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آزمون حداکثر اکسیژن مصرفی  گیري آمادگی هوازي است.، اندازهVO2maxي حداکثر اکسیژن مصرفی هاي برآورد کنندههدف از اجراي آزمون  هدف:
دقت استفاده از معادلات رگرسیونی جهت برآورد  دارد نظر ن اساس پژوهشگر دریبر هم .کندتنفسی فراهم می -راهی براي شناخت عملکرد دستگاه قلبی

VO2max  بـه منظـور    :تحقیق شناسیروش زنان بزرگسال را مورد بررسی قرار دهد.غیرورزشی در  يهابراساس داده تنفسی -آمادگی قلبیو ارزیابی
 07/57±08/7سال،  96/24±41/2تر دانشگاه خوارزمی تهران با میانگین سن، وزن و قد نفر از دانشجویان دخ 30تعداددستیابی به اهداف پژوهشی 

ي داشتن آمادگی پرسشنامهنامه و فرم    رضایتها، ابتدا آزمودنی. تحقیق انتخاب شدند هايسانتیمتر به عنوان آزمودنی 55/162± 15/5کیلوگرم و 
هاي غیرورزشی که شامل ثبت سن، برآورد اي بیشینه،    دادهقبل از اجراي پروتکل ورزشی مرحلهتکمیل نمودند. را  rPar-Qبدنی جهت انجام فعالیت

آوري شد. ، جمعبودPA-R بدنی فعالیت میزان و  PFA عملکرديهاي توانایی دركدو بخش  شامل که N-EXي پرسشنامهي بدن، تکمیل شاخص توده
بروس بر روي نوارگردان را همراه با استفاده از گاز  ياي بیشینهآزمون ورزشی مرحلهسال  18-30سنی ي نفر) با دامنه 30( هاکنندهشرکتسپس تمام 

هاي تکراري، گیريهاي آماري رگرسیون خطی چندگانه، تحلیل واریانس براي اندازههاي پژوهش از آزمونجهت تجزیه و تحلیل داده آنالایزر انجام دادند.
ي رگرسـیونی  نتایج تحقیق نشان داد که هـر سـه معادلـه    :نتایج است.استفاده شده PRESSپیرسون و روش آماري  ، همبستگی LSDآزمون تعقیبی

تنفسی در گروه مورد پژوهش برخوردار بوده به خصوص  -آمادگی قلبی  و  ارزیابیVO2max جکسون، جورج و برادشاو از دقت و پایایی لازم جهت برآورد 
ي رگرسیونی به دست آمده از تحقیق حاظر، نسبت به معادلات رگرسیونی شوند. همچنین هر سه معادلهل بروس مقایسه ي تردمیوقتی که با معادله

تنفسی در گروه مورد پژوهش برخوردار بوده به  -و ارزیابی آمادگی قلبی VO2maxجکسون، جورج و برادشاو از دقت و پایایی لازم بیشتري جهت برآورد 
گیري کرد کـه معـادلات   توان چنین نتیجهبراساس نتایج به دست آمده می :گیرينتیجهشوند. ي تردمیل بروس مقایسه دلهخصوص وقتی که با معا
دست آمده از تحقیق حاظر نسبت به معادلات مدل جکسون، مدل جورج و مدل برادشاو از دقت و پایایی بیشتري بـراي ارزیـابی   رگرسیونی جدید به

VO2max هاي ذکر شده معرفی کرد.توان آنهارا به عنوان جایگزین مناسبی براي مدلتنفسی برخوردار است و می -و آمادگی قلبی 
، بیشینه ايمرحله تنفسی، آزمون ورزشی -هاي غیرورزشی، آمادگی قلبیرگرسیونی غیرورزشی، حداکثر اکسیژن مصرفی، داده تمعادلا :هاواژه کلید

 زنان بزرگسال
 

Accuracy of a regression model to predict maximal oxygen consumption based on 
non-exercise data in female college students 

Abstract 
aim: The purpose of this study was to develop and investigate the accuracy of regression equation to predict VO2max and 
estimate cardiorespiratory fitness (CRF) based on non-exercise (N-EX) data in adult women. Research Methodology: In 
order to achieve the purpose of research, 30 female students studying at Kharazmi University, Tehran; Iran, with the 
average age 24.96±2.41 yr., weight 57.07±7.08 kg, and height 162.55±5.15 cm were selected as the research sample. At 
first, the subjects filled in the consent for participation in research form and revised physical activity readiness 
questionnaire (rPar-Q). The N-EX data were collected just before the maximal graded exercise test (GXT)included the 
participant’s age, body mass index (BMI), perceived functional ability (PFA) to walk, jog, or run given distances, and 
current physical activity (PA-R) level. Then, all participants (N = 30), aged 18-30 years old, successfully completed a 
Bruce maximal GXT on treadmill using gas analyzer to assess VO2max.The data were analyzed  by multiple linear 
regression, ANOVA R.M, Pearson correlation, cross validation using predicted residual sum of squares (PRESS), and 
LSD post hoc test statistical methods.  Results: The data analysis revealed a high correlation, minimal shrinkage and 
difference; thus, Jackson, George and Bradshaw regression models yield relatively accurate results and are a convenient 
way to predict VO2maxand estimate CRF in adult women (18-30 yr.).In order to predict VO2max and estimate CRF in adult 
women, the three new regression equations (Ghafari-Jackson, Ghafari-George, and Ghafari-Bradshaw models) should 
yield acceptable accuracy when applied to an independent sample of adult women (aged 18-30 yr.) with a similar 
cardiorespiratory fitness level. It should be mentioned that non-exercise regression equations are not as accurate as gas 
analyzer criterion test and cannot be used instead of this criterion test. But they would predict VO2max and estimate CRF in 
adult women accurately if they were used correctly and can be used instead of Bruce treadmill equation criterion test. 
Conclusions: The new established regression equations or the old developed ones are safe and quite accurate, easy, fast, 
and inexpensive for large groups, elders, and persons with cardio-vascular diseases. 
Key words: Non-exercise regression models, VO2max, non-exercise data, cardiorespiratory fitness, maximal 
graded exercise test, adult women. 
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  مقدمه
ي حداکثر اکسـیژن  هاي برآورد کنندههدف از اجراي آزمون

VO2maxمصرفی 
گیري آمادگی هوازي است. آمادگی ، اندازه1

هـاي دیگـر ماننـد تـوان     هوازي مترادف بـا بسـیاري از واژه  
 CRFتنفسی -آمادگی قلبی عروقی، -هوازي، آمادگی قلبی

ریـوي   -گردش خونی و استقامت قلبـی  -تقامت ریوياس ،2
هاي ورزشی یکی از عوامـل  رود که براي اکثر رشتهکار میهب

          باشـد. آمـادگی  و عملکرد ورزشی ورزشکار میحفظ توانایی 
شـود بـا   بـرآورد مـی   VO2max عروقـی کـه از طریـق    -قلبی

هاي عروق کرونر قلب که یکی از علـل مـرگ و میـر    بیماري
معکوس  يو بزرگسال است، رابطهل ر زنان و مردان میانساد
ــراي  ). 1د (دار آزمــون حــداکثر اکســیژن مصــرفی راهــی ب

کند. براي می تنفسی فراهم -عملکرد دستگاه قلبیشناخت 
هاي بالینی با افزایش عملکـرد هـوازي،   مثال، شدت بیماري

نـه تنهـا بـراي     VO2maxیابد. با این وجود، آزمون کاهش می
هـوازي، آمـادگی   بـی  -جش ترکیبـی از آمـادگی هـوازي   سن

 ـ مدت و آمـادگی هـوازي طـولانی   هوازي کوتاه کـار  همـدت ب
عروقـی   -شود بلکه همچنین توانایی دستگاه قلبیگرفته می

 دهـد اکسیژن نشان مـی  برداشتانتقال و  جهتو تنفسی را 
کاربردهاي بسـیار   VO2maxهاي تعیین از این رو آزمون). 2(

ارنــد و یکــی از اجـزاي مهــم آمــادگی جســمانی و  زیـادي د 
 CRFسلامتی افراد محسوب می شوند. در حقیقت ارزیـابی  

خواهنـد در مـورد وضـعیت    بوقتی ارزشمند است کـه افـراد   
هاي تمرینی و خطر آمادگی جسمانی، توسعه و بهبود برنامه

-. آزمـون کننـد آگاهی پیدا خود عروقی  -هاي قلبیبیماري
را از طریـق   CRF)تنفسی ( -قلبی مادگیآهاي استانداردي 

یشینه اکسـیژن مصـرفی فـرد حـین اجـراي یـک آزمـون        ب
 ننـد. کمـی  گیـري انـدازه  GXT3اي ورزشی بیشـینه مرحلـه  

 CRFاکسیژن مصرفی روش دقیقی جهت ارزیابی  يبیشینه
قیمـت، فضـاي مناسـب بـراي     باشد که به وسـایل گـران  می

بـراي اجـراي آزمـون    استقرار تجهیزات و افراد آموزش دیده 
-هاي آزمونآزمون ها). براي رفع این محدودیت3( نیاز دارد

اند که علاوه بـر قابـل اجـرا بـودن بـراي      هایی طراحی شده
هاي داراي خطـر بـالا نیـز    هاي سنی، براي گروهبیشتر گروه

معــادلات رگرســیونی  باشــند.کــم هزینــه و کــم خطــر مــی
بـدون اجـراي    شـود کـه  به معادلاتی گفتـه مـی   غیرورزشی

و بـا اسـتفاده از    هاي ورزشی زیربیشینه و یا بیشـینه آزمون
اي از هزینـه یـک بـرآورد آسـان و کـم     هاي غیرورزشی،داده

VO2max  وCRF   منظـور از  دهنـد.  در اختیار افراد قـرار مـی

هـایی از قبیـل سـن، جـنس،     هاي غیرورزشی، بـه داده داده
هـایی کـه از   ي بدن، درصد چربی بـدن و داده شاخص توده

آینـد و  ي خود گزارشـگري بـه دسـت مـی    طریق پرسشنامه
باشـد  بدنی نمیها نیازي به انجام فعالیتآوري آنبراي جمع

هـا جهـت   که در تحقیقات مختلف از تعـداد متفـاوتی از آن  
-اسـتفاده شـده   VO2max ي رگرسیونی بـرآورد  ایجاد معادله

ه و از هـاي رگرسـیونی کـم هزینـه بـود     این روش). 4است (
لحاظ صرف وقت، قابل اجرا بودن براي تمام سطوح آمادگی 

هـاي  جسمانی و واقعی بودن مقادیر بدست آمده، براي گروه
هـا از  ایـن روش  .)7،6،5( باشـند مـی  هبزرگ مقرون به صرف

هاي جسمی و سطح فعالیت بـدنی  اطلاعاتی از قبیل ویژگی
امـا   .)4،7،5کننـد ( اسـتفاده مـی   CRF فرد براي پیش بینی

هـایی دارد کـه   هـا محـدودیت  اجراي بسیاري از این آزمـون 
و بـراي   هـا هـا و زمـان  ها را در بسـیاري از مکـان  اجراي آن

شـده بیـان   تحقیقات انجـام  کند.محدود میبسیاري از افراد 
کنند که هر پروتکل ورزشی براي اهداف خاصی مناسـب  می

افـراد   هاي ورزشی بـراي تمـام  است و تعداد کمی از پروتکل
هـاي ورزشـی بـراي    باشند. برخی از ایـن آزمـون  مناسب می

هاي خاصی از افراد معتبرترند بـه طـور مثـال پروتکـل     گروه
بـدنی،  تر و یـا داراي فعالیـت  بروس و الستد براي افراد جوان

خیلی مناسب بوده در صـورتی کـه پروتکـل نـاتون و بالـک      
سـب بـوده و   آمـاده و بیمـاران بسـیار منا   براي افراد مسن، نا

ایـن   باشند.براي تمام سطوح آمادگی جسمانی قابل اجرا می
هاي رگرسیونی کم هزینه بوده و از لحاظ صرف وقـت،  روش

قابل اجرا بودن براي تمام سطوح آمادگی جسمانی و واقعـی  
هاي بزرگ مقـرون بـه   بودن مقادیر بدست آمده، براي گروه

تغیرهـاي پـیش   هـا از م باشند. امروزه در این روشصرفه می
بـدنی، درصـد    يسن، جنس، شـاخص تـوده   يبینی کننده

-و درك توانـایی  4(PA-R)بـدنی  چربی بدنی، میزان فعالیت
  ).15،9،12د (شواستفاده می 5(PFA)يهاي عملکرد

ــا   يپرسشــنامه ــایی هــاي عملکــردي ی  PFAدرك توان
میـزان   يکـه از فـرد دربـاره    شامل چند سوال سـاده اسـت  

او جهت دویـدن راحـت یـک یـا سـه مایـل       توانایی ورزشی 
شـود. مطالعـات نشـان داده انـد کـه معـادلات       پرسیده مـی 

هـایی نسـبتاً   روشVO2max رگرسیونی ارزیـابی غیرورزشـی   
را بـرآورد مـی    VO2maxدقیق هستند و سریع و آسان مقدار 

  .)14،2،12( کنند
ــابی   ــیونی ارزی ــادلات رگرس ــتفاده از مع در راســتاي اس

میــزان فعالیــت  ياجــراي پرسشــنامه، VO2maxغیرورزشــی 
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-70هاي بزرگ مردان و زنـان سـنین   در گروه PA-Rبدنی 
درك  يسال اعتبار سنجی شـده اسـت، امـا پرسشـنامه     18

تنها در گروه مـردان و زنـان    PFAهاي عملکردي یا توانایی
  ).13،4( سنین دانشگاه مورد بررسی قرار گرفته است

بینـی  ان متغیـر پـیش  بـه عنـو   PFAبنابراین نیاز اسـت  
 يدر دامنـه  CRFو ارزیـابی   VO2maxکننده جهـت بـرآورد   

در سـنین   PA-Rهـاي دیگـر و   تر و یا در جامعهسنی وسیع
هاي دیگر مورد پژوهش قرار گیرنـد. لـذا   دانشگاهی و جامعه

در این پژوهش این فرض مطـرح اسـت کـه احتمـالاً مـدل      
-اسـاس داده اکسیژن مصرفی بر يرگرسیونی برآورد بیشینه

هاي غیرورزشی در دانشجویان دختر از دقت کافی برخوردار 
دسـت آمـده قابـل اجـرا     هبوده و از نظر واقعی بودن مقادیر ب

است. به دنبال مطرح شدن چنین فرضی ایـن سـوال پـیش    
جـورج و  اي کـه اخیـراً توسـط    آید که از بین دو معادلـه می

تـري از  یـک بـرآورد دقیـق   کدام استگزارش شده  6برادشاو
VO2max دهند؟ آیا با تغییر ضرایب ایـن دو معادلـه   ارائه می

 يتري بـراي ایـن دامنـه   رگرسیونی دقیق يمی توان معادله
  سنی ایجاد نمود؟

  شناسی پژوهشروش
 غیرتهاجمی هايروش از حاضر پژوهش در اینکه به توجه با

-نمـی  وارد آزمـودنی  به آسیبی گونههیچ است،شده استفاده
 حـال  ایـن  بـا . نداشـت  وجـود  مشکلی اخلاقی نظر از و شد
 و آزمـایش  انجـام  رونـد  يدر بـاره  هـا، آزمون انجام از پیش
 ارائـه   لازم توضـیحات  هـا آزمودنی از یک هر براي آن اهداف
 چگـونگی  از کامـل  آگـاهی  بـا  افـراد  ترتیب، این به. شدمی

 یکتب ينامهرضایت امضاي با و داوطلبانه طور به ها،آزمایش
-کردند. در این پژوهش از روش نیمهمی شرکت پژوهش در

است. بین استفاده شدهتجربی به صورت متغیر ملاك و پیش
ــادلات    ــژوهش بررســی دقــت اســتفاده از مع ــن پ هــدف ای

بـر اسـاس    CRFو ارزیابی VO2max رگرسیونی جهت برآورد 
هاي مستقل غیرورزشی در دانشجویان دختر ها یا متغیرداده

ي آمــاري شــامل دانشــجویان دختــر دانشــگاه معــهبــود. جا
نفـر   30معلم تهران) بود که تعداد خوارزمی (دانشگاه تربیت

ي پـژوهش بـه صـورت داوطلبانـه در     عنوان نمونهها بهاز آن
کردنـد. میـانگین سـن (سـال)، وزن     فرآیند پژوهش شرکت

متـر) ایـن دانشـجویان بـه ترتیـب      (کیلوگرم) و قد (سـانتی 
بود. در ایـن   15/5±55/162، 08/7±07/57 ،41/2±96/24

 ،BMIي سن، جـنس، بینی کنندهتحقیق از متغیرهاي پیش

PA-R وPFA  اسـت. همچنـین از   شده، استفاده شدهتعدیل
ي از طریق اجـراي آزمـون ورزشـی فزاینـده     VO2max برآورد
ي بروس بر روي نوارگردان و اسـتفاده از گازآنـالایزر   بیشینه

اسـت.  لاك در محاسـبات اسـتفاده شـده   به عنوان متغیـر م ـ 
داوطلبــان قبــل از انجــام عملیــات میــدانی و آزمایشــگاهی  

نامه را که شـامل هـدف تحقیـق، روش    تحقیق، فرم رضایت
هاي ورزشی و غیرورزشی، مزیـت و مشـکلات   اجراي آزمون

هـا، مسـئولیت داوطلبـان، چگـونگی     احتمالی اجراي آزمـون 
د نتـایج تحقیـق بـود،    پاسخ بـه سـؤالات احتمـالی و کـاربر    

مطالعه و امضا کردند. سپس عملیات میدانی و آزمایشگاهی 
-ي میـدانی تحقیـق شـرکت   شد. طی مرحلـه  تحقیق شروع

-ي داشتن آمادگی جهت انجـام فعالیـت  ها پرسشنامهکننده
را که شـامل درك    N-EXيهاو پرسشنامه rPAR-Q7بدنی 
 PA-R نی بـد و میـزان فعالیـت   PFAهاي عملکردي توانایی

ي عملیات آزمایشگاهی ابتدا بود، تکمیل نمودند. در  مرحله
 ها توصیه شد که خواب کافی داشته باشند.کنندهبه شرکت

-دو روز اجراي آزمون ورزشی نیز از انجام ورزش یا فعالیـت 
ها خواسته شـد،  بدنی شدید خودداري کنند. همچنین از آن

خـوردن غـذا،   ساعت قبل از اجـراي آزمـون ورزشـی از     24
ــد و وزن   مصــرف دخانیــات و کــافئین خــودداري کننــد. ق

ها بدون کفـش و بـا پوشـیدن لبـاس ورزشـی      کنندهشرکت
هـا آمـوزش   کننـده گیري شد. سپس به شـرکت سبک اندازه
-ي اجراي آزمون ورزشی و تکمیل پرسشـنامه لازم در زمینه

ي شـد. در ادامـه آزمـون ورزشـی فزاینـده     داده N-EXي ها
بر روي نوارگردان همـراه بـا اسـتفاده از گازآنـالایزر      بیشینه

ها انجـام شـد و سـه نفـر از نمونـه کـه       کنندهتوسط شرکت
افـزار موجـود بـراي افـراد سـالم ایـن       نتوانستند، طبـق نـرم  

پروتکل ورزشی را تاحد وامانـدگی یـا بـروز خسـتگی ارادي     
ها در تحقیـق جلـوگیري بـه عمـل     ادامه دهند از شرکت آن

ي روند پژوهش حذف شدند و با افراد دیگر از ز ادامهآمد و ا
هـاي آزمـون ورزشـی    جامعه آمـاري جـایگزین شـدند. داده   

ي بیشینه بر روي نوارگردان همراه با استفاده از گـاز  فزاینده
-جنس و سـن بـا داده   ،N-EX ،BMIي آنالایزر، پرسشنامه

) 1997و همکـاران (  8هاي قبلی حاصـل از تحقیـق جـورج   
ده و بـا انجـام عملیـات آمـاري در جهـت ایجـاد و       تلفیق ش
 18-30در زنان  VO2maxي معادله رگرسیونی برآورد توسعه

هاي ایـن تحقیـق بـه صـورت     سال به کار گرفته شدند. داده
متقابل یا دو سویه با معادله رگرسیونی که توسط جکسـون  

ــاران ــاو1990( 9و همک ــه 2008( 10) و برادش ــعه یافت ) توس
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جی شد. از آزمـون آمـاري رگرسـیون خطـی     است اعتبارسن
بـا اسـتفاده   VO2max براي ایجاد مدل رگرسیونی  11چندگانه

 ,PA-R, PFAي سن، جنس، بینی کنندهاز متغیرهاي پیش

BMI شده استفاده به عمل آمد. بـراي تعیـین اعتبـار    تعدیل
ــه ــرآورد  معادل ــی، VO2maxي رگرســیونی جهــت ب داري معن

و  12ضـــرایب همبســـتگی آمـــاري متغیرهـــاي مســـتقل و
هـاي  محاسـبه شـد. آمـاره    13برآوردهـاي خطـاي اسـتاندارد   

PRESS14 ــک از  15بــراي بــرآورد میــزان افــت ــأثیر هــر ی ت
محاسبه شد.  VO2max ي برآوردمتغیرهاي مستقل در معادله

 05/0ي مراحل و عملیات آمار استنباطی مقدار آلفا در کلیه
افزار ماري توسط نرماست. کلیه عملیات آدر نظر گرفته شده

Excel2010  وSPSS18 .انجام شد  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي شـده ایجـاد معـادلات رگرسـیونی   همچنین پژوهشگر 
 CRFو ارزیابی  VO2maxبرآورد  جدید توسط پژوهشگر براي

را مـورد بررسـی قـرار داد تـا      ورزشـی غیرهاي براساس داده
ــرآورد بیشــینه  ــراي ب ي معلــوم شــود جــایگزین مناســبی ب

  باشند؟تنفسی می -سیژن مصرفی و ارزیابی آمادگی قلبیاک

  ها یافته
هدف کلی پژوهش حاضر بررسی دقت استفاده از معـادلات  

براسـاس   CRFو ارزیـابی   VO2maxرگرسیونی جهت بـرآورد  
ها یا متغیرهاي مستقل غیرورزشی در دانشجویان دختر داده

ي شـد و   ي پژوهش گـردآور بود. اطلاعات مورد نیاز از نمونه
  هاي آماري نتایج زیر به دست آمد.بر اساس تجزیه و تحلیل

جکسـون،  معـادلات رگرسـیونی   پژوهشگر قصد داشـت  
را  CRFو ارزیـابی   VO2maxجهـت بـرآورد   جورج و برادشـاو  

 سـه  هـر  1جـدول  اطلاعـات  مورد بررسی قرار دهـد. طبـق  
 و دقـت  از برادشـاو  و جـورج  جکسـون،  رگرسیونی يمعادله
 گـروه  در CRFارزیـابی  وVO2max بـرآورد  جهـت  زملا پایائی
 بـا  کـه  وقتـی  خصـوص  بـه ( بـود  برخـوردار  پـژوهش  مورد
  .)شوند مقایسه بروس تردمیل ي معادله
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 هاي آماري هـر بر اساس اطلاعات بدست آمده از تحلیل

ــه ــه س ــیونی يمعادل ــبت  رگرس ــد نس ــه جدی ــادلات ب  مع
 لازم پایـائی  و دقـت  از برادشاو و جورج جکسون، رگرسیونی
 مـورد  گروه در CRFو ارزیابیVO2maxبرآورد  جهت بیشتري
  )8بودند. ( جدول  برخوردار پژوهش

  
  
  
  
  
  
  
  

 
  

جکسون، جورج و رگرسیونی لات معاد جهت بررسی دقت و میزان واقعی بودن مقادیر به دست آمده از طریقPRESS نتایج آزمون آماري  :1جدول 
 درگروه مورد پژوهش هاي غیرورزشیدادهبراساس  CRFو ارزیابی  VO2max جهت برآورد برادشاو

 هاي استباطیآماره                        
R R2 R2 معادلات رگرسیونی

Adjusted SEE RPRESS R2
PRESS SEEPRESS Shrinkage 

 18/0 31/3 84/0 69/0 07/2 84/0 82/0 91/0 گازآنالایزر -جکسون
 18/0 24/3 83/0 68/0 11/2 80/0 81/0 90/0 گازآنالایزر -جورج
 18/0 22/3 84/0 69/0 21/2 81/0 82/0 91/0 گازآنالایزر -برادشاو
 09/0 96/1 95/0 90/0 44/1 92/0 94/0 97/0 ي تردمیل بروسمعادله -جکسون
 08/0 11/2 94/0 89/0 23/1 92/0 92/0 96/0 ي تردمیل بروسمعادله -جورج
 08/0 87/1 94/0 89/0 34/1 92/0 92/0 96/0 ي تردمیل بروسمعادله -برادشاو

 

و  BMIي سـن، کنندهبینیبا استفاده از متغیرهاي پیش VO2max ي رگرسیونی نتایج آزمون آماري رگرسیون خطی چندگانه براي ایجاد معادله :2جدول 
 حاصل از گازآنالایزرVO2max (مدل جکسون) متغیر وابسته: PA-Rي ورزشیپرسشنامه

 ضرایب                                  
 متغیر پیشگو

 استاندارد شده نشده استاندارد
t معناداري 

B انحراف استاندارد Beta 
 001/0 623/6 --- 755/7 359/53 مقدار ثابت
 239/0 -210/1 -438/0 321/0 -389/0 سن
BMI 387/0- 425/0 331/0- 911/0- 372/0 

PA-R 281/0 395/0 169/0 710/0 485/0 
 

 VO2max = 53.359 + 0.281(PA-R) - 0.389(Age) - 0.387(BMI)        : 2ي رگرسیونی جدید طبق اطلاعات جدول معادله
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و   BMIي سن،کنندهبینیبا استفاده از متغیرهاي پیش VO2maxي رگرسیونی نتایج آزمون آماري رگرسیون خطی چندگانه براي ایجاد معادله :3جدول 
 ي تردمیل بروسحاصل از معادلهVO2max :(مدل جکسون) متغیر وابسته  PA-Rي ورزشیپرسشنامه

 ضرایب                                    
 متغیر پیشگو

 استاندارد شده نشده استاندارد
t معناداري 

B انحراف استاندارد Beta 
 001/0 961/11 --- 886/4 445/58 مقدار ثابت
 020/0 -507/2 -493/0 203/0 -508/0 سن
BMI 379/0- 268/0 280/0- 416/1- 171/0 

PA-R 422/0 249/0 220/0 694/1 104/0 
 

 :3 ي رگرسیونی جدید طبق اطلاعات جدولمعادله
VO2max= 58.445+ 0.422(PA-R) - 0.508(Age) - 0.379(BMI) 

 
و   BMIيکنندهبینیبا استفاده از متغیرهاي پیش VO2maxي رگرسیونی نتایج آزمون آماري رگرسیون خطی چندگانه براي ایجاد معادله :4جدول 

 حاصل از گازآنالایزرVO2max (مدل جورج)  متغیر وابسته: PA-Rو PFA هاي ورزشی پرسشنامه
 ضرایب                                    

 متغیر پیشگو
 استاندارد شده نشده استاندارد

t معناداري 
B انحراف استاندارد Beta 

 001/0 464/5 --- 827/8 230/50 مقدار ثابت
BMI 736/0- 291/0 630/0- 529/2- 019/0 
PFA 082/0 161/0 084/0 510/0 615/0 
PA-R 376/0 399/0 227/0 944/0 355/0 

 
 :4 ي رگرسیونی جدید طبق اطلاعات جدولمعادله

VO2max= 50.230+ 0.082(PFA) + 0.376(PA-R) - 0.736(BMI) 
 

و   BMIيکنندهبینیبا استفاده از متغیرهاي پیش VO2maxي رگرسیونی نتایج آزمون آماري رگرسیون خطی چندگانه براي ایجاد معادله :5جدول 
 ي تردمیل بروسحاصل از معادلهVO2max:(مدل جورج)  متغیر وابستهPA-R و  PFA هاي ورزشیپرسشنامه

 ضرایب                                     
 غیر پیشگومت

 استاندارد شده نشده استاندارد
t معناداري 

B انحراف استاندارد Beta 
 001/0 081/9 --- 828/5 923/52 مقدار ثابت

BMI 798/0- 192/0 590/0- 150/4- 001/0 
PFA 166/0 106/0 148/0 562/1 133/0 
PA-R 512/0 263/0 267/0 944/1 065/0 

 
 :5اطلاعات جدول  ي رگرسیونی جدید طبقمعادله

VO2max =52.923+ 0.166(PFA) + 0.512(PA-R) - 0.798(BMI) 
 

و   BMIي سن،کنندهبینیبا استفاده از متغیرهاي پیش VO2maxي رگرسیونی نتایج آزمون آماري رگرسیون خطی چندگانه براي ایجاد معادله :6جدول
 حاصل از گازآنالایزرVO2max بسته:(مدل برادشاو) متغیر وا PA-Rو  PFA هاي ورزشیپرسشنامه

 ضرایب                                     
 متغیر پیشگو

 استاندارد شده نشده استاندارد
t معناداري 

B انحراف استاندارد Beta 
 001/0 568/5 --- 138/9 878/52 مقدار ثابت
 296/0 -071/1 -423/0 351/0 -376/0 سن
BMI 389/0- 435/0 333/0- 894/0- 381/0 
PFA 018/0 171/0 019/0 106/0 916/0 
PA-R 274/0 408/0 166/0 672/0 509/0 

 
 :6 ي رگرسیونی جدید طبق اطلاعات جدولمعادله

VO2max =52.878+ 0.018(PFA) + 0.274(PA-R) - 0.389(BMI) - 0.376(Age) 
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بــین  همچنــین محقــق در نظــر داشــت تــا همبســتگی
VO2max ــدازه ــدهان ــري ش ــق  گی ــی دادهاز طری ــاي ورزش ه
) و ي تردمیل بـروس معادله و گازآنالایزر :ملاكهاي  (آزمون
معـادلات  هـاي غیرورزشـی (  ي دادهشـده بـه وسـیله   برآورد

هاي ) را مورد بررسی قرار دهد. در این مورد دادهرگرسیونی
از   VO2maxهـاي بـرآورد   آماري نشان دادند کـه تمـام روش  

  ) در گـروه مـورد پـژوهش    90/0-1بالائی (همبستگی بسیار 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
شده در پژوهش این میان معادلات ایجادوردارند لیکن در برخ

هاي مـلاك دارنـد. لـذا دقـت و     همبستگی بالاتري با آزمون
 تمعـادلا  دست آمده از طریـق بودن مقادیر به میزان واقعی
 CRFو ارزیـابی   VO2maxجهت برآورد  شدهایجادرگرسیونی 
ش درگروه آزمایشی مورد پژوه هاي غیرورزشیبراساس داده
  )9باشد. (جدول ي معادلات رگرسیونی میبیشتر از بقیه

   

و   BMIي سن،کنندهبینیبا استفاده از متغیرهاي پیشVO2maxي رگرسیونی عادلهنتایج آزمون آماري رگرسیون خطی چندگانه براي ایجاد م :7جدول
 ي تردمیل بروسحاصل از معادلهVO2max(مدل برادشاو) متغیر وابسته:PA-Rو  PFA هاي ورزشیپرسشنامه

 ضرایب                                    
 متغیر پیشگو

 استاندارد شده نشده استاندارد
t معناداري 

B انحراف استاندارد Beta 
 001/0 899/9 --- 661/5 043/56 مقدار ثابت
 054/0 -038/2 -430/0 217/0 -443/0 سن
BMI 388/0- 269/0 287/0- 441/1- 164/0 
PFA 091/0 106/0 081/0 856/0 402/0 
PA-R 392/0 253/0 204/0 548/1 137/0 

 
 :7ل ي رگرسیونی جدید طبق اطلاعات جدومعادله

VO2max =56.043 + 0.091(PFA) + 0.392(PA-R) - 0.388(BMI) - 0.443(Age) 
 

جهت برآورد جدید رگرسیونی لات معاد جهت بررسی دقت و میزان واقعی بودن مقادیر به دست آمده از طریق PRESSنتایج آزمون آماري   :8جدول 
VO2max  و ارزیابیCRF ایشی موردپژوهشدرگروه آزم هاي غیرورزشیبراساس داده 

 هاي استباطیآماره                           
R R2 R2 معادلات رگرسیونی      

Adjusted SEE RPRESS R2
PRESS SEEPRESS Shrinkage 

 15/0 34/2 85/0 70/0 17/1 83/0 85/0 92/0 گازآنالایزر-غفاري (مدل جکسون)
 15/0 46/2 84/0 68/0 20/1 82/0 84/0 92/0 گازآنالایزر-غفاري (مدل جورج)

 15/0 34/2 85/0 70/0 20/1 82/0 85/0 92/0 گازآنالایزر-غفاري (مدل برادشاو)
 04/0 93/0 95/0 90/0 74/0 95/0 95/0 97/0 ي تردمیل بروسمعادله -غفاري (مدل جکسون)

 05/0 07/1 94/0 89/0 79/0 94/0 95/0 97/0 ي تردمیل بروسمعادله -غفاري (مدل جورج)
 04/0 90/0 95/0 91/0 74/0 95/0 95/0 97/0 ي تردمیل بروسمعادله -غفاري (مدل برادشاو)

 

هاي ورزشی دادهاز طریق گیري شده اندازه VO2maxي بین میزان نتایج آزمون آماري ضریب همبستگی پیرسون در مورد تعیین رابطه :9جدول 
 )معادلات رگرسیونیهاي غیرورزشی (ي دادهبرآورد شده به وسیله) و روسي تردمیل بو معادله گازآنالایزر:ملاكهاي (آزمون

 هاي استنباطیآماره                                                                                                       
 Pearson Correlation Sig. (2-tailed) گروهیي بینمقایسه

 آزمون ملاك (گازآنالایزر)

 001/0 95/0 تردمیل بروس يدلهمعا
 001/0 91/0 ي جکسونمعادله
 001/0 90/0 ي جورجمعادله
 001/0 91/0 ي برادشاومعادله
 001/0 93/0 ي غفاري (مدل جکسون)معادله
 001/0 92/0 ي غفاري (مدل جورج)معادله
 001/0 93/0 ي غفاري (مدل برادشاو)معادله

 تردمیل بروس) يآزمون ملاك (معادله

 001/0 95/0 گازآنالایزر
 001/0 97/0 ي جکسونمعادله
 001/0 96/0 ي جورجمعادله
 001/0 96/0 ي برادشاومعادله
 001/0 98/0 ي غفاري (مدل جکسون)معادله
 001/0 97/0 ي غفاري (مدل جورج)معادله
 001/0 98/0 ي غفاري (مدل برادشاو)معادله
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از طریـق  شـده  بـرآورد   VO2maxدر بررسی اختلاف بـین 
ــیله  داده ــه وس ــده ب ــی و برآوردش ــاي ورزش ــاي ي دادهه ه

هاي آمـاري نشـان   ) تحلیلمعادلات رگرسیونیغیرورزشی (
 از VO2max گیـري هاي اندازهاز روش روش دو داد که حداقل

 و گازآنـالایزر :مـلاك  هـاي آزمـون ( ورزشی هايداده  طریق
) رگرسیونی معادلات( غیرورزشی هايو داده) بروس تردمیل

 لـذا . اسـت داشـته  متفـاوتی  تـأثیر  VO2max بـرآورد  مقدار بر
   بررسـی  و یـا  شـده جفت هايمیانگین تمام يمقایسه جهت

  

 از VO2max بـرآورد  روش دو هـر  هـاي میـانگین  بـین  تفاوت
 نشـان  آن نتـایج  کـه  استاستفاده شده LSDتعقیبی آزمون
 -جکسون يمعادله VO2max برآورد هايروش جز به دهدمی

 ملاك آزمون -جورج يمعادله ،)بروس تردمیل( ملاك آزمون
 تردمیل( ملاك آزمون -برادشاو يمعادله و) بروس تردمیل(

 هـاي روش بـین  داريمعنـی  تفاوت موارد يبقیه در) بروس
  )11و  10شود. (جدول مشاهده می VO2max برآورد

  
  
  

 هاي ورزشی دادهاز طریق  شدهبرآوردVO2max میزان  هاي مربوط بهتحلیل واریانس داده :10 جدول   
 )معادلات رگرسیونیهاي غیرورزشی (ي دادهو برآوردشده به وسیله )ي تردمیل بروسو معادله گازآنالایزر:ملاكهاي (آزمون

 هاي استنباطیآماره                                 
 منبع تغییرات)منبع واریانس (

مجموع 
 مربعات

df 
 ي آزادي)(درجه

میانگین 
 مربعات

 Fمقدار 
 P* مقدار 

 داري)(معنی
 667/523 294/1 626/677 هاي آزمایشی)بین تکرارها (عامل

865/35 001/0 
 601/14 350/32 367/472 خطا

 باشد.می 143/0و  191/0، 185/0به ترتیب برابر با  ε و مقدار 001/0برابر  LBو  GG ،HFهاي اصلاحی اصلاح شده در روش p* مقدار 

 
 

 هاي ورزشی دادهاز طریق  شدهبرآورد  VO2maxمیزان هاي میانگیني زوجی تفاوت مقایسه :11جدول
 )معادلات رگرسیونیهاي غیرورزشی (ي دادهو برآورد شده به وسیله )ي تردمیل بروسو معادله گازآنالایزر:ملاكهاي (آزمون

 استنباطی هايآماره                                                                                        
 گروهیبین يمقایسه

 داريمعنی خطاي استاندارد هاتفاوت میانگین

 آزمون ملاك (گازآنالایزر)

 001/0 954/4 201/0 تردمیل بروس يمعادله
 001/0 173/4 759/0 ي جکسونمعادله

 001/0 352/4 561/0 ي جورجمعادله

 001/0 684/5 591/0 ي برادشاومعادله

 001/0 998/1 216/0 ي غفاري (مدل جکسون)معادله

 001/0 999/1 222/0 ي غفاري (مدل جورج)معادله

 001/0 007/2 216/0 ي غفاري (مدل برادشاو)معادله

ي تردمیل آزمون ملاك (معادله
 وس)بر

 001/0 954/4 201/0 گازآنالایزر
 224/0 781/7 626/0 ي جکسونمعادله

 168/0 602/0 424/0 ي جورجمعادله

 120/0 730/0 453/0 ي برادشاومعادله
 001/0 952/6 181/0 ي غفاري (مدل جکسون)معادله

 001/0 953/6 190/0 ي غفاري (مدل جورج)معادله

 001/0 961/6 180/0 رادشاو)ي غفاري (مدل بمعادله
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  گیريبحث و نتیجه
معـادلات رگرسـیونی   داد  نشـان  حاضـر  تحقیـق  هاي یافته

و ارزیـابی   VO2maxجهت بـرآورد  جکسون، جورج و برادشاو 
CRF هاي باشد، همچنین یافتهداراي دقت و پایایی لازم می

 معــادلات رگرســیونیحاصــل از تحلیــل آمــاري نشــان داد 
و  VO2maxبـرآورد   ي جدید توسط پژوهشگر برايشدهایجاد

-باشد. تحلیلنیز داراي پایایی و دقت لازم می CRFارزیابی 
هاي آماري نشان داد معادلات جدیـد نسـبت بـه معـادلات     
جکسون، جورج و برادشـاو داراي پایـایی و  دقـت بیشـتري     

برآورد شـده توسـط معـادلات     VO2maxباشند. همچنین می
گیـري  انـدازه   VO2maxسیونی جدید همبستگی بالایی با رگر
هـاي ورزشـی دارد. در ادامـه بـه نتـایج      دادهاز طریـق   شده

تحقیقات انجام شـده در رابطـه بـا موضـوعات فـوق اشـاره       
  خواهد شد.

) طـــی تحقیقـــی 1985( 16ســـیکونولفی و همکـــاران 
بـدنی پافنبـارگر و همکـاران    ي شـاخص فعالیـت  پرسشنامه

سـاله مـورد    20-70هـاي مـرد و زن  در آزمودنی) را 1996(
ارزیابی قرار دادنـد و بـا محاسـبه ضـریب همبسـتگی بـین       

ي کارسنج، شـاخص  اکسیژن مصرفی بیشینه روي دوچرخه
بدنی خودگزارشگر و تعداد دفعات عرق کردن، سطح فعالیت

چنین گزارش کردند که بـین ایـن سـه متغیـر همبسـتگی      
-داشتند کـه دفعـات فعالیـت    وجود دارد. این محققین ابراز

انـد نسـبت بـه شـاخص     بدنی که موجب عرق کـردن شـده  
  ).11،10تري دارند (ارتباط نزدیک VO2max بدنی بافعالیت

) ارتبــاط بـــین پاســـخ  1987( 17کوهــل و همکـــاران 
بدنی و ارزیابی عینی ي فعالیتخودگزارشگري به پرسشنامه

 47ین سـنی  و واقعی آمادگی جسمانی را در مردان با میانگ
سال مورد بررسی قرار دادند و اظهارداشتند که یک ضـریب  

اي بـین متغیرهـاي مسـتقل اکسـیژن     همبستگی چندگانـه 
بـدنی روي  مصرفی بیشینه روي نوارگردان، زمان کل فعالیت

بــدنی خودگزارشـگر و انــرژي  نـوار گـردان، مقــادیر فعالیـت   
مصرفی وجـود دارد. در نهایـت چنـین نتیجـه گرفتنـد کـه       

ي معتبري براي بینی کنندهتغیرهاي مستقل شاخص پیشم
ــگ روي     ــتن و جاگین ــدن، راه رف ــمانی، دوی ــادگی جس آم

  ).12باشند (نوارگردان و تعداد دفعات عرق کردن می
ي ) تحقیقی جهت توسـعه 1990( 18جکسون و همکاران

ي بیشـینه  N-EXهاي بـرآورد غیرورزشـی    استفاده از مدل
سال انجـام   18-70و زنان سنین اکسیژن مصرفی در مردان 

بینـی کننـده شـامل    دادند. در این تحقیق متغیرهاي پـیش 

، سن، ترکیـب بـدن و جـنس بودنـد.     PA-Rخودگزارشگري 
ــق آن  ــایج تحقی ــین  نت ــا ب ــل   VO2peakه ــل از پروتک حاص

همبستگی بـالائی   PA-Rنوارگردان بروس و خودگزارشگري 
ندگانـه را  نشان داد. ایـن دانشـمندان معادلـه رگرسـیون چ    

کـه شـامل    N-EXبهبود بخشـیدند و تأییـد نمودنـد مـدل     
بـدن  ي توده، سن، شاخصPA-Rمتغیرهاي خودگزارشگري 

براي مردان و زنان  VO2peakو جنس بود،  برآورد معتبري از 
-Nها نشان داد کـه مـدل  دهد. نتایج تحقیق آندست میبه

EX  جهــت بــرآورد VO2peakتــر از بــرآوردخیلــی دقیــق  

VO2peakي آســـتراند و هـــاي دوچرخـــهاز طریـــق آزمـــون
هـاي زیربیشـینه نـوارگردان اسـت. همچنـین اظهـار        آزمون

روش دقیقـی جهـت    N-EX داشتند که گرچه مدل بـرآورد 
از ایـن طریـق از    CRFاسـت ولـی ارزیـابی     VO2peak برآورد

باشد، بخصوص اگر افـراد ظرفیـت   دقت کمتري برخوردارمی
  ).5شند (هوازي بالائی داشته با

ــاران  ــل و همک ــور   1995( 19هی ــه منظ ــی را ب ) تحقیق
کـه از   N-EX هاي غیرورزشی و ایجـاد مـدل  ي مدلتوسعه
ي جکسون و همکاران براي مردان و زنان دامنه N-EX مدل

ها تر باشد طراحی و اجرا کردند. آنسال دقیق 20-79سنی 
ي رگرسیون متغیرهاي مسـتقل سـن، مجـذور سـن،     معادله

بدنی خودگزارشگر بی بدن، جنس و میزان فعالیتدرصد چر
ي راه رفـتن  حاصل از آزمـون بیشـینه  VO2max جکسون را با

روي نوارگردان مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد کـه  
 بـدنی خودگزارشـگر متغیـر مطلـوبی جهـت بـرآورد      فعالیت

VO2max باشد. این نتیجه با نتـایج جکسـون و همکـاران    می
 N-EXد. به همین دلیل نتیجه گرفتنـد کـه مـدل    مشابه بو

 N-EXها از دقت، ثبات، تعمیم پذیري و عمومیت مـدل  آن
) و آزمون یـک مایـل راه رفـتن    1990جکسون و همکاران (

  ).7) برخوردار است (1987( 20کلین و همکاران
ــا هــدف توســعه مــدل 1997( 21جــورج و همکــاران ) ب

(در  PFAعملکردي هاي ، از درك توانائیN-EX رگرسیونی
مورد یک مسافت معینی راه رفتن)، جاگینگ و یـا دویـدن،   

PA-R ي بدن و جنس بـه عنـوان   تعدیل شده، شاخص توده
ي دانشجوي دختر و پسـر بـا دامنـه    100متغیر مستقل در 

استفاده نمودند. نتایج این تحقیق در مقایسـه   18-29سنی 
رد ارزیابی را مو N-EXبا دیگر تحقیقات که مدل رگرسیونی 

جورج و همکـاران) از ضـریب    N-EXقرار داده بودند (مدل 
همبستگی بالاتر و خطاي استاندارد کمتري برخـوردار بـود،   

براي دانشجویان ارائه VO2max در نتیجه برآورد معتبرتري از 
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ي رگرســیون خطــی کــه توســط جــورج و داد. معادلــهمــی
ن هـم  همکاران توسعه یافت، تنها یک نقطه ضعف داشـت آ 
شـد و  این بود که فقط شـامل دانشـجویان سـن دانشـگاه مـی     

گرفـت. پـس نیـاز بـود کـه      ي سنی وسیعی را در بر نمـی دامنه
PFA       به عنوان یـک متغیـر مسـتقل جهـت بـرآوردVO2max  و

ي سنی متفـاوتی مـورد ارزیـابی قـرار     براي دامنه CRFارزیابی 
  ).4گیرد (

 ــ2008( 22برادشــاو ورج و ) در جهــت تکمیــل نتــایج ج
ي رگرسـیونی  ي معادلـه همکاران تحقیقی را با هدف توسعه

ــرآورد در  N-EX هــاي غیرورزشــیبراســاس داده VO2max ب
اجرا کرد. این محقق  18-65ي سنی  مردان و زنان با دامنه
ي رگرسـیونی بـرآورد اکسـیژن مصـرفی     بیان داشت معادله

 CRFاي کـه  سـاله  18-65ي او براي مردان و زنـان  بیشینه
مشابهی دارند از دقت قابل قبولی برخوردار است. همچنـین  
اظهار داشت که با اعمال تغییراتـی از جملـه تغییـر ضـریب     

هاي غیرورزشی سن، جنس و میـزان  تأثیر متغیرهاي یا داده
 ,age(-0.34)،gender (0.33) {بـدنی خودگزارشـگر  فعالیت

BMI (-0.27), and PA-R(0.16){ دقـت بــرآورد VO2max 
این معادلـه بـراي مـردان و زنـان بزرگسـال افـزایش        توسط

 آوري شدههاي جمع). در این پژوهش داده15خواهد یافت (
ــا داده هــاي قبلــی حاصــل از تحقیــق جــورج و همکــاران  ب

شــده و بـه صــورت متقابــل یـا دوســویه بــا   ) تلفیـق 1997(
که توسط جکسـون و همکـاران    N-EXرگرسیونی  تمعادلا

 اعتبارسـنجی  بودند،توسعه یافته  )1997( جورج) و 1990(
  شدند. 

و  ) تحقیقـی را جهـت توسـعه   1995هیل و همکـاران ( 
جکســون و  N-EXبـا توجـه بـه مـدل      N-EXایجـاد مـدل   
سـال   20-79ي سـنی  زن و مرد با دامنه 439همکاران روي

طراحی و اجرا کردندکه همبستگی آن با گـاز آنـالایزر برابـر    
). جـورج و  7بـود ( r=0،mL.kg-1.min-1 4.90=  SEE.88بـا  

ــاران ( ــر روي   1997همک ــه ب ــی ک ــام تحقیق ــا انج  100) ب
سـال انجـام    18-29ي سنی دانشجوي دختر و پسر با دامنه

بـود  r=0،mL.kg-1.min-1 3.44= SEE.85دادند، همبستگی  
ــاران  ــد. داســتمن و همک ــالایزرگزارش کردن ــاز آن ــا گ  23را ب

مـرد بـا    66زن و 66) با انجام تحقیقـی کـه بـر روي   2003(
سال انجام دادند، همبستگی وخطـاي   18-29ي سنی دامنه

ــراي r=0،mL.kg-1.min-1 5.3=SEE.53اســتانداردبرآورد   ، ب
-r=0،mL.kg.59زنان و همبستگی وخطاي اسـتانداردبرآورد  

1.min-1 4.4= SEE   دسـت  را با گاز آنالایزر بـراي مـردان بـه

کـاران  ). همچنین در تحقیقـی کـه جـورج و هم   16آوردند (
) انجام دادند، همبستگی وخطـاي اسـتاندارد بـرآورد    1996(

85.r=0،mL.kg-1.min-1 3.44= SEE    با گـاز آنـالایزرگزارش
  ).17کردند (

شده و تحقیق حاضر، برخی از با توجه به تحقیقات انجام
هــاي تـر از مـدل  هـاي بــرآورد ورزشـی انـدکی دقیــق   مـدل 

هـاي ورزشـی   باشند. همچنین بعضی از مدلغیرورزشی می
توان چنـین  زیربیشینه از دقت کمی برخوردارند. در کل می

ــدل نتیجــه ــه برخــی از م ــود ک ــري نم ــاي ورزشــی و گی ه
باشند و برخی غیرورزشی دقیق بوده، بعضی نسبتاً دقیق می

-دیگر از دقت کمی برخوردارند. لذا موقع اسـتفاده از مـدل  
زیابی و ار VO2maxبرآورد هاي ورزشی و یا غیرورزشی جهت 

CRF  بایستی بهR  وSEE شده براي آن مدل توجـه  گزارش
ــزارش   ــوارد گ ــر در م ــه اگ ــود. البت ــه نم ــده ب  ، RPRESSش

SEEPRESS و Shrinkage هـا در  است توجه به آناشاره شده
  Shrinkage وRPRESS ، SEEPRESSباشد چون که اولویت می

از دقـت بیشـتري در نمـایش قـدرت     SEE و  Rنسـبت بـه   
 R،SEEتر یا پایاتر برخوردارند. با توجه به وئی باثباتگپیش

 ،RPRESS ، SEEPRESS وShrinkage رگرســیونی هــاي مــدل
گـوئی باثبـات و   و پـیش بـرآورد  شـده از  یافته و ایجادتوسعه

برخـوردار بـوده و از نظـر    ي مورد پـژوهش  نمونهدر دقیقی 
در  .باشـند مـی دست آمده قابل اجـرا  ه واقعی بودن مقادیر ب

تـوان بـا اسـتفاده از    واقع بر اساس نتایج ایـن پـژوهش مـی   
ي شـده ي قبلـی و ایجـاد  معادلات رگرسیونی توسـعه یافتـه  

هــاي غیرورزشـی، بـرآورد و ارزیــابی   جدیـد بـر اسـاس داده   
ي سـاله  18-30در دختـران   CRFو  VO2maxقبـولی از   قابل

فعال داشت. البته منوط به این کـه جـزو افـراد بـا ظرفیـت      
  وازي بالا نباشند.ه

  ها نوشت پی
1. Maximal Oxygen Uptake (VO2max) 
2. Cardio Respiratory Fitness (CRF ) 
3. Graded Exercise Test (GXT) 
4. Physical activity rating (PA-R) 
5. perceived functionl ability (PFA) 
6. Bradshaw  and George 
7. Revised Physical Activity Readiness 
Questionnaire (rPar-Q) 
8. VO2max (mL.kg-1.min-1)=44.895+(7.042 x gender) – 
(0.823 x BMI)+(0.738 x PFA)+(0.688 x PA-R) 
9. VO2peak = 56.363 + 1.921(PAR) -0.391(Age) -
0.754 (BMI) + 10.987(F = 0,M=1) 
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10. VO2max (mL.kg-1.min-1)=48.0730+ (6.1779 x 
gender) - (0.2463 x age) - (0.6186 x BMI) + (0.7115 
x PFA) + (0.6709 x PA-R) 
11. Multiple linear regression 
12. Correlation coefficients (Pearson) 
13. Standard error of estimates (SEEs) 
14. Predicted residual sum of squares statistics 
(PRESS; Holiday, Ballard, & McKeon, 1995) 
15. Degree of shrinkage 
16. Siconolfi, S.F. et al. 
17. Kohl, H.W. et al. 
18. Jackson, A.S. et al. 
19. Heil, D.P. et al. 
20. Kline, G.M. et al. 
21. George, J.D. et al. 
22. Bradshaw D. I. 
23. Dustman-Allen et al. 
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