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Abstract 
The purpose of this study was to determine a biomechanical profile of wrestling holds 

based on a fuzzy logic algorithm of 57 elite freestyle wrestlers in Joybar city. Dynamic 

posture stability index, time to stability, linear momentum, upper limbs mechanical power 

were determined as biomechanical variables for the analysis of wrestling holds. Findings 

were: (1) The skill fitness profile of elite wrestlers were prepared in six weight classes by 

designing new tests for analysis of rear throw, crotch lift, bridge, double leg pickup, flying 

mare and over-under holds as well as three types of postures (right, left, and Japanese) (2) 

The fuzzy logic algorithm and principal component analysis could be used to score the 

skill fitness of each wrestler. Generally, the results emphasize the necessity for the analysis 

of wrestling holds using the standard tests and designing a scoring algorithm to compare 

the skill fitness of wrestlers in each weight class. 
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Extended Abstract   

Objectives 
Previous studies on wrestling have focused only on physiological and 

anthropometric determinants, while biomechanical aspects have been ignored in 

the analysis of wrestlers' performance. Thus, the aims of this study were: (1) to 

develop new tests for analyzing wrestlers' holds and to profile the fitness of elite 

freestyle wrestlers of Mazandaran province in six weight classes; (2) to evaluate 

the fitness of individual wrestlers using fuzzy logic algorithm and principal 

component analysis method. 
 

Methods 
Fifty-seven elite male freestyle wrestlers of Joybar city in six weight classes A to 

F with mean body weights of 42.63, 53.22, 60.85, 71.46, 78.25, 94.30 kg were 

selected for the present study. 

The simulation of the holds in two separate protocols was defined as follows: 

Dynamic stability 

The dynamic posture stability index (DPSI) and time to stability (TTS) variables 

were determined as measures of dynamic stability index. To measure these 

variables, wrestlers had to perform three types of postures (right, left, and 

Japanese) in 30 seconds. 

Linear momentum and mechanical power of upper limbs  

Rear throw, crotch lift, bridge, double leg pick up, flying mare, and over-under 

holds were selected to measure linear momentum and upper limb mechanical 

power variables. To simulate the wrestling holds, a cart with wheels and a rope 

attached to it was designed. 

To establish the skill fitness profile, the results of the calculation of each variable 

were reported as mean and standard deviation.  In order to evaluate the fitness of 

each weight class, the wrestlers' results for each variable were normalized to the 

Z standard value. After normalization, the fuzzy logic algorithm and principal 

component analysis method were used to evaluate the skill fitness of each weight 

class. 

 

 

Results 

 

 

 

 

 

 

 



235                                                      Sport Medicine Studies, Volume 12, No 28, 2021 

Skill Fitness Profile of Elite Freestyle Wrestlers of Joybar City in Six Weight 

Classes (Means ± Standard Deviation) 
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Skills fitness score of six weight classes (higher score = better fitness) 

 Weight 

class A 

Weight 

class B 

Weight 

class C 

Weight 

class D 

Weight 

class E 

Weight 

class F 

Skill fitness 

score      (0 to 

100) 

49.65 46.36 58.03 55.60 44.43 51.14 

 

Conclusion  
The results indicated two major findings: (1) by developing new tests for 

analyzing holds such as rear throw, crotch lift, bridge, double leg pickup, flying 

mare, and over under, as well as for left, right and Japanese stances, the skill 

fitness profile of elite wrestlers in six weight classes was established; (2) fuzzy 

logic algorithm and principal component analysis could be used to evaluate the 

skill fitness of individual wrestlers in different weight classes. Generally, the 

results have highlighted the need for analyzing wrestlers' holds using standard 

tests and developing a scoring algorithm to compare the skill fitness of wrestlers 

in different weight classes. 
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 مقالة پژوهشی 

در   منطق فازی الگوریتم بر اساسفنون کشتی   بیومکانیکیتدوین نیمرخ 

 1جویبار در شش گروه وزنی  ستانشهرنخبه   آزادکار گیرانکشتی
 

 4یوسف پور اللهروح ، 3، افشین فیاض موقر2، منصور اسلامی1مرتضی امانی

 

 . دانشجوی دکتری بیومکانیک ورزشی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران.  1

 . مسئول(نویسندۀ  ، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران )بیومکانیک ورزشی  گروه  دانشیار.  2

 .دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران دانشکده علوم ریاضی،    گروه آمار،دانشیار  .  3

 دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران   دانشکده علوم ریاضی،  گروه علوم کامپیوتر،دانشیار  .  4
 

 19/05/1400تاریخ پذیرش                03/04/1400ارسالتاریخ 

 چکیده 

گیر کشتی  57  در اساس الگوریتم منطق فازی    تدوین نیمرخ بیومکانیکی فنون کشتی برمطالعه حاضر با هدف  

زمان رسیدن  پایداری پاسچر دینامیکی، بیومکانیکی  متغیرهای. انجام گردیدجویبار  ستانشهر نخبهآزادکار 

دو   شدند.  تحلیل  فنون  وتحلیلتجزیه برای  توان مکانیکی بالاتنه  و    تولیدی  اندازه حرکت خطیبه پایداری،  

پُ  هر یک ازجدید برای    هایآزمونطراحی    با  - 1  :عبارتند از  یافته اصلی بارنداز، کنده فرنگی،  ل، زیر  فنون 

در شش    نخبه  ان گیرکشتیآمادگی مهارتی  نیمرخ    ، ژاپنی و    چپراست،  و سه نوع گارد    تندر   ، دوخم، فن کمر 

آمادگی    به  توانمی  با استفاده از روش آماری آنالیز مؤلفه اصلی و الگوریتم منطق فازی  -2  ؛گروه وزنی تهیه شد

 فنون کشتی با   وتحلیلتجزیه های پژوهش بر ضرورت توجه به  یافته.  ان نمره دادگیرکشتی  هر یک از  مهارتی

در هر گروه    انگیرکشتیآمادگی مهارتی    برای مقایسه  نمره دهی  هاییتمالگورطراحی    ی استاندارد وهاآزمون

 کند.تأکید می وزنی

 

 .اصلی مؤلفه، الگوریتم منطق فازی، آنالیز آزادکاران گیرکشتیآمادگی مهارتی  واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

 استعدادهای  و  یادشده  ایران  کشتی  پایتخت  عنوانبه   جویبار  ستانشهر   از  همواره  اخیر  هایسال  در

بیش    با وجود  .اندشده  معرفی   مختلف  سنی  های رده  در  آزاد  کشتی  ملی   های تیم  به  شهر  این  از  فراوانی

بسترهای  ، هنوز  ستاندر این شهر  استعدادها و چندین خانه کشتی برای پرورش این    گیرکشتیاز هزار  

عملکرد بدنی این    که منجر به ارتقا  تمرینی مناسب  هایشیوه  ایجاد  در  مربیان  به  کمک  برای  علمی

است.    ،شود  انگیرکشتی نگردیده  قبل  ، دیگر  طرف   ازفراهم  سالیان  طول  نتایج    زیوخافت  در 

کشتی    استعدادهایجهت پرورش    که  دهدمینشان    اعزام به مسابقات مختلف  ان جویباریگیرکشتی

در    شدهانجام. با بررسی مطالعات  ضرورت دارداین رشته ورزشی    به  جانبههمه  نگاه علمی   این منطقه

اشاره نمود  توانمی  کشتی در داخل کشور  زمینه میرزایی و همکاران  نیمرخ   به تحقیق  که در آن 

  خارجی،   های پژوهشدر  (. همچنین  1)  گردیده استتدوین    نخبه آزادکار  انگیرکشتیفیزیولوژیکی  

نیمرخ  نیز ( 9کلمبیا ) ( و8(، چین )7(، کانادا )6(، شیلی )5(، ژاپن )4،3(، ترکیه )2مصر ) کشورهای

 و بر   شده انجام. با وجود این تحقیقات  اندنمودهان نخبه کشور خود را تعیین  گیرکشتی فیزیولوژیک  

را بررسی نموده    های بیومکانیکی و نیمرخ مرتبط با آنجنبهاساس اطلاعات محققین، تحقیقی که  

 یافت نشد. باشد، 

پیشینه پژوهش، مطالعاتی که به   از دیدگاه بیومکانیکی پردبا مروری بر  اخته بررسی فنون مختلف 

ایجاد    هدف   با   1به بررسی بیومکانیک پل کشتی   توانیم  ها پژوهشاین    جمله  ازباشند، محدود است.  

کینماتیک اندام    وتحلیلتجزیه  اعتبار(، بررسی  10)  فنی نیرو در این  ریکارگبهرویکردی مناسب در  

پارامترهای بیومکانیکی    بدن بر  3آبی کمحاد    اتاثر  (، بررسی11)  2اندازکولتحتانی در طول اجرای فن  

ای غیرحرفه   و  نخبه  انگیرکشتی  در   فن زیر دو خم  حرکتی  های( و بررسی ویژگی12)  کشتی  فنون

بیومکانیکی کلیدی که در    با وجود این، در این تحقیقات نورم مدونی از متغیرهای  ( اشاره نمود.13)

  هایروش  کارگیریبهان داخل کشور یافت نشد. همچنین،  گیرکشتیاجرای فنون غالب هستند برای  

بیشتری   اعتبار  باآماری را    هاینمونهآمده نورم    دستهبآن از اطلاعات    بر اساسآماری نوین که بتوان  

 دست آورد ارائه نشد.هب

  اولیه  متغیرهایگروهی از    تا   دهد می  اجازه  ، ابعاد   کاهش   روش  یک   عنوانبه  4( PCA)  اصلی   مؤلفهآنالیز  

  گام بعدی،   در  اصلی تبدیل شوند.   هایمؤلفه  نام   به  همبسته  غیر  متغیرهای  از  یجدید  یمجموعه  به

رفتاری    هایویژگیدقیق    بیان  همیشه  باشد اما   بینی پیشقابل    ورزشکار  یک  کلی  عملکرد   اگر  حتی

 
1. Bridge 

2. Arm-Throw Wrestling Technique 

3. Dehydration 
4. Principal Component Analysis 
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  ارزیابی   برای  را  تابعی   اگر  بنابراین،  .نیست  پذیرامکان  ، روند میکار  ه ببهینه    هدف   به   رسیدن  برای  که

دست    این رفتارها  شناسایی  به  توانمی  کرد،  تعریف  مطلوب  نتیجه  رسیدن به  در  ورزشکاران  رفتار  نتایج

  هایمجموعه  . است  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم  در  اساسی مفاهیم    از  یکی   فازی  منطق  مفهوم  . یافت

از  مبهم   و  نامشخص  هایداده  نمایش  برای  قدرتمند  ابزاری  فازی که   برای   قوانین  این  هستند 

مشخصی   شاخص  ، تاکنون طبق اطلاعات محققین،هاروشبا وجود این    .شودمی  استفاده  گیریتصمیم

و منطق    اصلی  مؤلفهآماری آنالیز  روش    بر اساسان  گیرکشتیاز متغیرهای بیومکانیکی در اجرای فنون  

 فازی تدوین نشده است.

نتایج    بر اساساستانداری طراحی نمود تا    هایآزمون ان، باید  گیرکشتیبرای ارزیابی آمادگی مهارتی  

ان در اجرای فنون گیرکشتیو پیشرفت    تمرینی  های برنامهآن مربیان بتوانند تحلیل بهتری از کیفیت  

پاسچر   پایداری  متغیرهای  گیریاندازهجهت    پژوهش،وزنی مختلف داشته باشند. در این    های ردهدر  

پایدا به  رسیدن  زمان  خطی،  ریدینامیکی،  حرکت  م و    اندازه  فنون توان  اجرای  در  بالاتنه    کانیکی 

میانگین و انحراف استاندارد هر یک از متغیرها در   ،. سپس شد  استفاده  سازیآزمون   مختلف از شیوه

از روش    ، نهایت  درتعیین گردید.    انگیرکشتینیمرخ آمادگی مهارتی    عنوانبهوزنی مختلف    هایرده

فازی  اصلی  مؤلفهآنالیز   آماری الگوریتم منطق   در   نخبه  انگیرکشتی  آمادگی   نمره  تعیین  جهت  و 

استاندارد و    هایآزمونلذا هدف مطالعه حاضر طراحی    . استفاده شد  در هر رده وزنی   فنون  اجرای

ان در میزان آمادگی مهارتی در  گیرکشتیو تعیین جایگاه    تدوین نیمرخ بیومکانیکی از فنون کشتی

رده   آنالیز    وزنی مختلفشش  آماری  روش  در    مؤلفهبا  فازی  الگوریتم منطق  و  ان گیرکشتیاصلی 

 شهرستان جویبار بود.

 

 روش پژوهش
نداشتن  طبق معیارهای ورود که شامل    جویبار  ستانشهرمرد    نخبهآزادکار    گیرکشتی  وهفتپنجاه

 المللی بینکسب حداقل یک عنوان در مسابقات استانی، کشوری و یا  ،  آسیب در اندام تحتانی و فوقانی

استعداد برتر در گروه وزنی خود از طرف مربیان باتجربه این رشته ورزشی در این    عنوانبهو معرفی  

 خود رضایت پژوهش، روند از  اطلاع از پس ها. آزمودنیندشدانتخاب  شهرستان برای پژوهش حاضر  

اعلام   صورت به  آزمون  در شرکت بر مبنی  را آنتروپومتریکی  ویژگی  نمودند.کتبی    ±میانگین  )های 

 . شده استنشان داده 1های وزنی در جدول انحراف استاندارد( هر یک از گروه
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 های وزنی انحراف استاندارد( هر یک از گروه ±میانگین )های آنتروپومتریکی ویژگی -1جدول 

 گروه وزنی
جرم بدن  

 )کیلوگرم( 
 سن )سال( (متریسانتقد )

چربی بدن  

 )درصد( 

 A  =63/42 ( 9)تعداد  ± 33/1  94/151  ± 81/5  13 ± 32/1  9 ± 48/3  

 B=22/53 ( 11)تعداد  ± 32/2  55/157  ± 28/10  18/13  ± 14/2  27/12  ± 31/7  

 C=85/60 ( 10)تعداد  ± 87/2  20/169  ± 13/9  10/15  ± 97/1  70/8  ± 54/6  

D =46/71 ( 12)تعداد  ± 11/3  38/172  ± 86/3  33/20  ± 05/4  61/6  ± 06/2  

E =25/78 ( 10)تعداد  ± 75/2  85/177  ± 54/50  90/19  ± 58/4  01/8  ± 55/2  

F =30/94 ( 5)تعداد  ± 07/5  181 ± 97/7  60/21  ± 78/3  59/11  ± 41/3  

 . اندگرفتهدر تحقیق شکل   کنندهشرکتان گیرکشتیمیانگین جرم بدنی  بر اساس Fتا  Aوزنی  هایگروه*

 

با سرعت    1های کینماتیکی در طول اجرای فنون از یک دوربین ویدئویی مدل باسلر برای ثبت مؤلفه 

های کینتیکی از یک صفحه فریم در ثانیه استفاده شد. همچنین برای ثبت مؤلفه   200تصویربرداری  

های  هرتز استفاده شد. برای استفاده از داده  1000برداری  با فرکانس نمونه   2نیروسنج مدل کیستلر 

نسخه   MATLAB)  تلبافزار موارد نرم  ی هر آزمودنیهادادهشده در محاسبات، کلیه  خام استخراج 

 میانگین و انحراف استاندارد گزارش گردید.   صورتبهشد. نتایج حاصل از محاسبه هر متغیر ( 2014

تعریف   بر دستورالعمل  اجرایاساس  برای  اجرا،  شده  مراحل  بودن  یکسان  و  ان  گیرکشتی  آزمون 

آنها    از  اقدام به اجرای هر یک سازی فنون  شده برای شبیهبایست با مشاهده فیلم آموزشی تهیهمی

 سازی فنون در دو پروتکل مجزا به شکل زیر تعریف شد: نمودند. شبیهمی

 شاخص پایداری دینامیک 

پایداریی در بحث شاخصریگاندازه  موردمتغیر    به  پایداری شامل محاسبه زمان رسیدن  و    3های 

  بایست می  انگیرهای پایداری، کشتیگیری شاخصاندازهبود. برای    4پایداری پاسچر دینامیکی   شاخص

. نحوه انجام آزمون بدین نددادثانیه انجام می  30  زمانمدت)راست، چپ و ژاپنی( را در    5سه نوع گارد

خواسته شد که با    ریگیکشتیک متری از صفحه نیرو ترسیم شد و از    گونه بود که خطی در فاصله

حالت   ،گذاردنظر پا را روی صفحه نیرو  و با گارد مورد ندشروع آزمون به سمت صفحه نیرو حرکت ک

گیر بعد از عبور از . کشتی(1)تصویر    برگرددو بلافاصله به سمت خط شروع  بگیرد  ر را  گارد موردنظ

کرد. برای ثانیه تکرار می 30 و این عمل را به مدتبازگردد  بایست به روی صفحه نیرومی خط شروع

 
1. Basler 

2. Kistler 

3. Time to Stabilization 

4. Dynamic postural Stability Index 

5. Stance 
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برگشت و درستی انجام    و  تعداد رفت  از لحاظهر نوع گارد، دو کوشش انجام شد که بهترین رکورد  

سه دقیقه در نظر   ها کوشش  نظر ناظر اجرای فنون ثبت شد. زمان استراحت بین هر یک از  گارد از

 شده بود.  گرفته
 

 
  پایداری متغیرهای گیریاندازه برای شده سازی شبیه گارد اجرای نحوه -1 تصویر

  

دینامیکی    شاخص پاسچر  در جهت  از  ترکیبی پایداری   و   خلفی/قدامی  جانبی،/داخلی  هایپایداری 

 در   نوسانات  معیار  انحراف  شاخص  این.  است  حساس  جهت  سه  هر  در  تغییرات  به  که  است  عمودی

.  دهنده تغییرپذیری بیشتر استنشان  بالاتر  مقادیر  که در آن  کندمی  ارزیابی  را  صفر  محدوده نقطه

 (: 14) شده استداده نمایش  زیر معادله در شاخص این محاسبه برای استفاده مورد فرمول
 

DPSI ={√
∑(0−x)2+ ∑(0−y)2+∑(body weight−z)2

number of data points
 } ÷ body weight                               1رابطه  

      در رابطه فوق:

X:  خارجی  -زمین در جهت داخلی العملعکسنیروی 

Y : خلفی - زمین در جهت قدامی  العملعکسنیروی 

 Z : زمین در جهت عمودی  العملعکسنیروی 

Body weight : گیرکشتیوزن بدن 

Number of data points:  هر کوشش تعداد نقاط داده در 

داده پایداری  به  رسیدن  زمان  متغیر  محاسبه  از صفحه    العملعکسنیروی    های برای  زمین حاصل 

خام   هایدادهثانیه برای هر نوع گارد در نظر گرفته شد.    30در جهت عمودی در مدت زمان    نیروسنج

با فرکانس    ثبت شده حاصل از صفحه نیروسنج توسط یک فیلتر پایین گذر با دستور باترورث چهار و

  گیر کشتیدرصدی وزن بدن هر    105تا    95فیلتر شدند. برای تعیین آستانه، از محدوده    30برشی  
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ثانیه در هر رفت   2/0که سیگنال در محدوده آستانه برای حداقل    ایلحظه، اولین  سپساستفاده شد.  

، میانگین  نهایت  دردر نظر گرفته شد.  نقطه پایداری    عنوانبه،  ماند میو برگشت از هر کوشش باقی  

از رفت و  هب  هایپایداری شاخص   عنوانبهانجام شده در طول یک کوشش    هایبرگشتدست آمده 

 . (15) شدزمان رسیدن به پایداری برای آن گارد گزارش 

 و توان مکانیکی بالاتنه   خطی  اندازه حرکت .1

، کنده  1فنون بارندازنظران این رشته ورزشی،  مسابقات کشتی و نظر صاحب  وتحلیلتجزیهاساس    بر

گیری متغیرهای اندازه حرکت خطی و توان برای اندازه  6و تندر  5، فن کمر 4، زیر دو خم 3ل ، پ2ُفرنگی 

عنوان فنون در خاک و سه فن زیر  ل بهمکانیکی بالاتنه انتخاب شدند. سه فن بارنداز، کنده فرنگی و پُ

سازی فنون، یک گاری  فنون سرپا در نظر گرفته شدند. برای شبیه   عنوانبهدو خم، فن کمر و تندر  

گیری  بررسی پایایی نتایج اندازه  منظوربه  شده بود.  متصل به آن طراحی  دار به همراه یک طنابچرخ 

استفاده گردید که در آن ضریب همبستگی    7باز آزمون  -ی آزمونی شده، از آزمون پایا گاری طراحی

های تحقیق، سازی و شرایط یکسان برای تمام آزمودنیبود. همچنین، برای نرمال  83/0  8بین آزمونی

سازی شد. برای شبیه  همسانان  گیرکشتیبا جرم بدن    های آزاد بر روی آنگذاشتن وزنه  جرم گاری با 

نظر همراه با کشش    بایست اقدام به اجرای فنون موردان میگیرکشتیشده،  هر یک از فنون انتخاب

  انجام نظر را گرفته و در حالتی که قصد    گیر حالت فن موردصورت که کشتیکردند. بدینگاری می

به سمت خود  سوت مجری آزمون، با تمام توان  به گاری را با    متصل  دست طنابفن را داشت با دو  

 ی فنون توجه در حین اجرا  (. نکته مورد2تصویر  )  کندای که انگار حریف را جابجا میگونه، بهکشیدمی

سمت جلو حرکت به میزان یک متر به    حداقلشده  بایست از خط شروع تعییناین بود که گاری می

 شد. داده می

 
1. Rear Throw 

2. Crotch Lift 

3. Bridge 

4. Double Leg Pickup 

5. Flying Mare 

6. Over-Under 
7. Test- Retest 

8. Interclass Correlation Coefficient 
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   آن اجرای نحوه و شده  سازی شبیه فن از اینمونه -2 شکل

 

ثبت    برای محاسبه جابجایی خطی گاری، یک مارکر در قسمت جلوی گاری نصب گردید تا دوربین

ردیا با  بتواند  مارکرحرکت  بگیرد.    گاری، جابجایی  بی مسیر حرکت  اندازه  پیموده شده  زمان  را در 

توسط یک فیلتر پایین گذر با دستور باترورث چهار و با فرکانس    جابجایی ثبت شده  هایدادهسپس،  

به    (t)نسبت به زمان    (x)جابجایی    از تغییرات  متوسط گاری با استفاده سرعت  فیلتر شدند.   10برشی  

از حاصل  ،نهایت   در.  (�̅�=Δx/Δt)دست آمد    ضرب جرم گاری در سرعت اندازه حرکت خطی گاری 

 (. 16آن محاسبه گردید ) متوسط

 زمان   به  تنسب  سرعت  تغییراتاز طریق    (ā)  گاری  متوسطشتاب    ینماتیکیکهای  با استفاده از داده

 جرم، از طریق ضرب  )x�̅�(  کشش گاریمتوسط در  نیروی تولیدی افقی  (. tΔv/Δ=ā)  محاسبه گردید

گاری  میانگین  در    ( m)  گاری توان    . (�̅�ā × m=  x)   گردید   تعیینشتاب  بالاتنهسپس  از   مکانیکی 

 (. 17)(   =𝑃x�̅� × x�̅�)   محاسبه گردید متوسط در سرعت ی متوسطضرب نیروحاصل
برای   ، میانگین و انحراف استاندارد گزارش گردید. سپس  صورتبهنتایج حاصل از محاسبه هر متغیر  

سه  نرمال شدند. بعد از نرمال شدن،    Zمقایسه با یکدیگر باشند، به نمره استاندارد  قابل  که متغیرها این

عنوان معیار آمادگی مهارتی هر  بهپایداری، اندازه حرکت تولیدی و توان مکانیکی  بیومکانیکی    عامل 

پایداری و    عامل که در آن    گیر در نظر گرفته شد کشتی پایداری شامل متغیرهای زمان رسیدن به 

اندازه حرکت تولیدی شامل   عاملپایداری پاسچر دینامیکی در سه نوع گارد راست، چپ و ژاپنی،  

  در نهایتل، زیر دوخم، فن کمر و تندر و  متغیر اندازه حرکت خطی در شش فن بارنداز، کنده فرنگی، پُ

  جاییآناز    (.3تصویر  )  بودتوان مکانیکی بالاتنه در شش فن منتخب    توان مکانیکی شامل متغیر  عامل 

اصلی(    مؤلفه)نمره یا    در روش نمره دهی منطق فازی، نیاز به یک عدد   عواملبرای استفاده از این    که

یکسان   عواملیک از    محاسبه برای هر  طرفی تعداد متغیرهای موردو از  است    عاملآن    نماینده  عنوانبه

   کار برده شد.هبر روی متغیرهای استاندارد شده ب آماری آنالیز مؤلفه اصلی روشلذا  ؛نیست



 1399، پاییز و زمستان 28، شماره 12مطالعات طب ورزشی، دوره                                                           244

بکار    اصلی  مؤلفهآنالیز   متغیرهای همبسته  از  برای بررسی گروهی  غالباً  آماری است که  یک روش 

 بر روی   اصلی  مؤلفهآنالیز  در این تحقیق    شود.ها استفاده میبرای کاهش بعد داده  معمولاًرود و  می

ی محاسبه شده در هر  متغیرهاتعداد  k و  مشاهداتتعداد  n که  جایی ، شد اعمال  n × k ماتریس یک

از  یک  توصیف  برای  نیاز  مورد  اصلی  های مؤلفه  تعداد  . هستند  عامل    با   توانمی  را  هاداده  مجموعه 

 برای مرحله باید که هاییمؤلفه  تعداد انتخاب منظور به. کرد تعیین  آنها هر یک از   واریانس از استفاده
را    )درصد پوشش(  واریانس ینبیشتر که شد ای استفادهمؤلفه  از شوند، کاربردهبه  وتحلیلتجزیه بعدی

 .دارا بود
 

 
 یرهایمتغو  گیرکشتیبیومکانیکی در نظر گرفته شده برای ارزیابی آمادگی مهارتی هر  عاملسه  -3 یرتصو

پایداری  : A2گارد راست   پایداری پاسچر دینامیک در: A1پایداری : A :عاملدر نظر گرفته شده برای هر 

  زمان رسیدن به پایداری در: A4گارد ژاپنی پایداری پاسچر دینامیک در : A3 گارد چپپاسچر دینامیک در 

: اندازه Bگارد ژاپنی  زمان رسیدن به پایداری در: A6 گارد چپ زمان رسیدن به پایداری در: A5گارد راست 

کنده   در فن  تولیدی : اندازه حرکت خطیB2بارنداز   در فن تولیدی : اندازه حرکت خطیB1  تولیدی حرکت

: B5زیر دوخم   در فن تولیدی : اندازه حرکت خطی B4ل  پُ در فن تولیدی : اندازه حرکت خطیB3فرنگی 

: C1 : توان مکانیکیC تندر در فن تولیدی : اندازه حرکت خطیB6فن کمر  در  تولیدی اندازه حرکت خطی

 بالاتنه مکانیکی : توانC3 کنده فرنگیفن بالاتنه در  مکانیکی : توانC2  بارندازفن بالاتنه در  مکانیکی توان

  : توانC6 فن کمردر بالاتنه  مکانیکی : توانC5 زیردوخمفن بالاتنه در  مکانیکی : توانC4 لدر پُ فن

 تندر فن بالاتنه در مکانیکی

 

آمادگی مهارتی

C6 C5
C4

C3

C2

C1

B6

B5
B4B3B2

B1

A6

A5

A4

A3

A2
A1
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هر یک از متغیرها و پیدا کردن مؤلفه اصلی در هر یک از سه    شدنبعدی، بعد از استاندارد    گام   در

اصلی به صورت    هایمؤلفه فازی نیاز بود که    وتحلیلتجزیه برای انجام    ، شدهتعیینبیومکانیکی    عامل

ورودی با پنج تابع عضویت مثلثی در    گذارینمره، مدل  روازایند.  ن نمرات کیفی ترتیبی تعریف گرد

در مرحله  .تعریف شد (4 تصویر) 5خوب  بسیار و 4خوب ،3متوسط  ،2ضعیف ،1ضعیف  بسیار :پنج سطح

روابط فازی تعریف شده بین عوامل ورودی، نمره خروجی    بر اساسبعد، الگوریتمی تعریف شد که  

در نظر گرفته شده برای ارزیابی آمادگی مهارتی و پنج تابع    عامل با سه    برای همه حالات تولید گردد. 

 بود.  (35) 125 عضویت مثلثی، تعداد روابط حاکم بین متغیرهای ورودی 
 

 
ورودی  عاملچیدمان توابع عضویت مثلثی برای هر  -4 تصویر  

 نتایج 
شهرستان جویبار را در شش گروه وزنی در هر یک    ان نخبهگیرکشتینیمرخ آمادگی مهارتی    2جدول  

پایداری پاسچر دینامیکی و  از پایداری    متغیرهای شاخص  ثانیه( در سه نوع گارد  )زمان رسیدن به 

اندازه حرکت خطی   متغیرهای  و  ژاپنی  و  ثانیهراست، چپ  بر  متر  بدن(  بر  )کیلوگرم  توان   و  جرم 

  ل، زیر دوخم، فن کمر و تندربارنداز، کنده فرنگی، پُ  را در شش فن  (جرم بدنبر    وات)مکانیکی بالاتنه  

 .دهدیمنشان 
 

 

 
1. Very Poor 

2. Poor 
3. Medium 

4. Good 

5. Very Good 
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 ± میانگین) وزنیجویبار در شش گروه  ستانشهرنخبه ان گیرکشتیآمادگی مهارتی  نیمرخ -2جدول  

 انحراف استاندارد( 

 Cگروه وزنی  Bگروه وزنی  Aگروه وزنی  متغیر
گروه وزنی 

D 
 Fگروه وزنی  Eگروه وزنی 

  شاخص پایداری پاسچر دینامیکی در
 گارد راست 

65 /0  ± 10 /0  63 /0  ± 05 /0  62 /0  ± 09 /0  61 /0  ± 03 /0  56 /0  ± 05 /0  53 /0  ± 08/0  

شاخص پایداری پاسچر دینامیکی در  
 گارد چپ

64 /0  ± 07 /0  64 /0  ± 03 /0  60 /0  ± 08 /0  60 /0  ± 03 /0  57 /0  ± 04 /0  55 /0  ± 05/0  

شاخص پایداری پاسچر دینامیکی در  
 گارد ژاپنی 

61 /0  ± 08 /0  66 /0  ± 06 /0  62 /0  ± 07 /0  60 /0  ± 05 /0  56 /0  ± 05 /0  54 /0  ± 06 /0  

زمان رسیدن به پایداری در گارد راست 
 )ثانیه(

07 /0 ± 20 /0  10 /0 ± 19 /0  07 /0 ± 18 /0  08 /0 ± 20 /0  09 /0 ± 24 /0  09 /0 ± 25 /0  

زمان رسیدن به پایداری در گارد چپ 
 )ثانیه(

07 /0 ± 21 /0  05 /0 ± 17 /0  06 /0 ± 22 /0  08 /0 ± 14 /0  09 /0 ± 20 /0  09 /0 ± 18 /0  

پایداری در گارد ژاپنی  زمان رسیدن به 
 )ثانیه(

05 /0 ± 14 /0  03 /0 ± 12 /0  06 /0 ± 16 /0  06 /0 ± 15 /0  04 /0 ± 16 /0  05 /0 ± 13 /0  

اندازه حرکت خطی در فن بارنداز 
 )کیلوگرم متر بر ثانیه بر جرم بدن( 

19 /0 ± 81 /0  15 /1  ± 28/0  12 /1  ± 24/0  25 /1  ± 22/0  18 /0 ± 36 /1  48 /1  ± 26 /0  

مکانیکی بالاتنه در فن بارنداز توان 
 )وات بر جرم بدن(

04 /0 ± 06 /0  14 /0 ± 18 /0  10 /0 ± 15 /0  14 /0 ± 26 /0  11 /0 ± 27 /0  17 /0 ± 35 /0  

اندازه حرکت خطی در فن کنده فرنگی  
 )کیلوگرم متر بر ثانیه بر جرم بدن( 

25 /0 ± 19 /1  27 /1  ± 26 /0  43 /1  ± 23/0  57 /1  ± 29/0  36 /0 ± 50 /1  61 /1  ± 41 /0  

توان مکانیکی بالاتنه در فن کنده  
 فرنگی )وات بر جرم بدن( 

13 /0 ± 19 /0  13 /0 ± 23 /0  14 /0 ± 32 /0  17 /0 ± 51 /0  29 /0 ± 40 /0  38 /0 ± 49 /0  

  اندازه حرکت خطی در فن پُل
 بر جرم بدن(  یهمتر بر ثان یلوگرم)ک

13 /0 ± 04 /1  29 /1  ± 21/0  33 /1  ± 24/0  57 /1  ± 28/0  24 /0 ± 61 /1  59 /1  ± 26 /0  

)وات   توان مکانیکی بالاتنه در فن پُل
 ( بدن جرم بر

05 /0 ± 12 /0  11 /0 ± 23 /0  12 /0 ± 26 /0  21 /0 ± 42 /0  22 /0 ± 45 /0  17 /0 ± 43 /0  

اندازه حرکت خطی در فن زیر دو خم  
 )کیلوگرم متر بر ثانیه بر جرم بدن( 

15 /0 ± 16 /1  25 /1  ± 33/0  47 /1  ± 42/0  55 /1  ± 36 /0  56 /1  ± 39 /0  80 /1  ± 30/0  

توان مکانیکی بالاتنه در فن زیر دو خم  
 )وات بر جرم بدن(

06 /0 ± 16 /0  19 /0 ± 23 /0  27 /0 ± 39 /0  24 /0 ± 43 /0  38 /0 ± 45 /0  26 /0 ± 63 /0  

اندازه حرکت خطی در فن کمر  
 )کیلوگرم متر بر ثانیه بر جرم بدن( 

06 /0 ± 93 /0  12 /1  ± 26 /0  18 /1  ± 25/0  26 /1  ± 23 /0  33 /0 ± 43 /1  33 /1  ± 28/0  

توان مکانیکی بالاتنه در فن کمر )وات  
 بر جرم بدن( 

01 /0 ± 08 /0  11 /0 ± 16 /0  11 /0 ± 18 /0  12 /0 ± 22 /0  25 /0 ± 34 /0  16 /0 ± 26 /0  

اندازه حرکت خطی در فن تندر  
 )کیلوگرم متر بر ثانیه بر جرم بدن( 

24 /0 ± 36 /1  24 /1  ± 22/0  49 /1  ± 39/0  46 /1  ± 34 /0  50 /1  ± 45/0  76 /1  ± 19 /0  

توان مکانیکی بالاتنه در فن تندر )وات  
 بر جرم بدن( 

09 /0 ± 12 /0  10 /0 ± 20 /0  21 /0 ± 39 /0  22 /0 ± 36 /0  43 /0 ± 43 /0  18 /0 ± 57 /0  
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و   تولیدی  پایداری، اندازه حرکت عواملاصلی در هر یک از    هایمؤلفه میانه )دامنه تغییرات(    3جدول  

اصلی    هایمؤلفهبازه  .  دهد مینشان    را  گروه وزنی   هر یک از شش   و نمره آمادگی مهارتی  توان مکانیکی

+ نمره خیلی  3نمره خیلی ضعیف و نمره    -3در آن نمره    کهاست    - 3+ تا  3بین    عواملدر هر یک از  

گزارش   3  در ردیف آخر جدولگروه وزنی  نمره آمادگی مهارتی هر  همچنین،  .  شودیمخوب تلقی  

 شده تعریف    100در بازه صفر تا  الگوریتم منطق فازی    خروجی  بر اساسگردیده است که این نمره  

آمادگی مهارتی بیشتر   دهندهنشانباشد،    ترنزدیک  100به    گزارش شده  که در آن هر چه نمره  است

 است. گروه وزنی آن 
 

پایداری، اندازه حرکت تولیدی و توان  عواملاصلی در هر یک از  هایمؤلفه )دامنه تغییرات( میانه -3 جدول

   مکانیکی و نمره آمادگی مهارتی هر یک از شش گروه وزنی

آمادگی   عوامل

 مهارتی
گروه وزنی 

A 

گروه وزنی 
B 

گروه وزنی 
C 

گروه وزنی 
D 

گروه وزنی 
E 

گروه وزنی 
F 

 پایداری 

 ( 79/57درصد پوشش )

00/0  

(32/2 )  

02/0-  

(99/2 )  

36/0  

(33/3 )  

14/0-  

(88/3 )  

19/0-  

(59/3 )  

04/0  

(12/2 )  

 اندازه حرکت تولیدی 

 ( 76/56درصد پوشش )

39/0-  

(91/0 )  

03/0-  

(76/2 )  

58/0  

(35/3 )  

13/0  

(63/3 )  

48/0-  

(31/3 )  

11/0  

(14/1 )  

 توان مکانیکی

 ( 45/48درصد پوشش )

01/0-  

(51/1 )  

41/0-  

(15/3 )  

32/0  

(28/3 )  

42/0  

(94/3 )  

11/0-  

(68/3 )  

10/0  

(84/0 )  

 14/51 43/44 60/55 03/58 36/46 65/49 نمره آمادگی مهارتی 

 

 گیریبحث و نتیجه 
 فازی  منطق  الگوریتم  بر اساس  کشتی  فنون  بیومکانیکی  نیمرخ  تدوین  ضرهدف از انجام پژوهش حا

بود. ورزش کشتی شامل حرکات    وزنی  گروه  شش  در  جویبار  شهرستان  نخبه  آزادکار  گیرانکشتی  در

با توجه به ماهیت این رشته ورزشی که    . است  (هاحمله  ها و ضد با شدت زیاد )در حمله  تکرارشونده

دائماً فنون  اجرای  هنگام  در  حریفان  آن  هستند  در  یکدیگر  دادن  هل  و  حال کشیدن  داشتن    ،در 

پیشرفتهظرفیت بسیار  امری    یعواملدر    های  مسابقه  جریان  در  تعادل  حفظ  و  تلقی  پایداری  مهم 

 قهرمانی اهداف برای مهم گیریاندازه عاملپاسچر در طول حرکت یک  کنترل رزیابیا (.10) شودمی

های  ویژگی  تشخیص  بنابراین،  است؛  عضلانی  عصبی  هماهنگی   و  ثبات  تعیین  در  انگیرکشتی  بین  در

زمان    متغیرهای   حاضر،   پژوهش  . در است  ضروری  هاو پایداری بدن در طول جابجایی  باثبات مرتبط  

  بررسی  گارد راست، چپ و ژاپنی   نوع  سه  در  شاخص پایداری پاسچر دینامیکی   و   پایداریرسیدن به  

 .  شدند
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، گارد راستسه نوع    هر  در  که  نشان داد  2نتایج جدول    در بررسی متغیر پایداری پاسچر دینامیکی،

  .است  های وزنی گروه  سایر  نسبت بهدارای مقادیر کمتری از این شاخص    F  گروه وزنی   چپ و ژاپنی 

ان این گروه  گیرکشتیدر این گروه وزنی بیانگر آن است که    پایینشاخص پایداری پاسچر دینامیکی  

را به زمین   نیرو کمتری  گارد  هر سه نوع  و ثبات در حین انجام  پایداری  به دست آوردنوزنی برای  

در گارد    و   B و  A  وزنی   ی هاگروهدر گارد چپ  ،  Aدر مقابل، در گارد راست گروه وزنی    . اندکردهاعمال  

خاص،    طوربه  پایداری پاسچر دینامیکی هستند. دارای مقادیر بالاتری از متغیر    Bژاپنی گروه وزنی  

میزان   وزنی  هایگروهی در هر یک از  که با افزایش جرم بدن  دهدمی  نشان  حاصل از این متغیر  ها یافته

   .یافته استشاخص پایداری پاسچر دینامیکی کاهش 

در گارد ژاپنی نسبت به دو گارد   دهد می نشان  2های جدول  زمان رسیدن به پایداری، یافته  متغیر  در

این زودتر    .اندرسیدهوزنی در مدت زمان کمتری به پایداری    های گروهان تمام  گیرکشتیراست و چپ،  

رسیدن به پایداری ممکن است ناشی از مکانیک غالب بر این گارد باشد؛ زیرا در گارد ژاپنی جرم بدن  

راست اما در دو گارد  هستند  یکسانی روی هر دو پا قرار دارد و پاها به موازات یکدیگر    تقریباً  طور  به

  دهنده نشان  ترعلاوه بر این، زمان رسیدن به پایداری طولانی.  استاها جلوتر از پای دیگر  یکی از پ   و چپ

دهد،   نشان را عضلانی  عصبی کنترل در اختلال است ممکن  و است پاسچر کنترل در بیشتر دشواری

دارای کنترل عصبی مختلف    وزنی  هایگروه ان  گیرکشتیتواند بیانگر آن باشد که  این یافته می  لذا

زمان    مقادیر  با  حدی  تا  یافته  . اینهستندعضلانی بهتری در انجام گارد ژاپنی نسبت به دو گارد دیگر  

  زمان  دو متغیر  گفت که  توانمی،  طورکلیبه    . (15است )  همسو  پا تکرسیدن به پایداری در فرود  

معیار خوبی برای نشان دادن پایداری   توانندمیپایداری پاسچر دینامیکی    شاخص  و  رسیدن به پایداری

عقب    گیرکشتی و  پایداری    هایرفتندر حین جلو  زیرا  باشد،  میزان   کننده منعکسمکرر  و  نوسان 

   مرکز ثقل بدن است. حرکت

  دینامیکی  مداخلات  چگونگی  توصیف  انسان،   حرکت  مطالعه  محققان  برای  عمده   های چالش  ی ازیک

 لزوم  به   محقق  چندین  اخیراً،.  است  کارآمد   و   مؤثر  حرکتی  رفتار  تولید  برای  مرتبط  هایاندام  بین

  با . (18،11،10اند )کردهاشاره بدن کل به مربوط هایحرکت در  فوقانی اندام و تنه نقش بیشتر بررسی

  که  کشتی  در فنون  تحتانی  اندام  و  تنه  فوقانی،  هایمداخلات اندام  مورد  در  کمی  اطلاعات  حال،  این

  گیریاندازه  برای  کشتی   در  فن رایج  شش   حاضر،   مطالعه  در  . وجود دارد  است،   بدن  کل   انتقال   شامل

 .گرفت قرار بررسی  مورد 1های بدن اندام بین مداخلات

آن بود که با افزایش جرم   بدن  هایانداممداخلات بین    گیریاندازهبررسی    در  اصلی  هایهچیافت  از  یکی

در تمام فنون شبیه سازی    اندازه حرکت خطی تولیدی  ان در شش گروه وزنی میزانگیرکشتیبدنی  

 
1. Interactions Between Linked Segments 
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توسط   فنون  اجرای  ماهیت  برخلاف  یافته  این  اولیه  نگاه  در  یافت. شاید  افزایش  ان  گیرکشتیشده 

،  دهند میفنون را با سرعت بیشتری انجام    وزنسبک ان  گیرکشتیزیرا در دنیای واقعی    ؛باشد   وزنسبک 

در اما باید توجه نمود که سرعت اجرای حرکت متفاوت از اندازه حرکت تولیدی توسط ورزشکار است.  

  است به گاری    شده اعمالاز نیروی کششی    متأثر، اندازه حرکت خطی تولید شده در اجرای فنون  واقع

اب متصل به  بتواند با نیروی بیشتری طن  گیرکشتیقدر  چاندازه حرکت( که در آن هر    -رابطه ضربه  )

هر  وتحلیلتجزیه. همچنین، با کندمیتولید را گاری را بکشد، در نتیجه اندازه حرکت خطی بیشتری  

در    تولیدی  در متغیر اندازه حرکت  یک از فنون بارنداز، کنده فرنگی، پل، زیر دوخم، فن کمر و تندر

به طور   اندتوانسته   Fو    Eو    Dو    Cو    Bوزنی    هایگروه  انگیرکشتی  پی برد که  توانمی  2جدول  

تنها    و  ؛تولید کنند  در طول اجرای فنون  اندازه حرکت خطی  خود  بیش از یک برابر جرم بدن  میانگین

  بیش از یک برابر جرم بدن  اندنتوانستهدر اجرای فنون بارنداز و فن کمر    Aگروه وزنی  ان  گیرکشتی

با وجود شرایط یکسان   بیان نمود که  توانمی  د. به عنوان یک نتیجهناندازه حرکت خطی تولید کن  خود

گاری    بهبیشتری را    کششی  نیروی  اندتوانسته ان با جرم بدنی بیشتر  گیرکشتیفنون،    سازیشبیه در  

ت تولیدی  . اندازه حرککه مطابق آن اندازه حرکت خطی بیشتری در گاری ایجاد شده است  اعمال کنند 

توسط   بیشترگیرکشتیبیشتر  بدنی  جرم  با  فنون    ان  اجرای  طول  ویژگی   تواندمیدر  به  وابسته 

    فیزیولوژیکی و تسلط بر اجرای فنون باشد. 

در   Aگروه وزنی  داد که نشان 2نتایج جدول   بالاتنه، هایاندامدر  تولیدشدهدر مبحث توان مکانیکی 

 تولید کرده است. کمتر بودن  مکانیکی  وزنی مقادیر کمتری توان  یها گروهتمام فنون نسبت به سایر  

ناشی از اعمال    تواندیمدر طول اجرای فنون    Aگروه وزنی    توسط  یدشدهتول  مکانیکیتوان    میانگین

  تکتکبا بررسی    . علاوه بر این،)طبق رابطه ضربه و اندازه حرکت(  کم نیرو برای کشش گاری باشد

بارنداز، کنده  پی برد که میانگین توان مکانیکی تولیدی در هر شش فن    توانیم   2فنون در جدول  

بر این  ان است.  گیرکشتیکمتر از نیم برابر جرم بدن    تقریباًفرنگی، پُل، زیر دوخم، فن کمر، تندر  

ان در طول اجرای فنون به دنبال افزایش توان مکانیکی تولیدی  گیرکشتیفت که اگر  گ  توانمی،  اساس

به   کشیدن گاری  برایکششی بیشتری را    ینیروز نیم برابر جرم بدن خود هستند، هم باید  به بیش ا

 باید سرعت اجرای حرکت خود را افزایش دهند.    هم  و کار ببرند 

پایداری، اندازه حرکت تولیدی   عواملرا در هر یک از  گروه وزنی  هر    توسط  شدهکسب  نمره  3جدول  

  عاملو در    Cپایداری و اندازه حرکت تولیدی گروه وزنی    عاملکه در    دهدیم و توان مکانیکی نشان  

. طبق این  اندنمودهکسب  وزنی    یها گروهرا نسبت به سایر    نمرهبیشترین    Dتوان مکانیکی گروه وزنی  

بیشترین ،  100از    03/58  مجموع نمرهبا    Bگروه وزنی  وجی الگوریتم منطق فازی نشان داد  نتایج، خر

ان  گیرکشتیکه بیانگر بالاتر بودن آمادگی مهارتی    است  نموده اخذ  گروه وزنی  شش    در میاننمره را  
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با    Eگروه وزنی    در مقابل،.  باشدیم وزنی دیگر    یهاگروهان  گیرکشتیاین گروه وزنی نسبت به سایر  

دارای نمره   و توان مکانیکی،  ، اندازه حرکت تولیدیپایداری  عاملهر سه  در  ضعیف    یهانمرهکسب  

توان گفت که  یم  ،. به عنوان یک نتیجهاست  یهاگروه( نسبت به سایر  43/44)  یینپاآمادگی مهارتی  

علاوه بر    .آمادگی مهارتی ورزشکار خود نمره دهد  بهتواند یممربی کشتی   با طراحی این الگوریتم هر

پی ببرد تا بدین طریق به    عواملتوانند به نقاط ضعف خود در هر یک از این  یم گیران  یکشتاین،  

 .بپردازند عاملنقاط ضعف خود در آن  ءارتقا

توان دو یافته اصلی را از این پژوهش استنتاج یم ،شدهمطرح گیری کلی از مباحث  یجه نتیک    عنوانبه

ل،  بیومکانیکی فنون بارنداز، کنده فرنگی، پُ  وتحلیلتجزیهجدید برای    هایآزمونطراحی  با    -1  نمود:

ان گیرکشتینیمرخ آمادگی مهارتی    و سه نوع گارد راست، چپ و ژاپنی،   تندر  ، زیر دوخم، فن کمر

با استفاده از روش آماری آنالیز مؤلفه   - 2  ؛در شش گروه وزنی تهیه شد   آزادکار نخبه شهرستان جویبار

  ها یافتهاین    .نمره دادان  گیرکشتیی مهارتی هر یک از  به آمادگ  توانمیاصلی و الگوریتم منطق فازی  

دقیق عملکرد یک ورزشکار در طول تمرینات    وتحلیلتجزیهبیانگر این موضوع باشد که برای    تواند یم

کرد ورزشکاران بر عمل  مؤثر  عوامل  یریگاندازهاستاندارد برای    یهاآزمون نیاز است که مربیان ابتدا از  

کنند این    استفاده  طراحی  با  سپس  مقایسه  نمره  های یتمالگورو  امکان  مهارتی    آمادگیدهی 

 . ان را فراهم آورندگیرکشتی

ان نخبه شهرستان گیرکشتی  آمادگی مهارتی  مقایسه  برای  ایپایه  عنوان  به   تواند می  تحقیق  این   نتایج  

  طریق  بدین  تا   ؛ باشد  آتی در داخل کشور  ی هاپژوهشدر    کنندهشرکتان  گیرکشتیجویبار با سایر  

در مطالعه حاضر، به منظور تعیین نماینده    . آورد  فراهم  را  ملی   نورم  ایجاد  زمینه  تربزرگ  ابعاد  در  بتوان

مهارتی  عاملهر   آنالیز    آمادگی  آماری  روش  پیشنهاد    مؤلفهاز  که  شد  استفاده  در   شودیماصلی 

از   برای این امر استفاده    ی هاشبکهمانند روش    بینییشپ   یهاروشتحقیقات آتی  عصبی مصنوعی 

ان ضروری است متغیرهای بیومکانیکی  گیرکشتیگردد. همچنین، برای ارزیابی جامع آمادگی بدنی  

یری شود تا بدین طریق مربیان بتوانند نمای کلی از رفتار بدنی  گاندازه  در کنار متغیرهای فیزیولوژیکی

 ورزشکاران خود در طول تمرینات داشته باشند.

 تشکر و قدردانی 
وسیله . بدیناستشده مستخرج از رساله دوره دکتری بیومکانیک ورزشی دانشگاه مازندران  مقاله ارائه 

در این پژوهش، از دانشجویان ارشد و دکتری گروه    کنندهان شرکتگیرکشتیضمن تشکر از کلیه  

فرایند   در  کمک  و  مشارکت  برای  مازندران  دانشگاه  دادهجمع بیومکانیک  آزمایشگاهی  آوری  های 

 کنیم.سپاسگزاری می
 



                                                          ...تمیبر اساس الگور یفنون کشت یکیومکانیب مرخین نیتدو: امانی

 منابع
1. Mirzaei B, Curby DG, Rahmani-Nia F, Moghadasi M. Physiological profile of elite 

Iranian junior freestyle wrestlers. The Journal of Strength & Conditioning Research. 

2009;  23(8): 2339-44. 

2. Saad AH. Physiological profile of the young Egyptian wrestlers. World Journal of 

Sport Sciences. 2012; 6(1):45-50 . 

3. Demirkan E, Kutlu M, Koz M, Özal M, Favre M. Physical fitness differences between 

freestyle and Greco-Roman junior wrestlers. Journal of human kinetics. 2014; 41(1): 

245-51 . 
4. Bayraktar I, Koc H. A study of profile and comparison for Turkish Greco-Roman and 

freestyle wrestlers who prepared for Rio. 2016. Ovidius University Annals, Series 

Physical Education & Sport/Science, Movement & Health. 2017; 17(2):190-9 . 

5. Yamashita D, Arakawa H, Arimitsu T, Wada T, Yumoto K, Fujiyama K, et al. 

Physiological Profiles of International-and Collegiate-Level Japanese Male Freestyle 

Wrestlers in the Lightweight Classes. International Journal of Wrestling  Science. 

2017; 7(1-2):21-5 . 

6. Venegas-Cárdenas D, Caibul-Díaz R, Mons V, Valdés-Badilla P, Pichon A, Cuadra 

D, et al. Physical and physiological profile in youth elite Chilean wrestlers. Archives 

of Budo. 2019; 15: 249-57 . 

7. Sharratt M, Taylor A, Song T. A  physiological profile of elite Canadian freestyle 

wrestlers. Canadian journal of applied sport sciences Journal canadien des sciences 

appliquées au sport. 1986; 11(2):100 . 

8. Zi-Hong H, Lian-Shi F, Hao-Jie Z, Kui-Yuan X, Feng-Tang C, Da-Lang T, et al. 

Physiological profile of elite Chinese female wrestlers. The Journal of Strength & 

Conditioning Research. 2013; 27(9): 2374-95. 

9. Ramirez-Velez R, Argothyd R, Meneses-Echavez JF, Sanchez-Puccini MB, Lopez-

Alban CA, Cohen DD. Anthropometric characteristics and physical performance of 

colombian elite male wrestlers. Asian journal of sports medicine. 2014; 5(4). 

10. Arakchiyski Z, Stanchev N. Biomechanical model of wrestling bridge. Activities in 

Physical Education & Sport. 2016; 6(1): 86-9. 

11. Stordopoulos D, Giannakou E, Manaveli P, Barbas I, Gourgoulis V, Aggeloussis N. 

Reliability of Lower Limb Kinematics during the Arm-Throw Wrestling Technique. 

International Journal of Wrestling Science. 2016; 6(2): 67-73. 

12. Moghaddami A, Gerek Z, Karimiasl A, Nozohouri H. The effect of acute dehydration 

and rehydration on biomechanical parameters of elite wrestling techniques. J Sport 

Sci. 2016; 4: 93-101. 

13. Yamashita D, Arakawa H, Wada T, Yumoto K, Fujiyama K, Nagami T, et al. Whole-

Body Mechanics of Double-Leg Attack in Elite and Non-elite Male Freestyle 

Wrestlers. Frontiers in sports and active living. 2020; 2. 

https://www.researchgate.net/profile/Bahman-Mirzaei/publication/26891902_Physiological_Profile_of_Elite_Iranian_Junior_Freestyle_Wrestlers/links/5a14336a0f7e9b12ab0ffaa9/Physiological-Profile-of-Elite-Iranian-Junior-Freestyle-Wrestlers.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Bahman-Mirzaei/publication/26891902_Physiological_Profile_of_Elite_Iranian_Junior_Freestyle_Wrestlers/links/5a14336a0f7e9b12ab0ffaa9/Physiological-Profile-of-Elite-Iranian-Junior-Freestyle-Wrestlers.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Bahman-Mirzaei/publication/26891902_Physiological_Profile_of_Elite_Iranian_Junior_Freestyle_Wrestlers/links/5a14336a0f7e9b12ab0ffaa9/Physiological-Profile-of-Elite-Iranian-Junior-Freestyle-Wrestlers.pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.1058.5860&rep=rep1&type=pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.1058.5860&rep=rep1&type=pdf
https://sci-hub.st/10.2478/hukin-2014-0052
https://sci-hub.st/10.2478/hukin-2014-0052
https://sci-hub.st/10.2478/hukin-2014-0052
https://sci-hub.st/10.2478/hukin-2014-0052
https://sci-hub.st/10.2478/hukin-2014-0052
https://www.analefefs.ro/anale-fefs/2017/i2s/pe-autori/BAYRAKTAR%20Isik.pdf
https://www.analefefs.ro/anale-fefs/2017/i2s/pe-autori/BAYRAKTAR%20Isik.pdf
https://www.analefefs.ro/anale-fefs/2017/i2s/pe-autori/BAYRAKTAR%20Isik.pdf
https://www.analefefs.ro/anale-fefs/2017/i2s/pe-autori/BAYRAKTAR%20Isik.pdf
https://www.analefefs.ro/anale-fefs/2017/i2s/pe-autori/BAYRAKTAR%20Isik.pdf
https://sci-hub.st/10.1080/21615667.2017.1341572
https://sci-hub.st/10.1080/21615667.2017.1341572
https://sci-hub.st/10.1080/21615667.2017.1341572
https://sci-hub.st/10.1080/21615667.2017.1341572
https://sci-hub.st/10.1080/21615667.2017.1341572
https://sci-hub.st/10.1080/21615667.2017.1341572
https://www.fedenaloch.cl/wp-content/uploads/2020/05/Physical-and-physiological.pdf
https://www.fedenaloch.cl/wp-content/uploads/2020/05/Physical-and-physiological.pdf
https://www.fedenaloch.cl/wp-content/uploads/2020/05/Physical-and-physiological.pdf
https://www.fedenaloch.cl/wp-content/uploads/2020/05/Physical-and-physiological.pdf
https://www.fedenaloch.cl/wp-content/uploads/2020/05/Physical-and-physiological.pdf
https://europepmc.org/article/med/3731372
https://europepmc.org/article/med/3731372
https://europepmc.org/article/med/3731372
https://europepmc.org/article/med/3731372
https://europepmc.org/article/med/3731372
https://www.researchgate.net/profile/Zihong-He/publication/233913764_Physiological_Profile_of_Elite_Chinese_Female_Wrestlers/links/5a704c410f7e9ba2e1c99e62/Physiological-Profile-of-Elite-Chinese-Female-Wrestlers.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Zihong-He/publication/233913764_Physiological_Profile_of_Elite_Chinese_Female_Wrestlers/links/5a704c410f7e9ba2e1c99e62/Physiological-Profile-of-Elite-Chinese-Female-Wrestlers.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Zihong-He/publication/233913764_Physiological_Profile_of_Elite_Chinese_Female_Wrestlers/links/5a704c410f7e9ba2e1c99e62/Physiological-Profile-of-Elite-Chinese-Female-Wrestlers.pdf
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/67188958/0717-9502-ijmorphol-37-04-1429-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1632655577&Signature=B4~P6Uq5ppmK6l~lF9OzKCJRlVqwrZINX~uwVNGP90J4dKXIcPM6IwoTWlA1O5p27Xv4VcqBo0s6cymAj3zMQW1dUeLGd0R18amDF6e02kzuVdDAG2N7i-q5XPyRj6ykEsh0QVY6QWQpUPPYp5zm~q44Qz~Ln1Ky7cRR7BqqjFmOfcQDGYWeVwnsaFvoqT~P~aJjl82~L~j5J6-z8rYUrNYUrHGwxs3HG1X2y5UZ2B94bSO~P690no5v7ZLCV1If~AjbzUhXvz0IAiyjvAyeyzv4Ww2sS8PqqlFUlSV3ci2WnDTDR1Xh4Ev4afHtiWSlv2BM5KyB91lZ0LDh6JHJpA__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/67188958/0717-9502-ijmorphol-37-04-1429-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1632655577&Signature=B4~P6Uq5ppmK6l~lF9OzKCJRlVqwrZINX~uwVNGP90J4dKXIcPM6IwoTWlA1O5p27Xv4VcqBo0s6cymAj3zMQW1dUeLGd0R18amDF6e02kzuVdDAG2N7i-q5XPyRj6ykEsh0QVY6QWQpUPPYp5zm~q44Qz~Ln1Ky7cRR7BqqjFmOfcQDGYWeVwnsaFvoqT~P~aJjl82~L~j5J6-z8rYUrNYUrHGwxs3HG1X2y5UZ2B94bSO~P690no5v7ZLCV1If~AjbzUhXvz0IAiyjvAyeyzv4Ww2sS8PqqlFUlSV3ci2WnDTDR1Xh4Ev4afHtiWSlv2BM5KyB91lZ0LDh6JHJpA__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/67188958/0717-9502-ijmorphol-37-04-1429-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1632655577&Signature=B4~P6Uq5ppmK6l~lF9OzKCJRlVqwrZINX~uwVNGP90J4dKXIcPM6IwoTWlA1O5p27Xv4VcqBo0s6cymAj3zMQW1dUeLGd0R18amDF6e02kzuVdDAG2N7i-q5XPyRj6ykEsh0QVY6QWQpUPPYp5zm~q44Qz~Ln1Ky7cRR7BqqjFmOfcQDGYWeVwnsaFvoqT~P~aJjl82~L~j5J6-z8rYUrNYUrHGwxs3HG1X2y5UZ2B94bSO~P690no5v7ZLCV1If~AjbzUhXvz0IAiyjvAyeyzv4Ww2sS8PqqlFUlSV3ci2WnDTDR1Xh4Ev4afHtiWSlv2BM5KyB91lZ0LDh6JHJpA__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://fsprm.mk/wp-content/uploads/2016/06/Pages-from-APES_1_2016_za_mail-21.pdf
https://fsprm.mk/wp-content/uploads/2016/06/Pages-from-APES_1_2016_za_mail-21.pdf
https://sci-hub.st/10.1080/21615667.2017.1324541
https://sci-hub.st/10.1080/21615667.2017.1324541
https://sci-hub.st/10.1080/21615667.2017.1324541
https://www.researchgate.net/profile/Amir-Moghaddami/publication/302545465_The_Effect_of_Acute_Dehydration_and_Rehydration_on_Biomechanical_Parameters_of_Elite_Wrestling_Techniques/links/574e7e6b08ae061b33038f3c/The-Effect-of-Acute-Dehydration-and-Rehydration-on-Biomechanical-Parameters-of-Elite-Wrestling-Techniques.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Amir-Moghaddami/publication/302545465_The_Effect_of_Acute_Dehydration_and_Rehydration_on_Biomechanical_Parameters_of_Elite_Wrestling_Techniques/links/574e7e6b08ae061b33038f3c/The-Effect-of-Acute-Dehydration-and-Rehydration-on-Biomechanical-Parameters-of-Elite-Wrestling-Techniques.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Amir-Moghaddami/publication/302545465_The_Effect_of_Acute_Dehydration_and_Rehydration_on_Biomechanical_Parameters_of_Elite_Wrestling_Techniques/links/574e7e6b08ae061b33038f3c/The-Effect-of-Acute-Dehydration-and-Rehydration-on-Biomechanical-Parameters-of-Elite-Wrestling-Techniques.pdf
https://sci-hub.st/10.3389/fspor.2020.00058
https://sci-hub.st/10.3389/fspor.2020.00058
https://sci-hub.st/10.3389/fspor.2020.00058


 1399، پاییز و زمستان 28، شماره 12مطالعات طب ورزشی، دوره                                                           252

14. Sell TC. An examination, correlation, and comparison of static and dynamic measures 

of postural stability in healthy, physically active adults. Physical Therapy in Sport. 

2012; 13(2): 80-6 . 

15. Fransz DP, Huurnink A  ,de Boode VA, Kingma I, van Dieën JH. Time to stabilization 

in single leg drop jump landings: an examination of calculation methods and 

assessment of differences in sample rate, filter settings and trial length on outcome 

values. Gait & posture. 2015; 41(1): 63-9. 

16. Ramsey DK, Crotin RL, White S. Effect of stride length on overarm throwing 

delivery: A linear momentum response. Human movement science. 2014; 38:185-96 . 

17. Cormie P, McBride JM, McCaulley GO. Validation of power measurement 

techniques in dynamic lower body resistance exercises. Journal of applied 

biomechanics. 2007; 23(2):103-18 . 

18. Moufti H, Arfaoui A. Kinematic analysis of the" attack to the legs" from wrestling: 

impact of prior judo expertise. Pedagogics, psychology, medical-biological problems 

of physical training and sports. 2019 (1). 

 

 دهیارجاع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فیاض منصور،  اسلامی  مرتضی،  یوسفامانی  افشین،  روحموقر  تدوینپور    نیمرخ   الله. 

  نخبه   آزادکار   گیران کشتی  در   فازی   منطق   الگوریتم   بر اساس  کشتی   فنون   بیومکانیکی 

؛  1399وزنی. مطالعات طب ورزشی. پاییز و زمستان    گروه  شش   در   جویبار   شهرستان

 SMJ.2021.10738.1513/10.22089. شناسة دیجیتال: 52-233(، 28)12

 

 

 

Amani M, Eslami M, Fayyaz Movaghar A, Yousefpour R. Biomechanical 

Profile of Wrestling Holds Based on Fuzzy Logic Algorithm of Elite 

Freestyle Wrestlers of the City of Joybar in Six Weight Classes. Sport 

Medicine Studies. Fall & Winter 2021; 12 (28): 233-52. (Persian).  

Doi: 10.22089/SMJ.2021.10738.1513 

https://www.uky.edu/chs/sites/chs.uky.edu/files/SMRI/Publications/Sell_2012_Examination%20correlation%20and%20comparison%20of%20static%20and%20dynamic%20measures%20of%20postural%20stability%20in%20healthy%20physically%20active%20adult_0.pdf
https://www.uky.edu/chs/sites/chs.uky.edu/files/SMRI/Publications/Sell_2012_Examination%20correlation%20and%20comparison%20of%20static%20and%20dynamic%20measures%20of%20postural%20stability%20in%20healthy%20physically%20active%20adult_0.pdf
https://www.uky.edu/chs/sites/chs.uky.edu/files/SMRI/Publications/Sell_2012_Examination%20correlation%20and%20comparison%20of%20static%20and%20dynamic%20measures%20of%20postural%20stability%20in%20healthy%20physically%20active%20adult_0.pdf
https://www.uky.edu/chs/sites/chs.uky.edu/files/SMRI/Publications/Sell_2012_Examination%20correlation%20and%20comparison%20of%20static%20and%20dynamic%20measures%20of%20postural%20stability%20in%20healthy%20physically%20active%20adult_0.pdf
https://www.uky.edu/chs/sites/chs.uky.edu/files/SMRI/Publications/Sell_2012_Examination%20correlation%20and%20comparison%20of%20static%20and%20dynamic%20measures%20of%20postural%20stability%20in%20healthy%20physically%20active%20adult_0.pdf
https://research.vu.nl/ws/portalfiles/portal/42732776/Fransz_G_P_2015.pdf
https://research.vu.nl/ws/portalfiles/portal/42732776/Fransz_G_P_2015.pdf
https://research.vu.nl/ws/portalfiles/portal/42732776/Fransz_G_P_2015.pdf
https://research.vu.nl/ws/portalfiles/portal/42732776/Fransz_G_P_2015.pdf
https://sci-hub.st/10.1016/j.humov.2014.08.012
https://sci-hub.st/10.1016/j.humov.2014.08.012
https://sci-hub.st/10.1016/j.humov.2014.08.012
https://sci-hub.st/10.1016/j.humov.2014.08.012
https://sci-hub.st/10.1123/jab.23.2.103
https://sci-hub.st/10.1123/jab.23.2.103
https://sci-hub.st/10.1123/jab.23.2.103
https://sci-hub.st/10.1123/jab.23.2.103
https://sci-hub.st/10.1123/jab.23.2.103
https://cyberleninka.ru/article/n/kinematic-analysis-of-the-attack-to-the-legs-from-wrestling-impact-of-prior-judo-expertise/viewer
https://cyberleninka.ru/article/n/kinematic-analysis-of-the-attack-to-the-legs-from-wrestling-impact-of-prior-judo-expertise/viewer
https://cyberleninka.ru/article/n/kinematic-analysis-of-the-attack-to-the-legs-from-wrestling-impact-of-prior-judo-expertise/viewer

