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Objective This study aimed to Compare parametric indices of anthropometric and biomechanical charac-
teristics of female basketball, volleyball, and handball players.
Methods This research is purposive comparative-descriptive study. A total of 100 female students (35 
handball players, 37 volleyball players, and 28 basketball players) participated in this study. The normality 
of the data distribution was examined using the Kolmogorov-Smirnov test. The Mean±SD and percent-
age rank to describe the information, multiple correlation coefficient to reduce the overlapping data, and 
analysis of the main components of the data to determine the leading indicators of anthropometric and 
biomechanical characteristics of female handball, volleyball, and basketball players and ANOVA was used 
to compare the corresponding leading indices in different age groups.
Results Ten parameters for female handball and volleyball players and nine parameters for female basket-
ball players were highlighted as the leading indicators. Head width, leg length, ankle width, scapular fat 
for basketball and handball players, biceps and weight for handball and volleyball players, abdominal fat, 
leg length for volleyball and basketball players, and height introduced as the leading common indicators 
among all groups of players. The results related to the variance extracted in each of the main compo-
nents of anthropometric features after rotation showed that the main parameters related to anthropo-
metric characteristics in female handball players are: height, weight, knee-to-ground height, head width, 
Head circumference, waist circumference, leg length, ankle width, scapular fat, and biceps fat; in female 
volleyball players are: height, weight, trunk width at the navel, sitting pelvis width, elbow circumference, 
knee circumference, foot arc circumference, leg length, biceps fat, triceps fat; in female basketball players 
are: height, elbow circumference, head width, trunk circumference at chest level, trunk circumference at 
navel level, leg length, ankle width, scapular fat, and abdominal fat; and in players of the three groups of 
athletes are: height, knee-to-ground height, elbow circumference, head circumference, waist circumfer-
ence, trunk circumference at chest level, scapular fat and maximum forearm circumference.
Conclusion The height is the leading standard index between different female handball, volleyball, and 
basketball players. Most of the anthropometric characteristics are various, related to the type of sport. 
Also, the biomechanical characteristics vary according to the unique skills in each discipline. In some 
sports, the biomechanical factors vary due to the features of the common sport and the design of spe-
cific training programs. Every sport needs to evaluate and study the anthropometric and biomechanical 
aspects of individuals.
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C
Extended Abstract

1. Introduction

onsidering the significance of the effects 
of various anthropometric and biome-
chanical characteristics in optimizing the 
performance of sports skills, the focus of 
researchers in sports sciences is on identi-

fying these factors and using them in the design of training 
programs; therefore, various researchers explored the bio-
mechanical markers of the dimensions of sports skills (1, 
2). The present study aimed to compare the parametric in-
dices of anthropometric and biomechanical characteristics 
of adolescent female basketball players, volleyball players, 
and handball players.

2. Methods 

The statistical sample of this study included 100 non-
randomly selected female students (35 handball players, 
37 volleyball players, & 28 basketball players). The anthro-
pometric variable measurements included height, weight, 
measurements in the sitting position, consisting of the 
following: Vertical height from the flat seat, pelvic width, 
knee-serine length, knee width, subcutaneous fat of the leg, 
leg length, ankle width, knee-to-ground height measure-
ment, knee-serine length in sitting position, head circumfer-
ence, trunk circumference At the level of the chest, a trunk 
at the level of the umbilicus and pelvis, arm around the up-
per armpit and most of the arm and forearm, elbow, wrist, 
mid-thigh, knee, most of the calf muscle, arch Leg, wing-
span, and height, sitting pelvis width, width, head diameter 
and length, trunk width at chest level, navel and pelvis, el-
bow width, wrist width, knee width, and ankle diameter and 
forearm length, length Hand - wrist to the end of the third 
toe, thigh length, leg length, and leg length, subcutaneous 
fat: triceps, biceps, scapula, chest, armpit, abdomen, supra-
spinatus, calf, and thigh. 10 biomechanical variables (closed 
and open angel balance, stork, sergeant jump, Madison ball 
throw, Elinews, Swedish swimming, flexibility, and sitting 
position) were measured in the research samples using the 
statistical technique of component analysis (PCA). 

The main parameters related to anthropometric charac-
teristics in the handball group are height, weight, knee-
to-ground height, head width, head circumference, waist 
circumference, leg length, ankle diameter, scapular fat, and 
biceps fat in the volleyball group. Are: height, weight, the 
width of the trunk at the level of the navel, the width of the 
pelvis while sitting, elbow circumference, knee circumfer-
ence, arch of the leg, leg length, double fat, triple fat, in 
the basketball team are: height, elbow circumference Head 

width, trunk circumference at chest level, trunk circumfer-
ence at navel level, leg length, ankle diameter, scapular fat, 
and abdominal fat and in three groups are: height, knee-to-
ground height, elbow circumference, head circumference, 
wrist circumference Hands, trunk circumference at chest 
level, scapular fat and most forearm circumference were 
present and 6 biomechanical parameters (open and closed 
eye balance, stork, open and closed angel, lying down and 
sitting) were highlighted for each group.

For the statistical analysis of the main components of 
information and determination of the main indicators of 
anthropometric and biomechanical properties, inferential 
statistics, including Analysis of Variance (ANOVA) at a 
significance level of 0.05 were applied. Moreover, the Kol-
mogorov-Smirnov test was implemented for examining the 
normal distribution of data. Furthermore, mean, standard 
deviation, percentage rank to describe the information, 
multiple correlation coefficient to reduce the overlapping 
information, and LSD post hoc test to test the differences 
between groups were performed in SPSS.

3. Results

The anthropometric characteristics of head width, leg 
length, ankle diameter, scapular fat in handball and bas-
ketball groups, between biceps fat and weight in handball 
and volleyball groups, abdominal fat and leg length and 
for volleyball and basketball groups, as well as the height 
of the main index common to all groups, were obtained. 
Additionally, there was a significant difference between 
height, weight, knee-to-ground height, head width, head 
circumference, trunk circumference at navel level, trunk 
circumference at chest level, trunk width at navel level, 
elbow circumference, pelvic width at sitting position, foot 
arch circumference, knee circumference, leg length, scapu-
lar fat, ankle diameter, leg length, and waist circumference 
(P=0.00 & P=0.01, respectively); however, there was no 
significant difference in biceps fat (P=0.56) and triple arm 
(P=0.75) between the 3 study groups.

Concerning the biomechanical characteristics, 6 param-
eters were highlighted per age group. Open-Eyed and 
closed-eyed angels (P=0.00) were shared in handball and 
basketball groups, as well as muscular endurance (sit-ups; 
P =0.00) in volleyball and basketball groups. Furthermore, 
there was a significant difference between the indicators 
of balance (open-eyed angel, closed-eyed angel, & stork) 
and muscular endurance (Swedish sit-ups & swimming; 
P=0.00) between the study groups.
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4. Discussion and Conclusion 

The height of the main common index obtained between 
the handball, volleyball, and basketball groups as well as 
the major anthropometric characteristics vary according to 
the subjects’ sports field. Moreover, biomechanical char-
acteristics were different respecting the unique skills in 
each discipline, and in some sports, biomechanical charac-
teristics are commonly based on the characteristics of the 
sport. Thus, to optimize the components of sports skills and 
design training programs for each sport, it is necessary to 
evaluate and study the anthropometric and biomechanical 
characteristics of individuals.
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هدف هدف از انجام این تحقیق، مقایسه شاخص‌های پارامتریک ویژگی‌های آنتروپومتریکی و بیومکانیکی دختران نونهال بسکتبالیست، 
والیبالیست و هندبالیست بود.

روش ها نمونه آماری این پژوهش صد نفر دانش‌آموز دختر )35 نفر هندبالیست، 37 نفر والیبالیست و 28 نفر بسکتبالیست( به صورت 
غیر‌تصادفی هدف‌دار انتخاب شدند. اندازه‌گیری متغیر آنتروپومتریکی ده متغیر بیومکانیکی )تعادل فرشته چشم بسته و باز، لک لک، 
پرش سارجنت، پرتاب توپ مدیسن، الینیوز، شنای سوئدی، انعطاف‌پذیری و دراز و نشست( در نمونه‌های تحقیق اندازه‌گیری شدند که 
با استفاده از تکنیک آماری تحلیل مؤلفه‌های اصلی )PCA(، پارامترهای اصلی مربوط به ویژگی‌های آنتروپومتریک در گروه هندبالیست 
عبارتند از: قد، وزن، ارتفاع زانو تا زمین، پهنای سر، محیط سر، محیط مچ دست، طول پا، قطر قوزک، چربی تحت کتفی و چربی دو سر، 
در گروه والیبالیست عبارتند از: قد، وزن، پهنای تنه در سطح ناف، پهنای لگن در حالت نشسته، محیط آرنج، محیط زانو، محیط کمان 
پا، طول ساق پا، چربی دوسر، چربی سه سربازویی، در گروه بسکتبالیست عبارتند از: قد، محیط آرنج، پهنای سر، محیط تنه در سطح 
سینه، محیط تنه در سطح ناف، طول پا، قطر قوزک، چربی تحت کتفی و چربی شکم و در سه گروه عبارتند از: قد، ارتفاع زانو تا زمین، 
محیط آرنج، محیط سر، محیط مچ دست، محیط تنه در سطح سینه، چربی تحت کتفی و بیشترین محیط ساعد بودند و شش پارامتر 
بیومکانیکی )‌تعادل چشم باز و بسته، لک لک، فرشته چشم باز و بسته، دراز و نشست( برای هر گروه برجسته شدند. برای تجزیه و تحلیل 
آماری اجزای اصلی اطلاعات و تعیین شاخص‌های اصلی ویژگی‌های آنتروپومتریکی و بیومکانیکی از آمار استنباطی )ANOVA( در سطح 
معناداری ‌‌0/05، از آزمون کولموگروف اسمیرنف برای نرمال بودن توزیع داده‌ها، از میانگین، انحراف استاندارد، رتبه درصدی برای توصیف 
اطلاعات و ضریب همبستگی چندگانه برای کاهش اطلاعات هم‌پوشانی و از آزمون تعقیبی )LSD( جهت آزمون اختلاف بین گروه‌ها با 

استفاده از نرم‌افزار  spssنسخه‌ 20صورت گرفت.

یافته ها ویژگی‌های آنتروپومتریکی پهنای سر، طول پا، قطر قوزک، چربی تحت کتفی در گروه‌های هندبالیست و بسکتبالیست، 
بین چربی دو سربازویی و وزن در گروه‌های هندبالیست و والیبالیست، چربی شکم و طول ساق پا و برای گروه‌های والیبالیست 
و بسکتبالیست‌، همچنین قد شاخص اصلی مشترک بین همه گروه‌ها به دست آمد. همچنین بین قد، وزن، ارتفاع زانو تا زمین، 
پهنای سر، محیط سر، محیط تنه در سطح ناف، محیط تنه در سطح سینه، پهنای تنه در سطح ناف، محیط آرنج، پهنای لگن در 
حالت نشسته، محیط کمان پا، محیط زانو، طول ساق پا، چربی تحت کتفی، قطر قوزک، طول پا و محیط مچ دست تفاوت معنا‌دار 
بود )P‌=0/01 ،P‌=0/00( اما بین چربی دو سر بازویی )P‌=0/56( و سه بازویی )P‌=0/75( هر سه گروه تفاوت معنا‌داری مشاهده 
نشد. برای ویژگی‌های بیومکانیکی شش پارامتر برای هر گروه سنی برجسته شد که شاخص‌های اصلی تعادل )فرشته چشم 
 ))P‌=0/00( )( در گروه‌های هندبالیست و والیبالیست، تعادل )فرشته چشم باز و چشم بسته)P‌=/00( و لک لک )P‌=0/02( )باز
و  والیبالیست  در گروه‌های   ))P‌=0/00( و نشست  )دراز  استقامت عضلانی  بسکتبالیست، همچنین  و  درگروه‌های هندبالیست 
بسکتبالیست مشترک شد. علاوه بر آن، بین شاخص‌های تعادل )فرشته چشم باز، چشم بسته( و لک لک و استقامت عضلانی 

)دراز و نشست و شنای سوئدی )P‌=0/00(( بین گروه‌های آزمودنی‌ها تفاوت معنادار بود.

ویژگی‌های  عمده  و  به‌دست‌آمده  بسکتبالیست  و  والیبالیست  هندبالیست،  گروه‌های  بین  اصلی مشترک  قد شاخص  نتیجه گیری 
آنتروپومتریکی با توجه به رشته ورزشی آزمودنی‌ها متفاوت است. همچنین ویژگی‌های بیومکانیکی با توجه به مهارت‌های منحصر به فرد 
در هر رشته نیز متفاوت بوده و در بعضی از رشته‌های ورزشی، شاخص‌های بیومکانیکی، بر ‌اساس ویژگی‌های رشته ورزشی مشترک است. 
در‌نتیجه، برای بهینه‌سازی اجزای تشکیل‌دهنده مهارت‌های ورزشی و طراحی برنامـه‌هـای تمرینـی مختص هر رشته ورزشی، نیاز به 

ارزیابی و بررسی ویژگی‌های آنتروپومتریکی و بیومکانیکی افراد است. 

کلیدواژه‌ها: 
پارامتریک، 

آنتروپومتریک، 
بیومکانیک، 

بسکتبالیست، 
والیبالیست، هندبالیست
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مقدمه

و  آنتروپومتریکی  مختلف  عوامل  تأثیر  اهمیت  به  توجه  با 
بیومکانیکی در بهینـه‌سازی‌ اجـرای مهـارت‌هـای ورزشی، محققان 
علوم ورزشی درصدد شناسایی عوامل یادشده و به‌کارگیری آنها 
در طراحی برنامـه‌هـای تمرینـی هستند. به همین علت، بررسی 
موضوع  ورزشی  مهارت‌های  تشکیل‌دهنده  اجزای  بیومکانیکی 

مطالعه بسیاری از محققان قرار گرفته است‌ ]2 ،‌1[. 

با وجود این، بسیاری از موضوعات و چالش‌ها همچنان بدون 
پاسخ باقی مانده و نیاز به توسعه و گسترش مطالعات در این 
حوزه ضروری است. ارتباط میان پارامترهای آنتروپومتریکی و 
بیومکانیکی همواره برای محققان قابل توجه بوده و در این راستا 

پژوهش‌های فراوانی صورت گرفته است. 

پژوهش‌‌های ا‌ستر كویكز و همکاران نشان داد شمشیربازان 
اسلحه سابر لهستان شاخص توده چربی بالاتر از شمشیربازان دو 
اسلحه دیگر دارند ]3[. ریچ و فولتون عقیده داشتند که ساختار 
بدنی یکی از بهترین نشانه‌های تشخیص بیولوژیکی فرد است ]4[. 

سینگر گزارش می‌کند، افراد با ویژگی‌های ذاتی خاصی به دنیا 
می‌آیند و با تعیین این ویژگی‌ها می‌توانند به فعالیت بپردازند ]5[. 
ویلمور و همكاران در تحقیقی نشان دادند كه نداشتن فیزیک 
مناسب بر عملكرد موفقیت آمیز ورزشكار تأثیرگذار است. به نظر 
بر  مورفولوژیكی  عوامل  در  ورزشكاران  بین  موجود  تفاوت  وی 

عملكرد آنها تأثیر مهمی دارد ]6[.

مک گی با توجه به اینكه در طول بلوغ تفاوت‌های چشمگیری 
در بالیدگی زیست‌شناختی افراد همسن وجود دارد، شاخص‌هایی 
انتخاب  در  می‌تواند  نمو  سرعت  اوج  به  رسیدن  سن  مانند 
ورزشكاران مستعد جوان حائز اهمیت باشد ]7[. رائلی و همکاران 
در اجرای فعالیت‌هایی همراه با توپ برخی متغیرهای فیزیولوژیک 
اثرگذارند. برای مثال، قدرت پایین تنه با اكستنسورهای پا ارتباط 

دارد و به اجرای قدرتمند یک ضربه شوت كمک میك‌ند ]8[.

زمانـی و فتحی نشان دادند که شاخص‌های آنتـروپومتـریکــی، 
بیومـکانیکی و آمـادگی جسمانی، شـاخـص‌هـای مـهـمـی در 
استعدادیابی شناگران هستند ]9[. ورهولست معتقد که چابكی 
یكی از عوامل زیست‌حركتی تركیبی است و از تركیب فاكتور 
سرعت  از  توان  عامل  می‌آید.  وجود  به  انعطاف‌پذیری  با  توان 

بیشینه و قدرت بیشینه حاصل می‌شود ]10[.

فاکتور  ریسک  عمده‌ترین  عنوان  به  جسمانی  تناسب  عدم 
بیومکانیکی ایجاد ناراحتی‌های اسکلتی عضلانی ناشی از تمرینات 
در  مشخصی  و  جسمانی  ویژگی‌های  و  است  مطرح  ورزشی 
بسیاری از ورزش‌ها وجود دارد که نشان می‌دهد چه بازیکنانی 

مناسب رقابت در سطوح بالای ورزشی هستند ]11[. 

بین  که  است  مطلب  این  نشان‌دهنده  علمی  تحقیقات 
با  فیزیولوژیکی  و  آنتروپومتریکی  بیومکانیکی،  شاخص‌های 
عملکرد ورزشی رابطه مشخصی وجود دارد ]13 ،‌12[. با توجه 
به تفاوت‌های زیادی كه بین رشته‌های مختلف ورزشی وجود 
دارد، ضروری است تا استعدادیابی با دقت فراوان و لحاظ كردن 

شاخص‌های بیشتر صورت پذیرد ]14[. 

هر رشته ورزشی به دلیل شرایط ویژه خود، شكل و تركیب 
بدنی خاصی از ورزشكاران را طلب میك‌ند، كه این امر می‌تواند 
برای حضور در عرصه  انتخاب ورزشكار  برای  به عنوان ملاكی 
رشته‌ ورزشی ویژه‌ای مد نظر قرار گیرد ]15[. با توجه به اینکه 
شاخص‌های پیکری تحت تأثیر عوامل ژنتیکی بوده و از تمرین و 
تغذیه تأثیر اندکی می‌پذیرد، این شاخص‌ها می‌توانند در شناسایی 
افراد مستعد سودمند باشند ]16[.‌ سطح عملکردی ورزشکاران 

تابعی از فیزیک بدنی جسمانی آنهاست ]17[. 

از  یكی  بدنی  ساختار  كه  داشتند  عقیده  محققان  از  بعضی 
بهترین نشانه‌های تشخیص بیولوژیكی فرد است ]18[. با تلفیق دو 
علم آنتروپومتری و بیومکانیک، اصلاح و تغییر تکنیک متناسب با 
ویژگی‌های جسمانی فرد ایجاد می‌شود ]19[. آزمون‌ها باید شامل 
متغیرهای خاص ورزش مورد نیاز باشند تا نیاز ویژه آن را برآورد 

سازند ]20[. 

مربیان تنها در صورتی که ویژگی‌های ورزشکاران و میزان تأثیر 
آنها را در موفقیت ورزشی را به خوبی بشناسند، می‌توانند شانس 
موفقیت ورزشکاران را بالا ببرند. برای هر رشته ورزشی بر اساس 
شرایط و ماهیت آن از یک سو و خصوصیت‌های ساختاری هریک 
از بازیکنان از سوی دیگر طراحی و برنامه‌ریزی مناسب و اجرای 
مؤثر آن امری ضروری است. تدوین و برنامه‌ریزی تمرینات ورزشی 
مناسب وابسته به شرایط و ماهیت رشته ورزشی و توانایی‌های 

ورزشکار است ]22 ،21[. 

در نظر گرفتن این اصول برای استعدادیابی و پشتوانه‌سازی 
از  نیروی کارآمد ورزشی ضروری است ]23[. هدف  در تربیت 
پارامتریک ویژگی‌های  این تحقیق، مقایسه شاخص‌های  انجام 
بسکتبالیست،  نونهال  دختران  بیومکانیکی  و  آنتروپومتریکی 
والیبالیست و هندبالیست است؛ بنابراین با توجه به مواردی كه 
اشاره شد محققان در پی‌ یافتن پاسخ به این پرسش بودند كه آیا: 
ویژگی‌های آنتروپومتریكی و بیومكانیكی دختران نونهال ورزشكار 

در رشته‌های بسکتبال، والیبال و هندبال با هم متفاوت است؟

روش‌شناسی

مقایسه‌ای  آن  روش  و  کاربردی  هدف،  نظر  از  تحقیق  این 
توصیفی است. جامعه آماری این پژوهش دختران دانش‌آموز شهر 
تهران و نمونه آماری این تحقیق صد دختر )جدول شماره 1( 
از طریق  از پر کردن فرم رضایت‌نامه توسط والدین،  بود. پس 

علی فتاحی و همکاران. مقایسه شاخص‌های پارامتریک ویژگی‌های آنتروپومتریکی و بیومکانیکی دختران نونهال بسکتبالیست، والیبالیست و هندبالیست
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پرسش‌نامه سلامت افراد با سوابق و مشکلات پزشکی حذف و 
گروه‌ها تا حد ممکن همسان‌سازی شدند. 

دیواری  قدسنج  از  آنتروپومتریکی:  ویژگی‌های  اندازه‌گیری 
مثلثی )‌‌SM26( برای اندازه‌گیری قد، ترازو )بیرر(1 ساخت آلمان 
برای اندازه‌گیری وزن، صندلی جهت اندازه‌گیری‌های مورد نیاز 
در حالت نشسته شامل ارتفاع عمودی از سیت پهن2، پهنای لگن، 
طول زانو سرینی، پهنای زانو، چربی زیرپوستی ساق پا، طول 
پا، پهنای قوزک پا، متر نواری منعطف و استاندارد با دقت 0/1 
سانتی‌متر برای اندازه‌گیری ارتفاع زانو تا زمین، طول زانو سرینی 
در حالت نشسته، محیط سر، محیط تنه در سطح سینه، محیط 
تنه در سطح ناف و لگن، محیط بازو در قسمت فوقانی زیر بغل 
و بیشترین محیط بازو و ساعد، محیط آرنج، محیط مچ دست، 
محیط ران در قسمت میانی، محیط زانو، بیشترین محیط عضله 

ساق پا، محیط کمان پا، فاصله دو بال و قد استفاده شد. 

اندازه‌گیری پهناهای بدن: پهنای لگن در حالت نشسته، پهنا، 
قطر و طول سر، پهنای تنه در سطح سینه، ناف و لگن، پهنای 
آرنج، پهنای مچ دست، پهنای زانو و قطر قوزک‌ها و طول اندام‌ها 
شامل طول ساعد، طول دست مچ تا انتهای سومین انگشت، طول 
ران، طول ساق پا و طول پا، از کولیس )ورنر کالیپر(3 ساخت چین 

با خطای 0/02 میلی‌متر. 

تحت  دوسر،  سر،  سه  عضلات  زیرپوستی:  چربی  سنجش 
کتفی، سینه‌ای، زیر بغل، شکمی، فوق خاصره‌ای، ساق پا و ران از 
کالیپر )چربی‌سنج( )ووگول(‌4 ساخت آلمان با دقت یک میلی‌متر 

استفاده شد. 

اندازه‌گیری ویژگی‌های بیومکانیکی: اندازه‌گیری پرش سارجنت: 
گچ، متر نواری منعطف، برگ ثبت نتایج، دیوار یا سطحی صاف.

اندازه‌گیری قدرت: توپ مدیسن.

 30/5 ارتفاع  به  جعبه  بدن:  انعطاف‌پذیری  اندازه‌گیری 
سانتی‌متر، برگ ثبت نتایج، متر نواری منعطف و استاندارد با دقت 

0/1 سانتی‌متر.

اندازه‌گیری شنای سوئدی و دراز و نشست: تشک، کرنومتر و 
برگ ثبت نتایج.

اندازه‌گیری تست تعادل ایستا: برگ ثبت نتایج برای تست لک 
لک، فرشته چشم باز و فرشته بسته بود. 

داده‌های  توصیف  برای  اطلاعات  اصلی  اجزای  آنالیز  از  قبل 
کاهش  جهت  چندگانه  هم‌بستگی  ضریب  از  آنتروپومتریکی 

1. Bearer
2. Seat pan
3. Veriner caliper
4. Vogel

پارامترهای هم‌پوشان، فرایند پنهان کردن داده اصلی با محتوای 
اصلاح شده )کاراکترها یا داده‌های دیگر( است.

در واقع هم‌پوشانی دلیل اصلی اعمال پوشش‌دهی به یک فیلد 
داده، محفاظت از داده‌هایی است که به عنوان اطلاعات شناسایی 
شخصی، داده‌های شخصی حساس یا داده‌های حساس تجاری 

طبقه‌بندی می‌شوند، استفاده شد.

با توجه به جدول شماره 2، فاصله دوبال، محیط تنه در سطح 
ناف، ارتفاع از زائده آخرمی و پهنای لگن در حالت نشسته در 
گروه هندبالیست، با فاصله دوبال، محیط تنه در سطح ناف، ارتفاع 
عمودی  ارتفاع  ایستاده،  حالت  در  زانو  ارتفاع  آخرمی،  زائده  از 
نشسته، محیط تنه در سطح سینه، قطر قوزک و طول پا در 
گروه والیبالیست، با فاصله دو بال، ارتفاع از زائده آخرمی، ارتفاع 
عمدی نشسته و پهنای تنه در سطح ناف در گروه بسکتبالیست و 
فاصله دوبال، محیط تنه در سطح ناف، ارتفاع از زائده آخرمی، قطر 
قوزک و طول پا در سه گروه و همچنین وزن با بیشترین محیط 
عضله ساق پا در گروه هندبالیست و محیط ران در قسمت میانی 

در گروه‌های والیبالیست و بسکتبالیست هم‌پوشانی خطی دارد.

با یکدیگر هم‌پوشانی خطی داشتند،  با حذف داده‌هایی که 
بررسی‌  برای  سپس  و  داده  کاهش  را  هم‌پوشان  پارامترهای 

شاخص‌های اصلی از روش )PCA(‌5 استفاده شد.

ویژگی‌های  به  مربوط  اصلی  شاخص‌های  بررسی  برای 
از روش  استفاده  با  نونهال ورزشکار  آنتروپومتریک در دختران 
)PCA( به ترتیب مراحل زیر برای به دست آوردن پارامترهای 
اصلی اجرا شد. مقادیر ویژه و واریانس متناظر با عامل‌ها را بعد از 

ماتریس چرخش واریماکس6 نشان می‌دهد. 

در ستون مجموع ضرایب کل عوامل مقادیر ویژه اولیه برای 
هر‌یک از عامل‌ها در قالب مجموع واریانس تبیین‌شده، ارائه شده 
است. واریانس تبیین‌شده بر حسب درصدی از کل واریانس و 

درصد تجمعی است. 

متغیرهاست  کل  واریانس  از  نسبتی  عامل،  هر  ویژه  مقادیر 
که توسط آن عامل تبیین می‌شود. مقدار ویژه از طریق مجموع 
مجذورات بارهای عاملی مربوط به تمام متغیرها در آن عامل قابل 
ملاحظه است، از این رو مقادیر ویژه، اهمیت اکتشافی عامل‌ها را 
در ارتباط با متغیر نشان می‌دهد. با استفاده از آزمون کولموگروف 

اسمیرنف نرمال بودن توزیع داده بررسی شد.

از میانگین و انحراف استاندارد و رتبه درصدی برای توصیف 
اطلاعات  کاهش  برای  چندگانه7  همبستگی  ضریب  اطلاعات، 
هم‌پوشان و آنالیز اجزای اصلی اطلاعات برای تعیین شاخص‌های 

5. Principal component analysis
6. Varimax
7. Multiple correlation
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اصلی ویژگی‌های آنتروپومتریکی و بیومکانیکی دختران ورزشکار 
هندبالیست، والیبالیست و بسکتبالیست و سپس از آمار استنباطی 
)ANOVA( برای مقایسه شاخص‌های اصلی متناظر در گروه‌های 

سنی مختلف استفاده شد. 

نتایج

یافته‌های تحقیق نشان داد که با استفاده از تحلیل مؤلفه‌های 
اصلی برای ویژگی‌های آنتروپومتریکی، ده پارامتر برای گروه‌های 
هندبالیست و والیبالیست و نُه پارامتر برای گروه بسکتبالیست 
شاخص‌های اصلی شدند. پهنای سر، طول پا، قطر قوزک، چربی 
تحت کتفی برای گروه‌های بسکتبالیت و هندبالیست، چربی دو 
سر و وزن برای گروه‌‌های هندبالیست و والیبالیست، چربی شکم، 
طول ساق پا برای گروه‌های والیبالیست و بسکتبالیست و قد 

شاخص اصلی مشترک بین همه گروه‌ها شد. 

نتایج مربوط به واریانس استخراج‌شده در هر‌یک از اجزای اصلی 
ویژگی‌های آنتروپومتریک بعد از اعمال ماتریس چرخش نشان 
داد که پارامترهای اصلی مربوط به ویژگی‌های آنتروپومتریک در 
گروه هندبالیست عبارتند از: قد، وزن، ارتفاع زانو تا زمین، پهنای 
سر، محیط سر، محیط مچ دست، طول پا، قطر قوزک، چربی 
تحت کتفی و چربی دو سر، در گروه والیبالیست عبارتند از: قد، 
وزن، پهنای تنه در سطح ناف، پهنای لگن در حالت نشسته، 
محیط آرنج، محیط زانو، محیط کمان پا، طول ساق پا، چربی 
دوسر، چربی سه سربازویی، در گروه بسکتبالیست عبارتند از: قد، 
محیط آرنج، پهنای سر، محیط تنه در سطح سینه، محیط تنه در 
سطح ناف، طول پا، قطر قوزک، چربی تحت کتفی و چربی شکم 
و در سه گروه عبارتند از: قد، ارتفاع زانو تا زمین، محیط آرنج، 
محیط سر، محیط مچ دست، محیط تنه در سطح سینه، چربی 

تحت کتفی و بیشترین محیط ساعد )جدول شماره 3(. 

معناداری 0/05  در سطح   )ANOVA( آزمون از  استفاده  با 
مقایسه  هم  با  گروه  برای سه  به‌دست‌آمده  اصلی  شاخص‌های 
قد،  آنتروپومتریکی  ویژگی‌های  اصلی  بین شاخص‌های  شدند. 
وزن، ارتفاع زانو تا سطح زمین، پهنای سر، محیط سر، محیط تنه 
در سطح سینه، محیط تنه در سطح ناف، پهنای تنه در سطح 
ناف، محیط آرنج، پهنای لگن در حالت نشسته، محیط کمان پا، 
محیط زانو، طول ساق پا، چربی تحت کتفی، قطر قوزک، طول پا 
و محیط مچ دست هر سه گروه با سطح معناداری 0/05، اختلاف 
معناداری  دلیل  به  و  ادامه  در  شماره 4(،  )جدول  بود  معنادار 
آزمون فرضیه‌های یادشده از آزمون تعقیبی )LSD( جهت آزمون 

اختلاف بین گروه‌ها استفاده شد )جدول شماره 5(. 

از بین ویژگی های بیومکانیکی )تعادل فرشته چشم بسته و 
باز، لک لک، پرش سارجنت، پرتاب توپ مدیسن، الینیوز، شنای 
سوئدی، انعطاف‌پذیری و دراز و نشست( چهار پارامتر )تعادل چشم 
باز و بسته، لک لک، فرشته چشم باز و بسته، دراز و نشست.....( 

برای هر گروه برجسته شدند که شاخص‌های اصلی تعادل )فرشته 
والیبالیست،  و  هندبالیست  گروه‌های  در  لک(  لک  و  باز  چشم 
تعادل )‌فرشته چشم باز و چشم بسته( در گروه‌های هندبالیست 
و بسکتبالیست و استقامت عضلانی )دراز و نشست( در گروه‌های 

والیبالیست و بسکتبالیست مشترک شد )جدول شماره 6(. 

مقایسه شاخص‌های اصلی بین سه گروه با استفاده از آزمون 
)ANOVA( نشان داد که بین شاخص‌های اصلی تعادل )فرشته 
چشم باز، فرشته چشم بسته و لک لک( و استقامت عضلانی )دراز 
و نشست و شنای سوئدی( تفاوت معنادار بود. با توجه به یافته‌های 
تحقیق، بین گروه‌های مختلف آزمودنی‌ها در تعادل )فرشته چشم 
باز، فرشته چشم بسته و لک لک( و استقامت عضلانی )دراز و 
نشست( اختلاف معنادار است. در ادامه و به دلیل معناداری آزمون 
فرضیه‌های یادشده از آزمون تعقیبی )LSD( جهت آزمون اختلاف 

بین گروه‌ها در آزمودنی‌های تحت بررسی استفاده شد.

بحث 

پارامتریک  مقایسه شاخص‌های  تحقیق،  این  انجام  از  هدف 
نونهال  دختران  بیومکانیکی  و  آنتروپومتریکی  ویژگی‌های 
بسکتبالیست، والیبالیست و هندبالیست دختران نونهال کانون‌های 

ورزشی منطقه شش تهران بود. 

یافته‌های تحقیق نشان داد که در ویژگی‌های آنتروپومتریکی 
پهنای سر، طول پا، قطر قوزک، چربی تحت کتفی در گروه‌های 
هندبالیست و بسکتبالیست، بین چربی دو سر بازویی و وزن در 
گروه‌های هندبالیست و والیبالیست، چربی شکم و طول ساق پا و 
برای گروه‌های والیبالیست و بسکتبالیست‌، همچنین قد شاخص 

اصلی مشترک بین همه گروه‌ها به دست آمد. 

همچنین بین قد، وزن، ارتفاع زانو تا زمین، پهنای سر، محیط 
سر، محیط تنه در سطح ناف، محیط تنه در سطح سینه، پهنای 
تنه در سطح ناف، محیط آرنج، پهنای لگن در حالت نشسته، 
محیط کمان پا، محیط زانو، طول ساق پا، چربی تحت کتفی، 
قطر قوزک، طول پا و محیط مچ دست تفاوت معنا‌دار بود، اما بین 
چربی دو سر بازویی و سه بازویی هر سه گروه تفاوتی مشاهده 

نشد. 

برای ویژگی‌های بیومکانیکی، شش پارامتر برای هر گروه سنی 
برجسته شد که شاخص‌های اصلی تعادل )فرشته چشم باز و 
لک لک( در گروه‌های هندبالیست و والیبالیست، تعادل )‌فرشته 
چشم باز و چشم بسته( در گروه‌های هندبالیست و بسکتبالیست، 
گروه‌های  در  نشست(  و  )دراز  عضلانی  استقامت  همچنین 

والیبالیست و بسکتبالیست مشترک شد. 

علاوه بر آن، بین شاخص‌های تعادل )فرشته چشم باز، فرشته 
چشم بسته و لک لک( و استقامت عضلانی )دراز و نشست و 
شنای سوئدی( بین گروه‌های آزمودنی‌ها تفاوت معنادار بود. با 
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افزایش سن میزان تعادل، استقامت عضلانی و توان در کودکان 
یشتر شده است، زیرا در این دوره سنی به سبب رشد استخوان‌ها 
و بافت‌های پیوندی و افزایش قطر عضلات قابلیت‌های جسمانی 
کودکان به میزان بسیار زیادی توسعه می‌یابد. کودکان پیش از ده 
سالگی فعالیت‌های ورزشی مانند دویدن و پریدن را با تمام قدرت 

و برای مدت زیادی انجام می‌دهند ]24[. 

به طور کلی، 75 درصد وزن بدن آنان را عضله‌های بدن تشکیل 
می‌دهد. سیستم عصبی در عضلات کوچک هنوز کارایی لازم را 
پیدا نکرده و کودک در اجرای حرکات و فعالیت‌های جسمانی 
عضلات بزرگ را به کار می‌گیرد، اما پس از سپری کردن دوران 

کودکی، آنها در معرض تجربیات بزرگ قرار می‌گیرند و عادت به 
کم‌کاری، فعالیت یا تحرک در این دوره پدید می‌آید، در اواخر این 
دوره آنها به مرحله بلوغ نزدیک می‌شوند و در اجرای حرکات و 
مهارت پیشرفت‌هایی حاصل می‌شود، به طوری که طول قدم‌ها در 
راه رفتن و دویدن بیشتر و تعادل کل بدن کامل‌تر می‌شود ]25[.

قدرت عضلانی و استقامت عضلانی آنان به مرور افزایش یافته 
و در کل توانایی‌های حرکتی و آمادگی جسمانی آنها افزایش 
می‌یابد. البته با توجه به بلوغ زودرس در بین کودکان و نوجوانان 
به علت تغذیه، ژنتیک، تغییرات آب‌و‌هوایی و غیره می‌توان تفاوت 
در ویژگی‌های بیومکانیکی را در بین گروه سنی مختلف زودتر 

جدول 1. شاخص‌های جمعیت‌شناختی آزمودنی‌ها )‌میانگین و انحراف استاندارد مربوط به قد و وزن(

گروه شاخص
میانگین±انحراف استاندارد

سه گروه ورزشکاردختران بسکتبالیستدختران والیبالیستدختران هندبالیست

‌7/05±‌430/47 ‌4/43±‌‌3/45151/92±‌141/54 ‌12/7±‌137/01 قد )بر حسب سانتی‌متر(

‌12/2±‌‌4/99118/53±‌‌3/8047/43±‌‌3/4138/70±‌32/04وزن )بر حسب کیلوگرم(

جدول ‌2. نتایج ضریب هبستگی چندگانه برای کاهش هم‌پوشانی

ضریب
متغیر ملاک متغیر پیش‌بین

هر سه گروه ورزشکار بسکتبالیست والیبالیست هندبالیست

0/98 0/99 0/97 0/95 فاصله دو بال

قد

0/94 0/93 0/92 محیط تنه در سطح ناف

0/93 0/99 0/90 0/97 ارتفاع از زائده آخرمی

0/90 پهنای لگن در حالت نشسته

0/94 ارتفاع زانو در حالت ایستاده

0/97 0/91 ارتفاع عمودی نشسته

0/92 محیط تنه در سطح سینه

0/93 0/91 قطر قوزک

0/94 0/95 طول پا

0/91 پهنای تنه در سطح ناف

0/90 بیشترین محیط عضله ساق پا
وزن

0/92 0/92 0/96 محیط ران در قسمت میانی

0/99 0/90 0/97 چربی سه سر چربی دو سر

0/94 0/91 0/97 محیط بازو در زیر بغل بیشترین محیط بازو

0/93 طول ساق پا محیط زانو
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مشاهده کرد که این عامل موجب کوتاه شدن دوره قهرمانی و 
موفقیت آنها می‌شود.

نتایج این تحقیق با بخشی از مطالعات رهماواتی در ویژگی‌های 
آنتروپومتریکی شامل ضخامت چربی سه سر و قد ]26[ و دیانات 
در بین شاخص‌های اصلی محیط تنه در سطح سینه، پهنای 
سینه در سطح سینه و ارتفاع از زائده آخرمی تا سطح زمین که 

تفاوت معنادار بود، هم‌خوانی نشان داد ]27[.

اما با تحقیقات حسینی در ویژگی‌های آنتروپومتریکی بین زنان 
جوان ورزشکار و غیر‌ورزشکار هم‌خوانی ندارد ]28[ که احتمالًا 
به علت بلوغ و رشد کامل اندام‌ها از لحاظ آناتومیکی است. در 

دوران قبل از بلوغ رشد سیری صعودی دارد، ولی در هنگام بلوغ 
به دلیل بسته شدن صفحات رشد، رشد طولی استخوان‌ها متوقف 
می‌شود و افراد به قد و قامت دائمی خود می‌رسند، اما بعد از دوره 
میانسالی رشد سیر نزولی پیدا می‌کند و استخوان‌ها و عضلات 

تحلیل رفته و کوچک‌تر می‌شوند. 

با  تحقیقی  و گروه‌های  آزمودنی‌ها  دامنه سنی  بین  هر‌چند 
تحقیق حاضر تفاوت وجود دارد. همچنین نتایج این تحقیق با 
بخشی از نتایج تحقیقات امینیان رضوی در فاکتورهای آمادگی 
جسمانی مانند دراز و نشست و چابکی ]29[، عرب و نیکبخت 
هم‌خوانی نشان داد ]31 ،30[، اما با تحقیقات مطیع در فاکتور 

جدول ‌3. مقادیر بار عاملی ویژگی‌های آنتروپومتریکی و شاخص استخراج‌شده از اجزای اصلی

ویژگی‌های آنتروپومتریکی
مقادیر بار عاملی

سه گروه دختران ورزشکاردختران بسکتبالیستدختران والیبالیستدختران هندبالیست

0/840/900/960/88قد

0/940/88وزن

0/910/88ارتفاع زانو تا زمین

0/86پهنای تنه در سطح ناف

0/920/85محیط آرنج

0/920/79طول ساق پا

0/88محیط زانو

0/87محیط کمان پا

0/95چربی سه سر

0/930/95چربی دو سر

0/880/88پهنای سر

0/840/85محیط سر

0/82محیط مچ دست

0/830/85محیط تنه درسطح سینه

0/82محیط تنه در سطح ناف

0/880/79طول پا

0/820/79قطر قوزک

0/830/850/85چربی تحت کتفی

0/860/85پهنای لگن در حالت نشسته

0/86چربی شکم

0/84بیشترین محیط ساعد
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جدول ‌‌4. نتایج تحلیل واریانس بین گروه‌های مختلف آزمودنی‌های پژوهش به لحاظ آنتروپومتریکی

سطح معناداریFمجذور میانگیندرجه آزادیمجموعه مجذوراتآماره‌هاپارامترها

قد

3393/282/001696/64بین گروهی

123/000/00 1324/1996/0013/79درون‌گروهی

4717/4698/00مجموع

وزن

3533/962/001766/98بین گروهی

109/250/00 1556/6296/0016/17درون‌گروهی

5089/5898/00مجموع

ارتفاع زانو تا زمین

331/792/00165/89بین گروهی

52/040/00 306/0196/003/19درون‌گروهی

637/8098/00مجموع

پهنای سر

1/592/000/80بین گروهی

5/240/01 14/5896/000/15درون‌گروهی

16/1798/00مجموع

محیط سر
1/582/000/79بین گروهی

5/640/01 13/4196/000/14درون‌گروهی

14/9998/00مجموع

محیط تنه در سطح سینه

900/582/00450/29بین گروهی

61/790/00 699/6396/007/29درون‌گروهی

1600/2198/00مجموع

محیط تنه در سطح ناف

687/772/00343/88بین گروهی

68/060/00 485/0996/005/05درون‌گروهی

1172/8698/00مجموع

پهنای تنه در سطح ناف

70/222/0035/11بین گروهی

108/370/00 31/1096/000/32درون‌گروهی

101/3298/00مجموع

محیط آرنج

10/112/005/05بین گروهی

33/970/00 14/2896/000/15درون‌گروهی

24/4998/00مجموع

پهنای لگن در حالت 
نشسته

61.1872/0093/81بین گروهی

28/060/00 320/9196/003/34درون‌گروهی

508/5298/00مجموع
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سطح معناداریFمجذور میانگیندرجه آزادیمجموعه مجذوراتآماره‌هاپارامترها

محیط کمان پا

12/282/006/14بین گروهی

37/180/00 15/8596/000/17درون‌گروهی

98/00مجموعمجموع

محیط زانو

59/522/0029/76بین گروهی

8/640/00 330/5096/003/44درون‌گروهی

390/1198/00مجموع

طول ساق پا

58/242/0029/12بین گروهی

8/210/00 340/6596/003/55درون‌گروهی

398/8998/00مجموع

چربی سه سر

0/772/000/38بین گروهی

0/580/56 63/4296/000/66درون‌گروهی

64/1898/00مجموع

چربی دو سر

0/342/000/17بین گروهی

0/290/75 55/4496/000/58درون‌گروهی

55/7898/00مجموع

چربی شکم 
186/831/00186/83بین گروهی

74/880/00 177/1571/002/50درون‌گروهی

363/9772/00مجموعچربی تحت کتفی

چربی تحت کتفی

147/022/0073/51بین گروهی

29/740/00 237/3196/002/47درون‌گروهی

384/3298/00مجموع

قطر قوزک

6/492/003/25بین گروهی

129/130/00 2/4196/000/03درون‌گروهی

8/9098/00مجموع

طول پا

9/072/004/53بین گروهی

82/000/00 5/3196/000/06درون‌گروهی

14/3898/00مجموع

محیط مچ دست

1/492/000/75بین گروهی

46/100/00 1/5596/000/02درون‌گروهی

3/0598/00مجموع
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جدول 5. نتایج آزمون تعقیبی LSD مبنی بر اختلاف بین میانگین آزمودنی‌های تحت بررسی

متغیر وابسته
گروه مختلف

(I-J) درجه آزادیخطای انحراف معیارمتوسط ​​اختلاف
95 درصد فاصله اطمینان

(I) B(J) Bحد بالاحد پایین

فرشته چشم باز

هندبال
2/450/14-1/160/650/08-والیبال

0/65-3/52-2/080/720/01-بسکتبال

والیبال
0/142/45-1/160/650/08هندبال

2/330/48-0/930/710/19-بسکتبال

بسکتبال
2/080/720/010/653/52هندبال

0/482/33-0/930/710/19والیبال

فرشته چشم بسته

هندبال
1/781/02-0/380/710/59-والیبال

1/51-4/61-3/060/780/00-بسکتبال

والیبال
1/021/78-0/380/710/59هندبال

1/16-4/20-2/680/770/00-بسکتبال

بسکتبال
3/060/780/001/514/61هندبال

2/680/770/001/164/20والیبال

لک لک

هندبال
1/810/610/000/613/02والیبال

1/401/27-0/060/670/92-بسکتبال

والیبال
0/61-3/02-1/810/610/00-هندبال

0/57-3/19-1/890/660/01-بسکتبال

بسکتبال
1/271/40-0/070/670/92هندبال

1/890/660/010/573/19والیبال

دراز و نشست

3/68-7/37-5/520/930/00-والیبال

7/46-11/55-9/511/030/00-بسکتبالهندبال

والیبال
5/520/930/003/687/37هندبال

1/97-5/99-3/981/010/00-بسکتبال

بسکتبال
9/511/030/007/4611/55هندبال

3/981/010/001/975/99والیبال

شنای سوئدی

هندبال
1/46-3/03-2/240/400/00-والیبال

1/49-3/23-2/360/440/00-بسکتبال

والیبال
2/240/400/001/463/03هندبال

0/970/74-0/110/430/79-والیبال

بسکتبال
2/360/440/001/493/23هندبال

0/740/97-0/110/430/79بسکتبال
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تعادل ]32[ و اسماعیل‌زاده در فاکتور استقامت عضلانی و چابکی 
]33[ و همچنین رحمتی که بین شاخص‌های اصلی ویژگی‌های 
بیومکانیکی تفاوت معنا‌داری وجود نداشت، هم‌خوانی ندارد ]34[. 

شاید به این دلیل که قدرت و استقامت عضلانی نوجوانان و 
جوانان پس از بلوغ جسمانی به اوج خود می‌رسد و زمانی می‌توان 
تفاوتی بین این گروه‌های سنی مشاهده کرد که افراد بر اساس 
توانایی‌ها و استعدادهای آنها وارد رشته‌ها و مهارت‌های مختلف 
شوند. هر‌چند بین دامنه سنی آزمودنی‌ها و گروه‌های تحقیقی با 

تحقیق حاضر تفاوت وجود دارد.

نتیجه‌گیری نهایی

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که قد شاخص اصلی مشترک 
بین گروه‌های هندبالیست، والیبالیست و بسکتبالیست به ‌دست 
‌آمد و عمده ویژگی‌های آنتروپومتریکی با توجه به رشته ورزشی 

آزمودنی‌ها متفاوت است. 

مهارت‌های  به  توجه  با  بیومکانیکی،  ویژگی‌های  همچنین 
از  بعضی  در  و  بوده  متفاوت  نیز  رشته  هر  در  فرد  به  منحصر 
رشته‌های ورزشی، شاخص‌های بیومکانیکی، بر اساس ویژگی‌های 

رشته ورزشی مشترک است. 

در‌نتیجه، برای بهینه‌سازی اجزای تشکیل‌دهنده مهارت‌های 
ورزشی و طراحی برنامـه‌هـای تمرینـی مختص هر رشته ورزشی، 
نیاز به ارزیابی و بررسی ویژگی‌های آنتروپومتریکی و بیومکانیکی 
افراد است. البته برای آزمون فرضیه یادشده، نیاز به تحقیقات و 
مطالعات گسترده‌تری بین ورزشکاران و گروه‌های سنی مختلف 

است. 

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

اصول اخلاقی تماماً در این مقاله رعایت شده است. شرکت 
کنندگان اجازه داشتند هر زمان که مایل بودند از پژوهش خارج 

جدول 6. نتایج تحلیل واریانس بین گروه‌های مختلف آزمودنی‌های پژوهش به لحاظ بیومکانیکی

سطح معناداریFمجذور میانگیندرجه آزادیمجموعه مجذوراتآماره‌هاپارامترها

فرشته چشم باز

66/452/0033/22بین گروهی

4/280/02 745/2196/007/76درون‌گروهی

811/6698/00مجموع

فرشته چشم بسته

159/562/0079/78بین گروهی

8/790/00 870/9896/009/07درون‌گروهی

1030/5598/00مجموع

لک لک

79/522/0039/76بین گروهی

5/900/00 646/9996/006/74درون‌گروهی

726/5198/00مجموع

دراز و نشست

1399/012/00699/51بین گروهی

44/300/00 1515/9096/0015/79درون‌گروهی

2914/9198/00مجموع

شنای سوئدی

118/832/0059/42بین گروهی

20/790/00 274/3496/002/86درون‌گروهی

393/1798/00مجموع

انعطاف‌پذیری
46/612/0023/31بین گروهی

1/320/27 1701/9096/0017/73درون‌گروهی

1748/5198/00مجموع
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شوند. همچنین همه شرکت کنندگان در جریان روند پژوهش 
بودند. اطلاعات آن ها محرمانه نگه داشته شد.

حامی مالی

این تحقیق هیچ گونه کمک مالی از سازمان‌های تأمین مالی در 
بخش‌های عمومی، تجاری یا غیرانتفاعی دریافت نکرد.

مشارکت نویسندگان

 تمام نویسندگان در طراحی، اجرا و نگارش همه بخش‌های 
پژوهش حاضر مشارکت داشته‌اند.

تعارض منافع

بنابر اظهار نویسندگان، در پژوهش حاضر هیچ گونه تعارض منافع 
وجود ندارد.

علی فتاحی و همکاران. مقایسه شاخص‌های پارامتریک ویژگی‌های آنتروپومتریکی و بیومکانیکی دختران نونهال بسکتبالیست، والیبالیست و هندبالیست
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