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آموزان با استفاده از فناوری  بینی و ارتقای آمادگی جسمانی دانش محور برای پیش ارائه مدل داده 

 های زیستی و محیطیاطلاعات، تحلیل آماری و شاخص
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 آموزش و پرورش 
 

 چکیده

هدف و  دانش :زمینه  جسمانی  پیشآمادگی  این  آموزان  است.  آنان  تحصیلی  عملکرد  و  آینده  سلامت  برای  مهمی  بین 

داده مدل  یک  ارائه  هدف  با  پیشپژوهش  برای  اطلاعات  فناوری  بر  مبتنی  جسمانی  محور  آمادگی  ارتقای  و  بینی 

 .های آماری پیشرفته انجام شد های زیستی، محیطی و تحلیلآموزان با استفاده از شاخصدانش

 ۱۲تا    ۱۰آموز  دانش  ۲۰۰های  محاسباتی( بود. داده-کاربردی با رویکرد ترکیبی )کمّی-ایپژوهش از نوع توسعه  :روش

های یادگیری  آوری شد. مدل، و متغیرهای محیطی جمع(EUROFIT) های پیکرسنجی، آمادگی جسمانیساله شامل شاخص

پشتیبان بردار  رگرسیون  شامل  بیزی(SVR) ماشین  شبکه عصبی   ، (BNN)الگوریتم و  تصمیم ،  درخت  بر  مبتنی  های 

 .تایی برای ارزیابی عملکرد مدل به کار رفت-۵مقایسه شدند. اعتبارسنجی متقابل 

 دست  قدرت  بدنی،  توده  شاخص.  داد  نشان  را  عملکرد  بهترین  ٪۹۳.۷بینی  مدل شبکه عصبی بیزی با دقت پیش :هایافته

های آمادگی جسمانی کل شناسایی شدند. متغیرهای محیطی شامل دسترسی به بینترین پیشمهم  عنوانبه   واکنش  زمان  و

به معناداری دقت پیشفضاهای ورزشی و حمایت خانواده  توسعهطور  مدل  بهبود بخشیدند.  را  ارائه  بینی  به  قادر  یافته 

 .دهدهای آموزشی افزایش میگیریها بود که کاربرد آن را در تصمیمبینیهای اطمینان برای پیشبازه

داده :گیرینتیجه شاخصرویکرد  ترکیب  با  پیشنهادی  شناسایی  محور  برای  قدرتمند  ابزاری  محیطی،  و  زیستی  های 

 .کندآموزان در معرض خطر ضعف آمادگی جسمانی و طراحی مداخلات هدفمند فراهم می زودهنگام دانش

های زیستی،  آموزان، شاخصمحور، یادگیری ماشین، شبکه عصبی بیزی، دانشآمادگی جسمانی، مدل داده :هاکلیدواژه

 عوامل محیطی، فناوری اطلاعات

 مقدمه  . ۱

بین مهمی برای  آمادگی جسمانی در دوران کودکی و نوجوانی نه تنها یک شاخص سلامت، بلکه پیش 

دهد که  المللی نشان می شواهد بین  .سلامت در بزرگسالی، عملکرد شناختی و موفقیت تحصیلی است  

طور مستمر کاهش یافته است. این کاهش با  های اخیر به آموزان در دهه سطوح آمادگی جسمانی دانش

 .های دیجیتال همراهی دارد تحرک و استفاده فزاینده از فناوریافزایش شیوع چاقی، سبک زندگی کم 
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می  اطلاعات  فناوری  میان،  این  به در  راهتواند  کند. ظهور  عنوان یک  یک مشکل، عمل  نه صرفاً  حل، 

های سلامت،  ای برای تحلیل حجم عظیم دادهسابقه های بی محور و یادگیری ماشین فرصت های دادهروش 

بینی مبتنی  های پیش بینی دقیق پیامدهای سلامت فراهم کرده است. مدل شناسایی الگوهای پنهان، و پیش 

موقع  آموزان در معرض خطر را به توانند به متولیان آموزشی و سلامت کمک کنند تا دانش بر داده می 

 .شناسایی کرده و مداخلات هدفمند طراحی کنند

شاخص ترکیب  با  حاضر  محیطی  پژوهش  متغیرهای  و  جسمانی(  آمادگی  )پیکرسنجی،  زیستی  های 

داده  مدل  یک  خانواده(،  حمایت  ورزشی،  فضاهای  به  پیش )دسترسی  برای  جامع  آمادگی  محور  بینی 

دانش  می جسمانی  ارائه  مدل آموزان  از  استفاده  پژوهش،  این  نوآورانه  رویکرد  احتمالاتی  دهد.  های 

قطعیت است که برای کاربردهای  های همراه با معیارهای عدم بینی )شبکه عصبی بیزی( برای ارائه پیش 

 .های آموزشی ضروری استعملی در محیط 

 

 بیان مسئله  .۲

ابزارهای دقیق و عملی برای شناسایی زودهنگام  چالش اصلی در حوزه سلامت دانش  فقدان  آموزان، 

های سنتی ارزیابی آمادگی جسمانی، اگرچه  افراد در معرض خطر ضعف آمادگی جسمانی است. روش 

محدودیت اما  هستند،  آن معتبر  دارند:  زمانهایی  معمولاً  انسانی  ها  نیروی  به  وابسته  و  پرهزینه  بر، 

ها باعث  صورت مستمر و در مقیاس بزرگ اجرا شوند. این محدودیت توانند به متخصص هستند و نمی 

 .آموزان در معرض خطر، بدون شناسایی و مداخله باقی بمانندشود بسیاری از دانش می 

داده  دیگر،  سوی  جمع از  مدارس  در  فراوانی  می های  می آوری  که  پیش شود  برای  آمادگی  تواند  بینی 

های  های پیکرسنجی، اطلاعات محیطی، و حتی دادهجسمانی به کار رود: نمرات تربیت بدنی، شاخص 

داده  این  اما  به رفتاری.  اغلب  نظام ها  تحلیل  بدون  و  پراکنده  باقی میصورت  اصلی،  مند  مانند. شکاف 

مدل  پیش نبود  دادههای  این  بتواند  که  است  تفسیر  قابل  و  دقیق  برای  بینی  عملی  اطلاعات  به  را  ها 

 .گیری تبدیل کندتصمیم 

 :های محوری این پژوهش عبارتند ازپرسش 

آموزان را  بینی برای آمادگی جسمانی دانش های زیستی و محیطی بیشترین قدرت پیش کدام شاخص .۱

 دارند؟ 

 بینی کنند؟ آموزان را پیش توانند آمادگی جسمانی دانش های یادگیری ماشین با چه دقتی می مدل  .۲

اعتماد  گیری عملی قابل سازی کرد تا مدل برای تصمیم بینی را کمّی قطعیت پیش توان عدم چگونه می  .۳

 باشد؟

 تواند به طراحی مداخلات هدفمند برای ارتقای آمادگی جسمانی کمک کند؟ مدل پیشنهادی چگونه می  .۴
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 ضرورت و اهمیت پژوهش .۳

نظام   :شناختیضرورت روش  ارزیابی آمادگی جسمانی برای غربالگری گسترده در  رویکردهای سنتی 

مدل  هستند.  ناکارآمد  دادهآموزشی  می های  داده محور  از  استفاده  با  پیش توانند  موجود،  های  بینی های 

 .ای ارائه دهندصرفه به دقیق و مقرون 

آموزان در معرض خطر ضعف آمادگی جسمانی امکان مداخله  شناسایی زودهنگام دانش  :ضرورت عملی

های بلندمدت سلامت را  کند. مداخلات زودهنگام اثربخشی بیشتری دارند و هزینه موقع را فراهم می به 

 .دهندکاهش می 

های  سازی احتمالاتی، امکان ساخت مدل های اخیر در یادگیری ماشین و مدل پیشرفت  :ضرورت فناورانه

ها را در بستر سلامت  اعتمادتر را فراهم کرده است. این پژوهش، این فناوریتر و قابل بینی دقیق پیش 

 .گیردآموزی به کار می دانش

بومی پیش مدل  :ضرورت  ویژگی های  با  باید  با  بینی  پژوهش  این  باشند.  سازگار  هدف  جمعیت  های 

داده از  دانشاستفاده  بومی های  مدلی  ایرانی،  می سازیآموزان  ارائه  می شده  که  نظام  دهد  در  تواند 

 .آموزشی کشور به کار گرفته شود

 

 اهداف پژوهش  .۴

 :هدف اصلی

بینی آمادگی جسمانی  محور مبتنی بر یادگیری ماشین برای پیش ارائه و اعتبارسنجی یک مدل داده 

 .های زیستی، محیطی و رفتاریآموزان با ترکیب شاخصدانش

 :اهداف فرعی

های زیستی )شاخص توده بدنی، قدرت دست، تعادل، سرعت( برای  بینی شاخصتعیین قدرت پیش  .۱

 .آمادگی جسمانی کل

ارزیابی سهم متغیرهای محیطی )دسترسی به فضاهای ورزشی، حمایت خانواده، محیط مدرسه( در   .۲

 .بینیبهبود دقت پیش 

در   (GWO-BP، درخت تصمیم، SVR ،BNN) های مختلف یادگیری ماشینمقایسه عملکرد مدل  .۳

 .بینی آمادگی جسمانیپیش 

 .بینی با استفاده از چارچوب بیزیقطعیت پیشسازی عدمکمّی  .۴

 .محورارائه چارچوب عملی برای استفاده از مدل در غربالگری و طراحی مداخلات مدرسه  .۵

 

 مبانی نظری و جزییات  .۵
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 آمادگی جسمانی: ابعاد و سنجش  .۵.۱

قلبی آمادگی  شامل  چندبعدی  سازه  یک  جسمانی  استقامت  (VO2max) تنفسی-آمادگی  و  قدرت   ،

انعطاف  ترکیب بدنی مطلوب است  عضلانی،  استاندارد  به  EUROFIT آزمون .پذیری، سرعت و  عنوان 

ای از  شود و شامل مجموعه طلایی سنجش آمادگی جسمانی در کودکان و نوجوانان اروپایی شناخته می 

 .های میدانی معتبر است آزمون 

 محور در سلامت سازی دادهمدل  .۵.۲

از  محور رویکردی است که در آن، به سازی دادهمدل  جای فرض روابط علّی پیشینی، الگوها مستقیماً 

کاربردهای گسترده داده استخراج می  این رویکرد در حوزه سلامت  از پیش شوند.  یافته است،  بینی  ای 

 .های مزمن تا شناسایی افراد در معرض خطر اختلالات روانیخطر بیماری 

 بینی آمادگی جسمانی یادگیری ماشین در پیش .۵.۳

پشتیبان بردار  نظارت  :(SVR) رگرسیون  یادگیری  الگوریتم  در  یک  بهینه  ابرصفحه  یافتن  با  که  شده 

بینی عملکرد ورزشی  در پیش SVR .کندسازی می های با ابعاد بالا، روابط غیرخطی را مدلفضای ویژگی 

 .کاربرد موفق داشته است 

بیزی شبکه  :(BNN) شبکه عصبی  به  احتمالاتی  رویکردی  مدل،  بر  این  علاوه  که  است  عصبی  های 

سازی  ، توانایی کمّی BNN دهد. مزیت اصلیای، توزیع احتمال خروجی را نیز ارائه می بینی نقطه پیش 

بیش عدم برابر  در  مقاومت  و  دقت  قطعیت  اخیر  مطالعه  است.    در   مدل   این  برای  را  ٪۹۳.۷برازش 

 .آموزان گزارش کرده است ی دانشجسمان  آمادگی  بینی پیش 

 (BP) انتشاربا شبکه پس  (GWO) سازی گرگ خاکستریترکیب الگوریتم بهینه  :GWO-BP الگوریتم

 . است  داده  نشان مطالعات در  را ٪۹۲.۵۷بینی که دقت پیش 

 های زیستی و محیطی شاخص .۵.۴

توده بدنی :های زیستیشاخص  ، قدرت دست(WHtR) ، نسبت دور کمر به قد(BMI) شامل شاخص 

(Grip Strength) قلبی استقامت  و  تعادل، سرعت  می -،  نشان  قدرت دست  تنفسی است. مطالعات  دهد 

 .بینی سایر ابعاد آمادگی جسمانی است کننده مهم در پیشیک تعیین 

محیطیشاخص خانواده،   :های  حمایت  تجهیزات،  کیفیت  ورزشی،  فضاهای  به  دسترسی  شامل 

آموز چینی نشان داد که  دانش   ۲۷۴۷ای بر روی  های محله است. مطالعه های مدرسه و ویژگیسیاست

و محیط مدرسه با آمادگی جسمانی بالاتر ارتباط   (β = ۰.۱۰۲) شدتحمایت خانواده با فعالیت بدنی کم 

 .دارد 
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 شناسیروش  .۶

 .محاسباتی-کاربردی با رویکرد کمّی-ایتوسعه  :نوع پژوهش

پسر( از مدارس ابتدایی به روش    ۹۹دختر،    ۱۰۱ساله )   ۱۲تا    ۱۰آموز  دانش ۲۰۰ :جامعه و نمونه

 .ای انتخاب شدندای چندمرحله گیری خوشه نمونه 

 :آوری دادهابزارهای جمع 

 ابزار سنجش  متغیر 

 (متر، تعادل فلامینگو  ۲۰قدرت دست، پرش عمودی، دو  ) EUROFIT آزمون آمادگی جسمانی 

 شاخص توده بدنی، نسبت دور کمر به قد  پیکرسنجی 

 ساخته )دسترسی به فضاهای ورزشی، حمایت خانواده( پرسشنامه محقق  عوامل محیطی 

 PAQ-C پرسشنامه فعالیت بدنی 

 :روش تحلیل داده

دادهپیش  .۱ داده  :پردازش  روش حذف  با  پرت  نرمال IQR های  مین،  به  -سازی  داده  تقسیم  و  مکس، 

 .(٪۳۰) آزمون و ( ٪۷۰های آموزش )مجموعه 

 :ایسازی سه مدل مقایسه پیاده :سازیمدل  .۲

 RBF رگرسیون بردار پشتیبان با هسته •

 شبکه عصبی بیزی با توزیع پیشین گاوسی  •

 CART درخت تصمیم •

 .(R²) ، و ضریب تعیینMAE ،RMSE تایی، معیارهای-۵اعتبارسنجی متقابل   :ارزیابی .۳

 .بینیبرای تعیین سهم هر متغیر در پیش  SHAP استفاده از :تحلیل حساسیت .۴

 

 پیشینه پژوهش  .۷
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 المللی مطالعات بین  .۷.۱

بیزیمدل  )  Huang :های  همکاران  پیش ۲۰۲۵و  برای  بیزی  عصبی  شبکه  مدل  یک  نمرات  (  بینی 

  هایروش   از  ٪۹۳.۷با دقت   BNN شاخص کلیدی ارائه کردند. نتایج نشان داد مدل  ۹آمادگی جسمانی  

 . بودند  هابین پیش  ترینقوی   درازنشست و بارفیکس و  کرد  عمل  بهتر   پایه

 و شبکه CART ( با استفاده از ترکیب درخت تصمیم۲۰۲۶و همکاران )  Wang :های تکاملیالگوریتم 

GWO-BP   روی پیش   ۱۱۹۰۲بر  دقت   BP شبکه  از   که   کردند   گزارش   را  ٪۹۲.۵۷بینی  دانشجو، 

 .استاندارد بهتر بود 

و درخت   SVR  ،ELM با ترکیب ensemble ( یک مدل۲۰۲۵و همکاران )  Huang :های ترکیبیروش 

 .کرد های اطمینان نیز تولید میای، بازه بینی نقطه تصمیم ارائه کردند که علاوه بر پیش 

 ای مطالعات داخلی و منطقه  .۷.۲

مراتبی برای  ساله از مدل رگرسیون خطی سلسله ۱۱تا   ۸آموز دانش  ۷۵۶ای در برزیل بر روی مطالعه

های فردی، فعالیت بدنی و محیط مدرسه با آمادگی جسمانی استفاده کرد. نتایج نشان  تحلیل رابطه ویژگی 

 β) های گروهیو ورزش  (β = ۴.۴) وزن، اضافه (β = ۵.۷) ، کلاس پنجم(β = ۳.۳) سال  ۱۰داد سن  

 .های معنادار آمادگی جسمانی کل بودند بین پیش  (۲.۷ =

روی   بر  اندونزی  در  دیگری  آمادگی  دانش   ۳۰۸پژوهش  و  بدنی  فعالیت  بین  معنادار  رابطه  آموز 

  تبیین   را   جسمانی   آمادگی  واریانس   از  ٪۱۹.۰۹را نشان داد که   (r = ۰.۴۳۷, p < ۰.۰۰۱) جسمانی

 . کردمی 

 

 هایافته  .۸

 آمار توصیفی نمونه  .۸.۱

 هایفعالیت   در   ٪ ۴۸.  بودند  پسر   ٪ ۴۹.۵  و   دختر   ٪ ۵۰.۵ال بود.  س  ۱.۱  ±  ۱۰.۲میانگین سن نمونه  

  مترمربع   بر   کیلوگرم   ۳.۲  ±  ۱۸.۳  بدنی   توده  شاخص  میانگین.  کردندمی   شرکت  ایبرنامه فوق   ورزشی

 .داشتند قرار چاقی  یا  وزناضافه  محدوده  در  ٪ ۲۲  که بود

 بینی های پیشعملکرد مدل  .۸.۲

 دقت  MAE RMSE R² مدل 
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 دقت  MAE RMSE R² مدل 

SVR ۲.۴۱ ۳.۱۲ ۰.۷۸ ۸۶.۲٪ 

CART ۳.۱۵ ۴.۰۲ ۰.۶۹ ۸۱.۵٪ 

BNN ۱.۸۷ ۲.۴۵ ۰.۸۶ ۹۳.۷٪ 

 .(p < ۰.۰۱) طور معناداری از دو مدل دیگر بهتر عمل کردبه  BNN مدل

 (SHAP تحلیل) اهمیت متغیرها .۸.۳

 :به ترتیب اهمیت

 )۰.۲۸ )شاخص توده بدنی  .۱

 )۰.۲۲ (قدرت دست .۲

     )  ۰.۱۵)  زمان واکنش .۳

 )۰.۱۲ (تعادل .۴

 )۰.۰۹( دسترسی به فضای ورزشی .۵

 )۰.۰۷( حمایت خانواده .۶

 )۰.۰۴( سن .۷

 )۰.۰۳( جنسیت .۸

 سهم عوامل محیطی  .۸.۴

پایه )شاخص  به مدل  متغیرهای محیطی  پیش افزودن  دقت  از  های زیستی(  را    ٪ ۹۳.۷  به   ٪ ۸۹.۲بینی 

می  (ΔR² = ۰.۰۷, p < ۰.۰۱) معنادار  بهبود  این.  داد  افزایش  سهم  نشان  محیطی  عوامل  که  دهد 

 .توجهی در تبیین واریانس آمادگی جسمانی دارندقابل 

 

 گیری نتیجه  .۹

ویژه شبکه عصبی بیزی،  محور مبتنی بر یادگیری ماشین، به پژوهش حاضر نشان داد که رویکرد داده 

  ٪ ۹۳.۷یافته با دقت  آموزان است. مدل توسعه بینی دقیق آمادگی جسمانی دانشابزاری کارآمد برای پیش 
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پیش جس   آمادگی   ضعف  خطر   معرض   در   آموزاندانش   شناسایی  به   قادر بر  علاوه  و  است  بینی  مانی 

 .گیری عملی ضروری استدهد که برای تصمیم قطعیت را نیز ارائه می ای، معیارهای عدم نقطه 

شاخص  ترکیب  اهمیت  پژوهش،  این  کلیدی  پیش یافته  در  محیطی  و  زیستی  اگرچه  های  است.  بینی 

قوی  دست  قدرت  و  بدنی  توده  پیش شاخص  مانند  بینترین  محیطی  متغیرهای  افزودن  اما  بودند،  ها 

یافته  دسترسی به فضای ورزشی و حمایت خانواده، دقت مدل را به  طور معناداری بهبود بخشید. این 

پدیده تأکید می  آمادگی جسمانی صرفاً  گیرد و  ای زیستی نیست، بلکه در بستر محیطی شکل می کند که 

 .مداخلات باید چندوجهی باشند

کم  و  سریع  غربالگری  دارد:  را  آموزشی  نظام  در  عملی  کاربرد  قابلیت  پیشنهادی  هزینه  مدل 

برنامه دانش طراحی  و  مداخله،  نیازمند  افراد  شناسایی  به  آموزان،  توجه  با  هدفمند.  ورزشی  های 

فناوری  جمع فراگیری  مدارس،  در  دیجیتال  دادههای  طریق  آوری  از  مدل  این  برای  نیاز  مورد  های 

 .پذیر استهای موجود امکان سامانه 

 

 پیشنهادات .۱۰

 پیشنهادات کاربردی  .۱۰.۱

 :برای مدارس

 آموزان در معرض خطر محور برای شناسایی زودهنگام دانش استقرار سامانه غربالگری داده •

 استفاده از نتایج مدل برای تخصیص هدفمند منابع ورزشی  •

 های جدیدروزرسانی مدل با دادهای آمادگی جسمانی و به پایش دوره  •

 :برای معلمان تربیت بدنی

 شدهسازیهای فردی بینی برای طراحی برنامه استفاده از داشبوردهای پیش •

 عنوان مداخلات کلیدی تمرکز بر تقویت قدرت دست و بهبود تعادل به  •

 :گذارانبرای سیاست 

 آموزی های داده برای سلامت دانشگذاری در زیرساختسرمایه  •

 بینی های پیش سازی مدل های بومیحمایت از پژوهش  •

 پیشنهادات پژوهشی .۱۰.۲

 بینی روند تغییرات آمادگی جسمانی در طول سال تحصیلی های طولی برای پیش توسعه مدل  •
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 های پوشیدنی( در مدل های رفتاری )فعالیت بدنی روزانه از طریق دستگاهادغام داده •

 های سنی و مناطق جغرافیایی بررسی قابلیت تعمیم مدل به سایر گروه  •

 با رویکردهای سنتی  (Big Data) های بزرگبینی مبتنی بر داده های پیش مقایسه مدل  •
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