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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

วรรณวิสา บุญมาก : การพัฒนาแบบทดสอบการก้าวขึ้นลง เพื่อท านายสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน
สู ง สุ ด ในนั กกี ฬ าบาส เ กตบอลชาย  (THE DEVELOPMENT OF STEP TEST FOR PREDICTING 
MAXIMAL OXYGEN UPTAKE IN MALE BASKETBALL PLAYERS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. 
ดร.เฉลิม ชัยวัชราภรณ์, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: รศ. ดร. พญ. อรอนงค์ กุละพัฒน์{, 149 หน้า. 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแบบทดสอบการก้าวขึ้นลง (Step Test) เพื่อประเมินค่า
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ได้แม่นย าใกล้เคียงกับวิธีวิเคราะห์ก๊าซ 

งานวิจัยนี้พัฒนาแบบทดสอบ Step Test รูปแบบใหม่ 16 รูปแบบ ซึ่งแตกต่างกันในเรื่องความสูงของ
กล่องก้าวขึ้นลง ความเร็วในการก้าว และระยะเวลาทดสอบ มีวิธีวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (HR) โดยใช้ครื่องวัด
อัตราการเต้นหัวใจ (Heart Rate Monitor; Polar) และการนับร่วมกับการใช้หูฟังทางการแพทย์ ค่า HR บันทึก
ในช่วงเวลาที่ต่างกัน ได้แก่ ตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบ, 15 วินาที, 20  วินาทีและ 1 นาที 

ท าการศึกษาในนักกีฬาบาสเกตบอลชายตัวแทนมหาวิทยาลัยของไทย โดยแบ่งการศึกษาแบ่งเป็น 2 
ระยะ ระยะแรกมีกลุ่มตัวอย่าง 6 คน ท าการทดสอบ Step Test รูปแบบใหม่ 16 รูปแบบ พบว่ามี 6 รูปแบบที่
สามารถประเมินค่า VO2max ได้ใกล้เคียงกับวิธีวิเคราะห์ก๊าซ น า 6 รูปแบบมาท าการศึกษาต่อไป ในระยะที่ 2 มี
กลุ่มตัวอย่าง 32 คน ผลการทดสอบพบว่า รูปแบบการทดสอบ 30cm.26.3M (HR C60) ซึ่งใช้กล่องสูง 30 cm 
ความเร็ว 26 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาทีติดต่อกัน และใช้หูฟังทางการแพทย์นับ HR ตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบไป
จนครบ 1 นาที สามารถประมาณค่า VO2max ได้ใกล้เคียงกับ VO2max จากวิธีวิเคราะห์ก๊าซมากที่สุด (r2 = 
0.714, r = 0.845, SEE = 2.726) โ ดยมี สมการประ เมินค่ า  Predicted VO2max = 140.66 - 0.419(HR C60 
(bpm)) - 0.248(Height (cm.)) ในขณะที่รูปแบบการทดสอบ Kn.30.3M (HR P00) ซึ่งปรับความสูงของกล่องที่
ขณะก้าวข้อเข่าท ามุม 90 องศา ความเร็ว 30 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาทีติดต่อกัน และวัด HR ด้วยเครื่องวัด
อัตราการเต้นของหัวใจ ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันที เป็นรูปแบบการทดสอบที่ประมาณค่า VO2max สูงที่สุดเป็น
อันดับที่สอง (สมการประเมินค่า Predicted VO2max = 103.40 - 0.235(HR P00 (bpm)) - 0.211(Weight (kg)) 
มีความแม่นย า r2 = 0.633, r = 0.796, SEE = 3.088) 

ผลการวิจัยพบว่า การทดสอบ 30cm.26.3M (HR C60) มีความแม่นย าสูงที่สุด แต่การนับ HR มีโอกาส
เกิดความผิดพลาดได้ จึงต้องอาศัยบุคลากรที่มีความช านาญ ในขณะที่ การทดสอบ Kn.30.3M (HR P00) ใช้
เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ ท าให้ง่ายในการอ่านค่า HR และใช้เวลาในการทดสอบโดยรวมสั้นลง 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5378959539 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORDS: CARDIORESPIRATORY FITNESS / VO2 MAX / STEP TEST 

WANWISA BUNGMARK: THE DEVELOPMENT OF STEP TEST FOR PREDICTING MAXIMAL 
OXYGEN UPTAKE IN MALE BASKETBALL PLAYERS. ADVISOR: ASST. PROF. CHALERM 
CHAIWATCHARAPORN, Ph.D., CO-ADVISOR: ASSOC. PROF. ONANONG KULAPUTANA, Ph.D.{, 
149 pp. 

This study aimed to develop the best step test protocol which give the most 
accurate VO2max prediction for aerobic performance test. 

This research has developed 16 new step test protocols with various combination of 
parameters from step box height, tempo and test duration. In this study heart rate (HR) was 
measured by a heart rate monitor (Polar) and manual count under direct auscultation using a 
stethoscope. Heart rate was recorded immediately at the end of the test, and at 15 seconds, 20 
seconds, and 1 minute after the test. 

Subjects were representative male basketball players from Thai universities. It was found 
in the first of study with 6 subjects under 16 new test protocols that 6 protocols were comparable 
to measured VO2max from gas analysis method and used for further study. In the second of study 
with 32 subjects, it was found that the protocol 30cm.26.3M (HR C60) with 30 cm step height at 26 
steps.min-1 for 3 minutes and HR registered 1 minute after the end of the test by a stethoscope 
(HR C60) and with equation: Predicted VO2max = 140.66 - 0.419(HR C60 (bpm)) - 0.248(Height (cm.)) 
was the most accurate with respect to measured VO2max from gas analysis method (r2 = 
0.714, r=0.845, SEE=2.726). While another protocol Kn.30.3M (HR P00) with an adjustable step box 
to achieve knee joint angle of 90 degrees at 30 steps.min-1 for three minutes and registered HR at 
the end of the test by the heart rate monitor (HR P00) has very high correlation with measured 
VO2max (equation: Predicted VO2max = 103.40 - 0.235(HRP00 (bpm)) - 0.211(Weight (kg)), r2 = 0.633, r 
= 0.796, SEE = 3.088). 

It was concluded that though 30cm.26.3M (HR C60) protocol was the most accurate, 
counting heart rates under direct auscultation required skillful personel. However, Kn.30.3M (HR 
P00) protocol used heart rate monitor that was easier and more convinient to obtain HR; thus total 
testing duration is reduced. 
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อภิธานศัพท์ 

VO2max  หมายถึง สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

Gas Analysis หมายถึง วิธีการวัดสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ด้วยวิธีวิเคราะห์ก๊าซ 

Maximal Exercise Test หมายถึง การทดสอบการออกก าลังกายความหนักสูงสุด ในงานวิจัยนี้ท า
การทดสอบโดยการวิ่งบนลู่วิ่งกล ด้วยวิธีการทดสอบแบบ Bruce Protocol 

Sub-maximal Exercise Test หมายถึง การทดสอบการออกก าลังกายความหนักต่ ากว่าสูงสุด 

Step Test หมายถึง การทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอดโดยการก้าวขึ้นลง 

Cycle Test หมายถึง การทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอดโดยจักรยานวัดงาน ในงานวิจัยนี้ใช้
รูปแบบการทดสอบ Astrand Cycle Test 

Heart Rate หมายถึง อัตราการเต้นของหัวใจ 

Heart Rate Monitor หมายถึง เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ 

3MST หมายถึง กล่องสูง 30 cm จังหวะ 24 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาท ี

30cm.26.3M หมายถึง กล่องสูง 30 เซนติเมตร จังหวะ26รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาท ี
30cm.30.3M หมายถึง กล่องสูง 30 เซนติเมตร จังหวะ30รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาท ี
30cm.24.4M หมายถึง กล่องสูง 30 เซนติเมตร จังหวะ24รอบต่อนาที เป็นเวลา 4 นาท ี
30cm.24.5M หมายถึง กล่องสูง 30 เซนติเมตร จังหวะ24รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาท ี
Hp.24.3M หมายถึง กล่องปรับความสูงตามการก้าวที่ข้อสะโพกท ามุม 73 องศา จังหวะ24รอบ

ต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที 
Hp.26.3M  หมายถึง กล่องปรับความสูงตามการก้าวที่ข้อสะโพกท ามุม 73 องศา จังหวะ26รอบ

ต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที 
Hp.30.3M หมายถึง กล่องปรับความสูงตามการก้าวที่ข้อสะโพกท ามุม 73 องศา จังหวะ30รอบ

ต่อนาท ีเป็นเวลา 3 นาที 
Hp.24.4M หมายถึง กล่องปรับความสูงตามการก้าวที่ข้อสะโพกท ามุม 73 องศา จังหวะ24รอบ

ต่อนาที เป็นเวลา 4 นาที 
Hp.24.5M หมายถึง กล่องปรับความสูงตามการก้าวที่ข้อสะโพกท ามุม 73 องศา จังหวะ24รอบ

ต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที 
Hp.26.4M หมายถึง กล่องปรับความสูงตามการก้าวที่ข้อสะโพกท ามุม 73 องศา จังหวะ26รอบ

ต่อนาที เป็นเวลา 4 นาที 
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อภิธานศัพท์ (ต่อ) 

Kn.24.3M หมายถึง กล่องปรับความสูงตามการก้าวที่ข้อเข่าท ามุม 90 องศา จังหวะ24รอบต่อ
นาท ีเป็นเวลา 3 นาท ี

Kn.26.3M หมายถึง กล่องปรับความสูงตามการก้าวที่ข้อเข่าท ามุม 90 องศา จังหวะ26รอบต่อ
นาท ีเป็นเวลา 3 นาท ี

Kn.30.3M หมายถึง กล่องปรับความสูงตามการก้าวที่ข้อเข่าท ามุม 90 องศา จังหวะ30รอบต่อ
นาท ีเป็นเวลา 3 นาท ี

Kn.24.4M หมายถึง กล่องปรับความสูงตามการก้าวที่ข้อเข่าท ามุม 90 องศา จังหวะ24รอบต่อ
นาท ีเป็นเวลา 4 นาท ี

Kn.24.5M หมายถึง กล่องปรับความสูงตามการก้าวที่ข้อเข่าท ามุม 90 องศา จังหวะ24รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 5 นาท ี

Kn.26.4M หมายถึง กล่องปรับความสูงตามการก้าวที่ข้อเข่าท ามุม 90 องศา จังหวะ26รอบต่อ
นาท ีเป็นเวลา 4 นาท ี

P00   หมายถึง อัตราการเต้นของหัวใจที่ได้จากเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart 
rate monitor; Polar®) ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันที 

P15   หมายถึง อัตราการเต้นของหัวใจที่ได้จากเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart 
rate monitor; Polar®) เมื่อสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 15 วินาที 

P20   หมายถึง อัตราการเต้นของหัวใจที่ได้จากเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart 
rate monitor; Polar®) เมื่อสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 20 วินาที 

P60   หมายถงึ อัตราการเต้นของหัวใจที่ได้จากเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart 
rate monitor; Polar®) เมื่อสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 60 วินาที 

C15   หมายถึง อัตราการเต้นของหัวใจที่นับได้ตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบไปจนถึง 15 วินาที 
C20   หมายถึง อัตราการเต้นของหัวใจที่นับได้ตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบไปจนถึง 20 วินาที 
C60   หมายถึง อัตราการเต้นของหัวใจที่นับได้ตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบไปจนถึง 60 วินาที 
Measured VO2max หมายถึง สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดที่ได้จากวิธีวิเคราะห์ก๊าซ 
Predicted VO2max หมายถึง สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดที่ได้จากการประมาณค่า โดยการ

ทดสอบการออกก าลังกายความหนักต่ ากว่าสูงสุดรูปแบบต่างๆ 
 



 

 

 
บทที่1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา       

ปัจจุบันประเทศไทยมุ่งเน้นพัฒนาศักยภาพทางการกีฬาของไทย เพ่ือให้สามารถแข่งขันกับ
ชาติอ่ืนๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การพัฒนาศักยภาพของนักกีฬานั้น จ าเป็นต้องมีรูปแบบ ระเบียบ 
แบบแผน และเทคนิคในการพัฒนาที่เหมาะสม ให้ทัดเทียมกับต่างชาติ ปัจจัยพ้ืนฐานที่นักกีฬาควร
จะต้องมี คือ สมรรถภาพทางกายที่ดี และความช านาญในแต่ละชนิดกีฬา เมื่อเรากล่าวถึงระดับ
สมรรถภาพทางกายที่ดี  วิธีการทดสอบสมรรถภาพทางกาย (Physical Fitness test) จึงเป็น
องค์ประกอบที่ส าคัญ โดยเฉพาะสมรรถภาพหัวใจและปอด (Cardio-respiratory Fitness) การศึกษา
ในต่างประเทศ ได้ชี้ให้เห็นอย่างแน่ชัดแล้วว่า ระดับสมรรถภาพหัวใจและปอด สามารถท านายโอกาส
การเกิดโรคต่างๆ รวมทั้งการเสียชีวิตโดยรวม [1] การที่นักกีฬาได้รับทราบถึงระดับสมรรถภาพหัวใจ
และปอดของตนเอง จะก่อให้เกิดแรงกระตุ้นให้นักกีฬาเห็นความส าคัญของการพัฒนาระดับ
สมรรถภาพทางกายและการดูแลสุขภาพเพ่ิมมากขึ้น ท าให้นักกีฬาเป็นนักกีฬาที่มีคุณภาพ เป็น
ความหวังในการพัฒนาทางด้านการกีฬา และช่วยให้ประเทศไทยประสบความส าเร็จทางการกีฬาเพ่ิม
มากขึ้น 

นักกีฬาเกือบทุกชนิดกีฬาจ าเป็นที่จะต้องมีระดับสมรรถภาพหัวใจและปอดที่ดี โดยเฉพาะใน
นักกีฬาบาสเกตบอล ซึ่งเป็นกีฬาที่ผู้เล่นมีการเคลื่อนไหวต่อเนื่องเกือบตลอดทั้งเกมการเล่นและการ
แข่งขัน ถ้านักกีฬามีระดับสมรรถภาพหัวใจและปอดที่ดี มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนก๊าซได้ดี  
จะท าให้นักกีฬาเกิดอาการเหนื่อยล้าช้าลง สามารถเล่นหรือแข่งขันได้อย่างมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน  

ปัจจุบันวิธีการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอด ใช้วิธีวัดสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด
ขณะออกก าลังกาย (Maximal Oxygen Uptake, VO2max) เป็นวิธีการทดสอบมาตราฐาน (Gold 
Standard) [2] ส าหรับการทดสอบเพ่ือบ่งชี้ระดับสมรรถภาพหัวใจและปอด (Cardio-respiratory 
Fitness test) ในการน าเอาออกซิเจนไปสู่เนื้อเยื่อกล้ามเนื้อที่ก าลังออกก าลังกาย อย่างไรก็ตามการ
วัดสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ไม่สามารถท าได้ทั่วไปเพราะมีข้อจ ากัดหลาย
ประการ ได้แก่ การทดสอบที่ซับซ้อน ต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญ และเครื่องมืออุปกรณ์มีราคาแพง [3] 
ดังนั้นจึงมีการคิดค้นวิธีการทดสอบระดับสมรรถภาพหัวใจและปอด โดยใช้การท านายค่า VO2max 
จากการออกก าลังกายความหนักต่ ากว่าสูงสุด (Sub-maximal Exercise Test) ขึ้นมาหลายรูปแบบ 
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แต่ละรูปแบบก็จะมีวิธีการที่แตกต่างกัน เช่น การทดสอบโดยจักรยานวัดงาน (Cycle Ergometer 
Test), การทดสอบโดยการก้าวขึ้นลง (Step Test) และการทดสอบโดยการเดินหรือวิ่ง (Walk/Run 
Test) เป็นต้น [1, 3, 4] ในประเทศไทยวิธีการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอด ที่การกีฬาแห่ง
ประเทศไทยน ามาใช้ทดสอบนักกีฬาของไทยคือการทดสอบโดยจักรยานวัดงานด้วยการทดสอบแบบ 
Astrand Cycle Test แต่การทดสอบนี้ก็ยังมีข้ออยู่จ ากัดหลายประการ คือ ไม่สามารถท าการทดสอบ
ได้ทั่วไปจะต้องมาทดสอบที่ศูนย์ทดสอบหรือห้องปฏิบัติการเท่านั้น ดังนั้นการทดสอบสมรรถภาพ
หัวใจและปอดของนักกีฬาภาคสนามมักนิยมใช้การทดสอบ Step Test ส าหรับการทดสอบ Step 
Test รูปแบบแรกที่เกิดขึ้นคือ Harvard Step Test แต่ Taddonio D. A. และคณะ (1951)  [5] ได้
กล่าวถึงการทดสอบ Harvard Step Test ว่ามักท าให้เกิดอาการเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อรอบหัวเข่า 
ต่อมาในปี ค.ศ. 1964 Devries H. A. และคณะ [6] ได้ท าการทดสอบสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง 
Harvard Step Test กับสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) มีค่าเท่ากับ 0.77 การทดสอบ 
Harvard Step Test จะเกิดอาการล้าของกล้ามเนื้อได้มาก ผู้ท าการทดสอบมักท าการทดสอบได้ไม่
ครบตามก าหนดเวลา 5 นาที เพราะการทดสอบ Harvard Step Test ใช้เวลาในการท าการทดสอบ
นาน และมีอัตราเร็วในการก้าวสูงกว่าการทดสอบ Step Test รูปแบบอ่ืนๆท าให้มีการพัฒนารูปแบบ
การทดสอบ Step Test รูปแบบอ่ืนๆขึ้น โดยการปรับเปลี่ยนปัจจัยที่มีผลต่อการก าหนดระดับความ
หนักในการทดสอบ Step Test ดังนี้ 

1. ความสูงของกล่อง โดย Ryhming I. (1953) [7] ได้ท าการปรับเปลี่ยนรูปแบบการทดสอบ 
โดยก าหนดให้ เพศชาย ก้าวขึ้นลงกล่องสูง 40 เซนติเมตร และเพศหญิง ก้าวขึ้นลงกล่องสูง 33 
เซนติเมตร ที่อัตราเร็ว 22.5 รอบต่อนาที ต่อมา Shephard R. J. (1966) [8] ได้ท าการปรับเปลี่ยน
ความสูงในการทดสอบ Step Test โดยใช้ความสูงอยู่ในช่วง 9-18 นิ้ว (22.86-45.72 เซนติเมตร) 
ตามความถนัดของผู้ท าการทดสอบ ในปี ค.ศ. 1971 Shinno N. [9] ได้ให้ค าแนะน าว่า มุมที่เหมาะสม
ที่สุดในการก้าวขึ้นลงตามหลักสรีรศาสตร์ คือความสูงของกล่องที่ก้าวแล้วหัวเข่าท ามุม 90 องศา จะ
ท าให้เกิดอาการล้าของกล้ามเนื้อรอบๆ หัวเข่า น้อยที่สุด  Siconolfi S. F. และคณะ (1985) [10] ได้
ท าการปรับเปลี่ยนความสูงในการทดสอบ Step Test โดยใช้ความสูง 10 นิ้ว (25.4 เซนติเมตร) พบว่า
ค่า VO2max ที่ได้ จะมีค่าสูงกว่าค่า VO2max ที่ได้จากการทดสอบความหนักสูงสุดด้วยจักรยานถึง 
10% ต่อมาในปี ค.ศ. 1987 Culpepper M. I. และคณะ [11] ท าการศึกษาวิจัยโดยการปรับความสูง
ของกล่องที่ก้าวแล้วมุมของข้อต่อสะโพกเป็น 65, 73, 82 และ 90 องศา พบว่า การปรับความสูง
กล่องที่ก้าวแล้วมุมข้อต่อสะโพกเป็น 73.3 องศา เป็นมุมที่สามารถท าให้ท านายค่า VO2max ได้
ใกล้เคียงกับค่า VO2max จากวิธีวิเคราะห์ก๊าซมากที่สุด แต่ Mahdieh M. S. และคณะ (2011) [12] 
ได้อ้างถึงมุมของข้อเข่าที่เหมาะสม ในการปรับความสูงของกล่องในการทดสอบ Step Test ว่าความ
สูงที่เหมาะสมที่สุดคือความสูงของกล่องที่ก้าวแล้วมุมที่เข่าเท่ากับ 90 องศา เพราะเป็นมุมที่เหมาะสม
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ตามหลักสรีรศาสตร์ และเกิดอาการล้าของกล้ามเนื้อรอบๆ หัวเข่าน้อยที่สุด ท าให้สามารถท าการ
ทดสอบได้ถึงสมรรถภาพหัวใจและปอดสูงสุด จากข้อมูลที่กล่าวมา ท าให้เราทราบถึงความส าคัญของ
การปรับความสูงกล่องให้เหมาะสมกับความสูงของผู้ที่ท าการทดสอบ แต่ในประเทศไทยยังไม่เคยมี
การทดสอบในนักกีฬาบาสเกตบอลว่าความสูงของกล่องที่ได้จากมุมใดเหมาะสมที่จะน ามาทดสอบ
ที่สุด 

2. จังหวะในการก้าว (Tempo of Test) ในปี ค.ศ. 1970 Golding L. A., The National 
Young Men’s Christian Association [13] ได้ท าการปรับเปลี่ยนจังหวะในการก้าวเป็น 24 รอบต่อ
นาที โดยได้ท าการทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับ VO2max ได้ระดับความสัมพันธ์ที่สูงมาก 
(r = 0.90) และได้เปลื่ยนชื่อจาก The Kasch Three Minute Step Test เป็น YMCA Three Minute 
Step Test ต่อมา McArdle W. D. และคณะ (1972) [14] ได้ท าการพัฒนารูปแบบการทดสอบ 
Queen’s College Step Test โดยก าหนดให้ก้าวขึ้นลงที่ 24 รอบต่อนาที ส าหรับผู้ชาย และ 22 
รอบต่อนาที ส าหรับผู้หญิง ต่อมา Francis K. T. และ Culpepper M. I. (1989) [15] ได้ท าการ
ทดสอบด้วยการปรับความสูงของกล่องตามความสูงเฉพาะบุคคลและทดสอบโดยจังหวะในการก้าวที่
ต่างกัน คือ 22, 26 และ 30 รอบต่อนาที พบว่าค่า VO2max ที่ได้จากจังหวะ 26 รอบต่อนาที มีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับค่า VO2max ในระดับสูง (r = 0.80) ต่อมาในปี ค.ศ. 1990 Francis K. T. 

[16] ได้ท าการทดสอบโดยมีหลักในการปรับความสูงของกล่องโดยให้ความสูงของก้าวมุมของข้อต่อ
สะโพกท ามุม 73.3 องศา และในปี ค.ศ. 1991 Francis K. T. และ Feinstein R. [17] ได้ท าการศึกษา
เปรียบเทียบความแม่นย าในการประมาณค่า VO2max จากสมการดังกล่าวในเด็ก พบว่า จากการปรับ
ความสูงของกล่องและจังหวะในการก้าวที่ 22 รอบต่อนาที มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับ VO2max 
ในระดับสูง (r = 0.81) Francis K. T. และ Brasher J. (1992)  [18] ได้ศึกษาเปรียบเทียบความ
แม่นย าในการประมาณค่า VO2max จากสมการดังกล่าวในผู้ชายพบว่า จากการปรับความสูงของ
กล่องและจังหวะในการก้าวที่ 26 และ 30 รอบต่อนาที มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับ VO2max ใน
ระดับสูง (r = 0.81) โดยค่าอัตราการเต้นของหัวใจที่น ามาใช้ในการค านวณเป็นค่า Recovery Heart 
Rate ที่ 15 วินาที จะเห็นได้ว่า นอกจากจังหวะในการก้าวที่มีการเปลี่ยนแปลง ยังมีการปรับเปลี่ยน
ระยะเวลาในการวัดค่า Recovery Heart Rate ที่น ามาใช้ในการค านวณจาก 1 นาที เป็น 15 วินาที 
ท าให้มีผลต่อความแม่นย าในการประมาณค่า VO2max อีกด้วย 

3. ระยะเวลาในการท าการทดสอบ (Test Duration) การทดสอบ Step Test แต่ละวิธีมี
ระยะเวลาในการทดสอบที่แตกต่างกันออกไป เช่น Harvard Step Test มีระยะเวลาในการทดสอบ 5 
นาที [19] , Three Minute Step Test (3MST) มีระยะเวลาในการทดสอบ 3 นาที [13], และ The 
Chester Step Test ที่ท าการทดสอบโดยการก้าวขึ้นลงกล่อง สูง 30 เซนติเมตร ที่อัตราเร็วเริ่มต้น 
15 รอบต่อนาที และอัตราเร็วจะเพ่ิมขึ้นอีก 5 รอบต่อนาที ในทุกๆ 2 นาที จนกว่า ค่า Heart Rate 
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จะถึง 80% ของ Predicted Maximal Heart Rate หรือ เป็นระยะเวลา 10 นาทีติดต่อกัน  [20] จะ
เห็นได้ว่า ระยะเวลาส าหรับการทดสอบ Step Test ในแต่ละรูปแบบก็จะมีระยะเวลาที่ต่างกันออกไป 

4. ระยะเวลาและวิธีการในการบันทึก (Recovery Heart Rate) ปัจจัยหลักที่ใช้ในการ
ค านวณค่า VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Step Test คือ อัตราการเต้นของหัวใจซึ่ง Smothermon 
R. (1996) [21] ใช้การนับ Recovery Heart Rate หลังจากทดสอบเสร็จเป็นระยะเวลา 1 นาที 
เช่นเดียวกับ Three Minute Step Test  [19] ในปี ค.ศ. 1999 Donahue J. M.  [22] ได้ท าการ
ทดสอบความแม่นย าในการประมาณค่า VO2max จากการทดสอบ Three Minute Step Test กับ
การทดสอบโดยจักรยานวัดงานด้วยความหนักสูงสุด พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ในระดับสูง (r 
= 0.70) ต่อมา Santo A. และคณะ (2003) [23]  ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบความแม่นย าในการ
ประมาณค่า VO2max โดยที่ค านวณจาก Heart Rate ที่วัดได้หลังจากการทดสอบเสร็จสิ้น 15 วินาที 
และ 1 นาที กับ VO2max พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง VO2max กับ Modified Three 
Minute Step Test (15 วินาที) มีความสัมพันธ์กันสูง (r = 0.73) และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ระหว่าง VO2max กับ Modified Three Minute Step Test  ( 1นาที) มีความสัมพันธ์กันสูงเช่นกัน 
(r = 0.75) ดังนั้น วิธีการในการบันทึกค่า Recovery Heart Rate เป็นปัจจัยส าคัญ ที่ส่งผลถึงความ
แม่นย าในการประมาณค่า VO2max จากการทดสอบ Step Test อีกปัจจัยหนึ่ง 

5. เพศ (Sex)  และระดับสมรรถภาพ (Fitness Level) Chatterjee S. และคณะ (2004) 

[24] ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบแม่นย าในการวัดอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยจักรยานวัดงาน 
(Muller’s) กับ Queen’s College Step Test (QCT) ในนักศึกษามหาวิทยาลัยที่เป็นผู้ชาย พบว่า 
QCT มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่สูงมากเมื่อเทียบกับ VO2max (r = 0.95 , p < 0.001) แต่ในปี 
ค.ศ. 2005 Chatterjee S. และคณะ [25] ได้ท าการศึกษาในผู้หญิง พบว่า ค่าอัตราการเต้นของหัวใจ
ที่วัดได้จากการทดสอบ QCT มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับ VO2max คือ r = -0.83 , p < 0.001 จะ
เห็นได้ว่า วิธีการทดสอบวิธีเดียวกัน เมื่อท าการทดสอบในกลุ่มตัวอย่างต่างเพศกัน ความแม่นย าใน
การทดสอบที่ได้ก็จะมีค่าต่างกันออกไปด้วย 

การประมาณค่า VO2max จากรูปแบบการทดสอบต่างๆ กันจะมีผลต่อความแม่นย าในการ
ประมาณค่า VO2max ที่ต่างกันไป ทางผู้วิจัยเองให้ความสนใจการทดสอบ Step Test เพราะอุปกรณ์
ราคาถูก สามารถท าได้ง่าย แต่วิธีการทดสอบ Step Test รูปแบบใดจะสามารถน ามาใช้ทดสอบใน
นักกีฬาบาสเกตบอลของไทยได้อย่างแม่นย ามากที่สุด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงต้องการพัฒนารูปแบบการ
ทดสอบ Step Test ที่สามารถประมาณค่า VO2max ในนักกีฬาบาสเกตบอลของไทยได้ใกล้เคียงกับ
ค่า VO2max ที่ได้จากวิธีวิเคราะห์ก๊าซ (Gas Analysis) มากที่สุด  ซึ่งรูปแบบการทดสอบ Step Test 
รูปแบบใหม่จะต้องมีความแม่นย าในการประมาณค่า VO2max สามารถท าการทดสอบได้ง่าย สะดวก 
ไม่จ าเป็นต้องซื้อเครื่องมือหรืออุปกรณ์ทดสอบราคาแพง สามารถดัดแปลงประยุกต์ใช้ได้ น าไปสู่การ
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ปฏิบัติและน าไปใช้ได้อย่างกว้างขวาง เพ่ือประโยชน์ในการทดสอบสมรรถภาพ พัฒนาสมรรถภาพ
และคุณภาพของนักกีฬาบาสเกตบอลในประเทศไทยต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

เพ่ือพัฒนาและสร้างรูปแบบการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอดโดยการก้าวขึ้นลง  (Step 
Test) ที่สามารถท านายค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ในนักกีฬาบาสเกตบอลชาย
ตัวแทนมหาวิทยาลัยของไทยได้อย่างแม่นย า ใกล้เคียงกับการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอดโดย
วิธีวิเคราะห์ก๊าซ (Gas Analysis) มากที่สุด 

 
ปัญหาของการวิจัย 

 รูปแบบการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอด โดยการก้าวขึ้นลง (Step Test) รูปแบบใดที่
สามารถท านายค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ในนักกีฬาบาสเกตบอลชายตัวแทน
มหาวิทยาลัยของไทยได้แม่นย าใกล้เคียงกับสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยวิธีวิเคราะห์ก๊าซมาก
ที่สุด 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มุ่งศึกษาถึงรูปแบบการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอดโดยการก้าวขึ้นลง
ของนักกีฬาบาสเกตบอลชาย เพ่ือหารูปแบบการทดสอบการก้าวขึ้นลงรูปแบบที่น ามาประมาณค่า
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดได้ใกล้เคียงกับวิธีการวิเคราะห์ก๊าซมากที่สุด การศึกษาวิจัยครั้งนี้ได้
ท าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการทดสอบการก้าวขึ้นลง โดยประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักกีฬา
บาสเกตบอลชายตัวแทนมหาวิทยาลัยของไทย 
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กรอบแนวความคิดในการวิจัย (Conceptual Framework) 
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สมมติฐาน (Hypothesis) 
ความแตกต่างในเรื่องความสูงของกล่อง จังหวะของการก้าว ระยะเวลาในการทดสอบ วิธีการวัด

อัตราการเต้นของหัวใจ อายุ น้ าหนัก และส่วนสูงของนักกีฬาบาสเกตบอลชาย น่าจะมีผลต่อความ
แม่นย าในการท านายค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด(VO2max) โดยการก้าวขึ้นลง(Step Test) 
 
ข้อตกลงเบื้องต้น  

1. เครื่องมือที่ใช้ในการวัดและทดสอบเป็นเครื่องมือที่มีความแม่นย าและเชื่อถือได้ 
 2. ในการเก็บข้อมูลทุกครั้ง ผู้เข้าร่วมวิจัยให้ความร่วมมือด้วยความเต็มใจ 
 
ค าจ ากัดความของค าในการวิจัย 

สมรรถภาพหัวใจและปอด (Cardio respiratory Fitness) หมายถึง ระดับความสามารถใน
การท างานของหัวใจ ระบบหายใจ และระบบไหลเวียนโลหิต 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximal Oxygen Uptake, VO2max) หมายถึง อัตรา
การน าเอาออกซิ เจนไปใช้ ได้สู งที่สุดขณะออกก าลั งกาย สามารถค านวณได้จากสมการ                               
VO2max = Cardiac Output * A – VO2 difference 

อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (Predicted Maximal Heart Rate) หมายถึง อัตราการเต้นของ
หัวใจสูงสุดต่อหนึ่งนาที สามารถค านวณได้จาก สมการ Maximal Heart Rate = 220 - อายุ 

การทดสอบการก้าวขึ้นลง (Step Test) หมายถึง วิธีการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอดโดย
การก้าวขึ้นลง 

รูปแบบในการทดสอบการก้าวขึ้นลง (Step Test Protocol) หมายถึง รูปแบบในการทดสอบ
การก้าวขึ้นลงที่มีวิธีการที่แตกต่างกันออกไป โดยมีปัจจัยในการปรับเปลี่ยนรูปแบบในการทดสอบคือ
ความสูงของกล่องท่ีใช้ในการทดสอบ จังหวะของการก้าว และระยะเวลาในการท าการทดสอบ 

การปรับความสูงของกล่อง (Incremental Height Step Box) หมายถึง วิธีการในการปรับ
ความสูงของกล่อง เพ่ือให้เหมาะสมกับความสูงของผู้ท าการทดสอบการก้าวขึ้นลง งานวิจัยครั้งนี้มี
ความสูงที่ก าหนด 3 ความสูง คือ ความสูงกล่องที่ 30 เซนติเมตร ความสูงของกล่องที่ปรับให้เท่ากับ
ความสูงขณะที่ก้าวขาขึ้นยืนแล้วข้อต่อสะโพกท ามุม 73˚ และความสูงของกล่องที่ปรับให้ความสูงใน
การก้าวมุมข้อเข่าท ามุมเท่ากับ 90˚ 

จังหวะของการก้าว (Step tempo) คือจังหวะในการก้าวขึ้นลงกล่องประกอบด้วย 4 ก้าว ก้าว
เท้าข้างที่ถนัดขึ้นก่อน ก้าวเท้าอีกข้างตามข้ึนไปยืน ก้าวเท้าข้างที่ถนัดลงก่อน ก้าวเท้าอีกข้างลงมายืน 
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นับเป็น 1 รอบ เช่น ความเร็วของจังหวะการก้าว 24 รอบต่อนาที หมายถึงอัตราการก้าว 96 ครั้งต่อ
นาท ี

ระยะเวลาในการทดสอบ (Test Duration) คือระยะเวลาในการท าการทดสอบโดยเริ่มจับเวลา
ที่ก้าวแรกท่ีก้าวข้างท่ีถนัดข้ึนไปและท าการทดสอบต่อเนื่องจนครบระยะเวลาที่ก าหนด 

กีฬาบาสเกตบอล (Basketball) หมายถึง กีฬาชนิดหนึ่ง ผู้เล่นแบ่งเป็นฝ่ายละ 5 คน ผู้เล่นแต่
ละฝ่ายต้องพยายามโยนลูกบอลลงในห่วงตาข่ายของฝ่ายตรงข้าม นับคะแนนทุกครั้งที่โยนลูกลงห่วงได้ 

นักกีฬาบาสเกตบอลชาย (Male Basketball Player) คือนักกีฬาบาสเกตบอลชาย ตัวแทน
มหาวิทยาลัยที่ผ่านเข้ารอบ 8 ทีมสุดท้ายในการแข่งขันกีฬามหาวิทยาลัยครั้งที่ 40 (พลบดีเกมส์) ปี 
พ.ศ. 2556  

 
ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย 

1. ท าให้ประเทศไทยมีวิธีการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอดความหนักต่ ากว่าสูงสุด (Sub-
maximal Exercise Test) ที่สามารถประมาณค่า VO2max ได้แม่นย า ส าหรับนักกีฬาบาสเกตบอล
ชายของไทย 

2. เป็นข้อมูลในการเลือกวิธีการและดัชนีชี้วัดสมรรถภาพหัวใจและปอดที่เหมาะสมกับการตรวจ
ประเมินในนักกีฬาบาสเกตบอลชายของไทยมากท่ีสุด 

3. เป็นข้อมูลหรือวิธีการต้นแบบที่เป็นมาตรฐานในการน าไปสู่การปฏิบัติในระดับชุมชนต่อไป 
4. เป็นวิธีการสร้างแรงจูงใจ ให้นักกีฬาทราบระดับสมรรถภาพของตน และพัฒนาให้มีสมรรถภาพ

ร่างกายที่ดีข้ึน อันจะเป็นการเพ่ิมประโยชน์ต่อตนเอง ต่อการแข่งขัน และต่อประเทศมากยิ่งข้ึน 
5. เป็นข้อมูลในการพัฒนางานวิจัยในอนาคต 
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บทที่2 

แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่างๆ ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 

1. กีฬาบาสเกตบอล 
2. สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
3. วิธีการทดสอบหาค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

3.1 การวิเคราะห์ก๊าซ 
3.2 การประมาณค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยการออกก าลังกายความหนักต่ า

กว่าสูงสุด 
4. วิธีการทดสอบโดยจักรยานวัดงาน 
5. วิธีการทดสอบโดยการเดินหรือวิ่ง 
6. วิธีการทดสอบโดยการก้าวขึ้นลง 

6.1 ความสูงของกล่อง 
6.2 จังหวะของการก้าว 
6.3 ระยะเวลาในการท าการทดสอบ  

7. Recovery Heart Rate 
7.1 วิธีวัดอัตราการเต้นของหัวใจ 
7.2 ความแม่นย าในการวัดอัตราการเต้นของหัวใจ 

8. เพศ (sex) และระดับสมรรถภาพ (Fitness Level) 
9. วิธีการทดสอบ VO2max ที่นิยมใช้ทดสอบนักกีฬาบาสเกตบอล 
10. การฟ้ืนตัวจากการออกก าลังกาย 

10.1 การฟ้ืนตัวของพลังงานหลังจากการออกก าลังกาย 
10.2 การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหัวใจหลังจากการออกก าลังกาย 
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กีฬาบาสเกตบอล เป็นกีฬาประเภททีมชนิดหนึ่ง ที่ผู้เล่นแบ่งเป็น 2 ฝ่าย ฝ่ายละ 5 คน พยายาม
โยนลูกบาสเกตบอลลงในห่วงตาข่ายของฝ่ายตรงข้ามเพ่ือท าคะแนน กีฬาชนิดนี้ผู้เล่นมีการเคลื่อนที่
เพ่ือเป็นฝ่ายรุกและฝ่ายรับเกือบตลอดทั้งเกมการแข่งขัน Foss M. L. and Keteyian S. (1998) [26] 
ได้ให้ข้อมลูเกี่ยวกับความต้องการใช้ระบบพลังงานของนักกีฬาบาสเกตบอลไว้ว่า “กีฬาบาสเกตบอลมี
ความต้องการใช้ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิกประมาณ 60% และใช้ระบบพลังงานแบบแอโรบิกป
ระมาณ 40%” Scalan A. T.และคณะ (2012) [27] ได้สรุปไว้ว่า “กีฬาบาสเกตบอลนั้นจ าเป็นที่
จะต้องมีการเคลื่อนที่เกือบตลอดเกมการเล่นและการแข่งขันดังนั้น จึงเป็นกีฬาที่ต้องการใช้ระบบ
พลังงานที่มีประสิทธิภาพ ทั้งระบบพลังงานแบบแอโรบิกและระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก” 
ตัวชี้วัดประสิทธิภาพของระบบพลังงานแบบแอโรบิกที่ดีที่สุดคือ สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(VO2max)  

 
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) เป็นที่ทราบกันโดยทั่วไปว่า “สมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) นั้นเป็นตัวชี้วัดระดับสมรรถภาพหัวใจและปอด (Cardio-respiratory 
Fitness) ที่ดีที่สุด” [3] ในสหรัฐอเมริกา Steven Chen “ได้ให้ข้อมูลพ้ืนฐานลักษณะเฉพาะของ
นั ก กี ฬ าบ าส เ ก ตบ อล  (General Physiological Characteristics) ไ ว้ ว่ า  VO2max = 50-65 
ml/kg/min, เปอร์เซ็นต์ไขมัน 8-15% และ ใช้ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก 60-75%” [28] จะ
เห็นได้ว่าค่า VO2max ที่สูง หมายถึงร่างกายมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนก๊าซออกซิเจนได้ดี ท า
ให้ท างาน ออกก าลังกาย หรือเล่นกีฬาได้อย่างมีประสิทธิภาพ เกิดอาการเหนื่อยและล้าช้าลง  

นักกีฬาจ าเป็นที่จะต้องมีการทดสอบค่า  VO2max “เพ่ือช่วยให้ผู้ฝึกสอนทราบถึงระดับ
สมรรถภาพทางกายของนักกีฬา ทั้งก่อน ระหว่าง และหลังการฝึกซ้อม เป็นการเตรียมความพร้อมของ
นักกีฬาก่อนการแข่งขัน และช่วยให้ผู้ฝึกสอนได้ทราบถึงประสิทธิผลของโปรแกรมการฝึกที่ได้ให้แก่
นักกีฬา ว่ามีผลต่อการพัฒนาสมรรถภาพทางกายของนักกีฬามากน้อยเพียงใด โดยเปรียบเทียบจาก
ค่า VO2max ที่ได้ก่อนและหลังจากการเข้าโปรแกรมการฝึก”[29] 

 
วิธีการทดสอบหาค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) แบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ   

การวิเคราะห์การแลกเปลี่ยนก๊าซออกซิเจนโดยตรง (Gas Analysis) ขณะออกก าลังกายความหนัก
สูงสุด (Maximal Exercise Test) และการประมาณค่า VO2max โดยการทดสอบออกก าลังกายความ
หนักต่ ากว่าสูงสุด (Sub-maximal Exercise Test) 

 
1. การวิเคราะห์ก๊าซ (Gas Analysis) เป็นการวัดสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ในการ

หายใจต่อหน่วยเวลาขณะออกก าลังกายเต็มที่ เรียกการวัดนี้ว่า Maximal Oxygen Uptake Test 
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(VO2max Test) โดยใช้วิธีการทดสอบแบบ Graded Exercise Test (GXT) เป็นการทดสอบที่แบ่ง
ความหนักเป็นหลายระดับ โดยเริ่มที่ระดับความหนักที่น้อย แล้วจึงเพิ่มความหนักขึ้นเรื่อยๆ ควบคู่กับ
การวิเคราะห์การแลกเปลี่ยนก๊าซออกซิเจน (Gas Analysis) ส าหรับวิธีการทดสอบ VO2max Test 
นั้นได้มีผู้ท าการศึกษาวิจัย  เปรียบเทียบระหว่างวิธีการทดสอบ VO2max โดยลู่วิ่งกลกับจักรยาน ดังนี้ 

Hermansen L. และคณะ (1969) [30] ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบค่า VO2max ที่วัดได้จาก
การทดสอบโดยใช้ลู่วิ่งกล (Modified Procedure Originally Described by Taylor et al.) เทียบ
กับจักรยานวัดงาน (Astrand Cycle VO2max Test) ในกลุ่มตัวอย่างเพศชาย จ านวน 55 คน พบว่า 
ค่า VO2max ที่วัดได้จากการวิ่งบนลู่วิ่งกลมีค่าสูงกว่าค่าที่วัดได้จากจักรยานวัดงาน เช่นเดียวกับ 
Pollock M. L. และคณะ (1982) [31] ที่ได้ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการทดสอบ Maximal Graded 
Exercise Test ที่แตกต่างกัน 3 วิธี  ในผู้หญิงที่มีสุขภาพแข็งแรงจ านวน 49 คน เพ่ือดูผลการ
ตอบสนองทางสรีรวิทยาที่ เกิดขึ้นจากการทดสอบโดยวิธี Bruce Treadmill Protocol, Balke 
Treadmill Protocol และ A Bicycle Protocol พบว่าค่า VO2max ที่ได้จากการทดสอบโดยการวิ่ง
บนลู่วิ่งกลทั้ง 2 วิธี มีค่า VO2max สูงกว่าค่า VO2max ที่วัดได้จากการทดสอบจักรยานวัดงานเช่นกัน 

จะเห็นได้ว่า การหาค่า VO2max โดยการใช้จักรยานวัดงานจะได้ค่าที่น้อยกว่า การวิ่งบนลู่วิ่งกล 
ทั้งนี้เป็นเพราะการวิ่งบนลู่วิ่งกล ร่างกายต้องใช้กล้ามเนื้อเกือบทุกส่วนในการออกก าลัง ในขณะที่การ
ปั่นจักรยานกล้ามเนื้อส่วนใหญ่ที่ใช้จะเป็นกล้ามเนื้อรยางค์ส่วนล่าง ดังนั้น ถ้าต้องการทราบค่า 
VO2max ที่สูงที่สุดที่ร่างกายใช้ขณะออกก าลังกายความหนักสูงสุด ควรจะท าการวัดโดยการวิ่งบนลู่
วิ่งกล ซึ่งถือว่าเป็น Gold Standard แต่วิธีการในการวัด VO2max โดยลู่วิ่งกล มีวิธีการหลายวิธี และ
ได้มีผู้ท าการศึกษาวิจัย ดังนี้ 

ในปี ค.ศ. 1994 Trabulo M. และคณะ [32] ได้ท าการศึกษาวิจัยถึงผลการเปลี่ยนแปลงทางด้าน
สรีรวิทยา เช่น อัตราการเต้นของหัวใจ, ความดันโลหิต เปรียบเทียบกันระหว่างการวัด VO2max โดย 
Bruce Treadmill Protocol กับ Modified Bruce Treadmill Protocol พบว่า Bruce Treadmill 
Protocol มีผลต่อ Physiologic Stress มากกว่ า  Modified Bruce Treadmill Protocol ดั งนั้น 
Trabulo M. ได้กล่าวไว้ว่า Bruce Treadmill Protocol เหมาะส าหรับการวัด  VO2max ในกลุ่ม
ประชากรที่มีสมรรถภาพร่างกายที่ดี ส าหรับ Modified Bruce Treadmill Protocol เหมาะส าหรับ
การวัด VO2max ในกลุ่มประชากรที่มีสมรรถภาพร่างกายปานกลาง หรือมีสมรรถภาพที่ไม่ดี Michael 
B. S. และคณะ(2001) [33] ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบความแม่นย า และความเหมาะสมในการวัด
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ระหว่าง The Standardized Bruce Protocol กับ The Arizona 
State University Protocol (ASU) ในนักศึกษาระดับวิทยาลัยจ านวน 32 คน ผู้ชาย 16 คน ผู้หญิง 

16 คน อายุ 21  2.5 ปี พบว่า ผลในการประมาณค่า VO2max ของทั้งสองวิธีให้ค่าที่ใกล้เคียงกัน 
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(Bruce: r = 0.91, SEE = 3.61 ml kg-1min-1, total error = 3.72 ml kg-1min-1; ASU: r = 0.91, 
SEE = 3.13 ml kg-1min-1, total error = 3.15 ml kg-1min-1) และรายงานผลค่า Correlations อยู่
ในระดับสูงมากทั้ง 2 protocol นอกจากนี้ Gursel Y. และคณะ(2004) [34] ได้ท าการทดสอบได้มี
การทดสอบหาวิธีการที่เหมาะสมในการหาค่า VO2max ในเด็กชาวตุรกีมากที่สุด จากหลายวิธีการ
ทดสอบเช่น Bruce, Modified Bruce, Naughton และ Oslo จากการทดสอบจากกลุ่มตัวอย่าง
พบว่า วิธีการที่เหมาะสมส าหรับการหาค่า VO2max ในเด็กชาวตุรกี คือ Bruce Protocol  

สรุป วิธีการหาค่า VO2max มีมากมายหลาย Protocol แต่ละ Protocol ก็จะมีความเหมาะสม
กับกลุ่มตัวอย่างที่แตกต่างกัน และมีความแม่นย ามากน้อยแตกต่างกันออกไป ส าหรับการทดสอบ 
VO2max ในนักกีฬานั้น Protocol ที่นิยมใช้และได้รับการยอมรับมากที่สุดคือ Bruce Treadmill 
Protocol เพราะ Bruce Treadmill Protocol เหมาะส าหรับการวัด VO2max ในกลุ่มประชากรที่มี
สมรรถภาพร่างกายที่ดี หรือนักกีฬา แต่อย่างไรก็ดีการทดสอบ Maximal Exercise Test นั้นมี
ข้อจ ากัดอยู่หลายประการ ได้แก่ การทดสอบที่ซับซ้อน ต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญ และเครื่องมืออุปกรณ์มี
ราคาแพง ท าให้ไม่สามารถน ามาใช้ทดสอบ และปฏิบัติได้โดยทั่วไป [3] 

 
2. การประมาณค่าออกซิเจนสูงสุดโดยการออกก าลังกายความหนักต่ ากว่าสูงสุด (Sub-

maximal Exercise Test) ใช้การประมาณค่า VO2max โดยอาศัยหลักของความสัมพันธ์ระหว่าง 
Heart Rate กับ VO2 ในขณะออกก าลังกาย หรืออัตรา Recovery Heart Rate หลังจากการออก
ก าลังกาย เพ่ือน าค่า Heart Rate มาท านายค่า VO2max ซึ่งการประมาณค่าสมรรถภาพออกซิเจน
สูงสุดโดยการออกก าลังกายความหนักต่ ากว่าสูงสุด (Sub-maximal Exercise Test) มีหลายวิธี 
สามารถแบ่งออกเป็นประเภทใหญ่ๆ ได้ดังนี้ 

 
วิธีการทดสอบโดยจักรยานวัดงาน (Cycle Ergometer Test) ใช้การประมาณค่า VO2max 

โดยอาศัยหลักของหลักความสัมพันธ์เป็นเส้นตรงระหว่าง Heart Rate กับ VO2 และ VO2 กับ งาน 
(Work Rate) ในขณะออกก าลังกาย เพ่ือน ามาท านายค่า VO2max มีผู้ท าการศึกษาวิจัยไว้หลากหลาย
วิธี ดังนี้ 

Åstrand P. O. และคณะ (1954) [35] ได้ท าการศึกษาวิธีการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอด
โดยจักรยานวัดงานวิธี Astrand-Ryhming Protocol ในประชากรกลุ่มตัวอย่างอายุระหว่าง 18-30 ปี 
โดยได้ใช้ Nomogram ของ Astrand-Ryhming และตารางเปรียบเทียบค่า VO2max จาก Heart 
Rate ที่วัดได้จากการปั่นจักรยานที่ระดับความหนักที่ก าหนด ด้วยความเร็ว 50 รอบต่อนาที เป็น
ระยะเวลา 6 นาทีติดต่อกัน ต่อมาในปี ค.ศ. 1981 Cink R. E.และคณะ [36] ได้ท าการศึกษาความ
แม่นย าของ Astrand-Ryhming Nomogram ในการประมาณค่า VO2max พบว่า ค่า VO2max ที่ได้
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ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับ VO2max สูง (r = 0.83) ในปี 2001 
Macsween A. และคณะ [37] ได้ท าการศึกษาความแม่นย าของ Astrand-Ryhming Nomogram 
ในการประมาณค่า VO2max เช่นกัน พบว่า มีค่าใกล้เคียงกัน และ Intraclass Correlation Co-
efficient = 0.9433 แสดงให้เห็นว่ามีความสัมพันธ์กันสูงมาก 

จะเห็นได้ว่า การทดสอบ Astrand-Ryhming Cycle Test เป็นวิธีการประมาณค่า VO2max ที่
ได้รับการยอมรับว่าเป็นวิธีที่สามารถประมาณค่า VO2max ได้ใกล้เคียงกับการทดสอบการวัด
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดด้วยการวิเคราะห์ก๊าซมาก และได้รับการยอมรับกันโดยทั่วไป จน
การกีฬาแห่งประเทศไทย น ามาใช้เป็น Protocol ส าหรับทดสอบเพ่ือประมาณค่าสมรรถภาพการใช้
ออกซิเจนสูงสุดในนักกีฬาตัวแทนทีมชาติไทย อย่างไรก็ดี การทดสอบ Astrand-Ryhming Cycle 
Test ก็ยังมีข้อจ ากัดอยู่หลายประการ เช่น จ าเป็นต้องใช้จักรยานวัดงานที่สามารถปรับ Work Load 
ได้ ไม่สามารถน าไปใช้ทดสอบภาคสนามได้ ต้องท าการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

 
วิธีการทดสอบโดยการเดินหรือว่ิง (Walk/Run Test) อาศัยหลักการประมาณค่า VO2max 

จากความสามารถในการเดินหรือวิ่ง โดยต้องท าการเดินหรือวิ่งให้เร็วที่สุดเท่าที่ท าได้ภายในระยะเวลา
ที่ก าหนดหรือให้ได้ระยะทางมากที่สุดที่สามารถท าได้ ซึ่งมีผู้ท าการศึกษาวิจัยกันหลากหลายวิธี เช่น  
Dorociak J. J. และคณะ(1981) [38] ได้ท าการเปรียบเทียบความแม่นย าในการประมาณค่า 
VO2max จากการวิ่ง 4, 8 และ 12 นาที พบว่า การวิ่ง 12 นาที (Cooper Test) มีความแม่นย าใน
การประมาณค่า VO2max มากที่สุด และมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับ VO2max สูง (r = 0.89) ในปี 
ค.ศ. 1987 Greg M. และคณะ [39] ได้ท าการศึกษาความแม่นย าในการประมาณค่า VO2max จาก
การเดินระยะทาง 1 ไมล์ (One Mile Walk Test) พบว่า มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในการประมาณค่า 
VO2max สูง (r = 0.92) Grant S. และคณะ (1995) [40] ได้ท าการเปรียบเทียบวิธีการในการ
ประมาณค่า VO2max จาก Cooper Test, Multistage Shuttle Run Test และ Sub-maximal 
Cycle Ergometer Test พบว่า VO2max ที่ค านวณได้จาก Cooper Test มีความแม่นย าในการ
ประมาณค่า VO2max มากที่สุด  ในปี ค.ศ. 2007 Marko D. S. และคณะ [41] ได้ท าการศึกษาความ
แม่นย าในการประมาณค่า VO2max ในนักกีฬาบาสเกตบอลจ านวน 26 คน โดยการทดสอบ 20 m 
Multistage Shuttle Run Test พบว่า มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านาย อยู่ระดับปานกลาง  
(r2 = 0.648)   

     จากรูปแบบการทดสอบโดยการเดินหรือวิ่ง (Walk/Run Test) ที่กล่าวมา เห็นได้ว่า มี
รูปแบบการทดสอบที่หลากหลาย และมีความแม่นย าในการประมาณค่า VO2max ที่แตกต่างกัน
ออกไป บางวิธีการทดสอบใช้ระยะเวลามาค านวณค่า VO2max และบางวิธีใช้ระยะทางในการค านวณ 
ซึ่งถ้าเราต้องการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอด ปัจจัยส าคัญท่ีเราควรจะน ามาพิจารณา น่าจะเป็น
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อัตราการเต้นของหัวใจ ดังนั้นรูปแบบการทดสอบโดยการเดินหรือวิ่ง (Walk/Run Test) นี้จึงมีความ
แม่นย าในการประมาณค่า VO2max อยู่ในระดับต่ ากว่าเมื่อเทียบกับวิธีการทดสอบอ่ืนๆ 

 
วิธีการทดสอบโดยการก้าวขึ้นลง (Step Test) อาศัยหลักความสัมพันธ์ของอัตรา Recovery 

Heart Rate หลังออกก าลังกายที่ระดับความหนักที่ก าหนด Steady Stage เพ่ือน าค่า Recovery 
Heart Rate ที่ได้มาท านายค่า VO2max ซึ่งการทดสอบ Step Test รูปแบบแรกที่เกิดขึ้นคือ Harvard 
Step Test เป็นวิธีการทดสอบที่ก้าวขึ้นลงกล่อง สูง 50 เซนติเมตร ที่อัตราเร็ว 30 รอบต่อนาที เป็น
ระยะเวลา 5 นาทีติดต่อกัน แต่ Taddonio D. A. และคณะ (1951) [5] ได้กล่าวถึงการทดสอบ 
Harvard Step Test ว่ามักท าให้เกิดอาการเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อรอบหัวเข่า ต่อมาในปี ค.ศ. 1964 
Devries H. A. และคณะ [6] ได้ท าการทดสอบสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง Harvard Step Test 
กับ VO2max มีค่าเท่ากับ 0.77 การทดสอบ Harvard Step Test จะเกิดอาการล้าของกล้ามเนื้อมาก 
ผู้ท าการทดสอบมักท าการทดสอบได้ไม่ครบตามก าหนดเวลา 5 นาที เพราะการทดสอบ Harvard 
Step Test ใช้เวลาในการท าการทดสอบนาน และยังมีอัตราเร็วในการก้าวสูงกว่าการทดสอบ Step 
Test รูปแบบอ่ืนๆ ท าให้มีการพัฒนารูปแบบการทดสอบ Step Test รูปแบบอ่ืนๆขึ้น โดยการ
ปรับเปลี่ยนปัจจัยที่มีผลต่อการก าหนดระดับความหนักในการทดสอบ Step Test ดังนี้ 

 
1. ความสูงของกล่อง (Step Height) มีผู้ท าการศึกษาวิจัย ดังนี้ Ryhming I. (1954) [7] ได้ท า

การปรับเปลี่ยนรูปแบบการทดสอบ Harvard Step Test โดยก าหนดให้ เพศชาย ก้าวขึ้นลงกล่อง สูง 
40 เซนติเมตร และเพศหญิง ก้าวขึ้นลงกล่อง สูง 33 เซนติเมตร ที่อัตราเร็ว 22.5 รอบต่อนาที เพ่ือใช้
ในการประเมินระดับสมรรถภาพทางกาย ต่อมา. Shephard R. J. (1966) [8] ได้ท าการปรับเปลี่ยน
ความสูงในการทดสอบ Step Test โดยใช้ความสูงของกล่องอยู่ในช่วง 9-18 นิ้ว (22.86-45.72 
เซนติเมตร) ตามความถนัดของผู้ท าการทดสอบ ในปี ค.ศ. 1971 Shinno N. [9] ได้ให้ค าแนะน าว่า 
มุมที่เหมาะสมที่สุดในการก้าวขึ้นลงตามหลักสรีรศาสตร์ คือความสูงของกล่องที่ก้าวแล้วหัวเข่าท ามุม 
90 องศา จะท าให้เกิดอาการล้าของกล้ามเนื้อรอบๆ หัวเข่า น้อยที่สุด  Siconolfi S. F. และคณะ 
(1985) [10] ได้ท าการปรับเปลี่ยนความสูงในการทดสอบ Step Test โดยใช้ความสูง 10 นิ้ว (25.4 
เซนติเมตร) พบว่าค่า VO2max ที่ได้ จะมีค่าสูงกว่าค่า VO2max ที่ได้จากการทดสอบความหนักสูงสุด
ด้วยจักรยานถึง 10% ต่อมาในปี ค.ศ. 1987 Culpepper M. I. และคณะ [11]  ท าการศึกษาวิจัยโดย
การปรับความสูงของกล่องที่ก้าวแล้วมุมของข้อต่อสะโพกเป็น 65, 73, 82 และ 90 องศา พบว่า การ
ปรับความสูงของกล่องที่ก้าวแล้วมุมข้อต่อสะโพกที่มุม 73.3 องศา เป็นมุมที่สามารถท าให้ท านายค่า 
VO2max ได้ใกล้เคียงกับค่า VO2max จากวิธีวิเคราะห์ก๊าซมากที่สุด แต่ Mahdieh M. S. และคณะ 
(2011) [12] ได้อ้างถึงมุมของข้อเข่าที่เหมาะสม ในการปรับความสูงของกล่องในการทดสอบ Step 
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Test ว่าความสูงที่เหมาะสมที่สุดคือความสูงของกล่องที่ก้าวแล้วท าให้มุมที่เข่า 90 องศา เพราะเป็น
มุมที่เหมาะสมตามหลักสรีรศาสตร์ และเกิดอาการล้าของกล้ามเนื้อรอบๆ หัวเข่าได้น้อยที่ สุด ท าให้
สามารถท าการทดสอบได้ถึงสมรรถภาพหัวใจและปอดสูงสุด 

จากข้อมูลที่กล่าวมา ท าให้เราทราบถึงความส าคัญของการปรับความสูงของกล่องให้เหมาะสม
กับความสูงของผู้ที่ท าการทดสอบ เพ่ือให้เกิดอาการล้าของกล้ามเนื้อรอบๆ หัวเข่าให้น้อยที่สุด ท าให้
ผู้ท าการทดสอบสามารถท าการทดสอบได้ครบตามระยะเวลาที่ก าหนด มุมที่น ามาใช้ในการปรับความ
สูงของกล่องที่น่าสนใจ คือการปรับความสูงของก้าวโดยให้มุมข้อต่อสะโพกที่ 73 องศา และการปรับ
ความสูงของกล่องที่ก้าวแล้วข้อเข่าท ามุม 90 องศา เพราะยังไม่เคยมีการท าการทดสอบในนักกีฬา
บาสเกตบอล ว่ามุมในการก้าวมุมใด ที่น ามาทดสอบในนักกีฬาบาสเกตบอลได้อย่างเหมาะสมที่สุด 

 
2. จังหวะของการก้าว (Step Tempo) จากการทดสอบ Step Test รูปแบบแรก Harvard 

Step Test ที่มีจังหวะในการก้าว 30 รอบต่อนาท ีได้มีการปรับเปลี่ยนจังหวะในการก้าวต่างๆ ดังนี้ ใน
ปี ค.ศ. 1970 Golding L. A., The National Young Men’s Christian Association [13]  ได้ท าการ
ปรับเปลี่ยนสมการในการค านวณ VO2max จากการทดสอบ The Kasch Three Minute Step Test 
ที่ก าหนดจังหวะในการก้าว 24 รอบต่อนาที โดยได้ท าการทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับ 
VO2max ได้ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่สูงกว่าสมการเดิม (r = 0.90 ) และได้เปลื่ยนชื่อจาก The 
Kasch Three Minute Step Test เป็น YMCA Three Minute Step Test ต่อมา McArdle W. D. 
และคณะ (1972) [14]   ได้ท าการพัฒนารูปแบบการทดสอบโดยการก้าวขึ้นลง Queen’s College 
Step Test โดยก าหนดให้ก้าวขึ้นลงกล่องสูง 41.3 เซนติเมตร ที่อัตราเร็ว 24 รอบต่อนาที ส าหรับ
ผู้ชาย และอัตราเร็ว 22 รอบต่อนาที ส าหรับผู้หญิง เป็นระยะเวลา 3 นาทีติดต่อกัน พบว่าค่า 
VO2max ที่ได้จากการประมาณค่าท่ีได้จากสมการ  

VO2max (ml/kg/min)=65.81-[0.1847*recovery heart rate] 
ค่า VO2max ที่ได้ มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับค่า VO2max จากการทดสอบความหนักสูงสุดโดย

การวิ่งบนลู่วิ่งกลระดับปานกลาง (r = -0.75) จะเห็นได้ว่า Queen’s College Step Test มิได้เปลี่ยน
เฉพาะความสูงและจังหวะในการก้าวเท่านั้นยังมีการปรับเปลี่ยนระยะเวลาในการทดสอบอีกด้วย 

Francis K และ Culpepper M. I. (1989) [15] ได้ท าการทดสอบในผู้หญิงจ านวน 17 คน ด้วย
การปรับความสูงของกล่อง ตามความสูงเฉพาะบุคคลและทดสอบโดยจังหวะของการก้าวที่ต่างกัน คือ 
22, 26 และ 30 รอบต่อนาที พบว่าค่า VO2max ที่ได้จากจังหวะ 26 รอบต่อนาที มีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์กับค่า VO2max ในระดับสูง (r = 0.80) ในปี ค.ศ. 1990 Francis K. T. [16] ได้ท าการ
ทดสอบในกลุ่มตัวอย่างโดยมีหลักในการปรับความสูงของกล่องโดยให้มุมของข้อต่อสะโพกเป็น 73.3 
องศา โดยค านวณจากสมการ  
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Hf =( Lf* Ih )* 0.7162 
ก าหนดให้  Hf     เท่ากับ ความสูงของกล่อง 

Ih       เท่ากับ ความสูงของผู้ต้องการทดสอบ 
Lf      เท่ากับ ค่าอัตราส่วนของความยาวกระดูกต้นขาต่อความสูง  
(อัตราส่วนดังกล่าวได้ก าหนดไว้ในตารางของ Francis K. T.) 

ในปี ค.ศ. 1991 Francis K. T. และ Feinstein R. [17] ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบความ
แม่นย าในการประมาณค่า VO2max จากสมการดังกล่าวในเด็ก พบว่าจากความสูงที่ปรับและจังหวะ
ในการก้าวที่ 22 รอบต่อนาทมีีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับ VO2max ในระดับสูง (r = 0.81) Francis 
K. T. และ Brasher J. (1992) [18] ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบความแม่นย าในการประมาณค่า 
VO2max จากสมการดังกล่าวในผู้ชายพบว่า จากความสูงและจังหวะของการก้าวที่ 26 และ 30 รอบ
ต่อนาที มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับ VO2max ในระดับสูง (r = 0.81) โดยค่าอัตราการเต้นของ
หัวใจที่น ามาใช้ในการค านวณเป็นค่า Recovery Heart Rate ที่ 15 วินาที จะเห็นได้ว่ามีการ
ปรับเปลี่ยนระยะเวลาในการวัดค่า Recovery Heart Rate ที่น ามาใช้ในการค านวณจาก 1 นาที เป็น 
15 วินาที  

 
3. ระยะเวลาในการท าการทดสอบ (Test Duration) การทดสอบ Step Test แต่ละรูปแบบมี

ระยะเวลาในการทดสอบที่แตกต่างกันออกไป เช่น Harvard Step Test ที่มีระยะเวลาในการทดสอบ 
5 นาที [19] Three Minute Step Test ที่มีระยะเวลาในการทดสอบ 3 นาที [13] และ The 
Chester Step Test ที่ท าการทดสอบโดยการก้าวขึ้นลงกล่อง สูง 30 เซนติเมตร ที่อัตราเร็วเริ่มต้น 
15 รอบต่อนาที และอัตราเร็วจะเพ่ิมข้ึนอีก 5 รอบต่อนาที ในทุกๆ 2 นาที จนกว่า Heart Rate จะถึง 
80% ของ Predicted Maximal Heart Rate หรือ เป็นระยะเวลา 10 นาทีติดต่อกัน  [20] จะเห็นได้
ว่า ระยะเวลาส าหรับการท าการทดสอบ Step Test ในแต่ละรูปแบบก็จะมีระยะเวลาที่ใช้ทดสอบ
ต่างกันออกไป 

 
อัตราการเต้นของหัวใจ ระยะฟื้นตัวหลังออกก าลังกาย (Recovery Heart Rate) 

การกลับสู่ปกติของอัตราการเต้นของหัวใจหลังจากออกก าลังกาย ขึ้นอยู่กับระดับสมรรถภาพ
หัวใจและปอด K. C. Darr และคณะ (1988)[42] ท าการทดสอบโดยจักรยานวัดงานจนกระทั่งถึง  
VO2 peak ในเพศชาย 20 คน โดยแบ่งเป็น 4 กลุ่ม คือกลุ่มผู้ที่ออกก าลังกายเป็นประจ า, กลุ่มผู้ที่ไม่
ค่อยออกก าลังกาย, กลุ่มผู้สูงอายุที่ออกก าลังกายเป็นประจ า และกลุ่มผู้สูงอายุที่ไม่ค่อยออกก าลังกาย 
พบว่าในกลุ่มผู้ที่ออกก าลังกายเป็นประจ าจะมีอัตราการลดลงของ Recovery Heart Rate เร็วกว่า
กลุ่มผู้ที่ไม่ค่อยออกก าลังกาย ทั้งในกลุ่มผู้สูงอายุและวัยท างาน เช่นเดียวกับ Kadoya M. และคณะ 
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(2010) [43] ที่ท าการทดสอบในเพศชาย 10 คน โดยการทดสอบด้วยจักรยานวัดงานที่ความหนัก 
50W และ 100W พบว่าในกลุ่มที่มี VO2max สูง (mean 54.5±4.1 ml/kg/min) จะมีอัตราการลดลง
ของ Recovery Heart Rate มากกว่ากลุ่มที่มี VO2max ต่ า (mean 42.2±3.7 ml/kg/min) 

ระยะเวลาและวิธีการในการบันทึก Recovery Heart Rate ปัจจัยหลักที่ใช้ในการค านวณค่า 
VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Step Test คือ Heart Rate ซึ่งระยะเวลาและวิธีการบันทึกที่ต่างกัน
ท า ให้ค่ า  VO2max ที่ ค านวณได้มีความแตกต่างกัน  เช่น   Smothermon R. (1996) [21] ได้
ท าการศึกษาเปรียบเทียบความแม่นย าในการวัดสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยลู่วิ่งกล 
(Robinson Protocol) กับ The Kasch Three Minute Step Test โดยใช้การนับอัตราการเต้นของ
หัวใจหลังจากออกก าลังกายเสร็จเป็นระยะเวลา 1 นาทีในกลุ่มตัวอย่างเพศหญิงจ านวน 42 คน อายุ
ระหว่าง 28-58 ปี พบว่า กับ The Kasch Three Minute Step Test มีความเที่ยงตรงแม่นย าและมี
ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่สูงเมื่อเทียบกับ VO2max (r = 0.824 , p < 0.05) ซึ่ งภายหลัง
เปลี่ยนเป็น Three Minute Step Test [19]    ท าการทดสอบโดยการก้าวขึ้นลงกล่อง สูง 30 
เซนติเมตร ที่อัตราเร็ว 24 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 3 นาทีติดต่อกัน ซึ่งเป็นวิธีการทดสอบที่ได้รับ
ความนิยมและน ามาใช้ทดสอบมากท่ีสุด 

ในปี ค.ศ. 1998 Donahue J. M. [22] ได้ท าการทดสอบความแม่นย าในการประมาณค่า 
VO2max จากการทดสอบ Three Minute Step Test เปรียบเทียบกับการทดสอบโดยจักรยานวัด
งานด้วยความหนักสูงสุด พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ในระดับสูง (r = 0.70) ต่อมา Santo A. 
และคณะ (2003) [23]  ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบความแม่นย าในการประมาณค่า VO2max 
ระหว่าง Modified Three Minute Step Test โดยค านวณจาก Heart Rate ที่วัดได้หลังจากการ
ทดสอบเสร็จสิ้นเป็นระยะเวลา 15 วินาที และ 1 นาที กับ VO2max ที่ได้จากการวิ่งบนลู่วิ่งกล โดย
เลือกความเร็วเอง และความชันเพิ่ม 2 % ทุกๆ 1 นาที ในกลุ่มตัวอย่างประชากร 60 คน อายุระหว่าง 
18-55 ปี พบว่า ค่าความสัมพันธ์ระหว่าง VO2max กับ Modified Three Minute Step Test (15 
วินาที) มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กันสูง (r = 0.73) และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง VO2max 
กับ Modified Three Minute Step Test (1นาที) มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กันสูงเช่นกัน (r = 0.75) 
นอกจากนี้ Francis K. T. และ Brasher J. (1992) [18] ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบความแม่นย าใน
การประมาณค่า VO2max จากความสูงของการก้าวที่มุมข้อสะโพกเท่ากับ 73.3 องศาและจังหวะใน
การก้าวที่ 26 และ 30 รอบต่อนาที มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับ VO2max ในระดับสูง (r = 0.81) 
โดยค่าอัตราการเต้นของหัวใจที่น ามาใช้ในการค านวณเป็นค่า Recovery Heart Rate เป็นระยะเวลา 
15 วินาที ดังนั้น วิธีการในการบันทึกค่า Recovery Heart Rate เป็นปัจจัยส าคัญ ที่ส่งผลถึงความ
แม่นย าในการประมาณค่า VO2max จากการทดสอบ Step Test 
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1. วิธีการวัดอัตราการเต้นของหัวใจ การวัดอัตราการเต้นของหัวใจสามารถจ าแนกได้  2 
ประเภทใหญ่ๆคือ 

1.1 โดยการจับชีพจรหรือใช้หูฟังทางการแพทย์นับอัตราการเต้นของหัวใจ 

การใช้หูฟังทางการแพทย์นับอัตราการเต้นของหัวใจ จะเป็นการนับความถี่ของการ
เต้นของหัวใจ เริ่มนับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบสะสมไปจนถึงระยะเวลาที่ก าหนด ซึ่งการ
นับอัตราการเต้นของหัวใจที่เป็น Recovery Heart Rate หลังจากการออกก าลังกาย 
ในช่วงแรกจะมีความถี่ของอัตราการเต้นของหัวใจที่สูง และค่อยๆ ลดลงตามล าดับ โดย
ผู้ที่มีสมรรถภาพหัวใจและปอดดี จะมีระยะเวลาที่อัตราการเต้นของหัวใจกลับสู่ระดับ
การเต้นของหัวใจขณะพัก เร็วกว่าผู้ที่มีสมรรถภาพหัวใจและปอดในเกณฑ์ต่ ากว่า [3] 

1.2 โดยการใช้เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ 

วิธีการวัดอัตราการเต้นของหัวใจโดยเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจท าโดยอาศัย
การประมาณค่าอัตราการเต้นของหัวใจขณะนั้นๆ โดยประมาณจากค่าความถี่ของ
คลื่นไฟฟ้าหัวใจ ที่ท างานโดยการส่งต่อคลื่นไฟฟ้า ให้หัวใจบีบตัวและท าการสูบฉีดโลหิต
ไปเลี้ยงส่วนต่างๆ ของร่างกาย เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจจะรับคลื่นความถี่ของ
คลื่นไฟฟ้าที่เกิดจากหัวใจ มาประมวลค่าเป็นอัตราการเต้นของหัวใจเวลานั้นๆ 

 

2. ความแม่นย าในการวัดอัตราการเต้นของหัวใจ 

2.1 ความแม่นย าในการวัดโดยการจับชีพจรหรือใช้หูฟังทางการแพทย์ 

ปี 1991 Richard W. และคณะ [44] ได้ท าการศึกษาความแม่นย าในการนับอัตรา
การเต้นของหัวใจในนักเรียน พบว่านักเรียนจาก 3 สถาบันที่ต่างกันมีความสามารถในการ
นับอัตราการเต้นของหัวใจที่ต่างกัน ถ้านับระยะสั้นเพียง 5 วินาที นักเรียนสามารถนับได้
อย่างถูกต้อง แต่เมื่อเพ่ิมระยะเวลาเป็น 10 วินาที ก็เกิดความผิดพลาดในการนับขึ้นมา 
ดังนั้น การนับอัตราการเต้นของหัวใจนั้นจ าเป็นต้องอาศัยความช านาญและถ้ายิ่งเป็นการ
นับด้วยระยะเวลานานขึ้นก็จะสามารถเกิดข้อผิดพลาดได้สูงขึ้น 

2.2 ความแม่นย าในการวัดโดยการใช้เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ 

ปี1990 Seaward B. L. และคณะ [45] ได้ท าการศึกษาถึงความแม่นย าในการวัด
อัตราการเต้นของหัวใจโดยใช้ เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจที่ประดิษฐ์ขึ้น                 
(A portable telemeterized microprocessor) เทียบกับการวัดอัตราการเต้นของ
หัวใจที่วัดได้จากการวัดคลื่นไฟฟ้าหัวใจ (EKG) พบว่าเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจมี



 

 

19 

ความสามารถในการวัดได้ใกล้เคียงกับการวัด Heart Rate โดยใช้การวัดคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
เป็นอันมาก (r = 0.998 – 0.999) 

ในขณะที่ Goodie J. และคณะ (2000) [46] พบว่า เมื่อน าเครื่องวัดอัตราการเต้น
ของหัวใจ รุ่น Vantage XL มาใช้ในการวัด Heart Rate เทียบกับการวัด Heart Rate 
โดยคลื่นไฟฟ้าหัวใจ (EKG) พบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ในระดับสูงมาก          
(r = 0.90) 

จะเห็นได้ว่าความแม่นย าในการวัดของทั้ง 2 วิธี แตกต่างกัน การวัด Recovery Heart Rate 
โดยการจับชีพจรหรือการนับอัตราการเต้นของหัวใจโดยใช้หูฟังทางการแพทย์ต้องอาศัยความช านาญ 
ในขณะที่การวัดโดยเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจที่ท าการรายงานผลโดยการค านวณค่า Heart 
Rate ขณะช่วงเวลานั้นๆ จึงได้ค่า Heart Rate ที่แตกต่างกับ Heart Rate โดยการใช้หูฟังทาง
การแพทย์ ซึ่งอาศัยการนับความถี่สะสมของ Heart Rate ตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบเวลาที่
ก าหนด  

 
เพศ และระดับสมรรถภาพ Chatterjee S. และคณะ (2003) [24] ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบ

ความแม่นย าในการวัด VO2max สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยจักรยานวัดงาน (Muller’s) 
กับ Queen’s College Step Test (QCT) ในนักศึกษามหาวิทยาลัยที่เป็นผู้ชายจ านวน 30 คน พบว่า 
QCT มีความเท่ียงตรงแม่นย าและมีระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่สูงเมื่อเทียบกับ VO2max (r = 0.95 
, p < 0.001) แต่ ในปี  ค .ศ . 2005 Chatterjee S. และคณะ[25] ได้ท าการศึกษา ในนักศึกษา
มหาวิทยาลัยที่เป็นผู้หญิงจ านวน 40 คน พบว่าค่าอัตราการเต้นของหัวใจที่วัดได้จากการทดสอบ 
QCT ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เมื่อเทียบกับ VO2max คือ r = -0.83 , p < 0.001 จะเห็นได้ว่า 
วิธีการทดสอบวิธีเดียวกัน เมื่อท าการทดสอบในกลุ่มตัวอย่างต่างเพศกัน ความแม่นย าในการทดสอบที่
ได้ก็จะมีค่าต่างกันออกไปด้วย 

 
ปัจจัยในการปรับรูปแบบการทดสอบ Step Test แบบต่างๆ ดังนี้ 

 การปรับความสูงของกล่องให้เหมาะสมตามหลักสรีรศาสตร์ ไม่ท าให้เกิดอาการล้าที่กล้ามเนื้อ
รอบๆ ข้อเข่ามากเกินไป คือการปรับความสูงของก้าวโดยให้มุมข้อต่อสะโพกเท่ากับ 73 องศา 
และมุมของข้อเข่าเท่ากับ 90 องศา 

 การปรับจังหวะในการก้าว จะเห็นได้ว่ามีการก าหนดจังหวะในการก้าว หลายจังหวะ เช่น 22, 
24, 26 และ 30 รอบต่อนาท ี 
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 การปรับระยะเวลาในการท าการทดสอบ พบว่ามักใช้เวลาในการทดสอบที่ 3 และ 5 นาที 
หรือทดสอบจนกระทั่งอัตราการเต้นของหัวใจอยู่ที่ประมาณ 80% ของอัตราการเต้นหัวใจ
สูงสุด (80% Predicted Maximal Hearts Rate) 

 นอกจากนี้ยังมีการปรับรูปแบบโดยการผสมผสานปัจจัยต่างๆร่วมกัน เช่น ปรับจังหวะและ
ความสูง, ปรับจังหวะและเวลา, ปรับความสูงและเวลา หรือปรับหลายปัจจัยร่วมกัน 
 

วิธีการทดสอบ VO2max ที่นิยมใช้ทดสอบนักกีฬาบาสเกตบอล การทดสอบ VO2max ที่ได้รับ
การยอมรับว่ามีความแม่นย าและน่าเชื่อถือมากที่สุดคือการวัด VO2max โดยวิธีวิเคราะห์ก๊าซ แต่
วิธีการนี้มีความยุ่งยาก ซับซ้อน จ าเป็นต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญ ต้องทดสอบในห้องปฏิบัติการและมี
ค่าใช้จ่ายสูง ดังนั้นการกีฬาแห่งประเทศไทยจึงใช้การทดสอบ VO2max โดยจักรยานวัดงาน ใช้วิธี
ทดสอบแบบ Astrand Cycle Test ในการประมาณค่า VO2max ในนักกีฬาบาสเกตบอลของไทย 

ในปี 2008 Carlo C. และคณะ [47] ได้ท าการทดสอบ VO2max ในนักกีฬาบาสเกตบอลโดยการ
วิ่ง Yo Yo Intermittent Recovery Test level 1. พบว่าเมื่อเปรียบเทียบค่า VO2max ที่ได้จากวิธี
วิเคราะห์ก๊าซ มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ในระดับสูง (r = 0.77) 

ในขณะที ่Bryan D. B. และคณะ (2011) [48] ได้ท าการทดสอบ VO2max ในนักกีฬาชนิดต่างๆ
รวมทั้งนักกีฬาบาสเกตบอลด้วยการทดสอบการก้าวขึ้นลงความหนักต่ ากว่าสูงสุด Modified Harvard 
Step Test เมื่อน ามาท าการทดสอบจ านวน 4 ครั้ง พบว่าการทดสอบ Modified Harvard Step 
Test มีค่า Intraclass Correlations  ที่ระดับปานกลาง (r = 0.63) 

จะเห็นได้ว่าปัจจุบันวิธีการทดสอบ VO2max ในนักกีฬาบาสเกตบอลมีหลายวิธีทั้งการทดสอบ
โดยจักรยานวัดงาน การทดสอบโดยการวิ่งระยะและรูปแบบต่างๆ และการทดสอบ Step Test 

 
การฟื้นตัวจากการออกก าลังกาย 

1. การฟื้นตัวของพลังงานหลังจากการออกก าลังกาย 

ในปี 1981 Fox E. L. และคณะ [49] ได้กล่าวว่า พลังงาน ATP-Pcr ที่ถูกใช้ไปขณะออกก าลัง
กายจะถูกสร้างใหม่ภายใน 2-3 นาที จะสร้างทดแทนได้ร้อยละ 90 ภายใน 4 นาที เมื่อมีการพัก
มากกว่า 5 นาที ATP จะสร้างได้ 100% 

Robergs R. A. and Keteyian S. J. (2003) [50] กล่าวว่าการฟ้ืนตัวจากการออกก าลังกายนั้น
ขึ้นอยู่กับความสามารถในการเคลื่อนย้ายกรดแลกติกและการชดเชยพลังงานที่สะสมไว้ซึ่งระยะเวลา
ในการฟื้นตัวขึ้นอยู่กับเวลาและความหนักในการออกก าลังกาย 
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M. Glaister และคณะ (2014) [51] ได้ท าการทดสอบในนักกีฬาชายจ านวน 16 คน ด้วยการ
ทดสอบ Wingate Test พบว่าหลังจากพัก 3 นาที Peak Power Output สามารถฟ้ืนฟูได้ถึง 80% 
และเม่ือผ่านไป 5 นาที Oxygen Uptake สามารถฟ้ินฟูได้ถึง 90% 

จะเห็นได้ว่าระยะเวลาของการฟ้ืนตัวของพลังงานหลังจากการออกก าลังกายขึ้นอยู่กับระยะเวลา
และความหนักในการออกก าลังกายนั้นๆ การฟ้ืนตัวของระบบพลังงานเมื่อมีการพักมากกว่า 5 นาที
ขึ้นไป การฟ้ืนตัวของระบบพลังงานสามารถฟ้ืนฟูได้เกือบ 100% 

 
2. การฟื้นตัวของอัตราการเต้นของหัวใจหลังจากการออกก าลังกาย 

โดยปกติอัตราการเต้นของหัวใจหลังจากการออกก าลังกายควรจะกลับคืนสู่ระดับอัตราการเต้น
ของหัวใจก่อนการออกก าลังกายภายในระยะเวลา 5 นาท ีในผู้ที่มีสมรรถภาพหัวใจและปอดดี 

Cole C. R. และคณะ (1999) [52] กล่าวว่า อัตราเร็วในการฟ้ืนตัวของ Heart Rate ขึ้นอยู่กับ
ระดับสมรรถภาพของหัวใจและปอด ถ้ามีสมรรถภาพหัวใจและปอดดีก็จะสามารถกลับคืนสู่อัตราการ
เต้นของหัวใจก่อนการออกก าลังกายได้เร็ว เช่นเดียวกับ Froelicher V. และ Myers J. (2006) [53] 
ที่ท าการศึกษาวิจัยในผู้ป่วยโรคหัวใจ 2,193 คน พบว่า ผู้ที่มีภาวะต่างๆ ของโรคหัวใจ จะมีอัตราการ
เต้นของหัวใจลดลงน้อยกว่าหรือเท่ากับ 22 ครั้ง ภายใน 2 นาท ีหลังจากการออกก าลังกาย 

จากข้อมูลข้างต้น จะเห็นว่าสมรรถภาพหัวใจและปอด เป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อการประสบ
ความส าเร็จของในกีฬาบาสเกตบอล เพราะนอกจากค่า  VO2max จะสามารถบอกได้ถึงระดับ
สมรรถภาพหัวใจและปอด แต่ยังเป็นตัวชี้วัดถึงคุณภาพโปรแกรมการฝึกและคุณภาพในการเล่นของ
นักกีฬาได้อีกด้วย รูปแบบการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอด มีหลากหลายรูปแบบ ทั้งการวัด
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยวิธีวิเคราะห์ก๊าซ (Gas Analysis) ซึ่งมีความยุ่งยาก ซับซ้อน 
ราคาแพง และต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญ หรือการทดสอบโดยการประมาณค่า VO2max จากการทดสอบ
ความหนักต่ ากว่าสูงสุดรูปแบบต่างๆ ทางผู้วิจัยเองให้ความสนใจการทดสอบ Step Test เพราะไม่
จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์มาก ราคาถูก และสามารถท าได้ง่าย แต่วิธีการทดสอบ Step Test รูปแบบใด
จะสามารถน ามาใช้ทดสอบในนักกีฬาบาสเกตบอลของไทย ได้อย่างแม่นย ามากที่สุด ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงต้องการพัฒนารูปแบบการทดสอบ Step Test ที่สามารถประมาณค่า VO2max ในนักกีฬา
บาสเกตบอลของไทยได้ใกล้เคียงกับค่า VO2max ทีไ่ด้จากวิธีวิเคราะห์ก๊าซมากท่ีสุด 
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บทที่3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาแบบทดสอบการก้าวขึ้นลง เพ่ือท านายสมรรถภาพการใช้
ออกซิเจนสูงสุดในนักกีฬาบาสเกตบอลชาย ผู้วิจัยมีวิธีด าเนินการศึกษาวิจัยดังนี้ 

 

ประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักกีฬาบาสเกตบอลชายไทย 
 

กลุ่มตัวอย่าง 

การเลือกกลุ่มตัวอย่างในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นการคัดเลือกอาสาสมัครแบบเฉพาะเจาะจง  
จากนักกีฬาบาสเกตบอลชาย ตัวแทนจาก 4 สถาบันที่ผ่านเข้ารอบ 8 ทีมสุดท้ายในการแข่งขันกีฬา
มหาวิทยาลัยครั้งที่ 40 ปี พ.ศ. 2556 (พลบดีเกมส์) ซึ่งได้แก่ ตัวแทนจากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ มหาวิทยาลัยศรีปทุม มหาวิทยาลัยรัตนบัณฑิตย์ และสถาบันการพลศึกษา ที่ผ่านเกณฑ์การ
คัดเลือกเข้าการศึกษาวิจัย 

 

การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างประชากร (Sample Size) 
การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างในการศึกษาวิจัยระยะที่ 1. (Study 1)  
จากกลุ่มตัวอย่างนักกีฬาบาสเกตบอลชายตัวแทนจาก 4 สถาบัน มีจ านวนทั้งสิ้น 60 คน ใช้การ

ก าหนดขนาดตัวอย่างคิดเป็น 10 เปอร์เซ็นต์จากกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างในการ
ศึกษาวิจัยระยะที่ 1 เท่ากับ 6 คน 

การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างในการศึกษาวิจัยระยะที่ 2. (Study 2) 
ค านวณได้จากการวิเคราะห์ด้วย Intraclass Correlation Power Analysis โดยการก าหนดค่า

ความเชื่อมั่นที่ 95% 
Alpha = 0.05 
Beta = 0.196 
Power = 0.80 
ได้ขนาดของกลุ่มตัวอย่างประชากรเท่ากับ 30 คน 
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1.  เกณฑ์ในการคัดเลือกเข้าการศึกษา (Inclusion Criteria) 

 เป็นนักกีฬาตัวแทนระดับแข่งขัน ของมหาวิทยาลัยที่ผ่านเข้ารอบ 8 ทีมสุดท้าย ในการ
แข่งขันกีฬามหาวิทยาลัยครั้งที่40 (พลบดีเกมส์) และมีอายุ 18 ปีขึ้นไป 

 มีสุขภาพร่างกายแข็งแรง ไม่มีโรคประจ าตัว ที่อาจเป็นอันตรายหรือเป็นอุปสรรคต่อการ
ทดสอบ เช่น โรคหัวใจ, โรคหลอดเลือดสมอง, มีพยาธิสภาพของกล้ามเนื้อ, ระบบประสาท, 
กระดูกและข้อ เป็นต้น 

 การทดสอบ Resting EKG ต้องไม่พบภาวะกล้ามเนื้อหัวใจโต, หัวใจขาดเลือด หรือภาวะหัว
ใจเต้นผิดจังหวะ 

 มีระดับความดันโลหิตต่ ากว่า 130/85 มิลลิเมตรปรอท 

 มีสมรรถภาพหัวใจและปอดอยู่ในระดับดีขึ้นไป มีค่า  VO2max มากกว่าหรือเท่ากับ 47 
ml/kg/min. [54] ขึ้นไป 

 ผู้เข้าร่วมงานวิจัยลงนามในใบแสดงความยินยอมในการเข้าร่วมศึกษาวิจัย 
 
2.  เกณฑ์ในการคัดเลือกออกจากการศึกษา (Exclusion Criteria) 

 ท าการทดสอบได้ไม่ครบทุกรูปแบบการทดสอบ 

 ระหว่างท าการทดสอบได้รับบาดเจ็บที่ระบบประสาท กล้ามเนื้อ กระดูก และข้อต่อ จนไม่
สามารถท าการทดสอบได้ 

 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 1. แบบรายงานผลการวิจัย (Case Report Form) 
 2. เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart Rate Monitor), Polar Electro Oy, F1-90440, 

Finland 
 3. กล่องที่ปรับความสูงได้ ความละเอียด 1 เซนติเมตร 
 4. เครื่องตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าหัวใจ (Baseline EKG, Physioflow Enduro, France) 
 5. เครื่องตั้งจังหวะ (Metronome) 
 6. ลู่วิ่งกล (Treadmill, HP Cosmos Mercury, England) 

 7. เครื่องวิเคราะห์ปริมาณก๊าซ (Gas Analysis, Cortex Biophysik Metamax 3B, Cortex, 
Germany)  

 8. นาฬิกาจับเวลา (Stop Watch)  
      9. เครื่องวัดมุม (Goniometer) 
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 10. หูฟังทางการแพทย์ (Stethoscope) 
 11. จักรยานวัดงาน (Monark regomedic 828E, Monark, Sweden) 

 12. เครื่องวัดองค์ประกอบของร่างกาย (Body Composition Analyzer Model ioi353, 
Jawon Medical Co.ltd, Korea) 

 13. สายวัด 
 14. เครือ่งวัดความดันโลหิต Omron รุ่น SEM-2 (Omron Healthcare Co., Ltd., Japan) 
 
สถานที่เก็บข้อมูล   ศูนย์ทดสอบ วิจัย วัสดุและอุปกรณ์ทางการกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 
ขั้นตอนการวิจัยและการเก็บข้อมูล 

1. ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง สรุปประเด็นส าคัญ ให้ได้มาซึ่งค าถามของงานวิจัย 
2. ท าการศึกษาน าร่อง (Pilot Study) เพ่ือค้นหารูปแบบในการท าการทดสอบ Step Test ในรูปแบบ

ต่างๆ 
3. น าโครงร่างวิทยานิพนธ์และเอกสารที่ใช้ในการวิจัยเข้าสู่กระบวนการพิจารณาของคณะกรรมการ

พิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 1. จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
4. โครงร่างวิทยานิพนธ์และเอกสารที่ใช้ในการิจัย ผ่านการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย จาก

คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 1. จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
โครงร่างวิจัยที่ 106.1/56 เมื่อวันที่ 9 ตุลาคม 2556 – 8 ตุลาคม 2557 

5. โครงร่างวิจัยที่ 106.1/56 ที่ได้รับอนุมัติแก้ไขเพ่ิมเติมโครงการวิจัยเมื่อวันที่ 27 ธันวาคม 2556 
6. โครงร่างวิจัยที่ 106.1/56 ได้รับการขยายเวลารับรองจริยธรรมวิจัย เมื่อวันที่ 17 ธันวาคม 2557 – 

16 ธันวาคม 2558 
7. การทดสอบเพ่ือเก็บข้อมูลในระยะที่1.  จากกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งกลุ่มตัวอย่างจะต้องท าการทดสอบ

Step Test ในรูปแบบใหม่จ านวน 16 รูปแบบ และการทดสอบที่นิยมใช้กันโดยทั่วไปอีก 3 รูปแบบ 
คือ การทดสอบ 3 Minute Step Test (3MST)  การทดสอบโดยจักรยานวัดงาน (Astrand Cycle 
Test)  การทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอดสูงสุดโดยการวิเคราะห์ก๊าซที่วัดได้จากการวิ่งบนลู่วิ่ง
กล (Bruce Treadmill Protocol) น าผลที่ได้จากระยะที่ 1. มาวิเคราะห์หารูปแบบการทดสอบ 
Step Test รูปแบบใหม่ที่สามารถท านายค่าปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดได้ใกล้เคียงกับการ
วิเคราะห์ก๊าซมากท่ีสุด จ านวน 6 รูปแบบ เพ่ือท าการทดสอบในระยะท่ี 2. ต่อไป  
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8. การทดสอบเพ่ือเก็บข้อมูลในระยะที่ 2. กลุ่มตัวอย่าง จะต้องท าการทดสอบ Step Test รูปแบบ
ใหม่ที่ไดผ้ลจากการทดสอบในระยะที่ 1. จ านวน 6 รูปแบบ และการทดสอบที่นิยมใช้กันโดยทั่วไป
อีก 3 รูปแบบ คือ การทดสอบ 3 Minute Step Test (3MST) การทดสอบโดยจักรยานวัดงาน 
(Astrand Cycle Test)  การทดสอบโดยการวิเคราะห์ก๊าซที่วัดได้จากการวิ่งบนลู่วิ่งกล (Bruce 
Treadmill Protocol) 

9. เก็บรวบรวมข้อมูลและท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวิจัย 
10.สรุปผลการวิจัยและเผยแพร่ผลงานวิจัย 
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ขั้นตอนการทดสอบเพื่อเก็บข้อมูล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ : ผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะถกูร้องขอให้มาท าการทดสอบทั้งหมดภายในระยะเวลา 2 สัปดาห ์

วันก่อนหน้าวันท าการทดสอบ 1 วัน 
ร้องขอผู้เข้าร่วมงานวิจัย งดดื่มสุรา และเครื่องดื่มที่มีคาเฟอีน  หลีกเลี่ยง

การมีกิจกรรมท่ีมีความหนักมาก (Vigorous Activity) 

ก่อนท าการทดสอบ 
อธิบาย ช้ีแจงวตัถุประสงค์และวิธกีารทดสอบ หลังจากพัก 10 นาทีท าการ

วัดความดันโลหติและอัตราการเตน้ของหัวใจขณะพัก, ช่ังน้ าหนัก, วัด
ส่วนสูง และวดัความยาวรยางค์ขา 

Exclusion Criteria  

ผู้เข้าร่วมงานวิจัยในระยะที่1 
ท าการทดสอบโดยการก้าวขึ้นลงรูปแบบใหม่ 16 รูปแบบ 
และท าการทดสอบโดยการก้าวขึ้นลง 3 นาที (3 MST)   

อีก 1 รูปแบบ รวมทั้งหมด 17 รูปแบบ 

ผู้เข้าร่วมงานวิจัยในระยะที่2 
ท าการทดสอบโดยการก้าวขึ้นลงรูปแบบใหม่ 6 รูปแบบ 
และท าการทดสอบโดยการก้าวขึ้นลง 3 นาที (3 MST)  

อีก 1 รูปแบบ รวมทั้งหมด 7 รูปแบบ 

ติดต่อช้ีแจง นัดหมาย 
ผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

ท าการทดสอบคลื่นไฟฟ้าหัวใจขณะพัก (Resting EKG) 
เพื่อตรวจสอบความผดิปกติของการท างานของหัวใจ 

Exclusion Criteria  

ท าการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอด 
โดยจักรยานวัดงาน (Astrand Cycle Test) เพื่อประมาณคา่  

VO2max 

หลังจากท าการทดสอบ  
แจ้งระดับสมรรถภาพหัวใจและปอดผู้เข้าร่วมงานวิจัย แนะน าการยดืเหยียด

กล้ามเนื้อและให้ค าแนะน าในการออกก าลังกาย 

ท าการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
โดยลู่วิ่งกล (Bruce Treadmill Protocol) ต้องมีค่า VO2max ≥ 47 

ml/kg/min 
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ขั้นตอนการทดสอบเพื่อเก็บข้อมูล 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้แบ่งขั้นตอนการทดสอบ ดังนี้ 

1. การคัดกรองอาสาสมัคร 

- การคัดกรองความเสี่ยงเบื้องต้นด้วยแบบสอบถาม 

- การวัดความดันโลหิตและอัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก 

- การวัดองค์ประกอบของร่างกายต่างๆ 

- การตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจขณะพัก (Resting EKG) 

- การทดสอบโดยการวัดสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

2. ขั้นตอนการเก็บข้อมูลระยะที่ 1. 

- การเรียงล าดับการทดสอบ Step Test รูปแบบต่างๆ 

- การทดสอบ Step Test 

- การทดสอบโดยจักรยานวัดงาน (Astrand Cycle Test) 

3. ขั้นตอนการเก็บข้อมูลระยะที่ 2. 

- การเรียงล าดับการทดสอบ Step Test รูปแบบต่างๆ 

- การทดสอบ Step Test 

- การทดสอบโดยจักรยานวัดงาน (Astrand Cycle Test) 

การคัดกรองอาสาสมัคร 

1. การคัดกรองความเสี่ยงเบื้องต้น  

     ใช้การตอบแบบสอบถามโดยให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยตอบค าถามเกี่ยวกับสุขภาพเบื้องต้น
(แบบสอบถามคัดกรองความเสี่ยงเบื้องต้น ภาคผนวก ง. หน้า 139) 

2. การวัดความดันโลหิตและอัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก  

     เมื่อผู้เข้าร่วมงานวิจัยมาถึงห้องปฏิบัติการให้พักอย่างน้อย 10 นาทีก่อนท าการวัดความ
ดันโลหิตด้วยเครื่องวัดความดันโลหิตแบบอัตโนมัติ Omron รุ่น SEM-2 (Omron 
Healthcare Co., Ltd., Japan) 
 

ขั้นตอนการวัดความดันโลหิต 
 ให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยเตรียมร่างกายให้อยู่ในสภาวะผ่อนคลาย ก่อนท าการวัด นั่งหลัง

ตรงพิงพนักเก้าอ้ี ปล่อยร่างกายให้อยู่ในอิริยาบถที่อิสระ 
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 วัดความดันโลหิตที่แขนซ้าย ซึ่งอยู่ใกล้หัวใจ โดยให้จุดที่รับสัญญาณ อยู่ใน ระดับหัวใจ 
 สวมปลอกแขนที่บริเวณต้นแขน ให้จุดรับสัญญาณอยู่ตรงกลางท้องแขนด้านใน เหนือ

ข้อพับประมาณ 2-3 เซนติเมตร ให้บริเวณต าแหน่งลูกศรของปลอกแขน และสายยาง
อยู่ตรงกึ่งกลางแขน และทอดมาตามความยาวของแขน 

 ติดเทปที่ปลอกแขนให้พอดีกับขนาดแขน ไม่แน่น หรือหลวมจนเกินไป 
 หงายต้นแขนขึ้นแล้ววางแขนบนโต๊ะให้รู้สึกสบายโดยปลอกแขนจะอยู่ในระดับ

เดียวกับหัวใจ 
 กดปุ่ม start เพ่ือท าการวัดเพียงครั้งเดียว เครื่องจะท าการตรวจวัด และรายงานค่า

ออกมาทางหน้าจอของเครื่อง 
 บันทึกค่าความดันโลหิตและค่าอัตราการเต้นของหัวใจที่ได้ 

 
3. การวัดองค์ประกอบของร่างกายต่างๆ 

3.1 การชั่งน้ าหนักและวัดส่วนสูง  
      งานวิจัยครั้งนี้ใช้การชั่งน้ าหนักและวัดส่วนสูงจากเครื่องวัดองค์ประกอบของร่างกาย          
(Body Composition Analyzer Model ioi353, Jawon Medical Co.ltd, Korea) 

ขั้นตอนการชั่งน้ าหนักและวัดส่วนสูง 
 ผู้เข้าร่วมงานวิจัยต้องถอดถุงเท้าและอุปกรณ์ต่างๆออกก่อนท าการข้ึนเครื่อง 
 ใส่เฉพาะชุดกีฬา เสื้อกล้ามและกางเกงขาสั้น ท าการยืนบนแผงรับน้ าหนักของเครื่อง 
 เครื่องจะท าการชั่งน้ าหนักและท าการวัดส่วนสูง 
 ขณะวัดส่วนสูงให้มองตรงไปข้างหน้าไม่ก้มหรือเงยศีรษะ เพ่ือให้เครื่องท าการวัด

ส่วนสูง 
 

3.2 การวัดความยาวของระยางค์ขา 
     ใช้สายวัดที่ได้รับมาตรฐานวัดที่บริเวณข้อสะโพก (Greater trochanter) ขณะยืน ยาวลง
ไปจนถึงส้นเท้า ท าการวัดความยาวระยางค์ขาทั้งด้านซ้ายและด้านขวา ถ้าความยาวระยางค์
ขาที่ได้มีเศษทศนิยมต่ ากว่า 0.5 เซนติเมตร ปัดลง แต่ถ้ามากกว่า 0.5 เซนติเมตร ขึ้นไปปัด
ตัวเลขขึ้น บันทึกเป็นหน่วยเซนติเมตร (บันทึกค่าทศนิยม 1 ต าแหน่ง)  
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3.3 การวัดความยาวของต้นขา 
     ใช้สายวัดที่ได้รับมาตรฐานวัดที่บริเวณข้อสะโพก (Greater Trochanter) ขณะยืน ยาว
ลงไปจนถึงข้อพับด้านหลังเข่า ท าการวัดความยาวต้นขาทั้งด้านซ้ายและด้านขวา ถ้าความ
ยาวต้นขาที่ได้มีเศษทศนิยมต่ ากว่า 0.5 เซนติเมตร ปัดลง แต่ถ้ามากกว่า 0.5 เซนติเมตร    
ขึ้นไปปัดตัวเลขขึ้นได้ระยะให้บันทึกเป็นหน่วยเซนติเมตร (บันทึกค่าทศนิยม 1 ต าแหน่ง) 
 
3.4 การวัดมุมของข้อสะโพก 
     ใช้เครื่องวัดมุม (Ergoniometer) วัดมุมของสะโพกโดยจุดหมุนของเครื่องวัดมุมอยู่ที่
บริเวณข้อสะโพก (Greater trochanter) ปรับระดับโดยดูตามแนวกระดูกต้นขา (Femur) 
ให้ท ามุม 73 องศา ความสูงของกล่องที่ท าให้มุมข้อสะโพกและกระดูกต้นขา (Femur) ท ามุม 
73 องศา ขณะผู้ร่วมงานวิจัยก้าวเท้าข้างที่ถนัดไปวางบนกล่องที่ปรับความสูงได้ ให้บันทึก
ความสูงของกล่องท่ีได้เป็นหน่วยเซนติเมตร 
 
3.5 การวัดมุมข้อเข่า 
     ใช้เครื่องวัดมุม (Ergoniometer) วางที่จุดหมุนของเข่าโดยให้กระดูกต้นขา (Femur) 
และกระดูกหน้าแข้ง (Tibia) ท ามุม 90 องศาขณะผู้ร่วมงานวิจัยก้าวเท้าข้างที่ถนัดไปวางบน
กล่องที่ปรับความสูงได้ ให้บันทึกความสูงของกล่องท่ีได้เป็นเซนติเมตร 
 

4. การตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจขณะพัก 

     เป็นการตรวจ Resting EKG โดยใช้เครื่องตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าหัวใจ (Baseline EKG, 
Physioflow Enduro, France) ท าการติด ขั้วไฟฟ้า (Electrode) 4 จุดที่บริเวณข้อมือทั้ง   
2 ข้าง บริเวณด้านล่างของซี่โครงทั้ง 2 ข้าง จากนั้นเปิดเครื่องและท าการบันทึกโดยดูการ
ท างานของคลื่นไฟฟ้าหัวใจขณะพักว่าปกติหรือไม่ มีภาวะกล้ามเนื้อหัวใจโต หัวใจขาดเลือด
หรือภาวะหัวใจเต้นผิดจังหวะหรือไม่ โดยดูจากกราฟที่แสดงผล 
 

5. การทดสอบโดยการวัดสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 
การทดสอบโดยการวัดสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ขณะออกก าลังกายวิ่ง
บนลู่กลโดยใช้รูปแบบในการปรับความหนักแบบ Bruce (Bruce Treadmill Protocol) ซึ่งมี
วิธีการปรับความหนัก โดยการเพ่ิมความเร็วและความชันของลู่วิ่งกล ดังนี้ 
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Stage นาทีที่ ความเร็ว(mph) ความชัน(grade) 

1 0.01 - 3 1.7 10 
2 3.01 - 6 2.5 12 

3 6.01 - 9 3.4 14 

4 9.01 - 12 4.2 16 
5 12.01 – 15 5.0 18 

6 15.01 - 18 5.5 20 

      ในขณะที่ท าการทดสอบการออกก าลังกายวิ่งบนลู่กล ได้ท าการวัดอัตราการใช้ก๊าซ
ออกซิเจนโดยเครื่อง Cortex Biophysik Metamax 3B แบบเคลื่อนย้ายได้ CPX (Metamax 
3B, Firmware version 2.0, Cortex, Germany) และค านวณสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน
สูงสุด (VO2max) โดยซอฟแวร์การทดสอบ Cortex Biophysik Metasoft2 CPX ควบคู่กับ
การประเมินระดับความหนักในการออกก าลังกาย (Rated Perceived Exertion Scale, 
RPE Scale) 
 

6. วิธีการประเมินค่า VO2max (VO2max Measurement) 
      ท าการทดสอบหาค่า VO2max โดยให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยวิ่งบนลู่วิ่งกลและใช้เครื่องมือ
วิเคราะห์ปริมาณก๊าซ (Gas Analysis,Cortex Biophysik Metamax 3B, Cortex,Germany)
โดยการได้มาซึ่ งค่า  VO2 จะรายงานผลทุกๆ 10 วินาที  ปัจจัยที่ ได้มาซึ่ ง VO2max 
ประกอบด้วยค่า VO2 ที่สูงที่สุด ที่ผู้เข้าร่วมงานวิจัยท าได้ในขณะที่ท าการทดสอบ มีค่าอัตรา
การเต้นของหัวใจมากกว่า 90% ของ Predicted Maximum Heart rate มีค่า RER มากกว่า 
1 และระหว่างการทดสอบผู้เข้าร่วมงานวิจัยประเมินค่า RPE Scale มากกว่าหรือเท่ากับ 19 
ขึ้นไป โดยมีปัจจัยตั้งแต ่2 ใน 3 ข้อขึ้นไปก็ถือว่าค่า VO2 ที่สูงที่สุดนั้นเป็นค่า VO2max 

 
ขั้นตอนการเก็บข้อมูลระยะที่ 1. 

1. การเรียงล าดับการทดสอบ Step Test รูปแบบต่างๆ ผู้เข้าร่วมงานวิจัยในระยะที่1.จะถูกจัด
เรียงล าดับในการทดสอบ Step Test ทัง้17รูปแบบ โดยก าหนดล าดับของรูปแบบการทดสอบ 
ดังนี้ 

ST1  = 3MST (กล่องสูง 30 cm 24 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 3 นาที) 
ST2  = Hp.24.3M     (กล่องสูงปรับตามข้อสะโพก 73 องศา 24 รอบต่อนาที 3 นาที) 
ST3  = Kn.24.3M     (กล่องสูงปรับตามข้อเข่า 90 องศา 24 รอบต่อนาที 3 นาที) 
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ST4  = 30cm.26.3M (กล่องสูง 30 cm 26รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที) 
ST5  = 30cm.30.3M (กล่องสูง 30 cm 30รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที)  
ST6  = 30cm.24.4M (กล่องสูง 30 cm 24รอบต่อนาที เป็นเวลา 4 นาที) 
ST7  = 30cm.24.5M (กล่องสูง 30 cm 24รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที) 
ST8  = Hp.26.3M     (กล่องสูงปรับตามข้อสะโพก 73 องศา 26รอบต่อนาที 3 นาที) 
ST9  = Hp.30.3M     (กล่องสูงปรับตามข้อสะโพก 73 องศา 30รอบต่อนาที 3 นาที)  
ST10 = Kn.26.3M    (กล่องสูงปรับตามข้อเข่า 90 องศา 26รอบต่อนาที 3 นาที)  
ST11 = Kn.30.3M    (กล่องสูงปรับตามข้อเข่า 90 องศา 30รอบต่อนาที 3 นาที)  
ST12 = Hp.24.4M    (กล่องสูงปรับตามข้อสะโพก 73 องศา 24รอบต่อนาที 4 นาที)  
ST13 = Hp.24.5M    (กล่องสูงปรับตามข้อสะโพก 73 องศา 24รอบต่อนาที 5 นาที)  
ST14 = Kn.24.4M    (กล่องสูงปรับตามข้อเข่า 90 องศา 24รอบต่อนาที 4 นาที)  
ST15 = Kn.24.5M    (กล่องสูงปรับตามข้อเข่า 90 องศา 24รอบต่อนาที 5 นาที)  
ST16 = Hp.26.4M    (กล่องสูงปรับตามข้อสะโพก 73 องศา 26รอบต่อนาที 4นาที) 
ST17 = Kn.26.4M    (กล่องสูงปรับตามข้อเข่า 90 องศา 26รอบต่อนาที 4 นาที)  

- ล าดับการทดสอบ Step Test ถูกก าหนดตามล าดับของผู้เข้าร่วมงานวิจัย ดังนี้ 

 
- ผู้เข้าร่วมงานวิจัยล าดับที่ 1 และ 2 ของการเก็บข้อมูลในระยะที่ 1. จะถูกจัดล าดับการทดสอบ

ในวันที่ 1 คือ ST1, ST2 และ ST3 และเรียงล าดับไปอีก 3 ล าดับในวันที่มารับการทดสอบครั้ง
ต่อๆไป ในขณะที่ผู้เข้าร่วมงานวิจัยล าดับที่ 3 และ 4 จะเริ่มต้นล าดับการทดสอบที่ ST4, ST5 
และ ST6 แล้วเรียงล าดับไปจนครบ 17 รูปแบบการทดสอบ และผู้เข้าร่วมงานวิจัยในล าดับที่ 
5 และ 6 จะเริ่มต้นการทดสอบวันแรกด้วย ST7, ST8 และ ST9 เรียงล าดับต่อไปอีกครั้งละ 3 
การทดสอบจนครบ 17 รูปแบบเช่นกัน 

- การทดสอบ Step Test แต่ละรูปแบบนั้น ผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะพัก อย่างน้อย 30 นาที เพ่ือให้

อัตราการเต้นของหัวใจเป็นปกติ ให้ร่างกายมีระยะเวลาในการพักฟ้ืนหลังจากกออกก าลังกาย

ได้เต็มที่ ก่อนที่จะท าการทดสอบ Step Test รูปแบบต่อไป 

 

ล าดับ Visit 1 Visit 2 Visit 3 Visit 4 Visit 5 Visit 6 
1-2 ST1-ST3 ST4-ST6 ST7-ST9 ST10-ST12 ST13-ST15 ST16-ST17 

3-4 ST4-ST6 ST7-ST9 ST10-ST12 ST13-ST15 ST16-ST17 ST1-ST3 
5-6 ST7-ST9 ST10-ST12 ST13-ST15 ST16-ST17 ST1-ST3 ST4-ST6 
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2. วิธีการทดสอบ Step Test 
2.1 อุปกรณ์  กล่องที่สามารถปรับความสูงได้ 

   นาฬิกาจับเวลา 
   เครื่องตั้งจังหวะ 
   เครื่องวัดมุม 
   สายวัด 
                           เครื่องวัดอัตราการเต้นหัวใจ 
   หูฟัง 
 

2.2 ก่อนการทดสอบ Step Test รูปแบบแรก ผู้วิจัยจะท าการอธิบายและให้ผู้ เข้าร่วม    
งานวิจัยเข้าใจและทดลองท าการก้าวขึ้นลง โดยก้าวขาข้างที่ถนัดขึ้นไปก่อน ก้าวขาอีก
ข้างขึ้นไปยืน จากนั้นน าขาที่ถนัดก้าวลงมาก่อนและขาข้างที่ไม่ถนัดลงตามมาโดย
พยายามให้ก้าวให้ตรงกับจังหวะที่ก าหนด โดยให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยทดลองท า 1-2 รอบ 
 

2.3 การปรับความสูงของกล่อง (Incremental Height Step Box)  
การปรับความสูงของกล่อง เพ่ือให้เหมาะสมกับความสูงของผู้ท าการทดสอบการก้าว

ขึ้นลง งานวิจัยครั้งนี้มีความสูงที่ก าหนด 3 ความสูง คือ ความสูงกล่องที่ 30 เซนติเมตร 
ความสูงของกล่องท่ีปรับให้เท่ากับความสูงขณะที่เรายกขาก้าวขึ้นแล้วข้อต่อสะโพกท ามุม 
73˚ และความสูงของกล่องท่ีปรับให้ความสูงในการก้าวเท่ากับมุมข้อเข่าท ามุม 90˚ 

 
2.4 การก าหนดจังหวะของการก้าว (Step tempo)  

การก าหนดจังหวะในการก้าวขึ้นลงกล่องประกอบด้วย 4 ก้าว ก้าวเท้าข้างที่ถนัดขึ้น
ก่อน ก้าวเท้าอีกข้างตามขึ้นไปยืน ก้าวเท้าข้างที่ถนัดลงก่อน ก้าวเท้าอีกข้างลงมายืน 
นับเป็น 1 รอบ โดยการศึกษาวิจัยครั้งนี้ก าหนดจังหวะที่ใช้ในการการทดสอบคือ 24, 26 
และ30 รอบต่อนาที ใช้เครื่องตั้งจังหวะ (Metronome) ก าหนดความเร็วในการทดสอบ
ตามจังหวะที่ก าหนดของแต่ละรูปแบบการทดสอบ 

 
2.5 การก าหนดระยะเวลาในการทดสอบ (Test Duration)  

ระยะเวลาในการท าการทดสอบโดยเริ่มจับเวลาที่ก้าวแรกที่ก้าวข้างที่ถนัดขึ้นไปและ
ท าการทดสอบต่อเนื่องจนครบระยะท่ีก าหนด 
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2.6 ขั้นตอนการทดสอบ 
ท าการทดสอบโดยให้ผู้ร่วมวิจัยก้าวขึ้นลงกล่องที่ปรับจังหวะและความสูงตามมุมที่

ก าหนดในแต่ละรูปแบบการทดสอบ ท าการทดสอบให้ครบตามระยะเวลา แล้วท าการวัด 
Heart Rate โดยมีวิธีในการวัด Heart Rate 2 วิธี 

2.6.1 การบันทึก  Heart Rate ที่ ได้ จาก  Heart Rate Monitor เมื่ อผู้ เ ข้ าร่ วม
งานวิจัยมาถึงห้องปฏิบัติการ จะถูกติด Heart Rate Monitor โดยใช้สายรัดเครื่อง 
Heart Rate Monitor ที่บริเวณใต้ราวนมตรงกลางหน้าอก เครื่องจะท าการรายงานค่า 
Heart Rate ที่หน้าปัดนาฬิกา Polar (Electro Oy, F1-90440, Finland) โดยอ่านค่า 
Heart Rate ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันทีที่ 00 วินาที หลังจากการทดสอบผ่านไป 15 
วินาที 20 วินาที และ 1 นาที ผู้วิจัยท าการบันทึกค่า Heart Rate ที่ได้ลงในแบบฟอร์ม
โดยผู้ช่วยวิจัย 

2.6.2 การบันทึก Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับอัตราการเต้น
ของหัวใจหลังจากสิ้นสุดการทดสอบ  เมื่อสิ้นสุดการทดสอบ Step Test แต่ละรูปแบบ 
ให้ผู้เข้าร่วงานวิจัยนั่งลงทันทีและไม่ท าการพูดคุย จากนั้นวางหูฟังทางการแพทย์ 
(Stethoscope) ที่บริเวณด้านหลังต าแหน่งของหัวใจ เริ่มต้นท าการนับอัตราการเต้น
ของหัวใจเมื่อผ่านไป 15 วินาที ผู้วิจัยขานตัวเลขที่นับได้ให้ผู้ช่วยวิจัยบันทึก เมื่อผ่านไป 
20 วินาที ผู้วิจัยขานตัวเลขท่ีนับได้ให้ผู้ช่วยวิจัยบันทึกและเมื่อผ่านไป 1 นาที ผู้วิจัยขาน
ตัวเลขที่นับได้ให้ผู้ช่วยวิจัยบันทึกลงในแบบฟอร์ม การบันทึก Heart Rate จากการใช้หู
ฟังทางการแพทย์นับอัตราการเต้นของหัวใจ ผู้วิจัยเป็นผู้ท าการวัดเพียงผู้เดียว ตลอดทั้ง
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ เพ่ือลดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการนับอัตราการเต้นของ
หัวใจจากบุคคลต่างบุคคลกัน 

 
3 วิธีการทดสอบโดยจักรยานวัดงาน (Astrand Cycle Test) 

3.1 อุปกรณ์  จักรยานวัดงาน 
   นาฬิกาจับเวลา 
   เครื่องตั้งจังหวะ 
   เครื่องวัดอัตราการเต้นหัวใจ 
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3.2 ขั้นตอนการทดสอบ  
การทดสอบ Astrand Cycle Test เป็นการทดสอบแบบ Single-stage โดยใช้ 

Astrand Nomogram (ภาคผนวก ก. หน้า 66) ในการประมาณค่า VO2max โดย
ค านวณจากอัตราการเต้นของหัวใจที่ตอบสนองในการทดสอบนาทีที่ 6 โดยก าหนด 
Work load เริ่มต้นส าหรับผู้ชาย = 600 – 900 กิโลกรัม/เมตร/นาที ท าการบันทึก 
Heart Rate ทุกนาที หากในนาทีที่ 5 และนาทีที่ 6 Heart Rate ต่างกันเกิน 5 ครั้งต่อ
นาที ให้ท าการทดสอบต่อไปอีก 1 นาที หรือจน Heart Rate อยู่ในช่วง Steady State 
โดยค่า Heart Rate ที่ ได้  มาจาก เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ(Heart Rate 
Monitor), Polar Electro Oy, F1-90440, Finland 
 

ขั้นตอนการเก็บข้อมูลระยะที่ 2. 
ผู้เข้าร่วมงานวิจัยในระยะที่2.จะถูกจัดเรียงล าดับในการทดสอบ Step Test ทั้ง 7 รูปแบบ ดังนี้ 

 

- โดยหลังการทดสอบ Step Test แต่ละรูปแบบนั้นผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะต้องพักอย่างน้อย  
30 นาที เพ่ือให้อัตราการเต้นของหัวใจเป็นปกติ และได้รับการฟ้ืนฟูพลังงานหลังจาก    
ออกก าลังกาย ก่อนที่จะท าการทดสอบ Step Test ครั้งต่อไปได ้

 
การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) 
1. ข้อมูลพื้นฐาน 

อายุ, ส่วนสูง, น้ าหนัก, ความดันโลหิต, อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก, Body Mass Index,  
VO2max แสดงค่าเป็น ค่าต่ าสุด, ค่าสูงสุด, ค่าเฉลี่ย, ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 
 

ล าดับ Visit 1 Visit 2 Visit 3 Visit 4 Visit 5 Visit 6 Visit 7 

1-6 3MST Kn.24.3M 30cm.26.3M Kn.26.3M Kn.30.3M Kn.24.4M Hp.26.4M 

7-12 Kn.24.3M 30cm.26.3M Kn.26.3M Kn.30.3M Kn.24.4M Hp.26.4M 3MST 

13-18 30cm.26.3M Kn.26.3M Kn.30.3M Kn.24.4M Hp.26.4M 3MST Kn.24.3M 

19-24 Kn.26.3M Kn.30.3M Kn.24.4M Hp.26.4M 3MST Kn.24.3M 30cm.26.3M 

25-30 Kn.30.3M Kn.24.4M Hp.26.4M 3MST Kn.24.3M 30cm.26.3M Kn.26.3M 
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2. วิเคราะห์ตัวแปรทางสถิติ 
ระยะที่1. ท าการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Pearson Correlations Co-efficient) 

ระหว่างค่า Measured VO2max ที่วัดได้จาก Gas Analysis และอัตราการเต้นของ
หัวใจที่ได้จาก Heart Rate Monitor และการนับโดยใช้หูฟังทางการแพทย์ หลังจาก
การทดสอบก้าวขึ้นลงรูปแบบต่างๆ ท าการวิเคราะห์โดยโปรแกรมสถิติ SPSS version 
14.0 (บริษัท SPSS: An IBM Company, USA) 

ระยะที่2. ท าการวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านาย 
Predicted VO2max โดยสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน (Stepwise Multiple 
Regression) ตัวแปร ประกอบด้วย Heart Rate, ส่วนสูง, น้ าหนัก และอายุของ
ผู้เข้าร่วมงานวิจัย กับค่า Measured VO2max ท าการวิเคราะห์โดยโปรแกรมสถิติ 
SPSS version 14.0 (บริษัท SPSS: An IBM Company,USA) 

 
ทดสอบสถิติท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 

 
ข้อพิจารณาทางจริยธรรม (Ethical consideration) 

1. ผู้ที่เข้าร่วมงานวิจัยทุกคนจะได้รับค าชี้แจงโดยย่อเกี่ยวกับงานวิจัยนี้ก่อนการลงนามยินยอมเข้า
ร่วมในการวิจัย 

2. ผู้ที่เข้าร่วมงานวิจัยทุกคนมีสิทธิในการตัดสินใจเข้าร่วมการวิจัยได้โดยอิสระ และสามารถขอ
ถอนตัวจากการวิจัยได้ทุกเมื่อ ไม่ว่าเหตุผลใดๆก็ตาม 

3. ในระหว่างการท างานวิจัย ถ้าผู้เข้าร่วมงานวิจัยมีการบาดเจ็บหรือรู้สึกว่ามีความผิดปกติของ
ร่างกายที่เกิดจากการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอด จะท าการหยุดการทดสอบทันที ผู้วิจัย
จะท าการปฐมพยาบาลเบื้องต้น แต่ถ้าเกิดความผิดปกติร้ายแรง จะน าผู้เข้าร่วมงานวิจัยส่ง
โรงพยาบาลทันที 

4. ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ที่เข้าร่วมงานวิจัยทุกคนจะเป็นความลับ แต่ข้อมูลอาจถูกเปิดเผยต่อ
สาธารณะ เพื่อประโยชน์ทางวิชาการ โดยไม่ระบุชื่อของผู้ที่เข้าร่วมงานวิจัย 

 
ข้อจ ากัดในการวิจัย (Limitation) 

1. การวิจัยครั้งนี้ท าการศึกษาข้อมูลเฉพาะนักกีฬาบาสเกตบอล เพศชาย และเป็นตัวแทนแข่งขัน
ระดับมหาวิทยาลัยของไทยเท่านั้น 
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2. ความแม่นย าในการนับอัตราการเต้นของหัวใจโดยใช้หูฟังทางการแพทย์หลังจากสิ้นสุดการ
ทดสอบ Step Test งานวิจัยนี้ต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญในการนับ ซึ่งถ้าผู้นับ Heart Rate ไม่มี
ความเชี่ยวชาญอาจเกิดความผิดพลาดได้มาก 

3. ความต่อเนื่องในการนับอัตราการเต้นของหัวใจโดยใช้หูฟังทางการแพทย์หลังจากสิ้นสุดการ
ทดสอบ Step Test งานวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยจะต้องขานอัตราการเต้นของหัวใจที่นับได้เมื่อเวลา
ผ่านไป 15 วินาที, 20 วินาที และ 1 นาที การขานอัตราการเต้นของหัวใจอาจจะท าให้ขาด
ความต่อเนื่องในการนับอัตราการเต้นของหัวใจและอาจท าให้เกิดความผิดพลาดในการได้มาซึ่ง
อัตราการเต้นของหัวใจที่ถูกต้องได้  

4. ระยะเวลาในการเก็บข้อมูล ผู้เข้าร่วมงานวิจัยจ าเป็นต้องมาท าการทดสอบทั้งหมดภายใน
ระยะเวลา 2 สัปดาห์ เพ่ือลดความผิดพลาดที่อาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของระดับ
สมรรถภาพทางกายของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

5. การศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีผู้ช่วยวิจัย ซึ่งทางผู้วิจัยท าการคัดเลือกผู้ที่มีความรู้ความเข้าใจในการ
เก็บข้อมูลเป็นอย่างดี มีการประเมินความสามารถในการช่วยเก็บข้อมูล หน้าที่หลักของผู้ช่วย
วิจัย คือมาช่วยบันทึกข้อมูลที่เกิดขึ้น แต่การวัดค่า หรือการค านวณผู้ วิจัยเป็นผู้ด าเนินการเอง
ทั้งหมด เพ่ือลดข้อจ ากัดในการวิจัย 

 
อุปสรรคที่เกิดขึ้นในงานวิจัย 

1. การวิจัยในครั้งนี้จะต้องอาศัยความร่วมมือจากนักกีฬาบาสเกตบอลชายตัวแทนมหาวิทยาลัย ที่
ผ่านเกณฑ์การคัดเลือกเข้าศึกษา 

2. ช่วงที่ท าการเก็บข้อมูลวิจัย เกิดวิกฤตการณ์ทางการเมือง ผู้เข้าร่วมงานวิจัยไม่สามารถเดินทาง
มายังห้องปฏิบัติการได้ ท าให้การเก็บข้อมูลเป็นไปอย่างล่าช้า 

3. การเก็บข้อมูล ในช่วงที่มีการแข่งขัน จะไม่สามารถท าได้เนื่องจากนักกีฬาจะต้องฝึกซ้อมและ
ถูกเก็บตัวจึงไม่สามารถมาร่วมงานวิจัยได้ 
 

ผลหรือประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย (Benefit and Application) 
1. ท าให้มีวิธีการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอด ความหนักต่ ากว่าสูงสุด (Sub-maximal 

Exercise Test) ที่สามารถประมาณค่า VO2max ได้แม่นย า ส าหรับนักกีฬาบาสเกตบอลชาย
ของไทย 

2. เป็นข้อมูลในการเลือกวิธีการและดัชนีชี้วัดสมรรถภาพหัวใจและปอดที่เหมาะสมกับการตรวจ
ประเมินในนักกีฬาบาสเกตบอลชายของไทยมากท่ีสุด 
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3. เป็นข้อมูลหรือวิธีการต้นแบบที่เป็นมาตรฐานในการน าไปสู่การปฏิบัติในนักกีฬาบาสเกตบอล
ระดับอ่ืนๆ ต่อไป 

4. เป็นวิธีการสร้างแรงจูงใจ ให้นักกีฬาทราบระดับสมรรถภาพของตน และพัฒนาให้มีสมรรถภาพ
ร่างกายที่ดีขึ้น อันจะเป็นการเพ่ิมประโยชน์ต่อตนเอง ต่อผลการแข่งขัน และต่อประเทศมาก
ยิ่งขึ้น 

5. เป็นข้อมูลในการพัฒนางานวิจัยในอนาคต 
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บทที่4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยเรื่อง “การพัฒนาแบบทดสอบการก้าวขึ้นลง เพ่ือท านายค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน
สูงสุดในนักกีฬาบาสเกตบอลชาย” ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างด้วยการท าการทดลอง 
โดยแบ่งขั้นตอนการเก็บข้อมูลออกเป็น 2 ระยะ ในแต่ละระยะได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
 
ผลการคัดกรองข้ันต้น 

 การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีอาสาสมัครเข้าร่วมการศึกษาวิจัยทั้งหมด 41 คน มีผู้ผ่านเกณฑ์การคัดเข้า
ร่วมงานวิจัยทั้งหมด 38 คน โดยผู้ที่ไม่ผ่านเกณฑ์การคัดเข้าร่วมงานวิจัยเพราะไม่ผ่านการทดสอบ
สมรรถภาพหัวใจและปอด มีค่า VO2max ต่ ากว่า 47 ml/kg/min 1 คน และมีอาการบาดเจ็บเรื้อรังที่
กล้ามเนื้อบริเวณน่องและต้นขา 2 คน ไม่สามารถท าการทดสอบได้ 
 
ผลข้อมูลส่วนบุคคล 
1. เมื่อให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยประเมินสภาวะสุขภาพตนเอง พบว่าผู้เข้าร่วมงานวิจัยส่วนใหญ่ 89.47% 

ประเมินสภาวะสุขภาพตนเองว่าอยู่ในเกณฑ์ ดี และอีก 10.53% ประเมินสภาวะสุขภาพตนเองว่า
อยู่ในเกณฑ์ ดีมาก ดังแสดงในภาพที่ 1. 

 

 
ภาพที่ 1 แสดงเปอร์เซ็นต์ของการประเมินระดับสภาวะสุขภาพตนเองของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

  

ดีมาก
10.53%

ดี
89.47%

ดีมาก

ดี
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2. การรับประทานอาหารเสริม ยา หรือวิตามิน ในกลุ่มของนักกีฬาบาสเกตบอล พบว่าส่วนใหญ่ 
84.21% ไม่รับประทานอาหารเสริม ยาหรือวิตามินใดๆ มีเพียง 15.79% ที่มีการรับประทาน
อาหารเสริม ยาหรือวิตามินซึ่งได้แก่ อาหารเสริมโปรตีน วิตามินซี ดังแสดงในภาพที่ 2. 

 

  
ภาพที่ 2 แสดงเปอร์เซ็นต์ของการรับประทานอาหารเสริม ยา หรือวิตามินของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

 
3. ระยะเวลาและความถี่ในการเล่นและฝึกซ้อมบาสเกตบอลของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

 
ภาพที ่3 แสดงเปอร์เซ็นต์ของระยะเวลาในการเล่นและฝึกซ้อมบาสเกตบอลของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

 

ไม่รับประทานยาหรือวิตามนิ
84.21%

อาหารเสริมโปรตนี วิตามิน และอื่นๆ 
15.79%

ไม่รับประทานยาหรือวิตามนิในระหว่างที่เข้ารว่มงานวิจัย

อาหารเสริมโปรตนี วิตามินซี

1-2ช่ัวโมง 2.63%

2-3 ช่ัวโมง 
71.05%

3-4ช่ัวโมง 21.05%

4 ช่ัวโมงขึ้นไป  5.26%

1-2 ช่ัวโมง 2-3 ช่ัวโมง 3-4 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมงขึ้นไป
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จะเห็นได้ว่า นักกีฬาบาสเกตบอลชายที่เข้าร่วมงานวิจัยส่วนใหญ่ 71.05% ใช้ระยะเวลาในการ
เล่นและฝึกซ้อมบาสเกตบอล 2-3 ชั่วโมงต่อวัน  

 
ภาพที ่4 ความถี่ในการเล่นและฝึกซ้อมบาสเกตบอลของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
     จากภาพ พบว่านักกีฬาบาสเกตบอลชายตัวแทนมหาวิทยาลัยส่วนใหญ่มีความถี่ในการเล่น
และฝึกซ้อมบาสเกตบอล 5-6 วันต่อสัปดาห์ คิดเป็น 65.79% 

ผลจากการตอบแบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล พบว่าผู้เข้าร่วมงานวิจัยส่วนใหญ่ประเมิน
สภาวะสุขภาพของตนเองอยู่ในเกณฑ์ดี ไม่มีการรับประทานอาหารเสริม ยาหรือวิตามิน  ส่วนใหญ่ใช้
ระยะเวลาในการฝึกซ้อมบาสเกตบอล 2-3 ชั่วโมง/วัน ความถี่ 5-6 วัน/สัปดาห์ 
 
ผลการศึกษาในระยะที่1  

ตารางที่ 1 แสดงข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมงานวิจัยในระยะที่1 (n=6) 
Factor Min Max Mean Std. Deviation 

Age (yr) 19 22 20.50 1.38 

Weight  (kg) 56.5 91.4 68.80 12.30 
Height  (cm) 175.5 192.3 180.85 6.46 

BMI  (kg/m2) 18.3 24.7 20.95 2.54 
Rest HR. (bpm) 55 75 66 6 

Systolic BP (mmHg) 117 131 125.17 6.21 
Diastolic BP (mmHg) 59 75 68.33 6.25 
VO2max(ml/kg/min) 47 62 55.00 6.36 

1-2 วัน/สัปดาห์  5.26%

3-4 วัน/สัปดาห์   21.05%

5-6 วัน/สัปดาห์
65.79%

7 วัน/สัปดาห์  7.89%

1-2 วัน/สัปดาห์ 3-4 วัน/สัปดาห์ 5-6 วัน/สัปดาห์ 7 วัน/สัปดาห์
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 จากตารางที่ 1. แสดงข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมงานวิจัยในระยะที่ 1. การศึกษาวิจัยในระยะนี้มีผู้
เข้ารับการทดสอบจ านวน 6 คน มีอายุระหว่าง 19-22 ปี น้ าหนักเฉลี่ยที่ 68.80±12.30 กิโลกรัม 
ส่วนสูงอยู่ในช่วง 175.5-192.3 เซนติเมตร มีดัชนีมวลกายอยู่ในเกณฑ์ปกติ 20.95±2.54 kg/m2 
อัตราการเต้นของหัวใจขณะพักเฉลี่ยเท่ากับ 66±6 ครั้งต่อนาที มีระดับความดันโลหิตอยู่ในเกณฑ์
ปกติ และมีค่า VO2max ระหว่าง 47-62 ml/kg/min เฉลี่ยเท่ากับ 55±6.36 ml/kg/min 
 
ตารางที่ 2 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง Heart Rate ที่ได้จากการทดสอบ Step Test 
รูปแบบต่างๆ กับค่า VO2max ที่ได้จากวิธีวิเคราะห์ก๊าซ 

 P00 P15 P20 P60 C15 C20 C60 

3MST 0.655* 0.682* 0.661* 0.455* 0.607* 0.645** 0.676** 

Hp.24.3M 0.427 0.488* 0.583* 0.630* 0.549* 0.587* 0.477* 

Kn.24.3M 0.262 0.429* 0.491* 0.745** 0.761** 0.553* 0.737* 
30cm.26.3M 0.328 0.218 0.320 0.729** 0.742* 0.182* 0.748* 

30cm.30.3M 0.463* 0.332 0.441 0.555* 0.519 0.640* 0.490 

30cm.24.4M 0.598* 0.617* 0.242 0.613* 0.635* 0.630* 0.509* 

30cm.24.5M 0.511* 0.336* 0.318* 0.429** 0.575* 0.547* 0.623* 

Hp.26.3M 0.351 0.254 0.208 0.731** 0.710* 0.126 0.701* 

Hp.30.3M 0.436 0.412* 0.375 0.211 0.315 0.385* 0.442* 

Kn.26.3M 0.608* 0.482 0.632* 0.471* 0.431 0.665* 0.220 

Kn.30.3M 0.601* 0.579* 0.523* 0.751** 0.727** 0.581* 0.734* 

Hp.24.4M 0.449 0.450* 0.419* 0.359** 0.417* 0.523* 0.524* 

Hp.24.5M 0.423* 0.384* 0.326 0.519* 0.485* 0.561* 0.672* 

Kn.24.4M 0.695* 0.594* 0.459* 0.612 0.315* 0.433 0.440 
Kn.24.5M 0.413 0.257 0.417 0.748* 0.747* 0.546* 0.746* 

Hp.26.4M 0.666* 0.653* 0.677** 0.270* 0.385* 0.508* 0.634* 

Kn.26.4M 0.290 0.144 0.315 0.729* 0.710* 0.480 0.685* 
* p ≤ 0.05 , ** p ≤ 0.01  

หมายเหตุ  ตัวหนาและขีดเส้นใต้แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่สูงที่สุดของแต่ละวิธีการได้มาของ
อัตราการเต้นของหัวใจ 
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P00 คือค่า Heart Rate ที่อ่านได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบ 
P15 คือค่า Heart Rate ที่อ่านได้จาก Heart Rate Monitor เมื่อสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 15 วินาที 
P20  คือค่า Heart Rate ที่อ่านได้จาก Heart Rate Monitor เมื่อสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 20 วินาที 
P60  คือค่า Heart Rate ที่อ่านได้จาก Heart Rate Monitor เมื่อสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 60 วินาที 
C15 คืออัตราการเต้นของหัวใจที่นับได้ตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบไปจนถึง 15 วินาที 
C20 คืออัตราการเต้นของหัวใจที่นับได้ตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบไปจนถึง 20 วินาที 
C60 คืออัตราการเต้นของหัวใจที่นับได้ตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบไปจนถึง 60 วินาที 
 จากตารางที่ 2. แสดงให้เห็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเต้นของหัวใจที่ได้จาก 
Step Test กับค่า VO2max ที่ได้จากวิธีวิเคราะห์ก๊าซในแต่ละรูปแบบการทดสอบ แสดงค่าความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 และ 0.01 ดังแสดงในตาราง 
 

ตารางที่ 3 แสดงอันดับค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง Heart Rate ที่ได้จากการทดสอบ Step 
Test รูปแบบต่างๆ กับค่า VO2max ที่ได้จากวิธีวิเคราะห์ก๊าซโดยอันดับที่ 1. คือรูปแบบการทดสอบที่
มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงที่สุดไปจนถึงอันดับสุดท้ายที่มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ต่ าที่สุด 
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 จากตารางที่3. แสดงอันดับค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเต้นของหัวใจที่ได้มาแต่
ละวิธีกับค่า VO2max จากวิธีวิเคราะห์ก๊าซ เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่เป็นอันดับที่ 1. 
ของแต่ละวิธี จะพบว่ามีทั้งหมด 6 รปูแบบดังนี้ 

Kn.24.3M (C15) กล่องสูงปรับตามข้อเข่า 90 องศา 24รอบต่อนาที 3 นาท ีr=0.761, SEE=4.60 
30cm.26.3M (C60) กล่องสูง 30 cm 26รอบต่อนาท ี3 นาท ีr=0.748, SEE=4.72 
Kn.26.3M (C20) กล่องสูงปรับตามข้อเข่า 90 องศา 26รอบต่อนาที 3 นาท ีr=0.665, SEE=5.31 
Kn.30.3M (P60) กล่องสูงปรับตามข้อเข่า 90 องศา 30รอบต่อนาที 3 นาท ีr=0.751, SEE=4.70 
Kn.24.4M (P00) กล่องสูงปรับตามข้อเข่า 90 องศา 24รอบต่อนาที 4 นาท ีr=0.695, SEE=5.11 
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Hp.26.4M (P15) กล่องสูงปรับตามข้อสะโพก 73 องศา 26รอบต่อนาท ี4นาท ีr=0.653,SEE=5.38 
Hp.26.4M (P20) กล่องสูงปรับตามข้อสะโพก 73 องศา 26รอบต่อนาท ี4นาท ีr=0.677,SEE=5.23     

ซึ่งเมื่อพิจารณาทั้ง 6 รูปแบบนี้ มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงกว่าการทดสอบ Three 

Minute Step Test (3MST) อีกด้วย จึงท าการคัดเลือก 6 รูปแบบการทดสอบนี้  น ามา

ท าการศึกษาวิจัยต่อในระยะที่ 2. เพ่ือหารูปแบบการทดสอบก้าวขึ้นลงที่สามารถประมาณค่า 

VO2max ได้แม่นย ามากที่สุด 

 

ผลการศึกษาในระยะที่2  

ตารางที่ 4 แสดงข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมงานวิจัยในระยะที่2  (n=32) 
Factor Min Max Mean Std. Deviation 

Age (yr) 18 25 21.13 1.91 

Weight (kg) 57.4 95.2 73.88 10.07 
Height (cm) 168 196.5 181.61 6.59 

BMI (kg/m2) 17.6 25.2 22.29 2.07 
Rest HR.(bpm) 54 97 66 9 

Systolic BP (mmHg) 98 150 125.81 11.01 

Diastolic BP (mmHg) 51 88 77.19 8.30 
VO2max (ml/kg/min) 47 65 54.56 4.93 

Leg Length RT (cm)  86 107 94.91 4.99 

Leg Length LT (cm)  85 108 94.22 5.26 
Thigh Length RT (cm)  39 56 44.33 3.26 

Thigh Length LT (cm)  37 58 44.19 3.93 

 จากตารางที่ 4. แสดงข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมงานวิจัยในระยะที่ 2. การศึกษาวิจัยในระยะนี้
มีผู้เข้ารับการทดสอบจ านวน 32 คน มีอายุระหว่าง 18-25 ปี มีน้ าหนักเฉลี่ยที่ 73.88±10.07 kg 
ส่วนสูงอยู่ในช่วง 168.0-196.5 เซนติเมตร มีดัชนีมวลกายอยู่ในเกณฑ์ปกติ 22.29±2.07 kg/m2 
อัตราการเต้นของหัวใจขณะพักเฉลี่ยเท่ากับ 66±9 ครั้ง/นาที มีค่ามีระดับความดันโลหิตอยู่ในเกณฑ์
ปกติ และมีค่า VO2max ระหว่าง 47-65 ml/kg/min เฉลี่ยเท่ากับ 54.56±4.93 ml/kg/min ผู้เข้า
รับการทดสอบทมีความยาวขาขวาเฉลี่ยเท่ากับ 94.91±4.99 เซนติเมตร ขาซ้ายเฉลี่ยเท่ากับ 
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94.22±5.26 เซนติเมตร ต้นขาขวาเฉลี่ยเท่ากับ 44.33±3.26 เซนติเมตรและต้นขาขวาเฉลี่ยเท่ากับ 
44.19±3.94 เซนติเมตร 
 
ตารางที่ 5 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ระหว่างน้ าหนัก, ส่วนสูง, อายุ และอัตราการเต้นของหัวใจ
ที่ได้จากการทดสอบโดยการก้าวขึ้นลง รูปแบบต่างๆ กับค่า VO2max ที่ได้จากการวิเคราะห์ก๊าซ 
 P00 P15 P20 P60 C15 C20 C60  

3MST 0.689*** 0.627*** 0.635*** 0.533** 0.686*** 0.696*** 0.706***  

Kn.24.3M 0.636*** 0.695*** 0.720*** 0.533** 0.628*** 0.727*** 0.640***  

30cm.26.3M 0.748*** 0.717*** 0.714*** 0.754*** 0.772*** 0.792*** 0.845***  

Kn.26.3M 0.746*** 0.728*** 0.744*** 0.533** 0.629*** 0.714*** 0.671***  

Kn.30.3M   0.796*** 0.747*** 0.760*** 0.533** 0.716*** 0.768*** 0.707***  

Kn.24.4M 0.710*** 0.631*** 0.649*** 0.533** 0.533** 0.632*** 0.533**  

Hp.26.4M 0.771*** 0.724*** 0.747*** 0.792*** 0.742*** 0.740*** 0.733***  
** p ≤ 0.01 , *** p ≤ 0.001 
 จากตารางที่  5 พบว่าการทดสอบ 30cm.26.3M (C60) เป็นรูปแบบการทดสอบที่มีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ระหว่างอัตราการเต้นของหัวใจที่ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับอัตราการ
เต้นของหัวใจตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 60 วินาที น้ าหนัก, ส่วนสูง และอายุกับค่า VO2max ที่
ได้จากวิธีวิเคราะห์ก๊าซท่ีสูงที่สุด r = 0.845, p≤0.001 
 ในขณะที่การทดสอบ Kn.30.3M (P00) เป็นรูปแบบการทดสอบที่มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  
สูงที่สุด จากวิธีการวัดอัตราการเต้นของหัวใจที่ได้จากเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart Rate 
Monitor) r=0.796, p≤0.001 
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ตารางที่ 6 แสดงอันดับค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ระหว่างค่า VO2max ที่ได้จากการวิเคราะห์ก๊าซ, 
Heart Rate, ส่วนสูง, น้ าหนัก และ อายุของผู้เข้าร่วมงานวิจัย โดยอันดับที่ 1. คือรูปแบบการทดสอบ
ที่มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงที่สุดไปจนถึงอันดับสุดท้ายที่มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ต่ าท่ีสุด 

 
จากตารางแสดงอันดับค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  พบว่าการทดสอบ Step Test รูปแบบ 

30cm.26.3M มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่สูงที่สุดในค่า Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟังทาง
การแพทย์นับ 15 วินาที, 20 วินาทีและ1 นาที ในขณะที่รูปแบบ Kn.30.3M มีค่าสัมประสิทธิ์ที่สูงที่สุด
ในค่า Heart Rate ที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันที, 15 วินาทีและ 20 
วินาที และรูปแบบ Hp.26.4M ค่าสัมประสิทธิ์ที่สูงที่สุดในค่า Heart Rate ที่ได้จาก Heart Rate 
Monitor 1 นาที 
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ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านาย (r2) ค่า VO2max ที่ได้จากการทดสอบก้าวขึ้นลง รูปแบบ
ต่างๆ 
ตารางที่ 7 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านาย VO2max ที่ได้จากการทดสอบก้าวขึ้นลง
รูปแบบต่างๆ 

  P00   P15 P20 P60 C15 C20 C60 

3MST 0.425 0.394 0.403 0.284 0.470 0.484 0.498 

Kn.24.3M 0.405 0.483 0.519 0.284 0.395 0.528 0.410 

30cm.26.3M 0.560 0.514 0.509 0.568 0.596 0.628 0.714 

Kn.26.3M 0.557 0.531 0.554 0.284 0.396 0.510 0.450 

Kn.30.3M   0.633 0.559 0.577 0.284 0.513 0.590 0.500 

Kn.24.4M 0.504 0.399 0.421 0.284 0.284 0.400 0.284 

Hp.26.4M 0.595 0.524 0.558 0.628 0.551 0.548 0.538 

จากตารางที่ 7 พบว่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านาย VO2max ที่สูงที่สุดของวิธีการวัด Heart 
Rate ด้วยการนับโดยหูฟังทางการแพทย์ คือค่าที่ได้จากการทดสอบ 30cm.26.3M (C60) โดยมีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านายเท่ากับ 71.4% (r2 = 0.741) และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การ
ท านาย VO2max สูงที่สุดของวิธีการวัดโดย Heart Rate Monitor คือ ค่าที่ได้จากการทดสอบ 
Kn.30.3M (P00) โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านายเท่ากับ 63.3% (r2 = 0.633) 
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แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression) 

สมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression) ที่สูงที่สุดระหว่าง Heart 
Rate ที่นับได้โดยการใช้หูฟังทางการแพทย์, ส่วนสูง, น้ าหนัก และอายุ ของผู้เข้าร่วมงานวิจัย กับค่า 
VO2max ที่ได้จากวิธีวิเคราะห์ก๊าซ 

 
ภาพที่ 5 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน ระหว่างค่า Measured VO2max และค่า 
Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 30cm.26.3M (C60) โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หู
ฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 1 นาท ี

สมการ Predicted VO2max = 140.66-.419(HR C60(bpm)) -.248(Height(cm)) 

(r2 = 0.714, r = 0.845, SEE = 2.726, p-value≤.001) 
 

ตารางที่ 8 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการท านายค่า 
VO2max จากการทดสอบ 30cm.26.3M (C60) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C60) -0.686 -0.419 -0.063 -6.608 0.000* 

Height -0.331 -0.248 -0.078 -3.187 0.003* 

  r =0.845   r2=0.714 F=36.22*   
*p ≤ 0.05 
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      แสดงให้เห็นว่า จากปัจจัยที่น ามาวิเคราะห์ได้แก่ Heart Rate, ส่วนสูง, น้ าหนัก และอายุของ
ผู้เข้าร่วมงานวิจัย มีเพียง 2 ปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ในการทดสอบ 30cm.26.3M 
คือความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยและ Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุด
การทดสอบจนครบ 1 นาที มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านาย VO2max คิดเป็น 71.4% (r2 = 
0.714) ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับค่า Measured VO2max อยู่ในระดับสูงมาก (r = 0.845) และมี
ความคลาดเคลื่อนของมาตรฐานการวัดเท่ากับ 2.726 (SEE = 2.726) 

 
สมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression) ที่สูงที่สุดระหว่าง Heart 
Rate ที่ได้จาก Heart Rate Monitor, ส่วนสูง, น้ าหนัก และอายุ ของผู้เข้าร่วมงานวิจัย กับค่า 
VO2max ที่ได้จากวิธีวิเคราะห์ก๊าซ 

 
 
ภาพที่ 6 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max และค่า 
Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.30.3M (P00) โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart Rate 
Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันที 

สมการ Predicted VO2max = 103.40-.235(HR P00(bpm))-.211(weight(kg)) 

(r2 = 0.633, r = 0.796, SEE = 3.088, p-value≤.001) 
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ตารางที่ 9 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการท านายค่า 
VO2max จากการทดสอบ Kn.30.3M (P00) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P00) -0.659 -0.235 -0.040 -5.862 0.000* 

Weight -0.432 -0.211 -0.055 -3.838 0.001* 

 r=0.796  r2=0.633 F=25.03*  
* p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่า จากปัจจัยที่น ามาวิเคราะห์ได้แก่ Heart Rate, ส่วนสูง, น้ าหนัก และอายุของ

ผู้เข้าร่วมงานวิจัย มีเพียง 2 ปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ในการทดสอบ Kn.30.3M คือ
น้ าหนักตัวของผู้เข้าร่วมงานวิจัยและ Heart Rate ที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการ
ทดสอบทันที มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านาย  VO2max คิดเป็น 63.3 % (r2 = 0.633) 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับค่า Measured VO2max อยู่ ในระดับสูง (r = 0.796) และมีความ
คลาดเคลื่อนของมาตรฐานการวัดเท่ากับ 3.088 (SEE = 3.088) 
 
ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นระหว่าง VO2max และ Astrand Cycle Test 

 
ภาพที่ 7 แสดงการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น ระหว่าง Measured VO2max กับ Predicted 

VO2max ที่ได้จากการทดสอบโดยจักรยานวัดงาน (Astrand Cycle Test) 
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พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง Measured VO2max กับ Predicted VO2max ที่ได้
จากการทดสอบโดยจักรยานวัดงาน (Astrand Cycle Test) ในนักกีฬาบาสเกตบอลชาย ตัวแทนมหา
วิยาลัยของไทย มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลาง (r2 = 0.254, r = 0.504, SEE = 
4.330, P value=.003)   

 
ผลการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง Measured VO2max และ Predicted 
VO2max ที่ได้จากวิธีการทดสอบการก้าวขึ้นลงรูปแบบใหม่ กับการทดสอบ Three Minute 
Step Test (3MST) และการทดสอบโดยจักรยานวัดงาน (Astrand Cycle Test) 
 
ตารางที่ 10 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านาย ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ และค่าความ
คลาดเคลื่อนของมาตราฐานการวัด ค่า Measured VO2max กับค่า Predicted VO2max ที่ได้จาก
วิธีการทดสอบต่างๆ 

 
r2 r SEE p-value 

30 cm.26.3M (C60) 0.741 0.845 2.726 .000 

Kn.30.3M (P00) 0.633 0.796 3.088 .000 

3MST (C60) 0.498 0.706 3.612 .000 

Cycle test 0.254 0.504 4.33 .003 
จะเห็นได้ว่าการทดสอบสมรรถภาพปอดและหัวใจในนักกีฬาบาสเกตบอลชายที่เป็นนักกีฬา

ตัวแทนมหาวิทยาลัยของไทย โดยการทดสอบ 30cm.26.3M (C60) และ การทดสอบ Kn.30.3M 
(P00) นั้นสามารถท านายค่า VO2max ได้แม่นย ากว่าการทดสอบโดยการก้าวขึ้นลง 3 นาที และการ
ทดสอบโดยจักรยานวัดงาน (Astrand Cycle Test) 

 
ผลการศึกษาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับการปรับความสูงของกล่อง 

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Pearson Corelations Co-efficient) ระหว่าง องค์ประกอบของ
ร่างกาย เช่น ความสูง, ความยาวของระยางค์ขา, ความยาวของต้นขา กับการปรับความสูงของกล่อง
โดยให้มุมข้อเข่าท ามุม 90 องศา 
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ตารางที่ 11 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง องค์ประกอบของร่างกายต่างๆ กับการปรับ
ความสูงของกล่อง โดยให้มุมข้อเข่าท ามุม 90 องศา 
 

Comparison Pearson Corelations Co-efficient (r) 
Step Box Height  vs. Standing Height 0.751** 

Step Box Height  vs. Leg Length 0.721** 
Step Box Height  vs. Thigh Length 0.531** 

** = p ≤ 0.01 

จากตารางที่ 11 พบว่า ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยกับการปรับความสูงของกล่อง โดยให้ข้อ
เข่าท ามุม 90 องศา มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงที่สุดเมื่อเทียบกับค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ
ความยาวระยางค์ขา และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของความยาวของต้นขา 
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บทที่5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาและสร้างรูปแบบการทดสอบสมรรถภาพหัวใจ
และปอดโดยการก้าวขึ้นลง (Step Test) ที่สามารถท านายค่า VO2max ในนักกีฬาบาสเกตบอลชาย
ตัวแทนมหาวิทยาลัยของไทยได้แม่นย า ใกล้เคียงกับการทดสอบ VO2max โดยวิธีวิเคราะห์ก๊าซมาก
ที่สุด 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือนักกีฬาบาสเกตบอลชายตัวแทนมหาวิทยาลัยที่
ผ่านเข้ารอบ 8 ทีมสุดท้ายในการแข่งขันกีฬามหาวิทยาลัยครั้งที่ 40 ปี พ.ศ.2556 (พลบดีเกมส์) ได้แก่ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ มหาวิทยาลัยศรีปทุม มหาวิทยาลัยรัตนบัณฑิต และสถาบันการพล
ศึกษาจ านวน 38 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างการวิจัยระยะที่ 1 จ านวน 6 คน และกลุ่มตัวอย่างการ
วิจัยระยะท่ี 2 จ านวน 32 คน 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยแบบสอบถามข้อมูลทั่วไป การทดสอบ Step Test
รูปแบบต่างๆ ที่พัฒนาขึ้นโดยการปรับความสูงของกล่อง จังหวะในการก้าว และระยะเวลาในการท า
การทดสอบ การทดสอบโดยจักรยานวัดงาน (Astrand Cycle Test) และการทดสอบโดยวิธีวิเคราะห์
ก๊าซ ใช้สถิติวิเคราะห์หาค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(Pearson Corelations Coefficient) สมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน (Stepwise Multiple 
Regression) และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านาย ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS 
version 14.00 (บริษัท SPSS: An IBM Company, USA) 

 
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ท าการเก็บข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ระยะ สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
ผลการวิจัยระยะที่ 1. ท าการศึกษาวิจัยในนักกีฬาบาสเกตบอลชายตัวแทนมหาวิทยาลัย จ านวน 

6 คน ซึ่ งมีอายุ เฉลี่ ย  20.50±1.38 ปี  น้ าหนักตัว เฉลี่ย  68.80±12.31 กิ โลกรัม ส่วนสูง เฉลี่ ย 
180.85±6.46 เซนติเมตร สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากวิธีวิเคราะห์ก๊าซ
เฉลี่ย 55±6.34 ml/kg/min 

ผลจากการทดสอบในระยะที่ 1 ก าหนดให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยท าการทดสอบก้าวขึ้นลง รูปแบบ
ใหม่จ านวน 16 รูปแบบ เมื่อน าค่าอัตราการเต้นของหัวใจ ที่ได้จากการทดสอบมาหาค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (Pearson Correlations Co-efficient)  กับค่า Measured VO2max พบว่ามีการทดสอบ 
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Step Test รูปแบบใหม่ 6 รูปแบบ มีค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ที่สูงที่สุดจากการน าค่า Heart Rate 
ที่ได้จากแต่ละวิธีที่น ามาค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ น ารูปแบบการทดสอบทั้ง 6 รูปแบบที่ได้ไป
ท าการศึกษาวิจัยต่อไปในระยะที่ 2 

รูปแบบการทดสอบ Step Test ที่ได้มาจากการค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในระยะที่ 1 
มีดังนี ้

Kn.24.4M  ที่ P00 มีค่า r= 0.695, SEE 5.11 
Hp.26.4M  ที่ P15 มีค่า r = 0.653, SEE 5.38 
Hp.26.4M  ที่ P20 มีค่า r = 0.677, SEE 5.23 
Kn.30.3M  ที่ P60 มีค่า r = 0.751, SEE 4.70 
Kn.24.3M  ที่ C15 มีค่า r = 0.761, SEE 4.60 
Kn.26.3M  ที่ C20 มีค่า r = 0.665, SEE 5.31 

30cm.26.3M ที่ C60 มีค่า r = 0.748, SEE 4.72 
ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ได้จากการทดสอบ Step Test รูปแบบใหม่ทั้ง 6 รูปแบบ น าค่า

Heart Rate ที่ได้ มาค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับ Measured VO2max พบว่าทุกรูปแบบ มี
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงกว่าค่าท่ีได้จากการทดสอบ Three Minute Step Test (3MST)  

 
ผลการวิจัยระยะที่ 2. การศึกษาวิจัยในระยะนี้มีผู้เข้ารับการทดสอบจ านวน 32 คน มีอายุ

ระหว่าง 18-25 ปี มีน้ าหนักเฉลี่ยที่ 73.88±10.07 kg ส่วนสูงอยู่ในช่วง 168.0-196.5 เซนติเมตร มี
ดัชนีมวลกายอยู่ในเกณฑ์ปกติ 22.29±2.07 kg/m2 อัตราการเต้นของหัวใจขณะพักเฉลี่ยเท่ากับ 
66±9 ครั้งต่อนาที มีค่ามีระดับความดันโลหิตอยู่ในเกณฑ์ปกติ และมีค่า VO2max ระหว่าง 47-65 
ml/kg/min เฉลี่ยเท่ากับ 54.56±4.93 ml/kg/min ผู้เข้ารับการทดสอบทมีความยาวขาขวาเฉลี่ย
เท่ากับ 94.91±4.99 เซนติเมตร ขาซ้ายเฉลี่ยเท่ากับ 94.22±5.26 เซนติเมตร ต้นขาขวาเฉลี่ยเท่ากับ 
44.33±3.26 เซนติเมตรและต้นขาขวาเฉลี่ยเท่ากับ 44.19±3.94 เซนติเมตร 

ผู้เข้าร่วมงานวิจัยในระยะที่ 2. ท าการทดสอบการก้าวขึ้นลง 6 รูปแบบที่ได้มาจากผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลในระยะที่ 1 เมื่อน ามาวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์และค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์การท านาย VO2max ระหว่างค่า Measured VO2max และค่าอัตราการเต้นของหัวใจ, 
อายุ, น้ าหนัก และส่วนสูงของผู้เข้าร่วงานวิจัยในระยะที่ 2 จะพบว่า เมื่อพิจารณาถึงค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์การท านายที่สูงที่สุดที่ได้จากการทดสอบ คือ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านาย 
VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 30cm.26.3M (C60) ซึ่งท าการทดสอบโดยการก้าวขึ้นลง กล่องสูง 30 
เซนติเมตร ด้วยจังหวะในการก้าว 26 รอบต่อนาที และท าการทดสอบระยะเวลา 3 นาทีติดต่อกัน 
อัตราการเต้นของหัวใจได้มาจากการใช้หูฟังทางการแพทย์ นับอัตราการเต้นของหัวใจขณะสิ้นสุดการ
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ทดสอบจนกระทั่งครบ 1 นาที รูปแบบนี้มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านายเท่ากับ 74.1 % (r2 = 
0.741) 

เมื่อพิจารณาโดยแบ่งเป็น 2 วิธีการวัดอัตราการเต้นของหัวใจ พบว่าการนับอัตราการเต้นของ
หัวใจโดยใช้หูฟังทางการแพทย์ มีรูปแบบในการทดสอบก้าวขึ้นลงคือ 30cm.26.3M (C60) โดยอัตรา
การเต้นของหัวใจที่น ามาใช้ในการประมาณค่า VO2max คือค่า Heart Rate ที่เริ่มนับตั้งแต่สิ้นสุดการ
ทดสอบจนครบ 1 นาที มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง Heart Rate และส่วนสูงกับ Measured 
VO2max เท่ากับ 0.845 (r = 0.845, SEE = 2.726, P-value ≤ 0.001) 

ในขณะที่การวัดอัตราการเต้นของหัวใจโดยใช้  Heart Rate Monitor ที่มีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ กับค่า Measured VO2max ที่สูงที่สุดคือการทดสอบก้าวขึ้นลง Kn.30.3M (P00) โดย
อัตราการเต้นของหัวใจที่น ามาใช้คือ Heart Rate ที่อ่านค่าได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุด
การทดสอบทันที มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง Heart Rate และน้ าหนักกับค่า Measured 
VO2max เท่ า กั บ  0.796 ( r = 0.796, SEE = 3.088, P-value ≤ 0.001)  และมี ค่ า สั มประสิ ทธิ์
สหสัมพันธ์การท านายเท่ากับ 63.3 % (r2 = 0.633) 
ตารางที่ 12 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านายและค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของค่า 
Predicted VO2max กับค่า Measured VO2max ที่ได้จากวิธีการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอด 
ความหนักต่ ากว่าสูงสุด รูปแบบต่างๆ 

 
r2 r SEE p-value 

30 cm.26.3M (C60) 0.741 0.845 2.726 .000 

Kn.30.3M (P00) 0.633 0.796 3.088 .000 

3MST (C60) 0.498 0.706 3.612 .000 

Cycle test 0.254 0.504 4.33 .003 
 
จากตารางที่ 12 พบว่าเมื่อเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านายและค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ได้จากการทดสอบก้าวขึ้นลงรูปแบบใหม่ ทั้งวิธีการนับอัตราการเต้นของหัวใจ
โดยใช้หูฟังทางการแพทย์ และการวัดอัตราการเต้นของหัวใจโดยใช้  Heart Rate Monitor มีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านาย VO2max และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับค่า  Measured 
VO2max สูงกว่ารูปแบบการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอด ความหนักต่ ากว่าสูงสุดโดยการก้าวขึ้น
ลง 3 นาที (3MST) และการทดสอบโดยจักรยานวัดงาน (Astrand Cycle Test) 

ผลการศึกษาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัย, ความยาว
ระยางค์ขา, ความยาวต้นขา และการปรับความสูงของกล่องในขณะก้าวข้อเข่าท ามุม 90 องศา พบว่า
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ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับการปรับความสูงของกล่องในขณะก้าว
แล้วข้อเข่าท ามุม 90 องศา สูงที่สุด โดยค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์เท่ากับ 0.751 (r = 0.751, 
p≤0.01) 

 
การอภิปรายผล 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนารูปแบบการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอด
ความหนักต่ ากว่าสูงสุด (Sub-maximal Exercise test) เพ่ือใช้ทดสอบในนักกีฬาบาสเกตบอล โดย
การทดสอบจะต้องมีความแม่นย า ราคาถูก สามารถท าการทดสอบได้ง่าย ใช้อุปกรณ์น้อย สามารถท า
ได้ทั่วไป ไม่จ าเป็นต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญในการควบคุมการทดสอบ เมื่อศึกษาข้อมูลพบว่า การทดสอบ 
Step Test นั้นสามารถท าได้ง่าย ไม่จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์มาก สามารถท าการทดสอบได้ทั้งใน
ภาคสนามและห้องปฏิบัติการ การศึกษาวิจัยในครั้งนี้จึงท าการพัฒนารูปแบบการทดสอบโดยการก้าว
ขึ้นลง (Step Test) 

จากผลการวิจัย เมื่อพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านาย VO2max และค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง Predicted VO2max และ Measured VO2max พบว่าการทดสอบ 
30cm.26.3M (C60) ที่ได้ค่าอัตราการเต้นของหัวใจโดยการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการ
ทดสอบจนกระทั่งครบ 1 นาที มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านายและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับ
ค่า Measured VO2max ที่สูงที่สุด เมื่อพิจารณาถึงปัจจัยที่มีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การ
ท านาย ค่า VO2max เท่ากับ 140.66-.419(HR C60)-.248(Height) จากสมการความสูงของกล่องที่ 
30 เซนติเมตร ซึ่งเป็นความสูงที่ Golding L. A. (1970) [13] ได้ท าการทดสอบว่ามีความเหมาะสมใน
การท านายค่า VO2max ในกลุ่มประชาชนทั่วไป  การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ท าการทดสอบในนักกีฬาที่มี
ระดับสมรรถภาพทางกายที่ดีกว่ากลุ่มประชาชนทั่วไปซึ่ง Golding L. A. ก าหนดความเร็วของจังหวะ
ในการก้าวเท่ากับ 24 รอบต่อนาที ซึ่งส าหรับในการวิจัยในครั้งนี้ก าหนดความเร็วของจังหวะในการ
ก้าวที่ 26 รอบต่อนาที เนื่องจากการท าการทดสอบในกลุ่มนักกีฬาที่มีระดับสมรรถภาพทางกายที่
ดีกว่า จ าเป็นต้องให้ความหนักในการทดสอบ (work load) ที่สูงกว่าการทดสอบในกลุ่มประชาชน
ทั่วไป ซึ่งจะสอดคล้องกับงานวิจัยของ Chatterjee S. และคณะ (2004)  [24] การทดสอบชนิด
เดียวกัน ที่ก าหนดรูปแบบในการทดสอบเหมือนกัน เมื่อน ามาท าการทดสอบในกลุ่มคนที่แตกต่างกัน 
เช่น ต่างเพศ, ต่างระดับสมรรถภาพ ก็จะมีผลต่อความแม่นย าในการประมาณค่า VO2max ที่ต่างกัน 
ดังนั้นสมการที่ได้จากการทดสอบจึงมีค่าความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยที่เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการ
ท านาย VO2max ด้วย 
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จะเห็นว่าการทดสอบ 3MST และการทดสอบ 30cm.26.3M มีวิธีการทดสอบและวิธีการนับ
อัตราการเต้นของหัวใจที่ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับอัตราการเต้นของหัวใจขณะสิ้นสุดการ
ทดสอบจนครบ 1 นาทีหลังจากการทดสอบที่เหมือนกันทั้ง 2 วิธีมีปัจจัยที่แตกต่างกันเพียงปัจจัยเดียว 
คือ การก าหนดความเร็วของจังหวะการก้าวในการทดสอบซึ่งจะสอดคล้องกับ Francis K. T. และ 
Culpepper M. I. (1989) [15] ที่พบว่าการปรับจังหวะในการก้าวที่ 26 และ 30 รอบต่อนาที มีความ
เหมาะสมในการประมาณค่า VO2max ในกลุ่มเด็กและผู้ที่มีสมรรถภาพหัวใจและปอดอยู่ในเกณฑ์ดี
มากกว่าการก าหนดจังหวะในการก้าวที่ 24 รอบต่อนาท ี

การวัดอัตราการเต้นของหัวใจก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการท านายค่า VO2max โดยอัตรา
การเต้นของหัวใจที่ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับ Recovery Heart Rate ตั้งแต่สิ้นสุดการ
ทดสอบจนครบ 1 นาทีมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านาย VO2max สูงกว่าการนับ Recovery 
Heart Rate 15 วินาที และ20 วินาที เนื่องจาก Recovery Heart Rate หลังจากการออกก าลังกาย
ในช่วงแรกจะมีอัตราการเต้นของหัวใจที่สูงและลดลงตามล าดับ ส าหรับนักกีฬาและผู้ที่มีสมรรถภาพ
หัวใจและปอดที่ดีจะมีการลดลงของ Heart Rate หลังจากออกก าลังกายได้เร็วกว่ากลุ่มคนทั่วไป[3] 
ดังนั้นการนับ Recovery Heart Rate จนครบ 1 นาที จะเป็นการนับความถี่สะสมของอัตราการเต้น
ของหัวใจตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนกระทั่งครบ 1 นาที ในขณะที่การนับอัตราการเต้นของหัวใจที่ 15 
วินาทีจะมีการนับความถี่แค่ช่วง 15 วินาทีแรกหลังจากสิ้นสุดการทดสอบ และการนับอัตราการเต้น
ของหัวใจที่ 20 วินาทีจะมีการนับความถี่แค่ช่วง 20 วินาทีแรกเช่นกัน เมื่ออัตราการเต้นของหัวใจ
ลดลงอย่างรวดเร็ว การนับอัตราการเต้นของหัวใจด้วยระยะเวลาสั้นๆ ก็จะยิ่งท าให้เกิดความผิดพลาด
ได้มากท าให้มีผลต่อความแม่นย าในการประมาณค่า VO2max 

การทดสอบก้าวขึ้นลงโดยใช้ Heart Rate Monitor ที่มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านาย 
VO2max และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง Predicted VO2max และ Measured VO2max ที่
สูงที่สุดคือ รูปแบบการทดสอบ Kn.30.3M (P00) ท าการทดสอบโดยก าหนดให้มุมของข้อเข่าขณะก้าว
ท ามุม 90 องศาความเร็วของจังหวะในการก้าว 30 รอบต่อนาที ท าการทดสอบเป็นระยะเวลา 3 นาที
ติดต่อกันและอ่านค่าอัตราการเต้นของหัวใจที่วัดได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการ
ทดสอบทันทีเมื่อพิจารณาถึงปัจจัยที่มีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์การท านาย VO2max =103.40-
.235(HR P00)-.211(Weight) 

จากการทดสอบก าหนดมุมข้อเข่าขณะก้าวเท่ากับ 90 องศา ในการก้าวด้วยความเร็วของจังหวะ
ในการก้าวเท่ากับ 30 รอบต่อนาทีซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Shino N. (1971) [9] ที่กล่าวว่าการ
ก้าวขึ้นลงโดยขณะก้าวข้อเข่าท ามุม 90 องศา จะถูกต้องตามหลักสรีรศาสตร์ เพราะเป็นมุมที่ท าให้
เกิดอาการล้าของกล้ามเนื้อรอบๆหัวเข่าน้อยที่สุด ในการทดสอบนี้มีการก าหนดความเร็วของจังหวะ
ในการก้าวที่ 30 รอบต่อนาที เป็นความเร็วที่สูงที่สุดในการท าการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้เข้าร่วมงานวิจัยมี
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ระดับสมรรถภาพหัวใจและปอดอยู่ในเกณฑ์ดีและดีมาก สามารถท าการทดสอบได้ครบ 3 นาทีตาม
ระยะเวลาในการทดสอบ 

จากวิธีการวัดอัตราการเต้นของหัวใจโดยใช้ Heart Rate Monitor เนื่องจากวิธีการท างานของ 
Heart Rate Monitor อาศัยการประมาณค่าอัตราการเต้นของหัวใจในขณะนั้นๆ โดยประมาณจาก
ค่าความถี่ของคลื่นไฟฟ้าหัวใจ หัวใจท างานโดยการผลิตคลื่นไฟฟ้า เพ่ือให้หัวใจบีบตัวท าการสูบฉีด
โลหิตไปเลี้ยงส่วนต่างๆ ของร่างกาย Heart Rate Monitor จะรับคลื่นความถี่ของคลื่นไฟฟ้าที่เกิดจาก
หัวใจมาท าการประมวลค่าเป็นอัตราการเต้นของหัวใจขณะเวลานั้นๆ 

จะเห็นได้ว่าค่า Heart Rate ที่ได้จากการวัดทั้ง 2 วิธี มีค่าที่ได้แตกต่างกันซึ่งสอดคล้องกับ 
Richard W. และคณะ [44], Seaward B. L. และคณะ [45] และ Goodie J. และคณะ (2000) [46] 
ที่แสดงว่าความแม่นย าในการวัดอัตราการเต้นของหัวใจด้วยมือและอัตราการเต้นของหัวใจที่ได้จาก
เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจแตกต่างกัน ค่าอัตราการเต้นของหัวใจที่ได้จากการทดสอบก้าวขึ้นลง
รูปแบบใหม่ทั้ง 2 วิธี ก็มีความแตกต่างกันเพราะการทดสอบ Kn.30.3M (P00) คือค่าอัตราการเต้น
ของหัวใจที่ตอบสนองต่อ Work Load ที่ก าหนดให้ แต่ส าหรับการทดสอบ 30cm.26.3M (C60) เป็น
ค่า Recovery Heart Rate ที่นับได้ตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 1 นาที เมื่อค่า Heart Rate ที่
น ามาค านวณต่างกัน รูปแบบในการทดสอบท่ีมีผลต่อการก าหนด Work Load ก็ต่างกันด้วย 

 
ข้อเสนอแนะ  

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ เป็นการศึกษาวิจัยเฉพาะนักกีฬาบาสเกตบอลชายไทยระดับตัวแทน
มหาวิทยาลัยเท่านั้น ซึ่งมีอายุระหว่าง 18-25 ปี น้ าหนัก 57.4-95.2 kg ส่วนสูง 168-196.5 เซนติเมตร 
และมีค่า VO2max ระหว่าง 47-65 ml/kg/min เท่านั้น  

การทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอดความหนักต่ ากว่าสูงสุด ในผู้ที่มีระดับสมรรถภาพต่างกัน 
จ าเป็นต้องมีวิธีการทดสอบที่แตกต่างกัน เพ่ือให้สามารถประมาณค่า VO2max ได้แม่นย า ใกล้เคียง
กับค่า VO2max ที่ได้จากวิธีวิเคราะห์ก๊าซให้มากที่สุด  การทดสอบโดยการก้าวขึ้นลง ที่เหมาะสมใน
การทดสอบนักกีฬาบาสเกตบอลชายไทยมากที่สุด คือการทดสอบโดยการก้าวขึ้นลงกล่องสูง 30 
เซนติเมตร จังหวะ 26 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที โดยอัตราการเต้นของหัวใจที่น ามาค านวณต้อง
เป็นค่า Recovery Heart Rate ที่เริ่มนับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบไปจนครบ 1 นาที แต่ความแม่นย า
ในการประมาณค่า VO2max ด้วยวิธีนี้ ต้องอาศัยความช านาญในการนับอัตราการเต้นของหัวใจของผู้
นับเป็นอันมาก หากผู้นับไม่มีความช านาญ หรือไม่ใช่บุคคลเดียวกัน ก็สามารถเกิดความผิดพลาดได้
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงต้นของการนับ ถ้าเกิดความผิดพลาดจะท าให้ความสามารถในการประมาณ
ค่า VO2max ผิดพลาดได้มากเช่นกัน ดังนั้น การใช้ Heart Rate Monitor จึงน่าจะเป็นทางเลือกที่
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เหมาะสมกว่า เพราะด้วยวิวัฒนาการและเทคโนโลยีสมัยใหม่ท าให้ปัจจุบัน Heart Rate Monitor 
สามารถหาได้ง่าย และสามารถน าค่าอัตราการเต้นของหัวใจที่ได้เมื่อสิ้นสุดการทดสอบมาค านวณได้
ทันที โดยไม่ต้องรอให้ Recovery Heart Rate จนครบ 1 นาที รูปแบบการทดสอบโดยการก้าวขึ้นลง 
ที่เหมาะสมในการทดสอบนักกีฬาบาสเกตบอลชายไทยโดยใช้  Heart Rate Monitor มากที่สุด คือ 
การทดสอบโดยการก้าวขึ้นลงกล่องสูงปรับตามการก้าวที่มุมข้อเข่าท ามุม 90 องศา จังหวะ 30 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที เป็นวิธีการทดสอบที่ง่าย สะดวก ประหยัดเวลา และการก้าวขึ้นลงที่ให้ข้อ
เข่าท ามุม 90 องศา ยังถูกต้องตามหลักสรีรศาสตร์ท าให้เกิดอาการล้าที่กล้ามเนื้อรอบๆหัวเข่าน้อย
กว่ามุมอ่ืนๆอีกด้วย 

การศึกษาวิจัยในครั้งต่อไป ควรจะท าการศึกษาในกลุ่มประชากรที่ต่างออกไป ไม่ว่าจะเป็นทั้ง
เพศชาย และเพศหญิง ท าการศึกษาในกลุ่มประชากรที่มีอายุต่างออกไป เช่นในเด็ก หรือในผู้สูงอายุ 
เป็นต้น ท าการศึกษาในกลุ่มประชากรที่มีความต่างในด้านน้ าหนักหรือส่วนสูง และท าการศึกษาวิจัย
ในนักกีฬาที่ต่างชนิดกีฬาออกไป โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในหลายๆ กีฬา ที่นักกีฬาจ าเป็นต้องมี
ลักษณะเฉพาะของกีฬาชนิดนั้นๆ เช่น นักว่ายน้ าที่ส่วนใหญ่มีอัตราส่วนของรยางค์แขนเมื่อเที่ยบกับ
รยางคข์า สูงกว่านักกีฬาชนิดอื่นๆ เป็นต้น 

 
ข้อจ ากัดของการวิจัย 

1. การวิจัยครั้งนี้ท าการศึกษาข้อมูลเฉพาะนักกีฬาบาสเกตบอล เพศชาย ที่มีระดับสมรรถภาพ
หัวใจและปอดระหว่าง 47 – 62 ml/kg/min เท่านั้น ถ้าต้องการจะน าไปใช้ในกลุ่มนักกีฬา
บาสเกตบอลในกลุ่มอ่ืน อาจจะต้องท าการศึกษาความแม่นย าของการทดสอบก้าวขึ้นลงก่อน
น าไปใช้ 

2. ความแม่นย าในการนับอัตราการเต้นของหัวใจโดยใช้หูฟังทางการแพทย์ การวิจัยครั้งนี้อาจมี
ความผิดพลาดแฝงจากผู้ท าวิจัย (Human Error) จากความผิดพลาดในการนับอัตราการเต้น
ของหัวใจ การขาดความต่อเนื่องในการนับ ขณะที่ขานค่าอัตราการเต้นของหัวใจให้ผู้ช่วยวิจัย
บันทึกค่าอัตราการเต้นของหัวใจที่ได้ และความช านาญที่เพ่ิมขึ้นในระหว่างท าการเก็บข้อมูล
ของผู้วิจัย 

3. ความผันแปรของความเร็วในการอ่านค่าอัตราการเต้นของหัวใจที่ได้จากเครื่องวัดอัตราการ
เต้นของหัวใจ โดยผู้ช่วยวิจัย 

4. เนื่องจากงานวิจัยนี้ มิได้ทดสอบความน่าเชื่อถือ (Reliability) ดังนั้นควรมีการทดสอบความ
น่าเชื่อถือ ในการประมาณค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ของรูปแบบการทดสอบก้าว
ขึ้นลงที่ได้แนะน าไว้ในงานวิจัยนี้ 
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ภาคผนวก 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก : Astrand Rhyming Nomogram 
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Astrand Rhyming Nomogram 

 

 

 

ภาพภาคผนวกท่ี 1 แสดง Astrand Rhyming Nomogram ในการประมาณค่า VO2max ที่ได้จาก
การทดสอบโดยจักรยานวัดงาน (Astrand Cycle Test) 
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ภาคผนวก ข : แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน 
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สมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression) ระหว่าง Heart 
Rate, ส่วนสูง, น้ าหนักและอายุของผู้เข้าร่วมงานวิจัย กับ ค่า VO2max ที่ได้จากการวิเคราะห์
ก๊าซ 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 2 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 3MST โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart Rate 
Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันที  

 สมการ Predicted VO2max = 162.52-.408(Height(cm))-.278(HR P00(bpm))   

   (r2 = 0.475, r = 0.689, SEE = 3.696, p-value≤.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 1 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการท านาย
ค่า VO2max จากการทดสอบ 3MST (P00) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P00) -0.437 -0.278 -0.086 -3.247 0.003* 

Height -0.545 -0.408 -0.101 -4.046 0.000* 

  r=0.689   r2=0.475 F=13.10*   
*p ≤ 0.05 

 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ในการทดสอบ 3MST (P00) คือความ

สูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยและ Heart Rate ที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบ
ทันที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 3 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 3MST โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart Rate 
Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 15 วินาที  

สมการPredicted VO2max = 137.32-.355(Height(cm))-.164(HR P15(bpm))    

(r2 = 0.394, r = 0.627, SEE = 3.970, p-value≤.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 2 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการท านาย
ค่า VO2max จากการทดสอบ 3MST (P15) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P15) -0.337 -0.164 -0.071 -2.294 0.029 

Height -0.474 -0.355 -0.110 -3.231 0.003* 

  r=0.627   r2=0.394 F=9.41*   
*p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ในการทดสอบ 3MST (P15) คือความ

สูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยและ Heart Rate ที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไป
แล้ว15วินาที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 4 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 3MST โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart Rate 
Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 20 วินาที 

สมการPredicted VO2max=129.83-.324(Height(cm))-.155(HR P20(bpm)) 

 (r2 = 0.403, r = 0.635, SEE = 3.940, p-value≤.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 3 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการท านาย
ค่า VO2max จากการทดสอบ 3MST (P20) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P20) -0.359 -0.155 -0.065 -2.407 0.023* 

Height -0.433 -0.324 -0.112 -2.899 0.007* 

  r=0.635   r2=0.403 F=9.79*   

  *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ 3MST (P20) คือความ

สูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยและ Heart Rateที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไป
แล้ว20วินาที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 5 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 3MST โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart Rate 
Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 1 นาท ี

สมการPredicted VO2max=126.98-.399(Height(cm)) 
(r2 = 0.284, r = 0.533, SEE = 4.243, p-value=.002) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 4 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการท านาย
ค่า VO2max จากการทดสอบ 3MST (P60) 

ปัจจัย ß B SE t p 

Height -0.533 -0.399 -0.116 -3.446 0.002* 

  r=0.533   r2=0.284 F=11.88*   
  *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ 3MST (P60) คือความ
สูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 6 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 3MST โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟังทาง
การแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 15 วินาที 

สมการPredicted VO2max=140.08-.372(Height(cm))-.171(HR C15(bpm))      
(r2 = 0.470, r = 0.686, SEE = 3.711, p-value≤.001)  

 
ตารางภาคผนวกท่ี 5 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการท านาย
ค่า VO2max จากการทดสอบ 3MST (C15) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C15) -0.433 -0.171 -0.053 -3.195 0.003* 

Height -0.497 -0.372 -0.102 -3.667 0.001* 

  r=0.686   r2=0.470 F=12.86*   

     *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ 3MST (C15) คือความ

สูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยและ Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการ
ทดสอบจนครบ 15 วินาที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 7 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 3MST โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟังทาง
การแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 20 วินาที 

สมการPredicted VO2max=140.18-.361(Height(cm))-.198(HR C20) (bpm)) 
         (r2 = 0.484, r = 0.696, SEE = 3.662, p-value≤.001)  

 
ตารางภาคผนวกท่ี 6 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการท านาย
ค่า VO2max จากการทดสอบ 3MST (C20) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C20) -0.451 -0.198 -0.059 -3.359 0.002* 

Height -0.482 -0.361 -0.100 -3.594 0.001* 

  r=0.696   r2=0.484 F=13.62*   

    *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ 3MST (C20) คือความ

สูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยและ Heart Rate ทีไ่ด้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการ
ทดสอบจนครบ 20 วินาที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 8 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 3MST โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟังทาง
การแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 1 นาที 

สมการPredicted VO2max=97.08-.272(HR C60(bpm))-.213(weight(kg)) 
  (r2 = 0.498, r = 0.706, SEE = 3.612, p-value≤.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 7  แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการท านาย
ค่า VO2max จากการทดสอบ 3MST (C60) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C60) -0.547 -0.272 -0.065 -4.160 0.000* 

Weight -0.436 -0.213 -0.064 -3.313 0.002* 

  r=0.706   r2=0.498 F=14.39*   
   *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ 3MST (C60) คือ 
Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 1 นาทแีละน้ าหนัก
ของผู้เข้าร่วมงานวิจัย  
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ภาพภาคผนวกท่ี 9 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.24.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันที 

สมการPredicted VO2max = 134.10-.322(Height(cm))-.161(HR P00(bpm))  
            (r2 = 0.405, r = 0.636, SEE = 3.933, p-value=.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 8 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการท านาย
ค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.24.3M (P00) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P00) -0.363 -0.161 -0.066 -2.433 0.021* 

Height -0.430 -0.322 -0.112 -2.880 0.007* 

  r=0.636   r2=0.405 F=9.87*   

    *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.24.3M (P00) คือ

ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยและ Heart Rate ที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการ
ทดสอบทันที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 10 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.24.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 15 วินาที 

สมการPredicted VO2max = 94.18-.196(HR P15(bpm))-.217(weight(kg)) 
(r2 = 0.483, r = 0.695, SEE = 3.664, p-value≤.001)  

 
ตารางภาคผนวกท่ี 9 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการท านาย
ค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.24.3M (P15) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P15) -0.534 -0.196 -0.049 -4.000 0.000* 

Weight -0.442 -0.217 -0.065 -3.313 0.002* 

  r=0.695   r2=0.483 F=13.57*   

    *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.24.3M (P15) คือ 

Heart Rate ที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว15วินาที และน้ าหนักของ
ผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 11 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.24.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 20 วินาที 

สมการPredicted VO2max=91.66-.187(HR P 20s(bpm))-.215(weight(kg))                
(r2=0.519, r=0.720, SEE=3.536, p-value≤.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 10 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.24.3M (P20) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P20) -0.566 -0.187 -0.043 -4.395 0.000* 

Weight -0.438 -0.215 -0.063 -3.403 0.002* 

  r=0.720   r2=0.519 F=15.64*   
    *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.24.3M (P20) คือ 
Heart Rateทีไ่ด้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว20วินาที และน้ าหนักของ
ผู้เข้าร่วมงานวิจัย  
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ภาพภาคผนวกท่ี 12 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.24.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 1 นาที 

สมการPredicted VO2max=126.98-.399(Height (cm)) 
(r2=0.284, r=.533, SEE=4.243, p-value=.002) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 11 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.24.3M (P60) 

ปัจจัย ß B SE t p 

Height -0.533 -0.399 -0.116 -3.446 0.002* 

  r=0.533   r2=0.284 F=11.88*   
      *p ≤ 0.05 

 
 แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.24.3M (P60) คือ 

ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 13 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.24.3M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟัง
ทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 15 วินาที 

สมการPredicted VO2max=128.82-.336(Height(cm))-.116(HR C15(bpm))                 
(r2=0.395, r=.628, SEE=3.967, p-value=.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 12 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.24.3M (C15) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C15) -0.344 -0.116 -0.051 -2.305 0.029* 

Height -0.448 -0.336 -0.112 -3.007 0.005* 

  r=0.628   r2=0.395 F=9.45*   

    *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.24.3M (C15) คือ 

ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยและ Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการ
ทดสอบจนครบ 15 วินาที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 14 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.24.3M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟัง
ทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 20 วินาที 

สมการPredicted VO2max=93.88-.199(HR C20(bpm))-.232(weight(kg))                   
(r2=0.528, r=0.727, SEE=3.501, p-value≤.001)   

 
ตารางภาคผนวกท่ี 13 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.24.3M (C20) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C20) -0.575 -0.199 -0.044 -4.504 0.000* 

Weight -0.475 -0.232 -0.063 -3.716 0.001* 

  r=0.727   r2=0.528 F=16.25*   
      *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.24.3M (C20) คือ 
Heart Rate ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 20 วินาทีและ
น้ าหนักของผู้เข้าร่วมงานวิจัย  
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ภาพภาคผนวกท่ี 15 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.24.3M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟัง
ทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 1 นาท ี

สมการPredicted VO2max=131.81-.347(Height(cm))-.139(HR C60(bpm))     
 (r2=0.410, r=.640, SEE=3.916, p-value≤.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 14 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.24.3M (C60) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C60) -0.362 -0.139 -0.056 -2.492 0.019* 

Height -0.464 -0.347 -0.109 -3.191 0.003* 

  r=0.640   r2=0.410 F=10.08*   

    *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.24.3M (C60) คือ 

ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยและ Heart Rate ทีไ่ด้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการ
ทดสอบจนครบ 1 นาที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 16 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 30cm.26.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันที 

สมการPredicted VO2max=155.33-.331(HR P00(bpm)) -.329(Height(cm))              
(r2=0.560, r=.748,SEE=3.383, p-value≤.001)  

 
ตารางภาคผนวกท่ี 15 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ 30cm.26.3M  (P00) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P00) -0.534 -0.331 -0.078 -4.264 0.000* 

Height -0.439 -0.329 -0.094 -3.508 0.001* 

  r=0.748   r2=0.560 F=18.43*   

      *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ 30cm.26.3M (P00) 

คือ Heart Rateที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันทีและความสูงของ
ผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 17 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 30cm.26.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 15 วินาที 

สมการPredicted VO2max=103.97-.301(HR P15(bpm))-.203(weight(kg))      
  (r2=0.514, r=.717, SEE=3.553, p-value≤.001)  

 
ตารางภาคผนวกท่ี 16 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ 30cm.26.3M  (P15) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P15) -0.563 -0.301 -0.069 -4.343 0.000* 

Weight -0.414 -0.203 -0.063 -3.191 0.003* 

  r=0.717   r2=0.514 F=15.36*   

      *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ 30cm.26.3M (P15) 

คือ Heart Rateที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 15 วินาทีและน้ าหนัก
ของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 18 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 30cm.26.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 20 วินาที 

สมการคือPredicted VO2max=103.49-.310(HR P20(bpm))-.210(weight(kg))        
(r=.714, r2=0.509, SEE=3.571, p-value≤.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 17 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ 30cm.26.3M  (P20) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P20) -0.558 -0.310 -0.072 -4.287 0.000* 

Weight -0.428 -0.210 -0.064 -3.289 0.003* 

  r=0.714   r2=0.509 F=15.06*   
       *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ 30cm.26.3M (P20) 
คือ Heart Rateที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 20 วินาทีและน้ าหนัก
ของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 19 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 30cm.26.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 1 นาที 

สมการPredicted VO2max=104.10-.358(HR P60(bpm))-.221(weight(kg))   
  (r2=0.568, r=.754, SEE=3.351, p-value≤.001)   

 
ตารางภาคผนวกท่ี 18 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ 30cm.26.3M  (P60) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P60) -0.608 -0.358 -0.072 -4.979 0.000* 

Weight -0.451 -0.221 -0.060 -3.694 0.001* 

  r=0.754   r2=0.568 F=19.06*   

    *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ 30cm.26.3M (P60) 

คือ Heart Rateที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 1 นาทีและน้ าหนัก
ของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 20 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 30cm.26.3M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หู
ฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 15 วินาที 

สมการPredicted VO2max=147.95-.363(HR C15(bpm)) -.284(Height(cm))     
 (r2=0.596, r=.772, SEE=3.239, p-value≤.001)  

 
ตารางภาคผนวกท่ี 19 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ 30cm.26.3M  (C15) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C15) -0.580 -0.363 -0.077 -4.740 0.000* 

Height -0.380 -0.284 -0.092 -3.103 0.004* 

  r=0.772   r2=0.596 F=21.42*   

      *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ 30cm.26.3M (C15) 

คือ Heart Rateทีไ่ด้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 15 วินาทีและ
ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 21 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 30cm.26.3M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หู
ฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 20 วินาที 

สมการPredicted VO2max=161.43-.415(HR C20(bpm)) -.345(Height(cm))    
  (r2=0.628, r=.792,SEE=3.111, p-value≤.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 20 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ 30cm.26.3M  (C20) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C20) -0.591 -0.415 -0.080 -5.176 0.000* 

Height -0.461 -0.345 -0.085 -4.036 0.000* 

  r=0.792   r2=0.628 F=24.44*   
    *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ 30cm.26.3M (C20) 
คือ Heart Rateที่ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 20 วินาทีและ
ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

 



 

 

89 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 22 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ 30cm.26.3M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หู
ฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 1 นาท ี

สมการPredicted VO2max=140.66-.419(HR C60(bpm)) -.248(Height(cm))      

(r2=0.714, r=.845,SEE=2.726, p-value≤.001) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 21 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ 30cm.26.3M  (C60) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C60) -0.686 -0.419 -0.063 -6.608 0.000* 

Height -0.331 -0.248 -0.078 -3.187 0.003* 

  r=0.845   r2=0.714 F=36.22*   
      *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ 30cm.26.3M (C60) 
คือ Heart Rateที่ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 1 นาทีและ
ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 23 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.26.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันที 

สมการPredicted VO2max =  100.96-.219(HR P60(bpm))-.236(weight(kg))    
  (r2 = 0.557, r = 0.746, SEE=3.393, p-value≤.001)  

 
ตารางภาคผนวกท่ี 22 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.26.3M  (P00)  

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P00) -0.600 -0.219 -0.045 -4.845 0.000* 

Weight -0.482 -0.236 -0.061 -3.897 0.001* 

  r=0.746   r2=0.557 F=18.24*   

     *p ≤ 0.05     
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.26.3M  (P00) คือ 

Heart Rateทีไ่ด้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันทีและน้ าหนักของผู้เข้าร่วม
งานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 24 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.26.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 15 วินาที 

สมการPredicted VO2max = 94.46-.185(HR P15(bpm))-.236(weight(kg))     
(r2 = 0.531, r = 0.728, SEE = 3.493, p-value≤.001)   

 
ตารางภาคผนวกท่ี 23 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.26.3M  (P15)  

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P15) -0.577 -0.185 -0.041 -4.529 0.000* 

Weight -0.483 -0.236 -0.062 -3.787 0.001* 

  r=0.728   r2=0.531 F=16.39*   

 *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.26.3M  (P15) คือ 

Heart Rateทีไ่ด้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 15 วินาทีและน้ าหนักของ
ผู้เข้าร่วมงานวิจัย  
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ภาพภาคผนวกท่ี 25 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.26.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 20 วินาที 

สมการPredicted VO2max = 93.72-.177(HR P20(bpm))-.255(weight(kg))     
 (r2 = 0.554, r = 0.744, SEE = 3.407, p-value≤.001)  

 
ตารางภาคผนวกท่ี 24 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.26.3M  (P20)  

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P20) -0.601 -0.177 -0.037 -4.802 0.000* 

Weight -0.521 -0.255 -0.061 -4.166 0.000* 

  r=0.744   r2=0.554 F=17.98*   
    *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.26.3M  (P20) คือ 
Heart Rateที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 20 วินาทีและน้ าหนักของ
ผู้เข้าร่วมงานวิจัย  
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ภาพภาคผนวกท่ี 26 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.26.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 1 นาที 

สมการPredicted VO2max = 126.98-.399(Height(cm)) 
(r2 = 0.284, r = 0.533, SEE = 4.243, p-value=.002) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 25 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.26.3M  (P60)  

ปัจจัย ß B SE t p 

Height -0.533 -0.399 -0.116 -3.446 0.002* 

  r=0.533   r2=0.284 F=11.88*   

      *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.26.3M  (P60) คือ 

ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 27 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.26.3M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟัง
ทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 15 วินาที 

สมการPredicted VO2max = 129.95-.347(Height(cm))-.105(HR C15(bpm))     
 (r2 = 0.396, r = 0.629, SEE = 3.962, p-value=.001)   

ตารางภาคผนวกท่ี 26 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.26.3M  (C15) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C15) -0.343 -0.105 -0.045 -2.326 0.027* 

Height -0.463 -0.347 -0.110 -3.143 0.004* 

  r=0.629   r2=0.396 F=9.52*   

      *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.26.3M  (C15) คือ 

ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยและ Heart Rate ทีไ่ด้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการ
ทดสอบจนครบ 15 วินาที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 28 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.26.3M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟัง
ทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 20 วินาที 

สมการPredicted VO2max = 92.13-.164(HR C20(bpm))-.257(weight(kg))    
(r2 = 0.510, r = 0.714, SEE = 3.569, p-value≤.001)  

ตารางภาคผนวกท่ี 27 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.26.3M  (C20) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C20) -0.564 -0.164 -0.038 -4.294 0.000* 

Weight -0.525 -0.257 -0.064 -4.001 0.000* 

  r=0.714   r2=0.510 F=15.10*   

    *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.26.3M  (C20) คือ 

Heart Rateทีไ่ด้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 20 วินาทีและ
น้ าหนักของผู้เข้าร่วมงานวิจัย  
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ภาพภาคผนวกท่ี 29 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.26.3M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟัง
ทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 1 นาท ี

สมการPredicted VO2max = 126.75-.323(Height(cm))-.130(HR C60(bpm))      
 (r2 = 0.450, r = 00.671, SEE = 3.782, p-value≤.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 28 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.26.3M  (C60) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C60) -0.420 -0.130 -0.044 -2.959 0.006* 

Height -0.431 -0.323 -0.106 -3.040 0.005* 

  r=0.671   r2=0.450 F=11.85*   
     *p ≤ 0.05 

 แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.26.3M  (C60) คือ 
ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัย และHeart Rateได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการ
ทดสอบจนครบ 1 นาที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 30 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.30.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันที 

สมการPredicted VO2max = 103.40-.235(HR P00(bpm))-.211(weight(kg))     
 (r2 = 0.633, r = 0.796, SEE = 3.088, p-value≤.001)  

ตารางภาคผนวกท่ี 29 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.30.3M  (P00) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P00) -0.659 -0.235 -0.040 -5.862 0.000* 

Weight -0.432 -0.211 -0.055 -3.838 0.001* 

  r=0.796   r2=0.633 F=25.03*   

      *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.30.3M (P00) คือ 

Heart Rateที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันทีและน้ าหนักของผู้เข้าร่วม
งานวิจัย  
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ภาพภาคผนวกท่ี 31 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.30.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 15 วินาที  

สมการPredicted VO2max = 92.20-.167(HR P15(bpm))-.218(weight(kg))       
(r2 = 0.559, r = 0.747, SEE =3 .387, p-value≤.001)    

 
ตารางภาคผนวกท่ี 30 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.30.3M  (P15) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P15) -0.600 -0.167 -0.034 -4.865 0.000* 

Weight -0.445 -0.218 -0.060 -3.604 0.001* 

  r=0.747   r2=0.559 F=18.36*   

    *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.30.3M (P15) คือ 

Heart Rateที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 15 วินาทีและน้ าหนักของ
ผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 32 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.30.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 20 วินาที  

สมการPredicted VO2max = 89.62-.160(HR P20(bpm))-.209(weight(kg))   
   (r2 = 0.577, r = 0.760, SEE = 3.316, p-value≤.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 31 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.30.3M  (P20) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P20) -0.615 -0.160 -0.031 -5.094 0.000* 

Weight -0.427 -0.209 -0.059 -3.538 0.001* 

  r=0.760   r2=0.577 F=19.78*   

      *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.30.3M (P20) คือ 

Heart Rateได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 20 วินาทีและน้ าหนักของ
ผู้เข้าร่วมงานวิจัย  
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ภาพภาคผนวกท่ี 33 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.30.3M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 1 นาที  

สมการPredicted VO2max = 126.98-.399(Height(cm)) 
(r2 = 0.284, r = 0.533, SEE=4.243, p-value=.002) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 32 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.30.3M  (P60) 

ปัจจัย ß B SE t p 

Height -0.533 -0.399 -0.116 -3.446 0.002* 

  r=0.533   r2=0.284 F=11.88*   

       *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.30.3M (P60) คือ 

ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัย  
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ภาพภาคผนวกท่ี 34 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.30.3M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟัง
ทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 15 วินาที 

สมการPredicted VO2max = 143.45-.381(Height(cm))-.155(HR C15(bpm)) 
     (r2 = 0.513, r = 0.716, SEE = 3.558, p-value≤.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 33 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.30.3M  (C15) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C15) -0.479 -0.155 -0.042 -3.695 0.001* 

Height -0.508 -0.381 -0.097 -3.916 0.001* 

  r=0.716   r2=0.513 F=15.27*   
      *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.30.3M (C15) คือ 
ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยและHeart Rateที่ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการ
ทดสอบจนครบ 15 วินาที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 35 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.30.3M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟัง
ทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 20 วินาที 

สมการPredicted VO2max = 140.78-.192(HR C20(bpm))-.345(Height)(cm))   
   (r2 = 0.590, r = 0.768, SEE = 3.264, p-value≤.001)   

 
ตารางภาคผนวกท่ี 34 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.30.3M  (C20) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C20) -0.558 -0.192 -0.041 -4.656 0.000* 

Height -0.460 -0.345 -0.090 -3.839 0.001* 

  r=0.768   r2=0.590 F=20.87*   
      *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.30.3M (C20) คือ 
Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 20 วินาทีและ
ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกที่ 36 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.30.3M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟัง
ทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 1 นาท ี

สมการPredicted VO2max = 94.61-.188(HR C60(bpm))-.255(weight (kg)) 
(r2 = 0.500, r = 0.707, SEE = 3.607, p-value≤.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 35 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.30.3M  (C60) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C60) -0.554 -0.188 -0.045 -4.178 0.000* 

Weight -0.520 -0.255 -0.065 -3.924 0.000* 

  r=0.707   r2=0.500 F=14.48*  
       *p ≤ 0.05 

 แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.30.3M (C60) คือ 
Heart Rate ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 1 นาทแีละน้ าหนัก
ของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 37 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.24.4M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันที 

สมการPredicted VO2max = 101.82-.243(HR P00(bpm))-.208(weight(kg)) 
 (r2 = 0.504, r = 0.710, SEE = 3.591, p-value≤.001)  

 
ตารางภาคผนวกท่ี 36 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.24.4M (P00) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P00) -0.553 -0.243 -0.058 -4.225 0.000* 

Weight -0.425 -0.208 -0.064 -3.247 0.003* 

  r=0.710   r2=0.504 F=14.73*   
       *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.24.4M (P00) คือ 
Heart Rateที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันทีและน้ าหนักของผู้เข้าร่วม
งานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 38 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.24.4M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 15 วินาที  

สมการPredicted VO2max = 126.50-.313(Height(cm))-.125(HR P 15(bpm))  
 (r2 = 0.399, r = 0.631, SEE = 3.954,p-value=.001)  

 
ตารางภาคผนวกท่ี 37 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.24.4M (P15) 

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P15) -0.358 -0.125 -0.053 -2.356 0.025* 

Height -0.419 -0.313 -0.114 -2.755 0.010* 

  r=0.631   r2=0.399 F=9.61*   

      *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.24.4M (P15) คือ 

ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยและHeart Rateที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการ
ทดสอบไปแล้ว 15 วินาที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 39 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.24.4M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 20 วินาที  

สมการPredicted VO2max = 123.96-.302(Height(cm))-.127(HR P20(bpm))    
  (r2 = 0.421, r = 0.649, SEE = 3.881, p-value≤.001)   

 
ตารางภาคผนวกท่ี 38 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.24.4M (P20)   

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P20) -0.392 -0.127 -0.049 -2.618 0.014* 

Height -0.404 -0.302 -0.112 -2.696 0.012* 

  r=0.649   r2=0.421 F=10.53*   
      *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.24.4M (P20) คือ 
ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยและHeart Rateที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการ
ทดสอบไปแล้ว 20 วินาที  
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ภาพภาคผนวกท่ี 40 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.24.4M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 1 นาที  

สมการPredicted VO2max = 126.98-.399(Height (cm)) 
(r2 = 0.284, r = 0.533, SEE = 4.243, p-value=.002) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 39 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.24.4M (P60)   

ปัจจัย ß B SE t p 

Height -0.533 -0.399 -0.116 -3.446 0.002* 

  r=0.533   r2=0.284 F=11.88*   
      *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2 max ของการทดสอบ Kn.24.4M (P60) คือ 

ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 41 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.24.4M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟัง
ทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 15 วินาที 

สมการPredicted VO2max = 126.98-.399(Height(cm)) 
(r2 = 0.284, r = 0.533, SEE = 4.243, p-value=.002) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 40 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.24.4M (C15)   

ปัจจัย ß B SE t p 

Height -0.533 -0.399 -0.116 -3.446 0.002* 

  r=0.533   r2=0.284 F=11.88*   

       *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.24.4M (C15) คือ 

ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 42 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.24.4M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟัง
ทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 20 วินาที 

สมการPredicted VO2max = 120.61-.302(Height(cm))-.096(HR C20(bpm))      
(r2 = 0.400, r = 0.632, SEE = 3.951, p-value=.001)    

 
ตารางภาคผนวกท่ี 41 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.24.4M (C20)   

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C20) -0.364 -0.096 -0.041 -2.367 0.025* 

Height -0.404 -0.302 -0.115 -2.625 0.014* 

  r=0.632   r2=0.400 F=9.65*   

       *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.24.4M (C20) คือ 

ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัยและ Heart Rateได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการ
ทดสอบจนครบ 20 วินาที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 43 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Kn.24.4M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟัง
ทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 1 นาท ี

สมการPredicted VO2max = 126.98-.399(Height (cm)) 
(r2 = 0.284, r = 0.533, SEE = 4.243, p-value=.002) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 42 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Kn.24.4M (C60)   

ปัจจัย ß B SE t p 

Height -0.533 -0.399 -0.116 -3.446 0.002* 

  r=0.533   r2=0.284 F=11.88*   

       *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Kn.24.4M (C60) คือ 

ความสูงของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 44 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Hp.26.4M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันที 

สมการPredicted VO2max = 112.76-.462(HR P00(bpm)) 
(r2 = 0.595, r = 0.771, SEE = 3.191, p-value≤.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 43 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Hp.26.4M (P00)   

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P00) -0.771 -0.462 -0.070 -6.635 0.000* 

  r=0.771   r2=0.595 F=44.02*   

     *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Hp.26.4M (P00) คือ 

Heart Rate ของผู้เข้าร่วมงานวิจัยที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบทันที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 45 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Hp.26.4M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 15 วินาที  

สมการPredicted VO2max = 97.63-.371(HR P15(bpm)) 
(r2 = 0.524, r = 0.724, SEE = 3.460, p-value≤.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 44 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Hp.26.4M (P15)   

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P15) -0.724 -0.371 -0.065 -5.741 0.000* 

  r=0.724   r2=0.524 F=32.96*   
    *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Hp.26.4M (P15) คือ 
Heart Rate ของผู้เข้าร่วมงานวิจัยที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 15 
วินาที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 46 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Hp.26.4M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 20 วินาที  

สมการPredicted VO2max = 99.55-.321(HR P20(bpm))-.135(weight (kg)) 
     (r2 = 0.558, r = 0.747, SEE = 3.390, p-value≤.001)     

 
ตารางภาคผนวกท่ี 45 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Hp.26.4M (P20)    

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P20) -0.623 -0.321 -0.066 -4.854 0.000* 

Weight -0.276 -0.135 -0.063 -2.154 0.040* 

  r=0.747   r2=0.558 F=18.29*   

    *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Hp.26.4M (P20) คือ 

Heart Rate ที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 20 วินาที และน้ าหนัก
ของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 47 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Hp.26.4M โดย Heart Rate ที่ได้จาก Heart 
Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 1 นาที  

สมการPredicted VO2max = 99.46-.366(HR P60(bpm))-.142(weight(kg)) 
     (r2 = 0.628, r = 0.792, SEE = 3.111, p-value≤.001)  

 
ตารางภาคผนวกท่ี 46 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Hp.26.4M (P60)      

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(P60) -0.673 -0.366 -0.063 -5.782 0.000* 

Weight -0.290 -0.142 -0.057 -2.486 0.019* 

  r=0.792   r2=0.628 F=24.45*   
    *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Hp.26.4M (P60) คือ 
Heart Rate ที่ได้จาก Heart Rate Monitor ขณะสิ้นสุดการทดสอบไปแล้ว 1 นาที และน้ าหนักของ
ผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 48 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Hp.26.4M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟัง
ทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 15 วินาที 

สมการPredicted VO2max = 99.85-.303(HR C15(bpm))-.136(weight (kg)) 
     (r2 = 0.551, r = 0.742, SEE = 3.415, p-value≤.001)     

 
ตารางภาคผนวกท่ี 47 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Hp.26.4M (C15)      

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C15) -0.617 -0.303 -0.064 -4.774 0.000* 

Weight -0.278 -0.136 -0.063 -2.149 0.040* 

  r=0.742   r2=0.551 F=17.81*   
    *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Hp.26.4M (C15) คือ 
Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 15 วินาทีและ
น้ าหนักของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 49 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Hp.26.4M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟัง
ทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 20 วินาที 

สมการPredicted VO2max = 104.54-.347(HR C20(bpm))-.164(weight (kg)) 
 (r2 = 0.548, r = 0.740, SEE = 3.429, p-value≤.001) 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 48 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Hp.26.4M (C20)      

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C20) -0.601 -0.347 -0.073 -4.733 0.000* 

Weight -0.334 -0.164 -0.062 -2.632 0.013* 

  r=0.740   r2=0.548 F=17.57*   
    *p ≤ 0.05 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Hp.26.4M (C20) คือ 
Heart Rate ได้จากการใช้หูฟังทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 20 วินาทีและ
น้ าหนักของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาพภาคผนวกท่ี 50 แสดงสมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนระหว่างค่า Measured VO2max 
และค่า Predicted VO2max ที่ได้จากการทดสอบ Hp.26.4M โดย Heart Rate ที่ได้จากการใช้หูฟัง
ทางการแพทย์นับตั้งแต่สิ้นสุดการทดสอบจนครบ 1 นาท ี

สมการPredicted VO2max = 100.34-.351(HR C60(bpm))-.147(weight) 
(r2 = 0.538, r = 0.733, SEE = 3.466, p-value≤.001)  

ตารางภาคผนวกท่ี 49 แสดงค่าน้ าหนักความส าคัญตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
ท านายค่า VO2max จากการทดสอบ Hp.26.4M (C60)      

ปัจจัย ß B SE t p 

HR(C60) -0.600 -0.351 -0.076 -4.614 0.000* 

Weight -0.300 -0.147 -0.064 -2.303 0.029* 

  r=0.733   r2=0.538 F=16.87*   

      *p ≤ 0.05 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า Predicted VO2max ของการทดสอบ Hp.26.4M (C60) คือ 

Heart Rate และน้ าหนักของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
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ภาคผนวก ค : เอกสารต่างๆ 



 

 

เอกสารผ่านจริยธรรม



 

 

ข้อมูลส าหรับประชากรตัวอย่างในการวิจัย



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

เอกสารขอความอนุเคราะห์ในการยืมเครื่องมือเพื่อใช้ในการศึกษาวิจัย



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง : แบบสอบถาม



 

 

แบบสอบถามข้อมูลเพื่อคัดกรองขั้นต้น



 

 

แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล



 

 

แบบบันทึกผลการทดสอบระยะที่ 1
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