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رتكاز في مهارة حائط الصد في أن أهمیة هذه الدراسة تكمن في الوصول الى الأنموذج البیومیكانیكي وفق متغیراته للاعب الا :المستخلص
وباستخدام تقنیات الذكاء الاصطناعي وهي الشبكات العصبیة الاصطناعیة التي صممت للعدید من الاستعمالات وأهمها  لعبة الكرة الطائرة،

اء رؤیة مستقبلیة التعرف على الأشخاص والمواقف والصوت والصورة والبصمة والتعرف على الخطوط والكتابة بالید ومحاكاة الأنظمة وبن
.لذا هدف البحث التعرف على قیم المتغیرات البیومیكانیكیة في مهارة حائط الصد بالكرة الطائرة للاعبي الارتكاز) تنبؤیه(

ذج تصمیم أنمو .وهدفت الدراسة الى التعرف على العلاقة بین المتغیرات البیومیكانیكیة ومهارة حائط الصد بالكرة الطائرة للاعبي الارتكاز 
.باستخدام الشبكة العصبیة الاصطناعیة لمهارة حائط الصد بالكرة الطائرة على وفق نتائج المواءمة البیومیكانیكیة للاعبي الارتكاز

ي وافترضت الدراسة أن هناك علاقة معنویة بین المتغیرات البیومیكانیكیة وفاعلیة مهارة حائط الصد للاعب الارتكاز بالكرة الطائرة للاعب
مكانیة التنبؤ بقیم أهم المتغیرات البیومیكانیكیة في مهارة حائط الصد بالكرة الطائرة للاعبي الارتكازالار    .تكاز وإ

وكان إما منهجیة البحث وإجراءاته المیدانیة فقد استخدام الباحثان المنهج الوصفي بأسلوب المسح ودراسات العلاقات المتبادلة والارتباطیة، 
لاعبین وتم اختیارهم بالطریقة ) 4(د تحدیده وهم لاعبي الارتكاز في المنتخب الوطني بالكرة الطائرة والبالغ عددهم مجتمع وعینة البحث بع

 العمدیة وتم إجراء التجانس للعینة وتم استخدام الأدوات والوسائل والأجهزة التي من خلالها تم استخراج النتائج وأهمها آلة تصویر ذات
والبرمجیات والتطبیقات الخاصة في الكمبیوتر للتحلیل الحركي، ) Biosyn Systems البایوسان(نیة مع جهاز ثا/صورة  300سرعة تردد 

وتم الحصول على نتائج المتغیرات البیومیكانیكیة المقاسة في الدراسة وحسب تقاریر الجهاز المستخدم من تحلیل المتغیرات المدروسة وتم 
 Biosynة جدار الصد للاعب الارتكاز في لعبة الكرة الطائرة لاستخراج قیم المتغیرات وجهاز البایوسان بناء اختبار لقیاس الفاعلیة في مهار 

Systems ثم استخدم الحقیبة الإحصائیة ،SPSS لمعالجة البیانات.  
  :وفي ضوء نتائج البحث وتحلیل البیانات إحصائیا توصل الباحثان الى أهم الاستنتاجات وهي

عبوا الارتكاز للمنتخب الوطني العراقي أعلى مستوى في متغیر سرعة الانطلاق من بین المتغیرات البیومیكانیكیة حققت العینة وهم لا- 
  .لجدار الصد الهجومي وزاویة الرسغ في جدار الصد الدفاعي

.بالإمكان تصنیف لاعبي الارتكاز في مهارة جدار الصد الهجومي والدفاعي وفق المتغیرات المیكانیكیة- 
بناء أنموذجین للاعب الارتكاز في مهارة جدار الصد الهجومي والدفاعي باستخدام تقنیة الشبكات العصبیة باحتمالیة خطا شبه معدومة تم -

  .لتصنیف الأفراد
.أن أعلى تأثیر مباشر بفاعلیة جدار الصد الهجومي والدفاعي  سجله متغیر الانسیابیة من خلال النتائج - 

.الكرة الطائرة- الارتكاز- حائط الصد الهجومي-فاعلیة-الشبكات العصبیة الاصطناعیة-أنموذج بیومیكانیكي-یمتصم: الكلمات المفتاحیة
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  :المقدمة- 1
تعد لعبة الكرة الطائرة أحدى الألعاب الفرقیة والشعبیة أخذت 

وتطورت من لعبة ، ث انتشارها في العالممكان الصدارة من حی
لقضاء وقت الفراغ إلى لعبة أولمبیة تحتاج إلى أعلى درجات 

مما لاشك أن لعبة الكرة الطائرة ، اللیاقة البدنیة والتكنیك والتكتیك
تشتمل على مهارات دفاعیة ومهارات هجومیة إذ إنَ إتقان تلك 

 َ الفوز بالمباراة  المهارات یزید من فرصة الفوز بالنقاط ومن ثم
  .ومن تلك المهارات مهارة حائط الصد

وتعد مهارة حائط الصد من المهارات التي لها أهمیة كبیرة في 
التي ، لعبة الكرة الطائرة وهي من المهارات الدفاعیة هجومیة

وتعد من ، یمكن من خلالها أن ینقذ الفریق من خسارة نقطة
إذ ، فرق في النقاطالمهارات التي یمكن من خلالها أن یحدث

یمكن أن تؤدي هذه المهارة للاعب واحد أو اثنین أو ثلاثة 
  .لاعبین

یحاول الباحثان من خلال هذه الدراسة الوصول الى الأنموذج 
البیومیكانیكي وفق متغیراته إذ یتم في هذه الدراسة جمع الأجزاء 
بعد تحلیلها من خلال استخدام أحدث الأجهزة ومنها جهاز 

الذي له القدرة على توفیر ) Biosyn Systemsسان البایو (
معلومات ارتفاعات وزوایا جسم اللاعب من خلال القیاسات 

وباستخدام الشبكات العصبیة ، والمتحسسات التي یمتلكها الجهاز
  .  الاصطناعیة

ومن هنا تبرز أهمیة الدراسة في توفیر أنموذج بي و میكانیكي 
طناعیة لمهارة حائط الصد ریاضي وفق الشبكات العصبیة الاص

الهجومي للاعبي الارتكاز في لعبة الكرة الطائرة وذلك لتفادي 
بعض العقبات التي تواجه اللاعبین وتوفیرها للمدربین أثناء 
عملیة التدریب، وذلك من خلال بناء رؤیة مستقبلیة بأي انجاز 
ومحاكات الأداء الفني بالاعتماد على نتائج الأنموذج للتنبؤ 

تغیرات البیومیكانیكیة المأخوذة من أداء مهارة حائط الصد  بالم
  .للاعبي الارتكاز في الكرة الطائرة 

مشكلة البحث
أن عدم وجود نماذج بیومیكانیكیة لهذه المهارة لذلك عمد 
الباحثان لأجراء هذا البحث وقام بتوظیف الشبكات العصبیة 

ضوعات الاصطناعیة في المجال المیكانیكي إذ یعد من المو 

المهمة والجدیرة بالدراسة في وسطنا الریاضي، فضلا عن عدم 
وجود تصنیف علمي للاعبین یثیر مشكلة التداخل بین العوامل 
المؤثرة فیها ومن ثم عدم الوصول إلى معلومات دقیقة تخصصیة 

ومن هنا تتحدد مشكلة ، ومن ثم عدم القدرة على الانتقاء الجید
  :البحث في التساؤل التالیة

میكانیكي والمتغیرات المستخدمة بالشبكات بیو هل الأنموذج ال-
العصبیة الاصطناعیة لها تأثیر على مهارة حائط الصد للاعبي 
الارتكاز في الكرة الطائرة والتي عن طریقها یمكن التنبؤ وبناء 
البرامج التدریبیة المتطورة وتحدید أسبقیة وأهمیة طبیعة المتغیرات 

  المدروسة ؟ 
  لبحثأهداف ا

:یهدف البحث للتعرف على
التعرف على قیم المتغیرات البیومیكانیكیة في مهارة حائط -1

  .الصد بالكرة الطائرة للاعبي الارتكاز
التعرف على العلاقة بین المتغیرات البیومیكانیكیة ومهارة -2

.حائط الصد بالكرة الطائرة للاعبي الارتكاز 
بیة الاصطناعیة تصمیم أنموذج باستخدام الشبكة العص-3

لمهارة حائط الصد بالكرة الطائرة على وفق نتائج المواءمة 
  .البیومیكانیكیة للاعبي الارتكاز

التنبؤ بقیم أهم المتغیرات البیومیكانیكیة في مهارة حائط الصد -4
  .بالكرة الطائرة للاعبي الارتكاز 

:یفترض الباحثان: فروض البحث
ات البیومیكانیكیة وفاعلیة هناك علاقة معنویة بین المتغیر -1

  .مهارة حائط الصد للاعب الارتكاز بالكرة الطائرة
إمكانیة التنبؤ بقیم أهم المتغیرات البیومیكانیكیة في مهارة -2

  .حائط الصد بالكرة الطائرة للاعبي الارتكاز
  :مجالات البحث
لاعبو المنتخب الوطني بالكرة الطائرة للموسم :المجال البشري

2022/2023.  
  .1/8/2023ولغایة 23/3/2022للفترة من :المجال الزماني
قاعة كلیة التربیة البدنیة وعلوم الریاضة في :المجال المكاني
  .جامعة القادسیة
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  :منهجیة البحث وإجراءاته المیدانیة- 2
استخدام المنهج الوصفي بأسلوب :منهج البحث1- 2

یعة المشكلة المسح ودراسات العلاقات المتبادلة لملائمته لطب
  .المراد حلها

حدد الباحثان المجتمع وهم :مجتمع وعینة البحث2- 2
وتم اختیار لاعبین) 4(لاعبي المنتخب الوطني والبالغ عددهم 

وتم .اللاعب التخصصي للمهارة بالطریقة العمدیة 
محاولة لكل لاعب وبذلك یكون العدد النهائي ) 50(إعطائهم

العمل بالتجربة الرئیسة تم وقبل البدء في، محاولة) 200(
  .احتساب التجانس في القیاسات والاختبارات المؤثرة في الدراسة

  : الأختبارات المستخدمة  في البحث3- 2
بالنظر : اختبار فاعلیة جدار الصد الهجومي3-1- 2

لعدم وجود اختبار لفاعلیة حائط الصد للاعب الارتكاز فقد قام 
تعد فاعلیة جدار . مام البحث الباحثین بتصمیم اختبار لغرض إت

الصد الدفاعي والهجومي إحدى أهم محددات المستوى للاعب 
السنتر في لعبة كرة الطائرة  شأنها في ذلك شان بقیة الألعاب، 
إذ یعدُّ جدار الصد فاعلاً إذا استطاع اللاعب السنتر التصدي 
لكرة كابس الخصم وتسجیل نقطة مباشرة أو إرباك الخصم لدرجة 

ره للدفاع بشكل عشوائي یؤدي الى تشتیت الكرة بشكل یضط
یعتمد علیه تسجیل النقطة في الهجمة التالیة في حالة جدار 
الصد الهجومي أو محاولة السنتر جهد الإمكان لتقلیل هجوم 
كابس الخصم في التصدي لكرته بحیث بإمكان فریق اللاعب 

سنتر السنتر في الدفاع عن الملعب بعد مس الكرة للاعب ال
ومن هنا لجأ الباحثان الى . واتجهت الى ملعبه وتعتبر دفاعیة 

تصمیم اختبار لفاعلیة جدار الصد الهجومي والدفاعي إذ یعتمد 
على عرض استمارة للخبیر لیقوم بتقدیر درجة الفاعلیة بحیث 

معتمدا فیها على خبرته الشخصیة ) 5- 1(یعطي الدرجة من 
ها بمعنى أن هذه الاستمارة وعلى بعض المعلومات التي تقدم ل

تكون مغلقة نوعاً ما على وفق أساسیات الهجوم والدفاع الفعال 
من حیث مكان سقوط الكرة المهاجمة والمدافعة وسرعة انطلاقها 

، یتضمن الاختبار عرض )5-4(ودورانها، ینظر للملحقین 
، )2(الاستمارات أمام مجموعة من الخبراء ینظر للملحقین 

ام كل خبیر استمارة یتم وضع الدرجة فیها أمام بحیث یكون أم

كل فقرة بعد الاطلاع والتمعن في الاستمارات ویتم إجراء هذا 
الاختبار بشكل یكون فیه كل خبیر منفصل عن الخبیر الأخر 

  .وذلك لإبعاد التأثر بالإحكام الصادرة من أي منهم 
للمركز على وفق الشروط القانونیة للمهارة، ویقوم أفراد العینة 

محاولات لكل لاعب وبذلك یكون العدد ) 10(بـ ) 2(التخصصي 
التخصصي من مكانه ومن غیر ) 2(محاولة للمركز ) 20(

الظاهري للمهارة بمراحلها على وفق البناءمكانه التخصصي 
المتابعة، ، الضرب، الارتقاء، وقفة الاستعداد،الاقتراب(الخمس 

  ).استعادة الوضع
قیاس فاعلیة حائط الصد الهجومي : رمن الاختبا) الهدف(

  .للاعب الارتكاز
ملعب :الأدوات والأجهزة والوسائل المستخدمة في الاختبار

، شریط لاصق لتقسیم مكان )5(الكرة الطائرة قانوني، كرات عدد 
، حاملة )2(كما مبین في الشكل ) 4(سقوط الكرة، كامیرات عدد 

.)1(وقیت عدد، ساعة ت)2(، صافرة عدد )4(كامیرات عدد 
یقف اللاعبین في الملعبین بحیث یكون لاعب :وصف الاختبار

) 3(في مركز رقم ) المختبر(الارتكاز لوحده في الملعب الأول 
مواجها للشبكة وفي وضع التأهب فیما یوجد في الملعب المقابل 

بحیث ) 3(في مركز رقم ) الرافع(لاعبین احدهما المعد ) 3(
ولاعبین هجومیین احدهما في مركز یكون ظهره على الشبكة 

علي جانبي اللاعب المعد مواجهین ) 4(والثاني في مركز ) 2(
تبدأ المحاولة بصافرة یقوم من . للشبكة بوضع اللعب الحقیقي 

خلالها واحد من فریق العمل المساعد بمناولة الكرة من مركز 
ومن وضع الأعلى الى اللاعب المعد الذي یقوم بدوره ) 6(رقم 

أعداد الكرة لأحد اللاعبین الهجومیین وبالطریقة التي یختارها ب
اللاعب المعد بحیث یستخدم عنصر المخادعة الموجودة في 
اللعب الحقیقي لیقوم اللعب الهجومي الذي وصلت إلیه الكرة له 
بتنفیذ الهجوم في الوقت نفسه یقوم لاعب الارتكاز بالتحرك 

وفي هذه ) . البلوك(الصد باتجاه اللاعب المهاجم لأداء مهارة
الحالة وبحصول الصد من قبل اللاعب الارتكاز نقوم بحساب 

:النتائج جدار الصد الهجوم وكالتالي
إذ تحتسب عندما ترتد الكرة فیها من اللاعب الارتكاز باتجاه -

  .ملعب المنافس وهنا تعد الحالة هجومیة للاعب الارتكاز
المطلوبة للحالة الأولى بعد جمع المحاولات :احتساب الدرجة
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یتم حساب درجة كل منها ) الدفاعیة(والحالة الثانیة ) الهجومیة(
:على حده وكالتالي

  .فاعلیة حائط الصد الهجومي للاعب الارتكاز-1
.تحتسب الدرجة من ثلاث محاور-2
، وتحتسب الدرجة فیه من ثلاث نقاط، فإذا موقع سقوط الكرة-3

) 3(المنافس تعطى سقطت في الخط الأمامي للاعب
نقاطفیما یعطى نقطة إذا كانت الكرة خارج ملعب المنافس 

  .وتعطى نقطتان في حالة أن الكرة سقطة في الخط الخلفي 
في حالة ارتداد الكرة بسرعة ) 3(، تعطى الدرجة سرعة الكرة-4

عالیة في ملعب المنافس وتعطى درجتان إذا كانت سرعتها 
.حال السرعة البطیئة متوسطة وتعطى درجة واحده في

في حال الكرة المرتدة في ) 3(، تعطى الدرجة دوران الكرة-5
ملعب المنافس ذات دوران سریع وبأي اتجاه سواء جانبي أو 
أمامیأ و خلفي فیما تعطى درجتان للسرعة المتوسطة ودرجة 

. للبطیئة 
بعد جمع الدرجات یراعا الأهمیة النسبیة لكل محور : ملاحظات

:ليوكالتا
%50موقع سقوط الكرة -1
%30سرعة الكرة -2
%20دوران الكرة -3
تحتسب درجات المحاور الثالثة من خلال خبراء في -4

البیومیكانیك الحیویة والكرة الطائرة لبیان موقع الكرة وسرعتها 
ودورانها من خلال العرض الفیدیوي على شاشة كبیره 

یقافه وارٕجاعه باستخدام برمجیات لتسریع وتبطئه الفیدیو و  إ
.لغرض التأكد من كل محور وحسب تطبیقاته 

محاولة 70یتم اخذ عدد المحاولات لا یقل عن ما مجموعه -5
للهجومي مع ملاحظة توسط فترات راحة بین 70للدفاعي و 

.ثانیة 30محاولات 5كل 
.تلغى المحاولة إذا ارتكب المختبر خطأ قانوني -6

معد والكابسین واللاعب الارتكاز و تحركاتھ یوضح اللاعب ال) 1(الشكل 

  ) 4-2(لمركزي 
  توضح اللاعب المهاجم       
توضح اللاعب المعد       
  توضح اللاعب الارتكاز       

  توضح حركة الكرة من اللاعب المعد الى اللاعب المهاجم  
  توضح حركة اللاعب الارتكاز باتجاه اللاعب المهاجم

  
  وضح أماكن توزیع الكامیرات أثناء الاختباری) 2(الشكل 
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إذ تم استخراج :الأسس العلمیة للاختبار3-2- 2
  .للأسس العلمیة للاختبار من صدق وثبات وموضوعیة

یبین القیاسات والاختبارات وقیم الوسط الحسابي والوسیط ) 1(الجدول 
  ینةوالانحراف المعیاري وقیمة معامل الالتواء والاختلاف لأفراد الع

الأدوات والوسائل والأجهزة المستخدمة في 4- 2
  : البحث

إن أدوات : الأدوات المستخدمة في البحث4-1- 2
الوسائل التي یستطیع بها الباحثان جمع البیانات " البحث هي 

وحل مشكلته لتحقیق أهداف البحث مهما كانت الأدوات مع 
  ).133ص، 1988: وجیه محجوب"(بیانات وعینات وأجهزة 

آلة : (الوسائل والأجهزة المستعملة في البحث4-2- 2
یابانیة الصنع ذات سرعة تردد ) Sony(تصویر فیدیویة من نوع 

، حامل ثلاثي للكامرة على عدد )3(ثانیة عدد /صورة 300
حاسبة یدویة من ، )Dynafoot3(منظومة القیاس ، الكامیرات

صنع، جهاز حاسوب لاب توب یابانیة ال) CASIO(نوع 
)Inspiron. 1525 ( من نوع)DELL ( ،ایرلندي الصنع

البرمجیات والتطبیقات المستخدمة في الكمبیوتر للتحلیل 
سم وأدوات مكتبیة، جهاز ) 5(شریط لاصق بعرض الحركي، 

لقیاس الطول والكتلة، ملعب الكرة الطائرة قانوني، وكرات طائرة 
، )متر2.43(كرة الطائرة بارتفاع ، شبكة ال)3(قانونیة عدد 

).Biosyn Systemsمنظومة البایوسان 
:إجراءات البحث المیدانیة5- 2
تم تسجل :المتغیرات البیومیكانیكیة المقاسة5-1- 2

 Biosynمنظومة البایوسانمالقیاسات للمتغیرات وفقاً لقراءات 
Systems . وتم قیاس المتغیرات البیومیكانیكیة للاعب

ز المراد دراستهما، تم استخدام برنامج كینوفا والأجهزة الارتكا
، والكامیرات Biosyn Systemsالحدیثة ومنظومة البایوسان 

  . لاستخراج أهم المتغیرات البیومیكانیكیة المؤثرة في أداء المهارة

تم استخراج : متغیرات انجاز الواجب الحركي5-2- 2
عب الارتكاز وعلى المتغیرات أدناه من خلال برنامج كینوفا للا

زمن الحركة، سرعة (:وفق أداء مهارة جدار الصد وهي
  ).الانطلاق، زاویة الرسغ، زاویة الكتف، المسافة بین الرسغین

 Biosynثم تم استخراج قیم المتغیرات من منظومة البایوسان
Systems القوة وعزم الدوران والسرعة الزاویة والتعجیل (وهي
).الزاوي والقدرة

حساب متغیر الانسیابیة من خلال الخبراء بعد عرض وتم 
  .التسجیلات الفیدیویة

تم معالجة البیانات إحصائیا من :الوسائل الإحصائیة6- 2
خلال برنامج المجموعة الإحصائیة للعلوم 

 Statistical Package for Social Sciencesالاجتماعیة
(SPSS))2000، محمد بلال الزعبي وعباس الطلافحة(،

الوسط الحسابي والانحراف المعیار والوسط (: استخدم الباحثان
الفرضي والالتواء ومعامل الاختلاف ومعامل الارتباط البسیط 

والخطاء MINوMaxلعینة واحدة و) t(واختبار ) بیرسون(
درجة الحریة ومستوى الدلالة ونسبة المعیاري والتفرطح و 

لغرض ) Weka(المساهمة المعدلة واستعان الباحثان برنامج
  .استخراج الشبكات العصبیة 

  :عرض وتحلیل النتائج ومناقشتها- 3
عرض نتائج قیم وصف المتغیرات 1- 3

البیومیكانیكیة لجدار الصد الهجومي للاعب الارتكاز 
  : وتحلیلها ومناقشتها

تقوم فكرة هذا العنوان على مبنى علمي مفاده انه لا یمكن 
إحصائیة استدلالیة ما لم التعامل مع إي قیم لأي معاملات

یحصل وصف كامل لطبیعة مقاییس النزعة المركزیة والتشتت 
والتوزیع الطبیعي والتجانس إي استیفاء الوصف الكامل لشكل 
المتغیرات والذي یبتنى علیه التحقق من فرضیات العمل اللاحق 

  . من حیث اختیار المعامل الإحصائي المناسب 
یة لنتائج عملیة تحلیل المتغیرات كما أن وصف التقدیرات الكم

البیومیكانیكیة تمكننا من التعرف بشكل أكثر دقة على قیم تلك 
المتغیرات، إذ من خلال الوصف یمكن الحكم على اعتدالیة توزع 

ت
القیاسات 
والاختبارات

وحدة 
القیاس

الوسط 
الحسابي

الانحرافالمعیاري
معامل 
الالتواء

معامل 
الاختلاف

اقل قیمةأعلى قیمة

24.5002.6460.86410.79928.00022.000سنةالعمر1
80.5004.6550.0005.78286.00075.000كغمالكتلة2

3
الطول 
الكلي

197.7503.304سم
-

0.229
1.671201.000194.000
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بیاناتها ومصداقیتها في تمثیل العینة، وكذلك التعرف على ما 
صف تعنیه مدلولات هذه التقدیرات، إذ لجأ الباحثان الى الو 

الإحصائي لقیم تلك المتغیرات التي حققها لاعبي المنتخب في 
  .محاولة ) 70(جمیع محاولاتهم والبالغة 

إن نتائج عملیة التحلیل للمتغیرات البیومیكانیكیة تنطوي على 
تقدیرات كمیة للمتغیرات المدروسة، إذ تحتاج التقدیرات إلى 

قیم وصف نتمكن بواسطته من التعرف بشكل أكثر دقة على
المتغیرات البیومیكانیكیة والحكم على اعتدالیة توزیع بیاناتها 
ومصداقیة هذه البیانات في تمثیل متغیرات العینة وبالتالي 
التعرف من خلال الوصف على ما تعنیه مدلولات هذه 
التقدیرات، إذ لجأ الباحثان إلى الوصف الإحصائي لقیم 

عبین السناتر من جمیع المتغیرات البیومیكانیكیة التي حققها اللا
زعة المركزیة ومقاییس  محاولاتهم، من خلال استخدام مقاییس النّ

  .التشتت ومقاییس التوزیع الطبیعي
القیم الوصفیة للمتغیرات البیومیكانیكیة لجدار الصد الهجومي یبین )2(جدول 

  للاعب الارتكاز

المتغیرات
العدد 
الكلي

اقل 
  قیمة

اعلى قیمة
الوسط 
الحسابي

لخطأ ا
المعیاري

الانحراف 
المعیاري

التفرطحالالتواء
معامل 
الاخت
لاف

0.270.14-700.490.930.710.010.100.06سلسة القوة
700.370.810.570.010.080.510.840.15سلسلة عزم الدوران

0.520.11-0.21-700.50.800.670.010.07سلسة القدرة
0.230.14-0.06-701.422.902.160.040.30زمن الحركة

708.9231.6513.940.352.973.1017.790.21سرعة الانطلاق
0.330.16-0.22-700.380.850.620.010.10سلة السرعة الزاویة
سلسلة التعجیل 

الزاوي
700.460.810.650.010.08-0.28-0.320.12

0.700.21-703386.0059.771.4912.480.05زاویة الرسغ
705073.0059.000.584.870.661.370.08زاویة الكتف
1.090.530.06-7045.304.850.030.27الانسیابیة

المسافة بین رسغي 
الاعب

702936.0032.100.201.670.13-1.020.05

0.140.11-7039.006.410.080.690.59الفاعلیة

في ضوء البیانات المستخرجة لمحاولات اللاعبین یبین الجدول 
قیم مواصفاته في المتغیرات البیومیكانیكیة واختبار فاعلیة ) 2(

الأوساط (جدار الصد الهجومي من خلال الحصول على نتائج 
الحسابیة والانحرافات المعیاریة والالتواء وخطاء الالتواء ومعامل 

والتي تمثل طبیعة ) مة وأقل قیمة، والتفرطحالاختلاف وأعلى قی
مشاهدات اللاعبین السناتر التي یمكن من خلالها وصف 
التوزیعات للمتغیرات البیومیكانیكیة المدروسة لمهارة جدار الصد 

ولجأ الباحثین لاستخدام أحد للاعب السنتر بالكرة الطائرة، 
مقاییس النزعة المركزیة وهو الوسط الحسابي لوصف قیم

المتغیرات والتعبیر عن قیمها بقیمة واحدة، وللتعرف على مدى 
دقة الوسط في التعبیر عن قیم المتغیرات تم اللجوء إلى أحد 

لغرض تحسس انتشار ) الانحراف المعیاري(مقاییس التشتت 
القیم حول الوسط الحسابي من خلال مقارنة قیمة الانحراف 

بشكل جید فان معظم فإذا كان الوسط یمثل البیانات . بالوسط 
البیانات ستتراكم قریباً من الوسط وبالتالي فإن قیمة الانحراف 

لجنة التألیف (المعیاري تكون صغیرة مقارنة بقیمة الوسط
إذ تعد قیم الانحراف المعیاري . )17- 16، ص2007: والترجمة

الربیع (مقبولة عندما لا تزید عن ربع قیمة الوسط الحسابي 
، یبین )17- 16، ص2007: ألیف والترجمةلجنة الت) (الأول

الجدول أن قیم الانحراف المعیاري لجمیع المتغیرات كانت 
صغیرة مقارنة بالوسط الحسابي وعلیه فان الوسط معبر بشكل 
جید عن القیم الحقیقیة، أي أن المشاهدات المأخوذة من 
اللاعبین حققت قیم متغیرات متقاربة مما یدل حسن اختیار 

  .وذج للمحاولات الوسط كأنم
) الالتواء والتفرطح(لجأ الباحثان إلى مقاییس التوزیع الطبیعي و 

لوصف خصائص التوزیع التكراري للمتغیرات المدروسة بشكل 
أكثر شمولیة إذ أن استخدامها لا یتعدى حد الوصف، إذ أن 
الالتواء یصف عدم تماثل التوزیع حول الوسط الحسابي وبأي 

ك التوزیع، إذ یمكن أن یكون إلى یمین اتجاه یكون التواء ذل
الوسط فیكون موجبا أو إلى یساره فیكون سالبا 

)Mansfield,E:,1987, P44 .( ویتبین من الجدول أن قیم
الالتواء كانت عالیة لبعض المتغیرات مثل متغیر سرعة 

یلیه ) 3.104(الانطلاق والذي كان أعلى التواء موجب بقیمة 
فیما حصل ) 1.094-(اء سالب بقیمة متغیر الانسیابیة كالتو 

یلیه متغیر ) 0.66(متغیر زاویة الكتف على اقل التواء بقیة 
وتراوحت بقیة القیم ) 0.060-(زمن الحركة بالاتجاه السالب 

إما بالنسبة للتفرطح فیعبر عن درجة تراكم .للمتغیرات فیما بینها 
ع فكلما البیانات لوسطها أو بمعنى أدق تكرارها في نطاق التوزی

كان تكرار القیم القریبة من قیمة الوسط أكثر أصبحت قیمة 
التفرطح موجبة والعكس عندما تتكرر القیم البعیدة عن قیمة 

 ,.Groeneveld, R. A(الوسط فیصبح التفرطح سالبا 
&Meeden, G:. 1984, p391( ویتضح من الجدول أن ،

بقیمة قیمة متغیر سرعة الانطلاق قد حصلت على أعلى تفرطح 
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مما یعني أنها قیم ) 1.374(یلیها زاویة الكتف بقیمة ) 17.84(
متفرطحة حول الوسط فیما بلغت اقل قیمة تفرطح للمتغیرات 

) 0.227-(وزمن الحركة بقیم ) 0.266-(سلسلة القوة بقیمة 
مما یعني أنها قیم مدببة تستبعد ) 1±(أي أنها لم تتجاوز قیمة 

  . معامل الاختلاف لكل منهماعن الوسط وهذا ما یؤیده قیمة
) معامل الاختلاف(كما استخدم الباحثان أحد مقاییس التشتت 

لمقارنة تشتت المتغیرات مع بعضها البعض، إذ یقیس معامل 
الاختلاف تغایر القیم للمتغیرات بشكل مستقل عن وحدة القیاس 
المستخدمة لها، إذ یلغي معامل الاختلاف وحدة القیاس بقسمة 

 ,.Abdi, H(فات المعیاریة على قیمة الوسط الحسابي الانحرا
2010. p169.(  

إذ تباینت قیم معامل الاختلاف للمتغیرات المدروسة، وبلغت 
المسافة بین رسغي (لمتغیر ) 0.052(أصغر قیمة للاختلاف 

لمتغیر ) 0.2128(بینما بلغت أعلى قیمة للاختلاف ) اللاعب
تحلیل الحركي هو من أن استعمال علم ال) .سرعة الانطلاق(

ضروریات دراسة الحركة من الناحیة العلمیة تحتمها طبیعة 
اشتراك عوامل عدیدة یؤثر منها سلبا ومنها ایجابیا فهنا تبرز 
أهمیة تحدید العوامل الایجابیة التي تساعد على أداء وبلوغ 

من خلال جهد اقل وبطریقة میكانیكیة تتوائم االهدف المرجو 
اء والحد قدر الإمكان من تأثیر القوة السلبیة من وطبیعة ذلك الأد

تباع المسار الصحیح قدر الإمكان  خلال تغیر أوضاع الجسم وإ
فنجد إن مقدار القوة المستخدمة لاكتساب جسم سرعة معینة (

تختلف باختلاف وضع الجسم قبل استخدام القوة وهذا ما یفسر 
یات لنا أهمیة الحركات التمهیدیة في كثیر من الفعال

  ).130ص، 1999: سمیر مسلط الهاشمي)(الریاضیة
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یبین مستوى العینة في كل من المتغیرات 2- 3
البیومیكانیكیة لجدار الصد الهجومي لاعب الارتكاز 

  :وتحلیلها ومناقشتهالعینة واحدة) t(باستخدام اختبار 
لجدار یبین مستوى العینة في كل من المتغیرات البیومیكانیكیة) 3(جدول 

  لعینة واحدة) t(الصد الهجومي باستخدام اختبار 
المتغیرات

الوسط 
الحسابي

الانحراف 
المعیاري

الوسط 
الفرضي

قیمة ت 
المحسوبة

درجة 
الحریة

مستوى 
الدلالة

0.38690.70-0.710.100.71سلسة القوة
2.12690.04-0.570.080.59سلسلة عزم الدوران

0.670.070.652.33690.02سلسة القدرة
2.160.302.160.04690.97زمن الحركة

17.90690.00-13.942.9720.29سرعة الانطلاق
0.620.100.620.41690.68سلة السرعة الزاویة
سلسلة التعجیل 

الزاوي
0.650.080.641.88690.06

59.7712.4859.500.18690.86زاویة الرسغ
4.30690.00-59.004.8761.50یة الكتفزاو 

4.850.274.656.09690.00الانسیابیة
المسافة بین رسغي 

اللاعب
32.101.6732.50-2.00690.05

6.410.696.009.45690.00الفاعلیة

)ت(وصف المتغیرات البیومیكانیكیة وقیم ) 3(یبین الجدول 
لوسط الفرضي لبیان مستوى للفروق بین الوسط الحسابي وا

إذ بالرغم من ، لاعبي السنتر في مهارة جدار الصد الهجومي
إذ بلغت قیمه ) سلسلة القوة(ظهور فروق غیر معنویة في متغیر 

وكانت قیمة الوسط الحسابي مساویة ) 0.38-(المحسوبة ) ت(
لقیمة الوسط الفرضي وهذا یدل على أن هذا المتغیر أن للزیادة 

القوة التي استخدمها اللاعبین عامل مهم في تحشید في مقادیر 
اكبر قوى داخلیة للاعب مما یولد زخم اكبر أثناء الحركة 
والارتقاء نحو الشبكة وكما یعزو الباحثان ذلك الى أن تسلیط قوة 
كبیرة على الأرض نتیجة وزن الجسم المسلط وقوة العضلات وما 

ة على وفق قانون سیقابله رد فعل معاكس وبنفس القوة المسلط
نیوتن الثالث فیكون الضغط كبیرا على هذه القدم كون القانون 

سمیر مسلط ()المساحة/القوة(المیكانیكي للضغط هو عبارة عن 
أن خط عمل وزن الجسم یتجه " ، )158، ص1999: الهاشمي

الى الأسفل، أن بقاء الجسم بهذا الوضع یتأثر بقوتین متساویتین 
ن في الاتجاه، هما وزن الجسم الى الأسفل، في المقدار متعاكستی

، 1999: سمیر مسلط الهاشمي"(ورد فعل الأرض الى الأعلى
وبهذا تكون القوة مسؤولة عن الدفع وانتقال الزخم ، )153ص

الزاوي ودورها ساند وداعم للمهارة ومنها یبدأ انتقال الحركة وقوة 
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حققت قیم ویرى الباحثان في الجدول أعلاه. الدفع الى الأعلى
للمتغیرات البیومیكانیكیة نتائج أفضل من خلال القیم للأوساط 
الحسابیة والانحرافات المعیاریة تمثلت تحدد المسار الذي یتخذه 
لاعب الارتكاز ذلك من خلال تطبیق لمجموعة من القوانین التي 
تحدد الحركة بالمراحل الأولى في الأداء وبما أن اللاعب 

ئص میكانیكیة حسب طبیعة الأداء الذي المختبر یتمتع بخصا
یؤدى في الهواء بقوانین خاصة بالمقذوفات والتي من أهمها القوة 
والقدرة سرعة الانطلاق عزم الدوران و زمن الحركة والسرعة 
الزاویة والتعجیل الزاوي لتحقیق الارتفاع المناسب استوجب أن 

في تحقیق تكون هناك فترات لتسجیل القیم وهي من أهم المراحل 
قیم المتغیرات البیومیكانیكیة للاعب وتحویلها من الاتجاه الأفقي 
إلى الاتجاه الأمامي العمودي الذي یتخذه الجسم متمثلا بقوانین 
الثرموداینمك بمعنى أن ما یفقده الجسم الإول یكتسبه الجسم 
الأخر وهي أن تحول القوى من شكل الى أخر یجب أن یكون 

هي فترة السكون أو الثبات بحیث یكون لها قانون یحفظها و 
مقدار المركبة العمودیة مناسبا لتحقیق أفضل محصلة لمتغیرات 

الذي یؤدي بدوره إلى رفع الجسم إلى الأعلى أكثر مما ، الأداء
ینبغي بحیث یستغل مقدار السرعة الانتقالیة المتحققة من 

دیة الاقتراب التي تشكل أهمیة كبیرة في تحقیق المسافة العمو 
القوى الستاتیكیة التي حصل " المناسبة وهذا یأتي من خلال 

علیها اللاعب أثناء الأداء، فأن تأثیر القوة الإیجابي ینتهي 
  ).317، ص 1998: جیردهوخموث"(

ویتبین من خلال قیم المتغیرات المعروضة لمتغیر سلسلة عزم 
أن قیمة الوسط الفرضي أعلى من قیمة الدوران فرق معنوي إذ

لوسط الحسابي إذ بینت أن اللاعب یتقید بالقیم والقوانین ا
المیكانیكیة للأداء وهو العلاقة بین القوة الجسم وعزم القصور 
الذاتي، ویعتقد الباحثان أن سبب ذلك هو التقید بالقانون 
المیكانیكي للاعب الارتكاز هو وجود الشبكة ومكان الكرة 

داء ومتطلباته المعدة، فضلا عن ظروف التحرك وتصور الأ
التي تستوجب بذل مجهود اكبر من خلال القوة للتغلب على عزم 
القصور الذاتي، أما فیما یخص أما متغیر القدرة فمن خلال 
الجداول المبینة أعلاه تبین أن الوسط الحسابي أعلى قیمة من 
الوسط الفرضي وذا قیمة معنویة إذ بین أهمیة القدرة لمهارة 

احله وبما أن مهارة حائط الصد من حائط الصد لكافة مر 

المهارات التي تتطلب القفز لذا نجد قابلیة الریاضي لبذل الشغل 
أمراً مهما جدا لإنجاح المیكانیكي أو مشاركة القوة والسرعة 

واستنادا ، )84ص، 2010: محمد جاسم محمد الخالدي(الأداء 
عل نتوصل إلى حقیقة أن ف)السرعةXالقوة (إلى قانون القدرة 

بفترة زمنیة (تأثیر القوة یكون اكبر عندما تؤدي الحركة بسرعة 
أي أن هنالك تناسب طردي بین قدرة الشخص وسرعة ) قصیرة

لذا على، )178ص، 1999: سمیر مسلط الهاشمي(الحركة 
المدربین والریاضیین أن یأخذ هذا المبدأ التي تكون فیه الحركة 

ائط الصد بكرة الطائرة إذ الفعلیة كما في مرحلة الدفع لمهارة ح
یجب أن تكون المدة الزمنیة قصیرة جدا حتى نصل إلى تحقیق 
مبدأ القوة الممیزة بالسرعة التي ترمي باستخدام أقصى قوة 

وبالرغم من أن متغیر زمن الحركة ذات دلاله .بأقصى سرعة 
غیر معنویة ولكن كانت قیمة الوسط الحسابي مساویة لقیمة 

أن الزمن یقاس بالثانیة أي كلما كان الزمن الوسط الفرضي إلا
وان متغیر سرعة . اقل كان أفضل لأداء المهارة وأسرع 

الانطلاق كانت قیمة الوسط الحسابي اقل من قیمة الوسط 
الفرضي وذات دلاله معنویة إذ یبین أن  لهذا المتغیر أهمیة 
كبیرة ویعزوا الباحثان تلك الأهمیة إلى التدریب المستمر على

زیادة سرعة الأداء لدى لاعبي الارتكاز عند أداء مهارة حائط 
الصد إذ إنَّ اللاعبین كانت مستویات سرعة الجسم ذات قیمة 
عالیة مما أدى إلى سرعة انطلاق عالیة یتناسب مع تحقیق دقة 

  .الهدف إذ إنَّ 
، 2010: محمد جاسم محمد الخالدي)(الزمن/المسافة=السرعة(

  ).74ص
  .تلك العلاقة المعنویة وهذا ما سبب 

أما متغیر السرعة الزاویة فكان ذات دلاله غیر معنویة وقیمة 
الوسط الحسابي مطابقة لقیمة الوسط الفرضي إذ یبین أهمیة هذا 
المتغیر لمهارة حائط الصد ولما لها من تأثیر على أداء المهارة 
من خلال الجداول أعلاه التي أظهرت قیمة السرعة الزاویة 

ة حائط الصد بأنه توجد علاقة مهارة حائط الصد للاعب لمهار 
الارتكاز إذ یعزوا الباحثان ذلك إلى أن السرعة الزاویة للجسم قد 
یكون سببه التغیر في كل من كتلة الجسم وسرعته وفي كثیر من 
حالات حركات جسم الأسنان مثل مهارة حائط الصد یكون 

، 2010: محمد جاسم محمد الخالدي(التغیر في سرعته 
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وهذا ما یحققه لاعبوا الارتكاز للمنتخب إذ وصلت ، )124ص
سرعة جسم اللاعب إلى الحد المطلوب الذي یزید في كمیة 

وكما أن ، الزخم المطلوب لتحقیق الهدف بثبات كتلة اللاعب
كلما كانت قیمة السرعة الزاویة موجبة فأن ذلك یعني أن دفع 

تحقیق سرعة اكبر بعد القوة كبیرا وان تغیر الزخم كان نحو
:الكریم الفضليصریح عبد (لحظة الدفع والعكس صحیح 

حیث إن وهذا حصل عند عینة البحث، )90ص، 2013
السرعة الزاویة لأي متغیر من متغیرات الجسم تحتاج الى الدقة 
والسرعة مع تفاعلها بالكرة وهي متجهه نحو الخصم عند أداء 

تحقق الهدف المطلوب جدار الصد فالدقة بدون السرعة لم
ما في متغیر . وكذلك السرعة بدون الدقة لم تحقق الهدف وإ

سلسلة التعجیل الزاوي كانت قیمة الوسط الحسابي أعلى من 
أن قیمة الوسط الفرضي وذات دلالة غیر معنوي ویرى الباحثان 

التعجیل الزاوي هو مقدار الزاویة النصف قطریة التي ینتقل بها 
تمد على محور الدوران، وان التعجیل الذي المفصل بحركة تع

یحققه إي مفصل مشترك في أداء المهارة له الدور الأساسي في 
نجاح هذه المهارة لأنه یكسب الجسم الأداء الصحیح والمناسب 

  .لتحقیق الحركة الصحیحة والانسیابیة لتحقیق الهدف المطلوب 
من وفي متغیر زاویة الرسغ أن الوسط الحسابي أعلى قیمة

الوسط الفرضي وذات دلالة غیر معنوي من خلال الجدول أعلاه 
یبین لمتغیر زاویة الرسغ للاعبین عند أداء مهارة حائط الصد له 
مساهمة كبیرة في تحقیق الدقة عند سقوط الكرة في ملعب 
المنافس وان تحقیق الزاویة الصحیحة للرسغ تحقق جانبین الأول 

جة الزاویة القلیلة للرسغ عند قانوني وهو عدم مس الشبكة نتی
صعود اللاعب لأداء مهارة حائط الصد وبتزامن مع صعود 

وفي متغیر زاویة الكتف كانت قیمة الوسط . اللاعب الأخر
الحسابي اقل من قیمة الوسط الفرضي وذات دلالة معنوي من 
خلال الجداول أعلاه یبین أن زاویة الكتف للاعبین مهارة حائط 

كبیرة في لحظة مس الكرة ودقة أداء مهارة حائط الصد لها أهمیة
الصد تعتمد على عدة عوامل منها طول اللاعب ومستوى 

: لیث فارس(القابلیة البدنیة وارتفاع مركز الثقل عن الأرض 
إذ كلما زادت قوة القفز لدى اللاعب الارتكاز ، )81ص، 2005

لمهارة حائط الصد سمح للوصول المبكر للكرة واخذ مفاصل 
الجسم الأوضاع الصحیحة ضمن الشروط المیكانیكیة للأداء مما 

زاد من دقه حائط الصد معها وذلك لأن الزیادة في قوة القفز 
تكسب لاعب الارتكاز لمهارة حائط الصد السیطرة على مناطق 

  ).248ص، 2012: أحمد سبع عطیة السبع(الدقة 
العضد زاویة الكتف المطلقة هي الزاویة المحصورة بین خط   

مع المحور السیني إذ إنَّ هذه الزاویة إحدى المحددات المهمة 
في إنجاح مهارة حائط الصد للاعب واحد و لاعبین من خلال 
محاولة اللاعبین تغطیة أكبر قدر ممكن من الشبكة من جهة 

طارق رزوقي (عبور الكرة من ضرب ساحق للفریق المنافس 
الانسیابیة كانت وفي متغیر) . 72ص، 2011:وحسین سبهان

قیمة الوسط الحسابي أعلى من قیمة الوسط الفرضي وذات دلالة 
معنویة ودلیل على عمق الانسیابیة في تحقیق الهدف من المهارة 
إذ لما یمتلكه لاعبي ارتكاز المنتخب من لیاقة بدنیه عالیة 
وتحرك میكانیكي معتدل وتزامن عالي مع لاعب الخصم الكابس 

وفي متغیر المسافة .یابیة عالیة لأداء الهدف أدى ذلك الى انس
بین رسغي اللاعب كانت قیمة الوسط الحسابي اقل من قیمة 
الوسط الفرضي وذات دلالة معنوي إذ یظهر من خلال الجداول 
أعلاه أن للمتغیر أهمیة في الأداء ویعزوا الباحثان ذلك إلى 

ذلك كان التدریب على هذه النقطة المهمة بحائط الصد للاعبین ل
التوافق بین الرسغین جاي من التوافق بین ذراعین اللاعب القائم 
بحائط الصد ذلك كانت المسافة جیدة إذ یعطي المسافة المطلوبة 

فكلما كانت ، لإفشال مهارة الضرب الساحق للفریق المنافس
المسافة بین الذراعین للاعب في كل من الرسغ والساعد یساعد 

سعد حمادي (وهذا ما أكده ، لعلى تحقیق حائط صد فعا
أن بعد المسافة بین یدي لاعب حائط ) هـ1425الجمیلي، 

: سعد حمادي الجمیلي(الصد مما یسمح بمرور الكرة من بینهما 
، إما متغیر الفاعلیة فكانت قیمة الوسط )86ص، ه1425

الحسابي أعلى من قیمة الوسط الفرضي وذات دلاله معنوي هذا 
المتغیر ولما له من دور كبیر في إنجاح یدل على أهمیة هذا 

الهدف المرجو من مهارة حائط الصد لما شكل كل من موقع 
سقوط الكرة وسرعتها وسرعة دورانها في إنجاح فاعلیة جدار 

  .الصد الهجومي وأكد مهمته
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عرض نتائج العلاقات الارتباطیة للمصفوفة 3- 3
لمهارة لقیم المتغیرات البیومیكانیكیة) قیم المحسوبة(

  :للاعب الارتكاز ومناقشتهاحائط الصد الهجومي
وجود علاقة ارتباط معنویة بین ) 4(یتبین من خلال الجدول 

بعض المتغیرات فیما بینها من جهة وبینها وبین المتغیر التابع 
من جهة أخرى، وتبین لنا مصفوفة العلاقات ) الفاعلیة(

الارتباط المحسوبة بین الارتباطیة البسیطة والتي تتباین فیها قیم 
حسب المعنوي وغیر المعنوي بالاتجاهین الایجابي والسلبي

ن×�ن���قاعدة مفكوك العدد 

، إذ أن القیمة الجدولیة عند درجة �
فان ). 0.23(هي %) 5(ومستوى دلالة ) 68=2-70(حریة 

ارتفاع أي قیمة من القیم المحسوبة للارتباط عن القیمة الجدولیة 
جود علاقة ارتباط معنوي ویتم تحدید اتجاهه یدل على و 

بالإیجاب أم السلب حسب الإشارة الخاصة بالقیم، إذ توزعت 
القیم بین المعنویة وغیر المعنویة، أما القیم المعنویة والتي أما أن 

  .تكون علاقات طردیة أو عكسي
یبین مصفوفة الارتباطات لقیم المتغیرات البیومیكانیكیة لمهارة)4(جدول 

  للاعب الارتكازالهجوميحائط الصد

المتغیرات
سل

سة 
القوة

سلسلة 
عزم 
الدوران

سل
سة 
القدر 
ة

زمن 
الحر 
كة

سرعة 
ط الان
لاق

سلة 
السرعة 
الزاویة

سلسلة 
التعجیل 
الزاوي

زاویة 
الر 
سغ

زاویة 
الكت
ف

الا
نس
یاب
یة

المسافة 
بین رسغي 

الاعب

ال
فا
عل
یة

سلسة القوة
1.0
0

سلسلة عزم 
الدوران

0.3
8

1.00

سلسة القدرة
0.5
5

0.33
1.0
0

زمن 
الحركة

-
0.2
5

-0.23
-

0.4
1

1.0
0

سرعة 
الانطلاق

0.2
7

0.25
0.3
1

-
0.5
1

1.00

سلسلة 
السرعة 
الزاویة

0.3
1

0.31
0.2
9

-
0.3
7

0.571.00

سلسلة 
التعجیل 
الزاوي

0.2
5

0.29
0.2
6

-
0.2
9

0.480.591.00

زاویة الرسغ
-

0.1
6

-0.04
-

0.2
7

0.0
5

0.060.020.18
1.0
0

زاویة 
الكتف

-
0.1
4

-0.08
-

0.1
9

0.0
6

0.080.060.02
0.1
8

1.0
0

ة الانسیابی
0.2
5

0.27
0.3
3

0.2
0

0.160.230.32
0.1
6

0.2
3

1.
00

المسافة 
بین رسغي 

الاعب

-
0.1
9

-0.02
-

0.0
7

0.1
1

0.090.110.03
0.1
4

0.2
8

0.
15

1.00

ة الفاعلی
-

0.2
0

0.37
0.1
9

-
0.3
5

0.30-0.200.34
-

0.1
0

-
0.1
2

0.
55

-0.201

  0.23تساوي 0.05ومستوى دلالة 68القیمة الجدولیة عند درجة حریة  *
وجود علاقة ارتباط معنویة بین ) 4(یتبین من خلال الجدول 

جهة وبینها وبین المتغیر التابع بعض المتغیرات فیما بینها من
من جهة أخرى، وتبین لنا مصفوفة العلاقات ) الفاعلیة(

الارتباطیة البسیطة والتي تتباین فیها قیم الارتباط المحسوبة بین 
المعنوي وغیر المعنوي بالاتجاهین الایجابي والسلبي على وفق 

ن×�ن���قاعدة مفكوك العدد 
ند درجة ، إذ أن القیمة الجدولیة ع�

فان ). 0.23(هي %) 5(ومستوى دلالة ) 68=2-70(حریة 
ارتفاع أي قیمة من القیم المحسوبة للارتباط عن القیمة الجدولیة 
یدل على وجود علاقة ارتباط معنوي ویتم تحدید اتجاهه 
بالإیجاب أم السلب على وفق الإشارة الخاصة بالقیم، إذ توزعت 

ة، إما القیم المعنویة والتي إما أن القیم بین المعنویة وغیر المعنوی
  .تكون علاقات طردیة أو عكسیة 

نتائج مصفوفة الارتباطات بین قیم المتغیرات ) 4(یبین الجدول 
البیومیكانیكیة وخصائصها عند أداء مهارة حائط الصد الهجومي 
بالكرة الطائرة المؤثرة في الأداء والتي تمثل طبیعة أداء العینة 

  .كاز المنتخب الوطني وهم لاعبوا ارت
ویرى الباحثان أن ظهور بعض العلاقات الارتباطیة بین 
المتغیرات البیومیكانیكیة المدروسة في المهارة یعود الى متطلبات 
المهارة عند أداء الواجب الحركي أثناء الأداء بوصفها محددات 
للأداء الذي یستوجب مراعاة الخصائص المیكانیكیة للمهارة 

ود التوافق العضلي العصبي الدقیق لأجزاء الحركة فضلا عن وج
فضلا عن استخدام القانون المیكانیكي الذي ساعد على التطبیق 
الصحیح لهذه المهارة وفق الشروط المیكانیكیة للأداء الحركي، 
إذ إن قیم المتغیرات البیومیكانیكیة المدروسة قد أثرت على 

رت قیم متغیر إذ ظه. المستوى وأثرت احدهما على الأخرى 
سلسلة القوة مع متغیر عزم الدوران ذات دلالة معنویة نستدل من 
ذلك أن النقل الحركي لعضلات الجسم من الأسفل الى الأعلى 
هو السبب في تكامل أداء الاستلام بالشكل الصحیح من نقل 

الى الحركة الدورانیة لتحقیق ) مفصل الركبة(القوة من الأسفل 
الى الكتف عند قیام اللاعب بأداء المهارة عزم القوة للجذع ثم 

  .بالشكل الصحیح
وهو بذلك یعطي مؤشرا للمدرب في أن اللاعب یجب أن یتصف 
بقوة عضلیة كبیرة من أن یكون عزم القوة له أثناء الدوران مؤشرا 
في انسیابیة الحركة الدورانیة وبأداء فني عالي ومؤثر من اجل 
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.تحقیق الهدف من الحركة
فان تطویر القوة العضلیة سوف یعمل على تطویر عزوم لذلك " 

القوة وزخوم الجسم ودفع القوة والتي تعد عوامل میكانیكیة 
: صریح عبد الكریم الفضلي"(مترابطة عند تنفیذ معظم الریاضیة 

).136، ص1999
أما متغیر القدرة فمن خلال الجداول المبینة أعلاه تبین انه توجد 

درة والقوة في مهارة حائط الصد إثناء الأداء علاقة ارتباط بین الق
وبما أن مهارة حائط الصد من المهارات التي تتطلب القفز لذا 
نجد قابلیة الریاضي لبذل الشغل المیكانیكي أو مشاركة القوة 

محمد جاسم محمد (والسرعة أمراً مهما جدا لإنجاح الأداء 
Xالقوة (واستنادا إلى قانون القدرة، )84ص، 2010: الخالدي
نتوصل إلى حقیقة أن فعل تأثیر القوة یكون اكبر عندما ) السرعة

أي أن هنالك تناسب ) بفترة زمنیة قصیرة(تؤدي الحركة بسرعة 
سمیر مسلط (طردي بین قدرة الشخص وسرعة الحركة 

، لذا على المدربین والریاضیین أن )178ص، 1999:الهاشمي
ة الفعلیة كما في مرحلة یأخذ هذا المبدأ التي تكون فیه الحرك

الدفع لمهارة حائط الصد بكرة الطائرة إذ یجب أن تكون المدة 
الزمنیة قصیرة جدا حتى نصل إلى تحقیق مبدأ القوة الممیزة 

إما . بالسرعة التي ترمي باستخدام أقصى قوة بأقصى سرعة 
العلاقة العكسیة للقوة مع زمن الحركة فطبیعیة جدا إذ كلما زادة 

قل الزمن الحركة إذ یجب أن تؤدى الحركة بسرعة عالیة القوه ی
والسرعة تحتاج الى قوة عالیة والسرعة كلما كبرت قل زمنها 

عزم القوة وزیادة عزم القوة بزمن قصیر والذي یعني زیادة 
وعلاقة القوة ).136، ص2013: صریح عبد الكریم الفضلي"(

انون نیوتن مع سرعة الانطلاق طردیة وهو التطبیق الطبیعي لق
  :الثاني إذ

  التعجیل/ الكتلة = القوه 
  الزمن/ السرعة= التعجیل 

ومن خلال هذا القوانین نستدل على طبیعة العلاقة الطردیة بین 
وعلاقة القوه طردیة مع السرعة الزاویة . القوه وسرعة الانطلاق 

إذ أن السرعة الزاویة هي واحدة من المتغیرات البیومیكانیكیة 
الكثیر من الفعالیات لأنها ترتبط بالأسس المیكانیكیة المهمة في

والتي تتمثل بوضع مركز ثقل الجسم وزوایا العمل العضلي 
وطول المسار الحركي والتي لها تأثیرات واضحة في اغلب 

المهارات الكرة الطائرة، ویلعب الجذع دور أساسي في نجاح 
لجسم وهو أكثر المهارات الهجومیة كونه یمثل اكبر كتله في ا

یتم فصل مع الأطراف السفلى من الأسفل والأطراف العلیا 
والرأس من الأعلى، لهذا أصبح له دور في نجاح عملیة 

یرى الباحثان ، إذ كلما زادة القوة زادة السرعة الزاویة. الاستلام 
أن السرعة الزاویة هي مقدار الزاویة النصف قطریة التي ینتقل 

لى محور الدوران، وان السرعة التي بها المفصل بحركة تعتمد ع
یحققها إي مفصل مشترك في أداء المهارة لها الدور الأساسي 
في نجاح هذه المهارة لأنها تكسب الجسم الأداء الصحیح 
والمناسب لتحقیق الحركة الصحیحة والانسیابیة لتحقیق الهدف 

وعلاقة القوة بالتعجیل علاقة طردیة على وفق القانون ، المطلوب
فكلما كبرت القوة زاد ) التعجیل× الكتلة = القوة(میكانیكي ال

ویفسر الباحثان ، التعجیل في مهارة حائط الصد الهجومي
العلاقة العكسیة بین القوة وزاویة الرسغ وزاویة الكتف بان تلك 
الزاویة لا تحتاج الى قوة كبیره لإنجاز مهمة جدار الصد في لعبة 

الى كفایة القوة في مفاصل الجسم الكرة الطائرة ویعزو الباحثان
ذ بینت العلاقة الطردیة بین ، المشاركة في أداء هذه المهارة وإ

القوة والانسیابیة لما تمتلكه العینة من تحكم بكمیة القوه 
المستخدمة وتسلسل المهارة بانسیابیة صحیحة لأداء الواجب 

والعلاقة العكسیة بین القوة والمسافة بین الرسغین، الحركي
ویعزو الباحثان الى هذه العلاقة العكسیة بین المسافة بین 
الرسغین لا تحتاج الى قوه كبیره لأداء الواجب الحركي وهو 
جدار الصد بل المسافة بین الرسغین هي المؤثرة وهذا ما أكده 

أن بعد المسافة بین یدي ) ه1425سعد حمادي الجمیلي، (
سعد (كرة من بینهما اللاعب في حائط الصد مما یسمح بمرور ال

ویعزو الباحثان للعلاقة ) . 86ص، ه1425: حمادي الجمیلي
العكسیة بین القوة والفاعلیة إذ بینت أن الفاعلیة لا تعتمد بشكل 
رئیس على القوة بل كانت مكمل مع بقیة المتغیرات لتصل 

وحققت القدرة ثاني أعلى قیمة . بالمهارة لشكلها النهائي للفاعلیة 
لعزم الدوران نستدل من ذلك أن النقل الحركي لعضلات بالنسبة 

الجسم من الأسفل الى الأعلى هو السبب في تكامل أداء المهارة 
الى ) مفصل الركبة(بالشكل الصحیح من نقل القوة من الأسفل 

الحركة الدورانیة لتحقیق عزم القوة للجذع ثم الى الكتف عند قیام 
وهو بذلك یعطي مؤشرا . یحاللاعب بأداء المهارة بالشكل الصح
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للمدرب في أن اللاعب یجب أن یتصف بقوة عضلیة كبیرة من 
أن یكون عزم القوة له إثناء الدوران مؤشرا في انسیابیة الحركة 
الدورانیة وبأداء فني عالي ومؤثر من اجل تحقیق الهدف من 

ویعزو الباحثان العلاقة العكسیة لعزم الدوران مع زمن . الحركة
أن هذا الأمر منطقیاً من وجه نظر میكانیكیة، إذ أن الحركة 

الزیادة في زمن الحركة أي زمن الارتقاء والنزول على الأرض 
یعني زیادة الارتفاع ووصول اللاعب الى أعلى نقطة ممكنة 
لملامسة الكرة وكشف مساحة اكبر من منطقة المنافس وبالتالي 

قق نقطة أو توجیه المقذوف الى اقرب نقطة خلف الشبكة لتح
مقیاسا إجبار المنافس على الرد الضعیف إذ یعد عزم الدوران 

للمقاومة التي یبدیها الجسم في حركته الدورانیة من خلال العلاقة 
بین كتلة الجسم الدائر ومربع بعد مركز ثقله عن محور الدوران 

مكانیة التحكم بهذین العاملین  عند تطبیق هذه ) الكتلة والبعد(وإ
. إذ كلما زاد عزم الدوران قل زمن الحركة الدورانیةالحركات 

وكانت العلاقة طردیة بین متغیر عزم الدوران ومتغیر سرعة 
الانطلاق فكلما كان عزم الدوران عالي كان التغلب على عزم 

، القصور الذاتي سریع مما یؤدي الى سرعة انطلاق عالیة
سرعة الزاویة وكانت أیضا العلاقة طردیة بین عزم الدوران مع ال

ما یحدث في جمیع ویوعز الباحث الى هذه العلاقة إذ هذا
الحركات الدورانیة فحركات الرجلین أو الذراعین وحتى الجذع 
للاعب الكرة الطائرة إثناء تأدیة مهارة جدار الصد في أثناء أداء 
مراحل المهارة والتي هي عبارة عن حركات دورانیة وطالما 

مراكز ثقل ومحاور دوران فان السیطرة ارتبطت هذه الأجزاء ب
عن ) أنصاف أقطارها(على أطوال هذه الأجزاء في أثناء الأداء 

طریق تقلیل هذه الأطوال یعني إن هناك تقلیل لعزوم قصور هذه 
الأجزاء في أثناء أداء المراحل الفنیة الآمر الذي سوف یعمل 

سرعتها على تقلیل المقاومة على هذه الأجزاء ویعمل على زیادة
الزاویة وبالتالي زیادة سرعة الجسم ككل وهو ما یجب التأكید 
علیه عند تنفیذ الأداء وهذه الخصائص لا یمكن مغالطتها لأنها 

صریح عبد (ریاضیة وكما التاليجاءت من خلال علاقات 
  ):136ص،2010: الكریم الفضلي

  57.32/نق× السرعة الزاویة = السرعة الخطیة 
الجدول أعلاه بوجود علاقة طردیة بین عزم وتبین من خلال 

للعزم علاقة الدوران والتعجیل الزاوي إذ یوعز الباحثان ذلك إذ 

مع تعجیل الجسم الزاوي وكمیة الحركة الزاویة وتعتمد قیمة 
التعجیل الزاوي على مقدار ما یتأثر به الجسم من عزم ومدى 

ما یؤثر عزم مقاومة هذا الجسم لمتغیر في حركته الدورانیة فعند
خارجي لتغیر حالته الدورانیة فانه كلما زاد مقدار العزم زاد مقدار 
التعجیل الزاوي فضلا عن هذه القاعدة فان مقاومة الجسم لمتغیر 
في حركته الدورانیة تلعب دورا كبیرا في تحدید مدى التغیر الذي 
یحدث نتیجة لذلك العزم فالتعجیل الزاوي لمجسم یتناسب تناسبا 

یا مع مقدار العزم المؤثر وعكسیا مع قصور الدوران لذلك طرد
الجسم وقصور الدوران في معظم الأحیان تمثل عزم القصور 

سمیر (هذه المتغیرات تتخذ الشكل التالي الذاتي والعلاقة بین 
  ):178ص، 1999: مسلط الهاشمي
  عزم القصور الذاتي      /العزم الزاوي =التعجیل الزاوي

، نلاحظ )زاویة الكتف(و) زاویة الرسغ(متغیري إما فیما یخص 
بأنه حقق علاقة عكسیة بسیطة مع متغیر عزم الدوران إذ كانت  
قیمة ارتباط بسیط محسوبة بالاتجاه السلبي من بین المتغیرات، 
إذ أن هذا الزاویة هي في نهایة محصلة مرحلة الأداء للمهارة ولا 

كي وهذا یعني توجیه تحتاج الى عزوم كبیر لأداء الواجب الحر 
الرسغین باتجاه ملعب المنافس وبالتالي إسقاط الكرة في اقرب 
نقطة خلف الشبكة في منطقة المنافس وهذا هو الهدف المراد في 

وكان متغیر الانسیابیة . هذه المهارة لكسب نقطة من المنافس 
علاقة طردیة مع متغیر عزم الدوران إذ أدى التحكم بالعزوم من 

ة البحث وهم على مستوى عالي من التدریب الى خلال عین
توظیف حركاتهم المیكانیكیة وقواهم الكامنة الى حركة انسیابیة 
جیدة تؤدي الواجب الحركي والهدف المنشود من مهارة جدار 

وكان لمتغیر المسافة بین الرسغین للاعب الارتكاز . الصد 
بعض علاقة عكسیة بسیطة إذ كان بعد الرسغین وقربهما عن 

وكان قیمة الفاعلیة مع . هو المؤثر أكثر من بقیة المتغیرات 
متغیر عزم الدوران هي الأعلى بین القیم إذ بینت أهمیة متغیر 
عزم الدوران من دور مهم ورئیس في فاعلیة جدار الصد 

وتبین قیمة . الهجومي للاعب الارتكاز في لعبة الكرة الطائرة 
عة الانطلاق والسرعة الزاویة المتغیرات مل من زمن الحركة وسر 

والتعجیل الزاوي مع قیمة القدرة ذات دلالة معنویة عالیة ویوعز 
الباحثان الى هذه العلاقة الطردیة أن متغیر القدرة فمن خلال 
الجداول المبینة أعلاه تبین أن توجد علاقة طردیة بین القدرة 
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د من ومهارة حائط الصد لمرحلة الدفع وبما أن مهارة حائط الص
المهارات التي تتطلب القفز لذا نجد قابلیة الریاضي لبذل الشغل 

مهما جدا لإنجاح المیكانیكي أو مشاركة القوة والسرعة أمراً 
واستنادا ، )84ص، 2010: محمد جاسم محمد الخالدي(الأداء 

حقیقة أن فعل نتوصل إلى) السرعةXالقوة (إلى قانون القدرة 
بفترة زمنیة (دما تؤدي الحركة بسرعة تأثیر القوة یكون اكبر عن

أي أن هنالك تناسب طردي بین قدرة الشخص وسرعة) قصیرة
لذا على ، )178ص، 1999: سمیر مسلط الهاشمي(الحركة 

المدربین والریاضیین أن یأخذ هذا المبدأ التي تكون فیه الحركة 
الفعلیة كما في مرحلة الدفع لمهارة حائط الصد بكرة الطائرة إذ

ب أن تكون المدة الزمنیة قصیرة جدا حتى نصل إلى تحقیق یج
مبدأ القوة الممیزة بالسرعة التي ترمي باستخدام أقصى قوة 

وأظهرت القیمة العكسیة بین متغیر القدرة . بأقصى سرعة 
ومتغیري زاویتي الرسغ والكتف من خلال عرض الجداول على 

هارة حائط الصد التوالي  یبین أن زاویة الكتف أن اللاعبین في م
یظهر وجود علاقة ارتباط بین زاویة الكتف لحظة مس الكرة 
ودقة أداء مهارة حائط الصد تعتمد على عدة عوامل منها طول 
اللاعب ومستوى القابلیة البدنیة وارتفاع مركز الثقل عن الأرض 

إذ كلما زادت قوة القفز لدى ، )81ص، 2005: لیث فارس(
ائط الصد سمح للوصول المبكر للكرة اللاعب الارتكاز لمهارة ح

واخذ مفاصل الجسم الأوضاع الصحیحة ضمن الشروط 
المیكانیكیة للأداء مما زاد من دقه حائط الصد معها وذلك لأن 
الزیادة في قوة القفز تكسب لاعب الارتكاز لمهارة حائط الصد 

، 2012: أحمد سبع عطیة السبع(السیطرة على مناطق الدقة 
لمتغیر الانسیابیة ثاني قمة طردیة عالیة مع وكان ). 248ص

متغیر القدرة ویوعز الباحثان أن هذه العلاقة جاءت نتیجة التحكم 
المیكانیكي الناتج من القوه والسرعة التي یمتلكها العینة وهم 
لاعبو المنتخب الوطني التي أكسبتهم المسار الخطي لأداء 

وصل بانسیابیة المهارة بشكلها الأمثل والتسلسل الحركي وال
، 2011: طارق رزوقي و حسین سبهان(الحركة بشكلها الأمثل 

أما متغیر المسافة بین الرسغین فاظهر علاقة عكسیة ). 72ص
بسیطة إذ كان بعد الرسغین وقربهما عن بعض هو المؤثر أكثر 

وتبین من خلال الجدول أعلاه بان لمتغیر . من بقیة المتغیرات 
مع المتغیرات سرعة الانطلاق زمن الحركة علاقة عكسیة

الزاویة والتعجیل الزاوي ویوعز الباحثان هذه العلاقة والسرعة 
صریح عبد الكریم (جاءت هذه العلاقة طبقا للقوانین المیكانیكیة 

  ).136، ص2013: الفضلي
السرعة الزاویة -السرعة الزاویة النهائیة= الزاويالتعجیل

  الزمن/الابتدائیة
  الزمن/ زاویة نصف القطر = ة السرعة الزاوی

  الزمن/ المسافة =سرعة الانطلاق
فكلما كبر التعجیل الزاوي والسرعة الزاویة وسرعة الانطلاق قل 
الزمن فالسرعة الزاویة والمتغیرات المذكورة كان لها الدور 
الأساسي في نجاح أداء مهارة جدار الصد وذلك لان السرعة 

لاق تعمل على إكساب المفاصل الزاویة والتعجیل وسرعة الانط
المشترك بالأداء السرعة المطلوبة للقیام بالواجب الحركي وهو 
جدار الصد لأنها حاصل قسمة الزاویة المحصورة بین الوضع 
الابتدائي والوضع النهائي لحركة نصف القطر خلال فترة زمنیة 
معینة، إذ تم حساب السرعة الزاویة عن طریق قیاس المسافة 

الخط الأفقي الموازي للأرض (المحددة لمفصل الجذع بـالزاویة
المار من نقطة مفصل الورك من جهة، والخط الواصل من 

خلال الفترة الزمنیة ) منتصف الجذع الى الورك من جهة أخرى
للأداء، وبما أن الجذع یعتبر الجزء الذي تتمركز فیه معظم 

اسي أعضاء الأجهزة الحیویة في الجسم، فهو المحرك الأس
لتوجیه الجسم، لذا أصبح من المهم أن یكون جذع الریاضي قویا 

ظهر الریاضي وبطنه (وذلك لان هذه القوة سوف تظهر في 
، كما یعد ناقلا للقوى لأداء الأنشطة )وقفصه الصدري وحوضه

الریاضیة التي تلیها، لذا أصبح من الضروري العمل على تقویته 
زاویة الرسغ وزاویة الكتف أما متغیري. ضمن تدریبهم الریاضي 

كانت لهما علاقة عكسیة بسیطة مع زمن الحركة من خلال 
الجدول أعلاه یبین للاعبین عند أداء مهارة حائط الصد ویساهم 
هذان المتغیران في تحقیق الدقة عند سقوط الكرة في ملعب 
المنافس وان تحقیق الزاویة الصحیحة للساعد والكتف تحقق 

وني من إذ عدم مس الشبكة نتیجة الزاویة القلیلة جانبین الأول قان
للساعد عند صعود اللاعب للأداء مهارة حائط الصد وبتزامن مع 

وكانت للانسیابیة علاقة عكسیة مع زمن . صعود اللاعب الأخر
الحركة إذ كلما تحكم العینة بزمن الحركة أحیانا یتطلب زمن 

ة بین الرسغین وكانت للمساف. قلیل وأحیانا یتطلب زمن كبیر 
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علاقة عكسیة مع زمن الحركة فمن خلال الجدول الذي بین 
في مرحلة الطیران لحظة مس قیمة المسافة بین رسغي اللاعب

الكرة لمهارة حائط الصد إذ كلما قلت المسافة بین الرسغین 
للاعب ازدادت الدقة لمهارة حائط الصد وهذا یدل على مساهمة 

كان سقوط الكرة بعد صدها من قبل هذا المتغیر في تحقیق دقة م
أن المسافة الصحیحة بین ساعدي اللاعبین  ، لاعب حائط الصد

تحقق تغطیة جیدة للمكان المتوقع مرور الكرة من خلاله فلكما 
قلت مسافة بین اللاعبین إذ لا تسمح بمرور الكرة من خلالها 

ل مؤید إسماعی(من خلال التنسیق فیما بین اللاعبین لسد الثغرة 
وللفاعلیة علاقة عكسیة عالیة ). 192ص، 2010: عبد واخرون

مع زمن الحركة إذ كلما قل زمن الحركة والاقتصاد بالجهد كانت 
وكان متغیر سرعة الانطلاق على علاقة طردیه . أكثر فاعلیة 

عالیة مع السرعة الزاویة والتعجیل الزاوي على التوالي وهذا 
، 2021: مردان عمرحسین (طبیعي من ناحیة میكانیكیة 

  ). 209ص
السرعة الزاویة -السرعة الزاویة النهائیة= التعجیل الزاوي

  الزمن/ الابتدائیة
  الزمن/ زاویة نصف القطر = السرعة الزاویة 
  الزمن/ المسافة =سرعة الانطلاق

  الزمن/ السرعة = المسافة
إذ على وفق القوانین المیكانیك فالعلاقة الطردیة فكلما زادة سرعة

وكانت . الانطلاق زادة السرعة الزاویة وزاد التعجیل الزاوي 
العلاقة عكسیة بسیطة لمتغیر سرعة الانطلاق مع متغیري زاویة 
الرسغ والكتف ویعزو الباحثان أن هذه الزاویة تؤثر على دقة 
. هبوط الكرة في منطقة المنافس ولا تتطلب سرعة انطلاق عالیة 

قة عكسیة بسیطة مع متغیر سرعة ولمتغیر الانسیابیة أیضا علا
الانطلاق إذ تتطلب الانسیابیة التحكم بكمیة السرعة المطلوبة 

وكان متغیر . لإكمال الواجب الحركي وتسلسلها الانسیابي 
سرعة الانطلاق على علاقة عكسیة بسیطة مع متغیر المسافة 
بین الرسغین إذ یؤثر على هذا المتغیر هو المسافة المطلوبة بین 

وكان لمتغیر الفاعلیة . ي اللاعب وعدم دخول الكرة بینهما رسغ
علاقة طردیة عالیة مع متغیر سرعة الانطلاق لما لهذا المتغیر 

واظهر العالقة . من تأثیر على عوامل الفاعلیة وحسمها لصالحه 
الطردیة العالیة بین متغیر السرعة الزاویة ومتغیر والتعجیل 

ة طبیعیة من الناحیة المیكانیكیة إن هذه العلاقویعزو الباحثان
  ).209، ص2021: حسین مردان عمر(

السرعة الزاویة -السرعة الزاویة النهائیة= التعجیل الزاوي
  الزمن/ الابتدائیة

  الزمن/زاویة نصف القطر= السرعة الزاویة 
في هذه الحركة المیكانیكیة عندما تزید من السرعة الزاویة فهذا 

طار لاعب الارتكاز مما یؤدي الى دلیل على صغر أنصاف أق
: سمیر مسلط الهاشمي(الزیادة في سرعته الزاویة نحو الشبكة 

وكان متغیري زاویة الرسغ وزاویة الكتف مع). 178ص، 1999
متغیر السرعة الزاویة علاقة عكسیة بسیطة إذ كانت للزوایا 

. حدود معینه لإنجاح المهمة آو الواجب الحركي لجدار الصد 
غیر الانسیابیة فكانت علاقته طردیة مع متغیر السرعة إما مت

الزاویة إذ كلما حافظ لاعب الارتكاز على إنصاف أقطاره كانت 
. حركته سریعة وبالتالي تسیر الحركة بانسیابیة وفعاله أكثر 

وللفعالیة علاقة عكسیة مع السرعة الزاویة إذ فان زیادة السرعة 
واظهر . تأثیر على عواملها الزاویة تقلل من الفاعلیة لما لها

التعجیل الزاوي على علاقة عكسیة بسیطة مع متغیري زاویة 
الرسغ وزاویة الكتف إذ زیادة التعجیل وتقلیله لا یؤثر على كبر 
نما الزوایا لها محددات تؤثر على الكرات  الزوایا وصغرها وإ

واظهر الجدول العالقة الطردیة . القادمة من ساحة الخصم 
لمتغیر التعجیل الزاوي مع متغیر الانسیابیة ویعزو الكبیرة

الباحثان أن التحكم من قبل العینة بالسرع وجعل حركتهم أكثر 
سلاسة وبشكلها المیكانیكي الأمثل أدى الى ارتفاع الانسیابیة 

وكان لمتغیر المسافة بین الرسغین علاقة . بشكلها الأمثل 
الجدول الذي بین عكسیة مع متغیر التعجیل الزاوي فمن خلال

في مرحلة الطیران لحظة مس قیمة المسافة بین رسغي اللاعب
الكرة لمهارة حائط الصد إذ كلما قلت المسافة بین الرسغین 
للاعب ازدادت الدقة لمهارة حائط الصد وهذا یدل على مساهمة 
هذا المتغیر في تحقیق دقة مكان سقوط الكرة بعد صدها من قبل 

ن المسافة الصحیحة بین ساعدي اللاعبین أ، لاعب حائط الصد
تحقق تغطیة جیدة للمكان المتوقع مرور الكرة من خلاله فلكما 
قلت مسافة بین اللاعبین إذ لا تسمح بمرور الكرة من خلالها 

مؤید إسماعیل (من خلال التنسیق فیما بین اللاعبین لسد الثغرة 
بین وكانت العلاقة العكسیة) . 192ص، 2010: عبد واخرون
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متغیر التعجیل الزاوي والفاعلیة طردیة عالیة ویوعز الباحثان هذه 
العالقة الى التسلسل المیكانیكي للتغیر بالسرع والحركة المثلى 
التي أدتها العینة في الاختبار مما جعل كلما تتحكم بالسرع 

وكانت علاقة . وازمانها تصل الى جدار صد ناجح وفعال 
لاقة عكسیة مع متغیري زاویة الكتف متغیر زاویة الرسغ ذات ع

ومتغیر الانسیابیة إذ أن زاویة الرسغ هي امتداد لزاویة الكتف 
وكانت علاقة متغیر زاویة الرسغ على علاقة . وللانسیابیة 

عكسیة مع متغیر الفاعلیة إذ كلما صغرت زاویة الرسغ كانت 
ولمتغیر زاویة . ذات فاعلیة أكثر في جدار الصد الهجومي 

تف علاقة طردیة مع الانسیابیة والمسافة بین الرسغین  فكلما الك
كبرت زاویة الرسغ كانت الانسیابیة أكثر دقة واستطاعة اللاعب 

وكان متغیر . التحكم بالمسافة بین الرسغین لبعدهما عن الشبكة 
زاویة الكتف مع متغیر الفاعلیة علاقة عكسیة ویوعز الباحثان 

. ما صغرت الزاویة كانت فعاله أكثر أن هذه العلاقة طبیعیة فكل
واظهر الجدول علاقة عكسیة بین الانسیابیة والمسافة بین 
الرسغین ویوعز الباحثان لهذه العلاقة بان المسافة بین الرسغین 

واظهر الجدول . كلما كانت صغیره تكون بانسیابیة أفضل 
حثان العلاقة الطردیة بین متغیري الانسیابیة والفاعلیة ویوعز البا

أن هذه العلاقة طبیعیة لان كلما كانت الانسیابیة عالیة كانت 
وكانت العلاقة بین متغیر المسافة بین الرسغین . الفعالیة دقیقه 

ومتغیر الفعالیة عكسیة ویوعز الباحثان الى هذا العلاقة فكلما 
حسین (كانت المسافة بین الرسغین صغیره تكون الفعالیة عالیة 

  ).209ص، 2021: مردان عمر 
خطوات بناء الشبكة العصبیة الاصطناعیة 3- 3

  : لجدار الصد الهجومي للاعب الارتكاز
عرض ومناقشة تقسیم العینة الى 3-1- 3

لجدار الصد الهجومي ) الاختبار، التدریب(مجموعتین 
بعد أن تمت عملیة إضافة البیانات والبالغ :لاعب الارتكاز

معامل التحیز وهو ) Bias(متغیر، فضلا عن الـ ) 11(عددها 
المعامل الذي یعمل على تحریك خط تقاطع خط المیل مع 
المحور الصادي بحیث یمثل مرونة في تحریكه بما لا یتداخل 
سلبیا في إظهار خط المیل الأفضل، وهذا المعامل یكون مرافق 
لطبقة الإدخال المتغیرات المستقلة والطبقات المخفیة فهو یدخل 

یعامل معاملة أي متغیر أخر قابل للتدریب بمعادلة الحساب و 
كمتغیر، فهو یؤثر في المتغیرات ) 1(+ودائماً ما تكون قیمته 

اللاحقة ولا تؤثر تلك المتغیرات فیه، وجعل المتغیر التابع 
دخالها في بناء الشبكة العصبیة ) الفاعلیة( هو النتیجة النهائیة وإ

تحسین عملیة والتي یوجد فیها طبقتان مخفیتان تعملان على
  . التدرب على البیانات قید الدراسة 

  نسب المجامیع والخطأ والمعلومات المستخدمة في الشبكةیبین ) 5(جدول 
العیناتالعددالنسبة
التدریبمجموعة67.1%47
مجموعة الاختبار39.9%23
العدد الكلي70  100%

Sum of squaresدالة الخطأ
یبنسبة الخطأ للتدر   0.02
نسبة الخطأ للاختبار0.03

عدد المتغیرات المستقلة11
Standardizedطریقة إعادة قیاس المتغیرات المستقلة

عدد الطبقات المخفیة2
عدد وحدات الطبقة الأولى المخفیة12
عدد وحدات الطبقة الثانیة المخفیة  12

Hyperbolic tangentتقلةدالة التنشیط للمتغیرات المس
المتغیر التابع  الفاعلیة

Standardizedطریقة إعادة قیاس المتغیر التابع
Identityدالة التنشیط للمتغیر التابع

التدریب (تقسیم العینة الى مجموعتین ) 5(یبین الجدول 
هي بیانات ) 23(هي بیانات التدریب، ) 47(، إذ أن )والاختبار

نات هي التعدیل ببطء في قیم الاختبار، أن فكرة تدریب البیا
الأوزان والتحیزات للوصول الى اقل قیمة خطأ وتحسین عمل 
الشبكة، إذ تم تحدید نقطة لحفظ معلمات الوزن المثلى التي تم 
الحصول علیها في مجموعة التدریب، وبعد ذلك تم استخدام 
مجموعة بیانات منفصلة أخرى لاختبار خوارزمیة تعلم الآلة لدینا 

إذ تمت عملیة البیانات للحصول موعة بیانات الاختبار، وهي مج
على الأوزان المثالیة اثنا عملیة الدفع الأمامي والخلفي لمعلومات 
الشبكة وبوجود طبقتین مخفیتین إذ تم استخدام دالة التنشیط 

)Hyperbolic tangent(كدالة تنشیط لحساب قیمةz 
مة الوزن المستخرجة لكل متغیر مستقل بعد ضربه في قی

الافتراضي الذي تفترضه الدالة لاستخراج للطبقة الأولى یتم 
ضربها في وزن افتراضي أخر لتمریرها الى الطبقة المخفیة 
الثانیة بنفس دالة التنشیط ومن ثم إدخالها بدالة تنشیط أخرى 
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ومن ثم ) الفاعلیة(لحساب المتغیر التابع ) Identity(وهي الدالة 
لنتیجة التي تستخرجها دوال التنشیط تجري المقارنة بین ا

مجتمعتا مع النتیجة الحقیقیة وفي حالة عدم التطابق بین المقدر 
من الدالة والنتیجة الحقیقیة یجري التعدیل على الأوزان المفترضة 
وفق دوال التنشیط المذكورة بالیة الرجوع الى الخلف للوزن الإول 

لیة الأولى للطبقة الذي یقع بین المتغیر المستقل الأول والخ
المخفیة الأولى والحساب مرة أخرى باستخدام أوزان معدلة وهكذا 
دوالیك لحین الوصول الى العتبة التي لا تستطیع معها تحسین 

یجري هذا الأمر على جمیع المتغیرات المستقلة ، معادلة الوزن
ولجمیع خلایا الطبقتین وصولا الى المتغیر التابع بتدویرات ذات 

ر محدد للوصول الى اقل نسبة خطاء والتي تحسب عن عدد غی
یتبین من الجدول أعلاه أن ، )Sum of squares(طریق دالة 

الأمر الذي یؤهل 0.02عملیة التدریب قد انتهت بنسبة خطاء 
إذ حصلت 23الشبكة لتنفیذها على عینة الاختبار والبالغة 

ممتازة وهي نسبة0.03الشبكة على نسبة خطاء للاختبار بلغة 
وفق معاییر قبول الشبكات بعد تدریبها خصوصا مع قلة العینات 

  . الداخلة في التدریب والاختبار
عرض هیكلیة الشبكة العصبیة الاصطناعیة 3-2- 3

لجدار الصد الهجومي للاعب الارتكاز وتحلیلها 
بعد أن تم التعرف على شكل المتغیرات : ومناقشتها

)Features ( والبالغ عددها)تم إدخالها لبناء الشبكة )11 ،
العصبیة، إذ قام الباحثان ببناء شبكة عصبیة متكاملة نوع 

)Fully connected neural network ( وتعني هذه الشبكة
  . أن جمیع المدخلات یتم ضربها بالأوزان الخاصة بها  

) 3(تتألف هیكلیة الشبكة من :عدد الطبقات3-3- 3
نها طبقتان مخفیتان كل واحدة طبقات مرتبطة ارتباطا كلیا، م

وحدات، إما الطبقة الثالثة فتحتوي على وحدة ) 12(منها تحتوي 
، فضلا عن طبقة )الفاعلیة(واحدة وقد مثلها المتغیر التابع وهو 

وحدات ومثلتها المتغیرات ) 11(الإدخال والتي تحتوي على 
  ) . 5(المستقلة، وكما هو مبین في الجدول 

  ء الطبقات للشبكة العصبیةیبین بنا) 6(جدول 
المعاملشكل الإخراجنوع الطبقات

12132)الكثیفة(الطبقة الأولى 
12132)الكثیفة(الطبقة الثانیة 

112)الكثیفة(الطبقة الثالثة 
276إجمالي المعلمات

276المعلمات القابلة للتدریب
صفرالمعلمات الغیر قابلة للتدریب

ناء الطبقات للشبكة من حیث نوعها وشكل ب) 6(یبین الجدول 
الإخراج لكل طبقة فضلا عن المعامل، وكانت جمیع الطبقات 

، وتعد الطبقات الكثیفة، الأكثر شیوعاً )الطبقات الكثیفة(من نوع 
) وحدات(في الشبكات العصبیة، فهي تتكون من خلایا عصبیة 

خلایا مترابطة في طبقة كثیفة، وفكرتها قائمة على أن جمیع ال
العصبیة لطبقة معینة ترتبط بكل خلیة عصبیة من الطبقة 
التالیة، مما یعني أن ناتجها یصبح قیمة إدخال للخلایا العصبیة 
التالیة، فقد عالجت هذه الشبكة مشاكل التدریب التي تحصل 

 Harrison Kinsley & Daniel(عند زیادة عمق الشبكة 

Kukieła: 2020 p11-12( ،كل الإخراج إما فیما یخص ش
) 12(فكانت الطبقتان المخفیتان الأولى والثانیة تتكونان من 

وحدات كل وحدة تمثل مدخل فتم ضرب قیم المتغیرات في 
متغیرات في قیم الأوزان والتي ) 11(الطبقة الرئیسة والتي هي 

تفترضها الخوارزمیة ابتدءا ثم یجري التعدیل على القیم إثناء 
فتكون ) Bias(ثلى وهذا الأمر یشمل الـ التدریب وصولا للقیم الم

لكل طبقة من الطبقتین الخفیتین، ) معلمة(بارامیتر ) 132(هناك 
والتي تتكون من وحدة واحدة ) المخرجات(إما الطبقة الثالثة 
فتم ضربه بعدد المتغیرات الرئیسة ) الفاعلیة(مثلها المتغیر التابع 

علمات القابلة ، فتكون الم)276(هو وكان إجمالي المعلمات 
، والمعلمات غیر القابلة للتدریب هي )276(للتدریب هي 

  .، أي لا توجد معلمات غیر قابلة للتدریب )صفر(
بعد إن تم التعرف على :الشكل النهائي للشبكة3-4- 3

شكل المتغیرات وتقسیم العینة الى مجامیع، ومن ثم تهیئة 
كمال جمیع متطلبات بناء الشبكة من تد ریب واختبار، الطبقات وإ

فضلا عن دوال تنشیط وخوارزمیات التحسین أصبح الشكل 
).3(النهائي لها كما في الشكل 
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  یوضح الشكل النهائي للشبكة) 3(الشكل 

متغیرات ) 11(عدد المتغیرات المستقلة والبالغة ) 3(یبین الشكل 
في معادلةbo)(وهو ما یعادل قیمة ) bias(مع معامل التحیز 

الانحدار، فهو یدخل بمعادلة الحساب ویعامل معاملة أي متغیر 
أخر وله قیمة معامل تدخل في جمیع الحسابات فیؤثر في 
المتغیرات اللاحقة ولا تؤثر تلك المتغیرات فیه كما هو موضح 
بالخطوط الأزرق ویعد بمثابة المحرك لنقطة تقاطع خط میل 

نلاحظ أیضا وجود ، )Shifting(الانحدار مع المحور الصادي 
طبقتین مخفیتین ومتغیر تابع وحید، إما الخطوط الرصاصي 

أو ما یسمى قیمة ) weight(فتمثل كل منها نقطة الوزن 
المعامل الذي یوصل العلاقة بین جمیع الخلایا وتكون قیمته 

وتزداد قیمة فوق الواحد أحیانا لتبین أوزان ) 1±(محصورة بین 
أهمیته النسبیة ونسبة مساهمته في عالیة ووزن كل متغیر یعادل

  .المتغیر اللاحق
خلایا فضلا عن قیمة معامل ) 12(تمتلك الطبقة الخفیة الأولى 

، یتم حساب كل قیمة منها من خلال ضرب )bias(التحیز الـ 
في قیمة الوزن العشوائي ثم یتم إدخال النتیجة ) x(قیمة المدخل 

خدام الدالة في معادلة تسمى دالة التنشیط إذ تم است
)(hyperbolic tangent للوصول الى أوزان مثالیة واقل نسبة ،

خطأ، وبالتالي تظهر قیم كل خلیة من خلایا الطبقة الخفیة والتي 

تعد قیم الإدخال في الطبقة الخفیة الثانیة والتي بدورها تقوم 
بنفس الطریقة لتظهر قیم كل خلیة والتي تعد هي الأخرى قیم 

، وتستمر )z(ویرمز لها ) المخرجات(الثالثة الإدخال للطبقة
الطریقة ذاتها ولكن النتیجة التي تظهر یتم إدخالها في دالة 

، ومن هنا تظهر لنا قیم للمخرجات متنبأ بها )identity(التنشیط 
وقیم حقیقیة تؤخذ من نتائج العینة، لیتم استخراج الفرق بینها 

بعمل ارتداد عكسي ثم تقوم الشبكة ) (باستخدام قیمة دلتا 
)Backward ( من خلال استخدام قیم دلتا للمخرجات لاستخراج

قیم دلتا للطبقتین الخفیتین وبالتالي استخدام كل قیمة دلتا 
من خلال معادلة ) Wnew(مستخدمة في استخراج وزن جدید 

) Wold(مع الوزن القدیم ) new(تستخدم الدلتا الجدیدة 
  :لاستخراج الوزن الجدید

Wnew = Wold -   new  
وهكذا تستمر العملیة لحین الوصول الى درجة الثبات التي لا 

  .تغیر قیمة الأوزان إذ تصبح الشبكة جاهزة للعمل 
بعد إكمال بناء الشبكة تم :استخراج الأوزان3-4- 3

استخراج ثلاث مجموعات من الأوزان مثلتها الطبقة الأولى 
  :لى والثانیة وكالتاليوالطبقتان الخفیتان الأو ) المدخلات(
الأوزان بین طبقة المدخلات والطبقة الخفیة 3-5- 3

  : الأولى
  یبین الأوزان بین طبقة المدخلات والطبقة الخفیة الأولى) 7(جدول 

الطبقة 
الخفیة

H(1:
1)

H(1:
2)

H(1:
3)

H(1:
4)  

H(1:
5)

H(1:
6)

H(1:
7)

H(1:
8)

H(1:
9)

H(1:
10)

H(1:
11)

H(1:
12)

(Bia
s)

0.4
7

0.4
1

0.7
7

0.1
6  

-
0.4
9

0.3
3

-
0.0
9

0.0
4

-
0.1
7

0.98
-

0.78
0.54

سلسة 
القوة

0.1
2

-
0.0
6

-
0.4
2

0.3
8  

-
0.0
5

-
0.0
6

-
0.0
7

0.2
5

-
0.1
1

0.250.300.05

سلسلة 
عزم 
الدورا
ن

-
0.3
3

0.5
4

-
0.0
6

0.4
4  

0.4
1

-
0.2
7

0.1
7

-
0.3
5

-
0.3
4

0.450.22
-

0.56

سلسة 
القدرة

-
0.3
9

-
0.2
6

0.6
1

0.4
8

-
0.1
0

-
0.1
0

-
0.3
0

-
0.2
1

0.2
9

0.10  
-

0.25
-

0.05

زمن 
الحركة

0.1
7

-
0.5
4

-
0.2
1

-
0.2
2

0.0
8

0.2
2

0.0
1

-
0.2
6

0.0
0

-
0.13  

-
0.52

-
0.31

سرعة 
الانط
لاق

0.0
2

0.0
7

0.0
8

0.0
9

0.4
1

0.2
1

0.3
1

0.7
1

0.4
8

-
0.04  

-
0.21

0.03

سلة 
السرع
ة 

الزاویة

-
0.0
5

-
0.6
0

0.0
7

-
0.0
2

0.1
1

-
0.5
2

0.5
1

0.0
3

0.2
5

-
0.01  

0.220.40

المسافة بین رسغي اللاعب

الانسیابیة

زاویة الكتف

زاویة الرسغ

سلسلة التعجیل الزاوي

سلسلة السرعة الزاویة

سرعة الانطلاق

زمن الحركة
سلسلة القدرة

م الدورانسلسلة عز 

سلسلة القوة
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سلسلة 
التعج
یل 
الزاوي

-
0.2
7

0.3
0

0.3
9

-
0.4
2

0.3
5

-
0.2
4

0.7
5

-
0.2
0

-
0.4
3

0.34
-

0.34
0.18

زاویة 
الرسغ

-
0.3
8

-
0.5
2

0.2
8

0.0
4

-
0.2
7

-
0.5
1

0.5
7

0.2
9

0.1
2

-
0.14

0.070.37

زاویة 
الكتف

-
0.3
5

-
0.0
7

0.1
0

-
0.4
5

0.0
5

-
0.4
6

-
0.3
4

0.2
6

-
0.0
8

-
0.34

0.16
-

0.32

الانس
یابیة

0.2
0

-
0.0
3

0.0
4

-
0.7
2

-
0.0
3

0.1
7

0.1
9

-
0.4
5

-
0.0
6

0.60
-

0.14
-

0.15

المسا
فة بین 
رسغي 
الاعب

0.2
5

-
0.3
4

-
0.4
7

-
0.0
5

-
0.2
9

-
0.5
7

-
0.2
9

0.4
3

-
0.0
3

0.070.100.16

الأوزان لكل خلیة من خلایا الطبقة الرئیسة ) 7(یبین الجدول 
والتي مثلتها قیم المتغیرات المستقلة والتي تم التعبیر الإدخال

، إذ تم الحصول على هذه الأوزان )x(عنها في الشبكة بالرمز 
  : من خلال المعادلة التالیة

x.w + b = a  
) x(وهذا یعني بان  كل وزن من هذه الأوزان هو حاصل ضرب 

ة الوزن العشوائي المتولد من الشبك) w(المتغیر المستقل في 
)weight ( زائد)b( معامل التحیز للطبقة الـ)bias( لیتم بعد ،

) hyperbolic tangent(ذلك إدخال قیمة الناتج في دالة 
لكل ) x(لتظهر قیمة وفق هذه المعادلة تعد هي بمثابة قیمة 

خلیة من الطبقة الخفیة، ومجموع كل خلیة من هذه الخلایا یمثل 
)a ( خلایا الطبقة الخفیة الأولى، أي قیمة المدخل لكل خلیة من

  .وهكذا تستمر العملیة تباعاً لجمیع الخلایا
الأوزان بین الطبقة الخفیة الأولى والطبقة 3-6- 3

  : الخفیة الثانیة
  یبین الأوزان بین الطبقة الخفیة الأولى والطبقة الخفیة الثانیة) 8(جدول 

الطبقة 
الخفیة

H(2
:1)

H(2
:2)

H(2
:3)

H(2
:4)

H(2
:5)

H(2
:6)

H(2
:7)

H(2
:8)

H(2
:9)

H(2:
10)

H(2:
11)

H(2:
12)

(Bia
s)

0.4
3

-
0.2
7

-
0.2
3

-
0.4
8

-
0.0
5

0.6
5

0.2
7

0.0
2

0.4
2

-
0.11

0.38
-

0.38

H(1:
1)

0.4
0

-
0.2
3

-
0.2
5

-
0.6
9

-
0.4
0

-
0.0
8

0.5
8

0.1
5

0.0
0

-
0.39

0.430.52

H(1:
2)

-
0.0
9

0.2
5

-
0.3
3

0.2
3

0.4
2

0.2
6

0.7
0

0.0
5

-
0.2
1

0.170.430.34

H(1:
3)

0.1
7

-
0.1
3

0.3
4

-
0.3
1

-
0.2
5

0.6
3

0.2
5

0.5
3

-
0.1
2

-
0.46

-
0.06

-
0.63

H(1:
4)

-
0.2
2

-
0.3
0

0.3
6

0.2
4

0.1
8

-
0.3
1

0.1
9

0.0
0

0.0
4

0.270.520.61

H(1:
5)

0.2
3

-
0.2
8

-
0.3
0

0.2
4

0.2
5

-
0.3
2

0.1
0

-
0.1
1

-
0.1
6

-
0.29

-
0.22

0.26

H(1:
6)

-
0.0
2

0.1
5

-
0.4
7

0.0
9

-
0.4
0

0.6
5

0.2
3

-
0.0
4

0.1
2

0.210.130.22

H(1:
7)

-
0.1
6

0.6
1

-
0.2
0

0.2
7

0.1
3

0.5
2

-
0.0
8

-
0.2
8

0.4
2

0.140.34
-

0.33

H(1:
8)

0.4
6

0.0
0

0.2
7

-
0.0
3

0.5
2

-
0.5
2

-
0.2
2

-
0.4
6

-
0.2
8

0.270.140.47

H(1:
9)

0.2
6

-
0.1
4

-
0.0
1

-
0.0
8

0.0
8

-
0.2
8

-
0.3
5

-
0.1
9

0.0
3

-
0.09

-
0.32

0.25

H(1:
10)

-
0.2
7

-
0.3
3

-
0.1
9

-
0.1
2

-
0.4
7

0.7
0

-
0.1
3

0.2
1

0.2
0

-
0.51

0.290.36

H(1:
11)

0.0
4

0.5
0

-
0.3
5

-
0.2
0

0.0
0

-
0.7
3

0.3
6

0.1
6

0.3
2

-
0.13

-
0.06

0.57

H(1:
12)

-
0.3
0

0.3
4

-
0.3
6

-
0.7
5

0.2
4

-
0.5
0

-
0.1
5

-
0.2
0

0.2
0

-
0.47

0.320.17

الأوزان لكل خلیة من خلایا الطبقة الخفیة الأولى ) 8(الجدول 
والتي مثلتها القیم المحسوبة من الطبقة الرئیسة الإدخال والتي تم 

، إذ تم الحصول على هذه )a(التعبیر عنها في الشبكة بالرمز 
  : الأوزان من خلال المعالة التالیة

a.w + b = z  
) a(زان هو حاصل ضرب وهذا یعني بان  كل وزن من هذه الأو 

الوزن ) w(القیم المحسوبة من الطبقة الرئیسة الإدخال في 
معامل التحیز )b(زائد ) weight(العشوائي المتولد من الشبكة 

، لیتم بعد ذلك إدخال قیمة الناتج في دالة )bias(للطبقة الـ 
)hyperbolic tangent( ومجموع كل خلیة من هذه الخلایا ،

مة المدخل لكل خلیة من خلایا الطبقة الخفیة أي قی) z(یمثل 
الى a1(الثانیة، وهكذا تستمر العملیة تباعاً لجمیع الخلایا من 

a10. (
الأوزان بین الطبقة الخفیة الثانیة وطبقة 3-7- 3

  الإخراج

  یبین الأوزان بین الطبقة الخفیة الثانیة وطبقة الإخراج) 9(جدول 
الفاعلیةالطبقة الخفیة

(Bias)-0.37
H(2:1)-0.46
H(2:2)-0.52
H(2:3)0.59
H(2:4)0.87
H(2:5)-0.68
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H(2:6)1.49
H(2:7)-0.55
H(2:8)0.57
H(2:9)-0.06
H(2:10)-0.30
H(2:11)-1.01
H(2:12)0.61

الأوزان لكل خلیة من خلایا الطبقة الخفیة ) 9(بین الجدول 
المحسوبة من الطبقة الخفیة الأولى الثانیة والتي مثلتها القیم 

، إذ تم الحصول )z(والتي تم التعبیر عنها في الشبكة بالرمز 
  : على هذه الأوزان من خلال المعادلة التالیة

z.w + b = y  
) z(وهذا یعني بان  كل وزن من هذه الأوزان هو حاصل ضرب 

ائي الوزن العشو ) w(القیم المحسوبة من الطبقة الخفیة الثانیة في 
معامل التحیز للطبقة الـ )b(زائد ) weight(المتولد من الشبكة 

)bias( لیتم بعد ذلك إدخال قیمة الناتج في دالة ،)identity (
، )y(ومجموع كل خلیة من هذه الخلایا یمثل قیم التابع المتوقعة 

  .لیتم بعد ذلك مقارنتها مع النتیجة الحقیقة
صد الهجومي المعادلة النهائیة لجدار ال3-8- 3

  :للاعب الارتكاز
عرض نتائج نسب المساهمة للمتغیرات 3-9- 3

المستقلة لجدار الصد الهجومي للاعب الارتكاز 
  :وتحلیلها ومناقشتها

  لجدار الصد الهجوميیبین نسب المساهمة للمتغیرات المستقلة) 10(جدول 

الأهمیةالمتغیرات
الأهمیة 
الطبیعیة

%0.0637.0سلسلة القوة
%0.1168.0سلسلة عزم الدوران

%0.1589.0سلسلة القدرة
%0.1163.1زمن الحركة

%0.0849.3سرعة الانطلاق
%0.0425.4سلسلة السرعة الزاویة
%0.0951.7سلسلة التعجیل الزاوي

%0.0529.3زاویة الرسغ
%36.7  0.06زاویة الكتف
%0.17100.0الانسیابیة

%0.0848.3فة بین رسغي اللاعبالمسا

النسب المئویة للمتغیرات المستقلة ) 10(یتبین من خلال الجدول 
) 11(والبالغ عددها ) الفاعلیة(المساهمة في المتغیر التابع 

، الانسیابیة(متغیرات داخلة في الشبكة، إذ حققت المتغیرات 
ى التوالي وعل) التعجیل الزاوي، زمن الحركة، عزم الدوران، القدرة

من حیث اكبر قیمة أهمیة نسبیة، فیما كان اقل قیمة أهمیة هي 
على التوالي من حیث ) السرعة الزاویة، زاویة الرسغ(للمتغیرات 

الأقل قیمة، فیما تباینت بقیمة المتغیرات في ما بینها وهذا ما نراه 
  ) . 4(واضحاً في الشكل 

  
  لجدار الصد الهجوميأهمیة المتغیرات المؤثرةیوضح ) 4(شكل 

أهمیة المتغیرات على وفق القیمة ) 4(إذ یتبین من الشكل 
، سلسلة القوة(اللامعیاریة وهي إحدى عشر متغیر تمثل كل من 

سرعة ، زمن الحركة، سلسلة القدرة، سلسلة عزم الدوران
زاویة ، سلسلة التعجیل الزاوي، سلسلة السرعة الزاویة، الانطلاق

) . المسافة بین رسغیي اللاعب، الانسیابیة، زاویة الكتف، الرسغ
على التوالي من حیث أعلى قیمة أهمیة ویمكن تفسیر ذلك 

  :بالاتي
أن الزیادة الحاصلة في ارتفاع الانسیابیة یعني كشف مساحة 
أكثر من منطقة المنافس وبالتالي توجیه المقذوف الى اقرب 

لتحقیق نقطة أو إجبار المنافس على نقطة ممكنة خلف الشبكة 
الرد الضعیف، إما سرعة الانطلاق فتعد من أهم الأمور التي 

صریح عبد الكریم، وهبي (تؤثر على مسار حركة المقذوف 
، إذ أن زیادة هذه السرعة أو نقصانها )125، ص2012: علوان

تعني فشل الهجوم بابتعاد اللاعب أو أعاقة الشبكة لمروره 
وجیه المقذوف الى اقرب نقطة ممكنة خلف الشبكة وبالتالي ت

لتحقیق نقطة أو إجبار المنافس على الرد الضعیف، وكذا الأمر 
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بالنسبة للسرعة الزاویة فهذا الأمر ینسجم مع المنطق المیكانیكي 
إذ كلما قصرت المسافة كلما حقق ارتفاع أعلى وهذا لا یعني 

نما أعلى ارتفاع مز  امن مع أعلى نقطة أعلى ارتفاع عشوائي وإ
للمقذوف لتوجیهه نحو الهدف المراد، ومن ثم تباینت بقیت القیم 

  .المحسوبة فیما بینها 
أن قیم الأهمیة النسبیة هي دلائل تبین للمهتمین إمكانیة 

، )المتغیر التابع(الاستفادة لكل متغیر في دعم الأداء المهارى 
وضع خطط لذا یجب الأخذ بعین الاعتبار تلك القیم في حال

  . تدریبیة مستقبلاً 
  :الخاتمة- 4

  :في ضوء النتائج التي تم التوصل إلیها استنتج الباحثان التالي
حققت العینة وهم لاعبوا الارتكاز للمنتخب الوطني العراقي -1

أعلى مستوى في متغیر سرعة الانطلاق من بین المتغیرات 
  .البیومیكانیكیة لجدار الصد الهجومي

نیف لاعبي الارتكاز في مهارة جدار الصد بالإمكان تص-2
.الهجومي وفق المتغیرات المیكانیكیة

تباینت القیم المحسوبة للمتغیرات المیكانیكیة بین المعنویة -3
والغیر معنویة في أثرها في المتغیر التابع بالنسبة لمتغیرات 

.جدار الصد الهجومي
تابع من بالإمكان إعداد مرجعیة داخلیة لحساب المتغیر ال-4

یجاد  خلال توحید قیاسات جمیع المتغیرات المیكانیكیة وإ
.ناتج لها في جدار الصد الهجومي

تم بناء أنموذجین للاعب الارتكاز في مهارة جدار الصد -5
الهجومي والدفاعي باستخدام تقنیة الشبكات العصبیة 

.باحتمالیة خطا شبه معدومة لتصنیف الإفراد
فاعلیة جدار الصد الهجومي والدفاعي  إن أعلى تأثیر مباشر ب-6

.سجله متغیر الانسیابیة من خلال النتائج 
یعد متغیر الانسیابیة هو أكثر ما یمیز عینة البحث في -7

.المتغیرات المدروسة
یعد متغیر الفاعلیة أهم من المتغیرات البیوكینماتیكیة -8

والبیوكینیتكیة في أثرها بأداء اللاعب الارتكاز في مهارة
  .جدار الصد الهجومي

  

  :ویوصي الباحثان بالتالي
ضرورة تركیز عملیة التدریب في تطویر المتغیرات -1

البیومیكانیكیة التي حققت أعلى تأثیر في فاعلیة جدار الصد 
  .الهجومي والدفاعي للاعب الارتكاز بالكرة الطائرة

اعتماد التطبیق المطروح كونه یمثل آلیة علمیة لتحدید -2
  .دار الصد الهجومي والدفاعي للاعب الارتكازمستوى ج

استخدام الشبكات العصبیة كطریقة وأنموذج مثالي للتنبؤ في -3
مستوى اللاعب الارتكاز في مهارة جدار الصد الدفاعي 

  .والهجومي
اعتماد الآلیة المقترحة في اختیار لاعب الارتكاز في مهارة -4

  .جدار الصد الهجومي والدفاعي
د هذه الآلیة لتقیم اللاعبین واعتماد هذا التقییم یمكن اعتما-5

.من قبل المدربین
التي ممكن البیومیكانیكیةهناك الكثیر من المتغیرات -6

، یمكن دراستها من قبل )البیوسان(استخراجها من منظومة 
.الباحثین لذلك یوصي الباحثین الخوض فیها 

  :المصادر
المظاهر الحركیة والمتغیرات احمد سبع عطیة السبع؛ نسبة مساهمة بعض ]1[

: البایومیكانیكیة بدقة وسرعة الضرب الساحق العالي في لعبة الكرة الطائرة
  .)2012، كلیة التربیة الریاضیة-جامعة بغداد، أطروحة دكتوراه(

، المیكانیكیا الحیویة وطرق البحث العلمي للحركات الریاضیة: جیردهوخموث]2[
القاهرة، دار المعارف، : (علي حسینكمال عبد الحمید، وسلیمان : ترجمة
  .317، ص )1998

، مطبعة جامعة كركوك: (2، طمواضیع في البایومیكانیكحسین مردان عمر؛ ]3[
  209ص، )2021،العراق

اثر منهج مقترح للقوة العضلیة الخاصة في : عبد الرزاق كاظم علي الزبیدي]4[
: لأرضیةتطور أداء بضع مهارات المتطلبات الخاصة على بساط الحركات ا

، )1999، جامعة بغداد، كلیة التربیة الریاضیة، أطروحة دكتوراه غیر منشورة(
  .66-64ص

دار الكتب : (1ط، الكرة الطائرة تعلیم وتدریب وتحكیمسعد حمادي الجمیلي؛ ]5[
  .86ص، )هجري1425، بنغازي–الوطنیه

الوصل، دار الكتب : (2، طالبایومیكانیك الریاضيسمیر مسلط الهاشمي؛ ]6[
  .158و ص130ص، )1999باعة والنشر، للط

مكتبة العبكیان، : (المدخل إلى البحث في العلوم السلوكیة: صالح حمد العساف]7[
  .11، ص)1995الریاض، 

تطبیقات البایومیكانیك في التدریب الریاضي صریح عبد الكریم الفضلي؛ ]8[
  ).2007، مطبعة عدي العكیلي، بغداد: (والأداء الحركي

شركة : (البایومیكانیك الحیوي الریاضيوهبي علوان؛ صریح عبد الكریم، ]9[
125، ص)2012الغدیر للطباعة والنشر، بغداد، 
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بناء * تدریب* لكرة الطائرة تعلیمطارق حسن رزوقي وحسین سبهان صخي؛ ا]10[
مطبعة : (1ط، قواعد اللعب* أنواع الكرة الطائرة* التغذیة* وقیادة الفریق
  .)2011، النجف، الكلمة الطیبة

الاختبارات ومبادئ الإحصاء في ناجي عبد الجبار وبسطویسي احمد؛ قیس]11[
  .234ص، )1987، مطبعة التعلیم العالي، بغداد: (المجال الریاضي

حلب، شعاع للنشر : (1، طSPSSالإحصاء باستخدام لجنة التألیف والترجمة؛ ]12[
  .17- 16، ص)2007والعلوم، 

قفز في كرة السلة بدلالة بعض لیثفارس؛ التنبؤ بدقة التصویب بثلاث نقاط من ال]13[
جامعة ، أطروحة دكتوراه: (المتغیرات البیوكینماتیكیة والقیاسات والصفات البدنیة

  .81ص، )2005سنة ، كلیة التربیة الریاضیة-بغداد
فهم وتحلیل  SPSSالنظام الإحصائيمحمد بلال الزعبي وعباس الطلافحة؛ ]14[

  .)2000نشر، عمان، دار وائل لل: (1، طالبیانات الإحصائیة
دار الحمدان : (1ط، ؛ أساسیات البأیومیكانیكمحمد جاسم محمد الخالدي]15[

  .74ص، 2010سنة ، بغداد، للطباعة
الأسس العلمیة للكرة الطائرة وطرق محمد صبحي حسانین وحمدي عبد المنعم؛ ]16[

  .208,209ص، )1997، مركز الكتاب للنشر، القاهرة: (2ط، القیاس
موسوعة الألعاب الریاضیة الفردیة الفرقیة ن؛ إسماعیل عبد وأخرو مؤید]17[

، )2010، مطبعة بان للتحضیر ألطباعي، بغداد: (تحكیم–تدریب–تدریس 
.192ص

دار الحكمة ، بغداد: (2ط، طرق البحث العلمي ومناهجهوجیه محجوب؛ ]18[
  .13ص، )1988، للطباعة والنشر
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[20]Groeneveld, R. A., &Meeden, G. (1984). Measuring 
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[21]Harrison Kinsley & Daniel Kukieła. "Neural Networks from 
Scratch in Python", 2020 p11-12

[22]Mansfield, E: Statistics for Business and Economics. 
Methods andApplications.3ed ed. W.W. Norton & 
Company, Inc, New York,1987, P44.

  

  

  

  



  
The International Sports Science Journal, Volume 5, Issue 10, October 2023

WWW.ISSJKSA.COM                                             ISSN:  1658- 8452                           Paper ID:26

ISSJ JOURAL

The International Sports Science Journal Vol. 5, issue 10, October  2023
ISSN: 1658- 8452

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


	1

