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چکیده
ــرآورد رکــورد دوهــای 200، 400، 800، 1500 و 5000  ــرای ب ــه روشــی جدیــد ب هــدف: هــدف از پژوهــش حاضــر ارائ
متــر بــر اســاس رکــورد دوی 100 و 10000 متــر مبتنــی بــر دســتگاه های انــرژی فاکــس و ماتیــوس و بررســی همگرایــی 

مــدل پیشــنهادی بــا روش مبنــا در مــردان جــوان فعــال بــود. 
روش هــا: تعــداد 50 نفــر از دانشــجویان پســر فعــال )میانگیــن ســنی 1/98 ± 18/11 ســال، قــد 3/27 ± 171/89 ســانتی متــر، 
شــاخص تــوده بدنــی : 1/76±21/11 کیلوگرم/مترمربــع، اکســیژن مصرفــی بیشــینه: 3/67 ± 51/08 میلــی لیتر/کیلوگرم/دقیقــه( 
ــای دوی 200، 400، 800، 1500 و 5000  ــره )گروه ه ــروه 10 نف ــه 5 گ ــی ب ــه طــور تصادف ــد انتخــاب و ب ــه صــورت هدفمن ب
متــر( تقســیم شــدند. رکــورد دوی 100 و 10000 متــر تمامــی آزمودنی هــا در دو جلســه مجــزا، حداقــل بــا فاصلــه زمانــی 72 
ســاعت اندازه گیــری و ثبــت شــد. ســپس هــر گــروه یکــی از ماده هــای دوی200، 400، 800، 1500 و 5000 متــر را بــا فاصلــه 
ــر  ــورد دوی200، 400، 800، 1500 و 5000 مت ــت، رک ــا(. در نهای ــت شــد )روش مبن ــا ثب ــد و رکورده ــرا کردن ــاعت اج 72 س
ــرای  ــرژی فاکــس و ماتیــوس محاســبه شــد. ب ــر دســتگاه های ان ــرازش شــده مبتنــی ب ــا اســتفاده از معــادلات ب آزمودنی هــا ب

ارزیابــی همگرایــی بیــن دو روش، از مــدل گرافیکــی بلانــد- آلتمــن و همگرایــی درونــی )ICC( اســتفاده شــد. 
نتایــج: نتایــج حاکــی از همگرایــی بالایــی بیــن معــادلات پیشــنهادی بــا روش مبنــا بــود )ICC =0/85 200 متــر، 0/83= 

ICC 400 متــر، ICC =0/86 800 متــر، ICC =0/89 1500 متــر، ICC =0/81 5000 متــر(. 
نتیجــه گیــری: بــر اســاس نتایــج می تــوان نتیجه گیــری نمــود کــه معــادلات پیشــنهادی می توانــد بــه عنــوان ابــزاری 
کاربــردی بــرای پیــش بینــی و بــرآورد رکــورد دوهــای 200، 400، 800، 1500 و 5000 متــر بــرای ورزشــکاران دوهــای 

ســرعت، اســتقامت و نیمــه اســتقامت مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.
واژه های کلیدی: معادلات پیش بینی، دو و میدانی، همگرایی، دستگاه های انرژی.
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مقدمه
ــه و  ــته های پای ــی از رش ــوان یک ــه عن ــی ب دو و میدان
مــادر در بیــن همــه رشــته های ورزشــی مطــرح می باشــد، 
ــگاه  ــی و جای ــای آموزش ــل ارزش ه ــه دلی ــته ب ــن رش ای
ــاص  ــه خ ــورد توج ــی دارد م ــد قهرمان ــه از بع ــژه ای ک وی
ــاری از پیشــرفت ورزشــی  ــرار دارد و معی ــر کشــورها ق اکث
و قهرمانــی کشــورها تلقــی می شــود )1،2(. بــا توجــه 
ــه  ــبت ب ــی نس ــای دو و میدان ــاوت ماده ه ــت متف ــه ماهی ب
ــش  ــر، گزین ــرژی درگی ــتگاه های ان ــاظ دس ــر از لح یکدیگ
ورزشــکاران مســتعد در هــر یــک از ایــن ماده هــا مســتلزم 

ســنجش های اصولــی اســت )2-4(. 
ــای  ــتلزم آزمون ه ــی مس ــش اصول ــه گزین ــی ک از آنجای
مختلــف و متوالــی، در ماده هــای مختلــف دو می باشــد، 
ــر و زمــان گیــر اســت و از طرفــی  بســیار ســخت، هزینــه ب
ــت  ــن اس ــف ممک ــگاهی مختل ــی و آزمایش ــرایط محیط ش
ــنجش  ــن رو س ــذارد. از ای ــوء بگ ــر س ــش اث ــر گزین در ام
توانمنــدی ورزشــکاران جــوان و حتــی ورزشــکاران مســتعد 
ــف  ــای مختل ــته در ماده ه ــن رش ــن چندی ــی از بی قهرمان
ــرف  ــد ص ــر(، نیازمن دو )400،800،1500،3000،5000 مت
ــکار  ــر ورزش ــه ه ــت به طوری ک ــیار اس ــرژی بس ــه و ان هزین
ــورد آزمــون  ــواع دوهــا م ــک از ان ــار در هری ــن ب ــد چندی بای
ــن  ــر ای ــان باشــد. ب ــورد اطمین ــا رکــوردش م ــرد ت ــرار گی ق
اســاس بــرآورد رکــورد ورزشــکار از طریــق معادلــه می توانــد 
در طراحــی برنامــه تمرینــی ویــژه و منحصــر بــه فــرد، پیــش 
بینــی عملکــرد آینــده ورزشــکاران و انتخــاب مناســب ترین 
رشــته متناســب بــا توانمندی هــای ورزشــکار بــرای رســیدن 

ــد.  ــده باش ــیار کمک کنن ــی بس ــداف ورزش ــه اه ب
ــرآورد  ــرای ب ــدل ب ــن م ــات نشــان می دهــد چندی ادبی
ــن  ــی و تدوی ــتقامت طراح ــه اس ــتقامت و نیم ــای اس دوه
شــده اســت )11-6(. در ایــن راســتا، مکنــزی )2001( 
ــی  ــت متوال ــا اســتفاده از ســه نوب ــه ب نشــان داده اســت ک
ــوان  ــر می ت ــدن در مســافت های 300، 400 و 800 مت دوی
ــش  ــرآورد و پی ــده گان را ب ــر دون ــورد دوی 1500 مت رک
ــد  ــکار بای ــه ورزش ــت ک ــی اس ــن در حال ــود. ای ــی نم بین

ــدود ســپس  ــه مجــزا ب مســافت های مذکــور را در دو مرحل
میانگیــن مجمــوع مــدت زمــان ســپری شــده در دو مرحلــه 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــورد م ــرآورد رک ــلاک ب ــوان م ــه عن ب
ــی  ــزی مدل ــن، در ســال 2005 مکن ــرد )9(. همچنی می گی
ــه  ــرد ک ــه ک ــر ارائ ــورد دوی 5 کیلومت ــرآورد رک ــرای ب را ب
ــا  ــار ب در ایــن مــدل، ورزشــکار مســافت 1600 متــر را 4 ب
ــپری  ــان س ــدت زم ــی دود و م ــه م ــی 90 ثانی ــه زمان فاصل
ــدن  ــان دوی ــدت زم ــن م ــردد. میانگی ــت می گ ــده ثب ش
ــرای  ــه و ب ــرار گرفت ــل ق ــلاک عم ــر م ــافت 1600 مت مس
بــرآورد رکــورد دوی 5 کیلومتــر در معادلــه مربوطــه مــورد 
ــرد )10(. یکــی دیگــر از آزمون هــای  ــرار می گی اســتفاده ق
ــورد دوی 800 و 1500  ــرآورد رک ــرای ب ــتفاده ب ــورد اس م
متــر، آزمــون کاســمین1 می باشــد کــه در کشــور شــوروی 
ســابق طراحــی و تدویــن شــده اســت )11(. بررســی ادبیات 
ــرآورد رکــورد دوهــای 5000، 1500،  نشــان داد تاکنــون ب
800، 400، 200 متــر بــر اســاس دســتگاه های انــرژی 

ــه اســت.   ــرار نگرفت ــی ق ــر، مــورد ارزیاب درگی
منابــع  و  فعالیــت  در  درگیــر  انــرژی  دســتگاه های 
ــوزه   ــردی در ح ــل کارب ــی از عوام ــرژی یک ــده ان تامین کنن
فیزیولــوژی ورزش و علــم تمریــن می باشــد )3، 12(. ســوخت 
ــم  ــر مفاهی ــی ب ــای ورزشــی مبتن ــرژی در فعالیته و ســاز ان
ذخایــر انــرژی، مصــرف انــرژی و ســهیم شــدن دســتگاه های 
مختلــف انــرژی اســت )14، 13، 5(. مفهــوم تــداوم انــرژی در 
ــتگاه های  ــارکت دس ــرای درک مش ــی ب ــت بدن ــن فعالی حی
انــرژی ضــروری اســت و می توانــد دســتگاه های اصلــی 
درگیــر در طــول یــک فعالیــت ویــژه را مشــخص کنــد )13، 
5(. بدیهــی اســت کــه هــر مــاده دو در رشــته دو و میدانــی 
ــتگاه های  ــهم دس ــر س ــود را از نظ ــه خ ــر ب ــی منحص ویژگ
ــوازی( دارد  ــوازی و بی ه ــک، ه ــر )گلیکولیتی ــرژی درگی ان
ــک  ــهم هری ــوان س ــه می ت ــرازش معادل ــن، در ب )5(. بنابرای
از دســتگاه های انــرژی را در آن مــاده در نظــر گرفــت. 
همچنیــن، در بــرآورد رکــورد از طریــق معادلــه ویژگی هــای 
اســتعداد ذاتــی و وضعیــت آمادگــی جســمانی هــر ورزشــکار 
تخمیــن زده می شــود و مــورد توجــه قــرار می گیــرد. 

روشی جدید برای پیش بینی رکورد دوها

 صفحه های: 13-25
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بنابرایــن، بــرآورد رکــورد از طریــق معادلــه می توانــد منجــر 
ــی وزرشــکار شــود.  ــه گزینــش اصول ب

و  نســبت  تقریبــی  طــور  بــه  ماتیــوس  و  فاکــس 
ــا را  ــواع دوه ــر در ان ــرژی درگی ــتگاه های ان ــای دس درصد ه
بــرآورد کردنــد. بــه ایــن ترتیــب پیوســتار فاکــس و ماتیــوس 
ایــن ذهنیــت را ایجــاد می کنــد کــه شــاید بتــوان در بیــن 
ــواع  ــر در ان ــرژی درگی درصــد و نســبت های دســتگاه های ان
دوهــا، از دو انتهــای پیوســتار، مقادیــر و حــدود متوســط برای 
دوهــای 5000، 1500، 800، 400، 200 متــر را پیــش بینــی 
و بــرآورد نمــود. بــه طــور نمونــه، بــر اســاس مــدل مذکــور، 
35 درصــد از انــرژی مــورد نیــاز بــرای دوی 800 متــر از راه 
ــد  ــت می آی ــوازی بدس ــد آن از راه ه ــوازی و 65 درص بی ه
)5(. ایــن در حالــی اســت کــه بــر اســاس ایــن مــدل، صــد 
در صــد انــرژی مــورد نیــاز دوی 100 متــر از راه بی هــوازی 
ــر از راه  ــاز دوی 10000 مت ــورد نی ــرژی م ــد ان و صددرص
ــی  ــون معادلات ــا کن ــی ت ــود. از طرف ــن می ش ــوازی تأمی ه
ــف دو  ــای مختل ــدگان را در ماده ه ــورد دون ــد رک ــه بتوان ک
ــا  ــه نظــر می رســد ب ــرازش نشــده اســت. ب ــد ب ــرآورد کنن ب
ــاده  ــرژی در هــر م در نظــر گرفتــن نســبت دســتگاه های ان
مبتنــی بــر نتایــج فاکــس و ماتیــوس بتــوان معادلاتــی جهت 
ــرازش کــرد. انجــام  ــف دو ب ــرآورد رکــورد ماده هــای مختل ب
چنیــن پژوهش هایــی هــم در حیطــه ورزش قهرمانــی، هــم 
ــرات  ــه ای تاثی ــکار غیرحرف ــک ورزش ــی ی ــطح تمرین در س
ــر  ــه  حاض ــدف از مطالع ــاس ه ــن اس ــر ای ــوه ای دارد. ب بالق
ــای200،  ــورد دوه ــرآورد رک ــرای ب ــد ب ــی جدی ــه  مدل ارائ
ــال  ــوان فع ــردان ج ــر در م 400، 800، 1500 و 5000 مت
ــار  ــرژی فاکــس و ماتیــوس و اعتب مبتنــی بردســتگاه های ان

ســنجی مــدل ارائــه شــده اســت.

روش پژوهش
نمونه های پژوهش

ــر  ــجویان پس ــام دانش ــر را تم ــش حاض ــه پژوه جامع
ــق  ــگاه محق ــنی 9/ 1±18/11 دانش ــن س ــا میانگی ــال ب فع
ــا  ــوده ب ــالم ب ــی س ــلامت عموم ــر س ــه از نظ ــی ک اردبیل

عــدم مصــرف ســیگار تشــکیل دادنــد. از بیــن آنــان، تعــداد 
50 نفــر بــا توجــه بــه شــرایط جســمانی و ســطح فعالیــت 
ــت  ــزان فعالی ــای می ــش نامه ه ــق پرس ــه از طری ــه ک روزان
ــه عنــوان  ــرار گرفــت ب ــی PAR-Q(2( مــورد بررســی ق بدن
ــیژن  ــتن اکس ــدند )15(. داش ــاب ش ــق انتخ ــه  تحقی نمون
مصرفــی بیشــینه بــالای 40 میلــی لیتر/کیلوگرم/دقیقــه بــه 
ــش  ــن پژوه ــا در ای ــی ورود آزمودنی ه ــار اصل ــوان معی عن

ــود. مــورد تأکیــد ب

پروتکل پژوهش
بــرای جمــع آوری داده هــا در ابتــدا یــک جلســه 
توجیهــی آزمونی هــا بــا رونــد اجــرای آزمــون آشــنا شــدند 
ــرم  ــتی و ف ــش نامــه تندرس ــه پرس ــوط ب فرم هــای مرب
رضایــت نامــه را تکمیــل نمودنــد )13(. ســپس، متغیرهــای 
جســمانی ماننــد: قــد، وزن و چربــی زیرپوســتی آزمودنی هــا 
اندازه گیــری شــد. در مرحلــه بعــد رکــورد دوی 100 و 
10000 متــر همــه آزمودنی هــا در دو جلســه مجــزا و 
حداقــل بــه فاصلــه 72 ســاعت در توســط کارشناســان خبره 
ــت شــد.  ــت و ثب ــرار گرف ــری ق ــورد ســنجش و اندازه گی م
ــروه  ــج گ ــه پن ــی ب ــه صــورت تصادف ــا ب ســپس آزمودنی ه
ــای  ــی از ماده ه ــروه یک ــر گ ــدند و ه ــیم ش ــره تقس 10 نف
دو 5000، 1500، 800، 400، 200 حداقــل بــا فاصلــه 72 
ســاعت از آزمــون قبلــی، بــه صــورت میدانــی اجــرا کردنــد 

ــه هــر گــروه ثبــت شــد. ــوط ب و رکوردهــای مرب
روش بــرآورد معادله هــای مبتنــی بــر دســتگاه های 
بــه  ماتیــوس:  و  فاکــس  نظریــه  اســاس  بــر  انــرژی 
منظــور جمــع آوری و بــرآورد رکــورد دو در ماده هــای 
400،800،1500،5000 ،200 از دو مــدل اســتفاده شــد، 
همــان طــور کــه قبــلا شــرح داده شــد ابتــدا مقادیــر واقعــی 
ــه  ــوط ب ــای مرب ــرای آزمون ه ــتفاده از اج ــا اس ــا ب رکورده
ــوان  ــه عن ــی ب ــه صــورت میدان هــر کــدام از ماده هــای دو ب
روش پایــه و مبنــا اندازه گیــری و ثبــت شــد. ســپس 
رکوردهــا بــا اســتفاده از معــادلات بــرازش شــده مبتنــی بــر 
ــس و  ــج فاک ــاس نتای ــر اس ــر ب ــرژی درگی ــتگاه های ان دس

سیاه کوهیان و همکاران
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2× )100متر میانگین 10000( ×0/1 + )رکورد 100 متر( × 0/9 = رکورد 200 متر
4× )100متر میانگین 10000( × 0/17 + )رکورد 100 متر( × 0/83 = رکورد 400 متر
 8× )100متر میانگین 10000( × 0/34 + )رکورد 100 متر( × 0/66 = رکورد 800 متر

15× )100متر میانگین 10000( × 0/53 + )رکورد 100 متر( × 0/47 = رکورد 1500 متر
50× )100متر میانگین 10000( × 0/80 + )رکورد 100 متر( × 0/20 = رکورد 5000 متر

ماتیــوس بــا اســتفاده از داده هــای مربــوط بــه ابتــدا و انتهــای 
پیوســتار )رکــورد دوی 100 متــر ابتــدای پیوســتار بــا غلبــه 
ــورد دوی 10000  ــوازی و رک ــتگاه بی ه ــدی دس 100درص
ــای  ــوازی در انته ــتگاه ه ــه 100 درصــدی دس ــا غلب ــر ب مت

ــت. ــرار گرف ــبه ق ــورد محاس ــل م ــرح ذی ــه ش ــتار( ب پیوس

روش های آزمایشگاهی
ضخامــت چربــی زیرپوســتی آزمودنی هــا بــا اســتفاده از 
چربــی ســنج هارپنــدن و معادلــه دو نقطــه ای لومــن بــرآورد 
شــد. ســپس بــا اســتفاده از نــرم افــزار محاســبه ترکیــب بدن 

ــدن آزمودنی هــا محاســبه شــد )16(.  ــی ب درصــد چرب
ابتــدا قــد و وزن آزمودنی هــا بــه وســیله  دســتگاه 
ــری شــد.  ــدل ســکا اندازه گی ــد و وزن ســنج اســتاندارد م ق
ســپس شــاخص تــوده  بــدن آزمودنی هــا از طریــق فرمــول 
وزن تقســیم بــر مربــع قــد )متــر( بــا اســتفاده از نــرم افــزار 

ــدن محاســبه شــد )16(. ــب ب محاســبه ترکی
ــه  ــت ک ــو اس ــن نح ــه ای ــدن ب ــی ب ــبه وزن چرب محاس
ــا  ــدن ضــرب می شــود ت ــدن در وزن کل ب ــی ب درصــد چرب
وزن چربــی بدســت آیــد. بــرای محاســبه تــوده خالــص بدن3 

)LBM(، وزن چربــی بــدن از وزن کل بــدن کســر می شــود 
کــه محاســبات فــوق بــه صــورت دقیــق بــا اســتفاده از نــرم 

افــزار محاســبه ترکیــب بــدن انجــام شــد )16(.

تحلیل آماری
ــبه  ــت آوردن محاس ــه دس ــرای ب ــی ب ــار توصیف از آم
ــودن  ــی ب ــار اســتفاده شــد .طبیع ــن و انحــراف معی میانگی
توزیــع داده هــا بــا اســتفاده از آزمــون شــاپیرو - ویلــک در 
رکــورد دوهــای مختلــف مــورد بررســی قــرار گرفــت .پس از 
اطمینــان از توزیــع طبیعــی بــودن داده هــا ،از آزمون هــای 
آمــاری با تــوان بــالا مــدل گرافیکــی بلاند-آلتمــن )17( و 
روش آمــاری ضریــب همبســتگی درون گروهــی4 )18( برای 
ــا روش  ــرازش شــده ب ــادلات ب ــی بیــن مع ــی همگرای ارزیاب
 MedCalc ــزار ــرم اف ــد )19(. از ن ــتفاده گردی ــا اس مبن

بــرای انجــام تجزیــه و تحلیــل آمــاری اســتفاده شــد.

نتایج 
یافته هــای توصیفــی در خصــوص ویژگی هــای جســمانی 

و ترکیــب بدنــی آزمودنی هــا در جــدول1 ارائــه شــده اســت.

جدول 1. ویژگی های جسمانی و ترکیب بدنی آزمودنی ها
انحراف معیارمیانگینمتغیرها

18/111/98سن )سال(
171/893/27قد )سانتیمتر(
65/876/43وزن )کیلوگرم(
12/784/22چربی )درصد(

39/212/98توده بدون چربی )کیلوگرم(
21/111/76شاخص توده بدن )کیلوگرم/مترمربع(

 صفحه های: 13-25
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همچنیــن رکــورد واقعــی و پیــش بینــی دوهــای 200،400، 
800، 1500، 5000 متــر در جــدول 2 ارائــه شــده اســت.

جدول2. میانگین رکوردهای واقعی و پیش بینی شده در مواد مختلف دوها

                                ماده                                     
میانگین رکورد پیش بینی شدهمیانگین رکورد واقعیرکورد 

20027/7327/75 متر)ثانیه(

40057/0959/13 متر )ثانیه(

8002/212/21 متر )دقیقه(

15005/125/14 متر )دقیقه(

500021/1021/13 متر )دقیقه(

ــه  ــوط ب ــادلات مرب ــی مع ــی همگرای ــا در بررس یافته ه
ــتفاده از  ــا اس ــر ب ــرعت 200 و 400 مت ــای دوی س ماده ه
مــدل گرافیکــی بلانــد – آلتمــن نشــان داد، نوســان محدوده 
ــر در دو  ــاده 400 مت ــده در م ــرآورد ش ــورد ب ــرات رک تغیی
روش مبنــا و مــدل پیشــنهادی، در دامنــه 1/96± انحــراف 
ــا 0/80 ثانیــه می باشــد. ایــن در حالــی  معیــار، از 0/93- ت
ــه 400  ــا معادل ــا ب ــن تفاضــل روش مبن ــه میانگی اســت ک
متــر، 0/06- ثانیــه اســت کــه نشــان دهنــده انحــراف کــم 
دو روش از صفــر می باشــد. چگونگــی پراکنــش داده هــا در 
دامنــه 1/96± انحــراف معیــار، همگرایــی زیــادی در رکــورد 
بــرآورد شــده بــه هنــگام اســتفاده از روش مبنــا و معادلــه 
ارائــه شــده 400 متــر را مشــخص می کنــد همچنیــن 
ــاده دوی  ــده در م ــرآورد ش ــورد ب ــرات رک ــدوده تغیی مح
200 متــر، از 0/47- تــا 0/44 ثانیــه در دامنــه ±1/96 
انحــراف معیــار در نوســان اســت. ایــن در حالــی اســت کــه 
ــان  ــه را نش ــدد 0/02- ثانی ــل دو روش ع ــن تفاض میانگی
ــا توجــه  داده و از صفــر منحــرف شــده اســت. همچنیــن ب
ــط  ــا از خ ــم آن ه ــه ک ــا و فاصل ــش داده ه ــوع پراکن ــه ن ب
میانگیــن، همگرایــی بــالا رکــورد بــرآورد شــده بیــن روش 
ــر مشــخص می شــود.  ــه پیشــنهادی 200 مت ــا و معادل مبن

)200 متــر: CI ، ±1/96 : 95%، 0/93- تــا 0/80 ثانیــه؛ 
400متــر:CI ، ±1/96: 95%، از 0/47- تــا 0/44 ثانیــه(

)شکل1(.
بررسـی  در  حاضـر  پژوهـش  یافته هـای  ادامـه  در 
همگرایـی معـادلات مربـوط بـه ماده هـای دو اسـتقامت و 
نیمـه اسـتقامت 800، 1500 و 5000 بـا اسـتفاده از مـدل 
گرافیکـی بلانـد – آلتمن حاکـی از همگرایی بـالا روش مبنا 
و معـادلات بـرازش شـده در هـر یـک از مـاده به طـور مجزا 
بـود به طوری کـه محـدوده تغییـرات رکـورد برآورد شـده در 
مـاده 5000 متر ، در دامنـه 1/96± انحراف معیار، از 0/47- 
تـا 0/51 دقیقـه متغیـر اسـت. میانگین تفاضـل روش مبنا و 
معادلـه 5000 متـر عـدد 0/02+ دقیقه را نشـان می دهد که 
حاکـی از انحـراف جزئـی از صفـر اسـت. همچنیـن محدوده 
تغییـرات رکـورد بـرآورد شـده مـاده 1500 متـر بیـن روش 
مبنـا و مـدل ارائه شـده، در دامنـه 1/96± انحـراف معیار، از 
0/31- تـا 0/21 دقیقـه می باشـد. از طـرف دیگـر، میانگیـن 
تفاضـل روش مبنـا و معادلـه  1500 متـر، 0/05- می باشـد 
کـه نشـانگر انحـراف بسـیار انـدک از صفـر اسـت. بـه طـور 
مشـابه اسـتفاده از مـدل گرافیکـی بلانـد- آلتمـن حاکـی از 
نوسـان انـدک محـدوده تغییـرات رکـورد بـرآورد شـده بـه 
هنـگام دویـدن در مـاده 800 متر، در دامنـه 1/96± انحراف 
معیـار، از 0/034- تـا 0/038 دقیقـه می باشـد. این در حالی 

سیاه کوهیان و همکاران
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اسـت کـه میانگیـن تفاضـل روش مبنـا و معادلـه 800 متر، 
0/002 دقیقـه را نشـان می دهـد کـه نشـانگر عـدم انحـراف 
قابـل توجـه دو روش از صفـر می باشـد )800 متـر: ±1/96 
، CI : 95%، 0/034- تـا 0/038 ثانیـه؛ 1500 متـر:±1/96 ، 
 CI ، ±1/96:95%، از 0/31- تـا 0/21 ثانیـه؛5000 متـر : CI

: 95%، از 0/47- تـا 0/51 ثانیه()شـکل 2(.
ــی از  ــه حاک ــج حاصل ــت نتای ــر قطعی ــر ب ــرد دیگ رویک
همگرایــی بــالا بیــن روش مبنــا و معــادلات بــرازش شــده با 
اســتفاده از روش آمــاری، ضریــب همبســتگی درون گروهــی 
بــه صــورت کمی مشــخص شــد )18(. در ایــن راســتا، نتایج 
اســتفاده از آزمــون ICC هــم حاکــی از همگرایــی بالایــی در 

رکــورد بــرآورد شــده بیــن روش مبنــا بــا معــادلات 5000 
 200 ICC =0/85( .1500، 800، 400، 200، متــر بــود ،
متــر؛ ICC =0/83 400 متــر، ؛ICC =0/86 800 متــر ؛ 
ICC =0/89 1500 متــر ؛ICC =0/81 5000 متــر(. رکــورد 
ــای 400،200، 800، 1500،  ــی دوه ــش بین ــی و پی واقع

5000 متــر در جــدول 2 ارائــه شــده اســت.

شکل 1. همگرایی بین رکورد واقعی با استفاده از آزمون میدانی و رکورد پیش بینی شده 200 متر و 400 متر
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شکل 2. همگرایی بین رکورد واقعی با استفاده از آزمون میدانی و رکورد پیش بینی شده 5000 ، 1500، 800 متر

سیاه کوهیان و همکاران

 صفحه های:13-25
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بحث و نتیجه گیری
ــی  ــرازش و راســتی آزمای ــدف ب ــا ه پژوهــش حاضــر ب
ــرژی در  ــتگاه های ان ــر دس ــی ب ــگوی مبتن ــادلات پیش مع
ــف دو )200،400، 800،  ــای مختل ــورد ماده ه ــرآورد رک ب
1500، 5000( و بــه عبــارت بهتــر، ارزیابــی همگرایــی 
بیــن رکــورد بــرآورد شــده بــا اســتفاده از مــدل ارائــه شــده 
ــت. در  ــام گرف ــال انج ــوان فع ــران ج ــا در پس و روش مبن
ایــن پژوهــش طبــق نظریــه پیوســتاری فاکــس و ماتیــوس 
ــر  ــرژی درگی ــای ان ــن درصــد و نســبت های دســتگاه  ه بی
ــدود  ــر و ح ــتار، مقادی ــای پیوس ــا، از دو انته ــواع دوه در ان
 400،  800،  1500،  5000 دوهــای  بــرای  متوســط 
ــرازش و  ــی ب ــده و معادلات ــه ش ــر گرفت ــر در نظ ،200 مت
رکوردهــای مربــوط بــه 50 آزمودنــی پیــش بینــی و بــرآورد 
ــن  ــد - آلتم ــی بلان ــدل گرافیک ــل از م ــج حاص ــد. نتای ش
حاکــی از همگرایــی بــالای معــادلات پیــش گــو پیشــنهادی 
شــامل معــادلات 200، 400، 800، 1500 و 5000 متــر در 
بــرآورد رکــورد زمانــی ماده هــای مختلــف دو بــا روش مبنــا 
بــود. همچنیــن، تجزیــه و تحلیــل آمــاری ICC نیــز حاکــی 
از همگرایــی بــالای رکوردهــای بــرآورد شــده بــا اســتفاده از 

ــود. ــا ب ــادلات پیشــنهادی و روش مبن مع
یافته هــا حاکــی از آن اســت کــه نســبت درصــد 
ــا  ــا ب ــدام از ماده ه ــر ک ــر در ه ــرژی درگی ــتگاه های ان دس
توجــه بــه ماهیــت هــوازی و غیــر هــوازی آن هــا بــر اســاس 
ــرازش معــادلات از دقــت  پیوســتار فاکــس و ماتیــوس در ب
ــوان  ــرآورد رکوردهــا می ت ــرای ب ــوده و ب کافــی برخــوردار ب
ــه  ــادلات ب ــن مع ــود و از ای ــنده نم ــبت ها بس ــن نس ــه ای ب
ــرای  ــی ب ــای تمرین ــردی در طراحــی برنامه ه صــورت کارب
ــی  ــداف ورزش ــرفت اه ــبت پیش ــن نس ــدگان و همچنی دون
ــت در  ــز اهمی ــه حائ ــت. نکت ــره گرف ــته ها به ــایر رش در س
ــار  ــک ب ــا ی ــوان ب ــه می ت ــت ک ــن اس ــر ای ــش حاض پژوه
آزمــون، رکــورد ورزشــکار را در ماده هــای مختلــف دو 
ــر ایــن اســاس پیــش بینــی کــرد کــه در  بدســت آورد و ب
کــدام مــاده مســتعد کســب امتیــاز و قهرمانی اســت. ادبیات 
حاکــی از تلاش هایــی بــرای بــرآورد رکوردهــای ماده هــای 

ــی توســط برخــی از پژوهشــگران  ــف اجراهــای میدان مختل
ــن راســتا، نشــان داده شــده اســت کــه  ــوده اســت. در ای ب
اســتفاده از مدل هــای رگرســیون بــرای بــرآورد رکــورد مــواد 
مختلــف دو و میدانــی کارآمــد و کاربــردی اســت )20-25(. 
بــه همیــن ترتیــب، آزمــون 40 یــارد )36/6 متــر( هورویــل5 
ــوه ورزشــکاران در اجــرای دوی  ــرآورد قابلیــت بالق ــرای ب ب
400 متــر بــه کار مــی رود )20،21(. بــه ایــن صــورت کــه 
ــی  ــار متوال ــه ب ــرای س ــارد را ب ــافت 40 ی ــی مس آزمودن
ــون  ــای آزم ــن وهله ه ــه بی ــتراحتی 5 دقیق ــه اس ــا فاصل ب
ــده  ــنجی نش ــون اعتبارس ــن آزم ــه ای ــد ک ــی دود. هرچن م
اســت ولــی بــه عنــوان یــک آزمــون منفــرد بــرای ســنجش 
فقــط مــاده 400 متــر نتایــج خوبــی را بدســت داده اســت 
کــه همســو بــا نتایــج مطالعــه حاضــر اســت. همچنیــن گــوو 
ــای  ــرات عملکرده ــی تغیی ــر اینکــه پیــش بین ــد ب ــا تاکی ب
ورزشــی و ارائــه پیشــنهادات معقــول در دســترس از طریــق 
ویژگی هــای ورزشــکاران بســیار اهمیــت دارد نشــان داد از 
طریــق منحنی هــای رگرســیون می توانــد بــه پیــش بینــی 
تغییــرات عملکــرد ورزشــی بپــردازد و بیــان کــرد ایــن روش 

روشــی ســاده و عملــی اســت )22(.
در یــک بررســی جامــع لیــو در یکــی از فصــول کتابــش 
بــا عنــوان اقتصــاد، مدیریــت و بهینــه ســازی در ورزش بــر 
روی بحــث در مــورد مدل هــای پیــش بینــی عملکردهــای 
ــه نتیجــه  ــی ب ــه کل ــی تمرکــز کــرده اســت و ب دو و میدان
رســیده اســت کــه از تمــام انــواع مدل هــای رگرســیون در 
دو و میدانــی کــه الگوهــای عملکــرد در گذشــته را توصیــف 
ــش  ــده را پی ــای آین ــی رود عملکرده ــار م ــد، انتظ می کن
ــطوح  ــه س ــتیابی ب ــد از دس ــرد بع ــان ک ــد و بی ــی کنن بین
ــی  ــرای ارزیاب ــد ب ــای رگرســیون نمی توانن ــی، مدل ه تقریب
و پیــش بینــی اجراهــای دو و میدانــی مــورد اســتفاده قــرار 
ــن  ــرای ای ــم ریاضــی را ب ــد عل ــن ترتیــب بای ــه ای ــد ب گیرن
اهــداف بــه روش هــای دیگــر و در جــای درســت خــود بــه 
ــه روز  ــد ب ــردی بای ــای کارب ــی روش ه ــه عبارت ــرد، ب کار ب

شــوند )23(.
ــار  ــه بررســی اعتب ــال 1992 ب ــز در س ــن جیم همچنی
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چنــد مــدل پیــش بینــی اجرهــای دو و میدانــی مربــوط بــه 
اجراهــای فــردی پرداختــه اســت، امتیازهــای بدســت آمــده 
آزمودنی هــا )26 مــرد و 14 زن( از طریــق معــادلات و 
روش هــای آزمــون شــده توســط تانــر، لاکــورس و هنســون 
ــیون  ــط فدراس ــده توس ــر ش ــای منتش ــا امتیاز ه )24( را ب
ــه  ــن نتیج ــه ای ــرار داد و ب ــه ق ــورد مقایس ــی م ــن الملل بی
ــای  ــن امتیازه ــی دار بی ــاط معن ــط ارتب ــه فق ــیدند ک رس
بدســت آمــده از معــادلات پیشــگو و امتیــازات ثبــت شــده 
ــود و  ــی دار ب ــردان معن ــروه م ــط در گ ــیون فق در فدراس
ــه طــور دقیــق  ــد ب معــادلات هنســون و همــکاران نمی توان

ــد )25(. ــی کن ــش بین ــی را پی ــای دو و میدان اجراه
 بــه همیــن ترتیــب، مکنــزی )2001( نشــان داده 
ــدن در  ــی دوی ــت متوال ــتفاده از ســه نوب ــا اس ــه ب اســت ک
مســافت های 300، 400 و 800 متــر می تــوان رکــورد 
ــش  ــرآورد و پی ــده را ب ــکاران دون ــر ورزش دوی 1500 مت
بینــی نمــود )9(. ایــن در حالــی اســت کــه ورزشــکار 
ــده  ــزا دوی ــه مج ــور را در دو مرحل ــافت های مذک ــد مس بای
و مجمــوع مــدت زمــان ســپری شــده بــرای دوهــای 
مذکــور در هــر مرحلــه محاســبه و میانگیــن زمــان دو 
ــن  ــود. همچنی ــد ب ــر خواه ــورد دوی 1500 مت ــه رک مرحل
ــه و 45  فاصله هــای اســتراحتی 3 دقیقــه ای بیــن دو مرحل
ــدن 400، 800 و 300  ــای دوی ــن وهله ه ــه ای بی و 90 ثانی
ــون  ــد آزم ــود. هرچن ــتفاده می ش ــه اس ــر مرحل ــر در ه مت
ــا  مکنــزی رکــورد دوی 1500 را پیــش بینــی می کنــد؛ ام
ــتر  ــافت بیش ــدن مس ــی و دوی ــرای طولان ــان اج ــدت زم م
از 1500 متــر باعــث می شــود اســتفاده از آن ســخت و 
ــی 1500  ــه آزمــون میدان ــه کــرد بیشــتری نســبت ب هزین
ــراح  ــک ط ــر ی ــب از نظ ــن ترتی ــد و بدی ــته باش ــر داش مت
تمریــن کار عقلانــی بــرای کاربــرد معقــول نباشــد. از طرفــی 
لازم اســت آزمــون 1500 متــر مکنــزی اعتبارســنجی شــود 
ــرای  ــی را ب ــزی مدل ــال 2005 مکن ــن در س )9(. همچنی
ــود.  ــه نم ــر ارائ ــورد دوی 5 کیلومت ــن رک ــرآورد و تخمی ب
ــا  ــار ب در ایــن مــدل، ورزشــکار مســافت 1600 متــر را 4 ب
ــپری  ــان س ــدت زم ــده و م ــه دوی ــی 90 ثانی ــه زمان فاصل

ــدن  ــان دوی ــدت زم ــن م ــردد. میانگی ــت می گ ــده ثب ش
ــرای  ــه و ب ــرار گرفت ــل ق ــلاک عم ــر م ــافت 1600 مت مس
بــرآورد رکــورد دوی 5 کیلومتــر در معادلــه مربوطــه مــورد 
اســتفاده قــرار می گیــرد. در ایــن مــورد هــم زمانگیــر بــودن 
آزمــون و هــم هزینــه کــرد انــرژی بــالا باعــث شــده کــه از 
ــن  ــد از ای ــه بع ــد به طوری ک ــون بکاه ــردی آزم ارزش کارب
ــواع دو  ــاده از ان ــک م ــورد ی ــط رک ــرژی فق ــرد ان ــه ک هزین
بــرآورد می شــود )10(. در آزمــون کاســمین بــرای بــرآورد 
رکــورد دوی 800 و 1500 متــر، ورزشــکار بایــد در دفعــات 
متعــدد دویــدن یــک دقیقــه ای بــا تــوان بیشــینه را تکــرار 
ــن آزمــون، در  ــد. مســافت طــی شــده ورزشــکار در ای نمای
ــکار  ــپس ورزش ــود و س ــت می ش ــه ثب ــک دقیق ــدت ی م
بــه مــدت 3 دقیقــه اســتراحت می کنــد. ورزشــکار در 
ــافت  ــی دود و مس ــه م ــک دقیق ــدداً ی ــدی مج ــه بع مرحل
طــی شــده ثبــت می شــود. میــزان کاهــش مســافت طــی 
ــری  ــای تصمیم گی ــوان مبن ــه عن ــه دوم ب ــده در مرحل ش
قــرار می گیــرد و طبــق فرمــول مربوطــه رکــورد 800 
متــر محاســبه می شــود. بــرای بــرآورد رکــورد دوی 1500 
ــک  ــدت ی ــه م ــدد ب ــات متع ــکار در دفع ــز ورزش ــر نی مت
دقیقــه مــی دود بــا ایــن تفــاوت کــه در هــر مرحلــه مــدت 
اســتراحت، یــک دقیقــه کاهــش می یابــد )مرحلــه اول 
ســه دقیقــه اســتراحت، مرحلــه دوم دو دقیقــه اســتراحت و 
مرحلــه ســوم یــک دقیقــه اســتراحت( و باتوجــه بــه فرمــول 
ــود )11(.  ــبه می ش ــر محاس ــورد دو 1500 مت ــه رک مربوط
ــبت  ــمین نس ــر کاس ــای 800 و 1500 مت ــت آزمون ه مزی
بــه ســایر آزمون هــای پیــش گــو زمــان کــم و هزینــه کــرد 
ــر  ــاده دو 800 و 1500 مت ــه دو م ــرژی نســبت ب ــن ان پایی
ــرآورد  ــی از ب ــان طولان ــه مــدت زم ــا توجــه ب ــا ب اســت. ام
آزمــون لازم اســت اعتبــار ســنجی شــود و بــه طــور دقیــق 

ــرد. ــرار گی ــورد بررســی ق م
در پژوهــش حاضــر بــرآورد رکــورد دوهــای 5000 
،1500 ،800 ،400 ،200 متــر می توانــد بــا یــک بــار 
ــر و 10000  ــرژی در ماده هــای دو 100 مت ــه کــرد ان هزین
متــر بــه طــور همزمــان صــورت گیــرد از طرفــی ســازوکار 
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ــر  ــی ب ــه مبتن ــت ک ــن اس ــلا روش ــا کام ــرآورد رکورده ب
دســتگاه  هــای انــرژی مــدل فاکــس و ماتیــوس اجــرا 
ــرآورد  ــه اینکــه ب ــا توجــه ب ــه نظــر می رســد ب می شــود. ب
ــورت  ــرژی ص ــتگاه های ان ــهم دس ــاس س ــر اس ــورد ب رک
ــه حاکــی از  ــج ک ــه نتای ــا توجــه ب ــن ب ــرد و همچنی می گی
همگرایــی بــالا آزمــون بــا آزمــون مبنــا بــود، ایــن آزمــون 
ــواع دو را  ــه ان ــوط ب ــود مرب ــی رک ــه طــور اصول ــد ب می توان
ــرای  در ورزشــکاران جــوان پیــش بینــی کنــد و مبنایــی ب
ــده در  ــاب دون ــری در انتخ ــن و تصمیم گی ــی تمری طراح
مناســب ترین مــاده از انــواع دو قــرار گیــرد. بدیــن ترتیــب، 
نتایــج پژوهــش حاضــر، می توانــد بــه عنــوان ابــزاری بــرای 
بهــره منــدی و کســب امتیــازات بیشــتر در انــواع مســابقات 
ــژه در دوهــای نیمــه اســتقامت مــورد  ــه وی ــی ب دو و میدان
توجــه و اســتفاده قــرار گیــرد، گرچــه یافتــن راهــی بــرای 
پیشــگویی رکــورد دوهــای مختلــف بــا اســتفاده از معــادلات 
رگرســیونی در پژوهــش حاضــر مــورد توجــه قــرار نگرفتــه 
ــود،  ــی ش ــی اساســی تلق ــوان محدودیت ــه عن ــد ب و می توان
ــات  ــد در تحقیق ــردی می توان ــن رویک ــال، چنی ــن ح ــا ای ب
آینــده مــورد مطالعــه واقــع شــده و چشــم انــداز کاملــی را 

ــد.  ــه نمای ارائ

ــش  ــن پژوه ــای ای ــاس یافته ه ــر اس ــی، ب ــور کل ــه ط ب
ــن  ــش بی ــادلات پی ــه مع ــود ک ــری نم ــوان نتیجه گی می ت
ــای دو 5000 ،1500  ــادلات ماده ه ــامل مع ــنهادی ش پیش
،800 ،400 ،200 متــر در پســران جــوان ایرانــی می توانــد 
ــی  ــای زمان ــرآورد رکورده ــول را در ب ــل قب ــای قاب داده ه
ــورت  ــه ص ــادلات ب ــرد مع ــالاً کارب ــد. احتم ــت ده ــه دس ب
ــج ســودمندی  ــه نتای ــن منجــر ب ــم تمری ــردی در عل عملک
خواهــد شــد. در ایــن میــان پیشــنهاد می شــود توجــه بــه 
ــرژی از  ــتگاه های ان ــهم دس ــر س ــذار ب ــر گ ــای اث متغییره
جملــه ســن و جنســیت نتایــج دقیق تــر و کاربــردی تــری 
را بــه دســت دهــد و ایــن متغییرهــا در بــرازش معــادلات در 

ــرد. ــرار گی ــه ق ــورد توج ــده م ــای آین پژوهش ه

پی نوشت ها

1 Kosmin Test
2 Graded exercise test
3 Lean Body Mass
4 Intraclass CorrelationCoefficient (ICC)
5 Horwill’s test
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Abstract

Purpose: The aim of this study was to provide a new model for a new model for predicting 200, 

400, 800, 1500, and 5000 m running records on the Fox & Matthews energy systems in young men. 

Methods: Fifty active young men (mean ± SD age of 18.11 ± 1.98 years, Height: 171.89 ± 3.27 cm, 

BMI: 21.11 ± 1.76 kg/m2, VO2max: 51.08 ± 3.67 ml/kg/min) are purposefully selected and were 

randomly divided into 5 groups. 100 and 10,000 meters records of all subjects were measured in two 

separate sessions at least with an interval of 72 hours. Then the subject’s 200, 400, 800, 1500, 5000 

m running times in each group were recorded with an interval of 72 hours. Finally, the records were 

calculated using the equations based on Fox & Matthews energy systems. Bland-Altman graphical 

plots as well as the intraclass correlation coefficient (ICC) statistical tests were used to evaluate the 

absolute agreement of the methods. 

Results: The results showed predictive equations have high agreement with the criterion model 

(200 m ICC= 0.85, 400 m ICC= 0.83, 800 m ICC= 0.86, 1500 m ICC=0.89 and 500 m ICC=0.81). 

Conclusion: According to the results of this study it can be concluded that the new model for 

predicting 200, 400, 800, 1500, and 5000 m running records can be used as a practical tool for 

predicting of distance running records among track and field athletes.
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