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AIMS: amic postural control plays an essential role in the execution of precise motor skills such as shooting. 
This study was conducted with the aim of investigating the effect of a course of training on unstable surfaces 
on dynamic postural control and shooting performance in students of Amin Police University.

MATERIALS & METHODS: The present study was a semi-experimental study with a pretest–posttest design 
and a control group. Sixty-four students of Amin University of Police Sciences were selected through purposive 
sampling and randomly assigned to two experimental and control groups (32 in the experimental group and 
32 in the control group). The experimental group performed balance exercises on unstable surfaces for 4 
weeks (3 sessions per week). Dynamic postural control was measured using a force plate (including total 
center of pressure (COP) displacement, mean displacement velocity, anterior–posterior sway, and medio–
lateral sway), and shooting performance was measured using the SCATT system (including accuracy, stability, 
aiming steadiness, and aiming time). Data were analyzed using independent t-tests, analysis of covariance 
(ANCOVA), and one-way repeated measures analysis of variance (ANOVA)..

FINDINGS: The results showed that training on unstable surfaces significantly reduced total COP displacement 
(p<0.001, η²=0.41), mean displacement velocity (p<0.001, η²=0.31), anterior–posterior sway (p<0.001, 
η²=0.45), and medio–lateral sway (p<0.001, η²=0.22) in the experimental group. Moreover, these exercises 
significantly increased shooting accuracy (p<0.001, η²=0.35), shooting stability (p<0.001, η²=0.30), and 
aiming steadiness (p<0.001, η²=0.40) and decreased aiming time (p<0.001, η²=0.37) in the experimental 
group. The effect size for all variables was moderate to large.

CONCLUSION: BTraining on unstable surfaces, as an effective intervention, can improve dynamic postural 
control (including displacement, displacement velocity, and sway) and shooting performance (including 
increased accuracy and stability, aiming steadiness, and reduced aiming time) in students of Amin University 
of Police Sciences. The inclusion of these exercises in physical fitness programs and shooting training of police 
forces is recommended.

KEYWORDS: Dynamic Postural Control; Shooting Performance; Unstable Surfaces; Balance; Police 
Students.
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INTRODUCTION
According to the Police Command Law, the 
primary duty of this organization is to maintain 
public order and security and to preserve public 
order and security within the territory of its 
jurisdiction. This major responsibility often 
requires a continuous and effective presence in 
sensitive and high-risk environments and also 
involves the use of firearms in dangerous and 
emergency situations [1]. Security is a highly 
important component of governance. For this 
reason, the police must always be prepared. 
This preparedness should be in three domains: 
body, mind, and skill. With such readiness, the 
police can perform their duties effectively under 
very difficult and critical conditions. For a police 
officer, shooting is not merely a sport; rather, it is 
essential for survival and for ensuring security. 
Accuracy and consistency in shooting can be very 
important for achieving critical objectives. In sport 
shooting, everything is stable and predictable, 
but police shooting is completely the opposite. 
Police shooting usually occurs under conditions in 
which time is limited, things are not clearly visible, 
and there is considerable pressure on the mind 
and emotions [2]. In these complex conditions, 
shooting performance depends not only on 
technical skill but also on the ability to maintain 
motor control and regulate body posture under 
pressure [2].

Postural control refers to the ability to 
maintain the body’s center of gravity within the 
limits of the base of support. This ability is one of 
the important components of physical fitness in 
military and police forces [3]. This characteristic 
becomes particularly important when aiming at a 
target. At this stage, body sway can affect accuracy. 
Numerous studies have shown that skilled 
shooters exhibit less postural variation during 
aiming compared with novices, and that postural 
control in them has reached an automatic level [4, 
5]. In this regard, research has shown that center 
of pressure displacement and its velocity are 
among the most important predictors of shooting 
performance [6, 7].

The distinction between static and 
dynamic postural control is very important. Static 
postural control refers to the ability to maintain 
balance in a stationary position. Dynamic postural 
control refers to the ability to maintain balance 
during movement or after a change in posture 
[8]. In situations where police officers are on 
duty, shooting is usually performed in a dynamic 
posture—that is, the individual may be moving, 
constantly changing position, or carrying various 
equipment. Under such conditions, postural 
control that is constantly changing is important 
and essential [3, 7]. Carrying police equipment 
such as body armor and duty belts can affect 
officers’ balance. The pattern of center of pressure 
displacement and its velocity changes, and this 
can negatively affect police shooting performance 
[3, 7]. Shimenko et al. (2024) showed that carrying 

heavy loads reduces shooting performance and 
increases postural sway and perceived workload 
[3].

In this regard, balance training on unstable 
surfaces has attracted researchers’ attention 
as one of the effective methods for improving 
dynamic postural control. Hatfield et al. (2021), in 
a study, showed that strength training performed 
simultaneously with whole-body vibration and on 
unstable surfaces has a positive effect on overall 
shooting performance. These exercises also affect 
aiming stability and time on target [9].

Numerous studies have been conducted 
on the relationship between postural control and 
shooting performance. However, most of these 
studies have been carried out on athletes or 
soldiers and under laboratory conditions. None 
of these studies have investigated the effect of 
such exercises on shooting performance in police 
students. Simas et al. (2026), in a study on police 
students, examined the relationship between body 
composition, handgrip strength, and postural 
control with shooting accuracy and found that the 
correlation between center of pressure variables 
and shooting accuracy is generally low, indicating 
that postural control alone cannot fully explain 
shooting performance and that other variables are 
also influential in this regard [2]. On the other hand, 
Goedert et al. (2015) showed that improvement 
merely in static postural control or core stability 
does not necessarily lead to improved shooting 
performance under operational conditions and 
that more specialized training and simulation 
of real situations may be required. This finding 
suggests that exercises performed on unstable 
surfaces, which require dynamic control of body 
posture, are more closely associated with shooting 
performance under dual-task conditions [10].

Given that sway in the anterior–posterior 
axis—that is, perpendicular to the line of fire—is 
highly important, and biathlon studies have shown 
that this sway is the best predictor of shooting 
score and can clearly differentiate skilled shooters 
from novices, this issue is of particular importance 
[5]. It appears that balance exercises focused on 
reducing sway in this axis could have a substantial 
effect on shooting performance. However, there 
are limited data on the effect of a regular course 
of training on unstable surfaces and its transfer to 
accuracy, stability, aiming steadiness, and aiming 
time in police students. Therefore, this study 
was conducted with the aim of investigating the 
effect of a course of training on unstable surfaces 
on dynamic postural control and shooting 
performance (including accuracy, stability, aiming 
steadiness, and aiming time) in students of Amin 
University of Police Sciences.

MATERIALS & METHODS
Type and Design of the Study: The present study 
was a semi-experimental study with a pretest–
posttest design and a control group, which 
investigated the effect of a course of training on 
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unstable surfaces on dynamic postural control 
and shooting performance in students of Amin 
University of Police Sciences (Figure 1)

Statistical Population, Sample, and 
Sampling Method: The statistical population of 
this study consisted of all second-year students 
of Amin University of Police Sciences who had 
completed the introductory shooting course and 
were in the age range of 20 to 25 years. Given 
the nature of the study and the ANCOVA method, 
the sample size was estimated using G*Power 
software based on a medium effect size (f=0.25), 
a statistical power of 0.80, and a significance 
level of 0.05, with a minimum of 28 participants 

per group. After initial screening, of 82 volunteer 
students, 77 were identified as eligible and were 
randomly assigned to two experimental (39 
participants) and control (38 participants) groups. 
During the intervention period, 7 participants 
from the experimental group (4 due to missing 
more than 2 sessions, 2 due to injury, and 1 due to 
personal withdrawal) and 6 participants from the 
control group (4 due to non-cooperation, 1 due to 
injury, and 1 due to personal withdrawal) dropped 
out of the study. Ultimately, 64 participants (32 
in each group) with a mean age of 21.89±2.35 
years, weight of 71.62±3.28 kg, and height of 
174.49±4.72 cm completed the final analysis.

Figure 1) Flow diagram of participant flow in the study according to the CONSORT standard

Sampling Method: A purposive sampling 
method was used, taking into account the inclusion 
and exclusion criteria. Accordingly, among the 
volunteer students who met the criteria, initial 
screening was first performed, and those who 
met the inclusion criteria were identified. After 
initial screening, randomization was carried out 
using a random block method with a block size 
of 4. To this end, a randomization list was first 
prepared using Random Allocation Software v2.0 
with an allocation ratio of 1:1. In this method, each 
block consisted of 4 slots, with 2 slots randomly 
assigned to the experimental group and 2 slots to 
the control group. The order of the groups within 
each block was randomly determined by the 
software (for example, AABB, ABAB, ABBA, BAAB, 
BABA, BBAA, where A = experimental group 
and B = control group). To maintain allocation 
concealment, opaque, numbered envelopes were 
used. After the randomization list was generated 
by the software, the results were placed in opaque 
envelopes and numbered. The envelopes were 
prepared and kept by an individual independent 
of the research (who had no involvement in the 
assessment and intervention process). At the 
time of allocation, after the pretest, the envelope 

corresponding to each participant was opened in 
numerical order, and the participant was assigned 
to either the experimental or control group based 
on the contents of the envelope. This process 
ensured that neither the researcher nor the 
participant was aware of the group assignment 
prior to allocation.

Inclusion criteria for the study 
included:
-	 Being a student at Amin University of Police 

Sciences
-	 Having at least one year of shooting training 

experience
-	 Being in the age range of 20 to 25 years
-	 Having no history of neuromuscular, 

vestibular, or visual impairments affecting 
balance

-	 Having no history of psychiatric disorders or 
use of psychotropic medications

-	 Having normal vision
-	 Providing written informed consent to 

participate in the study
-	 No consumption of sports supplements 

or medications affecting neuromuscular 
function for at least 4 weeks prior to the study
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Exclusion criteria for the study 
included:

-	 Lack of cooperation during the administration 
of the tests

-	 Absence from more than 2 training sessions
-	 Occurrence of any injury or physical 

discomfort during the study
-	 Consumption of any stimulant or caffeine at 

least 4 hours before the testing sessions
-	 Contracting acute illnesses during the study 

period

Measurement Instruments:
A) Measurement of Dynamic Postural 

Control: To measure dynamic postural control, 
a force plate manufactured by Kistler (model 
BA9286) was used (the device was borrowed 
from the Faculty of Rehabilitation, Tehran). With 
a sampling frequency of 1000 Hz, it is capable of 
simultaneous measurement in two perpendicular 
axes (anterior–posterior and medio–lateral). The 
force plate has 4 triaxial pressure sensors with an 
accuracy of 0.1 N and a measurement range of 0 
to 10 kN.

Measurement Protocol: Participants 
were assessed under the following conditions:
-	 Single-task condition: Standing on the force 

plate for 30 seconds with eyes open and hands 
at the sides of the body.

-	 Dual-task condition: Standing on the force 
plate while aiming at a target (displayed by 
the SCATT system) for 30 seconds.

The measured indicators in this 
section included:
-	 Total COP displacement in millimeters
-	 Mean velocity of displacement in millimeters 

per second
-	 Sway in the anterior–posterior (AP) axis in 

millimeters
-	 Sway in the medio–lateral (ML) axis in 

millimeters
B) Measurement of Shooting 

Performance: To assess shooting performance, 
the SCATT diagnostic system (model WS1) with a 
measurement accuracy of 0.1 mm and a sampling 
frequency of 3000 Hz was used. This system 
is considered one of the most valid and widely 
used tools for evaluating shooting performance 
in scientific research. The SCATT system consists 
of an infrared camera, a projector, and dedicated 
software for data analysis.

The measured indicators in this 
section included:
-	 Accuracy: The mean distance of shots from 

the target center in millimeters
-	 Precision: Grouping spread in millimeters
-	 Aiming Stability: The percentage of time 

spent in the 10-ring area of the target
-	 Aiming Time: The time spent aiming before 

firing
Shooting Protocol:

-	 Distance: 10 meters (in accordance with air 
pistol standards)

-	 Number of shots: 5 series of 5 shots (25 
shots in total)

-	 Allowed time: 7 minutes for each series of 5 
shots

-	 Weapon: Standard air pistol (caliber 4.5 mm)

Training Protocol (Unstable Surface 
Training Protocol)

Structure of Each Training Session: 
Each session began with a 10-minute warm-
up. This 10-minute period included 5 minutes 
of light jogging. After that, dynamic stretching 
exercises were performed. These movements 
included ankle rotations, lunge movements, and 
light squats. In addition, several simple balance 
exercises were performed on a stable surface—
for example, standing on one leg for 15 seconds, 
repeated twice. Following the warm-up, 20 to 25 
minutes of the main training on unstable surfaces 
was performed. Each week, the difficulty of these 
exercises was increased. Finally, 5 minutes were 
dedicated to cooling down, which included static 
stretching and deep breathing. (Figure 2)

Combined Shooting–Balance Training 
(15 minutes): After the balance exercises, 
participants in the experimental group moved to 
the SCATT shooting station and performed the 
following exercises:
-	 Aiming at the target in a standing 

position on the balance pad (without 
firing, recording COP sway): 2 sets of 
1 minute

-	 Firing 5 shots in a standing position 
on the balance board: 3 series of 5 
shots

-	 Simultaneous recording of shooting 
performance indicators by the SCATT 
system

Participants in the control group did not 
receive any balance training on unstable surfaces 
and continued only their routine training program 
at the university (including regular shooting and 
physical fitness exercises).

Procedure and Research Protocol: The 
study was conducted in 4 main stages:

Stage 1 (Screening and Pretest): At the 
beginning of the study, an orientation session was 
held for the participants, and complete explanations 
were provided regarding the objectives, methods, 
and safety of the research. Then, the participants 
completed the informed consent form and 
the demographic information questionnaire. 
Subsequently, the initial assessment (screening) 
was performed with respect to the inclusion and 
exclusion criteria, and finally, anthropometric 
variables including height, weight, and body mass 
index (BMI) were measured.

Stage 2 (Pretest Measurement): The 
pretest measurement was conducted on two 
separate days:

Day 1 (Measurement of Postural 
Control): First, the participants were familiarized 
with the force plate. Then, the balance test was 
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performed under the single-task condition, 
consisting of standing on the force plate for 
30 seconds. Subsequently, the balance test 
was performed under the dual-task condition, 
consisting of standing on the force plate while 
aiming at the SCATT target for 30 seconds. Finally, 
the center of pressure (COP) indicators were 
recorded by the force plate.

Day 2 (Measurement of Shooting 
Performance): First, the participants were 
familiarized with the SCATT system. Then, 5 test 
shots were fired to become acquainted with the 
system. Subsequently, the main shooting test, 
consisting of 5 series of 5 shots (25 shots in 
total) at a distance of 10 meters, was performed. 
Finally, the shooting performance indicators were 
recorded by the SCATT system.

Stage 3 (Training Intervention): 
After completion of the pretest, the training 
intervention began. For the experimental group, 
a 4-week training program on unstable surfaces 
was implemented, while the control group 
continued only its routine training program at 
the university (including regular shooting and 
physical fitness exercises). During this period, 
continuous supervision was maintained over 
the implementation of the exercises, and the 
participants’ attendance was recorded.

Stage 4 (Posttest): Immediately 
after the completion of the training period, all 

measurements of Stage 2 (postural control and 
shooting performance) were repeated for both the 
experimental and control groups using the same 
protocol and pretest instruments.

Ethical Considerations: The present 
study was conducted with the approval of the 
Ethics Committee in Biological Research of the 
Sport Sciences Research Institute (Ethics Code: 
IR.SSRC.REC.1402.249) and in accordance with 
the ethical principles set forth in the Declaration 
of Helsinki.

Data Analysis Methods: The Kolmogorov–
Smirnov test was used to examine the normality 
of data distribution. Levene’s test was used to 
examine the equality of variances, and Box’s 
M test was used to examine the equality of 
covariance matrices. For data analysis, the 
independent samples t-test was used to compare 
the two groups in the pretest, one-way analysis 
of covariance (ANCOVA) with pretest control was 
used to compare between-group differences in 
the posttest, and repeated measures analysis of 
variance (ANOVA) was used to examine within-
group changes across the two time points (pretest 
and posttest). In addition, effect size was calculated 
using eta squared (η²) and Cohen’s d indices. All 
statistical analyses were performed using SPSS 26 
software, and a significance level of p<0.05 was 
considered.
FINDINGS

Figure 2) Four-week progression of balance exercises (from familiarization and adaptation to operational conditions 
and dual-task execution; 4 weeks, 16 exercises)

Week 1) Familiarization and Adaptation
•	 Basic postural control and confidence on an unstable surface

1) Standing on the balance board (arms 
open)

2) Standing on the balance pad 
with eyes open

3) Weight shifting on the balance 
board (anterior–posterior and 
medio–lateral)

4) Standing on one leg on the 
balance pad (with instructor 
assistance)

•	 3 sets
•	 30 seconds
•	 45 seconds rest

•	 3 sets
•	 30 seconds
•	 45 seconds rest

•	 3 sets
•	 10 repetitions
•	 45 seconds rest

•	 3 sets
•	 15 seconds
•	 45 seconds rest

Week 2) Increasing Difficulty
•	 Basic control and confidence on the unstable surface

1) Standing on the balance board + 
head rotation

2) Standing on the balance pad 
with eyes closed

3) Standing on the Swiss ball 
(with support)

4) Squat movement on the 
balance board

•	 3 sets
•	 40 seconds
•	 45 seconds rest

•	 3 sets
•	 30 seconds
•	 45 seconds rest

•	 3 sets
•	 30 seconds
•	 45 seconds rest

•	 2 sets
•	 8 repetitions
•	 45 seconds rest

Week 3) Combination with Police Equipment
•	 Adding rotation, removing vision, and squats

1) Standing on the balance board + 
carrying a vest

2) Standing on the balance pad 
with eyes closed + carrying an 
equipment belt

3) Standing on the unstable 
bench + sudden 90-degree 
rotation (on instructor’s 
command)

4) Transition from one unstable 
surface to another without losing 
balance

•	 3 sets
•	 40 seconds
•	 45 seconds rest

•	 3 sets
•	 25 seconds
•	 45 seconds rest

•	 3 sets
•	 8 repetitions
•	 45 seconds rest

•	 3 sets
•	 45 seconds
•	 45 seconds rest

Week 4) Operational Conditions and Dual Task
•	 Carrying load, cognitive task, and aiming

1) Standing on the balance pad + 
carrying full equipment + answering a 
simple question (cognitive task)

2) Standing on the balance board 
+ aiming with a training weapon 
(without firing)

3) Practicing different movement 
frequencies on unstable surfaces 
(changing speed and rhythm)

4) Combining two unstable 
surfaces (board and pad) in one 
set

•	 4 sets
•	 45 seconds
•	 45 seconds rest

•	 4 sets
•	 40 seconds
•	 45 seconds rest

•	 3 sets
•	 30 seconds
•	 45 seconds rest

•	 3 sets
•	 45 seconds
•	 45 seconds rest
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In this study, 64 students of Amin University of 
Police Sciences (32 in the experimental group 
and 32 in the control group) with a mean age of 
21.89±2.35 years, weight of 71.62±3.28 kg, and 
height of 174.49±4.72 cm participated. The results 
of the Kolmogorov–Smirnov test showed that 
the distribution of data for all variables in both 
groups and at both pretest and posttest stages 
was normal (p>0.05). Levene’s test also confirmed 
the homogeneity of variances between the two 
groups for all variables (p>0.05), and Box’s M 
test indicated the equality of covariance matrices 
(p>0.05); therefore, the necessary assumptions 
for parametric tests were met. Table 1 presents 
the means and standard deviations of the main 
research variables in the two groups at the pretest 
and posttest stages.

The results of Table 2 show that, after 
controlling for the pretest effect, there was a 
significant difference between the experimental 
and control groups in all indices of dynamic 
postural control (p<0.001). The largest effect 
size was related to the anterior–posterior sway 
variable, with η²=0.45, indicating that 45% of 
the variance in this variable was attributable 
to the training intervention. In addition, total 
COP displacement with η²=0.41 and mean 
displacement velocity with η²=0.31 ranked next.

Table 1) Mean and standard deviation of the main 

research variables in the experimental and control 
groups

Variable Group Pretest 
(Mean ± SD)

Posttest 
(Mean ± SD)

Dynamic postural control

Total COP 
displacement 
(mm)

Experimental 49.85 ± 20.15 32.35 ± 18.45

Group 50.86 ± 15.20 50.87 ± 15.25

Mean 
displacement 
velocity 
(mm/s)

Experimental 11.25 ± 6.15 15.43 ± 8.45

Group 11.20 ± 8.30 11.80 ± 8.10

Anterior–
posterior 
sway (mm)

Experimental 417.90 ± 30.65 302.65 ± 25.45

Group 418.20 ± 30.40 420.80 ± 30.50

Medio–lateral 
sway (mm)

Experimental 277.50 ± 10.42 235.20 ± 8.35

Group 278.80 ± 10.30 280.60 ± 10.40

Shooting performance

Accuracy 
(mean distance 
from 
center – mm)

Experimental 9.45 ± 1.35 12.75 ± 2.45

Group  9.50 ± 2.11 9.60 ± 2.40

Precision 
(grouping 
spread – mm)

Experimental 19.75 ± 3.35 15.80 ± 2.80

Group 19.50 ± 3.40 20.30 ± 3.20

Aiming
stability

Experimental 75.44 ± 8.45 86.55 ± 6.30

Group 75.30 ± 8.50 76.20 ± 8.50

Aiming 
time (s)

Experimental 8.35 ± 1.35 2.42 ± 0.30 

Group 8.18 ± 0.95 8.25 ± 0.95

Findings Related to the Comparison of 
Table 2) Results of analysis of covariance for comparing the two groups in the posttest (dynamic postural control)

Variable  Source of
Variation SS df P-value MS F η²

 Total COP
displacement (mm)

Group 78.23 1
p<0.001

78.23
53.95 0.41

Error 90.32 62 1.45

Mean displacement
velocity (mm/s)

Group 45.15 1
p<0.001

45.15
41.42 0.31

Error 67.34 62 1.09

 Anterior–posterior
sway [mm]

Group 34.15 1
p<0.001

34.15
27.10 0.45

Error 78.19 62 1.26

 Medio–lateral
sway [(mm)

Group 67.23 1
p<0.001

67.23
46.05 0.22

Error 90.83 62 1.46

the Two Groups in the Pretest: The results of the 
independent t-test for comparing the experimental 
and control groups at the pretest stage showed 
that there was no significant difference between 
the two groups in any of the variables of dynamic 
postural control and shooting performance 
(p>0.05). This finding indicates the homogeneity 
of the two groups at the beginning of the study.

Findings Related to the Effect of 
Training on Dynamic Postural Control: To 
investigate the effect of training on unstable 
surfaces on dynamic postural control, one-way 
analysis of covariance (ANCOVA) with control for 
the pretest effect was used. The results of this 
analysis are presented in Table 2.

Findings Related to the Effect of 
Training on Shooting Performance: To 
investigate the effect of training on unstable 
surfaces on shooting performance, one-way 

analysis of covariance (ANCOVA) with control for 
the pretest effect was used. The results of this 
analysis are presented in Table 3.

The results of Table 3 show that, after 
controlling for the pretest effect, there was a 
significant difference between the experimental 
and control groups in all indices of shooting 
performance (p<0.001). The largest effect size 
was related to the aiming stability variable, with 
η²=0.40, indicating that 40% of the variance in 
this variable was attributable to the training 
intervention. In addition, aiming time with η²=0.37 
and shooting accuracy with η²=0.35 ranked next.

Findings Related to Within-Group 
Changes: To examine within-group changes 
across the two time points (pretest and posttest), 
repeated measures analysis of variance (ANOVA) 
was used. The results of this analysis are presented 
in Table 4.
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The results of Table 4 show that in the 
experimental group, all variables of dynamic 
postural control and shooting performance 
showed significant improvement in the posttest 
compared with the pretest (p<0.001), and the 

effect size (Cohen’s d) for all variables was at a 
moderate to high level. In contrast, in the control 
group, none of the variables showed a significant 
change (p>0.05).

Table 3) Results of analysis of covariance for comparing the two groups in the posttest (shooting performance)

Variable  Source of
Variable SS df MS F P-value η²

Shooting accuracy
Group 78.45 1 78.45

56.43 p<0.001 0.35
Error 86.45 62 1.39

Shooting precision
Group 45.12 1 45.12

9.66 p<0.001 0.30
Error 289.67 62 4.67

Aiming stability
Group 56.12 1 56.12

76.88 p<0.001 0.40
Error 45.18 62 0.73

Aiming time
Group 78.45 1 78.45

106.01 p<0.001 0.37
Error 45.78 62 0.74

Table 4) Results of repeated measures analysis of variance for within-group changes
Variable Group Pretest Mean Posttest Mean F P-value Cohen's d

 Total COP
displacement (mm)

Experimental 49.85 32.35 56.48 p<0.001 -0.45

Control 50.86 50.87 12 0.73 0.01

 Mean displacement
velocity (mm/s)

Experimental 11.25 15.43 78.54 p<0.001 -0.50

Control 1120 11.80 25 0.62 0.02

Shooting accuracy
Experimental 9.45 12.75 56.37 p<0.001 -0.42

Control 9.50 9.60 34 0.56 0.01

Aiming stability
Experimental 75.44 86.55 67.45 p<0.001 0.48

Control 75.30 76.20 45 0.51 0.03

DISCUSSION
The aim of this study was to investigate the 
effect of a course of training on unstable surfaces 
on dynamic postural control and shooting 
performance in students of Amin University of 
Police Sciences. The results of this study showed 
that training on unstable surfaces significantly 
improves dynamic postural control and shooting 
performance in police students. In the following, 
we examine the findings within the framework 
of theoretical foundations and previous research 
and then address the analysis of neuromuscular 
mechanisms of rapid changes and the possible 
role of learning effects.

The findings of the present study indicated 
that when police students train on unstable 
surfaces, their postural control improves. This 
result is consistent with what has been obtained 
in previous studies. For example, Shimanko et al. 
(2024), in a study on military and police personnel, 
showed that a four-week training program 
on unstable surfaces significantly improves 
participants’ balance [3]. Kounalakis et al. (2024) 
conducted a study and found that individuals 
who train on unstable surfaces can improve their 
balance. These balance exercises can significantly 
improve center of pressure displacement and its 
velocity. This result is consistent with the results 
of the present study [11]. Perrot et al. (1995), in a 
study on athletes, concluded that dynamic balance 

exercises can improve the connection between 
balance control systems and precise, voluntary 
movements. This result is fully consistent with the 
findings of the present study [8].

The results of the present study showed 
that the greatest effect of training on unstable 
surfaces was on the reduction of anterior–posterior 
sway (η² = 0.45). This finding is consistent with 
the results of the study by Ihalainen et al. (2018) in 
biathlon. They showed that the anterior–posterior 
direction—that is, forward and backward 
movement perpendicular to the line of fire—is 
the best predictor of shooting score. This clearly 
differentiates skilled shooters from novices [5]. 
The reduction of anterior–posterior sway is the 
most important variable for improving postural 
control in shooting, because this sway has a direct 
effect on changes in the angle of the weapon and, 
consequently, on where the bullet impacts. Ball et 
al. (2007), in a study on novice shooters, showed 
that good shooting is associated with body posture 
and weapon stability. There was also a correlation 
between shooting score and body movements 
ranging from −0.29 to −0.45 [6]. The findings of 
the present study, by emphasizing the reduction 
of anterior–posterior sway as the most important 
factor, confirm this correlation.

Training on unstable surfaces can help 
improve body control. These exercises cause the 
body’s sensory and motor systems—such as the 
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eyes, inner ear, and proprioception—to function 
better. These exercises improve the function and 
coordination of sensorimotor systems [8]. This 
improvement can lead to a reduction in postural 
sway through increased neural flexibility and 
improved coordination between agonist and 
antagonist muscles. Cheng et al. (2026), in a 
comparative study among shooters, taekwondo 
athletes, and non-athletes, showed that shooters 
exhibit less postural sway in a simple standing 
position compared with other groups and that 
postural control in them has reached a high level 
of automaticity [13]. This finding indicates that 
specialized training can bring postural control 
to a very high level of automaticity. Moreover, 
training on unstable surfaces accelerates this 
process by simulating challenging conditions. 
Kim et al. (2025) conducted a study on military 
personnel and showed that carrying heavy loads 
significantly reduces shooting performance and 
increases postural sway and perceived workload. 
This finding highlights the necessity of paying 
attention to equipment-carrying conditions and 
creating conditions in which tasks are performed 
more easily and with greater control [7]. In the 
present study, the exercises were performed 
on unstable surfaces and with the carrying of 
police equipment. The results showed that even 
with carrying equipment, postural control can 
be improved. This finding is important because 
officers always work with heavy equipment, and 
it would be highly ideal if they could maintain 
their postural control. Shimanko et al., in a study 
in 2024, showed that balance exercises are more 
effective when individuals carry equipment or 
stand on unstable surfaces. This result is in line 
with the findings of the present study [3].

Although training on unstable surfaces 
increases muscle activity that helps stabilize the 
body, this in turn contributes to improved postural 
control. These muscles assist in transferring force 
from the legs to the upper body and help maintain 
balance during shooting [7]. Baptista et al. (2013), 
in a study on elite shooters and military personnel, 
showed that body sway during preparation for 
firing differs between these two groups. Elite 
shooters had less sway [14]. This result indicates 
that appropriate training can reduce the difference 
between elite and ordinary performance. Training 
on unstable surfaces is one of these appropriate 
training methods.

This study showed that training on 
unstable surfaces has a substantial effect on 
shooting performance. In fact, training on unstable 
surfaces helps improve all shooting indices. This 
result is consistent with the findings of other 
studies. For example, Shimanko et al. (2024) 
conducted a study showing that improvement in 
postural balance can lead to increased shooting 
scores and reduced deviation in the horizontal 
and vertical axes. Therefore, it can be stated that 
improvement in postural balance through training 
on unstable surfaces can lead to better shooting 

performance [3]. Hong et al. (2021) showed that 
exercises involving whole-body vibration and 
training on unstable surfaces help improve overall 
shooting performance. These exercises improve 
aiming stability and reduce the time the bullet 
remains on the target [15]. Also, Morais da Silva 
et al. (2025), in a study on police officers, showed 
that anthropometric, cardiovascular, and aerobic 
fitness variables are associated with shooting 
performance at rest and after physical activity 
[1]. The results of this study indicate that balance 
exercises, as an important and independent 
factor, can affect shooting accuracy. This effect is 
observable in all conditions, even when individuals 
are carrying equipment.

The results of the present study showed 
that the greatest effect of training on unstable 
surfaces was on aiming stability (η²=0.40). This 
finding is consistent with the results of the study 
by Ball et al. (2007). That study showed that 
aiming stability is one of the most important 
factors determining shooting accuracy [6]. Aiming 
stability refers to the shooter’s ability to keep the 
weapon on the target during the time interval 
between aiming and firing, and any sway in this 
phase can directly affect shooting accuracy [4]. 
Training on unstable surfaces improves body 
control and reduces sway. This helps shooters 
hold the weapon more steadily on the target. As a 
result, weapon placement on the target improves. 
This result is consistent with the findings of the 
study conducted by Shimanko et al. (2024). They 
showed that balance exercises increase the time 
during which the shooter holds the weapon on 
the target. This time increases from 2.2 seconds to 
4.5 seconds. This indicates that balance exercises 
can significantly improve the quality of the aiming 
phase [3].

Furthermore, the results of the study 
showed that training on unstable surfaces 
reduced aiming time in the experimental group 
(η² = 0.37). This finding is important because, in 
real police work, there is time pressure to fire. In 
actual missions, police officers usually deal with 
time pressure, and the ability to fire quickly and 
accurately can be a critical issue. A reduction 
in aiming time means increased efficiency and 
automaticity of movement, which is achieved 
through training and improved postural control. 
When postural control improves, the shooter can 
fire more quickly and accurately with less time 
expenditure for body stabilization. This finding is 
not in contradiction with the results of the study 
by Bermejo et al. (2018), which showed that, under 
post-fatigue conditions, balance control decreases 
in both single-task and dual-task conditions; 
rather, it indicates that balance training can act as 
a shield against the negative effects of fatigue and 
increase motor efficiency even under pressure 
conditions [16].

Another finding of the present study 
was the significant improvement in shooting 
accuracy and precision in the experimental group. 
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This finding differs from the results of the study 
by Simas et al. (2022), which showed that the 
relationship between center of pressure variables 
and shooting accuracy is generally weak [2]. This 
discrepancy has arisen for several reasons. First, 
in the study by Simas et al. (2022), the relationship 
between center of pressure variables and shooting 
accuracy was examined cross-sectionally and 
without any specific training. However, in the 
present study, the effect of a regular training 
course on shooting performance was investigated. 
Second, in the present study, a dual task was used. 
This task involved aiming while simultaneously 
maintaining balance on an unstable surface. This 
provided a more accurate simulation of operational 
conditions. Third, the study by Simas et al. (2022) 
was conducted on police students at distances of 
5 and 7 meters, whereas the present study was 
conducted at a distance of 10 meters, which is the 
standard distance for air pistol. These differences 
indicate that the effect of balance training on 
shooting may be more evident under conditions in 
which body control is directly challenged.

One of the findings of the present 
study was that after only 4 weeks of training 
on unstable surfaces, individuals were able to 
significantly increase their aiming stability and 
shooting accuracy. Although this rate of rapid 
change may seem surprising at first glance, it can 
be explained in light of neuroscience and motor 
control. In the following, a deeper analysis of the 
neuromuscular mechanisms contributing to these 
rapid changes is provided. The central nervous 
system possesses a high capacity for plasticity, and 
studies have shown that structural and functional 
changes in the brain can occur even after a single 
training session. Training on unstable surfaces 
simultaneously challenges sensorimotor systems, 
including the visual, vestibular, and proprioceptive 
systems, and this leads to the strengthening of 
synaptic connections in areas related to motor 
control, including the primary motor cortex (M1), 
the sensorimotor cortex, and the cerebellum. 
Neuroimaging studies have shown that even 4 
weeks of balance training can increase gray matter 
volume in the cerebellar and basal ganglia regions, 
which play a key role in motor coordination and 
the planning of precise movements [13]. These 
rapid structural changes provide the neural basis 
for the remarkable improvement in functional 
indices.

Furthermore, according to the theory 
of neural efficiency, skilled individuals exhibit 
efficient neural functioning. This efficiency is 
associated with reduced interfering cortical 
activity as well as better coordination between 
sensation and movement [17]. By performing 
training on unstable surfaces, neural efficiency 
can be improved. This occurs through several 
mechanisms. First, the activity of alpha and beta 
waves in the brain increases. Second, activity in 
prefrontal cortical areas decreases. Additionally, 
sensorimotor integration improves. Moreover, 

the activity of stabilizing muscles increases. 
Finally, training sessions exert cumulative effects 
and lead to improved neural efficiency. Despite 
the important findings and the explanation of 
neural and muscular mechanisms, one of the main 
limitations of this study must be noted, which 
could affect the interpretation of the results. 
All those who participated in the pretest stage 
were familiarized with the force plate and the 
SCATT system and fired five test shots. It should 
be considered that the repetition of assessments 
at the posttest stage could, by itself, lead to 
improved performance due to greater familiarity 
with the instruments and reduced stress. This 
phenomenon, known as the learning effect or 
test effect, could contribute to the improvement 
in shooting performance and aiming stability. 
However, the presence of a control group that did 
not show significant improvement indicates that 
the learning effect alone cannot account for all the 
observed changes, but its role cannot be ignored.

Finally, the findings of the present study 
showed that improvement in dynamic postural 
control is associated with improvement in 
shooting performance. This relationship can be 
explained with the help of theoretical models 
such as the cognitive-affective-motor model. The 
cognitive-affective-motor model indicates that 
peak performance in shooting depends on the 
full coordination of emotional, cognitive, motor, 
and automatic systems. In other words, to achieve 
peak performance in shooting, these systems 
must function in a regulated and coordinated 
manner with one another [19]. Dynamic postural 
control is one of the important components of 
the motor system. This system is interconnected 
with other parts of the body. Improvement in this 
system can affect the individual’s overall ability 
in shooting. Hatfield and Kerick (2017) showed 
that in accuracy-based sports such as shooting, 
skilled individuals perform very well. This means 
that their body’s nervous system functions very 
efficiently. These individuals can effectively 
establish communication between their nervous 
system and their movements and reduce unwanted 
interference. In this way, they can perform their 
movements with very high precision. In fact, 
skilled individuals in accuracy-based sports can, 
through training and focus, regulate their nervous 
system in such a way that they can perform 
optimally [9]. Training on unstable surfaces can 
improve sensorimotor integration and make 
movement coordination more precise; as a result, 
shooting performance improves. Bertollo et al. 
(2013) tested a multidimensional model on 
shooters of the Italian national team. This model 
demonstrates four different types of behavior. 
They reported that exercises that aid balance can 
help the shooter transition from inappropriate 
movement patterns to more efficient patterns 
[17].

Despite its strengths, this study had 
limitations. The impossibility of fully blinding 
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participants and assessors to the type of 
intervention raises the possibility of an expectancy 
effect. Also, the sample size decreased to 32 per 
group after attrition, so generalizability should 
be made with caution. In addition, the lack of 
measurement of brain activity (e.g., EEG) and 
the lack of investigation of the long-term effects 
of the exercises did not allow for explaining 
neurocognitive mechanisms and the persistence 
of effects. Complete control of psychological 
variables such as motivation and anxiety was 
also not possible. Accordingly, it is suggested that 
future studies investigate this relationship more 
deeply by employing a double-blind design, using 
neurocognitive tools such as EEG to examine 
neural mechanisms, designing longitudinal 
studies with follow-up periods, increasing sample 
size and gender diversity, and more accurately 
simulating police operational conditions (such as 
carrying equipment and time pressure).

CONCLUSION
The present study, using advanced measurement 
instruments (force plate and SCATT diagnostic 
system) and a semi-experimental design, shows 
that a 4-week course of training on unstable 
surfaces has a significant effect on improving 
dynamic postural control and shooting 
performance in students of Amin University 
of Police Sciences. This study indicates that 
postural control is important for police training 
and preparation. The findings also suggest that 
training on unstable surfaces can be used as 
an effective method in police physical fitness 
programs and shooting training. The findings of 
this study show that the greatest effect of training 
on unstable surfaces is on reducing anterior–
posterior sway and increasing aiming stability, 
both of which are considered among the most 
important determinants of shooting accuracy. 
Therefore, balance exercises should specifically 
focus on reducing sway in the anterior–posterior 
axis in order to have the greatest effect on 
improving shooting performance. Finally, given 
the importance of shooting in police missions 
and its vital role in maintaining public security, 
attention to evidence-based training programs to 
improve shooting performance should be placed 
among the fundamental priorities of the police 
education system. The findings of this study clarify 
how training on unstable surfaces affects postural 
control and shooting performance and can serve 
as a basis for future research.

Clinical Applications in Military and Police 
Medicine:
The findings of this study indicate that incorporating 
balance exercises on unstable surfaces into the 
physical fitness and training programs of police 
and military forces can effectively improve 
dynamic postural control and, consequently, 
shooting performance under operational 
conditions. From the perspective of military 

medicine and rehabilitation, these exercises, 
as a low-cost and non-invasive intervention, 
can be used in programs for the prevention of 
musculoskeletal injuries, rehabilitation following 
lower-limb injuries, and improvement of balance 
in military and police personnel. Furthermore, 
given that police and military forces often 
operate while carrying heavy equipment (such 
as body armor and duty belts) and in unstable 
environmental conditions, simulated training on 
unstable surfaces combined with load carriage 
can help increase postural stability, reduce body 
sway, and ultimately enhance shooting accuracy 
and speed in real-world situations. These findings 
can serve as a basis for designing evidence-based 
training protocols for front-line forces, rapid 
response teams, and special units, and can lead 
to a reduction in motor errors and an increase 
in individual and public safety during sensitive 
missions.
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نشریه طب انتظامی

دسترسی آزادمقاله اصیل

اثر یک دوره تمرین تعادلی روی سطوح ناپایدار بر کنترل وضعیتی پویا و 
عملکرد تیراندازی دانشجویان دانشگاه علوم انتظامی امین

چکیده

اهداف: کنترل‌وضعیتی‌پویا‌نقش‌اساسی‌در‌اجرای‌مهارت‌های‌حرکتی‌دقیق‌مانند‌تیراندازی‌ایفا‌می‌کند.‌این‌پژوهش،‌با‌هدف‌بررسی‌تأثیر‌

یک‌دوره‌تمرین‌روی‌سطوح‌ناپایدار‌بر‌کنترل‌وضعیتی‌پویا‌و‌عملکرد‌تیراندازی‌در‌دانشجویان‌دانشگاه‌علوم‌انتظامی‌امین‌انجام‌شد.

مواد و روش‌ها: پژوهش‌حاضر‌از‌نوع‌نیمه‌تجربی‌با‌طرح‌پیش‌آزمون	پس‌آزمون‌با‌گروه‌کنترل‌بود.‌‌64دانشجوی‌دانشگاه‌علوم‌انتظامی‌امین‌
به‌روش‌نمونه‌گیری‌هدفمند‌و‌به‌طور‌تصادفی‌در‌دو‌گروه‌آزمایش‌و‌کنترل‌قرار‌گرفتند‌(‌32نفر‌گروه‌آزمایش،‌‌32نفر‌گروه‌کنترل).‌گروه‌
آزمایش‌به‌مدت‌‌4هفته‌(‌3جلسه‌در‌هفته)‌تمرین‌های‌تعادلی‌روی‌سطوح‌ناپایدار‌را‌انجام‌دادند.‌کنترل‌وضعیتی‌پویا‌با‌استفاده‌از‌صفحه‌
نیرو‌(شامل‌جابجایی‌کلی‌مرکز‌فشار‌(COP)،‌سرعت‌میانگین‌جابجایی،‌نوسانات‌قدامی	خلفی‌و‌نوسانات‌داخلی	خارجی)‌و‌عملکرد‌تیراندازی‌
با‌سیستم‌‌SCATT(شامل‌دقت،‌ثبات،‌پایداری‌نشانه‌روی‌و‌زمان‌نشانه‌گیری)‌اندازه‌گیری‌شد.‌داده‌ها‌با‌استفاده‌از‌آزمون‌های‌‌tمستقل،‌

تحلیل‌کوواریانس‌و‌تحلیل‌واریانس‌یک‌راهه‌با‌اندازه‌گیری‌مکرر‌تحلیل‌شدند.

‌،(η²=0/41‌،p<0/001) COPیافته‌ها: نتایج‌نشان‌داد‌که‌تمرین‌روی‌سطوح‌ناپایدار‌به‌طور‌معنی‌داری‌باعث‌کاهش‌جابجایی‌کلی‌
‌،p<0/001)خارجی‌	و‌نوسانات‌داخلی‌(η²=0/45‌،p<0/001)خلفی‌	و‌نوسانات‌قدامی‌(η²=0/31‌،p<001)سرعت‌میانگین‌جابجایی‌
η²=0/22)‌در‌گروه‌آزمایش‌شد.‌همچنین،‌این‌تمرینات‌به‌طور‌معنی‌داری‌باعث‌افزایش‌دقت‌تیراندازی‌(η²=0/35‌،p<0/001)،‌ثبات‌
تیراندازی‌(η²=0/30‌،p<0/001)‌و‌پایداری‌نشانه‌روی‌(η²=0/40‌،p<0/001)‌و‌کاهش‌زمان‌نشانه‌گیری‌(η²=0/37‌،p<0/001)‌در‌گروه‌

آزمایش‌گردید.‌اندازه‌اثر‌در‌همه‌متغیرها‌در‌سطح‌متوسط‌تا‌بالا‌بود.

نتیجه‌گیری: تمرین‌روی‌سطوح‌ناپایدار‌به‌عنوان‌یک‌مداخله‌مؤثر،‌می‌تواند‌کنترل‌وضعیتی‌پویا‌(شامل‌جابجایی،‌سرعت‌جابجایی‌و‌نوسانات)‌
و‌عملکرد‌تیراندازی‌(شامل‌افزایش‌دقت‌و‌ثبات،‌پایداری‌نشانه‌روی‌و‌کاهش‌زمان‌نشانه‌گیری)‌را‌در‌دانشجویان‌دانشجویان‌علوم‌انتظامی‌

امین‌بهبود‌بخشد.‌گنجاندن‌این‌تمرین‌ها‌در‌برنامه‌های‌آمادگی‌جسمانی‌و‌آموزش‌تیراندازی‌نیروهای‌پلیس‌توصیه‌می‌شود.

کلیدواژه‌ها: کنترل وضعیتی پویا،‌عملکرد‌تیراندازی،‌سطوح‌ناپایدار،‌تعادل،‌دانشجویان پلیس
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تأثیر‌ انجام‌می‌شود،‌ ناپایدار‌ روی‌سطوح‌ و‌ بدن‌ ارتعاش‌کل‌ با‌
مثبتی‌بر‌عملکرد‌کلی‌تیراندازی‌دارد.‌این‌تمرینات‌همچنین‌بر‌

پایداری‌نشانه‌روی‌و‌زمان‌روی‌هدف‌تأثیر‌می‌گذارد‌[9].‌
وضعیتی‌ کنترل‌ بین‌ رابطه‌ مورد‌ در‌ زیادی‌ مطالعات‌
مطالعات‌ این‌ بیشتر‌ اما‌ است.‌ شده‌ انجام‌ تیراندازی‌ عملکرد‌ و‌
روی‌ورزشکاران‌یا‌سربازان‌و‌در‌شرایط‌آزمایشگاهی‌انجام‌شده‌
است.‌هیچ‌کدام‌از‌این‌مطالعات‌به‌بررسی‌تأثیر‌این‌تمرینات‌بر‌
و‌ ‌Simas نپرداخته‌اند.‌ پلیس‌ دانشجویان‌ در‌ تیراندازی‌ عملکرد‌
ارتباط‌ بر‌روی‌دانشجویان‌پلیس،‌ همکاران‌(2026)‌در‌پژوهشی‌
بین‌ترکیب‌بدنی،‌قدرت‌پنجه‌دست‌و‌کنترل‌وضعیتی‌با‌دقت‌
که‌ کرده‌اند‌ مشخص‌ و‌ داده‌اند‌ قرار‌ بررسی‌ مورد‌ را‌ تیراندازی‌
عموماً‌ تیراندازی‌ دقت‌ و‌ فشار‌ مرکز‌ متغیرهای‌ بین‌ همبستگی‌
پایین‌است‌که‌نشان‌می‌دهد‌کنترل‌وضعیتی‌به‌تنهایی‌نمی‌تواند‌
عملکرد‌تیراندازی‌را‌به‌طور‌کامل‌تبیین‌کند‌و‌متغیرهای‌دیگری‌
و‌ ‌Goedert دیگر،‌ سوی‌ از‌ ‌.[2] هستند‌ مؤثر‌ رابطه‌ این‌ در‌ نیز‌
همکاران‌(2015)‌نشان‌دادند‌که‌بهبود‌صرفاً‌در‌کنترل‌وضعیتی‌
در‌ تیراندازی‌ عملکرد‌ پیشرفت‌ به‌ لزوماً‌ مرکزی،‌ ثبات‌ یا‌ ایستا‌
تمرینات‌ به‌ نیاز‌ نمی‌شود‌و‌ممکن‌است‌ شرایط‌عملیاتی‌منجر‌
یافته‌ این‌ باشد.‌ واقعی‌ موقعیت‌های‌ شبیه‌سازی‌ و‌ تخصصی‌تر‌
انجام‌ ناپایدار‌ سطوح‌ روی‌ که‌ تمرین‌هایی‌ که‌ می‌دهد‌ نشان‌
می‌شوند‌و‌باعث‌می‌شوند‌وضعیت‌بدن‌به‌طور‌پویا‌کنترل‌شود،‌
در‌شرایطی‌که‌دو‌کار‌همزمان‌انجام‌می‌شود،‌بیشتر‌با‌عملکرد‌

تیراندازی‌مرتبط‌هستند‌[10].
با‌توجه‌به‌اینکه‌نوسانات‌در‌محور‌قدامی	خلفی‌یا‌به‌
عبارت‌دیگر‌عمود‌بر‌خط‌تیر‌بسیار‌مهم‌است‌و‌مطالعات‌بیاتلون‌
برای‌ پیش‌بین‌کننده‌ بهترین‌ نوسانات‌ این‌ که‌ است‌ داده‌ نشان‌
امتیاز‌تیراندازی‌است‌و‌به‌وضوح‌می‌تواند‌تیراندازان‌ماهر‌را‌از‌
افراد‌مبتدی‌متمایز‌کند،‌این‌موضوع‌از‌اهمیت‌ویژه‌ای‌برخوردار‌
است‌[5].‌به‌نظر‌می‌رسد‌تمرینات‌تعادلی‌که‌بر‌کاهش‌نوسانات‌
در‌این‌محور‌تمرکز‌دارند،‌می‌توانند‌تأثیر‌بسیار‌زیادی‌بر‌عملکرد‌
تیراندازی‌داشته‌باشند.‌با‌این‌حال،‌داده‌های‌اندکی‌درباره‌تأثیر‌
یک‌دوره‌تمرین‌منظم‌روی‌سطوح‌ناپایدار‌و‌انتقال‌آن‌به‌دقت،‌
دانشجویان‌ در‌ نشانه‌گیری‌ زمان‌ و‌ نشانه‌روی‌ پایداری‌ ثبات،‌
تأثیر‌ بررسی‌ هدف‌ با‌ مطالعه‌ این‌ بنابراین،‌ دارد.‌ وجود‌ پلیس‌
پویا‌و‌ بر‌کنترل‌وضعیتی‌ ناپایدار‌ یک‌دوره‌تمرین‌روی‌سطوح‌
عملکرد‌تیراندازی‌(شامل‌دقت،‌ثبات،‌پایداری‌نشانه‌روی‌و‌زمان‌
انجام‌ امین‌ انتظامی‌ علوم‌ دانشگاه‌ دانشجویان‌ در‌ نشانه‌گیری)‌

شد.

مواد و روش‌ها
نوع و طرح پژوهش:‌پژوهش‌حاضر‌از‌نوع‌مطالعات‌نیمه‌تجربی‌
بررسی‌ به‌ که‌ بود‌ کنترل‌ گروه‌ با‌ پیش‌آزمون	پس‌آزمون‌ طرح‌ با‌
تأثیر‌یک‌دوره‌تمرین‌روی‌سطوح‌ناپایدار‌بر‌کنترل‌وضعیتی‌پویا‌
و‌عملکرد‌تیراندازی‌در‌دانشجویان‌دانشگاه‌علوم‌انتظامی‌امین‌

پرداخت‌(شکل 1).
جامعهٔ آماری، نمونه و روش نمونه‌گیری:‌جامعهٔ‌آماری‌
این‌پژوهش‌را‌تمامی‌دانشجویان‌سال‌دوم‌دانشگاه‌علوم‌انتظامی‌
امین‌تشکیل‌دادند‌که‌دورهٔ‌مقدماتی‌تیراندازی‌را‌گذرانده‌بودند‌
و‌در‌محدودهٔ‌سنی‌‌20تا‌‌25سال‌قرار‌داشتند.‌با‌توجه‌به‌ماهیت‌
نرم‌افزار‌ از‌ استفاده‌ با‌ نمونه‌ ANCOVA،‌حجم‌ مطالعه‌و‌روش‌
‌Power*Gو‌بر‌اساس‌اندازه‌اثر‌متوسط‌(f=0/25)‌توان‌آماری‌
‌0/80و‌سطح‌معنی‌داری‌0/05،‌حداقل‌‌28نفر‌برای‌هر‌گروه‌برآورد‌
داوطلب،‌ دانشجوی‌ ‌82 میان‌ از‌ اولیه،‌ غربالگری‌ از‌ گردید.‌پس‌

مقدمه
این‌ این‌سازمان‌ انتظامی،‌کار‌اصلی‌ بر‌اساس‌قانون‌فرماندهی‌
امنیت‌ و‌ نظم‌ و‌ کند‌ حفظ‌ را‌ عمومی‌ امنیت‌ و‌ نظم‌ که‌ است‌
بزرگ‌ این‌مسئولیت‌ دارد.‌ نگه‌ را‌ در‌محدوده‌حاکمیت‌ عمومی‌
محیط‌های‌ محیط‌های‌ در‌ مؤثر‌ و‌ مداوم‌ حضور‌ به‌ نیاز‌ اغلب‌
حساس‌و‌پرخطر‌دارد‌و‌همچنین‌استفاده‌از‌سلاح‌های‌گرم‌در‌
یک‌ امنیت‌ ‌.[1] می‌شود‌ شامل‌ را‌ اضطراری‌ و‌ خطرناک‌ شرایط‌
مؤلفه‌بسیار‌مهم‌از‌حاکمیت‌است.‌به‌همین‌دلیل،‌پلیس‌باید‌
بدن،‌ باشد:‌ حوزه‌ سه‌ در‌ باید‌ آمادگی‌ این‌ باشد.‌ آماده‌ همیشه‌
ذهن‌و‌مهارت.‌با‌این‌آماده‌باش،‌پلیس‌می‌تواند‌در‌شرایط‌بسیار‌
سخت‌و‌بحرانی،‌وظایف‌خود‌را‌به‌خوبی‌انجام‌دهد.‌برای‌یک‌
افسر‌پلیس،‌تیراندازی‌فقط‌یک‌کار‌ورزشی‌نیست؛‌بلکه‌این‌کار‌
برای‌زنده‌ماندن‌و‌تضمین‌امنیت‌بسیار‌مهم‌است.‌دقت‌و‌ثبات‌
در‌تیراندازی‌می‌تواند‌برای‌دستیابی‌به‌اهداف‌بسیار‌مهم‌باشد.‌
در‌تیراندازی‌ورزشی،‌همه‌چیز‌پایدار‌و‌قابل‌پیش‌بینی‌است،‌اما‌
معمولاً‌ پلیس‌ تیراندازی‌ است.‌ برعکس‌ کاملاً‌ پلیس‌ تیراندازی‌
در‌شرایطی‌رخ‌می‌دهد‌که‌زمان‌محدود‌است،‌چیزها‌به‌روشنی‌
مشخص‌نیست‌و‌فشار‌زیادی‌بر‌ذهن‌و‌احساسات‌وجود‌دارد‌[2].‌
در‌این‌شرایط‌پیچیده،‌عملکرد‌تیراندازی‌نه‌تنها‌به‌مهارت‌فنی،‌
بلکه‌به‌قابلیت‌حفظ‌کنترل‌حرکتی‌و‌تنظیم‌وضعیت‌بدنی‌تحت‌

فشار‌وابسته‌است‌[2].
در‌ بدن‌ ثقل‌ مرکز‌ حفظ‌ توانایی‌ به‌ وضعیتی‌ کنترل‌
اجزای‌مهم‌ از‌ توانایی‌یکی‌ این‌ دارد.‌ اشاره‌ اتکا‌ محدوده‌سطح‌
این‌ ‌.[3] انتظامی‌است‌ و‌ نیروهای‌نظامی‌ در‌ آمادگی‌جسمانی‌
ویژگی،‌به‌ویژه‌هنگام‌نشانه‌گیری‌روی‌هدف‌اهمیت‌بسیار‌پیدا‌
می‌کند.‌در‌این‌مرحله،‌لرزش‌های‌بدن‌می‌تواند‌روی‌دقت‌تأثیر‌
بگذارد.‌پژوهش‌های‌زیادی‌نشان‌داده‌اند‌که‌تیراندازان‌ماهر‌در‌
هنگام‌ در‌ کمتری‌ وضعیتی‌ تغییرات‌ تازه‌کار،‌ افراد‌ با‌ مقایسه‌
نشانه‌گیری‌از‌خود‌نشان‌می‌دهند‌و‌کنترل‌وضعیتی‌در‌آن‌ها‌به‌
سطح‌خودکار‌رسیده‌است‌[‌4و‌5].‌در‌این‌زمینه،‌تحقیقات‌نشان‌
عوامل‌ مهم‌ترین‌ از‌ آن‌ سرعت‌ و‌ فشار‌ مرکز‌ حرکت‌ که‌ داده‌اند‌

پیش‌بینی‌کننده‌عملکرد‌تیراندازی‌هستند‌[7‌،6].
تفاوت‌بین‌کنترل‌وضعیتی‌ایستا‌و‌کنترل‌وضعیتی‌
پویا‌خیلی‌مهم‌است.‌کنترل‌وضعیتی‌ایستا‌به‌این‌توانایی‌اشاره‌
حفظ‌ ثابت‌ وضعیت‌ یک‌ در‌ را‌ خود‌ تعادل‌ بتواند‌ فرد‌ که‌ دارد‌
کند.‌کنترل‌وضعیتی‌پویا‌هم‌به‌این‌توانایی‌اشاره‌دارد‌که‌فرد‌
تعادل‌خود‌را‌در‌حین‌حرکت‌یا‌پس‌از‌تغییر‌وضعیت‌حفظ‌کند‌
انجام‌ماموریت‌است،‌ [8].‌در‌موقعیت‌هایی‌که‌پلیس‌در‌حین‌
انجام‌می‌شود.‌یعنی‌ممکن‌ معمولاً‌تیراندازی‌در‌وضعیتی‌پویا‌
است‌شخص‌در‌حال‌حرکت‌باشد‌یا‌اینکه‌دائماً‌تغییر‌وضعیت‌
دهد‌و‌یا‌اینکه‌وسایل‌مختلفی‌را‌حمل‌کند.‌در‌چنین‌شرایطی،‌
کنترل‌وضعیتی‌که‌دائماً‌در‌حال‌تغییر‌است،‌مهم‌و‌ضروری‌است‌
[‌3و‌7].‌حمل‌تجهیزات‌پلیس‌مانند‌جلیقه‌ضد‌گلوله‌و‌کمربند‌
الگوی‌ قرار‌دهد.‌ تأثیر‌ را‌تحت‌ پلیس‌ تعادل‌ تجهیزات‌می‌تواند‌
جابجایی‌مرکز‌فشار‌و‌سرعت‌آن‌تغییر‌می‌کند‌و‌این‌می‌تواند‌بر‌
عملکرد‌تیراندازی‌پلیس‌تأثیر‌منفی‌بگذارد‌[‌3و‌7].‌‌Šimenkoو‌
همکاران‌در‌سال‌‌2024نشان‌داده‌اند‌که‌حمل‌بار‌سنگین‌عملکرد‌
تیراندازی‌را‌کاهش‌و‌نوسانات‌وضعیتی‌و‌بار‌کاری‌ادراکی‌را‌بالا‌

می‌برد‌[3].
ناپایدار‌ روی‌سطوح‌ بر‌ تعادلی‌ تمرین‌ راستا،‌ این‌ در‌
به‌عنوان‌یکی‌از‌روش‌های‌مؤثر‌برای‌بهبود‌کنترل‌وضعیتی‌پویا‌
مورد‌توجه‌محققان‌قرار‌گرفته‌است.‌ ‌Hatfieldو‌همکاران‌در‌
سال‌‌2021در‌پژوهشی‌نشان‌داده‌اند‌تمرینات‌قدرتی‌که‌همزمان‌
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‌77نفر‌واجد‌شرایط‌تشخیص‌داده‌شدند‌و‌به‌طور‌تصادفی‌در‌دو‌
گروه‌آزمایش‌(‌39نفر)‌و‌کنترل‌(‌38نفر)‌قرار‌گرفتند.‌در‌طول‌
دوره‌مداخله،‌‌7نفر‌از‌گروه‌آزمایش‌(‌4نفر‌به‌دلیل‌غیبت‌بیش‌
از‌‌2جلسه،‌‌2نفر‌به‌دلیل‌آسیب‌دیدگی‌و‌‌1نفر‌به‌دلیل‌انصراف‌
شخصی)‌و‌‌6نفر‌از‌گروه‌کنترل‌(‌4نفر‌به‌دلیل‌عدم‌همکاری،‌‌1نفر‌

به‌دلیل‌آسیب‌دیدگی‌و‌‌1نفر‌به‌دلیل‌انصراف‌شخصی)‌از‌مطالعه‌
خارج‌شدند.‌در‌نهایت،‌‌64نفر‌(‌32نفر‌در‌هر‌گروه)‌با‌میانگین‌
و‌انحراف‌استاندارد‌سنی‌2/35±‌21/89سال،‌وزن‌71/62±3/28 
کیلوگرم‌و‌قد‌4/72±‌174/49سانتی‌متر‌تحلیل‌نهایی‌را‌تکمیل‌

کردند.

CONSORTشکل ۱(‌فلوچارت‌جریان‌شرکت‌کنندگان‌در‌مطالعه‌بر‌اساس‌استاندارد‌

ارزیابی‌برای‌واجد‌شرایط‌بودن‌(‌82نفر)

حذف‌شده‌(‌5نفر)
	‌عدم‌احراز‌معیارهای‌ورود‌(‌5نفر)
	‌عدم‌تمایل‌به‌شرکت‌(صفر‌نفر)

پیگیری
ریزش‌نمونه

گروه‌تمرین:‌‌6نفر
گروه‌کنترل:‌‌7نفر

تصادفی‌سازی‌(‌77نفر)

تکمیل‌و‌تحلیل‌(‌32نفر)تکمیل‌و‌تحلیل‌(‌32نفر)

تخصیص‌به‌گروه‌تمرین‌(‌38نفر)
	‌تمرین‌روی‌سطوح‌ناپایدار

تخصیص‌به‌گروه‌کنترل‌(‌39نفر)
	‌تمرین‌روزانه‌عادی

با‌در‌ از‌روش‌نمونه‌گیری‌هدفمند‌ روش نمونه‌گیری: 
بدین‌صورت‌ استفاده‌شد.‌ ورود‌و‌خروج‌ نظر‌گرفتن‌معیارهای‌
غربالگری‌ ابتدا‌ شرایط،‌ واجد‌ داوطلب‌ دانشجویان‌ میان‌ از‌ که‌
اولیه‌انجام‌شد‌و‌افرادی‌که‌معیارهای‌ورود‌را‌داشتند،‌شناسایی‌
گردیدند.‌پس‌از‌غربالگری‌اولیه،‌تصادفی‌سازی‌به‌روش‌بلوک‌های‌
با‌ ابتدا‌ انجام‌شد.‌به‌این‌صورت‌که‌ اندازه‌بلوک‌‌4 با‌ تصادفی‌
 Random Allocation Softwareاز‌نرم‌افزار‌آنلاین‌ استفاده‌
v2٫0و‌با‌تنظیم‌نسبت‌تخصیص‌1:1،‌لیست‌تصادفی‌سازی‌تهیه‌
به‌طور‌ که‌ بود‌ جایگاه‌ ‌4 شامل‌ بلوک‌ هر‌ روش،‌ این‌ در‌ گردید.‌
به‌گروه‌کنترل‌ آزمایش‌و‌‌2جایگاه‌ به‌گروه‌ تصادفی‌‌2جایگاه‌
بلوک‌ هر‌ در‌ گروه‌ها‌ قرارگیری‌ ترتیب‌ می‌شد.‌ داده‌ تخصیص‌
مثال‌ (به‌عنوان‌ شد‌ تعیین‌ نرم‌افزار‌ توسط‌ تصادفی‌ به‌صورت‌
‌BBAA‌،BABA‌،BAAB‌،ABBA‌،ABAB‌،AABBکه‌A=‌گروه‌
تخصیص،‌ پنهان‌سازی‌ حفظ‌ برای‌ کنترل).‌ گروه‌ ‌=B و‌ آزمایش‌
لیست‌ تهیه‌ از‌ استفاده‌شد.‌پس‌ از‌پاکت‌های‌مات‌و‌شماره‌دار‌
و‌ درج‌ مات‌ پاکت‌های‌ در‌ نتایج‌ نرم‌افزار،‌ توسط‌ تصادفی‌سازی‌
شماره‌گذاری‌گردید.‌پاکت‌ها‌توسط‌فردی‌مستقل‌از‌پژوهش‌(که‌
در‌فرایند‌ارزیابی‌و‌مداخله‌دخالتی‌نداشت)‌تهیه‌و‌نگهداری‌شد.‌
در‌زمان‌تخصیص،‌پس‌از‌انجام‌پیش‌آزمون،‌پاکت‌مربوط‌به‌هر‌
شرکت‌کننده‌به‌ترتیب‌شماره‌باز‌می‌شد‌و‌شرکت‌کننده‌بر‌اساس‌
محتوای‌پاکت‌در‌یکی‌از‌دو‌گروه‌آزمایش‌یا‌کنترل‌قرار‌می‌گرفت.‌
گروه‌بندی‌ از‌ و‌شرکت‌کننده‌ پژوهشگر‌ که‌ باعث‌شد‌ فرایند‌ این‌

پیش‌از‌تخصیص‌مطلع‌نباشند.
معیارهای ورود به مطالعه شامل:

- دانشجو‌بودن‌در‌دانشگاه‌علوم‌انتظامی‌امین	
- داشتن‌حداقل‌یک‌سال‌سابقهٔ‌آموزش‌تیراندازی	

- دامنهٔ‌سنی‌‌20تا‌‌25سال	
- عصبی	عضلانی،‌	 آسیب‌های‌ سابقهٔ‌ نداشتن‌

دهلیزی‌یا‌بینایی‌مؤثر‌بر‌تعادل
- مصرف‌	 یا‌ روانپزشکی‌ اختلالات‌ سابقهٔ‌ نداشتن‌

داروهای‌روان‌گردان
- داشتن‌بینایی‌طبیعی	
- در‌	 شرکت‌ برای‌ کتبی‌ آگاهانهٔ‌ رضایت‌ ارائهٔ‌

پژوهش
- عدم‌مصرف‌مکمل‌های‌ورزشی‌یا‌داروهای‌مؤثر‌	

قبل‌ هفته‌ ‌4 حداقل‌ عصبی	عضلانی‌ عملکرد‌ بر‌
از‌مطالعه

معیارهای‌خروج‌از‌مطالعه‌شامل:
- عدم‌همکاری‌در‌حین‌اجرای‌آزمون‌ها	
- غیبت‌بیش‌از‌‌2جلسه‌از‌تمرینات	
- بروز‌هرگونه‌آسیب‌یا‌ناراحتی‌جسمانی‌در‌حین‌	

پژوهش
- مصرف‌هرگونه‌مادهٔ‌محرک‌یا‌کافئین‌حداقل‌4 	

ساعت‌قبل‌از‌جلسات‌آزمون
- ابتلا‌به‌بیماری‌های‌حاد‌در‌طول‌دوره‌پژوهش	

ابزارهای اندازه‌گیری: 
الف( اندازه‌گیری کنترل وضعیتی پویا. برای‌اندازه‌گیری‌
ساخت‌ ‌(Plate  Force) نیرو‌ صفحهٔ‌ از‌ پویا،‌ وضعیتی‌ کنترل‌
دستگاه‌ (این‌ شد‌ استفاده‌ ‌(BA9286 (مدل‌ ‌Kistler شرکت‌
فرکانس‌ با‌ که‌ شد)‌ گرفته‌ امانت‌ تهران‌ توانخشی‌ دانشکده‌ از‌
نمونه‌برداری‌‌1000هرتز،‌قادر‌به‌اندازه‌گیری‌هم‌زمان‌در‌دو‌صفحهٔ‌
عمود‌بر‌هم‌(قدامی	خلفی‌و‌داخلی	خارجی)‌می‌باشد.‌صفحه‌نیرو‌
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محدوده‌ و‌ نیوتن‌ ‌0/1 دقت‌ با‌ سه‌محوره‌ فشار‌ حسگر‌ ‌4 دارای‌
اندازه‌گیری‌‌0تا‌‌10کیلونیوتن‌است.

زیر‌ شرایط‌ در‌ شرکت‌کنندگان‌ اندازه‌گیری:  پروتکل 
ارزیابی‌شدند:

- شرایط‌تکلیف‌ساده:‌ایستادن‌روی‌صفحه‌نیرو‌به‌	
مدت‌‌30ثانیه‌با‌چشم‌باز‌و‌دست‌ها‌در‌کنار‌بدن

- شرایط‌تکلیف‌دوگانه:‌ایستادن‌روی‌صفحه‌نیرو‌	
توسط‌ (که‌ هدف‌ روی‌ نشانه‌گیری‌ با‌ هم‌زمان‌
سیستم‌‌SCATTنمایش‌داده‌می‌شد)‌به‌مدت‌

‌30ثانیه
شاخص‌های‌اندازه‌گیری‌شده‌در‌این‌بخش‌شامل:

- 	 COP  Total) فشار‌ مرکز‌ کلی‌ جابجایی‌
Displacement)‌بر‌حسب‌میلی‌متر

- سرعت‌میانگین‌جابجایی‌(Velocity Mean)‌بر‌	
حسب‌میلی‌متر‌بر‌ثانیه

- قدامی	خلفی‌	 محور‌ در‌ نوسانات‌
(AP ,Anteroposterior)‌بر‌حسب‌میلی‌متر

- داخلی	خارجی‌	 محور‌ در‌ نوسانات‌
(ML ,Mediolateral)‌بر‌حسب‌میلی‌متر

سنجش‌ برای‌ تیراندازی.‌ عملکرد  اندازه‌گیری  ب( 
عملکرد‌تیراندازی،‌از‌دستگاه‌تشخیصی‌‌SCATT(مدل‌WS1)‌با‌
دقت‌اندازه‌گیری‌‌0/1میلی‌متر‌و‌فرکانس‌نمونه‌برداری‌‌3000هرتز‌
پرکاربردترین‌ و‌ معتبرترین‌ از‌ یکی‌ این‌سیستم‌ گردید.‌ استفاده‌
ابزارهای‌ارزیابی‌عملکرد‌تیراندازی‌در‌پژوهش‌های‌علمی‌محسوب‌
یک‌ مادون‌قرمز،‌ دوربین‌ یک‌ شامل‌ ‌SCATT سیستم‌ می‌شود.‌

پروژکتور‌و‌نرم‌افزار‌اختصاصی‌برای‌تحلیل‌داده‌ها‌می‌باشد.

شاخص‌های‌اندازه‌گیری‌شده‌در‌این‌بخش‌شامل:
- از‌	 تیرها‌ فاصلهٔ‌ میانگین‌ ‌:(Accuracy) دقت‌

مرکز‌هدف‌بر‌حسب‌میلی‌متر
- حسب‌	 بر‌ گروه‌ گسترهٔ‌ ‌:(Precision) ثبات‌

میلی‌متر
- پایداری‌نشانه‌روی‌(Stability Aiming):‌درصد‌	

زمان‌صرف‌شده‌در‌ناحیه‌10‌ٔهدف
- زمان‌	 ‌:(Time  Aiming) نشانه‌گیری‌ زمان‌

صرف‌شده‌برای‌نشانه‌گیری‌قبل‌از‌شلیک
پروتکل تیراندازی:

- فاصله: ‌10متر‌(مطابق‌با‌استاندارد‌تپانچه‌بادی)	
- تعداد تیر: ‌5گروه‌‌5تیری‌(جمعا‌25‌ًتیر)	
- زمان مجاز: ‌7دقیقه‌برای‌هر‌گروه‌‌5تیری	
- 	 4/5 (کالیبر‌ استاندارد‌ بادی‌ تپانچه‌ سلاح:‌

میلی‌متر)
پروتکل تمرینی )پروتکل تمرین روی سطوح ناپایدار(
دقیقه‌ ‌10 با‌ جلسه‌ هر‌ تمرینی:  جلسه  هر  ساختار 
گرم‌کردن‌شروع‌می‌شد.‌این‌‌10دقیقه‌شامل‌‌5دقیقه‌دویدن‌سبک‌
این‌حرکات‌ انجام‌می‌شد.‌ پویا‌ آن،‌حرکات‌کششی‌ از‌ بعد‌ بود.‌
شامل‌چرخش‌مچ‌پا،‌حرکت‌لانچ،‌و‌اسکات‌سبک‌بود.‌همچنین‌
مثلاً‌ می‌شد.‌ انجام‌ پایدار‌ زمین‌ روی‌ ساده‌ تعادلی‌ حرکت‌ چند‌
بار‌تکرار‌ این‌کار‌دو‌ ثانیه،‌و‌ به‌مدت‌‌15 پا‌ ایستادن‌روی‌یک‌
روی‌ اصلی‌ تمرین‌ دقیقه‌ ‌25 تا‌ ‌20 گرم‌کردن،‌ از‌ پس‌ می‌شد.‌
سطوح‌ناپایدار‌انجام‌می‌شد.‌هر‌هفته‌میزان‌سختی‌این‌تمرین‌ها‌
افزایش‌پیدا‌می‌کرد.‌در‌آخر‌هم‌‌5دقیقه‌به‌سردکردن‌اختصاص‌
می‌یافت.‌این‌شامل‌کشش‌ایستا‌و‌تنفس‌عمیق‌بود‌(شکل 2).

شکل 2(‌پیشرفت‌چهار‌هفته‌ای‌تمرینات‌تعادلی‌(از‌آشنایی‌و‌سازگاری‌تا‌شرایط‌عملیاتی‌و‌اجرای‌دو‌تکلیف؛‌‌٤هفته،‌‌16تمرین)

هفته اول( آشنایی و سازگاری
•	 کنترل‌پایه‌و‌اعتماد‌به‌سطح‌ناپایدار

3)‌انتقال‌وزن‌روی‌تخته‌تعادل‌(قدامی	2)‌ایستادن‌روی‌بالانس‌پد‌با‌چشم‌باز1)‌ایستادن‌روی‌تخته‌تعادل‌(دست‌ها‌باز)
خلفی‌و‌داخلی	خارجی)

4)‌ایستادن‌روی‌یک‌پا‌روی‌بالانس‌پد‌
(با‌کمک‌مربی)

تعداد‌‌3ست‌ –
زمان‌‌30ثانیه –
استراحت‌‌45ثانیه –

تعداد‌‌3ست‌ –
زمان‌‌30ثانیه –
استراحت‌‌45ثانیه –

تعداد‌‌3ست‌ –
‌10تکرار –
استراحت‌‌45ثانیه –

تعداد‌‌3ست‌ –
زمان‌‌15ثانیه –
استراحت‌‌45ثانیه –

هفته دوم( افزایش دشواری
•	 افزودن‌چرخش،‌حذف‌بینایی‌و‌اسکات

1)‌ایستادن‌روی‌تخته‌تعادل‌+‌چرخش‌
سر

3)‌ایستادن‌روی‌توپ‌سوئیسی‌(با‌2)‌ایستادن‌روی‌بالانس‌پد‌با‌چشم‌بسته
تکیه‌گاه)

4)‌حرکت‌اسکات‌روی‌تخته‌تعادل

تعداد‌‌3ست‌ –
زمان‌‌45ثانیه –
استراحت‌‌45ثانیه –

تعداد‌‌3ست‌ –
زمان‌‌30ثانیه –
استراحت‌‌45ثانیه –

تعداد‌‌3ست‌ –
زمان‌‌30ثانیه –
استراحت‌‌45ثانیه –

تعداد‌‌2ست‌ –
‌8تکرار –
استراحت‌‌45ثانیه –

هفته سوم( ترکیب با تجهیزات پلیسی
•	 افزودن‌بار‌و‌واکنش‌حرکتی

1)‌ایستادن‌روی‌تخته‌تعادل‌+‌حمل‌
جلیقه

2)‌ایستادن‌روی‌بالانس‌پد‌با‌چشم‌بسته‌
+‌حمل‌کمربند‌تجهیزات

3)‌ایستادن‌روی‌نیمکت‌ناپایدار‌+‌
چرخش‌‌90درجه‌ناگهانی‌(با‌فرمان‌مربی)

4)‌انتقال‌از‌سطح‌ناپایدار‌به‌سطح‌دیگر‌
بدون‌قطع‌تعادل

تعداد‌‌3ست‌ –
زمان‌‌40ثانیه –
استراحت‌‌45ثانیه –

تعداد‌‌3ست‌ –
زمان‌‌25ثانیه –
استراحت‌‌45ثانیه –

تعداد‌‌3ست‌ –
‌8تکرار –
استراحت‌‌45ثانیه –

تعداد‌‌3ست‌ –
زمان‌‌45ثانیه –
استراحت‌‌45ثانیه –

هفته چهارم( شرایط عملیاتی و دوتکلیف
•	 حمل‌بار،‌تکلیف‌شناختی‌و‌نشانه‌گیری

1)‌ایستادن‌روی‌بالانس‌پد‌+‌حمل‌
تجهیزات‌کامل‌+‌پاسخ‌به‌سؤال‌ساده‌

(تکلیف‌شناختی)

2)‌ایستادن‌روی‌تخته‌تعادل‌+‌
نشانه‌گیری‌با‌سلاح‌آموزشی‌(بدون‌

شلیک)

3)‌تمرین‌فرکانس‌های‌مختلف‌حرکت‌
روی‌سطوح‌ناپایدار‌(تغییر‌سرعت‌و‌ریتم)

4)‌ترکیب‌دو‌سطح‌ناپایدار‌(تخته‌و‌پد)‌
در‌یک‌ست

تعداد‌‌4ست‌ –
زمان‌‌45ثانیه –
استراحت‌‌45ثانیه –

تعداد‌‌4ست‌ –
زمان‌‌40ثانیه –
استراحت‌‌45ثانیه –

تعداد‌‌3ست‌ –
زمان‌‌30ثانیه –
استراحت‌‌45ثانیه –

تعداد‌‌3ست‌ –
زمان‌‌45ثانیه –
استراحت‌‌45ثانیه –
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پس‌ دقیقه(:‌  ۱۵( تعادل  با  ترکیبی  تیراندازی  تمرین 
ایستگاه‌ به‌ آزمایش‌ گروه‌ شرکت‌کنندگان‌ تعادلی،‌ تمرینات‌ از‌
تیراندازی‌‌SCATTمنتقل‌شده‌و‌تمرینات‌زیر‌را‌انجام‌دادند:

- روی‌	 ایستاده‌ حالت‌ در‌ هدف‌ روی‌ نشانه‌گیری‌
‌:(COP بالانس‌پد‌(بدون‌شلیک،‌ثبت‌نوسانات‌

‌2ست‌‌1دقیقه‌ای
- شلیک‌‌5تیر‌در‌حالت‌ایستاده‌روی‌تخته‌تعادل:‌	

‌3گروه‌‌5تیری
- تیراندازی‌	 عملکرد‌ شاخص‌های‌ هم‌زمان‌ ثبت‌

SCATTتوسط‌سیستم‌
تعادلی‌ تمرین‌ هیچ‌گونه‌ کنترل‌ گروه‌ شرکت‌کنندگان‌
روی‌سطوح‌ناپایدار‌دریافت‌نکردند‌و‌فقط‌برنامه‌روتین‌آموزشی‌
خود‌را‌در‌دانشگاه‌(شامل‌تمرینات‌معمول‌تیراندازی‌و‌آمادگی‌

جسمانی)‌ادامه‌دادند.
مرحله‌ ‌4 در‌ پژوهش‌ پژوهش:‌ پروتکل  و  اجرا  روش 

اصلی‌اجرا‌شد:
ابتدای‌ در‌ پیش‌آزمون(:  و  )غربالگری  اول  مرحله 
در‌ و‌ شد‌ برگزار‌ شرکت‌کنندگان‌ برای‌ توجیهی‌ جلسه‌ پژوهش،‌
مورد‌اهداف،‌روش‌و‌ایمنی‌پژوهش‌توضیحات‌کامل‌ارائه‌شد.‌
سپس،‌شرکت‌کنندگان‌فرم‌رضایت‌آگاهانه‌و‌پرسشنامه‌اطلاعات‌
دموگرافیک‌را‌تکمیل‌کردند.‌در‌ادامه،‌ارزیابی‌اولیه‌(غربالگری)‌از‌
نظر‌معیارهای‌ورود‌و‌خروج‌انجام‌گرفت‌و‌در‌نهایت،‌متغیرهای‌
‌(BMI) بدنی‌ توده‌ نمایه‌ و‌ وزن‌ قد،‌ شامل‌ آنتروپومتریک‌

اندازه‌گیری‌شد.
پیش‌آزمون‌ اندازه‌گیری(:  )پیش‌آزمون  دوم  مرحله 

اندازه‌گیری‌در‌دو‌روز‌مجزا‌انجام‌شد:
ابتدا‌ وضعیتی(:‌ کنترل  )اندازه‌گیری  اول  روز 
تعادل‌ آزمون‌ آشنا‌شدند.‌سپس،‌ نیرو‌ با‌صفحه‌ شرکت‌کنندگان‌
به‌مدت‌ نیرو‌ روی‌صفحه‌ ایستادن‌ در‌شرایط‌تک‌تکلیف‌شامل‌
‌30ثانیه‌انجام‌شد.‌در‌ادامه،‌آزمون‌تعادل‌در‌شرایط‌دوتکلیف‌
شامل‌ایستادن‌روی‌صفحه‌نیرو‌هم‌زمان‌با‌نشانه‌گیری‌روی‌هدف‌
شاخص‌های‌ پایان،‌ در‌ گردید.‌ اجرا‌ ثانیه‌ ‌30 مدت‌ به‌ ‌SCATT

مرکز‌فشار‌(COP)‌توسط‌صفحه‌نیرو‌ثبت‌شد.
ابتدا‌ تیراندازی(:‌ عملکرد  )اندازه‌گیری  دوم  روز 
تیر‌ ‌5 سپس،‌ شدند.‌ آشنا‌ ‌SCATT سیستم‌ با‌ شرکت‌کنندگان‌
آزمایشی‌برای‌آشنایی‌با‌سیستم‌شلیک‌گردید.‌در‌ادامه،‌آزمون‌
اصلی‌تیراندازی‌شامل‌‌5گروه‌‌5تیری‌(جمعا‌25‌ًتیر)‌در‌فاصله‌
‌10متر‌انجام‌شد.‌در‌پایان،‌شاخص‌های‌عملکرد‌تیراندازی‌توسط‌

سیستم‌‌SCATTثبت‌گردید.
مرحله سوم )مداخله تمرینی(: پس‌از‌اتمام‌پیش‌آزمون،‌
تمرینی‌4  برنامه‌ آزمایش،‌ گروه‌ برای‌ شد.‌ آغاز‌ تمرینی‌ مداخله‌
هفته‌ای‌روی‌سطوح‌ناپایدار‌اجرا‌گردید،‌در‌حالی‌که‌گروه‌کنترل‌
تمرینات‌ دانشگاه‌(شامل‌ در‌ را‌ آموزشی‌خود‌ روتین‌ برنامه‌ فقط‌
معمول‌تیراندازی‌و‌آمادگی‌جسمانی)‌ادامه‌دادند.‌در‌طول‌این‌
دوره،‌نظارت‌مستمر‌بر‌اجرای‌تمرینات‌انجام‌شد‌و‌میزان‌حضور‌

و‌غیاب‌شرکت‌کنندگان‌ثبت‌گردید.
اتمام‌ از‌ پس‌ بلافاصله‌ )پس‌آزمون(:  چهارم  مرحله 
دوره‌تمرینی،‌تمام‌اندازه‌گیری‌های‌مرحله‌دوم‌(کنترل‌وضعیتی‌
ابزارهای‌ و‌ پروتکل‌ همان‌ از‌ استفاده‌ با‌ تیراندازی)‌ عملکرد‌ و‌
پیش‌آزمون،‌مجدداً‌برای‌هر‌دو‌گروه‌آزمایش‌و‌کنترل‌تکرار‌شد.
کمیته‌ تأیید‌ با‌ حاضر‌ پژوهش‌ اخلاقی:  ملاحظات 
علوم‌ و‌ بدنی‌ ترییت‌ پژوهشگاه‌ زیستی‌ پژوهش‌های‌ در‌ اخلاق‌
ورزشی‌با‌کد‌اخلاق‌REC.SSRC.IR.‌1402٫249و‌مطابق‌با‌اصول‌

اخلاقی‌مندرج‌در‌اعلامیه‌هلسینکی‌به‌اجرا‌درآمد.
روش‌های تجزیه و تحلیل داده‌ها: برای‌بررسی‌نرمال‌
بودن‌توزیع‌داده‌ها‌از‌آزمون‌کولموگروف	اسمیرنوف‌استفاده‌شد.‌
‌(Test s'Levene)برای‌بررسی‌برابری‌واریانس‌ها‌از‌آزمون‌لون‌
باکس‌ آزمون‌ از‌ کوواریانس‌ ماتریس‌های‌ برابری‌ بررسی‌ برای‌ و‌
(Test M s'Box)‌استفاده‌گردید.‌برای‌تحلیل‌داده‌ها،‌از‌آزمون‌
‌tمستقل‌(t Samples Independent	test)‌برای‌مقایسه‌دو‌
‌(ANCOVA) یک‌راهه‌ کوواریانس‌ تحلیل‌ پیش‌آزمون،‌ در‌ گروه‌
در‌ گروه‌ها‌ بین‌ تفاوت‌های‌ مقایسه‌ برای‌ پیش‌آزمون‌ کنترل‌ با‌
 Repeated) مکرر‌ اندازه‌گیری‌ با‌ واریانس‌ تحلیل‌ و‌ پس‌آزمون‌
ANOVA Measures)‌برای‌بررسی‌تغییرات‌درون‌گروهی‌در‌دو‌
زمان‌(پیش‌آزمون‌و‌پس‌آزمون)‌استفاده‌شد.‌همچنین،‌اندازه‌اثر‌
(Size Effect)‌با‌استفاده‌از‌شاخص‌های‌مجذور‌اِتا‌(η²)‌و‌کوهن‌
(d s'Cohen)‌محاسبه‌شد.‌تمامی‌تحلیل‌های‌آماری‌با‌استفاده‌
نرم‌افزار‌ SPSS 26انجام‌شد‌و‌سطح‌معنی‌داری‌‌p<0/05در‌ از‌

نظر‌گرفته‌شد.

یافته‌ها
در‌این‌پژوهش،‌‌64دانشجوی‌دانشگاه‌علوم‌انتظامی‌امین‌(32 
انحراف‌ و‌ با‌میانگین‌ نفر‌گروه‌کنترل)‌ آزمایش‌و‌‌32 نفر‌گروه‌
استاندارد‌سنی‌2/35 ± ‌21/89سال،‌وزن‌3/28 ± ‌71/62کیلوگرم‌
آزمون‌ نتایج‌ داشتند.‌ سانتی‌متر‌شرکت‌ ‌174/49  ±  4/72 قد‌ و‌
همه‌ی‌ در‌ داده‌ها‌ توزیع‌ که‌ داد‌ نشان‌ کولموگروف	اسمیرنوف‌
متغیرها‌در‌هر‌دو‌گروه‌و‌در‌هر‌دو‌مرحله‌پیش‌آزمون‌و‌پس‌آزمون‌
دو‌ واریانس‌های‌ نیز‌همگنی‌ لون‌ آزمون‌ ‌.(p>0/05) است‌ نرمال‌
گروه‌را‌برای‌همه‌متغیرها‌تأیید‌کرد‌(p>0/05)‌و‌آزمون‌باکس،‌
بنابراین‌ برابری‌ماتریس‌های‌کوواریانس‌را‌نشان‌داد‌(p>0/05)؛‌
بود.‌ برقرار‌ پارامتریک‌ آزمون‌های‌ برای‌ لازم‌  پیش‌فرض‌های‌
جدول ۱،‌میانگین‌و‌انحراف‌معیار‌متغیرهای‌اصلی‌پژوهش‌را‌
در‌دو‌گروه‌و‌در‌مراحل‌پیش‌آزمون‌و‌پس‌آزمون‌نشان‌می‌دهد.

جدول ۱( میانگین‌و‌انحراف‌معیار‌متغیرهای‌اصلی‌پژوهش‌در‌دو‌گروه‌آزمایش‌و‌
کنترل

گروهمتغیر
پیش‌آزمون
[میانگین‌±‌
انحراف‌معیار]

پس‌آزمون
[میانگین‌±‌انحراف‌

معیار]

کنترل‌وضعیتی‌پویا

 COPجابجایی‌کلی‌
(mm)

18/45 ± 20/1532/35 ± 49/85آزمایش

15/25 ± 15/2050/87 ± 50/86کنترل

سرعت‌میانگین‌جابجایی‌
(mm/s)

8/45 ± 6/1515/43 ± 11/25آزمایش

8/10 ± 8/3011/80 ± 11/20کنترل

نوسانات‌قدامی	خلفی‌
(mm)

25/45 ± 30/65302/65 ± 417/90آزمایش

30/50 ± 30/40420/80 ± 418/20کنترل

نوسانات‌داخلی	خارجی‌
(mm)

8/35 ± 10/42235/20 ± 277/50آزمایش

10/40 ± 10/30280/60 ± 278/80کنترل

عملکرد‌تیراندازی

دقت‌(میانگین‌فاصله‌از‌
(mm‌	مرکز‌

2/45 ± 1/3512/75 ± 9/45آزمایش

2/40 ± 2/119/60 ± 9/50کنترل

ثبات‌(گستره
(mm‌	گروه‌‌

2/80 ± 3/3515/80 ± 19/75آزمایش

3/20 ± 3/4020/30 ± 19/50کنترل

پایداری‌نشانه‌روی
6/30 ± 8/4586/55 ± 75/44آزمایش

8/50 ± 8/5076/20 ± 75/30کنترل

زمان‌نشانه‌گیری‌(ثانیه)
0/30 ± 1/352/42 ± 8/35آزمایش

0/96 ± 0/958/25 ± 8/18کنترل
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در پیش‌آزمون:  دو گروه  به مقایسه  یافته‌های مربوط 
کنترل‌ و‌ آزمایش‌ دو‌گروه‌ برای‌مقایسه‌ ‌tمستقل‌ آزمون‌ نتایج‌
هیچ‌یک‌ در‌ گروه‌ دو‌ بین‌ که‌ داد‌ نشان‌ پیش‌آزمون‌ مرحله‌ در‌
تفاوت‌ تیراندازی‌ عملکرد‌ و‌ پویا‌ وضعیتی‌ کنترل‌ متغیرهای‌ از‌
معنی‌داری‌وجود‌ندارد‌(p>0/05).‌این‌یافته‌نشان‌دهنده‌همگن‌

بودن‌دو‌گروه‌در‌ابتدای‌پژوهش‌است.
وضعیتی  کنترل  بر  تمرین  تأثیر  به  مربوط  یافته‌های 
کنترل‌ بر‌ ناپایدار‌ سطوح‌ روی‌ تمرین‌ تأثیر‌ بررسی‌ برای‌ پویا: 
با‌ ‌(ANCOVA) یک‌راهه‌ کوواریانس‌ تحلیل‌ از‌ پویا،‌ وضعیتی‌
کنترل‌اثر‌پیش‌آزمون‌استفاده‌شد.‌نتایج‌این‌تحلیل‌در‌جدول 2 

ارائه‌شده‌است.
اثر‌ کنترل‌ از‌ پس‌ که‌ می‌دهد‌ نشان‌ ‌2 جدول  نتایج‌
پیش‌آزمون،‌بین‌دو‌گروه‌آزمایش‌و‌کنترل‌در‌تمامی‌شاخص‌های‌
‌.(p<0/001) دارد‌ وجود‌ معنی‌داری‌ تفاوت‌ پویا‌ وضعیتی‌ کنترل‌
با‌ قدامی	خلفی‌ نوسانات‌ متغیر‌ به‌ مربوط‌ اثر‌ اندازه‌ بیشترین‌
‌η²=0/45بود‌که‌نشان‌می‌دهد‌‌45درصد‌از‌تغییرات‌این‌متغیر‌
 COP کلی‌ جابجایی‌ همچنین،‌ است.‌ تمرینی‌ مداخله‌ از‌ ناشی‌
با‌‌η²=0/41و‌سرعت‌میانگین‌جابجایی‌با‌‌η²=0/31در‌رتبه‌های‌

بعدی‌قرار‌داشتند.
یافته‌های مربوط به تأثیر تمرین بر عملکرد تیراندازی: 
عملکرد‌ بر‌ ناپایدار‌ سطوح‌ روی‌ تمرین‌ تأثیر‌ بررسی‌ برای‌

تیراندازی،‌از‌تحلیل‌کوواریانس‌یک‌راهه‌(ANCOVA)‌با‌کنترل‌
اثر‌پیش‌آزمون‌استفاده‌شد.‌نتایج‌این‌تحلیل‌در‌جدول ‌3ارائه‌

شده‌است.
اثر‌ کنترل‌ از‌ پس‌ که‌ می‌دهد‌ نشان‌ ‌3 جدول  نتایج‌
پیش‌آزمون،‌بین‌دو‌گروه‌آزمایش‌و‌کنترل‌در‌تمامی‌شاخص‌های‌
‌.(p<0/001) دارد‌ وجود‌ معنی‌داری‌ تفاوت‌ تیراندازی‌ عملکرد‌
 η²=0/40بیشترین‌اندازه‌اثر‌مربوط‌به‌متغیر‌پایداری‌نشانه‌روی‌با‌
از‌ از‌تغییرات‌این‌متغیر‌ناشی‌ بود‌که‌نشان‌می‌دهد‌‌40درصد‌
مداخله‌تمرینی‌است.‌همچنین،‌زمان‌نشانه‌گیری‌با‌‌η²=0/37و‌

دقت‌تیراندازی‌با‌‌η²=0/35در‌رتبه‌های‌بعدی‌قرار‌داشتند.
یافته‌های مربوط به تغییرات درون‌گروهی:‌برای‌بررسی‌
تغییرات‌درون‌گروهی‌در‌دو‌زمان‌(پیش‌آزمون‌و‌پس‌آزمون)،‌از‌
 Measures  Repeated) مکرر‌ اندازه‌گیری‌ با‌ واریانس‌ تحلیل‌
ANOVA)‌استفاده‌شد.‌نتایج‌این‌تحلیل‌در‌جدول ‌4ارائه‌شده‌

است.
آزمایش،‌ گروه‌ در‌ که‌ می‌دهد‌ نشان‌ ‌4 جدول  نتایج‌
در‌ تیراندازی‌ عملکرد‌ و‌ پویا‌ کنترل‌وضعیتی‌ متغیرهای‌ تمامی‌
است‌ داشته‌ معنی‌داری‌ بهبود‌ پیش‌آزمون‌ به‌ نسبت‌ پس‌آزمون‌
(p<0/001)‌و‌اندازه‌اثر‌(Cohen's d)‌برای‌همه‌متغیرها‌در‌سطح‌
از‌ هیچ‌یک‌ کنترل‌ گروه‌ در‌ مقابل،‌ در‌ دارد.‌ قرار‌ بالا‌ تا‌ متوسط‌

.(p>0/05)متغیرها‌تغییر‌معنی‌داری‌را‌نشان‌نداد‌

جدول 2( نتایج‌تحلیل‌کوواریانس‌برای‌مقایسه‌دو‌گروه‌در‌پس‌آزمون‌(کنترل‌وضعیتی‌پویا)

valueη²	SSdfMSFPمنبع‌تغییرمتغیر

 COPجابجایی‌کلی‌
[[mm

78/23178/23گروه
53/95p<0/0010/41

90/32621/45خطا

سرعت‌میانگین‌
[mm/s]جابجایی‌

45/15145/15گروه
41/42p<0/0010/31

67/34621/09خطا

نوسانات‌قدامی	خلفی‌
[mm]

34/15134/15گروه
27/10p<0/0010/45

78/19621/26خطا

نوسانات‌داخلی	خارجی‌
[mm]

67/23167/23گروه
46/05p<0/0010/22

90/83621/46خطا

جدول 3(‌نتایج‌تحلیل‌کوواریانس‌برای‌مقایسه‌دو‌گروه‌در‌پس‌آزمون‌(عملکرد‌تیراندازی)

valueη²	SSdfMSFPمنبع‌تغییرمتغیر

دقت‌تیراندازی
78/45178/45گروه

56/43p<0/0010/35
86/45621/39خطا

ثبات‌تیراندازی
45/12145/12گروه

9/66p<0/0010/30
289/67624/67خطا

پایداری‌نشانه‌روی
56/12156/12گروه

76/88p<0/0010/40
45/18620/73خطا

زمان‌نشانه‌گیری
78/45178/45گروه

106/01p<0/0010/37
45/78620/74خطا

جدول 4( نتایج‌تحلیل‌واریانس‌با‌اندازه‌گیری‌مکرر‌برای‌تغییرات‌درون‌گروهی

valueCohen's d	FPمیانگین‌پس‌آزمونمیانگین‌پیش‌آزمونگروهمتغیر

 COPجابجایی‌کلی‌
[[mm

0/45	49/8532/3556/48p<0/001آزمایش

50/8650/87120٫730/01کنترل

سرعت‌میانگین‌جابجایی‌
[mm/s]

0/50	11/2515/4378/54p<0/001آزمایش

11/2011/80250/620٫02کنترل

دقت‌تیراندازی
0/42	9/4512/7556/38p<0/001آزمایش

9/509/60340/560/01کنترل

پایداری‌نشانه‌روی
75/4486/5567/45p<0/0010/48آزمایش

75/3076/20450/510/03کنترل
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بحث
سطوح‌ روی‌ تمرین‌ دوره‌ یک‌ تأثیر‌ بررسی‌ پژوهش‌ این‌ هدف‌
ناپایدار‌بر‌کنترل‌وضعیتی‌پویا‌و‌عملکرد‌تیراندازی‌در‌دانشجویان‌
دانشگاه‌علوم‌انتظامی‌امین‌بود.‌نتایج‌این‌تحقیق‌نشان‌داد‌که‌
تمرین‌روی‌سطوح‌ناپایدار‌به‌طور‌معنی‌داری‌باعث‌بهبود‌کنترل‌
وضعیتی‌پویا‌و‌عملکرد‌تیراندازی‌در‌دانشجویان‌پلیس‌می‌شود.‌در‌
ادامه،‌یافته‌ها‌را‌در‌چارچوب‌مبانی‌نظری‌و‌پژوهش‌های‌پیشین‌
بررسی‌می‌کنیم‌و‌سپس‌به‌تحلیل‌مکانیسم‌های‌عصبی	عضلانی‌

تغییرات‌سریع‌و‌نقش‌احتمالی‌اثرات‌یادگیری‌می‌پردازیم.
وقتی‌ که‌ بود‌ آن‌ از‌ حاکی‌ حاضر‌ پژوهش‌ یافته‌های‌
کنترل‌ می‌کنند،‌ تمرین‌ ناپایدار‌ سطوح‌ روی‌ پلیس‌ دانشجویان‌
وضعیتی‌آن‌ها‌بهبود‌می‌یابد.‌این‌نتیجه‌با‌آنچه‌در‌پژوهش‌های‌
پیشین‌به‌دست‌آمده‌است،‌مطابقت‌دارد.‌برای‌مثال،‌پژوهش‌
و‌ نظامی‌ پرسنل‌ روی‌ ‌2024 سال‌ در‌ همکاران‌ و‌ ‌Shimanko
روی‌ تمرین‌ هفته‌ای‌ چهار‌ برنامه‌ یک‌ که‌ داده‌ نشان‌ انتظامی‌
توجهی‌ قابل‌ به‌طور‌ را‌ شرکت‌کنندگان‌ تعادل‌ ناپایدار،‌ سطوح‌
 2024 سال‌ در‌ همکاران‌ و‌ ‌Kounalakis ‌.[3] بخشد‌ می‌ بهبود‌
پژوهشی‌انجام‌داده‌اند.‌آن‌ها‌دریافته‌اند‌افرادی‌که‌روی‌سطوح‌
ناپایدار‌تمرین‌می‌کنند،‌می‌توانند‌تعادل‌خود‌را‌بهبود‌بخشند.‌این‌
تمرینات‌تعادلی‌می‌تواند‌جابجایی‌مرکز‌فشار‌و‌سرعت‌آن‌را‌به‌
طور‌قابل‌توجهی‌بهبود‌بخشد.‌این‌نتیجه‌با‌نتایج‌پژوهش‌حاضر‌
مطابقت‌دارد‌‌Perrot‌.[11]و‌همکاران‌(1995)‌در‌مطالعه‌ای‌روی‌
پویا‌ تعادلی‌ تمرین‌های‌ که‌ رسیده‌اند‌ نتیجه‌ این‌ به‌ ورزشکاران‌
می‌توانند‌ارتباط‌بین‌سیستم‌های‌کنترل‌تعادل‌و‌حرکات‌دقیق‌
و‌ارادی‌را‌بهبود‌ببخشند.‌این‌نتیجه‌با‌یافته‌های‌پژوهش‌حاضر‌

کاملاً‌هماهنگ‌است‌[8].
نتایج‌پژوهش‌حاضر‌نشان‌داد‌که‌بیشترین‌تأثیر‌تمرین‌
بود‌ قدامی	خلفی‌ نوسانات‌ کاهش‌ روی‌ بر‌ ناپایدار‌ سطوح‌ روی‌
(η²=0/45).‌این‌یافته‌با‌نتایج‌مطالعه‌‌Ihalainenو‌همکاران‌در‌
سال‌‌2018در‌ورزش‌بیاتلون‌هم‌خوانی‌دارد.‌آن‌ها‌نشان‌دادند‌که‌
جهت‌قدامی	خلفی‌یا‌به‌عبارتی‌دیگر،‌حرکت‌به‌سمت‌جلو‌و‌عقب‌
که‌عمود‌بر‌خط‌تیر‌است،‌بهترین‌پیش‌بین‌کننده‌امتیاز‌تیراندازی‌
است.‌این‌موضوع‌به‌وضوح‌تیراندازان‌ماهر‌را‌از‌مبتدیان‌متمایز‌
می‌سازد‌[5].‌کاهش‌نوسانات‌قدامی	خلفی‌مهم‌ترین‌متغیر‌برای‌
بهتر‌کردن‌کنترل‌وضعیتی‌در‌تیراندازی‌است،‌زیرا‌این‌نوسانات،‌
تأثیر‌مستقیمی‌روی‌تغییر‌زاویه‌اسلحه‌و‌در‌نتیجه‌روی‌جای‌
برخورد‌گلوله‌دارند.‌‌Ballو‌همکاران‌در‌سال‌‌2007با‌مطالعه‌در‌
مورد‌تیراندازان‌تازه‌کار‌نشان‌داده‌اند‌که‌تیراندازی‌خوب‌با‌حالت‌
بدنی‌و‌ثبات‌اسلحه‌مرتبط‌است.‌همچنین‌بین‌امتیاز‌تیراندازی‌
‌.[6] داشت‌ وجود‌ همبستگی‌ ‌	0/45 تا‌ ‌	0/29 از‌ بدن‌ حرکات‌ و‌
قدامی	 نوسانات‌ کاهش‌ بر‌ تأکید‌ با‌ حاضر‌ پژوهش‌ یافته‌های‌
خلفی‌به‌عنوان‌مهم‌ترین‌عامل،‌این‌همبستگی‌را‌تأیید‌می‌کند.
کنترل‌ بهبود‌ به‌ می‌تواند‌ ناپایدار‌ روی‌سطوح‌ تمرین‌
سیستم‌های‌ می‌شوند‌ باعث‌ تمرین‌ها‌ این‌ کند.‌ کمک‌ بدن‌
عمقی‌ حس‌ و‌ داخلی‌ گوش‌ چشم،‌ مثل‌ بدن‌ حرکتی‌ و‌ حسی‌
(Properioception)‌بهتر‌کار‌کنند.‌این‌تمرین‌ها‌موجب‌بهبود‌
‌.[8] می‌شوند‌ حسی	حرکتی‌ سیستم‌های‌ هماهنگی‌ و‌ عملکرد‌
انعطاف‌پذیری‌عصبی‌و‌ افزایش‌ از‌طریق‌ این‌پیشرفت‌می‌تواند‌
بهبود‌هماهنگی‌بین‌عضلات‌موافق‌و‌مخالف‌به‌کاهش‌نوسانات‌
یک‌ در‌ ‌2026 سال‌ در‌ همکاران‌ و‌ ‌Cheng بینجامد.‌ وضعیتی‌
مطالعه‌تطبیقی‌بین‌تیراندازان،‌تکواندوکاران‌و‌افراد‌غیرورزشکار‌
نشان‌داده‌اند‌که‌تیراندازان‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌گروه‌ها،‌نوسانات‌
وضعیتی‌کمتری‌در‌حالت‌ایستاده‌ساده‌از‌خود‌نشان‌می‌دهند‌و‌

کنترل‌وضعیتی‌در‌آن‌ها‌به‌سطح‌خودکاری‌بالایی‌رسیده‌است‌
می‌تواند‌ تخصصی‌ تمرینات‌ که‌ می‌دهد‌ نشان‌ یافته‌ این‌ ‌.[13]
برساند.‌ خودکاری‌ از‌ بالایی‌ بسیار‌ سطح‌ به‌ را‌ وضعیتی‌ کنترل‌
همچنین،‌تمرن‌روی‌سطوح‌ناپایدار‌از‌طریق‌شبیه‌سازی‌شرایط‌
همکاران‌ و‌ ‌Kim می‌کند.‌ تسریع‌ را‌ فرایند‌ این‌ برانگیز،‌ چالش‌
و‌ داده‌اند‌ انجام‌ نظامی‌ پرسنل‌ روی‌ مطالعه‌ در‌سال‌‌2025یک‌
عملکرد‌ معنی‌داری‌ به‌طور‌ سنگین‌ بار‌ حمل‌ که‌ داده‌اند‌ نشان‌
کاری‌ بار‌ و‌ وضعیتی‌ نوسانات‌ و‌ می‌دهد‌ کاهش‌ را‌ تیراندازی‌
شرایط‌ به‌ توجه‌ ضرورت‌ یافته‌ این‌ می‌دهد.‌ افزایش‌ را‌ ادراکی‌
حمل‌تجهیزات‌و‌ایجاد‌شرایط‌به‌گونه‌ای‌که‌وظایف‌راحت‌تر‌و‌با‌
کنترل‌بیشتر‌انجام‌شود‌را‌نشان‌می‌دهد‌[7].‌در‌پژوهش‌حاضر،‌
ناپایدار‌و‌همراه‌با‌حمل‌تجهیزات‌پلیس‌ تمرین‌ها‌روی‌سطوح‌
انجام‌شد.‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌حتی‌با‌حمل‌تجهیزات‌نیز‌می‌توان‌
کنترل‌وضعیتی‌را‌بهبود‌بخشید.‌این‌یافته‌حائز‌اهمیت‌است،‌
زیرا‌افسران‌همیشه‌با‌تجهیزات‌سنگین‌کار‌می‌کنند‌و‌اگر‌بتوانند‌
بود.‌ خواهد‌ ایده‌آل‌ بسیار‌ کنند،‌ حفظ‌ را‌ خود‌ وضعیتی‌ کنترل‌
‌Shimankoو‌همکاران‌در‌مطالعه‌ای‌در‌سال‌‌2024نشان‌داده‌اند‌
ناپایدار‌ سطوح‌ روی‌ یا‌ می‌کنند‌ حمل‌ تجهیزات‌ افراد‌ وقتی‌ که‌
با‌ نتیجه‌ این‌ هستند.‌ اثربخش‌تر‌ تعادلی‌ تمرینات‌ می‌ایستند،‌

یافته‌های‌پژوهش‌حاضر‌هم‌راستا‌است‌[3].
افزایش‌ باعث‌ ناپایدار‌ سطوح‌ روی‌ تمرین‌ اگرچه‌
این‌ بدن‌کمک‌می‌کند،‌ تثبیت‌ به‌ که‌ فعالیت‌عضلانی‌می‌شود‌
می‌کند.‌ کمک‌ بدن‌ وضعیتی‌ کنترل‌ بهبود‌ به‌ خود‌ به‌نوبه‌ کار‌
در‌ و‌ کرده‌ کمک‌ بالاتنه‌ به‌ پاها‌ از‌ نیرو‌ انتقال‌ به‌ عضلات‌ این‌
حین‌تیراندازی‌به‌حفظ‌تعادل‌کمک‌می‌کنند‌‌Baptista‌.[7]و‌
همکاران‌(2013)‌که‌در‌مطالعه‌ای‌روی‌تیراندازان‌نخبه‌و‌نظامی‌
انجام‌داده‌اند،‌نشان‌داده‌اند‌که‌نوسانات‌بدن‌در‌حین‌آماده‌سازی‌
نخبه‌ تیراندازان‌ است.‌ متفاوت‌ گروه‌ دو‌ این‌ میان‌ برای‌شلیک‌
که‌ می‌دهد‌ نشان‌ نتیجه‌ این‌ ‌.[14] داشتند‌ کمتری‌ نوسانات‌
افراد‌ و‌ نخبگان‌ عملکرد‌ بین‌ تفاوت‌ می‌توانند‌ مناسب‌ تمرینات‌
عادی‌را‌کم‌کند.‌تمرین‌روی‌سطوح‌ناپایدار‌یکی‌از‌این‌تمرینات‌

مناسب‌است.
این‌پژوهش‌نشان‌داد‌که‌تمرین‌روی‌سطوح‌ناپایدار‌
روی‌ تمرین‌ واقع،‌ در‌ دارد.‌ تیراندازی‌ عملکرد‌ روی‌ زیادی‌ تأثیر‌
کمک‌ تیراندازی‌ شاخص‌های‌ تمامی‌ بهبود‌ به‌ ناپایدار‌ سطوح‌
دارد.‌ پژوهش‌ها‌مطابقت‌ یافته‌های‌سایر‌ با‌ نتیجه‌ این‌ می‌کند.‌
برای‌مثال،‌‌Shimankoو‌همکاران‌در‌سال‌‌2024پژوهشی‌انجام‌
داده‌اند‌که‌نشان‌می‌دهد‌بهبود‌تعادل‌وضعیتی‌می‌تواند‌به‌افزایش‌
امتیاز‌تیراندازی‌و‌کاهش‌انحراف‌در‌محورهای‌افقی‌و‌عمودی‌
از‌ تعادل‌وضعیتی‌ بهبود‌ بنابراین،‌می‌توان‌گفت‌که‌ می‌انجامد.‌
طریق‌تمرین‌روی‌سطوح‌ناپایدار‌می‌تواند‌سبب‌عملکرد‌بهتر‌در‌
داده‌اند‌ (2021)‌نشان‌ ‌Hongو‌همکاران‌ ‌.[3] تیراندازی‌می‌شود‌
که‌تمرین‌هایی‌که‌شامل‌ارتعاش‌کل‌بدن‌و‌تمرین‌روی‌سطوح‌
ناپایدار‌هستند،‌به‌بهبود‌کلی‌عملکرد‌تیراندازی‌کمک‌می‌کنند.‌
این‌تمرین‌ها‌باعث‌بهبود‌پایداری‌نشانه‌روی‌و‌کاهش‌زمانی‌که‌
 Morais‌،گلوله‌روی‌هدف‌قرار‌می‌گیرد‌می‌شوند‌[15].‌همچنین
‌da Silvaو‌همکاران‌(2025)‌در‌مطالعه‌ای‌بر‌روی‌افسران‌پلیس‌
نشان‌داده‌اند‌که‌متغیرهای‌آنتروپومتریک،‌قلبی	عروقی‌و‌آمادگی‌
هوازی‌با‌عملکرد‌تیراندازی‌در‌حالت‌استراحت‌و‌پس‌از‌فعالیت‌
نشان‌ را‌ امر‌ این‌ پژوهش‌ این‌ نتایج‌ ‌.[1] هستند‌ مرتبط‌ بدنی‌
می‌دهد‌که‌تمرین‌های‌تعادلی‌به‌عنوان‌یک‌عامل‌مهم‌و‌جداگانه‌
می‌تواند‌بر‌دقت‌تیراندازی‌تأثیر‌بگذارد.‌این‌تأثیر‌در‌تمام‌شرایط،‌

حتی‌وقتی‌که‌افراد‌تجهیزات‌دارند،‌قابل‌مشاهده‌است.
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تأثیر‌ بیشترین‌ که‌ داد‌ نشان‌ حاضر‌ پژوهش‌ نتایج‌
بود‌ نشانه‌روی‌ پایداری‌ روی‌ بر‌ ناپایدار‌ سطوح‌ روی‌ بر‌ تمرین‌
(η²=0/40).‌این‌یافته‌با‌نتایج‌مطالعه‌‌Ballو‌همکاران‌در‌سال‌
‌2007هم‌خوانی‌دارد.‌این‌مطالعه‌نشان‌داد‌که‌پایداری‌نشانه‌روی‌
تعیین‌ را‌ تیراندازی‌ دقت‌ که‌ است‌ عواملی‌ مهم‌ترین‌ از‌ یکی‌
[6].‌پایداری‌نشانه‌روی‌به‌توانایی‌تیرانداز‌در‌نگه‌داشتن‌ می‌کند‌
سلاح‌روی‌هدف‌در‌فاصله‌زمانی‌بین‌نشانه‌گیری‌و‌شلیک‌اشاره‌
دارد‌و‌هرگونه‌نوسان‌در‌این‌فاز‌می‌تواند‌به‌طور‌مستقیم‌بر‌دقت‌
تیراندازی‌تأثیر‌بگذارد‌[4].‌تمرین‌روی‌سطوح‌ناپایدار‌باعث‌بهبود‌
کنترل‌بدن‌و‌کاهش‌نوسانات‌می‌شود.‌این‌کار‌به‌تیراندازان‌کمک‌
در‌ دارند.‌ نگه‌ هدف‌ روی‌ پایدارتری‌ به‌طور‌ را‌ سلاح‌ تا‌ می‌کند‌
با‌ نتیجه،‌استقرار‌سلاح‌بر‌روی‌هدف‌بهتر‌می‌شود.‌این‌نتیجه‌
یافته‌های‌مطالعه‌انجام‌شده‌توسط‌‌Shimankoو‌همکاران‌در‌
سال‌‌2024همخوانی‌دارد.‌آن‌ها‌نشان‌داده‌اند‌که‌تمرینات‌تعادلی‌
باعث‌افزایش‌زمانی‌که‌تیرانداز‌سلاح‌را‌روی‌هدف‌نگه‌می‌دارد،‌
می‌شود.‌این‌زمان‌از‌‌2/2ثانیه‌به‌‌5/4ثانیه‌افزایش‌پیدا‌می‌کند.‌
این‌موضوع‌نشان‌می‌دهد‌که‌تمرینات‌تعادلی‌می‌توانند‌به‌طور‌

قابل‌توجهی‌کیفیت‌فاز‌نشانه‌گیری‌را‌بهبود‌بخشند‌[3].
روی‌ تمرین‌ که‌ داد‌ نشان‌ پژوهش‌ نتایج‌ همچنین،‌
آزمایش‌ در‌گروه‌ نشانه‌گیری‌ زمان‌ باعث‌کاهش‌ ناپایدار‌ سطوح‌
شد‌(η² = 0/37).‌این‌یافته‌حائز‌اهمیت‌است،‌چون‌در‌شرایط‌
در‌ دارد.‌ وجود‌ شلیک‌ برای‌ زمانی‌ فشار‌ پلیس،‌ کار‌ واقعی‌
مأموریت‌های‌واقعی،‌افسران‌پلیس‌معمولاً‌با‌فشار‌زمانی‌سروکار‌
دارند‌و‌توانایی‌شلیک‌سریع‌و‌دقیق‌می‌تواند‌مسئله‌ای‌مهم‌باشد.‌
و‌خودکاری‌ کارایی‌ افزایش‌ معنای‌ به‌ نشانه‌گیری‌ زمان‌ کاهش‌
حرکت‌است‌که‌با‌تمرین‌و‌بهبود‌کنترل‌وضعیت‌به‌دست‌می‌آید.‌
هزینه‌ با‌ می‌تواند‌ تیرانداز‌ می‌شود،‌ بهتر‌ وضعیت‌ کنترل‌ وقتی‌
زمان‌کمتر‌برای‌تثبیت‌بدن،‌سریع‌تر‌و‌دقیق‌تر‌شلیک‌کند.‌این‌
(2018)‌که‌نشان‌ ‌Bermejoو‌همکاران‌ نتایج‌مطالعه‌ با‌ یافته‌
داده‌اند‌در‌شرایط‌پس‌از‌خستگی،‌کنترل‌تعادل‌در‌هر‌دو‌حالت‌
تکلیف‌ساده‌و‌تکلیف‌دوگانه‌کم‌می‌شود،‌در‌تناقض‌نیست؛‌بلکه‌
نشان‌می‌دهد‌که‌تمرینات‌تعادلی‌می‌تواند‌به‌عنوان‌یک‌سپر‌در‌
برابر‌اثرات‌منفی‌خستگی‌عمل‌کند‌و‌کارایی‌حرکتی‌را‌حتی‌در‌

شرایط‌فشار‌افزایش‌دهد‌[16].
یافته‌دیگر‌پژوهش‌حاضر،‌بهبود‌معنی‌دار‌دقت‌و‌ثبات‌
 Simasتیراندازی‌در‌گروه‌آزمایش‌بود.‌این‌یافته‌با‌نتایج‌مطالعه‌
و‌همکاران‌(2022)‌که‌نشان‌داده‌اند‌ارتباط‌بین‌متغیرهای‌مرکز‌
فشار‌و‌دقت‌تیراندازی‌عموماً‌ضعیف‌است،‌تفاوت‌دارد‌[2].‌این‌
 Simas تحقیق‌ در‌ اولاً،‌ است.‌ شده‌ ایجاد‌ دلیل‌ چند‌ به‌ تفاوت‌
و‌ فشار‌ مرکز‌ متغیرهای‌ بین‌ ارتباط‌ ‌،2022 در‌سال‌ و‌همکاران‌
خاصی‌ تمرین‌ هیچ‌ بدون‌ و‌ مقطعی‌ صورت‌ به‌ تیراندازی‌ دقت‌
بررسی‌شده‌است.‌اما‌در‌پژوهش‌حاضر،‌تحت‌یک‌دوره‌تمرین‌
ثانیاً،‌در‌پژوهش‌حاضر‌ بررسی‌شد.‌ تیراندازی‌ بر‌عملکرد‌ منظم‌
از‌یک‌تکلیف‌دوگانه‌استفاده‌شد.‌این‌تکلیف‌شامل‌نشانه‌گیری‌
هم‌زمان‌با‌حفظ‌تعادل‌روی‌سطح‌ناپایدار‌بود.‌این‌کار‌شبیه‌سازی‌
 Simasدقیق‌تری‌از‌شرایط‌عملیاتی‌را‌ارائه‌داد.‌سوم،‌پژوهش‌
و‌همکاران‌(2022)‌روی‌دانشجویان‌پلیس‌در‌فواصل‌‌5و‌‌7متر‌
انجام‌شده‌است.‌درحالی‌که‌پژوهش‌حاضر‌در‌فاصله‌‌10متر،‌که‌
فاصله‌استاندارد‌برای‌تپانچه‌بادی‌است،‌انجام‌شد.‌این‌تفاوت‌ها‌
نشان‌می‌دهد‌که‌اثر‌تمرینات‌تعادلی‌روی‌تیراندازی‌ممکن‌است‌
شود،‌ چالش‌ دچار‌ مستقیم‌ طور‌ به‌ بدن‌ کنترل‌ که‌ شرایطی‌ در‌

بیشتر‌دیده‌شود.
از‌ بعد‌ که‌ بود‌ این‌ حاضر‌ پژوهش‌ یافته‌های‌ از‌ یکی‌

فقط‌‌4هفته‌تمرین‌روی‌سطوح‌ناپایدار،‌افراد‌توانستند‌پایداری‌
نشانه‌روی‌و‌دقت‌تیراندازی‌خود‌را‌به‌طور‌قابل‌توجهی‌افزایش‌
دهند.‌این‌میزان‌تغییرات‌سریع،‌اگرچه‌در‌نگاه‌اول‌شگفت‌آور‌به‌
نظر‌می‌رسد،‌اما‌با‌توجه‌به‌علوم‌اعصاب‌و‌کنترل‌حرکتی،‌قابل‌
به‌تحلیل‌عمیق‌تر‌مکانیسم‌های‌عصبی	 ادامه،‌ تبیین‌است.‌در‌
می‌شود.‌سیستم‌ پرداخته‌ سریع‌ تغییرات‌ این‌ در‌ مؤثر‌ عضلانی‌
و‌ است‌ برخوردار‌ بالایی‌ انعطاف‌پذیری‌ قابلیت‌ از‌ مرکزی‌ عصبی‌
در‌ عملکردی‌ و‌ ساختاری‌ تغییرات‌ که‌ داده‌اند‌ نشان‌ مطالعات‌
تمرین‌ دهد.‌ رخ‌ تمرین‌ جلسه‌ یک‌ از‌ پس‌ حتی‌ می‌تواند‌ مغز‌
روی‌سطوح‌ناپایدار،‌سیستم‌های‌حسی	حرکتی‌از‌جمله‌سیستم‌
بینایی،‌دهلیزی‌و‌حس‌عمقی‌را‌به‌طور‌هم‌زمان‌به‌چالش‌می‌کشد‌
و‌این‌امر‌منجر‌به‌تقویت‌اتصالات‌سیناپسی‌در‌نواحی‌مرتبط‌با‌
حسی	 قشر‌ ‌،(M1) اولیه‌ حرکتی‌ قشر‌ جمله‌ از‌ حرکتی‌ کنترل‌
نشان‌ عصبی‌ تصویربرداری‌ مطالعات‌ می‌شود.‌ مخچه‌ و‌ حرکتی‌
افزایش‌ باعث‌ داده‌اند‌که‌حتی‌‌4هفته‌تمرین‌تعادلی‌می‌تواند‌
حجم‌ماده‌خاکستری‌در‌نواحی‌مخچه‌و‌عقده‌های‌قاعده‌ای‌شود‌
که‌نقش‌کلیدی‌در‌هماهنگی‌حرکتی‌و‌برنامه‌ریزی‌حرکات‌دقیق‌
بهبود‌ عصبی‌ مبنای‌ سریع،‌ ساختاری‌ تغییرات‌ این‌ ‌.[13] دارند‌

چشم‌گیر‌در‌شاخص‌های‌عملکردی‌را‌فراهم‌می‌کنند.
همچنین،‌طبق‌نظریه‌کارایی‌عصبی،‌افراد‌ماهر‌عملکرد‌
قشری‌ فعالیت‌های‌ کاهش‌ با‌ کارایی‌ این‌ دارند.‌ خوبی‌ عصبی‌
مزاحم‌و‌همچنین‌هماهنگی‌بهتر‌بین‌حس‌ها‌و‌حرکات‌همراه‌
است‌[17].‌با‌انجام‌تمرین‌روی‌سطوح‌ناپایدار،‌می‌توان‌کارایی‌
انجام‌ مکانیسم‌ چند‌ طریق‌ از‌ کار‌ این‌ بخشید.‌ بهبود‌ را‌ عصبی‌
افزایش‌می‌یابد.‌ مغز‌ در‌ بتا‌ و‌ آلفا‌ امواج‌ فعالیت‌ اولاً،‌ می‌شود.‌
ثانیاً،‌فعالیت‌در‌نواحی‌قشر‌پیشانی‌کاهش‌می‌یابد.‌همچنین،‌
یکپارچگی‌حسی	حرکتی‌بهبود‌می‌یابد.‌به‌علاوه،‌فعالیت‌عضلات‌
تثبیت‌کننده‌افزایش‌می‌یابد.‌در‌نهایت،‌جلسات‌تمرینی‌به‌صورت‌
با‌ بهبود‌کارایی‌عصبی‌می‌شوند.‌ باعث‌ اثر‌می‌گذارند‌و‌ تجمعی‌
وجود‌یافته‌های‌مهم‌و‌تبیین‌مکانیسم‌های‌عصبی‌و‌عضلانی،‌
اشاره‌کرد‌که‌ این‌مطالعه‌ از‌محدودیت‌های‌اصلی‌ به‌یکی‌ باید‌
در‌ که‌ کسانی‌ همه‌ بگذارد.‌ تأثیر‌ مهم‌ نتایج‌ تفسیر‌ بر‌ می‌تواند‌
 SCATTمرحله‌پیش‌آزمون‌شرکت‌کردند،‌با‌صفحه‌نیرو‌و‌سیستم‌
آشنا‌شدند‌و‌پنج‌تیر‌آزمایشی‌انجام‌دادند.‌باید‌در‌نظر‌داشت‌که‌
آشنایی‌ دلیل‌ به‌ می‌تواند‌ پس‌آزمون‌ مرحله‌ در‌ ارزیابی‌ها‌ تکرار‌
بیشتر‌با‌ابزارها‌و‌کاهش‌استرس،‌به‌تنهایی‌باعث‌بهبود‌عملکرد‌
آزمون‌معروف‌است،‌ اثر‌ یا‌ یادگیری‌ اثر‌ به‌ پدیده‌که‌ این‌ شود.‌
می‌تواند‌سهمی‌در‌بهبود‌عملکرد‌تیراندازی‌و‌پایداری‌نشانه‌روی‌
داشته‌باشد.‌با‌این‌حال،‌وجود‌گروه‌کنترل‌که‌بهبود‌معنی‌داری‌
نمی‌تواند‌ تنهایی‌ به‌ یادگیری‌ اثر‌ که‌ می‌دهد‌ نشان‌ نداد،‌ نشان‌
توجیه‌‌کننده‌تمام‌تغییرات‌مشاهده‌شده‌باشد،‌اما‌نمی‌توان‌نقش‌

آن‌را‌نادیده‌گرفت.
که‌ داد‌ نشان‌ حاضر‌ پژوهش‌ یافته‌های‌ نهایت،‌ در‌ ‌
همراه‌ تیراندازی‌ عملکرد‌ بهبود‌ با‌ پویا‌ وضعیتی‌ کنترل‌ بهبود‌
است.‌این‌ارتباط‌را‌می‌توان‌به‌کمک‌مدل‌های‌نظری‌مانند‌مدل‌
شناختی	هیجانی	 مدل‌ داد.‌ توضیح‌ شناختی	هیجانی	حرکتی‌
حرکتی‌نشان‌می‌دهد‌که‌عملکرد‌اوج‌در‌تیراندازی‌به‌هماهنگی‌
کامل‌سیستم‌های‌هیجانی،‌شناختی،‌حرکتی‌و‌خودکار‌بستگی‌
دارد.‌به‌عبارت‌دیگر،‌برای‌رسیدن‌به‌عملکرد‌اوج‌در‌تیراندازی،‌
باید‌این‌سیستم‌ها‌به‌صورت‌تنظیم‌شده‌و‌هماهنگ‌با‌یکدیگر‌کار‌
کنند‌[19].‌کنترل‌وضعیتی‌پویا‌یکی‌از‌بخش‌های‌مهم‌سیستم‌
ارتباط‌ در‌ بدن‌ دیگر‌ قسمت‌های‌ با‌ سیستم‌ این‌ است.‌ حرکتی‌
است.‌بهبود‌این‌سیستم‌می‌تواند‌توانایی‌کلی‌فرد‌در‌تیراندازی‌
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را‌تحت‌تأثیر‌قرار‌دهد.‌‌Hatfieldو‌‌Kerickدر‌سال‌‌2017نشان‌
داده‌اند‌که‌در‌ورزش‌های‌دقتی‌مثل‌تیراندازی،‌افراد‌ماهر‌بسیار‌
خوب‌کار‌می‌کنند.‌این‌به‌معنای‌آن‌است‌که‌سیستم‌عصبی‌بدن‌
آن‌ها‌بسیار‌خوب‌عمل‌می‌کند.‌این‌افراد‌می‌توانند‌به‌خوبی‌بین‌
تداخل‌های‌ و‌ برقرار‌کنند‌ ارتباط‌ سیستم‌عصبی‌و‌حرکات‌خود‌
ناخواسته‌را‌کاهش‌دهند.‌به‌این‌ترتیب،‌آن‌ها‌می‌توانند‌حرکات‌
خود‌را‌با‌دقت‌بسیار‌بالایی‌انجام‌دهند.‌در‌واقع،‌افراد‌ماهر‌در‌
عصبی‌ سیستم‌ تمرکز،‌ و‌ تمرین‌ با‌ می‌توانند‌ دقتی‌ ورزش‌های‌
خود‌را‌به‌گونه‌ای‌تنظیم‌کنند‌که‌بتوانند‌به‌بهترین‌وجهی‌عمل‌
کنند‌[9].‌تمرین‌روی‌سطوح‌ناپایدار‌می‌تواند‌یکپارچگی‌حسی	
در‌ کند؛‌ دقیق‌تر‌ را‌ حرکات‌ و‌هماهنگی‌ بخشد‌ بهبود‌ را‌ حرکتی‌
همکاران‌ و‌ ‌Bertollo می‌یابد.‌ بهبود‌ تیراندازی‌ عملکرد‌ نتیجه،‌
ملی‌ تیم‌ تیراندازان‌ روی‌ را‌ بُعد‌ با‌چندین‌ مدلی‌ در‌سال‌‌2013
ایتالیا‌آزمایش‌کرده‌اند.‌این‌مدل‌چهار‌نوع‌رفتار‌متفاوت‌را‌نشان‌
می‌دهد.‌آن‌ها‌گزارش‌کرده‌اند‌که‌تمرین‌هایی‌که‌به‌تعادل‌کمک‌
می‌کنند،‌می‌توانند‌به‌تیرانداز‌در‌گذار‌از‌الگوهای‌حرکتی‌نامناسب‌

به‌الگوهای‌کارآمدتر‌کمک‌کنند‌[17].
در‌نهایت،‌یافته‌های‌پژوهش‌حاضر‌نشان‌داد‌که‌بهبود‌
کنترل‌وضعیتی‌پویا‌با‌بهبود‌عملکرد‌تیراندازی‌همراه‌است.‌این‌
ارتباط‌را‌می‌توان‌به‌کمک‌مدل‌های‌نظری‌مانند‌مدل‌شناختی	
شناختی	هیجانی	حرکتی‌ مدل‌ داد.‌ توضیح‌ هیجانی	حرکتی‌
به‌هماهنگی‌کامل‌ تیراندازی‌ در‌ اوج‌ نشان‌می‌دهد‌که‌عملکرد‌
دارد.‌ سیستم‌های‌هیجانی،‌شناختی،‌حرکتی‌و‌خودکار‌بستگی‌
باید‌ برای‌رسیدن‌به‌عملکرد‌اوج‌در‌تیراندازی،‌ به‌عبارت‌دیگر،‌
کار‌ یکدیگر‌ با‌ هماهنگ‌ و‌ تنظیم‌شده‌ به‌صورت‌ سیستم‌ها‌ این‌
کنند‌[19].‌کنترل‌وضعیتی‌پویا‌یکی‌از‌بخش‌های‌مهم‌سیستم‌
ارتباط‌ در‌ بدن‌ دیگر‌ قسمت‌های‌ با‌ سیستم‌ این‌ است.‌ حرکتی‌
است.‌بهبود‌این‌سیستم‌می‌تواند‌توانایی‌کلی‌فرد‌در‌تیراندازی‌
را‌تحت‌تأثیر‌قرار‌دهد.‌‌Hatfieldو‌‌Kerickدر‌سال‌‌2017نشان‌
داده‌اند‌که‌در‌ورزش‌های‌دقتی‌مثل‌تیراندازی،‌افراد‌ماهر‌بسیار‌
خوب‌کار‌می‌کنند.‌این‌به‌معنای‌آن‌است‌که‌سیستم‌عصبی‌بدن‌
آن‌ها‌بسیار‌خوب‌عمل‌می‌کند.‌این‌افراد‌می‌توانند‌به‌خوبی‌بین‌
تداخل‌های‌ و‌ برقرار‌کنند‌ ارتباط‌ سیستم‌عصبی‌و‌حرکات‌خود‌
ناخواسته‌را‌کاهش‌دهند.‌به‌این‌ترتیب،‌آن‌ها‌می‌توانند‌حرکات‌
خود‌را‌با‌دقت‌بسیار‌بالایی‌انجام‌دهند.‌در‌واقع،‌افراد‌ماهر‌در‌
عصبی‌ سیستم‌ تمرکز،‌ و‌ تمرین‌ با‌ می‌توانند‌ دقتی‌ ورزش‌های‌
خود‌را‌به‌گونه‌ای‌تنظیم‌کنند‌که‌بتوانند‌به‌بهترین‌وجهی‌عمل‌
کنند‌[9].‌تمرین‌روی‌سطوح‌ناپایدار‌می‌تواند‌یکپارچگی‌حسی	
در‌ کند؛‌ دقیق‌تر‌ را‌ حرکات‌ و‌هماهنگی‌ بخشد‌ بهبود‌ را‌ حرکتی‌
همکاران‌ و‌ ‌Bertollo می‌یابد.‌ بهبود‌ تیراندازی‌ عملکرد‌ نتیجه،‌
ملی‌ تیم‌ تیراندازان‌ روی‌ را‌ بُعد‌ با‌چندین‌ مدلی‌ در‌سال‌‌2013
ایتالیا‌آزمایش‌کرده‌اند.‌این‌مدل‌چهار‌نوع‌رفتار‌متفاوت‌را‌نشان‌
می‌دهد.‌آن‌ها‌گزارش‌کرده‌اند‌که‌تمرین‌هایی‌که‌به‌تعادل‌کمک‌
می‌کنند،‌می‌توانند‌به‌تیرانداز‌در‌گذار‌از‌الگوهای‌حرکتی‌نامناسب‌

به‌الگوهای‌کارآمدتر‌کمک‌کنند‌[17].
محدودیت‌هایی‌ با‌ پژوهش‌ این‌ قوت،‌ نقاط‌ وجود‌ با‌
مواجه‌بود.‌عدم‌امکان‌کورسازی‌کامل‌شرکت‌کنندگان‌و‌ارزیابان‌
نسبت‌به‌نوع‌مداخله،‌احتمال‌تأثیر‌اثر‌انتظار‌را‌مطرح‌می‌کند.‌
همچنین،‌حجم‌نمونه‌پس‌از‌ریزش‌به‌‌32نفر‌در‌هر‌گروه‌کاهش‌
یافت‌که‌تعمیم‌پذیری‌با‌احتیاط‌انجام‌می‌پذیرد.‌علاوه‌بر‌این،‌
عدم‌اندازه‌گیری‌فعالیت‌مغزی‌(مانند‌EEG)‌و‌عدم‌بررسی‌اثرات‌
عصبی	شناختی‌ مکانیسم‌های‌ تبیین‌ امکان‌ تمرینات،‌ بلندمدت‌
و‌ماندگاری‌اثرات‌را‌فراهم‌نکرد.‌کنترل‌کامل‌متغیرهای‌روانی‌

اساس،‌ این‌ بر‌ نبود.‌ امکان‌پذیر‌ نیز‌ اضطراب‌ و‌ انگیزش‌ مانند‌
طراحی‌ به‌کارگیری‌ با‌ آینده‌ پژوهش‌های‌ می‌شود‌ پیشنهاد‌
برای‌ ‌EEG مانند‌ عصب‌شناختی‌ ابزارهای‌ از‌ استفاده‌ دوسوکور،‌
بررسی‌مکانیسم‌های‌عصبی،‌طراحی‌مطالعات‌طولی‌با‌دوره‌های‌
شبیه‌سازی‌ و‌ جنسیتی،‌ تنوع‌ و‌ نمونه‌ حجم‌ افزایش‌ پیگیری،‌
فشار‌ و‌ تجهیزات‌ حمل‌ (مانند‌ پلیس‌ عملیاتی‌ شرایط‌ دقیق‌تر‌

زمانی)‌به‌بررسی‌عمیق‌تر‌این‌رابطه‌بپردازند.‌

نتیجه‌گیری
پژوهش‌حاضر‌با‌استفاده‌از‌ابزارهای‌پیشرفته‌اندازه‌گیری‌(صفحه‌
نیرو‌و‌سیستم‌تشخیصی‌SCATT)‌و‌با‌طراحی‌نیمه‌تجربی،‌نشان‌
می‌دهد‌که‌یک‌دوره‌تمرین‌‌4هفته‌ای‌روی‌سطوح‌ناپایدار،‌تأثیر‌
معنی‌داری‌بر‌بهبود‌کنترل‌وضعیتی‌پویا‌و‌عملکرد‌تیراندازی‌در‌
دانشجویان‌دانشگاه‌علوم‌انتظامی‌امین‌دارد.‌این‌پژوهش‌نشان‌
می‌دهد‌که‌کنترل‌وضعیتی‌برای‌آموزش‌و‌آماده‌‌سازی‌پلیس‌حائز‌
اهمیت‌است.‌همچنین،‌یافته‌ها‌حاکی‌از‌آن‌است‌که‌تمرین‌روی‌
سطوح‌ناپایدار‌می‌تواند‌به‌عنوان‌روشی‌مؤثر‌در‌برنامه‌های‌ورزشی‌
پژوهش‌ این‌ یافته‌های‌ رود.‌ کار‌ به‌ پلیس‌ تیراندازی‌ آموزش‌ و‌
ناپایدار‌ سطوح‌ روی‌ تمرین‌ تأثیر‌ بیشترین‌ که‌ می‌دهد‌ نشان‌
نشانه‌روی‌ پایداری‌ افزایش‌ و‌ قدامی	خلفی‌ نوسانات‌ کاهش‌ بر‌
است‌که‌هر‌دو‌از‌مهم‌ترین‌عوامل‌تعیین‌کننده‌دقت‌تیراندازی‌
محسوب‌می‌شوند.‌بنابراین،‌تمرین‌های‌تعادلی‌باید‌به‌طور‌خاص‌
بر‌کاهش‌نوسانات‌در‌محور‌قدامی	خلفی‌متمرکز‌شوند‌تا‌بتوانند‌
در‌ باشند.‌ داشته‌ تیراندازی‌ عملکرد‌ بهبود‌ بر‌ را‌ تأثیر‌ بیشترین‌
و‌ پلیس‌ در‌مأموریت‌های‌ تیراندازی‌ اهمیت‌ به‌ توجه‌ با‌ نهایت،‌
برنامه‌های‌ به‌ توجه‌ عمومی،‌ امنیت‌ حفظ‌ در‌ آن‌ حیاتی‌ نقش‌
تمرینی‌مبتنی‌بر‌شواهد‌علمی‌برای‌بهبود‌عملکرد‌تیراندازی،‌باید‌
در‌اولویت‌های‌اساسی‌نظام‌آموزش‌پلیس‌قرار‌گیرد.‌یافته‌های‌
کنترل‌ بر‌ ناپایدار‌ روی‌سطوح‌ تمرین‌ اثر‌ پژوهش‌چگونگی‌ این‌
وضعیتی‌و‌عملکرد‌تیراندازی‌را‌روشن‌می‌سازد‌و‌می‌تواند‌مبنایی‌

برای‌پژوهش‌های‌آینده‌باشد.

کاربردهای بالینی در طب نظامی و انتظامی:
تمرینات‌ گنجاندن‌ که‌ می‌دهد‌ نشان‌ پژوهش‌ این‌ یافته‌های‌
و‌ جسمانی‌ آمادگی‌ برنامه‌های‌ در‌ ناپایدار‌ سطوح‌ روی‌ تعادلی‌
مؤثری‌ طور‌ به‌ می‌تواند‌ نظامی‌ و‌ پلیس‌ نیروهای‌ آموزشی‌
کنترل‌وضعیتی‌پویا‌و‌در‌نتیجه‌عملکرد‌تیراندازی‌را‌در‌شرایط‌
این‌ توان‌بخشی،‌ و‌ نظامی‌ طب‌ منظر‌ از‌ بخشد.‌ بهبود‌ عملیاتی‌
تمرینات‌به‌عنوان‌یک‌مداخله‌کم‌هزینه‌و‌غیرتهاجمی‌می‌توانند‌
در‌برنامه‌های‌پیشگیری‌از‌آسیب‌های‌اسکلتی	عضلانی،‌بازتوانی‌
پس‌از‌آسیب‌های‌اندام‌تحتانی‌و‌بهبود‌تعادل‌در‌پرسنل‌نظامی‌
و‌انتظامی‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرند.‌همچنین،‌با‌توجه‌به‌اینکه‌
پلیس‌و‌نیروهای‌نظامی‌اغلب‌در‌حین‌حمل‌تجهیزات‌سنگین‌
(مانند‌جلیقه‌ضدگلوله‌و‌کمربند‌تجهیزات)‌و‌در‌شرایط‌محیطی‌
سطوح‌ روی‌ شبیه‌سازی‌شده‌ تمرینات‌ می‌کنند،‌ عملیات‌ ناپایدار‌
وضعیتی،‌ ثبات‌ افزایش‌ به‌ می‌تواند‌ بار‌ حمل‌ با‌ همراه‌ ناپایدار‌
کاهش‌نوسانات‌بدن‌و‌در‌نهایت‌ارتقای‌دقت‌و‌سرعت‌تیراندازی‌
در‌موقعیت‌های‌واقعی‌کمک‌کند.‌این‌یافته‌ها‌می‌توانند‌مبنای‌
نیروهای‌ برای‌ شواهد‌ بر‌ مبتنی‌ آموزشی‌ پروتکل‌های‌ طراحی‌
خط‌مقدم،‌تیم‌های‌واکنش‌سریع‌و‌یگان‌های‌ویژه‌باشند‌و‌به‌
در‌ عمومی‌ و‌ فردی‌ ایمنی‌ افزایش‌ و‌ حرکتی‌ خطاهای‌ کاهش‌

مأموریت‌های‌حساس‌منجر‌شوند.
پژوهش‌ این‌ انجام‌ در‌ که‌ افرادی‌ تمامی‌ از‌ قدردانی:‌ و  تشکر 
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توانبخشی‌ دانشکده‌ مسئولین‌ خصوص‌ به‌ داشته‌اند،‌ همکاری‌
تهران‌(دستگاه‌صفحه‌نیرو‌از‌این‌دانشکده‌امانت‌گرفته‌شد)‌و‌

دانشجویان‌شرکت‌کننده،‌صمیمانه‌تشکر‌و‌قدردانی‌می‌شود.
و‌ ایده‌ ارائه‌ امرائی،‌ احمد‌ و‌ محمدی‌ مهدی‌ نویسندگان:  سهم 
و‌ تجزیه‌ و‌ ها‌ داده‌ آوری‌ هادی،‌جمع‌ مطالعه،‌حمداله‌ طراحی‌
تحلیل‌داده‌ها.‌همه‌نویسندگان‌در‌نگارش‌اولیه‌مقاله‌و‌بازنگری‌
را‌ مندرج‌ مطالب‌ صحت‌ و‌ دقت‌ مسئولیت‌ و‌ بوده‌ سهیم‌ آن‌

می‌پذیرند.
بیانیه استفاده از هوش مصنوعی:‌در‌جریان‌آماده‌سازی‌این‌مقاله،‌

نویسندگان‌از‌ابزار‌«دیپ‌سیک»‌به‌منظور‌ارتقاء‌قابلیت‌خوانایی‌و‌
کیفیت‌نگارش‌متن‌بهره‌گرفتند.‌پس‌از‌استفاده‌از‌این‌سرویس،‌
نویسندگان‌محتوای‌نهایی‌را‌بازبینی‌و‌اصلاح‌نموده‌و‌مسئولیت‌

کامل‌مطالب‌منتشرشده‌را‌می‌پذیرند.
تعارض منافع: بدین‌وسیله‌نویسندگان‌مقاله‌تصریح‌می‌نمایند‌که‌

هیچ‌گونه‌تعارض‌منافعی‌در‌قبال‌مطالعه‌حاضر‌وجو‌ندارد.
نداشته‌ مالی‌ حمایت‌ هیچگونه‌ حاضر‌ پژوهش‌ مالی:  حمایت 

است.
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