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บทคัดย่อ 
 วิธีการวัดที่ถูกต้องและเหมาะสม สามารถช่วยลดความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นได้จากกระบวนการ
ออกแบบของการวิจัย บทความนี้ให้ความส าคัญกับการศึกษาถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพของการวิจัยทางด้าน
สรีรวิทยาของการออกก าลังกาย มีปัจจัยที่ส าคัญคือ ความน่าเชื่อถือ ความถูกต้ อง ความแม่นย า และความ
เที่ยงตรง ซึ่งจากปัจจัยข้างต้นนั้นส่งผลให้ผู้วิจัยทางด้านสรีรวิทยาการออกก าลังกาย ต้องพิจารณาถึงประเด็น 
แนวทางการเลือกใช้เครื่องมือวัด โดยต้องอาศัยเกณฑ์ในการประเมินเครื่องมือวัดที่เหมาะสม โดยมีประเด็นที่
ส าคัญที่นักวิจัยต้องมุ่งเน้นพิจารณาคือ ความจ าเพาะของการวัด ความสามารถในการวัดซ้ า ความถูกต้องของการ
วัดหรือวิธีการวัด ความไวของการวัดหรือเครื่องมือการวัด ยิ่งไปกว่านั้น ผู้วิจัยควรด าเนินการตรวจสอบเพื่อลด
ความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นจากกระบวนการวัด ซึ่งเป็นวิธีการที่ส าคัญหนึ่งในกระบวนการวิจัยที่ผู้วิจัย
จ าเป็นต้องพิจารณาตรวจสอบและประเมินในขั้นตอนของการออกแบบการวิจัย โดยแนวทางการตรวจสอบที่ต้อง
พิจารณา ประกอบด้วย การก าหนดขอบเขตของการวิจัย การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ                 
การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนแบบไม่แน่นอน และความแม่นย าทางสถิติ  ดังนั้น ทั้งการพิจารณาประเด็นที่
ส าคัญและแนวทางเหล่านี้ที่กล่าวมาข้างต้น สามารถท าให้งานวิจัยทางสรีรวิทยาของการออกก าลังกายมีคุณภาพ
มากยิ่งขึ้น เพื่อเป็นประโยชน์ในการวิจัยและการน าไปประยุกต์ใช้ของหลักการและวิธีการตรวจสอบและประเมิน
การวัดได้อย่างเหมาะสมต่อนักวิทยาศาสตร์การกีฬา นักสรีรวิทยา โค้ชหรือนักกีฬา  
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Abstract     
 Accurate and appropriate measurement can reduce the errors that may occur from 
the design process of the research. This article focuses on the study of factors influencing the 
quality of physiological research of exercise. There are important factors; included reliability, 
validity, accuracy and precision. From the above factors, the exercises physiologist should 
consider the selection issue of measurement tool; it must be based on the criteria for 
measuring appropriate measurement. There are important issues that researchers need to 
focus on; included specificity, repeatability, validity of measurement methods, and sensitivity. 
Moreover, researchers should investigate to reduce errors, or errors that may occur from the 
measurement process; this is one of the important approaches in the research process. The 
researcher needs to consider, check and evaluate at the stage of research design. The 
examination guidelines to be considered include delimitations, systematic error examination, 
random error examination and statistical precision. Therefore, considering both these 
important issues and these guidelines will make the physiological research of exercise more 
quality; this would be useful in the research and application of the principles and methods of 
monitoring and evaluating measurements appropriately for sports scientists, physiologists, 
coaches or athletes. 
 
Keywords:  Method Agreement, Measurement Error, Reliability, Validity, Accuracy, Precision 
 
Introduction/บทน า 
 การพัฒนาความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับความสามารถในการออกก าลังกายของมนุษย์ ผลในทางปฏิบัติ
จากการศึกษาหรือการวิจัยทางด้านสรีรวิทยาของการออกก าลังกายคือ การเพิ่มประสิทธิภาพและความทนทาน
ต่อการออกก าลังกายของบุคคลที่ผ่านการทดสอบ ซึ่งควรจ าเป็นต้องมีกระบวนการประเมินก่อนในความต้องการ
ในการวิเคราะห์แบบเต็มรูปแบบ ซึ่งจะต้องอยู่บนพื้นฐานของความต้องการและมุมมองของนักกีฬา โค้ช นักวิจัย
และนักวิทยาศาสตร์  โดยประเด็นส าคัญที่ต้องพิจารณานั้นเกี่ยวกับบทบาทของการวิจัยในกีฬาสมัยใหม่และ
วิทยาศาสตร์การออกก าลังกาย และการวิจัยทางสรีรวิทยามีผลกับสภาพแวดล้อมและสมรรถนะของการเล่นกีฬา
และการออกก าลังกายได้อย่างไร ซึ่งผู้วิจัยจ าเป็นต้องพิจาณาประเด็นที่ส าคัญเหล่านี้ 
 การศึกษาและการวัดผลเพื่อการประเมินทางสรีรวิทยาของการออกก าลังกายเริ่มมีบทบาทและมี
ความส าคัญมากข้ึนในการพัฒนาของวงการวิทยาศาสตร์เพื่อการกีฬาและเพื่อสุขภาพ  การประเมินผลของวิธีการ
วัดควรเป็นส่วนส าคัญของการฝึกพัฒนาศักยภาพของนักกีฬา โครงการสนับสนุนทางวิทยาศาสตร์ และควร
ด าเนินการอย่างเป็นระบบให้มากขึ้น นอกจากนี้การประเมินวิธีการวัดควรสะท้อนถึงกิจกรรมความเคลื่อนไหว
และความต้องการอ่ืน ๆ ของกีฬาหรือนักออกก าลังกายด้วย ดังนั้นผู้วิจัยหรือผู้สนใจที่จะศึกษา ควรมีความเข้าใจ
อย่างละเอียดเกี่ยวกับกลไกการปลดปล่อยพลังงานโดยเฉพาะผลจากการทดสอบทางสรีรวิทยา (Bird and 
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Davison, 1997) เหตุผลการทดสอบทางสรีรวิทยาของการออกก าลังกาย ประกอบด้วย 1) เพื่อการประเมิน
เบื้องต้นในจุดแข็งและจุดอ่อนของผู้เข้าร่วมกิจกรรมทดสอบในบริบทของกีฬาหรือกิจกรรมต่างๆ ที่พวกเขามีส่วน
ร่วม ข้อมูลเหล่านี้สามารถเอาไว้ใช้ในการออกแบบและการใช้เป็นโปรแกรมการฝึกพัฒนาศักยภาพของนักกีฬา
หรือผู้ออกก าลังกายได้  2) เพื่อการประเมินประสิทธิผลของโปรแกรมการฝึกอบรมเพื่อดูว่าผลจากการปฏิบัติหรือ
การฟื้นฟูสมรรถภาพ ได้มีการปรับปรุงและมีการปรับตัวทางสรีรวิทยาตามที่ตั้งใจไว้หรือไม่ 3) เพื่อการประเมิน
ภาวะสุขภาพของนักกีฬาหรือผู้ออกก าลังกาย ซึ่งนี้อาจเป็นส่วนหนึ่งของโครงการร่วมกับเจ้าหน้าที่ห้องทดสอบ
คลินิกได้ 4) เพื่อการให้ความช่วยเหลือเกี่ยวกับการวิเคราะห์การเคลื่อนไหว (Ergogenic) ไว้ส าหรับการก าหนด
เป้าหมายระยะสั้นส าหรับการปรับปรุงและการพัฒนาสมรรถนะของนักกีฬาและผู้ออกก าลังกาย  5) เพื่อช่วยใน
การคัดเลือกหรือการระบุความพร้อมในการฝึกอบรมหรือการแข่งขัน 6) เพื่อการพัฒนาความรู้ความเข้าใจ
เก่ียวกับกีฬาหรือกิจกรรม ซึ่งจะเป็นประโยชน์ของโค้ช นักกีฬาได้ในอนาคตและรวมถึงนักวิทยาศาสตร์การกีฬา
ด้วย 7) เพื่อตอบค าถามการวิจัย ในด้านการแพทย์และการใช้ประโยชน์ในการทดสอบการออกก าลังกาย  
 เมื่อกล่าวถึงรูปแบบการวิจัยทางวิทยาศาสตร์การกีฬา สามารถแบ่งรูปแบบได้โดยทั่วไปเป็น 2 
รูปแบบหลัก ประกอบด้วย การวิจัยเชิงปริมาณเป็นกระบวนการที่มีรูปแบบเฉพาะทางการมีวัตถุประสงค์และเป็น
ระบบ ซึ่งมุ่งใช้ข้อมูลตัวเลขเพื่อหาข้อมูลหรือผลลัพธ์ ที่เกี่ยวข้องเพื่อการทดสอบสมมุติฐานหรือเพื่อค้นหา
ความสัมพันธ์  โดยทั่วไปสามารถกล่าวได้ว่าเป็นประเภทของการวิจัยเชิงอนุมาน ซึ่งหมายความว่านักวิทยาศาสตร์
การกีฬาจะเริ่มต้นจากสมมติฐานและเริ่มสังเกตการณ์เพื่อพิสูจน์สมมติฐาน โดยการตั้งสมมติฐานนั้นอาจถูก
ออกแบบเพื่อสร้างความแตกต่าง ความสัมพันธ์ หรือความเป็นเหตุเป็นผล  อีกรูปแบบนึงคือ การวิจัยเชิงคุณภาพ 
เป็นรูปแบบอัตนัยและเกี่ยวข้องกับค ามากกว่าตัวเลข เกี่ยวข้องกับความรู้สึก ความคิดเห็นและอารมณ์ และให้
ความส าคัญกับการอธิบายว่าท าไมมากกว่าการค้นหาเชิงประมาณหรือจ านวน  หมายความว่าสมมติฐานสามารถ
ถูกพัฒนาผ่านการวิจัย ที่มีความพยายามที่จะอธิบายความแตกต่าง ความสัมพันธ์หรือความเป็นเหตุเป็นผล 
อย่างไรก็ตามข้อมูลเชิงคุณภาพยังสามารถสร้างเป็นข้อมูลเชิงปริมาณได้ 
 โดยปัจจุบันการวิจัยทางวิทยาศาสตร์การกีฬามีการพัฒนาและก้าวหน้าอย่างต่อเนื่อง มีการน าองค์
ความรู้ที่ได้รับจากการวิจัยเหล่านี้มาประยุกต์ใช้เพื่อในการดูแลและพัฒนาศักยภาพของนักกีฬาและผู้ออกก าลัง
กายกันมากขึ้น อีกทั้งมีผู้สนใจและนักวิจัยรุ่นใหม่ที่ต้องการศึกษาและวิจัยเพื่อใช้ในการพัฒนาองค์ความรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์การกีฬาจ านวนที่เพิ่มขึ้น องค์ความรู้ที่ได้รับจากการวิจัยจะมีความน่าเชื่อถือและถูกต้องตามหลัก
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ควรต้องได้รับการพิจารณาประเด็นส าคัญจากผู้วิจัยหรือผู้สนใจที่จะศึกษาทั่วไป 
งานวิจัยที่มีคุณภาพนั้นผู้วิจัยหรือผู้ที่ศึกษานั้นจ าเป็นต้องด าเนินการวิจัยตามกระบวนการอย่างถูกต้อง 
ประกอบด้วย ความเข้าใจในหลักการและระเบียบวิธีการวิจัยทางวิทยาศาสตร์การกีฬา ความเข้าใจและสามารถ
เลือกใช้วิธีการทางสถิติเบื้องต้นในการวิเคราะห์ข้อมูลได้ ความเข้าใจและความสามารถในการออกแบบการวิจัย 
โดยสามารถเลือกใช้เครื่องมือที่ เหมาะสมกับปัญหาวิจัยได้อย่างเหมาะสมและได้มาตรฐานทางวิชาชีพ                  
ด้านวิทยาศาสตร์การกีฬา 
 อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที่มีคุณภาพจ าเป็นต้องพิจาณาอย่างละเอียดในประเด็นหรือปัจจัยที่เกี่ยวข้องที่
อาจสามารถส่งผลต่อคุณภาพของงานวิจัยได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในการวิจัยทางด้านสรีรวิทยาของการออกก าลัง
กายนั้น ผลการวิจัยที่จะเกิดขึ้นอย่างมีคุณภาพและสามารถเป็นที่ยอมรับจากวงการวิทยาศาสตร์การกีฬาได้
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จ าเป็นต้องพิจารณาในส่วนของ ความถูกต้อง ความน่าเชื่อถือ ความแม่นย า และความเที่ยงตรง ดังนั้นส าหรับ
บทความนี้ มุ่งเน้นที่จะศึกษาในประเด็น ความถูกต้อง ความน่าเชื่อถือ ความแม่นย า และความเที่ยงตรง ของการ
วิจัยทางด้านสรีรวิทยาของการออกก าลังกาย เพื่อเป็นประโยชน์ส าหรับนักวิจัยและผู้สนใจทางด้านวิทยาศาสตร์
การกีฬาไว้ส าหรับการพิจารณาถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพของงานวิจัยทางด้านสรีรวิทยาของการออกก าลัง
กายได้ 
 
แนวคิดของ ความน่าเชื่อถือ ความถูกต้อง ความแม่นย า ความเที่ยงตรง  
 งานวิจัยที่มีคุณภาพนั้น ควรพิจารณาถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพของงานวิจัยทางวทิยาศาสตร์การ
กีฬา โดยเฉพาะคุณภาพของงานวิจัยทางด้านสรีรวิทยาของการออกก าลังกายนั้น  มีความเกี่ยวข้องกับ ความ
ถูกต้อง ความน่าเชื่อถือ ความแม่นย า และความเที่ยงตรง  
 
ความถูกต้อง (Validity) 
 ความถูกต้อง (Validity) เป็นสิ่งส าคัญในการวิจัยเพราะการแสดงออกมาให้เห็นว่าค่าหรือผลลัพธ์ที่ได้
จากการวัดเป็นค่าจริง ตรงตามสิ่งที่ผู้วิจัยวางแผนไว้ก่อนที่จะวัด  ประเภทของความถูกต้องมีอยู่ 2 ประเภทคือ 
ความถูกต้องภายในและความถูกต้องภายนอก ความถูกต้องภายในเกี่ยวกับผลของการศึกษาสามารถน ามา
ประกอบกับการศึกษา การทดลอง หรือการทดสอบที่แตกต่างกัน นั่นหมายความว่าส าหรับงานวิจัยนั้นสามารถ
อ้างได้ในความถูกต้องภายในของงานวิจัยที่ศึกษา แต่ต้องได้รับการตรวจสอบเพื่อยืนยันให้แน่ใจว่าการวิจัยนี้ได้มี
การควบคุมปัจจัยทุกอย่างที่อาจส่งผลต่อผลการศึกษา ความถูกต้องภายนอกเกี่ยวข้องกับผลการวิจัยนั้นๆ 
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับโลกแห่งความเป็นจริงได้หรือไม่ 
 ความถูกต้อง คือขอบเขตของการวัดหรือการทดสอบและการวัดเกี่ยวข้องกับอะไรบ้างหรืออะไรที่
หมายถึงการวัด ตัวอย่างเช่นการประเมินกลไก ที่อธิบายถึงความทนทานหรือความแข็งแรงและการใช้โครงสร้าง
ทางกายภาพที่เหมาะสม  ดังนั้นการวัดเกี่ยวข้องกับ ผลลัพธ์ของระดับความเข้มข้นสูงสุดหรือปริมาณการออก
ก าลังกายทั้งหมด 
 
ความน่าเชื่อถือ (Reliability) 
 ความน่าเชื่อถือ (Reliability) เกี่ยวข้องกับว่า ถ้าหากนักวิจัยท าวิจัยซ้ าอีกครั้ง จะได้ผลลัพธ์ที่เหมือน
หรือคล้ายคลึงกันหรือไม่ อย่างไรก็ตามความน่าเชื่อถือสามารถอ้างโดยไม่จ าเป็นต้องมีผลลัพธ์ที่ถูกต้อง 
ตัวอย่างเช่นหากนักวิจัยถามค าถามผิดในการวิจัยบ่อยๆผลจากการวิจัยนั้นก็จะได้รับค าตอบที่ผิดเสมอเช่นกัน              
ซึ่งหมายความว่าการทดสอบนั้นมีความน่าเชื่อถือได้เพราะนักวิจัยได้รับค าตอบผิดเดียวกันแม้ว่าจะไม่ใช่ค าตอบที่
ถูกก็ตาม ในการวิจัยเชิงปริมาณความน่าเชื่อถือ อาจบ่งบอกได้จากผู้วิจัยคนหนึ่งที่ท าการทดสอบเดียวกันโดย
บุคคลเดียวกัน ในหลายโอกาสและได้ผลเหมือนกันหรือคล้ายกัน หรืออาจเป็นนักวิจัยที่แตกต่างกันที่ท า
แบบทดสอบเดียวกันและได้ผลเหมือนกันหรือคล้ายคลึงกัน ในการวิจัยเชิงคุณภาพความน่าเชื่อถือเกี่ยวข้องกับ
นักวิจัยคนเดียวกันที่สามารถจัดวางและเรียบเรียงข้อมูลที่ได้จากการวิจัยจากกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลและ
แปลผลจากสิ่งที่ศึกษาและค้นพบ ไว้ในหมวดเดียวกันในโอกาสที่ต่างกันหรือนักวิจัยที่ต่างกัน หรือการวางผลลัพธ์
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จากการวิจัยไว้ในหมวดเดียวกันหรือคล้ายคลึงกันโดยมีปัจจัยบางอย่างที่ควรค านึงถึงซึ่งอาจส่งผลต่อความ
น่าเชื่อถือของงานวิจัย อาทิ ความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดข้ึนได้เมื่อนักวิจัยไม่ทราบวิธีการใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือ
การวัดได้อย่างถูกต้อง  หรืออุปกรณ์หรือเครื่องมือการวัดอาจได้รับการบ ารุงรักษาที่ไม่ดี และอุปกรณ์หรือ
เครื่องมือการวัดที่ไม่ถูกต้องซึ่งอาจถูกน ามาใช้ ส่วนใหญ่ความผิดพลาดจากการใช้เครื่องมือ ท าให้เกิดความไม่
น่าเชื่อถือข้ึนนั้น เป็นเหตุมาจากตัวบุคคล(หรือผู้ท าการวัด) เช่น การอ่านค่าผิด การปรับแต่งหรือใช้เครื่องมือผิด
หรือการค านวณที่ผิด ล้วนเป็นผลมาจากความผิดพลาดจากบุคคล (Human Errors)  
 ความน่าเชื่อถือสามารถแบ่งได้สองประเภทคือความน่าเชื่อถือได้ระหว่างผู้วิจัย (Inter-Researcher 
Reliability) และความน่าเชื่อถือได้ในการวัดซ้ า (Test-Retest Reliability) ความน่าเชื่อถือระหว่างผู้วิจัยพบว่า 
ผู้วิจัยที่ต่างกันในสถานการณ์เดียวกันจะได้รับผลได้ผลเหมือนกันหรือใกล้เคียงกัน ตัวอย่างของความน่าเชื่อถือ
ระหว่างผู้วิจัยคือ ประเด็นด้านการประเมินส่วนประกอบของร่างกาย เมื่อผู้วิจัยมีการเรียนรู้ที่จะใช้เทคนิค 
Calipers skinfold (หรือการวัดปริมาณไขมันด้วยเครื่องหนีบ) ในการประเมินส่วนประกอบของร่างกาย ผู้วิจัยจะ
สามารถวัดได้อย่างแม่นย าจากองค์ประกอบหรือตัวบุคคลที่มีความถูกต้อง ถ้าหากผลลัพธ์จากผู้วิจัยมีค่าต่างกัน 
จะไม่สามารถอ้างว่าได้รับความน่าเชื่อถือระหว่างนักวิจัย 
 ความน่าเชื่อถือเกี่ยวข้องกับการทดสอบความถูกต้องในการวัดซ้ าๆกันเพื่อใช้ในการสอบเทียบ 
เก่ียวข้องกับการท าแบบทดสอบเดียวกันในแต่ละโอกาสและได้ผลเหมือนกันหรือใกล้เคียงกัน ตัวอย่างของปัญหา
ความน่าเชื่อถือในการทดสอบซ้ าที่พบในการวิจัยของการกีฬาหรือการออกก าลังกายคือ การวัดอัตราการเต้นของ
หัวใจ ซึ่งอัตราการเต้นของหัวใจอาจได้รับผลกระทบจากปัจจัยต่างๆเช่นอุณหภูมิ ช่วงเวลาของวัน อาหาร 
รูปแบบหรือประสิทธิภาพของการนอนหลับ ระดับการออกก าลังกาย และแอลกอฮอล์ ถ้าวัดอัตราการเต้นของ
หัวใจกับคนๆเดียวกันและในเวลาเดียวกัน แต่ในวันต่างๆอาจได้รับค่าจากการวัดที่ต่างกันได้ 
 
ความแม่นย า (Accuracy) 
  ความแม่นย า (Accuracy) เกี่ยวข้องกับการวัดได้ใกล้เคียงกับ ค่าการตรวจมาตรฐานสูงสุด (Gold 
Standard) หรือค่าที่ตั้งใจจะวัดหรือค่าจริงหรือไม่  อีกนัยหนึ่งกล่าวได้ว่า ความแม่นย า คือความถูกต้องของค่าที่
วัดได้ เป็นความใกล้เคียงกับค่าจริงหรือใกล้เคียงกับค่าจากเครื่องมือมาตรฐาน ยกตัวอย่างเช่น หากมีการวัด
น้ าหนักของนักมวยก่อนขึ้นชกจริง  ซึ่งสามารถวัดค่าน้ าหนักได้ 70.1 kg เมื่อเทียบกับน้ าหนักจริงของนักมวย            
ซึ่งมีค่าน้ าหนักที่ 70 kg สามารถกล่าวได้ว่าค่าที่ได้จากการวัดจากเครื่องชั่งน้ าหนักของฝ่ายการจัดการแข่งขัน             
มีความแม่นย าหรือความถูกต้อง 
 
ความเที่ยงตรง (Precision) 
 ความเที่ยงตรง (Precision) หมายถึง ความใกล้เคียงกันในกลุ่มของค่าที่ท าการวัด  เมื่อเกี่ยวข้องกับ
การด าเนินการในการตั้งค่าการวิจัย ในกระบวนการวัดนั้นจะมีบางส่วนที่คาดเดาไม่ได้ มีระดับของความไม่
แน่นอนเกิดขึ้นและเกี่ยวข้องกับขนาดของความเที่ยงตรงของเครื่องมือวัด ความเที่ยงตรงเกี่ยวข้องกับการ
ปรับแต่งของกระบวนการวัด หรือทีเ่ก่ียวข้องกับผลของความแตกต่างที่เกิดจากเครื่องมือวัดที่สามารถตรวจจับได้
เล็กน้อย และความเที่ยงตรงเกี่ยวข้องกับกระบวนการท าซ้ า สามารถเกี่ยวกับการวัดผลให้มีความแม่นย าและ
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เที่ยงตรง ให้คิดถึงกีฬายิงธนู แล้วนักธนูต้องยิงให้เข้าเป้าบนกระดานยิงธนู ท าความเข้าใจในภาพที่ 1 แสดงถึง
จ านวนลูกศรที่ถูกยิงเพื่อให้เข้าเป้า ทั้งหมดนั้นจะถูกแสดงอยู่บนกระดานยิงธนู ซึ่งแสดงถึงความเที่ยงและแม่น 
อย่างไรก็ตามหากลูกศรนั้นถูกยิงกระจัดกระจายบนกระดานตามทิศทางต่างๆ สามารถกล่าวได้ว่าการยิงธนูนั้นไม่
มีความเที่ยงและไม่มีความแม่น แสดงในแผนภาพด้านล่าง 

 
ภาพที่ 1: การอธิบายถึงความแม่นและความเที่ยงของลูกศรที่อยู่บนเป้ายิงธนู  
ที่มา:ดัดแปลงจาก http://explorable.com 
 
เกณฑ์ในการทดสอบของการวิจัยที่เกี่ยวกับสรีรวิทยาการออกก าลังกาย (TEST CRITERIA) 
 เป็นที่ยอมรับกันว่า การมีประสิทธิภาพของการกระบวนการวัดผลหรือการประเมินวิธีการวัดหรือการ
ทดสอบควรมีลักษณะดังนี้ ความจ าเพาะ และมีความถูกต้องอย่างมีเหตุผล และกระบวนการวัดผลหรือการ
ประเมินการทดสอบที่เกิดขึ้นควรมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากสมรรถนะของผู้ถูกทดสอบ กระบวนการ
วัดผลเป็นการหาค่าทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ ของสิ่งที่วัดหรือสภาพแวดล้อมที่ก าลังพิจารณา เครื่องมือวัดที่
ใช้ถูกใช้เพื่อหาค่าหรือขนาดทางปริมาณ หรือความเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ของสิ่งที่ก าลังพิจารณา ในส่วนของความ
คลาดเคลื่อน อาจอธิบายได้ว่าเป็นผลจากความเบี่ยงเบนของค่าที่วัดได้จากค่าจริง 
 
กระบวนการวัดควรมคีวามจ าเพาะ (Specificity) 
 การประเมินการทดสอบควรจ าลองรูปแบบของการออกก าลังกายที่อยู่ภายใต้การตรวจสอบ
ข้อเท็จจริง นี่เป็นความท้าทายอย่างหนึ่งในการวิจัยแขนงนี้ อาทิ ในกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับความเร็วหรือการวิ่ง
ด้วยความเร็ว หรือกิจกรรมหลายอย่างเช่นการแข่งขันในสนามกีฬาและกีฬาแร็กเก็ต ที่มีการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วและทิศทางการเคลื่อนที่ ปัจจัยที่ควรพิจารณาในการออกแบบวิธีการหรือรูปแบบของการทดสอบ 
(Atkinson and Nevill, 1998)  ได้แก ่
 1) กลุ่มกล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้องกับประเภทของแต่ละกิจกรรมและช่วงของการเคลื่อนไหวที่ เกี่ยวข้อง             
ซึ่งจ าเป็นต้องพิจารณา 
 2) ความเข้มข้นและระยะเวลาของกิจกรรมการออกก าลังกาย 
 3) ระบบการใช้พลังงาน 
 4) แรงต้านที่อาจจะเกิดขึ้น 
 ดังนั้นควรใช้เครื่องวัดการทรงตัวแบบเฉพาะกิจกรรมและอาจต้องมีการออกแบบเพื่อตอบสนองต่อ
ความต้องการนั้นๆ ในท านองเดียวกันการด าเนินวิจัยภาคสนาม เมื่อเทียบกับวิธีปฏิบัติในห้องปฏิบัติการ                
อาจปรับปรุงลักษณะของรูปแบบการเคลื่อนไหว ดังนั้นไม่จ าเป็นว่าต้องเหมือนกับรูปแบบของการทดลองที่เคยท า
มาก่อนหน้านี้ แต่ควรพิจารณาโดยการทดสอบ ตัวอย่างเช่นในการทดสอบเชิงการวินิจฉัยอาจมีการเลือกที่มีการ
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พิจารณาอย่างรอบคอบในการเลือกรูปแบบการออกก าลังกายที่ไม่จ าเป็นต้องสะท้อนถึงกิจกรรมในประจ าวัน 
อาทิ เครื่องวัดระยะของการทรงตัวของวงจรอาจจัดอยู่ในประเภทนี้ แต่การใช้งานจะท าให้ได้รับสัญญาณที่ดีขึ้น
ในการวัดคลื่นไฟฟ้าหัวใจและระบบการเผาผลาญ 
 
กระบวนการวัดควรมีความถูกต้อง (Validity) 
 กระบวนการวัดควรมีความถูกต้อง (Validity) หมายความว่า ขอบเขตที่การทดสอบจ าเป็นต้องวัด
อะไรบ้างถึงจะสามารถอธิบายถึงวิธีการวัดนั้นได้ หรืออะไรที่หมายถึงการวัด ตัวอย่างเช่นการประเมินกลไกการ
ทดสอบที่สามารถอธิบายถึงความอดทนและการใช้โครงสร้างทางกายที่เหมาะสม (Atkinson et al., 2005a) ซึ่ง
ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบ คือระดับความเข้มข้นขอการออกก าลังกายสูงสุดหรือปริมาณการออกก าลังกาย
ทั้งหมด 

 
ภาพที่ 2:  เกณฑ์ที่ใช้เพื่อการพิจารณาในการวัดหรือการทดสอบในงานวิจัยทางสรีรวิทยาของการออกก าลังกาย 
 
กระบวนการวัดควรมีความสามารถในการท าซ  าได้ (Reproducibility) 
 กระบวนการวัดหรือการทดสอบควรมีความสามารถในการท าซ้ าได้ (Reproducibility) ข้อก าหนดที่
ส าคัญส าหรับข้อมูลที่ได้จากการวัดหรือการทดสอบก็คือมีความสามารถในการท าซ้ าได้ การอภิปรายที่ผลการวิจัย
ยังคงด าเนินต่อ เกี่ยวกับเมตริกหรือหน่วยส าหรับการวัดปริมาณต่างๆ ที่ประเมินความสามารถในการท าซ้ าได้
อย่างเหมาะสมที่สุด (Atkinson and Nevill, 1998) ดังนั้นนักวิทยาศาสตร์การกีฬาของการออกก าลังกายต้องมี
ความเข้าใจและเชื่อมั่นอย่างมากต่อกระบวนการวัดเหล่านี้และรับรู้ถึงข้อดีและข้อเสียของแต่ละวิธีการวัด  
 ในสาระส าคัญความแปรปรวนที่เกิดจากกระบวนการวัด สามารถน ามาประกอบกับแหล่งทางเทคนิค
และทางชีวภาพ ความแม่นย าและความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือวัด ประกอบกับทักษะของผู้วิเคราะห์หรือผู้วิจัย จึง
จ าเป็นต้องให้ความส าคัญกับขั้นตอนในการสอบเทียบอย่างยิ่ง ประกอบกับความแปรปรวนทางชีวภาพที่มีความ
ไม่แน่นอนและที่เป็นรูปแบบวัฏจักร  รวมถึงความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับระดับความคลาดเคลื่อนมีบทบาท

เกณฑ์ในการ
วัดหรือการ

ทดสอบ 

ความจ าเพาะ 

ความถูกต้อง 

ความสามารถ
ในการท าซ  า 

ความไว 
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ส าคัญที่ต้องท าความเข้าใจและสามารถอธิบายได้  เป็นผลให้ตัวบ่งชี้ของความคลาดเคลื่อนในการทดสอบนั้นถูก
น าไปเป็นข้อก าหนดได้ หากข้อมูลจากที่ได้จากตัวบ่งชี้ของความคลาดเคลื่อนสามารถให้ค าอธิบายได้มากขึ้น ซึ่ง
รวมถึงการเปรียบเทียบผลการทดสอบกับมาตรฐานหรือผลการทดสอบของนักวิจัยคนอื่น ๆ 
 
กระบวนการวัดควรมีความไว (Sensitivity) 
 ความไว (Sensitivity) คือ ขอบเขตของการวัดทางสรีรวิทยาแสดงถึงการปรับปรุงสมรรถนะ เห็นได้
ชัดว่าความสามารถในการท าซ้ าเกี่ยวข้อง แต่ความไวอาจเป็นหัวใจส าคัญของกระบวนการวัดหรือการทดสอบ  
ความไวเป็นตัวชี้วัดที่ส าคัญในการท าความเข้าใจเกี่ยวกับกลไกของเครื่องมือวัด ความเที่ยงตรงและความแม่นย า
ของเครื่องมือวัดก็เพื่อที่จะสะท้อนถึงกลไกเหล่านี้  เป็นไปได้ว่าการประเมินลักษณะทางสรีรวิทยาของนักกีฬา
และนักออกก าลังกายจะยังคงเป็นส่วนส าคัญของโปรแกรมทางวิทยาศาสตร์การกีฬา  ในท านองเดียวกันอาจ
เป็นไปได้ว่าวิธีการประเมินจะยังคงต้องได้รับการพัฒนาและการปรับปรุงให้ดีขึ้นเนื่องจากฐานองค์ความรู้มีการ
เติบโตขึ้น  องค์ความรู้เหล่านี้จะช่วยเพิ่มระดับความไวที่มีต่อการวัดทางสรีรวิทยา ซึ่งการวัดนี้สามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงในสมรรถนะของนักกีฬาและผู้ออกก าลังกายได้ (Atkinson and Nevill, 1998) ดังนั้นในการ
ประเมินกระบวนการวัดหรือการทดสอบควรมีเหตุผล ซึ่งจะเป็นประโยชน์ส าหรับนักกีฬาที่ต้องการให้เกิดความรู้ 
ความช านาญ และเกิดประสบการณ์ในการออกก าลังกายที่เพิ่มขึ้น 
 
ความสอดคล้องในวิธีการและความคลาดเคลื่อนจากการวัด ในทางสรีรวิทยาของการออกก าลังกาย 
(Method Agreement and Measurement Error in the Physiology of Exercise)  
 Atkinson et al. (2005a) ได้ให้ข้อเสนอแนะกับ นักสรีรวิทยาด้านการออกก าลังกายว่าจ าเป็นต้อง
เลือกเครื่องมือวัดหรือเคร่ืองมือทดสอบที่เหมาะสมที่สุด ก่อนที่จะเริ่มรวบรวมข้อมูลจากนักกีฬาหรือผู้เข้าร่วมใน
การวิจัยหรือการทดสอบนั้น ๆ หลักเกณฑ์ส าคัญที่ใช้ประกอบกับการเลือกเครื่องมือวัดหรือเครื่องมือทดสอบ 
ประกอบด้วย ดังนี้: 
 1. ระดับของความเสี่ยงจากการใช้งานและระดับความสะดวกในการใช้งานที่เหมาะสม 
 2. งบประมาณที่มีอยู่ 
 3. ระดับความคลาดเคลื่อนจากการท าซ้ า 
 4. ระดับความสอดคล้องในวิธีการที่แตกต่างกันกล่าวคือ การตรวจว่าวิธีการที่แตกต่างกันนั้น จะได้มา
ซึ่งข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กันหรือมีความสอดคล้องกันหรือไม่ จ าเป็นต้องให้ใช้วิธีการอื่นหรือวิธีการที่แตกต่างกัน
ไป ซึ่งอาจหมายถึง วิธีการที่ซึ่งอาจเป็นอันตรายมากข้ึน ไม่สะดวก หรือแพงกว่า  
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ภาพที่ 3:  หลักเกณฑ์ส าคัญที่ควรค านึงถึงในการเลือกใช้เคร่ืองมือวัด 

 
 จากภาพที่ 3 แสดงถึงหลักเกณฑ์ส าคัญที่ผู้วิจัยควรค านึงถึงในการเลือกใช้เคร่ืองมือวัด อย่างไรก็ตามก็
ยังไม่เพียงพอต่อการตัดสินใจเลือกที่เหมาะสม ผู้วิจัยควรพิจารณาเพิ่มเติมในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับ การวัด
ลักษณะทางสรีรวิทยาของมนุษย์บางส่วนที่ยังมีข้อผิดพลาดในกระบวนการท าซ้ าหรือการทวนสอบผลการวัด 
เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพตามธรรมชาติ อาทิ ปัจจัยบุคคลหรือสภาพแวดล้อมในระหว่างการวัด
หรือการทดสอบ  ในการประเมินเครื่องมือวัดซึ่งรวมทั้ง ที่ผู้วิจัยก าลังท าการศึกษาโดยการออกแบบการทดสอบ
ด้วยผู้วิจัยเองหรือจากการที่ผู้วิจัยได้จากการทบทวนวรรณกรรม จากหนังสือที่เกี่ยวข้องซึ่งผ่านการตีพิมพ์ใน
วารสารทางวิทยาศาสตร์  โดยขั้นตอนการเลือกเคร่ืองมือวัดประกอบด้วย การตรวจสอบความสอดคล้องระหว่าง
วิธีการวัด หรือการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบวิธีการ ความคลาดเคลื่อนในกระบวนการท าซ้ ากล่าวคือการท าซ้ าหรือ
การสอบเทียบผลการวัดซึ่งกล่าวได้ว่าเป็นการทดสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่ได้จากการวัด การตรวจสอบ
ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนแบบไม่แน่นอน และความแม่นย าทางสถิติ 
 เป็นสิ่งส าคัญที่จะต้องเข้าใจว่า เครื่องมือวัดที่มีราคาแพงที่สุดและเครื่องมือวัดที่ต้องใช้วิธีการสอดเข้า
ไปในร่างกาย อาจไม่ได้แสดงว่า ค่าความคลาดเคลื่อนจากการวัดหรือการทดสอบซ้ าจะมีค่าน้อยที่สุด นอกจากนี้
วิธีการวัดทั้งหมดที่ใช้ในการวัดลักษณะทางสรีรวิทยาของมนุษย์ยังมีความคลาดเคลื่อนบางส่วนที่พบ ซึ่งอาจเกิด
ได้จากกระบวนการท าซ้ าเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพตามธรรมชาติ ตัวอย่างเช่น การใช้วิธีที่เรียกกัน
ว่า “การตรวจสอบตามมาตรฐานสูงสุดของดักลาส” เกี่ยวข้องกับความคลาดเคลื่อนในกระบวนการท าซ้ าที่เกี่ยว
เนื่องมาจากความแปรปรวนของจลนพลศาสตร์ของการบริโภคออกซิเจนเข้าไปในร่างกายของมนุษย์ในระหว่าง
การออกก าลังกาย (Atkinson et al., 2005a) กล่าวคือ เป็นการตรวจวินิจฉัยในรูปแบบคลินิก ที่ดีที่สุดภายใต้
เงื่อนไขที่เหมาะสม ทั้งนี้อาจไม่ใช่การตรวจวินิจฉัยที่ได้ความแม่นย าที่สุด 
 ในท านองเดียวกันในขณะที่การเปรียบเทียบเครื่องวัดความดันโลหิตอัตโนมัติแบบใหม่กับเคร่ืองบันทึก
ชีพจร  วิธีการนี้เกี่ยวข้องกับความคลาดเคลื่อนในการท าซ้ า (Bland and Altman, 1999) การพิจารณาถึงการ
ขยายหรืออัตราที่เพิ่มขึ้นของความแปรปรวนทางชีวภาพตามธรรมชาตินี้มีผลต่อการวิเคราะห์ในสมรรถนะของ
เครื่องมือวัดทางสรีรวิทยาด้วยกระบวนการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนในการท าซ้ าควรมีอยู่ในการตรวจสอบ

การเลือก
เคร่ืองมือวัด 

ความสอดคล้องกับ
วิธีการอ่ืน 

ความเสี่ยงและ
ความสะดวกในการ

ใช้งาน 

ความคลาดเคลื่อน
จากการท าซ  าหรือ

การสอบเทียบ 

งบประมาณ 
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ความสอดคล้องระหว่างเครื่องมือวัดต่างๆ และควรได้รับการประเมินส าหรับค่าความคลาดเคลื่อนในการท าซ้ า 
หากผ่านการตรวจสอบและการวิเคราะห์ดังกล่าวแล้ว นักวิจัยก็สามารถตรวจสอบได้เช่นกัน นักวิจัยสามารถสร้าง
ข้อสรุปที่ชัดเจนได้ แม้กระทั่งแหล่งที่มาของความไม่สอดคล้องกันระหว่างวิธีการวัดที่มีความแตกต่างกัน (Bland 
and Altman, 2003; Atkinson et al., 2005a) 
 ในบางแง่มุมของ “การวิเคราะห์ความถดถอยโดยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด (LSR)” เป็นวิธีการประมาณ
ค่า a และ b จากข้อมูล (x1,y1), (x2,y2),….(xn, yn) เพื่อให้ได้เส้นตรงที่เข้ากับข้อมูลได้ดีที่สุด วิธีก าลังสองน้อย
ที่สุดจะได้ค่าประมาณ a และ b ที่ท าให้ความแตกต่างของค่าตัวแปรตามกับค่าที่คาดคะเนที่ได้จากสมการถดถอย
มีค่าน้อยที่สุด  ค่าสถิติ LSR ควรถูกใช้โดยมีการตรวจสอบในความสอดคล้องอย่างระมัดระวัง ระหว่างวิธีการวัดที่
เก่ียวข้องกับสรีรวิทยาการออกก าลังกาย  มีความเป็นไปได้สูงว่าวิธีการวัดทางสรีรวิทยาทั้งสองนี้แสดงให้เห็นว่ามี
ความคลาดเคลื่อนในการท าซ้ า เนื่องจากส่วนหลักของความผิดพลาดนี้เกิดจากการขยายหรืออัตราความ
แปรปรวนที่เพิ่มขึ้นจากแหล่งก าเนิดทางชีวภาพที่เกิดจากธรรมชาติ  กล่าวได้ว่าความผิดพลาดนี้อาจเกิดขึ้นเมื่อมี
การใช้วิธีการวัดอย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งหมายความว่าสมมติฐานที่ส าคัญส าหรับค่า LSR ซึ่งน าไปสู่การประมาณค่า
ทางสถิติที่มีความล าเอียง ในการประมาณค่าความชัน LSR และประมาณการค่าจุดตัด (Bland and Altman, 
2003; Atkinson et al., 2005a)  โดยค่าสถิติเหล่านี้ถูกน าไปใช้ในการอนุมานเกี่ยวกับความคลาดเคลื่อนเชิง
ระบบระหว่างวิธีการ แต่ค่าความชันและการตัดของเส้น ALSR จะไม่เป็นกลางหากวิธีการ 'Predictor' เกี่ยวข้อง
กับระดับการท าซ้ าที่ต่ ากว่าวิธีการอื่นหรือต่ ากว่าในความเป็นจริง ‘ตัวแปรคงที่’  นอกจากนี้ปรัชญาของการ
ประมาณการของการวิเคราะห์ความถดถอยหรือการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงเส้น ไม่ได้สอดคล้องกับข้อเท็จจริง
ที่ว่านักวิจัยส่วนใหญ่ต้องการเลือก เครื่องมือวัดที่ดีที่สุดเป็นล าดับแรกเพื่อใช้ในการตรวจสอบ แทนที่จะใช้อีก
วิธีการวัดเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาเพื่อการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ 
 เช่นเดียวกับค่าสถิติอื่น ๆ ทั้งหมดที่ใช้ในการอธิบายความคลาดเคลื่อนและความสอดคล้องในกลุ่ม
ประชากรที่มีความจ าเพาะ ซึ่งกลุ่มประชากรที่ต่างกันอาจแสดงถึงระดับของความคลาดเคลื่อนที่แตกต่างกัน
เนื่องจากแหล่งที่มาทางชีววิทยาตามธรรมชาติ บุคคลที่มีความแตกต่างกันเป็นตัวอย่างจากกลุ่มประชากรเดียวกัน 
นี่อาจแสดงถึงระดับที่แตกต่างกันของความคลาดเคลื่อน ตัวอย่างเช่น บุคคลทั่วไปที่ถูกบันทึกค่าสูงที่สุดในทาง
สรีรวิทยา อาจแสดงถึงระดับของความคลาดเคลื่อนในการวัดที่มากด้วยเช่นกัน  
 ดังนั้นความคลาดเคลื่อนอาจท าให้เกิดความแตกต่างกันไปส าหรับแต่ละบุคคลในกลุ่มประชากร และ
ความแม่นย าทางสถิติของการประมาณการความคลาดเคลื่อนของตัวอย่างนั้นเพียงพอหรือไม่นั้น ควรเป็นสิ่งที่
ต้องพิจารณาอย่างละเอียด มีประเด็นเชิงปรัชญาอื่น ๆ ซึ่งสนับสนุนให้มีการใช้เทคนิคทางสถิติ ที่สามารถเอาไว้ใช้
ในการประเมินเคร่ืองมือวัดทางสรีรวิทยา (Atkinson and Nevill, 1998; Atkinson et al., 2005) อีกวิธีหนึ่งคือ 
ผู้วิจัยสามารถให้ความส าคัญในประเด็นที่ส าคัญที่สุดของการศึกษาและการประเมินของวิธีการวัดผลหรือการ
ทดสอบได้  โดยผู้วิจัย ผู้ศึกษาทั่วไปที่สนใจ สามารถประยุกต์ใช้ รูปแบบของรายการตรวจสอบส าหรับนัก
สรีรวิทยาการออกก าลังกายนี้ได้ มีรายละเอียดดังนี้ 
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แนวทางการตรวจสอบที่เกี่ยวกับ “ความสอดคล้องในวิธีการและความคลาดเคลื่อนจากการวัด”  
(A METHOD AGREEMENT AND MEASUREMENT ERROR CHECKLIST) 
 ผู้เขียนน าเสนอรายการตรวจสอบซึ่งอาจเป็นประโยชน์ส าหรับนักสรีรวิทยาที่สนใจในการประเมิน
เครื่องมือวัดหรือเคร่ืองมือทดสอบซึ่งรวมทั้ง ที่ผู้วิจัยก าลังท าการศึกษาโดยการออกแบบการทดสอบด้วยผู้วิจัยเอง
หรือจากการที่ผู้วิจัยได้จากการทบทวนวรรณกรรม  โดยขั้นตอนการเลือกเครื่องมือวัดหรือเครื่องมือการทดสอบ
นั้น ประกอบด้วย การตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างวิธีการวัดหรือการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบวิธีการความ
คลาดเคลื่อนในการท าซ้ า การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนแบบ              
ไม่แน่นอน (ดังภาพที่ 4) และความแม่นย าทางสถิติ 
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ภาพที่ 4: กระบวนการวิจัยและความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดข้ึนได้ในการวิจัยทางด้านสรีรวิทยาของการออกก าลัง
กาย 
 1) การก าหนดขอบเขตการวิจัย “ปริมาณ/จ านวน” (Delimitations) 
 ในกระบวนการวิจัย การเก็บข้อมูลจากกระบวนการวัดควรมีผู้เข้าร่วมทดสอบอย่างน้อย 40 คน หาก
มีผู้เข้าร่วมน้อยกว่า 40 คน จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบอย่างละเอียดมากขึ้นของระดับความเชื่อมั่นทางสถิติของ
ค่าความคลาดเคลื่อน เนื่องจากความคลาดเคลื่อนที่ประมาณการจากการค านวณซึ่งมาจากกลุ่มตัวอย่างที่มีขนาด
เล็กนั้นอาจไม่ชัดเจน (Atkinson, 2003) 
 ในงานวิจัยทางสรีรวิทยาของการออกก าลังกาย การพิจาณาความสอดคล้องกันในลักษณะหรือวิธีการ
ของการวัด เป็นสิ่งจ าเป็นที่ต้องให้ความส าคัญ เช่นเดียวกับกระบวนการวัดกับรูปแบบการใช้งานตามแผนของ
เครื่องมือวัด  การพิจารณาถึงความสอดคล้องกันในวิธีการ ที่งานวิจัยทางด้านสรีรวิทยาของการออกก าลังก าย 
ควรพิจารณานั่นคือ ประชากรที่เหมือนกัน ช่วงเวลาเดียวกัน ระหว่างกระบวนการท าซ้ า ๆ โปรโตคอลของการ
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ออกก าลังกายหรือรูปแบบของการฝึกการออกก าลังกาย ที่ใกล้เคียงกัน รวมทั้งสภาวะในช่วงของการพักระหว่าง
การฝึกหรือการออกก าลังกาย ที่สามารถเปรียบเทียบกันได้ในระหว่างกระบวนการท าซ้ า 
 การเลือกค่าระดับของความคลาดเคลื่อนที่ถือว่ายอมรับได้ก่อนที่จะศึกษาการเปรียบเทียบระหว่าง
วิธีการหรือการท าซ้ า การแบ่งช่วงระดับของความคลาดเคลื่อนนี้ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้วิจัยในการ
ใช้เคร่ืองมือวัดผล  เพื่อที่สามารถบรรลุวัตถุประสงค์ในการวิจัย เช่น กลุ่มตัวอย่างของผู้มีส่วนร่วมในกระบวนการ
วัดหรือการทดสอบ หรือการวัดบุคคล เช่น เพื่อวัตถุประสงค์ในการคัดกรองสุขภาพหรือเพื่อสนับสนุนงานด้าน
วิทยาศาสตร์การกีฬา Atkinson and Nevill (1998) เรียกว่า 'การวิเคราะห์เป้าหมาย'  เพื่อบรรลุวัตถุประสงค์ใน
การวิจัย เป้าหมายของการวิเคราะห์ที่เหมาะสมส าหรับความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการวัด คือ การตั้งค่าที่ดีที่สุด
ผ่านการค านวณค่าก าลังทางสถิติ สามารถก าหนดจ านวนหรือขนาดของความคลาดเคลื่อนในการท าซ้ าได้ 
สามารถอธิบายได้โดยใช้ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตัวอย่างเช่น บนพื้นฐานของค่าก าลังทางสถิติที่ยอมรับได้ใน
การตรวจสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่มหรือการก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสม (Atkinson and Nevill, 
2001) ถ้าจ านวนหรือขนาดของกลุ่มตัวอย่างค่อนข้างใหญ่ ซึ่งอาจเป็นไปได้ส าหรับการวิจัยในอนาคตที่สามารถ
ลดผลกระทบต่อการใช้เครื่องมือวัด หรือจากจ านวนหรือขนาดที่ก าหนดของความคลาดเคลื่อนในการวัด  
 ส าหรับการใช้เคร่ืองมือวัดเฉพาะรายบุคคล อาจจ ากัดระดับความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้บนพื้นฐาน
ของความแตกต่างของเฉพาะบุคคลต่อ "สถานการณ์ที่เลวร้ายที่สุด" ซึ่งอาจจะเป็นไปได้  การจ ากัด (Bland and 
Altman, 1999, 2003) เก่ียวข้องกับการประยุกต์ใช้ค่าทางสถิติของช่วงระดับการยอมรับได้ในความคลาดเคลื่อน
ตามมาตรฐานที่เกิดจากการวัด  (Harvill, 1991) ตัวอย่างเช่น ความแตกต่างที่มีขนาดใหญ่เท่ากับ 5 จังหวะใน
นาทีที่ 1 ระหว่างการวัดซ้ าสองครั้งของอัตราการเต้นของหัวใจในระหว่างการออกก าลังกาย อาจจะยังคงมีความ
แตกต่างกันเล็กน้อยที่เกิดขึ้นกับการก าหนดอัตราการเต้นหัวใจให้กับแต่ละบุคคล 
 การประยุกต์ใช้หลักการง่ายๆ เช่น การใช้ช่วงระดับการยอมรับของความสอดคล้องที่เหมาะสม
ระหว่างวิธีการวัดหรือการทดสอบ  บนพื้นฐานของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่สูงกว่า 0.9 หรือค่าสัมประสิทธิ์
ความแปรปรวน (CV) ที่มีค่าต่ ากว่า 10% เนื่องจากไม่มีความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นระหว่างความคลาดเคลื่อนกับการ
ใช้งานจริงของเครื่องมือวัด (Atkinson, 2003) อย่างไรก็ตาม มีความเห็นบางส่วนของนักวิชาการ ที่กล่าวไว้ว่า 
ก าลังทางสถิติของความคลาดเคลื่อนที่ถูกอ้างถึงจากหลายงานวิจัย  ซึ่งได้จากก าลังทางสถิติจากกระบวนการวัดที่
หลากหลาย อาจเป็นประโยชน์ส าหรับการสร้าง “ระดับความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้” ที่สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ได้งานวิจัยทั่วไป ในการเลือกใช้ช่วงระดับความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ (Hopkins, 2000) 
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ภาพที่ 5: รูปโนโมแกรม (nomogram) เพื่อประเมินผลกระทบของระดับความคลาดเคลื่อนในการวัดซ้ า 
ที่มา: Batterham, AM and Aktinson, G. (2005).  
 
 จากภาพที่ 5 รูปโนโมแกรม (nomogram) จะถูกน ามาใช้เพื่อประเมินผลกระทบของระดับความ
คลาดเคลื่อนในการวัดซ้ าว่า "เป้าหมายของการวิเคราะห์" สามารถท าได้หรือไม่  ในการวิจัยด้านสรีรวิทยาของ
การออกก าลังกาย ค่าก าลังทางสถิติคือที่ระดับ 90%  เส้นที่แตกต่างกันแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงที่ในค่าระดับ 
1%, 5%, 10%, 20% และ 30% เนื่องจากเชิงสมมุติฐานมีการแทรกแซง  ก าลังทางสถิติของระดับความ
คลาดเคลื่อนในการวัดที่สามารถน าไปใช้ได้คือ ระดับความสอดคล้อง (LOA) และ ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
(CV) ตัวอย่างเช่นเครื่องมือวัดทางสรีรวิทยาที่มีค่า CV ของการวัดซ้ าได้มีค่าเท่ากับ 5% โดยค่าระดับความคลาด
เคลื่อนที่ยอมรับได้ของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการทดสอบก่อนและหลังได้เท่ากับ 5% (ใช้ Paired t-test 
ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูล) และมีขนาดตัวอย่างที่เป็นไปได้ ( ~ 20 คน)  
 
 2) การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (Systematic Error Examination) 
 ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบเป็นความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากความล าเอียง ซึ่งมีโอกาสเกิดขึ้นได้ในทุก
ขั้นตอนของการวิจัย และมีโอกาสเกิดขึ้นได้เท่ากันทุกกลุ่มประชากร ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบอาจเกิดขึ้นจาก
ตัวผู้วิจัยเองโดยความตั้งใจหรือไม่ตั้งใจก็ตาม แต่ความล าเอียงนั้นได้ส่งผลต่อข้อสรุปของการวิจัยยิ่งกว่านั้นความ
คลาดเคลื่อนเชิงระบบ อาจเป็นผลมาจากข้อบกพร่องของเครื่องมือวัด หรือเกิดจากสภาพแวดล้อมที่ท าการวัด
หรือการทดสอบ ความคลาดเคลื่อนในเครื่องมือวัด เป็นผลมาจากความคลาดเคลื่อนที่อาจมาจากชิ้นส่วนทาง
กายภาพของเครื่องมือวัด เช่น กลไกที่เสื่อมหรือฝืด ความผิดปกติของบางชิ้นส่วน หรือคุณสมบัติของวัสดุ
ประกอบบางตัวที่เสื่อมสภาพ ดังนั้น ผู้วิจัยหรือผู้ท าการวัดจ าเป็นต้องให้ความส าคัญกับการเลือกเครื่องมือวัดที่
เหมาะสม การปรับแต่งเพื่อเทียบกับค่ามาตรฐาน การวัดซ้ าเพื่อท าการสอบเทียบกับค่า Gold Standard            
(หรือการตรวจมาตรฐานสูงสุด) หรือ การเพิ่มค่าน้ าหนัก (หรือ Factors) เพื่อชดเชยค่าที่เบี่ยงเบนไป นอกจากนี้ 
ในส่วนของความคลาดเคลื่อนจากสิ่งแวดล้อม เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงหรือความแปรปรวนจากภายนอก 
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อาทิ การเปลี่ยนแปลงในอุณหภูมิ ความชื้น เป็นต้น ซึ่ งผู้วิจัยหรือผู้วัด ควรหาแนวทางหรือวิธีการที่สามารถ
ควบคุมปัจจัยที่มีความไวต่อการวัดทางสรีรวิทยาได้  
 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างวิธีการวัดหรือวิธีการทดสอบ โดยอยู่บนพื้นฐานของระดับที่
ยอมรับได้ตามที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า (ภาพที่ 6 เก่ียวกับการประยุกต์ใช้ขอบเขตค่าอ้างอิงของระดับความเชื่อมั่นใน
การตีความของความแตกต่างระหว่างวิธีการวัด)  
 หากมีความคลาดเคลื่อนเชิงระบบระหว่างกระบวนการทดสอบซ้ าโดยผู้วิจัยใช้วิธีการเดียวกัน เช่น
การศึกษาความสามารถในการท าซ้ า เป็นต้น ผู้วิจัยจ าเป็นต้องตั้งข้อสังเกตในกระบวนการการออกแบบของ
การศึกษาความสามารถในการท าซ้ า ซึ่งบางทีอาจจะมีผลกระทบจากการตรวจวัดก่อนหน้านี้ที่ใกล้เคียงกับค่าที่ได้
จากการวัดที่ได้จริง สถานการณ์ดังกล่าวอาจเกิดขึ้นพร้อมกับการวัดอุณหภูมิภายในห้องตัวอย่าง (Atkinson et 
al., 2005a) เช่น หากมีการวัดสมรรถนะในรูปแบบการฝึกการออกก าลังกายแล้วพบความแตกต่างเชิงระบบ
ระหว่างการท าซ้ า การศึกษาความสามารถในการท าซ้ าอาจเกิดขึ้นเนื่องจากผลจากการเรียนรู้ก่อนหน้านี้ ข้อมูล
เหล่านี้มีความส าคัญเพื่อเป็นข้อเสนอแนะแก่นักวิจัยในอนาคตได้ ซึ่งอาจต้องอาศัยความคุ้นเคยกับการบันทึกค่า
ต่าง ๆ ทางสรีรวิทยาก่อนการบันทึกอย่างเป็นทางการด้วย 

 
ภาพที่ 6: เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ขอบเขตค่าอ้างอิงของระดับความเชื่อมั่นในการตีความของความแตกต่าง
ระหว่างวิธีการวัด 
ที่มา: Atkinson, G. , Davison, R.C.R. และ Nevill, A.M. (2005). 

 
 จากภาพที่ 6 แสดงให้เห็นถึงการประยุกต์ใช้ช่วงระดับของความเชื่อมั่น และ 'ขอบเขตของความ
สอดคล้อง' (พื้นที่สีเทา) ส าหรับความคลาดเคลื่อนระหว่างวิธีการวัดหรือวิธีการทดสอบ การใช้ความสอดคล้อง
ระหว่าง 2 เครื่องวัดความดันโลหิตเป็นตัวอย่าง ถ้าระดับความเชื่อมั่นที่ 95% และตกอยู่ใน "ขอบเขตของความ
สอดคล้อง" ของ 5 mmHg ที่มีการก าหนดไว้ก่อนหน้านี้ ส าหรับค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างวิธีการเช่นในกรณีที่
เป็นจุด A เราสามารถท าได้ มีเหตุผลพอสมควรว่าความคลาดเคลื่อนที่แท้จริงเชิงระบบระหว่างวิธีการไม่ได้เป็น
ความส าคัญส าหรับการทดสอบในรูปแบบทางคลินิกหรือทางปฏิบัติ ส าหรับจุด D แม้มีระดับความเชื่อมั่นที่ 95% 
ของ 10.6 mmHg ส าหรับความคลาดเคลื่อนเชิงระบบระหว่างวิธีการไม่ได้อยู่ในช่วงขอบเขตของความสอดคล้อง 
ตามที่ก าหนดไว้  ดังนั้นเราจึงควรตรวจสอบให้แน่ใจว่าระดับความคลาดเคลื่อนเชิงระบบจะส่งผลกระทบในทาง
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ปฏิบัติ ความกว้างของ CIs ส าหรับจุด B และ C อธิบายได้ว่ากลุ่มตัวอย่างหรือประชากรมีความล าเอียง ซึ่งอาจมี
ความส าคัญในทางปฏิบัติ แต่จะต้องเพิ่มการศึกษาในจ านวน Cases ให้มากขึ้นในกระบวนการทดสอบ หรือการ
วิจัยให้เหมาะสมกับขนาดที่แท้จริงหรือในกรณีของจุด B อาจมีความคลาดเคลื่อนเชิงระบบในกลุ่มประชากร 
 การตรวจสอบว่าระดับความคลาดเคลื่อนเชิงระบบมีการเปลี่ยนแปลงไปในช่วงของการวัด ซึ่งสามารถ
ประยุกต์ใช้แผนภาพของ Bland-Altman ส าหรับข้อมูลเหล่านี้ได้ (ภาพที่ 6) การปรากฏของ 'สัดส่วน' ของความ
ล าเอียงจะสามารถระบุได้ ถ้าพบจุดบนแผนภาพของ Bland-Altman ที่แสดงถึงแนวโน้มของการลดลงหรือการ
เพิ่มขึ้นจากช่วงของการวัด ถ้าเกิดลักษณะดังกล่าวนี้ ก็หมายความว่า ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบระหว่างวิธีการ
หรือการทดสอบ มีความแตกต่างกันส าหรับเฉพาะบุคคล ที่จุดสิ้นสุดของช่วงการวัดอยู่ในระดับที่ต่ าและสูง  
Bland and Altman (1999) และ Atkinson et al. (2005a) มีการถกเถียงถึงประเด็นที่ว่า ความล าเอียงเชิง
สัดส่วนนี้สามารถถูกพบและถูกสร้างเป็นแบบจ าลองได้อย่างไร 
 
 3) การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนแบบไม่แน่นอน (Random Error Examination) 
 ความคลาดเคลื่อนจากความไม่แน่นอน หรือ ความคลาดเคลื่อนแบบสุ่ม อาจกล่าวได้ว่า การที่ไม่
สามารถระบุถึงสาเหตุที่แน่นอนได้ เกิดจากการที่ผู้วิจัยด าเนินการวัดในสิ่งเดียวกันในหลาย  ๆ ครั้ง แต่ได้ค่าที่
แตกต่างกันไป แม้ว่าเครื่องมือวัดถูกปรับแต่งอย่างเหมาะสมแล้วและการใช้งานเครื่องมือวัดหรือวิธีการวัดก็อยู่
ภายใต้สภพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการวัดแล้วก็ตาม เป็นความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นเองหรือเกิดโดยบังเอิญ ไม่มี
ทิศทางที่แน่นอน ดังนั้น ผู้วิจัยหรือผู้ด าเนินการวัด ควรเพิ่มจ านวนครั้งของการวัดแล้วหาค่าเฉลี่ยทางสถิติ 
เพื่อที่จะให้ได้ค่าประมาณที่จัดได้ว่าเป็นค่าที่ดีที่สุด หรือผู้วิจัยสามารถก าหนด สูตรในการประมาณค่า                
แบบแผนการสุ่ม ขนาดของตัวอย่าง 
 การตรวจสอบระดับความคลาดเคลื่อนแบบไม่แน่นอน ระหว่างวิธีการหรือวิธีการทดสอบที่มีอยู่  
(ภาพที่ 7) สถิติที่น ามาใช้เพื่ออธิบายระดับของความคลาดเคลื่อนแบบไม่แน่นอน ได้แก่ Standard Error of 
Measurement (SEM) (Harvill, 1991) ซึ่งเป็นที่ทราบทั่วกันว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน (CV)  ระดับของความสอดคล้อง (LOA) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแตกต่าง แต่ละสถิติ
เหล่านี้จะแตกต่างกันเนื่องจากอยู่บนพื้นฐานปรัชญาที่แตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น สถิติ LOA มีรากฐานมาจาก
งานวิจัยหรือการศึกษาทดสอบและวิเคราะห์ในรูปแบบทางคลินิก Lab และสามารถเห็น ความคลาดเคลื่อนใน
สถานการณ์ที่เลวร้ายที่สุดที่อาจสังเกตเห็นได้ในตัวบุคคล สถิติ SEM เป็นที่นิยมในหมู่นักจิตวิทยาที่คิดว่าค่าเฉลี่ย
ของการวดัซ้ าหลายๆคร้ังเป็นค่า 'ค่าคะแนนที่แท้จริง' ส าหรับแต่ละบุคคล (Harvill, 1991) 
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ภาพที่ 7: แผนภาพ Bland-Altman ที่แสดงความแตกต่างกันของความสัมพันธ์ระหว่างความคลาดเคลื่อนเชิง
ระบบและแบบไม่แน่นอนกับขนาดของค่าที่วัดได้   
ที่มา: Atkinson, G. , Davison, R.C.R. และ Nevill, A.M. (2005). 
 
 ภาพที่ 7 แสดงตัวอย่างที่แตกต่างกันของความสัมพันธ์ระหว่างความคลาดเคลื่อนเชิงระบบและแบบ
ไม่แน่นอนกับขนาดของค่าที่วัดได้  ดังที่แสดงในแผนภาพ Bland-Altman  โดยแผนภาพ (A) ความคลาดเคลื่อน
แบบไม่แน่นอนตามสัดส่วน (B) ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบซึ่งมีลักษณะเหมือนกัน ความคลาดเคลื่อนแบบไม่
แน่นอนยังเหมือนกัน (C) ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบซึ่งก็คือ สัดส่วนกับขนาดของค่าที่วัดได้ ชุดความคลาด
เคลื่อนแบบไม่แน่นอน (D) ความคลาดเคลื่อนแบบไม่แน่นอนตามสัดส่วนกับความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (E) 
ความคลาดเคลื่อนที่เป็นรูปแบบเดียวกันกับความคลาดเคลื่อนแบบไม่แน่นอนตามสัดส่วน (F) ความคลาดเคลื่อน
เชิงระบบและความคลาดเคลื่อนแบบไม่แน่นอนตามสัดส่วน 
 การหาความสัมพันธ์ระหว่างความคลาดเคลื่อนแบบไม่แน่นอนและขนาดของค่าที่วัดได้ (Atkinson 
and Nevill, 1998; Bland and Altman, 1999) หากความคลาดเคลื่อนแบบไม่แน่นอนเพิ่มขึ้นตามขนาดของ
ค่าที่วัดได้แล้ว ควรใช้ก าลังทางสถิติอัตราส่วนเพื่ออธิบายความคลาดเคลื่อนในการวัด เช่น ค่าสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน (CV) (Nevill and Atkinson, 1998; Bland and Altman, 1999) หากความคลาดเคลื่อนเป็น 
'homoscedastic' กล่าวคือมีความสม่ าเสมอในช่วงการวัด ความคลาดเคลื่อนในการวัดสามารถอธิบายได้ใน
หน่วยการวัดเฉพาะโดยการค านวณค่า LOA หรือ ค่า SEM ความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนระหว่างขนาดของความ
คลาดเคลื่อนและค่าที่วัดได้ สามารถวิเคราะห์ได้โดยใช้วิธีการที่ไม่ใช่พาราเมตริก อ้างอิงตาม Bland and 
Altman (1999) หรือโดยการค านวณค่าก าลังทางสถิติของความคลาดเคลื่อนในการวัดส าหรับตัวอย่างย่อยที่แยก
จากกันภายในกลุ่มประชากร (Lord, 1984) 
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 ในการศึกษาความสามารถในการท าซ้ า ซึ่งเกี่ยวข้องกับการทดสอบซ้ าหลายครั้ง ควรตรวจสอบว่ามี
การเปลี่ยนแปลงในความคลาดเคลื่อนแบบไม่แน่นอนระหว่างการทดสอบ  โดยด าเนินการทดสอบที่แยกต่างหาก
และทดสอบแบบซ่อมใหม่หรือไม่ นักวิจัยสามารถส ารวจพบว่าความคลาดเคลื่อนแบบไม่แน่นอนลดลงเมื่อมีการ
ทดสอบหรือการวัดเพิ่มเติม (Nevill and Atkinson, 1998) หากเป็นเช่นนั้นและสอดคล้องกับค าแนะน าข้างต้น
ส าหรับการส ารวจความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ ผู้วิจัยควรที่จะถ่ายทอดหรือให้ข้อเสนอแนะถึงผลที่ได้จากการ
เรียนรูน้ี้ ถึงในกรณคีวามคลาดเคลื่อนแบบไม่แน่นอนเพื่อให้ผู้ใช้ในอนาคตทราบว่าขนาดของการวัดซ้ าควรมีมาก
ขนาดไหน ซึ่งจะจ าเป็นส าหรับการลดความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนทั้งหมดส าหรับการวิจัยหรือ
การศึกษาได้ในอนาคต 
 
 4) ความแม่นย าทางสถิติ (Statistical Precision) 
 การหาค่าระดับความเชื่อมั่น 95% (CI) ส าหรับค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนระหว่างวิธีการวัดหรือ
วิธีการทดสอบ (Jones et al., 1996) และเมื่อเปรียบเทียบค่า CI นี้กับ 'ขอบเขตความสอดคล้อง' ส าหรับสองวิธี
ของการวัด (รูปที่ 3) ค่าช่วงระดับความเชื่อมั่น CI นี้ไม่เหมือนกับค่าก าลังทางสถิติ LOA การตรวจสอบขอบเขต
ด้านล่างและด้านบนของ CI นี้ ไม่ควรเปลี่ยนข้อสรุปที่ได้รับเกี่ยวกับการยอมรับความคลาดเคลื่อนของระบบ
ระหว่างวิธีการหรือการทดสอบ (รูปที่ 3) ตัวอย่างเช่น อาจสังเกตความแตกต่างเฉลี่ย 10 mmHg ระหว่าง
อุปกรณ์วัดความดันโลหิต ที่ระดับ 95% CI อาจเป็น 4 ถึง 24 mmHg ซึ่งหมายความว่า ความแตกต่างเฉลี่ยของ
กลุ่มประชากรระหว่างวิธีการอาจจะมากถึง 4 mmHg ในทิศทางเดียวหรือมากถึง 24 mmHg ในอีกทางหนึ่ง 
เฉพาะช่วงระดับค่า CI ที่แคบขึ้น โดยส่วนใหญ่จะมีขนาดตัวอย่างมากขึ้น จะช่วยให้สามารถสรุปเกี่ยวกับความ
คลาดเคลื่อนของระบบได้มากข้ึน Atkinson and Nevill (2001) และ Atkinson et al. (2005a) กล่าวถึงการใช้
ระดับ CI และข้อจ ากัดเพิ่มเติม การค านวณค่าระดับความเชื่อมั่นส าหรับค่าสถิติของความคลาดเคลื่อนแบบไม่
แน่นอน ดังที่กล่าวมาข้างต้น การตรวจสอบข้อเท็จจริงของระดับ CI ไม่ควรเปลี่ยนแปลงการตัดสินใจที่ได้ท าขึ้น
เก่ียวกับการยอมรับความคลาดเคลื่อนแบบไม่แน่นอน ตัวอย่างเช่นวิธีการวัดทางสรีรวิทยาที่มีค่า CV ในการท าซ้ า
ได้ถึง 30% และค่า CI ที่เกี่ยวข้องที่ระดับค่า 25-35% แสดงถึงระดับความสามารถของการท าซ้ าที่ไม่ดีแม้จะมี
การพิจารณาขอบเขตระดับล่างของค่า CI ดังนี้  Bland and Altman (1999) ได้ให้รายละเอียดเกี่ยวกับขอบเขต
ของความสอดคล้อง  Hopkins (2000) แสดงวิธีการค านวณขอบเขตของระดับความเชื่อมั่นส าหรับ CV และ 
Morrow and Jackson (1993) ได้ให้รายละเอียดส าหรับความสัมพันธ์แบบ Intraclass โดยสถิติที่ใช้วัดการ
สอดคล้องและเป็นที่นิยมใช้ คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้น (Intraclass Correlation Coefficient : ICC)   
การวัดความสอดคล้อง (Agreement Measurement) ถูกใช้อย่างแพร่หลายเพื่อพิจารณาถึงสิ่งที่วัดสิ่งเดียวกัน
โดยผู้วัดหลายคนหรือเครื่องมือวัดหลายชนิดให้ผลการวัดได้สอดคล้องกัน ในปัจจุบันนี้  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ภายในชั้นถูกน ามาประยุกต์ใช้กันมากขึ้นในวงการเพื่อประเมินผลความน่าเชื่อถือระหว่างผู้สังเกต ( Inter-rater  
Reliability)  ความน่าเชื่อถือภายในผู้ประเมิน (Intra-Rater Reliability) และการทดสอบและทดสอบซ้ า (Test-
Retest  Reliability)  ดังนั้นการเลือกใช้แบบจ าลองเพื่อใช้ในการค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายใน
จ าเป็นต้องได้รับการพิจารณา และควรต้องเลือกแบบจ าลองส าหรับการวิเคราะห์ให้เหมาะสมเพื่อความถูกต้อง
ของการวิเคราะห ์ 
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ภาพที่ 8: แนวทางในการตรวจสอบในการประเมินเครื่องมือวัดส าหรับการวิจัยทางสรีรวิทยาของการออกก าลัง
กาย 
 
บทสรุป 
 จากบทความนี้ได้อธิบายถึงองค์ประกอบของรายการตรวจสอบที่มีความส าคัญส าหรับนักสรีรวิทยา 
(Physiologists) ด้านการออกก าลังกาย ที่มีความสนใจในการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของ
กระบวนการวัดผลหรือเครื่องมือวัดที่มีลักษณะเฉพาะ  ปัญหาที่ส าคัญที่สุดที่ต้องพิจารณาโดยทั่วไป ได้แก่ การใช้
เครื่องมือวัด การศึกษาระดับของความคลาดเคลื่อนเชิงระบบและความคลาดเคลื่อนแบบไม่แน่นอนระหว่าง
วิธีการวัดหรือกระบวนการทดสอบซ้ า และค่าระดับความแม่นย าทางสถิติที่ เหมาะสมส าหรับการค านวณ
ค่าประมาณการของค่าความคลาดเคลื่อนเหล่านี้  ปัญหาทั้งหมดเหล่านี้ไม่สามารถด าเนินการได้เพียงแค่
ประยุกต์ใช้ในหลักการค านวณก าลังทางสถิติเพียงค่าเดียวได้  ดังนั้นนักสรีรวิทยาการออกก าลังกายควรตระหนัก
ถึงค่าก าลังทางสถิติต่างๆ ซึ่งใช้ในการวัดระดับความสอดคล้องและระดับของความคลาดเคลื่อนโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในแง่มุมของระดับความคลาดเคลื่อนที่สามารถส่งผลกระทบต่อความถูกต้องของข้อสรุปจากการศึกษาหรือการ
วิจัยได้  ประเด็นหนึ่งที่น่าสังเกตคือ มีหลายองค์กรวิชาชีพ ที่มีแนวทางที่สามารถใช้อ้างอิงเป็นหลักฐานเชิง
ประจักษ์ที่กล่าวถึงเกณฑ์ของค่าระดับความสอดคล้องที่ยอมรับได้ในวิธีการวัด และในวิธีการวัดที่เกี่ยวข้องกับ
ค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแตกต่าง (O'Brien, 1998) แต่น่าเสียดายที่ค่ามาตรฐานที่ได้รับ
การยอมรับเหล่านี้ ค่อนข้างหายากที่จะถูกน ามาใช้อ้างอิงในงานวิจัยหรือการทดสอบทางสรีรวิทยาการออก           
ก าลังกาย  
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