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من سباحة الظهر إلى سباحة  الانتقال لأسموبيالأنثروبومترية والكينماتيكية  المتغيراتالأهمية النسبية لبعض 
 (ANN) الاصطناعيةالمتنوع وعلاقتها بزمن الدوران بدلالة الشبكات العصبية  لسباحيالصدر 

محمد سالم عرفه محمد عبدالعزيزد.   
 مدرس بقسم الرياضات المائية ـ كمية عموم الرياضة لمبنين ـ أبو قير ـ جامعة الإسكندرية

 المقدمة ومشكمة البحث: 
تُعد رياضة السباحة من الرياضات التي شهدت تطورًا ملحوظًا في الآونةة اخييةر س سةواي فةي اخر ةام 

 ةةةةدر  السةةةةباحين رلةةةةي تطةةةةوير  سةةةةاليل اخداي فةةةةي البطةةةةو ت العالميةةةةة والةةةةدورات القياسةةةةية المسةةةةيلة  و فةةةةي 
اخولمبيةس مما دفع العديد من المةدربين للةي تطبيةب مبةادو و ةوانين المياانياةا الحيويةة رلةي اخداي الحراةي 

 مةن حسةامل بطريقة تضمن حسن استغلال القدرات البشرية وتحقيب  رلي دريات الإنيازس وهو ما  اةد  اة
( فةي دراسةتيهما حةول Riewald & Rodeo, 2015( وريوالةد وسةاوت روديةو  0202محةي اخيةوبي  

 (48104(  22410  السباحة. تطور اخداي في رياضة 
(  ن رياضةةة السةةباحة واحةةد  مةةن  هةةةم Slawson et al 0222ويوضةةس سلاوسةةون وايةةرون   

لذ يتفب الاثيةر مةن رلمةاي  الرياضيس يب الإنيازالرياضات التي يلعل فيها البيومياانيك دورًا مهمًا في تحق
الرياضةةة رلةةةي  ن البيومياانيةةةك يلعةةل دورًا مهمًةةةا فةةةي ميةةال تةةةدريل السةةةباحة رةةن طريةةةب تحسةةةين وتطةةةوير 

 ( 06  للسباحين.التانيك مما يؤدي الي تطوير المستويات الر مية 
هامةةاً فةةي تحقيةةب النتةةا   (  ن الةةدوران يلعةةل دوراً 0222ويشةةير في ةةل العباشةةي س رلةةي الةةدردير   

الييةةد  للسةةباح رنةةدما يمتلةةك السةةباح لماانيةةة ييةةد  تؤهلةةو خداي الةةدوران دون  ن تهةةبط سةةررة السةةباح  ثنةةاي 
الدوران س ورليو ياون ضروريا تطوير مستوي الدوران بشال تاون فيو سررة السباح يلال الدوران مساويو 

فةةي التةةدريل رلةةي  داي التانيةةك ال ةةحيس  يا سةةتمرار  ممةةا ينبغةةي ضةةرور  ا رتياديةةة و  ابةةر مةةن سةةررتو 
 (.1۲۸ 4للدوران  

( رلةي  ن Puel et al  .0220 وآيةرون بويةل م( س۹۱۱4ويؤاد ال مةن   بةو العةلا ربةد الفتةاح   
من العوامل الر يسة المةؤثر  رلةي سةررة السةباح فةي  طةع مسةافة السةباب فهةي تسةتغرب  مهار  الدوران تعتبر

ث ( س وتمثل  13  0رب من  غالزمن الالي لقطع سبا ات المسافات الق ير  حيث تستمن ( :۸۱ - ۹۱ 
الميداليات البرونزية  ترتيل في مراً هاماً في لرطاي  و  دافعة ابير  لد  السباح س حيث ساهم زمن الدوران 

  ( 03(  135 2.   0222سيدني  د ولمبيا في
ن وايةةرون   و ( س سلاوسةةBlanksby et al  2996ويؤاةةد  يضةةاً  اةةل مةةن  بلاناسةةبي وايةةرون   

Slawson et al 0222 022(   ن الةةدوران يسةةاهم فةةي اخداي الالةةي لسةةبا ات المتنةةوع يا ةةة سةةباب 
: من ليمالي  داي السباب ويزداد تدرييياً مةع زيةاد  مسةافة السةباب  وبالتةالي فة ن فهةم 02مترمتنوعس بنسبة 

باح مةةن  داي  سةةلول الةةدوران اخمثةةل مهةةم لتحسةةين  داي السةةباب الي ةةا ا البيومياانيايةةة التةةي تماةةن السةة
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سةباحة الظهةر للةي سةباحة ال ةدر بةين  للةدوران مةنبشال رام. وبرغم ذلك ف ن الي ةا ا البيومياانيايةة 
                                                                                                                                        ( 48(، )7). المراحل العمرية الميتلفة   تزال غير واضحة
يريةرا وب (Lyttle, A., & Benjanuvatra, N  .0225  ويوضةس اةل مةن ليتةلس س بينيانوفةاترا

 ن الةةدوران مرحلةةة مرابةةة وتتسةةم بالتةةدايل الحراةةي والتعقيةةد لةةذا ( Pereira et al  0222 –وآيةةرون 
حديثة س اما  ن دراسة الطبيعة الفيزيا ية للوسط الما ي بشةال رةام  تانولوييةيلها بدون وسا ل ي عل تحل

تينةل اخوضةاع الحرايةة الزا ةد  والياط ةة التةي  فةيوالمقاومة وضغط الماي بشةال يةاا يلعةل دورا هامةا 
دوران س ومةن  يةل يمان ان تعرض يسم السةباح المقاومةة  ابةر  ثنةاي الةدوران ممةا يةؤدي الةي زيةاد  زمةن الة

ذلك يتويل تحليل المهار  لعد  مراحل منف لة ودراسة زمن ال مرحلة للو وف رلي زاوية الحراةة السةليمة 
 (.1۹۹ 08س  (1۲ 28 ثناي مرحلة الدوران  
السةةةةباحة هةةةةي مهةةةةار  يةةةةتم ت ديتهةةةةا يةةةةلال  فةةةةي(  ن الةةةةدوران Slawson 0222ن  و يوضةةةةس سلاوسةةةة

اما يُعرَّف الدوران من سباحة الظهةر الةي  التنافسيةسمترًا في السباحة  52السبا ات التي تزيد مسافتها رن 
 بةل الةديول رلةي الحةا ط ثةم   متةار 5سباحة ال در رلي  نو الفتر  التي يتياوز فيها ر س السةباح رلامةة 

 ( 06المسافة التالية.   يف متار  22العود  للي رلامة 
سةةبا ات المتنةةوع تنقسةةم الةةي  ربعةةة طةةرب  فةةي( ان الةةدورانات Chainok 0202امةةا  شةةار شةةاينوك  

 Open turn, Somersault turn, Bucketللانتقةال مةن سةباحة الظهةر للةي سةباحة ال ةدر هةي   
turn, Crossover turnراؤهةةا فةةي مسةةتويات ( امةةا تعتبةةر مةةن المهةةارات المعقةةد  للغايةةة حيةةث يةةتم لي

 (22  ل زمن ممان.   فيومحاور ميتلفة 
( انةةو ييةةل رلةةي السةةباحين ا متثةةال للقوارةةد القانونيةةة لةةل chainok  0200امةةا ااةةد شةةاينوك     

FINA  اتيةةا  الحةةا ط رنةةد اللمةةس مةةن ثةةم  فةةيس    لمةةس الحةةا ط رلةةي ظهةةورهم مةةع الحفةةاظ رلةةي الاتفةةين
 سي تيا  ال در رند مغادر  اليدارس اما ييل  ن يتم وضع ا نةز ب ييل  ن تتياوز الاتفان المحور الر 

تناولةةت دراسةةة  التةةيالبطنةةي  وً  مةةن ثةةم رمةةل اخطةةراف العلويةةة لسةةباحة ال ةةدر. وهنةةاك نةةدر  فةةي الدراسةةات 
تانيةةك الةةدوران للانتقةةال مةةن سةةباحة الظهةةر للةةي سةةباحة ال ةةدر وذلةةك مةةن حيةةث دراسةةة ال ةةلاحية العلميةةة 

لاتسةال السةررة لاةل طريقةة مةن طةرب  فيتلعل دورًا هامًا  التيمتغيرات البيومياانياية الحاسمة والعملية لل
 ( 9الدوران.  

والةذااي ا  ةةطناري والشةةباات الع ةةبية مةن  هةةم التانولوييةةات الحديثةةة التةي تطةةورت بشةةال مةةذهل 
التعةرف رلةي اخنمةاط و يةذ في العقةود اخييةر  س فهةي تسةتيدم نمةوذج محااةا  لنظةام العقةل البشةري للةتعلم و 

 (ANN  ) 32القرارات ومن  هم هذ  الشباات   الشباات الع بية الإ طنارية  
(  ن الشةةباات الع ةةبية تعاةةس سةةلوك العقةةل البشةةريس Jürgen Perl  0227يشةةير  يةةورغن بيةةرل 

ااي وهةةةذا يسةةةمس لبةةةرام  الحاسةةةل الآلةةةي بةةةالتعرف رلةةةي النمةةةاذج وحةةةل المشةةةاال الشةةةا عة فةةةي ميةةةا ت الةةةذ
 (1227 23ا  طناري والتعلم الآلي والتعلم العميب.  
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(  ن الإنسةان لةو وحةدات لديةال Stewart Trost et al  0220ويؤاةد سةتيوارت تروسةت وايةرون 
حواسةةو اليمةةسس والشةةباات الع ةةبية اةةذلك  تحتةةاج لوحةةدات لديةةالس  فةةيتو ةةلو بالعةةالم اليةةاريي متمثلةةة 

ية تضةةةبط بهةةةا اخوزان و نح ةةةل مةةةن يلالهةةةا رلةةةي رد  الفعةةةل ووحةةةدات معاليةةةة يةةةتم فيهةةةا رمليةةةات حسةةةاب
المناسبة لال مديل من المديلات للشباةس فوحدات الإديال تاّون طبقة تسمي طبقة المديلاتس ووحةدات 
المعالية تاون طبقة المعالية وهي المس ولة رن ليراج نوات  الشباةس وبين هذ  الطبقات هنةاك طبقةة مةن 

تربط ال طبقة بالطبقة التي تليها والتي يتم فيها ضبط اخوزان اليا ةة باةل و ةلة  الو لات البينية التي
بينيةس وتحتوي الشباة رلي طبقة واحد  فقط مةن وحةدات الإديةالس ولانهةا  ةد تحتةوي رلةي  اثةر مةن طبقةة 

 (12823 07من طبقات المعالية. 

(  ن  الشةةباات Jürgen Perl, Peter Dauscher  0226يشةةير يةةورغن بيةةرل وبيتةةر داوشةةر 
 -الع بية تتميز بالعديد من الي ا ا  همها1

 تعتمد رلي  ساس رياضي  و . (2 

          تقةةةةةوم رلةةةةةي محااةةةةةا  العقةةةةةل  التةةةةةيتمثةةةةةل لحةةةةةد  تطبيقةةةةةات تانولوييةةةةةا التشةةةةةغيل الةةةةةذاتي للمعلومةةةةةات  (0 
 البشر .

 تقبل    نوع من البيانات الامية  و النورية. (3 

 يتم تشغيلها رلي الشباة. التيزين المعرفة الماتسبة من يلال الحا ت لها القدر  رلي تي (4 

 (9-17 24العديد من الميا ت العلمية الميتلفة.   فييمان تطبيقها  (5 
تقنيةةةات الةةةدوران  فةةةيميةةةال تةةةدريل السةةةباحة  حةةةظ  ن هنةةةاك تبةةةاين  فةةةيومةةةن يةةةلال رمةةةل الباحةةةث 

باحة الظهةر للةي ال ةدر س حيةث يسةتيدم بعضةهم تقنيةة المستيدمة من  بل سباحي المتنوع للإنتقال من س
(  س مما دفةع الباحةث Somersault Turn(س بينما يستيدم آيرون تقنية الدوران  Open Turnالدوران  

للي محاولة ليراي هذ  الدراسة امحاولةة منةو للتعةرف رلةي بعةض  المتغيةرات الإنثروبومتريةة واةذلك بعةض 
بي الةةةدوران المسةةةتيدمين للإنتقةةةال مةةةن سةةةباحة الظهةةةر للةةةي سةةةباحة ال ةةةدر المتغيةةةرات الاينماتيايةةةة خسةةةلو 

زمةةن السةةباب الالةةي لسةةباحي المتنةةوع س واةةذلك التعةةرف  فةةيورلا تهةةا بةةزمن  داي الةةدوران والةةذ  بةةدور  يةةؤثر 
رلةةةي ترتيةةةل اخهميةةةة النسةةةبية لاةةةل مةةةن المتغيةةةرات اخنثروبومتريةةةة والمتغيةةةرات الاينماتيايةةةة لاةةةلا اخسةةةلوبين 

ياةون لهةا تة ثير  التةيالإهتمةام بتلةك المتغيةرات  فيالدوران اخمر الذ  يسهم بشال مباشر  فيستيدمين الم
 المتنوع . الفردي لسباحيتقليل زمن الدوران وزمن السباب الالي  وبالتاليمباشر وابير رلي سررة الدوران 
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 هدف البحث:
يهدف هذا البحث للي التعرف رلي اخهمية النسبية لبعض المتغيرات الإنثروبومتريةة والاينماتيايةة 
خسةةلوبي الإنتقةةال مةةن سةةباحة الظهةةر للةةي سةةباحة ال ةةدر لسةةباحي المتنةةوع  ورلا تهةةا بةةزمن الةةدوران وذلةةك 

 من يلالANN.)1بد لة الشباات الع بية الإ طنارية  
وزمةةن  والمتغيةةرات الاينماتيايةةةبعةةض المتغيةةرات ا نثروبومتريةةو  بةةينالتعةةرف رلةةي طبيعةةة العلا ةةو   -2

  (open turn  الدوران  خسلول الدوران الالي
ا نثروبومتريةةو والمتغيةةرات الاينماتيايةةة وزمةةن بعةةض المتغيةةرات  بةةينالتعةةرف رلةةي طبيعةةة العلا ةةو   -0

 (somersault turn الدوران الالي خسلول الدوران 
لأداي لةةةةالمتغيةةةةرات الاينماتيايةةةةة لةةةةبعض المتغيةةةةرات ا نثروبومتريةةةةو  ا هميةةةةو النسةةةةبيوالتو ةةةةل الةةةةي   -3

 (ANNبد لة الشباات الع بية الإ طنارية   (open turnالمهار  لدوران  
لأداي لةةةةالمتغيةةةةرات الاينماتيايةةةةة لتو ةةةةل الةةةةي ا هميةةةةو النسةةةةبيو لةةةةبعض المتغيةةةةرات ا نثروبومتريةةةةو و ا  -6

 (ANNبد لة الشباات الع بية الإ طنارية   (somersault turn المهار  لدوران 
 

 تساؤلات البحث:
 openهةل يويةد رلا ةة ذات د لةة لح ةا ية بةين المتغيةرات الاينماتيايةة واخداي المهةار  لةدوران   -2

turn) 
هةةةةةةل يويةةةةةةد رلا ةةةةةةة ذات د لةةةةةةة لح ةةةةةةا ية بةةةةةةين المتغيةةةةةةرات الاينماتيايةةةةةةة واخداي المهةةةةةةار  لةةةةةةدوران  -0

 somersault turn) 
( بد لةةة  openاخداي المهةةار  لةةدوران   فةةيمةةا هةةي دريةةة اخهميةةة النسةةبية للمتغيةةرات الاينماتيايةةة  -3

 (.ANNالشباات الع بية الإ طنارية  
( بد لةةة somerاخداي المهةةار  لةةدوران   فةةيمةةا هةةي دريةةة اخهميةةة النسةةبية للمتغيةةرات الاينماتيايةةة  -4

 (.ANNة  الشباات الع بية الإ طناري
 إجراءات الدراسة:

 منهج الدراسة:
ضوي متطلبات الدراسة الحالية  ام الباحث ب ستيدام المنه  الو ةفي باخسةلول المسةحي القةا م رلةي  في

 التحليل البيومياانياي لمناسبو لطبيعة البحث.
 -مجالات البحث : 

 المجال البشرى: 
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سةةةنة( مواليةةةد  24 – 23تةةةم ايتيةةةار سةةةباحي نةةةاد  سةةةموحة الناشةةة ين المرحلةةةة السةةةنية   مجتمـــل البحـــث :
 ليشالوا ميتمع البحث.  0222/  0222

 – 23تم ايتيار رينة الدراسة بالطريقة العمدية من سباحي المتنوع المرحلة السنية  عينة البحث : 
سباحين ( رينة الدراسة  4منهم    سباح 24 من ناد  سموحة الرياضي ا يتماري و وامهاسنة(  24

 -1ممن تنطبب رليهم الشروط التالية سباحين ( للدراسة اخساسية  22الإستطلارية س  
 ن ياونوا من السباحين المسيلين بالإتحاد الم ر  للسباحة ومشاراين ب ور  منتظمة في  -

 البطو ت التي ينظمها الإتحاد.
ن رن التدريل لفتر  طويلو لعدم ا يلال بمتغيرات ان تاون العينة من السباحين غير منقطعي -

 البحث البيومياانياي.  
 التمان التام من  داي طريقتي الدوران  موضوع الدراسة(. -
 ان ياون السباح  احل مستو  ر مي متميز بين ا رانو بالناد  و ببطولة اليمهورية للسباحة. -
  0204/  0203يبي الميالي الزمني 1  ير  هذا البحث يلال الموسم التدر  -
 الميالي المااني 1 حمام السباحة اخولمبي بناد  سموحو الرياضي  -

 -القياسات المستخدمة فى البحث:
  القياسات الأساسية:

  ياس الوزن خ رل ايلويرام -
  ياس الطول الالي خ رل سنتيمتر  -
  ياس اطوال اخطراف و الو لات خ رل سنتيمتر -

  القياسات البيوميكانيكية:
بعد الإنتهاي من ليرايات الت وير والتحليل البيومياانياي تم استيراج المتغيرات الاينماتياية 

 ا تية1
زاوية الفيذ لحظة ا  ي تيميد  -زاوية الرابة لحظة ا  ي تيميد  -زاوية الااحل لحظة ا  ي تيميد (
الزمني من ا  ي تيميد زمن مرحلة الدفع الترايل  -زاوية اليذع من ا رض  لحظة ا  ي تيميد  -

زاوية الفيذ لحظة  -زاوية الرابة لحظة ا  ي مد  -زاوية الااحل لحظة ا  ي مد  -حتي المد الاامل 
مح لة  -سررة مرحلة المد  -مسافة المد  -زاوية اليذع من ا رض  لحظة ا  ي مد  -ا  ي مد 

ذ ثقل اليسم لحظة ترك الحا ط مح لة امية الحراة لمرا -سررة مراز ثقل اليسم لحظة ترك الحا ط 
  ا  ي  و  دفع من ترك الحا ط ( -

 -الأدوات و الأجهزة المستخدمة في البحث:
  -الأدوات المستخدمة فى القياسات الأساسية :

 ميزان طبي لقياس الطول  -
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 رستامير لقياس الطول الالي  -
  نثروبوميتر لقياس  طوال الو لات  -

  -الأدوات والأجهزة المستخدمة فى التصوير والتحميل :
 اادر/ ث(. 042تردد    Sony HDR AS10\ AS15( ااميرا ت وير فيديو طراز   2ردد   -
  .مثبت رلي حافة الحمام دايل الماي ( حامل ااميرا ثلاثي2ردد   -
 ( حامل ااميرا ما ي. 2ردد   -
 ( بطاريات شحن للااميرا. 3ردد    -
 شريط  ياس.  -
 رلامات ضابطة. -
 متر( لتحديد مقياس الرسم. 0مسطر  بطول   -
 استمار  تسييل  ياسات اللاربين.  -
 وملحقاتو. Laptop fujitsuيهاز   -
 لمعالية الفيديو. Defishrبرنام   -
 لتقطيع الفيديو.  Camtasia-studio-8.6.0برنام   -
 للتحليل الحراي. kinovea 8.25برنام   -
 الوزن.ميزان طبي معايير لقياس  -
  نثروبوميتر لقياس الطول الالي. -
-  

 
 ( يوضس  يهز  و دوات الت وير دايل الماي2شال  
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 (2يدول ر م  
 22 يد البحث لميمورة البحث ن =  واخطوالالتو يف الإح ا ي في المتغيرات ا ساسية 

 حصائيةالدلالات الإ               
 المتغيرات

 وحدة
 القياس

المتوسط 
 الحسابى

نحراف الإ
 المعيارى

 الوسيط
معامل 
 الإلتواء

معامل 
 التفلطح

 1.21- 0.50 45.00 11.53 47.30 كجم الوزن

 0.11- 0.50 163.00 12.69 161.40 سم الطول

 2.57- 0.00 13.50 0.53 13.50 سنة العمر

 2.42 0.09 31.00 3.51 31.10 سم العضد

 0.66- 0.48 26.00 2.99 26.50 سم الساعد

 0.92- 0.29 44.50 4.93 44.60 سم الفخذ

 0.81 0.61 41.00 3.98 40.90 سم الساق

( والياا بالتو يف الإح ا ي لعينة البحث في المتغيرات اخساسية 2يتضس من اليدول ر م  
والمحيطات  يد البحث  ن البيانات اليا ة بعينة البحث الالية معتدلة وغير مشتتة وتتسم بالتوزيع 

( وهذ  القيم تقترل من 2.52للي  2.22حيث تتراوح  يم معامل ا لتواي فيها ما بين   الطبيعي للعينة س
 ال فر س مما يؤاد ارتدالية البيانات اليا ة بعينة البحث.

 

 (0يدول ر م  
 22لميمورة البحث ن = open turn التو يف الإح ا ي في المتغيرات الاينماتياية  يد البحث لدوران ال

 حصائيةالدلالات الإ                 
 

 

 المتغيرات

 وحدة
 القياس 

المتوسط 
 الحسابى

نحراف الإ
 المعيارى

 الوسيط
معامل 
 الإلتواء

معامل 
 التفلطح

 0.68 0.27 1.16 0.19 1.21 ثانية زمن الدوران

زمن مرحلة الدفع التركيب الزمني من اقصي تخميد 
 حتي المد الكامل

 0.22- 0.67 0.43 0.14 0.47 ثانية

 1.11- 0.21 83.00 12.79 85.00 درجة زاوية الكاحل لحظة اقصي تخميد

 1.78 0.22 36.50 17.47 37.80 درجة زاوية الركبة لحظة اقصي تخميد

 1.55- 0.45- 88.50 20.13 80.80 درجة زاوية الفخذ لحظة اقصي تخميد

 0.08- 0.42- 20.00 6.75 18.60 درجة زاوية الجذع من الارض  لحظة اقصي تخميد

 0.64- 0.37 157.00 8.03 156.90 درجة زاوية الكاحل لحظة اقصي مد

 1.10- 0.86 157.50 9.45 162.90 درجة زاوية الركبة لحظة اقصي مد

 0.43- 0.54- 163.00 4.76 162.70 درجة زاوية الفخذ لحظة اقصي مد

 1.38- 0.35 12.00 3.70 12.90 درجة زاوية الجذع من الارض  لحظة اقصي مد

 0.44 0.78 10.50 3.17 10.50 درجة زاوية ميل الجذع لحظة الانطلاق من الافقي

 1.40- 0.25 48.50 11.55 48.10 كجم كتلة اللاعب

 1.52 0.58 0.66 0.12 0.66 متر مسافة المد

 0.42- 0.54- 1.55 0.35 1.50 متر/ثانية سرعة مرحلة المد

 0.23 0.81 2.77 0.61 2.93 متر/ثانية ثقل الجسم لحظة ترك الحائطمحصلة سرعة مركز 

محصلة كمية الحركة لمركذ ثقل الجسم لحظة ترك 
 الحائط

 0.43- 0.48 66.69 26.21 72.65 كجم.متر/ثانية

 1.60- 0.28- 5.60 0.77 5.51 متر/ثانية تربيع اقصي تسارع من دفع الحائط

 1.75- 0.32- 0.55 0.10 0.52 ثانية زمن الوصول لاقصي تسارع

 0.71- 0.58 238.92 80.04 266.30 نيوتن اقصي قوة دفع من ترك الحائط

 2.42 0.72 1.73 0.28 1.68 ثانية open turnزمن الدوران الكلي  
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( والياا بالتو يف الإح ا ي لعينة البحث في المتغيرات  يد البحث لدوران 0يتضس من اليدول ر م  
 ن البيانات اليا ة بعينة البحث الالية معتدلة وغير مشتتة وتتسم بالتوزيع الطبيعي  open turnال 

( وهذ  القيم تقترل من ال فر س 2.86للي  2.54-للعينة س حيث تتراوح  يم معامل ا لتواي فيها ما بين  
 مما يؤاد ارتدالية البيانات اليا ة بعينة البحث.

 الدراسة الاستطلاعية:

 راسح الإسرطلاعيح  تىادي سمىدح الرياضً الاجرماعً .ذم إجراء الذ

 الهدف من الدراسة الاستطلاعية:

ذذذيددذ سو ددة س دداعه لىضددر الثددا يرا س ىدداء إجددراء الربددىير تمددا ي ددمخ تالذبددى  ع ددً ذبددىير  -

 واضخ.

 ذذذيذ تعذ وارذفاع عذسح  الثا يرا عه  ىربف  جا  الذرعح الم رهذف ذبىيرها. -

 سدواخ وسجهزج الربىير الم رخذ ح.الرأعذ  ه سلا ح  -

 الرعرف ع ي تعض المشثلاخ الري قذ ذعيق عم يح الربىير. -

 إجراءات الدراسة الاستطلاعية:

 . 35/8/4245سجريد الذراسح يىم  -

عددا يرا  ديددذيى  3ذددم الرىاجددذ تذمددام سددثادح وددادي سددمىدح الرياضددً الاجرمدداعً   ددر وجددىد عددذد  -

 الربىير. لرذذيذ س اعه ذثثيرها س ىاء إجراء

 سثاديه. 6ذم اجراء الذراسح ع ي عيىح قىا ها  -

 نتائج الدراسة:

 . 7ذم ذذذيذ  ثان ذثثيد الثا يرا داخل  الذمام  تذيث ذثىن الثا يرا يميه الذارج رقم  -

 رر وتعذ الثا يرا عده  ىربدف  7 رر  ه دائط الذوران . و جا  ذبىيرها  6الثا يرا ع ي تعذ  -

  رر. 7 جا  الذرعح 

م تذيدث ذثدىن عمىديدح ع دً  3.42ذذذيدذ إرذفداع عذسدح الثدا يرا عده   درىي سدطخ ا ر  ذم  -

  ىربف  جا  الذرعح الرسسي لجمير ال ثاديه.

م تذيدث ذثدىن عمىديدح ع دً  ىربدف 3ذم ذذذيذ عمدق عذسدح الثدا يرا عده   درىي سدطخ المداء  -

  جا  الذرعح الرسسي لجمير ال ثاح.
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 المعالجات الاحصائية 

( 2.95وذلك رند مستو  ثقة   SPSS Version 25تم ايراي المعاليات ا ح ا ية باستيدام برنام  
 وهي االتالي 1 2.25يقابلها مستو  د لة  احتمالية يط ( 

 Mean المتوسط الحسابي. -
 Stander Deviationا نحراف المعياري  -
  Medianالوسيط   -
 Skewness معامل ا لتواي.  -
  Kurtosis معامل التفلطس. -
  معامل ارتباط بيرسون. -
د  ميفية ويلية الشباات الع بية ا  طنارية ذات الثلاث طبقات والتغذية اخمامية بطبقة واح -

و نسبة  للمتغيرات ا نثربومترية% للايتبار 42.2% للتدريل 62.2تحديد نسبة  يلفية واحد  مع
 Artificial Neural  يد البيث  للمتغيرات الاينماتياية% للايتبار 22.2% للتدريل 92.2

Networks ‎    بزمن الدوران الاليopen turn 
الشباات الع بية ا  طنارية ذات الثلاث طبقات والتغذية اخمامية بطبقة واحد  ميفية ويلية  -

و  للمتغيرات ا نثربومترية% للايتبار 22.2% للتدريل 92.2تحديد نسبة  يلفية واحد  مع  
 Artificial Neural للمتغيرات الاينماتياية  يد البيث % للايتبار 42.2% للتدريل 62.2نسبة 

Networks ‎    بزمن الدوران الاليsomer turn . 
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 عرض ومناقشة النتائج
 زمن الدوران الالي   و open turnالعلا ة بين المتغيرات ا نثربومترية  يد البحث لدوران ال  (3يدول ر م  

 المتغيرات
 open turnزمن الدوران الكلي  

 مستوى الدلالة الارتباط معامل

 0.149 0.492- الوزن

 0.331 0.344- الطول

 0.111 0.536- العمر

 0.920 0.037- العضد

 0.243 0.407- الساعد

 0.392 0.305- الفخذ

 0.387 0.308- الساق

 2.22**معنو  رند مستو    2.25*معنو  رند مستو                        
 open( الياا بالعلا ة بين المتغيرات ا نثربومترية  يد البحث لدوران ال 3يتضس من اليدول ر م  

turn ردم ويود رلا ة ذات د لة لح ا ية بين المتغيرات ا نثربومترية  يد البحث  وزمن الدوران الالي
 2.237حيث تراوحت  يمة  ر( المحسوبة ما بين   open turnو زمن الدوران الالي   openلدوران ال 

  2.22ورند مستو   2.25( وهذ  القيم   ل من  يمة  ر( اليدولية رند مستو  2.536س 
 زمن الدوران الالي   و open turnالاينماتياية  يد البحث لدوران ال  ة بين المتغيراتالعلا  (4يدول ر م  

 المتغيرات
 open turnزمن الدوران الكلي  

 مستوى الدلالة معامل الإرتباط

 0.000 **0.901 زمن الدوران

 0.004 **0.819 زمن مرحلة الدفع التركيب الزمني من اقصي تخميد حتي المد الكامل

 0.739 0.121 زاوية الكاحل لحظة اقصي تخميد

 0.279 0.380- زاوية الركبة لحظة اقصي تخميد

 0.159 0.481- زاوية الفخذ لحظة اقصي تخميد

 0.174 0.467- زاوية الجذع من الارض  لحظة اقصي تخميد

 0.618 0.181 زاوية الكاحل لحظة اقصي مد

 0.884 0.053- زاوية الركبة لحظة اقصي مد

 0.332 0.343 زاوية الفخذ لحظة اقصي مد

 0.610 0.184 زاوية الجذع من الارض  لحظة اقصي مد

 0.850 0.069 زاوية ميل الجذع لحظة الانطلاق من الافقي

 0.122 0.522- كتلة اللاعب

 0.537 0.222 مسافة المد

 0.036 *0.665- سرعة مرحلة المد

 0.958 0.019 الحائط محصلة سرعة مركز ثقل الجسم لحظة ترك

 0.011 *0.759- ثقل الجسم لحظة ترك الحائط لمركزمحصلة كمية الحركة 

 0.656 0.161- اقصي تسارع من دفع الحائط

 0.087 0.568 زمن الوصول لاقصي تسارع

 0.134 0.508- اقصي قوة دفع من ترك الحائط

 2.22**معنو  رند مستو    2.25*معنو  رند مستو                        
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 open( الياا بالعلا ة بين المتغيرات الاينماتياية  يد البحث لدوران ال 4يتضس من اليدول ر م  
turn  و زمن الدوران الالي ويود رلا ة ذات د لة لح ا ية بين بعض المتغيرات الاينماتياية  يد البحث

س  2.665وزمن الدوران الالي حيث تراوحت  يمة  ر( المحسوبة ما بين       open turnلدوران ال 
ث اانت رلي حي 2.22ورند مستو   2.25( وهذ  القيم  ابر من  يمة  ر( اليدولية رند مستو  2.922

 -النحو التالي 1
 ثقل  زلمرا ويود رلا ة راسية بين ال من متغير  سررة مرحلة المد س مح لة امية الحراة

   open turnاليسم لحظة ترك الحا ط( و زمن الدوران الالي  
  ويود رلا ة طردية بين ال من متغير  زمن الدوران س زمن مرحلة الدفع الترايل الزمني من

   open turnا  ي تيميد حتي المد الاامل( و زمن الدوران الالي  

( الناتية من تفارل المتغيرات ANNررض النتا   اليا ة بالشباة الع بية ا  طنارية   -
 (0شال ر م  open turn ر في  زمن الدوران الالي  ا نثربومترية  يد البحث ذات الت ثي

زمن   فييوضس شال الشباة الع بية النات  من تفارل المتغيرات ا نثربومترية  يد البحث ذات الت ثير 
 open turnالدوران الالي  
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 (5يدول  
 اخهميةالمستقلة الدالة لح ا يا مرتبة تنازليا وفقا لدرية ونسبة الإنثربومترية المتغيرات 

 درية اخهمية المتغيرات المستقلة الدالة لح ا يا م
 %اخهمية النسبية

  نسبة المساهمة(
 %100.0 0.373 السارد 2
 %70.8 0.264 العضد 0
 %46.1 0.172 الفيذ 3
 %38.3 0.143 الطول 4
 %12.7 0.048 الساب 5

التحليل  –( الياا بنتا   تحليل الشباة الع بية ا  طنارية 3( والشال البياني  5يتضس من يدول  
وهذ  المتغيرات مرتبة  open turnمتغيرات ذو ارتباط بزمن الدوران الالي   5متعدد الطبقات ويود 

نسبة  همية بلغت تنازليا حسل  هميتها س حيث ياي متغير السارد في الترتيل اخول لدرية اخهمية ب
 %.20.7% س في حين اان متغير الساب في الترتيل اخيير لدرية اخهمية بنسبة  همية بلغت 222

 

 
 يبين ترتيب المتغيرات المستقمة الدالة إحصائيا وفقا لنسبة الأهمية (3شكل رقم )

 
 سهمت بدريات  تشير نتا   تحليل الشباة الع بية ا  طنارية للي  ن هناك يمسة متغيرات مستقلة

س وهي مرتبة تنازليًا االآتي1 الساردس العضدس الفيذس (open turn) متفاوتة في تفسير زمن الدوران الالي
الطولس و ييرًا الساب. وتاشف هذ  النتا   رن  ولوية واضحة للعضلات الطرفية العلوية مقارنة بالطرف 

 .السفلي في تحديد افاي  الدوران

12.70% 

38.30% 

46.10% 

70.80% 

100.00% 

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00% 120.00%

 الساق

 الطول

 الفخذ

 العضد

 الساعد



 محمد عبد العزيز عرفةد.         ة عموم الرياضة لمبنين ــ ابو قيرــ جامعة الاسكندرية              كمي
 م0202 سبتمبرـــ ثاني الـ الجزء مائة وخمسة وعشرون ــالعدد          عموم الرياضة           مجمة تطبيقات         

   121 

 

: الساعد والعضد  أولاا
%(س 72.8%(س يليو العضد بنسبة  222ياي متغير السارد في المرتبة اخولي بنسبة مساهمة بلغت  

الذرارينس يا ة في مراحل  طولمما يؤاد  ن اخداي الحراي في الدوران يعتمد بدرية  ساسية رلي 
ليسمية السحل والدفع تحت الماي سوهذا يتفب مع الدراسات الحديثة التي تشير للي  ن اخطوال ا

والمتغيرات اخنثروبومترية  تلعل دورًا مهمًا في تفسير افاي  الدوران في السباحة س وما تظهر   النتا   
السابقة من   ن  طوال اخطراف العلوية  السارد والعضد( لها ت ثير  ابر رلي سررة ا نطلاب والدوران 

اخطراف العلوية يمنحها ذراع رزم  طول   مقارنة باخطراف السفلية والطول الالي لليسم س حيث  ن طول
 .في تحسين سررة ا نتقال بعد ملامسة اليدار   ثناي الدفع تحت المايس مما يسهم

 ن طول الذرارين يرتبط بشال لييابي  Alves et al.  (2022)وآيرون يسڤ ل  حيث  ظهرت دراسة
 ن اخطراف   .Peulić et al  (2023)وآيرون  بيوليك  ب داي السباحين الشبالس بينما  ادت دراسة

في مراحل السحل  ييدالعلوية الطويلة تسارد رلي تحسين فعالية ا نطلاب من الحا ط وتحقيب انتقال 
  (02(  5 .والدفع

 ثانياا: الفخذ
%(س وهو ما يعاس دور  المهم اعامل مسارد في تثبيت وضعية 46.2احتل الفيذ المرتبة الثالثة بنسبة  

وتوليد رزم لضافي للدوران س ورلي الرغم من  ن لسهامو   ل مقارنة بالطرف العلويس ل   نو يظل اليسم 
ماملًا  ساسياً للأداي س حيث تلعل اخطراف السفلية دورًا دارمًا في الحفاظ رلي الثبات وا نسيابية بعد 

للي  ن العوامل  شيرت التي  Lätt et al. (2010)  وآيرون  ت الدوران س وهذا ما تؤاد  دراسة
اخنثروبومترية مثل طول الفيذ والساب ترتبط بتحام  فضل بزوايا المف ل  ثناي ا رتاازس مما يقلل زمن 

   Fiori  وآيرون فيوري الدوران ويحسن من ا ستقرار الحراي لد  السباحين اليافعين. اما  شارت دراسة
et al. (2022) طراف السفلية يسهم في تحسين التوافب الحراي بعد للي  ن تطوير القو  والطول في اخ
للي  ن  حيث تشير   Keiner et al.  (2021)ااينر  س وهذا ايضاً ما توضحو دراسة  ملامسة الحا ط
ن اانت بدرية   ل (  Squat strength) القو  السفلية ترتبط بسررة ا نطلا ة وا ستقرار في المايس وا 

 (25(  22(  27    .من الطرف العلوي
 ثالثاا: الطول الكمي لمجسم

للأبعاد اليسمية رلي البيومياانياي %( مما يعاس اخثر 38.3ياي الطول في المرتبة الرابعة بنسبة  
اخدايس فالطول اخابر  د يوفر ذراع رزم  طول يسارد في زياد  الدفعس لانو في الو ت ذاتو  د يسبل 

س حيث يعتبر الطول الالي لليسم راملًا مؤثرًا في تحقيب  تحديات في التحام بالزمن الحراي للدوران
ا نسيابية وزاوية الدفع  ثناي الدورانس لانو  د يتطلل تدريبًا مي ً ا  ستغلالو بشال فعالس حيث  ادت 

 ن الطول الالي يرتبط بتحسين   González-Ravé et al. (2025) رافي وآيرون -يونزاليس دراسة
   (20  .الق ير س حيث يوفر مزايا بيومياانياية للسباحين ذوي اخطوال الابير اخداي في السبا ات 
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 رابعاا: الساق
%( فقطس وهو ما يؤاد  ن دورها في الدوران   ل نسبيًا 20.7ياي متغير الساب في المرتبة اخيير  بنسبة  

مقارنة بالذرارين والفيذين. وغالبًا يقت ر لسهام السا ين رلي الحفاظ رلي الوضع ا نسيابي بعد الدوران 
رارين س وهذا ما  ادتو نتا   سابوترا والمسارد  في ا ستقرارس بينما تظل القو  اخساسية ناتية من الذ

 ن مساهمة السا ين في الدفع   تتياوز ثلث تشير التي ( Saputra & Bismar  0202 –وبيسمار 
  (05 .القو  الاليةس وهو ما يفسر ضعف  هميتها النسبية في نتا   التحليل الحالي

ة من تفارل المتغيرات الاينماتياية ( الناتيANNررض النتا   اليا ة بالشباة الع بية ا  طنارية   -
 open turn يد البحث ذات الت ثير في  زمن الدوران الالي  

  فيالشباة الع بية النات  من تفارل المتغيرات الاينماتياية  يد البحث ذات الت ثير  (4  يوضس شال
 open turn زمن الدوران الالي
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 (6يدول  
 الدالة لح ا يا مرتبة تنازليا وفقا لدرية ونسبة اخهميةالمستقلة الاينماتياية المتغيرات 

 

 درية اخهمية المتغيرات المستقلة الدالة لح ا يا م
 %اخهمية النسبية

  نسبة المساهمة(
 %100.0 0.103 زاوية الرابة لحظة ا  ي تيميد 2
 %85.2 0.088 ا  ي تسارع من دفع الحا ط 0
 %84.8 0.087 زاوية الفيذ لحظة ا  ي تيميد 3
 %84.7 0.087 مح لة امية الحراة لمراذ ثقل اليسم لحظة ترك الحا ط 4
 %79.6 0.082 زاوية الااحل لحظة ا  ي مد 5
 %76.0 0.078 زاوية ميل اليذع لحظة ا نطلاب من ا فقي 6
 %73.1 0.075 سررة مرحلة المد 7
 %65.6 0.067 زاوية الفيذ لحظة ا  ي مد 8
 %51.4 0.053 اللارلاتلة  9
 %46.1 0.047 مح لة سررة مراز ثقل اليسم لحظة ترك الحا ط 22
 %44.7 0.046 زاوية اليذع من ا رض  لحظة ا  ي تيميد 22
 %41.1 0.042 زاوية الرابة لحظة ا  ي مد 20
 %38.6 0.040 مسافة المد 23
 %34.8 0.036 زاوية اليذع من ا رض  لحظة ا  ي مد 24
 %32.0 0.033 ا  ي  و  دفع من ترك الحا ط 25
 %23.5 0.024 زاوية الااحل لحظة ا  ي تيميد 26
 %11.9 0.012 زمن الو ول    ي تسارع 27

التحليل  –( الياا بنتا   تحليل الشباة الع بية ا  طنارية 5( والشال البياني  6يتضس من يدول  
وهذ  المتغيرات مرتبة  open turnمتغير ذو ارتباط بزمن الدوران الالي   27متعدد الطبقات ويود 

اخول لدرية تنازليا حسل  هميتها س حيث ياي متغير زاوية الرابة لحظة ا  ي تيميد في الترتيل 
% س في حين اان متغير زمن الو ول    ي تسارع في الترتيل 222اخهمية بنسبة  همية بلغت 

 %.22.9اخيير لدرية اخهمية بنسبة  همية بلغت 
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  (5شال ر م  

 المستقلة الدالة لح ا يا وفقا لنسبة اخهمية الاينماتياية  يبين ترتيل المتغيرات
 

الشباة الع بية ا  طنارية  ن زاوية الرابة لحظة    ي تيميد يايت في  وضحت نتا   تحليل 
%(س مما يبرز الدور المحوري للرابة  في التحام بمرحلة 222المرتبة اخولي من حيث اخهمية النسبية  

 Payton –بايتون وبارتليت هذا يتفب مع ما  شار لليو س و  (Open Turn) ا رتداد  ثناي الدوران المفتوح
& Bartlett  0228)  ب ن مف ل الرابة يمثل العامل اخساسي في امت اا القو  وتحويلها للي طا ة

 ن التحام في  (.Arellano et al  .0229 –دافعة رند ا نطلاب من الحا ط س اما  اد  ريّانو وآيرون 
  (6(   02  .العموديةزاوية الرابة يقلل من فقدان السررة ويحسن افاي  التحول من الحراة اخفقية للي 

(  نو من يلال تحليل الدراسات واخبحاث العلمية 0227وهذا يتفب  يضاً مع ما ذارتو سماح محمد  
ميال السباحة  ادت يميعها للي ضرور  تطبيب اخسس المياانياية  فيالمرتبطة بالمياانياا الحيوية 

السباحة وهي مفا ل الذرارين  فيلزوايا العمل العضلي والتي تؤديها مفا ل القو  المحراة لليسم 
 ( 134  3السباحة .    فيوالريلين والتي يتو ف رليها نياح اخداي الفني 

11.9% 

23.5% 

32.0% 

34.8% 

38.6% 

41.1% 

44.7% 
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51.4% 
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 زمن الوصول لاقصي تسارع

 زاوية الكاحل لحظة اقصي تخميد

 اقصي قوة دفع من ترك الحائط

 زاوية الجذع من الارض  لحظة اقصي مد

 مسافة المد

 زاوية الركبة لحظة اقصي مد

 زاوية الجذع من الارض  لحظة اقصي تخميد

 محصلة سرعة مركز ثقل الجسم لحظة ترك الحائط

 كتلة اللاعب

 زاوية الفخذ لحظة اقصي مد

 سرعة مرحلة المد

 زاوية ميل الجذع لحظة الانطلاق من الافقي

 زاوية الكاحل لحظة اقصي مد

 محصلة كمية الحركة لمركذ ثقل الجسم لحظة ترك الحائط

 زاوية الفخذ لحظة اقصي تخميد

 اقصي تسارع من دفع الحائط

 زاوية الركبة لحظة اقصي تخميد
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س فقد  ظهر ارتباطًا  ويًا بزمن الدورانس (%85.2)دفع الحا ط  ما المتغير الثاني وهو    ي تسارع من 

حيث  ن زياد  التسارع النات  رن الدفع يُعد مؤشرًا مباشرًا رلي يود  ا نتقال من مرحلة التيميد للي 
للي  ن  و   Mason & Cossor   (2001)  ماسون واوسور مرحلة الدفع س وتشير دراسات سابقة مثل

مثلان المحدد اخهم في افاي  اخداي الحراي بالدوران س يا ة رند السباحين ذوي الدفع وتساررها ت
ومح لة امية الحراة لمراز   (%84.8)اذلك احتلت زاوية الفيذ لحظة    ي تيميد  المستويات العليا

مرااز متقدمة س وهو ما يعاس التاامل بين رمل اخطراف  (%84.7) ثقل اليسم لحظة ترك الحا ط 
 ن السيطر  رلي زاوية الفيذ  Tor et al  (2015)تور وآيرون ية وتحام مراز الثقل س حيث يوضسالسفل

 ثناي التيميد تساهم في تقليل فقدان الطا ة المياانياية س بينما يمثل الحفاظ رلي امية الحراة لمراز الثقل 
 (09(  29  .العامل اخساسي في تحقيب سررة مناسبة رند اليروج من الحا ط
وزاوية ميل اليذع لحظة   (%79.6)وبالنسبة للمتغيرات التالية مثل زاوية الااحل لحظة    ي مد 

وهذا ما س ف نها تلعل دورًا دارمًا من يلال تحسين مسار الدفع وزاوية ا نطلاب س  (%76.0)ا نطلاب 
ديد اتيا  القو   ن زاوية اليذع والااحل تسهمان في تح Puel et al  (2012)  بويل وآيرون  يوضحو

  (00  .وتوزيعهاس بما ينعاس رلي سررة ا نز ب بعد ترك الحا ط
ومح لة سررة مراز الثقل لحظة ترك  (%51.4) ومن ناحية  ير   ظهرت متغيرات مثل اتلة اللارل 

 و   ت ثيرًا متوسطًاس حيث  ن زياد  الاتلة  د تؤثر سلبًا رلي التسارع ما لم تتوازن مع  (%46.1)الحا ط 
 (Breed & Young  (2003)  8بريد ويون   دفع اافية س وهو ما يتفب مع نتا  

في مرتبة مت ير  من حيث  (%11.9) و ييرًا يايت بعض المتغيرات مثل زمن الو ول خ  ي تسارع 
اخهمية النسبيةس مما يعاس  ن تو يت الو ول للتسارع ليس بنفس الحسم مثل زاوية المفا ل و و  الدفعس 

نما يمثل راملًا مساردًا   . وا 
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 (7يدول ر م  
 22لميمورة البحث ن =   somer turn التو يف الإح ا ي في المتغيرات الاينماتياية  يد البحث لدوران ال

 ح ا يةالد  ت الإ                 
 المتغيرات

 وحد 
 القياس 

المتوسط 
 الحسابي

نحراف الإ
 الوسيط المعيار 

معامل 
 الإلتواي

معامل 
 التفلطس

 1.25- 0.24- 1.29 0.16 1.25 ثانية زمن الدوران
زمن مرحلة الدفع الترايل الزمني من ا  ي 

 تيميد حتي المد الاامل
 1.21- 0.03- 0.38 0.07 0.39 ثانية

 1.45- 0.52- 92.00 10.28 90.00 درية زاوية الااحل لحظة ا  ي تيميد
 1.40- 0.27- 63.50 8.88 62.30 درية زاوية الرابة لحظة ا  ي تيميد
 0.30- 0.64 91.00 16.91 95.30 درية زاوية الفيذ لحظة ا  ي تيميد

 1.12- 0.11 26.00 12.69 27.20 درية زاوية اليذع من ا رض  لحظة ا  ي تيميد
 1.38- 0.73 150.50 6.66 153.20 درية زاوية الااحل لحظة ا  ي مد
 0.05- 0.26- 168.50 6.45 167.60 درية زاوية الرابة لحظة ا  ي مد
 0.29 0.52- 171.00 5.59 169.90 درية زاوية الفيذ لحظة ا  ي مد

 1.86- 0.11- 13.50 6.39 13.20 درية زاوية اليذع من ا رض  لحظة ا  ي مد
 1.19- 0.43 10.50 5.93 12.00 درية زاوية ميل اليذع لحظة ا نطلاب من ا فقي

 1.40- 0.25 48.50 11.55 48.10 ايم اتلة اللارل
 0.06- 0.56 0.54 0.09 0.54 متر مسافة المد

 4.72 1.05 1.28 0.43 1.43 متر/ثانية سررة مرحلة المد
مح لة سررة مراز ثقل اليسم لحظة ترك 

 الحا ط
 0.67- 0.29 2.68 0.45 2.67 متر/ثانية

مح لة امية الحراة لمراذ ثقل اليسم لحظة 
 ترك الحا ط

 3.15 1.17 56.40 38.53 71.45 ايم.متر/ثانية

 0.74 0.77- 6.26 0.94 6.18 متر/ثانية تربيع ا  ي تسارع من دفع الحا ط
 0.05 0.96- 0.47 0.06 0.45 ثانية زمن الو ول    ي تسارع

 1.41- 0.53 258.43 104.80 302.06 نيوتن ا  ي  و  دفع من ترك الحا ط
 0.98- 0.07- 1.62 0.20 1.64 ثانية somer turnزمن الدوران الالي  

( والياا بالتو يف الإح ا ي لعينة البحث في المتغيرات  يد البحث لدوران 7يتضس من اليدول ر م  
 ن البيانات اليا ة بعينة البحث الالية معتدلة وغير مشتتة وتتسم بالتوزيع الطبيعي  somer turnال 

( وهذ  القيم تقترل من ال فر س 2.27للي  2.96-للعينة س حيث تتراوح  يم معامل ا لتواي فيها ما بين  
 مما يؤاد ارتدالية البيانات اليا ة بعينة البحث.
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 (8يدول ر م  
 و زمن الدوران الالي   somer turnالعلا ة بين المتغيرات الإنثربومترية  يد البحث لدوران ال 

 المتغيرات
 somer turnزمن الدوران الالي  

 مستو  الد لة معامل الإرتباط
 0.684 0.148 الوزن
 0.472 0.258 الطول
 0.445 0.273 العمر

 0.874 0.058 العضدد
 0.487 0.249 السارد
 0.143 0.498 الفيذ
 0.682 0.149 الساب

 2.22**معنو  رند مستو    2.25*معنو  رند مستو                        
 

 somer( الياا بالعلا ة بين المتغيرات ا نثربومترية  يد البحث لدوران ال 8يتضس من اليدول ر م  
turn  لح ا ية بين المتغيرات ا نثربومترية  يد البحث ردم ويود رلا ة ذات د لة و زمن الدوران الالي

س  2.258زمن الدوران الالي حيث تراوحت  يمة  ر( المحسوبة ما بين  و  somer turn لدوران ال
  2.22ورند مستو   2.25( وهذ  القيم   ل من  يمة  ر( اليدولية رند مستو  2.498
 

 (9يدول ر م  
 وزمن الدوران الالي   somer turnيد البحث لدوران ال الاينماتياية   العلا ة بين المتغيرات

 المتغيرات
 somer turnزمن الدوران الالي  

 مستو  الد لة معامل الإرتباط
 0.000 **0.943 زمن الدوران

 0.036 *0.665 زمن مرحلة الدفع الترايل الزمني من ا  ي تيميد حتي المد الاامل
 0.468 0.260- زاوية الااحل لحظة ا  ي تيميد
 0.360 0.325- زاوية الرابة لحظة ا  ي تيميد
 0.440 0.276 زاوية الفيذ لحظة ا  ي تيميد

 0.139 0.502- لحظة ا  ي تيميد زاوية اليذع من ا رض
 0.920 0.036- زاوية الااحل لحظة ا  ي مد
 0.663 0.158- زاوية الرابة لحظة ا  ي مد
 0.025 *0.698 زاوية الفيذ لحظة ا  ي مد

 0.035 *0.666-  لحظة ا  ي مد ا رضزاوية اليذع من 
 0.018 *0.725- زاوية ميل اليذع لحظة ا نطلاب من ا فقي
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 المتغيرات
 somer turnزمن الدوران الالي  

 مستو  الد لة معامل الإرتباط
 0.681 0.149 اتلة اللارل
 0.762 0.110 مسافة المد

 0.291 0.371- سررة مرحلة المد
 0.623 0.178- مح لة سررة مراز ثقل اليسم لحظة ترك الحا ط

 0.605 0.187- مح لة امية الحراة لمراذ ثقل اليسم لحظة ترك الحا ط
 0.720 0.130- ا  ي تسارع من دفع الحا ط
 0.870 0.059 زمن الو ول    ي تسارع

 0.936 0.029 ا  ي  و  دفع من ترك الحا ط
 2.22**معنو  رند مستو    2.25*معنو  رند مستو                        

 

 somer turn( الياا بالعلا ة بين المتغيرات الاينماتياية  يد البحث لدوران ال9اليدول ر م  يتضس من 
الاينماتياية  يد البحث لدوران  و زمن الدوران الالي  ويود رلا ة ذات د لة لح ا ية بين بعض المتغيرات

س  2.665ما بين  حيث تراوحت  يمة  ر( المحسوبة  somer turnو زمن الدوران الالي    somerال 
حيث اانت رلي  2.22ورند مستو   2.25( وهذ  القيم  ابر من  يمة  ر( اليدولية رند مستو  2.943

  -النحو التالي 1
  ويود رلا ة راسية بين ال من متغير  زاوية اليذع من ا رض  لحظة ا  ي مد س زاوية ميل

 .  turn somerاليذع لحظة ا نطلاب من ا فقي( و زمن الدوران الالي  
   زمن الدوران س زمن مرحلة الدفع الترايل الزمني من  ويود رلا ة طردية بين ال من متغير

 .   turn somerا  ي تيميد حتي المد الاامل( و زمن الدوران الالي  
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( الناتية من تفارل المتغيرات ANNررض النتا   اليا ة بالشباة الع بية ا  طنارية   -
   turn somerالإنثربومترية  يد البحث ذات الت ثير في  زمن الدوران الالي  

 
 (6شال ر م  
زمن   فيالإنثربومترية  يد البحث ذات الت ثير  يوضس شال الشباة الع بية النات  من تفارل المتغيرات

 turn  somerالدوران الالي  
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 (22يدول  
 المستقلة الدالة لح ا يا مرتبة تنازليا وفقا لدرية ونسبة اخهميةالإنثرومترية المتغيرات 

 %اخهمية النسبية درية اخهمية المتغيرات المستقلة الدالة لح ا يا م
  نسبة المساهمة(

 %100.0 0.384 الفيذ 2
 %62.7 0.241 الساب 0
 %57.9 0.223 الطول 3
 %20.4 0.078 السارد 4
 %19.3 0.074 العضد 5

 –( الياا بنتا   تحليل الشباة الع بية ا  طنارية 7( والشال البياني  22يتضس من يدول  
وهذ  المتغيرات   somer turnمتغيرات ذو ارتباط بزمن الدوران الالي   5التحليل متعدد الطبقات ويود 

مرتبة تنازليا حسل  هميتها س حيث ياي متغير الفيذ في الترتيل اخول لدرية اخهمية بنسبة  همية بلغت 
 %.29.3% س في حين اان متغير العضد في الترتيل اخيير لدرية اخهمية بنسبة  همية بلغت 222

 

 
 

 (7شال ر م  
 المستقلة الدالة لح ا يا وفقا لنسبة اخهمية الإنثربومترية  يبين ترتيل المتغيرات
  

19.30% 

20.40% 

57.90% 

62.70% 

100.00% 

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00% 120.00%

 العضد

 الساعد

 الطول

 الساق

 الفخذ
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تشير نتا   تحليل الشباة الع بية ا  طنارية  التحليل متعدد الطبقات( للي  ن الفيذ اان المتغير 
س يليو الساب %100س حيث بلغت  هميتو النسبية (Somer Turn)  اخاثر ت ثيرًا رلي زمن الدوران الالي

س بينما يايت اخطراف العلوية  السارد والعضد( في مراتل (%57.9)%( ثم الطول 60.7بنسبة  
 .% رلي التوالي(29.3%س 02.4مت ير   

حيث  س  تؤاد هذ  النتا    ن اخطراف السفليةس وباخيا الفيذس تمثل المحدد اخساسي في افاي  الدوران
ابير  للفيذ والسابس والتي تعد  ن  و  الدفع والقدر  رلي التيميد تعتمد بشال مباشر رلي العضلات ال

للي Tor et al   (2015) تور وآيرون س وفي هذا ال دد يشير  المحرك الر يسي لنقل القو  للي الحا ط
 ن التحام في زوايا الفيذ والساب يمثل العامل اخاثر حسماً في تحقيب تسارع مثالي رند اليروج من 

الدفع الفعّال من الحا ط يرتبط ارتباطًا  ن   Puel et  al (2012)  بويل وآيرون اما يدرمس الدوران
س لاونها المسؤولة رن لنتاج اليزي اخابر من القو   وثيقًا بمساهمة رضلات اخطراف السفلية الابير 

 %(س وهو ما يتماشي مع ما ذار 57.9ما متغير الطول فقد ظهر اعامل وسيط  س   العمودية واخفقية
من  ن طول اليسم يسهم في زياد  طول ا نز ب وتقليل المقاومة  Lätt et al.  (2010)  ت وآيرون

( 09  .الما ية  ثناي اليروج من الدورانس مما يمنس السباح ميز  مياانياية في استغلال الدفع الماتسل
 00  )26) 
 

وهو ما يشير  في المقابلس يايت مساهمة اخطراف العلوية  السارد والعضد(   ل باثير مقارنة بالسفليةس
للي  ن دورها في مرحلة الدوران يقت ر باخساس رلي الموازنة والتحام في الوضع ا نسيابي بعد الدفعس 

 بايتون وبارتليت بينما يظل الت ثير اخابر لتوليد القو  ناتيًا من الفيذ والساب. وهذا يتفب مع نتا  
Payton &  Bartlett (2008)  علوية تساهم في تحسين ا تيا  التي  وضحت  ن اخطراف ال

 (02  .والمحافظة رلي الوضعية ا نسيابية  اثر من مساهمتها في توليد القو  المباشر 
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( الناتية من تفارل المتغيرات ANNررض النتا   اليا ة بالشباة الع بية ا  طنارية   -
 turn somerالاينماتياية  يد البحث ذات الت ثير في  زمن الدوران الالي  

 

يوضس شال الشباة الع بية النات  من تفارل المتغيرات الاينماتياية  يد البحث  (8شال ر م  
 turn  somerزمن الدوران الالي    فيذات الت ثير 
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 (22يدول  
 المستقلة الدالة لح ا يا مرتبة تنازليا وفقا لدرية ونسبة اخهمية الاينماتياية المتغيرات

 درية اخهمية الدالة لح ا يا المتغيرات المستقلة م
 %اخهمية النسبية

  نسبة المساهمة(
 %100.0 0.154 زاوية ميل اليذع لحظة ا نطلاب من ا فقي 2
 %90.6 0.139 زاوية اليذع من ا رض  لحظة ا  ي تيميد 0
 %63.3 0.097 مح لة سررة مراز ثقل اليسم لحظة ترك الحا ط 3
 %46.8 0.072 زاوية الرابة لحظة ا  ي مد 4
 %41.6 0.064 زاوية الفيذ لحظة ا  ي تيميد 5
 %39.4 0.061 اتلة اللارل 6
 %39.2 0.060 سررة مرحلة المد 7
 %36.7 0.057 ثقل اليسم لحظة ترك الحا ط زلمرامح لة امية الحراة  8
 %33.9 0.052 زمن الو ول    ي تسارع 9
 %30.1 0.046 زاوية الااحل لحظة ا  ي تيميد 22
 %25.5 0.039 مسافة المد 22
 %21.9 0.034 ا  ي تسارع من دفع الحا ط 20
 %21.0 0.032 ا  ي  و  دفع من ترك الحا ط 23
 %19.1 0.029 زاوية الفيذ لحظة ا  ي مد 24
 %18.9 0.029 زاوية اليذع من ا رض  لحظة ا  ي مد 25
 %13.2 0.020 زاوية الرابة لحظة ا  ي تيميد 26
 %8.4 0.013 زاوية الااحل لحظة ا  ي مد 27

 –( الياا بنتا   تحليل الشباة الع بية ا  طنارية 9( والشال البياني  22يتضس من يدول  
وهذ  المتغيرات   somer turnمتغير ذو ارتباط بزمن الدوران الالي   27التحليل متعدد الطبقات ويود 

مرتبة تنازليا حسل  هميتها س حيث ياي متغير زاوية ميل اليذع لحظة ا نطلاب من ا فقي في الترتيل 
% س في حين اان متغير زاوية الااحل لحظة ا  ي مد في 222اخول لدرية اخهمية بنسبة  همية بلغت 

  %.8.4الترتيل اخيير لدرية اخهمية بنسبة  همية بلغت 
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  (9شال ر م  

 المستقلة الدالة لح ا يا وفقا لنسبة اخهمية الاينماتياية يبين ترتيل المتغيرات
تشير نتا   تحليل الشباة الع بية ا  طنارية للي  ن زاوية ميل اليذع لحظة ا نطلاب من اخفقي 

س تلاها %100بنسبة مساهمة  (Somer Turn) اانت المتغير اخاثر ت ثيرًا رلي زمن الدوران الالي
%(س ثم مح لة سررة مراز ثقل اليسم 92.6زاوية اليذع من اخرض لحظة    ي تيميد بنسبة  

%(. بينما يايت المتغيرات المرتبطة بالطرف السفلي مثل زاوية الرابة 63.3لحظة ترك الحا ط بنسبة  
 لحظة    ي مد بنسبة والفيذ في مراتل تاليةس في حين اان   ل المتغيرات ت ثيرًا هو زاوية الااحل

(8.4%). 
هذ  النتا   تبرز الدور المحوري لليذع في التحام بفارلية الدوران س فزاوية ميل اليذع لحظة ا نطلاب 

 Tor etمن الوضع اخفقي تحدد بشال مباشر مسار ا نز ب اللاحب وتقليل مقاومة الماي س حيث يوضس 
 al. (2015)   ذع يعد من  هم روامل تحسين ا نسيابية ن التحام الد يب في ميل الي (Streamline 

8.4% 

13.2% 

18.9% 

19.1% 

21.0% 

21.9% 

25.5% 

30.1% 

33.9% 

36.7% 

39.2% 

39.4% 

41.6% 

46.8% 

63.3% 

90.6% 

100.0% 

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%120.0%

 زاوية الكاحل لحظة اقصي مد

 زاوية الركبة لحظة اقصي تخميد

 زاوية الجذع من الارض  لحظة اقصي مد

 زاوية الفخذ لحظة اقصي مد

 اقصي قوة دفع من ترك الحائط

 اقصي تسارع من دفع الحائط

 مسافة المد

 زاوية الكاحل لحظة اقصي تخميد

 زمن الوصول لاقصي تسارع

 محصلة كمية الحركة لمركذ ثقل الجسم لحظة ترك الحائط

 سرعة مرحلة المد

 كتلة اللاعب

 زاوية الفخذ لحظة اقصي تخميد

 زاوية الركبة لحظة اقصي مد

 محصلة سرعة مركز ثقل الجسم لحظة ترك الحائط

 زاوية الجذع من الارض  لحظة اقصي تخميد

 زاوية ميل الجذع لحظة الانطلاق من الافقي
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position)   وبالتالي تقليل زمن الدوران. اما  ظهرت دراسةPuel et al. (2012)  ن التيميد الفعّال 
 (00( 09  .لحراة اليذع يسهم في امت اا القو  المرتد  من الحا ط وتحويلها بافاي  للي دفع  مامي

س حيث تُعد (%63.3)  ية مح لة سررة مراز ثقل اليسم رند ترك الحا طمن ناحية  ير س تبرز  هم
 ت  هذ  القيمة انعااسًا للتاامل بين القو  المطبقة من اخطراف السفلية والتحام في اليذع س و د  وضس

 ن سررة مراز الثقل لحظة ا نف ال رن الحا ط تمثل مؤشرًا مباشرًا  Lätt  et al. (2010) وآيرون
 (26 .ة الدفع ويود  الوضعية ا نسيابيةلفعالي

وزاوية الفيذ لحظة  (%46.8)  ما المتغيرات اليا ة بالطرف السفلي مثل زاوية الرابة لحظة    ي مد
 & Payton بايتون وبارتليت فقد  ظهرت مساهمة معتبر  س ويدرم هذا ما ذار  (%41.6)    ي تيميد

Bartlett (2008)   الم در اخساسي للقو  ا نفيارية  ثناي الدفعس لان فارليتها  ن اخطراف السفلية هي
 (02 .تت ثر بمد  انسيامها مع وضعية اليذع وا نسيابية

 و زاوية الااحل  (%21.0) وبالنظر للي المتغيرات اخ ل  همية مثل    ي  و  دفع من ترك الحا ط
مف ل الطرفي   تافي لتحسين زمن س يتضس  ن ميرد زياد  القو   و زوايا ال(%8.4) لحظة    ي مد

 .الدوران ما لم ي احبها تحام محوري باليذع وسررة مثالية لمراز الثقل
 

  الإستنتاجات : 
التحليل متعدد الطبقات ويود ارتباط بين  –يتضس من نتا   تحليل الشباة الع بية ا  طنارية  .2

وهذ   open turnالمتغيرات اخنثروبومترية   طوال و لات اليسم ( وزمن الدوران الالي  
المتغيرات مرتبة تنازليا حسل  هميتها س حيث اانت متغيرات  الطرف العلو  اخاثر  همية 

للزمن الالي للدوران حيث ياي متغير السارد في الترتيل اخول لدرية اخهمية بنسبة   بالنسبة
% س  في حين اان متغير الساب في  72%  يليو العضد بنسبة  همية بلغت 222 همية بلغت 

 %.20.7الترتيل اخيير لدرية اخهمية بنسبة  همية بلغت 
متغير  27التحليل متعدد الطبقات ويود  –ة يتضس من نتا   تحليل الشباة الع بية ا  طناري .0

وهذ  المتغيرات مرتبة تنازليا  open turnمن المتغيرات الاينماتياية مرتبط  بزمن الدوران الالي  
متغير زاوية الرابة  open turn حسل  هميتها س واان  هم تلك المتغيرات ت ثيراً في زمن الدوران

% س  يليو متغير 222رية اخهمية بنسبة  همية بلغت لحظة ا  ي تيميد في الترتيل اخول لد
% س يليو زاوية الفيذ لحظة    ي تيميد  85.0   ي تسارع من دفع الحا ط بنسبة  همية 

%   84% س ثم مح لة امية الحراة لمراز ثقل اليسم لحظة ترك الحا ط بنسبة  84.8بنسبة  
و وً  للي متغير زمن الو ول    ي ثم تلت بعد ذلك با ي المتغيرات بنسل  همية ميتلفو 

 %.22.9تسارع والذ  ياي في الترتيل اخيير لدرية اخهمية بنسبة  همية بلغت 
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التحليل متعدد الطبقات ويود ارتباط بين  –يتضس من نتا   تحليل الشباة الع بية ا  طنارية  .3
وهذ    somer turn المتغيرات ا نثربومترية   طوال و لات اليسم ( وزمن الدوران الالي 

المتغيرات مرتبة تنازليا حسل  هميتها س حيث اانت متغيرات الطرف السفلي لليسم هي اخاثر 
حيث ياي متغير الفيذ في الترتيل اخول   somer turn همية بالنسبي للزمن الالي لدوران  
بلغت % س تلا  متغير طول الساب بنسبة  همية 222لدرية اخهمية بنسبة  همية بلغت 

% س في حين اان متغير العضد في الترتيل اخيير لدرية اخهمية بنسبة  همية بلغت 60.72
29.3.% 

متغير  27التحليل متعدد الطبقات ويود  –يتضس من نتا   تحليل الشباة الع بية ا  طنارية  .4
مرتبة وهذ  المتغيرات   somer turnمن المتغيرات الاينماتياية مرتبط بزمن الدوران الالي  

  somer turnتنازليا حسل  هميتها س واانت  هم تلك المتغيرات  همية بالنسبة لزمن دوران 
متغير زاوية ميل اليذع لحظة ا نطلاب من ا فقي في الترتيل اخول لدرية اخهمية بنسبة  همية 

% س يليو متغير زاوية اليزع من اخرض لحظة    ي تيميد بنسبة  همية بلغت 222بلغت 
% س يليو متغير مح لة سررة مراز ثقل اليسم لحظة ترك الحا ط بنسبة  همية بلغت  92.62
% في حين اان   ل تلك المتغيرات من حيث درية اخهمية بزمن الدوران متغير زاوية 63.3

الااحل لحظة ا  ي مد والذ  ياي في الترتيل اخيير من حيث درية اخهمية بنسبة  همية 
 %.8.4بلغت 

 

 التوصيات :
ضرور  الإهتمام بالنواحي الإنثروبومترية والتي  د ياون لها ت ثير ابير في ليتيار نوع الدوران  .2

المناسل للسباح وفقاً لتلك الي ا ا وتسارد  في تحسين زمن الدوران وبالتالي  طع مسافة 
 السباب في   ل زمن ممان 

بيراً بزمن الدوران للإنتقال من سباحة الظهر الإهتمام بالي ا ا الاينماتياية المرتبطة ارتباطا ا .0
وفقاً  somer turn و دوران ال  open turnللي سباحة ال در سواي اان ذلك في دوران ال 

 لدرية اخهمية الموضحة من النتا   السابقة .
ليراي العديد من الدراسات للتعرف رلي الي ا ا المورفولويية والاينماتياية المرتبطة بالدوران  .3

لسباحة المتنوع  و السباحات اخير  والتي ياون لها ت ثير ابير في تحسين زمن الدوران والزمن 
م التي ياون للدوران  2522م س822م س  422م س  022الالي للسباب ويا ة في سبا ات 

 رامل ابير فيها في حسم نتيية السباب.
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 ممخص البحث
من سباحة الظهر إلى  الانتقال لأسموبيالأنثروبومترية والكينماتيكية  المتغيراتالأهمية النسبية لبعض 

 (ANN) الاصطناعيةالمتنوع وعلاقتها بزمن الدوران بدلالة الشبكات العصبية  لسباحيسباحة الصدر 

محمد عبدالعزيز عرفه محمد سالمد.   
 مدرس بقسم الرياضات المائية ـ كمية عموم الرياضة لمبنين ـ أبو قير ـ جامعة الإسكندرية

يهةةدف هةةةذا البحةةةث للةةةي التعةةةرف رلةةةي اخهميةةةة النسةةةبية لةةةبعض المتغيةةةرات الإنثروبومتريةةةة والاينماتيايةةةة 
المتنةةوع  ورلا تهةةا بةةزمن الةةدوران وذلةةك  لسةةباحيمةةن سةةباحة الظهةةر للةةي سةةباحة ال ةةدر  ا نتقةةال خسةةلوبي

 المسةةحيباخسةةلول  الو ةةفيالباحةةث  المةةنه   واسةةتيدم( س ANN  ا  ةةطناريةبد لةةة الشةةباات الع ةةبية 
نةةاد   سةةباحيالقةةا م رلةةي التحليةةل البيومياةةانياي لمناسةةبو لطبيعةةة البحةةث س واشةةتمل ميتمةةع البحةةث رلةةي 

س وتةةم ايتيةةار رينةةة الدراسةةة   0222/  0222سةةنة( مواليةةد  14 – 13سةةموحة الناشةة ين المرحلةةة السةةنية  
ممةن تنطبةب  ينسةباح 22نة(  و وامهةا سة 14 – 13المتنوع المرحلة السنية   سباحيبالطريقة العمدية من 

رلةةةةيهم الشةةةةروط س و ةةةةام الباحةةةةث بةةةة يراي القياسةةةةات الإنثروبومتريةةةةة س واةةةةذلك ايةةةةرايات الت ةةةةوير والتحليةةةةل 
تحليةةةل الشةةةباة الع ةةةبية باسةةةتيدام المتغيةةةرات الاينماتيايةةةة س واانةةةت  هةةةم النتةةةا     سةةةتيراجالبيومياةةةانياي 
ويةةود ارتبةةةاط بةةين المتغيةةةرات اخنثروبومتريةةة   طةةةوال و ةةةلات  س التحليةةةل متعةةدد الطبقةةةات –ا  ةةطنارية 

س  وهةةذ  المتغيةةرات مرتبةةة تنازليةةا حسةةل  هميتهةةا open turnاليسةةم ( والاينماتيايةةة وزمةةن الةةدوران الالةةي
فالنسةةةبة  للمتغيةةةرات الإنثروبومتريةةةة اانةةةت متغيةةةرات  الطةةةرف العلةةةو  اخاثةةةر  هميةةةة بالنسةةةبة  للةةةزمن الالةةةي 

%  س وبالنسةةبة  المتغيةةرات الاينماتيايةةة اةةان  هةةم 222للةةدوران و اثرهةةا متغيةةر السةةارد بنسةةبة  هميةةة بلغةةت 
ل لدريةةة اخهميةةة بنسةةبة  هميةةة الترتيةةل اخو  فةةيتلةةك المتغيةةرات متغيةةر زاويةةة الرابةةة لحظةةة ا  ةةي تيميةةد 

 ظهرت النتا    يضا ويود ارتباط بين المتغيرات ا نثربومترية  Somer turn% س وفي دوران 222بلغت 
  طوال و لات اليسم ( والاينماتياية وزمن الدوران  سواانت متغيرات الطرف السفلي لليسةم هةي اخاثةر 

الترتيةةل اخول لدريةةة  فةةيحيةةث يةةاي متغيةةر الفيةةذ   Somer turnللةةزمن الالةةي لةةدوران   ة هميةةة بالنسةةب
% س وبالنسةةةبة للمتغيةةةرات الاينماتيايةةةة اةةةان  هةةةم تلةةةك المتغيةةةرات  هميةةةة 222اخهميةةةة بنسةةةبة  هميةةةة بلغةةةت 

الترتيةةل  فةةيمتغيةةر زاويةةة ميةةل اليةةذع لحظةةة ا نطةةلاب مةةن ا فقةةي   Somer turnبالنسةةبة لةةزمن دوران 
 % .222ة بلغت اخول لدرية اخهمية بنسبة  همي

ـــة:  ـــات المفتاحي ـــة  الكمم ـــرات الإنثروبومتري ـــة  –المتغي ـــرات الكينماتيكي ـــدوران  –المتغي ـــن ال الشـــبكات  -زم
 ANNالعصبيه الاصطناعيه 
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Abstract 

The Relative Importance of Selected Anthropometric and Kinematic Variables 

for the Transition from Backstroke to Breaststroke in Individual Medley 

Swimmers and Their Relationship with Turn Time Using Artificial Neural 

Networks (ANN) 

Dr. Mohamed Abdel Aziz Arafa Mohamed Salem 

Lecturer, Department of Aquatic Sports, Faculty of Sport Sciences for Men, Abu Qir, 

Alexandria University 

The aim of this research was to identify the relative importance of selected 

anthropometric and kinematic variables related to the transition from backstroke to 

breaststroke in individual medley swimmers and their relationship with total turn 

time, as determined by Artificial Neural Networks (ANN). The researcher 

employed the descriptive survey method based on biomechanical analysis, which 

was suitable for the nature of the study. 

The research population consisted of junior swimmers from Smouha Sporting 

Club aged 13-14 years (born in 2010–2011). The study sample was deliberately 

selected from individual medley swimmers within this age group, comprising 10 

swimmers in who met the inclusion criteria. Anthropometric measurements were 

conducted, along with biomechanical video analysis to extract the relevant 

kinematic variables. 

The main findings were obtained using artificial neural network analysis – 

multilayer analysis indicated significant correlations between anthropometric 

variables (body segment lengths), kinematic variables, and total open-turn time. 

Among the anthropometric variables, the upper limb measurements showed the 

greatest importance for total turn time, with the forearm variable ranking first with 

a relative importance of 100%. Regarding kinematic variables, the knee angle at the 

moment of maximum damping was found to be the most important, also with 100% 

relative importance. 

In the somersault turn (somer turn), the results also revealed significant 

relationships between anthropometric and kinematic variables and total turn time. 

The lower limb variables were the most influential, with the thigh length ranking 

first with 100% relative importance. Among the kinematic variables, the trunk 

inclination angle at the moment of departure from the horizontal position ranked 

first in importance, with 100% relative importance. 

Keywords: Anthropometric variables – Kinematic variables – Turn time - 

Artificial Neural Networks 


