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Abstract 

Objectives: The maximum aerobic capacity (VO2max) is the most important 

indicator of physical fitness, which is closely related to the general health of the 

body. Considering the problems of laboratory measurement of VO2max, estimating 

VO2max by non-exercise equations will be one of the alternative solutions. This 

study aims to evaluate the validity of the native non-exercise equation in estimating 

VO2max of healthy adolescent boys. 

Methods: The variables of age, height, weight, and body mass index were measured 

in 248 healthy boys aged 15 to 18. The subjects' VO2max was measured and 

predicted by exercise test and non-exercise native equation respectively. To 

evaluate the validity of the native non-exercise equation, Pearson's correlation, 

paired t-test, and Bland-Altman's agreement were used. 

Results: There is a significant correlation between measured and predicted VO2max 

(R = 0.76, p<0.05). Also, no significant difference was observed between predicted 

and measured VO2max (43.10 ml/kg/min and 43.38 ml/kg/min respectively) (mean 

difference=0.28 ml/kg/min, P>0.05). Also, the Bland-Altman graphic diagram 

indicated agreement between the methods of measuring and estimating VO2max. 

Conclusion: In the present study, the native non-sports equation had a high validity 

in estimating VO2max of adolescent boys. It seems that the use of non-sports VO2max 

equations can be used as a simple, safe, and low-cost tool to evaluate the maximum 

aerobic capacity of students at a wide level. 
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Extended Abstract  

Background and Objective 

In order to measure maximum aerobic capacity, the 

quantitative index of maximum oxygen consumption 

(VO2max) is used. Due to the limitations of laboratory 

measurement of VO2max, researchers in the field of 

sports sciences introduce the use of non-exercise 

equations (non-exercise VO2max) to approximate it. The 

approximation of VO2max by non-exercise equations is 

simple, cost-effective, safe, and rapid. In this method, by 

employing linear regression equations and only by 

measuring simple variables, including age, weight, body 

mass index (BMI), and resting heart rate, the VO2max of 

individuals is approximated without performing an 

exercise test. According to several review studies, non-

exercise equations are valid enough to approximate 

VO2max in children and adolescents. However, it is 

recommended that, before using non-exercise equations, 

their validity be evaluated in other populations. Some 

conflicting results regarding the validity of foreign non-

exercise equations in Iranian students have been indicated 

in the literature. Recently, a native non-exercise equation 

was designed to approximate VO2max for healthy 

adolescent boys in Iran. Therefore, the present research 

aims to evaluate the validity of the native non-exercise 

equation in the approximation of VO2max for healthy 

adolescent male students. 

 

Materials and Methods 

A total of 248 healthy male students aged 15-18 with 

an average BMI of 21.95±4.53 kg/m2 participated in the 

present investigation. Students' parents were given a 

physical activity readiness questionnaire (PAR-Q) and a 

written consent form, and they were asked to complete, 

sign, and fingerprint it. The students suffering from 

cardiac, respiratory, nervous, muscular, anatomical and 

metabolic diseases were excluded from the study. The 

variables, including age (year), height (centimetre), 

weight (kilogram), and BMI (kg/m2), were measured by 

standard methods. In order to measure VO2max 

(ml/kg/min) by the standard method, a 6-minute walking 

exercise test (6MWT) was employed. The validity and 

reliability of the 6MWT test in healthy Iranian students 

have been confirmed. The reason for the selection of the 

6MWT test is its safety, simplicity of implementation, and 

high acceptability among students. In the 6MWT test, 

the maximum travelled distance is measured as power 

walking (not running) in 6 min. The 6MWT test was 

performed in a straight and smooth path of 30 m long, 

marked by two cone barriers at both ends of the path, in 

a round-trip manner according to the guidelines 

published by the American Thoracic Society (ATS). In 

order to calculate VO2max in the 6MWT test, the native 

regression equation, special for Iranian boys, was used 

as follows: 

 

𝑉𝑂2𝑚𝑎𝑥(𝑚𝑙/𝑘𝑔/𝑚𝑖𝑛) = [0.076 × 6𝑀𝑊𝑇(𝑚)]  − [0.537 ×  𝐵𝑀𝐼 (𝑘𝑔/𝑚2)]  −  3.518 
 

Moreover, in order to approximate the VO2max of 

subjects in a non-exercise way, the native non-exercise 

equation introduced by Nazem et al. was employed. This 

equation is as follows: 

 

𝑉𝑂2𝑚𝑎𝑥(𝑚𝑙/𝑘𝑔/𝑚𝑖𝑛) = 45.678 + [1.323 × 𝐴𝑔𝑒(𝑌𝑒𝑎𝑟)]  − [1.116 × 𝐵𝑀𝐼(𝑘𝑔/𝑚2)] 
 

In order to evaluate the validity of the native non-

exercise VO2max equation compared to the exercise test 

approach, some statistical methods, including Pearson 

correlation, paired-samples T-test, and Bland-Altman 

agreement, were used at a significance level of 0.05. 

 

Results 

The average distance covered in the 6MWT test was 

772±59 m. A significant correlation was observed 

between VO2max approximated by the non-exercise 

equation and the field methods (P<0.01, R=0.76). There 

was no significant difference between VO2max 

approximated by the native non-exercise equation method 

(43.10±5.14) and VO2max measured by the exercise test 

method (43.38±6.02) (P=0.279, average difference = 0.28 

ml/kg/min). According to the Bland-Altman diagram, the 

dispersion of the difference of VO2max means was low 

so that the average value of VO2max difference (0.27 

ml/kg/min) approached the ideal value (zero), and the 

value of its standard deviation (SD) was low as well (3.99 

ml/kg/min). 

 

Discussion 

The correct measurement of maximum aerobic 

capacity is of great significance in the field of health and 

sports sciences so that researchers are always searching 

for simple, widespread, and high-validity methods to 

measure this health-related index. The calculation of 

VO2max by exercise tests, despite the high accuracy, 

requires the presence of an expert, a vast space, a great 

deal of time, and special facilities of each exercise test so 

that the use of these tests in extensive statistical samples 

is impossible in practice. In order to fix problems related 

to the limitations of exercise tests in measuring VO2max, 

non-exercise equations are applied to approximate 

VO2max. The presence of high correlation and the lack 

of significant differences are important indicators in the 

evaluation of the validity of a test; the native non-exercise 

equation investigated in the present research possessed 

these two characteristics. The results of the present study 

were in line with some studies and, on the other hand, 

inconsistent with some other investigations. The 

differences in the number and type of subjects, age range, 

type of standard exercise tests, and statistical methods are 

among the reasons for conflicting results. In order to 

evaluate the validity, the statistics experts employ various 

methods, such as Pearson correlation, paired-samples T-

test, RMSE, and Bland-Altman agreement. The weakness 

of most previous studies is that only the Pearson 

correlation method has been employed to evaluate the 

validity, which is insufficient. Therefore, in the present 

research, the paired-samples T-test and the Bland-Altman 

agreement were used in addition to the Pearson 

correlation test. Considering the simplicity of non-

exercise equations as a reliable tool to approximate 

VO2max, in situations where its measurement is not 



 

 

     
 

possible using field exercise tests, it is recommended to 

take advantage of native non-exercise equations to 

approximate the maximum aerobic capacity of students. 

 

Conclusion 

In the present study, the native non-exercise equation 

had enough validity to approximate VO2max in the 

population of students aged 15-18. It seems that the use 

of a native non-exercise equation for the approximation 

of VO2max can be considered a simple, rapid, safe, and 

inexpensive tool to measure and evaluate the maximum 

aerobic capacity of students at an extensive level and be 

used by researchers in the field of sports sciences, as well 

as by the sports and fitness trainers.
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  چکیده

ترين شاخص آمادگي جسماني است که با سلامت عمومي بدن مهم (max2VOحداکثر ظرفيت هوازی ) ف:اهدا

ی معادلات وسيلهبه max2VO، برآورد max2VOگيری آزمايشگاهي مشکلات اندازهارتباط تنگاتنگي دارد. با توجه به 

ی بومي غيرورزشي در غيرورزشي يکي از راهکارهای جايگزين خواهد بود. هدف اين مطالعه ارزيابي روايي معادله

 پسران سالم است. max2VOبرآورد 

گيری شد. ساله اندازه18تا  15پسر سالم  248ی بدن در متغيرهای سن، قد، وزن و شاخص توده :کار روش

max2VO گيری و ترتيب اندازهی بومي غيرورزشي بهها به دو روش آزمون ورزشي ميداني و معادلهآزمودني

بسته و توافق بلاند مبستگي پيرسون، تي هی غيرورزشي، از هممنظور ارزيابي روايي معادلهبرآورد شد. به

 آلتمن استفاده شد.

(. P ،76/0  =R<01/0شده و برآوردشده وجود داشت )گيریاندازه max2VOبستگي معناداری بين هم ها:یافته

( ml/kg/min 38/43شده )گيری( و اندازهml/kg/min 10/43برآوردشده ) max2VOبين اختلاف معناداری 

= ميانگين اختلاف(. همچنين، نمودار گرافيکي بلاند آلتمن حاکي از P  ،ml/kg/min 28/0>05/0مشاده نشد )

 بود. max2VOگيری و  برآورد های اندازهتوافق بين روش

برخوردار نوجوانان  max2VOاز روايي بالايي در برآورد ی بومي غيرورزشي ی حاضر، معادلهدر مطالعه گیری:نتیجه

هزينه عنوان ابزاری ساده، ايمن و کمتواند بهمي ،max2VOمعادلات غيرورزشي رسد که استفاده از به نظر مي بود.

 آموزان در سطح گسترده به کار رود.ارزيابي حداکثر ظرفيت هوازی دانشبرای 

 

 تنفسي، آزمون ورزشي، رواييآمادگي قلبي :هاکلید واژه

پزشکي  علوم دانشگاه برای نشر حقوق تمامي

 .است محفوظ همدان
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مقدمه
ترين جزء آمادگي جسماني که با سلامت افراد از کودکي تا مهم

سالي ارتباط تنگاتنگي دارد، شاخص حداکثر ظرفيت هوازی بزرگ

های قلب و عروق، به توانايي دستگاه. حداکثر ظرفيت هوازی [1]است 

های بدني و ورزشي اشاره عضلاني در فعاليتها و دستگاه عصبيريه

پژوهشگران علوم ورزشي از شاخص کمي حداکثر اکسيژن کند. مي

ی حداکثر ظرفيت گيری و مقايسهمنظور اندازه( بهmax2VOمصرفي )

 max2VOگيری . روش استاندارد اندازه[2]کنند هوازی استفاده مي

ی گير و گران است. وانگهي، امکانات اين روش در همهپيچيده، وقت

ها ورزشي مهيا نيست و صرفاً در مراکز پژوهشي ها يا باشگاهسالن

های پيشرفته وجود دارد. به همين دليل، پژوهشگران اين حوزه روش

اند. از بين اين معرفي کرده max2VOعي برای برآورد جايگزين متنو

های ورزشي ميداني و نيز معادلات توان به آزمونها ميروش
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  .[7-2]غيرورزشي اشاره کرد 

های ورزشي ميداني روشي استاندارد با دقت نسبتاً بالا برای آزمون

های ورزشي حال، کاربست آزمون. بااين[8]است  max2VOبرآورد 

ميداني نيازمند صرف زمان، هزينه و تخصص آزمونگر در اجرای آن 

روش معادلات غيرورزشي، به  max2VOاست. در سوی مقابل، برآورد 

گيری چند متغير هزينه و سريع است. در اين روش، با اندازهساده، کم

ی بدن و ضربان قلب استراحت، ساده مانند سن، وزن، شاخص توده

های افراد را بدون انجام آزمون ورزشي در نمونه max2VOتوان مي

؛ بنابراين، به نظر [9 ,7]آماری بزرگ در زمان کمتری برآورد کرد 

گيری و ارزيابي سطح حداکثر ظرفيت هوازی با رسد که اندازهمي

ای مناسب، ايمن، ساده گزينه max2VOاستفاده از معادلات غيرورزشي 

. در خارج [10]آموزان باشد های بزرگ مانند دانشو سريع در جمعيت

ی سني کودک در دامنه max2VOی غيرورزشي از کشور، چند معادله

حال، معادلات غيرورزشي . بااين[14-11]و نوجوان طراحي شده است 

اند که های خارجي طراحي شدههای کشورخارجي بر اساس آزمودني

دارای نژاد، فرهنگ و سبک زندگي و جغرافيای زندگي متفاوتي 

رورزشي، هستند؛ بنابراين، قبل از استفاده از اين دست معادلات غي

 رسد. ها لازم به نظر ميها در ديگر جمعيتارزيابي روايي آن

، چندين max2VOسنجي معادلات غيرورزشي در رابطه با روايي 

آموزان سالم انجام گرفته است. پژوهشگران در ی دانشمطالعه درباره

، بيان کردند که معادلات برآورد 2019ای مروری در سال مطالعه

در کودکان و نوجوانان  max2VOلازم برای برآورد از روايي  غيرورزشي

ی خود، از روايي مناسب . راو و همکاران در مطالعه[9]برخوردار است 

تا  17پسران و دختران در  max2VOی غيرورزشي برآورد معادله

. دلاوری و همکاران در پژوهش [15]ی هندی خبر دادند ساله22

را در جمعيت  max2VOی برآورد غيرورزشي خود، دقت نسبي معادله

. همچنين، دانش و همکاران [16]آموز گزارش کردند دختران دانش

آموزان دانش max2VOبرآورد  روايي معادلات غيرورزشي خارجي در

ضعف مطالعات يادشده اين است که . نقطه[17] پسر را تأييد کردند

اند بستگي پيرسون برای ارزيابي روايي استفاده کردهفقط از روش هم

حال، پژوهش رضايي و همکاران در بااينرسد. که کافي به نظر نمي

خارجي در  max2VO، نشان داد که معادلات غيرورزشي 1402سال 

طوری که کودکان و نوجوانان سالم ايراني از روايي برخوردار نيست. به

max2VO  به روش معادلات غيرورزشي، اختلاف معناداری برآوردشده

. با توجه [18]( P<05/0با روش معيار تحليل گازهای تنفسي داشت )

به نتايج ضدونقيض در رابطه با روايي معادلات غيرورزشي خارجي و 

های با عنايت به اينکه معادلات غيرورزشي خارجي بر اساس جمعيت

های نژادی، ترکيب بدن، متفاوت با کشور ايران از نظر ويژگي

اند، بک زندگي و آمادگي بدني طراحي شدهجفرافيای زندگي، س

استفاده از معادلات بومي غيرورزشي برای برآورد حداکثر ظرفيت 

 هوازی بهترين گزينه خواهد بود.

 max2VOی غيرورزشي بومي برای برآورد تازگي، يک معادلهبه

. [14]است مختص پسران سالم نوجوان در ايران طراحي شده 

ی ی جديد بومي در نمونهحال، هنوز کارايي و صحت اين معادلهبااين

رسد که آگاهي از صحت آماری ديگری ارزيابي نشده است. به نظر مي

ی بومي اعتماد پژوهشگران و مربيان ورزش برآورد و دقت اين معادله

منظور برآورد حداکثر ظرفيت هوازی را به دنبال برای کاربست آن به

ی داشته باشد. بنابراين، ما در اين پژوهش قصد داريم روايي معادله

آموزان پسر نوجوان سالم را در دانش max2VOرزشي برآورد بومي غيرو

 ارزيابي کنيم. 

 

 کار روش

 هاآزمودنی
ی ی متوسطهمدرسه 10ها از بين ی حاضر، آزمودنيدر مطالعه

ای هدفمند انتخاب اول از نقاط مختلف شهر همدان به روش خوشه

مختلف ای عمل شد که مدارس نقاط گونهشدند. در انتخاب مدارس به

تا  15آموز پسر دانش 248شهر در طرح شرکت داشته باشند. 

ی ی سالم، داوطلبانه، از مدارس منتخب شرکت کردند. نمونهساله18

ی آماری مطالعات مشابه بود. ی نمونهآماری پژوهش حاضر در دامنه

بستگي مورد انتظار پژوهشگران همچنين، با توجه به اينکه ضريب هم

بستگي بالا( است، با توجه درصد )ضريب هم 70لب در اين حوزه اغ

گيری، تعداد در نمونه 05/0درصد و احتمال خطای  80به توان بالای 

حال، برای افزايش ی آماری بسيار کمتری مورد نياز بود. باايننمونه

ی آماری بيشتری استفاده شد. به والدين توان آماری پژوهش از نمونه

و  [19]( PAR-Qی آمادگي فعاليت بدني )نامهآموزان پرسشدانش

ها درخواست شد که آن را تکميل ی کتبي داده شد و از آننامهرضايت

و امضا کنند و بر آن اثر انگشت بزنند. ملاک ورود به مطالعه داشتن 

بر اساس نتايج بود. سلامت بدني کامل و توانايي اجرای آزمون ورزشي 

ی سلامت و نيز بر اساس اطلاعات پرونده PAR-Qی نامهپرسش

آموزان مبتلا به دانشآموزان که در مدرسه موجود بود، از ورود دانش

های قلبي، تنفسي، عصبي، عضلاني، آناتوميکي و متابوليک به بيماری

 آموزان توضيح داده شدمطالعه ممانعت به عمل آمد. به والدين دانش

ها با گيریآموزان محرمانه خواهد ماند و اندازهکه اطلاعات دانش

بدني مدارس نظارت معاون پرورشي، مشاور بهداشت و معلم تربيت

 انجام خواهد شد.
 

 ها گیریاندازه
های ترکيب بدن در اتاق ورزش مدارس انجام شد. گيریاندازه

گيری زمان اندازه ها با استفاده از تاريخ تولد فرد وسن دقيق آزموني

افزار تحت اکسل محاسبه شد. ی نرموسيلهمتغيرهای پژوهش به

ی بدن متر(، وزن )کيلوگرم( و شاخص تودهمتغيرهای قد )سانتي

(2kg/mبه روش استاندارد اندازه ).گيری شدند 

به روش ميداني، از  max2VO( ml/kg/minگيری )برای اندازه 

اعتبار . [20]( استفاده شد 6MWTوی )ردقيقه پياده 6آزمون ورزشي 

آموزان کودک و نوجوان سالم ايران در دانش 6MWTو پايايي آزمون 

دليل انتخاب اين آزمون ميداني . [21]ارزيابي و تأييد شده است 

ی پايين و مقبوليت بالا در بين استاندارد، ايمني و سادگي اجرا، هزينه

بايست بيشترين ، آزمودني مي6MWTآموزان است. در آزمون دانش

file:///E:/graphic/صفحه%20آرایی/ارگونومی/11-04/8-جلیلی/مقاله-ششم%20(1).docx
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روی تند طي کند. در صورت پيادهدقيقه به 6زمان مسافت را در مدت

تقيم و صاف به طول روی مسيری مساين آزمون ميداني، مسير پياده

مانع مخروطي، دو انتهای آن مشخص  2ی وسيلهمتر است که به 30

صورت رفت و روی را بهشود. با شروع آزمون، آزمودني مسير پيادهمي

کند طي مي 6MWTهای استاندارد آزمون برگشت مطابق با رهنمود

آموزان در آزمون دانش max2VOی منظور محاسبه. در ادامه، به[20]

6MWTی سني کودکان و ی دامنهی رگرسيوني بومي ويژه، از معادله

 : [22]نوجوانان استفاده شد 

= (ml/kg/min ) max2VO 

518/3 - (2kg/m) BMI  ×537/0 –   )متر(MWT6   ×076/0 

آموزان به روش دانش max2VOمنظور برآورد همچنين، به

ی ی بومي غيرورزشي ناظم و همکاران که ويژهغيرورزشي، از معادله

 :[14]آموزان نوجوان ايراني است، استفاده شد دانش

= (ml/kg/min )max2VO 

(2kg/m) BMI  ×116/1 –    678/45+  323/1× )سال( سن   

 

 ها وتحلیل دادهتجزیه
ها، از آزمون شاپيروويلک استفاده برای بررسي توزيع طبيعي داده

ی بالا و پايين برای های ميانگين، انحراف معيار و کرانهشد. از شاخص

ی منظور ارزيابي روايي معادلهها استفاده شد. بهتوصيف داده

های در مقايسه با روش ميداني، از روش axm2VOغيرورزشي بومي 

بسته و توافق بلاند آلتمن در سطح بستگي پيرسون، تي همآماری هم

افزار ی نرموسيلهها بهوتحليل دادهاستفاده شد. تجزيه 05/0معناداری 

SPSS انجام شد. 24ی نسخه 
 

 هایافته
 1 در جدولکننده در پژوهش آموزان شرکتکلي دانشمشخصات 

ی پراکندگي متغيرهای قد، وزن، شود. با توجه به دامنهمشاهده مي

نتايج حاکي  ،6MWTشده در آزمون ی بدن و مسافت طيشاخص توده

آموزان در پژوهش از تنوع بالای ترکيب بدني و آمادگي جسماني دانش

 (. 1حاضر است )جدول 

ی برآوردشده به روش معادله max2VOبستگي معناداری بين هم

(. همچنين، 2( )جدول P<01/0غيرورزشي و روش ميداني مشاهده شد )

 max2VOی بومي غيرورزشي و برآوردشده به روش معادله max2VOبين 

شده به روش آزمون ورزشي  ميداني اختلاف معناداری گيریاندازه

 (.1و نمودار  2( )جدول P>05/0مشاهده نشد )

 

 نفر( 248ی حاضر )ها در مطالعهمشخصات آزمودني :1جدول 

 ی بالاکرانه ی پایینکرانه انحراف معیار ±میانگین  هامتغیر

 58/17 08/15 57/16±56/0 سن )سال(

 37/3±52/176 5/161 5/192 (cmقد )

 4/14±4/68 38 120 (kgوزن )

 53/4±95/21 46/13 9/39   (2kg/mی بدن )شاخص توده 

 995 515 772±59 روی )متر(دقيقه پياده 6آزمون ميداني 

 

 
 ی غيرورزشيظرفيت هوازی به روش آزمون ورزشي و معادلهی حداکثر مقايسه :1نمودار 
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 ی غيرورزشي بوميبه روش آزمون ورزشي ميداني با روش معادله max2VOی مقايسه :2جدول 

max2VO آزمون ورزشی 

(ml/kg/min) 
max2VO غیرورزشی 

(ml/kg/min) 

 بستگیهم

(R) 

 میانگین اختلاف

(ml/kg/min) 
P-value 

02/6±38/43 14/5±10/43 *76/0 28/0 ¥279/0 
 مربوط به ميانگين اختلاف است. p: مقدار ¥،  P<01/0معنادار در سطح  بستگي: هم*

 

 
 max2VO( در برابر اختلاف ي)محور افقآزمون ورزشي ميداني و روش غيرورزشي  یبه روش معادله شدهبرآورد max2VO يانگيننمودار توافق بلاند آلتمن: م :2نمودار 

( - - -) چين)...( و خط چينخطوط نقطه یوسيلهبه ترتيب،درصد به 95 اطمينان یهها و فاصلاختلاف ميانگين(. عمودیشده )محور گيریشده و اندازهبرآورد

 مشخص شده است.

 

به  شدهبرآورد max2VO ميانگين آلتمن، بلاند گرافيکي نمودار در

شده در آزمون گيریروش اندازه ی بومي غيرورزشي وروش معادله

 و شدهبرآورد max2VO اختلاف برابر در( افقي محور)ورزشي ميداني 

 در اين نمودار، ميانگين. است شده ارائه( عمودی محور) شدهگيریاندازه

 خطوط یوسيلهبه ترتيب،به درصد 95 اطمينان یفاصله و هااختلاف

 طبق(. 2نمودار ) است شده مشخص (- - -) چينخط و)...(  چيننقطه

 طوریبه پايين بود، max2VO هایميانگين اختلاف پراکندگي نمودار، اين

 به مقدار( نمودار در چيننقطه خط) max2VO اختلاف ميانگين مقدار که

 آن معيار انحراف ( وml/kg/min 27/0بسيار نزديک بود )( صفر) ايدئال

 (. ml/kg/min 99/3کم بود  ) نيز( نمودار چينخط خطوط)
 

 بحث
برآوردشده به  max2VOبين بستگي بالايي در پژوهش حاضر، هم

ی بومي غيرورزشي و روش ميداني مشاهده شد روش معادله

(001/0>P ،76/0=R .) همچنين، بينmax2VO  برآوردشده به روش

 max2VO( و ml/kg/min 10/43ی بومي غيرورزشي )معادله

(، ml/kg/min 38/43شده به روش آزمون ورزشي ميداني )گيریاندازه

= P  ،ml/kg/min 28/0=279/0مشاهده نشد )اختلاف معناداری 

ميانگين اختلاف(. همچنين، نمودار بلاند آلتمن حاکي از توافق بين 

 بود. VO2maxرآورد دو روش در ب

گيری صحيح حداکثر ظرفيت هوازی از اهميت بالايي در اندازه

طوری که ی بهداشت و علوم ورزشي برخوردار است، بهحوزه

گير و با روايي بالا های ساده، همهپژوهشگران همواره به دنبال روش

امروزه، حتي از . [23]اند گيری اين شاخص سلامتي بودهبرای اندازه

های هوش مصنوعي نيز برای برآورد حداکثر ظرفيت هوازی تکنيک

های ی آزمونوسيلهبه max2VOگيری اندازه. [24]شود استفاده مي

گيری، نيازمند حضور فرد رغم دقت بالا در اندازهورزشي، علي

متخصص، فضای وسيع، زمان زياد و امکانات خاص هر آزمون ورزشي 

های آماری گسترده، عملاً ها در نمونهطوری که کاربست آناست، به

های ورزشي در های آزمونغيرممکن است. برای خروج از محدوديت

 max2VOاز معادلات غيرورزشي برای برآورد  ،max2VOگيری ندازها

 .[14-11 ,9]شود استفاده مي

برآوردشده به روش  max2VOنتايج پژوهش حاضر نشان داد که بين 

شده به روش آزمون گيریاندازه max2VOی بومي غيرورزشي و معادله

( P  ،76/0  =R<05/0بستگي بالايي وجود دارد )، هم6MWTورزشي 

برآوردشده به  max2VOهمچنين، نتايج ما نشان داد که بين  (.2)جدول 

 max2VO( و ml/kg/min 10/43ی بومي غيرورزشي )روش معادله

 ،6MWT( به روش آزمون ورزشي ml/kg/min 38/43شده )گيریدازهان
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=ميانگين P ،ml/kg/min 28/0=279/0اختلاف معناداری وجود ندارد )

 max2VOدرصد  7/0ميانگين اختلاف معادل طوری که اين ، بهاختلاف(

بود که حاکي از دقت بالا و روايي  6MWTشده در آزمون گيریاندازه

و نمودار  2است )جدول  max2VOدر برآورد ی بومي غيرورزشي معادله

های مهم بستگي بالا و نيز نبود اختلاف معنادار از شاخصوجود هم(. 1

 .[25]در ارزيابي روايي يک آزمون است 

در  کنند که معادلات برآورد غيرورزشيبيان ميمطالعات مروری 

صورت تأييد روايي در جمعيت مدنظر از عملکرد مناسبي برای برآورد 

max2VO  همسو با . [9]در جمعيت کودکان و نوجوان برخوردار هستند

آموز هندی نشان دانش 60ی و همکاران دربارهی راو نتايج ما، مطالعه

 max2VOها از روايي مناسبي برای برآورد ی غيرورزشي آنداد که معادله

ی ها در پژوهش خود، از آزمون ورزشي پلهبرخوردار است. البته، آن

. در [15]ی غيرورزشي استفاده کردند کويين برای ارزيابي معادله

تا  15آموز دختر دانش 28ی پژوهش دلاوری و همکاران که درباره

از  max2VOی برآورد غيرورزشي ساله بود، مشخص شد که معادله19

دقت نسبي در برآورد حداکثر اکسيژن مصرفي دختران برخوردار است، 

 max2VO(  بين P  ،55/0  =R<05/0بستگي معناداری )طوری که همبه

ده به روش سنجش گازهای تنفسي در آزمون ورزشي بر شگيریاندازه

. همچنين، دانش و [16]ی غيرورزشي وجود داشت تردميل و معادله

گزارش ساله 16تا  11 پسر 200ی همکاران در پژوهش خود درباره

ی عادلهمهای برآوردشده با max2VOبين بستگي معناداری کردند که هم

 ک مايلورزشي يآزمون گيری با غيرورزشي خارجي و روش اندازه

ی خود رضايي و همکاران در مطالعه. در مقابل، [17]دويدن وجود دارد 

 max2VOساله گزارش کردند که بين 17تا  8پسر سالم  349ی درباره

معادلات غيرورزشي خارجي و روش معيار تحليل گازهای ل از حاص

 69/11 ليتر/کيلوگرم/دقيقهتنفسي، اختلاف معناداری وجود دارد )ميلي

 .P )[18]<05/0لاف( )اخت ميانگين  = 4/6 -

 هایروشبستگي پيرسون، از در پژوهش حاضر، علاوه بر روش هم

نيز استفاده شد؛ چون صرف وجود آلتمن  بسته و توافق بلاندهم t یآمار

شود. متخصصان علوم بستگي معنادار بين دو روش، روايي تأييد نميهم

و توافق بلاند  RMSEبسته، های تکميلي ديگری مانند تي همآمار روش

بسته، در روش آماری تي همکنند. آلتمن را برای احراز روايي توصيه مي

گيری و ارزيابي است قابل اندازهدو روش در  يانگيناختلاف متبيين 

قادر به نشان دادن بسته همتي حال، آزمون ينابا(. 2و جدول  1)شکل 

 ين،بنابرانيست؛ در دو روش ها تک آزمودنيهای تکاختلاف پراکندگي

نمودار  از، بستههمي تآزمون کارگيری در پژوهش حاضر، علاوه بر به

 ،. در نمودار بلاند آلتمنيماستفاده کردنيز توافق بلاند آلتمن  يکيگراف

باشد، روش  ترکيصفر نزدعدد به  max2VOاختلاف  نيانگيهرقدر م

است. برخوردار مناسبي از دقت  اريبا روش مع سهيدر مقاجديد 

تر باشد، ها کوچکی پراکندگي اختلاف برآوردهمچنين، هرقدر دامنه

بنابراين، با توجه به نمودار بلاند . [26]دقت روش جديد بيشتر است 

اختلاف  يو پراکندگ نيانگيم(، 2آلتمن در پژوهش حاضر )نمودار 

max2VO ی غيرورزشي بومي، اختلاف قابل همعادلی وسيلهبرآوردشده به

  .آزمون ورزشي ميداني نداردبا روش توجهي 

ی بدن با توجه با اينکه متغيرهای سن، قد، وزن و شاخص توده

ی گيری است، معادلهسهولت قابل اندازههای گسترده بهدر جمعيت

عنوان ابزاری ند بهتوای حاضر ميکاررفته در مطالعهغيرورزشي به

آموزان نوجوان در مدارس و دانش max2VOمطمئن برای برآورد 

در شود گير به کار رود؛ بنابراين، توصيه ميی همهمطالعات گسترده

های ورزشي با استفاده از آزمون max2VOگيری شرايطي که اندازه

ميداني ميسر نيست، از معادلات بومي غيرورزشي با روايي بالا برای 

آموزان ی دانشبرآورد حداکثر ظرفيت هوازی در جمعيت گسترده

 ی دوم استفاده شود.مقطع متوسطه

توان به استفاده از معادلات بومي از نقاط قوت پژوهش حاضر مي

در  max2VOگيری آموزان پسر نوجوان ايراني برای اندازهمختص دانش

. [22 ,14]ی غيرورزشي اشاره کرد و معادله 6MWTآزمون ورزشي 

جای استفاده از معادلات خارجي، از واقع، در پژوهش حاضر، بهدر 

معادلات کاملاً بومي استفاده شده است. اين تکنيک در مطالعات 

های شده در ايران، به کار گرفته نشده است. از محدوديتمشابه انجام

ها و عدم ی سني محدود آزمونيتوان به دامنهپژوهش حاضر مي

 6MWTها هنگام اجرای آزمون ورزشي کنترل سطح انگيزش آزمودني

 اشاره کرد.

 

 گیرینتیجه
ی غيرورزشي بومي از اعتبار لازم برای در پژوهش حاضر، معادله

ود. ساله برخوردار ب18تا  15آموزان در جمعيت دانش VO2maxبرآورد 

رسد که پژوهشگران علوم ورزشي و تندرستي و مربيان ورزش به نظر مي

عنوان ابزاری به VO2maxی بومي برآورد غيرورزشي توانند از معادلهمي

حداکثر ظرفيت و ارزيابي گيری اندازههزينه برای ساده، سريع، ايمن و کم
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