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 ممخص البحث 

ون الى ايجاد الباحثيعتبر الىهو الهعرفي في الهجال الرياضي ىتيجة حتهية يفرضٍا التكوين الهعقد لمجسم البشري، والذي سعى 
ا،وابتكار الاساليب الهتىوعة لدراستً بشكل دقيق وهفصل بغية رفع هستواي في جهيع الجواىب الىفسية والحركية والطبية والتدريبية   وغيرٌ

هجال البايوهيكاىيك الذي يٍتم بالجاىب الحركي والذي سعى  الجواىب، وهىٍاهها اوجد هجالات باختصاصات عديدة لدراسة ٌذي 
 ر التكىولوجي الى صقل اساليبً لمحصول عمى ىتائج تتسم بهصداقية اعمى، شاىً شان باقي الهجالات.التطو 

ان طبيعة الاداء الفىي لرهي القرص يتهيز بكوىً سمسمة حركية هغمقة ذات طابع سريع ىسبيا في الاداء وهن الىاحية الهيكاىيكية 
ا فاىً يتضهن العديد هن الهتغيرات البايوهيكاىيكية ال التحميل ولذا فان تؤثر بالإىجاز ، بعضٍا البعض ل هعتي تتداخل هسارات تاثيرٌ

طبيعة العلاقات والذي  يهكن هن خلال  ذج يوضحربط الهتغيرات البايوهيكاىيكية بشكل اىهو ليعد اهرا هٍها في توفير هرجعية  الحركي
دفت الدراسة الى جاز الرقهي بفعالية رهي القرص، لاىاختبار دقتً في التفسير السببي لالأساليب الإحصائية الهتقدهة  التىبؤ بقيهة وٌ

الهتغيرات البايوهيكاىيكية للاداء الفىي هن خلال التعرف عمى طبيعة العلاقات التي تربط هسار الهتغيرات الهؤثرة  الإىجاز عمى وفق
ت العمهية والربط الهىطقي وفق التسمسل الحركي للاداء الفىي االهواءهة البايوهيكاىيكية بالاعتهاد عمى الىظريبالإىجاز بصورة اىهوذج 

 لفعالية رهي القرص .

( 2في تحقيق ٌذا الٍدف الى تصوير الأداء الفىي لراهي القرص صاحب الإىجاز الرقهي الأعمى باستخدام ) الباحثانلجا 
وتكوىت عيىة البحث هن الهحاولات الىاجحة التي  ( هحاولة،66كاهيرا بسرع هختمفة وباتجاٌات هختمفة، واشتهل هجتهع البحث عمى )

( هتغيرا بايوهيكاىيكيا بالاعتهاد عمى الىظريات العمهية والربط الهىطقي عمى وفق 99) الباحثان( هحاولة، وحدد 48كان عددٌا )
 التسمسل الزهىي للاداء الفىي برهي القرص.

أسموب تحميل الهسار السببي لهعرفة هواءهة  الباحثانت استخدم بعد التحميل الحركي لمهحاولات الىاجحة واستخراج الهتغيرا
، ثم تم تضهين أفضل القيم التي حققٍا الراهي في جهيع هحاولاتً تتىبا بىسبة أكبر بقيهة الإىجاز الهتغيرات البايوهيكاىيكية الهستقمة التي

لي الإىجاز الأفضل الذي هن الههكن تحقيقً ضهن إهكاىات في هعادلة الهواؤهة البايوهيكاىيكية لغرض استخراج الأداء الأهثل وبالتا
 الراهي إذا ها تهكن الراهي هن تحقيق جهيع قيم الهتغيرات ضهن هعادلة التىبؤ في أداء فىي واحد.

 هىٍا:وبمحاظ الىتيجة الاجهالية لٍذا العهل تم التوصل الى استىتاجات عدة 
ضهن هسار التاثير الخطي بين الهتغيرات الهستقمة ليفرز بيان أسبقية هتغيرات الاداء  في صحة اىهوذج الهواءهة البايوهيكاىيكي .9

 حيث كوىٍا هستقمة ووسطية وتابعة.ثلاثة أىواع هن الهتغيرات هن 

ص تاثيرا في الهسافة الرقهية للاىجاز وتميً زاوية الاطلاق لمقر كزىً الأكثر الهتغيرات  اٌمان هتغير سرعة الاطلاق لمقرص يعد  .2
 وياتي أخيرا هتغير ارتفاع الاطلاق لمقرص 
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 التعريف بالبحث  -1
 مقدمة واىمية البحث  1-1

هادرست عن طريق التحميل البايوهيكاىيكي  إذاان فعالية رهي القرص احدى الفعاليات التي تعتهد عمى العديد هن الهتغيرات التي      
اذ يعتهد الاداء الفىي لفعالية رهي القرص عمى  للاىجاز،وبالتالي التىبؤ بدقة بالقيهة الرقهية ىصل الى هعرفة تاثير ٌذي الهتغيرات 

ا  إذاهتغيرات بايوهيكاىيكية بتسمسل هعين والتي   أفضلب لمتىبؤفي الاىجاز ىتهكن هن التوجيً الصحيح لمجٍود  تاثيراتهكىا هن عزل اكثرٌ
للأداء الفىي لفعالية رهي القرص هن خلال لهواءهة الهسارات السببية لمهتغيرات الهستقمة اىهوذج تبرز اٌهية البحث في توفير  اىجاز.

ا  بالإىجاز. الىظريات العمهية والهىطق العمهي والاحصائي في ترتيب هسارات تاثيرٌ
 
 البحثمشكمة  1-2

اتعرف هن خلال عمم الى  الباحثانالعالهية يعد قميلا هها دفع  ان الاىجاز العراقي لفعالية رهي القرص هقارىة بالاىجازات    
ا وهدىمهتغيرات الخاصة بالأداء ل والاحصائي هيكاىيك والتحميل الحركيالبايو  لراهي القرص ذو الإىجاز بإىجاز ٌذي الفعالية  تاثيرٌ

 .2697-2696لمعام  الأفضل في القطر
 
 البحث.اىداف  1-3

 بالاىجاز هن خلال:الى التىبؤ  الباحثانيٍدف 
تحديد الاثار الهباشرة وغير الهباشرة بين الهتغيرات الهستقمة هع بعضٍا هن جٍة وفق الهىطق العمهي وربطٍا بالإىجاز كهتغير  .9

 تابع 
( لمهتغيرات البايوهيكاىيكية لفعالية رهي القرص Path Analysisتصهيم هعادلات تىبؤيً وفق الية تحميل الهسار الاحصائي ) .2

 البايوهيكاىيكية.الهواءهة 
 

 ض البحث و فر  1-4
ا عمى بعضٍا الباعض هن جٍة  .9 تتباين درجة التاثير لهتغيرات الراهي في الهسافة الرقهية للاىجاز تبعا لتباين هستويات تاثيرٌ

 هتغير الإىجاز هن جٍة أخرى.وعمى 
لهتغيرات البايوهيكاىيكية التي لقيم اىهوذج الهواءهة البايوهيكاىيكية باىجاز اعمى لراهي القرص وفق  بدقة أكبر يهكن التىبؤ .2

 .هحاولاتًفي  الراهي حققٍاي
 

 مجالات البحث  1-5
 م.2697-م2696صاحب الإىجاز الرقهي الأفضل في القطر لمعام رهي القرص  الهجال البشري /لاعب 9-5-9
 القادسية.البدىية وعموم الرياضة بجاهعة الهجال الهكاىي / همعب كمية التربية  9-5-2
 م.96/9/2697م ولغاية  9/99/2696الهجال الزهاىي / هن  9-5-3
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 النظري  الإطار -2
 الاداء الفني لفعالية رمي القرص 2-1

 أفضليعتبر الاداء الفىي السميم هن اٌم الاٌداف التي يسعى الهدرب او راهي القرص لتحقيقٍا لكي يتهكن هن الحصول عمى     
ورسم الهسارات الحركية الاىسيابية لتوفير الاقتصادية في  الصحيح،استخدام لمهجاهيع العضمية وتوجيً القوى الىاتجة هىٍا بالاتجاي 

"  الطريق الصحيح لإخراج الطاقة الحركية بطريقة سميهة اذ يعرف الاداء الفىي باىً " الافضل.الاىجاز  الجٍد الهبذول لموصول الى
ا  يتم الاداء الفىي لفعمية رهي القرص  .(9) كغم  9,5) مغك 2سم ووزىً  22قطري قرص  م ويستخدم الراهي 2.5هن داخل دائرة قطرٌ

 الاداء الفىي لفعالية رهي القرص الى  :كغم لمىساء( ، و تقسم هراحل  9 لمشباب و

الذي يقف فيً الراهي عىد هؤخرة الدائرة ويكون ظٍري هواجٍاً لقطاع ٌو الوضع الهتعارف عميً بين الرهاة  ان الابتدائية:الوقفة  .1
 .(2) الدورانالرهي وقدهاي هتباعدان وتشيران قميلًا لمخارج لتسٍل بداية 

الراهي بهرجحة تهٍيدية لمقرص او هرجحتين هن الوضع التهٍيدي هع حهل القرص فوق الكتف الايسر  يبداالتمييدية: المرجحة  .2
 .بالتبادلعمى القدهين  يىقل هركز ثقمًلزيادة سعة الهرجحة و  بقميل،او اهام الصدر 

عىد اقتراب القرص هن حد هرجحتً الخمفية او عىد بداية رجوعً الى الاهام في ىٍاية هرحمة الهرجحة التهٍيدية يبدا  الانتقال .3
 .(3) بتعديل وضعية القدم اليسار عن طريق لفٍا باتجاي قطاع الرهي الراهي

وعىدئذ يرفع  الرهية،يقوم الراهي بالارتكاز عمى هؤخرة قاعدة اصابع القدم اليسار حتى يكون اتجاًٌ في هواجٍة هسار  :الدوران .4
  .(4) عبر دائرة الرهيهين للاعمى ثم يرفع بقوة للاهام ركبة القدم الي

عىدٌا يقوم اللاعب بسحب الذراع الراهية باتجاي  الأرض،ٌذي الهرحمة بهجرد ان تلاهس قدم الراهي اليهين  تبدأ الرميمرحمة   .5
 .(5) قطاع الرهي يصاحبً لف الرجل اليسار هن هفصل الركبة وكذلك تدوير الحوض

وتقميل يقوم الراهي بعد خروج القرص هن كف الذراع الراهية باداء عهمية التبديل بالقدهين لمبقاء داخل دائرة الرهي  حفظ الاتزان .6
 .(6) دائرة الرهي الهتولد هن الهراحل السابقة والذي يدفع بالجسم الى خارج الزخم

 العوامل المؤثرة في الاداة 2-1-2
ان السرعة هن الىاحية الهيكاىيكية هعدل الهسافة الهقطوعة عمى وحدة الزهن ، وذلك يعىي ان  :)تحرر( القرص إطلاقسرعة  .1

. وان سرعة الاطلاق عمى الرغم هن كوىٍا خطية بهسار هستقيم الا اىٍا  (7)الراهي يجب ان يطمق القرص في اقل زهن ههكن 

                                                           

 .259، ص9983الهوصل: هطبعة جاهعة الهوصل،  المدخل إلى عمم التدريب الرياضي، الأسس المنيجية في برامج التدريب،( سميهان عمي حسن: 9)
(2) Sylvester, J. (1986), Points for the Discus Thrower and Coach to Ponder, Track and Field quarter Review, Issue 
(1), p26. 

الىشر العمهي –، ترجهة )عبد الرحهن العىقري(، الههمكة العربية السعودية: جاهعة الهمك سعود الميكانيكا الحيوية لاساليب الاداء الرياضي( جيهس ٌي: 3)
 .522م، ص 2667والهطابع، 

 .396م، ص 2699، بغداد: الايك لمتصهيم والطباعة ،9، طلبايوميكانيكيالحركي ا ( ىجاح هٍدي شمش: التحميل4)
 .58-57م، ص2664، الاسكىدرية: دار الوفاء، 9، طموسوعة العاب القوى النواحي الفنية لمسابقات الدفع والرميفراج عبد الحهيد توفيق: ( 5)
 527، صمصدر سبق ذكره( جيهس ٌي: 6)
، رسالة هاجستير غير هىشورة، جاهعة بابل، تدريبي مقترح عمى وفق بعض المتغيرات البايوميكانيكية في انجاز رمي الرمحأثر منيج ( هحهد جاسم هحهد: 7)

 97م، ص2669كمية التربية الرياضية، 
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ىاتجة هن الحركة الدوارىية لمراهي وبالتالي فاىٍا تتاثر بالسرعة الهحيطية لمذراع الراهية ،اذ تعتهد سرعة الاطلاق بشكل كبير عمى 
سرعة الاطلاق ، والسرعة الهحيطية ترتبط طرديا هع  السرعة الهحيطية لمذراع الراهية ، حيث كمها زادت السرعة الهحيطية زادت

، وبىاء عمى ذلك فان طول الذراع يؤثر بشكل طردي عمى 9الهسافة عمى هحيط الدائرة وعكسيا هع الزيادة التي تقابمٍا بالزهن" 
 سرعة الاطلاق كوىً يتىاسب طرديا هع السرعة الهحيطية لمذراع الراهية .

 الزاوية الهحصورة بين الاتجاي الذي يتحرك بً هركز ثقل القرص بعد اطلاقً والهستوى الافقي ىيالقرص. )تحرر(  إطلاقزاوية  .2
( او اقل بٍدف الحصول عمى اقصى هسافة افقية ولكن    45زاوية ىظرية للاطلاق في فعاليات الرهي ٌي ) أفضل. وتعتبر (2)

زاوية الاطلاق في فعالية رهي القرص هن زاوية الاتجاي وزاوية  وتتكون.(3) هستوى الاطلاق وهستوى الٍبوط بشرط ان يتساوى
 (9الٍجوم كها في الشكل )

هي الافقي  .أ   (4)زاوية الاتجاي : تهثل ٌذي الزاوية درجة الهيلان لهحور القرص عن الخط الوٌ
. يجب ان تكون زاوية  (5)ٌي الزاوية الهحصورة بين هستوى القرص الهحوري والاتجاي الذي يتحرك بً هركز ثقمً  زاوية الٍجوم : .ب 

الٍجوم اقل هن زاوية الاتجاي لحظة الاطلاق لمحصول عمى اكبر هسافة افقية ههكىة ، اذ عىدها تكون زاوية الٍجوم اصغر " ياخذ 
قل هقاوهة الٍواء الى ابعد الحدود وعهل الٍواء ىفسً عمى حهل القرص الى هسافة القرص وضعا افقيا في اعمى التحميق حيث ت

 (6)ابعد "

 
توجد علاقة ارتباط طردية بين زيادة سرعة الإطلاق واهتداد الجسم تستمزم التزاهن في الأداء الفىي والتوافق ارتفاع نقطة الاطلاق  .3

  واحد.الحركي بين أجزاء الجسم والدفع في آن 
بشكل قوة رفع وتعهل  :ٌي ، الأولى (2كها في الشكل ) القرص عمى حركةقوتان في ديىاهيكية الٍواء تؤثران توجد سرعة الريح  .4

ىتيجة لاختلاف سرعة اطلاق القرص و قوة سحب تعهل عمى عكس اتجاي الطيران ، فٍي  : اتجاي الطيران ، أها الثاىيةبعهودي 

                                                           

 .45م، ص9998لمىشر ،  ، القاٌرة : هركز الكتاب الميكانيكيا الحيوية والتكامل بين النظرية والتطبيق في المجال الرياضي( عادل عبد البصير : 9)
 527، صنفس المصدر السابق( جيهس ٌي: 2)
 933ص سبق ذكره، ( ىجاح هٍدي شمش: هصدر3)
، 9987، الهوصل : دار الكتب ،  الاسس النظرية والميكانيكية في تدريب الفعاليات العشرية لمرجال والسباعية لمنساء( قاسم حسن حسين وىزار الطالب : 4)

 .258، ص 9987
 .594، ص مصدر سبق ذكره: ( جيهس ٌي 5)
 .46م، ص9977، القاٌرة : دار الهعارف ، 3، ج العاب القوى وفن الرمي والسباقات المركبة( زكي درويش وعادل عبد الحافظ : 6)
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هركز ضغط القرص وهركز ثقمً والاثىان لا يتطابقان هن حيث الهوقع ويحصل عن ٌذا  ىٌاتان القوتان عموسرعة الريح تؤثر 
ذا يتىاسب طردياً هع الهسافة بين هركز الثقل وهركز الضغط ، هقدهة القرص الى الاسفل  خفضالاختلاف عزم يعهل عمى  وٌ

قطع هكافئ، وعمى الرغم هن الراهي  هىحىىعمى هسار القرص اثىاء طيراىً فلا يكون عمى شكل  الريح سرعةتؤثر . (9) لمقرص
والتغيير في زوايا استغلال تأثير العواهل الجوية لكن يهكىً  لايهكن ان يغير هن سرعة الريح اواتجاٌٍا والهقاوهة التي تولدٌا

 الاطلاق لمتغمب عمى ذلك.

 

ي باتجاي هركز ثقل الجاذبية  .5 هية  الارض،ٌي قوة ذات تأثير فعال ودائم عمى الاجسام وٌ ا عمى الاجسام في ىقطة وٌ ويكون تأثيرٌ
 .(2) تعبر عن هركز ثقل الاجسام

 الانموذج  2-2
" الشيء الذي يحاكي السهات الهرتبطة ، (3)" "صورة هبسطة وهفٍوهة هن العالم للاىهوذج هىٍا:يوجد العديد هن التعريفات      

دقيقا في وصف جهيع الهفردات التي يتضهىٍا ذلك الهصطمح يجب ان يكون التعريف لمهفٍوم او ولكن . (4) بالهوضوع الهراد دراستً "
 فٍوم الاىهوذج الحديث يتحدد وفق:وعمى ٌذا الاساس فان ه الهفٍوم،ذلك الهصطمح او 

اىهوذج ٌو الذي  أفضلاذ ان " أسٍليجب ان يكون الاىهوذج صورة هبسطة عن الاصل لكي ىتهكن هن دراستً بشكل  :التبسيط .9
 .(5) هعقدا بها فيً الكفاية لمهساعدة في فٍم الىظام وحل الهشكمة " ولا يزاليكون بسيطا 

واىها اكتشاف تمك  اوىهاذج،" تعىي ان لا يقتصر التفسير عمى التاكد هن ان سير الاهور في الطبيعة يكون وفق قواىين :التفسير .2
 .(6) ث في الهستقبلالقواىين او الىهاذج لغرض التىبؤ بها سيحد

فقد يتبين ىتيجة التطور ان بعض الىهاذج غير هلائهة  هستقرة،تعىي ان هلائهة الاىهوذج للاصل ليست صفة ثابتة او  :المرونة .3
 تترك.يجب ان تدقق او تصحح او قد وعميً  صحيحة،وقد تكون غير 

                                                           

 . 399م ، ص9998، عهان : دار الفكر لمطباعة والىشر ، 9، ط طرق البحث في التحميل الحركي( قاسم حسن حسين وايهان شاكر : 9)
 83م، ص9994، القاٌرة: هديىة ىصر، المدخل الى نظريات التدريب( بيتر توهسن: 2)

(3) Chorley, R., & Haggett, P. (1967), Models in geography, London, Edward Arnold ،p22. 
(4) Bender, E. A. (1978), an Introduction to Mathematical Modeling, New York, A Wiley-Int-erscience publication, p1. 
p1. 
(5) Valten, K. (2009), Mathematical Modeling and Simulation, Germany, Strauss GmbH, p4. 

 .994م، ص9986، الاسكىدرية: هؤسسة شباب الجاهعة، 4ط والمنيج العممي، ( هحهود فٍهي زيدان: الاستقراء6)
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عكسا  –الهادي او الفكري  –" ىظام هجسم او هتخيل فكريا يعكس الهوضوع الهدروس التالي:لتعريف هع ا الباحثانوفقا لها تقدم يتفق 
او يعيد توليد بعض الصفات والعلاقات الىوعية لمهوضوع الهدروس بطريقة تهاثمية بحيث تؤدي دراسة الاىهوذج الى اكتساب  هىاسبا،

 .(9) هعارف جديدة عن الاصل "

 انواع النماذج 2-2-1
( ان الاىهوذج ٌو تهثيل يحتوي عمى البىية الاساسية لبعض الاشياء او الاحداث في العالم الحقيقي ، لذا  Stockburgerيذكر )     

 (2)فالىهاذج تصىف وفقا لعهمية التهثيل الى شكمين رئيسيين ٌها  الهادي و الرهزي . 
. (3)" هقياس هصغر هن الاشياء الحقيقية تهكىىا هن الاستدلال حولٍا بوقت وتكمفة اقل هن الوضع الطبيعي " الانموذج المادي :  .1

ي تراكيب او بىاءات هادية تستخدم في التجارب بدلا عن الاشياء او الحالات او الاجسام التي يكون هن الصعب  دراستٍا في  اوٌ
 (4)تٍا  .الواقع الحقيقي او قد يكون هن الهستحيل دراس

. وتكون الىهاذج الرهزية ذات بىية (5)"ٌو تحميل سموكي لمحالة الطبيعية بشكل تصور او توصيف هكتوب"الانموذج الرمزي   .2
صورية استدلالية لهجهوعة هن الصفات او العلاقات الهاخوذة هن اىظهة او كياىات حقيقية هالوفة تتم صياغتٍا بشكل اخر يكتىفً 

 قسم الىهاذج الرهزية الى ىوعين ٌها :. و ت (6)بعض الغهوض 
ي عبارة عن عهمية تحويل خصائص اي ظاٌرة طبيعية بغرض دراستٍا الى خصائص هىاظرة لٍا باستخدام الرهوز  (7) تناظرية. .أ  وٌ

ويهتاز ٌذا الىوع هن الىهاذج بالسٍولة والعهوهية  الرهوز لتوصيف الىظام الحقيقي كالحروف والكمهات والرسوم والاشكال والالوان ،
. 

. (8)وتعرف باىٍا "بىية هبسطة وهختصرة لجزء هن الواقع الحقيقي بٍيئة هعادلات رياضية يتم اىشاءٌا لاٌداف هحددة ".  رياضية .ب 
هسائل الٍاهً التي تجري والىهذجة في الرياضيات تعىي تطبيق الاسس الرياضية في وصف هشاكل العالم الحقيقي والتحقيق في ال

فيً او تىشا هىً ، وباستخدام الادوات الرياضية يتم ترجهة الهشكمة في الواقع الحقيقي الى هشكمة رياضية لغرض الحصول عمى 
 (9)حل لٍا وهن ثم استحصال التىبؤات هىٍا وترجهة ٌذي التىبؤات لمواقع الحقيقي .

 .العمميالتنبؤ  2-3

( ان التىبؤ يعرف باىً " ىشاط او فعالية لحساب او توقع Webster( ىقلا عن قاهوس )Ledolterو) (Abraham)يذكر كل هن 
. وعميً فان اي عهمية لمتىبؤ بحدث (96)"تحميل لمبياىات ذات الصمةكىتيجة لدراسة هىطقية او  الهستقبل،بعض الاحداث او الحالات في 

                                                           

 .954م، ص9985بغداد: دار الشؤون الثقافية والشر، ، 9، جالفمسفة والفيزياء( هحهد عبد المطيف هطمب: 9)
(2) Stockburger, D. W. (1996), Introductory Statistics: Concepts, Models, and Applications, Missouri, Southwest 
Missouri State University, p15. 

 .56م، ص2699، عهان : دار الحاهد لمىشر والتوزيع ،  9، طالنماذج والطرق الكمية وتطبيقاتيا في الحاسوب ( ثائر هطمق هحهد : 3)
 . 954، ص مصدر سبق ذكره( هحهد عبد المطيف هطمب : 4)
 .56، ص مصدر سبق ذكره ( ثائر هطمق هحهد : 5)
)6( , P240.Op .CiteHanson, N. R,  
 .59، ص مصدر سبق ذكره ثائر هطمق هحهد :  (7)

(8) Bender, E. A, Op .Cite, p2. 
(9) Sandip Banerjee.  (2014), Mathematical Modeling, Models, Analysis and Application, New York, CRC press, p1. 
p1. 
(10)  Abraham, B. & Ledolter, J. (2009), Statistical Methods for Forecasting, New Jersey, John Wiley & Sons, Inc,p1. 
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عمى  وبطريقة هحددة لمحصولهستقبمي يجب ان تبدأ بتجهيع هعموهات سابقة عن الظاٌرة او الحدث هوضوع الدراسة بشكل هىٍجي 
 لمهستقبل.تخهين 

 اساليب التنبؤ 2-3-1

او الحالة هوضوع الدراسة اوجدت اسموبين  ان طبيعة الهعموهات التي يتم الاعتهاد عميٍا في توفير التىبؤات الهستقبمية عن الظاٌرة
 .(9) الكهي او الىظاهي ىظاهي والاسموبغير التىبؤ ٌها الاسموب الىوعي او  لعهمية

ر سموك الهتغير : تعتهد عمى التقدير الذاتي ولا تحتاج الى قاعدة او تحديد الهتغيرات التي تفس  الاساليب غير النظامية )النوعية( .9
 الاٌتهام.هوضوع 

تعتهد عمى طرق عمهية لتفسير اي ظاٌرة وتستىد الى هعالجة جهيع الهتغيرات الهؤثرة هن خلال : الكمية(الاساليب النظامية ) .2
 هجهوعتين:تىقسم الاساليب الىظاهية الى  لمتقدير،ىهاذج رياضية قابمة 

التكٍو بقيهتً الهستقبمية َلا تحتاج إلى تحديد تعتهد ٌذي الىهاذج عمى القين التاريخية لمهتغير الهراد  السببية:الاساليب غير  .أ 
 .(2) سموكًالهتغيرات التي تفسر 

وبالاعتهاد عمى ىظرية هعيىة في تفسير  سموكً،الهتغير هوضوع البحث عمى هتغيرات تفسيرية توضح  يعتهد السببية:الاساليب  .ب 
 .(3) لمتقديرالظاٌرة يتم صياغة العلاقة عمى شكل اىهوذج رياضي قابل 

 (:9)في الشكللمىهاذج السببية ستة اىواع هن العلاقات السببية الرئيسية التي تفسر سموك الهتغير التابع كها و 

 
 (Path Analysis Modelانموذج تحميل المسار ) 2-4

الهسار لاختبار يستخدم تحميل و  أقدهٍا،اىواع الهعادلات البىائية الا اىً في الحقيقة يعتبر هن  أحديعد اىهوذج تحميل الهسار     
ذا لا يعىي اىً يكتشف العلاقات السببية بين الهتغيرات بطريقة الية. اذ ان  العلاقات الهفترضة لمظاٌرة الهدروسة بشكل ىهاذج سببية وٌ

                                                           

 .4، ص2663 هجمة جسر التىهية، الكويت، العدد الرابع عشر، شباط، السىة الثاىية، ،التنبؤ()اساليب ( جهال حاهد: 9)
رسالة هاجستير، كمية التربية الرياضية لمبىين، ، بناء نموذج رياضي لبعض مكونات الاداء الفني لدى سباحي المسافات القصيرة( هحهد عبد الحهيد هقمد: 2)

 22م، ص 2667: جاهعة بىٍا، هصر
 .4، صمصدر سبق ذكره( جهال حاهد: 3)
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الهسار هن اقوى  ويعد تحميل .(9) " تحميل الهسار ليس في الواقع وسيمة لاكتشاف الأسباب، بدلا هن ذلك فإىً يختبر العلاقات الىظرية"
الاساليب في بىاء اىهوذج قادر عمى التىبؤ بالهتغير التابع هن خلال تفسير التعقيد الذي يىطوي عميً الىظام او الحالة الهدروسة وفق 

 (2) اٌم ها يتهيز بً تحميل الهسار ها يمي: عمهي انهىٍج 
 اقتراحة.تم تحديد الهتغيرات الهستقمة والهتغيرات التابعة في الاىهوذج الذي ي .9
 التابعة.هها يوضح الاٌهية الهباشرة لمهتغيرات الهستقمة في الهتغيرات  التابع،يحدد الاثار الهباشرة لمهتغير الهستقل في الهتغير  .2
هها يساعدىا في هعرفة دقائق الاهور بالىسبة  التابع،يحدد الاثار غير الهباشرة والاثار السببية لمهتغيرات الهستقمة في الهتغير  .3

 التابع.لمهتغير الهستقل في تاثيري عمى الهتغير 
 

 الفروق بين تحميل المسار وتحميل الانحدار المتعدد  2-4-1
ان فمسفة تحميل الهسار لا تختمف بالهفٍوم العام عن الفمسفة الرئيسية لتحميل الاىحدار الهتعدد في كوىٍا قائهة عمى تصهيم هعادلة     

بالاعتهاد عمى بياىات هجهوعة هن الهتغيرات الهستقمة ، فٍو اهتداد لاىهوذج الاىحدار الهتعدد الا  تتىبا بسموك او ىتيجة الهتغيرالتابع
ىهوذج الهسار ٌو طريقة رسوهية لتهثيل اىً  يعتبر اكثر تطورا هىً عمى الرغم هن اىً يتكون هن هجهوعة هعادلات اىحدارية اذ ان " ا

، اضافة الى ان  تحميل (3)" الاستدلالات السببية لتكوينغالبا ها تستخدم  والتي ة ،هترابطهعادلة اىحدار أو عدة هعادلات اىحدار 
ا الهباشر وغير  الهسار يتبع هىٍجية عمى وفق الىظريات العمهية و الافتراضات الهىطقية في هواءهة الهتغيرات الهستقمة وتوضيح تاثيرٌ

التاثير البىائي الهباشر هن هتغير الى اخر ، والتاثير غير الهباشر خلال  الهباشر بالهتغير التابع . فٍو " يسهح لمباحث بتقدير قوة
 .(4)هتغيرات هتداخمة او وسطية في اىهوذج الهسار الهحدد هسبقا"

ا  ىستىتج هن ذلك ان تحميل الهسار يتشارك هع تحميل الاىحدار في اهور هعيىة ولكىً يختمف عىً في اهور اخرى ، يهكن حصرٌ
 : بالىقاط التالية

(، بيىها Path Diagramتحميل الهسار يسهح لمباحث بدعم الاىهوذج الهفترض بالىظريات العمهية ، باستخدام هخطط الهسار ) .9
 تحميل الاىحدار يوفر هخططا رسوهيا وفق العلاقات الهبىية عمى الهىطق الاحصائي فقط ولا دخل لمباحث في تصهيهً .

هروىة هع الهتغيرات هن خلال تحويل العلاقات الهفترضة في الاىهوذج الرسوهي الى تحميل الهسار يهكن الباحث هن التعاهل ب  .2
ا ، بيىها تحميل الاىحدار يضع قيود هعيىة عمى ىوع العلاقات في بىاء الاىهوذج  . ا واختبارٌ  هعادلات يتم تقديرٌ

الهتغيرات ، وىتيجة لذلك فان الهتغيرات في  تحميل الهسار يعتبر اكثر شهولية ودقة لاهكاىيتً في تحديد قوة التاثير وىوعً بين .3
اىهوذج الهسار قد تكون هستقمة وتابعة في ىفس الوقت عمى العكس هن تحميل الاىحدار الذي تكون فيً الهتغيرات اها هستقمة او 

 تابعة اضافة الى ان ىوع التاثير بين الهتغيرات الهستقمة والهتغير التابع يكون هباشر 

الباحث هن ادراك اخطاء القياس او التبايىات غير الهفسري وتحديدٌا في الاىهوذج بشكل دقيق عمى العكس  تحميل الهسار يهكن .4
 هن تحميل الاىحدار الذي يفترض عدم وجود اخطاء قياس او تبايىات غير هفسرة في اىهوذجً . 

 

                                                           

(1)Schumacker, R.E. & Lomax, R.G. (2004), A beginner's guide to structural equation modeling, (2ed), New Jersey, 
Lawrence Erlbaum Associates, p151. 

 47م، ص2667، القاٌرة :دار الىشر ، 9، ط تحميل المسار في العموم السموكية( ىاجي هحهد درويش : 2)
(3) Freedman, D. A, Op .Cite, p81. 
(4) Mueller, R. O, Op .Cite, p2. 
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الى استخدام تحميل الهسار كوىً يعد اكثر هلائهة ودقة في دراسة الىظام الهعقد هن العلاقات التي تحكم الاداء الفىي  انلجا الباحث     

هن البديٍي في تتبع التسمسل الحركي للاداء الفىي لفعالية رهي القرص هلاحظة عدم تاثير جهيع الهتغيرات  لرهي القرص ، اذ ان
هباشرة في الهتغير التابع )الاىجاز( ، لان التاثير يىتقل بين الهتغيرات بشكل هتسمسل تبعا لطبيعة  البايوهيكاىيكية الهستقمة بصورة

الاداء والهراحل الفىية لً بدءا هن الهرحمة التهٍيدية حتى لحظة كسر الاتصال هع الاداة )القرص( ، اضافة الى اىً في كل هرحمة هن 
قوى الهحركة لاجزاء الجسم وبالتالي لايهكن الجزم بان جهيع الهتغيرات البايوهيكاىيكة هراحل الاداء تولد هجاهيع عضمية هختمفة ال

  الهستقمة تؤثر بشكل هباشر في الاىجاز .
 عناصر ومصطمحات انموذج المسار  2-4-2

قبل البدء  هجهوعة هن العىاصر والهصطمحات التي يجب عمى القائم بعهمية الىهذجة التعرف عميٍايهتمك اىهوذج تحميل الهسار     
ي كالاتي:  بعهمية بىاء الاىهوذج وٌ

 (Path Diagramمخطط المسار ) .1

يعتبر هخطط الهسار تهثيل للاىهوذج الهفترض بشكل صوري او رسوهي باستخدام هجوعة هن الرهوز الهتفق عميٍا في جهيع     
هخططات الهسار هفيدة بها فيً الكفاية ان  ىهاذج الهعادلات البىائية ، ولكن لا تقتصر اٌهية هخطط الهسار عمى ذلك فقط اذ "

 الرقهيةلقيهة ان يجد ايهكن لمهرء   بدءا هن البياىات التجريبية، ف يهكن أن تكون أكثر بكثير هن ذلكولكىٍا كأدوات وصفية بسيطة، 
فٍو يعد وسيمة توضيحية  (9)". لارتباط أو السببية في التأثيرلالقوة الىسبية  لتحديدهن كل سٍم هىحىي وهستقيم في الرسم البياىي 

ر هجهوعة هن الهعادلات الٍيكمية، أي اهثل هخطط الهسلمعلاقات بين الهتغيرات واىواع الهتغيرات داخل الاىهوذج الهفترض ،  اذ " ي
هٍها في ، اضافة الى ذلك فان هخطط الهسار يعد  (2)"ىهوذجهجهوعة هن هعادلات الاىحدار هع بىية هحددة بين الهتغيرات في الا

العديد هن حزم البراهج الهتخصصة في تىفيذ تحميل الهسار هن خلال اعتهادي كاداة او وسيمة لتبويب البياىات وفقا لبىية هخطط الهسار 
رسم لتسهح لمهستخدهين  التي، (LISREL)، و (EQS)، (AMOS)التجارية ، هثل  (SEM)بعض حزم  وسيمة ربط فييوفر " اذ اىً 

يتضهن هخطط الهسار هجهوعة هن الرهوز التي تستخدم في توصيف  (3)"واستخداهٍا كهدخلات لتحميلات البياىاتالهخططات الهسار 
 (4)( .5اىواع الهتغيرات وىوع العلاقات بين الهتغيرات كها في الشكل )

 
 
 

                                                           

(1) Loehlin, J.C. & Beaujean, A.A. (2017), Latent Variable Models An Introduction to Factor, Path, and Structural 
Equation Analysis, (5ed), New York, Routledge Taylor & Francis Group, p7. 
(2) Mueller, R. O, Op .Cite, p24. 
(3) Hoyle, R.H. (2012), Op .Cite, p43. 
(4)Raykov, T. & Marcoulides, G. A. (2000), Op .Cite, p9. 



00 
 

 
 المتغيرات .2

الاولى ٌي الهتغيرات التي لا تستقبل اي اثر سببي هن الهتغيرات الاخرى   توجد عدة اىواع هن الهتغيرات في اىهوذج الهسار :    
داخل هخطط الهسار  ، اها الفئة الثاىية فٍي التي تستقبل اثر سببي واحد او اكثر هن الهتغيرات في هخطط الهسار ، ويشار الى 

( ، Source( او الهصدر )Independentمة )( او الهستقExogenousالهتغيرات في الفئة الاولى باسم الهتغيرات الخارجية )
 (.Downstream( او الهصب )Dependent( او التابعة )Endogenousوتسهى الهتغيرات في الفئة الثاىية بالهتغيرات الداخمية )

فٍي هستقمة سببيا فيها  ،خارج هخطط الهسار تقع (Exogenousلمهتغيرات الخارجية )هصادر السببية " ان ال(9)( Loehlinيذكر )
ا(  هخطط الهسارفي  )الاسٍميتعمق بالهتغيرات الأخرى  سببية في الهصادر الوتهثل ٌذي الهتغيرات  تتجٍة بعيدا عىٍا وليس ىحوٌ

 .  الرسم البياىي
ا السببية او عمى الاقل احدٌا يقع ضهن هخطط الهسار ،Endogenousاها الهتغيرات الداخمية )     وبالتالي فاىٍا  ( فان هصادرٌ

تعتهد سببيا عمى هتغيرات اخرى ) واحد او اكثر هن اسٍم الهسار الصادرة هن الهتغيرات الخارجية تؤدي اليٍا ( ، لذا فٍي تقع في 
 ىٍاية الهصب لهتغيرات الهصدر ".

الهتغير الوسيط " ٌو ( ، اذ ان Mediatorsيحتوي اىهوذج الهسار عمى هتغيرات هن ىوع اخر تسهى الهتغيرات الوسيطة )    
 الهتغير الوسيط عبر الهتغير التابع  يهارس تأثيري عمى الهستقللهتغير الهتغير الذي يتاثر بهتغير هستقل ويؤثر في الهتغير التابع ، فا

  (2)دون ان يكون ٌىاك هسار تاثير هباشر بين الهتغير الهستقل والهتغير التابع "
  Residualsالبواقي  .3

تهثل البواقي هجهوعة هن الاسباب التي تؤثر في قيم الهتغيرات ، قد تكون اخطاء القياس لهتغيرات الظاٌرة الهدروسة او قد تكون     
التفسير السببي التي تتضهن  قاعدةاسبابا لهتغيرات واقعة خارج ىطاق الىظرية الهفسرة لمظاٌرة الهدروسة ، اذ " ان ٌىاك استثىاء في 

الهتغيرات الهتبقية التي تهثل  الهؤثرة اذ لا يهكن احياىا شهول جهيع الهتغيرات الهؤثرة ويدرج ذلك ضهن ها يسهىشهول الهتغيرات 
 .(3)الهسار" عادة أسبابا هتعددة تكون خارجة عن هخطط 

 
 

                                                           

(1) Loehlin, J.C. & Beaujean, A.A, Op .Cite, p4. 
(2) Maruyama, G.M, Op .Cite, p40. 
(3) Loehlin, J.C. & Beaujean, A.A, Op .Cite, p6. 
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 منيج البحث واجراءاتو الميدانية  -3
 منيج البحث  3-1

اسموب العلاقات الهتبادلة لبىاء اىهوذج الهواءهة البايوهيكاىيكية، بالى استخدام الهىٍج الوصفي  هافي دراستٍ الباحثانلجا     
بالدراسات السببية كأحد اىهاط اسموب العلاقات الهتبادلة " لمكشف عن الاسباب الهحتهمة هن وراء سموك هعين بواسطة  ينهستعيى

 (9)اخر " دراسة العلاقة السببية الهحتهمة بين هتغير وهتغير 
 مجتمع وعينة البحث  3-2

( 66بواقع ) 2697-2696راهي القرص ذو الإىجاز الأعمى في القطر لمعام تكون هجتهع البحث هن الهشاٌدات التي اخذت هن     
 هحاولة. (48وتكوىت العيىة هن الهحاولات الىاجحة وكاىت ) هحاولة،

 الوسائل والاجيزة المستخدمة  3-3
 البياناتوسائل جمع  3-3-1

 الهلاحظة .9
 الهصادر والهراجع العمهية العربية والاجىبية. .2
 شبكة الهعموهات )الاىترىت( .3
 فريق عهل هساعد .4
 (.Kinoveaبرىاهج التحميل الحركي ) .5
  ( commercial 14.0(، الىسخة )2012، بإصدار)3D Studio Maxبرىاهج  .6
 (F.A.B Recorderبرىاهج ) .7
 (AutoCADبرىاهج ) .8

 الاجيزة المستخدمة  3-3-2
 (2صورة/ثاىية( عدد ) 366الات تصوير فديوي ذات سرع عالية ) .9
 Functional Assessment of Biomechanics System (F.A.B)جٍاز التقييم الوظيفي لمىظام البايوهيكاىيكي  .2
 ( كغم.2اقراص رهي بوزن ) .3
 دائرة رهي وقطاع رهي ىظاهي. .4
 اشرطة قياس.  .5
 هيزان طبي. .6

 المستخدمة الاختبارات 3-4
 اختبار الأداء الفني لرمي القرص 3-4-1

يتهثل الاختبار بتىفيذ الأداء الفىي لفعالية رهي القرص هن قبل الراهي وحسب الشروط القاىوىية لمفعالية، اذ يقوم الراهي بأداء جهيع     
 هراحمٍا.الهحاولات عمى وفق البىاء الظاٌري للأداء الفىي لفعالية رهي القرص بكافة 

  قياس الهسافة الرقهية للإىجاز والهتغيرات البايوهيكاىيكية.من الاختباراليدف : 
 (تسجيل قياس، استهارةشريط  رهي،أقراص  قاىوىي،ائرة رهي وقطاع رهي د): أدوات الاختبار 

                                                           

راء لمىشر، المدخل الى البحث في العموم السموكيةصالح بن حهد العساف: ( 9)  .232م، ص2696، الرياض: دار الزٌ
 ( 9اىظر همحق) 
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  :الهحور الطولي يقوم الراهي بالوقوف في ىٍاية دائرة الرهي وظٍري هواجً لقطاع الرهي، ثم أداء دورة وىصف حول وصف الأداء
 دائرة الرهي وبعدٌا إطلاق القرص. لمجسم هع الاىتقال الافقي باتجاي قطاع الرهي ضهن

  :يتم قياس الهسافة الواقعة بين الحافة الحديدية لدائرة الرهي وبين اول ىقطة تهاس بين القرص والأرض باستخدام طريقة الاحتساب
 واجزاءي.شريط قياس بوحدات الهتر 

 الدراسةمتغيرات  3-5
هعيىة في تشخيص الهتغيرات ثم إيجاد التقديرات الكهية لهتغيرات  ىظريةاتباع تبعة في تصهيم الاىهوذج تحتم ان الهىٍجية اله    

الىظرية العمهية التي هفادٌا ان الهسافة  الباحثانتبىى  الهخطط وبعدٌا يتم اختباري احصائيا لمحكم عمى هىطقية التفسير للأداء الفىي. 
ٌذي  الباحثانواعتهد الاطلاق وارتفاع ىقطة الاطلاق،  التي يقطعٍا الهقذوف تتأثر بثلاث هتغيرات رئيسية ٌي سرعة الاطلاق وزاوية

 تغيرات التالية: ات توصل الى الهالهتغيرات كأساس في التتبع السببي لبقية الهتغيرات البايوهيكاىيكية وبعد جهع الهعموه
 ( 1جدول)

 يبين المتغيرات البايوميكانيكية المؤثرة في انجاز فعالية رمي القرص

وحدة  المتغيرات ت
 القياس

وحدة  المتغيرات ت
 القياس

 درجة زاوية الاطلاق  .1 متر الإنجاز  .1
 درجة زاوية الركبة اليمين بداية مرحمة الرمي  .2 م/ثا سرعة الاطلاق  .2
 ثانية زمن مرحمة الرمي  .3 متر اليمين في مرحمة الرمي طول القوس لمذراع  .3
السرعة المحيطية لمذراع اليمين في مرحمة   .4

 الرمي
 م/ثا السرعة الخطية لمجسم  .4 م/ثا

 م/ثا السرعة المحيطية لمرجل اليمين في مرحمة الدوران  .5 جول عزم الجذع في مرحمة الرمي  .5
 م/ثا المحيطية لمذراع اليمين في مرحمة الدورانالسرعة   .6 جول عزم الكتف في مرحمة الرمي  .6
 باسكال الضغط لمرجل اليسار في مرحمة الدوران  .7 متر ارتفاع القرص بداية مرحمة الرمي  .7

 درجة زاوية الركبة اليسار بداية الدوران  .8 باسكال الضغط لمرجل اليمين في مرحمة الرمي  .8
 درجة /ثا السرعة الزاوية لمركبة اليسار بداية الدوران  .9 درجة زاوية كتف الذراع اليمين لحظة كسر الاتصال  .9

 ثانية زمن الدوران  .11 متر ارتفاع الاطلاق  .11
 ( 2( كها في الجدول )F.A.Bتغذية جٍاز )الهطموبة لإضافة الى ذلك فقد عهد الباحثان الى استخراج بعض القياسات 

 ( 2جدول)
 بالرامي الخاصةبعض القياسات يبين 

 قيمة المتغير  وحدة القياس اسم المتغير ت
 186.9 سنتيميتر الطول الكمي  .1
 114 كيموغرام وزن الجسم  .2
 39.1 سنتيميتر طول الساعد   .3
 41.9 سنتيميتر طول العضد  .4
 52.1 سنتيميتر طول الفخذ  .5
 55.9 سنتيميتر طول الساق  .6

 
في م في هختبر البايوهيكاىيك 23/2/2697تم اجراء التجربة يوم الخهيس الهصادف  :التجربة الاستطلاعية الأولى 3-6

 هع التعاهلكيفية كمية التربية البدىية وعموم الرياضة / جاهعة القادسية لغرض التعرف عمى -لموحدة البحثية ا
 (.F.A.Bهىظوهة)
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عمى همعب  9/3/2697تم اجراء التجربة الاستطلاعية الثاىية يوم الأربعاء الهصادف  :التجربة الاستطلاعية الثانية 3-7
 الهطموبة.العاب كمية التربية البدىية وعموم الرياضة لغرض التعرف عمى هواقع الكاهيرات والارتفاعات 

اب كمية التربية البدىية م عمى همعب الع 2/3/2697: تم اجراء التجربة الرئيسة يوم الخهيس الهصادف التجربة الرئيسة 3-8
 إجراءات التجربة هها يمي: القادسية، وتكوىتوعموم الرياضة في جاهعة 

(، ثم ادخال هجهوعة هن البياىات الخاصة بالراهي 6هن الجسم كها في الشكل ) اعمى الجزء الهخصص لٍ اتهتحسسالربط كل  .1
 الجٍاز. ثم اجراء الهعايرة لٍذي البياىات لكي يتم التعرف عميٍا هن قبل

 
التصوير الفيديوي للأداء الفىي لغرض رصد ىسبية الحركة لجسم الراهي هع دائرة الرهي، فضلا عن بعض الهتغيرات وبالأخص  .2

 ( هن استخراجٍا، اذ تم تصوير اللاعب باستخدام كاهيرتين F.A.Bهتغيرات الأداة )القرص( والتي لا تتهكن هىظوهة )
( هتر عن يسار الراهي عىد وقوفً في هؤخرة 5( م، وبهسافة )9دائرة الرهي عمى ارتفاع ) : تم تىصيبٍا بجاىب(1الكاميرا ) .أ 

 دائرة الرهي.
لكاهيرا عهودية عمى ( بحيث تكون ا4( م، وبذراع طولٍا )7.5: تم ىصيبٍا باستخدام حاهل حديدي بارتفاع )(2الكاميرا ) .ب 

 هركز الدائرة

 الوسائل الإحصائية  3-9

 ( بغرض استخراج الهعاهلات الإحصائية التالية SPSSام الحقيبة الإحصائية )الى استخد الباحثانلجا 

 الوسط الحسابي .0
 الاىحراف الهعياري .2
 الالتواء .3
 التفرطح .4
 هعاهل الاختلاف .5

 .اىهوذج الهواءهة البايوهيكاىيكي ( لاستخراجAMOS graphicبرىاهج ) إضافة الى استخدام
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 عرض النتائج وتحميميا ومناقشتيا .4
 نتائج القيم الوصفية لممتغيرات البايوميكانيكية لفعالية رمي القرص وتحميميا ومناقشتياعرض  4-1
 (3)جدول  

 يبين النتائج الوصفية لقيم المتغيرات البايوميكانيكية لفعالية رمي القرص

 المتغيرات ت
وحدة 
 القياس

الوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 الاختلاف التفرطح الالتواء المعياري

 %6 -0.285 0.200 2.84 47.11 يتش الإنجاز  .1

 %8 0.922 0.387 1.97 23.98 و/ثا سرعة الاطلاق  .2

 %5 -1.147 0.408 0.20 4.03 يتش طول القوس لمذراع اليمين في مرحمة الرمي  .3

 %12 -0.255 0.532 2.99 23.54 و/ثا السرعة المحيطية لمذراع اليمين في مرحمة الرمي  .4

 %7 0.088 0.244 31.76 420.77 جول في مرحمة الرمي عزم الجذع  .5

 %8 0.22 0.416 25.91 311.20 جول في مرحمة الرمي عزم الكتف  .6

 %7 -0.773 0.504 5.29 67.72 يتش ارتفاع القرص بداية مرحمة الرمي  .7

باسكال الضغط لمرجل اليمين في مرحمة الرمي  .8
 809.70 55.65 0.082 1.185- 6% 

 %9 -1.369 -0.215 8.57 86.58 دسجة كسر الاتصال زاوية كتف الذراع اليمين لحظة  .9

 %6 -1.669 0.103 0.12 1.98 يتش ارتفاع الاطلاق  .11

 %6 -0.231 -0.961 2.84 41.39 دسجة زاوية الاطلاق  .11

 %9 1.873 -0.688 9.24 101.22 دسجة زاوية الركبة اليمين بداية مرحمة الرمي  .12

 %8 -0.529 0.157 0.01 0.17 ثاَية زمن مرحمة الرمي  .13

 %8 -0.458 0.323 0.10 1.27 و/ثا السرعة الخطية لمجسم  .14

 %4 -1.082 0.124 0.64 14.62 و/ثا السرعة المحيطية لمرجل اليمين في مرحمة الدوران  .15

 %18 -0.815 0.718 2.21 12.30 و/ثا السرعة المحيطية لمذراع اليمين في مرحمة الدوران  .16

باسكال الدورانالضغط لمرجل اليسار في مرحمة   .17
 899.12 46.58 0.302- 0.958- 5% 

 %10 -0.644 0.635 10.89 104.58 دسجة زاوية الركبة اليسار بداية الدوران  .18

 %4 -0.664 -0.019 11.81 244.33 دسجة /ثا السرعة الزاوية لمركبة اليسار بداية الدوران  .19

 %6 -1.152 -0.154 0.07 1.25 ثاَية زمن الدوران  .21

( قيم هقاييس التشتت لمهتغيرات والتي يهكن هن خلالٍا وصف التوزيعات لمهتغيرات البايوهيكاىيكية الهدروسة 3الجدول ) يبين    
إذا يبين الجدول ان قيم الاىحراف الهعياري صغيرة هقارىة بالوسط الحسابي وعميً فان الوسط هعبر بشكل جيد  القرص،لفعالية رهي 

( وبالتالي فان جهيع القيم كاىت هوزعة 9)±يتبين هن الجدول ان هعاهل الالتواء لجهيع الهتغيرات اىحصر بين و  عن القيم الحقيقية.
باعتدال لكل هتغير.اها بالىسبة لمتفرطح فيتبين هن الجدول ان هتغير )طول القوس لمذراع اليهين في هرحمة الرهي، الضغط لمرجل 

ع اليهين لحظة كسر الاتصال ، ارتفاع الاطلاق، السرعة الهحيطية لمرجل اليهين في هرحمة اليهين في هرحمة الرهي ، زاوية كتف الذرا
ذا يعىي ان توزيع قيم ٌذي الهتغيرات كاىت بعيدة عن قيهة الوسط 1-الدوران، زهن الدوران( كان هعاهل التفرطح لٍا اكبر هن ) ( وٌ
ذا يعىي ان توزيع 1ركبة اليهين بداية هرحمة الرهي( قد كاىت اكبر هن)الحسابي، كها يبين الجدول ان قيم التفرطح لهتغير)زاوية ال ( وٌ

الى استخدام هعاهل الاختلاف لهقارىة تشتت الهتغيرات هع بعضٍا البعض ،  الباحثانلجا كها  ،قريبا هن الوسط ٌذ الهتغير قد تجهع
( الاهر الذي يدل عمى ان الهتغيرات %30ت اقل هن )وعمى الرغم هن قيم الاختلاف قد تبايىت الا اىٍا لم تكن كبيرة كوىٍا كاى

 .مراهي كاىت هتقاربة لالبايوهيكاىيكية 
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 انموذج المواءمة البايوميكانيكية لفعالية رمي القرص 4-2

( والداخمية Exogenousالخارجية ) بثلاث أىواع: (7)ان التأثيرات لمهتغيرات البايوهيكاىيكية الهستقمة تتضح هن خلال الشكل    
(Endogenous( والوسيطة )Mediators،)  اذ ان الهتغيرات الخارجية " ٌي التي تكون هستقمة سببيا فيها يتعمق بالهتغيرات الأخرى

والذي  التابع،، اها الهتغير الوسيط فٍو الذي لً دور في التأثير عمى الهتغير (9)"ية فإىٍا تعتهد عمى هتغيرات اخرىاها الهتغيرات الداخم
 .(2) لتغيير في الهتغير التابعلولاي لها استطاع الهتغير الهستقل ا

 

 ص العلاقات الظاٌرة في الشكل أعلاي كالاتي:ويهكن تمخي    

عزم الجذع في  الدوران،السرعة الزاوية لمركبة اليسار بداية  الدوران،زهن  الدوران،زاوية الركبة اليسار بداية ) المتغيرات الخارجية: .9
 الرهي(الركبة اليهين بداية هرحمة  الرهي، زاويةارتفاع القرص بداية  القوس،طول  الرهي،زهن هرحمة  الرهي،هرحمة 

 ظٍرت ٌذي الهتغيرات عمى عدة هستويات كالاتي: المتغيرات الوسيطة: .2
السرعة الهحيطية لمرجل اليهين في هرحمة  الدوران،الضغط لمرجل اليسار في هرحمة ) تهثل بالهتغيرات المستوى الأول: .أ 

كتف الذراع اليهين  الرهي، زاويةالضغط لمرجل اليهين في هرحمة  الاطلاق،زاوية ، عزم الكتف في هرحمة الرهي الدوران،
 (لحظة كسر الاتصال

                                                           

(1)Loehlin, J.C. & Beaujean, A.A. (2017), Latent Variable Models an Introduction to Factor, Path, and Structural 
Equation Analysis, (5ed), New York, Routledge Taylor & Francis Group, p4. 

أطروحة دكتوراي  ، )منيج تدريبي عمى وفق المواءمة البايوكينماتيكية وأثره في أداء الضربة الأرضية الأمامية والخمفية بالتنس(هشتاق عبد الرضا هاشي ( 2)
 .65، ص2694القادسية، كمية التربية البدىية وعموم الرياضة، القادسية،  غير هىشورة، جاهعة

 

( يوضح اًَورج انًواءية انبايوييكاَيكية7شكم)   
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 الدوران، ارتفاعالهحيطية لمذراع اليهين في هرحمة  لمجسم، السرعةالخطية  )السرعة تهثل بالهتغيراتالمستوى الثاني:  .ب 
 (الاطلاق

 وتهثل بهتغير السرعة الهحيطية لمذراع اليهين في هرحمة الرهي المستوى الثالث: .ج 
 وتهثل بهتغير سرعة الاطلاق.المستوى الرابع:  .د 

 وهثمٍا هتغير الإىجاز.المتغيرات الداخمية:  .3
 

 الانحدار المعيارية لممتغيرات البايوميكانيكية المستقمة وتحميميا ومناقشتيا:عرض نتائج قيم أوزان  4-2-1

 (4جذول )

 يبيٍ قيى اوصاٌ الاَحذاس بانقياط انحقيقي وانًعياسي وانخطأ انًعياسي ويستويات انذلانة

يستوى 

 انذلانة

ي
اس

عي
نً

 ا
اس

حذ
لاَ

 ا
ٌ

وص
 

جة
حش

 ان
ًة

قي
ان

ي 
اس

عي
نً

 ا
طأ

خ
ان

 

اس
حذ

لاَ
 ا
ٌ

وص
 

 انتابعةانًتغيشات 

يش
أث

نت
 ا
اِ

ج
ات

 

 ت انًتغيشات انًستقهة

  .1 ط. ص. سكبة يساس. دوساٌ --> ط. يح. سجم يًيٍ. دوساٌ 0.016 0.006 2.67 0.29 0.011

  .2 صيٍ انذوساٌ --> ط. يح. سجم يًيٍ. دوساٌ 3.26- 0.911 5.77- 0.65- ***

  .3 سجم يًيٍ. دوساٌط. يح.  --> ط. يح. رساع يًيٍ. دوساٌ 2.02 0.227 13.55 0.89 ***

  .4 ص. سكبة يساس. دوساٌ --> ض. سجم يساس. دوساٌ 1.80- 0.27 14.27- 0.90- ***

  .5 ع. جزع. سيي --> ع. كتف. يًيٍ. سيي 0.81 0.019 42.37 0.99 ***

  .6 ض. سجم يساس. دوساٌ --> انسشعة انخطية نهجسى 0.002 0.0003 6.67 0.76 ***

  .7 ع. كتف. يًيٍ. سيي --> رساع يًيٍ. سيي ط. يح. 0.04 0.007 3.43 0.30 ***

  .8 صيٍ يشحهة انشيي --> ط. يح. رساع يًيٍ. سيي 82.14- 10.106 8.13- 0.59- ***

  .9 ط. يح. رساع يًيٍ. دوساٌ --> ط. يح. رساع يًيٍ. سيي 0.22 0.042 5.29 0.24 ***

  .11 سييص. سكبة يًيٍ.  --> ض. سجم يًيٍ. سيي 4.24- 0.623 6.80- 0.70- ***

  .11 طول انقوط. رساع يًيٍ. سيي --> ط. يح. رساع يًيٍ. سيي 4.02 0.436 9.69 0.43 ***

  .12 ط. يح. رساع يًيٍ. سيي --> سشعة الاطلاق 0.19 0.082 2.32 0.25 0.021

  .13 انسشعة انخطية نهجسى --> سشعة الاطلاق 12.12 2.351 5.15 0.81 ***

  .14 ص. كتف. يًيٍ. سيي --> الاطلاقصاوية  0.09 0.043 1.98 0.26 0.048

  .15 طول انقوط. رساع يًيٍ. سيي --> صاوية الاطلاق 5.65 1.753 3.22 0.43 0.001

  .16 ص. كتف. يًيٍ. سيي --> استفاع الاطلاق 0.006 0.001 6.00 0.54 ***

  .17 استفاع انقشص بذاية انشيي --> استفاع الاطلاق 0.007- 0.001 7.00- 0.36- ***

  .18 ض. سجم يًيٍ. سيي --> استفاع الاطلاق 0.001 0.0002 5.00 0.54 ***

  .19 سشعة الاطلاق --> الإَجاص 0.73 0.122 5.97 0.58 ***

  .21 استفاع الاطلاق --> الإَجاص 9.20 1.552 4.19 0.33 ***

  .21 صاوية الاطلاق --> الإَجاص 0.32 0.074 3.77 0.39 ***

 (0.001يٍ ) ( يعُي اٌ يستوى انذلانة كاٌ اقم***انشيض )
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( هع الهتغيرات 99( علاقة بين الهتغيرات الهستقمة والتابعة )ثلاث هع هتغير الاىجاز( و)22( وجود )4يتبين هن الجدول )     
العلاقات خارج ىطاق التفسير لأىهوذج الهواءهة والتي تسهى بالتأثيرات غير الهفسرة  ااستبعد الباحثانالوسيطة ، وتجدر الإشارة الى ان 

الى استخراج القيهة الحرجة  الباحثان، ولغرض الاستدلال عمى هعىوية الاوزان الاىحدارية لجا  (  Spurious effectاو الزائفة )
الجدول ان جهيع اوزان الاىحدار قد كاىت هعىوية كون هستوى  يتبين هناذ  وزن الاىحدار عمى الخطأ الهعياريالىاتجة هن قسهة 

 ( 0.05الدلالة لٍا كان اقل هن )

عددٌا )خهس علاقات( وكاىت اقوى علاقة بين زاوية الركبة اليسار بداية الدوران والضغط  بمغالسمبية: العلاقات ذات الإشارة  . أ
 .لمرجل اليسار في هرحمة الدوران، اها بالىسبة لمعلاقة بين ارتفاع القرص بداية هرحمة الرهي وارتفاع الاطلاق فقد جاءت أخيرا

ىت اقوى علاقة بين هتغير عزم الجذع في هرحمة الرهي وعزم الكتف في علاقة( اذ كا 97بمغ عددٌا ) :العلاقات ذات الإشارة الموجبة
ي هىطقية ىظرا لكون كلا العز  وجاءت أخيرا العلاقة بين السرعة الهحيطية لمذراع اليهين في  واحد،هين يعهلان باتجاي هرحمة الرهي وٌ

تتعمق بالقوة التي تسمطٍا هن استحصال قيهٍا التهكن يتم لم السبب الى غياب هتغيرات أخرى  الباحثانالرهي وسرعة الاطلاق، ويرجع 
 .لمكفالهجاهيع العضمية 

 عرض نتائج حسن المطابقة لأنموذج المواءمة البايوميكانيكية وتحميميا ومناقشتيا. 4-2-2

 (5جدول )
   يبين نتائج اختبار حسن مطابقة انموذج المواءمة المقترح لممتغيرات البايوميكانيكية

 Chi2 D.O.F P. level GFI AGFI Chi2 / D.O.F الاختبارات

 3.208 0.632 0.780 0.000 166 703.866 بيانات الانموذج المقترح

و       يهكن هن خلال الجدول التعرف عمى هدى صحة وسلاهة التقديرات لمتأثيرات الهباشرة وغير الهباشرة والكمية في الأىهوذج وٌ
في بىاءي، اذ تم استخدام عدة اختبارات والاستدلال عمى  الباحثاناختبار لهدى حسن هطابقة الأىهوذج لقيم الهتغيرات التي اعتهدٌا 

 الهؤشرات الهستخرجة كالاتي:جودة الاىهوذج عمى وفق 

( وكاىت الىتيجة هعىوية وفقا لهستوى الدلالة البالغ 166( وبدرجة حرية )703.866بمغت قيهتً ) (:Chi Squareاختبار ) .9
ي 4.24( ولمحصول عمى درجة القبول يتم تقسيم عىد تقسيم ىتيجة الاختبار عمى درجة الحرية، اذ بمغت الىتيجة )0.000) ( وٌ

( 2( تدل عمى قبول الىهوذج ولكن إذا كاىت أقل هن )5وذلك يدل عمى هقبولية الاىهوذج. فإذا كاىت ىتيجة أقل هن ) (5اقل هن )
 .(9) تدل عمى أن الىهوذج هطابق تهاها لمبياىات

ذا يشير الى درجة قبول جيدة لهدى 0.780بمغت قيهتً ) (:Goodness of Fit Indexالمطابقة ) حسن مؤشر اختبار .2 ( وٌ
( وتشير القيهة الهرتفعة الى تطابق جيد للاىهوذج هع 1-0( تتراوح بين )GFIاىهوذج الهواءهة. اذ ان قيهة هؤشر ) صحة

و هشابً لـ)  .(2) تحميل الاىحدارفي ( R2البياىات، كوىً يحدد هقدار التبايىات الىاتجة عن الاىهوذج، وٌ

                                                           

 .7م ، ص2669، جاهعة القاٌرة : هعٍد الدراسات والبحوث الأحصائية ،  التحميل العاممي التوكيديعبد الحهيد العباسي :  (9)
هجمة ، " الخصائص السيكومترية والتحميل العاممي التوكيدي لمقياس أعراض الوسواس القيري لدى عينة من طلاب جامعة الكويت" غادة خالد واخران  (2)

 . 946م(، ص 2669،  3، العدد 96، الكويت : )الهجمد  العموم التربوية والىفسية
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( والتي تعتبر جيدة 0.632بمغت قيهتً ) :( Fit IndexAdjusted Goodness Ofالمطابقة المعدل ) حسن مؤشر اختبار .3
أيضا، اذ ان اختبار حسن الهطابقة الهعدل يعهل عمى تصحيح هؤشر حسن الهطابقة هن تعقيدات الاىهوذج وتقبمً، وتكون ىتيجتً 

ووفقا لها تقدم فان الاىهوذج يعتبر  .(9)( اذ كمها ارتفعت القيهة دل هطابقة اعمى للأىهوذج هع البياىات "1-0هحصورة بين )
 اىهوذج هواءهة حيث اىً حقق اعمى هؤشرات هقارىة هع بقية الىهاذج أفضل

عرض نتائج المعادلات التنبؤية لانموذج المواءمة البايوميكانيكي لفعالية رمي القرص وتحميميا  4-2-3
 ومناقشتيا:

 (6جدول )
 ءمة البايوميكانيكي لفعالية رمي القرصيبين المعادلات الانحدارية المكونة لأنموذج الموا

 المعادلات المتغيرات ت

1.  
 )ارتفاع الاطلاق( 9.2+)زاوية الاطلاق(  0.32+)سرعة الاطلاق(  0.73+3.2=  الإنجاز

2.  
 سرعة الاطلاق

)السرعة الخطية 12.12 +)السرعة المحيطية للذراع اليمين في مرحلة الرمي( 0.65+0.19=

 للجسم(

3.  
 زاوية الاطلاق

زاوية كتف الذراع اليمين ) +0.09 )طول القوس للذراع اليمين في مرحلة الرمي(5.65 +5.81= 

 لحظة كسر الاتصال(

4.  
 ارتفاع الاطلاق

)ارتفاع القرص بداية 0.007 -)زاوية كتف الذراع اليمين لحظة كسر الاتصال( 0.006+ 0.2=

 )الضغط للرجل اليمين في مرحلة الرمي(0.001+مرحلة الرمي( 

5.  
 )الضغط للرجل اليسار في مرحلة الدوران(0.002+0.005= السرعة الخطية للجسم

السرعة المحيطية للذراع   .6
 اليمين في مرحلة الرمي

)طول القوس للذراع اليمين في مرحلة الرمي( +  4.02)زمن مرحلة الرمي( + 82.14 – 0.005=

المحيطية للذراع اليمين في مرحلة )السرعة  0.22)عزم الكتف اليمين في مرحلة الرمي( +0.04

 الدوران(

الضغط للرجل اليمين في   .7
 مرحلة الرمي 

 )زاوية الركبة اليمين في مرحلة الرمي(4.24  - 1529.6=

السرعة المحيطية للذراع   .8
 اليمين في مرحلة الدوران

 )السرعة المحيطية للرجل اليمين في مرحلة الدوران( 2.02 +0.9 =

للرجل  السرعة المحيطية  .9
 اليمين في مرحلة الدوران

)السرعة الزاوية للركبة اليسار بداية مرحلة  0.016)زمن مرحلة الدوران( +  3.26 9.4 - =

 الدوران(

الضغط للرجل اليسار في   .11
 مرحلة الدوران

 )زاوية الركبة اليسار في مرحلة الدوران(  - 1.8 1103=

عزم الكتف اليمين في مرحلة   .11
 الرمي

 )عزم الجذع في مرحلة الرمي( 0.81+  17.36= 

يوفر اىهوذج الهواءهة الهىطق الذي سيتم هن خلالً اجراء عهمية التحكم بالسموك الحركي لراهي القرص، اذ يتم تصهيم هعادلات      
موك الحركي في الاىهوذج اىحدار لاستحصال ىتائج التىبؤ بقيم الهتغيرات البايوهيكاىيكية الهستقمة ثم اعتهادٌا في تصهيم وبرهجة الس

ي التعبير الرياضي 99( وجود )6هتعدد الابعاد، اذ يبين الجدول ) ( هعادلة اىحدار تشكل بهجهمٍا اىهوذج الهواءهة البايوهيكاىيكي وٌ
ت الهستقمة لهخطط الهسار الهصهم والتي سيتم اعتهادٌا في برهجة الاىهوذج الهتعدد الابعاد ، وذلك هن خلال التحكم في قيم الهتغيرا

لمهعادلات والتعويض بقيم الهتغيرات التابعة لكل هعادلة لموصول الى الهعادلة الرئيسية لمتىبؤ بالاىجاز ، وبىاءا عمى ذلك فقد افرز 
 ( هتغيرات هستقمة يتم التحكم بقيهٍا بشكل هباشر .9اىهوذج الهواءهة )

الى ادخال قيم هتغيرات التحكم التي حققٍا الراهي لكل هحاولً واستخراج  بغية التأكد هن دقة الاىهوذج في التىبؤ عهد الباحثان     
يتبين هن قيهة الإىجاز التىبؤية ثم أجراء هقارىة بين قيم الإىجاز الحقيقي والإىجاز الهتحقق هن اىهوذج الهواءهة البايوهيكاىيكي ، اذ 

                                                           

 وميارات التفكير الناقد والتحصيل الأكاديمي لدى طلاب جامعة أم القرى بمكة المكرمة () نمذجة العلاقات بين مداخل تعمم الأحصاء فٍد عبد الله الهالكي  (9)
 56م ، ص 2692قسم عمم الىفس ، السعودية ،  –، رسالة هاجستير غير هىشورة ، كمية التربية 

 ( 2اىظر همحق) 
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اكثر هن ( %4اءهة اكبر هن القيم الحقيقية للإىجاز بهعدل فروق )ان هعدل التبايىات لقيم الإىجاز الخاصة بأىهوذج الهو  (6الجدول )
، بهعىى ان الاىهوذج يتىبا بقيهة اعمى للاىجاز هن القيهة الحقيقية ، ويرجع الباحثان سبب ٌذا الفرق الى ان هعادلات الإىجاز الحقيقي

ختزال لإىجاز الحقيقية فالأىهوذج بهفٍوهً العام ٌو االهواءهة لم تأخذ بىظر الاعتبار جهيع الظروف التي يهكن ان تؤثر عمى قيهة ا
بعدد اقل ، إضافة الى ان الاىهوذج يعاهل الهتغيرات ضهن بيئة هثالية بهعزل عن التأثيرات الخارجة عن  لهتغيرات الظاٌرة الهدروسة

لأرضي والاحتكاك بالريح والتي تعتبر سيطرة هثل اخطاء القياس او هتغيرات البيئة الخارجية التي تؤثر عمى القرص كالجذب االىطاق 
 الىطاق الهيكاىيكي لأداء الراهي.خارج 

 (7جدول )
 لانموذج المواءمة يبين نسب الفروق بين الإنجاز الحقيقي والانجاز المتوقع

نسبة 
 الفرق

الإنجاز 
 المتوقع

الإنجاز 
 الحقيقي

نسبة  ت
 الفرق

الإنجاز 
 المتوقع

الإنجاز 
 الحقيقي

نسبة  ت
 الفرق

الإنجاز 
 المتوقع

الإنجاز 
 الحقيقي

 ت

3% 51.14 49.8 33.  4% 50.76 48.8 07.  4% 48.43 46.49 0.  

4% 52.06 50 34.  4% 52.11 49.92 08.  3% 48.01 46.45 2.  

3% 50.16 48.6 35.  4% 53.46 51.21 09.  5% 47.71 45.25 3.  

3% 51.92 50.2 36.  4% 47.42 45.66 21.  5% 51.32 49.1 4.  

3% 50.84 49.6 37.  4% 51.22 49.1 20.  4% 50.02 48.15 5.  

3% 49.02 47.6 38.  3% 47.2 45.8 22.  5% 49.62 47.31 6.  

3% 50.06 48.4 39.  3% 49.12 47.6 23.  1% 49.07 48.37 7.  

3% 48.17 46.77 41.  2% 51.93 50.7 24.  4% 50.4 48.25 8.  

4% 49.91 47.86 40.  4% 48.1 46.3 25.  5% 50.61 48.1 9.  

4% 51.24 49.5 42.  3% 51.26 49.8 26.  3% 50.17 48.6 01.  

3% 48.4 46.8 43.  4% 49.38 47.62 27.  4% 52.48 50.4 00.  

3% 49.29 47.8 44.  5% 48.86 46.7 28.  5% 50.56 48.2 02.  

3% 50.89 49.18 45.  3% 53.06 51.62 29.  4% 53.6 51.6 03.  

4% 52.16 49.96 46.  3% 50.92 49.34 31.  4% 50.15 48.25 04.  

3% 47.97 46.48 47.  3% 47.16 45.68 30.  3% 50.28 48.72 05.  

3% 48.11 46.6 48.  3% 52.03 50.7 32.  7% 48.92 45.6 06.  

 %4معدل الفروق= 

 

الى  الباحثانعهد ( ، %4هن ان اىهوذج الهواءهة قادر عمى التىبؤ بقيهة الإىجاز بشكل هقارب لمحقيقة بهعدل فرق ) بعد التأكد     
استخراج الاداء الفىي الهثالي لمراهي هن خلال تطبيق أفضل قيم لهتغيرات التحكم الهستقمة واستخراج قيهة الإىجاز الهثالي والذي هن 

 الههكن ان يحققً الراهي ضهن ىطاق قيم هتغيراتً 

اىجاز حققً الراهي وافضل قيم لمهتغيرات البايوهيكاىيكية التي  ( الفرق بين قيم الهتغيرات البايوهيكاىيكية لافضل7يبين الجدول)     
و اعمى هن أفضل اىجاز 55.8بمغ إىجازي الهثالي )حققٍا الراهي هن جهيع الهحاولات  ، حيث  ( 51.62راهي والبالغ )حققً ال( هتر وٌ

( هتغيرات هستقمً ، ووفقا لها 9لـ)ي افضل قيم و عميً فان الراهي يهكن ان يحقق اىجاز اعمى اذا ها تهكن هن ان يجهع في اداء هتر،
هن الىاحية التعديل عمى الأداء الفىي  ( باجراء55.8( الى )51.62تقدم يهكن القول بان الراهي يهكن ان يطور إىجازي هن )

 الذي ٌو عميً ، دون تطوير الهستوى البدىي . تحقيق القيم الهثالية ضهن الهستوى البدىي الهيكاىيكية فقط هن  خلال 
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 الاستنتاجات والتوصيات  .5
 الاستنتاجات 5-1
 صحة اىهوذج الهواءهة البايوهيكاىيكي بيان أسبقية هتغيرات الاداء هن حيث كوىٍا هستقمة ووسطية وتابعة. .9

هتغير )السرعة الهحيطية لمذراع  تأثرت هتغيرات لحظة كسر الاتصال بشكل هباشر كالاتي: هتغير سرعة الاطلاق للأداة هع .2
-السرعة الخطية لجسم الراهي(، هتغير زاوية الاطلاق للأداة هع هتغيري )طول القوس لمذراع اليهين في هرحمة الرهي  –الراهية 

ارتفاع  –زاوية كتف الذراع اليهين في هرحمة الرهي(، هتغير ارتفاع الاطلاق بهتغير )زاوية كتف الذراع اليهين في هرحمة الرهي 
 الضغط لمرجل اليهين في هرحمة الرهي(-القرص بداية هرحمة الرهي

 ان اعمى تأثير هباشر بالإىجاز سجمً هتغير سرعة الاطلاق تلاٌا زاوية الاطلاق وارتفاع الاطلاق. .3
ي )ارتفاع القرص تأثر الإىجاز بشكل غير هباشر بهجهوعة هن العلاقات الارتباطية العكسية لخهس هتغيرات بايوهيكاىيكي كالات .4

 زاوية الركبة اليسار في هرحمة الدوران( -زهن الدوران-زهن هرحمة الرهي-زاوية الركبة اليهين بداية الرهي –بداية هرحمة الرهي 
ان اعمى تأثير غير هباشر بالإىجاز سجمً هتغير السرعة الخطية لمجسم في هرحمة الدوران، واقل تأثير غير هباشر كان لهتغير  .5

 الزاوية لمركب اليسار بداية الدوران(السرعة 
 

 التوصيات 5-2

 ضرورة تركيز عهمية التدريب في تطوير الهتغيرات الهتغيرات البايوهكياىيكية التي حققت اعمى تاثير في القيهة الرقهية للإىجاز. .9
هستترة كاسموب تحميل  في التعاهل هع الهتغيرات والكشف عن تاثير هتغيرات أكثرضرورة استخدام وسائل إحصائية تتيح هروىة  .2

 التام.الهسار 
هىطقية هن شاىٍا  أكثرالتأكيد عمى دراسة الجواىب التشريحية لمراهي لمتعرف عمى حدود اهكاىياتً الفسمجية بغية تقديم اقتراحات  .3

 الإىجاز.العهل عمى رفع هستوى 
حصال قيم دقيقة تساعد في التقميل هن تاثيرات ضرورة استخدام أجٍزة التتبع الحركي في تحميل الأداء لمفعاليات الرياضية لاست .4

 العمهي.أخطاء القياس في البحث 
ة بالإضافة الى الهتغيرات الهيكاىيكية لهحاكاة التاثير الهتبادل بين يضرورة تصهيم ىهاذج تشهل تاثير هتغيرات فسمجية وىفس .5

ا عمى قيهة   الإىجاز.العواهل الهختمفة وتاثيرٌ
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Predicting the optimum accomplishment according to the biomechanical alignment in discus 
throwing 
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The growth of knowledge in the field of sports is an inevitable result imposed by the complex configuration of the human 
body, which researchers sought to find and invent the various methods to study it in a precise and detailed in order to 
raise its level in all aspects of psychological, motor, medical and training, etc., which created areas of many specialties to 
study these aspects, Including the field of biomechanics, Which is concerned with the dynamic aspect, as technological 
development sought to refine its methods to obtain results with a higher credibility, like the other fields. 

The nature of the technical performance of the discus is characterized by a closed dynamic chain with a  relatively fast 
performance and from the biomechanical aspect, it includes many variables whose paths overlap with each other to affect 
the accomplishment , and therefore the motion analysis is important in providing a reference to link the biomechanical 
variables as a model illustrating the nature of relations, which can be tested through statistical methods to determine the 
accuracy of the causal explanation of the digital accomplishment of discus throwing . The study aimed to predict the 
value of the accomplishment according to the biomechanical variables of the technical performance by identifying the 
nature of the relationship path that links the variables affecting the accomplishment im form of a biomechanical alignment 
model based on the scientific theories and the logical link according to the dynemic sequence of the discus throwing  
technical performance  

In order to achieve this goal, the researchers investigated the technical performance of the top digital thrower using 2 
different speed cameras in different directions. The research population included 60 attempts. The sample consisted of 
48 successful attempts; the researchers identify (19) biochemical variable depending on the scientific theories and the 
logical linking according to the chronology of the technical performance of the discus. 

After the motion analysis of the successful attempts and the extraction of variables, the researchers used the method of 
causal path analysis to determine the alignment of the independent biomechanical variables which show a greater 
percentage in pridicting the value of the accomplishment. Then the best values achieved by the thrower in all his 
attempts were included in the equation of biomechanical alignment for the purpose of extracting optimal performance and 
thus achieving the best possible accomplishment within the potential of the thrower if it is possible to achieve all the 
values of the variables within the prediction equation in one technical performance. 

In view of the overall result of this work, several conclusions were reached: 

1. The validity of the biomechanical alignment model in the statement of the precedence of performance . variables 
within the linear effect path between independent variables , distinguish three types of variables in terms of being 
independent, intermediate and consequential. 

2. The variable speed of the discus is the most important variables as the most influential in the digital distance of 
achievement followed by the discus throw angle and finally comes the discus throw height variable . 


