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บทคัดย่อ    
ท่ีมาและความส าคัญ: นาฬิกาออกก าลังกายและ
เซ็นเซอรว์ดัความเร่งบันทกึค่าพารามิเตอรข์องการวิ่งได ้
อย่างไรก็ตาม ยงัไม่เป็นที่แน่ชดัว่าค่าพารามิเตอรน์ั้น มี
ความน่าเชื่อถืออยู่ในระดบัใด 
วัตถุประสงค:์ เพื่อทดสอบความน่าเชื่อถือแบบวัดซ ้า 
และค่าชีว้ดัการเปลี่ยนแปลงที่นอ้ยที่สดุของพารามิเตอร์
ของการวิ่ง  
วิธีการวิจัย: อาสาสมัครสขุภาพดี จ  านวน 20 คน สวม
นาฬิกาออกก าลังกายและติดเซ็นเซอรว์ัดความเรง่และ
วิ่งบนลู่วิ่งต่อเนื่องเป็นเวลา 5 นาที ดว้ยความเร็วที่วิ่งได้
แบบสบาย และท าการทดสอบซ ้าในวันถัดไปอีก 2 วัน 
(รวม 3 วนั) ดว้ยความเรว็เดิม  
ผลการวิจัย: ค่าความน่าเชื่อถือของการวัดซ ้า ( ICC 
3,k) ของรอบขา ระยะเวลาที่เทา้เหยียบพื ้น การโยกตัว
ขึน้ลงในแนวด่ิง และความยาวก้าว มีค่า 0.98, 0.97, 
0.95 และ 0.94 ตามล  าดับ  ซึ่งมีความน่าเชื่อถืออยู่ใน
ระดับที่สูงมาก ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการ
วัด (SEM) มีค่าต ่ากว่าค่าดัชนีการเปลี่ยนแปลงที่น้อย
ที่สดุ (MDC) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  
สรุปผล: รอบขา ระยะเวลาที่เทา้เหยียบพืน้ การโยกตัว
ขึน้ลงในแนวด่ิง ความยาวกา้ว ที่บันทกึจากนาฬิกาออก
ก าลงักายร่วมกับเซ็นเซอรว์ัดความเร่งมีความน่าเชื่อถือ
ในระดบัสงูมาก 
 
ค าส าคัญ: รอบขา  ระยะเวลาที่เทา้เหยียบพืน้  การโยก
ตวัขึน้ลงในแนวด่ิง  ความยาวกา้ว  ความน่าเชื่อถือ   

ABSTRACT  
Background: Fitness watch and accelerometer 
provides running parameters. However, the levels 
of the reliability of running parameters are still 
controversial.  
Objective: To examine the test-retest reliability and 
the minimal detectable change of run parameters. 
Methods: Twenty healthy volunteers wore the 
fitness watch and accelerometer attached at the 
edge of volunteers’ pants. They ran on the 
treadmill continuously for five minutes at their 
comfortable speed and repeated the running 
protocol for two consecutive days (a total of three 
days) at the same speed.  
Results: The intra-class correlation coefficient 
(ICC 3,k) for test-retest reliability of cadence, 
ground contact time, vertical oscillation, and stride 
length illustrated 0.98, 0.97, 0.95, and 0.94 
respectively which indicated an excellent level of 
reliability. For all parameters, standard error of 
measurements (SEMs) were less than the minimal 
detectable changes (MDC) at the 95% confidence 
interval.  
Conclusion: Fitness watch together with 
accelerometer could provide excellent reliability of 
running parameters in respect of cadence, ground 
contact time, vertical oscillation, and stride length. 
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บทน า  

การดูแลสุขภาพด้วยการออกก าลงักาย เป็น
แนวทางในการส่งเสริมและป้องกนัโรคภัยไขเ้จ็บ การวิ่ง
เป็นทางเลอืกล  าดบัตน้ ๆ ของคนทกุเพศ ทุกวยั รวมถงึมี
ประโยชนต่์อร่างกายและจิตใจ เป็นที่ทราบกันดีแลว้ว่า
การวิ่งช่วยเพิ่มปริมาณออกซิเจนที่ไปเลีย้งส่วนต่าง ๆ 
ของรา่งกาย เพิ่มการไหลเวียนเลอืดส่งผลใหก้ารท างาน
ขอ งระบบ การห าย ใจ  หั ว ใจแล ะห ลอด เลือ ดมี
ประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ รวมถึงเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ท างานของระบบประสาทและกล้ามเนื ้อ เป็นต้น 1 
อย่างไรก็ตาม การบาดเจ็บโดยเฉพาะต่อระบบโครงร่าง
และกลา้มเนือ้ พบได้มากในผู้ที่ออกก าลงักายดว้ยการ
วิ่ง2 สาเหตุของการบาดเจ็บในนักวิ่งเกิดจากทั้งปัจจัย
ภายนอก เช่น สภาพพืน้ผิวและสิ่งแวดลอ้มที่วิ่ง รองเทา้ 
รวมถึงตารางการฝึกซอ้ม และปัจจัยภายใน เช่น อาย ุ
รูปแบบการวางเท้าหรือการลงน า้หนักของเทา้ขณะวิ่ง 
รวมถึงท่าทางในขณะวิ่ง3, 4 ก่อนการเริ่มตน้การวิ่ง การ
เตรียมความพรอ้มของร่างกายเพื่อให้กล้ามเนื ้อ เอ็น
กลา้มเนือ้ เอ็นขอ้ต่อ มีความยืดหยุ่นและความแข็งแรงที่
เหมาะสมต่อการวิ่งถือเป็นปัจจัยที่ควรต้องค านึงถึง 
ขณะวิ่งการลงน า้หนักที่เทา้และเข่าที่ถกูตอ้งจะสามารถ
ลดแรงกระแทกที่กระท าต่อขอ้ต่อและลดการเสื่อมของ
ขอ้ต่อ  ได้5 นอกจากนี ้ท่าทางในขณะวิ่ง เช่น การแกว่ง
แขน การโนม้ตวัไปขา้งหนา้ถือเป็นเรื่องที่ส  าคญัมากและ
ควรเป็นไปตามหลักการทางชีวกลศาสตร ์เพื่อป้องกัน
และลดโอกาสเกิดการบาดเจ็บจากการวิ่งได้6 รวมถงึเพื่อ
พฒันาทกัษะและรูปแบบการวิ่งหรอืการฝึกฝนของนกัวิ่ง
เอง อาจท าใหส้ามารถใชพ้ลงังานไดอ้ย่างเหมาะสมและ
มีประสทิธิภาพสงูสดุ ที่เรยีกกนัว่า running economy7 

ปัจจบุันนาฬิกาออกก าลงักายไดร้บัความนิยม
ทั้งในกลุ่มคนที่วิ่งเพื่อสุขภาพ และกลุ่มนักวิ่งเพื่อการ
กีฬา โดยนาฬิกาออกก าลงักายนั้นมีเซ็นเซอรแ์บบออปติ
คัล ใชไ้ฟ LED ส่องผ่านผิวหนังของร่างกายสามารถวัด

การเปลี่ยนแปลงของแสงต่อการไหลเวียนของโลหิตผ่าน
เสน้เลือดและเสน้เลือดฝอย  เพื่อวัดอัตราการเต้นของ
หัวใจ และใช้ระบบ global positioning system (GPS) 
เพื่ อวัดพารามิ เตอร์การวิ่ งแบบ  spatiotemporal ที่
เก่ียวขอ้งกบัระยะทาง ระยะเวลา อาทิเวลาที่ใชใ้นการวิ่ง
ต่อ 1 กิโลเมตร ที่ เรียกว่า เพซ (pace) รอบขาหรือ
จ านวนก้าวเท้าต่อนาที (cadence) นอกจากนี ้  ยังมี
อปุกรณเ์สรมิที่มีเซ็นเซอรว์ดัความเร่ง (accelerometer) 
สามารถวัดพารามิเตอรข์องขาที่ เปลี่ยนแปลงขณะวิ่ง 
(running dynamic parameters) เช่น ระยะเวลาที่ เท้า
เหยียบพื ้นขณะวิ่ง (ground contact time) การโยกตัว
ขึน้ลงในแนวด่ิงขณะวิ่ง (vertical oscillation) และความ
ยาวก้าว (stride length) เป็นต้น 8  โดยเซ็น เซอร์วัด
ความเร่งนี ้ เริ่มแรกจากที่ติดไวท้ี่รองเทา้ ที่เรียกว่า foot 
pod ต่อมาพัฒนาขึน้เรื่อย ๆ เปลี่ยนต าแหน่งมาติดที่
บริเวณหน้าแข้ง (tibial accelerometer) และหน้าอก 
( heart or chest strap accelerometer)  ซึ่ ง ทั้ ง ส า ม
รูปแบบ ก็ยังมี ปัญหาทางเทคนิคบางอย่างท าให้
พารามิเตอรก์ารวิ่งที่วัดมีความคลาดเคลื่อน เช่น การ
เลื่อนไปมาของเซ็นเซอรว์ดัความเรง่ ปรมิาณเหงื่อที่ออก
หากติด โดยตรงกับ ผิ วหนั งของนัก วิ่ ง  และ /ห รือ 
ความรูส้ึกที่ไม่สบายของนักวิ่งเมื่อติดเป็นเวลานาน ๆ 
ล่าสุดมีการพัฒนาทั้งตัวอุปกรณ์และต าแหน่งที่ ติดมา
เป็นบริเวณล าตัวส่วนเอวตรงขอบกางเกงวิ่ ง torso-
mounted accelerometer ห รื อ เ รี ย ก ว่ า running 
dynamics pod8 

งานวิจัยที่ ผ่ านม าที่ เก่ี ย วข้อ งกับการวิ่ ง 
เครื่องมือที่ ถือว่าเป็นมาตรฐานสากล (gold standard) 
เป็นที่ยอมรบัและขอ้มูลที่วัดไดส้ามารถน าไปอ้างอิงได ้
ได้แก่ กลอ้งบันทึกการเคลื่อนไหวและอุปกรณ์สะท้อน
แสง (reflective markers) ติดตามร่างกาย (3D motion 
analysis) เพื่อวัดการเคลื่อนไหวของร่างกายขณะวิ่ ง 
รวมถึงมี  force plate เพื่ อวัดแรงปฏิ กิริยาจากพื ้น 8 
เครื่อ งมือวัดที่ กล่าวมาข้างต้นนี ้มี ราคาที่ สูงมาก 
นอกจากนี ้ตอ้งใชห้อ้งปฎิบัติการที่มีพืน้ที่ขนาดใหญ่ ซึ่ง
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มีอยู่อย่างจ ากัดในประเทศไทย จากปัญหาที่กล่าวมา
ขา้งต้น ร่วมกับการที่นาฬิกาออกก าลงักายมีราคาที่ถูก 
หาซื ้อได้ง่าย จึงเป็นที่ นิยมในกลุ่มคนที่ สนใจเรื่อง
สุขภาพ นักวิ่งทั่ วไป รวมถึงโค้ชหรือผู้ฝึกสอน ดังนั้น 
ผูว้ิจยัมีแนวคิดว่า ขอ้มลูหรอืพารามิเตอรท์ี่วดัไดจ้ากการ
วิ่ ง (หากมีความน่ าเชื่ อ ถือในระดับสูงมาก) น่าจะ
สามารถเป็นประโยชนต่์องานทางกายภาพบ าบดัเพื่อใช้
ประเมินภาวะเสี่ยงต่อการบาดเจ็บและป้องกันการ
บาดเจ็บที่จะเกิดขึ ้น 9 รวมถึงการฟ้ืนฟูภายหลังการ
บาดเจ็บ เช่น การใหโ้ปรแกรมการเพิ่มความยืดหยุ่นของ
กลา้มเนือ้และเอ็นกลา้มเนือ้ การออกก าลงักายเพื่อเพิ่ม
ความแข็งแรงของกลา้มเนื ้อต่าง ๆ นอกจากนี ้  ข้อมูล
หรือพารามิเตอรท์ี่วัดไดจ้ากการวิ่ง โคช้หรอืครูผูฝึ้กสอน
จะสามารถใช้ในการพัฒ นาศักยภาพหรือ ฝึกฝน              
ในนกัวิ่ง10- 11 โดยสามารถใชป้รบัรูปแบบของการวิ่งและ
ให้ข้อมูลป้อนกลับทันที และใช้เป็นเครื่องมือในการ
ประเมินในแง่การเพิ่มประสิทธิภาพการวิ่ง ( functional 
measurements) ได้ และอาจจะใช้เป็นทางเลือกของ
การท างานวิจยัในอนาคตต่อไป 

ในงานวิจยันี ้พารามิเตอรก์ารวิ่งที่สนใจ ไดแ้ก่ 
รอ บ ขาห รือ จ าน วน ก้ าว เท้ า ต่ อน าที  ( cadence) 
ระยะเวลาที่ เท้าเหยียบพื ้นขณะวิ่ง (ground contact 
time) การโยกตัวขึ ้นลงในแนวด่ิงขณะวิ่ ง ( vertical 
oscillation) และความยาวกา้ว (stride length) โดยรอบ
ขาหรืออตัราการกา้วเทา้ต่อนาที (cadence) ในกลุ่มคน
ที่วิ่งเพื่อสขุภาพ การวิ่งแบบสบาย ๆ (ค่าอัตราการเต้น
ของหัวใจอยู่ในโซนสอง) รอบขาส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วง 
163-173 กา้วต่อนาที และถา้ว่ิงเรว็ขึน้รอบขาจะเพิ่มขึน้ 
โดยจะอยู่ในช่วง 174-184 กา้วต่อนาที ส่วนนักกีฬาวิ่ง
ทั้งกลุ่มแนวหน้าและระดับชาติ รอบขาส่วนใหญ่
มากกว่า 180 กา้วต่อนาที การเพิ่มจ านวนรอบขาเป็นตัว
แปรที่นักวิ่งและโค้ช ใช้ในการพัฒนาประสิทธิภาพใน
การวิ่ ง การมีรอบขาที่ต  ่ าเกินไป บ่งบอกถึงความไม่
สามารถที่จะ push off หรอื toe off ไดเ้ร็วขึน้ ซึ่งอาจจะ
เก่ียวขอ้งกับความยืดหยุ่นของเอ็นรอ้ยหวายและความ

แข็งแรงของกลา้มเนือ้น่องก็ได้12  พารามิเตอรก์ารวิ่งตัว
ที่สองคือ ระยะเวลาที่ เท้าเหยียบพื ้นขณะวิ่ง งานวิจัย
พบว่าแนวโนม้ของระยะเวลาที่เทา้เหยียบพืน้นอ้ยลง จะ
เพิ่มระยะเวลาที่เทา้ลอยพน้พืน้มากขึน้ ท  าใหว้ิ่งไดเ้รว็ขึน้ 
และสามารถลดผลของการหยุด (breaking effect) 
ขณะเทา้สมัผัสพืน้  ดงันั้น การวิ่งที่มีประสทิธิภาพ ควรมี
ค่าระยะเวลาที่เทา้เหยียบพืน้ นอ้ยกว่า 200 มิลลิวินาที7  
พารามิเตอรก์ารวิ่งตัวที่สาม การโยกตัวขึน้-ลงในแนวด่ิง
ขณะวิ่ง เป็นตัวบ่งชี ้ที่ส  าคัญที่ เก่ียวข้องกับกลไกการ
บาดเจ็บ และเก่ียวขอ้งกับปรมิาณของพลงังานที่ใช ้การ
เพิ่มขึน้ของการโยกตัวขึน้-ลงในแนวด่ิงสามารถใชเ้ป็น
ตวัแปรในการท านายปรมิาณแรงในการเหยียดเข่าสงูสดุ 
(peak knee extensor moment) แรงปฎิกิริยาที่กระท า
ที่พื ้นในแนวด่ิงสูงสุด (peak vertical ground reaction 
force) และแรงที่ ใช้ในการหยุด  (braking impulse) 
ระหว่างการวิ่ง6 ในทางตรงกันขา้มการลดลงของการโยก
ตัวขึ ้นลงในแนวด่ิงขณะวิ่งมีผลต่อการลดลงของแรง
กระแทกที่ เท้า12 และเชื่อว่าเป็นรูปแบบของการวิ่งที่มี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากลดการสูญเสียพลังงานในการ
เคลื่อนร่างกายขึ ้นและลง13 โดยทั่ ว ๆ ไป นักกีฬาวิ่ ง
ระดับแนวหน้าจะมีค่าการโยกตัวขึน้-ลงในแนวด่ิงนอ้ย
กว่านกัวิ่งทั่ว ๆ ไป14 และการวิ่งเรว็ขึน้หรอืวิ่งแบบ sprint 
การโยกตัวขึ ้น -ลงในแนวด่ิงขณ ะวิ่ งมี ค่ าลดลง 15 
พารามิเตอรต์ัวสดุท้าย ความยาวก้าว (stride length) 
ขึน้อยู่กับความยืดหยุ่นและ stiffness ของเท้า ข้อเท้า 
ข้อเข่าและข้อสะโพกขณะวิ่ งของนักวิ่ ง มีงานวิจัยที่
ยืนยันว่า  การมี  stride length ที่ มากเกินไป  (over-
stride length) อาจจะเป็นสาเหตุหนึ่ งของการเกิด 
patellofemoral pain ที่พบไดบ้่อยในนักวิ่ง เนื่องจากขอ้
เข่าจะอยู่ในท่าเหยียดที่มากเกินไปในขณะที่เทา้สมัผัส
พื ้น ท  าให้เกิดแรงกระแทกจากพื ้น (ground reaction 
force) ที่ ก ระท าต่อข้อเข่ าสูงมาก 16 อ ย่างไรก็ตาม 
พารามิเตอรด์ังกล่าวขา้งตน้ที่วัดจากนาฬิกาออกก าลัง
กาย ยังเป็นที่ถกเถียงในแง่ความน่าเชื่อถือในการวัดซ า้
เพื่อเปรียบเทียบผลการรายงานในการวัดแต่ละครั้ง 
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ดังนั้น งานวิจัยนี ้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่ อศึกษาความ
น่าเชื่อถือของพารามิเตอรก์ารวิ่ งทั้งสี่ ค่า แบบวัดซ ้า 
(test-retest reliability) โดยวัดซ ้าทั้งหมด 3 ครั้ง โดย
ตั้งสมมติฐานว่าพารามิเตอรท์ั้งสี่ในการวิ่ งที่ วัดจาก
นาฬิกาออกก าลงักายและเซ็นเชอรว์ดัความเรง่ น่าจะมี
ความน่าเชื่อถือที่สงูมาก 
 
วิธีการวิจยั 
ผูเ้ขา้รว่มการวิจัย 

อาสาสมัครสขุภาพดี จ  านวน 20 คน ไม่จ  ากัด
เพศและอายุ  มีกิจกรรมทางกายมากกว่า 180 นาทีต่อ
สปัดาห ์

การเตรยีมตวั 
1. อาสาสมัคร สวมใส่ เสื ้อผ้าที่ สบ าย งด

รบัประทานอาหารมื ้อใหญ่มาก่อนการท าการทดสอบ
อย่ างน้อย  2 ชั่ ว โม งและงดการด่ืม เค รื่อ ง ด่ืมที่ มี
แอลกอฮอลเ์ป็นส่วนผสม รวมถึงงดออกก าลงักายอย่าง
หนกัมาอย่างนอ้ย 30 นาที 

2. อธิบายวัตถปุระสงค ์ขั้นตอนการศกึษาและ
การวัด ค่ า  ให้ แ ก่ อ าสาสมัค ร ให้ ก รอกข้อมูล ใน
แบบสอบถามประวัติและลงนามยินยอมเข้าร่วมการ
ทดสอบด้วยตนเอง การวิจัยนี ้ได้ผ่านการพิจารณา
จริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย 
คณะเทคนิคการแพทย์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เลขที่
โครงการ AMSEC-63EX-099 

3. อาสาสมัครท าท่ายืดกลา้มเนื ้อในส่วนของ
รยางคข์าสว่นลา่ง แบบ dynamics stretching 

4. อาสาสมัครสวมนาฬิกาออกก าลังกาย 
(garmin forerunner 935, Garmin Ltd, USA) และติด
เซ็นเซอรว์ัดความเรง่ (running dynamic pod, Garmin 
Ltd, USA) บรเิวณดา้นหลงัขอบบนของกางเกง  

5. เพื่อหาความเรว็ที่อาสาสมคัรสามารถวิ่ง ได้
ต่อ เนื่ อ งเป็น เวลา  5 น าที  (comfortable zone)  ให้
อาสาสมัครเริ่มวิ่งบนลูว่ิ่งไฟฟ้าดว้ยความเรว็เริ่มตน้ 1.5 
เมตรต่อวินาที และเพิ่มความเร็วขึน้ทีละ 1 เมตรต่อ

วินาที จนถงึความเร็วที่อาสาสมัครรูส้ึกวิ่งไดแ้บบสบาย 
และวิ่ งได้ต่ อ เนื่ อ งเป็ น เวลา  5 น าที  (comfortable 
speed)  บันทึกค่าความเร็วนั้น จากนั้นให้อาสาสมัคร
พักเป็นระยะเวลาอย่างนอ้ย 3 นาที หรือจนกว่าจะหาย
เหนื่อย ก่อนท าการทดสอบจรงิ 

การทดลอง 
1. ให้อาสาสมัครวิ่งอีกครัง้บนลู่วิ่งไฟฟ้าด้วย

ความเรว็เริ่มตน้ 1.5 เมตรต่อวินาที จากนัน้เพิ่มความเร็ว
จนถงึความเรว็ที่อาสาสมคัรรูส้กึวิ่งไดแ้บบสบาย และวิ่ง
ไดต่้อเนื่องเป็นเวลา 5 นาที (comfortable speed) ที่หา
ไวข้า้งบน จากนั้นจงึเริ่มจับเวลาใหอ้าสาสมคัรวิ่งบนลูว่ิ่ง
ไฟฟ้าเป็นเวลา 5 นาที  

2. เมื่อครบเวลาที่ก  าหนดจึงใหอ้าสาสมัครลด
ระดับความเร็วลงและเดินบนลู่วิ่งต่ออีก 1-2 นาที แลว้
จึงท  าการหยุดการทดสอบ จากนั้นให้อาสาสมัครยืด
กล้ามเนื ้อขาอี กครั้ง โดยยืดแบบยืดค้างไว้ (static 
stretching) 

3. ท  าการทดลองซ า้โดยวดัในวนัถดัไปอีก เป็น
วนัที่ 2 และ 3 ดว้ยความเรว็เดิมของแต่ละคน 

การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ 
ขอ้มูลจากนาฬิกาออกก าลงักายและเซ็นเซอร์

วัดความเร่ง สามารถค านวณหาค่าเฉลี่ยโดยโปรแกรม 
Garmin connect บนคอมพิวเตอร ์และตั้งค่าช่วง (lap) 
เป็นระยะทาง โดยตัง้ค่าช่วงระยะทางไวทุ้ก ๆ 200 เมตร 
ดังนั้น การศึกษานี ้ นักวิจัยสามารถเลือกตัดข้อมูลใน 
200 เมตรแรกที่เริ่มวิ่ง และ 200 เมตรสุดท้ายก่อนการ
หยดุวิ่งออกไปได ้ 

ส่วนพารามิ เตอร์การวิ่ งทั้ ง  4 ใช้ส ถิ ติ เชิ ง
พรรณนา (descriptive analysis) ในการหาค่าเฉลี่ย 
(mean) ค่ า ส่ วน เบี่ ย ง เบ น ม าต รฐ าน  ( standard 
deviation) ค่าต ่าสุด-ค่าสูงสุด และในการหาค่าความ
น่าเชื่อถือ โดยการทดสอบซ า้ (test-retest reliability) ใช้
สถิติ Intraclass- Correlation Coefficients model 3, k 
: ICC (3,k) โดยค่า ICC มากกว่า 0.90 ถือว่ามีความ
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น่าเชื่อถืออยู่ในระดบัดีมาก ค่า ICC อยู่ระหว่าง 0.8-0.9 
ถือว่ามีความน่าเชื่อถืออยู่ในระดบัดี ค่า ICC อยู่ระหว่าง 
0.7-0.8 ถือว่ามีความน่าเชื่อถืออยู่ในระดับปานกลาง 
ค่า ICC อยู่ระหว่าง 0.6-0.7 ถือว่ามีความน่าเชื่อถืออยู่
ในระดบันอ้ย17 ค  านวณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ใน การวัด  ( standard error of measurement, SEM) 

จากสูต ร SEM = SD x √(1 -ICC) โดยที่  SD คือ ค่ า
เบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลทั้งหมด และ ICC คือ
สัมประสิท ธ์ิสัมพันธ์ภายในชั้น  ก  าหนดระดับความ
เชื่อมั่น 95% และค านวณค่าดัชนีการเปลี่ยนแปลงที่
น้อยที่ สุด (minimal detectable change, MDC) จาก

สู ต ร  MDC = 1 .9 6  x √2  x SEM แ ล ะ  MCD% = 
MDC/mean x 100 โดยค่า MDC% น้อยกว่า 30% ถือ
ว่า ค่าดัชนีการเปลี่ยนแปลงนั้นอยู่ในเกณฑ์ยอมรบัได ้

แ ล ะ  MDC% น้ อ ย ก ว่ า  1 0%  ถื อ ว่ า ค่ าดั ช นี ก า ร
เปลี่ยนแปลงนัน้อยู่ในเกณฑดี์มาก18 การวิเคราะหข์อ้มูล
ครั้งนี ้ โดยใช้โปรแกรม SPSS ส  าหรับ windows โดย
ก าหนดระดบันยัส  าคญัทางสถิติ p< 0.05 

ผลการวิจยั 
 การวิจัยแบบวัดซ ้า  (test-retest reliability) 
เพื่อหาความน่าเชื่อถือของพารามิเตอรข์ณะวิ่ง ที่บันทึก
จากนาฬิกาออกก าลงักายและเซ็นเซอรว์ดัความเรง่ โดย
ท าการวิ่งบนลูว่ิ่ง 3 วนัติดต่อกนั ดว้ยความเร็วเดิมทกุวัน 
ในอาสาสมคัรสขุภาพดีที่มีอาย ุ21-23 ปี จ  านวน 20 คน 
เพศชาย 9 คน เพศหญิง 11 คน มีกิจกรรมทางกายโดย
เฉลี่ย 1417.8 ± 976.1 นาทีต่อสปัดาห ์ขอ้มูลทั่วไปของ
อาสาสมคัรที่ไดเ้ขา้รว่มการศกึษา ดงัแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 ขอ้มลูทั่วไปของอาสาสมคัร (ค่าเฉลี่ย ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าต ่าสดุ-สงูสดุ) 

ข้อมูล 
อาสาสมัคร (20 คน) 

ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด-ค่าสูงสุด 
อาย ุ(ปี) 21.7 ± 0.8 21-23 
สว่นสงู (เซนติเมตร) 162.8 ± 7.5 153-180 
น า้หนกั (กิโลกรมั) 54.9 ± 10.1 38-75 
ดชันีมวลกาย (กิโลกรมั/เมตร2) 20.6 ± 2.5 16.2-24.1 
กิจกรรมทางกาย (นาที/สปัดาห)์  1417.8 ±976.1  210.0-3360.0 

 
พารามิเตอรข์ณะว่ิงที่บันทึกจากนาฬิกาออก

ก าลังกายและเซ็นเซอรว์ัดความเร่ง ได้แก่  รอบขา , 
ระยะเวลาที่ เทา้เหยียบพื ้น, การโยกตัวในแนวด่ิง และ
ความยาวก้าว ผลการศึกษาพบว่า รอบขามีค่าเฉลี่ย 
162.3 ± 9.7 กา้วต่อนาที ระยะเวลาที่ เท้าเหยียบพื ้นมี
ค่าเฉลี่ย 275.3 ± 35.3 มิลลิวินาที การโยกตัวขึน้ลงใน
แนวด่ิงมีค่าเฉลี่ย 9.0 ± 1.3  เซนติเมตร และความยาว
กา้วมีค่าเฉลี่ย 1.12 ± 0.11 เมตร ส่วนค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของทั้ง 4 พารามิเตอร ์ในแต่ละวัน
แสดงในตารางที่  2 เมื่อท  าการวิเคราะหข์อ้มูลทางสถิติ
พ บ ว่ า  ค่ าค วามน่ า เชื่ อ ถื อ  Intraclass correlation 

coefficients (ICC 3,k) พบว่า รอบขา และระยะเวลาที่
เท้าเหยียบพื ้น การโยกตัวขึน้ลงในแนวด่ิง และความ
ยาวกา้ว มีค่า 0.98, 0.97, 0.95 และ 0.94 ตามล  าดับ 
ซึ่งแปลผลว่าค่าความน่าเชื่อถืออยู่ในเกณฑ์ที่สูงมาก  
ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัด มีค่า 1.38, 
6.11, 0.28 และ 0.03 ตามล  าดับ และค่าดัชนีการ
เปลี่ยนแปลงที่น้อยที่สุด มีค่า 3.82, 16.93, 1.79 และ 
0.08 ตามล  าดับ รวมถึงค่าดัชนีการเปลี่ยนแปลงที่นอ้ย
ที่สุด คิดเป็นเปอรเ์ซ็นต์ มีค่าระหว่าง 2.35-8.80% 
(ตารางที่ 2) 
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ตารางท่ี 2 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าความน่าเชื่อถือ ค่าความคาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัด และค่าดัชนี
การเปลี่ยนแปลงที่นอ้ยที่สดุของรอบขา ระยะเวลาที่เทา้เหยียบพืน้ การโยกตัวในแนวด่ิง และความยาวกา้ว บันทกึไดจ้าก
นาฬิกาออกก าลงักายเซ็นเซอรว์ดัความเรง่ ในวนัที่ 1, 2 และ 3 

พารามิเตอรก์ารวิ่ง วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 ICC (3,k) SEM MDC MDC% 
รอบขา (กา้วต่อนาที)  162.5 ± 9.8 162.3 ± 10.3 161.9 ± 9.8 0.98* 1.38 3.82 2.35 
ระยะเวลาที่เทา้เหยียบพืน้ 
(มิลลิวินาที) 

271.9 ± 36.1 276.9 ± 37.6 277.1 ± 34.9 0.97* 6.11 16.93 6.15 

การโยกตวัขึน้ลงในแนวด่ิง 
(เซนติเมตร) 

8.9 ± 1.2 8.9 ± 1.3 9.1 ± 1.5 0.95* 0.28 0.79 8.80 

ความยาวกา้ว (เมตร) 1.13 ± 0.12 1.12 ± 0.11 1.11 ± 0.13 0.94* 0.03 0.08 6.66 
หมายเหต:ุ *P-value = 0.0001, ICC (3, k) = intraclass correlation coefficients model 3, k, SEM = standard error of measurement, 
MDC = minimal detectable change, MDC% = minimal detectable change percentage 
 

บทวิจารณ ์
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี ้ เพื่อศึกษาความ

น่าเชื่ อถือของ 4 พารามิ เตอร์ขณะวิ่ ง ที่บันทึกจาก
นาฬิกาออกก าลังกายและเซ็นเซอรว์ัดความเร่งติดที่
กางเกงวิ่ง โดยหาความน่าเชื่อถือแบบวดัซ า้ (test retest 
reliability) โดยใหอ้าสาสมัคร วิ่งบนลู่วิ่ง ที่ความเรว็เท่า
เดิมทั้ง 3 วัน  จากการศึกษาครั้งนี ้ พบว่าค่าความ
น่าเชื่อถือของรอบขา ระยะเวลาที่เทา้เหยียบพืน้ การโยก
ตวัขึน้ลงในแนวด่ิง และความยาวกา้ว มีค่า ICC ≥ 0.94 
อยู่ในเกณฑ์ที่สูงมาก ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว ้
รวมถึงสอดคล้องกับการศึกษาที่ ผ่านมาที่ วัดจากชุด
วิ เค ราะห์ก าร เค ลื่ อ น ไห ว  (3-dimensional motion 
capture system) ซึ่งถือเป็นการวิธีการที่เป็นมาตรฐาน 
(gold standard measurement)  แ ล ะน าฬิ ก าอ อ ก
ก าลงักายร่วมกับเซ็นเซอรว์ดัความเร่งติดบริเวณอกดว้ย
สายรัดอก (heart hate strap: HRM-Run)   พบว่า ค่า 
ICC ≥  0.95 อยู่ในเกณฑท์ี่สงูมากเช่นกนั8, 19 

ค่าดชันีการเปลี่ยนแปลงที่นอ้ยที่สดุ (MDC) 
เป็นขอ้มลูที่ส  าคญัส  าหรบัการบอกถงึการเปลี่ยนแปลงที่
แทจ้รงิของการวดั ผลการศกึษาในครัง้นีพ้บว่าค่าดชันี
การเปลี่ยนแปลงที่นอ้ยที่สดุของรอบขา ระยะเวลาที่เทา้
เหยียบพืน้ และการโยกตัวขึน้ลงในแนวด่ิง มีค่า 3.82 
กา้วต่อนาที, 16.93 มิลลวิินาที และ 0.79 เซนติเมตร

ตามล าดบั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Adams และ
คณะ ที่พบ MDC มีค่า 2.53 กา้วต่อนาที, 10 มิลลวิินาที 
และ 0.45 เซนติเมตร ตามล  าดบั นอกจากนีเ้มื่อ
ค านวณหาค่าดัชนีการเปลี่ยนแปลงที่นอ้ยที่สดุ คิดเป็น
เปอรเ์ซ็นต ์(MDC%) พบว่าทกุพารามิเตอรม์ีค่านอ้ยกว่า 
8.88% บ่งชีว้่าพารามิเตอรก์ารวิ่งทัง้สี่อยู่ในระดบัดีมาก8 

ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัด 
(SEM) ในการศึกษ าครั้งนี ้  ค่ าความคลาดเคลื่ อน
มาตรฐานในการวดั (SEM) ของขอ้มลูทัง้ 4 พารามิเตอร์
การวิ่ งมีค่า 1.38, 6.11, 0.28, 0.03 ตามล  าดับ  เมื่ อ
พิจารณาเปรียบเทียบกับค่าดัชนีการเปลี่ยนแปลงที่นอ้ย
ที่ สุ ด  (MDC) 3.82, 16.93, 0.79, 0.08 ต ามล  าดั บ 
พบว่าทกุพารามิเตอร ์มีค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ในการวัด (SEM) น้อยกว่าค่าดัชนีการเปลี่ยนแปลงที่
นอ้ยที่สดุ (MDC) แสดงว่า ค่าที่วัดไดท้ัง้ 4 ไม่ไดเ้ป็นการ
เปลี่ยนแปลงที่แทจ้รงิ (minimal detectable change)   

ถึงแม้ว่าการศึกษานีไ้ม่ได้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
วัด ค่ าความถูกต้อ งห รือ เที่ ยงต รง  (validity) ข อ ง
พ า ร า มิ เต อ ร์ทั้ ง สี่  แ ล ะ ต ร ะ ห นั ก ดี ว่ า ก า รน า
ค่าพารามิเตอรไ์ปเปรยีบเทียบกบัการศึกษาอื่น ๆ ที่ผ่าน
มาไม่สามารถท าได้โดยตรง เนื่องจากเป็นการวัดใน
อาสาสมัครคนละกลุ่ม ความแตกต่างของสนาม (วิ่ ง
สนามจริงกับวิ่งบนลู่วิ่ง) และประสบการณ์ในการวิ่งที่
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แตกต่างกันของอาสาสมัคร และอื่น ๆ อย่างไรก็ตาม จะ
เห็นว่าพารามิ เตอร์ทั้งสี่ ในการศึกษานี ้ คือ  รอบขา 
ระยะเวลาที่ เท้าเหยียบพื ้น การโยกตัวขึน้ลงในแนวด่ิง 
และความยาวก้าว มี ค่ าอยู่ ในช่ วงที่ ใกล้เคียงกับ
การศึกษาที่ ผ่านมา 3 การศึกษา โดยการศึกษาแรก 
Adam และคณะวัดพารามิ เตอร์การวิ่ งวัดจากชุด
วิเคราะห์การเคลื่อนไหว ซึ่งอาจจะถือว่าเป็น  Gold 
standard และวดัจากเซ็นเซอรว์ดัความเรง่ติดบรเิวณอก
ดว้ยสายรดัอก8 และการศึกษา Ahamed และคณะ วัด
โด ย  Inertial measurement units ( IMUs)  ร่ ว ม กั บ
เซ็นเซอร์วัดความเร่ง และความเร็วเชิงมุม ( Lumo 
Run)20, 21 กลา่วคือ ค่าเฉลี่ยรอบขาของการศกึษานี ้มีค่า 
162.3±9.7 กา้วต่อนาที สอดคลอ้งกับค่าเฉลี่ยรอบขา
ของการศึกษาที่ผ่านมา 178.0±11.8 และ 176.8±11.0 
ก้าว/นาที  วัดจากชุดวิเคราะห์การเคลื่อนไหว และ
เซ็นเซอร์วัดความเร่งติดบริเวณอกด้วยสายรัดอก 
ตามล  าดับ 8, 168.45±11.1 และ 165.65±13.2 ก้าว/
นาที วดัในสภาวะอากาศหนาวและอากาศสบายช่วงฤดู
ใบ ไม้ ผ ลิ  ต า ม ล  า ดั บ 2 0  แ ล ะ  1 6 9 .6 8 ± 1 1 .5 ,          
169.57±13.2 และ 168.19±14.8 กา้ว/นาที วัดในขณะ
วิ่งขึน้เนิน วิ่งบนพืน้ราบ และวิ่งลงเนิน ตามล  าดบั21  

เช่น เดียวกับ ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาที่ เท้า
เหยียบพืน้ของการศกึษานี ้มีค่า 275.3±35.3 มิลลวิินาที 
ใกลเ้คียงกับค่าเฉลี่ยของระยะเวลาที่เทา้เหยียบพืน้ของ
การศึกษ าที่ ผ่ านมา  มี ค่ า  0.26±0.03 วินาที  และ 
0.25±0.03 วินาที วัดจากชุดวิเคราะห์การเคลื่อนไหว 
และเซ็นเซอรว์ัดความเร่งติดบริเวณอกด้วยสายรัดอก 
ตามล  าดับ 8 ,  270 .32± 20 .7  และ  272.25± 19.4 
มิลลิวินาที วัดในสภาวะอากาศหนาวและอากาศสบาย
ช่วงฤดูใบไม้ผลิ ตามล  าดับ 20 และ 270.48±25.01,  
267.11±22.08 และ 269.02±25.5  มิลลิวินาที  วัด
ใน ขณ ะวิ่ งขึ ้น เนิ น  วิ่ งบนพื ้ น ราบ  และวิ่ งล งเนิ น 
ตามล  าดบั21  

พารามิเตอรต์ัวที่สาม ค่าเฉลี่ยของการโยกตัว
ขึ ้น ลงในแน วด่ิ งขอ งการศึกษ านี ้  มี ค่ า  9 .0± 1 .3  

เซนติเมตร ใกลเ้คียงกับค่าเฉลี่ยของการโยกตัวขึน้ลงใน
แนวด่ิงจากการศกึษาที่ผ่านมา มีค่า 9.0±1.7 เซนติเมตร 
และ 8.8±1.7 เซน ติเมตร วัดจากชุดวิ เคราะห์การ
เคลื่อนไหว และเซ็นเซอรว์ัดความเร่งติดบริเวณอกด้วย
สายรัดอก ตามล  าดับ8  7.21±2.33 และ 7.81± 2.68 
เซนติเมตร วัดในสภาวะอากาศหนาวและอากาศสบาย
ช่วงฤดใูบไมผ้ล ิตามล  าดับ20 และ  7.27±1.9, 7.78±2.1 
และ 8.11± 2.22 เซนติเมตร วดัในขณะวิ่งขึน้เนิน วิ่งบน
พืน้ราบ และวิ่งลงเนิน ตามล  าดบั21    

พ า รามิ เตอ ร์ตั ว สุด ท้าย  ที่ ผ่ าน มา เพี ย ง
การศึกษาเดียวที่วัดค่าเฉลี่ยของความยาวก้าวโดยวัด
จากชุดวิ เคราะห์การเคลื่อนไหว และเซ็น เซอร์วั ด
ความเร่งติดบริเวณอกด้วยสายรัดอก พบว่า  มี ค่า    
1.24±0.14 และ 1.19±0.13 เมตร ตามล  าดับ19 ค่าใน
การศึกษานี ้ค่าเฉลี่ยความยาวก้าวที่ วัด มีค่า 1.12 ± 
0.11 เมตร ซึ่งมีค่าใกลเ้คียงกัน สิ่งที่ควรค านึงถึงในการ
วิเคราะห์ขอ้มูลส  าหรับใช้ในงานวิจัย ควรต้องท าด้วย
ความระมัดระวัง ในการศึกษาครัง้นี ้ มีการตั้งค่า ช่วง 
(lap) ในนาฬิกาออกก าลังกาย เพื่อที่จะตัดเอาค่าที่มี
การแกว่งในช่วงเริ่มตน้และในช่วงสดุทา้ยออก โดยการ
ตั้งค่า lap สามารถตั้งระยะทางทุก ๆ 200 เมตร แล้ว
เลือกข้อมูลช่วงกลางที่ มีความเสถียรมาหาค่าเฉลี่ย
เท่านั้น  ส  าหรับงานวิจัยต่อไป การทดสอบการวิ่ งที่
ความเร็วต่าง ๆ ของนักวิ่ง หรือการวิ่งที่หัวใจท างานใน
โซนต่าง ๆ  การวิ่งในสนามว่ิงที่แทจ้ริงมากกว่าการวิ่งบน
ลู่วิ่ง รวมถึงการวิ่งในกลุ่มผู้สูงอายุ กลุ่มนักกีฬา และ  
อื่น ๆ ยงัเป็นเรื่องที่น่าสนใจและน่าศกึษาต่อไป 

ถงึแมว้่า ความน่าเชื่อถือของทั้ง 4 พารามิเตอร์
ของการวิ่งจากการศกึษานี ้อยู่ในเกณฑส์งูมาก และค่าที่
ไดม้ีความใกลเ้คียงกับการศึกษาที่ผ่านมาที่ใชเ้ครื่องมือ
ที่ เป็ น  Gold standard   อาทิ เช่น  ชุดวิ เคราะห์การ
เคลื่อนไหว อย่างไรก็ตาม ขอ้จ ากัดของการศึกษานี ้คือ
อายุของกลุ่มตัวอย่างที่จ  ากัด ในช่วง 21 – 23 ปี จึงเป็น
เรื่องที่น่าสนใจส  าหรบัการศึกษาในอนาคต เพื่อศึกษาใน
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กรณีที่มีความหลากหลายทางด้านอายุของผู้เข้าร่วม
งานวิจยัและความเรว็การวิ่ง เป็นตน้ 

 
สรุปผลการวิจยั 

พารามิเตอรข์องการวิ่ง เช่น รอบขา ระยะเวลา
ที่เทา้เหยียบพืน้ การโยกตัวขึน้ลงในแนวด่ิง ความยาว
กา้ว ที่บนัทึกจากนาฬิกาออกก าลงักายรว่มกับเซ็นเซอร์
วดัความเร่งมีความน่าเชื่อถือในระดับสงูมาก ดังนั้น จึง
มีความเหมาะสมและน าไปใชใ้นงานวิจัยได ้
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