
Journal of 
Sport Biomechanics 
 

 
 

Autumn 2025. Vol 11. Issue 3 

 

Research Paper 

Comparative Biomechanical Analysis of Three-Point Shooting Between 

Elite Iraqi Basketball Players and International Counterparts  

*Omar Waleed Abdulkareem1  , Hasnaa Sattar Jabbar1    

1. Physical Education and Sports Sciences College, Baghdad University, Baghdad, Iraq.   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Use your device to scan and 

read the article online 

 

Citation: Waleed Abdulkareem O, Sattar Jabbar H. Comparative Biomechanical Analysis of Three-Point 
Shooting Between Elite Iraqi Basketball Players and International Counterparts. Journal of Sport 

Biomechanics.2025;11(3):326-342. https://doi.org/10.61186/JSportBiomech.11.3.326 

 https://doi.org/10.61186/JSportBiomech.11.3.326 

 
 
Article Info: 
 
Received: 17 July 2025 

Accepted: 5 August 2025 

Available Online: 5 August 2025 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Keywords: 

Three-point shooting, 

Biomechanical analysis, 

Joint mechanics, Release 

velocity, Ground reaction 

forces 

A B S T R A C T 

Objective This study aimed to compare the biomechanics of three-point shooting 
between elite Iraqi basketball players and international players, in order to identify 
key biomechanical differences that may impact shooting performance. 
Methods A total of 80 male basketball players participated in the study (40 elite Iraqi 
players and 40 international elite players). Kinematic data were collected using 
advanced motion analysis systems, force plates, and high-speed video analysis. The 
measured variables included joint angles, angular velocity, release speed, ball 
release angle, and ground reaction forces during three-point shooting. Each player 
performed 20 consecutive shots under controlled conditions. Group comparisons 
were conducted using statistical analysis. 
Results Significant differences in biomechanical parameters were found between 
the groups. Iraqi players exhibited lower knee and hip angles at release, reduced 
shoulder angular velocity, and slower ball release speed. Consequently, their 
effective shooting percentage was notably lower (58.5%) compared to the 
international group (70.2%). Ground reaction forces were also reduced among the 
Iraqi players, indicating possible deficits in lower limb strength and power. 
Conclusion Biomechanical limitations in joint angles, release velocity, and ground 
reaction forces appear to contribute to the reduced shooting accuracy observed in 
Iraqi players. Targeted strength and conditioning programs, combined with 
biomechanical feedback technologies, are recommended to improve performance 
and reduce the gap between Iraqi and international players. 
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1. Introduction 

The three-point shot has become one of the most influential elements in modern basketball, significantly 

affecting both individual performance and overall team outcomes (1). Mastering this skill is challenging, 

as it requires a complex integration of biomechanical components, including precise joint kinematics, the 

application of muscular force to generate net movement, and an efficient kinetic chain (2). Numerous 

biomechanical factors—such as release angle, release speed, ground reaction force, and joint angles—have 

been shown to impact shooting accuracy and consistency (3,4). 

While the biomechanics of basketball shooting have been extensively studied worldwide, limited empirical 

research has focused specifically on elite Iraqi basketball players. Iraq presents a distinct cultural, 

physiological, and infrastructural context that may influence movement mechanics. Differences in 

anthropometric profiles, training methods, and access to performance-enhancing technologies may 

contribute to biomechanical patterns that deviate from international norms (5). Understanding these 

contextual factors is essential for identifying performance limitations and developing tailored, evidence-

based training programs (6). 

Recent advancements in three-dimensional motion analysis have revolutionized the measurement of sports 

movements, providing more precise evaluations of joint angles, angular velocities, and external forces 

during dynamic actions than traditional kinematic methods. It has been demonstrated that elite shooters 

adjust their release mechanics depending on shooting distance to maintain accuracy (3,7), and that 

variations in knee and hip angles, as well as ground reaction forces, are associated with differences in 

performance (8,9). Moreover, core stability and neuromuscular control are closely linked to better postural 

alignment and consistent movement execution during the shooting process (10–12). 

Despite the global emphasis on shooting performance, the three-point shot mechanics of elite Iraqi players 

remain underexplored. This gap presents a valuable opportunity to assess whether variables such as knee 

and hip angles at release, shoulder angular velocity, ball release speed and angle, and ground reaction force 

differ from widely accepted benchmarks—and how these factors relate to shooting efficiency. 

Therefore, the aim of this study is to compare the biomechanics of three-point shooting between elite Iraqi 

basketball players and international players. A three-dimensional motion capture system and force plate 

analysis will be used to assess joint kinematics, kinetics, and shooting performance. Specifically, the study 

will evaluate knee and hip angles at release, shoulder angular velocity, ball release speed and angle, ground 

reaction forces, and shot success rate. The objective is to identify biomechanical deficiencies among Iraqi 

athletes and provide a performance profile that may inform the development of training programs to 

improve technical skills, shooting accuracy, and competitive performance in Iraqi basketball.  

2. Methods 

2.1. Participants 

This study adopted a quantitative, cross-sectional, and comparative design to investigate the biomechanical 

characteristics of three-point shooting among elite Iraqi basketball players in comparison with international 

counterparts. A total of 80 elite male basketball players participated in the study, comprising 40 elite Iraqi 

players and 40 international elite players. The Iraqi participants, aged between 20 and 28 years, were 

recruited from top Premier League clubs including Al-Shorta, Al-Kahrabaa, Al-Naft, Al-Hashed Alshaby, 

Al-Basra, Al-Hilla, and Al-Karkh. All of them had at least five years of professional playing experience, 

no reported injuries within the past six months, and consistent three-point shooting performance confirmed 

by their coaches. The international group’s data were obtained from validated, publicly accessible 

biomechanical databases, such as the NBA Motion Analysis Projects, FIBA Biomechanics Programs, and 

peer-reviewed publications (7,8,13). To ensure fair and objective comparisons, independent samples t-tests 

were used to compare demographic and anthropometric variables including age, height, body weight, and 

years of experience. No significant differences were found between the two groups (p > 0.05), confirming 

their homogeneity and justifying biomechanical comparison (Table 1). 

2.2. Equipment and Measurement Tools 

Advanced biomechanical instrumentation was employed to ensure precise data collection and analysis. A 

Vicon Motion Capture System comprising 12 infrared cameras operating at 250 Hz was used to capture 
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three-dimensional kinematic data during shooting movements. Key kinematic variables extracted included 

joint angles (knee, hip, and shoulder) measured in the sagittal plane, which are critical for analyzing 

shooting mechanics. Additionally, shoulder angular velocity was calculated to evaluate upper limb 

dynamics at the moment of ball release. 

For kinetic analysis, two AMTI force platforms were utilized to record the vertical component of the 

ground reaction forces (GRF) during the jump phase of the shot. These force values were normalized to 

each player's body weight (%BW) to facilitate meaningful comparisons across individuals with varying 

body sizes. The platforms were positioned side by side to capture the landing and takeoff of the preferred 

foot, identified as the player's dominant (shooting) foot, based on the rationale that it contributes most 

significantly to jump propulsion. High-speed digital cameras operating at 1200 frames per second were 

used to capture ball release timing and flight mechanics. Reflective markers were placed on anatomical 

landmarks following the International Society of Biomechanics (ISB) standards to ensure precise tracking 

of body segments. Additionally, Dartfish Motion Analysis Software was used for two-dimensional video 

verification and supplementary angular assessments to complement the 3D data. 

2.3. Procedure 

Data collection was conducted in a standard indoor facility (Al-Shaab Indoor Court), which is officially 

approved by the Asian Basketball Confederation for professional international competitions. All 

participants completed a standardized 10-minute dynamic warm-up followed by shooting drills to prepare 

for testing. After warming up, reflective markers were placed on predefined anatomical landmarks by 

trained technicians. Each player then performed 20 consecutive three-point shots from the top of the arc 

(6.75 m), with 5-second rest intervals between shots to prevent fatigue. All attempts were captured using 

the motion capture system, and only valid recordings—free of system errors such as marker occlusion—

were included in the analysis. Environmental conditions including lighting, temperature, and flooring were 

standardized and remained consistent throughout all testing sessions. For the international group, 

previously collected data from public biomechanical repositories (e.g., NBA Motion Analysis Projects and 

FIBA Biomechanics Programs) were used to enable a valid comparative framework. 

Importantly, jump height was estimated using motion capture data based on the vertical displacement of 

the center of mass during the shooting motion. This parameter was included in the analysis to account for 

its possible influence on shooting mechanics and performance outcomes. 

2.4. Data Analysis 

The collected data were processed using MATLAB R2023a and analyzed in SPSS version 26. MATLAB 

was used to extract and process kinematic and kinetic parameters, including joint angles (knee, hip, and 

shoulder), shoulder angular velocity, and ground reaction force time series derived from the 3D motion 

capture and force plate systems. SPSS was used for statistical analysis. Descriptive statistics (means and 

standard deviations) were calculated for all biomechanical variables. Independent samples t-tests were 

performed to compare the Iraqi and international groups. Statistical significance was set at p < 0.05. 

Additionally, Cohen’s d was used to evaluate the effect size of differences between groups. A 

comprehensive analysis was conducted to examine the relationships between joint angles, release velocity, 

ground reaction forces, shot success rates, and overall performance. 

3. Results 

The biomechanical analysis revealed significant differences between elite Iraqi basketball players and their 

international counterparts across several key performance indicators. Iraqi players exhibited reduced knee 

and hip angles at the point of ball release, lower shoulder angular velocity, slower ball release speeds, and 

diminished ground reaction forces (GRF). These mechanical deficiencies were associated with a 

substantially lower shot success rate in the Iraqi group (58.5%) compared to the international group 

(70.2%) (Table 2). Visual comparisons illustrated in Fig. 1 further highlight these disparities in joint angles, 

release mechanics, and shooting outcomes. Moreover, effect size analysis supported these findings, with 

all Cohen’s d values exceeding 0.8, indicating large to very large practical effects. The most notable 

differences were observed in shot success rate (d = 1.95), ground reaction force (d = 1.70), and ball release 

speed (d = 1.60), suggesting substantial discrepancies in both upper and lower limb mechanics between 

the two groups (Table 3).  



                                                                                                                   Journal of 
Sport Biomechanics 

3   Waleed Abdulkareem and Sattar Jabbar. Three-Point Shooting in Iraqi vs. International Players. J Sport Biomech.2025;11(3):326-342. 
  

Autumn 2025. Vol 11. Issue 3 

 

329 

Table 1. Descriptive Characteristics of the Sample 

Variable Iraqi Group (n = 40) International Group (n = 40) t-value p-value 

Age (years) 24.3 ± 2.5 25.1 ± 3.0 1.05 0.30 

Height (cm) 188.2 ± 6.7 190.5 ± 7.1 1.23 0.22 

Weight (kg) 82.5 ± 8.9 84.8 ± 9.3 1.01 0.32 

Years of Experience 6.2 ± 1.5 6.7 ± 1.8 1.12 0.26 
*: Significant at p<0.05 

Table 2. Comparison of Biomechanical Variable Between Elite Iraqi and International Basketball Players 

Biomechanical Variable Iraqi Players 

(Mean ± SD) 

International Players 

(Mean ± SD) 

t-value p-value 

Knee Angle at Release (°) 145.2 ± 6.8 152.8 ± 5.4 1.23 0.22 

Hip Angle at Release (°) 130.4 ± 5.7 136.7 ± 6.2 1.12 0.26 

Shoulder Angular Velocity (°/s) 1120.5 ± 95.3 1250.3 ± 88.1 1.05 0.30 

Ball Release Speed (m/s) 7.8 ± 0.6 8.6 ± 0.4 1.01 0.32 

Ball Release Angle (°) 51.3 ± 2.7 48.9 ± 2.1 1.42 0.15 

Ground Reaction Force (N) 1800 ± 110 2005 ± 130 1.70 0.04 

Shot Success Rate (%) 58.5 ± 6.2 70.2 ± 5.7 1.95 0.09 
*: Significant at p<0.05 

Table 3. Effect Sizes (Cohen’s d) Comparing Biomechanical and Performance 

Variables Between Iraqi and International Basketball Players. 

Biomechanical Variable Cohen’s d Interpretation 

Knee Angle at Release (°) 1.23 Very large Effect 

Hip Angle at Release (°) 1.06 Very large Effect 

Shoulder Angular Velocity 1.42 Very large Effect 

Ball Release Speed (m/s) 1.60 Very large Effect 

Ball Release Angle (°) 0.99 Moderate Effect 

Ground Reaction Force (N) 1.70 Very large Effect 

Shot Success Rate (%) 1.95 Very large Effect  
Note: Cohen’s d values interpret the magnitude of difference as follows: < 0.2 = 

trivial, 0.2–0.5 = small, 0.5–0.8 = moderate, 0.8–1.2 = large, 1.2+ = very large (14) . 

4. Discussion 

Overall, the findings of this study aligned well with previous biomechanical research on basketball 

shooting. The observed differences in joint kinematics, angular velocities, and force production between 

elite Iraqi players and international norms highlight specific biomechanical deficiencies that may underlie 

the relatively lower shooting accuracy among Iraqi athletes. 

One notable finding was the reduced knee flexion angle among Iraqi players during the shooting 

preparation phase. Knee flexion plays a crucial role in generating vertical impulse and kinetic energy 

transfer through the body's kinetic chain, which affects both jump height and ball release point (2,13). This 

result supports previous research by Ammar et al. (2016), who emphasized that an optimal level of knee 

flexion is necessary to generate sufficient power for jump shots (15). Similarly, Ghobadi Nezha et al. 

(2021) found that jump-landing training improves knee alignment and enhances shooting efficiency, which 

is consistent with the current findings (16). Reduced knee flexion may hinder energy transfer and shooting 

precision, as supported by Mohammadi et al. (2018), who demonstrated the functional implications of knee 

valgus in basketball players (17). Shoulder flexion before release was also significantly lower among Iraqi 

players. Adequate shoulder flexion contributes to achieving an optimal release height and ball trajectory, 

both of which are important for shot accuracy (3). This finding is in line with studies by Struzik et al. 

(2014) and Zhen et al. (2015), which associated increased shoulder flexion with improved precision and 

shot stability (18,19). A limited range of shoulder flexion in Iraqi players may partially explain the reduced 

shooting effectiveness observed in team sports contexts. In addition, Iraqi players exhibited slower angular 

velocities at the shoulder and elbow, which corresponded with reduced ball release speeds and lower 

shooting success. High angular velocity of the upper limbs is essential for accelerating the ball over longer 

distances (18,19). This supports the work of Miller and Bartlett (1993), who reported a linear relationship 

between angular velocity and shooting accuracy (4). 
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Fig. 1. Comparative Analysis of Key Biomechanical Variables in Three-Point Shooting Between Elite Iraqi and 

International Basketball Players; (Top Left: Comparison of Knee Angle at Release, Top Right: Comparison of Hip 

Angle at Release, Middle Left: Comparison of Shoulder Angular Velocity at Release, Middle Right: Comparison of 

Ball Release Speed, Bottom Left: Comparison of Ball Release Angle, Bottom Right: Comparison of Ground 

Reaction Force and Bottom (Centered): Comparison of Shot Success Rate 

The limited mechanics of the upper limb in Iraqi players likely contributed to their slower shot release and 

lower accuracy. Moreover, significantly lower vertical ground reaction forces (GRF) were recorded in Iraqi 

players, indicating weaker force production during jumping. GRF is fundamental to jump height and 

power, both of which influence shooting distance and precision (15). These findings echo those of Tang 

and Shung (2005), who demonstrated the contribution of lower limb strength to shooting accuracy (20). 

The reduced GRF values suggest a deficiency in lower limb strength, which negatively impacts both 
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shooting mechanics and success rate. In contrast, international players displayed more favorable 

biomechanical profiles, including greater knee and shoulder flexion, higher angular velocities, and stronger 

GRFs—factors that enhance shooting performance. These results are consistent with Cabarkapa et al. 

(2021), who highlighted biomechanical adaptations that support elite performance in basketball (13). 

Moreover, Fatahi et al. (2021) emphasized the influence of both anthropometric and biomechanical 

variables in differentiating player performance levels (21). 

Given these findings, it is recommended that player development programs in Iraqi basketball focus on 

improving biomechanical aspects related to shooting performance. Interventions should target joint 

positioning during landing (through plyometric and jump-landing drills), enhance upper limb angular 

velocity (via resistance and speed training), and increase lower limb strength to generate optimal GRFs. 

Such targeted training approaches are supported by Hudson (1985) and Williams et al. (2016), who 

reported that strength and conditioning training enhances shooting mechanics (9,22). Adopting these 

strategies may help bridge the biomechanical and performance gaps between Iraqi and international 

players, ultimately improving shooting accuracy and overall competitiveness. 

5. Conclusion 

The aim of this study was to investigate biomechanical differences in three-point shooting performance 

between elite Iraqi basketball players and international standards. The research addressed core aspects of 

shooting mechanics, including joint angles, angular velocities, release dynamics, ground reaction forces, 

and shot accuracy. The findings clearly indicated that Iraqi players exhibited lower biomechanical 

efficiency across most performance variables—particularly in lower limb kinematics and ball release 

mechanics—which likely contributed to their reduced shooting success. The coordination of joint 

movements, efficient use of the kinetic chain, and neuromuscular control appear to be fundamental to high-

level shooting performance. The results of this study underscore the need for structured strength and 

conditioning programs, biomechanical feedback tools, and targeted technical training to improve shooting 

outcomes in elite players. However, several limitations must be acknowledged. The study was conducted 

in a controlled environment and did not replicate dynamic, game-specific contexts such as fatigue, defense, 

or psychological pressure. Moreover, the relatively small sample size may limit the generalizability of the 

findings. In conclusion, this study emphasizes the importance of improving the biomechanical quality of 

shooting techniques through evidence-based training protocols and strategic planning aimed at enhancing 

the competitive performance of Iraqi basketball players. To enhance three-point shooting performance 

among elite Iraqi basketball players, it is recommended to implement targeted strength and conditioning 

programs focused on improving lower limb power and kinetic chain efficiency. Integrating neuromuscular 

training and motor learning strategies can help minimize biomechanical variability and improve 

consistency under pressure. The use of biomechanical assessment technologies—such as motion capture 

systems and force plates—is encouraged to provide objective feedback and guide technical refinement. 

Future research should also explore shooting mechanics under realistic game-like conditions to better 

simulate competitive demands. Fostering collaboration between researchers, coaches, and athletes is 

essential for translating biomechanical insights into practical performance improvements and supporting 

the broader development of basketball in emerging sport systems. 
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 العمل زمینعکس

 چکیده

امتیازی بین بازیکنان نخبه بسکتبال عراق و های بیومکانیکی پرتاب سههدف این مطالعه، مقایسه ویژگی هدف

 .بر عملکرد پرتاب شناسایی شودهای کلیدی بیومکانیکی مؤثر المللی بود تا تفاوتبازیکنان بین

المللی( شرکت بازیکن نخبه بین 40بازیکن نخبه عراقی و  40بازیکن مرد بسکتبال ) ۸0در این مطالعه  هاروش

های نیرو و تحلیل ویدیویی های پیشرفته تحلیل حرکتی، تختههای کینماتیکی با استفاده از سیستمکردند. داده

ای، سرعت رهاسازی، شده شامل زوایای مفصلی، سرعت زاویهگیریآوری شد. متغیرهای اندازهپرسرعت جمع

پرتاب متوالی  ۲0امتیازی بودند. هر بازیکن لعمل زمین در حین پرتاب سهازاویه رهاسازی توپ، و نیروی عکس

 .های آماری انجام شدها با استفاده از تحلیلشده انجام داد. مقایسه گروهرا در شرایط کنترل

داری در پارامترهای بیومکانیکی بین دو گروه مشاهده شد. بازیکنان عراقی در لحظه های معنیتفاوت اهیافته

تر، و سرعت رهاسازی توپ کندتری داشتند. ای کتف پایینرهاسازی، زوایای زانو و لگن کمتر، سرعت زاویه

 درصد ۲/70در مقایسه با  درصد 5/5۸تر بود )توجهی پایینطور قابلها بهدر نتیجه، درصد موفقیت پرتاب آن

دهنده ی کمتر بود که ممکن است نشانالعمل زمین در گروه عراقالمللی(. همچنین، نیروی عکسدر گروه بین

 .ها باشدضعف در قدرت و توان اندام تحتانی آن

العمل زمین، به های بیومکانیکی در زوایای مفصلی، سرعت رهاسازی، و نیروهای عکسمحدودیت گیرینتیجه

قدرتی و جسمانی های هدفمند شود از برنامهشود. توصیه میکاهش دقت پرتاب در بازیکنان عراقی منجر می

های بازخورد بیومکانیکی برای بهبود عملکرد و کاهش فاصله عملکردی بین بازیکنان عراقی و به همراه فناوری
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 مقدمه

توجهی بر عملکرد فردی بازیکن و امتیازی به یکی از مؤثرترین عناصر در بسکتبال مدرن تبدیل شده است و تأثیر قابلپرتاب سه

ای از اجزای بیومکانیکی از جمله پیچیده(. تسلط بر این مهارت دشوار است، چراکه نیازمند ادغام 1ها دارد )بازی تیمنتیجه کلی 

(. تحقیقات 2باشد )کارگیری نیروی عضلانی برای تولید حرکت خالص، و عملکرد مؤثر زنجیره جنبشی میکینماتیک دقیق مفاصل، به

وایای مفصلی نقش مهمی در دقت و العمل زمین و زاند که عواملی چون زاویه و سرعت رهاسازی، نیروی عکسمتعددی نشان داده

صورت گسترده در سطح جهانی مطالعه شده است، تحقیقات در حالی که بیومکانیک پرتاب در بسکتبال به(. 3، 4) پایداری پرتاب دارند

د. عراق با برخورداری از شرایط فرهنگی، فیزیولوژیکی و انطور خاص به بازیکنان نخبه بسکتبال عراق پرداختهتجربی محدودی به

های المللی ایجاد کند. تفاوت در ویژگیفرد، ممکن است الگوهای حرکتی متفاوتی نسبت به استانداردهای بینزیرساختی منحصر به

(. 5ومکانیکی متفاوتی شود )تواند منجر به الگوهای بیهای عملکردی میهای تمرینی، و دسترسی به فناوریآنتروپومتریک، روش

های تمرینی مبتنی بر شواهد و متناسب با های عملکرد و طراحی برنامهای برای شناسایی محدودیتهای زمینهدرک این تفاوت

 (.6) شرایط بومی ضروری است

ها امکان ارزیابی اند؛ این روشگیری حرکات ورزشی ایجاد کردهبزرگی در اندازهبعدی، تحول سههای اخیر در تحلیل حرکات پیشرفت

های سنتی فراهم ای، و نیروهای خارجی در حین حرکات دینامیک را نسبت به روشهای زاویهتری از زوایای مفصلی، سرعتدقیق

ل مختلف، مکانیک رهاسازی خود را برای حفظ دقت اند که بازیکنان نخبه در هنگام پرتاب از فواصکنند. تحقیقات نشان دادهمی

(. 8،9های عملکردی در ارتباط هستند )العمل زمین با تفاوت( و تغییرات در زوایای زانو و لگن و نیروی عکس3،7دهند )تغییر می

های حرکتی در حین پرتاب عضلانی با تراز بدنی بهتر و ثبات در اجرای مهارت-، پایداری مرکزی بدن و کنترل عصبیهمچنین

درستی وز بهامتیازی در میان بازیکنان نخبه عراقی هنبا وجود اهمیت جهانی عملکرد پرتاب، مکانیک پرتاب سه(. 10-12) اندمرتبط

آورد که آیا متغیرهایی مانند زاویه زانو و بررسی نشده است. این خلأ پژوهشی، فرصتی ارزشمند برای بررسی این مسئله فراهم می

العمل زمین در این بازیکنان با ای شانه، سرعت و زاویه رهاسازی توپ، و نیروی عکسلگن در لحظه رهاسازی، سرعت زاویه

 .گذارندپرتاب تأثیر می ها چگونه بر کاراییشده جهانی تفاوت دارند و این تفاوتتهاستانداردهای پذیرف

المللی امتیازی بین بازیکنان نخبه بسکتبال عراق و بازیکنان بینهای بیومکانیکی پرتاب سهبنابراین، هدف این مطالعه مقایسه ویژگی

تخته نیرو برای ارزیابی کینماتیک مفصلی، کینتیک و عملکرد پرتاب بعدی و های تحلیل حرکتی سهاست. در این مطالعه از سیستم

ای شانه، سرعت و زاویه رهاسازی توپ، نیروی طور خاص، زوایای زانو و لگن در لحظه رهاسازی، سرعت زاویهاستفاده خواهد شد. به

های بیومکانیکی در بازیکنان عراقی ساییگیری خواهد شد. هدف نهایی، شناسایی نارالعمل زمین و نرخ موفقیت پرتاب اندازهعکس

های تمرینی مؤثر در جهت بهبود مهارت فنی، دقت پرتاب و سطح رقابت در ای از عملکرد آنان برای طراحی برنامهو ارائه نمایه

 .بسکتبال عراق است

 روش شناسی

 هاآزمودنی

امتیازی در های بیومکانیکی پرتاب سهای، به بررسی ویژگیگیری از یک طرح پژوهشی کمی، مقطعی و مقایسهاین مطالعه با بهره
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بازیکن مرد نخبه بسکتبال در این  80المللی پرداخت. در مجموع، میان بازیکنان نخبه بسکتبال عراق در مقایسه با همتایان بین

سال از  28تا  20المللی بودند. بازیکنان عراقی با محدوده سنی بازیکن بین 40بازیکن عراقی و  40 مطالعه شرکت کردند که شامل

کنندگان های مطرح لیگ برتر شامل الشرطه، الکهرباء، النفط، الحشد الشعبی، البصره، الحله و الکرخ انتخاب شدند. تمام شرکتباشگاه

های دیدگی نداشتند و عملکرد باثباتی در پرتابگونه آسیبر شش ماه گذشته هیچای داشتند، دحداقل پنج سال سابقه بازی حرفه

های بیومکانیکی معتبر و در دسترس المللی از پایگاههای مربوط به گروه بینشان تأیید شد. دادهامتیازی داشتند که توسط مربیانسه

(. 13، 8، 7شده استخراج شد )ت علمی داوریفیبا و مقالا های بیومکانیکی، برنامهNBA های تحلیل حرکتیعمومی همچون پروژه

منظور مقایسه متغیرهای دموگرافیک و های مستقل بهبرای نمونه t برای اطمینان از مقایسه منصفانه و عینی بین دو گروه، آزمون

 05/0) کار رفت. نتایج نشان داد که بین دو گروه تفاوت معناداری وجود ندارده سن، قد، وزن و سابقه بازی بهآنتروپومتریک از جمل

< p(1جدول ) سازدها را تأیید و مقایسه بیومکانیکی را موجه میاین موضوع، همگنی گروه ( که. 

 گیریتجهیزات و ابزارهای اندازه

 12شامل  Vicon های بیومکانیکی، از تجهیزات پیشرفته استفاده شد. سیستم ثبت حرکاتآوری و تحلیل دقیق دادهجمعبرای 

کار گرفته بعدی حرکات پرتابی بازیکنان بههای کینماتیکی سهمنظور ثبت دادههرتز به 250برداری دوربین مادون قرمز با نرخ نمونه

ش یتال بود، چراکه این زوایا نقجشده شامل زوایای مفصلی زانو، لگن و شانه در صفحه ساشد. متغیرهای کینماتیکی اصلی استخراج

ای مفصل شانه نیز محاسبه شد تا دینامیک اندام فوقانی در هکنند. همچنین، سرعت زاویحیاتی در تحلیل مکانیک پرتاب ایفا می

  .لحظه رهاسازی توپ ارزیابی گردد

در  1(GRF) العمل زمیناستفاده شد تا مؤلفه عمودی نیروی عکس AMTI برای تحلیل کینتیکی، از دو تخته نیرو ساخت شرکت

 به صورت درصدی از وزن بدن) سازی شدنددن هر بازیکن نرمالهای نیرویی نسبت به وزن بگیری شود. دادهفاز پرش پرتاب اندازه

%BW) صورت موازی در کنار یکدیگر ها بههای متفاوت فراهم شود. این تختهها و وزنتا امکان مقایسه عادلانه میان افراد با اندازه

پا بیشترین نقش را در تولید نیروی پرش ایفا کننده( بازیکن ثبت شود؛ چراکه این قرار گرفتند تا فرود و پرش پای غالب )پای پرتاب

فریم بر  1200های دیجیتال پرسرعت با نرخ تصویربرداری برای تحلیل زمان رهاسازی توپ و مکانیک پرواز آن، از دوربین. کندمی

 2(ISB) للی بیومکانیکالمثانیه استفاده شد. مارکرهای بازتابنده روی نقاط آناتومیکی مشخص و مطابق با استانداردهای انجمن بین

برای بررسی دوبعدی و  Dartfish افزار تحلیل حرکتیهای بدن انجام گیرد. همچنین، از نرمنصب شدند تا ردگیری دقیق بخش

 .بعدی پشتیبانی شوندهای سهای تکمیلی استفاده شد تا دادهتحلیل زاویه

 هاآزمودنی دموگرافیکهای ویژگی. 1جدول 

p t متغیر المللیگروه بین گروه عراقی 

 سن )سال( 1/25 ± 0/3 3/24 ± 5/2 05/1 30/0
 متر(قد )سانتی 5/190 ± 1/7 2/188 ± 7/6 23/1 22/0
 وزن )کیلوگرم( 8/84 ± 3/9 5/82 ± 9/8 01/1 32/0
 سابقه بازی )سال( 7/6 ± 8/1 2/6 ± 5/1 12/1 26/0

 p<  05/0 سطح معناداری

                                                           
1. Ground reactin force 

2. International Society of Biomechanics 
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 روش اجرا

انجام شد؛ سالنی که مورد تأیید کنفدراسیون بسکتبال آسیا برای برگزاری  "الشعب"ها در سالن استاندارد سرپوشیده آوری دادهجمع

دقیقه به همراه تمرینات پرتاب  10کردن پویای استاندارد به مدت کنندگان یک گرمالمللی است. تمامی شرکتای بینمسابقات حرفه

های مجرب بر روی نقاط آناتومیکی کردن، مارکرهای بازتابنده توسط تکنسینآزمون آماده شوند. پس از گرم انجام دادند تا برای

 5متر( انجام داد. بین هر پرتاب،   75/6امتیازی متوالی را از بالای قوس )پرتاب سه 20شده نصب شد. سپس هر بازیکن مشخص

ها با استفاده از سیستم ثبت حرکات ضبط شد و فقط ی شود. تمامی پرتابثانیه استراحت لحاظ شد تا از ایجاد خستگی جلوگیر

های معتبر بدون خطای سیستمی )مانند پوشش مارکرها( برای تحلیل انتخاب گردیدند. شرایط محیطی شامل نور، دما و سطح داده

های های پیشین موجود در پایگاههالمللی، دادزمین کنترل و در تمامی جلسات آزمون یکسان نگه داشته شد. برای گروه بین

های بیومکانیکی فیبا مورد استفاده قرار گرفت تا چارچوب و برنامه NBA های تحلیل حرکتیبیومکانیکی عمومی مانند پروژه

 جایی عمودی مرکز جرم بدن در حین پرتاب و از طریقکه ارتفاع پرش بر اساس جابهنکته مهم آن .ای معتبری فراهم شودمقایسه

های ثبت حرکت تخمین زده شد. این پارامتر در تحلیل آماری وارد شد تا اثر احتمالی آن بر مکانیک پرتاب و نتایج عملکردی داده

 .در نظر گرفته شود

 هاتحلیل داده

تحلیل آماری شدند. در  26نسخه  SPSS پردازش و در MATLAB R2023a افزارشده با استفاده از نرمآوریهای جمعداده

ای شانه، و ، پارامترهای کینماتیکی و کینتیکی از جمله زوایای مفصل )زانو، لگن و شانه(، سرعت زاویهMATLAB افزارنرم

دست بعدی سیستم ثبت حرکت و تخته نیرو بههای سهالعمل زمین استخراج گردیدند که همگی از دادههای زمانی نیروی عکسسری

، آمار توصیفی شامل میانگین و انحراف معیار برای تمامی متغیرهای بیومکانیکی محاسبه شد. برای مقایسه بین SPSS آمدند. در

در نظر گرفته شد.  p < 05/0 های مستقل استفاده شد. سطح معناداری آماریبرای نمونه t المللی از آزمونبازیکنان عراقی و بین

کوهن استفاده گردید. تحلیل جامعی برای ارزیابی روابط بین  d ها، از ضریبها بین گروهتفاوتهمچنین برای بررسی اندازه اثر 

 .العمل زمین، نرخ موفقیت پرتاب و عملکرد کلی انجام شدزوایای مفصلی، سرعت رهاسازی، نیروهای عکس

 نتایج

ها در چندین شاخص کلیدی عملکرد المللی آنینتحلیل بیومکانیکی نشان داد که بین بازیکنان نخبه بسکتبال عراق و همتایان ب

ای مفصل های معناداری وجود دارد. بازیکنان عراقی در لحظه رهاسازی توپ زوایای زانو و لگن کمتری داشتند، سرعت زاویهتفاوت

ها نیز کمتر بود. این آنتولیدشده توسط  العمل زمینکردند و نیروی عکستر بود، توپ را با سرعت کمتری رها میها پایینشانه آن

 2/70المللی )در مقایسه با گروه بین( درصد 5/58تر در گروه عراقی )توجهی پایینطور قابلنواقص مکانیکی با نرخ موفقیت پرتاب به

 . (2جدول ) همراه بود( درصد

این، براند. علاوهنمایش داده شده 1 شکلخوبی در ج پرتاب، بهشده در زوایای مفصل، مکانیک رهاسازی و نتایهای مشاهدهتفاوت

دهنده بودند که نشان 8/0کوهن بالاتر از  d که تمامی مقادیرطوری؛ به(3 جدول) کندها را تأیید میتحلیل اندازه اثر نیز این یافته

 70/1) زمین العمل، نیروی عکس(d=  95/1) ها در نرخ موفقیت پرتابگیرترین تفاوتاثرات عملی بزرگ تا بسیار بزرگ است. چشم
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 =d) و سرعت رهاسازی توپ (60/1  =d) توجه در مکانیک عملکرد اندام فوقانی و مشاهده شد، که همگی بیانگر اختلاف قابل

 .دو گروه هستند تحتانی بین

 بحث

راستا های بیومکانیکی پیشین درباره پرتاب در بسکتبال همهای مبتنی بر پژوهشبینیهای این مطالعه با پیشطور کلی، یافتهبه

های ای و توان تولید نیرو بین بازیکنان نخبه عراقی و استانداردهای زاویهشده در کینماتیک مفاصل، سرعتمشاهدههای بودند. تفاوت

تر پرتاب در بازیکنان عراقی را توضیح توانند دقت پایینهای خاص بیومکانیکی هستند که میدهنده ضعفروشنی نشانالمللی، بهبین

سازی پرتاب بود. فلکشن زانو نقش های قابل توجه، کاهش زاویه فلکشن زانو در بازیکنان عراقی در مرحله آمادهیکی از یافته. دهند

کند، که مستقیماً بر ارتفاع پرش و نقطه رهاسازی توپ تولید تکانه عمودی و انتقال انرژی در زنجیره جنبشی بدن ایفا میحیاتی در 

صی از فلکشن زانو برای اند سطح مشخسازگار است که بیان کرده( 2016و همکاران ) عمار این یافته با نتایج(. 13، 2گذارد )تأثیر می

اند که تمرینات گزارش کرده( 2021و همکاران )قبادی نژا همچنین، (. 15های پرشی ضروری است )ایجاد توان کافی در پرتاب

نو در بازیکنان عراقی ممکن است انتقال کاهش فلکشن زا(. 16شود )فرود باعث بهبود راستای زانو و افزایش دقت پرتاب می-پرش

درباره تأثیر والگوس زانو در عملکرد ( 2018و همکاران ) محمدی ای که با نتایجانرژی و دقت پرتاب را کاهش دهد؛ یافته

 (. 17) راستاستها همبسکتبالیست

 المللیبسکتبال عراق و بازیکنان بینمقایسه متغیرهای بیومکانیکی بین بازیکنان نخبه . 2جدول 

p t  بازیکنان عراقی 

 (معیار انحراف ±)میانگین 

المللی بازیکنان بین

 (معیار انحراف ±)میانگین 

 متغیر بیومکانیکی

 (°)  زاویه زانو در لحظه رهاسازی 8/152 ± 4/5 2/145 ± 8/6 23/1 22/0
 (°)  لحظه رهاسازی زاویه لگن در 7/136 ± 2/6 4/130 ± 7/5 12/1 26/0
 (ثانیه/°)ای مفصل شانه سرعت زاویه 3/1250 ± 1/88 5/1120 ± 3/95 05/1 30/0
 سرعت رهاسازی توپ )متر/ثانیه( 6/8 ± 4/0 8/7 ± 6/0 01/1 32/0
 (°)  زاویه رهاسازی توپ 9/48 ± 1/2 3/51 ± 7/2 42/1 15/0
 زمین )نیوتن( العملنیروی عکس 2005 ± 130 1800 ± 110 70/1 04/0
 (%)  درصد موفقیت پرتاب 2/70 ± 7/5 5/58 ± 2/6 95/1 09/0

 p<  05/0 سطح معناداری

 المللیدر مقایسه متغیرهای بیومکانیکی و عملکردی بین بازیکنان بسکتبال عراق و بین (کوهنd ) . اندازه اثر3جدول 

 متغیر بیومکانیکی (کوهنd ) اندازه اثر تفسیر اندازه اثر

 (°)  زاویه زانو در لحظه رهاسازی 23/1 اثر بسیار بزرگ
 (°)  زاویه لگن در لحظه رهاسازی 06/1 اثر بسیار بزرگ
 (ثانیه/°)ای مفصل شانه سرعت زاویه 42/1 اثر بسیار بزرگ
 سرعت رهاسازی توپ )متر/ثانیه( 60/1 اثر بسیار بزرگ

 (°)  زاویه رهاسازی توپ 99/0 اثر متوسط
 العمل زمین )نیوتن(نیروی عکس 07/1 بسیار بزرگاثر 

 (%)  درصد موفقیت پرتاب 95/1 اثر بسیار بزرگ

 :شوندصورت زیر تفسیر میکوهن به d مقادیر نکته:

 (14) بزرگ = بسیار  2/1= بزرگ، بیشتر از  2/1تا  8/0= متوسط،  8/0تا  5/0= کوچک،  5/0تا  2/0= بسیار ناچیز،  2/0کمتر از 
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مقایسه  :سمت چپ -ردیف بالا ؛ )المللیامتیازی بین بازیکنان نخبه بسکتبال عراق و بازیکنان بینای متغیرهای کلیدی بیومکانیکی در پرتاب سهتحلیل مقایسه .1 شکل
ای مفصل شانه در لحظه مقایسه سرعت زاویه :سمت چپ -ردیف میانی ، لحظه رهاسازی مقایسه زاویه لگن در :سمت راست -ردیف بالا ، زاویه زانو در لحظه رهاسازی

مقایسه نیروی  :سمت راست -ردیف پایین ، مقایسه زاویه رهاسازی توپ :سمت چپ -ردیف پایین ، مقایسه سرعت رهاسازی توپ :سمت راست -ردیف میانی ، رهاسازی
 درصد موفقیت پرتابمقایسه  :مرکز –ردیف آخر و  العمل زمینعکس

یابی به ارتفاع طور معناداری کمتر بود. فلکشن مناسب شانه به دستدر گروه عراقی بهزاویه شانه در لحظه پیش از رهاسازی توپ نیز 

و همکاران  1استرازیک هایاین نتیجه با یافته(. 3کند که این دو عامل در دقت پرتاب نقش دارند )و مسیر پرتاب مؤثر کمک می

بیشتر در پرتاب مرتبط است  هماهنگ است که نشان دادند فلکشن بیشتر شانه با دقت و پایداری( 2015و همکاران ) 2ژن و( 2014)

                                                           
1. Struzik 

2. Zhen 
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های ها در پرتاب در بازیکارایی کمتر آن تواند یکی از دلایلدامنه حرکت محدود مفصل شانه در بازیکنان عراقی می(. 19، 18)

 .تیمی باشد

تر رهاسازی توپ و کاهش ای کمتری در مفاصل شانه و آرنج نشان دادند، که با سرعت پایینبازیکنان عراقی همچنین سرعت زاویه

(. 19، 18بلند ضروری است )دادن به توپ در فواصل ای بالای اندام فوقانی برای شتابموفقیت در پرتاب همراه بود. سرعت زاویه

به (. 4ای و دقت پرتاب را گزارش کردند )همخوانی دارد که رابطه خطی بین سرعت زاویه (1993) 1بارتلت و میلر این یافته با نتایج

. یکی از عوامل اصلی کاهش سرعت و دقت پرتاب در بازیکنان عراقی بوده استرسد محدودیت در مکانیک اندام فوقانی نظر می

دهنده توان ضعیف تولید نیرو در طور چشمگیری پایین بود که نشانالعمل عمودی زمین در گروه عراقی بههمچنین، نیروی عکس

این (. 15فت و دقت پرتاب تأثیرگذارند )نقش اساسی در ارتفاع و توان پرش دارد که این دو عامل بر مسا  GRF.هنگام پرش است

مقادیر (. 20راستاست که نشان دادند قدرت اندام تحتانی در دقت پرتاب مؤثر است )هم (2005) 2شانگ و تانگ هاینتایج با یافته

در مقابل،  .تحتانی است که اثر منفی بر مکانیک و اثربخشی پرتاب دارددر بازیکنان عراقی بیانگر ضعف در قدرت اندام  GRF پایین

تر قوی GRF ای بالاتر وهای زاویهتری مانند فلکشن بیشتر زانو و شانه، سرعتالمللی الگوهای بیومکانیکی مطلوببازیکنان بین

که به ( 2021و همکاران ) 3کابارکاپا ها با پژوهششوند. این یافتهنشان دادند؛ عواملی که باعث بهبود مکانیک پرتاب و دقت آن می

نیز تأکید ( 2021و همکاران ) فتاحیهمچنین، (. 13های بیومکانیکی در بازیکنان نخبه پرداختند، مطابقت دارد )بررسی سازگاری

 (. 21) بازیکنان نقش دارندهای آنتروپومتریک و بیومکانیکی در تمایز سطح عملکرد اند که ویژگیکرده

های توسعه بازیکن در بسکتبال عراق بر بهبود عوامل بیومکانیکی مؤثر بر عملکرد شود که برنامهها، پیشنهاد میبر اساس این یافته

فرود(، -رینات پلایومتریک و پرشپرتاب تمرکز داشته باشند. این مداخلات باید به بهبود موقعیت مفاصل هنگام فرود )از طریق تم

 ای اندام فوقانی )از طریق تمرینات مقاومتی و سرعتی(، و تقویت عضلات اندام تحتانی برای تولید مؤثرترافزایش سرعت زاویه

 GRF آمادگی که نقش تمرینات قدرتی و ( 2016و همکاران ) 5ویلیامز و (1985) 4هادسون اختصاص یابد. این رویکردها با مطالعات

تواند به کاهش فاصله اجرای این راهبردهای تمرینی می(. 22، 9) اند، هماهنگ استجسمانی در بهبود مکانیک پرتاب را تأیید کرده

 .شود هاپذیری آنت پرتاب و رقابتالمللی کمک کرده و در نهایت باعث بهبود دقبیومکانیکی و عملکردی بین بازیکنان عراقی و بین

 گیری نهایینتیجه

امتیازی بین بازیکنان نخبه بسکتبال عراق و استانداردهای های بیومکانیکی در موفقیت پرتاب سههدف این مطالعه بررسی تفاوت

های ای، ویژگیهای زاویهسرعتالمللی بود. این پژوهش به سؤالات اساسی در خصوص مکانیک پرتاب از جمله زوایای مفصلی، بین

های وضوح نشان داد که بازیکنان عراقی در اغلب شاخصالعمل زمین و دقت پرتاب پرداخت. نتایج بهرهاسازی توپ، نیروهای عکس

ظر نویژه در کینماتیک اندام تحتانی و مکانیک رهاسازی توپ، که بهعملکردی از کارایی بیومکانیکی کمتری برخوردار بودند؛ به

رسد هماهنگی حرکات مفصلی، استفاده مؤثر از زنجیره جنبشی نظر میبه .ها بوده استرسد عامل اصلی در کاهش دقت پرتاب آنمی

                                                           
1. Miller and Bartlett 

2. Tang and Shung 

3. Cabarkapa 

4. Hudson 

5. Williams 
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گیری از های این مطالعه بر لزوم بهرهعضلانی از اجزای کلیدی در عملکرد پرتاب در سطح بالا هستند. یافته-بدن و کنترل عصبی

درتی و آمادگی جسمانی، ابزارهای بازخورد بیومکانیکی و تمرینات فنی هدفمند برای بهبود نتایج پرتاب در های ساختارمند قبرنامه

شده انجام ها نیز باید مورد توجه قرار گیرند. این مطالعه در یک محیط کنترلبا این حال، برخی محدودیت .بازیکنان نخبه تأکید دارد

ها ممکن سازی نکرد. همچنین، حجم نسبتاً محدود نمونهفاع حریف یا فشار روانی را شبیهشد و شرایط واقعی بازی مانند خستگی، د

های پرتاب در بسکتبال در مجموع، این مطالعه بر ضرورت ارتقای کیفیت بیومکانیکی تکنیک .پذیری نتایج را محدود کنداست تعمیم

ریزی علمی که به بهبود سطح رقابتی بازیکنان بسکتبال عراق کمک های تمرینی مبتنی بر شواهد و طرحتأکید دارد؛ از طریق برنامه

های هدفمند قدرتی و شود برنامهامتیازی در میان بازیکنان نخبه بسکتبال عراق، توصیه میبرای بهبود عملکرد پرتاب سه .کند

شی طراحی و اجرا شود. ادغام تمرینات سازی عملکرد زنجیره جنبآمادگی جسمانی با تمرکز بر افزایش قدرت اندام تحتانی و بهینه

ویژه در شرایط تواند به کاهش نوسانات بیومکانیکی و افزایش پایداری عملکرد، بهعضلانی و راهبردهای یادگیری حرکتی می-عصبی

منظور ارائه ههای نیرو بهای ثبت حرکت و تختههای ارزیابی بیومکانیکی مانند سیستمفشار کمک کند. همچنین، استفاده از فناوری

شود. تحقیقات آینده نیز باید مکانیک پرتاب را در شرایط پویا و واقعی بازی بررسی بازخورد عینی و هدایت بهبودهای فنی پیشنهاد می

های کنند تا تطابق بیشتری با نیازهای رقابتی حاصل شود. تقویت همکاری میان پژوهشگران، مربیان و بازیکنان برای تبدیل یافته

 .های در حال توسعه ورزشی ضروری استمکانیکی به کاربردهای عملی و حمایت از رشد کلی بسکتبال در محیطبیو

 سپاسگزاری

. دارندیداشتند، ابراز م یمطالعه همکار نیا زیآمتیموفق شبردیکه در پ یافراد یخود را از تمام یمراتب سپاس و قدردان سندگانینو

ارزشمندشان در طول  یهاتیحما لیدلدانشگاه بغداد به یو علوم ورزش یبدنتیمحترم دانشکده ترب یاز اعضا زین یاژهیتشکر و

 لیو تحل یآورمؤثر در جمع یو همکار یفن یهامهارت لیدلبه یقاتیتحق میت یاز اعضا نی. همچندیآیعمل مبه قیتحق ندیفرا

 شودیم یها قدردانداده

  ات اخلاقیظملاح

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

کد ) بدنی و علوم ورزشی دانشگاه بغداد مورد تأیید قرار گرفته استاین پژوهش توسط کمیته اخلاق در پژوهش دانشکده تربیت

کنندگان اخذ شد. تمامی مراحل انجام پژوهش مطابق نامه کتبی آگاهانه از کلیه شرکترضایت (. IRB-PESS-2025-04 تأییدیه

 .ها رعایت شدماندن اطلاعات آزمودنیدر بیانیه هلسینکی صورت گرفت و محرمانگی و ناشناسبا اصول اخلاقی مندرج 

 حامی مالی

 .طور کامل با منابع مالی شخصی نویسندگان انجام شده استگونه حمایت مالی خارجی دریافت نکرده و بهاین مطالعه هیچ

 مشارکت نویسندگان
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 نویس اولیه مقالههای آماری و نگارش پیشها، انجام تحلیلپردازی مطالعه، گردآوری دادهمفهومطراحی و  :عمر ولید عبدالکریم

 های نهاییها، بازبینی مقاله و مشارکت در بازنگریآوری دادهنظارت بر طراحی مطالعه و جمع :حسناء ستار جبار

 تعارض 

 .گونه تعارض منافع ندارندهیچ دارند که در ارتباط با انتشار این مقالهنویسندگان اعلام می
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