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چکیده
زمینــه و هــدف: آزمــون وینگیــت شــامل 30 ثانیــه تمریــن فــوق بیشــینه روی یــک دوچرخــه کارســنج اســت کــه میــزان 
بــار اعمــال شــده براســاس وزن فــرد تعییــن مــی شــود. انــدازه  بــار عــاوه بــر وزن آزمودنــی بــه پارامترهایــی از جملــه ســن و 
جنســیت نیــز وابســته اســت. عــاوه بــر پارامترهــای نامبــرده شــده، پارامتــر هایــی ازقبیــل میــزان ســطح ورزشــی، درصــد چربی 
زیــر پوســتی و ســطح مصــرف دخانیــات آزمودنــی نیــز در تعییــن انــدازه بــار تاثیرگــذار مــی باشــند. هــدف از پژوهــش حاضــر 
ارائــه یــک روش هوشــمند بــا اســتفاده از تکنیــک داده کاوی بــرای تعییــن انــدازه بــار در آزمــون وینگیــت بــا توجــه بــه تمامــی 
پارامتــر هــای مداخلــه گــر مــی باشــد. روش تحقیــق: آزمــون وینگیــت بــه وســیله چــرخ کارســنج )مونــارک 894( ســه نوبــت 
روی 30 نفــر داوطلــب مــرد ازدانشــجویان دانشــگاه اصفهــان انجــام شــد. در ایــن تحقیــق از نــرم افــزار راپیدماینــر بــرای تجزیــه 
و تحلیــل داده هــا اســتفاده شــده اســت. یافتــه هــا: براســاس الگوریتــم هــای داده کاوی ویژگــی هایــی کــه بیشــترین تاثیــر 
را بــه ترتیــب در پیــش بینــی میــزان بــار داشــته انــد شــامل:  قــد، وزن، ســن، ورزش، میــزان چربــی زیرپوســتی خاصــره ای و 
میــزان چربــی زیــر پوســتی شــکمی مــی باشــد. نتیجه گیــری: بــر اســاس نتایــج بــه دســت آمــده از ایــن تحقیــق، تکنیــک 
ــرای داده هــای آزمایشــی پیــش بینــی کنــد.  ــرای داده هــای آموزشــی و چــه ب ــار را چــه ب ــدازه ب داده کاوی توانســته اســت ان
بنابرایــن بــا اســتفاده از تکنیــک مــورد نظــر مــی تــوان انــدازه بــار را بــرای افــراد بطــور دقیــق پیــش بینــی کــرد. نــرم افــزار 

حاصــل از ایــن تحقیــق درحــال ویرایــش نهایــی بــرای ارائــه بــه بــازار اســت.
واژه های کلیدی: آزمون وینگیت،میزان بار، اوج توان، داده کاوی.
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مقدمه
امــروزه روش هــای متنوعــی بــرای ارزیابــی تــوان هــوازی 
ــدن شــناخته شــده  ــا شــاخص کیفیــت فیزیولوژیکــی ب ی
اســت، کــه در واقــع مشــخص کننــده ظرفیــت اســتقامتی 
ــا  ــاط ب ــد )1(. در ارتب ــی باش ــی م ــان طولان ــدن در زم ب
تــوان بــی هــوازی کــه یکــی از اجــزای آمادگــی جســمانی و 
توانایــی هــای زیســت حرکتــی مهــم در ورزش هــای کوتــاه 
مــدت و ســریع اســت، ارزیابــی هــای محــدودی انجام شــده 
ــر  ــد تصوی ــا توانســته ان ــری ه ــدازه گی ــن ان ــدادی از ای و تع
خوبــی از تــوان بــی هــوازی را نشــان دهنــد )2، 3(. بــه منظــور 
ــر-  ــی و غی ــای تهاجم ــوازی از روش ه ــی ه ــوان ب ــی ت بررس
ــای  ــه روش ه ــود )4(. از جمل ــی ش ــتفاده م ــی اس تهاجم
ــوازی،  ــی ه ــوان ب ــری ت ــدازه گی ــرای ان ــی ب ــر تهاجم غی
ــه ای وینگیــت اشــاره کــرد. ــه آزمــون 30 ثانی ــوان ب مــی ت

آزمــون وینگیــت کــه در اوایــل دهــه1970 در موسســه 
وینگیــت تهیــه شــد، میانگیــن تــوان )متوســط بــرون ده کار 
بیــش از 30 ثانیــه(، اوج تــوان )بیشــترین بــرون ده تــوان در 
ــن  ــاوت بی ــا شــاخص خســتگی )تف ــه( ی ــی 5 ثانی دوره زمان
اوج تــوان و پاییــن تریــن بــرون ده تــوان 5 ثانیــه کــه بــر اوج 
تــوان تقســیم مــی شــود( را نشــان مــی دهــد )5، 6، 7، 8(.

ــر روی  ــار اعمــال شــده ب ــه ایــن کــه مقــدار ب ــا توجــه ب ب
ــن  ــی در تعیی ــل مهم ــنج عام ــه کارس ــد رکاب دوچرخ بن
شــاخص هــای خروجــی از نــرم افــزار وینگیــت مــی باشــد، 
ــار )مقاومــت  ــرای تعییــن بهتریــن ب تحقیقــات گوناگونــی ب
ــر روی  ــار اعمــال شــده ب ــد. ب اعمــال شــده( انجــام گرفتــه ان
بنــد رکاب بــا توجــه بــه وزن بــدن فــرد تعییــن مــی شــود و 
ــون وینگیــت اســتفاده  ــوان در آزم ــی ت ــف را م بارهــای مختل
کــرد )9، 10(. اگرچــه بــه طــور کلــی بــار 75 گــرم بــه ازای 
هــر کیلوگــرم وزن بــدن پیشنهــــاد مــی شــود، امــا برخــی 
محققیــن از بــار 85 و 90 گــرم بــه ازای هــر کیلوگــرم وزن 
ــن  ــات در ای ــد )11، 12(. تحقیق ــرده ان ــتفاده ک ــدن اس ب
ــدار  ــر و مق ــل دیگ ــردن عوام ــدا ک ــدد پی ــه در ص زمین
تاثیــر آن بــرای تعییــن دقیــق تــر ایــن مقــدار بــار صــورت 
ــی  ــر وزن آزمودن ــار عــاوه ب ــدازه ی ب ــزان و ان ــد. می گرفتن
ــه پارامتــر هایــی از جملــه ســن و جنســیت نیــز وابســته  ب
مــی باشــد )13، 14، 15(. تاکنــون مطالعــات مختلفــی 

ــر هــای ســن  ــه پارامت ــا توجــه ب ــار ب ــه منظــور تعییــن ب ب
ــکاران )1987(  ــدوال و هم ــس انجــام شــده اســت. ون وجن
بــار متناســب بــرای جنســیت مــرد و زن را بــه ترتیــب 95 و 
86 گــرم بــه ازای هــر کیلوگــرم وزن بــدن گــزارش کردنــد و 
همچنیــن در ادامــه مطالعــات خویــش بــار متناســب بــرای 
نوجوانــان را 75 گــرم بــه ازای هــر کیلوگــرم وزن بــدن اعام 
کردنــد )16(. در موسســه مونــارک بــه ایــن نتیجــه رســیدند 
کــه 75 گــرم بــه ازای هــر کیلوگــرم وزن بــدن بــرای اعمــال 
بــار در آزمــون وینگیــت بــرای افــراد ورزشــکار نخبــه بســیار 
ــار 75  ــوی و ســریع در ب ــم اســت. ورزشــکاران بســیار ق ک
ــدن در ابتــدای آزمــون  ــه ازای هــر کیلوگــرم وزن ب گــرم ب
بــه حداکثــر تــوان خروجــی نمــی رســند و بــدون مقاومــت 
ــاره  ــی درب ــه تحقیقات ــد )17، 18(. در مقال ــی زنن ــدال م پ
آزمــون وینگیــت کــه توســط بــارور1 )1987( گــزارش شــد، 
بــار 10 گــرم بــه ازای هــر کیلوگــرم وزن بــدن بــار مناســب 
تــری مــی باشــد و تاکیــد بــر ایــن بــود کــه ایــن بــار بــرای 
ــه  ــرم ب ــار 75گ ــت و ب ــب اس ــه مناس ــردان نخب ــان و م زن
ــوان  ــر ج ــراد لاغرت ــرای اف ــدن ب ــرم وزن ب ــر کیلوگ ازای ه
ــر اســت )19(. در ســال 1992  و کمتــر ورزیــده مناســب ت
تحقیقــی در زمینــه تاثیــر بارهــای مختلــف روی تــوان 
ــد.  ــام ش ــکار انج ــر ورزش ــکار و غی ــان ورزش ــی زن خروج
نتایــج  نشــان داد کــه زنــان در بارهــای بالاتــر از 75 گــرم 
بــه ازای هــر کیلوگــرم وزن بــدن تــوان خروجــی بیشــتری 
داشــتند. مقادیــر اوج تــوان بــه طــور مــداوم از 75 تــا 105 
گــرم بــه ازای هــر کیلوگــرم وزن بــدن بیشــتر شــد )20(. در 
ســال 2004 تاثیــر بارهــای مختلــف روی تــوان بــی هــوازی 
در افــراد تتراپلــژی در آمریــکا انجــام شــد. در ایــن تحقیــق 
اثــر بارهــای مختلــف روی نتیجــه آزمــون وینگیــت بالاتنــه 
ــای  ــیب ه ــی از آس ــطوح مختلف ــه دارای س ــرادی ک در اف
 C5 ــوان متوســط گــروه ــد، بررســی شــد. در ت نخاعــی بودن
ــر  ــه ازای ه ــرم ب ــار 10 و 15 گ ــدار را در ب ــترین مق بیش
ــه  ــرم ب ــا 20 گ ــروه C6 در 15 ت ــدن در گ ــرم وزن ب کیلوگ
ازای هــر کیلوگــرم وزن بــدن و در گــروه C7 در 25 و 30 یــا 
35 گــرم بــه ازای هــر کیلوگــرم وزن بــدن بیشــترین مقــدار 
تــوان متوســط را نشــان دادنــد. بنابرایــن نتیجــه گرفتندکــه 
ــاری  ــدت بیم ــه ش ــا ب ــت بن ــون وینگی ــار در آزم ــزان ب می
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تتراپلــژی مــی توانــد مختلــف باشــد )21(. در ســال 2005 
تحقیقــی در کشــور ترکیــه بــا ایــن هــدف کــه میــزان بــار 
ــر  ــی  بهت ــدون چرب ــر اســاس وزن ب ــت ب ــون وینگی در آزم
ــود کــه  ــج حاکــی از آن ب ــر انجــام شــد. نتای ــا خی اســت ی
مقادیــر اوج تــوان در بارهــای 100 و 110 گــرم بــه ازای هــر 
کیلوگــرم وزن بــدن بــا اســتفاده از وزن بــدون چربــی بــدن 
بــه طــور معنــی داری از مقادیــر اوج تــوان بــار در 75 گــرم 

ــود )22(.  ــدن بیشــتر ب ــه ازای هــر کیلوگــرم وزن ب ب
ــرای  ــه ب ــورت گرفت ــات ص ــه تحقیق ــن ک ــه ای ــه ب ــا توج ب
تعییــن بهتریــن بــار بــرای افــراد نتایــج متفــاوت و متضــاد 
ــل  ــد عوام ــه معتقدان ــن ک ــد و ای ــی دهن ــان م ــم را نش ه
ــر  ــار موث ــزان ب ــن می ــدن در تعیی ــز وزن ب ــه ج ــری ب دیگ
اســت، ضــروری بــه نظــر مــی رســد تــا انــدازه بــار در آزمــون 
وینگیــت بــر اســاس تمامــی پارامترهــای مداخلــه گــر 
بصــورت دقیــق انتخــاب شــود. بــه همیــن منظــور در ایــن 
ــا  ــار ب ــدازه ب ــرای تعییــن ان مطالعــه یــک روش هوشــمند ب
ــه گــر )وزن،  ــر و مداخل ــه تمامــی پارامترهــای موث توجــه ب
ــی  ــت ورزش ــطح فعالی ــی، س ــد چرب ــیت، درص ــن، جنس س
ــت. روش  ــده اس ــه ش ــات و ...( ارائ ــرف دخانی ــطح مص و س
هوشــمند ارائــه شــده از الگوریتــم هــای مختلــف داده کاوی 
بــرای پیــش بینــی میــزان بــار اســتفاده مــی کنــد. در واقــع 
داده کاوی مــی توانــد از داده هــای کمــی بــا حجــم بســیار 
بــالا، نتایــج و داده هــای کیفــی و قابــل اســتفاده در تصمیــم 

ــد. ــا را اســتخراج کن ــری ه گی

روش شناسی
ــد.  ــی باش ــتگی م ــی همبس ــوع توصیف ــر از ن ــق حاض تحقی
جامعــه آمــاری شــامل دانشــجویان مــرد دانشــگاه اصفهــان 
ــه صــورت داوطلــب از  ــه 30 نفــری ب بودنــد کــه یــک نمون
بیــن آن هــا انتخــاب شــدند. اطاعــات جامعــه شــناختی و 
ــت ورزشــی  ــزان فعالی ــد، وزن، ســن، می ــل ق ــردی از قبی ف
ــاعت،  ــا 4 س ــن 2 ت ــه، بی ــاعت در هفت ــا 2 س ــن 1 ت )بی
ــرف  ــابقه مص ــه(، س ــتر در هفت ــاعت و بیش ــا 6 س ــن 4 ت بی
ــدازه  ــدگان، ان ــا شــرکت کنن ــی آن ه ــات و درصــد چرب دخانی
ــر  ــی زی ــد چرب ــری درص ــدازه گی ــد. ان ــت ش ــا ثب ــری ی گی
  Gold Premium-2005 ــدل ــر  م ــتفاده از کالیپ ــا اس ــتی ب پوس

ســاخت کشــور ترکیــه بــا روش چیــن پوســتی 4 نقطــه ای 
ــن  ــه ای ــت، ب ــرار گرف ــورد ســنجش ق ــولاک م جکســون- پ
ــی زیرپوســتی 4 نقطــه )ســه ســر  ترتیــب کــه مقــدار چرب
ــر  ــتفاده از کالیپ ــا اس ــره ای( ب ــکم، ران و خاص ــی، ش بازوی
ــد  ــزان درص ــولاک می ــون – پ ــا روش جکس ــبه و ب محاس
ــون  ــن شــد )15، 24، 23(. آزم ــر پوســتی تعیی ــی زی چرب
بــی هــوازی وینگیــت بــه وســیله چــرخ کارســنج مونــارک 
مــدل 894 در 3 نوبــت بــا بارهــای 7/5، 8/5 و 9/5 درصــد 
وزن بــدن بــا فاصلــه حداقــل 2 روزه از آزمــون قبلــی روی 30 
نفــر داوطلــب مــرد از دانشــجویان دانشــگاه اصفهــان انجــام 
شــد، بــه ایــن ترتیــب کــه هــر آزمودنــی روی چــرخ کارســنج 
ــان  ــی و فرم ــاع صندل ــم ارتف ــس از تنظی ــت، پ ــرار گرف ق
دوچرخــه متناســب بــا قــد وی، مقدارحــد اکثــر تعــداد دور 
در دقیقــه )RPM(1 مشــخص شــد. بــرای تعییــن ایــن مقــدار، 
آزمودنــی بایــد بــه مــدت 5 ثانیــه بــا حداکثــر تــوان رکاب 
ــان،  ــا تشــویق اطرافی ــه و ب ــن 5 ثانی ــا شــروع ای ــی زد. ب م
ــرد و  ــه رکاب زدن ک ــوان شــروع ب ــر ت ــا حداکث ــی ب آزمودن
ــش  ــه RPM را از روی صفحــه نمای ــه بافاصل ــان 5 ثانی ــا پای ب
دوچرخــه یادداشــت شــد. مقــدار محاســبه شــده بــه نــرم افزار 
وارد شــد. آخریــن مرحلــه اجــرای آزمــون 30 ثانیــه ای بــود 
کــه پــس از وارد کــردن وزن آزمودنــی و مقــدار بــار، بــا زدن 
دکمــه start نــرم افــزار، آزمودنــی بــا حداکثــر تــوان شــروع 
بــه پــدال زدن کــرد و تــا پایــان 30 ثانیــه رکاب مــی زد. در 
پایــان آزمــون، شــاخص هــای اوج، میانگیــن، حداقــل تــوان 
و شــاخص خســتگی بــا اســتفاده از نــرم افــزار ویــژه آزمــون 

وینگیــت محاســبه شــد.
در ایــن تحقیــق از نــرم افــزار راپیــد ماینــر2 بــرای پیــش بینــی 
ــخصات  ــا و مش ــی ه ــاس ویژگ ــر اس ــه ب ــار بهین ــزان ب می
ــری3،  ــیژن ت ــای دس ــم ه ــد. از الگوریت ــتفاده ش ــراد اس اف
نــورال نتــورک4، مولتــی لایــر پرســپترون5، رپ تــری6، اس 
وی ام7 و لاینــر رگرســیون8 بــرای کاوش داده ها اســتفاده شــد و 
میــزان بــار بهینــه بــا اســتفاده از ایــن الگوریتــم ها، پیــش بینی 
شــد. همچنیــن تکنیــک هــاي داده کاوي اســتفاده شــده از 
نظــر کارآیــي، دقــت و پیچیدگــي بــا یکدیگــر مقایســه شــده 

و نتایــج آن ارائــه شــده اســت.

1. Repitition per minute                                                   5. Multi layer perceptron
2. Rapid miner                                                                   6. Rep tree
3. Decision tree                                                                 7. SVM
4. Neural network                                                             8. Liner regression
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یافته ها
جــدول 1 توصیــف آمــاری شــاخص هــای جامعــه شــناختی 
ــابقه  ــورد س ــد. در م ــی ده ــان م ــری را نش ــه 30 نف نمون
ــده در  ــرکت کنن ــر ش ــر از 30 نف ــات، 7 نف ــرف دخانی مص

تحقیــق پاســخ مثبــت دادنــد. میــزان ســطح فعالیــت بدنــی 
ــت،  ــدون فعالی ــر ب ــه 9 نف ــود ک ــه ای ب ــه گون ــز ب ــراد نی اف
ــا 2  ــن 1 ت ــر بی ــه، 6 نف ــاعت در هفت ــش از 6 س ــر بی 6 نف
ســاعت، 4 نفــر بیــن 2 تــا 4 ســاعت و 5 نفــر بیــن 4 تــا 6 

ــتند.  ــت ورزشــی داش ــه؛ فعالی ســاعت در هفت

جدول 1. توصیف آماری شاخص های جامعه شناختی

جدول 2. متغیرهای خروجی در بارهای مختلف

ــون  ــزار آزم ــرم اف ــای ن ــی ه ــه خروج ــوط ب ــدول 2 مرب ج
 ،)MP( ــوان ــل ت ــوان )PP(، حداق ــه اوج ت ــت از جمل وینگی
ــای  ــرای باره ــدرت )PD( ب ــت ق ــوان )AP( و اف ــن ت میانگی

ــه  ــه ب ــد ک ــی ده ــی باشــد. جــدول 2 نشــان م ــف م مختل
طــور متوســط  تمامــی متغیرهــا از 7/5 تــا 9/5 درصــد وزن 

ــش داشــته اســت. ــدن افزای ب

دوره2، شماره4، پاییز و زمستان 1393نشریه مطالعات  کاربردی علوم زیستی در ورزش

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


62

در ایــن تحقیــق از الگوریتــم های دســیژن تــری، نــورال نتورک، 
مالتــی لایــر پروســپترون،  رپ تــری،  اس وی ام و 
لاینــر رگرســیون بــرای کاوش داده هــا اســتفاده شــده اســت. 
شــکل 1، نتیجــه کاوش داده هــا بــا اســتفاده از دســیژن تــری 
را نشــان مــی دهــد. ایــن الگوریتــم بــرای پیــش بینــی بــار 

بهینــه روی داده هــای نمونــه ایــن پژوهــش، عملکــرد خوبــی 
نــدارد. هــدف از اجــرای ایــن الگوریتــم روی داده هــا، بدســت 
آوردن یــک نتیجــه قابــل لمــس بــرای کارشناســان 
مربوطــه در حــوزه تربیــت بدنــی و آزمــون وینگیــت 

ــوده اســت. ب

شکل 1. نتایج اجرای دسیژن تری روی داده ها

ــه ای از قوانیــن بدســت آمــده  ــه شــکل 1 نمون ــا توجــه ب ب
ــری  ــیژن ت ــم دس ــتفاده از الگوریت ــا اس ــا ب از کاوش داده ه

ــد از:  عبارتن
1- اگــر قــد بزرگتــر از 172/5 ســانتی متــر و وزن بزرگتــر 
از 61/5 کیلوگــرم  و ســن بیشــتر از 1363/5 )قبــل از مهــر 
ــتر از 14/5  ــکم بیش ــتی ش ــی زیرپوس ــال 1363( و چرب س
باشــد، اگــر قــد بزرگتــر از 178/5 بــود؛ بهتریــن بــار بیــن 8 

تــا 8/5 درصــد وزن بــدن مــی باشــد.
2- اگــر قــد بزرگتــر از 172/5 ســانتی متــر و وزن بزرگتــر 
از 61/5 کیلوگــرم  و ســن بیشــتر از 1363/5 )قبــل از مهــر 
ــتر از 14/5  ــکم بیش ــتی ش ــی زیرپوس ــال 1363( و چرب س
باشــد، اگــر قــد کوچکتــر مســاوی 178/5 بــود، بهتریــن بــار 

بیــن 7 تــا 7/5 درصــد وزن بــدن مــی باشــد.

3- اگــر قــد کوچکتــر مســاوی 172/5 ســانتی متــر و چربــی 
ــن  ــود، بهتری ــر از 19/5 ب زیرپوســتی ســه ســربازویی بزرگت

بــار بیــن 8 تــا 8/5 درصــد وزن بــدن مــی باشــد.
4-اگــر قــد کوچکتــر مســاوی 172/5 ســانتی متــر و چربــی 
ــود،  ــر مســاوی 19/5 ب ــربازویی کوچکت ــه س ــتی س زیرپوس
بهتریــن بــار بیــن 9 تــا 9/5 درصــد وزن بــدن مــی باشــد.

ــای  ــه، از داده ه ــار بهین ــر ب ــی پارامت ــش بین ــرای پی ب
ــند،  ــی باش ــا م ــد داده ه ــامل 20 درص ــه ش ــون ک آزم
ــن  ــت ای ــزان دق ــی می ــرای بررس ــت. ب ــده اس ــتفاده ش اس
الگوریتــم هــا در پیــش بینــی بــار بهینــه، از ضریــب 

ــت. ــده اس ــتفاده ش ــتگی اس همبس
 جــدول 3، نتایــج حاصــل از پیــش بینــی بــار بهینــه بــرای داده هــا 
بــا اســتفاده از الگوریتــم هــای مختلــف داده کاوی را نشــان مــی دهد.
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جدول3. نتایج حاصل از پیش بینی بار بهینه با استفاده از الگوریتم های مختلف

جدول4. ضریب همبستگی الگوریتم های مختلف برای پیش بینی میزان بار بهینه

جــدول 4، ضریــب همبســتگی مربــوط بــه الگوریتــم هــای 
مختلــف را نشــان مــی دهــد. ضریــب همبســتگی بــرای تعییــن  

ــی  ــش بین ــرای پی ــای داده کاوی ب ــم ه ــت الگوریت ــزان دق می
ــت. ــده اس ــتفاده ش ــت اس ــون وینگی ــه در آزم ــار بهین ــزان ب می

همــان طــور کــه نتایــج جــدول 4 نشــان مــی دهــد، 
ــورال نتــورک و مالتــی لایــر پروســپترون  الگوریتــم هــای ن
ــه در  ــار بهین ــزان ب ــی می ــش بین ــت را در پی بیشــترین دق
آزمــون وینگیــت را داشــته انــد و الگوریتــم هــای اس وی ام، 
رپ تــری و لاینــر رگرســیون از دقــت پایینــی بــرای پیش بینی 
میــزان بــار بهینــه برخــوردار بــوده انــد و نتایــج پیــش بینــی 

آنهــا قابــل قبــول نیســت. 

ــوان  ــه عن ــا، ب ــم ه ــت الگوریت ــزان دق ــان از می ــرای اطمین ب
نمونــه در شــکل 2 نمــودار مربــوط بــه مقــدار واقعــی و مقــدار 
پیــش بینــی شــده را بــرای الگوریتــم نــورال نتــورک بررســی 
ــی  ــای واقع ــماتیک داده ه ــودار ش ــن  نم ــم. ای ــی کنی م
ــم  ــتفاده از الگوریت ــا اس ــده ب ــی ش ــش بین ــای پی و داده ه
ــی  ــدار واقع ــگ مق ــم رن ــوط ک ــد. خط ــی ده ــان م را نش
ــار را  ــی شــده ب ــش بین ــدار پی ــگ مق ــر رن و خطــوط پ
ــی  ــدار واقع ــده مق ــان دهن ــه نش ــد ک ــی دهن ــان م نش

پیــش بینــی اســت.
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شکل 2. نمودار داده های واقعی و داده های پیش بینی شده با استفاده از الگوریتم نورال نتورک

ــدار  ــودار مق ــانی دو نم ــکل 2، همپوش ــه ش ــه ب ــا توج  ب
واقعــی و مقــدار پیــش بینــی، نشــان دهنــده کارآیــی بــالای 
ایــن الگوریتــم اســت. باتوجــه بــه ایــن شــکل و دقــت بــالای 
ــد  ــار بهینــه در آزمــون وینگیــت مــی توان تعییــن میــزان ب

داده هــای قابــل اعتمادتــر و کاربــردی تــر ارائــه دهــد.

بحث 
هــدف از مطالعــه حاضــر بهینــه کــردن بــار در آزمــون وینگیت 
بــا اســتفاده از متغیــر هــای ورودی بیشــتری اســت کــه حداقل 
ــری را داشــته باشــیم. در  بتوانیــم PP ،MP ،AP و PD واقعــی ت
ــار  ــزان ب ــی می ــش بین ــرای پی ــش از داده کاوی ب ــن پژوه ای
بهینــه در آزمــون وینگیــت اســتفاده شــده اســت. داده هــای 
ــر  ــه 30 نف ــوط ب ــای مرب ــی ه ــامل ویژگ ــورد اســتفاده ش م
مــی باشــد که بــه وســیله دوچرخــه کارســنج در آزمایشــگاه 
انــدازه گیــری و نمونــه بــرداری شــده اســت. ویژگــی هــای 
در نظــر گرفتــه شــده بــرای هــر نفــر شــامل قــد، وزن،چربی 
زیــر پوســتی ســه ســر بازویــی، ســن، چربــی زیــر پوســتی 
ــت  ــکم ، وضعی ــتی ش ــر پوس ــی زی ــره ای، چرب ــر خاص ــه س س
ورزش و وضعیــت ســیگاری بــودن مــی باشــد. از الگوریتــم هــای 
ــر پروســپترون،  ــی لای ــورک، مالت ــورال نت ــری، ن دســیژن ت

رپ تــری، اس وی ام ولاینــر رگرســیون بــرای کاوش داده هــا 
ــن  ــتفاده از ای ــا اس ــه ب ــار بهین ــزان ب ــده و می ــتفاده ش اس
ــا  ــت. کاوش داده ه ــده اس ــی ش ــش بین ــا پی ــم ه الگوریت
ــرای بررســی  ــزار راپیــد ماینــر انجــام شــده و ب ــرم اف ــا ن ب
ــار از  دقــت الگوریتــم هــا در پیــش بینــی میــزان بهینــه ب

ضریــب همبســتگی اســتفاده شــده اســت. 
ــای داده  ــم ه ــده از الگوریت ــت آم ــج بدس ــه نتای ــه ب ــا توج ب
ــت  ــون وینگی ــه در آزم ــار بهین ــی ب ــش بین ــرای پی کاوی ب
ــه  ــی شــود ک ــل، مشــخص م و جــداول و شــکل هــای قب
الگوریتــم هــای نــورال نتــورک و مالتــی لایــر پروســپترون 
از دقــت مناســب تــری برخــوردار هســتند و الگوریتــم هــای 
ام و لاینــر رگرســیون دارای دقــت  رپ تــری، اس وی 
ــت  ــه بدس ــری ک ــم دیگ ــه مه ــند. نتیج ــی باش ــی م پایین
ــردازش داده  ــش پ ــه پی ــه مرحل ــت ک ــن اس ــد ای ــی آی م
هــا بســیار مهــم بــوده و بالابــردن کیفیــت عملیــات پیــش 
ــج  ــی در نتای ــیار مهم ــر بس ــد تاثی ــی توان ــردازش م پ
باشــد. داده هــای مــورد اســتفاده  داده کاوی داشــته 
ــا  ــوده و ب ــه ب ــه 30 نمون ــوط ب ــی، مرب ــه آزمایش در مرحل
افزایــش حجــم داده هــای نمونــه، پیــش بینــی مــی شــود 
ــار  ــی ب ــش بین ــرای پی ــری ب ــق ت ــر و دقی ــج بهت ــه نتای ک
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ــن  ــد. همچنی ــت آی ــتفاده از داده کاوی بدس ــا اس ــه ب بهین
تحلیــل جامــع کلیــه ویژگــی هــای یــک فــرد )شــامل ســن، 
ــتفاده از داده کاوی  ــا اس ــر خاصــره و ... ( ب ــد، وزن، کالیپ ق
مــی توانــد افــق هــای جدیــدی را در تئــوری هــای مربــوط 
ــه  ــای دوچرخ ــتگاه ه ــت و ســاخت دس ــون وینگی ــه آزم ب
ــن را  ــورد نظــر قابلیــت ای کارســنج داشــته باشد.شــبکه م
ــط  ــه توس ــود ک ــاوت PP ،MP ،AP و PD موج ــه تف دارد ک
ــت  ــت بدس ــون وینگی ــرای آزم ــس از اج ــا پ ــی ه آزمودن
ــا PP ،MP ،AP و PD مطلــوب کــه توســط شــبکه  آمــده را ب
ــرار  ــد را مــورد مقایســه ق هوشــمند عصبــی بدســت مــی آی
ــود  ــاوت PP ،MP ،AP و PD خ ــی از تف ــرد آزمودن ــد و ف ده
بــا شــکل مطلــوب نهایــی آگاه  شــود. افزایــش دقــت تعییــن 
میــزان بــار بهینــه در آزمــون وینگیــت مــی توانــد داده هــای 

ــد. ــه ده ــر ارائ ــردی ت ــر و کارب ــل اعتمادت قاب
نتیجــه گیــری: بــر اســاس نتایــج بــه دســت آمــده از ایــن 
ــار  ــدازه ب ــت ان ــته اس ــک داده کاوی توانس ــق، تکنی تحقی
ــای  ــرای داده ه ــه ب ــی و چ ــای آموزش ــرای داده ه ــه ب را چ
آزمایشــی پیــش بینــی کنــد و داده هــای پیــش بینــی شــده 

همبســتگی بالایــی بــا داده هــای واقعــی دارنــد. بنابرایــن بــا 
ــار  ــدازه ب ــوان ان ــی ت ــر م ــورد نظ ــک م ــتفاده از تکنی اس
ــراد پیــش بینــی کــرد. پــس از پیــش بینــی  ــرای اف را ب
انــدازه بــار، متخصصیــن تربیــت بدنــی بــا اجــرای آزمــون 
ــر و خروجــی هــای  ــل اعتمــاد ت وینگیــت داده هــای قاب
ــل  ــزار حاص ــرم اف ــه ن ــت. البت ــد داش ــری خواهن ــق ت دقی
فقــط بــرای مردهــا تنظیــم شــده کــه در ادامــه و تحقیــق 
بعــد نتایــج داده هــای زن هــا هــم در نــرم افــزار اســتفاده 
خواهــد شــد. نــرم افــزار حاصــل از تحقیــق مراحــل نهایــی 

ثبــت اختــراع را دنبــال مــی کنــد.

تقدیر و تشکر
از تمامــی افــراد از جملــه آقــای محمــود رضــا صداقتــی و 
آزمایشــگاه دانشــکده تربیــت بدنــی دانشــگاه اصفهــان کــه 
ــرده  ــاری ک ــود ی ــدف خ ــه ه ــیدن ب ــروه را در رس ــن گ ای
ــه  ــر و تشــکر ب ــد، تقدی ــذار نکردن ــچ کمکــی فروگ و از هی

عمــل مــی آوریــم.
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Abstract

The load Intelligent determination for the Wingate test by the data mining

Hamed Arghavani1, Seyed Mohammad Marandi2, Volga Hovsepian3, Ania Hovsepian4, Hossein Zahrayi5

Background and Aim: Wingate test involves a 30 seconds maximal exercise on cycling ergometer while the load is selected 
according to the body weight. Beside the body weight, the load is also related to other parameters such as age and gender. Also 
other parameters such as level of fitness, body mass index smoking of the exercisers can be affecting in the load selection for 
the test. This study suggests an intelligent load selection method for Wingate test using artificial neural networks according to 
all the affective variables. Materials and Methods: In this study 30 male students of Isfahan university volunteered to perform 
Wingate anaerobic power test on cycling ergometer (Monark 894). Moreover, the Rapid miner software was used for prediction of 
optimal workload according to characteristic of subjects. Results: According to the data mining algorithms, the Height, weight, age, 
exercise, pelvic fat and abdominal fat indicated the greatest impact on prediction of optimal workload:. Conclusion: According to 
the results, neural network was able to predict the amount of load for both train and test data with %93 and %90 confidence limits, 
respectively. This network can be used to delicately determine the load for anyone. 
Key words: Wingate test, Peak power, Loading, Data mining. 
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