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TRAINING ON AGILITY AND ANAEROBIC PERFORMANCE IN YOUNG FEMALE BASKETBALL 
PLAYERS. ADVISOR : CHAIPAT LAWSIRIRAT, Ph.D., 125 pp 
  
 The purpose of this research was to study the effect of movement program in basketball training 
on agility and anaerobic performance in young female basketball players. 24 young female basketball 
players were purposively sampled to be the subjects of this research. The subjects performed pretest for 
agility, anaerobic performance and cardiorespiratory endurance in order to divide the subjects into two 
groups by using matching method, i.e., a control group which performed a regular basketball training (n = 
12) and an experimental group which performed a movement program in basketball training combined 
with regular basketball training (n=12). The experimental group was trained 3 days a week (Monday, 
Wednesday, and Friday) for 8 weeks. The post test was performed after training 8 weeks for both groups. 
The obtained data were analyzed in terms of means and standard deviations, and t-test was used to 
determine if means are statistically different at the significance level of 0.05. 
 Research results indicated that after 8 weeks, agility and anaerobic performance, i.e., anaerobic 
capacity, anaerobic power and fatigue index in the experimental group were significantly better than those 
of the control group at the 0.05 level. However, cardiorespiratory endurance was not significantly different 
between two groups. 
 In summary, the movement training program in basketball helps improve basketball players� 
agility and anaerobic performance in young female basketball players. 
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�������#	��2�	����-'$�-����'��������� ���3�-	�����%2���4 �����&	���*!��2���56�������2���$!��
����	����������	   
 ��
����7�����8������!�#�9�������������	�&��
�)����������	����%# 8���&�
�����2���4������#�9�������������	!�������#.*�:��-	����#�9���������#.�������
���	�7  
56��������"�����-(����#�9�����-&��%���;����� 4 #.7. 2552-2554 (�2�������#�9��������-	�
���������, 2551) !��-(�#�9��-&��%�������	��� �2��&������:-	����%� %��������������8��
!�����-'��'������������ / ��*����������E��� �����!��&��� �������� -	������
����7 �����*�
���������%����#.���������#�9����������������	'��
����7�&������)������
���	�7 
 �����#�9����������������	�&��)������
���	�7 ��������������	��������+F�5���
-	�+F�+����3�&	�������������� ��.���!��������	�������������	������7�����3�&	������� 
�%�� ����	*����	 ��������	 ������
���) ���!���*����	���
���������������3�����	������"�
-	������� �����*�������!����������E��#��������� 56��&�������������E��#���������
-	����*��������(	������-������������������E�����3��������
�������� �2��&��2��
�)�%��
%����������-'��'�����   
 8G�!��H (Hoeger, 1989 �������E6��� ���	��30H -���"', 2550) ���-�������E��#������
-�������
�� 2 
����� ����*�.�  
 1. ����E��#�����������#��1H����"'��# (Health-related physical fitness) 
������

����    1.1 ��������'��&���!-	��&	�����	.�� (Cardiovascular endurance)  
  1.2 ����-'$�-��-	���������'���	�����.*� (Muscular strength and endurance)   
   1.3 ����������� (Flexibility)    
  1.4 ����������'��������� (Body composition) 
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 2. ����E��#�����������#��1H������3� (Skill-related physical fitness) 
������
����
����  2.1 ��������'��&���!-	��&	�����	.�� (Cardiovascular endurance)  
  2.2 ����-'$�-��-	���������'���	�����.*� (Muscular strength and endurance)   
   2.3 ����������� (Flexibility)    
  2.4 ����������'��������� (Body composition)  
  2.5 �����	���-�	�������� (Agility)  
  2.6 ��������� (Balance)  
  2.7����2����
��������'������
�����-	��	�����.*� (Neuromuscular 
coordination)  
  2.8 #	���	�����.*� (Muscular power)  
  2.9 ��	�
n������� (Reaction time)  
  2.10 ������$� (speed) 
 �����-'��'�������������	����E��#�����������#��1H������3�������������2���4
�������� �#���������!��
�������	.�����8���%�������$��)� ������8�����
���)&�.�-�����	������
�%���������-'$�-��-	�#	���	�����.*� ����	*����	�#.��&	�&	��)�����)� �������&�#.*���������2�
��-���$������7�������	���-�	�������� ��������� -	�����2����
��������'��
�����-	�
�	�����.*� ������
	�����7��������	.����&������;��#	��-	������$� -	���������'��
�	�����.*�����������������	.����&�5*2� / �	��������-'��'�� (�����"p� (2551) -	�7����q���� 
-�����7��"' (2549)) 
  ����E��#����������#	��������%��������������	���*����� ����%�#	�����-��-�
8����(Aerobic) -	�����%�#	�����-��-��-�8���� (Anaerobic) ��.���!����������-'��'�����
��������	������	.����&�����������$��)��"���%���������	���*�/ ����
	�����7��������
;��#	�� -	�����%�#	���	�����.*���������8�� �	��������-'��'�� 56�����������	.����&�
	��30��*���������$�-�������� (Burst speed) (+,�������7����H������-&��
����7���, 2010 : 
����	�H)  8��#	��������%���'0������	.���������������$��)� ������*� / ���!��-&	��#	�����
-��-��-�8���� 56���������-G� (Brittenham, 1996) ����	��������������-'��'����������	!�
�
������%�#	�����-������%����5��!� (Anaerobic)  E6� 80%  -	��%�#	�����-���%����5��!� 
(Aerobic) 20%  56������	������t���H-	��0� (Fox et al., 1993:  ����	�H) ���	���������
��������	�����%�#	�����!�� ATP-CP -	����-	���� 60 %  !�����-	����������5��!� 20 
% -	�#	�����-���%����5��!� 20 %   ���!���*�������	������ �!��4 ����������H (2538) ��
�	��������&����.���.���������+F�������$���� ���&	��
�����������!��
��t"���	 ��������	 
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������ -�������� &�.�������� 100 �. �����&4�����	� 80 '��#	�������*�&��	�����!�����
�2����-��-��-�8������*���*� 
 �����*���������������	��!�
���������2���$!!���������#�9���&���������
����E��#-��-�8�������)� �#.���&��������������������� -	���� (Lactic Acid) ���)�'6*� 
��.���!����� -	�������#���'6*��(	�2��&��	�����.*����������.���	�� (Fatigue) �����*����#�9��
����E��#-��-�8����!6��
��(	�2��&������������	��&�.��&�.������'6*� 56�����#�9��
����E��#-��-�8������*����1�)
-�����+F���&	��&	��'6*���)�������E"
�����H-	�%������ ()�
+F����!6�����	.���)
-�����+F��&��&���������������#.��
��8�%�H�)��"������#�9��
����E��#-��-�8���� ��1���+F��������2���+F������#�9������E��#-��-�8���� �.� ���+F�
-��&����	��#�� 56���
��-��+F���
������������������������.� %���'�����+F� -	�%�����	�
���#�� 56������	���������H (Whyte, 2006) ����	������ ��1���+F�-���;#���������2���+F��#.��
#�9������E��#-��-�8��������.� ���+F�-��&����	��#�� 8���%�����&���������)� �%�
������	���*� / !�����76�3�'�� ���H��t��-	�G"����� (Norkowski and Hucinski, 2007) ���
76�3�E6�(	'�����+F�8
�-���&����	��#�� 6 ��
��&H �	"�����������
��%���"'��#� 12 �� +F�����
��$� 8-10 ����� (25+25 �.) -	�#�� 30 ����� 6 ����� !����*����������%�#	���������-��-�8�
��� '���	"���������������������������� #���� ���+F�-��&����	��#�� �����E�#�������E��#
-��-�8���� ���E6� ���# t���t� -	��	��8�	����� 56������	������ G��H���t (Hargreaves, 
1995) ������	����������E��#-��-�8���� �����E#�9������'6*����8�����+F� -	����+F�����+F�
��������&����)��"�&�.���.���)��"� �%�� ���+F�������$�������*�!��2��&� ���# #5 -	��	��8��!�
�������	�����.*��#������'6*� ��'0��� American sport education program (ASEP, 2007) ����	���
��� ���+F�����E��#������-	����3���*����+F���%���&	��{�)���-'��'���
!�E6�%�������{�)
���-'��'���#.���&�����
��8�%�H����������)��"� 
 !��
�������0H�����()���!������
�������� ()�+F���������������	 -	�!�����������
���+F�5��������������	���������%������
 ����&$�������+F�5������������%�-��	����*�
�����E-���8
�-������+F�����
�� 3 �����.�  
 1. ��������������E��#-���%����5��!�&�.����������
��&	�� �%�� �������������� 
2,000-3,000 ���� &�.�����2���!��������/ 8���2�&��������	� 5-15 ��������
n����� 
 2. ���+F�5������3� +F�����	*����	, +F���������	, +F�������
���), ����	������	"���	$� 
/ 
 3. +F�5����)
-������	��������-	��"� -	�5���!2�	�����-'��'��8��-�����	� 5 ��   
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 56��8
�-������+F�5������
���������	�����'������ '�����+F�5������	��30��;#��
�2�&������#�9������#	�����-������%����5��!� (Anaerobic) '���	�����.*�-	�����
�	���-�	��������'�������� ��1���+F����%���
 !!"���!6�������������#���-'��'��������!��� !6�
��!�
��(	�&������������������.���	���	�����.*����� ��������E��	.�����-������5*2� / ������ �2��&�

�����1���#�����-������������E'0��2����-'��'��	�	�  
 
 !��
 4&�����	���()���!��!6���������!-	�-�����������!��%�8
�-���+F������	.�����
��������������	 (Movement program in basketball training) 56���
��8
�-�����������&	��
���3������	.����&���	��30����� / '�������������	 �#.���&����������+F������	.�������
�)
-������	�����������-'��'��!��� 8����8
�-������+F��*���#�9����!���{3n &	����� -	�
�����!���������'��� �#.��76�3�(	'��8
�-������+F������	.�������������������	 ��������E
#�9������E��#-��-�8���� (Anaerobic performance) -	������	���-�	�������� (Agility) '��
��������������	&4�����������%������������#���� -	��#.���&������E�2�(	�����!���
�%�
�
��-����������!��8
�-������+F�5������&����� -	��
�����1���#�)��"����������
��������	����
 
 
����������
���� 	��!"�# 

 �#.��76�3�(	'�����+F�8
�-��������	.�������������������	�����������	���-�	��
������-	�����E��#-��-�8����'����������������	&4�����������%� 
 

����	$� 	��!"�# 

 ���+F�8
�-��������	.�������������������	 �(	������#�9�������	���-�	��
������-	�����E��#-��-�8����'����������������	&4�����������%�&�.���� 
 

�����!%	���� 	��!"�# 

 ��������������	&4����+F�8
�-��������	.�������������������	����)�������+F�
���
��� !�������	���-�	��������-	�����E��#-��-�8�����#���'6*��������������
��������	&4����+F����
����#����������� 
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�������� 	��!"�# 
 1.  �����!�����*��*�"��76�3�E6�(	'�����+F�8
�-��������	.�������������������	������
�����	���-�	��������-	�����E��#-��-�8����'����������������	&4�����������%� 
 2.  �	"�����������
�������������������������	&4�� ���" 16 | 18 
} ����7����)����2����
;��� !��&������7�1�����% ���
�������0H������	�������������	�����2����� 3 
} !2���� 24 
�� 
 3.  ���-
����%������76�3�
��������� 
  3.1 ���-
������ (Independent Variables) 

    3.1.1 8
�-��������	.�������������������	 (Movement program in 
basketball training) 
  3.2 ���-
���� (Dependent Variables) 
        3.2.1 ����E��#-��-�8���� (Anaerobic performance) ���-�� 
   - #	��-��-�8���� (Anaerobic power &�.� Power maximum) 
   - ���������E�)��"�-��-��-�8���� (Anaerobic Capacity &�.� 
Average power) 
   - ��%�����	�� (Fatigue Index)  
        3.2.2 �����	���-�	�������� (Agility) 
        3.2.3 ��������'�������&	�����	.��-	�����&���! (cardiorespiratory 
endurance) 
 

�&�� ���'(���&�$� 	��)��� 

 ()���!������2������'���!������������	"����	����������8
�-������+F������	.��������
�����������	 ������+F���
��&H	� 3 ���*� �.� �����!����H ���#"1 -	����7"��H �&�
n��������
8
�-������+F��������������E�)��"��"����*� 8���2�&���&��	"����	��+F����8
�-������
��	.�������������������	�&����$!���� -	��!6�+F�5������-��+F�
��� �����������	"������"�
�&��2����+F�5������
�����-��	����'��()�+F���� -	���������2�%������������&��2����+F��.����
�#������� ���!���*������
�����������()�+F�����&�%�������"����+F�5���'������������&�+F�
�#�����������&�.�!��-��+F�����	��� ()���!��!6�E.��������
	���-
	�'�������	���-�	��������
-	�����E��#-��-�8���� �
��(	��!��8
�-������+F�������*� 
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�	"�	 �)
�	���� 	��!"�# 

 �����*	+�����,��!  (Anaerobic performance) &���E6� ���������E��-���������
-��-�8���� '������������������2�	�����8���%�������������#	�����-������%����5��!� 

������
���� #	��-��-��-�8���� (Anaerobic power) ���������E������%�#	�����-�����
�%����5��!� (Anaerobic capacity) -	���%�����	�� (% Fatigue index) �������!�����*��*!��%�
-������� Running-based Anaerobic Sprint Test: RAST test 
 
�	��	�	���;���)��������,��!  (Anaerobic capacity) &���E6� ���������E�)��"�
�������!����3����������2����'���	�����.*��&�����)�8���%�#	�����-������%����5��!� !��
-&	��-����8�5� ���t���t� | ������ t���t� (ATP-PC) -	�-&	���	��8��!� ����$��������
���	�����.*��
��&	�� �&�����
�� ����H (watts) 
 +�����������,��!  (Anaerobic power) &���E6� ���������E������2����'��
�	�����.*�-������%����5��!�����)��"��� ��%���������	���*�/ 8���%�#	���������$����������
�	�����.*��
��&	�� �&�����
�� ����H (watts) 
 )�?��
�	��&	 (Fatigue index) &���E6� ��������	�	�'���2�	�����������%�#	�����-��
-��-�8������&������������ RAST test �&�����
�� ����H/����� (watts/sec) 
 
�	�
�E���
�E��E��F� (Agility) &���E6� 	��30������	.�����������	�������������	��
5��   5�������%�	�������$��������������$�����
	�����7�������������$�8����������������� 
 
�	��)���������F����#��'�)��������	#$" &���E6� ��������E������2����
'������&�"�����8	&�� 56��
��������� &���! 
�� -	������	.����!��2���������� ��.���%�� 
��'0����"��	�%��2�	������
����	���� -	���.��������� �	���2����-	�� ����&�"�����8	&��!�
�����E�	���.��)����#
����������	������$�  
 ,��� �� 	�
�'�������	� �H	�	� ���� (Movement program in basketball training) 
&���E6� ���+F�8���2���������	.�����-������
	����	��30����� / ���%������-'��'�����
��������	���
��-��+F�8���%��)
-�����+F�-���	��%��� 56��8
�-��������	.�����������
��������	�������!�����*��* �������
���"��H������E"
�����H-	�E.���������	"� �#.���&�()�������
+F��2��������������E�)��"������������	�-	�����������2�&�� 
 

���,#?�����
	)�E	"�F)&��� 

 1.  �2��&�����E6�(	'��8
�-���+F������	.�������������������	����������
�	���-�	��������-	�����E��#-��-�8����'����������������	&4�����������%� 
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 2.  �
��-������&����()�+F������������	 ������ �2��
�%��#.��#�9������E��#-��-�
8���� (Anaerobic performance) -	������	���-�	�������� (Agility) 
 3.  �
��������	.��&�6�������+F�5����#�������&	��&	�� �2��&������������.��&���� 
 



����� 2 

��	
����������������	�������� 
 

 ��������	
�������������	
��������������	�� �	��	������� ���	�� �����	
 ���� !"#
���	
����$���$	%��� �&'$������(�#���!"#�()�!�	������������������������	�����*��(��� 

1. ����-.�&�����!"#���/(�#���%������-.�&�����%�������0�
��������" 

2. �����"'$���2	������"*���0���������" 
3. �	�������4%���	���"*��!�"*		*���	����0���������" 
4. 2"�����67��&'$�&�8���	�������-��������	���"*��!�"*		*���	 
5. ����	
��%���"�����'��  
6. �#��&"�����!"#���� �&"�����%���"�����'�� 
7. ����-.�&!��!�<��
� (Anaerobic performance) 
8. !�	�
����$	������&�8������-.�&!��!�<��
� 
9. ���	
����$���$	%��� 

 

����������	�����������	�����
����������	�������		� ���
�	!��� 
 �	��2��%������-.�&����� (Physical Fitness) 
 �T"�$ &
�&��U/ (2543) ����2��	��2��%������-.�&����� 2��-��"���V#�.�&%��
�*������$���	�������V/ !%W�!��*� �����*����(X
���
��� ���	���"*����	 �*������.��
�������
<����� �����$������-.�&�����������#�()������$���
����*���
�!�*��� !"#���*������*��*��� �����-
(X
���
.���
�����������*����(�#�
�U
.�& 
 �����0�!2*�(�#����� (2548) �"*�		*� Y����-.�&����� 2��-�� �	�������-%��
�*������$�#(�#����
�����2�'��������*�����*��2��$�����()��##�	"��	����
��*����<���*
����2Z�&�� 2�'���
��	���2�W��2�'$��*���&"�����
��( �"%�������$��������(�#�
�U
.�&���!"#
.�2"�����������������W�!"�	�*�����"���'���*�.�&(��
������	"�����	���W	[ 
 ��Z(���	*� ����-.�&����� 2��-�� �	�������-%���*������$�#(�#���.���
�
(�#���	������*���*���'$��!"#��(�#�
�U
.�& !"#\]^���	�"����*�.�&(��
����*���	���W	 �����-
����� �	
���*�����������*�����	���Z% �Z%.�&�����V/!%W�!�� 
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 �������	�����
����������	�������		� ���
�	!��� 

 �����0�!2*�(�#����� (2548) �"*�		*� ����-.�&��������	�������4
$��*����
����� �	
�!"#����"*���0� ���/(�#���%������-.�&��������2��������0���������" �������� 

1. &"���"�����'�� (Muscular Power) 
2. �	���"*��!�"*		*���	 (Agility) 
3. �	��!%W�!��%���"�����'�� (Muscular Strength) 
4. �	������%���"�����'�� (Muscular Endurance) 
5. �	������%���#���2"�	��<"2
� (Cardiovascular Endurance) 
6. �	���*����	 (Flexibility) 
7. �	����W	 (Speed) 
8. ��������	 (Balance) 
9. �	�����&��U/�#2	*���'�-�� !"#����-�� (Eyes-Hands Coordination and Eyes-Foot 

Coordination) 
 
1. ����	������$%� (Muscular Power) 
2��-�� �	�������-%���"�����'����$�#(X
���
��� ����2�	��-Z2�'��*���������

��"'$����$<�!���Z*� &Z*� %	��� !"#��#<���(������##�����" ����"*���������"�����"*�"����"
��$������2����#2	*�� 567-650 ���� ��	���-'�"����" ���-�*� (�-%	��� �2�����"*�6m����	��� !"#
�#������"'$����$���*�	
$�!"#��#<����*�"���	"� �����0���$��&"���"�����'�����# *	�*����
�����"*�
��������"�2���%�����	 

2. ������3����3��3��4� (Agility) 

2��-�� �	�������-�������"'$����$!"#�("�$��
������%V#(X
���
�������*��
T��&"��!"#����(n�2�� ����"*���������"����"*�������"'$����$��	�	���	���W	 	
$��("�$��
����
�"���	"� �����0���$���	���"*��!�"*		*���	�#�����-2"�2"�����	
$��%��(#�#%������"*�6m����
%�����$�%����(n�����2�'�!*�"����"����� ����2�����"*�(�#���	�������W� �����-���"����"�(
�
(�#�����<��#�	�!"#("��.���������������%��6m����%��� 

3. �����;������	������$%� (Muscular Strength) 
2��-�� �	�������-%���"�����'����$�#���!����W���$������������*�����*��2��$�

���##�	"����� o �
�������$ *	�*����
��	��!%W�!��%���"�����'�� ���!�* ���67�����
2�� ���
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�����2��� �()���� �	��!%W�!��%���"�����'�����	�������4�*�����"*���0��Z� �
� <��T&�#��0�
��������" �����0���$�#�"*������!"#(�#���	�������W���� �#�����()������$���	��!%W�!������$� 
  

        4. �����@�����	������$%� (Muscular Endurance)  
        2��-�� �	�������-%���"�����'����$�#�������*�����	�����"���V#p��� o �()�
�##�	"����o ����"������ �2�'$� �� !"#.�2"�����2Z����������!"�	�*�����"���'���*
�.�&(��
������##�	"�����	���W	 ��������"�()���0���$������"*���$2��� p�$����������	��
����%������"*���$�#����	
$��"���	"����!%*�%���()��##���-�� 4 ��"/ 2�'� 5 ��"/ �����0���$��
�	������%���"�����'��!"#�	��!%W�!��������# *	�2�����"*���������"(�#���	�������W�
�*������Z� 

5. �����@���������4D������E�D�! (Cardiovascular Endurance) 

(�#�����	 2�	�� (�� 2"���"'�� ������(�#�������*����(�#�
�U
.�& �����$��
�#������2"�	��<"2
���!"#���	���������#�����-������"���� �"*���0�2�'�����������()�
�##�	"���� o <��*������*�*���&"��������
��( !"#������"�����$���ZV.�& p�$�������"*�
��������"*�����������	������%���#������2"�	��<"2
��()�(q�����$�����4�*��2��$���	 

6. �����3��!�� (Flexibility) 

2��-�� �	�������-�����������%��%���*� ��W� !"#�"�����'�� �&'$��2��*����
'�2Z*���� ���2�������"*���������" �����0���$���	���*����	����# *	�2�����"���"����"!"#
	
$�2"�2"�����(#�#%������"*�6m����%�������� !"#�� *	"��������������W���$�����
�%�����
�#2	*�����67�p���!"#!%*�%����������	  

7. 	�����!�� (Balance) 
2��-�� ���(�#�������#2	*��(�#�������"�����'����%V#��$�*����(X
���
������

�2��*������*���.�	#���Z"��*�"���	"� ������$��*�����$!"#��"'$����$ ��������	��$���()�&'��r����$
�����4%�������"'$���2	!"#��"'$����$������"*���0���������" 

8. ������;� (Speed) 
2��-�� �	�������-�������"'$����$�����$2��$��(�������$2��$��(��!�	����������

�*���	���W	��$�Z� �	����W	�()�&'��r����$�����4%������"*���0���'���Z� �
� <��T&�#��0�
��������"�()���0���$�"*��()������$������"*��	���W	��$�Z� ��������"����"��$�*��*���'��2������
�	����W	-�� 41 ��"/�*� �$	<�� !"#����"*��#����� ��	����W		
$��
��*�����"���##�	"�����"*� 
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9. ����
�����Q���D�3���$�-!� ������-!� (Eyes-Hands Coordination and Eyes-

Foot Coordination) 
2��-�� �	�����&��U/%���"�����'�� �	�	# !"#(�#��� �#2	*���'������ !"#�������

����$��#����*�	��-Z � *�������-�*�"����" ����"�����" ���
�(�#������0���������" p�$�����
�����	�����&��U/�#2	*���'������ !"#�����	
$���#<���#2	*������"*�����W��������
�	�����&��U/�#2	*�������������	 �	�����&��U/�#2	*���'�-�� !"#����-�� ���	�������4�*��
$���
����"*���0���������"!"#���(�#����� �&�������*�� o 
 

��	TU�	�����$������V�	����3���
�	!���  
 ����"*���������"�����()�����"*���$�()��(�*���	���W	��� <�����"*���������"��$������

���	�������-��"'$����$�����$2��$��(�������$2��$�����*���	���W	 �&'$����"�� �*�"�� �"���"�� 
�(�#�� 

!"#�&'$�(n�������*�*���� p�$��������#���	���	���W	 �"*��!�"*		*���	!"�	 ���������	�������-��

����("�$��
���������"'$����$���� o �������������	 ����������
����%������"*���$�#�(�����W���#

�
���� "���V#�����"'$����$��$!���*������( �����0�!2*�(�#����� (2548) ����"*�	�	�	*� �����

�"*���0���������" ����#�T&�#��	���	������()�!"#�����4��� ����"*��������67�����#&'��r���*�� 

o �������'� �����"'$����$ ���2Z� !"#�����#<�� �2�-����������
��	�� ����4 �&'$��#������	��

&������$�#��"'$����$�(���
�����*�� o ����*���"*��!�"*		*���	!"#�	���W	   

 ��&(�#�
�U
s �Z"U	� 	
 � (2550) ������!������#���67���������"����()�����#�24* o 

��� 2 (�#�.��'� 

 1. ����#�*	��Z��" (Individual Skills) �()��	�������-%��!�*"#�Z��"��$�#������ ���

����"*�����&'$���*	���� !� 2 "���V#�'�  

  - ����#�*	��Z��"�'��("*� ���!�* ���'������	�����&���� ���	
$� ���2Z� ���

���	������!"#�����#<�� �()���� ����#�*	��Z��"�'��("*����	*��()�����#��$���	�������4�����*

	*��#�()����67�2�'�����"*���0�(�#�.��� �&��#-'�	*��()�����#&'��r��%������#�'$��*��( ���

(�#���2��$��"*�	�'� ����"*���0��Z�(�#�.��#�����������"'$����$%V#�������"*� � *� ��0�

��������"�����2���$	*���&'$����"����"2�'�"*�2"��6m�������%��� 

  - ����#�*	��Z��"(�#���"����" ���!�* ���-'�����"����" �������*�"����" 

����"���"����"!"#���
�(�#�� �()���� 
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 2. ����#����"*���� (Team Skills) �()�����������#�Z��"��� ����������"*�2�'�!%*�%�� 

p�$������/(�#������� �����.�&���V/�*�� o �����%V#�"*�2�'�!%*�%���� *	��	"����� o !�*���� 

2 "���V#�'� ����"*������%V#�Z� !"#����"*������%V#��� 

 

	�����$������V�
���	��U�	����3����� 

 p�$� 
�
����/ �Z4�� (2545), �T"�$ &
�&��UZ/ (2543), ��&(�#�
�U
s �Z"U	� 	
 � (2550) !"#���

��0�!2*�(�#����� (2548) ����"*�	-�������"'$����$�&'$�����"*���������"!"#�����"'$����$��

�-�����V/�"*���
� <������-��Z(��������� 

  	������ ���	
$��()�"���V#�����"'$����$�*���	���W	�(%���2��� ���	
$������!%*�%������� �

�	����W	 !�*�����%V#�W����()�������"'$����$ ��"��&'$�2"��"*�6m����%��� T#�������������	
$�

��W	- �� �"����� ������	
$��("�$��
�����(p��%	� !"#	
$�-�2"����	   

 	��D�W@ ���2Z�����0���������"����2���2�-�������&��# ��0���������"�()���0���$� �

�	����W	������"*�!"#����#��������"*���'$����"��!"�	�#���	������
��	*�2��$����	��*��� !"#-�����

2Z���*-������2�'����������67���$��*��&��������2�%������!"#2�	�%*������������W���� ���2Z�<�

(��
!�*��������()� 2 	
U��'�  

  1. ���2Z�<�� �����������2��$���*2��� 2�'����2Z���	����%������	 

  2. �����#<��2Z� 2�'����2Z���	�������%���&������� 

  	��
4�@� �'�������	������"'$����$������� ���������"'$����$�##����o �&'$������2	#�����

(n����� 2�'�� �������Z���$��&'����$��
�	V!��p�$������-��"'$����$����Z��
���� 

 	���������X3��	��� �����-2"�2"��6m�(n�������$� �!������"*�!�����*�������"

�2�'����� ���(X
���
(�#�����	������	�����2��	%��� 2�'��2��������"� p�$��#����2��	����W	

�("�$��( �����*��	����W	%���2"�������$����*���2� ��"� �#����2������-2"�2"����*�*��������*� o 

�&��#��*�*������������������	 !�*%�������4��*��$	*������*�6x�����2���W	%���2�'�"��2� ��"� �#��������2�

�"��"'�����( <���*�*������*����	��������%�����(�#�������	"���$�2��#���#��$�#��*�2�'�"�

�	����W	��%V#��$������	*���*�*������*��������	 
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 	�����������Y��� �()�����
��*��2��$�%������"*�6m��Z���$� �2"�2"��6m�(n����� �&'$��%��

��������"��2�'��%�����(�#�� ����"*��#�����������("�$��
�����������"'$����$�*���	���W	 

T��&"�� <���$��*�*������*��������	 

 	��	��E@@ -'�	*��()������"'$����$��$�����4!"#� ��"�������!%*�%����������" �&��#��

���!%*�%���#�����������#<���&'$�!*� 
�"�� ��#<�����"�� ��#<��
�(�#�� �()���� p�$�-������"*�

���������-��#<��������!"#��#<���*���*���'$���������	*�*������(�����*�*���� 

 	��D�W�!�� �'������$����"*�� �����2"��%�����%���2��$��()�2"�� !"#�������2��$����	2�Z��(

��� o �&'$��("�$��
���� p�$����2�Z���	���� ���<������$�"�����" �*���" 2�'�
�(�#�� �&'$�2"�

2"���������%��6m���� 

 	������!�@ �()�	
U����2"�2"��6m�(n�������$���������������("�$��
����!"#����("�$�

 *	����	 	��-Z(�#���/%�����	
$�����'� �&'$��2�6m��Z���*����2���%��6m�(n����� �&'$����"����"���

����*�%��6m����	������ 

 	��D��	�3� �'� �����#����2�6m����%���2"��
��������
������$����������	� �&'$�2"�

2"�����(n�����%��6m����%��� ���2"��"*����������#������<�� �"����" ���� "����	 2�	�2"* 

����# !%� ���� 2�'�!��!�*�����"'$����$ �*	����*	�2��$�2�'��Z��*	�&��������W��� ���2"��"*�

����#��#��������%V#��$�����"����"2�'���*��"����"��*�����������W��� 

����
Z���[���������3����3��3��4�V�	� ���
�	!��� 
 ��0���������"�#����(�����$������"'$����$�"���	"���������"*���$����������"!"#����"*���$
��*�������������" ����������2"�2"����*�*���� ����("�$��
����2�'��("�$����!2�*�%���*����
�*���	���W	 � *� ������	
$��*����W	 ���2Z��#���2�� ����("�$��
�����������"'$����$����� 
����"������ National Basketball Conditioning Coaches Association : NBCCA (1997) ��$�"*�		*� 
���!%*�%����0���������"�Z��#����
$���$�����0��������2�'������'� �����"'$����$�*���	���W	 ���
�("�$��
�����*��T��&"���(���
����������%��� p�$�������������*	��'�����#2	*�������"'$����$
!"#���!��(q42��T&�#2�����!�*"#������!%*�%�� ��������	���"*��!�"*		*���	����()�&'��r��
%������-.�&�������$�����4%����0���������"  
 ����D������������3����3��3��4� 

 ���
4 ��#�	�����/ (2545) ����"*�		*��	���"*��!�"*		*���	 2��-�� �	�������-�����
��"'$����$2�'���"'$���2	������##�	"���$������$�Z��()������������$��������	�����&��U/%���#��
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(�#����"�����'�� p�$����2�����$(�#�������������*���� ��(X
�
�
����������!"#��������*��
�	���W	 ����-��"'$����$!"#�("�$��
������� 
 ��&(�#�
�U
s �Z"U	� 	
 � (2538) �"*�		*� �	���"*��!�"*		*���	 2��-�� �	�������-
%���*����������("�$��
������"'$���2	����*���	���W	!"#!�*��� p�$����	������()�������2���
����"*���0���$�������2	#%���	����W	 <��T&�#����("�$��
�����*��T��&"�� 
 ����
" ����/ (Michel Kent, 1994) �2��	��2��%���	���"*��!�"*		*���		*� �'�
�	�������-������("�$��
����%���*�����*���	���W	 <���*�����������	 p�$�%�����*����	"�
(X
�
�
� &"���"�����'�� �	���*����	 !"#���������(�#������%���"�����'��%���*���� 
 �"��\|	�/ (Bloomfield, 1994) �"*�		*� �	���"*��!�"*		*���	2��-�� �*	�(�#��������4
�������"'$����$�*���	���W	 ����("�$��
����%���*�����*���	���W	<���*�����������	 
 ���	�/ (Brown, 2000) ����"*�	�	�	*� �	���"*��!�"*		*���	 �'� �	�������-�������*�
�	����W	 ��� #"��	����W	 ����("�$��
�����*���	���W	 ��������������Z"%���*����<���$
�	����W	��*"�"� 
 �����Z(���	*��	���"*��!�"*		*���	 �'� "���V#�����"'$����$������"*���0���$���	���"��
p��p�������� #"��	����W	 �����*��	����W	 ����("�$��
�����*���	���W	<���*�����������	 
 

�������	�����������3����3��3��4� 

 ���&� (Bompa, 1999) ����"*�	�	�	*��	���"*��!�"*		*���	 (�#�����	 4 �*	���	���
�'� 
 1. �	����W	 �ZV�����
�*	�2��$���$�����������-*�������&��UZ����!"#����*	�2��$������
�������������2�'����67�������"�����'�� �
� Type II �#�������2�����$����
� ���������	����W	
!"#�	��!%W�!�� p���������"�����'�� �
���������-2���	����*���	���W	 �2�!�������	2�'�!����*�
�������Z�!"#�����-������������� *	��##�	"���*��
� 2 ���� 
 2. &"���"�����'�� �����&"���"�����'����$�������# *	�&
$��	���"*��!�"*		*���	 �&��#
�"�����'������� �!���*������������$�#�����-��"'$����$����Z�2��$��(������Z�2��$�����*���	���W	 
<������"'$����$�*���	���W	����� ����"������&'$���$�#2Z�2�'��("�$��
����%���*����!"#�����
��*��	����W	2�'����&Z*���	����(%���2��������������"�� (Power) !�*�����$�#�����"�������������	��
!%W�!�� (Strength) !"#�	����W	 (Speed) -����&"���"�����'����*���W�#����2�����	��Z�!���T'$�%��
�*�����#�()��(�����*�� 
 3. �	���*����	%���"�����'�� �����$�"�����'�������-���	���*����	����������*��2��-�� 
2"�����'�������-��$�#��"'$���2	����*����W� *	�%�������"'$���2	 p�$��#����2������"'$���2	���
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�*���������!"#��(�#�
�U
.�& ������������$�"�����'�����	���*����	�������� *	"��	�����$���
��������W��������"*���0�2�'�������!%*�%����������	 
 4. ���������(�#������%���"�����'���Z��*	� �'�����������*	����%���"�����'�������
��"'$���2	!����!��2��$� p�$��#�()��*��
��������� o <���$���� 4 �*	�����#������������Z�p�$����
!"#��� 
 ������/(�#����*��o%���	���"*��!�"*		*���	�����#���������	*���%V#��$���������!%*� 
%����0�2�'���%V#������"�����*	�(�#����*��o �2"*������
�%�����!���#�Z����2	#�����!%*� 
%����0���'���Z� �
���0������	����W	�������"'$����$
$���W	��*����W
$�������	������(������%�����*� 
���� �	����������$�����&"���"�����'����$ �����	*�2�'����������(�#����������*����(�#�
�U
.�&
%���#��(�#���!"#�"�����'�� ����2������(X
�
�
���������*��
$���������*���	���W	����*	���   
&�������������
�������	����$����2������	�����0���������	  
 
 �\���������]�	����!3�������3����3���3��4�  
  �����
s �	 !&�/ !"# ���� (�"#	
	�U�/ (2536) ����"*�	-��(q�����$���"�*��	���"*��!�"*	
	*���	���������'�  
 1. "���V#��(�*��%���*����  
 %�����(�*��!"#����2���%�������0����	�������4�*�����-.�&����������	��
�"*��!�"*		*���	 ����$����(�*��������������	���"*��!�"*		*���	���� *����	�������	����� ��
��$���	�����%����"��!"#���"�����'��!%W�!���#���	���"*��!�"*		*���	���	*� �*�����W���(q���
����"���V#��(�*���W����%����	���&��#�	���"*��!�"*		*���	%�����*������67��()��*�����  
 2. ��Z!"#�&�  
 ��W��#���	��!�"*	�"*��	*���	�&
$�%�����-����Z 12 %	� �� *	��*�������(�#��V 3 (x 
�	��!�"*	�"*��	*���	�#��*�&
$�%��� !�*����#"�"�����2"������##��$�*������
�<���W	�*���(
!"�	 �	��!�"*	�"*��	*���	�#��
$�"�"� ��W� ����	��!�"*	�"*��	*���	����	*���W�24
��&��
�"W���� ��'$���Z�������	�2�Z*���	 2"�����	�2�Z*���	�(!"�	��� ��#���	��!�"*	�"*��	*���	
����	*����24
����  

3. .�	#����2�����
�  
.�	#����2�����
� ��'$�����2�����
��#���"<���������"��	��!�"*	�"*��	*���	 <� �#

�&
$�!���T'$��2�����*����!"#�*	��*��o %���*���� ����2��	����W	�����2���	%���"�����'��
"�"� ����("�$��
�����������"'$���2	��� ��  

4. �	����'$�"��  
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�	����'$�"���#"��	���"*��!�"*		*���	 �'� �	����'$�"���#"�(�#�
�U
.�&��
�*	�(�#����*��o %���	���"*��!�"*	 ������!�* &"�� �	"�(X
�
�
� �	����W	�������"'$���2	 
���"��!"#��$�����4<��T&�#�'� �	����'$�"���#����2�����*	�������%���"�����'��"�"�  

5. �##�	"���$� ������67�  
�##�	"���$� ������67� 2��-�� ���67�(X
���
�
���������o ����	*�(��
 �*��"�2���
����

&�8�� p�$��##�	"���$������67�p����#�����2��#������&� 	� �-����$ �	����$�����������
67�p����# *	2"���"�$����67���$�����
��( �#�*��"�2��*���������-(�����	����	��2���2�'�
�	������������67�����*���	���W	 �*��*����&�8������-.�&%�������0��2����	2������
$�o %���
�(  
 6. ���(�#������%���#���"�����'��!"#�#��(�#���  

���(�#������%���#���"�����'��!"#�#��(�#��� �����$�"�����'���#2���	��� �#����
�����������$����%���#��(�#��� ��������#������#�������*	�����*����(�#�
�U
.�& ���67���
��
�����#!"# ����4 �#�()��"��������
�������	���"*��!�"*		*���	 ���67��&'$�&�8���	��
�"*��!�"*		*���	 

 

D��		�� _̂	��$����`������
��������@���������3����3��3��4� 
 2"�������67��&'$��()�&'��r��%���	���"*��!�"*		*���	���������*	�(�#����*�� o 
������ ����������*	����%���"�����'�� ����&���&�8���2���
�����*	��������������"'$���2	
!��2��$�!������$����()����2�����0����� o �������"'$���2	�*���	���W	����������"��%��*����� 
�&'$�����2��*����2Z�2�'��("�$��
����!"#���������	��!%W�!�� �	����W	 �	"�(X
�
�
��	"���$� �
�������"'$���2	��$��������*������#�Z�����	�������4�*��	���"*��!�"*		*���	 !"#�	���*��
��	���	������()�����������"'$���2	�2������W� *	� �*	�(�#����*��o ����"*�	�()�&'��r��%��
�	���"*��!�"*		*���	 ����2��	���"*��!�"*		*���	�&
$�(�#�
�U
.�&%��� ����0���������"�����
��"'$���2	�*������*�"���	"����������	���"*��!�"*		*���	!"#�	����W	������"*�����Z�!"#
������ �������������("�$����!2�*�%���*����2�'��
���������"'$����$�*���	���W	��*	*��#�()� ���
2Z� ���2"�2"�� ����"����	 �����#<�� �����"�/�&'$�(n�������*�*���� !"#�����-��"'$����$�&'$�
�%������#!������*���	���W	 ���67��������#����������-���*	�(�#����*��o �����&�8���	��
�"*��!�"*		*���	!"�	���67���$����$�Z����	
U�2��$��W�'� ���67�(X
���
�����"'$���2	����o �*��-������
p��� o ��	�	����W	��������	  
 ����������67��	���"*��!�"*		*���	����0���������"�������()�����67�	
$���$������("�$�          
���!2�*�%���*����2�'��
���������"'$����$���##����o �*���	���W	 ��	������	�����2���W	%��� 
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���2"��"*���*�*���� ����"����	�*��	*���	!"#��(�#�
�U
.�& p�$���(!��%���
����������67��	�
�"���"������-�����V/!%*�%����
� !"#67�p���o ���2"���� �&'$��2��#���"�����'��!"#�#��
(�#������	�����&��U/�����
$�%�������������� !"#��
�����������(X
���
����*�����<����

�"*��!�"*		*���	 ���67��# *	"��	"���$� ����������
����������"'$���2	����*��-������!"#��
(�#�
�U
.�& (Fox and  Mathews , 1981) 
 
 ���
4 ��#�	�����/ (2538 ) ����"*�	-��!�	������&�8����(!��%������#�����"'$���2	
��$����()��	�������
�����"���67��()� *	�o <��T&�#�*��
$����$	����	����W	 !"#(�#�
�U
.�&
�����������%���"�����'�� ���67���$���#���������-������	�����&��U/�����(�#�������2�
��
�%����#2	*���"Z*��"�����'���*��o ����*����(�#�
�U
.�& ��	�2�Z�����(!��%���
�������$������ �
�����67�����	���"���V#�"���"������
����������"'$���2	��$����()������ ������!%*�%����
� 
���2��������0�(�#�.������$�������� ��	����W	�"���()� *	�o �"���	"���$��"'$���2	�����
$�����
�����67��2��"�����'��������!��2����"�����!"#�	���W	���67�!�����������"�����'�� �
���$
�����-����������*���	���W	 �� *	��##�	"�����o �#���������67�<���� �
�������$� �67�����	�
�()����	
$���W	��W���$�� *	��	"� 30 	
���� �"����� *	�&�� 2-4 ���� !"�	���67�	
$������$	�*��( <�	
$� 
2-6 ���$	 �()�	
U����67����������!����*� ����p
����2�����"�����'����$����"����� ���2��������0�
����
���\Z���" ������\Z���" \Z���" ��������" ���	
$��##����!"#�����0�(�#�.���$���������
�("�$����2	#!"#�
���������"'$���2	��$�	���W	�*�o �����0���$���������67��"�����'���2�������
!����*� ����p
������()��*�����#�����-	
$���W	p���o �
��*�������2"����$	<����������'$�"��
��
�%����&���"W���� 2�'���
�%��� ���	*������0���$%�����67� 2"�������$�����4�#�����2������0�67�	
$�
��	�	����W	��'������Z�2�'�����Z��� *	��##��� 30-200 ���� �"����� *	��	"�%�����&����	
�����
�2�'����	
$��2�# �� o ��������(!��!"#	
U����67��	����W	�2������0������<����67�2"�o 
	
U� �# *	&�8��%���	�������-�����������!����*� ����p
����2�����"�����'���()��*���� 
����	*����67���		
U���	
U�2��$��&���*�����	 
 NBCCA (1997) ����"*�	-�����67��	���"*��!�"*		*���	�	�	*� ���67��	���"*��!�"*	
	*���	�����	�67��� *	�2"��}�����!%*�%��!"# �*��}�����!%*�%���#�2��"����$�Z� ���67���������
(X
���
��$�	��2����#�������Z�!"#�����	�	"������&���*���&��&� �	�67���(��2/"# 2 ��������
67��	���"*��!�"*		*���	�#����67��*����$���������%����* *	�}����"!%*�%��   
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�����������	������$%�  

  �����
s �	 !&�/ (2536) ����"*�		*� �����"'$���2	�()�U��� ��
%����Z�/p�$��#�����
��"'$���2	�����/(�#�����$���&��U/������!�* �#��<����*�� (Skeletal system) ���2�����$�()�!%� 
%������������"'$���2	%���*���� �#���"�����'�� (Muscular system) ���2�����$2���	�2���
�!��
����������"'$���2	 ��#��� !"#�#��(�#��� (Nervous system) ���2�����$�	��Z����������%��
�"�����'��!"# �	��Z������"'$���2	%���*��������� 67�����-.�&�����%�������0��#�Z*��(
��$�#���"�����'���&��#�()��#����$�����4�����&�8�������"'$���2	%���*����!"#�����-
&�8��������	*��#���'$��#���"�����'��(�#����(��	��'���'����$����(�*��!"#2�����$���������p�$�
�����- !�*�������  �
��'�  
 1. �"�����'��<����*�� (Straited muscle or skeletal muscle) �()��"�����'����$(�#����()�
<���������*	��24*%���*����p�$��()��"�����'����$��"� ����������������'$�����#!�(�#�����
��#�Z��������������%�����*�������	��Z�%������(�#�����/��$���"�����!�*"#�"Z*�  
 2. �"�����'��2�	�� (Cardiac muscle) ��"���V#�"���"������"�����'��"�!�*�����-������
������<����<����
��'$��������&p�������/�p""/ (Pacemaker cell) ��*.�������"�����'��  
 3. �"�����'������ (Smooth muscle) �()��"�����'����$&��������	�	#.���%���*������
"���V#��������
����%���'$��p""/�"�����'������������<����<����
 
  �#���"�����'���()��#����$�����4������"*���0��&��#�"�����'������������2���%��� �*�
�"�2��	�	#�*��o���#���'$�o%���*���������(�����	!"#���������%���� *��#��2��� �#��
�2"�	���"'���#�����*���2��!"#���p
����2��&��&�!�*�	���������%���"�����'�� �"�����'��
��$��*���*����!�*"#!2*��#���ZV�����
��$!���*������ *� �	���%��%���� �	�������-�����2���	
��$��*��*����������������-!�*� �
�%���"�����'�����������  
 
  �
���$ 1. �"�����'��!��2���	 �� (Type I or Slow twist red fiber)  
�()��p"�"�����'����$�� %����"W��	*��p"�"�����'���'$� ����!���%�� �&��#�������"'����2"*��"������ ��
(�
��V��<�<�"�
� (Myoglobin) ���&"�������$�"�����'��� ������2���	���������������"�4
��2��!�� !�<��
��()�2"��2�'����� ����p
������������"�4���2���	%���"�����'��������     
 ��!�* �����-���*��	����'$�"������������-2���	�*���'$������()��	"�����"�����'�� �
�����#�� 
����������4�������0���$������67��&'$�&�8��2�'��&
$��	������%���"�����'��  
  �
���$ 2. �"�����'��%�	2���	�����W	 (Type IIb, Fast twist white fiber)  
�"�����'�� �
������ �ZV�����
�*������"�����'�� �
�!���p"�"�����'���#��%����24*�	*�����p�����
(�
��V%������ �"'��6���$��2"*��"�����*�����*� �
�!����'$�������&"�������$� ������2���	���
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����������� �"�4!��!��!�<��
� (Anaerobic metabolism) �()�2"���"�����'�� �
���������-2�
��	��� �*���	���W	p�$��2��#��������$��������	��!��!"#�	���W	�&���##�	"���*����2��#���
��0� ��$���!��!���()� *	�o  
  �
���$ 3. �"�����'��!��2���	�����W	 (Type IIa, Fast twist red fiber)  
 �"�����'�� �
������ �ZV�����
!"#"���V#%���"�����'��%�� �
���$ 1 !"#��$ 2 �	����&"�����
��$�"�����'��� ������ 2���	 �#������������"�4��2������!��� ����p
���2�'���*� ����p
����W
��� �������2��p""/�� �	�������-&
�����$�����-2���	�����W	!"#������*��	����'$�"��  
 �ZV�����
%��������"�����'�������*�����-�("�$�������"�����'����%�	�()���!��2�'� 
�����!���()���%�	���!�*��������-��$�#67��2�������"�����'�� �
��� �
�2��$���*�%��������p�$��W 
%�����*���	
U����67���$���� � *� ���67��&'$��&
$��	������%���"�����'��p�$��()����67��&'$��2��"���
��'����!����*�%����()����67���$���-��(���"��<�� �(�
��V���67����2�'�� ��	"���� ���!�*���	
$�
�##��"	*������##��" %�$������2�'����������"�����()��	"�����W�����-����2��"�����'����
!����*�%���������*	������$�#67��2��"�����'����%�	��*�2�'��&
$��ZV�����
%����� �������<��*	��24*
�#��������67��	��!%W�!��%���"�����'��2�'�&"���"�����'��� *����67������2������67�	
$����67� 
��#<�� �����"'$���2	%���*������
�������������%���"�����'��p�$� �"�����'�������()��p""/��$
�����-(�����	�2��("�$��(���(�
��V���67�!"#"���V#%�������$��� ��������"�����'�������
�ZV"���V#��$!���*������(��� �
�%��      ������"�����'�� ������ 
 
!������� 1 �ZV"���V#%���"�����'�� 
 
�WU��	TU� 

 

X��@D@!��X�� 

 

X��@D@!����;� 

���� 

X��@D@!����;� 

���� 

 


�����
��V� 

 

!���%�� ��!�� ��%�	 

 

����������� 

 

 

 

 
����"�4!���  
���p
��� 
 

����"�4!����*� � 
���p
��� 

� ��������!�� 
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�WU��	TU� 

 

X��@D@!��X�� 

 

X��@D@!����;� 

���� 

X��@D@!����;� 

���� 

	��	��� 

 

 
�
�������$��*2������ 
!"#�()��
�������$��� 
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�������������	��VX�����������	������$%� 

 
 &"���������()�(q���2"�������������"���� 2�'�(X
���
�
������*�� o <��T&�#�*��
$�
&"��������2��������0�-'�	*��()��
$���$�����4�*��
$������(X
���
����#�*�� o ������������0�!"#<�� 
��$���	����� �	���%���� ���$	������� �&"���������0�!�*"#(�#�.��#����2����67�����������
	��-Z(�#���/!"#��(�#�
�U
.�&���
$�%��� ��'$�������0�!�*"#(�#�.������#���	��������������
� �&"�����!���*����� p�$���#�	���������&"��������������-!�*�����()����"���V#�24*o �'� 
���������!��� ����p
���!"#���������!����*� ����p
��� \���/!"#!���
	 ((Fox and 
Mathews , 1981) ����U
����#�	���������&"�������������#���	������� 
 
 1. ��������������E���	 (Anaerobic energy system) 

  ���� �&"�������$�����������������!����*� ����p
������ �"�����'���#������
�� *	����� o ��'$��������&"���������&� (ATP) !"#�"�<���� ��$�#����*���"�����'����(�
��V
������ �#��&"�����!����*� ����p
�����!�*�����()���� 2  �
� ������ 
  1.1 �#��&"�����!��!�<��
� !����*��
����!"��
� (Anaerobic alactic) �()�
�#����$���&"�����������p�$��#����*���"�����'������(%�� ATP (Adenosine triphosphate) !"#
�����-�������#2/����&��2�*<����� � \���\��������� (PC: Phosphatecreatine) ��$�#����*��
�"�����'�� &"�������$��
�%����#�����-������ �������##�	"����� o ��*��
� 10 	
���� !"#��������
&"��������#������#��*�*��2���
����!"��
����"�����'����� (Lactic acid) ��'$� ATP -��� �2���( 
PC ��$�#����*���"�����'���#!����	�2�\���\� (Phosphate) !"�	����2� ADP �	����\���\�
�"��()� ATP �#������#��
��� Sarcoplam %���p""/�"�����'��  
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  ����&�!"#&�p���$�#�����"�����'���()�&"����������-������ ����������� !"#
&"�����������
���(�
��V��$���!"#���	"���$�	���W	 �������!2"*�&"������������ �����(!��%��&"��
�"�����'����$� ����-�����V/��$�����0�������"'$����$��	�	���	���W	 2�'����!���*��������	"�
������� ATP-CP �W�#2���( ��'$������2Z�&���W�#������#��ATP-CP �	����"�����'��������
�##�	"� ������ �\"W�!"#�������/ (Fleck and Kramer, 2004) 
   20  	
���� �#�#������&�-p�&� ��� 50% 
   40  	
���� �#�#������&�-p�&� ��� 75% 
   60  	
���� �#�#������&�-p�&� ��� 87% 
   3-4 ����   �#�#������&�-p�&� ��� 100% 
 
  1.2 �#��&"�����!��!�<��
� !����
����!"��
� (Anaerobic lactic) �()��#��
&"�������$�"�����'�������&"���������"�<�� (Glucose) ����#!��"'�� �"�<���� (Glycogen) ��$
�#�����"�����'��!"#��� �������"*�	�#-������������&"�����<��*����#�	�����"�<��"p
� 
(Glycolysis)  p�$���*����()������ ����p
��� �������2������-� �&"���������	���W	!"#�#�����
�����-�����ATP ��$������ �����#2	*�� 30-90 	
���� !"#�#������#��%�����!"��
���
�%�����
�"�����'�� p�$��()��"�"
�%����������&"��������#����� ��'$��	���%��%��%�����!"��
���*��
(�
��V����#����2���
������'$�"��%���"�����'�� (Muscle fatigue) 
 2. ������������E���	 (Aerobic energy system) 

  ��#�	������$��
�%�����$��<�������� (Mitochondria) ��������&"���������#��
��������������p
��� + ���/<������� (O2 + Carbohydrate) 2�'����p
��� + �%��� (O2 + Fat) 2�'�
���p
��� + <(���� (O2 + Protein) <��*����#�	���������&"�����	�X���������/ (Kreb�s cycle) 
!"# �#��%��*��
�"W����� (Electron transport system) !"#�#����"
�.�V�/�Z�����()����� !"#
���/���������p�/ p�$��#-��������������(��!"#�
	2��� &"�������$�������#������#�2�&"�����
������ !"#������ �����()��##�	"���� 
  (�
��V%��&"�������$������!2"*�&"�������� %�����*���(�
��V%�����p
�����$
�*����������!"#(�
��V%�����p
�����$�*���������-����(� ������2��$�2�*	�	"� <���$	�(�#
� ��()� �
""
"
���*�����2�����	2��$��
<"�����*����� �������!2"*�&"�����!��� ����p
�������()�
!2"*�&"�����2"�����-�����V/%�����!%*�%����0���$� ��##�	"���� ��$���	��2������#����$�� 
!"#(�
��V��$��*������������*���$������2��(�#�.����/<������� !"#��2��(�#�.��%��� (Fleck 
and Kramer, 2004) 
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����
Z���[���
����������E���	 

 ����� ���/����/ (Medbo Burger, 1990) ����2��	��2��%������-.�&!��!�<��
� �	�	*� 
2��-�� �	�������-�����������%���"�����'��!����*� ����p
����������Z��� *	��	"��##����
<�� �&"�������$��W��#����*���"�����'���()�2"�� p�$����	������()�!"#�����4�*��
$�����'���Z�
(�#�.���0� <��T&�#��0���$����� ����"���	����W	����Z�p��� o ���� *� \Z���" ������\Z���" 
��������" �()���� 
 %V#��$��"/"�$ !"#�V# (Reilly et al., 1996) ����"*�		*� ����-.�&!��!�<��
� �()��
$���$
�����4��������!%*�%�� �����0��#����������-.�&!��!�<��
���$�� p�$��#�*��"�*����(X
���

����#�*�� o ����� !"#�()����67��"�����'���2�������!����*� ����p
��� �()�����&
$�����-.�&
�����%�������0��������$�#(X
���
����#�*�� o ��$���	��2��� !"#(X
���
����#��������()�
�##�	"���$�	���%��� 
  �	�������-����Z�%���*���������������"����<�� ��#����������&"�����!����*
� ����p
��� (�#����(��	 &"��!��!��!�<��
� (Anaerobic power) �	�������-������ �
&"�����!����*� ����p
��� (Anaerobic capacity) 
 ���������E���	 (Anaerobic power) 2��-�� �	�������-����Z�%���"�����'����
���������<�� ��#��&"�������$�#�����"�����'�� ����!2"*�&"�������� ATP- PC ��$��W���*��
�"�����'��!��&����� ��()�&"������2�!�*�"�����'���������� !"#&"�����������
�%�����(�
��V��$���
!"#���	"���$�	���W	 ������������*���	���W	!"#!���*���'$�����	"���$������ �2������������$�Z� 
� *� ���	
$� 50 ���� ���	
$� 100 ���� ��������������2���
� ���"����$����������Z���������������W���$��
 *	��	"�����o ����o � *� �� 1 	
���� 2�'� .��� 5 	
���� 	*��()� �*� &"��!��!��!�<��
� �*�����#��
����������0���$��&"���	����W	��� � *� ���	
$��##���� ��������� ���	*������##���� �"� 2�'�
�����0���$���	����W	�����o 
 ����
�����
b�
W@�����E���	 (Anaerobic capacity) 2��-�� �	�������-����Z�
�������$�#������#������������%���"�����'���2�����*  (Fleck and Kramer, 2004) <�� �&"�����
��� ATP-PC  !"#��#�	����!��!�<��
� �"�<�"�p
� (Anaerobic glycolysis) p�$��#�������$�
%�����!"��
���
�%�����	 <��#-���#���	����"'��!"#�"�����'�� -�����!"��
���� �#���"�*�
�Z�� '$���#2	*������(�#������������"�����'���()����2�Z�2���
����(	� �����'$�"�� &"�������$���
���!2"*�&"��������!"��
���� ��(�
��V����	*���$������!2"*�&"����� ATP-PC !�*�W��*�����-
�2�&"�����!�*�"�����'����(�
��V��$���!"#���	"���$�	���W	�2�'�����!2"*�&"����� ATP-PC 
������� !2"*�&"�����!����
����!"��
�����()�!2"*�&"�����2"�����-�����V/%�����!%*�%��
��0���$� ��	"�(�#��V 1-3 ���� �����0���$�����-�����!"�	����*��	�������-����Z�!��!��!�



23 

<��
���*����V�/�� �*	��24*�#�()����	
$��## 400 ���� 2�'����\Z���" ��������" �"� �&��#
�����0��"Z*��������	
$���W	���##��$��"����	*��"Z*�!�� !"#����&���������#����	����W	�2�
��������$�Z����##�*���'$�����o  
 ������������-.�&%���*�����������#��&"�����!��!��!�<��
� ��$�
������� �
���������� ���!�* 
 1. Wingate anaerobic test 
 2. Line Drill for basketball 
 3. RAST test (Running-based Anaerobic Sprint Test) 
 
	���@
�� Wingate anaerobic test  

   ��������	
���� !��!�<��
�   ����/  (Wingate  anaerobic  test)  �-����	
���� 
(Wingate Institute)  �()��-����	
�������/��������0�%��(�#����
�����"  �()�����
����	
U����
��������%���  �&'$�	��&"��!"#����-.�&!��!��!�<��
� <����� ������������  p�$�������
�	���
��*��!&�*2"� 2"��%������������������&"�����!��!��!�<��
� �W�'�����2����-��
�����������"������	�	��2�����$��� 	
U����������#�2����-�������(q��������	��/�
(�#��V  3 � 5  ���� ��	�	����W	���<���$��*��!������ 2"����������#(���!�������&
$�%��� (0.067 x 
����2�����	) �2����-����������!��(q���2���W	��$�Z� &�����������������	����(q�� p�$��������Z� o  
5  	
����  ����� 30  	
���� !"�	�������*���$������%�������������	V2��*�&"��!��!��!�<��
� 
(Anaerobic power) �*��	�������-����Z�!��!��!�<��
� (Anaerobic capacity) ���	
U�%��	
���� 
(Gene M.,1994) 
 

	���@
�� Line Drill for basketball 
 �������� Line drill for basketball �()�	
U���������2��	�������-���� �&"�����
!����*� *���p
��� p�$������������.������ <�� �������������"�()��-����$������
����� ����%��������������#����	
$��(!�#���������$���2����	�	����W	����Z�����2�� 4 ���$	 
!"�	2��*��T"�$ (Douglas M. Semenick, 1994) 
 
	���@
�� RAST test (Running-based Anaerobic Sprint Test) 

 	���@
��
����������E���	 @�����Q� RAST test (Running-based Anaerobic Sprint 
Test) ���&�8��������2�	
��"�	�"\�!����� ��(�#�������}� <�� ���������������-.�&
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start start 

!��!�<��
� p�$� RAST ������"��������������� Wingate anaerobic 30 cycle test (Zagatto et.al., 
2009) ���*� r = 0.90 (Mindaugas et.al.,2006) p�$��()���������-���	�������-%��&"�������$�#��
���"�����'��������������*���	���W	!"#!���*���'$�����	"��������2������������$�Z� (6m�
	
�������/�����0�, 2549) 
 	
U��������� 

�����������������Z*��*����(�#��V 10-15 ���� !"�	'�&����	
$� ��'$�&����!"�	���("*�
��	�(m���2	���2���44�V ����%��������������#����	
$��2���W	��$�Z� �##��� 35 ���� !"�		
$��*��
�	����W	 (jogging) ������	�## 5 ���� <�� ��	"� 10 	
���� '������&����2"���Z�����/� !"�	
	
$��2���W	��$�Z���� 35 ����!"�		
$��*���	����W	 (jogging) ������	�## 5 ����<�� ��	"� 10 	
���� 
<��#	
$�"���V#����	�����2�� 6 ���$	����������	"�%�����	
$���W	 ����!�*��
$� Y�([ ��-�� 35 ���� 
%��!�*"#���$	�������	"��Z����$	 "#����-�����
� 2 ���!2�*�%��	
����  

 
 
 
  5M.                                                                                                                                                 5M. 

 
�������������	V 
 &"�� (Power) = ����2�����	 (��.) x �##���2 (�.) / �	"�3 (	
����) 
����2��*�&"������Z� &"���$���Z� !"#&"���T"�$ 2�����	"���$	
$���!�*"#���$	����2�� 6 ���$	 �&'$�
����	V�*�&"�� ������ 
 &"������Z� (Maximum power : watts) � ��*��	"�%�����$		
$���$��W	��$�Z�  
 &"���$���Z� (Minimum power : watts) � ��*��	"�%�����$		
$���$ ����$�Z� 
 &"���T"�$ (Average power : watts) � ��*��T"�$%��&"��������	
$� 6 ���$	 

�*��� ���	��"�� (Fatigue index : watts/sec)  ������  (�*�&"������Z� - �*�&"���$���Z�)  
       ��	�	"���$	
$�����2�� 6 ���$	 

�*�&"������Z� (Maximum power) 2�'� &"��!��!��!�<��
� (Anaerobic power) �'� �*�%��
&"���������Z���$������������	
$�%�����$	��$��W	��$�Z� �*� ���	�������-����������&"�����!������
&� !"#&�p� ����Z���$��*���"�����'�� 2�*	�'� 	���/ 

�*�&"���T"�$ (Average power) 2�'� �	�������-����Z�!��!��!�<��
� (Anaerobic 
capacity) �'� �*�%�����"�������$������������	
$����� 6 ���$	 2�*	�'� 	���/ 

����@���������;�
b�
W@ 

35 M. 
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 �*��� ���	��"�� (Fatigue index : watts/sec) �'� ��������"�"�%�����"��������#2	*�����
����� �()�����*� ��-��(�
��V&"�������$��%���#��&"�����!����*� ����p
��� !���-��
�	�������-����Z�������"
� ����&� ����#��&"���������"*�	 p�$��������0���$���*��� ���	��"����� 
�#���	�������-������ �&"�����!���������
��$�� ����2�"������	*������0���$���*��� ���	��"��
�$�� 
  
����@�	����	��	����`��
����������E���	 

 D��		�� _̂	j��������������
Z���� 

 ��U� ��"#��� (2551) ����"*�	-�����67�p����#��&"������������	�	*� ���67�p���%��
�����0�!�*"#(�#�.����!%*�%���#����(!��%�����67�p�����$�T&�#���#��!���*������(���
"���V#U��� ��
%�����!%*�%�� ���2������������%���*���������!%*�%�����(�#�.�� *� ���
	
$� 400 ���� 	*����� 200 ���� \Z���" ��������" ���������0������������������ �#�����
����!"
��
�!"#�	����������'$�"��%���"�����'�� �&��#T#���������0��������������67�p����#��&"�����
�#��!"���� (Lactate system) <����67�p����	��Z*��(��$�	�������-�����������*�!"���� 
(Lactate tolerance) �()�2"��  
 
 	�� _̂	j�����������������E���	 ����! (Training of anaerobic lactate system)  
 �#��&"�����!��!�<��
� !"���� �()��#��&"�������$����"�4�"�<��2�'���"<����
!����*� ����p
����&'$��"
�&"����� p�$��*��2���
�!"���� !"#��Z.���\\n��	� (H+) ����� 
���2������67�p����#��!��!�<��
� !"����  *	��##�	"����67�p����#�	����	*����67�p���
%���#��!��!�<��
� !����*��
�!"���� p�$������������� ��	"����-�� 60-80 	
���� �"��������
2Z�\]^��.�& *	����� o p�$��#������*���&���$�#����2��	���%��%��%��!"�������*���������
"�"���� 
 ���67�p����#��!"���������-��$�#&�8�������	�����������$!���*����� 3 (�#�.��'� 
 1. �	����W	���� (Speed endurance) ���67�p�����(!������()����	
$���$�	����W	����Z�2�'�
�$���	*��	����W	����Z� (90 � 100%) ��	�	"� 10 -20 	
���� (80-150 ����) !"#��*����	*� 2-3 ���$	
�*��p� 2�'��##����	���*����	*� 300-1,200 ���� !"#����	� 2-5 ���$	/�p� ��	���\]^��.�& 2-
5 ���� �#2	*�����$	 !"# 8-10 ���� �#2	*���p� 
 2. �	�������T&�#���#�� 1 (special endurance I) ���67�p���(�#�.�����#�()����67�p���
��$�Z*�&�8�������������
�!"#/2�'��	���������%���#��&"�������$�T&�#���#�� ��	�	����W	��
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���	
$� 90 � 100 % �##�	"�(�#��V 20-40 	
���� (150-300 ����) !"#�����\]^���	�.�&��'��
�����V/ (10-20 ����) �#2	*�����$	 ��	����	� 1-5 ���$	 !"#�##����	� 300-1,200 ���� 
 3. �	�������T&�#���#�� 2 (Special endurance II) ���67�p�������	� 1-2 ���$	��$�#���
�	����W	 90-100 % �##�	"�(�#��V 40 	
���� -�� 2 ���� �##��� 300-600 ���� !"#�����\]^�
�.�&�*�������V/ (20-30 ����) <����	
$��2�#��� o2�'����	
$���$���	��2��� 2�'����	
$���$��
�	��2��� (Tempo run) 40-50 % �# *	\]^��.�&!"# *	��"'$����!"������ 30-60 ���� !�*-��
�()����\]^��.�&��	�����
�2�'������$��#����� ��	"�-�� 1-2  �$	<�� �����������!"����������
�"�����'��!"#�*���� 
 
 	�� _̂	��D��	
�����	 D�$� 	�� _̂	��D��	
������ (Interval training) 

 ���&�8������-.�&!��!�<��
� ���������-������<����67���$�	��2����#��������
�##�	"� 15-30 	
���� p�$�&"�������$� ������������� ����&�-&�p� !"#�"�<������$��W��#���	���
�"�����'�� 	
U���$�
�� ������67��&'$�&�8������-.�&!��!�<��
� ���!�* ���67�!��2����"��&�� 
(Brian and Steven, 2006) 
 ���67�p���!��2����"��&���()� Z�%������������"����	���&�� <� *	���������� 
(Work interval) �()� *	���$(�#�����	���������"������$���	��2����#������ (High-interval) !"#
 *	��*���"� (Relief interval) �()� *	��	"�&���#2	*�� *	����������  *	�����*���"����
(�#����(��	����*���"��"�����'����	���&�� (Rest-relief) � *����&���*�������V/ (��*��
�
�����), �����
� 2�'�����#(�#�����	����*���"���	��������� (Work-relief) � *�������
���"�����o (��U� ��"#���, 2551) ��������� ��	���67�p�����$�(|�<�����2�������*���"�%V#
�������#���"���*����67�p��� ����!�� (1981 ����-���� ��U� ��"#��� 2551) ����"*�		*����\]^�
�.�&%���*������ *	�!��%�����2Z�&�� *	�����o %V#67�p���!��2����"��&����(�#�
�U
.�&
����	*����2Z�&����$�	��� ��'$������0�(X
���
���67�p���!��2����"��&���# *	�2������0�
�����-67�p�����	�#����	��2������ (�
��V���67�p����&
$�%��� !"#������#�������-.�&����Z�
������������	�����"���Z����$	���67�p��� ���67�p���!��2����"��&������()�	
U����67�p�����$��
(�#�
�U
.�&�*��������2������&�8������-.�&!��!�<��
�  
 
����D��	���	�� _̂	j��� (The intensity of training) 
 ��U� ��"#��� (2551) ����"*�	-���	��2���%�����67�p����	�	*� �	��2���%�����
67�p����()��ZV.�&%�������������$�����0�(X
���
�� *	��	"���$���2�� <��	��2���%�����
67�p����#&
���V���&'��r�����������%���#��2�	���2"�	���"'�� �#��(�#��� !"#���
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������%���"�����'��%V#67�p���2�'�!%*�%���()������4 �	��!��%����#!�(�#�����$� ������
��#�Z�����������%���"�����'�� ������������%��2�	��("#�	����������%���.�&�
�����$��
�%���
%V#������"�����#�()���	�*����-���#����	��2���%�����67�p�������()��*���� <���%V#
67�p������67���������-	���#�������������%���*�����������"�����!�*"# �
�%��������
���"���� ������ 
 1. ���������"������$� ��	����W	 (Speed) ���67���������-	���	��2���%�����67�p������
����	����W	2�'�������	����W	�������"'$���2	 (Velocity)  
 2. ���������"������$����(X
���
���!��������� (Resistance) �����-	���	��2���������
%���%��!���������2�'�����2�����$�����-����  
 3. ���������"����(�#�.������#���������������%��2�	���#�()���	���2���	��2���
%�����67�p���  
 �&��#T#�����	��2���%�����67�p���������	��!���*��������!�*"# �
�%�����67�p��� 
���67��	��!%W�!������2�������Z���$�����#!���-���	�������-����Z� %V#��$���67��	����W	 
�	������ �	"� 2�'�������	����W	����Z���$�������#!���-���	�������-����Z�%�������0� 
 
!������� 2 !����#����	��2�����$��&'��r����*������ �&"����� ���2���(�#�.���0�� ��	����W	
!"#�	������  
 
X3������	��

�Z���� 
��@���������D��	 

����
Z����

������� 

% 	��
Z����������� 

���E���	 �E���	 

1-15 	
���� %���-��%��������%��
�	�������-����Z� 

ATP-CP 100-90 0-10 

15-60 	
���� ����Z� ATP-CP , !"���� 80-60 20-40 
1-6 ���� �$���	*�����Z� !"����, !�<��
� 60-20 40-80 
6-30 ���� (���"�� !�<��
� 10 90 
� � � � 	* �  30 
���� 

�$�� !�<��
� 5 95 

  

 !2"*���$�� ��U� ��"#��� (2551) 
 



28 

 ����"������ ������!"#����\m� (Brian and Steven, 2006) ��$�������	*� �����67��&'$�
&�8���#��&"����� ����	��Z��#����	��2���%��������������-������ 3 	
U� �'� ����	��Z�<�
� ��	����W	 ����	��Z�<�� �!���	��&��� !"#����	��Z�<�� �������������%��2�	�� 
<���$	�(�
�� �������������%��2�	���*���	���%	�� !�*	
U�����	��Z��#����	��2�����$����"
����'����� ��	����W	 p�$����&��U/�����(!�����!%*�%�������0� 2�'�� �!���	��&��������
�	��Z� 
  ����	��Z�<�� ��	����W	 (Speed to control training) �#������%����"�	����W	��
(q��Z���%�������0�!�*"#�� �	��2���%�����67�-���	��Z��*�������#��������67��	����W	 p�$�
�������&��U/���(�#�
�U
.�&�	����W	��(q��Z��� 
  ����	��Z�<�� �������������%��2�	�� (Heart Rate to control training) �#������
���'$���'������	��������������%��2�	�� p�$��#!����"%��������������%��2�	����%V#���� ���
�	��Z�<�� �������������%��2�	�������2��#������67��&'$�&�8���#��!�<��
� p�$������-� �
���2��������������%��2�	��%V#������67�!"#���&��\]^� <����*�����������!��!"#�����Z����
%�� *	��
�������$��� ���������*�������������%��2�	���$���	*���$���2�� 2�'�����	*���$���2�� ����2�
�����0������2"'�������$��!����"�*��������%V#������67� 
  ����	��Z�<�� �!���	��&��� (Perceived Exertion to control training) ���
���	
���*	��24*!����2��2W�	*������0������-� ��	�������������(�#��V�	��2��������67� 
����0���� �
����� �������������%��2�	��2�'��	����W	��*�2��#�����2�����������*��	��2���
%�����67� ���� ������%��!���	��&��� (RPE : Rating of Perceived Exertion) p�$������-
���2���#����	��2�������*��	*� ���������*��(��� 
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!������� 3 !�����V�/%�������%��!��&���� (The Rating of Perceived Exertion Scale) 
 

!���3�X�%�����b�
m	 ��@�� ��@��	���b@��������@ �������� 

��*��������!�� 6   
������ o 7 �����-�����&"���������&"� �"��	�� 
 8   
������ 9 �����-�����&"������*��$

������ 
�"��	�� ���	"�&�� 

 10  5-10  �. 
��� 11 �����-&���Z�����W�(�#<� 4-5  �. 
 12  2.5-4  �. 
�*��%���2��� 13 �����-&�������*��$(�#<����

��*��� 
1.5-2.5  �. 

 14 �����-&�������*��$��� 50-90 ���� 
2��� 15  25-50 ���� 
 16 &����*��� !�*�����-�
��*��

 ����� 
15-20 ���� 

2������ 17 �����Z*�����������#����	��
2��� 

7-15 ���� 

 18 &�����$�#������#����	��
2��� 

3-7 ���� 

2������ o 19 ��*�����-�
��#����� 30 	
���� � 3 ���� 
2�����$�Z� 20 ��"�2��!�� <30 	
���� 

  
  Borg RPE scale !2"*���$�� Gunnar Borg, 1998 
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��������U	�������	��������V������Y 

  
 ��Z&" �"�	!�� (2548) ���������"%�����67����
�&"�<�����
���$���*��	���"*��!�"*	
	*���	������"���"����������"%���
�
� ��#���(�
44���V�
� �"Z*���	�*���()��
�
� ��#���
(�
44���V�
�%��������	
 �	
�������/�����0� ��Z�#2	*�� 18-22 (x !"#��*����()������0�%��
�2�	
��"�����	� 30 �� !�*��()�����"Z*� o "# 15 �� �"Z*���$ 1 �()��"Z*��	��Z���$67�<(�!���
���67�����#����"���"����������" �"Z*���$��� �()��"Z*���"����$67�<(�!������67�����#���
�"���"����������" !"#<(�!������67����
�&"�<�����
� �()��	"� 6 ��(��2/ o "# 3 	�� ������
����� �*�������"�� 2"�������"����(��2/��$ 3 !"#2"�������"����(��2/��$ 8 �"�����"��
�����-��Z(���	*� <(�!������67����
�&"�<�����
� �����-&�8���"*��!�"*		*���	������"���
"����������" &"���#��
�%���"�����'��%� �	�������-�������"'$����$��������
��
$�������$��
(X
�
�
�������� !"#�	���*����	�2��&
$����%��� 
  
 �
�� ��!" (2542) ����������������'$�� Y�"%�����67���	����2���!"#67��	����W	�##����
�*�����-.�&�������
��������0�\Z���"[ �"Z*���	�*�������0�\Z���"����	� 30 �� !�*�
����()� 3 �"Z*�o "# 10 �� �'� �"Z*���$67����<(�!������67�\Z���"�&���*�����	 �"Z*���$67���	
����2����	���*���<(�!������67�\Z���" !"#�"Z*���$67��	����W	�##�����	���*���<(�!������67�
\Z���" <�������67��()��	"� 8 ��(��2/o "# 3 	�� �"���	
��&�	*� �"Z*���$67����<(�!������67�
\Z���"�&���*�����	 �"Z*���$67���	����2����	���*���<(�!������67�\Z���" !"#�"Z*���$67�
�	����W	�##�����	���*���<(�!������67�\Z���" ���*��T"�$%������-.�&�������
�!���*��
����*�����������4��$�#��� .05 .�2"�����67���(��2/��$ 8 %V#��$�"Z*���$67���	����2����	���*���
<(�!������67�\Z���" !"#�"Z*���$67��	����W	�##�����	���*���<(�!������67�\Z���" ��*��
�	��!���*������*�����������4��$�#��� .05 ��'$�����*��T"�$%������-.�&�������
��������
.�2"�����67���(��2/��$ 8 &�	*��"Z*���$67��	����W	�##�����	���*���<(�!������67�\Z���"��
���������&
$�����	*��"Z*���$67����<(�!������67�\Z���"�&���*�����	 !"#�"Z*���$67���	����2���
�	���*���<(�!������67�\Z���" ���"����� 
 
 V���/&��U/ �������
4 (2552) ������"%�����67�<����"���"'$��-*	�����2���!"#���67�
!��2����"������*����"���"�����'���������0��� �"Z*���	�*���()������0� ����	
��"�
	
�������/!"#���<�<"������0� �2�	
��"��2
�" ����	� 24 �� ����Z�#	*�� 18-22 (x � �
	
U�����Z*��*���*�!"#!�*�����()� 3 �"Z*� ���!�* �"Z*����67�<�� ����"���"'$��-*	�����2���, �"Z*�
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���67�!��2����"����� !"#�"Z*��	��Z� <���������"Z*����67��#� ��	���*� 3 �����/��(��2/ �()�
�##�	"� 8 ��(��2/ <����67�<�� ����'$��"��-*	�����2����##��$ 1 	
$� 4×20 ���� &���#2	*����� 
3-4 ���� !"#�##��$ 2 	
$� 4×50 ���� &���#2	*����� 6-8 ���� <��	��2��������67�� � 10 
�(��/�pW��/%������2�����	�� *	����67���(��2/��$ 1-4 !"#�&
$�%����()� 15 �(��/�pW��/%������2�����	
����(��2/��$ 5-8 ���"Z*����67�!��2����"�������
$�������67�<� 1 (q����������	�	����W	����Z�
&��������2����()��	"� 10 	
���� !"#2 (q��<���*������2���-*	� 50 	
���� <�����2�����$� ��"�� *	�
���67� 10 	
���� �
��()� 0.075 kp/����2�����	 <��� *	���(��2/��$ 1- 4 ������67� 2×6 ��� �� *	�
��(��2/��$5-8 ������67� 2×8 ��� <��##&���#2	*�� Z����67� 6-8 ���� <��*��	����$��
$�������67�
!"#2"�����	����$�
���Z����67��#������	������2�����	 �*	���� �	�����<"2
�  �&��%V#&�� �	��
!%W�!��%���"�����'��%� �������	"������	
$���W	50 ���� �##�������#<����" �	��!%W�!��
%���"�����'���T&�#�*	�!����<p�
���
� !"#�	�������-!����*� ����p
��� �"���	
�� &�	*� 
�	��!%W�!��%���"�����'��%�, �##�������#<����" �	��!%W�!��%���"�����'���T&�#�*	�!��
��<p�
���
� ���*�!���*������*�����������4����-
�
 !"#�	"������	
$���W	 50 �������	"���$"�"�
�*�����������4����-
�
 2"��������������67������"Z*���$67�<�� ����"���"'$��-*	�����2���!"#���
67�!��2����"����� (p<0.05) !�*��*���	��!���*���*�����������4����-
�
���	�������-!��
��*� ����p
��� (p>0.05) 
 
 .���&��/ 
$�����Z*� (2550) ������"%�������(!�����67�����-.�&������*��#������       
!"��
����"'��!"#����-.�&�����0� �"Z*���	�*���()��������� � ���	
��"�	
�������/!"#
���<�<"������0� �2�	
��"��2
�" ����	� 20 �� ����Z�#2	*�� 18-22 (x � �	
U�����Z*��*���*�
!"#!�*�����()� 3 �"Z*� ���!�* �"Z*��	��Z�, �"Z*����67�!��2����"����� !"#�"Z*����67�!��� �
!�����������	����2��� p�$��"Z*����67�!��2����"�����!"#�"Z*����67�!��� �!�����������	
����2����#�%���*	�<(�!������67���$� � *	��	"���*���� (40-50 ����), �	���*� (3	��/��(��2/) �()�
�	"� 6 ��(��2/ �	��2���%�����67�%�����67�!��2����"���������!�*�����()� *	�2����Z���*��$ 
70% %��������������2�	������Z�  *	������*��$ 50% %��������������2�	������Z� !"#���67�!��
� �!�����������	����2�����*��$ 70% %������2�����$������W���$��������	 �*��	����$��
$����!"#2"��
	����$�
���Z����67� �#������	������� �&��%V#&��, 	���	�����<"2
�, ����-.�&���������p
���
����Z�, �	��!%W�!��%���"�����'��%�, �	���*����	, �(��/�pW��/�%���%���*����, �	���Z(��, 
���������-.�&���������"����!����*� ����p
����()��	"� 30 	
����, �����	
$�����	"���$
�##��� 100, 400 ���� !"#	��(�
��V���!"��
���$��
�%�����	<(�!��� Bruce�sprotocol ���
�"���	
����Z(���	*����67����������(!������2���
����&�8���	��!%W�!��, �&
$�����-.�&���
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������"����!����*� ����p
����()��	"� 30 	
����!"#'��##�	"����"��%���"�����'�� ���������
�"%�����67�6���(!��2����"���������2��	"������	
$��##��� 400 ����"�"� 
 
 ��(�� �	*����� (2548) ������"%�����	
$��Z(!����	 L !"#��(!����	 W ��$���*��	��
�"*��!�"*		*���	�������0�	�"�"/��" �"Z*���	�*���()������0�	�"�"/��"24
�%��<������
��Z��"����W�&�#	����� ��Z�#2	*�� 11-12 (x ����	� 30 �� ������������Z*��*���*� !�*��()� 3 
�"Z*� o "# 10 �� �'� �"Z*��	��Z� 67����(��
 �"Z*���"����$ 1 67�	
$���(��	L �	���*������67�
���(��
 !"#�"Z*���"����$ 2 67�	
$���(��	 W �	���*������67����(��
 �"Z*���"����������"Z*� ���
���67�	
$���(��	 L !"#��(��	 W ��	�	����W	����Z��##�����"�������� !"#&���#2	*�����$	"# 3 
���� &���#2	*���p� 5 ���� ��*���� �
������� *	�&���'� �����
�!"#'��2���"�����'�� ������67� 8 
��(��2/ o "# 3 	�� �'�	�������/ 	��&ZU !"#	���Z��/ ����!�*�	"� 15.00-16.30 �. ������������*��
���67�!"#2"�����67���(��2/��$ 4 !"#2"�����67���(��2/��$ 8 �"���	
��&�	*� �*��T"�$�	��
�"*��!�"*		*���	2"�����67���(��2/��$4 !"#��(��2/��$ 8 ���"Z*���"����������"Z*� !���*�����"Z*�
�	��Z��*�����������4����-
�
��$�#��� .05 !"#��*&��	��!���*��2"�����67���(��2/��$ 8 �#2	*��
�"Z*���"����$ 1 !"#�"Z*���"����$ 2  
 
 2��$�}�� ��#�	����� (2541) ����������������'$�� Y�"%�����67�&"�<�����
�!"# ���
67��	����W	��$���*�&"������Z�!����*� ����p
����������0�������[ �"Z*���	�*�������0������� 
����	� 30 �� !�*�����()� 3 �"Z*�o"# 10 �� �'� �"Z*�67���0��������*�����	 �"Z*�67��������	���*
���67�&"�<�����
� !"#�"Z*�67��������	���*������67��	����W	 <�������67��()��	"� 8 ��(��2/o 
"# 3 	�� �"���	
��&�	*� &"������Z�!����*� ����p
��� 2"�����67���(��2/��$ 8 ��&�8�������%���
�	*��*�����67� �*�����������4����-
�
�#��� .05 !"#&"������Z�!����*� ����p
����#2	*���"Z*�
�� *	����67� 2"�����67���(��2/��$ 4 !"# 8 ��*���	��!���*���*�����������4��$�#��� .05 
 
��������U	�������	��������V�!3�������Y 
   
 �
���	��� ��"p
��� (Mindaugas Balciunas, 2006)���������"���67��##�	%����(!��
���67���$!���*�������$���"�*� &"�� �	����W	 ����#!"#����-.�&!����*� ����p
����������0�
��������" � �"Z*���	�*���()������0���������" �	"
��	��� ��Z 15 � 16 (x ����	� 35 �� 
!�*�����()�3 �"Z*� �"Z*���$ 1 67�&"���	������ (� ��	��2����#������!"#67��()� *	�) ����	� 12 
�� �"Z*���$ 2 67��	������ (� ��	��2������ !"#67�!���*���'$��) ����	� 11 �� !"#�"Z*���$ 3 
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�"Z*��	��Z� ������67� 3 ������*���(��2/�()��	"� 16 ��(��2/ �"���	
��&�	*���*���	��!���*����
���	
$���W	 20 ����, ��	������, CMJ  !�* RAST !"#����"�����"���	��!���*����$�&
$�%������"Z*���$ 
1 !����2��2W�	*����67�!��&"���	������ �����-����2�����-.�&!����*� ����p
���!"#
����#&�8���&
$����%���   
  
 ���/��\���!"#���
���� (Norkowski, H. and Hucinski, T., 2007) ���������
�U
&"%�����
67�2����"��&����$���*���	�*� ��%������-.�&!��!�<��
� �"Z*���	�*���()� ���$��*��������67�
���*�� ����	� 24 �� <�!�*��"Z*��*���*� ����()� 2 �"Z*��'� �"Z*���"��������67�!��2���
�"��&�� 12 ����	� <����	
$���	�	����W	����Z� 6 ��� �##��� 25+25 ���� (� ��	"� 8-10 	
����) 
!�*"#���&�� 30 	
���� 67� 4 ������*���(��2/  !"#�"Z*��	��Z�����	� 12 �� � ��	"������67� 6 
��(��2/ ����������� ����-.�&!��!�<��
���	��������	
���� �Z���(��2/ �&'$�2����
�("�$�!("�%�� �*�&"������Z� �*�&"���T"�$ �	"�%��&"������Z���$&�8��%��� !"#�	"���$� ������	
$�
����2�� �*�������"��!"#2"�������"�� 6 ��(��2/ �"���	
��&�	*� �"Z*���"����$67�!��2���
�"����� ������&
$�%���%���*�&"������Z� !"#�*�&"���T"�$ p�$�!����2��2W�-�����&�8��%������ �
&"��������!2"*���*��!"�!�� (ATP-CP) !"#���� �&"��������!2"*���$�2�!"�!�� (�"�<�"�
�
�) ��Z(���	*����67�!��2����"��&�������-&�8������-.�&!��!�<��
�����!2"*�&"�������� 
ATP-CP !"# �"�<�"��
��2��&
$����%��� 
 
 ����/ !"#�V# (Medb and et, al., 1990) �����������67���$���"�*��	�������-����Z�!��
!��!�<��
� �"Z*���	�*���()� ���24
�����	�7 �� ��� �����	� 5 �� ������������*�������"��
��	���	
$���	�	����W	����Z���"�*�"��-���Z�"�� �������!�*��"Z*���	�*���%���"Z*��	��Z� �"Z*���$67�
�	������ !"#�"Z*���$67�	
$���W	 � ��	"�67�����2�� 6 ��(��2/ �����������2"�����67� 6 ��(��2/ 
����"��$������(��������*��!"#2"�����67� &�	*� �"Z*��	��Z�!"#�"Z*���$67��	������ ��*��
�	��!���*��%���	�������-����Z�!��!��!�<��
� ��%V#��$�"Z*�67�	
$���W	���	�������-
����Z�!��!��!�<��
��&
$�%��� 30% (p<0.001) !"#�"Z*���	�*�����24
����	������-���!��!�<�
�
��&
$�%��� 17% ����	*��"Z*���	�*�� ��*�����������4����-
�
 
  
 ���
< !"#�
����	� (Tanisho and Hirakawa, 2009) ���������(��������#2	*���"%�����
67�!���*���'$��������67�!��2����"��&�� ��$���"�*��	�����������������"������$�	��2���
�#�������Z� �"Z*���	�*���()������0�"����p ����	� 18 �� !�*��()� 3 �"Z*� �'� �"Z*��	��Z���*�����
67� 6 �� �"Z*���$67�!���*���'$�� 6 �� !"#�"Z*���$67�!��2����"��&�� 6 �� ��������"Z*�������67�
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��(��2/"# 3 	�� �()��	"� 15 ��(��2/ <����(q�������� ergometers �"Z*���$67�!���*���'$���()����
67�!��!�<��
��*���'$���()��	"� 20-25 ���� !"#�"Z*���$67�2����"����� � ��	��2����#������
(�#����(��	 ���(q����	�	����W	����Z� 10 	
���� ��� *	�&�� 20 	
���� ������	�� &"��!��!��
!�<��
� VO2 max  !"#�*��T"�$%��&"��  �����������������"������$�	��2����#�������Z� 
(�#�����	  Z�%�����(q����	�	����W	����Z� 10 	
���� !"#&�� 40 	
���� 10  Z� �*��!"#2"�����
67� �"���	
��&�	*� &"��!��!��!�<��
� !"#�� ���	��"��&�8��%����T&�#�"Z*���$67�!��2���
�"�����  %V#��$�*� VO2 max  !"#�*��T"�$%��&"�� �����&�8��%�����������"Z*� �����Z(���	*� ���67�
!���*���'$�����"�*����������"������$�	��2������������ ����������67��&'$�&�8���	������
�����������"������$�	��2������ ����	�67���	���67�2����"��&����$�	��2����#������ 
 
 ���"W�p/����!"#<���� (Delextrat, A and Cohen, D. 2009) �������� �	��!%W�!�� &"�� 
�	����W	 !"#�	���"*��!�"*		*���	 %�������0���������"24
�������!2�*�����"*� �"Z*�
��	�*���()������0���������"24
���$�"*���*��"���
	
 �$� 2 ��(�#�������}� ����	� 30 �� !�*�
����()� 3 �"Z*�������!2�*�����"*� �'� �"Z*�����"*����!2�*����/� �"Z*�����"*����!2�*����/�(x� !"#
�"Z*�����"*����!2�*��pW�����/ �������������	 	
���� ���, ��<p�
���
�%������2��%���%*�, ���
��#<�� 2 !��, 	
$� 20 ����, �	���"*��!�"*		*���	 T-test,  !"#����*���"�#����� p�$��"���	
��
��Z(���	*� ���67�p�����������-.�&��$�T&�#���#����!�*"#���!2�*� �	��&
$��	�������-�����
	
$��"����	 �����#<�� !"#�	���"*��!�"*		*���	������"*����!2�*����/� !"#�	�&�8���	����W	
!"#�	��!%W�!��%���*���������*	���!"#�*	�"*��!�*����"*��Z����!2�*� 
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	�������@V�	������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

�����0���������"

24
�  

67�����-.�&

���(��
 

67�<(�!��������"'$����$
�����0���������" 

1.  ����-.�&!��!�<��
� ? 

2.  �	���"*��!�"*		*���	  ?     

3.  �	������%���#���2"  

�	���"'��!"#�#��2��� ? 

 



����� 3 
��	�
������������� 

  

 �������	
����������������	��������� ������������	�������������������	��� �������	
!�	
�"��� �������������	��� �������	#
 ��$� %&%'�(� �$���) 1 �$+������, &����	���	 
!�	 ����'$��"%�
,��-)�./�0���������12�!��3�� ����
�-)���)�����+�(�%���(����) ����
�� 

����3
���������3�"% ��'4��3�3�!�(���������+�(�%���(��&5���"��(�	��� 6/)��7�����	
����%���������������� 

1. ��$� ����	��� 
2. �7�3((�������	 
3. �
�-)�� -���)#��#�������	 
4. ������������	 
5. �����=(��(�� ��� 7� 
6. ������
��"&,���%'��� 

 
������������� 
 ��"������)#���������+�(�%���(��&5���"��(�	��� ��	$ 16 ? 18 �A 
 ��$� ����	�����)#��#�������	
�����������%�% �
�����+�(�%���(��&5�� ��	$�"&���� 16 ? 
18 �A ��)��.�	�	7�#�B��4�C��� ���&���
�.����� ��� !�	��-����$� ����	���3((���"�� (Purposive 
sampling)  ��B�� 24 
 B���$� ����	������� 24 
 ��B������%�(����������� �����
3(�����%����$�  ��$� �" 12 
 !�	B��������%�(��)��� �����B�������T,
"3 (4�
��� 
5) 
 B����� ���
"3��)��� ����	��B���(��� ����&���	 3������������$� ���	������(
7�����
��$�  (Matching group)   
              ��$� ��) 1   ��$� ��) 2 
  �B���(��)    1       2 
      4       3 
      5       6 
           
     24      23 

.  .  . 

.  .  . 
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������B�&������$� �����3�"��$� ����	������	���������(C��� 
��$� ��) 1 �����$� �����  12�!��3�� ����
�-)���)��+�(�%���(�� 
�(
7���(���12�

!��3�� ���12�6�� �� ���� ���� 16.30 ? 19.00 . 
��$� ��) 2 �����$� 
�(
$  12�!��3�� ���12�6�� �� ���� 16.30 ? 19.00 .  
 

���T,���
����-���7�������� �������	 
1. ����+����� ���"%(����,#��������+�(�%���(��� ��)B����� 3 �A 
2. ����� � ���"�������(����=(��)%�����������
�-)���) ���&����������� 2 %����&, 

���T,���
����-���7� �������� ����	�������������	 
1.  ���"%(����,#��������+�(�%���(����	���� 3 �A 
2. �����((����=(#(�������)%�����������
�-)���) &�-��� ��)3��	,����C�	���� �%� ��'

����B������	���	�����)���� 
3. ������� ���12���	���� 85% �������12�����& �  

 
�������������� 
 ��������
������ ����������	��������� (Experimental research design) !�	������3((
����������) ��������B������3((%$� 3�" ���$� 
�(
$ ���%B�&��(�������	(���	( (True-
experimental designs) 
 

Pre-test $��� ����� 8 $��
�&' Post-test 

01 R ��$� ����� X 02 
03 R ��$� 
�(
$  - 04 

 
 R & �	'/�  ���%$� ����	��� 
 X & �	'/�  ���12����	!��3�� ����
�-)���)�����+�(�%���(�� 
 01,03 & �	'/�  �����%�(����������� 
 02,04 & �	'/�  �����%�(&����������� 8 %����&, 
 ��$� 
�(
$  12�6�� �� ���� 
 ��$� ����� 12�!��3�� ����
�-)���)�����+�(�%���(��
�(
7���(���12�6�� 
�� ����    
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)�*����*����+,-+��������� 
 1.  �
�-)�� -�%B�&��(���12� 

  1.1 ���	�B�� 20 ��  
 1.2 �+�����(������) �
�� �"���	� 1/100 ����� �B�� 5 ��-� 
 1.3 ������  

 1.4 !��3�� 12�����
�-)���)�����+�(�%���(�� (Movement program in 
basketball        training) 
 1.5 ���(� �� 	�� 10 � �� 

 2. �
�-)�� -�%B�&��(�����%�( 
  2.1 �
�-)����������������&��#� (Heart rate monitor) 	�)&�� Polar  
  2.2 !��3�� ��%�( RAST (Running-based Anaerobic Sprint Test) 

 2.3 3((��%�(
�� 
����3
��������� T-drill test 
 2.4 3((��%�( 3-Minute step test  
 2.5 ������ �%7� 12 ��� �B�� 3 ����� 
 2.6 �
�-)���B�&����&�" (Metronome) 
 2.7 �+�����(������) �
�� �"���	� 1/100 ����� 
 2.8 #((��/��������%�( 
 

.�/������������ 
3(��������������	������ 2 ���������� 

1. ����������� 
1.1 %����!��3�� ���12�!�	���./�0����&������ �k0l� 3�"������	��)

���)	����� �%����!��3�� ����
�-)���)�����+�(�%���(��  
1.2 ��������"%�����
�� ���  -�����7�12�%���+�(�%���(�� #%��

���!��3�� ����
�-)���)�����+�(�%���(�� 3�"�7�12�%���+�(�%���(��3�"����+�
(�%���(��#�B��4�C�����-)���
�� �$�
��"&,#�����=(��� 7� � -)������(�����(��(3����/�
�B���������������� 

1.3 B�!��3�� ���12���)�7�����	%�����/���#&��7����
$��$m��B�� 5 ��� 
(4�
��� �) ����%�( ���(��$�3������-)�&�
��
�� ��������-��&� (Content Validity)  
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1.4 B�!��3�� ����
�-)���)�����+�(�%���(��  ����(��$�3������ 
����%�3"����7����
$��$m� 3�"./�0�'/�
�� �����������!��3�� !�	�����#����(����+�
(�%���(��&5�� ��	$ 15 �A ���!�����	C��������4��0���)� ���������$� ����	���#�������	 �B�� 
10 
 ������� 1 %����&, 3�"���
��"&,&�
��
�� ���)	� (Reliability) !�	������%�(6�B� (Test ? 
retest) ���!��3�� ����
�-)���)�����+�(�%���(�� (r = 0.85) (4�
��� �) 

1.5 B�!��3�� ���12��%���������	,��)��/�0� ��-)�����%�(
�� ���	(���	
���B���#����(��$� ����	��� 

1.6 ��������./�0�����	����������������	��� �������	!�	
�"��� ���
����������	��� �������	#
 ��$� %&%'�(� �$���) 1 �$+������, &����	���	 3����/�	-)&��%-�
3%��
�� 	�	� ������� �������	%B�&��(�7���
���/�7��73�  

1.7 �7�����	��� �������(�	���'$��"%�
, �������./�0�3�"��"!	�,��)
������"
�����(����������	 ���� ������
�� ���  -������$� ����	���3�"�7���
���#����B�����	 � -)���$� 
����	���3�"�7���
���	�	� ��� �������	 �7�����	���#&���$� ����	���3�"�7���
������-)�	�	� ����
��� �������	 

1.8 ����(� �7����	����	��-)�#&�����#�'/����'$��"%�
, ��������l�(���#��"12�3�"
�����%�( ��-)�#&� � ���r����	��� �B������%�(��$� ����	�������������� 1 %����&,  

 
2.  ��"�B��������� 
  2.1 �����)�"����%7�������������	 �7�����	�"�������B����12���-)�����	 
�� ���� 

������12�����#&���(����+� #������, ���$� ������� 1 %����&, !�	���12��"#��
�� &����)
�"��(�)B� ��������-)�����	 
�� ���� 
�� ����#�#��.�������
�-)���) ��)#��#���12�#&�'7��������
���12����� 
  2.2 ��$� 
�(
$ 12�!��3�� ���12�6�� �� ���� ���� 16.30 ? 19.00 . 6/)�
��"��(�����	���12�% ��'4�������	���3�!�(�����&��� 3�"���12����0"���� s (4�
��� 
�) 

  2.3 ��$� �����12�!��3�� ����
�-)���)�����+�(�%���(�� 6/)�������12�3((
&��%��(��� (Interval training) !�	B��������
�-)���)#���0�"����s ��)#��#��������+�
(�%���(�� 
�(
7���(���12�!��3�� ���12�6�� �� ���� �"	"����#���12� 8 %����&, �B����
12� 3 
�������%����&, 
-� ������, ���$� 3�"��.$��, ���� 16.30 ? 19.00 . !�	12�!��3�� ���
�
�-)���)�����+�(�%���(�����3����/�12�6�� �� ������)�7�12�%�����7��B�&�  
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!��3�� ����
�-)���)�����+�(�%���(��  #������#���12�3���"��( 25 ����� (± 3 
�����) !�	�B�&��"��(
�� &�����	����,�6=�,
�� %� ��'#�"��(%7�%$� �"	"�����  86 
� �� !�	3(����$� ����������� 3 ��$�  ��$� �" 4 
3���"��$� �"���) ��#�$���)3�������� 3 �$� 
�
�-)���)#���0�"& $�� ��= �+��� ���12�3���"���)	�%��%$�� -)����( �	���$����) �� #���12�
3���"
���� ���� 3 ��$� �"��������)	�$����) �� �$�s �6� #������#���12�
�����" 50 ���  ���	�"���	�
���12�����������  

- #������#����(�$�������	 (Warm-up) 3�"	-��&	�	����� �-�� (Stretching) 20 
��� 

- #���������12�!��3�� ����
�-)���)�����+�(�%���(�� ��" �� 20 ���  
- ���
��	���� �-�� (Cool-down) 3�"	-��&	�	����� �-�� (Stretching) 10 ��� 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
  

 
0�1��� 1 �7�3((���12�!��3�� ����
�-)���)�����+�(�%���(�� 

 
 
 

 �7���) 1. !��3�� ����
�-)���)�����+�
(�%���(�� 6/)���"��(���	����
�-)���)����& � 9 
������  �����  

�$���) 1 ��)�&�(&������ ���	 
�$���) 2 ��)� ����	
�� ��=�3���&	$����	��"!��

�)B� s ���	��������%������3�������� 
�$���) 3 !	����&���3�"����)	��.��� 
�$���) 4 &	$�3�"����)	��.������	���& $��� 
�$���) 5 ��"!�����	���������	�3�"�����	 �� 

���	��"!������
7����� 
�$���) 6 ��)�3�"�%�3��%�!�03�����)�'�	&���

���( �3�"�%�&��� 3�"��)���3�"�%�����%�  
�$���) 7 ��)�&��������#���0�"	�����������

������&�� 
�$���) 8 %���,'�	&������ ���	 
�$���) 9 ��)� ���)�%�!�0 3�"%���,��������� 

3�����)�'�	&�������)�%�&��� 
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 �������� 4 !��3�� ����
�-)���)�����+�(�%���(��   
 

$��
�&'
��� 

��
$���'� 
�4
��)���&��� 
(%)���$����7

$��$�
) 

������
�����/:� 

:� 
���;<=�

$0�1/����� 

���;<=�
$0�1/
:� 

1-8 
1 %7�%$� 3 3 90 ����� 3 ��� 
2 %7�%$� 3 3 90 ����� 3 ��� 
3 %7�%$� 3 3 90 ����� 3 ��� 
 
 

 �������� 5 ���12�!��3�� ����
�-)���)�����+�(�%���(��#3���"�$�%���,���"��(��
���	3((12� ����� 
   

��
�����-���� 1 ��
�����-���� 2 ��
�����-���� 3 
 

��
��� 1 �����)�&�(&������ ���	 
��
��� 2 ���&	$����	��������%������
!�	�����"!���)B� s 
��
���  3!	����&���3�"����)	
��.��� 
��
��� 4 ����)	��.������	���& $
��� 
��
��� 5 ��"!�����	���������	�
3�"�����	 �� ���	��"!������
7�
���� 
��
��� 6 ��)�3�"�%�3��%�!�0
3�����)�'�	&������( �3�"�%�
&��� 3�"��)���3�"�%�����%�  
��
��� 7 ��)�&��������#���0�"
	�����������������&�� 
��
��� 8 %���,'�	&������ ���	 
��
��� 9 ��)� ���)�%�!�0 3�"%���,
��������� 3�����)�'�	&�������)
�%�&��� 

 

��
��� 6 ��)�3�"�%�3��%�!�0
3�����)�'�	&������( �3�"�%�
&��� 3�"��)���3�"�%�����%�  
��
��� 7 ��)�&��������#���0�"	��
���������������&�� 
��
��� 8 %���,'�	&������ ���	 
��
��� 9 ��)� ���)�%�!�0 3�"%���,
��������� 3�����)�'�	&�������)
�%�&��� 
��
��� 1 �����)�&�(&������ ���	 
��
��� 2 ���&	$����	��������%������
!�	�����"!���)B� s 
��
���  3!	����&���3�"����)	
��.��� 
��
��� 4 ����)	��.������	���& $
��� 
��
��� 5 ��"!�����	���������	�
3�"�����	 �� ���	��"!������
7�
���� 

 

��
��� 9 ��)� ���)�%�!�0 3�"%���,
��������� 3�����)�'�	&�������)
�%�&��� 
��
��� 1 �����)�&�(&������ ���	 
��
��� 2 ���&	$����	��������%������
!�	�����"!���)B� s 
��
���  3!	����&���3�"����)	
��.��� 
��
��� 4 ����)	��.������	���& $
��� 
��
��� 5 ��"!�����	���������	�
3�"�����	 �� ���	��"!������
7�
���� 
��
��� 6 ��)�3�"�%�3��%�!�0
3�����)�'�	&������( �3�"�%�
&��� 3�"��)���3�"�%�����%�  
��
��� 7 ��)�&��������#���0�"
	�����������������&�� 
��
��� 8 %���,'�	&������ ���	 



42 

2.4 �B������%�(&�����������%����&,��) 8 !�	����"	"&���������12�#
%����&,��) 8 %��%$� 2 �� 

 
����C�������.-����  

- ��%�(
������) 1 (Pre-test) ��������%�(����������� 
- ��%�(
������) 2 (Post-test) ��������%�(&����������� 8 %����&, 

!�	�����%�(3���"
�����"��"��(�����	�����%�(�����  
1.  �����%�(
�� 
����3
��������� T-drill test (4�
��� 
) 
2.  �����%�(% ��'4��3�3�!�(�� ���	���� RAST test (Running-based Anaerobic 

Sprint Test) (4�
��� �) 
3.  �����%�(
�� �������"((�&����	��-��3�"�"((&�	#� ���	�����%�( 3 - 

Minute step test �����������/���(������� ���&�" �����������-)���� 3 ��� ��������������
���&��#�!�	#���
�-)����������������&��#� (Heart rate monitor) 	�)&�� Polar &��������� 1 ��� 
(4�
��� �) 
 
�����)��4&'.-����  
 
 #��!��3�� %B���=��7� SPSS (Statistical package for the social science) ��-)����
��"&,
��%'���
����� 
 1.  ���
��"&,���%'���!�	&�
���C��)	 %���(�)	��( ���r� ������ 7��-�r� % ��'4��
3�3�!�(��#��� 
�� %� ��'%7�%$�3((3�3�!�(�� ����3((3�3�!�(�� ����
�� ��� 

�� 
����3
��������� 3�"
�� �������"((�&����	��-��3�"�"((&�	#� ���3�"&������
����� 8 %����&, �����$� �����3�"��$� 
�(
$  
 2. ��%�(
�� 3�����������% ��'4��3�3�!�(��#��� 
�� %� ��'%7�%$�3((
3�3�!�(�� ����3((3�3�!�(�� ����
�� ��� 
�� 
����3
��������� 3�"
�� ������
�"((�&����	��-��3�"�"((&�	#� �"&������$� �����3�"��$� 
�(
$  ��������%�(���3�"
&����������� 8 %����&, !�	�����%�(
�� y��z (t-test) 
 3. ���
��"&,
�� 3�����������% ��'4��3�3�!�(��#��� 
�� %� ��'%7�%$�3((
3�3�!�(�� ����3((3�3�!�(�� ����
�� ��� 
�� 
����3
��������� 3�"
�� ������
�"((�&����	��-��3�"�"((&�	#�4�	#��$� �����3�"4�	#��$� 
�(
$  �"&�������3�"
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&����������� 8 %����&, ��-)�����	(���	(��"%����4�����!��3�� 12�����
�-)���)�����+�
(�%���(����(���12�6�� �� ���� !�	�����%�( Paired-Samples t-test  
 4. ��%�(
��  ��	%B�
�5���%'�����)�"��( 0.05 
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�D�0����$
�.�/������������ 
 

#�����������-����$� ����	���3((���"�� (Purposive sampling) 

 
 

 

 

 
         ���������$� ���	������(
7� 

 
 

 

 

     ����	 
�� ���� ������12����� ������� 1 %����&,  

 

 

 

 

 

 

 

 

��%�% �
�����+�(�%���(��&5�� ��	$ 16-18 �A ��)��.�	�	7�#�B��4�C��� 
���&���
�.����� ��� �B�� 24 
 

��%�(
������) 1 �B������%�(����������� 

��$� 
�(
$  
12 
 

��$� ����� 
12 
 

��$� 
�(
$  
12�6�� �� ���� 

��$� ����� 
12�!��3�� ����
�-)���)�����+�(�%���(�� 


�(
7���(���12�6�� �� ����  

�����%�(
������) 2 �B������%�(&����������� 8 %����&, 



�����4 

��	
�����
��������� 
 

 �������	
������ �������	������������������������� ������������ �!�������
�"#���#���
��$���%��&�����#��&'�
���
�'��!
�'��'����!�(%���)*�+!�!�������������$�
��%��&���,-���(����	��. �'��������� !�(,����������� 8 %� ��,0 �����1'�
��
1�!�(
��1'������ �����
��(,0�����	� �!������%)�&� !�(����������
��(,0�������%�2�� &����
!�(!�*��� �(���
������	� ����� 
 
 &���# 1 
'��4��#	 (Means) %'����#	�����&�<� (Standard deviation) !�(��%��
���
!&�&'�����%���)*�+!�!������2��� 
���%����)%��%1�!��!�!������ +���!��!�
!������ ��.�
������ 
���
�'��!
�'��'���� !�(
����������(���,����	��"��!�(�(��
,�	2� �(,�'����1'�
��
1�!�(��1'��������������%���'��������� !�(,�����������
%� ��,0��# 8 ��	�����%��
'� D��E (t-test) 
 
 &���# 2 ���
��(,0
���!&�&'�������%���)*�+!�!������2��� 
���%����)%��%1�
!��!�!������ +���!��!�!������ ��.�
������ 
���
�'��!
�'��'���� !�(
���������
�(���,����	��"��!�(�(��,�	2� *�	2��1'������!�(*�	2��1'�
��
1� �(,�'���'�!�(
,����������� 8 %� ��,0 �+"#�� ��	����	� �(%��H�*�+���� �!����������
�"#���#�����$�
��%��&������������I���&�� �&� ��	�����%�� Paired-Samples t-test 
 
 &���# 3 ���%�������2�� !��!�*������O !%��
'��4��#	���%���)*�+!�!������
2��� 
���%����)%��%1�!��!�!������ +���!��!�!������ ��.�
������ 
���
�'��!
�'�
�'���� !�(
����������(���,����	��"��!�(�(��,�	2� 
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 ������ 1 
'��4��#	 (Means) %'����#	�����&�<� (Standard deviation) !�(��%��
���
!&�&'�����%���)*�+!�!������2��� 
���%����)%��%1�!��!�!������ +���!��!�
!������ ��.�
������ 
���
�'��!
�'��'���� !�(
����������(���,����	��"��!�(�(��
,�	2� �(,�'����1'�
��
1�!�(��1'��������������%���'��������� !�(,�����������
%� ��,0��# 8 ��	�����%��
'� D��E (t-test) 
 
 �
�
���� 6 ��������
��(,0
���!&�&'�����%���)*�+!�!������2��� 
���%����)
%��%1�!��!�!������ �'���������!�(,�����������%� ��,0��# 8 �(,�'����1'�
��
1�!�(
��1'������ ��	�����%��
'� D��E (t-test) 
 

��	��� 
��1'�
��
1� 
N = 12 
 

��1'������ 
N = 12 
 

t p 

X S.D. X S.D. 

���%����)%��%1�!��!�!������ 
(watts) 

      

 �'��������� 210.67 33.73 232.33 44.05 1.36 .185 
 ,�����������%� ��,0��# 8 206.17 27.152 306.33 64.69 4.94   .000* 
* P ≤ .05 
 ���&������# 6 +��'� �'���������
'��4��#	���%���)*�+!�!������2��� 

���%����)%��%1�!��!�!������ ��1'�
��
1� ��'���� 210.67 ��&&0 ��1'������ ��'���� 232.33 
��&&0 !�(,�����������%� ��,0��# 8 ��1'�
��
1� ��'���� 206.17 ��&&0 ��1'������ ��'���� 306.33 
��&&0 
 �������%��
���!&�&'�����
'��4��#	%���)*�+!�!������2��� 
���%����)
%��%1�!��!�!������ �(,�'����1'�
��
1�!�(��1'������ ��	�����%��
'��� +��'� �'����
�����
���%����)%��%1�!��!�!������ �����1'�
��
1�!�(��1'������ ��'!&�&'�����	'����
�	%��
�-���%)�&���#�(��� .05 !&',�����������%� ��,0��# 8 
���%����)%��%1�!��!�!������ 
��1'��������
'��4��#	�����'���1'�
��
1� �	'�����	%��
�-���%)�&���#�(��� .05 
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 �
�
���� 7 ��������
��(,0
���!&�&'�����%���)*�+!�!������2��� +���!��!�
!������ �'���������!�(,�����������%� ��,0��# 8 �(,�'����1'�
��
1�!�(��1'������ ��	
�����%��
'� D��E (t-test) 
 

��	��� 
��1'�
��
1� 
N = 12 
 

��1'������ 
N = 12 
 

t p 

X S.D. X S.D. 
+���!��!�!������ (watts)       
 �'��������� 264.08 50.03 312.92 54.62 2.28 .032* 
 ,�����������%� ��,0��# 8 272.75 49.53 369.58 67.53 4.00 .001* 
* P ≤ .05 
 
 ���&������# 7 +��'� �'���������
'��4��#	���%���)*�+!�!������2���+���!��
!�!������ ��1'�
��
1� ��'���� 210.67 ��&&0 ��1'������ ��'���� 312.92 ��&&0 !�(,�����������
%� ��,0��# 8 ��1'�
��
1� ��'���� 272.75 ��&&0 ��1'������ ��'���� 369.58 ��&&0 
 �������%��
���!&�&'�����
'��4��#	%���)*�+!�!������2��� +���!��!�!�
����� �(,�'����1'�
��
1�!�(��1'������ ��	�����%��
'���  +��'�  �'���������

���%����)%��%1�!��!�!������ ��1'��������
'��4��#	�����'���1'�
��
1� �	'�����	%��
�-
���%)�&���#�(��� .05 !�(,�����������%� ��,0��# 8 
���%����)%��%1�!��!�!������ ��1'�
�������
'��4��#	�����'���1'�
��
1� �	'�����	%��
�-���%)�&���#�(��� .05 
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 �
�
���� 8 �����������
��(,0
���!&�&'�����%���)*�+!�!������2�����.�
���
��� �'���������!�(,�����������%� ��,0��# 8 �(,�'����1'�
��
1�!�(��1'������ ��	���
��%��
'� D��E (t-test) 
 

��	��� 
��1'�
��
1� 
N = 12 
 

��1'������ 
N = 12 
 

t p 

X S.D. X S.D. 
��.�
������ (watts / sec)       
 �'��������� 2.56 1.07 3.50 1.12 2.29 .032* 
 ,�����������%� ��,0��# 8 3.00 .92 2.91 .69 -.24 .812 
* P ≤ .05 
 
 ���&������# 8 +��'� �'���������
'��4��#	���%���)*�+!�!������2��������.�

������ ��1'�
��
1� ��'���� 2.56 ��&&0/����� ��1'������ ��'���� 3.50 ��&&0/����� !�(,������
�����%� ��,0��# 8 ��1'�
��
1� ��'���� 3.00 ��&&0/����� ��1'������ ��'���� 2.91 ��&&0/����� 
 �������%��
���!&�&'�����
'��4��#	%���)*�+!�!������2�����.�
������ 
�(,�'����1'�
��
1�!�(��1'������ ��	�����%��
'��� +��'� �'�����������.�
������ ���
��1'��������
'��4��#	�����'���1'�
��
1� �	'�����	%��
�-���%)�&���#�(��� .05 !&',�����������
%� ��,0��# 8 ��.�
������ �����1'�
��
1�!�(��1'������ ��'!&�&'�����	'�����	%��
�-���%)�&���#
�(��� .05 
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 �
�
���� 9 ��������
��(,0
���!&�&'�����
���
�'��!
�'��'���� �'���������!�(
,�����������%� ��,0��# 8 �����1'�
��
1�!�(��1'������ ��	�����%��
'� D��E (t-test) 
 

��	��� 

��1'�
��
1� 
N = 12 
 

��1'������ 
N = 12 
 

t p 

X S.D. X S.D
. 


���
�'��!
�'��'���� (�����)       
 �'��������� 12.53 .84 12.48 .92 -.14  .886 
 ,�����������%� ��,0��# 8 12.04 .70 11.16 .94 -2.56     .018* 
* P ≤ .05 
 
 ���&������# 9 +��'� �'���������
'��4��#	���
���
�'��!
�'��'���� ��1'�
��
1� 
��'���� 12.53 ����� ��1'������ ��'���� 12.48 ����� !�(,�����������%� ��,0��# 8 ��1'�
��
1� 
��'���� 12.04 ����� ��1'������ ��'���� 11.16 ����� 
 �������%��
���!&�&'�����
'��4��#	
���
�'��!
�'��'���� �(,�'����1'�
��
1�!�(
��1'������ ��	�����%��
'��� +��'� �'���������
���
�'��!
�'��'���� �����1'�
��
1�
!�(��1'������ ��'!&�&'�����	'�����	%��
�-���%)�&���#�(��� .05 !&',�����������%� ��,0��# 8 

���
�'��!
�'��'���� ��1'��������
'��4��#	��	��'���1'�
��
1��	'�����	%��
�-���%)�&���#�(��� 
.05 
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 �
�
���� 10 ��������
��(,0
���!&�&'�����
����������(���,����	��"��!�(
�(��,�	2� �'���������!�(,�����������%� ��,0��# 8 �����1'�
��
1�!�(��1'������ ��	
�����%��
'� D��E (t-test) 
 

��	��� 
��1'�
��
1� 
N = 12 
 

��1'������ 
N = 12 
 

t p 

X S.D. X S.D. 

����������(���,����	��"��
!�(�(��,�	2� (
����/���) 

      

 �'��������� 112.42 18.95 114.5 11.14 .38 .70 
 ,�����������%� ��,0��# 8 103.17 12.72 98.25 9.96 -1.05 .30 
P ≥ .05 
 
 ���&������# 10 +��'� �'���������
'��4��#	���
����������(���,����	��"��!�(
�(��,�	2� ��1'�
��
1� ��'���� 112.42 
����/��� ��1'������ ��'���� 114.5 
����/��� !�(,������
�����%� ��,0��# 8 ��1'�
��
1� ��'���� 103.17 
����/��� ��1'������ ��'���� 98.25 
����/���  
 �������%��
���!&�&'�����
'��4��#	
����������(���,����	��"��!�(�(��
,�	2� �(,�'����1'�
��
1�!�(��1'������ ��	�����%��
'��� +��'� �'���������
������
����(���,����	��"��!�(�(��,�	2������1'�
��
1�!�(��1'������ ��'!&�&'�����	'����
�	%��
�-���%)�&���#�(��� .05 !�(,�����������%� ��,0��# 8 
����������(���,����	��"��
!�(�(��,�	2� �����1'�
��
1�!�(��1'������ ��'!&�&'�����	'�����	%��
�-���%)�&���#�(��� 
.05  
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 ������ 2  ���
��(,0
���!&�&'�������%���)*�+!�!������2��� 
���%����)%��%1�
!��!�!������ +���!��!�!������ ��.�
������ 
���
�'��!
�'��'���� !�(
���������
�(���,����	��"��!�(�(��,�	2�*�	2��1'������!�(*�	2��1'�
��
1� �(,�'���'�!�(
,����������� 8 %� ��,0 �+"#�� ��	����	� �(%��H�*�+���� �!����������
�"#���#�����$�
��%��&������������I���&�� �&� ��	�����%�� Paired-Samples t-test 
 
 �
�
���� 11 ���
��(,0
���!&�&'�������%���)*�+!�!������2��� 
���%����)
%��%1�!��!�!������ +���!��!�!������ ��.�
������ 
���
�'��!
�'��'���� !�(
���
�������(���,����	��"��!�(�(��,�	2�*�	2��1'�
��
1� �(,�'���'�!�(,������
�����%� ��,0��# 8 ��	�����%�� Paired-Samples t-test  
 

&��! � 
�'��������� ,�����������

%� ��,0��# 8 
t p 

X S.D. X S.D. 

���%����)%��%1�!��!�!���
��� (��&&0) 

210.67 33.73 206.17 27.152 3.92 .002* 

+���!��!�!������ (��&&0) 264.08 
 

50.03 
 

272.75 
 

49.53 
 

-1.53 
 

.153 
 

��.�
������ (��&&0/�����) 2.56 
 

1.07 
 

3.00 
 

1.12 
 

-2.87 
 

.015* 
 


���
�'��!
�'��'���� (�����) 12.53 
 

0.84 
 

12.04 
 

0.7 
 

3.92 
 

.002* 
 


����������(���,����	
��"��!�(�(��,�	2� (
����/���) 

112.42 
 

18.95 
 

103.17 
 

12.72 
 

4.75 
 

.001* 
 

* P ≤ .05 
 
 ���&������# 11 +��'�2��1'�
��
1� ��
'��4��#	�'������������
���%����)%��%1�!��
!�!������ 210.67 ��&&0 +���!��!�!������ 264.08 ��&&0 ��.�
������ 2.56 ��&&0/����� 
���

�'��!
�'��'���� 12.53 ����� 
����������(��,��2�!�(�,����	��,�& 112.42 
����/��� 
!�(��
'��4��#	,�����������%� ��,0��# 8 ���
���%����)%��%1�!��!�!������ 206.17 ��&&0 
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+���!��!�!������ 272.75 ��&&0 ��.�
������ 3.00 ��&&0/����� 
���
�'��!
�'��'���� 12.04 
����� 
����������(���,����	��"��!�(�(��,�	2� 103.17 
����/��� 
 �������%��
���!&�&'�����
'��4��#	*�	2��1'�
��
1� �(,�'���'���������!�(
,�����������%� ��,0��# 8 ��	�����%�� Paired-Samples t-test +��'�  
 %���)*�+ ���&'�� ��!&�&'�����	'�����	%��
�-���%)�&���#�(��� .05 
  1. 
���%����)%��%1�!��!�!������ 
  2. ��.�
������ 
  3. 
���
�'��!
�'��'���� 
  4. 
����������(���,����	��"��!�(�(��,�	2� 
 %���)*�+���&'�� �� ��'!&�&'�����	'�����	%��
�-���%)�&���#�(��� .05 
  1. +���!��!�!������ 
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 �
�
���� 12 ���
��(,0
���!&�&'�������%���)*�+!�!������2��� 
���%����)
%��%1�!��!�!������ +���!��!�!������ ��.�
������ 
���
�'��!
�'��'���� !�(
���
�������(���,����	��"��!�(�(��,�	2�*�	2��1'������ �(,�'���'�!�(,������
�����%� ��,0��#8 ��	�����%�� Paired-Samples t-test  
 

&��! � 
�'��������� ,�����������

%� ��,0��# 8 
t p 

X S.D. X S.D. 

���%����)%��%1�!��!�!���
��� (��&&0) 

232.33 44.05 306.33 
 

64.69 
 

-6.51 
 

.000* 
 

+���!��!�!������ (��&&0) 312.92 
 

54.62 
 

369.58 
 

67.53 
 

-5.35 
 

.000* 

��.�
������ (��&&0/�����) 3.50 
 

0.92 
 

2.91 
 

0.69 
 

5.30 
 

.000* 


���
�'��!
�'��'���� (�����) 12.48 
 

0.92 
 

11.16 
 

0.94 
 

7.24 
 

.000* 


����������(���,����	
��"��!�(�(��,�	2� (
����/���) 

114.83 
 

11.14 
 

98.25 
 

9.96 
 

8.65 
 

.000* 

* P ≤ .05 
 
 ���&������# 12 +��'�2��1'�
��
1� ��
'��4��#	�'������������
���%����)%��%1�!��
!�!������ 232.33 ��&&0 +���!��!�!������ 312.92 ��&&0 ��.�
������ 3.50 ��&&0/����� 
���

�'��!
�'��'���� 12.48 ����� 
����������(��,�	2�!�(�,����	��"�� 114.83 
����/��� 
!�(��
'��4��#	,�����������%� ��,0��# 8 ���
���%����)%��%1�!��!�!������ 306.33 ��&&0 
+���!��!�!������ 369.58 ��&&0 ��.�
������ 2.91 ��&&0/����� 
���
�'��!
�'��'���� 11.16 
����� 
����������(���,����	��"��!�(�(��,�	2� 98.25 
����/��� 
 �������%��
���!&�&'�����
'��4��#	*�	2��1'�
��
1� �(,�'���'���������!�(
,�����������%� ��,0��# 8 ��	�����%�� Paired-Samples t-test +��'�  
 %���)*�+ ���&'�� ��!&�&'�����	'�����	%��
�-���%)�&���#�(��� .05 
  1. 
���%����)%��%1�!��!�!������ 
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  2. +���!��!�!������ 
  3. ��.�
������ 
  4. 
���
�'��!
�'��'���� 
  5. 
����������(���,����	��"��!�(�(��,�	2� 
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 ������ 3 ���%�������2�� !��!�*������O
2��� 
���%����)%��%1�!��!�!������
�'���� !�(
����������(���,����	��"��!�(�(��,�	2�
 
 #
$��� 2 !%������ ��	����	�
'��4��#	
!��!�!������ �(,�'����1'�
��
1�!�(��1'������ �'��������� !�(,�����������%� ��,0
��# 8 
 

 
 

 
 ���*�+��# 2 +��'� ,�����������%� ��,0��# 
��� �����1'�����������+�_�����'���1'�
��
1� ��	
!�!���������� 5 % !&'��1'������
 
 
 
   

���
�� 

	%��	
��&���
��'�	
��&���(')&
����� 8

210.42
206.17

232.33

306.33

������ ���	


���%�������2�� !��!�*������O !%��
'��4��#	���%���)*�+!�!������

���%����)%��%1�!��!�!������ +���!��!�!������ ��.�
������ 
���
�'��!
�'�


����������(���,����	��"��!�(�(��,�	2� 

!%������ ��	����	�
'��4��#	%���)*�+!�!������2��� 
�(,�'����1'�
��
1�!�(��1'������ �'��������� !�(,�����������%� ��,0

 

 
 
 
 
 
 
 
 

+��'� ,�����������%� ��,0��# 8 
'��4��#	
���%����)%��%1�!��!�!���
�����1'�����������+�_�����'���1'�
��
1� ��	��1'�
��
1���
'��4��#	
���%����)%��%1�!��

��1'������
'��4��#	
���%����)%��%1�!��!�!������
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%���)*�+!�!������
+���!��!�!������ ��.�
������ 
���
�'��!
�'�

%���)*�+!�!������2��� 
���%����)%��%1�
�(,�'����1'�
��
1�!�(��1'������ �'��������� !�(,�����������%� ��,0


���%����)%��%1�!��!�!���

���%����)%��%1�!��


���%����)%��%1�!��!�!�������+�#��a� 31.8 % 



0

100

200

300

400

 #
$��� 3 !%������ ��	����	�
'��4��#	
��� �(,�'����1'�
��
1�!�(��1'������ �'��������� !�(,�����������%� ��,0��# 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ���*�+��# 3 +��'� 
����������+�_�����'���1'�
��
1� ��	
!�(��1'��������� ��0�I�&0���� ��#	! ���+�#��a� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���
�� 

	%��	
��&���
��'�	
��&���(')&
����� 8

264.08
272.75

312.92
369.58

������ ���	


!%������ ��	����	�
'��4��#	%���)*�+!�!������2��� 
��� �(,�'����1'�
��
1�!�(��1'������ �'��������� !�(,�����������%� ��,0��# 

 
 
 

+��'� ,�����������%� ��,0��# 8 
'��4��#	+���!��!�!�������
����������+�_�����'���1'�
��
1� ��	��1'�
��
1���
'��4��#	+���!��!�!������
!�(��1'��������� ��0�I�&0���� ��#	! ���+�#��a� 18 % 
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369.58

%���)*�+!�!������2��� +���!��!�!���
��� �(,�'����1'�
��
1�!�(��1'������ �'��������� !�(,�����������%� ��,0��# 8 


'��4��#	+���!��!�!�����������1'�

'��4��#	+���!��!�!�������+�#��a� 3 % 



0

1

2

3

4

 #
$��� 4 !%������ ��	����	�
'��4��#	
��1'�
��
1�!�(��1'������ �'��������� !�(,�����������%� ��,0��# 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ���*�+��# 4 +��'� 
+�_�����'���1'�
��
1� ��	��1'�
��
1�
��.�
�������+�#��a� 7 % !&'

���������� 20 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���
�� 
/���
	

� 

	%��	
��&���
��'�	
��&���(')&
����� 

8

2.56
3

3.5

2.91

������ ���	


!%������ ��	����	�
'��4��#	%���)*�+!�!������2�����.�
������ 
��1'�
��
1�!�(��1'������ �'��������� !�(,�����������%� ��,0��# 8 

 
 
 

+��'� ,�����������%� ��,0��# 8 
'��4��#	��.�
���������
+�_�����'���1'�
��
1� ��	��1'�
��
1�%����)�&'�
�����"#�	��������	���"#�����

!&'��1'������%����)�&'�
�����"#�	����������a� ��	
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%���)*�+!�!������2�����.�
������ �(,�'��

��.�
�����������1'�����������
%����)�&'�
�����"#�	��������	���"#�������
'��4��#	
%����)�&'�
�����"#�	����������a� ��	��
'��4��#	��.�



10

10.5

11

11.5

12

12.5

13

 #
$��� 5 !%������ ��	����	�
'��4��#	
����� �'��������� !�(,�����������%� ��,0��# 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ���*�+��# 5 +��'� 
����������+�_�����'���1'�
��
1�

�'��!
�'��'�������� 4 % 
�'�������� 11 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���
	

� 

	%��	
��&��� ��'�	
��&���(')&
����� 

12.53

12.04

12.48

11

����� 
����

!%������ ��	����	�
'��4��#	
���
�'��!
�'��'���� �(,�'����1'�
��
1�!�(��1'�
����� �'��������� !�(,�����������%� ��,0��# 8 

 

+��'� ,�����������%� ��,0��# 8 
'��4��#	
���
�'��!
�'��'�������
����������+�_�����'���1'�
��
1� ��	��1'�
��
1���
'��4��#	�������2�����%��
���

4 % !�(��1'��������
'��4��#	�������2�����%��
���
�'��!
�'�
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��'�	
��&���(')&
����� 8

11.16

�(,�'����1'�
��
1�!�(��1'�


���
�'��!
�'��'���������1'�
�4��#	�������2�����%��
���

��
'��4��#	�������2�����%��
���
�'��!
�'�
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 #
$��� 6 !%������ ��	����	�
'��4��#	
�(,�'����1'�
��
1�!�(��1'������ �'��������� !�(,�����������%� ��,0��# 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ���*�+��# 6 +��'� 
!�(�(��,�	2� �������%����1'������+�_����a�
,��2����� 8 % !�(��1'��������
'��4��#	�����&������&����,��2����� 
 

��
��� /
�	

� 

85

90

95

100

105

110

115

	%��	
��&���
��'�	
��&���(')&
����� 

112.42

103.17

114.83

98

������ ���	


!%������ ��	����	�
'��4��#	
����������(���,����	��"��!�(�(��,�	2�
�(,�'����1'�
��
1�!�(��1'������ �'��������� !�(,�����������%� ��,0��# 

 

+��'� ,�����������%� ��,0��# 8 
'��4��#	
����������(���,����	��"��
����%����1'������+�_����a� ��	��1'�
��
1���
'��4��#	�����&������&����

!�(��1'��������
'��4��#	�����&������&����,��2����� 16 %

59 

��'�	
��&���(')&
����� 8

98.25


����������(���,����	��"��!�(�(��,�	2� 
�(,�'����1'�
��
1�!�(��1'������ �'��������� !�(,�����������%� ��,0��# 8 


����������(���,����	��"��
��	��1'�
��
1���
'��4��#	�����&������&����

16 % 



����� 5 

��	
��������� ���
������������ ������������� 
 

��	
���������  

 ��������	��
��
��������������������� ��������������	��� !�"#�$�%�&�����'(����)���
����	� !���!����*�+�����+���!��,�	���	�,��)	�,��,��-�)�������.��)��)���+��&��
����*�+�����+��/0������+������ ���,������,���!1�21���������	��
��
 �����������	�����*�
+�����+��/0�� ���� 16 5 18 �7 �!��"����8,1��9��.�:��� ���/����	�"�;������ �9���� 24 	� 
����� �����,������,��)++������ (Purposive sampling) ���1�2��;��+:��� �9��������+�,�����
����� �9�%��������+�!-�2)�������	�)�������NO��!�9�/�� ���%����&��	�)���!-�2��
�����9���+������-�/��2�� )�2�����&2����,��2����;��+	8,�&2����,� (Matching group) ���,��� 12 	� 
�9�/���������,������)�����,�	�+	����������+:��� ����
 ���,������ '(����)������
�	� !���!����*�+�����+��	�+	8,��+���'(�T2��������� �,�����,�	�+	�� '(�T2��������� �9�
�������� 8 �����/� ���'(������/��� 3 ��� ��������+�����.��)��)���+��1��2��
	����������8����)++)��)���+�� ����)++)��)���+�� ����	����2� 	���	�,��)	�,��,��-� 
)��	�������&����++-/������� ��)����++/��1� �,����������)��/�����������
�����/��! 8 
 �9�%��!-�2��/�	,��:�!� �,���+!���+�����V�� ����+	���)���,����/�,�����,� ������
����+	,� W�X (Independent t-test) )��.��1����,� ����������+	,�W�X (Paired t-test) ����+
	��������9�	�0���������!����+ .05 
 
�������������� 

 
 1. /����������� 8 �����/� 	,��:�!�	���	�,��)	�,��,��-� �����.��)��)���+��1�
�2��	����������8����)++)��)���+�� ����)++)��)���+�� )������	����2� &�����,������
�!'(����)�������	� !���!����*�+�����+�� ���,����,�	�+	���!'(�������� )�,	,��:�!�	���
����&����++-/������� ��)����++/��1�&����
�������,�-�,�	���)���,�������,������9�	�0
���������!����+ .05  
 2. ����+���+	���)���,��	,��:�!�.��1����,�	�+	�� )�����,������ �,���������� 
)��/����������������/��! 8 
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           2.1 ����������+���+	���)���,��&��	,��:�!�.��1����,� �+�,� 1����,�	�+	�� 
������_��&#
�1������.������,�-��
 	���	�,��)	�,��,��-� )��	�������&����++
-/������� ��)����++/��1� ����+�,����)����
�����	,��:�!�/����������� 8 �����/� �!9���,�
�,������������,�������9�	�0���������!����+ .05 )�,�����.��)��)���+�� �2��	���������
�8����)++)��)���+�� ����)++)��)���+�� )������	����2� -�,������_��&#
� 
  2.2 ����������+���+	���)���,��&��	,��:�!�.��1����,������ �+�,� ����
��_��&#
�1������.��&��������)���!"#�$� 	 � 	���	�,��)	�,��,��-� �����.��)��)���+��
	����������8����)++)��)���+�� ����)++)��)���+�� )������	����2� )��	�������&��
��++-/������� ��)����++/��1� ����+�,�	,��:�!�/����������� 8 �����/� ���,��,�����
����� ��,�������9�	�0���������!����+ .05  
 
���
������������ 

 

 ���������V�����������!��
�-�2�,� ����*�+�����+��/0���!'(����)�������	� !���!���
�*�+�����+��	�+	8,��+���'(�������� ���	���	�,��)	�,��,��-�)�������.��)��)���+��
���!�&#
������,�����*�+�����+��/0���!'(��������������,������ T#!�����-����������V����
�-�2 
���%����������+�,� /����������� 8 �����/� 	,��:�!�	���	�,��)	�,��,��-� �����.��)��)�
��+���2��	����������8����)++)��)���+�� ����)++)��)���+�� )������	����2� &�����,�
	�+	���!'(��������)�����,�������!'(����)�������	� !���!����*�+�����+��	�+	8,��+���
'(�������� )���,�������,�������9�	�0�!����+ .05 )�,	�������&����++-/������� ��)��
��++/��1� -�,)���,�������,�������9�	�0�!����+ .05 �������������,�-��
 
 
 1. ���)���'(�����	� !���!����*�+�����+�� 
  1.1 ���)�������	� !���!����*�+�����+���%��9�1/2�����.��)��)���+�
��2��	����������8����)++)��)���+��)������)++)��)���+���	,��:�!����!�&#
� �,������
	����2��	,��:�!� ���� �� !��������'(����)�������	� !���!����*�+�����+��1�2�8�)++���
'(�)++/������+��� -�2����)++���1/2����$N�����	� !���!�/� ����+������)&,�&���*�
+�����+�� ��,� �����!�/�+/���2������ ���/���)��-��,� ������!����"��� �������/�+/��
	8,�,��82�� !��&2�	��+	����8�/� ��9�	�)�� ����������2����2�&2������)����2���
����&2����2����� 
�/� ����+����9�����8)++������� /� ��������������8 )��������)�,�+��  ����-���)�������!�
-&�2��2� 1�2�9�/��+����`�����	8,�,��82  T#!��9�1/2����	� !���!&�����)������'(���������	� !���!�2��
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	�����a�)++���+�� (Burst speed) ��,���,��� !�� ���,������,��1����,�������#��9������2�����$�
	�����a�1�����c�+���)���2�����,�	����� !���2��!����������'(�T
9� d ���/�����+ �9�1/2�������
�����2�)������1/2/�,�������2���9�������!�&#
� �� !���������	� !���!��������	� !���!�2��
	�����a�)++���+��T#!����,������,���2����,�	�����a�1/2-�2.��1� 25 ����� �9�1/2���������2�1/2
������2�1�&����2���� 
����9�������!�&#
� T#!����������2�1���2���� 
�������;����,��������)��
&����2���� 
� ����%�������	�+	�������++������ ���1�2)��������1�����c�+����������
�����,�1��a�����������9������2�1������&#
���,���
� ��2�1���2���� 
��!�8��������9����������
����/������a� (Type IIa)  ���2�1���2���� 
�&���1/0,/����-�2��a�)��)�� ���������,�	���
�� !���2�-�2� 1�2����������)/�,�����-�T )�������	����!��a+����-�21���2���� 
� 1/2�������
-�2 15 5 60 �����  ������������!-�2�����++)��)���+��)++�������)�	��� (Willmore and 
Costill, 1999)  
 �������
 ����	��)��)��	�� (Sharkey and Gaskill, 2006) -�2��,���,� ����	� !���!1�
�,������-�,���� 30 ����� �2��	�����a��8���� ��2���� 
�������/������,��)���9�1/2��2���� 
��	���
)&a�)�����&#
� )������������!��)���&�����-T��1���++��������������)++�����	���T�
1/2���!����&#
�T#!�������;���+�����_�������.��)��)���+�� T#!����	�2����+ -��! (Reili, 1996) 
)�� ����)���� -+���� (Stone and OpBryant, 1992) -�2��,��-�2�,� ���'(�	�����a��2�������!�
������
� ���9�1/2����������!��)������+����������������)++-�,1�2���T���� ������!�
	���������1�������������	��� 1���2���� 
�)�����-T���!�����2�1/2�����	���)��������!�
���&#
� �%�1/2�9����-�2���!�&#
�  ����q��������!��,�����
 �,�%�1/2��2���� 
�������1�2����������
���+�������2���������)++-�,1�2���T�����������;�.���&#
� )���	���������,�	���
�� !���2����&#
� �#�)���1/2�/a��,����)�������	� !���!����*�+�����+���������'(��!��2����
��2���������)++-�,1�,���T����  �9�1/2��2���� 
����������a+ ����-�T )�������	��� ����1�
��2���� 
����!����&#
� T#!����	�2����+ ����0 ���+������� (2538) -�2��,���,��#����'(�)++-�,1�2
���T�����,� ���'(��!����2���,��1/2����*����������,��.����������&�����)�	����!
���!�&#
�1���/�,�����T2��/� ����)&,�&�� -�2�����,�����*��!-�,-�2��+���'(� )��%�������'(�
�2���9�1/2����*����������+���-�2������,���   
 �������
�����������������	�2����+���"#�$�&�� ��������� +��T���� (Mindaugas 
Balciunas, 2006) �!-�2"#�$�%����'(��������&���8�)++���'(��!)���,������!�%��,� ���� 
	�����a� ���$�)�������.��)++-�,1�2���T����1�����*�+�����+����� ���,������,������
����*�+�����+������������� ���� 15 5 16 �7 �9���� 35 	� )+,��������3 ���,� ���,��! 1 '(�����
	������� (1�2	���/�������+�8�)��'(������,��) ���,��! 2 '(�	������� (1�2	���/����2�� )��
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'(�)++�,��� !��) )�����,��! 3 ���,�	�+	�� �9����'(� 3 	��
��,������/��������� 16 �����/� 
%����������+�,� RAST )�������
��+���	���)���,���!���!�&#
�1����,��! 1 )���1/2�/a��,����'(�
)++����	������� �������9�1/2�����.��)��)���+���2������)++)��)���+���	,����!�&#
�
)������	����2��	,����� �!����+����9�	�0���������!����+ .05 )��������	�2����+ ���� �)� 
(2542) �!-�2"#�$��� !�� W%�&�����'(��2���
9�/���)�����'(�	�����a�������
��,������.��)��
)���+��1�����*�s��+��X  ���,������,����������*�s��+�� )+,�����������,� 	 � ���,��!'(����
���)������'(�s��+�� ���,��!'(��2���
9�/���	�+	8,��+'(����)������'(�s��+�� )�����,��!'(�
	�����a�������
�	�+	8,��+'(����)������'(�s��+�� %����������+�,� ���,��!'(��2���
9�/���	�+	8,
��+'(����)������'(�s��+�� )�����,��!'(�	�����a�������
�	�+	8,��+'(����)������'(�s��+�� 
�	,��:�!�&�������.��)��)���+���/������'(������/��! 8��,����,��!'(�������)������'(�
s��+�� )��-�,�	���)���,����,�������9�	�0���������!����+ .05  
 
 1.2 	���)	�,�	�,���,��-�1��������+ WT-drillX ������_��&#
� �� !��������)������
�	� !���!����*�+�����+��  ������������������'(�)++/������+��� �!	���/�������+�8���� 
)�����$N�����	� !���!1��������N����)&,�&������ �!�����+-��2�� �����!�-�&2��/�2�-���
/��� ���/���)��-��,� ���/�+/���2������ ����-��� ������!����"�����,��:�+���� )�����
������ 1�����c�+���)�,����+�2���9��2��	�����a��8���� ���� (Penny, 1971) ��,���,�1�&N��!
�9�����	� !���!�2��	�����a��8�������������2���� 
�����/������a� (Fast Twitch Fiber) ���$N�
��2�1���2���� 
���&��)��/������a� �#��9�1/2��2���� 
�/����-�2)��)����a��,��� !�� ��2�1������
��
�&���1/0,�+-�2�!+����N)&�)��&� ��1�21�����	� !��-/��!�2�����1�2	�����a��8� ������'(�
���)�������	� !���!����*�+�����+�� ������������ 8 �����/� �9�1/2��2���� 
��	���)&a�)��
���&#
��#�/����-�2)��)����a����-��2�� �,�%�1/2	���	�,��)	�,��,��-���_���&#
�  
 ����0 ���+������� (2538) -�2��,���#�)����������_���8�)++&�����$�����	� !��-/�
�!�9�����	��'(������,�����+��+������ ����:�����,����!����'(���!����+	�����a� )��������;�.��
1�����9����&����2���� 
� ���'(��!����2����������2��	���������;�1�������������1/2
����&#
���/�,�����,���2���� 
��,��d -�2��,���������;�.�� �2���/���
�8�)++&����������!�9���1�2
1����'(��#�	������$N�	�2��	�#���+�����������	� !��-/��!�9������2��1�21����)&,�&������ 
�9�/��+����*�����.����!�2�����1�2	�����a����+�����,��d ���������!�	� !��-/� 1�������
)&,�&����!��2������'(�1/2��2���� 
��9����)++/������+�+���,�������a� ���'(�)++�
��2�1�
��2���� 
������!�������9����-�2��,�������a� 1��,������������
�d ��-�2��+���'(������� 
��������!1�2'(��#�	�����������!���a���a��!1��,������ 30 ����� ���+��+�,����� 2-4 ��� )�2��#�'(�
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��!�1���!���,�-� �����!� 2-6 ��!�� ������;���'(�����9����)++-�,1�2���T����1/2��+��2���� 
��!
-�2%����� T#!����	�2����+�8"����x )������� (2536) �!��,���,� 1����'(��� !���_��	���	�,��)	�,�
�,��-� ���������2��	9��#��#��,�������+�,�� d ��,� ����9�����,�����&����2���� 
� ����
��2���� 
� �����c���������+����  )��	����,�����)�2� ���'(��!��!�������;/�#!�	 � ���'(�
�c�+�������	� !��-/��!�9������9�/��+�*���
� d ��,���8��2���2��	�����a��8����T
9� d ��� )�����
���	�2����+����� (James, 1997) ��,���,� ���;�������&�����'(�	���	�,��)	�,��,��-�	 � ���
���!����"�������	� !��-/�)��������+��� T#!��������9����'(�����	� !��-/�-�2/����8�)++ 
��,� �����!����+sq���� �����!�/�+/����!���&��� T#!����2���9�T
9�d ���/���d 	��
� T#!����'(�
�/�,��
���,����_��	���	�,��)	�,��,��-�1/2���!�&#
� ������"#�$�&�� ���:�� �,�������� (2549) 
-�2"#�$�%�&�����'(���!��8�)++��� M �!��,������_��	���	�,��)	�,��,��-�&��%82��,��*�
������ ���,������,�������������� ���������"#�$� &���/������������$�N �9���� 30 	� ���
)+,����� 2 ���,�d �� 15 	� 	 ����,������ '(����)���������	�+	8,��+���)������'(���!�
�8�)++��� M )�����,�	�+	�� '(����)���������������,������ �9����'(� 6 �����/�d �� 3 ��� 
�9��������+�,��)��/������'(� 6 �����/� %����������+�,� ���,�������!'(��	� !���!�8�)++��� 
M �	���	�,��)	�,��,��-������,����,�	�+	���!'(����)���������������,������ ��,�����+
�9�	�0���������!����+ .05 )��������"#�$�&�� ������;�x �������!������� (2553) -�2"#�$����)���
���'(�	���	�,��)	�,��,��-�)++%��%��������,�� 
��� ��-���!��,������_��	���	�,��)	�,�
�,��-�&������*�s��+�� ���,������,����������*�s��+�� ���� 10 -12 �7 �9���� 30 	� )+,�
������� 3 ���,� 	 ����,��! 1 '(� )++�����,�� 
��� �� ���,��! 2 '(�)++%��%��������,�� 
��� ��
-�� ���,��! 3 '(�)++��!�-� �9����'(� 8 �����/� �����/��� 3 ��� %����������+�,� /������'(� 8 
�����/� ���,��! 2 �	���	�,��)	�,��,��-������,����,��! 1 )�����,��! 3 �� !������8�)++�����,�
)++� 
��� ��-�� ��8�)++�����,�����)&,�&���!	�2����+���)&,�&�������� ���	�2����+�8������

)���������+	����� (Roetert and Ellenbecker, 2007) -�2��,���,���!��!�2�������N������!�-�1����
'(�	���	�,��)	�,��,��-� ���'(�����	� !��-/���������2���������N�����������!��9�	�0�!���,��
1/2%82��,���_�����$�����	� !��-/� ����	� !��-/��,��d 	����������8,���������
�	�2����+�!
����&#
�1��������N����� 1����'(�	��1�2��������������+�.��������,����� ����2���,������� !�
s{|����/� ����+�8,�.������  
 
 1.3 	�������&����++-/������� ��)����++/��1� ���%���������/��������/��! 
8 &�����,�	�+	�� )�����,������ �+�,� -�,�	���)���,����,�������9�	�0���������!����+ .05 
�� !��������)�������	� !���!����*�+�����+�� -�2�9�/��	���/�������+�8���� )��
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��������1����'(� 25 ����� (± 3 �����) ��
��������'(��!��2�1/2��2���� 
��9�������1�2�������
)++)��)���+�� �� !�1/2���������_��&�������.��)��)���+������:��� �#�-�,�������9�1/2
����������!��)���&��	�������&����++-/������� ��)����++/��1��!)���,�����  )�,�� !�
�����N�������!��)���	,��:�!�	�������&����++-/������� ��)����++/��1�.��1����,� 
�,���������� )��/����������������/��! 8 ��
�������,��+�,� �	���)���,����,�������9�	�0
���������!����+ .05 T#!�������!��)����!����&#
��
 ����%����������*���
�������,��� 
�V�����
'(�T2����������!�/� ����� )��-�2����	�+	������1����'(���,������
�������,� 	 ��,������ 
16.30 �. - 19.00 �.  
  
 2. ����������+���+.��1����,�  
  2.1 %���������.��1����,�	�+	�� �,���������� )��/����������������/��! 8 
�+�,� )���,����,�������9�	�0���������!����+ .05 ����
 ������!��)���&��	,��:�!�	���������
�8����)++)��)���+�� 	���	�,��)	�,��,��-� )��	�������&����++-/������� ��)��
��++/��1� /����������������/��! 8 ��������,���������� 	,��:�!�����	����2� /������
����������/��! 8 �8���,��,���������� 1�&N��!	,��:�!�&������)++)��)���+�� �,�����
�����)�� /����������������/��!  8 -�,)���,���,����,�������9�	�0�������� )�,����
���!��)����!�&#
���a��2�� ���������!��)����!����&#
� �� !��������,�	�+	��-�2'(�������)���
���'(�T2��������� T#!������+-��2�� ���'(������.��	�+	8,��+���$��2���,�� d T#!�������
��_�������.����!�-� ���	�2����+ �+�����)��)��s�)�� (Bowerman and Freeman, 1991) -�2
��,���,� �,��������������+������	���/����!'(� T#!�����-�����~��NO�&�����'(��!/�������
���� �2�	���/����!1�21����'(��/�������+�.���,�����)�������,�/���&�����'(� ���9�1/2
�,��������+������!�&#
� 
  2.2 %���������.��1����,�������!'(��2�����)�������	� !���!����*�
+�����+�� �+�,� �,��)��/����������������/��! 8 �	���)���,����,�������9�	�0���������!
����+ .05 ������!��)����!����&#
�&�������.��)��)���+��1��2��	����������8����)++
)��)���+�� ����)++)��)���+�� )������	����2� 	���	�,��)	�,��,��-� )��	�������&��
��++-/������� ��)����++/��1� �)����2��!)���1/2�/a��#������_�����!����&#
���,��,��
�������� T#!����	�2����+ �����s (Hagreaves 1995) -�2��,���,� �����.��)��)���+�� 
��������_��1/2�&#
�-�2������'(� )�����'(����2��'(��2��	���/����8����/� ��� �+�8���� ��,� 
���'(�	�����a�������
����9�1/2 ����-�T )�������	�������1���2���� 
����!����&#
�  
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 ����-�2�,����)�������	� !���!����*�+�����+���
������������������'(�)++/���
���+�����+���$N�����	� !���!  �!1��2�	����+���)&,�&������ �,�%�1/2���������_��	���
	�,��)	�,��,��-�)�������.��)��)���+��-�2���� �#��/����9�/��+��������� ���!%82'(������
�9�-�1�2'(��� !���_��1��2����++�������)++-�,1�2���T���� /� � ��++)��)���+�� )��	���
	�,��)	�,��,��-� 	�+	8,-���+���'(�T2���������  
 

������������������� 

 1. ���)�������	� !���!����*�+�����+���!%82�������2��&#
��
 �	����:���������1����
��_�������.��)��)���+�� )��	���	�,��)	�,��,��-� �����"�����$N�����	� !���! �!
1��2�	����+���)&,�&������ T#!�����%���,�����*��������9�-�1�2��+���'(�T2���!1��2�	�����
)&,�&������-�2 
 2. ���)�������	� !���!����*�+�����+���
����)������9�/��+���������)������'(�
�� !���_����++���1�2�������&�����'(�T2��1/2�/� ����+���)&,�&������ T#!����)������
�	� !���!����*�+�����+�� 1�2����1����'(�-�,������)��1�2'(�	�+	8,��+���'(�T2���������
���	����/����� )��%82'(����������������+���!���������&�����'(�-�2 �� !�-�,1/2����*�����
	����+ !�/�,�� 
 3. ���'(����)�������	� !���!����*�+�����+����
� �2����"��	���)&a�)��&��
��2���� 
�������,����� �����1�2	���/���1�����+�8���� �#�-�,�/����!��1�2'(�1�����*��!�#!����!�
��,� )���,�����'(����	��
�����*��2���9�����+��,��,�����1/2��2������,�� �� !��`��������
+����a+�!����������'(�T2�� 
 
������������������������ ��!"#��$
 
 1. 	������"#�$�����+���+�����.��)��)���+��)��	���	�,��)	�,��,��-�1����
'(�)++/������+��� ��+���'(��������������2���
9�/��� ���'(��2���
9�/���	�+	8,��+���'(�������
������ )�����'(�)++	�����a�T� �� !�/���;���'(�T2���!�/�������+�����_�������.��)��
)���+��)��	���)	�,�	�,���,��-� �9�/��+���'(�T2��1��,��/�����8���)&,�&��)���,����8���
)&,�&�� 
 2. 	��"#�$����)�� �����.��)���+�� ���!����� ������'(����)�������	� !���!����*�
+�����+��  
 3. 	������"#�$����!�������+����*�1�����.�� !� )����_�����)������'(�1/2�/�����
��+�����*���
� d 
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 ���������������� 
  ��������	
���������������������������������������
����� ���������
!�"�������
��!������#��
���	$�%� (Aerobic energy system) 	56�7������������
!������
�����#������ %�$�8�6%���
��!������#7����
���	$�%� (Anaerobic energy system) ������� 
:;�#���������<6��8�68������������� �;=�:;�#���������8�6�>!���%��%������
!������#
7����
���	$�%� ���#:����
�?;#������#�������!�� #�����@A�������<6��8�6
���<����������#�����������������8�6�
����B�����������#��������7� :;�#���������<6��8�6
8������������� �����C8 �7�
����#��7���
����
�D;��AE���8�6������#!� 8�F��������;����������
���������������% �������7�
 
 �����
������ 
 �!<6�!�"�����������#��������7�#������CG�!#��#�:�$�������������������$�
���������� 
 � �������  

 � �:;�#���������7;��
H?
8���DA�D"$% ���� 5 8��� ���%�� ;��;�D�#�
7�#��!$%��A�
C5�������������$���<F��� (Content validity) 
 
	
��������������������������������� 
 ��F����������:;�#���������<6��8�68������������� 

���� (��8�) 	
���� 

20 ��D��������� (Warm-up) #���<���������
����<F� (Stretching) 
20 ���:;�#���������<6��8�68������������� 
10 H���������
����<F� (Cool-down) #���<���������
����<F� (Stretching) 

 
 1. �����D��������� �$6� 10 ������:���!$6�������Y������F 
  ��8�6 1 Z 2  �$6��
��������Y��6 � (�$6�%[���$F�) 
  ��8�6 3 Z 5  �$6�:��������Y�  50%  ���������Y��?��D� 
  ��8�6 6 Z 8  �$6��
��������Y�  70%  ���������Y��?��D� 
  ��8�6 9 Z 10 �$6��
��������Y�  80%  ���������Y��?��D� 



 %����F��<���������
����<F�

 2. ���:;�#���������<6��8�68�������������

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:;�#���������<6��8�68�������������

����8����� 86 m. 	56�;�����
��������<6��8�68�F���� 

%D�8�6 1 �$6��������
������
%D�8�6 2 �$6����
��������Y�#�
�
%D�8�6 3 :���������#���;��6��8$B8��
%D�8�6 4 ��D�#���;��6��8$B8���
�������D����
%D�8�6 5 ���:���
�����
�������#�������� ����
�����:���8
��?�8��8�
%D�8�6 6 �$6�#����
�#����
�:8@#�
��$6�C����������#����
����� #���$6�7;#����
����

���� 

��
����<F�������� c 

������<6��8�68������������� %���������<6��8�6����?;���7;��F

����������� ��
������������#������ 25 �$��8� 

	56�;�����
��������<6��8�68�F���� 9 �$%���� �����F  

�
������ 
�$6����
��������Y�#�
���D��
�����:���6 � c �
���8
�8�F�����
��#�
�7;���
:���������#���;��6��8$B8�� 
��D�#���;��6��8$B8���
�������D���� 
���:���
�����
�������#�������� ����
�����:���8
��?�8��8� 
�$6�#����
�#����
�:8@#�
��$6�C����������#����
����� #���$6�7;#����
����
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%���������<6��8�6����?;���7;��F 

�$��8� (± 3 �$��8�) 

�
���8
�8�F�����
��#�
�7;��� 

�$6�#����
�#����
�:8@#�
��$6�C����������#����
����� #���$6�7;#����
�����
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%D�8�6 7 �$6�����
���
�������@A�������7��
��H����
����
� 
%D�8�6 8 �7��EC�������
������ 
%D�8�6 9 �$6���8�6��
�:8@ #���7��E7;�
���
�� #�
��$6�C������7;8�6��
����� 
 

 ��D����������8�68 �������:;�#���������<6��8�68������������� #������;=� 3 ��D�� #��

����D��%���$6��
���������%D�����E88�6#��������� #����<6�%������#�����	� #������D��%��;��6��

%D�����E8:����D������Y����$�� 8 ������������������������������7;��F   

 

��
!���
��� 

"�!������ 
��!��������� 
(%��������

�%���!) 

"'����
����(�/
�*� 

�*� 
���+,-�
���./
����(� 

���+,-�
���./
�*� 

1-8 
1 �?��D� 3 3 90 �$��8� 3 ��8� 
2 �?��D� 3 3 90 �$��8� 3 ��8� 
3 �?��D� 3 3 90 �$��8� 3 ��8� 
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������:;�#���������<6��8�68���������������#����%D�����E8;����7;�
��#��� �����F 
   

"�!��������� 1 "�!��������� 2 "�!��������� 3 
��$6��
��
�� 
%D�8�6 1 ����$6��������
������ 
 

%D�8�6 2 �����D��
���8
�8�F�����
��
:��������:���6 � c 
 

%D�8�6  3:���� �����#�� �;��6 ��
8$B8�� 
 

%D�8�6 4 �;��6��8$B8���
�������D���� 
 

%D�8�6 5 ���:���
�����
�������#��
������ ����
�����:���8
��?�8��8� 
 

%D�8�6 6 �$6�#����
�#����
�:8@#�
�
�$6�C����������#����
����� #��
�$6�7;#����
��������� 
 

%D�8�6 7 �$6�����
���
�������@A����
���7��
��H����
����
� 
 

%D�8�6 8 �7��EC�������
������ 
 

%D�8�6 9 �$6���8�6��
�:8@ #���7��E7;
�
���
�� #�
��$6�C������7;8�6 ��
�
���� 

��$6��
��
�� 
%D�8�6 6 �$6�#����
�#����
�:8@#�
��$6�
C����������#����
����� #���$6�
7;#����
��������� 
 

%D�8�6 7 �$6�����
���
�������@A�������
7��
��H����
����
� 
 

%D�8�6 8 �7��EC�������
������ 
 

%D�8�6 9 �$6���8�6��
�:8@ #���7��E7;
�
���
�� #�
��$6�C������7;8�6��
����� 
 

%D�8�6 1 ����$6��������
������ 
 

%D�8�6 2 �����D��
���8
�8�F�����
��:��
������:���6 � c 
 

%D�8�6 3:���������#���;��6��8$B8�� 
 

%D�8�6 4 �;��6��8$B8���
�������D���� 
 

%D�8�6 5 ���:���
�����
�������#����
���� ����
�����:���8
��?�8��8� 

��$6��
��
�� 
%D�8�6 9 �$6���8�6��
�:8@ #���7��E7;
�
���
�� #�
��$6�C������7;8�6 ��
�
���� 
 

%D�8�6 1 ����$6��������
������ 
 

%D�8�6 2 �����D��
���8
�8�F�����
��
:��������:���6 � c 
 

%D�8�6  3:���� �����#�� �;��6 ��
8$B8�� 
 

%D�8�6 4 �;��6��8$B8���
�������D���� 
 

%D�8�6 5 ���:���
�����
�������#��
������ ����
�����:���8
��?�8��8� 
 

%D�8�6 6 �$6�#����
�#����
�:8@#�
�
�$6�C����������#����
����� #��
�$6�7;#����
��������� 
 

%D�8�6 7 �$6�����
���
�������@A����
���7��
��H����
����
� 
 

%D�8�6 8 �7��EC�������
������ 

 
�23�
42���2 
 1. ���������#�����#����D���<�������!�
������%D�����E8  
 2. ��<6�7�
�$�����������A������ ��
���������#�����#������D��;e$��$�$%����������8�6
� ����7�
�
�����������C�?��D���<���Y�8�6�D���#������ #���$%����#������D��%��$F��D���<6�
��������%D�����E8 
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 3. ��
�������� ������7;�<�������!�
������%D�����E8 �A�8�6��������
�� ����;e$��$
�$%���������� ��<6��������8�6���D�8
����#����������������$F��D� ��
������fg�����������A
�������!<6�;e$��$�$%���������� 
 4. �������#������%����%D�����E8�� 3 �8�6�� #�����8�6��������!��90 �$��8� #��!���������
�	� c �� 3 ��8� 
 5. ��<6�;e$��$�� 3 �8�6�� ��#����%D�����E8 ��
8D���D���;��6��%D�����E8���������	�
���7; 
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����5�!� 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

����2��56�7��7����!7��67�� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

���	(�������� 
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����
���(��28���!7�(��������� 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

����2����������7����( 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  ������	!!!7�(��7�67���!�(�  ������	!!!7�(��7���9����67�� 
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 ��������8�6���������8�6��
��������:;�#���������<6��8�68������������� :����
��
����������������$����D 15 ;h 8�67�������D���������� % ���� 10 �� :���$i�8���	F � (Test Z 
Retest) 
 

����
� ��
!������ 1  ��
!������ 2 r p 

X SD X SD 
����8�6��
��������:;�#���

������<6��8�68������
������� 28.30 0.78 28.32 1.28 0.85 .002* 

 

 *P  ≤  0.05 
 
��������8�6�����:;�#���������<6��8�68������������� �����������������

��$�8�67�������D���������� % ���� 10 �� ��<6�!$%��A�%������8�6��
��������:;�#���������<6��8�6
8������������� ��;���E8�6 1 #����;���E8�6 2 !��� ������;���$8i$p�����!��iE#�!���E��� ��
����8���� 0.85 #������:;�#���������<6��8�68������������� �������8�6���������?� 
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<�����=����>?�	
��������������������������������� 

��D��8�6.........     ��;���E8�6���..........  ���8�6  ......... ��<��qqqqqq..  !.B. 2554 
 

"�!������ @��� 
���� (s) 

����(���� 1 ����(���� 2 ����(���� 3 

     
     
     
     
 

"�!������ @��� 
���� (s) 

����(���� 1 ����(���� 2 ����(���� 3 

     
     
     
     
 

"�!������ @��� 
���� (s) 

����(���� 1 ����(���� 2 ����(���� 3 
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������� 6 
 

	
�������>?�*7���
��2 
 ���	
�������������������������������������% ������>?�*7���
��2 
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�������>?�*7���
��2 
���� 16.30 Z 19.00 �. 

 
���� 	
����>?� 

16.30 Z 16.45 �. ��D��������� 
- �$6��������6 �                              -    �$6�7��
�8
� 
- �$6��������?�                             -     �$6����:�������� 
- �
�����:��7;�
���
��          -     �$6�#����
�����  
- �$6�����8
�#���
����
������ 

�<���������
����<F� 
16.45 Z 17.20 �. �������CG�!8����� 

- �$6� 10 Z 20 ������  
- #���8�6��
����!�"������CG�!8����� ��
����8 �

�����<6�� 5- 10 ��8� ���� %��?����E��!:��� ������#�� 
�����$��$��� �;=��
�  

17.30 Z 18.30 �. 
 

���8��@� 
- ������F���� 
- �������� 
- ����$�;���?#���� c 
- ���	
��8��@��>!��� �#���� 

18.35 Z 18.50 �. ���� small game (� �8��@�8�6���	
������
) 
18.50 Z 19.00 �. H���������
����<F� �<���������
����<F� 
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����>?������������������������������ ����% ������>?�
��2 

���� 16.30 Z 19.00 �. ���%��8�E, ���!Di, ���BD��E 

���� 	
����>?� 

 
16.30 Z 17.20 �. 

���:;�#���������<6��8�6
8������������� 

-  ��D��������� �$6� 10 ������:���!$6�������Y������F 
        ��8�6 1 Z 2  �$6��
��������Y��6 � (�$6�%[���$F�) 
        ��8�6 3 Z 5  �$6�:��������Y� 50% ���������Y��?��D� 
        ��8�6 6 Z 8  �$6��
��������Y� 70% ���������Y��?��D� 
        ��8�6 9 Z 10 �$6��
��������Y� 80% ���������Y��?��D� 
-  �<���������
����<F� 
-   ���:;�#���������<6��8�68������������� 
-  ������
����<F� �<���������
����<F� 

���	
�����;��$ 
17.30 Z 18.30 �. 

 

 
���8��@� 
- ������F���� 
- �������� 
- ����$�;���?#���� c 
- ���	
��8��@��>!��� �#���� 

18.35 Z 18.50 �. ���� small game (� �8��@�8�6���	
������
) 

18.50 Z 19.00 �. H���������
����<F� �<���������
����<F� 
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������� � 
����!�������� ����� �� ��5� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



���CD;�����E  �!<6�8����������������#��������7������������������
�D;��AE   1. 
   2. 
   3. 
�$i����8���  
   1. 

 1. 

   2. 
        

  3. 
       
  4. 

       

 
 

 
 
 
 

����!�������� ����� �� ��5� 
:����
#8��� T-drill test 

 

�!<6�8����������������#��������7������������������
1. ����% ���� 4 ��� 
2. ���$��%����� 
3. ������� 

1. H?
��
������8���8 ������D���������#���<���������
����<F� 
1. H?
��
������8����<�������!�
��8�6%D� A ��<6�7�
 �$�����������A��
�$6�

�
��������Y��?��D�7;#������8�6%D� B 
 %����F���
�7��E7;8��	
�� 5 �. #������8�6%D� C #���7��E7;8����� 

     #������8�6%D�D #�
���
�7��E�����#������8�6%D� B
 ����#������8�6%D� B #�
���
�$6�C�����������8�6%D� 

     ����8�6%D� A ��
��D�%�����          
 H?
��
������8���#������ %��
�������8��� 

    8���#�������F� 5 ��8�:����<���������8�6�
��8�6�D������8��� 
 

����  Winter et. al., 2007  
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�!<6�8����������������#��������7������������������ 

H?
��
������8���8 ������D���������#���<���������
����<F� 10 ��8� 
�$�����������A��
�$6�

#���7��E7;8����� 10 �. 
B 
%D� A ��<6�H?
8���#��
        

H?
��
������8���#������ %��
�������8��� 3 ���F� !������������
��8�:����<���������8�6�
��8�6�D������8��� 3 ���F�  
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������� � 
 

����!���������.�����	��2� 
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start start 

����!���������.�����	��2� 
:����
#8��� RAST test (Running-based Anaerobic Sprint Test) 

 
���CD;�����E  �!<6�8�������CG�!#��#�:�$� 	56�;�����
�� ���������C�?��D�
##��#�:�$�    !���##��#�:�$� #������������
�  
�D;��AE   1.  ����% ���� 6 ��� 
   2.  ���$��%����� 
�$i����8��� 

  1.  H?
�����8�����D���������#���<���������
����<F�;����A 10-15 
��8�  

  2.  �<�������!�
���$6� ��<6�7�
�$������A��������
 H?
��
������8���
%��
���$6�        ��
��Y�8�6�D� ����8�� 35 ���� #�
��$6�H���������Y� (jogging) 
�
������         ����� 5 ���� :��������!�� 10 �$��8� (��$6�����F�#��
�$6�H���%D�����E8 

       �gu�����
��) 
  3.  �<�������!�
��#�
��$6���
��Y�8�6�D���� 35 ����#�
��$6�H���������Y� 

(jogging)         �
������ 5 ���� !�� 10 �$��8� :��%��$6����@A���F���8�F���� 
6 �8�6�� 

  4.  �����85������������$6���Y� ��F�#����$6� v7;w %�C5� 35 ���� ���#����
�8�6��        ��85�����8D��8�6�� �������C5�8B�$�� 2 � �#��������$��8�  

 
 
  5M.                                                                                                                                                 5M. 

 
�?�������� ���A 
  !��� (Power) = �F �������� (��.) x ����8��2 (�.) / ����3 (�$��8�) 
 �?�������!����?��D� !����6 ��D� #��!����>��6� ��%������8�6�$6���#�����8�6��8�F���� 6 �8�6�� 
�!<6�� ���A���!��� �����F 
 !����?��D� (Maximum power : watts) ��
�����������8�6���$6�8�6��Y�8�6�D�  
 !����6 ��D� (Minimum power : watts) ��
�����������8�6���$6�8�6�
�8�6�D� 
 !����>��6� (Average power : watts) ��
����>��6����!���%������$6� 6 �8�6�� 

�2��!7�(�����B��%���! 

35 M. 
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�������������
� (Fatigue index : watts/sec)  7�
%��  (���!����?��D� - ���!����6 ��D�)  
       �
������8�6�$6�8�F���� 6 �8�6�� 

���� Zagatto et.al., (2009)  #�� �����$8��B����E������� (2549) 

 

G�!���8��� RAST test 
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������� " 
 

����!�������!��6������5�����(�����!���������(<" 
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����!�������!��6������5�����(�����!���������(<" 
:����
#8��� 3 - Minute step test  

 
���CD;�����E  �!<6�������������C�����8 �������������%#��7�������:��$� 	56�
    ;�����
�� ����% ;�� #����
���<�� 8�6%�8 ����7�
���#��
�����C����<��?�   �G�!;��$7�
�����������Y� 
�D;��AE   1. ���<6��� ����%����� (Metronome) 
   2. �����7�
�?� 12 �$F� 
   3. ���<6���������������
�����% (Heart rate monitor) ��6�
� Polar 
   4. ���$��%����� 
�$i����8���  
   1. ��F�������<6��� ����%����� 8�6 96 ���F�/��8�  
   2.  �<������
���
�������� ��<6����<6��� ����%�����������F�8�6 1 ��
�
���8
�
����5F�       7;������ %�����8�6 2 ��
�
���8
�	
���5F�7;������ %�����8�6 3 �
��
C���8
�        ������!<F� %�����8�6 4 �
��C���8
�	
�����!<F� �
���5F��� 24 �� 
��� 1         ��8� 
   3.  H?
8����
���5F�����
��?� 12 �$F� �;=����� 3 ��8� ������ 3 ��8� 
��%��
        �����A:����������� "�5F� 1 2 3 ��D� ����6�" 
   4. ��
H?
8�����6���8��8� ��<6��� 3 ��8� #��G���� 1 ��8� ��
H?
8 ����
8���        �?����������
�����%8�6���<6���������������
��������% ����������
����
����%         1 ��8���F C<��;=�����������
�����%��<6��$F��D�������� ������� 	56�
��8
����
          ��Y�C5����� �����C�������%�����;������<��?��G���;��$ 
 

����   Winter et.al., 2007 
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������� F 
 

<�����=�����!��� 
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<�����=�������!��� (� ������!���) 

 �<6�qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq  ���Dqqqq;h  �!B ................ 

 �����?� .................. �	��$����   �F �����.................�$:�����  

����!�������� ����� �� ��5� (T-drill test)  ���8�68 ����8��� ........../............./............... 

���9���� 1 (�2����) ���9���� 2 (�2����) ���9���� 3 (�2����) 

 

����!���������.�����	��2� (Running-based Anaerobic Sprint Test)  

���8�68 ����8��� ........../............./............... 

Wt. 
(kg.) 

Dist. 
35m 

Dist2 Time Time3 Power = Wt. x Distance2 ÷ Time3 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

 
Maximum Power   = qqqqq. ..watts 
Minimum Power    = qqqqq.. .watts 
Average Power      = qqqqqq watts 
Fatigue Index         = qqqqqqwatts/sec 

����!�������!��6������5�����(�����!���������(<" (3 - Minute step test)   

���8�68 ����8���........../............./............... 

  ����������
��������% �A�!��  = qqqqqq. ���F� / ��8� 
  ����������
��������% �������8��� 1 ��8�   = qqqqqq. ���F� / ��8� 
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<�����=�������!��� (��������!��� 8 ��
!���) 

 �<6�qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq  ���Dqqqq;h  �!B ................ 

 �����?� .................. �	��$����   �F �����.................�$:�����  

����!�������� ����� �� ��5� (T-drill test)  ���8�68 ����8��� ........../............./............... 

���9���� 1 (�2����) ���9���� 2 (�2����) ���9���� 3 (�2����) 

 

����!���������.�����	��2� (Running-based Anaerobic Sprint Test)  

���8�68 ����8��� ........../............./............... 

Wt. 
(kg.) 

Dist. 
35m 

Dist2 Time Time3 Power = Wt. x Distance2 ÷ Time3 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

 
Maximum Power   = qqqqq. ..watts 
Minimum Power    = qqqqq.. .watts 
Average Power      = qqqqqq watts 
Fatigue Index         = qqqqqqwatts/sec 

����!�������!��6������5�����(�����!���������(<" (3 - Minute step test)   

���8�68 ����8���........../............./............... 

  ����������
��������% �A�!��  = qqqqqq. ���F� / ��8� 
  ����������
��������% �������8��� 1 ��8�   = qqqqqq. ���F� / ��8� 
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������� @ 
 

��(@����%7�����]��^2 
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��(���%7�����]��^2 
 
1. H?
����B�����%���E. ��.��$�8�E��� �$�8$��G�AE ��%���E;��% ���D���$���$8��B����E#��
�8�:�:��� 
      ������� �A��$8��B����E�������  
      %D������AE����$8����� 
 
2. ���B�����%���E ��.C�����BE ��@AE�!Y��E ��%���E;��% ���D���$���$8��B����E#��
�8�:�:��� 
      ������� �A��$8��B����E�������  
      %D������AE����$8����� 
 
3. ��. BD�� ��$���%��6��D�    ����A���A��$8��B���E�������#���D�G�! 
      �C������!�B5�@� 
 
4. ���%���i$��"�E ��:����A   ���H?
� �����������!�"������  
      :�����������%������� �;�� 
 
5. �����? ���B��    H?
�������������:�������������8D�� 
      ����H?
�������������8�����$78� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

��� �� ��	
.
�/   

    
    
    
 

    

 

����� ��������������������� �!�"� #������$��%&� �#'�
���� �&#&��( )�.��%* ����+'#+��+%�*
+������+���$&)� � ,����-&� ���&��.��(
 
              )� � �&�+& 
��/ ���&�&+"�(%&�%�0& #�0&*�%��($1& ���&*'� 2)��'3���$'"�,����-&� ���&��.��(����� 
,��4%�$%&��*��������&�%�0&3&+%"3�*
3&+%"3�*1����/)'3�& ��
 ���&�&+"�(%&�%�0& 5&�6"�%&�� 3��$��� 
            .���61� ���&��.��($�� &$7�%"��� 4*/+$3���("&$ '"7���/+��(���"'8�2 � 6�%&���8 ��/%��$%&�3��1&�
1*'%+�"� ���&�&+"�$1&3'�9�" 6��-��� &$�����&/1(��������-&������������� �!�.�#&��&������$��%&�
 �#'�)'�%*-&  
 

                       #:�����$&.���,��).�#&��&61�� &$�����&/1(������������ �!�"� #������$��%&� �#'�)� �
.�/������� 4*/����3���$&6�,�%&+��8
 

 
 

 
  

    
 

1�- �1*'%+�"�%&�+���/)'33'�9�"�:%;& <=&� ��&%&�4*/ �#'�
,��.�-

	?-	��� 

,��+&� �-

	?-	�	@ 

     ��/ ���&�&+"�(%&�%�0&
     #�0&*�%��($1& ���&*'�
     7��.�/�&$ 
     %����.$1&��� 

               
A %'��&�� 
��B 

��������������������� �!�"� #������$��%&� �#'� 
��%* ����+'#+��+%�* 

,����-&� ���&��.��( 

)� � �&�+& %'�".���( +$�� ��+�"�/)'33'�9�"�:%;& �'8��C��� 
 4��� ��&+��� ���&%&�%�0& 
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�&�.................... 
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���8������������$���<F���������<6���<��$%�� :���$i��������������������
�� (IOC: Item-

Objective Congruence Index) �$8���$!�iE��<6�� vH����������:;�#���������<6��8�68������

�������8�6��������������#��������7�#������CG�!#��#�:�$������������������

��$�����������w 

���
���2������!��7������ ���������>?�������.�����	��2�������������	
����

���>?������������������������������6���%7�2"�( 

�������>?�������.�����	��2� / 
67����.2"��]� * 

���������	
�������>?����
��������������������������6��

�%7�2"�( 

��������.2"��]� 

+1 
(��B�
!7�() 

0 
(5 
�� <") 

-1 
(5 
��B�
!7�() 

1. �����D��������� 
%��
���������D�������������8�6%���
���������� �!<6�;������������%Y 
#���!$6�;���$8i$G�!�������� 

- ����#������������8D����F� H?

����
��8 ������D��������� �<�
��������
����<F� #��H�������
������� �<���������
����<F������
�!���!� �;=����� 10 ��8�  

   

2. �?;#��������� 
%��
����<���?;#��������
���!��iE
�����!�"����!������#��#�:�
$� 

- ���#�������!��    

3. ����������������� 
%��
��%�����������������
�����
��
���������!<6�!�"����!������
#��#�:�$� 	56���
�������#�����8�6�� 
15-60 �$��8� 

- ����8�6��
��������#�����8�6�� 
30 �$��8� 

   

4. ����8����� 
�������!<6�!�"����!������#��
#�:�$��
����
����8�� 300-1,200 �.  

- ��
����8����� 1,206 �.    
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�������>?�������.�����	�
�2� / 67����.2"��]� * 

���������	
�������>?�
6���%7�2"�( 

��������.2"��]� 

+1 
(��B�

!7�() 

0 
(5 

�� <") 

-1 
(5 
��B�
!7�() 

5. �����������������  
���� �������������������
�?;#������;���G8;���G8������

������Y�#��������8�8�6!�"��
��!������#��#�:�$� ��
 % 
������������C�?��D� �������6 �
�����?� �D� Z �?��D� (90-100 %) 

- � ������������������
�? ��D � ( 100 % )�� �
���������C�?��D�  

   

6. ����!�� 
������#�������!���!<6�!�"��
��!������#��#�:�$���F� ����
!���
��7��������%�8 ���
���f��� 
ATP-CP ��F���?�AE 

- ��
��������!��# 1:2 :��
��
����!����������8�6�� 1 ��8� 
#��!����������	� 3 ��8� 

   

8.   �����������������
:;�#���������������<6��8�68��
����������� 

����;��6��#;��8���
�������$8��%�
��$6���$��5F�����;���E8�6 4-6 

- ��
 � ��� ��� �������� �  8 
��;���E 
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��������!7��������������� / 67����.2"��]� * 
 

��������.2"��]� 

+1 
(��B�
!7�() 

0 
(5 
�� <") 

-1 
(5 
��B�
!7�() 

1.  :;�#���������������<6��8�68�������������������������%    
2. 8��@�������<6��8�6#����;�����������������8�6� �����
������

�����D�#��������� 
   

3. :;�#���������������<6��8�68������������� ��������<6��8�6
��
�������#������%�$� 

   

4. ���%��������?;#���������<6��8�6 8�6��
���������������������    
5. :;�#���������������<6��8�68�������������7�������
��$�

�����������D���������� 
   

 

�
�����#�� 

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq. 

 

 �����������������
��8�6� ���A7�
�
��������� 0.60 (Cox and Vargas,1966) %5�C<����#

;����$����������������������8�6%�� �7;��
  �����
�8�6����������������������6 �����0.60  H?
�$%��

%�8 ����#�
7�;��;�D�#;����$�#��#��C������ �#��� ����H?
8���DA�D"$ 
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��]b����<�7�����6���%7�����]��^2����%7�@��(�@�c  

� �����;=� 3 ���� �<� +1 ����C5�  ��Y��
����� ���<6���<��$%�������
����

���CD;�����E ��<� ��������<F���  

  0 ����C5�  7��#���%��� ���<6���<��$%�������
����

���CD;�����E ��<� ��������<F��� 

-1 ����C5�  7����Y��
����� ���<6���<��$%�������
��

�����CD;�����E ��<� ��������<F��� 

 
�23������� �!�@�������!��7�� 

IOC   =   ΣR / N  ��<6� IOC �<� �����������������
��  

     ΣR  �<� H���������#�����!$%��A�%��

H?
8���DA�D"$#��       H?
���6����� 

N �<� % ����H?
8���DA�D"$#��H?
���6����� 

 

����������	
������������� IOC ≥ 0.6 �����������	�����	�������
����������������� ������� ��!���

��"���"#�$���%&��� 
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67�%��'�������� 
��@��������%7�� ��� �<�����2"�( 

:�������$%��   H����������:;�#���������<6��8�68�������������8�6���������
�����#����   ����7�#������CG�!#��#�:�$��������������������$�
����������  
�<6�H?
�$%��   ����������!$��E  ����  
�C��8�6�$����H?
�$%��  1714/179 ��?�
��D@������$��F � C. ��������� #�����DA����$�8�E ���
    ������
�� ��D��8!  10700 
:8�B�!8E�<�C<�   08-9490-7770  E-mail : untrazaa@hotmail.com 

1. ���������$�8�����
�����������$%�� ����8�68���%�����$��%��
�����������$%�� ������

% ��;=�8�68������8 �������
��%�������$%����F8 ��!������D�� #�����6���
������7� ��DA���
������

��������
��?����7;��F���������������� #����C���
��?��!$6���$���<��
��?�8�67������%�7�


�������� 

2.   :��������F���6���
��������$%����$�8����:��B5�@�H����������:;�#���������<6��8�6

8�������������8�6��������������#��������7�#������CG�!#��#�:�$�����������

���������$����������� 

3.   ���CD;�����E�������$%�� �!<6�B5�@�H����������:;�#���������<6��8�68������

�������8�6��������������#��������7�#������CG�!#��#�:�$������������������

��$����������� H�8�67�
�����C� �7;!�"������CG�!#��#�:�$� 	56��;=���!������8�6

� ����8�6�D��������������������� #���!<6���
��!������8�6��
%�$��A�#�����������������

���	
�� 8 ���
�������7����$������<6���
�#�����<6������5F� ���%����F���8 ���
���������#����

����7���������<6��8�6������������;���$8i$G�!�!$6�#�������Y��5F� 	56�8�F���!������#��#�:�

$�#�����������#��������7������C����$�H�#!
�����������#������7�
 

 4.   ��D����������8�6��
������$%�����F���F�;=��������������������������$� ���D������� 
16 Z 18 ;h 8�6��B����?���� ��G�>��� %���������B��i������ ��<����D����������:�������<����D��
��������#�%��%� (Purposive sampling) ��% ���� 24 �� � ���D����������8�F� 24 �� ��8 ����
8����������8���� 	56�;�����
�� 
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 - 8������������#��������7� ��
���������8������� 13 ��8� 
 - 8�������CG�!#��#�:�$�  ��
���������8������� 2 ��8� 
 - 8���������8������7���������<��#��������% ��
���������8�����
�� 4 ��8� 
%����F�#���;=� 2 ��D�� ��D���� 12 �� :��� �H����8���8�67�
��8 ��;=���A�E��#�� � �H����
�����#��8�67�
�������� ���%�����7;���
�� #�
�%����
���D���
���$i�%��?���
���D�� (Matching 
group)   

 
   ��D��8�6 1   ��D��8�6 2 
  � ���8�6    1       2 
      4       3 
      5       6 
           
     24      23 
%����F�� �����;=���D��8����#����D�����������
���$i����%�>��� 

��D��8�6 1 �;=���D��8����  ���:;�#���������<6��8�6����������� 	56��;=����� ����
8��@�������<6��8�6#����;��������@A����� c 8�6��
�����#���������������������� 	56�
�?;#8�6� �����
������$%����F 7�
�����;���D��E������CD;�����E#��C<���������D� �!<6���
H?
��
������8 ��
�����������C�?��D�G������������8�6� ���� ���?���������:;�#���������	
��
���;��$  

��D��8�6 2 �;=���D�����D� ���:;�#���������	
�����;��$ 

5.  8�F� 2 ��D��8 ����8��� ������$6�����$%�� 1 ��;���E 	56�;�����
�� 
 

- ����!�������� ����� �� ��5� T-drill test  
 �$i����8���  
 1.  H?
��
������8����<�������!�
��8�6%D� A ��<6� 7�
�$�����������A��
�$6��
��������Y�
�?��D�7;#������8�6%D�  
 2.  %����F���
�7��E7;8��	
�� 5 �. #������8�6%D� C  #���7��E7;8����� 10 �. #������
8�6%D� D #�
���
�7��E�����#������8�6%D� B       

.  . . 

.  . . 



  3.  ����#������8�6
8�6%D� A ��
��D�%����� 

 4.  H?
��
������8���#������ %��
�������8��� 
8���#�������F� 5 ��8�:����<���������8�6�
��8�6�D������8��� 

���8������������#��������7� 
8�F���� 1 ��6�:�� 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

- ����!���
step test 

 �$i����8���  
  1. ��F�������<6��� ����%����� 8�6 
  2. �<������
���
�������� ��<6����<6��� ����%�����
������F�8�6 1 ��
�
���8
�����5F�7;������ %�����8�6
�5F�7;������ %�����8�6 3 
C���8
�	
�����!<F� �
���5F���
  3. H?
8����
���5F�����
�
��8� ������ 3 ��8� ��%��
�����A:�����������
  4. ��
H?
8�����6���8��8� ��<6��� 
����������
�����%8�6���<6���������������
��������% ����������
��������% 
�����
�����%��<6��$F��D�������� ������� 	56���8
����
��Y�C5����� �����C�������%�����
;������<��?��G���;��$ 

 ���8���������8������7���������<��#��������%
���D;��AE 3 �D���
���������8������� 

����#������8�6%D� B #�
���
�$6�C������ �����8�6%D� A ��<6�H?
8���#������

H?
��
������8���#������ %��
�������8��� 3 
��8�:����<���������8�6�
��8�6�D������8��� 3 ���F�  

���8������������#��������7� T-drill test ���D;��AE 4 �D� ��
���������8���

����!�������!��6������5�����(�����!���������(<"
step test  

��F�������<6��� ����%����� 8�6 96 ���F�/��8�  
�<������
���
�������� ��<6����<6��� ����%�����

��
�
���8
�����5F�7;������ %�����8�6 2 ��
�
���8
�	
��
3 �
��C���8
�������!<F� %�����8�6 4 �
��

�
���5F��� 24 �� ��� 1 ��8� 
H?
8����
���5F�����
��?� 12 �$F� �;=����� 3 
��%��
�����A:����������� "�5F� 1 2 3 ��D� ����6�" 

��
H?
8�����6���8��8� ��<6��� 3 ��8� #��G����  1 ��8� ��
H?
8 ����8����?
����������
�����%8�6���<6���������������
��������% ����������
��������% 1 
�����
�����%��<6��$F��D�������� ������� 	56���8
����
��Y�C5����� �����C�������%�����

������8������7���������<��#��������%
�D���
���������8������� 4 ��8� ��
���������8���8�F���� 
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��<6�H?
8���#������

3 ���F� !������������

��
���������8���

����!��6������5�����(�����!���������(<" 3 - Minute 

��8� ��
H?
8 ����8����?
 ��8���F C<��;=������

�����
�����%��<6��$F��D�������� ������� 	56���8
����
��Y�C5����� �����C�������%�����

������8������7���������<��#��������% 3 - Minute step test 
��8� ��
���������8���8�F���� 40 ��8� 
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start start 

- ����!���������.�����	��2� !7�(�23� RAST test (Running-based 
Anaerobic Sprint Test)  
 �$i����8��� 

 H?
�����8�����D���������;����A 10-15 ��8� #�
��<�!�
���$6� ��<6�!�
��#�
�
H?
;��������;����������
�����A H?
��
������8���%��
���$6���
��Y�8�6�D� ����8�� 35 ���� #�
��$6�
H���������Y� (jogging) ����� 35 ���� :����
���� 10 �$��8� #�
��$6���
��Y�8�6�D���� 35 ����#�
��$6�
H���������Y� (jogging) �������� 10 �$��8� :��%��$6����@A���F���8�F���� 6 �8�6�������85�����
�������$6���Y� ��F�#����$6� v7;w %�C5� 35 ���� ���#�����8�6����85�����8D��8�6�� �������C5�8B�$�� 2 
� �#��������$��8�  

���8�������CG�!#��#�:�$� �$i� RAST test ��
���������8������� 2 ��8� ��

���������8���8�F���� 48 ��8� 

 
 
  5M.                                                                                                                                 5M. 

 
��D��8���� 7�
�������� v:;�#���������<6��8�68�������������w 8�67�
�����

���%��%��H?
8���DA�D"$�
������#�
����7��������������������� :�������@A�������#����
���!�� 	56�� ����������<6��8�6�����@A�����c 8�6��
8�6�7;������������������������
��� #��
��
������������8�F��$F� 8 ��;���E ��;���E�� 3 ���F� �<����%��8�E ���!Di #�����BD��E #�������F���

���� 40 ��8� :��������?���������	
�����;��$���������� ������ 16.30 Z 19.00 �. 
 ��D�����D� ���	
��������$���������;��$���������� �<����� 16.30 Z 19.00 �. 
 :��8�F� 2 ��D��8 ����8������������#��������7� 8���������8������
7���������<��#��������% #��8�������CG�!#��#�:�$�  ������F������$F��D���������
��;���E8�6 8 �;=����� 2 ��� 
��A�E��������
�#����A�E���������%��H?
����������������$%�� 
  ��A�E��������
�H?
����������������$%�� 

- ��������
����;������AE��������������������7���6 ����� 3 ;h 
- �
��7����;�����$������%Y8�6���H����������<6��8�6 ������
���F�;=����� 2 

��;���E 
  ��A�E���������%��H?
����������������$%�� 

- ��;������AE���������������������
������ 3 ;h 

35 M. 

�2��!7�(�����B��%���! 
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- 7�
�����%Y���$��A8�6���H����������<6��8�6 ��<����8�6#!8�E�$�$%>�����7��
�����C���� ��������
������$6�7�
 

- ��
������������
������ 85% ����������8�F����  
6. H?
�$%���;=�H?
� ���$�������  w:;�#���������<6��8�68�������������  v�
��������8D�

���F�!�
����H?
�����$% ��  3 �� 8�F���F 8��������C��C�����%������$%��7�
8D�����:��7���
����F#%�
���DH���<���
� ��i$���� c #��%�7����$�H������� c ������8���  

7. �������6��8�6��%��$��5F����!����
����� :����������%���$�����;����<6�������
����<F�  
	56��;=���������;��$���H?
8�6���� ���������������������8�6�!$6�����5F� �����F���D����������%5�
��� ��D���������#���<���������
����<F� ����������#������������8D����F� �!��������D��
�������#���<���������
����<F�������!���!������C�����;����<6�������
����<F�#������������6��
���������%Y7�
  

8. �!<6��;=����;���������;��;���� H?
�$%��7�
��������
���������8D���7����
8 ��������<6�
���!$6���$� ���%��:;�#���������������<6��8�6#��:;�#���������	
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 �������8���� �������8����
��;���E8�6 8 

11.59 11.33  11.75 10.9 
13.1 12.85  13.25  11.66 
11.75 11.57  13.13  11.84 
11.94 11.12  12.94  11.79 
12.25 11.5  13  12.81 
12.72 12.04  10.38  9.89 
12.35 12.32  12.62  11.17 
12.07 11.87  12.81  11.13 
14.44 13.7  13.9  11.94 
12.47 11.81  11.97  9.47  
12.04 12.13  11.84  10.27  
13.72 12.25  12.22 11.14 
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120 108  127 108 
135 116  109 87 
117 106  106 90 
136 120  125 94 
86 88  122 106 
117 104  125 110 
91 88  123 114 
127 118  108 90 
115 104  117 102 
85 84  88 84 
92 90  112 92 
128 112  116 102 
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228 240  358 402 
249 283  358 376 
342 328  263 306 
239 233  232 263 
197 218  252 279 
185 194  298 411 
334 344  294 340 
300 306  328 378 
275 286  278 416 
308 335  420 508 
266 231  363 404 
246 275  311 352 
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201 195  258 334 
187 206  245 286 
226 216  202 254 
185 183  141 204 
155 169  194 212 
153 166  246 350 
250 258  216 273 
239 223  250 315 
224 231  201 369 
235 226  309 425 
224 188  275 347 
246 213  251 307 
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2.17 3.13  4.03 3.64 
2.39 3.05  4.64 3.71 
4.54 4.86  2.84 2.28 
1.92 1.94  3.12 2.58 
1.47 1.72  2.44 2.21 
1.4 1.41  3.46 2.89 
4.8 4.75  3.1 2.8 
2.75 3.02  3.25 2.89 
2.37 2.62  2.68 2.47 
2.67 4.25  5.7 4.24  
2.55 2.44  3.78 3.36 
1.79 2.89  3.03 1.91 
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