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บทคดัย่อ 
กีฬาบาสเกตบอลจ าเป็นตอ้งอาศยัสมรรถภาพทางร่างกายท่ีดีของนกักีฬา เช่น พลงัและความแขง็แรง ความเร็ว 

ความอ่อนตวั ความคล่องแคล่ววอ่งไว และปฏิกิริยาตอบสนอง ขณะท่ีการน าเอาสมรรถภาพดา้นต่างๆเหล่าน้ีมาสร้าง
เป็นรูปแบบการฝึกอยา่งบูรณาการเป็นส่ิงจ าเป็นโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกลุ่มเยาวชนซ่ึงอยูใ่นช่วงวยัของการเจริญเติบโต 
การวิจยัเชิงก่ึงทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี ท่ีมีต่อพลงัและความแข็งแรง
ของกลา้มเน้ือขา ความเร็ว ความอ่อนตวั ความคล่องแคล่ววอ่งไว และปฏิกิริยาตอบสนองของนกักีฬาบาสเกตบอลชาย
ในระดบัเยาวชน กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาบาสเกตบอลเพศชายระดบัเยาวชน  จ านวน 60 คน แบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 
2 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม จ านวน 30 คน (อาย ุ16.50 ± 1.00 ปี ดชันีมวลกาย 21.08 ± 3.17 กิโลกรัมต่อเมตร2) ไดรั้บการฝึก
ความเร็วร่วมกบัความแคล่วคล่องวอ่งไว (SA) และกลุ่มทดลอง จ านวน 30 คน (อาย ุ16.57 ± 1.04 ปี ดชันีมวลกาย 20.06 
± 3.64 กิโลกรัมต่อเมตร2) ไดรั้บการฝึกผสมผสานแบบเอส เอ พี ประกอบดว้ย การฝึกความเร็ว ความคล่องแคล่ววอ่งไว
ร่วมกบัการฝึกพลยัโอเมตริกโดยท าการฝึกวนัละ 120 นาที 3 วนัต่อสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 12  สัปดาห์ และน าผลมา
วิเคราะห์ขอ้มูลโดยการทดสอบหาค่าทีระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใชส้ถิติ Independent Sample t - test 
และวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ ้ า (Repeated-measure ANOVA) แลว้ท าการทดสอบค่าความแตกต่างเป็นรายคู่
โดยใชว้ธีิของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) ระหวา่งก่อนการฝึก หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 8 และ 12 ผลการวิจยัพบวา่ พลงัและ 
ความแข็งแรงของกลา้มเน้ือขา ความเร็ว ความคล่องแคล่วว่องไว และปฏิกิริยาตอบสนองของกลุ่มทดลองมีผลการ
ทดสอบดีกวา่กลุ่มควบคุมหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 12  (p<.05) ขณะท่ีพลงัและความแขง็แรงของกลา้มเน้ือขา ความเร็ว 
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ความคล่องแคล่ววอ่งไว และปฏิกิริยาตอบสนอง หลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 12 มีผลการทดสอบดีข้ึนกวา่ก่อนการฝึก หลงั
สปัดาห์ท่ี 4 และ 8 (p<.05) สรุปไดว้า่การฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี ช่วยพฒันาสมรรถภาพทางกายหลกัของนกักีฬา
บาสเกตบอลในระดบัเยาวชนใหดี้ข้ึนได ้ 
 

ABSTRACT  
Basketball player requires physical fitness; muscle power, muscle strength, speed, flexibility, agility and 

reaction time. Therefore, combinations of physical fitness to develop training program for adolescents are necessary. 
The purpose of this quasi-experimental research was to investigate the effect of SAP model training on muscle power, 
muscle strength, speed, flexibility, agility and reaction time in young male basketball players. The participants were 
60 young male basketball players. They were divided into two groups: control group comprised of 30 players (aged 
16.50 ± 1.00 years BMI 21.08 ± 3.17 kg/m2) and received speed and agility (SA) program and the experimental group 
comprised of 30 players (aged 16.57 ± 1.04 years BMI 20.06 ± 3.64 kg/m2)  received speed, agility and plyometric 
(SAP) program. They were trained 120 minute/day for 3 days a week for 12 weeks consecutively. Data was analyzed 
independent t-test and One-way Analysis of Variance (ANOVA) with repeated measure, a Bonferroni post hoc test 
was calculated with an alpha level of .05 for all statistical tests (p<.05). The findings showed that there were 
significant improved of muscle power, muscle strength, speed, agility and reaction time between the control group 
and experimental group after 12 weeks of training (p<.05). While, was significant difference of muscle power, muscle 
strength, speed, agility and reaction time in the experimental group after training 12 weeks more than after training 4 
and 8  weeks (p<.05) . This study conclude that SAP model training program is effective program to enhance skill-
related physical fitness among young male basketball players. 

 

ค าส าคญั: สมรรถนะ การฝึกพลยัโอเมตริก สมรรถภาพเชิงทกัษะปฏิบติั 
Keywords: Performance, Plyometric training, Skill-related physical fitness 
 

บทน า 
 กีฬาบาสเกตบอลเป็นกีฬาไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลายทัว่โลก [1] ขณะท่ีการเป็นนกักีฬาบาสเกตบอลตอ้ง

อาศยัความสามารถทั้ งด้านทักษะทางร่างกายและเทคนิคต่างๆ จึงจ าเป็นตอ้งอาศัยสมรรถภาพทางกาย ได้แก่ พลงั
กลา้มเน้ือ (Muscle power) [2-3] ความแข็งแรง (Muscle strength) [4] ความเร็ว (Speed) [5] ความอ่อนตวั (Flexibility) 
[6] ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) [2,7] และปฏิกิริยาตอบสนอง (Reaction time) [2] มาผสมผสานกนัเพ่ือให้เกิด
ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนไหวและการเล่นเป็นทีม [2] นกักีฬาบาสเกตบอลมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งไดรั้บการฝึกพลงั
และความแขง็แรงของกลา้มเน้ือขา หากพลงัและความแข็งแรงของกลา้มเน้ือขาเพ่ิมข้ึนจะท าใหส้มรรถภาพของนกักีฬา
เพ่ิมข้ึน ไม่วา่จะเป็นการกระโดดในแนวราบหรือกระโดดในแนวด่ิง [3] รวมทั้งเกิดความคล่องแคล่วว่องไว กล่าวคือ 
เม่ือกลา้มเน้ือมีพลงัมากก็จะสามารถเคล่ือนไหวไดง่้ายและเร็วข้ึน [2] จึงสามารถเคล่ือนไหวไดซ้ ้ าๆ และบ่อยกวา่ และ
ยงัท าให้ความแคล่วคล่องวอ่งไวของร่างกายมีความสมัพนัธ์กบัพลงักลา้มเน้ือ เพราะเม่ือกลา้มเน้ือมีพลงัเพียงพอในการ
ควบคุมน ้ าหนักของร่างกายต่อตา้นแรงเฉ่ือย (Inertiaforce) จะท าให้ร่างกายส่วนต่างๆ เคล่ือนไหวได้เร็วข้ึน [2] 
นอกจากน้ีพลงัของกลา้มเน้ือยงัเป็นปัจจยัหน่ึงในการเพ่ิมความเร็ว เพราะตอ้งการแรงมากเพ่ือเร่งร่างกายใหเ้คล่ือนท่ีดว้ย
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ความเร็วสูง [5] ขณะท่ีความแคล่วคล่องว่องไวเป็นองค์ประกอบส าคญัอย่างหน่ึงของการเคล่ือนไหวท่ีจะช่วยเพ่ิม
ความสามารถของร่างกายหรือส่วนต่างๆของร่างกายใหส้ามารถเปล่ียนทิศทางไดอ้ยา่งรวดเร็วและถูกตอ้งทั้งในกิจกรรม
ทัว่ไปและแบบเฉพาะเจาะจง การเปล่ียนลกัษณะการเคล่ือนไหวอยา่งรวดเร็วโดยใชร่้างกายทั้งหมดนั้นถือเป็นวธีิในการ
วดัความแคล่วคล่องว่องไวได้ดี เช่น การวิ่งซิกแซก การวิ่งเก็บของเป็นตน้ [8] โดยเฉพาะในการเปล่ียนทิศทางการ
เคล่ือนไหวของร่างกายเพ่ือหลบหลีกคู่ต่อสูใ้นการท่ีจะเคล่ือนท่ีไปรับลูกบอล นอกจากน้ียงัมีระยะเวลาเขา้มาก าหนดให้
นกักีฬาตอ้งพยายามเคล่ือนท่ีไปรับลูกบอลจากเพ่ือนร่วมทีมโดยอาศยัความคล่องแคล่ววอ่งไว ดงันั้นจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้ง
พฒันาความสามารถของนกักีฬาในทุกมิติของสมรรถภาพทางกาย เช่น ความเร็ว ความแขง็แรง และปฏิกิริยาตอบสนอง 
(Reaction time) [2, 5]  

พลัยโอเมตริก (Plyometric) เป็นการฝึกเพื่อเพ่ิมพลังและความแข็งแรงของกล้ามเน้ือขา [2] ขณะท่ีการฝึก
ผสมผสานแบบ เอส เอ พี ซ่ึงเป็นการฝึกผสมผสานระหวา่งความเร็ว ความคล่องแคล่ววอ่งไว และการฝึกดว้ยพลยัโอ
เมตริกเป็นรูปแบบการฝึกอีกชนิดหน่ึงท่ีจะช่วยพฒันาสมรรถภาพทางกลไกนกักีฬาให้เกิดประสิทธิภาพมากข้ึนได ้[9] 
จากรายงานการศึกษาต่างๆ ท่ีผ่านมาพบวา่การออกก าลงักายแบบพลยัโอเมตริกสามารถช่วยเพ่ิมพลงักลา้มเน้ือ ความ
แข็งแรงของกลา้มเน้ือ [5] ความเร็ว และความความคล่องแคล่ววอ่งไว [2,5] ดงันั้นการฝึกความเร็ว ความคล่องแคล่ว
วอ่งไวควบคู่กบัการฝึกพลยัโอเมตริกอาจจะส่งผลให้นกักีฬามีความเร็ว ความคล่องแคล่ววอ่งไว พลงัและความแข็งแรง
ของกลา้มเน้ือขา ความสามารถในการกระโดด และรวมไปถึงสามารถวิง่กระโดดยงิประตูไดดี้ข้ึนได ้แต่อยา่งไรก็ตามยงั
ไม่มีการศึกษาใดท่ีท าการศึกษาผลของการฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี ประกอบดว้ย การฝึกความเร็ว ความคล่องแคล่ว
วอ่งไวร่วมกบัการฝึกพลยัโอเมตริกในนักกีฬาบาสเกตบอลในระดบัเยาวชน นอกจากน้ียงัมีการศึกษาท่ีไดร้ายงานว่า
กลุ่มเยาวชนจะมีการพฒันาของระบบประสาทและความสัมพนัธ์ของกลา้มเน้ือไดดี้ท่ีสุด อีกทั้งในกลุ่มเยาวชนจะเป็น
พ้ืนฐานในพฒันาการเคล่ือนไหวท่ีมีความยากมากข้ึนไดใ้นระดบัต่อไป ขณะท่ียงัไม่มีการศึกษาในกลุ่มเยาวชนซ่ึงเป็น
กลุ่มท่ีมีความสามารถในการตอบสนองต่อการฝึก เน่ืองจากเป็นช่วงของการพฒันาระบบประสาทและกลา้มเน้ือท่ี
รวดเร็วซ่ึงส าคญัต่อการฝึกเชิงกลยทุธ์เพ่ือการแข่งขนัมากข้ึน [10] ดงันั้นการวจิยัในคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผล
และเปรียบเทียบผลของการฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี ท่ีมีต่อพลงัและความแข็งแรงกลา้มเน้ือขา ความเร็ว ความอ่อน
ตวั ความคล่องแคล่ววอ่งไว และปฏิกิริยาตอบสนองในนักกีฬาบาสเกตบอลชายในระดบัเยาวชน ซ่ึงการฝึกรูปแบบ
ดงักล่าวอาจน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการฝึกซอ้มให้กบันกักีฬาบาสเกตบอลในระดบัเยาวชนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและ
ความสามารถในการแข่งขนัต่อไป 

 

วสัดุและวธีิการวจิัย  
  การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัก่ึงทดลอง (Quasi-Experimental Design) และผา่นการรับรองจากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวจิยัในมนุษยม์หาวทิยาลยัขอนแก่น เลขท่ี HE582280 อาสาสมคัรทุกคนไดล้งนามในใบยนิยอมก่อนเขา้
ร่วมการวจิยัในคร้ังน้ี 
  ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาบาสเกตบอลเพศชายระดบัเยาวชน อาย ุ15-18 ปี จ านวน 60 คน (อาย ุ16.50 ±1.00 ปี 
ดชันีมวลกาย 21.08 ±3.17 กิโลกรัมต่อเมตร2) ไดม้าจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) ท าการแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม โดยวธีิการสุ่มอยา่งง่ายดว้ยวธีิการจบัฉลาก [11] กลุ่มท่ี 1 คือ กลุ่มทดลอง ไดรั้บการฝึกผสมผสานแบบ
เอส เอ พี ประกอบดว้ย การฝึกความเร็ว ความคล่องแคล่ววอ่งไวร่วมกบัการฝึกพลยัโอเมตริกจ านวน 30 คน และกลุ่มท่ี 
2 คือ กลุ่มควบคุมไดรั้บการฝึกความเร็วและการฝึกความแคล่วคล่องวอ่งไว (SA) จ านวน 30 คน 
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  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
กลุ่มตวัอย่างไดท้ าการทดสอบสมรรถภาพทางกายก่อนการฝึก ไดแ้ก่ พลงัและความแข็งแรงกลา้มเน้ือขา 

ความเร็ว ความอ่อนตวั ความคล่องแคล่ววอ่งไว และปฏิกิริยาตอบสนอง จากนั้นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมท าการฝึก
ตามโปรแกรมการฝึกของแต่ละกลุ่ม โดยใช้ระยะเวลาการฝึก 12 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 วนั วนัละ 2 ชั่วโมง ซ่ึง
ประกอบด้วย 4 ช่วง คือ ช่วงการอบอุ่นร่างกาย 15 ช่วงโปรแกรมการฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี 60 นาที ช่วงการ
ฝึกซอ้มบาสเกตบอลปกติ 30 นาที และช่วงการผอ่นคลายกลา้มเน้ือ 15 นาที โดยกลุ่มทดลองท าการฝึกรูปแบบ เอส เอ พี 
ควบคู่ไปกับการฝึกซ้อมบาสเกตบอลตามปกติ และกลุ่มควบคุมท าการฝึกรูปแบบเอส เอ ร่วมกับการฝึกซ้อม
บาสเกตบอลตามปกติ จากนั้ นท าการทดสอบพลังและความแข็งแรงกล้ามเน้ือขา ความเร็ว ความอ่อนตัว ความ
คล่องแคล่ววอ่งไว และปฏิกิริยาตอบสนองหลงัการฝึก สปัดาห์ท่ี 4  8 และ 12 โดยการทดสอบสมรรถภาพดงักล่าวจะใช้
ผูช่้วยวจิยัท่ีมีความเช่ียวชาญและไดรั้บการฝึกในแต่ละดา้นมาท าการทดสอบโดยใชเ้ทคนิคของ Single-blind 

 
ตารางตวัอยา่งโปรแกรมการฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พ ี
 

ประเภทการฝึก ท่าฝึก จ านวน
คร้ัง 

จ านวน
เซ็ต 

เวลาพกั/
เซ็ต 

การอบอุ่นร่างกาย 
(15 นาที) 

- Static stretching 
- Jogging 7 minute  
- Dynamic Stretching 

   

การฝึกความเร็ว - Single-Leg Run through 
- Run Through 
- Gears 

10 3 1 นาที 

การฝึกความคล่องแคล่ววอ่งไว - Z-Pattern Cuts 
- Four Point Pop up 
- Figure Eights 

10 3 1 นาที 

การฝึกพลยัโอเมตริก - Squat Jump 
- Split Squat Jump :LR 
- Split Cycle Squat Jump: LR 

10 3 2 นาที 

การฝึกทกัษะบาสเกตบอล 
(30 นาที) 

รับ-ส่ง เล้ียงลูกบอล และยงัประต ู    

การผอ่นคลายกลา้มเน้ือ 
(15 นาที) 

- Dynamic Stretching  
- Static stretching 

   

 
การทดสอบสมรรถภาพ  
น ้ าหนักวดัโดยใช้เคร่ืองชั่งน ้ าหนัก (ยี่ห้อ Omron รุ่น HBF-375, Kyoto, Japan) ส่วนสูงวดัโดยใชเ้คร่ืองวดั

ส่วนสูงแบบพกพา (Stadiometer รุ่น seca213, Hamburg, Germany) พลังของกล้ามเน้ือขาท าการทดสอบโดยการ
กระโดดไกลและการกระโดดสูง ซ่ึงการกระโดดไกลใช้เบาะยืนกระโดดไกล (Standing Board Jump ยี่ห้อ FBT รุ่น 
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59321, Thailand) ผูท้ดสอบยืนเตรียมอยู่หลงัเส้นเร่ิม แลว้ให้กระโดดไปขา้งหน้าให้ไกลท่ีสุด บันทึกผลการทดสอบ 
เป็นหน่วยเซนติเมตร [12] และการกระโดดสูงใชเ้คร่ืองทดสอบกระโดดสูง (Takei รุ่น 5414, Japan) ผูท้ดสอบยืนบน
แผ่นอิเล็กทรอนิกส์แลว้ยอ่ตวัลง เม่ือไดจ้งัหวะให้กระโดดข้ึนให้สูงท่ีสุดและเหยียดตรง บนัทึกผลเป็นเซนติเมตร [3]  
ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือขาทดสอบโดยเคร่ืองวดัแรงเหยียดขาและหลัง (Back Strength Dynamometer รุ่น 
T.K.K5402 Back-D, Japan) ผูท้ดสอบยืนบนท่ีวางเทา้ ย่อตวัพร้อมแยกเข่าออกหลงัและแขนตรง เข่างอประมาณ 130 
องศา ใชมื้อจบัอุปกรณ์ลกัษณะคว ่ามือ แลว้ให้ออกแรงเหยยีดขาเต็มท่ี บนัทึกผลเป็นกิโลกรัม แลว้หารดว้ยน ้ าหนกัของ
ผูท้ดสอบ [13] ขณะท่ีการวดัแรงเหยียดหลงั ผูท้ดสอบยืนบนท่ีวางเทา้ หลงัตรงแขนตรงและเข่าตึง ใชมื้อจบัอุปกรณ์
ลกัษณะคว ่ามือ แลว้ให้ออกแรงเหยียดหลงัเต็มท่ีบนัทึกผลเป็นกิโลกรัมแลว้หารดว้ยน ้ าหนกัของผูท้ดสอบ [13] ความ
อ่อนตัวทดสอบโดยเคร่ืองวดัความอ่อนตัว (ด้านหน้า) (Standing Trunk Flexion Meter รุ่น T.K.K5403 Flexion-D, 
Japan) ผูท้ดสอบนัง่เหยยีดขาตรง เทา้ทั้งสองยนัติดกบักล่อง น ามือทั้งสองวางซอ้นกนัลกัษณะคว ่ามือ แลว้ค่อย ๆ เหยยีด
แขนดนัเคร่ืองวดัพร้อมกบักม้ตวัไปขา้งหนา้อยา่งชา้ ๆ ไม่งอเข่า ไปจนสุดการเคล่ือนไหว บนัทึกผลเป็นเซนติเมตร [14] 
ปฏิกิริยาตอบสนองทดสอบโดยเคร่ืองวดัปฏิกิริยาตอบสนอง (the Sport Vision Trainer รุ่น CEM DT-1300, Shenzhen, 
China) ผูท้ดสอบนั่งวางมือบนโต๊ะ ตรงต าแหน่งท่ีก าหนด เม่ือมีสัญญาณ “พร้อม” ตอ้งมองดูแสงไฟทั้ง 3 สี ไดแ้ก่ สี
แดง สีเหลือง และสีน ้ าเงิน เม่ือแสงไฟเกิดข้ึนตรงสีใด ให้ใชมื้อไปกดปุ่มประจ าสีนั้นให้เร็วท่ีสุด บนัทึกผลเป็นวินาที 
ทศนิยม 3 ต าแหน่ง [15] การทดสอบความคล่องแคล่ววอ่งไวโดยใช ้Illinois Agility Test อุปกรณ์ประกอบดว้ยกรวยยาง 
นาฬิกาจับเวลา ผูท้ดสอบเตรียมพร้อมท่ีจุดเร่ิมต้น เม่ือได้รับสัญญาณ ให้เร่ิมวิ่งตามตรงลูกศรสีเขียว ออ้มกลบัมา
จุดเร่ิมตน้แลว้วิ่งซิกแซ็กออ้มกรวย 4 กรวย จากนั้นให้วิ่งซิกแซ็กออ้มกรวยกลบัมาเหมือนเดิม ตามลูกศรสีแดง และวิ่ง
ตรงตามลูกศรสีแดงจนถึงเสน้ชยั บนัทึกผลเป็นวนิาที [16] 
 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
  1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของพลงัและความแข็งแรงกลา้มเน้ือขา ความเร็ว ความ
อ่อนตวั ความคล่องแคล่ววอ่งไว และปฏิกิริยาตอบสนองในนกักีฬาบาสเกตบอลชายในระดบัเยาวชนก่อนและหลงัการ
ฝึกสัปดาห์ท่ี 4 8 และ 12 โดยใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวดัซ ้ ามิติเดียว (Repeated-Measures 
ANOVA) และหากพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จะท าการทดสอบความแตกต่างรายคู่ (Multiple 
Comparison) ดว้ยวธีิของ Bonferroni’s 

2. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของพลงัและความแข็งแรงกลา้มเน้ือขา ความเร็ว ความ
อ่อนตวั ความคล่องแคล่วว่องไว และปฏิกิริยาตอบสนองในนักกีฬาบาสเกตบอลชายในระดับเยาวชนระหว่างกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใชก้ารวิเคราะห์ทางสถิติแบบทีท่ีกลุ่มตวัอย่างเป็นอิสระต่อกนั (Independent Sample t - 
test)  

3. การวิเคราะห์ขอ้มูลในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัด าเนินการค านวณหาค่าทางสถิติโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for 
Window เวอร์ชนั 20 และไดก้ าหนดนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (p<.05) ดงัตารางท่ี 1 
 

ผลการวจิัย 
 จากภาพท่ี 1 พลงัของกลา้มเน้ือขาทดสอบจากการยืนกระโดดไกล (Standing board jump) การยืนกระโดดสูง 
(Vertical Jump) หลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 4 8 และ 12 พบวา่ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียการยืนกระโดดไกล 
และการยืนกระโดดสูงดีข้ึน และหลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 12 ของกลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียการยืนกระโดดไกลและการยืน
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กระโดดสูงดีข้ึนดีกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p=0.030 และ p=0.037 ตามล าดบั) ขณะท่ีความอ่อนตวัหลงั
การฝึก 12 สัปดาห์ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมพบวา่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p=0.968) และ
หลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 4 8 และ 12 ภายในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p<.05) ดงัภาพท่ี 1 
 จากภาพท่ี 2 ค่าเฉล่ียแรงเหยียดหลัง (back dynamometer test) และขา (leg dynamometer test) หลังการฝึก
สปัดาห์ท่ี 4 8 และ 12 ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียแรงเหยยีดหลงัและพลงัของกลา้มเน้ือขาดีข้ึน และหลงั
ฝึกสัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียแรงเหยยีดหลงั และพลงัของกลา้มเน้ือขาดีข้ึนดีกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p=0.008 และ p=0.018 ตามล าดบั) ดงัภาพท่ี 2   
 จากภาพท่ี 3 และ 4 ความเร็วหลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 4 8 และ 12 ทั้ งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย
ความเร็วดีข้ึน และหลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียความเร็วดีกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p=0.037) ขณะท่ีความคล่องแคล่ววอ่งไว  และปฏิกิริยาตอบสนอง (Reaction time) หลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 4 8 และ 12 
ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียความคล่องแคล่ววอ่งไว  และปฏิกิริยาตอบสนองดีข้ึน และหลงัการฝึกสปัดาห์
ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียความคล่องแคล่วว่องไว และปฏิกิริยาตอบสนองดีข้ึนดีกว่ากลุ่มควบคุม (p=0.044 และ 
p=0.002 ตามล าดบั) ดงัภาพท่ี 3-4 
 

อภิปรายผล 
จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าโปรแกรมการฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี สามารถพฒันาพลงัและความ

แขง็แรงของกลา้มเน้ือขาของกลุ่มทดลองและหลงัจากการฝึก 12 สปัดาห์ได ้ในขณะเดียวกนัผลการศึกษาน้ียงัสอดคลอ้ง
กบัการศึกษาก่อนหน้าน้ีท่ีไดท้ าการศึกษาโปรแกรมการฝึกความเร็ว ความคล่องแคล่ววอ่งไว และการฝึกความเร็วต่อ
การตอบสนองอย่างฉับพลนัซ่ึงมีรูปแบบใกลเ้คียงกบัการฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี ในกลุ่มนักกีฬาบาสเกตบอล
อาชีพเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์โดยไดร้ายงานวา่การฝึกดงักล่าวส่งผลท าให้เพ่ิมสมรรถภาพดา้นพลงัและความแข็งแรง
ของกลา้มเน้ือ [17] ทั้งน้ียงัมีการศึกษาก่อนหนา้น้ีไดมี้การรายงานถึงผลท่ีคลา้ยกนัวา่ การฝึกดว้ยพลยัโอเมตริกเป็นการ
ใชห้ลกัการท างานของความสัมพนัธ์ของระบบประสาทส่วนกลางและกลา้มเน้ือท่ีจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
เคล่ือนไหว และเพ่ิมความสามารถของนกักีฬา [18] ทั้งน้ี เพราะการฝึกดา้นความสัมพนัธ์ของระบบประสาทกลา้มเน้ือ 
ประกอบดว้ย ความสามารถในการท างานอยา่งประสานสมัพนัธ์กนัของระบบประสาทส่วนกลางและกลา้มเน้ือในการท่ี
จะปฏิบติัการเคล่ือนไหวท่ีมีความเร็วไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและแม่นย  า นกักีฬาท่ีมีความสัมพนัธ์ของระบบประสาท
กลา้มเน้ือจะสามารถเรียนรู้ทกัษะไดอ้ยา่งรวดเร็ว สามารถปฏิบติัทกัษะไดอ้ยา่งดี [18-19] ในขณะท่ีสมรรถภาพทางกาย
ดา้นความเร็ว และคล่องแคล่วว่องไว พบว่าหลงัจากการฝึกโปรแกรมการฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี เป็นเวลา 12 
สปัดาห์ช่วยพฒันาสมรรถภาพเหล่าน้ีให้ดีข้ึนได ้นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาก่อนหนา้น้ีท่ีไดรั้บโปรแกรม
การฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี ในกลุ่มนกัเรียนจ านวน 30 คน เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่โปรแกรม
การฝึกดงักล่าวยงัสามารถเพ่ิมความเร็วและความคล่องแคล่ววอ่งไวไดอี้กดว้ย [9] ทั้ งน้ีไดมี้การรายงานวา่ผลดงักล่าว
เกิดจากความสัมพนัธ์ทางระบบประสาทกลา้มเน้ือและความแข็งแรงทางร่างกาย เน่ืองจากการเปล่ียนทิศทางอย่าง
รวดเร็วโดยอาศยัส่ิงเร้านั้นท าให้เกิดการเพ่ิมอตัราเร่งของตนเองรวมทั้ งการเปล่ียนทิศทางของการเคล่ือนท่ีได้อย่าง
รวดเร็วซ่ึงทั้งคล่องแคล่ววอ่งไวและความเร็วมีความเก่ียวขอ้งกนัหรือท่ีเรียกวา่หรือเรียกไดว้า่เป็นการฝึกระบบประสาท
และกลา้มเน้ือ (Neuromuscular training) [19-20] จึงท าใหเ้พ่ิมสมรรถภาพทางดา้นความเร็วและความคล่องแคล่ววอ่งไวได ้
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จากผลการศึกษาสมรรถภาพทางกายดา้นความอ่อนตวัหลงัไดรั้บโปรแกรมการฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี 
ไม่พบความแตกต่างระหวา่งก่อนและหลงัการฝึก 12 สปัดาห์และระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ซ่ึงอาจเป็นไปได้
วา่โปรแกรมดงักล่าวไม่ไดมุ่้งเน้นการฝึกดา้นความอ่อนตวั แต่อยา่งไรก็ตามในโปรแกรมการฝึกยงัมีขั้นตอนของการ
อบอุ่นร่างกายซ่ึงรวมไปถึงการยดืเหยยีดกลา้มเน้ือท่ีมีการฝึกเหมือนกนัทั้งสองกลุ่ม จึงท าใหก้ารพฒันาสมรรถภาพดา้น
ความอ่อนตวัอาจจะมีการพฒันาไม่แตกต่างกนั และนอกจากน้ีเน่ืองจากโปรแกรมการฝึกเป็นการฝึกท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ฝึกความเร็ว ความคล่องแคล่ววอ่งไว และพลงัของกลา้มเน้ือเป็นหลกั ดงันั้นสมรรถภาพทางกายดา้นความอ่อนตวัใน
กลุ่มทดลองจึงไม่แตกต่างกนัเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม ในขณะท่ีสมรรถภาพดา้นปฏิกิริยาตอบสนองหลงัจาก
ไดรั้บโปรแกรมการฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี มีการพฒันาข้ึนหลงัจากการฝึก 12 สปัดาห์และในกลุ่มทดลองมากกวา่
กลุ่มควบคุม เน่ืองจากโปรแกรมการฝึกดงักล่าวใชรู้ปแบบการฝึกซ้อมท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัการเคล่ือนไหวในการ
เล่นกีฬาบาสเกตบอล เช่น การออกตวัอยา่งรวดเร็ว การหลบหรือหลีกหนีคู่แข่งขนั ความเร็วในการตอบสนองต่อส่ิงเร้า 
(ลูกบอล) [19,20] และความสามารถในการรับส่งบอลไดอ้ยา่งรวดเร็ว ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีอยูใ่นเกมกีฬาประเภททีมส่วนใหญ่
ทั้งบาสเกตบอล ฟตุบอล และฟตุซอล เป็นตน้ จึงอาจส่งผลให้นกักีฬาบาสเกตบอลมีการพฒันาสมรรถภาพทางกายดา้น
ปฏิกิริยาตอบสนองให้ดีข้ึนได ้[21-22] จากโปรแกรมการฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี ท่ีผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษาทดลอง
และผลการวิจัยก็ได้แสดงให้เห็นว่าโปรแกรมดังกล่าวมีความเหมาะสมต่อการพฒันาพลงัและความแข็งแรงของ
กลา้มเน้ือขา ความเร็ว ความคล่องแคล่ววอ่งไว และปฏิกิริยาตอบสนองของนกักีฬาบาสเกตบอลให้ดีข้ึนได ้ดงันั้นการ
ฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี น่าจะเป็นอีกรูปแบบหน่ึงท่ีผูฝึ้กสอนควรน าไปใชฝึ้กเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถและพฒันา
ศกัยภาพของนกักีฬาบาสเกตบอลใหสู้งข้ึนต่อไป 

ส าหรับขอ้เสนอแนะในการท าวิจยัคร้ังต่อไป 1) ควรศึกษาผลของโปรแกรมการฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี 
เพื่อเสริมสร้างสมรรถภาพทางกายด้านความเร็ว (Speed) ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) การฝึกพลังกล้ามเน้ือ 
(Plyometric training) ในนักกีฬาบาสเกตบอลในระดับต่าง ๆ เช่น ระดับประถมศึกษา ระดับอุดมศึกษา นักกีฬา
สมคัรเล่น นกักีฬามืออาชีพ เป็นตน้ 2) ควรศึกษาผลของโปรแกรมการฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี ในกีฬาประเภทต่าง 
ๆ เช่น แฮนด์บอล ฟุตบอล ฟุตซอล ตะกร้อ วอลเล่ยบ์อล เพ่ือประโยชน์ในการพฒันาการของนักกีฬาแต่ละประเภท
ต่อไป นอกจากน้ีการศึกษาในคร้ังน้ียงัมีจุดแข็ง คือ ในการศึกษาในคร้ังน้ีไดน้ าเอาการฝึกพลยัโอเมตริก มาฝึกร่วมกบั
การฝึกความเร็ว และความคล่องแคล่ววอ่งไว ท าใหมี้การพฒันาดา้นความแขง็แรงของกลา้มเน้ือจึงส่งผลใหก้ลุ่มตวัอยา่ง
มีการกระโดดท่ีสูงข้ึน ซ่ึงยงัมีความใกลเ้คียงกบัการศึกษาก่อนหนา้น้ีของ บราวน์ และคณะท่ีไดท้ าการฝึกพลยัโอเมตริก
ซ่ึงท าใหส่้งผลต่อการพฒันาการกระโดดแตะผนงัใหสู้งข้ึนได ้แต่อยา่งไรก็ตามการศึกษาคร้ังน้ีก็ยงัมีจุดอ่อนคือ สถานท่ี
ท่ีใชใ้นการฝึกโปรแกรมการทดลองเป็นพ้ืนท่ีโล่งแจง้ ซ่ึงหากฝนตกอาจท าให้การฝึกตอ้งเล่ือนออกไปจึงอาจท าให้เวลา
ในการฝึกคลาดเคล่ือนได ้และนอกจากน้ีผูว้จิยัไม่สามารถควบคุมตวัแปรแทรกซอ้นอ่ืน ๆ นอกเหนือจากการโปรแกรม
การฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี ได ้เน่ืองจากการฝึกจะใชเ้วลาเพียง 3 วนัต่อสปัดาห์ส่วนในวนัอ่ืน ๆ นอกเหนือจากวนั
ฝึกไม่มีการก าหนดการฝึกซอ้มหรือควบคุมกลุ่มตวัอยา่งไดอ้ยา่งครอบคลุม 
 

สรุป 
การฝึกผสมผสานแบบ เอส เอ พี ช่วยพฒันาสมรรถภาพทางกายหลกัให้ดีข้ึนได ้ดงันั้นการฝึกผสมผสานแบบ 

เอส เอ พี สามารถใชเ้ป็นการฝึกอีกรูปแบบหน่ึงท่ีผูฝึ้กสอนควรน าไปใช้เพื่อเพ่ิมขีดความสามารถและพฒันาศกัยภาพ
ของนกักีฬาบาสเกตบอลใหสู้งข้ึนต่อไป 
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ข้อเสนอแนะในการน าไปปรับใช้ 
 ส าหรับผูฝึ้กสอนท่ีมีความสนใจสามารถน าแบบฝึกจากการศึกษาน้ีไปใชก้บันกักีฬาเพ่ือพฒันาสมรรถภาพทาง
กายดา้นความเร็ว ความคล่องแคล่วว่องไว ในกีฬาชนิดอ่ืน ๆ ไดแ้ต่ตอ้งค านึงถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น เพศ กลุ่มอาย ุ
รูปแบบการฝึกท่ีจะน ามาใช้และความหนักของโปรแกรมให้มีความเหมาะสม เน่ืองจากรูปแบบและการฝึกพลยัโอ
เมตริกจะมีท่าทางต่างๆท่ีตอ้งออกแรงแบบเฉียบพลนัและเกิดแรงกระแทก ซ่ึงอาจส่งผลท าใหเ้กิดอาการบาดเจ็บได ้
 

เอกสารอ้างองิ 
1.  Cetina E, Muratlıb S. Analysis of jump shot performance among 14-15 year old male basketball player. Procedia 

Soc Behav Sci. 2014; 116: 2985-2988. 
2. Akkasarakul P. Effects of aquatic plyometric training on leg muscular power and agility in male university 

basketball players. J Sports Sci Health. 2012; 15(2): 13-23. Thai. 
3. Ghitescu IG. Study on the Development of Vertical Jumping Force in U18 Junior Basketball Players.  Procedia 

Soc Behav Sci. 2014; 117: 55-59. 
4. Santos EJ. The effects of resistance training on explosive strength indicators in adolescent basketball players.       

J Strength Cond Res. 2012; 26(10): 2641-7. 
5. Stojanovic MD. Correlation between explosive strength, aerobic power and repeated sprint ability in elite 

basketball players. J Sports Med Phys Fitness. 2012; 52(4): 375-81. 
6.  Faigenbaum AD, McFarland JE, Keiper FB, Tevlin W, Ratamess NA, Kang J. Effects of a Short-Term Plyometric 

and Resistance Training Program on Fitness Performance in Boys age 12 to 15 Years. J Sports Sci Med. 2007; 6: 
519-525. 

7. Ghuntla TP, Mehta HB, Gokhale PA, Shah CJ. A comparison and importance of auditory and visual reaction time 
in basketball players. Saudi J Sports Med. 2014; 14(1): 35-38.  

8. Miller MG, Herniman JJ, Ricard MD, Cheatham CC, Michael TJ. The Effects of a 6-week Plyometric Training 
Program on Agility. J Sports Sci Med. 2006; 5(3): 459-65. 

9. Supanyabut C, Thammasaovapak S. The Effect of SAP Model Training on Football Dribbling Ability. KKU Res 
J. 2012; 12(4): 102-110. Thai. 

10. Dahab KS, McCambridge TM. Strength Training in Children and Adolescents. Sports Health. 2009; 1(3):                
223-226. 

11. Jeerawatkul A. Statistics for health science research. Bangkok, Wittayapat, 2010. Thai. 
12. Porter JM, Ostrowski EJ, Nolan RP, Wu WF. Standing long-jump performance is enhanced when using an 

external focus of attention. J Strength Cond Res. 2010; 24(7): 1746-50. 
13. Coldwells A, Atkinson G, Reilly T. Sources of variation in back and leg dynamometry. Ergonomics. 1994;  

37(1): 79-86. 
14. Mayorga-Vega D, Merino-Marban R, Viciana J. Criterion-Related Validity of Sit-and-Reach Tests for Estimating 

Hamstring and Lumbar Extensibility: a Meta-Analysis. J Sports Sci Med. 2014; 13(1): 1-14.  



40                                                                                             40                                                                                                                                                                                    วารสารวจิยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบบับณัฑติศึกษา) 
ปีที ่17 ฉบบัที ่1: มกราคม-มนีาคม 2560 

15. Ellison PH, Sparks SA, Murphy PN, Carnegie E, Marchant DC. Determining Eye–Hand Coordination Using the 
Sport Vision Trainer: An Evaluation of Test–Retest Reliability. Res Sports Med. 2014; 22(1): 36-48. 

16. Raya MA, Gailey RS, Gaunaurd IA, Jayne DM, Campbell SM, Gagne E. Comparison of three agility tests with 
male servicemembers: Edgren Side Step Test, T-Test, and Illinois Agility Test. J Rehabil Res Dev. 2013; 50(7): 
951-60. 

17. Jovanovic M, Sporis G, Omrcen D, Fiorentini F. Effects of speed, agility, Quickness Training Method on Power 
Performance in Elite soccer Players. J Strength Cond Res. 2011; 25(5): 1285-1292. 

18. Shallaby HK. The effect of plyometric exercises use on the physical and skillful performance of basketball 
players. World J Sport Sci. 2010; 3(4): 316-324. 

19. Asadi A, Villarreal ESD, Arazi H. The Effects of Plyometric Type Neuromuscular Training on Postural Control 
Performance of Male Team Basketball Players. J Strength Cond Res. 2015; 29(7): 1870-1875. 

20. Ocak Y, Savas S, Isik O, Ersoz Y. The Effect of Eight-week Workout Specific to Basketball on some Physical 
and Physiological Parameters. Procedia Soc Behav. 2014; 152: 1288-1292. 

21. Milanovic Z, Sporis G, Trajkovic N, James N, Samija K. Effects of a 12 Week SAQ Training Programme on 
Agility with and without the Ball among Young Soccer Players. J Sports Sci Med. 2013; 12(1): 97-103.  

22. Memarzadeh, A, Moghadasi, M, and Zare, K. Effects of plyometric training on skill performance in soccer 
players. Int J Curr Res Aca Rev. 2014; 2(9): 242-247. 

 
ตารางที ่1 แสดงขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอยา่งท่ีเขา้ร่วมงานวจิยัโปรแกรมโดยใชก้ารวเิคราะห์ทางสถิติแบบที  

(Independent Sample t - test)  

ตวัแปร 
กลุ่มทดลอง 

X ±  SD (n=30) 
กลุ่มควบคุม  

X ±  SD (n = 30) 
p-value 

Age (year) 16.50 ± 1.00 16.57 ±1.04 0.80 
Height (cm.) 173.07 ± 3.47 173.20 ± 4.29 0.90 
Weight (kg.) 63.18 ± 10.09 60.38 ± 12.57 0.35 
BMI (kg./m2) 21.08 ± 3.17 20.06 ± 3.64 0.25 
Back dynamometer test (kg.) 111.25 ± 13.55 118.35 ± 17.31 0.08 
Leg dynamometer test (kg.) 154.57 ± 26.79 153.43 ± 29.97 0.19 
Sit-reach test (cm.) 12.55 ± 5.83 12.03 ± 5.51 0.72 
Standing board jump (cm.) 201.85 ± 14.82 203.69 ± 13.46 0.34 
Vertical Jump (cm.) 50.37 ± 9.06 49.01 ± 10.24 0.59 
20 meters Sprint Test (sec.) 3.57 ± 0.32 3.53 ± 0.52 0.70 
Illinois Agility Test (sec.) 18.85 ± 1.23 18.46 ± 1.47 0.27 
Reaction time (ms) 0.54 ± .075 0.50 ± 0.07 0.10 

   ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (p>.05). 
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ภาพที ่1 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของการยนืกระโดดสูง (Vertical Jump : VJ) การยนืกระโดดไกล  

(Standing board jump: SJ) และความอ่อนตวั (Sit-reach test: SR) ระหวา่งก่อนและหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 4  8  
และ 12 และระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

 * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (p<.05) 

 #  มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ระหวา่งก่อนการฝึกและหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 12 

(p<.05) 
 

 

 

 
ภาพที ่2 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงเหยยีดหลงั (Back dynamometer test: BD) และแรงเหยยีดขา  

(Leg dynamometer test: LD) ระหวา่งก่อนและหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 4 8 และ 12 และระหวา่งกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุม 

 * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (p<.05) 

 #   มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ระหวา่งก่อนการฝึกและหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 12 

(p<.05) 
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ภาพที ่3 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความเร็วในการทดสอบวิง่เร็ว (Speed: SP) และความคล่องแคล่ววอ่งไว 

(Agility: AG) ระหวา่งก่อนและหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 4 8 และ 12 และระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (p<.05) 

 #  มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ระหวา่งก่อนการฝึกและหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 12 

(p<.05) 
 

 

 
 

ภาพที ่4 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง (Reaction time) ระหวา่งก่อนและหลงัการฝึก
สปัดาห์ท่ี 4 8 และ 12 และระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

 * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (p<.05) 

 #   มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ระหวา่งก่อนการฝึกและหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 12 

(p<.05) 
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