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บทค ัดย ่อ ภาษาไทย 

เบญทิวา สุรศาสตร์พิศาล : ผลของชีวกลศาสตร์และกลศาสตร์ของห่วงที่มีต่อการออกก าลังกายด้วยฮู
ลาฮูป (EFFECTS OF BIOMECHANICS AND HOOP MECHANICS ON HULA HOOP EXERCISE) อ.
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.ชัยพัฒน์ หล่อศิริรัตน์{, 97 หน้า. 

            วัตถุประสงค์ของการวิจัยน้ีเพื่ออธิบายปัจจัยทางกลศาสตร์ที่มีผลต่อการเล่นฮูลาฮูปและอธิบาย
รูปแบบการเคลื่อนไหวของล าตัวขณะเล่นฮูลาฮูป งานวิจัยเรื่องน้ีเป็นงานวิจัยเชิงประจักษ์ (Empirical study) โดย
ท าการวิเคราะห์กลศาสตร์พื้นฐานของการเล่นฮูลาฮูปก่อนที่จะออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานที่ได้จาก
การวิเคราะห์เชิงกลศาสตร์  ในการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน กลุ่มตัวอย่างเป็น นิสิตระดับปริญญาตรี  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศหญิง อายุ  18-24 ปี จ านวน 20 คน ที่ได้มาจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง โดยกลุ่ม
ตัวอย่าง จะต้องท าการเล่นฮูลาฮูป จ านวน 9 ห่วง ตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและมวลที่ก าหนดให้  ภายใน
ระยะเวลาที่ก าหนด   ผู้วิจัยท าการเก็บค่าตัวแปร จ านวนคนที่เล่นฮูลาฮูปได้ จากน้ันท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
การทดสอบ Goodness of Fit Test ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.10   ส าหรับค่าตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมฮูลาฮูป 
อัตราเร็วเชิงมุมแนวไหล่ และอัตราเร็วเชิงมุมแนวสะโพก ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ Two way ANOVA ที่
ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05   ในการศึกษาทางชีวกลศาสตร์น้ัน กลุ่มตัวอย่างจ านวน 20 คน ถูกแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม คือ กลุ่มที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ และกลุ่มที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ ท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางคิเนเมติกส์
ในขณะเล่นฮูลาฮูปในหัวข้อต่างๆดังน้ี คือ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ มุมการเคลื่อนไหวของล าตัวใน
ระนาบข้าง และระนาบหน้าหลัง  น าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ระหว่างกลุ่มที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้และ
กลุ่มที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ โดยการทดสอบค่า “ที” (Independent t-test) ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05    

            ผลการวิจัย  พบว่า   จ านวนกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 98 
เซนติเมตร ได้ มีจ านวนมากกว่ากลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง    85 และ 72 
เซนติเมตร ตามล าดับ   ในขณะที่จ านวนกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปที่มีมวลขนาด 1.5, 1 และ 0.5 กิโลกรัมมี
จ านวนเท่ากัน  เส้นผ่านศูนย์กลางมีอิทธิพลต่อค่าอัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูปและอัตราเร็วเชิงมุมแนวสะโพก เม่ือเส้น
ผ่านศูนย์กลางของฮูลาฮูปมีขนาดลดลง อัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูป และอัตราเร็วเชิงมุมแนวสะโพก จะมีค่าเพิ่มมาก
ขึ้น ในขณะที่มวลไม่มีอิทธิพลต่อค่าอัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูปและอัตราเร็วเชิงมุมแนวสะโพก นอกจากน้ันยัง
พบว่า ค่าเฉลี่ยมุมการเคลื่อนไหวของล าตัว ในระนาบหน้าหลัง และระนาบข้าง ของกลุ่มที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้มีค่า
มากกว่า กลุ่มที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ 

            ผลการวิจัยสรุปได้ว่า ปัจจัยทางกายภาพที่มีผลต่อความยากง่ายในการเล่นฮูลาฮูป คือ ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางและมวลของฮูลาฮูป  ในขณะที่ปัจจัยด้านผู้เล่นที่มีผลต่อการสามารถเล่นฮูลาฮูปได้ คือ รูปแบบ
การเคลื่อนไหวของล าตัว 
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บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤษ 

# # 5678316239 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORDS: MECHANICAL ANALYSIS OF HULA HOOP  / HULA HOOPING /PHYSICAL CHARACTERS OF 
HULA HOOP/TRUNK MOVEMENT 

BENTHIWA SURASARTPISARN: EFFECTS OF BIOMECHANICS AND HOOP MECHANICS ON 
HULA HOOP EXERCISE. ADVISOR: ASST. PROF.CHAIPAT LAWSIRIRAT, Ph.D. {, 97 pp. 

            The purposes of this study were to theoretically explain how physical characters 
of hula hoop affects hula hooping and to explain trunk movement patterns during hula 
hooping. This research employed empirical study after a mechanical analysis of hula hooping. An 
empirical study was designed and carried out to support the assumptions based on the mechanical 
analysis. Circular motion, friction, and Newton’s Law of Motion were utilized and found that hula 
hooping was affected by radius of the movement of hula hoop, and not by its mass. To perform 
an experiment to test the hypothesis, 20 undergraduate female Chulalongkorn University students 
between 18-24 years old were purposively selected to participate in the study. The participants 
were asked to hoop 9 different sizes of hula hoops. The number of participants who could hoop 
the hula hoops was collected and later analyzed using a Goodness of Fit Test with the significant 
level of 0.10.  Anugular velocity of the hoop  and angular velocity of the pelvic and shoulder   were 
analyzed using  Two way ANOVA with the  significance level of 0.05. In term of Biomechanics, 20 
participants were divided into two groups who could hoop or who couldn’t hoop ones. Then  three 
dimension movements of trunk were analyzed. The kinematics data has been statistically 
tested using  "T" (Independent t-test) with the significance level of 0.05. 

The results were as follow: 

       The number of participants who could hoop the 98-cm diameter of hula hoop was 
greater than those who could hoop the 85-cm and 72-cm diameter  hula hoop, respectively. The 
number of participants who could hoop 1.5-kg, 1-kg, and 0.5-kg hula hoop was  equaled.Hoop 
diameter  affect, the angular velocity of  hula hoop and  of pelvic .The greater the hoop 
diameter,the faster angular velocity of hula hoop and of pelvic. Moreover, the study found that 
range of motion of the trunk in 2-plane of participants who could hoop was greater than those 
who could not.  

               Conclusions:  Diameter and mass hula hoop that affect hula hooping skill. 
However,the movement of trunk  that affect hula hooping skill too. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

การเล่น “ฮูลาฮูป” เป็นการออกก าลังกายที่ก าลังอยู่ในกระแสความสนใจของประชาชน 

เพราะฮูลาฮูปเป็นอุปกรณ์ออกก าลังกายที่เล่นง่าย เล่นได้กับทุกเพศ ทุกวัย ใช้พื้นที่ไม่มาก และ

สามารถเล่นที่ไหนก็ได้ (กมล, 2551) การเล่นฮูลาฮูปมีมาตั้งแต่สมัยโบราณ โดยฮูลาฮูปมีวิวัฒนาการ

มาจากเถาองุ่นแห้งและมีการบันทึกหลักฐานรูปภาพการเล่นฮูลาฮูปอยู่บนแจกันตั้งแต่ ในช่วง

คริสตศตวรรษที่ 5 ในสมัยปัจจุบันฮูลาฮูปเริ่มได้รับความนิยมตั้งแต่ปี 1950 และได้วิวัฒนาการจาก

ของเล่นมาเป็นอุปกรณ์ส าหรับใช้ออกก าลังกาย โดยมีการปรับเปลี่ยนลักษณะ ขนาดให้เหมาะสม เพิ่ม

น้ าหนัก และสะดวกต่อการพกพา(กัลยา, 2546) ซึ่งจากการศึกษาของ Farrow และคณะพบว่า  การ

เต้นฮูลาฮูประดับปานกลาง เป็นเวลา 30 นาที สามารถเผาผลาญพลังงานได้สูงถึง 210 กิโลแคลอรี  

เฉลี่ย 7 แคลอรีต่อนาที ถือได้ว่าการเต้นฮูลาฮูปเป็นรูปแบบการออกก าลังกายเพื่อลดน้ าหนักที่ดีอีก

รูปแบบหนึ่ง มีการใช้พลังงานสูงกว่าการออกก าลังกายประเภทแอดวานซ์พิลาทีส โยคะพาวเวอร์ 

และสเต็ปแอโรบิก ดังนั้น การออกก าลังกายโดยใช้ฮูลาฮูปจึงเป็นอกีทางเลอืกหนึ่งส าหรับผูท้ี่ต้องการมี

สุขภาพดี  (Farrow, 1992) 

 ฮูลาฮูปเป็นอุปกรณ์ที่เหมาะสมกับทุกเพศ ทุกวัย แต่การออกก าลังกายชนิดนี้ มีกลไกของ

ทักษะที่ซับซ้อน ต้องอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างอุปกรณ์และผู้เล่น จึงไม่ใช่ทุกคนที่จะสามารถหมุน    

ฮูลาฮูปให้เคลื่อนที่ไปรอบๆเอวได้โดยไม่หล่น    และจากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมา     

พบว่าการศึกษาทางกลศาสตร์และชีวกลศาสตร์ที่เกี่ยวกับการออกก าลังกายโดยใช้ฮูลาฮูปมีอยู่จ านวน

น้อยมาก ในปี พ.ศ. 2547 Balasubramaniam and Turvey ไดศึ้กษาขนาดของฮูลาฮูปที่มีผลต่อข้อ

ต่อแต่ละจุดในร่างกายช่วงล่าง (สะโพก เข่า ข้อเท้า) โดยท าการทดสอบในกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่น    

ฮูลาฮปูได้ ซึ่งเป็นเพศชาย 4 คน และเพศหญิง 3 คน โดยทุกคนจะได้เล่นฮูลาฮูป ที่มีขนาดแตกต่างกนั 

3 ขนาด ได้แก่ ขนาดเล็กมี เส้นผ่าศูนย์กลาง 70.4 เซนติเมตร ขนาดกลาง 75 เซนติเมตร และขนาด

ใหญ่ 80.4 เซนติเมตร พบว่า ขนาดของฮูลาฮูปมีผลต่อการเคลื่อนไหวของข้อต่อ ทั้ง 3 แตกต่างกันคือ 

ยิ่งฮูลาฮูปมีขนาดเล็ก รัศมีการเคลื่อนที่ของทั้ง 3 ข้อต่อนั้นจะมากข้ึนท าให้ข้อต่อบริเวณเข่าจะมีค่า

แตกต่างในรัศมีนั้นน้อยสุด(Balasubramaniam & Turvey, 2004) และในปี 2551 มีงานวิจัยพบว่า 
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ในการหมุนของฮูลาฮูปนั้น เอวของนักกีฬาจะสร้างการเคลื่อนที่แบบคาบ(periodic motion) ใน

ระนาบแนวนอนส่งผลให้วัตถุเกิดการหมุนที่มั่นคง ในการเคลื่อนที่แบบคาบของเอวนักกีฬานั้นจะ

เสมือนมีจุดหมุนที่ 1 อยู่ในต าแหน่งจุดศูนย์กลางของเอว และการเคลื่อนที่แบบคาบของฮูลาฮูปนั้นจดุ

ศูนย์กลางมวลของฮูลาฮูปจะเสมือนเป็นจุดหมุนที่ 2 ที่เราจ าเป็นต้องศึกษา(Belyakov & Seyranian, 

2010) 

การเล่นฮูลาฮูป  ต้องอาศัยความสัมพันธ์ของผู้เล่นและอุปกรณ์  พื้นฐานทางกายภาพของ

ทักษะนี้ คือ การอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม  การออกก าลังกายด้วยฮูลาฮูปเป็นการท าให้วัตถุที่ไม่เสถียร 

(ฮูลาฮูป) สามารถแกว่งอย่างสมดุลและขนานกับพื้นได้โดยมีความสัมพันธ์กับการแกว่งของร่างกาย 

วิธีการรักษาโมเมนตัมเชิงมุมในการควบคุมฮูลาฮูปนั้นผูเ้ล่นจะต้องใส่แรงกระตุ้นในปริมาณที่เหมาะสม 

(แรงดล) (แรงดล = แรง x เวลา) โดยต้องท าให้ร่างกายกระทบกับพื้นผิวของฮูลาฮูปในช่วงระยะเวลา

สั้ นๆ   ผลจากแรงดลนี้ จะ ไปสร้ า งการ เปลี่ ยนแปลงของโม เมนตัม เ ชิ งมุมของฮูลาฮู ป 

(Balasubramaniam & Turvey, 2004) 

โดยทั่วไปแล้วทักษะของการเล่นฮูลาฮูป  ข้ึนอยู่กับองค์ประกอบต่างๆ ดังนี้  ขนาดของ       

ฮูลาฮูป  ความถ่ีของฮูลาฮูปที่หมุน  ส่วนของร่างกายที่ใช้ในการหมุน (คอ,แขน,สะโพก)  โดยรูปแบบที่

พบมากที่สุดของทักษะการแกว่งฮูลาฮูปเกิดข้ึนที่บริเวณเอวและเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวที่สัมพันธ์

กับข้อเข่า ข้อสะโพกและข้อเท้า (Balasubramaniam & Turvey, 2004) 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมา ผู้วิจัยเห็นว่าในการเล่นฮูลาฮูปประกอบด้วยปัจจัย

หลายอย่างทั้งปัจจัยของห่วงและปัจจัยของผู้เล่น  นอกจากนี้ยังพบว่าในผู้ที่เล่นฮูลาฮูปได้ ผู้ที่เล่น      

ฮูลาฮูปได้บางคนไม่สามารถเล่น   ฮูลาฮูปได้ทุกขนาด จนเกิดค ากล่าวที่ว่า “ท าไมห่วงใหญ่เล่นง่าย 

ห่วงเล็กเล่นยาก” ทั้งๆที่ขนาดฮูลาฮูปที่ใหญ่หมายถึงน้ าหนักฮูลาฮูปที่มาก ซึ่งฮูลาฮูปที่มีน้ าหนักมาก 

น่าจะเล่นยากกว่า เนื่องจากน้ าหนักของฮูลาฮูปที่มากจะฉุดให้ฮูลาฮูปตกพื้นได้ง่ายกว่า ดังนั้นผู้วิจัยจึง

สนใจศึกษาปัจจัยทางกายภาพของฮูลาฮูป (ได้แก่น้ าหนักและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง) ที่ส่งผลต่อการ

เล่นฮูลาฮูปได้ และสนใจศึกษารูปแบบการเคลื่อนไหวของล าตัวที่เกิดข้ึนด้วย โดยเริ่มต้นจากการ

พิสูจน์ทฤษฎีบทของการเคลื่อนที่วงกลมและท าการศึกษาทดลองแบบเชิงประจักษ์ (Empirical 

Study) ต่อไป    
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่ออธิบายปัจจัยทางกายภาพของฮลูาฮูปที่มผีลต่อการเล่นฮูลาฮูป                            
2. เพื่ออธิบายปัจจัยทางการเคลื่อนไหวของคน ได้แก่ รูปแบบการเคลือ่นไหวของล าตัว
ขณะเล่นฮลูาฮูป 

 

1.3 กลศาสตร์เบื องต้นของการเล่นฮลูาฮูป 

  การเล่นฮูลาฮูปอาศัยการใช้เอวของผู้เล่นบังคับให้ฮูลาฮูปหมุนรอบตัวของผู้เล่นและเลี้ยง      
ฮูลาฮูปไม่ให้หล่นลงพื้น ผู้ที่เล่นฮูลาฮูปไม่ได้จะไม่สามารถเลี้ยงให้ฮูลาฮูปหมุนรอบเอวได้ท าให้ฮูลาฮูป
เคลื่อนตกลงพื้น ดังนั้นจึงสามารถเขียนเป็นแผนภาพวัตถุอิสระได้ดังแสดงในรูปที่ 1  จ ากรูปที่  1 
แรงทั้ง  4 แรงได้แก่  

1. แรงสู่ศูนย์กลาง (Fc) มีทิศทางพุ่งเข้าหาตัว   
2. น้ าหนักของฮูลาฮูป (Mhoopg) มีทิศทางพุ่งลงพื้น 
3. แรงปฏิกิริยาเนื่องจากแรงสู่ศูนย์กลาง มีทิศทางพุ่งออกจากตัว 
4. แรงเสียดทาน มีทิศทางพุ่งข้ึนฟ้า 

จากแรงทั้ง 4 แรง แรงที่ท าให้ฮูลาฮูปไม่ตกลงพื้นคือแรงเสียดทานระหว่างเอวของผู้เล่นขณะที่กระทบ

กับฮลูาฮูป   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 แสดงแผนภาพวัตถุอิสระของการเคลื่อนที่ของฮลูาฮูปขณะเอวสัมผสักบัฮลูาฮูป 
จากสมการการเคลื่อนที่วงกลม  

𝐹𝑐 = 𝑚𝜔2𝑟    สมการที่  1 
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และจากสมการการหาแรงเสียดทาน 

𝑓 = 𝜇𝑁     สมการที่  2 

 เมื่อ 𝐹𝑐 คือแรงสู่ศูนย์กลางที่ท าให้ฮูลาฮูปเคลื่อนที่เปน็วงกลม 𝑚 คือมวลของฮูลาฮูป 𝜔 คือ
อัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูป 𝑟 คือรัศมีของส่วนโค้ง 𝑓 คือแรงเสียดทาน 𝜇 คือสัมประสิทธ์ิแรงเสียด
ทานระหว่างฮูลาฮูปกับพื้นผิวที่สัมผัสกับฮูลาฮูป (ซึ่งอาจจะเป็นเสื้อผ้าของผู้เล่น)  และ 𝑁 คือแรง
ปฏิกิริยาตั้งฉากของวัตถุ  

 

จากรูปที่ 1 และกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน ฮูลาฮูปจะรักษาระดับในแนวดิ่งและไม่ตกลงพื้น ถ้าแรง
เสียดทาน (𝑓) มากกว่าน้ าหนักของฮูลาฮูป (mg) ซึ่งสามารถเขียนแสดงได้ดังสมการที่ 3  

𝑓 ≥ 𝑚𝑔    สมการที่  3 

แทนค่าสมการที่ 2 ลงในสมการที่ 3 จะได้  

𝜇𝑁 ≥ 𝑚𝑔    สมการที่  4 
จากสมการที่ 2 แรงปฏิกริิยาตั้งฉาก (N) จะมีค่าเท่ากบัแรงสูศู่นย์กลาง ดังแสดงในรปูที่ 1.1  ดังนั้น

แทนค่าสมการที่ 1 ลงในสมการที่ 4 จะได้  

𝜇𝑚𝜔2𝑟 ≥ 𝑚𝑔    สมการที่  5 

เนื่องจาก 𝑚 ในสมการที่ 5 ปรากฎอยู่ทั้ง 2 ด้านของสมการ ดังนั้นจากสมการที่ 5 สามารถลดรูปได้
เป็นสมการที่ 6  

 𝜇𝜔2𝑟 ≥ 𝑔     สมการที่  6 

จากสมการที่ 6 พบว่าปัจจัยที่ส าคัญในรักษาฮลูาฮูปไม่ให้ตกพื้นได้แก่ 1. สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน

ระหว่างฮลูาฮปูและผิวสมัผสั 2. อัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูป และ 3. รัศมีการเคลื่อนที่ของฮลูาฮูป จาก

ความสัมพันธ์ในสมการที่ 6 พบว่า ยิ่งค่าของสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานระหว่างฮูลาฮปูและผิวสมัผสั 

และ/หรืออัตราเร็วเชิงมุมของฮลูาฮูป และ/หรือรัศมีการเคลือ่นที่ของฮลูาฮูป มีค่ามากเท่าไรกจ็ะท าให้

ผู้เล่นสามารถรกัษาระดบัในแนวดิ่งของฮลูาฮูปได้ง่ายข้ึน นอกจากนี้ยังสามารถหาอัตราเชิงมุมข้ันต่ า

ส าหรับการรกัษาระดบัในแนวดิ่งของฮลูาฮูปดังแสดงในสมการที่ 7   

𝜔 ≥ √
𝑔

𝜇𝑟
     สมการที่  7 



 

 

5 

จากสมการที่ 7 แสดงว่าอัตราเร็วเชิงมุมของฮลูาฮูปแปรผกผันกับรัศมีการเคลื่อนที่ของฮูลาฮูป แสดง

ว่าฮูลาฮูปทีม่ีขนาดเลก็ (เส้นผ่านศูนย์กลางน้อย) ต้องการอตัราเร็วเชิงมุมในการหมุนมากกว่าฮูลาฮปูที่

มีขนาดใหญ่ (เส้นผ่านศูนย์กลางมาก) 

 

1.4 ขอบเขตในงานวิจัย 

 งานวิจัยเรื่องนี้สนใจศึกษาปัจจัยกายภาพของฮูลาฮูปซึ่งได้แก่  เส้นผ่านศูนย์กลางและมวล
ของฮูลาฮูป โดยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ใช้ส าหรับงานวิจัย ได้แก่  98   85  และ 72 เซนติเมตร 
มวลที่ใช้ส าหรับการวิจัย ได้แก่  1.5   1 และ 0.5 กิโลกรัม  ส าหรับปัจจัยด้านผู้เล่น ศึกษา มุมการ
เคลื่อนไหวของล าตัวในระนาบซ้ายขวาและระนาบหน้าหลัง 

 

1.5 ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

 การเล่นฮูลาฮูปได้ หมายถึง ผู้เล่นฮูลาฮูปสามารถหมุนฮูลาฮูปด้วยเอวและรักษาระดับใน
แนววดิ่งของฮูลาฮูปไม่ให้ตกพื้นได้ภายในระยะเวลาที่ก าหนด   

 

1.6 สมมติฐานของการวิจัย  

จากสมการที่ 5 และ 6 สามารถตั้งสมมติฐานของการวิจัยว่า  

1. มวลของฮลูาฮูปไม่มีผลต่อการเล่นฮลูาฮูปได้ของผูเ้ล่น โดยฮลูาฮูปที่มีมวล 

(น้ าหนัก) ต่างกันจะมีจ านวนคนเล่นฮลูาฮูปได้ไม่ต่างกัน  

จากสมการที่ 6 สามารถตั้งสมมติฐานของการวิจัยว่า 

2.   เส้นผ่านศูนย์กลางของฮลูาฮูปมีผลต่อการเล่นฮลูาฮูปไดข้องผู้เล่น โดยฮลูาฮูปที่

มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ใหญ่กว่า จะมจี านวนผูเ้ล่นฮลูาฮปูได้มากกว่าฮูลาฮูปทีม่ีขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางที่เล็กกว่า  

จากสมการที่ 7 สามารถตั้งสมมติฐานของการวิจัยว่า 

3.   อัตราเร็วเชิงมุมของฮลูาฮูปแปรผกผันกับเส้นผ่านศูนย์กลางของฮูลาฮปู โดย

อัตราเร็วของฮลูาฮูปทีม่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ใหญก่ว่า จะมีค่าน้อยกว่าอัตราเร็วของ       

ฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่เล็กกว่า 
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4.      มุมการเคลื่อนไหวของล าตัวในกลุม่ตัวอย่างทีส่ามารถเล่นฮลูาฮูปได้และกลุ่ม

ตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮลูาฮูปได้ มีค่าแตกต่างกัน 

 

 

1.7 ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

1) รู้ลักษณะการเคลื่อนที่ของการเล่นฮูลาฮูป 

2) แบบจ าลองอย่างง่ายสามารถอธิบายการเคลือ่นที่ของฮูลาฮปูได้ 

3) ทราบปัจจัยทางกลศาสตรท์ี่มีผลต่อความยากง่ายในการเล่นฮูลาฮูป 

4) สามารถเลือกห่วงฮูลาฮปูใหเ้หมาะสมตามวัตถุประสงค์ของผู้เล่นแต่ละคน 

5) ทราบการเคลื่อนไหวของแนวไหล่กบัแนวสะโพกทีส่ัมพันธ์กบัปัจจัยทางกลศาสตร์ 

6) ทราบถึงรปูแบบการเคลื่อนไหวทีเ่หมาะสมซึง่มีประสิทธิภาพในการเล่นฮลูาฮูปและ

สามารถน าไปปรบัใช้ได้ 

7) ทราบสาเหตุความแตกต่างของการเคลื่อนไหวล าตัวของคนที่สามารถเล่นได้และไม่

สามารถเล่นได ้

8) น าไปใช้ในการออกแบบและก าหนดขนาดฮลูาฮูปที่เหมาะสมกับรูปร่างคน 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ในการศึกษาเรื่อง ผลของชีวกลศาสตร์และกลศาสตร์ของห่วงที่มีต่อการออกก าลังกายด้วย    

ฮูลาฮูปผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้า รวบรวมข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อน ามาใช้เป็นองค์

ความรู้ในการท าการวิจัย ประกอบด้วย 

 

เอกสารท่ีเกี่ยวข้อง ประกอบด้วย 

ตอนที่ 1   ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับฮูลาฮูป  

1.1 ประวัติความเป็นมาของฮูลาฮูป 

1.2 ชนิดของฮูลาฮูป 

1.3 การเลือกใช้ฮูลาฮูป 

1.4 ข้อแนะน าส าหรับการเล่นฮูลาฮูป 

1.5 วิธีการเล่นฮูลาฮูป 

ตอนที่ 2   ทฤษฏีพื้นฐานทางฟิสิกส์ที่ใช้อธิบายกลศาสตร์ของการออกก าลังกายโดยใช้ฮูลาฮูป 

2.1 การเคลื่อนที ่

2.2 การเคลื่อนที่แบบวงกลม 

ตอนที่ 3  การเคลื่อนไหวของร่างกาย                                                                                               

3.1 ระนาบและแกนของการเคลื่อนไหวของร่างกาย 

    

2.1 ตอนท่ี 1 ความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับฮูลาฮูป 

2.1.1 ประวัติความเป็นมาของฮูลาฮูป 

ฮูลาฮูปเป็นหนึ่งในการออกก าลังกายที่มีช่ือเสียง เกิดข้ึนครั้งแรกในยุคสมัยกรีก โบราณ โดย

ชาวกรีกใช้ไม้ไผ่ หญ้า มาท าเป็นฮูลาฮูป จนกระทั่งทศวรรษที่ 14 ชาวอังกฤษดัดแปลงฮูลาฮูปเพื่อใช้

เป็นของเล่นส าหรับเด็ก และพัฒนาเป็นเครื่องมือในการใช้ออกก าลังกายส าหรับทหารในช่วงทศวรรษ

ที่ 19   ส าหรับอีกหนึ่งข้อมูลระบุต้นก าเนิดต่างกันว่า ในปี 1950 ฮูลาฮูปเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับ
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ฝึกซ้อมร่างกาย มีความเช่ือว่าห่วงฮูลาฮูปเป็นของเล่นโบราณที่มีวิวัฒนาการมาจากเถาองุ่นแห้งในยุค

อียิปต์โบราณซึ่งมีน้ าหนักที่เบา แต่ก็แปลงจากของเล่นมาเป็นอุปกรณ์ออกก าลังกายเช่นเดียวกัน 

(Arriola, Chaikumnerd, Simmons, McDonough, & Volynsky, 1998) 

คริสเตเบล ซาเมอร์ ผู้ก่อตั้งและประธานเจ้าหน้าที่บริหารฮุบเกิร์ล กล่าวว่า กาเล่นฮูลาฮูปได้

วิวัฒนาการไปสู่ฮูลาฮูปแดนซ์ เป็นรูปแบบหนึ่งของการออกก าลังกาย การบ าบัด และท าสมาธิส าหรับ

ผู้ใหญ่ทุกวัยและทุกระดับ  จากประโยชน์ที่มากมายของฮูลาฮูปท าให้พัฒนาการของฮูลาฮูปจากการ

เป็นเพียงแค่ของเล่นส าหรับเด็ก กลายมาเป็นอุปกรณ์ออกก าลังกายที่ได้รับความนิยมไปทั่วโลก เพียง

แค่การท าให้ห่วงฮูลาฮุปหมุนอยู่ได้รอบเอวเท่าน้ัน โดยในปี 1958 ที่บริษัทแวม-โอ เปิดตัวฮูลาฮูป ผล

ปรากฏว่าห่วงพลาสติกน้ าหนักเบา ขายหมดไปทั้งสิ้น 20 ล้านช้ิน ในช่วงหกเดือนแรกของการผลิต 

และต่อมาถูกใช้เป็นอุปกรณ์ประกอบการแข่งขันยิมนาสติกลีลา ในกีฬาโอลิมปิก ครั้งที่ 23 ที่ลอสแอง

เจลิส ประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อ พ.ศ.2527 (Arriola et al., 1998) 

2.1.2 ชนิดของฮูลาฮูป (Rungudom, 2012) 

 ในปัจจุบันมีฮูลาฮูปถูกผลิตออกมาขายมากมาย หลายรูปแบบ หลายขนาด หลาย

น้ าหนัก ซึ่งฮูลาฮูปในประเทศไทยที่นิยมน ามาใช้ออกก าลังกายน้ัน ท ามาจาก ท่อพลาสติกหนา 0.5 – 

1 เซนติเมตร โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 37 – 45 นิ้ว และมีการพันเทปรอบห่วง ฮูลาฮูป

ให้มีสีสันสวยงาม โดยฮูลาฮูปจะมีขายตามร้านค้าทั่วไป ร้านขายอุปกรณ์กีฬา  

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แสดงห่วงฮูลาฮปูทีท่ าจากท่อพลาสติกใช้เทปพัน 
(http://www.kidzworld.com/article/27339-how-to-make-a-hula-hoop) 

 นอกจากนี้ในปัจจุบันยังมีฮูลาฮูปที่ดัดแปลงมาจากท่อน้ า ระดับมาตรฐานมีเส้นผ่าน

ศูนย์กลางประมาณ 1 นิ้ว โดยสามารถท าข้ึนเองได้ตามความต้องการของผู้ออกก าลังกาย และยังมี

ลักษณะของฮูลาฮูปแบบอื่นๆ (Lee, 1999) ได้แก่ 

http://www.kidzworld.com/article/27339-how-to-make-a-hula-hoop
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1. ฮูลาฮูปแบบใส่น้ า (Water Filled Hoop) 
    

 

 

รูปที่ 3 แสดงห่วงฮูลาฮปูแบบใส่น้ า 

 (http://www.thaimarketpress.com/index.php?topic=1699.0) 
2. ฮูลาอูปแบบมีปุ่มนวด (  Magnetics Weight Hula Hoop ) 

 
 
 
 

 
รูปที่ 4 แสดงห่วงฮูลาฮปูแบบมีปุม่นวด 

(http://market.onlineoops.com/759817 

3. ฮูลาฮูปแบบโฟม (Foam Hula hoop) 
   

 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงห่วงฮูลาฮปูแบบโฟม 
(http://www.taiwantrade.com.tw/EP/evafoam/products-detail/en_US/370886/Foam_Hula_Hoop/) 

 

4. ฮูลาฮูปแบบพลาสติกน้ าหนักเบา (Plastic Hula hoop) 
 
 
 
 

     รูปที่ 6    แสดงฮูลาฮูปแบบผิวด้านในเรียบ        รูปที่ 7    แสดงฮูลาฮปูแบบ ผิวด้านในไม่เรียบ 
 

http://www.thaimarketpress.com/index.php?topic=1699.0
http://market.onlineoops.com/759817
http://www.taiwantrade.com.tw/EP/evafoam/products-detail/en_US/370886/Foam_Hula_Hoop/
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2.1.3 การเลือกใช้ฮูลาฮูป 
 มีหลักการดังนี้ (Huang, 2000) 

1. ขนาดห่วงฮูลาฮูปต้องมีเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 37 ถึง 45  นิ้ว 
2. มวลของห่วงฮูลาฮูป ระหว่าง 1-4 ปอนด์ (0.5-1.8 กิโลกรัม) 
3. เลือกน้ าหนักห่วงตามความสูงของผู้เล่นดังตาราง 

 
ความสูงของผู้เล่น (ซม.) น  าหนักห่วง (กก.) 

ต่ ากว่า 150 ซม. 0.5 - 1.0 
150 - 175 ซม. 1.0 1.5 
สูงกว่า  175 ซม. 1.5 – 2.0 

(Lu, Wang, Sung, & Chao, 2011) 
 
2.1.4  ข้อแนะน าส าหรับการเล่นฮูลาฮปู  (ผุชพงษ์, 2554) 

  1.     เพื่อป้องกันอาการบาดเจ็บที่จะเกิดข้ึนบริเวณหัวเข่าและที่เอว จึงไม่ควรโยก
หรือหมุนเข่าโดยรอบ และไม่ควรหมุนเอวเป็นวงกว้าง ควรหมุนฮูลาฮูปด้วยกล้ามเนื้อรอบเอว ให้รู้สึก
ว่าให้เอวในการควบคุมการหมุนของห่วงฮูลาฮูป 

  2.     ผู้ที่มีอาการบาดเจ็บหรือเคยได้รับบาดเจ็บที่บริเวณเข่าหรือเอว ผู้สูงอายุที่มี
สภาพร่างกายเสื่อมถอย และผู้ที่มีโรคประจ าตัว เช่น โรคความดันโลหิตสูง โรคหัวใจ ควรปรึกษา
แพทย์ก่อนที่จะออกก าลังกาย 

  3.    ควรมีการยืดเหยียดกล้ามเนื้อทั้งก่อนและหลังการออกก าลังกาย 
 
 

2.1.5  วิธีการออกก าลังกายโดยใชฮู้ลาฮูป  (จักรินทร,์ 2554) 
  1. อบอุ่นร่างกายประมาณ 5 – 10 นาที 
  2. น าห่วงมาคล้องล าตัวให้อยู่ในระดับเอว ส าหรับคนที่ถนัดขวาให้ขอบห่วงอยู่

ชิดเอวด้านซ้าย แล้วมือขวาประคองไว้อีกด้านหนึ่งของห่วง   ส าหรับคนที่ถนัดซ้าย ให้ขอบห่วงอยู่ชิด
เอวด้านขวา มือซ้ายประคองไว้อีกด้านหนึ่งเช่นกัน 

  3. ยืนแยกเท้าประมาณช่วงหัวไหล่ 
  4. คนที่ถนัดขวา ใช้มือด้านขวาผลักห่วงให้หมุนไปด้านซ้ายโดยที่เอวยังไม่ขยับ 

แล้วเหว่ียงให้ห่วงหมุนไปด้านขวา แล้วปล่อยมือออก หมุนเอวตามจังหวะที่ห่วงเคลื่อนที่ 
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2.2 ตอนท่ี 2 ทฤษฏีพื นฐานทางฟิสิกส์ท่ีใช้อธิบายกลศาสตรข์องการเลน่ฮูลาฮูป 

ในการศึกษาปัญหาทางฟิสิกส์ควรระลึกอยู่เสมอว่า ควรใช้ระบบอย่างง่ายอธิบายระบบทาง

ธรรมชาติซึ่งมีความสลับซับซ้อนกว่า เช่นเดียวกับเมื่อพิจารณาระบบการเคลื่อนที่ของการออกก าลัง

กายโดยใช้ฮูลาฮูปพบว่ามี โครงสร้างที่ซับซ้อน  จึงขออธิบายด้วยแบบจ าลองทางกลศาสตร์ ของการ

เคลื่อนที่แบบวงกลม (Circular motion) ซึ่งสามารถใช้อธิบายกลไกการควบคุมวัตถุที่ไม่เสถียร (ห่วง  

ฮูลาฮูป)ได้ในระดับที่น่าพอใจ   

 
การเคลื่อนท่ี 

ชัยพัฒน์ (2553) การเคลือ่นทีส่ามารถแบง่ออกเป็น  3 แบบใหญ่ๆ คือ 
1. การเคลื่อนที่แบบเส้นตรง เป็นการเคลื่อนที่ในแนวราบ 
2. การเคลื่อนที่แบบโปรเจกไทล์ เป็นการเคลือ่นที่ในแนวราบและแนวดิ่ง 
3. การเคลื่อนที่แบบเชิงมุม เป็นการเคลือ่นที่ที่ต าแหน่งของการเคลือ่นที่เป็นลักษณะวงกลม 

การเคลื่อนทีท่ั้ง 3 ชนิด เป็นการเคลื่อนทีท่ี่พบอยู่โดยทั่วไป ทั้งในลักษณะการเคลื่อนไหวใน
ชีวิตประจ าวัน การออกก าลงักาย  รวมไปถึงการแข่งขัน 

วัตถุประสงค์หลักในการศึกษาการเคลื่อนที่ ก็เพื่อที่จะได้เข้าใจในหลักเกณฑ์การเคลื่อนที่และสามาร
น าไปประยุกต์ ออกแบบ และวางแผนการแข่งขันได้ 
 การศึกษาการเคลื่อนที่สามารถท าได้ทั้งในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ ในการศึกษาเชิง
คุณภาพ ผู้ท าการศึกษาจะสนใจเกี่ยวกับลักษณะท่าทางในการเล่นหรือออกก าลังกาย เช่น ในการเตะ
ฟุตบอล ผู้ศึกษาอาจจะสนใจเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของข้อต่อต่างๆ เช่น การงอของข้อสะโพก 
(Flexion) รวมทั้ง การยืดออกของหัวเข่า (extension) แต่ถ้าจะให้ละเอียดข้ึนไปอีก  ผู้ศึกษาอาจ
วิเคราะห์ถึงล าดับการเคลื่อนไหว รวมไปถึงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนไหว โดยใช้กล้องถ่ายภาพความเร็ว
สูง (High Speed Camera) ในการวิเคราะห์หาข้อผิดพลาด หรือเพื่อปรับปรุงเทคนิคให้ดียิ่งข้ึน 
ส าหรับการศึกษาเชิงปริมาณ เป็นการศึกษาโดยมีตัวเลขมารองรับ เช่น ช่วงของการเคลื่อนที่ (Range 
of Motion) หรือผลการแข่งขัน เช่นระยะว่ิง ระยะทางที่ขว้าง เป็นต้น ซึ่งผลการแข่งขันหรือสถิติของ
นักกีฬาที่เป็นการศึกษาเชิงปริมาณย่อมสะทอ้นถึงเทคนิคต่างๆที่นักกีฬาได้พัฒนาข้ึนจากการฝกึซอ้มที่
ได้มาจากการศึกษาเชิงคุณภาพ ดังนั้น โค้ชกีฬาจ าเป็นต้องใช้การศึกษาทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ
ในการวิเคราะห์การฝึกซอ้มและการแข่งขันของนักกีฬาเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพของนักกีฬา และให้ได้ผล
การแข่งขันที่ดีย่ิงข้ึน 
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ตัวแปรท่ีส าคัญในการเคลื่อนท่ี 
1. เวลา 
2. ระยะทางกระจัด 
3. ความเร็ว 
4. ความเร่ง 
5. ความเร่ง 

 

ในตัวแปรทั้งหมด จะต้องจ าไว้ว่าทุกตัวเป็นปรมิาณเวกเตอร ์ดังนั้น การก าหนดทิศทางของตัว

แปรที่ใช้ในการค านวณและการเคลื่อนทีเ่ป็นสิ่งที่ส าคัญอย่างยิ่ง 

 

1.1 ระยะทาง (Distance) และระยะทางกระจัด ( Displacement) 

 

ในขณะที่ระยะทางการกระจัด เป็นปริมาณเวกเตอร์ ระยะทางเป็นปริมาณสเกลาร์ ระยะทาง

เป็นการวัดถึงระยะทางทั้งหมดที่เราเคลื่อนที่ไป ในขณะที่ระยะทางการกระจัดวัดตั้งแต่จุดเริ่มต้น

จนถึงจุดสุดท้ายที่เราเคลื่อนที่ เช่น ถ้าเราแข่งว่ายน้ าฟรีสไตล์ 50 เมตร จะได้ระยะทาง 50 เมตร ใน

ขณะเดียวกัน จะได้การกระจัดเป็น 50 เมตร ถ้าเราว่ายในสระ 50 เมตร แต่เราจะได้การกระจัดเปน็ 0 

ถ้าว่ายในสระขนาด 25 เมตร  (เนื่องจาก เราว่ายไป-กลับ) จุดสุดท้ายและจุดเริ่มต้น เป็นจุดเดียวกัน 

ดังนั้น การกระจัดจะเป็น 0) 

 

1.2 อัตราเร็ว (Speed) และความเร็ว (Velocity)  

           ความเร็วเป็นปริมาณเวกเตอร์ ในขณะที่อัตราเร็วเป็นปริมาณสเกลาร์  

ถ้าพูดถึงความเร็ว หรือ อัตราเร็ว ต้องการหาว่า สิ่งที่เราพูดถึงนั้นเคลื่อนที่ได้เร็วขนาดไหน 

การที่จะสามารถรู้ได้ว่าสิ่งที่เราพูดถึงนั้นเคลื่อนที่ได้เร็วขนาดไหน ก็ต้องมีจุดอ้างอิง อย่างน้อย 2 จุด 

เพื่อที่จะหาว่าจุดทั้ง 2 นั้นอยู่ห่างกันเท่าไหร่ และสิ่งๆนั้นใช้ระยะเวลาเท่าใดในการเคลื่อนที่ 

สามารถเขียนสมการได้เป็น 

 

อัตราเร็ว (v) = ระยะทางที่เคล่ือนที่
เวลาที่ใชใ้นการเคล่ือนที่

=
∆𝑠

∆𝑡
=

𝑠2−𝑠1

𝑡2−𝑡1
                              (1) 
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ความเร็ว  (v⃗ ) = ระยะทางการกระจัดที่เคล่ือนที่
เวลาที่ใชใ้นการเคล่ือนที่

=
∆𝑠 

∆𝑡
=

𝑠2−𝑠1

𝑡2−𝑡1
                       (2) 

 

 

1.3 อัตราเร่ง และความเร่ง  

อัตราเร่งและความเรง่บอกถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงความเรว็ของการเคลื่อนที่ของ

วัตถุ 

 

อัตราเร่ง (𝑎) = การเปล่ียนแปลงอัตราเร็วการเคล่ือนที่
เวลาที่ใชใ้นการเคล่ือนที่

=
∆𝑣

∆𝑡
=

𝑣2−𝑣1

𝑡2−𝑡1
                  (3) 

 

ความเร่ง  (𝑎 ) = การเปล่ียนแปลงความเร็วทีเ่คล่ือนที่
เวลาที่ใชใ้นการเคล่ือนที่

=
∆𝑣⃗ 

∆𝑡
=

𝑣2−𝑣1

𝑡2−𝑡1
                   (4) 

 

ความเร่งเป็นปริมาณเวกเตอร์ จะบอกว่าวัตถุที่เคลื่อนที่จะมีความเร็วที่เพิ่มข้ึน ถ้าความเร่ง

และทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุมีทิศทางเดียวกัน เช่น การปล่อยวัตถุตกลงมาจากที่สูง แต่วัตถุจะ

เคลื่อนที่ช้าลง ถ้าความเร่งและทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุมีทิศทางตรงกันข้าม เช่น การขว้างวัตถุ

ข้ึนข้างบน เป็นต้น 

 

2.2.2 การเคลื่อนท่ีแบบวงกลม 

ในที่นี้จะกล่าวถึงการเคลื่อนที่แบบวงกลมสม่ าเสมอ ด้วยอัตราเร็วคงที่ โดยในการศึกษาการ

เคลื่อนที่แบบวงกลม ต้องทราบปริมาณพื้นฐานทางฟสิิกส์อืน่ๆ เช่น 

T  คาบ 

f  ความถ่ี 

ω  อัตราเร็วเชิงมมุ 

v   อัตราเร็วเชิงเส้น 

𝐹𝑐  แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง 

𝑎𝑐  ความเร่งสู่ศูนย์กลาง 
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นอกจากนีเ้รายังประยุกต์ไปใช้กบัการเคลื่อนที่บนทางโค้ง เช่น การเลี้ยวโค้งบนถนนราบของ

รถยนต์ รถจักรยานยนต์ หรือจักรยาน การเลี้ยวโค้งบนถนนเอียง การเคลือ่นที่ของดาวเทียม เป็นต้น  

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 ภาพแสดงแรงเข้าสู่ศูนย์กลาง 
 

ขณะที่แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง คือ แรงที่กระท าต่อวัตถุซึ่งเคลื่อนที่ในแนววงกลม 

การเคลื่อนที่แบบวงกลมเป็นการเคลื่อนที่ที่มีเส้นทางการเคลื่อนที่เป็นวงกลม หรือบางส่วน

ของวงกลมในกรณีที่เราพิจารณา การเคลื่อนที่มีอัตราเร็วคงตัว เราจะเรียก การเคลื่อนที่แบบนี้ว่า การ

เคลื่อนที่แบบวงกลมสม่ าเสมอ (Uniform Circular Motion) คือ ขนาดของความเร็วเท่าเดิมสม่ าเสมอ 

แต่ทิศทางเปลี่ยนไปทีละน้อย 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 ภาพแสดงการเคลื่อนที่แบบวงกลมสม่ าเสมอ (Uniform Circular Motion) 
 

ในขณะที่แรงสู่ศูนย์กลางที่เกิดข้ึน เกิดข้ึนขณะที่วัตถุก าลังเคลื่อนที่ไปรอบวงกลมนั้น และแรง

นั้นมีทิศเข้าสู่ศูนย์กลางของวงกลมนั้น 

𝐹 𝑐 แรงสู่ศูนย์กลาง (Centripetal force) คือ แรงที่กระท าต่อวัตถุซึ่งเคลื่อนที่ในแนววงกลม

และมีทิศทางเข้าหาศูนย์กลางของแนววงกลม 
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ซึ่งการเคลื่อนที่แบบวงกลม เป็นการเคลื่อนที่แบบเลื่อนต าแหน่งที่มีแนวทางการเคลือ่นที่เปน็

รูปวงกลม 

คาบ คือ ช่วงเวลาที่วัตถุใช้ในการเคลื่อนที่ครบ 1 รอบ โดยใช้สัญลักษณ์ แทนคาบด้วย T มี

หน่วยเป็น วินาที/รอบ 

ความถ่ี คือ จ านวนรอบที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ใน 1 หน่วยเวลา มีสัญลักษณ์แทนด้วย f และมีหน่วย

เป็น รอบ/วินาที หรือ เฮิร์ตช์ ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีและคาบ เราสามารถพิจารณาได้จาก

ความสัมพันธ์ 

                                              𝑓 =
1

𝑇
   (1) 

 

ส าหรับการเคลื่อนที่แบบวงกลมในแนวราบ ด้วยอัตราเร็ว v และรัศมีของแนววงงกลม คือ r 

การเคลื่อนที่ 1 รอบก็คือ ความยาวของเส้นรอบวง และเวลาที่ใช้ก็คือ คาบของช่วงเวลา ดังนั้น เราจะ

ได้อัตราเร็ว 

                                           𝑉 =
2𝜋𝑟

𝑇
    (2) 

 

 

 

  

 

รูปที่ 10 ภาพแสดงรัศม(ีr) ของการเคลื่อนที ่
 

ส่วนการเขียนความสัมพันธ์ระหว่าง ขนาดของแรงสู่ศูนย์กลาง อัตราเร็วเชิงเส้น และรัศมีของการ

เคลื่อนที่ เราสามารถเขียนสมการได้ดังนี ้

                                                     𝐹𝑐 ∝
𝑣2

𝑟
     (3) 
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รูปที่ 11 ภาพแสดงความสัมพันธ์ของแรงเข้าสู่ศูนย์กลาง (Fc) และ อัตราเร็วเชิงเส้น (v) 
  

 จากการที่วัตถุเคลื่อนที่เป็นวงกลมด้วยอัตราเร็วสม่ าเสมอ จะเกิดแรงที่มีทิศเข้าสู่ศูนย์กลาง

ตลอดเวลา และจะมีความเร่งสู่ศูนย์กลางเกิดข้ึนอีกด้วย เมื่อพิจารณาวัตถุที่เคลื่อนที่ไปตามแนวโค้ง

ของวงกลม รัศมี r ด้วยอัตราเร็วคงตัว v ความเร็วของวัตถุ ณ ต าแหน่งต่างๆบนแนวโค้ง จะมีทิศทาง

ตามแนวเส้นสัมผัสกับส่วนโค้ง ดังนั้น หากพิจารณาแล้ว จะเห็นว่า เกิดการเปลี่ยนแปลงของความเร็ว

ในแง่ของทิศทาง 

 

 

 

 

            รูปที่ 12  ภาพแสดงความสัมพันธ์ของแรงเข้าสู่ศูนย์กลาง (𝐹 𝑐) และ 

ความเร็วเชิงเส้น (𝑣 )และความเร่งเข้าสู่ศูนย์กลาง (𝑎 𝑐 ) 
             

             จากความหมาย ความเร่ง หมายถึง ความเร็วที่เปลี่ยนไป เทียบกับ 1 หน่วยเวลา  จะได้

ความเร่งสู่ศูนย์กลาง จากการเคลื่อนที่แบบวงกลม คือ  

𝑎 𝑐 =
𝑣2

𝑟
   (4) 

จากกฎการเคลือ่นที่ข้อที่ 2 ของนิวตัน ∑𝐹 = 𝑚𝑎    (5) 

จะได้ว่า 

∑𝐹 𝑐 = 𝑚𝑎 𝑐    (6) 
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ดังนั้น    𝐹 𝑐 = 𝑚
𝑣⃗ 2

𝑟
    (7) 

 

2.3    ตอนท่ี 3 การเคลื่อนไหวของร่างกาย 

ระนาบและแกนของการเคลื่อนไหวของร่างกาย (Planes and axes of body movement) 

ระนาบและแกนการเคลื่อนไหวของร่างกาย จะช่วยให้นักชีวกลศาสตร์มีความเข้าใจที่ตรงกันใน

การสื่อสารที่กล่าวถึงการเคลื่อนไหวแบบต่างๆกับบุคคลทั่วไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ ความสัมพันธ์

ของระนาบและแกนการเคลื่อนไหว จะมีอยู่ 3 แบบ ซึ่งก็คือภาพ 3 มิติ ที่มีทั้ง ความกว้าง ความยาว 

และความสูง 

 

- ระนาบแบ่งหนา้-หลัง (Frontal หรือ coronal plane) เทียบได้กับการ
มองจากด้านหน้าไปด้านหลงั (front view) จะมีแกนหน้า-หลัง (Sagittal 
axis)เป็นแกนตั้งฉาก บางครัง้ เรียกว่า ระนาบข้าง 

 

- ระนาบแบ่งซ้าย-ขวา ( Sagittal หรือ median plane) เทียบได้กับการ
มองภาพจากด้านข้าง (side view) จะมีแกนข้าง (Frontal axis) ตั้งฉาก 
บางครัง้เรียกว่า ระนาบหน้า-หลงั 

 

- ระนาบแบ่งบน-ล่าง (Transverse หรือ horizontal plane)  เทียบได้
กับการมองภาพด้านบนไปด่านล่าง (top view) จะมีแกนแนวดิ่ง (vertical 
หรือ longitudinal axis) ตั้งฉาก บางครั้ง เรียกว่า ระนาบขอบฟ้า 

 

 
 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การออกก าลังกายโดยใช้ฮูลาฮูป 

กมล (2551) กล่าวว่า การเล่นฮูลาฮูปนั้นเป็นการออกก าลังกายใกล้เคียงกับการออกก าลัง

กายแบบไอโซเมตริก (Isometric Exercise or Static Exercise ) ซึ่งหมายถึง เป็นการออกก าลังกาย
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แบบมีการหดตัวของกล้ามเนื้อชนิดที่ความยาวของกล้ามเนื้อคงที่ แต่มีการเกร็งตัว หรือตึงตัว 

(Tension) ของกล้ามเนื้อเพื่อต้านกับแรงต้าน ดังนั้น เมื่อมีการออกก าลังกายอวัยวะต่างๆจึงไม่มีการ

เคลื่อนที่แต่มีการเกร็งของกล้ามเนื้อในลักษณะออกแรงเต็มที่ในระยะสั้นๆ 

วัลลภ (2551) กล่าวว่า การออกก าลังกายด้วยฮูลาฮูปอย่างสม่ าเสมอ จะท าให้กล้ามเนื้อ

แข็งแรงข้ึน แต่มีผลน้อยมากในการเพิ่มสมรรถภาพของหัวใจหรือระบบไหลเวียนโลหิต การออกก าลัง

กายแบบนี้เหมาะส าหรับผู้ที่ไม่ค่อยมีเวลาและมีสถานที่จ ากัด เพราะเป็นการออกก าลังกายที่ใช้เวลา

น้อยและสามารถเล่นได้เกือบทุกสถานที่ นอกจากนี้ยังเหมาะกับนักกีฬาที่พึ่งหายจากการอาการ

บาดเจ็บที่ต้องการการฟื้นฟู 

Farrow (1992) ศึกษา ผลของการออกก าลังกายด้วยฮูลาฮูป ในผู้หญิงที่มีสุขภาพดีอายุ

ระหว่าง 16 – 59 ปี จ านวน 16 คน โดยก่อนท าการฝึกนั้นจะ ให้หมุนห่วงฮูลาฮูปขนาดขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 37 – 45 นิ้ว มวล 1-4 ปอนด์  จ านวน 2 ครั้งก่อน แล้วจึงท าการฝึกซ้อมตามโปรแกรม 

โดยกลุ่มทดลอง ท าการหมุนห่วงฮูลาฮูป 35 นาที ร่วมกับเต้นประกอบเพลง ผลการวิจับพบว่า มีอัตรา

การเผาผลาญพลังงานเฉลีย่ 210 แคลอรี่ในทุกๆ5 นาที  และเผาเผลาญ 420 แคลอรี่ในเวลา 1 ช่ัวโมง 

ซึ่งสามารถเทียบได้กับการออกก าลังกายแบบแอโรบิกที่มีอัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ย 151 ครั้งต่อ

นาที 

จากการศึกษาของมหาวิทยาลัยวิสคอนซินสหรัฐอเมริกาที่มีการน าเสนอผลการศึกษาในการ

ประชุมวิชาการราชวิทยาลัยอายุรแพทย์แห่งประเทศไทย เมื่อวันที่ 28 เมษายน 2554 ว่าการเต้นฮู

ลาฮูประดับปานกลาง เป็นเวลา 30 นาที สามารถเผาผลาญพลังงานได้สูงถึง 210 กิโลแคลอรี (เฉลี่ย 

7 แคลอรีต่อนาที)การเต้นฮูลาฮูปเป็นรูปแบบการออกก าลังกายเพื่อลดน้ าหนักที่ดีอีกรูปแบบหนึ่ง มี

การใช้พลังงานสูงกว่าการออกก าลังกายประเภทแอดวานซ์พิลาทีส ซึ่งใช้พลังงานเพียง 165 กิโล

แคลอรี โยคะพาวเวอร์(177 กิโลแคลอรี)และสเต็ป      แอโรบิก(177 กิโลแคลอรี)ในเวลาที่เท่ากัน

(30นาที) 

Rungudom (2012)ได้ศึกษาผลของโปรแกรมการออกก าลังกายโดยใช้ฮูลาฮูปที่มีต่อสุข

สมรรถนะ การลดเฉพาะส่วน และระดับไขมันในเลือดหญิงที่มีภาวะน้ าหนักเกินกลุ่มตัวอย่างเป็น

บุคลากรเพศหญิงของโรงพยาบาลแหง่หนึ่ง จ านวน 34 คน แบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 

1 ออกก าลังกายโดยใช้ฮูลาฮูปที่ไม่ใส่น้ า กลุ่มที่ 2 ออกก าลังกายโดยใช้ฮูลาฮูปที่ใส่น้ า 500  มิลลิลิตร 

และกลุ่มที่ 3 ออกก าลังกายโดยใช้ฮูลาฮูปที่ใส่น้ า 750  มิลลิลิตร ให้ทุกกลุ่มออกก าลังกายโดยใช้ฮู



 

 

19 

ลาฮูปครั้งละ 50 นาที จ านวน 3 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์แล้วท าการวัดตัวแปร

พื้นฐานทางสรีรวิทยาทั่วไป ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มที่ใช้ฮูลาฮูปใส่น้ า 750 มิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ยความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นแขนด้านหน้า กล้ามเนื้อต้นแขนด้านหลัง และความอ่อนตัว เพิ่มข้ึนอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

Crowther, Morken, and Pohlmann (2015) ได้เปรียบเทียบผลทางชีวกลศาสตร์ของ

ร่างกายส่วนล่าง และการท างานของกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัว  (erector  spinae,external 

oblique,rectus abdominis) ในการเคลื่อนไหวของการเล่นฮูลาฮูปขณะเล่นเกม Wii และการออก

ก าลังกายโดยใช้ฮูลาฮูปแบบดั้งเดิม ในกลุ่มตัวจ านวน 14 คน ผลการวิจัยพบว่า ในการเคลื่อนไหวของ

การเล่นฮูลาฮูปรูปแบบ เกม Wii พบว่าrange of motion ในการเคลื่อนไหวของเชิงกราน และ 

สะโพก ที่มากกว่าการเล่นฮูลาอูปแบบดั้งเดิม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  แต่การเล่นฮู

ลาฮูปแบบดั้งเดิมพบว่ามีการกระตุ้นการท างานของกล้ามเนื้อแกนกลางมากกว่าการเล่นฮูลาฮูปแบบ

ดั้งเดิม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05 

 

กลไกการควบคุมวัตถุท่ีไม่เสถียร (ห่วงฮูลาฮูป) 

Nishizaki, Nakaura, and Sampei (2009) ในการหมุนของฮูลาฮูปนั้น เอวของนักกีฬาจะ

สร้างการเคลื่อนทีแ่บบมคีาบ(periodic motion) ในระนาบแนวนอนส่งผลให้วัตถุเกิดการหมนุที่มัน่คง 

ในการเคลื่อนที่แบบมีคาบของเอวนักกีฬาน้ันจะเสมือนมีจุดหมุนที่ 1 อยู่ในต าแหน่งจุดศูนย์กลางของ

เอว และการเคลื่อนที่แบบมีคาบของห่วงฮุลาฮูปนั้นจุดศูนย์กลางมวลของฮูลาฮูปจะเสมือนเป็นจุด

หมุนที่ 2 ที่เราจ าเป็นต้องศึกษา  

Balasubramaniam and Turvey (2004)  ศึกษาขนาดของฮูลาฮูปที่มีผลต่อข้อต่อแต่ละจุด

ในร่างกายช่วงล่าง (สะโพก เข่า ข้อเท้า) โดยท าการทดสอบในเพศชาย 4 คน และเพศหญิง 3 คน โดย

ทุกคนจะได้เล่น    ฮูลาฮูป ที่มีขนาดแตกต่างกัน 3 ขนาด ได้แก่ ขนาดเล็กมี เส้นผ่าศูนย์กลาง 70.4 

เซนติเมตร ขนาดกลาง 75 เซนติเมตร และขนาดใหญ่ 80.4 เซนติเมตร พบว่า ขนาดของฮูลาฮูปมีผล

ต่อการเคลื่อนไหวของข้อต่อ ทั้ง 3 แตกต่างกันคือ ยิ่งฮูลาฮูปมีขนาดเล็ก รัศมีการเคลื่อนที่ของทั้ง 3 

ข้อต่อนั้นจะมากข้ึนตามล าดับ และในข้อต่อบริเวณเข่าจะมีค่าแตกต่างในรัศมีนั้นน้อยสุด  
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Cluff, Robertson, and Balasubramaniam (2008) ท าการศึกษาฮลูาฮูปในทางชีวกล

ศาสตร ์ พบว่าฮูลาฮูปเป็นการออกก าลงักายแบบไอโซคิเนติก (Isokinetic Exercise) ซึ่งเป็นการออก

ก าลังกาย ชนิดที่การท างานของกล้ามเนือ้เป็นไปอย่างสม่ าเสมอ ตลอดช่วงเวลาของการเคลือ่นไหว 

งานวิจัยน้ีได้ท าการ ทดลองกบัอาสาสมัคร 3 คนอายุเฉลี่ย 19.3 ป ี โดยใช้ โปรแกรมคอมพิวเตอร์

วิเคราะหล์ักษณะการเคลือ่นไหว ของฮูลาฮูปแบบสามมิต ิ (3D) ตามแต่ละส่วนของ ร่างกาย ได้แก่ 

สะโพก เข่า และข้อเท้า พบว่า ขณะที่ร่างกายหมุนระหว่างการออกก าลังกายด้วยฮลูาฮูป ช่วงขณะ

กล้ามเนื้อเคลื่อนไหวในลกัษณะกางออก (Abductor) แรงทีส่่งผ่านทั้ง 3 ข้อต่อจะมลีักษณะเหมือนกัน

ส่วนขณะกล้ามเนื้อเคลื่อนไหวในลกัษณะงอและเหยียด (Flexer/Extensor) แรงที่สง่จากทั้ง 3 ข้อต่อ

นั้นไม่เท่ากัน 

 

2.5 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

แนวคิด กลศาสตร์เบื องต้นของการเล่นฮูลาฮูป 

ในการศึกษาปัญหาทางฟิสิกส์นั้น จะใช้ระบบอย่างง่ายอธิบายระบบทางธรรมชาติที่มีความ

ซับซ้อน เช่นเดียวกับเมื่อพิจารณา การเคลื่อนที่ของการเล่นฮูลาฮูปที่มีโครงสรา้งซับซอ้น จึงต้องมีการ

อธิบายเป็นระบบอย่างง่ายด้วยการเคลื่อนที่แบบวงกลม 2 อัน  โดยการเคลื่อนที่แบบวงกลมนี้ ก็คือ 

วัตถุจะมีเส้นทางการเคลื่อนที่เป็นวงกลมหรือส่วนหนึ่งของวงกลม โดยปริมาณทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้อง

กับการเคลื่อนที่แบบวงกลมได้แก่  แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง (𝐹𝑐)  ซึ่งเป็นแรงที่กระท าต่อวัตถุซึ่งเคลื่อนที่ใน

แนววงกลมและมีทิศทางเข้าหาศูนย์กลางของวงกลมเสมอ 

 

 

 

 

รูปที่ 13 แสดง แรงเข้าสู่ศูนย์กลางซึง่มทีิศทางเข้าหาศูนย์กลางของวงกลมเสมอ 
 

เมื่อพจิารณาอย่างง่าย การเคลื่อนที่ในมุมบน (top view) จะเห็นได้ว่าห่วงฮลูาฮปูมีเส้นทาง

การเคลื่อนทีเ่ป็นวงกลม และเอวของคนก็มีเส้นทางการเคลือ่นที่เป็นวงกลมเช่นเดียวกัน 
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       รูปที่ 14  แสดงภาพของคนและห่วง                 รูปที่ 15   แสดงแบบจ าลองของคนและห่วง 
(top view)          (top view) 

          การเล่นฮูลาฮูปอาศัยการใช้เอวของผู้เล่นบังคับให้ฮูลาฮูปหมุนรอบตัวของผู้เล่นและเลี้ยงฮู
ลาฮูปไม่ให้หล่นลงพื้น ผู้ที่เล่นฮูลาฮูปไม่ได้จะไม่สามารถเลี้ยงให้ฮูลาฮูปหมุนรอบเอวได้ ท าให้ฮูลาฮูป
เคลื่อนตกลงพื้น ดังนั้นจึงสามารถเขียนเป็นแผนภาพวัตถุอิสระได้ดังแสดงในรูปที่ 16  จากรูปที่ 16  
แรงทั้ง  4 แรงได้แก่  

1. แรงสู่ศูนย์กลาง (Fc) มีทิศทางพุ่งเข้าหาตัว   
2. น้ าหนักของฮูลาฮูป (Mhoopg) มีทิศทางพุ่งลงพื้น 
3. แรงปฏิกิริยาเนื่องจากแรงสู่ศูนย์กลาง มีทิศทางพุ่งออกจากตัว 
4. แรงเสียดทาน มีทิศทางพุ่งข้ึนฟ้า 

จากแรงทั้ง 4 แรง แรงที่ท าให้ฮูลาฮูปไม่ตกลงพื้นคือแรงเสียดทานระหว่างเอวของผู้เล่นขณะที่กระทบ
กับ ฮูลาฮูป  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 16 แสดงแผนภาพวัตถุอิสระของการเคลื่อนที่ของฮลูาฮูปขณะเอวสัมผสักบัฮลูาฮูป 
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แนวคิด รูปแบบการเคลื่อนไหวของล าตัวในการเล่นฮูลาฮปู 

เมื่อพิจารณารูปแบบการเคลื่อนไหวของการเล่นฮูลาฮูปนั้น พบว่าเป็นทักษะการเคลื่อนไหว

ของร่างกายเกือบทุกส่วนที่ซับซ้อนมาก ผู้เล่นฮูลาฮูปจะต้องมีการประสานสัมพันธ์ส่วนต่างๆของ

ร่างกายในขณะที่เคลื่อนไหว จึงจะท าให้การเล่นฮูลาฮูปมีประสิทธิภาพ งานวิจัยส่วนใหญ่ เน้นศึกษา 

ความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนไหวของร่างกายส่วนล่าง (Lower extremity) ได้แก่ ข้อสะโพก ข้อ

เข่า และข้อเท้า ซึ่งพบว่า ขนาดของฮูลาฮูปมีผลต่อการเคลื่อนไหวของข้อต่อ  ทั้ง 3 แตกต่างกันคือ ยิ่ง    

ฮูลาฮูปมีขนาดเล็ก รัศมีการเคลื่อนที่ของทั้ง 3 ข้อต่อนั้นจะมากข้ึนตามล าดับ และในข้อต่อบริเวณเข่า

จะมีค่าแตกต่างในรัศมีนั้นน้อยสุด  (Balasubramaniam & Turvey, 2004) แต่หากพิจารณาจาก

ลักษณะของการเล่นฮูลาฮูปแล้วจะพบว่า ต าแหน่งที่ห่วงและร่างกายสัมผัสกันนั้น เกิดข้ึนที่บริเวณเอว 

ซึ่งน่าจะมีความสัมพันธ์กับรปูแบบการเคลือ่นไหวของล าตัวด้วย หลายครั้งที่ผู้ฝกึสอน พยายามบอกให้

ผู้เล่น หมุนเอวให้เป็นวงกลม หรือเป็นวงรี เพื่อให้สามารถเล่นได้  แต่ความเช่ือนี้ก็ยังไม่ได้มีการพิสูจน์

ทางวิทยาศาสตร์  

งานวิจัยส่วนใหญ่ที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการบิดหมุนของล าตัว จะเน้นศึกษา ความสัมพันธ์

ของการเคลื่อนที่ของแนวไหล่ และการเคลื่อนที่ของแนวสะโพกว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างไร  แล้วน า

ผลที่ได้จากการวิจัยไปประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงพัฒนาเทคนิค 

วิทพงศ์ (2551) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมุมของแนวไหล่กับแนวสะโพกขณะข้ึนไม้สุดสวิง

และความเร็วหัวไม้กอล์ฟขณะกระทบลูก พบความสัมพันธ์ระหว่างมุมของแนวไหล่กับแนวสะโพก

ขณะข้ึนไม้สุดสวิงและความเร็วหัวไม่กอล์ฟขณะกระทบลูก ดังนั้น หากนักกอล์ฟสมัครเล่นต้องการตี

ให้ระยะทางไกล ควรให้ความส าคัญกับการบิดล าตัวเพื่อสร้างมุมของแนวไหล่กับแนวสะโพกขณะข้ึน

ไม้สุดสวิงให้มากขึ้น 

(Plummer & Oliver, 2009) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรคิเนเมติกส์ของกระดูกเชิง

กราน และล าตัว กับตัวแปรคิเนเมติกส์ของหัวไหล่ ในนักกีฬาเบสบอล ต าแหน่งพิชเชอร์ ระดับ

มัธยมศึกษา พบว่า ค่าตัวแปรทางคิเนเมติกส์ของกระดูกเชิงกรานและล าตัว ในช่วงตลอดการขว้างลูก

เบสบอลแปรผกผันกับระดับความสูงของหัวไหล่และแปรผกผันกับระนาบการเคลื่อนไหวของข้อไหล่ 

มีเพียงแค่ การหมุนของล าตัวที่มีความสัมพันธ์กับการเคลื่อนไหวของข้อไหล่ ดังนั้นการฝึกความ

แข็งแรงควรมุ่งเน้นหลักไปที่การพัฒนากล้ามเนื้อแกนกลางของล าตัวซึ่งควบคุมการบิดหมุนของล าตัว

ในระหว่างการขว้างลูกเบสบอล 
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ดังนั้น การเล่นฮูลาฮูป ซึ่งยังไม่มีเคยมีผู้วิจัยถึงรูปแบบการเคลื่อนไหวที่ เป็นรูปธรรมมาก่อน 

แต่จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวแล้ว พบว่าจะต้องมีการบิดหมุนของล าตัว  เพื่อท าให้ห่วง

เกิดการเคลื่อนที่ โดยคาดว่าน่าจะมีรูปแบบของการเคลื่อนไหว และสามารถอธิบายได้ด้วยการ

เคลื่อนไหวของแนวไหล่และแนวสะโพก 

 

 

 

 

 

รูปที่ 17 แสดงการเคลือ่นไหวในการเล่นฮลูาฮปู 

 

จากแนวคิด ทฤษฏีและงานวิจัยที่ผ่านมา น ามาสู่กรอบแนวคิดโครงสร้างองค์ประกอบที่ท าให้คน

สามารถเล่นฮลูาฮปูได้ ดังแผนภาพ 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 

3.1 ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง 

ประชากร  (Target Population)  : นิสิตระดับปริญญาตรี ที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้  

กลุ่มตัวอย่าง (Sample group) : นิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย อายุระหว่าง 18-24 ปี จ านวน 20 คนที่เข้าข่ายตามเกณฑ์การคัดเข้า 

 

3.2 เกณฑ์การคัดเขา้ (Inclusion Criteria) 

1. เป็นนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2. เพศหญิง 

3. ส่วนสูง  155 – 165 เซนติเมตร 

4. น้ าหนัก 50 – 65 กิโลกรัม 

5. ขนาดเส้นรอบวงของเอว  70- 85 เซนติเมตร 

6. ประสบการณ์ในการเล่นฮูลาฮูป มากกว่า 1 ปี       

7. มีสุขภาพร่างกายแข็งแรงสมบูรณ์ ไม่มีปัญหาการบาดเจ็บที่เป็นอุปสรรคต่องานวิจัย 

8. สมัครใจเข้าร่วมวิจัย 

9. สามารถหมุนห่วงฮูลาฮูป ขนาดใหญ่สุด มวลมากสุด ได้นานเกิน 1 นาที 

 

3.3 เกณฑ์การคัดออก (Exclusion Criteria) 

1. ผู้ร่วมวิจัยขอถอนตัวจากการศึกษา 

2. ผู้ร่วมวิจัยเกิดการบาดเจ็บจนเป็นอุปสรรคต่อการวิจัย 
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3.4 การค านวณขนาดกลุ่มตัวอยา่ง 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัยน้ีเป็นนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา ท าการเลือกกลุ่มตัวอย่าง

แบบเฉพาะเจาะจง(Purposive Sampling)  เนื่องจากงานวิจัยน้ีเป็นวิจัยเชิงประจักษ์  ผู้วิจัยใช้การ

ก าหนดกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้โปรแกรม G*Power 3.1.9.2  ซึ่งมีการก าหนดค่าความเช่ือมั่นเท่ากับ    

95 %  ( α =  .05 )   อ านาจการทดสอบ (Power of test ) =.95 และ Effect size = .90  ท าให้

ได้กลุ่มตัวอย่างกลุ่มละ 20 คน  

 

3.5 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย 

3.5.1 เครื่องมือท่ีใช้   

1. เครื่องบันทกึการวิเคราะหก์ารเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติ (3D Motion Analysis System) 

ประกอบด้วย 

1.1 กล้องความเร็วสูง จ านวน 6 ตัว ตั้งค่าความเร็วในการจบัภาพที่ 500 ภาพ/วินาที เครื่องหมาย

การค้า SMART DX 5000   จากประเทศอิตาลี  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 18 แสดงเครื่องบันทึกการวิเคราะหก์ารเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติ 
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1.2 กล้องถ่ายวีดีโอที่ใช้ส าหรบับันทึกภาพ จ านวน 2 ตัว เครื่องหมายการค้า BTS                                   

จากประเทศอิตาลี  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 19 แสดงกล้องถ่ายวีดีโอที่ใช้ส าหรับบันทึกภาพ 
 

 

1.3  อุปกรณ์ก าหนดจุดข้อต่อแบบสะท้อนแสง (Markers)  

 

 

 

 

 

 

 

                    รูปที่ 20    แสดงอุปกรณ์ก าหนดจุดข้อตอ่แบบสะท้อนแสง 
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1.4   ชุดท าการ Calibration ด้วยระบบ Thor2 จ านวน 1 ชุด 

 

รูปที่ 21    แสดงชุดท าการ Calibration ด้วยระบบ Thor2 
 

2. คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค เครื่องหมายการค้า ASUS ขนาด 14 นิ้ว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 22    แสดงคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค 
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3. เครื่องช่ังน้ าหนัก ดิจิตอล เครือ่งหมายการค้า TANITA รุ่น HD365 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 23    แสดงเครื่องช่ังน้ าหนัก 
 

4. เครื่องวัดส่วนสูง เครื่องหมายการค้า เอฟบีที (FBT) รุ่น FBTACCESSORY47301 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 24    แสดงเครื่องวัดส่วนสูง 
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5. สายวัด เครื่องหมายการค้า ผีเสื้อ  ขนาด 12 มิลลเิมตร ยาว 150 เซนติเมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 25     แสดงสายวัด 
 

6.  ตลับเมตร  เครื่องหมายการค้า YAMOTO ขนาดความยาว  3 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 26    แสดงตลับเมตร 
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7. เวอรเ์นียร์คาลิปเปอร์ เครือ่งหมายการค้า AT INDY    Range 0-150 มิลลเิมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 27 แสดงเวอร์เนียร์คาลปิเปอร ์

 

3.5.2 อุปกรณ์ท่ีใช ้

1. ห่วงฮูลาฮูปแบบธรรมดา ตัวห่วงท าจาก ท่อ HDPE (High Density Polyethylene) รุ่น PE 

80 
 

  

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 28 แสดง ท่อ HDPE อุปกรณ์ที่ใช้ท าห่วงฮูลาฮปู 
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โดยมีห่วงทัง้หมด 9 แบบ ประกอบด้วย 

1.1  ห่วงฮูลาฮูปขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 72 เซนติเมตร  มวล   0.5    กิโลกรมั 

1.2  ห่วงฮูลาฮูปขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 72 เซนติเมตร  มวล    1     กิโลกรมั 

1.3  ห่วงฮูลาฮูปขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 72 เซนติเมตร  มวล    1.5   กิโลกรมั 

1.4  ห่วงฮูลาฮูปขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 85 เซนติเมตร  มวล   0.5    กิโลกรมั 

1.5  ห่วงฮูลาฮูปขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 85 เซนติเมตร  มวล    1      กิโลกรัม 

1.6  ห่วงฮูลาฮูปขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 85 เซนติเมตร  มวล    1.5   กิโลกรมั 

1.7  ห่วงฮูลาฮูปขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 98 เซนติเมตร  มวล    0.5   กิโลกรมั 

1.8  ห่วงฮูลาฮูปขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 98 เซนติเมตร  มวล    1     กิโลกรมั 

1.9  ห่วงฮูลาฮูปขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 98 เซนติเมตร  มวล    1.5   กิโลกรมั 

 

2. เสื้อผ้าที่ใช้ในการวิจัย 

 

เสื้อรัดกล้ามเนือ้ (Body fit ) แขนสั้น   เครื่องหมายการค้า Speed 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

    รูปที่ 29    แสดงเสือ้รัดกล้ามเนื้อ (Body fit ) 
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3. ต าแหน่งของอปุกรณ์ก าหนดจุดข้อต่อแบบสะท้อนแสง (Markers) 

3.1 ต าแหน่งของอปุกรณ์ก าหนดจุดข้อต่อแบบสะท้อนแสง (Markers) ที่ห่วงฮลูาฮปู จ านวน 

4 จุด  

โดยที่ระยะห่างจากจุด H1ถึงH3 และระยะจากจุด H2 ถึง H4 จะต้องมีค่าเท่ากัน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 30    แสดงต าแหน่งมาร์คเกอร์บนห่วงจากมุมบน (top view) 
 

3.2 ต าแหน่งของอปุกรณ์ก าหนดจุดข้อต่อแบบสะท้อนแสง(Markers) ที่ติดบนร่างกาย  

จ านวน 8 จุด 

บริเวณข้อไหล ่

ต าแหน่ง Tip of acromion process ด้านซ้ายและด้านขวา จ านวน 2 จุด 

ต าแหน่ง Seventh cervical vertebra (C7) จ านวน  1 จุด 

ต าแหน่ง Jugular notch  จ านวน  1 จุด 

            บริเวณข้อสะโพก 

ต าแหน่ง Anterior superior iliac spine (ASIS) ด้านซ้ายและด้านขวา จ านวน  2  จุด 

ต าแหน่ง Posterior superior iliac spine (PSIS) ด้านซ้ายและด้านขวา จ านวน  2  จุด 

 
 

 

 

 

                                รูปที่ 31    แสดงต าแหน่งมาร์คเกอรบ์นร่างกาย 
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3.2.1 Kinematic model 

 

 

                                          
 

 

           
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 32 แสดง Lateral view และPosterior view ของ kinematic model 
 

3.2.2 วิธีการค านวณอัตราเร็วเชิงมุม 

3.2.2.1 อัตราเร็วเชิงมุมของฮลูาฮูป (top view) 

 

 

 

 

 

 

RSHOLSHO
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3.2.2.3 อัตราเร็วเชิงมุมของแนวสะโพก (top view) 

 

 

 

3.2.2.4 อัตราเร็วเชิงมุมของแนวไหล่(top view) 

 

 

 

3.2.3 วิธีการค านวณมุมการเคลื่อนไหวของล าตัวในกลุ่มท่ีไม่สามารถเล่น       

ฮูลาฮูปได ้ จะค านวณจากค่ามุมเฉลี่ยต้ังแต่เริม่ต้นการหมุนจนถึงวินาที

ก่อนที่ห่วงจะหล่นลงพื้น โดยดูจากกราฟการเคลื่อนที่ในแกน y 

 

 

 

 

3.6 สถานท่ีในการเก็บข้อมลู 

ห้องวิทยาศาสตร์การกีฬา ศูนย์ฝึกกีฬาเยาวชน (โรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร)                                            

กองการกีฬา ส านักวัฒนธรรม กีฬา และการท่องเที่ยว กรุงเทพมหานคร 

 

 

 

 

 

รูปที่ 33    แสดงสถานที่ในการเก็บข้อมูล 
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3.7 ต าแหน่งของอุปกรณ์ถ่ายภาพและวีดีโอ 
 จากมุมบน (top view)  เพื่อดูการเคลื่อนไหวในระนาบแนวนอน  (horizontal plane) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากมุมด้านขา้ง (lateral view)   เพื่อดูการเคลื่อนไหวในระนาบแนวดิ่ง (vertical  

plane) 
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3.8 ขั นตอนการด าเนินการวิจัย 

1. วิเคราะห์จากทฤษฏีที่ศึกษามาว่าในงานวิจัยนี้จ าเป็นจะต้องน าข้อมูลอะไรบ้างมา

วิเคราะห์ ซึ่งข้อมูลดังกล่าวได้แก่ 

1.1 กลศาสตร์ของการเล่นฮูลาฮูป 

 ขนาดของฮูลาฮปู 

 มวลของฮลูาฮูป     

1.2  รูปแบบการเคลื่อนไหวของล าตัว 

 ค่าตัวแปรทางคิเนเมติกส์  ได้แก่ มุม (องศา) 

2. ผู้วิจัยด าเนินการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจงตามเกณฑ์การคัดเลือกเข้าและ

เกณฑ์การคัดเลือกออกที่ก าหนดไว้ 

3. ติดต่อขอใช้สถานที่ในการเก็บข้อมูล ห้องวิทยาศาสตร์การกีฬา ศูนย์ฝึกกีฬาเยาวชน 

(โรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร)  กองการกีฬา ส านักวัฒนธรรม กีฬา และการท่องเที่ยว 

กรุงเทพมหานคร 

4. นัดหมายวัน เวลา สถานที่ พร้อมช้ีแจงรายละเอียดและข้ันตอนการเก็บข้อมูลเพื่อการ

วิจัย ให้กลุ่มตัวอย่างทราบ 

5. เตรียมอุปกรณ์ สถานที่ และท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง 

5.1  เตรียมความพร้อมของกล้อง และต าแหน่งของการตั้งกล้อง  โดยใช้กล้องความเร็ว

สูง เครื่องหมายการค้า SMART DX 5000   จากประเทศอิตาลี  จ านวน 6 ตัว ตั้งค่าความเร็ว

ในการจับภาพที่ 500 ภาพ/วินาที  

5.2 ให้กลุ่มตัวอย่างสวมเสื้อรัดกล้ามเนื้อสดี าที่ผู้วิจัยได้จัดเตรยีมไว้ให้ ท าการติดอุปกรณ์

ก าหนดจุดสะท้อนแสง แล้วท าการอบอุ่นร่างกายประมาณ 5 นาที และจัดต าแหน่ง

ของอุปกรณ์ต่างๆ ให้ถูกต้อง แล้วจึงท าการเริ่มหมุนฮูลาฮูป 

6. ท าการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ปัจจัยทางกลศาสตร์ที่มีผลต่อความยากง่ายในการเล่นฮู
ลาฮูปและอธิบายรูปแบบการเคลื่อนไหวล าตัวจากค่าตัวแปรทางคิเนเมติกส์ที่ได้มา  

 จ านวนคนที่เล่นได้ในแต่ละรูปแบบห่วง 
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โดยกลุ่มตัวอย่างทั้ง 20 คนจะต้องเริ่มต้นท าการหมุนห่วงที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญท่ีส่ดุ 

และมีมวลมากที่สุดเป็นล าดับแรก จากการตั้งสมมติฐานในงานวิจัยครั้งนี้ ฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางใหญ่ที่สุด จะเป็นห่วงที่เล่นง่ายที่สุด ผู้วิจัยก าหนดให้ใช้ ห่วงฮูลาฮูปแบบธรรมดา ตัวห่วงท า

จาก ท่อ HDPE (High Density Polyethylene)  รุ่น PE 80  โดยท่อของฮูลาฮูปมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง  3.5 เซนติเมตร พันทับท่อด้วยโฟมยาง 

 

โดยกลุ่มตัวอย่างที่สามารถหมุนฮูลาฮูปที่มีขนาดรัศมีมากที่สุด (98 ซม) มวลมากที่สุด (1.5 

กก) ได้โดยไม่หล่นภายในระยะเวลา 15 วินาที  เนื่องจาก trajectory ในการเคลื่อนที่ของห่วงนั้นใน

รอบแรกๆนั้น จะยังไม่เข้าสู่สมดุล ต้องมีการเคลื่อนที่ไปอีกประมาณ 3-4 รอบ จึงจะมี trajectory 

เป็นวงกลม (ดังรูปที่ 34ก ) และจากการท า pilot study พบว่า ฮูลาฮูปที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางมาก

ที่สุด (98  ซม.) ใช้เวลาในการเคลื่อนที่กลับมาที่เดิม โดยเฉลี่ย 2 วินาที ผู้วิจัยจึงก าหนดให้ กลุ่ม

ตัวอย่างต้องสามารถหมุนได้อย่างน้อย 4 รอบ จึงจะถือว่าเล่นได้ ซึ่ง 4 รอบ จะใช้เวลาประมาณ 8 

วินาที  ในการเริ่มต้นหมุนฮูลาฮูปนั้นกลุ่มตัวอย่างต้องยืนน่ิงประมาณ 4 วินาทีก่อน แล้ว จึงจะเริ่มต้น

หมุนในประมาณวินาทีที่ 5 ไปจนถึงวินาทีที่ 15    

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 34   (ก)    แสดงเส้นทางการเคลื่อนที่ของฮลูาฮูปตัง้แต่เริ่มต้นจนสิ้นสุด 

(ข)   1 รอบการเคลื่อนที่ หมายถึง ต าแหน่งทีม่าร์กเกอร์ของฮูลาฮปูเคลื่อนทีก่ลบัมาทีเ่ดิม 

 

(ก) 

(ข) 
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ในที่นี้ก าหนดให้ทดสอบหมุนทั้งหมด จ านวน 2 ครั้ง ในแต่ละรูปแบบของฮูลาฮูป เมื่อกลุ่ม

ตัวอย่างหมุนห่วงที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากสุด(98 ซม.)มวลมากสุด(1.5 กก.) ครบ 2 ครั้งแล้ว 

จึงผ่านไปหมุนห่วงที่มีเส้นผา่นศูนย์กลางเท่าเดิม(98 ซม.)แต่มวลน้อยลง(1 กก.)ตามล าดับ(ดังรูปที่35 ) 

ส่วนกลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถหมุนได้ในเวลาที่ก าหนดทั้ง 2 ครั้ง ก็จะนับเป็นผู้ที่ไม่สามารถเล่นได้ 

หลังจากนั้นผู้วิจัยท าการนับจ านวนคนที่สามารถเล่นได้ในแต่ละรูปแบบของฮูลาฮูป  

 

 

 

 

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 35    แผนภาพแสดงล าดับการทดสอบขนาดและน้ าหนักของฮูลาฮูป 
 

เนื่องจากปัจจัยที่ส าคัญปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการรักษาระดับในแนวดิ่งของฮูลาฮูปคือ

สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานระหว่างฮูลาฮูป และผิวสัมผัส ผู้วิจัยจึงควบคุมให้กลุ่มตัวอย่างใส่เสื้อผ้าที่มี

พื้นผิวสัมผัสแบบเดียวกันทุกคน คือ ให้สวมเสื้อรัดกล้ามเนื้อแขนสั้นสีด าที่ผู้วิจัยได้จัดเตรียมไว้ให้   

โดยในระหว่างที่กลุ่มตัวอย่างท าการหมุนฮูลาฮูปค่าตัวแปรทางคิเนเมติกส์ ได้แก่ ระยะทาง 

เวลา มุม ความเร็ว ความเร่ง ก็จะถูกบันทึกไว้เช่นกัน 
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3.9 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ โดยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS ในการหาค่าเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน  ค่าความแตกต่างของความแปรปรวนแบบสองทาง เพื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างของตัวแปรขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและมวลของฮูลาฮูป  ได้แก่ อัตราเร็วเชิงมมุของฮลูาฮปู  
อัตราเร็วเชิงมมุแนวไหล่ และอัตราเร็วเชิงมมุแนวสะโพก   

 ทดสอบสมมติฐานว่ามวลของฮูลาฮูปและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่แตกต่างกัน มีผลท าให้

จ านวนกลุ่มตัวอย่างที่เล่นฮูลาฮูปได้เท่ากันหรือไม่ โดยใช้การทดสอบ Goodness of Fit Test ที่ค่า

นัยส าคัญทางสถิติที่ 0.10 

 การเปรียบเทียบค่าตัวแปรองค์ประกอบร่างกาย และมุมการเคลื่อนไหวของล าตัว ระหว่าง

กลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ และกลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ โดยการทดสอบค่า 

“ที” (Independent t-test)   

 

หมายเหตุ ก่อนการวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าวข้างต้น จะมีการทดสอบการแจกแจงของข้อมูลว่า

ปกติหรือไม่ โดยใช้สถิติตามวิธีการของชาปิโร่-วิลค์ (Shapiro-Wilk) เนื่องจากไม่ทราบค่าเฉลี่ยและ

ความแปรปรวนของประชากร และประชากรมีขนาดไม่เกิน 50 หน่วย  ถ้าค่า P-Value ของการ

ทดสอบ มีค่าน้อยกว่าค่านัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 หมายถึง การแจกแจงข้อมูลไม่ปกติ  ผู้วิจัยจะ

ท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย Nonparametric static ด้วยวิธี Mann-Whitney ต่อไป 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี เพื่อศึกษารูปแบบการเคลื่อนไหวของล าตัวขณะเล่นฮูลาฮูป และ

อธิบายปัจจัยทางกลศาสตร์ที่มีผลต่อการเล่นฮูลาฮูป โดยท าการศึกษาจากนิสิตหญิงระดับปริญญาตรี 

ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่เข้าข่ายตามเกณฑ์การคัดเข้า จ านวน 20 คน โดยในบทนี้จะน าเสนอ

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1  การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่ออธิบายปัจจัยทางกลศาสตร์ที่มีผลต่อการเล่นฮูลาฮูป 

ตอนที่ 2  การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่ออธิบายรูปแบบการเคลื่อนไหวของล าตัว 

 

ตอนท่ี 1  การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ืออธิบายปัจจัยทางกลศาสตร์ท่ีมีผลต่อการเล่นฮูลาฮูป 

ตัวแปรในการวิจัยประกอบด้วย 

ตัวแปรอิสระ ได้แก่ 

1. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของฮูลาฮูป  แบ่งออกเป็น 3 ขนาด ได้แก่ 98 เซนติเมตร  85 

เซนติเมตร และ 72 เซนติเมตร 

2. มวลของฮูลาฮูป  แบ่งออกเป็น 3 ความหนัก ได้แก่  1.5 กิโลกรัม  1 กิโลกรัม และ 0.5 

กิโลกรัม 

 

ตัวแปรตาม ได้แก่ 

1. จ านวนคนที่สามารถเล่นได้ 

2. อัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูป 

3. อัตราเร็วเชิงมุมของแนวสะโพก 

4. อัตราเร็วเชิงมุมของแนวไหล่ 
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หลังจากที่กลุ่มตัวอย่างได้ท าการทดสอบตามวิธีการด าเนินวิจัยแล้วนั้น ผู้วิจัยน าผลที่ได้

จากการทดลอง มาทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลว่าเป็นไปตามการกระจายแบบโค้งปกติ 

(normal distribution) โดยใช้สถิติ Shapiro Wilk จากการทดสอบพบว่า การกระจายตัว

ของข้อมูลเป็นไปตามโค้งปกติที่ p=0.05  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเสนอเป็นล าดับข้ันตอนดังนี้ 

 

1. ผลการทดสอบการแจกแจกของข้อมูลตามสมมติฐานที่ก าหนดไว้ 

1.1 ผลการวิเคราะห์การแจกแจกของข้อมูลตัวแปรจ านวนคนที่สามารถเล่นได้จ าแนก

ตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของฮูลาฮูป 

1.2 ผลการวิเคราะห์การแจกแจกของข้อมูลตัวแปรจ านวนคนที่สามารถเล่นได้จ าแนก

ตามมวลของฮูลาฮูป 

2. ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูป จ าแนก

ตามขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางและมวลของฮูลาฮูป 

3. ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมแนวสะโพก จ าแนก

ตามขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางและมวลของฮูลาฮูป 

4. ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของตัวแปรอัตราเรว็เชิงมุมแนวไหล่ จ าแนกตาม

ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางและมวลของฮูลาฮูป 

 

ตอนท่ี 2  การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ืออธิบายรูปแบบการเคลื่อนไหวของล าตัวขณะเล่นฮูลาฮูป 

ตัวแปรอิสระ ได้แก่ 

คนที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้  และคนที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ 

ตัวแปรตาม ได้แก่ 

ค่าของมุม ขณะที่ล าตัวท ามุมกับระนาบของ Pelvic Girdle 

 

1. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเสนอเป็นล าดับข้ันตอนดังนี้ 
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1. ผลการทดสอบการแจกแจงของข้อมูล( Test of Normality ) ประกอบด้วย อายุ 

น้ าหนัก ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย ความยาวขาซ้าย ความยาวขาขวา ขนาดเส้นรอบวง

เอว มุมการเคลื่อนไหวของล าตัว โดยใช้สถิติตามวิธีการของชาปิโร่-วิลค์ (Shapiro-

Wilk) เนื่องจากไม่ทราบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของประชากร และประชากรมี

ขนาดไม่เกิน 50 หน่วย  ถ้าค่า P-Value ของการทดสอบ มีค่าน้อยกว่าค่านัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 หมายถึง การแจกแจงข้อมูลไม่ปกติ และถ้าค่า  P-Value ของ

การทดสอบ มีค่ามากกว่า ค่านัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 หมายถึง การแจกแจง

ข้อมูลปกติ  

2. ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนก

ตามผลของการเล่นฮูลาฮูปได้ โดยการทดสอบค่า “ที” (Independent t-test) ถ้ามี

การแจกแจงข้อมูลแบบปกติ  และ Mann Whitney Test ถ้ามีการแจกแจงข้อมูล

แบบไม่ปกติ 

3. ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของมุมการเคลื่อนไหวล าตัว  จ าแนก

ตามผลของการเล่นฮูลาฮูปได้ โดยการทดสอบค่า “ที” (Independent t-test) ถ้ามี

การแจกแจงข้อมูลแบบปกติและ Mann Whitney Test ถ้ามีการแจกแจงข้อมูล

แบบไม่ปกติ 

4. ผลการวิเคราะห์การการเคลื่อนไหวในการเล่นฮูลาฮูปของกลุ่มตัวอย่างเชิงพรรณนา

ด้วยรูปภาพและกราฟของข้อมูล 
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ตอนท่ี 1  การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ืออธิบายปัจจัยทางกลศาสตร์ท่ีมีผลต่อการเล่นฮูลาฮูป 

4.1 ผลการวิเคราะห์การแจกแจกของข้อมูลตัวแปรจ านวนคนท่ีสามารถเล่นได้จ าแนกตาม
ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของฮูลาฮูป  

ตารางท่ี 1 จ านวนคนท่ีสามารถเล่นได้ในจ าแนกตามขนาดเสน้ผา่นศนูย์กลางฮลูาฮูป  
 

 

จากตารางที่ 1  แสดงจ านวนคนที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้  จ าแนกตามขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง พบว่า กลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 98 

เซนติเมตรได้  มีจ านวน 60 คน/ครั้ง คิดเป็น ร้อยละ 100  ในขณะที่กลุ่มตัวอย่างที่สามารถ

เล่นฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 85 และ 72 เซนติเมตรได้  มีจ านวน 50 คน/ครั้ง  

และ 46 คน/ครั้ง  คิดเป็น ร้อยละ  83.33 และ ร้อยละ 76.67 ตามล าดับ 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 36 แสดงจ านวนคนท่ีสามารถเล่นได้ในจ าแนกตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางฮูลาฮูป 
 

มวล 

 
ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 

 
98 ซม. 85 ซม. 72 ซม. 

1.5 กก. 20 16 16 
1 กก. 20 17 15 

0.5 กก. 20 17 15 
จ านวน 60 50 46 

      ร้อยละ  100 83.33 76.67 
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จากการทดสอบ Goodness of Fit Test เพื่อพิสูจน์ว่าจ านวนของคนที่เล่นฮูลาฮูปได้มี

จ านวนเท่ากับ 60 คน/ครั้ง  ส าหรับฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่างกัน (ก าหนดค่า 60 คน/

ครั้ง) เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างทั้ง 20 คน สามารถเล่นฮูลาฮูปขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ก าหนด แต่

น้ าหนักเปลี่ยนไปทั้ง 3 รูปแบบได้)  พบว่า ค่า p-value มีค่าเท่ากับ 0.08 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่านัยส าคัญ

ทางสถิติที่ก าหนดไว้ที่ 0.10 แสดงว่าเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดต่างกันมีผลต่อความสามารถในการเล่น   

ฮูลาฮูปได้ของกลุ่มตัวอย่าง  

 

4.2 ผลการวิเคราะห์การแจกแจกของข้อมูลตัวแปรจ านวนคนท่ีสามารถเล่นได้จ าแนกตาม
มวลของฮูลาฮูป 

ตารางท่ี 2  จ านวนคนท่ีสามารถเล่นได้ในจ าแนกตามมวลของฮลูาฮูป  
 

 

 

จากตารางที่ 2  แสดงจ านวนคนที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้  จ าแนกตามมวลของ         

ฮูลาฮูปพบว่า กลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 98 เซนติเมตร

ได้   85 และ 72 เซนติเมตรได้  มีจ านวนเท่ากัน คือ 52 คน/ครั้ง   คิดเป็นร้อยละ  86.67 

 
 

 

เส้นผา่น
ศูนย์กลาง 

 
มวล 

 
1.5 กก. 1 กก. 0.5 กก. 

98 ซม. 20 20 20 
85 ซม. 16 17 17 
72 ซม. 16 15 15 

จ านวน 52 52 52 
ร้อยละ  86.67 86.67 86.67 
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รูปท่ี 37 แสดงจ านวนคนท่ีสามารถเล่นได้ในจ าแนกตามมวลของฮลูาฮปู 
  

 จากการทดสอบ Goodness of Fit Test เพื่อพิสูจน์ว่าจ านวนของคนที่เล่นฮูลาฮูปได้มี

จ านวนเท่ากับ 60 คน/ครั้ง ส าหรับฮูลาฮูปที่มีมวลต่างกัน พบว่า ค่า p-value มีค่าเท่ากับ 0.20 ซึ่งมี

ค่ามากกว่ากว่าค่านัยส าคัญทางสถิติที่ก าหนดไว้ที่ 0.10 แสดงว่ามวลที่ต่างกันไม่มีผลต่อความสามารถ

ในการเล่นฮูลาฮูปได้ของกลุ่มตัวอย่าง  
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4.3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮปูใน
กลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางและมวลของฮูลาฮปู 

 

ตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉลี่ย (M) ของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮปู 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางที่ 3 พบว่า อัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูป   จ าแนกตามขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง มีแนวโน้มอัตราเร็วเชิงมุมที่เพิ่มมากขึ้น  เมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลดลง โดยฮู

ลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 72 เซนติเมตร จะมีอัตราเร็วเชิงมุมมากที่สุด  และฮูลาฮูป

ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 85 และ 98  จะมีอัตราเร็วเชิงมุมน้อยลงมาตามล าดับ 

ส าหรับอัตราเรว็เชิงมุมของฮูลาฮูป   จ าแนกตามมวลของฮูลาฮูป มีแนวโน้มอัตราเรว็

เชิงมุมที่เพิ่มมากข้ึน  เมื่อมวลลดน้อยลง  โดยฮูลาฮูปที่มีมวล 0.5 กิโลกรัม จะมีอัตราเร็ว

เชิงมุมมากที่สุด  และฮูลาฮูปที่มีมวล 1 และ 1.5 กิโลกรัม   จะมีอัตราเร็วเชิงมุมน้อยลงมา

ตามล าดับ 

 

เส้นผา่น
ศูนย์กลาง 

 
มวล 

 

 

1.5 กก. 1 กก. 0.5 กก. Mean 
98 ซม. 3.472 3.482 3.612 3.522 
85 ซม. 3.676 3.740 3.963 3.796 
72 ซม. 3.980 4.224 4.434 4.207 
Mean 3.691 3.780 3.964  
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ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮปู 
จ าแนกตามขนาดของเส้นผา่นศูนย์กลางและมวลของฮลูาฮูป 
 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F P 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

12.436 2 6.218 9.099* .001 

มวล 2.275 2 1.138 1.665 .193 
เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง* 
มวล 

.488 4 .122 .178 .949 

ความคลาด
เคลื่อน 

4.227 147 .683   

รวม 592.690 156    

*p < .05 

 

ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบความแตกตา่งระหว่างคา่เฉลี่ยรายคู่ ของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุม
ของฮูลาฮูป จ าแนกตามขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางด้วยวิธีการของ Scheffe 
 

ขนาดเส้นผา่น
ศูนย์กลาง 

อัตราเร็วเชิงมุมของฮลูาฮูป  

N M SD 
ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 
1 2 3 

1. 98 ซม. 60 3.522 .691    
2. 85 ซม. 50 3.796 .784    
3. 72 ซม. 46 4.207 .918 3 >1*   

*p < .05
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รูปท่ี 38  แสดงกราฟของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมของฮลูาฮูป จ าแนกตามขนาด 
เส้นผา่นศูนย์กลางของฮลูาฮูป 

*p < .05   ค่าเฉลี่ยทั้งสองกลุม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 

 

 

ค่าเฉลี่ยของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูป ดังแสดงในตารางที่  3 และผลการวิเคราะห์
ความแปรปรวนในตารางที่ 4 พบว่า ในการศึกษาความแตกต่างของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่อ
อัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูป พบว่า ค่า P-value มีค่าเท่ากับ 0.001 น้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญที่ใช้
ทดสอบ  แสดงว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่แตกต่างกันท าให้อัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูปแตกต่างกัน 
โดยพบความแตกต่างของอัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูป  จ านวน 1 คู่ คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 98 
ซม. และ 72 ซม. ดังผลการทดสอบค่าเฉลี่ยรายคู่ในตารางที่ 5 

ในการศึกษาความแตกต่างของมวลฮูลาฮูปต่ออัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูป พบว่า ค่า P-value 
มีค่าเท่ากับ 0.193  มากกว่าค่าระดับนัยส าคัญที่ใช้ทดสอบ  แสดงว่า มวลที่แตกต่างกันไม่ได้ท าให้เกิด
ความแตกต่างในอัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูป  
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4.4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมของแนวสะโพก ใน
กลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางและมวลของฮูลาฮปู 

 

ตารางท่ี 6 แสดงค่าเฉลี่ย (M) ของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมของสะโพก 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางที่ 6 พบว่า อัตราเร็วเชิงมุมของแนวสะโพก   จ าแนกตามขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง มีแนวโน้มอัตราเร็วเชิงมุมที่เพิ่มมากขึ้น  เมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลดลง โดย   

ฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 72 เซนติเมตร จะมีอัตราเร็วเชิงมุมของแนวสะโพกมาก

ที่สุด  และฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 85 และ 98  จะมีอัตราเร็วเชิงมุมแนวสะโพก

น้อยลงมาตามล าดับ 

ส าหรับอัตราเร็วเชิงมุมของแนวสะโพก   จ าแนกตามมวลของฮูลาฮูป มีแนวโน้ม

อัตราเร็วเชิงมุมที่ไม่ชัดเจน  โดยฮูลาฮูปที่มีมวล 0.5 และ 1.5 กิโลกรัม  มีอัตราเร็วเชิงมุมของ

แนวสะโพกเท่ากัน  ส่วนฮูลาฮูปที่มีมวล 1 กิโลกรัม พบว่า อัตราเร็วเชิงมุมของสะโพกมีค่า

น้อยสุด    

 
 
 
 
 
 
 

เส้นผา่น
ศูนย์กลาง 

 
มวล 

 

 

1.5 กก. 1 กก. 0.5 กก. Mean 
98 ซม. 1.319 1.217 1.195 1.244 
85 ซม. 1.725 1.640 1.725 1.696 
72 ซม. 2.039 1.961 2.210 2.060 
Mean 1.666 1.570 1.666  
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ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมของแนว
สะโพกในกลุม่ตัวอย่าง จ าแนกตามขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางและมวลของฮูลาฮปู 
 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS Df MS F P 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

18.080 2 9.040 36.418* .001 

มวล .321 2 .161 .647 .525 
เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง* 
มวล 

.466 4 .117 .470 .758 

ความคลาด
เคลื่อน 

36.490 147 .248   

รวม 47.174 156    

*p < .05 

 
ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบความแตกตา่งระหว่างคา่เฉลี่ยรายคู่ ของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุม
แนวสะโพกของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามขนาดของเสน้ผา่นศูนย์กลางด้วยวิธีการของ Scheffe 
 

ขนาดเส้นผา่น
ศูนย์กลาง 

อัตราเร็วเชิงมุมแนวสะโพก  

N M SD 
ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 
1 2 3 

1. 98 ซม. 60 1.244 .315    
2. 85 ซม. 50 1.696 .448 2 >1*   
3. 72 ซม. 46 2.060 .691 3 >1* 3 >2*  

*p < .05 
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รูปท่ี 39     แสดงกราฟของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมของแนวสะโพก จ าแนกตามขนาด 
เส้นผา่นศูนย์กลางของฮลูาฮูป 

*p < .05   ค่าเฉลี่ยทั้งสองกลุม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 

 
 
 

ค่าเฉลี่ยของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมแนวสะโพก ดังแสดงในตารางที่  6 และผลการวิเคราะห์
ความแปรปรวนในตารางที่ 7 พบว่า ในการศึกษาความแตกต่างของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่อ
อัตราเร็วเชิงมุมของแนวสะโพก พบว่า ค่า P-value มีค่าเท่ากับ 0.001 น้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญที่
ใช้ทดสอบ  แสดงว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่แตกต่างกันท าให้อัตราเร็วเชิงมุมของแนวสะโพก
แตกต่างกัน โดยพบความแตกต่างของอัตราเร็วเชิงมุมของแนวสะโพก  จ านวน 3 คู่ คือ คู่ที่ 1 ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 98 ซม. และ 85 ซม. คู่ที่ 2 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 98 ซม. และ 72 ซม. คู่ที่ 3 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 85 ซม. และ 72 ซม.  ดังผลการทดสอบค่าเฉลี่ยรายคู่ในตารางที่ 8 

ในการศึกษาความแตกต่างของมวลฮูลาฮูปต่ออัตราเร็วเชิงมุมของแนวสะโพก พบว่า ค่า P-
value มีค่าเท่ากับ 0.525  มากกว่าค่าระดับนัยส าคัญที่ใช้ทดสอบ  แสดงว่า มวลที่แตกต่างกันไม่ได้
ท าให้เกิดความแตกต่างในอัตราเร็วเชิงมุมของแนวสะโพก  
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4.5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมของแนวไหล่         
ในกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามขนาดของเส้นผา่นศูนย์กลางและมวลของฮูลาฮปู 

 

ตารางท่ี 9 แสดงค่าเฉลี่ย (M) ของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมของแนวไหล่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางที่ 9 พบว่า อัตราเร็วเชิงมุมของแนวไหล่   จ าแนกตามขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง มีแนวโน้มอัตราเร็วเชิงมุมที่เพิ่มมากขึ้น  เมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลดลง โดย   

ฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 72 เซนติเมตร จะมีอัตราเร็วเชิงมุมของแนวไหล่มากทีส่ดุ  

และฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 85 และ 98  จะมีอัตราเร็วเชิงมุมของแนวไหล่

น้อยลงมาตามล าดับ 

ส าหรับอัตราเร็วเชิงมุมของแนวไหล่   จ าแนกตามมวลของฮูลาฮูป มีแนวโน้ม

อัตราเร็วเชิงมุมที่เพิ่มมากขึ้น  เมื่อมวลลดลง โดยฮูลาฮูปที่มีมวล 0.5 กิโลกรัม  จะมีอัตราเรว็

เชิงมุมของแนวไหล่มากที่สุด  และฮูลาฮูปที่มีมวล 1 และ 1.5 กิโลกรัม  จะมีอัตราเร็วเชิงมุม

ของแนวไหล่ลดน้อยลงมาตามล าดับ 

 
 
 
 
 
 
 

เส้นผา่น
ศูนย์กลาง 

 
มวล 

 

 

1.5 กก. 1 กก. 0.5 กก. Mean 
98 ซม. 0.211 0.239 0.271 0.240 
85 ซม. 0.314 0.312 0.349 0.325 
72 ซม. 0.340 0.347 0.389 0.352 
Mean 0.282 0.288 0.331  
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ตารางท่ี 10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมของแนวไหล่
ในกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามขนาดของเส้นผา่นศูนย์กลางและมวลของฮูลาฮปู 
 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS Df MS F P 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

.370 2 .185 2.448 .90 

มวล .072 2 .036 4.78 .621 
เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง* 
มวล 

.011 4 .003 .035 .998 

ความคลาด
เคลื่อน 

11.101 147 0.76   

รวม 25.683 156    

*p < .05 

 

 
ค่าเฉลี่ยของตัวแปรอัตราเร็วเชิงมุมแนวไหล่ ดังแสดงในตารางที่  9 และผลการวิเคราะห์

ความแปรปรวนในตารางที่ 10 พบว่า ในการศึกษาความแตกต่างของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่อ
อัตราเร็วเชิงมุมของแนวไหล่ พบว่า ค่า P-value มีค่าเท่ากับ 0.90 มากกว่าค่าระดับนัยส าคัญที่ใช้
ทดสอบ  แสดงว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่แตกต่างกันไม่ได้ท าให้เกิดความแตกต่างในอัตราเร็ว
เชิงมุมแนวไหล่  

ในการศึกษาความแตกต่างของมวลฮูลาฮูปต่ออัตราเร็วเชิงมุมของแนวไหล่ พบว่า ค่า           
P-value มีค่าเท่ากับ 0.621  มากกว่าค่าระดับนัยส าคัญที่ใช้ทดสอบ  แสดงว่า มวลที่แตกต่างกันไม่ได้
ท าให้เกิดความแตกต่างในอัตราเร็วเชิงมุมของไหล่  
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ตอนท่ี 2  การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ืออธิบายรูปแบบการเคลื่อนไหวของล าตัวขณะเล่นฮูลาฮูป 

1. ค่าเฉลี่ยพื นฐานของตัวแปรทั งหมด 

4.6  ค่าเฉลีย่ (M)  ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของข้อมูลท่ัวไปของกลุ่ม
ตัวอย่าง 

ตารางท่ี 11 แสดงข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง (N= 20 ) 

ตัวแปร ทั งหมด (20) สามารถเลน่ได้ (13) ไม่สามารถเล่นได ้(7) 
 Mean ± SD M SD M SD 
อายุ (ปี) 21.60 ±1.12 21.38 .96 21.85 1.46 
น้ าหนัก 
(กิโลกรมั) 

56.94 ±7.29 56.29 7.99 58.15 6.80 

ส่วนสูง 
(เซนติเมตร) 

161.80 ±5.84 161.38 6.69 162.57 4.79 

ค่าดัชนีมวลกาย 
(กิโลกรมั / 
เมตร2) 

21.81 ±3.04 21.71 3.61 21.99 2.15 

ความยาวขา 
(เซนติเมตร) 

     

- ขาซ้าย 84.88 ±4.72 84.84 5.33 84.92 4.14 
- ขาขวา 85.13 ±4.67 85.15 5.437 85.07 3.70 
ขนาดเส้นรอบวง
เอว (เซนติเมตร) 

72.93 ±6.50 71.15 6.98 76.21 4.89 

หมายเหตุ :  คนที่สามารถเล่นได้ หมายถึง สามารถเล่นได้ครบทั้งจ านวน 9 ห่วง 

คนที่ไม่สามารถเล่นได้  หมายถึง  ไม่สามารถเล่นได้ครบทั้ง 9 ห่วง 

จากตารางที่ 11 ข้อมูลลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 20 คน พบว่ามีอายุเฉลี่ย

เท่ากับ 21.60 ±1.12 ปี  น้ าหนักเฉลี่ยเท่ากับ 56.94 ±7.29 กิโลกรัม ส่วนสูงเฉลี่ยเท่ากับ 161.8 

±5.84 เซนติเมตร มีดัชนีมวลกายเฉลี่ยเท่ากับ 21.81 ±3.04 กิโลกรัม / เมตร2 ขนาดเส้นรอบวง

เอวเฉลี่ยเท่ากับ 72.93 ±6.50 เซนติเมตร ความยาวขาข้างซ้ายเฉลี่ยเท่ากับ 84.88 ±4.72 

เซนติเมตร    ความยาวขาข้างขวาเฉลี่ยเท่ากับ 85.15  เซนติเมตร   โดยทั้ง 20 คนมีความเร็วฮูลาฮูป

เฉลี่ย  6.19 ±.58096 เมตร /วินาที 
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ในกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ครบทั้ง 9 ห่วง จ านวน 13 คน  พบว่ามีอายุเฉลี่ย

เท่ากับ 21.38 ปี  น้ าหนักเฉลี่ย 56.29 กิโลกรัม ส่วนสูงเฉลี่ยเท่ากับ  161.38 เซนติเมตร ขนาดเส้น

รอบวงเอวเฉลี่ยเท่ากับ 71.15เซนติเมตร ความยาวขาข้างซ้ายเฉลี่ยเท่ากับ 84.84 เซนติเมตร    ความ

ยาวขาข้างขวาเฉลี่ยเท่ากับ 85.15เซนติเมตร    

ในกลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ครบทั้ง 9 ห่วง จ านวน 7 คน พบว่ามีอายุเฉลี่ย

เท่ากับ 21.85 ปี  น้ าหนักเฉลี่ย 58.15 กิโลกรัม ส่วนสูงเฉลี่ยเท่ากับ  162.57 เซนติเมตร ขนาดเส้น

รอบวงเอวเฉลี่ยเท่ากับ 76.21เซนติเมตร  ความยาวขาข้างซ้ายเฉลี่ยเท่ากับ 84.92 เซนติเมตร    

ความยาวขาข้างขวาเฉลี่ยเท่ากับ 85.07 เซนติเมตร    

 

 

4.7 ผลการทดสอบการแจกแจงของข้อมูลว่าเป็นไปตามการกระจายตัวของโค้งแบบปกติ
หรือไม่  

ตารางท่ี 12 การทดสอบการแจกแจงของข้อมูลว่าเป็นไปตามการกระจายตัวแบบโค้งปกติ
หรือไม่ ข้อมูลประกอบด้วย อายุ น  าหนัก ส่วนสูง ดัชนมีวลกาย ความยาวขาซ้าย ความยาวขา
ขวา ขนาดเส้นรอบวงเอว  ของกลุ่มตัวอย่างท่ีสามารถเลน่ฮูลาฮูปได้ และกลุ่มตัวอยา่งท่ีไม่
สามารถเลน่ฮูลาฮปูได ้

 กลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่น         
ฮูลาฮูปได ้

กลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถ
เล่นฮลูาฮูปได ้

ตัวแปร P-Value P-Value 
น้ าหนัก .044 . 037 
ส่วนสูง .062 .187 
ดัชนีมวลกาย .553 .428 
ความยาวขาซ้าย .199 .102 
ความยาวขาขวา .393 .542 
ขนาดเส้นรอบวงเอว .010 .420 

     p < .05 
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 จากตารางที่ 12    ผลการทดสอบการแจกแจงข้อมูลประกอบด้วย อายุ น้ าหนัก 

ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย ความยาวขาซ้าย ความยาวขาขวา ขนาดเส้นรอบวงเอว  ของกลุ่มตัวอย่างที่

สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ และกลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ พบว่า น้ าหนัก ทั้งสองกลุ่ม มีการ

แจกแจงข้อมูลแบบไม่ปกติที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 ผลการทดสอบของ ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย ความยาวขาซ้าย และความยาวขาขวา ทั้ง

สองกลุ่ม มีการแจกแจงข้อมูลแบบโค้งปกติที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 ผลการทดสอบของ ขนาดเส้นรอบวงเอว ของกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ มี

การแจกแจงข้อมูลแบบไม่ปกติที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
 
ตารางท่ี 13 การทดสอบการแจกแจงของข้อมูลว่าเป็นไปตามการกระจายตัวแบบโค้งปกติ
หรือไม่ ข้อมูลประกอบด้วย คา่ของมุม ขณะท่ีล าตัวท ามุมกับระนาบของ Pelvic Girdle ใน  
sagittal plane และ Frontal plane ของกลุ่มตัวอย่างท่ีสามารถเล่นฮูลาฮูปได้ และกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีไม่สามารถเล่นฮลูาฮูปได ้

p < .05 

  

 

 กลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่น             
ฮูลาฮูปได ้

กลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถ
เล่นฮลูาฮูปได ้

ตัวแปร P-Value P-Value 
หน้า (Trunk Flexion) .443 .054 
หลงั (Trunk Extension) .473 .084 
ซ้าย (Lateral flexion to the 
Left) 

.003 .881 

ขวา ( Lateral flexion to 
the Right) 

.001 .193 
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 จากตารางที่ 13    ผลการทดสอบการแจกแจงข้อมูลประกอบด้วย  มุมการเคลื่อนไหว

ของล าตัวในทิศทางหน้า ทิศทางด้านหลัง ของกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ และกลุ่มตัวอย่าง

ที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ พบว่า ค่ามุมการเคลื่อนไหวของล าตัวในทิศทางด้านหน้า ด้านหลัง ของทั้ง

สองกลุ่ม มีการแจกแจงข้อมูลแบบปกติที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 ผลการทดสอบการแจกแจงข้อมูล  มุมการเคลื่อนไหวของล าตัวด้านซ้าย  ของกลุ่ม

ตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ และกลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ พบว่า ค่ามุมการ

เคลื่อนไหวของล าตัวด้านซ้าย ในกลุ่มที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้  มีการแจกแจงข้อมูลแบบไม่ปกติที่

ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 ผลการทดสอบการแจกแจงข้อมูล  มุมการเคลื่อนไหวของล าตัวด้านขวา  ของกลุ่ม

ตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ และกลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ พบว่า ค่ามุมการ

เคลื่อนไหวของล าตัวด้านขวา ในกลุ่มที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้  มีการแจกแจงข้อมูลแบบไม่ปกติที่

ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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2. ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างท่ีสามารถเล่น       

ฮูลาฮูปได้ และกลุ่มตัวอย่างท่ีไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ โดยการทดสอบค่า “ที” 

(Independent t-test) 

4.8   ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยข้อมลูลักษณะท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่างท่ี
สามารถเลน่ฮูลาฮปูได้ และกลุม่ตัวอย่างท่ีไม่สามารถเลน่ฮูลาฮูปได้ โดยการทดสอบค่า “ที” 
(Independent t-test) 

 
ตารางท่ี 14 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยข้อมูลลักษณะท่ัวไปของกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีสามารถเล่นฮูลาฮูปได้ และกลุม่ตัวอย่างท่ีไม่สามารถเล่นฮูลาฮปูได้  

 กลุ่มตัวอย่างที่
สามารถเล่นฮลูาฮปู

ได ้

กลุ่มตัวอย่างที่ไม่
สามารถเล่นฮลูาฮปู

ได ้
 

t P- 
Value 

ตัวแปร M SD M SD   
น้ าหนัก (กิโลกรัม) 56.29 7.9999 58.157 6.8068 -.549 .592 
ส่วนสูง 
(เซนติเมตร) 

161.384 6.6900 162.57 4.7908 -.413 .684 

ดัชนีมวลกาย 

(กิโลกรมั/เมตร2 

21.7107 3.6157 21.990 2.1537 -.186 .855 

ความยาวขาซ้าย 
(เซนติเมตร) 

84.8462 84.928 84.928 4.1475 -.035 .972 

ความยาวขาขวา 
(เซนติเมตร) 

85.1538 5.4328 85.071 3.701 .036 .972 

ขนาดเส้นรอบวง
เอว 
(เซนติเมตร) 

71.1538 6.983 80.785 8.365 -2.598* .025 

*p < .05      
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 จากตารางที่ 14 พบว่าค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตัวแปร ด้านน้ าหนัก ส่วนสูง 

ดัชนีมวลกาย  ความยาวขาซ้าย ความยาวขาขวา ของกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ และกลุ่ม

ตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

    ในตัวแปรขนาดเส้นรอบวงเอว ของกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ และกลุ่ม

ตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุ่มตัวอย่าง

ที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปมีค่าเฉลี่ยขนาดของเส้นรอบวงเอวมากกว่ากลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูป

ได ้

 

4.9 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่าง คา่ของมุม ขณะท่ีล าตวัท ามุมกับระนาบของ 
Pelvic   Girdle  

 

ตารางท่ี 15 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่าง คา่ของมุม ขณะท่ีล าตวัท ามุมกับระนาบของ 
Pelvic Girdle ใน  sagittal plane และ Frontal plane ของกลุ่มตัวอย่างท่ีสามารถเล่น        
ฮูลาฮูปได้ และกลุ่มตัวอย่างท่ีไมส่ามารถเล่นฮลูาฮูปได้  
 

 กลุ่มตัวอย่างที่สามารถ
เล่นฮลูาฮูปได ้

กลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถ
เล่นฮลูาฮูปได ้

 

t P- 
Value 

ตัวแปร (องศา) M SD M SD   
Trunk flexion 7.455976 2.4452042 7.748024 2.3780734 .036 .972 
Trunk Extension 6.005556 2.7665324 2.409854 2.0982166 2.906* .009 
Lateral flexion to 
the Left 

7.786240 2.8621993 4.449227 2.6821417 2.592* .022 

Lateral flexion to 
the Right 

8.233718 3.0833854 4.513654 1.9855299 3.270* .004 

*p < .05      
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 จากตารางที่ 15  พบว่าค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มุมการเคลื่อนไหวของ

ล าตัวในตัวแปร Trunk extension   Lateral flexion  to the Left และ Lateral flexion to the 

Right   ในกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ และกลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 

 โดย  ค่าของตัวแปร Trunk extension   Lateral flexion  to the Left และ Lateral 

flexion to the Right ในกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปไดม้ีค่ามากกว่ากลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถ

เล่นฮูลาฮูปได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 40  แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉลีย่องค์ประกอบของรา่งกาย ได้แก่ 
น  าหนัก ส่วนสูง ดัชนมีวลกาย ความยาวขาซา้ย ความยาวขาขวา ขนาดเส้นรอบวงเอว ในกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีสามารถเล่นฮูลาฮูปได้ และกลุม่ตัวอย่างท่ีไม่สามารถเล่นฮูลาฮปูได้ 
*   p < .05      ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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  รูปท่ี 41 แสดงผลการเปรียบเทียบ คา่เฉลีย่ของมุม ขณะท่ีล าตัวท ามุมกับระนาบของ 
Pelvic Girdle ใน  ทิศทางหน้า  หลัง  ซ้าย ขวา ของกลุ่มตัวอย่างท่ีสามารถเล่นฮูลาฮปูได้ และ
กลุ่มตัวอย่างท่ีไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได ้
 * p < .05      ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันระหว่างกลุม่อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05     
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4.10 ผลการวิเคราะห์การการเคลื่อนไหวเชิงพรรณาในการเล่นฮูลาฮูปของกลุ่มตัวอยา่ง ด้วย
รูปภาพและกราฟของข้อมูล  

3.1 จากการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวของกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ พบว่า การ

เคลื่อนไหวในการเล่นฮลูาฮูปแบง่ออกเป็น 2 ช่วงดังนี้ 

ช่วงท่ี 1 ก่อนที่ฮลูาฮูปจะเข้าสู่สภาวะคงที ่

 เริ่มตั้นต้ังแต่กลุม่ตัวอย่างน าฮลูาฮูปมาคล้องล าตัวให้อยู่ในบริเวณเอว 

   ในกลุ่มตัวอย่างที่หมุนทวนเข็มนาฬิกา จะเริ่มต้นด้วยการให้ขอบฮูลาฮูปอยู่ชิดเอว

ด้านหลัง แล้วใช้มือสองข้างจับฮูลาอูปไว้ หลังจากนั้นจะใช้มือผลักห่วงให้หมุนไปทางด้านขวา โดยที่

เอวยังไม่ขยับ  แล้วจึงหมุนฮูลาฮูปไปทางด้านซ้าย พร้อมกับปล่อยมือทั้งสองข้างออก แล้วหมุน เอว

เป็นลักษณะทวนเข็มนาฬิกาไปตามจังหวะการเคลื่อนที่ของห่วง 

 ในกลุ่มตัวอย่างที่หมุนตามเข็มนาฬิกา จะเริ่มต้นด้วยการให้ขอบฮูลาฮูปอยู่ชิด 

เอวด้านหลัง แล้วใช้มือสองข้างจับฮูลาฮูปไว้ โดยที่เอวยังไม่ขยับ หลังจากนั้นจะใช้มือเหว่ียงฮูลาฮูปไป

ทางด้านซ้าย แล้วจึงหมุนฮูลาฮูปไปทางด้านขวาพร้อมกับปล่อยมือทั้งสองข้างออก แล้วหมุนเอวเป็น

ลักษณะตามเข็มนาฬิกาไปตามจังหวะการเคลื่อนที่ของห่วง 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 42  แสดงการเคลื่อนไหวของผู้เล่นช่วงก่อนท่ีฮูลาฮูปจะเขา้สูส่ภาวะคงท่ี 
(ก) ผู้เล่นท่ีหมุนตามเขม็นาฬิกา (ข) ผู้เล่นท่ีหมุนทวนเขม็นาฬิกา

(ก) (ข) 
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 ช่วงท่ี 2 ช่วงที่ฮูลาฮูปจะเข้าสู่สภาวะคงที่  

กลุ่มตัวอย่างจะมีการหมุนเอวไปในทิศทาง  ซ้าย ขวา หน้า หลัง โดยที่เมื่อฮูลาฮูปเคลื่อนที่กลับมา

ครบ 1 รอบ การเคลื่อนไหวของเอวก็จะกลับมาสู่ท่าเริ่มต้น เป็นเช่นน้ีไปเรื่อยๆ 

 

(ก)                                                                           (ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 43  แสดงการเคลื่อนไหวของผู้เล่นช่วงท่ีฮูลาฮูปเขา้สู่สภาวะคงท่ี 
(ก) ผู้เล่นท่ีหมุนตามเขม็นาฬิกา                (ข)ผู้เล่นท่ีหมุนทวนเข็มนาฬิกา 
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1.2 จากการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวของกลุ่มตัวอย่างท่ีไม่สามารถเล่นได้ พบว่าการ

เคลื่อนไหวในการเล่นฮูลาฮูปแบ่งออกเป็น 2 ช่วงดังนี  

                    ช่วงท่ี 1 ก่อนที่ฮูลาฮูปจะเข้าสู่สภาวะคงที ่

                               เริ่มตั้นต้ังแต่กลุม่ตัวอย่างน าฮลูาฮปูมาคล้องล าตัวใหอ้ยู่ในบรเิวณเอว 

   ในกลุ่มตัวอย่างที่หมุนทวนเข็มนาฬิกา จะเริ่มต้นด้วยการให้ขอบฮูลาฮปูอยู่ชิดเอว

ด้านหลัง แล้วใช้มือสองข้างจบัฮูลาฮูปไว้ หลงัจากนั้นจะใช้มอืผลกัห่วงให้หมุนไปทางด้านขวา โดยที ่

เอวยังไม่ขยับ  แล้วจึงหมุนฮลูาฮปูไปทางด้านซ้าย พร้อมกบัปล่อยมือทัง้สองข้างออก แล้วหมุนเอวเป็น

ลักษณะทวนเข็มนาฬิกาไปตามจงัหวะการเคลื่อนที่ของห่วง 

   ในกลุ่มตัวอย่างที่หมุนตามเข็มนาฬิกา จะเริ่มต้นด้วยการให้ขอบฮูลาฮูปอยู่ชิดเอว 

ด้ านหลั ง แล้ ว ใ ช้มื อสอง ข้างจั บฮู ล าฮู ป ไ ว้  โดยที่ เ อวยั ง ไม่ ขยับ  หลั ง จ ากนั้ นจะ ใ ช้มื อ                         

เหว่ียงฮูลาฮูปไปทางด้านซ้าย แล้วจึงหมุนฮูลาฮูปไปทางด้านขวาพร้อมกับปล่อยมือทั้งสองข้างออก 

แล้วหมุนเอวเป็นลักษณะตามเข็มนาฬิกาไปตามจังหวะการเคลื่อนที่ของฮูลาฮูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 44  แสดงการเคลื่อนไหวของผู้เล่นช่วงก่อนท่ีฮูลาฮูปจะเขา้สูส่ภาวะคงท่ี 
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ช่วงท่ี 2 ฮูลาฮูปเริม่หล่น 

คือช่วงที่กลุ่มตัวอย่างไม่สามารถรกัษาสภาพการเคลื่อนที่ของฮูลาฮปูให้อยู่ในแนวดิ่งได้ 

 

 

 

รูปท่ี 45  แสดงการเคลื่อนไหวของผู้เล่นช่วงฮูลาฮปูเริ่มหล่น 
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รูปท่ี 46  แสดงภาพการเคลื่อนไหวของผู้เล่นกลุ่มท่ีสามารถเล่นฮลูาฮูปได้ 
(ข)   Frontal Plane ( Posterior view)      (ข)    Sagittal Plane  (Lateral view)
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รูปท่ี 47    แสดง Angle Computations ใน Sagittal plane Trunk Flexion (ก1) 
Sagittal plane Trunk Flexion (ก2) 

Frontal plane (posterior view) Right Lateral flexion (ข) 

Frontal plane (posterior view) Left Lateral flexion (ค) 

 

 

 

(ก1) 

(ก2) 
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รูปท่ี 48  กราฟแสดงค่ามมุ (องศา)  ขณะท่ีล าตัวท ามุมกับระนาบของ Pelvic girdle 
Frontal plane (posterior view) Right side (ก) 

Frontal plane (posterior view) Left side (ข) 

Sagittal plane (side view)  (ค) 
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 รูปท่ี 49  แสดงรูปแบบการเคลื่อนไหวของล าตัวเมื่อฮูลาฮูปเคลื่อนท่ีครบ 1 รอบ 
 

 ก าหนดให้  LR หมายถึง  Lateral flexion to the Right 

                LL หมายถึง  Lateral flexion to the Left 

                FL หมายถึง   Trunk Flexion 

                EX  หมายถึง Trunk  Extension 
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ในช่วง 0-30 องศาที่ฮูลาฮูปเคลื่อนที่   พบการเคลื่อนไหวของล าตัวคือ 

           กลุ่มที่หมุนฮูลาฮูปตามเข็มนาฬิกา  Lateral flexion to the Left 

 กลุ่มที่หมุนฮูลาฮูปทวนเข็มนาฬิกา  Lateral flexion to the Right 

ในช่วง 30-60 องศาที่ฮูลาฮูปเคลื่อนที่   พบการเคลื่อนไหวของล าตัวคือ 

          กลุ่มที่หมุนฮูลาฮปูตามเข็มนาฬิกา   Lateral flexion to the Right, Trunk extension 

 กลุ่มที่หมุนฮูลาฮปูทวนเข็มนาฬิกา    Lateral flexion to the Left, Trunk extension 

ในช่วง 60-90 องศาที่ฮูลาฮูปเคลื่อนที่   พบการเคลื่อนไหวของล าตัวคือ 

           กลุ่มที่หมุนฮูลาฮูปตามเข็มนาฬิกา   Lateral flexion to the Left , Trunk flexion 

 กลุ่มที่หมุนฮูลาฮูปทวนเข็มนาฬิกา   Lateral flexion to the Right, Trunk flexion 

 

 การเคลื่อนไหวจะเป็นวงจรเช่นน้ีไปเรื่อยๆ จนครบ 360 องศา ของการเคลื่อนที่ฮูลาฮูป  

 โดยในกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ พบว่าค่ามุมเฉลี่ย  ขณะที่ล าตัวท ามุม

กับระนาบของ Pelvic girdle มีค่าดังนี ้

 

- Frontal plane (posterior view) Right side      มีค่าเท่ากับ  8.233±3.083   องศา 

- Frontal plane (posterior view) Left side       มีค่าเท่ากับ  7.786±2.862   องศา 

- Sagittal plane (side view) Trunk Flexion       มีค่าเท่ากับ  7.455±2.445   องศา 

- Sagittal plane (side view) Trunk Extension    มีค่าเท่ากับ  6.005±2.766   องศา 

 

 

 จากกราฟในรูปที่  48 จะเห็นว่าการเคลื่อนไหวเริ่มต้นในการเล่นฮูลาฮูปมี

ความส าคัญมาก ซึ่งคิดเป็นเกือบ 30% ของ 1 รอบ การเคลื่อนที่ฮูลาฮูป ผู้เล่นจ าเป็นต้องมี

การเคลื่อนไหวเริ่มต้นที่ถูกต้องและสัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ของฮูลาฮูปในการเคลื่อนไหว

จังหวะแรก จึงจะสามารถเคลื่อนไหวในข้ันต่อไปได้
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

ผลการวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. เส้นผ่านศูนย์กลางของฮูลาฮูปมีผลต่อการเล่นฮูลาฮูปได้  โดยฮูลาฮูปที่ มีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางขนาดใหญ่ <98 เซนติเมตร> จะมีจ านวนคนเล่นฮูลาฮูปได้มากกว่าฮูลาฮูปที่มี

ขนาด 85 และ 72 ซม.ตามล าดับ 

2. มวลของฮูลาฮูปไม่มีผลต่อการเล่นฮูลาฮูปได้โดยจ านวนคนที่เล่นฮูลาฮูปได้ในมวลของฮูลาฮูป

ทั้ง 3 น้ าหนักมีค่าเท่ากัน 

3. เส้นผ่านศูนย์กลางของฮูลาฮูปที่แตกต่างกันท าให้อัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูปต่างกัน โดย       

ฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 72 เซนติเมตร จะมีค่าอัตราเร็วเชิงมุมมากกว่า ฮูลาฮูปที่

มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 85 และ 98 ซม.ตามล าดับ 

4. มวลของฮูลาฮูปที่แตกต่างกันไม่มีผลท าให้อัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูปต่างกัน โดยฮูลาฮูปที่มี

มวล1.5 กก.  1 และ 0.5 กก .มีค่าอัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูปไม่แตกต่างกัน 

5. เส้นผ่านศูนย์กลางของฮูลาฮูปที่แตกต่างกันท าให้อัตราเร็วเชิงมุมของแนวสะโพกแตกต่างกัน 

โดยฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 72 เซนติเมตร จะมีค่าอัตราเร็วเชิงมุมของแนว

สะโพกมากกว่า ฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 85 และ 98 ซม.ตามล าดับ 

6. มวลของฮูลาฮูปที่แตกต่างกันไม่มีผลท าให้อัตราเร็วเชิงมุมของแนวสะโพกแตกต่างกัน โดย     

ฮูลาฮูปที่มีมวล1.5 กก.  1 และ 0.5 กก .มค่ีาอัตราเร็วเชิงมุมแนวสะโพกไม่แตกต่างกัน 

7. เส้นผ่านศูนย์กลางของฮูลาฮูปที่แตกต่างกันไม่มีผลท าให้อัตราเร็วเชิงมุมของแนวไหล่ 

แตกต่างกัน โดยฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 72  85 และ 98 ซม. มีค่าอัตราเร็ว

เชิงมุมแนวไหล่ไม่แตกต่างกัน 

8. มวลของฮลูาฮูปที่แตกต่างกันไมม่ีผลท าให้อัตราเร็วเชิงมุมของแนวไหล่แตกต่างกัน โดยฮู

ลาฮูปที่มีมวล1.5 กก.  1 และ 0.5 กก .มีค่าอัตราเร็วเชิงมุมแนวไหล่ไม่แตกต่างกัน 
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9. ค่าเฉลี่ยขนาดของเส้นรอบเอวในกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ และกลุ่มตัวอย่างที่ไม่

สามารถเล่นฮูลาฮูปได้มีความแตกต่างกัน โดยกลุ่มที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้จะมีขนาดของ

เส้นรอบเอวที่มากกว่ากลุ่มที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้  

10. อัตราส่วนระหว่างเส้นรอบเอวในกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นได้ ต่อขนาดเส้นรอบวงของ        

ฮูลาฮูป มีค่าดังนี้  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 98 ซม. มีอัตราส่วนเท่ากับ 1:8  ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 85 ซม. มีอัตราส่วนเท่ากับ 1:7 และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 72 ซม. มีอัตราส่วน

เท่ากับ 1:6 

11. ค่าเฉลี่ยของมุม ขณะที่ล าตัวท ามุมกับระนาบของ Pelvic girdle ในทิศทางหน้าหลัง  ซ้าย 

และขวาของกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ และกลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูป

ได้ แตกต่างกัน  โดยกลุ่มที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้จะมีค่าของมุม ขณะที่ล าตัวท ามุมกับ

ระนาบของ Pelvic girdle ในทิศทางหน้าหลัง  ทิศทางด้านซ้าย  และทิศทางด้านขวา น้อย

กว่า กลุ่มที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ 

 

5.2 อภิปรายผล 

1. ผลการวิจัยครั้งนี้ พบว่า จ านวนของผู้เล่นฮูลาฮูปได้จะไม่เปลี่ยนแปลง ถึงแม้ว่ามวลของ       

ฮูลาฮูปจะลดลง ซึ่งผลการทดลองเป็นไปตามสมมติฐานที่ได้ตั้งไว้ตามสมการที่ 6 (𝜇𝜔2𝑟 ≥

𝑔 ) เนื่องจากมวลของฮูลาฮูปไม่มีผลต่อการรักษาระดับในแนวดิ่งของฮูลาฮูป  

 
2. ผลการวิจัยครั้งนี้ พบว่า จ านวนของผู้เล่นฮูลาฮูปได้จะลดลง เมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางของ       

ฮูลาฮูปลดลง ซึ่งผลการทดลองเป็นไปตามสมมติฐานที่ได้ตั้งไว้ตามสมการที่  6 (𝜇𝜔2𝑟 ≥

𝑔 )  เนื่องจากยิ่งรัศมีการเคลือ่นที่ของฮลูาฮูปซึ่งแปรผันตรงกับเสน้ผ่านศูนย์กลางของฮูลาฮปู

มีขนาดใหญ่ข้ึน จะท าให้ค่าด้านซ้ายมือของสมการที่ 6 มากข้ึน เป็นผลท าให้ผู้เล่นฮูลาฮูป

สามารถรักษาระดับของฮูลาฮูปในแนวดิ่งได้ง่ายข้ึน ท าให้กลุ่มตัวอย่างทุกคนสามารถเล่นฮู

ลาฮูปที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางที่ใหญ่ที่สุดได้ แต่เมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางของ      ฮูลาฮูปมีขนาด

เล็กลง กลุ่มตัวอย่างจะต้องเพิ่มอัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูป (ω) ข้ึน เพื่อชดเชยกับขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางที่ลดลง ท าให้กลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเพิ่มอัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูปได้มาก
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เท่ากับการลดลงของเส้นผ่านศูนย์กลางไม่สามารถรักษาระดับในแนวดิ่งของฮูลาฮูป เป็นผล

ท าให้ฮูลาฮูปตกพื้น ทั้งนี้จะสังเกตได้จากตารางที่ 1 และรูปที่ 36  ในบทที่ 4  ว่า เมื่อฮูลาฮูป

มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่เล็กลงจ านวนคนที่เล่นฮูลาฮูปได้ก็จะลดลงตามล าดับ 

 

3. ผลการวิจัยครั้งนี้ พบว่า ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางที่แตกต่างกันท าให้ค่าอัตราเร็วเชิงมุม

ของฮูลาฮูปต่างกัน ซึ่งผลการทดลองเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ตามสมการที่ 7  สมมติฐาน

ที่ 3 ที่ว่า อัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูปแปรผกผันกับเส้นผ่านศูนย์กลางของฮูลาฮูป  โดย

อัตราเร็วของ ฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ใหญ่กว่า จะมีค่าน้อยกว่าอัตราเร็วของ      

ฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่เล็กกว่า เนื่องจาก  

 

จากสมการความสัมพันธ์การเคลื่อนที่เชิงเส้นและเชิงมุม   

𝑠 = 𝜃𝑟                                        สมการที่ 8                                   

เมื่อ  𝑠  คือ ความยาวของส่วนโค้งที่รองรับมุม    𝑟   คือ รัศมีการเคลื่อนที่ของ     

ฮูลาฮูป  𝜃  คือ มุมที่กวาดไป ก าหนดให้ 𝜃 = 360°  ฮลูาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

น้อยกว่า จะต้องมีค่า 𝑠  ( เส้นรอบวงการเคลื่อนที่ของฮูลาฮูป) น้อยกว่า ฮูลาฮูปที่มีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า   แสดงว่า  𝑠98 > 𝑠85 > 𝑠72 

และจากสมการความสมัพันธ์การเคลือ่นที่เชิงเส้นและเชิงมุม 

𝑣 = 𝜔𝑟                                                  สมการที่ 9                                   

เมื่อ 𝑣   คืออัตราเร็วเชิงเส้นของฮูลาฮูป 𝜔  คืออัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูป และ 𝑟 

คือรัศมีการเคลื่อนที่ของฮูลาฮูป  หากพิจารณาสมการเชิงเส้น   

  𝑣 =
𝑆

𝑇
                                         สมการที่ 10  

เมื่อ 𝑣   คืออัตราเร็วเชิงเส้นของฮูลาฮูป  𝑆  คือความยาวเส้นรอบวงการเคลื่อนที่

ของฮูลาฮูป และ 𝑇 คือระยะเวลาที่วัตถุใช้ในการเคลื่อนที่ 1 รอบ 

ในกรณีก าหนดให้   𝑣 เท่ากัน   ฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากที่สุด ซึ่งจะมี

ค่าความยาวเส้นรอบวงการเคลื่อนที่มากที่สุด จากการพิสูจน์ในสมการที่ 8  จะต้องใช้
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ระยะเวลาในการเคลื่อนที่กลับมาครบ 1 รอบ มากกกว่าฮูลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

น้อยกว่า  ตามล าดับ   𝑇98 > 𝑇85 > 𝑇72 

 

จากสมการการเคลื่อนที่เชิงมุม  

 𝜔 =
𝜃

𝑇
                                   สมการที่ 11      

เมื่อ  𝜔  คืออัตราเร็วเชิงมุมของฮูลาฮูป   𝜃  คือมุมที่กวาดได้ ในที่นี้ก าหนดให้มีค่า

 360 °      

𝑇 คือระยะเวลาที่วัตถุใช้ในการเคลื่อนที่ 1 รอบ  จากสมการที่ 11 มีความสัมพันธ์ระหว่าง 

𝜔 และ 𝑇 คือ 𝜔𝛼
1

𝑇
  กล่าวคือ  เมื่อฮูลาฮูปมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่มากขึ้น อัตราเร็ว

เชิงมุมของฮูลาฮูปจะมีค่าลดลงตามล าดับ 

𝑠98 > 𝑠85 > 𝑠72 

𝑇98 > 𝑇85 > 𝑇72 

𝜔98 < 𝜔85 < 𝜔72  

 

4. ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า ค่าเฉลี่ยขนาดของเส้นรอบเอวในกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮลูาฮปูได้ 

และกลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้มีความแตกต่างกัน โดยกลุ่มที่ไม่สามารถเล่น      

ฮูลาฮูปได้จะมีขนาดของเส้นรอบเอวที่มากกว่ากลุม่ที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ เมื่อวิเคราะห์ตาม

หลักกลศาสตร์พื้นฐานน้ันพบว่า ให้ฮูลาฮูปขนาดเส้นผ่านศูนยกลางเท่ากันนั้น ในคนที่ขนาด

เส้นรอบเอวที่มากกว่า จะมีรัศมีการแกว่งของเอวที่น้อยกว่าคนที่ขนาดเส้นรอบเอวเล็กกว่า  

หากต้องการให้แรงสู่ศูนย์กลางมีค่าเท่าเดิม ผู้เล่นที่ขนาดเส้นรอบเอวมากกว่า จะต้องเพิ่ม

อัตราเร็วเชิงมุมของเอวให้มากขึ้นเพื่อชดเชยกับรัศมีการเคลื่อนที่ที่ลดน้อยลง  หากผู้เล่นไม่

สามารถเพิ่มอัตราเร็วเชิงมุมให้มากขึ้นได้ ก็จะไม่สามารถรักษาระดับในแนวดิ่งของฮูลาฮูปได้ 

นอกจากนี้ยังพบว่า โมเดลที่จ าลองออกมานั้น เป็นการคิดอย่างง่าย ไม่ใช่ลักษณะของคนที่

แท้จริง เนื่องจากเมื่อพิจารณาจากรูปร่างของล าตัวที่แท้จริงแล้ว พบว่า Pelvic girdle จะมี

ลักษณะบานออกมา เมื่อเทียบกับระดับของเอว ซึ่งต าแหน่งของ Pelvic ที่ขยายออกมาน้ัน
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จะใช้เป็นต าแหน่งให้ฮูลาฮูปกระแทก นอกเหนือจากองค์ประกอบของแรงเสียดทานระหว่าง   

ฮูลาฮูปและผิวสัมผัสแล้ว ก็จะมีแรงซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญอีกตัวหนึ่ง ได้แก่ Reaction 

force <แสดงในรูปที่ 50 >โดยในผู้เล่นที่มีขนาดเส้นรอบเอวใหญ่นั้น ส่วนโค้งที่ แตกต่าง

ระหว่างเส้นรอบเอวและความกว้างของ Pelvic Girdle จะมีน้อยมาก หรือแทบไม่มีเลย ท า

ให้องค์ประกอบของ Reaction force ที่จะช่วยในการควบคุมไม่ให้ฮูลาฮูปหล่นมีค่าลด

น้อยลง การหมุนฮูลาฮูปในคนที่มีขนาดเส้นรอบเอวมากกว่าจึงหล่นง่ายกว่าคนที่มีขนาดเส้น

รอบเอวน้อยกว่า 

 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 50   แสดง Reaction force ท่ีเกิดขึ น 
 

5. ค่าเฉลี่ยของมุม ขณะที่ล าตัวท ามุมกับระนาบของ Pelvic girdle ในทิศทางหน้าหลัง  ซ้าย 

และขวา ของกลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ และกลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูป

แตกต่างกันเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 4   โดยกลุ่มที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้จะมีค่าของมุม 

ขณะที่ล าตัวท ามุมกับระนาบของ Pelvic girdle ในทิศทางด้านหน้า  ด้านหลัง  ทิศทาง

ด้านซ้าย  และทิศทางด้านขวา น้อยกว่า กลุ่มที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้  

 เหตุผลที่ผู้วิจัยอธิบายด้วยการเคลื่อนไหวของล าตัว โดยพิจารณาจาก ค่าเฉลี่ยของ

มุม ขณะที่ล าตัวท ามุมกับระนาบของ Pelvic girdle เนื่องจากการวิเคราะห์ความแปรปรวน

แบบสองทาง ของตัวแปรขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและมวลที่มีต่ออัตราเร็วเชิงมุมของแนว

สะโพกและอัตราเรว็เชิงมุมแนวไหล่  พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่แตกต่างท าให้อัตราเรว็

เชิงมุมแนวสะโพกมีค่าแตกต่างกัน โดยอัตราเร็วเชิงมุมมีค่าเพิ่มมากข้ึนเมื่อเส้นผ่าน

ศูนย์กลางฮูลาฮูปลดลง  แต่กลับไม่พบความแตกต่างของอัตราเร็วเชิงมุมแนวไหล่ในขนาด
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เส้นผ่านศูนย์กลางฮูลาฮูปที่แตกต่างกัน อาจกล่าวได้ว่า การเคลื่อนไหวของบริเวณเอวน่าจะ

เป็นองค์ประกอบหลักในการควบคุมการหมุนของฮูลาฮูปมากกว่าที่จะเป็นบรเิวณแนวไหล่แต่

ไม่ได้หมายความว่าแนวไหล่ไม่มีความส าคัญ เพราะในการเคลื่อนไหวขณะเล่นฮูลาฮูปต้อง

อาศัยการบิดหมุนของล าตัว ซึ่งการบิดหมุนล าตัวอาศัยความสัมพันธ์ในการเคลื่อนไหวของ

แนวไหล่และแนวสะโพก  (วิทพงศ์, 2551) เพื่อให้ง่ายต่อการอธิบายและการน าไปใช้ผู้วิจัยจงึ

ขออธิบายด้วยการเคลื่อนไหวของแนวไหล่และแนวสะโพกในรูปของการเคลื่อนไหวล าตัว  ซึ่ง

จากผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการพบว่าการเคลื่อนไหวในการเล่นฮูลาฮูปเป็นดัง (ภาพที่ 

49 ในหน้าที่ 69) 

 

 ในกลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ พบว่า มีค่าเฉลี่ยของมุม ขณะที่ล าตัวท ามุมกับ

ระนาบของ Pelvic girdle ในตัวแปร Trunk Extension  น้อยกว่ากลุ่มที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้  

 ค่าเฉลี่ยของมุม ขณะที่ล าตัวท ามุมกับระนาบของ Pelvic girdle ในทิศทางด้านซ้ายของกลุ่ม

ตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ มีค่าน้อยกว่า กลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ แสดงให้เห็นว่า 

กลุ่มตัวอย่างน่าจะมีค่าของมุมในช่วงของ Left Lateral flexion หรือ Right Lateral extension 

น้อยกว่ากลุ่มที่สามารถเล่นได้ 

 ค่าเฉลี่ยของมุม ขณะที่ล าตัวท ามุมกับระนาบของ Pelvic girdle ในทิศทางด้านขวาของกลุ่ม

ตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ น้อยกว่า แสดงให้เห็นว่า กลุ่มตัวอย่างน่าจะมีค่าของมุมในช่วงของ 

Right Lateral flexion หรือ Left lateral extension น้อยกว่ากลุ่มที่สามารถเล่นได้ 

 จากผลการวิจัยพบว่า ค่าของมุมในกลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ พบความผิดปกติ

ดังต่อไปนี ้

1. กลุ่มที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ หมุนฮูลาฮูปทวนเข็มนาฬิกา   มี ค่าของมุมในช่วง  Right 

Lateral flexion  และ Trunk extension  น้อยกว่ากลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้  

2. กลุ่มที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ หมุนฮูลาฮูปตามเข็มนาฬิกา   มี ค่าของมุมในช่วง   Left 

Lateral flexion และ Trunk extension  น้อยกว่ากลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้  

เมื่อพิจารณาการท างานร่วมกันของข้อต่อจะพบว่า (R.T.FLOYD,2007) 
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Pelvic motion Lumbar spine 

motion 

Right hip motion Left hip motion 

Anterior tilt Extension Flexion flexion 

Posterior tilt  Flexion  Extension  Extension 

Right lateral Left lateral flexion Abduction Adduction 

Left lateral Right Lateral Flexion  Adduction Abduction 

Right transverse 

rotation  

Left Lateral rotation Internal rotation External rotation 

Left transverse 

rotation 

Right Lateral rotation  External rotation  Internal rotation  

 

ตารางท่ี 16 แสดง Motions  accompanying  pelvic 
 จากผลการวิจัยข้างต้น อาจกล่าวได้ว่า กลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้และกลุ่มตัวอย่าง

ที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ มีความแข็งแรง และความสามารถในการท างานร่วมกันของกล้ามเนื้อที่

จ าเป็นต่อการเคลื่อนไหวของข้อต่อนั้นๆแตกต่างกัน กลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮู ปได้ จะไม่

สามารถรักษาสภาพการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งของฮูลาฮูปได้เมื่อขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางฮูลาฮูป

ลดลง เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างไม่สามารถเคลื่อนไหวร่างกายให้สัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ของฮูลาฮูปได้ 

นั่นเป็นเพราะเมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางฮูลาฮูปลดลง จะต้องเคลื่อนที่ เอวให้เร็วมากยิ่งข้ึน จาก

ผลการวิจัยในบทที่ 4 พบว่า อัตราเร็วเชิงมุมของแนวสะโพกมีค่ามากที่สุดในการหมุนฮูลาฮูป ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 72 ซม. หมายความว่า ยิ่งฮูลาฮูปมีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยลง ผู้เล่นจะต้อง

เคลื่อนไหวล าตัวในรูปแบบเดิมแต่เพิ่มอัตราเรว็เชิงมุมในการเคลื่อนไหวให้เร็วมากยิ่งข้ึนเพื่อให้สัมพันธ์

กับอัตราเร็วของฮูลาฮูปที่เพิ่มข้ึนเมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางฮูลาฮูปลดลง    

 การเพิ่มความเร็วของต าแหน่งในการเคลื่อนไหว ก็คือต้องเพิ่มความเร็วในการหดตัวของ

กล้ามเนื้อกลุ่มที่ท าให้เกิดการเคลื่อนไหว (agonist) จากการวิจัยของ ช านาญ (2545) พบว่า การ

ท างานร่วมกัน (coordination) ของกล้ามเนื้อที่มีประสิทธิภาพจะท าให้สามารถเพิ่มความเร็วของการ

เคลื่อนไหว คือ เมื่อขณะกลุ่มกล้ามเนื้อท างานหดตัว กล้ามเนื้อกลุ่มตรงข้ามจะคลายตัวไปพร้อมกัน 
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โดยไปยับยั้งกลไกทางระบบประสาท ( reciprocal inhibition) ความส าคัญในการท างานร่วมกันของ

กล้ามเนื้อไม่ใช่เพียงแค่ประสิทธิภาพของกลุ่มกล้ามเนื้อ angonist และ antagonist ยังต้องอาศัย

ความสัมพันธ์ของกล้ามเนื้ อกลุ่ม synergist และ fixator ด้วยจึงจะท าให้การเคลื่อน ไหวมี

ประสิทธิภาพมากที่สุด 

 นอกจากนี้ผลการวิจัยของ อนันต์ (2015) พบว่า ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อน้ันมีส่วนช่วยใน

การเคลื่อนไหวที่คล่องแคล่วว่องไวของร่างกาย เพราะ เมื่อกล้ามเนื้อมีความแข็งแรงเพียงพอในการ

ควบคุมน้ าหนักของร่างกายต่อต้านแรงเฉ่ือยก็จะท าให้ส่วนต่างๆของร่างกายสามารถที่จะเคลื่อนไหว

ได้เร็วมากยิ่งข้ึน 

 ดังนั้นในการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และการเพิ่มประสิทธิภาพการท างานร่วมกัน

ของกล้ามเนื้อ น่าจะเป็นทางเลอืกหนึ่งที่สามารถพัฒนาความเรว็ของการเคลือ่นไหวได้  กลุ่มกล้ามเนือ้

ที่น่าสนใจจะเกี่ยวข้องกับ กลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ใช้ในการควบคุมการเคลื่อนไหวของ  Pelvic  เพราะ

การเคลื่อนไหวของ Pelvic จะเป็นตัวที่ท าให้เกิดการเคลื่อนไหวร่วมของข้อต่อในส่วน Lumbar spine 

และ Hip  ดังแสดงในตารางที่ 16  ดังนั้น การท างานของกล้ามเนื้อหลักที่ใช้ในการควบคุม Pelvic 

จะต้องมีความสัมพันธ์กันเพื่อให้เกิดการเคลื่อนไหวตามรูปแบบที่ต้องการ 
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5.3 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

ในการศึกษาผลของชีวกลศาสตร์และกลศาสตร์ของห่วงที่มีต่อการออกก าลังกายด้วยฮูลาฮูป 

สามารถบอกได้ว่า  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมีผลต่อความยากง่าย โดยในการวิจัยฮูลาฮูปขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 98 เซนติเมตร เล่นง่ายกว่า ขนาด 85 และ 72 เซนติเมตร แต่ไม่ได้หมายความว่าเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 98 เซนติเมตร เป็นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่เหมาะสมที่สุดที่ทุกคนจะเล่นได้ ในขณะ

ที่ผลจากการวิจัยแสดงว่ามวลของฮูลาฮูปไม่มีผลต่อการเล่นฮูลาฮูปได้ ทั้งนี้จากการวิเคราะห์ไม่ได้

หมายความว่าฮูลาฮูปจะมีขนาดใหญ่เท่าไหร่ก็ได้ หรือหนักเบาเท่าไหร่ก็ได้  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

และมวลฮูลาฮูปที่ผู้วิจัยน ามาศึกษาเป็นเพียงรูปแบบของฮลูาฮูปที่พบเห็นได้ทั่วไปตามท้องตลาด  การ

ค านวณหาคุณลักษณะของฮูลาฮูปที่เหมาะสม จะต้องท าการศึกษาในกลศาสตร์ข้ันสูงต่อไป เพื่อตอบ

ปัญหาเหล่านั้น นอกจากนี้ยังสามารถน าความรู้ที่ได้จากกการวิจัยไปใช้ในการเลือกฮูลาฮูปให้เหมาะ

กับวัตถุประสงค์ของผู้เล่นแต่ละคน ยกตัวอย่างเช่น ในผู้ที่เริ่มต้นหัดเล่นฮูลาฮูป ควรเลือกเล่นห่วงที่

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมาก (98 ซม.) ก่อน เพราะเล่นได้ง่าย ในขณะที่ผู้ที่มีทักษะอยู่แล้วก็อาจจะ

เลือกเล่นในฮูลาฮูปที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กลงเพื่อพัฒนาทักษะของตนเองให้ดียิ่งข้ึน ในขณะที่

การเลือกฮูลาฮูปส าหรับใช้ในการออกก าลังกายนั้น หากต้องการที่จะลดน้ าหนักนั้น ควรเลือกใช้ฮู

ลาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อย (72 ซม.) เพราะยิ่งฮูลาฮูปมีขนาดเล็กลง ยิ่งต้องเคลื่อนไหว

ล าตัวให้เร็วมากยิ่งข้ึน ซึ่งหมายความว่า ในการเล่นฮูลาฮูปขนาดเล็ก ร่างกายจะต้องท างานหนักเพิ่ม

มากขึ้น และมีอัตราการใช้พลังงานเพิ่มมากขึ้น ก็ย่อมน่าจะท าให้เกิดการเผาผลาญพลังงานมากกว่า  

 ส าหรับการวิเคราะห์ตัวแปรทางคิเนเมติกส์ในกลุ่มที่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้และไม่สามารถ

เล่นฮูลาฮูปได้น้ัน อาจจะเป็นตัวบอกได้ว่า ค่าตัวแปรต่างๆในการเคลื่อนไหวของทั้งสองกลุ่มเป็นอย่าง

ไร ช่วงไหนของการเคลื่อนไหวในกลุ่มที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้ มีการขาดหายไปหรือมีค่ามุมที่น้อย

กว่าปกต ิท าให้ไม่สามารถรักษาสภาพการเคลื่อนทีใ่นแนวดิ่งของฮูลาฮูปได้ ดังนั้นเมื่อทดแทนสิ่งที่ขาด

หายไปให้กลับมาด้วยการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ  และเพิ่มประสทิธิภาพการท างานร่วมกนั

ของกล้ามเนื้อ ในที่นี้อาจจะเลือกการออกก าลังกายที่เน้นพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแกนกลาง

ล าตัว (Core Muscle)  เช่น การออกก าลังกายแบบ Body weight ซึ่งเป็นการออกก าลังกายที่

สามารถท าได้ง่าย ไม่จ าเป็นต้องมีอุปกรณ์ และสามารถท าเองได้  เมื่อสามารถฝึกให้กล้ามเนื้อ

แกนกลางล าตัวพัฒนาแล้วกลุ่มที่ไม่สามารถเล่นฮูลาฮูปได้น่าจะสามารถเล่นฮูลาฮูปได้ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับ

ตัวแปรอื่นๆด้วย เช่น ความสามารถในการเรียนรู ้ประสบการณ์ในการเล่น ความอ่อนตัวของกล้ามเนือ้  

เป็นต้น  
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5.4 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั งต่อไป 

1. มีการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ที่จ าเป็นต่อการเคลื่อนไหวในการเล่นฮูลาฮปูของ

กลุ่มตัวอย่างที่สามารถเล่นได้ และกลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเล่นได ้

2. มีการทดสอบค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ( EMG ) ขณะที่ท าการเล่นฮลูาฮูปที่มีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางและมวลที่แตกต่างกัน 

3. มีการค านวณรูปแบบของฮูลาฮปูที่ใส่น้ า ใส่ทราย และพื้นผิวที่แตกต่างกัน ว่ามีผลต่อความ

ยากง่ายในการเล่นฮลูาฮปูหรือไม่อย่างไร 

4. มีการค านวณขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางทีเ่ลก็ทีสุ่ดและใหญ่ที่สุด มวลของฮลูาฮูปที่เบาที่สุด

และหนักที่สุด ทีร่่างกายมนุษย์จะสามารถเล่นได้    
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ภาคผนวก ก 
ใบรับรองจริยธรรมการวิจัยในคน 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลส าหรับกลุ่มประชากรหรือผู้มสี่วนร่วมในการวิจยั 
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ภาคผนวก ค 
หนังสือแสดงความยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
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ภาคผนวก ง 
แสดงใบเก็บข้อมูล 
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ภาคผนวก จ 
วิธีการน าข้อมูลจากการทดลองออกมาจากซอฟต์แวร์ BTS  SMART DX 

 

 
  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 51  แสดง system calibration 
โปรแกรม SMART Capture จะใช้เป็นข้ันตอนแรกในการเก็บข้อมูลทุกครั้ง ด้วยวิธีการสอบ

เทียบความแม่นย า (Calibration) ของระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยใช้ THOR2 caribration 
system โดยค่า error จากการ calibration ที่ออกมาไม่ควรเกิน 0.5 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 52  แสดง การเก็บข้อมูลของกลุ่มตัวอย่าง 
เมื่อท าการ Calibration เสร็จเรียบร้อยข้ันต่อมา จะท าการเก็บข้อมลูจากกลุม่ตัวอย่าง โดย

กดที่ปุ่มCapture เพื่อเริ่มต้นบันทึกการทดลอง เมื่อเสร็จสิ้นแล้วก็กดที่ปุม่ Capture อีกครั้ง ระบบจะ
ท าการ Auto save 
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รูปท่ี 53  แสดงต าแหน่งของมาร์คเกอร ์

โปรแกรม Smart Tracker  ใช้ส าหรับประมวลต าแหน่งของ Markers เพื่อสร้างภาพในแนว 

3 มิติ 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 54  แสดงโมเดลท่ีสรา้งขึ นมา 

 

โปรแกรม Smart Tracker  ใช้ส าหรับการสร้างโมเดลเพื่อจะลากเช่ือมจุดของ 

Markers ให้ต่อกันตามแบบโมเดลที่ต้องการ   
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รูปท่ี 55  แสดงการสรา้ง Protocol 
โปรแกรม Smart Analyzer ใช้ส าหรับการวิเคราะหข้์อมูลจากโมเดลที่สร้างขึ้นมาใน

โปรแกรม Smart Tracker โดยจะต้องมีการสร้าง Protocol –ข้ึนมา เพื่อหาค่าตัวแปรทางคิ

เนเมติกส์ที่สนใจ โดยอ้างอิงจากต าแหน่งของ Markers   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 56  แสดงผลข้อมูลท่ีได้จาการวิเคราะห์ 
 

เมื่อสร้าง Protocol เรียบร้อยแล้วก็สามารถหาค่าข้อมูลในช่วงที่สนใจออกมาได้ 
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ภาคผนวก ฉ 
ฮูลาฮูปที่ใชส้ าหรับการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 57  แสดงฮูลาฮูปที่ใช้ในการวิจัย 
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