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บทค ัดย ่อ ภาษาไทย 

กฤษณะ อรุณโชติ : การสร้างโปรแกรมประมวลผลและแบบทดสอบพลังอดทนที่จ าเพาะกับการเคลื่อนที่
ในขณะแข่งขันกีฬาเทนนิสที่สามารถท านายความเร็วและความแคล่วคล่องว่องไวของนักกีฬาเทนนิส (A 
CONSTRUCTION OF POWER ENDURANCE TEST AND COMPUTING PROGRAM BASE ON 
MOVEMENT TENNIS MATCH PLAY TO PREDICT SPEED AND AGILITY OF TENNIS PLAYERS) 
อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.ศิลปชัย สุวรรณธาดา, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: ผศ. ดร.วันชัย 
บุญรอด {, หน้า. 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศึกษารูปแบบการเคลื่อนที่ของนักกีฬาเทนนิส  และศึกษา
ความสัมพันธ์ของพลังอนากาศนิยม สมรรถภาพอนากาศนิยม ความเร็วสูงสุด และความแคล่วคล่องว่องไว ระหว่าง
การทดสอบด้วยวิธีวินเกทและแบบทดสอบพลังอดทน (SAPe Test) และสร้างสมการพยากรณ์ความเร็วและความ
แคล่วคล่องว่องไวจาก SAPe Test  กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเทนนิสทั้งชายและหญิงของสถาบันการพลศึกษา อายุ 
19 – 22 ปี จ านวน 31 คน ท าการว่ิงทดสอบหาความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm), ท าการทดสอบความแคล่วคล่อง
ว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) , ท าการปั่นทดสอบจักรยานวัดงานด้วยวิธีวินเกท และท าการว่ิงทดสอบแบบ SAPe 
Test ซ่ึงเวลาที่ได้จากแบบ SAPe Test ถูกแปลงค่าเป็นพลังอนากาศนิยม (APe) และสมรรถภาพอนากาศนิยม 
(ACe) เพื่อหาความสัมพันธ์กับค่าที่ได้จาก Wingate test ด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย น าค่าตัวแปรอิสระที่
ได้จาก SAPe Test รวมถึงสมการพยากรณ์ Ape และ Ace หาความสัมพันธ์กับ Sm และ AG ด้วยวิธีการถดถอย
พหุคูณ โดยใช้ Stepwise method น าสมการพยากรณ์ความเร็วสูงสุด (Sme) และ ความแคล่วคล่องว่องไว (AGe) 
มาเปรียบเทียบความแตกต่างกับ Sm และ AG ด้วยการทดสอบความแตกต่างค่ากลางของสองประชากรไม่อิสระ ที่
ระดับนัยส าคัญ .05 

ผลการวิจัย พบว่า 1) รูปแบบการเคลื่อนที่ของนักกีฬาเทนนิสในสถานการณ์จริง ส่วนใหญ่มีการเคลื่อนที่
เฉียงลงจากด้านขวาไปด้านซ้าย  เฉียงขึ้นจากด้านขวาไปด้านซ้าย  ขนานเส้นท้ายสนามจากซ้ายไปขวา  เฉียงขึ้นจาก
ด้านซ้ายไปด้านขวา  และตรงไปด้านหน้า  ตามล าดับ 2) SAPe Test มีความสัมพันธ์กับแบบทดสอบมาตรฐาน โดย
ความเร็วสูงสุด ความแคล่วคล่องว่องไว พลังอนากาศนิยม มีความสัมพันธ์ในระดับปานกลาง (R=.619, .650, .629 
ตามล าดับ) และสมรรถภาพอนากาศนิยมมีความสัมพันธ์ในระดับสูง (R=.846) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
3) สมการพยากรณ์พลังอนากาศนิยมคือ 30.266 + 5.016 (APs), สมรรถภาพอนากาศนิยมคือ113.574 + 65.274 
(ACs), ความแคล่วคล่องว่องไวคือ 0.942 (เวลาน้อยที่สุด 1 รอบ) – 7.476 และความเร็วสูงสุดคือ 0.198 (ความสูง) 
– 15.548 

สรุปผลการวิจัย SAPe Test สามารถน าไปใช้พยากรณ์ค่า สมรรถภาพอนากาศนิยม  พลังอนากาศนิ
ยม  ความเร็วสูงสุด  และความแคล่วคล่องว่องไวได้จริง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤษ 

# # 5278950739 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORDS: ANAEROBIC POWER / ANAEROBIC CAPACITY / SPEED / AGILITY / TENNIS 

KRITSANA ARUNCHOTE: A CONSTRUCTION OF POWER ENDURANCE TEST AND 
COMPUTING PROGRAM BASE ON MOVEMENT TENNIS MATCH PLAY TO PREDICT 
SPEED AND AGILITY OF TENNIS PLAYERS. ADVISOR: ASST. PROF.SILPACHAI 
SUWANTHADA, Ph.D., CO-ADVISOR: ASST. PROF.WANCHAI BOONROD, Ph.D. {, pp. 

This research aimed to study movement patterns of tennis players and 
relationships among anaerobic power (AP), anaerobic capacity (AC), maximum speed (Sm) 
and agility (AG) by Wingate Anaerobic Test (WAnT) and Speed Agility and Power Endurance 
Test (SAPe) to predict speed and agility from SAPe Test. 

Test subjects were 31 male and female tennis players, aged 19 to 22, from 
Institute of Physical Education. Maximum speed (Sm) by running on treadmill, Agility (AG) 
by Hexagonal Agility Test, Anaerobic Power (APe) and Anaerobic Capacity (ACe) by WAnT, 
and SAPe Test were carried out for statistical analyses. Simple regression analysis was used 
to correlate APe and ACe from WAnT and SAPe Tests. Stepwise multiple regression analysis 
was used to correlate Sm and AG from SAPe Test, APe and ACe. And finally paired samples 
t test of dependent population was used for difference comparisons of Sm and AG. 

It was found that 1) movement patterns in real tennis competition situation were 
cross-court downward from right to left, cross-court upward from right to left, along the 
end court line from left to right, cross-court upward from left to right and straight forward 
in descending order. 2) SAPe Test correlated with standard test methods moderately in 
Sm, AG and AP (r=.619, .650 and .629 respectively), and highly in AC (r=.846) at .05 level of 
significance. 3) Equation of anaerobic power was 30.266 + 5.016 (APs), anaerobic capacity 
was 113.574 + 65.274 (ACs), agility was 0.942 (less time for around) – 7.476 and maximal 
speed was 0.198 (height) – 15.548. 

It was concluded that SAPe Test could be used to predict AC, AP, Sm and AG 
comparable to laboratory tests.  
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

 กีฬาเทนนิส (Tennis) เป็นกีฬาที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก เป็นหนึ่งในกีฬาที่ได้รับการ
บรรจุให้มีการแข่งขันในกีฬาโอลิมปิกครั้งแรกที่กรุงเอเธนส์ในปี 1896   ต่อมาไม่นานในปี 1913  
องค์กรเทนนิสในแต่ละประเทศได้ร่วมมือกันจัดต้ังเป็นสหพันธ์เทนนิสนานาชาติ (ITF 2002) เพื่อวาง
กฎระเบียบ กติกาต่างๆ ให้เป็นสากลและประสานงานระหว่างประเทศสมาชิกมาจนถึงปัจจุบัน ส่วน
ในประเทศไทยนั้น สันนิษฐานว่ากีฬาเทนนิสเริ่มเล่นครั้งแรกในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระ
จุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 5  ต่อมาได้ถือเอาวันที่ 15 เมษายน พ.ศ. 2470 เป็นวันสถาปนา
เทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทยอย่างเป็นทางการ และในรัชสมัยพระบาทสมเด็ จพระปกเกล้า
เจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 7 พระองค์ทรงรับเอาเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทยไว้ในพระบรมราชูปถัมภ์ ท า
ให้วงการเทนนิสในประเทศไทยได้รับความนิยมและมีการพัฒนาเรื่อยมาเป็นล าดับ จนในปี พ.ศ. 2546 
ภราดร  ศรีชาพันธ์ุ นักกีฬาเทนนิสชาวไทยได้รับการจัดอันดับมือจาก ATP (Association of Tennis 
Pros) ให้อยู่อันดับ 9 ของโลก ซึ่งเป็นนักกีฬาเทนนิสชายชาวเอเชียที่มีอันดับสูงที่สุดในประวัติศาสตร์  
 หากมองถึงธรรมชาติของกีฬาเทนนิส เมื่อเทียบกับการเล่นประเภทเดี่ยวนับได้ว่าเป็นการเล่น
ที่เหนื่อยที่สุด เนื่องจากผู้เล่นคนเดียวจะต้องรับผิดชอบพื้นที่การเล่นของตนที่มีขนาด 8.23 x 11.89 
เมตร หรือประมาณ 98 ตารางเมตร ซึ่งระยะว่ิงไกลสุดในมุมทแยงประมาณ 14 เมตร การตีโต้ลูก
เทนนิสแต้มหนึ่งใช้เวลาเฉลี่ย 8.2 วินาที และมีความถ่ีในการตีบอลเฉลี่ย 42.6 ครั้งต่อนาที หรือการตี
โต้บอลหนึ่งครั้งใช้เวลาประมาณ 1.41 วินาทีในเกมรับ  ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ (Mark S. 
Kovacs 2007) ที่พบว่า การตีโต้ลูกเทนนิสหนึ่งแต้มใช้เวลาไม่เกิน 10 วินาที และ (J Fernandez, A 
Mendez-Villanueva et al. 2006) ที่พบว่า ความนานในการตีโดยเฉลี่ย 5 – 10 วินาที และความ
นานในช่วงพักระหว่างเกมเฉลี่ยอยู่ที่ 10 – 20 วินาที จากข้อมูลดังกล่าวผู้วิจัยวิเคราะห์ว่า ถ้านักกีฬา
เทนนิสต้องท างานมากที่สุดในการตีบอลหนึ่งแต้ม จะต้องว่ิงด้วยระยะทางทั้งสิ้นประมาณ 81.48 
เมตร ภายในเวลา 8.2 วินาที หรือมีความเร็วในการเคลื่อนที่ประมาณ 9.94 เมตรต่อวินาที ซึ่งเร็วกว่า
สถิติโลกของนักว่ิง 100 เมตรที่ท าเวลาได้ 9.58 วินาที หรือประมาณ 10.44 เมตรต่อวินาที   
นอกจากนี้ การเคลื่อนที่ของนักกีฬาเทนนิสเอง ไม่ได้เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงยาวต่อเนื่องทิศทางเดียว
ตลอดการตีโต้เหมือนการว่ิง 100 เมตร หากยังต้องมีการเปลี่ยนทิศทางในการว่ิงตลอดเวลา จาก

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A2
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การศึกษา (Tom 1998) พบว่า การเคลื่อนที่ในกีฬาเทนนิสมี 3 ลักษณะคือ การเคลื่อนตัวไปข้างหน้า
ร้อยละ 47 ด้านข้างร้อยละ 48 และด้านหลังร้อยละ 5 และไม่เพียงแค่นั้น การว่ิงแต่ละครั้ง นักกีฬา
เทนนิสจะต้องเริ่มออกว่ิงอย่างรวดเร็ว และว่ิงให้เร็วที่สุด ในขณะที่เมื่อจะตีบอลก็ต้องหยุดการ
เคลื่อนที่ให้เร็วที่สุดเพื่อจัดระเบียบร่างกายให้มีความมั่นคงและความแม่นย าในการกระทบบอล ท าให้
สามารถควบคุมทิศทาง ต าแหน่งและความเร็วของบอลได้โดยปราศจากการเซหรือถล าตัว ซึ่งเป็นการ
เคลื่อนที่ที่เกิดข้ึนบ่อย ไม่ต่อเนื่อง และไม่สม่ าเสมอ (Intermittent)  

จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่า เทนนิสเป็นกีฬาที่มีระดับความหนักของกิจกรรมค่อนข้างสูง
และไม่ต่อเนื่อง (high intermittent intensity) จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่นักกีฬาจะต้องมีสมรรถภาพทาง
กายด้านความเร็ว ความคล่องแคล่วว่องไว ก าลัง และความอดทนทางอนากาศนิยมที่ดี เนื่องจาก
ในขณะแข่งขัน นักกีฬาเทนนิสจะต้องใช้ยุทธวิธีในการรุกและรับอย่างรวดเรว็อยู่เสมอ และต้องกระท า
ซ้ าๆ กันอยู่ตลอดเวลา จึงจ าเป็นต้องพยายามรกัษาสมรรถนะที่ดีที่สดุของรา่งกายใหค้งสภาพเดิมให้ได้
นานที่สุดตลอดเกมการแข่งขัน  ดังนั้น การมีสภาพร่างกายที่พร้อมก่อนการแข่งขันจึงจ าเป็นอย่างยิ่ง
ส าหรับนักกีฬา  และการจะมีสภาพร่างกายที่สมบูรณ์พร้อมได้นั้นข้ึนอยู่กับการวางแผนการฝกึซ้อมทีม่ี
ประสิทธิภาพ  ในการวางแผนการฝึกซ้อมของนักกีฬาระดับแข่งขันนั้น สมรรถภาพทางกายเป็น
องค์ประกอบส าคัญอันดับแรกที่จะต้องพิจารณา ซึ่งหากนักกีฬามีสมรรถภาพทางกายที่ไม่ดีแล้ว ก็จะ
ส่งผลให้ความสามารถทางทักษะ ยุทธวิธี และสมรรถภาพทางจิตลดลงไปด้วย (Bompa 1999) 
 การทดสอบสมรรถภาพทางกาย เป็นกระบวนการแรกในการประเมินความพร้อมและค้นหา
ข้อบกพร่องของนักกีฬา เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการวางแผนฝึกซ้อม  การทดสอบสมรรถภาพทาง
กายเป็นการประเมินความสามารถของร่างกายในแต่ละด้าน ซึ่งสามารถแบ่งได้ 2 กลุ่มคือ กลุ่มของ
สมรรถภาพทางกายเชิงสุขภาพ (Health related fitness) เช่น ความอ่อนตัว ความแข็งแรง
กล้ามเนื้อ และกลุ่มของสมรรถภาพทางกายเชิงทักษะกลไก (Skill related fitness) เช่น ความเร็ว 
ความคล่องแคล่วว่องไว การทดสอบสมรรถภาพทางกายสามารถทดสอบได้ 2 แบบคือ การทดสอบ
สมรรถภาพทางกายทั่วไป (General physical fitness test) ใช้ประเมินความสามารถของร่างกาย
โดยรวมในการท างานของร่างกายแบบปกติ นิยมใช้ทดสอบกับประชาชนทั่วไป และการทดสอบ
สมรรถภาพทางกายแบบจ าเพาะ (Specific physical fitness test) ใช้ประเมินความสามารถของ
ร่างกายเฉพาะด้าน เฉพาะกีฬา หรือเฉพาะต าแหน่ง ตามที่ต้องการ ซึ่งจะต้องสอดคล้องกับลักษณะ
การเคลื่อนไหว ธรรมชาติของชนิดกีฬา ทักษะ และปริมาณของกิจกรรมที่ใช้ในขณะแข่งขันด้วย 
(Reilly T, N.Secher et al. 1990) 
 สมรรถภาพทางกายที่ส าคัญในกีฬาเทนนิสประกอบด้วย องค์ประกอบของร่างกาย ความเร็ว 
ความแข็งแรง ความแคล่วคล่องว่องไว ความอ่อนตัว ระบบพลังงานด้านอากาศนิยมและอนากาศนิยม 
ส าหรับระบบพลังงานด้านอากาศนิยมและอนากาศนิยมนั้น (Hoffman J 2002) พบว่า ในขณะออก
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ก าลังกายกีฬาเทนนิสใช้พลังงานในกลา้มเนื้อแบบอนากาศนิยมชนิด alactic ร่วมกับ lactic systems 
ร้อยละ 70  แบบอนากาศนิยมชนิด lactic system ร่วมกับ อากาศนิยม ร้อยละ 20 และแบบอากาศ
นิยมเพียงอย่างเดียว ร้อยละ 10 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่านมา (J Fernandez, A Mendez-
Villanueva et al. 2006) ที่พบว่า เทนนิสเป็นกีฬาที่ใช้ความเร็วสูงสุดกระท าซ้ าๆ กัน ซึ่งต้องใช้
พลังงานแบบอากาศและอนากาศนิยมในระดับปานกลางถึงระดับสูง โดยมีความหนักในการออกก าลัง
กายไม่น้อยกว่าร้อยละ 60 -70 ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) และมีอัตราการ
เต้นหัวใจสูงสุดเฉลี่ยร้อยละ 60 – 80  นอกจากนี้ยังพบว่า การฝึกควรเป็นการฝึกแบบหนักสลับเบาที่
มีความจ าเพาะในกีฬาเทนนิสที่ใช้เวลาฝึกประมาณ 5 – 10 วินาที และมีช่วงพักประมาณ 10 – 60 
วินาที และสอดคล้องกับ Mark S. Kovacs (Mark S. Kovacs 2007) ที่กล่าวว่า นักกีฬาเทนนิสที่
แข่งขันจ าเป็นต้องใช้ทักษะทางอนากาศนิยมที่ผสมผสานกัน เช่น ความเร็ว ความคล่องแคล่วว่องไว 
และก าลัง ผนวกกับประสิทธิภาพอย่างสูงทางอากาศนิยม และสอดคล้องกับการศึกษาของ Gerhard 
และคณะ, (Gerhard Smekal, Serge P.Von Duvillard et al. 2001) ที่พบว่า การใช้พลังงานโดย
เฉลี่ยของนักกีฬาเทนนิสอยู่ที่ร้อยละ 51 ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2 max)  ค่า
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนเฉลี่ยสงูสดุตลอดการแข่งขันเปน็ 47.8 มล. ต่อ กก. ต่อนาที และการ
ได้มาของการส ารองพลังงาน ATP นั้น ได้มาจากกลไกทางอากาศนิยม ได้แก่ ความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อ (Muscle strength) พลังกล้ามเนื้อ (Muscle power) ความเร็ว (Speed) ความ
แคล่ วคล่ อ ง ว่ อ ง ไ ว  ( Agility) ความอดทนของ ร ะบบห ายใจ แล ะ ไห ล เ วี ยน โ ล หิ ต 
(Respirocardiovascular endurance) ความอ่อนตัว (Flexibility) และเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง 
(Response time) ซึ่งแบบทดสอบที่ใช้ประเมินสมรรถภาพทางกายเหล่าน้ี ได้แก่ เครื่องวัดแรงบีบมือ 
(Hand grip Dynamometer) ใช้ทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแขน เครื่องวัดแรงเหยียดขา 
(Leg Dynamometer) ใช้ทดสอบความแข็งแรงของขา การว่ิงเก็บของ (T-Shuttle run) หรือการ
ทดสอบซีโม (Semo Test) หรือหกเหลี่ยม (Hexagon Test) ใช้ทดสอบความแคล่วคล่องว่องไว การ
วัดไขมัน 4 จุดใช้ทดสอบส่วนประกอบในร่างกาย เครื่องวัดปฏิกิริยาตอบสนองมือ -ตา (Eye-Hand 
Reaction Time) ใช้ทดสอบปฏิกิริยาตอบสนองของร่างกาย จักรยานวัดงานแบบออสทรานด์ 
(Astrand Test) ใช้ทดสอบความอดทนของระบบหายใจและไหลเวียนโลหิต โดยพิจารณาจากค่า
ปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด จักรยานวัดงานแบบวิงเกท (Wingate Test) ใช้ทดสอบความอดทน
ของพลังกล้ามเนื้อ 
 จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่า สมรรถภาพทางกายในการแข่งขันกีฬาเทนนิสมี
ความส าคัญอย่างมาก โดยเฉพาะความสามารถทางด้านอนากาศนิยม และการจะทราบได้ถึง
ความสามารถที่แท้จริงของสมรรถภาพทางกายนั้นข้ึนอยู่กับแบบทดสอบที่สามารถดึงความสามารถ
ดังกล่าวออกมาได้อย่างถูกต้องและแม่นย าหรือไม่ แต่แบบทดสอบที่มีในปัจจุบันจะเห็นได้ว่าเป็นการ
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ทดสอบสมรรถภาพทางกายที่แยกทดสอบแต่ละด้านออกจากกัน ทั้งที่ในความเป็นจริงแล้ว 
สมรรถภาพทางกายบางด้านจะใช้ต้นก าเนิดของพลังงานชนิดเดียวกัน ตัวอย่างเช่น ความเร็ว ความ
คล่องแคล่วว่องไว และความสามารถในการใช้พลังงานด้านอนากาศนิยม การทดสอบเหล่านี้จะใช้
พลังงานแบบอนากาศนิยมทั้งสิ้น และการทดสอบส่วนใหญ่ จะท าการทดสอบในวันเดียวกัน เมื่อมีการ
ทดสอบสมรรถภาพด้านใดก่อนก็ตาม จะส่งผลต่อการทดสอบในสถานีต่อมา เนื่องจากพลังงานส ารอง
ตั้งต้นลดลง จึงท าให้ผลที่ได้ออกมาคลาดเคลื่อนไม่ตรงกับความสามารถที่แท้จริง ท าให้ผู้ฝึกสอนวาง
แผนการฝึกผิดพลาดได้  นอกจากนี้ การทดสอบต่างๆ จะเห็นได้ว่าไม่มีความจ าเพาะตามพื้นฐาน
ทักษะกีฬาเทนนิสแต่อย่างใด ผลการทดสอบที่ได้ จึงไม่สอดคล้องกับการน าไปใช้ในสนามแข่งขันจริง 
อาจส่งผลต่อการประเมินความพร้อมของนักกีฬาเทนนิสก่อนการแข่งขันได้  
 จากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะสร้างแบบทดสอบสมรรถภาพทางกายด้านอนากาศนิ
ยมที่จ าเพาะเจาะจงในกีฬาเทนนิสข้ึน เพื่อให้นักกีฬาประหยัดเวลาในการทดสอบ ผลการประเมิน
ได้มาจากแหล่งพลังงานอนากาศนิยมที่สมบูรณ์พร้อม นอกจากนี้รูปแบบการทดสอบยังสอดคล้องกับ
กิจกรรมที่เกิดข้ึนในขณะแข่งขัน ผลการประเมินจึงมีความตรงต่อการน าไปใช้อย่างแท้จริง 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.เพื่อศึกษารปูแบบการเคลื่อนที่ของนักกีฬาเทนนสิในสถานการณ์จริง 
2 เพื่อสร้างแบบทดสอบพลังอดทนของกล้ามเนื้อทีจ่ าเพาะเจาะจงกับกีฬาเทนนิสที่สามารถ

ท านายความเร็วและความแคล่วคล่องว่องไวของนักกีฬาเทนนิส พร้อมโปรแกรมค านวณส าเรจ็รปู 
3. เพื่อหาความสัมพันธ์ของแบบทดสอบพลังอดทนของกล้ามเนื้อที่จ าเพาะเจาะจงกบันักกีฬา

เทนนิสกับแบบทดสอบมาตรฐานของพลังอดทนกล้ามเนื้อทางอนากาศนิยม  ความเร็ว  และความ
แคล่วคล่องว่องไว  

4. เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างผลลัพธ์ที่ได้จากสมการพยากรณ์กับค่าที่วัดได้จาก
แบบทดสอบมาตรฐาน  

  
ค าถามของการวิจัย 

 1. แบบทดสอบพลงัอดทนของกล้ามเนื้อที่จ าลองการเคลื่อนทีจ่ากสถานการณ์จริง 
(SAPe Test) จะให้ผลการประเมินสอดคล้องกับแบบทดสอบมาตรฐานทางอนากาศนิยมใน
ห้องปฏิบัติการหรือไม่ อย่างไร 
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 2. ความเร็ว และความแคล่วคล่องว่องไว เป็นกจิกรรมที่ใช้พลังงานทางอนากาศนิยม  
หากมีการทดสอบความสามารถทางอนากาศนิยม จะสามารถประเมินความเร็วและความแคล่วคล่อง
ว่องไวไปพร้อมกันไดห้รือไม ่และสามารถน าไปใช้จริงได้อย่างไร 
 
สมมติฐานของการวิจัย 

 1. แบบทดสอบพลังอดทนของกล้ามเนื้อที่จ าลองการเคลื่อนที่จากสถานการณ์จริง (SAPe 
Test) มีความสัมพันธ์กับแบบทดสอบมาตรฐานทางอนากาศนิยมในห้องปฏิบัติการ 
 2. ความเร็วที่ท านายได้จากแบบทดสอบพลังอดทนของกล้ามเนื้อที่จ าลองการเคลื่อนที่จาก
สถานการณ์จริง มีความสัมพันธ์กับความเร็วสูงสูดบนลู่ว่ิงกลของนักกีฬา 
 3. ความแคล่วคล่องว่องไวที่ท านายได้จากแบบทดสอบพลังอดทนของกล้ามเนื้อที่จ าลองการ
เคลื่อนที่จากสถานการณ์จริง มีความสัมพันธ์กับแบบทดสอบด้านความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน 
 4. ความเร็วสูงสุดและความแคล่วคล่องว่องไวมีความสัมพันธ์กันกับพลังทางอนากาศนิยม 
 5. ผลลัพธ์ที่ได้จากสมการพยากรณ์ไม่มีความแตกต่างกับค่าที่วัดได้จากแบบทดสอบมาตรฐาน 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตของการวิจัย ดังนี้ 
1. การวิจัยครั้งนีมุ้่งเน้นการสร้างแบบทดสอบทางอนากาศนยิมที่สัมพันธ์กับพลงัอดทนของ

กล้ามเนื้อ  ความเร็ว  และความแคล่วคล่องว่องไวในกีฬาเทนนิสระดับอุดมศึกษาเท่านั้น  โดยจัดท าเป็น
โปรแกรมค านวณส าเร็จรูปเพื่อสะดวกในการใช้งาน 
 2. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักกีฬาเทนนิสระดับอุดมศึกษาของสถาบันการพล
ศึกษา จ านวน 31 คน  

3. แบบทดสอบมาตรฐาน เป็นแบบทดสอบทางกีฬาเทนนิสที่ก าหนดโดยสหพันธ์เทนนิส
นานาชาติ (ITF) 

4. ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
 4.1 กรณีการวิเคราะห์การเคลื่อนที่จากสถานการณ์จริง  ประกอบด้วย 

4.1.1 ตัวแปรอิสระ (Independent variable) คือ  
1) การแข่งขันกีฬาเทนนิส 

4.1.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) คือ 
 1) ต าแหน่งของการเคลื่อนที่ (Positions of movement) 
 2) ทิศทางของการเคลื่อนที่ (Directions of movement) 
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 3) ความถ่ีของการเคลื่อนที่ (Frequencies of movement) 
  4.2 กรณีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแบบทดสอบ  ประกอบด้วย 

4.2.1 ตัวแปรอิสระ ( Independent variables) คือ แบบทดสอบ
สมรรถภาพทางกาย ได้แก่ 

1) แบบทดสอบพลังอดทนของกล้ามเนื้อที่จ าลองการเคลื่อนที่จาก
สถานการณ์จริง (SAPe Test) 

2) แบบทดสอบมาตรฐานทางอนากาศนิยม 
3) แบบทดสอบมาตรฐานด้านความแคล่วคล่องว่องไว 
4) แบบทดสอบความเร็วสูงสุด 

4.2.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) คือ ตัวแปรด้านสมรรถภาพ
ทางกาย ได้แก่ 

1) พลังอดทนของกล้ามเนื้อ (Muscular power endurance) 
2) ความเร็ว (Speed) 
3) ความแคล่วคล่องว่องไว (Agility) 
 

ข้อตกลงเบื้องต้นของการวิจัย 

1. ความแตกต่างระหว่างเพศและอายุไม่มีผลกระทบต่อความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่
ศึกษา 

 
ข้อจ ากัดของการวิจัย 

1. ผู้วิจัยไม่สามารถเก็บข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างทุกคนในวัน หรือช่วงเวลาเดียวกันได้ 
2. ผู้วิจัยไม่สามารถคัดกรองระดับความสามารถทางกีฬาเทนนิสและสมรรถภาพทางกาย

ของกลุ่มตัวอย่างให้มีความเท่าเทียมกันได้ เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างมีจ านวนจ ากัด 
 

ค าจ ากัดความของการวิจัย 

รูปแบบการเคลื่อนที่  หมายถึง  ทิศทาง ระยะทาง และต าแหน่งของการเคลื่อนที่ 
พลังอดทน (Power endurance)  หมายถึง การท างานของกล้ามเนื้ออย่างเต็มที่ อย่าง

ต่อเนื่อง ด้วยรูปแบบเดิม ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งผลของการกระท าก่อให้เกิดการสะสมของกรด 
แลคติกในกล้ามเนื้อ  
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 แบบทดสอบพลังอดทน  หมายถึง แบบทดสอบสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาเทนนิส
ระดับอุดมศึกษาที่ผู้วิจัยสรา้งขึ้น ซึ่งสามารถพยากรณ์ ค่าพลังอนากาศนิยม (Anaerobic power), ค่า
ความเร็วสูงสุด (Maximum speed) และค่าความแคล่วคล่องว่องไว (Agility) ได้  ซึ่งผู้วิจัยตั้งช่ือ
แบบทดสอบนี้ว่า “แบบทดสอบความเร็ว ความแคล่วคล่องว่องไว และพลังอดทน (Speed, Agility 
and Power endurance Test : SAPe Test) ” 
 การทดสอบด้วยวิธีวินเกท  หมายถึง การทดสอบพลังอนากาศนิยมด้วยวิธีการปั่นจักรยานด้วย
ความเร็วสูงสุดเป็นเวลา 30 วินาที และนับจ านวนรอบในการปั่นทุก 5 วินาที เพื่อน ามาค านวณหาพลัง 
อนากาศนิยมและสมรรถภาพอนากาศนิยม 
 การทดสอบความแคล่วคล่องว่องไวด้วยวิธีเฮกซากอน (Hexagon agility test) หมายถึง  
การทดสอบความแคล่วคล่องว่องไวด้วยวิธีการกระโดดไป-มา ข้ามกรอบ 6 เหลี่ยมที่มีขนาดยาวด้านละ 
60 เซนติเมตร จ านวน 3 รอบ โดยหันศรีษะไปด้านหน้าเสมอ 

พลังอนากาศนิยม (Anaerobic power)  หมายถึง  ความสามารถของกล้ามเนื้อในการออก
แรงท ากิจกรรมอย่างใดอย่างหนึ่งอย่างสูงสุดเต็มความสามารถ ในช่วงเวลา 5 วินาที 

พลังอนากาศนิยมจ าเพาะ  หมายถึง  ค่าพลังอนากาศนิยมที่ได้จากการแปลงค่าข้อมูลจาก
แบบทดสอบ SAPe  โดยใช้สูตรของก าลังเป็นพื้นฐานในการค านวณ 

สมรรถภาพอนากาศนิยม (Anaerobic capacity) หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนื้อใน
การออกแรงท ากิจกรรมอย่างใดอย่างหนึ่งอย่างสูงสุดเต็มความสามารถ เป็นเวลาต่อเนื่องนาน 30 
วินาที 

สมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะ  หมายถึง  ค่าสมรรถภาพอนากาศนิยมที่ได้จากการแปลง
ค่าข้อมูลจากแบบทดสอบ SAPe  โดยใช้สูตรของก าลังเป็นพื้นฐานในการค านวณ 
 ความเร็วสูงสูด (Maximum speed)  หมายถึง อัตราส่วนของระยะทางมากที่สุดที่สามารถท า
ได้ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ในงานวิจัยนี้มีหน่วยเป็น กิโลเมตรต่อช่ัวโมง  
 ความแคล่วคล่องว่องไว (Agility)  หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการเปลี่ยนทิศทางการ
เคลื่อนที่อย่างทันทีทันใด และยังคงพยายามรักษาระดับความสามารถในการท ากิจกรรมก่อนหน้าน้ันไว้
ให้ได้มากที่สุด 
 สมการพยากรณ์  หมายถึง สมการถดถอยเชิงเส้นที่สร้างข้ึนจากการวิเคราะห์ค่าสถิติ
ความสัมพันธ์ โดยใช้ตัวแปรพยากรณ์ที่ได้จากแบบทดสอบพลังอดทน (SAPe test) ในการพยากรณ์
ตัวแปรเกณฑ์ 
 สมการความสัมพันธ์  หมายถึง สมการถดถอยเชิงเส้นที่สร้างข้ึนจากการวิเคราะห์ค่าสถิติ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 1 ตัวหรือมากกว่ากับตัวแปรตาม 1 ตัว 
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 นักกีฬา  หมายถึง  นักกีฬาเทนนิสที่ก าลังศึกษาอยู่ในระดับอุดมศึกษาและมีอายุระหว่าง 19 
– 22 ปี  
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

1. ได้แบบทดสอบและการประเมินผลสมรรถภาพทางกายด้านอนากาศนิยมที่จ าเพาะเจาะจง
กับรูปแบบกิจกรรมที่ใช้ในขณะแข่งขันของนักกีฬาเทนนิส 

2. ลดระยะเวลาในการทดสอบและประเมนิสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาเทนนิส เนื่องจาก
แบบทดสอบนี้สามารถประเมินสมรรถภาพทางกายด้านความเร็ว ความคล่องแคล่วว่องไว พลัง
กล้ามเนื้อสูงสุด พลังกล้ามเนื้อเฉลี่ย และดัชนีความเมื่อยล้าได้ในแบบทดสอบเดียว 

3. ลดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บจากการทดสอบสมรรถภาพทางกายที่ใช้พลังงานอนากาศนิ
ยม เพราะการทดสอบสมรรถภาพด้านนี้จะต้องใช้การท างานของกล้ามเนื้ออย่างเต็มที่และรวดเร็ว จึง
เสี่ยงต่อการบาดเจ็บได้ง่าย 

4. นักวิทยาศาสตร์การกีฬา หน่วยงาน หรือผู้ที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบสมรรถภาพทางกาย
สามารถน าแบบทดสอบนี้ไปใช้เพื่อเป็นมาตรฐานการทดสอบสมรรถภาพทางกายในกีฬาเทนนิสได้
ต่อไป 

5. เป็นแนวทางในการศึกษา ค้นคว้า และวิจัยเกี่ยวกับการทดสอบและฝึกสมรรถภาพทาง
กายส าหรับนักกีฬาเทนนิสต่อไป 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
 ผู้วิจัยได้ท าการรวบรวมเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกบัการสร้างโปรแกรมประมวลผล
และแบบทดสอบพลังอดทนทีจ่ าเพาะกับการเคลื่อนที่ในขณะแข่งขันกีฬาเทนนิสที่สามารถท านาย
ความเร็ว และความแคล่วคล่องว่องไวของนักกีฬาเทนนิสไว้ เป็นข้อมลูในการศึกษาค้นคว้าวิจัย ซึ่งขอ
น าเสนอไว้เป็นล าดับดังนี ้

1. ประวัติความเป็นมาของกีฬาเทนนสิ 
2. ระบบพลงังานในกีฬาเทนนิส 
3. สมรรถภาพทางกายทั่วไป 
4. สมรรถภาพทางกายในกีฬาเทนนสิ 
5. แบบทดสอบสมรรถภาพทางกาย 
6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในประเทศ 
7. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในต่างประเทศ 
8. กรอบแนวคิดของการวิจัย 

 
 
ประวัติความเป็นมาของกีฬาเทนนสิ (สุธนะ ติงศภัทิย์ 2548) 

กีฬาเทนนิส หรือเรียกว่า เทนนิส (Lawn Tennis) เพราะกีฬาประเภทนี้เลน่ในสนามหญ้า ค า
ว่า Lawn แปลว่า สนามหญ้า  เทนนิสในปัจจุบันได้วิวัฒนาการไปมาก และไม่จ าเป็นต้องเล่นกันใน
สนาม อาจจะเล่นกันในห้องที่มีหลังคา พื้นไม้ หรือพื้นคอนกรีต แต่อย่างไรก็ตาม กีฬาประเภทนี้ยังได้
ช่ือว่าเทนนิสอยู่ดังเดิม เพราะเทนนิสแท้จริงนั้นเป็นกีฬาอีกประเภทหนึ่งที่เล่นกันในคอร์ตที่มีหลังคา 
แล้วใช้แร็กเกตที่ใหญ่กว่าแร็กเกตเทนนิสธรรมดา ส่วนลูกบอลจะคล้ายลูกซอฟต์บอล หรือเบสบอล 
กีฬาเทนนิสเริ่มเล่นกันมาตั้งแต่สมัยโบราณ ส่วนเทนนิสเพิ่งจะเริ่มข้ึนเมื่อปลายศตวรรษที่ 19 นี่เอง 
ในสมัยกรีกและโรมัน มีกีฬาซึ่งคล้ายกับเทนนิส ที่เล่นกันเมื่อประมาณ 1,300 ปี ก่อนคริสต์ศักราช
กีฬาประเภทนี้เรียกเป็นภาษาฝรั่งเศสว่า เจอ เดอ ปุม (Jue de Paume) ชาวฝรั่งเศสน าเข้ามาเล่นใน
ประเทศฝรั่งเศส โดยระยะแรกใช้ตบด้วยมือ (คล้ายวอลเลย์บอล) แต่ต่อมาได้วิวัฒนาการเป็นใช้
แร็กเกต   ข้อมูลเกี่ยวกับเทนนิสที่ได้บันทึกไว้เป็นลายลักษณ์อักษรปรากฏเป็นครั้งแรกในอิตาลีเมื่อปี 
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พ.ศ. 2098 จนในศตวรรษที่ 16 และ 17 จึงได้แพร่หลายไปในอังกฤษ   ศตวรรษที่ 18 กีฬาชนิดนี้ได้
ซบเซาลง แต่ราวศตวรรษที่ 19 ได้เริ่มนิยมเล่นกันอีกครั้งในกลุ่มผู้มีฐานะร่ ารวย  

ค าว่า เทนนิส มาจากภาษาฝรั่งเศสว่า เทเนซ์ (Tenez) ซึ่งแปลว่า จะเอาไป เล่น   โดยมีชาว
อังกฤษช่ือ W. Skeet ผู้ซึ่งมีความช านาญ และมีช่ือเสียงใหก้ารสนบัสนุนว่า เทเนซเ์ป็นของดัง้เดมิจริง 
แต่เขียนว่า เทเนซ์ (Tenez) ซึ่งหมายความว่า เอาใจใส่ หรือระวัง โดยมีความหมายเหมือนกบัใน
ปัจจุบันคือ เล่น  นาย Malcolm D. Whitman ผู้เขียนเรือ่งความเป็นมาและความมหัศจรรย์ของ
เทนนิสกล่าวว่า การเล่นเจอ เดอ ปมุ ได้ปรากฏก่อนเทเนซ์ ในปี พ.ศ. 2416 พันตรี วอลเตอร์ ซี วิง
ฟิวส์ แห่งกองทัพบกองักฤษได้ดัดแปลงการเล่นเทนนสิซึง่เลน่กันในร่ม ไปเล่นในสนามกลางแจง้ 
พร้อมทั้งน าเอาแร็กเกตแบดมินตันและคอร์ตเทนนสิมารวมกันเข้า และดัดแปลงเป็นกีฬาใหม่เรียกว่า 
สไพรสิไตค์ (Sphairistike) ต่อมาได้เปลี่ยนช่ือเป็นเทนนิส เพราะเป็นกีฬาทีเ่ล่นในสนามหญ้า และมี
วิธีการเล่นที่คล้ายคลงึกับกีฬาเทนนสิสมัยเดิมมาก ในข้ันแรกใช้คอร์ตที่มรีูปร่างเหมือนนาฬิกาทราย 
ตาข่ายสูง 7 ฟุต กั้นกลางสนาม และภายหลังจากเขาได้แนะน ากีฬาชนิดนี้ ให้ประชาชนได้รู้จักกันเป็น
ครั้งแรกในงานเลี้ยงทีส่นามปาร์ตี้ (Lawn Party) ณ เวลส์ ในปี พ.ศ. 2417 วอลเตอร์ ซี วิงฟิวส ์
(Walter C. Wingfield) ได้จดทะเบียนสงวนลิขสิทธ์ิของสนาม และตาข่ายเคลื่อนที่ของเขา จนกระทั่ง
ในปี พ.ศ. 2418 ประชาชนได้เรียกร้องใหเ้ลิกสงวนลิขสิทธ์ินี ้กีฬาเทนนิสจึงได้แพรห่ลาย เพื่อความ
สะดวกของผู้เล่น สมาคมโครเกต์แห่งอังกฤษที่วิมเบลิดันได้อทุิศสนามใหเ้ป็นที่เล่นกีฬาใหม่ชนิดนี้ 
และทางสมาคมยงัได้จัดการแข่งขันเพื่อความชนะเลิศของโลกประเภทสมัครเล่นข้ึนเป็นครัง้แรกในปี 
พ.ศ. 2420 ท าให้การแข่งขันเทนนสิมีช่ือเสียงมาจนถึงทุกวันนี้ ต่อมาในปี พ.ศ.2431 ได้มีการก่อตั้ง
สมาคมเทนนิสแห่งชาติข้ึนที่ประเทศอังกฤษ ซึ่งต่อมาสมาคมนี้มีช่ือว่า “เทนนสิสมาคม” และได้
จัดพิมพ์กตกิาของเทนนิสข้ึนเป็นทางการเมือ่ปี พ.ศ. 2437  และตั้งแต่ปี พ.ศ.2469 มีการจัดแข่งขัน
เก็บคะแนนครัง้แรก เทนนสิจึงได้กลายเป็นกีฬาอาชีพ เทนนสิได้ถูกบรรจุในกีฬาโอลมิปิก ณ กรุงโซล 
ปี ค.ศ.1988 (สุธนะ ติงศภัทิย์ 2548) 

รายการแข่งขันเทนนิสที่ยิ่งใหญ่ระดับโลกเรียกว่า แกรนด์สแลม(อังกฤษ: Grand Slam) เป็น
ช่ือเรียกการแข่งขันเทนนิสรายการใหญ่ที่สุด 4 รายการของโลก บนพื้นผิวคอร์ทและภูมิอากาศที่
แตกต่างกัน ประกอบด้วย 

- ออสเตรเลียนโอเพน แข่งขันในเดือนมกราคมของทุกปี ที่ประเทศออสเตรเลีย บนฮาร์ด
คอร์ท 

- เฟรนช์โอเพน แข่งขันในเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน ที่ประเทศฝรัง่เศส บนคอรท์ดิน 

- วิมเบลิดัน แข่งขันในเดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคม ที่ประเทศอังกฤษ บนคอร์ทหญ้า 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%9D%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
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- ยูเอสโอเพน แข่งขันในเดือนสิงหาคมถึงกันยายน ทีป่ระเทศสหรัฐอเมรกิา บนฮาร์ด
คอร์ท 

ค าว่าแกรนด์สแลมถูกใช้ในวงการเทนนิสเป็นครั้งแรกในปี ค.ศ. 1933 โดยจอห์น คี
ราน คอลัมนิสต์ของหนังสือพิมพ์นิวยอร์กไทม์ ในปัจจุบันทั้งสี่รายการใช้เวลาแข่งขันสองสัปดาห์ ใน
การแข่งขันประเภทเดี่ยวจะมีนักกีฬาเทนนิสเข้าร่วมแข่งขันในรอบเมนดรอว์ 128 คน นั่นคือผู้
ชนะเลิศต้องชนะติดต่อกัน 7 ครั้งติดต่อกันจึงจะได้ครองต าแหน่ง 

นอกจากจะเป็นช่ือเรียกรายการแข่งขันแล้ว แกรนด์สแลมยังถูกน ามาใช้เรียกแสดง
ความประสบความส าเร็จของนักกีฬาเทนนิสที่ชนะเลิศครบทั้งสี่รายการ ความแตกต่างกันของพื้นผิว
สนามและสภาพอากาศ (ออสเตรเลียนโอเพนอากาศร้อน วิมเบิลดันมักมีฝนตก ยูเอสโอเพนอากาศ
เย็น) ท าให้เป็นการยากที่นักกีฬาเทนนิสคนใดจะได้แกรนด์สแลม และยากยิ่งข้ึนถ้าจะชนะทั้งสี่
รายการในปีเดียวกัน ในประวัติศาสตร์มีนักกีฬาเทนนิสประเภทเดี่ยวเพียงห้าคนที่ชนะเลิศแกรนด์
สแลมทุกรายการในปีเดียวกัน คือ ดอน บัดจ์ และ รอด เลเวอร์ ในประเภทชายเดี่ยว มัวรีน คอนนอล
ล,ี มาร์กาเรต สมิธ คอร์ท และ สเตฟี กราฟ ในประเภทหญิงเดี่ยว  

 
ประวัติกีฬาเทนนิสในประเทศไทย (สุธนะ ติงศภัทิย์ 2548) 

ไม่มีหลักฐานแน่ชัดว่าใครเป็นผู้น ากีฬาเทนนิสเข้ามาสู่ประเทศไทยและในสมัยใด แต่
สันนิษฐานว่าคงจะเริ่มเล่นในรัชกาลพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว โดยชาวอังกฤษและ
อเมริกันที่เดินทางเข้ามาในประเทศไทย แต่ในขณะนั้นคนไทยยังไม่สนใจการเล่นเทนนิสมากนัก คง
เล่นกันในหมู่คนต่างชาติ ต่อมาจึงมีเจ้านายคนไทยช้ันสูง และข้าราชการช้ันสูงเริ่มเล่นเทนนิสกัน ครั้ง
นั้นนักกีฬาเทนนิสไทยบางท่านนุ่งผ้าม่วง เล่นเทนนิส บางคนระหว่างการเล่นก็กินหมาก ต่อมาจึงนุ่ง
กางเกงขายาว และต้องสีขาวตามแบบฉบับของชาวฝรั่ง ถือว่าเล่นเทนนิสต้องนุ่งกางเกงขายาวสีขาว
เป็นการสุภาพกว่าขาสั้น จนกระทั่งในราวปี พ.ศ. 2460 ประชาชนให้ความสนใจกันมากข้ึน จึงมีการ
ตั้งสโมสรเทนนิสข้ึนอย่างเป็นทางการแห่งแรกที่พระราชอุทยานสราญรมย์ มีสมาชิกครั้งแรกเพียง 10 
คน ต่อมาเปลี่ยนสถานที่ไปเล่นที่พิพิธภัณฑ์สถานแห่งชาติ แต่ก็ล้มเลิกไปในที่สุด ในระหว่างนั้นก็มีอีก
สโมสรหนึ่งที่มีการเล่นเทนนิสคือ บางกอกยูไนเต็ดคลับ แต่เป็นสนามซีเมนต์เพียงสนามเดียว และมี
เอกชนต้ังสโมสรเทนนิสข้ึนหลายแห่ง เช่น บริษัทบอร์เนียว  บริษัทบอมเบย์เบอร์มา ที่บ้านมิสเตอร์
คอลลิน ซึ่งสมาชิกส่วนใหญ่เป็นชาวต่างประเทศ และยังมีการเลน่เทนนิสที่บา้นมิสเตอร์ลอฟตัส ซึ่งอยู่
ใกล้โรงเรียนนายเรือ ธนบุรี บ้านหมอแม็คฟาแลนด์ ที่โรงพยาบาลศิริราช และบ้านมิสเตอร์บัสโฟร์ 
หลังกองทัพเรือ ส าหรับในหมู่คนไทยเช่นที่กระทรวงเกษตร สโมสรโรงเรียนนายเรือในปี พ.ศ. 2469 
กรมหมื่นพิทยาลงกรณ์ ได้ทรงจัดตั้งเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทยข้ึน โดยได้รับความร่วมมือจาก
สโมสรเทนนิส 12 สโมสรคือ ราชกรีฑาสโมสร สโมสรรถไฟ สโมสรกีฬาอังกฤษ สโมสรกีฬาสามัคยา

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%AA%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%90%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A1%E0%B9%8C
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จารย์ สโมสรนครสวรรค์ สโมสรสีลม สโมสรล าปาง สโมสรนวรัฐ สโมสรเชียงใหม่ยิมคานา สโมสร
สงขลา สโมสรกลาโหมและสโมสรภูเก็ต ได้ส่งผู้แทนเข้าประชุมกันเป็นครั้งแรกที่วังกรมหมื่นพิทยาลง
กรณ์ ในที่ประชุมก็ได้ลงมติเอกฉันท์ให้ตั้ง "ลอนเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทย" และได้ทรงด ารง
ต าแหน่งนายกของลอนเทนนิสสมาคมเป็นคนแรก พร้อมทั้งได้ออกกฎข้อบังคับของสมาคมฯ ข้ึนใช้
เป็นมาตรฐานทั่วไป ซึ่งได้ใช้เป็นบรรทัดฐานมาจนถึงปัจจุบันน้ี คณะกรรมการชุดแรกของลอนเทนนิส
สมาคมแห่งประเทศไทยคือ กรมหมื่นพิทยาลงกรณ์ทรงเป็นนายกสมาคมฯ นายอาร์ดี. เครก เป็น
เลขานุการกิตติมศักดิ์ พระยาสุพรรณสมบัติเป็นเหรัญญิกกิตติมศักดิ์ ส่วนสโมสรที่อยู่ในเครือที่ได้รับ
เลือกเป็นกรรมการคือ ราชกรีฑาสโมสร สโมสรกีฬาสามัคยา-จารย์ สโมสรกีฬาอังกฤษ สโมสรสีลม 
และ สโมสรกลาโหม  

พระวรวงศ์เธอกรมหมื่นพิทยาลงกรณ์ ได้ทรงมีส่วนส าคัญในการสร้างลอนเทนนิส
สมาคมแห่งประเทศไทย และได้ทรงด ารงต าแหน่งนายกสมาคมตั้งแต่ พ.ศ. 2470 ถึง พ.ศ. 2482 เป็น
เวลาถึง 12 ปี ต่อมาในปี พ.ศ. 2482 พลเอกหลวงพรหมโยธี ได้รับเลือกเป็นนายกสมาคม ในวันที่ 20 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2484 พ.ต.ท.ขุนศรีวรากร ได้รับเลือกเป็นนายกสมาคม  และในปี พ.ศ. 2490 
หม่อมเจ้าวิมวาทิตย์ รพีพัฒน์ ทรงเป็นนายกสมาคม ถือว่าวันที่ 15 เมษายน พ.ศ. 2470 เป็นวัน
สถาปนาเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทย อย่างเป็นทางการ และในปลายปี พ.ศ. 2470 ทางสมาคมฯ 
ได้จัดการแข่งขันเทนนิสเพื่อความชนะเลิศแห่งประเทศไทยข้ึนเป็นครั้งแรกที่สโมสรสีลม และในรัช
สมัยพระบาทสมเด็จพระปกเกลา้เจา้อยู่หัว รัชกาลที่ 7 พระองค์ทรงรับเอาเทนนิสสมาคมแหง่ประเทศ
ไทยไว้ในพระบรมราชูปถัมภ์ เนื่องจากพระองค์ทรงโปรดกีฬาเทนนิสมากและทรงเทนนิสอยู่เสมอใน
สนามเทนนิสวังสุโขทัย 

ในปี พ.ศ. 2494 คณะกรรมการสมาคมได้คิดตราเครื่องหมายของสมาคมข้ึนเป็น
พระมหามงกุฎ มี เครื่องหมาย 7 อยู่ ข้างใต้ เพื่อเป็นการระลึกถึงพระมหากรุณาธิคุณของ
พระบาทสมเด็จพระปกเกล้าเจ้าอยู่หัว และในปี พ.ศ. 2495 ทางสมาคมฯ ได้แปลกติกาเทนนิสของ
สมาคมเทนนิสระหว่างชาติข้ึน เพื่อเป็นหลักในการแข่งขันและไว้เผยแพร่ให้ผู้ที่สนใจกีฬาประเภทนี้
ทราบโดยทั่วกัน 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2500 เป็นต้นมา ทางลอนเทนนิสสมาคมฯ ได้จัดการแข่งขันให้
กว้างขวางข้ึน มีการแข่งขันเพื่อความชนะเลิศแห่งภาคข้ึนทุกภาค และคัดนักกีฬาที่ชนะเลิศเอามา
แข่งขันเพื่อความชนะเลิศแห่งประเทศไทย ซึ่งแบ่งการแข่งขันออกเป็นหลายประเภท เช่น ประเภท
ชายเดี่ยว ประเภทชายคู่ ประเภทหญิงเดี่ยว ประเภทหญิงคู่ ประเภทคู่ผสม ประเภทชายเดี่ยวสูงอายุ 
(อายุ 50 ปีข้ึนไป) ประเภทชายคู่สูงอายุ (อายุรวมกัน 100 ปีข้ึนไป) เป็นต้น 

ในปี 2509 ประเทศไทยเป็นเจ้าภาพจัดการแข่งขันกีฬาเอเช่ียนเกมส์ ครั้งที่ 5 ซึ่ง
จัดการแข่งขันเทนนิสที่สนามกีฬาแห่งชาติ ปทุมวัน ด้านหลังสนามศุภชลาศัย และหลังจากเสร็จการ
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แข่งขันกีฬาเอเช่ียนเกมส์แล้ว กรมพลศึกษาได้อนุญาตให้ลอนเทนนิสสมาคมฯ เข้ามาใช้ห้องท างานและ
สนาม 10 สนาม และต่อมาลอนเทนนิสสมาคมฯ ได้เปิดบริการสนามเทนนิสให้กับประชาชนทั่วไป 

ปี 2520 เมื่อองค์การส่งเสริมกีฬาแห่งประเทศไทย (การกีฬาแห่งประเทศไทย ใน
ปัจจุบัน) ได้จัดสร้างสนามเทนนิส จ านวน 6 คอร์ต ข้ึนในบริเวณองค์การส่งเสรมิกีฬาแห่งประเทศไทย 
หัวหมาก ได้มอบให้ลอนเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทยฯ เป็นผู้ครอบครอง และใช้สนามเทนนิสให้
เป็นประโยชน์ในการด าเนินกิจการของสมาคม และได้สร้างอาคารที่ท าการให้แก่ สมาคม ที่สนาม
เทนนิสแห่งนี้ด้วย กีฬาเทนนิสในประเทศไทยได้พัฒนาข้ึนมาก ในการแข่งขันเอเช่ียนเกมส์ ครั้งที่ 8 
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2521 ที่ประเทศไทยเป็นเจ้าภาพนั้นนักกีฬาเทนนิสประเภทคู่ผสมของไทย คือ 
จารึก เฮงรัศมี นักกีฬาเทนนิสชาวจังหวัดอุตรดิตถ์ และสุทธาสินี ศิริกายะ ได้ต าแหน่งชนะเลิศ 
ปัจจุบันมีนักกีฬาเทนนิสไทยอยู่ในระดับโลกหลายคน และหวังว่าทุกๆ ส่วนที่เกี่ยวข้อง โดยเฉพาะ
ลอนเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทย คงมีแผนงานระยะยาวที่จะท าให้กีฬาเทนนิสเมืองไทยมี
มาตรฐานเท่าเทียมกับประเทศอเมริกาและกลุ่มในประเทศยุโรป 
กติกาพ้ืนฐานในกีฬาเทนนสิ 

เทนนิส เป็นกีฬาที่เล่นในร่มหรือกลางแจ้งโดยมีผู้เล่น 2 คนในประเภทเดี่ยว และ 4 
คนในประเภทคู่ ใช้ไม้เทนนิสตีส่งลูกไปมาเหนือตาข่ายภายในเขตที่ก าหนด โดยพยายามไม่ให้คู่ต่อสู้
รับลูกได ้

การแข่งขันจะแบ่งออกเป็นเซต แต่ละเซตแบ่งเป็นเกม แต่ละเกมเริ่มต้นด้วยคะแนน 
0 ต่อ 0 การนับคะแนนเริ่มจาก 0-15 หรือ 15-0 โดยขานคะแนนของฝ่ายส่งลูกก่อน ตามด้วย 30 
และ 40 ถ้าคะแนนเสมอกัน 40-40 เรียกว่า "ดิวซ์" (Deuce) หากใครท าคะแนนสองแต้มติดต่อกันจะ
เป็นผู้ชนะในเกมนั้น และใครได้ 6 เกมก่อนจะเป็นผู้ชนะในเซต หากเสมอกัน 6-6 เกม ต้องแข่งขันกัน
ในไทเบรก (tie-break) นับแต้ม 1, 2, 3, ... ใครได้ 7 แต้มก่อนเป็นฝ่ายชนะในเซตนั้น กรณีที่แต้ม
เท่ากัน 6-6 หรือ 7-7 ผู้ชนะจะต้องมีแต้มห่างจากคู่แข่งขัน 2 แต้มจึงจะถือว่าจบการแข่งขัน Tie 
Break เช่น กรณีแต้มเท่ากันที่ 7-7 ผู้ชนะต้องได้คะแนนห่างจากคู่แข่งขัน 2 แต้ม คือต้องได้ 9-7 จึง
จะเป็นฝ่ายชนะ 

ถ้าเป็นการแข่งขันในการเก็บคะแนนทั่วไปจะแข่งกันเพื่อหาผู้ชนะใน 3 เซต ใครได้ 2 
เซตก่อนเป็นฝ่ายชนะ แต่ถ้าเป็นแกรนด์สแลมจะแข่งกันเพื่อหาผู้ชนะใน 5 เซต(ITF 2002) 

 
  จากข้อมูลข้างต้นจึงสรุปได้ว่า กีฬาเทนนิสเป็นกีฬาที่ได้รับความนิยมมานานและ
ได้รับการปรับปรุงพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง ทั้งในด้านกติกามารยาท อุปกรณ์ และเทคนิคการเล่น ซึ่ง
นักกีฬาเทนนิสในระดับแข่งขันต้องมีความพร้อมในทุกๆ ด้านอย่างสูงโดยเฉพาะรายการแข่งขันระดับ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B8%AC%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%A1
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อาชีพ จะต้องสามารถปรับสภาพร่างกายและเทคนิคการเ ล่นให้เหมาะสมกับสภาพสนามและ
ภูมิอากาศที่แตกต่างกันได้เป็นอย่างดี ซึ่งในปัจจุบันนี้ ยังมีนักกีฬาเทนนิสอยู่น้อยคนนักที่สามารถ
สร้างความพร้อมให้กับตนเองได้เป็นอย่างดี 
 
ระบบพลังงานในการเล่นกีฬาเทนนิส 

 กีฬาเทนนิส เป็นกีฬาทีม่ีระยะเวลาในการแข่งขันนาน ต้องใช้ความพยายามที่ระดับความ
หนักมากๆ และกระท าซ้ าอย่างต่อเนื่องตลอดการแข่งขัน(Reilly T, N.Secher et al. 1990)  เบอร์
เจอร์รูน (Bergeron, Maresh et al. 1991) ได้กล่าวว่า การใช้พลังงานในระหว่างการเล่นเทนนสิมี
ความคล้ายคลึงกบัการออกก าลังกายด้วยความหนักปานกลางแบบยาวนาน จึงท าให้การเผาผลาญ
พลังงานแบบใช้ออกซิเจนโดดเด่นข้ึนมา ซึ่งท าให้ของเสียจากขบวนการเผาผลาญพลงังานแบบไม่ใช้
ออกซเิจนถูกก าจัดออกไปอย่างรวดเร็ว  เพื่อให้เกิดความเข้าใจในการใช้ระบบพลังงานของร่างกาย
มนุษย์ ผู้วิจัยจงึขอสรุประบบการใช้พลังงานของร่างกายไว้ 3 ระบบดังนี ้
 1. ระบบอนากาศนิยมแบบไม่เกิดกรดแลคติก (Anaerobic alactic system) 
  เป็นระบบพลงังานที่ส ารองไว้ในกล้ามเนื้อในรูปของ ATP ซึ่งระบบนี้จะเป็นระบบที่
ดึงเอา ATP ในกล้ามเนื้อมาใช้เปน็พลงังานโดยตรง บางครั้งเรียกระบบนี้ว่า ATP-CP system หรอื
ระบบฟอสฟาเจน เป็นระบบทีร่่างกายสามารถดึงเอาพลงังานที่ได้จากการสลายพันธะของ ATP เป็น 
ADP มาใช้ในการท างาน และ ADP จะสามารถคืนรปูกลับไปเป็น ATP ได้ใหม่โดยการท าปฏิกิริยากัน
ระหว่าง ADP กับ CP ที่อยู่ในกล้ามเนื้อ ซึ่งกระบวนการดงักล่าวไม่ก่อใหเ้กิดกรดแลคติก  ระบบ
พลังงานนี้มีอยู่อย่างจ ากัด จะถูกน ามาใช้ในการเคลื่อนไหวทีม่ีระยะเวลาประมาณ 6 – 8 วินาที และ
ใช้เวลาในการกลับคืนสภาพระบบใหม่ประมาณ 3 – 5 นาที (Fiser G A and CR Jensen 1990) 
 2. ระบบอนากาศนิยมแบบเกิดกรดแลคติก (Anaerobic lactic system) 
  เป็นระบบพลงังานที่ได้จากกระบวนการสลาย Glycogens ที่สะสมอยู่ในกล้ามเนื้อ
และตับ ซึ่งผลจากการสลายพลงังานด้วยวิธีนี้จะก่อใหเ้กิดของเสียสะสมขึ้นคือ กรดแลกตกิ แต่
สามารถก าจัดทิง้ได้โดยอาศัยออกซเิจนช่วยในการท าปฏิกริยิาและสามารถให้พลังงานได้อีกครั้งหนึง่ 
แต่กระบวนการในระบบนี้น้ัน ออกซิเจนยังไมส่ามารถเข้ามาก าจัดของเสียได้ทัน จงึเกิดการสะสมใน
กล้ามเนื้อ และเมื่อเกิดการสะสมของกรดแลคติกในกล้ามเนือ้ จะสง่ผลกระทบต่อการท างานอย่าง
น้อยสองอย่างคือ ลดความสามารถในการท างานของเอมไซม์ฟอสโฟฟรักโตไคเนส 
(Phosphofructokinase) ซึ่งเป็นเอมไซม์ส าคัญของกระบวนการไกลโคไลซสิ และอีกประการหนึ่งคือ 
การแทรกแซงการท างานของแคลเซียมในกระบวนการหดตัวของกล้ามเนื้อ ดังนั้นผลผลิตของ
กระบวนการไกลโคไลซสิ จะน าไปสู่การลดลงของการส ารองพลังงาน ATP และลดแรงในการหดตัว
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ของกล้ามเนื้อ ระบบพลงังานนีจ้ะถูกน ามาใช้ในการเคลื่อนไหวที่มีระยะเวลาประมาณ 1 – 2 นาที 
และจะใช้เวลาในการฟื้นระบบนานเพื่อก าจัดของเสีย (Fiser G A and CR Jensen 1990) 
 3. ระบบอากาศนิยม (Aerobic system) 
  เป็นระบบพลังงานที่ได้มาจากการสลายคาร์โบไฮเดรตและไขมัน ซึ่งท าปฏิกิริยา
สันดาป (Oxidation) กับออกซิเจน ระบบนี้จะใช้กับการออกก าลังกายที่ต่อเนื่องสม่ าเสมอและไม่หนัก
จนเกินไป ใช้เวลาในการท างานมากกว่า 2 นาทีข้ึนไปและถือเป็นพลังงานหลักของร่างกายเพราะไม่
เกิดกรดแลกติกหรือเกิดเพียงเล็กน้อยเท่านั้น (Fisher and Jensen, 1990) 
 

ในกีฬาประเภทต่างๆ โดยเฉพาะกีฬาประเภท intermittent จะมีการใช้พลังงานทั้งสาม
ระบบแบบผสมผสานเป็นสัดส่วนที่แตกต่างกันไป ดังตัวอย่างในตารางที่ 2.1 
ตาราง 1 เปอร์เซ็นต์ของการใช้พลังงานแบบ anaerobic และ aerobic ในกีฬาประเภท 
intermittent 
 

ชนิดกีฬา การใช้พลงังานของกล้ามเนื้อ (%) 
 Anaerobic Aerobic 
 ATP-CP และ LA LA และ O2 O2 
เบสบอล 80 20  
บาสเกตบอล 85 15  
ฮอกกี ้ 60 20 20 
ฟุตบอล    
   ผู้รักษาประตู
ศูนย์หน้า 

80 20  

   กองหลัง  กองกลาง 60 20 20 
วอลเลย์บอล 90 10  
เทนนิส 70 20 10 
แบดมินตัน 80 10 10 
ที่มา: Hoffman และคณะ (2002)(Hoffman J 2002) 
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 รูปแบบการเล่นกีฬาเทนนสิเป็นการโต้บอลระหว่างสองฝัง่สนามจึงท าให้มกีารหยุดพัก
ระหว่างออกแรง นอกจากนี้ ระหว่างการเล่นแต้มตอ่ไป ผูเ้ลน่ยังสามารถพักระหว่างแต้มได้อกี 20 
วินาที หลังการจบเกมแต่ละครั้งผู้เล่นสามารถพกัการเล่นไดอ้ีก 90 วินาที ยกเว้นเกมแรกของแต่ละ
เซต และภายหลังจบเซตพกัได้ 120 วินาที จึงเห็นได้ว่า กีฬาที่มีรปูแบบในการออกก าลังกายแบบไม่
ต่อเนื่อง (Intermittent exercise) เป็นการออกก าลังกายทีม่ีช่วงกิจกรรมสลับหนักและเบา 
หมุนเวียนไมส่ม่ าเสมอ (ITF 2002, Fernandez J, Mendez-Villanueva A et al. 2006) จาก
งานวิจัยทีผ่่านมาพบว่า อัตราส่วนระหว่างการท างานกบัการพักของกีฬาเทนนิสอยูท่ี่ 1:2 และ 1:5 
(Mark S. Kovacs 2007) ซึ่งก่อนหน้านี้ พบว่า ระยะเวลาของการเล่นในแตล่ะแต้มเท่ากบั 7-10 
วินาที โดยการศึกษาถึงรายละเอียดในการแข่งขันรายการแกรนด์สแลม (Grand Slam, 1997-1999) 
พบว่า ระยะเวลาเฉลี่ยของแต่ละแตม้อยู่ที่ 6.3 ± 1.8 วินาที ในรายการนี้ท าการแข่งขันทั้งหมด 5 เซต 
ในเวลาท าการแข่งขันอยู่ในช่วง 1-5 ช่ัวโมง ระยะเวลาเฉลี่ยแต่ละคู่แข่งขันประมาณ 2 ช่ัวโมง และได้
มีการศึกษาเกมการแข่งขันบนคอร์ทดิน (Cray-court) พบว่า ในการเล่นแตล่ะแต้มใช้เวลาเฉลี่ย 7.2 
วินาที และเวลาพัก 15.5 วินาที ซึ่งคิดเป็นอัตราส่วนระหว่างการท างานกบัการพกั (Work-to-rest 
ratio) 1:2, 1:1.7, 1:2  นอกจากนี้ ดาว์สันและคณะ   (Dawson B, Elliott B et al. 1985) ได้กล่าว
ว่า กีฬาเทนนิสจะมุ่งเน้นไปทีร่ะบบแอนแอโรบิก ซึง่ขัดแย้งกับ งานวิจัยที่ได้ก าหนดสัดส่วนการเผา
ผลาญพลงังานโดยรวมในกีฬาเทนนสิว่าเป็นระบบแอโรบิก 88% และระบบแอนแอโรบิก 12%  

 
จากข้อมูลข้างต้น จึงสรุปได้ว่า กีฬาเทนนิสเป็นเกมที่ประกอบด้วยการเคลื่อนไหวหรือการ

ปฏิบัติทักษะซ้ าๆ ด้วยก าลังและความรวดเร็วในช่วงระยะเวลาสั้นๆ สลับกับการพักที่มีสอดแทรกอยู่
ในแต่ละช่วงของคะแนนก่อนที่จะท าการเสิร์ฟแต่ละแต้ม และการเคลื่อนไหวแต่ละรูปแบบใช้
ระยะเวลาสั้นยาวไม่แน่นอน พลังงานทั้ง 3 ระบบ จึงถูกน ามาใช้ผสมผสานกันไปในกีฬาเทนนิส ซึ่ง
จากการศึกษาค้นคว้าวิจัยในช่วงหลัง ได้ใช้อัตราการเต้นของหัวใจในระหว่างที่นักกีฬาเทนนิสก าลัง
เล่นอยู่ในเกมการแข่งขันเป็นเกณฑ์บ่งบอกให้ทราบ ถึงลักษณะการใช้พลังงานในกีฬาเทนนิส ได้ดังนี ้

• เทนนิสเป็นกีฬาที่ใช้พลังงานระบบ Anaerobic alactic เป็นส่วนใหญ่ นักกีฬาเทนนิส
จ าเป็นต้องใช้พลังงานระบบนี้ประมาณ 70% ในช่วงระยะเวลาที่ต้องเคลื่อนไหว ตีลูกบอลอยู่ในสนาม 

• ขณะเดียวกันเทนนิสยังต้องการระบบพลังงาน Anaerobic lactic ประมาณ 20% ของ
พลังงานทั้งหมดที่จ าเป็นต้องใช้ในระหว่างการเล่นเกมอยู่ในสนาม 

• นอกจากนี้อีกประมาณ 10 % ของระบบพลังงานทั้งหมด ที่จ าเป็นต้องใช้ในระหว่างช่วงพัก
สั้นๆ ของเกม คือ ระบบพลังงาน Aerobic 
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อัตราการเต้นของหัวใจในขณะแข่งขนั 

 เป็นสัดส่วนที่สัมพันธ์กันโดยตรงกับความหนักของงานและการใช้ออกซิเจน ในการออกก าลัง
กายที่ไม่คงที่ (intermittent exercise) การเพิ่มของอัตราการเต้นของหัวใจจะเพิ่มข้ึนลงข้ึนอยู่กับ
ระดับความหนักของงาน กีฬาแต่ละชนิดมีการตอบสนองของอัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ยตลอดการ
แข่งขันที่แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
 ตาราง 2 แสดงอัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ยในขณะแข่งขันกฬีาประเภทต่างๆ 

ชนิดกีฬา อัตราการเต้นของหัวใจ 
(ครั้ง/นาท)ี 

ชนิดกีฬา อัตราการเต้นของหัวใจ 
(ครั้ง/นาท)ี 

มวย 148 ฮอกกี ้ 166 
เรือแคน ู 143 บาสเกตบอล 170 
ฟุตบอล 168 เทนนิส 172 

วอลเลย์บอล 145 แบดมินตัน 169 
รักบี ้ 174 ยกน้ าหนัก 136 

ที่มา: Reilly และคณะ (1990)(Reilly T, N.Secher et al. 1990) 
 

 จากข้อมูลข้างต้น พอจะสรุปได้ว่า กีฬาเทนนิสเป็นกีฬาที่ต้องใช้การผสมผสานระหว่าง
พลังงานอนากาศนิยมและอากาศนิยม แต่จะใช้พลังงานแบบอนากาศนิยมเปน็หลกัมากกว่าซึ่งเป็นการ
ผสมผสานกันระหว่างการใช้พลังงานงานแบบเกิดกรดแลคติกและไม่เกิดกรดแลคติก และระดับความ
หนักของการท างานในระดับแข่งขันน้ันอยู่ในระดับที่สูง จึงท าให้เกิดกรดแลคติกสะสมในกระแสเลือด
และเกิดการเมื่อยล้าจนลดประสิทธิภาพในการท างานของกล้ามเนื้อได้ 
 
สมรรถภาพทางกาย 

 จากการศึกษาค้นคว้า ผู้วิจัยพบว่า มีการให้นิยามศัพท์ของสมรรถภาพทางกายไว้ดังนี้ 
 บอมพา(Bompa 1999) ได้ให้ค าจ ากัดความของสมรรถภาพทางกาย (Physical Fitness) ไว้
ว่า หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการปฏิบัติงานประจ าวันได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่เกิด
ความอ่อนล้า และยังมีพลังกายเหลือพอส าหรับใช้ในการปฏิบัติกิจกรรมเพื่อความสนุกสนาน ในยาม
ว่าง และใช้ป้องกันการบาดเจ็บต่างๆ ที่อาจเกิดข้ึนโดยไม่คาดคิด  
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 สนธยา(สนธยา สีละมาด 2550) ได้ให้ค านิยามไว้ว่า หมายถึง ความสามารถในการประกอบ
กิจกรรมประจ าวันด้วยวามกระฉับกระเฉงว่องไว ปราศจากความเหน็ดเหนื่อยเมื่อยล้า และมีพลังงาน
เหลือที่จะน าไปใช้ในการประกอบกจิกรรมบันเทิงในเวลาว่าง และเตรียมพร้อมที่จะเผชิญภาวะฉุกเฉิน
ได้ดี 

ดังนั้น สมรรถภาพทางกาย จึงหมายถึง ความสามารถของร่างกายในการประกอบกิจกรรม
ประจ าวันได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยปราศจากความเหน็ดเหนื่อย และมีพลังงานเหลือเพียงพอต่อ
การป้องกันการบาดเจ็บที่อาจเกิดข้ึนโดยไม่คาดคิดได้ 

สมรรถภาพทางกาย สามารถแบ่งได้ 2 แบบ คือ สมรรถภาพทางกายทั่วไป ( General 
physical fitness) และสมรรถภาพทางกายจ าเพา (Special physical fitness)  

สมรรถภาพทางกายทั่วไป เป็นสมรรถภาพที่สัมพันธ์กันของอวัยวะในระบบต่างๆ 
หากระบบใดขัดข้อง จะเป็นสาเหตุท าให้สมรรถภาพทางกายทั่วไปลดลง คณะกรรมการนานาชาติเพื่อ
จัดมาตรฐานการทดสอบสมรรถภาพทางกาย ( International committee for the 
standardization of physical fitness test) ได้จ าแนกองค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายทั่วไป
เป็น 7 ด้าน คือ 

1) ความเร็ว  
2) พลังกล้ามเนื้อ (Muscle power)  
3) ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Muscle strength)  
4) ความอดทนของกล้ามเนื้อ (Muscle endurance) 
5) ความแคล่วคล่องว่องไว (Agility)  
6) ความอ่อนตัว (Flexibility)  
7) ความอดทนทั่วไป (General endurance aerobic capacity) 
 

นอกจากนี้ ในองค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายทั้งแบบทั่วไปและแบบจ าเพาะนั้น ยัง
ประกอบไปด้วย สมรรถภาพทางกาย 2 ประเภท ได้แก่  
  สมรรถภาพทางกายเชิงสุขภาพ (Health-related fitness) เป็นความสามารถของ
ร่างกายระดับต่ าที่มีไว้เพื่อป้องกันโรคภัยและความผิดปกติในการท างานของร่างกาย ประกอบด้วย  

1) ความอดทนของระบบหายใจและไหลเวียนโลหิต  
2) ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ  
3) ความอดทนกล้ามเนื้อ  
4) ความอ่อนตัว และ 
5) สัดส่วนองค์ประกอบร่างกาย 
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  สมรรถภาพทางกายเชิงทักษะกลไก (Skill-related fitness / Motor fitness) 
สนธยา(สนธยา สีละมาด 2550) ให้ความหมายไว้ว่า หมายถึง ความสามารถของกลุ่มกล้ามเนื้อใหญ่ๆ 
ที่จะปฏิบัติกิจกรรมได้เป็นเวลานาน เป็นความสามารถของบุคคลที่จะเคลื่อนไหวได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ องค์ประกอบของสมรรถภาพทางกลไกประกอบด้วย  
   1) ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Strength)  
   2) ความอดทนของกล้ามเนื้อ (Endurance) 
   3) พลังกล้ามเนื้อ (Power) 
   4) ความเร็ว (Speed) 
   5) ความแคล่วคล่องว่องไว (Agility) 
   6) ความอ่อนตัว (Flexibility) 
   7) ความอดทนของการไหลเวียนโลหิต (Circulatory Endurance) 

จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยจึงสรุปได้ว่า สมรรถภาพทางกายประกอบไปด้วยสมรรถภาพทางกาย
เชิงสุขภาพและเชิงทักษะกลไก ซึ่งสามารถน ามาก าหนดใช้เป็นสมร รถภาพทางกายทั่วไปหรือ
สมรรถภาพทางกายพิเศษก็ได้ ดังแผนภาพที่ผู้วิจัยวิเคราะห์ไว้ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงองค์ประกอบสมรรถภาพทางกายเชิงสุขภาพและเชิงทักษะกลไก 
 

สมรรถภาพทางกาย 

ความแข็งแรง 

กล้ามเนื้อ 

เวลาการตอบสนอง 

หัวใจและไหลเวียนโลหิต 

ความเร็ว 
ความว่องไว 

ชีพจร/ความดันโลหิต 

การทรงตัว 

เชิงสุขภาพ 

เชิงทักษะกลไก 

Health-related fitness 

Skill-related fitness 

ส่วนประกอบร่างกาย 

ความอ่อนตัว 
ความอดทน 

การท างานร่วมกัน 

พลังกล้ามเนื้อ 
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สมรรถภาพทางกายในการเล่นกีฬาเทนนิส 

  กองวิทยาศาสตร์การกีฬา ฝ่ายวิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแห่งประเทศไทย ได้
แยกองค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายในกีฬาเทนนิสไว้ดังนี(้การกีฬาแห่งประเทศไทย 2548) 
 
 ตาราง 3 องค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายที่ส าคัญและจ าเป็นส าหรบันักกีฬาเทนนิส 

สมรรถภาพทางกาย นิยาม การท างาน 
ความอดทน 

(Endurance) 
 

• ประสิทธิภาพในการท างานของร่างกายได้
อย่างต่อเนื่องยาวนาน แม้จะมีความ

เมื่อยล้าเกิดข้ึน 
• ความสามารถในการปฏิบัตซิ้ าได้มากครัง้

ด้วยความรวดเร็วฉับไว ตลอดเกมการ
แข่งขันที่ยาวนาน 

• ความอดทนของกล้ามเนือ้ เป็น
ความสามารถของกล้ามเนื้อในการออก
แรงได้ซ้ าๆในระยะเวลาที่ยาวนาน หรอื
สามารถให้แรงได้คงที่ตลอดเวลาทีท่ าซ้ า

บ่อยครั้ง 

• ระบบการท างานของ
อวัยวะแบบ: 

- Aerobic 
- Anaerobic Lactic 
- Anaerobic Alactic 

• กล้ามเนื้อ 
 

ความแข็งแรง 
(Strength) 
 

• ความสามารถในการให้แรงได้สงูสุดของ
กล้ามเนื้อหรือกลุ่มกล้ามเนื้อ เมื่อกระท า
กับความต้านทานหรือแรงต้านทาน 

 

• สูงสุด: 
- ความเร็ว 
- แรงระเบิด 
- ก าลัง 
- ความทนทาน 
- ร่างกายส่วนบน 
- ร่างกายส่วนล่าง 

ความเร็ว 
(Speed) 
 

• เวลาที่ใช้ในการปฏิบัติการเคลื่อนไหวของ
ข้อต่อแต่ละส่วนหรือทุกส่วนของร่างกาย 

• ความสามารถในการปรับอัตราเร่ง
ความเร็วอย่างรวดเร็วในช่วงระยะทาง
สั้นๆ 

• ปฏิกิริยาการตอบสนอง : เวลาที่นักกีฬา

• ปฏิกิริยา 
• ความอดทน 
• ก าลัง/แรงระเบิด 
• ความแข็งแรง 
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สมรรถภาพทางกาย นิยาม การท างาน 
ใช้ในการกระท าต่อลูกบอลที่ก าลังพุ่งเข้ามา
หาตัว 

• ก าลัง/แรงระเบิด : ความเร็วในการ
เคลื่อนไหวช่วงระยะทางสั้นๆ ไม่เกิน 10 
เมตร 

• ความอดทน : ความสามารถในการรักษา
ความเร็วได้นานเกินกว่า 10-15 วินาที 
เช่น การว่ิงเคลือ่นที่เข้าตีลูกติดต่อกัน
หลายครัง้ด้วยความเร็วโดยไม่มโีอกาสให้
หยุดพัก 

ความอ่อนตัว 
(Flexibility) 

• ระยะการเคลื่อนไหวของข้อต่อแตล่ะส่วน
หรือหลายส่วนประกอบกัน 

• ร่างกายส่วนบน 
• ร่างกายส่วนล่าง 

การประสานงาน 
การเคลื่อนไหว 
(Co-ordination) 

• ความสามรถในการปฏิบัตทิักษะการ
เคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อได้อย่างถกูต้อง
และพรอ้มเพรียงกันในแต่ละช่วงเวลา 
ด้วยความรวดเร็วและมปีระสิทธิภาพ 

• ทั่วไป 
• มือกับตา 
 

การทรงตัว 
(Balance) 

• ความสามารถในการรกัษาความสมดลุของ
ร่างกาย ทั้งในขณะเคลื่อนที่และขณะอยู่กบั
ที่ 

• เคลื่อนที ่
• อยู่กับที ่

ก าลัง 
(Power) 
 

• ความสามารถในการให้แรงได้สงูสุดของ
กล้ามเนื้อหรือกลุ่มกล้ามเนื้อภายใน
ระยะเวลาทีส่ั้นทีสุ่ด 

• ความแข็งแรงคูณด้วยความเร็ว 

• ปฏิกิริยา 
• ความเร็ว 
 

ความสามารถ
เฉพาะตัว ความ
ช านาญ 
(Dexterity) 
 

• ความสามารถในการแสดงออกซึ่ง
ความสามารถได้อย่างมปีระสทิธิภาพ
สูงสุด ภายในระยะเวลาสั้นทีสุ่ด 

• เป็นความสามารถและสญัชาตญาณ
เฉพาะตัวของนักกีฬาแต่ละคน 

• เฉพาะบุคคล 
 

ความคล่องแคล่ว • ความสามารถในการปรับเปลี่ยนจงัหวะ • ใช้รูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง
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สมรรถภาพทางกาย นิยาม การท างาน 
ว่องไว 
(Agility) 
 

และทิศทางในการเคลื่อนไหวได้โดยง่าย
ด้วยความเร็วและมปีระสิทธิภาพ 

• ความสามารถในการรบัรูท้างกายที่ต้อง
อาศัยความกระฉับกระเฉง ความเร็วความ
อ่อนตัว ก าลัง การทรงตัว และ
ความสัมพันธ์ในการเคลื่อนไหวร่างกายที่ด ี

ในการฝึก 
 

 
  นอกจากนี้ กองวิทยาศาสตรก์ารกีฬา ฯ ยังแนะน าอีกว่า นักกีฬาเทนนิสที่ต้องการ
จะประสบความส าเรจ็ในการแข่งขันสูงสุด ควรพัฒนาองค์ประกอบทีส่ าคัญของสมรรถภาพทางกาย
ทุกๆ ด้าน เพื่อใหส้ามารถปฏิบัติทกัษะได้อย่างมปีระสิทธิภาพสูงสุด ถึงแม้ว่าองค์ประกอบบางด้านจะ
มีความส าคัญมากกว่าด้านอื่น และเกี่ยวข้องกับความสามารถเฉพาะด้านส าหรับนกักีฬาเทนนสิก็ตาม 
นักกีฬาเทนนสิควรได้รับการเตรียมร่างกายพื้นฐานทางด้านความแข็งแรง ความอดทน ความอ่อนตัว 
ปฏิกิริยาการรบัรู้ตอบสนองของระบบประสาท และการทรงตัวที่ดีในขณะเคลื่อนไหวเป็นฐานส าคัญไว้
รองรับกอ่น เพื่อให้การพฒันาสมรรถภาพทางกายเฉพาะด้านในช่วงต่อไปสามารถบรรลผุลไดสู้งสุด 
ขณะเดียวกัน ความสัมพันธ์หรือการประสานงานของระบบประสาทกล้ามเนื้อ ความคล่องแคล่วว่องไว  
ความเร็ว และก าลัง เป็นเงือ่นไขแรกที่ควรได้รบัการพิจารณาจากผูฝ้ึกสอนกีฬาในการฝึก เนื่องจาก
เป็นองค์ประกอบส าคัญที่สุดที่นกักีฬาเทนนิสควรจะให้ความเอาใจใส่และมุ่งมั่นฝึกซ้อม เพื่อเพิ่ม
ศักยภาพหรือขีดความสามารถในการปฏิบัติทกัษะ และการเล่นเกมในสนามได้อย่างต่อเนื่องราบรื่น 
โดดเด่น  
 ศิลปชัย สุวรรณธาดา(ศิลปชัย  สุวรรณธาดา 2552) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบที่ส าคัญของการ
แสดงความสามารถของนักกีฬาซึ่งมีความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด 3 องค์ประกอบด้วยกัน ได้แก่ 
ทักษะ สมรรถภาพทางจิต และสมรรถภาพทางกาย ทั้ง 3 ปจัจัยนับว่ามีความส าคัญเท่าเทียมกันจนไม่
สามารถตัดสินได้ว่าองค์ประกอบใดมีผลต่อการตัดสินผลการแข่งขันมากที่สุด ในขณะที่ สนธยา สลีะ
มาด (สนธยา สลีะมาด 2550) ได้กล่าวว่า หากนักกีฬามเีทคนิกและแท็กตกิใกลเ้คียงกันแล้ว ความ
แตกต่างด้านสรรีวิทยาอาจสง่ผลถึงชัยชนะในเกมการแข่งขันที่ใช้ระยะเวลายาวนานได้  และการฝึก
บนสนามกับนอกสนามจะช่วยเพิม่สมรรถภาพของร่างกาย 4 อย่าง คือ ความอดทน ความแข็งแรง 
ความเร็วและพลังของนักกีฬาเทนนิส (การกีฬาแหง่ประเทศไทย 2548, สนธยา สีละมาด 2550) โลรี
และมากาเร็ต(Lori&Margaret, 1998) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบสมรรถภาพทางกายว่า ความเร็ว 
ความคล่องแคล่วว่องไว ความฉับไว เป็นองค์ประกอบทีส่ าคัญของนักกีฬาเทนนิสจ าเป็นต้องพัฒนาให้
เกิดข้ึน นอกจากนี้ จากงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า ความสัมพันธ์หรือการประสานงานของระบบประสาท
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กล้ามเนื้อ (Co-ordination) ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) ความเร็ว (Speed) และพลัง (Power) 
เป็นเงื่อนไขแรกที่ควรได้รับการพจิารณาจากผูฝ้ึกสอนกีฬาในการฝกึ เนื่องจากเป็นองค์ประกอบส าคัญ
ที่สุดที่นักกีฬาเทนนสิควรจะให้ความเอาใจใส่และมุง่มั่นฝึกซอ้ม (กรมพลศึกษา 2539, การกีฬาแหง่
ประเทศไทย 2548) 
ความสัมพันธร์ะหว่างความเร็ว ความแคล่วคล่องว่องไว และพลัง 

 การปรับปรุงองค์ประกอบของความเร็วในการเคลื่อนไหวหรือการว่ิง จ าเป็นต้องปรับปรุง
ระบบการท างานของร่างกายแบบไม่ใช้ออกซิเจนให้ดีข้ึน เพราะการฝึกแบบไม่ใช้ออกซิเจนนั้น หากมี
การฝึกอย่างถูกต้องเหมาะสมและต่อเนื่องเป็นระบบ จะช่วยให้นักกีฬาว่ิงเร็วซ้ าๆ ติดต่อกันได้หลาย
เที่ยว โดยมีอาการเมื่อยล้าเกิดข้ึนช้ากว่าปกติ นอกจากนี้ สารฟอสเฟสในอาหารเป็นองค์ประกอบที่
เกี่ยวข้องกับความเร็วเพราะสามารถช่วยให้ร่างกายฟื้นตัวจากอาการเหน็ดเหนื่อยได้เร็วข้ึน (เจริญ 
กระบวนรัตน์, 1995) เนื่องจากฟอสเฟสเป็นส่วนประกอบของ ATP ซึ่งเป็นสารให้พลังงานแก่ร่างกาย
ในระบบการท างานของร่างกายแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างพลังงาน ความเร็ว และความแคล่วคล่องว่องไว 
  

เส้นใยกล้ามเนื้อ 

เส้นใยกล้ามเนื้อแดง 
(Type I) 

 

เส้นใยกล้ามเนื้อขาว 

(Type II) 

Type II a Type II b Type II c 

ความเร็ว ความแคล่วคล่องว่องไว 

ระบบพลงังานอากาศนิยม 
ระบบพลงังานอนากาศนิยม 
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 ความเร็ว ความแคล่วคล่องว่องไว  ตลอดจนความรวดเร็วฉับไว (Quickness) ในการ
เคลื่อนไหวหรือปฏิบัติทักษะ เป็นส่วนหนึ่งของสมรรถภาพทางกายที่ส าคัญ และมีความสัมพันธ์กับ
ทักษะหรือการแสดงความสามารถในการเคลื่อนไหวของร่างกายที่จ าเป็นส าหรับการพัฒนาฝีมือ
นักกีฬาเทนนิส ซึ่งกีฬาเทนนิส เป็นกีฬาที่อาศัยระบบการท างานของร่างกายแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
(Anaerobic Energy System) เป็นพลังงานหลักในการเคลื่อนไหว โดยเฉลี่ยนักกีฬาเทนนิสต้องว่ิง
ประมาณ 3 เมตรต่อการตีลูกบอลแต่ละครั้ง ซึ่งรวมระยะทางในการว่ิงเคลื่อนที่เข้าตีลูกบอลในแต่ละ
พื้นที่ของสนามเพื่อท าคะแนนแต่ละคะแนนของการเล่นหรือการแข่งขันเทนนิส  ต้องใช้ระยะทาง
ประมาณ 9-15 เมตร นักกีฬาเทนนิสที่มีทักษะดี แต่การเคลื่อนที่ช้า จึงมักไม่ค่อยประสบความส าเร็จ
ในการแข่งขัน นอกจากนี้มีงานวิจัยที่พบว่า โดยเฉลี่ยผู้เล่นตีลูกละ 2-3 ครั้งในระหว่างจุดแต่ละจุด
และเปลี่ยนทิศทาง 4 ครั้ง (Tom 1998) ในแง่ของการเคลื่อนไหวพบว่าประมาณ 80% ของทั้งหมด 
จังหวะที่เล่นอยู่ในระยะ 2.5 เมตร จากต าแหน่งพร้อมเล่นของผู้เล่น ประมาณ 10% อยู่ในระยะ 2.5-
4.5 เมตร ของการเคลื่อนไหว และน้อยกว่า 5% ที่อยู่ในระยะมากกว่า 4.5 เมตร ของการเคลื่อนที่ 
(Clark S, Martin D et al. 2003)และโดยเฉลี่ยนักกีฬาจะว่ิงไปตีลูกในระยะ 3 เมตร รวมแล้ว
ประมาณ 8-12 เมตรต่อหนึ่งแต้มของการแข่งขัน  
 สหพันธ์เทนนิสนานาชาติ(ITF 2002) ได้ท าการวิเคราะห์ระยะเวลาของการตีแต่ละแต้มในแต่
ละพื้นสนาม พบว่า พื้นสนามหญ้าใช้เวลาตีหนึ่งแต้ม เฉลี่ย 2.7 วินาที พื้นสนามปูนใช้เวลาตีหนึ่งแต้ม 
เฉลี่ย 6.5 วินาที และพื้นสนามดินใช้เวลาตีหนึ่งแต้ม เฉลี่ย 8.3 วินาที  ท าให้ทราบว่า พื้นสนามส่งผล
ต่อสมรรถภาพในการเล่นกีฬาเทนนิสด้วย 
 นอกจากระยะทางแล้ว ทิศทางการเคลื่อนที่เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญในการฝึกและแข่งขัน 
ส าหรับทิศทางการเคลื่อนไหวที่ส าคัญในการเล่นเทนนิส สามารถแบ่งออกได้ตามสถานการณ์ของเกม
การแข่งขันเป็น 3 ทิศทาง คือ 
  1. การว่ิงเคลื่อนที่ไปข้างหน้าเพื่อเข้าตีลูกบอล เฉลี่ยประมาณ 47 % 
  2. การว่ิงเคลื่อนที่ไปทางด้านข้างเพื่อตีลูกบอล เฉลี่ยประมาณ 48 % 
  3. การว่ิงกลับหลังเพื่อตีลูกบอล เฉลี่ยประมาณ 5 % 

ชูศักดิ์ เวชแพศย์ และกันยา ปาละวิวัธน์ (ชูศักดิ์ เวชแพศย์ and กันยา ปาละวิวัธน์ 2535) 
ได้กล่าวว่า ความคล่องแคล่วว่องไว ต้องอาศัยความสามารถข้ันพื้นฐานคือ มีปฏิกิริยาที่รวดเร็ว การ
เคลื่อนไหวที่รวดเร็ว และการร่วมงานกันของกล้ามเนื้อ และได้สรุปปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความเร็วไว้
ดังนี ้
        1. ความยาวของกล้ามเนื้อ  กล้ามเนื้อทีม่ีเส้นใยยาวจะได้เปรียบทางด้านความเร็ว
มากกว่ากล้ามเนื้อที่มีเส้นใยสั้น นอกจากนั้นเส้นใยกล้ามเนื้อที่อยู่ขนานกับแนวของมัดกล้ามเนื้อ ยัง
เพิ่มข้อได้เปรียบทางด้านความเร็วอีกด้วย 
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2. แรง และอัตราเรง่  ตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตนักล่าวว่า อัตราเรง่ของ
วัตถุได้สัดส่วนกับแรงที่ท าใหเ้กิดการเคลื่อนไหว หมายความว่าเมื่อแรงเพิ่มเป็น 2 เท่า อัตราเรง่กจ็ะ
เพิ่มเป็น 2 เท่า ดังนั้นนักว่ิงจะเพิ่มอัตราเรง่โดยการเพิม่แรงของเท้าที่ใช้ยันพื้นที่ว่ิง 
        3. ผลของก าลังสอง  กฎนี้เกี่ยวกับแรงที่เป็นลบ คือ กฎนี้กล่าวว่าความต้านทานของ
อากาศ และน ้าจะแปรผันเป็นสัดส่วนกับความเร็วก าลังสอง ถ้าความเร็วของร่างกายเพิ่มเป็น 2 เท่า 
ความต้านทานจะเพิ่มเป็น 4 เท่า และถ้าเพิ่มความเร็วเป็น 4 เท่า ความต้านทานจะเพิ่มมากข้ึนเป็น 
16 เท่า 
        4. ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับแรง  แรงที่เกิดจากการหดตัวของกล้ามเนื้อ
ลดลง เมื่ออัตราของการหดสั้นเพิ่มข้ึน กล้ามเนื้อสามารถหดตัวได้แรงมากที่สุดเมื่อความเร็วของการ
หดตัวเป็นศูนย์ (คือการหดตัวชนิดไอโซเมตริก) ในท านองเดียวกันกล้ามเนื้อจะหดตัวได้ความเร็วมาก
ที่สุดเมื่อไม่มีความต้านทานเลย หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ เมื่อมีความต้านทานกล้ามเนื้อจะหดตัวด้วย
ความเร็วน้อยลง 
        5. อายุ และเพศ  ในผู้ชายความเร็วจะเพิ่มข้ึนจนถึงอายุ 21 ป ีความเร็วสงูสุดจะคง
อยู ่3-4 ป ีหลังจากนั้นเมื่ออายุเพิ่มข้ึนความเร็วจะค่อย ๆ ลดลงด้วยอัตราคงที ่
        6. อุณหภูมิ  นักวิจัยพบว่าความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อเพิ่มได้โดยการเพิม่
อุณหภูม ิการเพิ่มอุณหภูมิของกล้ามเนื้อโดยการออกก าลงักายเพื่ออบอุ่นร่างกายเป็นวิธีที่ดีที่สุด 
        7. ลักษณะรูปร่างของร่างกาย  ผู้ที่เหมาะในการว่ิงน่าจะเปน็ผู้ที่มีความสูงขนาด
กลาง และมีรปูร่างอยู่ในระหว่างคนผอมและคนขนาดกลาง หรือจัดอยู่ในพวกทีเ่รียกว่า Meso 
ectomorphs อย่างไรก็ดีมีข้อยกเว้นอยู่บ้าง 

8. ความแข็งแรง  ความแข็งแรง และความเร็วจะมีความสมัพันธ์กันน้อย ถ้าเป็นการ
เคลื่อนไหวทีม่ีความต้านทานน้อย แต่เมื่อความเร็วของการเคลื่อนไหวที่มีความต้านทานมาก ความ
แข็งแรงมสี่วนเกี่ยวข้องอยู่มาก ทั้งมีหลักฐานว่าความแข็งแรงที่พัฒนาไดจ้ากการฝึกชนิดไอโซโทนิกจะ
เกี่ยวข้องกบัความเร็วมากกว่าการฝึกไอโซเมตริก 
        9. ความอ่อนตัว  เป็นที่ทราบกันว่า การจ ากัดความอ่อนตัว (น้อยกว่าปกต)ิ ของ
บริเวณตะโพก และต้นขาจะท าให้ความเร็วในการว่ิงลดลง เพราะการขัดขวางจากกลุ่มกล้ามเนื้อกลุ่ม
ตรงข้ามเพิ่มมากขึ้นในช่วงที่การเคลื่อนไหวเกือบจะสุด เช่นการเหยียดเกอืบจะเตม็ที ่
                  10. ปัจจัยที่มีความส าคัญต่อความเร็วภายใต้สภาวะต่างกัน   

10.1 การเคลื่อนไหวอย่างง่ายที่มีความต้านทานน้อย  ความเร็วของการหด
ตัวของกล้ามเนื้อซึ่งเกิดภายในกล้ามเนื้อเองเป็นปัจจัยที่จ ากัดความเร็วส่วนการร่วมงานกันของ
กล้ามเนื้อโดยอาศัยระบบประสาท และแรงกล้ามเนื้อมีความส าคัญรองลงไป 
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       10.2 การเคลื่อนไหวที่ซับซ้อนที่มีความต้านทานน้อย  การร่วมงานกันของ
กล้ามเนื้อ และการเคลื่อนไหวชนิดต่าง ๆ เป็นตัวจ ากัดความเร็วของการเคลื่อนไหว 
                   10.3 การเคลื่อนไหวซับซอ้นที่มีความต้านทานมากการร่วมงานกันของ
กล้ามเนื้อ และความแข็งแรงเป็นปจัจัยส าคัญทีม่ีอิทธิพลต่อความเร็ว 
         11. กลไกการเคลื่อนไหวของร่างกาย และความเร็วในการว่ิง 
 จาการวิเคราะห์โดยการถ่ายรูปแสดงว่า การว่ิงระยะสั้นที่มีประสิทธิภาพนั้น มีการยกหัวเข่า
สูง ช่วงก้าวยาวและวางเท้าลงในต าแหน่งที่อยู่ใต้จุดศูนย์ถ่วงของผู้ว่ิง สิ่งที่มีความส าคัญในการว่ิงก็คือ
แรงขับต้องตรงไปข้างหน้า ขาควรเคลื่อนไหวตรงไปข้างหน้าและข้างหลัง แขนและไหล่ควรเคลื่อนไหว
ในแนวที่จะดึงร่างกายให้เหมาะสมไปทางที่ร่างกายต้องการ และมุมของการพุ่งของร่างกาย (ที่ท ากับ
พื้น) ควรจะเหมาะสม เพื่อที่ให้ได้ความเร็วมากที่สุด 

เจริญ กระบวนรัตน์ (เจริญ กระบวนรัตน์ 2538)ได้กล่าวถึงองค์ประกอบส าคัญในการ
ปรับปรุงความเร็วในการว่ิง คือ ปฏิกิริยาในการตอบสนองและความสามารถในการเริ่มต้นออกว่ิง การ
เร่งอัตราความเร็วจนกระทั่งถึงความเร็วสูงสุด  ความยาวของช่วงก้าวในการว่ิง ความถ่ีหรืออัตรา
ความเร็วในการก้าวเท้าและการท างานของร่างกายแบบไม่ใช้ออกซิเจน ลักษณะและท่าทางในการว่ิง 
ซึ่งรายละเอียดขององค์ประกอบที่ส าคัญต่างๆในการว่ิงมีดังนี้ 

1. ความถ่ีของช่วงก้าว )Stride frequency  (คือ จ านวนของช่วงก้าวที่ท าได้ในเวลา
ทั้งหมดที่ใช้ในการว่ิง โดยการปรับความถ่ีของช่วงก้าวจะเกี่ยวข้องกับความสามารถที่จะลดเวลา
ระหว่างช่วงก้าวให้อยู่ในเวลาที่ก าหนดหรือการเพิ่มความยาวของช่วงก้าว จากการค้นคว้าพบว่า การ
ปรับปรุงความถ่ีในการก้าวเท้าหรือการว่ิงจะท าให้นักกีฬาว่ิงได้เร็วข้ึนถ้าความยาวก้าวไม่ลดลง โดย
ความถ่ีของการก้าวเท้าเป็นผลมาจากความสามารถในการยืดและหดตัวของกล้ ามเนื้อและ
กระบวนการทางชีวเคมีภายในกล้ามเนื้อ ความถ่ีของช่วงก้าวอาจจะพัฒนาโดยการฝึกเสริมความเร็วที่
เกี่ยวข้องกับการเพิ่มความเร็วเชิงเส้นตรง เช่นการว่ิงลงเนินและการว่ิงลากถ่วงน้ าหนัก (Dawson B, 
Elliott B et al. 1985) 

2. ความยาวช่วงก้าว )Stride length  (ค  ือระยะทางที่ครอบคลุมในหนึง่ช่วงก้าว 

3. ท่าทางการว่ิง )Form and form running  (ท่าทางที่ถูกต้องและเหมาะกับการว่ิง
เป็นกระบวนการเรียนรู้ของระบบประสาท โดยเรียนรู้ที่ความเร็วซ้ าๆ เพื่อเป็นการกระตุ้นการสั่งงาน

ของระบบประสาทก่อน   ) 60-75 เปอร์เซ็นต์ ของความเร็วสูงสุด   (และคอยเพิ่มความเร็วสู่ความเร็ว
สูงสุด ท่าทางการว่ิงและการฝึกที่ถูกต้องเป็นสิ่งส าคัญที่ควรได้รับจากการเคลื่อนไหวในขณะที่ท าการ
ว่ิงเพื่อเป็นการเสริมสร้างประสิทธิภาพของการว่ิงให้เกิดการเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระและมีระบบแบบ
แผนมากยิ่งข้ึน 
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4. การฝึกความสามารถของกล้ามเนื้อในการใช้พลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจ น 
)Anaerobic capacity  (ซึ่งการฝึกความสามารถของกล้ามเนื้อในการใช้พลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
เป็นความสามารถที่กระท าได้ด้วยการว่ิงด้วยความเร็วสูงสุดหรือเกือบสูงสุดโดยเหมาะสมกับนักกรีฑา
โดยเฉพาะระยะทาง 100 เมตรหรือแม้กระทั่งในกรีฑาประเภทลาน เช่น ในนักกีฬาทุ่มน้ าหนัก 

บอมพา (Bompa 1999) ได้กล่าวไว้ว่า ความคล่องแคล่วว่องไวประกอบด้วยสี่ส่วนด้วยกันคือ 
ความเร็ว พลังกล้ามเนื้อ ความอ่อนตัวของกล้ามเนื้อ และการท างานประสานกันของกล้ามเนื้อทกุสว่น 
โดยที่ทั้งสี่ส่วนน้ีจะท างานสนับสนุนซึ่งกันและกัน  

ทอม (Tom 1998)กล่าวว่า นักกีฬาเทนนิสที่มีความคล่องแคล่วว่องไวที่ดี ย่อมได้เปรียบคู่
ต่อสู้อย่างมาก ทั้งในการเคลื่อนที่เข้าหาลูก และการเปลี่ยนทิศทางในต าแหน่งที่ยืนอยู่ การเปลี่ยน
ทิศทางในกีฬาเทนนิสมีอยู่สี่ทิศทาง ดังนี้คือ  ด้านหน้า, ด้านหลัง, ด้านซ้าย, ด้านขวา 

Sharkey and Gaskill ได้เสนอความสัมพันธ์ของงาน (Work) กับความแข็งแรง (Stength) 
และอัตราเร็ว (Velocity) ไว้ดังนี้ 

Work =Force × Distance 
    Power = Work / Time 
    Velocity = Distance / Time 
  ดังนั้น 
    Power = Force   × Distance/ Time 
  หรือ 
    Power = Strength  ×  Velocity 

 
 
 ความอดทนของพลังกล้ามเนื้อ (Power endurance)  หมายถึง ความสามารถในการ
ปฏิบัติกิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่งได้ในระยะเวลาหนึ่งด้วยความเร็ว  หรือเป็นความสามารถของ
นักกีฬาที่จะกระท าการออกก าลังกายแบบก าลัง (ความแข็งแรงร่วมกับความเร็ว) อย่างต่อเนื่อง
โดยใช้เวลาพักน้อยที่สุด มันช่วยสร้างความอึด (ความสามารถที่ต้านความเมื่อยล้า) มวลกล้ามเนื้อ 
และเพิ่มการตอบสนองที่จ าเป็นในหลายๆ กีฬา ความสามารถในการเคลื่อนไหวอย่างพอเหมาะ 
และวีธีการที่เหมาะสม ควรจะกระท าภายใต้การดูแลและค าแนะน าจากผู้เช่ียวชาญหรือผู้ฝึกสอน 
ก่อนที่จะปฏิบัติด้วยตัวเอง 

ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ 2545)ได้เสนอแนะการพัฒนาพลังระเบิด
ของกล้ามเนื้อน้ันจะต้องมีการพัฒนาองค์ประกอบห้าประการของพลังระเบิดกล้ามเนื้อ คือ 
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         1.  ความแข็งแรงที่ความเร็วต่ า )Slow velocity strength( 
       2. ความแข็งแรงที่ความเร็วสูง )High velocity strength( 
        3.  อัตราพฒันาแรง )Rate of force development( 
        4.  วงจรเหยียดตัวออก – หดตัวสั้นลง )Stretch – shortening cycle( 

         5.  การท างานประสานกันระหว่างกล้ามเนื้อที่รวมการท างาน และทักษะของการ
เคลื่อนไหว )Intermuscular coordination 
 จากการศึกษาค้นคว้าพบว่า วิธีการฝึกแบบหนักสลบัเบา (Interval Training) เป็นการฝึกที่
มุ่งเน้นการพฒันาความเร็วหรือพลงัแบบอดทน (Speed/Power Endurance) ระบบหายใจ และ
ระบบไหลเวียนเลือดเป็นส าคัญ โดยที่แต่ละเที่ยวของการฝึกในระยะทางดังกล่าวใช้เวลาไม่เกิน 
90 วินาที และมีการก าหนดรูปแบบการฝึกแบบหนักสลับเบาช่วงกลาง (Intermediate-Interval 
Training) ไว้ ดังนี้ (เจริญ กระบวนรัตน์ 2538) 

ระยะเวลาในการฝึกแต่ละช่วง   30 วินาที – 2 นาที 
ระดับความหนกัที่ใช้ในการฝึก   90 - 95% ข้ึนไป 
ระยะเวลาพักในแต่ละช่วงของการฝึก  2-6 นาที 
อัตราส่วนของเวลาที่ใช้ในการฝึกกับเวลาพัก 1:2 ถึง 1:3 
จ านวนเที่ยวที่ใช้ในการฝึก   3-12 เที่ยว 

 
 จากข้อมูลข้างต้น จึงสรุปได้ว่า ความเร็ว ความแคล่วคล่องว่องไว ความรวดเร็วฉับไวในการ
เคลื่อนที่ทางด้านข้างของนักกีฬาเทนนิส เป็นหนึ่งในกุญแจส าคัญที่จะน าไปสู่การตอบสนองในการ
ปรับเปลี่ยนจังหวะและทิศทางการเคลื่อนไหวได้อย่างทันทีทันใด  โดยการฝึกมุ่งใช้ความเร็วในการ
เคลื่อนไหวช่วงสั้นๆ เน้นการพัฒนาความเร็วในการเคลื่อนไหวให้เร็วข้ึนทั้งทางตรงและการเคลื่อนไหว
ทางด้านข้าง การฝึกที่ช่วยพัฒนาความแคล่วคล่องว่องไวให้บังเกิดผลอย่างมีประสิทธิภาพ  จะต้อง
พัฒนาความสัมพันธ์ในการเคลื่อนไหวและการทรงตัวที่ดีให้กับนักกีฬาควบคู่กันไปด้วย นักกีฬาเทนนิส
จะสามารถเคลื่อนที่ได้รวดเร็วข้ึน และเปลี่ยนทิศทางได้อย่างทันทีทันใดจะต้องสามารถควบคุมการ
เคลื่อนไหว และการทรงตัวได้เป็นอย่างดี ในขณะที่ความรวดเร็วฉับไว จ าเป็นต้องอาศัยองค์ประกอบ
ที่ส าคัญหลายประการมาผสมผสานกัน ไม่ว่าจะเป็นความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง หรือรูปแบบ
การเคลื่อนไหวที่หลากหลาย ซึ่งต้องการทักษะ อัตราเร่งความเร็ว ความสามารถในการให้แรงระเบิด
ของกล้ามเนื้อ ปฏิกิริยาในการรับรู้และตอบสนองของนักกีฬา รวมทั้งความสามารถเฉพาะตัวของ
นักกีฬาแต่ละคนด้วย 
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แบบทดสอบสมรรถภาพทางกายท่ัวไป 

 การทดสอบสมรรถภาพทางกาย เป็นการประเมินความสามารถของร่างกายในด้าน
ต่างๆ เพื่อการตรวจสอบและติดตามพัฒนาการทางกายของนักกีฬา ซึ่งเครือ่งมอืที่ใช้ในการทดสอบ
และประเมินสมรรถภาพทางกาย คือ แบบทดสอบสมรรถภาพทางกาย 

 การทดสอบสมรรถภาพทางกายในแต่ละด้าน สามารถเขียนสรปุเป็นผงัสมรรถภาพ
ได้ดังนี(้การกีฬาแหง่ประเทศไทย 2548) 
ภาพที่ 3 แสดงความเช่ือมโยงของสมรรถภาพทางกาย วัตถุประสงค์ และวิธีการทดสอบ 
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 การวัดไขมันใต้ผิวหนัง 4 จุด เพื่อวัดไขมันสะสมในร่างกายใต้ช้ันผิวหนงั 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 แสดงการวัดไขมันใต้ผิวหนัง 4 จุด 
 
 การแรงบบีมือ เพื่อวัดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแขน 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 แสดงการวัดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแขน  
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การวัดแรงเหยียดขา เพื่อวัดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา (กล้ามเนื้อเหยียดเข่า) 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 แสดงการวัดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า 
 

 การก้มแตะ เพื่อวัดความอ่อนตัวของกล้ามเนือ้ล าตัวด้านหลัง 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 แสดงการวัดความอ่อนตัวของข้อต่อสะโพก 
 
 ปฏิกิริยาตอบสนองมือ-ตา เพื่อวัดการท างานของระบบประสาทและการสั่งการ 
 
 
 

ภาพที่ 8 แสดงเครื่องวัดปฏิกิริยาตอบสนอง 
 
 ว่ิงเก็บของ 10 เมตร เพื่อวัดความคล่องแคล่วว่องไวในการเคลือ่นที่ของร่างกาย 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 แสดงผังการทดสอบว่ิงเกบ็ของ 10 เมตร 
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Astrand Test เพื่อวัดความสามารถในการใช้อากาศนิยมของร่างกาย 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10 แสดงการทดสอบ Astrand Test 
 

Wingate Test เพื่อวัดความสามารถในการใช้อนากาศนิยมของร่างกาย 
 
 
 
 

ภาพที่ 11 แสดงการทดสอบ Wingate Test 
 
 วัดแรงเหยียดเข่าและกล้ามเนื้อหัวไหล่ เพื่อวัดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาและไหล ่
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12 แสดงการทดสอบด้วยเครื่อง Isokinetic 
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การกระโดดสงู เพื่อวัดแรงระเบิดของกล้ามเนื้อขา 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13 แสดงการทดสอบการกระโดดสูง 
 

สมาคมเทนนิสประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Tennis Association Player 
Development Division, 2005 ( ้น าเสนอรูปแบบการฝกึฝนความคล่องแคล่วว่องไวในการเคลื่อนที่ 
)Agility and movement training) 

1. Spider Drill 
2. Cross Cones 
3. Figure 8 Drill 
4. 4 Cone Square 
5. Service Box Crossover 
6. Forward Backward Drill 
7. Court Widths/ 17s 
8. Horizontal Repeaters 
9. Vertical Repeaters 
10. Diagonal Repeaters 
11. V- Volley Drills 
12. FH/ BH Agility Drills 
13. Medicine Ball Tennis 
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แบบทดสอบสมรรถภาพทางกายในกีฬาเทนนสิ 

 จากการศึกษา(Bigland-Ritchie B and Rice CL 1995, จุลเกียรติ หงษา 2548) พบว่า 
สมรรถภาพที่ส าคัญของนักกีฬาเทนนิสคือ ความแข็งแรง ก าลัง ความคล่องแคล่วว่องไว ความเร็ว 
และพลังงานในกล้ามเนื้อ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ ที่กล่าวว่า สมรรถภาพทางกายของนักกีฬา
เทนนิสประกอบด้วย ความเร็ว ความแข็งแรง ความคล่องแคล่วว่องไว ความอ่อนตัว อากาศนิยม 
และอนากาศนิยม จึงสอดคล้องกับแบบทดสอบนักกีฬาเทนนิสของการกีฬาแห่งประเทศไทย ที่มี
ประกอบด้วยสถานีทดสอบดังนี้ เปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง 4 จุด  แรงบีบมือ  แรงเหยียดขา  ก้มแตะ  
ปฏิกิริยาตอบสนอง มือ-ตา  ว่ิงเก็บของ 10 เมตร  Astrand Test และ Wingate Test และต่อมาได้
พัฒนาเป็นแบบทดสอบสมรรถภาพทางกายนักกีฬาโอลิมปิกเกมส์ 2008 โดยการเพิ่มสถานีทดสอบ 
แรงเหยียดเข่า แรงกล้ามเนื้อหัวไหล่ (โดยใช้เครื่อง Isokinetic)  การ Drop Jump Test  การ
กระโดดสูง  การแอ่นหลัง  Semo Test  3-Shuttle run Test และ Hexagon Test ซึ่งผู้วิจัยขอ
น าเสนอการทดสอบเป็นบางสถานีดังนี ้
การทดสอบความแคล่วคลอ่งว่องไวแบบซีโม (Semo Agility Test) 

ให้ผู้ทีเ่ข้ารบัการทดสอบยืนใหเ้ท้าข้างใดข้างหนึ่งชิดเส้นเริ่มต้น จุด A  
1. เมื่อได้ยินสัญญาณ ไป  ก็ให้ออกว่ิงแบบก้าวด้านข้าง หรอืสไลด์(Side Step) 
   ไปยังจุด B ผ่านด้านนอกของกรวย  
2. ว่ิงถอยหลัง (Back Pedal)  จากจุด B ไปยังจุด D ผ่านด้านในของกรวย  
3. ว่ิงเร็ว (Sprint)  จากจุด D มายังจุด A ผ่านด้านนอกของกรวย  
4. ว่ิงถอยหลัง (Back Pedal)  จากจุด A ไปยังจุด C ผ่านด้านในของกรวย  
5. ว่ิงเร็ว(Sprint)  จากจุด C ไปยังจุด B ผ่านด้านนอกของกรวย  
6. ว่ิงแบบก้าวด้านข้าง หรือสไลด์ (Side Step) จากจุด B ไปยังจุด A  
โดยมีทิศทางการทดสอบตามลกูศร ดังรูป  
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ภาพที่ 14 แสดงทิศทางล าดับและต าแหน่งการว่ิงของแบบทดสอบซีโม 
 
แบบทดสอบเฮกซากอน (Hexagon test) 

1. ให้ผู้ถูกทดสอบยืนกึ่งกลางภายในกรอบ 6 เหลี่ยม 
2. เมื่อได้รบัสญัญาณเริ่มให้กระโดดขาคู่ ข้ามออกไปนอกกรอบหกเหลี่ยมในเหลี่ยม

ด้านหลัง (A) พร้อมจบัเวลา 
3. กระโดดกลับมาทีจุ่ดเริ่มต้น 
4. กระโดดกลับออกไปนอกกรอบด้านถัดไป (B) แล้วกระโดดกลับเข้ามาใหม่ โดย

ให้ศีรษะมองไปทางด้าน D เสมอทุกเหลี่ยมกระโดด 
5. ปฏิบัติจนครบทกุเหลี่ยม ถือเป็น 1 รอบ  เมือ่ครบรอบให้วนย้อนกลบั 
6. ปฏิบัติทั้งหมด 3 รอบ ถือเป็นอันสิ้นสุดการทดสอบพรอ้มหยุดเวลา 

 

 
ภาพที่ 15 แสดงผังการทดสอบความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน 
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 สหพันธ์เทนนิสนานาชาติ (ITF) ได้ก าหนดให้ Hexagon agility test และ 

Planned agility test เป็นแบบทดสอบดา้นความแคล่วคล่องว่องไว, 20 Metre Sprint Tests  
เป็นแบบทดสอบวัดความเร็ว และ Tennis-Specific agility endurance test เป็นแบบทดสอบ
ด้านอนากาศนิยม ท่ีเผยแพร่ในเว็บไซด์ของสหพันธ์ (www.itftennis.com ) 
 
งานวิจัยในประเทศ 

จุลเกียรติ  หงษา (จุลเกียรติ หงษา 2548)ศึกษาผลของการฝึกว่ิงรูปแบบตัว X และรูปแบบ
ตัว M ที่มีต่อความคล่องแคล่วว่องไวในกีฬาเทนนิส กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาชายของ
วิทยาลัยพลศึกษาจังหวัดอ่างทอง ระดับ (ปวช.) มีอายุระหว่าง 17-18 ปี จ านวน 30 คน แบ่งกลุ่ม
ตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 10 คน คือกลุ่มควบคุม ฝึกโปรแกรมเทนนิสเพียงอย่างเดียว กลุ่ม
ทดลองที่ 1 ฝึกว่ิงรูปแบบ ตัว X ควบคู่กับการฝึกโปรแกรมเทนนิส กลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกว่ิงรูปแบบตัว 
M ควบคู่กับการฝึกโปรแกรมเทนนิส ท าการฝึกเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ๆ ละ 3 วัน ทดสอบความ
คล่องแคล่วว่องไวทั้ง 3 กลุ่ม ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และสัปดาห์ที่ 8 ผลการวิจัยพบว่า 
ค่าเฉลี่ยความคล่องแคล่วว่องไว ระหว่างกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองที่ 1 และ กลุ่มทดลองที่ 2 หลังการ
ฝึกสัปดาห์ที่ 4 และ 8 มีค่าเฉลี่ยของความคล่องแคล่วว่องไวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 แต่กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 พบว่ามีค่าเฉลี่ยของความ
คล่องแคล่วว่องไว แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อน าค่าเฉลี่ยความคล่องแคล่ว
ว่องไวมาศึกษาภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 พบว่ากลุ่มทดลองที่ 2 มีอัตราการเพิ่มข้ึนของความ
คล่องแคล่วว่องไวมากที่สุด จากข้อค้นพบดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่า ในการฝึกความคล่องแคล่วว่องไว
ในนักกีฬาเทนนิสนั้นสามารถน ารูปแบบการฝึกความคล่องแคล่วว่องไวทั้ง 2 รูปแบบ ได้แก่ การฝึกว่ิง
รูปแบบตัว X และการฝึกว่ิงรูปแบบตัว M มาฝึกควบคู่กับโปรแกรมฝึกเทนนิส 

เฉลิมวุฒิ  อาภานุกุล (เฉลิมวุฒิ  อาภานุกูล, 2548) ศึกษาผลของการฝึกเสริมด้วยการฝึก
เชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยน้ าหนักกับการเคลื่อนที่ในลักษณะแรงระเบิดที่มีต่อการพัฒนา
ความคล่องแคล่วว่องไวของนักกีฬารักบี้ฟุตบอล กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬารักบี้ฟุตบอลชายของ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยจ านวน 30 คน อายุระหว่าง 18-22 ปี ได้มาด้วยการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เจาะจง จากนักกีฬารักบี้ฟุตบอลของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จากนั้นท าการแบ่งกลุ่มตัวอย่าง
ออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มละ 15 คน ด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย แล้วสุ่มวิธีการทดลองให้แต่ละกลุ่ม
ดังนี้ กลุ่มควบคุม ฝึกตามปกติ กลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วย
น้ าหนักกับการเคลื่อนที่ในลักษณะแรงระเบิดและการฝึกตามปกติ โดยฝึก 2 วันต่อสับดาห์ คือวัน

http://www.itftennis.com/
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อังคาร และวันศุกร์ใช้เวลาในการฝึก 8 สัปดาห์ โดยท าการทดสอบความคล่องแคล่วว่องไว พลัง
ระเบิดของกล้ามเนื้อขา ความสามารถในการเร่งความเร็ว และความอ่อนตัวแบบเคลื่อนที่ของสะโพก 
ก่อนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาห์ที่4 และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 น าผลที่ได้มาท าการ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยการหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบค่า ที  )t-test   (วิเคราะห์

ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า   ) One-way analysis of variance with repeated 
measure  (ถ้าพบความแตกต่างจึงเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยวิธีการของตูกี เอ  ) Tukey 
a  (โดยทดสอบความมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 ผลการวิจัยพบว่า 
 1.  หลังการทดลองสปัดาหท์ี่ 4 กลุ่มทดลองที่ฝกึเสริมด้วยการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการ
ฝึกด้วยน้ าหนักการเคลื่อนที่ในลักษณะแรงระเบิดและฝึกตามปกติมีความคล่องแคล่วว่องไวมากกว่า
กลุ่มควบคุมที่ฝึกตามปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 2.  หลังการทดลองสปัดาหท์ี่ 8 กลุ่มทดลองที่ฝกึเสริมด้วยการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการ
ฝึกด้วยน้ าหนักกับการเคลื่อนที่ในลักษณะแรงระเบิดและฝึกตามปกติมีความคล่องแคล่วว่องไว พลัง
ระเบิดของกล้ามเนื้อขาและความสามารถในการเร่งความเร็วมากกว่ากลุ่มควบคุมที่ฝึกตามปกติ อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 3.  หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 กลุ่มทดลองที่ฝึกเสริมด้วย
การฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยน้ าหนักกับการเคลื่อนที่ในลักษณะแรงระเบิด และฝึก
ตามปกติมีความคล่องแคล่วว่องไว พลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา ความสามารถในการเร่งความเร็ว และ
ความอ่อนตัวแบบเคลื่อนที่ของสะโพกมากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

สุทธิกร อาภานุกูล (สุทธิกร อาภานุกูล 2552) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการฝึกแบบ
เอ็คเซ็นตริกที่มีต่อสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาในนักกีฬาเทนนิสชาย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเทนนิส
ชายจ านวน 20 คน อายุระหว่าง 18-22 ปี ได้มาด้วยการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง จากนักกีฬา
เทนนิสจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ จากนั้นท าการแบ่งกลุ่มตัวอย่าง
ออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มละ 10 คน โดยการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายด้วยการจับสลากเข้ากลุ่ม กลุ่มทดลอง
ที่ 1 ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกต่อเนื่องกับคอนเซ็นตริก และกลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริก ท าการ
ฝึก 2 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ท าการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว 
ความเร็ว พลังกล้ามเนื้อขา และความคล่องแคล่วว่องไว ก่อนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 4 
และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ทดสอบค่าที  )t-test   (วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า   ) One-way analysis 
of variance with repeated measure   (ถ้าพบความแตกต่างจึงเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นราย

คู่ โดยวิธีการของตูกี เอ ) Tukey a  (โดยทดสอบความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ผลการวิจัยพบว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 กลุ่มที่ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกมีการพัฒนาพลัง
กล้ามเนื้อขา และความคล่องแคล่วว่องไว มากกว่าการกลุ่มที่ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกต่อเนื่องกับคอนเซ็น
ตริก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 หลังการทดลองสัปดาห์ที ่4 และหลังการทดลองสปัดาห์ที่ 8 กลุ่มที่ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกมีการ
พัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว มากกว่ากลุ่มที่ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกต่อเนื่องกับ
คอนเซ็นตริก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ก่อนการทดลองกลุ่มที่ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริก
ต่อเนื่องกับคอนเซ็นตริก มีความเร็วมากกว่ากลุ่มที่ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 แต่หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 กลุ่มที่ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริก และกลุ่มที่ฝึกแบบอ็คเซ็นตริก
ต่อเนื่องกับคอนเซ็นตริก มีความเร็วไม่แตกต่างกัน 

 
งานวิจัยในต่างประเทศ 

 เทนนิสเป็นรูปแบบของการออกก าลังกายที่มีลักษณะไม่ต่อเนื่อง  (Intermittent exercise) 
โดยมีระยะเวลาที่ยาวนาน(Clark S, Martin D et al. 2003) งานวิจัยที่ผ่านมาอธิบายถึงความ
ต้องการของระบบพลังงานหลักที่จ าเป็น คือ ระบบพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน(Bigland-Ritchie B 
and Rice CL 1995) ดังเช่นในปี ค.ศ. 2007 โคแวคส์(Mark S. Kovacs 2007) ท าการศึกษาในขณะ
แข่งขันเทนนิส ซึ่งต้องการความสมดุลของความสามารถของการใช้พลังงานแบบแอโรบิกที่สูง และ
ความสามารถในการใช้พลังงานแบบแอนแอโรบิก ส าหรับการแข่งขันเทนนิสนั้นค่าเฉลี่ยของความ
หนักที่เกิดข้ึนประมาณ 50-60% VO2max  หรือ 60-80% HRmax (Fernandez J, Mendez-
Villanueva A et al. 2006) อย่างไรก็ตาม อัตราการเต้นของหัวใจอาจจะไม่คงที่ในการแข่งขัน
เนื่องจากธรรมชาติของกีฬาเทนนิสนั้นเป็นแบบหนักเบาสลับเป็นช่วงๆ ส่งผลให้อัตราการเต้นของ
หัวใจมีช่วงการเต้นที่กว้างระหว่างการแข่งขัน ซึ่งครีเอทีนฟอสเฟต (Creatine phosphate) ที่สะสม
อยู่ในกล้ามเนื้อมีจ านวนจ ากัด และเป็นพลังงานหลักของการเผาผลาญพลังงานของกล้ามเนื้อในช่วง
สั้น ๆ (McCarthy, Thorpe R. et al. 1997) 
 การแข่งขันเทนนิสรายการแกรนด์สแลม (Grand Slam) พบว่าใช้เวลาในการแข่งขันเฉลี่ย
ประมาณ 2 ช่ัวโมง และบางครั้งใช้เวลานานถึง 5 ช่ัวโมง (Hornery, Farrow et al. 2007) 
นอกจากนั้นยังพบว่าเวลาที่ใช้ในการแข่งขันจริงใช้เพียง 20-30 เปอร์เซ็นต์ของระยะเวลาในการ
แข่งขันทั้งหมดในสนามดิน (Clay courts) และ 10-15 เปอร์เซ็นต์บนสนามผิวเรียบ (Fast court 
surface) ประมาณ 5-10 วินาที (Mark S. Kovacs 2007) โดยช่วงเวลาพักของระบบประสาทในกีฬา
เทนนิสนั้นจะมาจากระบบแอโรบิกทีช่่วยในการการฟืน้ตัวจากความหนักระดับสูงโดยถูกการก าจัดโดย
ขบวนการออกซิเดชัน (Oxydation) ของระบบระบบพลังงานแบบไกลโคไลซิส และสัมพันธ์กับการ
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เก็บสารให้พลังงานและคลีเอตินฟอสเฟส (Fernandez J, Mendez-Villanueva A et al. 2006)
 โดยเฉลี่ยผู้เล่นตีลูกละ 2-3 ครั้งในระหว่างจุดแต่ละจุดและเปลี่ยนทิศทาง 4 ครั้ง ในแง่ของ
การเคลื่อนไหวพบว่าประมาณ 80% ของทั้งหมด จังหวะที่เล่นอยู่ในระยะ 2.5 เมตร จากต าแหน่ง
พร้อมเล่นของผู้เล่น ประมาณ 10% อยู่ในระยะ 2.5-4.5 เมตร ของการเคลื่อนไหว และน้อยกว่า 5% 
ที่อยู่ในระยะมากกว่า 4.5 เมตร ของการเคลื่อนที่ (Davey PR, Thorpe RD et al. 2003) และโดย
เฉลี่ยนักกีฬาจะว่ิงไปตีลูกในระยะ 3 เมตร รวมแล้วประมาณ 8-12 เมตรต่อหนึ่งแต้มของการแข่งขัน  

เบอร์กรอนและคณะ (Bergeron, Maresh et al. 1991) ได้วัดอัตราการเต้นของหัวใจ ความ
เข้มข้นของเลือด ปริมาณฮีโมโกลบิน ระดับน้ าตาลในเลือด และความเข้มข้นของแลคเตท คอร์ติซอล 
และเทสทอสเตอโรนในน้ าเลือด ของนักกีฬาเทนนิสชายดิวิชัน 1 จ านวน 10 คน (อายุเฉลี่ย 20.3 ± 
2.5 ป)ี ในระหว่างการเล่นประเภทเดี่ยว ค่าเฉลี่ยอัตราการเต้นของหัวใจในช่วง 85 นาทีของการเล่นมี
ค่า 144.6 ครั้ง/นาที เท่ากับ 61.4% ของอัตราการเต้นสูงสุดส ารองของหัวใจ ความเข้มข้นของแลค
เตทในน้ าเลือดและกลูโคสในเลือด ไม่เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญตลอดช่วงเกมการแข่งขัน แม้ว่าจะ
มีการเพิ่มกลูโคสในเลือดถึง 23% จากการวัดค่าหลังจากอบอุ่นร่างกาย ระดับคอร์ติซอลในน้ าเลือด
ลดลงอย่างต่อเนื่อง ในขณะที่ระดับเทสทอสเตอโรนสูงข้ึน Bergeron และคณะ (Bergeron, Maresh 
et al. 1991) สรุปว่าการตอบสนองโดยรวมด้านการเผาผลาญพลงังานระหว่างการเลน่เทนนิส มีความ
คล้ายคลึงกับการออกก าลังกายความหนักปานกลางแบบยาวนาน ซึ่งท าให้การเผาผลาญพลังงานแบบ
ใช้ออกซิเจน (oxidative) โดดเด่นข้ึนมา และของเสียจากขบวนการแอนแอโรบิคถูกก าจัดออกไปได้
อย่างรวดเร็ว  

คริสมาสและคณะ (Christmass, Richmond et al. 1998) ได้ท าการรวบรวมข้อมูลในการ
แข่งขันพบว่า ระยะเวลาของการเล่นในแต่ละแต้มเท่ากับ 7-10 วินาที จากการศึกษาถึงรายละเอียด
ของเกมการแข่งขันจากรายการแกรนด์สแลม (Grand Slam, 1997-1999) พบว่า ระยะเวลาเฉลี่ย
ของแตล่ะแต้มอยู่ที่ 6.3 ± 1.8 วินาที ในรายการนี้ท าการแข่งขันทั้งหมด 5 เซต ในเวลาท าการแข่งขัน
อยู่ในช่วง 1-5 ช่ัวโมง ระยะเวลาเฉลี่ยแต่ละแม็ทซ์ประมาณ 2 ช่ัวโมง และได้มีการศึกษาเกมการ
แข่งขันบนคอร์ทดิน (Cray-court) พบว่า ในการเล่นแต่ละแต้มใช้เวลาเฉลี่ย 7.2 วินาที และเวลาพัก 
15.5 วินาที ซึ่งคิดเป็นอัตราส่วนระหว่างการท างานกับการพัก (Work-to-rest ratio) 1:2, 1:1.7, 1:2  
 เฟอรอทติ และคณะ (Ferrauti, Pluim et al. 2001) ท าการศึกษาถึงระยะเวลาพกัทีส่่งผล
ต่อความเร็วในการว่ิง และคุณภาพของการตเีทนนิสในระหว่างการเคลื่อนที่แบบหนักสลบัเบาใน
นักกีฬาเทนนสิ ด้วยการทดสอบครั้งห่างกัน 2 สัปดาห์ ด้วยการเคลื่อนที่ไปตบีอลจ านวน 30 บอลที่
ความเร็ว 80 %ของความเร็วสูงสุดในการเคลื่อนที่ไปตีบอล ท าการทดสอบ 6 เที่ยว เที่ยวละ 5 เซต 
ระยะเวลาพักระหว่างเที่ยว 1 นาที โดยทั้งสองการทดสอบแตกต่างกันทีร่ะยะเวลาพักระหว่างเซต คือ 
พักระหว่างเซตที่ 10 และ 15 วินาที ผลการทดสอบพบว่า ค่าความเป็นกรดในเลือดเพิ่มข้ึนหลงัการ
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ทดสอบเพิม่ขึ้น และระยะเวลาเตรียมความพร้อมก่อนตีลูกรวมทั้งความเร็วของบอลลดลงในการ
ทดสอบที่ใช้เวลาพกัระหว่างเซต 10 วินาที เฟอรอทติ และคณะสรปุว่า ระยะเวลาพักทีก่ าหนดข้ึน
ส่งผลต่อคุณภาพในการฝึกซ้อม และการเพิ่มประสิทธิภาพของการซ้อมควรเพิ่มเติมในเรื่องของทกัษะ
และเทคนิคเข้าไปร่วมด้วย หลงัจากนั้นในปี ค.ศ. 2011 ได้ท าศึกษาเปรียบเทียบการตอบสนองทาง
สรรีวิทยาของการทดสอบการฝึกแบบหนกัสลับเบาในสนามกับนอกสนามในนักกีฬาเทนนสิที่ความ
หนัก 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นของหัวใจสงูสุด จ านวน 4 เซต ระยะเวลา 120 วินาที สลับ
กับการพักทีเ่วลา 90 วินาที พบว่า ผลของอัตราการเต้นของหัวใน ระดับกรดแลคติกทีเ่กิดข้ึน และ
ระดับการรบัรู้ความเหนื่อยที่ได้จากการทดสอบไม่พบความแตกต่างกันของทัง้สองรูปแบบการฝึกแบบ
หนักสลับเบาในสนามและนอกสนามเทนนสิ  

ดาว่ี พอลลี่ และคณะ (Davey PR, Thorpe RD et al. 2003) ท าการศึกษาพัฒนารูปของ
การออกก าลังกายที่จ าลองสถานการณ์ให้คล้ายกับการแข่งขันโดยใช้เวลาทั้งสิ้น 92 นาที 46 วินาที 
ประกอบด้วยเกมเสิร์ฟและเกมรับ ส าหรับเกมเสิร์ฟใช้เวลา 4 วินาที ตามด้วยการตีลูกพื้น (Ground 
stroke) 8 วินาที เวลาพัก 20 วินาที ส่วนเกมรับประกอบด้วยการตีลูกพื้น (Ground stroke) 10 
วินาที แล้วตามด้วยการพักเป็นเวลา 20 วินาที ท าการทดสอบซ้ า 11 ครั้ง หลังจากนั้นท าการทดสอบ
การตี Loughborough Intermittent Tennis Test อย่างต่อเนื่องจนหมดแรงหรือไม่สามารถตีบอล
ได้อย่างต่อเนื่องสองลูกติดกัน ผลการทดสอบพบว่า ความแม่นย าในการตีลูกพื้น (Ground stroke) 
ลดลง 81 เปอร์เซ็นต์  

คลาร์ก และคณะ (ClarK, Martin et al. 2003) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแบบทดสอบ
ความคล่องแคล่วว่องไว (T ball forehand test) ซึ่งเป็นแบบทดสอบสมรรถภาพเฉพาะด้านของกีฬา
เทนนิสกับการทดสอบความเร็วในระยะ 5 เมตร 10 เมตร และ 20 เมตร ในนักกีฬาเทนนิสเยาวชนทั้ง
เพศชายและเพศหญิง พบว่า ในเพศชายค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ที่ได้จะอยู่ในระดับสูง (r=0.55-
0.94) และในเพศหญิงค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์จะอยู่ในระดับปานกลาง (r=0.35-0.65) นอกจากนั้น 
จากความสัมพันธ์ดังกล่าวจะพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบความคล่องแคล่วว่องไว
กับการทดสอบความเร็วที่ระยะ 20 เมตร จะมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์สูงที่สุดรองลงมาคือที่ระดับ 
10 เมตร และ 5 เมตร ตามล าดับทั้งเพศชายและเพศหญิง 

เทอมีนาเรียสและคณะ (Davey PR, Thorpe RD et al. 2003) ได้ประเมินผลจากเกมการ
แข่งขันเทนนิสที่หนักมาก (strenuous) ต่อการเปลี่ยนแปลงอัตราการเต้นของหัวใจ แลคเตทในน้ า
เลือด กรดไขมันอิสระ ระดับน้ าตาลและฮอร์โมนบางตัว ในนักกีฬาเทนนิสหญิงระดับท้องถ่ิน (อายุ
เฉลี่ย 21.2 ± 1.9 ปี) และกลุ่มวัยมีอายุ (46.6 ± 1.3 ปี) ในการแข่งขันประเภทเดี่ยวบางช่วงเวลา
อัตราการเต้นของหัวใจเข้าใกล้หรือถึงจุดสูงสุด มีการลดลงเพียงเล็กน้อยในช่วงที่ความหนักของการ
เล่นน้อยลง อัตราการเต้นของหัวใจยังคงสูงอยู่ในช่วงการพัก (เช่นตอนผู้เล่นเปลี่ยนด้าน) โดยเฉพาะ
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อย่างยิ่งในผู้เล่นที่อายุมาก ในทางตรงข้ามความเข้มข้นแลคเตทในน้ าเลือดมีค่าต่ า (ค่าเฉลี่ยน้อยกว่า 
1.8 มิลลิโมล/ลิตร เมื่อจบเกม) ในผู้เล่นแต่ละคน ส่วนความเข้มข้นของกรดไขมันอิสระสูงข้ึนเมื่อจบ
เกม แม้ว่าระดับอดรีนาลีน (อิพิเนฟริน) จะไม่ได้แสดงถึงความรุนแรงของเกมการเล่นที่หนักในนักกีฬา
หญิงที่ผ่านการฝึกมาเป็นอย่างดี 
 เมย์ฮิว เจ เอล และคณะ ได้ศึกษา การเกือ้หนุนกันของความเร็ว ความคล่องแคล่วว่องไวและ
องค์ประกอบร่างกายเพือ่วัดพลังอนากาศนิยมในนักกีฬาฟุตบอลวิทยาลัย การทดสอบพลังของมากา
เรีย คาลาเมนแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ต่อขนาด ความแข็งแรงในนักกีฬาฟุตบอล และผล
การศึกษาช้ีให้เห็นว่า พลังอนากาศนิยมขึ้นอยู่กับความเร็วในระดับปานกลาง และค่อนข้างจะไม่
สัมพันธ์กบัความแคล่วคล่องว่องไว 

อาร์เล็ตเต้ และคณะ (ARLETTE C. PERRY, XUEWEN WANG et al. 2004)ได้ศึกษาแบบทดสอบ
ภาคสนามว่าสามารถท านายรูปแบบความสามารถพื้นฐานในห้องปฏิบัติการไดห้รือไม่   เพื่อหา
ผลกระทบของคุณลักษณะทางกายของนักกีฬาวัยรุ่นภาคสนาม   พบว่า เด็กชายที่สูงกว่า เอื้อมได้ยาว
กว่าใช้ออกซิเจนมากกว่า ท าได้ดีกว่าเมื่อวัดความแข็งแรงด้วยความเร็วคงที่  เมือคุมเพศและอายุได้ 
ความสูง  ความจุปอด  และความแข็งแรงเร็วคงที่ สัมพันธ์กบัความเร็วบอล  พลงัเหยียดเข่าสง่ผลเชิง
บวกต่อต าแหน่งบอล  ความแข็งแรงเร็วคงที่หลายตัวสัมพันธ์เชิงลบกับต าแหนง่บอล  ด้านไม่ถนัด
ความแม่นย าและความเร็วบอลลดลงเมื่อตีขนานเส้น เทียบกบัการตีทแยง  การฝกึด้วยแรงต้านอาจ
จ าเป็นส าหรบัความสามารถของการเล่นบนสนาม 

แมคคาร์และวิลเลียมส์ (Mitchell, Vogl et al. 2009) การศึกษาถึงความเมื่อยล้าที่ส่งผลถึง
ประสิทธิภาพในการตีเทนนิสโดยท าศึกษาผลการทดสอบความสามารถในการตีเทนนิสสูงสุด (อัตรา
การป้อนลูก 30 ลูกต่อนาที เป็นเวลา 4 นาที โดยใช้เวลาพัก 40 วินาที) จนกระทั่งอ่อนล้า 
(Exhaustion) ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการตี ปรากฏว่าความแม่นย าในการตีลูกพื้น (Ground 
stroke) ลดลงจากเริ่มต้นการทดสอบถึง 75 เปอร์เซ็นต์เมื่อนักกีฬาเริ่มอ่อนล้า ความแม่นย าในการตี
ลูกหลังมือทแยงมุม (Backhand crosscourt) และการเสิร์ฟลดลงเมื่อเทียบกับก่อนการทดสอบ  

ซาเกตโต และคณะ(Zagatto, Beck et al. 2009) เพื่อหาความเที่ยงตรงของแบบทดสอบ 
RAST  และท านายความสามารถว่ิงระยะสั้น  วัดพลังอนากาศนิยม  พลังอนากาศนิยมเฉลี่ย  และ
ความล้า  โดย แบ่ง 2 ช่วง หาความเที่ยง ใช้ test-retest   และหาความตรงเทียบกบัแบบทดสอบวิ
นเกท และว่ิง 35 50 100 200 400 ไม่แตกต่างในความเที่ยง มีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร RAST 
สัมพันธ์กบัแบบทดสอบวินเกท (พลงัอนากาศนิยมระดับต่ า พลังอนากาศนิยมเฉลี่ยและดัชนีความล้า
ระดับกลาง ) ข้อได้เปรียบการใช้ RAST เพื่อหาค่าพลงัอนากาศนิยม คือ สะดวกในการเคลื่อนที่
มากกว่าจ าเพาะในกีฬา  ใช้การว่ิงง่ายๆ ในพื้นที่ ประยุกต์ง่ายราคาถูก ฝึกร่วมกันได้  สรุปมีความ
เที่ยงตรงใช้วัดพลังอนากาศนิยมและท านายการว่ิงระยะสั่นได้ 
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 กรอบแนวคิดของการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 16 แสดงกรอบแนวคิดในการวิจัย 
  

ระบบพลงังานอนากาศนิยม 

สมรรถภาพอนากาศนิยม 

พลังอนากาศนิยม 

สมรรถภาพทางกายเชิงทกัษะกลไก 

แบบทดสอบสมรรถภาพทางกาย
เชิงทักษะกลไก 

แบบทดสอบระบบพลังงาน
ในร่างกาย 

ผลประเมิน 
ความแคล่วคล่องว่องไว 

ผลประเมิน
ความเร็ว 

ความเร็ว ความแคล่วคล่องว่องไว 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์สร้างโปรแกรมค านวณส าเร็จรูป

แบบทดสอบพลังอดทนที่จ าเพาะเจาะจงกับกีฬาเทนนิสที่สัมพันธ์กับความเร็วและความแคล่วคล่อง
ว่องไวของนักกีฬาเทนนิส  ซึ่งผู้วิจัยได้จัดล าดับการด าเนินการวิจัยไว้ 3 ข้ันตอนดังนี ้

 
ขั้นตอนศึกษาท่ี 1 ขั้นตอนการศึกษารูปแบบการเคลื่อนท่ีในขณะแข่งขัน 

 ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์รูปแบบการเคลื่อนที่ของนักกีฬาเทนนิสในขณะแข่งขัน เพื่อ
ค้นหาทิศทางการเคลื่อนที่ ระยะทางการเคลื่อนที่ และความถ่ีในการเคลื่อนที่ที่เกิดข้ึนบ่อยครั้งที่สุด 
ในขณะแข่งขันกีฬาเทนนิสระดับอุดมศึกษาของไทย โดยมีล าดับข้ันตอนดังนี้ 

ประชากร 

 การแข่งขันของนักกีฬาเทนนิสในรายการแข่งขันกีฬามหาวิทยาลัยแห่ง
ประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2557 

กลุ่มตัวอย่าง 

 การแข่งขันรอบชิงชนะเลิศทีมชาย ประเภท เดี่ยวมือหนึ่ง และการแข่งขัน
ประเภทบุคคล รวม 4 คน เป็นการเลือกแบบจ าเพาะเจาะจงเนื่องจากในการแข่งขันกีฬาเทนนิส
ประเภทเดี่ยว เพศชายจะมีการเล่นที่ต้องใช้พลัง ความรวดเร็ว และความแคล่วคล่องว่องไวมากกว่า
เพศหญิง และรอบชิงชนะเลิศ เป็นการแข่งขันกันระหว่างนักกีฬาผู้มีความสามารถทางกีฬาเทนนิส
ระดับสุดยอดของรายการ 2 คน 
 ตัวแปรที่ศึกษา 

   ตัวแปรอิสระ ได้แก่  นักกีฬาเทนนิส 
 ตัวแปรตาม ได้แก่  ทิศทางการเคลื่อนที่, ความถ่ีของการเคลื่อนที่ และ

ระยะทางการเคลื่อนที่ 
 เกณฑ์การคัดเลอืกเข้ากลุ่มตัวอย่าง 

1. เป็นนิสิต/นักศึกษา ที่ก าลังศึกษาอยู่ระดับอุดมศึกษาของไทย  
2. เป็นนักกีฬาที่เข้าร่วมการแข่งขันกีฬามหาวิทยาลัยแห่งประเทศไทย ปี พ.ศ. 2557 
3. เป็นนักกีฬาเทนนิสชายที่ผ่านเข้ารอบชิงชนะเลิศ 
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 เกณฑ์การคัดเลอืกออกจากกลุ่มตัวอย่าง 

1. นักกีฬาไม่สามารถท าการแข่งขันได้ตลอดจนจบการแข่งขัน 
2. นักกีฬาไม่ประสงค์ให้ใช้ข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์วิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. กล้องบันทึกภาพการแข่งขัน ยี่ห้อ Sony รุ่น CDR-SR62  
จ านวน 2 เครื่อง 

2. ตารางแบ่งพื้นที่สนามเทนนิสเพื่อการวิเคราะห์  ผู้วิจัยได้แบ่งพื้นที่การ
วิเคราะห์สนามแข่งขันออกเป็น 30 ส่วนต่อ 1 ด้าน ตามความเห็นของผู้เช่ียวชาญ โดยมีวิธีการแบ่งคือ 
แบ่งสนามเทนนิสออกเป็นสองส่วนเท่า ๆ กันทั้งในแนวตั้งและแนวนอน ทั้งในแดนหน้าซ้าย-ขวา และ
แดนหลังซ้าย-ขวา 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17 แสดงการแบ่งเขตสนามเพื่อการวิเคราะหก์ารเคลือ่นที่ 
 

3. ตารางบันทึกผลการวิเคราะห์ความถ่ีในการเคลื่อนที่  
แดน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 … 30 
1               
2               
…               
30               

ภาพที่ 18 แสดงตัวอย่างตารางบันทึกผลการวิเคราะห์ความถ่ีการเคลือ่นที ่  
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 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห ์

1. ความถ่ี  เป็นจ านวนครั้งของการเคลื่อนที่ในสนามเทนนิสจากต าแหน่ง
หนึ่งไปอีกต าแหน่งหนึ่ง ตลอดเกมการแข่งขัน 

2. ค่าเฉลี่ย  เป็นค่ากลางของความถ่ีในแต่ละต าแหน่งที่วิเคราะห์ จาก
ข้อมูลของกลุ่มตัวอย่าง 4 คน 

3. ร้อยละ  เป็นสัดส่วนของความถ่ีในต าแหน่งที่วิเคราะห์เทียบกับความถ่ี
ทั้งหมด 

วิธีการด าเนินงาน 

1. เก็บข้อมูลนักกีฬาเทนนิสชายเดี่ยวรอบชิงชนะเลิศประเภททีมชายและ
บุคคล โดย ติดตั้งกล้องบันทึกภาพการเคลื่อนไหว ไว้ที่รั้วท้ายสนามต าแหน่งกึ่งกลางสนาม ห่างจาก
เส้นท้ายสนาม 5 เมตร สูงจากพื้น 3 เมตร ปรับมุมก้ม-เงย และความใกล้-ไกล ให้เห็นครอบคลุมสนาม
และพื้นที่วิเคราะห์ได้กว้างสุด 17 เมตร ดังภาพที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 19 แสดงผังการติดตั้งกล้องเพื่อเก็บข้อมูลการแข่งขันกีฬาเทนนิส 

5
 

ม
. 

17 ม. 

1 

2 
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2. ผู้วิจัยท าการบันทึกภาพเคลื่อนไหวนักกีฬาเทนนิสในขณะแข่งขันอย่าง
ต่อเนื่องจนสิ้นสุดการแข่งขัน ทั้งสองกล้อง 

3. ผู้วิจัยน าข้อมูลที่บันทึกได้ มาวิเคราะห์การเคลื่อนที่ ตามตารางแบ่ง
พื้นที่สนามเทนนิสเพื่อการวิเคราะห์  และบันทึกผลลงตารางวิเคราะห์ความถ่ีการเคลื่อนที่ 

4. น าผลวิเคราะห์ความถ่ีที่ได้จากตารางวิเคราะหค์วามถ่ีการเคลื่อนที่ของ
แต่ละคน มาหาค่าเฉลี่ยของความถี่แต่ละช่อง (ภาคผนวก ก) 

5. เลือกช่องที่มีค่าเฉลี่ยความถ่ีสูงสุด 5 อันดับแรก มาสังเคราะห์ทิศทาง 
ระยะทาง และสร้างเป็นรปูแบบการว่ิงและต าแหน่งการว่ิงของแบบทดสอบพลงัอดทนของกีฬาเทนนิส 
ในเบื้องต้น 

6. น ารูปแบบที่สังเคราะห์ได้ ไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างน าร่อง 5 คน 
เพื่อทดสอบการหาค่าพลังอนากาศนิยมและสมรรถภาพอนากาศนิยมที่ได้จากแบบทดสอบ 

7. น ากลุ่มตัวอย่างน าร่อง 5 คน ไปทดสอบหาค่าพลังอนากาศนิยมและ
สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (Wingate Test) 

8. น าค่าพลังอนากาศนิยมและสมรรถภาพอนากาศนิยมของกลุ่มตัวอย่าง
น าร่องที่ได้จากการทดสอบทั้งสองแบบทดสอบ มาวิเคราะห์หาค่าความสัมพันธ์ด้วยวิธีการถดถอยเชิง
เส้นอย่างง่าย (Simple linear regression analysis)  

9. น ารูปแบบการทดสอบเบื้องต้นที่ได้ ไปสอบถามผู้เช่ียวชาญจ านวน  
5 คน (IOC) ได้แก่ ผู้ช่วยศาสตราจารย์มานิต  โกศลอินทรีย์, ผู้ช่วยศาสตราจารย์ถาวร  กมุทศรี, ดร.นิ
รอมลี  มะกาเจ, นายเอกวิทย์  แสวงผล และ นายพชรพล  ค าสมาน  เพื่อพิจารณาความถูกต้อง 
เหมาะสม ของเครื่องมือในด้านการหาพลังอนากาศนิยม, สมรรถภาพอนากาศนิยม, ความเร็ว และ
ความแคล่วคล่องว่องไว ของนักกีฬาเทนนิส 

10. น าผลที่ได้จากการสอบถามผู้เช่ียวชาญมาผ่านกระบวนการวิเคราะห์
ด้วยวิธี IOC (Index of item objective congruence) เพื่อปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบตามผลที่
วิเคราะห์และข้อเสนอแนะที่ได้ (ภาคผนวก ข) 

11. แบบทดสอบที่ผ่านการปรับปรุงตามข้อคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ เป็น
แบบทดสอบพลังอดทนในกีฬาเทนนิส โดยมีรูปแบบการเคลื่อนที่ดังภาพที่ 6 
  ในการนี้ ผู้วิจัย มีผู้ช่วยวิจัยเป็นนักศึกษาคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ ช้ัน
ปีที่ 3 ของสถาบันการพลศึกษา วิทยาเขตกรุงเทพ ที่เรียนรายวิชาการศึกษารายกรณีทางวิทยาศาสตร์
การกีฬา จ านวน 2 คน โดยผ่านการอบรมการใช้เครื่องมือในการวิจัยจากผู้วิจัย 
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ขั้นตอนการศึกษาท่ี 2 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบพลังอดทนท่ีสามารถท านายความเร็วและ
ความแคล่วคล่องว่องไวในกีฬาเทนนิส 

ประชากร 

   นักกีฬาเทนนิสระดับอุดมศึกษาในประเทศไทย ประจ าปีการศึกษา 2557 
กลุ่มตัวอย่าง 

   นักกีฬาเทนนิสของสถาบันการพลศึกษา จ านวน 31 คน เป็นชาย 28 คน 
หญิง 3 คน คัดเลือกโดยความสมัครใจ ค านวณหาขนาดของกลุ่มตัวอย่างจากตารางการก าหนดขนาด
กลุ่มตัวอย่างของ โคเฮน (Cohen, 1969) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 โดยก าหนดค่าขนาดของผลกระทบ 
(Effect size) ที่ .50 และค่าอ านาจของการทดสอบ (Power of the test) ที่ .90  เพื่อทดสอบกลุ่ม
ตัวอย่าง 1 กลุ่ม ผลจากตารางได้จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 22 คน แต่ผู้วิจัยเพิ่มจ านวนกลุ่มตัวอย่างเป็น 
31 คน 
  ในการนี้ ผู้วิจัย มีผู้ช่วยวิจัยเป็นนักศึกษาคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ ช้ัน
ปีที่ 3 ของสถาบันการพลศึกษา วิทยาเขตกรุงเทพ ที่เรียนรายวิชาการศึกษารายกรณีทางวิทยาศาสตร์
การกีฬา จ านวน 2 คน โดยผ่านการอบรมการใช้เครื่องมือในการวิจัยจากผู้วิจัย 

เกณฑ์การคัดเลอืกเข้ากลุ่มตัวอย่าง 

1. เป็นนิสิต/นักศึกษา ที่ก าลังศึกษาอยู่ระดับอุดมศึกษาของสถาบันการพลศึกษา  
2. ไม่เป็นนักกีฬาเทนนิสอาชีพ 
3. มีอายุตั้งแต่ 18 ปีบริบูรณ์ ข้ึนไป 
4. มีใบรับรองแพทย์ เพื่อยืนยันการตรวจคัดกรองโรคที่เป็นอันตรายต่อการออก

ก าลังกาย 
เกณฑ์การคัดเลอืกออกจากกลุ่มตัวอย่าง 

1. เกิดการบาดเจ็บจากการด าเนินชีวิตประจ าวันจนไม่สามารถทดสอบได้ 
2. ผู้วิจัยพิจารณาแล้วเห็นว่าผู้เข้าร่วมไม่ท าการปฏิบัติอย่างเต็มความสามารถ 
3. ผู้เข้าร่วมไม่ท าการทดสอบจนครบทุกสถานี 
4. ผู้มีส่วนร่วมแจ้งความจ านงขอยุติการเข้าร่วม 

การเข้าถึงกลุ่มตัวอย่าง 

1. ติดต่อผ่านทางผู้ฝึกสอนชมรมกฬีาเทนนิสของสถาบันการพลศึกษาในเขตภาค
กลางและปริมณฑล ได้แก่ สถาบันการพลศึกษา วิทยาเขตกรุงเทพ วิทยาเขต
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อ่างทอง วิทยาเขตสมุทรสาคร วิทยาเขตชลบุรี และวิทยาเขตสุพรรณบุรี เพื่อ
ขออนุญาตและขอเบอร์โทรศัพท์ติดต่อนักกีฬา 

2. ติดต่อนักกีฬาเทนนิสโดยตรงเพื่ออธิบายท าความเข้าใจและขอความยินยอม
เข้าร่วมโครงการ 

สวัสดิการและสิทธิของกลุ่มตัวอย่าง 

1. ระหว่างการเก็บข้อมูล จะมีแพทย์หรือพยาบาลประจ าสนามทดสอบ 1 คน 
2. มีรถส ารองส่งคนเจ็บส่งโรงพยาบาล กรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน 
3. กลุ่มตัวอย่างสามารถปฏิเสธการเข้าร่วมการวิจัยได้ตลอดเวลา โดยไม่ต้องแจ้ง

เหตุผล 
4. มีสวัสดิการน้ าดื่มตลอดการทดสอบ 
5. กลุ่มตัวอย่างได้รับค่าตอบแทนผู้ให้ข้อมูลการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. แบบทดสอบพลังอดทน (SAPe Test) ที่ผู้วิจัยสร้างข้ึน (ภาคผนวก ค) 
2. ชุดอุปกรณ์การทดสอบทางอนากาศนิยมแบบ Wingate 30 วินาที 

(ภาคผนวก ง) 
3. แบบทดสอบความเร็วสูงสุดด้วยเครือ่ง Woodway Force (ภาคผนวก จ) 
4. แบบทดสอบความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (ภาคผนวก ฉ) 
5. แบบบันทกึผลการเกบ็ข้อมลูวิจัย  (ภาคผนวก ช) 

 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 

 ค่าความถ่ี, ร้อยละ, ค่าเฉลี่ย (Mean : �̅�), ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.), การ
วิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple linear regression analysis), การวิเคราะห์ถดถอยเชิง
เส้นพหุคูณ (Multiple linear regression analysis), การเปรียบเทียบรายคู่ที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน 
(Dependent t-test) และ One-way ANOVA 
 วิธีด าเนินการ   

 ผู้วิจัยได้แบ่งข้ันตอนในการด าเนินการข้ันตอนการศึกษาที่ 2 เป็น 3 ข้ันตอน ดังนี ้
 ข้ันตอนที่ 1 การก าหนดรูปแบบและการเก็บข้อมูลของกลุ่มตัวอย่าง 

1. ผู้ วิจัยได้ก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบพลังอดทนในกีฬาเทนนิส ซึ่ ง
แบบทดสอบดังกล่าวมีลักษณะและองค์ประกอบดังนี้ 
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  ประเภทการทดสอบ:  - เป็นแบบทดสอบที่ใ ช้ทดสอบในภาคสนาม 
(Field test) 

  รูปแบบการทดสอบ - เป็นลักษณะการเคลื่อนที่ที่ เกิดข้ึนบ่อยครั้ง
ในขณะแข่งขันกีฬาเทนนิส และก าหนดระยะทางรวมการว่ิงของแบบทดสอบให้ใกล้เคียงกับระยะทาง
รวมที่วิเคราะห์ได้ 

  จุดมุ่งหมายของการทดสอบ: - เพื่อพิสูจน์ว่าแบบทดสอบสามารถ
ท านาย ความเร็ว และความแคล่วคล่องว่องไวของนักกีฬาได้ 
  2. ติดต่อประสานงานกับนักกีฬาและผู้ดูแลนักกีฬาเพื่อขออนุญาตเก็บข้อมูลวิจัย
และลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 

3. ให้กลุ่มตัวอย่าง ทดสอบพลังและสมรรถภาพอนากาศนิยม ความเร็ว และ 
ความแคล่วคล่องว่องไวด้วยแบบทดสอบมาตรฐาน ดังนี้ 
   พลังและสมรรถภาพทางอนากาศนิยม ใช้การทดสอบด้วยจักรยานวัดงาน
แบบวินเกท 30 วินาที (ภาคผนวก ง) ทดสอบคนละ 1 ครั้ง บันทึกผลการทดสอบในแบบบันทึกผล
การเก็บข้อมูลวิจัย 
   ความเร็ว ใช้แบบทดสอบความเร็วสูงสุดด้วยเครื่อง Woodway Force 
(ภาคผนวก จ) ทดสอบคนละ 2 ครั้ง เลือกครั้งที่ท าความเร็วได้ดีที่สุด บันทึกผลการทดสอบในแบบ
บันทึกผลการเก็บข้อมูลวิจัย 
   ความแคล่วคล่องว่องไว  ใช้แบบทดสอบเฮกซากอน (ภาคผนวก ฉ) 
ทดสอบคนละ 2 ครั้ง เลือกครั้งที่ท าเวลาได้เร็วที่สุด บันทึกผลการทดสอบในแบบบันทึกผลการเก็บ
ข้อมูลวิจัย 
  4. ให้กลุ่มตัวอย่างทดสอบพลงัและสมรรถภาพทางอนากาศนิยม ด้วยแบบทดสอบที่
สร้างขึ้น (SAPe Test) โดย (ภาคผนวก ค) 
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ภาพที่  1  แสดงทิศทาง ล าดับ และต าแหนง่การว่ิงของแบบทดสอบ SAPe Test ในสนามเทนนสิ 
 

ข้ันตอนปฏิบัติ  
ให้ผู้ทดสอบยืนอยู่ต าแหน่งที่ 1 เริ่มจับเวลาเมื่อได้ยินสัญญาณ “เริ่ม” 
1. เมื่อได้ยินสัญญาณ “เริ่ม” ให้ว่ิงไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง A แล้ว  
2. ว่ิงไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง B  แล้ว 
3. ว่ิงกลับไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง A แล้ว 
4. ว่ิงกลับไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง B อีกครั้ง แล้ว 
5. ว่ิงไปเหยียบ marker ที่จุดเริ่ม (1)  แล้ว 
6. ว่ิงกลับไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง B แล้ว 
7. ว่ิงไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง C แล้ว 
8. ว่ิงไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง D แล้ว 
9. ว่ิงกลับไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง C แล้ว 
10. ว่ิงไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง B แล้ว 
11. ว่ิงกลับไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง C   
12. ว่ิงกลับไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง B  กดบันทึกเวลารอบที่ 1 แล้ว 
13. ว่ิงรอบที่ 2 ตั้งแต่ข้อที่ 1 ถึงข้อที่ 12 อีกครั้งหนึ่ง อย่างต่อเนื่องจากรอบแรก (ไม่

ต้องหยุดพัก) 

2 

3 

1 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1

1 1

A 

B 

D 

C 
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14. เมื่อว่ิงครบ 2 รอบให้หยุดเวลา บันทึกเวลาทั้งสองรอบในแบบบันทึกผลการเก็บ
ข้อมูลวิจัย 

15. น าค่าที่ได้มาค านวณค่าตามสูตรที่ก าหนด เพื่อหาค่าพลังและสมรรถภาพอนา- 
กาศนิยม ดังนี ้

พลังอนากาศนิยม (Anaerobic power) = 
น้ าหนักตัว ×1302

เวลาน้อยทีสุ่ดจากการวิ่ง 1 รอบ
3 

 

สมรรถภาพอนากาศนิยม (Anaerobic capacity) = 
น้ าหนักตัว ×2602

 เวลาในการวิง่ 2 รอบ
3 

 
 ข้ันตอนที่ 2 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของกลุ่มตัวอย่าง 
 ผู้วิจัยได้จ าแนกการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1) การวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานทั่วไป 
ผู้วิจัยใช้ค่าสถิติ ความถ่ีและร้อยละ ในการศึกษาข้อมูลเพศ และใช้สถิติค่าเฉลี่ย

(Mean : �̅�) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ในการศึกษาข้อมูลอายุ น้ าหนักตัว ความสูง และ
ดัชนีมวลกาย 

2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์และสมการท านาย 
ผู้วิจัยใช้สถิติถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย ในการหาความสัมพันธ์และสมการท านาย

พลังและสมรรถภาพอนากาศนิยมที่ได้จากแบบทดสอบที่สร้างข้ึน  และใช้สถิติถดถอยพหุคูณในการ
หาความสัมพันธ์และสมการท านายความเร็ว ความแคล่วคล่องว่องไว และความสัมพันธ์ของความเร็ว 
ความแคล่วคล่องว่องไวที่มีต่อพลังและสมรรถภาพทางอนากาศนิยม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์และทิศทางความสัมพันธ์ระหว่างพลังอนากาศ 
นิยมที่ได้จากแบบทดสอบ SAPe Test กับที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีวินเกท ความสัมพันธ์ระหว่าง
สมรรถภาพอนากาศนิยมที่ได้จากแบบทดสอบ SAPe Test และวิเคราะห์ความสามารถของตัวแปร
อิสระ 1 ตัว ในการพยากรณ์ตัวแปรตาม ด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple linear 
regression analysis) (Jerry R.Thomas, Jack K.Nelson et al. 2005, สุชาดา  บวรกิติวงศ์ 2548, 
กัลยา  วานิชย์บัญชา 2554) โดยรูปแบบของความสัมพันธ์ สามารถเขียนในรูปสมการเชิงเส้นได้ ดังนี้ 

  Y   =   0 + 1X1 + e 
เมื่อ  Y  =  ตัวแปรตาม (Dependent variable) 
 X  =  ตัวแปรอิสระ (Independent variable) 
 e   =  ค่าความคลาดเคลื่อนอย่างสุ่ม (Random error) 
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 0 =  จุดตัดแกน Y เมื่อ X มีค่าเท่ากับ 0 (Y- intercept) 

 1 =  ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression coefficient) หรือความชัน 
(Slope) 

  ถ้า  1  >  0  แสดงว่า  X  และ  Y  มีความสัมพันธ์ในทางเดียวกัน 

  ถ้า  1  <  0  แสดงว่า  X  และ  Y  มีความสัมพันธ์ในทางตรงกันข้าม 

  ถ้า  1  =  0  แสดงว่า  X  และ  Y  ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากกลุ่มตัวอย่าง สามารถเขียนใน

รูปสมการเชิงเส้นได้ ดังนี้ 
y  =  a + bX 

เมื่อ a =  จุดตัดแกน Y เมื่อ X มีค่าเท่ากับ 0 (Y- intercept) 
b =  ค่าสัมประสทิธ์ิการถดถอย (Regression coefficient) ของตัวแปรอิสระซึง่อยู่

ในรูปของคะแนนดิบ (Unstandardized regression coefficient) 
 
  ข้อตกลงเบื้องต้น (Assumption) ของการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น

อย่างง่าย 
1) ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  พิจารณาจาก Normal 

probability plot ถ้าพบว่าการกระจายของค่าความคลาดเคลื่อนเข้าใกล้เส้นตรง แสดงว่าค่าความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ 

2) ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนที่ทุกค่าของตัวแปรอิสระ ไม่
แตกต่างกัน  พิจารณาจากการ Plot โดยให้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standardized 
residuals : ZRESID) อยู่ในแกน X และให้ค่าพยากรณ์มาตรฐาน (Standardized predicted 
values : ZPRED) อยู่ในแกน Y ถ้าพบว่าการกระจายของค่าความคลาดเคลื่อนมีลักษณะใกล้เคียง
ภาพที่ 20  แสดงว่า ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนที่ทุกคาของตัวแปร X ไม่แตกต่างกัน 

 
ภาพที่ 20 แสดงค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลือ่นทีทุ่กค่าของตัวแปร X ที่ไม่แตกต่างกัน 



 54 

 
3) ค่าความคลาดเคลื่อนมีความเป็นอิสระต่อกัน  พิจารณาจากค่า 

Durbin-Watson ถ้าพบว่าค่าทดสอบที่ได้อยู่ระหว่าง 1.5 – 2.5 แสดงว่าค่าความคลาดเคลื่อนมีความ
เป็นอิสระต่อกัน 

4) ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับศูนย์  เนื่องจากวิธีการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยในสมการถดถอยนั้น ท าให้ผลบวกก าลังสองของค่าความ
คลาดเคลื่อนต่ าสุด จึงท าให้ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับศูนย์ 

 
2.2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและความแคล่วคล่องว่องไวที่มี

ต่อพลังอนากาศนิยม และความสามารถในการพยากรณ์ระหว่างชุดตัวแปรอิสระที่ได้จากแบบทดสอบ 
SAPe กับความแคล่วคล่องว่องไวที่ได้จากการทดสอบแบบเฮกซากอน และความเร็วสูงสุดที่ได้จาก
การทดสอบบนลู่ ว่ิงกล ด้วยวิธีการถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis) (Jerry 
R.Thomas, Jack K.Nelson et al. 2005, สุชาดา  บวรกิติวงศ์ 2548, กัลยา  วานิชย์บัญชา 2554, 
ธานินทร์  ศิลป์จารุ 2557)โดยรูปแบบของความสัมพันธ์ สามารถเขียนในรูปสมการเชิงเส้นได้ ดังนี้ 

Y   =   0 + 1X1 + 2X2 + … + e 
เมื่อ   Y     =  ตัวแปรตาม (Dependent variable) 
 X1 , X2 , … , Xk   =  ชุดตัวแปรอิสระ (Independent variables) ซึ่งมีอยู่ k ตัว

แปร 
  e      =  ค่าความคลาดเคลื่อนอย่างสุ่ม (Random error) 

  0   =  จุดตัดแกน Y (Y- intercept) เมื่อ X1 = X2 = … = Xk = 0  

1 , 2 , … , k  =  ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression coefficient) ของ

ตัวแปรอิสระแต่ละตัว โดยที่  แต่ละตัวนั้นจะเป็น Partial 
regression coefficient  

ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากกลุ่มตัวอย่าง สามารถเขียนใน
รูปสมการเชิงเส้นได้ ดังนี้ 

y  =  a + b1X1 + b2X2 + … 
เมื่อ  a  =  จุดตัดแกน Y เมื่อ X มีค่าเท่ากับ 0 (Y- intercept) 

b1 , b2 , … , bk   =  ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression coefficient) ของ
ตัวแปรอิสระทีอ่ยู่ในสมการถดถอย ซึ่งอยู่ในรูปของคะแนนดิบ 
(Unstandardized regression coefficient) 
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  ข้อตกลงเบื้องต้น (Assumption) ของการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 
1) ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  พิจารณาจาก Normal 

probability plot ถ้าพบว่าการกระจายของค่าความคลาดเคลื่อนเข้าใกล้เส้นตรงทแยงมุม แสดงว่าค่า
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ 

2) ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ที่ทุกค่าของตัวแปรอิสระไม่
แตกต่างกัน  พิจารณาจากการ Plot โดยให้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standardized 
residuals : ZRESID) อยู่ในแกน X และให้ค่าพยากรณ์มาตรฐาน (Standardized predicted 
values : ZPRED) อยู่ในแกน Y ถ้าพบว่าการกระจายของค่าความคลาดเคลื่อนมีลักษณะใกล้เคียง
ภาพที่ 20  แสดงว่า ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนที่ทุกค่าของตวัแปร X ไม่แตกต่างกัน 

3) ค่าความคลาดเคลื่อนมีความเป็นอิสระต่อกัน  พิจารณาจากค่า 
Durbin-Watson ถ้าพบว่าค่าทดสอบที่ได้อยู่ระหว่าง 1.5 – 2.5 แสดงว่าค่าความคลาดเคลื่อนมีความ
เป็นอิสระต่อกัน 

4) ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับศูนย์  เนื่องจากวิธีการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยในสมการถดถอยนั้น ท าให้ผลบวกก าลังสองของค่าควา ม
คลาดเคลื่อนต่ าสุด จึงท าให้ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับศูนย์ 

5) ตัวแปรอิสระแต่ละตัวในสมการถดถอยพหุคูณต้องไม่มีความสัมพันธ์
กัน พิจารณาจากค่า Pearson product moment correlation (r) (Jerry R.Thomas, Jack 
K.Nelson et al. 2005, กัลยา  วานิชย์บัญชา 2554) 

ส าหรับการพจิารณาค่าสัมประสทิธ์สหสัมพันธ์ ผู้วิจัยก าหนดเกณฑ์ดังนี้  
ค่า  r ระดับของความสัมพันธ์ 

.90 - 1.00 มีความสัมพันธ์กันสูงมาก 
.70 - .90 มีความสัมพันธ์กันในระดับสูง 
.50 - .70 มีความสัมพันธ์กันในระดับปานกลาง 
.30 - .50 มีความสัมพันธ์กันในระดับต่ า 
.00 - .30 มีความสัมพันธ์กันในระดับต่ ามาก 

 เครื่องหมาย +,- หน้าตัวเลขสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ จะบอกถึงทิศทางของความสัมพันธ์  
โดยที่หาก  

r มีเครื่องหมาย + หมายถึง การมีความสัมพันธ์กันไปในทิศทางเดียวกัน   
(ตัวแปรหนึง่มีค่าสงู อีกตัวหนึ่งจะมีค่าสูงไปด้วย) 

r มีเครื่องหมาย - หมายถึง การมีความสัมพันธ์กันไปในทิศทางตรงกันข้าม  
(ตัวแปรหนึง่มีค่าสงู ตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมีค่าต่ า) 
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การตรวจสอบความเหมาะสมของสมการถดถอยพหุคูณ 

 ภายหลังจากการสร้างสมการเชิงเส้นของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
พยากรณ์และตัวแปรเกณฑ์แล้วนั้น ต้องทดสอบว่าสมการเชิงเส้นที่ได้สามารถใช้พยากรณ์ตัวแปร
เกณฑ์ได้หรือไม่ โดยใช้สถิติทดสอบ F – test 

  สมมติฐานการทดสอบ คือ  

   H0 : 1 = 2 = … = k = 0 

   H1 : มีค่า  อย่างน้อย 1 ค่า ≠ 0 
  สูตรค านวณ 

   F =   
𝑀𝑆𝑅

𝑀𝑆𝐸
               

    df1- =   K, n-K-1 
 

การทดสอบสมมติฐานของค่าสัมประสิทธ์ิถดถอย 
 เป็นการทดสอบว่าตัวแปรพยากรณ์แต่ละตัวในสมการ มีความสัมพันธ์กับ

ตัวแปรเกณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติหรือไม่ โดยใช้สถิติทดสอบ t – test 

    t =   
𝑏𝑖

𝑆𝑏𝑖
 

    df =   n-K-1 
 

สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจพหุคูณ (R-Square) 
 เป็นค่าที่บอกถึงความสามารถในการพยากรณ์ร่วมกันของตัวแปรอิสระทุก

ตัวในสมการไม่ว่าจะสัมพันธ์กับตัวแปรเกณฑ์หรือไม่ก็ตาม เพื่ออธิบายความผันแปรของตัวแปรเกณฑ์
ได้อย่างถูกต้องคิดเป็นสัดส่วนเท่าไหร่ หรือคิดเป็นร้อยละเท่าไหร่ (เมื่อคูณด้วย 100)  โดยที่  

  R-Square  =  R2  =  r2  =  
𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇
 

 ถ้าพบว่า ค่า R2 เข้าใกล้ 1 (หรือ ร้อยละ 100)  แสดงว่า ตัวแปรพยากรณ์
สามารถอธิบายการผันแปรของตัวแปรเกณฑ์ได้มาก อย่างไรก็ตาม ค่า R2 จะเพิ่มข้ึนเมื่อตัวแปรอิสระ
เพิ่มข้ึนแม้ว่าจะไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเลย ดังนั้น จึงต้องมีการปรับค่า R2 ใหม่ให้เกิดความ
เหมาะสม เรียกว่า Adjused R2 ดังสูตรต่อไปนี้ 

  Adjusted R2  =  1 + 
(𝑛−1)(𝑅2−1)

𝑛−𝐾−1
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 ในการนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้ Adjusted R2 ในการอธิบายความสามารถในการ
พยากรณ์ของสมการถดถอยพหุคูณ 

 
วิธีการเลือกตัวแปรอิสระเข้าสมการถดถอย 
1) ในสมการพยากรณ์พลั งอนากาศนิยม และสมการพยากร ณ์

สมรรถภาพอนากาศนิยม ซึ่งมีตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว และสมการความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว 
ความแคล่วคล่องว่องไว ที่มีต่อพลังอนากาศนิยม ซึ่งมีตัวแปรอิสระ 2 ตัว ผู้วิจัยคัดเลือกตัวแปรเข้า
สมการโดยวีธี Enter ซึ่งเป็นการบังคับให้ตัวแปรที่เลือกเข้าสมการถดถอยพร้อมกันในเวลาเดียวกัน 
หลังจากนั้นจึงพิจารณาว่าตัวแปรอิสระในสมการตัวใดมีความสัมพันธ์หรือสามารถพยากรณ์ตัวแปร
ตามได้ 

2) ในสมการที่มีตัวแปรอิสระมากกว่า 2 ตัว ได้แก่ สมการพยากรณ์ความ
แคล่วคล่องว่องไว และสมการพยากรณ์ความเร็วสูงสุด  ผู้วิจัยคัดเลือกตัวแปรเข้าสมการโดยวิธี 
Stepwise method ซึ่งเป็นการคัดเลือกตัวแปรอิสระเข้าและออกจากสมการทีละตัว โดยเลือกตัว
แปรอิสระที่สัมพันธ์กับตัวแปรตามสูงสุดเข้าสมการก่อน โดยพิจารณาจากค่า Simple correlation 
coefficient กับตัวแปรตามสูงสุด  หลังจากนั้นจะพิจารณาจากค่า Partial correlation coefficient 
กับตัวแปรตามสูงสุด และหากตัวแปรอิสระใดไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม ก็จะคัดออกจาก
สมการไปพร้อมกัน 
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ภาพที่ 21 แสดงผังข้ันตอนการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย 
  

ทดสอบความเหมาะสมสมการ 

R  

สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(Coefficient of Determination) 

R
2
 (R Adjust) 

X, Y 

เงื่อนไขการวิเคราะห ์
ถดถอยเชิงเส้น 

ตรวจสอบรูปแบบความสัมพันธ์ 

Simple Regression 

Normal probability plot คคค.แจกแจงปกต ิ

คคค.เป็นอิสระต่อกัน 

คคค.e คงที่ทุกค่า x 

ค่าเฉลี่ย คคค. = 0 

Durbin-Watson 

Least squared method (y-y’)
2
  

Plot (ZRESID,ZPRED) 

Plot (X,Y) 

F-test  

ทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิถดถอย t-test  
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ภาพที่ 22 แสดงผังข้ันตอนการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ 
  

ทดสอบความเหมาะสมสมการ 

R, Stepwise Method  

สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(Coefficient of Determination) 

R
2
 (R Adjust) 

X
1
, X

2
, X

3
, X

4
, X

5
, X

6
, X

7
, X

8
, Y 

เงื่อนไขการวิเคราะห ์
ถดถอยเชิงเส้น) 

ตรวจสอบรูปแบบความสัมพันธ์ 

Multiple Regression 

F-test  

ทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิถดถอย t-test  

ตัวแปรอิสระทกุตัวไม่สัมพันธ์กัน R 

Normal probability plot คคค.แจกแจงปกต ิ

คคค.เป็นอิสระต่อกัน 

คคค.e คงที่ทุกค่า x 

ค่าเฉลี่ย คคค. = 0 

Durbin-Watson 

Least squared method (y-y’)
2
  

Plot (ZRESID,ZPRED) 
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3) การวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างผลพยากรณ์กับผลที่วัดได้ 
3.1) การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลการพยากรณ์จากสมการกับผลการทดสอบ

มาตรฐานด้านความเร็วและความแคล่วคล่องว่องไว ด้วยการทดสอบความแตกต่างค่ากลางของสอง
ประชากรไม่อิสระ (Dependent t –test) ที่ระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 

3.2) การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลการพยากรณ์จากสมการกับผลการทดสอบ
มาตรฐานด้านพลังและสมรรถภาพอนากาศนิยม ด้วยการทดสอบความแปรปรวนทางเดียว (One-
way ANOVA) ที่ระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 

 
การหาคุณภาพของแบบทดสอบ 

   ในข้ันตอนนี้ ผู้วิจัยจะท าการหาคุณภาพของแบบทดสอบที่ผู้ วิจัยสร้างข้ึน
ทางด้านความตรง ความเที่ยง และความเป็นปรนัย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
   1. การหาความตรง (Validity) โดยหาความตรงตามโครงสร้างดังนี้ 

ผู้วิจัยใช้วิธีการหาค่าความตรงตามโครงสร้างจากผู้เช่ียวชาญ 5 คน (Index of item 
objective congruence: IOC)  พิจารณาว่าการหาค่าสมรรถภาพทางกายแต่ละด้าน มีความ
เหมาะสมตรงตามวัตถุประสงค์มากน้อยเพียงใด โดยให้ผู้เช่ียวชาญใช้เกณฑ์การประเมิน ดังนี ้
   ให้คะแนน +1 หมายถึง   แน่ใจว่าข้อค าถามตรงตามวัตถุประสงค์ 
   ให้คะแนน 0 หมายถึง   ไม่แน่ใจว่าข้อค าถามตรงตามวัตถุประสงค์ 
   ให้คะแนน -1 หมายถึง   แน่ใจว่าข้อค าถามไม่ตรงตามวัตถุประสงค์ 
น าแบบสอบถามที่ได้จากการพิจารณาของผู้เช่ียวชาญมาประเมินรายข้อ โดยในแต่ละข้อน าคะแนน
จากผู้เช่ียวชาญทั้ง 5 คน มารวมกันแล้วหารด้วย 5 ตามสูตรด้านล่าง ข้อใดมีค่าคะแนนตั้งแต่ 0.5 ข้ึน
ไปให้คงไว้ ส่วนในข้อที่คะแนนไม่ถึง 0.5 ผู้วิจัยพิจารณาลบออกจากแบบสอบถาม แล้วน าค่าคะแนน
ของข้อที่ผ่านเกณฑ์การพิจารณามารวมกันหารด้วยจ านวนข้อที่ผ่านการพิจารณา ค่าคะแนนที่ได้คือ 
ค่า IOC จากสูตร 
   IOC = ∑R/N       
  เมื่อ ∑R แทน  ผลรวมของคะแนนการพิจารณาของผู้เช่ียวชาญ  
   N แทน  จ านวนผู้เช่ียวชาญ  
 ในการนี้ รูปแบบการเคลื่อนที่ในแบบทดสอบไดผ้่านการพิจารณาจากผู้เช่ียวชาญทั้ง 5 คน
แล้ว ได้แก่ ผู้ช่วยศาสตราจารย์มานิต  โกศลอินทรีย,์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ถาวร  กมุทศร,ี  
ดร.นิรอมลี  มะกาเจ, นายเอกวิทย์  แสวงผล และ นายพชรพล  ค าสมาน  
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2. การหาความเที่ยง (Reliability)  งานวิจัยครั้งนี้จะใช้วิธี Test-Retest 
Reliability โดยจะให้กลุ่มตัวอย่างท าการทดสอบ SAPe Test จ านวนสองครั้ง แต่ละครั้งใช้เวลาห่าง
กัน 2 วัน น าค่าตัวแปรที่หาได้มาหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ โดยน าไปเทียบตารางเพื่อหาระดับ
ความเที่ยงจากตารางต่อไปนี้  
   ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ ความเที่ยง 
   ดีมาก    .95 – 1.00 
   ดี    .85 - .94 
   ยอมรับ    .70 - .84 
   ต่ า    .00 - .69 
   3. การหาความเป็นปรนัย (Objective)  ในการวิจัยครั้งนี้ จะหาคุณภาพ
ด้านความเป็นปรนัยโดยก าหนดให้มีผู้ท าการทดสอบ 2 คน บันทึกผลที่ได้จากการทดสอบด้วย SAPe 
Test ครั้งแรก น าผลการทดสอบที่ผู้บันทึกทั้งสองคน บันทึกได้ มาหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ แล้ว
น าไปเทียบตารางเพื่อหาระดับความเป็นปรนัยได้จากตารางต่อไปนี้  
   ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ ความเป็นปรนัย 
   ดีมาก    .90 – 1.00 
   ดี    .80 - .89 
   ยอมรับ    .60 - .79 
   ต่ า    .00 - .59 

 
ขั้นตอนการศึกษาท่ี 3 ขั้นตอนการสร้างโปแกรมประมวลผลแบบทดสอบพลังอดทนท่ีสามารถ
ท านายความเร็วและความแคล่วคล่องว่องไวในกีฬาเทนนิส 

เป็นการสร้างโปรแกรมค านวณส าเรจ็รปูส าหรบัแบบทดสอบพลังอดทนทีส่ร้างข้ึน
โดยมีขั้นตอนดังนี ้
  1. ก าหนดรูปแบบของหน้าการกรอกข้อมูล 
  2. ปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษาและผู้เช่ียวชาญ 
  3. ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป ช่วยในการเขียนรูปแบบและเช่ือมต่อข้อมูล โดย ก าหนด
คุณลักษณะของโปรแกรม ดังนี้ 
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   3.1 ข้อมูลน าเข้า (Input data) ได้แก่ 
- ช่ือ-สกุล อายุ น้ าหนักตัว (กิโลกรัม) 
- ความสูง (เซนติเมตร) 
- เวลาที่ว่ิงทดสอบครบ 1 รอบ (วินาที)  
- เวลาที่ว่ิงทดสอบครบ 2 รอบ (วินาที) 

 3.2 ข้อมูลแสดงผล (Output data) ได้แก่ 
- พลังอนากาศนิยม (วัตต์)  
- สมรรถภาพอนากาศนิยม (วัตต์) 
- ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (กิโลเมตรต่อช่ัวโมง)  
- ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (วินาที) 

 3.3 สามารถเรียงอันดับข้อมูล (Data ranking) แบบเปอร์เซนไทล์  
ตามสมรรถภาพด้านพลังอนากาศนิยม, สมรรถภาพอนากาศนิยม, ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล และ
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน ตามที่ผู้ใช้ต้องการให้แสดงผล 
    4. น าสูตรที่ได้จากข้ันตอนศึกษาวิจัยที่ 2 มาเขียนเช่ือมข้อมูลกับรูปแบบที่ก าหนดไว้ 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิเคราะห์และการน าเสนอผลของการวิจัยเรื่อง “การสรา้งโปรแกรมประมวลผลและ
แบบทดสอบพลงัอดทนทีจ่ าเพาะกับการเคลื่อนที่ในขณะแข่งขันกีฬาเทนนสิทีส่ามารถท านาย
ความเร็ว และความแคล่วคล่องว่องไวของนักกีฬาเทนนิส” นี้  น าเสนอในรูปตารางประกอบค า
บรรยาย และรปูภาพประกอบค าบรรยาย  โดยแบ่งการน าเสนอเป็น 15 ตอน ดังนี ้
ตอนท่ี 1 การวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของนักกีฬาเทนนิสในขณะแข่งขันจากสถานการณ์จริง 
ตอนท่ี 2 การตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบพลังอดทน SAPe Test 
ตอนท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมลูเกี่ยวกับสถานภาพส่วนบุคคลของกลุม่ตัวอย่าง 
ตอนท่ี 4 การวิเคราะห์ความสมัพันธ์ด้านพลงัอนากาศนิยมระหว่างแบบทดสอบพลังอดทน (SAPe 

Test) กับการทดสอบด้วยวิธีวินเกท 
ตอนท่ี 5 การวิเคราะห์ความสมัพันธ์ด้านสมรรถภาพอนากาศนิยมระหว่างแบบทดสอบพลังอดทน 

(SAPe Test) กับการทดสอบด้วยวิธีวินเกท 
ตอนท่ี 6 การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ด้านความแคล่วคล่องว่องไวระหว่างแบบทดสอบพลังอดทน 

(SAPe Test) กับการทดสอบความแคล่วคล่องว่องไวด้วยวิธีเฮกซากอน  
ตอนท่ี 7 การวิเคราะห์ความสมัพันธ์ด้านความเร็วสงูสุดระหว่างแบบทดสอบพลงัอดทน (SAPe Test) 

กับการทดสอบบนลู่ว่ิงกล 
ตอนท่ี 8 การวิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล และความแคล่วคลอ่งว่องไว

แบบเฮกซากอน ต่อพลงัอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท 
ตอนท่ี 9 การวิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล และความแคล่วคลอ่งว่องไว

แบบเฮกซากอน ต่อสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท 
ตอนท่ี 10 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล และสมการ

พยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน ที่ได้จากแบบทดสอบพลงัอดทน (SAPe 
Test) ต่อพลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท 

ตอนท่ี 11 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล และสมการ
พยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน ที่ได้จากแบบทดสอบพลงัอดทน (SAPe 
Test) ต่อสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท 
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ตอนท่ี 12 การเปรียบเทียบความแตกต่างของพลงัอนากาศนิยมระหว่างสมกรพยากรณ์ กับการ
ทดสอบด้วยวิธีวินเกท 

ตอนท่ี 13 การเปรียบเทียบความแตกต่างของสมรรถภาพอนากาศนิยมระหว่างสมการพยากรณ์กบั
การทดสอบด้วยวิธีวินเกท 

ตอนท่ี 14 การเปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาความแคล่วคล่องว่องไวระหว่างแบบทดสอบพลงั
อดทน (SAPe Test) กับการทดสอบความแคล่วคล่องว่องไวด้วยวิธีเฮกซากอน 

ตอนท่ี 15 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างความเร็วสูงสุดที่พยากรณ์ได้จากแบบทดสอบพลงั
อดทน (SAPe Test) กับความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล 
 

 ล าดับต่อไป  ผู้วิจัยจะได้น าเสนอผลการวิจัย โดยเรียงล าดับการน าเสนอ ทั้ง 15 ตอน ดังนี้ 
 
 
ตอนท่ี 1 การวิเคราะห์การเคลื่อนท่ีของนักกีฬาเทนนสิในขณะแข่งขนัจากสถานการณ์จริง 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของนักกีฬาเทนนิสในขณะแข่งขันจาก
สถานการณ์จริง ปรากฏผลดัง ตารางวิเคราะห์ค่าความถ่ีเฉลีย่ของต าแหน่งการเคลื่อนที่ตลอดการ
ขณะแข่งขันของนักกีฬาเทนนสิชาย (ภาคผนวก ก), ภาพที่ 9, ตารางที่ 4 และภาพที่ 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 23 แสดงผลการวิเคราะห์ความถ่ีเฉลี่ยของต าแหนง่การเคลือ่นที่ตลอดการแข่งขันที่มากทีสุ่ด  
5 อันดับแรก 
 

1
1
.8

9
 ม

. 

8.23 ม. 
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ตาราง 4 แสดงค่าความถ่ีเฉลี่ยของทิศทางและรอ้ยละของระยะทางการเคลื่อนที่ของนกักีฬาเทนนิส
ตลอดการแข่งขัน ในต าแหน่งที่มีความถ่ีสงูสุด 5 อันดับแรก 

ทิศทางการเคลือ่นที ่ ความถ่ี ระยะทางต่อครัง้ 
(เมตร) 

ระยะทาง
รวม (เมตร) 

ร้อยละ 

 
ว่ิงเฉียงลงจากขวาไปซ้าย  

(     ) 

 
25 

 
13.35 

 
333.75 

 
41.59 

ว่ิงขนานเส้นท้ายสนามจาก
ซ้ายไปขวา (       ) 

25 6.15 153.75 19.16 

ว่ิงเฉียงขึ้นจากขวาไปซ้าย 
 (     ) 

25 4.93 123.25 15.36 

ว่ิงเฉียงขึ้นจากซ้ายไปขวา 
 (     ) 

25 4.93 123.25 15.36 

ว่ิงตรงข้ึนไปข้างหน้า 
 (     ) 

25 2.74 68.5 8.54 

รวม  32.1 802.5 100 
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ภาพที่ 24 แสดงค่าร้อยละของระยะทางและทิศทางการเคลือ่นที่ของนักกีฬาเทนนสิตลอดการแข่งขัน
ใน 5 อันดับแรก 

 
 จากภาพที่ 23  พบว่าทิศทางและต าแหน่งการเคลื่อนที่ทีม่ีความถ่ีเฉลี่ยสงูสุด 5 อันดับแรก
ตลอดการแข่งขัน  นักกีฬามีการเคลื่อนทีจ่ากต าแหนง่ที่ 8 ไปยังต าแหนง่ที่ 27 ซึ่งมีทิศทางเฉียงลง
จากขวาไปซ้าย, มีการเคลือ่นทีจ่ากต าแหน่งที่ 21 ไปยังต าแหน่งที่ 11 ซึ่งมทีิศทางขนานเส้นท้าย
สนามจากซ้ายไปขวา, มีการเคลือ่นที่จากต าแหน่งที่ 28 ไปยังต าแหน่งที่ 13 ซึ่งมีทิศทางเฉียงขึ้นจาก
ขวาไปซ้าย, , มีการเคลื่อนทีจ่ากต าแหนง่ที่ 28 ไปยังต าแหนง่ที่ 24 ซึ่งมีทิศทางเฉียงขึ้นจากซ้ายไป
ขวา และ มีการเคลื่อนที่จากต าแหน่งที่ 26 ไปยังต าแหน่งที่ 13 ซึ่งมทีิศทางขึ้นตรงไปข้างหน้า 

เมื่อพจิารณาจาก จากตารางที่ 4 และภาพที่ 24 พบว่า ความถี่เฉลี่ยต่อทิศทางการเคลื่อน
ตลอดการแข่งขัน ที่มีค่าเท่ากันทั้ง 5 ทิศทางคือ 25 ครั้ง เมือ่พิจารณาแตล่ะทิศทาง พบว่า  การ
เคลื่อนทีท่ิศทางเฉียงลงจากขวาไปซ้าย ได้ระยะทาง 13.35 เมตรต่อครั้ง และไดร้ะยะทาง 333.75 
เมตรตลอดการแข่งขัน คิดเป็นรอ้ยละ 41.59 ของระยะทางรวมห้าอันดบัแรก, ทิศทางขนานเส้นจาก
ซ้ายไปขวา ได้ระยะทาง 6.15 เมตรต่อครั้ง และไดร้ะยะทาง 153.75 เมตรตลอดการแข่งขัน คิดเป็น
ร้อยละ 19.16 ของระยะทางรวมห้าอันดับแรก, ทิศทางเฉียงข้ึนจากขวาไปซ้าย และจากซ้ายไปขวา  
ได้ระยะทาง 4.93 เมตรต่อครั้ง และได้ระยะทาง 123.25 เมตรตลอดการแข่งขัน คิดเป็นร้อยละ 
15.36 ของระยะทางรวมห้าอันดับแรก และ ทิศทางว่ิงตรงไปข้างหน้า ได้ระยะทาง 2.74 เมตรต่อครั้ง 
และได้ระยะทาง 68.5 เมตรตลอดการแข่งขัน คิดเป็นรอ้ยละ 8.54 ของระยะทางรวมห้าอันดบัแรก 
 
  

ว่ิงตรงไปข้างหน้า 
9% 

เฉียงลงขวาไป
ซ้าย 
42% 

เฉียงขึ้นซ้ายไป
ขวา 
15% 

ขนานเส้นซ้าย
ไปขวา 
19% 

เฉียงขึ้นขวาไป
ซ้าย 
15% 
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ตอนท่ี 2 การตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบพลังอดทน SAPe Test 

 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบพลังอดทน (SAPe Test) ในด้านความตรง 
(Validity) และด้านความเที่ยง (Reliability) ปรากฏผลดังตารางที่ 5 และ 6 ตามล าดับ 
 
ตาราง 5 แสดงค่าความตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบพลงัอดทน (SAPe Test) โดยการหาค่าดัชนี
ความสอดคล้องจากผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน 

รายการที่ประเมิน ดัชนีความสอดคล้อง 
ทิศทางในการทดสอบ 1 
ระยะทางในการทดสอบ 1 
จ านวนเที่ยวที่ใช้ในการทดสอบ 1 
การประเมินพลังอนากาศนิยม 1 
การประเมินสมรรถภาพอนากาศนิยม 1 

รวม 1 
 
 จากตารางที่ 5 พบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้องของ ทิศทางในการทดสอบ ระยะทางในการ
ทดสอบ จ านวนเที่ยวที่ใช้ในการทดสอบ การประเมินพลังอนากาศนิยม และการประเมินสมรรถภาพ 
อนากาศนิยม มีค่าเท่ากบั 1 ทุกรายการ  
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ตาราง 6 แสดงค่าความเที่ยงของแบบทดสอบพลังอดทน (SAPe Test) ในข้ันตอนของการทดลองใช้ 
(Tryout) ก่อนน าไปใช้จริง โดยวิธีการทดสอบซ้ า (Test-retest) 

รายการที่ประเมิน R 
พลังอนากาศนิยม .855* 
สมรรถภาพอนากาศนิยม .925* 
เวลาความแคล่วคล่องว่องไว .862* 
ความเร็วสูงสุด .999* 

*𝜌 < .05 
 จากตารางที่ 6 พบว่า ค่าความเที่ยงของพลังอนากาศนิยม สมรรถภาพอนากาศนิยม เวลา
ความแคล่วคล่องว่องไว และความเร็วสูงสุด จากการแบบทดสอบพลังอดทน (SAPe Test) โดยวิธีการ
ทดสอบซ้ า (Test-retest) ซึ่งวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์โดยใช้สตูรของเพียรส์ัน (Pearson product-
moment correlation) ค่าสัมประสิทธ์ิของความคงที่ (Coefficient of stability) มีค่าเท่ากับ 
0.855, 0.925, 0.862 และ 0.999  ตามล าดับ แสดงใหเ้ห็นว่าจากการทดสอบสองครัง้รายการที่
ประเมินมีความสัมพันธ์กัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตอนท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับสถานภาพส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเกี่ยวกับสถานภาพส่วนบุคคลของกลุม่ตัวอย่าง  ลักษณะแบบสอบถาม
เป็นแบบเตมิค าในช่องว่าง มีจ านวน 4 ข้อ ดังนี้ 
 3.1 สถานภาพส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่างในด้านเพศ 
  ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเกี่ยวกับสถานภาพส่วนบุคคลของกลุม่ตัวอย่างในด้านเพศ 
ปรากฏผลดังตารางที่ 7 
 
ตาราง 7 แสดงจ านวนและค่าร้อยละของสถานภาพส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่างในด้านเพศ 

เพศ จ านวน (คน) ร้อยละ 
ชาย 28 90.32 
หญิง 3 9.68 
รวม 31 100.00 

 
 จากตารางที่ 7 พบว่า เพศของกลุ่มตัวอย่างทีม่ากสุด ได้แก่ เพศชาย คิดเป็นร้อยละ 90.32 ที่
เหลือได้แก่ เพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 9.68 
 
 3.2 สถานภาพส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่างในด้านอายุ 
  ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเกี่ยวกับสถานภาพส่วนบุคคลของกลุม่ตัวอย่างในด้านอายุ 
ปรากฏผลดังตารางที่ 8 
 
ตาราง 8 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสถานภาพส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่างในด้าน
อายุ (ปี) จ าแนกตามสถานภาพส่วนบุคคลด้านเพศ 

เพศ �̅� S.D. 
ชาย 20.36 0.83 
หญิง 20.00 0.00 
รวม 20.32 0.79 

 
 จากตารางที่ 8 พบว่า อายุของกลุม่ตัวอย่างโดยภาพรวม มีคา่เฉลี่ยเท่ากับ 20.32 ปี ส าหรับ
ผลการพจิารณาเป็นรายเพศ พบว่า เพศชายมีอายุโดยภาพรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 20.36 ปี และเพศ
หญิงมีอายุโดยภาพรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 20.00 ป ี  
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 3.3 สถานภาพส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่างในด้านน้ าหนักตัว 
  ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเกี่ยวกับสถานภาพส่วนบุคคลของกลุม่ตัวอย่างในด้านน้ าหนัก
ตัว ปรากฏผลดงัตารางที่ 9 
 
ตาราง 9 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสถานภาพส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่างในด้าน
น้ าหนักตัว (กิโลกรมั) จ าแนกตามสถานภาพส่วนบุคคลด้านเพศ 

เพศ �̅� S.D. 
ชาย 68.21 1.10 
หญิง 48.33 3.51 
รวม 66.29 1.21 

 
 จากตารางที่ 9  พบว่า น้ าหนักตัวของกลุ่มตัวอย่างโดยภาพรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 66.29 
กิโลกรัม ส าหรบัผลการพจิารณาเป็นรายเพศ พบว่า เพศชายมีน้ าหนักตัวโดยภาพรวม มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 68.21 กิโลกรมั และเพศหญงิมีน้ าหนักตัวโดยภาพรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 48.33 กิโลกรัม 
 
 3.4 สถานภาพส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่างในด้านความสูง 
  ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเกี่ยวกับสถานภาพส่วนบุคคลของกลุม่ตัวอย่างในด้านความสูง 
ปรากฏผลดังตารางที่ 10  
 
ตาราง 10 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสถานภาพส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่างใน
ด้านความสูง (เซนติเมตร) จ าแนกตามสถานภาพส่วนบุคคลด้านเพศ 

เพศ �̅� S.D. 
ชาย 173.82 5.23 
หญิง 158.33 5.69 
รวม 172.32 6.96 

 
 จากตารางที่ 10  พบว่า ความสูงของกลุม่ตัวอย่างโดยภาพรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 172.32 
เซนติเมตร ส าหรบัผลการพิจารณาเป็นรายเพศ พบว่า เพศชายมีความสูงโดยภาพรวม มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 173.82 เซนติเมตร และเพศหญิงมีความสงูโดยภาพรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 158.33 เซนติเมตร 
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 3.5 สถานภาพส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่างในด้านดัชนีมวลกาย 
  ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเกี่ยวกับสถานภาพส่วนบุคคลของกลุม่ตัวอย่างในด้านดัชนี
มวลกาย  ปรากฏผลดังตารางที่ 11  
 
ตาราง 11 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสถานภาพส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่างใน
ด้านดัชนีมวลกาย (BMI)  จ าแนกตามสถานภาพส่วนบุคคลด้านเพศ 

เพศ �̅� S.D. 
ชาย 22.57 3.49 
หญิง 19.29 1.14 
รวม 22.26 3.46 

 
 จากตารางที่ 11  พบว่า ดัชนีมวลกาย (BMI) ของกลุม่ตัวอยา่งโดยภาพรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 
22.26 กิโลกรมัต่อตารางเมตร ส าหรับผลการพิจารณาเป็นรายเพศ พบว่า เพศชายมีดัชนีมวลกายโดย
ภาพรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 22.57 กิโลกรมัต่อตารางเมตร และเพศหญงิมีดัชนีมวลกายโดยภาพรวม มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 19.29 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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ตอนท่ี 4 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ดา้นพลังอนากาศนยิมระหว่างแบบทดสอบพลังอดทน (SAPe 
Test) กับการทดสอบด้วยวิธีวินเกท 

 ผลการวิเคราะหห์าความสัมพันธ์ด้านพลังอนากาศนิยมระหว่างแบบทดสอบพลงัอดทน 
(SAPe Test) กับการทดสอบด้วยวิธีวินเกทของกลุ่มตัวอย่าง ปรากฏผลดังตารางที่ 12 – 13  เมื่อ
ก าหนดให ้

พลังอนากาศนิยมจ าเพาะ(APs)  = 
น้ าหนักตัว ×1302

9.81×(เวลาน้อยที่สุดในการวิ่ง 1 รอบ)3 

 
ตาราง 12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทีม่ีตัวแปรเกณฑคื์อ พลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p-value 
Regression 1 1673.39 167.39 

19.012 .000* 
Residual 29 2552.48 88.02 

รวม 30 4225.87    
*มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 
 จากตารางที่ 12  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า ตัวแปรพยากรณ์กับตัวแปรเกณฑ์ 
ได้แก่ พลังอนากาศนิยมจ าเพาะ และพลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท ตามล าดับ  มีความสัมพันธ์กัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 (F = 19.012) จึงสามารถสร้างเป็นสมการพยากรณ์ได ้
 
  



 73 

ตาราง 13 แสดงผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นระหว่างพลังอนากาศนิยมจ าเพาะ (APs) กับ
พลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท โดยใช้วิธีการ Enter 

ตัวแปรพยากรณ์ b SEb Beta t p-value 
Constant 30.266 7.704  3.929 .000* 

พลังอนากาศนิยมจ าเพาะ 
(APs) 

5.016 1.150 .629 4.360 .000* 

 R = .629; R2 = .375; SE = 9.38, Durbin-Watson = 1.726  
*มีอิทธิพลตอ่ตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 จากตารางที่ 13  แสดงค่าวิเคราะห์ทางสถิติของสมการถดถอยเชิงเส้น ที่มีตัวแปรเกณฑเ์ป็น
พลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวิทเกท โดยวิธีการ Enter พบว่า  

1) เมื่อพจิารณาค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอย (b) พบว่า มีค่าจุดตัดแกน y (a) เท่ากบั 30.266 
และมีค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปรพลังอนากาศนิยมจ าเพาะ (APs) เท่ากับ 
5.016 โดยค่าที่แสดงให้เห็นน้ี มีค่าเป็นบวก แปลผลได้ว่า เมื่อเพิ่มพลังอนากาศนิยม
จ าเพาะ (APs) ข้ึน 1 วัตต์ จะท าให้ พลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (APs) เพิ่มข้ึน 
5.016 วัตต์  โดยมีสมการถดถอยดังนี ้

APe = 30.266 + 5.016 (APs) 
2) เมื่อพจิารณาค่า Beta เป็นค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอยเมื่อท าการปรับจากคะแนนดิบเป็น

คะแนนมาตรฐาน มีสมการถดถอยดังนี ้
Z’(APe) = 0.629 Z(APs) 

3) เมื่อพจิารณาค่า p-value ของพลงัอนากาศนิยมจ าเพาะ พบว่า มีค่าเท่ากับ 4.36 และมี
อิทธิพลต่อพลัง อนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  แสดง
ให้เห็นว่า พลงัอนากาศนิยมจ าเพาะมีความสมัพันธ์กับพลงัอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท  
แปลผลได้ว่า พลังอนากาศนิยมจ าเพาะสามารถใช้ท านายพลังอนากาศนิยมด้วยวิธี 
วินเกทได้ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05   

4) เมื่อพจิารณาค่า R ของพลังอนากาศนิยมจ าเพาะ  พบว่า มค่ีาเท่ากับ .629  แปลผลได้
ว่า พลังอนากาศนิยมจ าเพาะมีความสัมพันธ์กบัพลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท ในระดับ
ปานกลาง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 

5) เมื่อพจิารณาค่า R2 ของพลังอนากาศนิยมจ าเพาะ  พบว่า มค่ีาเท่ากับ .375 แปลผลได้
ว่า พลังอนากาศนิยมจ าเพาะสามารถอธิบายหรือพยากรณ์พลังอนากาศนิยมด้วยวิธี    
วินเกทในสมการได้ถูกต้อง คิดเป็นสัดส่วน .375  หรือ คิดเปน็ร้อยละ 37.5   
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ตอนท่ี 5 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ดา้นสมรรถภาพอนากาศนิยมระหว่างแบบทดสอบพลังอดทน 
(SAPe Test) กับการทดสอบด้วยวิธีวินเกท 

 ผลการวิเคราะหห์าความสัมพันธ์ด้านสมรรถภาพอนากาศนยิมระหว่างแบบทดสอบพลัง
อดทน (SAPe Test) กับการทดสอบด้วยวิธีวินเกทของกลุ่มตัวอย่าง ปรากฏผลดังตารางที่ 14 – 15 
เมื่อก าหนดให ้  

 สมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะ (ACs) =  
น้ าหนักตัว ×2602

 9.81×( เวลาในการวิง่ 2 รอบ)3 

 
ตาราง 14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทีม่ีตัวแปรเกณฑคื์อ สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธี 
วินเกท 
แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p-value 
Regression 1 58466.90 58466.90 

73.025 .000* 
Residual 29 23218.52 800.64 

รวม 30 81685.42    
*มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 
 จากตารางที่ 14  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า ตัวแปรพยากรณ์กับตัวแปรเกณฑ์ 
ได้แก่ สมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะ และสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท ตามล าดับ มี
ความสัมพันธ์กัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 (F = 73.03) จึงสามารถสร้างเป็นสมการ
พยากรณ์ได้ 
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ตาราง 15 แสดงผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นระหว่างสมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะ (ACs) 
กับสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท โดยใช้วิธีการ Enter 

ตัวแปรพยากรณ์ B SEb Beta T p-value 
a 113.574 23.754  4.781 .000* 

สมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะ 
(ACs) 

65.274 7.638 .846 8.545 .000* 

 R = .846; R2 = .706; SE = 28.30; Durbin-Watson = 1.701  
*มีอิทธิพลตอ่ตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 จากตารางที่ 15  แสดงค่าวิเคราะห์ทางสถิติของสมการถดถอยเชิงเส้น ที่มีตัวแปรเกณฑเ์ป็น
สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท โดยวิธีการ Enter พบว่า  

1) เมื่อพจิารณาค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอย (b) พบว่า มีค่าจุดตัดแกน y (a) เท่ากบั 
113.574 และมีค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปรสมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะ 
(ACs) เท่ากับ 65.274 โดยค่าที่แสดงใหเ้ห็นน้ี มีค่าเป็นบวก แปลผลได้ว่า เมื่อเพิ่ม
สมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะ (ACs) ข้ึน 1 วัตต์ จะท าให้ สมรรถภาพอนากาศนิยม
ด้วยวิธีวินเกท (APs) เพิ่มข้ึน 65.274 วัตต์  โดยมีสมการถดถอยดังนี้ 

ACe = 113.574 + 65.274 (ACs) 
2) เมื่อพจิารณาค่า Beta เป็นค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอยเมื่อท าการปรับจากคะแนนดิบเป็น

คะแนนมาตรฐาน มีสมการถดถอยดังนี ้
Z’(ACe) = 0.846 Z (ACs) 

3) เมื่อพจิารณาค่า p-value ของสมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะ พบว่า มีอิทธิพลต่อ
สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  แสดงให้
เห็นว่า สมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะมีความสมัพันธ์กับสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วย
วิธีวินเกท  แปลผลได้ว่า สมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะสามารถใช้ท านาย
สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกทได้ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05   

4) เมื่อพจิารณาค่า R ของสมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะ  พบว่า มีค่าเท่ากับ .846  แปล
ผลได้ว่า สมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะมีความสมัพันธ์กับสมรรถภาพอนากาศนิยม
ด้วยวิธีวินเกท ในระดับสูง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

5) เมื่อพจิารณาค่า R2 ของสมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะ  พบว่า มีค่าเท่ากับ .706  
แปลผลได้ว่า สมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะสามารถอธิบายหรือพยากรณ์
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สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกทในสมการได้ถูกต้อง คิดเป็นสัดส่วน .706  หรือ 
คิดเป็นร้อยละ 70.6   
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ตอนท่ี 6 การวิเคราะห์หาความสมัพันธ์ด้านความแคล่วคล่องว่องไวระหว่างแบบทดสอบพลัง
อดทน (SAPe Test) กับการทดสอบความแคล่วคล่องว่องไวด้วยวิธีเฮกซากอน  

 ผลการวิเคราะหห์าความสัมพันธ์ด้านความแคล่วคล่องว่องไวระหว่างแบบทดสอบพลงัอดทน 
(SAPe Test) กับการทดสอบความแคล่วคล่องว่องไวด้วยวิธีเฮกซากอนของกลุ่มตัวอย่าง โดยมีตัวแปร
อิสระ คือ น้ าหนัก ความสูง ดัชนีมวลกาย เวลาในการว่ิง 1 รอบ เวลาในการว่ิง 2 รอบ เวลาที่น้อย
ที่สุดจากการว่ิง 1 รอบ พลงัอนากาศนิยมจ าเพาะ และสมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะ  ปรากฏผล
ดังตารางที่ 16 – 17  
 
ตาราง 16 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทีม่ีตัวแปรเกณฑคื์อ ความแคล่วคล่องว่องไว 
แบบเฮกซากอน 
แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p-value 
Regression 1 88.660 88.660 

21.192 .000* 
Residual 29 121.326 4.184 

รวม 30 209.986    
*มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 
 จากตารางที่ 16  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า มตีัวแปรพยากรณ์ 1 ตัว กับตัว
แปรเกณฑ์ คือ ความความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 และสามารถสร้างเป็นสมการพยากรณ์ได้ 
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ตาราง 17 แสดงผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณที่มีตัวแปรเกณฑ์เป็นความแคล่วคล่องว่องไวแบบ
เฮกซากอน โดยใช้วิธีการ Stepwise method 

ตัวแปรพยากรณ์ B SEb Beta t p-value 
a -7.476 5.354  -1.396 .173 

เวลาที่น้อยที่สุดจากการว่ิง 1 รอบ (Min) .942 .205 .650 4.603 .000* 
 R = .650; R2 = .402; SE = 2.045; Durbin-Watson = .759  

*มีอิทธิพลตอ่ตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
จากตารางที่ 17  แสดงค่าวิเคราะห์ทางสถิติของสมการถดถอยพหุคูณ โดยวิธี Stepwise 

method พบว่า โปรแกรมท าการเลือกตัวแปร เวลาที่นอ้ยทีสุ่ดจากการว่ิง 1 รอบ (Min) เข้าไปใน
สมการเพียงตัวเดียว และสามารถแปลผลได้ ดังนี ้

1) เมื่อพจิารณาค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอย (b) พบว่า มีค่าจุดตัดแกน y (a) เท่ากบั -7.476 
และมีค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปร เวลาที่น้อยทีส่ดุจากการว่ิง 1 รอบ (Min) 
เท่ากับ .942 โดยค่าที่แสดงให้เห็นน้ี มีค่าเป็นบวก แปลผลได้ว่า เมื่อเพิ่มเวลาที่น้อยที่สุด
จากการว่ิง 1 รอบ (Min) ข้ึน 1 วินาที จะท าให้ เวลาความแคล่วคล่องว่องไวแบบ 
เฮกซากอน (AGe) เพิ่มข้ึน 0.942 วินาที  โดยมีสมการถดถอยดังนี ้

AGe = 0.942 (Min) – 7.476 
2) เมื่อพจิารณาค่า Beta เป็นค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอยเมื่อท าการปรับจากคะแนนดิบเป็น

คะแนนมาตรฐาน มีสมการถดถอยดังนี ้
Z’(AGe) = 0.65 Z (Min) 

3) เมื่อพจิารณาค่า p-value ของเวลาที่นอ้ยที่สุดจากการว่ิง 1 รอบ พบว่า มีอิทธิพลต่อ 
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  แสดงให้
เห็นว่า เวลาที่น้อยที่สุดจากการว่ิง 1 รอบ มีความสมัพันธ์กบัความแคล่วคล่องว่องไว
แบบเฮกซากอน  แปลผลได้ว่า เวลาที่น้อยทีสุ่ดจากการว่ิง 1 รอบ สามารถใช้ท านาย
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอนได้ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05   

4) เมื่อพจิารณาค่า R ของเวลาที่น้อยที่สุดจากการว่ิง 1 รอบ  พบว่า มีค่าเท่ากับ .650  
แปลผลได้ว่า เวลาที่น้อยที่สุดจากการว่ิง 1 รอบ มีความสมัพันธ์กับความแคล่วคล่อง
ว่องไวแบบเฮกซากอน ในระดบัปานกลาง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 

5) เมื่อพจิารณาค่า R2 ของเวลาที่น้อยที่สุดจากการว่ิง 1 รอบ  พบว่า มีค่าเท่ากับ .402  
แปลผลได้ว่า เวลาที่น้อยที่สุดจากการว่ิง 1 รอบ สามารถอธิบายหรอืพยากรณ์ 
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ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอนในสมการได้ถูกต้อง คิดเป็นสัดส่วน .402  หรือ 
คิดเป็นร้อยละ 40.2  
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ตอนท่ี 7 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ดา้นความเร็วสูงสุดระหว่างแบบทดสอบพลังอดทน  
(SAPe Test) กับการทดสอบบนลู่ว่ิงกล 

 ผลการวิเคราะหห์าความสัมพันธ์ด้านความเร็วสูงสุดระหว่างแบบทดสอบพลงัอดทน  
(SAPe Test) กับการทดสอบความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกลของกลุ่มตัวอย่าง โดยมีตัวแปรอิสระ คือ 
น้ าหนัก ความสูง ดัชนีมวลกาย เวลาในการว่ิง 1 รอบ เวลาในการว่ิง 2 รอบ เวลาที่น้อยทีสุ่ดจากการ
ว่ิง 1 รอบ พลังอนากาศนิยมจ าเพาะ และสมรรถภาพอนากาศนิยมจ าเพาะ  ปรากฏผลดังตารางที่ 18 
- 19  
 
ตาราง 18 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทีม่ีตัวแปรเกณฑคื์อ ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p-value 
Regression 1 56.779 56.779 

17.974 .000* 
Residual 29 91.609 3.159 

รวม 30 148.388    
*มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 
 จากตารางที่ 18  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า ตัวแปรพยากรณ์ 1 ตัว กับตัวแปร
เกณฑ์ คือ ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล มีความสมัพันธ์อย่างมนีัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 และ
สามารถสร้างเป็นสมการพยากรณ์ได ้
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ตาราง 19 แสดงผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณที่มีตัวแปรเกณฑ์เป็นความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล 
โดยใช้วิธีการ Stepwise method 

ตัวแปรพยากรณ์ b SEb Beta  T p-value 
A -15.548 8.042  -1.933 .063 

ความสูง (H) .198 .047 .619 4.240 .000* 
 R = .619; R2 = .361; SE = 1.777; Durbin-Watson = 1.918  

*มีอิทธิพลตอ่ตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 
 จากตารางที่ 19  แสดงค่าวิเคราะห์ทางสถิติของสมการถดถอยพหุคูณ โดยวิธี Stepwise 
method พบว่า โปรแกรมท าการเลือกตัวแปร ความสูง (H) เข้าไปในสมการเพียงตัวเดียว และ
สามารถแปลผลได้ ดังนี ้

1) เมื่อพจิารณาค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอย (b) พบว่า มีค่าจุดตัดแกน y (a) เท่ากบั  
-15.548 และมีค่าสัมประสทิธ์ิการถดถอยของตัวแปร ความสูง (H) เท่ากับ .198 โดย
ค่าที่แสดงใหเ้ห็นน้ี มีค่าเป็นบวก แปลผลได้ว่า เมื่อเพิ่ม ความสูง (H) ข้ึน 1 เซนติเมตร 
จะท าให้ ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) เพิ่มข้ึน .198 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง  โดยมี
สมการถดถอยดังนี ้

Sme = 0.198 (H) – 15.548 
2) เมื่อพจิารณาค่า Beta เป็นค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอยเมื่อท าการปรับจากคะแนนดิบเป็น

คะแนนมาตรฐาน มีสมการถดถอยดังนี ้
Z’(Sme) = 0.619 Z (H) 

3) เมื่อพจิารณาค่า p-value ของความสูง (H)  พบว่า มีอิทธิพลต่อความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิง
กล อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05  แสดงให้เห็นว่า ความสูง (H)  มีความสัมพันธ์
กับความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล  แปลผลได้ว่า ความสูง (H)  สามารถใช้พยากรณ์ความเร็ว
สูงสุดบนลู่ว่ิงกลได้ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

4) เมื่อพจิารณาค่า R ของความสูง (H)   พบว่า มีค่าเท่ากับ .619  แปลผลได้ว่า ความสูง 
(H)  มีความสัมพันธ์กับความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล ในระดบัปานกลาง อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติทีร่ะดบั .05 

5) เมื่อพจิารณาค่า R2 ของความสูง (H)   พบว่า มีค่าเท่ากับ .361  แปลผลได้ว่า ความสูง 
(H)  สามารถอธิบายหรือพยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกลในสมการได้ถูกต้อง คิดเป็น
สัดส่วน .361  หรือ คิดเป็นร้อยละ 36.1   
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ตอนท่ี 8 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วสูงสดุบนลู่ว่ิงกล และความแคล่วคล่อง
ว่องไวแบบเฮกซากอน ต่อพลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท 

 ผลการวิเคราะหห์าความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วสงูสุดบนลูว่ิ่งกล และความแคล่วคลอ่ง
ว่องไวแบบเฮกซากอน ต่อพลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกทของกลุม่ตัวอย่าง โดยมีตัวแปรอิสระ คือ 
ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล และความแคล่วคลอ่งว่องไวแบบเฮกซากอน  ปรากฏผลดังตารางที่ 20 – 
21  
 
ตาราง 20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทีม่ีตัวแปรเกณฑคื์อ พลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p-value 
Regression 2 1271.997 635.998 

6.029 .007* 
Residual 28 2953.868 105.495 

รวม 30 4225.865    
*มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 
 
 จากตารางที่ 20  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า ตัวแปรพยากรณ์ 2 ตัว คือ 
ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกลและความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน กับตัวแปรเกณฑ์คือ  
พลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดบั .05 และสามารถ
สร้างเป็นสมการพยากรณ์ได ้
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ตาราง 21 แสดงผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณระหว่างความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) และ 
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) ที่มีตอ่พลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) โดยใช้
วิธีการ Enter method 

ตัวแปรพยากรณ์ b SEb Beta t p-value 
a 21.924 19.992  1.097 .282 

ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) 2.815 .843 .528 3.339 .002* 
ความแคล่วคล่องว่องไว 
แบบเฮกซากอน (AG) 

-.644 .709 -.144 -.908 .372 

 R = .549; R2 = .251; SE = 10.271; Durbin-Watson = 2.299  
*มีอิทธิพลตอ่ตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 จากตารางที่ 21  แสดงค่าวิเคราะห์ทางสถิติของสมการถดถอยพหุคูณ โดยวิธี Enter 
method สามารถแปลผลได้ ดังนี้ 

1) เมื่อพจิารณาค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอย (b) พบว่า มีค่าจุดตัดแกน y (a) เท่ากบั 21.924 
และมีค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปร ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) เท่ากบั 
2.815 โดยค่าที่แสดงให้เห็นน้ี มีค่าเป็นบวก แปลผลได้ว่า เมื่อควบคุมอิทธิพลของ 
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) แล้ว พบว่า เมื่อความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล 
(Sm) เพิ่มข้ึน 1 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง จะท าให้ พลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) 
เพิ่มข้ึน 2.815 วัตต์   

ในขณะที่ ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปร ความแคล่วคล่องว่องไวแบบ 
เฮกซากอน (AG) เท่ากับ -.644 โดยค่าที่แสดงใหเ้ห็นน้ี มีค่าเป็นลบ แปลผลได้ว่า เมื่อ
ควบคุมอิทธิพลของความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm)  แล้ว พบว่า เมื่อความแคล่วคล่อง
ว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) เพิ่มข้ึน 1 วินาที จะท าให้ พลงัอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท 
(AP) ลดลง 0.644 วัตต์  โดยมีสมการถดถอยดังนี ้

AP = 21.924 + 2.815 (Sm) – 0.644 (AG) 
2) เมื่อพจิารณาค่า Beta เป็นค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอยเมื่อท าการปรับจากคะแนนดิบเป็น

คะแนนมาตรฐาน พบว่า ค่า Beta ของความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) มีค่ามากกว่า
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) แปลผลได้ว่า ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล 
(Sm) มีอิทธิพลต่อพลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) มากกว่าความแคล่วคล่องว่องไว
แบบเฮกซากอน (AG) โดยมสีมการถดถอยดังนี ้

Z (AP) = 0.528 Z (Sm) – 0.144 Z (AG) 
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3) เมื่อพจิารณาค่า p-value ของความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm)  พบว่า  มีอิทธิพลต่อพลัง 
อนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  แปลผลได้ว่า 
เมื่อควบคุมอทิธิพลของความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) แล้ว พบว่า 
ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm)  มีความสัมพันธ์กับพลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) 
นั้นคือ ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) สามารถใช้พยากรณ์พลังอนากาศนิยมด้วยวิธี 
วินเกท (AP) ได้ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05   

ในขณะที่ เมื่อพิจารณาค่า p-value ของความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน 
(AG) พบว่า  ไม่มีอิทธิพลต่อพลงัอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดบั .05  แปลผลได้ว่า เมื่อควบคุมอิทธิพลของความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) 
แล้ว พบว่า ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) ไม่มีความสัมพันธ์กับพลัง 
อนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) นั้นคือ ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) 
ไม่สามารถใช้พยากรณ์พลงัอนากาศนิยมด้วยวิธี วินเกท (AP) ได้ อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดบั .05   

4) เมื่อพจิารณาค่า R ของตัวแปรอิสระโดยภาพรวม พบว่า มีค่าเท่ากับ .549  แปลผลได้ว่า 
ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) และความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) มี
ความสัมพันธ์ร่วมกันกับพลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) ในระดับปานกลาง อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 

5) เมื่อพจิารณาค่า R2 ของตัวแปรอสิระโดยภาพรวม พบว่า มค่ีาเท่ากับ .251  แปลผลได้
ว่า ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) และความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) 
สามารถร่วมกันอธิบายหรอืพยากรณ์พลงัอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) ในสมการได้
ถูกต้อง คิดเป็นสัดส่วน .251  หรือ คิดเป็นรอ้ยละ 25.1  

  



 85 

ตอนท่ี 9 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วสูงสดุบนลู่ว่ิงกล และความแคล่วคล่อง
ว่องไวแบบเฮกซากอน ต่อสมรรถภาพอนากาศนยิมด้วยวิธีวินเกท 

 ผลการวิเคราะหห์าความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วสงูสุดบนลูว่ิ่งกล และความแคล่วคลอ่ง
ว่องไวแบบเฮกซากอน ต่อสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกทของกลุม่ตัวอย่าง โดยมีตัวแปรอิสระ 
คือ ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล และความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน  ปรากฏผลดังตารางที่ 22 
– 23  
 
ตาราง 22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทีม่ีตัวแปรเกณฑคื์อ สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธี 
วินเกท 

แหล่งความ
แปรปรวน 

Df SS MS F p-value 

Regression 2 38195.748 19097.874 
12.296 .000* 

Residual 28 43489.675 1553.203 
รวม 30 81685.424    

*มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 
 
 จากตารางที่ 22  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า ตัวแปรพยากรณ์ 2 ตัว คือ 
ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกลและความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน กับตัวแปรเกณฑ์คือ 
สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ
สามารถสร้างเป็นสมการพยากรณ์ได ้
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ตาราง 23 แสดงผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณระหว่างความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) และ 
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) ที่มีตอ่สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) โดย
ใช้วิธีการ Enter method 

ตัวแปรพยากรณ์ b SEb Beta T p-value 
a 85.333 76.712  1.112 .275 

ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) 15.445 3.236 .658 4.773 .212 
ความแคล่วคล่องว่องไว 
แบบเฮกซากอน (AG) 

-3.476 2.720 -.176 -1.278 .000* 

R = .684; R2 = .430; SE = 39.411; Durbin-Watson = 2.017 
*มีอิทธิพลตอ่ตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 
 จากตารางที่ 23  แสดงค่าวิเคราะห์ทางสถิติของสมการถดถอยพหุคูณ โดยวิธี Enter 
method สามารถแปลผลได้ ดังนี้ 

1) เมื่อพจิารณาค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอย (b) พบว่า มีค่าจุดตัดแกน y (a) เท่ากบั 85.333 
และมีค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปร ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) เท่ากบั 
15.445 โดยค่าที่แสดงให้เห็นน้ี มีค่าเป็นบวก แปลผลได้ว่า เมื่อควบคุมอิทธิพลของ 

2) ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) แล้ว พบว่า เมื่อความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล 
(Sm) เพิ่มข้ึน 1 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง จะท าให้ สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท 
(AC) เพิ่มข้ึน 15.445 วัตต์  ในขณะที่ ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปร ความ
แคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) เท่ากับ -3.476 โดยค่าที่แสดงใหเ้ห็นน้ี มีค่าเป็น
ลบ แปลผลได้ว่า เมื่อควบคุมอิทธิพลของความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) แล้ว พบว่า 
เมื่อความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) เพิ่มข้ึน 1 วินาที จะท าให้ 
สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) ลดลง 3.476 วัตต์  โดยมีสมการถดถอย
ดังนี ้

AC = 85.333 + 15.445 (Sm) – 3.476 (AG) 
3) เมื่อพจิารณาค่า Beta เป็นค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอยเมื่อท าการปรับจากคะแนนดิบเป็น

คะแนนมาตรฐาน พบว่า ค่า Beta ของความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) มีค่ามากกว่า
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) แปลผลได้ว่า ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล 
(Sm) มีอิทธิพลต่อสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) มากกว่าความ
แคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) โดยมีสมการถดถอยดังนี้ 
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Z’(AC) = 0.658 Z (Sm) – 0.176 Z (AG) 
4) เมื่อพจิารณาค่า p-value ของความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm)  พบว่า  มีอิทธิพลต่อ

สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  แปล
ผลได้ว่า เมื่อควบคุมอทิธิพลของความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) แล้ว 
พบว่า ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm)  มีความสัมพันธ์กบัสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วย
วิธีวินเกท (AC) นั้นคือ ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) สามารถใช้พยากรณ์สมรรถภาพ 
อนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) ได้ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

ในขณะที่ เมื่อพิจารณาค่า p-value ของความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน 
(AG) พบว่า  ไม่มีอิทธิพลต่อสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  แปลผลได้ว่า เมื่อควบคุมอทิธิพลของความเร็วสูงสุดบนลู่
ว่ิงกล (Sm) แล้ว พบว่า ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) ไม่มีความสัมพันธ์
กับสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) นั้นคือ ความแคล่วคล่องว่องไวแบบ 
เฮกซากอน (AG) ไม่สามารถใช้พยากรณ์สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) ได้ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05   

5) เมื่อพจิารณาค่า R ของตัวแปรอิสระโดยภาพรวม พบว่า มีค่าเท่ากับ .684  แปลผลได้ว่า 
ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) และความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) มี
ความสัมพันธ์ร่วมกันกับสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) ในระดับปานกลาง 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 

6) เมื่อพจิารณาค่า R2 ของตัวแปรอสิระโดยภาพรวม พบว่า มค่ีาเท่ากับ .430  แปลผลได้
ว่า ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) และความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) 
สามารถร่วมกันอธิบายหรอืพยากรณ์สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) ใน
สมการได้ถูกต้อง คิดเป็นสัดส่วน .430  หรือ คิดเป็นร้อยละ 43.0 
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ตอนท่ี 10 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสมการพยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล และ
สมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอนท่ีได้จากแบบทดสอบพลังอดทน (SAPe 
Test) ต่อพลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท 

 ผลการวิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างสมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล และสมการ
พยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอนที่ได้จากแบบทดสอบพลงัอดทน (SAPe Test) ต่อ
พลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกทของกลุ่มตัวอย่าง โดยมีตัวแปรอสิระ คือ สมการพยากรณ์ความเร็ว
สูงสุดบนลู่ว่ิงกล และสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอนที่ได้จากแบบทดสอบ
พลังอดทน (SAPe Test) ปรากฏผลดงัตารางที่ 24 – 25  
 
ตาราง 24 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทีม่ีตัวแปรเกณฑคื์อ พลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p-value 
Regression 2 1321.163 660.582 

6.368 .005* 
Residual 28 2904.702 103.739 

รวม 30 4225.865    
*มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 
 
 จากตารางที่ 24  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า ตัวแปรพยากรณ์ 2 ตัว คือ สมการ
พยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล และสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอนที่ได้
จากแบบทดสอบพลังอดทน (SAPe Test) กับตัวแปรเกณฑคื์อ พลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท มี
ความสัมพันธ์กัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 และสามารถสร้างเป็นสมการพยากรณ์ได ้
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ตาราง 25 แสดงผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณสมการพยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) 
และ สมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) ที่มีตอ่พลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวิ
นเกท (AP) โดยใช้วิธีการ Enter method 

ตัวแปรพยากรณ์ b SEb Beta T p-value 
a 12.334 35.447  .348 .730 

สมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่
ว่ิงกล (Sme) 

4.065 1.387 .472 2.930 .007* 

สมการพยากรณ์ความแคล่วคล่อง
ว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) 

-1.449 1.112 -.210 -1.303 .203 

 R = .559; R2 = .264; SE = 10.185; Durbin-Watson = 2.315  
*มีอิทธิพลตอ่ตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 
 จากตารางที่ 25  แสดงค่าวิเคราะห์ทางสถิติของสมการถดถอยพหุคูณ โดยวิธี Enter 
method สามารถแปลผลได้ ดังนี้ 

1) เมื่อพจิารณาค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอย (b) พบว่า มีค่าจุดตัดแกน y (a) เท่ากบั 12.334 
และมีค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปร สมการพยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล 
(Sme) เท่ากับ 4.065 โดยค่าที่แสดงให้เห็นน้ี มีค่าเป็นบวก แปลผลได้ว่า เมื่อควบคุม
อิทธิพลของสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) แล้ว พบว่า 
เมื่อสมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) เพิ่มข้ึน 1 กิโลเมตรตอ่ช่ัวโมง จะ
ท าให้ พลงัอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) เพิ่มข้ึน 4.065 วัตต์   

ในขณะที่ ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปร สมการพยากรณ์ความแคล่วคล่อง
ว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) เท่ากับ -1.449 โดยค่าที่แสดงให้เห็นน้ี มีค่าเป็นลบ แปล
ผลได้ว่า เมื่อควบคุมอทิธิพลของสมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) แล้ว 
พบว่า เมื่อสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) เพิ่มข้ึน 1 
วินาที จะท าให้ พลงัอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) ลดลง 1.449 วัตต์  โดยมีสมการ
ถดถอยดังนี ้

AP = 12.334 + 4.065 (Sme) – 1.449 (AGe) 
2) เมื่อพจิารณาค่า Beta เป็นค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอยเมื่อท าการปรับจากคะแนนดิบเป็น

คะแนนมาตรฐาน พบว่า ค่า Beta ของสมการพยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) 
มีค่ามากกว่าสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) แปลผลได้
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ว่า สมการพยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) มีอิทธิพลต่อพลังอนากาศนิยมด้วย
วิธีวินเกท (AP) มากกว่าสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) 
โดยมีสมการถดถอยดังนี ้

Z’(AP) = 0.472 Z (Sme) – 0.21 Z (AGe) 
3) เมื่อพจิารณาค่า p-value ของสมการพยากรณ์ความเร็วสูงสดุบนลู่ว่ิงกล (Sme)  พบว่า  

มีอิทธิพลตอ่พลงัอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  
แปลผลได้ว่า เมื่อควบคุมอทิธิพลของสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบ 
เฮกซากอน (AGe) แล้ว พบว่า สมการพยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme)  มี
ความสัมพันธ์กับพลงัอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) นั้นคือ สมการพยากรณ์ความเร็ว
สูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) สามารถใช้พยากรณ์พลังอนากาศนยิมด้วยวิธีวินเกท (AP) ได้ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05   

ในขณะที่ เมื่อพิจารณาค่า p-value ของสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไว
แบบเฮกซากอน (AGe) พบว่า  ไม่มีอิทธิพลต่อพลงัอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  แปลผลได้ว่า เมื่อควบคุมอิทธิพลของสมการ
พยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) แล้ว พบว่า สมการพยากรณ์ความแคล่วคลอ่ง
ว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) ไม่มีความสัมพันธ์กับพลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) 
นั้นคือ สมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) ไม่สามารถใช้
พยากรณ์พลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) ได้ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05   

4) เมื่อพจิารณาค่า R ของตัวแปรอิสระโดยภาพรวม พบว่า มีค่าเท่ากับ .559  แปลผลได้ว่า 
สมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) และสมการพยากรณ์ความแคล่วคลอ่ง
ว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) มีความสัมพันธ์ร่วมกันกบัพลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท 
(AP) ในระดับปานกลาง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั .05 

5) เมื่อพจิารณาค่า R2 ของตัวแปรอสิระโดยภาพรวม พบว่า มค่ีาเท่ากับ .264  แปลผลได้
ว่า สมการพยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) และสมการพยากรณ์ความ
แคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) สามารถร่วมกันอธิบายหรอืพยากรณ์พลงั 
อนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AP) ในสมการได้ถูกต้อง คิดเปน็สัดส่วน .264  หรือ คิดเป็น
ร้อยละ 26.4 
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ตอนท่ี 11 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสมการพยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล และ
สมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอนท่ีได้จากแบบทดสอบพลังอดทน (SAPe 
Test) ต่อสมรรถภาพอนากาศนยิมด้วยวิธีวินเกท 

 ผลการวิเคราะหห์าความสัมพันธ์ระหว่างสมการพยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล และ
สมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอนที่ได้จากแบบทดสอบพลังอดทน  
(SAPe Test) ต่อสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกทของกลุม่ตัวอย่าง โดยมีตัวแปรอิสระ คือ 
สมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล และสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบ 
เฮกซากอนที่ได้จากแบบทดสอบพลังอดทน (SAPe Test)   ปรากฏผลดังตารางที่ 26 – 27 
 
ตาราง 26 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทีม่ีตัวแปรเกณฑคื์อ สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธี 
วินเกท 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p-value 
Regression 2 39917.62 19958.81 

13.38* .000* 
Residual 28 41767.799 1491.707 

รวม 30 81685.424    
*มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 
 
 จากตารางที่ 26  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า ตัวแปรพยากรณ์ 2 ตัว คือ สมการ
พยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกลและสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอนที่ได้
จากแบบทดสอบพลังอดทน (SAPe Test) กับตัวแปรเกณฑคื์อ สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธี 
วินเกท มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 และสามารถสร้างเป็นสมการพยากรณ์ได้ 
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ตาราง 27 แสดงผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณระหว่างสมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล 
(Sme) และ สมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) ที่มีตอ่สมรรถภาพ 
อนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) โดยใช้วิธีการ Enter method 

ตัวแปรพยากรณ์ b SEb Beta t p-value 
a 9.113 134.42  1.112 .946 

สมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุด 
บนลู่ว่ิงกล (Sme) 

22.92 5.261 .605 4.357 .000* 

สมการพยากรณ์ความแคล่วคล่อง
ว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) 

-7.185 4.218 -.237 -1.704 .100 

 R = .699; R2 = .452; SE = 38.62; Durbin-Watson = 1.79  
*มีอิทธิพลตอ่ตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 จากตารางที่ 27  แสดงค่าวิเคราะห์ทางสถิติของสมการถดถอยพหุคูณ โดยวิธี Enter 
method สามารถแปลผลได้ ดังนี้ 

1) เมื่อพจิารณาค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอย (b) พบว่า มีค่าจุดตัดแกน y (a) เท่ากบั 9.113 
และมีค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปร สมการพยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล 
(Sme) เท่ากับ 22.92 โดยค่าที่แสดงให้เห็นน้ี มีค่าเป็นบวก แปลผลได้ว่า เมื่อควบคุม
อิทธิพลของสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) แล้ว พบว่า 
เมื่อสมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) เพิ่มข้ึน 1 กิโลเมตรตอ่ช่ัวโมง จะ
ท าให้ สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) เพิ่มข้ึน 22.92 วัตต์   

ในขณะที่ ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปร สมการพยากรณ์ความแคล่วคล่อง
ว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) เท่ากับ -7.185 โดยค่าที่แสดงให้เห็นน้ี มีค่าเป็นลบ แปล
ผลได้ว่า เมื่อควบคุมอทิธิพลของสมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) แล้ว 
พบว่า เมื่อสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) เพิ่มข้ึน 1 
วินาที จะท าให้ สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) ลดลง 7.185 วัตต์  โดยมี
สมการถดถอยดังนี ้

AC = 9.113 + 22.92 (Sme) – 7.185 (AGe) 
2) เมื่อพจิารณาค่า Beta เป็นค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอยเมื่อท าการปรับจากคะแนนดิบเป็น

คะแนนมาตรฐาน พบว่า ค่า Beta ของสมการพยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) 
มีค่ามากกว่าสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) แปลผลได้
ว่า สมการพยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) มีอิทธิพลต่อสมรรถภาพอนากาศ 
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นิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) มากกว่าสมการพยากรณ์ความแคลว่คล่องว่องไวแบบ 
เฮกซากอน (AGe) โดยมีสมการถดถอยดังนี ้

Z’(AC) = 0.605 Z (Sme) – 0.237 Z (AGe) 
3) เมื่อพจิารณาค่า p-value ของสมการพยากรณ์ความเร็วสูงสดุบนลู่ว่ิงกล (Sme)  พบว่า  

มีอิทธิพลตอ่สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  แปลผลได้ว่า เมื่อควบคุมอทิธิพลของสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่อง
ว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) แล้ว พบว่า สมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล 
(Sme)  มีความสัมพันธ์กับสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) นั้นคือ สมการ
พยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) สามารถใช้พยากรณ์สมรรถภาพอนากาศนิยม
ด้วยวิธีวินเกท (AC) ได้ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05   

ในขณะที่ เมื่อพิจารณาค่า p-value ของสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไว
แบบเฮกซากอน (AGe) พบว่า  ไม่มีอิทธิพลต่อสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท 
(AC) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดบั .05  แปลผลได้ว่า เมื่อควบคุมอิทธิพลของสมการ
พยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) แล้ว พบว่า สมการพยากรณ์ความแคล่วคลอ่ง
ว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) ไม่มีความสัมพันธ์กับสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธี 
วินเกท (AC) นั้นคือ สมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) ไม่
สามารถใช้พยากรณ์สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) ได้ อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติทีร่ะดบั .05   

4) เมื่อพจิารณาค่า R ของตัวแปรอิสระโดยภาพรวม พบว่า มีค่าเท่ากับ .70  แปลผลได้ว่า 
สมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) และสมการพยากรณ์ความแคล่วคลอ่ง
ว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) มีความสัมพันธ์ร่วมกันกบัสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธี
วินเกท (AC) ในระดับสูง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดบั .05 

5) เมื่อพจิารณาค่า R2 ของตัวแปรอสิระโดยภาพรวม พบว่า มค่ีาเท่ากับ .452  แปลผลได้
ว่า สมการพยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sme) และสมการพยากรณ์ความ
แคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) สามารถร่วมกันอธิบายหรอืพยากรณ์
สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (AC) ในสมการได้ถูกต้อง คิดเป็นสัดส่วน .452  
หรือ คิดเป็นร้อยละ 45.2 
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ตอนท่ี 12 การเปรยีบเทียบความแตกต่างของพลังอนากาศนิยมระหว่างสมกรพยากรณ์ กับ 
   การทดสอบด้วยวิธีวินเกท 

 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของพลังอนากาศนิยมระหว่างค่าที่ได้จากสมการพยากรณ์
ของแบบทดสอบ SAPe Test (APe)  ค่าที่ได้จากสมการความสัมพันธ์ของความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล
กับความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (APr1)  และค่าที่ได้จากสมการความสัมพันธ์ของสมการ
พยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกลกบัสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (APr2)  
กับการทดสอบด้วยวิธีวินเกท (AP) ของกลุ่มตัวอย่าง ปรากฏผลดังตารางที่ 28 และภาพที่ 25   

 
ตาราง 28 แสดงค่าสถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยพลงัอนากาศนิยมที่ได้ 

        จากสมการพยากรณ์ต่างๆ (APe, APr1, APr2) กับแบบทดสอบวินเกท (AP) 
ตัวแปร สมการพยากรณ์ �̅�SD R R2 p-value. 

AP = น้ าหนักตัว x จ านวนรอบปั่นสูงสุด
ใน 5 วินาที   x 0.09 

 

63.0411.87 1.000 1.000 1.000 

APe = 30.266 + 8,641(น้ าหนักตัว) 

            (เวลาน้อยสุดในการว่ิง 1 รอบ)3 
 

63.057.47 .629 .375 1.000 

APr1 = 21.924 + 2.815 (ความเร็วสูงสุด 

   บนลู่ว่ิงกล) – 0.644 (เวลา 

   ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮก
ซากอน) 

 

63.046.64 .599 .251 1.000 

APr2 = 0.805 (ความสูงเซนติเมตร) 

    – 1.365 (เวลาน้อยสุดในการว่ิง 

     1 รอบ) - 40.036 

 

63.036.51 .549 .264 1.000 

* p < 0.05  
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ภาพที่ 25 แสดงกราฟการเปรียบเทียบพลังอนากาศนิยมที่ได้จากสมการพยากรณ์ของแบบทดสอบ 
SAPe กับค่าที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีวินเกท 
 
 จากตารางที่ 28 และภาพที่ 25 เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R) พบว่า APe APr1 
และ APr2 มีค่าเท่ากับ .629 .599 และ .549 ตามล าดับ แปลผลได้ว่า สมการพยากรณ์ทัง้สามสมการ
มีความสัมพันธ์กบั AP อยู่ในระดับปานกลาง โดย APe มีค่าความสัมพันธ์สงูสุด 
 เมื่อพจิารณาค่าสมัประสทิธ์ิการตัดสินใจพหุคูณ (R2) พบว่า APe APr1 และ APr2 มีค่าเท่ากบั 
.375 .251 และ.264 ตามล าดับ ซึง่แปลผลได้ว่า สมการพยากรณ์มีอ านาจในการท านายพลงัอนากา
ศนิยมด้วยวิธีวินเกทได้อย่างถูกต้อง คิดเป็นร้อยละ 37.5  25.1 และ 26.4 ตามล าดับ โดย APe มี
อ านาจในการท านายสูงสุด 
 เมื่อพจิารณาการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยพลังอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท
ระหว่างผลลัพธ์ของการพยากรณ์กบัค่าที่วัดได้ด้วยวิธีวินเกท พบว่า มีค่า Sig. เท่ากบั 1.000 ทุก
สมการ แปลผลได้ว่า ค่าพลังอนากาศนิยมที่ท านายได้กบัค่าที่วัดได้ ไม่มีความแตกต่างกันในทุกสมการ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 ดังนั้น เมื่อพจิารณาผลการวิเคราะห์ทางสถิติในข้างต้น ผู้วิจยัพบว่า สมการพยากรณ์ APe มี
ค่าวิเคราะห์ทางสถิตสิูงสุด แปลผลได้ว่า APe มีความเหมาะสมในการน าไปใช้พยากรณ์มากทีสุ่ด 
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ตอนท่ี 13 การเปรยีบเทียบความแตกต่างของสมรรถภาพอนากาศนยิมระหว่างสมการพยากรณ์
กับการทดสอบด้วยวิธีวินเกท 

 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของสมรรถภาพอนากาศนยิมระหว่างค่าที่ได้จากสมการ
พยากรณ์ของแบบทดสอบ SAPe Test (ACe)  ค่าที่ได้จากสมการความสมัพันธ์ของความเร็วสงูสุดบน
ลู่ว่ิงกลกับความแคล่วคลอ่งว่องไวแบบเฮกซากอน (ACr1)  และค่าที่ได้จากสมการความสมัพันธ์ของ
สมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกลกับสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบ 
เฮกซากอน (ACr2)  กับการทดสอบด้วยวิธีวินเกท (AC) ของกลุ่มตัวอย่าง ปรากฏผลดังตารางที่ 29 
และภาพที่ 26   
 
ตาราง 29 แสดงค่าสถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยสมรรถภาพอนากาศ นิยมที่
ได้จากสมการพยากรณ์ต่างๆ (ACe  ACr1  ACr2) กับแบบทดสอบวินเกท (AC) 

ตัวแปร สมการพยากรณ์ �̅�SD R R2 
p-

value 

AC = ผลรวมของพลงัอนากาศนิยมด้วยวิธีวิ
นเกทในทกุ 5 วินาที จนครบ 30 วินาที 
 

311.8652.18 1.000 1.000 1.000 

ACe = 113.574 + 449,798 (น้ าหนักตัว) 

      (เวลาในการว่ิง 2 รอบ)3 
 

311.8644.15 .846 .706 1.000 

ACr1 = 85.333 + 15.445 (ความเร็วสูงสุด 

    บนลู่ว่ิงกล) – 3.476 (เวลาความ 

    แคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน) 

 

311.8735.68 .684 .430 1.000 

ACr2 = 4.538 (ความสูงเซนติเมตร)  

   - 6.768 (เวลาในการว่ิง 2 รอบ) 

   – 293.575 
 

311.8636.48 .699 .452 1.000 

* p < 0.05  
  



 97 

 

 
 
ภาพที่ 26 แสดงกราฟการเปรียบเทียบสมรรถภาพอนากาศนิยมที่ได้จากสมการพยากรณ์ของ 
แบบทดสอบ SAPe กับค่าที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีวินเกท 
 
 จากตารางที่ 29 และภาพที่ 26 เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R) พบว่า ACe ACr1 
และ ACr2 มีค่าเท่ากับ .846 .684 และ .699 ตามล าดับ ซึ่งแปลผลได้ว่า ACe มีความสัมพันธ์กบั AC 
อยู่ในระดับสูง นอกนั้นอยู่ในระดบัปานกลาง 
 เมื่อพจิารณาค่าสมัประสทิธ์ิการตัดสินใจพหุคูณ (R2) พบว่า ACe  ACr1 และ ACr2 มีค่า
เท่ากับ .706 .430 และ .452 ตามล าดับ แปลผลได้ว่า ACe  ACr1 และ ACr2 มีอ านาจในการท านาย 
AC ได้อย่างถูกต้อง คิดเป็นร้อยละ 70.6  43.0 และ 45.2 ตามล าดับ โดย ACe มีอ านาจใน 
การท านายสูงสุด 
 เมื่อพจิารณาการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยสมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธี 
วินเกทระหว่างผลลัพธ์ของการพยากรณ์กับค่าที่วัดได้ด้วยวิธีวินเกท พบว่า มีค่า Sig. เท่ากับ 1.000 
ทุกสมการ แปลผลได้ว่า ค่าสมรรถภาพอนากาศนิยมทีท่ านายได้กับค่าที่วัดได้ ไม่มีความแตกต่างกัน
ในทุกสมการ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 ดังนั้น เมื่อพจิารณาผลการวิเคราะห์ทางสถิติในข้างต้น ผู้วิจยัพบว่า สมการพยากรณ์ ACe มี
ค่าวิเคราะห์ทางสถิตสิูงสุด แปลผลได้ว่า ACe มีความเหมาะสมในการน าไปใช้พยากรณ์มากทีสุ่ด 
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ตอนท่ี 14 การเปรยีบเทียบความแตกต่างของเวลาความแคล่วคล่องว่องไวระหว่างแบบทดสอบ
พลังอดทน (SAPe Test) กับการทดสอบความแคล่วคล่องว่องไวด้วยวิธีเฮกซากอน 

 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาความแคล่วคล่องว่องไวระหว่างเวลาจ าเพาะที่ได้
จากแบบทดสอบพลังอดทน (SAPe Test) กับการทดสอบความแคล่วคล่องว่องไวด้วยวิธีเฮกซากอน 
ของกลุม่ตัวอย่าง ปรากฏผลดงัตารางที่ 30 และภาพที่ 27 
 
ตาราง 30 แสดงค่าสถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยผลพยากรณ์ 
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) กับค่าที่ได้จากแบบทดสอบเฮกซากอน (AG)  

ตัวแปร สมการพยากรณ์ �̅�SD R R2 
p-

value 
AG = เวลาที่ท าครบ 3 รอบ 

 
17.112.65 1.000 1.000 1.000 

AGe = 0.942 (เวลาน้อยสดุในการวิ่ง 1 
รอบ)   – 7.476 
 

17.111.71 .650 .402 .987 

*𝜌 < .05 
 
 

 
 

ภาพที่ 27 แสดงกราฟการเปรียบเทียบค่าความแคล่วคล่องว่องไวที่ได้จากสมการความสัมพันธ์ (AGe) 
กับค่าที่ได้จากแบบทดสอบเฮกซากอน (AG) 
 

0

5

10

15

20

25

30

AG

AGe

วินาที 

กลุ่มตัวอย่าง 



 99 

 
 จากตารางที่ 30 และภาพที่ 27  ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าความแคล่วคล่องว่องไวที่ได้จากการพยากรณ์ของแบบทดสอบพลงัอดทน  
(SAPe Test) กับค่าที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีเฮกซากอน  พบว่า  ความแคล่วคล่องว่องไวที่
พยากรณ์ได้จากแบบทดสอบพลงัอดทน (SAPe Test) กับค่าที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีวินเกท ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 
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ตอนท่ี 15 การเปรยีบเทียบความแตกต่างระหว่างความเรว็สูงสุดท่ีพยากรณ์ได้จากแบบทดสอบ
พลังอดทน (SAPe Test) กับความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล 

 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างความเร็วสูงสุดที่พยากรณ์ได้จากแบบทดสอบพลงั
อดทน (SAPe Test) กับความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกลของกลุ่มตวัอย่าง ปรากฏผลดังตารางที่ 31 และ
ภาพที่ 28 
ตาราง 31 แสดงค่าสถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยผลพยากรณ์ความเร็วสูงสุด
จากแบบทดสอบ SAPe Test (Sme) กับความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) 

ตัวแปร สมการพยากรณ์ �̅�SD R R2 p-value 

Sm ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล 
 

18.522.22 1.000 1.000 1.000 

Sme 0.198 (ความสูงเซนติเมตร) – 15.548 
 

18.571.38 .619 .361 .868 

*𝜌 < .05 
 

 
 

ภาพที่ 28 แสดงกราฟการเปรียบเทียบความเร็วสูงสุดที่ได้จากสมการพยากรณ์ของ 
แบบทดสอบ SAPe กับค่าที่ได้จากการทดสอบบนลู่ว่ิงกล 
 
 จากตารางที่ 31 และภาพที่ 28 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเร็วสงูสุดที่พยากรณ์ไดจ้ากสมการความสัมพันธ์ของแบบทดสอบพลัง
อดทน (SAPe Test) กับค่าที่ได้จากการทดสอบบนลู่ว่ิงกล  พบว่า  ความเร็วสูงสุดที่พยากรณ์ได้จาก
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แบบทดสอบพลงัอดทน (SAPe Test) กับค่าที่ได้จากการทดสอบบนลู่ว่ิงกล ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครัง้นี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental research) เพื่อศึกษารูปแบบ 
ความสัมพันธ์ และสร้างสมการพยากรณ์ความสามารถและสมรรถภาพทางกายทางอนากาศนิยมใน
นักกีฬาเทนนสิ โดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัย 4 ข้อ ดังนี้ 
 1. เพื่อศึกษารูปแบบการเคลื่อนที่ของนักกีฬาเทนนิสในสถานการณ์จริง 

2 เพื่อสร้างแบบทดสอบพลังอดทนของกล้ามเนื้อทีจ่ าเพาะเจาะจงกับกีฬาเทนนิสที่สามารถ
ท านายความเร็วและความแคล่วคล่องว่องไวของนักกีฬาเทนนิสไทย พร้อมโปรแกรมค านวณส าเร็จรูป 

3. เพื่อหาความสัมพันธ์ของแบบทดสอบพลังอดทนของกล้ามเนื้อที่จ าเพาะเจาะจงกบันักกีฬา
เทนนิสกับแบบทดสอบมาตรฐานของพลังอดทนกล้ามเนื้อทางอนากาศนิยม  ความเร็ว  และความ
แคล่วคล่องว่องไว   

4. เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างผลลัพธ์ที่ได้จากสมการพยากรณ์กัค่าที่วัดได้จาก
แบบทดสอบมาตรฐาน 

ประชากรของการวิจัย คือ นักกีฬาเทนนสิระดับอุดมศึกษา ประจ าปีการศึกษา 2557    
ค านวณหาขนาดของกลุ่มตัวอย่างจากตารางการก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างของ โคเฮน (Cohen, 
1969) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 โดยก าหนดค่าขนาดของผลกระทบ (Effect size) ที่ .50 และค่าอ านาจ
ของการทดสอบ (Power of the test) ที่ .90  เพื่อทดสอบกลุ่มตัวอย่าง 1 กลุ่ม ได้จ านวนกลุ่ม
ตัวอย่าง 22 คน แต่ผู้วิจัยเพิ่มจ านวนกลุม่ตัวอย่างเป็น 31 คน เป็นนักกีฬาเทนนิสสถาบันการพล
ศึกษา  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แบบทดสอบพลังอดทนทางอนากาศนิยม (SAPe Test) ที่
ผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยการวิเคราะห์การเคลื่อนทีจ่ากการแข่งขันจริง ซึง่ผ่านการทดสอบความตรงและ
ความเที่ยงของเครื่องมือแล้ว  2) แบบทดสอบความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน   
3) แบบทดสอบวินเกท  และ 4) แบบทดสอบความเร็วสูงสุด  

ผู้วิจัยได้น าเทปบันทึกภาพการแข่งขันกีฬาเทนนสิประเภททมีและชายเดี่ยวบุคคล รอบชิง
ชนะเลิศ ในรายการแข่งขันกีฬามหาวิทยาลัยแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 24 มาวิเคราะห์ต าแหนง่ ทิศทาง 
และระยะทางการเคลื่อนที่ของนักกีฬาในสนามแข่งขัน เพื่อสร้างเป็นรูปแบบการเคลื่อนที่ใน
แบบทดสอบ SAPe Test   

หลงัจากนั้น ผู้วิจัยได้วิเคราะห์เพื่อหาคุณภาพของเครื่องมือ SAPe Test ที่ผู้วิจัยสร้างข้ึน 
จากกลุ่มทดลองน าร่อง  โดยการหาค่าความตรง (Validity) ด้วยวิธีการประเมินความสอดคล้อง
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ระหว่างวัตถุประสงค์กับแบบทดสอบ (IOC) จากผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 คน  และหาค่าความเที่ยง 
(Reliability) ของแบบทดสอบด้วยวิธีการทดสอบซ้ า (Test-retest) ซึ่งค านวณค่าสัมประสิทธ์ิของ
ความคงที่ (Coefficient of stability) โดยใช้สูตรของเพียรส์ัน (Pearson product-moment 
correlation)  ส าหรับการเกบ็รวมรวมข้อมลูใช้วิธีการทดสอบในสนามเทนนสิแบบพื้นแข็ง (Martin 
et.al., 2011) บนจักรยานวัดงาน และบนลู่ว่ิงกล ตามรูปแบบที่ก าหนด 

ในการวิเคราะห์ข้อมลูทีเ่กี่ยวกับทิศทางและระยะทางการเคลื่อนที่ของนักกีฬา ใช้วิธีการหา
ค่าความถ่ี (Frequency) ค่าความถ่ีเฉลี่ย แล้วสรปุออกมาเปน็ค่าร้อยละ (Percentage)  ส่วนข้อมูล
สถานภาพส่วนบุคคลของกลุม่ตัวอย่าง ใช้วิธีการหาค่าความถ่ี (Frequency) แล้วสรุปออกมาเป็นค่า

ร้อยละ (Percentage) การหาค่าเฉลี่ย (Mean : �̅� ) และค่าสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation : S.D.)   

ในการหาความสมัพันธ์ระหว่างพลังอนากาศนิยม (APe) และสมรรถภาพอนากาศนิยม (ACe) 
ที่ได้จากแบบทดสอบ SAPe กับที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีวินเกท (AP AC) (Zupan, et. al., 2009)
ด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple linear regression analysis)  ส่วนการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่ได้จากแบบทดสอบ SAPe ที่มีต่อความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) 
และความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) การหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิง
กล (Sm) และความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) ที่มีต่อพลังอนากาศนิยม (AP) และ
สมรรถภาพอนากาศนิยม (AC) ด้วยวิธีวินเกท  และการหาความสัมพันธ์ระหว่าง ความเร็วสูงสุด 
(Sme) และความแคล่วคล่องว่องไว (AGe) ที่ได้จากสมการพยากรณ์ ที่มีต่อพลังอนากาศนิยม (AP) 
และสมรรถภาพอนากาศนิยม (AC) ด้วยวิธีวินเกท   ผู้วิจัยใช้สถิติการถดถอยพหุคูณ (Multiple 
regression analysis)  ในการแปลงค่าเวลาจากแบบทดสอบ SAPe เป็นค่า APs และ ACs  

ส่วนการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ที่ได้จากแบบทดสอบ SAPe (AGe, Sme) กับ
แบบทดสอบความแคล่วคลอ่งว่องไวแบบเฮกซากอน (AG)  และความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) ใช้
การวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยสถิติ Dependent t – test  ส่วนการเปรียบเทียบด้าน
พลังอนากาศนิยม (AP) และสมรรถภาพอนากาศนิยม (AC) ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง
เดียว (One way-ANOVA) เพื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของผลพยากรณ์ 

การวิเคราะห์ทางสถิติทัง้หมดใช้การวิเคราะห์โดยเครื่องคอมพิวเตอร์โปรแกรมส าเร็จรูป ที่
ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 
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สรุปผลการวิจัย 

 การน าเสนอสรปุผลการวิจัย  ผู้วิจัยขอน าเสนอเป็นภาพรวม และข้อสรปุผลการวิจัยทีเ่ป็นไป
ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยที่ตัง้ไว้ ตามล าดับดังนี ้
 1. รูปแบบการเคลื่อนที่ของนักกีฬาเทนนสิในสถานการณ์จรงิ ส่วนใหญ่มกีารเคลื่อนที่ใน
ต าแหน่งเฉียงลงจากด้านขวาไปด้านซ้าย เฉียงขึ้นจากด้านขวาไปด้านซ้าย ขนานเส้นท้ายสนามจาก
ขวาไปซ้าย เฉียงขึ้นจากด้านซ้ายไปด้านขวา และตรงไปด้านหน้า  
 2. แบบทดสอบพลังอดทนของกล้ามเนื้อทีจ่ าเพาะเจาะจงกบักีฬาเทนนสิทีส่ร้างข้ึน มีช่ือว่า 
แบบทดสอบความเร็ว ความแคล่วคล่องว่องไว และพลังอดทนในกีฬาเทนนสิ (Speed, Agility and 
Power endurance Test for tennis: SAPe Test) สามารถท านายความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล  
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน  พลังและสมรรถภาพอนากาศนิยมแบบวินเกทได ้ตามสมการ
พยากรณ์ต่อไปนี ้

สมรรถภาพอนากาศนิยมแบบวินเกท (ACe)   = 113.574 + 65.274 (ACs) 
พลังอนากาศนยิมแบบวินเกท (APe)       = 30.266 + 5.016 (APs) 
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) = 0.942 (เวลาน้อยท่ีสุด 1 รอบ) – 7.476  
ความเร็วสูงสุด (Sme)         = 0.198 (ความสูง) – 15.548 

 3. ความสัมพันธ์ระหว่างแบบทดสอบพลังอดทนของกล้ามเนื้อ (SAPe Test) กับแบบทดสอบ
มาตรฐาน พบว่า สมรรถภาพอนากาศนิยม (ACe) ของแบบทดสอบ SAPe กับแบบทดสอบวินเกท 
(AC) มีความสัมพันธ์กันในระดบัสงู (R = .846)  ส่วนความสัมพันธ์ระหว่าง พลังอนากาศนิยม (APe 
APr1  APr2)  สมรรถภาพอนากาศนิยม (ACr1)  ความเร็วสูงสุด (Sme)  และความแคล่วคล่องว่องไว 
(AGe) มีความสัมพันธ์กันกับแบบทดสอบมาตรฐานในระดบัปานกลาง  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 
 
การอภิปรายผลการวิจัย 

 ประเด็นส าคัญที่ได้พบจากผลการวิจัยในเรื่องนี้ ผู้วิจัยจะได้น ามาอภิปรายเพื่อสรปุเป็นข้อยุติ
ให้ทราบถึงข้อเท็จจรงิ โดยมีการน าเอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้องมาอ้างองิ สนับสนุน หรอืขัดแย้ง
เป็นรายข้อ  ดังนี ้
 1. แบบทดสอบความเร็ว ความแคล่วคล่องว่องไวและพลังอดทนในกีฬาเทนนสิ (SAPe Test)  

เป็นแบบทดสอบที่สร้างขึ้นจากข้อมลูวิเคราะห์การเคลือ่นที่ในขณะแข่งขันบนสนาม
พื้นแข็ง (Martin et.al., 2011) ซึ่งนักกีฬาทีท่ าการวิเคราะหเ์ป็นคนถนัดขวา (ภาคผนวก ก)  จาก
ตารางที่ 4 เมื่อพจิารณาตามแนวระนาบแบง่หน้า-หลังขนานขอบฟ้า (Frontal - Horizontal plane) 
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จะเห็นได้ว่าผู้เล่นมีทิศทางการเคลื่อนทีจ่ากด้านขวาไปด้านซา้ยร้อยละ 56.95 ของระยะทางการ
เคลื่อนทีม่ากทีสุ่ดห้าอันดับแรก ในขณะที่การเคลื่อนทีจ่ากด้านซ้ายไปด้านขวาเป็นร้อยละ 34.52 อาจ
เนื่องมาจากเป็นทิศทางของการตลีูกหลังมือ (Backhand stroke) ซึ่งเป็นด้านที่ไม่ถนัด นั้นเป็น
เพราะว่า ในการแข่งขันเพื่อความเป็นเลิศนั้นจะมุ่งเน้นโจมตเีข้าจุดอ่อนของคู่ต่อสูเ้ป็นหลัก ซึง่ระหว่าง
ทักษะการตลีูกหน้ามือ (Forehand stroke skill) กับทักษะการตีลกูหลังมอื (Backhand stroke 
skill) นั้น ผู้เล่นที่ถนัดมือขวาจะมทีักษะการตีลูกหลังมอืด้านซ้ายต่ ากว่าทักษะการตหีน้ามือด้านขวา
เสมอ  เพราะเป็นด้านที่ไม่ถนัดนั้นเอง  นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาการเคลื่อนที่ในระนาบแบ่งซ้าย-ขวา
ขนานขอบฟ้า (Sagital - Horizontal plane) พบว่า มีการเคลื่อนที่ไปด้านหน้าร้อยละ 39.26 และ
เคลื่อนทีม่าด้านหลังร้อยละ 41.59 ซึ่งค่าร้อยละที่ได้มีความใกล้เคียงกัน โดยปกติการเคลื่อนทีจ่าก
ด้านหน้าไปด้านหลังนั้น ผูเ้ล่นจะมีความถนัดน้อยกว่าการเคลื่อนทีจ่ากด้านหลังไปด้านหน้า  และเมื่อ
น าทิศทางการเคลือ่นที่ทีเ่ป็นจุดอ่อนของผูเ้ล่นมารวมกันคือระนาบเฉียงแบง่ซ้าย-ขวา, หน้า-หลัง 
(Sagital – Frontal diagonal plane) โดยต้องมีทิศเฉียงจากด้านหน้าขวาไปด้านหลงัซ้าย ซึ่ง
สอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์ที่ได้ในตารางที่ 4.1  ดังนั้น ในแบบทดสอบ SAPe ซึ่งจ าลองการ
เคลื่อนที่ 5 รูปแบบแรกของนกักีฬาเทนนสิในขณะแข่งขัน จงึมีความสอดคล้องกับการเคลื่อนที่ของ
นักกีฬาที่วิเคราะห์ได ้(ภาคผนวก ก)  จากผลงานวิจัยที่ผ่านมามุ่งเน้นการวิเคราะห์ค่าตัวแปรต่างๆ 
จากสถานการณ์จริง  เช่นเดียวกับงานวิจัยน้ี   
 อนึ่ง การทีผู่้วิจัยก าหนดให้แบบทดสอบนี้มีการปฏิบัตซิ้ า 2 รอบ เนื่องมาจากผู้วิจัยต้องการ
ให้ผู้ถูกทดสอบได้ใช้พลังงานแบบอนากาศนิยมอย่างเต็มช่วงเวลาของการสลายพลังงาน  ซึ่งการ
ท างานแบบอนากาศนิยมจะใช้เวลาไม่เกิน 60 วินาที (ภาคผนวก ซ) เพราะถ้าเกินกว่าน้ีระบบพลงังาน
แบบแอโรบิก (Aerobic energy system) จะเข้ามามีบทบาทในการท างานเกินกว่าร้อยละ 50 
(ภาคผนวก ซ) 
 
 2. สมการพยากรณ์สมรรถภาพอนากาศนิยมแบบวินเกท 

การวิจัยในครัง้นี้มสีมการพยากรณ์สมรรถภาพอนากาศนิยมเกิดข้ึน 3 สมการ ได้แก่  
1) สมการ ACe = 113.574 + 65.274 (ACs) เป็นสมการที่เกิดจากการหา

ความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถภาพอนากาศนิยมที่แปลงค่ามาจาก SAPe Test (ACs) กับค่าที่ได้จาก
แบบทดสอบวินเกท (AC)  สมการนี้เป็นสมการพยากรณ์หลกั มีค่าความสัมพันธ์กับแบบทดสอบ 
วินเกทในระดบัสงู (R=.846) และมีความสามารถในการท านายร้อยละ 70.6 แม้ว่าจะมีตัวแปร
พยากรณ์เพียงตัวเดียว อาจเป็นเพราะว่า ค่า ACs นี้เป็นตัวแปรที่อาศัยช่วงเวลาโดยรวมของการใช้
พลังงานแบบอนากาศนิยมอยู่ในสูตรค านวณ ซึ่งช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงเวลาทีม่ีความเหมาะสม ท า
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ให้เกิดความหนกัในการท างานใกล้เคียงกับการทดสอบด้วยวินเกทจรงิ โดยมีสมการถดถอยช่วยในการ
ปรับค่าเมื่อน าไปใช้พยากรณ์ ซึ่งจากสมการดังกล่าวสามารถอธิบายได้ว่า เมื่อค่า ACs เพิ่มข้ึน 1 วัตต์ 
จะท าให้ สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกท (APs) เพิ่มข้ึน 65.274 วัตต์ เมื่อค่า ACe เริ่มต้นอยู่
ที่ 113.574 วัตต์ 

2) สมการ ACr1 = 85.333 + 15.445 (ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล) – 3.476 
(เวลาความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน)  เป็นสมการที่เกิดจากการหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) และความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) กับค่าที่ไดจ้าก
แบบทดสอบวินเกท (AC) ซึ่งสมการนี้เป็นสมการพิสจูน์ความสัมพันธ์ว่า ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกลและ
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน มีอิทธิพลต่อ สมรรถภาพอนากาศนิยมแบบวินเกทหรือไม่ ซึ่ง
จากการวิจัย พบว่า ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกลและความแคลว่คล่องว่องไวแบบเฮกซากอนมี
ความสัมพันธ์กับสมรรถภาพอนากาศนิยมแบบวินเกทในระดับปานกลาง (R=.684) สามารถใช้ท านาย
ค่าสมรรถภาพอนากาศนิยมแบบวินเกทไดร้้อยละ 43  จากสมการสามารถอธิบายได้ว่า ถ้าเวลา 
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอนคงที่ เมื่อความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกลเพิ่มข้ึน 1 กม./ชม. จะส่งผล
ให้ค่าสมรรถภาพอนากาศนิยมเพิ่มข้ึน 15.445 วัตต์  ในขณะเดียวกัน ถ้าความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล
คงที่ เมื่อเวลาความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอนเพิ่มข้ึน 1 วินาที. จะสง่ผลให้ค่าสมรรถภาพ 
อนากาศนิยมลดลง 3.476 วัตต์ 

3) สมการ ACr2 = 4.538 (ความสูงเซนติเมตร) - 6.768 (เวลาในการว่ิง 2 รอบ) 
– 293.575  เป็นสมการทีเ่กิดจากการหาความสัมพันธ์ระหว่างสมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิง
กล (Sme) และสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) กับค่าที่ได้จาก
แบบทดสอบวินเกท (AC) ซึ่งสมการนี้เป็นสมการพิสจูน์ความสัมพันธ์ว่า ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกลและ
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน มีอิทธิพลต่อ สมรรถภาพอนากาศนิยมแบบวินเกทหรือไม่ 
เหมอืนกับข้อ 2)  เพียงแต่ตัวแปรในสมการนีเ้ป็นตัวแปรที่ได้จากการพยากรณ์ ซึง่จากการวิจัย พบว่า 
ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกลและความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอนมีความสัมพันธ์กบัสมรรถภาพ 
อนากาศนิยมแบบวินเกทในระดับปานกลาง (R=.699) สามารถใช้ท านายค่าพลังอนากาศนิยมแบบ 
วินเกทได้ร้อยละ 45.2  จากสมการสามารถอธิบายได้ว่า ถ้าเวลาในการว่ิง 2 รอบคงที่ เมื่อความสูง
เพิ่มข้ึน 1 เซนติเมตร จะส่งผลให้ค่าสมรรถภาพอนากาศนิยมเพิ่มข้ึน 4.538 วัตต์  ในขณะเดียวกัน ถ้า
ความสูงคงที่ เมื่อเวลาในการว่ิง 2 รอบเพิม่ขึ้น 1 วินาที. จะส่งผลให้ค่าสมรรถภาพอนากาศนิยมลดลง 
6.768 วัตต์ 

เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์และความสามารถในการพยากรณ์ของทัง้สามสมการ
นี้ พบว่า ACe มีค่าความสัมพันธ์และความสามารถการพยากรณ์สงูที่สุด (R=.864  R2=.706) อาจเป็น
เพราะในแบบทดสอบวินเกทใช้น้ าหนกัตัวของผู้ถูกทดสอบเป็นเกณฑก์ าหนดความหนกัในการถูก
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ทดสอบ  ซึ่งสอดคล้องกับสมการพยากรณ์ที่ก าหนดให้น้ าหนักตัวเป็นตัวแปรหนึ่งในสูตรค านวณค่า 
ACs ด้วย ท าให้ค่าพลังอนากาศนิยมของสมการนี้มีความสมัพันธ์กัน ในขณะที่สมการ ACr1 และ ACr2 
ไม่มีตัวแปรดังกล่าวเกี่ยวข้องในสมการ 
  นอกจากนี้ ผู้วิจัยเองได้อาศัยหลกัการท างานแบบอนากาศนยิม เป็นพื้นฐานในการ
สร้างแบบทดสอบ SAPe โดยพยายามให้ผู้ถูกทดสอบท าการทดสอบอย่างต่อเนื่องในช่วง 30 - 60 
วินาที จึงก าหนดให้ว่ิงครบ 2 รอบ เพื่อหาค่าสมรรถภาพอนากาศนิยม  อีกเหตผุลหนึ่งทีเ่ป็นการ
ยืนยันได้ว่า การว่ิง 2 รอบนั้นมีความสัมพันธ์กบัสมรรถภาพอนากาศนิยมมากกว่าการว่ิงรอบเดียว  
นั้นก็คือ การทีส่ถิติการถดถอยพหุคูณ ซึ่งใช้วิธีการเลือกตัวแปรเข้าสมการแบบ Stepwise method 
ได้เลือกตัวแปรเวลาว่ิง 2 รอบเข้าสมการพยากรณ์ และคัดตัวแปรเวลาว่ิง 1 รอบ ออกจากสมการ
พยากรณ์ แสดงให้เห็นว่า การว่ิง 2 รอบ ด้วยแบบทดสอบ SAPe Test มีความสัมพันธ์กับค่า
สมรรถภาพอนากาศนิยมด้วยวิธีวินเกทมากกว่าการว่ิงเพียงรอบเดียว 
 
 3. สมการพยากรณ์พลังอนากาศนิยมแบบวินเกท 
  การวิจัยในครัง้นี้มสีมการพยากรณ์พลงัอนากาศนิยมเกิดข้ึน 3 สมการด้วยเช่นกัน 
ได้แก่  

1) สมการ APe = 30.266 + 5.016 (APs)  เป็นสมการทีเ่กิดจากการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างพลังอนากาศนิยมที่แปลงค่ามาจากแบบทดสอบ SAPe Test (APs) กับค่าที่ได้
จากแบบทดสอบวินเกท (AP)  สมการนีเ้ป็นสมการพยากรณ์หลัก มีค่าความสมัพันธ์กับแบบทดสอบ 
วินเกทในระดบัปานกลาง (R=.629) และมีความสามารถในการท านายร้อยละ 37.5 เนื่องจากมีตัว
แปรพยากรณ์เพียงตัวเดียว ที่เป็นเช่นน้ีอาจเป็นเพราะว่า ค่า APs นี้เป็นตัวแปรทีอ่าศัยช่วงเวลาว่ิง
ตามที่ก าหนดครบ 1 รอบ ซึ่งช่วงเวลาดังกล่าวไมส่ามารถจ าแนกได้ว่าทิศทางใดหรือช่วงเวลาใดใช้พลัง
กล้ามเนื้อสงูสุด เวลาที่ใช้ในการค านวณจึงไม่ใช่เวลาของการใช้พลังงานสงูสุด ค่าพลงัอนากาศนิยมที่
ค านวณได้จึงมีความสัมพันธ์กับค่าพลังอนากาศนิยมจากแบบทดสอบวินเกทในระดบัปานกลาง ซึง่จาก
สมการดังกล่าวสามารถอธิบายได้ว่า เมื่อค่า APs เพิ่มข้ึน 1 วัตต์ จะท าให้ พลังอนากาศนิยมด้วยวิธี 
วินเกท (APe) เพิ่มข้ึน 5.016 วัตต์ เมื่อค่า ACe เริ่มต้นอยู่ที ่30.266 วัตต์ 

2) สมการ APr1 = 21.924 + 2.815 (ความเร็วสูงสุดบนลูว่ิ่งกล) – 0.644 (เวลา
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน)  เป็นสมการทีเ่กดิจากการหาความสมัพันธ์ระหว่าง
ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกล (Sm) และความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AG) กับค่าที่ไดจ้าก
แบบทดสอบวินเกท (AP) ซึ่งสมการนี้เป็นสมการพสิจูน์ความสัมพันธ์ว่า ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกลและ
ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน มีอิทธิพลต่อ พลังอนากาศนิยมแบบวินเกทหรือไม่ ซึง่จาก
การวิจัย พบว่า ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกลและความแคล่วคลอ่งว่องไวแบบเฮกซากอนมีความสัมพันธ์
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กับพลังอนากาศนิยมแบบวินเกทในระดับปานกลาง (R=.599) สามารถใช้ท านายค่าพลงัอนากาศนิยม
แบบวินเกทได้ร้อยละ 25.1  จากสมการสามารถอธิบายได้ว่า ถ้าเวลาความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮก
ซากอนคงที่ เมื่อความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกลเพิ่มข้ึน 1 กม./ชม. จะสง่ผลให้ค่าพลังอนากาศนิยมเพิม่ขึ้น 
2.815 วัตต์  ในขณะเดียวกัน ถ้าความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกลคงที่ เมื่อเวลาความแคล่วคล่องว่องไวแบบ
เฮกซากอนเพิม่ขึ้น 1 วินาที. จะส่งผลให้ค่าพลงัอนากาศนิยมลดลง 0.644 วัตต์ 

3) สมการ APr2 = 0.805 (ความสูงเซนติเมตร) – 1.365 (เวลาน้อยสุดในการว่ิง 
1 รอบ) - 40.036  เป็นสมการทีเ่กิดจากการหาความสมัพนัธ์ระหว่างสมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุด
บนลู่ว่ิงกล (Sme) และสมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน (AGe) กับค่าที่ได้จาก
แบบทดสอบวินเกท (AP)  ซึ่งสมการนีเ้ป็นสมการพสิูจน์ความสัมพันธ์ว่า ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล
และความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน มีอิทธิพลต่อ พลังอนากาศนิยมแบบวินเกทหรือไม่ 
เหมอืนกับข้อ 2)  เพียงแต่ตัวแปรในสมการนีเ้ป็นตัวแปรที่ได้จากการพยากรณ์ ซึง่จากการวิจัย พบว่า 
ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกลและความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอนมีความสัมพันธ์กบัพลังอนากาศ 
นิยมแบบวินเกทในระดับปานกลาง (R=.549) สามารถใช้ท านายค่าพลังอนากาศนิยมแบบวินเกทได้
ร้อยละ 26.4  จากสมการสามารถอธิบายได้ว่า ถ้าเวลาน้อยสุดในการว่ิง 1 รอบคงที่ เมือ่ความสูง
เพิ่มข้ึน 1 เซนติเมตร จะส่งผลให้ค่าพลังอนากาศนิยมเพิ่มข้ึน 0.805 วัตต์  ในขณะเดียวกัน ถ้าความ
สูงคงที่ เมื่อเวลาน้อยสุดในการว่ิง 1 รอบเพิม่ขึ้น 1 วินาที. จะส่งผลให้ค่าพลงัอนากาศนิยมลดลง 
1.365 วัตต์ 

เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์และความสามารถในการพยากรณ์ของทัง้สามสมการ
นี้ พบว่า APe มีค่าความสัมพันธ์และความสามารถการพยากรณ์สงูทีสุ่ด (R=0.629  R2=0.375) อาจ
เป็นเพราะในแบบทดสอบวินเกทใช้น้ าหนกัตัวของผู้ถูกทดสอบเป็นเกณฑก์ าหนดความหนกัในการถูก
ทดสอบ  ซึ่งสอดคล้องกับสมการพยากรณ์ที่ก าหนดให้น้ าหนักตัวเป็นหนึง่ในตัวแปรพยากรณ์ค่า APe 
ด้วย ท าให้ค่าพลังอนากาศนิยมของสมการนีม้ีความสัมพันธ์กัน ในขณะที่สมการ APr1 และ APr2 ไม่มี
ตัวแปรดังกล่าวในสมการ  แต่เหตุที่ APe มีค่าความสัมพันธ์ในระดับปานกลางนั้น อาจเป็นเพราะ 1) 
ความถ่ีในการเก็บข้อมูล (Collected data frequency) เนื่องจากการทดสอบแบบวินเกทสามารถ
ค านวณหาการท างานสูงสุดในช่วงเวลาสั้นๆ ได้ทุก 5 วินาที เป็นเวลา 30 วินาที  ในขณะที่
แบบทดสอบ SAPe Test สามารถค านวณหาการท างานสูงสุดได้เพียง 2 ครั้ง ๆ ละประมาณ 30 
วินาที  2) ความกว้างของข้อมูลที่ใช้ในการค านวณ (Collected data duration) เนื่องจากค่าพลัง 
อนากาศนิยมที่ได้เป็นค่าการท างานสงูสุดต่อหน่วยเวลา (วินาที)  การทดสอบแบบวินเกทมี 
การค านวณค่าการท างานเฉลี่ยทกุ 5 วินาที  ในขณะที่แบบทดสอบ SAPe มีการค านวณค่าเฉลี่ย 
การท างานประมาณทุก 30 วินาที  จะเห็นได้ว่า จ านวนข้อมูลที่แบบทดสอบ SAPe ใช้ในการหา
ค่าเฉลี่ยมีมากกว่าแบบทดสอบวินเกทถึง 6 เท่า ท าให้ความแม่นย าของข้อมลูในการอธิบาย
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ความสามารถของการท างานต่อหนึง่หน่วยเวลาลดลง (Motriz, 2013, Popadic, 2009) และ 3) 
ระบบการสลายพลงังาน (Energy system)  เนื่องจากค่าพลังอนากาศนิยมของแบบทดสอบวินเกท 
เป็นการวัดการสลายพลังงานของร่างกายสูงสุดในช่วง 5 วินาที ซึ่งร่างกายใช้การสลายพลังงานแบบ 
ATP และ ATP-CP เป็นหลัก เปน็การสลายพลงังานในระบบฟอสฟาเจน โดยมีสัดส่วนของระบบการ
ใช้พลังงาน ฟอสฟาเจน:ไกลโคเจน:ออกซิเจน เป็น 100:0:0 (ภาคผนวก ซ) การสลายพลังงานแบบนี้
จะยังไมเ่กิดของเสียสะสมในร่างกาย  ในขณะที่แบบทดสอบ SAPe วัดการสลายพลงังานของร่างกาย
ในช่วง 30 – 60 วินาที ซึ่งช่วงเวลาดังกล่าว ร่างกายใช้ระบบการสลายพลงังานแบบไกลโคเจนเป็น
หลัก โดยมสีัดส่วนของระบบการใช้พลังงาน ฟอสฟาเจน:ไกลโคเจน:ออกซิเจน เป็น 0:75:25 ณ เวลา 
30 วินาที และเป็น 0:60:40 ณ เวลา 60 วินาที (ภาคผนวก ซ) ซึ่งการสลายพลังงานแบบนีจ้ะยงัเกิด
ของเสียสะสมในร่างกายท าให้เกิดการเมื่อยล้า และลดประสทิธิภาพในการท างานของร่างกายลง จาก
สาเหตุที่กล่าวมาข้างต้น เป็นเหตผุลเพื่ออธิบายให้เห็นถึงสาเหตุที่ท าให้ความสัมพันธ์ด้านพลังอนากา
ศนิยมระหว่างแบบทดสอบวินเกทกับแบบทดสอบ SAPe อยู่ในระดับปานกลาง 
 
 4. สมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอน 

สมการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอนคือ  0.942 (เวลาน้อยสุด
ในการว่ิง 1 รอบ) – 7.476  จากตารางที่ 16  17  30  และ ภาพที่ 13  พบว่า แบบทดสอบพลัง
อดทน (SAPe Test) มีอิทธิพลต่อการพยากรณ์ความแคล่วคล่องว่องไวแบบเฮกซากอนไดอ้ย่างถูกต้อง
ร้อยละ 40.2 ซึ่งผลลัพธ์ทีพ่ยากรณ์ได้จากสมการนี้ ไม่มีความแตกต่างกันกบัความแคล่วคล่องว่องไวที่
วัดไดจ้ากแบบทดสอบเฮกซากอน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยความสัมพันธ์ในสมการ
พยากรณ์เกิดจากตัวแปรเวลาที่น้อยทีสุ่ดในการว่ิง 1 รอบ (Min) เพียงตัวแปรเดียว (R=0.650)  อาจ
เป็นเพราะว่า เวลาที่ได้จากการทดสอบของเวลาที่น้อยทีสุ่ดในการว่ิง 1 รอบ (Min) ของแบบทดสอบ 
SAPe กับเวลาที่ได้จากแบบทดสอบเฮกซากอน มีความใกลเ้คียงกัน สังเกตได้จากค่าสัมประสิทธ์ิ
ถดถอยของ Min ในสมการพยากรณ์ พบว่า ถ้าเวลาของแบบทดสอบ SAPe Test เปลี่ยนไป 1 วินาที 
จะมีอทิธิพลท าให้เวลาพยากรณ์ของเฮกซากอนเปลี่ยนไปด้วย 0.94 วินาที หรือ 1 วินาทีนั้นเอง ซึ่ง
เท่ากับว่าเวลาที่วัดได้ของทัง้สองแบบทดสอบมกีารเปลี่ยนแปลงไปอย่างเท่ากันทุกครัง้เสมอ หรืออาจ
กล่าวได้ว่า น าเวลาที่น้อยที่สุดจากการว่ิง 1 รอบของแบบทดสอบ SAPe Test ลบด้วย 7.48 ก็จะได้
เป็นเวลาของแบบทดสอบเฮกซากอนน้ันเอง 
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5. สมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดบนลู่ว่ิงกล 

สมการพยากรณ์ความเร็วสงูสุดคือ 0.198 (ความสูงเซนติเมตร) – 15.548 จาก
ตารางที ่18  19  31 และ ภาพที่ 14  พบว่า แบบทดสอบพลังอดทน (SAPe Test) มีอิทธิพลต่อการ
พยากรณ์ความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกลไดอ้ย่างถูกต้องร้อยละ 36.1 ซึ่งผลลัพธ์ทีพ่ยากรณ์ได้จากสมการนี้ 
ไม่มีความแตกต่างกันกบัความเร็วสูงสุดที่วัดได้บนลู่ว่ิงกล อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดย
ความสัมพันธ์ในสมการพยากรณ์เกิดจากตัวแปรความสงูเพียงตัวแปรเดียว (R=0.619)  อาจเป็น
เพราะว่า  1) ระยะทางว่ิงน้อยเกินไป เนื่องจากความเร็วสงูสุดของมนุษยจ์ะเกิดได้ต้องอาศัยระยะทาง
ในการสร้างความเร่ง ซึง่จะเกิดในช่วงระยะ 50 – 60 เมตร  แต่การว่ิงในสนามเทนนิสด้วย
แบบทดสอบพลงัอดทน (SAPe Test) นั้น มีระยะทางว่ิงตรงไกลสุดเพียง 14.5 เมตร ซึ่งเป็นระยะทาง
ที่น้อยมากไมเ่พียงพอทีจ่ะสร้างความเร่งเพื่อให้เกิดความเร็วสูงสุดได้  ดังนั้น ความเร็วที่เกิดข้ึนใน
แบบทดสอบพลงัอดทนน้ี (SAPe Test) จึงไม่ใช่ความเร็วสูงสุด  ส่งผลใหเ้วลาที่ไดจ้ากแบบทดสอบนี้
ไม่มีอิทธิพลตอ่ความเร็วสูงสุด  2) ความถ่ีในการก้าวเท้า นอกจากระยะทางว่ิงที่น้อยเกินไปจะส่งผล
ต่อการสร้างความเรง่แล้ว  ยังส่งผลต่อความถ่ีในการก้าวเท้าอีกด้วย เนื่องจากการสร้างความถ่ีใน 
การว่ิงเพือ่ให้ได้ความเร็วสูงสุดน้ัน  จ าเป็นต้องใช้ระยะทางในการสร้างความถ่ีไม่น้อยกว่า 40 เมตร  
3) ระยะทางของการก้าว (Stride length) เป็นเพราะว่า ผูท้ี่มีความสูงมากกว่าส่วนใหญ่มีช่วงขาที่ยาว
กว่าคนที่มีความสูงน้อยกว่า  คนที่มีช่วงขาที่ยาวกว่าย่อมมีระยะทางของการก้าวที่มากกว่า   
  ผู้วิจัยยังค้นพบอีกว่า ความเร็วไม่มีความสัมพันธ์กบัน้ าหนักตัว อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ .05 แสดงใหเ้ห็นว่า ผู้ทีม่ีน้ าหนักตัวน้อยกว่าไม่ได้หมายความว่าจะว่ิงได้เร็วกว่าเสมอไป  นั้น
อาจเป็นเพราะว่า ความเร็วไม่ได้ข้ึนอยู่กับสมรรถภาพทางกายเพียงอย่างเดียว ยังขึ้นกับทักษะในการ
ว่ิงที่ถูกต้องของแตล่ะบุคคลอีกด้วย  
 
ข้อเสนอแนะจากงานวิจัยครั้งนี ้

 1. การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผูฝ้ึกสอนหรือนกัวิทยาศาสตรก์ารกฬีาสามารถน าแบบทดสอบ SAPe 
Test มาใช้พยากรณ์สมรรถภาพและพลงัอนากาศนิยมแบบวินเกท, ความแคล่วคล่องว่องไวแบบ 
เฮกซากอน และความเร็วสูงสุดบนลู่ว่ิงกลของนกักีฬาเทนนสิได้ โดยไม่ต้องใช้อุปกรณ์ราคาแพงและ
ลดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของนักกีฬาจากการทดสอบหลายสถานี 
 2. การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยไม่ได้ศึกษาความสัมพันธ์ของตวัแปรความยาวช่วงก้าวเท้า 
(stride length) ซึ่งน่าจะมีอิทธิพลต่อการพยากรณ์ความเรว็สูงสุดบนลู่ว่ิงกลมากกว่าความสูงของ
นักกีฬา 
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 3. การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยจ ากัดตัวแปรอายุและไม่ได้จ าแนกเพศในการศึกษาวิจัย ซึง่จาก
งานวิจัยทีผ่่านมาพบว่า อายุและเพศส่งผลต่อความสามารถและสมรรถภาพทางกาย 
 
ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

 1. ควรมีการศึกษาความสัมพันธ์ของความยาวช่วงก้าวเท้าต่อการพยากรณ์ความเร็วสูงสุดบน
ลู่ว่ิงกลด้วยแบบทดสอบ SAPe เพิม่เติม 
 2. ควรมีการศึกษาอิทธิพลของอายุและเพศที่มีต่อแบบทดสอบ SAPe Test 
 3. ควรมีการจัดท าเกณฑม์าตรฐานส าหรับแบบทดสอบ SAPe Test 
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ภาคผนวก ก 
ตาราง 32 ตารางวิเคราะห์ค่าวามถ่ีเฉลี่ยของต าแหน่งการเคลื่อนที่ตลอดการแข่งขันของนักกีฬา
เทนนิสชาย 
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ภาคผนวก ข 

สรุป แบบประเมินความตรงเครื่องมือการวิจัยโดยผู้เชี่ยวชาญ 
 ผลการประเมินความเที่ยงตรงเครื่องมือการวิจัยโดยผูเ้ช่ียวชาญทางด้านกีฬาเทนนิส ในด้าน
ทิศทางและระยะทางทีเ่หมาะสมของแบบทดสอบและพื้นทีก่ารรบัลกูเทนนสิในขณะแข่งขัน  
เพื่อการวิเคราะห์การเคลือ่นที่  โดยมีผูเ้ช่ียวชาญทางด้านกฬีาเทนนิส ดังต่อไปนี้ 
1.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์มานิต  โกศลอินทรีย ์ นักวิชาการทางพลศึกษา 
2.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ถาวร  กมุทศร ี นักวิชาการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการ

กีฬา 
3.  ดร. นิรอมลี  มะกาเจ    นักวิชาการทางวิทยาศาสตร์การกีฬา 
4.  นายเอกวิทย์  แสวงผล นักวิชาการทางวิทยาศาสตร์การกีฬาและ  

           ผู้ฝึกสอนทมีชาติไทย 
5.  นายพชรพล  ค าสมาน    อดีตนักเทนนสิทีมชาติไทย 

 
ข้อมูลทั่วไปของผูเ้ช่ียวชาญพบว่า เป็นนักวิชาการทางพลศึกษาและวิทยาศาสตร์การกีฬา

จ านวน 4 ท่าน เป็นอดีตนักกีฬาในระดับทีมชาติ 1 ท่าน   เป็นผูเ้ช่ียวชาญเพศชายจ านวน 5 ท่าน ที่มี
ประสบการณ์ท างานในระดับทีมชาติมาอย่างน้อย 2 ป ีและยังเคยเป็นนักกีฬา/ผูฝ้ึกสอนกีฬาเทนนสิ/
มีผลงานทางวิชาการที่เกี่ยวข้องกบัเทนนสิมากอ่น  

ผลการประเมินความเที่ยงตรงเครื่องมือการวิจัย ดังนี้  
1. ด้านทิศทางและระยะทางความเหมาะสมของแบบทดสอบ 
2. ด้านพื้นที่การรับลูกเทนนิสในขณะแข่งขัน เพื่อการวิเคราะหก์ารเคลื่อนที ่
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ตาราง 33 แสดงค่าควาตรงของแบบทดสอบในการประเมินพลังและสมรรถภาพ 
อนากาศนิยมในการเคลื่อนที่ของนักกีฬาเทนนสิ  

รายการ 
คะแนนความเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

คะแนน 
ค่า
IOC 1 2 3 4 5 

ทิศทางในการทดสอบ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
ระยะทางในการทดสอบ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
จ านวนเที่ยวที่ใช้ในการทดสอบ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
การประเมินพลังอนากาศนิยม +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
การประเมินสมรรถภาพอนากาศนิยม +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 

ค่า IOC เฉลี่ยของแบบทดสอบ 5 5 5 5 5 25 1.00 
 

ผลการประเมินความเที่ยงตรงด้านทิศทางและระยะทางในการเคลือ่นที่ของนกักีฬา
โดยผู้เช่ียวชาญพบว่า มีทักษะความสามารถ 22 รายการที่มค่ีา IOC มากกว่า 0.5 ซึ่งถือว่า
ผ่านเกณฑก์ารประเมิน ทั้ง 22 รายการ 
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ตาราง 34 แสดงค่าความตรงดา้นพื้นที่การรับลูกเทนนิสในขณะแข่งขัน เพือ่การวเิคราะห์การเคลือ่นที ่

รายการ 
คะแนนความเห็นผู้เชี่ยวชาญ คนท่ี 

คะแนน 
ค่า
IOC 1 2 3 4 5 

1.แบ่งเป็น 10 พื้นที่ในแต่ละแดน  -1 -1 -1 -1 -1 -5 -1 
2.แบ่งเป็น 14 พื้นที่ในแต่ละแดน  0 0 0 0 0 0 0 
3.แบ่งเป็น 18 พื้นที่ในแต่ละแดน 0 0 0 0 0 0 0 
4.แบ่งเป็น 21 พื้นที่ในแต่ละแดน 0 1 0 0 0 1 0.20 
5.แบ่งเป็น 30 พื้นที่ในแต่ละแดน 0 0 1 1 1 3 0.60 

 
ผลการประเมินความเที่ยงตรงด้านพื้นทีก่ารรับลูกเทนนิสในขณะแข่งขัน เพื่อการวิเคราะห์
การเคลื่อนที ่

โดยผู้เช่ียวชาญพบว่า มีทักษะความสามารถ 1 รายการที่มีค่า IOC มากกว่า 0.5 ซึ่ง
ถือว่าผ่านเกณฑ์การประเมินและน าไปใช้ในการก าหนดพื้นทีใ่นโปรแกรมวิเคราะห์ได้  ยกเว้น 
5 รายการที่มกีารประเมินต่ ากว่าเกณฑ์ คือมีค่า IOC น้อยกว่า 0.5 นั่นก็คือ 1) แบ่งเป็น 10 
พื้นที่ในแตล่ะแดน  0.0,  2) แบ่งเป็น 14 พื้นที่ในแต่ละแดน  0.0, 3) แบ่งเป็น 18 พื้นที่ใน
แต่ละแดน  0.0, 4) แบ่งเป็น 21 พื้นที่ในแต่ละแดน และ 6) แบ่งเป็น 28 พื้นที่ในแต่ละแดน 
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ภาคผนวก ค 

แบบทดสอบความเร็ว ความแคล่วคล่องว่องไว และพลังอดทน ในกีฬาเทนนิส 
(Speed, Agility and Power endurance Test for tennis: SAPe Test) 

 
 นักกีฬาจะเข้ารับการทดลองโดยปฏิบัติดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 การเตรียมอุปกรณ์และสถานท่ี 
  อุปกรณ์ 

1. สนามเทนนิส 1 สนาม 
2. เทปกาว หรือ markers ติดพื้น จ านวน 5 ช้ิน 
3. ติดเทปกาว / markers ในสนามเทนนิส ตามต าแหน่งจุดด า 
หมายเหตุ  ให้เหยียบจุด เมื่อปฏิบัติ  

 ขั้นตอนปฏิบัติ  
ให้ผู้ทดสอบยืนอยู่ต าแหน่งที่ 1 เริ่มจับเวลาเมื่อได้ยินสัญญาณ “เริ่ม” 
1. เมื่อได้ยินสัญญาณ “เริ่ม” ให้ว่ิงไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง A แล้ว  
2. ว่ิงไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง B  แล้ว 
3. ว่ิงกลับไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง A แล้ว 
4. ว่ิงกลับไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง B อีกครั้ง แล้ว 
5. ว่ิงไปเหยียบ marker ที่จุดเริ่ม (1)  แล้ว 
6. ว่ิงกลับไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง B แล้ว 
7. ว่ิงไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง C แล้ว 

1
1
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9
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. 

8.23 m. 

2 

3 

1 

4 

5 
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A D 

B C 
12 

จุด

เริม่ 

จุดสิ้ นสุด 
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8. ว่ิงไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง D แล้ว 
9. ว่ิงกลับไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง C แล้ว 
10. ว่ิงไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง B แล้ว 
11. ว่ิงกลับไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง C   
12. ว่ิงกลับไปเหยียบ marker ที่ต าแหน่ง B  กดบันทึกเวลารอบที่ 1 แล้ว 
13. ว่ิงรอบที่ 2 ตั้งแต่ข้อที่ 1 ถึงข้อที่ 12 อีกครั้งหนึ่ง อย่างต่อเนื่องจากรอบแรก (ไม่

ต้องหยุดพัก) 
14. เมื่อว่ิงครบ 2 รอบให้หยุดเวลา บันทึกเวลาทั้งสองรอบในตารางบันทึกผล 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 
ผู้เข้า

ทดสอบ 
น้ าหนักตัว 
(กิโลกรมั) 

ความสูง 
(เมตร) 

เวลาว่ิง 1 
รอบ 

(วินาที) 
(a) 

เวลาว่ิง 2 
รอบ 

(วินาที) 
(b) 

เวลาว่ิงรอบ
ที่ 2 

(วินาที) 
(b - a) 

เวลาที่
น้อยที่สุด 
(วินาที) 

       
       
       

15. น าค่าที่ได้มาค านวณค่าตามสูตรที่ก าหนด 

พลังอนากาศนิยม (Anaerobic power) = 
น้ าหนักตัว ×1302

เวลาน้อยทีสุ่ดจากการวิ่ง 1 รอบ
3 

 

สมรรถภาพอนากาศนิยม (Anaerobic capacity) = 
น้ าหนักตัว ×2602

 เวลาในการวิง่ 2 รอบ
3 

 

ข้อแนะน า 
1. ระหว่างการว่ิงปฏิบัติ ให้ผู้น าทดสอบคอยบอกทิศทางการว่ิงในล าดับต่อไปให้

นักกีฬาทราบ ก่อนเหยียบจุด marker พร้อมเหยียดแขนช้ีทิศทางที่จะไปให้ผู้
ปฏิบัติทราบ 

2. นาฬิกาที่ใช้ควรบันทึกเวลาได้  ถ้าไม่มีให้จดบันทึกเวลาในรอบแรกทันทีโดยไม่
ต้องหยุดเวลา 

3. แบบทดสอบนี้สามารถท าได้ 2 คนต่อ 1 สนามเทนนิส (2 ฝั่งสนาม) แต่ต้องมี
ผู้ช่วยบันทึกและบอกต าแหน่งทั้งสองฝั่ง  
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ภาคผนวก ง 

การเก็บข้อมลูพลังและสมรรถภาพอนากาศนยิมด้วยวิธีวินเกท (Wingate Test) 
 

 
 

1. ให้ผู้ถูกทดสอบยืดเหยียดกล้ามเนื้อเพื่ออบอุ่นร่างกาย 5 นาที 
2. ปรับระดบัอานนั่งจักรยานให้เหมาะสมกับผู้ถูกทดสอบ 
3. ให้ผู้ถูกทดสอบปั่นจักรยานโดยไม่มีแรงต้านเพือ่สร้างความคุ้นเคย 3 นาที 
4. ก าหนดแรงต้านในการปั่นให้ผู้ถูกทดสอบ โดยใช้สูตร น้ าหนกัตัว x 0.075 กก. 
5. เมื่อผู้ถูกทดสอบพร้อมและปั่นด้วยความเร็วสงูสุดตลอดการทดสอบ ให้ปลดตัวล็อคน้ าหนกั

เพื่อใส่แรงต้าน และเริม่จบัเวลาพร้อมนับรอบการปั่น 
6. นับจ านวนรอบสะสมทุกๆ 5 วินาที จนครบ 30 วินาที 
7. ให้ผู้ถูกทดสอบปั่นต่อไปแบบไร้แรงต้าน 3 นาที เพื่อคลายอุน่ 
8. น าจ านวนรอบที่ได้ไปค านวณหาค่าพลังและสมรรถภาพอนากาศนิยม ดังนี้ 

 
พลังอนากาศนิยม (วัตต์)  = แรงต้าน x จ านวนรอบสูงสุด x 6 ÷ 5 
 
สมรรถภาพอนากาศนิยม (วัตต์) = ผลรวมของพลงัอนากาศนิยมทัง้หมด 
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ภาคผนวก จ 

การเก็บข้อมลูวิจัยด้านความเร็วสูงสุดด้วยเครื่อง Woodway force 
 

 
 

1. ให้ผู้ถูกทดสอบ ยืดเหยียดกล้ามเนื้อเพื่ออบอุ่นร่างกาย เป็นเวลา 5 นาที 
2. ติดตั้งสายรัดเอวให้กบัผู้ถูกทดสอบ ปรับระดับให้สายรัดขนานกับพื้นในระดับเอว 
3. ให้ผู้ถูกทดสอบซ้อมเดินหรือว่ิงเหยาะบนลู่ว่ิงกลเพื่อสร้างความคุ้นเคย 3 นาที 
4. เมื่อผู้ถูกทดสอบได้ยินสัญญาณเริ่ม ใหผู้้ถูกทดสอบว่ิงใหเ้ร็วที่สุด จนไมส่ามารถว่ิงเร็วได้อีก 

เป็นอันสิ้นสุดการทดสอบ 
5. บันทึกค่าความเร็วสูงสุดทีป่รากฏบนเครือ่ง 
6. ให้ผู้ถูกทดสอบพัก 5 – 10 นาที แล้วทดสอบซ้ าอกีครั้ง 
7. เก็บบันทึกข้อมูลเฉพาะค่าทีสู่งทีสุ่ดค่าเดียว 
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ภาคผนวก ฉ 

การเก็บข้อมลูความแคล่วคล่องว่องไวด้วยแบบทดสอบเฮกซากอน (Hexagon test) 
 

 
 
 

1. ให้ผู้ถูกทดสอบยืนกึ่งกลางภายในกรอบ 6 เหลี่ยม 
2. เมื่อได้รบัสญัญาณเริ่มให้กระโดดขาคู่ ข้ามออกไปนอกกรอบหกเหลี่ยมในเหลี่ยม

ด้านหลัง (A) พร้อมจบัเวลา 
3. กระโดดกลับมาทีจุ่ดเริ่มต้น 
4. กระโดดกลับออกไปนอกกรอบด้านถัดไป (B) แล้วกระโดดกลับเข้ามาใหม่ โดย

ให้ศีรษะมองไปทางด้าน D เสมอทุกเหลี่ยมกระโดด 
5. ปฏิบัติจนครบทกุเหลี่ยม ถือเป็น 1 รอบ  เมือ่ครบรอบให้วนย้อนกลบั 
6. ปฏิบัติทั้งหมด 3 รอบ ถือเป็นอันสิ้นสุดการทดสอบพรอ้มหยุดเวลา 
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ภาคผนวก ช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภา
คผ

นว
ก 

ช 

ตัว
อย

่าง
ตา

รา
งบั

นท
ึกผ

ลข
้อมู

ลก
าร

วิจั
ย 



 

 

128 

ภาคผนวก ซ 

 

 
แสดงรอ้ยละของการใช้ระบบพลังงานในร่างกายเทียบกับเวลา 
http://leicestercrossfit.co.uk/author/admin/page/6/ 
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ภาคผนวก ฌ 

ข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นของพลังอนากาศนยิม 

1. ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกต ิ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี   แสดงการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของค่าความคลาดเคลื่อน 
ภาพที่  2  แสดงการแจกแจงความคลาดเคลือ่นของข้อมลูพลังอนากาศนิยมข แบบ P-P Plot  

 
 จากภาพที ่15 แสดงการแจกแจงความคลาดเคลื่อนพบว่า การกระจายของค่าความ
คลาดเคลื่อนเข้าใกลเ้ส้นทะแยงมุม แสดงว่า ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่ง
เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะหก์ารถดถอยเชิงเส้น 

 
 
 

2. ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลือ่นที่ทกุค่าของตัวแปรอิสระ ไม่แตกต่างกัน 
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ภาพที่  3  แสดงการทดสอบค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลือ่นของข้อมลูพลังอนากาศนิยม 

 
 จากภาพที่ 16 แสดงการทดสอบค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนที่ทกุค่า
ของพลงัอนากาศนิยมจ าเพาะ พบว่า การกระจายของค่าความคลาดเคลือ่นมลีักษณะ
ใกล้เคียงกับภาพที่ 3.1  แสดงว่า ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลือ่นที่ทกุค่าของ 
พลังอนากาศนิยมจ าเพาะ ไม่แตกต่างกัน ซึง่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์
การถดถอยเชิงเส้น 
 

3. ค่าความคลาดเคลื่อนมีความเป็นอสิระตอ่กัน 

จากตารางที่ 13 พบว่า ค่า Durbin-Watson มีค่าเท่ากับ 1.726  ซึ่งอยู่ระหว่าง 1.5 
– 2.5  แสดงว่า ค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการวิเคราะหก์ารถดถอยเป็นอิสระจากกัน ซึ่ง
เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะหก์ารถดถอย 

 

4. ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากบัศูนย์   
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เนื่องจากวิธีการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยในสมการถดถอยนั้น ท าให้ผล
บวกก าลงัสองของค่าความคลาดเคลื่อนต่ าสุด จึงท าให้ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนมีค่า
เท่ากับศูนย์ 
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ภาคผนวก ญ 
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ประวัต ิผ ู้เข ีย น วิทย าน ิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขยีนวิทยานิพนธ ์

 

ช่ือ นายกฤษณะ  อรุณโชติ 

เกิด 27 มิถุนายน 2518 

สถานที่เกิด  จังหวัดราชบุรี 

ที่อยู่  58/326  หมู่บ้านซื่อตรง  ต าบลบึงน้ ารักษ์  อ าเภอธัญบุรี  จังหวัดปทุมธานี 
12110 

ที่ท างาน  คณะวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ  สถาบันการพลศึกษา วิทยาเขต
กรุงเทพ 

ประวัติการศึกษา  วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยมหิดล 
ส าเร็จปีการศึกษา 2539 

                          วิ ท ย าศ า ส ต ร มห า บัณ ฑิ ต  ส าข า วิท ย าศ า ส ต ร์ ก า ร กี ฬ 
มหาวิทยาลัยมหิดล ส าเร็จปีการศึกษา 2546 
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