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งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลกระทบของความชนัของทางลาดท่ีมีต่ออตัราการเตน้
ของหัวใจ ความดนัโลหิต ค่าภาระงานของกลา้มเน้ือขาของผูสู้งอายุ และเพื่อศึกษาความพึงพอใจ
ของผูสู้งอายุท่ีมีต่อความชันของทางลาดท่ีแตกต่างกัน โดยการวิจัยน้ีศึกษากลุ่มตัวอย่างท่ีเป็น
ผูสู้งอายุท่ีมีอายุ 60 ปีขึ้นไปจ านวน 100 คน แบ่งการเก็บขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี ส่วนท่ี 1 การ
วิจยัเชิงส ารวจเป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลพื้นฐานทัว่ไป และการวดัสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอาย ุ
ส่วนท่ี 2 การวิจยัเชิงทดลอง เป็นการหาผลกระทบของความชนัของทางลาด (ระดับ 1:6 1:8 1:12 
และ 1:15) ต่อการเพิ่มขึ้นของอัตราการเต้นของหัวใจ ค่าผลต่างของความดันโลหิต ภาระงาน
กลา้มเน้ือขาส่วนล่าง เวลาท่ีใชข้ณะเดินบนทางลาดชนั และความพึงพอใจท่ีมีต่อความชนัของทาง
ลาด จากนั้นจึงวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล  

ผลท่ีไดจ้ากการวิจยัพบว่า ความชนัของทางลาดมีผลกระทบต่อการเพิ่มขึ้นของอตัราการ
เตน้ของหัวใจ ค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิกอย่างมีนัยส าคญั นอกจากน้ี
ยงัพบวา่ เม่ือความชนัของทางลาดสูงขึ้นค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจเพิ่มมากขึ้น 
ผูสู้งอายุใชเ้วลาเฉล่ียในการเดินลงทางลาดชนัมากกว่าการเดินขึ้นทางลาดชนั ทางลาดชนัท่ีใชเ้วลา
เดินขึ้นน้อยท่ีสุด (10.968 วินาที) คือทางลาดชนัท่ีมีระดบัความชัน 1:12 และทางลาดชนัท่ีใช้เวลา
เดินลงน้อยท่ีสุด (10.502 วินาที) คือทางลาดชันท่ีมีระดับความลาดชันเท่ากับ 1:12 เช่นเดียวกัน
ส าหรับคะแนนความพึงพอใจท่ีผูสู้งอายุมีต่อระดบัความชันของทางลาดพบว่า ท่ีระดับความชัน 
1:12 มีค่าคะแนนเฉล่ียความพึงพอใจมากท่ีสุดเท่ากบั 3.85 คะแนน และผลการวิเคราะห์ค่าภาระงาน
กลา้มเน้ือ 4 ชุดพบว่า กลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดมีผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือขณะเดินขึ้นและเดิน
ลงทางลาดชนัอยา่งมีนยัส าคญั โดยค่าสูงสุดของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดในขณะเดินขึ้น
และเดินลงทางลาดเท่ากบั 36.692 และ 33.281 เปอร์เซนตข์องค่าภาระงานกลา้มเน้ือ ซ่ึงเกิดจากการ
เดินขึ้นลงทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:6  
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 The purposes of this study were  to study the effect of ramp steepness on the 

heart rate, blood pressure and average leg muscle load of the elderly and  to study the 

satisfaction of the elderly with different ramp steepness. This research studied a 

sample of 100 elderly people aged 60 years and over. The data collection was divided 

into 2 parts: Part 1 survey research was the collection of basic information and 

measuring body proportions of the elderly. Part 2 experimental research investigated 

the effect of ramp steepness (1:6, 1:8, 1:12 and 1:15) on the increase in heart rate, the 

difference in blood pressure, the time spent, elderly satisfaction, and workload of 

lower extremity muscles. Analysis of variance was used to analyze data. 

 Results of this research were as follows: The ramp steepness had an effect on 

the increase in heart rate and the difference in systolic and diastolic blood pressure 

was significantly. It was also found that as the ramp steepness was increased, the 

mean in heart rate increased. The elders spent average time walking down on ramp 

steepness more than walking up on ramp steepness. The ramp which required shortest 

time for walking up (10.968 s.) was the ramp with 1:12 steepness. Besides, the ramp 

which required shortest time for walking down (10.502 s.) was the one with 1:12 

steepness. For the satisfaction score of the elderly with the ramp steepness level, it 

was found that at the 1:12 level steepness showed the maximum of average 

satisfaction level of 3.85 points. For the analysis of 4 sets of muscle load, it was found 
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that that walking up and down on ramp had satisfaction effect on all four sets of 

muscles. The maximum values of mean workload of four muscle groups while 

walking up and down on the ramp with 1:6 steepness was 36.692 and 33.281 %MVC, 

respectively.  
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1.1  ความส าคญัและที่มาของปัญหา 
การด ารงชีวิตของผูสู้งอายุในปัจจุบันเป็นส่ิงท่ีหน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนต้องให้

ความส าคญั เน่ืองจากการเพิ่มขึ้นของผูสู้งอายุมีอย่างต่อเน่ือง ในปี 2561 ประชากรโลกมีผูสู้งอายุ
หรือคนท่ีมีอายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไป จ านวน 990 ลา้นคน คิดเป็นร้อยละ 13 ของประชากรโลกทั้งหมด
7,633 ลา้นคน ท าให้โลกมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างประชากรไปสู่การเป็นสังคมผูสู้งอาย ุส าหรับ
ประเทศไทยประชากรผูสู้งอายุเป็นอนัดบั 2 ของภูมิภาคอาเซียนรองจากประเทศสิงคโปร์ท่ีมีจ านวน
ผูสู้งอายุร้อยละ 20 เน่ืองจากประชากรผูสู้งอายุในประเทศไทยมีจ านวน 12 ลา้นคน คิดเป็นร้อยละ 
18 ของประชากรทั้งหมด 66 ลา้นคน (มูลนิธิสถาบนัวิจยัและพฒันาผูสู้งอายไุทย, 2562)  ซ่ึงประเทศ
ไทยได้เข้าสู่การเป็นสังคมผูสู้งอายุมาตั้งแต่ปี 2548 และจากการคาดการณ์ของส านักงานสภา-
พฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติในปี 2564 ประเทศไทยจะก้าวเขา้สู่สังคมผู ้สูงอายุอย่าง
สมบูรณ์ โดยมีผูสู้งอายุมากกว่าร้อยละ 20 ของประชากรทั้งหมด และในปี 2574 ประเทศไทยจะกา้ว
เขา้สู่สังคมผูสู้งอายุระดบัสุดยอด เม่ือมีจ านวนผูสู้งอายุมากกว่าร้อยละ 28 ของประชากรทั้งหมด 
(ส านักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2562) โดยมีการจัดอันดับจังหวดัท่ีมี
ผูสู้งอายุมากท่ีสุดในประเทศไทย 5 อันดับในปี 2561 ได้แก่ อันดับท่ี 1 คือ กรุงเทพมหานคร             
มีจ านวนผูสู้งอายุ 1,063,871 คน คิดเป็นร้อยละ 18.78 ของจ านวนประชากรทั้ งหมดในจังหวดั 
อนัดบัท่ี 2 นครราชสีมา 453,388 คน คิดเป็นร้อยละ 17.12 อนัดบัท่ี 3 เชียงใหม่ 333,692 คน คิดเป็น
ร้อยละ 18.75 อนัดบัท่ี 4 ขอนแก่น 312,933 คน คิดเป็นร้อยละ 17.36 และอนัดบัท่ี 5 อุบลราชธานี 
276,628 คน คิดเป็นร้อยละ 14.73 และจงัหวดัท่ีมีผูสู้งอายุน้อยท่ีสุด คือ ระนองมีจ านวนผูสู้งอาย ุ
26,964 คน คิดเป็นร้อยละ 13.94  (กรมกิจการผูสู้งอาย,ุ 2562) 

ผู ้สูงอายุท่ี มีอายุมากขึ้ นจะมีการเปล่ียนแปลงทางด้านร่างกายท่ีอ่อนแอลงเป็นการ
เปล่ียนแปลงของระบบกลา้มเน้ือ และโครงกระดูก (ส าราญ วิเศษ, 2561) ก่อให้เกิดปัญหาสุขภาพ 
เช่น โรคความดันโลหิตสูง โรคไขมันในเลือด โรคเบาหวาน โรคข้อเส่ือม โรคเวียนศีรษะ การ
เปล่ียนแปลงทางดา้นจิตใจ ไดแ้ก่ ความวิตกกงัวล ภาวะซึมเศร้า (เขมภคั เจริญสุขศิริ และ สิริพิชญ ์
เจริญสุขศิริ, 2562) นอกจากน้ีผูสู้งอายยุงัมีความบกพร่องทางสายตาและการไดย้นิลดลง เช่น ตาพร่า 
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มวั ตอ้กระจก หูตึง เป็นตน้  และอีกหน่ึงโรคท่ีพบไดใ้นผูสู้งอาย ุคือ โรคอลัไซเมอร์ เป็นภาวะท่ีเกิด
การเส่ือมของการท างานหรือโครงสร้างของสมอง ซ่ึงเป็นความผิดปกติเก่ียวกบัการสูญเสียความ
ทรงจ าระยะสั้นและระยะยาว ส่งผลให้มีอาการลืมง่าย โดยเฉพาะเร่ืองท่ีพึ่งเกิดขึ้นในชีวิตประจ าวนั 
เช่น ลืมรับประทานอาหารเชา้ ลืมแปรงฟัน หรือบางคร้ังชอบถามค าถามซ ้า ๆ บ่อย ๆ (ศูนยป์ระสาท
วิทยา, 2561) ผลจากการเปล่ียนแปลงท่ีขึ้นส่งผลให้ผูสู้งอายุมีประสิทธิภาพในการทรงตวัลดลงท า
ให้เกิดความเส่ียงต่อการหกลม้และขาดความมัน่ใจในการทรงตวัของตนเอง (เขมภคั เจริญสุขศิริ 
และสิริพิชญ์ เจริญสุขศิริ, 2562) นอกจากน้ียงัท าให้คุณภาพชีวิตของผูสู้งอายุลดลง เน่ืองจากการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในผูสู้งอายุทั้ งทางด้านร่างกาย จิตใจ และสังคม ในด้านคุณภาพชีวิตของ
ผูสู้งอายุจึงเป็นส่ิงส าคญัท่ีตอ้งมีการเตรียมความพร้อมและการช่วยเหลือของภาครัฐในการรองรับ
การดูแลผูสู้งอายเุพื่อใหผู้สู้งอายมีุคุณภาพชีวิตท่ีดีขึ้น (ส าราญ วิเศษ, 2561)  

การปฏิบัติกิจวตัรประจ าวนัพื้นฐานของผูสู้งอายุประกอบด้วย การรับประทานอาหาร 
การส่วมใส่เส้ือผา้หรือการแต่งตวั อาบน ้ า ลา้งหนา้ รวมถึงการใชห้อ้งน ้า ในปี 2560 พบวา่มีผูสู้งอายุ 
สามารถท ากิจวตัรประจ าวนัพื้นฐานไดด้ว้ยตนเองร้อยละ 95 และผูสู้งอายุท่ีตอ้งมีผูดู้แลช่วยเหลือ
ร้อยละ 5 (มูลนิธิสถาบนัวิจยัและพฒันาผูสู้งอายุไทย, 2561) และอุบติัเหตุท่ีพบไดบ้่อยในผูสู้งอาย ุ
คือ การหกลม้ซ่ึงเป็นปัญหาสุขภาพท่ีส าคญัในผูสู้งอายุและจะน าไปสู่การบาดเจ็บ  เช่น กระดูก
สะโพกหัก กระดูกสันหลังหัก และศีรษะกระแทกพื้น (เพ็ญพักตร์ หนูผุด , ดุสิต พรหมอ่อน, 
สมเกียรติยศ วรเดช, และ ปุญญพฒัน์ ไชยเมล,์ 2563) สาเหตุท่ีผูสู้งอายหุกลม้เกิดจากระบบประสาท
และกลา้มเน้ือท างานไม่ประสานกนั ตามองเห็นไม่ชดัเจน การไดย้ินเสียงไม่ชดัเจนและความจ าไม่
ดี รวมถึงมีอาการเวียนศีรษะจึงท าให้พลัดตกหกล้มได้ง่ายกว่าวยัอ่ืน ๆ (รพีพร โรจน์แสงเรือง, 
2557) จากการส ารวจสุขภาพประชากรไทยโดยการตรวจร่างกาย คร้ังท่ี  4 พ.ศ. 2557 ของ
สถาบนัวิจยัระบบสาธารณสุขพบว่า มีผูสู้งอายุหกลม้ ร้อยละ 16.9 โดยผูสู้งอายุเพศหญิงหกลม้สูง
กวา่ผูสู้งอายเุพศชาย ผูสู้งอายุส่วนใหญ่จะหกลม้นอกบริเวณบา้นมากกวา่การลม้ในบา้น สาเหตุของ
การหกล้มบ่อยท่ีสุดในผูสู้งอายุเพศชายและเพศหญิง คือ พื้นล่ืน ร้อยละ 37.1 รองลงมาคือ การ
สะดุดส่ิงกีดขวาง ร้อยละ 35.7 (สถาบนัวิจยัระบบสาธารณสุข, 2559) สาเหตุของการหกลม้มีปัจจยัท่ี
ส าคัญคือ ปัจจยัภายในบุคคล ซ่ึงรวมปัจจยัทางด้านร่างกายและปัจจัยทางด้านจิตใจ และปัจจัย
ภายนอกบุคคล เช่น พื้นท่ีมีลกัษณะไม่ปลอดภยั แสงสว่างท่ีไม่เหมาะสม กิจกรรมท่ีท าขณะหกลม้ 
คือ การเดินหรือว่ิง ร้อยละ 47.3 เขา้ห้องน ้ าหรืออาบน ้ า ร้อยละ 14.5 เก็บใบไมแ้ละผา้ท่ีตากไวห้น้า
บา้น ร้อยละ 5.5 (ละออม สร้อยแสง, จริยาวตัร คมพยคัฆ์, และกนกพร นทีธนสมบติั, 2557) จาก
อุบติัเหตุการหกลม้ในผูสู้งอายุท าให้เห็นว่าส่ิงอ านวยความสะดวกและส่ิงแวดลอ้มเป็นปัจจยัส าคญั
ท่ีจะช่วยส่งเสริมสนับสนุนให้ผูสู้งอายุคงภาวะสุขภาพท่ีดี และมีความมั่นคงในชีวิต เช่น การมี
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สุขภาพดี มีครอบครัวดี มีเงินใช้จ่ายเพียงพอ มีท่ีอยู่อาศัยและส่ิงแวดลอ้มท่ีปลอดภยั (กาญจนา 
ปัญญาธร, 2555) เพื่อให้ผูสู้งอายุสามารถพึ่งพาตนเองได ้ในส่วนของการจดัส่ิงอ านวยความสะดวก
ของผูสู้งอายุ ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร สถานท่ีราชการ ทางลาดชนั ซ่ึงส่ิงอ านวยความสะดวก
เหล่าน้ีมีความจ าเป็นท่ีต้องส่งเสริมและสนับสนุน เพื่อเป็นการอ านวยความสะดวกในการ
เคล่ือนไหวและมีความปลอดภยัแก่ผูสู้งอายุเม่ือมีการใชง้าน และเป็นการป้องกนัอุบติัท่ีอาจเกิดขึ้น
ในผูสู้งอาย ุ 

ทางลาดจัด เป็ น ส่ิ งอ าน วยความสะดวกพื้ น ฐาน ท่ี จ า เป็ นส าห รับผู ้ สู งอายุ  ซ่ึ ง
กระทรวงมหาดไทยไดป้ระกาศใช้กฎกระทรวงก าหนดส่ิงอานวยความสะดวกในอาคารส าหรับผู ้
พิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา พ.ศ. 2548 ไดก้ าหนดให้ทางลาดตอ้งมีความลาดชนัไม่เกิน 1:12 
และมีความยาวช่วงละไม่เกิน 6,000 มิลลิเมตร ในกรณีท่ีทางลาดยาวเกิน 6,000 มิลลิเมตร ตอ้งจดัให้
มีชานพกัยาวไม่น้อยกว่า 1,500 มิลลิเมตรคัน่ระหว่างแต่ละช่วงของทางลาด และทางลาดท่ีมีความ
ยาวตั้ งแต่ 2,500 มิลลิเมตรขึ้ นไป ต้องมีราวจับทั้ งสองด้าน (กระทรวงมหาดไทย , 2548) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดของ Americans With Disabilities Act Accessibility Guidelines (ADAAG) 
ท่ีให้ค  าแนะในการสร้างทางลาดต้องมีความลาดชันไม่เกิน 1:12 แต่กรณีท่ีทางลาดมีความชัน
ระหว่าง 1:12 และ 1:15 ควรมีระยะทางไม่เกิน 9 เมตร ส่วนทางลาดมีความชันระหว่าง 1:16 และ 
1:20 ควรมีระยะทางไม่เกิน 12 เมตร (Americans with Disabilities Act, 2002) ซ่ึงขนาดของทางลาด
ท่ี ADAAG ก าหนดนั้นเป็นแนวทางเพื่อช่วยใหผู้ใ้ชร้ถเขน็สามารถเขน็ขึ้นไปบนทางลาดไดแ้ละเพื่อ
ป้องกนัไม่ให้ผูใ้ชร้ถเข็นเล่ือนไถล (Wolfmbarger & Shehab, 2000) ส าหรับประเทศไทยมีงานวิจยั
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาขนาดของส่ิงอ านวยความสะดวกส าหรับผูสู้งอายุท่ีเป็นทางลาด (ไตรรัตน์ 
จารุทศัน์ และคณะ, 2548) ศึกษามาตรฐานขั้นต ่าส าหรับท่ีพกัอาศยัและสภาพแวดลอ้มของผูสู้งอาย ุ
โดยให้ผูสู้งอายกุารเดินขึ้นลงทางลาดท่ีองศาแตกต่างกนัพบวา่ ความชนัของทางลาดท่ีผูสู้งอายเุลือก
มากท่ีสุด คือความชันระดับ 9 องศา หรืออตัราส่วน 1:6 ซ่ึงในการวิจยัน้ีไดท้ าการทดสอบเฉพาะ
ความชนัของทางลาดท่ีเหมาะสมส าหรับผูสู้งอายแุต่ยงัไม่ไดมี้พิจารณาถึงผลกระทบท่ีมีต่อผูสู้งอาย ุ
เช่น ความยากในการเดินขึ้นเดินลงทางลาด และผลกระทบทางดา้นสรีรวิทยา อนัไดแ้ก่อตัราการ
เตน้ของหวัใจ และภาระงานกลา้มเน้ือขาส่วนล่างท่ีใชใ้นการเดิน  

ดังนั้ นงานวิจัยน้ีได้เห็นความส าคัญถึงการใช้ชีวิตของผู ้สูงอายุจึงจ าเป็นต้องศึกษา
ผลกระทบต่อความชนัของทางลาดท่ีมีผลต่ออตัราการเตน้ของหัวใจ ความดนัโลหิต และความพึง
พอใจส าหรับผูสู้งอายุ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างส่ิงอ านวยความสะดวกส าหรับผูสู้งอายุให้มี
ความปลอดภยัและสามารถใชชี้วิตโดยการพึ่งพาตนเองได ้
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1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1  เพื่อศึกษาผลกระทบของความชนัของทางลาดท่ีมีต่ออตัราการเตน้ของหัวใจ ความ

ดนัโลหิต และค่าภาระงานของกลา้มเน้ือขาของผูสู้งอาย ุ
1.2.2  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูสู้งอายุท่ีมีต่อความชันของทางลาด โดยจ าแนกตาม

เพศและช่วงอาย ุ
1.2.3  เพื่อพฒันาขอ้เสนอแนะในการสร้างทางลาดของผูสู้งอาย ุ

 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1  งานวิจยัน้ีท าการวดัอตัราการเตน้ของหัวใจ ความดนัโลหิต และศึกษาความพึงพอใจ
ของผูสู้งอายุท่ีมีต่อความชนัของทางลาดท่ีแตกต่างกนั กลุ่มผูถู้กทดสอบ คือ ผูสู้งอายุเพศชายและ
เพศหญิงท่ีมีอายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไป โดยแบ่งผูสู้งอายุออกเป็น 4 ช่วง คือ 60-64 ปี 65-69 ปี 70-74 ปี 
และ 75 ปีขึ้นไป ท่ีมีสุขภาพร่างกายแข็งแรง ไม่มีปัญหาทางดา้นสุขภาพท่ีส่งผลต่อการเดิน ไม่เป็น
โรคเก่ียวกบักระดูกและกลา้มเน้ือ อาศยัอยูใ่นพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมาและจงัหวดับุรีรัมย ์

1.3.2  งานวิจยัน้ีใช้เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณของศกัยไ์ฟฟ้ากลา้มเน้ือ (Electromyography: 
EMG) เพื่อว ัดกล้ามเน้ือขาส่วนล่างจ านวน 4 ชุด ได้แก่ กล้ามเน้ือ Rectus Femoris กล้ามเน้ือ 
Tibialis Anterior กล้ามเน้ือ Biceps Femoris และกล้ามเน้ือ Gastrocnemius Medialis ของผูสู้งอายุ
จ านวน 6 คน เน่ืองจากทางสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ส านกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารีไม่มีเคร่ืองมือชนิดน้ี จึงตอ้งขอยืมเคร่ืองมือชนิดน้ีจากหน่วยงานอ่ืน เพื่อน ามาท า
การทดสอบ 

1.3.3 ลกัษณะพื้นผิวของทางลาดท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี คือ ไมอ้ดัท่ีมีความเรียบ และเป็นวสัดุ
ท่ีไม่ล่ืน สาเหตุท่ีใช้ไมอ้ดั เน่ืองจากการศึกษาน้ีท าการศึกษาท่ีห้องทดลอง และตอ้งยา้ยไปท่ีต่าง ๆ 
จึงตอ้งสร้างทางลาดท่ีสามารถถอดประกอบ จึงไม่สามารถเป็นพื้นคอนกรีตได ้

1.3.4  งานวิจยัน้ีท าการศึกษาระดบัความดบัความชันของทางลาด 4 ระดับ ประกอบดว้ย 
ระดับความชัน 1:6 มีความสูงเท่ากับ 1000 มิลลิเมตร ระดับความชัน 1:8 มีความสูงเท่ากับ 750 
มิลลิเมตร ระดบัความชนั 1:12 มีความสูงเท่ากบั 500 มิลลิเมตร และระดบัความชนั 1:15 มีความสูง
เท่ากบั 400 มิลลิเมตร โดยมีความยาวเท่ากบั 6000 มิลลิเมตรในทุกระดบัความชนั 
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1  ประชาชนและผูสู้งอายุทัว่ไปสามารถน าเอาขอ้มูลจากงานวิจยัไปใชใ้นการออกแบบ
ทางลาดชนัใหเ้หมาะสมกบัผูสู้งอายุในบา้นพกัของตนเอง 
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1.4.2  ประชาชนและผูสู้งอายุไดรั้บความรู้เก่ียวกบัความชนัของทางลาด และมีแนวทางใน
การสร้างทางลาด 

1.4.3  หน่วยงานหรือองค์กรท่ีสนใจสามารถน าเอาข้อมูลจากงานวิจัยไปปรับใช้เป็น
แนวทางในการออกแบบทางลาดชนัใหเ้หมาะสมกบัผูสู้งอาย ุ

1.4.4  ประเทศไทยไดรั้บขอ้มูลเพื่อใช้ในการทบทวนกฎระเบียบท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้าง

ทางลาดส าหรับผูสู้งอายุ 

 



 
 
 

 

 
บทที ่2 

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  ความหมายของผู้สูงอาย ุ
ประชากรผู ้สูงอายุเป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้ นทั่วโลก ซ่ึงเป็นผลมาจากอัตราเกิดของ

ประชากรท่ีลดลงและผูค้นมีอายุยืนยาวขึ้น ในรอบ 50 ปีท่ีผ่านมาประชากรโลกมีอายุเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็ว (มูลนิธิสถาบันวิจัยและพัฒนาผูสู้งอายุไทย , 2562) องค์การอนามัยโลก (World Health 
Organization: WHO) และองค์การสหประชาชาติ (United Nations: UN) ใช้ค  าภาษาอังกฤษของ 
ผูสู้งอายุว่า Older person หรือ Elderly person ซ่ึงเป็นค าท่ีใช้บอกถึงตัวเลขของอายุว่ามีอายุมาก 
องคก์ารสหประชาชาติ (UN) ไดใ้หนิ้ยามค าวา่ “ผูสู้งอายุ” คือ ประชากรทั้งเพศชายและเพศหญิง ซ่ึง
มีอายุ 60 ปีขึ้นไป โดยการนิยามนับตั้งแต่อายุเกิด ส่วนองค์การอนามัยโลกยงัไม่มีการให้นิยาม
ผูสู้งอายุ โดยมีเหตุผลว่าประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกมีการนิยามผูสู้งอายุต่างกัน ทั้งค  านิยาม อายุเกิด 
สังคม วฒันธรรม และสภาพร่างกาย (ชมพูนุท พรหมภกัด์ิ, 2556) 

ส าหรับประเทศไทยมีพระราชบญัญัติผูสู้งอายุ พ.ศ. 2546 มาตรา 3 ท่ีระบุว่า “ผูสู้งอายุ” 
หมายความวา่ บุคคลซ่ึงมีอายเุกิน 60 ปีบริบูรณ์ขึ้นไปและมีสัญชาติไทย (กระทรวงการพฒันาสังคม
และความมั่นคงของมนุษย์, 2553) โดยพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2554 ให้
ความหมายของค าว่า แก่ หมายถึงมีอายุมาก หรืออยู่ในวยัชรา และให้ความหมายของค าว่า ชรา 
หมายถึงแก่ด้วยอายุ หรือช ารุดทรุดโทรม (ราชบัณฑิตยสถาน, 2556) ส าหรับรัฐธรรมนูญแห่ง
ราชอาณาจกัรไทย พ.ศ. 2560 หมวด 3 สิทธิและเสรีภาพของปวงชนชาวไทย ก าหนดสิทธิของผูมี้
อายุท่ีจะได้รับความช่วยเหลือจากรัฐไวใ้นมาตรา 48 วรรคสอง กล่าวว่า บุคคลซ่ึงมีอายุเกิน 60 ปี
และไม่มีรายไดเ้พียงพอแก่การยงัชีพ และบุคคลผูย้ากไร้ยอ่มมีสิทธิไดรั้บความช่วยเหลือท่ีเหมาะสม
จากรัฐตามท่ีกฎหมายบัญญัติ (รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจกัรไทย , 2560) การแบ่งช่วงผูสู้งอายุ
สามารถแบ่งออกได้ 3 ช่วง คือ ผูสู้งอายุวยัตน้ (อายุ 60-69 ปี) เป็นช่วงวยัท่ียงัช่วยเหลือตนเองได ้
ผูสู้งอายุวยักลาง (อายุ 70-79 ปี) เป็นช่วงวยัท่ีเร่ิมมีอาการเจ็บป่วย ร่างกายเร่ิมอ่อนแอ มีโรค
ประจ าตวัหรือโรคเร้ือรัง ผูสู้งอายุวยัปลาย (อายุ 80 ปี ขึ้นไป) เป็นช่วงวยัท่ีเจ็บป่วยบ่อยขึ้น อวยัวะ
เส่ือมสภาพลงและอาจมีภาวะทุพพลภาพ  
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สังคมสูงอายุ (Ageing society) หมายถึง สังคมท่ีมีประชากรผูอ้ายุสูงเพิ่มมากขึ้น สังเกตได้
จากอตัราส่วนร้อยของประชากรผูสู้งอายุเพิ่มสูงขึ้นเร่ือย ๆ (มูลนิธิสถาบนัวิจยัและพฒันาผูสู้งอายุ
ไทย, 2562) องค์การสหประชาชาติแบ่งสังคมผูสู้งอายุเป็น 3 ระดบัซ่ึงภายในประเทศไทย รวมถึง
ประเทศต่าง ๆ ทัว่โลกไดใ้ชค้วามหมายเดียวกนัในการนิยามระดบัของสังคมผูสู้งอาย ุดงัน้ี 

 1) ระดบัการกา้วเขา้สู่สังคมผูสู้งอายุ (Aging Society) คือ สังคมท่ีมีประชากรเพศ
ชายและเพศหญิงอาย ุ60 ปีขึ้นไป มากกวา่ร้อยละ 10 ของประชากรทั้งประเทศ หรือมีประชากรเพศ
ชายและเพศหญิงอาย ุ65 ปี ขึ้นไป เกินร้อยละ 7 ของประชากรทั้งประเทศ  

 2) ระดับสังคมผูสู้งอายุโดยสมบูรณ์ (Aged Society) คือ สังคมท่ีมีประชากรเพศ
ชายและเพศหญิงอายุ 60 ปีขึ้นไป เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 20 ของประชากรทั้งประเทศ หรือมีประชากร
เพศชายและเพศหญิงอาย ุ65 เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 14 ของประชากรทั้งประเทศ  

 3) ระดับสังคมผู ้สู งอายุระดับ สูงยอด (Super-aged Society หรือ Hyper-aged 
Society) คือ สังคมท่ีมีประชากรเพศชายและเพศหญิงอายุ 65 ขึ้ นไป มากกว่าร้อยละ 20 ของ
ประชากรทั้งประเทศ (สุภาดา ค าสุชาติ, 2560) 

ประเทศไทยมีประชากรผูสู้งอายุเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจากรายงานสถานการณ์ผูสู้งอายุไทย 
พ.ศ. 2561 ประเทศไทยมีประชากรทั้ งหมด 66 ล้านคน ซ่ึงในจ านวนประชากรน้ีมีประชากร
ผูสู้งอายุมีจ านวน 12 ลา้นคน หรือคิดเป็นร้อยละ 18 ของประชากรทั้งหมด และอีก 4 ปีขา้งหน้า
ประเทศไทยจะเป็นสังคมสูงอายุอย่างสมบูรณ์ เม่ือสัดส่วนผูสู้งอายุถึ งร้อยละ 20 ของประชากร
ทั้งหมด (มูลนิธิสถาบันวิจยัและพฒันาผูสู้งอายุไทย, 2562) การก้าวเข้าสู่สังคมผูสู้งอายุมีความ
แตกต่างกนัตามช่วงเวลาท่ีเกิดขึ้น ตามความเจริญของประเทศซ่ึงท าให้มีผลต่อสุขภาพร่างกายและ
การมีอายยุนืยาวของผูสู้งอายุ 

การเขา้สู่วยัผูสู้งอายุเป็นเร่ืองท่ีทุกคนไม่สามารถหลีกเล่ียงได ้เป็นวยัท่ีมีการเปล่ียนแปลง
แตกต่างจากวยัอ่ืน ๆ การเปล่ียนแปลงส่วนใหญ่ท่ีเกิดขึ้นในช่วงน้ีมกัเป็นไปในทางเส่ือมลง ไม่วา่จะ
เป็นการเปลี่ยนแปลงทางร่างกาย จิตใจ และสังคม ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อการเส่ือมโทรมของ
ร่างกาย และเกิดขึ้นแตกต่างกนัในแต่ละบุคคล โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

 1) การเปล่ียนแปลงทางด้านร่างกาย (Physiological Changes) ผู ้สูงอายุมีการ
เปล่ียนแปลงทางด้านร่างกาย เน่ืองจากความชราภาพเป็นการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาในทุก
ระบบของร่างกาย ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในผูสู้งอายุ เช่น ระบบการมองเห็น ระบบ
ผิวหนัง ระบบประสาท  ระบบกระดูกและกลา้มเน้ือ ระบบหัวใจและหลอดเลือด ระบบทางเดิน
หายใจ ระบบทางเดินอาหาร ระบบทางเดินปัสสาวะ ระบบต่อมไร้ท่อ และการได้ยิน เป็นต้น 
(อภิรัติ พูลสวสัด์ิ, 2560) 
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 2) การเปล่ียนแปลงทางจิตใจ (Psychological Changes) การเปล่ียนแปลงทางดา้น
ร่างกาย ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางด้านจิตใจของผูสู้งอายุ เม่ือเขา้สู่วยัผูสู้งอายุจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงดา้นร่างกาย เช่น การเจ็บป่วย การเส่ือมสภาพของระบบต่าง ๆ ในร่างกายก่อให้เกิด
ความวิตกกงัวล ความเครียด ความรู้สึกกดดัน (มหาวิทยาลยัมหิดล, 2561) การเปล่ียนแปลงดา้น
จิตใจท่ีพบในผูสู้งอายุ เช่น รู้สึกหงุดหงิด ซึมเศร้า  นอ้ยใจง่าย และการรับรู้ ซ่ึงผูสู้งอายมุกัยึดติดกบั
ความคิดและเหตุผลของตนเอง มีการเปล่ียนแปลงดา้นความทรงเป็นมีอาการหลง ๆ ลืม ๆ และชอบ
ถามค าถามย  ้าบ่อย ๆ เรียนรู้ส่ิงใหม่ได้ยาก แต่ถา้ผูสู้งอายุได้มีการเรียนรู้และท าเขา้ใจ พร้อมทั้ ง
เตรียมความพร้อมในการปรับตวัเขา้สู่วยัผูสู้งอายุไดอ้ย่างเหมาะสมก็จะด าเนินชีวิตในวยัผูสู้งอายไุด้
อยา่งมีความสุข (ศศิพฒัน์ ยอดเพชร, ภาวนา พฒันศรี, และ ธนิกานต ์ศกัดาพร, 2560) 

 3) การเปล่ียนแปลงดา้นสังคม (Social Changes) เม่ือเขา้สู่วยัผูสู้งอายุภาระหน้าท่ี
และบทบาททางสังคมลดน้อยลง เน่ืองจากขอ้จ ากดัทางดา้นร่างกายท่ีท าให้ผูสู้งอายุห่างจากสังคม 
และเพื่อนลดลง อีกทั้งคนส่วนใหญ่มองว่าผูสู้งอายุมีสมรรถภาพ และความสามารถลดน้อยลง จึง
ไม่ได้ให้ความส าคญัหรือไม่ใส่ใจผูสู้งอายุ (ศศิพฒัน์ ยอดเพชร, ภาวนา พฒันศรี, และ ธนิกานต ์
ศกัดาพร, 2560) นอกจากน้ียงัเปล่ียนแปลงบทบาทจากการเป็นผูน้ าครอบครัวมาเป็นผูอ้าศยัหรือ
เป็นสมาชิกของครอบครัวเท่านั้น เป็นเหตุให้ผูสู้งอายุอยู่ตามล าพงัมากขึ้น และอาจมีบุคลิกภาพ
เปล่ียนแปลงไป เช่น มีอารมณ์อ่อนไหวง่าย รู้สึกโดดเด่ียว เหงา ส้ินหวงั ซ่ึงอาการเหล่าน้ีส่งผลท่ี
เป็นอนัตรายต่อสุขภาพจิตของผูสู้งอายไุด ้(อภิรัติ พูลสวสัด์ิ, 2560)  

กล่ าวโดยสรุป  ผู ้สู งอายุ  หมายถึงผู ้ท่ี มีอายุ  60 ปีขึ้ นไป  โดยยึดอายุตามปีปฎิทิน
มาตรฐานสากล ซ่ึงผูสู้งอายุมีการเปล่ียนแปลงทางด้านทางด้านร่างกาย จิตใจ และสังคม ท าให้
ผูสู้งอายุมีปัญหาในการด ารงชีวิตจากการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น ดังนั้นก่อนเขา้สู่วยัผูสู้งอายุควร
เขา้ใจและยอมรับความแปลงท่ีจะเกิดขึ้น รวมถึงการเตรียมความพร้อมท่ีจะเขา้สู่วยัผูสู้งอายุให้
สามารถด ารงชีวิตและการพึงพาตนเองได ้เน่ืองจากแนวโนม้ผูสู้งอายใุนประเทศไทยท่ีมีจ านวนเพิ่ม
มากขึ้น จึงจ าเป็นต้องมีส่ิงอ านวยความสะดวกท่ีปลอดภยั เพื่อให้ผูสู้งอายุสามารถด ารงชีวิตได้
สะดวกและมีคุณภาพชีวิตท่ีดียิง่ขึ้น 
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2.2  อตัราการเต้นของหัวใจ (Heart rate) 
อตัราการเตน้ของหัวใจเป็นตวัส าคญัท่ีบ่งบอกถึงสุขภาพร่างกายของมนุษยไ์ด ้ซ่ึงอตัราการ

เตน้ของหัวใจ คือความเร็วของการเตน้ของหวัใจในช่วงระยะเวลาหน่ึง ๆ ท่ีวดัจากจ านวนการหดตวั 
(คร้ัง) ของหัวใจต่อนาที (beats per minute: bpm) (Zhang and Zhang, 2009) ในระหว่างวนัหัวใจจะ
เตน้ประมาณ 100,000 คร้ัง (Okutucu, Karakulak, Aytemir, and Oto, 2011) และช่วงปกติอตัราการ
เต้นของหัวใจขณะพักส าหรับผูใ้หญ่ควรอยู่ระหว่าง 60-100 คร้ังต่อนาที (The American Heart 
Association, 2015) อตัราการเตน้ของหัวใจอาจแตกต่างกันไปตามความตอ้งการทางกายภาพของ
ร่างกาย เช่น ความจ าเป็นในการดูดซับออกซิเจนและขบัคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกาย และ
ส่ิงท่ีมีผลต่ออตัราการเตน้ของหัวใจ ไดแ้ก่ การกระตุน้ทางร่างกายและจิตใจ การรับประทานอาหาร 
การนอนหลบั การออกก าลงักาย ความเจ็บป่วย และยาบางชนิด เป็นตน้ (Zhang and Zhang, 2009; 
Okutucu, Karakulak, Aytemir, and Oto, 2011) นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลต่อค่าการเตน้ของ
หวัใจดงัน้ี (The American Heart Association, 2015)  

 1) อาย ุเม่ืออายเุพิ่มขึ้นอตัราการเตน้ของหัวใจจะลดลง ในผูใ้หญ่อตัราการเตน้ของ
หวัใจจะเท่ากบั 60-100 คร้ังต่อนาที (เฉล่ีย 80 คร้ังต่อนาที) 

 2) เพศ ค่าเฉล่ียของอตัราการเตน้ของหวัใจของผูช้ายจะต ่ากวา่หญิง 
 3) ส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ เสียง การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ มลภาวะทางอากาศ ก็จะ

ท าใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจเพิ่มขึ้นได ้
 4) อารมณ์ การตอบสนองของระบบการท างานของหัวใจต่อสภาวะทางอารมณ์ท่ี

เกิดขึ้น เม่ือเกิดความเครียด ความกลวั วิตกกงัวล มีความสุขหรือเศร้า จะท าให้มีผลต่อการเพิ่มขึ้น
อตัราเตน้ของหวัใจ 

 5) ท่าทาง เม่ืออยู่ในท่านั่งหรือยืนอตัราการเตน้ของหัวใจของจะเท่ากัน บางคร้ัง
เม่ือยืนเป็นเวลา 15-20 วินาทีแรกอตัราการเตน้ของหัวใจอาจเพิ่มขึ้นเล็กน้อย แต่หลงัจากนั้น 2-3 
นาทีก็จะลดลง และเม่ืออยูใ่นท่ายนืหรือนัง่หวัใจจะเตน้เพิ่มขึ้น ท่านอนหวัใจจะเตน้ลดลง 

 6) การใชย้า ยาบางชนิดท าใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจลดลง เช่น ยาโรคหวัใจ 
อตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกัอยูร่ะหวา่ง 60-100 คร้ังต่อนาทีส าหรับผูใ้หญ่ โดยอตัราการ

เตน้ของหัวใจของเพศชายอยู่ระหว่าง 70-72 คร้ังต่อนาที และในเพศหญิงอยู่ระหว่าง 78-82 คร้ังต่อ
นาที ส าหรับความแตกต่างท่ีอตัราการเตน้ของหัวใจในเพศหญิงมากกว่าผูช้าย เน่ืองจากเพศหญิงมี
ขนาดหัวใจเล็กกว่าเพศชาย และปริมาตรของโลหิตท่ีไหลเวียนในร่างกายน้อยกว่า ซ่ึงในแต่ละ
จงัหวะการเตน้ของหวัใจเพศหญิงตอ้งเตน้ในอตัราท่ีเร็วขึ้นเพื่อให้เทียบเท่ากบัการเตน้ของหวัใจเพศ
ชายท่ี มีขนาดใหญ่  (Prabhavathi, Selvi, Poornima, and Sarvanan, 2014) จากแนวโน้มการหา
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ค่าประมาณอตัราการเตน้ของหัวใจสูงสุดของร่างกาย (HRmax) ค  านวณไดจ้าก 220 ลบดว้ยอายุ จะ
เห็นไดว้่า อาย ุ20 ปีอตัราการเตน้หัวใจสูงสุดอยูท่ี่ 200 คร้ังต่อนาที ในขณะท่ีเม่ืออายุ 60 ปีอตัราการ
เตน้หัวใจสูงสุดอยู่ท่ี 160 คร้ังต่อนาที และเม่ืออายุ 70 ปีอตัราการเตน้หัวใจสูงสุดอยู่ท่ี 150 คร้ังต่อ
นาที ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า อตัราการเตน้ของหัวใจมีแนวโนม้ลดลง เม่ืออายุเพิ่มมากขึ้น (Robergs and 
Landwehr, 2002)  

การจ าแนกประเภทความหนักเบาของงานจากอตัราการเตน้ของหัวใจโดยใช้เกณฑ์ของ 
American Industrial Hygiene Association (AIHA) (1971) เพื่อวดัอัตราการท างาน เช่น เบา ปาน-
กลาง และหนักโดยมีการจ าแนกดงัน้ี อตัราการเตน้ของหัวใจขณะนั่งควรอยู่ท่ี 60-70 คร้ังต่อนาที 
อตัราการเตน้ของหวัใจในลกัษณะงานท่ีเบาควรอยูท่ี่ 75-100 คร้ังต่อนาที อตัราการเตน้ของหวัใจใน
ลกัษณะงานท่ีระดบัปานกลางควรอยู่ท่ี 100-125 คร้ังต่อนาที อตัราการเตน้ของหัวใจในลกัษณะงาน
ท่ีหนักอยู่ท่ี 125-150 คร้ังต่อนาที อตัราการเตน้ของหัวใจในลักษณะงานท่ีหนักมากอยู่ท่ี 150-180 
คร้ังต่อนาที และอตัราการเตน้ของหัวใจมากกว่า 180 คร้ังต่อนาทีเป็นอตัราการเตน้ของหัวใจใน
ลกัษณะงานท่ีหนกัมากท่ีสุด (Kolus, Imbeau, Dubé, and Dubeau, 2016) 
 

2.3  ความดันโลหิต (Blood Pressure) 
ความดนัโลหิต คือ ความดนัของการไหลเวียนของเลือดกับผนงัของหลอดเลือด ส่วนใหญ่

เป็นผลมาจากการท่ีหัวใจสูบฉีดเลือดผ่านระบบไหลเวียนโลหิต ในขณะท่ีการสูบฉีดเลือดจะออก
แรงท่ีผนงัหลอดเลือดและตอ้งใชพ้ลงังานหรือความแขง็แรงเพื่อให้เลือดเคล่ือนผ่านหลอดเลือดแดง 
ซ่ึ งแรงท่ีท าให้ เลือดเค ล่ือน ท่ี  คือความดันโลหิตซิสโตลิก  (Systolic Blood Pressure) และ               
ไดแอสโตลิก (Diastolic Blood Pressure) โดยท่ีความดันซิสโตลิก คือ ความดันสูงสุดท่ีกระท า
ระหว่างการเตน้ของหัวใจคร้ังหน่ึง และความดนัไดแอสโตลิก คือ ความดนัน้อยท่ีสุดระหว่างการ
เตน้ของหัวใจสองคร้ัง หน่วยท่ีใช้วดัความดนัโลหิตเป็นมิลลิเมตรปรอท (mmHg) (N, BV, and R, 
2018) การวดัความดนัโลหิตมีความแปรปรวนสูง ซ่ึงความดันโลหิตท่ีวดัได้ในแต่ละบุคคลอาจมี
ความแตกต่างกนัเน่ืองจากปัจจยัหลายประการ เช่น เทคนิคการวดั ความแม่นย  าของอุปกรณ์ และ
ปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อความแปรปรวนของความดันโลหิต เช่น อายุ การแข่งขนั การหายใจ 
ความเจ็บปวด อารมณ์ การออกก าลังกาย เป็นตน้ (Musini and Wright, 2009) โดยสมาคมความดนั
โลหิตสูงแห่งประเทศไทยได้มีแนวทางในการวดัความดันโลหิตท่ีถูกตอ้ง มีความส าคญัต่อการ
วินิจฉัยซ่ึงท าการจ าแนกระดับความดันโลหิต ดังตารางท่ี 2.1 (สมาคมความดันโลหิตสูงแห่ง
ประเทศไทย, 2562) 
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ตารางท่ี 2.1 การจ าแนกประเภทความดนัโลหิต 

ประเภท 
ความดันโลหิตซิสโตลกิ 

(มิลลเิมตรปรอท) 
ความดันโลหิตไดแอสโตลกิ 

(มิลลเิมตรปรอท) 
ความดนัโลหิต ระดบัเหมาะสม <120 <80 
ความดนัโลหิตปกติ 120-129 80-84 
ความดนัโลหิตสูงกวา่เกณฑป์กติ 130-139 85-89 
ความดนัโลหิตสูง ระดบัท่ี 1 140-159 90-99 
ความดนัโลหิตสูง ระดบัท่ี 2 160-179 100-109 
ความดนัโลหิตสูง ระดบัท่ี 3 ≥180 ≥110 

 
Campbell & McKay (1999) กล่าวว่าความดันโลหิตของคนส่วนใหญ่แตกต่างกัน ซ่ึง

เกิดขึ้นระหว่างการพกัผอ่น การนอนหลบั หรือในขณะท่ีท ากิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวนัอาจมี
ผลกระทบอย่างมีนัยส าคญัต่อความดันโลหิต ดังตารางท่ี 2.2 กิจกรรมเหล่าน้ีส่งผลให้ความดัน
โลหิตมีการเปลี่ยนแปลงซ่ึงท าใหเ้กิดการเพิ่มขึ้นของค่าความดนัโลหิต 
 
ตารางท่ี 2.2 การเปล่ียนแปลงโดยเฉล่ียของความดนัโลหิตท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมทัว่ไป 

กจิกรรม 
การเปลีย่นแปลงของความดันโลหิต (มิลลเิมตรปรอท) 

ซิสโตลกิ แอสโตลกิ 
ก าลงัท างาน +16 +13 
การเดินทาง +14 +9 
ก าลงัเดิน +12 +6 
การแต่งตวั +12 +10 
ท างานบา้น +11 +7 
คุยโทรศพัท ์ +10 +7 
การรับประทานอาหาร +9 +10 
การพูดคุย +7 +7 
ก าลงัดูทีวี +0.3 +1 
นอนหลบั -10 -8 
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2.4  คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ (Electromyography: EMG) 
คล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ (EMG) คือ สัญญาณไฟฟ้าท่ีบนัทึกไดจ้ากการหดตวัของกลา้มเน้ือ ท่ี

เกิดจากการเปล่ียนแปลงของศกัยไ์ฟฟ้า บริเวณเยื้อหุ้มเซลล์กล้ามเน้ือท่ีเกิดจากการผ่านเขา้ออก
ของอิออนต่าง ๆ ท าให้เกิดดีโพลาไรเชชัน่ไปตามเซลล์กลา้มเน้ือ ซ่ึงสามารถวดัคล่ืนไฟฟ้าโดยใช้
เคร่ืองวดัคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ โดยจะรับสัญญาณกระแสสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเน้ือด้วยขั้วรับ
สัญญาณไฟฟ้า (electrode) แลว้ส่งต่อไปยงัส่วนขยายสัญญาณ (amplifier) ของเคร่ืองมือ เพื่อขยาย
สัญญาณแลว้แปลงสัญญาณไฟฟ้าเป็นสัญญาณภาพออกทางจอออสซิลโลสโคป (oscilloscope) 
(Clarys and Cabri, 1993) หรืออีกความหมายโดยชูศักด์ิ เวชแพทย์ (2528) กล่าวว่า คล่ืนไฟฟ้า
กลา้มเน้ือ คือสญัญาณคล่ืนไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นก่อนกลา้มเน้ือจะมีการหดตวั เน่ืองจากการท ากิจกรรมต่าง 
ๆ ของกลา้มเน้ือเกิดขึ้นภายใตผ้ิวหนงั ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีการบนัทึกคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ หรือมีการวดั
วดัศักย์ไฟฟ้าขณะกล้ามเน้ือท ากิจกรรมต่าง ๆ โดยใช้อิเล็กโทรดรับสัญญาณไฟฟ้า (ชูศักด์ิ           
เวชแพทย,์ 2528) 

การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้ากลา้มเน้ือ (EMG) บนผิวหนังขึ้นอยู่กบัปัจจยัหลายประการและความ
กวา้งของสัญญาณ EMG บนผิวหนงัท่ีแตกต่างกันไปในแต่ละช่วงจากไมโครโวลต ์(µV) ถึงช่วงต ่า
มิลลิโวลต ์(mV)  คุณสมบติัของขอบเขตความกวา้ง เวลา และความถ่ีของสัญญาณ EMG ขึ้นอยู่กบั
ปัจจยัต่าง ๆ ดงัน้ี (Gerdle, Karlsson, Day, and Djupsjöbacka, 1999) 

- เวลาและความหนาแน่นของการหดตวัของกลา้มเน้ือ 
- ระยะห่างของอิเลก็โทรดจากบริเวณของกลา้มเน้ือท่ีถูกใชง้านอยู ่
- คุณสมบติัของเน้ือเยือ่ เช่น ความหนาของผิวหนงัและชั้นไขมนั 
- คุณสมบติัของอิเลก็โทรดและคุณสมบติัในการกระจาย 
- คุณภาพของการสัมผสัระหวา่งอิเลก็โทรดและผิวหนงั  

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ส าหรับตรวจวดัคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ ประกอบด้วยตัวเคร่ืองและ
อิเล็กโทรดบนัทึกสัญญาณเขา้ ตวัเคร่ืองมีอุปกรณ์ท่ีเป็นวงจรไฟฟ้าท าหน้าท่ีกรอง ขยายสัญญาณ
และส่วนแสดงผล ซ่ึงการตรวจคล่ืนไฟฟ้าของกล้ามเน้ือเป็นวิ ธีการประเมินและบันทึก
สัญญาณไฟฟ้าของกล้ามเน้ือท่ีทางการแพทย์ใช้วินิจฉัยโรค  (สมชาย รัตนทองค า, 2554) ซ่ึง
ประกอบดว้ยส่วนส าคญัดงัน้ี 

 1) อิเล็กโทรด หรือขั้วรับสัญญาณไฟฟ้า (electrode) ท่ีใช้ส าหรับตรวจคล่ืนไฟฟ้า
กลา้มเน้ือสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดท่ี 1 ขั้วไฟฟ้าส าหรับกระตุน้เป็นตวักระตุน้ขนาด
เล็กและเป็นชนิดสองขั้ว ยึดติดกนั ชนิดท่ี 2 ขั้วไฟฟ้าท่ีใช้ส าหรับบนัทึกสัญญาณ ลกัษณะการใช้
งานของคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือเป็นเคร่ืองมือติดท่ีผิวหนงับริเวณกลา้มเน้ือท่ีตอ้งการวิเคราะห์ผล และ
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ส่งสัญญาณมาท่ีเคร่ืองรับสัญญาณ เพื่อบนัทึกค่าการท างานของกลา้มเน้ือสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 
ชนิด คือ อิเล็กโทรดชนิดเข็ม (needle electrode) เป็นการใชเ้ข็มแทงเขา้ไปในบริเวณกลา้มเน้ือ เพื่อ
ท าการบนัทึกสัญญาณศกัยไ์ฟฟ้ากลา้มเน้ือโดยตรง ซ่ึงใชส้ าหรับตรวจวดัการท างานของกลา้มเน้ือท่ี
ตอ้งการความละเอียด หรือวินิจฉัยโรค อิเล็กโทรดชนิดน้ีเหมาะส าหรับการวดักลา้มเน้ือท่ีอยู่ในชั้น
ลึก  ส่ วน อิ เล็กโทรดอีกชนิดห น่ึ ง คือ  อิ เล็กโทรดชนิดติดบนผิวหนัง  (surface electrode) 
ประกอบดว้ยแผ่นโลหะเงิน (Ag) และสารละลายชิลเวอร์คลอไรด์ (AgCl) ซ่ึงเป็นแผ่นอิเล็กโทรด
ติดบนผิวหนงับริเวณกลา้มเน้ือท่ีวดั นิยมใชบ้นัทึกสัญญาณศกัยไ์ฟฟ้ากลา้มเน้ือ เพื่อแสดงถึงความ
หนกัเบาของการหดตวัของกลา้มเน้ือ  

 2) ส่วนขยายสัญญาณ (amplifier) สัญญาณศกัยไ์ฟฟ้าจากกลา้มเน้ือมีจ านวนน้อย 
ดงันั้นตวัเคร่ืองมีส่วนวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อท าหน้าท่ีขยายสัญญาณศกัยไ์ฟฟ้าท่ีบนัทึกไดใ้ห้มี
ขนาดโตพอส าหรับในการพิจารณา ส่วนท่ีท าหน้าท่ีขยายสัญญาณท่ีดีต้องมีลักษณะดังน้ี มี
ก าลังขยายท่ีสูงและสม ่าเสมอตลอดช่วงของศกัยไ์ฟฟ้าท่ีตรวจวดั เน่ืองจากสัญญาณคล่ืนไฟฟ้า
กล้ามเน้ือท่ีบันทึกได้มีขนาดเล็กมาก จึงตอ้งมีก าลังขยายสูงและสม ่าเสมอ มีการตอบสนองต่อ
ความถ่ีในช่วงกวา้ง เน่ืองจากเคร่ืองวดัคล่ืนศักยไ์ฟฟ้ากล้ามเน้ือตอ้งตรวจวดัศักยไ์ฟฟ้าท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงเร็ว 100 ไมโครโวลต์ ในเวลา 1 มิลลิวินาที แต่ถา้ไม่สามารถตรวจวดัไดท้นัจะท าให้
คล่ืนศกัยไ์ฟฟ้ากลา้มเน้ือมีรูปร่างผิดปกติ โดยทัว่ไปเคร่ืองวดัคล่ืนศกัยไฟฟ้ากลา้มเน้ือตอ้งใชช่้วง
ความถี่ 2-10,000 เฮิรตซ์ ซ่ึงเป็นความถี่ท่ีกวา้งและสามารถวดัรูปร่างของคล่ืนศกัยไ์ฟฟ้าไดค้รบถว้น 
และสามารถกรองสัญญาณหรือตดัสัญญาณศักยไ์ฟฟ้ารบกวนท่ีไม่ได้ใช้ออก  (สุธาศินี ทองศิริ, 
2561; สมชาย รัตนทองค า, 2554) 

 3) ส่วนแสดงและบันทึกผล สัญญาณศักย์ไฟฟ้าจากกล้ามเน้ือ หรือคล่ืนไฟฟ้า
กลา้มเน้ือมีความถ่ีท่ีค่อนขา้งสูง เม่ือเปรียบเทียบกบัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือหัวใจ นิยมใชแ้สดงผลผา่น
จอภาพออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) ท่ีสามารถตอบสนองต่อความ ถ่ีได้สู ง และผ่าน
สัญญาณเสียงท่ีอยู่ในความถ่ีเสียง ท าให้การแปลผลมีความเท่ียงตรงมากขึ้น และยงัสามารถบนัทึก
ผลใหอ้อกมาในรูปของไฟลข์อ้มูล รูปภาพและค่าเฉล่ียของขนาดของคลื่นไฟฟ้าอีกดว้ย 

หลกัการท างานของเคร่ืองวดัคล่ืนศกัยไ์ฟฟ้ากลา้มเน้ือ ในขณะท่ีกลา้มเน้ือท างาน จะเกิด
คล่ืนศกัยไ์ฟฟ้าบนกลา้มเน้ือ ในการหดตวัของกลา้มเน้ือท าให้เกิดความต่างศกัยไ์ฟฟ้าและจะเพิ่ม
มากขึ้นถ้ามีการเกร็งตัวหรือหดตัวของกล้ามเน้ือท่ีท าการวดัมาก ความต่างศักยท่ี์วดัได้บริเวณ
ผิวหนังของกลา้มเน้ือ จะเป็นผลรวมของการท างาน และใช้อธิบายถึงกิจกรรมของกลา้มเน้ือท่ีท า
การวดัในบริเวณนั้น ๆ ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสามารถวดัไดต้ั้งแต่ 1-5,000 ไมโครโวลต ์โดยเคร่ืองวดั
คล่ืนศกัยไ์ฟฟ้ากลา้มเน้ือ จะท าการวดัคล่ืนศกัยไ์ฟฟ้ากลา้มเน้ือผ่านทางอิเล็กโทรดและสายเคเบิล 
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โดยวดัเป็นขอ้มูลสัญญาณดิบ (raw emg) ค่าท่ีวดัไดจ้ะถูกบนัทึกในหน่วยความจ า (memory card) ท่ี
สอดเข้าไปท่ีตัวเคร่ืองหลัก (main unit) และข้อมูลถ่ายโอนเข้าสู่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ เพื่อท าการ
วิเคราะห์ผลหรือแปลผลต่อไป (สุธาศินี ทองศิริ, 2561) 

การวดัศกัยไ์ฟฟ้าจากกลา้มเน้ือท่ีออกแรงท างาน เป็นการวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าโดยใชอิ้เล็คโทรด
แบบแผ่นติดบนผิวหนงับริเวณกลา้มเน้ือ เพื่อวดัศกัยไ์ฟฟ้า จากนั้นมีการแปลงค่าสัญญาณดิบของค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าท่ีวดัไดใ้หอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ไดส้ะดวกมากขึ้น ในการวิเคราะห์ภาระ
งานของกล้ามเน้ือท่ีนิยมใช้ มี 2 วิธี คือ 1) วิธีท่ีนิยมใช้กัน คือ การท าให้เป็นค่าปกติโดยท าการ
เปรียบเทียบกับค่าท่ีว ัดได้จากการหดตัวสูงสุดของกล้ามเน้ือชุดนั้ น ๆ (Isometric Maximum 
Voluntary Contraction : MVC) ซ่ึงเป็นค่าท่ีได้จากการทดสอบภายใตเ้ง่ือนไขในการออกแรงของ
กล้ามเน้ือในท่าทางเฉพาะท่ีให้กล้ามเน้ือหดตัวมากท่ีสุด จากนั้นค่าของการหดตัวสูงสุดของ
กลา้มเน้ือ (MVC) ก็จะถูกใชใ้นการเปรียบเทียบกบัการท างานของกลา้มเน้ือในการเคล่ือนไหวต่าง 
ๆ เพื่อวิเคราะห์หาความเหมาะสมเหมาะสมของการท ากิจกรรมนั้น ๆ และ 2) การเปรียบเทียบขนาด
สัญญาณและความถ่ีของคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือท่ีวดัได้ในการเคล่ือนไหวต่าง ๆ ซ่ึงเม่ือกลา้มเน้ือมี
ความลา้จะส่งผลให้ขนาดของสัญญาณให้มีค่ามากขึ้น ในขณะท่ีความถ่ีของสัญญาณจะมีค่านอ้ยลง 
(นริศ เจริญพร, 2543) 

 

2.5  กฎกระทรวงก าหนดส่ิงอ านวยความสะดวกในอาคารส าหรับผู้พิการหรือ           
ทุพลภาพและคนชรา พ.ศ. 2548 
กฎกระทรวงก าหนดส่ิงอ านวยความสะดวกในอาคารส าหรับผูพ้ิการหรือทุพพลภาพ และ

คนชรา ได้ก าหนดนิยาม  “ส่ิงอ านวยความสะดวกส าหรับผูพ้ิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา” 
หมายความว่า ส่วนของอาคารท่ีสร้างขึ้นและอุปกรณ์อนัเป็นส่วนประกอบของอาคารท่ีติดหรือ
ตั้งอยู่ภายในและภายนอกอาคารเพื่ออ านวยความสะดวกในการใช้อาคารส าหรับผูพ้ิการหรือ    
ทุพพลภาพ และคนชรา  

ส าหรับกฎกระทรวงน้ีไดร้ะบุรายละเอียดเก่ียวกบัลกัษณะของทางลาด โดยบงัคบัใช้กับ
อาคารบางประเภทและลกัษณะดงัต่อไปน้ี ตอ้งจดัให้มีส่ิงอ านวยความสะดวกส าหรับผูพ้ิการหรือ
ทุพพลภาพ และคนชราตามท่ีก าหนดในกฎกระทรวงน้ี ในบริเวณท่ีเปิดใหบ้ริการแก่บุคคลทัว่ไป 

1) โรงพยาบาล สถานพยาบาล ศูนยบ์ริการสาธารณสุข สถานีอนามยั อาคารท่ีท าการของ
ราชการ รัฐวิสาหกิจ องค์การของรัฐท่ีจัดตั้ งขึ้ นตามกฎหมาย สถานศึกษา หอสมุด และ
พิพิธภณัฑสถานของรัฐ สถานีขนส่งมวลชน เช่น ท่าอากาศยาน สถานีรถไฟ สถานีรถ ท่าเทียบเรือท่ี
มีพื้นท่ีส่วนใดของอาคารท่ีเปิดใหบ้ริการแก่บุคคลทัว่ไปเกิน 300 ตารางเมตร 
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2) ส านักงาน โรงมหรสพ โรงแรม หอประชุม สนามกีฬา ศูนยก์ารคา้ ห้างสรรพสินค้า
ประเภทต่าง ๆ ท่ีมีพื้นท่ีส่วนใดของอาคารท่ีเปิดใหบ้ริการแก่บุคคลทัว่ไปเกิน 2,000 ตารางเมตร 

ตามหมวด 2 ขอ้ 8 ทางลาดใหมี้ลกัษณะ ดงัต่อไปน้ี 
1) พื้นผิวทางลาดตอ้งเป็นวสัดุท่ีไม่ล่ืน 
2) พื้นผิวของจุดต่อเน่ืองระหวา่งพื้นกบัทางลาดตอ้งเรียบไม่สะดุด 
3) ความกวา้งสุทธิไม่นอ้ยกว่า 900 มิลลิเมตร ในกรณีท่ีทางลาดมีความยาวของทุก

ช่วงรวมกนัตั้งแต ่6,000 มิลลิเมตรขึ้นไป ตอ้งมีความกวา้งสุทธิไม่นอ้ยกวา่ 1,500 มิลลิเมตร 
4) มีพื้นท่ีหนา้ทางลาดเป็นท่ีวา่งยาวไม่นอ้ยกวา่ 1,500 มิลลิเมตร 
5) ทางลาดต้องมีความลาดชันไม่เกิน 1:12 และมีความยาวช่วงละไม่เกิน 6,000 

มิลลิเมตร ในกรณีท่ีทางลาดยาวเกิน 6,000 มิลลิเมตร ตอ้งจดัให้มีชานพักยาวไม่น้อยกว่า 1,500 
มิลลิเมตร คัน่ระหวา่งแต่ละช่วงของทางลาด 

6) ทางลาดดา้นท่ีไม่มีผนงักั้นให้ยกขอบสูงจากพื้นผิวของทางลาดไม่น้อยกว่า 50 
มิลลิเมตร และมีราวกนัตก 

7) ทางลาดท่ีมีความยาวตั้งแต่ 2,500 มิลลิเมตร ขึ้นไป ตอ้งมีราวจบัทั้งสองดา้นโดย
มีลกัษณะ ดงัต่อไปน้ี 

ก) ท าดว้ยวสัดุเรียบ มีความมัน่คงแข็งแรง ไม่เป็นอนัตรายในการจบัและ
ไม่ลื่น 

ข) มีลกัษณะกลม โดยมีเส้นผ่านศูนยก์ลางไม่น้อยกว่า 30 มิลลิเมตร แต่
ไม่เกิน 40 มิลลิเมตร 

ค) สูงจากพื้นไม่นอ้ยกวา่ 800 มิลลิเมตร แต่ไม่เกิน 900 มิลลิเมตร 
ง) ราวจบัดา้นท่ีอยูติ่ดผนงัใหมี้ระยะห่างจากผนงัไม่นอ้ยกวา่ 50 มิลลิเมตร 

มีความสูงจากจุดยดึไม่นอ้ยกวา่ 120 มิลลิเมตร และผนงับริเวณราวจบัตอ้งเป็นผนงัเรียบ 
จ) ราวจับต้องยาวต่อเน่ือง และส่วนท่ียึดติดกับผนังจะต้องไม่กีดขวาง

หรือเป็นอุปสรรคต่อการใชข้องคนพิการทางการมองเห็น 
ฉ) ปลายของราวจบัให้ยื่นเลยจากจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดของทางลาดไม่

นอ้ยกวา่ 300 มิลลิเมตร 
8) มีป้ายแสดงทิศทาง ต าแหน่ง หรือหมายเลขชั้นของอาคารท่ีคนพิการทางการ

มองเห็น และคนชราสามารถทราบความหมายได ้ตั้งอยู่บริเวณทางขึ้นและทางลงของทางลาดท่ี
เช่ือมระหวา่งชั้นของอาคาร 
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9) ให้มีสัญลักษณ์รูปผูพ้ิการติดไวใ้นบริเวณทางลาดท่ีจดัไวใ้ห้แก่ผูพ้ิการหรือ
ทุพพลภาพและคนชรา (กระทรวงมหาดไทย, 2548) 
 

2.6  วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
Sanford, Story, and Jones (1997) ได้ศึกษาการใช้งานทางลาดโดยมีความชัน 1:20 1:16 

1:14 1:12 1:10 และ 1:8 ซ่ึงมีความยาว 30 ฟุตมีจ านวนผูท้ดลอง 171 คน จากผลการศึกษาพบว่า       
ผูท้ดลองใช้รถเข็นมีร้อยละ 95 ท่ีสามารถใช้งานรถเข็นบนทางลาดได้ในความชันของทางลาด
ระหว่าง 1:20 ถึง 1:14 มีเพียงร้อยละ 85 เท่านั้ นท่ีสามารถใช้งานบนทางลาดท่ีมีความชัน 1:12            
ผูท้ดลองร้อยละ 80 สามารถใชง้านบนทางลาดท่ีมีความชนั 1:10 และร้อยละ 75 สามารถใชง้านบน
ทางลาดท่ีมีความชนั1:8 ในส่วนของความเร็วในการด าเนินงานพบว่า ความเร็วมีแนวโนม้ลดลงเม่ือ
ความชนัเพิ่มขึ้นจาก 1:20 เป็น 1:8 ส าหรับอตัราการเตน้ของหัวใจของผูใ้ช้รถเข็นพบว่า อตัราการ
เตน้ของหัวใจเพิ่มขึ้นตามความชันท่ีเพิ่มขึ้น ขอ้มูลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าทางลาด 30 ฟุตท่ี
ความชนั 1:12 หรือสูงกวา่นั้นเป็นอุปสรรคส าหรับผูใ้ชร้ถเขน็บางคน แต่ไม่ไดเ้ป็นอุปสรรคส าหรับ
คนท่ีใช้ตวัช่วยในการเคล่ือนไหวประเภทอ่ืน ดังนั้นในการศึกษาน้ีจึงไดเ้สนอให้มีทางลาดขนาด 
1:12 หรือน้อยกว่า ส าหรับคนท่ีใช้รถเข็น  อีกทั้ง Kim et al. (2010) ได้ท าการศึกษาทางลาดโดยมี
ความชัน 5 ระดับ คือ 1:6 1:8 1:10 1:12 และ 1:14 และความสูง 3 ระดับ คือ 15 เซนติเมตร 30 
เซนติเมตร และ 45 เซนติเมตร กลุ่มผูท้ดลองมีอายตุั้งแต่ 23 ถึง 32 ปีท่ีมีสุขภาพร่างกายแข็งแรงและ
เป็นผูท่ี้ไม่มีประสบการณ์ในการใช้รถเข็น จากการศึกษาพบว่า ความชนัและความสูงมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงอตัราการเตน้ของหัวใจอย่างมีนยัส าคญั เม่ือความชนัลดลงอตัราการเตน้ของหัวใจจะ
ลดลงตาม นอกจากน้ีไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัระหว่าง 1:10 1:12 และ 1:14 ส าหรับการ
รับรู้ความรู้สึกไม่สบายขณะท่ีขึ้นและลงจะเพิ่มขึ้นตามความชันท่ีเพิ่มขึ้นและไม่มีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัระหว่าง 1:10 และ 1:12 ส าหรับความสูงทั้ง 3 ระดบัท่ีน ามาพิจารณาในการศึกษาน้ี 
นอกจากน้ียงัยอมรับในการใชค้วามชนัขนาด 1:10 แทนท่ีจะเป็นความชนัขนาด 1:12 ในส่วนผลการ
ทดลองท่ีเก่ียวขอ้งกบัความชนัและความสูงพบวา่ไม่มีความแตกต่างระหวา่งความสูง 15 เซนติเมตร 
และความสูง 45 เซนติเมตร ความเร็วของผูท้ดลองท่ีทดลองทางลาดขนาด 1:6 มีแนวโนม้ลดลงเม่ือ
ความสูงเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีความเร็วของทางลาดอ่ืน ๆ สอดคลอ้งกบัเม่ือความสูงเปล่ียนไปและการ
รับรู้ความรู้สึกไม่สบายของผูท้ดลองมีมากกว่าขนาดทางลาดอ่ืน ๆ ดงันั้นไม่ควรใช้ขนาดทางลาด
1:6 ส าหรับผูท่ี้ใช้รถเข็น  นอกจากน้ี Choi et al. (2015) ได้ศึกษาผลกระทบของทางลาดท่ีมีต่อ
ลกัษณะทางสรีรวิทยาและเวลาในการปฏิบติังานของผูใ้ชร้ถเข็นและผูดู้แลผูใ้ชร้ถเข็น โดยใชค้วาม
ชนัของทางลาด 4 ระดบั ไดแ้ก่ 1:12 1:10 1:8 และ 1:6 ในการศึกษาน้ีไดมี้การวดัอตัราการเตน้ของ
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หัวใจ ความดันโลหิต และเวลาในการปฏิบัติงานพบว่า ความดันโลหิตซิสโตลิก (systolic blood 
pressure) และความดันโลหิตดิสโตลิก (diastolic blood pressure) และอัตราการเต้นของหัวใจ
เพิ่มขึ้นอย่างมีนยัส าคญัเม่ือระดบัความชนัของทางลาดเพิ่มขึ้น รวมถึงเวลาในการปฏิบติังานเพิ่มขึ้น
ตามระดบัความชันของทางลาดท่ีเพิ่มขึ้น ในการศึกษาน้ีไดเ้สนอทางลาดท่ีเหมาะสมส าหรับผูใ้ช้
รถเข็นและผูดู้แลผูใ้ช้รถเข็น คือ ระดับความชัน 1:12 และ 1:10 ส่วนระดับความชนั 1:8 และ 1:6 
พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัในการทดลองทั้งในผูใ้ชร้ถเขน็และผูดู้แลผูใ้ชร้ถเขน็ ดงันั้นระดบัความ
ชนั 1:8 และ 1:6 จึงไม่เหมาะสมส าหรับผูท่ี้ใชร้ถเขน็และผูดู้แลผูใ้ชร้ถเขน็ 
 จากการทบทวนวรรณวรรณในประเทศไทยพบว่าไตรรัตน์ จารุทศัน์ และคณะ (2548) ได้
ศึกษามาตรฐานขั้นต ่าส าหรับท่ีพกัอาศยั และสภาพแวดล้อมของผูสู้งอายุ ซ่ึงการวิจยัน้ีเป็นการ
ส ารวจขนาดร่างกายของผูสู้งอายุ โดยจะท าการสุ่มกลุ่มผูสู้งอายุตั้งแต่อายุ 60 ปีขึ้นไปกระจายตาม
จงัหวดัต่าง ๆ จ านวน 404 ตวัอย่าง เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บขอ้มูล คือแบบสัมภาษณ์ แบบทดสอบ
อุปกรณ์และแบบส ารวจสัดส่วนสรีระของผูสู้งอายุ ผลการทดสอบทางลาดในงานวิจัยน้ี เป็น
การศึกษาโดยให้ผูสู้งอายุการเดินขึ้นลงทางลาดท่ีองศาแตกต่างกนัพบว่า ความชนัของทางลาดท่ี
ผูสู้งอายุเลือกมากท่ีสุด คือระดับความชัน 1:6 ร้อยละ 18.3 ซ่ึงมีความชันมากกว่าอัตราส่วนท่ี
ก าหนดไวใ้นกฎกระทรวงส่ิงอ านวยความสะดวกส าหรับผูพ้ิการหรือทุพพลภาพ และคนชราใน
อาคาร พ.ศ. 2548 ท่ีก าหนดให้ทางลาดตอ้งมีความลาดชันไม่เกิน 1:12 ซ่ึงในการวิจยัน้ีได้ท าการ
ทดสอบเฉพาะความชนัของทางลาดท่ีเหมาะสมส าหรับผูสู้งอายเุท่านั้น 
 จากการศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งในประเทศไทยมีงานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกับความพึง
พอใจของผูสู้งอายท่ีุมีต่อความชนัของทางลาด แต่ยงัไม่ไดพ้ิจารณาถึงผลกระทบท่ีมีต่อผูสู้งอาย ุเช่น 
ความยากในการเดินขึ้นและเดินลงทางลาด รวมถึงผลกระทบทางด้านสรีรวิทยาอนัไดแ้ก่อตัราการ
เตน้ของหวัใจ ความดนัโลหิต และภาระงานกลา้มเน้ือขาส่วนล่างท่ีใชใ้นการเดิน 

 
 

 



 

 

 

 
บทที ่3 

วธีิการด าเนินงานวจิัย 
 

การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเชิงส ารวจ (Survey Research) และเชิงการทดลอง (Experimental 
Research) โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของความชนัของทางลาดท่ีมีต่ออตัราการเตน้
ของหัวใจ ความดนัโลหิต ค่าภาระงานกลา้มเน้ือขาส่วนล่าง และความพึงพอใจของผูสู้งอายุ โดยมี
วิธีการด าเนินการของการศึกษา ดงัน้ี 
 

3.1  การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเชิงส ารวจเพื่อเก็บขอ้มูลพื้นฐาน และการทดลองเก่ียวกบัผูสู้งอายุท่ี

มีอายุ 60 ปีขึ้นไป ในพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมา จึงได้อาศยัหลักสถิติของ YAMANE (1973) เพื่อ
ก าหนดจ านวนตวัอยา่งของผูสู้งอายท่ีุท าการศึกษา ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสูตร ดงัน้ี 

 
   (3.1) 

  
โดยท่ี  n    คือ จ านวนตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษา 
 N   คือ จ านวนประชากรทั้งหมด 

e    คือ ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได ้
 

จากข้อมูลของกรมกิจการผู ้สูงอายุ (2562) จ านวนผู ้สูงอายุในจังหวัดนครราชสีมามี 
453,388 คน และก าหนดให้ค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้จากตวัอย่างเท่ากับร้อยละ 10 พบว่า
ขนาดกลุ่มตัวอย่างท่ีต้องศึกษาเท่ากับ 100 คน นอกจากน้ียงัมีวิธีการคัดเลือกตัวอย่างเป็นแบบ
เฉพาะเจาะจงโดยก าหนดคุณสมบติัดงัน้ี 
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3.1.1  เกณฑ์การคัดเข้า  
  1) ผูสู้งอายท่ีุมีอาย ุ60 ปีขึ้นไป 

 2) สามารถปฏิบติักิจวตัรประจ าวนัพื้นฐานไดด้ว้ยตนเอง โดยผ่านการคดักรองจาก
แบบสอบถามความสามารถในการปฏิบัติกิจวตัรขั้นพื้นฐานของบาร์เธลอินเดก (Barthel Index) 
(Mahoney & Barthel, 1965) ซ่ึงแปลเป็นภาษาไทยโดย (สุทธิชยั จิตะพนัธ์กุล และคณะ, 2541) และ
มีการตรวจสอบความถูกตอ้งและความน่าเช่ือถือของแบบประเมิน Barthel Index ฉบบัภาษาไทย
โดย (Panai Laohaprasitiporn, Atthakorn Jarusriwanna, and Aasis Unnanuntana, 2017) เพื่อเป็นการ
น ามาใช้ประเมินความสามารถในการปฏิบัติกิจวตัรประจ าวนั 10 กิจกรรม ประกอบด้วย การ
รับประทานอาหาร การแต่งตวั การเคล่ือนยา้ย การใช้ห้องสุขา การเคล่ือนไหว การสวมใส่เส้ือผา้ 
การขึ้น-ลง บนัได การอาบน ้า การควบคุมการถ่ายปัสสาวะและอุจจาระ (นงนุช แยม้วงษ,์ 2557) 

 3) ส่ือสารดว้ยภาษาไทย 
 4) ไม่มีปัญหาทางดา้นสุขภาพท่ีส่งผลต่อการเดิน 
 5) มีสุขภาพแขง็แรงสามารถเขา้ร่วมงานวิจยัได ้
 6) ยนิยอมใหข้อ้มูลในการวิจยัและลงนามหนงัสือแสดงเจตนายนิยอมเขา้ร่วม  
3.1.2  เกณฑ์การคัดออก 

1) ผูสู้งอายท่ีุมีปัญหาดา้นการส่ือสาร เช่น ฟังภาษาไทยไม่เขา้ใจ ตาบอด หูหนวก 
2) ผูสู้งอายท่ีุมีปัญหาดา้นความจ า 
3) ผูสู้งอายท่ีุไม่สามารถเดินเองได ้เช่น ผูสู้งอายท่ีุเป็นอมัพาต ขอ้เข่าเส่ือม 
4) ผูสู้งอายท่ีุไม่สามารถเขา้ร่วมงานวิจยัไดค้รบทุกกระบวนการ 

 

3.2  การวจิัยเชิงส ารวจ (Survey Research) 
 งานวิจยัน้ีเป็นการส ารวจเพื่อเก็บขอ้มูลพื้นฐานโดยใชแ้บบสอบถาม และวดัขนาดสัดส่วน
ร่างกายของผูสู้งอายุ ซ่ึงท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลของผูสู้งอายุท่ีมีอายุ 60 ปีขึ้นไปทั้งเพศชายและ
เพศหญิงจ านวน 100 คน จากนั้นน าขอ้มูลท่ีรวบรวมไดม้าวิเคราะห์ดว้ยวิธีการทางสถิติเพื่อวิเคราะห์
หาค่าเฉล่ียของขอ้มูล โดยใชโ้ปรแกรมการวิเคราะห์ทางสถิติซ่ึงมีวิธีการดงัน้ี   

3.2.1  การส ารวจข้อมูลพื้นฐานโดยใช้แบบสอบถาม 
 การเก็บขอ้มูลพื้นฐานของผูสู้งอายุประกอบด้วย เพศ อายุ สถานภาพการอยู่อาศยั 
ระดบัการศึกษา การประกอบอาชีพ โรคประจ าตวั การออกก าลงักาย ความถ่ีในการเดินบนทางลาด
ชนั และปัญหาท่ีพบในการใชง้านทางลาด เป็นตน้ 
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3.2.2  การวัดสัดส่วนร่างกายของผู้สูงอายุ 
 การเก็บขอ้มูลสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอายุเป็นการวดัสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอายุ
จ านวน 23 รายการ ดงัตารางท่ี 3.1 โดยท าการวดัสัดส่วนในท่ายืน เช่น ความสูง ความกวา้งอก ความ
หนาเอว ความกวา้งฝ่ามือ ระยะห่างโคนน้ิวกลางถึงก่ึงกลางโคนฝ่ามือ ความกวา้งของเทา้ส่วนหน้า 
ความกวา้งส้นเทา้ เป็นตน้ โดยใช้เคร่ืองวดัสัดส่วนร่างกาย (Anthropometer) คาลิปเปอร์ (Caliper) 
และเคร่ืองชัง่น ้าหนกั ดงัรูปท่ี 3.1-3.3  
 
ตารางท่ี 3.1 ขอ้มูลการวดัสัดส่วนร่างกาย 

ล าดับ รายการ อุปกรณ์ 
ค่าวัด 1 
(ซม.) 

ค่าวัด 2 
(ซม.) 

ค่าเฉลีย่ 
(ซม.) 

1 ความกวา้งอก Anthropometer    
2 ความกวา้งเอว Anthropometer    
3 ความกวา้งตะโพก Anthropometer    
4 ความกวา้งตน้ขา Anthropometer    
5 ความหนาอก Anthropometer    

6 ความหนาเอว Anthropometer    

7 ความหนาหนา้ทอ้ง Anthropometer    
8 ความหนาตะโพก Anthropometer    
9 ความหนาตน้ขา Anthropometer    

10 ความสูงจากพื้นถึงศรีษะ Anthropometer    
11 ความสูงจากพื้นถึงระดบัสายตา Anthropometer    

12 ความสูงจากพื้นถึงปุ่ มไหล่ Anthropometer    

13 ความสูงจากพื้นถึงรักแร้ Anthropometer    
14 ความสูงจากพื้นถึงเอว Anthropometer    

15 
ความสูงจากพื้นถึงขอ้ศอก (ขณะ
งอ) 

Anthropometer 
   

16 
ความสูงจากพื้นถึงปุ่ มเข่าด้าน
นอก 

Anthropometer 
   

17 ความกวา้งฝ่ามือ Caliper    
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ตารางท่ี 3.1 ขอ้มูลการวดัสัดส่วนร่างกาย (ต่อ) 

ล าดับ รายการ อุปกรณ์ 
ค่าวัด 1 
(ซม.) 

ค่าวัด 2 
(ซม.) 

ค่าเฉลีย่ 
(ซม.) 

18 
ระ ย ะ ห่ า ง โ ค น น้ิ ว ก ล าง ถึ ง 
ก่ึงกลางโคนฝ่ามือ 

Caliper 
   

19 ความกวา้งของเทา้ส่วนหนา้ Caliper    

20 ความกวา้งส้นเทา้ Caliper    
21 ความยาวเทา้ท่ียาวท่ีสุด Caliper    
22 ความยาวเทา้ท่ีสั้นท่ีสุด Caliper    
23 น ้าหนกั (กิโลกรัม) เคร่ืองชัง่น ้าหนกั    

 

 
 

รูปท่ี 3.1 เคร่ืองวดัสัดส่วนร่างกาย (Antropometer) 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 คาลิปเปอร์ (Caliper) 
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รูปท่ี 3.3 เคร่ืองชัง่น ้าหนกั  
 

3.3  การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research)  
3.3.1  การออกแบบการทดลอง 

 การศึกษาน้ีได้ออกแบบการทดลองเป็นแบบแฟคทอเรียล (Factorial Design) เพื่อ
วิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าสังเกตอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการทดลองใช้วิธีการการสุ่มเลือก
เง่ือนไขการทดลอง ซ่ึงการทดลองน้ีมีตัวแปรอิสระ (Independent Variables) และตัวแปรตาม 
(Dependent Variables) ดงัน้ี 

ตวัแปรอิสระ 1 ตวัแปร คือ ขนาดของทางลาดมี 5 ระดบั ดงัน้ี  
ความชนั 1:6  ความชนั 1:8  ความชนั 1:12  ความชนั 1:15  และทางราบ 

ตวัแปรตาม 5 ตวัแปร คือ 
1) ค่าอตัราการเตน้ของหวัใจ 
2) ค่าความดนัโลหิต 
3) ค่าเวลาท่ีผูสู้งอายใุชใ้นการเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
4) ค่าภาระงานของกล้ามเน้ือขาท่ีเดินบนทางลาดซ่ึงวัดได้จากเคร่ืองวิเคราะห์

สัญญาณของกลา้มเน้ือ 
5) ความพึงพอใจของผู ้สูงอายุท่ีมีต่อทางลาด ซ่ึงให้ผู ้สูงอายุเลือกทางลาดท่ี

เหมาะสมกบัตนเอง 
หมายเหต ุค่าภาระงานของกลา้มเน้ือขาใชผู้สู้งอายจุ านวน 6 คน 
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3.3.2  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง ประกอบไปดว้ย 
 1)  เคร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหัวใจ 
 เคร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหัวใจท่ีใชใ้นการทดลองเป็นของบริษทั Polar Electro 
Inc. ดังแสดงรูปท่ี 3.4 ซ่ึงใช้ตวัรับสัญญาณการเตน้ของหัวใจแบบคาดรอบบริเวณหน้าอก และมี
ตวัรับส่งสัญาณแบบไร้สายระยะสั้น ยีห่้อ Polar รุ่น H7 สามารถบนัทึกค่าอตัราการเตน้ของหัวใจได้
ต่อเน่ืองในการวดัอัตราการเต้นของหัวใจของผูสู้งอายุท าได้โดยการให้ผูสู้งอายุสวมเคร่ืองวดั    
อตัราการเตน้ของหัวใจท่ีบริเวณหน้าอกก่อนท่ีจะท าการทดลอง โดยมีการสอบทานเคร่ืองวดัอตัรา
การเตน้ของหวัใจตามคู่มือการใชง้าน 

 
รูปท่ี 3.4 เคร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจแบบคาดหนา้อก 

 
 2)  เคร่ืองวดัความดนัโลหิต 

  เคร่ืองวดัความดันโลหิตท่ีใช้ในการทดลองเป็นของบริษทั ออมรอน เฮสธแคร์ 
(ประเทศไทย) จ ากัด ยี่ห้อ Omron รุ่น HEM-7130 ดังแสดงรูปท่ี 3.5 โดยท าการวดัท่ีตน้แขนของ
ผูสู้งอายุในขณะนั่งพกัก่อนการทดลองและทนัทีหลงัจากผูสู้งอายุเดินลงทางลาดชันเสร็จส้ินของ  
แต่ละทางลาดชนั ซ่ึงมีการสอบทานเคร่ืองวดัความดนัโลหิตโดยผูจ้  าหน่ายสินคา้ อีกทั้งผูว้ิจยัได้มี
การสอบทานเคร่ืองตามคูมื่อการใชง้านอีกดว้ย 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 เคร่ืองวดัความดนัโลหิต 
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 3)  นาฬิกาจบัเวลาดิจิตอล  
  นาฬิกาจบัเวลาดิจิตอล ยี่ห้อ Casio รุ่น HS-70W ดังแสดงในรูปท่ี 3.6 ใช้ในการ

จบัเวลาของผูสู้งอายใุนขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัตั้งแต่กา้วแรกท่ีเดินขึ้นทางลาดจนถึงต าแหน่ง
ส้ินสุดของทางลาด 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 นาฬิกาจบัเวลาดิจิตอล 
 
 4)  เคร่ืองวดัสัญญาณศกัยไ์ฟฟ้าของกลา้มเน้ือ (Electromyography: EMG) 

  เค ร่ืองวัดสัญญ าณศัก ย์ไฟ ฟ้ าของกล้าม เน้ื อ  ยี่ห้ อ  COMETA จ านวน  2 
ช่องสัญญาณ รูปท่ี 3.7 เพื่อใช้ในการวดัสัญญาณไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นจากการท างานของกล้ามเน้ือใน
ระหว่างเดินขึ้นและลงทางลาด โดยท าการติดแถบวดัสัญญาณท่ีชุดกลา้มเน้ือเป้าหมายจ านวน 4 ชุด
ในบริเวณขาส่วนล่างดัง น้ี  กล้าม เน้ือ  Rectus Femoris (RF) กล้าม เน้ือ Tibialis Anterior (TA) 
กลา้มเน้ือ Biceps Femoris (BF) และกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis (GM)  

 

 
 

รูปท่ี 3.7 ชุดวดัสัญญาณศกัยไ์ฟฟ้าของกลา้มเน้ือ 
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 5)  ชุดทางลาดชนั 
  ทางลาดชนัท่ีใช้ในการทดสอบจ านวน 4 ชุด ประกอบไปด้วยระดบัความชัน 4 

ระดบั ดงัต่อไปน้ี 
  - ระดับความชัน 1:6 มีความยาวเท่ากับ 6000 มิลลิเมตร ความสูงเท่ากับ 

1000 มิลลิเมตร และมีมุมเอียงเท่ากบั 9.5 องศา เน่ืองจากเป็นความชนัของทางลาดท่ีผูสู้งอายุเลือก
มากท่ีสุด ร้อยละ 18.3 ตามการศึกษาของไตรรัตน์ จารุทศัน์ และคณะ (2548) 

  - ระดับความชัน 1:8 มีความยาวเท่ากับ 6000 มิลลิเมตร ความสูงเท่ากับ 
750  มิลลิเมตร และมีมุมเอียงเท่ากบั 7.1 องศา 
   - ระดบัความชัน 1:12 มีความยาวเท่ากบั 6000 มิลลิเมตร ความสูงเท่ากับ 
500 มิลลิเมตร และมีมุมเอียงเท่ากบั 4.8 องศา 

  - ระดบัความชนั 1:15  มีความยาวเท่ากบั 6000 มิลลิเมตร ความสูงเท่ากบั 
400 มิลลิเมตร และมีมุมเอียงเท่ากบั 3.8 องศา 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 ชุดทางลาดชนั  
 

3.2.3  ขั้นตอนการเกบ็ข้อมูลของอตัราการเต้นของหัวใจ ความดันโลหิต เวลาในการเดินขึน้ 

 และลงทางลาดชัน และค่าความพงึพอใจ  
 ก่อนเร่ิมการทดลองผูวิ้จยัได้ให้ผูสู้งอายุเดินขึ้นและลงทางลาดชัน 2 รอบ เพื่อให้

ผูสู้งอายุมีความคล่องตวัและให้เกิดความคุน้ชินในแต่ละทางลาดชนัท่ีแตกต่างกนั ล าดับของการ
ทดลองถูกก าหนดโดยการสุ่มเลือกระดับความชันของทางลาด จากนั้นผูวิ้จยัอธิบายให้ผูสู้งอายุ
ทราบถึงวิธีการเดินขึ้นและลงทางลาดชนั โดยใชค้วามเร็วในการเดินตามความเร็วปกติของผูสู้งอายุ
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และให้ผูสู้งอายุเดินขึ้นและลงแต่ละทางลาดชนัท่ีแตกต่างกนั 2 รอบ ซ่ึงในแต่ละรอบก าหนดเวลา
พกั 8 นาที โดยมีขั้นตอนการทดลอง ดงัต่อไปน้ี 

 1) ผูสู้งอายุสวมใส่เคร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหัวใจแบบพกพา (Polar รุ่น H7) ซ่ึง
ประกอบดว้ยแถบอิเล็คโทรดและตวัรับสัญญาณอตัราการเตน้ของหัวใจ โดยคาดแถบอิเล็คโทรดท่ี
หนา้อก ดงัแสดงรูปท่ี 3.9 

 

 
 

รูป 3.9 การสวมใส่เคร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ 
 

 2) ท าการวดัอตัราการเตน้ของหัวใจของผูสู้งอายใุนขณะนัง่พกั 2 นาที ก่อนเร่ิมการ
ทดลอง 5 นาที และบนัทึกผลการทดลอง ดงัแสดงตารางท่ี 3.2 

 3) ท าการวดัความดันโลหิตของผูสู้งอายุ โดยท าการวดัท่ีต้นแขนของผูสู้งอายุ
ในขณะนัง่พกั ดงัรูปท่ี 3.10 และบนัทึกผลการทดลอง ดงัแสดงตารางท่ี 3.3 

 

 
 

รูป 3.10 การวดัความดนัโลหิต 
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 4) จากนั้นให้ผูสู้งอายุยืนในจุดเร่ิมตน้หลงัเส้นสีด าก่อนท าการเดินขึ้นทางลาดชนั 
ดงัแสดงรูปท่ี 3.11 

 

 
 

รูป 3.11 จุดเร่ิมตน้ก่อนเดินขึ้นทางลาดชนั 
 
 5) เม่ือผูว้ิจยัให้สัญญาณบอก “เร่ิม” ผูสู้งอายจึุงเร่ิมเดินขึ้นทางลาดชนัดว้ยความเร็ว

ในการเดินตามความเร็วปกติของตนเอง 
 6) เร่ิมท าการบนัทึกค่าอตัราการเตน้ของหัวใจ ตั้งแต่ผูสู้งอายุเร่ิมเดินขึ้นและลงทาง

ลาดชนั พร้อมทั้งจบัเวลาขณะเดินขึ้นทางลาดชันถึงจุดส้ินสุดของทางลาดชนั โดยเทา้ทั้งสองขา้ง
ของผูสู้งอายตุอ้งกา้วเหยียบท่ีจุดบนสุดของทางลาดชนัแล้วจึงหยุดจบัเวลาขณะเดินขึ้นทางลาดชนั 
จากนั้นเร่ิมจบัเวลาขณะเดินลงทางลาดชนั ตั้งแต่ผูสู้งอายุเดินลงจากจุดบนสุดของทางลาดชนัจนถึง
พื้นล่างสุด ณ ต าแหน่งเร่ิมตน้ โดยเทา้ทั้งสองขา้งของผูสู้งอายุตอ้งเหยียบท่ีต าแหน่งเร่ิมตน้ทั้งสอง
ขา้งแลว้จึงหยุดจบัเวลาขณะเดินลงทางลาดชนั และหยุดบนัทึกค่าอตัราการเตน้ของหัวใจขณะเดิน
ขึ้นและลงทางลาด  

 7) บนัทึกค่าเวลาท่ีเดินขึ้นและเดินลงทางลาดชัน ใส่ตารางบนัทึกผลการทดลอง 
แสดงดงัตารางท่ี 3.4 

 8) ท าวดัความดนัโลหิตของผูสู้งอายหุลงัจากการเดินขึ้นและลงทางลาดชนั โดยวดั
ท่ีตน้แขนของผูสู้งอายใุนขณะนัง่หลงัจากการทดสอบเสร็จส้ิน และบนัทึกผลการทดลอง 

 9) ให้ผูสู้งอายุนั่งพกัเป็นเวลา 8 นาที พร้อมทั้งท าการวดัอตัราการเตน้ของหัวใจ
ของผูสู้งอายดุว้ย  
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 10) เม่ือผูสู้งอายุนั่งพกัครบ 8 นาทีแลว้จึงเร่ิมท าการทดลองซ ้ าอีก 1 รอบ ตั้งแต่
ขั้นตอนการทดลองขอ้ 2 ถึง 9 

 11) จากนั้นท าขั้นตอนการทดลองขอ้ 2 ถึง 9 ใหค้รบทั้ง 5 ระดบัความชนั 
 12) เม่ือผูสู้งอายุเดินครบทั้ง 5 ระดบัความชันแลว้ ผูว้ิจยัให้ผูสู้งอายุเลือกคะแนน

ความพึงพอใจท่ีมีต่อระดับทางลาดชันท่ีเหมาะสมกับตนเอง ซ่ึงพิจารณาเฉพาะความชัน 1:6 1:8 
1:12 และ 1:15 ความพึงพอใจของผูสู้งอายุใช้แบบสอบถามเพื่อให้ผูสู้งอายุลงคะแนน ซ่ึงคะแนน
ความพึงพอใจมีคะแนนตั้งแต่ 1 ถึง 5 โดย 1 หมายถึง น้อยท่ีสุด 2 หมายถึง น้อย 3 หมายถึง ปาน
กลาง 4 หมายถึง มาก 5 หมายถึง มากท่ีสุด ดงัแสดงตารางท่ี 3.5 
 
ตารางท่ี 3.2 ตารางบนัทึกขอ้มูลค่าอตัราการเตน้ของหวัใจ 

ล าดับ ความชัน จ านวนซ ้า 
อตัราการเต้นของหัวใจ (คร้ังต่อนาที) 

นั่งพกัก่อนการ
ทดลอง 

ขณะเดินบน
ทางลาดชัน 

นั่งพกัหลังเดิน
บนทางลาดชัน 

 

1:6 
1    

2    

1:8 
1    
2    

1:12 
1    
2    

1:15 
1    

2    

ทางราบ 
1    
2    
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ตารางท่ี 3.3 ตารางบนัทึกขอ้มูลค่าความดนัโลหิต 

ล าดับ ความชัน 
จ านวน
ซ ้า 

ความดนัโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) 

นั่งพกัก่อนการทดลอง หลังเดินบนทางลาดชัน 
นั่งพกัหลังเดินบน

ทางลาดชัน 

ซิสโตลิก 
ไดแอสโต

ลิก 
ซิสโตลิก 

ไดแอสโต
ลิก 

ซิสโต
ลิก 

ได
แอสโต
ลกิ 

 
 

1:6 
1       

2       

1:8 
1       

2       

1:12 
1       

2       

1:15 
1       

2       

ทางราบ 
1       

2       

 
ตารางท่ี 3.4 ตารางบนัทึกผลการจบัเวลาเดินขึ้นและเดินลงของทางลาดชนั 

ความชัน 
(องศา) 

เวลาที่ใช้ในทดลองคร้ังท่ี (วินาที) 
เวลาเฉลีย่ 
(วินาที) 

1 2 
ขึน้ ลง 

ขึน้ ลง รวม ขึน้ ลง รวม 
1:6         
1:8         

1:12         
1:15         

ทางราบ         
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ตารางท่ี 3.5 ตารางบนัทึกขอ้มูลระดบัความพึงพอใจของขนาดทางลาดชนั 

ความชัน 
(องศา) 

ระดับความพงึพอใจ 
หมายเหตุ มากทีสุ่ด 

5 
มาก 

4 
ปานกลาง 

3 
น้อย 

2 
น้อยท่ีสุด 

1 
1:6        
1:8        

1:12       
1:15       

ทางราบ       

 
3.2.4 ข้ันตอนการเกบ็ข้อมูลของการวัดสัญญาณศักย์ไฟฟ้าของกล้ามเน้ือ  
 การวดัสัญญาณศักยไ์ฟฟ้าของกล้ามเน้ือ ใช้เคร่ืองมือวดัสัญญาณศักย์ไฟฟ้าของ

กล้ามเน้ือ ยี่ห้อ COMETA จ านวน 2 ช่องสัญญาณแบบไร้สาย ดังรูปท่ี 3.7 เพื่อใช้ในการวัด
สัญญาณไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นจากการท างานของกลา้มเน้ือในระหว่างการเดินขึ้นและลงทางลาด โดยท า
การเปรียบเทียบดว้ยค่าศกัยท์างไฟฟ้า (Electromyography, EMG) ท่ีวดัไดใ้นขณะท่ีกลา้มเน้ือหดตวั
สูงสุด (Maximal Voluntary Contraction, MVC) ซ่ึงเป็นค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบตามเง่ือนไข โดยให้
กล้ามเน้ือออกแรงในท่าทางท่ีก าหนดท่ีท าให้เกิดการหดตัวของกล้ามเน้ือสูงสุด ในส่วนของ
กลา้มเน้ือท่ีผูวิ้จยัสนใจ และท าการติดแผ่นอิเล็คโทรดวดัสัญญาณท่ีชุดกลา้มเน้ือจ านวน 4 ชุดใน
บริเวณขาส่วนล่างดังน้ี กลา้มเน้ือ Rectus Femoris (RF) กลา้มเน้ือ Tibialis Anterior (TA) กลา้มเน้ือ 
Biceps Femoris (BF) และกล้ามเน้ือ Gastrocnemius Medialis (GM) อ้างอิงตามการศึกษาของ     
Jin-Tae Han, Won-Tae Gong, and Yun-Seob Lee (2009) ท่ี ศึกษาการเปรียบเทียบกิจกรรมของ
กลา้มเน้ือระหว่างการเดินขึ้นบนัไดและเดินขึ้นทางลาดของผูสู้งอายุโดย EMG โดยมีขั้นตอนการ
ทดลอง ดงัต่อไปน้ี 

 1) น าตวัจบัสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเน้ือแบบไร้สายติดเขา้กบัแผ่นอิเล็คโทรด ดงัรูปท่ี 
3.12 

 2) ท าความสะอาดผิวหนังของผูสู้งอายุในบริเวณกลา้มเน้ือเป้าหมายจ านวน 4 ชุด
ก่อนท่ีจะติดแผน่อิเลค็โทรด โดยเช็ดท าความสะอาดผิวของผูสู้งอายดุว้ยส าลีชุบแอลกอฮอล ์
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รูปท่ี 3.12 ตวัจบัสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเน้ือแบบไร้สาย 
 

 3) ท าการติดอิเล็คโทรดท่ีกล้ามเน้ือกล้ามเน้ือ Rectus Femoris (RF) กล้ามเน้ือ 
Tibialis Anterior (TA) กล้าม เน้ือ  Biceps Femoris (BF) และกล้าม เน้ือ Gastrocnemius Medialis 
(GM) (รูปท่ี 3.17) โดยวิธีการติดอิเลก็โทรดมีดงัน้ี 

  3.1) บริเวณกลา้มเน้ือ Rectus femoris ติดอิเล็กโทรดบริเวณดา้นหน้าของ
ต้นขาท่ีวัดจากก่ึงกลางระหว่าง anterior superior iliac spine และ superior border of the patella 
(SENIAM, 2006) ดงัรูปท่ี 3.13 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 บริเวณท่ีติดอิเลก็โทรดกลา้มเน้ือ Rectus femoris 
 

  3.2) บริเวณกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ติดอิเล็กโทรดบริเวณปลายขาดา้น
หนา้ท่ีวดัได ้H/3 ระหวา่ง Apex patellae และ Medial Malleolus (NIOSH, 1992) ดงัรูปท่ี 3.14 
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รูปท่ี 3.14 บริเวณท่ีติดอิเลก็โทรดกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior  
 

  3.3) บริเวณกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ติดอิเล็กโทรดบริเวณดา้นหลงัของ
ตน้ขาท่ีวดัจากก่ึงกลางระหว่าง ischial tuberosity และ lateral epicondyle (SENIAM, 2006) ดงัรูปท่ี 
3.15 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 บริเวณท่ีติดอิเลก็โทรดกลา้มเน้ือ Biceps Femoris 
 

  3.4) บริเวณกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ติดอิเล็กโทรดบริเวณส่วน
ท่ีนูนเด่นท่ีสุดของกลา้มเน้ือน่อง (SENIAM, 2006) ดงัรูปท่ี 3.16 

 



 
33 

 

 
 

รูปท่ี 3.16 บริเวณท่ีติดอิเลก็โทรดกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis 

 

         
 

รูปท่ี 3.17 การติดอิเลก็โทรดบนบริเวณกลา้มเน้ือขาทั้ง 4 ชุด 
 

 4) ท าก ารวัดห าค่ าก ารห ดตัว สู ง สุ ดของกล้าม เน้ื อ  (Maximum Voluntary 
Contraction, %MVC) ในขณะท่ีกล้ามเน้ือทั้ ง 4 ชุดออกแรงสูงสุดเป็นเวลา 5 วินาที จากนั้ นน า
ศกัยไ์ฟฟ้าท่ีไดใ้นช่วง 5 วินาทีมาหาค่าเฉล่ียเพื่อใช้เป็นค่าศกัยไ์ฟฟ้ากลา้มเน้ือสูงสุดของกลา้มเน้ือ 
และท าการบนัทึกค่าการทดสอบความสามารถในการหดตวัสูงสุดของกลา้มเน้ือ โดยผูสู้งอายุออก
แรงสูงสุด 2 ซ ้า และพกัเป็นเวลา 5 นาทีในแต่ละซ ้า (ภาคผนวก ข)  
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 5) ท าการวดัศกัยไ์ฟฟ้าของกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดในขณะท่ีผูสู้งอายเุดินขึ้นและลงทาง
ลาดชนัทั้ง 5 ระดบัความชนั ระดับละ 2 ซ ้ า โดยล าดบัของการทดลองเป็นไปโดยการสุ่ม หลงัจาก
เดินลงมาเสร็จใหผู้สู้งอายพุกัเป็นเวลา 5 นาทีในแต่ละซ ้า เพื่อใหก้ลา้มเน้ือพกัและคลายตวั 

 6) จากนั้นน าค่าสัญญาณศกัยไ์ฟฟ้ากลา้มเน้ือท่ีวดัไดจ้ากการเดินขึ้นและลงทางลาด
ชนั มาหาค่าเฉล่ีย ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะเป็นค่าสัญญาณศกัยไ์ฟฟ้ากลา้มเน้ือในการทดลอง 

 7) น าค่าสัญญาณศกัยไ์ฟฟ้ากลา้มเน้ือในการทดลองท่ีไดจ้ากขอ้ 6 หารดว้ยค่าการ
หดตัวสูงสุดของกล้ามเน้ือ (ข้อ 4) แล้วคูณด้วย 100 ค่าท่ีได้จะเป็นค่าร้อยละของการหดตัวของ
กลา้มเน้ือสูงสุด (%MVC) 

 

%MVC =   X 100  (3.2) 

 
3.2.5  การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงการทดลอง 
 เม่ือไดข้อ้มูลจากการทดลองแลว้นั้น ในขั้นตอนต่อไปน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ผลการ

ทดลองเพื่อหาค่าเฉล่ีย และวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ของข้อมูลโดยมี
รูปแบบการวิเคราะห์ดงัน้ี 
   ปัจจยั คือ ความชนัของทางลาดมี 5 ระดบั คือ ความชนั 1:6 ความชนั 1:8 
ความชนั 1:12  ความชนั 1:15 และทางราบ  

  ตวัแปรตาม คือ อตัราการเตน้ของหัวใจ ความดนัโลหิต เวลาเดินขึ้นและ
ลงทางลาดชนั ค่าภาระงานของกลา้มเน้ือขา และความพึงพอใจต่อความชนัของทางลาด 

3.2.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอตัราการเต้นของหัวใจของผู้สูงอายุ 
 จากการวดัค่าอตัราการเตน้ของหัวใจและค านวณหาค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้

ของหัวใจ น ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) เพื่อทดสอบผลกระทบ
ของความชนัของทางลาดท่ีมีต่ออตัราการเตน้ของหวัใจ โดยมีสมมติฐานของการทดลองดงัน้ี 
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  1) การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจ
ผูสู้งอายโุดยรวม 
สมมติฐานท่ี 1 H0 : ความชนัของทางลาดไม่มีผลต่อการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจ 

H1 : ความชนัของทางลาดมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
สมมติฐานท่ี 2 H0 : เพศไม่มีผลต่อการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 

H1 : เพศมีผลตอ่การเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
สมมติฐานท่ี 3 H0 : ช่วงอายไุม่มีผลต่อการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 

H1 : ช่วงอายมีุผลต่อการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
สมมติฐานท่ี 4 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและเพศไม่มีผลต่อการเพิ่มขึ้น

ของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศมีผลต่อการเพิ่มขึ้น

ของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
สมมติฐานท่ี 5 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอายุไม่มีผลต่อการ

เพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
H1 : อันตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอายุมีผลต่อการ

เพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
สมมติฐานท่ี 6 H0 : อนัตรกิริยาระหวา่งเพศและช่วงอายุไม่มีผลต่อการเพิ่มขึ้นของอตัราการ

เตน้ของหวัใจ 
H1 : อนัตรกิริยาระหว่างเพศและช่วงอายุมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของอตัราการ

เตน้ของหวัใจ 
สมมติฐานท่ี 7 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาด เพศ และช่วงอายุไม่มีผลต่อ

การเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาด เพศ และช่วงอายุมีผลต่อการ

เพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
 
 
 
 
 

 



 
36 

 

  2) การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจ
ผูสู้งอายเุพศชายและเพศหญิงโดยแบ่งตามช่วงอาย ุ
สมมติฐานท่ี 1 H0 : ความชนัของทางลาดไม่มีผลต่อการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจ 

H1 : ความชนัของทางลาดมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
สมมติฐานท่ี 2 H0 : ช่วงอายไุม่มีผลต่อการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 

H1 : ช่วงอายมีุผลต่อการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
สมมติฐานท่ี 3 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอายุไม่มีผลต่อการ

เพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
H1 : อันตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอายุ มีผลต่อการ

เพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
3.2.7  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความดันโลหิตของผู้สูงอายุ 

 จากการวัดความดันโลหิตและค านวณหาค่าผลต่างของความดันโลหิต น ามา
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) เพื่อทดสอบผลกระทบของความชนัของ
ทางลาดท่ีมีต่อความดนัโลหิต โดยมีสมมติฐานของการทดลองดงัน้ี 
  1) การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกและ
ไดแอสโตลิกผูสู้งอายโุดยรวม 
สมมติฐานท่ี 1 H0 : ความชนัของทางลาดไม่มีผลต่อค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิก

และไดแอสโตลิก  
H1 : ความชนัของทางลาดมีผลต่อค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกและ

ไดแอสโตลิก 
สมมติฐานท่ี 2 H0 : เพศไม่มีผลต่อค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิก 

H1 : เพศมีผลต่อค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิก 
สมมติฐานท่ี 3 H0 : ช่วงอายุไม่ มีผลต่อค่ าผลต่ างของความดันโลหิ ตซิสโตลิกและ               

ไดแอสโตลิก 
H1 : ช่วงอายมีุผลต่อค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิก 

สมมติฐานท่ี 4 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศไม่มีผลต่อค่าผลต่าง
ของความดนัโลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิก 

H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและเพศมีผลต่อค่าผลต่างของ
ความดนัโลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิก 
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สมมติฐานท่ี 5 H0 : อันตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอายุไม่มีผลต่อค่า
ผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิก 

H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและช่วงอายุมีผลต่อค่าผลต่าง
ของความดนัโลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิก 

สมมติฐานท่ี 6 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างเพศและช่วงอายุไม่มีผลต่อค่าผลต่างของความดัน
โลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิก 

H1 : อนัตรกิริยาระหวา่งเพศและช่วงอายุมีผลต่อค่าผลต่างของความดนัโลหิต
ซิสโตลิกและไดแอสโตลิก 

สมมติฐานท่ี 7 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาด เพศ และช่วงอายุไม่มีผลต่อค่า
ผลตา่งของความดนัโลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิก 

H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาด เพศ และช่วงอายุมีผลต่อค่า
ผลตา่งของความดนัโลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิก 

 
  2) การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกและ
ไดแอสโตลิกผูสู้งอายเุพศชายและเพศหญิงโดยแบ่งตามช่วงอาย ุ
สมมติฐานท่ี 1 H0 : ความชนัของทางลาดไม่มีผลต่อค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิก

และไดแอสโตลิก  
H1 : ความชนัของทางลาดมีผลต่อค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกและ

ไดแอสโตลิก 
สมมติฐานท่ี 2 H0 : ช่วงอายุไม่ มีผลต่อค่ าผลต่ างของความดันโลหิตซิสโตลิกและ               

ไดแอสโตลิก 
H1 : ช่วงอายมีุผลต่อค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิก 

สมมติฐานท่ี 3 H0 : อันตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอายุไม่มีผลต่อค่า
ผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิก 

H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและช่วงอายุมีผลต่อค่าผลต่าง
ของความดนัโลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิก 

3.2.8  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาที่ใช้ขณะเดินบนทางลาดชันของผู้สูงอายุ 
 จากการจับเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้ นและลงทางลาดชัน  โดยน ามาวิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) เพื่อทดสอบผลกระทบของความชนัของทางลาดท่ีมีต่อ
เวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั โดยมีสมมติฐานของการทดลองดงัน้ี 
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  1) การวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชัน
ผูสู้งอายโุดยรวม 
สมมติฐานท่ี 1 H0 : ความชนัของทางลาดไม่มีผลต่อเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 

H1 : ความชนัของทางลาดมีผลต่อเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
สมมติฐานท่ี 2 H0 : เพศไม่มีผลต่อเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 

H1 : เพศมีผลตอ่เวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
สมมติฐานท่ี 3 H0 : ช่วงอายไุม่มีผลตอ่เวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 

H1 : ช่วงอายมีุผลต่อเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
สมมติฐานท่ี 4 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศไม่มีผลต่อเวลาท่ีใช้

ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและเพศมีผลต่อเวลาท่ีใช้ขณะ

เดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
สมมติฐานท่ี 5 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและช่วงอายุไม่มีผลต่อเวลาท่ี

ใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอายุมีผลต่อเวลาท่ีใช้

ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
สมมติฐานท่ี 6 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างเพศและช่วงอายไุม่มีผลต่อเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและ

ลงทางลาดชนั 
H1 : อนัตรกิริยาระหว่างเพศและช่วงอายุมีผลต่อเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลง

ทางลาดชนั 
สมมติฐานท่ี 7 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาด เพศ และช่วงอายุไม่มีผลต่อ

เวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาด เพศ และช่วงอายุมีผลต่อเวลาท่ี

ใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
 
  2) การวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชัน
ผูสู้งอายเุพศชายและเพศหญิงโดยแบ่งตามช่วงอาย ุ
สมมติฐานท่ี 1 H0 : ความชนัของทางลาดไม่มีผลต่อเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 

H1 : ความชนัของทางลาดมีผลต่อเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
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สมมติฐานท่ี 2 H0 : ช่วงอายไุม่มีผลต่อเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
H1 : ช่วงอายมีุผลต่อเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 

สมมติฐานท่ี 3 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและช่วงอายไุม่มีผลต่อเวลาท่ี
ใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 

H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอายุมีผลต่อเวลาท่ีใช้
ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 

3.2.9  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกล้ามเน้ือขาของผู้สูงอายุ 
 จากการวดัสัญญาณศักย์ไฟฟ้าของกล้ามเน้ือขาและค่าร้อยละของการหดตวัของ

กล้ามเน้ือสูงสุดของกล้ามเน้ือ 4 ชุด ได้แก่ กล้ามเน้ือ Rectus Femoris (RF) กล้ามเน้ือ Tibialis 
Anterior (TA) กล้ าม เน้ื อ  Biceps Femoris (BF) และกล้ าม เน้ื อ  Gastrocnemius Medialis (GM) 
สามารถน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) เพื่อทดสอบผลกระทบของ
ความชันของทางลาดท่ีมีต่อค่าภาระงานกล้ามเน้ือขณะเดินขึ้นและลง โดยมีสมมติฐานของการ
ทดลองดงัน้ี 

 1) การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้น
และลงทางลาดชนั 
สมมติฐานท่ี 1 H0 : ความชันของทางลาดไม่มีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือขณะเดินขึ้นและ

ลง 
H1 : ความชนัของทางลาดมีผลตอ่ค่าภาระงานกลา้มเน้ือขณะเดินขึ้นและลง 

สมมติฐานท่ี 2 H0 : กลา้มเน้ือไม่มีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือขณะเดินขึ้นและลง 
H1 : กลา้มเน้ือมีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือขณะเดินขึ้นและลง 

สมมติฐานท่ี 3 H0 : เพศไม่มีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือขณะเดินขึ้นและลง 
H1 : เพศมีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือขณะเดินขึ้นและลง 

สมมติฐานท่ี 4 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและกล้ามเน้ือไม่มีผลต่อค่า
ภาระงานกลา้มเน้ือขณะเดินขึ้นและลง 

H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและกลา้มเน้ือมีผลต่อค่าภาระ
งานกลา้มเน้ือขณะเดินขึ้นและลง 

สมมติฐานท่ี 5 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและเพศไม่มีผลต่อค่าภาระงาน
กลา้มเน้ือขณะเดินขึ้นและลง 

H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศมีผลต่อค่าภาระงาน
กลา้มเน้ือขณะเดินขึ้นและลง 
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สมมติฐานท่ี 6 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างกลา้มเน้ือและเพศไม่มีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ
ขณะเดินขึ้นและลง 

H1 : อนัตรกิริยาระหว่างกลา้มเน้ือและเพศมีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือขณะ
เดินขึ้นและลง 

สมมติฐานท่ี 7 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาด กลา้มเน้ือ และเพศไม่มีผลต่อ
ค่าภาระงานกลา้มเน้ือขณะเดินขึ้นและลง 

H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาด กลา้มเน้ือ และเพศมีผลต่อค่า
ภาระงานกลา้มเน้ือขณะเดินขึ้นและลง 

 
 2) การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะ

เดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
สมมติฐานท่ี 1 H0 : ความชันของทางลาดไม่มีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris 

ขณะเดินขึ้นและลง 
H1 : ความชนัของทางลาดมีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะ

เดินขึ้นและลง 
สมมติฐานท่ี 2 H0 : เพศไม่มีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินขึ้นและลง 

H1 : เพศมีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินขึ้นและลง 
สมมติฐานท่ี 3 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและเพศไม่มีผลต่อค่าภาระงาน

กลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินขึ้นและลง 
H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศมีผลต่อค่าภาระงาน

กลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินขึ้นและลง 
 
 3) การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะ

เดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
สมมติฐานท่ี 1 H0 : ความชนัของทางลาดไม่มีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior 

ขณะเดินขึ้นและลง 
H1 : ความชันของทางลาดมีผลต่อค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Tibialis Anterior 

ขณะเดินขึ้นและลง 
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สมมติฐานท่ี 2 H0 : เพศไม่มีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินขึ้นและ
ลง 

H1 : เพศมีผลตอ่ค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินขึ้นและลง 
สมมติฐานท่ี 3 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและเพศไม่มีผลต่อค่าภาระงาน

กลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินขึ้นและลง 
H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศมีผลต่อค่าภาระงาน

กลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินขึ้นและลง 
 

 4) การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะ
เดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
สมมติฐานท่ี 1 H0 : ความชันของทางลาดไม่มีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris 

ขณะเดินขึ้นและลง 
H1 : ความชันของทางลาดมีผลต่อค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Biceps Femoris  

ขณะเดินขึ้นและลง 
สมมติฐานท่ี 2 H0 : เพศไม่มีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินขึ้นและลง 

H1 : เพศมีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินขึ้นและลง 
สมมติฐานท่ี 3 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและเพศไม่มีผลต่อค่าภาระงาน

กลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินขึ้นและลง 
H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศมีผลต่อค่าภาระงาน

กลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินขึ้นและลง 
 
 5) การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกล้ามเน้ือ  Gastrocnemius 

Medialis ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
สมมติฐานท่ี 1 H0 : ความชันของทางลาดไม่มีผลต่อค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Gastrocnemius 

Medialis ขณะเดินขึ้นและลง 
H1 : ความชันของทางลาดมีผลต่อค่าภาระงานกล้ามเน้ือ  Gastrocnemius 

Medialis ขณะเดินขึ้นและลง 
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สมมติฐานท่ี 2 H0 : เพศไม่มีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ขณะเดิน
ขึ้นและลง 

H1 : เพศมีผลต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ขณะเดินขึ้น
และลง 

สมมติฐานท่ี 3 H0 : อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและเพศไม่มีผลต่อค่าภาระงาน
กลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ขณะเดินขึ้นและลง 

H1 : อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศมีผลต่อค่าภาระงาน
กลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ขณะเดินขึ้นและลง 

 



 

 

 
บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

บทน้ีน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์ขอ้มูลซ่ึงแบ่งเป็น 2 ส่วน ดงัต่อไปน้ี 
4.1 ผลการวิจยัเชิงส ารวจ ได้แก่ ผลการส ารวจข้อมูลพื้นฐานทั่วไปของผูถู้กทดสอบใน

แบบสอบถามและผลการวดัสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอาย ุ 
4.2 ผลการวิจยัเชิงทดลอง ไดแ้ก่ ผลการวิเคราะห์ผลกระทบของความชนัของทางลาดจาก

อตัราการเตน้ของหัวใจ ความดนัโลหิต และค่าภาระกลา้มเน้ือขาของผูสู้งอายุ โดยวิเคราะห์ความ
แปรปรวน  และผลการส ารวจความพึงพอใจผูสู้งอายท่ีุมีต่อทางลาดชนั 
 

4.1  ผลการวิจัยเชิงส ารวจ (Survey Research) 
การส ารวจขอ้มูลพื้นฐานทัว่ไปของผูสู้งอายุในแบบสอบถาม ประกอบดว้ย ขอ้มูลเพศ อาย ุ

น ้ าหนัก ส่วนสูง ระดับการศึกษา การประกอบอาชีพ สถานภาพการอยู่อาศยั โรคประจ าตวั  โรค
เก่ียวกบักระดูก การรับประทานยา การออกก าลงักาย เป็นตน้  

4.1.1  ข้อมูลพื้นฐานของผู้สูงอายุ 
 1) การวิเคราะห์ค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

และค่าร้อยละของจ านวนผูสู้งอาย ุ
 การศึกษาน้ีมีผูถู้กทดสอบเป็นผูสู้งอายจุ านวน 100 คน แบ่งเป็นเพศชาย 38 คน คิดเป็นร้อย
ละ 38 เพศหญิง 62 คน คิดเป็นร้อยละ 62 ค่าเฉล่ียอายุของผูสู้งอายุเท่ากับ 67.9 ปี ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 5.73 ปี น ้ าหนักเฉล่ียเท่ากับ 55.26 กิโลกรัม ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 10.22 กิโลกรัม 
ส่วนสูงเฉล่ียเท่ากับ 154.95 เซนติเมตร ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 7.45 เซนติเมตร และค่าดชันีมวล
กายเฉล่ียเท่ากบั 23.03 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงการวิเคราะห์ค่าเฉล่ีย และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลพื้นฐานผูสู้งอาย ุ
ข้อมูล เพศชาย เพศหญิง รวม 

จ านวน (ร้อยละ) 38 (38%) 62 (62%) 100 (100%) 
อาย ุ(ปี) 69.37±6.07 67.0±5.36 67.90±5.73 
น ้าหนกั (กิโลกรัม) 56.60±10.36 54.44±10.13 55.26±10.22 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 160.61±6.29 151.49±5.83 154.95±7.45 
ดชันีมวลกาย (กิโลกรัมต่อตารางเมตร) 21.89±3.58 23.73±4.17 23.03±4.04 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 จ านวนผูสู้งอายแุบ่งตามช่วงอายุ 
  
 จากผลการส ารวจในรูปท่ี 4.1 ไดแ้บ่งกลุ่มช่วงอายุของผูสู้งอายุออกเป็น 4 ช่วงอายุ ไดแ้ก่ 
ช่วงอายุ 60-64 ปี มีจ านวน 34 คน (ร้อยละ 34) เป็นเพศชายจ านวน 9 คน (ร้อยละ 9) เพศหญิง
จ านวน 25 คน (ร้อยละ 25) ช่วงอาย ุ65-69 ปี จ านวน 32 คน (ร้อยละ 32) เป็นเพศชายจ านวน 11 คน 
(ร้อยละ 11) เพศหญิงจ านวน 21 คน (ร้อยละ 21)  ช่วงอายุ 70-74 ปี จ านวน 21 คน (ร้อยละ 21) เป็น
เพศชายจ านวน 11 คน (ร้อยละ 11) เพศหญิงจ านวน 10 คน (ร้อยละ 10) และช่วงอายตุั้งแต่ 75 ปีขึ้น
ไป จ านวน 13 คน (ร้อยละ 13) เป็นเพศชายจ านวน 7 คน (ร้อยละ 7) เพศหญิงจ านวน 6 คน (ร้อยละ 
6) 
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2)  สถานภาพของผูสู้งอาย ุ
 ส าหรับสถานภาพของผูสู้งอายุพบวา่ ผูสู้งอายุมีสถานภาพโสดจ านวน 6 คน (ร้อยละ 6) 
สมรสจ านวน 69 คน (ร้อยละ 69) และหมา้ยหรือหย่าร้างจ านวน 25 คน (ร้อยละ 25) นอกจากน้ี
ผูสู้งอายุอาศยัอยู่คนเดียวจ านวน 9 คน อาศยัอยู่กับคู่สมรส 70 คน อาศยัอยู่กับบุตรหลาน 60 คน 
และอาศยัอยูก่บัญาติ 12 คน 
 

3)  ระดบัการศึกษา 
 ส าหรับดา้นการศึกษาของผูสู้งอายุพบว่า ไม่ได้เรียน อ่านไม่ออก-เขียนไม่ไดมี้จ านวน 

17 คน (ร้อยละ 17) จบระดบัประถมศึกษาจ านวน 80 คน (ร้อยละ 80) จบระดบัมธัยมศึกษาจ านวน 
1 คน (ร้อยละ 1) และจบระดบัปริญญา หรือสูงกวา่จ านวน 2 คน (ร้อยละ 2) 

 

 

 
รูปท่ี 4.2 ระดบัการศึกษาของผูสู้งอาย ุ

  
4)  การประกอบอาชีพ 
 จากการส ารวจการประกอบอาชีพของผูสู้งอายุท่ีไดจ้ากการสอบถามพบว่า ผูสู้งอายุส่วน

ใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรจ านวน 47 คน (ร้อยละ 47) ประกอบอาชีพคา้ขายหรือธุรกิจส่วนตวั 4 
คน (ร้อยละ 4) ประกอบอาชีพรับจา้งทัว่ไป 8 คน (ร้อยละ 8) ประกอบอาชีพขา้ราชการบ านาญหรือ
พนักงานของรัฐเกษียณจ านวน 2 คน (ร้อยละ 2) และไม่ไดป้ระกอบอาชีพจ านวน 39 คน (ร้อยละ 
39) 
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5) โรคประจ าตวั 
 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลในด้านสุขภาพร่างกายของผูสู้งอายุพบว่า ผูสู้งอายุท่ีไม่มีโรค

ประจ าตวัจ านวน 43 คน (ร้อยละ 43) และมีโรคประจ าตวัจ านวน 57 คน (ร้อยละ 57) ได้แก่ โรค
ความดนัโลหิตสูงจ านวน 34 คน (ร้อยละ 34) โดยมีโรคเบาหวานจ านวน 16 คน (ร้อยละ 16) โรค
ไขมันในเลือดสูงจ านวน 13 คน (ร้อยละ 13) โรคหัวใจจ านวน 2 คน (ร้อยละ 2) โรคโลหิตจาง
จ านวน 1 คน (ร้อยละ 1) โรคกระดูกและขอ้จ านวน 2 คน (ร้อยละ 2) และโรคอ่ืน ๆ จ านวน 15 คน  
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 จ านวนผูสู้งอายท่ีุมีโรคประจ าตวั 

โรคประจ าตัว จ านวน (คน) ร้อยละ 

ไม่มีโรคประจ าตวั 43 43.0 

มีโรคประจ าตวั 57 57.0 

    โรคเบาหวาน 16 16.0 

    โรคความดนัโลหิตสูง 34 34.0 

    โรคไขมนัในเลือดสูง 13 13.0 

    โรคหวัใจ 2 2.0 

    โรคโลหิตจาง 1 1.0 

    โรคกระดูกและขอ้ 2 2.0 

    โรคอ่ืน ๆ 15 15.0 

 
6) โรคกระดูกและขอ้ 
 จากการสอบถามผูสู้งอายุในดา้นโรคกระดูกและขอ้พบว่า ผูสู้งอายุมีปัญหาโรคกระดูก

และขอ้จ านวน 37 คน (ร้อยละ 37) โดยแบ่งเป็นบริเวณต าแหน่งคอ 1 คน (ร้อยละ 1) ต าแหน่งขอ้
ไหล่ 4 คน (ร้อยละ 4) ต าแหน่งน้ิวมือ 1 คน (ร้อยละ 1) ต าแหน่งบริเวณหลงั 11 คน (ร้อยละ 11) 
ต าแหน่งตะโพก 1 คน (ร้อยละ 1) ต าแหน่งขอ้เข่า 24 คน (ร้อยละ 24) ต าแหน่งขอ้เทา้ 2 คน (ร้อยละ 
2) ต าแหน่งฝ่าเทา้ 1 คน (ร้อยละ 1) และต าแหน่งอ่ืน ๆ 15 คน (ร้อยละ 15) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 จ านวนผูสู้งอายท่ีุมีปัญหาเก่ียวกบักระดูกและขอ้ 
โรคกระดูกและข้อ จ านวน (คน) ร้อยละ 

ไม่มีโรคกระดูกและขอ้ 63 63.0 
มีโรคกระดูกและขอ้ 37 37.0 
    คอ 1 1.0 
    ขอ้ไหล่ 4 4.0 
    น้ิวมือ 1 1.0 
    หลงั 11 11.0 
    ตะโพก 1 1.0 
    ขอ้เข่า 24 24.0 
    ขอ้เทา้ 2 2.0 
    ฝ่าเทา้ 1 1.0 
    อ่ืน ๆ 15 15.0 

 
7)  การรับประทานยาประจ าและการสูบบุหร่ีของผูสู้งอาย ุ
 จากการส ารวจการใช้ยาของผูสู้งอายุพบว่า ผูสู้งอายุท่ีไม่ไดรั้บประทานยาเป็นประจ ามี

จ านวน 60 คน (ร้อยละ 60) และได้รับประทานยาเป็นประจ าจ านวน 40 คน (ร้อยละ 40) เช่น ยา
ความดนั ยาเบาหวาน ยาลดไขมนัในเลือด เป็นตน้  ส่วนผลส ารวจการสูบบุหร่ีของผูสู้งอายพุบว่า มี
ผูสู้งอายุท่ีไม่เคยสูบบุหร่ีจ านวน 72 คน (ร้อยละ 72) ผูสู้งอายุท่ีเคยสูบแต่เลิกแลว้มีจ านวน 9 คน 
และปัจจุบนัยงัสูบบุหร่ีจ านวน 19 คน (ร้อยละ 19) 

 

 

 
รูปท่ี 4.3 การรับประทานยาประจ าของผูสู้งอาย ุ
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8)  การออกก าลงักายและชนิดการออกก าลงักาย 
 การส ารวจผูสู้งอายุท่ีเขา้ร่วมการทดสอบพบว่า ผูสู้งอายุมีการออกก าลงักายจ านวน 76 

คน (ร้อยละ 76) และไม่ออกก าลงักายจ านวน 24 คน (ร้อยละ 24) โดยมีจ านวนผูสู้งอายุท่ีออกก าลงั
กายในแต่ละประเภทดงัน้ี ออกก าลงักายโดยการเดินมีจ านวน 39 คน (ร้อยละ 39) การว่ิงจ านวน 7 
คน (ร้อยละ 7) การป่ันจกัรยานจ านวน 21 คน (ร้อยละ 21) การเตน้แอโรบิคจ านวน 1 คน (ร้อยละ 
1) และการออกก าลงักายทัว่ไป เช่น การแกว่งแขน ท างานบา้น กายบริหาร จ านวน 20 คน (ร้อยละ 
20) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 

 
ตารางท่ี 4.4 ชนิดการออกก าลงักายของผูสู้งอาย ุ

การออกก าลงักาย จ านวน (คน) ร้อยละ 
ไม่ออกก าลงักาย 24 24.0 
ออกก าลงักาย  76 76.0 
    การเดิน 39 39.0 
    การว่ิง 7 7.0 
    ป่ันจกัรยาน 21 21.0 
    แอโรบิค 1 1.0 
    ออกก าลงักายทัว่ไป 20 20.0 

  
9)  ความถี่ในการใชท้างลาดและปัญหาท่ีพบในการใชท้างลาด 

 จากการสอบถามดา้นความถ่ีในการใชท้างลาดและปัญหาท่ีพบในการใชท้างลาดพบว่า 
ความถ่ีในการใชท้างลาดต่อสัปดาห์ของผูสู้งอายุ ส่วนใหญ่หลีกเล่ียงการเดินบนทางลาดร้อยละ 92 
ส าหรับช่วงความถี่ท่ีเดินบนทางลาด 1-3 คร้ังร้อยละ 7 และความถี่ท่ีเดินบนทางลาด 4-6 คร้ัง ร้อยละ 
1 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 จ านวนช่วงความถี่ในการใชท้างลาด 

จ านวนการใช้ทางลาด ร้อยละ 

ไม่ใช ้ 92.0 

1-3 คร้ัง 7.0 

4-6 คร้ัง 1.0 
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 ส าหรับดา้นปัญหาท่ีพบในการใชท้างลาดของผูสู้งอายจุากการสอบถามพบวา่ ผูสู้งอายุร้อย
ละ 81 ไม่มีปัญหาการเดินบนทางลาด และมีผูสู้งอายุร้อยละ 19 มีปัญหาในการเดินบนทางลาด ซ่ึง
ในส่วนของปัญหาท่ีพบสามารถแบ่งออกไดด้งัต่อไปน้ี ผูสู้งอายุกลวัการล่ืนลม้เม่ือเดินบนทางลาด  
ร้อยละ 12 ไม่มีความปลอดภยัในการเดินบนทางลาดร้อยละ10 ไม่มีความสบายในการเดินบนทาง
ลาดร้อยละ 5 และมีความล าบากในการเดินบนทางลาดร้อยละ 1 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6 ปัญหาท่ีพบในการใชท้างลาด 

จ านวนการใช้ทางลาด ร้อยละ 

ไม่มีปัญหาการเดินบนทางลาด 81.0 

มีปัญหา 19.0 

    มีความล าบากในการเดินบนทางลาด 1.0 

    ไม่มีความปลอดภยัในการเดินบนทางลาด 10.0 

    กลวัการล่ืนลม้เม่ือเดินบนทางลาด 12.0 

    ไม่มีความสบายในการเดินบนทางลาด 5.0 

 
10)  ความสามารถในการปฏิบติักิจวตัรประจ าวนั (Barthel Activities of Daily Index) 
 การปฏิบติักิจวตัรประจ าวนัพื้นฐานของผูสู้งอายุประกอบดว้ย การรับประทานอาหาร 

อาบน ้า ลา้งหนา้ แปรงฟัน การลุกออกจากท่ีนอน การส่วมใส่เส้ือผา้หรือการแต่งตวั การเคล่ือนไหว
ภายในบา้น รวมถึงการใชห้อ้งน ้า พบวา่มีผูสู้งอายุสามารถท ากิจวตัรประจ าวนัพื้นฐานไดด้ว้ยตนเอง
ทั้งหมดร้อยละ 66 และผูสู้งอายท่ีุสามารถประกอบกิจวตัรประจ าวนัไดร้ะดบัมาก ร้อยละ 34  
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รูปท่ี 4.4 ความสามารถในการปฏิบติักิจวตัรประจ าวนัของผูสู้งอายุ 
 

4.1.2  ผลการวดัสัดส่วนร่างกายของผู้สูงอายุ 
 จากผลการวดัสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอายุจ านวน 100 คนพบว่า ความสูงเฉล่ียของ

ผูสู้งอายเุพศชายเท่ากบั 160.61 เซนติเมตร และความสูงเฉล่ียของเพศหญิงเท่ากบั 151.49 เซนติเมตร 
น ้ าหนักเฉล่ียของผูสู้งอายุเพศชายเท่ากับ 54.13 กิโลกรัม และน ้ าหนักเฉล่ียของเพศหญิงเท่ากับ 
55.95 กิโลกรัม นอกจากน้ีการวดัสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอายุจ านวน 23 รายการ ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 4.7 
 
ตารางท่ี 4.7 ขอ้มูลสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอายใุนท่ายนื 

ล าดับ รายการ 

เพศชาย (เซนติเมตร) 
(n=38) 

เพศหญิง (เซนติเมตร) 
(n=62) 

รวม (เซนติเมตร) 
(n=100) 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 ความกวา้งอก 27.49 1.84 27.41 2.62 27.44 2.34 
2 ความกวา้งเอว 25.81 2.37 25.55 2.68 25.65 2.56 
3 ความกวา้งตะโพก 30.21 3.50 31.85 2.28 31.23 2.90 
4 ความกวา้งตน้ขา 11.95 1.68 12.92 3.04 12.55 2.64 
5 ความหนาอก 21.04 2.15 23.81 3.37 22.76 3.24 
6 ความหนาเอว 20.33 3.08 21.80 3.42 21.24 3.36 
7 ความหนาหนา้ทอ้ง 21.34 3.51 23.34 3.41 22.58 3.57 
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ตารางท่ี 4.7 ขอ้มูลสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอายใุนท่ายนื (ต่อ) 

ล าดับ รายการ 

เพศชาย (เซนติเมตร) 
(n=38) 

เพศหญิง 
(เซนติเมตร) 

(n=62) 

รวม (เซนติเมตร) 
(n=100) 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

8 ความหนาตะโพก 21.77 2.96 24.09 3.13 23.21 3.26 
9 ความหนาตน้ขา 12.56 1.97 13.29 1.90 13.01 1.95 

10 
ความสูงจากพ้ืนถึง
ศรีษะ 

160.61 6.29 151.49 5.84 154.96 7.46 

11 
ความสูงจากพ้ืนถึง
ระดบัสายตา 

148.97 5.76 140.15 4.95 143.50 6.78 

12 
ความสูงจากพ้ืนถึงปุ่ ม
ไหล ่

131.27 5.35 123.59 5.00 126.51 6.33 

13 
ความสูงจากพ้ืนถึง
รักแร้ 

118.85 8.98 110.38 6.60 113.60 8.61 

14 ความสูงจากพ้ืนถึงเอว 99.64 5.00 95.50 4.90 97.07 5.32 

15 
ความสูงจากพ้ืนถึง
ขอ้ศอก(ขณะงอ) 

98.92 4.72 92.80 3.77 95.12 5.10 

16 
ความสูงจากพ้ืนถึงปุ่ ม
เข่าดา้นนอก 

44.49 3.58 42.48 3.33 43.24 3.55 

17 ความกวา้งฝ่ามือ 8.55 0.80 7.67 0.61 8.00 0.81 

18 
ระยะห่างโคน
น้ิวกลางถึงก่ึงกลาง
โคนฝ่ามือ 

9.88 0.78 9.37 0.50 9.56 0.67 

19 
ความกวา้งของเทา้
ส่วนหนา้ 

10.16 0.68 9.20 0.76 9.56 0.87 

20 ความกวา้งส้นเทา้ 6.56 0.80 5.93 0.77 6.17 0.83 

21 
ความยาวเทา้ท่ียาว
ท่ีสุด 

24.63 1.23 22.44 1.43 23.28 1.73 

22 
ความยาวเทา้ท่ีส้ัน
ท่ีสุด 

20.63 1.25 18.96 1.07 19.59 1.40 

23 น ้าหนกั (กิโลกรัม) 56.60 10.36 54.44 10.13 55.26 10.22 
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4.2  ผลการวิจัยเชิงการทดลอง (Experimental Research) 
4.2.1  ผลของค่าเฉลีย่อตัราการเต้นของหัวใจของผู้สูงอายุ 

  1) ผลของค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหวัใจของผูสู้งอายุโดยรวม 
  การวดัอตัราการเตน้ของหัวใจของผูสู้งอายุทั้งเพศชายและเพศหญิงจ านวน 100 คน 

ในขณะนั่งพกัก่อนการทดลอง ในระหว่างการเดินบนทางลาดชนั ซ่ึงไดค้่าเฉล่ียของอตัราการเตน้
ของหวัใจดงัแสดงในตางรางท่ี 4.8  
 
ตารางท่ี 4.8 ค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหวัใจของผูสู้งอายโุดยรวม 

ความชัน ข้อมูล 

ค่าเฉลีย่อตัราการเต้นหัวใจ  (n=100) (คร้ังต่อนาที) 

นั่งพกัก่อนการ
ทดลอง 

(H1) 

ในระหว่างการเดิน
บนทางลาดชัน 

(H2) 

ผลต่างของอตัรา
การเต้นหัวใจ H2 

และ H1 
(H2-H1) 

1:6 
ค่านอ้ยท่ีสุด 56 62 0 
ค่ามากท่ีสุด 107 116 29 
ค่าเฉล่ีย 75.11 86.33 11.21 

1:8 
ค่านอ้ยท่ีสุด 55 60 2 
ค่ามากท่ีสุด 106 109 27 
ค่าเฉล่ีย 75.42 84.71 9.29 

1:12 
ค่านอ้ยท่ีสุด 52 58 1 
ค่ามากท่ีสุด 113 115 24 
ค่าเฉล่ีย 74.65 83.79 9.14 

1:15 
ค่านอ้ยท่ีสุด 51 57 0 
ค่ามากท่ีสุด 109 111 27 
ค่าเฉล่ีย 75.35 84.17 8.82 

ทางราบ 
ค่านอ้ยท่ีสุด 53 57 -1 
ค่ามากท่ีสุด 106 107 19 
ค่าเฉล่ีย 73.9 80.98 7.08 
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 จากตารางท่ี 4.8 แสดงค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจของผูสู้งอายุเพศชายและเพศหญิง
จ านวน 100 คนพบวา่ ท่ีระดบัความชนั 1:6 มีอตัราการเตน้ของหัวใจขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยู่
ระหว่าง 56-107 คร้ังต่อนาที ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 75 คร้ังต่อนาที ในระหว่าง
การเดินบนทางลาดชนัมีอตัราการเตน้ของหัวใจอยูร่ะหวา่ง 62-116 คร้ังต่อนาที มีค่าเฉล่ียอตัราการ
เตน้ของหวัใจเท่ากบั 86 คร้ังต่อนาที จากการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหวัใจในระหวา่งการเดิน
บนทางลาดชนักบัขณะนั่งพกัก่อนการทดลองพบว่า ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่
ระหว่าง 0-29 คร้ังต่อนาที โดยมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 11 คร้ังต่อ
นาที  

 ระดบัความชนั 1:8 มีอตัราการเตน้ของหัวใจขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยูร่ะหว่าง 55-
106 คร้ังต่อนาที ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากับ 75 คร้ังต่อนาที ในระหว่างการเดินบน
ทางลาดชันมีอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 60-109 คร้ังต่อนาที มีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของ
หัวใจเท่ากบั 85 คร้ังต่อนาที จากการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจในระหวา่งการเดินบนทาง
ลาดชนักบัขณะนั่งพกัก่อนการทดลองพบว่า ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 
2-27คร้ังต่อนาที โดยมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจเท่ากบั 9 คร้ังต่อนาที 

 ระดับความชัน 1:12 มีอตัราการเตน้ของหัวใจขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง        
52-113 คร้ังต่อนาที ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 75 คร้ังต่อนาที ในระหว่างการเดิน
บนทางลาดชนัมีอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 58-115 คร้ังต่อนาที มีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของ
หัวใจเท่ากบั 84 คร้ังต่อนาที จากการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจในระหวา่งการเดินบนทาง
ลาดชนักบัขณะนั่งพกัก่อนการทดลองพบว่า ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 
1-24 คร้ังต่อนาที โดยมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจเท่ากบั 9 คร้ังต่อนาที 

 ระดับความชัน 1:15 มีอตัราการเตน้ของหัวใจขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง       
51-109 คร้ังต่อนาที ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 75 คร้ังต่อนาที ในระหว่างการเดิน
บนทางลาดชนัมีอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 57-111 คร้ังต่อนาที มีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของ
หัวใจเท่ากบั 84 คร้ังต่อนาที จากการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจในระหวา่งการเดินบนทาง
ลาดชนักบัขณะนั่งพกัก่อนการทดลองพบว่า ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 
0-27 คร้ังต่อนาที โดยมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจเท่ากบั 9 คร้ังต่อนาที 

 ระดบัทางราบ มีอตัราการเตน้ของหัวใจขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 53-106 
คร้ังต่อนาที ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 74 คร้ังต่อนาที ในระหว่างการเดินบนทาง
ลาดชนัมีอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 57-107 คร้ังต่อนาที มีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจ
เท่ากบั 81 คร้ังต่อนาที จากการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจในระหว่างการเดินบนทางลาด

 



 
54 

 

ชนักบัขณะนัง่พกัก่อนการทดลองพบว่า ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง -1-19 
คร้ังต่อนาที โดยมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจเท่ากบั 7 คร้ังต่อนาที 
 

2)  ผลของค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหวัใจของผูสู้งอายแุบ่งตามเพศ 
 จากตารางท่ี 4.9 แสดงค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจของผูสู้งอายุเพศชายจ านวน 38 

คนและเพศหญิงจ านวน 62 คน พบว่าท่ีระดับความชัน 1:6 ผูสู้งอายุเพศชายมีอตัราการเตน้ของ
หวัใจขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยูร่ะหวา่ง 56-99 คร้ังตอ่นาที ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจ
เท่ากับ 72 คร้ังต่อนาที ในระหว่างการเดินบนทางลาดชันมีอัตราการเต้นของหัวใจอยู่ระหว่าง       
62-110 คร้ังต่อนาที มีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากับ 83 คร้ังต่อนาที จากการเปรียบเทียบ
อตัราการเตน้ของหัวใจในระหว่างการเดินบนทางลาดชนักบัขณะนัง่พกัก่อนการทดลองพบว่า ค่า
การเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 3-22 คร้ังต่อนาที โดยมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของ
อตัราการเต้นของหัวใจเท่ากับ 11 คร้ังต่อนาที ในส่วนของผูสู้งอายุเพศหญิงมีอตัราการเตน้ของ
หัวใจขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 57-107 คร้ังต่อนาที ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของ
หวัใจเท่ากบั 78 คร้ังต่อนาที ในระหว่างการเดินบนทางลาดชนัมีอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 
65-116 คร้ังต่อนาที มีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากับ 89 คร้ังต่อนาที จากการเปรียบเทียบ
อตัราการเตน้ของหัวใจในระหว่างการเดินบนทางลาดชนักบัขณะนัง่พกัก่อนการทดลองพบว่า ค่า
การเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 0-29 คร้ังต่อนาที โดยมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของ
อตัราการเตน้ของหวัใจเท่ากบั 11 คร้ังต่อนาที 

 ระดับความชัน 1:8 ผูสู้งอายุเพศชายมีอัตราการเต้นของหัวใจขณะนั่งพักก่อนการ
ทดลองอยูร่ะหว่าง 57-98 คร้ังต่อนาที ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 73 คร้ังต่อนาที ใน
ระหว่างการเดินบนทางลาดชนัมีอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 60-109 คร้ังต่อนาที มีค่าเฉล่ีย
อตัราการเต้นของหัวใจเท่ากับ 82 คร้ังต่อนาที จากการเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจใน
ระหว่างการเดินบนทางลาดชนักบัขณะนั่งพกัก่อนการทดลองพบว่า ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการ
เตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 2-27 คร้ังต่อนาที โดยมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจ
เท่ากบั 9 คร้ังต่อนาที ในส่วนของผูสู้งอายุเพศหญิงมีอตัราการเตน้ของหัวใจขณะนั่งพกัก่อนการ
ทดลองอยู่ระหว่าง 55-106 คร้ังต่อนาที ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 78 คร้ังต่อนาที 
ในระหว่างการเดินบนทางลาดชันมีอัตราการเต้นของหัวใจอยู่ระหว่าง 61-109 คร้ังต่อนาที มี
ค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 87 คร้ังต่อนาที จากการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจ
ในระหวา่งการเดินบนทางลาดชนักบัขณะนัง่พกัก่อนการทดลองพบว่า ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการ
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เตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 2-27 คร้ังต่อนาที โดยมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจ
เท่ากบั 9 คร้ังต่อนาที 

 ระดับความชัน 1:12 ผูสู้งอายุเพศชายมีอัตราการเต้นของหัวใจขณะนั่งพักก่อนการ
ทดลองอยูร่ะหว่าง 57-99 คร้ังต่อนาที ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 72 คร้ังต่อนาที ใน
ระหว่างการเดินบนทางลาดชันมีอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 62-115 คร้ังต่อนาที มีค่าเฉล่ีย
อตัราการเต้นของหัวใจเท่ากับ 82 คร้ังต่อนาที จากการเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจใน
ระหว่างการเดินบนทางลาดชนักบัขณะนั่งพกัก่อนการทดลองพบว่า ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการ
เตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 2-24 คร้ังต่อนาที โดยมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจ
เท่ากบั 9 คร้ังต่อนาที ในส่วนของผูสู้งอายุเพศหญิงมีอัตราการเตน้ของหัวใจขณะนั่งพกัก่อนการ
ทดลองอยู่ระหว่าง 52-113 คร้ังต่อนาที ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 77 คร้ังต่อนาที 
ในระหว่างการเดินบนทางลาดชันมีอัตราการเต้นของหัวใจอยู่ระหว่าง 58-114 คร้ังต่อนาที มี
ค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 86 คร้ังต่อนาที จากการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจ
ในระหวา่งการเดินบนทางลาดชันกบัขณะนัง่พกัก่อนการทดลองพบว่า ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการ
เตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 1-23 คร้ังต่อนาที โดยมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจ
เท่ากบั 9 คร้ังต่อนาที  

 ระดับความชัน 1:15 ผูสู้งอายุเพศชายมีอัตราการเต้นของหัวใจขณะนั่งพักก่อนการ
ทดลองอยูร่ะหว่าง 55-99 คร้ังต่อนาที ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 73 คร้ังต่อนาที ใน
ระหว่างการเดินบนทางลาดชนัมีอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 63-109 คร้ังต่อนาที มีค่าเฉล่ีย
อตัราการเต้นของหัวใจเท่ากับ 81 คร้ังต่อนาที จากการเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจใน
ระหว่างการเดินบนทางลาดชันกบัขณะนั่งพกัก่อนการทดลองพบว่า ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการ
เตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 1-27 คร้ังต่อนาที โดยมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจ
เท่ากบั 9 คร้ังต่อนาที ในส่วนของผูสู้งอายุเพศหญิงมีอตัราการเตน้ของหัวใจขณะนั่งพกัก่อนการ
ทดลองอยู่ระหว่าง 51-109 คร้ังต่อนาที ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 78 คร้ังต่อนาที 
ในระหว่างการเดินบนทางลาดชันมีอัตราการเต้นของหัวใจอยู่ระหว่าง 57-111 คร้ังต่อนาที มี
ค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 87 คร้ังต่อนาที จากการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจ
ในระหวา่งการเดินบนทางลาดชนักบัขณะนัง่พกัก่อนการทดลองพบว่า ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการ
เตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 0-22 คร้ังต่อนาที โดยมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจ
เท่ากบั 9 คร้ังต่อนาที 

 ระดบัทางราบ ผูสู้งอายุเพศชายมีอตัราการเตน้ของหัวใจขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่
ระหว่าง 55-99 คร้ังต่อนาที ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 72 คร้ังต่อนาที ในระหว่าง
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การเดินบนทางลาดชนัมีอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหวา่ง 61-107 คร้ังต่อนาที มีค่าเฉล่ียอตัราการ
เตน้ของหวัใจเท่ากบั 79 คร้ังต่อนาที จากการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหวัใจในระหวา่งการเดิน
บนทางลาดชนักบัขณะนั่งพกัก่อนการทดลองพบว่า ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่
ระหวา่ง 2-19 คร้ังต่อนาที โดยมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจเท่ากบั 7 คร้ังต่อนาที 
ในส่วนของผูสู้งอายุเพศหญิงมีอัตราการเต้นของหัวใจขณะนั่งพักก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง       
53-106 คร้ังต่อนาที ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจเท่ากบั 76 คร้ังต่อนาที ในระหว่างการเดิน
บนทางลาดชนัมีอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 57-107 คร้ังต่อนาที มีค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของ
หวัใจเท่ากบั 83 คร้ังต่อนาที จากการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจในระหวา่งการเดินบนทาง
ลาดชนักบัขณะนั่งพกัก่อนการทดลองพบว่า ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง    
-1-17 คร้ังต่อนาที โดยมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจเท่ากบั 7 คร้ังตอ่นาที 
 
ตารางท่ี 4.9 ค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหวัใจของผูสู้งอายแุบ่งตามเพศ 

ความ
ชัน 

ข้อมูล 

ค่าเฉลี่ยอัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) (n=100) (คร้ังต่อนาที) 

เพศชาย (n=38) เพศหญิง (n=62) 

นั่งพักก่อน
การทดลอง 

(H1) 

ในระหว่าง
การเดินบน
ทางลาดชัน 

(H2) 

ผลต่างของ
อัตราการเต้น
หัวใจ H2 และ 

H1 
(H2-H1) 

นั่งพักก่อน
การทดลอง 

(H1) 

ในระหว่าง
การเดนิบน
ทางลาดชัน 

(H2) 

ผลต่างของ
อัตราการเต้น
หัวใจ H2 และ 

H1 
(H2-H1) 

1:6 
ค่านอ้ยท่ีสุด 56 62 3 57 65 0 
ค่ามากท่ีสุด 99 110 22 107 116 29 
ค่าเฉล่ีย 72.43 83.43 11 77.79 89.22 11.43 

1:8 
คา่นอ้ยท่ีสุด 57 60 2 55 61 2 
ค่ามากท่ีสุด 98 109 27 106 109 27 
ค่าเฉล่ีย 72.8 82.07 9.27 78.05 87.35 9.3 

1:12 
ค่านอ้ยท่ีสุด 57 62 2 52 58 1 
ค่ามากท่ีสุด 99 115 24 113 114 23 
ค่าเฉล่ีย 72.35 81.57 9.22 76.96 86.01 9.06 

1:15 
ค่านอ้ยท่ีสุด 55 63 1 51 57 0 
ค่ามากท่ีสุด 99 109 27 109 111 22 
ค่าเฉล่ีย 72.76 81.32 8.56 77.94 87.02 9.08 
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ตารางท่ี 4.9 ค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหวัใจของผูสู้งอายแุบ่งตามเพศ (ต่อ) 

ความ
ชัน 

ข้อมูล 

ค่าเฉลี่ยอัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) (n=100) (คร้ังต่อนาที) 

เพศชาย (n=38) เพศหญิง (n=62) 

นั่งพักก่อน
การทดลอง 

(H1) 

ในระหว่าง
การเดินบน
ทางลาดชัน 

(H2) 

ผลต่างของ
อัตราการเต้น
หัวใจ H2 และ 

H1 
(H2-H1) 

นั่งพักก่อน
การทดลอง 

(H1) 

ในระหว่าง
การเดนิบน
ทางลาดชัน 

(H2) 

ผลต่างของ
อัตราการเต้น
หัวใจ H2 และ 

H1 
(H2-H1) 

ทาง
ราบ 

ค่านอ้ยท่ีสุด 55 61 2 53 57 -1 
ค่ามากท่ีสุด 99 107 19 106 107 17 
ค่าเฉล่ีย 71.61 79.02 7.41 76.19 82.95 6.75 

 
4.2.2  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเพิ่มขึ้นของอัตราการเต้นของหัวใจของ

ผู้สูงอายุ 

  1) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจของ
ผูสู้งอายโุดยรวม 

  จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) 
ในรูปท่ี 4.5 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรง ซ่ึงแสดงวา่ ขอ้มูลการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจมีแนวโน้มการกระจายแบบปกติ 
และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจท่ีได้
จากการทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งในค่าบวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ี
ผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.5 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
  ผูสู้งอายโุดยรวม 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจผูสู้งอาย ุ
       โดยรวม 
 

 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจ โดยใช้
ระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.10 ผลการวิเคราะห์พบว่าระดบัความชนัของทางลาด ช่วง
อาย ุและผูถู้กทดสอบมีผลกระทบต่อค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจอยา่งมีนยัส าคญั โดย
มีค่าระดับนัยส าคัญ (P-Value) เท่ากับ 0.000 ซ่ึงน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 ในขณะท่ีเพศ       
อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและเพศ อนัตรกิริยาระหวา่งความชนัของทางลาดและช่วง
อายุ  อนัตรกิริยาระหว่างเพศและช่วงอายุ อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาด เพศ และช่วง
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อายุไม่มีผลกระทบต่อค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดับ
นยัส าคญัมากกวา่ 0.05 

 
ตารางท่ี 4.10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจผูสู้งอายุ

โดยรวม 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 1403.9 350.986 48.05 0.000 

  เพศ 1 0.2 0.210 0.03 0.865 

  ช่วงอาย ุ 3 419.3 139.751 19.13 0.000 

  ความชนั*เพศ 4 36.7 9.185 1.26 0.285 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 90.3 7.521 1.03 0.419 

  เพศ*ช่วงอายุ 3 45.5 15.175 2.08 0.102 

  ความชนั*เพศ*ช่วงอาย ุ 12 65.7 5.478 0.75 0.703 

  บลอ็ก(เพศ, ช่วงอาย)ุ 92 11937.7 129.758 17.76 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 868 6340.0 7.304       

  Lack-of-Fit 368 3576.0 9.717 1.76 0.000 

  Pure Error 500 2764.0 5.528       

รวม 999 20698.1          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 
 เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า   
ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจระหว่างความชันของทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:6 มีค่า
มากท่ีสุดเท่ากับ 11.214 คร้ังต่อนาที รองลงมาคือ ระดับความชัน 1:8 1:12 1:15 และทางราบ
ตามล าดบั โดยค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจท่ีระดบัความชนั 1:8 1:12 และ 1:15 
ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั แต่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญักบัระดบัความชนั 1:6 และทางราบ 
และระดบัความชนั 1:6 1:8 1:12 1:15 และทางราบมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัดงัแสดงใน
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ตารางท่ี 4.11 จะเห็นว่าแนวโน้มค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอัตราการเต้นของหัวใจมีค่ามากขึ้นเม่ือ
ความชนัเพิ่มมากขึ้น  ค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจผูสู้งอายุระหว่างเพศหญิงและ
เพศชายจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั สรุปไดว้่าเพศหญิงและเพศชายไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั 
โดยเพศหญิงมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจมากกว่าเพศชาย ดงัตารางท่ี 4.12 ส่วน
ดา้นความแตกต่างของช่วงอายุพบว่า ช่วงอายุ 60-64 ปี และ 65-69 ปีไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัแต่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญักบัช่วงอายุ 70-74 ปี และ 75 ปีขึ้นไป และช่วงอาย ุ
70-74 ปี และ 75 ปีขึ้นไปมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั โดยช่วงอายุ 60-64 ปี มีค่าเฉล่ียการ
เพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจมากท่ีสุดเท่ากบั 9.977 คร้ังต่อนาที รองลงมา คือช่วงอายุ 65-69 
ปี 70-74 ปี และ 75 ปีขึ้นไปพบวา่ มีค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดเทา่กบั 8.015 คร้ังต่อนาที ดงัตารางท่ี 4.13 
 
ตารางท่ี 4.11 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ

ผูสู้งอายโุดยรวมกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (คร้ังต่อนาที) Grouping 

1:6 200 11.2141 A   

1:8 200 9.2867  B  

1:12 200 9.1381  B  

1:15 200 8.8178  B  

ทางราบ 200 7.0799   C 
หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น ท่ี
ระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุ 100 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 
รอบ จะได ้1x100x2 = 200  
  
ตารางท่ี 4.12  ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอัตราการเต้นของหัวใจ

ผูสู้งอายโุดยรวมกบัเพศ 

เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (คร้ังต่อนาที) Grouping 

หญิง 620 9.12340 A 

ชาย 380 9.09120 A 
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หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น จ านวนผูสู้งอายเุพศหญิง 62 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้62x5x2 =620 
 
ตารางท่ี 4.13 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอัตราการเต้นของหัวใจ

ผูสู้งอายโุดยรวมกบัช่วงอาย ุ

ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (คร้ังต่อนาที) Grouping 

60-64 340 9.97689 A   

65-69 320 9.63593 A   

70-74 210 8.80091  B  

75 ปีขึ้นไป 130 8.01548   C 
หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุในแต่ละช่วงอายุ x ระดับความชันทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละ
ระดบั เช่น จ านวนผูสู้งอายุในช่วงอายุ 60-64 ปีมี 34 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวน
ซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้34x5x2 =340 
 

2)  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเพิ่มขึ้ นของอัตราการเต้นของหัวใจของ
ผูสู้งอายเุพศชายแบ่งตามช่วงอาย ุ

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.7 พบว่า ส่วนค้างมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักันบนแนว
เส้นตรง ซ่ึงแสดงว่า ขอ้มูลการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจผูสู้งอายุเพศชายมีแนวโน้มการ
กระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟการกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัค่าการเพิ่มขึ้นของอตัรา
การเตน้ของหัวใจท่ีไดจ้ากการทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งในค่าบวกและ
ลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติแสดงวา่ ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 
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รูปท่ี 4.7 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
   ผูสู้งอายเุพศชายแบ่งตามช่วงอาย ุ

 

 
 

รูปท่ี 4.8  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจผูสู้งอาย ุ
        เพศชายแบ่งตามช่วงอาย ุ

 
จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจผูสู้งอายุ

เพศชายแบ่งตามช่วงอายุ โดยใชร้ะดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะห์พบว่า
ระดบัความชนัของทางลาด ช่วงอายุ และผูถู้กทดสอบมีผลกระทบต่อการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้
ของหัวใจอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่าระดับนัยส าคัญ (P-Value) เท่ากับ 0.000 ซ่ึงน้อยกว่าระดับ
นัยส าคญั 0.05 ในขณะท่ีอนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและช่วงอายุไม่มีผลกระทบต่อ
การเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจอยา่งมีนยัส าคญั โดยมีค่าระดบันยัส าคญัมากกวา่ 0.05 
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ตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจผูสู้งอายุ
เพศชายแบ่งตามช่วงอาย ุ

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 499.70 124.925 19.52 0.000 

  ช่วงอาย ุ 3 224.50 74.835 11.70 0.000 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 79.58 6.632 1.04 0.415 

  บลอ็ก(ช่วงอาย)ุ 34 3690.50 108.544 16.96 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 326 2085.92 6.399       

  Lack-of-Fit 136 1019.92 7.499 1.34 0.033 

  Pure Error 190 1066.00 5.611       

รวม 379 6590.80          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า
ค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจระหวา่งความชนัของทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:6 มี
ค่ามากท่ีสุดเท่ากับ 10.998 คร้ังต่อนาที รองลงมาคือ ระดับความชัน 1:8 1:12 1:15 และทางราบ
ตามล าดบั โดยค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจท่ีระดบัความชนั 1:8 1:12 และ 1:15 
ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั แต่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญักบัระดบัความชัน 1:6 และทางราบ 
และระดบัความชนั 1:6 และทางราบมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัดงัแสดงในตารางท่ี 4.15 จะ
เห็นว่าแนวโนม้ค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจมีค่ามากขึ้นเม่ือความชนัเพิ่มมากขึ้น  
ส่วนด้านความแตกต่างของช่วงอายุพบว่า ช่วงอายุ 60-64 ปี 65-69 ปี และ 70-74 ปีไม่มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัแต่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญักบัช่วงอายุ 75 ปีขึ้นไป โดยช่วง
อายุ 65-69 ปี มีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจมากท่ีสุดเท่ากบั 9.791 คร้ังต่อนาที 
รองลงมา คือช่วงอาย ุ60-64 ปี 70-74 ปี และ 75 ปีขึ้นไปพบวา่ มีค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 7.714 คร้ัง
ต่อนาที ดงัตารางท่ี 4.16 
 
 

 



 
64 

 

ตารางท่ี 4.15 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอัตราการเต้นของหัวใจ
ผูสู้งอายเุพศชายกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (คร้ังต่อนาที) Grouping 

1:6 76 10.9977 A       

1:8 76 9.2731    B    

1:12 76 9.2201    B    

1:15 76 8.5583    B    

ทางราบ 76 7.4069       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุเพศชาย x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น ท่ีระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุเพศชาย 38 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่
ละระดบั 2 รอบ จะได ้1x38x2 = 76 
 
ตารางท่ี 4.16 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอัตราการเต้นของหัวใจ

ผูสู้งอายเุพศชายกบัช่วงอาย ุ
ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (คร้ังต่อนาที) Grouping 

65-69 110 9.79091 A   

60-64 90 9.77778 A   

70-74 110 9.08182 A   

75 ปีขึ้นไป 70 7.71429  B  

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายเุพศชายในแต่ละช่วงอายุ x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่
ละระดับ เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศชายในช่วงอายุ 65-69 ปีมี 11 คน x ระดับความชันทั้ งหมด 5 
ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้11x5x2 =110 
 

3) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจของผูสู้งอายุ
เพศหญิงแบ่งตามช่วงอาย ุ

จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ในรูป
ท่ี 4.9 พบว่า ส่วนค้างมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตัวกันบนแนว
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เส้นตรง ซ่ึงแสดงว่า ขอ้มูลค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจผูสู้งอายุเพศหญิงมีแนวโน้ม
การกระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟการกระจายระหว่างส่วนคา้งกับค่าการเพิ่มขึ้นของ
อตัราการเตน้ของหัวใจท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งในค่าบวก
และลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.10 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
   ผูสู้งอายเุพศหญิงแบ่งตามช่วงอาย ุ

 

 
 

รูปท่ี 4.10  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจผูสู้งอาย ุ
         เพศหญิงแบ่งตามช่วงอาย ุ

 
จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจผูสู้งอายุ

เพศหญิงแบ่งตามช่วงอายุ โดยใช้ระดับนัยส าคัญท่ี 0.05 แสดงดังตารางท่ี 4.17 ผลการวิเคราะห์
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พบว่า ระดบัความชนัของทางลาด ช่วงอายุ และผูถู้กทดสอบมีผลกระทบต่อการเพิ่มขึ้นของอตัรา
การเตน้ของหัวใจอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดับนัยส าคญั (P-Value) เท่ากับ 0.000 ซ่ึงน้อยกว่า
ระดบันยัส าคญั 0.05 ในขณะท่ีอนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและช่วงอายไุม่มีผลกระทบ
ต่อการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจอยา่งมีนยัส าคญั โดยมีค่าระดบันยัส าคญัมากกวา่ 0.05 
 
ตารางท่ี 4.17 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจผูสู้งอายุ

เพศหญิงแบ่งตามช่วงอาย ุ

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 991.7 247.935 31.59 0.000 

  ช่วงอาย ุ 3 294.4 98.117 12.50 0.000 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 66.5 5.545 0.71 0.746 

  บลอ็ก(ช่วงอาย)ุ 58 8247.2 142.194 18.12 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 542 4254.1 7.849   

  Lack-of-Fit 232 2556.1 11.018 2.01 0.000 

  Pure Error 310 1698.0 5.477   

รวม 619 14087.0    
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 

 
เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า

ค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจผูสู้งอายุเพศหญิงระหว่างความชันของทางลาดท่ี
ระดบัความชนั 1:6 มีค่ามากท่ีสุดเท่ากบั 11.431 คร้ังต่อนาที รองลงมาคือ ระดบัความชนั 1:8 1:12 
1:15 และทางราบตามล าดบั โดยค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจท่ีระดบัความชนั 1:8 
1:12 และ 1:15 ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั แต่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญักบัระดบัความชนั 1:6 
และทางราบ และระดบัความชนั 1:6 และทางราบมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.18 จะเห็นว่าแนวโนม้ค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจผูสู้งอายุเพศหญิงมี
ค่ามากขึ้นเม่ือความชนัเพิ่มมากขึ้น  
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ตารางท่ี 4.18 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอัตราการเต้นของหัวใจ
ผูสู้งอายเุพศหญิงกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (คร้ังต่อนาที) Grouping 

1:6 124 11.4305 A   

1:8 124 9.3002  B  

1:15 124 9.0774  B  

1:12 124 9.0561  B  

ทางราบ 124 6.7529   C 
หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น ท่ีระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุเพศชาย 62 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่
ละระดบั 2 รอบ จะได ้1x62x2 = 124 
 

ในการพิจารณาดา้นความแตกต่างของช่วงอายุของเพศหญิงพบว่า ช่วงอายุ 70-74 ปี และ  
75 ปีขึ้นไปไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั แต่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญักบัช่วงอาย ุ
60-64 ปี และ 65-69 ปี โดยช่วงอายุ 60-64 ปีมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจมาก
ท่ีสุดเท่ากับ 10.176 คร้ังต่อนาที รองลงมา คือช่วงอายุ 65-69 ปี 70-74 ปี และ 75 ปีขึ้นไปพบว่า         
มีค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8.317 คร้ังต่อนาที ดงัตารางท่ี 4.19 
 
ตารางท่ี 4.19 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอัตราการเต้นของหัวใจ

ผูสู้งอายเุพศหญิงกบัช่วงอาย ุ
ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (คร้ังต่อนาที) Grouping 

60-64 250 10.1760 A   

65-69 210 9.4810  B  

70-74 100 8.5200   C 

75 ขึ้นไป 60 8.3167   C 
หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศหญิงในแต่ละช่วงอายุ x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาด
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แต่ละระดบั เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศชายในช่วงอายุ 60-64 ปีมี 25 คน x ระดับความชนัทั้งหมด 5 
ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้25x5x2 =250 
 

4.2.3  ผลของค่าความดันโลหิตของผู้สูงอายุ 

  1) ผลของค่าความดนัโลหิตของผูสู้งอายโุดยรวม 
  การวดัความดนัโลหิตของผูสู้งอายุมีค่าความดันโลหิต 2 ค่า ได้แก่ ความดนัโลหิต
ซิสโตลิก และความดันโลหิตไดแอสโตลิก ซ่ึงท าการวดัความดนัโลหิตทั้งเพศชายและเพศหญิง
จ านวน 100 คน ในขณะนั่งพกัก่อนการทดลอง หลงัการเดินบนทางลาดชนั โดยมีค่าเฉล่ียความดนั
โลหิตดงัแสดงในตางรางท่ี 4.20 
   
ตารางท่ี 4.20 ค่าเฉล่ียความดนัโลหิตของผูสู้งอายุโดยรวม 

ความ
ชัน 

ข้อมูล 

ความดันโลหิต (มิลลเิมตรปรอท) (n=100) 
นั่งพกัก่อน

การ
ทดลอง

(ซิสโตลิก) 

นั่งพกัก่อน
การ

ทดลอง(ได
แอสโตลิก) 

หลังการ
เดินบน
ทางลาด
ชัน (ซิสโต

ลิก) 

หลังการ
เดินบน
ทางลาด
ชัน (ได

แอสโตลิก) 

ผลต่าง
ความดนั
ซิสโตลิก 

ผลต่าง
ความดัน
ไดแอสโต
ลิก 

1:6 
ค่านอ้ยท่ีสุด 77 46 87 40 -12 -24 
ค่ามากท่ีสุด 155 99 169 108 35 22 
ค่าเฉล่ีย 113.79 69.08 121.47 69.86 7.68 0.78 

1:8 
ค่านอ้ยท่ีสุด 81 49 87 44 -23 -19 
ค่ามากท่ีสุด 158 101 157 104 29 32 
ค่าเฉล่ีย 113.72 69.24 119.58 69.89 5.85 0.65 

1:12 
ค่านอ้ยท่ีสุด 81 45 90 45 -27 -21 
ค่ามากท่ีสุด 158 102 160 109 26 11 
ค่าเฉล่ีย 114.26 69.65 119.01 69.21 4.75 -0.44 

1:15 
คา่นอ้ยท่ีสุด 79 37 87 45 -19 -11 
ค่ามากท่ีสุด 157 102 161 114 33 19 
ค่าเฉล่ีย 113.41 68.41 119.34 69.77 5.93 1.37 

ทางราบ 
ค่านอ้ยท่ีสุด 77 47 88 45 -40 -12 
ค่ามากท่ีสุด 155 106 162 103 30 13 
ค่าเฉล่ีย 114.5 70.2 118.34 70.44 3.84 0.23 

 



 
69 

 

 จากตารางท่ี  4.20 แสดงค่ าเฉ ล่ียความดันโลหิตซิสโตลิกและความดันโลหิต                
ไดแอสโตลิกของผูสู้งอายุเพศชายและเพศหญิงจ านวน 100 คนพบว่า ท่ีระดับความชัน 1:6 มีค่า
ความดันโลหิตซิสโตลิกขณะนั่งพักก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 77-155 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 114 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะนัง่
พกัก่อนการทดลองอยูร่ะหว่าง 46-99 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 
69 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดันโลหิตซิสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 87-169 
มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 121 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิต
ไดแอสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 40-108 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดัน
โลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 70 มิลลิเมตรปรอท จากการเปรียบเทียบค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงั
การเดินบนทางลาดชนักบัค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะนัง่พกัก่อนการทดลองพบว่า ผลต่างของ
ความดนัโลหิตซิสโตลิกอยูร่ะหวา่ง -12-35 มิลลิเมตรปรอท โดยมีค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิต
ซิสโตลิกเท่ากับ  8 มิลลิเมตรปรอท และผลต่างของค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกอยู่ระหว่าง         
-24-22 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 1 มิลลิเมตรปรอท 

 ระดบัความชนั 1:8 มีค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง    
81-158 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 114 มิลลิเมตรปรอท ค่าความ
ดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 49-101 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ีย
ความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 69 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงัการเดินบน
ทางลาดชันอยู่ระหว่าง 87-157 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดันโลหิตซิสโตลิกเท่ากับ 120 
มิลลิเมตรปรอท ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 44-104 
มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดันโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากับ 70 มิลลิเมตรปรอท จากการ
เปรียบเทียบค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาดชนักบัค่าความดนัโลหิตซิสโตลิก
ขณะนัง่พกัก่อนการทดลองพบว่า ผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกอยู่ระหว่าง -23-29 มิลลิเมตร
ปรอท โดยมีค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 6 มิลลิเมตรปรอท และผลต่างของ
ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกอยู่ระหว่าง -19-32 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดันโลหิต         
ไดแอสโตลิกเท่ากบั 1 มิลลิเมตรปรอท 

 ระดบัความชนั 1:12 มีค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยู่ระหวา่ง 
81-158 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 114 มิลลิเมตรปรอท ค่าความ
ดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 45-102 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ีย
ความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 70 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงัการเดินบน
ทางลาดชันอยู่ระหว่าง 90-160 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดันโลหิตซิสโตลิกเท่ากับ 119 
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มิลลิเมตรปรอท ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 45-109 
มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดันโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากับ 69 มิลลิเมตรปรอท จากการ
เปรียบเทียบค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาดชนักบัค่าความดันโลหิตซิสโตลิก
ขณะนัง่พกัก่อนการทดลองพบว่า ผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกอยู่ระหว่าง -27-26 มิลลิเมตร
ปรอท โดยมีค่าฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 5 มิลลิเมตรปรอท และผลต่างของค่า
ความดันโลหิตไดแอสโตลิกอยู่ระหว่าง -21-11 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดันโลหิต              
ไดแอสโตลิกเท่ากบั -0.44 มิลลิเมตรปรอท 

 ระดบัความชนั 1:15 มีค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยู่ระหวา่ง 
79-157 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 113 มิลลิเมตรปรอท ค่าความ
ดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 37-102 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ีย
ความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 68 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงัการเดินบน
ทางลาดชันอยู่ระหว่าง 87-161 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดันโลหิตซิสโตลิกเท่ากับ 119 
มิลลิเมตรปรอท ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 45-114 
มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดันโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากับ 70 มิลลิเมตรปรอท จากการ
เปรียบเทียบค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาดชนักบัค่าความดนัโลหิตซิสโตลิก
ขณะนัง่พกัก่อนการทดลองพบว่า ผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกอยู่ระหว่าง -19-33 มิลลิเมตร
ปรอท โดยมีค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 6 มิลลิเมตรปรอท และผลต่างของ
ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกอยู่ระหว่าง -11-19 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดันโลหิต         
ไดแอสโตลิกเท่ากบั 1 มิลลิเมตรปรอท 

 ระดับทางราบ มีค่าความดันโลหิตซิสโตลิกขณะนั่งพักก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง      
77-155 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 115 มิลลิเมตรปรอท ค่าความ
ดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 47-106 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ีย
ความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 70 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงัการเดินบน
ทางลาดชันอยู่ระหว่าง 88-162 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดันโลหิตซิสโตลิกเท่ากับ 118 
มิลลิเมตรปรอท ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 45-103 
มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดันโลหิตไดแอสโตลิกเท่ ากับ 70 มิลลิเมตรปรอท จากการ
เปรียบเทียบค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาดชนักบัค่าความดันโลหิตซิสโตลิก
ขณะนัง่พกัก่อนการทดลองพบว่า ผลต่างของความดันโลหิตซิสโตลิกอยู่ระหว่าง -40-30 มิลลิเมตร
ปรอท โดยมีค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 4 มิลลิเมตรปรอท และผลต่างของ
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ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกอยู่ระหว่าง -12-13 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดันโลหิต          
ไดแอสโตลิกเท่ากบั 0.23 มิลลิเมตรปรอท 
 

2)  ผลของค่าความดนัโลหิตของผูสู้งอายแุบ่งตามเพศ 
 ค่าเฉล่ียความดนัโลหิตซิสโตลิก และความดนัโลหิตไดแอสโตลิกของผูสู้งอายุเพศชาย
จ านวน 38 คน (ตารางท่ี 4.21) และเพศหญิงจ านวน 62 คน (ตารางท่ี 4.22) พบว่า ท่ีระดบัความชนั 
1:6 ผูสู้งอายุเพศชายมีค่าความดันโลหิตซิสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 85-147 
มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 115 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิต
ไดแอสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 47-99 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดัน
โลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 70 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาด
ชนัอยู่ระหว่าง 87-159 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 123 มิลลิเมตร
ปรอท ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 40-108 มิลลิเมตร
ปรอท มีค่าเฉล่ียความดันโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากับ 71 มิลลิเมตรปรอท จากการเปรียบเทียบค่า
ความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาดชนักบัค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะนัง่พกัก่อน
การทดลองพบว่า ผลต่างของความดันโลหิตซิสโตลิกอยู่ระหว่าง –9-35 มิลลิเมตรปรอท โดยมี
ค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 9 มิลลิเมตรปรอท และผลต่างของค่าความดัน
โลหิตไดแอสโตลิกอยู่ระหว่าง -13-18 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดันโลหิตไดแอสโตลิก
เท่ากบั 1 มิลลิเมตรปรอท ในส่วนของผูสู้งอายุเพศหญิงค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะนัง่พกัก่อน
การทดลองอยู่ระหว่าง 77-155 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดันโลหิตซิสโตลิกเท่ากับ 113 
มิลลิเมตรปรอท ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกขณะนั่งพักก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 46-87 
มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 69 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิต
ซิสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 91-169 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดัน
โลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 120 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาด
ชนัอยู่ระหว่าง 47-98 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดันโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากับ 69 มิลลิเมตร
ปรอท จากการเปรียบเทียบค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาดชันกบัค่าความดัน
โลหิตซิสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองพบว่า ผลต่างของความดันโลหิตซิสโตลิกอยู่ระหว่าง     
-12-32 มิลลิเมตรปรอท โดยมีค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 7 มิลลิเมตรปรอท 
และผลต่างของค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกอยู่ระหว่าง -24-22 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความ
ดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 0.49 มิลลิเมตรปรอท 
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 ระดบัความชนั 1:8 ผูสู้งอายุเพศชายมีค่าความดันโลหิตซิสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการ
ทดลองอยู่ระหว่าง 81-150 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดันโลหิตซิสโตลิกเท่ากับ 116 
มิลลิเมตรปรอท ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 50-101 
มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 70 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิต
ซิสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 89-157 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดัน
โลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 121 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาด
ชนัอยู่ระหว่าง 44-104 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 70 มิลลิเมตร
ปรอท จากการเปรียบเทียบค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาดชันกบัค่าความดัน
โลหิตซิสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองพบว่า ผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกอยู่ระหว่าง     
-23-29 มิลลิเมตรปรอท โดยมีค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 5 มิลลิเมตรปรอท 
และผลต่างของค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกอยู่ระหว่าง -13-18 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความ
ดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 0.36 มิลลิเมตรปรอท ในส่วนของผูสู้งอายุเพศหญิงค่าความดนัโลหิต
ซิสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 83-158 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดัน
โลหิตซิสโตลิกเท่ากับ 112 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการ
ทดลองอยู่ระหว่าง 49-92 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดันโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากับ 69 
มิลลิเมตรปรอท ค่าความดันโลหิตซิสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง  87-151 
มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 118 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิต
ไดแอสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 51-95 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดัน
โลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 70 มิลลิเมตรปรอท จากการเปรียบเทียบค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงั
การเดินบนทางลาดชนักบัค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะนัง่พกัก่อนการทดลองพบว่า ผลต่างของ
ความดนัโลหิตซิสโตลิกอยู่ระหว่าง -18-25 มิลลิเมตรปรอท โดยมีค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิส
โตลิกเท่ากบั 6 มิลลิเมตรปรอท และผลต่างของค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกอยู่ระหว่าง -19-32 
มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 1 มิลลิเมตรปรอท 

 ระดบัความชนั 1:12 ผูสู้งอายุเพศชายมีค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการ
ทดลองอยู่ระหว่าง 85-158 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดันโลหิตซิสโตลิกเท่ากับ 116 
มิลลิเมตรปรอท ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 51-102 
มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 70 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิต
ซิสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 90-157 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดัน
โลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 120 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาด
ชนัอยู่ระหว่าง 45-109 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 69 มิลลิเมตร
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ปรอท จากการเปรียบเทียบค่าความดันโลหิตซิสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาดชันกบัค่าความดัน
โลหิตซิสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองพบว่า ผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกอยู่ระหว่าง     
-24-20 มิลลิเมตรปรอท โดยมีค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 4 มิลลิเมตรปรอท 
และผลต่างของค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกอยู่ระหว่าง -21-11 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความ
ดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั -1 มิลลิเมตรปรอท ในส่วนของผูสู้งอายุเพศหญิงค่าความดนัโลหิต
ซิสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 81-152 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดัน
โลหิตซิสโตลิกเท่ากับ 113 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการ
ทดลองอยู่ระหว่าง 45-99 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดันโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากับ 69 
มิลลิเมตรปรอท ค่าความดันโลหิตซิสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 94-160 
มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 118 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิต
ไดแอสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 47-89 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดัน
โลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 69 มิลลิเมตรปรอท จากการเปรียบเทียบค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงั
การเดินบนทางลาดชนักบัค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะนัง่พกัก่อนการทดลองพบว่า ผลต่างของ
ความดนัโลหิตซิสโตลิกอยูร่ะหวา่ง -27-26 มิลลิเมตรปรอท โดยมีค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิต
ซิสโตลิกเท่ากับ 6 มิลลิเมตรปรอท และผลต่างของค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกอยู่ระหว่าง           
-21-10 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั -0.04 มิลลิเมตรปรอท 

 ระดบัความชัน 1:15 ผูสู้งอายุเพศชายมีค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการ
ทดลองอยู่ระหว่าง 79-157 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดันโลหิตซิสโตลิกเท่ากับ 116 
มิลลิเมตรปรอท ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 37-102 
มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 69 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิต
ซิสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 91-160 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดัน
โลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 122 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาด
ชนัอยู่ระหว่าง 45-114 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 71 มิลลิเมตร
ปรอท จากการเปรียบเทียบค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาดชันกบัค่าความดัน
โลหิตซิสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองพบว่า ผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกอยู่ระหว่าง     
-17-33 มิลลิเมตรปรอท โดยมีค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 6 มิลลิเมตรปรอท และ
ผลต่างของค่าความดนัโลหิตไดแอสโตอยู่ระหว่าง -5-19 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิต
ไดแอสโตลิกเท่ากับ 2 มิลลิเมตรปรอท ในส่วนของผูสู้งอายุเพศหญิงค่าความดันโลหิตซิสโตลิก
ขณะนั่งพักก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 79-149 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดันโลหิต         
ซิสโตลิกเท่ากบั 111 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยู่
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ระหวา่ง 44-86 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 68 มิลลิเมตรปรอท ค่า
ความดันโลหิตซิสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 87-161 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียความดันโลหิตซิสโตลิกเท่ากับ 117 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกหลงั
การเดินบนทางลาดชนัอยู่ระหว่าง 47-93 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดันโลหิตไดแอสโตลิก
เท่ากบั 68 มิลลิเมตรปรอท จากการเปรียบเทียบค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาด
ชันกับค่าความดันโลหิตซิสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองพบว่า ผลต่างของความดันโลหิต       
ซิสโตลิกอยู่ระหว่าง -19-33 มิลลิเมตรปรอท โดยมีค่าเฉล่ียผลต่างของความดันโลหิตซิสโตลิก
เท่ากับ 6 มิลลิเมตรปรอท และผลต่างของค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกอยู่ระหว่าง -11-15 
มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 1 มิลลิเมตรปรอท 

 ระดบัทางราบ ผูสู้งอายเุพศชายมีค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะนัง่พกัก่อนการทดลอง
อยู่ระหว่าง 84-155 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดันโลหิตซิสโตลิกเท่ากับ 116 มิลลิเมตร
ปรอท ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 51-106 มิลลิเมตร
ปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 71 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิตซิสโตลิก
หลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 89-152 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดันโลหิต          
ซิสโตลิกเท่ากบั 120 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาดชนัอยู่
ระหว่าง 52-103 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 71 มิลลิเมตรปรอท 
จากการเปรียบเทียบค่าความดันโลหิตซิสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันกบัค่าความดันโลหิต   
ซิสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองพบว่า ผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกอยู่ระหว่าง -27-28 
มิลลิเมตรปรอท โดยมีค่าเฉล่ียผลต่างของความดันโลหิตซิสโตลิกเท่ากับ 3 มิลลิเมตรปรอท และ
ผลต่างของค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกอยู่ระหว่าง -12-13 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดัน
โลหิตไดแอสโตลิกเท่ากับ 0.33 มิลลิเมตรปรอท ในส่วนของผูสู้งอายุเพศหญิงค่าความดันโลหิต   
ซิสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 77-152 มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดัน
โลหิตซิสโตลิกเท่ากับ 112 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการ
ทดลองอยู่ระหว่าง 47-93 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดันโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากับ 70 
มิลลิเมตรปรอท ค่าความดันโลหิตซิสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 88-162 
มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตซิสโตลิกเท่ากบั 117 มิลลิเมตรปรอท ค่าความดนัโลหิต
ไดแอสโตลิกหลังการเดินบนทางลาดชันอยู่ระหว่าง 45-89 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดัน
โลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 70 มิลลิเมตรปรอท จากการเปรียบเทียบค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกหลงั
การเดินบนทางลาดชนักบัค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะนัง่พกัก่อนการทดลองพบว่า ผลต่างของ
ความดนัโลหิตซิสโตลิกอยูร่ะหวา่ง -40-30 มิลลิเมตรปรอท โดยมีค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิต
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ซิสโตลิกเท่ากับ 4 มิลลิเมตรปรอท และผลต่างของค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกอยู่ระหว่าง          
-12-13 มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉล่ียความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเท่ากบั 0.14 มิลลิเมตรปรอท 

 
ตารางท่ี 4.21 ค่าเฉล่ียความดนัโลหิตของผูสู้งอายเุพศชาย 

ความชัน 

ความดันโลหิต (มิลลเิมตรปรอท) 

นั่งพกัก่อน
การ

ทดลอง
(ซิสโตลิก) 

นั่งพกัก่อน
การ

ทดลอง(ได
แอสโตลิก) 

หลังการ
เดินบน
ทางลาด
ชัน (ซิสโต

ลกิ) 

หลังการ
เดินบน
ทางลาด
ชัน (ได

แอสโตลิก) 

ผลต่าง
ความดัน
ซิสโตลิก 

ผลต่าง
ความดัน
ไดแอสโต

ลิก 

1:6 
ค่านอ้ยท่ีสุด 85 47 87 40 -9 -13 
ค่ามากท่ีสุด 147 99 159 108 35 18 
ค่าเฉล่ีย 114.53 69.51 123.27 70.58 8.74 1.07 

1:8 
ค่านอ้ยท่ีสุด 81 50 89 44 -23 -13 
คา่มากท่ีสุด 150 101 157 104 29 18 
คา่เฉล่ีย 115.51 69.53 120.86 69.89 5.35 0.36 

1:12 
ค่านอ้ยท่ีสุด 85 51 90 45 -24 -21 
ค่ามากท่ีสุด 158 102 157 109 20 11 
ค่าเฉล่ีย 115.97 70.17 119.68 69.33 3.71 -0.84 

1:15 
ค่านอ้ยท่ีสุด 79 37 91 45 -17 -5 
ค่ามากท่ีสุด 157 102 160 114 33 19 
ค่าเฉล่ีย 115.7 69.2 122.03 71.07 6.33 1.87 

ทางราบ 
ค่านอ้ยท่ีสุด 84 51 89 52 -27 -12 
ค่ามากท่ีสุด 155 106 152 103 28 13 
ค่าเฉล่ีย 116.16 70.76 119.58 71.09 3.42 0.33 
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ตารางท่ี 4.22 ค่าเฉล่ียความดนัโลหิตของผูสู้งอายุเพศหญิง 

ความชัน 

ความดันโลหิต (มิลลเิมตรปรอท) 
นั่งพกัก่อน

การ
ทดลอง

(ซิสโตลิก) 

นั่งพกัก่อน
การ

ทดลอง(ได
แอสโตลิก) 

หลังการ
เดินบน
ทางลาด
ชัน (ซิสโต

ลกิ) 

หลังการ
เดินบน
ทางลาด
ชัน (ได

แอสโตลิก) 

ผลต่าง
ความดัน
ซิสโตลิก 

ผลต่าง
ความดัน
ไดแอสโต
ลิก 

1:6 
ค่านอ้ยท่ีสุด 77 46 91 47 -12 -24 
ค่ามากท่ีสุด 155 87 169 98 32 22 
ค่าเฉล่ีย 113.05 68.65 119.67 69.14 6.62 0.49 

1:8 
ค่านอ้ยท่ีสุด 83 49 87 51 -18 -19 
ค่ามากท่ีสุด 158 92 151 95 25 32 
ค่าเฉล่ีย 111.94 68.95 118.29 69.9 6.36 0.94 

1:12 
ค่านอ้ยท่ีสุด 81 45 94 47 -27 -21 
คา่มากท่ีสุด 152 99 160 89 26 10 
ค่าเฉล่ีย 112.55 69.13 118.33 69.08 5.79 -0.04 

1:15 
ค่านอ้ยท่ีสุด 79 44 87 47 -19 -11 
ค่ามากท่ีสุด 149 86 161 93 33 15 
ค่าเฉล่ีย 111.12 67.61 116.64 68.47 5.53 0.87 

ทางราบ 
ค่านอ้ยท่ีสุด 77 47 88 45 -40 -12 
ค่ามากท่ีสุด 152 93 162 89 30 13 
ค่าเฉล่ีย 112.83 69.65 117.09 69.78 4.26 0.14 

 
4.2.4  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความดันโลหิตผู้สูงอายุโดยรวม 

  1) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความดนัโลหิตซิสโตลิกของผูสู้งอายโุดยรวม 
  จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) 

ในรูปท่ี 4.11 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรงโดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่า ขอ้มูลค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกมีแนวโน้มการกระจายแบบปกติ 
และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกท่ีไดจ้าก
การทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนย์ทั้ งในค่าบวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ี
ผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 
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รูปท่ี 4.11 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิก 
      ผูสู้งอายโุดยรวม 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 การกระจายตวัคา่ส่วนตกคา้งกบัค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายโุดยรวม 
  

 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุ
โดยรวม โดยใชร้ะดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.23 ผลการวิเคราะห์พบว่าระดบัความชนั
ของทางลาด และผูถู้กทดสอบมีผลกระทบต่อค่าผลต่างของความดันโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุ
โดยรวมอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดบันัยส าคญั (P-Value) เท่ากับ 0.001 และ 0.000 ซ่ึงทั้ง 2 ค่า 
นอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05 ในขณะท่ีเพศ  ช่วงอาย ุ อนัตรกิริยาระหวา่งความชนัของทางลาดและ
เพศ อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอายุ  อนัตรกิริยาระหว่างเพศและช่วงอาย ุ
อนัตรกิริยาระหวา่งความชนัของทางลาด เพศ และช่วงอายไุม่มีผลกระทบต่อค่าผลต่างของความดนั
โลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายโุดยรวมอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงมีค่าระดบันยัส าคญัมากกวา่ 0.05 
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ตารางท่ี 4.23 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุ
โดยรวม 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 1346.8 336.710 4.81 0.001 

  เพศ 1 8.1 8.109 0.12 0.734 

  ช่วงอาย ุ 3 177.2 59.068 0.84 0.470 

  ความชนั*เพศ 4 443.7 110.925 1.58 0.177 

  ความชนั*ช่วงอาย ุ 12 319.9 26.656 0.38 0.971 

  เพศ*ช่วงอายุ 3 284.1 94.716 1.35 0.256 

  ความชนั*เพศ*ช่วงอาย ุ 12 873.4 72.783 1.04 0.410 

  บลอ็ก(เพศ, ช่วงอาย)ุ 92 16232.3 176.438 2.52 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 868 60815.1 70.064       

  Lack-of-Fit 368 26998.1 73.364 1.08 0.200 

  Pure Error 500 33817.0 67.634       

รวม 999 80570.3          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า
ค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุท่ีระดบัความชนั 1:6 1:15 และ 1:8 ไม่มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั และระดบัความชัน 1:15 1:8 1:12 และทางราบไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนยัส าคญั โดยท่ีระดบัความชนั 1:6 มีค่ามากท่ีสุดเท่ากบั 7.678 มิลลิเมตรปรอท รองลงมาคือ 
ระดบัความชนัท่ี 1:15 1:8 1:12 และทางราบตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.24 
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ตารางท่ี 4.24 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าผลต่างของความดันโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุ
โดยรวมกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (mmHg) Grouping 

1:6 200 7.67752 A     

1:15 200 5.92877 A B  

1:8 200 5.85453 A B  

1:12 200 4.74865    B  

ทางราบ 200 3.83932    B  
หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น ท่ี
ระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุ 100 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 
รอบ จะได ้1x100x2 = 200  
 

ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุ
กบัเพศ ดว้ยวิธี Tukey พบว่า เพศหญิงและเพศชายไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั โดยเพศ
หญิงมีค่าเฉล่ียผลต่างของความดันโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุมากกว่าเพศชาย ดงัตารางท่ี 4.25 ส่วน
ดา้นความแตกต่างของค่าเฉล่ียกบัช่วงอายุพบว่า ช่วงอายุ 60-64 ปี 65-69 ปี 70-74 ปี และ 75 ปีขึ้น
ไปไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ดงัตารางท่ี 4.26 
 
ตารางท่ี 4.25 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าผลต่างของความดันโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุ

โดยรวมกบัเพศ 
เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (mmHg) Grouping 

หญิง 620 5.70981 A 

ชาย 380 5.50970 A 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น จ านวนผูสู้งอายเุพศหญิง 62 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้62x5x2 =620 
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ตารางท่ี 4.26 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าผลต่างของความดันโลหิตซิสโตลิกผู ้สูงอายุ
โดยรวมกบัช่วงอาย ุ

ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (mmHg) Grouping 

75 ปีขึ้นไป 130 6.31310 A   

65-69 320 5.84004 A   

60-64 340 5.21089 A   

70-74 210 5.07500 A   
หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุในแต่ละช่วงอายุ x ระดับความชันทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละ
ระดบั เช่น จ านวนผูสู้งอายใุนช่วงอายุ 60-64 ปีมี 34 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวน
ซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้34x5x2 =340 
  

2)  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความดนัโลหิตไดแอสโตลิกของผูสู้งอายโุดยรวม 
 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน

รูปท่ี 4.13 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรง ซ่ึงแสดงว่าขอ้มูลค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกมีแนวโน้มการกระจายแบบ
ปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิก
ท่ีได้จากการทดลองพบว่า ส่วนค้างมีการกระจายรอบเส้นศูนย์ทั้ งในค่าบวกและลบ และไม่มี
รูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.14 
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รูปท่ี 4.13 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าผลต่างของความดนัโลหิต 
ไดแอสโตลิกผูสู้งอายโุดยรวม 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอาย ุ
        โดยรวม 
 

 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุ
โดยรวม โดยใชร้ะดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.27 ผลการวิเคราะห์พบว่า ระดบัความชนั
ของทางลาด และผูถู้กทดสอบมีผลกระทบต่อค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุ
โดยรวมอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดบันัยส าคัญ (P-Value) เท่ากับ 0.015 และ 0.000 ซ่ึงทั้ง 2 ค่า 
นอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05 ในขณะท่ีเพศ  ช่วงอาย ุ อนัตรกิริยาระหวา่งความชนัของทางลาดและ
เพศ  อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอายุ  อนัตรกิริยาระหว่างเพศและช่วงอาย ุ
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อนัตรกิริยาระหวา่งความชนัของทางลาด เพศ และช่วงอายไุม่มีผลกระทบต่อค่าผลต่างของความดนั
โลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายโุดยรวมอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงมีค่าระดบันยัส าคญัมากกวา่ 0.05 
 
ตารางท่ี 4.27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าผลต่างของความดันโลหิตไดแอสโตลิก

ผูสู้งอายโุดยรวม 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 294.0 73.492 3.09 0.015 

  เพศ 1 1.2 1.248 0.05 0.819 

  ช่วงอาย ุ 3 135.5 45.167 1.90 0.128 

  ความชนั*เพศ 4 93.9 23.484 0.99 0.413 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 266.1 22.173 0.93 0.512 

  เพศ*ช่วงอายุ 3 70.3 23.446 0.99 0.398 

  ความชนั*เพศ*ช่วงอาย ุ 12 140.2 11.682 0.49 0.920 

  บลอ็ก(เพศ, ช่วงอาย)ุ 92 4167.1 45.295 1.91 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 868 20614.7 23.750       

  Lack-of-Fit 368 8465.2 23.003 0.95 0.712 

  Pure Error 500 12149.5 24.299       

รวม 999 25781.8          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า
ค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุท่ีระดบัความชนั 1:15 1:6 1:8 และทางราบ 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และระดับความชัน 1:6 1:8 ทางราบ และ1:12 ไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.28 
 

 



 
83 

 

ตารางท่ี 4.28 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุ
โดยรวมกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (mmHg) Grouping 

1:15 200 1.36777 A     

1:6 200 0.78109 A B  

1:8 200 0.65246 A B  

ทางราบ 200 0.23287 A B  

1:12 200 -0.44314    B  
หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น ท่ี
ระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุ 100 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 
รอบ จะได ้1x100x2 = 200  
 

ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียผลต่างของความดันโลหิตไดแอสโตลิก
ผูสู้งอายุกบัเพศ ดว้ยวิธี Tukey พบว่า เพศชายและเพศหญิงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั 
โดยเพศชายมีค่าเฉล่ียผลต่างของความดันโลหิตไดแอสโตลิกมากกว่าเพศหญิง ดังตารางท่ี 4.29 
ส่วนดา้นความแตกต่างของค่าเฉล่ียกบัช่วงอายุ พบว่าช่วงอายุ 60-64 ปี 65-69 ปี 70-74 ปี และ 75 ปี
ขึ้นไปไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ดงัตารางท่ี 4.30 
 
ตารางท่ี 4.29 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุ

โดยรวมกบัเพศ 
เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (mmHg) Grouping 

ชาย 380 0.557468 A 

หญิง 620 0.478952 A 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น จ านวนผูสู้งอายเุพศหญิง 62 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้62x5x2 =620 
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ตารางท่ี 4.30 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุ
โดยรวมกบัช่วงอาย ุ

ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (mmHg) Grouping 

60-64 340 1.16600 A   

65-69 320 0.41039 A   

70-74 210 0.38455 A   

75 ปีขึ้นไป 130 0.11190 A   

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุในแต่ละช่วงอายุ x ระดับความชันทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละ
ระดบั เช่น จ านวนผูสู้งอายใุนช่วงอาย ุ60-64 ปีมี 34 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวน
ซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้34x5x2 =340 
 

4.2.5  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความดันโลหิตของผู้สูงอายุเพศชายแบ่งตามช่วง

อายุ 

  1) วิเคราะห์ความแปรปรวนความดันโลหิตซิสโตลิกของผูสู้งอายุเพศชายแบ่งตาม
ช่วงอาย ุ

  จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) 
ในรูปท่ี 4.15 พบวา่ ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรง ซ่ึงแสดงว่าขอ้มูลค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกมีแนวโน้มการกระจายแบบปกติ 
และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกท่ีไดจ้าก
การทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนย์ทั้ งในค่าบวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ี
ผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.16 
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รูปท่ี 4.15 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิก 
      ผูสู้งอายเุพศชาย 

 

 
 

รูปท่ี 4.16  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าผลตา่งของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายเุพศชาย 
  

 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุ
เพศชาย โดยใชร้ะดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.31 ผลการวิเคราะห์พบว่า ระดบัความชนั
ของทางลาด และผูถู้กทดสอบมีผลกระทบต่อค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุเพศ
ชายอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดบันัยส าคญั (P-Value) เท่ากบั 0.001 และ 0.000 ซ่ึงทั้ง 2 ค่า น้อย
กว่าระดบันยัส าคญั 0.05 ในขณะท่ีช่วงอายุ  และอนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและช่วง
อายุ  ไม่มีผลกระทบต่อค่าผลตา่งของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุเพศชายอย่างมีนยัส าคญั ซ่ึงมี
ค่าระดบันยัส าคญัมากกวา่ 0.05 
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ตารางท่ี 4.31 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุ
เพศชาย 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 1374.7 343.69 4.77 0.001 

  ช่วงอาย ุ 3 157.4 52.47 0.73 0.536 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 524.7 43.72 0.61 0.837 

  บลอ็ก(ช่วงอาย)ุ 34 6435.1 189.27 2.62 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 326 23506.0 72.10       

  Lack-of-Fit 136 11373.5 83.63 1.31 0.043 

  Pure Error 190 12132.5 63.86       

รวม 379 32051.0          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า
ค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายเุพศชายท่ีระดบัความชนั 1:6 1:15 และ 1:8 ไม่มี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั และระดบัความชนั 1:15 1:8 1:12 และทางราบไม่มีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญั โดยท่ีระดบัความชนั 1:6 มีค่าค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกมาก
ท่ีสุดเท่ากับ 8.736 มิลลิเมตรปรอท  รองลงมาคือ ระดับความชันท่ี 1:15 1:8 1:12 และทางราบ
ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.32 ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียผลต่างของความ
ดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุเพศชายกบัช่วงอายุพบว่า ช่วงอายุ 60-64 ปี 65-69 ปี 70-74 ปี และ 75 ปี 
ขึ้นไปไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ดงัตารางท่ี 4.33 
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ตารางท่ี 4.32 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุเพศ
ชายกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (mmHg) Grouping 

1:6 76 8.73575 A     

1:15 76 6.33207 A B  

1:8 76 5.35227 A B  

1:12 76 3.71158    B  

ทางราบ 76 3.41685    B  

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุเพศชาย x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น ท่ีระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายเุพศชาย 38 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่
ละระดบั 2 รอบ จะได ้1x38x2 = 76 
 
ตารางท่ี 4.33 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุเพศ

ชายกบัช่วงอาย ุ

ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (mmHg) Grouping 

75 ปีขึ้นไป 70 6.14286 A   

70-74 110 5.80000 A   

65-69 110 5.71818 A   

60-64 90 4.37778 A   

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายเุพศชายในแต่ละช่วงอายุ x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่
ละระดับ เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศชายในช่วงอายุ 70-74 ปีมี 11 คน x ระดับความชันทั้ งหมด 5 
ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้11x5x2 =110 
 

2) วิเคราะห์ความแปรปรวนความดนัโลหิตไดแอสโตลิกของผูสู้งอายเุพศชายแบ่งตามช่วง
อาย ุ

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.17 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
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เส้นตรง ซ่ึงแสดงว่าขอ้มูลค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกมีแนวโน้มการกระจายแบบ
ปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิก
ท่ีได้จากการทดลองพบว่า ส่วนค้างมีการกระจายรอบเส้นศูนย์ทั้ งในค่าบวกและลบ และไม่มี
รูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.18 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าผลต่างของความดนัโลหิต 
             ไดแอสโตลิกผูสู้งอายเุพศชาย 

 

 
 

รูปท่ี 4.18  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอาย ุ
         เพศชาย 

  
 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าผลต่างของความดันโลหิตไดแอสโตลิก

ผูสู้งอายุเพศชาย โดยใชร้ะดบันัยส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.34 ผลการวิเคราะห์พบว่า ระดบั

 



 
89 

 

ความชนัของทางลาด และผูถู้กทดสอบมีผลกระทบต่อค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิก
ผูสู้งอายเุพศชายอย่างมีนยัส าคญั โดยมีค่าระดบันยัส าคญั (P-Value) เท่ากบั 0.010 และ 0.022 ซ่ึงทั้ง 
2 ค่าน้อยกว่าระดบันยัส าคญั 0.05 ในขณะท่ีช่วงอาย ุ และอนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาด
และช่วงอายุไม่มีผลกระทบต่อค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุเพศชายอย่างมี
นยัส าคญั ซ่ึงมีค่าระดบันยัส าคญัมากกวา่ 0.05 
 
ตารางท่ี 4.34 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าผลต่างของความดันโลหิตไดแอสโตลิก

ผูสู้งอายเุพศชาย 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 296.0 74.01 3.40 0.010 

  ช่วงอาย ุ 3 124.6 41.53 1.91 0.128 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 319.8 26.65 1.22 0.265 

  บลอ็ก(ช่วงอาย)ุ 34 1179.5 34.69 1.59 0.022 

ค่าความคลาดเคล่ือน 326 7096.9 21.77       

  Lack-of-Fit 136 3027.4 22.26 1.04 0.401 

  Pure Error 190 4069.5 21.42       

รวม 379 9051.4          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า
ค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุเพศชายท่ีระดบัความชนั 1:15 1:6 1:8 และ
ทางราบไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั และระดบัความชนั 1:6 1:8 1:12 และทางราบ ไม่มี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั โดยท่ีระดบัความชนั 1:15 มีค่าค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิต
ไดแอสโตลิกมากท่ีสุดเท่ากบั 1.870 มิลลิเมตรปรอท รองลงมาคือ ระดบัความชนัท่ี 1:6 1:8 ทางราบ
และ 1:12 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.35 ในดา้นผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
ผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุเพศชายกบัช่วงอายพุบวา่ ช่วงอาย ุ60-64 ปี 65-69 ปี 
70-74 ปี และ 75 ปีขึ้นไปไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ดงัตารางท่ี 4.36 
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ตารางท่ี 4.35 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุ
เพศชายกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (mmHg) Grouping 

1:15 76 1.86959 A     

1:6 76 1.06836 A B  

1:8 76 0.36147 A B  

ทางราบ 76 0.32991 A B  

1:12 76 -0.84199    B  
หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุเพศชาย x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น ท่ีระดบัความชนั 1:15 x จ านวนผูสู้งอายุเพศชาย 38 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาด
แต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้1x38x2 = 76 
 

ตารางท่ี 4.36 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุ
เพศชายกบัช่วงอาย ุ

ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (mmHg) Grouping 

60-64 90 1.40000 A   
70-74 110 0.80909 A   
65-69 110 0.26364 A   

75 ปีขึ้นไป 70 -0.24286 A   
หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายเุพศชายในแต่ละช่วงอายุ x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่
ละระดับ เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศชายในช่วงอายุ 60-64 ปีมี 11 คน x ระดับความชันทั้ งหมด 5 
ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้9x5x2 = 90 
 

4.2.6  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความดันโลหิตของผู้สูงอายุเพศหญิงแบ่งตามช่วง

อายุ 

1) วิเคราะห์ความแปรปรวนความดนัโลหิตซิสโตลิกของผูสู้งอายเุพศหญิงแบ่งตามช่วงอาย ุ

 



 
91 

 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.19 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่า ขอ้มูลค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกมีแนวโน้มการกระจายแบบปกติ 
และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกท่ีไดจ้าก
การทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนย์ทั้ งในค่าบวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ี
ผิดปกติแสดงวา่ ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.20 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิก 
      ผูสู้งอายเุพศหญิง 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.20  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายเุพศหญิง 
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 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุ
เพศหญิง โดยใชร้ะดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.37 ผลการวิเคราะห์พบว่า ผูถู้กทดสอบมี
ผลกระทบต่อค่าผลต่างของความดันโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุเพศหญิงอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่า
ระดบันยัส าคญั (P-Value) เท่ากบั 0.000 ซ่ึงนอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05 ในขณะท่ีความชนัของทาง
ลาด ช่วงอาย ุ และอนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและช่วงอายไุม่มีผลกระทบต่อค่าผลต่าง
ของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายเุพศหญิงอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงมีค่าระดบันยัส าคญัมากกวา่ 0.05 
 
ตารางท่ี 4.37 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุ

เพศหญิง 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 305.5 76.37 1.11 0.351 

  ช่วงอาย ุ 3 258.5 86.17 1.25 0.290 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 642.6 53.55 0.78 0.674 

  บลอ็ก(ช่วงอาย)ุ 58 9797.2 168.92 2.45 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 542 37309.1 68.84       

  Lack-of-Fit 232 15624.6 67.35 0.96 0.619 

  Pure Error 310 21684.5 69.95       

รวม 619 48500.5          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า
ค่าเฉล่ียผลต่างของความดันโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุเพศหญิงท่ีระดับความชัน 1:6 1:8 1:12 1:15 
และทางราบไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั โดยท่ีระดบัความชนั 1:6 มีค่าค่าเฉล่ียผลต่างของ
ความดนัโลหิตซิสโตลิกมากท่ีสุดเท่ากบั 6.619 มิลลิเมตรปรอท รองลงมาคือ ระดบัความชนัท่ี 1:8 
1:12 1:15 และทางราบตามล าดับ ดังแสดงในตารางท่ี 4.38 ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุเพศหญิงกับช่วงอายุพบว่า ช่วงอายุ 60-64 ปี   
65-69 ปี 70-74 ปี และ 75 ปีขึ้นไปไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ดงัตารางท่ี 4.39 
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ตารางท่ี 4.38 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุเพศ
หญิงกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (mmHg) Grouping 

1:6 124 6.61929 A     

1:8 124 6.35679 A   

1:12 124 5.78571 A   

1:15 124 5.52548 A   

ทางราบ 124 4.26179 A   
หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น ท่ีระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง 62 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาด
แต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้1x62x2 = 124 
 

ตารางท่ี 4.39 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกผูสู้งอายุเพศ
หญิงกบัช่วงอาย ุ

ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (mmHg) Grouping 

75 ปีขึ้นไป 60 6.48333 A   
60-64 250 6.04400 A   
65-69 210 5.96190 A   
70-74 100 4.35000 A   

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศหญิงในแต่ละช่วงอายุ x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาด
แต่ละระดบั เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิงในช่วงอายุ 60-64 ปีมี 25 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 
ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้25x5x2 =250 
 

2) วิเคราะห์ความแปรปรวนความดนัโลหิตไดแอสโตลิกของผูสู้งอายเุพศหญิงแบ่งตามช่วง
อาย ุ

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.21 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
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เส้นตรงซ่ึงแสดงว่า ขอ้มูลค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกมีแนวโน้มการกระจายแบบ
ปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิก
ท่ีได้จากการทดลองพบว่า ส่วนค้างมีการกระจายรอบเส้นศูนย์ทั้ งในค่าบวกและลบ และไม่มี
รูปแบบท่ีผิดปกติแสดงวา่ ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.22 

 

 
 

รูปท่ี 4.21 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าผลต่างของความดนัโลหิต 
             ไดแอสโตลิกผูสู้งอายเุพศหญิง 

 

 
 

รูปท่ี 4.22  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอาย ุ
         เพศหญิง 

  
 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าผลต่างของความดันโลหิตไดแอสโตลิก

ผูสู้งอายุเพศหญิง โดยใช้ระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.40 ผลการวิเคราะห์พบว่า  ผูถู้ก
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ทดสอบมีผลกระทบต่อค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายเุพศหญิงอยา่งมีนยัส าคญั 
โดยมีค่าระดบันัยส าคญั (P-Value) เท่ากบั 0.022 ซ่ึงน้อยกว่าระดับนัยส าคญั 0.05 ในขณะท่ีความ
ชนัของทางลาด  ช่วงอายุ  และอนัตรกิริยาระหวา่งความชนัของทางลาดและช่วงอายไุม่มีผลกระทบ
ต่อค่าผลต่างของความดันโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุเพศหญิงอย่างมีนัยส าคัญ ซ่ึงมีค่าระดับ
นยัส าคญัมากกวา่ 0.05 

 
ตารางท่ี 4.40 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าผลต่างของความดันโลหิตไดแอสโตลิก

ผูสู้งอายเุพศหญิง 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 68.4 17.099 0.69 0.602 

  ช่วงอาย ุ 3 70.0 23.321 0.94 0.423 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 101.0 8.417 0.34 0.982 

  บลอ็ก(ช่วงอาย)ุ 58 2987.6 51.511 2.07 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 542 13517.8 24.941       

  Lack-of-Fit 232 5437.8 23.439 0.90 0.804 

  Pure Error 310 8080.0 26.065       

รวม 619 16730.4          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า
ค่าเฉล่ียผลต่างของความดันโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุเพศหญิงท่ีระดับความชัน  1:6 1:8 1:12 
1:15 และทางราบไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั โดยท่ีระดบัความชนั 1:8 มีค่าเฉล่ียผลต่าง
ของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกมากท่ีสุดเท่ากบั 0.943 มิลลิเมตรปรอท รองลงมาคือ ท่ีระดบัความ
ชนั 1:15 1:6 ทางราบและ 1:12 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.41 ในดา้นผลการวิเคราะห์ค่าความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายเุพศหญิงกบัช่วงอายพุบวา่ ช่วง
อายุ 60-64 ปี 65-69 ปี 70-74 ปี และ 75 ปีขึ้นไปไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั ดงัตารางท่ี 
4.42 
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ตารางท่ี 4.41 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุ
เพศหญิงกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (mmHg) Grouping 

1:8 124 0.943452 A     

1:15 124 0.865952 A   

1:6 124 0.493810 A   

ทางราบ 124 0.135833 A   

1:12 124 -0.044286 A   
หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น ท่ีระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง 62 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาด
แต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้1x62x2 = 124 
 

ตารางท่ี 4.42 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าผลต่างของความดนัโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุ
เพศหญิงกบัช่วงอาย ุ

ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (mmHg) Grouping 

60-64 250 0.932000 A   
65-69 210 0.557143 A   

75 ปีขึ้นไป 60 0.466667 A   
70-74 100 -0.040000 A   

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศหญิงในแต่ละช่วงอายุ x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาด
แต่ละระดบั เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิงในช่วงอายุ 60-64 ปีมี 25 คน x ระดบัความชันทั้งหมด 5 
ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้25x5x2 =250 
 

4.2.7  ผลการวิเคราะห์เวลาท่ีใช้ขณะเดินบนทางลาดชันท่ีมีระดับความชันของทางลาด

แตกต่างกนั 

  1) ผลการวิเคราะห์เวลาท่ีใช้ขณะเดินบนทางลาดชนัท่ีมีระดบัความชนัของทางลาด
แตกต่างกนัของผูสู้งอายโุดยรวม 
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  จากการจบัเวลาของผูสู้งอายุท่ีใชเ้วลาในการเดินขึ้นและลงทางลาดชนัมาแสดงเป็น
ขอ้มูลค่าเฉล่ียของเวลา โดยมีผูสู้งอายุจ านวน 100 คน ดังแสดงดงัตารางท่ี 4.43 ซ่ึงพบว่า ค่าเวลา
เฉล่ียขณะเดินขึ้นทางลาดชนัท่ีระดบัความชนั 1:6 ใชเ้วลามากท่ีสุดเท่ากบั 11.513 วินาที รองลงมา
คือ ระดับความชัน 1:8 1:15 1:12 และทางราบตามล าดบั ค่าเวลาเฉล่ียขณะลงทางลาดชนัท่ีระดับ
ความชนั 1:6 ใชเ้วลามากท่ีสุดเท่ากบั 11.978 วินาที รองลงมาคือ ระดับความชนั 1:8 1:15 1:12 และ
ทางราบตามล าดบั และค่าเวลาเฉล่ียขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัท่ีระดบัความชนั 1:6 ใชเ้วลามาก
ท่ีสุดเท่ากบั 23.491 วินาที รองลงมาคือ ระดบัความชนั 1:8 1:15 1:12 และทางราบตามล าดบั 

 
ตารางท่ี 4.43 ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชข้ณะขึ้นและลงทางลาดชนัของผูสู้งอายโุดยรวม 

ความชัน 
ค่าเฉลีย่เวลาที่ใช้ในการเดินขึ้น-ลงทางลาด (วินาที) (n=100) 

ขึน้ ลง รวม 
1:6 11.513 11.978 23.491 
1:8 10.820 11.090 21.914 

1:12 10.502 10.968 21.470 
1:15 10.739 11.046 21.786 

ทางราบ 9.220 9.086 18.304 
 

2)  ผลการวิเคราะห์เวลาท่ีใช้ขณะเดินบนทางลาดชันท่ีมีระดับความชันของทางลาด
แตกต่างกนัของผูสู้งอายโุดยแบ่งตามเพศ 

 จากการจบัเวลาของผูสู้งอายุท่ีใช้เวลาในการเดินขึ้นและลงทางลาดชันมาแสดงเป็น
ขอ้มูลค่าเฉล่ียของเวลา โดยมีผูสู้งอายุเพศชายจ านวน 38 คน และเพศหญิงจ านวน 62 คน ดงัแสดง
ดงัตารางท่ี 4.44 ซ่ึงพบว่า ผูสู้งอายุเพศชายมีค่าเวลาเฉล่ียขณะเดินขึ้นทางลาดชนัท่ีระดบัความชัน 
1:6 มากท่ีสุดเท่ากับ 10.791 วินาที  รองลงมาคือ ระดับความชัน 1:8 1:15 1:12 และทางราบ
ตามล าดบั ส่วนผูสู้งอายุเพศหญิงมีค่าเวลาเฉล่ียขณะเดินขึ้นทางลาดชนัท่ีระดบัความชัน 1:6 มาก
ท่ีสุดเท่ากบั 12.164 วินาที รองลงมาคือ ระดบัความชนั 1:8 1:15 1:12 และทางราบตามล าดบั  

 ผูสู้งอายุเพศชายมีค่าเวลาเฉล่ียขณะลงทางลาดชนัท่ีระดบัความชนั 1:6 มากท่ีสุดเท่ากบั 
11.230 วินาที รองลงมาคือ ระดบัความชนั 1:15 1:8 1:12 และทางราบตามล าดบั ส่วนผูสู้งอายุเพศ
หญิงมีค่าเวลาเฉล่ียขณะเดินลงทางลาดชันท่ีระดับความชัน 1:6 มากท่ีสุดเท่ากับ 12.642 วินาที 
รองลงมาคือ ระดบัความชนั 1:8 1:12 1:15 และทางราบตามล าดบั  
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 ผูสู้งอายุเพศชายมีค่าเวลาเฉล่ียขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัท่ีระดบัความชนั 1:6 มาก
ท่ีสุดเท่ากบั 22.021 วินาที รองลงมาคือ ระดบัความชนั 1:15 1:8 1:12 และทางราบตามล าดบั ส่วน
ผูสู้งอายเุพศหญิงมีค่าเวลาเฉล่ียขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัท่ีระดบัความชนั 1:6 มากท่ีสุดเท่ากบั 
24.806 วินาที รองลงมาคือ ระดบัความชนั 1:8 1:15 1:12 และทางราบตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 4.44 ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชข้ณะขึ้นและลงทางลาดชนัของผูสู้งอายแุบ่งตามเพศ 

ความชัน 

ค่าเฉลีย่เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

เพศชาย (n=38) เพศหญิง (n=62) 

ขึน้ ลง รวม ขึน้ ลง รวม 
1:6 10.862 11.314 22.176 12.164 12.642 24.806 
1:8 10.251 10.598 20.849 11.388 11.582 22.970 

1:12 9.852 10.479 20.331 11.152 11.458 22.610 
1:15 10.237 10.717 20.954 11.240 11.375 22.615 

ทางราบ 9.126 8.986 18.112 9.313 9.187 18.497 
 

4.2.8  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินบนทางลาดชันของผู้สูงอายุ
โดยรวม 

  1) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้ นทางลาดชันของ
ผูสู้งอายโุดยรวม 

  จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) 
ในรูปท่ี 4.23 พบวา่ ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตัวกนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่า เวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชนัของผูสู้งอายุโดยรวมมีแนวโน้มการกระจาย
แบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัของ
ผูสู้งอายุโดยรวมท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งในค่าบวกและลบ 
และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.24 
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รูปท่ี 4.23 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัผูสู้งอายุ 
   โดยรวม 

 

 
 

รูปท่ี 4.24  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าผลต่างของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัผูสู้งอาย ุ
    โดยรวม 

 
จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัผูสู้งอายโุดยรวม

โดยใชร้ะดบันัยส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.45 ผลการวิเคราะห์พบว่า ระดบัความชนัของทาง
ลาด เพศ ช่วงอายุ อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศ อนัตรกิริยาระหว่างความชัน
ของทางลาดและช่วงอาย ุ อนัตรกิริยาระหวา่งเพศและช่วงอาย ุและผูถู้กทดสอบมีผลกระทบต่อเวลา
ท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชนัผูสู้งอายุโดยรวมอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดับนัยส าคญั (P-Value) 
นอ้ยกว่าระดบันัยส าคญั 0.05 ในขณะท่ีอนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาด เพศ และช่วงอายุ
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ไม่มีผลกระทบต่อเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัผูสู้งอายุโดยรวมอย่างมีนยัส าคัญ ซ่ึงมีค่าระดบั
นยัส าคญัมากกวา่ 0.05 
 
ตารางท่ี 4.45 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัผูสู้งอายุโดยรวม 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 454.97 113.743 64.66 0.000 

  เพศ 1 196.85 196.849 111.91 0.000 

  ช่วงอาย ุ 3 481.10 160.367 91.17 0.000 

  ความชนั*เพศ 4 34.78 8.695 4.94 0.001 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 49.52 4.127 2.35 0.006 

  เพศ*ช่วงอายุ 3 14.18 4.728 2.69 0.045 

  ความชนั*เพศ*ช่วงอาย ุ 12 34.48 2.874 1.63 0.077 

  บลอ็ก(เพศ, ช่วงอาย)ุ 92 2651.23 28.818 16.38 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 868 1526.84 1.759       

  Lack-of-Fit 368 915.55 2.488 2.03 0.000 

  Pure Error 500 611.29 1.223       

รวม 999 5463.14          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า
เวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัผูสู้งอายท่ีุระดบัความชนั 1:6 และทางราบมีความแตกต่างกนัอย่าง
มีนัยส าคญั และระดับความชัน 1:8 1:15 และ 1:12 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยท่ี
ระดับความชัน 1:6 ใช้เวลาในการเดินขึ้นทางลาดชันมากท่ีสุดเท่ากับ 11.513 วินาที รองลงมาคือ 
ระดับความชันท่ี 1:8 1:15 1:12 และทางราบซ่ึงมีค่าเฉล่ียเวลาเท่ากับ 10.820 10.739 10.502 และ 
9.220 วินาทีตามล าดบัดงัแสดงในตารางท่ี 4.46 
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ตารางท่ี 4.46 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชนัผูสู้งอายุ
โดยรวมกบัความชนั 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

1:6 200 11.5134 A       

1:8 200 10.8199    B    

1:15 200 10.7386    B    

1:12 200 10.5018    B    

ทางราบ 200 9.2196       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น ท่ี
ระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุ 100 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 
รอบ จะได ้1x100x2 = 200  
 

ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชนัผูสู้งอายุกบั
เพศ ดว้ยวิธี Tukey พบว่า เพศหญิงและเพศชายมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั โดยเพศหญิงมี
ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชนัมากกว่าเพศชาย ดงัตารางท่ี 4.47 ส่วนดา้นความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียกบัช่วงอายพุบวา่ ช่วงอาย ุ75 ปีขึ้นไปมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญักบัช่วงอายอ่ืุน 
ในขณะท่ีช่วงอายุ 70-74 ปี และ 65-69 ปีไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั และช่วงอายุ 65-69 
ปี และ 60-64 ปีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั ดงัตารางท่ี 4.48 จะเห็นไดว้่า ค่าเฉล่ียเวลาท่ี
ใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัมากขึ้นเม่ือผูสู้งอายมีุอายเุพิ่มมากขึ้น 
 
ตารางท่ี 4.47 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชนัผูสู้งอายุ

โดยรวมกบัเพศ 

เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

หญิง 620 11.0516 A    

ชาย 380 10.0657    B 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
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เช่น จ านวนผูสู้งอายเุพศหญิง 62 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้62x5x2 = 620 
 
ตารางท่ี 4.48 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชนัผูสู้งอายุ

โดยรวมกบัช่วงอาย ุ
ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

75 ปีขึ้นไป 130 12.0733 A   
70-74 210 10.2754    B    

65-69 320 10.0551    B C 

60-64 340 9.8310       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุในแต่ละช่วงอายุ x ระดับความชันทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละ
ระดบั เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิงในช่วงอายุ 60-64 ปีมี 34 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั 
x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้34x5x2 =340 
 

2) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชันของผูสู้งอายุ
โดยรวม 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.25 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักันบนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่า เวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชนัของผูสู้งอายุโดยรวมมีแนวโน้มการกระจาย
แบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชนัของ
ผูสู้งอายุโดยรวมท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งในค่าบวกและลบ 
และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.26 
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รูปท่ี 4.25 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัผูสู้งอายุ 
    โดยรวม 

 

 
 

รูปท่ี 4.26  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าผลต่างของเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัผูสู้งอาย ุ
     โดยรวม 

 
จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัผูสู้งอายุโดยรวม

โดยใชร้ะดบันัยส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.49 ผลการวิเคราะห์พบว่า ระดบัความชนัของทาง
ลาด เพศ ช่วงอายุ อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศ อนัตรกิริยาระหว่างความชัน
ของทางลาดและช่วงอาย ุ อนัตรกิริยาระหวา่งเพศและช่วงอาย ุและผูถู้กทดสอบมีผลกระทบต่อเวลา
ท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชันผูสู้งอายุโดยรวมอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดบันัยส าคญั (P-Value) 
นอ้ยกว่าระดบันัยส าคญั 0.05 ในขณะท่ีอนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาด เพศ และช่วงอายุ
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ไม่มีผลกระทบต่อเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัผูสู้งอายุโดยรวมอย่างมีนัยส าคญั ซ่ึงมีค่าระดบั
นยัส าคญัมากกวา่ 0.05 

 
ตารางท่ี 4.49 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัผูสู้งอายโุดยรวม 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 727.70 181.926 101.76 0.000 

  เพศ 1 139.52 139.522 78.04 0.000 

  ช่วงอาย ุ 3 401.98 133.992 74.95 0.000 

  ความชนั*เพศ 4 29.09 7.273 4.07 0.003 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 55.36 4.613 2.58 0.002 

  เพศ*ช่วงอายุ 3 21.14 7.046 3.94 0.008 

  ความชนั*เพศ*ช่วงอาย ุ 12 23.24 1.937 1.08 0.371 

  บลอ็ก(เพศ, ช่วงอาย)ุ 92 3625.97 39.413 22.05 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 868 1551.79 1.788       

  Lack-of-Fit 368 1003.31 2.726 2.49 0.000 

  Pure Error 500 548.48 1.097       

รวม 999 6650.00          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า
เวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัผูสู้งอายุท่ีระดบัความชนั 1:6 และทางราบมีความแตกต่างกนัอย่าง
มีนัยส าคญั และระดับความชัน 1:8 1:15 และ 1:12 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยท่ี
ระดับความชัน 1:6 ใช้เวลาในการเดินลงทางลาดชันมากท่ีสุดเท่ากับ 11.978 วินาที รองลงมาคือ 
ระดับความชันท่ี 1:8 1:15 1:12 และทางราบซ่ึงมีค่าเฉล่ียเวลาเท่ากับ 11.090 11.046 10.968 และ 
9.086 วินาทีตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.50 
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ตารางท่ี 4.50 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชันผูสู้งอายุ
โดยรวมกบัความชนั 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

1:6 200 11.9780 A       

1:8 200 11.0900    B    

1:15 200 11.0461    B    

1:12 200 10.9684    B    

ทางราบ 200 9.0863       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น ท่ี
ระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุ 100 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 
รอบ จะได ้1x100x2 = 200  
 

ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชนัผูสู้งอายุกบั
เพศดว้ยวิธี Tukey พบว่า เพศหญิงและเพศชายมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั โดยเพศหญิงมี
ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชนัมากกว่าเพศชาย ดงัตารางท่ี 4.51 ส่วนดา้นความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียกบัช่วงอายพุบวา่ ช่วงอาย ุ75 ปีขึ้นไปมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญักบัช่วงอายอ่ืุน 
ในขณะท่ีช่วงอายุ 70-74 ปี 65-69 ปี และ 60-64 ปีไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั ดงัตารางท่ี 
4.52 จะเห็นไดว้า่ ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัมากขึ้น เม่ือผูสู้งอายมีุอายเุพิ่มมากขึ้น 
 
ตารางท่ี 4.51 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชันผูสู้งอายุ

โดยรวมกบัเพศ 
เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

หญิง 620 11.2488 A    

ชาย 380 10.4187    B 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น จ านวนผูสู้งอายเุพศหญิง 62 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้62x5x2 = 620 
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ตารางท่ี 4.52 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชันผูสู้งอายุ
โดยรวมกบัช่วงอาย ุ

ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

75 ปีขึ้นไป 130 12.2485 A     

70-74 210 10.4544    B  

65-69 320 10.3973    B  

60-64 340 10.2348    B  

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุในแต่ละช่วงอายุ x ระดับความชันทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละ
ระดบั เช่น จ านวนผูสู้งอายุในช่วงอาย ุ60-64 ปีมี 34 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวน
ซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้34x5x2 = 340 
 

3) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้ นและลงทางลาดชันของ
ผูสู้งอายโุดยรวม 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.27 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่า เวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัของผูสู้งอายุโดยรวมมีแนวโน้มการ
กระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลง
ทางลาดชนัของผูสู้งอายุโดยรวมท่ีไดจ้ากการทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้ง
ในค่าบวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดังแสดงในรูปท่ี 
4.28 
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รูปท่ี 4.27 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
     ผูสู้งอายโุดยรวม 

 

 
 

รูปท่ี 4.28  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าผลต่างของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
      ผูสู้งอายโุดยรวม 

 
จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัผูสู้งอายุ

โดยรวมโดยใชร้ะดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.53 ผลการวิเคราะห์พบว่า ระดบัความชนั
ของทางลาด เพศ ช่วงอายุ อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและเพศ อนัตรกิริยาระหว่าง
ความชันของทางลาดและช่วงอายุ  อันตรกิริยาระหว่างเพศและช่วงอายุ และผู ้ถูกทดสอบมี
ผลกระทบต่อเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชันผูสู้งอายุโดยรวมอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่า
ระดบันยัส าคญั (P-Value) นอ้ยกว่าระดบันยัส าคญั 0.05 ในขณะท่ีอนัตรกิริยาระหว่างความชนัของ
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ทางลาด เพศ และช่วงอายุไม่มีผลกระทบต่อเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชันผูสู้งอายุ
โดยรวมอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงมีค่าระดบันยัส าคญัมากกวา่ 0.05 
 
ตารางท่ี 4.53 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัผูสู้งอายุ

โดยรวม 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 2329.2 582.289 130.08 0.000 

  เพศ 1 668.0 667.995 149.23 0.000 

  ช่วงอาย ุ 3 1756.1 585.367 130.77 0.000 

  ความชนั*เพศ 4 123.1 30.776 6.88 0.000 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 143.4 11.951 2.67 0.002 

  เพศ*ช่วงอายุ 3 39.8 13.257 2.96 0.031 

  ความชนั*เพศ*ช่วงอาย ุ 12 67.6 5.631 1.26 0.239 

  บลอ็ก(เพศ, ช่วงอาย)ุ 92 11834.4 128.634 28.74 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 868 3885.5 4.476       

  Lack-of-Fit 368 2647.9 7.195 2.91 0.000 

  Pure Error 500 1237.6 2.475       

รวม 999 21038.8          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า
เวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัผูสู้งอายุท่ีระดบัความชนั 1:6 และทางราบมีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญั และระดบัความชัน 1:8 1:15 และ 1:12 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั 
โดยท่ีระดับความชัน 1:6 ใช้เวลาในการเดินขึ้นและลงทางลาดชนัมากท่ีสุดเท่ากับ 23.491 วินาที 
รองลงมาคือ ระดับความชันท่ี 1:8 1:15 1:12 และทางราบซ่ึงมีค่าเฉล่ียเวลาเท่ากับ 21.866 21.787 
21.470 และ 18.304 วินาทีตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.54 
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ตารางท่ี 4.54 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชัน
ผูสู้งอายโุดยรวมกบัความชนั 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

1:6 200 23.4914 A       

1:8 200 21.9142    B    

1:15 200 21.7865    B    

1:12 200 21.4702    B    

ทางราบ 200 18.3041       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น ท่ี
ระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุ 100 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 
รอบ จะได ้1x100x2 = 200  
 

ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชัน
ผูสู้งอายุกบัเพศดว้ยวิธี Tukey พบว่า เพศหญิงและเพศชายมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั โดย
เพศหญิงมีค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัมากกว่าเพศชาย ดงัตารางท่ี 4.55 ส่วน
ด้านความแตกต่างของค่าเฉล่ียกับช่วงอายุพบว่า ช่วงอายุ 75 ปีขึ้นไปมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญักับช่วงอายุอ่ืน ในขณะท่ีช่วงอายุ 70-74 ปี 65-69 ปี และ 60-64 ปีไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคญั ดงัตารางท่ี 4.56 จะเห็นไดว้่าค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัมาก
ขึ้น เม่ือผูสู้งอายมีุอายเุพิ่มมากขึ้น 
 
ตารางท่ี 4.55 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชัน

ผูสู้งอายโุดยรวมกบัเพศ 

เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

หญิง 620 22.3014 A    

ชาย 380 20.4852    B 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
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เช่น จ านวนผูสู้งอายเุพศหญิง 62 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้62x5x2 = 620 
 
ตารางท่ี 4.56 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชัน

ผูสู้งอายโุดยรวมกบัช่วงอาย ุ
ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

75 ปีขึ้นไป 130 24.3218 A       

70-74 210 20.7297    B    

65-69 320 20.4525    B C 

60-64 340 20.0691       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุในแต่ละช่วงอายุ x ระดับความชันทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละ
ระดบั เช่น จ านวนผูสู้งอายใุนช่วงอายุ 60-64 ปีมี 34 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวน
ซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้34x5x2 = 340 
 

4.2.9  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินบนทางลาดชันของผู้สูงอายุ

เพศชาย 

  1) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้ นทางลาดชันของ
ผูสู้งอายเุพศชาย 

  จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) 
ในรูปท่ี 4.29 พบวา่ ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่า เวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชนัของผูสู้งอายุของผูสู้งอายุเพศชายมีแนวโน้ม
การกระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทาง
ลาดชนัของผูสู้งอายุโดยรวมท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งในค่า
บวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติแสดงวา่ ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.30 
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รูปท่ี 4.29 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนั 
     ของผูสู้งอายเุพศชาย 

 

 
 

รูปท่ี 4.30  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าผลต่างของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนั 
  ของผูสู้งอายเุพศชาย 

 
 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัผูสู้งอายุของ

ผูสู้งอายุเพศชาย โดยใชร้ะดบันัยส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.57 ผลการวิเคราะห์พบว่า ระดับ
ความชันของทางลาด ช่วงอายุ  อันตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอายุ และ               
ผูถู้กทดสอบมีผลกระทบต่อเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชนัผูสู้งอายุของผูสู้งอายุเพศชายอย่างมี
นยัส าคญั โดยมีค่าระดบันยัส าคญั (P-Value) นอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05  
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ตารางท่ี 4.57 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัของผูสู้งอายเุพศ
ชาย 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 119.51 29.8786 24.16 0.000 

  ช่วงอาย ุ 3 246.50 82.1673 66.45 0.000 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 36.15 3.0122 2.44 0.005 

  บลอ็ก(ช่วงอาย)ุ 34 632.00 18.5882 15.03 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 326 403.11 1.2365       

  Lack-of-Fit 136 229.94 1.6907 1.85 0.000 

  Pure Error 190 173.18 0.9115       

รวม 379 1430.04          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า
เวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชนัผูสู้งอายุของผูสู้งอายุเพศชายท่ีระดบัความชนั 1:6 และทางราบมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั  และระดับความชัน 1:8 1:15 และ 1:12 ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนยัส าคญั โดยท่ีระดบัความชนั 1:6 ใชเ้วลาในการเดินขึ้นทางลาดชนัมากท่ีสุดเท่ากบั 10.862 
วินาที รองลงมาคือ ระดับความชันท่ี 1:8 1:15 1:12 และทางราบซ่ึงมีค่าเฉล่ียเวลาเท่ากับ 10.251 
10.237 9.852 และ 9.126 วินาทีตามล าดบัดงัแสดงในตารางท่ี 4.58 
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ตารางท่ี 4.58 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้ นทางลาดชันของ
ผูสู้งอายเุพศชายกบัความชนั 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

1:6 76 10.8624 A       

1:8 76 10.2514    B    

1:15 76 10.2370    B    

1:12 76 9.8520    B    

ทางราบ 76 9.1258       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุเพศชาย x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น ท่ีระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุเพศชาย 38 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่
ละระดบั 2 รอบ จะได ้1x38x2 = 76 
 

ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัของผูสู้งอายุ
กบัช่วงอายุพบว่า ช่วงอายุ 75 ปีขึ้นไปมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญักบัช่วงอายุอ่ืน ในขณะท่ี
ช่วงอาย ุ65-69 ปี 70-74 ปี และ 60-64 ปีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ดงัตารางท่ี 4.59 
 
ตารางท่ี 4.59 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชันของ

ผูสู้งอายเุพศชายกบัช่วงอาย ุ
ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

75 ปีขึ้นไป 70 11.6074 A       

65-69 110 9.7281    B    

70-74 110 9.6117    B C 

60-64 90 9.3156       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายเุพศชายในแต่ละช่วงอายุ x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่
ละระดับ เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศชายในช่วงอายุ 65-69 ปีมี 11 คน x ระดับความชันทั้ งหมด 5 
ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้11x5x2 = 110 
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2) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชันของผูสู้งอายุเพศ
ชาย 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.31 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่า เวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชนัของผูสู้งอายุของผูสู้งอายุเพศชายมีแนวโน้ม
การกระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทาง
ลาดชนัของผูสู้งอายุโดยรวมท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งในค่า
บวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.32 

 

 
 

รูปท่ี 4.31  กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนั 
           ของผูสู้งอายเุพศชาย 

 

 
 

รูปท่ี 4.32  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าผลต่างของเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนั 
            ของผูสู้งอายเุพศชาย 
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 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชนัผูสู้งอายุของ
ผูสู้งอายุเพศชาย โดยใชร้ะดบันัยส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.60 ผลการวิเคราะห์พบว่า ระดบั
ความชันของทางลาด ช่วงอายุ อันตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอายุ และผูถู้ก
ทดสอบมีผลกระทบต่อเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชันผูสู้งอายุของผูสู้งอายุเพศชายอย่างมี
นยัส าคญั โดยมีค่าระดบันยัส าคญั (P-Value) นอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05 
 
ตารางท่ี 4.60 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัของผูสู้งอายเุพศ

ชาย 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 218.86 54.7154 36.81 0.000 

  ช่วงอาย ุ 3 182.03 60.6756 40.81 0.000 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 34.95 2.9126 1.96 0.027 

  บลอ็ก(เพศ, ช่วงอาย)ุ 34 912.85 26.8485 18.06 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 326 484.64 1.4866       

  Lack-of-Fit 136 332.97 2.4483 3.07 0.000 

  Pure Error 190 151.67 0.7983       

รวม 379 1822.56          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า
เวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชันของผูสู้งอายุท่ีระดบัความชันทางราบมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญกับความชันอ่ืน ในขณะท่ีระดับความชัน 1:6 และ 1:15 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญั และระดบัความชนั 1:15 1:8 และ 1:12 ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั โดยท่ีระดบั
ความชัน 1:6 ใช้เวลาในการเดินลงทางลาดชันมากท่ีสุดเท่ากบั 11.314 วินาที รองลงมาคือ ระดับ
ความชันท่ี 1:15 1:8 1:12 และทางราบ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเวลาเท่ากับ 10.717 10.598 10.479 และ 8.986 
วินาทีตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.61 
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ตารางท่ี 4.61 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชันของ
ผูสู้งอายเุพศชายกบัความชนั 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

1:6 76 11.3140 A       

1:15 76 10.7172    B    

1:8 76 10.5984    B    

1:12 76 10.4787    B    

ทางราบ 76 8.9855       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุเพศชาย x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น ท่ีระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุเพศชาย 38 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่
ละระดบั 2 รอบ จะได ้1x38x2 = 76 
 

ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชนัผูสู้งอายุกบั
ช่วงอายพุบว่า ช่วงอายุ 75 ปีขึ้นไปมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญักับช่วงอายุอ่ืน ในขณะท่ีช่วง
อาย ุ70-74 ปี 65-69 ปี และ 60-64 ปีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี ดงัตารางท่ี 4.62 
 
ตารางท่ี 4.62 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชันของ

ผูสู้งอายเุพศชายกบัช่วงอาย ุ
ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

75 ปีขึ้นไป 70 11.7479 A     

60-64 90 10.0659    B  

65-69 110 9.9685    B  

70-74 110 9.8926    B  

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายเุพศชายในแต่ละช่วงอายุ x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่
ละระดับ เช่น จ านวนผูสู้งอายุ เพศชายในช่วงอายุ 65-69 ปีมี 11 คน x ระดับความชันทั้ งหมด 5 
ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้11x5x2 = 110 
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3) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้ นและลงทางลาดชันของ
ผูสู้งอายเุพศชาย 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.33 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่า เวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชันของผูสู้งอายุของผูสู้งอายุเพศชายมี
แนวโน้มการกระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัเวลาท่ีใช้ขณะ
เดินขึ้นและลงทางลาดชนัของผูสู้งอายขุองผูสู้งอายเุพศชายท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ ส่วนคา้งมีการ
กระจายรอบเส้นศูนย์ทั้ งในค่าบวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงว่าข้อมูลมีความ
แปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.34 

 

 
 

รูปท่ี 4.33 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
     ของผูสู้งอายเุพศชาย 
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รูปท่ี 4.34  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าผลตา่งของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
      ของผูสู้งอายเุพศชาย 

 
 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ี ใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชัน

ผูสู้งอายุของผูสู้งอายุเพศชาย โดยใชร้ะดบันัยส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.63 ผลการวิเคราะห์
พบว่าระดับความชนัของทางลาด ช่วงอายุ อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอาย ุ 
และผูถู้กทดสอบมีผลกระทบต่อเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัผูสู้งอายุของผูสู้งอายุเพศ
ชายอยา่งมีนยัส าคญั โดยมีค่าระดบันยัส าคญั (P-Value) นอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05 

 เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างดว้ยวิธีของ Tukey ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบว่า
เวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัของผูสู้งอายุเพศชายท่ีระดบัความชัน 1:6 และทางราบมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั และระดับความชัน 1:15 1:8 และ 1:12 ไม่มีความแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญั โดยท่ีระดบัความชนั 1:6 ใช้เวลาในการเดินขึ้นและลงทางลาดชนัมากท่ีสุดเท่ากบั 
22.176 วินาที รองลงมาคือ ระดับความชันท่ี 1:15 1:8 1:12 และทางราบ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเวลาเท่ากับ 
20.954 20.854 20.331 และ 18.111 วินาทีตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.64 
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ตารางท่ี 4.63 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชันของ
ผูสู้งอายเุพศชาย 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 651.67 162.918 48.34 0.000 

  ช่วงอาย ุ 3 837.25 279.084 82.80 0.000 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 90.14 7.512 2.23 0.010 

  บลอ็ก(เพศ, ช่วงอาย)ุ 34 2897.12 85.209 25.28 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 326 1098.76 3.370       

  Lack-of-Fit 136 805.59 5.923 3.84 0.000 

  Pure Error 190 293.17 1.543       

รวม 379 5537.56          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 
ตารางท่ี 4.64 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัของ

ผูสู้งอายเุพศชายกบัความชนั 
ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

1:6 76 22.1764 A       

1:15 76 20.9541    B    

1:8 76 20.8535    B    

1:12 76 20.3306    B    

ทางราบ 76 18.1113       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุเพศชาย x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น ท่ีระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายเุพศชาย 38 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่
ละระดบั 2 รอบ จะได ้1x38x2 = 76 
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ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัของ
ผูสู้งอายุกบัช่วงอายุพบว่า ช่วงอายุ 75 ปีขึ้นไปมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญักับช่วงอายุอ่ืน 
ในขณะท่ีช่วงอาย ุ70-74 ปี 65-69 ปี และ 60-64 ปีไม่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมี ดงัตารางท่ี 4.65 
 
ตารางท่ี 4.65 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัของ

ผูสู้งอายเุพศชายกบัช่วงอาย ุ
ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

75 ปีขึ้นไป 70 23.3554 A     

65-69 110 19.6966    B  

70-74 110 19.5072    B  

60-64 90 19.3815    B  

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายเุพศชายในแต่ละช่วงอายุ x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่
ละระดับ เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศชายในช่วงอายุ 65-69 ปีมี 11 คน x ระดับความชันทั้ งหมด 5 
ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้11x5x2 = 110 
 

4.2.10  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินบนทางลาดชันของผู้สูงอายุ

เพศหญิง 

   1) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชันของ
ผูสู้งอายเุพศหญิง 

   จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนค้าง (Normal Probability 
Plot) ในรูปท่ี 4.35 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักัน
บนแนวเส้นตรงซ่ึงแสดงว่า เวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชนัของผูสู้งอายุเพศหญิงมีแนวโน้มการ
กระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาด
ชนัของผูสู้งอายุเพศหญิงท่ีได้จากการทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งในค่า
บวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.36 
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รูปท่ี 4.35 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัของ 
       ผูสู้งอายเุพศหญิง 

 

 
 

รูปท่ี 4.36  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าผลต่างของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัของ 
        ผูสู้งอายเุพศหญิง 

 
 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัของผูสู้งอายุ

เพศหญิง โดยใชร้ะดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.66 ผลการวิเคราะห์พบว่า ระดบัความชนั
ของทางลาด ช่วงอายุ อันตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอายุ และผูถู้กทดสอบมี
ผลกระทบต่อเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัของผูสู้งอายเุพศหญิงอยา่งมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดบั
นยัส าคญั (P-Value) นอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05  
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ตารางท่ี 4.66 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัของผูสู้งอายเุพศ
หญิง 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 399.08 99.769 48.12 0.000 

  ช่วงอาย ุ 3 260.45 86.816 41.87 0.000 

  ความชนั*ช่วงอาย ุ 12 55.85 4.654 2.24 0.009 

  บลอ็ก(ช่วงอาย)ุ 58 2019.23 34.814 16.79 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 542 1123.72 2.073       

  Lack-of-Fit 232 685.61 2.955 2.09 0.000 

  Pure Error 310 438.11 1.413       

รวม 619 3909.83          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า
เวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชันของผูสู้งอายุเพศหญิงท่ีระดับความชนั 1:6 และทางราบ มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั และระดบัความชัน 1:8 1:15 และ 1:12 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญั โดยท่ีระดบัความชนั 1:6 ใชเ้วลาในการเดินขึ้นทางลาดชนัมากท่ีสุดเท่ากับ 12.164 วินาที 
รองลงมาคือ ระดบัความชนัท่ี 1:8 1:15 1:12 และทางราบ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเวลาเท่ากับ 11.388 11.240 
11.152  และ 9.314 วินาทีตามล าดบัดงัแสดงในตารางท่ี 4.67 
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ตารางท่ี 4.67 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชันของ
ผูสู้งอายเุพศหญิงกบัความชนั 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

1:6 124 12.1643 A       

1:8 124 11.3884    B    

1:15 124 11.2403    B    

1:12 124 11.1517    B    

ทางราบ 124 9.3135       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น ท่ีระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง 62 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาด
แต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้1x62x2 = 124 
 

ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัของผูสู้งอายุ
กบัช่วงอายุพบว่า ช่วงอายุ 70-74 ปี และ 75 ปีขึ้นไปมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญักบัช่วงอายุ
อ่ืน ในขณะท่ีช่วงอาย ุ65-69 ปี และ 60-64 ปีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ดงัตารางท่ี 4.68 
 
ตารางท่ี 4.68 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชันของ

ผูสู้งอายเุพศหญิงกบัช่วงอาย ุ
ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

75 ปีขึ้นไป 60 12.5392 A       

70-74 100 10.9390    B    

65-69 210 10.3820       C 

60-64 250 10.3464       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศหญิงในแต่ละช่วงอายุ x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาด
แต่ละระดบั เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิงในช่วงอายุ 60-64 ปีมี 25 คน x ระดบัความชันทั้งหมด 5 
ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้25x5x2 = 250 
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2) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชนัของผูสู้งอายุเพศ
หญิง 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.37 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่า เวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัของผูสู้งอายุเพศหญิง มีแนวโนม้การกระจาย
แบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชนัของ
ผูสู้งอายุเพศหญิงท่ีไดจ้ากการทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งในค่าบวกและ
ลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.38 

 

 
 
รูปท่ี 4.37 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัของ 

        ผูสู้งอายเุพศหญิง 

 

 
 

รูปท่ี 4.38  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าผลต่างของเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัของ 
         ผูสู้งอายเุพศหญิง 
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 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชนัของผูสู้งอายุ
เพศหญิง โดยใชร้ะดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.69 ผลการวิเคราะห์พบว่า ระดบัความชนั
ของทางลาด ช่วงอายุ อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอายุ และผูถู้กทดสอบมี
ผลกระทบต่อเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัของผูสู้งอายุเพศหญิงอยา่งมีนยัส าคญั โดยมีค่าระดบั
นยัส าคญั (P-Value) นอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05 
 
ตารางท่ี 4.69 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัของผูสู้งอายเุพศ

หญิง 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 574.64 143.659 72.96 0.000 

  ช่วงอาย ุ 3 268.78 89.595 45.50 0.000 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 47.09 3.924 1.99 0.023 

  บลอ็ก(เพศ, ช่วงอาย)ุ 58 2713.12 46.778 23.76 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 542 1067.15 1.969       

  Lack-of-Fit 232 670.35 2.889 2.26 0.000 

  Pure Error 310 396.80 1.280       

รวม 619 4749.52          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า
เวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัของผูสู้งอายุท่ีระดบัความชนั 1:6 และทางราบมีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญั และระดบัความชนั 1:8 1:12 และ 1:15 ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั โดย
ท่ีระดบัความชนั 1:6 ใช้เวลาในการเดินลงทางลาดชนัมากท่ีสุดเท่ากบั 12.642 วินาที รองลงมาคือ 
ระดับความชันท่ี 1:8 1:12 1:15 และทางราบ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเวลาเท่ากับ 11.582 11.458 11.375 และ 
9.187 วินาทีตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.70 
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ตารางท่ี 4.70 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชันของ
ผูสู้งอายเุพศหญิงกบัความชนั 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

1:6 124 12.6421 A       

1:8 124 11.5815    B    

1:12 124 11.4581    B    

1:15 124 11.3751    B    

ทางราบ 124 9.1871       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายเุพศหญิง x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น ท่ีระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง 62 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาด
แต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้1x62x2 = 124 
 

ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชนัผูสู้งอายุกบั
ช่วงอายุพบว่า ช่วงอายุ 60-64 ปี และ 75 ปีขึ้นไปมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญักบัช่วงอายุอ่ืน 
ในขณะท่ีช่วงอายุ 70-74 ปี และ 65-69 ปีไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั ดงัตารางท่ี 4.71 จะ
เห็นไดว้า่ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัมากขึ้น เม่ือผูสู้งอายมีุอายเุพิ่มมากขึ้น 
 
ตารางท่ี 4.71 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทางลาดชันของ

ผูสู้งอายเุพศหญิงกบัช่วงอาย ุ
ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

75 ปีขึ้นไป 60 12.7491 A     

70-74 100 11.0163    B    

65-69 210 10.8261    B    

60-64 250 10.4036       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศหญิงในแต่ละช่วงอายุ x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาด
แต่ละระดบั เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิงในช่วงอายุ 60-64 ปีมี 25 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 
ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้25x5x2 = 250 
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3) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชันของ
ผูสู้งอายเุพศหญิง 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.39 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่า เวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชันของผูสู้งอายุเพศหญิงมีแนวโน้มการ
กระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลง
ทางลาดชนัของผูสู้งอายุเพศหญิงท่ีไดจ้ากการทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้ง
ในค่าบวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 
4.40 

 

 
 

รูปท่ี 4.39 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
     ของผูสู้งอายเุพศหญิง 
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รูปท่ี 4.40  การกระจายตวัคา่ส่วนตกคา้งกบัค่าผลต่างของเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 
      ของผูสู้งอายเุพศหญิง 
 
 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชันของ

ผูสู้งอายุเพศหญิง โดยใชร้ะดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.72 ผลการวิเคราะห์พบว่า ระดบั
ความชันของทางลาด ช่วงอายุ อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและช่วงอายุ  และผูถู้ก
ทดสอบมีผลกระทบต่อเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้ นและลงทางลาดชันของผูสู้งอายุเพศหญิงอย่างมี
นยัส าคญั โดยมีค่าระดบันยัส าคญั (P-Value) นอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05 

 เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างดว้ยวิธีของ Tukey ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบว่า
เวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัของผูสู้งอายุเพศหญิงท่ีระดบัความชนั 1:6 และทางราบมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั  และระดับความชัน 1:8 1:15 และ 1:12 ไม่มีความแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญั โดยท่ีระดบัความชนั 1:6 ใช้เวลาในการเดินขึ้นและลงทางลาดชนัมากท่ีสุดเท่ากบั 
24.806 วินาที รองลงมาคือ ระดับความชันท่ี 1:8 1:15 1:12 และทางราบ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเวลาเท่ากับ 
22.975 22.619 22.610  และ 18.497 วินาทีตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.73 
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ตารางท่ี 4.72 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชันของ
ผูสู้งอายเุพศหญิง 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 1932.7 483.185 93.98 0.000 

  ช่วงอาย ุ 3 1036.4 345.478 67.19 0.000 

  ความชนั*ช่วงอายุ 12 155.1 12.926 2.51 0.003 

  บลอ็ก(เพศ, ช่วงอาย)ุ 58 8937.2 154.090 29.97 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 542 2786.7 5.142       

  Lack-of-Fit 232 1842.3 7.941 2.61 0.000 

  Pure Error 310 944.4 3.047       

รวม 619 15103.1          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 
ตารางท่ี 4.73 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัของ

ผูสู้งอายเุพศหญิงกบัความชนั 
ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

1:6 124 24.8064 A       

1:8 124 22.9749    B    

1:15 124 22.6188    B    

1:12 124 22.6098    B    

ทางราบ 124 18.4970       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น ท่ีระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง 62 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาด
แต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้1x62x2 = 124 
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ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัของ
ผูสู้งอายุกบัช่วงอายพุบว่า ช่วงอายุ 70-74 ปี และ 75 ปีขึ้นไปมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญักบั
ช่วงอายุอ่ืน ในขณะท่ีช่วงอายุ 65-69 ปี และ 60-64 ปีไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี ดงัตารางท่ี 4.74 
จะเห็นไดว้า่ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัมากขึ้น เม่ือผูสู้งอายมีุอายเุพิ่มมากขึ้น 

 
ตารางท่ี 4.74 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและลงทางลาดชนัของ

ผูสู้งอายเุพศหญิงกบัช่วงอาย ุ

ช่วงอายุ (ปี) จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (วินาที) Grouping 

75 ปีขึ้นไป 60 25.2883 A     

70-74 100 21.9522    B    

65-69 210 21.2083       C 

60-64 250 20.7568       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศหญิงในแต่ละช่วงอายุ x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาด
แต่ละระดบั เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิงในช่วงอายุ 60-64 ปีมี 25 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 
ระดบั x จ านวนซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้25x5x2 = 250 
 

4.2.11 ผลของค่าภาระงานกล้ามเน้ือขาของผู้สูงอายุในระหว่างการเดินบนทางลาดชัน 
  การวดัภาระงานกลา้มเน้ือขาของผูสู้งอาย ุโดยท าการวดัภาระงานกลา้มเน้ือจ านวน 
4 ชุด  ได้แก่ กล้ามเน้ือ Rectus Femoris, กล้ามเน้ือ Tibialis Anterior, กล้ามเน้ือ Biceps Femoris 
และกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ของผูสู้งอายุจ านวน 6 คน โดยให้ผูสู้งอายุเดินขึ้นและเดิน
ลงทางลาดชนัความชนัท่ีแตกต่างกนั 5 ระดบั คือ ทางราบ ความชนั 1:6 ความชนั 1:8 ความชนั 1:12 
และความชนั 1:15 

   1)  ผลของค่าภาระงานกลา้มเน้ือขาของผูสู้งอายุในระหว่างการเดินขึ้นและลงทาง
ลาดชนั 

   จากตารางท่ี 4.75 พบว่า ท่ีระดับความชัน 1:6 ขณะเดินขึ้นทางลาดชันกลา้มเน้ือ 
Gastrocnemius Medialis มีค่า 42.42% ของค่าสูงสุด รองลงมาเป็นกลา้มเน้ือ Rectus Femoris มีค่า 
38.88% ของค่าสูงสุด กลา้มเน้ือ Biceps Femoris มีค่า 33.51% ของค่าสูงสุดและกลา้มเน้ือ Tibialis 
Anterior มีค่า 31.96% ของค่าสูงสุดตามล าดับ ในขณะท่ีเดินลงทางลาดชันกล้ามเน้ือ Rectus 
Femoris มีค่า 41.43% ของค่าสูงสุด รองลงมาเป็นกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis มีค่า 33.70% 
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ของค่าสูงสุด กลา้มเน้ือ Biceps Femoris มีค่า 30.78% ของค่าสูงสุด และกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior 
มีค่า 27.22% ของค่าสูงสุดตามล าดับ ระดับความชัน 1:8 ขณะเดินขึ้ นทางลาดชันกล้ามเน้ือ 
Gastrocnemius Medialis มีค่า 39.18% ของค่าสูงสุด รองลงมาเป็นกลา้มเน้ือ Rectus Femoris มีค่า 
33.95% ของค่าสูงสุด กลา้มเน้ือ Tibialis Anterior มีค่า 30.91% ของค่าสูงสุด และกลา้มเน้ือ Biceps 
Femoris มีค่า 29.11% ของค่าสูงสุดตามล าดับ  ในขณะท่ีเดินลงทางลาดชันกล้ามเน้ือ Rectus 
Femoris มีค่า 35.18% ของค่าสูงสุด รองลงมาเป็นกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis มีค่า 33.93% 
ของค่าสูงสุด กลา้มเน้ือ Biceps Femoris มีค่า 28.45% ของค่าสูงสุด และกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior 
มีค่า25.23% ของค่าสูงสุดตามล าดับ  ระดับความชัน 1:12 ขณะเดินขึ้ นทางลาดชันกล้ามเน้ือ 
Gastrocnemius Medialis มีค่า 39.46% ของค่าสูงสุด รองลงมาเป็นกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior มีค่า 
31.68% ของค่าสูงสุด  กลา้มเน้ือ Rectus Femoris มีค่า 29.43% ของค่าสูงสุด และกลา้มเน้ือ Biceps 
Femoris มีค่า 27.64% ของค่าสูงสุด ตามล าดับ  ในขณะท่ีเดินลงทางลาดชันกล้ามเน้ือ Rectus 
Femoris มีค่า 39.65% ของค่าสูงสุด รองลงมาเป็นกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis มีค่า 34.76% 
ของค่าสูงสุด กลา้มเน้ือ Biceps Femoris มีค่า 29.50% ของค่าสูงสุด และกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior 
มีค่า 27.38% ของค่าสูงสุดตามล าดับ  ระดับความชัน 1:15 ขณะเดินขึ้ นทางลาดชันกล้ามเน้ือ 
Gastrocnemius Medialis มีค่า 35.81% ของค่าสูงสุด รองลงมาเป็นกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior มีค่า 
29.87% ของค่าสูงสุด  กลา้มเน้ือ Rectus Femoris มีค่า 28.69% ของค่าสูงสุด และกลา้มเน้ือ Biceps 
Femoris มีค่า 25.68% ของค่าสูงสุดตามล าดับ ในขณะท่ีเดินลงทางลาดชันกล้ามเน้ือ Rectus 
Femoris มีค่า 36.44% ของค่าสูงสุด รองลงมาเป็นกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis มีค่า 32.84% 
ของค่าสูงสุด กลา้มเน้ือ Biceps Femoris มีค่า 26.51% ของค่าสูงสุด และกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior 
มีค่ า 25.96% ของค่ าสู งสุดตามล าดับ  ระดับทางราบขณะเดินขึ้ นทางลาดชันกล้าม เน้ื อ 
Gastrocnemius Medialis มีค่า 31.57% ของค่าสูงสุด รองลงมาเป็นกลา้มเน้ือ Biceps Femoris มีค่า 
31.09% ของค่าสูงสุด กลา้มเน้ือ Rectus Femoris มีค่า 30.56% ของค่าสูงสุด และกลา้มเน้ือ Tibialis 
Anterior มี ค่ า  27.20% ของค่ าสู ง สุ ด  ต ามล าดับ  ในขณ ะ ท่ี เดิน ลงท างล าดชัน กล้าม เน้ื อ 
Gastrocnemius Medialis มีค่า 33.28% ของค่าสูงสุด รองลงมาเป็นกลา้มเน้ือ Rectus Femoris มีค่า 
33.18% ของค่าสูงสุด กลา้มเน้ือ Biceps Femoris มีค่า 32.19% ของค่าสูงสุด และกลา้มเน้ือ Tibialis 
Anterior มีค่า 27.08% ของค่าสูงสุดตามล าดบั  
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ตารางท่ี 4.75 ค่าภาระงานกลา้มเน้ือขาของผูสู้งอายใุนระหวา่งการเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 

ความชัน 
ค่าเฉลีย่ของภาระงานกล้ามเน้ือขา (% ของค่าสูงสุด) 

Rectus 
Femoris 

Tibialis  
Anterior 

Biceps  
Femoris 

Gastrocnemius 
Medialis 

1:6 
ขึ้น 38.88±19.62 31.96±8.34 33.51±12.14 42.42±9.32 
ลง 41.43±19.64 27.22±13.01 30.78±16.57 33.70±10.97 

1:8 
ขึ้น 33.95±19.24 30.91±10.45 29.11±9.48 39.18±8.89 
ลง 35.18±17.22 25.23±9.76 28.45±15.21 33.93±11.09 

1:12 
ขึ้น 29.43±14.23 31.68±10.78 27.64±8.52 39.46±14.22 
ลง 39.65±14.54 27.38±11.58 29.50±16.56 34.76±16.17 

1:15 
ขึ้น 28.69±15.55 29.87±11.30 25.68±7.23 35.81±9.46 
ลง 36.44±17.30 25.96±8.80 26.51±10.13 32.84±13.70 

ทางราบ 
ขึ้น 30.56±13.11 27.20±11.47 31.09±7.81 31.57±7.74 
ลง 33.18±14.69 27.08±10.10 32.19±7.67 33.28±12.55 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

4.2.12  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกล้ามเน้ือขาส่วนล่างของผู้สูงอายุ 
   1) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดของผูสู้งอายุ

ขณะเดินขึ้นทางลาดชนั 
  จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนค้าง (Normal Probability 

Plot) ในรูปท่ี 4.41 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักัน
บนแนวเส้นตรงซ่ึงแสดงว่า ค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นทางลาดมีแนวโน้มการ
กระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุด
ขณะเดินขึ้นทางลาดท่ีได้จากการทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งในค่าบวก
และลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.42 
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รูปท่ี 4.41 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุด 
            ขณะเดินขึ้นทางลาด 

 

 
 

รูปท่ี 4.42  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นทางลาด 
 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นทาง
ลาด โดยใชร้ะดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.76 ผลการวิเคราะห์พบว่า ระดบัความชนัของ
ทางลาด กล้ามเน้ือ เพศ อันตรกิริยาระหว่างกล้ามเน้ือและเพศ และผู ้ถูกทดสอบ (บล็อก) มี
ผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นทางลาดอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่าระดับ
นัยส าคญั (P-Value) น้อยกว่าระดับนัยส าคญั 0.05 ในขณะท่ีอนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทาง
ลาดและกลา้มเน้ือ อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและเพศ และอนัตรกิริยาระหว่างความ
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ชนัของทางลาด กลา้มเน้ือ และเพศไม่มีผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้น
ทางลาดอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงมีค่าระดบันยัส าคญัมากกวา่ 0.05 

 
ตารางท่ี 4.76 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นทาง

ลาด 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 1454.4 363.60 3.03 0.019 

  กลา้มเน้ือ 3 2473.2 824.40 6.87 0.000 

  เพศ 1 611.5 611.52 5.10 0.025 

  ความชนั*กลา้มเน้ือ 12 834.1 69.51 0.58 0.857 

  ความชนั*เพศ 4 165.4 41.35 0.34 0.847 

  กลา้มเน้ือ*เพศ  3 5240.3 1746.77 14.57 0.000 

   บลอ็ก(เพศ) 4 1712.0 428.00 3.57 0.008 

  ความชนั*กลา้มเน้ือ*เพศ 12 296.8 24.74 0.21 0.998 

ค่าความคลาดเคล่ือน 196 23505.1 119.92       

  Lack-of-Fit 76 20046.7 263.77 9.15 0.000 

  Pure Error 120 3458.4 28.82       

รวม 239 36292.9          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า   
ค่าภาระงานกล้ามเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นทางลาดท่ีระดับความชัน 1:6 1:8 และ 1:12 ไม่มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั และระดบัความชนั 1:8 1:12 ทางราบ และ 1:15 ไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั โดยท่ีระดบัความชนั 1:6 มีค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นทางลาด
มากท่ีสุดเท่ากบั 36.692 เปอร์เซนต ์รองลงมาคือ ระดบัความชนัท่ี 1:8 1:12 ทางราบ และ 1:15 ซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 33.285 32.052 30.104 และ 30.010 เปอร์เซนตต์ามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.77 
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ตารางท่ี 4.77 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นทาง
ลาดกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

1:6 48 36.6917 A       

1:8 48 33.2854 A B    

1:12 48 32.0521 A B    

ทางราบ 48 30.1042    B    

1:15 48 30.0104    B  

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x กลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาด
แต่ละระดบั เช่น ท่ีระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุ 6 คน x กลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุด x จ านวนซ ้ าใน
การเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้1x6x4x2 = 48 
 
 จากตารางท่ี 4.78 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุด
ขณะเดินขึ้นทางลาดกบักลา้มเน้ือพบวา่ กลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis มีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนัยส าคัญส าคัญกับกล้ามเน้ือชุดอ่ืน ๆ ในขณะท่ีกล้ามเน้ือ Rectus Femoris กล้ามเน้ือ Tibialis 
Anterior และกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ไม่มีอักษรท่ีแตกต่างกัน จึงสรุปได้ว่า กล้ามเน้ือ Rectus 
Femoris กลา้มเน้ือ Tibialis Anterior และกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ไม่มีความแตกต่างกนั 
 
ตารางท่ี 4.78 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นทาง

ลาดกบักลา้มเน้ือ 
กล้ามเน้ือ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

Gastrocnemius Medialis 60 37.6850 A       

Rectus Femoris 60 32.3017    B    

Tibialis Anterior 60 30.3233    B    

Biceps Femoris 60 29.4050    B    

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุ x ระดับความชันทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น จ านวน
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ผูสู้งอาย ุ6 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 
รอบ จะได ้6x5x2 = 60 
 

ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นทาง
ลาดกบัเพศดว้ยวิธี Tukey พบว่า เพศหญิงและเพศชายมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั โดยเพศ
หญิงมีค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นทางลาดมากกวา่เพศชาย ดงัตารางท่ี 4.79 
 

ตารางท่ี 4.79 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นทาง
ลาดกบัเพศ 
เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

หญิง 120 34.0250 A    

ชาย 120 30.8325    B 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x กลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง 3 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวน
ซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้3x5x4x2 = 120 
 

2) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดของผูสู้งอายุขณะ
เดินลงทางลาดชนั 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.43 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่า ค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินลงทางลาดมีแนวโน้มการกระจายแบบ
ปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินลง
ทางลาดท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งในค่าบวกและลบ และไม่
มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.44 
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รูปท่ี 4.43 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุด 
            ขณะเดินลงทางลาด 

 

 
 

รูปท่ี 4.44  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินลงทางลาด 
 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินลงทางลาด 
โดยใช้ระดับนัยส าคัญท่ี 0.05 แสดงดังตารางท่ี 4.80 ผลการวิเคราะห์พบว่า กล้ามเน้ือ เพศ และ
อนัตรกิริยาระหว่างกลา้มเน้ือและเพศมีผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินลงทาง
ลาดอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดับนัยส าคญั (P-Value) เท่ากบั 0.000 ซ่ึงน้อยกว่าระดบันัยส าคญั 
0.05 ในขณะท่ีระดบัความชนัของทางลาด อนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและกลา้มเน้ือ 
อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศ ผูถู้กทดสอบ (บล็อก) และอนัตรกิริยาระหว่าง
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ความชนัของทางลาด กลา้มเน้ือ และเพศไม่มีผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดิน
ลงทางลาดอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงมีค่าระดบันยัส าคญัมากกวา่ 0.05 
 
ตารางท่ี 4.80 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินลงทาง

ลาด 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 308.7 77.17 0.52 0.721 

  กลา้มเน้ือ 3 3910.1 1303.38 8.78 0.000 

  เพศ 1 2181.7 2181.65 14.69 0.000 

  ความชนั*กลา้มเน้ือ 12 522.4 43.54 0.29 0.990 

  ความชนั*เพศ 4 617.9 154.48 1.04 0.388 

  กลา้มเน้ือ*เพศ  3 6975.6 2325.21 15.66 0.000 

   บลอ็ก(เพศ) 4 1342.3 335.57 2.26 0.064 

  ความชนั*กลา้มเน้ือ*เพศ 12 1333.1 111.09 0.75 0.703 

ค่าความคลาดเคล่ือน 196 29107.5 148.51       

  Lack-of-Fit 76 25204.6 331.64 10.20 0.000 

  Pure Error 120 3902.9 32.52       

รวม 239 46299.3          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า   
ค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินลงทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:6 1:12 1:8 1:15 และทางราบ
ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั โดยท่ีระดบัความชนั 1:6 มีค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 
ชุดขณะเดินลงทางลาดมากท่ีสุดเท่ากบั 33.281 เปอร์เซนต ์รองลงมาคือ ระดบัความชนัท่ี 1:12 ทาง
ราบ 1:8 และ 1:15 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 32.821 31.429 30.694 และ 30.438 เปอร์เซนตต์ามล าดับ ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.81   
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ตารางท่ี 4.81 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินลงทาง
ลาดกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

1:6 48 33.2813 A       

1:12 48 32.8208 A     

ทางราบ 48 31.4292 A     

1:8 48 30.6937 A     

1:15 48 30.4375 A   

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x กลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาด
แต่ละระดบั เช่น ท่ีระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอายุ 6 คน x กลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุด x จ านวนซ ้ าใน
การเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้1x6x4x2 = 48 
 
 จากตารางท่ี 4.82 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุด
ขณะเดินลงทางลาดกับกล้ามเน้ือพบว่า กลา้มเน้ือ Rectus Femoris และกลา้มเน้ือ Gastrocnemius 
Medialis ไม่มีความแตกต่างกนั  กลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis และกลา้มเน้ือ Biceps Femoris 
ไม่ มีความแตกต่างกัน  กล้ามเน้ือ Biceps Femoris และกล้ามเน้ือ Tibialis Anterior ไม่มีความ
แตกต่างกนั 
 
ตารางท่ี 4.82 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินลงทาง

ลาดกบักลา้มเน้ือ 
กล้ามเน้ือ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

Rectus Femoris 60 37.1733 A       

Gastrocnemius Medialis 60 33.7000 A B    

Biceps Femoris 60 29.4867    B C 

Tibialis Anterior 60 26.5700       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุ x ระดับความชันทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น จ านวน
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ผูสู้งอาย ุ6 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 
รอบ จะได ้6x5x2 = 60 
 

ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินลงทาง
ลาดกบัเพศดว้ยวิธี Tukey พบว่า เพศหญิงและเพศชายมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั โดยเพศ
หญิงมีค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินลงทางลาดมากกวา่เพศชาย ดงัตารางท่ี 4.83 
 
ตารางท่ี 4.83 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินลงทาง

ลาดกบัเพศ 
เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

หญิง 120 34.7475 A    

ชาย 120 28.7175    B 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x กลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั เช่น จ านวนผูสู้งอายเุพศหญิง 3 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวน
ซ ้าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้3x5x4x2 = 120 
  
 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นและลง
ทางลาด โดยใช้ระดบันัยส าคญัท่ี 0.05 ดงัตารางท่ี 4.76 ผลการวิเคราะห์พบว่า ระดบัความชนัของ
ทางลาด กล้ามเน้ือ เพศ อันตรกิริยาระหว่างกล้ามเน้ือและเพศ และผู ้ถูกทดสอบ (บล็อก) มี
ผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นทางลาดอยา่งมีนยัส าคญั และตารางท่ี 4.80 
พบว่า กล้ามเน้ือ เพศ และอันตรกิริยาระหว่างกล้ามเน้ือและเพศมีผลกระทบต่อค่าภาระงาน
กลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินลงทางลาดอย่างมีนัยส าคญั ผูว้ิจยัจึงแยกการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุด เพื่อทดสอบว่าระดบัความชนัของทางลาดมีผลต่อค่าภาระงาน
กลา้มเน้ือหรือไม่ โดยแสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะ
เดินขึ้นและลงทางลาด ดงัน้ี  

1) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินขึ้น
ทางลาด 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.45 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
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เส้นตรงซ่ึงแสดงว่า ค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินขึ้นทางลาดมีแนวโน้มการ
กระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus 
Femoris ขณะเดินขึ้นทางลาดท่ีไดจ้ากการทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งใน
ค่าบวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติแสดงว่า ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 
4.46 

 

 
 

รูปท่ี 4.45 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris  
      ขณะเดินขึ้นทางลาด 

 

 
 

รูปท่ี 4.46  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris  
                  ขณะเดินขึ้นทางลาด 
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จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดิน
ขึ้นทางลาด โดยใชร้ะดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.84 ผลการวิเคราะห์พบว่า ระดบัความ
ชันของทางลาด เพศ และผูถู้กทดสอบ (บล็อก) มีผลกระทบต่อค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Rectus 
Femoris ขณะเดินขึ้นทางลาดอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดับนัยส าคัญ (P-Value) น้อยกว่าระดับ
นัยส าคญั 0.05 ในขณะท่ีอนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศไม่มีผลกระทบต่อค่า
ภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินขึ้นทางลาดอย่างมีนัยส าคญั ซ่ึงมีค่าระดบันัยส าคญั
มากกวา่ 0.05 
 
ตารางท่ี 4.84 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดิน

ขึ้นทางลาด 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 844.6 211.15 3.85 0.009 

  เพศ 1 1055.9 1055.88 19.27 0.000 

  ความชนั*เพศ 4 93.4 23.35 0.43 0.789 

  บลอ็ก(เพศ) 4 11415.0 2853.75 52.07 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 46 2520.9 54.80       

  Lack-of-Fit 16 1230.5 76.90 1.79 0.083 

  Pure Error 30 1290.4 43.01       

รวม 59 15929.8          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า   
ค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินขึ้นทางลาดท่ีระดับความชนั 1:6 1:8 และทางราบ 
ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั และระดบัความชนั 1:8 ทางราบ 1:12 และ 1:15 ไม่มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั โดยท่ีระดบัความชนั 1:6 มีค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris 
ขณะเดินขึ้นทางลาดมากท่ีสุดเท่ากบั 38.883 เปอร์เซนต ์รองลงมาคือ ระดบัความชนัท่ี 1:8 ทางราบ 
1:12 และ 1:15 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 33.950 30.558 29.425 และ 28.692 เปอร์เซนต์ตามล าดับ ดัง
แสดงในตารางท่ี 4.85 
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ตารางท่ี 4.85 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกล้ามเน้ือ Rectus Femoris ขณะ
เดินขึ้นทางลาดกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

1:6 12 38.8833 A       

1:8 12 33.9500 A B    

ทางราบ 12 30.5583 A B    

1:12 12 29.4250    B    

1:15 12 28.6917    B  

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น ท่ี
ระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอาย ุ6 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ 
จะได ้1x6x2 = 12 
 

ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินขึ้น
ทางลาดกบัเพศดว้ยวิธี Tukey พบว่า เพศหญิงและเพศชายมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญ โดย
เพศหญิงมีค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินขึ้นทางลาดมากกว่าเพศชาย ดัง
ตารางท่ี 4.86 
 
ตารางท่ี 4.86 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะ

เดินขึ้นทางลาดกบัเพศ 
เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

หญิง 30 36.4967 A    

ชาย 30 28.1067    B 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง 3 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้3x5x2 = 30 
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2) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินลง
ทางลาด 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.47 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่า ค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินลงทางลาดมีแนวโน้มการ
กระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus 
Femoris ขณะเดินลงทางลาดท่ีไดจ้ากการทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งในค่า
บวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.48 

 

 
 

รูปท่ี 4.47 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris  
      ขณะเดินลงทางลาด 

 

 
 

รูปท่ี 4.48  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris 
                  ขณะเดินลงทางลาด 
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 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะ
เดินลงทางลาด โดยใช้ระดับนัยส าคัญท่ี 0.05 แสดงดังตารางท่ี 4.87 ผลการวิเคราะห์พบว่า เพศ 
อนัตรกิริยาระหวา่งความชนัของทางลาดและเพศ และผูถู้กทดสอบ (บลอ็ก) มีผลกระทบต่อค่าภาระ
งานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินลงทางลาดอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดับนัยส าคัญ (P-
Value) นอ้ยกว่าระดบันยัส าคญั 0.05 ในขณะท่ีความชนัของทางลาดไม่มีผลกระทบต่อค่าภาระงาน
กลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินลงทางลาดอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงมีค่าระดบันยัส าคญัมากกวา่ 0.05 

 
ตารางท่ี 4.87 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดิน

ลงทางลาด 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 536.7 134.18 1.86 0.134 

  เพศ 1 1626.6 1626.56 22.55 0.000 

  ความชนั*เพศ 4 1083.1 270.77 3.75 0.010 

  บลอ็ก(เพศ) 4 9468.1 2367.02 32.82 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 46 3317.5 72.12       

  Lack-of-Fit 16 2126.1 132.88 3.35 0.002 

  Pure Error 30 1191.4 39.71       

รวม 59 16032.0          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า   
ค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินลงทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:6 1:12 1:15 1:8 และ
ทางราบไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  โดยท่ีระดับความชัน 1:6 มีค่าเฉล่ียภาระงาน
กล้ามเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินลงทางลาดมากท่ีสุดเท่ากับ 41.425 เปอร์เซนต์ รองลงมาคือ 
ระดบัความชนัท่ี 1:12 1:15 1:8 และทางราบ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 39.650 36.442 35.175 และ 33.175 
เปอร์เซนตต์ามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.88  
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ตารางท่ี 4.88 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะ
เดินลงทางลาดกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

1:6 12 41.4250 A       

1:12 12 39.6500 A     

1:15 12 36.4417 A     

1:8 12 35.1750 A     

ทางราบ 12 33.1750 A   

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น ท่ี
ระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอาย ุ6 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ 
จะได ้1x6x2 = 12 
 

ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดิน
ลงทางลาดกบัเพศ ดว้ยวิธี Tukey พบว่า เพศหญิงและเพศชายมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั 
โดยเพศหญิงมีค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินลงทางลาดมากกว่าเพศชาย ดงั
ตารางท่ี 4.89 
 
ตารางท่ี 4.89 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะ

เดินลงทางลาดกบัเพศ 
เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

หญิง 30 42.3800 A    

ชาย 30 31.9667    B 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง 3 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้3x5x2 = 30 
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3) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดิน
ขึ้นทางลาด 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.49 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่า ค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินขึ้นทางลาดมีแนวโน้มการ
กระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหวา่งส่วนคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis 
Anterior ขณะเดินขึ้นทางลาดท่ีไดจ้ากการทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งใน
ค่าบวกและลบ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ี และกราฟมีลกัษณะคลา้ยกรวย ดงัรูปท่ี 4.50 

 

 
 

รูปท่ี 4.49 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior  
     ขณะเดินขึ้นทางลาด 

 

 
 

รูปท่ี 4.50  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดิน 
          ขึ้นทางลาด 
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 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะ
เดินขึ้นทางลาด โดยใชร้ะดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.90 ผลการวิเคราะห์พบวา่ เพศ และ
ผูถู้กทดสอบ (บล็อก) มีผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินขึ้นทางลาด
อย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดบันัยส าคญั (P-Value) เท่ากบั 0.000 ซ่ึงน้อยกว่าระดบันัยส าคญั 0.05 
ในขณะท่ีระดบัความชันของทางลาด และอนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศไม่มี
ผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินขึ้นทางลาดอย่างมีนยัส าคญั ซ่ึงมีค่า
ระดบันยัส าคญัมากกวา่ 0.05 

 
ตารางท่ี 4.90 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดิน

ขึ้นทางลาด 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 177.95 44.49 1.41 0.246 

  เพศ 1 2169.61 2169.61 68.70 0.000 

  ความชนั*เพศ 4 60.21 15.05 0.48 0.753 

  บลอ็ก(เพศ) 4 2413.56 603.39 19.11 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 46 1452.76 31.58       

  Lack-of-Fit 16 129.57 8.10 0.18 1.000 

  Pure Error 30 1323.19 44.11       

รวม 59 6274.09          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า   
ค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินขึ้นทางลาดท่ีระดับความชัน 1:6 1:12 1:8 1:15 
และทางราบไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั โดยท่ีระดับความชัน 1:6 มีค่าเฉล่ียภาระงาน
กลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินขึ้นทางลาดมากท่ีสุดเท่ากับ 31.958 เปอร์เซนต์ รองลงมาคือ 
ระดับความชันท่ี 1:12 1:8 1:15 และทางราบ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 31.683  30.908  29.867 และ 
27.200 เปอร์เซนตต์ามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.91 
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ตารางท่ี 4.91 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะ
เดินขึ้นทางลาดกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

1:6 12 31.9583 A       

1:12 12 31.6833 A     

1:8 12 30.9083 A     

1:15 12 29.8667 A     

ทางราบ 12 27.2000 A   

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น ท่ี
ระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอาย ุ6 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ 
จะได ้1x6x2 = 12 
 

ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดิน
ขึ้นทางลาดกบัเพศดว้ยวิธี Tukey พบว่า เพศชายและเพศหญิงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั 
โดยเพศชายมีค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินขึ้นทางลาดมากกวา่เพศหญิง ดงั
ตารางท่ี 4.92 
 
ตารางท่ี 4.92 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะ

เดินขึ้นทางลาดกบัเพศ 
เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

ชาย 30 36.3367 A    

หญิง 30 24.3100    B 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง 3 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้3x5x2 = 30 
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4) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดิน
ลงทางลาด 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.51 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักันบนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่าค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินลงทางลาดมีแนวโน้มการ
กระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหวา่งส่วนคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis 
Anterior ขณะเดินลงทางลาดท่ีไดจ้ากการทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งในค่า
บวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.52 

 

 
 

รูปท่ี 4.51 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior  
     ขณะเดินลงทางลาด 

 

 
 

รูปท่ี 4.52 การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior  
    ขณะเดินลงทางลาด 
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จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดิน
ลงทางลาด โดยใชร้ะดบันัยส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.93 ผลการวิเคราะห์พบวา่ เพศ และผูถู้ก
ทดสอบ (บลอ็ก) มีผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินลงทางลาดอย่างมี
นยัส าคญั โดยมีค่าระดบันยัส าคญั (P-Value) เท่ากบั 0.000 ซ่ึงนอ้ยกว่าระดบันยัส าคญั 0.05 ในขณะ
ท่ีความชนัของทางลาด และอนัตรกิริยาระหวา่งความชนัของทางลาดและเพศไม่มีผลกระทบต่อค่า
ภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินลงทางลาดอย่างมีนัยส าคญั ซ่ึงมีค่าระดบันัยส าคญั
มากกวา่ 0.05 
 
ตารางท่ี 4.93 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดิน

ลงทางลาด 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 42.05 10.51 0.25 0.911 

  เพศ 1 2252.16 2252.16 52.69 0.000 

  ความชนั*เพศ 4 39.15 9.79 0.23 0.921 

  บลอ็ก(เพศ) 4 2099.99 525.00 12.28 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 46 1966.27 42.74       

  Lack-of-Fit 16 227.96 14.25 0.25 0.998 

  Pure Error 30 1738.31 57.94       

รวม 59 6399.63          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า    
ค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินลงทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:6 1:12 1:15 1:8 และ
ทางราบไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยท่ีระดับความชัน 1:12 มีค่าเฉล่ียภาระงาน
กลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินลงทางลาดมากท่ีสุดเท่ากับ 27.375 เปอร์เซนต์ รองลงมาคือ 
ระดบัความชนัท่ี 1:6 ทางราบ 1:15 และ 1:8 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 27.217 27.075 25.958 และ 25.225 
เปอร์เซนตต์ามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.94 
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ตารางท่ี 4.94 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะ
เดินลงทางลาดกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

1:12 12 27.3750 A       

1:6 12 27.2167 A     

ทางราบ 12 27.0750 A     

1:15 12 25.9583 A     

1:8 12 25.2250 A   

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น ท่ี
ระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอาย ุ6 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ 
จะได ้1x6x2 = 12 
 

ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดิน
ลงทางลาดกบัเพศดว้ยวิธี Tukey พบว่า เพศชายและเพศหญิงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั 
โดยเพศชายมีค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินลงทางลาดมากกวา่เพศหญิง ดงั
ตารางท่ี 4.95 
 
ตารางท่ี 4.95 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะ

เดินลงทางลาดกบัเพศ 
เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

ชาย 30 32.6967 A    

หญิง 30 20.4433    B 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง 3 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้3x5x2 = 30 
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5) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินขึ้น
ทางลาด 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.53 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่าค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินขึ้นทางลาดมีแนวโน้มการ
กระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps 
Femoris ขณะเดินขึ้นทางลาดท่ีไดจ้ากการทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งใน
ค่าบวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ี ดงัรูปท่ี 4.54 

 

 
 

รูปท่ี 4.53 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris  
      ขณะเดินขึ้นทางลาด 

 

 
 

รูปท่ี 4.54  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris  
     ขณะเดินขึ้นทางลาด 
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 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะ
เดินขึ้นทางลาด โดยใช้ระดบันัยส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.96 ผลการวิเคราะห์พบว่า ระดับ
ความชนัของทางลาด เพศ และผูถู้กทดสอบ (บล็อก) มีผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps 
Femoris ขณะเดินขึ้นทางลาดอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดับนัยส าคัญ (P-Value) น้อยกว่าระดับ
นัยส าคญั 0.05 ในขณะท่ีอนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศไม่มีผลกระทบต่อค่า
ภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินขึ้นทางลาดอย่างมีนัยส าคญั ซ่ึงมีค่าระดบันัยส าคัญ
มากกวา่ 0.05 
 
ตารางท่ี 4.96 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดิน

ขึ้นทางลาด 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 441.5 110.38 6.05 0.001 

  เพศ 1 205.7 205.72 11.27 0.002 

  ความชนั*เพศ 4 163.0 40.75 2.23 0.080 

  บลอ็ก(เพศ) 4 3446.0 861.50 47.19 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 46 839.9 18.26       

  Lack-of-Fit 16 485.8 30.36 2.57 0.012 

  Pure Error 30 354.1 11.80       

รวม 59 5096.1          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า   
ค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินขึ้นทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:6 ทางราบ และ 1:8 
ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั และระดบัความชนั 1:8 ทางราบ และ 1:12 ไม่มีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญั และระดบัความชนั 1:8 1:12 และ 1:15 ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั
โดยท่ีระดับความชัน 1:6 มีค่าเฉล่ียภาระงานกล้ามเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินขึ้นทางลาดมาก
ท่ีสุดเท่ากับ 33.508 เปอร์เซนต์ รองลงมาคือ ระดับความชันท่ี ทางราบ 1:8 1:12 และ 1:15 ซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 31.092  29.108  27.642  และ 25.675 เปอร์เซนตต์ามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.97  
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ตารางท่ี 4.97 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะ
เดินขึ้นทางลาดกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

1:6 12 33.5083 A       

ทางราบ 12 31.0917 A B    

1:8 12 29.1083 A B C 

1:12 12 27.6417    B C 

1:15 12 25.6750       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น ท่ี
ระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอาย ุ6 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ 
จะได ้1x6x2 = 12 
 

ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินขึ้น
ทางลาดกบัเพศดว้ยวิธี Tukey พบว่า เพศหญิงและเพศชายมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั โดย
เพศหญิงมีค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินขึ้นทางลาดมากกว่าเพศชาย ดัง
ตารางท่ี 4.98 
 
ตารางท่ี 4.98 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะ

เดินขึ้นทางลาดกบัเพศ 
เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

หญิง 30 31.2567 A    

ชาย 30 27.5533    B 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง 3 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้3x5x2 = 30 
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6) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินลง
ทางลาด 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.55 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่าค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินลงทางลาดมีแนวโน้มการ
กระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps 
Femoris ขณะเดินลงทางลาดท่ีไดจ้ากการทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งในค่า
บวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 4.56 

 

 
 

รูปท่ี 4.55 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris  
      ขณะเดินลงทางลาด 

 

 
 

รูปท่ี 4.56  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris  
     ขณะเดินลงทางลาด 
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 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะ
เดินลงทางลาด โดยใช้ระดับนัยส าคัญท่ี  0.05 แสดงดังตารางท่ี 4.99 ผลการวิเคราะห์พบว่า เพศ 
อนัตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศ และผูถู้กทดสอบ (บล็อก) มีผลกระทบต่อค่า  
ภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินลงทางลาดอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดบันัยส าคญั 
(P-Value) น้อยกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 ในขณะท่ีความชันของทางลาดไม่มีผลกระทบต่อค่า     
ภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินลงทางลาดอย่างมีนัยส าคญั ซ่ึงมีค่าระดับนัยส าคัญ
มากกวา่ 0.05 
 
ตารางท่ี 4.99 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดิน

ลงทางลาด 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 227.3 56.83 1.46 0.231 

  เพศ 1 1574.9 1574.91 40.35 0.000 

  ความชนั*เพศ 4 621.7 155.42 3.98 0.007 

  บลอ็ก(เพศ) 4 6364.8 1591.20 40.76 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 46 1795.7 39.04       

  Lack-of-Fit 16 1225.1 76.57 4.03 0.000 

  Pure Error 30 570.6 19.02       

รวม 59 10584.4          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า   
ค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินลงทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:6 1:12 1:15 1:8 และ
ทางราบไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั โดยท่ีระดับทางราบมีค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ 
Biceps Femoris ขณะเดินลงทางลาดมากท่ีสุดเท่ากับ 32.192 เปอร์เซนต์ รองลงมาคือ ระดบัความ
ชันท่ี 1:6 1:12 1:8 และ 1:15 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 30.783  29.500  28.450  และ 26.508 เปอร์เซนต์
ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.100 
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ตารางท่ี 4.100 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะ
เดินลงทางลาดกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

ทางราบ 12 32.1917 A       

1:6 12 30.7833 A     

1:12 12 29.5000 A     

1:8 12 28.4500 A     

1:15 12 26.5083 A   

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น ท่ี
ระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอาย ุ6 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ 
จะได ้1x6x2 = 12 
 

ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินลง
ทางลาดกบัเพศดว้ยวิธี Tukey พบว่า เพศหญิงและเพศชายมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั โดย
เพศหญิงมีค่าเฉล่ียภาระงานกล้ามเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินลงทางลาดมากกว่าเพศชาย ดัง
ตารางท่ี 4.101 
 
ตารางท่ี 4.101 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะ

เดินลงทางลาดกบัเพศ 
เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

หญิง 30 34.6100 A    

ชาย 30 24.3633    B 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง 3 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้3x5x2 = 30 
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7) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Gastrocnemius Medialis 
ขณะเดินขึ้นทางลาด 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.57 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงวา่ ค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ขณะเดินขึ้นทางลาดมีแนวโนม้
การกระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกับค่าภาระงานกลา้มเน้ือ 
Gastrocnemius Medialis ขณะเดินขึ้นทางลาดท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ ส่วนคา้งมีการกระจายรอบ
เส้นศูนยท์ั้งในค่าบวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงว่าขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ี ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.58 

 

 
 

รูปท่ี 4.57 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius  
       Medialis ขณะเดินขึ้นทางลาด 
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รูปท่ี 4.58  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis  
           ขณะเดินขึ้นทางลาด 
 
 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis 

ขณะเดินขึ้นทางลาด โดยใช้ระดับนัยส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.102 ผลการวิเคราะห์พบว่า
ระดับความชันของทางลาด เพศ และผูถู้กทดสอบ (บล็อก) มีผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ 
Gastrocnemius Medialis ขณะเดินขึ้นทางลาดอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดับนัยส าคญั (P-Value) 
น้อยกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 ในขณะท่ีอันตรกิริยาระหว่างความชันของทางลาดและเพศไม่มี
ผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ขณะเดินขึ้นทางลาดอย่างมีนัยส าคญั 
ซ่ึงมีค่าระดบันยัส าคญัมากกวา่ 0.05 

 เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างดว้ยวิธีของ Tukey ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบว่า   
ค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ขณะเดินขึ้นทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:6 1:12 และ 
1:8 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  และระดับความชัน 1:12 1:8 และ 1:15 ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั และระดับความชัน 1:15 และ ทางราบไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัโดยท่ีระดบัความชนั 1:6 มีค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ขณะเดิน
ขึ้นทางลาดมากท่ีสุดเท่ากับ 42.417 เปอร์เซนต์ รองลงมาคือ ระดับความชันท่ี 1:12 1:8 1:15 และ
ทางราบ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 39.458  39.175  35.808  และ 31.567  เปอร์เซนตต์ามล าดบั ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.103 
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ตารางท่ี 4.102 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis 
ขณะเดินขึ้นทางลาด 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 824.5 206.13 10.44 0.000 

  เพศ 1 2420.6 2420.62 122.55 0.000 

  ความชนั*เพศ 4 145.6 36.40 1.84 0.137 

  บลอ็ก(เพศ) 4 2220.4 555.09 28.10 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 46 908.6 19.75       

  Lack-of-Fit 16 417.9 26.12 1.60 0.131 

  Pure Error 30 490.7 16.36       

รวม 59 6519.7          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 
ตารางท่ี 4.103 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกล้ามเน้ือ  Gastrocnemius 

Medialis ขณะเดินขึ้นทางลาดกบัความชนัของทางลาด 
ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

1:6 12 42.4167 A       

1:12 12 39.4583 A B    

1:8 12 39.1750 A B    

1:15 12 35.8083    B C 

ทางราบ 12 31.5667       C 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น ท่ี
ระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอาย ุ6 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ 
จะได ้1x6x2 = 12 
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ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกล้ามเน้ือ Gastrocnemius Medialis 
ขณะเดินขึ้นทางลาดกบัเพศดว้ยวิธี Tukey พบว่า เพศหญิงและเพศชายมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญั โดยเพศหญิงมีค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ขณะเดินขึ้นทางลาด
มากกวา่เพศชาย ดงัตารางท่ี 4.104 
 
ตารางท่ี 4.104 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกล้ามเน้ือ  Gastrocnemius 

Medialis ขณะเดินขึ้นทางลาดกบัเพศ 

เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

หญิง 30 44.0367 A    

ชาย 30 31.3333    B 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง 3 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้3x5x2 = 30 
 

8) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Gastrocnemius Medialis 
ขณะเดินลงทางลาด 

 จากการพิจารณากราฟการกระจายแบบปกติของส่วนคา้ง (Normal Probability Plot) ใน
รูปท่ี 4.59 พบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายตามปกติบนเส้นตรง โดยค่าส่วนใหญ่เรียงตวักนับนแนว
เส้นตรงซ่ึงแสดงว่าค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ขณะเดินลงทางลาดมีแนวโน้ม
การกระจายแบบปกติ และเม่ือพิจารณากราฟกระจายระหว่างส่วนคา้งกับค่าภาระงานกล้ามเน้ือ 
Gastrocnemius Medialis ขณะเดินลงทางลาดท่ีไดจ้ากการทดลองพบว่า ส่วนคา้งมีการกระจายรอบ
เส้นศูนยท์ั้งในค่าบวกและลบ และไม่มีรูปแบบท่ีผิดปกติ แสดงว่าขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ีดงั
แสดงในรูปท่ี 4.60 
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รูปท่ี 4.59 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของส่วนคา้งของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius  
      Medialis ขณะเดินลงทางลาด 

 

 
 

รูปท่ี 4.60  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งกบัค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis  
           ขณะเดินลงทางลาด 

 
จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis 

ขณะเดินลงทางลาด โดยใช้ระดบันัยส าคญัท่ี 0.05 แสดงดังตารางท่ี 4.105 ผลการวิเคราะห์พบว่า   
เพศ และผูถู้กทดสอบ (บล็อก) มีผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ขณะ
เดินลงทางลาดอย่างมีนัยส าคญั โดยมีค่าระดบันัยส าคญั (P-Value) เท่ากบั 0.000 ซ่ึงนอ้ยกว่าระดบั
นัยส าคญั 0.05 ในขณะท่ีความชนัของทางลาด และอนัตรกิริยาระหว่างความชนัของทางลาดและ
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เพศไม่มีผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ขณะเดินลงทางลาดอย่างมี
นยัส าคญั ซ่ึงมีค่าระดบันยัส าคญัมากกวา่ 0.05 

 
ตารางท่ี 4.105 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis 

ขณะเดินลงทางลาด 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

  ความชนั 4 25.06 6.26 0.19 0.944 

  เพศ 1 3703.63 3703.63 110.40 0.000 

  ความชนั*เพศ 4 207.09 51.77 1.54 0.206 

  บลอ็ก(เพศ) 4 3894.30 973.58 29.02 0.000 

ค่าความคลาดเคล่ือน 46 1543.12 33.55       

  Lack-of-Fit 16 1140.51 71.28 5.31 0.000 

  Pure Error 30 402.61 13.42       

รวม 59 9373.20          
หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย * หมายถึง อนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั 
 

เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 พบว่า   
ค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ขณะเดินลงทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:12 1:8 1:6 
ทางราบ และ 1:15  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั โดยท่ีระดบัความชนั 1:12 มีค่าเฉล่ียภาระ
งานกล้ามเน้ือ Gastrocnemius Medialis ขณะเดินลงทางลาดมากท่ีสุดเท่ากับ 34.758 เปอร์เซนต ์
รองลงมาคือ ระดับความชัน ท่ี 1:8 1:6 ทางราบ และ 1:15 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 33.925  33.700  
33.275  และ 32.842 เปอร์เซนตต์ามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.106 
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ตารางท่ี 4.106 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกล้ามเน้ือ  Gastrocnemius 
Medialis ขณะเดินลงทางลาดกบัความชนัของทางลาด 

ระดับความชันของทางลาด จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

1:12 12 34.7583 A       

1:8 12 33.9250 A     

1:6 12 33.7000 A     

ทางราบ 12 33.2750 A     

1:15 12 32.8417 A   

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากับ ระดับ
ความชนัของทางลาด x จ านวนผูสู้งอายุ x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั เช่น ท่ี
ระดบัความชนั 1:6 x จ านวนผูสู้งอาย ุ6 คน x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ 
จะได ้1x6x2 = 12 
 

ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกล้ามเน้ือ Gastrocnemius Medialis 
ขณะเดินลงทางลาดกบัเพศ ด้วยวิธี Tukey พบว่าเพศหญิงและเพศชายมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญั โดยเพศหญิงมีค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ขณะเดินลงทางลาด
มากกวา่เพศชาย ดงัตารางท่ี 4.91 
 
ตารางท่ี 4.107 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียภาระงานกล้ามเน้ือ  Gastrocnemius 

Medialis ขณะเดินลงทางลาดกบัเพศ 
เพศ จ านวนข้อมูล ค่าเฉลีย่ (%MVC) Grouping 

หญิง 30 41.5567 A    

ชาย 30 25.8433    B 

หมายเหตุ: จ านวนขอ้มูล หมายถึง จ านวนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ANOVA ซ่ึงเท่ากบั จ านวน
ผูสู้งอายุเพศชาย/หญิง x ระดบัความชนัทั้งหมด x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลงทางลาดแต่ละระดบั 
เช่น จ านวนผูสู้งอายุเพศหญิง 3 คน x ระดบัความชนัทั้งหมด 5 ระดบั x จ านวนซ ้ าในการเดินขึ้นลง
ทางลาดแต่ละระดบั 2 รอบ จะได ้3x5x2 = 30 
 

 



 
166 

 

4.2.13  ผลการส ารวจความพงึพอใจท่ีมีต่อความชันของทางลาดท่ีแตกต่างกนั 

   1) ผลการส ารวจความพึงพอใจของผูสู้งอายโุดยรวมท่ีมีต่อความชนัของทางลาดท่ี
แตกต่างกนั 

  จากผลการส ารวจความพึงพอใจของผูสู้งอายโุดยรวมท่ีมีต่อความชนัของทางลาดท่ี
แตกต่างกันจ านวน 100 คน ดังแสดงตารางท่ี 4.108 พบว่า ระดับความชนั 1:6 มีผูสู้งอายุพึงพอใจ
มากท่ีสุดจ านวน 36 คน พึงพอใจมากจ านวน 11 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 15 คน พึงพอใจนอ้ย
จ านวน 35 คน และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 3 คน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.42 
  ระดับความชัน 1:8 มีผูสู้งอายุพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 16 คน พึงพอใจมาก
จ านวน 36 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 34 คน พึงพอใจน้อยจ านวน 14 คน ส่วนพึงพอใจน้อย
ท่ีสุดไม่มีผูใ้หค้ะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.54 
  ระดับความชัน 1:12 มีผูสู้งอายุพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 30 คน พึงพอใจมาก
จ านวน 34 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 27 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 9 คน ส่วนพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด
ไม่มีผูใ้หค้ะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.85 
  ระดับความชัน 1:15 มีผูสู้งอายุพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 18 คน พึงพอใจมาก
จ านวน 19 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 23 คน พึงพอใจน้อยจ านวน 37 คน และพึงพอใจน้อย
ท่ีสุด 3 คน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.12 

  เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจของผูสู้งอายุท่ีมีต่อความชันของทาง
ลาด พบว่าระดบัความชนั 1:12 มีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจมากท่ีสุดเท่ากบั 3.85 รองลงมาคือ
ค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจของระดบัความชนั1:8 1:6 และ 1:15 ตามล าดบั 

 
ตารางท่ี 4.108 คะแนนความพึงพอใจของผูสู้งอายุโดยรวมท่ีมีต่อความชันของทางลาดในแต่ละ

ระดบั 

ความ
ชัน 

ระดับความพงึพอใจ 
จ านวน 
(คน) 

ค่าเฉลีย่ 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

น้อย
ท่ีสุด 
(1) 

 
น้อย 
 (2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

 
มาก 
(4) 

มาก
ท่ีสุด  
(5) 

1:6 3 35 15 11 36 100 3.42 1.36 
1:8 0 14 34 36 16 100 3.54 0.92 

1:12 0 9 27 34 30 100 3.85 0.95 
1:15 3 37 23 19 18 100 3.12 1.18 
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2) ผลการส ารวจความพึงพอใจของผูสู้งอายุเพศชายท่ีมีต่อความชนัของทางลาดท่ีแตกต่าง
กนั โดยแบ่งตามช่วงอาย ุ

 จากผลการส ารวจความพึงพอใจของผู ้สูงอายุเพศชายท่ีมีต่อความชันของทางลาดท่ี
แตกต่างกนั โดยแบ่งตามช่วงอายมีุรายละเอียดดงัน้ี ผูสู้งอายเุพศชายจ านวน 38 คน ดงัแสดงตารางท่ี 
4.109 แบ่งช่วงอายอุอกเป็น 4 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงอาย ุ60-64 ปีมีจ านวน 9 คน ช่วงอายุ 65-69 ปีมีจ านวน 
11 คน  ช่วงอาย ุ70-74 ปีมีจ านวน 11 คน ช่วงอาย ุ75 ปีขึ้นไปมีจ านวน 7 คน ดงัแสดงตารางท่ี 4.110 

 จากผลการส ารวจพบวา่ ระดบัความชนั 1:6 มีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 
15 คน พึงพอใจมากจ านวน 4 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 7 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 12 คน และ
พึงพอใจน้อยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.58 ในส่วนของ
ช่วงอายุ 60-64 ปีมีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 4 คน พึงพอใจมากไม่มีผูใ้ห้คะแนน 
พึงพอใจปานกลางจ านวน 1 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 4 คน และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้หค้ะแนน 
โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.44 ช่วงอายุ 65-69 ปีมีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมาก
ท่ีสุดจ านวน 5 คน พึงพอใจมากจ านวน 2 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 1 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 
3 คน และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.82 ช่วง
อายุ 70-74 ปีมีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 4 คน พึงพอใจมากจ านวน 1 คน พึงพอใจ
ปานกลางจ านวน 3 คน พึงพอใจน้อยจ านวน 3 คน และพึงพอใจน้อยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมี
ค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.55 ช่วงอายุ 75 ปีขึ้นไปมีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากท่ีสุด
จ านวน 2 คน พึงพอใจมากจ านวน 1 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 2 คน พึงพอใจน้อยจ านวน 2 
คน และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้หค้ะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.43 
 ระดับความชัน 1:8 มีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 4 คน พึงพอใจมาก
จ านวน 17 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 11 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 6 คน และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด
ไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.50 ในส่วนของช่วงอายุ 60-64 ปีมี
ผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 1 คน พึงพอใจมากจ านวน 6 คน พึงพอใจปานกลาง
จ านวน 2 คน พึงพอใจนอ้ย และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึง
พอใจเท่ากบั 3.89 ช่วงอายุ 65-69 ปีมีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 1 คน พึงพอใจมาก
จ านวน 4 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 3 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 3 คน และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่
มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.27 ช่วงอายุ 70-74 ปีมีผูสู้งอายุเพศชาย
พึงพอใจมากท่ีสุด และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน พึงพอใจมากจ านวน 6 คน พึงพอใจปาน
กลางจ านวน 4 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 1 คน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.45 ช่วง
อายุ 75 ปีขึ้ นไปมีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 2 คน พึงพอใจมากจ านวน 1 คน        
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พึงพอใจปานกลางจ านวน 2 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 2 คน และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้หค้ะแนน 
โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.43 
 ระดบัความชนั 1:12 มีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 11 คน พึงพอใจมาก
จ านวน 13 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 12 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 2 คน และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด
ไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.87 ในส่วนของช่วงอายุ 60-64 ปีมี
ผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 2 คน พึงพอใจมากจ านวน 3 คน พึงพอใจปานกลาง
จ านวน 3 คน พึงพอใจน้อยจ านวน 1 คน และพึงพอใจน้อยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ีย
คะแนนความพึงพอใจเท่ากับ 3.67 ช่วงอายุ 65-69 ปีมีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน       
2 คน พึงพอใจมากจ านวน 4 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 4 คน พึงพอใจน้อยจ านวน 1 คน และ
พึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้หค้ะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.64 ช่วงอาย ุ70-74 
ปีมีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 4 คน พึงพอใจมากจ านวน 3 คน พึงพอใจปานกลาง
จ านวน 4 คน พึงพอใจนอ้ย และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึง
พอใจเท่ากบั 4.00 ช่วงอายุ 75 ปีขึ้นไปมีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 3 คน พึงพอใจ
มากจ านวน 3 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 1 คน พึงพอใจน้อย และพึงพอใจน้อยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้
คะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 4.29 
 ระดับความชัน 1:15 มีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 8 คน พึงพอใจมาก
จ านวน 4 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 8 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 17 คน และพึงพอใจน้อยท่ีสุด    
1 คน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.03 ในส่วนของช่วงอายุ 60-64 ปีมีผูสู้งอายุเพศ
ชายพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 2 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 3 คน พึงพอใจน้อยจ านวน 4 คน          
พึงพอใจมาก และพึงพอใจน้อยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากับ 
3.00 ช่วงอายุ 65-69 ปีมีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 3 คน พึงพอใจมากจ านวน 1 คน 
พึงพอใจปานกลางจ านวน 3 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 4 คน และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้หค้ะแนน 
โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.27 ช่วงอายุ 70-74 ปีมีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมาก
ท่ีสุดจ านวน 3 คน พึงพอใจมากจ านวน 1 คน พึงพอใจปานกลางไม่มีผูใ้ห้คะแนน พึงพอใจน้อย
จ านวน 6 คน และพึงพอใจน้อยท่ีสุดจ านวน 1 คน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 2.91 
ช่วงอายุ 75 ปีขึ้นไปมีผูสู้งอายุเพศชายพึงพอใจมากจ านวน 2 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 2 คน 
พงึพอใจนอ้ยจ านวน 3 คน พึงพอใจมากท่ีสุด และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้หค้ะแนน โดยมีค่าเฉล่ีย
คะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 2.86 

 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจของผูสู้งอายเุพศชายท่ีมีต่อความชนัของทาง
ลาด พบว่า ระดบัความชนั 1:12 มีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจมากท่ีสุดเท่ากบั 3.87 รองลงมาคือ
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ค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจของความชนัของทางลาด 1:6 1:8 และ 1:15 ตามล าดบั ในส่วนของ
ค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจของผูสู้งอายุเพศชายท่ีมีต่อความชนัของทางลาด โดยแบ่งตามช่วง
อายพุบวา่ ระดบัความชนั 1:6 ช่วงอาย ุ65-69 ปีมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจมากท่ีสุดเท่ากบั 3.82 
ระดับความชัน 1:8 ช่วงอายุ 60-64 ปีมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจมากท่ีสุดเท่ากับ 3.89 ระดับ
ความชัน 1:12 ช่วงอายุ 70-74 ปีมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจมากท่ีสุดเท่ากับ 4.00 และระดับ
ความชนั 1:15 ช่วงอาย ุ65-69 ปีมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจมากท่ีสุดเท่ากบั 3.27 
 
ตารางท่ี 4.109 คะแนนความพึงพอใจของผูสู้งอายุเพศชายท่ีมีต่อความชันของทางลาดในแต่ละ

ระดบั 

ความ
ชัน 

ระดับความพงึพอใจ 
จ านวน 
(คน) 

ค่าเฉลีย่ 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

น้อย
ท่ีสุด 
(1) 

 
น้อย 
 (2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

 
มาก 
(4) 

มาก
ท่ีสุด  
(5) 

1:6 0 12 7 4 15 38 3.58 1.29 
1:8 0 6 11 17 4 38 3.50 0.88 

1:12 0 2 12 13 11 38 3.87 0.89 
1:15 1 17 8 4 8 38 3.03 1.22 
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ตารางท่ี 4.110 คะแนนความพึงพอใจของผูสู้งอายุเพศชายท่ีมีต่อความชันของทางลาดในแต่ละ
ระดบั โดยแบ่งตามช่วงอาย ุ

ความ
ชัน 

ช่วง
อายุ 

ระดับความพงึพอใจ 
จ านวน 
(คน) 

ค่าเฉลีย่ 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

น้อย
ท่ีสุด 
(1) 

 
น้อย 
(2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

 
มาก 
(4) 

มาก
ท่ีสุด 
(5) 

1:6 

60-64 0 4 1 0 4 9 3.44 1.42 
65-69 0 3 1 2 5 11 3.82 1.27 
70-74 0 3 3 1 4 11 3.55 1.23 
75 ปี
ขึ้นไป 

0 2 2 1 2 7 3.43 1.18 

1:8 

60-64 0 0 2 6 1 9 3.89 0.57 
65-69 0 3 3 4 1 11 3.27 0.96 
70-74 0 1 4 6 0 11 3.45 0.66 
75 ปี
ขึ้นไป 

0 2 2 1 2 7 3.43 1.18 

1:12 

60-64 0 1 3 3 2 9 3.67 0.94 
65-69 0 1 4 4 2 11 3.64 0.88 
70-74 0 0 4 3 4 11 4.00 0.85 
75 ปี
ขึ้นไป 

0 0 1 3 3 7 4.29 0.70 

1:15 

60-64 0 4 3 0 2 9 3.00 1.15 
65-69 0 4 3 1 3 11 3.27 1.21 
70-74 1 6 0 1 3 11 2.91 1.44 
75 ปี
ขึ้นไป 

0 3 2 2 0 7 2.86 0.83 
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3) ผลการส ารวจความพึงพอใจของผูสู้งอายเุพศหญิงท่ีมีต่อความชนัของทางลาดท่ีแตกต่าง
กนัโดยแบ่งตามช่วงอาย ุ

 จากผลการส ารวจความพึงพอใจของผูสู้งอายุเพศหญิงท่ีมีต่อความชันของทางลาดท่ี
แตกต่างกนั โดยแบ่งตามช่วงอายุ มีรายละเอียดดงัน้ี ผูสู้งอายุเพศหญิงจ านวน 62 คน ดงัแสดงตาราง
ท่ี 4.111 แบ่งช่วงอายอุอกเป็น 4 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงอาย ุ60-64 มีจ านวน 25 คน ช่วงอายุ 65-69 มีจ านวน 
21 คน ช่วงอาย ุ70-74 มีจ านวน 10 คน ช่วงอาย ุ75 ปีขึ้นไป มีจ านวน 6 คน ดงัแสดงตารางท่ี 4.112 

 จากผลการส ารวจพบว่า ระดับความชัน 1:6 มีผูสู้งอายุเพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุด
จ านวน 21 คน พึงพอใจมากจ านวน 7 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 8 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 23 
คน และพึงพอใจน้อยท่ีสุด 3 คน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.32 ในส่วนของช่วง
อายุ 60-64 ปีมีผูสู้งอายเุพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 8 คน พึงพอใจมากจ านวน 2 คน พึงพอใจ
ปานกลางจ านวน 6 คน พึงพอใจน้อยจ านวน 9 คน และพึงพอใจน้อยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมี
ค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.36 ช่วงอายุ 65-69 ปีมีผูสู้งอายุเพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุด
จ านวน 9 คน พึงพอใจมากจ านวน 3 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 1 คน พึงพอใจน้อยจ านวน        
8 คน และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.62 ช่วง
อายุ 70-74 ปีมีผูสู้งอายเุพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 4 คน พึงพอใจมากจ านวน 1 คน พึงพอใจ
ปานกลางไม่มีผูใ้ห้คะแนน พึงพอใจน้อยจ านวน 4 คน และพึงพอใจน้อยท่ีสุดจ านวน 1 คน โดยมี
ค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.30 ช่วงอาย ุ75 ปีขึ้นไปมีผูสู้งอายเุพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุด
ไม่มีผูใ้ห้คะแนน พึงพอใจมากจ านวน 1 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 1 คน พึงพอใจน้อยจ านวน  
2 คน และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดจ านวน 2 คน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 2.17  

 ระดบัความชนั 1:8 มีผูสู้งอายุเพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 12 คน พึงพอใจมาก
จ านวน 19 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 23 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 8 คน และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด
ไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.56 ในส่วนของช่วงอายุ 60-64 ปีมี
ผูสู้งอายุเพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 4 คน พึงพอใจมากจ านวน 9 คน พึงพอใจปานกลาง
จ านวน 9 คน พึงพอใจน้อยจ านวน 3 คน และพึงพอใจน้อยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ีย
คะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.56 ช่วงอายุ 65-69 ปีมีผูสู้งอายุเพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน     
4 คน พึงพอใจมากจ านวน 7 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 6 คน พึงพอใจน้อยจ านวน 4 คน และ
พึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้หค้ะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.52 ช่วงอาย ุ70-74 
ปีมีผูสู้งอายุเพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 2 คน พึงพอใจมากจ านวน 2 คน พึงพอใจปานกลาง
จ านวน 6 คน พึงพอใจนอ้ย และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึง
พอใจเท่ากบั 3.60 ช่วงอายุ 75 ปีขึ้นไปมีผูสู้งอายุเพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 2 คน พึงพอใจ
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มากจ านวน 1 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 2 คน พึงพอใจน้อยจ านวน 1 คน และพึงพอใจน้อย
ท่ีสุดไม่มีผูใ้หค้ะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.67 
 ระดับความชัน 1:12 มีผูสู้งอายุเพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 19 คน พึงพอใจมาก
จ านวน 21 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 15 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 7 คน ส่วนพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด
ไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.84 ในส่วนของช่วงอายุ 60-64 ปีมี
ผูสู้งอายุเพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 11 คน พึงพอใจมากจ านวน 5 คน พึงพอใจปานกลาง
จ านวน 5 คน พึงพอใจน้อยจ านวน 4 คน และพึงพอใจน้อยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ีย
คะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.92 ช่วงอายุ 65-69 ปีมีผูสู้งอายุเพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน     
6 คน พึงพอใจมากจ านวน 7 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 5 คน พึงพอใจน้อยจ านวน 3 คน และ
พงึพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้หค้ะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.76 ช่วงอาย ุ70-74 
ปีมีผูสู้งอายุเพศหญิงพึงพอใจมากจ านวน 6 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 4 คน พึงพอใจมากท่ีสุด 
พึงพอใจน้อย และพึงพอใจน้อยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 
3.60 ช่วงอายุ 75 ปีขึ้นไปมีผูสู้งอายุเพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 2 คน พึงพอใจมากจ านวน      
3 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 1 คน พึงพอใจนอ้ย และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมี
ค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 4.17 
 ระดบัความชนั 1:15 มีผูสู้งอายุเพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 10 คน พึงพอใจมาก
จ านวน 15 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 15 คน พึงพอใจน้อยจ านวน 20 คน และพึงพอใจน้อย
ท่ีสุด 2 คน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.18 ในส่วนของช่วงอายุ 60-64 ปีมีผูสู้งอายุ
เพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 2 คน พึงพอใจมากจ านวน 9 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 4 คน 
พึงพอใจนอ้ยจ านวน 8 คน และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดจ านวน 2 คน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจ
เท่ากับ 3.04 ช่วงอายุ 65-69 ปีมีผูสู้งอายุเพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 2 คน พึงพอใจมาก
จ านวน 4 คน พึงพอใจปานกลางจ านวน 9 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 6 คน และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่
มีผูใ้หค้ะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.10 ช่วงอายุ 70-74 ปีมีผูสู้งอายุเพศหญิง
พึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 4 คน พึงพอใจมากจ านวน 1 คน พึงพอใจนอ้ยจ านวน 5 คน พึงพอใจปาน
กลาง และพึงพอใจนอ้ยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.40 ช่วง
อายุ 75 ปีขึ้นไปมีผูสู้งอายุเพศหญิงพึงพอใจมากท่ีสุดจ านวน 2 คน พึงพอใจมากจ านวน 1 คน พึง
พอใจปานกลางจ านวน 2 คน พึงพอใจน้อยจ านวน 1 คน และพึงพอใจน้อยท่ีสุดไม่มีผูใ้ห้คะแนน 
โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3.67 

เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจของผูสู้งอายุเพศหญิงท่ีมีต่อความชันของทาง
ลาดพบว่า ระดบัความชนั 1:12 มีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจมากท่ีสุดเท่ากบั 3.84 รองลงมาคือ
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ค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจของระดบัความชนั 1:8 1:6 และ 1:15 ตามล าดบั ในส่วนของค่าเฉล่ีย
คะแนนความพึงพอใจของผูสู้งอายเุพศหญิงท่ีมีต่อความชนัของทางลาด โดยแบ่งตามช่วงอาย ุพบว่า
ระดับความชัน 1:6 ช่วงอายุ 65-69 ปีมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจมากท่ีสุดเท่ากับ 3.62 ระดับ
ความชนั 1:8 ช่วงอายุ 75 ปีขึ้นไปมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจมากท่ีสุดเท่ากบั 3.67 ระดบัความ
ชนั 1:12 ช่วงอายุ 75 ปีขึ้นไปมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจมากท่ีสุดเท่ากบั 4.17 และความชัน
ของทางลาด 1:15 ช่วงอาย ุ75 ปีขึ้นไปมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจมากท่ีสุดเท่ากบั 3.67 

 
ตารางท่ี 4.111 คะแนนความพึงพอใจของผูสู้งอายุเพศหญิงท่ีมีต่อความชันของทางลาดในแต่ละ

ระดบั 

ความ
ชัน 

ระดับความพงึพอใจ 
จ านวน 
(คน) 

ค่าเฉลีย่ 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

น้อย
ท่ีสุด 
(1) 

 
น้อย 
 (2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

 
มาก 
(4) 

มาก
ท่ีสุด  
(5) 

1:6 3 23 8 7 21 62 3.32 1.39 
1:8 0 8 23 19 12 62 3.56 0.94 

1:12 0 7 15 21 19 62 3.84 0.99 
1:15 2 20 15 15 10 62 3.18 1.14 
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ตารางท่ี 4.112 คะแนนความพึงพอใจของผูสู้งอายุเพศหญิงท่ีมีต่อความชันของทางลาดในแต่ละ
ระดบั โดยแบ่งตามช่วงอาย ุ

ความ
ชัน 

ช่วง
อายุ 

ระดับความพงึพอใจ 
จ านวน 
(คน) 

ค่าเฉลีย่ 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

น้อย
ท่ีสุด 
(1) 

 
น้อย 
(2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

 
มาก 
(4) 

มาก
ท่ีสุด 
(5) 

1:6 

60-64 0 9 6 2 8 25 3.36 1.26 
65-69 0 8 1 3 9 21 3.62 1.36 
70-74 1 4 0 1 4 10 3.30 1.55 
75 ปี
ขึ้นไป 

2 2 1 1 0 6 2.17 1.07 

1:8 

60-64 0 3 9 9 4 25 3.56 0.90 
65-69 0 4 6 7 4 21 3.52 1.01 
70-74 0 0 6 2 2 10 3.60 0.80 
75 ปี
ขึ้นไป 

0 1 2 1 2 6 3.67 1.11 

1:12 

60-64 0 4 5 5 11 25 3.92 1.13 
65-69 0 3 5 7 6 21 3.76 1.02 
70-74 0 0 4 6 0 10 3.60 0.49 
75 ปี
ขึ้นไป 

0 0 1 3 2 6 4.17 0.69 

1:15 

60-64 2 8 4 9 2 25 3.04 1.15 
65-69 0 6 9 4 2 21 3.10 0.92 
70-74 0 5 0 1 4 10 3.40 1.43 
75 ปี
ขึ้นไป 

0 1 2 1 2 6 3.67 1.11 

 

 



 
175 

 

4.3 อภิปรายผลการวิเคราะห์ 
 1) การเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจ 
 อตัราการเตน้ของหัวใจขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยูร่ะหวา่ง 51-113 คร้ังต่อนาที 

และในระหว่างการเดินบนทางลาดชนัมีอตัราการเตน้ของหวัใจอยูร่ะหว่าง 57-116 คร้ังต่อนาที จาก
การจ าแนกประเภทความหนักเบาของงานจากอตัราการเตน้ของหัวใจโดยใช้เกณฑ์ของ American 
Industrial Hygiene Association (AIHA) (1971) พบว่าอัตราการเต้นของหัวใจขณะนั่งควรอยู่ ท่ี     
60-70 คร้ังต่อนาที อตัราการเตน้ของหัวใจในลกัษณะงานท่ีเบาควรอยู่ท่ี 75-100 คร้ังต่อนาที อตัรา
การเตน้ของหัวใจในลกัษณะงานท่ีระดบัปานกลางควรอยู่ท่ี 100-125 คร้ังต่อนาที (Kolus, Imbeau, 
Dubé, and Dubeau, 2016) ซ่ึงจากการศึกษาน้ีพบว่า อตัราการเตน้ของหัวใจในระหว่างการเดินบน
ทางลาดชนัมีลกัษณะงานอยู่ท่ีระดบัปานกลาง โดยเพศหญิงมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้
ของหวัใจมากกวา่เพศชาย เน่ืองจากเพศหญิงมีขนาดหวัใจเลก็กวา่เพศชาย และปริมาตรของโลหิตท่ี
ไหลเวียนในร่างกายน้อยกว่า ซ่ึงในแต่ละจงัหวะการเตน้ของหัวใจเพศหญิงตอ้งเตน้ในอตัราท่ีเร็ว
ขึ้นเพื่อให้เทียบเท่ากบัการเตน้ของหัวใจเพศชายท่ีมีขนาดใหญ่ (Prabhavathi, Selvi, Poornima, and 
Sarvanan, 2014) นอกจากน้ียงัพบว่า ความแตกต่างของการเพิ่มขึ้ นของอัตราการเต้นของหัวใจ
ระหวา่งความชนัของทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:6 มีค่ามากท่ีสุดเท่ากบั 11.214 คร้ังต่อนาที และทาง
ราบมีค่านอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 7.08 คร้ังต่อนาที โดยช่วงอายุ 60-64 ปีมีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการ
เตน้ของหัวใจมากท่ีสุดเท่ากบั 9.977 คร้ังต่อนาที และ 75 ปีขึ้นไปพบว่ามีค่าเฉล่ียน้อยท่ีสุดเท่ากบั 
8.015 คร้ังต่อนาทีแสดงใหเ้ห็นวา่ อตัราการเตน้ของหวัใจมีแนวโนม้ลดลง เม่ืออายเุพิ่มมากขึ้น  
 

 2)  ความดนัโลหิต 
  ความดนัโลหิตซิสโตลิกเป็นค่าท่ีใช้ท านายความเส่ียงเก่ียวกับโรคหัวใจและหลอด

เลือด (Mourad, 2008) และความดันโลหิตไดแอสโตลิกเป็นค่าท่ีให้ความส าคญักับความแข็งแรง
ของหลอดเลือด (Franklin, et al., 2008) ซ่ึงจากการศึกษาน้ีพบว่า ค่าความดันโลหิตซิสโตลิกและ   
ไดแอสโตลิกหลงัการเดินบนทางลาดชนัอยูร่ะหว่าง 87-169 มิลลิเมตรปรอท และ 40-103 มิลลิเมตร
ปรอท ถือไดว้่าผูสู้งอายุบางคนมีความเส่ียงท่ีจะเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือดตามการศึกษาของ 
Mosenkis and Townsend (2004) ไดศึ้กษาการควบคุมความดนัโลหิตไดแอสโตลิก เม่ือค่าความดนั
โลหิตไดแอสโตลิกต ่ากว่า 70 มิลลิเมตรปรอทมีความเส่ียงในการเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือดสูง 
นอกจากน้ียงัพบว่า ระดับความชันของทางลาดมีผลกระทบต่อค่าผลต่างของความดันโลหิต         
ซิสโตลิกและความดันโลหิตไดแอสโตลิกผูสู้งอายุอย่างมีนัยส าคญั ซ่ึงผลต่างความดันโลหิตซิส
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โตลิกและไดแอสโตลิกมีค่าเฉล่ียสูงขึ้นหลงัจากเดินบนทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:6 มากกว่าการ
เดินบนทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:12  

 
 3)  เวลาท่ีใชข้ณะเดินบนทางลาดชนัท่ีมีระดบัความชนัของทางลาดแตกต่างกนั 
  ค่าเวลาเฉล่ียท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัในทุกระดบัความชนัมีค่ามากกวา่เวลาท่ีใช้

ขณะเดินขึ้นทางลาดชนัอย่างมีนัยส าคญั เน่ืองจากการเดินลงตอ้งควบคุมการทรงตวัมากขึ้น เพราะ
ต้องย่อตัวลงและหลีกเล่ียงการล้มตัวไปข้างหน้า (Hunter, Hendrix, and Dean, 2010) ส่งผลให้
ผูสู้งอายุใช้เวลาในการเดินลงทางลาดชนัมากกว่าเดินขึ้นทางลาดชนั ซ่ึงเวลาท่ีใช้ขณะเดินลงทาง
ลาดชนัท่ีระดบัความชนั 1:6 มีมากท่ีสุดเท่ากบั 11.314 วินาที และท่ีระดบัความชัน 1:12 มีค่าน้อย
ท่ีสุดเท่ากบั 10.968 วินาที ส่วนเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นทางลาดชันท่ีระดับความชัน 1:6 มีมากท่ีสุด
เท่ากับ 11.513 วินาที และท่ีระดบัความชนั 1:12 มีค่าน้อยท่ีสุดเท่ากับ 10.502 วินาที นอกจากน้ียงั
พบว่า ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ขณะเดินขึ้นและเดินลงทางลาดชนัมากขึ้น เม่ือผูสู้งอายุมีอายุเพิ่มมากขึ้น 
ส่งผลให้ผูสู้งอายุเดินดว้ยความเร็วท่ีช้าลงบนแนวเอียงเน่ืองจากแนวตั้งของจุดศูนยก์ลางมวลของ
ร่างกายและความตอ้งการในการท างานท่ีเพิ่มขึ้น ผูสู้งอายุจึงตอ้งใช้เวลามากขึ้นในการครอบคลุม
ระยะทางเม่ือเดินบนพื้นเอียงเทียบกบัพื้นระดับ (Ferraro, Pinto-Zipp, Simpkins, and Clark, 2013) 
ผูสู้งอายุท่ีมีอายมุากขึ้นมีความเส่ือมโทรมของร่างกาย เช่น ความแข็งแรงของกลา้มเน้ือท่ีลดลง การ
เคล่ือนไหวของขอ้ต่อท่ีจ ากดัซ่ึงการเปล่ียนแปลงทางชีวกลศาสตร์ท่ีส่งผลต่อความสามารถในการ
เดินของผูสู้งอาย ุ(Hong, et al., 2015; Franz and Kram, 2013) 

 
 4)  ความพึงพอใจท่ีมีต่อความชนัของทางลาดท่ีแตกต่างกนั 

  ค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจท่ีผูสู้งอายุมีต่อความชนัของทางลาดท่ีระดับความ
ชนั 1:12 มีคะแนนค่าเฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากบั 3.85 คะแนน รองลงมาคือ ระดบัความชนั 1:8 มีคะแนน
เฉล่ียเท่ากบั 3.54 คะแนน และคะแนนความพึงพอใจท่ีผูสู้งอายุมีต่อความชันของทางลาดท่ีระดบั
ความชัน 1:15 มีค่าเฉล่ียคะแนนน้อยท่ีสุด จึงกล่าวได้ว่าผูสู้งอายุพึงพอใจการใช้ทางลาดท่ีระดับ
ความชัน 1:12 ซ่ึงคลอดคลอ้งกับขอ้ก าหนดส่ิงอ านวยความสะดวกในอาคารส าหรับผูพ้ิการหรือ     
ทุพลภาพและคนชรา ท่ีระบุไวว้า่ ทางลาดตอ้งมีความลาดชนัไม่เกิน 1:12  
 

 5)  ค่าภาระงานกลา้มเน้ือขาส่วนล่างท่ีมีตอ่ความชนัของทางลาดท่ีแตกต่างกนั 
  การเดินบนทางลาดชนัเป็นเร่ืองทา้ทายส าหรับผูสู้งอาย ุเน่ืองจากความแขง็แรงของ

กลา้มเน้ือ การทรงตัวและการควบคุมการเคล่ือนไหวลดลงค่อนขา้งมาก (Thomson, Liston, and 
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Gupta, 2019) จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือพบว่า ความชนัของทาง
ลาดมีผลกระทบต่อค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Rectus Femoris  Biceps Femoris และ Gastrocnemius 
Medialis ขณะเดินขึ้นทางลาดอย่างมีนัยส าคญั ในขณะท่ีเดินลงทางลาดชนัพบว่า ความชนัของทาง
ลาดไม่มีผลกระทบต่อค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Rectus Femoris  Tibialis Anterior  Biceps Femoris 
และ Gastrocnemius Medialis อยา่งมีนยัส าคญั 

  จากผลการศึกษาน้ีพบว่า ระดบัความชันของทางลาดมีผลกระทบต่อค่าภาระงาน
กลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นและเดินลงทางลาดอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงผลของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ
ทั้ง 4 ชุด แสดงให้เห็นว่า กลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis เพิ่มขึ้นเม่ือมีระดับความชันท่ีสูงขึ้น
ในขณะเดินขึ้นทางลาดชัน สอดคล้องกับการศึกษาของ Franz and Kram (2013) ศึกษาเก่ียวกับ
กิจกรรมของกลา้มเน้ือขาระหว่างการเดินขึ้นเขาและลงเขา การเปล่ียนแปลงของกลา้มเน้ือตามอายุ
อาจส่งผลต่อความสามารถในการเดินของผูสู้งอายุโดยเฉพาะอย่างยิ่งในระดบัท่ีสูงชนั (Franz and 
Kram, 2013) 

  
จากการศึกษาความชนัของทางลาดท่ีเหมาะสมกบัผูสู้งอายไุดค้น้พบขอ้มูล ดงัน้ี 

 1. ความชันของทางลาดท่ีระดับความชัน 1:12 มีผูสู้งอายุพึงพอใจมากท่ีสุด เน่ืองจาก
ผูสู้งอายุส่วนใหญ่ให้ความเห็นว่า ระดับความชันน้ีเดินขึ้นและลงง่ายกว่าระดับความชันอ่ืน ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจ ซ่ึงค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการ
เตน้ของหัวใจ เม่ือผูสู้งอายุเดินขึ้นและเดินลงทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:12 น้ีเท่ากบัการเพิ่มขึ้นโดย
เฉล่ีย 1-23 คร้ังต่อนาที และใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด ในขณะท่ีขอ้มูลความดนัโลหิตนั้นพบวา่ ท่ีระดบัความ
ชนั 1:12 มีค่าเฉล่ียผลต่างความดนัโลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิกต ่ากวา่ระดบัความชนัอ่ืน 

2. เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลของทางลาดทุกระดบัความชันผลงานวิจยัน้ีพบว่า ขอ้มูลอตัราการ
เตน้ของหัวใจของผูสู้งอายุในขณะพกัอยู่ในช่วง 51-113 คร้ังต่อนาที และเม่ือเดินขึ้นทางลาดชัน
อตัราการเตน้ของหัวใจของผูสู้งอายุอยู่ในช่วง 57-116 คร้ังต่อนาที จากการจ าแนกตามเพศพบว่า 
ผูสู้งอายุเพศชายในขณะเดินขึ้นทางลาดชนัมีอตัราการเตน้ของหัวใจของผูสู้งอายุอยู่ในช่วง 60-115 
คร้ังต่อนาที และค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ในช่วง 1-27 คร้ังต่อนาที ในขณะ
ท่ีผูสู้งอายุเพศหญิงในขณะเดินขึ้นทางลาดชันมีอัตราการเต้นของหัวใจของผูสู้งอายุอยู่ในช่วง       
57-116 คร้ังต่อนาที และค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ในช่วง 0-29 คร้ังต่อนาที 
นอกจากน้ียงัพบวา่ ค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจเพิ่มมากขึ้นตามความชนัของทาง
ลาดท่ีสูงขึ้น 
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3. ทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:12 เป็นทางลาดท่ีใชเ้วลาในการเดินขึ้นและเดินลงน้อยท่ีสุด 
โดยเดินขึ้นใชเ้วลาเท่ากบั 10.502 วินาที และเดินลงใชเ้วลาเท่ากบั 10.968 วินาที จากการจ าแนกตาม
เพศพบว่า ผูสู้งอายุเพศชายใชใ้นขณะเดินขึ้นทางลาดชนัท่ีระดบัความชนั 1:12 ใชเ้วลาเท่ากบั 9.859 
วินาที ส่วนเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัใชเ้วลาเท่ากบั 10.519 วินาที ในขณะท่ีผูสู้งอายเุพศหญิง
ใชใ้นขณะเดินขึ้นทางลาดชนัท่ีระดบัความชนั 1:12 ใชเ้วลาเท่ากบั 11.152 วินาที ส่วนเวลาท่ีใชข้ณะ
เดินลงทางลาดชนัใชเ้วลาเท่ากบั 11.458 วินาที นอกจากน้ียงัพบวา่ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและ
เดินลงทางลาดชนัท่ีระดบัความชนั 1:12 ใช้เวลาน้อยท่ีสุด และเม่ือผูสู้งอายุมีอายุมากขึ้นจะใช้เวลา
เดินขึ้นและเดินลงทางลาดชนัเพิ่มมากขึ้นตามความชนัท่ีเพิ่มขึ้น  

4. จากการวิเคราะห์ผลการใช้ทางลาดชันท่ีระดับความชัน 1:12 ท่ีผูสู้งอายุพึงพอใจมาก
ท่ีสุด และน าไปเช่ือมโยงกับภาระงานของกล้ามเน้ือขาส่วนล่างพบว่า ค่าเฉล่ียของภาระงาน
กล้ามเน้ือขาส่วนล่างพบว่า กล้ามเน้ือ Rectus Femoris Biceps Femoris Tibialis Anterior และ 
Gastrocnemius Medialis มีค่าเพิ่มขึ้ นในระหว่างการเดินขึ้นทางลาดชันท่ีสูงขึ้ นตามความชันท่ี
เพิ่มขึ้ น ในขณะเดินขึ้นทางลาดชันท่ีระดับความชัน 1:12 มีค่าเฉล่ียภาระงานกล้ามเน้ือ Rectus 
Femoris เท่ ากับ  29.43±14.23 %MVC กล้าม เน้ือ  Biceps Femoris เท่ ากับ  27.64±8.52 %MVC 
กล้ามเน้ือ Tibialis Anterior เท่ากับ 31.68±10.78 %MVC และกล้ามเน้ือ Gastrocnemius Medialis 
เท่ากบั 39.46±14.22 %MVC ในขณะเดินลงทางลาดชนัค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris 
เท่ากับ 39.65±14.54 %MVC กล้ามเน้ือ Biceps Femoris เท่ากับ 29.50±16.56 %MVC กล้ามเน้ือ 
Tibialis Anterior เท่ ากับ  27.38±11.58 %MVC และกล้าม เน้ื อ  Gastrocnemius Medialis เท่ ากับ 
34.76±16.17 %MVC ในระหว่างการเดินขึ้นทางลาดชนั ผูสู้งอายุจะมีจงัหวะการเดินท่ีช้าลงและมี
ระยะการกา้วยาวขึ้น โดยช่วงท่ีเทา้สัมผสักบัพื้น (Stance Phase) จะอยู่นานขึ้น ในขณะท่ีการเดินลง
ขอ้เทา้เป็นขอ้ต่อท่ีตอ้งปรับตวัไดม้ากท่ีสุด (Tsaklis, Pssaras, and Mertiri, 2016; Hansen, Childress, 
and Miff, 2004) ซ่ึงการเดินลงมีเก่ียวขอ้งกบัความแปรปรวนของการเคล่ือนไหวท่ีมากขึ้น บ่งบอก
ถึงการทรงตวัท่ีบกพร่องและมีความเส่ียงในการลม้มากขึ้น (Franz and Kram, 2013) 
 

 



 

 

 
บทที ่5 

สรุปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ 
  

5.1  สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์คือ 1) เพื่อศึกษาผลกระทบของความชนัของทางลาดท่ีมีต่อ

อตัราการเตน้ของหวัใจ ความดนัโลหิต ค่าภาระงานของกลา้มเน้ือขาของผูสู้งอาย ุ2) เพื่อศึกษาความ
พึงพอใจของผูสู้งอายุท่ีมีต่อความชนัของทางลาด โดยจ าแนกตามเพศและช่วงอายุ 3) เพื่อพฒันา
ขอ้เสนอแนะในการสร้างทางลาดของผูสู้งอายุ โดยการเก็บขอ้มูลแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 1. การ
วิจยัเชิงส ารวจ ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มูลพื้นฐานของผูสู้งอายุและการวดัสัดส่วนร่างกาย 2. การวิจยัเชิง
การทดลองประกอบดว้ยขอ้มูลการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหวัใจ ค่าผลต่างของความดนัโลหิต
เวลาท่ีใช้ขณะเดินบนทางลาดชนัท่ีมีระดบัความชนัของทางลาดระดบั 1:6 1:8 1:12 1:15  และทาง
ราบ การเก็บข้อมูลคะแนนความพึงพอใจท่ีมีต่อความชันของทางลาดในแต่ระดับความชัน 
นอกจากน้ีมีค่าภาระงานกลา้มเน้ือขาส่วนล่างท่ีมีต่อความชนัของทางลาดในแต่ระดบั ผลการศึกษา
สรุปไดด้งัน้ี 

1. การวิจยัน้ีศึกษากลุ่มตวัอย่างผูสู้งอายุท่ีมีอายุ 60 ปีขึ้นไปมีจ านวน 100 คน แบ่งเป็นเพศ
ชายจ านวน 38 คน เพศหญิง 62 คน โดยผูสู้งอายุเพศชายมีความสูงเฉล่ียเท่ากบั 160.61 เซนติเมตร 
น ้ าหนักเฉล่ียเท่ากบั 56.6 กิโลกรัม และผูสู้งอายุเพศหญิงมีความสูงเฉล่ียเท่ากบั 151.49 เซนติเมตร 
น ้ าหนักเฉล่ียเท่ากับ 54.44 กิโลกรัม ผู ้สูงอายุส่วนใหญ่มีอายุในช่วง 60-64 ปีจ านวน 34 คน 
รองลงมาคือ ช่วงอายุ 65-69 ปีจ านวน 32 คน ผูสู้งอายุส่วนใหญ่จบการศึกษาในระดบัประถมศึกษา
จ านวน 80 คน ประกอบอาชีพเกษตรกรจ านวน 47 คน และรองลงมาคือไม่ประกอบอาชีพแล้ว
จ านวน 39 คน จากผลการสอบถามพบวา่ ผูสู้งอายุมีโรคประจ าตวัจ านวน 57 คน ส่วนใหญ่เป็นโรค
ความดนัโลหิตสูงร้อยละ 34  รองลงมาคือโรคเบาหวาน และผูสู้งอายุส่วนใหญ่ไม่มีปัญหาเก่ียวกบั
โรคกระดูกและขอ้ร้อยละ 63 ส าหรับการรับประทานยาของผสู้งอายุพบว่า ผูสู้งอายุทานยาประจ า
ร้อยละ 40 ได้แก่ ยาความดัน ยาเบาหวาน ยาลดไขมันในเส้นเลือด เป็นต้น นอกจากน้ียงัพบว่า 
ผูสู้งอายุหลีกเล่ียงการเดินบนทางลาดชนัร้อยละ 92 และผูสู้งอายสุ่วนใหญ่ไม่มีปัญหาในการเดินบน
ทางลาดร้อยละ 81 
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2. อตัราการเตน้ของหัวใจของผูสู้งอายุท่ีระดบัความชนั 1:6 มีอตัราการเตน้ของหัวใจขณะ
นัง่พกัก่อนการทดลองอยูร่ะหว่าง 56-107 คร้ังต่อนาที ในระหวา่งการเดินบนทางลาดชนัมีอตัราการ
เตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 62-116 คร้ังต่อนาที ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 
0-29 คร้ังต่อนาที ระดับความชัน 1:8 มีอัตราการเต้นของหัวใจขณะนั่งพักก่อนการทดลองอยู่
ระหวา่ง 55-106 คร้ังต่อนาที ในระหว่างการเดินบนทางลาดชนัมีอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 
60-109 คร้ังต่อนาที ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 2-27 คร้ังต่อนาที ระดับ
ความชนั 1:12 มีอตัราการเตน้ของหัวใจขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 52-113 คร้ังต่อนาที 
ในระหว่างการเดินบนทางลาดชนัมีอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 58-115 คร้ังต่อนาที ค่าการ
เพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยูร่ะหวา่ง 1-24 คร้ังต่อนาที ระดบัความชนั 1:15 มีอตัราการเตน้
ของหัวใจขณะนั่งพกัก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 51-109 คร้ังต่อนาที ในระหว่างการเดินบนทาง
ลาดชันมีอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง 57-111 คร้ังต่อนาที ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้
ของหวัใจอยู่ระหวา่ง 0-27 คร้ังต่อนาที ระดบัทางราบ มีอตัราการเตน้ของหัวใจขณะนัง่พกัก่อนการ
ทดลองอยู่ระหว่าง 53-106 คร้ังต่อนาที ในระหว่างการเดินบนทางลาดชนัมีอตัราการเตน้ของหัวใจ
อยู่ระหว่าง 57-107 คร้ังต่อนาที ค่าการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ระหว่าง -1-19 คร้ังต่อ
นาที จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจของผูสู้งอายุ
พบว่า ความชนัของทางลาดมีผลกระทบต่อการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจอยา่งมีนยัส าคญั 
นอกจากน้ียงัพบว่า เม่ือความชนัของทางลาดสูงขึ้นค่าเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้ของหัวใจ
เพิ่มมากขึ้น โดยท่ีระดบัความชนั 1:6 มีค่ามากท่ีสุดเท่ากบั 11.214 คร้ังต่อนาที รองลงมาคือ ระดับ
ความชนัท่ี 1:8 1:12 1:15 และทางราบตามล าดบั 

3. จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนความดนัโลหิตผูสู้งอายุพบว่า ระดับความชนัของทาง
ลาดมีผลกระทบต่อค่าผลต่างของความดนัโลหิตซิสโตลิกและไดแอสโตลิกอยา่งมีนยัส าคญั 

4. ค่าเวลาเฉล่ียท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดชนัในทุกระดบัความชนัมีค่ามากกวา่เวลาท่ีใช้ขณะ
เดินขึ้นทางลาดชนัอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงเวลาท่ีใชข้ณะเดินลงทางลาดท่ีระดบัความชนั 1:6 ใชเ้วลาเดิน
ลงทางลาดมากท่ีสุดเท่ากบั 11.314 วินาที และท่ีระดับความชัน1:12 มีค่าน้อยท่ีสุดเท่ากบั 10.968 
วินาที ส่วนเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นทางลาดชนัท่ีระดบัความชนั 1:6 ใชเ้วลาในการเดินขึ้นทางลาดชนั
มากท่ีสุดเท่ากบั 11.513 วินาที และท่ีระดบัความชนั 1:12 มีค่าน้อยท่ีสุดเท่ากบั 10.502 วินาที จาก
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบว่า เวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้น
และเดินลงทางลาดชนัผูสู้งอายท่ีุระดบัความชนั 1:6 มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญักบัความชนั
อ่ืน และระดับความชัน 1:8 1:15 และ 1:12 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ นอกจากน้ียงั
พบวา่ ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชข้ณะเดินขึ้นและเดินลงทางลาดชนัมากขึ้นเม่ือผูสู้งอายมีุอายเุพิ่มมากขึ้น 
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5. จากการวิเคราะห์ค่าภาระงานกลา้มเน้ือจ านวน 4 ชุด ไดแ้ก่ กลา้มเน้ือ Rectus Femoris, 
กล้ามเน้ือ Tibialis Anterior, กล้ามเน้ือ Biceps Femoris และกล้ามเน้ือ Gastrocnemius Medialis 
ขณะเดินขึ้นและเดินลงทางลาดชนัพบว่า กลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดมีผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ
ขณะเดินขึ้นและเดินลงทางลาดชนัอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 โดยท่ีระดบัความชนั 1:6 
มีค่าเฉล่ียภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 4 ชุดขณะเดินขึ้นและเดินลงทางลาดมากท่ีสุดเท่ากบั 36.692 และ 
33.281 เปอร์เซนตข์องค่าสูงสุด จากการแยกวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือทั้ง 
4 ชุด สรุปผลการวิจยัไดด้งัน้ี 
  5.1 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris 
พบว่า ความชนัของทางลาดมีผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ขณะเดินขึ้นทาง
ลาดอย่างมีนัยส าคญั ในขณะท่ีเดินลงทางลาดชนัพบว่า ความชนัของทางลาดไม่มีผลกระทบต่อค่า
ภาระงานกลา้มเน้ือ Rectus Femoris  

 5.2 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior 
พบว่าความชนัของทางลาดไม่มีผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ขณะเดินขึ้น
และเดินลงทางลาดอยา่งมีนยัส าคญั  

 5.3 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris 
พบว่า ความชนัของทางลาดมีผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ขณะเดินขึ้นทาง
ลาดอย่างมีนัยส าคญั ในขณะท่ีเดินลงทางลาดชนัพบว่า ความชนัของทางลาดไม่มีผลกระทบต่อค่า
ภาระงานกลา้มเน้ือ Biceps Femoris 

 5.4 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าภาระงานกล้ามเน้ือ Gastrocnemius 
Medialis พบว่าความชนัของทางลาดมีผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis 
ขณะเดินขึ้นทางลาดอย่างมีนัยส าคญั ในขณะท่ีเดินลงทางลาดชนัพบว่า ความชนัของทางลาดไม่มี
ผลกระทบต่อค่าภาระงานกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis 

6. ผูสู้งอายุพึงพอใจความชันของทางลาดท่ีระดับความชัน 1:12 มากท่ีสุดซ่ึงมีค่าเฉล่ีย
คะแนนความพึงพอใจเท่ากับ 3.85 คะแนน รองลงมาคือ ระดับความชัน 1:8 1:6 และ 1:15 
ตามล าดบั เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจของผูสู้งอายุเพศชายท่ีมีต่อความชนัของทาง
ลาดพบว่า ระดบัความชนั 1:12 มีค่าเฉล่ียคะแนนมากท่ีสุดเท่ากบั 3.87 คะแนน นอกจากน้ีในส่วน
ของค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจของผูสู้งอายุเพศชายท่ีมีต่อความชันของทางลาด โดยแบ่งตาม
ช่วงอายุพบว่า ช่วงอายุ 60-64 ปีมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจระดบัความชัน 1:8 มากท่ีสุด ช่วง
อาย ุ65-69 ปีมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจระดบัความชนั 1:6 และ 1:15 มากท่ีสุด และช่วงอาย ุ75 
ปีมีค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจระดบัความชัน 1:12 มากท่ีสุด และเม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียคะแนน
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ความพึงพอใจของผู ้สูงอายุเพศหญิงท่ีมีต่อความชันของทางลาดพบว่า ระดับความชัน 1:12 มี
ค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจมากท่ีสุดเท่ากบั 3.84 ในส่วนของค่าเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจของ
ผูสู้งอายุเพศหญิงท่ีมีต่อความชนัของทางลาดโดยแบ่งตามช่วงอายพุบว่า ช่วงอายุ 65-69 ปีมีค่าเฉล่ีย
คะแนนความพึงพอใจระดบัความชนั 1:6 มากท่ีสุด และช่วงอายุ 75 ปีขึ้นไปมีค่าเฉล่ียคะแนนความ
พงึพอใจระดบัความชนั 1:8 1:12 และ 1:15 มากท่ีสุด 
 

5.2  การน าผลไปใช้ในทางปฏบิตัิ 
จากผลการวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ ความดนัโลหิต เวลาในการเดินขึ้นและลงทางลาดชนั 

และค่าภาระงานการออกแรงของกลา้มเน้ือขาส่วนล่างในงานวิจยัน้ีสามารถน าผลการศึกษาไปใชใ้น
การออกแบบทางลาดชนัใหเ้หมาะสมกบัผูสู้งอายใุนบริเวณบา้นพกั หรือหน่วยงานท่ีสนใจสามารถ
น าไปปรับใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบทางลาดได ้ดงัน้ี 

1. การเลือกใช้ระดบัความชนัของทางลาด โดยพิจารณาจากความพึงพอใจของผูสู้งอายุมี
ขอ้แนะน า ดงัน้ี 

 1.1 ช่วงอาย ุ60-64 ปี ควรใชท้างลาดท่ีระดบัความชนั 1:8 
1.2 ช่วงอาย ุ65-69 ปี ควรใชท้างลาดท่ีระดบัความชนั 1:6 
1.3 ช่วงอาย ุ70 ปีขึ้นไป ควรใชท้างลาดท่ีระดบัความชนั 1:12 และ 1:15 

2. การเลือกใช้ระดบัความชนัของทางลาด โดยพิจารณาจากการเพิ่มขึ้นของอตัราการเตน้
ของหัวใจมีขอ้แนะน าดังน้ี คือ ผูสู้งอายุท่ีมีสุขภาพแข็งแรงสามารถเลือกใช้ความชันได้ทุกระดับ 
ส่วนผูสู้งอายท่ีุเหน่ือยง่ายควรเลือกใชท้างลาดท่ีมีระดบัความชนันอ้ย คือ ระดบัความชนั 1:15 

3. การเลือกใชร้ะดบัความชนัของทางลาด โดยพิจารณาจากเวลาท่ีใชใ้นการเดินขึ้นและเดิน
ลงทางลาดมีขอ้แนะน าดงัน้ี คือ ผูสู้งอายสุามารถใชร้ะดบัความชนัระดบัใดก็ได ้
 

5.3  ข้อเสนอแนะ 
1. ในงานวิจัยคร้ังต่อไปควรศึกษากลุ่มผูถู้กทดสอบท่ีมีอายุแตกต่างกัน เพื่อเพิ่มความ

หลากหลายของขอ้มูล 
2. งานวิจัยคร้ังต่อไปควรมีการศึกษา Motion Analysis ควบคู่กับการศึกษาคล่ืนไฟฟ้า

กลา้มเน้ือ เพื่อวิเคราะห์ลกัษณะการเคล่ือนไหวในแต่ละระดบัความชนัของทางลาด 
3. ควรมีการศึกษาการเปรียบเทียบความเร็วในการเดินขึ้นและลงทางลาดชัน เพื่อหาข้อ

สรุปว่าความเร็วมีผลต่ออตัราการเตน้ของหัวใจ ความดนั และค่าภาระงานของกลา้มเน้ือขาส่วนล่าง
หรือไม่ 
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

โครงการวิจัย “การศึกษาความชันของทางลาดท่ีเหมาะสมกบัผู้สูงอายุ” 

แบบสอบถามข้อมูลพื้นฐานของการทดลอง 

ส่วนท่ี 1  ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ข้อชี้แจง   กรุณาท าเคร่ืองหมายในขอ้ท่ีตรงกบัความเป็นจริงและในช่องท่ีตรงกบัความคิดเห็น

ของท่านมากท่ีสุด 

1.  เพศ    1)  ชาย     2)  หญิง      

2.  อายุ  ………ปี  60-64 ปี   65-69 ปี   70-74 ปี   75-80 ปี 

3. ดัชนีมวลกาย  (ดชันีมวลกาย=น ้าหนกั (กก.)/ส่วนสูง )   

น ้าหนกั .............กก.        ส่วนสูง..................ซม. 

4. สถานภาพสมรส   1) โสด    2) สมรส    3) หมา้ย/หยา่ร้าง 

5. สถานภาพการอยู่อาศัย (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 

            1) อยูค่นเดียว    2) อยูก่บัคู่สมรส    3) อยูก่บับุตรหลาน    

 4) อยูก่บัญาติ   5) อ่ืนๆ ระบุ.................... 

6. ระดับการศึกษา    

 1) ไม่ไดเ้รียน อ่านไม่ออก-เขียนไม่ได ้       2) ระดบัประถมศึกษา    

 3) ระดบัมธัยมศึกษา         4) ระดบัปริญญา หรือสูงกวา่    

 5) อ่ืน ๆ ระบุ...................... 

7. อาชีพ   1) ขา้ราชการบ านาญ/พนกังานของรัฐเกษียน    2) คา้ขาย/ธุรกิจส่วนตวั 

 3) พนกังานเอกชน/ลูกจา้งเอกชน           4) รับจา้งทัว่ไป 

 5) เกษตรกร       6) ไม่ไดป้ระกอบอาชีพ

  7) อ่ืน ๆ ระบุ....................... 
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8. โรคประจ าตัว 

 1) ไม่มี             2) มี ให้ระบุทุกโรคของตนเอง (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 

 2.1) โรคเบาหวาน       2.2) โรคความดนัโลหิตสูง    

 2.3) โรคไขมนัในเลือดสูง     2.4) โรคหวัใจ   

 2.5) โรคไต               2.6) โรคโลหิตจาง              

 2.7) โรคมะเร็ง          2.8) โรคหลอดเลือดสมอง    

 2.9) โรคพาร์กินสัน     2.10) โรคกระดูกและขอ้ 

 2.11) อ่ืนๆ ระบุ...................................... 

9. โรคกระดูกและข้อ 

 1) ไม่มี             2) มี ให้ระบุต าแหน่งท่ีเป็น (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 

     2.1) คอ    2.2) ขอ้ไหล่   2.3) ขอ้ศอก   

 2.4) ขอ้มือ    2.5) น้ิวมือ  2.6) หลงั   

 2.7) ขอ้ตะโพก   2.8) ขอ้เข่า   2.9) ขอ้เทา้   

 2.10) ฝ่าเทา้    2.11) อ่ืนๆระบุ…………………. 

 

10. การได้ยินเสียง ปัญหาต่างๆเก่ียวกบัการไดย้นิ 

 1) ไม่มี            2) มี ระบุปัญหาท่ีเป็น (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 

 2.1) หูตึง    2.2) ประสาทหูเส่ือม     

 2.3) หูไม่ไดย้นิเป็นคร้ังคราว   2.4) อ่ืน ๆ ระบุ.................. 

11.การมองเห็น ปัญหาต่างๆเก่ียวกบัการมองเห็น 

 1) ไม่มี            2) มี ระบุปัญหาท่ีเป็น  

 2.1) ตามวั/มองเห็นไม่ชดั    2.2) ตาเป็นตอ้    

 2.3) ตาฟาง      2.4) ตาบอด    

 2.5) สายตาผดิปกติ (สายตาสั้น/สายตายาว/สายตาเอียง)  

 2.6) อ่ืน ๆ ระบุ................... 

12. สูบบุหร่ี หรือไม่ 

   1) ไม่เคย   2) เคยสูบแต่เลิกแลว้   3) ปัจจุบนัยงัสูบอยู่ 
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13. การกลวัการล้ม 

 1) ไม่กลวั  2) กลวันอ้ย  3) กลวัปานกลาง  4) กลวัมาก 

14. การออกก าลงักาย  

1) ไม่ออกก าลงักาย  2) ออกก าลงักาย จ านวน.................คร้ัง/สัปดาห์ 

15. ชนิดของการออกก าลงักายเป็นประจ า  

 1) การเดิน   2) การว่ิง   3) ป่ันจกัรยาน   

 4) แอโรบิค   5) การยกน ้าหนกั    6) โยคะ     

 7) วา่ยน ้า    8) เล่นกีฬา       9) ออกก าลงักายทัว่ไป   

 10) อ่ืนๆระบุ............... 

16. ท่านใช้ทางลาดประมาณกีค่ร้ังต่อสัปดาห์ 

  1) ไม่ใช ้   2) 1 – 3 คร้ัง   3) 4 – 6 คร้ัง   

 4) มากกวา่ 6 คร้ัง 

17. ปัญหาที่ท่านพบบ่อยในการใช้ทางลาดของท่าน ส่วนใหญ่คือปัญหาอะไร 

       1) รู้สึกล าบากในการเดินขึ้นลงทางลาด     

 2) รู้สึกไม่มีความปลอดภยัในการเดินขึ้นลง  

       3) รู้สึกกลวัการล่ืนลม้    

 4) รู้สึกไม่สบายในการเดินขึ้นลง 

  5) อ่ืนๆ ระบุ....................................................................................................... 

18. การใช้ยา        

 1) ไม่ไดใ้ชย้า             2) ใชย้า ระบุช่ือยา...................................... 

      2.1) ยาตามแพทยส์ั่ง  2.2) ซ้ือยากินเอง  

19. ปัจจุบันท่านต้องรับประทานยาประจ าอยู่หรือไม่ (ประจ า คือ รับประทานต่อเน่ือง ติดต่อกนัเป็น

ประจ า ทุกวนัหรือ เป็นระยะเวลานาน) 

 1) ไม่มี            2) มี โปรดระบุ.................................... 
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ส่วนท่ี 2 แบบประเมินความสามารถในการปฏิบัติกิจวัตรประจ าวันดัชนีบาร์เธล  (Barthel 
Activities of Daily Index)  

แบบสอบถามความสามารถในกิจวัตรขั้ นพื้ นฐานของผู ้สู งอายุ เป็นการประเมิน
ความสามารถในการดูแลตนเอง ประกอบด้วยการประเมินกิจวัตรประจ าวัน 10 กิจกรรม 
ประกอบด้วย การรับประทานอาหาร การแต่งตวั การเคล่ือนยา้ย การใช้ห้องสุขา การเคล่ือนไหว 
การสวมใส่เส้ือผา้ การขึ้น-ลง บนัได การอาบน ้ า การควบคุมการถ่ายปัสสาวะและอุจจาระ คะแนน
เตม็ 100 คะแนน 

 
ล าดับ กจิกรรม คะแนนท่ีได้ 
1 Feeding (รับประทานอาหารเม่ือเตรียมส ารับไวใ้ห้เรียบร้อยต่อหนา้) 

 0 = ไม่สามารถตกัอาหารเขา้ปากได ้ตอ้งมีคนป้อนให้ 
 5 = ตกัอาหารเองไดแ้ต่ตอ้งมีคนช่วย เช่น ช่วยใช้ช้อนตกัเตรียมไวใ้ห้
หรือตดัเป็นเลก็ ๆ ไวล้่วงหนา้  
 10 = ตกัอาหารและช่วยตวัเองไดเ้ป็นปกติ 

 

2 Grooming (ลา้งหน้า หวีผม แปรงฟัน โกนหนวด ในระยะเวลา 24 - 28 ชัว่โมงท่ี
ผา่นมา) 

 0 = ตอ้งการความช่วยเหลือ 
 5 = ท าเองได ้(รวมทั้งท่ีท าไดเ้อง ถา้เตรียมอุปกรณ์ไวใ้ห้) 

 

3 Transfer (ลุกนัง่จากท่ีนอน หรือจากเตียงไปยงัเกา้อ้ี) 
 0 = ไม่สามารถนั่งได้ (นั่งแล้วจะล้มเสมอ) หรือต้องใช้คนสองคน
ช่วยกนัยกขึ้น 
 5 = ต้องการความช่วยเหลืออย่างมากจึงจะนั่งได้ เช่น ต้องใช้คนท่ี
แข็งแรงหรือมีทกัษะ 1 คน หรือใชค้นทัว่ไป 2 คนพยุงหรือดนัขึ้นมาจึงจะ
นัง่อยูไ่ด ้
 10 = ต้องการความช่วยเหลือบ้าง เช่น บอกให้ท าตาม หรือช่วยพยุง
เลก็นอ้ย หรือตอ้งมีคนดูแลเพื่อความปลอดภยั 
 15 = ท าไดเ้อง 

 

4 Toilet use (ใชห้้องน ้า) 
 0 = ช่วยตวัเองไม่ได ้
 5 = ท าเองได้บ้าง (อย่างน้อยท าความสะอาดตัวเองได้หลงัจากเสร็จ
ธุระ) แต่ตอ้งการความช่วยเหลือในบางส่ิง 
 10 = ช่วยตวัเองไดดี้ (ขึ้นนั่งและลงจากโถส้วมเองได ้ท าความสะอาด
ไดเ้รียบร้อยหลงัจากเสร็จธุระ ถอดใส่เส้ือผา้ไดเ้รียบร้อย) 
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ล าดับ กิจกรรม คะแนนที่ได้ 
5 Mobility (การเคล่ือนท่ีภายในห้องหรือบา้น) 

 0 = เคล่ือนท่ีไปไหนไม่ได ้
 5 = ตอ้งใช้รถเข็นช่วยตัวเองให้เคล่ือนท่ีไดเ้อง (ไม่ตอ้งมีคนเข็นให้) 
และจะตอ้งเขา้ออกมุมห้อง หรือประตูได ้
 10 = เดินหรือเคล่ือนท่ีโดยมีคนช่วย เช่น พยงุ หรือบอกให้ท าตาม หรือ
ตอ้งให้ความสนใจดูแลเพื่อความปลอดภยั 
 15 = เดินหรือเคล่ือนท่ีไดเ้อง  

 

6 Dressing (การสวมใส่เส้ือผา้) 
 0 = ตอ้งมีคนสวมใส่ให้ ช่วยตวัเองแทบไม่ไดห้รือไดน้อ้ย 
 5 = ช่วยตวัเองไดป้ระมาณร้อยละ 50 ท่ีเหลือตอ้งมีคนช่วย 
 10 = ช่วยตัวเองได้ดี (รวมทั้งการติดกระดุม รูดซิบ หรือใช้เส้ือผา้ท่ี
ดดัแปลงให้เหมาะสมก็ได)้ 

 

7 Stairs (การขึ้นลงบนัได 1 ขั้น) 
 0 = ไม่สามารถท าเองได ้
 5 = ตอ้งการคนช่วย 
 10 = ขึ้นลงไดเ้อง (ถา้ตอ้งใชเ้คร่ืองช่วยเดิน เช่น walker จะตอ้งเอาขึ้น
ลงไดด้ว้ย) 

 

8 Bathing (การอาบน ้า) 
 0 = ตอ้งมีคนช่วยหรือท าให้ 
 5 = อาบน ้าเองได ้

 

9 Bowels (การควบคุมการถ่ายอุจจาระในระยะเวลา 1 สัปดาห์ท่ีผา่นมา) 
 0 = ควบคุมไม่ได ้ 
 5 = ควบคุมไม่ไดเ้ป็นบางคร้ัง (เป็นนอ้ยกว่า 1 คร้ังตอ่สัปดาห์) 
 10 = ควบคุมไดเ้ป็นปกติ 

 

10 Bladder (การควบคุมการถ่ายปัสสาวะในระยะเวลา 1 สัปดาห์ท่ีผา่นมา) 
 0 = ควบคุมไม่ได ้
 5 = ควบคุมไม่ไดเ้ป็นบางคร้ัง (เป็นนอ้ยกว่าวนัละ 1 คร้ัง) 
 10 = ควบคุมไดเ้ป็นปกติ 

 

คะแนนรวม (100 คะแนน)  

 

 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
 

ท่าการทดสอบความสามารถในการหดตัวสูงสุดของกล้ามเน้ือ 
(Maximal Voluntary Contraction , MVC) 
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ท่าการทดสอบความสามารถในการหดตัวสูงสุดของกล้ามเน้ือ 
(Maximal Voluntary Contraction , MVC) 

 
กล้ามเน้ือ Rectus Femoris 

การวดัการหดตวัสูงสุดของกลา้มเน้ือ Rectus Femoris ให้ผูสู้งอายุนั่งบนเก้าอ้ีของเคร่ือง 
Biodex และท าการบลอ็กตวัผูสู้งอายไุว ้แลว้ให้ผูสู้งอายุออกแรงแตะขามาทางดา้นหนา้เพื่อตา้นทาน
แรงจากภายนอกให้มากท่ีสุดเป็นเวลา 5 วินาที แล้วท าการบันทึกค่าสัญญาณไฟฟ้าท่ีได้จาก
กลา้มเน้ือ Rectus Femoris ดงัแสดงในรูปท่ี ข.1 (Konrad, 2005) 

 

 
 

รูปท่ี ข.1 การวดัการหดตวัสูงสุดของกลา้มเน้ือ Rectus Femoris  
 
กล้ามเน้ือ Tibialis Anterior 

การวดัการหดตวัสูงสุดของกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ให้ผูสู้งอายุนั่งบนเกา้อ้ีของเคร่ือง 
Biodex และท าการบล็อกตวัผูสู้งอายไุว ้แลว้ให้ผูสู้งอายุออกแรงกระดกขอ้เทา้ขึ้น ท าให้ปลายเทา้ช้ี
ขึ้น เพื่อตา้นทานแรงจากภายนอกให้มากท่ีสุดเป็นเวลา 5 วินาที แลว้ท าการบนัทึกค่าสัญญาณไฟฟ้า
ท่ีไดจ้ากกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior ดงัแสดงในรูปท่ี ข.2 (Hamzaid, Smith, & Davis, 2013) 
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รูปท่ี ข.2 การวดัการหดตวัสูงสุดของกลา้มเน้ือ Tibialis Anterior 
 
กล้ามเน้ือ Biceps Femoris 

การวดัการหดตวัสูงสุดของกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ให้ผูสู้งอายุนั่งบนเก้าอ้ีของเคร่ือง 
Biodex และท าการบลอ็กตวัผูสู้งอายุไว ้แลว้ใหผู้สู้งอายุออกแรงออกแรงพบัขาเขา้หรืองอเข่า (Knee 
flexion) เพื่อต้านทานแรงจากภายนอกให้มากท่ีสุดเป็นเวลา 5 วินาที  แล้วท าการบันทึกค่า
สัญญาณไฟฟ้าท่ีไดจ้ากกลา้มเน้ือ Biceps Femoris ดงัแสดงในรูปท่ี ข.3 (Hamzaid, Smith, & Davis, 
2013) 

 

 
 

รูปท่ี ข.3 การวดัการหดตวัสูงสุดของกลา้มเน้ือ Biceps Femoris 
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กล้ามเน้ือ Gastrocnemius Medialis 
การวดัการหดตวัสูงสุดของกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis ให้ผูสู้งอายุเคล่ือนไหวตา้น

แรงในท่ายืน โดยให้ผูสู้งอายุออกแรงกระดกส้นเทา้ขึ้น เพื่อตา้นทานแรงกดภายนอกจากไหล่ให้
มากท่ีสุดเป็นเวลา 5 วินาที แลว้ท าการบนัทึกค่าสัญญาณไฟฟ้าท่ีไดจ้ากกลา้มเน้ือ Gastrocnemius 
Medialis ดงัแสดงในรูปท่ี ข.4 (Wang, Jiang, & Huang, 2018) 

 

 
 

รูปท่ี ข.4 การวดัการหดตวัสูงสุดของกลา้มเน้ือ Gastrocnemius Medialis 
 

 



 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ข้อมูลอตัราการเต้นหัวใจ ความดันโลหิต และเวลา 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 1 
นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

1 1.6 1 84 92 8 77 82 82 82 82 83 85 84 98 70 110 78 12 8 102 75 10.799 9.499 20.298 
1 1.6 2 84 92 8 82 86 87 85 85 87 87 80 97 75 118 77 21 2 105 72 8.671 9.027 17.698 
1 1.8 1 84 90 6 82 81 86 88 86 84 85 84 111 74 116 76 5 2 106 74 8.931 11.354 20.285 
1 1.8 2 85 91 6 82 82 85 85 82 86 87 85 101 76 118 79 17 3 101 72 9.683 12.088 21.771 
1 1.12 1 86 91 5 81 84 85 85 82 83 83 85 114 68 96 67 -18 -1 100 72 10.329 8.835 19.164 
1 1.12 2 84 90 6 82 80 82 86 84 87 85 86 101 77 96 69 -5 -8 112 78 8.257 7.760 16.017 
1 1.15 1 86 90 4 82 84 84 84 86 86 85 84 97 67 104 74 7 7 102 70 9.844 10.898 20.742 
1 1.15 2 86 90 4 84 84 86 87 87 87 85 85 102 71 100 74 -2 3 102 70 9.508 9.383 18.891 
1 0 1 86 89 3 87 84 86 86 88 88 85 84 126 78 103 76 -23 -2 103 76 8.618 7.939 16.557 
1 0 2 83 89 6 82 84 84 84 84 82 85 85 105 76 104 76 -1 0 102 71 9.084 7.469 16.553 
2 1.6 1 73 81 8 74 74 76 76 76 78 75 72 110 71 127 79 17 8 115 72 10.493 13.723 24.216 
2 1.6 2 73 79 6 72 72 74 71 72 75 76 73 107 70 121 70 14 0 110 71 11.108 11.939 23.047 
2 1.8 1 74 79 5 71 71 75 73 77 73 75 72 110 69 118 72 8 3 108 68 8.535 11.429 19.964 
2 1.8 2 74 78 4 70 70 74 75 77 77 73 72 107 68 108 67 1 -1 111 69 8.295 13.067 21.362 
2 1.12 1 72 78 6 70 71 72 74 75 74 74 72 109 69 112 70 3 1 99 69 14.024 13.196 27.220 
2 1.12 2 73 76 3 70 77 73 74 73 72 71 71 103 66 110 64 7 -2 106 69 8.523 11.796 20.319 
2 1.15 1 72 76 4 70 69 71 74 74 73 73 72 101 62 114 68 13 6 106 71 9.082 11.909 20.991 
2 1.15 2 71 75 4 68 68 71 70 74 74 72 70 110 69 115 72 5 3 106 69 9.982 11.561 21.543 
2 0 1 72 76 4 69 68 72 70 69 70 69 67 108 72 105 66 -3 -6 107 71 8.035 8.945 16.980 
2 0 2 71 74 3 70 70 75 77 68 71 68 71 105 70 108 71 3 1 107 72 8.631 8.046 16.677 
3 1.6 1 74 83 9 74 74 77 73 71 71 72 73 111 64 128 70 17 6 111 70 8.562 10.527 19.089 
3 1.6 2 74 81 7 70 71 72 70 71 72 72 74 121 77 121 75 0 -2 112 66 9.513 10.668 20.181 
3 1.8 1 74 82 8 75 77 76 75 71 73 73 72 115 79 121 74 6 -5 116 72 10.401 9.675 20.076 
3 1.8 2 74 80 6 76 76 79 78 75 75 76 74 104 73 119 77 15 4 105 78 9.741 11.504 21.245 
3 1.12 1 74 82 8 70 70 72 71 69 71 75 72 107 66 124 70 17 4 116 74 7.423 9.553 16.976 
3 1.12 2 71 81 10 75 77 73 73 77 74 74 70 112 83 119 74 7 -9 113 67 9.589 9.549 19.138 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อตัราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 1 
นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

3 1.15 1 74 83 9 69 70 70 71 72 70 72 73 131 78 139 85 8 7 118 72 9.334 13.051 22.385 
3 1.15 2 71 81 10 72 73 71 72 71 72 73 71 122 75 123 71 1 -4 119 74 8.438 10.083 18.521 
3 0 1 74 82 8 71 77 75 72 72 71 71 74 110 73 122 76 12 3 122 78 8.663 10.433 19.096 
3 0 2 72 82 10 72 74 73 73 76 74 73 72 138 77 131 80 -7 3 125 75 8.348 7.855 16.203 
4 1.6 1 67 76 9 71 76 74 73 74 71 69 68 96 66 96 65 0 -1 92 63 11.185 11.134 22.319 
4 1.6 2 67 74 7 64 67 68 68 67 70 68 67 95 67 94 63 -1 -4 92 64 13.098 10.396 23.494 
4 1.8 1 66 75 9 67 69 67 71 70 68 67 66 90 62 91 60 1 -2 90 63 7.659 9.458 17.117 
4 1.8 2 66 76 10 66 70 74 74 72 71 70 68 89 62 95 67 6 5 92 65 7.533 9.447 16.980 
4 1.12 1 67 73 6 72 72 71 73 72 71 69 66 92 64 94 63 2 -1 93 63 11.147 5.957 17.104 
4 1.12 2 67 74 7 65 67 68 68 70 68 69 67 90 64 90 61 0 -3 91 63 7.454 8.938 16.392 
4 1.15 1 67 73 6 66 68 69 70 70 69 68 68 93 65 92 63 -1 -2 97 65 9.816 10.063 19.879 
4 1.15 2 66 73 7 67 67 69 69 69 70 69 68 98 66 92 63 -6 -3 93 64 7.728 8.857 16.585 
4 0 1 65 74 9 68 69 72 73 74 74 70 69 100 70 96 67 -4 -3 98 68 6.803 8.235 15.038 
4 0 2 69 72 3 66 68 67 69 68 69 68 68 94 66 96 65 2 -1 99 69 7.532 8.261 15.793 
5 1.6 1 71 81 10 71 71 72 76 71 69 74 68 86 60 91 61 5 1 90 68 9.959 10.298 20.257 
5 1.6 2 71 78 7 75 72 72 74 72 70 74 70 98 65 97 61 -1 -4 82 59 9.288 10.536 19.824 
5 1.8 1 71 85 14 73 74 74 78 76 74 73 71 95 65 101 65 6 0 90 59 10.941 12.135 23.076 
5 1.8 2 71 81 10 74 72 74 75 74 76 77 69 88 63 102 67 14 4 99 68 9.566 11.775 21.341 
5 1.12 1 71 87 16 79 77 78 78 78 76 75 70 91 64 100 68 9 4 80 65 7.581 10.333 17.914 
5 1.12 2 70 85 15 77 75 77 73 77 76 74 71 87 66 99 67 12 1 98 73 7.281 9.911 17.192 
5 1.15 1 71 81 10 73 72 74 73 74 75 73 71 87 61 95 64 8 3 89 63 9.742 8.772 18.514 
5 1.15 2 71 82 11 70 69 75 73 72 72 74 71 79 59 91 65 12 6 79 61 10.585 7.702 18.287 
5 0 1 71 81 10 68 71 71 71 70 72 69 69 93 69 99 67 6 -2 93 72 6.145 8.543 14.688 
5 0 2 69 79 10 70 74 71 74 73 73 71 69 88 66 101 71 13 5 94 71 6.615 8.160 14.775 
6 1.6 1 80 92 12 85 89 76 76 80 82 82 80 112 78 125 81 13 3 135 84 10.923 13.969 24.892 
6 1.6 2 80 89 9 86 83 73 73 75 77 80 79 110 72 115 76 5 4 107 74 11.350 12.175 23.525 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 1 
นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

6 1.8 1 80 88 8 86 82 82 83 77 78 75 77 128 77 109 74 -19 -3 124 85 7.994 9.642 17.636 
6 1.8 2 78 83 5 79 77 83 77 80 79 79 78 126 61 103 72 -23 11 113 78 9.409 9.444 18.853 
6 1.12 1 76 85 9 80 74 79 85 83 80 80 79 121 67 104 72 -17 5 117 79 9.800 11.067 20.867 
6 1.12 2 75 85 10 83 77 74 81 74 77 74 75 128 82 104 78 -24 -4 120 81 10.530 9.992 20.522 
6 1.15 1 80 88 8 86 81 74 78 77 78 77 78 107 72 112 73 5 1 128 77 8.078 12.368 20.446 
6 1.15 2 80 83 3 80 77 74 81 78 74 77 74 127 65 110 78 -17 13 109 76 8.978 13.168 22.146 
6 0 1 78 85 7 76 76 75 76 73 77 78 78 106 73 114 78 8 5 106 76 9.188 9.006 18.194 
6 0 2 80 85 5 82 76 77 75 75 75 81 80 129 74 102 74 -27 0 126 83 8.001 9.309 17.310 
7 1.6 1 68 84 16 70 72 67 73 69 73 68 70 112 78 122 81 10 3 121 82 11.176 10.076 21.252 
7 1.6 2 69 87 18 75 77 76 77 74 76 75 73 113 79 125 82 12 3 113 78 9.580 8.802 18.382 
7 1.8 1 73 82 9 80 78 79 75 78 75 74 73 114 74 116 84 2 10 116 81 10.071 9.031 19.102 
7 1.8 2 71 86 15 75 77 76 77 74 76 75 73 115 77 108 78 -7 1 122 76 9.259 8.932 18.191 
7 1.12 1 71 79 8 70 73 71 71 72 75 73 71 112 81 115 76 3 -5 112 71 10.020 9.536 19.556 
7 1.12 2 72 83 11 74 76 79 74 70 69 69 72 108 76 102 70 -6 -6 101 76 9.230 10.219 19.449 
7 1.15 1 71 83 12 72 71 70 71 72 71 72 71 113 78 120 80 7 2 108 78 8.355 10.971 19.326 
7 1.15 2 70 83 13 69 71 72 71 73 75 73 72 112 76 115 76 3 0 112 79 9.049 10.651 19.7 
7 0 1 72 80 8 73 72 73 78 78 77 74 69 111 80 139 83 28 3 114 82 9.237 8.52 17.757 
7 0 2 72 80 8 73 74 76 74 73 75 73 72 115 81 119 79 4 -2 122 81 9.555 8.357 17.912 
8 1.6 1 70 92 22 80 73 71 73 69 69 69 71 113 70 118 71 5 1 115 70 7.74 8.226 15.966 
8 1.6 2 70 92 22 77 67 67 67 69 70 71 71 122 68 124 69 2 1 119 67 8.742 10.29 19.032 
8 1.8 1 73 91 18 78 70 69 69 69 68 68 67 117 74 137 73 20 -1 117 71 8.161 10.045 18.206 
8 1.8 2 71 98 27 77 69 71 70 73 75 72 73 120 70 132 73 12 3 129 71 8.328 8.836 17.164 
8 1.12 1 69 93 24 79 66 67 66 66 67 65 68 108 64 128 75 20 11 120 72 7.842 8.384 16.226 
8 1.12 2 68 86 18 72 67 67 68 68 68 67 65 119 71 123 72 4 1 113 71 8.174 8.689 16.863 
8 1.15 1 70 76 6 75 74 73 74 73 74 74 73 130 73 139 76 9 3 121 69 8.708 8.749 17.457 
8 1.15 2 70 97 27 77 74 72 73 72 71 71 71 111 71 144 74 33 3 120 70 8.151 8.776 16.927 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 1 
นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

8 0 1 67 79 12 69 68 72 68 64 64 62 66 113 70 118 71 5 1 115 70 8.719 9.428 18.147 
8 0 2 65 82 17 69 63 64 67 73 67 68 64 115 70 122 75 7 5 127 73 8.486 9.36 17.846 
9 1.6 1 56 63 7 56 54 58 58 55 59 57 57 102 71 118 77 16 6 107 73 11.42 10.023 21.443 
9 1.6 2 57 71 14 60 60 56 58 58 58 57 57 107 76 117 79 10 3 112 74 12.042 12.167 24.209 
9 1.8 1 57 70 13 58 57 60 61 61 62 58 58 108 69 116 72 8 3 118 74 12.399 11.354 23.753 
9 1.8 2 59 70 11 60 55 56 55 59 60 56 57 118 79 136 81 18 2 123 83 10.020 10.078 20.098 
9 1.12 1 59 72 13 57 54 56 59 60 60 58 58 115 71 131 77 16 6 123 72 12.101 9.979 22.080 
9 1.12 2 58 73 15 57 56 59 58 58 57 57 56 124 78 127 72 3 -6 118 79 10.813 10.955 21.768 
9 1.15 1 58 66 8 57 57 55 56 54 53 54 55 115 78 111 76 -4 -2 108 77 11.426 12.440 23.866 
9 1.15 2 55 69 14 55 54 54 54 56 53 53 54 118 79 119 81 1 2 112 74 11.104 11.313 22.417 
9 0 1 55 66 11 60 58 58 57 59 57 56 56 127 79 134 84 7 5 119 80 8.602 10.059 18.661 
9 0 2 55 68 13 58 56 54 56 54 56 55 54 130 85 132 83 2 -2 124 79 7.539 9.877 17.416 

10 1.6 1 70 89 19 71 68 67 68 71 72 76 71 110 67 117 71 7 4 104 68 11.684 14.17 25.854 
10 1.6 2 71 90 19 71 69 67 73 68 70 70 71 102 67 116 71 14 4 105 66 11.345 10.067 21.412 
10 1.8 1 71 90 19 71 70 71 71 69 71 70 71 113 70 127 77 14 7 112 69 12.255 8.2 20.455 
10 1.8 2 68 87 19 78 75 71 75 73 73 74 67 110 65 119 70 9 5 107 67 11.534 8.96 20.494 
10 1.12 1 67 84 17 75 66 68 65 69 70 72 69 106 67 113 71 7 4 108 71 11.123 8.602 19.725 
10 1.12 2 72 82 10 67 67 69 69 70 68 69 72 110 70 117 77 7 7 112 73 10.909 8.162 19.071 
10 1.15 1 69 88 19 70 69 71 73 76 82 78 72 109 76 124 71 15 -5 111 70 8.776 9.49 18.266 
10 1.15 2 69 83 14 67 67 70 69 69 73 69 70 120 73 109 70 -11 -3 111 70 10.147 9.528 19.675 
10 0 1 68 87 19 70 71 73 86 80 79 77 72 119 69 110 75 -9 6 118 73 7.034 9.087 16.121 
10 0 2 70 79 9 72 72 70 80 74 72 71 68 117 69 119 72 2 3 133 73 10.503 10.375 20.878 
11 1.6 1 61 80 19 62 62 63 63 62 62 62 60 124 66 123 65 -1 -1 111 67 10.521 11.452 21.973 
11 1.6 2 61 77 16 62 61 59 61 60 60 62 60 123 73 122 69 -1 -4 112 65 9.876 10.605 20.481 
11 1.8 1 61 79 18 60 60 58 59 61 60 60 60 114 70 123 64 9 -6 108 69 11.191 9.701 20.892 
11 1.8 2 62 78 16 61 57 59 61 59 60 58 60 107 69 119 67 12 -2 117 70 9.163 10.359 19.522 

 



 

 

204 

ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 1 
นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

11 1.12 1 60 76 16 60 60 61 61 60 59 61 60 132 74 126 67 -6 -7 116 66 9.308 10.51 19.818 
11 1.12 2 62 77 15 62 61 61 60 60 61 62 60 121 67 126 67 5 0 112 65 9.35 10.666 20.016 
11 1.15 1 60 74 14 58 58 56 56 57 57 57 60 119 71 125 71 6 0 116 70 9.81 11.696 21.506 
11 1.15 2 60 79 19 60 56 56 56 58 57 57 60 116 69 128 70 12 1 122 76 9.609 10.913 20.522 
11 0 1 61 76 15 62 61 59 58 58 58 58 59 109 71 131 75 22 4 121 72 10.447 12.363 22.810 
11 0 2 59 75 16 58 56 57 59 59 58 58 59 109 70 126 72 17 2 114 77 10.656 11.225 21.881 
12 1.6 1 75 87 12 74 71 74 73 74 73 73 73 137 86 149 86 12 0 132 83 11.035 11.355 22.390 
12 1.6 2 73 89 16 73 73 73 74 75 74 72 72 147 82 147 76 0 -6 143 80 11.305 11.813 23.118 
12 1.8 1 75 87 12 76 74 74 74 73 74 73 73 150 80 156 75 6 -5 133 82 11.433 10.588 22.021 
12 1.8 2 75 85 10 74 73 74 74 77 76 74 75 142 78 143 75 1 -3 139 74 11.116 11.061 22.177 
12 1.12 1 72 80 8 75 72 73 72 73 70 70 72 142 79 147 79 5 0 140 81 9.674 10.999 20.673 
12 1.12 2 74 82 8 73 73 76 73 73 76 76 74 138 76 138 81 0 5 146 81 8.877 12.711 21.588 
12 1.15 1 73 84 11 74 74 75 72 72 72 71 72 138 81 147 79 9 -2 141 83 9.633 11.395 21.028 
12 1.15 2 72 80 8 73 71 71 74 72 70 72 71 136 76 141 80 5 4 143 81 10.057 10.318 20.375 
12 0 1 75 84 9 79 76 72 71 71 74 73 74 142 77 150 78 8 1 134 76 11.042 8.722 19.764 
12 0 2 75 80 5 74 71 73 78 74 76 77 75 155 80 132 78 -23 -2 160 84 9.367 8.951 18.318 
13 1.6 1 59 71 12 63 58 61 63 63 61 60 60 132 67 134 70 2 3 139 78 13.133 14.575 27.708 
13 1.6 2 62 71 9 66 64 64 66 66 66 63 62 129 73 131 74 2 1 135 75 13.359 14.356 27.715 
13 1.8 1 62 76 14 66 64 63 67 64 64 62 61 124 77 141 71 17 -6 131 75 11.159 12.219 23.378 
13 1.8 2 62 71 9 63 61 59 60 61 65 64 62 129 73 139 76 10 3 130 68 11.554 12.488 24.042 
13 1.12 1 62 72 10 62 59 58 61 64 61 62 61 127 77 129 70 2 -7 127 72 13.264 12.698 25.962 
13 1.12 2 60 69 9 58 61 63 61 58 60 59 60 121 72 127 70 6 -2 121 77 11.832 11.387 23.219 
13 1.15 1 62 69 7 65 61 59 60 59 59 61 62 131 79 148 89 17 10 128 71 10.849 14.596 25.445 
13 1.15 2 59 68 9 58 62 59 62 61 57 61 59 126 73 131 73 5 0 133 81 12.410 12.848 25.258 
13 0 1 61 67 6 58 60 59 61 60 59 58 61 131 74 131 69 0 -5 133 77 8.829 11.87 20.699 
13 0 2 58 67 9 58 59 61 60 60 64 62 60 128 75 123 69 -5 -6 128 81 11.702 8.116 19.818 

 



 

 

205 

ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

14 1.6 1 73 84 11 73 77 76 75 73 76 76 72 116 73 134 82 18 9 107 71 8.050 9.274 17.324 
14 1.6 2 73 84 11 71 73 73 77 76 75 73 73 118 70 121 70 3 0 115 78 8.777 8.946 17.723 
14 1.8 1 73 79 6 72 74 71 72 72 72 76 73 123 76 120 63 -3 -13 117 72 7.485 7.128 14.613 
14 1.8 2 73 79 6 72 75 78 78 74 73 76 73 123 74 118 71 -5 -3 112 75 7.252 7.201 14.453 
14 1.12 1 75 83 8 75 73 74 74 75 75 79 75 117 76 119 73 2 -3 115 74 7.467 9.088 16.555 
14 1.12 2 74 83 9 75 74 73 73 72 73 73 74 115 68 121 75 6 7 124 76 7.482 7.375 14.857 
14 1.15 1 73 80 7 71 75 73 74 73 71 72 74 110 73 131 73 21 0 114 70 7.688 6.660 14.348 
14 1.15 2 74 79 5 71 73 73 72 72 73 73 74 123 75 119 72 -4 -3 100 60 6.628 7.991 14.619 
14 0 1 74 79 5 74 75 73 72 72 73 73 74 123 76 131 78 8 2 111 68 6.359 9.342 15.701 
14 0 2 74 78 4 75 74 76 74 77 76 73 75 114 66 114 68 0 2 109 71 7.460 8.582 16.042 
15 1.6 1 75 86 11 77 76 76 75 81 79 77 74 123 83 134 80 11 -3 123 83 9.529 9.300 18.829 
15 1.6 2 75 85 10 76 74 74 75 74 76 76 75 122 82 133 76 11 -6 135 83 10.055 8.278 18.333 
15 1.8 1 75 83 8 76 75 77 76 78 77 76 74 100 69 129 87 29 18 135 85 7.979 9.036 17.015 
15 1.8 2 75 85 10 78 79 78 78 77 76 75 75 132 83 134 82 2 -1 119 80 8.203 8.496 16.699 
15 1.12 1 74 82 8 77 77 77 77 76 77 76 74 137 87 136 84 -1 -3 128 83 9.045 9.792 18.837 
15 1.12 2 75 81 6 73 75 75 74 74 75 75 74 127 81 128 81 1 0 124 82 6.079 9.104 15.183 
15 1.15 1 75 87 12 78 77 76 76 79 78 76 75 135 81 136 87 1 6 128 87 7.364 9.51 16.874 
15 1.15 2 76 85 9 77 78 78 77 76 77 76 75 132 82 142 85 10 3 137 88 7.382 8.259 15.641 
15 0 1 75 81 6 75 75 77 75 74 76 74 72 128 83 132 81 4 -2 124 82 7.273 8.680 15.953 
15 0 2 74 80 6 73 74 75 76 76 75 74 72 115 77 127 81 12 4 125 82 9.299 7.792 17.091 
16 1.6 1 98 110 12 107 106 106 106 102 101 98 98 138 99 157 108 19 9 135 100 10.896 9.942 20.838 
16 1.6 2 98 110 12 106 102 100 103 100 98 96 98 130 98 141 100 11 2 135 100 9.878 10.555 20.433 
16 1.8 1 96 104 8 103 101 103 102 102 100 95 96 138 100 147 104 9 4 136 99 8.629 10.171 18.800 
16 1.8 2 98 109 11 101 100 103 106 105 103 100 98 139 101 145 101 6 0 141 102 9.966 9.196 19.162 
16 1.12 1 94 102 8 101 101 102 101 98 96 97 96 143 102 154 109 11 7 137 99 9.166 9.546 18.712 
16 1.12 2 98 104 6 99 102 103 100 99 102 99 97 135 100 148 104 13 4 145 103 9.546 10.168 19.714 

 



 

 

206 

ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

16 1.15 1 98 105 7 99 100 101 102 98 100 105 98 157 102 160 107 3 5 142 99 10.246 10.584 20.830 
16 1.15 2 98 106 8 98 103 101 101 100 104 100 98 145 101 157 114 12 13 145 101 9.886 9.842 19.728 
16 0 1 98 103 5 102 97 98 103 104 102 100 98 140 99 142 93 2 -6 137 101 8.701 7.269 15.970 
16 0 2 98 107 9 98 99 97 98 103 104 102 98 148 106 145 103 -3 -3 151 98 8.129 7.937 16.066 
17 1.6 1 82 95 13 89 87 91 88 89 81 82 82 122 70 114 74 -8 4 122 74 10.611 9.981 20.592 
17 1.6 2 82 92 10 92 90 88 85 83 87 84 80 127 73 137 72 10 -1 105 59 8.248 7.923 16.171 
17 1.8 1 82 93 11 84 86 81 83 82 82 84 82 123 70 122 72 -1 2 107 72 10.423 8.208 18.631 
17 1.8 2 82 91 9 87 81 86 80 85 83 81 79 117 73 117 74 0 1 118 63 9.243 8.264 17.507 
17 1.12 1 80 92 12 79 85 82 83 82 80 83 80 111 76 112 64 1 -12 95 65 6.821 8.390 15.211 
17 1.12 2 79 87 8 77 81 75 78 83 79 81 79 94 68 111 66 17 -2 113 68 8.344 9.101 17.445 
17 1.15 1 82 93 11 87 87 87 86 85 89 85 82 110 70 121 69 11 -1 116 68 8.640 8.472 17.112 
17 1.15 2 82 91 9 89 87 87 88 88 87 84 82 109 65 113 61 4 -4 124 66 8.108 9.228 17.336 
17 0 1 78 84 6 78 80 80 77 81 77 77 78 113 76 117 64 4 -12 102 66 6.748 8.682 15.430 
17 0 2 77 84 7 82 83 87 82 82 80 78 77 104 69 110 71 6 2 122 73 7.794 8.056 15.850 
18 1.6 1 79 89 10 77 81 79 79 80 77 79 78 88 59 89 57 1 -2 83 56 10.916 9.146 20.062 
18 1.6 2 80 90 10 81 76 78 79 78 79 80 80 91 79 108 66 17 -13 99 63 11.497 10.255 21.752 
18 1.8 1 85 91 6 82 84 85 85 85 83 82 83 92 58 109 59 17 1 94 57 12.615 9.314 21.929 
18 1.8 2 84 93 9 80 81 80 82 80 82 79 78 91 59 95 59 4 0 93 58 9.854 9.287 19.141 
18 1.12 1 79 81 2 81 89 85 78 81 82 80 79 97 56 91 50 -6 -6 95 59 13.505 9.532 23.037 
18 1.12 2 80 86 6 81 77 79 80 80 79 76 78 85 56 93 56 8 0 93 53 9.531 12.753 22.284 
18 1.15 1 86 95 9 89 89 87 87 85 86 87 84 103 60 96 60 -7 0 93 59 12.892 11.39 24.282 
18 1.15 2 84 91 7 85 85 85 88 87 85 85 85 101 62 97 62 -4 0 95 61 11.746 10.682 22.428 
18 0 1 81 84 3 78 79 78 77 77 78 77 75 99 58 93 56 -6 -2 96 63 8.262 7.667 15.929 
18 0 2 79 83 4 77 78 79 77 76 79 77 75 84 56 89 53 5 -3 85 58 10.254 6.37 16.624 
19 1.6 1 70 76 6 68 65 66 70 69 70 70 67 106 63 112 65 6 2 110 65 9.541 8.960 18.501 
19 1.6 2 69 75 6 68 68 67 66 69 67 69 67 107 60 110 67 3 7 106 64 9.550 10.489 20.039 

 



 

 

207 

ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

19 1.8 1 70 75 5 72 72 71 71 70 74 73 68 102 66 113 66 11 0 118 69 8.331 9.461 17.792 
19 1.8 2 70 75 5 68 68 71 69 69 69 70 69 107 65 103 60 -4 -5 104 65 8.504 9.565 18.069 
19 1.12 1 70 78 8 75 71 73 71 74 72 73 70 114 70 112 72 -2 2 126 61 8.359 11.644 20.003 
19 1.12 2 70 79 9 74 70 70 73 72 71 73 70 113 69 123 70 10 1 99 66 8.507 8.920 17.427 
19 1.15 1 70 75 5 68 66 66 66 68 69 72 69 101 65 100 66 -1 1 113 70 8.925 8.445 17.370 
19 1.15 2 68 76 8 71 72 70 72 71 69 68 69 101 62 100 65 -1 3 101 63 7.397 8.185 15.582 
19 0 1 67 71 4 68 70 70 70 69 72 69 64 102 65 112 66 10 1 116 64 8.139 8.053 16.192 
19 0 2 67 73 6 68 67 70 69 70 70 69 68 100 67 113 65 13 -2 117 72 7.865 8.029 15.894 
20 1.6 1 76 87 11 73 72 72 71 72 72 71 71 122 79 128 76 6 -3 113 75 9.838 10.971 20.809 
20 1.6 2 70 84 14 72 70 70 71 69 70 73 73 117 80 129 80 12 0 114 79 9.186 10.653 19.839 
20 1.8 1 75 84 9 78 79 79 79 79 79 80 80 136 82 157 85 21 3 131 81 14.468 15.943 30.411 
20 1.8 2 79 87 8 77 78 79 78 80 80 78 79 131 77 145 86 14 9 126 81 14.358 13.842 28.200 
20 1.12 1 76 84 8 72 74 75 76 76 77 77 75 129 72 137 76 8 4 112 75 9.771 12.362 22.133 
20 1.12 2 77 83 6 75 72 74 73 74 74 72 74 121 82 132 86 11 4 124 85 10.323 11.311 21.634 
20 1.15 1 80 90 10 76 77 78 78 78 82 81 78 126 83 139 83 13 0 125 77 11.342 13.553 24.895 
20 1.15 2 78 84 6 77 76 76 76 79 77 75 76 124 77 131 74 7 -3 118 77 10.436 11.182 21.618 
20 0 1 71 79 8 72 70 71 76 74 71 74 74 123 79 123 79 0 0 132 79 10.466 9.091 19.557 
20 0 2 71 79 8 68 69 70 70 70 71 75 74 132 80 133 82 1 2 138 84 9.965 8.936 18.901 
21 1.6 1 60 64 4 58 59 61 61 58 59 60 58 98 56 97 55 -1 -1 95 54 11.856 9.495 21.351 
21 1.6 2 59 62 3 58 58 60 59 60 59 61 61 95 58 98 57 3 -1 90 55 9.360 10.204 19.564 
21 1.8 1 58 62 4 58 60 59 59 59 61 62 60 85 58 90 53 5 -5 92 57 9.511 10.752 20.263 
21 1.8 2 58 60 2 61 60 63 62 61 60 61 59 81 55 100 53 19 -2 89 51 9.962 9.388 19.350 
21 1.12 1 61 63 2 59 58 58 59 58 59 58 57 98 62 99 57 1 -5 90 58 8.542 9.287 17.829 
21 1.12 2 58 62 4 58 57 56 58 58 59 60 60 93 59 92 57 -1 -2 86 57 8.120 8.870 16.990 
21 1.15 1 62 63 1 61 60 59 61 63 61 61 60 103 61 97 61 -6 0 104 62 12.415 11.504 23.919 
21 1.15 2 62 64 2 61 61 62 61 62 61 61 62 104 62 99 60 -5 -2 99 60 10.694 9.381 20.075 

 



 

 

208 

ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลงัการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

21 0 1 60 62 2 59 57 60 60 61 61 62 60 96 56 94 54 -2 -2 87 58 8.383 7.295 15.678 
21 0 2 60 62 2 60 60 60 59 59 60 59 60 87 52 93 52 6 0 101 55 8.829 7.623 16.452 
22 1.6 1 66 76 10 64 64 63 63 62 60 61 62 108 69 109 68 1 -1 96 60 11.741 15.089 26.830 
22 1.6 2 65 74 9 67 65 66 69 70 68 66 64 85 59 103 66 18 7 109 64 12.447 16.043 28.490 
22 1.8 1 65 73 8 62 63 65 66 62 62 61 61 111 67 115 70 4 3 101 61 10.739 13.871 24.610 
22 1.8 2 63 76 13 60 62 63 62 60 60 60 62 101 65 104 65 3 0 111 60 11.247 11.241 22.488 
22 1.12 1 66 76 10 64 67 67 66 67 65 66 64 118 68 103 66 -15 -2 107 66 9.462 13.786 23.248 
22 1.12 2 63 74 11 65 68 64 63 63 64 63 61 88 56 105 67 17 11 103 59 11.284 14.297 25.581 
22 1.15 1 64 73 9 65 66 66 70 68 69 65 64 93 62 106 69 13 7 115 68 11.766 11.947 23.713 
22 1.15 2 64 74 10 64 64 64 67 67 67 66 64 105 64 115 66 10 2 106 67 11.356 10.986 22.342 
22 0 1 64 72 8 64 64 62 63 62 63 67 61 110 71 107 66 -3 -5 117 70 10.259 9.929 20.188 
22 0 2 61 69 8 66 64 61 60 60 61 64 61 116 75 109 66 -7 -9 113 69 9.670 10.099 19.769 
23 1.6 1 77 92 15 72 74 74 73 71 73 76 74 124 72 159 82 35 10 130 75 7.679 7.048 14.727 
23 1.6 2 75 92 17 76 73 74 76 78 76 75 75 129 69 158 87 29 18 138 79 7.378 8.415 15.793 
23 1.8 1 75 85 10 76 73 76 76 75 73 74 75 130 80 131 79 1 -1 136 84 7.931 8.570 16.501 
23 1.8 2 73 86 13 73 75 75 74 73 74 77 74 125 78 128 77 3 -1 123 77 7.760 8.084 15.844 
23 1.12 1 76 87 11 79 78 79 76 75 75 77 74 128 82 142 79 14 -3 140 76 8.560 8.474 17.034 
23 1.12 2 77 85 8 76 74 75 78 78 80 78 75 142 72 123 68 -19 -4 140 83 7.306 8.145 15.451 
23 1.15 1 77 88 11 77 79 77 77 76 76 77 77 136 73 138 78 2 5 126 67 9.193 8.459 17.652 
23 1.15 2 77 84 7 77 80 79 80 76 78 76 75 126 66 133 78 7 12 126 79 10.302 8.101 18.403 
23 0 1 75 83 8 77 74 76 76 77 74 75 75 132 79 137 77 5 -2 120 75 8.234 8.695 16.929 
23 0 2 74 84 10 75 76 75 74 77 75 75 74 131 65 127 74 -4 9 127 84 6.884 8.148 15.032 
24 1.6 1 67 75 8 74 65 65 67 65 65 67 66 141 76 142 70 1 -6 131 71 8.543 10.465 19.008 
24 1.6 2 65 73 8 72 63 63 65 65 65 65 65 137 70 145 70 8 0 140 67 8.551 10.498 19.049 
24 1.8 1 64 75 11 73 66 63 64 61 64 62 63 134 70 143 68 9 -2 135 70 7.945 9.606 17.551 
24 1.8 2 66 74 8 72 64 65 63 64 66 66 66 138 67 136 65 -2 -2 136 69 8.039 9.407 17.446 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

24 1.12 1 62 72 10 70 64 63 62 64 63 64 62 137 71 139 71 2 0 139 70 8.888 9.244 18.132 
24 1.12 2 67 74 7 72 64 63 63 62 63 66 65 131 67 139 68 8 1 137 67 8.327 8.341 16.668 
24 1.15 1 62 74 12 72 63 64 63 64 63 62 64 140 71 146 75 6 4 138 72 8.576 8.967 17.543 
24 1.15 2 68 74 6 74 66 62 64 65 65 67 62 142 72 155 77 13 5 135 74 8.188 8.912 17.1 
24 0 1 71 80 9 72 69 71 70 68 68 67 68 122 66 140 71 18 5 130 71 9.469 8.617 18.086 
24 0 2 68 77 9 73 66 65 68 67 65 66 66 133 75 147 74 14 -1 139 75 7.49 9.01 16.5 
25 1.6 1 77 90 13 75 77 77 74 76 79 80 79 118 76 127 82 9 6 124 78 10.448 9.638 20.086 
25 1.6 2 73 88 15 75 79 78 80 79 78 79 80 127 81 126 85 -1 4 132 80 9.295 9.786 19.081 
25 1.8 1 81 87 6 78 80 81 81 83 82 81 80 130 87 135 85 5 -2 123 70 9.617 8.480 18.097 
25 1.8 2 81 87 6 79 80 81 81 76 76 77 75 131 79 124 82 -7 3 138 81 8.370 9.412 17.782 
25 1.12 1 78 85 7 76 78 79 80 81 79 82 80 121 79 124 81 3 2 132 80 9.130 8.623 17.753 
25 1.12 2 83 90 7 83 81 77 77 77 77 78 75 125 82 125 78 0 -4 124 81 8.486 8.896 17.382 
25 1.15 1 82 85 3 82 83 81 84 83 83 83 80 119 81 129 79 10 -2 126 80 10.888 10.225 21.113 
25 1.15 2 83 89 6 80 80 78 83 81 79 77 82 123 75 129 80 6 5 118 75 9.592 9.991 19.583 
25 0 1 73 78 5 77 75 78 77 80 79 78 77 133 83 124 81 -9 -2 128 86 9.152 5.473 14.625 
25 0 2 79 87 8 79 83 80 82 80 80 78 77 128 88 143 86 15 -2 147 86 8.245 8.774 17.019 
26 1.6 1 71 82 11 70 68 68 72 68 68 76 73 107 65 120 70 13 5 116 71 8.115 8.794 16.909 
26 1.6 2 70 81 11 67 67 67 68 70 74 71 71 117 70 130 67 13 -3 105 63 8.221 7.979 16.200 
26 1.8 1 69 78 9 66 68 72 72 72 71 70 68 111 64 123 63 12 -1 107 65 8.470 7.592 16.062 
26 1.8 2 67 79 12 72 69 70 74 70 67 68 68 113 68 110 61 -3 -7 119 65 8.196 9.055 17.251 
26 1.12 1 69 81 12 70 70 72 71 72 73 72 72 123 73 130 67 7 -6 110 64 9.929 8.093 18.022 
26 1.12 2 72 86 14 71 74 76 71 71 76 72 69 117 68 116 67 -1 -1 121 82 7.155 8.217 15.372 
26 1.15 1 73 88 15 74 74 73 71 70 72 70 71 129 76 122 74 -7 -2 116 66 8.603 8.514 17.117 
26 1.15 2 73 82 9 75 73 72 72 68 70 72 69 119 66 120 71 1 5 119 68 9.851 9.307 19.158 
26 0 1 70 74 4 67 69 70 68 66 68 72 70 107 65 100 67 -7 2 107 63 8.260 8.156 16.416 
26 0 2 69 71 2 70 66 68 69 70 72 72 69 103 62 102 58 -1 -4 118 70 8.656 6.089 14.745 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลงัการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

27 1.6 1 75 89 14 76 77 77 78 77 77 77 75 107 71 122 72 15 1 101 62 12.719 12.523 25.242 
27 1.6 2 75 88 13 77 76 75 74 75 76 76 75 106 65 121 67 15 2 102 64 10.579 10.718 21.297 
27 1.8 1 75 87 12 75 76 78 80 74 75 76 75 106 67 119 65 13 -2 109 66 13.325 9.981 23.306 
27 1.8 2 75 88 13 75 76 76 78 75 76 76 75 104 66 114 66 10 0 109 67 11.961 10.611 22.572 
27 1.12 1 75 83 8 72 73 74 75 74 73 75 74 108 67 117 65 9 -2 105 62 10.665 10.607 21.272 
27 1.12 2 75 83 8 72 71 74 75 73 73 76 73 104 65 116 65 12 0 105 65 9.666 11.726 21.392 
27 1.15 1 75 89 14 79 79 81 80 83 79 75 74 104 62 121 69 17 7 113 70 13.030 13.444 26.474 
27 1.15 2 75 88 13 76 77 78 81 81 79 78 75 105 66 126 85 21 19 105 66 12.306 11.940 24.246 
27 0 1 72 82 10 70 71 73 72 76 74 74 72 110 68 119 66 9 -2 102 65 9.757 9.000 18.757 
27 0 2 72 81 9 72 77 80 73 75 75 74 72 101 68 115 73 14 5 117 65 8.259 6.949 15.208 
28 1.6 1 72 88 16 71 69 72 79 80 75 71 72 124 75 133 75 9 0 126 71 9.636 11.158 20.794 
28 1.6 2 72 88 16 70 72 76 76 75 76 75 72 128 72 129 72 1 0 119 76 9.903 10.879 20.782 
28 1.8 1 71 82 11 73 73 72 74 73 73 74 69 118 73 120 77 2 4 124 68 9.539 10.961 20.500 
28 1.8 2 70 81 11 78 80 76 77 73 71 75 73 119 69 125 73 6 4 125 73 9.682 10.086 19.768 
28 1.12 1 74 84 10 77 73 77 75 78 80 73 75 134 70 120 63 -14 -7 117 71 8.928 12.126 21.054 
28 1.12 2 72 84 12 76 72 71 72 73 73 74 73 114 69 123 71 9 2 113 68 9.960 10.865 20.825 
28 1.15 1 70 81 11 71 69 69 69 70 71 68 65 121 71 122 67 1 -4 117 66 9.049 10.788 19.837 
28 1.15 2 68 81 13 77 80 75 78 76 71 70 71 117 69 125 73 8 4 120 64 8.478 10.221 18.699 
28 0 1 72 83 11 74 75 72 70 70 69 70 70 121 72 135 68 14 -4 123 72 8.498 8.541 17.039 
28 0 2 70 79 9 73 74 72 76 76 74 72 70 129 73 127 68 -2 -5 127 76 9.923 9.205 19.128 
29 1.6 1 62 66 4 59 58 60 61 58 59 63 62 91 50 87 52 -4 2 91 59 9.281 9.293 18.574 
29 1.6 2 60 69 9 61 57 58 58 56 58 59 58 98 54 92 55 -6 1 89 54 8.760 9.834 18.594 
29 1.8 1 60 71 11 62 59 59 60 62 61 62 59 89 55 96 53 7 -2 88 57 9.778 9.471 19.249 
29 1.8 2 61 66 5 60 58 58 57 56 59 59 60 92 52 89 48 -3 -4 85 57 9.412 9.55 18.962 
29 1.12 1 62 75 13 64 59 58 60 59 61 60 57 102 60 107 58 5 -2 91 58 9.339 10.705 20.044 
29 1.12 2 62 69 7 61 60 59 59 60 63 61 61 94 59 98 54 4 -5 95 62 9.633 10.349 19.982 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

29 1.15 1 60 72 12 65 63 65 67 66 63 62 60 106 67 112 64 6 -3 108 65 12.474 10.519 22.993 
29 1.15 2 62 70 8 64 58 61 61 59 58 59 60 102 61 102 64 0 3 103 62 9.248 11.218 20.466 
29 0 1 61 65 4 58 58 57 57 54 56 54 57 93 52 98 54 5 2 96 57 10.026 7.885 17.911 
29 0 2 57 66 9 58 62 60 59 62 62 61 57 89 53 94 53 5 0 102 59 8.234 8.151 16.385 
30 1.6 1 74 82 8 75 75 75 75 73 73 74 76 107 58 134 62 27 4 125 59 10.548 10.088 20.636 
30 1.6 2 74 81 7 72 73 74 75 75 73 73 74 127 58 118 62 -9 4 127 61 10.583 9.774 20.357 
30 1.8 1 80 85 5 79 81 81 77 79 79 80 80 129 60 136 60 7 0 113 60 9.686 11.039 20.725 
30 1.8 2 80 84 4 77 79 82 80 80 81 83 80 121 61 142 62 21 1 134 59 9.647 9.633 19.280 
30 1.12 1 80 94 14 86 86 83 84 84 85 81 80 128 60 133 68 5 8 108 62 12.493 13.091 25.584 
30 1.12 2 80 85 5 78 79 81 83 83 81 80 80 121 62 132 63 11 1 111 62 10.633 11.29 21.923 
30 1.15 1 82 86 4 82 77 77 77 74 78 81 80 133 57 144 61 11 4 127 62 10.568 9.406 19.974 
30 1.15 2 76 81 5 77 78 77 76 76 76 78 78 121 66 142 65 21 -1 131 64 11.241 9.898 21.139 
30 0 1 78 84 6 78 83 77 80 80 80 79 78 120 58 118 60 -2 2 117 61 8.731 7.893 16.624 
30 0 2 73 80 7 76 78 75 78 79 76 75 77 119 62 117 60 -2 -2 133 56 9.322 8.037 17.359 
31 1.6 1 68 77 9 74 67 67 68 66 66 67 68 113 73 137 90 24 17 122 73 9.246 9.917 19.163 
31 1.6 2 70 84 14 74 67 68 67 69 68 67 65 140 96 156 89 16 -7 145 80 9.683 10.356 20.039 
31 1.8 1 65 77 12 71 67 65 62 63 65 66 70 123 79 129 77 6 -2 125 76 10.683 12.387 23.387 
31 1.8 2 69 78 9 71 63 65 65 63 64 66 66 125 76 124 77 -1 1 126 86 11.824 12.208 24.032 
31 1.12 1 67 80 13 71 65 65 66 67 69 66 65 113 74 123 74 10 0 121 75 9.842 11.873 21.715 
31 1.12 2 68 78 10 73 64 69 68 64 68 68 69 125 78 123 76 -2 -2 106 74 8.978 11.026 20.004 
31 1.15 1 65 80 15 71 62 66 68 66 62 67 65 126 73 135 77 9 4 118 77 9.783 10.705 20.488 
31 1.15 2 70 83 13 74 68 65 67 67 66 67 68 120 73 134 74 14 1 116 73 10.906 11.081 21.987 
31 0 1 73 88 15 74 71 67 67 66 71 71 72 138 86 144 86 6 0 138 81 9.362 10.468 19.83 
31 0 2 67 80 13 72 70 65 65 65 63 65 65 132 78 142 84 10 6 121 77 9.919 11.325 21.244 
32 1.6 1 73 79 6 77 79 76 80 78 75 74 73 131 63 136 57 5 -6 127 54 11.277 10.492 21.769 
32 1.6 2 74 81 7 73 76 76 77 78 76 75 74 116 53 121 55 5 2 126 57 9.864 11.799 21.663 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

32 1.8 1 74 80 6 77 79 79 76 74 78 75 73 131 64 138 55 7 -9 130 59 10.767 10.294 21.061 
32 1.8 2 74 80 6 79 75 74 75 78 75 74 74 116 57 131 58 15 1 122 53 10.238 10.107 20.345 
32 1.12 1 73 78 5 73 78 76 72 72 73 73 72 129 55 115 61 -14 6 109 56 10.633 9.084 19.717 
32 1.12 2 71 78 7 73 75 76 77 73 73 73 70 111 79 121 58 10 -21 114 60 9.123 9.723 18.846 
32 1.15 1 73 78 5 73 74 72 73 74 76 73 72 118 59 106 54 -12 -5 116 53 9.384 11.083 20.467 
32 1.15 2 74 77 3 73 72 74 76 74 74 74 73 113 55 121 52 8 -3 112 53 8.361 10.413 18.774 
32 0 1 74 82 8 76 75 75 75 75 73 75 72 112 54 120 58 8 4 96 56 9.383 8.796 18.179 
32 0 2 71 78 7 73 74 73 73 74 73 74 72 111 54 117 54 6 0 123 57 9.352 8.288 17.640 
33 1.6 1 60 74 14 63 65 63 64 65 64 62 60 122 47 127 50 5 3 112 46 10.096 9.372 19.468 
33 1.6 2 60 69 9 64 66 66 66 68 64 60 60 126 48 128 40 2 -8 125 48 9.625 9.778 19.403 
33 1.8 1 60 70 10 63 62 62 64 63 62 61 60 122 51 130 58 8 7 123 45 8.154 8.135 16.289 
33 1.8 2 59 67 8 58 58 59 60 59 58 58 58 123 50 127 44 4 -6 117 54 11.276 9.649 20.925 
33 1.12 1 59 65 6 57 57 58 59 59 58 58 57 128 54 130 45 2 -9 120 57 10.226 9.006 19.232 
33 1.12 2 57 64 7 56 56 56 57 58 59 57 55 124 51 132 47 8 -4 116 50 9.895 10.978 20.873 
33 1.15 1 59 65 6 56 57 59 56 56 59 56 56 125 37 134 45 9 8 124 52 11.156 9.875 21.031 
33 1.15 2 57 63 6 56 55 57 57 56 57 58 56 123 49 130 45 7 -4 126 52 9.840 10.507 20.347 
33 0 1 58 62 4 55 54 55 58 57 62 59 58 134 59 136 59 2 0 123 50 8.487 7.981 16.468 
33 0 2 57 61 4 56 55 56 55 56 57 57 57 126 51 134 64 8 13 143 61 9.471 7.976 17.447 
34 1.6 1 64 75 11 61 63 66 65 64 65 66 64 105 62 119 64 14 2 110 62 15.672 16.814 32.486 
34 1.6 2 64 75 11 63 67 65 67 68 63 62 64 116 59 122 58 6 -1 109 60 15.257 17.586 32.843 
34 1.8 1 62 73 11 61 63 66 66 65 63 65 63 114 64 119 63 5 -1 112 55 12.85 14.145 26.995 
34 1.8 2 63 70 7 61 65 67 66 66 65 66 64 105 56 112 68 7 12 107 59 14.755 15.182 29.937 
34 1.12 1 64 73 9 61 65 62 62 64 68 61 61 93 58 108 61 15 3 117 64 12.100 16.706 28.806 
34 1.12 2 63 71 8 59 64 65 64 64 66 66 64 110 59 120 58 10 -1 109 63 14.021 15.089 29.110 
34 1.15 1 66 70 4 65 69 68 67 67 71 68 66 105 69 121 67 16 -2 117 65 13.934 17.524 31.458 
34 1.15 2 66 78 12 62 66 65 67 66 66 66 66 101 66 121 65 20 -1 119 58 16.081 14.858 30.939 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

34 0 1 64 68 4 62 63 63 65 62 64 65 63 95 63 114 63 19 0 106 63 12.470 12.094 24.564 
34 0 2 64 70 6 60 63 63 63 64 64 65 64 107 65 105 61 -2 -4 124 68 12.000 12.662 24.662 
35 1.6 1 74 87 13 75 74 73 72 73 74 74 74 107 65 128 67 21 2 116 68 11.785 11.092 22.877 
35 1.6 2 73 81 8 73 74 76 75 76 73 74 72 97 62 113 63 16 1 106 66 13.277 11.629 24.906 
35 1.8 1 73 82 9 74 74 73 74 75 75 76 74 106 64 101 63 -5 -1 92 66 9.328 11.125 20.453 
35 1.8 2 75 80 5 74 74 74 75 74 75 73 71 96 60 109 66 13 6 104 66 9.595 11.618 21.213 
35 1.12 1 75 80 5 75 74 74 75 75 75 74 75 117 68 124 66 7 -2 120 69 10.585 8.475 19.060 
35 1.12 2 73 81 8 75 72 73 73 75 76 73 73 111 68 122 68 11 0 101 68 10.667 8.958 19.625 
35 1.15 1 75 80 5 72 73 75 73 72 72 73 72 104 67 115 64 11 -3 117 66 10.867 11.646 22.513 
35 1.15 2 72 78 6 71 72 73 73 74 72 72 71 101 64 124 68 23 4 99 58 11.802 9.764 21.566 
35 0 1 74 78 4 73 73 74 75 74 74 74 75 97 64 109 64 12 0 125 68 10.137 9.103 19.240 
35 0 2 73 79 6 72 73 73 73 74 73 74 74 117 69 116 76 -1 7 115 71 9.821 9.551 19.372 
36 1.6 1 83 94 11 90 89 92 89 89 91 86 83 109 81 131 86 22 5 122 84 19.391 20.965 40.356 
36 1.6 2 81 93 12 79 81 82 79 82 83 84 82 116 82 124 79 8 -3 118 84 18.526 20.921 39.447 
36 1.8 1 83 93 10 82 83 85 86 85 84 83 83 111 82 121 86 10 4 136 97 15.239 15.378 30.617 
36 1.8 2 84 92 8 80 81 81 82 81 79 82 82 141 95 129 84 -12 -11 108 76 14.043 15.143 29.186 
36 1.12 1 81 93 12 85 87 85 86 87 86 83 83 123 83 120 82 -3 -1 119 90 14.587 17.239 31.826 
36 1.12 2 82 92 10 83 81 83 83 84 85 85 82 120 84 122 82 2 -2 107 80 14.354 15.164 29.518 
36 1.15 1 79 84 5 87 78 80 83 90 84 83 83 109 75 119 80 10 5 110 78 13.362 14.097 27.459 
36 1.15 2 82 91 9 80 83 83 83 84 80 80 82 114 80 122 82 8 2 120 85 15.755 12.781 28.536 
36 0 1 79 91 12 82 84 83 81 82 80 80 81 125 85 121 86 -4 1 111 79 13.297 14.098 27.395 
36 0 2 81 91 10 82 88 82 80 81 81 80 79 114 81 117 81 3 0 111 80 12.916 13.742 26.658 
37 1.6 1 70 83 13 72 71 72 73 72 72 72 70 122 72 123 63 1 -9 113 64 14.226 16.227 30.453 
37 1.6 2 70 82 12 72 71 72 69 71 69 71 69 110 65 119 63 9 -2 113 63 12.915 14.416 27.331 
37 1.8 1 70 76 6 69 70 68 68 70 69 71 70 127 64 111 62 -16 -2 110 61 12.205 16.000 28.205 
37 1.8 2 69 76 7 69 69 71 72 70 70 69 69 114 65 111 62 -3 -3 109 63 15.849 10.275 26.124 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

37 1.12 1 69 74 5 67 69 72 70 69 70 69 69 106 65 109 63 3 -2 108 62 13.764 11.913 25.677 
37 1.12 2 67 73 6 67 67 65 66 68 71 67 65 112 65 118 62 6 -3 116 64 10.397 11.951 22.348 
37 1.15 1 68 74 6 66 69 70 71 70 68 68 67 116 64 113 63 -3 -1 110 67 11.334 12.354 23.688 
37 1.15 2 68 73 5 66 66 65 65 68 69 69 66 110 64 109 63 -1 -1 120 65 11.194 12.277 23.471 
37 0 1 67 70 3 66 66 68 69 67 68 67 65 118 68 115 67 -3 -1 110 72 9.610 7.892 17.502 
37 0 2 67 74 7 68 67 68 67 69 71 68 66 126 68 116 64 -10 -4 113 69 11.112 8.903 20.015 
38 1.6 1 99 107 8 100 100 99 98 98 98 98 97 135 72 139 68 4 -4 128 71 9.665 8.891 18.556 
38 1.6 2 99 105 6 102 103 100 97 99 100 100 99 134 69 147 74 13 5 129 69 10.159 9.718 19.877 
38 1.8 1 98 106 8 98 98 99 99 96 97 97 97 127 70 139 69 12 -1 132 66 9.997 9.140 19.137 
38 1.8 2 98 104 6 100 98 97 96 99 98 99 98 131 70 128 69 -3 -1 128 68 9.928 10.046 19.974 
38 1.12 1 99 115 16 103 102 102 100 100 99 99 99 158 72 157 78 -1 6 132 68 7.505 8.458 15.963 
38 1.12 2 99 109 10 101 99 99 100 100 98 98 98 134 72 152 75 18 3 130 71 8.333 10.108 18.441 
38 1.15 1 99 109 10 101 100 100 101 98 98 99 98 136 66 149 72 13 6 130 70 10.408 8.404 18.812 
38 1.15 2 99 109 10 101 98 100 99 99 97 98 97 134 72 137 72 3 0 127 72 10.166 9.702 19.868 
38 0 1 99 105 6 100 94 95 95 96 95 97 96 129 72 152 77 23 5 127 69 10.618 9.060 19.678 
38 0 2 98 103 5 98 97 93 93 92 90 92 91 129 72 139 74 10 2 118 68 8.053 8.135 16.188 
39 1.6 1 71 83 12 71 70 72 71 74 71 71 65 110 65 122 66 12 1 112 65 11.879 12.484 24.363 
39 1.6 2 69 80 11 67 63 68 66 72 70 70 68 107 68 113 67 6 -1 116 69 10.255 11.492 21.747 
39 1.8 1 65 73 8 64 64 66 65 69 66 66 66 105 65 116 66 11 1 101 62 9.610 10.47 20.080 
39 1.8 2 67 78 11 67 64 65 66 68 68 69 67 109 65 114 66 5 1 102 61 10.403 8.887 19.290 
39 1.12 1 69 80 11 71 65 66 67 66 66 67 67 110 67 118 67 8 0 110 65 9.831 10.655 20.486 
39 1.12 2 67 78 11 68 68 66 67 67 67 67 68 109 65 108 62 -1 -3 106 65 10.692 9.399 20.091 
39 1.15 1 70 85 15 71 68 68 66 72 69 71 69 116 69 124 70 8 1 115 71 13.991 13.25 27.241 
39 1.15 2 71 86 15 71 68 69 71 71 70 71 71 116 69 122 71 6 2 112 65 11.990 10.274 22.264 
39 0 1 66 76 10 66 62 65 66 67 70 70 67 94 63 110 68 16 5 101 65 8.113 8.726 16.839 
39 0 2 68 80 12 68 69 69 69 69 71 71 70 110 81 117 70 7 -11 114 67 7.538 9.721 17.259 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

40 1.6 1 70 89 19 88 74 73 74 74 73 72 70 129 77 121 72 -8 -5 106 75 9.525 10.077 19.602 
40 1.6 2 72 82 10 70 72 73 71 70 74 74 72 127 77 116 70 -11 -7 105 77 8.672 8.003 16.675 
40 1.8 1 72 85 13 71 70 70 76 74 69 68 70 105 72 129 78 24 6 115 79 9.154 8.613 17.767 
40 1.8 2 70 79 9 69 67 75 77 74 71 69 68 109 70 113 71 4 1 112 69 9.759 8.988 18.747 
40 1.12 1 72 83 11 71 68 71 73 72 72 73 71 99 62 105 64 6 2 106 71 8.321 8.042 16.363 
40 1.12 2 72 86 14 76 73 71 78 75 75 73 71 94 63 114 66 20 3 107 70 8.320 7.543 15.863 
40 1.15 1 72 88 16 73 76 75 79 76 76 73 72 99 68 120 66 21 -2 102 71 9.163 7.480 16.643 
40 1.15 2 72 84 12 74 73 75 74 76 74 74 72 102 70 122 79 20 9 100 70 8.623 7.551 16.174 
40 0 1 72 80 8 75 76 76 76 74 75 74 72 100 70 118 83 18 13 129 91 7.013 6.810 13.823 
40 0 2 70 82 12 73 70 74 70 71 73 71 70 121 83 123 80 2 -3 125 86 8.144 6.775 14.919 
41 1.6 1 87 90 3 81 81 79 78 78 77 80 82 82 53 97 56 15 3 82 55 15.891 18.390 34.281 
41 1.6 2 80 86 6 81 81 78 78 81 84 80 79 95 60 94 55 -1 -5 79 50 18.264 17.018 35.282 
41 1.8 1 88 91 3 90 92 90 89 89 88 86 86 107 66 115 68 8 2 117 68 20.489 18.499 38.988 
41 1.8 2 88 94 6 85 89 88 90 88 89 87 86 116 72 109 64 -7 -8 98 59 18.869 19.542 38.411 
41 1.12 1 78 84 6 82 82 81 79 81 81 77 80 100 57 95 59 -5 2 97 57 13.614 15.839 29.453 
41 1.12 2 80 86 6 85 85 83 82 80 82 82 80 90 67 99 60 9 -7 103 64 13.739 15.494 29.233 
41 1.15 1 88 90 2 89 89 90 89 89 90 89 87 99 62 102 57 3 -5 110 67 13.739 17.868 31.607 
41 1.15 2 86 91 5 86 85 86 85 88 84 82 81 115 68 106 58 -9 -10 103 58 10.995 17.243 28.238 
41 0 1 80 86 6 82 83 83 85 89 89 87 83 109 64 102 64 -7 0 104 62 11.779 12.281 24.060 
41 0 2 80 86 6 83 86 85 85 84 85 85 85 101 60 113 59 12 -1 110 62 10.278 10.282 20.560 
42 1.6 1 58 67 9 59 57 57 56 58 59 57 56 124 77 134 76 10 -1 124 71 13.692 13.824 27.516 
42 1.6 2 57 65 8 55 51 58 57 51 60 59 57 121 74 121 70 0 -4 124 78 11.773 12.851 24.624 
42 1.8 1 57 61 4 57 54 45 55 56 56 54 53 134 76 116 73 -18 -3 119 75 10.831 13.226 24.057 
42 1.8 2 55 61 6 53 53 52 53 52 52 54 53 110 67 120 66 10 -1 118 71 10.233 10.19 20.423 
42 1.12 1 52 58 6 55 54 54 54 52 55 53 53 118 74 123 69 5 -5 120 71 10.524 8.426 18.95 
42 1.12 2 53 58 5 54 54 53 53 51 52 51 52 107 68 123 66 16 -2 116 69 10.514 9.024 19.538 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

42 1.15 1 52 57 5 52 53 53 51 53 52 53 53 111 72 118 71 7 -1 112 64 9.616 12.946 22.562 
42 1.15 2 51 58 7 51 52 54 54 53 55 56 53 107 66 110 64 3 -2 115 69 9.336 10.649 19.985 
42 0 1 53 57 4 51 56 55 54 55 55 57 54 108 68 119 69 11 1 111 69 9.888 9.485 19.373 
42 0 2 58 63 5 55 56 56 54 54 54 54 55 112 75 116 72 4 -3 124 76 9.998 7.619 17.617 
43 1.6 1 75 83 8 76 77 76 75 74 78 73 74 102 54 116 61 14 7 115 62 10.601 10.493 21.094 
43 1.6 2 72 83 11 73 73 76 71 71 73 73 74 103 59 106 52 3 -7 108 60 9.799 11.439 21.238 
43 1.8 1 76 84 8 79 74 79 75 77 82 74 72 116 63 108 58 -8 -5 98 53 10.824 8.845 19.669 
43 1.8 2 75 79 4 73 75 78 73 77 72 76 74 92 61 99 54 7 -7 123 58 9.634 8.157 17.791 
43 1.12 1 76 81 5 71 77 79 77 79 74 71 74 98 57 104 55 6 -2 95 58 10.115 8.644 18.759 
43 1.12 2 75 81 6 70 73 73 76 71 71 72 71 99 59 100 54 1 -5 108 54 8.692 9.582 18.274 
43 1.15 1 70 80 10 76 75 74 71 75 77 72 74 108 56 94 56 -14 0 111 59 12.759 9.265 22.024 
43 1.15 2 75 82 7 78 78 83 75 76 74 73 70 103 68 108 63 5 -5 126 66 11.263 9.185 20.448 
43 0 1 77 80 3 76 75 77 73 77 79 74 71 123 59 109 58 -14 -1 114 60 8.818 8.457 17.275 
43 0 2 77 84 7 76 79 80 81 78 78 77 75 121 63 129 67 8 4 110 59 8.445 8.300 16.745 
44 1.6 1 84 105 21 87 83 82 83 84 86 82 84 117 81 136 83 19 2 125 82 11.359 12.724 24.083 
44 1.6 2 84 104 20 79 82 83 84 86 82 84 83 124 76 151 98 27 22 111 76 11.558 11.306 22.864 
44 1.8 1 90 107 17 92 91 94 96 91 91 91 89 125 80 142 85 17 5 116 78 11.391 10.244 21.635 
44 1.8 2 90 107 17 92 88 91 90 89 87 89 84 129 83 135 86 6 3 112 78 10.007 10.204 20.211 
44 1.12 1 88 100 12 96 97 96 96 96 90 88 85 142 89 147 86 5 -3 119 79 9.509 11.038 20.547 
44 1.12 2 89 102 13 90 95 93 91 96 90 87 86 129 80 144 85 15 5 128 78 9.071 8.134 17.205 
44 1.15 1 88 98 10 85 89 87 86 86 87 87 86 113 84 123 82 10 -2 117 70 8.622 9.524 18.146 
44 1.15 2 85 97 12 83 85 86 85 86 84 87 85 117 70 142 84 25 14 119 76 9.788 9.898 19.686 
44 0 1 84 92 8 85 83 85 84 85 85 86 81 122 78 130 75 8 -3 118 79 7.023 9.111 16.134 
44 0 2 85 93 8 97 94 93 91 90 89 89 85 108 75 122 77 14 2 117 87 7.349 7.833 15.182 
45 1.6 1 69 79 10 70 71 65 65 65 69 67 66 139 76 140 73 1 -3 135 70 12.410 11.197 23.607 
45 1.6 2 69 76 7 69 65 67 65 63 64 64 63 133 71 138 67 5 -4 120 64 10.384 10.530 20.914 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

45 1.8 1 65 79 14 67 65 67 67 67 65 65 65 134 68 146 72 12 4 126 68 8.094 7.698 15.792 
45 1.8 2 65 80 15 67 67 66 68 67 68 66 65 127 64 138 65 11 1 127 67 8.629 9.326 17.955 
45 1.12 1 63 72 9 66 65 61 61 61 62 61 63 138 71 140 69 2 -2 144 79 9.847 9.896 19.743 
45 1.12 2 65 79 14 72 68 65 66 68 66 66 65 139 69 156 73 17 4 144 73 8.071 10.454 18.525 
45 1.15 1 66 79 13 72 70 66 72 69 66 66 66 136 68 141 68 5 0 138 70 8.240 9.339 17.579 
45 1.15 2 66 78 12 71 67 67 65 66 67 66 65 139 72 139 68 0 -4 127 70 7.866 7.785 15.651 
45 0 1 68 80 12 70 65 62 66 63 63 63 63 130 68 141 71 11 3 147 77 7.702 11.131 18.833 
45 0 2 66 74 8 68 69 67 68 66 68 67 65 152 76 162 78 10 2 157 78 7.796 9.727 17.523 
46 1.6 1 82 97 15 87 84 84 86 87 85 84 82 107 82 121 58 14 -24 105 82 16.867 14.727 31.594 
46 1.6 2 86 95 9 90 82 82 84 85 86 85 85 108 79 116 87 8 8 111 87 12.320 14.47 26.790 
46 1.8 1 86 95 9 88 85 85 87 89 89 88 85 108 56 124 88 16 32 109 81 12.171 9.976 22.147 
46 1.8 2 86 98 12 91 88 87 92 91 89 88 86 107 82 122 89 15 7 97 81 12.032 11.124 23.156 
46 1.12 1 83 92 9 88 86 86 87 88 86 84 83 115 83 121 86 6 3 114 89 11.646 9.222 20.868 
46 1.12 2 84 95 11 88 85 85 85 86 87 85 84 117 85 122 89 5 4 111 85 10.516 14.832 25.348 
46 1.15 1 86 94 8 92 86 87 88 89 90 88 86 115 84 130 86 15 2 110 83 12.614 8.182 20.796 
46 1.15 2 86 94 8 91 86 85 87 88 87 86 86 109 81 123 90 14 9 106 82 12.007 10.400 22.407 
46 0 1 88 93 5 89 87 87 88 86 84 86 85 104 78 111 85 7 7 106 81 9.959 7.103 17.062 
46 0 2 85 95 10 87 91 91 90 90 88 86 86 109 86 123 89 14 3 101 79 9.082 8.871 17.953 
47 1.6 1 64 82 18 64 63 61 61 63 62 63 64 107 69 120 70 13 1 99 66 9.517 9.678 19.195 
47 1.6 2 62 80 18 61 63 63 62 63 64 64 63 103 69 128 71 25 2 102 66 10.335 9.644 19.979 
47 1.8 1 67 87 20 69 66 68 68 69 68 66 64 112 72 118 73 6 1 110 71 13.411 14.447 27.858 
47 1.8 2 68 85 17 68 64 69 66 66 66 65 65 111 66 122 69 11 3 104 68 9.374 8.814 18.188 
47 1.12 1 64 72 8 61 60 61 63 63 62 63 64 102 64 112 68 10 4 100 65 8.976 7.875 16.851 
47 1.12 2 64 71 7 63 66 69 66 65 64 62 64 105 65 101 68 -4 3 104 65 9.102 7.207 16.309 
47 1.15 1 67 86 19 66 66 64 65 67 68 65 67 113 69 114 68 1 -1 100 67 9.236 8.865 18.101 
47 1.15 2 69 79 10 65 64 63 69 64 64 64 65 109 68 120 72 11 4 104 66 8.159 9.875 18.034 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

47 0 1 63 70 7 64 61 60 60 61 69 66 64 100 67 105 64 5 -3 103 71 8.697 6.507 15.204 
47 0 2 68 76 8 66 64 65 65 63 66 64 65 110 67 108 69 -2 2 103 67 9.861 7.866 17.727 
48 1.6 1 82 93 11 84 85 87 84 82 84 82 83 106 63 108 62 2 -1 93 58 11.29 10.865 22.155 
48 1.6 2 82 90 8 78 78 76 78 84 76 79 79 90 54 99 62 9 8 104 63 9.593 9.965 19.558 
48 1.8 1 86 100 14 83 84 84 86 86 85 86 85 112 66 115 70 3 4 96 63 17.543 11.574 29.117 
48 1.8 2 83 91 8 80 80 83 80 85 81 78 82 109 59 100 63 -9 4 102 63 11.624 12.135 23.759 
48 1.12 1 77 87 10 78 79 78 79 80 77 80 78 102 62 95 59 -7 -3 91 61 10.419 9.92 20.339 
48 1.12 2 77 87 10 75 76 78 76 75 79 80 78 90 64 94 59 4 -5 105 56 10.777 10.01 20.787 
48 1.15 1 79 87 8 77 80 85 81 82 82 82 82 95 61 95 61 0 0 104 66 11.17 10.981 22.151 
48 1.15 2 81 83 2 79 79 81 77 79 81 83 78 91 61 90 59 -1 -2 97 61 10.629 10.693 21.322 
48 0 1 74 84 10 78 75 78 78 78 77 81 78 101 61 100 62 -1 1 103 66 11.045 8.064 19.109 
48 0 2 76 90 14 76 77 77 81 81 84 85 79 88 62 105 65 17 3 101 61 8.364 7.514 15.878 
49 1.6 1 73 84 11 73 73 74 74 75 76 75 72 92 59 96 54 4 -5 87 54 11.020 10.86 21.880 
49 1.6 2 73 82 9 74 75 75 77 76 76 73 71 89 59 95 58 6 -1 93 60 9.966 9.253 19.219 
49 1.8 1 74 82 8 74 73 73 76 77 76 75 73 96 60 92 57 -4 -3 90 60 10.229 9.957 20.186 
49 1.8 2 74 85 11 77 73 74 74 75 74 78 74 93 61 89 56 -4 -5 94 62 10.561 9.779 20.340 
49 1.12 1 75 84 9 74 75 76 74 73 73 72 73 104 65 108 68 4 3 96 63 19.377 13.396 32.773 
49 1.12 2 72 85 13 72 75 75 74 75 77 74 72 99 65 103 60 4 -5 103 64 9.826 8.338 18.164 
49 1.15 1 74 81 7 77 77 81 77 74 75 76 74 104 64 102 62 -2 -2 102 66 9.984 11.628 21.612 
49 1.15 2 75 84 9 77 77 76 76 77 75 75 74 99 64 93 56 -6 -8 93 61 9.839 9.211 19.050 
49 0 1 74 81 7 74 74 74 74 74 72 73 73 96 60 94 58 -2 -2 132 70 11.235 6.604 17.839 
49 0 2 74 77 3 75 75 74 74 76 75 73 73 116 64 107 68 -9 4 100 64 8.962 8.461 17.423 
50 1.6 1 84 98 14 84 83 83 83 83 82 82 84 126 87 148 89 22 2 126 81 10.508 9.288 19.796 
50 1.6 2 81 93 12 82 84 83 84 83 84 85 84 140 86 144 90 4 4 138 88 8.665 8.927 17.592 
50 1.8 1 81 91 10 83 84 83 86 85 82 82 81 128 84 139 93 11 9 121 86 7.721 9.638 17.359 
50 1.8 2 84 95 11 81 78 81 81 81 81 80 84 128 91 146 90 18 -1 135 88 8.129 9.396 17.525 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

50 1.12 1 84 94 10 81 81 81 82 82 83 85 83 130 82 137 83 7 1 141 82 8.808 8.777 17.585 
50 1.12 2 81 94 13 84 82 84 85 91 88 84 83 139 83 138 85 -1 2 129 86 7.326 9.123 16.449 
50 1.15 1 84 104 20 88 87 88 86 86 87 85 84 143 86 150 93 7 7 127 85 8.596 9.148 17.744 
50 1.15 2 84 97 13 84 84 85 84 82 85 84 84 127 82 132 80 5 -2 117 77 8.440 8.714 17.154 
50 0 1 81 89 8 83 88 83 81 84 83 83 83 139 89 132 88 -7 -1 141 91 8.074 7.354 15.428 
50 0 2 81 90 9 84 89 90 87 86 88 85 83 129 93 141 87 12 -6 139 88 7.710 7.236 14.946 
51 1.6 1 82 93 11 84 84 86 81 84 81 82 82 95 66 99 65 4 -1 101 62 8.834 7.595 16.429 
51 1.6 2 80 93 13 85 91 89 82 79 81 80 80 98 58 101 69 3 11 111 69 8.910 7.574 16.484 
51 1.8 1 80 90 10 85 81 82 86 81 81 84 81 103 74 99 67 -4 -7 98 63 8.996 7.621 16.617 
51 1.8 2 82 87 5 79 81 80 84 81 83 84 81 98 68 95 62 -3 -6 102 60 8.717 8.552 17.269 
51 1.12 1 82 94 12 82 80 83 82 81 83 84 80 94 68 106 64 12 -4 98 61 8.920 8.304 17.224 
51 1.12 2 82 93 11 92 84 83 88 86 88 84 82 83 59 94 66 11 7 98 62 9.079 8.386 17.465 
51 1.15 1 80 94 14 93 91 88 89 83 87 86 81 103 73 108 66 5 -7 101 65 8.947 10.787 19.734 
51 1.15 2 82 93 11 82 82 83 85 82 81 83 82 93 66 99 67 6 1 105 65 9.649 7.689 17.338 
51 0 1 82 92 10 81 79 81 86 81 81 82 78 100 69 101 64 1 -5 103 70 8.644 7.748 16.392 
51 0 2 82 89 7 80 80 82 85 85 82 80 79 91 64 99 62 8 -2 102 63 7.874 7.475 15.349 
52 1.6 1 84 98 14 91 88 86 85 85 79 78 80 118 69 121 67 3 -2 120 70 10.319 10.426 20.745 
52 1.6 2 85 92 7 84 86 85 85 79 78 80 77 122 68 124 74 2 6 120 70 9.901 12.958 22.859 
52 1.8 1 84 95 11 93 90 89 92 89 85 85 84 121 72 139 66 18 -6 111 69 12.285 10.164 22.449 
52 1.8 2 84 92 8 89 94 92 92 91 89 85 84 117 70 129 71 12 1 115 66 8.773 11.715 20.488 
52 1.12 1 80 91 11 84 87 84 80 80 86 84 80 111 65 124 67 13 2 116 72 11.025 10.222 21.247 
52 1.12 2 85 91 6 82 85 85 90 90 87 85 85 105 68 112 67 7 -1 115 70 9.458 8.413 17.871 
52 1.15 1 85 96 11 86 89 89 87 88 88 84 83 112 67 126 66 14 -1 112 71 9.391 9.641 19.032 
52 1.15 2 85 97 12 88 89 89 89 89 87 87 84 115 69 116 69 1 0 124 68 11.090 9.080 20.170 
52 0 1 84 88 4 88 85 88 85 82 83 84 84 117 65 118 68 1 3 123 72 8.217 8.884 17.101 
52 0 2 83 86 3 82 83 82 81 83 86 84 82 117 62 127 73 10 11 123 67 7.588 7.799 15.387 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลงัการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาท ี

ขึน้ ลง รวม 

53 1.6 1 90 116 26 105 102 102 100 98 95 93 90 140 83 146 76 6 -7 144 84 9.087 9.285 18.372 
53 1.6 2 90 112 22 100 96 98 97 97 96 94 90 144 83 153 86 9 3 137 77 10.016 9.379 19.395 
53 1.8 1 90 107 17 87 91 88 92 90 87 88 90 123 80 130 80 7 0 122 77 10.042 9.953 19.995 
53 1.8 2 87 106 19 89 89 90 92 92 98 94 90 144 92 126 73 -18 -19 116 80 9.592 9.583 19.175 
53 1.12 1 90 108 18 96 92 90 99 99 92 94 90 126 93 118 80 -8 -13 138 82 9.868 10.643 20.511 
53 1.12 2 90 108 18 100 99 91 94 95 93 92 90 146 79 126 82 -20 3 132 85 10.011 9.672 19.683 
53 1.15 1 90 107 17 94 94 92 92 93 92 90 90 121 77 129 80 8 3 118 80 11.231 8.474 19.705 
53 1.15 2 90 99 9 88 89 87 90 92 91 90 88 145 80 134 75 -11 -5 111 77 11.721 9.919 21.640 
53 0 1 90 106 16 88 93 92 90 91 89 92 90 148 86 108 80 -40 -6 112 68 8.405 9.580 17.985 
53 0 2 87 104 17 87 90 87 89 86 83 91 86 112 78 127 78 15 0 117 80 7.603 8.483 16.086 
54 1.6 1 73 86 13 72 73 70 76 75 77 74 74 121 73 131 82 10 9 124 77 12.795 12.674 25.469 
54 1.6 2 74 89 15 74 73 74 72 71 73 74 74 118 75 132 79 14 4 122 75 12.345 10.441 22.786 
54 1.8 1 74 89 15 75 80 80 76 77 76 78 74 139 91 147 86 8 -5 134 85 16.899 16.693 33.592 
54 1.8 2 74 85 11 71 80 76 52 70 78 76 74 129 78 144 79 15 1 132 77 13.551 14.215 27.766 
54 1.12 1 73 84 11 71 71 68 70 71 70 71 73 122 74 124 77 2 3 121 75 11.373 11.203 22.576 
54 1.12 2 74 84 10 76 73 69 72 71 71 71 71 125 85 141 83 16 -2 133 85 12.506 12.203 24.709 
54 1.15 1 74 87 13 72 69 68 71 71 70 73 72 120 81 122 72 2 -9 122 74 11.653 9.134 20.787 
54 1.15 2 71 86 15 72 80 78 75 58 75 74 72 130 79 132 77 2 -2 127 81 11.357 10.421 21.778 
54 0 1 74 85 11 72 72 71 73 71 71 73 73 121 72 136 76 15 4 123 80 10.347 10.064 20.411 
54 0 2 74 84 10 76 71 71 72 71 71 73 72 134 85 140 82 6 -3 128 81 10.390 9.891 20.281 
55 1.6 1 70 80 10 70 71 69 69 71 70 72 69 137 73 125 74 -12 1 131 77 9.478 9.074 18.552 
55 1.6 2 70 77 7 71 69 68 65 66 67 66 68 128 74 127 77 -1 3 131 86 8.260 9.294 17.554 
55 1.8 1 71 81 10 70 70 71 72 73 71 69 71 125 78 140 79 15 1 127 72 8.247 8.442 16.689 
55 1.8 2 70 78 8 67 68 71 72 71 71 72 68 122 74 138 75 16 1 125 77 9.490 9.888 19.378 
55 1.12 1 71 84 13 69 71 74 73 72 74 73 71 135 81 143 79 8 -2 120 75 7.535 11.043 18.578 
55 1.12 2 71 78 7 71 70 71 72 73 73 72 71 127 76 135 77 8 1 119 75 7.995 9.313 17.308 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

55 1.15 1 71 77 6 69 71 72 74 71 68 72 66 126 69 120 59 -6 -10 129 71 8.795 8.064 16.859 
55 1.15 2 68 75 7 68 70 71 70 70 72 71 68 118 73 125 73 7 0 121 78 8.016 9.110 17.126 
55 0 1 67 74 7 67 68 69 70 67 68 68 68 135 79 129 79 -6 0 130 82 9.393 7.907 17.300 
55 0 2 68 75 7 67 70 69 70 67 68 67 68 139 78 133 80 -6 2 143 89 8.192 7.402 15.594 
56 1.6 1 66 80 14 69 68 66 66 67 66 67 66 130 83 152 87 22 4 140 83 9.994 11.259 21.253 
56 1.6 2 66 76 10 64 65 64 66 69 67 66 66 131 77 141 83 10 6 137 83 9.885 11.179 21.064 
56 1.8 1 66 74 8 65 65 66 66 67 70 68 66 132 77 136 78 4 1 125 83 10.080 9.828 19.908 
56 1.8 2 66 78 12 68 68 66 67 68 63 66 66 126 74 140 81 14 7 127 72 9.982 9.992 19.974 
56 1.12 1 65 71 6 66 67 65 64 66 67 66 65 118 73 141 75 23 2 124 73 9.293 8.861 18.154 
56 1.12 2 66 79 13 68 69 67 68 69 68 67 66 120 76 134 70 14 -6 134 80 9.580 8.518 18.098 
56 1.15 1 66 73 7 70 70 69 68 70 70 67 66 130 74 136 78 6 4 130 79 9.534 8.037 17.571 
56 1.15 2 66 76 10 68 71 70 69 70 69 68 66 135 78 138 81 3 3 133 78 9.302 10.198 19.500 
56 0 1 66 75 9 70 72 72 70 68 68 68 66 115 71 141 75 26 4 124 77 8.597 6.891 15.488 
56 0 2 66 76 10 69 69 71 75 72 69 70 66 131 75 146 83 15 8 135 79 8.557 6.729 15.286 
57 1.6 1 67 96 29 63 67 65 70 75 67 67 67 101 71 114 70 13 -1 95 66 8.218 10.764 18.982 
57 1.6 2 66 84 18 64 67 71 71 67 68 66 65 92 61 108 69 16 8 101 74 8.614 10.189 18.803 
57 1.8 1 67 94 27 65 75 71 71 70 71 69 66 115 79 112 78 -3 -1 125 87 7.479 9.997 17.476 
57 1.8 2 66 79 13 71 69 76 70 70 68 70 66 106 68 104 68 -2 0 116 67 9.066 9.288 18.354 
57 1.12 1 64 87 23 79 66 62 62 65 67 65 65 101 65 110 70 9 5 115 79 8.003 8.854 16.857 
57 1.12 2 62 77 15 62 67 68 65 67 69 67 63 96 65 96 64 0 -1 111 80 8.525 8.201 16.726 
57 1.15 1 67 83 16 77 68 64 64 65 66 65 66 96 64 114 75 18 11 116 86 8.096 8.000 16.096 
57 1.15 2 63 85 22 65 64 63 67 66 73 69 64 108 69 111 73 3 4 104 70 8.765 9.156 17.921 
57 0 1 67 78 11 67 67 68 71 70 69 67 67 98 71 125 76 27 5 117 91 8.626 7.526 16.152 
57 0 2 67 77 10 67 67 66 67 69 68 68 67 110 65 112 78 2 13 109 75 8.623 8.450 17.073 
58 1.6 1 77 83 6 81 76 78 79 79 81 81 81 87 62 92 62 5 0 83 58 12.582 12.070 24.652 
58 1.6 2 81 84 3 85 79 80 78 79 79 79 80 77 56 92 63 15 7 85 54 13.198 10.828 24.026 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

58 1.8 1 82 84 2 83 80 82 80 83 83 83 81 89 60 96 67 7 7 83 57 12.083 10.807 22.890 
58 1.8 2 82 85 3 89 81 81 82 81 82 81 82 83 61 96 66 13 5 84 58 12.792 12.425 25.217 
58 1.12 1 80 83 3 81 80 83 82 82 81 82 81 101 74 115 68 14 -6 94 64 12.327 13.606 25.933 
58 1.12 2 81 84 3 81 81 83 90 87 84 83 81 89 61 99 67 10 6 85 64 10.997 10.991 21.988 
58 1.15 1 81 84 3 84 78 81 82 81 83 81 81 81 60 88 61 7 1 87 57 11.090 9.42 20.510 
58 1.15 2 80 86 6 79 79 81 83 81 78 84 79 82 55 94 63 12 8 79 54 9.158 12.543 21.701 
58 0 1 79 82 3 83 79 80 80 80 83 80 80 82 57 91 68 9 11 82 62 10.952 10.151 21.103 
58 0 2 77 80 3 79 76 77 78 80 79 81 80 86 59 88 59 2 0 84 60 9.122 8.857 17.979 
59 1.6 1 95 100 5 98 98 97 97 96 98 97 95 85 63 97 66 12 3 97 57 13.948 14.448 28.396 
59 1.6 2 95 101 6 100 100 97 99 98 97 98 95 106 67 115 69 9 2 100 65 12.899 13.549 26.448 
59 1.8 1 95 97 2 99 98 96 96 93 94 94 95 111 70 119 90 8 20 109 70 12.794 13.416 26.210 
59 1.8 2 95 99 4 98 94 94 95 96 95 94 95 96 67 108 73 12 6 87 65 12.019 12.509 24.528 
59 1.12 1 94 98 4 96 95 95 96 95 95 94 93 83 63 105 72 22 9 89 70 10.565 11.603 22.168 
59 1.12 2 95 98 3 96 97 97 96 95 95 94 94 108 63 108 68 0 5 93 60 10.985 12.298 23.283 
59 1.15 1 95 100 5 97 96 97 97 97 97 96 95 84 48 97 63 13 15 88 67 12.155 12.382 24.537 
59 1.15 2 95 101 6 98 98 98 97 98 98 97 94 91 61 106 64 15 3 93 71 10.812 10.931 21.743 
59 0 1 95 101 6 97 94 97 95 95 96 97 95 83 67 96 68 13 1 91 70 9.671 10.79 20.461 
59 0 2 95 101 6 98 96 96 97 99 102 96 95 98 69 90 64 -8 -5 85 63 9.421 11.423 20.844 
60 1.6 1 76 86 10 82 80 77 80 82 69 73 74 103 74 114 72 11 -2 108 68 10.417 13.73 24.147 
60 1.6 2 76 83 7 79 77 70 78 80 77 74 75 115 74 126 74 11 0 104 70 12.156 11.459 23.615 
60 1.8 1 74 86 12 77 77 78 77 80 78 76 74 114 70 117 75 3 5 106 70 7.090 12.917 20.007 
60 1.8 2 74 80 6 78 80 79 79 77 77 79 76 105 69 114 74 9 5 114 79 10.759 13.333 24.092 
60 1.12 1 74 86 12 77 78 80 76 75 76 76 75 104 72 120 81 16 9 109 76 9.957 12.538 22.495 
60 1.12 2 76 83 7 74 73 77 77 77 79 77 74 109 72 113 72 4 0 97 71 10.611 10.992 21.603 
60 1.15 1 74 85 11 74 75 73 76 77 75 76 75 105 74 116 78 11 4 110 74 11.427 12.046 23.473 
60 1.15 2 74 84 10 76 74 75 73 76 77 75 75 106 70 111 79 5 9 109 75 11.334 12.354 23.688 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

60 0 1 75 84 9 81 74 76 85 79 77 78 75 114 73 105 74 -9 1 118 79 9.548 7.272 16.820 
60 0 2 77 84 7 75 76 76 78 75 76 75 75 114 74 100 71 -14 -3 109 77 9.957 7.611 17.568 
61 1.6 1 60 75 15 60 61 66 63 61 64 64 60 132 83 135 82 3 -1 138 85 10.516 12.059 22.575 
61 1.6 2 59 75 16 60 59 61 59 59 60 59 60 128 85 135 80 7 -5 130 91 9.736 12.711 22.447 
61 1.8 1 60 74 14 64 60 62 61 61 62 61 60 142 89 147 95 5 6 133 84 19.439 12.430 31.869 
61 1.8 2 59 74 15 63 60 60 61 61 59 60 59 133 84 134 84 1 0 133 86 11.828 12.259 24.087 
61 1.12 1 60 74 14 62 59 59 60 61 59 61 60 132 86 136 84 4 -2 135 86 12.712 12.739 25.451 
61 1.12 2 60 73 13 62 59 60 59 57 61 60 59 135 88 135 86 0 -2 128 87 11.547 13.004 24.551 
61 1.15 1 60 73 13 64 60 61 60 61 61 61 60 124 86 132 84 8 -2 128 86 10.742 11.688 22.430 
61 1.15 2 60 73 13 64 60 63 60 60 60 60 60 124 82 137 85 13 3 126 81 11.043 11.104 22.147 
61 0 1 60 72 12 59 59 60 62 60 59 59 60 129 86 135 86 6 0 131 83 11.978 11.511 23.489 
61 0 2 58 69 11 59 59 57 56 55 54 55 58 141 83 130 88 -11 5 126 78 9.307 11.212 20.519 
62 1.6 1 75 86 11 77 74 77 79 76 77 74 75 131 70 122 63 -9 -7 120 60 9.979 9.997 19.976 
62 1.6 2 74 86 12 79 70 73 72 74 75 74 74 114 60 112 63 -2 3 115 62 10.37 10.895 21.265 
62 1.8 1 75 82 7 75 75 79 79 78 75 77 75 124 64 127 69 3 5 117 63 8.845 9.793 18.638 
62 1.8 2 76 83 7 81 75 82 74 77 76 75 74 119 63 124 64 5 1 120 60 9.233 9.760 18.993 
62 1.12 1 76 87 11 72 72 74 76 75 76 79 77 122 69 125 64 3 -5 113 61 10.016 11.765 21.781 
62 1.12 2 75 83 8 74 80 81 79 78 80 76 75 116 63 124 66 8 3 108 61 9.38 10.418 19.798 
62 1.15 1 74 80 6 77 76 74 75 78 77 78 75 115 62 125 62 10 0 121 62 8.241 10.848 19.089 
62 1.15 2 74 82 8 81 79 80 77 78 82 76 75 123 66 124 65 1 -1 113 62 8.090 11.402 19.492 
62 0 1 72 79 7 75 74 74 77 75 72 71 72 112 61 112 61 0 0 109 61 8.880 8.040 16.920 
62 0 2 70 76 6 71 70 73 71 76 74 74 70 113 60 111 59 -2 -1 116 61 8.154 8.122 16.276 
63 1.6 1 74 83 9 82 75 74 75 74 75 75 75 109 68 112 75 3 7 111 73 11.608 14.281 25.889 
63 1.6 2 76 85 9 84 73 74 73 74 73 75 75 110 73 123 74 13 1 112 73 11.138 14.902 26.04 
63 1.8 1 75 85 10 86 74 73 73 73 74 74 74 110 75 126 81 16 6 105 75 14.31 14.31 29.617 
63 1.8 2 71 81 10 82 69 70 69 68 69 70 69 114 78 124 78 10 0 113 78 14.701 15.351 30.052 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

63 1.12 1 69 79 10 78 70 70 70 69 70 71 70 115 79 115 83 0 4 114 80 13.228 13.382 26.61 
63 1.12 2 71 78 7 79 70 73 71 70 70 69 69 117 80 124 80 7 0 118 78 12.651 13.893 26.544 
63 1.15 1 75 84 9 84 74 74 75 75 75 76 76 109 72 116 71 7 -1 115 72 10.312 12.835 23.835 
63 1.15 2 74 84 10 82 72 74 73 73 74 75 72 113 72 116 71 3 -1 108 72 10.614 12.496 23.11 
63 0 1 72 84 12 83 71 72 73 71 72 72 71 114 74 124 78 10 4 113 72 10.083 10.716 20.799 
63 0 2 73 81 8 79 73 74 75 71 71 72 71 113 72 116 72 3 0 113 75 9.429 11.392 20.821 
64 1.6 1 106 109 3 103 105 108 107 108 106 107 106 114 80 115 77 1 -3 120 78 13.024 13.335 26.359 
64 1.6 2 107 109 2 107 107 106 108 106 105 105 105 110 82 120 80 10 -2 101 73 13.100 11.47 24.570 
64 1.8 1 106 109 3 108 108 107 108 109 108 104 106 104 71 114 73 10 2 104 72 12.615 8.838 21.453 
64 1.8 2 106 109 3 105 107 107 108 106 107 106 106 108 76 113 79 5 3 113 78 8.696 10.691 19.387 
64 1.12 1 106 108 2 106 106 107 109 108 106 104 105 121 77 124 79 3 2 121 82 13.178 13.823 27.001 
64 1.12 2 106 109 3 106 106 107 107 106 108 105 106 120 80 130 81 10 1 118 81 13.184 11.376 24.560 
64 1.15 1 105 107 2 106 107 109 106 110 106 104 106 103 71 107 71 4 0 118 72 12.025 12.814 24.839 
64 1.15 2 106 108 2 106 109 110 106 107 109 106 105 125 77 106 66 -19 -11 106 68 11.790 12.715 24.505 
64 0 1 106 107 1 102 105 105 105 106 105 104 103 114 77 110 74 -4 -3 107 73 8.378 9.697 18.075 
64 0 2 103 105 2 101 104 103 104 105 104 103 103 110 74 111 75 1 1 105 74 9.031 8.997 18.028 
65 1.6 1 75 84 9 75 76 77 76 75 75 77 76 155 67 164 87 9 20 138 84 14.224 14.706 28.930 
65 1.6 2 75 84 9 76 77 76 75 75 77 76 73 138 84 169 80 31 -4 143 79 14.120 13.986 28.106 
65 1.8 1 76 84 8 76 80 79 78 80 78 77 72 135 76 139 76 4 0 145 81 16.427 11.488 27.915 
65 1.8 2 73 84 11 76 79 78 80 75 74 75 72 141 83 143 82 2 -1 144 80 12.799 13.960 26.759 
65 1.12 1 76 85 9 77 79 80 81 80 78 76 75 141 79 152 88 11 9 152 86 13.501 11.522 25.023 
65 1.12 2 76 80 4 77 79 80 81 78 76 74 75 152 86 160 70 8 -16 151 69 12.504 12.042 24.546 
65 1.15 1 76 82 6 74 76 76 77 75 76 77 75 145 85 158 86 13 1 149 80 12.865 14.639 27.504 
65 1.15 2 76 80 4 74 76 76 77 75 76 77 75 149 80 161 79 12 -1 148 70 12.082 13.508 25.590 
65 0 1 76 81 5 74 76 78 77 75 75 77 75 144 88 143 85 -1 -3 146 61 10.512 11.871 22.383 
65 0 2 76 81 5 76 78 77 75 75 77 75 75 145 86 146 80 1 -6 143 70 10.112 10.542 20.654 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

66 1.6 1 73 93 20 81 77 75 73 73 73 73 73 111 77 109 78 -2 1 106 77 12.308 13.115 25.423 
66 1.6 2 72 83 11 75 73 73 73 73 74 72 73 110 77 111 77 1 0 108 80 10.629 11.792 22.421 
66 1.8 1 75 87 12 84 83 82 81 82 79 77 75 97 75 107 78 10 3 104 79 10.027 9.665 19.692 
66 1.8 2 75 84 9 75 74 74 78 79 75 74 75 110 80 106 78 -4 -2 105 77 10.007 9.358 19.365 
66 1.12 1 75 92 17 87 85 84 83 80 77 74 75 105 79 108 76 3 -3 111 77 8.762 9.663 18.425 
66 1.12 2 75 83 8 83 83 82 82 82 78 77 75 115 84 111 82 -4 -2 100 77 8.993 9.552 18.545 
66 1.15 1 75 87 12 83 83 82 81 83 80 77 75 103 78 110 81 7 3 105 77 11.008 10.445 21.453 
66 1.15 2 75 83 8 83 80 79 78 79 78 76 75 98 74 108 79 10 5 94 75 9.141 8.802 17.943 
66 0 1 74 83 9 75 74 75 73 72 72 73 73 99 79 104 78 5 -1 97 75 7.747 9.271 17.018 
66 0 2 74 81 7 78 75 74 76 74 77 76 73 108 81 106 76 -2 -5 103 80 8.867 7.950 16.817 
67 1.6 1 63 71 8 61 63 62 64 64 63 63 64 108 72 106 66 -2 -6 118 80 11.467 12.065 23.532 
67 1.6 2 63 71 8 62 63 64 65 63 63 64 64 114 75 118 72 4 -3 109 77 11.106 11.101 22.207 
67 1.8 1 65 72 7 64 65 65 64 69 68 67 65 108 73 114 66 6 -7 110 80 10.552 12.548 23.100 
67 1.8 2 65 71 6 66 69 68 67 66 67 66 64 111 76 111 73 0 -3 107 74 10.529 11.386 21.915 
67 1.12 1 62 67 5 63 63 63 62 65 62 60 64 100 70 99 68 -1 -2 105 73 8.584 9.247 17.831 
67 1.12 2 64 68 4 61 62 66 63 62 59 60 61 109 78 107 72 -2 -6 119 73 8.821 9.824 18.645 
67 1.15 1 65 70 5 63 65 66 66 66 67 67 65 106 74 123 75 17 1 109 69 8.810 10.960 19.770 
67 1.15 2 63 68 5 62 64 66 64 64 65 67 64 112 73 114 69 2 -4 100 70 8.861 9.977 18.838 
67 0 1 62 63 1 60 63 61 64 63 62 62 62 108 75 111 77 3 2 116 74 8.050 7.980 16.030 
67 0 2 62 65 3 65 64 64 62 60 60 62 60 112 80 127 74 15 -6 106 74 8.050 8.506 16.556 
68 1.6 1 75 93 18 84 85 80 79 78 78 77 73 115 72 134 67 19 -5 109 71 10.225 11.754 21.979 
68 1.6 2 75 91 16 81 81 80 82 78 78 79 75 134 78 124 73 -10 -5 112 69 10.756 13.192 23.948 
68 1.8 1 75 88 13 70 74 77 76 78 80 75 73 140 76 134 79 -6 3 121 76 8.196 9.749 17.945 
68 1.8 2 75 87 12 72 77 78 78 78 76 75 73 124 75 134 80 10 5 127 80 9.401 8.832 18.233 
68 1.12 1 75 87 12 76 81 78 80 79 81 78 75 119 82 137 74 18 -8 120 71 10.647 9.764 20.411 
68 1.12 2 75 87 12 75 80 80 77 80 81 78 75 115 75 125 71 10 -4 121 71 11.316 9.080 20.396 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

68 1.15 1 75 88 13 80 80 80 79 78 79 76 75 111 74 134 81 23 7 120 73 9.7122 11.568 21.280 
68 1.15 2 75 86 11 72 77 77 75 81 77 74 75 122 78 116 73 -6 -5 116 74 10.256 11.210 21.466 
68 0 1 74 85 11 73 74 77 75 75 79 74 72 114 76 125 76 11 0 125 84 10.152 10.082 20.234 
68 0 2 75 84 9 73 76 73 76 74 75 75 73 138 82 136 80 -2 -2 121 79 8.966 8.171 17.137 
69 1.6 1 67 80 13 65 67 67 66 68 66 65 65 104 67 109 67 5 0 100 68 9.787 12.505 22.292 
69 1.6 2 65 75 10 70 68 71 75 71 76 71 67 106 68 110 66 4 -2 103 68 9.124 10.178 19.302 
69 1.8 1 68 85 17 65 67 65 67 69 67 68 64 106 67 117 69 11 2 110 72 11.697 13.051 24.748 
69 1.8 2 66 82 16 68 65 63 65 65 69 66 66 102 69 108 70 6 1 114 74 11.035 10.708 21.743 
69 1.12 1 65 79 14 69 66 65 64 65 64 68 65 106 69 111 70 5 1 113 72 9.227 11.284 20.511 
69 1.12 2 66 76 10 66 67 66 65 66 66 65 65 113 66 106 66 -7 0 108 68 10.378 9.955 20.333 
69 1.15 1 68 80 12 66 68 65 65 67 65 61 66 104 67 102 69 -2 2 101 68 10.640 10.608 21.248 
69 1.15 2 65 79 14 65 66 65 64 64 64 65 62 99 67 106 66 7 -1 106 71 9.680 11.063 20.743 
69 0 1 70 74 4 69 70 72 71 69 71 67 69 98 67 115 74 17 7 113 72 9.033 7.986 17.019 
69 0 2 70 76 6 71 71 71 72 71 74 77 69 109 75 109 68 0 -7 113 69 8.735 8.067 16.802 
70 1.6 1 78 95 17 81 78 83 79 79 78 79 77 114 67 137 73 23 6 100 57 10.375 10.195 20.570 
70 1.6 2 80 93 13 86 83 82 79 77 78 78 79 101 56 119 63 18 7 104 53 10.626 9.649 20.275 
70 1.8 1 80 90 10 82 80 83 85 84 85 82 80 92 56 97 57 5 1 107 64 8.632 8.772 17.404 
70 1.8 2 80 90 10 80 78 79 80 77 77 80 80 90 58 112 62 22 4 97 58 8.381 7.458 15.839 
70 1.12 1 80 89 9 86 85 85 85 86 82 80 79 93 53 111 62 18 9 84 52 7.953 8.397 16.350 
70 1.12 2 80 91 11 83 83 83 83 82 80 84 80 94 55 106 57 12 2 98 56 9.111 7.598 16.709 
70 1.15 1 79 89 10 84 82 81 82 81 80 76 78 93 54 107 53 14 -1 91 52 8.571 8.233 16.804 
70 1.15 2 80 89 9 82 84 85 85 86 80 79 78 92 47 87 48 -5 1 84 55 8.868 7.366 16.234 
70 0 1 79 87 8 79 78 81 79 78 78 78 77 103 64 128 69 25 5 116 64 8.401 7.727 16.128 
70 0 2 78 82 4 80 75 74 76 75 73 74 74 103 64 111 67 8 3 122 66 7.817 6.888 14.705 
71 1.6 1 77 87 10 86 86 81 77 77 75 77 77 96 50 99 47 3 -3 104 48 11.296 8.389 19.685 
71 1.6 2 77 90 13 75 78 77 73 75 75 76 77 103 46 105 56 2 10 96 40 9.312 8.272 17.584 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

71 1.8 1 78 88 10 80 80 83 87 86 83 80 78 97 49 108 51 11 2 103 46 9.508 8.007 17.515 
71 1.8 2 77 92 15 87 81 79 86 83 85 80 78 106 49 114 55 8 6 102 48 10.434 6.365 16.799 
71 1.12 1 78 94 16 78 82 79 80 79 81 77 76 92 45 105 49 13 4 94 51 10.299 8.631 18.930 
71 1.12 2 78 90 12 82 81 84 87 87 83 81 77 109 48 104 47 -5 -1 95 45 7.571 7.975 15.546 
71 1.15 1 75 86 11 81 84 83 81 82 80 77 75 124 53 119 49 -5 -4 99 44 10.546 8.388 18.934 
71 1.15 2 75 85 10 86 79 82 82 81 77 74 73 105 44 105 47 0 3 95 45 8.317 9.170 17.487 
71 0 1 73 79 6 77 74 75 75 74 75 75 74 103 50 98 45 -5 -5 100 46 7.018 8.206 15.224 
71 0 2 75 78 3 75 74 74 74 79 77 74 72 99 47 106 46 7 -1 107 49 6.239 7.602 13.841 
72 1.6 1 71 81 10 72 68 71 71 70 69 68 70 129 76 127 72 -2 -4 121 71 11.231 10.747 21.978 
72 1.6 2 67 79 12 69 72 70 77 70 72 72 70 120 73 127 73 7 0 119 81 13.057 11.271 24.328 
72 1.8 1 72 83 11 74 77 74 78 78 76 73 70 127 85 143 82 16 -3 123 78 13.169 11.493 24.662 
72 1.8 2 68 82 14 75 75 72 74 72 71 72 72 130 79 132 74 2 -5 134 75 8.126 8.334 16.460 
72 1.12 1 71 78 7 71 71 71 75 73 72 72 72 130 71 132 75 2 4 130 73 11.471 11.304 22.775 
72 1.12 2 71 76 5 70 72 70 74 71 68 76 72 118 70 135 73 17 3 110 65 10.070 9.415 19.485 
72 1.15 1 69 77 8 69 68 70 71 71 69 69 70 130 71 122 77 -8 6 120 73 9.064 9.978 19.042 
72 1.15 2 70 76 6 69 69 68 66 72 76 70 67 124 74 131 74 7 0 123 79 9.371 10.381 19.752 
72 0 1 70 78 8 69 69 71 72 68 73 69 67 138 79 143 73 5 -6 127 72 9.587 7.859 17.446 
72 0 2 71 77 6 71 69 69 71 72 74 72 71 125 69 121 73 -4 4 119 76 8.156 7.510 15.666 
73 1.6 1 65 75 10 74 63 66 64 64 63 63 64 116 64 131 68 15 4 133 68 10.598 15.116 25.714 
73 1.6 2 65 73 8 72 63 62 63 64 64 63 62 125 64 126 67 1 3 130 65 11.122 14.936 26.058 
73 1.8 1 64 78 14 76 66 64 63 64 65 64 65 115 63 125 71 10 8 109 59 12.196 15.185 27.381 
73 1.8 2 62 69 7 70 62 61 61 62 62 62 62 125 63 130 64 5 1 116 62 11.464 14.499 25.963 
73 1.12 1 64 73 9 73 64 64 66 64 65 66 65 123 67 129 67 6 0 114 60 9.723 12.591 22.314 
73 1.12 2 65 76 11 73 65 66 64 65 64 64 64 119 63 125 62 6 -1 109 58 10.437 12.815 23.252 
73 1.15 1 61 70 9 67 61 60 60 60 61 63 63 116 63 121 61 5 -2 132 69 10.085 12.295 22.38 
73 1.15 2 61 68 7 68 62 61 61 62 62 60 61 114 62 112 66 -2 4 137 69 9.577 12.925 22.502 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

73 0 1 61 73 12 71 63 62 62 62 63 61 65 121 63 122 62 1 -1 126 65 8.879 11.826 20.741 
73 0 2 63 62 -1 61 62 61 61 61 61 60 61 130 64 126 67 -4 3 142 73 10.013 11.112 21.125 
74 1.6 1 71 91 20 79 76 70 77 72 73 74 70 111 71 133 73 22 2 108 66 11.686 11.816 23.502 
74 1.6 2 70 87 17 72 70 70 72 72 74 70 70 101 68 117 68 16 0 101 73 10.246 12.269 22.515 
74 1.8 1 71 82 11 81 72 74 71 73 74 73 70 103 68 122 73 19 5 100 69 8.719 11.593 20.312 
74 1.8 2 68 88 20 70 71 71 67 72 70 72 70 108 70 104 68 -4 -2 104 70 9.49 11.418 20.908 
74 1.12 1 71 85 14 73 74 74 73 81 84 75 71 118 77 125 74 7 -3 110 69 12.137 12.262 24.399 
74 1.12 2 71 79 8 70 66 70 67 68 66 67 70 99 62 112 69 13 7 105 71 10.615 9.801 20.416 
74 1.15 1 71 90 19 76 80 71 74 70 74 72 70 111 72 141 69 30 -3 99 65 11.829 9.823 21.652 
74 1.15 2 71 83 12 69 70 71 70 68 75 75 65 101 71 114 76 13 5 109 67 9.163 10.424 19.587 
74 0 1 69 76 7 65 69 71 69 69 72 71 70 105 70 103 66 -2 -4 100 70 8.309 8.770 17.079 
74 0 2 71 73 2 73 71 68 66 65 69 68 70 99 69 99 69 0 0 91 67 8.510 9.594 18.104 
75 1.6 1 74 92 18 79 83 76 75 78 77 76 74 116 72 123 73 7 1 108 71 11.323 9.124 20.447 
75 1.6 2 74 87 13 77 72 76 76 76 74 75 74 110 70 127 76 17 6 102 73 9.855 7.681 17.536 
75 1.8 1 73 87 14 70 72 72 71 71 73 76 71 100 67 111 71 11 4 104 74 7.705 8.021 15.726 
75 1.8 2 72 83 11 70 69 69 72 72 75 71 68 104 63 97 62 -7 -1 97 66 8.098 8.386 16.484 
75 1.12 1 73 85 12 73 76 74 73 77 74 73 73 104 71 108 70 4 -1 104 68 9.283 8.890 18.173 
75 1.12 2 73 87 14 71 73 73 75 75 75 74 73 99 68 108 72 9 4 104 68 8.300 7.157 15.457 
75 1.15 1 74 85 11 71 77 75 79 81 76 74 72 114 72 130 79 16 7 108 68 9.483 8.910 18.393 
75 1.15 2 74 86 12 70 70 73 72 74 75 75 74 110 70 113 71 3 1 110 68 9.439 9.597 19.036 
75 0 1 71 82 11 71 70 70 70 73 73 74 70 101 63 106 66 5 3 104 65 7.686 7.371 15.057 
75 0 2 71 81 10 70 69 68 74 73 69 68 65 98 66 109 69 11 3 100 64 8.319 8.566 16.885 
76 1.6 1 79 92 13 77 78 79 83 80 79 80 78 149 72 163 74 14 2 151 73 13.049 13.190 26.239 
76 1.6 2 80 87 7 76 77 78 78 78 78 78 77 144 68 153 66 9 -2 138 65 11.259 12.295 23.554 
76 1.8 1 79 83 4 79 77 76 75 75 74 79 76 132 68 139 70 7 2 127 68 11.170 10.343 21.513 
76 1.8 2 80 84 4 78 76 77 77 79 77 74 76 158 83 151 73 -7 -10 149 77 10.025 10.945 20.970 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

76 1.12 1 78 83 5 81 80 80 77 77 81 82 78 133 65 148 69 15 4 143 66 10.280 9.561 19.841 
76 1.12 2 78 83 5 80 79 80 77 80 78 76 77 151 68 147 67 -4 -1 130 68 10.419 9.688 20.107 
76 1.15 1 77 85 8 76 80 78 78 80 79 80 78 124 62 147 73 23 11 139 71 11.782 8.941 20.723 
76 1.15 2 78 86 8 78 79 80 79 79 79 78 77 145 75 152 77 7 2 123 64 9.103 10.454 19.557 
76 0 1 80 85 5 79 83 86 84 81 81 82 77 139 72 128 67 -11 -5 118 60 9.165 8.483 17.648 
76 0 2 80 86 6 83 85 80 78 80 77 79 77 134 67 147 72 13 5 143 80 9.877 7.873 17.750 
77 1.6 1 70 81 11 70 69 68 74 73 69 70 69 108 62 99 58 -9 -4 103 51 8.525 9.031 17.556 
77 1.6 2 70 82 12 69 69 70 70 69 69 71 69 89 58 121 65 32 7 99 56 8.045 9.532 17.577 
77 1.8 1 70 82 12 69 69 71 69 69 70 69 69 104 63 113 59 9 -4 107 63 8.084 8.211 16.295 
77 1.8 2 68 80 12 69 69 69 70 69 68 69 68 110 63 108 62 -2 -1 109 62 9.650 9.184 18.834 
77 1.12 1 70 81 11 72 71 71 71 72 70 69 70 109 63 105 62 -4 -1 88 54 10.539 10.625 21.164 
77 1.12 2 70 82 12 77 68 69 70 70 69 68 70 90 52 116 62 26 10 97 56 7.844 7.700 15.544 
77 1.15 1 67 81 14 69 71 71 76 70 68 68 68 108 59 112 60 4 1 112 64 6.647 7.427 14.074 
77 1.15 2 68 89 21 68 70 69 68 70 68 69 67 88 48 113 62 25 14 109 62 6.687 7.233 13.920 
77 0 1 68 80 12 66 69 75 68 64 64 65 66 109 63 114 62 5 -1 100 58 6.406 5.932 12.338 
77 0 2 65 75 10 64 64 67 68 68 68 67 65 98 63 121 68 23 5 117 69 7.501 6.831 14.332 
78 1.6 1 97 106 9 100 99 99 97 96 97 98 95 129 72 146 73 17 1 133 65 11.327 17.131 28.458 
78 1.6 2 97 106 9 96 96 96 95 95 96 93 93 123 71 127 74 4 3 122 69 11.910 14.001 25.911 
78 1.8 1 95 102 7 96 95 95 93 92 94 94 94 124 72 133 75 9 3 120 70 11.537 11.095 22.632 
78 1.8 2 94 102 8 95 91 92 92 94 93 94 94 116 72 134 73 18 1 132 72 10.134 11.191 21.325 
78 1.12 1 93 103 10 101 101 100 100 98 96 94 94 130 74 139 70 9 -4 127 70 14.601 10.027 24.628 
78 1.12 2 95 108 13 100 102 100 98 95 92 93 94 123 69 143 70 20 1 111 67 10.661 12.138 22.799 
78 1.15 1 92 99 7 92 95 92 93 94 96 93 94 130 71 130 71 0 0 128 73 10.403 11.338 21.741 
78 1.15 2 95 99 4 92 93 92 92 93 92 91 93 125 75 131 73 6 -2 113 74 9.673 11.594 21.267 
78 0 1 94 98 4 91 92 94 94 94 92 93 91 137 80 135 77 -2 -3 133 73 8.295 9.675 17.970 
78 0 2 91 96 5 92 98 95 91 89 90 92 91 128 69 131 76 3 7 140 72 8.770 8.865 17.635 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

79 1.6 1 66 93 27 71 65 68 67 69 67 65 62 106 82 105 61 -1 -21 108 62 11.093 13.065 24.158 
79 1.6 2 66 90 24 76 69 68 67 70 68 65 62 111 58 115 62 4 4 109 62 10.644 11.701 22.345 
79 1.8 1 64 76 12 69 63 61 61 63 67 65 62 117 63 115 63 -2 0 108 62 11.415 11.174 22.589 
79 1.8 2 66 72 6 71 69 72 70 67 65 64 62 111 64 110 56 -1 -8 114 63 11.645 12.305 23.950 
79 1.12 1 61 73 12 63 63 65 63 64 64 63 62 117 61 125 64 8 3 114 61 13.149 12.058 25.207 
79 1.12 2 59 78 19 63 64 62 62 64 61 61 63 117 62 115 60 -2 -2 117 63 8.668 12.058 20.726 
79 1.15 1 62 74 12 63 64 64 61 61 61 63 62 111 60 121 66 10 6 114 64 10.152 14.829 24.981 
79 1.15 2 62 74 12 64 64 64 67 65 64 62 60 112 61 108 61 -4 0 115 63 10.819 10.706 21.525 
79 0 1 66 80 14 76 67 74 70 72 70 68 65 104 60 113 64 9 4 107 66 10.397 7.894 18.291 
79 0 2 66 79 13 72 70 67 70 72 70 68 66 115 61 119 64 4 3 115 66 8.759 10.678 19.437 
80 1.6 1 95 102 7 95 95 95 97 97 94 98 95 115 73 132 77 17 4 116 74 13.054 11.525 24.579 
80 1.6 2 96 100 4 97 95 99 97 97 96 96 94 130 78 120 75 -10 -3 117 75 10.626 11.100 21.726 
80 1.8 1 90 100 10 94 93 93 96 95 95 93 93 120 73 118 72 -2 -1 115 75 10.244 9.72 19.964 
80 1.8 2 93 97 4 92 91 91 93 94 95 91 94 122 67 121 74 -1 7 117 72 9.439 9.286 18.725 
80 1.12 1 96 105 9 97 96 97 96 98 98 96 95 123 77 133 83 10 6 113 74 10.107 10.790 20.897 
80 1.12 2 95 103 8 98 95 97 97 95 95 94 95 128 73 126 75 -2 2 116 75 7.880 12.871 20.751 
80 1.15 1 96 101 5 94 93 95 93 93 96 95 95 124 77 123 75 -1 -2 122 76 9.727 10.331 20.058 
80 1.15 2 94 101 7 95 98 97 99 99 99 96 96 106 79 139 76 33 -3 133 73 9.156 7.823 16.979 
80 0 1 91 98 7 92 92 93 96 94 47 92 94 117 72 124 77 7 5 119 75 8.178 10.823 19.001 
80 0 2 89 97 8 91 91 95 93 89 91 90 93 118 72 120 72 2 0 131 79 7.438 10.066 17.504 
81 1.6 1 72 80 8 74 73 74 78 75 73 74 71 112 70 108 66 -4 -4 108 69 14.715 12.979 27.694 
81 1.6 2 72 81 9 73 71 73 73 73 73 75 72 101 62 109 69 8 7 100 71 13.080 14.390 27.470 
81 1.8 1 72 78 6 73 73 72 73 73 73 69 70 112 64 105 69 -7 5 101 68 11.057 11.988 23.045 
81 1.8 2 71 76 5 73 72 70 70 72 70 72 71 105 67 108 67 3 0 106 68 10.387 12.017 22.404 
81 1.12 1 69 76 7 69 69 69 71 72 71 69 70 100 66 103 66 3 0 108 69 9.533 11.500 21.033 
81 1.12 2 70 76 6 68 69 69 71 72 70 70 69 102 65 114 72 12 7 113 71 9.514 12.009 21.523 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

81 1.15 1 70 78 8 70 67 66 69 70 70 69 70 109 68 114 76 5 8 105 70 10.396 13.544 23.940 
81 1.15 2 70 77 7 67 68 70 69 68 69 70 68 102 69 106 69 4 0 112 68 9.961 10.769 20.730 
81 0 1 69 72 3 66 68 66 67 68 70 69 66 102 68 105 67 3 -1 104 72 10.077 10.068 20.145 
81 0 2 66 68 2 65 67 67 65 66 70 67 67 119 72 107 74 -12 2 111 75 8.699 9.578 18.277 
82 1.6 1 73 90 17 80 73 72 76 78 72 73 73 101 73 104 73 3 0 95 67 15.736 17.780 33.516 
82 1.6 2 73 88 15 84 75 72 74 73 76 78 73 93 67 101 71 8 4 92 67 15.414 19.570 34.984 
82 1.8 1 71 88 17 71 76 71 72 72 72 72 72 98 69 95 66 -3 -3 93 68 17.879 18.075 35.954 
82 1.8 2 73 87 14 71 74 73 74 78 75 74 73 85 65 94 66 9 1 86 63 16.060 18.075 34.135 
82 1.12 1 72 87 15 71 74 73 72 73 73 73 72 95 70 95 68 0 -2 105 93 21.281 23.31 44.591 
82 1.12 2 73 89 16 74 73 75 74 73 74 74 72 87 64 103 70 16 6 84 61 20.869 20.557 41.426 
82 1.15 1 73 90 17 70 70 70 71 71 72 72 71 86 63 92 64 6 1 85 63 16.953 21.366 38.319 
82 1.15 2 72 87 15 68 70 84 79 71 76 73 72 89 68 94 65 5 -3 88 63 17.875 21.833 39.708 
82 0 1 72 85 13 73 69 73 77 67 74 73 71 101 69 88 68 -13 -1 91 72 15.407 12.026 27.433 
82 0 2 73 84 11 72 70 70 71 71 73 73 73 98 68 101 71 3 3 90 67 13.340 14.103 27.443 
83 1.6 1 68 71 3 67 69 68 67 67 66 66 67 84 57 97 62 13 5 92 59 10.218 11.703 21.921 
83 1.6 2 69 69 0 70 70 67 68 66 67 68 67 88 57 92 57 4 0 89 58 9.693 10.964 20.657 
83 1.8 1 70 77 7 75 74 75 73 73 73 73 72 91 61 111 70 20 9 92 61 11.125 11.656 22.781 
83 1.8 2 72 75 3 71 70 71 71 71 71 71 70 89 60 100 61 11 1 105 66 9.932 12.005 21.937 
83 1.12 1 70 72 2 71 71 70 70 68 68 65 67 81 56 100 57 19 1 84 57 8.286 11.164 19.450 
83 1.12 2 68 73 5 71 70 68 67 68 69 69 67 83 56 101 58 18 2 85 55 9.169 10.106 19.275 
83 1.15 1 68 71 3 68 70 71 71 71 70 70 70 90 62 97 60 7 -2 86 59 10.039 10.813 20.852 
83 1.15 2 69 71 2 70 70 70 69 71 71 69 70 97 62 103 65 6 3 94 60 10.732 14.224 24.956 
83 0 1 70 80 10 73 66 68 67 68 63 67 65 77 50 97 60 20 10 84 55 8.829 7.623 16.452 
83 0 2 69 79 10 70 71 68 69 68 71 72 69 84 56 97 58 13 2 89 58 8.951 8.146 17.097 
84 1.6 1 62 74 12 63 59 59 60 63 64 65 63 120 76 114 69 -6 -7 130 78 10.19 10.653 20.843 
84 1.6 2 62 74 12 63 59 59 60 61 62 61 61 120 74 127 80 7 6 127 80 10.089 10.539 20.628 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หัวใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลงัการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

84 1.8 1 64 75 11 65 62 63 64 66 66 65 64 111 70 106 63 -5 -7 103 67 9.789 9.687 19.476 
84 1.8 2 64 73 9 62 62 64 65 65 64 63 64 123 75 112 69 -11 -6 116 75 9.415 10.127 19.542 
84 1.12 1 64 77 13 65 63 62 63 65 64 64 64 112 66 115 67 3 1 112 70 11.738 11.145 22.883 
84 1.12 2 64 76 12 65 65 63 62 63 95 65 64 113 69 117 64 4 -5 107 71 9.92 9.135 19.055 
84 1.15 1 64 75 11 65 63 64 65 67 69 68 64 106 71 105 63 -1 -8 105 66 10.075 9.449 19.524 
84 1.15 2 64 76 12 64 63 65 65 65 65 65 64 101 65 114 68 13 3 102 66 9.257 9.781 19.038 
84 0 1 62 71 9 61 61 61 61 62 64 66 62 129 78 125 77 -4 -1 123 78 8.061 8.765 16.826 
84 0 2 62 71 9 62 61 61 61 62 62 63 62 118 82 119 74 1 -8 116 80 8.205 8.535 16.740 
85 1.6 1 58 70 12 70 58 60 59 58 58 57 57 104 64 111 67 7 3 115 69 15.175 14.97 30.145 
85 1.6 2 60 70 10 71 58 58 59 58 58 57 56 116 66 122 68 6 2 112 67 15.831 15.776 31.607 
85 1.8 1 64 76 12 66 61 61 61 61 61 60 62 110 67 124 73 14 6 109 69 12.134 13.163 25.297 
85 1.8 2 62 69 7 72 60 60 63 61 60 63 63 114 64 109 65 -5 1 112 65 11.292 13.266 24.558 
85 1.12 1 61 70 9 63 61 61 61 60 61 61 59 108 64 108 68 0 4 113 68 12.714 12.011 24.725 
85 1.12 2 60 68 8 69 57 60 60 61 61 62 61 112 66 109 66 -3 0 106 66 15.504 14.877 30.381 
85 1.15 1 63 79 16 72 62 60 60 61 61 63 61 109 68 123 76 14 8 113 70 11.596 13.969 25.565 
85 1.15 2 61 71 10 73 67 63 64 65 64 63 63 110 69 113 69 3 0 116 71 11.469 13.751 25.22 
85 0 1 61 70 9 68 60 59 60 61 61 60 60 112 66 111 62 -1 -4 109 67 9.593 12.102 21.695 
85 0 2 60 71 11 69 60 61 61 62 60 60 60 109 67 118 64 9 -3 118 68 9.309 12.06 21.06 
86 1.6 1 80 96 16 83 79 75 79 86 83 81 80 114 77 118 69 4 -8 125 83 11.451 12.711 24.162 
86 1.6 2 79 96 17 77 75 77 76 77 76 75 78 121 75 130 77 9 2 107 67 12.064 12.794 24.858 
86 1.8 1 74 84 10 73 74 75 71 71 73 72 74 106 68 115 71 9 3 101 68 11.560 10.941 22.501 
86 1.8 2 77 85 8 74 74 74 76 74 72 77 77 118 75 118 75 0 0 113 78 11.100 11.474 22.574 
86 1.12 1 80 91 11 87 80 83 83 81 83 82 80 116 77 139 78 23 1 116 74 12.582 13.717 26.299 
86 1.12 2 80 93 13 83 80 83 80 80 80 77 78 127 76 133 78 6 2 112 71 10.843 8.917 19.760 
86 1.15 1 80 90 10 77 76 75 76 75 77 74 77 111 69 121 69 10 0 109 71 9.245 12.678 21.923 
86 1.15 2 77 88 11 75 75 76 76 75 75 74 74 109 72 113 71 4 -1 113 69 11.604 10.312 21.916 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หัวใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

86 0 1 77 85 8 80 79 76 77 79 79 81 78 117 76 118 76 1 0 120 74 9.468 9.835 19.303 
86 0 2 80 87 7 74 74 78 76 81 81 82 80 124 79 129 82 5 3 105 72 8.518 9.618 18.136 
87 1.6 1 103 109 6 108 107 107 108 108 106 104 102 101 71 103 74 2 3 113 92 13.129 12.656 25.785 
87 1.6 2 103 108 5 107 106 104 104 104 104 104 104 105 75 100 74 -5 -1 118 79 12.489 14.663 27.152 
87 1.8 1 103 105 2 105 103 102 102 102 102 102 100 106 77 108 81 2 4 103 76 14.876 13.130 28.006 
87 1.8 2 102 104 2 102 101 101 100 101 101 102 102 105 77 113 80 8 3 111 79 11.008 11.757 22.765 
87 1.12 1 106 109 3 109 108 109 109 107 106 105 105 113 99 108 78 -5 -21 118 76 12.772 15.576 28.348 
87 1.12 2 113 114 1 113 112 111 112 112 112 112 113 118 77 118 80 0 3 115 79 10.833 13.434 24.267 
87 1.15 1 109 111 2 110 111 110 110 110 109 109 109 111 78 105 74 -6 -4 112 78 13.293 11.899 25.192 
87 1.15 2 109 110 1 108 109 110 109 109 109 110 108 112 79 106 77 -6 -2 108 80 11.273 11.587 22.860 
87 0 1 100 102 2 100 99 99 99 100 99 99 99 103 73 107 74 4 1 109 77 9.911 10.295 20.206 
87 0 2 100 101 1 99 98 98 98 98 99 99 98 103 77 103 75 0 -2 108 78 11.032 9.191 20.223 
88 1.6 1 73 78 5 76 77 76 74 75 74 74 75 95 63 107 65 12 2 100 62 13.812 16.102 29.914 
88 1.6 2 73 78 5 74 74 73 75 75 74 74 74 104 66 111 66 7 0 102 62 12.260 13.590 25.850 
88 1.8 1 70 75 5 69 71 72 72 72 75 71 72 100 61 114 62 14 1 104 64 10.867 13.051 23.918 
88 1.8 2 72 76 4 73 75 76 71 73 72 71 70 110 66 109 63 -1 -3 111 65 11.755 12.498 24.253 
88 1.12 1 69 74 5 72 74 74 70 74 70 75 73 114 66 111 63 -3 -3 104 62 11.718 13.578 25.296 
88 1.12 2 72 76 4 72 73 72 73 72 75 75 76 108 64 113 61 5 -3 104 61 13.425 10.870 24.295 
88 1.15 1 74 77 3 73 73 74 73 70 73 76 76 103 67 108 61 5 -6 116 61 13.426 12.472 25.898 
88 1.15 2 75 76 1 70 71 73 72 71 72 70 70 103 65 109 65 6 0 110 66 12.219 10.822 23.041 
88 0 1 72 76 4 71 75 76 76 76 72 73 74 119 71 100 60 -19 -11 106 64 9.835 10.189 20.024 
88 0 2 74 76 2 72 71 71 72 72 70 71 70 118 66 115 66 -3 0 106 65 11.560 9.952 21.512 
89 1.6 1 79 83 4 80 81 82 81 80 80 80 79 106 62 100 63 -6 1 112 61 14.551 13.135 27.686 
89 1.6 2 78 82 4 77 79 78 76 78 78 78 75 105 64 104 68 -1 4 121 67 14.088 12.644 26.732 
89 1.8 1 83 85 2 82 82 83 81 81 80 83 81 106 64 108 71 2 7 108 61 8.951 8.146 17.097 
89 1.8 2 80 83 3 81 81 79 82 80 79 80 79 98 59 101 61 3 2 99 60 12.676 12.137 24.813 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

89 1.12 1 78 81 3 79 76 75 74 75 74 74 74 111 65 108 64 -3 -1 114 67 13.158 11.772 24.930 
89 1.12 2 76 77 1 73 71 70 72 75 74 74 71 116 66 117 67 1 1 123 73 13.624 10.546 24.170 
89 1.15 1 79 82 3 78 80 79 77 77 78 77 78 99 59 104 62 5 3 98 62 19.804 9.242 29.046 
89 1.15 2 79 83 4 79 76 80 79 78 80 79 79 96 62 105 64 9 2 101 65 19.526 10.744 30.270 
89 0 1 75 76 1 79 78 77 72 74 76 74 76 109 65 118 67 9 2 113 63 13.580 9.406 22.986 
89 0 2 72 72 0 74 73 73 73 72 73 74 72 110 66 133 69 23 3 117 70 9.451 10.503 19.954 
90 1.6 1 70 88 18 79 75 70 72 70 69 69 66 115 54 120 56 5 2 115 58 13.064 17.397 30.461 
90 1.6 2 72 85 13 77 71 70 68 68 69 68 66 116 59 116 60 0 1 110 56 13.135 13.747 26.882 
90 1.8 1 69 78 9 72 77 70 68 67 67 67 67 109 60 124 59 15 -1 98 55 9.859 8.985 18.844 
90 1.8 2 68 80 12 75 67 65 66 65 66 68 67 104 53 114 54 10 1 128 61 11.345 10.729 22.074 
90 1.12 1 64 72 8 64 62 61 60 61 61 64 63 119 60 130 64 11 4 119 60 8.22 11.193 19.413 
90 1.12 2 62 73 11 64 62 61 60 61 61 64 63 113 58 112 57 -1 -1 113 58 10.337 10.010 20.347 
90 1.15 1 72 87 15 77 75 69 68 68 69 66 64 110 56 113 58 3 2 106 56 10.534 12.128 22.662 
90 1.15 2 70 83 13 70 71 69 68 67 70 68 64 101 56 109 56 8 0 105 54 12.113 12.647 24.760 
90 0 1 70 79 9 71 67 65 64 65 66 65 63 121 62 116 63 -5 1 117 59 8.958 7.630 16.588 
90 0 2 64 75 11 63 63 62 62 62 63 65 63 109 58 113 56 4 -2 107 61 6.051 7.654 13.705 
91 1.6 1 74 90 16 77 73 72 74 75 73 74 74 139 84 130 75 -9 -9 133 82 8.604 9.258 17.862 
91 1.6 2 73 86 13 80 75 74 76 75 74 73 73 150 84 141 78 -9 -6 137 86 8.554 9.06 17.614 
91 1.8 1 75 88 13 79 74 74 74 74 77 74 74 128 86 132 72 4 -14 147 79 8.701 9.510 18.211 
91 1.8 2 76 88 12 78 76 74 74 80 75 74 73 148 85 138 71 -10 -14 136 78 8.398 9.476 17.874 
91 1.12 1 76 88 12 77 73 74 76 76 75 75 75 133 81 144 78 11 -3 137 84 9.799 11.142 20.941 
91 1.12 2 77 88 11 79 74 76 77 76 76 78 76 143 77 140 81 -3 4 135 76 9.163 8.988 18.151 
91 1.15 1 72 89 17 86 74 72 73 74 74 73 72 149 83 152 86 3 3 144 82 10.812 10.559 21.371 
91 1.15 2 73 84 11 75 70 72 72 74 75 72 73 140 86 144 81 4 -5 133 84 10.109 11.586 21.695 
91 0 1 75 82 7 76 73 75 78 74 78 77 76 141 86 140 76 -1 -10 153 84 7.988 8.415 16.403 
91 0 2 74 85 11 74 73 74 75 74 75 75 74 118 79 148 79 30 0 149 85 7.668 8.240 15.908 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

92 1.6 1 74 91 17 79 78 79 80 77 76 77 74 136 83 140 84 4 1 121 76 11.733 11.196 22.929 
92 1.6 2 74 90 16 74 74 76 75 74 75 74 73 125 72 142 76 17 4 116 77 11.961 12.196 24.157 
92 1.8 1 71 81 10 70 71 72 72 72 69 69 70 116 75 119 71 3 -4 120 80 10.178 11.498 21.676 
92 1.8 2 70 80 10 71 71 73 71 74 75 72 72 126 78 124 80 -2 2 118 77 11.369 12.339 23.708 
92 1.12 1 72 82 10 74 73 72 73 74 75 74 72 113 79 127 80 14 1 115 79 11.484 10.031 21.515 
92 1.12 2 73 81 8 72 72 73 74 73 75 74 72 113 76 115 70 2 -6 112 79 11.529 10.529 22.058 
92 1.15 1 74 85 11 74 74 76 73 72 72 75 73 120 77 131 80 11 3 119 76 7.061 12.451 19.512 
92 1.15 2 71 84 13 72 72 73 70 71 70 71 71 119 75 124 80 5 5 122 74 12.032 9.971 22.003 
92 0 1 74 80 6 72 71 72 71 72 71 71 72 117 78 131 79 14 1 114 77 9.285 10.617 19.902 
92 0 2 72 79 7 70 76 75 71 72 71 73 72 113 78 123 81 10 3 118 75 9.657 10.745 20.402 
93 1.6 1 92 106 14 94 94 93 94 95 94 92 92 86 60 91 61 5 1 90 68 9.959 10.298 20.257 
93 1.6 2 92 105 13 91 91 95 93 92 93 94 91 98 65 97 61 -1 -4 82 59 9.288 10.536 19.824 
93 1.8 1 92 104 12 96 95 97 95 95 97 94 92 95 65 101 65 6 0 90 59 10.941 12.135 23.076 
93 1.8 2 92 106 14 96 95 96 96 97 96 94 90 88 63 102 67 14 4 99 68 9.566 11.775 21.341 
93 1.12 1 90 103 13 94 91 91 90 89 87 88 89 91 64 100 68 9 4 80 65 7.581 10.333 17.914 
93 1.12 2 88 98 10 92 89 88 87 91 90 90 89 87 66 99 67 12 1 98 73 9.281 7.911 17.192 
93 1.15 1 92 103 11 93 93 91 92 93 91 93 91 87 61 95 64 8 3 89 63 9.742 8.772 18.514 
93 1.15 2 92 100 8 92 94 95 92 92 95 93 93 79 59 91 65 12 6 79 61 10.585 7.702 18.287 
93 0 1 88 93 5 88 88 88 89 89 89 88 87 93 69 99 67 6 -2 93 72 6.145 8.543 14.688 
93 0 2 86 95 9 83 84 83 84 85 86 88 86 88 66 101 71 13 5 94 71 6.615 8.160 14.775 
94 1.6 1 89 100 11 90 91 96 97 89 87 88 88 96 50 99 47 3 -3 104 48 11.296 8.389 19.685 
94 1.6 2 88 98 10 94 94 92 90 93 90 91 90 103 46 105 56 2 10 96 40 9.312 8.272 17.584 
94 1.8 1 90 102 12 95 97 96 94 92 90 90 90 97 49 108 51 11 2 103 46 9.508 8.007 17.515 
94 1.8 2 91 100 9 90 102 95 97 96 94 92 90 106 49 114 55 8 6 102 48 10.434 6.365 16.799 
94 1.12 1 90 94 4 90 90 91 91 89 89 92 90 92 45 105 49 13 4 94 51 10.299 8.631 18.930 
94 1.12 2 90 101 11 92 92 92 90 90 91 91 89 109 48 104 47 -5 -1 95 45 7.571 7.975 15.546 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

94 1.15 1 91 103 12 92 97 95 93 94 93 92 89 124 53 119 49 -5 -4 99 44 10.546 8.388 18.934 
94 1.15 2 89 101 12 98 96 99 97 94 96 90 89 105 44 105 47 0 3 95 45 8.317 9.170 17.487 
94 0 1 91 94 3 91 89 90 89 88 89 87 83 103 50 98 45 -5 -5 100 46 7.018 8.206 15.224 
94 0 2 83 89 6 86 82 82 87 87 88 85 83 99 47 106 46 7 -1 107 49 6.239 7.602 13.841 
95 1.6 1 86 99 13 90 90 89 84 90 89 86 85 96 58 116 63 20 5 94 57 22.462 24.325 46.787 
95 1.6 2 86 94 8 93 86 89 86 91 89 90 86 100 58 112 60 12 2 99 57 21.713 24.279 45.992 
95 1.8 1 84 93 9 86 83 88 91 85 84 82 83 99 60 110 63 11 3 98 59 18.883 24.76 43.643 
95 1.8 2 82 90 8 85 80 91 84 85 83 82 80 98 60 111 65 13 5 104 63 17.814 19.562 37.376 
95 1.12 1 85 93 8 83 86 84 84 87 86 85 84 103 61 108 60 5 -1 100 58 17.927 21.033 38.960 
95 1.12 2 85 92 7 82 82 82 83 82 83 84 84 96 59 112 58 16 -1 100 59 19.484 19.705 39.189 
95 1.15 1 85 92 7 87 87 89 86 88 86 85 85 95 57 117 62 22 5 97 52 21.635 20.309 41.944 
95 1.15 2 85 95 10 87 84 91 90 87 86 85 83 96 62 107 61 11 -1 103 58 15.876 19.379 35.255 
95 0 1 80 87 7 83 80 82 81 81 81 81 80 106 62 112 61 6 -1 106 64 14.308 13.013 27.321 
95 0 2 80 87 7 77 77 78 77 79 77 77 79 104 64 117 69 13 5 105 67 15.888 12.131 28.019 
96 1.6 1 78 104 26 82 79 78 83 83 81 83 82 134 77 131 73 -3 -4 124 77 17.625 16.774 34.399 
96 1.6 2 82 101 19 84 79 80 81 81 83 83 82 131 83 141 75 10 -8 122 81 16.256 14.283 30.539 
96 1.8 1 83 101 18 82 84 83 84 85 85 83 83 130 82 138 80 8 -2 123 76 14.634 12.430 27.064 
96 1.8 2 83 98 15 83 85 83 83 84 85 85 83 126 81 133 83 7 2 120 77 14.051 12.553 26.604 
96 1.12 1 79 100 21 79 78 80 81 80 80 82 82 111 71 126 79 15 8 125 75 12.540 14.025 26.565 
96 1.12 2 80 98 18 79 78 80 80 79 80 78 79 129 75 145 78 16 3 116 75 13.101 10.717 23.818 
96 1.15 1 81 99 18 83 84 85 84 84 85 82 82 144 72 126 79 -18 7 101 70 14.073 11.725 25.798 
96 1.15 2 81 95 14 81 82 81 83 82 80 80 81 135 70 144 74 9 4 105 75 12.681 12.091 24.772 
96 0 1 83 94 11 82 84 84 85 85 82 83 83 122 76 131 81 9 5 132 80 11.071 8.268 19.339 
96 0 2 83 93 10 84 82 82 82 82 85 83 81 134 80 143 81 9 1 122 82 10.897 7.917 18.814 
97 1.6 1 94 104 10 102 99 97 96 97 100 97 96 121 71 125 73 4 2 117 71 14.609 9.373 23.982 
97 1.6 2 93 102 9 94 87 90 91 89 89 87 85 113 70 121 71 8 1 114 71 11.144 10.975 22.119 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

97 1.8 1 94 104 10 102 98 95 97 95 94 93 95 109 71 134 73 25 2 104 67 9.843 11.036 20.879 
97 1.8 2 94 103 9 96 95 95 93 93 98 95 96 104 69 121 69 17 0 111 68 13.21 9.666 22.876 
97 1.12 1 87 94 7 84 87 88 87 88 84 85 90 111 67 119 70 8 3 116 68 10.538 9.846 20.384 
97 1.12 2 80 83 3 84 87 88 87 88 84 85 90 104 68 116 69 12 1 109 71 8.809 9.034 17.843 
97 1.15 1 94 105 11 97 96 94 96 95 95 94 92 120 73 132 74 12 1 105 70 14.834 13.7 28.534 
97 1.15 2 95 104 9 98 93 96 96 93 94 94 94 111 68 121 68 10 0 123 70 10.797 11.558 22.355 
97 0 1 86 92 6 92 90 84 84 86 81 81 83 118 77 113 65 -5 -12 113 70 6.686 7.552 14.238 
97 0 2 81 92 11 83 81 80 81 79 78 78 80 113 70 120 70 7 0 109 65 7.303 8.942 16.245 
98 1.6 1 83 97 14 90 87 87 87 89 87 84 82 110 55 117 58 7 3 99 56 12.141 12.263 24.404 
98 1.6 2 82 93 11 85 85 86 89 88 84 83 82 98 58 117 56 19 -2 96 55 12.192 9.216 21.408 
98 1.8 1 83 89 6 80 82 82 82 83 86 84 83 101 49 115 54 14 5 95 53 11.400 8.333 19.733 
98 1.8 2 83 88 5 88 82 84 85 83 84 83 82 110 64 101 60 -9 -4 94 53 10.543 10.549 21.092 
98 1.12 1 83 91 8 95 92 93 87 86 86 84 82 89 50 103 57 14 7 114 58 11.513 11.857 23.370 
98 1.12 2 82 88 6 90 84 84 84 86 86 84 82 100 58 106 57 6 -1 106 52 10.391 11.940 22.331 
98 1.15 1 82 84 2 80 79 79 77 77 79 80 81 96 54 94 48 -2 -6 85 50 10.119 8.757 18.876 
98 1.15 2 83 86 3 82 79 79 83 83 78 80 78 92 52 94 53 2 1 109 54 10.729 11.878 22.607 
98 0 1 81 83 2 79 79 81 81 80 78 80 82 99 62 93 57 -6 -5 98 55 9.863 8.322 18.185 
98 0 2 82 83 1 85 81 84 83 87 87 83 82 104 53 107 57 3 4 94 55 8.361 9.511 17.872 
99 1.6 1 68 71 3 67 69 68 67 67 66 66 67 139 81 138 81 -1 0 142 81 11.969 13.186 25.155 
99 1.6 2 69 69 0 70 70 67 68 66 67 68 67 134 80 147 84 13 4 138 79 12.168 12.413 24.581 
99 1.8 1 74 78 4 76 75 74 75 73 73 73 73 135 82 147 83 12 1 136 78 11.327 17.131 28.458 
99 1.8 2 72 76 4 71 70 71 71 71 71 71 70 142 82 148 87 6 5 138 78 11.497 12.941 24.438 
99 1.12 1 70 78 8 71 71 70 70 68 68 65 67 142 82 134 77 -8 -5 140 83 11.788 11.405 23.193 
99 1.12 2 68 73 5 71 70 68 67 68 69 69 67 145 87 147 85 2 -2 143 85 10.947 15.882 26.829 
99 1.15 1 71 71 0 68 70 71 71 71 70 70 70 136 79 143 79 7 0 128 79 10.251 10.559 20.810 
99 1.15 2 69 71 2 70 70 70 69 71 71 69 71 134 78 134 76 0 -2 142 86 12.540 10.72 23.260 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัโลหิต และเวลา (ต่อ) 

ล าดับ 
ความ
ชัน 

จ านวน
คร้ัง 

อัตราการเต้นหัวใจ (คร้ัง/นาที) ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) เวลาที่ใช้ในการเดินขึน้-ลงทางลาด (วินาที) 

พักก่อน
เร่ิมการ
ทดลอง 

ใน
ระหว่าง
การเดิน 

ผลต่าง 
HR 

พัก 
1 

นาที 

พัก 2 
นาที 

พัก 3 
นาที 

พัก 4 
นาที 

พัก 5 
นาที 

พัก 6 
นาที 

พัก 7 
นาที 

พัก 8 
นาที 

ก่อนเร่ิมเดินขึน้ หลังการเดินขึน้-ลง ผลต่าง BP 
น่ังพัก 8 
นาที 

ขึน้ ลง รวม 

99 0 1 67 68 1 67 69 67 69 68 68 68 66 142 78 149 83 7 5 141 83 11.136 9.149 20.285 
99 0 2 67 72 5 69 68 66 66 65 66 65 65 144 83 140 81 -4 -2 139 85 9.802 11.958 21.760 
100 1.6 1 79 87 8 80 80 82 80 79 77 78 77 97 65 105 63 8 -2 90 60 8.699 12.896 21.595 
100 1.6 2 79 89 10 81 81 82 79 79 81 80 79 89 59 100 61 11 2 89 59 8.601 14.135 22.736 
100 1.8 1 78 86 8 80 80 81 80 79 80 80 78 89 60 95 59 6 -1 92 61 9.234 11.440 20.674 
100 1.8 2 79 85 6 78 83 81 81 79 78 79 79 87 58 87 59 0 1 87 58 12.258 9.548 21.806 
100 1.12 1 79 87 8 80 80 80 79 78 79 78 77 100 64 105 63 5 -1 99 62 12.615 14.939 27.554 
100 1.12 2 78 84 6 78 77 79 79 78 80 79 78 126 82 99 65 -27 -17 95 64 9.658 9.573 19.231 
100 1.15 1 79 86 7 78 79 79 80 78 79 78 76 92 62 90 58 -2 -4 90 61 10.399 12.487 22.886 
100 1.15 2 77 84 7 78 78 79 78 78 78 79 78 89 60 95 67 6 7 95 65 9.166 12.293 21.459 
100 0 1 79 84 5 77 78 82 79 78 78 77 76 88 58 95 61 7 3 88 62 10.653 11.018 21.671 
100 0 2 77 82 5 78 77 79 77 77 78 77 78 88 60 92 59 4 -1 94 65 9.697 7.688 17.385 
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บทความวชิาการที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ 
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