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บทคัดย่อภาษาไทย 
 จาริณี จิระพนัธุ์ : การพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายทุี่มีปัญหาการทรงตวั. ( The 

Development of Fall Protection Exercise Equipment for Elderly with Balance Problem) อ.ที่ปรึกษาหลกั : ผศ. ดร.
ชยัพฒัน์ หลอ่ศิริรัตน์, อ.ที่ปรึกษาร่วม : รศ. ดร.ปราณีต เพ็ญศรี,รศ. ดร.พกัตร์ผจง วฒันสินธุ์ 

  
วิทยานิพนธ์นีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือ พฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายที่ป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายทุี่มีปัญหาการทรงตวั ส าหรับ

ใช้ร่วมกับโปรแกรมฝึกการทรงตวัที่ผู้ วิจัยพัฒนาขึน้  โดยศึกษาในอาสาสมคัรหญิง อายุระหว่าง 70-85 ปี ที่มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้
สว่นล่างอยู่ในระดบั 2+ ถงึ 3+ จ านวน 26 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 13 คน ได้แก่ กลุม่ทดลอง เป็นกลุม่ที่ฝึกการทรงตวัด้วยโปรแกรมฝึก
การทรงตวัร่วมกบัอปุกรณ์ออกก าลงักายที่ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายทุี่มีปัญหาการทรงตวั อายเุฉลี่ย 75 ปี และกลุ่มควบคมุ เป็นกลุ่มที่
ฝึกการทรงตวัด้วยโปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียงอย่างเดียว อายเุฉลี่ย 76 ปี ซึง่ได้ฝึกการทรงตวัร่วมกนัเป็นเวลา 12 สปัดาห์ สปัดาห์ละ 3 วนั 
วนัละ 45 นาที จากนัน้เปรียบเทียบกรณีกลุ่มตวัอย่างเป็นอิสระต่อกนั ด้วยการทดสอบค่าทีใน 12 การทดสอบ ได้แก่ ความสามารถในการ
ทรงตวัแบบอยู่กบัที่ ทดสอบด้วยอปุกรณ์ ไบโอเด็กซ์ บาลานซ์ ซีสเตม็ (ทดสอบการท างานประสานกนัของระบบรับความรู้สกึและการทรงตวั
ทางคลินิค 3 การทดสอบ ความสามารถในการควบคมุการทรงตวั 3 การทดสอบ และความเสี่ยงในการล้ม 1 การทดสอบ) ความสามารถใน
การทรงตวัแบบเคลื่อนที่ทดสอบด้วย การลุกเดินจากเก้าอีไ้ปและกลบั 8 ฟุต ภาวะกลวัการล้มทดสอบด้วยแบบทดสอบภาวะกลวัการล้ม
ส าหรับผู้สูงอายุไทย ความสามารถในการด าเนินกิจวตัรประจ าวนัทดสอบด้วยแบบบาร์ทลั  เอดีแอล ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง
ทดสอบด้วยการทดสอบลุกยืนจากเก้าอี  ้30 วินาที และความแข็งแรงกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัวทดสอบด้วยถุงลมวัดความดัน  พบว่า 
ค่าเฉลี่ยของทกุการทดสอบในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุไม่แตกต่างกนั และผลการเปรียบเทียบแยกรายกลุ่ม ก่อนการทดลอง ระหว่าง
การทดลอง และหลังการทดลองด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวเมื่อวัดซ า้พบว่า  กลุ่มทดลองมีผลการทดสอบ 
ความสามารถในการควบคมุการทรงตวัแบบหน้า-หลงั การลกุเดินจากเก้าอีไ้ปและกลบั 8 ฟุต การทดสอบภาวะกลวัการล้ม การทดสอบลกุ
ยืนจากเก้าอี  ้30 วินาที และการทดสอบด้วยถุงลมวัดความดัน พัฒนาดีขึน้อย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) กลุ่มควบคุมมีผลการทดสอบ 
ความสามารถในการควบคมุการทรงตวัแบบด้านข้าง ความสามารถในการควบคมุการทรงตวัภาพรวม การลกุเดินจากเก้าอีไ้ปและกลบั 8 
ฟุต การทดสอบภาวะกลัวการล้ม การทดสอบลุกยืนจากเก้าอี  ้30 วินาที และการทดสอบด้วยถุงลมวัดความดัน พัฒนาดีขึน้อย่างมี
นยัส าคญั (P<0.05) 

ผลการศกึษาแสดงให้เห็นว่าการฝึกการทรงตวัด้วยโปรแกรมฝึกการทรงตวัที่ผู้วิจยัออกแบบขึน้ ช่วยพฒันาสมรรถนะการทรง
ตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั อีกทัง้การน าอปุกรณ์ออกก าลงักายที่ป้องกนัการ
ล้มส าหรับผู้สงูอายุที่มีปัญหาการทรงตวัมาใช้ร่วมกับโปรแกรมฝึกการทรงตวันัน้ มีแนวโน้มช่วยส่งเสริมสมรรถนะการทรงตวัให้ดีขึน้ และ
ช่วยลดความเสี่ยงในการล้มขณะฝึกการทรงตวัได้ดี 

มีความเป็นไปได้เชิงพาณิชย์ในการท าธุรกิจอุปกรณ์ออกก าลังกายที่ป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตัว  
ร่วมกบัโปรแกรมฝึกการทรงตวัที่พฒันาขึน้ โดยใช้เงินลงทนุ 1,800,000 บาท มีมลูค่าปัจจบุนัเท่ากบั 4,739,498 บาท คืนทนุในเวลา 3 ปี 5 
เดือน ผลตอบแทนการลงทนุร้อยละ 37 

 สาขาวิชา ธุรกิจเทคโนโลยีและการจดัการนวตักรรม ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
ปีการศกึษา 2561 ลายมือช่ือ อ.ที่ปรึกษาหลกั .............................. 
  ลายมือช่ือ อ.ที่ปรึกษาร่วม ............................... 
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 Jarinee Jiraphan : The Development of Fall Protection Exercise Equipment for Elderly with Balance Problem. 

Advisor: Asst. Prof. CHAIPAT LAWSIRIRAT, Ph.D. Co-advisor: Assoc. Prof. PRANEET PENSRI, Ph.D.,Assoc. 
Prof. Pakpachong Vadhanasindhu, Ph.D. 

  
This thesis is intended to develop the fall protection exercise equipment for elderly with balance problem to use 

together with the balance training program developed by the researcher. Twenty-six females age 70-85 years old with 
balance problems and moderate lower extremity muscular strength, grade 2+ to 3+, without prior Tai Chi training volunteered 
for the study. The participants were divided into 2 groups: the experimental group of 13 people, average age of 75 years, 
practiced the balance training program with the fall protection exercise equipment for elderly with balance problems and the 
control group of 13 people, average age of 76 years, only practiced the balance training program. These two groups 
practiced balancing together for 12 weeks, 3 days per week and 45 minutes each time. The balance training results between 
the 2 groups were compared with independent statistics t-test in 12 tests: the static balance test by Biodex Balance System 
(3 tests of m-CTBIS, 3 tests of Postural Stability, and 1 test of Fall Risk), 1 dynamic balance test (8-feet timed up and go), 1 
fear of falling assessment, 1 ability to carry out daily routine test (Barthel ADL assessment) and 2 muscle strengthening tests 
(30-second chair stand test and Pressure Biofeedback Unit Test). The average of all test results in the experimental group 
and the control group were not different in pre-test, mid-test, and post-test. When comparing results in each group between 
pre-test, mid-test, and post-test with ANOVA Repeated Measurement, it was found that The experimental group improved 
significantly (P<0.05) with Postural Stability: Anterior/Posterior, 8-feet timed up and go test, fear of falling assessment, 30-
second chair stand test and Pressure Biofeedback Unit test. The control group improved significantly (P<0.05) with Postural 
Stability: Medium Lateral, Postural Stability: Overall, 8-feet timed up and go test, fear of falling assessment, 30-second chair 
stand test and Pressure Biofeedback Unit test. 

The results of the study showed that the balance training program designed by the researcher helps elderly to 
develop better balance performance, lower extremity muscle strength and core body muscle strength. Using the fall 
protection exercise equipment together with the balance training program has a tendency to help improve balance 
performance and reduce the risk of falling during balance practices as well. 

The commercialization of the innovated balance training program and the fall protection exercise equipment for 
elderly with balance problem is proved to be feasible with the investment of 1,800,000 Baht, the net present value of 
4,739,498 Baht, the payback period of 3 year 5 months, and the internal rate of return of 37 percent. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
  

ดุษฎีนิพนธ์ฉบบันี ้เป็นส่วนหนึ่งของการจบการศึกษาระดบัปริญญาเอก สาขาวิชา ธุรกิจเทคโนโลยีและการ
จดัการนวตักรรม จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ซึง่ส าเร็จลลุ่วงได้ตามวตัถปุระสงค์ด้วยความกรุณาจากคณะกรรมการสอบดษุฎี
นิพนธ์ ซึ่งมี ศาตราจารย์ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์ เป็นประธานกรรมการ ผศ.ดร.สกุรี สินธุภิญโญ อาจารย์ ดร.ขวญัรัฐ ส่วน
พงษ์ และ ผศ.ดร.ราตรี เรืองไทย เป็นกรรมการ ท่านได้ให้ค าแนะน าที่เป็นประโยชน์ อนัเป็นสว่นส าคญัที่ส่งเสริมให้ผู้วิจยัเกิด
ความพยายามในการผลิตผลงานดษุฎีนิพนธ์ที่มีคณุภาพ และมีความใหม่สมกบัที่เป็นหลกัสตูรด้านนวตักรรม นอกจากนี ้
ผศ.ดร. ชยัพฒัน์ หล่อศิริรัตน์ ที่ปรึกษาหลกั รศ.ดร.ปราณีต เพ็ญศรี และ รศ.ดร.พกัตร์ผจง วฒันสินธุ์ ที่ปรึกษาร่วม ยงัได้
อุทิศทัง้เวลา แรงกาย และแรงใจอย่างมากมายในการให้ค าปรึกษา และตรวจสอบผลงาน อีกทัง้ช่วยแผ้วถางปัญหา
นานบัประการระหวา่งการวิจยั อนัท าให้ผู้วิจยัรู้สกึซาบซึง้ใจเป็นอย่างย่ิง ผู้วิจยัจงึขอกราบขอบพระคณุคณาจารย์ทกุท่านมา 
ณ โอกาสนี ้

ด้วยดุษฎีนิพนธ์ฉบับนีเ้ป็นองค์ความรู้ที่เป็นสหสาขาวิชา ผู้ วิจัยจึงใคร่ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ จาก
สาขาวิชาต่างๆ ทัง้ภายในและภายนอกจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ทีมีส่วนส าคญัต่อคุณค่าของดุษฎีนิพนธ์ ดงันี ้ ศาตรา
จารย์ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์ อาจารย์ ดร.นพ.ฉกาจ ผ่องอกัษร ผศ.ดร.แดนเนาวรัตน์ จามรจนัทร์ ผศ.ดร.สจิุตรา บุญหยง 
และ รศ.ดร.นารีรัตน์  จิตรมนตรี ที่เมตตาให้ค าแนะน าอนัเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวั รศ.ดร.มานะ 
ศรียทุธศกัด์ิ และ รศ.ดร.วิทยา ยงเจริญ ที่ได้แนะน าและร่วมทดสอบอปุกรณ์ออกก าลงัที่ป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายทุี่มี
ปัญหาการทรงตวั เพื่อให้มีความปลอดภยัต่อผู้ ใช้งาน อาจารย์ ดร.ศศิธร ง้วนพนัธ์ และ ผศ.ดร.ศจี ศิริไกร ที่ให้ค าแนะน าใน
การจดัท าแบบสอบถามความคิดเห็นเก่ียวกับส่วนประสมทางการตลาดฯ คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจยัในคน 
กลุม่สหสถาบนั ชดุที่ 1 จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ที่ช่วยพิจารณาขัน้ตอนการวิจยัให้มีความเหมาะสมและไมล่ว่งละเมิดสิทธิ
ของอาสาสมคัร รวมถึงคณาจารย์หลกัสตูรธรุกิจเทคโนโลยีและการจดัการนวตักรรม จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ทกุท่าน ที่ได้
ประสิทธิประสาทความรู้และวิทยาการเพื่อเป็นพืน้ฐานในการจดัท าดษุฎีนิพนธ์ 

ผู้วิจยัขอขอบพระคณุประธานมลูนิธิมิตรภาพสงเคราะห์ เจ้าหน้าที่ และคณุยายที่เป็นอาสาสมคัรในการวิจยัทกุ
ท่าน ที่ให้โอกาสและสถานที่ฝึกสอนโปรแกรมฝึกการทรงตวั ขอขอบพระคณุอาจารย์นิราศศิริ โรจนธรรมกลุ และขอขอบใจ
น้องนกัเรียนพยาบาลจากคณะพยาบาลศาสตร์มิชชัน่ ที่ช่วยเหลือดแูลการฝึกการทรงตวัตลอด 3 เดือน ขอขอบคณุคณุทอ
แสง ไชยประวตัิ ผู้บงัคบับญัชา และน้องๆ ในฝ่ายวางแผนกลยทุธ์ ที่ช่วยจดัสรรเวลาในการศกึษา และสนบัสนนุให้ผู้วิจยัได้
ท าประโยชน์เพื่อสงัคม ขอกราบขอบพระคุณคณุแม่ และขอขอบใจบุตรีทัง้สอง ที่เป็นก าลงัใจและอนุญาตให้ใช้เวลาของ
ครอบครัวในการศึกษาเล่าเรียน ท้ายสดุนีข้อขอบคณุสามีอนัเป็นที่รัก ซึ่งนอกจากจะเป็นผู้ช่วยวิจยัที่ดีเย่ียมแล้ว ยงัให้ทนุ
สนบัสนนุในการศกึษาครัง้นี ้กศุลผลบญุอนัเกิดจากการใช้ประโยชน์จากดษุฎีนิพนธ์นี ้ขออทุิศให้คณุพ่อผู้ล่วงลบั ซึง่ไม่อาจ
อยู่รอเหน็ความส าเร็จนี ้

  
  

จาริณี  จิระพนัธุ์ 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคดัยอ่ภาษาไทย ............................................................................................................. ค 

บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ .......................................................................................................... ง 

กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................... จ 

สารบญั .............................................................................................................................. ฉ 

สารบัญตาราง ..................................................................................................................... ญ 

สารบญัภาพ........................................................................................................................ ฎ 

บทท่ี 1 บทน า ...................................................................................................................... 1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา..................................................................... 1 

1.2 ปัญหาของงานวิจยั ................................................................................................... 4 

1.3 วตัถปุระสงค์การวิจยั ................................................................................................. 4 

1.4 สมมติฐานการวิจยั .................................................................................................... 5 

1.5 ขอบเขตการวจิยั ....................................................................................................... 7 

1.6 นิยามศพัท์เฉพาะ ...................................................................................................... 7 

1.7 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ ......................................................................................... 9 

1.8 ข้อจ ากดัของการวิจยั ............................................................................................... 10 

บทท่ี 2 วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ........................................................................... 11 

2.1 การล้มและความเสี่ยงในการล้มของผู้สงูอาย ุ............................................................. 13 

2.2 ภาวะกลวัการล้มและการประเมินภาวะกลวัการล้ม .................................................... 16 

2.3 การทรงตวัและการออกแบบโปรแกรมฝึกการทรงตวั ................................................... 18 

2.4 การประเมนิสมรรถภาพทางกายของผู้สงูอาย ุ............................................................ 37 

2.5 สถานดแูลผู้สงูอายใุนประเทศไทย ............................................................................ 47 

                



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ช 

2.6 แนวคดิการพฒันาอปุกรณ์ปอ้งกนัการล้มเชิงวิศวกรรม ............................................... 49 

2.7 ทฤษฎีการยอมรับการใช้เทคโนโลยี ........................................................................... 57 

2.8 ตวัแปรท่ีศกึษาและกรอบแนวความคิดในการวิจยั ...................................................... 61 

บทท่ี 3 วิธีด าเนินการวิจยั ................................................................................................... 69 

3.1 ระยะท่ี 1 การออกแบบและพฒันา ............................................................................ 69 

3.2 ระยะท่ี 2 การทดลอง ............................................................................................... 79 

3.3 ระยะท่ี 3 ความเป็นไปได้เชิงพาณิชย์ ........................................................................ 86 

3.4 แผนการด าเนินงานดษุฎีนิพนธ์ และงบประมาณการด าเนินงาน .................................. 93 

บทท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมลู ............................................................................................. 96 

4.1 การวิเคราะห์ข้อมลูงานวิจยัระยะท่ี 1 ......................................................................... 96 

4.2 การวิเคราะห์ข้อมลูงานวิจยัระยะท่ี 2 ....................................................................... 107 

4.3 การวิเคราะห์ข้อมลูงานวิจยัระยะท่ี 3 ....................................................................... 122 

บทท่ี 5  การพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้ม ส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
และการยอมรับนวตักรรม ................................................................................................. 141 

5.1 การพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 141 

5.2 วิธีการใช้งานอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอาย ุท่ีมีปัญหาการทรงตวั
 ........................................................................................................................... 154 

5.3 การศกึษาการยอมรับนวตักรรมอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมี
ปัญหาการทรงตวั .................................................................................................. 155 

บทท่ี 6  การน านวตักรรมไปใช้เชิงพาณิชย์ ......................................................................... 160 

6.1 รายละเอียดสิง่ประดิษฐ์ ......................................................................................... 160 

6.2 ความโดดเดน่ของผลติภณัฑ์หรือธุรกิจ .................................................................... 161 

6.3 การวิเคราะห์ธรุกิจ ................................................................................................. 162 

6.4 การวิเคราะห์ลกูค้า ................................................................................................ 164 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ซ 

6.5 การวิเคราะห์โอกาส อปุสรรค จดุแข็ง และจดุอ่อนของธุรกิจท่ีส าคญั .......................... 167 

6.6 การวางแผนธรุกิจ .................................................................................................. 169 

6.7 แผนการตลาด ...................................................................................................... 172 

6.8 แผนการผลติและบริการ ........................................................................................ 179 

6.9 แผนการเงิน .......................................................................................................... 184 

6.10 บทสรุปการลงทนุ ................................................................................................ 186 

6.11 แผนการประเมินความเสี่ยง .................................................................................. 189 

6.12 แนวทางการตอ่ยอดผลติภณัฑ์นวตักรรมท่ีพฒันา ................................................... 190 

บทท่ี 7 สรุปและอภิปรายผลการวิจยั ข้อเสนอแนะ .............................................................. 191 

7.1 สรุปและอภิปรายผลการวิจยั .................................................................................. 191 

7.2  ข้อเสนอแนะส าหรับการน าอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมี
ปัญหาการทรงตวัไปใช้ในธุรกิจ ............................................................................... 211 

7.3 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจยัตอ่ยอดหรืองานวิจยัในอนาคต ...................................... 211 

ภาคผนวก ก การวิเคราะห์ท่าไทชิด้วย Motion Study.......................................................... 214 

ภาคผนวก ข บนัทกึผลการสนทนากลุม่ ............................................................................. 221 

ภาคผนวก ค การคดัเลือกทา่ฝึกการทรงตวัด้วยการวดัคา่ไฟฟา้กล้ามเนือ้ขา .......................... 222 

ภาคผนวก ง เปรียบเทียบจ านวนทา่และการเคลื่อนไหว ตัง้แตไ่ทชิ 24 ท่า จนถึงไทชิแบบปราณีต
 ...................................................................................................................................... 223 

ภาคผนวก จ คูมื่อฝึกการทรงตวั “ไทชิแบบปราณีต” ............................................................ 225 

ภาคผนวก ฉ ผลการทดสอบแรงดงึสายรัดนิรภยัด้วย Autograph Universal Testing Machine
 ...................................................................................................................................... 237 

ภาคผนวก ช ผลการทดสอบการรับน า้หนกัของโครงสร้างอปุกรณ์ด้วยโปรแกรม Solid work 2016
 ...................................................................................................................................... 239 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฌ 

ภาคผนวก ซ ใบรับรองโครงการวิจยั ข้อมลูกลุม่ประชากร และหนงัสือแสดงความยินยอม ระยะท่ี 
1 .................................................................................................................................... 246 

ภาคผนวก ฌ แบบบนัทกึผลส าหรับใช้ในระยะท่ี 1 (การทดสอบอปุกรณ์) .............................. 253 

ภาคผนวก ญ ใบรับรองโครงการวิจยั ข้อมลูกลุม่ประชากร และหนงัสือแสดงความยินยอม ระยะท่ี 
2 .................................................................................................................................... 255 

ภาคผนวก ฎ แบบบนัทกึผลส าหรับใช้ในระยะท่ี 2 (ระยะทดลอง) ......................................... 272 

ภาคผนวก ฏ แบบประเมินภาวะกลวัการล้มในผู้สงูอายไุทย ................................................. 276 

ภาคผนวก ฐ การประเมินความสามารถในการด าเนินกิจวตัรประจ าวนั (Functional assessment)  
ชนิด Barthel ADL Index ................................................................................................. 277 

ภาคผนวก ฑ การทดสอบ การลกุเดนิจากเก้าอีไ้ปและกลบั (8-feet up-and-go test) ............. 279 

ภาคผนวก ฒ การทดสอบ ลกุยืนจากเก้าอี ้30 วินาที (30-second chair stand) ................... 280 

ภาคผนวก ณ การทดสอบการทรงตวัด้วย เคร่ืองวดัการทรงตวั Biodex Balance System ...... 281 

ภาคผนวก ด รูปแสดงการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนือ้หน้าท้อง ด้วยทา่นอนคว ่า ........ 286 

ภาคผนวก ต ท่าท่ีใช้ในการตรวจกล้าเนือ้ 6 มดัในขัน้ตอนการคดักรอง ................................. 287 

ภาคผนวก ถ  แบบสอบถามความคิดเห็นเพ่ือพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้ม 
ส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ................................................................................. 289 

ภาคผนวค ท รูปการทดสอบโปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบัการใช้อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ระยะท่ี 
1 .................................................................................................................................... 290 

ภาคผนวค ธ รูปการจดัพืน้ท่ีฝึกการทรงตวั ส าหรับการวิจยั ระยะท่ี 2 .................................... 292 

ภาคผนวก น รูปการจดัพืน้ท่ีการทดสอบ ส าหรับการวิจยั ระยะท่ี 2 ....................................... 293 

ภาคผนวก บ แบบสอบถามความคิดเห็นในการใช้งานอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ี ปอ้งกนัการล้ม
ส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ................................................................................. 294 

บรรณานกุรม .................................................................................................................. 296 

ประวตัิผู้ เขียน .................................................................................................................. 307 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญตาราง 
 

หน้า 

ตารางท่ี 1.1 คา่มาตรฐานการทดสอบการลกุเดนิจากเก้าอีไ้ปและกลบั ..................................... 8 

ตารางท่ี 1.2 คา่มาตรฐานการทดสอบการลกุยืนจากเก้าอี ้30 วินาที ......................................... 9 

ตารางท่ี 2.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง อาร์ พี อี สเกล (RPE scale) และการเทียบคา่เปอร์เซน็ต์อตัรา
การเต้นของหวัใจสงูสดุ (Equivalent % heart rate max) ...................................................... 23 

ตารางท่ี 2.2 เอกสารและงานวิจยัท่ีศกึษาเก่ียวข้องกบัองค์ประกอบของการฝึกการทรงตวั ........ 36 

ตารางท่ี 2.3 กล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการทรงตวั และหน้าท่ีในการเคลื่อนไหว .................................... 40 

ตารางท่ี 2.4 ระดบั (Grade) ผลการตรวจความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แบบ Manual Muscle 
Testing (MMT) ................................................................................................................. 43 

ตารางท่ี 2.5 การประเมินความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ในแตล่ะวตัถปุระสงค์ ............................. 45 

ตารางท่ี 2.6 องค์ประกอบของปัจจยั และข้อค าถามของโมเดลการยอมรับนวตักรรม ................ 59 

ตารางท่ี 3.1  สญัลกัษณ์ของแบบการวจิยั ............................................................................ 79 

ตารางท่ี 3.2 แผนการด าเนินงานดษุฎีนิพนธ์ ......................................................................... 94 

ตารางท่ี 3.3 งบประมาณการด าเนินการ .............................................................................. 95 

ตารางท่ี 4.1 ท่าฝึกการทรงตวัท่ีมีคา่กล้ามเนือ้ไฟฟา้ผา่นเกณฑ์ 100 ไมโครโวลต์ ..................... 97 

ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์ความตรงเชิงเนือ้หา (IOC) และค าแนะน าของผู้ทรงคณุวฒุิ ......... 98 

ตารางท่ี 4.3 ร้อยละของอาสาสมคัรอาย ุ20-60 ปี ท่ีเลือกระดบัความพงึพอใจในการฝึกโปรแกรม
ฝึกการทรงตวัร่วมกบัการใช้อปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ ........................................................... 106 

ตารางท่ี 4.4 ร้อยละของอาสาสมคัรอาย ุ70-85 ปี ท่ีเลือกระดบัความพงึพอใจในการฝึกโปรแกรม
ฝึกการทรงตวัร่วมกบัการใช้อปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ ........................................................... 106 

ตารางท่ี 4.5 ร้อยละของเสียงสญัญาณเตือน และร้อยละของการท างานของรอก จากการทดสอบ
ของอาสาสมคัร 9 คน ....................................................................................................... 107 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฎ 

ตารางท่ี 4.6 เปรียบเทียบลกัษณะทัว่ไป และตวัแปรท่ีศกึษาของกลุม่ควบคมุ และกลุม่ทดลอง 
ก่อนการทดลอง ............................................................................................................... 108 

ตารางท่ี 4.7 การเปรียบเทียบคา่เฉลี่ย สมรรถนะการทรงตวั ความแขง็แรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่ง 
และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ ระหวา่งกลุม่
ทดลองและกลุม่ควบคมุ ................................................................................................... 110 

ตารางท่ี 4.8 การเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยสมรรถนะการทรงตวั คา่เฉลีย่ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้
สว่นลา่ง และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั หลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ ระหวา่ง
กลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ ............................................................................................ 111 

ตารางท่ี 4.9 เปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขาและกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตวัของกลุม่ทดลอง ........................................................................................ 114 

ตารางท่ี 4.10 เปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขาและกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตวัของกลุม่ทดลอง เป็นรายคู ่......................................................................... 116 

ตารางท่ี 4.11 เปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขาและกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตวัของกลุม่ควบคมุ ....................................................................................... 118 

ตารางท่ี 4.12 เปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขาและกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตวัของกลุม่ควบคมุ เป็นรายคู ่........................................................................ 119 

ตารางท่ี 4.13 สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน ระยะท่ี 2 ........................................................ 121 

ตารางท่ี 4.14 คา่ IOC ของแบบสอบถามความคิดเห็นเพื่อพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ ...... 123 

ตารางท่ี 4.15 ความถ่ีและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามแยกตามเพศ อาย ุและอาชีพ ......... 125 

ตารางท่ี 4.16 ความถ่ีและร้อยละของความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  และเหตผุลท่ีต้องการ
อปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ .................................................................................................. 125 

ตารางท่ี 4.17 คา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดบัความส าคญั และล าดบัของสว่นประสมทาง
การตลาดด้านผลิตภณัฑ์ .................................................................................................. 127 

ตารางท่ี 4.18 จ านวนผู้ตอบแบบสอบถาม และร้อยละของสว่นประสมทางการตลาดด้านราคา 128 

ตารางท่ี 4.19 คา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดบัความส าคญั และล าดบัของสว่นประสมทาง
การตลาดด้านช่องทางจดัจ าหน่าย .................................................................................... 128 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฏ 

ตารางท่ี 4.20 คา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดบัความส าคญั และล าดบัของสว่นประสมทาง
การตลาดด้านการสง่เสริมการตลาด .................................................................................. 129 

ตารางท่ี 4.21 การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะสว่นบคุคล ท่ีมีผลตอ่คะแนนเฉลีย่ของสว่นประสม
ทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ ............................................................................................ 130 

ตารางท่ี 4.22 การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะสว่นบคุคล ท่ีมีผลตอ่สว่นประสมทางการตลาด
ด้านราคา ........................................................................................................................ 131 

ตารางท่ี 4.23 การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะสว่นบคุคล ท่ีมีผลตอ่คะแนนเฉลีย่ของสว่นประสม
ทางการตลาดด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย ........................................................................ 132 

ตารางท่ี 4.24 การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะสว่นบคุคล ท่ีมีผลตอ่คะแนนเฉลีย่ของสว่นประสม
ทางการตลาดด้านการสง่เสริมการตลาด ............................................................................ 133 

ตารางท่ี 4.25 การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะสว่นบคุคลของกลุม่ตวัอยา่ง ท่ีมีผลตอ่ความ
ต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ ....................................................................................... 135 

ตารางท่ี 4.26 การวิเคราะห์เปรียบเทียบความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ท่ีมีผลตอ่สว่น
ประสมทางการตลาดด้านผลติภณัฑ์ ................................................................................. 136 

ตารางท่ี 4.27 การวิเคราะห์เปรียบเทียบความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ท่ีมีผลตอ่สว่น
ประสมทางการตลาดด้านราคา ......................................................................................... 136 

ตารางท่ี 4.28 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ กบั        สว่น
ประสมทางการตลาดด้านชอ่งทางการจดัจ าหน่าย .............................................................. 137 

ตารางท่ี 4.29 วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ของผู้ตอบ
แบบสอบถามกบัสว่นประสมทางการตลาดด้านการสง่เสริมการตลาด .................................. 137 

ตารางท่ี 4.30 สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน ระยะท่ี 3 ........................................................ 138 

ตารางท่ี 4.31 จ านวนข้อเสนอแนะตอ่จ านวนผู้ตอบแบบสอบถามในการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงั
กายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั แยกตามกลุม่ข้อเสนอแนะ ............ 139 

ตารางท่ี 5.1 แนวคดิการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ ..................................................... 144 

ตารางท่ี 5.2 ผลการทดสอบความแข็งแรงของโครงสร้างอปุกรณ์ ด้วยโปรแกรม Solid Work 
Version 2016 ................................................................................................................. 153 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฐ 

ตารางท่ี 5.3 คา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการยอมรับนวตักรรม ในกลุม่ผู้สงูอาย ุ...... 157 

ตารางท่ี 5.4 คา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยง เบนมาตรฐาน และระดบัการยอมรับนวตักรรม ในกลุม่ผู้ดแูล
ผู้สงูอาย ุ......................................................................................................................... 159 

ตารางท่ี 6.1 แสดงแผนการผลิต และต้นทนุการผลิตและบริการ ........................................... 183 

ตารางท่ี 6.2 งบก าไรขาดทนุ ............................................................................................. 184 

ตารางท่ี 6.3 บทสรุปการลงทนุ .......................................................................................... 187 

ตารางท่ี 6.4 แผนประเมินความเสีย่ง ................................................................................. 189 

ตารางท่ี 7.1 เปรียบเทียบพฒันาการของสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้
สว่นลา่ง และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัในแตล่ะกลุม่ ................................. 202 

file:///C:/Users/ASUS_8/Desktop/การพัฒนาอุปกรณ์ออกกำลังกายที่ป้องกันการล้มสำหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตัว%20final.docx%23_Toc14289109
file:///C:/Users/ASUS_8/Desktop/การพัฒนาอุปกรณ์ออกกำลังกายที่ป้องกันการล้มสำหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตัว%20final.docx%23_Toc14289110


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญภาพ 
หน้า 

ภาพท่ี 2.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Domain, Mapping และ Design Spaces .......................... 50 

ภาพท่ี 2.2 อปุกรณ์ปอ้งกนัตกชนิดตา่งๆ .............................................................................. 53 

ภาพท่ี 2.3 Stage-Gate Systems: A New Tool for Managing New Products ..................... 54 

ภาพท่ี 2.4 Technology Acceptance Model (TAM) ........................................................... 58 

ภาพท่ี 2.5 กรอบแนวคิดในการวิจยั ระยะท่ี 1 การออกแบบและพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวั ฯ
 ........................................................................................................................................ 65 

ภาพท่ี 2.6 กรอบแนวคิดในการวิจยั ระยะท่ี 1 การออกแบบและพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั .............................................................. 66 

ภาพท่ี 2.7 กรอบแนวคิดในการวิจยั ระยะท่ี 2 ....................................................................... 67 

ภาพท่ี 2.8 กรอบแนวคิดในการวิจยั ระยะท่ี 3 ....................................................................... 68 

ภาพท่ี 3.1 สรุปขัน้ตอนการพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวั และผลแตล่ะขัน้ตอน ...................... 74 

ภาพท่ี 3.2 ท่าท่ีใช้ในการทดสอบอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ ...................................................... 78 

ภาพท่ี 4.1 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของปัจจยัตา่งๆ ทัง้ 12 ตวัวดั ของกลุม่ควบคมุและกลุม่
ทดลอง ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ ........ 112 

ภาพท่ี 5.1 แบบจ าลองแสดงแนวคดิการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับด
ผู้สงูอาย ุท่ีมีปัญหาการทรงตวั .......................................................................................... 143 

ภาพท่ี 6.1 ลกัษณะของสิง่ประดษิฐ์ ................................................................................... 161 

ภาพท่ี 6.2 โครงสร้างองค์กร ธุรกิจผลิตและขายอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับ
ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ........................................................................................... 172 

ภาพท่ี 6.3 การก าหนดต าแหนง่ผลติภณัฑ์ระหว่างอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับ
 ...................................................................................................................................... 174 

ภาพท่ี 7.2 โมเดลการออกแบบโปรแกรมฝึกการทรงตวั ........................................................ 194 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ประเทศไทยก้าวเข้าสู่ “สงัคมสงูวยั” มาตัง้แต่ปี 2548 โดยมีสดัส่วนประชากรอายุ 60 ปี   
ขึน้ไปหรือท่ีเรียกว่า “ผู้สงูอาย”ุ สงูถึงร้อยละ10 และก าลงัจะกลายเป็น “สงัคมสงูวยัอย่างสมบรูณ์” 
เม่ือสดัส่วนผู้สงูอาย ุสงูถึงร้อยละ 20 ในปี 2564 คนไทยมีอายยุืนยาวขึน้อย่างมากในช่วง 50 ปีท่ี
ผ่านมา อายุขยัเฉลี่ยเพิ่มจาก 58 ปี เป็น 75 ปี ในปี 2557 จากการส ารวจสุขภาวะผู้สูงอายุไทย      
ปี 2556 ของมูลนิธิสถาบนัวิจัยและพัฒนาผู้สูงอายุไทย (2558) พบว่า ผู้สูงอายุร้อยละ 2 อยู่ใน
สภาวะ “ติดเตียง” คือ อยู่ในสภาพพิการไม่สามารถช่วยตวัเองได้ และร้อยละ 19 “ติดบ้าน” คือ       
มีปัญหาการเคลื่อนไหว ไม่สามารถออกจากบ้านได้โดยสะดวก ปัญหาด้านสขุภาพของผู้สงูอายท่ีุ
สงู  3 อนัดบัแรก ได้แก่ การเคลื่อนไหวร่างกาย ร้อยละ 58 การได้ยินหรือสื่อความหมาย ร้อยละ 
24 และการมองเห็น ร้อยละ 19 ปัญหาการเคลื่อนไหวร่างกายของผู้สงูอายซุึง่เป็นปัญหาสขุภาพท่ี
อยู่ในล าดบัสูงสุดนี ้สาเหตุหลกัมาจากความเสื่อมตามวยัของผู้สูงอายุ โดยอตัราการเสื่อมของ
ความสามารถทางกายภาพของผู้ สูงอายุ จะแปรผันตามอายุท่ีเพิ่มขึน้ ผู้ สูงอายุท่ีมีอายุ 70 ปี    
ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ลดลงถึง 30% และเม่ืออายุ 80 ปี จะมีใยกล้ามเนือ้น้อยกว่าเม่ือแรก
เกิดถึง 40% (McArdle, Katch, & Katch, 2016) ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ท่ีลดลงขึน้อยู่กับ
ชนิดของกล้ามเนือ้ และลกัษณะการเรียงตวัของเซลล์กล้ามเนือ้ โดยกล้ามเนือ้แขนและขาจะมี
ความแข็งแรงลดลงในอตัราท่ีคอ่นข้างคงท่ีเม่ือเทียบกบัอายท่ีุมากขึน้ แตก่ล้ามเนือ้กระบงัลมจะคง
ความแข็งแรงได้ตลอดชีวิต การเปลี่ยนแปลงมวลของกล้ามเนือ้ของผู้ สูงอายุ ส่งผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงในด้านของก าลงัและแรงของกล้ามเนือ้ โดยปัจจยัท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสดุท่ีท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของกล้ามเนือ้คือ ระดบักิจกรรมทางกาย และระดบัการออกก าลงักายของผู้สงูอายุ   
แตล่ะบคุคล  (วิไล คปุต์นิรัติศยักลุ, 2548)  
 อัตราการล้มของผู้ สูงอายุเป็นตัวชีว้ัดหนึ่งซึ่งแสดงถึงความเสื่อมถอยทางสุขภาพ             
ดงัจะเห็นได้จากจ านวนผู้สงูอายท่ีุล้มมีจ านวนท่ีสงูมากขึน้ตามอายท่ีุมากขึน้ จากจ านวนผู้สงูอายุ          
ปี 2557 ซึง่มีจ านวน 10 ล้านคนโดยประมาณ (ส านกัสถิติแห่งชาติ, 2557) มีผู้สงูอายท่ีุเคยล้มก่อน
การสมัภาษณ์ 6 เดือน ถึงร้อยละ 11.61 ของจ านวนผู้สงูอายทุัง้หมด ซึง่หากจ าแนกตามระดบัอายุ
พบว่า ผู้ สูงอายุกลุ่มอายุ 80 ปีขึน้ไป เคยล้มมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 14.80 กลุ่มอายุ 70-79 ปี      
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ล้มร้อยละ 13.6 และกลุ่มอายุ 60-69 ปี ล้มร้อยละ 10.02 เม่ือจ าแนกตามเพศพบว่า ผู้ สูงอาย ุ   
เพศหญิงมีอตัราการล้ม คดิเป็นร้อยละ 12.77 และเพศชายคิดเป็น ร้อยละ 10.19  
 การล้มนอกจากเป็นสาเหตุของความเจ็บป่วยแล้ว ยงัมีความสมัพันธ์กับอตัราการตาย   
จากการล้ม โดยปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์กบัอตัราการตายจากการล้ม ได้แก่ ความบกพร่องในการ
เคลื่อนไหว การทรงตวัผิดปกติ และรูปแบบการเดินท่ีผิดปกติ นอกจากนีก้ารล้มท่ีบ้านในผู้สงูอายุ
ยังเป็นตัวบ่งชีส้ าคัญของการเจ็บป่วย (Wild, Nayak, & Isaacs, 1981) อีกด้วย การล้มของ
ผู้สงูอายนุัน้ นอกจากจะสง่ผลให้เกิดการบาดเจ็บตัง้แตเ่ล็กน้อย จนถึงการเสียชีวิตแล้วนัน้ ยงัเป็น
สาเหตสุ าคญัท่ีท าให้ผู้สงูอายุสูญเสียความมัน่ใจในการเคลื่อนไหวร่างกาย และก่อให้เกิดความ
กลวัตอ่การล้ม ซึง่สง่ผลให้ผู้สงูอายนุัน้มีกิจกรรมทางกายลดลง เกิดเป็นวงจรการล้มซ า้ซาก การตดั
วงจรการล้มซ า้ซากอย่างมีประสิทธิภาพ จึงควรตัดตัวแปรท่ีเป็นปัจจัยเสี่ยงท่ีควบคุมท่ีส าคัญ     
นั่ น คื อ  การท รงตัวผิ ดปกติ  (American Geriatrics Society British Geriatrics Society and 
American Academy of Orthopaedic Surgeons Panel on Falls Prevention, 2001) 

การส่งเสริมให้ผู้สงูอายอุอกก าลงักายท่ีพฒันากล้ามเนือ้ท่ีช่วยการทรงตวั เป็นสิ่งส าคญั  
ในการป้องกันไม่ให้ผู้ สูงอายุล้ม โดยใช้เวลาอย่างน้อย 12 สัปดาห์ อีกทัง้ความสามารถท่ีได้         
จะขึน้อยู่กับความหนักในการฝึก และความถ่ีในการฝึก (McArdle et al., 2016) โปรแกรมออก
ก าลงักายท่ีน ามาใช้กบัผู้สงูอาย ุจึงต้องมีรูปแบบท่ีมีความเหมาะสมกบัสภาพร่างกายของผู้สงูอายุ
ท่ีมีความเปราะบาง จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า โปรแกรมออกก าลงักายเพื่อฝึกการทรงตวั
ส าหรับผู้สงูอายสุว่นใหญ่ท าการศกึษาในผู้สงูอายท่ีุอายรุะหว่าง 60-75 ปี หากผู้สงูอายมีุกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตัวและกล้ามเนือ้ส่วนล่างท่ีใช้ในการทรงตัวไม่แข็งแรง โปรแกรมออกก าลังกาย       
จะออกแบบโดยใช้ท่านัง่เป็นหลกั (Anthony et al., 2013) หรือใช้ท่านอน เพื่อไม่ท าให้เกิดการล้ม  
เม่ือกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัและกล้ามเนือ้ส่วนล่างแข็งแรงขึน้เพียงพอท่ีจะยืนออกก าลงักายได้
ด้วยตวัเอง การออกก าลงักายจะมีโปรแกรมออกก าลงักายท่ีหลากหลายยิ่งขึน้ เช่น การแกว่งแขน 
การเดิน การเดินร่วมกบัการใช้น า้หนกั โยคะ ร ามวยไทย ไทชิ รวมถึงการใช้โปรแกรมการฝึกการ
ทรงตวัท่ีเน้นการฝึกกล้ามเนือ้ขา และการฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั (Li et al., 2005; Lelard et 
al. , 2010; Denise et al. , 2012; Ni et al. , 2014; Zhuang, et al. , 2014; Alsubiheen, et al. , 
2015; Son, et al., 2016; Jia et al. (2018); กรอนงค์ ยืนยงชัยวัฒน์ และคณะ, 2548; รัชดาพร 
จุลละนนัทน์, 2548; เกศินี แซ่เลา และวิชิต คนึงสขุเกษม, 2555; ศรินยา บูรณสรรพสิทธ์ิ, 2556; 
อมรเทพ วนัดี และชยัพฒัน์ หลอ่ศิริรัตน์ (2556); วิลาวลัย์ กนัหาชน (2557); อานนัท์ รุ่งเรือง และ
ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์, 2557) ท่ีดัดแปลงหรือพัฒนาจาก ไทชิ โยคะ และการร ามวยไทย            
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ผลการศกึษาสว่นใหญ่พบว่าการฝึกการทรงตวัด้วยรูปแบบตา่ง ๆ ท่ีได้กลา่วมาแล้ว ล้วนให้ผลดีตอ่
สมรรถนะการทรงตวั แต่การออกก าลงักายท่ีจ ากดัการเคลื่อนไหว ได้แก่ การฝึกการทรงตวัในท่า
นอนหรือ   ท่านัง่สง่ผลตอ่การเพิ่มสมรรถนะการทรงตวัท่ีต ่ากว่าท่ายืน ทัง้นีใ้นการออกก าลงักายใน
ท่ายืนนัน้เป็นการฝึกการทรงตวัท่ีท าให้ผู้ ฝึกเสียสมดลุ เช่น การยืนขาเดียว การยืนต่อขา รวมถึง
การเน้นให้มีการเคลื่อนไหวของกล้ามเนือ้สว่นลา่ง เพื่อเพิ่มสมรรถนะการทรงตวัให้ดียิ่งขึน้ 

ไทชิ เป็นศิลปะมวยจีนท่ีนิยมมาอยา่งยาวนาน ซึง่มุ่งเน้นการฝึกท่ีเป็นองค์รวมทัง้กายและ
จิต มีการก าหนดลมหายใจเข้าออกและสมาธิให้สมัพนัธ์กบัการเคลื่อนไหวสว่นตา่ง ๆ ของร่างกาย
และประสานกันเป็นหนึ่งเดียว อีกทัง้ท่าฝึกไทชิมีการเคลื่อนไหวท่ีนุ่มนวล เช่ืองช้าและต่อเน่ือง    
และใช้แรงไม่มาก ผู้วิจยัเห็นว่าไทชิมีความเหมาะสมในการน ามาใช้ฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอาย ุ
ด้วยท่าฝึกของไทชิมีจ านวนมาก ซึ่งแต่ละท่าให้ประโยชน์กับร่างกายท่ีแตกต่างกันออกไป            
การออกแบบโปรแกรมฝึกการทรงตัวในครัง้นีจ้ึงควรเลือกใช้ท่าไทชิท่ี เหมาะสม เช่น มีการ
เคลื่อนไหวใน 3 ระนาบ มีการเคลื่อนไหวของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง และมีการรบกวนสมดุลของ
ร่างกาย มาใช้ร่วมกบัการฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางของร่างกาย เพื่อให้โปรแกรมการฝึกการทรงตวั     
มีประสิทธิภาพและครอบคลมุกล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการทรงตวัทัง้หมด  

ส าหรับผู้สงูอายท่ีุกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัและกล้ามเนือ้สว่นลา่งไม่แข็งแรง จ าเป็นต้องมี
ผู้ ดูแลอยู่ตลอดเวลา เพื่อให้เกิดความปลอดภัยขณะออกก าลงักาย แต่จากสภาพเศรษฐกิจใน
ปัจจุบันลูกหลานต้องออกไปท างาน ท าให้ไม่มีเวลาดูแลให้ผู้ สูงอายุออกก าลังกาย หรือการท่ี
โรงพยาบาล หรือสถานดูแลผู้ สูงอายุประสบปัญหาบุคลากรมีสัดส่วนไม่เพียงพอต่อจ านวน
ผู้สงูอายุ ได้แก่ นกักายภาพบ าบดั พยาบาล และผู้ดแูลผู้สงูอาย ุ ท าให้ผู้สงูอายุจ านวนมากขาด
โอกาสในการออกก าลงักาย นอกจากข้อจ ากดัดงักลา่วแล้ว ยงัพบว่าอปุกรณ์ออกก าลงักายส าหรับ
ผู้สูงอายุท่ีมีคุณสมบัติในการป้องกันการล้ม เพื่อใช้ในผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวันัน้มีราคา
คอ่นข้างสงู อีกทัง้ยงัต้องน าเข้ามาจากตา่งประเทศ จึงเป็นอปุสรรคในการน ามาใช้งานเพื่อทดแทน
ผู้ดูแลผู้สูงอายุท่ีขาดแคลน ซึ่งปัญหาสุขภาพของผู้สูงอายุท่ีขาดการออกก าลงักาย เป็นต้นเหตุ
ส าคญั ท่ีน าไปสูปั่ญหาส าคญัของสงัคม 

งานวิจยันีจ้งึจะท าการศกึษาการออกแบบโปรแกรมออกก าลงักายเพ่ือฝึกการทรงตวัควบคู่
ไปกับการพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว        
ท่ีมีราคาถกู ดแูลง่าย และใช้งานแบบกลุม่ได้ ส าหรับเป็นทางเลือกให้กบัผู้ดแูลผู้สงูอาย ุทัง้ท่ีอยู่ใน
ชุมชน สถานดูแลผู้สูงอายุ หรือในโรงพยาบาล โดยอุปกรณ์ดงักล่าวนอกจากจะช่วยลดจ านวน
ผู้ ดูแลผู้ สูงอายุขณะออกก าลังกายจาก หนึ่งต่อหนึ่ง เป็นหนึ่งต่อสี่ หรือหนึ่งต่อแปด ซึ่งขึน้กับ     
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สภาพของผู้สงูอาย ุและประสบการณ์ของผู้ดแูลผู้สงูอายแุล้ว ยงัช่วยให้ผู้สงูอายไุด้มีการสงัสรรค์
ร่วมกนัระหวา่งออกก าลงักาย ซึง่เป็นสว่นส าคญัในการสร้างแรงจงูใจในการออกก าลงักาย 

เพื่อให้อุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัวท่ี
จัดท าขึน้นี ้สามารถน าออกสู่เชิงพาณิชย์และก่อให้เกิดประโยชน์ตามวัตถุประสงค์การจัดท า 
Business Model ผู้ วิจัยจะท าการศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีตาม Technology Acceptance 
Model (TAM) 

ของ  Davis, Richard, and Warshaw (1989) ผ่านการส ารวจความต้องการ และการ
ประเมินการใช้งานอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สงูอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั 
อุปกรณ์ท่ีคิดค้นขึน้นี ้จะเป็นส่วนหนึ่งในการเพิ่มโอกาสการออกก าลังกายส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมี
สภาพร่างกายไม่แข็งแรง ช่วยลดปัญหาการก้าวสูส่ภาวะ “ติดเตียง” ในผู้สงูอาย ุอีกทัง้ยงัลดภาระ
การดูแลของลูกหลาน และบุคลากรสาธารณสุข ซึ่งเป็นการลดปัญหาสังคมและเศรษฐกิจ            
ในระยะยาว  

 

1.2 ปัญหาของงานวิจยั 

1.2.1 การน าอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั    
มาใช้ร่วมกบัโปรแกรมฝึกการทรงตวั ช่วยให้ผู้สงูอายมีุสมรรถนะในการทรงตวัแตกตา่งจากการใช้
โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียงอยา่งเดียวได้หรือไม่ อยา่งไร 

1.2.2 การน าอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั
มาใช้ร่วมกบัโปรแกรมฝึกการทรงตวั ช่วยให้ผู้สงูอายมีุความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่งท่ีใช้ใน
การทรงตัว และกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว แตกต่างจากการใช้โปรแกรมฝึกการทรงตัวเพียง        
อยา่งเดียวได้หรือไม่ อยา่งไร 

1.2.3 อุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว                  
ท่ีพฒันาขึน้ สามารถน าไปใช้ในเชิงพาณิชย์ได้หรือไม่ อยา่งไร 

 

1.3 วัตถุประสงค์การวิจัย 

ผู้วิจยัได้แบง่การวิจยัออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่  
ระยะท่ี 1 การออกแบบและพฒันา แบง่เป็น ขัน้ตอนการออกแบบและพฒันาโปรแกรมฝึก   

การทรงตวัส าหรับผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั และขัน้ตอนการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์   
ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 

ระยะท่ี 2 การทดลอง  
ระยะท่ี 3 ความเป็นไปได้เชิงพาณิชย์ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5 

วัตถุประสงค์การวิจัย ระยะที่ 1 
1.3.1 พฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั

ส าหรับใช้ร่วมกบัโปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวัท่ีผู้วิจยัพฒันาขึน้ 
 

วัตถุประสงค์การวิจัย ระยะที่ 2 
1.3.2 ศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 

และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ของผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบั
อุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัวกับผู้ สูงอายุท่ีใช้
โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียงอยา่งเดียว 

1.3.3 ศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 
และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ของผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบั
อุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว ก่อนการทดลอง 
ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์  และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์  

1.3.4 ศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 
และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ของผู้สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียง
อยา่งเดียว ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์  และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ 

 

วัตถุประสงค์การวิจัย ระยะที่ 3 
1.3.5 ศึกษาองค์ประกอบของส่วนประสมทางการตลาดของอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ี

ป้องกันการล้มส าหรับผู้สงูอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั ใน 4 ด้าน ได้แก่ ด้านผลิตภณัฑ์ ด้านราคา              
ด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย และด้านการสง่เสริมการตลาด  

1.3.6 ศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ และอาชีพความต้องการ
อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ท่ีมีต่อองค์ประกอบ
ของส่วนประสมทางการตลาด 4 ด้าน (4P) ของอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับ
ผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว ส าหรับน ามาใช้ในการพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกัน        
การล้ม ส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
 

1.4 สมมตฐิานการวิจยั 

ผู้ วิจัยจะทดสอบสมมติฐานการวิจัยเฉพาะระยะท่ี 2 และระยะท่ี 3 ซึ่งจะครอบคลุม
วตัถปุระสงค์การวิจยัในข้อ 1.3.2, 1.3.3, 1.3.4 และ 1.3.6  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6 

สมมตฐิานการวิจยั ส าหรับระยะที่ 2  
วัตถุประสงค์ข้อ 1.3.2 ท าการทดสอบสมมตฐิานที่ 1, 2 และ 3 
สมมติฐานที่  1 ผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตัวร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลังกาย           

ท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั และผู้สงูอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวั
เพียงอยา่งเดียว มีสมรรถนะในการทรงตวัไม่แตกตา่งกนั 

สมมติฐานที่  2 ผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตัวร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลังกาย          
ท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั และผู้สงูอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวั
เพียงอยา่งเดียว มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่งไม่แตกตา่งกนั 

สมมติฐานที่  3  ผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตัวร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั และผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียง
อยา่งเดียว มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัไม่แตกตา่งกนั 

วัตถุประสงค์ข้อ 1.3.3 ท าการทดสอบสมมตฐิานที่ 4, 5 และ 6 
สมมติฐานที่  4 ผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตัวร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ี

ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั มีสมรรถนะในการทรงตวั ระหวา่งการทดลอง 
6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

สมมติฐานที่  5 ผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตัวร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ี
ป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 
ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

สมมติฐานที่  6 ผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตัวร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ี
ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั 
ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

วัตถุประสงค์ข้อ 1.3.4 ท าการทดสอบสมมตฐิานที่ 7, 8 และ 9 
สมมตฐิานที่ 7 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั    

ท่ีออกแบบขึน้ มีสมรรถนะในการทรงตัว ระหว่างการทดลอง 6 สัปดาห์ และหลังการทดลอง         
12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

สมมตฐิานที่ 8 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั
ท่ีออกแบบขึน้ มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการ
ทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 
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สมมตฐิานที่ 9 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั
ท่ีออกแบบขึน้ มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และ
หลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

สมมตฐิานการวิจยั ส าหรับระยะที่ 3  
วัตถุประสงค์ข้อ 1.3.6 ท าการทดสอบสมมตฐิานที่ 10, 11 และ 12 
สมมุตฐิานที่ 10 ลกัษณะสว่นบคุคล ได้แก่ เพศ อาย ุและอาชีพ มีผลต่อส่วนประสมทาง

การตลาดด้านผลิตภณัฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย และด้านการส่งเสริมการตลาด      
ไม่แตกตา่งกนั  

สมมุติฐานที่ 11 ลกัษณะสว่นบคุคล ได้แก่ เพศ อาย ุและอาชีพ มีผลต่อความต้องการ
อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ไมแ่ตกตา่งกนั  

สมมุตฐิานที่ 12 ความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมี
ปัญหาการทรงตวั มีผลต่อส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการ       
จดัจ าหน่าย และด้านการสง่เสริมการตลาด ไมแ่ตกตา่งกนั 

 

1.5 ขอบเขตการวิจัย 

งานวิจัยนีค้รอบคลุมการศึกษาในทุกขัน้ตอนของการพัฒนาโปรแกรมฝึกการทรงตัว      
และการพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว 
รวมถึงการน าโปรแกรมฝึกการทรงตวั และอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายุ
ท่ีมีปัญหาการทรงตวัไปใช้ในผู้สงูอายหุญิงท่ีอายรุะหว่าง 70 - 85 ปี โดยได้มีการศึกษาถึงผลการ
พัฒนาสมรรถนะในการทรงตัว ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง และความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัก่อน การทดลอง ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง      
12 สปัดาห์  

 

1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 

1.6.1 ผู้สูงอายุ หมายถึง ประชากรท่ีอายุมากกว่า 60 ปี ขึน้ไป ส าหรับงานวิจัยนีศ้ึกษา    
ในผู้สงูอายหุญิงท่ีมีอายรุะหวา่ง 70 - 85 ปี 

1.6.2 การทรงตัว หมายถึง กระบวนการรักษาความสัมพันธ์ท่ีเหมาะสมระหว่างจุด
ศนูย์กลางมวล (Center of Mass) กบัพืน้ท่ีฐานรองรับ (Base of Support) ของร่างกาย 
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1.6.3 ปัญหาการทรงตวั หมายถึง ภาวะบกพร่องในกระบวนการรักษาความสมัพันธ์ท่ี
เหมาะสมระหว่างจุดศูนย์กลางมวล (Center of Mass) กับพืน้ท่ีฐานรองรับ (Base of Support) 
ของร่างกาย Chodzko-Zajko (2014) ในงานวิจยันีห้มายถึง การท่ีผู้สงูอายมีุสมรรถนะ 
ในการทรงตัวต ่า โดยสมรรถนะการทรงตัวต ่านีป้ระเมินได้จากความสามารถในการทรงตัว        
ภาวะกลวัการล้ม และความสามารถในการด าเนินกิจวตัรประจ าวนั 

1.6.4 ความสามารถในการทรงตวัต ่า ในงานวิจยันีห้มายถึง ผลการทดสอบในข้อ 1.6.4.1 
และ 1.6.4.2 พบว่าอย่างน้อย 1 การทดสอบ จาก 4 การทดสอบ มีคา่ต ่ากว่าค่ามาตรฐานของการ
ทดสอบตามท่ีระบไุว้ในข้อ 1.6.4.1 และข้อ 1.6.4.2 โดยในงานวิจยันีท้ าการทดสอบการทรงตวัดงันี ้

1.6.4.1 การลกุเดนิจากเก้าอีไ้ปและกลบั (8-feet up-and-go test) ของแตล่ะ 
บคุคลในแตล่ะช่วงอายแุยกตามเพศ (คา่มาตรฐาน ระบใุนตาราง 1.1)  
 

ตารางที่ 1.1 คา่มาตรฐานการทดสอบการลกุเดนิจากเก้าอีไ้ปและกลบั 
 

อาย ุ(ปี) 70-74 75-79 80-84 85-89 
คา่ปกตใินผู้สงูอายหุญิง (วนิาที) 7.1-4.9 7.4-5.2 8.7-5.7 9.6-6.2 

อ้างอิง Jones and Rikli (2002) 

1.6.4.2 การทดสอบการทรงตวัด้วยเคร่ืองวดัการทรงตวั Biodex Balance  
System มีค่าท่ีต ่ากว่าค่ามาตรฐานของเคร่ืองวัดการทรงตัว ในการทดสอบ 3 โปรแกรม ได้แก่ 
โปรแกรม  CTSIB (Clinical Test of Sensory Integration and Balance) โปรแกรม  Postural 
Stability Test และโปรแกรม Fall Risk 

1.6.5 ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่งในงานวิจยันี ้ทดสอบด้วย 2 วิธี 
- การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่งส าหรับคดักรองกลุม่ตวัอยา่ง     

จะใช้วิธี Manual Muscle Test (MMT) โดยจะคัดกรองเฉพาะผู้ สูงอายุท่ีมีความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้สว่นลา่งระดบัปานกลาง ซึง่หมายถึง ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่ง 2-6 มดั ได้แก่ 
กลูเตียส มีเดียส (Gluteus medius) แอ๊ดดั๊กเตอร์ ลองกั๊ส (Adductor longus) เรคตัส ฟีมอริส 
(Rectus femoris) ไบเซบ ฟีมอริส (Bicep femoris)  ทิเบียลิส แอนทีเรีย (Tibialis anterior) และ
แก๊สตรอคนี เมียส (Gastrocnemius) ท่ีท าการทดสอบแบบ Manual Muscle Test (MMT)               
ได้ระดบั 2+ ถึง 3+ (Clarkson, 2013)  
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- การทดสอบการลกุยืนจากเก้าอี ้30 วินาที (30-second chair stand) ของแต่ละ
บคุคลในแตล่ะช่วงอาย ุใช้เปรียบเทียบความสามารถของกล้ามเนือ้ขาก่อนทดลอง ระหวา่งทดลอง 
และหลงัทดลอง (คา่มาตรฐานท่ีระบใุนตาราง 1.2) (Jones & Rikli, 2002)  
 

ตารางที่ 1.2 ค่ามาตรฐานการทดสอบการลกุยืนจากเกา้อี ้30 วินาที 
อาย ุ(ปี) 70-74 75-79 80-84 85-89 
คา่ปกตใินผู้สงูอายหุญิง (จ านวนครัง้) 10-15 10-15 9-14 8-13 

อ้างอิง Jones and Rikli (2002) 

1.6.6 ภาวะกลวัการล้ม หมายถึง ผู้ ท่ีเคยล้ม หรือไม่เคยล้ม แตมี่การพฒันาความกลวั 
การล้มเกิดขึน้ ท าให้ไม่กล้าเคลื่อนไหวร่างกาย ในงานวิจยันี ้ผู้ มีภาวะกลวัการล้ม หมายถึง บคุคล
ท่ีท าแบบประเมินภาวะกลวัการล้มของ พนัพิสสา แสงพริง้ (2553) ได้คะแนนมากกวา่ 66 คะแนน 

1.6.7 ความสามารถในการด าเนินกิจวตัรประจ าวนั หมายถึง ความสามารถในการด าเนิน
กิจวตัรประจ าวนั ได้แก่ การเคลื่อนย้ายตวัเอง การเดิน การใช้ห้องน า้ เป็นต้น ในงานวิจยันีใ้ช้การ
ประเมินความสามารถในการด าเนินกิจวัตรประจ าวันชนิด Barthel ADL Index ในการจ าแนก
ระดบัท่ีต้องพึง่พิงผู้ อ่ืน (ประเสริฐ อสัสนัตชยั, 2555) 

1.6.8 โปรแกรมฝึกการทรงตัว ในงานวิจัยนี ห้มายถึง โปรแกรมฝึกการทรงตัวท่ี
ผู้วิจยัพฒันาขึน้ 

1.6.9 อุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวัใน
งานวิจยันี ้หมายถึง อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวัท่ี
ผู้วิจยัพฒันาขึน้ ในงานวิจยันีอ้าจเขียนเป็น อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ เพื่อให้เนือ้หามีความกระชบั 

 

1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.7.1 สง่เสริมการฝึกการทรงตวัท่ีปลอดภยัส าหรับผู้สงูอาย ุช่วยให้ผู้สงูอายฝึุกการทรงตวั
ได้อย่างเป็นขัน้ตอน และปลอดภัยจากการล้ม อีกทัง้ช่วยเพิ่มโอกาสในการฝึกการทรงตวัให้กับ
ผู้สงูอาย ุ

1.7.2 ช่วยลดภาระ และความเม่ือยล้าของเจ้าหน้าท่ี หรือญาติท่ีดแูลผู้สงูอาย ุด้วยการใช้
อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวัท่ีผู้วิจยัประดิษฐ์ขึน้
ดแูลผู้สงูอายขุณะฝึกการทรงตวั  
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1.7.3 เกิดประโยชน์ต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศ โดยลดการน าเข้าอปุกรณ์ออกก าลงั
กายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั และสร้างคณุค่าของสิ่งประดิษฐ์ผ่าน
การท า IP Protection  

 

1.8 ข้อจ ากัดของการวิจัย 

1.8.1 อุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว           
ท่ีผู้ วิจัยออกแบบในงานวิจัยนี  ้ได้น าไปทดลองใช้เฉพาะกับโปรแกรมฝึกการทรงตัวท่ีผู้ วิจัยได้
ออกแบบขึน้ 

1.8.2 เพื่อควบคมุปัจจยัแทรกซ้อนในการทดลอง จ าเป็นต้องคดัเลือกกลุม่ตวัอยา่งที่อาศยั  
อยู่ด้วยกัน และมีกิจกรรมในชีวิตประจ าวันท่ีคล้ายคลึงกัน อีกทัง้ผู้ สูงอายุท่ีอายุ 70-85 ปี และ
สมคัรใจเข้าร่วมการทดลองมีจ านวนน้อย จึงท าให้กลุ่มตวัอย่างมีขนาดเล็กเพียง 15 คนต่อกลุ่ม 
โดย มี Effect Size ท่ี 0.8 และ Power ท่ี 0.5 (Cohen, 1988)  
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

 

ผู้วิจยัได้น าเสนอการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องในการพฒันาโปรแกรม   
ฝึกการทรงตวั และการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สงูอายุท่ีมีปัญหา
การทรงตวัไว้ ดงันี ้ 

2.1 การล้มและความเสี่ยงในการล้มของผู้สงูอาย ุ

2.2 ภาวะกลวัการล้มและการประเมินภาวะกลวัการล้ม 

2.3 โปรแกรมออกก าลงักายท่ีช่วยฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอาย ุ

2.4 การประเมินสมรรถภาพทางกายของผู้สงูอาย ุ
2.5 สถานดแูลผู้สงูอายใุนประเทศไทย 

2.6 แนวคดิการพฒันาอปุกรณ์ปอ้งกนัล้มเชิงวิศวกรรม 

2.7 ทฤษฎีการยอมรับการใช้เทคโนโลยี 

“ผู้ สูงอายุ” หมายถึง บุคคล หรือกลุ่มประชากรท่ีมีอายุตามปีปฏิทิน (Calendar age) 
ตัง้แต่ 60 ปีขึน้ไป ตามนิยามขององค์การสหประชาชาติ (United Nations: UN) และองค์การ
อนามัยโลก (World Health Organization: WHO) โดยผู้ สูงอายุอาจแบ่งออกเป็น 3 ระดับ         
ตามอายแุละภาวะสขุภาพ ดงันี ้(บรรล ุศริิพานิช, 2525)  

1) ผู้สงูอายรุะดบัต้น มีอายรุะหว่าง 60-69 ปี ร่างกายยงัไม่เปลี่ยนแปลงมาก ยงัสามารถ
ช่วยเหลือตนเองได้เป็นสว่นใหญ่ 

2) ผู้สูงอายุระดบักลาง มีอายุระหว่าง 70-79 ปี ร่างกายเร่ิมเปลี่ยนแปลงเป็นส่วนใหญ่     
มีการช่วยเหลือตนเองบกพร่อง เร่ิมต้องการความช่วยเหลือในบางอยา่ง 

3) ผู้ สูงอายุระดับปลาย มีอายุตัง้แต่ 80 ปีขึน้ไป ร่างกายเปลี่ยนแปลงไปอย่างชัดเจน      

บางคนมีความพิการ บางคนช่วยเหลือตนเองไม่ได้ ต้องได้รับความช่วยเหลือจากบคุคลอ่ืน 

การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา และระบบต่างๆ ในร่างกายของผู้สงูอายจุะเร่ิมเปลี่ยนไป   
ทีละน้อย (วิไล คุปต์นิรัติศัยกุล, 2548; สมนึก กุลสถิตพร, 2549) การเปลี่ยนแปลงท่ีมีผลกับ
สมรรถนะการทรงตวั มีดงันี ้

1) ระบบกล้ามเนือ้ ผู้สงูอายจุะมีมวลกล้ามเนือ้โดยรวมลดลง สดัสว่นของไขมนัจึงเพิ่มขึน้
จากร้อยละ 15 เม่ืออาย ุ30 ปี เป็นร้อยละ 30 เม่ืออาย ุ80 ปี กล้ามเนือ้ลายของมนษุย์จะเร่ิมลดลง       
เม่ือเข้าสู่วยักลางคน โดยลดลงในอตัราคงท่ีเม่ือเทียบกบัอายท่ีุมากขึน้ และการลดลงนีข้ึน้อยู่กบั
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ชนิดของกล้ามเนือ้ด้วย เช่น ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขาจะลดลงเม่ืออายเุพิ่มขึน้ แต่กล้ามเนือ้
กระบงัลมจะคงความแข็งแรงได้ตลอดชีวิต การเปลี่ยนแปลงของระบบกล้ามเนือ้ส่งผลให้ก าลงั 
และแรงของกล้ามเนือ้ลดลง กล้ามเนือ้ Interossei ท่ีช่วยในการจับของลีบลง จึงหยิบข้าวของ        
ไม่ถนัดและท าของหล่นบ่อย นอกจากนีบ้างรายอาจมีกล้ามเนือ้ตะโพกและต้นขาอ่อนแรง            
ท าให้ลกุจากเก้าอีล้ าบากอีกด้วย 

2) ความหนาแน่นของมวลกระดกูส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของกระดกูในผู้สงูอายุมาก
ท่ีสุด มวลกระดูกจะเร่ิมลดลงตัง้แต่อายุ 30-40 ปี ผู้ สูงอายุจึงมีปัญหากระดุกพรุนซึ่งท าให้
กระดกูหกัได้ง่ายโดยอตัราการลดลงของมวลกระดกูของผู้สงูอายขุึน้อยู่กบั เพศ เชือ้ชาติ ชนิดของ
กระดกู อาหาร และการออกก าลงักาย ผู้สงูอายเุพศหญิงมีอตัราการลดลงของมวลกระดกูมากกว่า
ผู้สงูอายเุพศชาย โดยเพศหญิงจะพบการสญูเสียของมวลกระดกูได้อย่างชดัเจนเม่ืออาย ุ50-55 ปี 
ซึ่งเป็นวัยหมดประจ าเดือน ส่วนเพศชายจะพบเม่ือ 50-60 ปี และบริเวณท่ีพบการลดลงของ      
มวลกระดกูอยา่งมาก ได้แก่ กระดกูสนัหลงั ข้อสะโพก และข้อมือ 

3) ข้อตอ่ของผู้สงูอายจุะเสื่อมลงจากการใช้งานข้อตอ่ท่ีมากขึน้ตามอาย ุร้อยละ 80 ของ 
ประชากรท่ีมีอายมุากกว่า 65 ปี จะมีความผิดปกตขิองข้อตอ่ ได้แก่ การสญูเสียความยืดหยุน่ และ
การสูญเสียของมวลกระดูกอ่อน ท าให้กระดูกอ่อนบางลง รวมทัง้เกิดความขรุขระบริเวณผิวข้อ 
โดยเฉพาะบริเวณหวักระดกูท่ีเรียกวา่ กระดกูงอก  

4) ระบบหวัใจ การเปลี่ยนแปลงของหวัใจผู้สงูอายจุะเกิดขึน้กบัทัง้โครงสร้าง และการ 
ท างานของหวัใจ กล้ามเนือ้หวัใจและลิน้หวัใจในผู้สงูอายมีุความแข็งแรงและความยืดหยุ่นลดลง 
รวมทัง้การหดตวัของกล้ามเนือ้หวัใจมีคา่ลดลง จึงส่งผลให้ปริมาณเลือดท่ีออกจากหวัใจสงูสดุต่อ
นาทีมีคา่ลดลง สง่ผลให้ผู้สงูอายเุหน่ือยง่าย เมื่อมีกิจกรรมทางกาย 

5) ระบบหายใจ เมื่ออายมุากขึน้ช่องอกจะมีปริมาตรลดลง ความยืดหยุน่ลดลง ท าให้ 

ปอดขยายตวัได้ลดลง ในผู้สงูอายท่ีุเป็นนกักีฬา หรืออกก าลงักายเป็นประจ า จะมีความเนือ้หายใจ
ท่ีแข็งแรงกว่าผู้สงูอายท่ีุไม่มีการออกก าลงักาย การเปลี่ยนแปลงของถงุลมปอดท่ีมีความหนามาก
ขึน้ มีความยืดหยุน่ลดลง ประกอบมีจ านวนถงุลมท่ีมีการแลกเปลี่ยนแก๊สลดลง ท าให้มีอากาศค้าง
อยู่ในถงุลมปอดมากขึน้ อีกทัง้ความสามารถในการแพร่ผ่านของแก๊สระหว่างถงุลมกบัเลือดลดลง 
จงึท าให้ปริมาณการได้รับออกซิเจนของเลือดลดลงถึงร้อยละ 20  

6) เซลล์สมองและเซลล์ประสาทจะเร่ิมลดลง ตัง้แต่อายุ 25 ปี อายุท่ีมากขึน้ส่งผลให้
ระบบประสาทส่วนกลางสั่งการช้าลง ระบบประสาท ท่ี มีการเปลี่ ยนแปลงมาก ท่ีสุด                       
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คือ ความสามารถในการรับรู้ และความจ า ระบบความจ าผู้สงูอายจุะเสื่อมลง โดยเฉพาะการจ า
เร่ืองราวใหม ่ๆ  

7) ท่าทางการเดิน ผู้สงูอายจุะมีท่าทางการเดินท่ีเปลี่ยนไป ศีรษะและคอจะยื่นไปข้างหน้า
มากกว่าปกติ หลงัค่อม กระดกูเอวค่อนข้างตรง ไม่ค่อยแกว่งแขน ข้อเข่าและตะโพกงอ เวลาก้าว
ขาปลายเท้ากระดกขึน้เล็กน้อย ก้าวเท้าสัน้ ถ้าให้เดินด้วยความเร็วเท่ากนั ผู้สงูอายจุะใช้พลงังาน
ในการเดนิมากกวา่ผู้ มีอายนุ้อย ผู้สงูอายจุงึเดนิช้าลง 

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและสรีรวิทยาส่งผลให้สมรรถนะการทรงตวัของผู้สูงอายุ
ลดลง ซึ่งเป็นสาเหตสุ าคญัของการล้ม งานวิจยันีจ้ะศึกษาในกลุ่มผู้สงูอายรุะดบักลางและระดบั
ปลายท่ีมีอายตุัง้แต ่70-85 ปี ซึง่เป็นกลุม่อายท่ีุเร่ิมต้องการความช่วยเหลือในการด ารงชีวิต  

วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องในการพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวั และการพฒันา
อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ผู้วิจยัน าเสนอ ดงันี ้

 

2.1 การล้มและความเส่ียงในการล้มของผู้สูงอายุ 
การล้มในผู้ สูงอายุร้อยละ 75 มีผลให้เกิดการบาดเจ็บตัง้แต่เล็กน้อย กระดูกหักจนถึง     

กบัเสียชีวิต นอกเหนือจากผลด้านร่างกายแล้ว ผู้สงูอายยุงัได้รับผลทางจิตใจร้อยละ 42.7 การล้ม
ท าให้คุณภาพชีวิตของผู้ สูงอายุต ่าลง (Pensri, 1999; Wild et al., 1981) จากสถิติการล้มของ
ผู้สูงอายุ พบว่าผู้สูงอายุท่ีล้มมีจ านวนสูงมากขึน้ตามอายุท่ีมากขึน้ (ส านักสถิติแห่งชาติ, 2557)       
มีผู้ สูงอายุท่ีเคยล้มก่อนการสมัภาษณ์ 6 เดือน มีถึงร้อยละ 11.61 ของจ านวนผู้สูงอายุทัง้หมด       
ซึ่งหากจ าแนกตามระดับอายุพบว่า ผู้ สูงอายุกลุ่มอายุ 80 ปีขึน้ไป เคยล้มมากท่ีสุดคิดเป็น           
ร้อยละ 14.80 กลุ่มอายุ 70-79 ปี เคยล้มร้อยละ 13.6 และกลุ่มอายุ 60-69 ปี เคยล้มร้อยละ 
10.02 

ปัจจัยเสี่ยงในการล้มมีความสมัพันธ์โดยตรงกับการล้ม ผู้ ท่ีมีปัจจัยเสี่ยงในการล้มมาก    
จะมีโอกาสเกิดการล้มสูงกว่าผู้ มีปัจจยัเสี่ยงจากการล้มต ่า ได้มีการระบุถึงปัจจยัเสี่ยงในการล้ม
โดยหลายสถาบนั ซึง่บางปัจจยันัน้เหมือนกนั และบางปัจจยันัน้แตกตา่งกนั 

World Health Organization (2007) แบง่ปัจจยัเสี่ยงในการล้มของผู้สงูอายเุป็น 4 กลุม่
ปัจจยั ได้แก่ 

1) ปัจจยัด้านชีววิทยา  
- อาย ุเพศ เชือ้ชาต ิ 
- ความเจ็บป่วยเรือ้รัง (เช่น พาร์กินสนั ข้ออกัเสบ กระดกูพรุน) 
- การเสื่อมความสามารถทางกายภาพ 
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- การเสื่อมความสามารถทางปัญญา 
2) ปัจจยัด้านสงัคมและเศรษฐกิจ  

- รายได้ และการศกึษาต ่า  
- ไม่มีท่ีพกัอาศยั 
- ขาดการมีปฏสิมัพนัธ์กบัสงัคม 
- ถกูจ ากดัการเข้าถึงบริการด้านสขุภาพและสงัคม  
- ขาดทรัพยากรในชมุชน 

3) ปัจจยัด้านสิ่งแวดล้อม  
- การก่อสร้างอาคารท่ีไม่ได้มาตรฐาน  
- พืน้และบนัไดลื่น  
- พรมปพูืน้ยน่ 
- แสงสวา่งไม่เพียงพอ  
- การแตกหกัของทางเดนิ 

4) ปัจจยัด้านพฤตกิรรม  
- มีการใช้ยาหลายชนิด 
- ดื่มแอลกอฮอล์มากเกินไป 
- ขาดการออกก าลงักาย 
- รองเท้าไมเ่หมาะสม 

American Geriatrics Society British Geriatrics Society and American Academy of 
Orthopaedic Surgeons Panel on Falls Prevention (2001) ระบุว่าปัจจัยเสี่ยงหลกัท่ีท าให้เกิด
ล้มท่ีมาจากสาเหตภุายในของผู้สงูอาย ุได้แก่  

1) กล้ามเนือ้อ่อนแรง  
2) มีประวตัิการล้ม  
3) การเดนิผิดปกติ  
4) การทรงตวัผิดปกติ  
5) ใช้อปุกรณ์ช่วยเดิน  
6) การมองเห็นผิดปกติ  
7) ไขข้ออกัเสบ  
8) ความบกพร่องในการท ากิจวตัรประจ าวนั  
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9) ภาวะซมึเศร้า  
10) ความบกพร่องทางปัญญา  
11) อายเุกิน 80 ปี 
มูลนิธิสถาบันวิจัยและพัฒนาผู้ สูงอายุไทย (2558) ได้สรุปว่า ปัจจัยเสี่ยงในการล้ม

ประกอบด้วย 3 ปัจจยั ได้แก่  
1)  อายมุากกวา่ 75 ปี  

2)  อาศยัในบ้านพกัคนชรา  
3)  มีความผิดปกติด้านการทรงตวั และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้  

ก า รศึ ก ษ า ปั จจั ย ท่ี มี ค วาม สัม พั น ธ์ กั บ ระดับ ก ารบ าด เจ็ บ จ ากก าร ล้ ม โด ย                              
เพ็ญศรี เลาสวสัดิ์ชยักลุ (2542) พบว่า กิจกรรมขณะล้ม และจ านวนครัง้ของการล้มระยะ 6 เดือน
ท่ีผา่นมามีความสมัพนัธ์กบัระดบัการบาดเจ็บจากการล้ม ส าหรับพืน้ท่ีท่ีผู้สงูอายลุ้มมกัเป็นบริเวณ
บ้าน และรอบบริเวณบ้าน ห้องน า้ล้มมากท่ีสุด ร้อยละ 80 สาเหตุมาจากปัจจัยภายนอก           
ร้อยละ 20 สาเหตมุาจากปัจจยัภายใน 

มาตรการท่ีช่วยลดความเสี่ยงต่อการล้มได้อย่างมีนัยส าคัญ (มูลนิธิสถาบันวิจัยและ
พฒันาผู้สงูอายไุทย, 2558) ได้แก่  

1)  การออกก าลงักายท่ีช่วยเร่ืองการเดนิและการทรงตวั  
2)  การออกก าลงักายท่ีมีการเคลื่อนไหวแบบ 3 ระนาบ คือการเคลื่อนไหวท่ีไปข้างหน้า-

ข้างหลงั การเคลื่อนไหวไปข้าง ๆ และการเคลื่อนไหวแบบขึน้-ลง 
3)  การปรับเปลีย่นสภาพแวดล้อมในบ้านให้เหมาะสม  
4)  การลดละเลกิยาท่ีมีผลตอ่จิตประสาท  
5)  การใช้รองเท้าและแผ่นรองรองเท้าท่ีเหมาะสม  
6)  การใช้มาตรการปอ้งกนัการล้มหลายมาตรการร่วมกนั 
การล้มเป็นสิ่งท่ีหลีกเลี่ยงได้ยากส าหรับผู้สูงอายุ แต่หากเราลดปัจจัยเสี่ยงต่าง  ๆ ลงจะ

ช่วยลดอตัราการล้มได้อย่างมีประสิทธิภาพ แม้ว่าการล้มส่วนใหญ่สามารถปอ้งกนัได้จากการจดั   
ท่ีอยู่อาศยัให้เหมาะสมกบัสภาพร่างกายของผู้สงูอายซุึง่เป็นการลดความเสี่ยงในการล้มท่ีมาจาก
ปัจจยัภายนอก แต่การส่งเสริมสุขภาพผู้สงูอายุด้วยการออกก าลงั เพื่อให้ผู้สงูอายุมีกล้ามเนือ้ท่ี
แข็งแรงและมีการทรงตวัท่ีดียังคงเป็นส่วนส าคญัในการลดปัจจยัเสี่ยงท่ีมาจากปัจจยัภายในของ
ผู้สงูอาย ุ
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2.2 ภาวะกลัวการล้มและการประเมินภาวะกลัวการล้ม 
ภาวะกลวัการล้ม (Fear of falling) นัน้เกิดขึน้ได้ทัง้ผู้ สูงอายุท่ีเคยล้ม และผู้สูงอายุท่ีไม่

เคยล้ม ภาวะกลัวการล้มมีผลต่อความสามารถในการทรงตัวในผู้ สูงอายุ จากการศึกษาของ            
แดนเนาวรัตน์ จามรจนัทร์ (2548) ว่าภาวะกลวัการล้มมีผลต่อระดบัการทรงตวัและการท างาน   
ของกล้ามเนือ้ขาในการทรงท่าของร่างกายเม่ือถูกรบกวนสมดุล ซี่งการท างานของกล้ามเนือ้ขา       
มีความส าคญัตอ่การรักษาสมดลุการทรงตวัในผู้สงูอาย ุการอ่อนแรงของกล้ามเนือ้จงึสง่ผลกระทบ
ต่อความสามารถในการรักษาสมดุลการทรงตัวของผู้สูงอายุ การออกก าลงักายเพื่อเพิ่มความ
แข็งแรงของกล้ามเนือ้ขา และเพิ่มความสามารถในการทรงตวัเป็นทางเลือกหนึ่งของการป้องกัน
อบุตัิการณ์การล้มในผู้สงูอาย ุ

Vellas, Wayne, Romero, Baumgartner, and Garry (1997) ไ ด้ ท าก า รศึ กษ าแบบ          
ไปข้างหน้า 2 ปี  เพื่ อชีบ้่งลักษณะของผู้ สูงอายุ   ท่ีพัฒนาภาวะกลัวการล้มหลังจากท่ี มี
ประสบการณ์ในการล้ม และหาสาเหตุท่ีเก่ียวข้องกับความกลวัท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภาวะ
สุขภาพ โดยการส่งไปรษณีย์บตัรไปสอบถาม และการสมัภาษณ์ทางโทรศพัท์ โดยสอบถามถึง
สถานการณ์ภาวะกลวัการล้มและผลกระทบของแต่ละรายงานตามมาตรฐานขององค์การอนามยั
โลก อีกทัง้ให้ผู้ เข้าร่วมแต่ละคนรับการทดสอบทางกายภาพและการประเมินสุขภาพทุกปีท่ี
ท าการศึกษา พบว่าผู้ เข้าร่วม 70 คน จาก 219 คน คิดเป็นร้อยละ 32 ท่ีมีประสบการณ์การล้ม
ในช่วง 2 ปีท่ีศกึษาภาวะกลวัการล้มในหญิงมีมากกวา่ชาย ในอตัราร้อยละ 74 ตอ่ ร้อยละ 26 ในปี
ท่ีเร่ิมศกึษาคนท่ีล้มท่ีกลวัการล้มซ า้ มีภาวะผิดปกติในเร่ืองการทรงตวัและการเดินมากกว่ากลุม่ท่ี
ไม่กลวั ในอตัราร้อยละ 31.9 ต่อ ร้อยละ 7.4 เม่ือศึกษาปัจจยัต่าง ๆ ได้แก่ เพศ อาย ุสภาพจิตใจ 
ความปกติของการทรงตวัและการเดิน ฐานะการเงิน และสขุภาพกาย พบปัจจยัท่ีมีผลต่อภาวะ
กลวัการล้ม ได้แก่ การเดินผิดปกติ มีการรับรู้ตนเองต ่าในเร่ืองสุขภาพ สภาวะทางปัญญา และ
ฐานะการเงิน ผู้ เข้าร่วมท่ีรายงานประสบการณ์ภาวะกลวัการล้มมีความผิดปกติในเร่ืองของการ
ทรงตวั การเดิน และสติปัญญา เพิ่มมากขึน้ตามระยะเวลาท่ีมากขึน้ ซึ่งภาวะกลวัการล้มมีผลให้
ระดบัการเคลื่อนไหวลดลงด้วย  

นอกจากนี ้Reelick, van, Kessels, and Rikkert (2009) ได้ศึกษาอิทธิพลของภาวะกลวั
การล้มท่ีมีต่อการเดินและการทรงตวัในผู้สงูอายท่ีุอายมุากกว่า 75 ปี โดยใช้ Activities-specific 
balance confidence scale คดัแยกภาวะกลวัการล้ม หากได้ผลน้อยกว่า 67 ถือว่ากลวัการล้ม 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของกลุ่มท่ีกลวัการล้มและไม่กลวัการล้ม พบว่าในกลุ่มท่ีกลวัการ
ล้มมีความเร็วในการเดินลดลง อีกทัง้ระยะทางและเวลาระหว่างส้นเท้าข้างหนึ่ งแตะพื น้               
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ถึงระยะของเท้าข้างเดิมแตะพืน้ในรอบการเดินถดัไป (Stride-length และ stride-time) เพิ่มขึน้ จะ
เห็นได้ว่าภาวะกลวัการล้มมีผลกระทบอย่างมากต่อการเดินและการทรงตวั รวมถึงคณุภาพชีวิต
ของผู้ สูงอายุ และเม่ือให้มีกิจกรรมท่ีต้องใช้สมองระหว่างการเดิน ได้แก่ การค านวณทาง
คณิตศาสตร์ และการพดูคยุ พบว่ามีการเดินท่ีช้าลงของกลุม่ท่ีกลวัการล้ม ซึง่เป็นประโยชน์ตอ่การ
ปรับการทรงตวั มากกว่าท่ีจะเป็นสญัญาณของการควบคมุการทรงตวัท่ีลดลง ภาวะกลวัการล้ม          
ไม่มีอิทธิพลตอ่ความสามารถในการเข้าร่วมกิจกรรมท่ีต้องใช้สมองระหวา่งที่เดิน 

จากความสมัพนัธ์ระหว่างภาวะกลวัการล้มท่ีมีต่อการล้มและการทรงตวั การวิจยันีจ้ึงท า
การประเมินภาวะดงักลา่วก่อน ระหว่างและหลงัการฝึกโปรแกรมออกก าลงักาย เพื่อศกึษาผลของ
ฝึกการทรงตวักบัภาวะกลวัการล้ม เน่ืองจากในปัจจบุนัมีการพฒันาแบบประเมินภาวะภาวะกลวั
การล้มกันอย่างหลากหลาย ในงานวิจัยต่างประเทศ เช่น  การศึกษาของ Hill (1996) ได้เลือกใช้
แบบประเมินความกังวลหรือกลัวการล้ม (Falls efficacy scale, FES) ส าหรับการศึกษาของ 
Lachman et al. (1998) และ F. Li, K. John, Peter, Edward, and Nicole (2003) ได้ ใช้แบบ
ส ารวจกิจกรรมและภาวะกลัวการล้มในผู้ สูงอายุ (Survey of Activities and Fear of Falling in 
the Elderly, SAFE) นอกจากนี ้จากการศึกษาของ Li et al. (2002) ยังได้มีการใช้แบบส ารวจ
กิจกรรมและภาวะกลัวการล้มในผู้ สูงอายุ (Survey of Activities and Fear of Falling in the 
Elderly, SAFE) ควบคู่ไปกับมาตรวัดความมั่นใจในการทรงตัว (Activities-specific balance 
confidence scale, ABC) อีกด้วย ซึ่งในทุกการศึกษายื2นยันว่า แบบประเมินท่ีน ามาใช้นัน้
สามารถใช้จ าแนกระดบัภาวะกลวัการล้มได้ ส าหรับการเลือกใช้แบบประเมินภาวะกลวัการล้มนัน้
ต้องพิจารณาถึงความเหมาะสมกับคุณลกัษณะของผู้สงูอายุในแต่ละประเทศท่ีแตกต่างกันด้วย 
ส าหรับประเทศไทยนัน้ ผู้วิจยัเห็นว่า แบบประเมินภาวะกลวัการล้มของพนัพิสสา แสงพริง้ (2553) 
ตามภาคผนวก ฎ นัน้มีความเหมาะสม เน่ืองจากมีการพฒันาให้เหมาะสมกบัคนไทยโดยเฉพาะ 
แบบประเมินภาวะกลวัการล้มนีมี้ลกัษณะเป็นแบบสอบถามเพื่อวดัภาวะกลวัการล้มในผู้สงูอายุ
ไทย มี 34 ข้อ ใช้ค าตอบแบบ 6 หัวข้อ ประกอบด้วยปัจจัยหลัก 3 ด้าน ได้แก่  ปัจจัยด้าน
สมรรถภาพทางกาย 15 ข้อ ด้านสิ่งแวดล้อม 8 ข้อ และด้านจิตสงัคม 11 ข้อ มีคา่ความสอดคล้อง
ภายในเท่ากับ 0.965, ความเท่ียงในการทดสอบซ า้เท่ากับ 0.874 ความตรงเชิงเนือ้หาของ
ผู้ เช่ียวชาญ  4 คน ความตรงเชิงเหมือนเท่ากับ -0.910, ความตรงเชิงต่างเท่ากับ 0.122 จุดตัด
คะแนนท่ีดี ท่ีสุด คือ 66 คะแนน พืน้ ท่ีใต้กราฟ 0.794 ความไวของเคร่ืองมือเท่ากับ 90.1% 
ความจ าเพาะของเคร่ืองมือเท่ากบั 100% ผู้ ท่ีมีภาวะกลวัการล้มจะได้คะแนนตัง้แต ่66 คะแนนขึน้
ไป 
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จากผลการศึกษาท่ีเก่ียวข้องกบัการล้มและภาวะกลวัการล้มข้างต้น พบว่าทุกการศกึษา
จะเสนอให้เสริมสร้างสุขภาพให้กับผู้ สูงอายุด้วยการออกก าลังกาย และการฝึกการทรงตัว           
โดยทุกงานวิจัยท่ีกล่าวมายืนยันว่า การออกก าลังกายเป็นกิจกรรมส าคัญท่ีป้องกันการล้มใน
ผู้สงูอายไุด้ 

 
2.3 การทรงตัวและการออกแบบโปรแกรมฝึกการทรงตวั 

2.3.1 ประโยชน์ของการออกก าลังกายในผู้สูงอายุ 
ในมุมมองของระบบบริการสุขภาพเชิงรับ (Passive health service) จะมีแนวคิดว่า 

บุคคลเม่ืออายุมากขึน้จนเข้าสู่วยัสูงอายุ จะมีภาวะเสื่อมถอยและสมรรถภาพการท าหน้าท่ีทาง
กายลดลง สง่ผลให้ความสามารถในการเคลื่อนไหวและการช่วยเหลือตนเองของลดลง จนในท่ีสดุ
กลายเป็นผู้ ป่วยและต้องรอรับบริการทางการแพทย์ รัฐจึงมุ่งเน้นไปท่ีการจดับริการเพื่อการรักษา     
ซึง่ต้องลงทุนดแูลรักษาผู้สงูอายท่ีุมีภาวะความเจ็บป่วยในราคาท่ีแพง แต่ในมมุมองระบบบริการ
สขุภาพเชิงรุก (Pro-active health Service) กลบัมีแนวคิดว่าการมุ่งเน้นส่งเสริมสขุภาพและการ
ป้องกันภาวะเจ็บป่วย ซึ่งเป็นการลงทุนคุ้มค่ามากกว่า จึงควรส่งเสริมให้ผู้สงูอายุออกก าลงักาย
อย่างเพียงพอต่อการด ารงภาวะสุขภาพของผู้สูงอายุ (อจัฉรา ปุราคม, 2558) แม้ว่าอวยัวะและ
ระบบตา่งๆ ในร่างกายจะเร่ิมตกอยู่ในภาวะเสื่อมถอยและลดประสทิธิภาพการท าหน้าท่ีลงเม่ือเข้า
สูว่ยัสงูอายแุล้วก็ตาม 
 Daley (2010) ได้กล่าวถึงการทดลองในฝาแฝด เพื่อเปรียบเทียบนิสยัการออกก าลงักาย
กับความยาวของเทโลเมียร์ (Telomeres) ซึ่งการสัน้ลงของเทโลเมียร์ (Telomeres) เป็นปัจจัย
ส าคญัท่ีท าให้เกิดสภาวะแก่ พบวา่คูแ่ฝดท่ีออกก าลงักายเป็นประจ าอยา่งน้อย 3 ชัว่โมงตอ่สปัดาห์ 
มีเทโลเมียร์ (Telomeres) ท่ียาวกว่า และการตรวจสอบอายุทางชีววิทยา พบว่ามีอายุอ่อนกว่า      
คู่แฝดท่ีไม่ได้ออกก าลังกาย ถึง 9 ปี การออกก าลังกายนัน้จะช่วยกระตุ้ นการหลั่ง Growth 
hormone ซึง่เป็นส่วนส าคญัในการซ่อมแซมเซลล์ ช่วยสร้างกล้ามเนือ้ และสลายไขมนัในร่างกาย 
การออกก าลงักายช่วยชะลอกระบวนการแก่ 
  มูลนิธิสถาบันวิจัยและพัฒนาผู้ สูงอายุไทย (2558) เสนอว่า การออกก าลังกายแบบ
ผสมผสาน ได้แก่ การออกก าลงักายท่ีช่วยในเร่ืองการเดินและทรงตวั ร่วมกับการออกก าลงักาย
แบบเสริมสร้างความแข็งแรง ความยืดหยุ่น และความต้านทานของกล้ามเนือ้ และการออกก าลงั
กายท่ีมีการเคลื่อนไหวแบบ 3 ระนาบ ช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดการบาดเจ็บจากการล้ม      
และความเสี่ยงต่อการเกิดกระดูกหักจากการล้มได้อย่างมีนัยส าคัญ รวมถึงการศึกษาของ                
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ทิวาพร ทวีวรรณกิจ (2553) ท่ีได้ศึกษาการทรงตัว การล้ม และคุณภาพชีวิตในผู้ สูงอายุท่ี
เคลื่อนไหวและไม่เคลื่อนไหวร่างกายเป็นประจ า พบว่า การออกก าลงักายช่วยชะลอความเสื่อม
ของระบบตา่ง ๆ ของร่างกายได้ แตมี่ผู้สงูอายรุ้อยละ 60 ไมอ่อกก าลงักายเป็นประจ า และผู้สงูอายุ
ท่ีไม่เคลื่อนไหวร่างกายยงัมีจ านวนเพิ่มมากขึน้  
 นอกจากประโยชน์ในเร่ืองของความแข็งแรงทางร่างกาย ท่ีเกิดจากการออกก าลงักายแบบ
รายบุคคลแล้ว การออกก าลงักายแบบกลุ่มนัน้ จะช่วยสนับสนุนให้ผู้สูงอายุเข้าร่วมในการออก
ก าลงักายอยา่งตอ่เน่ือง โดยเฉพาะคณุลกัษณะเครือข่ายทางสงัคมในกิจกรรมจะเป็นแรงกระตุ้นให้
สมาชิกท ากิจกรรมได้อย่างยาวนานมากกว่า (อจัฉรา ปรุาคม, 2558) แรงดึงดดูของกลุ่มท่ีช่วยให้
ผู้สงูอายอุอกก าลงักายอย่างต่อเน่ือง จะช่วยเพิ่มสมรรถนะทางร่างกายให้แข็งแรงขึน้ สอดคล้อง
กบังานวิจยัของ Rubenstein et al. (2000) และ Barnett, Smith, Lord, Williams, and Baumand 
(2003) ท่ีได้จัดโปรแกรมการออกก าลังกายแบบกลุ่มให้กับผู้ สูงอายุ และพบว่าความแข็งแรง       
การเคลื่อนไหว ดีขึน้ และจ านวนการล้มลดลงอย่างมีนัยส าคญั จะเห็นว่าการออกก าลงักายใน
ผู้สงูอายนุัน้มีประโยชน์อย่างมาก โดยเฉพาะการออกก าลงักายแบบมีแรงต้าน และการออกก าลงั
การท่ีช่วยฝึกการทรงตวั ท่ีจดัเป็นกิจกรรมกลุม่ เพื่อให้ผู้สงูอายไุด้รับประโยชน์ทัง้ด้านร่างกาย และ
จิตสงัคมควบคูก่นั  

2.3.2 การออกก าลังกายแบบมีแรงต้าน (Resistance training) 

การออกก าลงักายแบบมีแรงต้าน หมายถึง การออกก าลงักายใด ๆ ท่ีท าให้กล้ามเนือ้หด
ตวัต้านกบัแรงต้านภายนอก เพื่อเพิ่มความแข็งแรง ความตึงตวั มวล และความทนของกล้ามเนือ้
แรงต้านภายนอกท่ีใช้ในการออกก าลังกายแบบมีแรงต้าน ได้แก่ น า้หนัก ความดันไฮโดรลิค 
น า้หนกัตวัของผู้ออกก าลงักาย ก้อนอิฐ ถงุทราย หรือวตัถใุด ๆ ท่ีเป็นสาเหตใุห้กล้ามเนือ้หดตวัได้ 
ตวัอย่างเช่น การยกน า้หนัก การใช้เคร่ืองออกก าลงักาย หรือออกก าลงักายด้วยยางยืด การฝึก
แบบมีแรงต้านนีจ้ะท าให้ เกิดการฉีกขาดของกล้ามเนือ้ระดบัเซลล์ ท าให้ร่างกายต้องซอ่มแซม ซึง่มี
ผลให้กล้ามเนือ้แข็งแรงขึน้ จึงจ าเป็นต้องให้กล้ามเนือ้ได้พกั เพื่อให้สามารถฟืน้ฟไูด้ การออกก าลงั
กายแบบมีแรงต้านเหมาะกับผู้ สูงอายุ เน่ืองจากช่วยสร้างกล้ามเนือ้ ลดความเสื่อมของมวล
กล้ามเนือ้ และช่วยเพิ่มความหนาแน่นของมวลกระดกู อีกทัง้การออกก าลงักายแบบมีแรงต้านท่ี
ความหนกัข้นระดบักลาง ด้วยเคร่ืองออกก าลงักาย และการยกน า้หนกั ช่วยเพิ่มความแข็งแรงและ
ก าลังให้ผู้ สูงอายุ  ท่ี อายุมากกว่า  80 ปี ได้  (Daley, 2010) สอดคล้องกับการศึกษาของ            
McArdle et al. (2016) ท่ีพบว่าผู้ ใหญ่ท่ีอายมุากกว่า 50 ปี มีแนวโน้มจะสญูเสียมวลกล้ามเนือ้ถึง 
0.18 กิโลกรัมต่อปี การออกก าลงักายแบบมีแรงต้าน จึงเหมาะส าหรับวยักลางคน และผู้สงูอายุ    
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ทัง้ชายและหญิง ผู้ ใหญ่ ท่ีไม่ออกก าลังกาย อายุเฉลี่ย 50 ปี สามารถเพิ่มกล้ามเนือ้ได้ถึง            
1.1 กิโลกรัม และเพิ่มความแข็งแรง ได้ถึง 30% หลังจากออกก าลังกายแบบมีแรงต้านนานถึง      
18-20 สปัดาห์ การเพิ่มขึน้นีข้ึน้กบัน า้หนกัท่ียก ความถ่ี และระยะเวลาที่ใช้ในการฝึก 

จากประโยชน์ของการออกก าลงักายแบบมีแรงต้าน ซึ่งช่วยพัฒนากล้ามเนือ้ให้มีความ

แข็งแรง จึงได้มีการน ามาใช้ร่วมกันกับการฝึกการทรงตัว เพื่อให้กล้ามเนือ้ท่ีช่วยในการทรงตัว        

มีความแข็งแรงขึน้ โดยเฉพาะก้ามเนือ้สว่นลา่งและกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั 
2.3.3 การฝึกการทรงตวั (Balanced training)  
การทรงตัว (Balance) หมายถึง ความสามารถในการรักษาความสัมพันธ์ท่ีเหมาะสม

ระหว่างจดุศนูย์กลางมวล (Center of mass) กบัพืน้ท่ีฐานรองรับ (Base of support) ของร่างกาย 
มีการใช้ระบบรับความรู้สึก ระบบสัง่การ และระบบรับรู้สติในการท าให้ทรงตวัอยู่ได้ การควบคมุ
การทรงตวัต้องอาศยัหลายกระบวนการท่ีมีความซบัซ้อน ทัง้ท่ีอยูใ่นภาวะจิตส านกึ และภาวะจิตใต้
ส านึก ระบบรับความรู้สึก ได้แก่ ระบบการมองเห็น ระบบการทรงตัวของหูชัน้ในท่ีจะถ่ายทอด
ข้อมลูของท่วงท่าและการเคลื่อนไหวของร่างกายโดยเฉพาะการเคลื่อนไหวของศีรษะ สมัพนัธ์กบั
สิง่แวดล้อม ระบบรับรู้ความรู้สกึของกระดกู ข้อ และกล้ามเนือ้ โดยเฉพาะสว่นขา และระบบสมอง
ส่วน cortex ท่ีรวบรวมและแปลความหมายของข้อมูลความรู้สึกท่ีได้รับ ซึ่งจะท าให้เกิดการ
เคลื่อนไหวตอบสนองตอ่ระบบรับความรู้สกึของร่างกายและการเปลี่ยนท่วงท่าตา่งๆ การทรงตวัจะ
แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ การทรงตัวแบบอยู่กับท่ี (Static balance) และการทรงตัวแบบ
เคลื่ อน ท่ี  (Dynamic balance) (Faraldo-García, Santos-Pérez, Crujeiras-Casais, Labella-
Caballero, & Soto-Varela, 2012; พีระพงศ์ บญุศิริ, 2535) 

การทรงตัวแบบอยู่กับท่ี (Static balance) เป็นความสามารถในการรักษาสมดุลของ
ร่างกายขณะท่ียืนอยู่กับท่ี ซึ่งเกิดจากการท างานร่วมกันระหว่างระบบรับความรู้สึกเฉพาะระบบ
การรับรู้การทรงตวั และระบบการมองเห็น 

การทรงตวัแบบเคลื่อนท่ี (Dynamic balance) เป็นความสามารถในการรักษาสมดลุของ
ร่างกายขณะท่ีมีการเคลื่อนไหวร่างกาย จากต าแหน่งหนึ่งไปอีกต าแหน่งหนึ่ง ซึ่งเกิดจากการ
ท างานร่วมกนัระหว่างระบบรับความรู้สกึเฉพาะ ระบบการรับรู้การทรงตวั และระบบการมองเห็น 
เช่นเดียวกนักบัการทรงตวัแบบอยู่กบัท่ี แต่มีการท างานท่ีซบัซ้อนกว่า การควบคมุการเคลื่อนไหว
ของร่างกายในท่าเคลื่อนท่ี ร่างกายจะพยายามรักษาความสมดุลของข้อต่อไว้ด้วยกลไกการ
ควบคมุของเส้นประสาทและกล้ามเนือ้ (Guyton, 1963) ส่งผลให้กล้ามเนือ้เกิดการเกร็งตวั และมี
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การท างานของระบบการสร้างความสมดุลแบบรีเฟล็กซ์ (Reflex stabilization) ซึ่งเป็นการ
ตอบสนองของระบบประสาทและกล้ามเนือ้ให้ท างานอยา่งมีประสิทธิภาพ  
 อารีรัตน์ สพุทุธิธาดา (2553) ได้ระบผุลของการสญูเสียการทรงตวั โดยแยกตามระบบของ
ร่างกายท่ีเก่ียวข้องไว้ ดงันี ้

1) ระบบรับความรู้สกึสว่นปลาย หากมีพยาธิสภาพท่ี ระบบการมองเห็น ระบบการทรงตวั
ของหชูัน้ใน และระบบรับความรู้สกึโดยเฉพาะส่วนขา จะส่งผลให้สญูเสียความสามารถในการรับ
ความรู้สกึ ของท่วงท่าและการเคลื่อนไหวของศีรษะ ล าตวัสมัพนัธ์กบัสภาวะแวดล้อมทัง้แบบคงท่ี
และแบบเคลื่อนท่ี 

2) ระบบรับความรู้สึกส่วนกลาง หากมีพยาธิสภาพท่ีสมองส่วน cortex ท่ีรวบรวมและ
แปลความหมายของข้อมูลความรู้สึกท่ีได้รับ จะส่งผลให้สูญเสียความสามารถในการรวบรวม 
ข้อมูลจากความรู้สึกท่ีได้รับ การรับรู้ สภาวะแวดล้อมทัง้แนวตัง้และแนวนอน (Horizontal และ 
vertical perception of space)  

3) ระบบสั่งการส่วนปลาย หากมีพยาธิสภาพท่ี กล้ามเนือ้ ข้อต่อ และหน่วยยนต์       
(Motor unit) จะสง่ผลให้สญูเสียความสามารถในการตอบสนองตอ่การเปลี่ยนแปลงท่วงท่า 

4) ระบบสั่งการส่วนกลาง หากมีพยาธิสภาพ ท่ี  สมองส่วน ท่ีทาหน้าท่ีวางแผน 
ประสานงานและควบคุมการเคลื่อนไหวของร่างกาย จะส่งผลให้สูญเสียความสามารถในการ
วางแผนประสานงานและควบคมุการเคลื่อนไหวของร่างกายภายใต้สภาวะแวดล้อมทัง้แบบคงท่ี
และแบบท่ีเคลื่อนท่ี 

5) ระบบรับรู้สติสว่นกลาง หากมีพยาธิสภาพท่ี สมองสว่น cortex และ limbic ท่ีท าหน้าท่ี
ด้านความสนใจ สมาธิ การตอบสนองตอ่สิ่งเร้าและการตดัสินใจ จะสง่ผลให้สญูเสียความสามารถ
ในการจดจ าวิธีการท่ีประสบความส าเร็จในการทรงตวัในอดีต การตดัสินใจเม่ือมีอนัตราย 

บุคคลท่ีอายุมากกว่า 65 ปี พบว่า 1 ใน 3 ล้มระหว่างท ากิจกรรมในบ้าน การล้มเป็น
สาเหตุให้เกิดกระดูกสะโพกหัก หรือกระดูกข้อมือหัก การฝึกการทรงตัวจึงเป็นกิจกรรมท่ีต้อง
สง่เสริมในผู้สงูอาย ุมีหลกัฐานทางการศกึษาหลายฉบบัยืนยนัวา่ การออกก าลงักายบางประเภทท่ี
มุ่งเน้นฝึกการทรงตวัโดยเฉพาะสามารถช่วยเพิ่มขีดความสามารถการทรงตวัและการเคลื่อนไหว
ร่างกายท่ีเปลี่ยนไปจากอายท่ีุเพิ่มขึน้ได้ในระดบัปานกลางถึงมาก และช่วยลดความเสี่ยงในการล้ม      
(Rose, 2010) นอกจากนี ้ACSM/AHA guideline (Chodzko-Zajko, 2014) ยงัได้เสนอให้ใช้การ
ฝึกการทรงตวัส าหรับบคุคลท่ีล้มบอ่ย หรือบคุคลท่ีมีปัญหาในการเคลื่อนไหวร่างกาย 
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มีการศึกษาจ านวนมากท่ีแสดงให้เห็นว่า การฝึกการทรงตัวช่วยเพิ่มความแข็งแรงของ

กล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั กล้ามเนือ้สว่นลา่งของร่างกาย นอกจากนีก้ารเดนิยงัช่วยให้การทรงตวัดี

ขึน้ (Denise et al., 2012; กรอนงค์ ยืนยงชยัวฒัน์, 2548; รัชดาพร จลุละนนัทน์, 2548) และมีการ

เสนอแนะให้มีการก าหนดไว้ในส่วนหนึ่งของโปรแกรมออกก าลังกายท่ีช่วยป้องกันการล้ม             

แต่เน่ืองจากในปัจจุบันยังไม่มีหลักฐานทางการศึกษาเพียงพอท่ีจะสรุปถึง ความถ่ี ความหนัก     

หรือชนิดของการฝึกการทรงตัว  ท่ี เฉพาะเจาะจงส าหรับผู้ สูงอายุ ACSM/AHA Guideline 

(Chodzko-Zajko, 2014) จงึได้ก าหนดแนวทางในการฝึกการทรงตวัไว้ ดงันี ้

1) ท าท่าท่ียากขึน้ โดยค่อย ๆ ลดพืน้ท่ีการรองรับจากพืน้ เช่น การยืนสองขา การยืนต่อ

เท้าทีละข้าง และการยืนขาเดียว 

2) ให้มีการเคลื่อนไหวตวัออกจากจดุศนูย์ถ่วง เช่น การเดินตอ่เท้า การเดินเป็นวงกลม 

3) ท าท่าท่ีท าให้เกิดการหดตวัของกล้ามเนือ้ เช่น ยืนบนส้นเท้า ยืนโดยปลายเท้า 

4) ลดการรับรู้ เช่น ยืนโดยปิดตา 

5) ความหนกัและระยะเวลาของการฝึก ควรอยูใ่นระดบัต ่าเท่าขีดจ ากดัของความสามารถ
ร่างกายของผู้สงูอาย ุการเพิ่มกิจกรรมให้พิจารณาเป็นรายบคุคล ตามความอดทนและความชอบ 

การประเมินความหนกัของการออกก าลงักายสามารถท าได้หลายวิธี ได้แก่   
1) การทดสอบการพดูขณะออกก าลงักาย การออกก าลงักายระดบัเบาผู้ออกก าลงักายจะ

สามารถร้องเพลงขณะออกก าลงักายได้ การออกก าลงักายระดบัปานกลางผู้ ออกก าลงักายจะ
สามารถพดูจาโต้ตอบได้ในขณะออกก าลงักาย และการออกก าลงักายระดบัหนกัผู้ออกก าลงักาย
จะไม่สามารถพดูโต้ตอบได้อย่างปกติ ซึง่ Reed and Pipe (2014) ยืนยนัว่าวิธีการทดสอบการพดู
ขณะออกก าลงัการนัน้มีความน่าเช่ือถือ สามารถใช้ประเมินความหนกัของการออกก าลงักายได้ 

2) การทดสอบโดยใช้แบบประเมินท่ีเรียกว่า การรับรู้ความเหน่ือยของบอร์ก (Borg rating 
of perceived exertion, RPE) การประเมินนีท้ าโดยใช้ความรู้สึกของผู้ ออกก าลังกายขณะออก
ก าลงักายว่าหนกัหรือเหน่ือยเท่าใด อตัราการเต้นของหวัใจ อตัราการหายใจ ปริมาณเหง่ือท่ีออก 
และอาการปวดเม่ือยกล้ามเนือ้ขณะออกก าลงักาย วิธีการนีจ้ะท าให้ประเมินได้ว่าออกก าลงักาย
หนกัแค่ไหน หากยงัไม่ถึงเกณฑ์เราก็สามารถเร่ง หรือหากมากเกินไปก็สามารถลดการออกก าลงั
กายลง ได้มีการศึกษาความสัมพันธ์ของ อาร์ พี  อี สเกล กับอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด 
(McArdle et al., 2016) ตามตารางท่ี 2.1 โดยความหนักปานกลางเม่ือวัดด้วย อาร์ พี อี สเกล     
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นัน้จะอยู่ระหว่างคะแนน 11-14 ซึ่งเทียบเคียงได้กับเปอร์เซ็นต์การเต้นของหัวใจสูงสุดระหว่าง     
52-85% 
ตารางที่ 2.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง อาร์ พี อี สเกล (RPE scale) และการเทียบคา่เปอร์เซน็ต์อตัรา
การเต้นของหวัใจสงูสดุ (Equivalent % heart rate max) 

RPE scale Equivalent % heart rate max 

6 
เบามากๆ 
Very, very light 

 
7 
8 
9 เบามาก 

Very light 
 

10 
11 เบา 

Fairly light 
52-66 

12 
13 เร่ิมหนกั 

Somewhat hard 
61-85 

14 
15 หนกั 

Hard 
86-91 

16 
17 หนกัมาก 

Very hard 
92 

18 
19 หนกัมากๆ 

Very, very hard 
 

 
ส าหรับงานวิจยันี ้ไม่ได้เลือกใช้การประเมิน อาร์ พี อี สเกล  เพื่อประเมินความหนกัของ

การออกก าลงักายด้วยโปรแกรมฝึกการทรงตวั เน่ืองจากการควบคมุเปอร์เซ็นต์การเต้นของหวัใจ
สงูสดุระหว่าง 52-85% ในผู้สงูอายทุ าได้ยาก ประกอบกับภาวะสขุภาพท่ีไม่แข็งแรง อาจท าให้มี
ความหนกัมากเกินไปและเกิดอนัตรายส าหรับผู้สงูอายบุางท่านได้ จากการทบทวนงานวิจยัพบว่า
การออกก าลงักายด้วยการฝึกไทชิเป็นรูปแบบการออกก าลงักายท่ีมีความเร็วในการเคลื่อนไหวต ่า 
แต่มีระดบัความหนกัในการใช้พลงังานเทียบเท่ากบัการออกก าลงักายแบบแอโรบิกในระดบัปาน
กลาง (Moderate intensity)(Lan, Chen, & Lai, 2008) ดังนัน้ ความหนักในการออกก าลังกาย
ของโปรแกรมฝึกการทรงตวัในงานวิจยันี ้เป็นการดดัแปลงมาจากท่าไทชิ จึงถือว่ามีความหนกัใน
ระดบัปานกลาง  
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2.3.4 ผลของการฝึกการทรงตวั 
โปรแกรมฝึกการทรงตวันัน้มีหลายรูปแบบ เช่น ไทชิ โยคะ มวยไทย การเดิน การแกว่งแขน 

โปรแกรมฝึกการทรงตวัแบบมาตรฐานหรือท่ีผู้ วิจยัทั่วไปคิดค้นหรือดดัแปลงขึน้ รวมถึงการออก
ก าลงักายบนเก้าอี ้ปัจจบุนัมีงานวิจยัหลายฉบบัท่ีเปรียบเทียบโปรแกรมฝึกการทรงตวัในรูปแบบท่ี
แตกต่างกัน หรือเปรียบเทียบการฝึกการทรงตวักับการออกก าลงักายแบบอ่ืน ผลการศึกษาส่วน
ใหญ่ชีใ้ห้เห็นวา่การฝึกการทรงตวัมีความส าคญัในการพฒันาสขุภาพของผู้สงูอาย ุดงันี ้
 ทิวาพร ทวีวรรณกิจ (2553) ได้ประเมินความสามารถการทรงตวั การล้ม และคุณภาพ
ชีวิตในผู้สูงอายุท่ีเคลื่อนไหวและไม่เคลื่อนไหวร่างกายเป็นประจ า ในอาสาสมคัร  อายุ 65-80 ปี   
จ านวน 150 คน ซึง่แบง่เป็น 3 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ออกก าลงักายเป็นประจ า กลุม่ท ากิจกรรมทางกาย
ระหว่างวนัเป็นประจ า และกลุ่มท่ีเคลื่อนไหวร่างกายไม่เพียงพอ ผลประเมินด้านการทรงตวัโดย 
Timed up and go test พบว่า กลุ่มออกก าลงักายเป็นประจ ามีความสามารถในการทรงตวัดีท่ีสดุ 
รองลงมาเป็นกลุ่มท ากิจกรรมทางกายระหว่างวันเป็นประจ า และกลุ่มท่ีเคลื่อนไหวร่างกายไม่
เพียงพอ ตามล าดบั อีกทัง้ยังพบว่ากลุ่มท่ีเคลื่อนไหวร่างกายไม่เพียงพอมีจ านวนผู้ ท่ีเคยล้มใน
ระยะ 6 เดือนท่ีผา่นมา มากกวา่กลุม่ท่ีเคลื่อนไหวเป็นประจ าประมาณ 2 เท่า โดยความเคลื่อนไหว
อย่างเพียงพอนัน้ต้องเพียงพอทัง้ในด้านความถ่ี ความหนกั และระยะเวลา นอกจากนี ้ เกศินี แซ่
เลา และวิชิต คนึงสุขเกษม (2555) ศึกษาผลของการออกก าลงักายด้วยการแกว่งแขน การเดิน 
และการเดินตามด้วยการแกว่งแขนท่ีมีต่อสุขสมรรถนะของผู้ สูงอายุหญิง กลุ่มตัวอย่างเป็น        
เพศหญิง อายุ 60-69 ปี จ านวน 47 คน แบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มออกก าลงักายด้วยการแกว่งแขน    
การเดิน และการเดนิตามด้วยการออกก าลงักายด้วยการแกว่งแขนตอ่เน่ืองกนั ท าการฝึกเป็นเวลา               
8 สปัดาห์ ๆ ละ 3 วนั ๆ ละ 50 นาที พบว่ากลุ่มออกก าลงักายด้วยการแกว่งแขนมีค่าเฉลี่ยความ
แข็งแรงและความอดทนของกล้ามเนือ้ และการทรงตัวเพิ่มขึน้มากกว่าอีก 2 กลุ่ม ในการ
เปรียบเทียบก่อนและหลงัทดลองพบว่าเฉพาะกลุ่มออกก าลงักายด้วยการแกว่งแขน และกลุ่ม     
ออกก าลงักายด้วยการเดิน มีคา่เฉลี่ยความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเนือ้ และการทรงตวั
เพิ่มขึน้  

นอกจากนีย้งัมีการศกึษาการออกก าลงักายด้วยการร ามวยไทย ซึง่มีลกัษณะคล้ายกบัการ
ฝึกไทชิ ของอานนัท์ รุ่งเรือง และถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์ (2557) ท่ีได้ศึกษาในกลุ่มตวัอย่างอายุ
ตัง้แต่ 60-70 ปี เพศหญิงจ านวน 39 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลองจ านวน 20 คน และกลุ่มควบคุม
จ านวน 19 คน กลุ่มทดลองท าการฝึกออกก าลังกายด้วยการร ามวยไทยเป็นระยะเวลา                    
10 สปัดาห์ ๆ ละ 3 วนั วนั ๆ ละ 40 นาที และกลุ่มควบคุมให้ใช้ชีวิตประจ าวนัตามปกติ พบว่า      
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หลงัการฝึก 10 สปัดาห์ กลุม่ฝึกออกก าลงักายด้วยการร ามวยไทยมีความแข็งแรงและความอดทน
ของกล้ามเนือ้สงูกว่ากลุ่มควบคมุ อีกทัง้มีการทรงตวัแบบอยู่กบัท่ี การทรงตวัแบบเคลื่อนท่ี และ
คะแนนจากแบบสอบถามวดัประสิทธิภาพด้านการล้ม ดีกว่ากลุ่มควบคมุ การฝึกออกก าลงักาย
ด้วยการร ามวยไทยเหมาะสมในการน าไปฝึกเพื่อพฒันาความแข็งแรงและอดทนของกล้ามเนือ้ 
การทรงตวั และเพิ่มความมัน่ใจในการปฏิบตัิกิจกรรมในชีวิตประจ าวนั ช่วยป้องกันการล้มของ
ผู้สงูอายไุด้ 

ส าหรับ Persch, Ugrinowitsch, Pereira, and Rodacki (2009) ได้ศึกษาผลของการฝึก
ความแข็งแรงของขา โดยใช้ตวัวดัท่ีเก่ียวกบัการเคลื่อนไหวท่ีมีความสมัพนัธ์กบัความเสี่ยงในการ
ล้มของผู้สงูอายใุนการประเมินผล และให้ผู้สงูอายฝึุกความแข็งแรงของขา 12 สปัดาห์ สปัดาห์ละ 
3 วนั มีการเพิ่มความหนกัในการฝึกทกุสปัดาห์ พบว่าการฝึกความแข็งแรงของขาช่วยปรับปรุงค่า
ของตวัวดัท่ีเก่ียวกับการเคลื่อนไหวได้ ได้แก่ ความเร็วในการเดิน ความยาวของก้าว จงัหวะการ
เดิน และระยะห่างของหวัแมเ่ท้าขณะเดิน ซึง่ช่วยลดความเสี่ยงในการล้มอีกด้วย 

นอกจากการฝึกความแข็งแรงของขาจะช่วยให้เพิ่มความสามารถในการทรงตวัแล้ว ยงัมี
หลายการศกึษาท่ียืนยนัว่าการฝึกการทรงตวัท่ีเพิ่มก าลงัของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัยงัช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการทรงตวัได้เช่นเดียวกนั ในการศึกษาของศรินยา บูรณสรรพสิทธ์ิ (2555) ท่ีได้
ให้ผู้สงูอายเุพศหญิงอายุ 60-69 ปี กลุ่มทดลอง 15 คน ฝึกโปรแกรมเสริมสร้างความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัจ านวน 12 ท่า เป็นเวลา 8 สปัดาห์ สปัดาห์ละ 3 วนั วนัละ 1 ชัว่โมง และ
กลุ่มควบคุม 15 คนไม่ได้รับการฝึก พบว่ากลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตวั และความสามารถในการทรงตวัหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 4 และสปัดาห์ท่ี 8 ดีขึน้ อีก
ทัง้ดีขึน้กว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ วิลาวัลย์ กันหาชน (2557) ท่ีได้
เปรียบเทียบผลของการออกก าลังกายด้วยการเต้น Paslop และการออกก าลังกายกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตัวแบบจ าเพาะต่อการทรงตวัและความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัใน
อาสาสมคัรท่ีไม่ได้ออกก าลงักายเป็นประจ า อีกทัง้การศึกษาของ Seo et al. (2013) ยงัได้ยืนยนั
วา่ความสมดลุของกล้ามเนือ้หน้าท้องมีความสมัพนัธ์กบัการทรงตวั  

การออกก าลงักายบนเก้าอีเ้ป็นทางเลือกหนึ่งท่ีใช้ฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ และฝึก
การทรงตัวส าหรับผู้ สูงอายุท่ีอ่อนแอ และมีความเสี่ยงในการล้มสูง Anthony et al. (2013) ได้
จัด ท าบ ทค วามทบท วน วิ ช าก าร เก่ี ย วกั บ ผลขอ งนั่ งอ อกก าลั งก ายบน เก้ า อี  ้ห รือ                       
Chair-based exercises (CBEs) ในผู้ สูงอายุ ท่ีอายุมากกว่า 65 ปี  ท่ีตีพิ มพ์ ในฐานข้อมูล   
อิเล็กทรอนิกส์ ระหว่างปี 2533 ถึงกุมภาพนัธ์ 2554 โดยเลือกการศึกษาท่ีทดลองแบบสุ่ม และมี
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การเทียบกับกลุ่มควบคมุ พบมี 164 การศึกษา คดัออกตามเกณฑ์แล้วท่ีเหลือน ามาวิเคราะห์ได้    
6 การศึกษา มี 26 ผลลพัธ์   ท่ีรายงาน แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ การเคลื่อนไหวและการท าหน้าท่ี 
สมรรถภาพของระบบหัวใจและหลอดเลือด และสุขภาพจิต พบว่าทุกรายงานมีคุณภาพทาง
การศึกษาตามมาตรฐาน Jadad ต ่า (<2 ระดับ 0-5) มี 2 การศึกษาท่ีพบว่า ไม่มีประโยชน์ มี        
4 การศกึษาท่ีพบว่ามีประโยชน์ ใน 3 กลุม่ และเสนอให้ศกึษาถึงประสทิธิผลของออกก าลงักายบน
เก้าอีเ้พิ่มเติม อีกทัง้ Vogler, Sherrington, Ogle, and Lord (2009) ได้เปรียบเทียบประสิทธิผล
ของปัจจยัความเสี่ยงในการล้มระหว่าง การนัง่ออกก าลังกายบนเก้าอี ้  การยกน า้หนกั และการ
เยี่ยมบ้าน ในผู้สงูอายท่ีุถกูจ าหน่ายจากโรงพยาบาลเป็นการทดลองแบบสุ่ม ใช้เวลา 12 สปัดาห์ 
ศึกษาในผู้สงูอายตุัง้แต่ 65 ปีขึน้ไป จ านวน 180 คน ท่ีเพิ่งถูกจ าหน่ายจากโรงพยาบาล โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มนั่งออกก าลงักายบนเก้าอี ้กลุ่มยกน า้หนัก และกลุ่มได้รับการเยี่ยม
บ้ าน   กลุ่ ม ละ  60 คน  (Anthony et al., 2013) ผล เบื อ้ ง ต้น  วัด ด้ วย  Physiological profile 
assessment  fall risk score และการทรงตวัขณะยืน ผลในขัน้ท่ีสองวดัด้วย Component parts 
of the PPA และ การวดัด้านร่างกายและจิตใจ หลงัการฝึก 12 สปัดาห์ท าการวดัผล พบวา่กลุม่ยก
น า้หนกัมีประสิทธิผล PPA Score และการทรงตวัขณะยืนดีกว่ากลุม่ท่ีได้รับการเยี่ยมบ้าน กลุม่นัง่
ออกก าลงักายบนเก้าอีมี้ประสิทธิผล PPA Score ดีกว่ากลุ่มท่ีได้รับการเยี่ยมบ้าน แต่มีอัตราการ
ปวดกล้ามเนือ้และกระดกูมากท่ีสดุ 

การฝึกการทรงตวัด้วยไทชิเป็นท่ีนิยมอย่างมากในปัจจุบนั ไทชิเป็นการออกก าลงักายท่ีมี
ความนุ่มนวลและตอ่เน่ือง จากท่าหนึง่ไปสูอี่กท่าหนึง่อยา่งเป็นล าดบั แตล่ะท่าจะประกอบด้วยการ
เคลื่อนไหว 20-100 ครัง้ ใช้เวลาการฝึกมากกว่า 20 นาที ช่ือท่าต่างๆ ดดัแปลงมาจากธรรมชาติ   
ใช้ฝึกเพื่อสร้างสมดลุหยินหยาง มีการเคลื่อนไหวท่ีสมดลุ โดยระหว่างการฝึกต้อง   มุ่งความสนใจ
ไปท่ีลมหายใจ ซึ่งมีจุดศนูย์กลางอยู่ท่ีกระบงัลม (Daley, 2010) การฝึกการทรงตวัด้วย ไทชิ หรือ 
การน าท่าร าของไทชิมาดดัแปลงเพื่อใช้ฝึกการทรงตวันัน้เป็นท่ีนิยมอย่างมากในปัจจุบนั อีกทัง้
พบว่าในหลายผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ไทชิ ช่วยสร้างสมรรถนะการทรงตัวท่ีดีกว่า              
หรือเทียบเท่ากบัการฝึกการทรงตวัในรูปแบบอ่ืน  

การศกึษาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวกบัการฝึกการทรงตวัด้วยไทชิ ให้ผลการศกึษาท่ีน่าสนใจอย่างมาก 
นอกจากนีย้ังพบว่าการฝึกไทชิช่วยเสริมสร้างสมรรถนะด้านการทรงตัวในผู้ สูงอายุในหลาย
การศกึษา ได้แก่ การศกึษาของ Ni et al. (2014) และ Lelard et al. (2010), Denise et al. (2012) 
รัชดาพร จลุละนนัทน์ (2548) และ Li et al. (2005) 
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 Ni et al. (2014) ศึกษาเปรียบเทียบผลของการฝึกไทชิ การฝึกทรงตวัแบบมาตรฐาน และ
โปรแกรมโยคะท่ีออกแบบเฉพาะ ในผู้ สูงอายุ   39 คน อายุเฉลี่ย  74.15  ฝึกไทชิ 11 คน              
การฝึก    ทรงตัวแบบมาตรฐาน 15 คน และโปรแกรมโยคะท่ีออกแบบเฉพาะ 13 คน ฝึก 12 
สปัดาห์ มีการวดัความสามารถในการทรงตวัก่อน และหลงัฝึก ได้แก่ ความสามารถในการทรงตวั
ขณ ะยืน  วัด โดย  Field tests, 8-foot up-and-go test, 1-leg stance, Functional reach และ 
Usual and maximal walking speed static รวมถึงการวัดความสามารถในการทรงตัวขณะ
เคลื่อนไหวท่ีวดัโดย postural sway and dynamic posturography พบว่าผู้สงูอายสุามารถท าได้
ดีขึน้ในทุกกลุ่ม ในการวดัความสามารถในการทรงตวัขณะยืน และความสามารถในการทรงตวั
ขณะเคลื่อนไหว       สรุปได้ว่า การออกก าลงักายทัง้ 3 แบบให้ผลในการพฒันาความสามารถใน
การทรงตวัได้ดีพอ ๆ กนั จงึสามารถใช้เป็นทางเลือกในการออกก าลงักายได้ 

Lelard, Doutrellot, David, and Ahmaidi (2010)ได้เปรียบเทียบผลของการฝึกไทชิ และ
โปรแกรมฝึกการทรงตวั ท่ีมีผลตอ่การควบคมุการทรงตวัขณะยืน และความสามารถในการเดินของ
ผู้ สูงอายุ ในผู้ ฝึกไทชิ อายุเฉลี่ย 76.8 ปี และผู้ ฝึกโปรแกรมฝึกการทรงตัว อายุเฉลี่ย 77.0 ปี            
ใช้ระยะเวลาศกึษา 12 สปัดาห์ ฝึกสปัดาห์ละครัง้ ครัง้ละ 30 นาที ไม่พบผลท่ีแตกต่างกนัระหว่าง 
การฝึกไทชิ และโปรแกรมฝึกการทรงตัวท่ีมีผลต่อการควบคุมการทรงตัวขณะยืน ไม่พบว่าผล 
Romberg quotient ท่ีแตกต่างกันหลงัการทดลองทัง้ 2 กลุ่ม แต่พบค่าการทรงตวัขณะปิดตาต ่า
กวา่การทรงตวัขณะเปิดตาทัง้ก่อนการทดลอง และหลงัการทดลอง นอกจากนีโ้ปรแกรมฝึกการทรง
ตัวให้ผล Romberg quotient สูงกว่าไทชิ ไทชิจึงน่าจะส่งผลต่อการทรงตัวขณะปิดตาดีกว่า
โปรแกรมฝึกการทรงตวั โดยค่า Romberg quotient นี ้เป็นอตัราส่วนระหว่างค่าการทรงตวัขณะ
ปิดตา และค่าการทรงตัวขณะเปิดตา ซึ่งหาก Romberg quotient มีค่าสูง อาจบ่งบอกถึงการ
สญูเสียหน้าท่ีในการท างานของระบบประสาทท่ีช่วยในการทรงตวั  
 Denise et al. (2012) ได้ศึกษาการใช้ไทชิเป็นโปรแกรมป้องกันการล้มในชุมชน ใน
ผู้สูงอายุ จาก 684 ชุมชน อายุเฉลี่ย 74.5 ปี เป็นหญิงร้อยละ 73 ท่ีมีปัจจัยเสี่ยงในการล้มอย่าง
น้อย 1 ปัจจยั เป็นการศึกษาการฝึกไทชิในระดบัต่างกัน ฝึกสปัดาห์ละครัง้ จ านวน 233 คน ฝึก
สปัดาห์ละครัง้ จ านวน 220 คน และฝึกออกก าลงักายแบบเบา (Low level exercise program)          
จ านวน 231 คน ท าการฝึกทัง้หมด 20 สปัดาห์ มีการติดตามจ านวนการล้มทกุเดือนท าการทดสอบ
ความสามารถการทรงตวัแบบเคลื่อนท่ีด้วย Timed-up-and-go test และ Step test รวมถึงการ
ทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่งด้วย Chair stand test พบวา่อตัราการล้ม ไมแ่ตกตา่ง
กนัในกลุ่มไทชิ 1 สปัดาห์ และฝึกออกก าลงักายแบบเบา หรือระหว่างกลุ่มไทชิ 2 สปัดาห์ และฝึก
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ออกก าลังกายแบบเบา นอกจากนีย้ังพบว่าอัตราการล้มต่อเดือนลดลงในทุกกลุ่ม โดยลดลง      
เฉลี่ยร้อยละ 58 การทรงตัวและความแข็งแรงของอวัยวะส่วนล่างดีขึน้ทุกกลุ่มตามเวลาฝึกท่ี
เพิ่มขึน้แตไ่ม่พบความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ 
 รัชดาพร จลุละนนัทน์ (2548) ได้ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบความสามารถในการทรงตวั
และการล้มในผู้สงูอายท่ีุออกก าลงักายชนิดต่างๆ ได้แก่ กลุ่มเต้นร า ไทชิ เดิน และกลุ่มไม่ได้ออก
ก าลงักาย ในผู้สูงอายุไทยอายุ 60-70 ปี จ านวน 120 คน ด้วยการทดสอบการยืนขาเดียว และ     
การทดสอบด้วยเคร่ืองวัดการทรงตัว Balance master พบว่าแต่ละกลุ่มมีอัตราการล้ม ดังนี ้      
กลุม่เต้นร ามีอตัราการล้มร้อยละ 20 กลุม่ไทชิมีอตัราการล้มร้อยละ 26 กลุม่เดนิมีอตัราการล้มร้อย
ละ 30 และกลุ่มไม่ได้ออกก าลงักายมีอตัราการล้มร้อยละ 46 และผลการทดสอบการยืนขาเดียว 
พบว่าทุกกลุ่ม ท าได้มากกว่ากลุ่มไม่ออกก าลงักาย 3 เท่า ขณะลืมตา และ 2 เท่าขณะหลบัตา 
ยกเว้นการทดสอบการยืนด้วยขาซ้ายขาเดียวขณะหลบัตา ท่ีพบว่ากลุ่มไม่ออกก าลงักายแตกต่าง
จากกลุ่มเต้นร าเพียงกลุ่มเดียว ส าหรับการทดสอบด้วย Balance master พบว่า % Target sway 
ไม่แตกตา่งกนั 

นอกจากนีผ้ลของการฝึกไทชิโดย Li et al. (2005) ในกลุม่ตวัอยา่งเป็นผู้สงูอายท่ีุมีร่างกาย
ไม่แข็งแรง อาศยัอยู่ในชมุชน อาย ุ72-92 ปี อายเุฉลี่ย 77.48 ปี ท่ีพอร์ตแลนด์ รัฐโอเรกอน การวดั
ท่ีใช้ ได้แก่  จ านวนการล้ม การวัดความสามารถในการทรงตัวโดย Berg balance scale, 
Dynamic gait index, Functional reach และการทดสอบการยืนขาเดียว การวดัความสามารถ
ทางกายภาพด้วยการทดสอบการเดินเร็วระยะ 50 ฟตุ และการทดสอบ Time up and go test และ
การวัดภาวะกลัวการล้ม โดยวัดเม่ือเร่ิมต้น 3 เดือน และ 6 เดือน พบว่าการฝึกไทชิ 3 ครัง้ต่อ
สปัดาห์ เป็นเวลา   6 เดือน มีผลตอ่การลดจ านวนการล้ม ความเสี่ยงในการล้ม และภาวะกลวัการ
ล้ม รวมถึงปรับปรุงการทรงตวั และความสามารถทางกายภาพ เม่ือเทียบกับการฝึกยืดเหยียด 
(Stretching)  

อย่างไรก็ตามในบทความทบทวนวิชาการของ Logghe et al. (2010) ท่ีได้ทบทวนถึงผล
ของการฝึกไทชิ ในการปอ้งกนัการล้ม ภาวะกลวัการล้ม และการทรงตวัในผู้สงูอาย ุโดยศกึษาจาก
เอกสารท่ีตีพิมพ์ระหว่างปี 2532 ถึง มกราคม 2552 พบ 9 การศึกษาท่ีเข้าเกณฑ์ในการศึกษา      
(ใน 9 การศึกษานีมี้ผู้ เข้าร่วมวิจยั 2,203 คน) มี 2 งานวิจยัท่ีพบว่าไทชิมีผลให้อตัราการล้มลดลง           
และ มี 2 งานวิจยัท่ีพบว่าไทชิท าให้การทรงตวัขณะยืนดีขึน้ เม่ือเทียบกับกลุ่มไม่ออกก าลงักาย     
แตใ่นอีก 5 งานวิจยักลบัพบว่าไทชิไม่มีผลให้อตัราการล้มลดลง และ 2 งานวิจยัพบว่าไทชิไม่มีผล
กับการปรับปรุงการทรงตัว แต่มีผลกับภาวะกลวัการล้ม จะเห็นได้ว่าไม่มีหลกัฐานเพียงพอท่ีจะ
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สรุปว่าการฝึกไทชิ สามารถน าไปใช้ในการป้องกันการล้ม ภาวะกลวัการล้ม และการทรงตวัใน
ผู้ สูงอายุ ท่ีอายุมากกว่า 50 ปี จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีผ่านมา ผู้ วิจัยพบว่าอัตราการล้ม       
ของผู้สูงอายุจะขึน้กับปัจจัยภายนอกถึง 80% และปัจจัยภายใน 20% การวดัอตัราการล้มเพื่อ
ประเมินผลของการฝึกการทรงตวั จึงไม่เหมาะสม เพราะการฝึกการทรงตวัเป็นการแก้ปัญหาจาก
ปัจจยัภายใน จึงไม่น่าสงสยัว่าเหตใุดจึงพบว่ามีถึง 5 งานวิจยัจาก 9 งานวิจยัท่ีการฝึกไทชิ ไม่ช่วย
ลดอตัราการล้ม 

แม้ว่าในหลายงานวิจยัท่ีผู้วิจยัได้ทบทวนวรรณกรรมจะแสดงผลว่าการฝึกการทรงตวัด้วย
ไทชิช่วยเพิ่มสมรรถภาพในการทรงตวั แต่ยงัพบในบางงานวิจยัท่ีไม่สนบัสนุนว่าการฝึกไทชิช่วย
เพิ่มสมรรถภาพในการทรงตวัเม่ือเปรียบเทียบกบัการฝึกการทรงตวัแบบอ่ืน ได้แก่ การศึกษาของ 
อมรเทพ วนัดี และชยัพฒัน์ หลอ่ศิริรัตน์ (2556) ซึง่ได้พฒันารูปแบบการออกก าลงักายส าหรับการ
ทรงตวัในผู้สงูอายหุญิงด้วยการเดิน และเปรียบเทียบการออกก าลงักายด้วยการเดนิร่วมกบัการใช้
น า้หนัก กับการออกก าลังกายด้วยไทชิ กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้ สูงอายุหญิง อายุระหว่าง 60-69 ปี 
จ านวน 51 คน แบง่เป็น 2 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ท่ีออกก าลงักายด้วยการเดินร่วมกบัการใช้น าหนกั และ
กลุ่มท่ีออกก าลงักายด้วยไทชิ พบว่าการออกก าลงักายด้วยการเดินร่วมกบัการใช้น า้หนกัมีการใช้
กล้ามเนือ้ท่ีจ าเป็นต่อการทรงตวัได้มากกว่าการออกก าลงักายด้วยไทชิ และสามารถพฒันาการ
ทรงตวัขณะเคลื่อนท่ีได้มากกว่าการออกก าลงักายด้วยไทชิ โดยให้ความเห็นว่าการออกก าลงักาย
ด้วยไทชิมีการเคลื่อนไหวร่างกายท่อนบนในปริมาณท่ีมาก และใช้กล้ามเนือ้ในการย่อตัวเป็น
สว่นมากถึงแม้จะเพิ่มน า้หนกัเข้าไปในการฝึกก็ตาม ก็ยงัคงท าให้ใช้กล้ามเนือ้เพื่ออยู่กบัท่ีมากกว่า
การใช้กล้ามเนือ้เพื่อเคลื่อนท่ี เม่ือทดสอบด้วยแบบวดัการทรงตวัในเชิงปริมาณการเคลื่อนไหว     
ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ กรอนงค์ ยืนยงชยัวฒัน์ (2548) ท่ีได้ศึกษาการเปรียบเทียบการทรง
ตวัระหว่างผู้ ท่ีออกก าลงักายไทชิกบัการเดินในกลุ่มผู้สงูอาย ุโดยแบ่งเป็นกลุ่มออกก าลงักายด้วย
ไทชิ 70 คน และออกก าลังกายด้วยการเดิน 70 คน ทดสอบด้วยการทรงตัวของเบอร์ก               
(Berg balance Test), Time up and go test และ Chair stand test ผลการทดสอบพบว่า Time 
up and go test ของกลุม่ท่ีเดินออกก าลงักายใช้เวลาในการทดสอบน้อยกว่ากลุ่มไทชิ ส าหรับการ
ทดสอบอ่ืนๆ พบว่าไม่แตกต่างกนั ดงันัน้การน าท่าฝึกของไทชิมาใช้ทัง้หมด โดยไม่เน้นเฉพาะการ
พฒันากล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการทรงตวั อาจสง่ผลตอ่สมรรถภาพในการทรงตวัน้อยกว่าการฝึกแบบอ่ืน 
หรือหากจะน าท่าของไทชิมาออกแบบโปรแกรมฝึกการทรงตวั จึงควรเลือกเฉพาะท่าไทชิท่ีเน้นการ
ใช้กล้ามเนือ้สว่นลา่งของร่างกาย 
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จากการทบทวนวรรณกรรมในงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับผู้ สูงอายุท่ีอ่อนแอ ซึ่งใกล้เคียง        
กบัลกัษณะของกลุ่มตวัอย่างท่ีผู้วิจยัจะท าการศึกษา ผู้วิจยัพบว่า ยงัไม่มีความชดัเจนในเร่ืองผล
ของการออกก าลงักายของผู้สงูอายท่ีุอ่อนแอ กบัการทรงตวั Giné-Garriga, Roqué-Fíguls, Coll-
Planas, Sitjà-Rabert, and Salvà (2014) ได้ทบทวนวรรณกรรมแบบเป็นระบบ เพื่ อดูผล             
ของโปรแกรมการออกก าลังกายท่ีช่วยเพิ่มสมรรถภาพทางกายในผู้ สูงอายุท่ีอ่อนแอ โดยวัด
สมรรถภาพในการท ากิจวัตรประจ าวัน ด้วยดัชนีบาร์เธล เอดีแอล (Barthel activities of daily 
living, ADL) การเคลื่อนไหว  และการเดิน พบมี 12 การศึกษาท่ีตรงกับเง่ือนไข ซึ่งศึกษา
เปรียบเทียบระหว่างกลุม่ท่ีฝึกโปรแกรมออกก าลงักายกบักลุม่ควบคมุ พบว่ากลุ่มท่ีออกก าลงักาย
มีความเร็วในการเดินท่ีดีขึน้ทัง้ในการเดินปกติ และการเดินเร็ว การทดสอบระยะทางการเดินใน
เวลา 6 นาที พบว่าให้ผลท่ีดีขึน้ ส าหรับผลลัพธ์ด้านความอดทน (Endurance outcome) นัน้        
ไม่สามารถสรุปผลได้ นอกจากนีก้ารทดสอบการทรงตวัและสมรรถภาพในการท ากิจวตัรประจ าวนั
ยังให้ผลท่ีไม่แน่นอน การศึกษานีส้รุปได้ว่า การออกก าลังกายให้ผลดีกับผู้ สูงอายุท่ีอ่อนแอ         
ทัง้นีข้ึน้กบัลกัษณะของการออกก าลงักาย ได้แก่ ประเภท ความถ่ี และระยะเวลา 

ในส่วนการศึกษาของ Faber, Bosscher, Paw, and Wieringen (2006)ท่ีศึกษาใน
ผู้สงูอายุ 278 คน ท่ีมีอายุเฉลี่ย 85 ปี ออกก าลงักายท่ีความหนักระดบัปานกลาง ตามโปรแกรม 
Functional Wall และ In Balance (ซึง่ดดัแปลงมาจากไทชิ) เป็นเวลา 20 สปัดาห์ สปัดาห์ละ 1 วนั 
และมีการติดตามหลงั 52 สปัดาห์ โดยท าการวดัอตัราการล้ม Performance Oriented Mobility 
Assessment (POMA), Physical Performance Score แ ล ะ  Groningen Activity Restriction 
Scale (GARS) พบว่ากลุ่มท่ีฝึกโปรแกรม Functional Wall ล้ม 3.3 ครัง้ต่อปี ซึ่งสูงกว่ากลุ่ม            
In balance ซึ่งล้ม  2.4 ครัง้ต่อปี  (ไม่ มีนัยส าคัญ ) มีการปรับปรุงค่า  POMA และ Physical 
Performance Score ของทัง้ 2 กลุ่ม แต่เม่ือวิเคราะห์แยก Subgroup ระหว่างผู้สูงอายุปกติ กับ
ผู้ สูงอายุท่ีอ่อนแอ ให้ผลการศึกษาท่ีต่างกันออกไป จากผลการทบทวนแบบเป็นระบบของ       
Gine-Garriga et al. (2014) พบว่าการออกก าลงักายทัง้สองแบบมีผลกบัผู้สงูอายปุกติ แตไ่ม่มีผล
กับผู้ สูงอายุท่ีอ่อนแอ ท าให้เห็นว่า ยังไม่อาจสรุปว่าการฝึกการทรงตัวจะได้ผลกับผู้ สูงอายุท่ี
ออ่นแอ 

แม้รูปแบบการฝึกการทรงตวัจะมีอย่างหลากหลาย และส่งผลต่อสมรรถภาพการทรงตวัท่ี
ดีขึน้ แต่เน่ืองจากผู้ สูงอายุเองมีความอ่อนแอและบอบบาง ซึ่งมีแนวโน้มจะตอบสนองต่อการ      
ออกก าลังกายในรูปแบบต่าง ๆ ต ่ากว่าวัยอ่ืน ๆ การเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมกับลักษณะของ
ผู้สงูอายจุึงเป็นประเด็นส าคญัท่ีผู้วิจยัน ามาพิจารณา โดยสรุปผู้วิจยัมีความเห็นว่าการฝึกด้วยการ
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ยืน และการเดินจะให้ประสิทธิภาพการทรงตวัท่ีดีกว่าแบบนัง่บนเก้าอี ้แม้วา่จะมีความเสี่ยงในการ
ล้มขณะออกก าลงักายมากกว่าก็ตาม การฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางของล าตวัและการฝึกกล้ามเนือ้
ส่วนล่างของร่างร่วมกัน จึงเป็นทางเลือกในการน ามาใช้สร้างโปรแกรมฝึกการทรงตัวส าหรับ
ผู้สงูอาย ุผู้วิจยัจึงจะน าการฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั และการฝึกไทชิ ซึ่งเป็นรูปแบบการออก
ก าลงักายท่ีมีลกัษณะนุ่มนวล เคลื่อนไหวอย่างต่อเน่ืองและเช่ืองช้า มุ่งเน้นการก าหนดลมหายใจ
ให้สมัพนัธ์กบัท่าท่ีเคลื่อนไหว น ามาดดัแปลงและคดัเลือกท่าท่ีเหมาะสม และง่ายต่อการจดจ าแก่
ผู้สงูอายมุาพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวัในงานวิจยันี ้ 

2.3.5 แนวทางการออกแบบโปรแกรมฝึกการทรงตัว 
American geriatrics society and British (2011) ได้ระบุถึงโปรแกรมออกก าลังกายท่ี

มุง่เน้นในเร่ืองความเสี่ยงของการล้ม และการปอ้งกนัการล้ม วา่มี 2 วิธีการหลกั ได้แก่ 
1) โปรแกรมออกก าลังกายแบบหลายปัจจัย (Multifactorial intervention) หมายถึง         

ชดุของโปรแกรมออกก าลงักายหลายๆ ชดุ ท่ีเสนอให้ผู้ เข้าร่วมสามารถฝึกได้มากกวา่หนึง่โปรแกรม 
โดยโปรแกรมลกัษณะนีม้กัน าไปใช้ในการดแูลระยะยาว  

2) โปรแกรมออกก าลังกายแบบหลายองค์ประกอบ (Multicomponent intervention) 
หมายถึง โปรแกรมการออกก าลงักายท่ีได้เตรียมให้เหมาะสมส าหรับปัจจยัความเสี่ยงเฉพาะกลุ่ม
ผู้ เข้าร่วมฝึกโดยเฉพาะ 
 การออกแบบโปรแกรมการออกก าลงักาย อาจท าในรูปแบบการออกก าลงักายแบบเดี่ยว 
หรือการออกก าลังกายแบบกลุ่ม ผู้ สูงอายุชายมักเข้าร่วมกิจกรรมแบบรายบุคคล ในขณะท่ี
ผู้สงูอายหุญิงมกัเข้าร่วมกิจกรรมแบบกลุ่ม อย่างไรก็ตาม การออกก าลงักายแบบกลุ่มนัน้จะช่วย
ดงึรัง้สมาชิกผู้สงูอายใุห้มาออกก าลงักายอยา่งตอ่เน่ือง นอกจากนีผู้้สงูอายท่ีุมีปัญหาคล้ายคลงึกนั 
ได้เข้าร่วมกลุ่มกัน ย่อมจะท าให้เข้าใจในปัญหาและเป็นก าลังใจให้แก่กันได้เป็นอย่างดี 
คุณลักษณะเครือข่ายทางสังคมในกิจกรรมยังเป็นแรงกระตุ้ นให้สมาชิกท ากิจกรรมได้อย่าง
ยาวนานกวา่ (อจัฉรา ปรุาคม, 2558)  

นอกจากนีท้างสถาบนัเวชศาสตร์ผู้สงูอาย ุกรมการแพทย์ กระทรวงสาธารณะสขุ (2551) 
ยังได้ให้ค าแนะน าเก่ียวกับการสร้างโปรแกรมการป้องกันภาวะหกล้มอีกว่า ควรพิจารณาและ
ค านงึถึงอปุสรรคท่ีอาจเกิดขึน้ เช่น การรับรู้ความสามารถของตนเองท่ีต ่า และความกลวัตอ่การหก
ล้ม ดงันัน้ การจดัโปรแกรมจึงอาจจ าเป็นต้องกระตุ้น สนบัสนนุกิจกรรมท่ีน าไปสูก่ารเปลี่ยนแปลง 
โดยเปิดโอกาสให้ผู้สงูอายสุามารถตอ่รอง เลือกกิจกรรมท่ีเหมาะสมได้ ผู้สงูอายหุรือผู้ ท่ีไมเ่คยออก
ก าลังกายมาก่อน ส่วนใหญ่มักลังเลในการเข้าร่วมโปรแกรมป้องกันภาวะหกล้มท่ีใช้วิธีการ       



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 32 

ออกก าลังกาย รวมถึงการฝึกการทรงตัว และมีแนวโน้มท่ีสนใจเข้าร่วมโครงการท่ีไม่ต้ อง
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรม ได้แก่ โปรแกรมปรับปรุงบ้าน สิ่งแวดล้อม หรือสนบัสนนุอปุกรณ์ต่าง  ๆ อีก
ทัง้ควรค านงึถึงความแตกตา่งของแตล่ะบคุคล ไม่ว่าจะเป็น เพศ อาย ุความชอบ ความสามารถใน
การ    ท าหน้าท่ีต่าง ๆ ปัจจัยเสี่ยงในการเกิดภาวะหกล้ม การรับรู้ในความสามารถของตนเอง 
ความกลวัอปุสรรค ซึง่ควรท าการค้นหาและปรับเปลี่ยนตามสภาพของบคุคล 

โปรแกรมการออกก าลงักายสามารถแยก หรือรวมการฝึกการทรงตวั การออกก าลงักาย
แบบมีแรงต้าน การออกก าลงักายเพื่อความยืดหยุ่น ไทชิ และการออกก าลงักายเพื่อเพิ่มระบบ
หมุนเวียนโลหิต การฝึกความอดทน ทัง้นีมี้หลกัฐานยืนยนัว่าการออกก าลงักาย ได้แก่ การออก
ก าลงักายแบบมีแรงต้าน การออกก าลงักายเพ่ือสร้างสมดลุ การเดนิ การฝึกการท างานประสานกนั
ของอวยัวะ มีประสทิธิผลในการลดการล้ม การออกก าลงักายท่ีได้ผลไปในทางบวก จะมีระยะเวลา
ของโปรแกรมท่ีมากกวา่ 12 สปัดาห์ จ านวน 1-3 ครัง้ตอ่สปัดาห์ ท่ีมีความหนกัในการฝึกท่ีแตกตา่ง
กนั ความสามารถจะเพิ่มขึน้ตามความหนกัและความถ่ีในการฝึกด้วย (McArdle et al., 2016)  

โปรแกรมการออกก าลงักายเพื่อเพิ่มความสามารถในการทรงตวันัน้ประกอบไปด้วยท่า
ออกก าลงักายท่ีรบกวนสมดุลหรือท้าทายความสามารถในการรักษาสมดุลของร่างกาย จึงควร
ด าเนินการด้วยความระมดัระวงั เน่ืองจากในบางการศกึษาพบวา่ การออกก าลงักายอาจเพิ่มอตัรา
การล้มในผู้สูงอายุท่ีเคลื่อนไหวได้น้อย จึงต้องท าการประเมินความสามารถในการทรงตวัของ      
แต่ละบุคคลก่อนการฝึกและออกแบบท่าออกก าลงักายให้เหมาะสมกบัความสามารถของบุคคล
นัน้ ๆ ไม่ควรเพิ่มระดบัความยากหากบุคคลนัน้ยังไม่สามารถท าท่าในระดบัท่ีง่ายกว่าได้อย่าง
ปลอดภยั นอกจากนัน้ควรมีการประเมินซ า้หลงัจากฝึกไประยะหนึง่เพื่อพิจารณาปรับท่าออกก าลงั
กายให้เหมาะสมกบัความสามารถท่ีเปลี่ยนแปลงไป 

เพื่อให้โปรแกรมฝึกการทรงตวัท่ีออกแบบมาครอบคลุมการฝึกกล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการทรงตวั 
ได้แก่ กล้ามเนือ้สว่นลา่งของร่างกาย และกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ผู้วิจยัจึงทบทวนวรรณกรรมท่ี
เก่ียวข้องกับการออกแบบการฝึกการทรงตวัท่ีดดัแปลงจากไทชิ และการฝึกกล้ามเนือ้แกนกลาง
ล าตวั เพื่อน ามาใช้ร่วมกนั ดงันี ้

2.3.5.1 การออกแบบการฝึกการทรงตวัที่ดัดแปลงจากไทช ิ
 การฝึกการทรงตวัด้วยไทชิเป็นการฝึกการทรงตวัรูปแบบหนึ่งท่ีเป็นท่ีนิยมอย่างมาก ซึ่งมี
ท่ีมาจากศิลปะการตอ่สู้และปอ้งกนัตวัของชนชาติจีนท่ีสืบทอดมาแตโ่บราณ โดยมีพืน้ฐานมาจาก
หลกัปรัชญาของลทัธิเตา๋ โดยมีวตัถปุระสงค์หลกัเพื่อใช้สร้างเสริมความแข็งแกร่งให้กบัอวยัวะและ
กล้ามเนือ้ต่าง ๆ อีกทัง้ท่วงท่าการเคลื่อนไหวท่ีช้า และต่อเน่ือง มีผลต่อการฟื้นฟูสมรถภาพ       
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ทางกายให้กระฉับกระเฉง ท าให้กล้ามเนือ้ เส้นเอ็น และข้อต่อมีความยืดหยุ่นดีขึน้ สามารถใช้
ส าหรับการฝึกร่างกายส่วนล่างท่ีมีผลกับการทรงตวั อีกทัง้ในหลายผลการศึกษายืนยนัว่าไทชิให้
ผลดีต่อการฝึกการทรงตวั ผู้วิจยัจึงสนใจน าหลกัการและท่าทางในการฝึกไทชิ มาดดัแปลงเพื่อให้
ได้ประโยชน์กบัการฝึกการทรงตวั ซึง่เน้นการฝึกกล้ามเนือ้สว่นลา่งของร่างกาย 
 นอกจากนีไ้ทชิยงัประกอบด้วยการออกก าลงักายร่วมกบัการฝึกสมาธิ ท่ีช่วยสร้างสมดลุ
ระหว่างการเคลื่อนไหวร่างกายภายนอก และการควบคมุพลงังานภายในร่างกาย ในระหว่างการ
ฝึกต้องอยู่ในท่ีเงียบ สงบ และผ่อนผลาย เม่ือส่วนหนึ่งส่วนใดของร่างกายเคลื่อนไหว ส่วนอ่ืน  ๆ 
ของร่างกายจะเคลื่อนไหวตาม (Zhenglei & Master, 2005) จึงเป็นแนวทางท่ีเหมาะสมในการ
น ามาปรับใช้กบัผู้สงูอาย ุ

ข้อแนะน าในการฝึกไทชิ ได้แก่ 
1) เม่ือเร่ิมฝึกใหม่ ให้เคลื่อนไหวช้า ๆ เพื่อวางรากฐานทว่งท่าให้ถกูต้อง 
2) เคลื่อนไหวด้วยความเร็วสม ่าเสมอ 
3) รักษาระดบัความสูงต ่าให้อยู่ระดบัเดียวกันตลอดการฝึก ส าหรับผู้ ท่ีร่างกายอ่อนแอ 

ควรเร่ิมฝึกแบบสงู คือ ยอ่ตวัเพียงเลก็น้อย แตห่ากฝึกได้คลอ่ง และแข็งแรงขึน้แล้วจงึฝึกแบบกลาง 
หรือต ่า โดยการยอ่ตวัให้มากขึน้ 

4) ควรฝึกในช่วงเช้าตรู่ 
5) ควรฝึกในท่ีโลง่แจ้ง 

 การฝึกไทชินัน้ จะมีการก าหนดเทคนิคทัง้การใช้มือและเท้าเพื่อให้สามารถฝึกให้ได้ถกูต้อง
อย่างแท้จริง ส าหรับการก าหนดเทคนิคของเท้า ซึ่งมีประโยชน์ในการฝึกกล้ามเนือ้ขา ก าหนดไว้     
4 ท่า (ประสทิธ์ิ รัตนวงศาโรจน์, 2537) ได้แก่ 

1) ท่าโก่งธน ูคือ ขาด้านหน้างอเป็นมมุฉาก บดิส้นเท้า ขาด้านหลงัออกเลก็น้อย 
2) ท่านัง่ส้นเหยียดเท้า คือ เท้าท่ีเหยียดออก ฝ่าเท้าต้องแนบสนิทกบัพืน้ 
3) ท่าย่อเท้าชิด คือ ขาด้านหน้าให้งอเล็กน้อย ปลายเท้าแตะพืน้ น า้หนกัการทรงตวัอยู่ท่ี

ขาด้านหลงั 
4) ท่ายืนขาเดยีว คือ ยืนด้วยขาข้างเดยีว ยกเขา่สงูไมต่ ่ากว่าเอว ปลายเท้าชีล้ง 

 ส าหรับท่าของไทชินัน้มีการระบุไว้แตกต่างกัน ตามแหล่งท่ีมา มีตัง้แต่ ไทชิ 18 ท่าไทชิ      
24 ท่า ไทชิ 48 ท่า และไทชิ 108 ท่า โดยเร่ิมจากท่าท่ีง่ายไปท่าท่ียาก จากงานวิจัยท่ีได้ท าการ
ทบทวนพบว่า การฝึกไทชิส าหรับผู้สงูอายนุัน้ จะมีการน าท่ามาดดัแปลง หรือลดจ านวนของท่าลง
เพื่อให้เหมาะสมกับลักษณะของผู้ สูงอายุท่ีฝึกไทชิ เน่ืองจากท่าฝึกมีความต่อเน่ืองยาวนาน          
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ในบางการศึกษาจะดดัแปลงท่าไทชิ จาก 24 ท่า และ 48 ท่า เพื่อให้ง่ายในการฝึก เหมาะสมกับ
ผู้ สูงอายุ และตอบวัตถุประสงค์ในการฝึก (Yu & Yang, 2012) มีงานวิจัยท่ีศึกษาการฝึกไทชิ       
เพื่อการรักษาจะคดัเลือกท่าไทชิ เพียง 10 ท่า จาก 108 ท่า (Wolf, Coogler, & Xu, 1997) หรือการ
ฝึกในผู้สูงอายุท่ีมีความอ่อนแอ จะใช้ท่าไทชิเพียง 6 ท่า จาก 24 ท่า (Wolf et al., 2003) โดยใน
งานวิจัยทัง้ 2 นีมี้การดดัแปลงท่าให้ง่ายขึน้ โดยเคลื่อนไหวไม่เกิน 5 การเคลื่อนไหวในแต่ละท่า 
ส าหรับ Wolf et al. (1997) มี 10 ท่า ดงันี ้เร่ิมกระบวนท่า รวบหางนกยงูซ้าย ท่วงท่าเสมือนปิดมือ
ดัน้เมฆาซ้าย ก้าวถอยผลกัซ้ายขวา ม้าป่าสยายแผงคอ งอเขา่เดนิยา่งก้าว ท่างท่าถีบเท้าขวา พลกิ
กายถีบเท้าซ้าย และจบกระบวนท่า ในงานวิจยันี ้ผู้วิจยัจะน าไทชิ 24 ท่า ของประสิทธ์ิ รัตนวงศา
โรจน์ (2537) และ Wollering (2013) มาใช้คดัเลือกท่าไทชิ เพื่อออกแบบโปรแกรมฝึกการทรงตวั  

จากค าแนะน าของ ACSM/AHA guideline (Chodzko-Zajko, 2014) และผลการทบทวน
วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการฝึกการทรงตวัท่ีผ่านมา อาจกล่าวได้ว่า การฝึกการทรงตัว ได้แก่     
การฝึกในรูปแบบตา่ง ๆ ดงันี ้

1)  การท าท่าท่ียากขึน้ โดยคอ่ยๆ ลดพืน้ท่ีการรองรับจากพืน้ เช่น การยืนสองขา การยืน
ตอ่เท้าทีละข้าง และการยืนขาเดียว ซึง่การลด Base of Support ของร่างกายจะท าให้ร่างกายเสีย
สมดลุ ระบบการทรงตวัของร่างกายจะพยายามปรับสมดลุให้กลบัมาทรงตวัในแนวดิ่ง 

2)  การเคลื่อนไหวตวัออกจากจุดศูนย์ถ่วง หรือการเคลื่อนไหวตวัออกจากแนวระนาบ
ของ เช่น การเดินต่อเท้า การเดินเป็นวงกลม โดยระนาบของร่างนัน้จะแบ่งออกเป็น 3 ระนาบ 
ได้แก่ 

- ระนาบในแนวดิ่งท่ีแบ่งร่างกายเป็นซีกซ้าย ซีกขวา จะเป็นการเคลื่อนไหว             
ไปทางซ้าย หรือทางขวา 

- ระนาบท่ีตัง้ฉากกับแนวดิ่งของร่างกาย จะแบ่งร่างการออกเป็นส่วนหน้าและส่วน
หลงั จะเป็นการเคลื่อนไหวไปข้างหน้า หรือข้างหลงั 

- ระนาบท่ีตัง้ฉากกับแกนยาวของล าตัว จะแบ่งร่างกายออกเป็นส่วนบนและ
สว่นลา่ง เป็นการเคลื่อนไหวในลกัษณะ ยืดตวัขึน้ หรือยอ่ตวัลง 

3)  การท าท่าท่ีท าให้เกิดการหดตวัของกล้ามเนือ้ เช่น ยืนบนส้นเท้า ยืนโดยปลายเท้า 
โดยเฉพาะท่าท่ีช่วยให้เกิดการหดตวัของกล้ามเนือ้ท่ีส าคญัท่ีช่วยในการทรงตวั 2 กลุ่มหลกั ได้แก่ 
กล้ามเนือ้สว่นลา่ง และกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั  

จากการทบทวนวรรณกรรมตามตารางท่ี 2.2 พบว่ามีเอกสารและงานวิจยัหลายฉบบัท่ี
สนบัสนนุวา่องค์ประกอบของการฝึกการทรงตวั มีดงันี ้ 
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1) ประสิทธิผลในการฝึกกล้ามเนือ้ ได้แก่ ท่าท่ีมีระนาบในการเคลื่อนไหว ท่าท่ีมีการใช้
กล้ามเนือ้สว่นลา่ง และท่าท่ีมีการใช้กล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั 

2) ความเสี่ยงในการล้ม ได้แก่ ท่าท่ีรบกวนสมดลุระนาบในการเคลื่อนไหว  
 ในการคดัเลือกท่าฝึกการทรงตวัในงานวิจยันี ้ผู้ วิจยัจะใช้เกณฑ์องค์ประกอบของการฝึก
การทรงตวั เพียง 3 เกณฑ์ มาให้คะแนน ได้แก่ ระนาบในการเคลื่อนไหว การใช้กล้ามเนือ้สว่นลา่ง 
และระดบัการรบกวนสมดุล ส าหรับการใช้กล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ไม่ได้ใ ห้คะแนน เน่ืองจาก
ผู้วิจยัจะใช้ท่าเร่ิมต้นและท่าจบ ส าหรับฝึกกล้ามเนือ้หน้าท้องด้วยการแขม่วท้อง  
 เกณฑ์การให้คะแนนแตล่ะท่ามี ดงันี ้
เกณฑ์ส าหรับระดบัระนาบการเคลื่อนไหว 

1 คะแนน หมายถึง มีการเคลื่อนไหว 1 ระนาบ 
2 คะแนน หมายถึง มีการเคลื่อนไหว 2 ระนาบ 
3 คะแนน หมายถึง มีการเคลื่อนไหว 3 ระนาบ 

เกณฑ์ส าหรับระดบัการใช้กล้ามเนือ้สว่นลา่ง  
1 คะแนน หมายถึง ใน 1 ท่า มีการใช้กล้ามเนือ้สว่นลา่งน้อยกวา่การใช้กล้ามเนือ้สว่นบน  
2 คะแนน หมายถึง ใน 1 ท่า มีการใช้กล้ามเนือ้สว่นลา่งเท่ากบัการใช้กล้ามเนือ้สว่นบน 
3 คะแนน หมายถึง ใน 1 ท่า มีการใช้กล้ามเนือ้สว่นลา่งมากกวา่การใช้กล้ามเนือ้สว่นบน 

เกณฑ์ส าหรับระดบัการรบกวนสมดลุ 
1 คะแนน หมายถึง รบกวนสมดลุระดบัต ่า ได้แก่ การยกเท้าจากพืน้เพียงเลก็น้อย  
2 คะแนน หมายถึง รบกวนสมดลุระดบัปานกลาง ได้แก่ การยกเท้าก้าว  
3 คะแนน หมายถึง รบกวนสมดลุระดบัสงู ได้แก่ การยกเท้าข้างใดข้างหนึง่ค้างไว้ 
ผู้วิจยัได้ก าหนดระดบัคะแนนในการคดัเลือกท่า ดงันี ้
1) คะแนนแต่ละเกณฑ์ให้ผลเป็นบวก แม้ท่าท่ีรบกวนสมดลุจะเป็นท่าท่ีมีความเสี่ยง แต่มี

ประสิทธิภาพในการฝึกการทรงตัว สามารถลดความเสี่ยงด้วยการน าเก้าอี  ้หรือ อุปกรณ์               
ออกก าลังกาย ฯ ท่ีประดิษฐ์มาใช้ฝึก คะแนนท่ีใช้ในการคัดเลือกเป็นผลรวมของ 3 เกณฑ์ท่ีได้
คะแนนระหวา่ง 8 ถึง 9 

2) ท่าเร่ิมต้น หรือท่าจบตามหลกัการฝึกไทชิ จะถกูน าไปใช้ โดยไมพ่ิจารณาคะแนน 
ผล Motion Study จาก 24 ท่า มี 12 ท่า ท่ีผ่านเกณฑ์ตามภาคผนวก ก ได้แก่ เร่ิมต้นกระบวนท่า   
ม้าป่าสยายแผงคอ งอเข่าเดินย่างก้าว ก้าวถอยผลกัซ้ายขวา รวบหางนกยงูซ้าย รวบหางนกยงูขา  
ท่วงเท้าถีบเท้าขวา พลิกกายถีบเท้าซ้าย กดต ่ายกเท้าขวา กดต ่ายกเท้าซ้าย กระสาวยร้อยเท้าขวา 
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และจบกระบวนท่า โดยท่าท่ีคัดเลือกได้จะน าไปทดสอบด้วยอุปกรณ์วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ 
(Electromyography)  เพื่อประเมินถึงผลท่ีมีตอ่กล้ามเนือ้สว่นลา่งที่ต้องการพฒันา และน าผลท่ีได้
ไปเลือกการเคลื่อนไหวในท่าต่างๆ เพื่อออกแบบโปรแกรมฝึกการทรงตวัต่อไป เน่ืองจากบางท่า     
มีการเคลื่อนไหวมากกว่า 5 การเคลื่อนไหว จึงอาจท าให้ผู้ สูงอายุไม่สามารถจดจ าได้ และรู้สึก
สบัสนในขณะฝึกการทรงตวั 

ตารางที่ 2.2 เอกสารและงานวิจยัท่ีศกึษาเก่ียวข้องกบัองค์ประกอบของการฝึกการทรงตวั 

 
งานวจิยัที่สนับสนุน 

ระนาบ 
ในการ

เคลื่อนไหว 

ใช้กล้ามเนือ้
แกนกลาง
ล าตัว 

ใช้กล้ามเนือ้
แกนกลาง
ล าตัว 

ระดับการ 
รบกวน
สมดุล 

Chodzko-Zajko et al.(2014) / /  / 

Denise et al. (2012) / /  / 

Faber et al. (2006) / /   

Faraldo-García et al. (2012) /   / 

Joseph and Watson (1967) /    

Lelard et al. (2010)    / 

Li et al. (2005)  / /  / 

Logghe et al. (2010)     / 

Persch et al.(2009)  /   

Rubenstein et al. (2000) / /   

Rose (2010). /   / 

Seo et al.(2013)   /  

Toebes, Hoozemans, Furrer, Dekker, and van 
Dieen (2015) 

 /   

กรอนงค์ ยืนยงชยัวฒัน์ และคณะ (2548) / /   

เกศินี แซเ่ลา และวิชิต คนึงสขุเกษม (2555)  / /   

แดนเนาวรัตน์ จามรจนัทร์, จิตอนงค์ ก้าวกสิกรรม 
และสจิุตรา บญุหยง (2548) 

 /   

รัชดาพร จลุละนนัทน์ (2548)  / /   

ศรินยา บรูณสรรพสิทธ์ิ, (2556)    /  

อมรเทพ วนัดี และชยัพฒัน์ หลอ่ศริิรัตน์ (2556) / /   

อานนัท์ รุ่งเรือง และถนอมวงศ์ กฤษณ์เพช็ร์ (2557)  / /   
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2.3.5.2 การออกแบบการฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั 

เน่ืองจากกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว มีส่วนส าคัญท่ีช่วยการเคลื่อนไหวของร่างกาย
ส่วนล่าง (Hodges & Richardson, 1996) การฝึกให้กล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัมีความแข็งแรงจะ
ส่งผลให้สมรรถนะการทรงตัวดีขึน้ได้ โดยรูปแบบการฝึกกล้ามเนือ้ส่วนนีมี้หลายท่าทางได้แก่       
ท่ายืน ท่าคลาน ท่านอนหงาย และนอนคว ่า รวมถึงฝึกได้หลายรูปแบบ เช่น นอนหงายแล้วยก
ล าตวัขึน้ นอนคว ่าและยกขา รวมถึงการฝึกเกร็งกล้างเนือ้หน้าท้อง แตเ่น่ืองจากในงานวิจยันีท้ าใน
ผู้สงูอาย ุการออกก าลงัโดยท่าคลาน หรือนอนแล้วลกุขึน้ อาจท าให้ผู้สงูอายมีุความยากล าบากใน
การฝึก ผู้ วิจัยจึงสนใจการฝึกกล้ามเนือ้หน้าท้องในท่ายืน ด้วยการฝึกแขม่วท้อง (abdominal 
hollowing action) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งตามแนวทางการฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัเพื่อลดอาการ
ปวดหลงัของ Richardson and Jull (1995) และแนวทางการฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัแบบ
จ าเพาะของ วิลาวลัย์ กันหาชน (2557) โดยจะท าให้เกิดการหดตวัของกล้ามเนือ้หน้าท้องและ
กล้ามเนือ้หลงั ในงานวิจยันีจ้ะมีการดดัแปลงการฝึกจากแนวทางข้างต้นเล็กน้อย โดยให้ผู้ ฝึกยอ่ตวั
ลง ยกแขนในระดบัเสมอไหล่ แขม่วท้อง เกร็งกล้ามเนือ้หน้าท้อง ดึงหน้าท้องเข้ามาข้างในให้สดุ
ช่วงการเคลื่อนไหว และเกร็งกล้ามเนือ้หลงั โดยเกร็งค้างไว้ 10 วินาที พกั 10 วินาที ในช่วงพกัให้
ยืนตรงไม่งอขา และลดแขนลง ท าการฝึกต่อเน่ืองนาน 10 นาที ท าการฝึกต่อเน่ืองนาน 10 นาที     
ซึง่การฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวันี ้ผู้วิจยัก าหนดให้ท าก่อนและหลงัการฝึกไทชิดดัแปลง 
2.4 การประเมินสมรรถภาพทางกายของผู้สูงอายุ  

2.4.1 การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ที่ใช้ในการทรงตวั 
กล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการทรงตวัโดยตรงนัน้ จะประกอบด้วยกล้ามเนือ้สองส่วนหลกัซึง่ท างาน

ประสานกนั ได้แก่ กล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั (Seo et al., 2013) และกล้ามเนือ้ท่ีอยู่สว่นลา่งของท่ี
ควบคุมการท างานของขา ได้แก่ กล้ามเนือ้สะโพก กล้ามเนือ้ต้นขา และกล้ามเนือ้ปลายขา           
ซึ่งควบคุมการเคลื่อนไหวของข้อสะโพก ข้อเข่า และข้อเท้า (Clarkson, 2013) การท างานของ
กล้ามเนือ้ท่ีช่วยในการทรงตวัในขณะยืน เดิน วิ่ง หรือขึน้ลงบนัไดนัน้ ไม่ได้ท างานด้วยกล้ามเนือ้
เพียงมัดเดียว แต่เป็นการท างานร่วมกันของกล้ามเนือ้หลาย ๆ มัด โดยจะมีกลุ่มกล้ามเนือ้ท่ี
ควบคุมการเคลื่อนไหวของข้อท่ีแตกต่างกันออกไป ซึ่งทางสถาบนัเวชศาสตร์ผู้ สูงอายุ กรมการ
แพทย์ กระทรวงสาธารณะสุข (2551) ได้ให้ค าแนะน าว่า การออกก าลังกายโดยฝึกการทรงตัว 
ได้แก่ การฝึกก าลงักล้ามเนือ้รอบสะโพก กล้ามเนือ้เข่า และกล้ามเนือ้กระดกข้อเท้าให้แข็งแรง 
รวมถึงการบริหารเพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นของข้อต่อต่าง ๆ จะช่วยเพิ่มความมัน่คงในการยืน และ
การเดนิของผู้สงูอาย ุ
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กล้ามเนือ้แกนกลางล าตวักลุ่มท่ีควบคุมการงอล าตวั ได้แก่ ทรานเวิร์สเสส แอบโดมินิส 
(Transverses abdominis) อินเทอร์นอล แอบโดมินอล ออบลีค (Internal abdominal oblique) 
และเอ็กซ์เทอร์นอล แอบโดมินอล ออบลีค (External abdominal oblique) ส าหรับกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตวัท่ีควบคุมการเหยียดของล าตวั  คือ มลัติฟิดสั (Multifidus) ซึ่งจัดเป็นกล้ามเนือ้
กลุ่มหลกัท่ีท าให้เกิดความมัน่คงแก่กระดกูสนัหลงัส่วนเอว การเกร็งของกล้ามเนือ้ทรานเวิร์สเสส 
แอบโดมินิส  (Transverses abdominis) และมัลติ ฟิดัส  (Multifidus) จะเป็นการท่ี ร่างกาย
เตรียมพร้อมตอ่สภาวะเสียการทรงตวัจากการเปลี่ยนแปลงของศนูย์กลางมวล 

กล้ามเนือ้กลุ่มท่ีควบคุมการกางสะโพก ได้แก่ กลูเตียส แมกซิมัส (Gluteus maximus)   
กลูเตียส มีเดียส (Gluteus medius) และ เทนซอร์ ฟาสเซีย ลาเต้ (Tensor fascia latae) หน้าท่ี
หลกัของกล้ามเนือ้กลุ่มนีค้ือการรักษาระดบัของอุ้งเชิงกราน เม่ือยกเท้าข้างหนึ่งขึน้จากพืน้ ได้แก่ 
กิจกรรมการเดิน การวิ่ง และการเตะลกูบอล รวมถึงกิจกรรมท่ีต้องกางขา เช่น การขึน้จกัรยานเสือ
ภูเขา กล้ามเนือ้กลุ่มท่ีควบคุมการหุบสะโพก ได้แก่ แอ๊ดดกัเตอร์ แม๊กนัส (Adductor magnus) 
แอ๊ดดักเตอร์ ลองกัส (Adductor longus) แอ๊ดดักเตอร์ เบรวิส (Adductor brevis) กลาซิลิส 
(Gracilis) และเพคทิเนียส (Pectineus) กิจกรรมท่ีใช้กล้ามเนือ้กลุ่มนีไ้ด้แก่ การปีนเชือก เตะลูก
บอลในท่าทะแยง ข่ีม้า นอกจากนีใ้นช่วงของการก้าวขาเดิน กล้ามเนือ้กลุ่มนีย้งัร่วมกบักล้ามเนือ้
กลุม่ทีมีหน้าท่ีงอสะโพก ท าหน้าท่ีรักษาสมดลุในการเดนิแนวตรงอีกด้วย 

กล้ามเนือ้กลุ่มท่ีควบคุมการงอสะโพก ได้แก่ อิเลียคัส (Iliacus )และโซแอส เมเจอร์ 
(Psoas major) ซึ่งเป็นกลุ่มตัง้ต้นในการงอสะโพก นอกจากนีย้ังมีกล้ามเนือ้อ่ืน  ๆ อีก ได้แก่           
เทนเซอร์ ฟาสเซีย ลาเต้ (Tensor fascia latae) เรคตัส ฟีมอริส (Rectus femoris) ซาโตเรียส 
(Sartorius) กราซิลิส (gracilis) รวมถึงกล้ามเนือ้ท่ีช่วยในการหุบสะโพก นอกจากการงอสะโพก
แล้ว กล้ามเนือ้กลุ่มนีย้งัช่วยในเร่ืองการหมนุสะโพกออกด้านนอก และการงอเข่าอีกด้วย ส าหรับ
กล้ามเนือ้กลุ่มท่ีควบคุมการงเหยียดสะโพก ได้แก่ กลูเตียส แมกซิมัส (Gluteus maximus)           
เซมิเมมเบรนโนซัส (Semimembranosus) ไบเซพ ฟีมอริส (Bicep femoris) และ แอ๊ดดักเตอร์ 
แม๊กนัส (Adductor magnus) โดยกล้ามเนือ้แฮมสตริงซ์ (Hamstrings) จะเป็นจุดเร่ิมของการ
เคลื่อนไหวก่อน กิจกรรมท่ีเป็นการเหยียดสะโพก คือ การลุกขึน้ ได้แก่ การลุกจากเก้าอี ้การขึน้
บนัได และการกระโดด การเหยียดสะโพกจะควบคมุการเคลื่อนท่ีไปข้างหน้าและข้างหลงัของอุ้ ง
เชิงกราน 

กล้ามเนือ้กลุม่ท่ีควบคมุการงอเข่า ได้แก่ ไบเซพ ฟีมอริส (Bicep femoris) เซมิเทนดิโนซสั 
(Semitendinosus) และเซมิ เมมเบรนโนซัส (Semimembranosus) ส าหรับกล้ามเนือ้กลุ่ม ท่ี
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ควบคุมการเหยียดเข่า ได้แก่  เรคตัส ฟีมอริส (Rectus femoris) วาสตัส อินเตอร์มี เดียส          
(Vastus intermedius) วาสตัส แลทเทอรัลลิส (vastus lateralis) และวาสตัส มีเดียลิส (Vastus 
medidlis) กล้ามเนือ้สองกลุ่มนีช้่วยในขณะเดินร่วมกับกล้ามเนือ้ควอดไดรเซฟ (Quadriceps) 
ขณะเดินเร็ว ควอดไดรเซฟ (Quadriceps) จะช่วยปอ้งกนัการงอเข่าท่ีมากเกินไป และช่วยเหยียด
เข่าเมื่อเร่ิมก้าว 

จากการศึกษาการทรงตวัและล้มในผู้สงูอายุไทยของ แดนเนาวรัตน์ จามรจนัทร์ (2548) 
พบว่ากล้ามเนือ้ส าคญั 4 มดั ท่ีมีผลต่อการทรงตวั มีดงันี ้เรคตสั ฟีมอริส (Rectus Femoris) ไบ
เซพ ฟีมอริส (Bicep femoris) ทิเบียลิส แอนทีเรีย (Tibialis anterior) และ แก๊สตร็อคนีเมียส 
(Gastrocnemius) นอกจากนีก้ารเปรียบเทียบผลของการออกก าลงักายด้วยการเดินร่วมกบัการใช้
น า้หนักและไทชิท่ีมีต่อการทรงตัวในผู้ สูงอายุเพศหญิง ในการศึกษาของ อมรเทพ วันดี และ
ชยัพฒัน์ หลอ่ศิริรัตน์ (2556) ได้ทดสอบกล้ามเนือ้ 6 มดั ได้แก่ เรคตสั ฟีมอริส (Rectus Femoris)  
เรคตัส มีเดียสิส (Rectus Medialis) เรคตัส แลทเทอราลิส  (Rectus lateralis)  ไบเซบ ฟีมอริส 
(Bicep femoris) แก๊สตร็อคนีเมียส (Gastrocnemius) ทิเบียลิส แอนทีเรีย (Tibialis anterior)       
ในขัน้ตอนการออกแบบโปรแกรมออกก าลงักาย  

นอกจากการเดินหรือวิ่งในท่าปกติแล้ว ผู้สงูอายุอาจต้องขึน้ลงบนัได ซึ่งมีความเสี่ยงใน
การล้มมากกว่าการเดินหรือวิ่งในท่าปกติอีกด้วย ส าหรับกล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการขึน้และลงบนัได นัน้
ประกอบด้วย โซเลียส (Soleus) ควอร์ดไดเซบ ฟีมอริส (Quardriceps femoris) แฮมสตริงส์ 
(Hamstrings)  กลูเตียส แมกซิมัส (Gluteus maximus) ทิเบียลิส แอนทีเรีย (Tibialis anterior) 
สว่นกล้ามเนือ้กลเูตียส มีเดียส (Gluteus medius) นัน้มีความส าคญัอย่างมากต่อการปอ้งกนัการ
ล้มขณะเดินขึน้ลงบนัได (Joseph & Watson, 1967) 

เพื่อให้การฝึกการทรงตวัครอบคลมุท่าทางในกิจวตัรประจ าวนัของผู้สงูอาย ุได้แก่ การงอ
และเหยียดสะโพก การกางขาและหุบขา หมนุต้นขาไปด้านหน้า หมนุต้นขาออกด้านนอก การงอ
เข่า การกระดกเท้าขึน้  การกดปลายเท้าลง การบิดเท้าเข้าด้านใน การวิจัยนี จ้ึงมุ่ งเน้น                 
การ ฝึกกล้ามเนือ้ท่ีช่วยในการทรงตวั ซึ่งเป็นกล้ามเนือ้ท่ีอยู่ส่วนล่างของร่างกาย และเพื่อให้การ         
คดักรองผู้ เข้าร่วมวิจยั การออกแบบโปรแกรมการฝึกการทรงตวั และการติดตามการพฒันาของ
กล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการฝึกการทรงตวัสามารถท าได้อย่างชดัเจนและเฉพาะเจาะจง ผู้วิจยัจึงได้เลือก
กล้ามเนือ้ 8 มดั ซึง่ท าหน้าท่ีในการเหยียดและงอสะโพก การกางและหบุสะโพก การงอและเหยียด
เข่า การงอล าตวัและการเหยียด มาใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ได้แก่ กลเูตียส มีเดียส (Gluteus medius) 
วาสตัส  มี เดี ยลิ ส  (Vastus medialis) เรคตัส  ฟี มอ ริส  (Rectus femoris) ไบ เซบ  ฟี มอ ริส         
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(Bicep femoris)  ทิบูลัส แอนทีเรีย (Tibialis anterior) แก๊สตรอคนีเมียส (Gastrocnemius)    
ทรานเวิร์สเสส แอบโดมินิส (Transverses abdominis) และมลัติฟิดสั (Multifidus) รายละเอียดดงั
ตารางท่ี 2.3 

ตารางที่ 2.3 กล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการทรงตวั และหน้าท่ีในการเคลื่อนไหว 

กล้ามเนือ้ที่ใช้ในการทรงตัว  รูปต าแหน่งกล้ามเนือ้ 

1) กล้ามเนือ้กลเูตียส มีเดียส (Gluteus Medius) 
หน้าท่ีหลกัในการเคลื่อนไหว 

- เหยียดสะโพก 
- กางขา  
- หมนุต้นขาไปด้านหน้า 

 
2) กล้ามเนือ้วาสตสั มีเดียลสิ (Vastus Medialis) 
หน้าท่ีหลกัในการเคลื่อนไหว 

- งอเขา่ 
 

 
3) กล้ามเนือ้เรคตสั ฟีมอริส (Rectus femoris) 
หน้าท่ีหลกัในการเคลื่อนไหว 

- งอสะโพก 
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กล้ามเนือ้ที่ใช้ในการทรงตัว  รูปต าแหน่งกล้ามเนือ้ 

4) กล้ามเนือ้ไบเซพ ฟีมอริส (Bicep femoris) 
หน้าท่ีหลกัในการเคลื่อนไหว 

-  เหยียดสะโพก 
- งอเขา่ 

 
5) กล้ามเนือ้ทิบลูสั แอนทีเรีย (Tibulus anterior) 
หน้าท่ีหลกัในการเคลื่อนไหว 

-  กระดกเท้าขึน้ 
-  ตะแคงฝ่าเท้าหนัเข้าด้านใน 

 
6) กล้ามเนือ้แก๊สตรอคนีเมียส (Gastrocnemius) 
หน้าท่ีหลกัในการเคลื่อนไหว 

-  งอเขา่ 
-  กดฝ่าเท้าลง (การเขยง่) 

 
7) ทรานเวิร์สเสส แอบโดมินิส (Transverses 

abdominis)  
หน้าท่ีหลกัในการเคลื่อนไหว 

- การงอล าตวั 
8) มลัติฟิดสั (Multifidus) 
หน้าท่ีหลกัในการเคลื่อนไหว 

- การเหยียดล าตวั 
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Clarkson (2013) ได้ระบถุึงการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แบบ Manual Muscle 
Testing ว่าเป็นการทดสอบท่ีใช้มือของผู้ทดสอบและตวัคนไข้ในการทดสอบ โดยให้คนไข้อยู่ในท่า
ตา่งๆ ตามความเหมาะสมในการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แต่ละมดัหรือกลุ่มกล้ามเนือ้ 
โดยมีหลักเกณฑ์ในการวัด คือ ให้ข้อท่ีถูกยึดโดยกล้ามเนือ้ท่ีต้องการทดสอบ มีก าลังการ
เคลื่อนไหวจนสดุระยะของข้อ (Full range of motion) และอาจมีแรงต้านจากผู้ทดสอบในทิศทาง
ตรงกนัข้ามกบัข้อนัน้ท่ีก าลงัเคลื่อนไหวอยู่ โดยท าการดงึหรือดนัเพื่อต้านการหดตวัของกล้ามเนือ้
มดันัน้ เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกมีส่วนเก่ียวข้องกับการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ 
โดยจะเป็นแรงช่วยในการดึงข้อขณะเคลื่อนไหวในทิศทางเข้าสู่พืน้ดิน ในการทดสอบหากคาดว่า
ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ไม่สามารถต้านแรงโน้มถ่วงของโลกได้ให้จดัต าแหน่งของข้อ และสว่น
ท่ีเคลื่อนไหวให้อยูใ่นแนวขนานกบัพืน้ดนิ หรือหากคาดวา่ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สามารถต้าน
แรงโน้มถ่วงของโลกได้ ควรจัดต าแหน่งของส่วนท่ีเคลื่อนไหวให้เคลื่อนไหวอยู่ในแนวดิ่ง และ
เคลื่อนจากแนวพืน้ไปสูเ่พดานพร้อมกบัต้านแรงจากผู้ทดสอบด้วย (อรพรรณ วิญญวูรรธน์, 2530) 

การตรวจแบบนีจ้ะแบ่งผลการตรวจเป็นระดบั (Grade) ตามตารางท่ี 2.4 โดยพิจารณา
จากปัจจัย 3 ด้าน ได้แก่ การหดตวัของกล้ามเนือ้และข้อต่อ การออกแรงต้านแรงดึงดูดของโลก 
และการออกแรงต้านแรงดงึดดูของโลกและแรงต้านภายนอก  
วิธีการเพิ่มความเช่ือมัน่ในการตรวจวิธีนี ้ได้แก่ 

1) ตรวจในช่วงเวลาเดียวกนั และหลีกเลีย่งช่วงท่ีกล้ามเนือ้อ่อนล้า 
2) ท าโดยผู้ตรวจคนเดียวกนั 
3) ตรวจในสภาพแวดล้อมเดียวกนั 
4) ใช้ท่าทางเดียวกนั 
5) ตรวจตามมาตรฐานท่ีก าหนด 

ส าหรับการวิจัยนี  ้ผู้ วิจัยจะใช้ผลของการประเมินความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ของ 
Clarkson (2013) เพื่อประเมินกล้ามเนือ้ส่วนลา่ง 6 มดัท่ีมีผลต่อการทรงตวัท่ีเลือกใช้ในการวิจยันี ้
ตามตาราง 2.4 โดยก าหนดเกณฑ์การเลือกกลุ่มตัวอย่าง โดยจะเลือกกลุ่มตัวอย่างท่ีมีความ
แข็งแรงของกล้ามเนือ้ 2-6 มดั ท่ีมีความแข็งแรงอยูใ่นระดบั 2+ ถึง 3+ 
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ตารางที่ 2.4 ระดบั (Grade) ผลการตรวจความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แบบ Manual Muscle 
Testing (MMT) 
ระดับ สัญญลักษณ์ รายละเอียด 

5 N (Normal) กล้ามเนือ้สามารถชนะแรงต้านท่ีมากกวา่ 

4 G (Good) สามารถยกสว่นนัน้ได้พอใช้ แม้มีแรงต้านอยูด้่วย 
4- G- สามารถยกสว่นนัน้ได้มากกวา่คร่ึง แม้มีแรงต้านอยูด้่วย 
3+ F+ สามารถยกสว่นนัน้ได้น้อยกว่าคร่ึง แม้มีแรงต้านอยูด้่วย 
3 F (Fair) สามารถยกสว่นท่ีห้อยนัน้ขึน้ได้ แตต้่องไมมี่แรงต้านภายนอก 

3- F- 
สามารถยกสว่นท่ีห้อยนัน้ขึน้ได้มากกวา่คร่ึงหนึง่ แตต้่องไมมี่แรง
ต้านภายนอก 

2+ P+ 
สามารถยกสว่นท่ีห้อยนัน้ขึน้ได้น้อยกวา่คร่ึงหนึง่ แตต้่องไมมี่แรง
ต้านภายนอก 

2 P (Poor) 
เคลื่อนไหวได้เม่ือไม่มีแรงต้านจากแรงโน้มถ่วงของโลก (Gravity is 
eliminated) แตเ่ม่ือมีแรงต้านจากแรงโน้มถ่วงของโลก (Against 
Gravity) กล้ามเนือ้ท างานไมไ่ด้ 

2- P- 
เคลื่อนไหวได้เลก็น้อยเม่ือไมมี่แรงต้านจากแรงโน้มถ่วงของโลก
(Gravity is eliminated) แตเ่ม่ือมีแรงต้านจากแรงโน้มถ่วงของโลก
(Against Gravity) กล้ามเนือ้ท างานไมไ่ด้ 

1 T (Trace) รู้สกึวา่กล้ามเนือ้ตงึ แตไ่ม่มีการเคลื่อนไหว 
0 0 (Zero) ไม่รู้สกึวา่มีการหดตวั หรือไม่เห็นการหดตวัของกล้ามเนือ้ 

 

 การวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ (Electromyography หรือ EMG) เป็นเทคนิคท่ีใช้ตรวจวัด
สญัญาณไฟฟา้ท่ีสร้างจากเส้นประสาทและกล้ามเนือ้โดยตรง (ชศูกัดิ ์เวชแพศย์, 2523) เคร่ืองมือ
และอุปกรณ์  ส าหรับการตรวจคลื่นไฟฟ้าอีเอ็มจี ประกอบด้วยตัวเคร่ืองและอิเล็กโทรด           
บนัทึกสญัญาณเข้า ตวัเคร่ืองมกัมีอปุกรณ์/วงจรไฟฟ้าท่ีท าหน้าท่ีกรองขยายสัญญาณ และส่วน
แสดงผล ส่วนอิเล็กโทรดส าหรับบนัทึกสญัญาณไฟฟ้านัน้ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ อิเล็กโทรด
แบบเข็ม (needle electrode) มักใช้แทงเข้าไปในกล้ามเนือ้เพื่อบันทึกสัญญาณ/ศักย์ไฟฟ้า          
ท่ีใยกล้ามเนือ้โดยตรงใช้ส าหรับวินิจฉัยโรคทางคลินิก และอิเล็กโทรดแบบวางท่ีผิวหนัง     
(surface electrode) เป็นแผ่นขัว้ ไฟฟ้ า ท่ีวางบนผิวหนังบ ริเวณ ท่ีวัด  มักนิ ยมใช้บันทึก
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สญัญาณไฟฟ้ากล้ามเนือ้เพื่อแสดงถึงความหนกัเบาของการหดตวัของกล้ามเนือ้ นอกจากนัน้      
ยงัใช้ส าหรับการบนัทึกสญัญาณไฟฟ้าเพื่อเปรียบเทียบความเร็วของการน าสญัญาณประสาท 
(Nerve conduction velocity) ได้อีกด้วย ส าหรับงานวิจยันีผู้้วิจยัจะเลือกใช้อิเล็กโทรดแบบวางท่ี
ผิวหนัง เพื่อไม่ให้ผู้ถูกตรวจได้รับความเจ็บปวดจากการแทงเข็ม ส าหรับวิธีการตรวจ EMG นัน้   
จะจดัท่าให้ผู้ถกูวดันอนในท่าท่ีผอ่นคลาย ท าความสะอาดผิวหนงัและกล้ามเนือ้บริเวณท่ีต้องการ
วดัด้วยแอลกอฮอล์ ระบกุล้ามเนือ้ท่ีต้องการวดั จดุเกาะต้น จดุเกาะปลาย และลกัษณะการหดตวั
ของกล้ามเนือ้นัน้ๆ การติดขัว้ติดท่ีผิวหนัง (Surface electrode) จะติดตรงกับต าแหน่งของจุด
มอเตอร์ โดยสัญญาณ EMG ท่ีบันทึกได้จะมีลักษณะเป็นการท างานของกลุ่มกล้ามเนือ้               
ในงานวิจยันีจ้ะใช้ความถ่ีของการวดักล้ามเนือ้ไฟฟา้ในการเลือกท่าออกก าลงักาย  

Jones and Rikli (2002) ซึ่งเป็นผู้พฒันาเกณฑ์การประเมินสมรรถภาพการท าหน้าท่ีใน
กิจวัต รป ระจ าวัน ของผู้ สู งอายุ  ท่ี เ รียกว่ า  Functional Fitness Test (FFT) ได้ กล่ าวว่ า                    
“การออกแบบโปรแกรมการออกก าลังกายท่ีมีประสิทธิภาพ คุณต้องรู้สมรรถภาพของผู้ ป่วย        
แตก่ารเลือกเคร่ืองมือประเมินสมรรถภาพท่ีถกูต้องส าหรับใช้ในการประเมินนัน้ เป็นความท้าทาย
อย่างยิ่ง” จาก Functional Fitness Test (FFT) ของ Jones และ Rikli (2002) จะระบกุารทดสอบ
ไว้ 7 วิธี ผู้ วิจยัได้คดัเลือก การทดสอบการลกุยืนจากเก้าอี ้30 วินาที (30-second chair stand) 
ตามภาคผนวก ง. มาใช้เพื่อประเมินความแข็งแรงกล้ามเนือ้ร่างกายส่วนล่าง (Lower body 
strength) ซึ่งจ าเป็นส าหรับการท ากิจกรรมหลายอย่าง เช่น เดินขึน้บนัได เดิน และลกุออกจาก
เก้าอี ้ออกจากเรือหรือรถ รวมถึงลดความเสี่ยงจากการล้ม การทดสอบนีจ้ะใช้ศกึษาความแข็งแรง
ของกล้ามเนือ้สว่นลา่ง ก่อน ระหวา่ง และหลงัการฝึกโปรแกรมฝึกการทรงตวั  

การวดัความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ด้วยถุงลมวดัความดนั (Pressure biofeedback unit 
หรือ PBU) นิยมน ามาใช้ในการวัดความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ทรานเวิร์สเสส แอบโดมินิส 
(Transverses abdominis) ซึ่งอยู่บริเวณล าตัวด้านหน้า และเป็นกล้านเนือ้ท่ีอยู่ชัน้ลึกด้านใน 
โดยเฉพาะในคนอ้วนท่ีมีไขมันหน้าท้องหนา ท าให้การวัดด้วยเคร่ือง EMG ด้วยอิเล็กโทรด       
แบบวางท่ีผิวหนัง อาจไม่ได้ผลท่ีชัดเจน ผู้ วิจัยจึงเลือกใช้การวัดความแข็งแรงของกล้ามเนือ้     
ทรานเวิร์สเสส แอบโดมินิส ด้วยถงุลมวดัความดนั (Pressure biofeedback unit หรือ PBU) รุ่น 
Stabilizer ผลิตโดย Chattanooga Group ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งในหลายงานวิจัยวัดด้วย
เค ร่ือ ง มื อ ดั งก ล่ า ว  ไ ด้ แ ก่  Lima, Oliveira, Costa, and Elizabeth (2011), Storheim, Bo, 
Pederstad, and Jahnsen (2002), Hides, Stanton, Dilani Mendis, and Sexton (2011) และ 
Garnier et al. (2009) 
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การวัดความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัวในงานวิจัยนี  ้จะไม่ได้ใช้เพื่ อ
วตัถุประสงค์ในการคดัเลือกกลุ่มตวัอย่าง และการออกแบบท่าฝึกการทรงตวั แต่จะใช้เฉพาะใน
ส่วนของการเปรียบเทียบความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ในช่วงก่อน ระหว่าง และ
หลังการทดลองเท่านัน้ เน่ืองจากผู้ วิจัยไม่พบว่ามีมาตรฐานระดับความแข็งแรงของกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตวั เพื่อน ามาใช้ในการคดัเลือกกลุม่ตวัอยา่ง 
 เพื่อให้การวดัความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ตา่งๆ ท่ีผู้วิจยัเลือกมาศกึษา สามารถน าไปใช้ได้
ตามวัตถุประสงค์ 3 ประการ ได้แก่  การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง การคัดเลือกท่าไทชิ และ
เปรียบเทียบความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ ก่อน ระหว่าง และหลงัการทดลอง ผู้ วิจัยจึงสรุปการ
ประเมินความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ในแตล่ะวตัถปุระสงค์ ไว้ตามตารางท่ี 2.5  
 

ตารางที่ 2.5 การประเมนิความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ในแตล่ะวตัถปุระสงค์ 

วัตถุประสงค์การประเมนิ วธีิประเมนิ กล้ามเนือ้ที่ประเมนิ 

1. คดัเลือกกลุม่ตวัอยา่ง  
เพ่ื อ ให้ ได้กลุ่ มตัวอย่ าง ท่ี
เหมาะสมกับโปรแกรมฝึก
การทรงตวัท่ีออกแบบ 
 

ตรวจความแข็งแรงด้วย
วิธี Manual Muscle 
Testing 
 

กล้ามเนือ้ส่วนล่าง 6 มัด ได้แก่ กลูเตียส มีเดียส 
(Gluteus medius) วาสตัส  มี เดี ยลิ ส  (Vastus 
medialis)  เรค ตั ส  ฟี ม อ ริส  (Rectus femoris)        
ไบเซบ ฟีมอริส (Bicep femoris) ทิเบียลิส แอนที
เรีย  (Tibialis anterior) และแก๊สตรอคนี เมียส 
(Gastrocnemius) 

2. คดัเลือกท่าฝึกไทชิ  
เพ่ือให้ได้ท่าฝึกท่ี มีการใช้
งานกล้ามเนือ้ครบทัง้ 6 มดั 
 

วดัความถ่ีของ
สญัญาณไฟฟา้ด้วย 
EMG 

กล้ามเนือ้ส่วนล่าง 6 มัด ได้แก่ กลูเตียส มีเดียส 
(Gluteus medius) วาสตัส  มี เดี ยลิ ส  (Vastus 
medialis)  เรค ตั ส  ฟี ม อ ริส  (Rectus femoris)        
ไบเซบ ฟีมอริส (Bicep femoris) ทิเบียลิส แอนที
เรีย  (Tibialis anterior) และแก๊สตรอคนี เมียส 
(Gastrocnemius) 

3. เปรียบเทียบความ 
แข็งแรงของกล้ามเนือ้ ก่อน 
ระหวา่ง และหลงัการทดลอง 

การทดสอบการลกุยืน
จากเก้าอี ้30 วินาที     
(30-second chair 
stand) 

ความแข็งแรงกล้ามเนือ้ร่างกายสว่นลา่ง  
(lower body strength) 

วดัแรงดนัของกล้ามเนือ้
ด้วย PBU 

ก ล้ าม เนื ้อ แ กน กล างล า ตั ว  2 ก ลุ่ ม  ไ ด้ แ ก่
ก ล้ า ม เ นื ้อ ท ร า น เวิ ร์ ส เส ส  แ อ บ โด มิ นิ ส 
( Transverses abdominis)  แ ล ะ มั ล ติ ฟิ ดั ส 
(Multifidus) 

การตรวจความแข็งแรงด้วยวิธี Manual Muscle Testing อ้างอิง Clarkson (2013) 
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2.4.2 การประเมินความสามารถในการด าเนินกิจวัตรประจ าวัน 
การประเมินความสามารถในการด าเนินกิจวตัรประจ าวนั (Functional assessment) นัน้

มีหลายชนิด ได้แก่ ชนิด instrumental ADL ชนิด Chula ADL Index และชนิด Barthel ADL 
Index ในทุกแบบประเมินนัน้ มีวตัถปุระสงค์ในการประเมินท่ีคล้ายคลึงกนั แต่จะแตกต่างกันใน
ส่วนของกิจกรรมท่ีน ามาประเมิน ระดับการประเมิน และเกณฑ์การประเมิน ในงานวิจัยครัง้นี ้
ผู้สนใจเลือกใช้ Barthel ADL Index (ประเสริฐ อสัสนัตชยั, 2555) ตามภาคผนวก ฐ เน่ืองจากมี
รายละเอียดกิจกรรม และเกณฑ์การประเมินท่ีสามารถใช้ประเมินพฒันาการของความสามารถใน
การด าเนินกิจวตัรประจ าวนั ก่อน ระหวา่ง และหลงัฝึกการทรงตวั โดยความสามารถในการด าเนิน
กิจวตัรประจ าวนัชนิด Barthel ADL Index นัน้จะมีคะแนนเต็มท่ี 20 คะแนน ซึง่ผู้ ท่ีได้คะแนนตัง้แต ่
12 คะแนน จะอยู่ในระดบัต้องการพึ่งพึงผู้ อ่ืนเพียงเล็กน้อย ผู้ ท่ีได้คะแนน 9-11 คะแนน จะอยู่ใน
ระดบัต้องการพึ่งพึงผู้ อ่ืนปานกลาง ผู้ ท่ีได้คะแนน 5-8 คะแนน จะอยู่ในระดบัต้องการพึ่งพึงผู้ อ่ืน
เป็นสว่นมาก และผู้ ท่ีได้คะแนน 0-4 คะแนน จะอยูใ่นระดบัต้องการพึง่พงึผู้ อ่ืนทัง้หมด 

2.4.3 การประเมินความสามารถในการทรงตวั 
ผู้วิจยัได้คดัเลือกการลกุเดินจากเก้าอีไ้ปและกลบั (8-feet up-and-go test) ซึง่เป็น 1 ใน 7 

เกณฑ์การประเมินสมรรถภาพการท าหน้าท่ีทางกายของผู้สงูอายุ ท่ีเรียกว่า Functional Fitness 
Test (FFT) ของ Jones and Rikli (2002) การทดสอบนีใ้ช้เพื่อประเมินการทรงตวัและความว่องไว
ของร่างกาย (Balance and agility) ซึง่ส าคญัมากตอ่การเคลื่อนไหวท่าตา่งๆ การทรงตวั และการ
ปอ้งกนัอบุตัิเหต ุรายละเอียดการประเมินระบไุว้ ตามภาคผนวก ฑ 

การประเมินความสามารถในการทรงตวัด้วยอปุกรณ์วดัการทรงตวัเป็นท่ีนิยมใช้ประเมิน
ความสามารถในการทรงตวั ซึง่ช่วยให้ผลการประเมินมีความแม่นย าสงู ผู้วิจยัจึงเลือกการทดสอบ
การทรงตัวด้วยเคร่ืองวัดการทรงตัว Biodex Balance System รุ่น #950-441 ผลิตท่ีนิวยอร์ค 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ในการทดสอบ 3 โปรแกรม ได้แก่ โปรแกรม CTSIB (Clinical test of 
sensory integration and balance) โปรแกรม Postural stability test และโปรแกรม Fall risk     
มาใช้ในการวิจยันี ้

ในงานวิจยันีจ้ะใช้ผลประเมินความสามารถในการทรงตวัทัง้ 2 วิธีการข้างต้น ในการคดั
กรองกลุ่มตัวอย่าง โดยกลุ่มตัวอย่างท่ีผ่านการคัดกรองต้องมีผลการทดสอบอย่างน้อย                     
1 การทดสอบ จาก 4 การทดสอบ มีค่าต ่ากว่าคา่มาตรฐานของการทดสอบนัน้ นอกจากนีย้งัได้ใช้
ผลประเมินความสามารถในการทรงตวั เพื่อตดิตามความสามารถในการทรงตวั ก่อน ระหวา่ง และ
หลงัฝึกการทรงตวัอีกด้วย 
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2.5 สถานดแูลผู้สูงอายุในประเทศไทย 
การให้บริการผู้สูงอายุในประเทศไทยมี 3 กลุ่มคือ กลุ่มแรกเป็น ของภาครัฐ กลุ่มท่ีสอง

เป็นของมูลนิธิ และกลุ่มท่ีสาม เป็นของภาคเอกชนท่ีท าเป็นธุรกิจ ซึ่งส่วนใหญ่ เป็นสถานดูแล
คนชราท่ีอ่อนแอ (Nursing home) และมีโครงการท่ีอยู่อาศัยพร้อมบริการด้านสุขภาพส าหรับ
ผู้สงูอาย ุ(เกียรติชยั วีระญาณนนท์, 2549) 

จากโครงการวิจยั เร่ือง รูปแบบการปฏิบตัิการดแูลผู้สงูอายุระยะยาวในสถานบริการใน
ประเทศไทย พบว่าทุกสถานบริการมีการแบ่งผู้ สูงอายุตามระดับความต้องการการช่วยเหลือ 
ออกเป็น 2 กลุ่มคือ ผู้ สูงอายุท่ียังช่วยเหลือตนเองได้และผู้ สูงอายุท่ีช่วยเหลือตนเองไม่ได้                 
(ศิริพนัธุ์ สาสตัย์, ทศันา ชวูรรธนะปกรณ์, และเพ็ญจนัทร์ เลศิรัตน์,, 2552) อีกทัง้ยงัได้แบง่รูปแบบ
การดแูลระยะยาวในประเทศไทย 2 รูปแบบ ได้แก่ 

1) รูปแบบการดูแลผู้ สูงอายุระดับต ่า (Low care) เป็นการดูแลท่ีการช่วยเหลือการ
ด ารงชีวิตและการดูแลทางสงัคม ไม่เน้นการรักษาจากแพทย์ ได้แก่ บ้านพักคนชรา สถานดูแล
ช่วยเหลือเพื่อการด ารงชีวิตและสถานดแูลผู้ ป่วยระยะสดุท้าย มีบคุลากร เช่น นกัสงัคมสงเคราะห์ 
พยาบาลและเจ้าหน้าท่ี ระดบัต ่ากวา่ นกักายภาพบ าบดั นกัอาชีวบ าบดั และนกัโภชนากร 

2) รูปแบบการดูแลผู้สูงอายุระดบัสูง (High care) เป็นการดูแลผู้สูงอายุมีการเจ็บป่วย
เรือ้รังท่ีต้องการการช่วยเหลือดูแล การพยาบาล ติดตามอาการและการรักษาจากแพทย์ สถาน
ดแูลระยะยาวท่ีมีการดแูลในระดบัสงู ได้แก่ สถานบริบาล สถานดแูลระยะยาวในโรงพยาบาล และ
สถานดแูลระยะสดุท้าย 

สถานบริการดูแลระยะยาว (Institutional long-term care) หมายถึง สถานท่ีให้บริการ
ทางเลือกตามชีวิตความเป็นอยู ่(Life style) เพื่อตอบสนองความต้องการการดแูลของผู้สงูอายแุละ
ความต้องการของผู้สงูอายุตลอดกระบวนการสงูอาย ุโดยมีศกัยภาพให้บริการดแูลผู้สงูอายุเป็น
ระยะเวลาอย่างน้อย 3 เดือนขึน้ไป ผู้ ให้บริการอาจมาจากภาครัฐ เช่นกระทรวงสาธารณสุข        
กรมประชาสงเคราะห์ องค์กรบริหารส่วนท้องถ่ิน หรือภาคเอกชนทัง้ท่ีหวังผลก าไรและองค์กร     
การกุศล แบ่งออกเป็น 5 ประเภทดงันี ้(ศิริพันธุ์  สาสตัย์, ทัศนา ชูวรรธนะปกรณ์, เตือนใจ ภักดี
พรหม, เพ็ญจนัทร์ เลศิรัตน์, และผ่องพรรณ อรุณแสง,, 2552) 

1) บ้านพกัคนชรา (Residential home) หรือ ชุมชนส าหรับผู้สงูอายุท่ีช่วยเหลือตวัเองได้ 
(Independent living communities) ห รือชุม ชนผู้ เก ษี ยณ อายุ  (Retirement communities) 
หมายถึง สถานท่ีให้บริการห้องพกัส าหรับผู้ ท่ียงัช่วยเหลือตวัเองได้ ผู้พกัอาศยัจะต้องสามารถเดิน
เองได้ เดินโดยใช้ไม้เท้า ไม้เท้าช่วยเดิน หรืออปุกรณ์ช่วยเดิน แต่ผู้พกัอาศยัไม่ได้ต้องการการดแูล
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จากพยาบาลวิชาชีพหรือผู้ช่วยดแูล ให้บริการช่วยเหลือในด้านการดแูลสว่นบุคคล เช่น การอาบน า้ 
แตง่ตวั 

2) สถานท่ีให้การช่วยเหลือในการด ารงชีวิต (Assisted living setting) เป็นสถานท่ีพัก
อาศยัส าหรับผู้ ท่ีมีข้อจ ากดัทางด้านร่างกายท่ีเก่ียวข้องกบัอายหุรือความพิการท่ีต้องการช่วยเหลือ
ในการปฏิบัติกิจวัตรประจ าวันบางอย่าง ไม่สามารถพักอาศัยอยู่ ท่ีบ้านได้อย่างปลอดภัยแต่
ต้องการอยู่อย่างอิสระมากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได้ มีบริการการดูแลส่วนบุคคล และการดูแลท่ี
เก่ียวข้องกบัสขุภาพ ผู้พกัอาศยัสามารถท ากิจกรรมต่าง ๆ ได้โดยไม่ต้องมีผู้ ท่ีคอยก ากบัดแูลและ
ไม่ต้องการการดแูลท่ีต้องใช้ทกัษะทางด้านการแพทย์หรือการพยาบาล มีห้องรับประทานอาหาร
รวมและมีระบบการขอความช่วยเหลือฉกุเฉิน 

3) สถานดูแลระยะยาวในโรงพยาบาล (Long-stay hospital) หมายถึง สถานท่ีให้การ
รักษาพยาบาลทั่วไป ท่ีให้บริการการดูแลระยะยาวส าหรับผู้ สูงอายุเป็นระยะเวลาอย่างน้อย            
3 เดือนขึน้ไป ซึง่อาจเป็นโรงพยาบาลของรัฐหรือโรงพยาบาลเอกชน 

4) สถานบริบาล (Nursing home) หมายถึง เป็นสถานท่ีให้การดูแลระยะยาวส าหรับ
ผู้ ป่วยท่ีมีอาการป่วยไมม่ากท่ีจะต้องรับการรักษาอยูใ่นโรงพยาบาลแตไ่ม่สามารถอยู่ท่ีบ้านได้ และ
เป็นสถานท่ีให้บริการการดูแลท่ีต้องใช้ทักษะทางการพยาบาล 24 ชั่วโมงต่อวัน หรือให้บริการ
ก ากับดูแลในด้านการรับประทานยา การรับประทานอาหารและการช่วยเหลือด้านการปฏิบัติ
กิจวัตรประจ าวันบางอย่าง แก่ผู้ สูงอายุท่ีมีภาวะเปราะบางและ/หรือมีโรคเรือ้รัง มีความพิการ
ทางด้านร่างกาย หรือทางด้านการรับรู้ด้านเชาวน์ปัญญา (สมองเสื่อม) หรือพิการทัง้สองอยา่ง 

5) สถานดแูลผู้ ป่วยระยะสดุท้าย (Hospice care)   
จากข้อแนะน าแนวทางเวชปฏิบัติการป้องกันและประเมินภาวะหกล้มในผู้ สูงอาย ุ          

ของสถาบนัเวชศาสตร์ผู้สงูอาย ุ(2551) ได้ระบใุห้ผู้ ป่วยสงูอายทุุกรายท่ีมีประวตัิหรือมีความเสี่ยง
ต่อภาวะหกล้มขณะอยู่ในโรงพยาบาล ควรได้รับการวางแผนการป้องกันภาวะหกล้มท่ีเน้นใน         
4 ด้าน หลกั ได้แก่ 

1. การฝึกการทรงตวั/การเดินให้ดีขึน้ 
2. การให้ความช่วยเหลือในผู้ ท่ีมีการมองเห็นบกพร่อง 
3. การปอ้งกนัผลข้างเคียงจากการใช้ยา 
4. การปรับสภาพแวดล้อมให้เกิดความปลอดภยั 
โดยการวางแผนการป้องกนัภาวะหกล้มนัน้ จะต้องมีการวางแผนร่วมกนัเป็นทีมแบบสห

สาขาวิชาชีพ (Multidisciplinary) และใช้มาตรการแบบองค์รวม 
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ส าหรับการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวัของผู้สงูอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึก
การทรงตวัร่วมกบัอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวักบั
ผู้สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียงอย่างเดียว ในงานวิจัยนี ้จะพิจารณาท าการศึกษาใน
สถานบริการดแูลระยะยาว ส าหรับผู้สงูอายุใน 3 ประเภทแรก ได้แก่ สถานท่ีให้การช่วยเหลือใน
การด ารงชีวิต สถานดแูลระยะยาวในโรงพยาบาล และสถานบริบาล น่ืองจากต้องท าการควบคมุ
ปัจจัยอ่ืน ๆ ท่ีอาจมีผลกับสมรรถนะการทรงตัวของผู้ สูงอายุ ได้แก่ การได้รับโภชนาการ และ
รูปแบบกิจกรรมทางกายอ่ืนๆ ท่ีจดัให้ผู้สงูอาย ุอีกทัง้ยงัช่วยให้มัน่ใจว่าผู้สงูอายจุะเข้าร่วมกิจกรรม
ได้ตลอด 12 สปัดาห์ 
2.6 แนวคดิการพัฒนาอุปกรณ์ป้องกันการล้มเชงิวิศวกรรม 

2.6.1 การพัฒนาอุปกรณ์ในเชิงวิศวกรรม 
การพฒันาอปุกรณ์ในเชิงวิศวกรรมนัน้ จ าเป็นต้องอาศยัระบบต่าง ๆ ทางวิศวกรรมมาใช้

ในการพิจารณา ไม่ว่าจะเป็นระบบทางกล ระบบทางอิเล็กทรอนิคส์ หรือระบบทางไฟฟ้า ซึ่งอาจ
พิจารณาเลือกใช้แบบเดี่ยว หรือเลือกใช้แบบผสมผสาน เพื่อให้สามารถพัฒนาอุปกรณ์ได้ตาม
คุณลักษณะท่ีต้องการ นิศากร สมสุข (2550) ได้กล่าวถึงการออกแบบทางวิศวกรรมไว้ว่า         
“การออกแบบทางวิศวกรรมเป็นกระบวนการ ท่ีประยุกต์ใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์และแนว
ปฏิบัติด้านวิศวกรรมศาสตร์ให้เข้ากับความคิดริเร่ิมและสร้างสรรค์ของผู้ ออกแบบ เพื่อให้ได้ 
ผลิตภณัฑ์หรือกระบวนการผลิตหรือบริการใหม่ๆ” โดยความส าเร็จของการออกแบบนีข้ึน้อยู่กับ
ปัจจัยอ่ืนอีก เช่น ความสะดวก และความปลอดภัยในการใช้งาน และการใช้ทรัพยากรอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

ส าหรับมุมมองของกระบวนการในการออกแบบนัน้มีหลายแนวคิด โดยผู้ วิจัยสนใจใน
มุมมองของ Park (2007) ท่ีกล่าวถึง ทฤษฎี Axiomatic Design (Suh, 1990) ได้ก าหนดมุมมอง
ของกระบวนการออกแบบ เป็น 4 มมุมอง ดงัภาพท่ี 2.2 ซึง่ประกอบด้วย  
ด้านความต้องการของลกูค้า (Customer Domain) ด้านหน้าท่ีการท าางาน (Functional Domain) 
ด้านการออกแบบ (Physical Domain) และด้านกระบวนการผลิต (Process Domain) 

ในระหวา่งการออกแบบ อาจพบความซบัซ้อน (Complexity) ท่ีเกิดขึน้จากหลาย ๆ สาเหต ุ
โดยสามารถแบ่งออกเป็นสองลกัษณะ คือ ความซบัซ้อนของการออกแบบ และความซบัซ้อนของ
การด าเนินงาน (ณฐัวฒุิ จนัทร์ทอง, 2555) ดงันัน้การลดหรือก าจดัความซบัซ้อนของการออกแบบ
จะท าให้ผลิตภัณฑ์ท่ีออกแบบ มีความคงทนต่อสภาพการใช้งาน (Robust) มีความเช่ือถือได้ 
(Reliable) มี เสถียรภาพการท าางานในระยะยาว (Long-term Stability) และมี ต้นทุนต ่ า 
นอกจากนีค้วรท าการประเมินการออกแบบ เพื่อน าทางเลือกต่าง ๆ มาตดัสินใจ เพื่อให้ได้ผลลพัธ์   
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ท่ีเหมาะสม เน่ืองจากโดยทัว่ไปแล้วการท่ีจะท าให้เกิดหน้าท่ีการท าางานหนึ่งขึน้มา มกัจะมีหลาย
แนวทางหรือหลายทางเลือกเสมอ การท่ีจะเลือกทางเลือกใดนัน้ต้องสอดคล้องกบัความต้องการ
ของลกูค้าและข้อจ ากดัตา่ง ๆ โดยทัว่ไปแล้วจะขึน้อยูก่บัประสบการณ์ของผู้ออกแบบเป็นหลกั  

ระบบท่ีใช้งานได้ในทางวิศวกรรมก็คือ ระบบท่ีมีลกัษณะดงันี ้(นิศากร สมสขุ, 2550) 
1) สนองความต้องการของข้อก าหนดในการออกแบบ  
2) เหมาะสมในด้านเศรษฐกิจเช่น การใช้ ทรัพยากร ต้นทนุ การคืนทนุ  
3) เหมาะสมทางด้านเทคนิค  
4) เหมาะสมทางด้านการสร้างสรรค์  
5) สนองความพงึพอใจของผู้ใช้  
6) ไม่มีองค์ประกอบใดท่ีไม่เป็นไปตามข้อจ ากดั  

 

ภาพที่ 2.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Domain, Mapping และ Design Spaces 

ทัง้นีผู้้วิจยั ได้ก าหนดคณุสมบตัิส าคญัเชิงวิศวกรรมในการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวัไว้ 5 ประการ ได้แก่  

1) มีประสิทธิภาพในการปอ้งกนัการล้ม 
2) มีความปลอดภยัในการใช้งาน 
3) มีองค์ประกอบท่ีท าให้เกิดแรงต้านในขณะฝึกการทรงตวั  
4) สามารถปรับแตง่ให้ใช้งานแบบกลุม่ได้ 
5) คณุสมบตัิอ่ืนตามท่ีตลาดต้องการ  
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2.6.2 อุปกรณ์ป้องกันการล้มและการบาดเจบ็จากการล้ม 

 ปัจจุบันได้มีการพัฒนาอุปกรณ์ป้องกันการล้มและบาดเจ็บจากการล้มในหลากหลาย

รูปแบบ ทัง้ท่ีเป็นแบบไม่ซบัซ้อน ได้แก่ 

1)   แผ่นยางรองสะโพกเพื่อลดการบาดเจ็บท่ีสะโพกจากการล้ม  
2)   แผ่นพืน้ท่ีมีความนุ่มส าหรับปพูืน้เพื่อรองรับแรงกระแทกจากการล้ม ซึง่มีความหนา

ในระดบัต่างๆ แต่พบว่าตวัแผ่นพืน้ท่ีมีความนุ่มนี ้ก็เป็นสาเหตท่ีุท าให้ผู้ ท่ีปัญหาในการทรงตวัอยู่
แล้วล้มได้เช่นกนั (Doig & Morse, 2010)  

3)   ชดุฝึกเดนิชนิดมีล้อลาก และสายพยงุตวั 
ในสว่นอปุกรณ์ท่ีมีความซบัซ้อนก็มีการพฒันาอยา่งตอ่เน่ือง ได้แก่ 

1) ระบบถงุลมนิรภยัแบบคาดเอวท่ีมีการตดิตัง้เซน็เซอร์ชนิด 
Microelectromechanical systems (MEMS) เพ่ือให้ถงุลมพองออกมาปอ้งกนับริเวณสะโพก หาก
มีการล้ม (Guangyi et al., 2009)  

2) หุ่นยนต์ฝึกเดนิเพื่อช่วยฟืน้ฟสูมรรถภาพการเดิน ซึง่มีการน ามาใช้ในโรงพยาบาล 
จากอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใช้ป้องกันการล้มและการบาดเจ็บจากการล้มข้างต้น ผู้ วิจัยสนใจ    

ในการพฒันาอปุกรณ์ท่ีช่วยให้ไม่เกิดการล้มขณะออกก าลงักาย ซึง่พบว่าอปุกรณ์ป้องกนัการตก    

ท่ีมีใช้อยู่ในงานความปลอดภัยของอุตสากรรมนัน้ น่าจะมีความเหมาะสมเน่ืองจากมีอยู่อย่าง

หลากหลาย และมีการพฒันารูปแบบการใช้งานในอุตสาหกรรมมาอย่างยาวนาน แต่พบว่ายงัมี

การพัฒนามาใช้ในการแพทย์เป็นส่วนน้อย ทั ง้  ๆ ท่ี  การตกหรือหกล้มของผู้ สูงอายุใน

ชีวิตประจ าวนันัน้ เกิดขึน้ได้บ่อยกว่าการตกหรือหกล้มในงาน อุปกรณ์ป้องกันตกนัน้มีใช้งานอยู่

หลายรูปแบบ ตามภาพท่ี 2.3 (SafeworkBC, 2005) ดงันี ้

1) เข็มขดันิรภยั (Safety belt) มีลกัษณะเหมือนเข็มขดั และมีเชือกร้อยกับอุปกรณ์ท่ี
ไปล็อคกบัจดุท่ีมีความมัง่คง เม่ือตกเชือกจะรัง้ตวัไว้ โดยมีแรงกระตกุท่ีจดุคล้องเชือกบริเวณเอว 

2) สายรัดตวันิรภยัชนิดเต็มตวั (Full body harness) จะมีลกัษณะชุดท่ีท าต้น และมี
เชือกร้อยร่วมกบัอปุกรณ์ส าหรับล็อคระหว่างตวัคล้องท่ีอยู่กลางหลังกบัจดุท่ีน าเชือกอีกปลายไป
คล้องไว้ เม่ือตกเชือกจะดงึรัง้ตวัไว้ โดยจะมีแรงกระตกุกระท าท่ีจดุคล้องเชือกบริเวณกลางหลงัซึง่
จะถ่ายน า้หนกัไปท่ีสายรัดไหล ่ล าตวั และต้นขา 

3) สายช่วยชีวิต (Lifelines) จะเป็นสายรัดตวันิรภยัชนิดเต็มตวั ท่ีมีเชือกนิรภยัคล้อง
บริเวณกลางหลงักบัราวนิรภยั อปุกรณ์ปอ้งกนัการตกชนิดนีแ้บง่ออกเป็น 2 แบบได้แก่  
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- สายช่วยชีวิตแบบแนวนอน (Horizontal lifelines) ใช้ในการเคลื่อนไหวท่ีเป็น
แนวราบ เช่น บนหลงัคา ทางเดนิท่ีอยูบ่นท่ีสงู 

- สายช่วยชีวิตแบบแนวดิ่ง (Vertical lifelines) ใช้ในการเคลื่อนไหวในแนวดิ่ง เช่น 
การขึน้ลงเสาไฟ การปีนเขา หรือตึกสงู สายช่วยชีวิตชนิดนีปั้จจุบนัได้มีการพฒันาเป็นชนิดพิเศษ 
เรียกว่า สายช่วยชีวิตชนิดหดกลบัได้ (Retractable Lifelines)โดยการติดรอกเข้าไปในอปุกรณ์ท า
ให้สามารถซบัแรงจากการตกได้ สายนิรภยัชนิดนีส้ามารถยืดและหดได้ โดยเชือกท่ียดึกบัรอกนีจ้ะ
ตงึอยู่ตลอดเวลา และมีลกัษณะการท างานเช่นเดียวกบัเข็มขดันิรภยัในรถยนต์ เม่ือเวลาท่ีตก สาย
ช่วยชีวิตชนิดหดกลบัได้จะลอ็ค และหยดุการตกได้แม้เพียงระยะตกท่ีสัน้ นอกจากนีจ้ดุยดึเชือกยงั
มีการพฒันาเป็นแบบสายคู ่เพื่อไม่ให้เกิดแรงกระท าตอ่ร่างกายท่ีจดุเดียวขณะตกได้อีกด้วย 

ระบบตรวจจบั (Sensor) ท่ีเป็นท่ีนิยมใช้ในการพฒันาอปุกรณ์ป้องกนัการล้มนัน้มีหลาย

ประเภาท ได้แก่  ระบบตรวจจับด้วยระยะ (Depth sensor) ระบบตรวจจับด้วยความเร่ง 

(Accelerometer) ระบบตรวจจบัความเร็วเชิงมุม (Gyroscope) ระบบตรวจจับแบบหลายระบบ 

(Multimodal sensor-based) และระบบตรวจจับความเคลื่อนไหว (Motion sensor) ด้วยการ      

วัดความร้อน วัดด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิค หรือวัดด้วยคลื่นไมโครเวฟ นอกจากนีใ้นงานวิจัยของ 

Kwolek and Kepski (2015) ได้มีการน าระบบตรวจจับ 2 ตัวร่วมกันมาใช้งาน ได้แก่ ระบบ

ตรวจจบัด้วยระยะ และระบบตรวจจบัด้วยความเร่ง ซึง่ช่วยให้สามารถแยกแยะกิจกรรมท่ีล้ม และ

ไม่ล้มออกจากกันได้จากการท ากิจกรรมปกติภายในบ้านของผู้ สูงอายุ แต่การเตือนดังกล่าว           

จะเกิดขึน้ก่อนการล้มเพียงเลก็น้อยและไม่สามารถช่วยเหลือได้ทนั  

เพื่อให้อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวัท่ีจะ

พฒันาขึน้สามารถปอ้งกนัการตกหรือหกล้มของผู้สงูอาย ุได้อยา่งปลอดภยั และไมเ่กิดการล้มขณะ

ออกก าลงักาย ในงานวิจยันีผู้้วิจยัจะได้น าข้อมลูความต้องการผลติภณัฑ์จากแบบสอบถามท่ีผู้วิจยั 

ได้รวบรวม จะผลการศึกษาเทคโนโลยีต่าง ๆ ทางวิศวกรรมท่ีมีความเหมาะสม มาระบุโอกาสใน

การพัฒนานวตักรรมเร่ิมต้น โดยเทคโนโลยีของสายช่วยชีวิตชนิดหดกลบั และเทคโนโลยีระบบ

เซ็นเซอร์ เป็นทางเลือกหนึ่งท่ีผู้ วิจัยจะน ามาใช้ เพื่อให้อุปกรณ์ท่ีพัฒนาขึน้มีประสิทธิภาพ และ

ความปลอดภัยสูงสุด โดยการเลือกใช้อุปกรณ์ต่างๆ จะเลือกใช้อุปกรณ์ท่ีได้รับการรับรอง

มาตรฐานส าหรับประเภทของวสัดุท่ีน ามาใช้ และหากมีการดดัแปลงจะต้องผ่านความเห็นชอบ

จากผู้ทรงคณุวฒุิ และได้รับการทดสอบก่อน  
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ดดัแปลงจาก WorkSafeBC. (2015) 

ภาพที่ 2.2 อปุกรณ์ปอ้งกนัตกชนิดตา่งๆ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 54 

 
2.6.3 การพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่และการน าออกสู่ตลาดเชิงพาณิชย์ 

ขัน้ตอนในการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่และการน าออกสูต่ลาดเชิงพาณิชย์นัน้ ตามแนวคิด
ของ Cooper (1990) ซึง่ได้ระบุเป็น Stage-Gate 5 ขัน้ตอน ดงัภาพท่ี 2.4 Systems: A New Tool 
for Managing New Products ประกอบด้วย การประเมินเบือ้งต้น การสืบสวนในรายละเอียด การ
พัฒนา การทดสอบและการตรวจสอบเพื่อยืนยัน และการผลิตอย่างเต็มรูปแบบและน าออกสู่
ตลาด 

 

ภาพที่ 2.3 Stage-Gate Systems: A New Tool for Managing New Products 
นอกจากนีก้ารพฒันาอปุกรณ์ส าหรับผู้สงูอายนุัน้ ไปรมา อิศรเสนา ณ อยธุยา (2556)ได้

ระบขุัน้ตอนการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ และการออกแบบในการจดัท าอปุกรณ์เคลื่อนย้ายผู้สงูอาย ุ
ไว้ 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) ขัน้ตอนการก าหนดกลยุทธ์ของผลิตภัณฑ์  (New product strategy) ซึ่งตรงกับ
การศกึษาเปา้หมาย (Sense intent) หรือการค้นคว้าหาข้อมลูในช่วงต้นของกระบวนการออกแบบ 
การออกแบบโครงการนีมี้กลยทุธ์ท่ีจะสร้างความใหม่ และแตกตา่งจากสิ่งท่ีมีอยู่แล้วในตลาด โดย
การตอบสนองความต้องการของผู้สูงอายุ และผู้ดูแลผู้สูงอายุไทย ซึ่งมีวฒันธรรมและวิถีชีวิตท่ี
แตกตา่งจากชาวตะวนัตก ผู้สงูอายสุว่นใหญ่ในประเทศไทยมกัอาศยัอยูก่บัลกูหลาน และลกูหลาน
ท่ีเป็นผู้ดแูลมีขีดจ ากดัทางเศรษฐานะ และข้อจ ากดัท่ีเป็นความรู้ความเข้าใจในการดแูลผู้สงูอาย ุ
เน่ืองจากมิใช่บุคลากรทางการพยาบาลท่ีได้รับการอบรมการดูแลผู้ สูงอายุเหมือนในประเทศ
ตะวนัตก นอกจากนีผู้้สงูอายแุละผู้ดแูลผู้สงูอายุส่วนใหญ่ยงัมีความจ ากดั มีเกณฑ์และปัจจยัใน
การเลือกซือ้ผลิตภณัฑ์ดแูลผู้สงูอายตุา่งจากผู้ ใช้ในประเทศตะวนัตก การก าหนดกลยทุธ์การสร้าง
นวตักรรมจากความแตกต่างและข้อจ ากดัเหล่านีท้ าให้เกิดโอกาสในการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ท่ี
สามารถจดสทิธิบตัรได้ 
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2) ขัน้ตอนการระบุโอกาสในการสร้างนวตักรรม (Opportunity identication) ซึ่งตรงกับ
ขัน้ตอนการวิจัยเพื่อท าความเข้าใจบริบทของงานออกแบบ ความเข้าใจผู้ ใช้ และการวิเคราะห์    
เพื่อก าหนดกรอบโจทย์ท่ีเป็นประเดน็ส าคญั (Frame insights) ในกระบวนการออกแบบโครงการนี ้
วิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพซึง่ได้จากการเก็บข้อมลูด้วยวิธีทางมานษุยวิทยาประยกุต์ เพื่อท าความ
เข้าใจบริบทและวัฒนธรรมของผู้ ใช้อย่างลึกซึง้ วิ ธีการเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการค้นหาและระบุประเด็นส าคญั หรือความต้องการท่ียงัไม่ได้รับการตอบสนอง 
ผลการวิเคราะหถกูน ามาจดักลุม่เรียงล าดบัความส าคญั ตามกรอบแนวคิด “The Inclusive I.C.E. 
Cube” (Individual capability-cultural specicity-economical limitation) ซึ่ งมุ่ ง เน้นการระบุ
ความต้องการใช้งานใหม่ส าหรับผูใช้ซึ่งมีความแตกต่างด้านความสามารถทางกาย เศรษฐานะ 
และวฒันธรรม ทัง้นีต้้องท าการส ารวจตลาดและวิเคราะห์คู่แข่งโดยศกึษาจุดแข็งหรือจุดขายของ
ผลิตภณัฑ์ท่ีมีอยู่ในท้องตลาดควบคู่ไปด้วย จากนัน้จึงสรุปความต้องการและตัง้เป็นเป้าหมายใน
การออกแบบผลติภณัฑ์ใหม ่ 

3) ขัน้ตอนการสร้างแนวคิดใหม ่และการคดักรองแนวคดิ ซึง่ตรงกบัขัน้ตอนการสงัเคราะห์
ช่วงต้นเพื่อการส ารวจและสร้างแนวคดิการออกแบบในกระบวนการออกแบบ 

4) ขัน้ตอนการทดสอบและพฒันาแนวคดิ (Concept testing & development) ซึง่ตรงกบั
ขัน้ตอนการสังเคราะห์ช่วงท้ายเพื่อก าหนดกรอบผลลัพธ์หรือวิธีการแก้ปัญหาในกระบวนการ
ออกแบบ 

5) ขัน้ตอนการทดสอบและพฒันาผลิตภณัฑ์ (Product testing & development) ซึง่ตรง
กบัขัน้ตอนการท าให้เป็นรูปธรรมในกระบวนการออกแบบ เพ่ือพฒันาผลิตภณัฑ์ท่ีมีความแตกตา่ง 

ส าหรับงานวิจยันีจ้ะน าแนวคิดการออกแบบตามท่ีศกึษามาประยกุต์เป็นขัน้ตอนการ
พฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั และขัน้ตอน
การน าออกสูต่ลาดเชิงพาณิชย์ใน 6 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) การก าหนดกลยทุธ์ของผลิตภณัฑ์ (Newproduct strategy)  
2) การระบโุอกาสในการสร้างนวตักรรม (Opportunity identication) 
3)  การสร้างแนวคดิใหม ่และการคดักรองแนวคดิ  
4) การพฒันาตวัแบบผลิตภณัฑ์ (Prototype development) 
5) การทดสอบตลาด (Market testing) 
6) การด าเนินธุรกิจ (Commercialization) 
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การด าเนินธุรกิจ เพื่อให้สามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคนัน้ จ าเป็นต้อง
ศึกษาส่วนประสมทางการตลาด  (Marketing mix) ของผลิตภัณฑ์นัน้  ๆ โดยส่วนประสม                
ทางการตลาด หมายถึง กลุ่มของเคร่ืองมือทางการตลาด ท่ีน ามาใช้เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์            
ทางการตลาด นั่นคือ การตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค (อภิสิทธ์ิ ฉัตรทนานนท์, 2547) 
ส าหรับส่วนประสมทางการตลาดในการศกึษาครัง้นี ้ครอบคลมุส่วนประสมทางการตลาด 7 ด้าน 
ได้แก่ ด้านผลิตภัณฑ์ (Product) ด้านราคา (Price) ด้านช่องทางจัดจ าหน่าย (Place) และด้าน
ส่งเสริมการตลาด (Promotion) ด้านบุคลากร (People) ด้านลักษณะทางกายภาพ (Physical 
Evidence) และด้านกระบวนการให้บ ริการ (Process) (ศิ ริวรรณ  เส รีรัต น์ , 2546) โดยมี
รายละเอียด ดงันี ้

1) ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภัณฑ์  (Product) หมายถึง สิ่งท่ีเสนอขายเพื่อ
ตอบสนองความต้องการของลกูค้าให้พึงพอใจในผลิตภณัฑ์ ผลิตภณัฑ์นัน้ต้องมีประโยชน์และมี
คณุค่าในสายตาของลกูค้า จึงจะมีผลท าให้ผลิตภณัฑ์สามารถขายได้ ส่วนประสมทางการตลาด
ด้านผลิตภณัฑ์ในการศกึษาครัง้นี ้หมายถึง คณุสมบตัิตา่งๆ ของอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  

2) ส่วนประสมทางการตลาดด้านราคา (Price) หมายถึง คณุค่าผลิตภณัฑ์ในรูปตวัเงิน 
ราคาเป็นต้นทนุของลกูค้า ผู้บริโภคจะเปรียบเทียบระหวา่งคณุคา่ผลิตภณัฑ์กบัราคาผลิตภณัฑ์นัน้ 
ถ้าคณุค่าสงูกว่าราคาก็จะท าให้เกิดการตดัสินใจซือ้ การเลือกวิธีตัง้ราคาอาจเลือกใช้วิธีใดวิธีหนึ่ง
หรือหลายวิธีร่วมกนัก็ได้ ในการศกึษาครัง้นี ้ราคา หมายถึง การระบรุาคาอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ 
ทัง้ในการขายแบบเคร่ืองเดี่ยว หรือการให้ส่วนลดกรณีขายเป็นชุดท่ีมีการใช้เสาร่วมกัน หรือการ
ขายแบบแยกสว่น รวมถึงการให้ลกูค้าสามารถผ่อนช าระสนิค้าได้ 

3) ส่วนประสมทางการตลาดด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย (Place) หมายถึง กิจกรรมใน
การน าผลิตภณัฑ์ท่ีก าหนดไว้ออกสู่ตลาดเป้าหมาย ในการศึกษาครัง้นี ้ช่องทางการจดัจ าหน่าย 
หมายถึง การจดัจ าหน่ายโดยตรงสู่ผู้บริโภคผู้ ใช้งานอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ การขายผ่านสถาน
บริการทางสขุภาพ เช่น สถานดแูลผู้สงูอาย ุโรงพยาบาล หรืกการขายผา่น Mobile Application  

4) ส่วนประสมทางการตลาดด้านการส่งเสริมการตลาด  (Promotion) หมายถึง การ
ติดตอ่สื่อสารระหวา่งผู้จ าหน่ายและตลาดเปา้หมายเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์ โดยมีวตัถปุระสงค์ท่ีจะแจ้ง
ข่าวสาร หรือชกัจงูให้เกิดความตัง้ใจท่ีจะซือ้ หรือพฤติกรรมการซือ้ ในการศกึษาครัง้นีก้ารส่งเสริม
การตลาด หมายถึง การโฆษณา การท าสิ่งพิมพ์เผยแพร่ การจัดแถลงข่าว การให้ข่าว และ
การตลาดออนไลน์ 
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5) สว่นประสมทางการตลาดด้านบคุลากรท่ีให้บริการ (People) หมายถึง บคุลากรในการ
ด าเนินธุรกิจ โดยบคุลากรท่ีเป็นเง่ือนไขส าคญัในการสร้างความพงึพอใจหรือท าให้เกิดการยอมรับ
การบริการจากลกูค้า ในการศึกษาครัง้นี ้บุคลากรท่ีให้บริการ หมายถึง พนกังานขาย และติดตัง้
อปุกรณ์ออกก าลงักาย ซึง่ต้องมีความเป็นมืออาชีพในการให้บริการ มีใจรักการบริการ และเข้าใจ
ผู้สงูอาย ุ 

6) ส่วนประสมทางการตลาดด้านลกัษณะทางกายภาพ (Physical Evidence) หมายถึง 
ลักษณะทางกายภาพ หรือสิ่งมีตัวตนท่ีมองเห็นได้ ประกอบด้วย สภาพทางกายภาพท่ีลูกค้า
สามารถมองเห็นได้ และลกัษณะทางกายภาพท่ีลกูค้าให้ความพึงพอใจ รวมเรียกว่าภาพแห่งการ
บริการ ในการศกึษาครัง้นี ้ลกัษณะทางกายภาพ หมายถึง ภาพลกัษณ์ของอปุกรณ์ออกก าลงักาย
ฯ ท่ีเข้ากนัได้กบัพืน้ท่ีของลกูค้า และภาพลกัษณ์ของบคุลากรท่ีต้องดสูะอาด และน่าเช่ือถือในด้าน
ความปลอดภยั  

7) ส่วนประสมทางการตลาดด้านกระบวนการให้บ ริการ (Process) หมายถึ ง 
กระบวนการให้บริการ เพื่อส่งมอบคณุภาพในการให้บริการกับลกูค้าได้รวดเร็วประทบัใจ และมี
ประสิทธิภาพ รวมถึงต้องง่ายต่อการปฏิบตัิ ในการศึกษาครัง้นี ้กระบวนการให้บริการ หมายถึง 
การมีมาตรฐานในการให้บริการ มีการประเมินการบริการ รวมถึงการสร้างเครือข่ายผู้ใช้บริการโดย
มีผู้ขายเป็นสื่อกลาง 

การศกึษาส่วนประสมทางการตลาดใน 4 ด้านแรก ได้แก่ ด้านผลิตภณัฑ์ (Product) ด้าน
ราคา (Price) ด้านช่องทางจดัจ าหน่าย (Place) และด้านสง่เสริมการตลาด (Promotion) ผู้วิจยัจะ
ใช้แบบสอบถามความคิดเห็นฯ ในการด าเนินการวิจยัระยะท่ี 3 เป็นเคร่ืองมือในการศึกษาตัง้แต่
เร่ิมต้นการออกแบบอปุกรณ์ฯ และเน่ืองจากผลิตภณัฑ์มีบริการหลงัการขาย ผู้วิจยัจะได้วิเคราะห์
เพิ่มเตมิอีก 3 ด้าน ได้แก่ ด้านบคุลากร (People) ด้านลกัษณะทางกายภาพ (Physical Evidence) 
และด้านกระบวนในการให้บริการ (Process) หลงัการพฒันาอุปกรณ์ โดยสมัภาษณ์ผู้ ท่ีต้องการ
อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  เพื่อให้สามารถเข้าใจความต้องการการบริการของลกูค้าได้ชดัเจนยิ่งขึน้ 

 

2.7 ทฤษฎีการยอมรับการใช้เทคโนโลย ี 
 ผู้วิจยัศกึษาการยอมรับเทคโนโลยีตาม Technonoly Acceptance Model (TAM) ของ  

Devis et al. (1989) ซึง่ระบวุา่ความตัง้ใจเชิงพฤติกรรมในการใช้เทคโนโลยี (Behavioral intention 
to use หรือ BI) มาจากการยอมรับในประโยชน์ (Perceived Usefulness หรือ U) และเจตคติต่อ
การใช้เทคโนโลยี (Attitude toward using หรือ A) โดยเจตคติต่อการใช้เทคโนโลยี นัน้มาจากการ
ยอมรับในประโยชน์ และการยอมรับความง่ายในการใช้อปุกรณ์ (Perceived ease of use) 
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ภาพที่ 2.4 Technology Acceptance Model (TAM) 
 

นอกจากนี ้Rogers (1995) ได้กล่าวถึง 5 ปัจจัยท่ีส่งผลต่ออัตราการยอมรับนวัตกรรม 
ดงันี ้

1) คณุลกัษณะของนวตักรรมท่ีเห็นได้รับรู้ได้ (Perceived attributes of innovations) 
2) ประเภทการตดัสินใจทางนวตักรรม (Type of innovation-decision) 
3) ช่องทางการสื่อสาร  (Communication channels)  
4) ธรรมชาติของระบบสงัคม (Nature of the social system)  
5) การสนบัสนนุของ Change agent (Extent of change agents' promotion efforts) 

โดยคุณลักษณะของนวัตกรรมท่ีเห็นได้รับรู้ได้ท่ีส่งผลกระทบการยอมรับของผู้ ใช้นวัตกรรม 

แบง่เป็น 4 แบบ ได้แก่ 

1) ประโยชน์เชิงเปรียบเทียบ (Relative advantage) เป็นคณุลกัษณะท่ีขึน้กบัการเห็น 
ประโยชน์เชิงเปรียบเทียบ 

2) ความสอดคล้องและเข้ากนัได้ (Compatibility) เป็นคณุลกัษณะท่ีขึน้กบัความ 
สอดคล้องกบัคณุคา่เดมิ ประสบการณ์ในอดีต และความต้องการของผู้ใช้ท่ีมีศกัยภาพ 

3) ความซบัซ้อน (Complexity) เป็นคณุลกัษณะของนวตักรรมท่ีแสดงให้เห็นวา่มีความ 
ยากตอ่การเข้าใจหรือการใช้งานหรือไม่  

4) ความสามารถในการทดสอบได้ (Trialability) เป็นคณุลกัษณะของนวตักรรมท่ีถกู 
ทดลองหรือทดสอบในโครงสร้างพืน้ฐานท่ีส าคญั  

5) การสังเกตเห็นได้ (Observability) เป็นคุณลักษณะของนวัตกรรมท่ีผู้ อ่ืนพบเห็นได้      
ยิ่งผลของนวตักรรมถกูเห็นโดยบคุคลทัว่ไปมาก ก็ยิ่งมีแนวโน้มท่ีจะถกูยอมรับมากขึน้ 

จากการสงัเคราะห์ทฤษฎีข้างต้น ในงานวิจยันีผู้้ วิจยัจึงพิจารณาศึกษาตวัแปรท่ีมีผลต่อ
การใช้เทคโนโลยีใหม่  5 ปัจจัย ซึ่งมี ข้อค าถามท่ีเก่ียวข้องตามตารางท่ี 2.6 โดยได้จัดท า                



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 59 

เป็นแบบสอบถามความคิดเห็นในการใช้งานอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับ
ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ในผู้ ใช้งาน 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มผู้สงูอายหุญิง อายรุะหว่าง 70-85 ปี 
ท่ีมีปัญหาการทรงตวั ซึ่งเป็นผู้ ใช้อุปกรณ์ออกก าลงักายฯ  ในการออกก าลังกาย และกลุ่มผู้ดูแล
ผู้สงูอาย ุซึง่เป็นผู้ช่วยเหลือผู้สงูอายใุนการใช้อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  โดยได้ดดัแปลงข้อค าถาม
จากงานวิจัยของ ของ Wang and Sun (2016) ท่ีศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีเกมส์ในผู้สูงอาย ุ
โดยแบบสอบถามความคิดเห็นในการใช้งานอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับ
ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ในผู้ใช้งาน 2 กลุม่ แสดงในภาคผนวก น 

ตารางที่ 2.6 องค์ประกอบของปัจจยั และข้อค าถามของโมเดลการยอมรับนวตักรรม  

ที่ ปัจจัย ข้อค าถาม 

1 ด้านประสทิธิภาพและคณุลกัษณะของอปุกรณ์ ซึง่
ดดัแปลงมาจากคณุลกัษณะของนวตักรรมท่ีเหน็
ได้รับรู้ได้ (Perceived Attributes of Innovations) 

- ประสทิธิภาพการท างานของอปุกรณ์ 
- ลกัษณะโครงสร้างของอปุกรณ์ 
- ความปลอดภยัในการใช้อปุกรณ์ 

2 ด้านการยอมรับประโยชน์ของอปุกรณ์ (Perceived 
Usability)มาจากการยอมรับในประโยชน์ 
(Perceived Usefulness หรือ U) 

- ประโยชน์ท่ีผู้ใช้อปุกรณ์ได้รับทัง้ทางตรง
และทางอ้อม 

3 ด้านการยอมรับความง่ายในการใช้อปุกรณ์ 
(Perceived Ease of Use) 

- ความง่ายในการใช้อปุกรณ์ 
- ขัน้ตอนการใช้อปุกรณ์ 

4 ด้านความตัง้ใจในการใช้งาน ซึง่ดดัแปลงมาจาก
ความตัง้ใจเชิงพฤติกรรมในการใช้เทคโนโลยี 
(Behavioral Intention to Use หรือ BI) 

- ความตัง้ใจและความมัน่ใจในการใช้
อปุกรณ์ 

5 ด้านเจตคติตอ่การใช้อปุกรณ์ (Attitude toward 
Using หรือ A) 

- ความสนใจในการน าอปุกรณ์ไปใช้ 

 

สรุปองค์ความรู้จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ดงันี ้
1) การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา และระบบต่าง ๆ ในร่างกายของผู้สูงอายุ ล้วนมีผล      

ท าให้ความสามารถในการทรงตวัของผู้อายลุดลง เช่น ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ ความหนาแน่น
ของมวลกระดูก ความเสื่อมของข้อต่อต่าง ๆ รวมถึงความเสื่อมของระบบหัวใจ ระบบหายใจ 
ท่าทางการเดิน ระบบสมอง และระบบประสาท ซึง่สง่ผลให้ผู้สงูอายมีุอตัราการล้มมากขึน้เม่ืออายุ
มากขึน้ 
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2) การล้มส่งผลให้ผู้สงูอายุเกิดการบาดเจ็บตัง้แต่เล็กน้อย กระดกูหกั จนถึงกับเสียชีวิต 
ปัจจยัเสี่ยงหลกัท่ีท าให้เกิดล้มท่ีมาจากสาเหตภุายในของผู้สงูอายุมีหลายปัจจยั เช่น กล้ามเนือ้     
ไม่แข็งแรง การทรงตวัผิดปกติ การมองเห็นผิดปกติ และมีประวตัิการล้ม การสนบัสนนุให้ผู้สงูอายุ
ได้ออกก าลงักายท่ีช่วยเร่ืองการเดินและการทรงตวั จึงเป็นมาตรการท่ีช่วยลดความเสี่ยงตอ่การล้ม
ได้อยา่งมีนยัส าคญั 

3) ภาวะกลวัการล้มเกิดขึน้ได้ทัง้ผู้สงูอายท่ีุเคยล้ม และผู้สงูอายท่ีุไมเ่คยล้ม ภาวะกลวัการ
ล้มมีผลต่อความสามารถในการเดินและทรงตวัในผู้สงูอายุ การประเมินภาวะกลวัการล้มจึงเป็น
วิธีการหนึง่ท่ีสามารถน ามาใช้ประเมินความสามารถในการทรงตวัได้ 

4) การทรงตวั หมายถึง ความสามารถในการรักษาความสมัพนัธ์ท่ีเหมาะสมระหว่างจุด
ศูนย์กลางมวลกับพืน้ท่ีฐานรองรับของร่างกาย โดยอาศัยการท างานร่วมกันระหว่างระบบรับ
ความรู้สกึ ระบบสัง่การ และระบบรับรู้สติ การทรงตวัมี 2 แบบ ได้แก่ การทรงตวัแบบอยู่กบัท่ี และ
การทรงตวัแบบเคลื่อนท่ี ซึง่การวดัความสามารถในการทรงตวัทัง้ 2 แบบ นัน้มีวิธีการท่ีแตกตา่งกนั 
ส าหรับการประเมินความสามารถในการทรงตวัแบบอยู่กบัท่ีในงานวิจยันีใ้ช้ เคร่ืองวดัการทรงตวั 
Biodex Balance System รุ่น #950-441 ส่วนการประเมินความสามารถในการทรงตัวแบบ
เคลื่อนท่ีประเมินด้วยการทดสอบการลกุเดนิจากเก้าอีไ้ปและกลบั 

5) ความสามารถในการทรงตวัของผู้สงูอายสุามารถพฒันาได้ด้วยโปรแกรมฝึกการทรงตวั
ท่ีมีความเหมาะสมกบัสภาพร่างกาย ส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวัแตย่งัสามารถเดินได้เอง
ควรฝึกการทรงตวัในท่ายืน ซึง่ช่วยให้ได้ฝึกประสาทท่ีใช้ในการทรงตวัพร้อมไปกบัการฝึกกล้ามเนือ้
สว่นลา่ง ได้แก่ กลเูตียส มีเดียส (Gluteus medius) วาสตสั มีเดียลิส (Vastus medialis) เรคตสั ฟี
มอริส (Rectus femoris) ไบเซบ ฟีมอริส (Bicep femoris) ทิเบียลิส แอนทีเรีย (Tibialis anterior) 
และแก๊สตรอคนีเมียส (Gastrocnemius) และกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ได้แก่ กล้ามเนือ้ทราน
เวิร์สเสส แอบโดมินิส (Transverses abdominis) และมัลติฟิดัส (Multifidus) ซึ่งเป็นกล้ามเนือ้
ส าคญัท่ีช่วยในการทรงตวั โดยคณุสมบตัิส าคญัของโปรแกรมฝึกการทรงตวัท่ีควรพิจารณา ได้แก่ 
ระยะเวลาในการฝึกทัง้โปรแกรม ระยะเวลาในการฝึกตอ่สปัดาห์ ระยะเวลาในการฝึกตอ่วนั ความ
หนกัในการฝึก และท่าในการฝึก 

6) การฝึกไทชิช่วยพัฒนาความสามารถในการทรงตัวได้ จึงนิยมน ามาดัดแปลงเป็น
โปรแกรมฝึกการทรงตัวส าหรับผู้ สูงอายุ การฝึกไทชิมีลักษณะเฉพาะท่ีเหมาะกับผู้ สูงอายุ เช่น        
มีเคลื่อนไหวท่ีช้าและต่อเน่ือง เน้นการฝึกลมหายใจเข้า-ออก ช้า ๆ ท าให้ร่างกายสามารถได้รับ
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ออกซิเจนอย่างเต็มท่ี และมีความหนกัระดบัปานกลาง โดยในงานวิจยันีจ้ะคดัเลือกท่าฝึกไทชิจาก 
3 เกณฑ์ ได้แก่ ระนาบในการเคลื่อนไหว การใช้กล้ามเนือ้สว่นลา่ง และระดบัการรบกวนสมดลุ 

7) การประเมินสมรรถภาพทางกายของผู้สงูอายนุัน้มีหลายวิธี ขึน้อยู่กบัวตัถปุระสงค์ใน
การประเมิน ส าหรับงานวิจยันีจ้ะเลือกใช้วิธีการท่ีแตกกต่างกนั ดงันี ้การคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างจะ
ตรวจความแข็งแรงด้วยวิธี Manual Muscle Testing การคดัเลือกท่าฝึกไทชิใช้การวดัความถ่ีของ
สญัญาณไฟฟ้าด้วย EMG ส าหรับการเปรียบเทียบความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ ก่อน ระหว่าง และ
หลังการทดลอง ใช้การทดสอบการลุกยืนจากเก้าอี ้30 วินาที ประเมินความแข็งแรงกล้ามเนือ้
ร่างกายส่วนล่าง และใช้การวดัแรงดนัของกล้ามเนือ้ด้วย PBU ประเมินความแข็งแรงกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตัว และในการประเมินความสามารถในการด าเนินกิจวัตรประจ าวัน ได้ใช้แบบ
ประเมิน Barthel ADL Index  

8) ขัน้ตอนในการออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ และการน าออกสู่ตลาดเชิงพาณิชย์ส าหรับ
งานวิจัยนีมี้ 6 ขัน้ตอนท่ีส าคญั ได้แก่ การก าหนดกลยุทธ์ของผลิตภัณฑ์ การระบุโอกาสในการ
สร้างนวัตกรรม การสร้างแนวคิดใหม่และการคัดกรองแนวคิด การพัฒนาตัวแบบผลิตภัณฑ์       
การทดสอบตลาด และการด าเนินธุรกิจ 

9) เทคโนโลยีท่ีมักน ามาใช้ในการจัดท าอุปกรณ์ป้องกันการล้ม ได้แก่ รอกพยุงตวัชนิด
ต่างๆ และเซ็นเซอร์ท่ีปัจจุบันมีหลากหลายชนิด ท่ีสามารถออกแบบให้ใช้งานได้ในลักษณะ            
ท่ีแตกตา่งกนั  

10) การศึกษาส่วนประสมทางการตลาดส าหรับใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์และการ
ก าหนดกลยุทธ์ทางการตลาด ได้ศึกษาครอบคลุมส่วนประสมทางการตลาด 7 ด้าน ได้แก่ ด้าน
ผลิตภัณฑ์ (Product) ด้านราคา (Price) ด้านช่องทางจัดจ าหน่าย (Place) และด้านส่งเสริม
การตลาด (Promotion) ด้านบคุลากร (People) ด้านลกัษณะทางกายภาพ (Physical Evidence) 
และด้านกระบวนการให้บริการ (Process) 

จากสรุปการทบทวนวรรณกรรมและเอกสารท่ีเก่ียวข้องข้างต้น ผู้วิจยัได้น ามาก าหนดตวั
แปรท่ีศกึษาและกรอบแนวคดิในการวิจยัตามข้อ 2.8 

 

2.8 ตัวแปรที่ศึกษาและกรอบแนวความคิดในการวิจัย 
2.8.1 ระยะที่ 1 การออกแบบและพัฒนา 

2.8.1.1 ขัน้ออกแบบและพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหา 
การทรงตวั  
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ตวัแปรต้น ได้แก่ 
1) ท่าไทชิท่ีคัดเลือกมาศึกษา 24 ท่า (ประสิทธ์ิ รัตนวงศาโรจน์ (2537) Wollering 

(2013) 
2) ค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 6 มดั ท่ีมีผลต่อการสมรรถนะทรงตวั 

ได้แก่ กลูเตียส มีเดียส (Gluteus Medius) วาสตัส มีเดียลิส (Vastus Medialis) เรคตัส ฟีมอริส 
(Rectus Femoris) ไบเซบ ฟีมอริส (Bicep Femoris) ทิเบียลิส แอนทีเรีย (Tibialis Anterior) และ
แก๊สตรอคนีเมียส (Gastrocnemius) 

3) ท่าฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั 2 กลุ่ม ได้แก่ กล้ามเนือ้ ทรานเวิร์สเสส แอบโดมินิส 
(Transverses abdominis) และมลัติฟิดสั (Multifidus) ท่ีคดัเลือกมาจากการทบทวนวรรณกรรม 
(Seo et al., 2013; ศรินยา บรูณสรรพสทิธ์ิ, 2556) 

4) ระยะเวลาฝึกการทรงตวั 
5) ความหนกัในการฝึก 
 

 ตวัแปรตาม ได้แก่ คณุลกัษณะของโปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการ
ทรงตวัท่ีผู้วิจยัพฒันาขึน้ มีดงันี ้

1) ความหนกัในการฝึก 
2) ระยะเวลาฝึกการทรงตวัทัง้โปรแกรม  
3) ระยะเวลาฝึกตอ่สปัดาห์ 
4) ระยะเวลาการฝึกตอ่วนั 
5) ระยะเวลาอบอุน่ร่างกายและยืดเหยียดก่อนการฝึก และหลงัการฝึก  
6) จ านวนท่าในการฝึกในโปรแกรมทัง้หมด และจ านวนท่าในการฝึกแตล่ะสปัดาห์ 

2.8.1.2 ขัน้ออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับ
ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 

 

ตวัแปรต้น ได้แก่ 
1) ประเภทของเซน็เซอร์ และอปุกรณ์พยงุกนัตก 
2) คณุสมบตัิอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มฯ จากการทบทวนวรรณกรรม ได้แก่ 

มีประสิทธิภาพในการปอ้งกนัการล้ม มีความปลอดภยัในการใช้งาน มีองค์ประกอบท่ีท าให้เกิด
แรงต้านขณะฝึกการทรงตวั และสามารถปรับแตง่ให้ใช้งานแบบกลุม่ได้ 
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3) ส่วนประสมการตลาดด้านผลิตภัณฑ์จากแบบสอบถามความคิดเห็นเพื่อพัฒนา
อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 

 

- มีอายกุารใช้งานท่ียาวนาน  
- ใช้พืน้ท่ีน้อย 
- สามารถถอดเก็บได้ 
- มีความแข็งแรง  
- น า้หนกัเบา สะดวกตอ่การเคลื่อนย้าย 
- มีความปลอดภยั 
- ใช้งานง่าย 
- สามารถช่วยปอ้งกนัการบาดเจ็บจากการล้มได้จริง 
- มีสญัญาณเตือนเมื่อล้ม หรือก่อนล้ม 
- มีการสื่อสารไปยงัผู้ดแูลเม่ือสญัญาณเตือนดงั 

ตวัแปรตาม ได้แก่ คณุลกัษณะของอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายุ
ท่ีมีปัญหาการทรงตวัท่ีผู้วิจยัพฒันาขึน้ ดงันี ้

1) รับน า้หนกัผู้ใช้งานได้ 200 กิโลกรัม  
2) มีความแมน่ย าสงูในการเตือนและปอ้งกนัการล้ม 
3) มีการเตือนทัง้ระบบแสงและเสียง 
4) ตัง้คา่เตือนก่อนการล้มได้ตามความสงูของผู้ใช้งาน 
5) สามารถใช้งานแบบเดี่ยวส าหรับออกก าลงักายคนเดียว หรือต่อเป็นชุดส าหรับออก

ก าลงักายแบบกลุม่ได้ 
6) สามารถถอดโครงสร้างเหลก็ เพื่อให้สะดวกตอ่การขนย้ายและตดิตัง้ 
2.8.2 ระยะที่ 2 การทดลอง 

 ตวัแปรต้น ได้แก่ 
1) การใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับ

ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั  
2) การใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียงอยา่งเดียว 

  ตวัแปรตาม ได้แก่ 
1) สมรรถนะในการทรงตัว ได้แก่ ความสามารถในการทรงตัว ภาวะกลัวการล้ม และ

ความสามารถในการด าเนินกิจวตัรประจ าวนั 
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2) ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่ง 
3) ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั 
2.8.3 ระยะที่ 3 ความเป็นไปได้เชิงพาณิชย์ 
ตวัแปรต้น ได้แก่ 
1) ลกัษณะสว่นบคุคล ได้แก่ เพศ แบง่เป็น ชายและหญิง และอาย ุแบง่เป็น อาย ุ20-40 ปี 

และอายมุากกวา่ 40 ปี 
2) อาชีพ แบง่เป็น บคุลากรทางการแพทย์ฯ และไมใ่ช่บคุลากรทางการแพทย์ ฯ 
ตวัแปรตาม ได้แก่ 
1) สว่นประสมทางการตลาดของอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายุ

ท่ีมีปัญหาการทรงตัว 7 ด้าน ได้แก่ ด้านผลิตภัณฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย         
ด้านการส่งเสริมการตลาด ด้านบุคลากร ด้านลักษณะทางกายภาพ และด้านกระบวนการ
ให้บริการ  

2) ความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการ
ทรงตวั 

2.8.4 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
2.8.4.1 กรอบแนวคิดในการวิจยั ระยะท่ี 1 

1) ขัน้ออกแบบและพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายุท่ีมีปัญหาการ
ทรงตวั 
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ภาพที่ 2.5 กรอบแนวคิดในการวิจยั ระยะท่ี 1 การออกแบบและพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวั ฯ 
 

2)  ขัน้ออกแบบและพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายุ
ท่ีมีปัญหาการทรงตวั 

โดยกรอบแนวคิดในการวิจยันีน้ าได้ไปใช้บทท่ี 5 ด้วย 
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ภาพที่ 2.6 กรอบแนวคิดในการวิจยั ระยะท่ี 1 การออกแบบและพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
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2.8.4.2 กรอบแนวคิดในการวิจยั ระยะท่ี 2 

 

ภาพที่ 2.7 กรอบแนวคิดในการวิจยั ระยะท่ี 2 
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2.8.4.2 กรอบแนวคิดในการวิจยั ระยะท่ี 3 
 

 

 
ภาพที่ 2.8 กรอบแนวคิดในการวิจยั ระยะท่ี 3 
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บทที่ 3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

 

ขัน้ตอนในการด าเนินงานวิจยันีแ้บง่ออกเป็น 3 ระยะ ดงันี ้

ระยะท่ี 1 การออกแบบและพัฒนา โดยผู้วิจยัจะท าการพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวั
และอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวัไปด้วยกนัแบบ
คูข่นาน 

ระยะท่ี 2 การทดลอง เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวัของผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรม
ฝึกการทรงตวัร่วมกบัอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
กบัผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียงอยา่งเดียว 

ระยะท่ี 3 ความเป็นไปได้เชิงพาณิชย์ เป็นการศึกษาหาแนวทางท่ีเหมาะสมในการน า
อุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัวท่ีพัฒนาขึน้ ไปสู ่     
เชิงพาณิชย์ 

เน่ืองจากงานวิจยันีมี้การจดักระท ากบัอาสาสมคัรท่ีเป็นผู้สงูอาย ุผู้วิจยัได้ด าเนินการขอรับ
การพิจารณาจริยธรรมการวิจยัในมนุษย์ และได้รับการเห็นชอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการ
วิจยัในมนษุย์ก่อนเร่ิมด าเนินการวิจยั 

3.1 ระยะที่ 1 การออกแบบและพัฒนา 

 พฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวัการ เพื่อศึกษาตาม
วัตถุประสงค์ในการวิจัย ข้อ 1.2.1 และพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับ
ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั เพื่อศกึษาตามวตัถปุระสงค์ในการวิจยั ข้อ 1.2.2  

3.1.1 การพัฒนาโปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตวั  

 ขัน้ตอนการออกแบบโปรแกรมฝึกการทรงตวั “ไทชิแบบปราณีต” มีดงันี ้

1) ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวกบัการท างานของกล้ามเนือ้ส่วนล่างท่ีเก่ียวข้องกบัการทรง
ตัว จากนัน้ท าการวิเคราะห์และคัดเลือกกล้ามเนือ้ส าคัญมาท าการศึกษาจ านวน 6 มัด              
ได้แก่ กลูเตียส มีเดียส (Gluteus medius) วาสตัส มีเดียลิส (Vastus medialis) เรคตัส ฟีมอริส       
(Rectus femoris) ไบเซบ ฟีมอริส (Bicep femoris)  ทิ เบียลิส แอนทีเรีย (Tibialis anterior)          
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และแก๊สตรอคนีเมียส (Gastrocnemius) เพื่อให้ครอบคลุมการเคลื่อนไหวของขา ได้แก่ การงอ
และเหยียดสะโพก การหบุและการขา การงอและเหยียดเข่า 

2) ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวกบัการท างานของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัท่ีเก่ียวข้องกับ
การทรงตวั จากนัน้ท าการวิเคราะห์และคดัเลือกกล้ามเนือ้ส าคญัมาท าการศึกษาจ านวน 2 มัด 
ได้แก่  ก ล้าม เนื อ้ทราน เวิ ร์ส เสส แอบโดมินิ ส  (Transverses abdominis) และมัลติ ฟิ ดัส 
(Multifidus) เพื่อให้ครอบคลมุการเคลื่อนไหวของล าตวั ได้แก่ การงอและเหยียดล าตวั และจากผล
การทบทวนวรรณกรรมท่ีได้ศึกษาการฝึกกล้ามเนือ้หน้าท้อง ผู้ วิจัยได้น าการฝึกแขม่วท้อง 
(abdominal hollowing action) ในท่ายืน (Seo et al., 2013; ศรินยา บูรณสรรพสิทธ์ิ, 2556) มา
ใช้ในการวิจยันี ้โดยให้ผู้ ฝึกยืนและหายใจเข้า จากนัน้ย่อตวัลง ยกแขนในระดบัเสมอไหล่ ค่อย ๆ 
ผ่อนลมหายใจออก แขม่วท้อง เกร็งกล้ามเนือ้หน้าท้อง ดึงหน้าท้องเข้ามาข้างในให้สุดช่วงการ
เคลื่อนไหว และเกร็งกล้ามเนือ้หลงั โดยเกร็งค้างไว้ 10 วินาที พกั 10 วินาที ในช่วงพกัให้ยืนตรงไม่
งอขา และลดแขนลง ท าการฝึกต่อเน่ือง 20 รอบ ซึ่งการฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัวนี ้ผู้ วิจัย
ก าหนดให้เป็นท่าท่ี 1 ซึง่ให้ท าก่อนและหลงัการฝึกทรงตวั ร่วมกนักบัท่างอเข่าขึน้-ลง 

3) ศึกษาโปรแกรมฝึกการทรงตวัท่ีเหมาะสมกบัผู้สงูอายจุากงานวิจยัต่าง ๆ พบว่าไทชิมี
ความเหมาะสมในการน าไปออกแบบโปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอาย ุเน่ืองจากสามารถ
เพิ่มสมรรถนะการทรงตัวในผู้ สูงอายุ และมีการเคลื่อนไหวท่ีนุ่มนวลและต่อเน่ือง แต่เน่ืองจาก
จ านวนท่าท่ีมีมาก และไม่เน้นการฝึกกล้ามเนือ้เฉพาะส่วนลา่งของร่างกาย จ าเป็นต้องคัดเลือกท่า
ในการฝึกการทรงตัว จากท่าของไทชิ 24 ท่า ในขัน้ตอนนีจ้ะปรึกษากับผู้ เช่ียวชาญการฝึกไทชิ     
เพื่อยืนยันถึงประโยชน์ของการฝึกไทชิในด้านการเสริมสร้างการทรงตัว เม่ือถูกน ามาใช้เพียง         
บางท่า  

4) ศึกษาข้อจ ากัดในการฝึกไทชิของผู้ สูงอายุโดยจัดสนทนากลุ่ม (Focus group) ใน
ผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาทรงตัวและเคยล้ม เพื่อน าความคิดเห็นมาใช้ในการออกแบบโปรแกรมฝึก      
การทรงตวั ดงันี ้

- ก าหนดกณฑ์คดัเข้า 2 เกณฑ์ ได้แก่ เป็นผู้สงูอาย ุท่ีอายมุากกว่า 70 ปี และเป็นผู้ ท่ี
รู้จกัไทชิ แตไ่ม่เคยฝึกไทชิ  

- ก าหนดเกณฑ์คดัออก 1 เกณฑ์ คือ ไมพ่ร้อมในการให้ความเห็นระหวา่งสนทนากลุม่  
- จ านวนผู้ เข้าร่วมสนทนากลุม่ 7 คน 
- ใช้เวลาสนทนากลุม่ 60 นาที  
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- สถานท่ีสนทนาเป็นบ้านของ อสม. ท่านหนึ่งใน ต. หนองโอ่ง อ.อู่ทอง จ.สพุรรณบุรี 
สนทนา 

- ใช้ข้อค าถามหลกัในการสนทนากลุม่ 1 ข้อ คือ ท าไมท่านจงึไมอ่อกก าลงักายโดยการ
ฝึกไทชิ และใช้หลกัการ 5 Why ในการถามตอ่ เพื่อหาเหตผุลท่ีแท้จริง 

จากผลการสนทนากลุ่มสรุปได้ว่า ผู้สงูอายใุห้เหตผุลท่ีไม่ฝึกไทชิเพราะ จ าท่าไทชิทัง้หมด
ไม่ได้ มีความกงัวลในการจดจ าท่า อีกทัง้กลวัการล้มขณะฝึก จากความกงัวลในการจดจ าท่าสง่ผล
ให้ไม่มีสมาธิในการควบคมุลมหายใจเข้า- ออก ช้า ๆ และอย่างต่อเน่ือง ตามแนวทางของไทชิได้ 
โดยรายละเอียดในการสนทนากลุม่ แสดงในภาคผนวก ข  

5) คัดเลือกท่าในการฝึกการทรงตัว จากท่าไทชิ 24 ท่า ซึ่งมี 164 การเคลื่อนไหว โดย
พิจารณาจาก 3 เกณฑ์ ได้แก่ ท่าท่ีมีการรบกวนสมดุลของร่างกาย ท่าท่ีมีการเคลื่อนไหวใน             
3 ระนาบ และท่าท่ีมีการใช้งานกล้ามเนือ้ส่วนล่างของร่างกายมากกว่าส่วนบนของร่างกาย และ
เพิ่มท่าเร่ิมและท่าจบ ตามผลท่ีได้ทบทวนวรรณกรรม และการวิเคราะห์ท่าไทชิ ตามตาราง 2.2 ท า
ให้ได้ท่าไทชิเพื่อน าไปพฒันาเป็นโปรแกรมฝึกการทรงตวั 12 ท่า ได้แก่ เร่ิมต้นกระบวนท่า ม้าป่า
สยายแผงคอ งอเข่าเดินย่างก้าว ก้าวถอยผลักซ้ายขวา รวบหางนกยูงซ้าย รวบหางนกยูงขา        
ท่วงเท้าถีบเท้าขวา พลิกกายถีบเท้าซ้าย กดต ่ายกเท้าขวา กดต ่ายกเท้าซ้าย กระสวยร้อยเท้าขวา 
และจบกระบวนท่า ซึง่มีการเคลื่อนไหวรวม 96 การเคลื่อนไหว โดยทัง้ 12 ท่านี ้จะเรียงตามล าดบั
ท่าในการฝึกไทชิแบบดัง้เดมิ 

6) จากผลการสนทนากลุ่มในข้อ 4) ท่ีพบว่าผู้สูงอายุไม่สามารถจดจ าท่าท่ีมีหลายการ
เคลื่อนไหวได้ ผู้ วิจยัจึงน าท่าไทชิทัง้ 12 ท่า ท่ีคดัเลือกได้ตามเกณฑ์ท่ีก าหนด มาจดัท าท่าฝึกท่ีมี
ความเคลื่อนไหวตอ่เน่ืองไม่เกิน 5 การเคลื่อนไหว เพื่อให้ผู้สงูอายสุามารถจดจ าได้ง่าย ในขัน้ตอน
นีจ้ะได้ท่าฝึกยอ่ยรวม 20 ท่า ท่าละ 5 การเคลื่อนไหว รวมเป็น 100 การเคลื่อนไหว 

7) น าท่าฝึกย่อย 19 ท่า จากข้อ 6 ท่ีไม่รวมท่าเร่ิมต้นและท่าจบ ท่าละ 5 การเคลื่อนไหว 
มาวิเคราะห์การใช้กล้ามเนือ้ทัง้ 6 มัด ด้วยการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ (Electromyography, 
EMG) ด้วยอุปกรณ์ Advanced EMG monitor รุ่น WBA บริษัทผู้ ผลิต Mega Electronics Ltd. 
ประเทศฟินแลนด์ ในชายไทย อายุ 56 ปี จ านวน 1 คน ซึ่งเคยฝึกไทชิเป็นเวลา 3 ปี และได้รับ
ค าแนะน าในการท าท่าท่ีผู้ วิจัยออกแบบได้อย่างถูกต้อง การทดสอบนีใ้ช้เพียง 1 ตวัอย่าง เพื่อ
ยืนยนัผลจากการทบทวนวรรณกรรมในเร่ืองกล้ามเนือ้ส่วนล่างของท่าฝึกไทชิท่ีช่วยในการทรงตวั     
(Wollering, 2013)และเลือกตวัอย่างเป็นเพศชาย เพื่อให้สามารถติด EMG Pad บนกล้ามเนือ้ได้
สะดวก ผลคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ได้น ามาแปลผลเป็นคา่รากเฉลี่ยก าลงัสองของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ 
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หรือ Root Mean Square (RMS) มีหน่วยเป็นไมโครโวลต์ และขณะทดสอบผู้วิจยัได้ติด EMG Pad 
ท่ีขาขวาข้างเดียว เพื่อวัดไฟฟ้ากล้ามเนือ้ของขาตัง้แต่ท่าท่ี 2 ถึง 20 ซึ่งแต่ละท่ามีเพียง 5 การ
เคลื่อนไหว และก าหนดเกณฑ์ในการคดัเลือกท่าส าหรับฝึกกล้ามเนือ้ขา เพื่อเสริมสร้างการทรงตวั 
ดงันี ้ 

- พิจารณาเฉพาะท่าท่ีให้คา่ไฟฟา้กล้ามเนือ้ ตัง้แต ่100 ไมโครโวลต์ ขึน้ไป 
- กรณีท่าท่ีเป็นท่ารวมทัง้การเคลื่อนไหวไปซ้ายและขวา จะพิจารณาคดัเลือกท่า     

ท่ีให้คา่ไฟฟ้ากล้ามเนือ้อยา่งน้อย 3 ใน 6 มดั ต้องมีคา่ตัง้แต ่100 ไมโครโวลต์ ขึน้ไป 
- กรณีท่าท่ี เป็นท่าคู่กัน โดยแยกการเคลื่อนไหวไปทางซ้าย 1 ท่า และการ

เคลื่อนไหวไปทางขวา 1 ท่า จะพิจารณท่ีคา่ไฟฟา้กล้ามเนือ้อยา่งน้อย 6 ใน 12 มดั (นบัรวมขาซ้าย 
และขาขวา) ต้องมีคา่ตัง้แต ่100 ไมโครโวลต์ ขึน้ไป 
 ผลการทดสอบ EMG แสดงดงัภาคผนวก ค พบมี 15 ท่า จาก 19 ท่า ท่ีผ่านเกณฑ์ (ไม่นบั
ท่าเร่ิมต้นและท่าจบ) ซึ่งผู้ วิจยัได้น าไปออกแบบท่าฝึกการทรงตวัต่อโดยตดัท่าท่ีซ า้กันออก และ
เรียงล าดบัจากท่าท่ีง่ายไปยาก การเปรียบเทียบจ านวนท่า และการเคลื่อนไหวตัง้แต่ไทชิ 24 ท่า     
ท่ีผ่านขัน้ตอนต่างๆ ในข้อ 5) และข้อ 6) จนได้เป็นไทชิแบบปราณีต แสดงดงัภาคผนวก ง โดยมี
สรุปสรุปจ านวนท่าและเกณฑ์การคดัเลือกท่าฝึกการทรงตวั ดงัภาพท่ี 3.1 

8) น าท่าไทชิท่ีคัดเลือกได้ในข้อ 6) ร่วมกับการฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัวในข้อ 7)       
ไปจดัท าโปรแกรมฝึกการทรงตวั โดยระบขุัน้ตอนการฝึก ท่าในการฝึก ระยะเวลาในการฝึก รวมถึง
ระยะเวลาในการพกัระหวา่งฝึกท่ีเหมาะสม อ้างอิงตามมาตรฐานการจดัท าโปรแกรมการออกก าลงั
กายของผู้ สูงอายุของ American Geriatrics Society and British (2011) ท่ีระบุว่าโปรแกรมท่ีมี
ประสิทธิภาพต้องมีระยะเวลาของโปรแกรมท่ีมากกว่า 12 สปัดาห์ จ านวน 1-3 ครัง้ต่อสปัดาห์ 
ความสามารถจะเพิ่มขึน้ตามความหนักและความถ่ีในการฝึก โดยโปรแกรมฝึกการทรงตัว              
ท่ีออกแบบนี ้ดดัแปลงมาจากท่าไทชิ จงึมีความหนกัในการฝึกระดบัปานกลาง   

9) การจัดโปรแกรมการฝึกตลอด 3 เดือน จะเร่ิมจากท่าท่ีง่ายไปท่าท่ียากขึน้โดย
ระยะเวลารวมในการฝึก 40-45 นาที แบ่งการฝึกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ ช่วงอบอุ่นร่างกายและยืด
เหยียดก่อนฝึก 10 นาที ช่วงฝึกการทรงตวัตามท่าท่ีออกแบบ 25-30 นาที และช่วงอบอุ่นร่างกาย
และยืดเหยียดหลังฝึก 5 นาที พร้อมทัง้จัดท าค าแนะน าด้านความปลอดภัยในการฝึก ส าหรับ
ประกอบเป็นคู่มือ ฝึกการทรงตวั “ไทชิแบบปราณีต” จากนัน้น าโปรแกรมฝึกการทรงตวั และ คู่มือ
ส าหรับใช้ประกอบการฝึกการทรงตวัท่ีจดัท าขึน้ผู้ ไปตรวจสอบคา่ความสอดคล้องตามวตัถปุระสงค์        
(IOC: Index of Objective Congruence) จากผู้ เช่ียวชาญ 5 ท่าน ประกอบด้วย 
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- แพทย์เวชศาสตรฟืน้ฟ ู1 ท่าน  
- ผู้ เช่ียวชาญด้านกายภาพ 2 ท่าน  
- ผู้ เช่ียวชาญด้านเวชศาสตร์การกีฬา 1 ท่าน  
- ผู้ เช่ียวชาญการพยาบาลผู้สงูอาย ุ1 ท่าน  

โดยผู้ วิจยัจะคดัเลือกเฉพาะท่าฝึกการทรงตวัท่ีมีค่าความสอดคล้องตามวตัถุประสงค์ท่ี
มากกว่า 0.5 มาใช้เพื่อให้มั่นใจว่าโปรแกรมฝึกการทรงตวัท่ีออกแบบนีส้ามารถน าไปใช้ฝึกเพื่อ
พฒันาการทรงตวัได้จริง หากมีค าแนะน าในการปรับปรุงให้ท าการปรับปรุง 

10) น าโปรแกรมฝึกการทรงตวัท่ีปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้ทรงคณุวฒุิไปให้ผู้สงูอายท่ีุ
อายุระหว่าง 70-85 ปี ซึ่งเป็นอาสาสมคัรจากสถานดูแลผู้สงูอายุหรือผู้สงูอายุท่ีอยู่กับครอบครัว 
จ านวน 5 คน ท าการทดลองฝึก และให้ข้อคิดเห็นเก่ียวกบัความยาก และความหนกัของท่าฝึกการ
ทรงตวั โดยผู้สงูอายท่ีุทดลองฝึกนีมี้คณุสมบตัิตามเกณฑ์การคดัเลือกดงันี ้ไม่เคยฝึกไทชิมาก่อน  
ผลการทดสอบการลกุเดินจากเก้าอีไ้ปและกลบั (8-feet up-and-go test) มีคา่ต ่ากวา่คา่มาตรฐาน
ของการทดสอบ 

11)  น าข้อคิดเห็นจากผู้ สูงอายุท่ีทดลองฝึกตามโปรแกรม มาท าการปรับปรุงจนได้
โปรแกรมฝึกการทรงตวัท่ีมีคณุลกัษณะตามต้องการ และน าไปใช้ในระยะท่ี 2 ของการวิจยั 

จากลกัษณะส าคญัของโปรแกรมฝึกการทรงตวัท่ีเน้นการหายใจเข้าช้า ๆ ยาว ๆ จนท าให้
หน้าท้องพองขึน้ และการหายใจออกช้า ๆ ยาว ๆ พร้อมแขม่วหน้าท้องจนหน้าท้องแฟบ รวมถึง
ท่วงท่าการเคล่ือนไหวท่ีช้าและตอ่เน่ืองขณะฝึกการทรงตวั ผู้วิจยัจงึเรียกโปรแกรมการฝึกนีว้า่ “ไทชิ
แบบปราณีต” ซึ่งนอกจากเป็นค าท่ีผู้สงูอายุคุ้นเคยแล้ว ยงัท าให้ผู้สูงอายุตระหนกัถึงการหายใจ
เข้า-ออกอย่างช้า ๆ และยาว ๆ และตระหนกัถึงการเคลื่อนไหวอย่างช้า ๆ และตอ่เน่ือง ซึง่เป็นแนว
ทางการฝึกของโปรแกรมฝึกการทรงตวันี ้

สรุปขัน้ตอนการพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวั และผลของแต่ละขัน้ตอน แสดงดงัภาพท่ี 
3.1 
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ภาพที่ 3.1 สรุปขัน้ตอนการพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวั และผลแตล่ะขัน้ตอน 
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3.1.2 การพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายที่ป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหา
การทรงตัว  

ผู้วิจยัขอน าเสนอการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมี
ปัญหาการทรงตวั ตามหลกัการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม ่พร้อมทัง้ผลในการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงั
กาย ฯ ไว้ในบทท่ี 5 ในส่วนขัน้ตอนการด าเนินการวิจัยในระยะท่ี 1 นีจ้ะระบุเฉพาะขัน้ตอนการ
ทดสอบอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ ก่อนน าไปใช้งานในระยะท่ี 2 ดงันี ้

1) หลงัจากได้พฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหา
การทรงตัว ตามรายละเอียดในบทท่ี 5 จนได้ต้นแบบมาแล้ว ผู้ วิจัยได้น ามาใช้ในการพิจารณา
จดัท าแบบประเมินความพึงพอใจ และแบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสร้าง เพื่อประเมินความพึงพอใจใน
การใช้อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ เม่ือใช้ร่วมกบัโปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการ
ทรงตวั  

2) การทดสอบการใช้งานอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ด าเนินการหลงัจากได้รับใบรับรอง
โครงการวิจยัระยะท่ี 1 จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในคน ตามภาคผนวก ซ ผู้ด าเนินการ
ทดสอบประกอบด้วยผู้วิจยั ซึ่งเป็นพยาบาล และมีผู้ช่วยวิจยั ซึ่งเป็นเจ้าหน้าท่ีความปลอดภยัใน
การท างาน โดยใช้เวลาในการชีแ้จงท าความเข้าใจ และระยะเวลาในการทดสอบรวม 2 ชั่วโมง    
โดยระหว่างท าการทดสอบสามารถหยุดพกัได้ตามท่ีอาสาสมคัรร้องขอ พยาบาล และเจ้าหน้าท่ี
ความปลอดภยั ท่ีสนบัสนนุการด าเนินการทดสอบมีคณุสมบตัิและหน้าท่ี ดงันี ้

- พยาบาล เป็นผู้ ท่ีจบปริญญาตรี สาขาพยาบาลศาสตร์ มีประสบการณ์ในงาน
พยาบาลอย่างน้อย 2 ปี มีหน้าท่ีช่วยเหลือผู้สงูอายุขณะท าการทดสอบ และเตรียมพร้อมให้การ
ช่วยเหลือหากเกิดอบุตัิเหต ุตลอดการทดสอบ 

- เจ้าหน้าท่ีความปลอดภยั เป็น ผู้ ท่ีจบปริญญาตรี สาขาอาชีวอนามยัความปลอดภยั 
และสภาพแวดล้อมในการท างาน มีหน้าท่ีตรวจสอบความปลอดภยัพืน้ท่ี และอปุกรณ์ออกก าลงั
กายฯ  ท่ีใช้ในการทดสอบ และดแูลความปลอดภยัตลอดการทดสอบ 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ในการวิจัยระยะที่ 1 
ประชากรของงานวิจยัข้อ 3.1.2 นี ้เป็นหญิงอายรุะหวา่ง 20-59 ปี ท่ีมีสขุภาพดี และ

ผู้สงูอายหุญิง อายรุะหว่าง 70-85 ปี โดยผู้วิจยัด าเนินการคดักรองด้วยตนเอง ตามเกณฑ์การ     
คดัเข้า และเกณฑ์การคดัออก ในแตล่ะกลุม่ดงันี ้
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-  กลุม่อาสาสมคัรหญิงท่ีมีสขุภาพดี จ านวน 6 คน 
เกณฑ์การคดัเข้า มีดงันี ้อายรุะหว่าง 20-59 ปี มีขนาดสงูแตกต่างกนัใน 3 ขนาด ขนาดละ 2 คน 
ได้แก่ ขนาดมาตรฐาน (ความสงูอยูร่ะหวา่ง 150–160 ซ.ม.)  
ขนาดใหญ่กว่ามาตรฐาน (ความสงูมากกว่า 160 ซ.ม.)  และขนาดเล็กกว่ามาตรฐาน (ความสูง
น้อยกวา่ 155 ซ.ม.) และมีใบรับรองแพทย์ท่ีระบวุา่มีสขุภาพดี 
เกณฑ์การคดัออก 2 เกณฑ์ ได้แก่ ผู้ มีส่วนร่วมในการวิจัยแจ้งความประสงค์ไม่ร่วมการวิจัยต่อ 
และสขุภาพของผู้ มีสว่นร่วมในการวิจยัไมพ่ร้อมในการร่วมวิจยัตอ่  

-  กลุม่อาสาสมคัรหญิงสงูอายจุ านวน 3 คน 
เกณฑ์การคดัเข้า ดงันี ้กลุ่มผู้สงูอายหุญิงท่ีอายรุะหว่าง 70-85 ปี ท่ีไม่เป็นโรคท่ีแพทย์ไม่อนุญาต
ให้ออกก าลงักาย มีขนาดสงูแตกต่างกนัใน 3 ขนาด ขนาดละ 1 คน ได้แก่ ขนาดมาตรฐาน(ความ
สงูอยูร่ะหว่าง 150 – 160 ซ.ม.) ขนาดใหญ่กว่ามาตรฐาน(ความสงูมากกว่า 160 ซ.ม.)  และขนาด
เลก็กวา่มาตรฐาน(ความสงูน้อยกวา่ 155 ซ.ม.) 
เกณฑ์การคดัออก 2 เกณฑ์ ได้แก่ ผู้ มีส่วนร่วมในการวิจัยแจ้งความประสงค์ไม่ร่วมการวิจัยต่อ 
และสขุภาพของผู้ มีสว่นร่วมในการวิจยัไมพ่ร้อมในการร่วมวิจยัตอ่ 

การพทิกัษ์สิทธ์ิกลุ่มประชากรหรือผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย ในการวิจัยระยะที่ 1 
ผู้วิจยัด าเนินการขอรับพิจารณาจริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย    

ในคนกลุ่มสหสถาบัน ชุดท่ี 1 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยก่อนด าเนินการวิจัย และปฏิบัติตาม
ค าแนะน าท่ีได้รับ 

วิธีการเข้าถงึผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย ในการวิจัยระยะที่ 1 
ผู้วิจัยจะประกาศรับสมคัรแบบเปิดเผยด้วยตวัผู้ วิจยัเอง และรับสมคัรแบบเปิดเผยผ่าน   

คนรู้จัก หากมีผู้สมคัรเป็นผู้ ร่วมในการวิจัย ผู้ วิจัยจะติดต่อขออนุญาตเข้าพบผู้ มีส่วนร่วมในการ
วิจยัทางโทรศพัท์ ก่อนเข้าพบด้วยตนเอง 

 สถานที่ท าการทดสอบอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  
ด าเนินการท่ีท่ีพกัของผู้วิจยั ท่ี อ.ศรีราชา จ.ชลบรีุ 
3) ผู้วิจยัจดัเตรียมอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  และพืน้ท่ีท าการทดสอบให้มีความปลอดภยั 

โดยการรองเบาะ ดแูลไมใ่ห้มีสิง่กีดขวาง และเฝา้ระวงัตลอดการทดสอบ 
4) การทดสอบอุปกรณ์จะด าเนินการโดยอาสาสมคัร 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มอาสาสมคัรท่ีมี

ความแข็งแรงจ านวน 6 คน และกลุ่มผู้สูงอายุหญิง จ านวน 3 คน โดยผู้ วิจยัด าเนินการคดักรอง
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ด้วยตนเอง ตามเกณฑ์การคดัเข้า และเกณฑ์การคดัออก ตามท่ีระบุในข้อ 3.1.2.1 ประชากรและ
กลุม่ตวัอยา่ง ในการวิจยัระยะท่ี 1 

5) ให้ผู้ ร่วมวิจยัทัง้ 2 กลุม่ ทดสอบอปุกรณ์ทีละกลุม่ ดงันี ้
- ติดอปุกรณ์วดัชีพจรตลอดเวลาท่ีท าการทดสอบ 
- ท าท่าตามคูมื่อฝึกการทรงตวัท่ีผู้วิจยัออกแบบ ท่าละ 1 ครัง้ และท าแบบประมินผล 

ความพงึพอใจอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มฯ และให้สมัภาษณ์ 
- ทดสอบอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ตามค าแนะน าการปฏิบตัิตวัส าหรับผู้ เข้าร่วมวิจยั  

ขัน้การออกแบบอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  โดยมีท่าตา่งๆ ในการทดสอบ 5 ท่า ดงัภาพท่ี 3.2 
1) ท าท่าท่ี 1 ท่าคล้ายจะล้มไปข้างหน้า 5 ครัง้ 
2) ท าท่าท่ี 2 ท่าคล้ายจะล้มไปข้างหลงั 5 ครัง้ 
3) ท าท่าท่ี 3 ท่าคล้ายจะล้มไปข้างขวา 5 ครัง้ 
4) ท าท่าท่ี 4 ท่าคล้ายจะล้มไปข้างซ้าย 5 ครัง้ 
5) ท าท่าท่ี 5 ท่าทรุดตวั 5 ครัง้ 

6) บนัทึกผลประเมินความพงึพอใจฯ ตามแบบประเมินความพึงพอใจในการฝึกโปรแกรม
ฝึกการทรงตวัร่วมกบัการใช้อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  และ บนัทกึผลการทดสอบตามแบบบนัทกึผล
การทดสอบการใช้อุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั 
ของทัง้ 2 กลุ่ม ระหว่างทดสอบ ดงัภาคผนวก ฌ โดยรูปอาสาสมัครซึ่งมีความสูงท่ีแตกต่างกัน       
ท่ีท าการทดสอบโปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบัการใช้อปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ระยะท่ี 1 แสดงดงั
ภาคผนวก ท  

7) ในระหว่างการวิจัย อาจมีการบนัทึกภาพผู้ มีส่วนร่วมในงานวิจัยขณะฝึกการทรงตวั 
เพื่อน าไปใช้ในการศึกษา ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับผู้ เข้าร่วมวิจัยจะถูกเก็บเป็นความลับ เฉพาะ
คณะผู้ วิจัย ผู้ก ากับดูแลการวิจัย ผู้ตรวจสอบ และคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม หากมีการ
เสนอผลการวิจยัจะเสนอเป็นภาพรวม ข้อมลูใดท่ีสามารถระบุถึงตวัผู้ มีส่วนร่วมในงานวิจยัจะไม่
ปรากฏในรายงาน และผู้วิจยัจะลบท าลายภาพหลงัสิน้สดุการวิจยั 

8) ปรับปรุงอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
ตามความเห็นของผู้ ร่วมวิจยัจนกวา่จะได้คณุสมบตัิตามต้องการ 
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ภาพที่ 3.2 ท่าท่ีใช้ในการทดสอบอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ 
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3.2 ระยะที่ 2 การทดลอง  

การศึกษานีมี้แบบการวิจยัเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental research) เพื่อศึกษา
เปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง และความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัของผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบัอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั กบัผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียง
อยา่งเดียว โดยแสดงสญัลกัษณ์ของแบบการวิจยั ตามตาราง 3.1  

ตารางที่ 3.1  สญัลกัษณ์ของแบบการวิจยั 

กลุ่มตัวอย่าง ก่อนการทดลอง โปรแกรม ระหว่างการทดลอง 6 
สัปดาห์ 

หลังการทดลอง 12 
สัปดาห์ 

S1 O1 X1 O2 O3 
S2 O4 X2 O5 O6 

 

S หมายถึง การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง โดย S1 หมายถึง กลุ่มทดลองเป็นกลุ่มท่ี ใช้
โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบัอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหา
การทรงตวั และ S2 หมายถึง กลุม่ควบคมุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียงอยา่งเดียว  

O หมายถึง การวดัผล โดย O1 หมายถึง การวดัผลก่อนการทดลองของกลุ่มทดลอง O2 
หมายถึง การวดัระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ ของกลุ่มทดลอง O3 หมายถึง การวดัผลหลงัการ
ทดลอง 12 สปัดาห์ ของกลุม่ทดลอง O4 หมายถึง การวดัผลก่อนการทดลองของกลุ่มควบคมุ O5 
หมายถึง การวดัระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ ของกลุ่มควบคมุ O6 หมายถึง การวดัผลหลงัการ
ทดลอง 12 สปัดาห์ ของกลุม่ควบคมุ  

ในงานวิจัยนีใ้ห้ทัง้ 2 กลุ่มประเมินสมรรถนะการทรงตวั วดัความแข็งแรงของกล้ามเนือ้
สว่นลา่ง และวดัความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ดงันี ้

1) ประเมินสมรรถนะในการทรงตวั ตามวตัถปุระสงค์การเปรียบเทียบความสมรรถนะใน
การทรงตวั ด้วยดงันี ้

- การประเมินความสามารถในการทรงตัว ด้วยการลุกเดินจากเก้าอีไ้ปและกลับ        
(8-feet up-and-go test) และการทดสอบการทรงตวัด้วยเคร่ืองวดัการทรงตวั Biodex Balance 
System ในการทดสอบ 3 โปรแกรม ได้แก่ โปรแกรม m-CTSIB  โปรแกรม Postural stability test 
และโปรแกรม Fall risk 
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- ประเมินภาวะกลวัการล้ม โดยแบบประเมินของพนัพิสสา แสงพริง้ (2553) 
- ประเมินความสามารถในการด าเนิน กิจวัตรประจ าวัน  โดยแบบประเมิน

ความสามารถในการด าเนินกิจวตัรประจ าวนั ชนิด Barthel ADL Index 
2) ประเมินความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง ตามวตัถปุระสงค์การเปรียบเทียบความ

แข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง ด้วยการทดสอบการลกุยืนจากเก้าอี ้30 วินาที (30-second chair 
stand)  

3) ประเมินความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ตามวตัถปุระสงค์การเปรียบเทียบ
ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ด้วยถงุลมวดัความดัน (Pressure Biofeedback Unit 
หรือ PBU) 

X หมายถึง การให้ Treatment ในงานวิจยันี ้เป็นเวลา 12 สปัดาห์ สปัดาห์ละ 3 วนั วนัละ 
40-45 นาที โดย X1 หมายถึง การฝึกการทรงตวัด้วยโปรแกรมฝึกการทรงตวัท่ีผู้ วิจยัออกแบบขึน้
ร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว และ X2 
หมายถึง การฝึกการทรงตวัด้วยโปรแกรมฝึกการทรงตวัท่ีผู้วิจยัออกแบบขึน้เพียงอยา่งเดียว 

3.2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างการวิจัย ในการวจิัยระยะที่ 2 
กลุ่มประชากรส าหรับการศึกษาวิจัยในขัน้ตอนนี ้เป็นผู้ สูงอายุเพศหญิงอายุระหว่าง       

70- 85 ปี  ท่ี มี ปัญหาการทรงตัว ผู้ วิจัยก าหนดกลุ่มตัวอย่างจากตาราง  Cohen (Cohen, 
1988)(Cohen, 1988) โดยก าหนด Effect Size ท่ี 1.0 และ Power ท่ี 0.75 พบมีค่าจ านวนกลุ่ม
ตวัอย่างเท่ากบั 15 คนต่อกลุ่ม ทัง้นีผู้้วิจยัเผ่ือ drop out อีกกลุ่มละ 1 คน รวมเป็น 16 คนต่อกลุ่ม 
เน่ืองจากผู้สงูอายท่ีุอาย ุ70-85 ปี และสมคัรใจเข้าร่วมการทดลองมีจ านวนน้อย ส าหรับการเลือก
กลุ่มตวัอย่างมาเป็นผู้ มีส่วนร่วมในการวิจยั ใช้การเลือกแบบเฉพาะเจาะจง จากผู้สงูอายท่ีุอาศยั
อยู่สถานดแูลคนชราแบบระยะยาว มลูนิธิมิตรภาพสงเคราะห์ บ้านพกัคนชราหญิง เลขท่ี 35/26 
หมู่ 1 ซอยร่วมสขุ ถนนติวานนท์ ต าบลบ้านใหม่ อ าเภอเมือง จงัหวดัปทมุธานี โดยผู้ เข้ารับการคดั
กรองต้องแสดงความยินยอมในการเข้าร่วมการวิจยั และจะมีการด าเนินการคดักรอง ดงันี ้

1) การตรวจสอบประวตั ิ
2) การตรวจร่างกายทัว่ไปโดยแพทย์ 
3) การวดัความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่งโดยนกักายภาพบ าบดั  
4) การทดสอบการทรงตวั 2 วิธี ได้แก่ วดัการทรงตวัด้วยเคร่ืองวดัการทรงตวั และการ 

ทดสอบการเดนิไป-กลบั (8-feet up-and-go test)   
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ในวันคัดกรองจะมีผู้ วิจัย และผู้ ช่วยวิจัย ซึ่งได้แก่ แพทย์ พยาบาล นักกายภาพบ าบัด 
นกัวิทยาศาสตร์การกีฬา นกัเรียนพยาบาล และเจ้าหน้าท่ีธุรการ เข้าร่วมคดักรอง ใช้เวลาคดักรอง
ทัง้หมดรวม 3 ชัว่โมง โดยอาสาสมคัรแตล่ะคนใช้เวลาคดักรองประมาณ 60 นาที ซึง่รวมระยะเวลา
รอเข้าตรวจเพื่อคดักรองในแตล่ะวิธีการแล้ว โดยมีเกณฑ์การคดัเข้าดงันี ้

เกณฑ์การคัดเข้า 
1) อายรุะหวา่ง 70-85 ปี 
2) ไม่เคยฝึกไทชิมาก่อน 
3) แพทย์ให้ความเห็นวา่ สามารถฝึกโปรแกรมฝึกการทรงตวั และสามารถฝึกโปรแกรมฝึก

การทรงตวัร่วมกบัอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ท่ีออกแบบได้ 
4) มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่างของร่างกาย 2-6 มัด จากการทดสอบด้วยวิธี 

Manual Muscle Testing (MMT) โดยนักกายภาพบ าบัด อยู่ในระดับ 2+ ถึง 3+ (Clarkson, 
2013) 

5) มีความสามารถในการทรงตวัต ่า โดยผลการทดสอบการทรงตวัใน 4 การทดสอบ ได้แก่ 
การลุกเดินจากเก้าอีไ้ปและกลบั (8-feet up-and-go test)  การทดสอบการทรงตวัด้วยเคร่ืองวดั
การทรงตัว Biodex Balance System ในการทดสอบ 3 โปรแกรม ได้แก่ โปรแกรม m-CTSIB 
โปรแกรม Postural stability test และโปรแกรม Fall risk พบว่าอย่างน้อย 1 การทดสอบ จาก 4 
การทดสอบข้างต้น มีค่าต ่ากว่าค่ามาตรฐานของการทดสอบนัน้  โดยค่ามาตรฐานการลกุเดินจาก
เก้าอีไ้ปและกลับนัน้อ้างอิงตามค่ามาตรฐานการทดสอบของ Jones and Rikli (2002) ตาม
ภาคผนวก ฑ ส าหรับค่ามาตรฐานของการทดสอบการทรงตวัด้วยเคร่ืองวดัการทรงตวั Biodex 
Balance System นัน้อ้างอิงจากข้อมลูของผู้ผลิตอปุกรณ์ 

ผู้วิจยัจะแจ้งให้ผู้ มีสว่นร่วมในการวิจยัทราบผลการคดักรองหลงัเข้าตรวจคดักรองครบทกุ
รายการแล้ว หากพบว่าไม่ผ่านเกณฑ์การคดัเข้า อาสาสมคัรสามารถกลบัท่ีพกัได้ ผู้วิจยัจะเลือก
เฉพาะผู้ มีสว่นร่วมในการวิจยัท่ีมีคณุสมบตัิตามเกณฑ์การคดัเข้าท่ีก าหนดไว้ จ านวน 32 คน โดยผู้
มีส่วนร่วมในการวิจยัท่ีผ่านเกณฑ์การคดัเข้า ต้องท าการทดสอบอีก 4 การทดสอบ ซึ่งใช้เวลาใน
การทดสอบรวม 30 นาที ได้แก่ 

1) การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่งด้วยการทดสอบการลกุยืนจากเก้าอี ้ 
30 วินาที  

2) วดัความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ด้วย Pressure Biofeedback Unit  
3) ตอบแบบประเมินความสามารถในการด าเนินกิจวตัรประจ าวนั  
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4) ตอบแบบประเมินภาวะกลวัการล้ม 

การด าเนินการหากพบว่าผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยไม่อยู่ในเกณฑ์คัดเข้า และอยู่ใน
สภาวะที่สมควรได้รับการช่วยเหลือ/แนะน าในระหว่างการคัดกรอง  

ผู้วิจยัจะให้ค าแนะน าหรือข้อมลูแก่มีสว่นร่วมในการวิจยัอยา่งดีท่ีสดุเท่าท่ีสามารถท าได้ 
การเลือกหน่วยตวัอย่างเข้ากลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
การเลือกหน่วยตวัอย่างเข้ากลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคมุนัน้ ใช้การสุ่มรายคู่ (Matched 

subjects Randomization) เพื่อควบคมุตวัแปรแทรกซ้อนอนัเน่ืองมาจากกลุม่ตวัอย่างท่ีใช้ โดยจดั
ให้ผู้ มีส่วนร่วมในการวิจยัท่ีมีความเหมือนกนัหรือเท่าเทียมกนัมาจบัคู่กนั แล้วแยกออกเป็นคนละ
กลุ่ม ท าเช่นนีจ้นได้ครบตามจ านวนท่ีต้องการ ก็จะได้กลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่มท่ีมีคณุสมบตัิใกล้เคียง
กนั จ านวนกลุม่ละ 16 คน โดยตวัแปรท่ีใช้ในการจบัคู ่ได้แก่ อาย ุและความสามารถในการทรงตวั
จากการวดัด้วยเคร่ืองวดัการทรงตวั Biodex Balance System 

เกณฑ์การคัดออก 
1) ผู้ มีสว่นร่วมในการวิจยัแจ้งความประสงค์ไม่ร่วมการวิจยัตอ่  
2) สขุภาพของผู้ มีสว่นร่วมในการวิจยัไมพ่ร้อมในการร่วมวิจยัตอ่  
3) ผู้ มีสว่นร่วมในการวิจยัเข้าร่วมฝึกการทรงตวัน้อยกวา่ 80% หรือขาดการฝึกมากกวา่ 7  

วนั จาก 36 วนั หรือผู้ มีสว่นร่วมในการวิจยัไมเ่ข้ารับการทดสอบระหวา่งการวิจยัและหลงัการวิจยั 
ผู้ วิจัยก าหนดมาตรการป้องกันการปนเปือ้นระหว่างกลุ่มโดย ผู้ วิจัยจะท าบัตรรายช่ือ

ส าหรับกลุ่มตวัอย่างทัง้สองกลุ่ม และก่อนท าการฝึกจะท าการตรวจสอบรายช่ือก่อนท าการฝึกทุก
ครัง้ เพื่อปอ้งกนัไมใ่ห้เกิดการสลบักลุม่กนัขึน้ 

การพทิกัษ์สิทธ์ิกลุ่มประชากรหรือผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย ในการวิจัยระยะที่ 2 
ผู้วิจยัด าเนินการโดยขอรับพิจารณาจริยธรรมการวิจยัจากคณะกรรมการจริยธรรมการ

วิจยัในคน กลุ่มสหสถาบนั ชดุท่ี 1 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัก่อนด าเนินการวิจยั และปฏิบตัิตาม
ค าแนะน าทีได้รับ 

วิธีการเข้าถงึผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย ในการวิจัยระยะที่ 2 
ผู้วิจยัติดต่อกบัผู้ดแูลมลูนิธิมิตรภาพสงเคราะห์ด้วยตนเอง เพื่อขออนญุาตติดต่อผู้ มีส่วน

ร่วมในการวิจยั จากนัน้ผู้วิจยัจะติดตอ่ผู้ มีสว่นร่วมในการวิจยัด้วยตนเอง พร้อมกบัเจ้าหน้าท่ีท่ีดแูล
ผู้สงูอาย ุหรือญาติผู้สงูอาย ุ
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สถานที่ท าการทดลอง ในการวิจัยระยะที่ 2 
ห้องสนัทนาการ มลูนิธิมิตรภาพสงเคราะห์ บ้านพกัคนชราหญิง เลขท่ี 35/26 หมู่ 1 ซอย

ร่วมสขุ ถนนติวานนท์ ต าบลบ้านใหม ่อ าเภอเมือง จงัหวดัปทมุธานี 

คุณสมบัตแิละหน้าที่ของผู้ช่วยวิจัย ในการวิจัยระยะที่ 2 
- พยาบาล เป็นผู้ ท่ีจบปริญญาตรี สาขาพยาบาลศาสตร์ มีประสบการณ์ในงาน

พยาบาล และมีประสบการณ์ในการดแูลผู้สงูอาย ุอย่างน้อย 2 ปี มีหน้าท่ีช่วยฝึกสอนโปรแกรมฝึก
การทรงตวั และช่วยเหลือดแูลขณะท าการทดลอง โดยผู้วิจยั และพยาบาล จะฝึกสอนร่วมกนัใน 4 
สปัดาห์แรก และใน 8 สปัดาห์หลงัจะสลบักนัดแูล 

- ผู้ช่วยดแูลการออกก าลงักาย เป็น นักศึกษาพยาบาลท่ีอาสามาร่วมดแูลผู้สงูอายุ
ขณะฝึกการทรงตวั 

3.2.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
1) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลองท่ีได้จากการวิจัยในระยะท่ี 1 ได้แก่ โปรแกรมฝึก

การทรงตวัไทชิแบบปราณีตท่ีวิจยัพฒันาขึน้ ตามภาคผนวก จ และอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนั
การล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ตามภาพท่ี 6.1 

2) เคร่ืองมือท่ีใช้ในวดัการทรงตวั 2 วิธี ได้แก่ การลกุเดินจากเก้าอีไ้ปและกลบั (8-
feet up-and-go test) ดงัรายละเอียดตามภาคผนวก ฑ และการวดัการทรงตวัด้วยเคร่ืองวดัการ
ทรงตัว Biodex Balance System 3 โปรแกรม ได้แก่ โปรแกรม m-CTSIB โปรแกรม Postural 
stability test และโปรแกรม Fall risk ดงัรายละเอียดตามภาคผนวก ณ 

3) เคร่ืองมือวดัความแข็งแรงของกล้ามเนือ้มี 2 วิธี ได้แก่ การวดัความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้ส่วนล่างด้วยการทดสอบการลุกยืนจากเก้าอี ้30 วินาที (30-second chair stand) 
(Jones และ Rikli , 2002) ดงัรายละเอียดตามภาคผนวก ฒ และวดัความแข็งแรงของกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตวัด้วย Pressure Biofeedback Unit รายละเอียดตามภาคผนวก ด 

4) เคร่ืองมือวดัความสามารถในการด าเนินกิจวตัรประจ าวนั เป็นแบบสอบถามวดั
ความสามารถในการด าเนินกิจวตัรประจ าวนั Barthel ADL Index ซึ่งเป็นแบบวดั paper-based 
ดงัรายละเอียดตามภาคผนวก ฐ 

5) เคร่ืองมือวัดภาวะกลัวการล้ม เป็นแบบสอบถามวัดภาวะกลัวการล้มของ
ผู้สูงอายุไทยของพันพิสสา แสงพริง้ (2553) ซึ่งเป็นแบบวัด paper-based ดังรายละเอียดตาม
ภาคผนวก ฏ 
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3.2.3 วิธีการทดลอง ในการวิจัยระยะที่ 2 
1) ศึกษาการประเมินความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 6 มัด และกล้ามเนือ้

แกนกลางล าตวั 2 มดั ตามตาราง 2.4 เพื่อใช้ในแตล่ะวตัถปุระสงค์ของการวิจยั 
2) คดัเลือกวิธีวดัการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่ง ความแข็งแรงของ

กล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั การวดัภาวะกลวัการล้ม และการประเมินความสามารถในการด าเนิน
กิจวตัรประจ าวนั ท่ีเหมาะสมกบัวตัถปุระสงค์ในการวิจยัเพื่อน ามาใช้ประเมินในการวิจยั ผลจาก
การทบทวนวรรณกรรมผู้วิจยัได้พิจารณาวิธีการวดั ดงันี ้

- วดัการทรงตวั 2 วิธี ได้แก่ การลกุเดินจากเก้าอีไ้ปและกลบั (8-feet up-and-
go test) ดงัรายละเอียดตามภาคผนวก ฑ และการวดัการทรงตวัด้วยเคร่ืองวดัการทรงตวั Biodex 
Balance System รุ่น #950-441 ผลิตท่ีนิวยอร์ค ประเทศสหรัฐอเมริกา ใน 3 โปรแกรม ได้แก่ 
โปรแกรม  CTSIB (Clinical Test of Sensory Integration and Balance) โปรแกรม  Postural 
Stability Test และโปรแกรม Fall Risk ดงัรายละเอียดตามภาคผนวก ณ 

- วดัความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่งด้วยการทดสอบการลกุยืนจากเก้าอี ้
30 วินาที (30-second chair stand) (Jones & Rikli, 2002) ดังรายละเอียดตามภาคผนวก ฒ 
และวดัความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัในท่านอนคว ่าด้วย Pressure Biofeedback 
Unit รายละเอียดตามภาคผนวก ด 

- วดัความสามารถในการด าเนินกิจวตัรประจ าวนั จาก Barthel ADL Index 
ซึง่เป็นแบบวดั paper-based ดงัรายละเอียดตามภาคผนวก ฐ และวดัภาวะกลวัการล้ม ด้วยแบบ
วัดภาวะกลัวการล้มของผู้ สูงอายุไทยของพันพิสสา แสงพริง้ (2553) ซึ่งเป็น paper-based ดัง
รายละเอียดตามภาคผนวก ฏ 

3) หลงัจากได้รับใบรับรองโครงการวิจยัระยะท่ี 2 จากคณะกรรมการจริยธรรมการ
วิจยัในคน ตามภาคผนวก ญ จึงจะเร่ิมด าเนินการทดลอง โดยผู้วิจยัจะชีแ้จงรายละเอียดการวิจยั
ให้ผู้ มีสว่นร่วมในการวิจยัทัง้หมดได้รับทราบ ในเร่ือง วตัถปุระสงค์การวิจยั การด าเนินการท าวิจยั 
การปฏิบตัิตนระหว่างการวิจยั และประโยชน์ท่ีได้รับจากการท าวิจยั จากนัน้ให้ผู้ มีส่วนร่วมในการ
วิจยัลงนามในเอกสารยินยอมเข้าร่วมในการวิจยั 

4) คดัเลือกกลุ่มตวัอย่างในการท าวิจยั จ านวน 32 คน และแบ่งกลุ่มควบบคมุและ
กลุ่มทดลองตามวิธีการท่ีก าหนดไว้ในข้อ 3.2.1 และวดัผลก่อนการทดลอง ได้แก่ การทดสอบการ
ลุกเดินจากเก้าอีไ้ปและกลับ (8-feet up-and-go test) วัดการทรงตัวด้วยเคร่ืองวัดการทรงตัว 
Biosway 4 ท าการประเมินความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่างด้วยการทดสอบการลุกยืน        
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จากเก้าอี ้30 วินาที (30-second chair stand) วัดความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว 
ด้วย Pressure Biofeedback Unit (PBU) ประเมินภาวะกลวัการล้ม ประเมินความสามารถในการ
ด าเนินกิจวตัรประจ าวนัด้วยแบบวดัฯ ท่ีได้คดัเลือกมา ตามแบบบนัทึกผลส าหรับใช้ในระยะท่ี 2 
(ระยะทดลอง) ภาคผนวก ฎ 

5) ก่อนท าการทดลอง ได้สอนโปรแกรมฝึกการทรงตวั ให้กลุ่มตวัอย่างทัง้ 2 กลุ่ม
เข้าใจก่อนล่วงหน้าเป็นเวลา 2 ชัว่โมง โดยสอนวิธีการจบัเก้าอีเ้พื่อให้เกิดความปลอดภยัขณะฝึก
การทรงตวั รวมถึงการฝึกการหายใจท่ีถกูต้องขณะฝึกการทรงตวั เพื่อให้ผู้ ฝึกได้รับประโยชน์จาก
การหายใจ เข้า-ออก ขณะฝึก 

6) ให้กลุม่ทดลองใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบัอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนั
การล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั และกลุม่ควบคมุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียงอยา่ง
เดียว ทัง้สองกลุ่มใช้เวลาฝึกการทรงตัวตามโปรแกรมนาน 12 สปัดาห์ สัปดาห์ละ 3 วัน วนัละ      
40-45 นาที  

7) เม่ือครบ 6 และ 12 สปัดาห์ให้กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมวดัผลการทดลอง
เช่นเดียวข้อ 4) ข้างต้น และบันทึกผลการวัดตามแบบบันทึกผลส าห รับใช้ในระยะท่ี  2                
(ระยะทดลอง) ภาคผนวก ฎ  

8) ในระหวา่งการวิจยั อาจมีการบนัทึกภาพผู้ มีสว่นร่วมในงานวิจยัขณะฝึกการทรง
ตวั เพื่อน าไปใช้ในการศึกษา ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับผู้ เข้าร่วมวิจัยจะถูกเก็บเป็นความลบั เฉพาะ
คณะผู้ วิจัย ผู้ก ากับดูแลการวิจัย ผู้ตรวจสอบ และคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม หากมีการ
เสนอผลการวิจยัจะเสนอเป็นภาพรวม ข้อมลูใดท่ีสามารถระบุถึงตวัผู้ มีส่วนร่วมในงานวิจยัจะไม่
ปรากฏในรายงาน และผู้วิจยัจะลบท าลายภาพหลงัสิน้สดุการวิจยั 

9) การจัดพืน้ท่ีฝึกการทรงตวั และการจัดพืน้ท่ีทดสอบแสดงดงัภาคผนวก ธ และ
ภาคผนวก น ตามล าดบั 

3.2.4 การวิเคราะห์ผลการทดลอง ในการวิจัยระยะที่ 2 
ผู้ วิจัยน าผลการทดลองมาวิเคราะห์เปรียบเทียบด้วยการทดสอบสมมติฐานในการวิจัย

ตามวตัถปุระสงค์การวิจยั ดงันี ้
วตัปุระสงค์การวิจยัข้อ 1.3.2 ศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตัว ความแข็งแรง

ของกล้ามเนือ้สว่นลา่ง และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ของผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรม
ฝึกการทรงตวัร่วมกบัอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
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กบัผู้สงูอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียงอย่างเดียว ท าการทดสอบสมมติฐานท่ี 1, 2 และ 3 
ด้วยสถิติ t-test 

วตัถปุระสงค์การวิจยัข้อ 1.3.3 ศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรง
ของกล้ามเนือ้สว่นลา่ง และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ของผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรม
ฝึกการทรงตวัร่วมกบัอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
ก่อนการทดลอง ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์  และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ ท าการทดสอบ
สมมติฐานท่ี 4,5 และ 6 ด้วยสถิติ One-way ANOVA Repeated Measure 

วตัุประสงค์การวิจยัข้อ 1.3.4 ศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรง
ของกล้ามเนือ้สว่นลา่ง และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ของผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรม
ฝึกการทรงตวัเพียงอย่างเดียว ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 
12 สัปดาห์ ท าการทดสอบสมมติฐานท่ี 4,5 และ 6 ด้วย สถิติ One-way ANOVA Repeated 
Measure 

3.3 ระยะที่ 3 ความเป็นไปได้เชิงพาณิชย์  
การน าอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัวท่ี

พฒันาขึน้ ไปสูเ่ชิงพาณิชย์ ด าเนินการดงันี ้
3.3.1 ศึกษาข้อมูลทางการตลาดเก่ียวกับอุปกรณ์ออกก าลังการที่ ป้องกันการล้ม

ส าหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตวั  

ผู้ วิจัยใช้แบบสอบถามความคิดเห็นเพื่อพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้ม
ส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ตามภาคผนวก ถ ซึง่ผลการส ารวจท่ีได้ส่วนหนึ่งจะน าไปใช้
เป็นข้อมลูในการก าหนดคณุสมบตัิของอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมี
ปัญหาการทรงตวั ในการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหา
การทรงตวั ระยะท่ี 1 

3.3.1.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ในการวิจัยระยะที่ 3 
กลุม่ประชากรส าหรับการศกึษาวิจยัในรายงานฉบบันี ้ได้แก่ ผู้ มีรายได้อายตุัง้แต ่20 ปีขึน้

ไป ซึ่งมีญาติหรือคนรู้จักท่ีเป็นผู้ สูงอายุ ผู้ วิจัยได้การเลือกกลุ่มตวัอย่างด้วยการสุ่มอย่างอิสระ   
จากกลุ่มประชากรซึ่งมีมากกว่า 500,000 คน ท่ีระดับความคาดเคลื่อนท่ี 0.05  จากตาราง 
Yamane (1967) ได้กลุม่ตวัอยา่งจ านวน 400 คน   
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3.3.1.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล ในการวิจัยระยะที่ 3 
เคร่ืองมือท่ีใช้รวบรวมข้อมลูลกัษณะส่วนบุคคล ความต้องการอุปกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  

และองค์ประกอบของส่วนประสมทางการตลาด 4 ด้าน ในการพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ป้องกันการล้ม ส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว  ในการศึกษาวิจัยนี ้ใช้แบบสอบถาม        
ความคิดเห็นเพื่อพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรง
ตวั โดยเป็นแบบออกเป็น 3 ตอน ดงันี ้

 
 

 ตอนท่ี 1 องค์ประกอบของสว่นประสมทางการตลาด  
- ด้านผลิตภณัฑ์ ด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย และด้านส่งเสริมการตลาด มีลกัษณะ

เป็นมาตรวดัให้เลือกตอบ 5 ระดบั โดยก าหนดเกณฑ์ในแตล่ะระดบั ดงัตอ่ไปนี ้
ระดบั 5  หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามให้ความส าคญัมากท่ีสดุ  
ระดบั 4  หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามให้ความส าคญัมาก  
ระดบั 3  หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามให้ความส าคญัปานกลาง  
ระดบั 2  หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามให้ความส าคญัน้อย  
ระดบั 1  หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามให้ความส าคญัน้อยท่ีสดุ 

ในการแปลความคะแนนคา่เฉล่ียการให้ความส าคญัด้านผลิตภณัฑ์ ด้านช่องทางการ
จดัจ าหน่าย และด้านสง่เสริมการตลาด ในงานวิจยันีก้ าหนดเกณฑ์ ดงัตอ่ไปนี ้

คะแนนเฉลีย่ 4.21 - 5.00 หมายถึง มีความส าคญัระดบัสงูมาก 
คะแนนเฉลีย่ 3.41 - 4.20 หมายถึง มีความส าคญัระดบัสงู 
คะแนนเฉลีย่ 2.61 – 3.40 หมายถึง มีความส าคญัระดบัปานกลาง  
คะแนนเฉลี่ย 1.81 – 2.60 หมายถึง มีความส าคญัระดบัน้อย  
คะแนนเฉลีย่ 1.00 – 1.80 หมายถึง มีความส าคญัระดบัน้อยมาก 

- ด้านราคา มี 3 ช่วงราคาให้เลือก โดยผู้วิจยัก าหนดช่วยราคาจากการส ารวจราคาขาย
ในตลาดและการสมัภาษณ์กลุ่มย่อย และน ามาแบง่กลุม่ราคาทัง้ 3 กลุม่ ตามต้นทนุของวสัด ุและ
เทคโนโลยีท่ีน ามาพฒันาอปุกรณ์ ดงันี ้
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ราคาน้อยกวา่ 10,000 บาท  หมายถึง กลุม่อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ราคาต ่า  
ราคาระหว่าง 10,000 – 25,000 บาท  หมายถึง กลุม่อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ราคาปานกลาง  
ราคาสงูกวา่ 25,000 บาท  หมายถึง กลุม่อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ราคาสงู  

 

ตอนท่ี 2 ข้อเสนอแนะในการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับ
ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั เป็นค าถามปลายเปิด 

ตอนท่ี 3 สอบถามข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ประกอบด้วย เพศ อายุ อาชีพ 
และสอบถามความต้องการใช้อปุกรณ์ และเหตผุลท่ีต้องการใช้อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ   

3.3.1.3 การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ ในการวจิัยระยะที่ 3  
- การหาความตรงตามเนือ้หา (content validity) โดยผู้ เช่ียวชาญ ในงานวิจัยนี ้ 

จะหาความตรงตามเนือ้หาของแบบสอบถามความคิดเห็นเพื่อพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว ทัง้ 3 ตอน โดยน าข้อความท่ีสร้างขึน้           
ส่งให้ผู้ เช่ียวชาญ  3  ท่าน ซึ่งผู้ เช่ียวชาญด้านพาณิชย์ศาสตร์และการบัญชี 2 ท่าน และ
ผู้ เช่ียวชาญด้านวิศวกรรม 1 ท่าน โดยให้แตล่ะท่านได้พิจารณาลงความเห็นและให้คะแนน จากนัน้
น าไปหาค่าดชันีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับลกัษณะเฉพาะกลุ่มพฤติกรรม ( Index of 
Objective Congruence-IOC) ผู้ วิ จัยจะพิ จารณ าจากค่ าดัช นีความสอดคล้องระหว่าง
วตัถปุระสงค์กบัหวัข้อในแบบสอบถาม หากค านวณได้มากกว่า 0.5  ก็จะใช้ข้อความนัน้ หากต ่า
กวา่ก็จะตดัข้อความนัน้ทิง้ (พวงรัตน์  ทวีรัตน์, 2540) ซึง่ก าหนดสตูร ดงันี ้

IOC  =      R / N 
IOC  คือ ดชันีความสอดคล้องระหวา่งข้อค าถามกบัพฤตกิรรม 

R  คือ ผลรวมของคะแนนความคดิเห็นผู้ เช่ียวชาญ 
N  คือ จ านวนผู้ เช่ียวชาญ 

ผลการประเมินแบบสอบถามโดยผู้ เช่ียวชาญแสดงดังตาราง พบข้อความท่ีมีค่า IOC 

มากกวา่ 0.5 ในทกุข้อ จงึได้น ามาใช้ในการวิจยันีท้ัง้หมด ตามตารางที่ 4.2 

- การหาความเช่ือมั่น (reliability) ผู้ วิจัยน าคะแนนจากแบบสอบถามความ
คิดเห็นเพื่อพฒันาอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้ม ส าหรับผู้สงูอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั   
ไปทดสอบกบักลุ่มตวัอย่าง จ านวน 40 คน  ผู้ มีรายได้อายตุัง้แต่ 20 ปีขึน้ไป ซึง่มีญาติหรือคนรู้จกั
ท่ีเป็นผู้ สูงอายุ จากนัน้น าข้อมูลเฉพาะองค์ประกอบส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภัณฑ์       
ด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย และด้านการส่งเสริมการตลาดมาหาความเช่ือมั่นด้วยวิธีการ          
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หาคา่สมัประสทิธ์ิความสม ่าเสมอภายใน (coefficient of internal consistency)  ชนิด Cronbach’ 
s Coefficient Alpha ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางด้านสงัคมศาสตร์ (SPSS for Windows version 
22.0) โดยก าหนดเกณฑ์ในการประเมิน ดงันี ้(พรศรี ศรีอษัฎาพร และยวุดี วฒันานนท์, 2529)  

คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์  ระดบัความสมัพนัธ์ 

ระหวา่ง .70-.90     ระดบัสงู 

ระหวา่ง .30-.70    ระดบัปานกลาง  

ระหวา่ง .30 หรือต ่ากวา่    ระดบัต ่า 

พบค่าสมัประสิทธ์ิสมัพนัธ์ครอนบคัอลัฟาทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.85 มีความเช่ือถือได้ระดบัสงู 
ส าหรับปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ เท่ากับ 0.70 มีความเช่ือถือได้ระดับสูง ปัจจัยด้านช่องทาง                
การจ าหน่ายเท่ากับ 0.71 มีความเช่ือถือได้ระดบัสงู และปัจจยัด้านการส่งเสริมการตลาดเท่ากับ 
0.75  มีความเช่ือถือได้ระดบัสงู  

จากนัน้น าแบบสอบถาม ฯ ไปเก็บข้อมลูกบักลุ่มตวัอย่าง จ านวน 418 คน ผู้ มีรายได้อายุ
ตัง้แต ่20 ปีขึน้ไป ซึง่มีญาตหิรือคนรู้จกัท่ีเป็นผู้สงูอาย ุพบคา่สมัประสทิธ์ิสมัพนัธ์ครอนบคัอลัฟาทัง้
ฉบับเท่ากับ 0.83 มีความเช่ือถือได้ระดับสูง ส าหรับปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์เท่ากับ 0.70 มีความ
เช่ือถือได้ระดบัสูง ปัจจัยด้านช่องทางการจ าหน่ายเท่ากับ 0.71 มีความเช่ือถือได้ระดบัสูง และ
ปัจจยัด้านการสง่เสริมการตลาดเท่ากบั 0.87  มีความเช่ือถือได้ระดบัสงู 

 
3.3.1.4 การวิเคราะห์ข้อมูล ในการวิจยัระยะที่ 3 

หลังจัด เก็บแบบสอบถาม  จะท าการตรวจสอบความครบ ถ้วนและสมบู รณ์                         
ของแบบสอบถามท่ีได้รับคืน โดยหากแบบสอบถามใดมีความไม่สมบูรณ์จะถกูคดัแยกออก ก่อน
ท าการประมวลผลข้อมลู ด้วยวิธีการทางสถิติผา่นโปรแกรมสาเร็จรูป SPSS (Statistical Package 
for Social Science) โดยวิเคราะห์ข้อมูลแต่ละส่วนของแบบสอบถามด้วยสถิติเชิงพรรณนา 
(Descriptive statistics) ดงันี ้

1) การวิเคราะห์ข้อมลูลกัษณะสว่นบคุคลของกลุม่ตวัอย่าง และความต้องการใช้อปุกรณ์
ออกก าลังกาย ฯ ในแบบสอบถามส่วนท่ี  4 แบ่งเป็น ข้อมูลทั่วไปของผู้ ตอบแบบสอบถาม 
ประกอบด้วย เพศ อายุ และอาชีพ และข้อมูลความต้องการใช้อุปกรณ์ออกก าลังกาย  ฯ                  
ใช้การวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้การหาคา่ความถ่ี (Frequency) และคา่ร้อยละ (Percentage) 

2) การวิเคราะห์องค์ประกอบของส่วนประสมทางการตลาดของอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ป้องกันการล้มส าหรับผู้สงูอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั ใน 4 ด้าน ได้แก่ ด้านผลิตภณัฑ์ ด้านราคา 
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ด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย และด้านการส่งเสริมการตลาด ใช้การวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้การหา
ค่าความถ่ี (Frequency) ค่าร้อยละ (Percentage) แล้วน ามาจดัล าดบัจากความส าคญัจากมาก
ท่ีสดุ ไปความส าคญัน้อยท่ีสดุ 

3) ผู้วิจยัน าผลของแบบสอบถาม มาวิเคราะห์เปรียบเทียบด้วยการทดสอบสมมติฐานใน
การวิจยัตามวตัถปุระสงค์การวิจยั ข้อ 1.3.2 เพื่อเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ของลกัษณะสว่นบคุคล 
ได้แก่ เพศ อาย ุและอาชีพความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุ
มีปัญหาการทรงตวั และองค์ประกอบของสว่นประสมทางการตลาด 4 ด้าน (4P) ของอปุกรณ์ออก
ก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั ส าหรับน ามาใช้ในการพัฒนา
อุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้ม การทดสอบสมมติฐาน  10, 11 และ 12 ด้วยสถิติ t-test 
และ Chi-Square  

4) การวิเคราะห์ข้อเสนอแนะในการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับ
ผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการจัดกลุ่มข้อเสนอแนะ หาจ านวน
ข้อเสนอแนะต่อจ านวนผู้ตอบแบบสอบถามในการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้ม
ส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั แยกตามกลุม่หวัข้อ และน ามาเรียงล าดบัจากมากไปน้อย 

3.3.2 การศึกษาการยอมรับเทคโนโลยี (Technology Acceptance Model: TAM)  
 การศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีในการศึกษานีผู้้ วิจยันีจ้ะด าเนินงานใน 2 กลุ่มได้แก่ 
กลุ่มผู้ สูงอายุหญิงอายุระหว่าง 70-80 ปี ซึ่งมีปัญหาการทรงตวัเป็นผู้ ใช้อุปกรณ์ออกก าลงักาย          
ท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัวโดยตรง และผู้ ดูแลผู้ สูงอายุท่ีช่วยเหลือ       
และดูแลการใช้อุปกรณ์ออกก าลังกาย ฯ  โดยด าเนินการไปพร้อมกันกับการวิจัยระยะท่ี 2 
เน่ืองจากผู้ สูงอายุจะได้ รับการดูแลและการพิทักษ์สิท ธิ ตามเง่ือนไขท่ีได้ รับอนุมัติจาก
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในคน 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศกึษาการยอมรับเทคโนโลยีเป็นแบบสอบถามความคิดเห็นในการ
ใช้งานอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว ท่ีผู้ วิจัย
ดดัแปลงมาจากงานวิจยัของ (Wang & Sun, 2016) ตามภาคผนวก บ ซึง่แบง่เป็น 2 ฉบบั ดงันี ้

1) แบบสอบถามความคิดเห็นในการใช้งานอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้ม
ส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั (กลุม่ผู้สงูอายหุญิงท่ี อายรุะหวา่ง 70-85 ปี มีปัญหาการทรง
ตวั) ประกอบด้วย 3 ตอน ได้แก่  

ตอนท่ี 1 ข้อมลูสว่นบคุคล สอบถามอาย ุ
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ตอนท่ี 2 ความคิดเห็นท่ีมีต่ออปุกรณ์ สอบถามความคิดเห็นต่อปัจจยัการยอมรับ
เทคโนโลยี 5 ด้าน รวม 14 ข้อ แบ่งเป็นด้านประสิทธิภาพและคุณลักษณะของอุปกรณ์ 6 ข้อ       
ด้านการยอมรับประโยชน์ของอุปกรณ์ 2 ข้อ ด้านการยอมรับความง่ายในการใช้อุปกรณ์ 3 ข้อ    
ด้านความตัง้ใจในการใช้งานอปุกรณ์ 2 ข้อ และด้านเจตคติต่อการใช้อปุกรณ์ 1 ข้อ ซึ่งมีลกัษณะ
เป็นมาตรวดัให้เลือกตอบ 5 ระดบั ได้แก่ มากท่ีสดุ มาก ปานกลาง น้อย น้อยท่ีสดุ 

ตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ เป็นค าถามปลายเปิด 
2) แบบสอบถามความคิดเห็นในการใช้งานอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้ม

ส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั (กลุม่ผู้ดแูลผู้สงูอาย)ุ ประกอบด้วย 3 ตอน ได้แก่  
ตอนท่ี 1 ข้อมลูสว่นบคุคล สอบถามอายแุละเพศ 
ตอนท่ี 2 ความคิดเห็นท่ีมีต่ออปุกรณ์ สอบถามความคิดเห็นต่อปัจจยัการยอมรับ

เทคโนโลยี 5 ด้าน รวม 21 ข้อ แบ่งเป็นด้านประสิทธิภาพและคุณลักษณะของอุปกรณ์ 10 ข้อ    
ด้านการยอมรับประโยชน์ของอุปกรณ์ 3 ข้อ ด้านการยอมรับความง่ายในการใช้อุปกรณ์ 5 ข้อ    
ด้านความตัง้ใจในการใช้งานอปุกรณ์ 2 ข้อ และด้านเจตคติต่อการใช้อปุกรณ์ 1 ข้อ ซึ่งมีลกัษณะ
เป็นมาตรวดัให้เลือกตอบ 5 ระดบั ได้แก่ มากท่ีสดุ มาก ปานกลาง น้อย น้อยท่ีสดุ 

ตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ เป็นค าถามปลายเปิด 
ขัน้ตอนการศกึษา แสดงตามล าดบัดงันี ้
1) ผู้วิจยัให้ค าแนะน าการใช้งานอปุกรณ์แก่ผู้สงูอายแุละผู้สงูอายุ 
2) ใหผู้สงูอายแุละผู้ดแูลผู้สงูอายไุด้ทดลองใช้งานอปุกรณ์ครัง้แรก และสอบถามความ

เข้าใจ จนผู้สงูอายแุละผู้ดแูลผู้สงูอายเุข้าใจ และใช้งานร่วมกนัได้ 
3) จากนัน้ให้ทดลองใช้อีก 3 ครัง้ เป็นเวลา 3 วนั วนัละ 45 นาที  
4) หลังจากทดลองใช้ครบ 3 วัน ให้ผู้ ใช้แต่ละกลุ่มประเมินผลการใช้อุปรณ์ตาม

แบบสอบถามความคิดเห็นในการใช้งานอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมี
ปัญหาการทรงตัว ตามท่ีออกแบบไว้เฉพาะแต่ละกลุ่ม ในส่วนของตอนท่ี 3 ผู้ วิจัยจะใช้วิธี
สมัภาษณ์เพื่อให้ได้ข้อเสนอแนะ ส าหรับน ามาปรับปรุงและพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  

5) ผู้วิจยัรวบรวมข้อมลู และน าไปวิเคราะห์ข้อมลูด้วยการหาค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานแยกตามข้อค าถาม และคา่เฉลี่ย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานในแตล่ะด้าน 

ในการวิเคราะห์และประมวลผลการยอมรับเทคโนโลยีในการศึกษานี ้ก าหนดเกณฑ์ของ
มาตรวดัในแตล่ะระดบั ดงัตอ่ไปนี ้

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 92 

ระดบั 5  หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามยอมรับเทคโนโลยีมากท่ีสดุ  
ระดบั 4  หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามยอมรับเทคโนโลยีมาก  
ระดบั 3  หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามยอมรับเทคโนโลยีปานกลาง  
ระดบั 2  หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามยอมรับเทคโนโลยีน้อย  
ระดบั 1  หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามยอมรับเทคโนโลยีน้อยท่ีสดุ 
ในการแปลความคะแนนค่าเฉลี่ยการให้ความส าคญัต่อปัจจยัการยอมรับเทคโนโลยี 

ในงานวิจยันีก้ าหนดเกณฑ์ ดงัตอ่ไปนี ้
คะแนนเฉลี่ย 4.21 - 5.00 หมายถึง การยอมรับเทคโนโลยีในระดบัสงูมาก 
คะแนนเฉลี่ย 3.41 - 4.20 หมายถึง การยอมรับเทคโนโลยีในระดบัสงู 
คะแนนเฉลี่ย 2.61 – 3.40 หมายถึง การยอมรับเทคโนโลยีในระดบัปานกลาง  
คะแนนเฉลี่ย 1.81 – 2.60 หมายถึง การยอมรับเทคโนโลยีในระดบัน้อย  
คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.80 หมายถึง การยอมรับเทคโนโลยีในระดบัน้อยมาก 

ผลของศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีตาม Technology Acceptance Model (TAM) นีจ้ะ
น าเสนอในบทท่ี 5 ข้อ 5.4 ผลการน าอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ไปใช้งานและการยอมรับนวตักรรม 

3.3.3 การน าอุปกรณ์ออกก าลังกายที่ ป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุที่ มีปัญหาการ
ทรงตวัไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ 

เพื่อให้อุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัวท่ี
พฒันาขึน้นี ้สามารถน าไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ได้ ผู้วิจยัจะท าการวิเคราะห์และประเมินในด้าน
ตา่งๆ เพื่อจดัท าเป็นแผนธุรกิจ โดยใช้ข้อมลูท่ีได้จากแบบสอบถามความคดิเห็นเพื่อพฒันาอปุกรณ์
ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว ท่ีได้จากการศึกษาส่วน
ประสมทางการตลาด 3 ด้าน ได้แก่ ด้านผลิตภัณฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย         
และด้านการส่งเสริมการตลาด รวมถึงข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับผลิตภัณฑ์ และตลาด ท่ีได้ศึกษา
เพิ่มเตมิน ามาด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้ 

1) ระบรุายละเอียดผลิตภณัฑ์ 
2) ระบคุวามโดดเดน่ของผลติภณัฑ์หรือธุรกิจ 
3) การวิเคราะห์อุตสาหกรรม ผู้ วิจัยศึกษา Five Force Model ของ Porter (2000) ซึ่ง

ประกอบด้วย การแข่งขนัในอุตสาหกรรม (rivalry among existing firm) อ านาจการต่อรองของ
ลูกค้า (buyers power) อ านาจการต่อรองของซพัพลายเออร์ (supplier power) ภัยคุกคามจาก    
คูแ่ข่งขนัรายใหม ่(new entrants) และภยัคกุคามจากสนิค้าทดแทน (substitution effect) 
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4) การวิเคราะห์ลูกค้า จะวิเคราะห์ใน 2 ประเด็นได้แก่ การแบ่งกลุ่มลูกค้า และ
พฤตกิรรมของลกูค้าและปัจจยัท่ีมีผลตอ่ผลิตภณัฑ์ 

5) การวิเคราะห์โอกาส อุปสรรค จุดแข็ง และจุดอ่อนของธุรกิจท่ีส าคญั ด้วยวิธี SWOT 
Analysis ประกอบด้วย การวิเคราะห์โอกาส (opportunity) การวิเคราะห์อุปสรรค (threat)          
การวิเคราะห์จดุแข็ง (strength) และการวิเคราะห์จดุอ่อน (weakness) 

6) การจดัท าแผนธุรกิจ 
7) การจดัท าแผนการตลาด 
8) การจดัท าแผนการผลิต 
9) การจดัท าแผนการเงิน 
10) การจดัท าแผนการประเมินความเสี่ยง 
11) พิจารณาแนวทางการตอ่ยอดผลติภณัฑ์นวตักรรมท่ีพฒันา 

3.4 แผนการด าเนินงานดุษฎีนิพนธ์ และงบประมาณการด าเนินงาน 
แผนการด าเนินงานดษุฎีนิพนธ์ และงบประมาณการด าเนินงาน แสดงดงัตารางท่ี 3.2 และ 

3.3 ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 94 

ตารางที่ 3.2 แผนการด าเนินงานดษุฎีนิพนธ์ 

 
 
 

ท่ี แผนการด าเนินงาน 

ปี 

2559 2560 2561 2562 
ม.ค.-
ก.ค. 

ส.ค.- 
ธ.ค. 

ม.ค.-
ก.ค. 

ส.ค.- 
ธ.ค. 

ม.ค.-
ก.ค. 

ส.ค.- 
ธ.ค. 

ม.ค.-
ก.ค. 

1.  ทบทวนเอกสารที่เก่ียวข้อง        
2.  เก็บข้อมลูแบบสอบถามการ

พฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  
และวิเคราะห์ผล 

       

3.  ออกแบบโปรแกรมฝึกการทรงตวั 
และอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  

       

4.  จดัเตรียมเอกสารขอรับการ
พิจารณาจริยธรรม 

       

5.  ขอรับการพิจารณาจริยธรรมการ
วิจยัในมนษุย์และปรับปรุง 

       

6.  ทดสอบโปรแกรมฝึกการทรงตวั
ร่วมกบัการใช้อปุกรณ์ออกก าลงั
กายฯ  

       

7.  ท าการทดลอง และบนัทกึผลการ
ทดลอง 

       

8.  สรุปผลการทดลอง และจดัท า
ข้อเสนอแนะ 

       

9.  จดสิทธิบตัร        

10.  จดัท าบทความ สง่ตีพิมพ์ และ
น าเสนอ Conference 

       

11.  ศกึษาการยอมรับและศกึษาความ
เป็นไปได้ในการน าอปุกรณ์ออก
ก าลงักายฯ ไปใช้ประโยชน์เชิง
พาณิชย์ 

       

12.  สอบวิทยานิพนธ์        
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ตารางที่ 3.3 งบประมาณการด าเนินการ 

ระยะที่ กจิกรรม ค่าใช้จ่าย 
รวม 
(บาท) 

1 

1.1 ออกแบบ
โปรแกรมฝึก
การทรงตวั  

1) คา่เช่าสตดูิโอถ่ายภาพ และเจ้าหน้าท่ีบริการ 15,000  

 
1.2 ออกแบบ
อปุกรณ์ออก
ก าลงักายฯ  

2) คา่ชิน้สว่นอปุกรณ์ และคา่ตอบแทนวิศวกรในการท า 
Prototype จ านวน 1 ชดุ 50,000 บาท 

50,000 

3) ปรับปรุงและท าเพิ่มอีก 7 ชดุ  ชดุละ 20,000 บาท 140,000 

4) ทดสอบอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ด้วยแรงดงึ จ่ายเป็นคา่
ทดสอบอปุกรณ์ 1,600 บาท และคา่ตอบแทนผู้ช่วยวิจยัในการ
ทดสอบ 1,000 บาท 

2,600 

5) คา่ทดสอบอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ด้วยโปรแกรม Solid Work 
3,000 บาท 

3,000 

6) คา่ชดเชยการเสียเวลาอาสาสมคัรทดสอบอปุกรณ์ 12 คน    
คนละ 100 บาท 

1,200 

7) คา่ตรวจร่างกายอาสาสมคัรทดสอบอปุกรณ์ 12 คน คนละ 200 
บาท  

2,400 

2 

ท าการทดลอง 
ระยะที่ 2 

1) บริจาคเงินให้มลูนิธิ ขอใช้สถานที่ 4 เดือน 20,000  

2) คา่จดัท า คูมื่อฝึกการทรงตวั / โปสเตอร์  1,000 

3) คา่ตรวจ/ทดสอบ ก่อนทดลอง 400 บาทตอ่คน รวม 40 คน  16,000 

4) คา่ตรวจ/ทดสอบ ระหวา่งและหลงัทดลอง 400 บาทตอ่คน รวม 
30 คน จ านวน 2 ครัง้  

24,000 

5) คา่เคร่ืองด่ืม น า้แข็ง ครัง้ละ 200 บาท 39 ครัง้ = 7,200 บาท 7,800 

6) คา่รถขนอปุกรณ์ Biosystem 3 ครัง้ ครัง้ละ 3,000 บาท 9,000 

7) คา่ชดเชยการเสียเวลา อาสาสมคัร 30 คน คนละ 100 บาท 39 
ครัง้  

117,000 

8) ผู้ช่วยวิจยั 2 คน (เจ้าหน้าท่ีความปลอดภยัฯ และพยาบาล
ผู้สงูอาย)ุ  ครัง้ละ 500 บาท 36 ครัง้  

36,000 

9) ผู้ช่วยดแูลการฝึกและการทดสอบ 4 คน  ครัง้ละ 300 บาท 39 
ครัง้  

46,800 

รวม 476,800 
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บทที่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลในบทนี ้ผู้ วิจัยน าเสนอข้อมูลในรูปแบบพรรณาความ และแสดง

ตารางข้อมลูท่ีได้จากการประมวลผลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS FOR Window Version 22.0 
โดยแบง่การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูออกเป็น 3 สว่น ตามระยะของงานวิจยั ดงันี ้
4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัยระยะที่ 1 

4.1.1 การวิเคราะห์คา่กล้ามเนือ้ไฟฟา้ของแบบฝึกการทรงตวั “ไทชิแบบปราณีต”  
4.1.2 การวิเคราะห์คา่ความสอดคล้องตามวตัถปุระสงค์ (IOC) ของแบบฝึกการทรงตวั 
4.1.3 การวิเคราะห์ความพงึพอใจในการฝึกโปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบัการใช้อปุกรณ์ออก

ก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
4.1.4 การวิเคราะห์ผลการทดสอบการใช้งานอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกนัการล้มส าหรับ

ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัยระยะที่ 2 

4.2.1 การวิเคราะห์ข้อมลูกลุม่ตวัอยา่ง งานวิจยัระยะท่ี 2 
4.2.2 การทดสอบสมมติฐาน งานวิจยัระยะท่ี 2 

4.3 การวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัยระยะที่ 3 

4.3.1 การวิเคราะห์คา่ IOC ของแบบสอบถามความคิดเห็นเพื่อพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักาย
ท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 

4.3.2 การวิเคราะห์ข้อมลูกลุม่ตวัอยา่ง งานวิจยัระยะท่ี 3 
4.3.3 การทดสอบสมมติฐาน งานวิจยัระยะท่ี 3 
ส าหรับผลการพฒันาอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการ

ทรงตวั รวมถึงผลการศกึษาการยอมรับเทคโนโลยี ผู้วิจยัได้แยกน าเสนอไว้ในบทท่ี 5 
 

4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลงานวจิยัระยะที่ 1 

 4.1.1 การวิเคราะห์คา่กล้ามเนือ้ไฟฟา้ของแบบฝึกการทรงตวั “ไทชิแบบปราณีต”  
ผู้ วิจัยน าท่าไทชิทัง้ 10 ท่า ท่ีคัดเลือกได้ตามเกณฑ์ท่ีก าหนด มาจัดท าท่าฝึกท่ีมีความ

ต่อเน่ืองไม่เกิน 5 การเคลื่อนไหว ในขัน้ตอนนีจ้ะได้ท่าฝึก 20 ท่า โดยรวมท่าเร่ิมต้นและท่าจบไว้
ด้วยกนัเป็น 1 ท่า จากนัน้ผู้วิจยัได้น าทา่ฝึก 19 ท่า ท่ีไม่รวมท่าเร่ิมต้นและท่าจบ มาวิเคราะห์การใช้
ก ล้ า ม เนื ้อ ทั ้ง  6 มั ด  ไ ด้ แ ก่  ก ลู เตี ย ส  มี เดี ย ส  (Gluteus Medius)  ว า ส ตั ส  มี เดี ย ลิ ส                   
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(Vastus Medialis) เรคตสั ฟีมอริส (Rectus Femoris) ไบเซบ ฟีมอริส (Bicep Femoris)  ทิบูลสั 
แอนทีเรีย (Tibialis Anterior) แก๊สตรอคนีเมียส (Gastrocnemius) ด้วยการวัดคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนือ้ (Electromyography, EMG) ในชายไทย อาย ุ56 ปี ซึง่เคยฝึกไทชิ และได้รับค าแนะน า
ในการท าท่าท่ีผู้วิจยัออกแบบได้อยา่งถกูต้อง ผลคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ ได้น ามาแปลผลเป็นคา่เฉลี่ย
ก าลงัสอง (Root Mean Square, RMS) และเม่ือพิจารณาจากเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ในวิธีด าเนินการ
วิจยัข้อ 3.1.1 ข้อย่อย 5) พบมี 15 ท่า จาก 19 ท่า ท่ีผ่านเกณฑ์ ท่ีได้ระบุไว้ในบทท่ี 3 ขัน้ตอนท่ี 7 
ของการพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวั ดงัตารางท่ี 4.1 ซึง่ผู้วิจยัได้น าไปออกแบบท่าฝึกการทรงตวั
ตอ่ไป  

 

ตารางที่ 4.1 ท่าฝึกการทรงตวัท่ีมีคา่กล้ามเนือ้ไฟฟา้ผา่นเกณฑ์ 100 ไมโครโวลต์ 

ท่าที่ 
ค่าไฟฟ้ากล้ามเนือ้ (ไมโครโวล์ท)  

ของกล้ามเนือ้แต่ละมัด ผล 
1 2 3 4 5 6 

2 ก้าวอ้อมหลงั ซ้าย-ขวา 92 157 108 75 195 68 ผ่าน 
3 ก้าวซ้ายเฉียง 46 152 94 68 187 82 ไมผ่่าน 
4 ก้าวขวาเฉียง 76 151 134 47 268 82 ไมผ่่าน 
5 ก้าวหลงัซ้าย 151 214 134 93 204 77 ผ่าน 
6 ก้าวหลงัขวา 55 104 90 98 276 37 ผ่าน 
7 รวบหางนกยงูซ้าย 88 152 119 75 214 74 ผ่าน 
8 รวบหางนกยงูขวา 78 186 107 43 255 91 ผ่าน 
9 ทว่งทา่ถีบเท้าซ้าย 173 167 116 125 267 115 ผ่าน 
10 ทว่งทา่ถีบเท้าขวา 36 83 280 88 82 52 ผ่าน 
11 กดต ่าเหยียดขาซ้าย 113 189 110 72 249 125 ผ่าน 
12 กดต ่าเหยียดขาขวา 80 137 91 62 105 69 ผ่าน 
13 ยกเท้าซ้าย 193 138 90 97 273 80 ผ่าน 
14 ยกเท้าขวา 214 124 96 71 216 68 ผ่าน 
15 ก้าวสี่เหลี่ยมซ้าย 40 81 63 22 61 32 ไมผ่่าน 
16 ก้าวสี่เหลี่ยมขวา 80 147 141 44 152 86 ไมผ่่าน 
17 งอเข่าเดินซ้าย 138 198 154 78 275 78 ผ่าน 
18 งอเข่าเดินขวา 123 157 111 98 168 94 ผ่าน 
19 กระสวยร้อยซ้าย 201 176 133 73 160 78 ผ่าน 
20 กระสวยร้อยขวา 175 112 132 98 177 88 ผ่าน 
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4.1.2 การวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องตามวัตถุประสงค์ ( IOC) ของแบบฝึกการทรงตัว
หลังจากออกแบบท่าฝึกการทรงตัวแล้ว ผู้ วิจัยได้น าไปตรวจสอบค่าความสอดคล้องตาม
วัตถุประสงค์ (IOC: Index of Objective Congruence) จากผู้ เช่ียวชาญ 5 ท่าน ประกอบด้วย 
แพทย์เวชศาสตรฟื้นฟู 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้านกายภาพ 2 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้านเวชศาสตร์การ
กีฬา 1 ท่าน และผู้ เช่ียวชาญการพยาบาลผู้สงูอาย ุ1 ท่าน ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา 
แสดงดงัตาราง 4.2 โดยในทกุหวัข้อท่ีตรวจสอบได้คา่ IOC เกินกวา่ 0.5 ทัง้หมด ยกเว้นท่ายืดเหยีด
ท่ี 4 ได้คะแนน -2 ซึ่งเป็นท่าแอ่นหลงั ซึง่ผู้ทรงคณุวฒุิ 3 ท่านให้ความเห็นว่าอาจเป็นอนัตรายต่อ
ผู้สงูอาย ุผู้วิจยัจึงตดัออก และน าข้อเสนอแนะท่ีได้รับจากการตรวจสอบความตรงตามเนือ้หาไป
ปรับปรุงเป็นแบบฝึกการทรงตวั  

ตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะห์ความตรงเชิงเนือ้หา (IOC) และค าแนะน าของผู้ทรงคณุวฒุิ 

เนือ้หาของโปรแกรมฝึกการทรงตัว “ไทชแิบบปราณีต” 
ความเหน็ของผู้ทรงคุณวุฒ ิ สรุป 

ผล 1 2 3 4 5 IOC 
1. ระยะเวลาในการฝึก        

• ควรฝึกเป็นเวลา 3 เดือน หรือ 12 สปัดาห์  
• ฝึกสปัดาห์ละ 3 วนั 

+1 +1 +1 +1 +1 1.0 ผ่าน 

• ฝึกวนัละ 40 – 45 นาที  +1 +1 0 +1 +1 0.8 ผ่าน 

• การเปลี่ยนทา่ ให้พกั 10 วินาที โดยนบั 1-10 ก่อนเร่ิมทา่
ใหม ่

+1 +1 0 +1 +1 0.8 ผ่าน 

2. ค าแนะน าเร่ืองการหายใจระหว่างการฝึก 

 

- หายใจเข้าให้หน้าท้องป่องออก 
ผ่อนลมหายใจทางปากยาวๆ หอ่ปากเลก็น้อย ให้
หน้าท้องแฟบ 
 

 

+1 +1 +1 +1 +1 1.0 ผ่าน 

ค าแนะน า 
- ควรอธิบายให้ผู้สงูอายเุข้าใจถงึ

ประโยชน์ของการหายใจ เข้า-ออก ลกึๆ  
- หากผู้สงูอาย ุไม่เข้าใจวา่หายใจยาวแค่

ไหน ในช่วงหายใจออก ให้แนะน าให้
เปลง่เสียงประกอบ 
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เนือ้หาของโปรแกรมฝึกการทรงตัว “ไทชแิบบปราณีต” 
ความเหน็ของผู้ทรงคุณวุฒ ิ สรุป 

ผล 1 2 3 4 5 IOC 

3. ท่าในการฝึก

 
 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

ท่า 1 
ผ่าน 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

ท่า 2 
ผ่าน 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

ท่า 3 
ผ่าน 

 
+1 

 
+1 

 
-1 

 
-1 

 
-1 

 
-0.2 

ท่า 4 
ไม่
ผ่าน 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

ท่า 5 
ผ่าน 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
0 

 
0 

 
0.6 

ท่า 6 
ผ่าน 

ค าแนะน า ทา่ 6 ไมต้่องก้มหลงั 

+1 +1 +1 +1 +1 1.0 ท่า 7 
ผ่าน 

 

+1 

 
 
 
 
+1 
 
 
 
 

+1 +1 +1 1.0 

 
 
 

ผ่าน 

 

+1 +1 +1 +1 0 0.8 ผ่าน 

ค าแนะน า 
- เน่ืองจากทา่มีความยาก ส าหรับ 
ผู้สงูอาย ุให้ลากไปด้านหลงั เท่าท่ีท าได้ 

- ควรแสดงทา่ท่ีมีราวจบั เพ่ือ 
ปอ้งกนัล้ม 
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เนือ้หาของโปรแกรมฝึกการทรงตัว “ไทชแิบบปราณีต” 
ความเหน็ของผู้ทรงคุณวุฒ ิ สรุป 

ผล 1 2 3 4 5 IOC 

 

+1 +1 +1 +1 +1 1.0 ผ่าน 

ค าแนะน า 
- ควรแสดงทา่ท่ีมีราวจบั เพ่ือปอ้งกนัล้ม 
- ให้แนะน าเพิ่มเติมเร่ืองระดบัเข่าของขาท่ี
อยูด้่านหน้า ไมใ่ห้ล า้มาด้านหน้าเกินข้อ
เท้า 

 

 

 
+1 
 

+1 +1 +1 +1 1.0 
 
ผ่าน 

ค าแนะน า 
- ควรแสดงทา่ท่ีมีราวจบั เพ่ือปอ้งกนัล้ม 
ให้แนะน าเพิ่มเติมเร่ืองระดบัเข่าของขาท่ี
อยูด้่านหน้า ไมใ่ห้ล า้มาด้านหน้าเกินข้อ
เท้า 

 

 
 
 
+1 
 
 

 
 
 
+1 
 
 
 
 

 
 
 
+1 

 
 
 
+1 

 
 
 
+1 

 
 
 
1.0 
 
 
 

 
 
 
ผ่าน 
 
 
 

ค าแนะน า 
ควรแสดงทา่ท่ีมีราวจบั เพ่ือปอ้งกนัล้ม 
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เนือ้หาของโปรแกรมฝึกการทรงตัว “ไทชแิบบปราณีต” 
ความเหน็ของผู้ทรงคุณวุฒ ิ สรุป 

ผล 1 2 3 4 5 IOC 

 

 
+1 
 

 
+1 
 

+1 +1 +1 1.0 ผ่าน 

ค าแนะน า 
- ควรแสดงทา่ท่ีมีราวจบั เพ่ือปอ้งกนัล้ม 
 
 
 

 

 
 
+1 
 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ผ่าน 

ค าแนะน า 
- ควรแสดงทา่ท่ีมีราวจบั เพ่ือปอ้งกนัล้ม 
 
 
 

 

 
+1 
 

+1 +1 +1 +1 1.0 ผ่าน 

ค าแนะน า 
- ควรแสดงทา่ท่ีมีราวจบั เพ่ือปอ้งกนัล้ม 
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เนือ้หาของโปรแกรมฝึกการทรงตัว “ไทชแิบบปราณีต” 
ความเหน็ของผู้ทรงคุณวุฒ ิ สรุป 

ผล 1 2 3 4 5 IOC 

 

 
+1 
 

+1 +1 0 0 0.6 ผ่าน 

ค าแนะน า 
- ควรแสดงทา่ท่ีมีราวจบัเพ่ือปอ้งกนัล้ม 
- แนะน าให้ยอ่เทา่ท่ีท าได้ การเหยียดขาให้
ผู้ ฝึกรู้สกึวา่ขาตงึ 

 

 
 
 
 

+1 +1 +1 0 0 0.6 ผ่าน 

ค าแนะน า 
- ควรแสดงทา่ท่ีมีราวจบั เพ่ือปอ้งกนัล้ม 
แนะน าให้ยอ่เทา่ท่ีท าได้ การเหยียดขา
ให้ผู้ ฝึกรู้สกึวา่ขาตงึ 

 

 
+1 
 

+1 +1 +1 +1 1.0 ผ่าน 

 
ค าแนะน า 
- ควรแสดงทา่ท่ีมีราวจบัเพ่ือปอ้งกนัล้ม 

- ควรแนะน าให้ยกขาเทา่ท่ียกได้ และ
พยายามยกขาให้พ้นพืน้ โดยไม่ก าหนด
ระยะความสงูของยกขา 
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เนือ้หาของโปรแกรมฝึกการทรงตัว “ไทชแิบบปราณีต” 
ความเหน็ของผู้ทรงคุณวุฒ ิ สรุป 

ผล 1 2 3 4 5 IOC 

 
 

 
+1 
 

+1 +1 +1 +1 1.0 ผ่าน 

ค าแนะน า 
- ควรแสดงทา่ท่ีมีราวจบัเพ่ือปอ้งกนัล้ม 
ควรแนะน าให้ยกขาเทา่ท่ียกได้ และ
พยายามยกขาให้พ้นพืน้ โดยไม่ก าหนด
ระยะความสงูของยกขา 

 

 
 

+1 0 +1 +1 +1 0.8 ผ่าน 

ค าแนะน า 
- ควรแสดงทา่ท่ีมีราวจบัเพ่ือปอ้งกนัล้ม 
ช่วงท่ียกขาขึน้ ไมต้่องยอ่ตวั 

 
 

 

+1 0 +1 +1 +1 0.8 ผ่าน 

ค าแนะน า 
- ควรแสดงทา่ท่ีมีราวจบั เพ่ือปอ้งกนัล้ม 
ช่วงท่ียกขาขึน้ ไมต้่องยอ่ตวั 
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เนือ้หาของโปรแกรมฝึกการทรงตัว “ไทชแิบบปราณีต” 
ความเหน็ของผู้ทรงคุณวุฒ ิ สรุป 

ผล 1 2 3 4 5 IOC 

 

+1 +1 +1 0 0 0.6 ผ่าน 

ค าแนะน า 
- ควรแสดงทา่ท่ีมีราวจบั เพ่ือปอ้งกนัล้ม 
- ควรแนะน าให้ยกขาเทา่ท่ียกได้  
โดยระบใุห้พยายามยกขาให้พ้นพืน้ โดยไม่
ก าหนดระยะความสงูของยกขา 

 

+1 +1 +1 0 0 0.6 ผ่าน 

ค าแนะน า 
- ควรแสดงทา่ท่ีมีราวจบั เพ่ือปอ้งกนัล้ม 
ควรแนะน าให้ยกขาเทา่ท่ียกได้ และ
พยายามยกขาให้พ้นพืน้ โดยไม่ก าหนด
ระยะความสงูของยกขา 

4. การจัดโปรแกรมการฝึกตลอด 3 เดือน 

 

 
 

+1 +1 +1 +1 +1 1.0 ผ่าน 
+1 +1 +1 0 0 0.6 ผ่าน 

ค าแนะน า  
- ผู้สงูอายเุคลื่อนไหวช้าและเร็วตา่งกนั 
ควรแนะน าให้ผู้สงูอายฝึุกให้ได้ตาม
ระยะเวลาท่ีก าหนด แม้จะฝึกได้ไมค่รบ
ทา่ท่ีก าหนดไว้ 
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เนือ้หาของโปรแกรมฝึกการทรงตัว “ไทชแิบบปราณีต” 
ความเหน็ของผู้ทรงคุณวุฒ ิ สรุป 

ผล 1 2 3 4 5 IOC 

5. ค าแนะน าด้านความปลอดภัย        

- ผู้ ฝึกต้องได้รับการอบรม และอยู่ภายใต้การดแูลของ
ผู้สอน หรือผู้ช่วยฝึก เม่ือฝึกจนมีความช านาญ จงึจะ
น าไปฝึกด้วยตนเอง 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ผ่าน 

- เม่ือเร่ิมฝึก ให้ผู้ ฝึกยืนฝึกข้างผนงั หรือยืนฝึกใกล้ราว
ยดึจบั หรือจบัเก้าอีท่ี้มีความมัน่คงแข็งแรง ใช้มือยนั
ผนงั หรือจบัราว หรือจบัเก้าอี ้เพ่ือปอ้งกนัการล้ม  

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ผ่าน 

- หากรู้สกึหน้ามืด ใจสัน่ เหน่ือยมาก ให้หยดุฝึกและ
นัง่ลงเพ่ือปอ้งกนัการล้ม 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
+1 

 
1.0 

 
ผ่าน 

 

 
4.1.3 การวิเคราะห์ความพงึพอใจในการฝึกโปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบัการใช้อปุกรณ์ออก

ก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
หลงัจากผู้วิจยัได้คดัเลือกอาสาสมคัรทัง้ 2 กลุ่ม และได้ให้อาสาสมคัรลงนามในเอกสาร

ยินยอมแล้ว ผู้วิจยัได้ให้อาสาสมคัรอา่นท าความเข้าใจขัน้ตอนการทดสอบจนเป็นท่ีเข้าใจ  
จากนัน้ได้ให้ท าการทดสอบและท าการประเมินความพึงพอใจในการฝึกโปรแกรมฝึกการทรงตวั
ร่วมกับการใช้อุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว 
อาสาสมคัรได้ประเมินผลดงัตารางท่ี 4.3 และตารางท่ี 4.4  
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ตารางที่ 4.3 ร้อยละของอาสาสมคัรอาย ุ20-60 ปี ท่ีเลือกระดบัความพงึพอใจในการฝึกโปรแกรม
ฝึกการทรงตวัร่วมกบัการใช้อปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ   

ข้อ 
ความรู้สกึขณะใช้อุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  

ร่วมกับการฝึกโปรแกรมการทรงตัว 

ร้อยละของผู้ประเมนิที่เลือกระดับความพงึพอใจ 

มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด 

1 เคลื่อนไหวร่างกายได้อยา่งสะดวก 100 0 0 0 0 

2 ไมรู้่สกึแน่น อดึอดั 100 0 0 0 0 

3 ไมเ่จ็บ สว่นใดสว่นหนึง่ของร่างกาย 100 0 0 0 0 

4 ไมเ่ม่ือยล้าจากความหนกัของอปุกรณ์ฯ 100 0 0 0 0 

5 ความพงึพอใจโดยรวม 100 0 0 0 0 
 
 

ตารางที่ 4.4 ร้อยละของอาสาสมคัรอาย ุ70-85 ปี ท่ีเลอืกระดบัความพงึพอใจในการฝึกโปรแกรม
ฝึกการทรงตวัร่วมกบัการใช้อปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  

ข้อ 
ความรู้สกึขณะใช้อุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  

ร่วมกับการฝึกโปรแกรมการทรงตัว 

ร้อยละของผู้ประเมนิที่เลือกระดับความพงึพอใจ 

มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด 

1 เคลื่อนไหวร่างกายได้อยา่งสะดวก 100 0 0 0 0 

2 ไมรู้่สกึแน่น อดึอดั 67 33 0 0 0 

3 ไมเ่จ็บ สว่นใดสว่นหนึง่ของร่างกาย 100 0 0 0 0 

4 ไมเ่ม่ือยล้าจากความหนกัของอปุกรณ์ฯ 100 0 0 0 0 

5 ความพงึพอใจโดยรวม 100 0 0 0 0 
 

จากตาราง 4.3 พบวา่อาสาสมคัรอาย ุ20-60 ปี ประเมินความพงึพอใจในการฝึกโปรแกรม
ฝึกการทรงตวัร่วมกบัการใช้อปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ในระดบัมากท่ีสดุร้อยละ 100 ในทกุหวัข้อไม่
มีข้อเสนอในการปรับปรุง มีแสดงความคิดเห็น 1 รายจาก 6 ราย คิดเป็นร้อยละ 17 โดยมี
ความเห็นว่า ช่วยให้ท าท่ายืด-เหยียดขา และท่ายกขาดีกว่าการออกก าลงักายท่ีไม่มีราวจบั และ
จากตาราง 4.4 พบว่าอาสาสมคัรอาย ุ70-85 ปี ประเมินความพึงพอใจในการฝึกโปรแกรมฝึกการ
ทรงตวัร่วมกับการใช้อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ในระดบัมากท่ีสดุร้อยละ 100 ใน 4 หัวข้อ ยกเว้น
หวัข้อไมรู้่สกึแน่น อดึอดั ประเมินความพงึพอใจในระดบัมากท่ีสดุร้อยละ 67 และระดบัมากร้อยละ 
33 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอุปกรณ์ฯ มีส่วนท าให้อาสาสมัคร 1 คน จาก 3 คน รู้สึกแน่นอึดอัด ไม่มี
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ข้อเสนอในการปรับปรุง มีแสดงความคิดเห็น 1 รายจาก 3 ราย คิดเป็นร้อยละ 33 โดยมีความเห็น
วา่ รู้สกึเหมือนมีคนพยงุตวัไว้ตลอดเวลา ช่วยให้กล้ายกขาค้างไว้ โดยไมก่ลวัล้ม 

4.1.4  การวิเคราะห์ผลการทดสอบการใช้อุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับ
ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 

 

 

ตารางที่ 4.5 ร้อยละของเสียงสญัญาณเตือน และร้อยละของการท างานของรอก จากการทดสอบ
ของอาสาสมคัร 9 คน 

ข้อ ท่าในการทดสอบ 
ร้อยละของเสียงสัญญาณเตือน 

จากการทดสอบครัง้ที่ 
ร้อยละของการท างานของรอก 

จากการทดสอบครัง้ที่ 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 ท าทา่คล้ายจะล้มไปข้างหน้า  100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
2 ท าทา่คล้ายจะล้มไปข้างหลงั 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
3 ท าทา่คล้ายจะล้มไปข้างขวา 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
4 ท าทา่คล้ายจะล้มไปข้างซ้าย 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
5 ท าทา่ทรุดตวั 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 

จากตารางท่ี 4.5 ซึ่งเป็นผลจากการทดสอบในอาสาสมัครทัง้ 2 กลุ่ม รวม 9 คน พบว่า 
อปุกรณ์มีการส่งเสียงสญัญาณเตือนท่ีระยะการเอนตวั ระยะการทรุดตวัเกินกว่าค่าท่ีตัง้ไว้ร้อยละ 
100 ในทุกท่าการทดสอบ และรอกหยุดทุกครัง้ท่ีระยะการเอนตัว ระยะการทรุดตัวเกินกว่าค่า      
ท่ีตัง้ไว้ ร้อยละ 100 ในทกุท่าการทดสอบ  

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัยระยะที่ 2 

4.2.1 การวิเคราะห์ข้อมลูกลุม่ตวัอยา่ง ระยะท่ี 2 
จากการแบ่งกลุ่มตวัอย่างเป็น 2 กลุ่ม ด้วยวิธีสุ่มรายคู่จากอาย ุและค่าความสามารถในการ

ทรงตัว ได้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมจ านวน 16 คนต่อกลุ่ม หลังการทดลอง 12 สัปดาห์มี
ผู้สงูอายอุอกจากงานวิจยักลุ่มละ 3 คน รวม 6 คน เน่ืองจากปัญหาด้านสขุภาพ ท าให้เหลือกลุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 13 คน ต่อกลุ่ม ซึ่งกลุ่มทดลองมีจ านวนครัง้ท่ีเข้ารับการฝึกการทรงตัวเฉลี่ย     
34.31 ± 1.44 ค รั ง้  แล ะกลุ่ ม ค วบคุม มี จ าน วนค รั ้ง ท่ี เข้ า รับ ก าร ฝึ กก ารท รงตั ว เฉลี่ ย                         
34.07 ± 1.50 ครัง้ เพื่อให้มั่นใจว่า กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีลักษณะคล้ายกัน ผู้ วิจัยได้
เปรียบเทียบลกัษณะทัว่ไปของกลุ่มควบคมุ และกลุ่มทดลอง ก่อนท าการทดลองด้วยสถิติ t-test 
แบบสองกลุ่มเป็นอิสระต่อกัน ซึ่งพบว่ากลุ่มควบคมุ และกลุ่มทดลอง ก่อนการทดลอง มีลกัษณะ
ทัว่ไป และตวัแปรท่ีศกึษาไมแ่ตกตา่งกนั ดงัแสดงผลในตารางท่ี 4.6 
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ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบลกัษณะทัว่ไป และตวัแปรท่ีศกึษาของกลุม่ควบคมุ และกลุม่ทดลอง 
ก่อนการทดลอง 

ลักษณะทั่วไป/ตัวแปรที่ศึกษา 
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

t 
p 

(two-
tailed) Mean SD Mean SD 

การเปรียบเทียบลักษณะทั่วไป       
อาย ุ 75.31 5.25 76.15 5.74 .392 .698 
น า้หนกั 61.54 14.01 56.00 9.85 -.166 .255 
ความสงู 147.77 6.81 148.85 4.30 .482 .634 
การเปรียบเทียบตัวแปรที่ศึกษา       
สมรรถนะการทรงตัว       
- ความสามารถในการทรงตวั        
การทดสอบด้วยอปุกรณ์ Balance System       

โปรแกรม m-CTBIS       
- Eyes Open Firm Surface (index) 1.66 0.70 1.86 1.36 .478 .637 
- Eyes Closed Foam Surface (index) 5.36 1.15 5.56 1.09 .443 .662 
- Composite (index) 3.50 0.76 3.70 0.82 .633 .533 

โปรแกรม Postural Stability Test       
- Anterior/Posterior (index) 2.79 1.94 2.36 2.57 -.482 .634 
- Medial Lateral (index) 2.18 1.65 3.48 3.03 1.357 .187 
- Overall Stability (index) 3.99 2.09 4.68 3.47 .616 .544 

โปรแกรม Fall Risk       
- Overall Stability (index)    3.18 1.84 2.27 0.62 -.702 .110 
การทดสอบ 8-feet up-and-go (second) 13.65 5.40 11.70 3.84 -.061 .299 
- ภาวะกลวัการล้ม (คะแนน) 70.46 22.06 62.85 16.48 -.997 .329 
- Barthel ADL (คะแนน) 18.46 1.51 18.62 0.96 .310 .759 
ความแขง็แรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง       
- การทดสอบ 30-second chair stand 
(ครัง้) 

11.85 3.51 12.46 2.57 .510 .615 

ความแขง็แรงกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว        
- Pressure Biofeedback Unit Test 
(mm.Hg) 

2.31 2.14 2.15 2.08 -0.186 .854 
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4.2.2 การทดสอบสมมติฐาน ระยะท่ี 2 
ในการวิจยัระยะท่ี 2 นี ้ผู้วิจยัได้ท าการทดสอบสมมติฐานในการวิจยัตามวตัถปุระสงค์การวิจยั

ข้อ 1.3.2, 1.3.3 และ 1.3.4 โดยน าผลการทดลองมาทดสอบสมมติฐานท่ี 1, 2 และ 3 ด้วยสถิติ      
t-test independent โดยแบ่งเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ระหว่างการ
ทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์  

สมมติฐานที่  1 ผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตัวร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ี
ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั และผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียง
อยา่งเดียว มีสมรรถนะในการทรงตวัไม่แตกตา่งกนั 

สมมติฐานที่  2 ผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตัวร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ี
ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั และผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียง
อยา่งเดียว มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่งไม่แตกตา่งกนั 

สมมติฐานที่  3 ผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตัวร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ี
ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั กบัผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียง
อยา่งเดียว มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัไม่แตกตา่งกนั 

ผลการทดสอบสมมติฐานท่ี 1, 2 และ 3 ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ แสดงดงัตารางท่ี 
4.7 และผลการทดสอบสมมติฐานท่ี 1, 2 และ 3 หลงัการทดลอง 12 สปัดาห์แสดงดงัตารางท่ี 4.80  

การทดสอบสมมติฐาน พบว่า ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสมรรถนะการทรงตวั ค่าเฉลี่ย
ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง และค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว 
ระหว่างการทดลอง 6 สัปดาห์ และหลังการทดลอง 12 สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคมุ พบวา่ไมแ่ตกตา่งกนั จงึยอมรับสมมติฐานท่ี 1, 2 และ 3  

ผู้ วิจัยได้แสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงของทัง้ 12 การทดสอบของกลุ่มควบคุมและกลุ่ม

ทดลอง ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ ไว้ดงัภาพ

ท่ี 4.1 จากกราฟจะเห็นได้ว่า 10 การทดสอบจาก 12 การทดสอบ ได้ผลไปในทิศทางเดียงกัน

ยกเว้น การทดสอบโปรแกรม m-CTBIS : Eyes Open Firm Surface และโปรแกรม Fall Risk 

Overall Stability ท่ีให้ผลท่ีมีทิศทางแตกตา่งกนัเลก็น้อย 
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ตารางที่ 4.7 การเปรียบเทียบคา่เฉลี่ย สมรรถนะการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นล่าง 
และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว ระหว่างการทดลอง 6 สัปดาห์ ระหว่างกลุ่ม
ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

ตัวแปรที่วัด 
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

t 
p 

(two-
tailed) Mean SD Mean SD 

ทดสอบสมมตฐิานที่ 1: สมรรถนะการทรงตวั       
- ความสามารถในการทรงตวั        

การทดสอบด้วยอปุกรณ์ Balance System       
โปรแกรม m-CTBIS       
- Eyes Open Firm Surface (index) 1.31 0.41 1.31 0.25 .023 .982 
- Eyes Closed Foam Surface (index) 5.32 1.84 5.09 0.91 -.395 .696 
- Composite (index) 3.31 1.06 3.19 0.48 -.360 .722 
โปรแกรม Postural Stability Test       
- Anterior/Posterior (index) 1.80 1.20 1.73 1.25 -.144 .887 
- Medial Lateral (index) 2.02 1.41 1.91 1.47 -.204 .840 
- Overall Stability (index) 2.94 1.70 2.89 1.57 -.072 .943 
โปรแกรม Fall Risk       
- Overall Stability (index)    2.36 0.48 2.43 0.63 .317 .754 

การทดสอบ 8-feet up-and-go (second) 10.48 4.03 9.14 2.90 -.976 .339 
- ภาวะกลวัการล้ม (คะแนน) 68.46 19.73 61.69 14.46 -.998 .328 
- Barthel ADL (คะแนน) 18.23 1.64 18.62 0.91 .729 .473 
ทดสอบสมมตฐิานที่ 2: ความแขง็แรงของ
กล้ามเนือ้ส่วนล่าง 

      

- การทดสอบ 30-second chair stand (ครัง้) 12.85 3.26 13.31 3.73 .336 .740 
ทดสอบสมมตฐิานที่ 3: ความแขง็แรง
กล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว  

      

- Pressure Biofeedback Unit Test (mm.Hg) 3.54 2.60 2.92 2.90 -.569 .574 
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ตารางที่ 4.8 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสมรรถนะการทรงตวั ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของกล้ามเนือ้
ส่วนล่าง และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั หลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ ระหว่าง
กลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

ตัวแปรที่วัด 
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

t 
p 

(two-
tailed) Mean SD Mean SD 

ทดสอบสมมตฐิานที่ 1: สมรรถนะการทรงตวั       
- ความสามารถในการทรงตวั        

การทดสอบด้วยอปุกรณ์ Balance System       
โปรแกรม m-CTBIS       
- Eyes Open Firm Surface (index) 1.40 0.74 1.27 0.26 -.591 .560 
- Eyes Closed Foam Surface (index) 5.63 1.97 5.46 1.05 -.272 .788 
- Composite (index) 3.51 1.12 3.36 0.62 -.430 .671 
โปรแกรม Postural Stability Test       
- Anterior/Posterior (index) 1.73 1.42 1.25 0.71 -1.099 .283 
- Medial Lateral (index) 1.82 1.26 1.82 1.10 -.017 .987 
- Overall Stability (index) 2.80 1.66 2.40 1.14 -.716 .481 
โปรแกรม Fall Risk       
- Overall Stability (index)    2.21 0.51 1.95 0.80 -.962 .346 

การทดสอบ 8-feet up-and-go (second) 10.79 4.30 9.15 2.23 -1.222 .234 
- ภาวะกลวัการล้ม (คะแนน) 64.54 15.91 59.15 13.47 -.931 .361 
- Barthel ADL (คะแนน) 18.62 1.19 18.77 0.73 .397 .695 
ทดสอบสมมตฐิานที่ 2: ความแขง็แรงของ
กล้ามเนือ้ส่วนล่าง 

      

- การทดสอบ 30-second chair stand (ครัง้) 14.62 2.96 15.92 1.80 1.361 .186 
ทดสอบสมมตฐิานที่ 3: ความแขง็แรง
กล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว  

      

- Pressure Biofeedback Unit Test (mm.Hg) 4.46 2.47 5.08 2.53 .627 .536 
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ภาพที่ 4.1 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของปัจจยัตา่งๆ ทัง้ 12 ตวัวดั ของกลุม่ควบคมุและกลุม่
ทดลอง ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ 
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ภาพที่ 4.1 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของปัจจยัตา่งๆ ทัง้ 12 ตวัวดั ของกลุม่ควบคมุและกลุม่
ทดลอง ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ (ตอ่) 
 

ส าหรับวตัถปุระสงค์การวิจยัข้อ 1.3.3 ผู้ วิจัยได้เป รียบเทียบสมรรถนะในการทรงตัว     
ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่ง และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ของผู้สงูอายุ
ท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุท่ีมี
ปัญหาการทรงตวั ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์  และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ 
โดยท าการทดสอบสมมตฐิานท่ี 4,5 และ 6 ด้วยสถิติ One-way ANOVA Repeated Measure 

สมมติฐานที่  4 ผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั มีสมรรถนะในการทรงตวั ระหวา่งการทดลอง 
6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

สมมติฐานที่  5 ผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว มีมีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 
ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 
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สมมติฐานที่  6 ผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตัวร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ี
ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั 
ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขา และกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตัวของกลุ่มทดลอง ด้วย One-way ANOVA Repeated Measure แสดงดังตาราง 
4.9 และการทดสอบรายคูด้่วยวิธี LSD แสดงดงัตาราง 4.10 

 

ตารางที่  4.9 เปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขาและกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตวัของกลุม่ทดลอง 

ตัวแปรที่วัด 
 ช่วงเวลาที่ประเมิน 

p-value ES 
 Week 0 Week 6 Week 12 

ทดสอบสมมตฐิานที่ 4: สมรรถนะการทรงตวั 
   1) ความสามารถในการทรงตวั       
        Static Balance test       
        โปรแกรม m-CTBIS       

- Eyes Open Firm Surface (index) Mean 1.66 1.31 1.40 .137 .153 
SD 0.70 0.41 0.74 

- Eyes Closed Foam Surface (index) Mean  5.36 5.32 5.63 .734 .025 
SD 1.15 1.84 1.97 

- Composite (index) Mean 3.50 3.31 3.51 .445 .065 
SD 0.76 1.06 1.12 

 โปรแกรม Postural Stability        
- Anterior/Posterior (index) Mean 2.79 1.80 1.73 .024* .268 

SD 1.94 1.20 1.42 
- Medial Lateral (index) Mean  2.18 2.02 1.82 .816 .017 

SD 1.65 1.41 1.26 
- Overall Stability (index) Mean 3.99 2.94 2.80 .119 .162 

SD 2.09 1.70 1.66 
        โปรแกรม Fall Risk       

- Overall Stability (index)    Mean 3.14 2.36 2.21 .088 .219 
SD 1.84 0.48 0.51 

        Dynamic Balance test  
        - 8-feet up-and-go Test (second) 

Mean  13.65 10.49 10.79 .001* .531 
SD 5.40 4.03 4.30 
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ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขาและกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตวัของกลุม่ทดลอง (ตอ่) 

ตัวแปรที่วัด 
 ช่วงเวลาที่ประเมิน 

p-value ES 
 Week 0 Week 6 Week 12 

    2) ภาวะกลวัการล้ม (คะแนน) Mean 70.46 68.46 64.54 .012* .398 
SD 22.06 19.73 15.91 

    3) Barthel ADL (คะแนน) Mean 18.46 18.23 18.62 .190 .133 
SD 1.51 1.64 1.19 

ทดสอบสมมตฐิานที่ 5: ความแขง็แรงของกล้ามกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 
    -  30-second chair stand Test (ครัง้) Mean  11.85 12.85 14.62 .017* .289 

SD 3.51 3.26 2.96 
ทดสอบสมมตฐิานที่ 6: ความแขง็แรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว  
    - Pressure Biofeedback Unit Test (mm.Hg) Mean 2.31 3.54 4.46 .042* .232 

SD 2.14 2.60 2.47 
  *p-value < .05 

 
จากตารางท่ี 4.9 ผู้ วิจัยทดสอบข้อตกลงเบื อ้งต้นของสถิติ ด้วย Manchly’s Test of 

Sphericty ผลการทดสอบ 12 ตัวแปร มี  9 ตัวแปร ท่ีค่าสถิติ  Mauchly's W มีค่า p-value 
มากกว่า .05 ซึง่จะทดสอบความแปรปรวนภายในด้วยวิธี Sphericity Assumed และอีก 3 ตวัแปร
ท่ีคา่สถิติ Mauchly's W มีคา่ p-value น้อยกว่าหรือเท่ากบั .05 จะทดสอบความแปรปรวนภายใน
ด้วยวิธี Greenhouse-Geisser ผลการเปรียบเทียบแสดงตามตารางท่ี 4.9 พบ 5 การทดสอบท่ีมี
ผลแตกต่างกัน ได้แก่ การทดสอบ Postural Stability Test: Anterior/Posterior, 8-feet up-and-
go, ภาวะกลวัการล้ม, 30-second chair stand และ Pressure Biofeedback Unit Test  
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ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขาและกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตวัของกลุม่ทดลอง เป็นรายคู ่ 

ตัวแปรที่วัด 
เปรียบเทยีบรายคู่  (p-value < .05) 

Week 0 – Week 6 Week 0 – Week 12 Week 6- Week12 

ทดสอบสมมตฐิานที่ 4: สมรรถนะการทรงตวั 
    1) ความสามารถในการทรงตวั    

Static Balance test     
โปรแกรม m-CTBIS    
 - Eyes Open Firm Surface (index) .   
- Eyes Closed Foam Surface (index)    
- Composite (index)    
โปรแกรม Postural Stability     
- Anterior/Posterior (index)  .012  
- Medial Lateral (index)    

- Overall Stability (index)    
โปรแกรม Fall Risk    
- Overall Stability (index)       

Dynamic Balance test    
        - 8-feet up-and-go Test (second) .002 .002  

2) ภาวะกลวัการล้ม (คะแนน)  .013 .013 

3) Barthel ADL (คะแนน)    
ทดสอบสมมตฐิานที่ 5: ความแขง็แรงของกล้ามกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 

    -  30-second chair stand Test (ครัง้)  .002  

ทดสอบสมมตฐิานที่ 6: ความแขง็แรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว 
    -  Pressure Biofeedback Unit Test  (mm.Hg)  .032  

 
จากการเปรียบเทียบรายคู่ด้วยวิธี LSD พบว่าผลการการทดสอบมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน

อ ย่ า ง มี นั ย ส า คัญ ท า งส ถิ ติ จ า น วน  7 คู่  ไ ด้ แ ก่  ก า รท ด สอบ  Postural Stability Test: 
Anterior/Posterior มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน 1 คู่ เป็นคู่ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 12 
สัปดาห์ การทดสอบ 8-feet up-and-go มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน 2 คู่ เป็นคู่ก่อนการทดลองและ
ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และ คู่ก่อนทดลองและหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ การทดสอบ
ภาวะกลวัการล้ม มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน 2 คู่ เป็นคู่ก่อนทดลองและหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ 
และ คู่ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ การทดสอบ 30-second 
chair stand  มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน 1 คู่ เป็นคู่ก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ 
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และการทดสอบ Pressure Biofeedback Unit Test มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน 1 คู่ เป็นคู่ก่อนการ
ทดลองและหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ 

ผลการทดสอบสมมติฐานข้างต้นสรุปได้ว่ายอมรับสมมติฐาน 4 บางส่วน และยอมรับ
สมมติฐาน 5 และ 6 

วตัถุประสงค์การวิจยัข้อ 1.3.4 ผู้วิจยัเปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรง
ของกล้ามเนือ้สว่นลา่ง และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ของผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรม
ฝึกการทรงตัวเพียงอย่างเดียว ก่อนการทดลอง ระหว่างการทดลอง 6 สัปดาห์  และหลังการ
ทดลอง 12 สัปดาห์ โดยท าการทดสอบสมมติฐานท่ี 7, 8 และ 9 ด้วยสถิติ One-way ANOVA  
Repeated Measure 

สมมติฐานที่ 7 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรง
ตวั ท่ีออกแบบขึน้ มีสมรรถนะในการทรงตวั ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง    
12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

สมมติฐานที่ 8 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรง
ตวั ท่ีออกแบบขึน้ มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงั
การทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

สมมติฐานที่ 9 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรง
ตวั ท่ีออกแบบขึน้ มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ 
และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขา และกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตวัของกลุ่มควบคุม ด้วย One-way ANOVA Repeated Measure แสดงดงัตาราง 
4.11 ส าหรับการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยเป็นรายคูด้่วยวิธี LSD แสดงผลดงัตารางท่ี 4.12 
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ตารางที่ 4.11 เปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขาและกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตวัของกลุม่ควบคมุ  

ตัวแปรที่วัด 
 ช่วงเวลาที่ประเมนิ 

p-value ES 
 Week 0 Week 6 Week 12 

ทดสอบสมมตฐิานที่ 7: สมรรถนะการทรงตวั 
   1) ความสามารถในการทรงตวั       
        Static Balance test       
        โปรแกรม m-CTBIS       

- Eyes Open Firm Surface (index)  Mean 1.86 1.31 1.27 .147 .166 
SD 1.36 0.25 0.27 

- Eyes Closed Foam Surface (index) Mean  5.57 5.09 5.46 .326 .089 
SD 1.09 0.91 1.05 

- Composite (index) Mean 3.70 3.19 3.36 .092 .180 
SD 0.82 0.48 0.62 

 โปรแกรม Postural Stability        
- Anterior/Posterior (index)  Mean 2.36 1.73 1.25 .243 .112 

SD 2.57 1.25 0.71 
- Medial Lateral (index) Mean  3.48 1.91 1.82 .017* .288 

SD 3.03 1.47 1.10 
- Overall Stability (index)  Mean 4.68 2.89 2.40 .035* .291 

SD 3.47 1.67 1.14 
        โปรแกรม Fall Risk       

- Overall Stability (index)  Mean 2.27 2.43 1.95 .093 .179 
SD 0.62 0.63 0.80 

        Dynamic Balance test  
        - 8-feet up-and-go Test (second) 

Mean  11.70 9.14 9.15 .000* .583 
SD 3.84 2.90 2.23 

    2) ภาวะกลวัการล้ม (คะแนน)a Mean 62.85 61.69 59.15 .007* .423 
SD    

    3) Barthel ADL (คะแนน) Mean 18.62 18.62 18.77 .135 .154 
SD 0.96 0.96 0.73 

ทดสอบสมมตฐิานที่ 8: ความแขง็แรงของกล้ามกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 
    -  30-second chair stand Test (ครัง้) Mean  12.46 13.31 15.92 .000* .508 

SD 2.57 3.73 1.80 
ทดสอบสมมตฐิานที่ 9: ความแขง็แรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว  
    - Pressure Biofeedback Unit Test 
(mm.Hg.) 

Mean 2.15 2.92 5.08 .001* .430 
SD 2.08 2.90 2.53 

  *p-value < .05 
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จากตาราง 4.11 ผู้ วิจัยทดสอบข้อตกลงเบื อ้งต้นของสถิติ ด้วย Manchly’s Test of 
Sphericty ผลการทดสอบ 12 ตัวแปร มี  9 ตัวแปร ท่ีค่าสถิติ  Mauchly's W มีค่า p-value 
มากกว่า .05 ซึง่จะทดสอบความแปรปรวนภายในด้วยวิธี Sphericity Assumed และอีก 3 ตวัแปร
ท่ีคา่สถิติ Mauchly's W มีคา่ p-value น้อยกว่าหรือเท่ากบั .05 จะทดสอบความแปรปรวนภายใน
ด้วยวิธี Greenhouse-Geisser ผลการเปรียบเทียบแสดงตามตารางท่ี 4.12 พบ 6 การทดสอบ       
ท่ี มี ผลแตกต่างกัน  ได้แก่  Postural Stability Test: Medial Lateral, Postural Stability Test: 
Overall Stability, 8-feet up-and-go test, การทดสอบภาวะกลัวการล้ม , 30-second chair 
stand test และ Pressure Biofeedback Unit Test  

 

ตารางที่ 4.12 เปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขาและกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตวัของกลุม่ควบคมุ เป็นรายคู ่

ตัวแปรที่วัด 
เปรียบเทยีบรายคู่ (p-value < .05) 

Week 0 – Week 6 Week 0 – Week 12 Week 6- Week12 
ทดสอบสมมตฐิานที่ 7: สมรรถนะการทรงตัว 
    1) ความสามารถในการทรงตวั    

Static Balance test     
โปรแกรม m-CTBIS    
 - Eyes Open Firm Surface (index)    

- Eyes Closed Foam Surface (index)    
- Composite (index)    
โปรแกรม Postural Stability     
- Anterior/Posterior (index)    
- Medial Lateral (index)  .044 .029  

- Overall Stability (index)  .023  
โปรแกรม Fall Risk    

- Overall Stability (index)    

Dynamic Balance test    

        - 8-feet up-and-go Test (second) .000 .002  

2) ภาวะกลวัการล้ม (คะแนน)  .010 .004 

3) Barthel ADL (คะแนน)    

ทดสอบสมมตฐิานที่ 8:ความแข็งแรงของกล้ามกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 

    -  30-second chair stand Test (ครัง้)  .000 .010 
ทดสอบสมมตฐิานที่ 9: ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว 

    -  Pressure Biofeedback Unit Test   (mm.Hg)  .003 .012 
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  จากการเปรียบเทียบรายคู่ ตามตารางท่ี 4.12 พบว่าผลการการทดสอบมีค่าเฉลี่ย
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติจ านวน 11 คู ่ได้แก่  
การทดสอบ Postural Stability Test: Medial Lateral มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน 2 คู่  เป็นคู่ก่อน
ทดลองและหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ และ คูร่ะหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง            
12 สปัดาห์ ส าหรับการทดสอบ Postural Stability Test: Overall Stability การทดสอบ 8-feet up-
and-go มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกนั 2 คู่ เป็นคู่ก่อนการทดลองและระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และ    
คูก่่อนทดลองและหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ การทดสอบภาวะกลวัการล้ม มีคา่เฉลี่ยแตกตา่งกนั 
2 คู่ เป็นคู่ก่อนทดลองและหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ และ คู่ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และ
หลังการทดลอง 12 สัปดาห์ การทดสอบ 30-second chair stand มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน 2 คู ่     
เป็นคู่ก่อนทดลองและหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ และ คู่ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงั
การทดลอง 12 สปัดาห์ การทดสอบ Pressure Biofeedback Unit Test มีคา่เฉลี่ยแตกตา่งกนั 2 คู ่
เป็นคู่ก่อนทดลองและหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ และ คู่ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงั
การทดลอง 12 สปัดาห์  

ผลการทดสอบสมมติฐานข้างต้นสรุปได้ว่ายอมรับสมมติฐาน 7 บางส่วน และยอมรับ
สมมติฐาน 8 และ 9  

สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน ระยะท่ี 2 แสดงดงัตาราง 4.13 
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ตารางที่ 4.13 สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน ระยะท่ี 2 

วัตถุ 
ประสงค์ 

สมมตฐิาน รายละเอียด สรุปผล 

1.3.2 1 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบัอปุกรณ์ออก
ก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการ
ทรงตัว และผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตัวเพียง
อยา่งเดียว มีสมรรถนะในการทรงตวัไมแ่ตกตา่งกนั 

ยอมรับสมมตุิฐาน 

2 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบัอปุกรณ์ออก
ก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการ
ทรงตัว และผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตัวเพียง
อย่างเดียว มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่างไม่
แตกตา่งกนั 

ยอมรับสมมตุิฐาน 

3 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบัอปุกรณ์ออก
ก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการ
ทรงตัว และผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตัวเพียง
อยา่งเดียว มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั
ไมแ่ตกตา่งกนั 

ยอมรับสมมตุิฐาน 

1.3.3 4 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบัอปุกรณ์ออก
ก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการ
ทรงตวั มีสมรรถนะในการทรงตวั ระหว่างการทดลอง 6 
สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการ
ทดลอง 

ย อ ม รั บ ส ม ม ติ ฐ า น
บางสว่น 
Postural Stability: A/P  
- Wk 12  สงูกวา่ Wk 0 
8-feet up-and-go               
- Wk 12  สงูกว่า Wk 0 
- Wk 12 สงูกวา่ Wk 6 
ภาวะกลวัการล้ม 
- Wk 12  สงูกวา่ Wk 0 
- Wk 12  สงูกวา่ Wk 6 
 

5 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบัอปุกรณ์ออก
ก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการ
ทรงตวั มีมีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง ระหว่าง
การทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ 
สงูกวา่ก่อนการทดลอง 
 

ยอมรับสมมติฐาน 
30-second chair stand 
- Wk 12  สงูกวา่ Wk 0 
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6 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบัอปุกรณ์ออก
ก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการ
ทรงตัว มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว 
ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 
สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

ยอมรับสมมติฐาน 
Pressure Biofeedback 
Unit 
- Wk 12  สงูกว่า Wk 0             

1.3.4 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมี
ปัญหาการทรงตวั ที่ออกแบบขึน้ มีสมรรถนะในการทรง
ตวั ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 
12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

ย อ ม รั บ ส ม ม ติ ฐ า น
บางสว่น 
Postural Control ML 
- Wk 6 สงูกวา่ Wk 0 
- Wk 12  สงูกวา่ Wk 0 
Postural Control 
Overall 
- Wk 12  สงูกวา่ Wk 0 
8-feet up-and-go               
- - Wk 6 สงูกวา่ Wk 0 
- Wk 12  สงูกวา่ Wk 0 
ภาวะกลวัการล้ม  
- Wk 12  สงูกวา่ Wk 0  
- Wk 12 สงูกวา่ Wk 6 

 8 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมี
ปัญหาการทรงตัว ท่ีออกแบบขึน้ มีความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้ส่วนล่าง ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และ
หลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

ยอมรับสมมติฐาน 
30-second chair stand 
- Wk 12  สงูกวา่ Wk 0 
- Wk 12  สงูกวา่ Wk 6 

 9 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมี
ปัญหาการทรงตัว ท่ีออกแบบขึน้ มีความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ 
และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

ยอมรับสมมติฐาน 
Pressure Biofeedback 
Unit 
- Wk 12  สงูกว่า Wk 0 
- Wk 12 สงูกวา่ Wk 6 

หมายเหต:ุ  Wk 0 ทดสอบก่อนการทดลอง   Wk 6 ทดสอบระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์  Wk 12 ทดสอบหลงั
การทดลอง 12 สปัดาห์ 

 

4.3 การวิเคราะห์ข้อมูลงานวจิยัระยะที่ 3 

4.3.1 การวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องตามวัตถุประสงค์ (IOC) ของแบบสอบถามความ
คิดเห็นเพื่อพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั
ผู้วิจยัหาความตรงตามเนือ้หาโดยผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน ได้แก่ ผู้ เช่ียวชาญด้านพาณิชยศาสตร์และ
การบัญชี 2 ท่าน และผู้ เช่ียวชาญด้านวิศวกรรม 1 ท่าน ผลค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง
วตัถปุระสงค์กบัหวัข้อในแบบสอบถาม แสดงดงัตารางท่ี 4.14 โดยทกุข้อได้คะแนนมากกวา่ 0.5  
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ตารางที่ 4.14 คา่ IOC ของแบบสอบถามความคิดเห็นเพื่อพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  

วัตถุประสงค์/เนือ้หา แบบสอบถาม 
ผลการพจิารณา สรุป 

ผล 1 2 3 IOC 
1 
 

ศกึษาสว่นประสมทางการตลาด
ด้านผลิตภณัฑ์ :คณุสมบตัิของ
อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนั
การล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหา
การทรงตวั 

1.1  มีอายกุารใช้งานท่ียาวนาน +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

1.2  ใช้พืน้ท่ีน้อย +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

1.3  สามารถถอดเก็บได้ +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

1.4  มีความแข็งแรง +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

1.5  น า้หนกัเบา สะดวกต่อการเคลื่อนย้าย +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

1.6  มีความปลอดภยั +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

1.7  ใช้งานง่าย +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

1.8  สามารถช่วยปอ้งกนัการบาดเจ็บจากการ
ล้มได้จริง 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

1.9  มีสญัญาณเตือนเม่ือล้ม +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
1.10 มีสญัญาณเตือนก่อนล้ม +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
1.11 มีการสื่อสารไปยงัผู้ดแูลเม่ือสญัญาณ
เตือนดงั 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2 ศกึษาสว่นประสมทางการตลาด
ด้านราคา: ราคาท่ีเหมาะสม
ส าหรับอปุกรณ์ออกก าลงักาย 
ต่อจ านวนผู้ใช้อปุกรณ์ 1 คน 

2.1  ราคา ต ่ากวา่ 10,000 บาท +1 0 +1 0.67 ผ่าน 

2.2  ราคา 10,000-25,000 บาท +1 0 +1 1.00 ผ่าน 

2.3  ราคาสงูกว่า 25,000 บาท +1 0 +1 1.00 ผ่าน 

3 ศกึษาสว่นประสมทางการตลาด
ด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย : 
ต้องการให้มีช่องทางจดัจ าหน่าย
ในแตล่ะรูปแบบ ในระดบัใด 

3.1  ขายแบบ Online +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3.2  ขายผ่านร้านขายยา, +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3.3  ขายผ่านโรงพยาบาล +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
3.4  ขายผ่านร้านขายอปุกรณ์การแพทย์ +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3.5  ขายผ่านตวัแทนขายตรง +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3.6  ควรเป็นบริการฟรีในสถานดแูลผู้สงูอาย ุ +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3.7  ควรเป็นบริการฟรีในสถานออกก าลงักาย +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3.8  ควรเป็นบริการฟรีในโรงพยาบาล +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
4 ศกึษาสว่นประสมทางการตลาด

ด้านการสง่เสริมการตลาด : 
ความพอใจในกิจกรรมสง่เสริม
การตลาดในแต่ละรูปแบบ ใน
ระดบัใด 

4.1  มีการสาธิตและจดัแสดงใน
ห้างสรรพสินค้า/หรือศนูย์แสดงสินค้า 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

4.2  มีระบบเงินผ่อน +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

4.3 ราคาถกูลงเม่ือสัง่ซือ้จ านวนมาก +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

4.4 มี Call Center ให้ค าปรึกษาการใช้
อปุกรณ์ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

4.5 มีบริการข้อมลูผลิตภณัฑ์ใน Website +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
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วัตถุประสงค์/เนือ้หา แบบสอบถาม 
ผลการพจิารณา สรุป 

ผล 
1 2 3 IOC 

5 ศกึษาความคิดเห็นอื่นๆ เก่ียวกบั
การพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ 

5.1 ข้อเสนอแนะ 
+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

6 ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ลกัษณะสว่นบคุคลกบัสว่น
ประสมทางการตลาด 

6.1 เพศ แบง่เป็น ชาย และหญิง +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

6.2 อาย ุแบง่เป็น อาย ุ20-40 ปี และมากกวา่ 
40 ปี 

+1 0 +1 0.67 ผ่าน 

6.3 อาชีพ แบง่เป็นบคุลากรทางการแพทย์และ
สาธารณสขุ และไม่ใช่บคุลกรทางการแพทย์
และสาธาณสขุ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

7 ศกึษาความต้องการการใช้งาน
อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ 

7.1 ความต้องการใช้งานอปุกรณ์ออกก าลงั
กายฯ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

7.2 เหตผุลท่ีต้องการใช้อปุกรณ์ออกก าลงั
กายฯ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

 

 
4.3.2 การวิเคราะห์ข้อมลูแบบสอบถาม ฯ ระยะท่ี 3 

ผู้วิจยัแบง่การวิเคราะห์ข้อมลูแบบสอบถามความคดิเห็นเพื่อพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักาย
ท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ี มีปัญหาการทรงตัว  ตามวัตถุประสงค์ข้อ 1.3.5 ศึกษา
องค์ประกอบของส่วนประสมทางการตลาดของอุปกรณ์ออกก าลงักายฯ  ใน 4 ด้าน ได้แก่ ด้าน
ผลิตภัณฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย และด้านการส่งเสริมการตลาด และ
วตัถุประสงค์การศึกษาข้อ 1.3.6 ศึกษาเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ของลกัษณะส่วนบุคคล ได้แก่ 
เพศ อายุ อาชีพ ความต้องการอุปกรณ์ออกก าลงักายฯ  และองค์ประกอบของส่วนประสมทาง
การตลาด 4 ด้าน (4P) ของอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการ
ทรงตัว ส าหรับน ามาใช้ในการพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  โดยน าเสนอข้อมูลในรูปแบบ
พรรณาความ และแสดงตารางข้อมลูจากการประมวลผลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS และแบง่
การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูออกเป็น 4 สว่น ดงันี ้

4.3.2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลลกัษณะส่วนบุคคล และความต้องการใช้อุปกรณ์ออกก าลงั
กาย ฯ  

ผู้วิจยัได้รวบรวมข้อมลูแบบสอบถามจากผู้ มีรายได้อายตุัง้แต ่20 ปีขึน้ไป ซึง่มีญาติสนิทท่ี
เป็นผู้ สูงอายุจ านวนรวมทัง้สิน้ 418 คน โดยได้สอบถามข้อมูลส่วนบุคคลในตอนท่ี 3 ของ
แบบสอบถาม แบ่งเป็นข้อมลูลกัษณะทัว่ไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ประกอบด้วย เพศ อาย ุและ
อาชีพ และข้อมลูความต้องการใช้อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  รวมถึงเหตผุลท่ีมีความต้องการใช้งาน
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อุปกรณ์ออกก าลังกาย ฯ  ผู้ วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าความถ่ี (Frequency) และค่า    
ร้อยละ (Percentage) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.15 และตารางท่ี 4.16 

 

ตารางที่ 4.15 ความถ่ีและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามแยกตามเพศ อาย ุและอาชีพ 

ลักษณะส่วนบุคคล ความถี่ ร้อยละ 
เพศ ชาย  178 42.6 
 หญิง 240 57.4 
 รวม 418 100.0 
อายุ 20-40 ปี 162 33.8 
 มากกวา่ 40 ปี 256 61.2 
 รวม 418 100.0 
อาชีพ ไมใ่ช่บคุลากรทางการแพทย์และสาธารณสขุ       347 83.0 
 บคุลากรทางการแพทย์และสาธารณสขุ       71 17.0 
 รวม 418 100.0 

 

 

จากตารางท่ี 4.15 พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 418 คน เป็นเพศหญิงร้อยละ 57.4 
เพศชายร้อยละ 42.6 มีอายุมากกว่า 40 ปี ร้อยละ 61.2 มีอายุระหว่าง 20-40 ปี ร้อยละ 33.8 
ไม่ใช่บคุลากรทางการแพทย์ฯ ร้อยละ 83.0 และเป็นบคุลากรทางการแพทย์ฯ ร้อยละ 17.0 

 
 

ตารางที่ 4.16 ความถ่ีและร้อยละของความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  และเหตผุลท่ี
ต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  

ความต้องการอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  ความถี่ ร้อยละ 
ต้องการ 213 51.0 
ไมต้่องการ 205 49.0 
รวม 418 100.0 
เหตุผลที่ต้องการอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ    
 น าไปให้ผู้สงูอายท่ีุดแูลใช้ 152 71.4 
 น าไปใช้ในสถานดแูลผู้สงูอาย ุ 30 14.1 
 น ามาใช้เอง 17 8.0 
 น าไปใช้ในโรงพยาบาล 14 6.6 
 รวม 213 100.0 
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จากตารางท่ี 4.16 พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 418 คน มีความต้องการอุปกรณ์
ออกก าลงักายฯ  ร้อยละ 51.0 โดยเรียงล าดบัเหตผุลท่ีต้องการใช้งานอปุกรณ์จากมากไปน้อย ดงันี ้ 
ต้องการน าไปให้ผู้ สูงอายุท่ีดูแลใช้ ร้อยละ 71.4 ต้องการน าไปใช้ในสถานดูแลผู้สูงอายุ ร้อยละ 
14.1 ต้องการน ามาใช้เอง ร้อยละ 8.0 และต้องการน าไปใช้โรงพยาบาล ร้อยละ 6.6 

4.3.2.1 การวิเคราะห์ข้อมลูสว่นประสมทางการตลาด 
จากวตัถปุระสงค์ข้อ 1.3.5 ศกึษาองค์ประกอบของสว่นประสมทางการตลาดของอปุกรณ์

ออกก าลงักายฯ  ใน 4 ด้าน ได้แก่ ด้านผลิตภณัฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย และ
ด้านการส่งเสริมการตลาด ผู้วิจยัวิเคราะห์ส่วนประสมทางการตลาดของอุปกรณ์ออกก าลงักายฯ  
จากความคิดเห็นของผู้ ตอบแบบสอบถามตอนท่ี 1 จ านวน 418 คน ส าหรับส่วนประสมทาง
การตลาดใน 3 ด้าน ได้แก่ ด้านผลิตภัณฑ์ ด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย และด้านการส่งเสริม
การตลาดใช้ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากนัน้น าค่าเฉลี่ยมาพิจารณาระดบัความส าคญั 
ตามเกณฑ์การแปลความคะแนนค่าเฉลี่ยการให้ความส าคัญ แล้วน ามาจัดอันดับ ดังตารางท่ี 
4.17, 4.19 และ 4.20 ส าหรับส่วนประสมทางการตลาดด้านราคา ใช้ค่าความถ่ี ร้อยละ              
มาจดัล าดบั ดงัตารางท่ี 4.18  

 

ในงานวิจยันีใ้ช้เกณฑ์การแปลความคะแนนคา่เฉลี่ยการให้ความส าคญั ดงันี ้
คะแนนเฉลีย่ 4.21 - 5.00 หมายถึง มีความส าคญัระดบัสงูมาก 
คะแนนเฉลีย่ 3.41 - 4.20 หมายถึง มีความส าคญัระดบัสงู 
คะแนนเฉลีย่ 2.61 – 3.40 หมายถึง มีความส าคญัระดบัปานกลาง  
คะแนนเฉลีย่ 1.81 – 2.60 หมายถึง มีความส าคญัระดบัน้อย  
คะแนนเฉลีย่ 1.00 – 1.80 หมายถึง มีความส าคญัระดบัน้อยมาก 
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ตารางที่ 4.17 คา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดบัความส าคญั และล าดบัของสว่นประสมทาง
การตลาดด้านผลิตภณัฑ์  

ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภัณฑ์ ค่าเฉล่ีย ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับ
ความส าคัญ 

ล าดับ 

มีความปลอดภยั 4.87 .407 สงูมาก 1 

สามารถช่วยปอ้งกนัการบาดเจ็บจากการล้มได้
จริง 

4.80 .461 
สงูมาก 2 

มีความแข็งแรง 4.73 .537 สงูมาก 3 

ใช้งานง่าย 4.62 .558 สงูมาก 4 

น า้หนกัเบา สะดวกตอ่การเคลื่อนย้าย 4.50 .714 สงูมาก 5 

มีการสื่อสารไปยงัผู้ดแูลเม่ือสญัญาณเตือนดงั 4.44 .782 สงูมาก 6 

มีสญัญาณเตือนก่อนล้ม 4.23 .898 สงูมาก 7 

มีสญัญาณเตือนเม่ือล้ม 4.21 .865 สงูมาก 8 

มีอายกุารใช้งานท่ียาวนาน 4.19 .711 สงู 9 

สามารถถอดเก็บได้ 4.07 .845 สงู 10 

ใช้พืน้ท่ีน้อย 4.02 .800 สงู 11 

เฉล่ียภาพรวมด้านผลิตภณัฑ์ 4.43 .432 สงูมาก  

 

จากตารางท่ี 4.17 พบว่า ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ท่ีผู้ตอบแบบสอบถาม
ให้ความส าคญัในระดบัสงูมากมี 8 หวัข้อ จาก 11 หวัข้อ โดยหวัข้อท่ีให้ความส าคญั 3 อนัดบัแรก 
ได้แก่ มีความปลอดภยั มีค่าเฉลี่ย 4.87 สามารถช่วยป้องกันการบาดเจ็บได้จริง มีค่าเฉลี่ย 4.80 
และมีความแข็งแรง มีค่าเฉลี่ย 4.73 ส าหรับหัวข้อท่ีให้ความส าคัญ 3 อันดับสุดท้าย ได้แก่              
มีอายกุารใช้งานท่ียาวนาน มีค่าเฉลี่ย 4.19 สามารถถอดเก็บได้ มีค่าเฉลี่ย 4.07 และใช้พืน้ท่ีน้อย 
มีค่าเฉลี่ย 4.02 ส าหรับส่วนประสมทางการตลาดท่ีมีผลต่อการน าเทคโนโลยี Sensor ส าหรับการ
เตือน ผู้ตอบแบบสอบถามให้ความส าคญัในระดบัสงูมาก ทัง้ 3 หวัข้อ ได้แก่ มีการสื่อสาร ไปยงั
ผู้ ดูแลเม่ือสัญญาณเตือนดัง มีค่าเฉลี่ย 4.44 มีสัญญาณเตือนก่อนล้ม มีค่าเฉลี่ย 4.23 และมี
สญัญาณเตือนเม่ือล้ม มีคา่เฉลี่ย 4.21 
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ตารางที่ 4.18 จ านวนผู้ตอบแบบสอบถาม และร้อยละของสว่นประสมทางการตลาดด้านราคา 

ส่วนประสมทางการตลาดด้านราคา จ านวน ร้อยละ ล าดับ 
ราคาต ่ากวา่ 10,000 บาท 196 46.9 1 
ราคาระหวา่ง 10,000-25,000 บาท 169 40.4 2 
ราคามากกวา่ 25,000 บาท 53 12.7 3 
รวม 418 100.0  

 

จากตารางท่ี 4.18 พบว่า ส่วนประสมทางการตลาดด้านราคาท่ีผู้ตอบแบบสอบถามเลือก
ราคาต ่ากว่า 10,000 บาท เป็นล าดบัท่ี 1 คิดเป็นร้อยละ 46.9 เลือกราคาระหว่าง 10,000-25,000 
บาท ล าดบัท่ี 2 คิดเป็นร้อยละ 40.4  และเลือกราคามากกว่า 25,000 บาท ล าดบัท่ี 3 คิดเป็นร้อย
ละ 12.7 

 

 

ตารางที่ 4.19 คา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดบัความส าคญั และล าดบัของสว่นประสมทาง
การตลาดด้านช่องทางจดัจ าหน่าย 

ส่วนประสมทางการตลาด 
ด้านช่องทางจัดจ าหน่าย 

ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับ
ความส าคัญ 

ล าดับ 

ควรเป็นบริการฟรีในโรงพยาบาล 4.56 .695 สงูมาก 1 
ควรเป็นบริการฟรีในสถานดแูลผู้สงูอาย ุ 4.52 .700 สงูมาก 2 
ขายผา่นร้านขายอปุกรณ์การแพทย์ 4.16 .779 สงู 3 
ขายผา่นโรงพยาบาล 4.02 .821 สงู 4 
ควรเป็นบริการฟรีในสถานออกก าลงักาย 4.02 .978 สงู 5 
ขายผา่นร้านขายยา,  3.73 .890 สงู 6 
ขายแบบ Online 3.71 .951 สงู 7 
ขายผา่นตวัแทนขายตรง 3.31 .929 ปานกลาง 8 
เฉล่ียภาพรวมด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย 4.00 .481 สงู  

 

จากตารางท่ี 4.19 พบว่า ส่วนประสมทางการตลาดด้านช่องทางการจดัจ าหน่ายท่ีผู้ตอบ
แบบสอบถามให้ความส าคญัในระดบัสงูมากมี 2 ช่องทาง จาก 8 ช่องทาง ได้แก่ ควรเป็นบริการฟรี
ในโรงพยาบาล มีค่าเฉลี่ย 4.56 และควรเป็นบริการฟรีในสถานดูแลผู้ สูงอายุ มีค่าเฉลี่ย 4.52 
ส าหรับช่องการจดัจ าหน่ายท่ีผู้ ตอบแบบสอบถามให้ความส าคญัในระดบัสงูมี 5 ช่องทาง ได้แก่ 
ขายผ่านร้านอุปกรณ์การแพทย์ ขายผ่านโรงพยาบาล ควรเป็นบริการฟรีในสถานออกก าลงักาย  
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ขายผ่านร้านขายยา และขายแบบ Online ส าหรับช่องการจัดจ าหน่ายท่ีผู้ตอบแบบสอบถามให้
ความส าคญัในปานกลางมี 1 ช่องทาง ได้แก่ การขายผา่นตวัแทนขายตรง 

 

ตารางที่ 4.20 คา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดบัความส าคญั และล าดบัของสว่นประสมทาง
การตลาดด้านการสง่เสริมการตลาด 
ส่วนประสมทางการตลาดด้านการ
ส่งเสริมการตลาด 

ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับ
ความส าคัญ 

ล าดับ 

มีบริการข้อมลูผลติภณัฑ์ใน Website 4.57 .612 สงูมาก 1 

มี Call Center ให้ค าปรึกษาการใช้อปุกรณ์ 4.50 .665 สงูมาก 2 

มีการสาธิตและจดัแสดงใน
ห้างสรรพสินค้า/หรือศนูย์แสดงสินค้า 

4.15 .781 สงู 3 

มีระบบเงินผอ่น 4.15 .819 สงู 4 

ราคาถกูลงเม่ือสัง่ซือ้จ านวนมาก 3.98 .967 สงู 5 

เฉล่ียภาพรวมด้านการสง่เสริมการตลาด 4.27 .531 สงูมาก  

 

จากตารางท่ี 4.20 พบว่า ส่วนประสมทางการตลาดด้านการส่งเสริมการตลาดท่ีผู้ตอบ
แบบสอบถามให้ความส าคญัในระดบัสงูมากมี 2 กิจกรรม จาก 5 กิจกรรม ได้แก่ มีบริการข้อมลู
ผลิตภณัฑ์ใน Website มีคา่เฉลี่ย 4.57 และมี Call Center ให้ค าปรึกษาการใช้อปุกรณ์ มีคา่เฉลี่ย 
4.50 ส าหรับกิจกรรมส่งเสริมการตลาดท่ีผู้ ตอบแบบสอบถามให้ความส าคัญในระดับสูงมี               
3 ช่องทาง เฉลี่ยภาพรวมด้านการสง่เสริมการตลาด มีคา่เฉลี่ย 4.27 ซึง่มีความส าคญัระดบัสงูมาก 

4.3.2.3 การทดสอบสมมติฐาน ระยะท่ี 3 
จากวตัถุประสงค์การศึกษาข้อ 1.3.6 ศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ 

อายุ และอาชีพ และความต้องการอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมี
ปัญหาการทรงตวั ท่ีมีผลต่อองค์ประกอบของส่วนประสมทางการตลาด 4 ด้าน (4P) ของอปุกรณ์
ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ส าหรับน ามาใช้ในการพฒันา
อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ผู้วิจยัได้ท าการวิเคราะห์โดยการทดสอบสมมติฐานท่ี 10, 11 และ 12 

สมมุตฐิานที่ 10 ลกัษณะสว่นบคุคล ได้แก่ เพศ อาย ุและอาชีพ มีผลตอ่สว่นประสมทาง
การตลาดด้านผลิตภณัฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย และด้านการส่งเสริมการตลาด 
ไม่แตกตา่งกนั  
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สมมุตฐิานที่ 11 ลกัษณะสว่นบคุคล ได้แก่ เพศ อาย ุและอาชีพ มีผลตอ่ความต้องการ
อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ไมแ่ตกตา่งกนั  

สมมุตฐิานที่ 12 ความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุ
มีปัญหาการทรงตวั มีผลต่อส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการ
จดัจ าหน่าย และด้านการสง่เสริมการตลาด ไม่แตกตา่งกนั 
 4.3.2.3.1 การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะส่วนบุคคล ท่ีมีผลต่อส่วนประสมทาง
การตลาดของอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  เพื่อทดสอบสมมตุิฐานท่ี 10 ลกัษณะสว่นบคุคล ได้แก่ เพศ 
อาย ุและอาชีพ มีผลต่อส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจดั
จ าหน่าย และด้านการสง่เสริมการตลาด ไมแ่ตกตา่งกนั ด าเนินการดงันี ้ 

1) การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะส่วนบคุคล ได้แก่ เพศ อาย ุและอาชีพ ท่ีมีผลต่อ
สว่นประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ ด้วยสถิติ t-test ได้ผลดงัตารางท่ี 4.21 
 

ตารางที่ 4.21 การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะสว่นบคุคล ท่ีมีผลตอ่คะแนนเฉลีย่ของสว่น
ประสมทางการตลาดด้านผลติภณัฑ์  

ลักษณะส่วนบุคคล 
ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ 

N Mean S.D. t P-
value 

เพศ ชาย 178 4.30 .480 -5.201 .000* 
 หญิง 240 4.52 .367   

อายุ 20-40 ปี 162 4.33 .453 -3.657 .000* 
 มากกวา่ 40 ปี 256 4.49 .408   

อาชีพ บคุลากรด้านการแพทย์ฯ 347 4.41 .437 -1.665 .099 
ไม่ใช่บคุลากรด้าน

การแพทย์ฯ 
71 4.50 .403   

N = 418, * มีนยัส าคญัท่ี p < 0.05 

จากตารางท่ี  4.21 พบว่าส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภัณ ฑ์ของผู้ ตอบ
แบบสอบถาม เพศชาย มีคะแนน เฉลี่ ย  4.30 และของผู้ ตอบแบบสอบถาม เพศหญิ ง                                
มีคะแนนเฉลี่ย 4.52 และเม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test พบว่าปฏิเสธสมมติฐานท่ี 10 คะแนนเฉลี่ย
ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ของเพศชายและเพศหญิงแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั    
ท่ี 0.05 
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ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ของผู้ตอบแบบสอบถามท่ีมีอายรุะหว่าง 20-40 
ปี มีคะแนนเฉลี่ย 4.33 และของผู้ตอบแบบสอบถามผู้ตอบแบบสอบถามท่ีมีอายมุากกว่า 40 ปี มี
คะแนนเฉลี่ย 4.49 และเม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test พบว่า ปฏิเสธสมมติฐานท่ี 10 คะแนนเฉลี่ย
ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ของผู้ตอบแบบสอบถามท่ีมีอายุระหว่าง 20-40 ปี และ
อายมุากกวา่ 40 ปี แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี 0.05  

ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภัณฑ์ของผู้ ตอบแบบสอบถามท่ีเป็นบุคลากรด้าน
การแพทย์ฯ มีคะแนนเฉลี่ย 4.41 และของผู้ตอบแบบสอบถามผู้ตอบแบบสอบถามท่ีไมใ่ช่บคุลากร
ด้านการแพทย์ฯ มีคะแนนเฉลี่ย 4.50 และเม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test พบว่า ยอมรับสมมติฐานท่ี 
10 คะแนนเฉลี่ยส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ของผู้ตอบแบบสอบถามท่ีเป็นบุคลากร
ด้านการแพทย์ฯ และไมใ่ช่บคุลากรด้านการแพทย์ฯ ไมแ่ตกตา่งกนั 

2) การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะส่วนบคุคล ได้แก่ เพศ อาย ุและอาชีพ ท่ีมีผลต่อ
สว่นประสมทางการตลาดด้านราคา ด้วยสถิติ Chi-Square ได้ผลดงัตารางท่ี 4.22 

 

ตารางที่ 4.22 การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะสว่นบคุคล ท่ีมีผลตอ่สว่นประสมทางการตลาด
ด้านราคา  

 
ลักษณะส่วนบุคคล 

 

เลือกราคา 
< 10,000 บาท 

เลือกราคา 
10,000-25,000 บาท 

เลือกราคา 
> 25,000 บาท 

Chi-
Square 

P-
value 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
เพศ ชาย 72 40.4 76 42.7 30 16.9 7.40 0.025* 

 หญิง 124 51.7 93 38.8 23 9.6 
อายุ 20-40 ปี 66 40.7 73 45.1 23 14.2 4.017 0.134 

 มากกว่า 40 
ปี 

130 50.8 96 37.5 30 11.7 

อาชีพ บุคลากรด้าน
การแพทย์ฯ 

44 62.0 25 35.2 2 11.8 11.29 0.004* 

 ไม่ใช่
บุคลากรด้าน
การแพทย์ฯ 

152 43.8 144 41.5 5 1.4 

N = 418, * มีนยัส าคญัท่ี p < 0.05 

จากตารางท่ี 4.22 พบว่าสว่นประสมทางการตลาดด้านราคาของผู้ตอบแบบสอบถามเพศ
ชายมีคะแนนเฉลี่ย 4.30 และของผู้ ตอบแบบสอบถามเพศหญิงมีคะแนนเฉลี่ย  4.52 และ           
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เม่ือทดสอบด้วยสถิติ Chi-Square พบว่า ปฏิเสธสมมติฐานท่ี 10 คะแนนเฉลี่ยส่วนประสมทาง
การตลาดด้านผลิตภณัฑ์ของเพศชายและเพศหญิงแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 

ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ของผู้ตอบแบบสอบถามท่ีมีอายรุะหว่าง 20-40 
ปี มีคะแนนเฉลี่ย 4.33 และของผู้ตอบแบบสอบถามผู้ตอบแบบสอบถามท่ีมีอายมุากกว่า 40 ปี มี
คะแนนเฉลี่ย 4.49 เม่ือทดสอบด้วยสถิติ Chi-Square พบว่า ปฏิเสธสมมติฐานท่ี 10 คะแนนเฉลี่ย
ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ของผู้ตอบแบบสอบถามท่ีมีอายุระหว่าง 20-40 ปี และ
อายมุากกวา่ 40 ปี แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05  
  ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภัณฑ์ของผู้ ตอบแบบสอบถามท่ีเป็นบุคลากรด้าน
การแพทย์ฯ มีคะแนนเฉลี่ย 4.41 และของผู้ตอบแบบสอบถามผู้ตอบแบบสอบถามท่ีไมใ่ช่บคุลากร
ด้านการแพทย์ฯ มีคะแนนเฉลี่ย 4.50 และเม่ือทดสอบด้วยสถิติ Chi-Square พบว่า ยอมรับ
สมมติฐานท่ี 10 คะแนนเฉลี่ยส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ของผู้ตอบแบบสอบถามท่ี
เป็นบคุลากรด้านการแพทย์ฯ  และไม่ใช่บคุลากรด้านการแพทย์ฯ ไมแ่ตกตา่งกนั 

3) การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะส่วนบคุคล ได้แก่ เพศ อาย ุและอาชีพ ท่ีมีผลต่อ
คะแนนเฉลี่ยของส่วนประสมทางการตลาดด้านช่องทางจัดจ าหน่าย ด้วยสถิติ t-test ได้ผล           
ดงัตารางท่ี 4.23 

 

ตารางที่ 4.23 การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะสว่นบคุคล ท่ีมีผลตอ่คะแนนเฉลีย่ของสว่น
ประสมทางการตลาดด้านชอ่งทางการจดัจ าหน่าย  

ลักษณะส่วนบุคคล 
ส่วนประสมทางการตลาดด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย 
N Mean S.D. t P-value 

เพศ ชาย 178 3.90 .511 -3.954 .000* 
 หญิง 240 4.08 .442 

อายุ 20-40 ปี 162 3.98 .488 -.827 .409 
 มากกว่า 40 ปี 256 4.02 .476 

อาชีพ บุคลากรด้านการแพทย์ฯ 347 3.98 .485 -2.243 .027* 
 ไม่ใช่บุคลากรด้าน

การแพทย์ฯ 
71 4.11 .443 

N = 418, * มีนยัส าคญัท่ี p < 0.05 
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จากตารางท่ี 4.23 พบวา่สว่นประสมทางการตลาดด้านช่องทางการจดัจ าหน่ายของผู้ตอบ
แบบสอบถามเพศชายมีคะแนนเฉลี่ย 3.90 และเพศหญิงมีคะแนนเฉลี่ย 4.08 และเม่ือทดสอบด้วย
สถิติ t-test พบว่า ปฏิเสธสมมติฐานท่ี 10 คะแนนเฉลี่ยสว่นประสมทางการตลาดด้านช่องทางการ
จดัจ าหน่ายของเพศชายและเพศหญิง แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 

ส่วนประสมทางการตลาดด้านช่องทางการจดัจ าหน่ายของผู้ตอบแบบสอบถามท่ีมีอายุ
ระหว่าง 20-40 ปี มีคะแนนเฉลี่ย 3.98 และของผู้ตอบแบบสอบถามผู้ตอบแบบสอบถามท่ีมีอายุ
มากกวา่ 40 ปี มีคะแนนเฉลี่ย 4.02 และเม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test พบวา่ ยอมรับสมมติฐานท่ี 10 
คะแนนเฉลี่ยส่วนประสมทางการตลาดด้านช่องทางการจดัจ าหน่ายของผู้ตอบแบบสอบถามท่ีมี
อายรุะหวา่ง 20-40 ปี และอายมุากกวา่ 40 ปี ไมแ่ตกตา่งกนั  

ส่วนประสมทางการตลาดด้านช่องทางการจัดจ าหน่ายของผู้ ตอบแบบสอบถามท่ีเป็น
บคุลากรด้านการแพทย์ฯ มีคะแนนเฉลี่ย 3.98 และท่ีไม่ใช่บคุลากรด้านการแพทย์ฯ มีคะแนนเฉลี่ย 
4.11 และเม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test พบว่า ปฏิเสธสมมติฐานท่ี 10 คะแนนเฉลี่ยส่วนประสมทาง
การตลาดด้านช่องทางการจัดจ าหน่ายของผู้ตอบแบบสอบถามท่ีเป็นบุคลากรด้านการแพทย์ฯ 
และไม่ใช่บคุลากรด้านการแพทย์ฯ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 

4) การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะส่วนบคุคล ได้แก่ เพศ อาย ุและอาชีพ ท่ีมีผลต่อ
คะแนนเฉลี่ยของส่วนประสมทางการตลาดด้านการส่งเสริมการตลาด ด้วยสถิติ t-test ได้ผลดงั
ตารางท่ี 4.26 

 

ตารางที่ 4.24 การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะสว่นบคุคล ท่ีมีผลตอ่คะแนนเฉลีย่ของสว่น
ประสมทางการตลาดด้านการสง่เสริมการตลาด  

ลักษณะส่วนบุคคล 
ส่วนประสมทางการตลาดด้านการส่งเสริมการตลาด 
N Mean S.D. t P-value 

เพศ ชาย 178 4.15 .553 -3.988 .000* 
 หญิง 240 4.36 .497  

อายุ 20-40 ปี 162 4.24 .532 -.816 .415 
 มากกว่า 40 ปี 256 4.29 .530  

อาชีพ บุคลากรด้านการแพทย์ฯ 347 4.23 .536 -3.670 .000* 
 ไม่ใช่บุคลากรด้าน

การแพทย์ฯ 
71 4.46 .464 

N = 418, * มีนยัส าคญัท่ี p < 0.05 
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จากตารางท่ี 4.24 พบว่าส่วนประสมทางการตลาดด้านการส่งเสริมการตลาดของผู้ตอบ
แบบสอบถามเพศชายมีคะแนนเฉลี่ย 4.15 และของผู้ตอบแบบสอบถามเพศหญิงมีคะแนนเฉลี่ย 
4.36 และเม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test พบวา่ ปฏิเสธสมมตฐิานท่ี 10 คะแนนเฉลี่ยสว่นประสม 

ทางการตลาดด้านการส่งเสริมการตลาดของเพศชายและเพศหญิง แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ี 0.05 

ส่วนประสมทางการตลาดด้านการส่งเสริมการตลาดของผู้ ตอบแบบสอบถามท่ีมีอายุ
ระหว่าง 20-40 ปี มีคะแนนเฉลี่ย 4.24 และของผู้ตอบแบบสอบถามผู้ตอบแบบสอบถามท่ีมีอายุ
มากกวา่ 40 ปี มีคะแนนเฉลี่ย 4.29 และเม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test พบวา่ ยอมรับสมมติฐานท่ี 10 
คะแนนเฉลี่ยส่วนประสมทางการตลาดด้านการสง่เสริมการตลาดของผู้ตอบแบบสอบถามท่ีมีอายุ
ระหวา่ง 20-40 ปี และอายมุากกวา่ 40 ปี ไมแ่ตกตา่งกนั  

ส่วนประสมทางการตลาดด้านการส่งเสริมการตลาดของผู้ ตอบแบบสอบถามท่ี เป็น
บคุลากรด้านการแพทย์ฯ มีคะแนนเฉลี่ย 4.23 และของผู้ตอบแบบสอบถามผู้ตอบแบบสอบถามท่ี
ไม่ใช่บคุลากรด้านการแพทย์ฯ มีคะแนนเฉลี่ย 4.46 และเม่ือทดสอบด้วยสถิติ t-test พบว่า ปฏิเสธ
สมมติฐานท่ี 10 คะแนนเฉลี่ยส่วนประสมทางการตลาดด้านการส่งเสริมการตลาดของผู้ ตอบ
แบบสอบถามท่ีเป็นบคุลากรด้านการแพทย์ฯ และไม่ใช่บคุลากรด้านการแพทย์ฯ แตกตา่งกนัอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 

สรุปการวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะสว่นบคุคลของกลุม่ตวัอย่าง ท่ีมีผลต่อส่วนประสม
ทางการตลาด เพื่อทดสอบสมมตุิฐานท่ี 10 ลกัษณะสว่นบคุคล ได้แก่ เพศ อาย ุและอาชีพ มีผลตอ่
ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย และด้านการ
สง่เสริมการตลาด ของอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ไม่แตกตา่งกนั ยอมรับสมมติฐานท่ี 10 บางสว่น  

 4.3.2.3.2 การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะส่วนบุคคล ท่ีมีผลต่อความต้องการ
อุปกรณ์ออกก าลงักายฯ  เพื่อทดสอบสมมุติฐานท่ี 11 ลกัษณะส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ และ
อาชีพ มีผลต่อความต้องการอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  ไม่แตกต่างกัน ทดสอบด้วย สถิติ              
Chi-Square ได้ผลดงัตารางท่ี 4.25 
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ตารางที่ 4.25 การวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะสว่นบคุคลของกลุม่ตวัอยา่ง ท่ีมีผลตอ่ความ
ต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ   

ลักษณะส่วนบุคคล 
ต้องการอุปกรณ์
ออกก าลังกายฯ  

ไม่ต้องการอุปกรณ์
ออกก าลังกายฯ  

รวม Chi-   
Square 

  p-
value 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
เพศ           ชาย 74 41.6 104 58.4 178 100 10.921 0.001* 

 หญิง 139 57.9 101 42.1 240 100 
อาย ุ 20-40 ปี 84 51.8 78 48.2 162 100 0.850 0.771 
 มากกว่า 40 ปี 129 50.4 127 49.6 256 100 
อาชีพ   บคุลากรด้าน

การแพทย์ฯ 
46 64.8 25 35.2 71 100 6.548 0.011* 

 ไม่ใช่บคุลากร
ด้านการแพทย์ฯ 

167 
 

48.1 180 51.9 347 100 

N = 418, * มีนยัส าคญัที่ p < 0.05 
 

จากตารางท่ี 4.25 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามเพศชายมีความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงั
กาย   ร้อยละ 41.6 เพศหญิงมีความต้องการอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ ร้อยละ 57.0 และเม่ือ
ทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติ Chi-Square พบว่าปฏิเสธสมติฐานท่ี 11 ผู้ตอบแบบสอบถามเพศ
ชายและเพศหญิงมีความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี 0.05  

ผู้ ตอบแบบสอบถามท่ีมีอายุระหว่าง 20-40 ปี  ต้องการอุปกรณ์ออกก าลังกาย  ฯ              
ร้อยละ 51.8 อายมุากกว่า 40 ปี มีความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ   ร้อยละ 50.4 และเม่ือ
ทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติ Chi-Square พบวา่ยอมรับสมติฐานท่ี 11 ผู้ตอบแบบสอบถามท่ีมีอายุ
ระหวา่ง 20-40 ปี และอายมุากกวา่ 40 ปี มีความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ไม่แตกตา่งกนั  

ผู้ตอบแบบสอบถามท่ีเป็นบคุลากรด้านการแพทย์ฯ และท่ีไม่ใช่บคุลากรด้านการแพทย์ ฯ 
ต้องการอุปกรณ์ออกก าลังกาย ฯ ร้อยละ 64.8 และร้อยละ 48.1 ตามล าดับ ผลการทดสอบ
สมมติฐานด้วยสถิติ Chi-Square พบว่าปฏิเสธสมติฐานท่ี 11 ผู้ตอบแบบสอบถามท่ีเป็นบุคลากร
ด้านการแพทย์ และไม่ใช่บุคลากรด้านการแพทย์ฯ มีความต้องการอุปกรณ์ออกก าลังกาย ฯ  
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี 0.05 

4.3.2.3.3 การวิเคราะห์เปรียบเทียบความต้องการอุปกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ท่ีมี
ผลต่อส่วนประสมทางการตลาด เพื่อทดสอบสมมติฐานท่ี 12 ความต้องการอุปกรณ์ออกก าลงั
กายฯ  มีผลตอ่สว่นประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย 
และด้านการสง่เสริมการตลาด ไมแ่ตกตา่งกนั ด าเนินการดงันี ้ 
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1) การวิเคราะห์เปรียบเทียบความต้องการอุปกรณ์ออกก าลงักาย ฯ ท่ีมีผลต่อ
สว่นประสมทางการตลาดด้านผลติภณัฑ์ ด้วยสถิติ t-test ได้ผลดงัตารางท่ี 4.26 

 

ตารางที่ 4.26 การวิเคราะห์เปรียบเทียบความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ท่ีมีผลตอ่สว่น
ประสมทางการตลาดด้านผลติภณัฑ์  

ความต้องการอุปกรณ์ออกก าลัง
กายฯ  

ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ 
N Mean S.D. t p-value 

ต้องการ 213 4.45 .438 -.957 .339 
ไม่ต้องการ 205 4.41 .426   

จากตารางท่ี 4.26 ผู้ตอบแบบสอบถามท่ีต้องการอุปกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  มีค่าเฉลี่ย
ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ 4.45 และผู้ตอบแบบสอบถามท่ีไม่ต้องการอุปกรณ์
ออกก าลังกายฯ  มีค่าเฉลี่ยส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภัณฑ์ 4.41 เม่ือทดสอบ
สมมติฐานท่ี 12 ด้วยสถิติ t-test พบว่า ยอมรับสมมติฐานท่ี 12 ผู้ตอบแบบสอบถามท่ีต้องการ
อุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  และผู้ ตอบแบบสอบถามท่ีไม่ต้องการอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  มี
คา่เฉลี่ยสว่นประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ ไมแ่ตกตา่งกนั 

2) การวิเคราะห์เปรียบเทียบความต้องการอุปกรณ์ออกก าลงักายฯ  ท่ีมีผลต่อ
สว่นประสมทางการตลาดด้านราคา ด้วยสถิติ Chi-Square ได้ผลดงัตารางท่ี 4.27 
ตารางที่ 4.27 การวิเคราะห์เปรียบเทียบความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ท่ีมีผลตอ่สว่น
ประสมทางการตลาดด้านราคา 

ความต้องการ
อุปกรณ์ 

ราคา 
< 10,000 บาท 

ราคา 
10,000-25,000 บาท 

ราคา 
> 25,000 บาท 

Chi-  
Square 

p-value 

จ านวน ร้อย
ละ 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

ต้องการ 100 46.9 87 40.8 26 12.2 0.095 0.093 
ไม่ต้องการ 96 46.8 82 40.0 27 13.2   

N = 418 
จากตารางท่ี 4.27 ผู้ตอบแบบสอบถามท่ีต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  เลือกราคาต ่า

กว่า 10,000 บาท ร้อยละ 46.9 เลือกราคา 10,000-25,000 บาท ร้อยละ 40.8  และเลือกราคาสงู
กว่า 25,000 บาท ร้อยละ 12.2 ส าหรับผู้ตอบแบบสอบถามท่ีไม่ต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  
เลือกราคาต ่ากว่า 10,000 บาท ร้อยละ 46.8 เลือกราคา 10,000-25,000 บาท ร้อยละ 40.0        
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และเลือกราคาสูงกว่า 25,000 บาท ร้อยละ 13.2 ส าหรับ  เม่ือทดสอบสมมติฐานท่ี 3 ด้วยสถิติ 
Chi-Square พบว่ายอมรับสมมติฐานท่ี 3 ผู้ตอบแบบสอบถามท่ีต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  
และไม่ต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  เลือกกลุม่ราคาอปุกรณ์ไม่แตกตา่งกนั 

3) การวิเคราะห์เปรียบเทียบความต้องการอุปกรณ์ออกก าลังกาย ฯ  กับส่วน
ประสมทางการตลาดด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย ด้วยสถิติ t-test ได้ผลดงัตารางท่ี 4.28 

 

ตารางที่ 4.28 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ กบั        
สว่นประสมทางการตลาดด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย  
ความต้องการอุปกรณ์

ออกก าลังกายฯ  
ส่วนประสมทางการตลาดด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย 
N Mean S.D. t p-value 

ต้องการ 213 4.00 .514 .192 .848 
ไม่ต้องการ 205 4.01 .444   

N = 418 
 

จากตารางท่ี 4.28 ผู้ตอบแบบสอบถามท่ีต้องการอุปกรณ์ มีค่าเฉลี่ยส่วนประสมทาง
การตลาดด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย 4.00 และผู้ตอบแบบสอบถามท่ีไม่ต้องการอุปกรณ์ มี
คา่เฉลี่ยสว่นประสมทางการตลาดด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย 4.01 เม่ือทดสอบสมมติฐานท่ี 3 
ด้วยสถิติ t-test พบว่า ยอมรับสมมติฐานท่ี 3 ผู้ตอบแบบสอบถามท่ีต้องการอปุกรณ์ และผู้ตอบ
แบบสอบถามท่ีไม่ต้องการอุปกรณ์ มีค่าเฉลี่ยส่วนประสมทางการตลาดด้านช่องทางการจัด
จ าหน่าย ไม่แตกตา่งกนั 

4) การวิเคราะห์วิเคราะห์เปรียบเทียบความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ ของ
ผู้ตอบแบบสอบถาม ท่ีมีผลต่อส่วนประสมทางการตลาดด้านการส่งเสริมการตลาด ด้วยสถิติ       
t-test ได้ผลดงัตารางท่ี 4.31 
ตารางที่ 4.29 วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ของผู้ตอบ
แบบสอบถามกบัสว่นประสมทางการตลาดด้านการสง่เสริมการตลาด  

ความต้องการอุปกรณ์
ออกก าลังกายฯ  

ส่วนประสมทางการตลาดด้านการส่งเสริมการตลาด 
N Mean S.D. t p-value 

ต้องการ 213 4.33 .512 -2.282 .023* 
ไม่ต้องการ 205 4.21 .544   

N = 418 * มีนยัส าคญัท่ี p < 0.05 
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จากตารางท่ี 4.29 ผู้ตอบแบบสอบถามท่ีต้องการอุปกรณ์ มีค่าเฉลี่ยส่วนประสมทาง
การตลาดด้านการส่งเสริมการตลาด 4.33 และผู้ ตอบแบบสอบถามท่ีไม่ต้องการอุปกรณ์              
มีคา่เฉลี่ยสว่นประสมทางการตลาดด้านการสง่เสริมการตลาด 4.21 เม่ือทดสอบสมมติฐานท่ี 3  

ด้วยสถิติ t-test พบว่า ปฏิเสธสมมติฐานท่ี 3 ผู้ตอบแบบสอบถามท่ีต้องการอปุกรณ์ และผู้ตอบ
แบบสอบถามท่ีไม่ต้องการอุปกรณ์ มีค่าเฉลี่ยส่วนประสมทางการตลาดด้านการส่งเสริม
การตลาด แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 

สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน แสดงดงัตารางท่ี 4.30  

ตารางที่ 4.30 สรุปผลการทดสอบสมมตฐิาน ระยะท่ี 3 
วตัถปุระสงค์ สมมติฐาน รายละเอียด สรุปผล 

1.3.6 10 ลักษณะส่วนบุคคล ได้แก่  เพศ 
อายุ และอาชีพ มีความสัมพันธ์
กบั สว่นประสมทางการตลาดด้าน
ผลติภณัฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทาง
การจัดจ าหน่าย และด้านการ
สง่เสริมการตลาด ไมแ่ตกตา่งกนั   

ยอมรับสมมติฐานบางสว่น ได้แก่   
- อายุมีผลต่อส่วนประสมทางการตลาด
ด้านราคา ด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย 
และด้านการส่ ง เส ริมการตลาด  ไม่
แตกตา่งกนั  

- อาชีพมีผลต่อส่วนประสมทางการตลาด
ด้านผลิตภณัฑ์ ไมแ่ตกตา่งกนั 

11 ลักษณะส่วนบุคคล ได้แก่  เพศ 
อายุ และอาชีพ มีความสัมพันธ์
กับความต้องการอุปกรณ์ออก
ก าลงักายท่ีป้องกนัการล้มส าหรับ
ผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว ไม่
แตกตา่งกนั 

ยอมรับสมมติฐานบางสว่น ได้แก่ 
- อายุมีผลต่อความต้องการอุปกรณ์ออก
ก าลงักายฯ  ไมแ่ตกตา่งกนั 

 

12 ความต้องการอุปกรณ์ออกก าลัง
กาย ท่ี ป้ อ งกัน การล้มส าห รับ
ผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว มี
ความสมัพันธ์กับส่วนประสมทาง
การตลาดด้านผลิตภัณฑ์ ด้าน
ร า ค า  ด้ า น ช่ อ ง ท า ง ก า รจั ด
จ าหน่าย และด้านการส่งเสริม
การตลาด ไมแ่ตกตา่งกนั 

ยอมรับสมมติฐานบางสว่น ได้แก่ 
- ความต้องการอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  
มีผลต่อส่วนประสมทางการตลาดด้าน
ผลิตภัณฑ์ ด้านราคา และด้านช่องทาง
จดัจ าหน่าย ไมแ่ตกตา่งกนั 
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4.3.2.4 การวิ เคราะห์ ข้อเสนอแนะในการพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกาย  ฯ              
จากแบบสอบถามตอนท่ี 2 ข้อเสนอแนะในการพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้ม
ส าหรับผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั มีผู้ตอบในข้อนีจ้ านวน 107 คน จากผู้ตอบแบบสอบถาม
ทัง้หมด 418 คน คิดเป็นร้อยละ 25.60 โดยมีผู้ตอบแบบสอบถามบางท่านให้ข้อเสนอแนะมากกว่า 
1 ข้อ รวมมีขัอเสนอแนะทัง้หมด 121 ข้อเสนอแนะผู้ วิจัยได้น ามาจัดกลุ่มเป็น 5 หัวข้อ และใช้
จ านวนข้อเสนอแนะตอ่จ านวนผู้ตอบแบบสอบถามแยกตามกลุ่มหวัข้อเสนอแนะ เพื่อเปรียบเทียบ
ระดบัความส าคญัของข้อเสนอแนะ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.31 

 

ตารางที่ 4.31 จ านวนข้อเสนอแนะตอ่จ านวนผู้ตอบแบบสอบถามในการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงั
กายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั แยกตามกลุม่ข้อเสนอแนะ 

กลุ่มข้อเสนอแนะ จ านวน
ข้อเสนอแนะ 

จ านวนข้อเสนอแนะ/ 
ผู้ตอบแบบสอบถาม 

ล าดับ
ความส าคัญ 

1) ข้อเสนอแนะด้านผลิตภณัฑ์ 
2) ข้อเสนอแนะด้านราคา 
3) ข้อเสนอแนะด้านช่องทางจดัจ าหน่าย 
4) ข้อเสนอแนะด้านการสง่เสริมการขาย  
5) ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ  

92 
16 
5 
5 
3 

0.22 
0.04 
0.01 
0.01 
0.01 

1 
2 
3 
3 
4 

รวม 121   

จากตารางท่ี  4.31 จ านวนข้อเสนอแนะต่อจ านวนผู้ ตอบแบบสอบถาม แยกตาม
องค์ประกอบส่วนผสมทางการตลาด 4 ด้าน และข้อเสนอแนะอ่ืน พบอัตราส่วนจ านวน
ข้อเสนอแนะต่อจ านวนผู้ตอบแบบสอบถามฯ สงูสดุเป็นข้อเสนอแนะด้านผลิตภณัฑ์ เท่ากบั 0.22 
รองลงมาเป็นเป็นข้อเสนอแนะด้านราคาเท่ากบั 0.04 ส าหรับข้อเสนอแนะด้านช่องทางจดัจ าหน่าย 
และด้านส่งเสริมการขาย มีอัตราส่วนจ านวนข้อเสนอแนะต่อจ านวนผู้ ตอบแบบสอบถาม ฯ     
เท่ากบั 0.01  

ข้อเสนอแนะทกุด้าน สว่นใหญ่จะเป็นข้อเสนอะแนะท่ีระบอุยูใ่นปัจจยัในตอนท่ี 1 แตพ่บ   
มีบางข้อเสนอแนะท่ีแตกตา่ง ดงันี ้ 

1) ข้อเสนอแนะด้านผลิตภณัฑ์ ได้แก่ ไม่ขึน้สนิม เบา มีหลายแบบ ปรับขนาดได้ สวยงาม 
มีวัสดุกันการลื่น มีคู่มีอใช้งานท่ีละเอียด มีค าแนะน าแบบเสียง ติดอุปกรณ์วัดค่าต่าง  ๆ ของ
ร่างกาย ได้รับการรับรองมาตรฐาน ควรมีแพทย์หรือพยาบาลให้ค าแนะน าการใช้ และมี You Tube 
แนะน าการใช้ 
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2) ข้อเสนอแนะด้านราคา ได้แก่ ราคาสมเหตุผล ราคาสามารถจับต้องได้ น าไปเบิก
ประกนัได้ 

3) ข้อเสนอแนะด้านช่องทางจัดจ าหน่าย ได้แก่ เพิ่มโอกาสในการใช้อุปกรณ์ออกก าลงั
กายฯ  ผา่นการเช่า หรือยืมใช้งาน 

4) ข้อเสนอแนะด้านส่งเสริมการขาย ได้แก่ มีส่วนลดส าหรับผู้พิการ มีส่วนลดส าหรับผู้ มี
รายได้น้อย มีบริการหลงัการขาย มีการสาธิต และให้ทดลองใช้ก่อนการสัง่ซือ้  
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บทที่ 5 
 การพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายที่ป้องกันการล้ม 

ส าหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตวั และการยอมรับนวัตกรรม 
 

ในการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายที่ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั
และการยอมรับนวตักรรม ผู้วิจยัขอน าเสนอเป็น 3 ขัน้ตอนดงันี ้

5.1 การพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการ 
ทรงตวั 

5.2 วิธีการใช้งานอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุ ท่ีมีปัญหา         
การทรงตวั 

5.3 ผลการน าอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ไปใช้งานและการยอมรับนวตักรรม 
 

5.1 การพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายที่ป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรง
ตัว 
  ขัน้ตอนในการพฒันาอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สงูอายุท่ีมีปัญหา
การทรงตัว 6 ขัน้ตอน ในงานวิจัยนี ้ผู้ วิจัยได้ดัดแปลงได้ดัดแปลงมาจากขัน้ตอนการพัฒนา
ผลิตภณัฑ์ใหม่ และการออกแบบในการจดัท าอปุกรณ์เคลื่อนย้ายผู้สงูอายขุอง ไปรมา อิศรเสนา 
ณ อยธุยา (2556) ดงันี ้

1) ขัน้ตอนการก าหนดกลยทุธ์ของผลิตภณัฑ์ (New product strategy)  
จากท่ีประเทศไทยได้ก้าวเข้าสู่สงัคมสูงวยัมาตัง้แต่ปี 2548 โดยมีสดัส่วนผู้สูงอายุสูงถึง

ร้อยละ10 และก าลงัจะกลายเป็นสงัคมสงูวยัอย่างสมบูรณ์ เม่ือสดัส่วนผู้สงูอาย ุสงูถึงร้อยละ 20 
ในปี 2564 อัตราการล้มของผู้ สูงอายุเป็นตัวชีว้ัดหนึ่งซึ่งแสดงถึงความเสื่อมถอยทางสุขภาพ         
ดงัจะเห็นได้จากจ านวนผู้สงูอายท่ีุล้มมีจ านวนท่ีสงูมากขึน้ตามอายท่ีุมากขึน้ การล้มของผู้สงูอายุ
นัน้ นอกจากจะส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บตัง้แต่เล็กน้อย จนถึงการเสียชีวิตแล้วนัน้ ยงัเป็นสาเหตุ
ส าคัญท่ีท าให้ผู้ สูงอายุสูญเสียความมั่นใจในการเคลื่อนไหวร่างกาย และก่อให้เกิดความกลัว      
ตอ่การล้ม ตวัแปรส าคญัท่ีท าให้เกิดการล้มคือ การทรงตวัผิดปกติ การฝึกการทรงตวันัน้ นอกจาก
ต้องฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แล้ว ยงัต้องฝึกในส่วนของระบบประสาทควบคุมการทรงตวั
ด้วย ซึง่การฝึกในท่ายืนจะช่วยฝึกทัง้ 2 ระบบของร่างกายไปพร้อม ๆ กนั แต่การฝึกการทรงตวัใน
ท่ายืนมีความเสี่ยงจากการล้มขณะฝึก บางครัง้ผู้ ช่วยเหลือในการฝึกอาจไม่สามารถช่วยเหลือ
ผู้ สูงอายุได้ทัน อุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว         



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 142 

จึงเป็นสิ่งจ าเป็นท่ีช่วยให้ผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวัสามารถน ามาใช้ในการฝึกการทรงตวัได้
อยา่งปลอดภยั  

เน่ืองจากอปุกรณ์ออกก าลงักายส าหรับผู้สงูอายท่ีุน าเข้าจากต่างประเทศมกัมีราคาแพง 
การพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ท่ีมีราคา
ถกู ดแูลง่าย และใช้งานแบบกลุม่ได้ จึงเป็นทางเลือกให้กบัผู้ดแูลผู้สงูอาย ุทัง้ท่ีอยู่ในชมุชน สถาน
ดูแลผู้สูงอายุ หรือแม้แต่ในโรงพยาบาล โดยอุปกรณ์ดังกล่าวนอกจากจะช่วยลดจ านวนผู้ดูแล
ผู้ สูงอายุขณะออกก าลังกายจาก หนึ่งต่อหนึ่ง เป็นหนึ่งต่อสอง หรือหนึ่งต่อสี่แล้ว ยังช่วยให้
ผู้สงูอายไุด้มีการสงัสรรค์ร่วมกนัระหว่างออกก าลงักาย ซึง่เป็นส่วนส าคญัในการสร้างแรงจงูใจใน
การออกก าลงักาย อุปกรณ์ท่ีคิดค้นขึน้นี ้จะเป็นส่วนหนึ่งในการเพิ่มโอกาสการออกก าลังกาย
ส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีสภาพร่างกายไม่แข็งแรง ช่วยลดปัญหาการก้าวสู่สภาวะ “ติดเตียง” ของ
ผู้ สูงอายุท่ีอยู่ในสภาวะ “ติดบ้าน” อีกทัง้ยังลดภาระการดูแลของลูกหลาน และบุคลากร
สาธารณสขุ ซึง่เป็นการลดปัญหาสงัคมและเศรษฐกิจในระยะยาว 
 จากความจ าเป็นดงักล่าวกลยทุธ์ของผลิตภณัฑ์ท่ีจะพฒันาขึน้ ผู้วิจยัจึงได้ก าหนดไว้ดงันี ้
อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ท่ีพฒันาขึน้ต้องเป็น
อปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ท่ีมีความใหม่แตกต่างจากอปุกรณ์ท่ีมีอยู่แล้วในตลาด สามารถจดเป็น
สิทธิบตัรได้ มีความปลอดภยัในการใช้งาน และมีราคาพอเหมาะกับก าลงัซือ้ของผู้ดแูลผู้สงูอาย ุ    
ทัง้ท่ีเป็นก าลงัซือ้จากครอบครัว จากผู้สงูอาย ุหรือจากสถานดแูลผู้สงูอายทุัง้ภาครัฐและเอกชน  

2) ขัน้ตอนการระบโุอกาสในการสร้างนวตักรรม (Opportunity identification)  
 เพื่อท าความเข้าใจบริบทของงานออกแบบ ความเข้าใจผู้ใช้ และการวิเคราะห์ เพื่อก าหนด
กรอบโจทย์ท่ีเป็นประเด็นส าคัญ (frame insights) ผู้ วิจัยจึงน าส่วนประสมทางการตลาดของ
ผลิตภณัฑ์มาจดัท าเป็นแบบสอบถามความคิดเห็นเพื่อพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกนัการ
ล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ซึง่แบบสอบถามดงักล่าวได้ผ่านการหาค่าความเทียงตรง
เชิงเนือ้หา (IOC) จากผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน ได้แก่ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านพาณิชย์ศาสตร์และการบัญชี        
2 ท่าน และผู้ทรงคณุวุฒิด้านพาณิชย์ศาสตร์และการบญัชีท่ีเป็นวิศวกรอีก 1 ท่าน และน าไปเก็บ
ข้อมูลกับบุคคลทั่วไปท่ีมีอายุตัง้แต่ 20 ปี จ านวน 418 คน ผลของแบบสอบถามพบว่าผู้ ตอบ
แบบสอบถามมีความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายุท่ีมีปัญหาการ
ทรงตวัถึง ร้อยละ 51.0 ซึง่แสดงให้เห็นถึงความต้องการของตลาดและโอกาสในการพฒันาอปุกรณ์
ดงักล่าวไปสู่เชิงพาณิชย์ จากการวิเคราะห์ผลของความต้องการอปุกรณ์ในแบบสอบถามดงักล่าว
ยงัช่วยให้เห็นโอกาสในการสร้างนวตักรรมท่ีแยกตามลกัษณะส่วนบุคคลอีกด้วย ได้แก่ เพศหญิง       
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มีความต้องการอุปกรณ์ออกก าลงักาย ฯ สูงกว่าเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 57.9 และร้อยละ 41.6 
ตามล าดบั ส าหรับบุคลากรด้านการแพทย์ ฯ มีความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  สงูกว่าผู้ ท่ี
ไม่ใช่บคุลากรด้านการแพทย์ฯ คดิเป็น ร้อยละ 64.8 และ ร้อยละ 48.1 ตามล าดบั นอกจากนีผ้ลการ
วิเคราะห์ข้อมลูส่วนประสมทางการตลาดทัง้ 4 ด้าน สามารถน ามาใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ค้นหาและระบุประเด็นส าคญั หรือความต้องการท่ียงัไม่ได้รับการตอบสนอง ผลการวิเคราะห์ถูก
น ามาจดักลุม่เรียงล าดบัความส าคญั ตามเกณฑ์คะแนนท่ีก าหนดไว้ ส าหรับใช้ในขัน้ตอนถดัไป  

จากการวิเคราะห์ข้างต้น ท่ีท าให้เห็นวา่มีโอกาสในการน านวตักรรมอปุกรณ์ออก าลงักายท่ี
ป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัวไปสู่เชิงพาณิชย์ โดยผู้ วิจัยจะน าเสนอ
รายละเอียดในบทท่ี 6 

3) ขัน้ตอนการสร้างแนวคดิใหม ่และการคดักรองแนวคดิ  
ผู้วิจยัซึ่งเป็นอดีตพยาบาลวิชาชีพได้สงัเคราะห์แนวคิดนวตักรรมจากการระดมสมองกับ

ทีมงานท่ีมีประสบการณ์ด้านต่างๆ ได้แก่ เจ้าหน้าท่ีความปลอดภยัในการท างานท่ีเช่ียวชาญเร่ือง
ระบบรอกและการป้องกันการตก  วิศวกรด้านหุ่นยนต์ท่ีเช่ียวชาญในการใช้เทคโนโลยีเก่ียวกับ
ระบบสญัญาญเซ็นเซอร์ วิศวกรเคร่ืองกลท่ีเช่ียวชาญเร่ืองความแข็งแรงของโครงสร้าง และได้น า
ผลการระดมสมอง มาจัดท าแบบจ าลองแสดงแนวคิดการพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกาย  ฯ          
ตามภาพท่ี 5.1 

    
ภาพที่ 5.1 แบบจ าลองแสดงแนวคดิการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับ
ผู้สงูอาย ุท่ีมีปัญหาการทรงตวั 
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เพื่อให้แนวคิดดังกล่าวสามารถตอบความต้องการของตลาดได้ ผู้ วิจัยจึงน าผลของ
แบบสอบถามความคิดเห็นเพื่อพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอาย ุ        
ท่ีได้จากตาราง 4.17  ตาราง 4.18 และข้อเสนอแนะด้านผลิตภรัฑ์ท้ายตารางท่ี 4.31 มาพิจารณา
ก าหนดเป็นแนวคิดในการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ดงันี ้

1) ผลของสว่นประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ท่ีคะแนนเฉลี่ยมากกวา่ 3.41  
2) ข้อเสนอแนะด้านผลิตภัณฑ์ท่ีสนับสนุนในเร่ืองความปลอดภัย ซึ่งเป็นคุณสมบัติ            

ท่ีส าคญัท่ีสดุ 
3) สว่นประสมทางการตลาดด้านราคา 
จากการพิจารณาดงักลา่วท าให้ได้แนวคดิในการพฒันาอปุกรณ์ดงัตารางท่ี 5.1 
 

ตารางที่ 5.1 แนวคดิการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ   
ส่วนประสมทางการตลาด  แนวคดิการพฒันาอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  

ด้านผลติภณัฑ์ ล าดับ  
มีความปลอดภยั 1 เลือกใช้วสัดทุี่มีมาตรฐาน มีการทดสอบความ

ปลอดภยั 
สามารถช่วยปอ้งกนัการบาดเจ็บจากการล้มได้จริง 2 ก าหนดค่าความเช่ือมัน่ของอปุกรณ์ที่มากกว่า 

95% 
มีความแข็งแรง 3 ทดสอบเร่ืองความปลอดภยั 
ใช้งานง่าย 4 สอบถามกบัผู้ใช้งาน 
น า้หนกัเบา สะดวกต่อการเคลื่อนย้าย 5 พิจารณาเลือกวสัดทุี่มีน า้หนกัเบา 
มีการสื่อสารไปยงัผู้ดแูลเมือ่สญัญาณเตือนดงั 6 มีการติดตัง้ระบบสื่อสาร 
มีสญัญาณเตือนก่อนล้ม 7 มีการติดตัง้ระบบเตือนภยั 
มีสญัญาณเตือนเมื่อล้ม 8 มีการติดตัง้ระบบเตือนภยั 
มีอายกุารใช้งานที่ยาวนาน 9 การพิจารณาเลือกวสัดทุี่มีความทนทาน 
สามารถถอดเก็บได้ 10 ออกแบบให้ถอดเก็บได้ 
ใช้พืน้ที่น้อย 11 ออกแบบให้ใช้พืน้ที่น้อย 
ปรับขนาดได้ - ออกแบบให้ปรับขนาดได้ 
ไม่ขึน้สนิม - พิจารณาเลือกวสัดทุี่ไมข่ึน้สนิม 
มีมาตรฐาน - พิจารณาเลือกวสัดทุี่มีการรับรองมาตรฐานมาใช้ 
ด้านราคา ร้อยละ  
ราคาต ่ากว่า 10,000 บาท 46.9 การพิจารณาเลือกวสัด ุและเทคโนโลยีที่มีราคาต ่า

แตย่งัคงให้อปุกรณ์มีคณุสมบตัิตามที่ตลาด
ต้องการ 

ราคาระหวา่ง 10,000-25,000 บาท 40.4 
ราคามากกวา่ 25,000 บาท 12.7 
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ในกรณีท่ีแนวคิดการพฒันาอปุกรณ์มีความขดัแย้งกนั ผู้วิจยัจะพิจารณาพฒันาอปุกรณ์
ออกก าลงักายฯ  ตามแนวคดิท่ีมีความส าคญัล าดบัต้น ๆ ก่อน 

4) ขัน้ตอนการพฒันาตวัแบบผลิตภณัฑ์ (Prototype Development) 
จากขัน้ตอนการสร้างแนวคิดใหม่ และการคดักรองแนวคิดผู้ วิจัย ร่วมกับท่ีปรึกษาได้

ร่วมกันพัฒนาตวัแบบผลิตภัณฑ์ โดยเชิญวิศวกรด้านหุ่นยนต์ (Robotic Engineer) และวิศวกร
ความปลอดภยั (Safety Engineer) พิจารณาคดัเลือกเทคโนโลยีระบบตรวจจบั และรอกท่ีน ามาใช้
ในการพฒันาตวัแบบ โดยศกึษาจากผลการศกึษาในอดีต และน ามาทดลองในหลากหลายรูปแบบ 
จนท าให้ได้อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั อปุกรณ์
ประกอบนีมี้ ส่วนประกอบหลกั 2 ส่วนได้แก่ โครงสร้างเหล็ก และกลไกของรอก โซลินอยด์ และ
อปุกรณ์เซ็นเซอร์ เพื่อช่วยเตือนด้วยเสียงและแสง และช่วยพยงุตวัผู้สงูไว้ หากผู้สงูอายใุกล้จะล้ม
ขณะออกก าลังกาย โดยอุปกรณ์นีต้้องใช้ร่วมกับสายรัดนิรภัยชนิดเต็มตัวท่ีมีมาตรฐาน ซึ่งมี
จ าหน่ายโดยทัว่ไป และเม่ือท าการประกอบรวมกนัจะเป็น ดงัภาพท่ี 5.2 

 
 
ตารางที่ 5.2 แสดงสว่นประกอบของอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมี
ปัญหาการทรงตวัเมื่อมีผู้ใช้งาน 
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ตารางที่ 5.3  โครงสร้างเหลก็ ชดุรอกและกลอ่งควบคมุ สว่นประกอบภายในชดุรอก และแผง
ควบคมุ 
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ส าหรับรายละเอียดในการประดิษฐ์แสดง ดงัภาพท่ี 5.2-5.6 โดยมีขัน้ตอน ดงันี ้
1) โครงสร้างเหล็กตามาพท่ี 5.2 เป็นอปุกรณ์ท่ีมีหน้าท่ีรับน า้หนกัของผู้สงูอายทุัง้ในกรณีท่ี

ผู้สูงอายุใกล้ล้มซึ่งเป็นการรับน า้หนักร่างกายของผู้สูงอายุทัง้ตวั และใช้เป็นราวเกาะขณะออก
ก าลงักาย ซึง่เป็นการรับน า้หนกับางสว่นของร่างกายผู้สงูอาย ุโครงสร้างเหล็กท่ีน ามาประกอบนัน้ 
ท าจากท่อ และข้อต่อกลัวาไนซ์ ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวดัภายในท่อท่ี 1.25 นิว้ ซึง่ท่อกลัวาไนซ์
จะมีความแข็งแรง ปอ้งกนัการขึน้สนิม และมีจ าหน่ายอยูท่ัว่ไป 

- โครงสร้างเหล็ก ประกอบด้วยท่อขนาด 100 ซ.ม. (1) จ านวน 10 ท่อน ท่อขนาด 50 
ซ.ม. (2) จ านวน 8 ท่อน ข้องอ (3) จ านวน 8 ชิน้ ข้อต่อสามทางรูปตวัที (4) จ านวน 2 ชิน้ ข้อต่อ
สามทางเข้ามมุ (5) จ านวน 2 ชิน้ ข้อต่อสี่ทาง (6) จ านวน 2 ชิน้ ข้อต่อยนูิเวอร์แซล (7) จ านวน 6 
ชิน้ ห่วงและเดือยรับน า้หนกั 200 กิโลกรัม (8) จ านวน 1 ชิน้ นัน้จะน าไปเช่ือมติดกบัท่อขนาด 100 
ซ.ม. ก่อนการประกอบ โดยในกรณีท่ีต้องการต่อเพิ่มอีกชุด โดยใช้โครงสร้างร่วมกนักับชุดเดิมให้
เปลี่ยนจากข้องอ (9) เป็นข่อตอ่สามทางท่ีส่วนบน และเปลี่ยนเป็นข้อต่อ 4 ทางแบบตัง้ฉากท่ีส่วน
ฐาน  

- การประกอบให้ประกอบจากส่วนฐานขึน้ไป โดยพืน้ท่ีท่ีใช้ประกอบนัน้ต้องเป็นพืน้
เรียบ และเน่ืองจากโครงสร้างอุปกณ์เป็นเหล็กท่ีมีน า้หนักอาจท าให้พืน้ท่ีท่ีวางอุปกรณ์เป็นรอย 
อาจน าแผ่นรองมาวางรองท่ีพืน้ก่อนการประกอบ ให้เร่ิมการประกอบจากท่อท่ีอยู่ต าแหน่งติดกบั
พืน้ก่อน และต่อไล่ขึน้ไปด้านบน เน่ืองจากชดุข้อต่อเป็นแบบเกลียวหมนุเวียนขวาทัง้หมด ในจดุท่ี
วนเป็น Loop ของโครงสร้างจึงต้องใช้ข้อต่อยูนิเวอร์แซลมาต่อร่วมด้วย ชิน้ส่วนท่อบนสดุท่ีมีห่วง
รับน า้หนกัจะประกอบเป็นชิน้สดุท้าย โดยวางท่อท่อนบนสดุบนท่อท่ีต่อข้อต่อยนูิเวอร์แซลไว้แล้ว 
จากนัน้จงึหมนุเกลียวให้แน่น  

- เม่ือประกอบเสร็จจะได้โครงสร้างเหล็กท่ีมีความกว้าง 110 ซ.ม. ยาว 117 ซ.ม.        
สงู 225 ซ.ม. โดยมีน า้หนกัรวมโครงสร้างเหลก็ทัง้หมดประมาณ 44 กิโลกรัม 

2) ชุดกล่องใส่รอก โซลินอยด์ด์ และเซ็นเซอร์ตรวจจับระยะ รวมถึงกล่องควบคุมการ
ท างาน ท่ีติดตัง้บนโครงสร้างเหล็ก ในภาพท่ี 5.2 โดยอุปกรณ์ทัง้หมดจะท างานประสานกันด้วย
เทคโนโลยีวิศวกรรมเคร่ืองกล วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ และวิศวกรรมการควบคุมอัตโนมัติ          
การตดิตัง้อปุกรณ์ทัง้หมดมี ดงันี ้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 148 

- ติดตัง้ห่วงคล้อง (10) ท่ีรับน า้หนกัได้ 200 กิโลกรัม เพื่อยดึระหว่างห่วงของโครงสร้าง
เหล็ก (8) กับกล่องใส่รอก โซลินอยด์ด์ และเซ็นเซอร์ตรวจจับระยะ (11) โดยสายรอกจะมีห่วง
ส าหรับคล้องท่ีสายรัดนิรภัยชนิดเต็มตัว ตามภาพท่ี 9 บริเวณด้านหลังคอ และสายเซ็นเซอร์
อุปกรณ์วัดระยะท่ีผูกด้วยเชือกยาว 50 ซ.ม. จะยึดกับสายรัดเอวด้านหลังของสายรัดนิรภัย           
ชนิดเต็มตัว ตามภาพท่ี 9 สายไฟและสายอิเลคทรอนิกส์ (14) จะวางตามแนวท่อด้านบนของ
โครงสร้างเหล็ก โดยจะเช่ือมต่อกบักล่องควบคมุการท างาน (15) ซึ่งมีสายไฟส าหรับเช่ือมต่อกับ
แหลง่จ่ายไฟ (16)  

- การประกอบอปุกรณ์ท่ีอยู่ภายในกลอ่งใสร่อก โซลินอยด์ และเซ็นเซอร์ตรวจจบัระยะ 
ตามภาพท่ี 5.2 ประกอบด้วยระบบรอก (17) ซึ่งจะต่อกบัชุดนิรภยัชนิดเต็มตวั ท าหน้าท่ีช่วยพยุง
ตวัผู้สงูอายไุม่ให้ล้มลง เม่ือได้รับสญัญาณให้ล็อค เซ็นเซอร์จบัระยะ (18) ท าหน้าท่ีส่งสญัญาณ
เตือนทัง้เสียงและแสงเม่ือผู้สงูอายุอยู่ในระดบัต ่ากว่าท่ีตัง้ค่าไว้ และส่งสญัญาณไปยงัโซลินอยด์ 
(19) โดยโซลินอยด์เม่ือได้รับสญัญาณจะกดแกนบงัคบัเพื่อล็อคเฟืองของรอกให้ค้างไว้ และเม่ือ
ไฟดบัสามารถกดปุ่ มปลดล็อครอก (20) ได้ในทนัที การท างานของระบบจะเช่ือมตอ่กนัตามแผงผงั
ของระบบควบคมุ ภาพที่ 5.3 

- กล่องควบคุมการท างาน (15) ประกอบด้วย แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีติดอุปกรณ์
อิเล็คทรอนิกส์ และไมโครโพรเซสเซอร์ท่ีได้โปแกรมไว้ ส าหรับควบคมุการท างานของวงจร ตามผงั
วงจรอิเลคทรอนิกส์ของอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรง
ตวั ภาพท่ี 5.4 นอกจากนีย้งัมีอุปกรณ์ส าหรับแปลงไฟแบบ Switching Power Supply  อีก 2 ชุด 
ท่ีสามารถรับแหล่งไฟเข้าช่วง 110 Volt -240 Volt เพื่อแปลงแรงดนัดนัไฟฟ้าให้เหมาะสมกับการ
ท างานของวงจร โดยระบบควบคมุการท างานของอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกนัการล้มส าหรับ
ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวัทัง้หมด โดยเร่ิมตัง้แตก่ารจ่ายไฟเข้าระบบ การตัง้คา่ระยะเตือน และ
การสง่สญัญาณเตือนด้วยแสงและเสียงเม่ือคา่เกินกวา่ระยะท่ีก าหนดไว้ รวมถึงการสง่สญัญาณให้
โซลินอยด์กดแกนบังคับเพื่อล็อคเฟืองของรอก ท าให้รอกล็อคค้างไว้ โดยแผนผังแสดงเง่ือนไข
โปรแกรม (Logic Flow Chart) ของระบบควบคุมของอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้ม
ส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวัทัง้หมด แสดงไว้ตามภาพท่ี 5.5 

- ลกัษณะภายนอกของกล่องควบคมุการท างาน แสดงตามภาพท่ี 8 ซึ่งประกอบด้วย 
สวิทช์เปิด-ปิดเคร่ือง (21) เพื่อจ่ายไฟฟ้า และตดักระแสไฟฟ้าเข้าระบบ โดยเม่ือมีไฟฟ้าเข้าระบบ
หลอดไฟสีเหลือง (22) ท่ีอยู่ด้านข้างสวิทช์จะสว่างขึน้ ปุ่ มตัง้ค่า (23) เป็นปุ่ มกด เพื่อก าหนด    
ระยะต ่าสดุของท่าออกก าลงักายโดยใช้ท่าย่อตวั โดยท่านีต้้นขาของผู้สงูอายจุะต้องไม่อยู่ต ่ากว่า
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แนวระดบัท่ีขนานกบัพืน้ ตามภาพท่ี 9 ซึง่ท าให้ได้ค่าท่ีเหมาะสมส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีขนาดต่างกนั         
เม่ือตัง้ค่าแล้ว หลอดไฟสีเขียว (24) ท่ีอยู่ข้างปุ่ มตัง้ค่าจะสว่างขึน้ ให้ผู้ สูงอายุออกก าลงักายได้    
เม่ือผู้ สูงอายุทรุดตัว หรือใกล้ล้ม จะมีผลให้ระยะของสายเซ็นเซอร์อยู่ต ่ากว่าระยะท่ีตัง้ค่าไว้ 
เซ็นเซอร์จะส่งสญัญาณให้โซลินอยด์ กดแกนบงัคบัล็อครอกและพยงุตวัผู้สงูอายไุว้ โดยหลอดไฟ  
สีแดง (25) ท่ีอยู่ด้านล่างจะสว่างขึน้ พร้อมเสียงสัญญาณเตือนจะดังขึน้ ให้ผู้ ดูแลผู้ สูงอายุ          
เข้าช่วยเหลือผู้สงูอาย ุ 

- การออกแบบอปุกรณ์ให้มีความปลอดภยั ได้ก าหนดให้เม่ือไมมี่ไฟเข้า แกนบงัคบัของ    
โซลินอยด์จะกดเฟืองรอกค้างไว้ เม่ือจ่ายไฟเข้าระบบแกนบงัคบัของโซลินอยด์จะปลอดล็อครอก 
ช่วยให้เกิดความปลอดภยัเม่ือเกิดไฟดบัขณะท่ีผู้สงูอายุก าลงัออกก าลงักาย นอกจากนีไ้ด้มีการ
ทดสอบการรับแรงดงึของรอกเม่ือมีการลอ็ค พบวา่สามารถรับแรงดงึได้ถึง 2,000 นิวตนั  

ลกัษณะพิเศษเฉพาะของอปุกรณ์ ได้แก่ 
- การออกแบบอุปกรณ์ให้มีความปลอดภัย ได้ก าหนดให้เม่ือไม่มีไฟเข้า แกนบงัคบั

ของ   โซลินอยด์จะกดเฟืองรอกค้างไว้ ผู้สงูอายจุะถกูยดึไว้ด้วยรอก ปอ้งกนัการล้มเม่ือไฟดบัขณะ
ใช้งาน และจะมีปุ่ มกดเพื่อปลดล็อครอก ซึ่งจะท าให้แกนบงัคบัของโซลินอยด์ท าการปลอดล็อค
รอกในทันที ช่วยให้เกิดความปลอดภัยเม่ือเกิดไฟดับขณะท่ีผู้ สูงอายุก าลังออกก าลังกายด้วย
อปุกรณ์นี ้

- ระบบเซ็นเซอร์ท่ีน ามาใช้สามารถปรับการเตือนก่อนล้มขณะออกก าลงักาย ได้ถูก
ออกแบบให้สามารถปรับระยะได้ตามความสงูของผู้ใช้อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  

- ตัวรอกส าหรับพยุงตัว เม่ือถูกสั่งให้ล็อคด้วยสัญญาณเตือนก่อนการล้มจากโซลิ
นอยด์ ได้ผ่านการทดสอบด้วยแรงดึงถึง 2,000 นิวตนั ซึ่งมีความปลอดภัยมากกว่า 200% เม่ือ
เทียบกบัน า้หนกัตวัผู้ใช้งานท่ีก าหนดให้ไม่เกิน 100 กิโลกรัม 

- ตัวโครงสร้างเหล็กใช้วัสดุเป็นท่อกัลวาไนซ์ซึ่งสามารถจัดหาได้ง่ายในประเทศ 
นอกจากนีย้งัออกแบบให้มีความแข็งแรง ผลการค านวณโครงสร้าง ณ จดุรับน า้หนกั สามารถรับ
น า้หนักได้สูงสดุ 192 กิโลกรัม ตวัโครงสร้างสามารถถอดประกอบได้ ท าให้ขน เคลื่อนย้าย และ
ติดตัง้ได้ง่าย อีกทัง้ยงัสามารถเพิ่มจ านวนโครงสร้างอีกชุดได้โดยใช้บางส่วนของโครงสร้างเหล็ก
ร่วมกนั ช่วยประหยดัพืน้ท่ีและคา่ใช้จ่าย 
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ตารางที่ 5.4 แสดงแผนผงั (Schematic Prints) ของระบบควบคมุของอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
 

 
 

ตารางที่ 5.5 แสดงผงัวงจรอิเลคทรอนิกส์ของอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับ
ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
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ตารางที่ 5.6 แสดงแผนผงัแสดงเง่ือนไขโปรแกรม (Logic flow chart) ของระบบควบคมุของ
อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 

5.1.5 การทดสอบความปลอดภยั และการทดสอบความแข็งแรงของโครงสร้างของอปุกรณ์ 
   1) การทดสอบความปลอดภยัอปุกรณ์ 
ก่อนน าอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ไป

ใช้งาน ผู้วิจยัได้น าอปุกรณ์ไปให้ผู้ เช่ียวชาญด้านวิศวกรรมชีวนารี ให้ความเห็นเก่ียวกบัอปุกรณ์ ฯ  
โดยผู้ เช่ียวชาญให้ความเห็นโดยสรุป ดงันี ้

1) น าอุปกรณ์ไปให้ผู้ เช่ียวชาญด้านวิศวกรรมชีวเวช ให้ความเห็นเก่ียวกับ
อปุกรณ์ โดยผู้ เช่ียวชาญให้ความเห็นโดยสรุป ดงันี ้ 

    - ระบบไฟฟ้าท่ีใช้ควบคุมรอกส าหรับพยุงตัวไม่สัมผัสกับผู้ ใช้งานโดยตรง    
จงึไมมี่ประเด็นเร่ืองความปลอดภยัทางไฟฟา้ (ไมเ่กิดไฟฟา้ช็อต) 
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    - ให้น าอุปกรณ์ไปทดสอบการดึงท่ีแรงดึง 1,500-2,000 นิวตัน เพื่อรับ
น า้หนกัผู้ใช้งานได้ถึง 150-200 กิโลกรัม ทัง้กรณีท่ีสายถกูลอ็คโดยไม่มีการควบคมุจากระบบไฟฟ้า 
(Normal close) และสายถกูล็อคโดยระบบไฟฟ้า (Normal open) หากสามารถรับแรงดงึได้ ถือว่า
อุปกรณ์มีความปลอดภัย น าไปใช้ในการวิจยัได้ จากค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญวิศวกรรมชีวเวช 
ผู้ วิจัยได้น าอุปกรณ์ไปทดสอบท่ีภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ด้วย
อุปกรณ์ Autograph Universal Testing Machine ทดสอบท่ีอุณภูมิห้อง โดยเพิ่มแรงดึงในอตัรา    
5 มิลลิเมตร/นาที จนได้แรงดงึสงูสดุท่ี 2,000 นิวตนั พบว่าอปุกรณ์ผ่านการทดสอบท่ีแรงดงึ 2,000 
นิวตนั ผลการทดสอบ แสดงในภาคผนวก ฉ หลงัการทดสอบ ผู้ เช่ียวชาญให้ความเห็นว่าอปุกรณ์ท่ี
ผลิตสามารถน าไปใช้ในการวิจยัต่อได้ โดยให้พิจารณาเลือกใช้ระบบท่ี สายถูกล็อคโดยไม่มีการ
ควบคุมจากระบบไฟฟ้า (Normal Close) เพื่อเพิ่มความปลอดภัยต่อผู้ ใช้งาน กรณีท่ีไฟฟ้าดับ  
ขณะก าลงัใช้อปุกรณ์  

2) การทดสอบความแข็งแรงของโครงสร้างอุปกรณ์ ด้วยโปรแกรม Solid Work 
Version 2016 ในการทดสอบนีผู้้ วิจยัได้ให้ผู้ ช่วยวิจยัท่ีจบการศึกษาด้านวิศวกรรมเคร่ืองกลเป็น
ผู้ด าเนินการ โดยการสร้างแบบ 3 มิติ และท าการทดสอบแรง โดยจ าลองแรงดึง ณ จุดแขวนรอก
ท่ี200 กิโลกรัม ผู้ทดสอบได้ท าการทดสอบแบบแยกสว่นตามข้อตอ่ A ถึง F ตามภาพท่ี 5.7  

 
ตารางที่ 5.7 จดุรับน า้หนกัโครงสร้างในการทดสอบความแข็งแรงของอปุกรณ์ผลการทดสอบ
แสดง ดงัตารางท่ี 5.2 ผลการทดสอบแบบละเอียดแสดงในภาคผนวก ช 
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ตารางที่ 5.8 ผลการทดสอบความแข็งแรงของโครงสร้างอปุกรณ์ ด้วยโปรแกรม Solid Work 
Version 2016 

จุดทดสอบ Stress Max (Ni et 
al.)MPa) 

Strain (mm) Safety Factor (เท่า) 

A 6 0.0000023 53 
B 5.723 0.0000025 61 
C 3.329 0.0000125 102 
D 16.43 0.0000325 21 
E 10.75 0.0000324 33 
F 332.9 0.0012 1 

จากผลการทดสอบจะพบว่าจุดท่ีมี Safety Factor ต ่าสุด คือจุด F ซึ่งเป็นจุดแขวนรอก
และรับน า้หนกัตวัผู้สงูอายหุากเกิดการทรุดตวัลง เพื่อความปลอดภยัจึงก าหนดน า้หนกัสงูสดุของ
ผู้ใช้อปุกรณ์นีไ้ม่เกิน 90 กิโลกรัม 

5.1.6 การทดลองใช้งานอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  และพฒันาผลิตภณัฑ์ 
ผู้ วิจัยได้น าอุปกรณ์ไปทดลองใช้งานในการวิจัยระยะท่ี 1 กับกลุ่มอาสาสมัครท่ีมีความ

แข็งแรง จ านวน 6 คนและกลุม่ผู้สงูอาย ุจ านวน 3 คน เพื่อทดสอบใน 2 เร่ือง ดงันี ้
1) ความแม่นย าของระบบการเตือน ด้วยการทดสอบในท่าใกล้จะล้มในหลาย ๆ ท่า 

ในกลุ่มอาสาสมคัรอาย ุ20-60 ปี ท่ีมีความแข็งแรง จ านวน 6 คน และกลุ่มอาสาสมคัรอาย ุ70-85 
ปี จ านวน 3 คน พบวา่ระบบการเตือนมีความแม่นย าถึง 100% แตร่ะบบการล็อคใช้เวลาประมาณ 
2 วินาที ถึงแม้ไม่ท าให้ผู้ สูงอายุได้รับอันตราย แต่มีความเสี่ยงท่ีจะท าให้ตกใจ จึงได้ท าการ
ปรับปรุงกลไกการล๊อคให้ท าได้รวดเร็วขึน้ ปัจจุบันสามารถล๊อคได้ภายในน้อยกว่า 1 วินาที 
หลงัจากท่ีผู้สงูอายยุอ่ตวัต ่าเกินกวา่ระยะท่ีก าหนด  

2) การส ารวจความพึงพอใจในการใช้อปุกรณ์ ในกลุ่มอาสาสมคัรอาย ุ20-60 ปี ท่ีมี
ความแข็งแรง จ านวน 6 คน มีความพงึพอใจระดบั มากท่ีสดุ ส าหรับกลุม่อาสาสมคัรอาย ุ70-85 ปี 
จ านวน 3 คน พบว่ามีความพึงพอใจระดบั มาก ถึง มากท่ีสดุ มีให้คะแนนระดบั 4 จากความรู้สึก
อดึอดัจากสายรัดตวัช่วงเอวเล็กน้อย ผู้วิจยัจึงได้พฒันาสายรัดเฉพาะเอวให้สามารถขยายได้มาก
ขึน้ และใส่ได้สะดวกขึน้ โดยเปลี่ยนตัวล็อคเอวท่ีมัลักษณะเป็นคลิป ซึ่งท าให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่ม       
500 บาท  
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3) การน าไปทดลองใช้ในการวิจยัระยะท่ี 2 กบักลุ่มอาสาสมคัรผู้สงูอาย ุท่ีมีปัญหา
การทรงตัวอีก 13 คน พบว่าท าให้ค่าการทรงตัวบางค่ามีค่าท่ีดีขึน้  อย่างมีนัยส าสัญ  ดัง
รายละเอียดในผลการวิจยัระยะท่ี 2 

 

5.2 วิธีการใช้งานอุปกรณ์ออกก าลังกายที่ป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุ ที่มีปัญหาการ
ทรงตวั 

หลงัจากผู้ ให้บริการติดตัง้อุปกรณ์ออกก าลงักายฯ  ได้ติดตัง้ชุดโครงสร้างเหล็กชุดรอก 
กล่องควบคมุ สายรัดตวั และสายวดัระยะเรียบร้อยแล้ว เม่ือผู้สงูอาย ุและผู้ดแูลผู้สงูอายตุ้องการ
ใช้งานให้ด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้

1) ผู้ดแูลผู้สงูอายเุสียบสายไฟ และเปิดสวิทช์ไฟท่ีกล่องควบคมุ สงัเกตว่าไฟสีส้ม ท่ีแผง
ควบคมุจะสวา่งขึน้  

2) ให้ผู้ดแูลผู้สงูอายนุ าผู้สงูอายมุายืนอยูต่รงกลางโครงสร้างเหลก็ของอปุกรณ์  
3) ผู้ ดูแลผู้ สูงอายุดึงชุดสายรัดตัวลงมา และใส่สายรัดตัวให้ผู้ สูงอายุ โดยสวมท่ีแขน          

2 ข้าง จากนัน้ใส่สายรัดหน้าอก และใส่สายรัดเอว จากนัน้ใส่สายรัดต้นท่ีขาข้างใดข้างหนึ่ง และ
สายสายรัดต้นขาอีกข้าง ปรับสายรัดทัง้ 4 จุด ได้แก่ อก เอว ขา 2 ข้าง ให้พอดีกับขนาดร่างกาย
ผู้สงูอาย ุ

4) ผู้ ดูแลผู้ สูงอายุตัง้ค่าระยะการเตือน โดยให้ผู้ สูงย่อขาลงเท่าท่ีท าได้ค้ างไว้ จากนัน้
ผู้ดแูลผู้สงูอายุกดปุ่ มตัง้ค่า และรอ 3-5 วินาทีไฟสีเขียวจะสว่างขึน้ ให้ผู้สงูอายยุืนและออกก าลงั
กายตามแบบฝึกการทรงตวั 

5) เม่ือเลิกการฝึกให้ถอดสายรัดออก โดยปลดสายรัด 4 จุดออก และปิดสวิทช์ท่ี            
แผงควบคมุ 
ข้อแนะน าเฉพาะกรณี 

1) กรณีสญัญาณเตือนภัยดงัขึน้ พร้อมกับไฟสีแดงท่ีแผงควบคุมสว่างขึน้ อาจเกิดจาก
ผู้สงูอายใุกล้ล้ม หรืออยูห่่างจากระยะท่ีตัง้คา่ไว้ ให้ด าเนินการดงันี ้

- หากผู้สงูอายปุกติดีและต้องการออกก าลงักายตอ่ให้ปิดสวิทช์ และเปิดสวิทช์เพื่อตัง้คา่
ระยะการเตือนใหม ่

- หากผู้สงูอายมีุความผิดปกติ เช่น ออ่นเพลียมาก หรือยืนขึน้ไมไ่ด้ หรือหมดสติ  
- กรณีประเมินว่าผู้สงูอายรูุ้สึกตวัดีสามารถนัง่ได้ ให้น าเก้าอีม้ารองไว้ด้านหลงั ยืนโอบ

ประคองผู้สงูอายไุว้ จากนัน้กดปุ่ มปลดล็อคฉกุเฉิน สายรอกจะเคลื่อนตวัได้ ให้พยงุผู้สงูอายนุัง่บน
เก้าอีท่ี้เตรียมไว้ ปฐมพยาบาล และถอดชดุสายรัดออก 
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- กรณีประเมินว่าผู้สงูอายไุม่รู้สึกตวั อ่อนแรงมาก ให้เรียกผู้ ท่ีอยู่ใกล้เคียงเข้าช่วยเหลือ
ในทนัที เม่ือมีช่วยเหลือมาเพิ่มให้โอบประคองผู้สงูอายไุว้ในท่ายืน และให้อีกคนกดปุ่ มปลดล็อค
ฉกุเฉิน สายรอกจะเคลื่อนตวัได้ ถอดชดุสายรัด ช่วยกันพยงุให้ผู้สงูอายนุอนกบัพืน้ ปฐมพยาบาล 
จากนัน้น าสง่โรงพยาบาล 

2) กรณีไฟดบั จะไม่สามารถใช้อปุกรณ์ได้ และสายรอกจะล็อคค้างไว้ ให้กดปุ่ มปลดล็อค
ฉกุเฉินท่ีชดุรอก สายรอกจะเคลื่อนตวัได้ จากนัน้ให้ถอดชดุสายรัด 

 

5.3 การศึกษาการยอมรับนวัตกรรมอุปกรณ์ออกก าลังกายที่ป้องกันการล้มส าหรับ
ผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตวั 

ผู้วิจยัได้ด าเนินการการศกึษาการยอมรับนวตักรรมอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ใน 2 ช่วงเวลา ได้แก่ 
5.3.1 การศกึษาการยอมรับนวตักรรมช่วงการทดสอบแนวคดิในการจดัท านวตักรรม 
จาก TAM Model (Rogers, 1995) ท่ีระบุว่าเจตคติท่ีมีต่อนวตักรรม มีผลต่อการยอมรับ

นวตักรรม ความต้องการนวตักรรมเป็นส่วนหนึ่งของการมีเจตคติท่ีมีต่อนวตักรรม ผู้วิจยัจึงศกึษา
ความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั โดยให้
ผู้ ตอบแบบสอบถามดูภาพแนวคิดอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมี
ปัญหาการทรงตวั และตอบแบบสอบถามความคิดเห็นเพื่อพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ในผู้ มี
รายได้อายตุัง้แต ่20 ปีขึน้ไป ซึง่มีญาตสินิทที่เป็นผู้สงูอายจุ านวนรวม 418 คน ผลการศกึษาอ้างอิง
จากตารางท่ี 4.18 และ 4.28 พบมีผู้ ต้องการอุปกรณ์ออกก าลงักายฯ  213 คิดเป็นร้อยละ 51.0 
เม่ือแยกตามลกัษณะส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ และอาชีพ พบว่ากลุ่มอายุ 20-40 ปี และกลุ่ม
อายมุากกวา่ 40 ปีมีความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ไม่แตกตา่งกนั ส าหรับเพศ และอาชีพ
มีความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ท่ีแตกตา่งกนั 

1) เพศหญิงต้องการอปุกรณ์ร้อยละ 67.9 เพศชายต้องการอปุกรณ์ร้อยละ 41.6   
2) บคุลากรด้านการแพทย์ฯ ต้องการอปุกรณ์ร้อยละ 64.8 ไม่ใช่บคุลากรด้านการแพทย์ ฯ

ต้องการอปุกรณ์ร้อยละ 48.1  
 จงึสรุปได้วา่ เพศหญิงมีระดบัการยอมรับนวตักรรมอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้ม
ส าหรับผู้สงูอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั สงูกว่าเพศชาย และบุคลากรด้านการแพทย์ฯ มีระดบัการ
ยอมรับนวตักรรมอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั สงู
กวา่ผู้ ท่ีไม่ใช่บคุลากรด้านการแพทย์ฯ 
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5.3.2 การศกึษาการยอมรับนวตักรรมช่วงการทดลองใช้งาน ในระยะที่ 1 และ 2  
จากท่ีผู้ วิจัยได้น าอุปกรณ์ออกก าลงักายฯ  ไปใช้ในการวิจัยระยะท่ี 1 และ 2 จากนัน้ได้

ขอให้ผู้ ใช้งานอุปกรณ์ทัง้ 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มผู้ สูงอายุ ท่ีมีอายุระหว่าง 70-85 ปี ท่ีมีปัญหาการ    
ทรงตัว 17 คน และกลุ่มผู้ ดูแลผู้ สูงอายุ 32 คน ตอบแบบสอบถามความคิดเห็นในการใช้งาน
อปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  เพื่อศกึษาการยอมรับนวตักรรม ได้ผลดงันี ้

5.3.2.1 ลักษณะเฉพาะของผู้ ตอบแบบสอบถาม มีผู้ ตอบแบบสอบถาม 49 คน 
แบ่งเป็น กลุ่มผู้ สูงอายุ 17 คน เป็นเพศหญิงร้อยละ 100 อายุเฉลี่ย 74.71 ปี ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 4.780 กลุ่มผู้ดแูลผู้สงูอาย ุ32 คน แบ่งเป็นหญิง 30 คน ชาย 3 คน คิดเป็นหญิงร้อยละ 
90.6 ชายร้อยละ 9.4 อายเุฉลี่ยรวม 25.38 สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 9.394 

5.3.2.2 ผลการตอบแบบสอบถามฯ แสดงดงัตารางท่ี 5.3 และ 5.4 
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ตารางที่ 5.9 คา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการยอมรับนวตักรรม ในกลุม่ผู้สงูอาย ุ
 

ปัจจัยและข้อค าถามในการประเมนิ Mean SD ระดับการยอมรับ 
ด้านประสทิธิภาพและคุณลักษณะของอุปกรณ์    
1. โครงสร้างอปุกรณ์มีความแข็งแรง 3.71 0.686 สงู 
2. มีความรู้สกึปลอดภยัในขณะใช้งานอปุกรณ์ 4.06 0.556 สงู 
3. สายรัดตวัมีความแน่นพอดีกบัตวัของทา่น 4.35 0.786 สงู 
4. ขนาดราวจบัเหมาะสมกบัรูปร่างของทา่น 4.24 0.562 สงู 
5. มัน่ใจวา่เสียงสญัญาณจะช่วยเตือนทา่นก่อนล้ม 4.06 0.966 สงู 
6. มัน่ใจวา่รอกจะช่วยพยงุทา่นไว้ไมใ่ห้ล้ม 4.24 0.831 สงูมาก 
ค่าเฉล่ียด้านประสทิธิภาพและคุณลักษณะของอุปกรณ์ 4.11 0.343 สูง 
ด้านการยอมรับประโยชน์ของอุปกรณ์    
7. อปุกรณ์ช่วยให้ทา่นไมล้่มขณะออกก าลงักาย 3.82 0.636 สงู 
8. อปุกรณ์ช่วยให้การทรงตวัของทา่นดีขึน้ 3.94 0.556 สงู 
ค่าเฉล่ียด้านการยอมรับประโยชน์ของอุปกรณ์ 3.88 0.485 สูง 
ด้านการยอมรับความง่ายในการใช้อุปกรณ์    
9. การสวมใสแ่ละถอดสายรัดตวันิรภยัท าได้ง่าย 3.94 0.966 สงู 
10. ทา่นมีความเข้าใจในการใช้งานอปุกรณ์ 4.06 0.748 สงู 
11. ทา่นจ าวิธีการใช้อปุกรณ์ได้ทกุขัน้ตอน 3.47 0.624 สงู 
ค่าเฉล่ียด้านการยอมรับความง่ายในการใช้อุปกรณ์ 3.82 0.43 สงู 
ด้านความตัง้ใจในการใช้งานอุปกรณ์    
12. ทา่นตัง้ใจใช้อปุกรณ์ขณะออกก าลงักาย 4.35 0.606 สงูมาก 
13. ทา่นมีความมัน่ใจในการใช้อปุกรณ์ 4.24 0.664 สงูมาก 
ค่าเฉล่ียด้านความตัง้ใจในการใช้งานอุปกรณ์ 4.29 0.435 สูงมาก 
ด้านเจตคตต่ิอการใช้อุปกรณ์    
14. มีความสนใจในการน าอปุกรณ์ไปใช้งาน 3.88 0.485 สูง 
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จากการประเมินความคิดเห็นหลงัการใช้งานอุปกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ในกลุ่มผู้สงูอาย ุ
แยกตามปัจจยั 5 ปัจจยั ตามตารางท่ี 5.3 พบว่าคะแนนเฉลี่ยของปัจจยัทัง้ 5 ด้านอยู่ในระดบัสงู
และสงูมาก โดยปัจจยัด้านความตัง้ใจในการใช้งานอปุกรณ์อยู่ในระดบัสงูมาก มีคะแนนเฉลี่ยถึง 
4.29 ในขณะท่ีปัจจยัด้านอ่ืนๆ มีระดบัการยอมรับนวตักรรมในระดบัสูง เรียงตามล าดบัคะแนน 
ดงันี ้ด้านประสิทธิภาพและคณุลกัษณะของอปุกรณ์ มีคะแนนเฉลี่ย 4.11 ส าหรับด้านการยอมรับ
ประโยชน์ของอุปกรณ์  และด้านเจตคติต่อการใช้อุปกรณ์  มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากัน ท่ี  3.88                  
โดยด้านการยอมรับความง่ายในการใช้อปุกรณ์ได้คะแนนเฉลี่ย 3.82 ซึง่น้อยท่ีสดุเม่ือเทียบกบัด้าน
อ่ืน ๆ ส าหรับภาพรวมระดบัการยอมรับนวตักรรมระดบัการยอมรับนวตักรรม ในกลุ่มผู้สงูอายุอยู่
ในระดบัสงู 

จากการประเมินความคิดเห็นหลังการใช้งานอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  ในกลุ่มผู้ ดูแล
สงูอายุ แยกตามปัจจยั 5 ปัจจยั ตามตารางท่ี 5.4 พบว่าคะแนนเฉลี่ยของปัจจยัทัง้ 5 ด้านอยู่ใน
ระดับสูงมาก 2 ปัจจัย และระดบัสูง 3 ปัจจัย โดยปัจจัยท่ีมีคะแนนในระดบัสูงมาก ได้แก่ ด้าน
ประสิทธิภาพและคณุลกัษณะของอปุกรณ์ มีคะแนนเฉลี่ย 4.53 และด้านการยอมรับความง่ายใน
การใช้อปุกรณ์ ได้คะแนนเฉลี่ย 4.26 ส าหรับปัจจยัท่ีมีการยอมรับอยู่ในระดบัสงู เรียงล าดบัจาก
มากไปน้อย ดงันี ้ด้านความตัง้ใจ ในการ   ใช้งานอปุกรณ์ มีคะแนนเฉลี่ย 4.14 ด้านเจตคติตอ่การ
ใช้อปุกรณ์ มีคะแนนเฉลี่ย 4.06 และด้านการยอมรับประโยชน์ของอปุกรณ์ มีคะแนนเฉลี่ย 3.98 
ซึง่น้อยท่ีสดุเม่ือเทียบกบัด้านอ่ืน ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 159 

ตารางที่ 5.10 คา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยง เบนมาตรฐาน และระดบัการยอมรับนวตักรรม ในกลุม่ผู้ดแูล
ผู้สงูอาย ุ

ปัจจัยและข้อค าถามในการประเมนิ Mean SD ระดับการ
ยอมรับ 

ด้านประสทิธิภาพและคุณลักษณะของอุปกรณ์    
1. โครงสร้างอปุกรณ์มีความแข็งแรง 4.13 0.751 สงู 
2. มีความรู้สกึปลอดภยัขณะใช้งานอปุกรณ์กบัผู้สงูอาย ุ 4.13 0.871 สงู 
3. สายรัดตวัมีความแน่นพอดีกบัตวัของผู้สงูอาย ุ 4.78 0.420 สงูมาก 
4. ขนาดราวจบัเหมาะสมกบัรูปร่างของผู้สงูอาย ุ 4.47 0.621 สงูมาก 
5. มัน่ใจว่าเสยีงสญัญาณจะช่วยเตือนทา่นก่อนผู้สงูอายลุ้ม 4.78 0.553 สงูมาก 
6. มัน่ใจว่ารอกจะช่วยพยงุผู้สงูอายไุว้ไม่ให้ล้ม 4.69 0.471 สงูมาก 
7. สญัญาณไฟของแผงควบคมุแสดงถกูต้องตามสถานะ 4.94 0.246 สงูมาก 
8. ความสงูของแผงควบคมุอปุกรณ์พอเหมาะกบัความสงูของทา่น 4.50 0.718 สงูมาก 
9. ความเหมาะสมของระดบัเสียงสญัญาณเตือนภยั 4.41 0.756 สงูมาก 
10. ความรวดเร็วในการปลดล๊อครอกโดยใช้ปุ่ มกด 4.47 0.718 สงูมาก 
ค่าเฉลี่ยด้านประสทิธิภาพและคุณลักษณะของอุปกรณ์ 4.53 0.384 สูงมาก 
ด้านการยอมรับประโยชน์ของอุปกรณ์    
11. อปุกรณ์ช่วยลดภาระในการดแูลผู้สงูอายอุอกก าลงักายได้ 3.97 0.822 สงู 
ด้านการยอมรับประโยชน์ของอุปกรณ์    
12. อปุกรณ์ช่วยให้การทรงตวัของผู้สงูอายดุีขึน้ 4.22 0.792 สงูมาก 
13. อปุกรณ์ช่วยให้มีความมัน่ใจในการดแูลผู้สงูอายอุอกก าลงักาย 3.75 0.803 สงู 
ค่าเฉลี่ยด้านการยอมรับประโยชน์ของอุปกรณ์ 3.98 0.535 สูง 
ด้านการยอมรับความง่ายในการใช้อุปกรณ์    
14. การสวมใสแ่ละถอดสายรัดตวัให้ผู้สงูอายทุ าได้ง่าย 4.44 0.716 สงูมาก 
15. การก าหนดระยะความสงูของผู้สงูอายกุ่อนใช้อปุกรณ์ฯ ท าได้ง่าย 4.06 0.759 สงู 
16. ทา่นมีความเข้าใจในการใช้งานอปุกรณ์ทัง้ระบบ 4.09 0.893 สงู 
17. ทา่นจ าวิธีการใช้อปุกรณ์ทัง้ระบบได้ทกุขัน้ตอน 4.28 0.683 สงูมาก 
18. การเข้าช่วยเหลือเมือ่สญัญาณเตือนภยัดวัท าได้โดยง่าย 4.41 0.712 สงูมาก 
ค่าเฉลี่ยด้านการยอมรับความง่ายในการใช้อุปกรณ์ 4.26 0.469 สูงมาก 
ด้านความตัง้ใจในการใช้งานอุปกรณ์    
19. ทา่นตัง้ใจใช้อปุกรณ์ช่วยดแูลผู้สงูอายขุณะออกก าลงักาย 4.09 0.856 สงู 
20.ทา่นมีความมัน่ใจในการใช้อปุกรณ์กบัผู้สงูอาย ุ 4.19 0.644 สงู 
ค่าเฉลี่ยด้านความตัง้ใจในการใช้งานอุปกรณ์ 4.14 0.585 สูง 
ด้านเจตคตต่ิอการใช้อุปกรณ์    
21. มีความสนใจในการน าอปุกรณ์ไปใช้งาน 4.06 0.759 สูง 
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บทที่ 6  
การน านวัตกรรมไปใช้เชิงพาณิชย์ 

 
จากการพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการ    

ทรงตวัตามท่ีกลา่วในบทท่ี 5 และผู้วิจยัได้น าไปจดสิทธิบตัรเรียบร้อยแล้ว เพื่อให้การน านวตักรรม
ดงักล่าวไปใช้ในเชิงพาณิชย์ได้อย่างมีประสิทธิผล ผู้ วิจยัจึงได้ท าการวิเคราะห์ในเชิงธุรกิจ และ
จดัท าแผนธุรกิจขึน้ตามรายละเอียด ดงันี ้

6.1 รายละเอียดสิ่งประดษิฐ์ 

ช่ือสิ่งประดิษฐ์: อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
เลขท่ีค าขอสิทธิบตัร: 1901000197   
วนัท่ียื่นค าขอ: 11 มกราคม 2562 
ผู้ประดิษฐ์: นางจาริณี จิระพนัธุ์ และ ผศ.ดร.ชยัพฒัน์ หลอ่ศิริรัตน์ 
ผู้ขอรับสิทธิบตัร: จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
เทคโนโลยีท่ีเก่ียวข้องกบัผลิตภณัฑ์: เทคโนโลยีวิศวกรรมเคร่ืองกล วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
และวิศวกรรมการควบคมุอตัโนมตัิ  

ลักษณะของสิ่งประดิษฐ์: อุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมี
ปัญหาการทรงตวั ตามการประดิษฐ์นี ้เป็นอปุกรณ์ท่ีประดิษฐ์ขึน้มาเพื่อช่วยให้ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหา
การทรงตวัท่ียงัสามารถยืนได้ด้วยตวัเองแตมี่โอกาสล้มง่ายกว่าผู้สงูอายทุัว่ไป สามารถน าไปใช้ฝึก
การทรงตวัโดยการออกก าลงักายในท่ายืน ท่าย่อตวั หรือท่ายกขา ซึง่เป็นท่าออกก าลงัท่ีช่วยฝึกทัง้
กล้ามเนือ้และประสาทการทรงตวัของผู้สงูอายไุด้อยา่งปลอดภยั ลดความเสี่ยงในการล้ม และช่วย
ให้ผู้ดแูลการฝึกการทรงตวัไม่ต้องคอยประคองผู้สงูอายตุลอดเวลาขณะผู้สงูอายฝึุกออกก าลงักาย
ด้วยอปุกรณ์นี ้ส่วนประกอบหลกัของอปุกรณ์ท่ีประดิษฐ์นีเ้ป็นโครงสร้างเหล็กท่ีติดกลไกของรอก
และอปุกรณ์เซ็นเซอร์ เพื่อช่วยเตือนด้วยเสียงและแสง และช่วยพยงุตวัผู้สงูไว้ หากผู้สงูอายใุกล้จะ
ล้มขณะออกก าลงักาย โดยอปุกรณ์ตามการประดิษฐ์นีต้้องใช้ร่วมกบัสายรัดนิรภยัชนิดเต็มตวัท่ีมี
มาตรฐาน ซึ่งมีจ าหน่ายโดยทัว่ไป ผู้สงูอายุท่ีฝึกการทรงตวัด้วยอปุกรณ์นี ้จะสามารถเคลื่อนไหว
ร่างกายได้อย่างอิสระในขณะฝึกการทรงตวั มีราวจบัท่ีแข็งแรงให้จบัขณะออกก าลงักาย หรือเม่ือ
ผู้สงูอายตุ้องการเกาะพกั และช่วยให้ผู้สงูอายมีุความมัน่ใจในความปลอดภยัขณะฝึกการทรงตวั 
ลกัษณะของสิง่ประดิษฐ์ แสดงดงัภาพท่ี 6.1 
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ภาพที่ 6.1 ลกัษณะของสิง่ประดษิฐ์  
 
6.2 ความโดดเด่นของผลิตภณัฑ์หรือธุรกิจ 

อุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั ตามการ
ประดิษฐ์นี ้มีจุดเด่นของผลิตภณัฑ์หรือเทคโนโลยีเม่ือเปรียบเทียบกับผลิตภณัฑ์หรือเทคโนโลยี
ปัจจบุนั ดงันี ้

1) ระบบเซ็นเซอร์ท่ีน ามาใช้สามารถปรับการเตือนก่อนล้มขณะออกก าลังกาย ได้ถูก
ออกแบบให้สามารถปรับระยะได้ตามความสงูของผู้ใช้อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  

2) ตวัรอกส าหรับพยงุตวั เม่ือถกูสัง่ให้ลอ็คโด ย ก้ าน โซลิ น อย ด์  ด้ วยสัญ ญ าณ จาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ได้ผ่านการทดสอบด้วยแรงดงึถึง 2,000 นิวตนั ซึง่มีความปลอดภยัมากกว่า 
200% เม่ือเทียบกบัน า้หนกัตวัผู้ใช้งานท่ีก าหนดให้ไม่เกิน 100 กิโลกรัม 

3)  ตัวโครงสร้างเหล็กใช้วัสดุเป็นท่อกัลวาไนซ์ซึ่งสามารถจัดหาได้ง่ายในประเทศ 
นอกจากนีย้งัออกแบบให้มีความแข็งแรง ผลการค านวณโครงสร้าง ณ จดุรับน า้หนกั สามารถรับ
น า้หนักได้สูงสุด 200 กิโลกรัม ตัวโครงสร้างสามารถถอดประกอบได้ ท าให้ขน เคลื่อนย้าย          
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และติดตัง้ได้ง่าย อีกทัง้ยงัสามารถเพิ่มจ านวนโครงสร้างอีกชุดได้โดยใช้บางส่วนของโครงสร้าง
เหลก็ร่วมกนั ช่วยประหยดัพืน้ท่ีและคา่ใช้จ่าย 

4) สามารถแยกชุดรอกส าหรับพยุงตัวไปติดตัง้กับราว หรือโครงสร้างอ่ืนท่ีสามารถรับ
น า้หนกัได้ 200 กิโลกรัม ท่ีมีอยูแ่ล้ว โดยไม่ต้องใช้กบัโครงสร้างเหล็กท่ีประดิษฐ์นีไ้ด้ 

6.3 การวิเคราะห์ธุรกิจ 

ผู้ วิจัยใช้การวิ เคราะห์การแข่งขันภายในอุตสาหกรรม  (Five force model) ของ            
Porter (2008) เพื่อศกึษาความเป็นไปได้และความยากง่ายของการด าเนินธุรกิจขายอปุกรณ์ออก
ก าลงักายปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายหุรือผู้ ท่ีมีปัญหาการทรงตวัและบริการหลงัการขาย โดยมี
องค์ประกอบดงันี ้

1) การแข่งขนัในตลาด (Rivalry among existing firm) 
อตุสาหกรรมการผลิตและพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายุ

หรือผู้ ท่ีมีปัญหาการทรงตวัจดัเป็นธุรกิจหนึ่งในตลาดสินค้าเพื่อสขุภาพและการออกก าลงักาย  ใน
กลุม่อปุกรณ์อจัฉริยะ (Smart devices) ท่ีเป็นอปุกรณ์ช่วยเหลือในการด ารงชีพอจัฉริยะโดยเฉพาะ
ส าหรับผู้สงูอาย ุโดยมลูค่าการขายอปุกรณ์อัจฉริยะ ในปี 2559 ท่ีมีการคาดการณ์ว่ายอดขายจะ
เพิ่มขึน้เป็น 2 แสนล้านบาท ขยายตวัต่อเน่ืองประมาณร้อยละ 5 จากปี 2558 ท่ีมีมลูค่าประมาณ
1.9 แสนล้านบาท (ศนูย์วิจยักสิกรไทย, 2561b) จึงเป็นโอกาสทางธุรกิจอนัดีส าหรับผู้ประกอบการ
ท่ีจะเร่งวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ์ แสวงหาช่องทางในการจดัจ าหน่าย ตลอดจนการเข้าสู่ตลาด
ของผู้ประกอบการรายใหม่ เพื่อให้สามารถตอบรับกบัแนวโน้มความต้องการอปุกรณ์อจัฉริยะของ
ผู้บริโภคท่ีคาดว่าจะยงัคงขยายตวัอย่างต่อเน่ืองได้ การผลิตและพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายหุรือผู้ ท่ีมีปัญหาการทรงตวัอยู่ในลกัษณะของตลาดเฉพาะ (Nitch 
market) ท่ีการแข่งขนัไม่สงู โดยการสร้างฐานลกูค้าเป็นเร่ืองส าคญั ปัจจบุนัผู้วิจยัได้ส ารวจพบว่า
ในประเทศไทยมี อุปกรณ์คล้ายคลึงกันคืออุปกรณ์ท ากายภาพบ าบดัเพื่อการฝึกเดินท่ีมีราคาสูง
มาก ประมาณ 60,000-100,000 บาท ต่อเคร่ือง ซึง่อยู่คนละตลาดกนั ดงันัน้จึงกล่าวได้ว่ายงัไม่มี
ผู้ ผลิตอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุหรือผู้ ท่ีมีปัญหาการทรงตัว  ท่ี
สามารถเตือนและพยงุตวัไว้ก่อนการล้มได้ สว่นใหญ่จะเป็นเพียงอปุกรณ์ช่วยพยงุตวัท่ีผู้ใช้งานต้อง
ใช้มือจบัท่ี คาน หรือราวจบัตลอดเวลา เพื่อให้สามารถพยงุตวัไว้ได้ โดยในอนาคตสามารถพฒันา
ต่อยอดนวตักรรมเป็นผลิตภัณฑ์สนับสนุนการป้องกันการล้มให้เข้าสู่ตลาดท่ีมีการแข่งขนัสูงได้ 
สรุปได้ว่า การแข่งขันในอุตสาหกรรมเดียวกันอยู่ในระดับต ่ามาก ซึ่งจะเกิดผลดีต่อธุรกิจถ้า
สามารถเข้าสูต่ลาดเป็นรายแรก ๆ ได้  
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2) อ านาจการตอ่รองของลกูค้า (Buyers power) 
ผู้ วิจยัพบว่าการตัง้ราคาสินค้าเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีมีความส าคญัในการตดัสินใจซือ้ โดยตวั

ผลิตภัณฑ์แนวโน้มลูกค้าจะเป็นสถานท่ีดูแลผู้ สูงอายุ ซึ่งปัจจุบันจะมีอุปกรณ์ออกก าลังกาย /
บริการ/กิจกรรมส าหรับผู้สงูอายหุลากหลายอยูแ่ล้ว เช่น มีอปุกรณ์การออกก าลงักายในท่านัง่/ยืนท่ี
มีผู้ดแูลใกล้ชิด และอปุกรณ์การฝึกโยคะ เป็นต้น การซือ้อปุกรณ์นีเ้พื่อเป็นทางเลือกใหม่เพิ่มเติม
ให้กบัลกูค้าสงูอายท่ีุมีความเสี่ยงสงูตอ่การล้ม จะซือ้ครัง้ละหลายเคร่ือง มากกว่าการซือ้ใช้ในบ้าน 
ดงันัน้การผลิตผลิตภณัฑ์นีต้้องควบคมุต้นทนุการผลิตให้ต ่าท่ีสดุจึงจะได้เปรียบ และใช้กลไกการ
ตัง้ราคาเพื่อจงูใจ  สรุปได้ว่า อ านาจตอ่รองของลกูค้าอยู่ในระดบัปานกลาง โดยราคาท่ีก าหนดจะ
ให้ส่วนลดท าให้เกิดการตดัสินใจสัง่ซือ้จ านวนมากชิน้ นอกจากนีย้งัสามารถออกแบบผลิตภณัฑ์
เพื่อให้สามารถใช้ได้หลายคนตอ่โครงสร้างอปุกรณ์หนึง่โครง 

3) อ านาจการตอ่รองของซพัพลายเออร์ (Supplier power) 
ในการผลิตอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุหรือผู้ ท่ีมีปัญหาการ

ทรงตวั พบว่า โครงสร้างเหล็กนัน้ใช้อปุกรณ์ท่ีใช้ท าจากท่อประปา ซึง่หาซือ้ได้ง่ายในประเทศ มีซพั
พลายเออร์หลายรายในประเทศ ส าหรับชุดควบคุมมีอุปกรณ์หลายชิน้ท่ีต้องสัง่โดยตรงจากซพั
พลายเออร์ตา่งประเทศ แตย่งัสามารถหาซือ้จากหลายซพัพลายเออร์ได้ มีอปุกรณ์ 1 ชิน้ส าคญั คือ 
Sensor ท่ีต้องสัง่โดยตรงจากซพัพลายเออร์ต่างประเทศรายเดียว ซึ่งหากมีความต้องการใช้ใน
ปริมาณท่ีมาก คาดว่าจะมีผู้ผลิตในประเทศไทย ท าการผลิตให้ได้ สรุปได้ว่า อ านาจตอ่รองของซพั
พลายเออร์อยูใ่นระดบัปานกลาง 

4) ภยัคกุคามจากคูแ่ข่งขนัรายใหม ่(New entrants) 
สังคมผู้ สูงอายุ (Aging society) ของประเทศไทยก าลังขยายตัว ท าให้ธุรกิจการผลิต

อุปกรณ์ออกก าลังกายส าหรับผู้ สูงอายุมีมากขึน้เช่นกัน การผลิตเลียนแบบกัน หรือผลิตโดย
นกัศกึษาสายช่างกล หรือแมคคานิกส์ เพื่อสง่ประกวดผลงานวตักรรม อาจเกิดขึน้ได้  โดยปัจจบุนั
จะพบเพียง นวตักรรรมการออกแบบอปุกรณ์ท่ีออกก าลงักายส าหรับผู้สงูอายใุนท่านัง่ อปุกรณ์ออก
ก าลงักายปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายหุรือผู้ ท่ีมีปัญหาการทรงตวันี ้อาจถือได้วา่เป็นสิ่งประดิษฐ์
ชิน้แรกในโลก ซึ่งผู้ วิจัยได้ด าเนินการยื่นขอจดสิทธิบตัรการประดิษฐ์ “อุปกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั” โดยยื่นต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญา ดงัข้อ 
6.1 ขณะนีอ้ยู่ในระหว่างการด าเนินการของกรมทรัพย์สินทางปัญญาเพื่อออกเอกสารสิทธิบตัร 
อย่างไรก็ตามเน่ืองจากปัจจุบนัมีเทคโนโลยีใหม่ ๆ และการตลาดท่ีเปิดกว้างเกิดขึน้ตลอด ดงันัน้
อาจมีผู้ประดิษฐ์อปุกรณ์ออกก าลงักายปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายหุรือผู้ ท่ีมีปัญหาการทรงตวั   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 164 

ท่ีมีกลไกหรือรูปแบบส าคญัในการประดิษฐ์แบบอ่ืน หรือการเลียนแบบท าในประเทศท่ีสิทธิบตัร
สิ่งประดิษฐ์นีไ้ม่ครอบคลมุถึง ซึ่งเม่ือวางขายได้จะเป็นท่ีนิยมกว่าก็เป็นไปได้ ดงันัน้การรีบพฒันา
ต่อยอดอุปกรณ์นี ้และการพิจารณาขยายขอบเขตประเทศการจดลิขสิทธ์ิจึงถือเป็นเร่ืองส าคญั  
โดยสรุปภยัคกุคามจากคูแ่ข่งขนัรายใหมอ่ยูใ่นระดบัสงู 

5) ภยัคกุคามจากสนิค้าทดแทน (Substitution effect) 
เน่ืองจากอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวัเป็น

นวตักรรมใหม่จึงยงัไม่มีผู้ เลียนแบบ แต่คาดว่าหากอุปกรณ์นีห้รืออุปกรณ์ต่อยอดจากอุปกรณ์นี ้
ได้รับความนิยมก็จะมีผู้ เลียนแบบท ามาคล้ายคลงึกนั แตต่ดักลไกหรือสว่นท่ีสิทธิบตัรคุ้มครองออก
ท าให้คณุภาพต ่าและป้องกนัการล้มไม่ได้จริง ซึง่เป็นประเด็นท่ีไม่น่ากงัวลเพราะปัจจบุนัผู้บริโภค
รู้จกัแยกแยะด้วยการหาข้อมลูเปรียบเทียบจากสื่อทางอินเตอร์เน็ต นอกจากนีเ้ทคโนโลยีในการ
เตือนก่อนล้มท่ีผู้ วิจัยน ามาใช้ ยังมีข้อจ ากัดในการพัฒนา การเลือกใช้เทคโนโลยีอ่ื นจะท าให้
อปุกรณ์มีประสิทธิภาพลดลง และมีความแม่นย าต ่ากว่า ท าให้โอกาสท่ีสินค้าทดแทนกนัได้จริงจะ
เกิดขึน้ได้ยากมาก ในระยะ 5 ปีแรกของการท าธุรกิจ โดยสรุปภยัคกุคามจากสินค้าทดแทนอยู่ใน
ระดบัต ่า  

6.4 การวิเคราะห์ลูกค้า 

6.4.1 การแบง่กลุม่ลกูค้า 
จากรายงานของศนูย์วิจยักสิกรไทย (2561) ท่ีระบวุ่า “แม้ว่าสดัสว่นผู้สงูอายจุะมีแนวโน้ม

เพิ่มขึน้ แต่ผู้สงูอายไุทยส่วนใหญ่ยงัมีก าลงัซือ้หรือรายได้ท่ีไม่สงูนกั อีกทัง้การตดัสินใจซือ้สินค้า
และบริการส่วนหนึ่งมาจากบุตรหลาน ซึ่งถือเป็นแหล่งรายได้หลักของผู้ สูงอายุ” การตัดสินใจ
ดงักล่าวจึงขึน้กับลกัษณะการดแูลผู้สูงอายุในแต่ละครอบครัว บางครอบครัวนัน้ดูแลผู้สูงอายุท่ี
บ้าน บางครอบครัวนัน้ไว้วางใจให้ผู้สูงอายุอยู่กับสถานดูแลผู้สูงอายุ บางครัง้ผู้สูงอายุอาจต้อง     
พักอาศัยท่ีโรงพยาบาลเป็นเวลานาน เน่ืองจากสินค้านีมี้น า้หนักมาก การขายให้กับลูกค้าใน
ประเทศจะมีความเหมาะสมกว่าการส่งออก ผู้ วิจัยจึงวางกลยุทธ์การแบ่งกลุ่มลูกค้าไว้เป็น 2 
ประเภท ดงันี ้

1) กลุ่มลกูค้าบุคคลท่ีซือ้ เพื่อใช้กับผู้สงูอายุเฉพาะคน หรือผู้ มีปัญหาในการทรงตวัหรือ
ผู้สูงอายุท่ีมีประวตัิการล้มซ า้ซาก หรือผู้สงูอายุท่ีอยู่ในช่วงการฟื้นฟูร่างกาย ซึ่งมีความต้องการ
อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  เพื่อช่วยให้ผู้สงูอายอุอกก าลงักายโดยมีความปลอดภยัมากขึน้ 

2) กลุ่มลกูค้าโครงการ ได้แก่ สถานดแูลผู้สงูอายุ หรือโรงพยาบาลท่ีมีผู้สงูอาย ุท่ีต้องการ
อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้ มีปัญหาการทรงตวั 
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6.4.2 พฤตกิรรมของลกูค้าและปัจจยัท่ีมีผลตอ่ผลิตภณัฑ์ 
   ผู้ วิจัยได้วิเคราะห์พฤติกรรมของลูกค้าและปัจจัยท่ีมีผลต่อผลิตภัณฑ์ ตาม 5W 1H 

Consumer Behavior ดงันี ้ 
6.4.2.1 ใครคือลกูค้าของเรา (Who) 

 ลกูค้าหลกัจะมี 2 กลุม่ได้แก่ ลกูหลานท่ีดแูลผู้สงูอาย ุและผู้จดัการ/ผู้บริหาร สถานดแูล
ผู้สงูอาย ุหรือโรงพยาบาลท่ีมีผู้สงูอายุ ลกูค้าทัง้สองกลุม่จะมีอ านาจการตดัสินใจซือ้สงู กรณีท่ีเป็น
สถานท่ีให้บริการทางสขุภาพจะมีความละเอียดอ่อนเร่ืองภาพลกัษณ์ของอปุกรณ์ท่ีต้องดดูีมีราคา 
โทนสีท่ีเข้ากนัได้กบัอปุกรณ์ออกก าลงักายอ่ืนในพืน้ท่ี (พกัตร์ผจง วฒันสนิธุ์, 2559) 

6.4.2.2 ลกูค้าต้องการผลติภณัฑ์หรือบริการอะไร (What) 
จากบทวิเคราะห์ของศูนย์วิจัยกสิกรไทย (2561a) ได้กล่าวถึงปัจจัยท่ีผู้ประกอบการ

จะต้องให้ความส าคญัในการปรับกลยุทธ์ เพื่อเจาะตลาดผู้สงูอายไุว้ ดงันี ้“การค านึงถึงคณุภาพ
และความปลอดภยัของสินค้าและบริการท่ีมาพร้อมกับการใช้งานท่ีง่าย ไม่ยุ่งยากซบัซ้อน และ
สามารถตอบโจทย์พฤติกรรมของผู้สงูอายุ” การขายอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับ
ผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวันี ้จึงเน้นผลิตภัณฑ์ท่ีง่ายต่อการติดตัง้ ประกอบและใช้งาน ช่วย
ป้องกนัการล้มได้แท้จริง โดยการแนะน าสาธิต พร้อมมี CD วิธีการใช้ร่วมกบัโปรแกรมออกก าลงั
กายท่ีออกแบบให้ใช้กับผลิตภัณฑ์ มีบริการหลังการขาย ทัง้การดูแลอุปกรณ์ การรับประกัน
ผลิตภณัฑ์ การตรวจสอบ ความสมบรูณ์ของท างานกบัอปุกรณ์เป็นระยะในช่วงรับประกนั และการ
แนะน าในการปฏิบตัิกรณีประสบเหตผุู้ ใช้อปุกรณ์หมดสติกระทนัหนัท่ีต้องรีบน าสง่แพทย์โดยดว่น 
ทัง้นีบ้ริษัทมีคลิปภาพพร้อมเสียงแนะน าผลิตภณัฑ์นี ้หากลกูค้าเป็นผู้จดัการของสถานออกก าลงั
กายส าหรับผู้สงูอายจุะมีความละเอียดอ่อนเร่ืองภาพลกัษณ์ของอปุกรณ์ท่ีต้องดดูีมีราคา โทนสีท่ี
เข้ากนัได้กบัอปุกรณ์ออกก าลงักายอ่ืนในพืน้ท่ี 

6.4.2.3 ลกูค้าท่ีจะซือ้ผลิตภณัฑ์หรือบริการของเราอยูท่ี่ใด (Where) 
ลูกค้าท่ีจะซือ้ผลิตภัณฑ์หรือบริการจะเป็นลูกค้าตามบ้านเรือนส่วนหนึ่งซึ่งจะเป็น

บ้านเรือนท่ีมีผู้สงูอายุอาศยัร่วมอยู่ด้วย และอีกส่วนหนึ่งคือเป็นลกูค้าระดบัผู้จดัการหรือเจ้าของ
สถานดแูลผู้สงูอาย ุหรือโรงพยาบาลท่ีมีผู้สงูอายุ 

6.4.2.4 เม่ือใดท่ีลกูค้ามีความต้องการซือ้ผลิตภณัฑ์หรือบริการ (When) 
ลกูค้ามีความต้องการซือ้ผลิตภณัฑ์หรือบริการ  เม่ือตระหนกัว่าผลิตภณัฑ์หรือบริการจะ

สามารถตอบสนองความต้องการท่ีให้ผู้ ใช้งานได้ปลอดภยัจากการล้มขณะออกก าลงักายได้ ซึง่จะ
ช่วยลดค่าใช่จ่ายในการรักษาพยาบาลผู้สงูอายท่ีุป่วยหลงัการล้มได้ หรือช่วยท าให้ผู้สงูอายฟืุน้ฟู



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 166 

สรรถภาพการทรงตวัได้ดีขึน้ จากท่ีไม่กล้าออกก าลงักายเลยเพราะกลวัล้ม หรือร่างกายเพิ่งฟืน้ตวั
จากการป่วยใด ๆ และพอทรงตวัได้ในระดบัยงัไม่ดีนกั หากเป็นลกูค้าระดบัผู้จดัการหรือเจ้าของ
สถานออกก าลงักายผู้สงูอายมีุความต้องการซือ้ผลิตภณัฑ์หรือบริการ เมื่อแน่ใจวา่การมีผลิตภณัฑ์
นีใ้นจ านวนหนึ่งไว้บริการลกูค้าผู้สงูอายจุะช่วยเพิ่มยอดผู้ ใช้บริการให้มากขึน้เป็นส าคญั การเกิด
อบุตัิเหตใุด ๆ ท่ีมีการล้มของผู้สงูอายท่ีุเป็นคนมีช่ือเสียงท่ีเป็นท่ีสนใจของสงัคม จะเป็นการกระตุ้น
ให้ลกูค้าทัง้สองกลุม่นีมี้ความต้องการซือ้ผลิตภณัฑ์หรือบริการมากสงูกวา่ช่วงปกติ 

6.4.2.5 ท าไมลกูค้าเลือกซือ้ผลิตภณัฑ์หรือการบริการของเรา  (Why) 
ลกูค้าเลือกซือ้ผลิตภณัฑ์หรือการบริการของเราเพราะ 

1) เป็นผู้ผลิตผลิตภณัฑ์รายแรกท่ีมีเป็นงานวิจัยของสถาบนัท่ีเช่ือถือได้เป็นเคร่ือง
ยืนยนัว่าช่วยป้องกนัการล้มในผู้สงูอายไุด้จริง และช่วยส่งเสริมและฟืน้ฟูสขุภาพผู้สงูอายท่ีุท าให้
การทรงตวั และเดนิดีขึน้อยา่งมีนยัส าคญัเชิงบวก 

2) ลกูค้ามีประสบการณ์ท่ีเลวร้ายจากการท่ีผู้สงูอายุในบ้านท่ีทรงตวัไม่ดี หรือไม่มี
การออกก าลงักายท่ีเหมาะสมกับวยัเกิดประสบเหตลุ้มกระทันหนัและเกิดความสญูเสียหรือการ
เสียคา่ใช่จ่ายจ านวนมากในการดแูละรักษาและฟืน้ฟ ูและไม่อยากให้เกิดขึน้ซ า้อีก 

3) มีค่านิยมท่ีดีในการออกก าลงักายและส่งเสริมการออกก าลงักายให้ผู้ สูงอายุท่ี
ใกล้ชิด หรือให้ตวัเอง 

4) เป็นผู้ประกอบกิจการท่ีต้องการตามทนันวตักรรมใหม่ๆ ของเคร่ืองออกก าลงักาย
ส าหรับผู้สงูอาย ุเพื่อเพิ่มยอดผู้ ใช้บริการและให้เกิดการยอมรับใน Brand ของสถานดแูลผู้สงูอาย ุ
หรือโรงพยาบาล 

6.2.4.6 การเข้าถึงลกูค้าท่ีซือ้ผลิตภณัฑ์หรือบริการ (Lachman et al.) 
1) ลกูค้าประเภทบุคคลในประเทศสามารถซือ้ผลิตภัณฑ์หรือบริการโดยตรงจากบริษัท 

หรือขอค าแนะน า ทางโทรศพัท์ หรือ E-Mail ในเวลาท าการของบริษัท หรือซือ้ผ่าน Website ของ
บริษัทด้วยคอมพิวเตอร์สว่นบคุคลท่ีเช่ือมกบัอินเตอร์เน็ตหรือผา่น Mobile Application ขายสินค้า
ออนไลน์ท่ีนิยมท่ีสดุในประเทศไทยท่ีบริษัทลงข้อมลูไว้เพื่อการตดัสินใจซือ้ ตลอด 24 ชม.บริษัทจะ
มีตวัแทนการขายส าหรับประเภทลกูค้าบคุคลจ านวนหนึ่งเช่นกนั โดยหาลกูค้ากลุ่มเปา้หมายจาก
โรงพยาบาล โดยการเช่าสถานท่ีเลก็ ๆ ท่ีเป็นจดุทางผา่นลกูค้าของโรงพยาบาล ในโรงพยาบาลเพื่อ
จดัท าบู้ตเล็ก ๆ ประชาสมัพนัธ์และเปิดการขายผลติภณัฑ์ มีแบนเนอร์ แผน่พบัและสื่อวิดทิศัน์ฉาย
โดยจัดแผนวนย้ายไปตามโรงพยาบาลเป้าหมาย ห รือไปตามงานแฟร์ในโรงพยาบาล 
สถานพยาบาลท่ีมีการจดัพืน้ท่ีเพื่อให้ร้านค้าหรือบริษัทมาขายสินค้าเพื่อสขุภาพ เพื่อเพิ่มยอดขาย
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ของบริษัทอีกทางหนึง่ ซึง่หากมีลกูค้าท่ีสนใจหากอยูใ่นหมูบ้่านเดียวกนัหรือพืน้ท่ีใกล้กนัก็สามารถ
นดัหมายให้ตวัแทนการขายไปแนะน าผลิตภณัฑ์รายบ้านได้เช่นกัน เพื่อพบลกูค้าเป็นพิเศษนอก
แผนพบลกูค้าปกติ โดยมีบริการให้เช่าอุปกรณ์รายเดือนด้วยส าหรับลกูค้ากลุ่มนี  ้มีบริการติดตัง้
และให้ค าแนะน าบริการในเขตพืน้ท่ีกรุงเทพ และปริมณฑล กรณีต่างจงัหวดัจะคิดค่าขนส่งเพิ่ม
ตามระยะทาง 

2) ลกูค้าประเภทสถานดแูลผู้สงูอายหุรือโรงพยาบาลท่ีมีผู้สงูอาย ุสามารถซือ้ผลิตภณัฑ์
หรือบริการโดยตรงจากบริษัท ทางโทรศพัท์ หรือ E-Mail ในเวลาท าการของบริษัท  
หรือซือ้ผ่าน Website ของบริษัทด้วยคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลท่ีเช่ือมกับอินเตอร์เน็ตหรือผ่าน 
Mobile Application ขายสนิค้าออนไลน์ท่ีบริษัทลงข้อมลูไว้เพื่อการตดัสินใจซือ้ ตลอด 24 ชม.หรือ
ขอค าแนะน า ในเวลาท าการของบริษัทเช่นกนั โดยสามารถนดัหมายให้ตวัแทนการขายของบริษัท
ไปแนะน าผลิตภณัฑ์ก่อนตดัสินใจซือ้ นอกจากนีย้งัสามารถเข้าถึงลูกค้ากลุ่มนีผ้่านงานสมัมนา
หรืองานประชุมวิชาการทางด้านสุขภาพได้อีกทางหนึ่ง ส าหรับการจัดส่งสินค้าหากสัง่ซือ้ตัง้แต ่      
4 ชุดขึน้ไป บริษัทจะด าเนินการส่งและติดตัง้ให้ฟรีในเขต กทม. และเขตจังหวัดปริมณฑลของ 
กทม. หากสัง่ซือ้ตัง้แต่ 8 ชุดขึน้ไป บริษัทจะด าเนินการส่งและติดตัง้ให้ฟรีทัว่ประเทศ หากไม่เข้า
เง่ือนไขนี ้จะคิดค่าจดัส่งตามจริง ทัง้นีเ้พื่อส่งเสริมการขายให้ลกูค้า และให้บริษัททางอ้อม บริษัท
ยินดีจดับู้ตเล็ก ๆ ประชาสมัพนัธ์สง่เสริมการใช้ผลิตภณัฑ์โดย มีแบนเนอร์ แผ่นพบัและสื่อวิดิทศัน์
ฉายช่วงลงสนิค้าใหม ่ในระยะเวลาไม่เกินสามวนั หากลกูค้าร้องขอ 

6.5 การวิเคราะห์โอกาส อุปสรรค จุดแข็ง และจุดอ่อนของธุรกิจที่ส าคัญ 

6.5.1 การวิเคราะห์โอกาส (Opportunity) 
1) การเป็นผู้ ริเร่ิมผลิตเคร่ืองออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มเป็นรายแรก พร้อม

โปรแกรมการออกก าลังกายท่ีจะใช้กับเคร่ืองเพื่อเพิ่มสมรรถภาพการทรงตัวให้ผู้ สูงอายุหรือ
ผู้ใช้งาน 

2) การท่ีรัฐบาลให้ความส าคญักบัผู้สงูอายโุดยมีการจดัท าแผนผู้สงูอายแุห่งชาติ ฉบบั
ท่ี 2 (พ.ศ.2545 - 2564) ท่ีเน้นให้ประชากรผู้ สูงอายุท่ีมีสถานภาพดี สุขภาพดีทัง้กายและจิต 
ครอบครัวอบอุ่นมีสงัคมท่ีดี มีหลกัประกันท่ีมัน่คง ได้รับสวสัดิการและการบริการท่ีเหมาะสมอยู่
อย่างมีคณุค่า มีศกัดิ์ศรี พึ่งตนเองได้ มีส่วนร่วม มีโอกาสเข้าถึงข้อมลูและข่าวสารอย่างต่อเน่ือง 
โดยยทุธศาสตร์ด้านการสง่เสริมผู้สงูอายท่ีุมี 6 มาตรการหลกัจะมีมาตรการสง่เสริมความรู้ด้านการ
สง่เสริมสขุภาพ ปอ้งกนั ดแูลตนเองเบือ้งต้นเป็นมาตรการท่ี 1 ซึง่ถือวา่รัฐบาลให้โอกาสทางอ้อมใน
การสนบัสนนุใดๆ ท่ีเป็นการสร้างนวตักรรมใหม่ๆ  ท่ีท าให้ผู้สงูอายมีุสขุภาพดีขึน้ 
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3) การเข้าถึงสื่อของประชาชนผา่นมือถือเป็นท่ีนิยม ท าให้โอกาสในการประชาสมัพนัธ์
ท าได้ง่ายผา่นช่องทางดงักลา่ว 

4) ค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลท่ีสูงขึน้  โดยเฉพาะหากเข้ารับการรักษาท่ี
โรงพยาบาลเอกชน แม้บางคนจะมีสวสัดิการรักษาพยาบาล แตก็่การคมุคา่รักษารายปี/รายครัง้ท า
ให้มีคา่รักษาพยาบาลสว่นเกินท่ีเป็นภาระแก่ผู้จ่ายเงิน 

6.4.3 การวิเคราะห์อปุสรรค (Threat) 
1) การเลียนแบบสนิค้า  
2) การปลอมแปลงสินค้าจากในประเทศเองและจากตา่งประเทศ 
3) การตีความวา่อปุกรณ์เป็นเคร่ืองออกก าลงักายหรือเคร่ืองมือแพทย์ยงัไมมี่การชีช้ดั 
4) มีผู้ ชิงจดสทิธิบตัรท่ีเหมือนกนัในตา่งประเทศก่อนบริษัทจะไปยื่นขอ 
5) อปุกรณ์ท่ีติดตัง้ในครัวเรือนมีความจ าเป็นในช่วงหนึ่งๆท่ีมีผู้จ าเป็นต้องใช้ หลงัจาก

นัน้อาจมีการขายออกในราคาถกูเพราะหมดความจ าเป็น 
6.4.4 การวิเคราะห์จดุแข็ง (Strength) 

1) มีตลาดท่ีมีผู้แข่งขนัน้อยรายรองรับ 
2) ทีมท างานมาจากหลายสาขาท่ีมีความช านาญต่างกนั แต่สามารถสร้างองค์ความรู้

ใหมแ่ละประดษิฐ์ใหมไ่ด้ 
3) อุปกรณ์สามารถแยกชิน้ส่วนประกอบได้ ช่วยให้ขนย้ายสะดวก และปรับเปลี่ยน

เฉพาะบางสว่นได้ 
4) อปุกรณ์มีความทนทานแข็งแรงรับน า้หนกัได้สงู 
5) อปุกรณ์เป็นสทิธิบตัรของสถาบนัท่ีมีช่ือเสียง 

6.4.5 การวิเคราะห์จดุอ่อน (Weakness) 
1) ต้นทนุสนิค้ายงัมีราคาคอ่นข้างสงู 
2) อปุกรณ์สว่นโครงเหลก็ยงัมีน า้หนกัมาก 
3) การมีชิน้สว่นอปุกรณ์ส าคญัท่ีต้องสัง่ผลติจากเมืองนอก 
4) ความไมค่ลอ่งตวัของการถอดใสส่ายรัดตวั 
5) การเป็นผู้ประกอบการรายใหม่ 
6) การใช้ไฟ 220 Volt สนบัสนนุการท างานของระบบอาจไมป่ลอดภยั 
7) การใช้ต้นทนุสงูในการในการจดสทิธิบตัรในตา่งประเทศ 
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6.6 การวางแผนธุรกิจ 

6.6.1 วิสยัทศัน์ 
ร่วมสร้างคณุภาพชีวิตด้วยนวตักรรรมอปุกรณ์ปอ้งกนัการล้มในผู้สงูอาย ุ 

6.6.1 พนัธกิจ 
1) สร้างคณุคา่สงูสดุให้ผู้ซือ้ผลิตภณัฑ์ ด้วยผลิตภณัฑ์ท่ีมีคณุภาพ และสร้างความ

ประทบัใจในการบริการหลงัการขาย 
2) พฒันาปรับปรุงนวตักรรรมอปุกรณ์เพื่อปอ้งกนัการล้มของผู้สงูอายอุยา่งตอ่เน่ือง 

6.6.2 เปา้หมาย 
จากรายงานสถานการณ์ผู้สงูอายุไทย ปี 2560 ประเทศไทยมีผู้สงูอาย ุ11 ล้านคน 

คิดเป็นร้อยละ 16.7 ของประชากรทัง้ประเทศ (ส านกัสถิติแห่งชาติ, 2557) โดยมีแนวโน้มการเพิ่ม
จ านวนผู้ สูงอายุระหว่างปี 2558-2563 อัตราร้อยละ 4 และการเพิ่มจ านวนผู้ สูงอายุระหว่างปี 
2563-2568 ในอัตราร้อยละ 3.6 จากข้อมูลการคาดประมาณประชากรของประเทศไทย พ.ศ.
2553–พ.ศ.2583 (ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการ เศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ , 2556) จะ
เห็นวา่จ านวนผู้สงูอายแุม้จะมีการเพิ่มจ านวนในอตัราท่ีลดลงในแตล่ะปี แตย่งัคงมีจ านวนท่ีสงูกว่า
วยัอ่ืนๆ นอกจากนีจ้ านวนสถานดแูลผู้สงูอาย ุณ ปี 2562 มีถึง 800 แห่ง (ผู้จดัการออนไลน์, 2562) 
จงึเป็นโอกาสในการสร้างการเติบโตให้กบัธุรกิจ โดยเฉพาะในช่วง 5 ปีแรกของท าธุรกิจ 

1) ระยะสัน้ 1-5  ปี 
- สร้างการเติบโตปีละมากกวา่ 15 % ตอ่ปี  
- มีหุ้นสว่นเชิงยทุธศาสตร์ (Strategic partner) เป็นบริษัทชัน้น าในการจ าหน่าย

อปุกรณ์การแพทย์หรืออปุกรณ์ส าหรับผู้สงูอาย ุอยา่งน้อย 1 บริษัท หรือมากกวา่นัน้ 
- บริจาคอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ และฝึกอบรมผู้ ดูแลผู้ สูงอายุ เพื่อส่งเสริม

สุขภาพในชุมชนขนาดเล็กท่ีมีผู้ สูงอายุมากกว่า 20 คน ในวงเงิน 50,000 บาท ต่อปี ในปีท่ี 1-2 
และ100,000 บาท ตอ่ปี ในปีท่ี 3-5 โดยวงเงินนีค้ิดเฉพาะราคาต้นทนุของอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  

2) ระยะยาว 6-10 ปี 
- รักษายอดขายคงท่ี 
- บริจาคอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ และฝึกอบรมผู้ ดูแลผู้ สูงอายุ เพื่อส่งเสริม

สขุภาพในชมุชนขนาดเล็กท่ีมีผู้สงูอายมุากกว่า 20 คน ในวงเงิน 100,000 บาท ต่อปี ในปีท่ี 6-10 
โดยวงเงินนีค้ิดเฉพาะราคาต้นทนุของอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ 
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6.6.3 วตัถปุระสงค์ของธุรกิจ 
วตัถปุระสงค์ของธุรกิจ คือ การเติบโตอย่างยัง่ยืน โดยมีก าไรและสามารถปันผลให้

ผู้ ถือหุ้นได้ในทกุปี โดย 
1) สามารถรักษาฐานลกูค้ารายเดมิ ด้วยบริการหลงัการขายตลอดอายอุปุกรณ์  
2) สามารถเพิ่มลกูค้ารายใหมปี่ละ 5%   
3) สามารถเพิ่มปริมาณยอดขายได้ปีละ 15% ใน 5 ปีแรก และคงยอดขายท่ี 5 ปี
แรกไปตลอดการท าธุรกิจ 

4) ควบคมุต้นทนุการผลิตได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
5) มีบริการหลงัการขายและการควบคมุสต๊อกอะไหลท่ี่มีประสิทธิภาพ 
6) มีการพฒันาและปรับปรุงคณุภาพผลติภณัฑ์อยา่งตอ่เน่ือง 

6.6.4 นโยบายการด าเนินงาน 
1) บริษัทจะขอซือ้สิทธ์ิสทิธิบตัรการประดษิฐ์ “อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการ

ล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั” ในราคา 300,000 บาท (สามแสนบาทถ้วน) ทัง้นีจ้ะจ่าย
เม่ือได้รับกรรมสทิธ์ิ 

2) บริษัทจะเป็นผู้ท าการผลิตสินค้าในประเทศเองโดยมีโรงงาน/คลงัสินค้าขนาด
เลก็ในยา่นลาดกระบงัเพื่อให้สะดวกตอ่การสง่สนิค้าไปยงัสถานท่ีจดัสง่สนิค้า เป็นการลดต้นทนุคา่
ขนสง่ ส าหรับตวัส านกังานจะอยู่ในตวักรุงเทพมหานครท่ีเดินทางทางรถไฟฟ้าได้สะดวก พนกังาน
ขนสง่สินค้าจะได้รับการอบรมให้สามารถประกอบอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  และสอนวิธีการใช้งาน
ให้กบัลกูค้าได้ 

3) การจดทะเบียนบริคณห์สนธิของบริษัทจะเป็นการจดขอบเขตชนิดของพานิชกิจ
ของบริษัทโดยกว้างทัง้นีต้้องครอบคลมุการให้ค าปรึกษาและการให้บริการ 

6.6.5 ทนุจดทะเบียน 
ทนุจดทะเบียนเป็นเงินลงทนุจากผู้ ร่วมจดัตัง้บริษัท โดยมีทนุจดทะเบียน 1,800,000 บาท 

(หนึ่งล้านแปดแสนบาทถ้วน) จากนกัลงทนุจ านวน 3 คน ในสดัสว่นเท่ากนั ซึง่ใน 3 คน จะมี 1 คน 
ซึง่เป็นผู้ประดษิฐ์นวตักรรรม อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการ
ทรงตวั  

6.6.6 สว่นงานและจ านวนพนกังาน 
มีการจดัโครงสร้างการบริหารเป็นสว่นงานเชิงธุรกิจ Start Up ดงันี ้
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6.6.6.1 ผู้ ถือหุ้น จ านวน 3 คน ซึง่เป็นหุ้นสว่นผู้ก่อตัง้ เป็นผู้ มีอ านาจสงูสดุใน 
การตดัสินใจ ก าหนดและวางแผนกลยทุธ์ ทิศทางในการด าเนินธุรกิจ การประเมินผลงานประจ าปี
ของผู้จดัการ  ก าหนดอตัราการจ่ายโบนสัให้พนกังาน  ไม่มีค่าตอบแทนรายเดือน ค่าตอบแทนอ่ืน 
ได้แก่ เบีย้ประชุม ครัง้ละ 500 บาท และเงินจากการจัดสรรก าไรประจ าปีซึ่งพิจารณาจากผล
ประกอบการ 

6.6.6.2 ผู้จดัการ จ านวน 1 คน ท าหน้าท่ีเป็น 
1) ผู้ น าในการด าเนินงานให้เป็นไปตามพันธกิจและวิสัยทัศน์ขององค์กร ดูแลความ

เรียบร้อยและติดต่อประสานงานกับบุคลากรต่าง  ๆ ในบริษัท เป็นผู้ นัดหมายการประชุม
คณะกรรมการ ก าหนดและวางแผนกลยทุธ์ ทิศทางในการด าเนินธุรกิจ ติดต่อ คดัเลือกพนกังาน
เข้าท างาน ประเมินผลงานประจ าปีให้พนกังาน ดแูลความปลอดภยัของบริษัท 

2) ด าเนินการจดัซือ้ ตามกรอบท่ีผู้ ถือหุ้นก าหนด  
3) ด าเนินการเก็บ Stock วตัถดุิบ และสินค้า 
4) ดแูลการผลิต พฒันาและปรับปรุงอปุกรณ์ 
5) ดูแลการตลาดและการขาย โดยท าหน้าท่ีศึกษาสภาพตลาดโดยรวมของธุรกิจ 

วิเคราะห์ข้อมลูคูแ่ข่งขนั วางแผนและพฒันากลยทุธ์ทางการตลาด สร้างความแตกตา่งให้กบัสินค้า
และบริการ จดักิจกรรมทางการตลาด ประชาสมัพนัธ์และสื่อสารทางการตลาดไปยงักลุ่มลกูค้า
เปา้หมาย เปิดและปิดการขาย 

6) ดแูลบญัชีและการเงิน โดยประสานงานกับพนักงานธุรการ และ Outsource ในการ
จัดท าบัญชี รายรับ/รายจ่าย ก าไร/ขาดทุนขององค์กร จัดท าบัญชีสรุปรายเดือน รายไตรมาส       
ราย 6 เดือนและรายปีเสนอต่อคณะกรรมการ ด าเนินการจ่ายเงินเดือนพนักงาน จ่ายเงิน 
Outsource อ่ืน ๆ จ่ายค่าน า้ ค่าไฟ ค่าอปุกรณ์ ค่าบริการท าความสะอาด และค่าใช้จ่ายท่ีจ าเป็น
ในการด าเนินกิจการปกติ  วางแผนและควบคมุการใช้เงินของฝ่ายต่าง ๆ ให้เป็นไปตามเปา้หมาย
ท่ีตัง้ไว้ จัดเตรียมเอกสารทางด้านบัญชีและการเงินทัง้หมดเพื่อยื่นภาษีกับกรมสรรพากร
คา่ตอบแทนรายเดือน เป็นผู้ประสานงานต้อนรับกรณีมีลกูค้ามาติดตอ่  
 ค่าตอบแทนรายเดือน ส าหรับผู้จัดการเดือนละ 40,000 บาท ค่าตอบแทนอ่ืน ได้แก่ ค่า
คอมมิชชัน่ 1% จากยอดขายท่ีท าได้ โบนสัจากก าไรตามท่ีคณะกรรมการอนมุตัิ 

6.6.7.3 พนักงานการตลาด ติดต่อลูกค้า และติดตัง้  จ านวน 3 คน ค่าตอบแทน 
เดือนละ 25,000 บาท คา่ตอบแทนอ่ืน ได้แก่ โบนสัจากก าไรตามท่ีคณะกรรมการอนมุตัิ 
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6.6.7.4 Outsource งานบญัชี และการเงิน เหมาจ่ายจากการจ้างบคุคลภายนอกใน
อตัราเดือนละ 6,000 บาท  

6.6.7.4 พนกังานธุรการ จ านวน 1 คน ค่าตอบแทน 12,000 บาท ท าหน้าท่ีรวบรวม
เอกสารการเงินเพื่อสง่ Outsource งานบญัชีและการเงิน 

โดยมีโครงสร้างองค์กรธุรกิจผลิตและขายอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้ม
ส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ดงัแสดงในภาพท่ี 6.1 

 

 
 
ภาพที่ 6.2 โครงสร้างองค์กร ธุรกิจผลิตและขายอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับ
ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
 

6.7 แผนการตลาด 
การวิเคราะห์ในการวางแผนการตลาดจะใช้การวิเคราะห์ STP ซึง่เป็นกลยทุธ์ในการเลือก

กลุม่เปา้หมาย กลยทุธ์นีจ้ะเป็นตวัก าหนดทิศทางในการสร้างกลยทุธ์การตลาดอ่ืนๆ เพื่อช่วยท าให้
เราสามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้อย่างตรงจุดมากท่ีสุด นอกจากนีผู้้ วิจัยยังได้
วิเคราะห์ส่วนประสมทางการตลาด 7 ด้าน ได้แก่ ด้านผลิตภัณฑ์ (Product) ด้านราคา (Price) 
ด้ านช่องทางจัดจ าหน่ าย  (Place) และด้านส่ งเส ริมการตลาด  (Promotion) ซึ่ งมาจาก
แบบสอบถามความคิดเห็นฯ ในการด าเนินการวิจยัระยะท่ี 3 และเน่ืองจากผลิตภณัฑ์มีบริการหลงั
การขายจงึได้วิเคราะห์เพิ่มเตมิอีก 3 ด้าน ได้แก่ ด้านบคุลากร (People) ด้านลกัษณะทางกายภาพ 
(Physical Evidence) และด้านกระบวนในการให้บริการ (Process) จากการสมัภาษณ์ผู้ ต้องการ
อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ท่ีเป็นบคุลากรด้านสาธารณสขุฯ 3 ท่านและผู้ ท่ีไม่ใช่บคุลากรสาธารณสขุ 
3 ท่าน โดยการน าผลการวิเคราะห์ส่วนประสมทางการตลาด 7 ด้านนัน้ จะอธิบายไว้ในแต่ละ
หวัข้อยอ่ยของกลยทุธ์ทางการตลาด 
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การวิเคราะห์ STP จะแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ การแบ่งส่วนการตลาด 
(Segmentation) การเลือกกลุ่มตลาดเป้าหมาย (Targeting) และ การก าหนดจุดยืนของ
ผลิตภณัฑ์ (Positioning) 

1) การแบ่งส่วนการตลาด (Segmentation) จะแบ่งเป็น 2 ส่วน ตามประเภทของธุรกิจ 
ได้แก่ ส่วนตลาดท่ีเป็น B2C นัน้ คือ การขายผลิตภณัฑ์ให้กบัลกูค้ารายบุคคล เช่น ลกูหลานของ
ผู้สงูอายท่ีุมีผู้สงูอายท่ีุต้องดแูล ตวัผู้สงูอายเุองท่ีต้องการใช้อปุกรณ์ และสว่นตลาดท่ีเป็น B2B เช่น 
สถานดแูลผู้สงูอายหุรือโรงพยาบาลท่ีดแูลผู้สงูอายทุัง้ภาครัฐ และภาคเอกชน  

2) การเลือกกลุม่ตลาดเปา้หมาย (Targeting) จากข้อมลูแบบสอบถามฯ ท่ีพบวา่บคุลากร
ด้านการแพทย์ฯ  มีความต้องการอุปกรณ์ออกก าลังกาย  ฯ มากกว่าผู้ ท่ีไม่ใช่บุคลากรด้าน
การแพทย์ฯ สะท้อนให้เห็นว่าสถานประกอบการด้านสาธารณสุขนัน้เป็นกลุ่มลูกค้าท่ีส าคัญ 
สอดคล้องกบัการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายท่ีได้จากส่วนแบ่งตลาดข้างต้น ท่ีพบว่ากลุ่มท่ีเป็น B2B 
จะให้ Value ในการท าธุรกิจสงูกว่า เน่ืองจากกลุ่มท่ีเป็น B2B มีจ านวนผู้สงูอายุอาศยัอยู่ร่วมกัน
จ านวนมาก ท าให้การใช้ประโยชน์ของอปุกรณ์มีความคุ้มคา่ สามารถหมนุเวียนใช้อปุกรณ์ได้ และ
ยังช่วยลดค่าใช้จ่ายผู้ ดูแลผู้ สูงอายุออกก าลังกาย เน่ืองจากสามารถดูแลได้คราวละ 4 คน 
นอกจากนีย้งัช่วยลดต้นทนุค่าใช้จ่ายในการบริการ ซึง่เป็นต้นทุนส าคญัของธุรกิจ เพราะพนกังาน
ของบริษัทสามารถเดนิทางไปบริการครัง้เดียวและดแูลได้หลายชดุ โดยอปุกรณ์ดงักลา่วยงัไม่เคยมี
ในตลาด การน าเข้าไปใช้ในสถานย่อมท าให้เกิดความน่าเช่ือถือ ส าหรับตลาดลกูค้ารายบคุคลนัน้ 
จ าเป็นต้องมีไว้เพื่อเพิ่มโอกาสในการเข้าถึงอปุกรณ์ หากลกูค้ามีความจ าเป็นต้องใช้ แตไ่ม่สามารถ
เดินทางมายังสถานประกอบการท่ีมีอุปกรณ์ไว้บริการ โดยการขายให้กับลูกค้ารายบุคคลนัน้ 
มุง่หวงัตอบแทนสงัคมมากกวา่การท าเพื่อผลก าไร  

3) การก าหนดจุดยืนของผลิตภัณฑ์ (Positioning) เน่ืองจากผลิตภัณฑ์เป็นสินค้า
นวัตกรรม จุดยืนของผลิตภัณฑ์จึงเน้นการสร้างความแตกต่างในการใช้งานผลิตภัณฑ์ โดย
ผลิตภัณฑ์ ท่ี มีขายตามตลาดนัน้ส่วนใหญ่ เป็นอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีราคาถูก ในราว            
6,000-20,000 บาท จะใช้ได้กับผู้ ท่ีมีร่างกายแข็งแรงและไม่มีคุณสมบัติในการป้องกันการล้ม   
ขณะออกก าลงักาย ส าหรับผลิตภณัฑ์ท่ีมีอยู่ตามโรงพยาบาลขนาดใหญ่ท่ีมีลกัษณะคล้ายกนันัน้ 
จะเป็นอปุกรณ์ท่ีออกแบบมาพิเศษ ส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีภาวะออ่นแอมากๆ ซึง่อปุกรณ์ดงักลา่วจะมี
ราคาแพงมาก เช่น อปุกรณ์ช่วยเดินตา่งๆ โดยจะก าหนดราคา ระหว่าง 100,000-1,000,000 บาท 
โดยหากพิจารณาต าแหน่งผลิตภณัฑ์กับอุปกรณ์ออกก าลงักายทัง้สองกลุ่มท่ีกล่าวมาจะพบว่า 
ต าแหน่งของผลิตภณัฑ์ทัง้ 3 ตามภาพท่ี 6.2 นัน้ไมท่บัซ้อนกนั และตา่งมีตลาดท่ีแตกตา่งกนั 
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ภาพที่ 6.3 การก าหนดต าแหนง่ผลติภณัฑ์ระหว่างอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับ 
ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
 

6.7.1 เปา้หมายทางการตลาด 
6.7.1.1 ระยะสัน้-กลาง 1-5 ปี 

1) สร้างยอดขายในปีท่ี 1 มากกวา่ 6,000,000 บาท 
2) สร้างการเติบโตปีท่ี 2 เพิ่มขึน้ 15 % เพื่อให้สอดคล้องกบัแผนธุรกิจ 

6.7.1.2 ระยะยาว 6-10 ปี 
รักษายอดขาย เพื่อให้สอดคล้องกบัแผนธุรกิจ 

6.7.1.3 ตลาดกลุม่เปา้หมาย (target market) 
1) กลุ่ม เป้าหมายหลัก (primary target) คือ ลูกค้าสถานดูแลผู้ สูงอาย ุ

โรงพยาบาลท่ีมีผู้สงูอาย ุหรือสถานประกอบการท่ีต้องการคูค่วามร่วมมือในการดแูลผู้สงูอาย ุ
2) กลุม่เปา้หมายรอง (secondary target) คือ ลกูค้าประเภทบคุคล 

6.7.2 กลยทุธ์ทางการตลาด แยกตามสว่นประสมทางการตลาด 7 ด้าน 
1) กลยทุธ์ด้านผลิตภณัฑ์/บริการ 

 จากผลการส ารวจความคดิเห็นฯ ด้านผลิตภณัฑ์ พบวา่ผู้ตอบแบบสอบถามให้ 
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ความส าคัญในระดับสูงมาก 3 อันดับแรก ได้แก่ มีความปลอดภัย สามารถช่วยป้องกันการ
บาดเจ็บได้จริง และมีความแข็งแรง ส าหรับส่วนประสมทางการตลาดท่ีมีผลต่อการใช้เทคโนโลยี 
Sensor ส าหรับการเตือน ผู้ตอบแบบสอบถามให้ความส าคญัในระดบัสงูมาก ทัง้ 3 หวัข้อ ได้แก่ มี
การสื่อสารไปยงัผู้ดแูลเม่ือสญัญาณเตือนดงั มีสญัญาณเตือนก่อนล้ม และมีสญัญาณเตือนเม่ือ
ล้ม กลยทุธ์ด้านผลิตภณัฑ์จงึมุง่เน้นการตอบโจทย์ความต้องการด้านผลิตภณัฑ์ของลกูค้า ดงันี ้

- กลยทุธ์สร้างความเช่ือมัน่ ด้วยการแสดงสิทธิบตัรท่ีได้รับ พร้อมจดัท าเคร่ืองหมาย
การค้า เพื่อให้ลกูค้าเร่ิมคุ้นเคยและยอมรับ 

- กลยุทธ์การสาธิตการใช้อุปกรณ์ เพื่อยืนยันคุณสมบัติด้าน ความปลอดภัย 
สามารถช่วยป้องกันการบาดเจ็บได้จริง และมีความแข็งแรง รวมถึงความแม่นย าของสญัญาณ
เตือนท่ีน ามาใช้ เพื่อให้ลกูค้ามัน่ใจก่อนการตดัสินใจซือ้สินค้า และในวนัรับสินค้าพนกังานติดตัง้
อปุกรณ์จะสาธิตการใช้อปุกรณ์ จนมัน่ใจวา่ลกูค้าจะสามารถใช้งานอปุกรณ์ได้จริง  

- กลยทุธ์การรับประกนัสนิค้าทกุชิน้สว่นหากมีการเสียหายในเวลา 5 ปีนบัจากวนัรับ
สนิค้า ตรวจเช็คภายใน 15 วนัหลงัรับสินค้าและตรวจทกุรอบปีอีก 4 ครัง้ ก่อนหมดประกนั 

2) กลยทุธ์ด้านราคา  
จากผลการส ารวจความคดิเห็นฯ ด้านราคา พบวา่ราคาท่ีผู้ตอบแบบสอบถามเลือกราคา 

ต ่ากว่า 10,000 บาท เป็นล าดบัท่ี 1 คิดเป็นร้อยละ 46.9 เลือกราคาระหว่าง 10,000-25,000 บาท 
ล าดบัท่ี 2 คิดเป็นร้อยละ 40.4  และเลือกราคามากกว่า 25,000 บาท ล าดบัท่ี 3 คิดเป็นร้อยละ 
12.7 ซึง่ส่งผลต่อกลยทุธ์การก าหนดราคาอย่างมาก นอกจากนีผ้ลการส ารวจตลาดพบว่าอปุกรณ์
ท่ีใช้งานใกล้เคียงกนัมีขายอยู่ในตลาดท่ีราคา 60,000 บาท ผู้วิจยัจึงก าหนดราคาผลิตภณัฑ์ให้ไม่
เกิน 25,000 ซึ่งยังเป็นจุดท่ีท าก าไรได้ จากต้นทุนการผลิตท่ีแบบเคร่ืองเดี่ยว เคร่ืองละ 18,000 
บาท โดยกลยทุธ์ด้านราคา ก าหนดราคาไว้ ดงันี ้

- อปุกรณ์เดี่ยว ราคา 25,000 บาท 
- อปุกรณ์คู ่ราคาคูล่ะ 47,500 บาท 
- อปุกรณ์ส าหรับ 4 คน ราคา 90,000 บาท 

- กลยทุธ์การบริหารจดัการลดต้นทนุ ได้แก่ คา่ใช้จ่ายโครงสร้างเหลก็ เน่ืองจากโครงสร้าง
เหล็กท่ีออกแบบมีคา่ใช้จ่ายเซ็ตละ 9,000 บาท คิดเป็น 50% ของต้นทนุผลิต การดดัแปลงสถานท่ี
ติดตัง้อปุกรณ์โดยใช้การติดตัง้ราวยดึแทน จะช่วยลดคา่ใช้จ่ายได้ การน าเสนอส่วนนีจ้ะเหมาะกบั
ลกูค้าท่ีเป็นสถานดแูลผู้สงูอาย ุหรือโรงพยาบาล โดยหากไม่มีโครงสร้างเหล็กจะเสนอส่วนลดให้ 
30% เหลือเป็นราคาต่อเซ็ต 17,500 บาท โดยบริษัทจะดแูลเฉพาะในส่วนการติดตัง้แผงควบคุม 
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และชดุรอก นอกจากนีก้ารปรับปรุงอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  จะช่วยลดต้นทนุการผลิตในปีท่ี 2 ได้ 
3,000 บาท และในปีท่ี 3 อีก 2,000 บาท 

- กลยุทธ์ส่งเสริมการซือ้ชุดติดกันเป็นเซ็ตคู่ หรือมากกว่าส าหรับลกูค้าท่ีเป็นสถานดแูล
ผู้สงูอาย ุและโรงพยาบาลท่ีมีผู้สงูอาย ุซึง่ประหยดักว่าการซือ้ชดุเดี่ยว โดยบริษัทจะให้ลดค่าโครง
เสากลางท่ีใช้ร่วมกนั โดยก าหนดราคา ดงันี ้

- หากซือ้ 1 เคร่ือง ราคา 25,000 บาท 
- หากซือ้ 2 เคร่ือง ท่ีใช้โครงเสาร่วมกนั 1 โครง มีสว่นลด 5% ราคา 47,500 บาท 
- หากซือ้ 3 เคร่ือง ท่ีใช้โครงเสาร่วมกนั 1 โครง มีสว่นลด 5% ราคา 71,250 บาท 
- หากซือ้ 4 เคร่ือง ท่ีใช้โครงเสาร่วมกนั 1 โครง มีสว่นลด 10% ราคา 90,000 บาท 
- หากซือ้ 5 เคร่ือง ท่ีใช้โครงเสาร่วมกนั 1 โครง มีสว่นลด 10% ราคา 112,500 บาท 
- หากซือ้ 6 เคร่ือง ท่ีใช้โครงเสาร่วมกนั 1 โครง มีสว่นลด 10% ราคา 135,050 บาท 
- หากซือ้ 7 เคร่ือง ท่ีใช้โครงเสาร่วมกนั 1 โครง มีสว่นลด 10% ราคา 157,500 บาท 
- หากซือ้ 8 เคร่ือง ท่ีใช้โครงเสาร่วมกนั 1 โครง มีสว่นลด 10% ราคา 180,000 บาท 
- หากซือ้ 8 เคร่ือง แบบไม่มีโครงสร้างเหลก็ มีสว่นลด 30% ราคา 140,000 บาท 

- เพื่อสร้างโอกาสในการเข้าถึงผลิตภณัฑ์ ลกูค้าโครงการมีระยะเวลาช าระค่าสินค้าได้ถึง 
90 วนั 

- กลยุทธ์การขายส าหรับลกูค้ารายบุคคล โดยสร้างความร่วมมือกับสถาบนัทางการเงิน 
น าเสนอโอกาสในการเข้าถึงผลิตภณัฑ์ส าหรับลกูค้ารายบคุคล ในราคาขายเคร่ืองละ 25,000 บาท 
ลกูค้าสามารถผ่อนช าระด้วยบตัรเครดิต แบง่จ่าย 5 เดือน เดือนละ 5,000 บาท ไม่มีดอกเบีย้ 

กลา่วโดยสรุปผลิตภณัฑ์ในลกัษณะตา่งๆ จะมีราคา ดงันี ้
- ผู้ใช้คนเดียว เคร่ืองละ 25,000 บาท 
- ผู้ใช้ 2-3 คน ใช้โครงเสาร่วมกนั 1 โครง  ราคา 23,750 บาทตอ่เคร่ือง 
- ผู้ใช้ 4-8 คน ใช้โครงเสาร่วมกนั 1 โครง  ราคา 22,500 บาทตอ่เคร่ือง 
- ราคา 8 เคร่ือง แบบไม่มีโครงสร้างเหลก็ ราคา 17,500 บาทตอ่เคร่ือง 

3) กลยทุธ์ด้านช่องทางจดัจ าหน่าย  
จากผลการส ารวจความคิดเห็นฯ ด้านช่องทางการจดัจ าหน่ายท่ีผู้ตอบแบบสอบถาม

ให้ความส าคัญ ในระดับสูงมากมี  2 ช่องทาง จาก 8 ช่องทาง ได้แก่  ควรเป็นบริการฟ รี                       
ในโรงพยาบาล และควรเป็นบริการฟรีในสถานดแูลผู้สงูอาย ุส าหรับช่องการจดัจ าหน่ายท่ีผู้ตอบ
แบบสอบถามให้ความส าคัญในระดับสูงมี 5 ช่องทาง ได้แก่ ขายผ่านร้านอุปกรณ์การแพทย์      
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ขายผา่นโรงพยาบาล ควรเป็นบริการฟรีในสถานออกก าลงักาย  ขายผา่นร้านขายยา และขายแบบ 
Online ดงันัน้การน าเสนอผลิตภัณฑ์โดยตรงไปยังสถานประกอบการท่ีเป็นสถานดูแลผู้สูงอาย ุ
หรือโรงพยาบาลท่ีมีผู้สงูอายจุะเป็นช่องทางหลกัในการขายอปุกรณ์ โดยมีกลยทุธ์ ดงันี ้

- กลยทุธ์การขายตรงให้กบัสถานดแูลผู้สงูอาย ุหรือโรงพยาบาลท่ีมีผู้สงูอาย ุโดยการขอ
พบ และน าเสนอผลติภณัฑ์ หรือการเสนอขายผา่นงานแสดงสนิค้าด้านอปุกรณ์การแพทย์  

- การสั่งซือ้ผ่าน Mobile Application ขายสินค้าออนไลน์ท่ีนิยมท่ีสุดในประเทศไทยท่ี
บริษัทลงข้อมลูไว้เพื่อการตดัสินใจซือ้ ตลอด 24 ชม.ซึง่เป็นท่ีนิยมของคนไทยในปัจจบุนั  

4) กลยทุธ์ด้านสง่เสริมการตลาด 
 จากผลการส ารวจความคดิเห็นฯ ด้านการสง่เสริมการตลาดท่ีผู้ตอบแบบสอบถามให้ 
ความส าคัญในระดับสูงมากมี 2 กิจกรรม จาก 5 กิจกรรม ได้แก่ มีบริการข้อมูลผลิตภัณฑ์ใน 
Website และมี Call Center ให้ค าปรึกษาการใช้อปุกรณ์ ส าหรับอีก 3 กิจกรรมสง่เสริมการตลาด
ผู้ตอบแบบสอบถามให้ความส าคญัในระดบัสงู ได้แก่ มีการสาธิตและจดัแสดงในห้างสรรพสินค้า/
หรือศูนย์แสดงสินค้า มีระบบเงินผ่อน และราคาถูกลงเม่ือสัง่ซือ้จ านวนมาก จึงน าเสนอกลยุทธ์
สง่เสริมการตลาด ดงันี ้

- การโฆษณา ทัง้ในรูปแบบของการน าเสนอผ่าน Website หลกัของบริษัท Web portal 
ท่ีนิยมของไทยในหมวดสขุภาพ และ Website ประชาสมัพนัธ์ของสถานดแูลผู้สงูอาย ุ

- การประชาสมัพนัธ์ ท าสิ่งพิมพ์เผยแพร่ ในโรงพยาบาล สถานดแูลผู้สงูอาย ุขนาดใหญ่ 
ในช่วงท่ีโรงพยาบาลหรือสถานดแูลผู้สงูอายุจดัส่งเสริมสขุภาพให้ลกูค้าท่ีให้ผู้ขายสินค้าเข้าร่วม
แสดงและขายสนิค้าได้ 

- ท าสิ่งพิมพ์เผยแพร่ แสดงวิธีการใช้งานอุปกรณ์ ประโยชน์ท่ีจะได้รับ เน้นการลด
ค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลผู้สงูอายุท่ีหกล้อม กรณีท่ีมีโอกาสจดัตัง้บูธในงานสมัมนาต่าง ๆ          
ท่ีเก่ียวข้องกบันวตักรรมของประเทศ 

- จัดแถลงข่าวเปิดตวัประชาสมัพันธ์นวตักรรมของการประดิษฐ์ผลิตภัณฑ์ของบริษัท 
ความสามารถของบริษัท และบรรยายถึงแนวทางการใช้ประโยชน์จากนวตักรรมดงักล่าว โดยมี
การจดัเตรียมค าพูดเพื่อน าเสนอบริษัท (Speech) การจดัเตรียมเนือ้หาข่าวเพื่อส่งให้สื่อน าเสนอ 
(Press release) การจดัประชมุสมัมนาเพื่อแนะน าผลติภณัฑ์ของบริษัท 

- การให้ข่าว (Publicity) การจดสิทธิบัตรและแนวทางการน าผลิตภัณฑ์สู่เชิงพาณิชย์
ให้กบัหน่วยงานสง่เสริมนวตักรรมของราชการ เช่น ส านกังานนวตักรรมแห่งชาติ ส านกังานพฒันา
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วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ และส านกังานการวิจยัแห่งชาติ  เพื่อให้ช่วยประชาสมัพนัธ์
ผลิตภณัฑ์ 

- การตลาดออนไลน์ เน่ืองจากปัจจบุนัการเข้าถึงอินเตอร์เน็ตมีมากขึน้ ประกอบกบัเป็น
ยุคดิจิตัลซึ่งกลุ่มลูกค้าสามารถท่ีจะเข้าถึงได้โดยการสร้างคลิปวิดีโอแนะนาท่ีทันสมัย ท า QR 
code เพื่อประชาสมัพนัธ์ร่วมไปกบักิจกรรมการแนะน าโครงการ มีการสง่วิดีโอคลปิลงใน Youtube 
รวมถึงการแนะน าบริษัทลงใน Instagram และ Facebook ทัง้นี ้รวมถึงการมี Twitter ID ของ
บริษัทเพื่อเพิ่มช่องทางการติดตอ่  

5) กลยทุธ์ด้านบคุลากร  
 จากการสัมภาษณ์ผู้ ท่ีต้องการอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  ถึงคุณลักษณะบุคลากรท่ี
เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ ผู้ ท่ีต้องการอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  ให้ความส าคัญกับบุคลากรท่ีมี
ลกัษณะ เป็นมืออาชีพ สามารถสาธิตและให้ค าอธิบายได้ชดัเจน มีใจรักในการบริการ และเข้าใจ
ผู้สงูอายดุ้วยลกัษณะบคุลากรดงักลา่ว ผู้วิจยัได้ก าหนดกลยทุธ์ด้านบคุลากร ไว้ดงันี ้

- กลยทุธ์การสร้างความสามารถในการสาธิตการใช้อปุกรณ์ โดยการอบรมการใช้อปุกรณ์ 
การทดสอบการสาธิตการใช้อปุกรณ์ และท าการทบทวนทุก ๆ ไตรมาส นอกจากนีย้งัมีมาตรการ
สุม่ตรวจมาตรฐานโดยการท า Blind examination ด้วยการปลอมเป็นลกูค้าท่ีซือ้อปุกรณ์ 

- กลยทุธ์ส่งเสริมความมีใจรักในบริการ โดยการช่ืนชม และให้รางวลัพิเศษ เม่ือได้รับค า
ช่ืนชมจากลกูค้า รวมถึงการอบรมเทคนิคการดแูลลกูค้า 

6) กลยทุธ์ด้านลกัษณะทางกายภาพ 
จากการสัมภาษณ์ผู้ ท่ีต้องการอุปกรณ์ออกก าลังกาย  ฯ ถึงลักษณะทางกายภาพท่ี

เหมาะสมกบัผลติภณัฑ์ ผู้ ท่ีต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ ให้ความส าคญัลกัษณะทางกายภาพ
ของอปุกรณ์ และผู้ ท่ีมาติดตัง้และให้บริการ ดงันี ้อปุกรณ์ต้องมีความปลอดภยั แข็งแรงมัน่คง เข้า
กนัได้กบัสภาพแวดล้อมของสถานประกอบการท่ีเป็นสถานดแูลผู้สงูอาย ุและโรงพยาบาล ส าหรับ
บคุลากรท่ีมาให้บริการต้องแตง่กายสภุาพ พดูจาสภุาพ ยิม้แย้มแจ่มใส ด้วยลกัษณะทางกายภาพ
ท่ีลกูค้าต้องการ ผู้วิจยัได้ก าหนดกลยทุธ์ด้านบคุลากร ไว้ดงันี ้

- กลยทุธ์การสร้างภาพลกัษณ์ของอปุกรณ์ให้เหมาะกบัสภาพพืน้ท่ี ซึง่มีค่าใช้จ่ายเพิ่มใน
การปรับรูปลกัษณ์ภายนอก เช่น การทาสีโครงสร้างเหลก็ หรือการใช้วสัดหุุ้มโครงสร้าง 

- กลยทุธ์การสร้างภาพลกัษณ์ส าหรับบุคลากรท่ีให้บริการ ได้แก่ การออกแบบยนูิฟอร์ม 
ให้ดสูะอาด และน่าเช่ือถือในด้านความปลอดภยั รวมถึงการจดัจดัท าบตัรแสดงตนให้บคุลากร 
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7) กลยทุธ์ด้านกระบวนการในการให้บริการ  
 จากการสมัภาษณ์ผู้ ท่ีต้องการอุปกรณ์ออกก าลงักายฯ  ถึงลกัษณะกระบวนการในการ
ให้บริการท่ีเหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์ พบว่าผู้ ท่ีต้องการอปุกรณ์ออกก าลังกายฯ  จะใช้งานอปุกรณ์
ในระหว่างเวลา 8.00-20.00 น. เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีสามารถจดัให้ผู้สงูอายอุอกก าลงักายได้ ดงันัน้
ช่วงเวลาส าคญัท่ีต้องการติดต่อกับผู้ ให้บริการ จะเป็นทุกวนั ระหว่างเวลา 8.00-20.00 น. ความ
ต้องการอื่นๆ ได้แก่ การให้บริการได้รวดเร็ว มีอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ทดแทนให้ใช้งานระหวา่งรอ
ซอ่ม สามารถร้องเรียนผู้ให้บริการมายงับริษัทได้โดยตรง ผู้วิจยัได้ก าหนดกลยทุธ์ด้านกระบวนการ    
ในการให้บริการ ไว้ดงันี ้

- กลยุทธ์การจัดท ามาตรฐานการให้บริการ โดยให้พนักงานติดตัง้อุปกรณ์และบริการ
ลกูค้าเข้าใจและปฏิบตัิตามมาตรฐานการให้บริการ จดัให้มีแบบประเมินบริการหลงัได้รับบริการ
ผา่นการสแกน QR Code สง่กลบัมาท่ีบริษัท นอกจากนีผู้้จดัการบริษัทต้องเข้าเยี่ยมลกูค้า และรับ
ข้อร้องเรียนการบริการโดยตรง และมีโปรแกรมการสุม่เข้าเยี่ยมลกูค้าในทกุเดือน 

- กลยุทธ์การส่งเสริมการบริการท่ีประทับใจ โดยให้ผู้ ให้บริการจัดการบริการท่ีรวดเร็ว 
นอกจากนีมี้การจดัท าข้อมลูการดแูลสขุภาพอายใุน website บริษัท และเปิดโอกาสให้ลกูค้าเสนอ
หัวข้อท่ีต้องการทราบได้อีกด้วย จัดให้ผู้ จัดการท าหน้าท่ี Call Center ในช่วงเวลา เวลา 8.00-
20.00 น. เพื่อรองรับความต้องการของลกูค้า และอาจพิจารณาเพิ่มผู้ดแูลในส่วนนี ้หากมีการใช้
บริการเพิ่มขึน้มากกวา่ 5 รายตอ่วนั 

- กลยุทธ์การสร้างเครือข่ายผู้ ใช้บริการ เพื่อสร้างความสัมพันธ์ระหว่างผู้ ใช้บริการ
ด้วยกนัโดยมีบริษัทเป็นสื่อกลาง ผา่นการจดักิจกรรมสมาชิกผู้ใช้อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ ทาง Line 
Group และมมุสมาชิกใน Facebook การจดักิจกรรมสมัมนาระหวา่งลกูค้าเพื่อเช่ือมความสมัพนัธ์ 
และเป็นช่องทางที่จะได้รับความคดิเห็น และประสบการณ์การใช้งานของลกูค้า 
6.8 แผนการผลิตและบริการ 

การประมาณการยอดขาย พิจารณาจาก 
1) จ านวนผู้ประกอบการธุรกิจดูแลผู้ สูงอายุในประเทศไทย มีจ านวนทัง้สิน้ 800 ราย 

แบ่งเป็น นิติบุคคล 200 ราย และบุคคลธรรมดา 600 ราย (ผู้ จัดการออนไลน์, 2562) จ านวน
โรงพยาบาลและสถานพยาบาลทัว่ประเทศ ท่ีมีเตียงผู้ ป่วยไว้ค้างคืน จ านวน 1,095 แห่ง เป็นของ
รัฐ 774 แห่ง เป็นของเอกชน 321 แห่ง (ส านักนโยบายและยุทธศาสตร์ กระทรวงสาธารณสุข, 
2558) ในส่วนของคลีนิคกายภาพบ าบดั ซึ่งเป็นหน่วยงานท่ีสามารถน าอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ 
ไปใช้ได้นัน้ นอกจากจะมีหน่วยกายภาพบ าบัดเป็นแผนกหนึ่งในโรงพยาบาลท่ีมีขนาดใหญ่        
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แล้วในพืน้ท่ีกรุงเทพและปริมณฑล ยงัมีคลีนิคกายภาพท่ีไม่อยู่ในสงักัดโรงพยาบาลอีก 68 แห่ง 
แบ่งเป็นในกรุงเทพ 62 แห่ง และปริมณฑล 6 แห่ง (ส านักนโยบายและยุทธศาสตร์ กระทรวง
สาธารณสขุ, 2558) 

2) จ าน วนผู้ สู งอ ายุ  ปี  2563 มี จ าน วน  12,621,000 คน  และ ปี  2573 มี จ าน วน 
17,578,000 คน โดยผู้ สูงอายุท่ีอายุตัง้แต่ 70 ปีขึน้ไป คิดเป็นร้อยละ 40 ของจ านวนผู้ สูงอายุ
ทัง้หมด โดยอตัราการเพิ่มของประชากรสงูอาย ุช่วงปี 2558-2563 ร้อยละ 4.0 ช่วงปี 2563-2568 
ร้อยละ 3.6 ช่วงปี  2568-2573 ร้อยละ 3.0 และช่วงปี  2573-2578 ร้อยละ 1.9 (ส านักงาน
คณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ, 2556) 

จ านวนผู้ประกอบการธุรกิจสถานดแูลผู้สงูอาย ุจ านวน 800 แห่ง ซึง่มีจ านวนผู้สงูอายท่ีุรับ
ดแูลแตกต่างกนัไปตัง้แต่ 20 คน จนถึง 200 คน ซึ่งหากประมาณการเฉลี่ยจ านวนผู้สงูอายท่ีุอยู่ใน
สถานดแูลผู้สงูอายเุฉลี่ยแห่งละ 100 คน และประมาณการจ านวนผู้สงูอายท่ีุมีอายมุากกวา่ 70 ปี ท่ี
อยู่ในสถานดแูลผู้สงูอายุ โดยฉลี่ยแห่งละ 50 คน จะประมาณได้ว่า มีผู้สงูอายุท่ีมีโอกาสเป็นผู้ ใช้
อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ ถึง 40,000 คน 

จากข้อมลูข้างต้นจะเห็นว่าในช่วง 5 ปีแรก ยงัมีตลาดอยูม่าก ด้วยเป็นอปุกรณ์ใหม่ท่ียงัไม่
มีในตลาด จึงเร่ิมยอดขายท่ี 250 เคร่ือง แบ่งเป็นลกูค้าโครงการ 240 เคร่ือง เพิ่มยอดขายในปีท่ี 2 
ถึงปีท่ี 5 ท่ี 15% ตอ่ปี ลกูค้าบคุคล เร่ิมท่ี 10 เคร่ืองในปีท่ี 1 และเพิ่มปีละ 5 เคร่ืองถึงปีท่ี 5 ส าหรับ
หลงัปีท่ี 5 ผู้ประกอบการด้านสขุภาพท่ีซือ้แล้วมกัไมซ่ือ้ซ า้จงึรักษายอดขายคงท่ีถึงปีท่ี 10  

สมมติฐานท่ีใช้ประมาณการต้นทุนการผลิตอ้างอิงจากอตัราเงินเฟ้อทัว่ไปปี 2562 อยู่ท่ี 
1.0 และปี 2563 อยูท่ี่ 1.1 ข้อมลูจาก การประชมุนกัวิเคราะห์ วนัท่ี19 เมษายน 2562  
โดยธนาคารแห่งประเทศไทย (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2562) ผู้วิจยัจึงก าหนดสมมติฐาน มีดงันี ้
ต้นทนุการผลิตท่ีสงูขึน้ตามเงินเฟอ้ ก าหนดไว้ปีละ 1% ต้นทนุคา่จ้างที่สงูขึน้ตามเงินเฟอ้ ก าหนดไว้
ปีละ 3% และคา่คอมมิชชัน่ก าหนดท่ี 1% ของยอดขายตอ่เคร่ือง 

ในการท าธุรกิจนีไ้ม่มีต้นทนุคา่แรงงานทางตรง เป็นการจ้างผลติทัง้หมด เน่ืองจากสามารถ
เลือกใช้ซพัพลายเออร์ท่ีมีความช านาญ ซึง่ใช้เคร่ืองมือในผลิตท่ีต่างกนั ได้แก่ งานโครงสร้างเหล็ก 
งานประกอบอุปกรณ์ควบคุม และงานประกอบชุดรอก ในการสัง่ผลิตสินค้าจึงสัง่ผลิตแบบแยก
ส่วน 3 รายหลกั ได้แก่ ซพัพลายเออร์ท่ีดูแลโครงสร้างเหล็ก ซพัพลายเออร์ท่ีดูแลกล่องควบคุม 
และซพัพลายเออร์ท่ีดแูลชดุรอก โดยซพัพลายเออร์แตล่ะรายจะขายชิน้สว่นของอปุกรณ์เหลา่นีอ้ยู่
แล้ว ชิน้ส่วนงานจึงจดัเก็บไว้ท่ีบริษัทของซพัพลายเออร์ เม่ือมีการสัง่ซือ้จึงน ามาประกอบท่ีคลงั 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 181 

ก าหนดระยะเวลาการให้เครดิตซือ้สินค้าจากซพัพลายเออร์ค่อนข้างเร็วท่ี 30 วนั เพื่อจูงใจในการ
ท าสนิค้า ซึง่ช่วยท าให้ใช้ระยะเวลาถือครองสนิค้าคงคลงัเพียง 5 วนั  

การประมาณการแรงงานส าหรับงานบริหารจดัการ งานขาย งานติดตัง้ และงานบริการ
หลงัการขาย จะมีผู้ดแูลการขาย 1 คน ตลอดทัง้โครงการ ส าหรับพนกังานการตลาด ติดต่อลกูค้า 
และติดตัง้อปุกรณ์ฯ ในปีท่ี 1 ประมาณการไว้ท่ี 1 คน เน่ืองจากเป็นปีท่ีเร่ิมด าเนินผู้ก่อตัง้บริษัทจะ
เข้ามามีบทบาทในการช่วยดแูลลกูค้าด้วย ส าหรับ ปีท่ี 2 ประมาณการไว้ท่ี  2 คน ปีท่ี 3 ถึง ปีท่ี 10 
ประมาณการไว้ท่ี 3 คน มีพนกังานธุรการ 1 คน ท าหน้าท่ีรวบรวมเอกสารบญัชีและการเงินส่งให้ 
Outsource 
 จากระยะเวลาของโครงการท่ี 10 ปี ในการจัดท าแผนการผลิตและต้นทุนการผลิตและ
บริการตามรูป 6.1 รวมถึงแผนทางการเงินตา่ง ๆ ผู้วิจยัได้ก าหนดสมมตฐิานทางการเงิน ดงันี ้ 

1) ยอดขายเร่ิมต้นท่ี 250 เคร่ือง แบง่เป็นลกูค้าโครงการ เร่ิมต้นท่ี 240 เคร่ือง เพิ่มจ านวน
ยอดขายในปีท่ี 2 ถึงปีท่ี 5 เป็น 15% ต่อปี ส าหรับลูกค้าบุคคล เร่ิมต้นท่ี 10 เคร่ืองในปีท่ี 1 และ
เพิ่มขึน้ปีละ 5 เคร่ืองจนถึงปีท่ี 5 หลงัจากนัน้รักษายอดขายลกูค้าทัง้ 2 กลุม่ คงท่ีถึงปีท่ี 10 

2) ประมาณการผู้ซือ้แตล่ะประเภทไว้ ดงันี ้
- เคร่ืองส าหรับผู้ใช้ 2-3 คน จ านวน 120 เคร่ือง ราคาเคร่ืองละ 23,750 บาท รายรับ
เท่ากบั 2,850,000 บาทตอ่ปี 

-  เคร่ืองส าหรับผู้ใช้ 4-8 คน จ านวน 120 เคร่ือง ราคาเคร่ืองละ 22,500 บาท รายรับ
เท่ากบั 2,700,000 บาทตอ่ปี 

- เคร่ืองส าหรับผู้ ใช้คนเดียว จ านวน 10 เคร่ือง ราคาเคร่ืองละ 25,500 บาท รายรับ
เท่ากบั 250,000 บาทตอ่ปี 

3) คา่ใช้สทิธิบตัรจ่ายครัง้เดียว 300,000 บาท ตดัจ าหน่ายปีละ 10% และคา่ Royalty 3% 
จากราคาขายตอ่เคร่ือง คิดเป็นเคร่ืองละ 750 บาท 

4) ต้นทุนการผลิตท่ีสงูขึน้ตามเงินเฟ้อ ก าหนดไว้ปีละ 1% ต้นทุนค่าจ้างท่ีสงูขึน้ตามเงิน
เฟอ้ ก าหนดไว้ปีละ 3%  

5) คา่ใช้จ่ายในการขาย คา่คอมมิชชัน่ก าหนดท่ี 1% ของยอดขายตอ่เคร่ือง  และคา่ขนสง่ 
ก าหนดท่ี 500 บาทตอ่เคร่ือง 

6) ต้นทนุโครงเหล็กส าเร็จรูป 9,000 บาทต่อเคร่ือง และต้นทนุชดุควบคมุและชดุรอกรวม 
9,000 บาทต่อเคร่ือง ต้นทุนขนส่งสินค้า 500 บาทต่อเคร่ือง การประหยดัต้นทุนจากการปรับปรุง
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สินค้า ในปีท่ี 2 สามารถประหยดัได้ 3,000 บาทต่อเคร่ือง จากการต้นทนุคา่ใช้จ่ายโครงเหล็ก และ
ในปีท่ี 3 เป็นต้นไปสามารถประหยดัได้ 5,000 บาท ตอ่เคร่ือง จากการปรับปรุงอปุกรณ์เซน็เซอร์ 

7) ค่าจ้างผู้จดัการจ านวน 1 คน ตลอดทัง้โครงการ อตัรา 40,000 บาทต่อเดือน ส าหรับ
พนักงานขายและติดตัง้ในปีท่ี 1 จ านวน 1 คน ปีท่ี 2 จ านวน  2 คน ปีท่ี 3 ถึง 10 จ านวน 3 คน 
อตัรา 25,000 บาทตอ่เดือนตอ่คน คา่เดนิทางรวมปีละ 30,000 บาท เดือนละ 2,500 บาท 

8) คา่เช่าส านกังานพร้อมอปุกรณ์ ปีละ 100,000 บาท และค่าวสัดสุิน้เปลืองส านกังาน ปี
ละ 36,000 บาท  

9) คา่เช่าคอมพิวเตอร์และเคร่ืองพิมพ์ ปีละ 36,000 บาท คา่สาธารณปูโภค ปีละ 48,000 
บาท ค่าโฆษณาการตลาด ปีละ 125,000 บาท ต้นทุนค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ รวม ปีละ 100,000 บาท 
ได้แก่ งานบญัชีเดือนละ 6,000 บาท คา่อบรมปีละ 28,000 บาท 

10) ระยะเวลาการให้เครดิตขายสินค้าส าหรับลกูค้าธุรกิจ 90 วนั ระยะเวลาการให้เครดิต
ขายสินค้าส าหรับลูกค้าบุคคล 0 วนั ระยะเวลาการให้เครดิตซือ้สินค้าจากซพัพลายเออร์ 30 วนั 
และระยะเวลาถือครองสนิค้าคงคลงั 5 วนั 

11) นโยบายจ่ายเงินปันผลให้ผู้ ถือหุ้นในปีแรกไม่จ่าย ปีท่ี 2 จ่าย 300,000 บาท ปีท่ี 3 ถึง 
5 จ่ายปีละ 600,000 บาท และปีท่ี 6 ถึงปีท่ี 10 จ่ายปีละ 1,200,000 บาท 

แผนการผลิตและต้นทนุการผลิตและบริการ จากสมมติฐานข้างต้น แสดงดงัตารางท่ี 6.1
ซึง่จะเห็นว่าเม่ือก าหนดราคาขาย เคร่ืองละ 25,000 บาท และมีต้นทุนตามสมมติฐานข้างต้น ผล
การค านวณจุดคุ้ มทุน (Break even point) เฉลี่ยตลอดระยะโครงการปี พบว่าต้องผลิตท่ี             
253 เคร่ืองตอ่ปี จงึจะคุ้มทนุ 
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6.9 แผนการเงนิ  

แผนการเงินแสดงไว้ตามล าดบัดงันี ้งบก าไรขาดทนุ ตารางท่ี 6.2 และงบดลุ ตารางท่ี 6.3 
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6.10 บทสรุปการลงทุน 

6.10.1 การประเมินผลตอบแทนการลงทนุโครงการ ใช้เคร่ืองมือทางการเงิน ดงันี ้ 
1) มลูค่าปัจจบุนัสทุธิ (Net present value: NPV) ประเมินจากประมาณการกระแสเงิน

สดเข้าและออกของโครงการตลอดระยะเวลา 10 ปี จากปีท่ี 0 ถึงปีท่ี 10 เพื่อค านวณหามูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิ (Net present value: NPV) โดยใช้อัตราคิดลด (Discount rate) หรือค่าของเงินทุน 
(Cost of capital) ท่ีก าหนด กลา่วคือ อตัราผลตอบแทนของเงินทนุจากสว่นเจ้าของ น ามาค านวณ
คิดลดเพื่อสะท้อนถึงมูลค่าเงินท่ีลดลงตามระยะเวลาท่ีเพิ่มขึน้ในอนาคต ส าหรับโครงการนี ้ใช้
อตัราคิดลดจาก WACC ท่ี 10% เกณฑ์ในการประเมินมลูค่าปัจจุบนั (Net present value: NPV) 
จะพิจารณาจากมูลค่าสทุธิเม่ือสิน้สดุโครงการ หากมลูค่าปัจจุบนั (Net present value: NPV) มี
ค่าเป็นบวกแสดงให้เห็นว่า โครงการนัน้มีความเหมาะสมส าหรับการลงทุน หากมีมากกว่าหนึ่ง
โครงการ ให้เลือกโครงการท่ีมีมลูค่าปัจจุบนั (Net present value: NPV) สงูสดุ อย่างไรก็ดีควรใช้
เคร่ืองมือทางการเงินอื่นพิจารณาประกอบการตดัสินใจด้วย 

2) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) อัตราผลตอบแทนภายใน 
(Internal rate of return: IRR) หมายถึง อตัราคิดลด (Discount rate) ท่ีท าให้มูลค่าปัจจุบนั ของ
กระแสเงินสดจ่ายเพื่อการลงทุนในโครงการ เท่ากับมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดรับจากการ
ด าเนินการโครงการ ตลอดอายกุารด าเนินการโครงการ กล่าวคือ เป็นการค านวณหา อตัราคิดลด 
(Discount rate) ท่ีท าให้ มลูคา่ปัจจบุนั (Net present value: NPV) มีคา่เท่ากบัศนูย์ เกณฑ์ในการ
ประเมินอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) จะพิจารณาจากอัตราท่ี
มากกวา่ศนูย์ กลา่วคือ อตัราท่ีสงูแสดงวา่ให้อตัราผลตอบแทนมากกวา่ 

3) ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) หมายถึง ระยะเวลาท่ีกระแสเงินสดรับจาก
โครงการ สามารถชดเชยกระแสเงินสดจ่ายของโครงการพอดี การค านวณระยะเวลาคืนทุนไม่ได้
ค านึงถึงมูลค่าเงินท่ีลดลงตามระยะในอนาคต จึงเป็นตวัชีว้ดัในระดบัภาพรวมของโครงการไม่
ละเอียดเท่าท่ีควร เกณฑ์ประเมินระยะเวลาคืนทนุจะพิจารณาจากระยะเวลา โดยระยะเวลาท่ีสัน้
ยอ่มหมายถึงโครงการได้รับผลตอบแทนกลบัมาเร็วกวา่ระยะท่ียาวนานกวา่  

4) ดัชนีก าไร (Profitability index หรือ PI) หรือ อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน 
(Benefit-cost ratio) คือ อตัราส่วนของมลูค่าปัจจุบนัและกระแสเงินสดรับหลงัภาษีของโครงการ
ลงทุนต่อกระแสเงินสดจ่ายลงทุน เกณฑ์ประเมินดชันีก าไรจะพิจารณาจากค่าดชันีก าไร หาก PI 
มากกวา่หรือเท่ากบั 1 หมายถึงยอมรับโครงการลงทนุ หากคา่ดชันีก าไร PI น้อยกวา่ 1 หมายถึงไม่
ยอมรับโครงการลงทนุ 
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6.10.2 การค านวณและวิเคราะห์ภาพอนาคต (Scenario analysis) มีการศึกษาเป็น 3 กรณี 
ได้แก่  

1) กรณีพืน้ฐาน (Base case) ค านวณบนสมมตฐิานหลกั 2 ประการ คือ 
- ยอดขายเร่ิมต้น 250 เคร่ือง แบง่เป็น ลกูค้าธุรกิจเร่ิมต้นปีละ 240 เคร่ือง เพิ่มขึน้ปี

ละ 15% จนถึงปีท่ี 5 และคงยอดขายเท่ากบัปีท่ี 5 จนถึงปีท่ี 10 ลกูค้าบคุคลเร่ิมต้นปีละ 10 เคร่ือง 
เพิ่มขึน้ปีละ 5 เคร่ือง จนถึงปีท่ี 5 และคงยอดขายเท่ากบัปีท่ี 5 จนถึงปีท่ี 10  

- คา่ใช้จ่ายในการด าเนินงาน ระดบัปกติ คือ 100% 
2) กรณีดีมาก (Best case) ค านวณบนสมมตฐิานหลกั 2 ประการ คือ 

- ค านวณท่ี 120% ของยอดขายกรณีพืน้ฐาน  
- คา่ใช้จ่ายในการด าเนินงาน ระดบัปกติ คือ 100% 

3) กรณีเลวร้าย (Worst case) ค านวณบนสมมตฐิานหลกั 2 ประการ คือ 
- ค านวณท่ี 80% ของยอดขายกรณีพืน้ฐาน  
- คา่ใช้จ่ายในการด าเนินงาน ระดบัปกติ คือ 100%  

บทสรุปทางการเงินแสดงดงัตารางท่ี 6.7 
 

ตารางที่ 6.4 บทสรุปการลงทนุ  

เคร่ืองมือวัด เงื่อนไขที่ก าหนด 
ค่าที่ค านวณได้ 

Base Case Best Case Worse Case 

มลูค่าปัจจบุนัสทุธิ (NPV) 
(ล้านบาท) 

NPV > 0 4,739,498 7,983,101 1,479,455 

อตัราผลตอบแทนภายใน
ของโครงการ (IRR) 

IRR > WACC 
10% 

37% 56% 14% 

ระยะเวลาการคืนทนุ < 5 ปี 3 ปี 5 เดือน 2 ปี 3 เดือน 5 ปี 4 เดือน 

ดชันีชีว้ดัก าไร (PI) (เทา่) >= 1 11.3 18.4 4.2 

การประเมินและวิเคราะห์แสดงแยกตามกรณีศกึษา มีดงันี ้
1) กรณีพืน้ฐาน (Base case) 

- มลูค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present value: NPV) ผลการค านวณมลูค่าปัจจุบนัสุทธิ  
กรณีพืน้ฐานประมาณ 4,739,498 บาท มีมูลค่าเป็นบวก ซึ่งถือได้ว่าโครงการมีความเหมาะสม     
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ในการลงทุนและด าเนินการเปรียบเสมือนผู้ลงทุนได้ก าไรจากโครงการนีใ้นภาพรวมตามมูลค่า
ปัจจบุนั 

- อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) ท่ี 37 % ต่อปี แสดงถึง
ความสามารถในการสร้างผลตอบแทนเสมือนการลงทนุหรือฝากเงินท่ีได้ผลตอบแทนตอ่ปีในอตัรา
ค่าดงักล่าว เม่ือเทียบกบัต้นทนุเงินทุนท่ีประมาณ 10 % แสดงว่าระดบัของการสร้างผลตอบแทน
โครงการในกรณีนีมี้ความเหมาะสมในการลงทนุ  

- ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) โครงการสามารถได้คืนทุนภายในระยะเวลา
ประมาณ 3 ปี 5 เดือน โดยมิได้ค านงึถึงคา่เงินตามระยะเวลา 

- ดชันีก าไร (Profitability index หรือ PI)  มีคา่ 11.3 เท่า กลา่วคือ กิจการมีผลก าไรท่ี
ดีควรแก่การลงทนุ  

2) กรณีดีมาก (Best case) 
- มลูค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present value: NPV) ผลการค านวณมลูค่าปัจจุบนัสุทธิ  

กรณีพืน้ฐานประมาณ 7,983,101 บาท มีมลูค่าเป็นบวก ซึง่ถือได้ว่าโครงการมีความเหมาะสมใน
การลงทุนและด าเนินการเปรียบเสมือนผู้ ลงทุนได้ก าไรจากโครงการนีใ้นภาพรวมตามมูลค่า
ปัจจบุนั 

- อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) ท่ี 56 % ต่อปี แสดงถึง
ความสามารถในการสร้างผลตอบแทนเสมือนการลงทนุหรือฝากเงินท่ีได้ผลตอบแทนตอ่ปีในอตัรา
ค่าดงักล่าว เม่ือเทียบกบัต้นทนุเงินทุนท่ีประมาณ 10 % แสดงว่าระดบัของการสร้างผลตอบแทน
โครงการในกรณีนีมี้ความเหมาะสมในการลงทนุ  

- ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) โครงการสามารถได้คืนทุนภายในระยะเวลา
ประมาณ 2 ปี 3 เดือน โดยมิได้ค านงึถึงคา่เงินตามระยะเวลา 

- ดชันีก าไร (Profitability index หรือ PI)  มีคา่ 18.4 เท่า กลา่วคือ กิจการมีผลก าไรท่ี
ดีควรแก่การลงทนุ 
3) กรณีเลวร้าย (Worst case) 

- มลูค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present value: NPV) ผลการค านวณมลูค่าปัจจุบนัสุทธิ  
กรณีพืน้ฐานประมาณ 1,479,455 บาท มีมลูค่าเป็นบวก ซึง่ถือได้ว่าโครงการมีความเหมาะสมใน
การลงทุนและด าเนินการเปรียบเสมือนผู้ ลงทุนได้ก าไรจากโครงการนีใ้นภาพรวมตามมูลค่า
ปัจจบุนั 
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- อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) ท่ี 14 % ต่อปี แสดงถึง
ความสามารถในการสร้างผลตอบแทนเสมือนการลงทนุหรือฝากเงินท่ีได้ผลตอบแทนตอ่ปีในอตัรา
ค่าดงักล่าว เม่ือเทียบกบัต้นทนุเงินทุนท่ีประมาณ 10 % แสดงว่าระดบัของการสร้างผลตอบแทน
โครงการในกรณีนีมี้ความเหมาะสมในการลงทนุ  

- ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) โครงการสามารถได้คืนทุนภายในระยะเวลา
ประมาณ 5 ปี 4 เดือน โดยมิได้ค านงึถึงคา่เงินตามระยะเวลา 

- ดชันีก าไร (Profitability index หรือ PI)  มีคา่ 4.2 เท่า กลา่วคือ กิจการมีผลก าไรท่ีดี
ควรแก่การลงทนุ 

6.11 แผนการประเมินความเส่ียง 

ตารางที่ 6.5 แผนประเมินความเสีย่ง 
ล าดับที่ ลักษณะความเส่ียง แนวทางป้องกันความเส่ียง 

1. การมีผู้แข่งขนัท่ีแข็งแกร่งในอนาคต ศึกษาการปรับรูปแบบธุรกิจให้มีความยืดหยุ่น มุ่งเน้น
การให้บริการท่ีครบวงจร และสร้างเสริมการมีคู่ค้าท่ี
แข็งแกร่ง และสร้างความสมัพนัธ์ท่ีดีกบัลกูค้า 

2. การมีนวตักรรมท่ีดีกวา่ ติดตามเทคโนโลยีท่ีจะเข้ามามีบทบาทในอตุสาหกรรมใน
อนาคต 
ศึกษาและพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  โดยเลือก
เทคโนโลยีท่ีมีความทนัสมยั หรือ 

3. พฤติกรรมของกลุม่ลกูค้าเปา้หมาย
เปลี่ยนไป 

มีการประเมินพฤติกรรมลกูค้าและตลาดเป็นระยะ และ
ปรับการจัดท าผลิตภัณ ฑ์และบริการให้ทันต่อการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมท่ีจะเกิดขึน้ในอนาคต 

4. ความเสี่ยงจาก Supplier ท่ีจะไมส่ง่
สินค้า 

จัดท าสัญญาการซือ้-ขาย ท่ีมีข้อผูกพันในเร่ืองความ
รับผิดชอบในการจดัสง่ 
อะไหลท่ี่ส าคญัมาก ๆ ต้องจดัเตรียมส ารองไว้ 
แสวงหา Supplier ท่ีมีคณุภาพเช่ือถือได้ และหาส ารองไว้
หลายแหลง่ 

5. ความเสี่ยงจากการฟอ้งร้องจากการ
ใช้ผลติภณัฑ์ 

ปรึกษานกักฎหมาย ท่ีเช่ียวชาญด้านธุรกิจ ให้พิจารณา
การจดัท าเง่ือนไขการขาย เพ่ือให้มีข้อความเพ่ือปอ้งกนั
การถกูฟอ้งร้องท่ีอาจเกิดขึน้ ซึง่ไมไ่ด้เกิดจากอปุกรณ์ให้
ชดัเจน โดยเฉพาะในคูมื่อการใช้งานต้องระบใุห้ผู้ใช้งาน
อา่นคูมื่อให้ชดัเจนก่อนใช้งาน 
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6.12 แนวทางการต่อยอดผลิตภณัฑ์นวัตกรรมที่พฒันา 

อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั สามารถน าไปใช้ 
ประโยชน์ได้ ดงันี ้

1) น าอุปกรณ์ตามการประดิษฐ์นีไ้ปผลิต และจ าหน่ายเชิงพาณิชย์ โดยสามารถจ าหน่าย
ให้กับคนทั่วไปใช้ตามท่ีอยู่อาศยัส่วนบุคคล จ าหน่ายให้กับสถานพยาบาล สถานดูแลผู้สูงอาย ุ
สถานกายภาพบ าบดั หรือสถานออกก าลงักายส าหรับผู้สงูอายุ 

2) น าอุปกรณ์ตามการประดิษฐ์นีไ้ปผลิต และจ าหน่ายผ่านบริษัทท่ีด าเนินการในลกัษณะ 
Social Enterprise เพื่อสง่เสริมผู้ ด้อยโอกาสในสงัคมให้มีอาชีพ และสร้างโอกาสให้ผู้สงูอายเุข้าถึง
อปุกรณ์ผา่นการใช้บริการฟรีของสถานพยาบาลท่ีได้รับสนบัสนนุเงินทนุ 

3) น าอปุกรณ์ตามการประดิษฐ์นีไ้ปพฒันาหรือปรับปรุงเพิ่มเติมเพื่อใช้ร่วมกบัอปุกรณ์ออก
ก าลงักายอ่ืน ท่ีตวัอุปกรณ์ออกก าลงักายตัง้อยู่บนฐานไม่เคลื่อนท่ี เช่น ลู่เดินกึ่งสเต็ป Elliptical 
หรือลูว่ิ่งไฟฟา้ ได้ เพื่อเพิ่มความปลอดภยัการใช้งานท่ีผู้ใช้งานมีความเสี่ยงในการล้ม 

4) น าอุปกรณ์ตามการประดิษฐ์นีไ้ปพัฒนาหรือปรับปรุงเพิ่มเติมให้มีโครงรางเลื่อนเหนือ
ศรีษะเป็นตวัรับแรงเพื่อเดินออกก าลงักายส าหรับผู้สงูอายหุรือผู้ มีความเสี่ยงตอ่การล้ม 

5)  น าอปุกรณ์ตามการประดิษฐ์นีไ้ปพฒันาหรือปรับปรุงเพิ่มเติม เพื่อให้สามารถใช้ป้องกัน
การล้มในห้องน า้ส าหรับผู้สงอายหุรือผู้ มีความเสี่ยงตอ่การล้ม 

6) น าอุปกรณ์ตามการประดิษฐ์นีไ้ปปรับปรุงเพิ่มเติม เพื่อให้สามารถสญัญาณเตือนไปยัง
ระบบโทรศพัท์ หรือการบนัทกึการออกก าลงักายของผู้ใช้อปุกรณ์ผา่นระบบคอมพิวเตอร์ 

7) น าอุปกรณ์ตามการประดิษฐ์นีไ้ปปรับปรุงเพิ่มเติมด้วยเทคโนโลยีอ่ืน และท าการจด
สทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรเพิ่มเติม 
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บทที่ 7 
สรุปและอภปิรายผลการวจิัย ข้อเสนอแนะ 

 

7.1 สรุปและอภปิรายผลการวิจัย 

7.1.1 การพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั
ส าหรับใช้ร่วมกบัโปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 

ในงานวิจัยนีไ้ด้ด าเนินการการพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับ
ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวัไปพร้อมๆ กนักบัการพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายุ
ท่ีมีปัญหาการทรงตัว เพื่อให้สามารถน าไปใช้ร่วมกันในการพัฒนาสมรรถนะการทรงตัวของ
ผู้สงูอายไุด้อยา่งมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภยัสงูสดุ โดยมีข้อสรุปในการพฒันา ดงันี ้

7.1.1.1 การพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั  
ความสามารถในการทรงตวันอกจากจะขึน้อยู่กับระบบประสาทควบคมุการทรงตวั การ

มองเห็นแล้ว ยงัขึน้อยู่กับความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่างและความแข็งแรงของกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตัวอีกด้วย ในการวิจัยนีจ้ึงพัฒนาโปรแกรมฝึกการทรงตัวท่ีมุ่งเน้นการฝึกความ
แข็งแรงของกล้ามเนือ้ขา 6 มัด ได้แก่ กลูเตียส มีเดียส (Gluteus Medius) วาสตัส มีเดียลิส 
(Vastus Medialis) เรคตสั ฟีมอริส (Rectus Femoris) ไบเซบ ฟีมอริส (Bicep Femoris)  ทิเบียลิส 
แอนทีเรีย (Tibialis Anterior) และแก๊สตรอคนีเมียส (Gastrocnemius) รวมถึงการฝึกความ
แข็งแรงของกล้ามเนื อ้แกนกลางล าตัว ได้แก่  ทรานเวิ ร์สเสส แอบโดมินิส ( Transverses 
abdominis) และมลัติฟิดสั (Multifidus)  

ผู้วิจยัเลือกการออกก าลงักายแบบไทชิ 24 ท่า มาเป็นต้นแบบ และคดัเลือกท่าไทชิจาก 3 
เกณฑ์ ได้แก่ ท่าท่ีมีการรบกวนสมดลุของร่างกาย ท่าท่ีมีการเคลื่อนไหวใน 3 ระนาบ และท่าท่ีมี
การใช้งานกล้ามเนือ้ส่วนล่างของร่างกาย พบว่าได้ท่าท่ีเข้าเกณฑ์จ านวน 12 ท่า เพื่อปรับใช้กับ
ผู้สงูอายท่ีุอาจมีปัญหาในเร่ืองความจ า จึงตดัทอนท่าให้ไม่เกิน 5 การเคลื่อนไหวต่อ 1 ท่า ได้เป็น
ท่าฝึกการทรงตัว 20 ท่า จากนัน้น าเพียง 19 ท่า ยกเว้นท่าเร่ิมและท่าจบ ซึ่งเป็นท่าท่ีเน้นฝึก
กล้ามเนือ้หน้าท้อง ไปให้ชายไทย อาย ุ56 ปี ท าท่าตามท่ีออกแบบไว้และทดสอบเด้วยคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนือ้ โดยคดัเลือกเฉพาะท่าท่ีให้ค่าไฟฟ้ากล้ามเนือ้ตัง้แต่ 100 ไมโครโวลต์ ขึน้ไป พบมีท่าท่ี
ผ่านการทดสอบ 15 ท่า และเม่ือรวมกับท่าเร่ิมและท่าจบ ท าให้ได้ท่าฝึกทัง้หมด 16 ท่า จากนัน้
ผู้ วิจยัได้น ามาจัดท าเป็น “โปรแกรมฝึกการทรงตวัไทชิแบบปราณีต” ซึ่งเน้นการหายใจเข้า-ออก
ช้าๆ ในแต่ละการเคลื่ อนไหว จากนั น้น าไปหาค่า  IOC โดยผู้ เช่ียวชาญ  5 ท่ าน  ได้แก่                   
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แพทย์เวชศาสตร์ฟื้นฟู 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้านเวชศาสตร์การกีฬา 1 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญด้าย
กายภาพ 1 ท่าน และพยาบาล 1 ท่าน โดยได้มีการปรับปรุงโปรแกรมฝึกการทรงตัวไทชิแบบ
ปราณีตจนมีความเหมาะสมส าหรับน าไปใช้ฝึกการทรงตวัในผู้สงูอายุ 

“โปรแกรมฝึกการทรงตวัไทชิแบบปราณีต” ประกอบด้วยท่าฝึกทัง้หมด 16 ท่า เรียงจากท่า
ท่ีง่ายไปท่าท่ียาก ก าหนดให้ฝึกอย่างน้อย 12 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 วัน วันละ 45 นาที โดย
แบ่งเป็น ท่าอบอุ่นร่างกายและยืดเหยียดก่อนฝึก 10 นาที ฝึกการทรงตวั 30 นาที และท่าอบอุ่น
ร่างกายและยืดเหยียดหลงัฝึก 10 นาที ในเดือนแรกฝึกท่าท่ี 1 ถึง 12 ในเดือนท่ี 2 เพิ่มท่าฝึกท่าท่ี 
13 และ14 และในเดือนท่ี 3 เพิ่มท่าฝึกท่าท่ี 15 และ16 โดยระหวา่งการฝึก ผู้ ฝึกต้องหายใจเข้าและ
ออกยาวๆ ต่อเน่ือง พร้อมแขม่วท้อง เพื่อความปลอดภยัในการฝึก ผู้ ฝึกจะต้องจบัเก้าอี  ้หรือเกาะ
ราวท่ีมัน่คงตลอดการฝึก และมุ่งเน้นให้จดัการฝึกแบบเป็นกลุม่ ผู้วิจยัได้น า “โปรแกรมฝึกการทรง
ตวัไทชิแบบปราณีต” ไปทดลองฝึกในผู้สงูอายุหญิงอายุระหว่าง 70-85 ปี ท่ีมีปัญหาการทรงตวั 
จ านวน 26 คน เป็นระยะเวลา 3 เดือน พบว่า สมรรถนะการทรงตัว และความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้ส่วนล่าง และกล้ามเนือ้หน้าท้อง มีพฒันาการท่ีดีขึน้ โดยผลของการฝึกการทรงตวันีไ้ด้
สรุปและอภิปรายผลไว้ในข้อ 7.1.2, 7.1.3 และ 7.1.4  
 การทบทวนผลหลังการน าโปรแกรมฯ ไปใช้ สามารถน ามาวิเคราะห์ จุดเด่น จุดท่ีควร
พฒันา และความใหมข่องโปรแกรมฝึกการทรงตวัท่ีพฒันาขึน้ได้ ดงันี ้

จดุเดน่ของโปรแกรมฝึกการทรงตวัไทชิแบบปราณีต ได้แก่ 
1) การมีจ านวนท่าท่ีน้อย ซึ่งหากนับรวมท่าท่ีมีการเคลื่อนไหวด้วยเท้าซ้าย และท่าท่ี

เคลื่อนไหวด้วยเท้าขวาแล้ว จะมีเพียง 9 ท่าเท่านัน้ เม่ือเปรียบเทียบกบัการฝึกไทชิของแตล่ะส านกั
ซึง่มีจ านวนท่ามากกว่า เช่น ไทชิ 18 ท่า ไทชิ 24 ท่า ไทชิ 48 ท่า หรือไทชิ 108 ท่า ซึ่งพบในหลาย
งานวิจยัท่ีใช้ท่าไทชิท่ีมีอยู่เดิม เช่น งานวิจยัของ Denise et al. (2012), Li and et al. (2005) การ
ลดจ านวนท่าลงช่วยท าให้ผู้สงูอายุจดจ าท่าได้ง่าย และมีความสนใจในการท าท่าให้ถกูต้องมาก
ยิ่งขึน้ จากการสมัภาษณ์ผู้ ฝึกบางท่านบอกว่า สามารถจ าท่าได้หมด และจะน าไปสอนผู้สูงอายุ
ท่านอื่นตอ่ 

2) โปรแกรมฝึกการทรงตวัไทชิแบบปราณีตยงัคงหลกัการส าคญัของการฝึกไทชิไว้ทัง้ใน
เร่ืองของการเคลื่อนไหวอย่างต่อเน่ือง และการหายใจเข้า-ออก ท่ีท าให้หน้าท้องป่องและหน้าท้อง
แฟบ ซึ่งช่วยในเร่ืองของการได้รับออกซิเจนอย่างเพียงพอ การฝึกสมาธิและการผ่อนคลาย 
ผู้สงูอายหุลายท่านบอกวา่วนัไหนท่ีฝึกไทชิแบบปราณีตแล้ว จะนอนหลบัได้สนิท ไม่ตื่นกลางดกึ 
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3) การฝึกเป็นกลุ่ม ท าให้ผู้สงูอายไุด้มีปฏิสมัพนัธ์ต่อกัน การร่วมกลุ่มช่วยกระตุ้นให้การ
ฝึกมีความสนุกสนาน และผลกัดนัให้ผู้สงูอายท่ีุมีลกัษณะเฉยชา มีปฏิสมัพนัธ์กบัคนในกลุ่มเพิ่ม
มากขึน้ ส าหรับผู้สงูอายท่ีุฝึกได้รวดเร็ว เม่ือได้รับการกระตุ้นให้ช่วน าการฝึกจะช่วยเพิ่มคณุค่าใน
ตนเอง และมีความภมูิใจ 

4) การมีคูมื่อการฝึกท่ีผู้สงูอายสุามารถน าไปอ่านทบทวนได้ ช่วยเพิ่มการจดจ าท่าการฝึก
ให้กบัผู้สงูอายไุด้ 

จดุท่ีควรพฒันาของโปรแกรมฝึกการทรงตวัไทชิแบบปราณีต ได้แก่ 
1) ช่วงของการอบอุ่นร่างกายก่อนการฝึกของโปรแกรมฯ จะเป็นการท าท่าท่ีซ า้  ๆ นาน 10 

นาที ท าให้ผู้สงูอายบุางท่านขอให้ปรับเปลี่ยนด้วยการอบอุ่นร่างกายแบบอื่น เช่น การเต้น การเดิน
แกวง่แขวน สลบักบัท่าท่ีออกแบบไว้ 

2) เน่ืองจากผู้สูงอายุในกลุ่มมีการพัฒนาด้านการเรียนรู้ท่ีแตกต่าง การให้ฝึกพร้อมกัน
ทัง้หมด อาจท าให้คนท่ีฝึกได้คลอ่งแล้วรู้สกึเบื่อ แนวทางการปรับปรุง คือ การแบง่กลุม่ย่อยเม่ือฝึก
ไประยะหนึง่แล้ว และเห็นวา่มีความแตกตา่งในการพฒันาท่ีแยกเป็นกลุม่ได้ชดัเจน 

จากผลการพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวั “ไทชิแบบปราณีต” พบว่าโปรแกรมท่ีออกแบบ
มีความใหมแ่ละแตกตา่งจากการฝึกไทชิท่ีมีอยูเ่ดิม ดงันี ้

1) การน าท่ายกขาค้างไว้นาน 5-10 วินาที มาใช้นัน้ แตกต่างจากท่าไทชิแบบเดิมท่ี
เคลื่อนไหวแบบต่อเน่ือง โดยท่ายกขานีผู้้ เช่ียวชาญมีความเห็นเป็นไปในแนวทางเดียวกันว่ามี
ประโยชน์ เพราะช่วยพฒันาระบบประสาทท่ีควบคมุการทรงตวัได้ แตด้่วยท่าท่ีมีความเสี่ยงในการ
ล้มขณะฝึกได้มาก ท าให้ได้คะแนน IOC จากข้อนีไ้ด้เพียง 0.6 ซึง่ยงัอยู่ในเกณฑ์ผา่น เพื่อลดความ
เสี่ยงดงักลา่ว ผู้วิจยัจึงน าท่ายกขามาใช้ในสปัดาห์ท่ี 6-8 จ านวน 2 ท่าจาก 16 ท่า และน าท่ายกขา
มาใช้ในสปัดาห์ท่ี 9-12 จ านวน 4 ท่าจาก 16 เพื่อให้ผู้ ฝึกมีความแข็งแรงเพิ่มขึน้ในระดบัหนึ่งก่อน 
นอกจากนีย้ังได้เพิ่มเติมค าแนะน าการฝึก แนวทางการจับเก้าอีร้ะหว่างการฝึก และการจัด
มาตรการความปลอดภยั 

2) จ านวนท่าฝึกท่ีลดลงจากการฝึกไทชิแบบเดิม โดยผลการวิเคราะห์จ านวนท่าใช้เพียง 9 
ท่าหลกั และมีการท าซ า้ด้านซ้ายและด้านขวาใน 7 ท่าหลกั ซึง่ผลการเปรียบเทียบจ านวนท่า และ
การเคลื่อนไหว โดยละเอียดแสดงในภาคผนวก ง ยังให้ผลท่ีดีต่อสมรรถภาพการทรงตวั ความ
แข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่ง และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั  
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จากกระบวนการพฒันาโปรแกรมฝึกการทรงตวั “ไทชิแบบปราณีต” ท่ีผู้วิจยัได้ด าเนินการ
ในงานวิจยันี ้ผู้ วิจยัได้เรียนรู้ และถอดบทเรียน น ามาสงัเคราะห์เป็นโมเดลการออกแบบโปรแกรม
ฝึกการทรงตวั ตามภาพท่ี 7.1 ส าหรับผู้สนใจน าไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป  

 

 
 
ภาพที่ 7.1 โมเดลการออกแบบโปรแกรมฝึกการทรงตวั 

โมเดลการออกแบบโปรแกรมฝึกการทรงตวันีป้ระกอบไปด้วย 5 Stage และ 4 Gate ดงันี ้
 Stage 1 Collect Requirement เป็นขัน้ตอนการรวบรวมความต้องการส าหรับน ามา
ออกแบบโปรแกรม ประกอบด้วย การทบทวนวรรณกรรมจากโปรแกรมท่ีให้ผลดีมีประสิทธิภาพ 
หรือจากค าแนะน าการจัดท าโปรแกรมฯ ระดบัชาติ และระดบันานาชาติ ซึ่งเป็นท่ียอมรับ ควร
จัดท า Focus Group เพื่อหาความต้องการของผู้ ใช้งานโปรแกรมฯ เช่นการสัมภาษณ์กลุ่ม 
สมัภาษณ์เดี่ยว หรือการใช้เคร่ืองมืออ่ืนมาช่วย เช่น 5 Why Analysis จะท าให้ได้แนวคิดในการท า
โปรแกรมฯ จากนัน้ก าหนดวตัถปุระสงค์การฝึกให้ชดัเจน เน่ืองจากปัจจยัท่ีเก่ียวเน่ืองกบัการทรงตวั
นัน้มีมากกว่าผลสมรรถนะการทรงตัว จึงต้องก าหนดให้ชัดเจนตัง้แต่ต้น เพราะจะน าไปสู่การ
พิจารณาการทดสอบส าหรับใช้ประเมินพฒันาการของการฝึกด้วย 
 Gate 1 เป็นจดุตรวจสอบก่อนผ่านไป Stage 2 โดยจะต้องตรวจสอบว่าได้ Requirement 
ครบถ้วนหรือไม่ วตัถปุระสงค์ในการออกแบบชดัเจนหรือไม่ 
 Stage 2 Formulate Idea เป็นขัน้ตอนสงัเคราะห์แนวคิดในการพัฒนาโปรแกรมฯ จาก
ความต้องการท่ีรวบรวมได้น ามาพิจารณาคดัเลือกโปรแกรมท่ีจะน ามาใช้ ทัง้ท่ีเป็นโปรแกรมแต่
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ดัง้เดิม เป็นโปรแกรมท่ีผ่านการปรับเปลี่ยนมาแล้ว หรือเป็นโปรแกรมใหม่ท่ีคิดขึน้มาเองทัง้หมด 
จากนัน้น ามาคัดเลือกท่าท่ีจะใช้งาน ซึ่งเป็นขัน้ตอนท่ีส าคัญท่ีสุด ต้องเลือกท่าฝึกท่ีตรงกับ
วัตถุประสงค์ในการฝึก และน ามาคัดเลือกด้วยเคร่ืองมือต่างๆ เช่น Motion Study QFD หรือ 
Rating Score และควรท าการทดสอบท่ีเป็นวิทยาศาสตร์ในการยืนยันว่าท่านัน้ช่วยตอบ
วตัถปุระสงค์ท่ีต้องการ เช่น  
หากต้องการพฒันากล้ามเนือ้ อาจพิจารณาใช้การวิเคราะห์ค่า RMS (Root Maen Square) จาก
การวดัคล่ืนไฟฟา้กล้ามเนือ้  
 Gate 2 เป็นจดุตรวจสอบก่อนผา่นไป Stage 3 โดยจะต้องตรวจสอบวา่ได้ ท่าฝึกท่ีมีความ
ถกูต้องและเหมาะสมตามหลกัวิชาการหรือไม่ 
 Stage 3 Program Prototype เป็นขัน้ตอนสงัเคราะห์โปรแกรมฝึกการทรงตวัต้นแบบ ซึ่ง
จะต้องประกอบด้วย ท่าฝึก ระยะเวลาในการฝึก ความหนักในการฝึก ค าแนะน าการฝึก และข้อ
ควรระวงัเพื่อความปลอดภยัในการฝึก นอกจากนีอ้าจต้องพิจารณาราละเอียดในการฝึก เพื่อให้ฝึก
ได้อย่างถูกต้อง เช่น ระยะพักระหว่างท่าฝึก ต้องมีหรือไม่ หากฝึกไม่ถูกต้อง ฝึกไม่ได้ตามท่ี
ออกแบบไว้ต้องท าอย่างไร ขัน้ตอนนีส้ามารถใช้ข้อมลูจาก Stage 1 มาร่วมในการจดัท า โดยผู้ ฝึก
เองควรทดลองท าการฝึกด้วยตนเองก่อน เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุง หรืออาจสอบถามผู้ ท่ีจะ
ใช้โปรแกรมเพื่อขอความเห็น และน าไปปรับปรุงให้มีความเหมาะสม  
 Gate 3 เป็นจุดตรวจสอบก่อนผ่านไป Stage 4 โดยจะต้องตรวจสอบว่าได้ โปรแกรมการ
ฝึกท่ีมีความถกูต้องและเหมาะสมตามหลกัวิชาการหรือไม่ 

Stage 4 Verify and Test Prototype เป็นขัน้ตอนยืนยนัและทดสอบโปรแกรมฝึกการทรง
ตวัต้นแบบ โดยน าโปรแกรมต้นแบบไปให้ผู้ เช่ียวชาญตัง้แต ่3-5 ท่าน ยืนยนัวา่โปรแกรมนัน้มีความ
เทียงตรงตามเนือ้หา ซึ่งผู้ เช่ียวชาญควรประกอบด้วยผู้ เช่ียวชาญในศาสตร์ท่ีต่างกนั เช่นด้านเวช
ศาสตร์ฟืน้ฟู ด้านกายภาพ ด้านวิทยาศาสตร์การกีฬา หรือด้านอ่ืนตามลกัษณะของผู้ ใช้โปรแกรม 
เช่น กรณีเป็นผู้สงูอาย ุควรเพิ่มผู้ เช่ียวชาญด้านผู้สงูอายมุาเพิ่มเตมิ ผลจากความเห็นน ามาค านวน
คา่ดชันีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามและวตัถปุระสงค์ (IOC) ค าแนะน าจะใช้ในการปรับปรุง
โปรแกรมฯ ก่อนน าไปทดลองฝึกในผู้ใช้โปรแกรมกลุม่เลก็ และน าผลมาปรับปรุง  
 Gate 4 เป็นจดุตรวจสอบก่อนผ่านไป Stage 5 โดยโปรแกรมฯ ต้องมีค่า IOC ไม่น้อยกว่า 
0.6 ในแตล่ะข้อ และผู้ทดสอบมีความพอใจในโปรแกรมในระดบัมากขึน้ไป 

Stage 5 Luanch Program เป็นขัน้ตอนการจดัท าโปรแกรมท่ีสมบูรณ์ และน าไปทดลอง
ใช้จริง พร้อมประเมินผลจากการฝึกโปรแกรม โดยจะต้องท าการทบทวนโปรแกรมหลังการฝึก        
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ซึ่งอาจวัดประสิทธิภาพของการฝึกจากการทดสอบการทรงตัว การทดสอบความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้ โดยพิจารณาให้ตรงกบัวตัถปุรระสงค์ท่ีก าหนดไว้ในขัน้ตอนท่ี 1 นอกจากนีอ้าจประเมิน
ความพงึพอใจในโปรแกรมฝึกทรงตวัร่วมด้วย เพื่อให้โปรแกรมมีความเหมาะสมกบัผู้ใช้ 
 เน่ืองจากโมเดลนีส้ังเคราะห์มาจากการพฒันาโปรแกรมฯ เพียงครัง้เดียว ผู้น าไปใช้งาน
ควรเปรียบเทียบกบัแนวทางการออกแบบโปรแกรมฝึกการทรงตวัแบบอ่ืน ๆ ร่วมด้วย 

7.1.1.2 การพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหา 
การทรงตวั 

ผู้ วิจัยได้สังเคราะห์แนวคิดในการพัฒนาอุปกรณ์ ร่วมกับท่ีปรึกษาหลัก วิศวกรด้าน
หุ่นยนต์ วิศวกรความปลอดภยั เพื่อจัดท าแบบจ าลองอุปกรณ์ออกก าลงักายฯ  และน าเสนอให้
ผู้ ตอบแบบสอบถามความคิดเห็นเพื่อพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับ
ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั จ านวน 418 คน ได้ให้ความเห็น แยกตามสว่นประสมทางการตลาด 
4 ด้าน โดยน าผลจากการวิเคราะห์ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์และด้านราคา มาใช้
ก าหนดคณุสมบตัิท่ีต้องการของอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  จากนัน้น ามาประดิษฐ์เป็นต้นแบบ ผ่าน
การคัดเลือกเทคโนโลยีท่ีเก่ียวกับรอก และระบบการตรวจจับ (Sensor) และน ามาทดลองซ า้
หลายๆ ครัง้ จนได้อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ตามคณุสมบตัิท่ีก าหนดไว้ ผู้ เช่ียวชาญด้านวิศวกรรม
ชีวเวชได้ร่วมตรวจสอบระบบของอปุกรณ์และให้ความเห็นว่า ระบบไฟฟ้าท่ีใช้ควบคมุรอกส าหรับ
พยุงตัวไม่สัมผัสกับผู้ ใช้งานโดยตรง จึงไม่มีประเด็นเร่ืองความปลอดภัยทางไฟฟ้า นอกจากนี ้
อุปกรณ์ออกก าลงักายฯ  ผ่านการทดสอบด้วย Autograph Universal Testing Mchine ท่ีแรงดึง 
2,000 นิวตนั และเพื่อเพิ่มความปลอดภยัขณะไฟฟ้าดบั จึงได้เลือกระบบท่ีสายถูกล็อคโดยไม่มี
การควบคุมจากระบบไฟฟ้า (Normal Close) มาใช้ ผลการทดสอบความแข็งแรงของโครงสร้าง
เหล็กด้วยโปรแกรม Solid Work Version 2016 โดยการสร้างแบบ 3 มิติ และท าการทดสอบแรง 
โดยจ าลองแรงดึง ณ จุดแขวนรอกท่ี 200 กิโลกรัม พบว่าโครงสร้างเหล็กสามารถรับแรงดึงได้      
196 กิโลกรัม  

หลงัจากได้รับอนมุตัิจริยธรรมการวิจยัในระยะท่ี 1 ได้น าอปุกรณ์ไปทดสอบกบัอาสาสมคัร
ท่ีแข็งแรงและผู้สูงอายุ ด้วยท่าเกือบล้มจ านวน 5 ท่า พบว่าอุปกรณ์มีความแม่นย าในการเตือน 
100% และมีผลความพึงพอใจในการใช้งานอุปกรณ์ ร่วมกับท่าฝึกการทรงตวัท่ีออกแบบ อยู่ใน
ระดบัสูงและสงูมาก หลงัการทดลองได้มีการปรับปรุงในเร่ืองความเร็วในการหยุดรอก และการ
ออกแบบสายรัดเอวให้กว้างขึน้เพ่ือปอ้งกนัความอดึอดัของผู้ใช้งานท่ีหน้าท้องใหญ่ จากการพฒันา
ดังกล่าวท าให้ได้อุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  ต้นแบบ และน าไปจดสิทธิบัตร ในช่ือสิ่งประดิษฐ์ 
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“อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั”เลขท่ีค าขอสทิธิบตัร 
“1901000197” ซึ่งเป็นอุปกรณ์ท่ีประดิษฐ์ขึน้มาเพื่อช่วยให้ผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัวท่ียัง
สามารถยืนได้ด้วยตวัเองแตมี่โอกาสล้มง่ายกว่าผู้สงูอายทุัว่ไป สามารถน าไปใช้ฝึกการทรงตวัโดย
การออกก าลงักายในท่ายืน ท่าย่อตวั หรือท่ายกขา ซึง่เป็นท่าออกก าลงัท่ีช่วยฝึกทัง้กล้ามเนือ้และ
ประสาทการทรงตวัของผู้สงูอายไุด้อย่างปลอดภยั ลดความเสี่ยงในการล้ม และช่วยให้ผู้ ดแูลการ
ฝึกการทรงตวัไม่ต้องคอยประคองผู้สงูอายตุลอดเวลาขณะผู้สงูอายฝึุกออกก าลงักายด้วยอปุกรณ์
นี ้ส่วนประกอบหลกัของอปุกรณ์ท่ีประดิษฐ์นีเ้ป็นโครงสร้างเหล็กท่ีติดกลไกของรอกและอปุกรณ์
เซน็เซอร์ เพื่อช่วยเตือนด้วยเสียงและแสง และช่วยพยงุตวัผู้สงูไว้ หากผู้สงูอายใุกล้จะล้มขณะออก
ก าลงักาย โดยอปุกรณ์ตามการประดิษฐ์นีต้้องใช้ร่วมกบัสายรัดนิรภยัชนิดเต็มตวัท่ีมีมาตรฐาน ซึง่
มีจ าหน่ายโดยทัว่ไป ผู้สงูอายท่ีุฝึกการทรงตวัด้วยอปุกรณ์นี ้จะสามารถเคลื่อนไหวร่างกายได้อยา่ง
อิสระในขณะฝึกการทรงตวั มีราวจบัท่ีแข็งแรง 
ให้จบัขณะออกก าลงักาย หรือเม่ือผู้สงูอายตุ้องการเกาะพกั และช่วยให้ผู้สงูอายมีุความมัน่ใจใน
ความปลอดภยัขณะฝึกการทรงตวั  

หลังจากได้รับการอนุมัติให้ด าเนินการวิจัยในระยะท่ี 2 จากคณะกรรมการพิจารณา
จริยธรรมการวิจยัในคน ผู้วิจยัได้น าไปอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  และโปรแกรมฝึกการทรงตวัแบบ
ไทชิไปทดลองใช้ในผู้สงูอายหุญิง อาย ุ70-85 ปี ท่ีมีปัญหาการทรงตวั จ านวน 16 คน ตอ่กลุม่ และ
โดยมีกลุ่มตวัอย่างออกจากการวิจยัระหว่างทดลองเน่ืองจากปัญหาสขุภาพ จ านวน 3 คน เหลือ
กลุ่มตวัอย่าง 13 คน พบว่าอุปกรณ์สามารถใช้งานได้ดี ตลอดการฝึก 12 สปัดาห์ อุปกรณ์มีการ
เตือนระหวา่งการฝึก 3 ครัง้ เน่ืองจากผู้ ฝึกอยูน่อกระยะความปลอดภยัท่ีท่ีก าหนดไว้  

จดุเดน่ของอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
1) อุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  ท่ีประดิษฐ์ขึน้ ใช้ได้กับผู้ สูงอายุท่ีมีร่างกายอ่อนแอ

เล็กน้อยถึงปานกลาง แตกต่างจากอุปกรณ์ออกก าลงักายส าหรับใช้กบัผู้ ท่ีมีร่างกายแข็งแรงซึ่งมี
ขายอยู่ทั่วไป และอุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  ท่ีมาจากสิทธิบัตรหรืออนุสิทธิบัตรท่ีมีอยู่เดิม เช่น 
เคร่ืองช่วยฝึกเดินส าหรับผู้ ป่วยอมัพาต เลขท่ีอนุสิทธิบตัร 11462 เคร่ืองบริหารร่างกายชนิดนอน 
เลขท่ีสิทธิบัตร 10765 ซึ่งใช้กับผู้ ป่วยหรือผู้ สูงอายุซึ่งมีความอ่อนแอมาก จึงมีโอกาสท่ีจะน า
อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ไปตอ่ยอดในเชิงพาณิชย์ได้ 

2) โครงสร้างของอปุกรณ์สามารถถอดประกอบได้ ท าให้สะดวกต่อการเคลื่อนย้าย 
และเม่ือติดตัง้แล้วยงัสามารถรับน า้หนกัได้ถึง 196 กิโลกรัม นอกจากนีย้งัสามารถตอ่เพิ่มอีกชดุได้
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โดยใช้โครงสร้างร่วมกนั ซึง่ส่งเสริมให้ผู้สงูอายสุามารถออกก าลงักายแบบกลุ่มได้ ช่วยลดต้นทุน
ของโครงสร้างเหลก็ และช่วยลดจ านวนผู้ดแูลผู้สงูอายขุณะออกก าลงักายได้ 

3) ระบบในการควบคมุท่ีออกแบบไว้แบบไม่ซบัซ้อน ใช้อปุกรณ์ควบคมุ (Sensor) ท่ี
มีความแมน่ย าสงูเพียงตวัเดียว  

จดุท่ีควรพฒันาของอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหา
การทรงตวั ได้แก่ 

1) ค่าใช้จ่ายในการประดิษฐ์ยงัค่อนข้างสงู หากคิดเทียบกับราคาขายอปุกรณ์ออก
ก าลงักายส าหรับผู้ ท่ีมีร่างกายแข็งแรง การพฒันาอปุกรณ์ควบคมุ (sensor) เอง โดยไม่น าเข้า หรือ
การใช้โครงสร้างร่วมกนัตัง้แต ่2 ชดุขึน้ไป จะช่วยลดคา่ใช้จ่ายลงได้ 

2) จดุแขวนรอกใช้การเจาะแขวนห่วงแล้วเช่ือม ท าให้ลดความแข็งแรงของโครงสร้าง 
แม้จะรับน า้หนกัได้ถึง 196 กิโลกรัมก็ตาม หากปรับวิธีแขวนรอกใหม่ เช่น ใช้สลิงท่ีรับน า้หนกัแทน
การเจาะรูท่อ หรือใช้แผ่น Plate เจาะรูท่ีเป็น Clamp มารัด จะช่วยให้จุดรับน า้หนักสามารถรับ
น า้หนกัได้เพิ่มขึน้ 

3) เพื่อให้การใช้อุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุท่ีมีปัญหา
การทรงตวั สามารถเพื่อเพิ่มสมรรถนะการทรงตวัได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยให้ระบบประสาท
ควบคมุการทรงตวัได้ถกูฝึกมากยิ่งขึน้ ผู้ดแูลจึงควรให้ค าแนะน าผู้สงูอายใุช้ท่าตามคูมื่อฝึกการทรง
ตวั “ไทชิแบบปราณีต” โดยให้ฝึกท่าทางตามรูปภาพ ในระยะเร่ิมแรกท่ีผู้ ฝึกยงัมีการทรงตวัไม่ดี 
อาจให้ใช้มือเกาะราวเพื่อพยงุตวัช่วย โดยเร่ิมจากการเกาะราวทัง้ 2 ข้าง ก่อน จนเมื่อแข็งแรงขึน้ มี
การทรงตวัดีขึน้ จงึเปลี่ยนเป็นการเกาะราวเพียงข้างเดียว หรือใช้มือข้างใดข้างหนึง่แตะราวไว้ และ
เม่ือฝึกจนมีความแข็งแรงเพิ่มขึน้ มีการทรงตวัดีขึน้ จงึฝึกแบบไม่ต้องใช้มือจบัราว 

จากการสืบค้นสทิธิบตัรและอนสุิทธิบตัรท่ีมีในปัจจบุนัไม่พบวา่มีการใช้เทคโนโลยีเดียวกนั
กบัอปุกรณ์ท่ีประดิษฐ์ขึน้ ผู้ วิจยัจึงได้น าข้อมลูการประดิษฐ์มอบให้สถาบนัทรัพย์สินทางปัญญา
แห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และทางสถาบนัฯ ได้ยื่นค าขอจดสิทธิบตัรเรียบร้อยแล้ว 

7.1.2 ผลการศกึษาเปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 
และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ของผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบั
อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  กบัผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียงอยา่งเดียว 
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การศกึษาเปรียบเทียบในหวัข้อนี ้ท าโดยการทดสอบสมมตฐิานท่ี 1, 2 และ 3 ดงันี ้
สมมติฐานที่  1 ผู้สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ี

ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั และผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียง
อยา่งเดียว มีสมรรถนะในการทรงตวัไม่แตกตา่งกนั 

สมมติฐานที่  2 ผู้สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั และผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียง
อยา่งเดียว มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่งไม่แตกตา่งกนั 

สมมติฐานที่  3 ผู้สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั กบัผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียง
อยา่งเดียว มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัไม่แตกตา่งกนั 

หลงัจากท่ีผู้วิจยัได้น าโปรแกรมฝึกการทรงตวัไปใช้ในผู้สงูอายท่ีุผ่านการคดัเลือกทัง้หมด 
และอยู่ตลอดการวิจยัจ านวน 26 คน แบ่งเป็นกลุ่มควบคุม 13 คน และกลุ่มทดลอง 13 คน โดย
กลุ่มควบคุมจะฝึกตามโปรแกรมฝึกการทรงตัวเพียงอย่างเดียว และกลุ่มทดลองจะฝึกตาม
โปรแกรมฝึกการทรงตัว ร่วมกับการใช้อุปกรณ์ออกก าลังกาย ผลจากการทดสอบทัง้ 12 การ
ทดสอบ ได้แก่ การทดสอบสมรรถนะการทรงตวัจากการวดัความสามารถในการทรงตวั 4 วิธี ได้แก่ 
การวดัความสามารถในการทรงตวัด้วยเคร่ืองวดัการทรงตวั Balance System 3 โปรแกรม ได้แก่ 
โป รแกรม  m-CTSIB  โป รแกรม  Postural Stability Test และโปรแกรม  Fall Risk  การวัด
ความสามารถในการทรงตวัด้วยการทดสอบ 8-feet up-and-go การวดัความสามารถในการทรง
ตวัด้วยการทดสอบภาวะกลวัการล้ม การวดัความสามารถในการทรงตวัด้วยการทดสอบ Barthel 
ADL การวดัความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่างจากการทดสอบ  30-second chair stand และ
การวดัความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัจากการทดสอบด้วย Pressure Biofeedback 
Unit ซึง่จากเปรียบเทียบผลการทดสอบท าการทดสอบสมมติฐานท่ี 1,2 และ 3 ของทัง้ 2 กลุ่ม ทัง้
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 6 สปัดาห์ และ 12 สปัดาห์ด้วยสถิติ t-test พบว่าสมรรถนะใน
การทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั 
ของทัง้ 2 กลุม่ไมแ่ตกตา่งกนั จงึยอมรับสมมติฐานท่ี 1, 2 และ 3 

จากผลการทดสอบจะเห็นว่าการแบ่งกลุ่มผู้สงูอายรุะหว่างกลุ่มควบคมุ และกลุ่มทดลอง
โดยพิจารณาจากอายุ และค่า m-CTBIS ท าให้ได้กลุ่มทดลองท่ีมีลกัษณะท่ีคล้ายกนัมาก เม่ือให้
กลุ่มควบคมุใช้แบบฝึกการทรงตวัเพียงอย่างเดียว และกลุ่มทดลองใช้แบบฝึกการทรงตวัร่วมกับ
การใช้อปุกรณ์ ผลการทดสอบท่ีพบ ช่วยยืนยนัว่าอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกนัการล้มส าหรับ
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ผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวันัน้ ไม่ได้ลดหรือเพิ่มความสามารถของการฝึกการทรงตวัท่ีแตกต่าง
ไปจากการฝึกการทรงตวัโดยใช้การจบัเก้าอี ้นอกจากนีก้ลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุยงัฝึกการทรง
ตวัแบบเป็นกลุม่ร่วมกนั จงึลดปัจจยัแทรกซ้อนท่ีจะท าให้ผลลพัธ์แตกตา่งกนั 

7.1.3 ผลการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 
และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ของผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบั
อุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัวก่อนการทดลอง 
ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ 

การศกึษาเปรียบเทียบในหวัข้อนี ้ท าโดยการทดสอบสมมตฐิานท่ี 4, 5 และ 6 ดงันี ้
สมมติฐานที่  4 ผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ี

ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั มีสมรรถนะในการทรงตวั ระหวา่งการทดลอง 
6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

สมมติฐานที่  5 ผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 
ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

สมมติฐานที่  6 ผู้ สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกับอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั 
ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

จากการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 
และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ของผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกบั
อุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตัว ก่อนการทดลอง 
ระหวา่งการทดลอง และหลงัการทดลอง โดยท าการทดสอบสมมตฐิานท่ี 4,5 และ 6 ด้วย 
สถิติ One-way ANOVA repeated measure จากการเปรียบเทียบรายคู ่พบวา่ผลการการทดสอบ
มีคา่เฉลี่ยแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติจ านวน 6 คู ่ดงันี ้การทดสอบความสามารถในการ
ทรงตัวจากการทดสอบ Postural Stability Test: Anterior/Posterior มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน 1 คู ่
เป็นคู่ก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง การทดสอบ 8-feet up-and-go มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกนั      
2 คู่ เป็นคู่ก่อนการทดลองและระหว่างการทดลอง และคู่ก่อนทดลองและหลงัการทดลอง การ
ทดสอบภาวะกลวัการล้ม มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกนั 2 คู่ เป็นคู่ก่อนทดลองและหลงัการทดลอง และ     
คู่ระหว่างการทดลอง และหลังการทดลอง การทดสอบ 30-second chair stand มีค่าเฉลี่ย
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แตกต่างกนั 1 คู่ เป็นคู่ก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง ผลการทดสอบสมมติฐานข้างต้นสรุป
ได้วา่ยอมรับสมมติฐาน 4 และ 5 บางสว่น และปฏิเสธสมมติฐาน 6 

เน่ืองจากเป็นการใช้แบบฝึกการทรงตวัแบบเดียวกนัทัง้วตัถปุระสงค์ข้อ 7.1.3 และ 7.1.4 
จงึจะอภิปรายผลร่วมกนัหลงัสรุปผลวตัถปุระสงค์ 7.1.4 

7.1.4 ผลการศกึษาเปรียบเทียบสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง 
และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ของผู้สูงอายุท่ีใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัเพียง
อยา่งเดียว 

การศกึษาเปรียบเทียบในหวัข้อนี ้ท าโดยการทดสอบสมมตฐิานท่ี 7, 8 และ 9 ดงันี ้
สมมติฐานที่ 7 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรง

ตวั ที่ออกแบบขึน้ มีสมรรถนะในการทรงตวั ระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 
สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

สมมติฐานที่ 8 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรง
ตวั ท่ีออกแบบขึน้ มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงั
การทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 

สมมติฐานที่ 9 ผู้สงูอายท่ีุใช้โปรแกรมฝึกการทรงตวัส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรง
ตวั ท่ีออกแบบขึน้ มีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ระหว่างการทดลอง 6 สปัดาห์ 
และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ สงูกวา่ก่อนการทดลอง 
ท าการทดสอบสมมตฐิานท่ี 7, 8 และ 9 ด้วยสถิติ One-way ANOVA Repeated Measure 

การเปรียบเทียบรายคูต่ามตารางท่ี 4.14 พบวา่ ผลการทดสอบมีคา่เฉลี่ยแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติจ านวน 8 คู่ ได้แก่ การทดสอบ 8-feet up-and-go มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกนั 2 คู ่
เป็นคู่ก่อนการทดลองและระหว่างการทดลอง และคู่ก่อนทดลองและหลงัการทดลอง การทดสอบ
ภาวะกลวัการล้ม มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกนั 2 คู ่เป็นคู่ก่อนทดลองและหลงัการทดลอง และคู่ระหว่าง
การทดลอง และหลงัการทดลอง การทดสอบ 30-second chair stand มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกนั 2 คู ่
เป็นคูก่่อนทดลองและหลงัการทดลอง และคูร่ะหวา่งการทดลอง และหลงัการทดลอง  
การทดสอบ Pressure Biofeedback Unit Test มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกนั 2 คู่ เป็นคู่ก่อนทดลองและ
หลงัการทดลอง และคู่ระหว่างการทดลอง และหลงัการทดลอง ผลการทดสอบสมมติฐานข้างต้น
สรุปได้วา่ยอมรับสมมติฐาน 7 และ 8 และ 9 บางสว่น 

การเปรียบเทียบพัฒนาการของสมรรถนะในการทรงตัว ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้
ส่วนล่าง และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัวของแต่ละกลุ่มในช่วงเวลาก่อนการ
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ทดลอง ระหว่างการทดลอง และหลังการทดลอง ด้วยสถิติ ANOVA Repeated Measure และ
เปรียบเทียบรายคู่ด้วยวิธี LSD โดยสรุปเฉพาะตวัแปรท่ีมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
แสดงดงัตาราง ท่ี 7.1 
ตารางที่ 7.1 เปรียบเทียบพฒันาการของสมรรถนะในการทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้
สว่นลา่ง และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัในแตล่ะกลุม่ 

ผลการทดสอบที่พบว่า 
แตกต่างกัน (p<.05)* 

ค่า p-value กลุ่มทดลอง ค่า p-value กลุ่มควบคุม 

W0-W6 W0-W12 W6-W12 W0-W6 W0-W12 W6-W12 

Postural Stability Test: 
Anterior/Posterior 

 .012     

Postural Stability Test: Medial 
Lateral 

   .044 .029  

Postural Stability Test: Overall 
Stability 

    .023  

8-feet up-and-go Test .002 .002  .000 .002  
Fear of falling Test  .013 .013  .010 .004 
30-second chair stand Test  .002   .000 .010 
Pressure Biofeedback Unit Test  .032   .003 .012 
 

ค าอธิบายตาราง 
- W0 หมายถึง การทดสอบก่อนทดลอง  W6 หมายถึง การทดสอบระหวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ และ W12 

หมายถึง การทดสอบหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ 
- แสดงคา่ p-value เฉพาะท่ีมีคา่น้อยกวา่ .05 

การอภิปรายผลส าหรับวตัถปุระสงค์ 7.1.3 และ 7.1.4 ดงันี ้
1) จากผลการทดลองท่ีกล่าวมาช่วยยืนยันว่า การฝึกโปรแกรมฝึกการทรงตัว              

“ไทชิแบบปราณีต” เป็นเวลา 12 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 วัน วันละ 45 นาที ช่วยให้ผู้ ฝึกมี
ความสามารถในการทรงตวัท่ีดีขึน้ อีกทัง้ยงัช่วยพฒันาความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง และ
กล้ามเนือ้หน้าท้องแข็งแรงอีกด้วย ซึ่งสอดคล้องกับอีกหลายการศึกษาท่ีให้ผลไปในแนวทาง
เดียวกนั (Alsubiheen, Petrofsky, Daher, Lohman, & Balbas, 2015; Son, Ryu, Jeong, Jang, 
& Kim, 2016; Zhuang, Huang, Wu, & Zhang, 2014) น อก จ าก นี ้จ าก ก า รท ดลอ งใน  2 
การศึกษาท่ีมีกลุ่มตวัอย่างท่ีคล้ายคลึงกับงานวิจยันี ้(L. Li & Manor, 2010; Ni et al., 2014) ยงั
พบว่าผลท่ีได้สอดคล้องกนัในเร่ืองของการพฒันาภาวะกลวัการล้ม ความสามารถในการทรงตวั
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และความสามารถทางกาย อยา่งไรก็ตามในการศกึษาของมีบางการศกึษาท่ีให้ผลขดัแย้งกนั ได้แก่ 
การศึกษาของ (Hägglund, Boman, & Brännström, 2018) ท่ีท าการศึกษาเปรียบเทียบผลของ
การฝึกไทชิในผู้สงูอายท่ีุอาย ุ70 ปี ซึง่ป่วยเป็นโรคหวัใจล้มเหลวชนิดเรือ้รังกบักลุ่มควบคมุท่ีไม่ได้
รับการฝึก  

2) ส าหรับผลการฝึกการทรงตวัใน 6 สปัดาห์แรก เร่ิมพบว่าความสามารถในการทรง
ตวัมีการพฒันาเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั ซึ่งสอดคล้องกบัผลการวิจยัของ Au-Yeung, Hui-Chan, 
and Tang (2009) และ Tsang and Hui-Chan (2004) ท่ีพบการพฒันาความสามารถในการทรง
ตวัตัง้สปัดาห์ท่ี 4 ของการฝึก ซึง่ผลท่ีสอดคล้องกนันีน้่าจะมีผลมาจากการท่ีกลุม่ตวัอย่างเป็นกลุ่ม
ท่ีไม่ได้ออกก าลงักายเป็นประจ าและมีความออ่นแออยู่เดิมเหมือนกนั ท าให้มีความสามารถในการ
ทรงตวัต ่ามาก เม่ือได้รับการฝึกจึงมีพฒันาการท่ีเร็ว ส าหรับการพฒันาของกล้ามเนือ้สว่นล่างและ
กล้ามเนือ้แกนกลางล าตัวใน 6 สัปดาห์แรกยังไม่เห็นผลได้ชัดเจนนัน้ ช่วยยืนยันในเร่ืองของ
ความสามารถในการสร้างกล้ามเนือ้ของผู้สงูอายวุา่มีการพฒันาได้ช้า ตามความเสื่อมของร่างกาย 
(McArdle et al., 2016) 

3) จาการท่ีกลุ่มทดลองมีการพฒันาของการทรงตวัในการทดสอบ Postural Stability 
Test Anteria/Posteria ท่ีดีกว่ากลุ่มควบคมุ  ซึง่เป็นการทดสอบการทรงตวัเม่ืออยู่นิ่ง อธิบายได้ว่า 
การท่ีกลุม่ทดลองท่ีใช้อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ร่วมกบัโปรแกรมฝึกการทรงตวัมี Base of Support 
ท่ีแคบกว่า โดยมีพืน้ท่ีเพียงระยะห่างของขาทัง้สองข้าง ท าให้ระบบประสาทท่ีควบคมุการทรงตวั
ถกูฝึกให้ท างานมากขึน้ เพื่อพยายามรักษาจุดสมดลุของร่างกายไว้ ซึ่งต่างจากกลุ่มควบคมุท่ีใช้
เก้าอีพ้ยงุตวัท่ีมี Base of Support กว้างกว่า โดยนบัรวมพืน้ท่ีของขาโต๊ะทัง้ 4 ไว้ด้วย ท าให้ระบบ
ประสาทท่ีควบคมุการทรงตวัถกูฝึกให้ท างานน้อยกวา่  

4) จากการท่ีกลุ่มควบคุมมีการพัฒนาของกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัและกล้ามเนือ้
สว่นลา่งมากกวา่กลุม่ทดลอง เม่ือพิจารณาจากผลการทดสอบ 30 secound chair stand และการ
ทดสอบ Pressure Biofeedback  เน่ืองมาจากกลุ่มการควบคมุต้องก้มจบัพนักเก้าอี ้ร่างกายจะ
โน้มตวัไปข้างกล้ามเนือ้สว่นลา่ง และกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัจงึต้องเกร็งเพ่ือรักษาสมดลุไว้จงึท า
ให้มีพฒันาการของกล้ามเนือ้ได้ดีกวา่กลุม่ทดลองท่ีจบัราวด้านข้าง  

5) ส าหรับผลของภาวะกลวัการล้มนัน้มีพฒันาการในรูปแบบเดียวกนั คือ มีการพฒันา
หลังฝึกการทรงตัว 6 สัปดาห์ ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากการการวัดกลัวการล้มเป็นการสอบถาม
ความสามารถในการทรงตวัจากการท ากิจกรรมต่าง ๆ ผู้ตอบแบบสอบถามต้องรู้สึกว่าตวัเองมี
ความแข็งแรงขึน้ จงึจะมีระดบัการกลวัการล้มท่ีลดลง 
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6) ความสามารถในการทรงตวัแบบเคลื่อนท่ีทัง้กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองมีการ
พฒันามากกว่าความสามารถในการทรงตวัแบบอยู่กบัท่ี อธิบายได้ว่าผู้สงูอายยุ่อมมีความเสื่อม
ของอวยัวะต่างๆ ในระดบัมากน้อยแตกต่างกนั การทรงตวัต้องมีการท างานประสานกนัของระบบ
ประสาทควบคมุการทรงตวัในหลายระบบ ได้แก่ ระบบสายตา ระบบการทรงตวัของหูชัน้ใน และ
ระบบรับรู้ความรู้สึกของกระดูก ข้อ และกล้ามเนือ้ โดยเฉพาะส่วนขา รวมถึงระบบสมองส่วน 
cortex ท าหน้าท่ีแปลผลด้วย (Faraldo-García et al., 2012) โดยการทรงตวัแบบเคลื่อนท่ีนัน้ต้อง
ใช้การประสานงานของระบบประสาทท่ีซบัซ้อนมากกว่าการทรงตวัแบบอยู่กบัท่ี ผลการทดลองท่ี
ได้อาจเกิดจากการท่ีระบบการทรงตวัของหูชัน้ใน และระบบรับรู้ความรู้สึกของกระดูก ข้อ และ
กล้ามเนือ้ ของอาสาสมคัรอาจมีความเสื่อมน้อยกวา่ระบบสายตา จงึท าให้ระบบสมองสว่น cortex 
ท่ีรวบรวมและแปลความหมายของข้อมลูความรู้สกึท่ีได้รับ ท าให้เกิดการเคลื่อนไหวตอบสนองต่อ
ระบบรับความรู้สกึของร่างกายและการเปลี่ยนท่วงท่าตา่งๆ ดีกวา่การทรงตวัท่ีอยูน่ิ่ง  

7)  จากผลการทดลองพบว่าค่า Postural Control: Medial Lateral ของกลุม่ควบคมุมี
การพฒันาดีขึน้อย่างมีนยัส าคญั แต่ไม่พบว่ามีการพฒันาในกลุ่มทดลอง ในขณะท่ีค่า Postural 
Control: Anteria / Posteria ของกลุ่มทดลองจะพบว่ามีการพัฒนาดีขึน้อย่างมีนัยส าคญั แต่ไม่
พบว่ามีการพัฒนาในกลุ่มควบคุม เม่ือวิเคราะห์จากท่าฝึกการทรงตวั ส าหรับกลุ่มควบคุมท่ีใช้
เก้าอีช้่วยพยงุตวั จะถกูจ ากดัการเคลื่อนไหวไปข้างหน้าและข้างหลงั สว่นกลุ่มทดลองมกัใช้มือจบั
ราวทัง้ 2 ข้าง และมีเหล็กกัน้ด้านข้าง ซึ่งอาจท าให้ถูกจ ากัดการเคลื่อนไหวด้านข้าง ดงันัน้การ
ส่งเสริมให้ผู้ สูงอายุสามารถเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระในทุกแนวระนาบ จะช่วยพัฒนา
ความสามารถในการทรงตวัแบบอยูก่บัท่ีได้ในทกุระนาบ 

8)  แม้ว่าในภาพรวมจากการทดสอบความแตกต่างระว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคมุด้วยสถิถิ t-test จะพบว่าทัง้กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีผลการทดสอบสมรรถนะการ
ทรงตวั ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่าง และกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัไม่แตกต่างกันในทุก
การทดสอบ ทัง้ก่อนการทดลอง ระหว่างการทดลอง 6 สัปดาห์ และหลังการทดลอง แต่เม่ือ
วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ด้วยวิธี LSD ในแต่ละกลุ่มจะเห็นว่าในกลุ่มควบคุมมี
จ านวนคูข่องผลความแข็งแรงของกล้ามเนือ้สว่นลา่ง และกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั ท่ีมีพฒันาการ
ในช่วงระวา่งการทดลอง 6 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 12 สปัดาห์ มากกวา่กลุม่ทดลอง อาจเป็น
เพราะกลุ่มทดลองยงัไม่มัน่ใจท่ีจะลดการเกาะราวด้านข้าง ท าให้ไม่ได้ใช้กล้ามเนือ้ส่วนล่างและ
กล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัอย่างเต็มท่ี จึงควรจดัการฝึกการทรงตวัแบบใช้อปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ 
ให้ผู้สงูอายไุม่จบัราว หรือจบัราวขณะฝึกให้น้อยท่ีสดุ 
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9)  จากสรุปผลการทดลองข้างต้นจะเห็นว่า การฝึกการทรงตัวนัน้มีประโยชน์กับ
ผู้ สูงอายุอย่างมาก แต่การฝึกท่ีได้ผลดีนอกจาการฝึกให้กล้ามเนือ้ส่วนล่าง และกล้ามเนือ้
แกนกลางล าตวั มีความแข็งแรงแล้ว ต้องมีการใช้ท่าท่ีรบกวนสมดลุ และท่าท่ีมีการเคลื่อนไหวใน
หลายระนาบ ซึ่งอาจมีความเสี่ยงจากการล้มขณะฝึกการทรงตวัได้ การฝึกร่วมกับอุปกรณ์ออก
ก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั เป็นวิธีการหนึง่ท่ีลดความเสี่ยงได้  

7.1.5 ผลการศกึษาองค์ประกอบของสว่นประสมทางการตลาดของอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  
ผลการศกึษาสว่นประสมทางการตลาดทัง้ 4 ด้าน มีข้อสรุป ดงันี ้
7.1.5.1 ส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ท่ีผู้ตอบแบบสอบถามให้ความส าคญั

ในระดบัสงูมากมี 8 หวัข้อ จาก 11 หวัข้อ โดยหวัข้อท่ีให้ความส าคัญ 3 อนัดบัแรก ได้แก่ มีความ
ปลอดภัย สามารถช่วยป้องกันการบาดเจ็บได้จริง และมีความแข็งแรง ส าหรับหัวข้อท่ีให้
ความส าคญั 3 อนัดบัสดุท้าย ได้แก่ มีอายกุารใช้งานท่ียาวนาน สามารถถอดเก็บได้ และใช้พืน้ท่ี
น้อย ส าหรับสว่นประสมทางการตลาดท่ีมีผลตอ่การน าเทคโนโลยี Sensor ส าหรับการเตือน ผู้ตอบ
แบบสอบถามให้ความส าคัญในระดับสูงมาก ทัง้ 3 หัวข้อ ได้แก่ มีการสื่อสารไปยังผู้ ดูแลเม่ือ
สญัญาณเตือนดงั มีสญัญาณเตือนก่อนล้ม และมีสญัญาณเตือนเมื่อล้ม  

7.1.5.2 ส่วนประสมทางการตลาดด้านราคาท่ีผู้ตอบแบบสอบถามเลือกราคาต ่ากว่า 
10,000 บาท เป็นล าดบัท่ี 1 คิดเป็นร้อยละ 46.9 เลือกราคาระหว่าง 10,000-25,000 บาท ล าดบัท่ี 
2 คิดเป็นร้อยละ 40.4  และเลือกราคามากกวา่ 25,000 บาท ล าดบัท่ี 3 คิดเป็นร้อยละ 12.7 

7.1.5.3 สว่นประสมทางการตลาดด้านช่องทางการจดัจ าหน่ายท่ีผู้ตอบแบบสอบถามให้
ความส าคญัในระดบัสงูมากมี 2 ช่องทาง จาก 8 ช่องทาง ได้แก่ ควรเป็นบริการฟรีในโรงพยาบาล 
และควรเป็นบริการฟรีในสถานดแูลผู้สงูอาย ุส าหรับช่องการจดัจ าหน่ายท่ีผู้ตอบแบบสอบถามให้
ความส าคญัในระดบัสงูมี 5 ช่องทาง ได้แก่ ขายผ่านร้านอปุกรณ์การแพทย์ ขายผ่านโรงพยาบาล 
ควรเป็นบริการฟรีในสถานออกก าลงักาย  ขายผา่นร้านขายยา และขายแบบ Online  

7.1.5.4 ส่วนประสมทางการตลาดด้านการส่งเสริมการตลาดท่ีผู้ตอบแบบสอบถามให้
ความส าคัญในระดับสูงมากมี 2 กิจกรรม จาก 5 กิจกรรม ได้แก่ มีบริการข้อมูลผลิตภัณฑ์ใน 
Website และมี Call Center ให้ค าปรึกษาการใช้อปุกรณ์ ส าหรับอีก 3 กิจกรรมสง่เสริมการตลาด
ผู้ตอบแบบสอบถามให้ความส าคญัในระดบัสงู 
 7.1.6 ผลศึกษาเปรียบเทียบลักษณะส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ และอาชีพ ความต้องการ
อุปกรณ์ออกก าลังกายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ี มี ปัญหาการทรงตัว ท่ี มีผลต่อ
องค์ประกอบของสว่นประสมทางการตลาด 4 ด้าน (4P) ของอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  
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การศกึษาเปรียบเทียบในหวัข้อนี ้ท าโดยการทดสอบสมมตฐิานท่ี 10, 11 และ 12 ดงันี ้
สมมุติฐานที่  10 ลกัษณะส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ และอาชีพ มีผลต่อส่วนประสม

ทางการตลาดด้านผลิตภัณฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย และด้านการส่งเสริม
การตลาด ไมแ่ตกตา่งกนั  

สรุปการวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะส่วนบุคคลของกลุ่มตวัอย่าง กับส่วนประสมทาง
การตลาด เพื่อทดสอบสมมุติฐานท่ี 10 พบว่า ยอมรับสมมติฐานท่ี 10 บางส่วน โดยมีผลการ
เปรียบเทียบ ดงันี ้

1) เพศหญิงให้ความส าคญักบัส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ ด้านช่องทาง
จัดจ าหน่ายแตกต่าง และด้านการส่งเสริมการตลาดจากเพศชาย โดยเพศหญิงให้ความส าคญั
มากกว่า ซึง่สอดคล้องกบัลกัษณะสงัคมไทยท่ีเพศหญิงมกัเป็นผู้ดแูลผู้สงูอายมุากกว่าเพศชาย จึง
ให้ความสนใจกบัคณุสมบตัิของอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ มากกวา่ 

2) ผู้ ท่ีมีอายุระหว่าง 20-40 ปี ให้ความส าคัญกับส่วนประสมทางการตลาดด้าน
ผลิตภณัฑ์น้อยกว่าผู้ ท่ีมีอายมุากกว่า 40 ปี และผู้ ท่ีมีอายรุะหวา่ง 20-40 ปี ให้ความส าคญักบัสว่น
ประสมทางการตลาดด้านช่องทางจดัจ าหน่าย และด้านการสง่เสริมการตลาดไมแ่ตกตา่งจากผู้ ท่ีมี
อายมุากกวา่ 40 ปี 

3) บุคลากรด้านการแพทย์ ฯ  ให้ความส าคัญกับส่วนประสมทางการตลาดด้าน
ผลิตภัณฑ์ ไม่แตกต่างจากผู้ ท่ีไม่ใช่บุคลากรด้านการแพทย์ฯ และบุคลากรด้านการแพทย์  ฯ ให้
ความส าคญักบัสว่นประสมทางการตลาดด้านช่องทางจดัจ าหน่าย และด้านสง่เสริมการตลาดน้อย
กวา่ผู้ ท่ีไม่ใช่บคุลากรด้านการแพทย์ฯ  

สมมุตฐิานที่ 11 ลกัษณะสว่นบคุคล ได้แก่ เพศ อาย ุและอาชีพ มีผลตอ่ความต้องการ
อปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ไมแ่ตกตา่งกนั 

สรุปการวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะส่วนบุคคลของกลุ่มตวัอย่าง กับความต้องการ
อุปกรณ์เพื่อทดสอบสมมุติฐานท่ี 11 พบว่า ยอมรับสมมติฐานท่ี 11 บางส่วน โดยมีผลการ
เปรียบเทียบ ดงันี ้ 

1) เพศหญิงมีความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ   มากกวา่เพศชาย  
2) ผู้ ท่ีมีอายรุะหว่าง 20-40 ปี มีความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ   ไม่แตกต่าง

จากผู้ ท่ีมีอายมุากกวา่ 40 ปี  
3) บคุลากรด้านการแพทย์ฯ  มีความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ   มากกว่าผู้ ท่ี

ไม่ใช่บคุลากรด้านการแพทย์ ฯ  
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สมมุตฐิานที่ 12 ความต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายุ
ท่ีมีปัญหาการทรงตวั มีผลต่อส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทาง
การจดัจ าหน่าย และด้านการสง่เสริมการตลาด ไมแ่ตกตา่งกนั 

สรุปการวิเคราะห์เปรียบเทียบความต้องการอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้ม
ส าหรับผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั ท่ีมีผลต่อส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภัณฑ์ ด้าน
ราคา          ด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย และด้านการสง่เสริมการตลาด เพื่อทดสอบสมมตุิฐานท่ี 
12 พบวา่ ยอมรับสมมติฐานท่ี 12 บางสว่น โดยมีผลการเปรียบเทียบ ดงันี ้

1) ผู้ ท่ีต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ให้ความส าคญักบัส่วนประสมทางการตลาด
ด้านผลิตภณัฑ์ ไมแ่ตกตา่งจากผู้ ท่ีไม่ต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ   

2) ผู้ ท่ีต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  ให้ความส าคญักบัส่วนประสมทางการตลาด
ด้านราคา ไม่แตกต่างจากผู้ ท่ีไม่ต้องการอุปกรณ์ออกก าลังกาย  ฯ  โดยมีผู้ เลือกราคาต ่ากว่า 
10,000 บาท มากท่ีสดุ เลือกราคา 10,000-25,000 บาท รองลงมา และเลือกราคาสงูกว่า 25,000 
บาท น้อยท่ีสดุ 

3) ผู้ ท่ีต้องการอปุกรณ์ ให้ความส าคญักบัส่วนประสมทางการตลาดด้านช่องทางการ
จดัจ าหน่าย ไมแ่ตกตา่งจากผู้ ท่ีไม่ต้องการอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  

4) ผู้ ท่ีต้องการอุปกรณ์ให้ความส าคญักับส่วนประสมทางการตลาดด้านการส่งเสริม
การตลาดมากกวา่ ผู้ ท่ีไม่ต้องการอปุกรณ์  

สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน ระยะท่ี 3 ได้แก่ สมมติฐาน 10, 11 และ 12 พบว่า 
ยอมรับสมมติฐานบางสว่น 

จากผลข้างต้น จะเห็นว่า อายุ เพศ อาชีพ มีผลต่อการให้ความส าคญัต่อส่วนประสม
ทางการตลาดของอุปกรณ์ทัง้ 4 ด้าน ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการก าหนดผลิตภณัฑ์ ก าหนดราคา 
ช่องทางการขาย และกิจกรรมส่งเสริมการตลาดท่ีเหมาะสมกบัการให้ความส าคญันัน้ๆ โดยผู้วิจยั
ได้น าการส ารวจไปใช้ในการส าหรับการน าอปุกรณ์ไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ในบทท่ี 6 

7.1.7 การยอมรับนวตักรรมและการน าไปใช้ประโยชน์ 
ผลการศึกษาการยอมรับนวัตกรรมอุปกรณ์ออกก าลังกาย  ฯ  ใน 2 ช่วงเวลา ท่ี

ด าเนินการวิจยัมีดงันี ้ 
 7.1.7.1 การศกึษาการยอมรับนวตักรรมช่วงการทดสอบแนวคดิในการจดัท านวตักรรม 

ผลการทดสอบการยอมรับนวตักรรมช่วงการทดสอบแนวคิดในการจัดท านวตักรรม ได้
ด าเนินการโดยสอบถามความต้องการใช้อุปกรณ์ออกก าลงักายฯ  หลงัจากท่ีได้อ่านแนวคิดและ   
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รูปจ าลองของอปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  พบวา่ผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 418 คน มีความต้องการ
อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  ร้อยละ 51.0 โดยเรียงล าดบัเหตผุลท่ีต้องการใช้งานอปุกรณ์จากมากไป
น้อย ดงันี ้ ต้องการน าไปให้ผู้สงูอายท่ีุดแูลใช้ ร้อยละ 71.4 ต้องการน าไปใช้ในสถานดแูลผู้สงูอาย ุ
ร้อยละ 14.1 ต้องการน ามาใช้เอง ร้อยละ 8.0  และต้องการน าไปใช้โรงพยาบาล ร้อยละ 6.6 จึง
สรุปได้ว่า เพศหญิงมีระดบัการยอมรับนวตักรรมอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับ
ผู้สงูอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั สงูกว่าเพศชาย และบุคลากรด้านการแพทย์ฯ มีระดบัการยอมรับ
นวตักรรมอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั สงูกว่าผู้ ท่ี
ไม่ใช่บคุลากรด้านการแพทย์ฯ 

7.1.7.2 การศกึษาการยอมรับนวตักรรมช่วงการทดลองใช้งาน ในระยะที่ 1 และ 2  
ผลการศึกษาการยอมรับนวัตกรรมช่วงการทดลองใช้งาน ในระยะท่ี 1 และ 2 มี           

ผู้ตอบแบบสอบถาม 49 คน แบ่งเป็น กลุ่มผู้สูงอายุ 17 คน เป็นเพศหญิงร้อยละ 100 อายุเฉลี่ย 
74.71 ปี สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.780 จากการประเมินความคิดเห็นหลงัการใช้งานอปุกรณ์ออก
ก าลงักายฯ  ในกลุ่มผู้สงูอาย ุแยกตามปัจจยั 5 ปัจจยั พบว่าคะแนนเฉลี่ยของปัจจยัทัง้ 5 ด้านอยู่
ในระดับสูงและสูงมาก โดยปัจจัยด้านความตัง้ใจในการใช้งานอุปกรณ์อยู่ในระดับสูงมาก              
มีคะแนนเฉลี่ยถึง 4.29 ในขณะท่ีปัจจยัด้านอ่ืนๆ มีระดบัการยอมรับนวตักรรมในระดบัสูง เรียง
ตามล าดับคะแนน ดังนี ้ด้านประสิทธิภาพและคุณลักษณะของอุปกรณ์ มีคะแนนเฉลี่ ย 4.11 
ส าหรับด้านการยอมรับประโยชน์ของอุปกรณ์ และด้านเจตคติต่อการใช้อุปกรณ์ มีคะแนนเฉลี่ย
เท่ากันท่ี 3.88 โดยด้านการยอมรับความง่ายในการใช้อุปกรณ์ได้คะแนนเฉลี่ย 3.82 ซึ่งน้อยท่ีสดุ
เม่ือเทียบกบัด้านอ่ืนๆ 

กลุม่ผู้ดแูลผู้สงูอาย ุ32 คน แบง่เป็นหญิง 30 คน ชาย 3 คน คิดเป็นหญิงร้อยละ 90.6 ชาย
ร้อยละ 9.4 อายุเฉลี่ยรวม 25.38 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 9.394 จากการประเมินความคิดเห็น
หลังการใช้งานอุปกรณ์ออกก าลังกาย ฯ  ในกลุ่มผู้ดูแลสูงอายุ แยกตามปัจจัย 5 ปัจจัย พบว่า
คะแนนเฉลี่ยของปัจจยัทัง้ 5 ด้านอยู่ในระดบัสงูมาก 2 ปัจจยั และระดบัสงู 3 ปัจจยั โดยปัจจยัท่ีมี
คะแนนในระดบัสงูมาก ได้แก่ ด้านประสิทธิภาพและคณุลกัษณะของอปุกรณ์ มีคะแนนเฉลี่ย 4.53 
และด้านการยอมรับความง่ายในการใช้อปุกรณ์ ได้คะแนนเฉลี่ย 4.26 ส าหรับปัจจยัท่ีมีการยอมรับ
อยู่ในระดบัสงู เรียงล าดบัจากมากไปน้อย ดงันี ้ด้านความตัง้ใจในการใช้งานอุปกรณ์ มีคะแนน
เฉลี่ย 4.14 ด้านเจตคติต่อการใช้อปุกรณ์ มีคะแนนเฉลี่ย 4.06 และด้านการยอมรับประโยชน์ของ
อปุกรณ์ มีคะแนนเฉลี่ย 3.98 ซึง่น้อยท่ีสดุเม่ือเทียบกบัด้านอ่ืน ๆ 
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การยอมรับนวตักรรมท่ีอยู่ในระดบัสูง และสูงมากในกลุ่มผู้ดูแลผู้สูงอายุ อาจเน่ืองจาก
ความคุ้นเคยในการใช้เทคโนโลยีในสงัคมปัจจุบนัท่ีมีมากขึน้ และการรับรู้ว่าการพยงุตวัผู้สงูอายุ
ด้วยอุปกรณ์ย่อมเกิดความปลอดภยักับผู้สงูอายุมากกว่าท่ีผู้ดูแล ดูแลเอง ซึ่งผู้ดูแลอาจมีความ
จ ากัดในเร่ืองความแข็งแรงท่ะต้องพยุงตัวผู้ สูงอายุ และผู้ ดูแลบางท่านก็มีประสบการณ์ล้มไป
พร้อมกบัผู้สงูอายขุณะช่วยเดิน ส าหรับการยอมรับนวตักรรมในกลุ่มผู้สงูอายท่ีุอยู่ในระดบัสงูและ
สูงมาก แต่ต่างปัจจัยกับปัจจัยของผู้ดูแลผู้ สูงอายุ โดยผู้ สูงอายุนัน้มีความตัง้จะใช้งาน เพราะ
ผู้สงูอายุท่ีอยู่ในกลุ่มทดลองนีทุ้กคนเคยมีประสบการณ์ในการล้มในรอบ 1 ปีท่ีผ่านมา ท าให้ไม่
คอ่ยกล้าท ากิจกรรมท่ีมีความเสี่ยงกบัการล้ม เมื่อมีอปุกรณ์ให้ใช้ และได้ทดสอบวา่ไมท่ าให้ล้มจงึมี
ความตัง้ใจในการใช้งานสูง ส าหรับความง่ายในการใช้งาน ทัง้  ๆ ท่ีผู้ สูงอายุไม่ได้เป็นผู้ควบคุม
เคร่ือง แตย่งัแสดงความกลวัในการใช้งานอปุกรณ์ โดยเฉพาะในช่วงแรก ๆ ท่ีเร่ิมใช้ จะมีค าถามถึง
ความปลอดภยั ระบบไฟฟ้าท่ีใช้ และหลงัจากใช้งานครบ 12 สปัดาห์มีผู้สงูอายบุางรายเสนอให้มี
อปุกรณ์ดงักลา่วไว้ประจ าท่ีมลูนิธิ เพื่อช่วยให้คนท่ีมีร่างกายอ่อนแอสามารถออกก าลงักายได้ด้วย
ความปลอดภยั 

7.1.8 การน านวตักรรมอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการ
ทรงตวัไปสูเ่ชิงพาณิชย์ (Commercialization)  

จากการวิเคราะห์การท าธุรกิจด้วย Five Force Model และ SWOT Analysis ท าให้เห็น
โอกาสในการน านวตักรรมอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายุท่ีมีปัญหาการ
ทรงตัวไปสู่เชิงพาณิชย์ เน่ืองจากจ านวนสัดส่วนผู้ สูงอายุต่อประชากรมีแนวโน้มสูงขึน้ และ
ลกูหลานสนใจในการดแูลสขุภาพผู้อายมุากยิ่งขึน้ ด้วยเห็นประโยชน์จากการลดค่าใช้จ่ายในการ
รักษาสขุภาพ อีกทัง้ยงัเป็นธุกิจนวตักรรมซึง่ปัจจุบนัยงัมีคู่แข่งขนัน้อยราย และการก้าวเข้ามาท า
ธุรกิจในลักษณะนีย้ังค่อนข้างยาก และมีความเสี่ยงจากการถูกฟ้องร้องท่ีมีสาเหตุจากการใช้
ผลิตภณัฑ์ นอกจากนีจ้ากการวิเคราะห์ตลาดด้วย STP และแบบสอบถามความคิดเห็นเพื่อพฒันา
อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  โดยมุ่งเน้นศกึษาสว่นประสมทางการตลาด 4 ด้าน ได้แก่ ด้านผลิตภณัฑ์ 
ด้านราคา ด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย และด้านสง่เสริมการตลาด นอกจากนีย้งัได้การสมัภาษณ์
ผู้ ท่ีสนใจอปุกรณ์เพื่อศกึษาสว่นประสมทางการตลาดอีก 3 ด้าน ได้แก่ ด้านบคุลากร ด้านลกัษณะ
ทางกายภาพ และด้านกระบวนในการให้บริการ ท าให้ได้แนวทางการท าธุรกิจท่ีเป็นไปได้ คือ การ
จดัตัง้บริษัท เพื่อขายอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 
ส าหรับลูกค้าธุรกิจ (B2B) ลูกค้ารายบุคคล (B2C) พร้อมทัง้ให้บริการติดตัง้ และบริการให้
ค าแนะน าการใช้งาน รวมถึงการดแูลอปุกรณ์ออกก าลงักาย ฯ  หลงัการขายบริษัทท่ีจะจดัตัง้ขึน้นีมี้
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ผู้ก่อตัง้รวม 3 คน ทนุจดทะเบียน 1,800,000 บาท โดยมีแผนการผลติและบริการประมาณการจาก
ยอดขายท่ีเพิ่มขึน้ โดยเร่ิมต้นการผลิตท่ีจ านวน 250 เคร่ือง ก าหนดอตัราการเพิ่มการผลิตปีท่ี 2 ถึง
ปีท่ี 5 เติบโตร้อยละ 15 และปีท่ี 6 ถึง ปีท่ี 10 ไม่เติบโต พบมีบทสรุปทางการเงินในกรณีพืน้ฐาน 
(Base Case) ดังนี  ้มูลค่าปัจจุบันสุท ธิ (Net Present Value: NPV) กรณีพื น้ฐานประมาณ 
4,739,498 บาท มีมูลค่าเป็นบวก อัตราผลตอบแทนภายใน ( Internal Rate of Return: IRR)            
ท่ี 37 % ต่อปี เม่ือเทียบกบัต้นทุนเงินทุนท่ีประมาณ 10 % มีระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period) 
ภายในระยะเวลาประมาณ 3 ปี 5 เดือน โดยมิได้ค านึงถึงค่าเงินตามระยะเวลา และดัชนีก าไร 
(Profitability index หรือ PI)  มีคา่ 11.3 เท่า กลา่วคือ กิจการมีผลก าไรท่ีดี ถือวา่มีความเหมาะสม
ในการลงทุน ถึงแม้พิจารณาในกรณีควรแก่การลงทุน และแม้ได้ท าการวิเคราะห์ในกรณีดีมาก 
(Best Case) และกรณี เลวร้าย (Worse Case) ก็ยังพบว่ามีความเหมาะสมในการลงทุน
เช่นเดียวกนั  

7.1.9 การเปรียบเทียบนวตักรรมอุปกรณ์ออกก าลงักายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้สงูอายุท่ีมี
ปัญหาการทรงตวักบันวตักรรมอ่ืนท่ีมีลกัษณะคล้ายกนั 

ผลิตภณัฑ์หรือเทคโนโลยีท่ีมีอยู่แล้วในตลาด จะเป็นกลุ่มผลิตภณัฑ์ช่วยเดิน หรือช่วยให้
เกิดความปลอดภยัจากการล้มขณะเดิน หรือออกก าลงักาย ส าหรับผู้ ป่วยและผู้สงูอายท่ีุมีปัญหา
การเดนิ หรือการทรงตวั ส าหรับตลาดของประเทศไทยส าหรับผลิตภณัฑ์ประเภทนีส้ว่นใหญ่ยงัเป็น
ผลิตภัณฑ์น าเข้าท่ีมีราคาสูง มักมีใช้ในสถานพยาบาลขนาดใหญ่ของรัฐ หรือสถานพยาบาล
เอกชนซึ่งคิดค่าบริการสูงตามต้นทุน ท าให้ประชาชนทั่วไปเข้าถึงได้ยาก ในปัจจุบันได้มีการ
ประดิษฐ์ผลิตภณัฑ์ดังกล่าวขึน้ใช้เองในประเทศ โดยผลิตภณัฑ์ส่วนใหญ่ท่ีประดิษฐ์ขึน้เองนี ้จะ
เน้นการน าเทคโนโลยีวิศวกรรมเคร่ืองกล วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ หรือวิศวกรรมการควบคุม
อัต โนมัติ  เพี ยงอย่ างหนึ่ งอย่างหนึ่ งอย่ างใดมาใช้  และมีแนวโน้ม ท่ีจะน า เทคโนโลยี
วิศวกรรมเคร่ืองกล วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ และวิศวกรรมการควบคมุอตัโนมตัิมาใช้ร่วมกัน ซึ่ง
เรียกว่าวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ มาใช้เพิ่มมากขึน้ โดยในตลาดอนาคตการพฒันาอุปกรณ์ด้วย
หลกัการวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ จะน ามาบูรณาการกับเทคโนโลยีของวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
และเทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและหน้าท่ีการใช้งานของอุปกรณ์ประเภทนี ้
ส าหรับอุปกรณ์ตามการประดิษฐ์นีใ้ช้เทคโนโลยีร่วมกันของเทคโนโลยีวิศวกรรมเคร่ืองกล 
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ และวิศวกรรมการควบคมุอตัโนมตัิ ซึง่ช่วยให้สามารถตอ่ยอดและพฒันา
อปุกรณ์ให้มีความสามารถเพิ่มขึน้ได้ 
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7.2  ข้อเสนอแนะส าหรับการน าอุปกรณ์ออกก าลังกายที่ป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุที่
มีปัญหาการทรงตวัไปใช้ในธุรกิจ 

7.2.1 ในปัจจุบนัแนวโน้มการท าธุรกิจควบคู่ไปกบัการดแูลสงัคม จะช่วยให้ธุรกิจได้รับความ
น่าเช่ือถือจากผู้ มีสว่นได้สว่นเสีย ในธุรกิจท่ีมีบคุลากรด้านวิศวกรรม สามารถน าอปุกรณ์ออกก าลงั
กายท่ีป้องกันการล้มส าหรับผู้ สูงอายุท่ี มีปัญหาการทรงตัวนี  ้ไปพัฒนาเป็นธุรกิจ Social 
Enterprise โดยจดัท า Business Model ท่ีเหมาะสม จะช่วยให้คนผู้สงูอายุได้เข้าถึงอปุกรณ์ออก
ก าลงักายฯ  เพื่อเสริมสร้างสมรรถนะทางด้านการทรงตวั อีกทัง้ลกูหลานในชุมชนจะมีรายได้เพิ่ม 
ไม่ต้องออกมาท างานไกลบ้าน 

7.2.2 การน าอปุกรณ์ออกก าลงักายท่ีปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั ไป
ใช้ในธุรกิจสถานดแูลผู้สงูอาย ุโรงพยาบาล สถานออกก าลงักายส าหรับผู้สงูอาย ุอาจด าเนินการ
เพื่อลดต้นทนุได้ในหลายรูปแบบ ดงันี ้

1) ใช้วิธีการเช่าระยะยาว หรือขายพร้อมบริการหลงัการขาย เพื่อช่วยลดภาระการดแูล
อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ   

2) จัดรอบเวลาออกก าลงักายให้ผู้สุงอายุพร้อมๆ กัน และใช้อุปกรณ์ออกก าลงักายท่ี
ป้องกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวัแบบประกอบเป็นชุด ชุดละ 4 เคร่ือง จะช่วย
ลดจ านวนผู้ดแูลผู้สงูอายตุอ่ผู้สงูอายจุ านวนมากได้ 

7.2.3 การท าธุรกิจพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายส าหรับผู้สูงอายุในลกัษณะ Partner กับผู้
ประดิษฐ์อปุกรณ์ออกก าลงักายฯ  จะช่วยสง่เสริมให้เกิดธุรกิจใหมใ่นองค์กรได้ 
7.3 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวจิัยต่อยอดหรืองานวิจัยในอนาคต 

7.3.1 งานวิจยันีมุ้่งเน้นศกึษาเฉพาะอปุกรณ์ออกก าลงักายเพื่อปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายุ
ท่ีมีปัญหาการทรงตวั ซึง่จ าเป็นท่ีจะต้องน ามาใช้กบัท่าไทชิท่ีผู้วิจยัพฒันาขึน้ งานวิจยัในอนาคตจึง
ควรพิจารณาการออก าลังกายรูปแบบอ่ืน มาใช้กับอุปกรณ์ออกก าลังกายเพื่อป้องกันการล้ม
ส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการทรงตวั 

7.3.2 งานวิจัยนีศ้ึกษาการใช้อุปกรณ์ออกก าลงักายเพื่อป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุท่ีมี
ปัญหาการทรงตวั ท่ีมีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ส่วนล่างของร่างกาย 2-6 มดั จากการทดสอบ
ด้วยวิธี Manual Muscle Testing (MMT) ในระดบั 2+ ถึง 3+ งานวิจยัในอนาคตจึงควรพิจารณา
ศึกษาในกลุ่มผู้ สูงอายุท่ีต ่ากว่านี ้หรือศึกษาเปรียบเทียบในกลุ่มผู้ สูงอายุท่ีมีความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้สว่นลา่งที่แตกตา่งกนั  
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7.3.3 จากการพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายเพื่อปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายท่ีุมีปัญหาการ
ทรงตวัในครัง้นี ้พบว่ามีค่าใช้จ่ายในการผลิตสงู เม่ือเทียบกับราคาท่ียอมรับได้ของผู้ซือ้จากการ
ส ารวจตลาด เน่ืองจากใช้ Sensor ท่ีต้องน าเข้า ซึ่งเป็นต้นทุนถึง 1 ใน 3 ของค่าวสัดุรวม จึงเป็น
โอกาสให้ควรพิจารณาต่อยอดการศึกษาเพื่อพฒันา Sensor .ให้มีราคาถูกลง หรือศึกษาการใช้ 
Sensor ประเภทอ่ืน 

7.3.4 อุปกรณ์ออกก าลงักายเพื่อป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการทรงตวั ท่ีได้
พฒันาในงานวิจยันี ้เป็นชนิดอยู่กับท่ี เวลาใช้อุปกรณ์ในระยะเวลานาน ผู้ สูงอายุอาจเบื่อหน่าย
ส าหรับการศึกษาในอนาคตควรพัฒนาอุปกรณ์นี ้ให้สามารถเคลื่อนท่ีได้ แต่ยังคงให้มีความ
ปลอดภยัไว้  
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะห์ท่าไทชิด้วย Motion Study 

 

การประเมินท่าไทชิ (จากเกณฑ์ในบทที่ 2 ข้อ 2.6.1) 
1) เกณฑ์ประสิทธิผลในการฝึกกล้ามเนือ้ จากท่าที่มีระนาบในการเคล่ือนไหว 
และการใช้กล้ามเนือ้ส่วนล่าง 

2) เกณฑ์ระดับความเส่ียงในการล้ม จากท่าที่รบกวนสมดุล 
3) ท่าเร่ิมต้น และท่าจบ ใช้ฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว (ใช้ได้ ไม่ต้องประเมนิ) 
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การประเมินท่าไทชิ (จากเกณฑ์ในบทที่ 2 ข้อ 2.6.1) 
1) เกณฑ์ประสิทธิผลในการฝึกกล้ามเนือ้ จากท่าที่มีระนาบในการเคล่ือนไหว 
และการใช้กล้ามเนือ้ส่วนล่าง 

2) เกณฑ์ระดับความเส่ียงในการล้ม จากท่าที่รบกวนสมดุล 
3) ท่าเร่ิมต้น และท่าจบ ใช้ฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว (ใช้ได้ ไม่ต้องประเมนิ) 
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การประเมินท่าไทชิ (จากเกณฑ์ในบทที่ 2 ข้อ 2.6.1) 
1) เกณฑ์ประสิทธิผลในการฝึกกล้ามเนือ้ จากท่าที่มีระนาบในการเคล่ือนไหว 
และการใช้กล้ามเนือ้ส่วนล่าง 

2) เกณฑ์ระดับความเส่ียงในการล้ม จากท่าที่รบกวนสมดุล 
3) ท่าเร่ิมต้น และท่าจบ ใช้ฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว (ใช้ได้ ไม่ต้องประเมนิ) 

ระ
นา

บใ
นก

าร
เค
ลื่อ

นไ
หว

 

ใช้
กล้

าม
เนื
อ้ส่

วน
ล่า

ง 

รบ
กว

นส
มดุ

ล 

คะ
แน

น 

ใช้
ได้

 
 

3 3 2 8  

 

3 3 2 8  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 217 

การประเมินท่าไทชิ (จากเกณฑ์ในบทที่ 2 ข้อ 2.6.1) 
1) เกณฑ์ประสิทธิผลในการฝึกกล้ามเนือ้ จากท่าที่มีระนาบในการเคล่ือนไหว 
และการใช้กล้ามเนือ้ส่วนล่าง 

2) เกณฑ์ระดับความเส่ียงในการล้ม จากท่าที่รบกวนสมดุล 
3) ท่าเร่ิมต้น และท่าจบ ใช้ฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว (ใช้ได้ ไม่ต้องประเมนิ) 
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การประเมินท่าไทชิ (จากเกณฑ์ในบทที่ 2 ข้อ 2.6.1) 
1) เกณฑ์ประสิทธิผลในการฝึกกล้ามเนือ้ จากท่าที่มีระนาบในการเคล่ือนไหว 
และการใช้กล้ามเนือ้ส่วนล่าง 

2) เกณฑ์ระดับความเส่ียงในการล้ม จากท่าที่รบกวนสมดุล 
3) ท่าเร่ิมต้น และท่าจบ ใช้ฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว (ใช้ได้ ไม่ต้องประเมนิ) 

ระ
นา

บใ
นก

าร
เค
ลื่อ

นไ
หว

 

ใช้
กล้

าม
เนื
อ้ส่

วน
ล่า

ง 

รบ
กว

นส
มดุ

ล 

คะ
แน

น 

ใช้
ได้

 

 

2 3 2 7  

 

2 2 1 5  

 

2 3 3 8  

 

2 2 3 7  

 

2 3 3 8  
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การประเมินท่าไทชิ (จากเกณฑ์ในบทที่ 2 ข้อ 2.6.1) 
1) เกณฑ์ประสิทธิผลในการฝึกกล้ามเนือ้ จากท่าที่มีระนาบในการเคล่ือนไหว 
และการใช้กล้ามเนือ้ส่วนล่าง 

2) เกณฑ์ระดับความเส่ียงในการล้ม จากท่าที่รบกวนสมดุล 
3) ท่าเร่ิมต้น และท่าจบ ใช้ฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว (ใช้ได้ ไม่ต้องประเมนิ) 
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2 3 3 8  

 

2 3 3 8  

 

3 3 2 8  

 

2 2 1 5  
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การประเมินท่าไทชิ (จากเกณฑ์ในบทที่ 2 ข้อ 2.6.1) 
1) เกณฑ์ประสิทธิผลในการฝึกกล้ามเนือ้ จากท่าที่มีระนาบในการเคล่ือนไหว 
และการใช้กล้ามเนือ้ส่วนล่าง 

2) เกณฑ์ระดับความเส่ียงในการล้ม จากท่าที่รบกวนสมดุล 
3) ท่าเร่ิมต้น และท่าจบ ใช้ฝึกกล้ามเนือ้แกนกลางล าตัว (ใช้ได้ ไม่ต้องประเมนิ) 

ระ
นา

บใ
นก

าร
เค
ลื่อ

นไ
หว
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กล้

าม
เนื
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นส
มดุ
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คะ
แน

น 

ใช้
ได้

 

 

2 2 2 6  

 

2 2 2 6  

 

1 2 1 4  

 

1 2 1 4  
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ภาคผนวก ข 
บันทกึผลการสนทนากลุ่ม 

 
วัตถุประสงค์การสนทนา เพื่อน าความคิดเห็นมาออกแบบโปรแกรมฝึกการทรงตวั 
เกณฑ์คัดเข้า มี 2 เกณฑ์ ได้แก่  

1) เป็นผู้สงูอาย ุอายรุะหวา่ง 70-85 ปี ท่ีมีประวตัิเคยล้มมากกวา่ 2 ครัง้ ในรอบ 1 ปีท่ีผา่นมา 
2) เป็นผู้ ท่ีรู้จกัไทชิ แตไ่ม่เคยฝึกไทชิ  

เกณฑ์คัดออก มี 1 เกณฑ์ คือ ไมส่ะดวกใจในการให้ความเห็นระหวา่งสนทนากลุม่  
จ านวนผู้เข้าร่วมสนทนากลุ่ม 7 คน  
เวลาในการสนทนากลุ่ม 60 นาที  
สถานที่สนทนากลุ่ม บ้านของ อสม. ท่านหนึง่ใน ต. หนองโอง่ อ.อูท่อง จ.สพุรรณบรีุ  
วันที่สนทนากลุ่ม เม่ือวนัท่ี 5 ธ.ค. ปี 2558  
วิธีการสนทนา ใช้ข้อค าถามหลกั 1 ข้อ คือ ท าไมท่านจึงไม่ออกก าลงักายโดยการฝึกไทชิ และใช้
หลกัการ 5 Why ในการถามตอ่ เพื่อหาเหตผุลท่ีแท้จริง 
ผลการสนทนากลุ่ม ผู้ เข้าร่วมสนทนากลุม่ให้เหตผุลท่ีไม่ฝึกไทชิ ดงันี ้

สาเหตุที่ไม่ฝึกไทชิ จ านวนผู้สนับสนุน ร้อยละ 
จ านวนท่าไทชิมีมาก ความจ าไมด่ี ท าให้จ าท่าทัง้หมดไม่ได้ 7 คน 100 
กงัวลวา่ ท่าตอ่ไปจะเป็นท่าอะไร ต้องเปลี่ยนท่าตอนไหน  7 คน 100 
กลวัวา่ฝึกไทชิแล้วจะล้ม ไม่มีลกูหลานช่วยดแูลขณะฝึก 7 คน 100 
ไม่เข้าใจวิธีการหายใจเข้า-ออก ท่ีถกูต้องของไทชิ 6 คน 86 
ไม่มีคนช่วยสอนท่าฝึกไทชิท่ีถกูต้อง 4 คน 57 
ไทชิใช้เวลาในการฝึกนานเกินไป 2 คน 29 
ไทชิเป็นการฝึกท่ียากมากเกินไป 2 คน 29 
ไม่มีเพื่อนฝึกไทชิ 1 คน 14 

สรุปผลการสนทนากลุ่ม 
สาเหตุท่ีผู้ เข้าร่วมสนทนากลุ่มไม่ฝึกไทชิ เน่ืองจาก จ าท่าไทชิทัง้หมดไม่ได้ มีความกังวลในการ
จดจ าท่า มีความกลวัการล้มขณะฝึก และไมส่ามารถหายใจเข้า-ออก ตามแนวทางของไทชิได้ 
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ภาคผนวก ค 
การคัดเลือกท่าฝึกการทรงตวัด้วยการวัดค่าไฟฟ้ากล้ามเนือ้ขา 

 

                            
ตัวอย่างการตดิแผ่น Electrod ที่ผิวหนัง 

 

             
หน้าจอแสดงผลขณะท าการทดสอบ 

 
การคัดเลือกท่าที่ให้ค่าไฟฟ้ากล้ามเนือ้มากกว่า 100 ไมโครโวลต์ 

อุปกรณ์ Advanced EMG Monitor รุ่น WBA 
บริษัทผู้ผลิต Mega Electronics Ltd. 

ประเทศฟินแลนด์ 
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ภาคผนวก ง 
เปรียบเทยีบจ านวนท่าและการเคล่ือนไหว ตัง้แต่ไทชิ 24 ท่า จนถงึไทชิแบบปราณีต 

ผลการเปรียบเทียบ ไทชิ 24 ท่า มี 164 การเคลื่อนไหว ไทชิแบบปราณีต มี 16 ท่า 63 การ
เคลื่อนไหว 

ไทชิ 24 ท่า การ
เคล่ือน 
ไหว 

ท่าที่ผ่านเกณฑ์ 

บทที่ 2 ข้อ 2.6.1 

การ
เคล่ือน 
ไหว 

ออกแบบท่าฝึกการทรงตัว  

จากท่าที่ผ่านเกณฑ์ข้อ 2.6.1 

ได้ 20 ท่า ท่าละ 5 การเคล่ือนไหว  

ส าหรับน าไปทดสอบ EMG 

การ
เคล่ือน 
ไหว 

1. ท่าเร่ิมต้น 4 1. ท่าเร่ิมต้น 4 1. ท่าเร่ิมต้น-ท่าจบ 5 

2. ม้าป่าสยายแผงคอ 11 2. ม้าป่าสยายแผงคอ 11 2. ก้าวอ้อมหลงัซ้าย-ขวา 5 

3. กระเรียนขยบัปีก 4 3. งอเข่าเดินย่างก้าว 13 3. ก้าวซ้ายเฉียง 5 

4. งอเข่าเดินย่างก้าว 13 4. ก้าวถอยผลกัซ้ายขวา 16 4. ก้าวขวาเฉียง 5 

5. สองมือดีดสายพิณ 3 5. รวบหางนกยงูซ้าย 11 5. ก้าวหลงัซ้าย ย่อตวั 5 

6. ก้าวถอยผลกัซ้ายขวา 16 6. รวบหางนกยงูขวา 12 6. ก้าวหลงัขวา ย่อตวั 5 

7. รวบหางนกยงูซ้าย 11 7. ท่วงท่าถีบเท้าขวา 4 7. รวบหางนกยงูซ้าย (บางสว่น) 5 

8. รวบหางนกยงูขวา 12 8. พลิกกายถีบเท้าซ้าย 5 8. รวบหางนกยงูขวา (บางสว่น) 5 

9. ก้าวซ้ายมือถือแส้ 6 9. กดต ่ายกเท้าขวา 5 9. ท่วงท่าถีบเท้าซ้าย (บางสว่น) 5 

10. มือดัน้เมฆาซ้าย 12 10. กดต ่ายกเท้าซ้าย 6 10. ท่วงท่าถีบเท้าขวา (บางสว่น) 5 

11. ก้าวซ้ายมือถือแส้ 6 11.กระสวยร้อยเท้าขวา 9 11. กดต ่าเหยียดขาซ้าย (บางสว่น) 5 

12. ลีลาม้าชะเง้อ 12 12. ท่าจบ 5 12. กดต ่าเหยียดขาขวา (บางสว่น) 5 

13. ท่วงท่าถีบเท้าขวา 4   13. ยกเท้าซ้าย 5 

14. สองหมดัชกกกห ู 4   14. ยกเท้าขวา 5 

15. พลิกกายถีบเท้าซ้าย 5   15. ก้าวสี่เหลี่ยมซ้าย 5 

16. กดต ่ายกเท้าขวา 5   16. ก้าวสี่เหลี่ยมขวา 5 

17. กดต ่ายกเท้าซ้าย 6   17. งอเข่า เดินซ้าย 5 

18. กระสวยร้อยเท้าขวา 9   18. งอเข่า เดินขวา 5 

19. งมเข็มใต้มหาสมทุร 6   19. กระสวยร้อยเท้าซ้าย (บางสว่น) 5 

20. ภผูาสมานไหล่ 4   20. กระสวยร้อยเท้าขวา (บางสว่น) 5 

21. พลิกกายก าหมดัฟาด 7     

22. ท่วงท่าเสมือนปิด 5     

23. สองมือกากบาท 3     

24. ท่าจบ 5     

รวม 164  96  100 
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ท่าฝึกการทรงตัว ที่ผ่านการทดสอบ EMG การ

เคล่ือนไหว 

ไทชิแบบปราณีต (16 ท่า) 
น ามาออกแบบใหม่ เรียงจากท่าที่
ง่ายไปยาก และตัดท่าที่ซ า้กันออก 

การ
เคล่ือนไหว 

1. ท่าเร่ิมต้น-ท่าจบ (ผ่านตามเกณฑ์ ไม่ทดสอบ) 5 1. งอเข่าขึน้-ลง 2 

2. ก้าวอ้อมหลงัซ้าย-ขวา 5 2. ก้าวอ้อมหลงัซ้าย-ขวา 5 

3. ก้าวหลงัซ้าย ย่อตวั 5 3. ก้าวหลงัซ้าย 3 

4. ก้าวหลงัขวา ย่อตวั 5 4. ก้าวหลงัขวา 3 

5. รวบหางนกยงูซ้าย (บางสว่น) 5 5. ก้าวข้าง โยกซ้าย 5 

6. รวบหางนกยงูขวา (บางสว่น) 5 6. ก้าวข้าง โยกขวา 5 

7. ท่วงท่าถีบเท้าซ้าย (บางสว่น) 5 7. โน้มตวั เหยียดขาซ้าย 4 

8. ท่วงท่าถีบเท้าขวา (บางสว่น) 5 8. โน้มตวั เหยียดขาขวา 4 

9. กดต ่าเหยียดขาซ้าย (บางสว่น) 5 9. งอเข่า เบี่ยงซ้าย 4 

10. กดต ่าเหยียดขาขวา (บางสว่น) 5 10. งอเข่า เบี่ยงขวา 4 

11. ยกเท้าซ้าย (บางสว่น) 5 11. งอเข่า หน้าซ้าย 4 

12. ยกเท้าขวา 5 12. งอเข่า หน้าขวา 4 

13. งอเข่า เดินซ้าย 5 13. งอเข่า บิดเท้าซ้าย 4 

14. งอเข่า เดินขวา 5 14. งอเข่า บิดเท้าขวา 4 

15. กระสวยร้อยเท้าซ้าย (บางสว่น) 5 15. เตะขาซ้าย 4 

16. กระสวยร้อยเท้าขวา (บางสว่น) 5 16. เตะขาขวา 4 

    

    

    

    

    

    

    

    

รวม 80  63 
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ภาคผนวก จ 
คู่มือฝึกการทรงตวั “ไทชแิบบปราณีต” 
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ภาคผนวก ฉ 
ผลการทดสอบแรงดงึสายรัดนิรภยัด้วย Autograph Universal Testing Machine 
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ภาคผนวก ช 
ผลการทดสอบการรับน า้หนักของโครงสร้างอุปกรณ์ด้วยโปรแกรม Solid work 2016 
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ภาคผนวก ซ 
ใบรับรองโครงการวิจยั ข้อมูลกลุ่มประชากร และหนังสือแสดงความยนิยอม ระยะที่ 1 
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ภาคผนวก ฌ 
แบบบันทกึผลส าหรับใช้ในระยะที่ 1 (การทดสอบอุปกรณ์) 

 
แบบประเมินความพงึพอใจในการฝึกโปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกับ 

การใช้อุปกรณ์ออกก าลังกายที่ป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตวั 

ค าชีแ้จง โปรดให้ความคิดเห็นจากการสอบถามของผู้วิจยัในแต่ละข้อ  

ข้อ ความรู้สกึขณะใช้อุปกรณ์ฯ 

ร่วมกับการฝึกโปรแกรมการทรงตัว 

เกณฑ์ประเมนิความพงึพอใจ 

มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด 

1 เคล่ือนไหวร่างกายได้อย่างสะดวก      

2 ไม่รู้สกึแน่น อดึอัด      

3 ไม่เจบ็ ส่วนใดส่วนหน่ึงของร่างกาย      

4 ไม่เมื่อยล้าจากความหนักของอุปกรณ์ฯ      

5 ความพงึพอใจโดยรวม      

 

ข้อเสนอแนะในการปรับปรุง 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

รหัสผู้เข้าร่วมวจัิย………………………………………  วันที่....................................................... 
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แบบบันทกึผลการทดสอบการใช้ 
อุปกรณ์ออกก าลังกายที่ป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตวั 

 
รหัสผู้เข้าร่วมวจัิย……………………………………………….  ความสูง …………….. ซ.ม. 

 
แนวทางการทดสอบ 

1. ผู้วิจยัผู้วิจยัจดัหาเบอะรองพืน้ และตรวจความปลอดภยัพืน้ท่ีท่ีท าการทดสอบ 
2. ผู้ เข้าร่วมวิจยัจะสวมใสอ่ปุกรณ์ออกก าลงักายเพ่ือปอ้งกนัการล้ม 
3. ผู้วิจยัตัง้คา่สญัญาณเตือน ณ จดุ ท่ีผู้ เข้าร่วมวิจยัย่อตวัได้มากท่ีสดุ 

4. ให้ผู้ ร่วมวิจยัท าทา่ตา่งๆ ตามรูป ท่าละ 5 ครัง้ โดยจะมีผู้ช่วยเหลือช่วยจดัทา่ไมใ่ห้จดุศนูย์ถ่วงของร่างกาย
เกินแนวฐาน 

 
บันทกึเคร่ืองหมาย Y เมื่อมีเสียงสัญญาณเตือน และเม่ือมีการหยุดการท างานของรอก  
 

ข้อ ท่าในการทดสอบ (ตามรูป) 

เสียงสัญญาณเตือน 
จากการทดสอบครัง้ที่ 

การท างานของรอก 

จากการทดสอบครัง้ที่ 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 ท าท่าคล้ายจะล้มไปข้างหน้า            

2 ท าท่าคล้ายจะล้มไปข้างหลัง           

3 ท าท่าคล้ายจะล้มไปข้างขวา           

4 ท าท่าคล้ายจะล้มไปข้างซ้าย           

5 ท าท่าทรุดตัว           

 
ผู้บันทกึข้อมูล …………………………………….           วันที่ ............................................ 
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ภาคผนวก ญ 
ใบรับรองโครงการวิจยั ข้อมูลกลุ่มประชากร และหนังสือแสดงความยนิยอม ระยะที่ 2 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 256 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 257 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 258 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 259 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 260 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 261 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 262 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 263 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 264 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 265 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 266 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 267 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 268 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 269 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 270 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 271 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 272 

ภาคผนวก ฎ 
แบบบันทกึผลส าหรับใช้ในระยะที่ 2 (ระยะทดลอง) 
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ภาคผนวก ฏ 
แบบประเมินภาวะกลัวการล้มในผู้สูงอายุไทย 

 
ประเมินโดยการสอบถามผู้สูงอายุ ให้คะแนนระดับไม่กลัวเลยเท่ากับ 1 และคะแนนระดับกลัวมากที่สุด เท่ากับ 6 จุดตัดคะแนนที่
ประเมินว่ากลัวการล้ม คือ คะแนนที่มากกว่า 66 คะแนน 
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ภาคผนวก ฐ 
การประเมินความสามารถในการด าเนินกิจวัตรประจ าวัน (Functional assessment)  

ชนิด Barthel ADL Index 

1. การเคล่ือนย้ายตัวเอง (Transfer) 
0 ท าเองไมได้ นัง่เองไมได้ 
1 ต้องการความช่วยเหลืออยา่งมาก ใช้ 1-2 คน ยงัพอนัง่ได้ 
2 ต้องการความช่วยเหลือเลก็น้อย  
3 ท าได้เองอยา่งอิสระ 

2. การเดนิ (Mobility) 
0 เดินเองไมได้ 
1 ใช้รถเข็น (Wheelchair) ได้เอง เช่นการเลีย้วเข้ามมุห้อง  
2 เดินได้โดยมีคนช่วย 1 คน  
3 ท าได้เองอยา่งอิสระ 

3. การใช้ห้องน า้ (Toilet Use) 
0 ท าเองไมไ่ด้ ท าเองได้บางอยา่ง โดยมีคนช่วยบ้าง 
1 ท าได้เองอยา่งอิสระ 

4. การล้างหน้า (Grooming) 
0 ท าเองได้โดยมีคนช่วยบาง เช่น ล้างหน้า แปรงฟัน โกนหนวด 
1 ท าได้เองอยา่งอิสระ 

5. การถ่ายปัสสาวะ (Bladder) 
0 มีปัญหาปัสสาวะราด หรือต้องคาสายสวนปัสสาวะ  
1 ปัสสาวะราดบางครัง้ เช่น ไมเ่กินวนัละครัง้ 
2 ไมมี่ปัสสาวะราด 

6. การถ่ายอุจจาระ (Bowels) 
0 มีปัญหาอจุจาระราด หรือต้องสวนอจุจาระ  
1 อจุจาระราดบางครัง้ เช่น สปัดาห์ละครัง้  
2 ไมมี่อจุจาระราด 

7. การอาบน า้ (Bathing) 
0 ท าเองไมไ่ด้  
1 ท าได้เองอยา่งอิสระ  
2 ไมต้่องมีคนคอยช่วยหรือสงัเกต 
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8. การทานอาหาร (Feeding) 
0 ท าเองไมไ่ด้ 
1 พอท าได้เอง แตต้่องมีคนช่วยบ้าง เช่น ตดัชิน้อาหารเป็นค าเลก็ๆ  
2 ตกัอาหารทานได้เองอยา่งอิสระในระยะท่ี เอือ้มมือถงึได้ 

9. การใส่เสือ้ผ้า (Dressing) 
0 ท าเองไมไ่ด้ 
1 พอท าได้เอง แตต้่องมีคนช่วยบ้าง 
2 ท าได้เองอยา่งอิสระ เช่น กลดักระดมุ รูดซิป ผกูเชือกรองเท้า 

10. การเดนิขึน้และลงบันได (Dressing) 
0 ท าเองไมไ่ด้ 
1 พอท าได้เอง แตต้่องมีคนช่วยบ้าง 
2 ท าได้เองอยา่งอิสระ ทัง้ขึน้และลงบนัได 

หมายเหตุ 
1. เป็นการวดัวา่ผู้ปวยท าอะไรได้บ้าง (ท าได้อยูจ่ริง) ไมใ่ช่เป็นการทดสอบวา่หรือถามวา่สามารถท าได้หรือไม่ 
2. โดยทัว่ไปเป็นการสอบถามถงึกิจท่ีปฏิบตัิในระยะ 24-48 ชัว่โมง  
3. จดุประสงค์เป็นการวดัระดบั Independence ดงันัน้ ถ้าหากมีคนคอยอยูด่แูลหรือเฝา้ระวงัเวลาปฏิบตัิกิจ ให้

ถือวา่ไมไ่ด้คะแนนเตม็  
4. ถ้าหมดสติให้คะแนน 0 ทัง้หมด 

เกณฑ์คะแนน 
□ 0-4 คะแนน   ผู้สงูอายตุ้องการพึง่พิงผู้ อ่ืนทัง้หมด 
□ 5-8 คะแนน   ผู้สงูอายตุ้องการพึง่พิงผู้ อ่ืนเป็นสว่นมาก 
□ 9-11 คะแนน   ผู้สงูอายตุ้องการพึง่พิงผู้ อ่ืนปานกลาง 
□ 12 คะแนนขึน้ไป  ผู้สงูอายตุ้องการพึง่พิงผู้ อ่ืนเพียงเลก็น้อย 
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ภาคผนวก ฑ 
การทดสอบ การลุกเดนิจากเก้าอีไ้ปและกลับ (8-feet up-and-go test) 

 

จุดประสงค์  
เพื่อประเมนิการทรงตวัและความวอ่งไวของร่างกาย (Balance and agility) ซึง่ส าคญัมากตอ่การ
เคลื่อนไหวท่าตา่งๆ การทรงตวั และการปอ้งกนัอบุตัิเหต ุ

อุปกรณ์  
เก้าอี ้นาฬิกาจบัเวลา และกรวยพลาสตกิ 

วิธีการ 
วางเก้าอีชิ้ดผนงั หวัหน้าไปทางกรวยท่ีวางบนพืน้ ระยะห่างจากด้านหลงัของกรวยถึงจดุแนวดิง่ท่ี
อยูใ่ต้ขอบท่ีนัง่ด้านหน้าของเก้าอ้เท่ากบั 8 ฟตุ ผู้สงูอายนุัง่บนเก้าอี ้เท้าวางราบกบัพืน้ มือวางบน
ต้นขา เท้าข้างหนึง่วางเหลื่อมไปข้างหน้าเท้าอีกข้างหนึง่เล็กน้อย ล าตวัโน้มมาทางด้านหน้า
เลก็น้อย เมื่อสญัญาณ “เร่ิม” ให้ผู้สงูอายลุกุจากเก้าอีเ้ดินอยา่งรวดเร็วเท่าท่ีเป็นไปได้ ตรงไปอ้อม
กรวยแล้วกลบัมานัง่ท่ีเก้าอีอ้ยา่งรวดเร็ว ผู้ทดสอบจบัเวลาผู้ให้สญัญาณเร่ิม และกดหยดุเวลาทนัที
เม่ือผู้สงูอายนุัน่บนเก้าอี ้ท าการทดสอบ 2 ครัง้ และบนัทกึเวลาท่ีท าได้ 2 ครัง้ เลือกคา่ท่ีดีท่ีสดุ 

การประเมินผล 
หลงัจากบนัทกึเวลาท่ีผู้สงูอายทุ าแบบทดสอบเสร็จแล้ว และให้เลือกคา่เวลาท่ีดีท่ีสดุ และ
ประเมินผลตามเกณฑ์ ดงัตาราง 
อาย ุ(ปี) 70-74 75-79 80-84 85-89 
คา่ปกตใินผู้สงูอายหุญิง (วนิาที) 7.1-4.9 7.4-5.2 8.7-5.7 9.6-6.2 

ท่ีมา : Jones และ Rikli (2002) 
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ภาคผนวก ฒ 
การทดสอบ ลุกยืนจากเก้าอี ้30 วินาท ี(30-second chair stand) 

 

จุดประสงค์  
เพื่อประเมนิความแข็งแรงกล้ามเนือ้ร่างกายสว่นลา่ง (lower body strength) ซึง่จ าเป็นส าหรับการ
ท ากิจกรรมหลายอยา่ง เช่น เดินขึน้บนัได เดิน และลกุออกจาเก้าอี ้ออกจากเรือหรือลด รวมถงึลด
ความเสี่ยงจากการล้ม 

อุปกรณ์  
เก้าอี ้และนาฬิกาจบัเวลา 

วิธีการ 
ให้ผู้สงูอายปุระสานมือสองข้างไว้ท่ีหน้าอก นัง่คอ่นมาทางด้านหน้าเก้าอี ้เมื่อสญัญาณ “เร่ิม” ให้
ผู้สงูอายลุกุขึน้ยืนตรงจากท่านัง่เก้าอี ้นบัจ านวนครัง้ท่ีลกุ-นัง่สมบรูณ์ ในเวลา 30 วินาที (ด้านหลงั
เก้าอีต้้องชิดผนงั หรือมีผู้ชว่ยจบัพนกัเก้าอี ้เพื่อปอ้งกนัเก้าอีเ้ลื่อนไปด้านหลงั ขณะท าการทดสอบ)  

การประเมินผล 
นบัจ านวนครัง้ในการลกุนัง่จากเก้าอี ้ภายในเวลา 30 วินาทีและท าการประเมินผลตามเกณฑ์ ดงั
ตาราง 
 

อาย ุ(ปี) 70-74 75-79 80-84 85-89 
คา่ปกตใินผู้สงูอายหุญิง (จ านวนครัง้) 10-15 10-15 9-14 8-13 

 

ท่ีมา : Jones และ Rikli (2002) 
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ภาคผนวก ณ 
การทดสอบการทรงตัวด้วย เคร่ืองวัดการทรงตัว Biodex Balance System 

 

ในการทดสอบการทรงตวัในงานวิจยันีใ้ช้เคร่ืองวดัการทรงตวั Biodex Balance System 
รุ่น #950-441 ผลิตท่ีนิวยอร์ค ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยเลือกท าการทดสอบใน 3 การทดสอบ ซึง่
มีวตัถปุระสงค์ตา่งกนัดงันี ้

1) ก า ร ท ด ส อ บ ด้ ว ย โป ร แ ก ร ม  m-CTSIB (Modified Clinical Test of Sensory 
Integration and Balance) ท าเพื่อทดสอบระบบการทรงตวัแบบอยู่กบัท่ีเพื่อคดักรองผู้ ท่ีมีปัญหา
การทรงตวัในระดบัเล็กน้อยถึงปานกลาง โดยจะประเมินความสามารถในการท างานประสานกนั
ของงระบบประสาทการมองเห็น ระบบประสาทการรับรู้ข้อต่อ ระบบประสาทรับสมัผสัทางกาย 
และระบบประสาท vestibular การทดสอบนีมี้ทัง้หมด 6 เง่ือนไขการทดสอบ แต่เพื่อลดความ
เหน่ือยล้าของผู้สงูอายุ ในงานวิจยันีใ้ช้เพียง 2 เง่ือนไข ได้แก่ เง่ือนไขยืนลืมตาบนพืน้แข็งซึ่งเป็น
การทดสอบการทรงตวัท่ีเกิดจากการท างานประสานกันของระบบประสาททัง้ 3 และเง่ือนไขยืน
หลบัตาบนพืน้นิ่มซึ่งเป๋นการทดสอบการทรงตัวท่ีตดัการท างานของระบบประสาทการมองเห็น
ออก และใช้เฉพาะการท างานประสานกนัของระบบประสาทรับสมัผสัทางกาย และระบบประสาท 
vestibular หากคะแนนยิ่งต ่าแสดงวา่มีความสามารถในการท างานประสานกนัของระบบประสาท
ได้ดีกวา่คะแนนสงู 

2) การทดสอบด้วยโปรแกรม Postural Stability Test ท าเพื่อประเมินความสามารถใน
การรักษาจุดสมดุลในการทรงตวัของร่างกาย หากคะแนนยิ่งต ่าแสดงว่ามีความสามารถในการ
รักษาจดุสมดลุของร่างกายได้ดีกวา่คะแนนสงู 

3) การทดสอบด้วยโปรแกรม Fall Risk test เป็นการทดสอบเพื่อชีบ้ง่โอกาสในการล้ม ผล
จะเทียบเคียงกบัคา่มาตรฐานของการทดสอบ หากคะแนนสงูกวา่คา่มาตรฐาน ณ ช่วงอายนุัน้ ควร
ประเมินความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ การรับรู้ต าแหน่งข้อและการเคลื่อนไหว ระบบประสาท 
Vestbular และประสาทการมองเห็นเพิ่มเตมิ 
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วีธีการในการทดสอบ 

 

 
 

1. ท าการตดิตัง้ และตรวจสอบความพร้อมของอปุกรณ์ก่อนเร่ิมท าการทดสอบ 
2. ให้ผู้ เข้าร่วมการทดสอบอบอุน่ร่างกาย เพื่อเตรียมความพร้อมก่อนการทดสอบ 
3. ชีแ้จงวิธีการทดสอบการทรงตวัให้ผู้ เข้าร่วมทดสอบเข้าใจ 
4. ท าการทดสอบ 3 โปรแกรม ดงันี ้

1) โปรแกรม m-CTSIB (Modified Clinical Test of Sensory Integration and Balance)  
2) โปรแกรม Postural Stability Test 
3) โปรแกรม Fall Risk 

5. การทดสอบด้วยโปรแกรม m-CTSIB (Modified Clinical Test of Sensory Integration and  
Balance) ผู้ เข้าร่วมการทดสอบยืนด้วยเท้าเปล่าบนแผ่นรับแรง ( force plate) และจะท าการ
ทดสอบใน 2 ท่า ได้แก่ ท่ายืนบนพืน้แข็ง ลืมตา และท่ายืนบนพืน้นิ่มหลบัตา ทดสอบท่าละ 1 ครัง้ 
ใช้เวลาในการทดสอบท่าละประมาณ 30 วินาที บนัทกึผลเป็น Sway Index และ Stability Index  
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ตวัอยา่งผล m-CTSIB Test 

 
 
6. การทดสอบด้วยโปรแกรม Postural Stability Test ผู้ เข้าร่วมการทดสอบยืนด้วยเท้าเปลา่บน 
แผ่นรับแรง (force plate) ผู้ทดสอบจะกดให้ Cursor ปรากฎขึน้บนหน้าจอ และให้ทดสอบควบคมุ
ร่างกายเพื่อเลื่อน Cursor มาตรงจดุกึ่งกลางของหน้าจอ ใช้เวลาในการทดสอบประมาณ 20 วินาที 
ทดสอบ 3 ครัง้ พกัระหวา่งการทดสอบ 10 วินาที บนัทกึผลเป็น Sway Index และ Stability Index 
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ตวัอยา่งผล Postural Stability Test 

 
7. การทดสอบด้วยโปรแกรม Fall Risk ผู้ เข้าร่วมการทดสอบยืนด้วยเท้าเปลา่บนแผน่รับแรง  
(force plate) และจะท าการทดสอบใน 4 ท่า ได้แก่ ท่ายืนลืมตา-เท้าห่างปกติ ท่ายืนหลบัตา-เท้า
ห่างปกติ ท่ายืนลืมตา-เท้าห่าง 7.5 ซ.ม. และท่ายืนหลับตา-เท้าห่าง 7.5 ซ.ม. ใช้เวลาในการ
ทดสอบท่าละประมาณ 45 วินาที ทดสอบ 3 ครัง้ พกัระหว่างการทดสอบ 10 วินาที บนัทึกผลเป็น 
Sway Velocity Index 
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ตวัอยา่งผล Fall Risk Test 
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ภาคผนวก ด 
รูปแสดงการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนือ้หน้าท้อง ด้วยท่านอนคว ่า 

 

     
 

วิธีการทดสอบ 

 
 

 
 
 
 
 
 

จั ด ใ ห้ ผู้ รั บ ก า รท ด ส อ บ น อน ค ว ่ า  แ ล ะ ว า ง 

pressure sensor ใต้หน้าท้องตรงกับระดับ
สะดื อ  โดย ให้ ขอบล่ างของถุ งลมอยู่ ต รงกับ 

anterior superior iliac spine )ASIS ( 

เมื่อเร่ิมต้นการวัด ให้ผู้ ทดสอบปรับความดันใน    

ถุงลมเท่ากบั 70 มิลลิเมตรปรอท หลงัจากนัน้ให้
ผู้ ปวยเกร็งกล้ามเนือ้หน้าท้อง )draw-in (เป็น
เวลา 10 วินาที ดูแลไม่ให้มีการเคลื่อนไหวเชิง
กรานหรือสะโพก ทดสอบซ า้ 3 ครัง้ บันทึกค่า
ความดนัในถงุลมที่เปลี่ยนแปลง 

Pressure Biofeedback Unit รุ่น Stabilizer 

ผลิตโดย Chattanooga Group ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
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ภาคผนวก ต 
ท่าที่ใช้ในการตรวจกล้าเนือ้ 6 มัดในขัน้ตอนการคัดกรอง 

กล้ามเนือ้ที่ใช้ในการทรงตัว  ท่าที่ใช้ตรวจ 
1) กล้ามเนือ้กลเูตียส มีเดียส (Gluteus Medius) 
หน้าท่ีหลกัในการเคลื่อนไหว 
- เหยียดสะโพก 
- กางขา  
- หมนุต้นขาไป
ด้านหน้า 
 

ท่าท่ีตรวจ : นอนตะแคง กางขา 

 

2) กล้ามเนือ้วาสตสั มีเดียลสิ (Vastus Medialis) 
หน้าท่ีหลกัในการเคลื่อนไหว 
- งอเขา่ 

 
 
 
 
 

ท่าท่ีตรวจ : นอนหงาย กดเขา่บนผ้า 

 
3) กล้ามเนือ้เรคตสั ฟีมอริส (Rectus femoris) 
หน้าท่ีหลกัในการเคลื่อนไหว 
- งอสะโพก  

 
 
 

ท่าท่ีตรวจ : นัง่ข้างเตยีง เตะขา 
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กล้ามเนือ้ที่ใช้ในการทรงตัว  ท่าที่ใช้ตรวจ 
4) กล้ามเนือ้ไบเซพ ฟีมอริส (Bicep femoris) 
หน้าท่ีหลกัในการ
เคลื่อนไหว 
-  เหยียดสะโพก 
- งอเขา่ 

 
 
 

  

ท่าท่ีตรวจ : นอนคว ่า งอเขา่ 

 

5) กล้ามเนือ้ทิบลูสั แอนทีเรีย (Tibulus anterior) 
หน้าท่ีหลกัในการเคลื่อนไหว 
-  กระดกเท้าขึน้ 
-  ตะแคงฝ่าเท้าหนัเข้า
ด้านใน  

 
 
 

ท่าท่ีตรวจ : นอนหงาย กระดกเท้า 

 

6) กล้ามเนือ้แก๊สตรอคนีเมียส (Gastrocnemius) 
หน้าท่ีหลกัในการเคลื่อนไหว 
-  งอเขา่ 
-  กดฝ่าเท้าลง 
(การเขยง่)  

 
 
 

ท่าท่ีตรวจ : ยืนเขยง่ขาข้างเดียว 
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ภาคผนวก ถ  
แบบสอบถามความคดิเหน็เพื่อพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายที่ป้องกันการล้ม 

ส าหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตวั 

แบบสอบถามนีจ้ดัท าขึน้เพื่อใช้ประกอบการท าวิจยัของนิสิตดษุฎีบณัฑิต จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในหวัข้อ
วิจยั     “การพฒันาอุปกรณ์ออกก าลังกายที่ป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตวั” โดยมี
วตัถปุระสงค์เพื่อ ศกึษาความสมัพนัธ์ในแต่ละองค์ประกอบของสว่นประสมการตลาดและองค์ประกอบอื่นๆ ที่มีผลต่อ
การพฒันาอปุกรณ์ออกก าลงักายที่ปอ้งกนัการล้ม ส าหรับผู้สงูอายทุีม่ีปัญหาการทรงตวั 
คณุสมบตัิเบือ้งต้นของอปุกรณ์ออกก าลงักายที่ปอ้งกนัการล้มส าหรับผู้สงูอายทุี่มีปัญหาการทรงตวัที่จะพฒันา ได้แก่  

1. มีประสิทธิภาพในการปอ้งกนัการล้ม                                2. มีความปลอดภยัในการใช้งาน 
3. มอีงค์ประกอบที่ท าให้เกิดแรงต้านในขณะฝึกการทรงตวั      4. สามารถปรับแตง่ให้ใช้งานแบบกลุม่ได้ 

ค าชีแ้จง โปรดอา่นข้อความในแต่ละข้อ และใสเ่คร่ืองหมาย √ ลงในช่องที่ตรงกบัความเหน็ของทา่น  
แบบสอบถามมี 3 ตอน ได้แก่ องค์ประกอบของสว่นประสมการตลาด ข้อเสนอแนะในการพฒันา และข้อมลูสว่นบคุคล 
ตอนที่ 1 องค์ประกอบของสว่นประสมการตลาด 4 ด้าน 

ข้อ 

ข้อความ เกณฑ์ประเมนิ 

ด้านผลิตภณัฑ์ :คุณสมบตัขิองอุปกรณ์ออกก าลังกาย
ที่ป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตัว 

ระดับความส าคัญ 

น้อยที่สุด น้อย ปานกลาง มาก มากที่สุด 

1 มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน      

2 ใช้พืน้ที่น้อย      

3 สามารถถอดเก็บได้      

4 มีความแข็งแรง      

5 น า้หนักเบา สะดวกต่อการเคล่ือนย้าย      

6 มีความปลอดภยั      

7 ใช้งานง่าย      

8 สามารถช่วยป้องกันการบาดเจบ็จากการล้มได้จริง      

9 มีสัญญาณเตือนเมื่อล้ม      

10 มีสัญญาณเตือนก่อนล้ม      

11 มีการส่ือสารไปยังผู้ดูแลเม่ือสัญญาณเตือนดัง      

12 ด้านราคา: ท่านคดิว่าราคาใดเป็นที่เหมาะสมส าหรับ
อุปกรณ์ออกก าลังกายที่ป้องกันการล้มส าหรับ
ผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตวั ต่อจ านวนผู้ใช้อุปกรณ์ 
1 คน  

 

□ ต ่ากว่า 10,000 บาท 
□ 10,000-25,000 บาท 
□ สูงกว่า 25,000 บาท 
 

 ด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย : ท่านต้องการให้มี ระดับความส าคัญ 
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ข้อ ข้อความ เกณฑ์ประเมนิ 

ช่องทางจดัจ าหน่ายในแต่ละรูปแบบ ในระดับใด น้อยที่สุด น้อย ปานกลาง มาก มากที่สุด 

13 ขายแบบ Online      
14 ขายผ่านร้านขายยา,       
15 ขายผ่านโรงพยาบาล      
16 ขายผ่านร้านขายอุปกรณ์การแพทย์      
17 ขายผ่านตัวแทนขายตรง      
18 ควรเป็นบริการฟรีในสถานดูแลผู้สูงอายุ      
19 ควรเป็นบริการฟรีในสถานออกก าลังกาย,      
20 ควรเป็นบริการฟรีในโรงพยาบาล      
 ด้านการส่งเสริมการตลาด : ท่านพอใจในกจิกรรม

ส่งเสริมการตลาดในแต่ละรูปแบบ ในระดับใด   
ระดับความพอใจ 

น้อยที่สุด น้อย ปานกลาง มาก มากที่สุด 

21 มีการสาธิตและจดัแสดงในห้างสรรพสินค้า/หรือศูนย์
แสดงสินค้า 

     

22 มีระบบเงนิผ่อน      
23 ราคาถูกลงเม่ือส่ังซือ้จ านวนมาก      
24 มี Call Center ให้ค าปรึกษาการใช้อุปกรณ์      
25 มีบริการข้อมูลผลิตภณัฑ์ใน Website      

ตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะในการพฒันาอุปกรณ์ออกก าลังกายที่ป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตัว 
............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
ตอนที่  3 ข้อมูลส่วนบุคคล โปรดใสเ่คร่ืองหมาย √ ลงในชอ่งที่ตรงกบัความเหน็ของทา่น 
เพศ       □ ชาย         □ หญิง                              
อาย ุ  □ 20- 40 ปี  □ มากกว่า 40 ปี                                                      
อาชีพ     □ บคุลากรทางการแพทย์และสาธารณสขุ      □ ไม่ใช่บคุลากรทางการแพทย์และสาธารณสขุ 
ความต้องการใช้งานอุปกรณ์ออกก าลังกายที่ป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตวั 
□ ไม่ต้องการ    □ ต้องการ โปรดระบเุหตผุล        

                            □ ต้องการน าไปใช้เอง                       □ ต้องการน าไปใช้ในสถานพยาบาล 
                            □ ต้องการน าไปให้ผู้สงูอายทุี่ดแูลใช้   □ ต้องการน าไปใช้ในสถานดแูลผู้สงูอาย ุ
                            □ อื่นๆ ระบ.ุ................................................................................................. 
 

------------------------------------------ขอขอบพระคุณที่กรุณาตอบแบบสอบถาม------------------------------------- 

ภาคผนวค ท 
รูปการทดสอบโปรแกรมฝึกการทรงตวัร่วมกับการใช้อุปกรณ์ออกก าลังกายฯ  ระยะที่ 1 

รหสัผู้ เข้าร่วมวิจยั Aเป็นอาสาสมคัรท่ีแข็งแรง / รหสัผู้ เข้าร่วมวจิยั B เป็นอาสาสมคัรสงูอาย ุ
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ภาคผนวค ธ 
รูปการจัดพืน้ที่ฝึกการทรงตวั ส าหรับการวิจัย ระยะที่ 2 
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ภาคผนวก น 
รูปการจัดพืน้ที่การทดสอบ ส าหรับการวิจยั ระยะที่ 2 

 

 
 

• ผู้ประเมินจะแจ้งก าหนดการประเมินสมรรถนะทัง้ 3 ครัง้ ให้อาสาสมคัร ทราบลว่งหน้า ครัง้ 
ท่ี 1 ประเมินก่อนฝึก 3 วนั ครัง้ท่ี 2 ประเมินหลงัฝึกสปัดาห์ท่ี 6 3 วนั และครัง้ท่ี 3 ประเมินหลงัฝึก
สปัดาห์ท่ี 12 3 วนั  

• ได้จดัเจ้าหน้าท่ีดแูล Flow การเข้าตรวจ 1 คน แยกพืน้ท่ีตรวจเป็น 5 Stations ตามรูป ให้พกั 
ระหว่าง Station ไม่น้อยกว่า 3 นาที รวมใช้เวลาทดสอบ 28 นาที รวมเวลาพกั 12 นาที รวมเวลา
ทัง้หมดในการทดสอบ 40 นาทีตอ่คน 

• กรณีรอใน Station ใดนาน เจ้าหน้าท่ีจะเลื่อนให้ไปทดสอบท่ี Station ถดัไป 
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ภาคผนวก บ 
แบบสอบถามความคดิเหน็ในการใช้งานอุปกรณ์ออกก าลังกายที่ 

ป้องกันการล้มส าหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหาการทรงตวั 
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บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

ภาษาไทย 
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