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چکـيده
هدف از پژوهش حاضر بررسی ساختار تغییرپذیری الگوهای رفتاری توپ در تیم های فوتسال در فاز هجومی بود. راهبرد تحقیق مشاهده ای بود و داده های استخراج شده از 12 بازی درون تمرینی بازیکنان تیم فوتسال مقاومت حاضر در مسابقات لیگ برتر 97-98  ثبت و تحلیل شد. با استفاده از نرم افزار ساکنت[footnoteRef:1] مقادیر ضریب کلاستر و با استفاده از نرم افزار متلب مقادیر انتروپی شانون برای هر یک از تیم ها مورد محاسبه قرار گرفت. نتایج نشان داد که با افزایش تعداد جلسات تمرینی مقادیر ضریب کلاستر و انتروپی شانون در هر دو تیم افزایش یافت و همبستگی متوسطی بین مقادیر ضریب کلاستر و انتروپی شانون با تعداد جلسات تمرینی مشاهده شد. به طور کلی تغییرپذیری کارکردی الگوهای رفتار توپ با افزایش تمرین و تجربه تیمی افزایش یافت و میزان پیچیدگی و پیش بینی ناپذیری شبکه تیمی بیشتر شد. با توجه حساسیت الگوهای رفتاری توپ به آثار تمرین، آنالیزور های ورزشی می توانند از اطلاعات حاصل از این سطح تحلیل در توضیح رفتارهای سینرژیک تیمی در تیم های فوتسال استفاده کرد.  [1:   SocNet] 
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Abstract
The purpose of this study was to investigate the structure of the ball behavior in the futsal teams during the offensive phase. Research approach was observational and the data extracted from the 12 games in the training matches of the players of the futsal resistance team present at the Premier League matches of 97-98 were recorded and analyzed. Using the SOCNET software, the values of the cluster coefficient were calculated and using the MATLAB software, Shannon entropy values for each team were calculated. The results showed that by increasing the number of training sessions, the values of the cluster and entropy coefficient of Shannon increased in both teams and there is a moderate correlation between the values of the cluster coefficient and Shannon entropy was observed with the number of training sessions. In general, and according to the results of this study, the functional variability of ball behavior patterns increased with training and team experience, and the level of complexity and unpredictability of the team network increased. According to the sensitivity of the behavioral patterns of the ball to the effects of training, sport analyzers can use the information from this level of analysis to explain the team's synergistic behaviors in futsal teams.
Keywords: Self-organization, Team coordination, Variability, Social network, Shanon entropy



مقـدمه
تیم های ورزشی به عنوان شبکه های اجتماعی پیچیده متشکل از اجزای متعامل تعریف می شود. مطالعه شبکه های تیمی و چگونگی شکل گیری رفتارهای تیمی در کنار شناسایی کارامدترین راهبردهای تحلیل هماهنگی تیمی از چالش های تحقیقی در یک دهه گذشته به حساب می‌‌آیند (1, 2). در همین راستا راهبرد پویایی های بوم شناختی[footnoteRef:2] چارچوب نظری فراهم کرده است تا بتوان از طریق آن چگونگی ظهور و تغییر الگوهای هماهنگ تیمی را مورد بررسی قرار داد (3). بر اساس رویکرد پویایی های بوم شناختی تیم به عنوان یک سیستم پیچیده از عناصر متعددی تشکیل شده است که از ظرفیت خود سازمانی[footnoteRef:3] برخوردار است (4, 5). تعامل بین عناصر و خودسازمانی موجود در سیستم های پیچیده امکان ایجاد رفتارهای انطباقپذیر را در زمینه پویا محیطی فراهم می کند. مطابق با این رویکرد مطالعه هماهنگی بین فردی مستلزم بررسی تعاملات پویا بین عناصر سیستم است. تعاملات مداوم بین اجزا سیستم به واسطه درک از فراهم سازهای اشتراکی توسعه می یابد که موجب شکل گیری همکوشی های تیمی می گردد (6). به اعتقاد طرفداران این رویکرد درک هماهنگی های تیمی با مطالعه ویژگی های سینژی های تیمی میسر می گردد. بنابراین محققان این حوزه تلاش کرده اند تا مفهوم سینرژی را از سطح درون فردی به سطح بین فردی تعمیم دهند و ویژگیهای سینرژی های تیمی را تبیین کنند. [2:   Ecological dynamics ]  [3:   Self-organization ] 

لاتاش[footnoteRef:4] در تعریف مفهوم کلی سینرژی سه ویژگی برای آن برشمرده است. این ویژگی ها عبارتند از: الگوهای اشتراکی[footnoteRef:5]، جبران خطا[footnoteRef:6] و وابستگی به تکلیف[footnoteRef:7](7) . در ادامه و در بسط مفهوم همکوشی در سطح تیم، ریلی[footnoteRef:8] و همکاران (8) دو ویژگی برای سینرژی برشمردند: تراکم ابعادی[footnoteRef:9]،که دلالت بر جفت شدگی درجات آزادی مستقل با یکدیگر دارد و تشکیل همکوشی می‌دهند. بنابراین سینرژی، درجات آزادی کمتری نسبت به مجموعه ای از عناصری که برخاسته از آن است، دارد (بعدپذیری کمتر). دومین ویژگی سینرژی جبران دو سویه[footnoteRef:10] است که شبیه مفهومی است که لاتاش (7) آن را جبران خطا[footnoteRef:11] نامیده است. جبران دوسویه دلالت بر توانایی اجزای سیستم در تعدیل کارکردشان در جهت حفظ عملکرد کلی سیستم دارد. سپس آراجو و دیویس (9) دو ویژگی ارتباطات بین فردی و دیجنریسی به ویژگی های تعریف شده قبلی توسط ریلی و همکاران افزودند. وجود دیجنریسی موجب می گردد تا اجزاء به لحاظ ساختاری متفاوت بتوانند کارکردی مشابه و نه لزوما یکسان با توجه به زمینه[footnoteRef:12] بروز دهند. دیجنریسی موجب می گردد تا صرف نظراز اینکه برخی اجزا می توانند یک کارکرد اولیه به طور مستقل داشته باشند اجزای دیگر برای تعدیل در دسترس قرار گیرند و موجب انعطاف پذیری[footnoteRef:13] در سیستم گردند. انعطاف پذیری به معنای از بین رفتن ثبات نیست بلکه برعکس نشانه ای از انطباق پذیری در سیستم است(10). بنابراین وجود قابلیت دیجنریسی در سیستم موجب افزایش تغییرپذیری کارکردی آن می گردد . مطالعه تغییرپذیری کارکردی در سطوح مختلف عملکرد تیمی در مطالعات مختلفی در سال های اخیر مورد ملاحظه قرار گرفته است و از شیوه ها و ابزارهای گوناگونی برای مطالعه آن استفاده شده است تا بدین وسیله  بتوانند برآوردی از میزان هماهنگی تیمی داشته باشند  [4:   Latash ]  [5:  Shared Patterns ]  [6:  Error compensation ]  [7:  Task- dependency]  [8:  Riley ]  [9:   Dimensional compression ]  [10:   Reciprocal compensation ]  [11:   Error compensation]  [12:   context]  [13:  flexibility] 

از سوی دیگر درحیطه تحلیل عملکرد تیمی مهم است که بتوان در کمترین زمان ممکن و در موقعیت رقابتی تحلیل کاملی از راهبرهای تاکتیکی داشت. مسئله چالش برانگیز در این زمینه وجود تعدد در متغیرهای قابل اندازه گیری و میزان اهمیت آنها در ایجاد اطلاعات قابل اتکاء برای تفسیر هماهنگی تیمی می باشد. در واقع هنوز روی سنجش های مشخصی برای کمی کردن سینرژی ها اتفاق نظر وجود ندارد (11). با نگاهی دقیقتر مسئله چالش برانگیز در تحقیقات گذشته این بوده که کارآمدترین منبع استخراج داده ها چیست و در کجاست؟ منبع استخراج داده ها در مطالعاتی که در سال های اخیر صورت گرفته است، رفتار تک تک عناصر یا اجزا و ارتباط بین اجزا بوده است که از طریق داده های استخراجی از این منابع متغیرهایی همچون مرکز ثقل ، پراکندگی تیمی[footnoteRef:14]، همزمانی تیمی[footnoteRef:15]، تقسیم کاری[footnoteRef:16] و شبکه های ارتباطی تیمی[footnoteRef:17](12-15) اندازه گیری شده است. از طرفی برای کمی کردن هماهنگیهای تیمی از روش هایی همچون فاز کلاستر (11)، فاز نسبی (14-16)، انتروپی (10) استفاده شده است. با وجود اطلاعات وسیع حاصل از این روشها، یک مشکل این است که باید حجم زیادی از داده های خروجی از این منابع مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد. بنابراین روش هایی که نیاز به منابع اطلاعاتی گسترده را کاهش دهد یکی از چالش های پیش رو می باشد. [14:   team dispersion]  [15:  team synchrony]  [16:   labor division]  [17:   Team communication networks] 

در ورزش های تیمی توپی همچون فوتسال، برآیند عملکرد دو تیم در رفتار توپ بروز می کند از طرف دیگر خود رفتار توپ نیز به به عنوان یک قید تکلیف موجب مقید شدن عملکرد می شود. در همین راستا و با توجه به نظریه شبکه های اجتماعی هر جزء در شبکه یک گره محسوب می شود و مسیرهای بین گره ها همان تعاملات بین گره ها می باشد(17-20). در تعمیم این نظریه در سطح تیم هر بازیکن یک گره محسوب می شود و مسیرها یا ارتباطات از طریق مسیرهای حرکت توپ شکل می گیرد(5). به نظر می رسد با توجه به اینکه برآیند هر رفتار سینرژیک روی توپ آشکار میشود بتوان از طریق بررسی رفتار توپ به رفتارهای سینرژیک تیمی پی برد. با این اوصاف در این پژوهش این مسئله مطرح است که آیا می توان از طریق مطالعه رفتار توپ در طول یک دوره تمرینی به عنوان یک شاخص، در مورد ویژگی رفتارهای سینرژیک تیمی اطلاعات کسب کرد و آیا رفتار توپ شاخص قابل اطمینانی هست که بتواند آثار تمرین را انعکاس دهد. از طرفی تمرین، خود متغیری است که نقش بی بدیلی در ارتقاء سطح عملکرد چه در سطح فردی و چه در سطح تیمی ایفا می کند. صرف نظر از کیفیت و رویکرد تمرینی، تحقیقات در حوزه هماهنگی تیمی نشان داده اند که با افزایش جلسات تمرینی و با بالا رفتن تجارب تمرین گروهی هماهنگی بین افراد در یک تیم افزایش می یابد (21). بنابراین اگر رفتار توپ بخواهد شاخص مناسبی برای توضیح و توصیف رفتارهای هماهنگ تیمی باشد، می بایستی نسبت به تمرین و آثار گذر زمان حساس باشد. با وجود تحقیقات متعدد در زمینه بررسی رفتارهای هماهنگ تیمی در فوتبال اما، ویژگی های ساختاری تغییرپذیری از طریق بررسی رفتار توپ طی دوره های تمرینی کمتر مورد بررسی قرار گرفته است. مطالعات قبلی عمدتا رفتار جمعی تیم و قدرت همکوشی های ایجاد شده را بررسی کرده اند و توجه کمی به نقش توپ داشته اند. بنابراین در مطالعه حاضر حرکات تیمی بر پایه تغییرپذیری رفتار توپ ارزیابی شد. و آثار گذز زمان و افزایش تعداد جلسات تمرینی بر ظهور دیجنریسی در سیستم از طریق مطالعه تغییرپذیری کارکردی مورد بررسی قرار گرفت.
روش‌شـناسي
شرکت کنندگان
رفتار تیمی دوازده بازیکن مرد لیگ برتر فوتسال عضو تیم مقاومت البرز در قالب دو تیم A و B مورد تحلیل قرار گرفتند (میانگین± انحراف استاندارد- سن: 37/1±54/24 سال، سابقه بازی فوتسال: 17/2±9سال). شرکت کنندگان بازیکنان تیم مقاوت البرز حاضر در لیگ برتر فوتسال ایران 98-97 بودند و به صورت منظم شش روز در هفته به مدت 2 ساعت جهت آمادگی برای مسابقات تمرین می کردند. تجربه قبلی شرکت کنندگان در تمرینات فوتسال متفاوت بود و دامنه ای بین 10 تا 16 سال داشت. قبل از شروع مراحل جمع آوری اطلاعات هماهنگی های لازم با مسئولین باشگاه و بازیکنان به عمل آمد.
طرح تحقیق
راهبرد تحقیق مشاهده ای بود و با هماهنگی و هدایت سرمربی تیم بازیکنان بر اساس قابلیت های تکنیکی و تاکتیکی در قالب دو تیم هم تراز تقسیم شدند. هر تیم شامل پنج بازیکن اصلی و یک بازیکن ذخیره بود. رفتار تیم در بازی های درون تیمی که به مدت 20 دقیقه (دو نیمه ده دقیقه ای) پس از 45 دقیقه تمرینات تاکتیکی تیمی در پایان تمرینات با هماهنگی با مربی تیم ایجاد شده بود دو بار در هفته (دوشنبه و چهارشنبه هر هفته) ضبط می گردید. اعضا هر تیم در هر رقابت درون تمرینی یکسان بودند و 12 بازی درون تمرینی به مدت ضبط و مورد تحلیل قرار گردید.
ابزار جمع آوری اطلاعات
هر مسابقه به وسیله دو دوربین گوپرو 6 ضبط شد. یک دوربین در راستای خط میانی زمین با زاویه 45 درجه نسبت به خط میانی قرار داده شد. دوربین دیگر نیز در در راستای نقطه مرکزی خط عرضی زمین قرار گرفت. موقعیت دروبین ها به شکلی تنظیم شد که کل فضای زمین بازی را پوشش دهند 12 بازی رقابتی درون تمرینی ضبط و مورد تحلیل قرار گرفت 
شیوه اجرا
عملکرد پاسکاری تیمی به عنوان سطح تحلیل در نظر گرفته شد. توزیع پاس در هر فاز هجومی (از لحظه شروع مالکیت توپ از از دست دادن توپ به عنوان فاز هجومی تعریف شد) از طریق ثبت بازیکن ارسال کننده و بازیکن گیرنده هر پاس مورد بررسی قرار گرفت و در ادامه ماتریس مجاورت هر تیم در هر مسابقه طراحی شد. پس از ایجاد ماتریس مجاورت گراف عملکرد پاسکاری هر تیم در فاز هجومی هر بازی نیز طراحی شد. ماتریکس های مجاورت مربوط به توزیع پاس در هر تیم در طول بازی های رقابتی در نرم افزار بصری ساز شبکه اجتماعی[footnoteRef:18] ایجاد شد. SocNetV یک نرم افزار محاسبات ریاضی محسوب می شود که امکان نمایش دیداری تعاملات و تحلیل شبکه های اجتماعی را فراهم می کند. [18:  Social Network Visualizer (Soc NetV)] 

جدول1: نمونه ای از ماتریس مجاورت ایجاد شده (تیم A در بازی درون تمرینی پنجم)
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شکل1: نمونه ای از گراف های طراحی شده برای عملکرد پاسکاری تیم A در بازی درون تمرینی پنجم



متغیرهای تحت بررسی
ضریب کلاستر :خوشه بندی بّراوردی از تعداد گره هایی که در یک شبکه تمایل به قرار گرفتن در یک خوشه را دارند، فراهم می کند. ضریب کلاستر به وسیله واتس و استروگاتز (1998 ) معرفی شد .میزان تمایل هر گره به ایجاد زیر گروه با گره های مجاورش فراهم می کند. در گراف های جهتمند، ضریب کلاستر یک گره  نسبت بین مسیرها بین گره هایی های است که به یکدیگر مرتبط شده اند. بنابراین ضریب کلاستر (c)  یک گره خاص (i) برابر است با کسر  تعداد ارتباطات بین گره (i)  با سایر گره های مجاور ki به حداکثر ارتباطات ممکن بین گره i با سایر گره ها ki(ki-1)
Ci=|{ajk, ajkϵ E}|/ki(ki-1)
و ضریب کلاستر کل شبکه از طریق محاسبه میانگین ضریب کلاستر گره های شبکه محاسبه می گردد.
C=
انتروپی (پیش بینی پذیری رفتار توپ): برای محاسبه انتروپی ابتدا میزان مرکزیت هر بازیکن (مجموع پاس های دریافتی و ارسالی هر بازیکن) در گراف توزیع پاسکاری هر بازی محاسبه شد. سپس احتمال درگیری هر بازیکن در فاز هجومی از طریق تقسیم مرکریت بازیکن به تعداد کل پاس های رد وبدل شده درکل زمان بازی بین بازیکنان محاسبه شد.
P=
سپس از انتروپی شانون برای بررسی پیش بینی پذیری عملکرد پاسکاری تیم استفاده شد و طبق فرمول زیر محاسبه شد. 
S=-
P:احتمال درگیری هر بازیکن در گراف توزیع پاسکاری هر بازیکن به بازیکنان دیگر
روش آماری: از آمار توصیفی برای  محاسبه  شاخص های مرکزی ( میانگین) و برای شاخص های پراکندگی از (انحراف استاندارد) برای شاخص های تحت بررسی درطول رقابت ها  استفاده  شد. از روش های همبستگی پیرسون و ضریب تعیین[footnoteRef:19] () جهت بررسی اندازه اثر[footnoteRef:20] تمرین بر انتروپی و ضریب کلاستر با فاصله اطمینان[footnoteRef:21] 90 % استفاده  شد. در ادامه جهت تفسیر اندازه اثر مقادیر اندازه اثر کمتر از2/0= ناچیز، بین 6/0-2/0= کوچک، بین 2/1-6/0 = متوسط  و بیشتر از 2/1 بزرگ در نظر گرفته شد.    [19:  coefficients of determination (R2)]  [20:  Effect Size (ES) ]  [21:  confidence interval (CI)] 

نتایج
تغییرات مقادیر ضریب کلاستر و انتروپی در طول 12 جلسه تمرین برای هریک از تیم ها در شکل ۱ نشان داده شده است. با توجه به شکل 1 با افزایش تعداد جلسات تمرینی مقادیر ضریب کلاستر و همچنین انتروپی شانون افزایش یافت. 


شکل ۱. تغییرات مقادیر ضریب کلاستر در طول 12 رقابت درون تمرینی


نمودار 2: تغییرات مقادیر انتروپی شانون در طول 12 رقابت درون تیمی
جدول شماره دو نتایج مربوط به بررسی همبستگی بین ضریب کلاستر با تعداد جلسات تمرینی و انتروپی با تعداد جلسات تمرینی را نشان می دهد.  مقادیر ضریب همبستگی و ضریب تعیین برای هریک از تیم ها به تفکیک ارائه شده است. همچین جدول شماره 2 نتایج آزمون رگرسیون را نشان می دهد. طبق نتایج این جدول برای هر دو متغیر ضریب کلاستر و انتروپی شانون ارتباط خطی بین این متغیرها با تعداد جلسات تمرین وجود دارد (P<0.05). با افزایش تعداد جلسات تمرینی مقادیر انتروپی شانون و ضریب کلاستر افزایش یافته است.

جدول2: مقادیر ضریب همبستگی، ضریب تعیین مربوط به همبستگی ضریب کلاستر و انتروپی با تعداد جلسات تمرینی
	متغیر
	
	تیم
	ضریب همبستگی
	ضریب تعیین
	ضریب تعیین تعدیل شده
	خطای استاندارد براورد

	ضریب کلاستر
	تعداد جلسات تمرین
	تیم A
	608/0
	370/0
	307/0
	018/1

	
	
	تیم B
	886/0
	785/0
	763/0
	751/0

	انتروپی
	تعداد جلسات تمرین
	تیم A
	851/0
	724/0
	696/0
	282/0

	
	
	تیم B
	763/0
	582/0
	540/0
	479/0






جدول2: نتایج آزمون رگرسیون جهت بررسی  ارتباط مقادیر ضریب کلاستر و انتروپی شانون در دو تیم A  و B
	مقدار P
	مقدارF
	میانگین مجذورات
	درجات ازادی
	مجموع مجذورات
	منبع
	
	متغیر

	036/0
	868/5
	090/6
	1
	090/6
	رگرسیون
	تیم A
	ضریب کلاستر

	
	
	038/1
	10
	377/10
	باقیمانده
	
	

	
	
	
	11
	467/16
	کلی
	
	

	001/0
	492/36
	634/20
	1
	634/20
	رگرسیون
	تیم B
	

	
	
	565/0
	10
	654/5
	باقیمانده
	
	

	
	
	
	11
	288/26
	کلی
	
	

	001/0
	228/26
	099/2
	1
	099/2
	رگرسیون
	تیم A
	انتروپی شانون

	
	
	080/0
	10
	800/0
	باقیمانده
	
	

	
	
	
	11
	899/2
	کلی
	
	

	004/0
	924/13
	924/13
	1
	204/3
	رگرسیون
	تیم B
	

	
	
	230/0
	10
	301/2
	باقیمانده
	
	

	
	
	
	11
	505/5
	کلی
	
	



بحث و نتيـجه‌گيري
هدف از پژوهش حاضر بررسی ساختار تغییرپذیری الگوهای رفتاری توپ در تیم های فوتسال در فاز هجومی بود. ظهور دیجنریسی در سیستم خود را در تغییرپذیری کارکردی سیستم نشان می دهد. بنابراین در مطالعه حاضر تغییرپذیری هم از لحاظ تعداد کلاسترهای بروز یافته و هم از لحاظ میزان پیچیدگی سیستم مورد بررسی قرار گرفت. در همین راستا مسابقات درون تیمی دو تیم هم تراز مورد بررسی قرار گرفت و هر فاز هجومی به عنوان یک کوشش در نظر گرفته شد. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزایش تعداد جلسات تمرین و افزایش میزان تجربه بازیکنان از بازی در کنار یکدیگر ضریب کلاستر و مقادیر انتروپی در هر دو تیم افزایش یافت. با توجه به مقادیر R2 اندازه اثر تمرین برای هر دو متغیر متوسط بود.
نتایج تحقیق حاضر نشان داد با افزایش جلسات تمرین میزان کلاستر های ظهور یافته افزایش می یابد. افزایش تعداد خوشه ها در رفتار پاسکاری نشان میدهد که با افزایش تمرین و تجربه و توسعه فراهم سازهای اشتراکی راه حل های حرکتی برای انتقال توپ بین بازیکنان هم تیمی افزایش می یابد و موجب ظهور دیجنریسی در سیستم شده است. نتایج این بخش با مطالعه فول و همکاران (2012) در بسکتبال(22)، پاینه و همکاران (2017)(23) همخوان بود. با افزایش سطح خبرگی تیمی راه حل های حرکتی تیمی افزایش پیدا می کند و این افزایش در راه حل های حرکتی در رفتار توپ نیز انعکاس پیدا می کند. افزایش تغییرپذیری در رفتار توپ موجب می گردد تا کمینه  اطلاعات لازم برای پیش بینی اتی سیستم افزایش یابد و مقابله با رفتارهای هجومی در جهت بی اثر کردن آنها را سخت تر می کند.
پیش بینی پذیری سیستم در ارتباط با میزان پیچیدگی سیستم قرار دارد(24). بر اساس نظریه سیستم های پیچیده هر چقدر امکان پیش بینی یک سیستم کاهش یابد سیستم از پیچیدگی بالاتری برخوردار است(18). از همین سو بخش دیگر نتایج تحقیق حاضر مربوط به تغییرات در پیچیدگی رفتار توپ طی دوره تمرینی و افزایش تجربه تیمی بود. نتایج این بخش نشان داد با افزایش دروه تمرینی مقادیر انتروپی افزایش می یابد. انتروپی شاخصی از میزان پیش بینی پذیری سیستم فراهم می کند و کمک می کند تا ساختار تغییرپذیری سیستم را از طریق ابزاری غیر خطی مورد بررسی قرار دهیم. جهت بررسی پیش بینی پذیری سیستم از اطلاعات پاسکاری تیمی استفاده شد و در ابتدا مقدار انتروپی برای هر بازیکن محاسبه شد و در ادامه میانگین انتروپی های فردی به عنوان انتروپی تیمی لحاظ گردید. افزایش مقدار انتروپی از جلسه اول تا جلسه 12 نشان می دهد افزایش قدرت سینرژی تیمی میزان پیچیدگی سیستم افزایش می یابد و این افزایش پیچیدگی شرایطی را فراهم می کند که سیستم قابلیت بروز رفتارهای انطباقی و انطباق پذیر داشته باشد و بتواند تغییر در قیود تکلیفی و محیطی سازگاری بالاتری ایجاد کند و این موجب حفظ عملکرد تیمی در دستیابی به اهداف تکلیفی می گردد. در تحقیقات پاینه (2017)(23) و کلمنته (2018)(25) نیز این موضوع دیده شد هر چند که در تحقیقات آن ها سطح تحلیل تغییرپذیری رفتار بازیکنان بود. با این وجود نتایج تحقیقات حاضر نشان داد که افزایش پیچیدگی در سیستم در سطح عملکرد پاسکاری بین بازیکنان نیز دیده می شود و میتوان افزایش پیچیدگی در سیستم را در سطح رفتار توپ نیز دید. این موضوع کمک می کند تا با داشتن حجم پائین تری از اطلاعات بتوان سطوح پیچیدگی در رفتارهای هماهنگ تیمی را بررسی کرد.
به طور کلی با توجه به نتایج پژوهش حاضر با افزایش جلسات تمرینی و افزایش سطح تجربه تیمی تغییرپذیری ساختاری بیشتری در رفتار توپ مشاهده شد. نتایج این سطح از تحلیل با نتایج مطالعات با سطوح متفاوت تحلیل همچون سطح بازیکن(سطوح جایجایی های فردی) سطح بروندادهای تیمی (تغییرات مرکز ثقل و کشیدگی تیمی) همراستا بود. تحقیقات انجام شده در مورد تغییرپذیری کارکردی در سایر سطوح تحلیل در رشته های ورزشی همچون فوتبال، فوتسال، بسکتبال و هندبال نشان داده با افزایش سطح خبرگی تغییرپذیری کارکردی هم در جابجایی فردی و هم در تغییرپذیری مرکز ثقل تیمی و کشیدگی تیمی افزایش می یابد و متعاقب آن پیش بینی پذیری سیستم در سطوح مورد نظر تحلیل کاهش می یابد. بنابراین و با توجه حساسیت الگوهای رفتاری توپ به آثار تمرین می توان از اطلاعات فراهم شده از این سطح تحلیل جهت بررسی هماهنگی های بین فردی نیز استفاده کرد. حجم پائین تر منابع اطلاعاتی و کاهش اطلاعات مورد نیاز  در این سطح از تحلیل می تواند به عنوان ویژگی مهمی در این سطح از تحلیل به حساب اید که بتوان از طریق آن رفتارهای تیمی را در کمترین زمان  ممکن در فاز هجومی مورد بررسی قرار داد. به بیانی دیگر به نظر می رسد بتوان با استفاده از ویژگی های رفتاری توپ به عنوان یک پارامتر ترتیب رفتار سیستم را توصیف کرد. اطلاعات استخراج شده از سطح تحلیل  پاسکاری می تواند اطلاعات قابل اتکایی برای تحلیل عملکرد تیمی در فوتسال و جهت بررسی تغییرپذیری در شبکه های تیمی در این رشته ورزشی استفاده کرد. از محدودیت های تحقیق حاضر طول دوره ثبت اطلاعات می باشد در تحقیق حاضر 12 رقابت تمرینی مورد بررسی قرار گرفت. چگونگی تغییر الگوهای رفتاری توپ در بلند مدت ممکن است متفاوت از تغییرات در دوره های کوتاه مدت باشد و اینکه با نزدیک تر شدن به سطوح بالای هماهنگی آیا این شکل تغییرات در ساختار تغییرپذیری رفتارتوپ مشاهده خواهد شد یا خیر؟ پیشنهاد می گردد سطوح متفاوت خبرگی در تیم ها با میزان خبرگی متفاوت در مطالعات آتی مورد ملاحظه قرار گیرد. بررسی در این زمینه کمک خواهد کرد که به اینکه ایا الگوهای رفتاری توپ نسبت به سطوح متفاوت خبرگی نیز حساسیت دارد یا خیر؟ همچنین مطالعه الگوهای رفتاری توپ در زمینه های رقابتی واقعی تر در تورنمنت های معتبر می تواند به توسعه دانش کاربردی در این زمینه کمک کند.
[bookmark: _GoBack]
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