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چکیده
پژوهش حاضر با هدف بررسی شاخص های شبکه اجتماعی در پست های مختلف بازی بسکتبال انجام شد. تحلیل متغیرهای شبکه در دو سطح میکرو (فردی) و ماکرو (تعامل کل تیم) انجام گرفت. 24 بازی تیم بسکتبال شیمیدر در رقابت های لیگ برترایران سال1400 به صورت نمونه گیری در دسترس انتخاب شد. شاخص های شبکه شامل درجه مرکزیت، میانگذری، نزدیکی، بردار ویژه و چگالی در بین پست‌ بازی بررسی شد. نتایج ANOVA یک طرفه در سطح میکرو، تفاوت های آماری بین پست های بازی درشاخص های درجه مرکزیت (000/0=P .29/61=(4.15)F)، میانگذری (000/0=P .11/210=(4.15)F) و نزدیکی (000/0=P .55/78=(4.15)F) نشان داد اما در شاخص بردار ویژه (184/0=P .58/1=(4.15)F) تفاوتی مشاهده نشد. نتایج آزمون تعقیبی بین بازیکن پست 1 (پوینت گارد) و سایر پست ها تفاوت معنی داری را نشان داد. چگالی تیمی در سطح ماکرو تفاوت معنی داری بین نتایج عملکرد در شبکه های موفق و ناموفق نشان داد.  نقش بازیکن پوینت گارد به عنوان پستی که بیشترین تعامل را با هم تیمی ها در طول مسابقه برقرار می کند مشاهده شد. از طرف دیگر بازیکنی که نقطه اتکا تیم است ضروتا امتیازآورترین بازیکن تیم نمی باشد. این نتایج ممکن است به‌عنوان ابزاری برای مربیان استفاده شود تا استراتژی‌ تیم خود را به روش‌ مشخص و قابل اندازه‌گیری بهبود بخشند.
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Investigation of social network variables in different positions of professional basketball game
Abstract 
The present study aims to investigate the variables of social networks in different positions in basketball.These variables were applied in two levels of analysis: micro (individual) and macro (global interaction of the team). 24 official Chemidoor Club competitions in the 2020 men's Iranian Premier League were selected by available sampling. This research analyzed the network properties of Degree, Betweenness, Closeness, Eigenvector, and Density centrality across teams and positions. The one-way ANOVA for the factor position in the micro-level found statistical differences between the game positions in the dependent variables of  Dc: (F(4,15)= 61/29, p= 0/000), Bc: (F(4,15)= 210/11, p= 0/000), Cc: (F(4,15)= 78/55, p= 0/000). However, no significant difference was observed in the Eig: (F (4, 15) = 1/58, p= 0/184). Results of post hoc test indices were significantly different between position 1 (point guard) and other positions.  Macro-level team density analysis showed a significant difference between performance results in successful and unsuccessful. The guard player role was observed as the situation that establishes the most interactions with teammates during the competition. Therefore, players with higher degrees were not the ones assisting the most shots. The other players with higher degrees were not the ones assisting the most shots. These results may be used as a tool for coaching to improve their teams’ strategies in concrete, measurable ways.
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مقدمه
استفاده از تجزیه و تحلیل عملکرد در ورزش و تعیین مهمترین شاخص های عملکردی در طول بازی، منجر به بهبود عملکرد تیمی و افزایش دانش عملکردی هر بازیکن می شود (1). امروزه تحلیلگران ورزشی درباره نیازها و ویژگی های متفاوت تکنیکی وتاکتیکی بازیکنان در پست های[footnoteRef:5] مختلف بازی ورزش های گروهی مانند فوتبال و بسکتبال توافق نظر دارند (2). بازی بسکتبال از پنج پست: پوینت گارد[footnoteRef:6] ، شوتینگ گارد[footnoteRef:7] ، اسمال فوروارد[footnoteRef:8] ، پاور فوروارد[footnoteRef:9] و سنتر[footnoteRef:10] تشکیل شده است که این پست ها غالباً باتوجه به خصوصیات بدنی بازیکن (به عنوان مثال قد و وزن) تعریف می شوند (3). از سوی دیگر مربیان به دنبال بازیکنانی با قابلیت های کارکردی بیشتر هستند که بتوانند منجر به ارتقا هماهنگی تیمی و افزایش سطح عملکرد تیمی گردند (4). بازیکنانی که تنها در یک پست از بازی مهارت فنی بالایی دارند دارای قابلیت های تطبیق پذیری محدود می باشند و بدون شک این محدودیت منجر به کاهش سطح مهارت فنی بازیکنان می شود (4). این بدین معنی است که یک بازیکن نمی تواند در تمام پست های بازی بسکتبال سطح مهارت فنی بالایی را از خود نشان دهد. با این حال بین میزان و جهت تفاوت ویژگی بازیکنان درپست های مختلف بازی توافق وجود ندارد (5). بسیاری از تحقیقات در گذشته به بررسی ویژگی های جسمانی بازیکنان در پست های مختلف بازی بسکتبال پرداخته اند، اما با توجه به اهمیت هماهنگی در بین بازیکنان برای پیشبرد اهداف تاکتیکی تیم نیاز به بررسی  پست های مختلف بازی و ویژگی آنها بر عملکرد و هماهنگی تیم می باشد(6). [5: . Positions ]  [6:  . Point Guard]  [7:  . Shooting Guard]  [8:  . Small Forward ]  [9:  . Power Forward ]  [10:  . Center ] 

 تعیین ویژگی های تکنیکی، تاکتیکی و جسمانی  مربوط به هر پست بازی و نقش بازیکنان در زمین برای مربیان بسکتبال کار دشواری بوده و روش های مختلفی برای شناسایی این پست ها، مانند تجزیه و تحلیل عملکرد پرتاب توپ به سمت سبد، بررسی عملکرد فردی و تیمی بازیکنان با استفاده از آمار مربوط به بازی وجود دارد (7). تحقیقات قبلی به بررسی آمار مربوط به بازی به منظور تعیین ارزشمندترین بازیکنان و اهمیت پست های ویژه مانند گارد ، فوروارد و سنتر و همچنین اهمیت ستاره ها و بازیکنان نیمکت در رابطه با مشارکت آنها در بازی پرداخته اند(8.9). تحقیقات گذشته شاخص های عملکرد تیمی[footnoteRef:11] (TPI) را به صورت کمی و به عنوان متغیری که می تواند مهمترین جنبه عملکرد را تعیین و لیگ های مختلف را با هم مقایسه و بیشترین تأثیر را در نتیجه بازی داشته باشد تعیین کرده اند (13-10). به ویژه یو و همکاران (2008)، لیستی از تأثیرگذارترین شاخص های عملکرد فنی مانند امتیاز در هر بازی[footnoteRef:12]  ، گل به ثمر رسیده[footnoteRef:13] (FGM) ، ریباند[footnoteRef:14] ، پاس گل[footnoteRef:15] ، توپ از دست رفته[footnoteRef:16]  ، توپ دزدی[footnoteRef:17] و خطا ارائه کردند (14). به علاوه محققین شاخص هایی مانند درصد شوت 2 امتیازی و 3 امتیازی، پاس گل و ریباند  که بیشترین تأثیر در نتیجه عملکرد یک فصل تیم های لیگ دسته اول بسکتبال اسپانیا داشتند را معرفی کردند (15.16). [11:  . Team Performance Indicators]  [12:  . Point Per Game]  [13:  . Field Goal Made  ]  [14:  . Rebound]  [15:  . Assist]  [16:  . Turnover ]  [17:  . Steal ] 

یکی از اهداف تحلیل عملکرد در ورزش، تعیین مهم ترین داده های آماری مربوط به بازی در طول رقابت ، بهبود عملکرد تیم و افزایش دانش هر بازیکن نسبت به عملکرد خود و هم تیمی می باشد (1). اما بیشتر آمارهای عملکردی مربوط به بازی اقدامات مجزای بازیکنان یا نتایج فردی آنها را نشان می دهد و این اطلاعات به درستی تعامل بین هم تیمی ها و همچنین روند خاصی از بازی که به شدت بر تاکتیک های تیمی موثر است را در نظر نمی گیرد (7). در نتیجه شواهد به اندازه کافی روشن نیست که چگونه یک مربی می تواند عملکرد هماهنگ یک تیم را در طول مسابقات ارتقا دهد (17). بنابراین نیاز به ایجاد شاخص هایی است تا با بررسی آن شاخص ها در کنار بررسی عملکرد فردی، هماهنگی تیمی نیز مورد سنجش دقیق قرار بگیرد.
در ورزش های تیمی، بازیکنان در یک تیم موفق به عنوان یک واحد منسجم عمل می کنند و در نتیجه منجر به ایجاد یک هم افزایی[footnoteRef:18] تیمی می گردند (18). رفتار فردی هر بازیکن بر الگوی رفتاری کل تیم و برعکس، رفتارهم تیمی ها بر رفتار هر بازیکن تأثیر می گذارد(19). رفتار تیمی محصول یک سازمان جمعی است که از همکاری بین هم تیمی ها پدید می آید (20). رفتار تیمی به عنوان یک ویژگی از روابط اجتماعی در بین بازیکنان را می توان از طریق تجزیه و تحلیل شبکه اجتماعی[footnoteRef:19] (SNA) اندازه گیری کرد(21). به همین دلیل برخی از انواع تجزیه و تحلیل ها مانند تحلیل شبکه های اجتماعی (SNA) ، برای تکمیل اطلاعات ارائه شده توسط تحلیل های سنتی که در ورزش استفاده می شود ارائه شده است (22). مزیت اصلی این روش امکان ارزیابی سریع تعاملات ایجاد شده بین بازیکنان با ارائه یک دیدگاه اکولوژیکی از تیم/بازی می باشد که در تحلیل‌های سنتی ارائه نمی‌شود (23).  [18:  . Synergy]  [19:  . Social Network Analysis] 

علاوه بر این، SNA اطلاعاتی در مورد توانایی تصمیم گیری بازیکنان در یافتن امکان پاس بین هم تیمی ها فراهم می کند که منجر به افزایش درک پویایی تاکتیکی تیم می شود. بسیاری از مفاهیم SNA برگرفته از نظریه گراف می باشد که بر اساس آن تحلیل شبکه های اجتماعی از الگوریتم ها و رویه هایی استفاده می کند که ساختارهای اجتماعی را در مجموعه ها ترسیم می کند (24). بر اساس نظریه گراف در ورزش های گروهی، نمودارهای وزن دار قدرت تعامل بین هم تیمی ها، مانند پاس دادن یا چرخش پست بازیکنان در زمین را نشان می دهد. از آنجاییکه بازیکنان توپ را در جهت خاصی از بازیکنی به بازیکن دیگر پاس می دهند، این نمودارها همچنین جهت های بازی را نشان می دهند (25).
تحقیقات گذشته همواره تلاش کرده اند تا رفتار یک شبکه تیمی را ازطریق شاخص های تعریف شده در نظریه شبکه های اجتماعی کمی کنند که در آن هر پارامتر اطلاعات متفاوتی با توجه به ویژگی های پست بازی ارائه می دهد (26.27). مهمترین این شاخص ها شامل شاخص درجه مرکزیت[footnoteRef:20]، نزدیکی[footnoteRef:21]، میانگذری[footnoteRef:22] و چگالی[footnoteRef:23] شبکه می باشد. مطالعات به بررسی ارتباط این شاخص ها  با ضریب موفقیت تیمی پرداخته اند و نتایج نشان داد که بین این شاخص ها و شاخص های موفقیت تیمی همبستگی وجود دارد (30-27). [20:  . Degree centrality ]  [21:  . Closeness]  [22:  . Betweenness]  [23:  . Density ] 

گراند (2012)  به بررسی ارتباط بین ویژگی های شبکه های اجتماعی شکل گرفته و شاخص های موفقیت تیمی پرداخت و نتایج نشان داد که بین چگالی گراف تیمی و میزان موفقیت تیمی ارتباط مستقیم و همچنین بین میزان مرکزیت تیمی و میزان موفقیت تیمی ارتباط معکوس وجود دارد (21). به عبارت دیگر زمانی که یک تیم به بازیکن خاصی به عنوان مرکزیت تیم متکی است عملکرد موفقی نخواهد داشت. با این حال تجزیه و تحلیل شبکه تصویری کلی از وقایع در طی یک دوره زمانی خاص ارائه می دهد که به طور معمول ترکیبی از عملکرد موفق و ناموفق تیم در همان تجزیه و تحلیل را شامل می شود. بنابراین ارتباط بین خصوصیات  شبکه در تفاوت بین عملکرد موفق و ناموفق تیمی ناشناخته می باشد. به همان اندازه که نقش بازیکن در عملکرد موفق تیم مهم می باشد، بایستی نقش بازیکن زمانی که تیم به نتیجه مطلوب نمی رسد را نیز بررسی کرد. درواقع ساده انگاری است که ویژگی های شبکه موفق را به همان اندازه به شبکه های ناموفق انتقال داد (32). به عبارت دیگر آیا متغیرهای شبکه پیش بینی کننده یک رفتار موفقیت آمیز در تیم هستند یا برعکس پیش بینی کننده رفتار نا موفق؟ آیا تیم ها باید از رفتارهایی اجتناب کنند که منجر به عملکرد ناموفق می شود یا اینکه باید رفتارهای مثبت خود را ارتقا ببخشند؟ نتایج تحقیقات گذشته در ارتباط با تحلیل شبکه های اجتماعی و رفتار تیمی مفید و مهم هستند اما دلایل منطقی آنها اساساً روش شناختی است (33). این بدان معنی است که این نتایج استفاده محدودی برای درک رفتارهای تیمی دارد و فقط ظرفیتی برای اندازه گیری و تعریف عملیاتی آنهاست. 
سؤالی که پیش می آید این است: معنای این شاخص ها چیست و چگونه می توان ارتباط این تعاملات را با عملکرد تیمی تفسیر کرد؟ آیا می توان این معیارها را جهت تعیین ویژگی بازیکنان و تفاوت بین پست های مختلف بازی بسکتبال به عنوان شاخص های جدید در نظر گرفت؟ 
[bookmark: _GoBack]برای معنی بخشیدن به معیارهای شبکه باید آنها را از طریق متغیرهای عملکردی محاسبه کرد. در همین راستا متغیرهای عملکردی در بسکتبال از طریق ثبت داده های فردی و تیمی مربوط به بازی به دست می آید. این داده ها  ابزاری کلیدی برای مربیان بسکتبال است چرا که اطلاعات موثقی در مورد عملکرد تیم ها، مانند تمایز بین تیم های موفق و ناموفق ارائه می دهد. زمانی که مربیان در مورد پست های مختلف بازیکنان صحبت می کنند، به دنبال ایجاد برچسب هایی هستند تا به آنها کمک کند تیم خود را سازماندهی و در مورد نقش ها و مسئولیت ها با تیم خود ارتباط برقرار کنند (34). در واقع هدف اصلی از مطالعه حاضر تعریف معیارهایی در مورد نقش های هر بازیکن باتوجه به پست بازی در هماهنگی تیمی از طریق بررسی شاخص های شبکه اجتماعی می باشد که در طول یک فصل مسابقات بسکتبال مورد بررسی قرار گرفت.  هدف دیگر مطالعه حاضر بررسی نفش متمایز عملکرد موفق و ناموفق تیمی از طریق تحلیل شاخص های شبکه اجتماعی می باشد. این تحقیق یک خط مبنای کیفی در مورد انتظارات از نقش بازیکنان در پست های مختلف بازی و همچنین استانداردهای کمی برای نحوه اندازه گیری این معیارها ارائه کرده است. انتظار می رود استفاده از معیارهای عملکرد برای تعریف پست بازیکنان در بسکتبال ، در کنار استفاده از معیارهای سنتی ویژگی های بدنی (یعنی قد و وزن) و نقش های بسیار ساده، به درک دقیق تری ازویژگی پست های مختلف در بازی بسکتبال منجر شود.
روش شناسی تحقیق
جامعه و نمونه آماری:
مسابقات رسمی تیم بسکتبال مردان شیمیدر تهران در رقابت های لیگ برتر بسکتبال ایران در سال 1400که شامل 12 بازیکن (سن 5±24 سال، توده بدنی5.20 ±82.46 کیلوگرم، قد10±200 سانتی متر) با سابقه حداقل 10 سال بازی بسکتبال، به صورت نمونه گیری در دسترس انتخاب شد. شناسایی بازیکنان بر اساس شماره پیراهن صورت گرفت که در طول فصل بدون تغییر باقی ماند. بازیکنان بر اساس پست قرارگیری در زمین در پنج پست پوینت گارد، شوتینگ گارد، اسمال فوروارد، پاور فوروارد و سنتر قرار گرفتند. در مجموع تعداد 1800 فاز حمله از 24 مسابقه در طول یک فصل مورد بررسی قرار گرفت. برای هر بازی یک شبکه کلی استخراج و پست حرکتی بازیکنان در شبکه لحاظ گردید. فیلم مسابقات در اینترنت به صورت آزاد در دسترس عموم قرار دارد (www.aparat.com). 
طرح پژوهش:
بازیکنان شروع کننده در هر بازی بر اساس پست قرارگیری آنها در زمین از شماره 1 تا 5 نامگذاری شدند. بازیکن شماره 1 (Point Guard) بازیکن شماره2 (Shooting Guard) بازیکن شماره 3 (Small Forward) بازیکن شماره 4 (Power Forward) بازیکن شماره 5 (Center) (شکل 1). 
[image: E:\دکتری\tesis\Social\New folder\SOCIAL NETWORK\New folder\New folder\Articale\اصلاحات\New folder\lose - win\translate\final\edit\CURT.PNG]
شکل 1: پست قرارگیری بازیکنان در زمین بسکتبال
تمامی بازیکنان تیم که در جریان بازی به عنوان یار تعویضی در زمین قرار گرفتند بر طبق پست قرارگیری شماره مورد نظر به آنها تعلق گرفت. در تجزیه و تحلیل شبکه تعریف فرآیندهای ارتباطی بین بازیکنان ضروری است. در این مطالعه مشارکت فردی بازیکنان در فازحمله به وسیله انتقال توپ (پاس بین بازیکنان) به عنوان شاخص ارتباطی بین هم تیمی ها تعریف شد. فاز حمله شامل تمام پاس های متوالی می شود که بین بازیکنان بدون از دست دادن توپ رد و بدل و از زمان باز پس گیری مالکیت توپ تا زمان از دست دادن آن تعریف می گردد. مالکیت یعنی کنترل فیزیکی توپ توسط یک تیم که معمولاً به آن تیم فرصت گلزنی می دهد (35). داده های هر فاز تهاجمی یک مسیر پی در پی را ایجاد می کند. در طول بازی مسیرهای تجمعی به عنوان گره در نظر گرفته شد تا نمودار وزنی حرکت توپ را ترسیم کند که در آن پست بازیکنان به عنوان گره و حرکت توپ بین آن گره ها به عنوان لبه ها در نظر گرفته شد. در ورزش‌های تیمی، نمودارهای وزنی قدرت تعامل بین هم تیمی‌ها را نشان می‌دهند. برای ترسیم این نمودارها اطلاعات مربوط به توزیع پاس ها و شاخص های عملکردی هر پست از طریق تحلیل فیلم استخراج شد. شاخص های عملکردی که شامل فاکتورهای امتیازآوری: تعداد پرتاب های آزاد (موفق / ناموفق)، تعداد شوت های 2 امتیازی و 3 امتیازی (موفق/ ناموفق) و فاکتور کمک کننده: پاس منجر به گل توسط نرم افزار fiba live state استخراج و ماتریکس مجاورت برای هر بازیکن ایجاد گردید. ماتریکس مجاورت نشان می دهد که چگونه راس یک شبکه (یک بازیکن) با رئوس باقی مانده شبکه (هم تیمی ها) در ارتباط است. امتیازات بازیکنان ماتریکس مجاورت شامل یک شبکه n×n از تمام بازیکنانی است که در فاز هجومی مشارکت داشته اند (36) (جدول 1). ماتریکس های مجاورت جهت محاسبه شبکه ها و معیارهای آنها وارد نرم افزار Socnet گردید.  
جدول1: نمونه مانریکس مجاورت در هرفاز حمله
	پست بازی
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	0
	1
	0
	0
	0

	2
	0
	0
	0
	1
	0

	3
	0
	0
	0
	0
	1

	4
	0
	0
	1
	0
	0

	5
	0
	0
	0
	0
	0



مشاهده و کدگذاری ماتریکس مجاورت توسط سه مربی بسکتبال با مدرک کارشناسی ارشد تربیت بدنی با حداقل 10 سال سابقه مربیگری بسکتبال انجام شد (5). ضریب پایایی درون و بین مشاهده گر جهت اطمینان از کیفیت داده های مشاهده شده در متغیرهای شبکه محاسبه شد. بدین منظور 8 بازی (33/33 درصد) مورد ارزیابی مجدد قرار گرفت و ضریب همبستگی درون طبقاتی برای پایایی درون و بین مشاهده گر به ترتیب برابر با 0.998 و 0.971 به دست آمد.
متغیرهای تحت بررسی:
بر اساس نظریه گراف رفتارهای تیمی در بسکتبال را می توان با توجه به وجود ماتریکس های وزنی (میزان تاثیر گذاری هر بازیکن در شبکه) در دوسطح میکرو: درون بازیکنی(درون گره) و سطح ماکرو: شبکه های گروهی مورد بررسی قرار داد (21). در ورزش های تیمی مرکزیت گره پرکاربردترین معیار شبکه است که بر اساس انتقال توپ بین بازیکنان در نظر گرفته می شود(17،27،31،37). در بسکتبال نحوه شکل گیری هماهنگی تیمی بسیار مهم است و هر بازیکن بسته به پست قرارگیری در زمین بازی و وظایفش، میزان نقش او در هماهنگی تیم و نحوه تعامل هر بازیکن با سایر بازیکنان، اطلاعات ارزشمندی را برای مربیان و تحلیلگران بسکتبال ارائه می دهد. در تحقیق حاضر چهار معیار مرکزی را برای بررسی اهمیت هر گره در شبکه در نظر گرفتیم:
تحلیل شبکه  تیم های بسکتبال در سطح میکرو:
نظریه گراف چهار ویژگی برای بررسی میزان اهمیت مرکزیت هر گره در شبکه تعریف می کند:
1. درجه مرکزیت[footnoteRef:24]: سطح فعالیت یک بازیکن در تعامل با سایر هم تیمی ها می تواند توسط درجه مرکزیت (DC) یک گره کانونی در یک نمودار ثبت شود، در این حالت فقط ارتباط  گره/ بازیکن با بازیکن مجاور در نظر گرفته می شود. بنابراین این سطح از تحلیل یک تحلیل منطقه ای از مرکزیت گره است. با توجه به ماهیت هدایت شده تعاملات، درجه مرکزیت به دو دسته: درون درجه: تعداد بازیکنانی که توپ را به بازیکن کانونی پاس می دهند و برون درجه: تعداد بازیکنانی که بازیکن کانونی توپ را به آنها پاس می دهد اندازه گیری می کند. ما از درجه مرکزیت برای تعیین کمیت نسبی هر پخش کننده بر تعداد کل پاس های یک شبکه استفاده کردیم (38).   [24:  . Centrality degree (vi) = 
در فرمول فوق: i گره کانونی (بازیکن مرکزی)، j نشان دهنده تمام گره های دیگر(سایر بازیکنان تیم)، N تعداد کل گره ها (کل بازیکنان) و a ماتریکس مجاورت است. در این ماتریکس a ij، اگر گره i به گره j متصل شود عدد 1 و در غیر این صورت عدد 0 تعلق می گیرد (مطابق جدول 1). ] 

2. میانگذری[footnoteRef:25]: این شاخص مرکزی می تواند برای این سؤال که آیا بازیکنان در زمین نقش واسطه ای ایفا می کنند پاسخی را فراهم کند(38). میانگذری (BC) نشان دهنده تعداد دفعاتی است که یک گره، دو گره دیگر را با کوتاه ترین مسیر ممکن به هم وصل می کند. در تجزیه و تحلیل شبکه های اجتماعی بازیکنانی که امتیازات میانگذری بالاتری دارند معمولاً  کنترل بیشتری بر جریان انتقال توپ بین بازیکنان دیگر در همان شبکه دارند. بر اساس داده‌های به دست آمده از جریان پاس بین بازیکنان در بسکتبال، ما فرض کردیم بازیکنان با امتیازات میانگذری بالاتر ممکن است به عنوان پل ارتباطی در بین هم تیمی‌های خود برای رسیدن به هدف باشند. به عنوان مثال، بازیکنی با امتیاز میانگذری بالا می تواند بازیکن کلیدی در انتقال پاس به دیگران در نظر گرفته شود. [25: 

 Betweenness i =  
در فرمول فوق g st تعداد کوتاهترین مسیرها بین گره های s و t است و g st (i) تعداد پاس هایی است که i به عنوان گره واسطه از آن عبور می کند.] 

3. نزدیکی[footnoteRef:26]: نزدیکی (CC) یک شاخص اندازه گیری از مرکزیت است که طول کوتاهترین مسیر بین گره کانونی و تمام گره های دیگر را در نظر می گیرد (38). این معیار همچنین می تواند به عنوان شاخصی از توانایی یک بازیکن برای ارسال پاس به سایر بازیکنان در شبکه تعبیر شود. علاوه بر این، با تجزیه و تحلیل پیش بینی مسیر پاس می توان مسافت (با اندازه گیری تعداد مطلق پاس ها) بین بازیکن کانونی و یک رویداد مورد علاقه را ثبت کرد (39). به عنوان مثال کدام بازیکنان به طور مستقیم در شوت به سمت سبد یا کمک به بازیکنان هم تیمی نقش دارند. [26:  . Closeness (vi) = [   distance (i, j)]-1
در فرمول فوق vi مجموع معکوس کوتاه‌ترین فاصله، (i، j) فاصله تمام گره‌ها (j )،  از گره کانونی (i)، یا مدت زمانی است که اطلاعات از یک گره معین به سایر گره‌ها پخش می‌شود.
] 

4. بردار ویژه[footnoteRef:27]: یک بازیکن می تواند به طور مستقیم (به ثمررساندن گل) و یا غیرمستقیم (پاس دادن) به عملکرد تیم و هم تیمی های خود کمک کند. از شاخص بردار ویژه (Eig) می توان برای ارزیابی سهم هر بازیکن در عملکرد تیم و اینکه چگونه هر گره در یک لحظه معین بر گره های مجاور خود تأثیر می گذارد استفاده کرد (40). بردار ویژه نه تنها تعداد اتصالات یک گره (یعنی درجه آن)، بلکه میزان گره هایی را که به آن وصل می شود را در نظر می گیرد.  [27:  .ij 
در فرمول فوق A ماتریکس مجاورت (نامتقارن) گراف است که عناصر آن Aij هستند و x برداری است که عناصر آن Xi و ʎ یک عدد ثابت (اندازه بردار) است.] 

تحلیل شبکه تیم های بسکتبال در سطح ماکرو
چگالی[footnoteRef:28]: [28:  . 
در چگالی نمودار، Δ به عنوان نسبت بین کل پیوندهای ثبت شده (L) و حداکثر تعداد اتصالات ممکن  n(n-1)تعریف می شود.] 

چگالی از به هم پیوستگی گره ها (بازیکنان) در یک شبکه (تیم) به وجود می آید و رابطه بین پیوندهای موجود (پاس) بین هم تیمی ها نسبت به تعداد پیوندهای ممکن بین گره ها تعریف می شود (30). چگالی برآوردی از قدرت تعاملات درون تیمی را ارائه می دهد. در تئوری نمودار، چگالی نمودار (جهت دار) نسبت حداکثر پیوندهای ممکن بین گره ها است (41).
ابزاراندازه گیری:
فیلم هر مسابقه که به وسیله دوربین های دیجیتال سرعت ‌بالا از زوایای مختلف ضبط گردیده بودند از طریق اینترنت دانلود شد. جهت تحلیل فیلم از نرم افزار پیشرفته Edius ورژن 6 استفاده شد. از نرم افزار fiba live state و دارت فیش که در مسابقات رسمی فدراسیون جهانی بسکتبال برای استخراج اطلاعات آمار فردی بازیکنان و عملکردی تیم ها استفاده می شود استفاده گردید. برای برآورد شاخص های شبکه از نرم افزار [footnoteRef:29]Socnet (نرم افزار بصری ساز شبکه های اجتماعی) ورژن 2.5 استفاده شد. از طریق این نرم افزار می توان اطلاعات گرافیکی در مورد قدرت ارتباطی بین بازیکنان در زمین را به دست آورد. [29:  . (Social Network Visualizer software Version 2.5)] 

روش آماری:
جهت بررسی فرضیه نرمال بودن داده ها از آزمون شاپیرو ویلک (Shapiro- Wilk’s) و همگن سازی واریانس ها از آزمون لون (Levene’s) استفاده شد. برای تجزیه و تحلیل متغیر وابسته باتوجه به پست های مختلف بازیکنان و همچنین بررسی شبکه های موفق و ناموفق تیمی از آزمون ANOVA یک طرفه استفاده شد. همچنین جهت مقایسه دو به دو پست های بازی از آزمون توکی استفاده گردید. سطح معنی داری   p < 0.05 در نظر گرفته شد.
یافته های تحقیق:
برای مقایسه ارزش بین متغیرهای شبکه در سطح میکرو با پست های مختلف بازی از آزمون آنوا یک راهه استفاده شد. تجزیه و تحلیل کل داده های به دست آمده تفاوت معنی داری بین شاخص های (000/0 P= ،29/61= (4،15) dc :(F، (000/0 P= ،11/210= (4،15) bc :(Fو (000/0 P= ،55/78= (4،15) cc :(Fنشان داد اما در شاخص (184/0 P= ،58/1= (4،15) Eig:(Fتفاوت معنی داری مشاهده نشد. نتایج آزمون تعقیبی در شاخص های  Dc,Bc,Cc بین بازیکن پست 1 (پوینت گارد) با تمامی بازیکنان پست های دیگر و همچنین در شاخص Dc بین بازیکن پست 2 با بازیکن پست 5 تفاوت معنی داری (05/0p<) نشان داد، اما بین دیگر بازیکنان تفاوت مشاهده نشد (جدول 2). 
جدول 2: میانگین تفاوت ها (md) 05/0P<  *
	       شاخص شبکه 
                       
پست بازی
	Dc
	Bc
	Cc

	
	md
	md
	md

	
1
	2
	24.91667*
	13.47917*
	2.16042*

	
	3
	31.66667*
	13.45833*
	2.37792*

	
	4
	27.83333*
	14.06250*
	2.17375*

	
	5
	34.25000*
	14.06250*
	2.37417*

	
2
	3
	6.75000
	-.02083
	.21750

	
	4
	2.91667
	.58333
	.01333

	
	5
	9.33333*
	.58333
	.21375

	3
	4
	-3.83333
	.60417
	-.20417

	
	5
	2.58333
	.60417
	-.00375

	4
	5
	6.41667
	.00000
	.20042


از آنجاییکه تحقیقات گذشته همواره شبکه های تیمی را به صورت کلی بررسی کرده اند، در تحقیق حاضر به منظور بررسی نقش متمایز عملکرد موفق و ناموفق و تاثیر آن بر روی شبکه کلی تیمی، نتایج مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج آمارتوصیفی مربوط به میانگین متغیرهای شبکه کلی در درجه مرکزیت، میانگذری، نزدیکی و بردار ویژه در نمودار شماره 1 نشان داده شده است.
 
نمودار 1: میانگین متغیرهای درجه مرکزیت، میانگذری، نزدیکی و بردار ویژه در شبکه کلی 
بررسی نتایج در شبکه ناموفق تفاوت معنی داری بین شاخص های (000/0 P= ،91/42= (4،15) dc :(F ، (000/0 P= ،28/62= (4،15) bc :(F، (000/0 P= ،95/41= (4،15) cc :(Fنشان داد، اما در شاخص (392/0 P= ،03/1= (4،15)  Eig:(F تفاوت معنی داری مشاهده نشد. پس از مشخص شدن تفاوت معنی دار بین سه شاخص dc, bc, cc نتایج آزمون تعقیبی توکی برای نشان دادن تفاوت بین پست های مختلف در جدول 3 نشان داده شده است. 
        جدول 3: شبکه ناموفق، میانگین تفاوت ها (md) 05/0P<  * 
	           شاخص شبکه                  
پست بازی 
	Dc 
	Bc
	Cc

	
	md
	md
	md

	
1
	2
	13.95833*
	13.85417*
	1.19292*

	
	3
	20.50000*
	13.97917*
	1.34917*

	
	4
	16.33333*
	14.60417*
	1.27375*

	
	5
	21.70833*
	15.43750*
	1.28917*

	
2
	3
	6.54167*
	.12500
	.15625

	
	4
	2.37500
	.75000
	.08083

	
	5
	7.75000*
	1.58333
	.09625

	3
	4
	-4.16667
	.62500
	-.07542

	
	5
	1.20833
	1.45833
	-.06000

	4
	5
	5.37500*
	.83333
	.01542



از طرف دیگر نتایج  شبکه موفق تفاوت معنی داری بین شاخص های (000/0 P= ،14/23= (4،15) dc :(F، (000/0 P= ،32/28= (4،15) bc :(F نشان داد. اما بین شاخص های (448/0 P= ،933/0= (4،15) cc :(Fو (569/0 P= ،736/0= (4،15)  Eig:(Fتفاوت معنی داری مشاهده نشد.  نتایج آزمون تعقیبی در شاخص های dc, bc تفاوت معنی دار بین بازیکن پست 1 با تمامی بازیکنان در پست های دیگر را نشان داد (000/0p=) ، اما بین بازیکنان پست های 2،3،4،5 با یکدیگر تفاوت مشاهده نشد (05/0p>) (جدول 4).
جدول 4: شبکه موفق، میانگین تفاوت ها (md) 05/0P<  *
	شاخص شبکه
پست بازی
	Dc
	Bc

	
	md
	md

	
1
	2
	9.87500*
	11.32833*

	
	3
	11.66667*
	12.18917*

	
	4
	11.29167*
	14.26562*

	
	5
	13.20833*
	14.46649*

	
2
	3
	1.79167
	.86083

	
	4
	1.41667
	2.93728

	
	5
	3.33333
	3.13815

	3
	4
	-.37500
	2.07645

	
	5
	1.54167
	2.27732

	4
	5
	1.91667
	.20087



تحلیل چگالی تیمی در سطح ماکرو بین نتایج عملکرد در پست های موفق، ناموفق و کلی تفاوت معنی دار نشان داد(000/0 P= ،12.341= (2،69)F. همچنین نتایح آزمون تعقیبی نشان داد که بین عملکرد موفق با عملکرد ناموفق و شبکه کلی تفاوت وجود دارد (بردارویژه، شبکه ناموفق < شبکه موفق ) اما بین عملکرد موفق با عملکرد کلی تفاوتی مشاهده نشد (جدول 5).
جدول 5: میانگین تفاوت ها (md) 05/0P<  *
	شبکه
	شبکه
	میانگین تفاوت 
	سطح معنی داری

	شبکه موفق
	کلی
	-.05000*
	.000

	
	ناموفق
	-.02708*
	.024

	شبکه کلی
	موفق
	.05000*
	.000

	
	ناموفق
	.02292
	.066

	شبکه ناموفق
	موفق
	.02708*
	.024

	
	کلی
	-.02292
	.066



پس از بررسی آمار بازیکنان در طول فصل نتایج نشان داد که بازیکنان پست 1 (point guard) بیشترین آمار پاس گل در طول فصل را در اختیار داشته اند اما میانگین بیشترین امتیاز در هر بازی مربوط به بازیکنان پست 3 (small forward) در طول فصل می باشد (جدول 6).
جدول 6: آمار توصیفی
	مجموع پاس گل
	مجموع امتیاز
	پست بازیکن

	182
	238
	1

	52
	267
	2

	151
	632
	3

	48
	503
	4

	20
	232
	5






بحث و نتیجه گیری:
اکثر مربیان در تلاشند تا راهی برای قراردادن بهترین بازیکنان خود در زمین  پیدا کنند. هنگامی که مربیان در مورد پست های بازیکنان بحث می کنند، درواقع در حال ایجاد برچسب هایی هستند تا تیم خود را سازماندهی و در مورد نقش ها و مسئولیت ها با تیم خود ارتباط برقرار کنند. بنابراین هدف ما در تحقیق حاضر از طریق بررسی شاخص های شبکه اجتماعی، تعریف و اندازه گیری معیارهایی در مورد نقش هر بازیکن باتوجه به پست بازی در عملکرد و هماهنگی تیمی بسکتبال بود. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که بین بازیکنان در پست های مختلف بازی از نظر شاخص های شبکه مرکزیت درجه، میانگذری و نزدیکی تفاوت معنی دار وجود دارد  p<0/05اما در شاخص بردار ویژه تفاوت معنی داری مشاهده نشد. از طرف دیگر پس از انجام مقایسه های زوجی نتایج نشان داد تمامی بازیکنان در پست های مختلف بیشترین ارتباط را با بازیکن پست گارد تیم (بازیکن شماره 1) دارند. در تحقیق حاضر نقش بازیکن پست گارد به عنوان پستی مشاهده شد که بیشترین تعاملات را با بازیکنان هم تیمی در طول رقابت برقرار می کند و سازماندهی روند حمله را بر عهده دارد که همراستا با مطالعات قبلی می باشد (8،31). 
 باتوجه به نتایج شاخص مرکزیت، در بازیکن دریافت کننده توپ نسبت به بازیکنی که توپ را بین هم تیمی ها پاس می دهد تنوع بیشتری وجود دارد و منعکس کننده این موضوع می باشد که بازیکنان توپ را به بهترین پخش کننده تیم پاس می دهند و سپس آن بازیکن تصمیم می گیرد توپ را به سمت کدام بازیکن به بهترین شکل هدایت کند (34). براساس تحقیقات دیامبرا 2018 در بسکتبال، بازیکنانی که بالاترین امتیاز را کسب می کنند معمولاً دارای بالاترین درجه مرکزیت نیستند (4). بنابراین نتایج این مطالعه با تحقیق فوق همخوانی دارد چرا که بر اساس داده های عملکرد درون تیمی بازیکنی که بیشترین پاس گل را صادر می کند در مرکز شبکه قرار دارد اما از طرفی بازیکنی که بیشترین امتیاز را در تیم کسب می کند از نظر شاخص مرکزیت نمره بالایی ندارد. این نتایج نشان می دهد که تیم به اتصال دو نفره خاصی که تمام نقش ها از جمله کنترل رفتار توپ، پاس و پاس منجر به گل را اجرا کنند متکی نمی باشد. این امر مانع از این می شود که تیم مدافع استراتژی دفاعی موفقی را علیه بازیکن حمله کننده به اجرا بگذارد. حتی در صورت اینکه دفاع به اجرا گذاشته شود و بهترین پاس گل دهنده یا شوتیست تیم درگیر تله دفاعی قرار بگیرد، فرصت مناسبی برای هم تیمی ها فراهم می شود تا سهم بیشتری در بازی داشته باشند و منجر به انتقال توپ و هدایت آن به سمت بازیکنی که در پست مناسب جهت امتیازآوری قرار دارد نقش داشته باشند. مسیرهای متنوع حرکت توپ به سمت سبد و مشارکت بیشتر بازیکنان حمله، تیم مدافع را در شناسایی بازیکن حمله کننده دچار مشکل و مجبور به گسترش منابع اطلاعاتی در مورد بازیکنان حریف می کند و از طرف دیگر مسیرهای پاس متناوب باعث کاهش احتمال توپ از دست رفته[footnoteRef:30]  می شود. این نتایج  مطابق با فیول (2012) می باشد، زیرا آنها با مشخص کردن رابطه ای بین طول مسیر و سرعت جریان  توپ نشان داند که برخی از تیم ها توپ را به سرعت بین چندین بازیکن توزیع می کنند (31). [30:  . Turnover 	] 

نتایج تحقیق حاضر با تحقیق گراند (2012) مغایر است چرا که بر اساس یافته های آنها الگوهای تعاملی متمرکز منجر به کاهش عملکرد تیم می شود (21). اما در تحقیق حاضر نشان داده شد که مرکزیت بازیکن پست گارد در بسکتبال منجربه تصمیم گیری بهتر در انتقال توپ بین هم تیمی ها شده و همچنین باعث کم تر شدن تمرکز دفاعی حریف بر روی بازیکنان امتیازآور تیم می گردد.
تحقیقات در فوتبال مردان الگوهای پاس با درجه مرکزیت پایین را بیشتر نشان داده اند (21.39)، اما در مقایسه با این نتایج، بسکتبال می تواند با فوتبال تفاوت زیادی داشته باشد چرا که فوتبال تعداد بازیکنان بیشتری (11 نفر) نسبت به بسکتبال (5 نفر) را شامل می شود (30،21) و ممکن است فوتبال به دلیل  بازیکنان بیشتر در مقایسه با بسکتبال راحت تر به درجه مرکزیت پایین تر برسد. از طرف دیگر تحقیقاتی که معتقدند همه هم تیمی ها باید توپ را به شکل مساوی لمس نمایند و مهم تر اینکه الگوی پاس بین بازیکنان کمتر قابل پیش بینی باشند، بیشتر یک استراتژی مبتنی بر مسیر را نسبت به استراتژی مبتنی بر بازیکن پیشنهاد می کنند. دلیل مغایرت نتایج به دست آمده با مطالعات گذشته بر روی گروه های تکلیف محور مانند تحقیقات اسپارو (2001) و لیوایت (1951) بر روی کارمندان می تواند به دلیل تفاوت های جسمانی و راهبردی بین انجام تکالیف گروهی در آزمایشگاه با انجام فعالیت ورزشی در میدان رقابت باشد (42،43). به طور کلی نتایج نشان می دهد که درجه مرکزیت پایین در یک شبکه به طور خودکار موفقیت را تضمین نمی کند و باید عوامل دیگر مانند محیط اجرا و نوع تکلیف نیز مورد توجه قرار گیرند.
بر اساس نتایج مطالعات گذشته درجه مرکزیت پایین با موفقیت بیشتر تیم همراه است (21،44)، اما این مهم در تیم هایی صدق می کند که سطح مهارت تمامی بازیکنان مشابه در نظر گرفته شود و در تیم هایی که سطوح مهارت افراد متفاوت است استراتژی بهتر این است که ماهرترین بازیکن تیم دسترسی بیشتری به توپ داشته باشد تا تصمیمات کارآمدتری در مورد پاس و نحوه هدایت مسیر توپ به سمت سبد بگیرد. از آنجاییکه نتایج نشان داد بازیکنان با درجه مرکزیت بالا لزوما بیشترین اقدام به سمت سبد را ندارند احتمالا به این دلیل است که بازیکن پست گارد دارای تخصص در پاس منجر به گل می باشد که به راحتی توپ را به بهترین شوتیست های تیم می رساند تا یک شوت موفق داشته باشند. این عمل فشار دفاعی بر روی یک بازیکن برای انجام بیش از یک نقش در طول بازی را کاهش می دهد.
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که بازیکنان یک تیم با یک نسبت مساوی پاس را دریافت می کنند اما تنها یک یا دو بازیکن (گارد تیم)  به عنوان پاس دهنده اصلی در تیم شناخته می شود. درواقع تیم های حرفه ای به بهترین بازیکن پخش کننده خود این امکان را می دهند تا بر اساس شرایط بازی تصمیم ارسال پاس به یار هم تیمی را داشته باشد تا اینکه صرفا  بهترین شوتیست تیم را انتخاب کنند.  این موضوع می تواند برای مربیان در تصمیم گیری در مورد چگونگی ساختار بازی و پست قرارگیری بهترین بازیکنان در تیم مهم باشد تا شانس رسیدن به موفقیت را افزایش دهند. 
بر اساس تحقیقات رز (2016)، تیم های موفق تنها به یک بازیکن برای گلزنی و پاس متکی نمی باشند و داشتن یک بازیکن دارای بالاترین درجه مرکزیت و کسب امتیاز در هر بازی یک پیش بینی کننده منفی برای موفقیت آن تیم به حساب می آید (44). همانطور که از نتایج برداشت می شود تیم تنها به یک بازیکن برای اقدام به سمت سبد متکی نمی باشد چرا که بازیکنان مرکزی تیم به یک اندازه برای هم تیمی های خود جهت پاس دادن و اطمینان از فرصت گل زنی مهم هستند. در حقیقت عدم نیاز به یک زوج حمله ای برای پوشش دادن همه نقش ها، منجر به متنوع تر شدن عملکرد یک تیم می شود و از دفاع شدن بازیکنان ستاره تیم توسط مدافعین حریف جلوگیری می کند (4). 
متغیرهای میانگذری و نزدیکی برای شناسایی اهمیت و ارتباط بین بازیکنان در تحقیقات گذشته استفاده شده است (21،45). در تحقیق حاضر بررسی این شاخص ها نشان داد که بازیکن پوینت گارد به عنوان یک پل ارتباطی در تیم شناخته می شود و به عنوان یک گره کلیدی در رسیدن به اهداف حمله ای، موجب حفظ ارتباط پاسکاری بین هم تیمی ها می شود. در اکثر پست های حمله بازیکن پست پوینت گارد به عنوان هدف پاس جهت پخش کردن توپ در بین هم تیمی ها مورد توجه قرار می گیرد. براساس تحقیقات گنسالوز (2017) و لوپز (2012)، وابستگی کمتر تیم به یک بازیکن (که با امتیاز مرکزیت میانگذری پایین نشان داده می شود) منجر به نتایج بهتر و حفظ جریان توپ می شود (45،46)، که با نتایج تحقیق حاضر مغایر می باشد چرا که بر اساس داده های به دست آمده بازیکن پخش کننده توپ (پوینت گارد)  به عنوان یک مسیر ارتباطی مطمئن بین بازیکنان شناخته می شود و ارتباط گرفتن با او تاثیر بسزایی در موفقیت تیمی دارد.  باتوجه به ماهیت رشته بسکتبال که در آن بازیکن پوینت گارد به عنوان برنامه ریز بازی و اعلام کننده نقشه های سیستم حمله از طرف سرمربی در نظر گرفته می شود، پس زمانی که مربی دومی در زمین وجود دارد این موضوع را نمی توان به عنوان یک شاخص منفی در نظر گرفت.  براساس تحقیق گنسالوز (2017) امتیازات شاخص نزدیکی بالاتر منجر به عملکرد بهتر می شود (46)، نتایج تحقیق حاضر هم نشان داد که بازیکن پست پوینت گارد به طور مستقیم در رسیدن پست های بازی به هدف و کمک به هم تیمی ها نقش دارد. 
به طور معمول ، SNA با استفاده از معیارهای مرکزیت ، اجازه می دهد تا محققان اهمیت نسبی هر گره را در یک شبکه معین ارزیابی کنند (47،48). با این حال در ورزشهای تیمی که بیشتر از معیارهای مرکزیت استفاده می شود، تنها ارتباطات مستقیم بین گره ها در نظر گرفته شده است (به عنوان مثال درجه  مرکزیت و نزدیکی). در این بین مرکزیت بردار ویژه ممکن است برای تجزیه و تحلیل ورزش های تیمی مفید باشد چرا که هم ارتباطات مستقیم و هم غیرمستقیم بین گره ها را اندازه گیری کرده و منجر به درک جامع تری از پویایی شبکه می شود (38.40). با آشکار ساختن نقش نسبی هر گره در پویایی بازی، مرکزیت بردار ویژه می تواند اطلاعاتی در مورد ارتباط بین متغیرهای عملکردی بازی فراهم کند (49). نتایج تحقیق حاضر نشان داد که در هیچ کدام از موقعیت های حمله موفق و ناموفق در میزان شاخص بردار ویژه تفاوتی وجود ندارد. از آنجاییکه بسکتبال در یک فضای محدود و با تعداد نفرات کمتری (5 نفر) نسبت به فوتبال (11 نفر) اجرا می شود و همچنین سرعت دستیابی به گل به عنوان یک عامل بسیار مهم در نظر گرفته می شود لذا دارای سطح تعاملات بسیار زیادی بین افراد می باشد. از طرف دیگر باتوجه به تعاریف پاس منجر به گل در بسکتبال (ارسال پاس به صورت مستقیم از فرد صادر کننده به بازیکنی که توپ را به سبد وارد می کند) و همچنین فاصله کم بین بازیکنان، در اکثر مواقع بازیکنان به طور مستقیم با یکدیگر در ارتباط هستند. بنابراین باتوجه به تحقیق حاضر مرکزیت بردار ویژه نمی تواند شاخص کارآمدی در اندازه گیری ویژگی های شبکه در بسکتبال باشد. از این نظر نتایج ما با لاپورتا (2018) همسو است چرا که در تحقیق آنها تفاوتهای پدید آمده در شاخص بردار ویژه اندک گزارش شد (49). همواره مربیان در بسکتبال به دنبال آزادسازی بازیکنان از طریق سیستم های حمله ای متنوعی هستند تا بتوانند بازیکنان خود را برای دستیابی به هدف به طور مستقیم صاحب توپ نمایند. بنابراین این امکان وجود دارد که توضیحات مربوط به تفاوت در کارآیی با الگوها و سبک بازی تیم ها در ارتباط باشد.
در سطح وسیع تر تحلیل، چگالی به عنوان شاخص بررسی میزان تعاملات تیمی در بسکتبال مورد استفاده قرار گرفت و نتایج نشان داد که این شاخص از شبکه می تواند رفتارهای تیمی ناموفق (یعنی از دست دادن تملک توپ) نسبت به رفتارهای تیمی موفق (یعنی حرکت به منطقه نهایی یا پرتاب به سمت هدف) را با دقت بیشتری توصیف کند. به نظر می رسد که یک تیم برای رسیدن به هدف باید از رفتارهایی که منجر به عدم موفقیت می شود نسبت به رفتارهایی که منجر به موفقیت می گردد بیشتر اجتناب کند. نمره چگالی بیشتر احتمالاً با وقوع زیاد پیوندهای متفاوت مرتبط است. این تنوع بیشتر الگوهای پاس که در پیوندهای کیفی متمایز در یک دوره مشخص بیان می شود ممکن است به دلایل مختلفی رخ دهد. به عنوان مثال پویایی جمعی بیشتر و تحرک بالای بازیکنان می تواند منجر به پاس بین بازیکنانی شود که به طور منظم در مناطق گوناگون زمین بازی می کنند (32). آنچه که از تحقیقات گذشته برداشت می شود همکاری بین هم تیمی ها تیم ها را منسجم و موفق تر می کند (30). پس چگونه می توانیم نتایج خود را که نشان دهنده تأثیر منفی چگالی (هر چند ناچیز) بر موفقیت بازی های تهاجمی است را توضیح دهیم؟ نتایج ما نشان داد که مقادیر چگالی پایین با تعداد بیشتری از بازی های تهاجمی ناموفق همراه می باشد. از طرف دیگر ممکن است که مقادیر چگالی پایین در مجموع منجر به بازی های تهاجمی کمتری شود که اکثر آنها موفق هستند. بعید به نظر می رسد که این ارتباط منفی بین چگالی و کوشش های موفق صرفاً به دلیل تعداد بیشتر خطاها و از دست دادن توپ باشد که در نتیجه تلاش بیشتر بازیکنان برای حفظ ارتباطات در سناریوهای با تراکم بالا حاصل می شود (52). در واقع ، بازی های تهاجمی با مقادیر چگالی بالا صرفا با تعداد پاس بیشتر مشخص می شوند. این مقادیر چگالی بالا ممکن است در نتیجه زمان طولانی تر مالکیت توپ، از دست دادن توپ کمتر یا از دست دادن توپ در مناطق پیشرفته میدان (نزدیک سبد) باشد (32). عمده ترین تفاوت بسکتبال با رشته های ورزشی دیگر وجود قید زمانی در حمله می باشد چرا که در یک بازه زمانی محدود (24 – 14 ثانیه) برای تیم فرصت حمله وجود دارد و به همین دلیل تیم برای رسیدن به هدف و ایجاد ارتباط بین افراد باید در یک بازه زمانی مشخص حمله خود را به نتیجه  برساند. ما فرض می کنیم که این محدودیت زمانی منجر می شود تیم های بسکتبال خیلی سریع تر و با تعداد پاس کمتری خود را به سبد حریف برسانند. این یک استراتژی مورد علاقه مربیان می باشد چرا که سرعت تیم در حمله به عنوان یک فاکتور خیلی مهم در نظر گرفته می شود (51). از سوی دیگر به احتمال فراوان چگالی بالا در کوشش های ناموفق می تواند به دلیل شکست در استراتژی انتقال سریع توپ و همچنین دفاع موثرتر تیم حریف باشد. چرا که حرکات دفاعی موثر تیم حمله را مجبور به تعداد پاس بیشتر می کند و در بسیاری از زمان ها منجر به تخلف 24 ثانیه و یا از دست دادن توپ و یا شوت بی دقت به سمت سبد به دلیل تمام شدن فرصت حمله می شود.  نتاج تحقیق حاضر با تحقیقات پاین (2017) همسو است چرا که نتایج آنها رابطه منفی بین چگالی و حمله های موفق را نشان داد. همچنین در تحقیق آنها کاهش چگالی همراه با تعداد بیشتری از بازی های تهاجمی اما اکثرا ناموفق همراه بود (32). این نتایج با یافته های هیوج و فرانک (2005)، که توالی های پاس طولانی تر نسبت به توالی های پاس کوتاه تر منجر به ایجاد موقعیت گلزنی بیشتر می شود مغایر است (52). کلمنته و همکاران (2015) نشان دادند که پست های حمله با ویژگی های چگالی بالا در تیم های موفق جام جهانی فوتبال2014 مرتبط است که با نتایج تحقیق ما همسو نمی باشد(39).  چرا که آنها نشان دادند ویژگی های موقعیت حمله ای همراه با مقادیر چگالی بالا به فرایندهای تهاجمی کمک می کند که فرصت های گلزنی را ایجاد و برای حفظ توپ در مناطق زمین حمله موثرتر است، در صورتی که در بسکتبال به دلیل محدودیت زمانی حفظ توپ در زمین حمله معنایی ندارد.  
تحلیل شاخص های شبکه های اجتماعی در بسکتبال بازیکن پست پوینت گارد را به عنوان پستی که بیشترین تعامل را با هم تیمی ها در طول مسابقه برقرار می کند نشان داد. از سوی دیگر، این تحقیق هیچ ارتباطی بین بازیکنان با مرکزیت درجه بالا و تعداد امتیازهای آنها در هر بازی پیدا نکرد، اما ممکن است معیارهای موفقیت دیگری وجود داشته باشد که تحت تأثیر درجه مرکزیت قرار گیرند. بنابراین، درک اینکه چگونه رفتار پاسکاری بر موفقیت یک تیم از طریق معیارهای شبکه اجتماعی تأثیر می‌گذارد، می‌تواند به مربیان و بازیکنان کمک کند تا استراتژی‌های خود را بهبود بخشند و آسیب‌پذیری‌های درون تیم خود را آشکار کنند. از آنجایی که تنها یک تیم در طول فصل مسابقات مورد بررسی قرار گرفت، محدودیت اصلی این مطالعه نمونه کوچک مورد استفاده بود. استفاده از تعداد تیم های بیشتر در آینده امکان تعمیم نتایج این مطالعه را بیشتر فراهم می کند. همچنین تحقیقات آینده می تواند با بررسی همزمان رفتار دفاعی یک تیم، درک جامع تری از سطح ارتباط بین بازیکنان در طول بازی ارائه دهد. در نهایت، نوع دستورالعمل های تاکتیکی ارائه شده توسط مربی و اثربخشی آن بین ارتباطات بازیکنان و عملکرد تیم را می توان در تحقیقات آتی بررسی کرد. همانطور که از نتایج استنباط می شود بسکتبال بیشتر از یک استراتژی مبتنی بر بازیکن به استراتژی مبتنی بر مسیر توپ متکی است، بنابراین مربیان می توانند تیم های خود را به سمت ایجاد یک مسیر مشخص به جای تمرکز بیشتر پاس ها به چند بازیکن ستاره برای رسیدن به نتیجه هدایت کنند.
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