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The purposes of this research were to examine and to compare the effects of 

strength training between on the floor and with exercise ball. Ninety male students of 
Pechthanom school Lat Phrao district office Bangkok were purposively selected ages 9 F 
11 years to be the subjects of this study. They were divided into three groups (30 players in 
each group). Combine with the first experimental group participated in strength training on 
the floor,  the second experimental group participated in strength training with exercise ball 
and the control group, the training for 8 weeks, 3 days per a week. The subjects were 
tested for strength of the abdominal and the pectoral muscles before training, the end of the 
4nd week, and the end of the 8th week. Data were analyzed in terms of mean, standard 
deviation, one way anova and one way analysis of variance with repeated measures. The 
results were found the significant difference at the .05 level, Bonferroni method was 
employed. 
            The results were as follows:  
 1. The strength of the abdominal muscle between three groups, there were no 
statistically significant difference at the .05 level in pre-test. Whatever when compared in 
post-test I and post-test Il, they were statistically significant difference at the .05 level 
between the two experimental groups and the control group.  
 2. The comparison of the abdominal muscle strength in the experimental groups, 
which participated in strength training on the floor and participated in strength training with 
exercise ball. The end of the 4th week and 8th week, were statistically significant differences 
better than before training at the .05 level and the end of the 8th week were statistically 
significant differences better than the end of the 4th week at the .05 level. 
 3.  The strength of the pectoral muscle between three groups, there were no 
statistically significant difference at the .05 level in pre-test. Whatever when compared in 
post-test I and post-test Il, they were statistically significant difference, at the .05 level 
between the two experimental groups and the control group. 
 4. The comparison of the pectoral muscle strength in the experimental groups, 
which participated in strength training on the floor and participated in strength training with 



 

 

exercise ball. The end of the 4th week and 8th week, were statistically significant differences 
better than before training at the .05 level and the end of the 8th week were statistically 
significant differences better than the end of the 4th week at the .05 level.  
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�"#$�&�����������������������'(��)���
� �!*�(��'�(� ��+��� ��(�������'��,#�)���-��)�*"����������.���.����$� ��%
��.��-�(��)��'(��
)./0��  ��������)./0�����!�)��(����!
���$�&������	����1#
�����	����&���	������$� ���
���	��

��)���-��)�*��������������������!��
��	������ 1#
���+����������(�����'��,#��2*'�&��)��� 
-��)�*�'�����$ #���(���'��	�3	��	�'('���	�����
���4!���� �2*'���%
��"��-."0������
����
�2  �	'�#
���
'��	'���	�����(�����'��,#�)���-��)�*  &����( ���! ��������5"��������������
��	�����,#����������6� �����
��3	��	'�#
���
 �-�(���	�����'(��)���&"��&������$����������	
&�� !��  �����$�	�� ����	���������	�����.7	8"���������'(��)./0�� 
 ��������	���,��#�7�3�	��
�������	.��'���� 6 : 12 �=  1#
���
���	��
�����)���-�.� 
-��� ����%��%��(� ��)�����
�)�&����)������4!���� ���������������
-��)�*5 &����)����(�� 
���"#$�  -����,4 *0�	���-,�����/8�'��5 �(��������	��>(���
	���������&����"/����	���� 
����!
�-�� -!
�����5 ��������(�����"#$� ( !���/8  �!�!����-�!+. 2543: 23) ����	����'����������
��������	3�	-�
���-��&�(���� �� ����	�'(��-."0����&�(�	��-��4�,#��2  �	���(������5 1#
���4�
������� �!*��!�3�"����������	��$��$�-�$� ��������������	����	���� )%����	�'(�����)�%
���'� 
-���)����(����� 1.�1�&��)������	���	>��!
� ��
����FG�)���)������� &��)���������� "��
-�������5 "��������	 ��$�	������'(�����>( ��)��).���(����%$�������)�%
���'���(�� ��� ����$ ���
���������	�����	�'(����������������-!�� ��"#$� ���-��&����(����%$���)���-�����H8 ���&����
�
����>�%$�+�����7� ����)�%
���'���"�$�	��5 ��%
���!�3�"#$������ ����������	�����	���,��#�7� 
��
���	��
������� �!*��!�3����������
	�&���"��������	 3�	H������!"����������	��$��
���	��
��
)����(�������
 �����! ������
������)�%
���'�����5 ���� ������3�� ����!
� ����=��I�	 ��%
� 
-���������	"���������������
	�&��� ����'(��������	��$����������"��������	�����������
)��  �� 
����'(���������������� ��� ����$� �0!���7/8  ���	���� (2549: 118) 	���������(������ ��������
�! ������� �����"��)����-����'*�������
	�"(���������)�%
���'�"��&"���
�'��� ���� �����%$��
�%�'	!�"����
�	>���'����>( �����(��(��������������(�� &�������(&"����������! ��������� 
��������	 ������=��I�	 ���'(�	3'� 1#
�-����'*��(������	����	����)�%
���'� ����(����%$�
-����� ,(���(����%$������(����������� �� ����'(����)�%
���'�"����������	��$��������  -��4��'(
�������! ����"������ ����'(��!��.���!�'�.���	)��$� ����'(������	���(������� �� ������������
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�! ���� ���� �!
��-�	'��� �!
������ '��(� ��������	�������-���!�����#�7���$� ������	� ��(��
FG��L!���!����! ������
������)�%
���'��	>��������� '�%�&�(&�����FG�1(�������6���������� 1#
�
�������! ��������������$� ��(������	'���"��)���&"��&����
�� �� �����'(������	-����,�)�%
�� 
�'���(��  �������6�'�%�����! �����)�%
���'� �� �-����,�����(�� ��)�������0�	&����)���
�-�
	���
 ���!��.���!�'�.��(  
 ����������&���-�!�-�(��-���,0�������	�'(����������2  .�����$���)��� ����
�
�	���	!
�1#
����'�.4� 2 �������(�	���)%� ��%
��'(��-."0����
��&����(���!���� ������	�����)���-." 
���������)%� ��%
��'(��
���!���������6�&�������&"��"�� �%$�+��-��)�*�����-�(���-�!�
-���,0�������	)%� ��������)���&"��&��"����(����%$��'(��"#$� ��
���)8������-��)�*��
����)�%
���'�������	���������! ��������5 ������(����%$� #���-���-�����H8��$�'�� )���
&"��&��"����(����%$� #���)���-��)�*,(�������(�������������(����%$��'(&"��&����$�&���(� (���3� �8   
 ����8'��. 2548: 69)   
 ���FG�)���&"��&��"����(����%$� #� ����
� ��(��-�(���'(��(����%$���$�5 ��(��������
��������
���� ��  #� �-����,��!
�)���&"��&���'(&����(����%$���$�5 ��( &���!H������
����
-.���)%� 
����#�7��!�)���'8���'����������!�	���-��8����(�	��������)�%
���'�"��������	��%
�-�(��
)���&"��&���'(�����(����%$��M���-�����
�'���-��������0���6�'�%��! ���� (�������8 �.*�!�!. 
2532: 153-154) �����FG�)���&"��&����$� ��(������	'���"��)���������
��%$�+��"�����
FG� (-�H	�  -������. 2547: 215) 
 ����)�%
���'�"�$��%$�+����$� ����������(�	��)8������'��	������ &��  
��)8������1#
���)���-��)�*-��'�������)�%
���'�"�$��%$�+����)%� )���&"��&��"����(����%$�
������ ��%
���(����%$���������)���&"��&�� �-����,-���-�.����������"����(����%$�&"�&��"�
��(��
��	����� ��� ����$������	�����	)��).�������	����'(->*�-�	���������������)�%
���'�
����5 1#
�������	����
�����-��)�*��
��
����-��&����	����(����%$���.����
���&��3�	��� (mover) 
(� �!* ����������8. 2545: 55) 1#
�-��)�(����� U���!� (Hedrick. 2000: 33-38) ��(����������(���
,(���(����%$�������&"��&�� �����'(-����,��������(���"#$�'�%���"#$�3�	���&���(�	�� ��� ����$
,(���(����%$�������&"��&��	�����	�\������������ ����
 ���!� �����)�%
���'�'�%�����! ������
���!���� ������(�	 ��� ����$��(����%$�-�����1#
���)���-��)�*���-���'�#
�1#
������(����(������
�������%
�� ����(����%$�-�����$��
���(����%$���
��(����! ��������5 ���� ���	�"�� ���'(�	3'�  
 ��������������	��$����>�&��&���!H�����	���'���'��	&������\�'��	�'�%�������)%�
�(������'(������	��-���,0�������	��
-��>�/8 4>(�! �	��)����(�������
�#�7���%
�)(�'�"(����  
 �!�"�����FG�)���&"��&����(����%$�������&����(����%$�-�����  3�	��(�.���/8 )%� �>�������
��������	 (Exercises Ball) 1#
���
��.���/8��
-�(���c�!�����'(��.������	�����)�������%��%��(���

 ������������	 ������FG�)���&"��&����(����%$�������&����(����%$�-����� 3�	��(�%$� 1#
���4!�
���	����"�."��  �����
�������	������FG� ��%
����4���
��( �����FG�������	����	���� -��'������
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��������-�(��-���,0�������	"������������	�����������,��#�7� &����%
���
�&�������
��������-���,0����	"�������6�����	���� 1#
��� ��
�����	����.))���
��)���-��)�*"��
����������������)� 
 

��������
�������������� 
 ��������	
��	�
���������	
����	�
�������
���
����	
��� 
  1. ���� !"�#��$% 
���&'�����(%)
(�
�$������� $*��	� �$������� +���,� ,�����
($-,�$��, $  ��*�$	
��
.������ ����(%)
(�
% 
�$������� .� 
($-�$������� +���,��	� ��
�	����
�/	��0�-1�!"�#�02.�� 3 : 4 
  2. ���� �0��
,�.�
,����(�����
% 
���&'�����(%)
(�
�$������� $*��	� �$������� 
+���,� ,�����($-,�$��, $  ��*�$	
��
.������ ����(%)
(�
% 
�$������� .� 
($-�$������� 
+���,����	����
�/	��0�-1�!"�#�02.�� 3 : 4  
 

��������������������� 
 1. �$���������	
+����1�*��0�04�(��.�
������������  ($-�+� (�-��5����  � 
�*�$	
��
.������-+�+*���	,��)� 
 2. �$���������	
�-�04�0�-6
/�7 
��

��
������	8�����&'�����(%)
% 
��)� ����  
�04�(��.�
������*��0+�����&'�����(%)
(�
���	���9���)��� �0 
 
����������������� 
 �� !������"!#"��������� 
  0�-/���.���/������!"�#����	
��	�
��� �04��	����
�/�
 /	��0�-1�!"�#� 02.�� 3 : 4 
% 
6�
���
���/�1� �  +*��	�
���%�$�������  ���
�.�������  �����6��0�-�*��	� ����� ����
,����),% 
��-���($-�$������� ���  ����,����), ���: .���04� 	����
�� ���&'� �*���� 180 �� 
  
 ����������������"!#"��������� 
  1. ��.������	�����
��(������#�7��! �	)��$���$ ��
����������	���	 ��$����,��#�7�  
�=��
 3 : 4 "��3�����	�����,��� -���������"������(�� ��.�����'��)� ��
���$��'�����'����  
25 : 40 �!3�����&����-���->���'���� 130 : 150 �1��!���� 1#
���(�� �������%��&��3�	���
-.���	������	 (Simple random Sampling) ��
� ����� 90 )� '��� ����$�������&�����.������	���
3�	��()���&"��&��"����(����%$�'�(��(����
���/h8��%
�&�����.������	��������
� 3 ��.��5 �� 30 
)� ��%
��'(��.������	���&������.����)���-����,���(�)�	���� &�� ��-�����%
� ����.�� �����$  �'(
��.����
 1 ��
���.��)��).� ��.����
 2 ��
���.���������.����
 1 ������FG�)���&"��&����(����%$��(��
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&����(����%$�-����� ���%$� ��.����
 3 ��
���.���������.����
 2 ������FG�)���&"����(����%$��(��
&����(����%$�-����� ���>���������������	 

 2. ������	
����	�
����/��-
-��$������&'� 8 +	0���7: $- 3 �	� ��  �	��	�.�7.�� ��5  
!���7  ��$�.���/������FG�-����'8��
 1 : 4 ��(����FG� )��$��� 55 ���� -����'8��
 5 : 8 ��(����FG�)��$�
�� 65 ���� 

 
 ���$�����%&�'� 

1. �	�(0� �+�- 
   1.1 60�(������&'�����(%)
(�
�$������� $*��	�($-�$������� +���,� ,����� 

 1.2 60�(������&'�����(%)
(�
�$������� $*��	�($-�$������� +���,� ,�$�� 
, $  ��*�$	
��
 

2. �	�(0���� 
2.1 ����(%)
(�
�$������� .� 
 
2.2 ����(%)
(�
�$������� +���,� 

 
�����%�(�)�*(�  
 1. ����$�-�$�������#����./��#�� ���
1"
 ����+����1��������	�% 
�$������� 
.� 
����������+��� ( ,6���� $ (Abdominal) ��� ���.���$������� .� 
  �(�
 
��
��)�.�� ���� 
� �/�-�� (�
����.������-.*�  
 2. ����$�-�$�������#����./������� ���
1"
  ���&'�����(%)
(�
% 
���
��

,����<���� � �$	
 ��$� ($-(%�  
 3. ��������!�/��� 0�%&�'� �1��� 3 - 4 ���
1"
 �	����
�.���*�$	
!"�#� 
����/	��
0�-1�!"�#� 02.�� 3 - 4 6�
���
���/�1� � +*��	�
���%�$������� ���
�.������� 
 4. ���23�����$�-�$����#����./���(./� ���
1"
  ���&'�����(%)
(�
�$������� ���
60�(�����0(,,% 
���&'�6�
&'�,�����.	��: �0.����$	�#<-�04��������
,���%��%�- �������	���
 
($-(%)
(�
 
 5. ���23�����$�-�$����#����./����
���������������� ���
1"
 ���&'�����
(%)
(�
�$������� ���60�(�����0(,,% 
���&'�.������0(,,��$����

�	,���&'�,�����6�
�/�$��
, $  ��*�$	
��
0�-� ,���&'� 
 6. ����4�������$�-�$����#����./�������  ���
1"
  �*������	�
.��+����10=�,	��
.��$�� - �	�
 (Sit - ups)  ����$� 60 ����.� �����5������(,,.�+ ,+���1?��.�
��
% 
 
+*��	�
��� 
.��+�	,+������+���
�+���+�%?�� (+++.)    
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 7. ����4�������$�-�$����#����./�������  ���
1"
  �*������	�
.��+����1
0=�,	��.�� �	�����  (Push - ups)  ����$� 30 ����.� �����5������(,,.�+ ,+���1?��.�
��

% 
 +*��	�
��� 
.��+�	,+������+���
�+���+�%?�� (+++.)    
 
����$����4"��������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

�������	����	�4����FG�
)���&"��&����'�������%$�
����>���������������	 

����! ����������! 3��&������FG� 
)���&"��&����(����%$� 

��(�FG���(����%$�������&��-����� 
  - Crunches 
  - Cross-over Crunches 
  - Superman 	�&"���$�-��"(�� 
  - Push ups 
  - AB wheel 
  - Oblique �(��1(�	&���(��"�� 
3��&������FG��(���!�&����� 
&������	.��8 �� �!�!���/  
'�����	 (2549: �!�	��!��H8) 

������	����������FG� 8 -����'8 
��(3��&�����-��)���&"��&��������&�� 

3��&�����-��)���&"��&����(����%$�-����� 
��������-�� �������FG�  ��������-��'���-����'8��
 4 

��������-��'���-����'8��
 8 

4�����	����	�4����FG�)���&"��&�� 
��'�������%$�����>���������������	 

 

��.������	���������	���	  
��	. 9 : 11 �= ��-���->�  

130 : 150 1.�.  
�$��'��� 24 : 40 �.�. 

��('����������	����	�)���
&"��&�� �� 2 �>�&�� 1#
�������
FG�)���&"��&���'�%����� 

&��-,���"�����FG�&��������� 

3��&������FG� 
)���&"��&����(����%$� 

��(�FG���(����%$�������&��-����� 
  - Crunches 
  - Cross-over Crunches 
  - Superman 	�&"���$�-��"(�� 
  - Push ups 
  - AB wheel 
  - Oblique �(��1(�	&���(��"�� 
3��&������FG��(���!�&����� 
&������	.��8 �� �!�!���/  
'�����	 (2549: �!�	��!��H8) 
 

�>���������������	 
(Exercise  Ball) 

 

�%$����	� ���"�."�� 
(Floor) 

��.��)��).� 
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������5������������� 
1. ���&'�,�����($-,�$��, $  ��*�$	
��
.*��������(%)
(�
% 
�$������� .� 
  

�$������� +���,�(�����
�	� 
2. ���&'�,�����($-,�$��, $  ��*�$	
��
.*��������(%)
(�
% 
�$������� .� 
  

�$������� +���,�(�����
����$�����,��� 
 



�����  2 
��	
��
��������������	�������� 

 
��������	�
���
���  ��������������������	�
��
������������
��������� ��� ��!��
���
��

"��������#$�
"����� #�%�����&'��!����
#$��"��� 
1. 
��%'%�����
��%���
�*!�
�%��+,�-��
��� 
2. 
��%'%�����
��%���
�*!�

��%�!/
��
!�
����%��0�� 
3. '��������23�
��%�!/
��
����/� 
4. '���-�5�����!�
��/� 
5. ���&����������
��� 
6. 
��������� ��� ��!��
 

 
1. ��������
������
��������
��� !�"���	��  

8��9  ��������������#�: (2538: 139)  ����'�
��%'%������$�  �%��+,�-��
���  
'%��+�
  ���	@��$�
����� %�
��%�%&��@:�!/
��
����#$����"A�&�#�%�
��%
�$�
�
�$��$�
��  
�$�
���%�,�%�#������B�
��
  ��#���$����
��$%����%��+"A�&�#�,����������$�
%�"�����8�,�- 

-�9�#  ,�#�����: (2543: 8) ����'�
��%'%��!�

���$� �%��+,�-��
��� ����$� 
��% 
��%��+!�
&C

�������� ��"����&������%��D �����$�
%�"�����8�,�- �"E���������#��#$����
���D B���%$���
������'�/��'�0 ���'�"���A �����%��+FGH�#�����&��$�,���"�#����������
��������/� I� 
���
���
��& ������#�: '���*��#�: (2539: 44) ����'�
��%'%������$� �%��+,�-��

��� '%��+�

��%��%��+��
���!�
&C

������
�&
C%�� 
����'��$�
���"A�&�#�,�����#$�
D 
�����$�
����%�"�����8�,�-�'%���%��&"��%�@
��B�����"A�&�#������%$�$��'�����
��%�C�!:
��%��#$��$�
��� ������
��
��%��+"����&������%�0 �D ����'�0����,�����"���������������

��%���J�&����J
 

���
��%'%��!�
�%��+,�-��
���!��
#�� ��C"����$� �%��+,�-��
��� 
0�  
���	@�!�
�$�
����� %�
��%�%&��@: �!/
��
 ���� %�"�����8���������������%��D �����$�
%�
"�����8�,�-����$�
���FGH�#�����&��$,���"�#����  
��%
���'/�����0 �
 K�%��+,�-��
���L 
��%��+��$�����'��������I� 
 -�9�#  ,�#�����: (2543: 9) �����$������$� �

:������%��B�� 
(WHO) ����'�
��%'%��!�
�%��+,�-��
�������$� �"E�
��%��%��+'�0�"�����8�,�-���
���
�����
�$�
�����
�C�  %��

:"����&��
��� 

1. ��%��+��������
�����$�
'������ 
2. %�
��%�!/
��
���
��%�����!�
����%��0����
�C� 
3. %�
��%��%��+������9����I������
�C� 
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4. %�
��%�����#$�����%$�9����I�����-0 ������������
��������� 
5. %�
��%��%-��8:��'�$�
��&&"������������%��0���"E���$�
�� 

����

:"����&��
��$������'���C"����$� ���%��%��+,�-����"����&�"�����

:"����& 
���#$������ ��
#$��"��� 

1. 
��%�!/
��
!�
����%��0�� (Muscular strength) 
2. 
��%����� (Endurance) ����"E� 2 ���� �����$ 

2.1 
��%�����!�
����%��0���J-����  (Local muscular endurance) 
2.2 
��%�����!�
��&&�'������'���� (Cardiorespiratory  endurance) 

3. 
��%��/�!�
����%��0�����"A�������#�&���
 (Speed and reaction time) 
4. ����%��0��%�-��
  '�0�������&�

�&#���� (Muscular  power) 
5. %�
��%�0�'�C$�#�� (Flexibility) !�
!��#$��� 
6. %�
��%
�$�
�
�$��$�
�� (Agility) 
7. %�
��%��%��+�������
#�� (Balance) �� �������"E� 2 ���� �����$ 

7.1 �����
#��!@��$�
������$��&��  (Static balance) 
7.2 �����
#��!@��$�
����
�0 ����  (Dynamic balance) 

8.  ������
��"������������'�$�
"������������%��0�� (Neuromuscular 
coordination) 

���������  -�9�#  ,�#�����: (2543: 9) ��
����&$
�

:"����&!�
�%��+,�-��
������ 
3 ����
0� 

1. �

:"����&������"�$�
(Physique) !�
���%��%��+,�-��
��� 
��%����	@���
��� 
1.1 %�&C
����� "���A�'��'/�+�
���%��C!,�-�� �!/
��
 
1.2 %����	@�����%��0���$�
����!/
��
 

   1.3 %�������
�� 
   1.4 %�����%��0�� ������ ���!��#$��� �"E�"�#� 
   1.5 %�!�����"�$�
�'%���%��&�-������� 
  2. �

:"����&����"�����8�,�-!�
������,�����$�
��� (Organic efficiency) 

��%����	@���
��� 
   2.1 %�"�������&��%�����������'/�  ��������� ����%��� � �����&��9�#� ���
�����&
��%�������� �"E�"�#� 

2.2 ������
��!�
'���������&&�'������!�
��0���� %�"�����8�,�- 
2.3 %����'��
r��:B%�#$�
 �%&��@:�"E�"�#� 
2.4 %���&&����$���"E�"�#��%&��@:  ��%���
�C!,�-!�
"�����Fs��� 
2.5 %�-�5�����!�
����%��0������������%&��@:�� 
2.6 ������
��!�
��&&"������%&��@:�"E�"�#� 
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2.7 %�-�5�������
�-��"E�"�#�����!/
��
 
2.8 %���&&���!�&+$���� �"E�"�#� 

3.  "�����8�,�-��������
�0 ���'� (Motor  efficiency) 
��%����	@���
��� 
    3.1 %�
��%��%��+������9���������
�0 ���'�!���-0��t�� �9$� �����
#��  

��%�0�'�C$�#�� 
��%
�$�
�
�$��$�
�� 
��%�!/
��
 �����
 ���
��%����� 
    3.2 %�
��%��%��+������$������  �-0 �9$���'�0�#���
����%JC��J����� 
    3.3 %����	�-0��t����������
�0 ���'��9$� ����� 
 ���B�� "u�"v�� !���
"������ 
    3.4 %����	���������%�-0 ��9�����%�$�
����� �9$� �$������ ������ B&�:�� 
 ���&��
������ !� ������� FC#&�� &����#&�� ����0 �D �"E�#��  
 ���'��&�%��+,�-��
���� ��%��

:"����&�� ��� ��!��
��&����
�0 ���'��� �"E�'������$ 
6 "����� ��
��� 

1.  
��%�!/
��
  �"E�
��%��%��+!�
����%��0���� �������
������'��� '�0���� 
��
#�����#+C�'������/��C�$�
��������� 

2.  
��%����� '%��+�
 
��%��%��+!�
����%��0���� �����
��#��#$���������� 
B���%$����
��%�%0 ����� 

3.  
��%��/� '%��+�
 
��%��%��+!�
�$�
���'�0��������� ���
�0 ���'��" 
��$�
����$�
'�� 
��������/�����9��������� 

4.  -��
 '%��+�
 "�����8�,�-��������
��!�
����%��0���� ���
���%�����" 

��%�!/
��
��������/��%$�$������$����"�&&����
�0 ���'�'�0������&����'��� 

5.  
��%�0�'�C$�#�� '�0�
��%�$��#�� �"E�!��
��%��%��+����9$�
����
�0 ���'� 
!�
!��#$� �������0�'�C$�#��!�
����%��0�� 

6.  
��%
�$�
�
�$��$�
��  �"E����'$
������

��%��%��+�$�%���!�

��%��/� 
���
��%�0�'�C$�#��  ������
��
��� ��!��
��&
��%�%$����������
�0 ���'� 
 �������%����
�%��+,�-��
���  B���9�������%�����������
���  '�0������$���w�
�"E��� 
�� %�"��B�9�:#$��$�
�������'��$�
����!/
��
  ���%�&C
���,�-�� ��!���  ��%��+"����&
,�����#$�
D  �����$�
%�"�����8�,�- �C!,�-���"E����t��!�
�%��+,�-���%��C!,�-������%��+ 
����%����
�$�
����'�%��%��+,�-��!�����+�
�C���
�C����  ����� &C

�%��%��+,�-��
����� �� ���
�'�#���
�����&"��B�9�:'�������  ������������'��C!,�-�$�
����!/
��
�%&��@:����  ��
9$��
����

��%%� �

������������9���#��
��&
���  ����$
��+�
��

%"�����9�#��������  
C@
$�'�0�
"��B�9�:!�
�%��+,�- (-�9�#  ,�#�����:. 2543: 11)   
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2. ��������
������
������������
�#�
�����	������$%� 
 -�9�#  ,�#�����: (2533: 150) ���23��-0 ��'�����
��%�!/
��
 
0� ����9���8�23��'� 
����%��0��#��
��&����'���#������'�0�����'���%��!��� B�����23��-� %��
#������!������������"E�
�������  ��8����23��-0 �-�5��
��%�!/
��
%�'����&& �#$���23�
��%C$
23���C$%����%��0���J-��
��
������"��B�9�:��
�C�    
 8
9��  ����*���-�:%@� (2547: 211) ����'�
��%'%��!�

��%�!/
��
����$� 
��% 
��%��+!�
�$�
���'�0��$��!�
�$�
����� �����
��I� 
������������%!�
"s���� 3 "�����  
0� 
  "s������  1 ��
�� ����������'�#��!�
����%��0����C$%�� #��
����'����
�� (Agonists) 
'%��+�
 ����%!�
��
'�#��!�
����%��0���#$��%��  I� 
��
�� ����������'�#�������%��+�-� %!���
���  B�����23��� �-� %
��%#������!����"�"E������& (Progressive  Resistance)  �'���$����%��0��
��C$%�� ���
������ 
  "s������  2 
��%��%��+!�
����%��0����C$%#�
!��% (Antagonists) �� �����
��
"�������&����%��0����C$%�� ���
��I� 

��%��%��+!�
����%��0����C$%#�
!��%�����%��+�-� %����#$
#��
�-� %��$�
������ B�����23�����
�0 ���'�����D ����'�%�������
��"������������ 
!�����'�$�

��&&"������������%��0�� 
  "s������  3  ��#���$����
���� (Mechanics) !�
��������&&
�� (������) �� ��� �� 
!��
I� 
!������$��&%C%�������
!�
����%��0�����
��%����"���&����&��'�$�
�!�!�
��
#������
��&�!�!�
��
-����%!�
��&&
�� I� 
����"�� ���"�
���B������"�� ���"�
�$���
'�0����
�$���
!�
�$�
����#$���$�� �'�����%��0��'�#�������$�
%�"�����8�,�-��
�C� 
 
 &��'	���'(�����	������$%� 
 -�9�# ,�#�����:(2543: 25) �����$������$����'�#��!�
����%��0���&$
����"E� 2 �&&��
��� 

1.  '�#���&&��BI�%#��� (Isometric Contraction) '%��+�
 ���'�#���� 
��%��� 
!�
����%��0��

��  �#$
��%#�
#���"�� ���" �9$� ����������-
 ����
�&"��#� 

2.  '�#���&&��BI����� (Isotonic Contraction) '%��+�
 ���'�#���� ����'� 

��%���!�
����%��0���"�� ���"�
�" �#$
��%#�
#��

��  ��������
B������'���#+C�
�0 ����   
�9$� ������� 
!�
 ������'�0���0 ����#+C ���'�#�������	@���� �&$
����"E� 2 9��� 
0� 
   2.1 ���'�#���&&
���I/�#��� (Concentric Contraction) '%��+�
 ���'�#��
���
���� ����'�����%��0�������!�� �9$� �����!�
!������-0�����	@����������$� 
��&�� (Positive  
work) 

2.2 ���'�#���&&����I/�#��� (Eccentric Contraction) '%��+�
 ���'�#��
���
���� ����'�����%��0�������� �9$� �����
�� 
!�
�
 ��������� 
!�
����"���#�����	@����  
������$� 
���& (Negative work) 
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 &��'����
�#�
�����	������$%� 
 +��������%�
��%#��
����� ������

��%�!/
��
�'���&���23� 
����#��
%�
��%���
��%�!����
����0 �
9���
��%�!/
��
�-0 �����'����23��"E��"#�%��#+C"���

:�����23�#�%��  (��8��   
����%��. 2547: 222) ����&$
9���!�

��%�!/
��
!�
����%��0�� �����
��� 
  1. 
��%�!/
��
��
�C� (Maximal Strength) 
0� "��%�@!�
��
 (Force) %���� �C�I� 

����������'�#��!�
����%��0�� 1 
���
 I� 
�%$��� ��!��
��&"s����������
��%��/����
��%���� 
  2. -��
 (Elastic Strength) 
0�
��%��%��+!�
��&&"���������%��0�� 
(Neuromuscular System) ������� �����9����
#����������������'�#��!�
����%��0����$�
��/� 
  3. 
��%�!/
��
���� (Strength  Endurance) '�0���������
��%����!�

����%��0�� (Muscular  Endurance) 
0� 
��%��%��+!�
����%��0���� ����%��+#������
��%
�%0 ������������������
����� �9�
��%�!/
��
�"E����������� 
   
 	��"�)������
�#�
�����	������$%� 
 -�9�# ,�#�����: (2543: 26) ���������
��%'%������$� 
��%�!/
��
!�
����%��0��  
'%��+�
 �����
��
�C��� ����%��0��%��'�� 
'�0���C$%'�� 
"�$������-0 �#�����&��
#������ �"E��� 
��%��&����$� ���-�5��
��%�!/
��
!�
����%��0����%��+����
���B��23��'�����%��0����������

#$������&
��%#������'�0�����'����� ��
!����� ��/
0����23�����'����� ���
 ���-�5��
��%�!/
��

!�
����%��0�� !������$��&�

:"����&��
#$��"��� 
  1. 
��%�!�%!�
���'�����23� ��&���C������%�� #$������&
��%#��������
'�0�
����'����� %����$�"�#�  B�����'������23�������#�� 
  2. �������������23����
��%#$���0 �
 B��"�#���"��':'�� 

��23� 2 } 3 ���'�0�
%����$� �#$#��
%����'�C�&��
 23�#$���0 �
����C���"��': 
  3. ���	@�!�
��"��� 
��� ��
 &�
 ��������/� ��-�5���"��$!��
��%�!/
��
��/�
��$� 
����� "~�% �������'*$ +�
�%���23�������'�����23����������/#�% 
 ���23�
��%�!/
��
!�
����%��0�� 
��%�
��%����-��!�
���23� (Specificity of  
training) 
0� 
��%C$
23�����%��0��'�0���C$%����%��0���� ���9�������!$
!�����
D ��
������"��B�9�:
��
�C� ���23�����%��0��%��'�� 
'�0���C$%'�� 
 ���%$9$���'�����%��0��%���0 �D '�0���C$%�0 �D �!/
��

#�%�"���� ���������#$�$�����%��0������+������'��"�$�%���
������ I� 
������B������-� %
��%#��� 
����'�%����$�"�#�  �"E����9$���-� %
��%�!/
��
!��������$����$���8�����

��%�!/
��
!�

����%��0���� ���%%����"s��C&�� 
0� ���23�����'��� �$�������8�'�� 
 
0� �����������
����&&��BI
�%#���  I� 
�"E���8������ ����'�����%��0����#$�����"E�'������I���������!���  ����"E�������'����
����
-��

����&&�%$�9����I������������"�������$� 
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 *+������������,�"�(-�����
�#�
�����	������$%� 
  �C5�-
	:  "�%�#+������ ����  "�%�#+��� (2537: 56 - 57) ���������	�!�
���
���������!�
�����������
�������'����&�$� 
��%�!/
��
!�
����%��0�������$��'�$� 3 } 10 ��. 
(�J�� � 6.3 ��.)#$�!���!�
-0���� '���#��!�
����%��0�� 1 #�.I%. ������������0����0 ��!%���� 
�������$������%��0����
�"E�#�����!��
#$�"�����8�,�-!�
����%��0��%���������� ������������
%�
"s�����0 �D �� %����8�-�#$�
��%�!/
��
!�
����%��0��I� 
-���C"�����
��� 
  1. �������
#��!�
����������%��0��  ����%��0���� %�����������
#���&&!����#/%'���
���I������  ��%�
��%�!/
��
�� �C� 
  2. 
��%�%0 �����  �"E����'#C�� ����'������
���'�#��!�
����%��0�����
 
  3. �C@',�%�  ���'�#��!�
����%��0������/������
�� �C�  '���C@',�%�!�
����%��0��
��
��$��C@',�%�"�#�!�
�$�
�����/�����  ����&�C$��$�
���9$���������0 �
��� 
  4. "��%�@!�
�����'��  I� 
�"E��'�$
�90���-��
�� ���%���$�
��� �9$� ���B
���  
'�0����B
����
 ��
����'������
���'�#��!�
����%��0�����
  
  5  ����&���23�  ����%��0���� �����&���23����$�"E�"����� �$�%%������
���'�#����
��$�
����%��0���� �%$
$�����23� ��%+�

��%�!�%!�
������%�� 23��/%���#$�
��%�!/
��
!�
����%��0��  
�����w�
�������&���23�����%��0�����$�"E�"������-0 ��#���%
��%-���%��$����!$
!��#$��" 
  6. ���-���$��  ���-���$���%$�-��
-�����'������
���'�#��!�
����%��0�����
  
�'�$
�90���-��
�� �����%��9���
�
���':-��

���/���
���� ���-���$���"E�9$�
�� �$�
���!���!�

��������������%��0�� ��%+�
���&���������
���I$�%�I%�$���� ���'���/����!�����9$�
�� -���$��
���� 
  7. ���C����-�  
��%�!/
��
��%�����"�� ���"�
���$��9$�
 10 } 20 �"��:�I/�#:
!�

��%�!/
��
"�#����
��%�!/
��
��
�C������$��9$�
���C 20 } 30 "u #$��������
��%�!/
��
 
��
$��D ���
 ���'��&
��%�!/
��
�� ���
������!�����&����%��0���� !� ���#�� ��/���$�����%��0���� 
�!� 
��%�!/
��
��
�C�!�

����C 65 "u �����$��� 80 �"��:�I/�#: !�

��%�!/
��
�� �!��
�%�
��'�$�
���C 20 } 30 "u  (-�9�#  ,�#�����:. 2533: 153) 
 
 ����
�#�
�����	������$%����(��
��	������$%�
-���� 
 ����%��0���� %�
��%��� ��!��
��&���-�5��!�
����%��0�����#������%��0���$��&�  "����&
�"��������%��0����
��� 
 1. ����%��0�����#�� 

  - ����%��0����&B�%���� (abdominal) ���'�����  �"E�����%��0���� ���
�*��$�
'�� 
  
9$�������-�C
�����&����'���!�
���������'��
 ��%+�
9$���'�����
�0 ���'��$��#$�
D !�

�$�
��������!��� 
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  - ����%��0������/
�#��: ��"�� (erector spinae) ���'�����  ��
���������'��
�'�#��
#�
 
  - ����%��0����
#�� ��&B�%���� (rectus  abdominis) ���'�����  
����#��9$����������
���������
 ���"~�
�����������9$�
���
 9$�������+$���C����� ���"s��������������� 
  - ����%��0����������:� ��&B������ (transverse abdominis) ���'����� 9$�����'��&
���'������$�
��
 (forced expiration) 
  - ����%��0��r�"���#��� %������ (hip gluteus medius) ���'�����  9$���������
!� 
  - ����%��0��%���%�����r�"�F
I��: (minimus and hip flexors) ���'����� ��
��B-� 
 2. ����%��0�������'��
 
  - ����%��0����#����%C����:I� (Latissimus dorsi) ���'����� ��
�!��!��%�9�����#�� 
  - ����%��0���-
B�������%����: (Pectoralis major) ���'����� ��
�!��!��%�9�����#�� 

  - ����%��0���-
B�������%����: (Pectoralis minor) ���'����� ��
������ scapula �
 
  - ����%��0�� ���-��I��� (TrapeZius)  ���'�����   ���'�$!���������	��"����'��
 
 3. ����%��0���'�$ 

  - ����%��0�� ���#���: (Deltoid) ���'�����  ��
�!�  
  - ����%��0�� �����  �%����: (Teres majors)  ���'�����  '%C��!��!�������� 
  - ����%��0�� �����  �%����:(Teres minor)  ���'�����   '%C��!����������� 
  - ����%��0�� I�"����"��#�� (Supraspinatus)  ���'�����  ��
�!� 
  - ����%��0�� ���F���"��#�� (Infraspinatus)  ���'�����   '%C��!����������� 
  - ����%��0�� ��&�
�&"������ (Subscapularis)  ���'�����   '%C��!��!�������� 
  - ����%��0�� ��%&�� (Rhomboid) ���'����� '%C���&��!�������&������
��&�� 
 

 ����%��0�����#��%�
��%���
�*#$�%�C	�:�����
�&
C%#���'�$
�������
�0 ���'��$�
���  
�$���� ���$#�
���
�-�����9$���'��$�
�����%��++$�������
����$��'�� 
�"��
����$��'�� 
'�� 
����%��0�����#��%�
��%�!/
��
�/��9$���������
#��������	�#���'�$
!�
�$�
��� 9$���-� %���
#�&���

��%��/�!�
����%��0������-� %
��%
�$�
�
�$��$�
���'�%��!��������
9$���'��!����
!����
����$�
%�"�����8�,�-9$�������&����/&�������
�0 ���'��$���
�� �%$+��#��
������

��%

�$�
�
�$��$�
����
�"E�����
�0 ���'�!�
�$�
���������"�� �������
'�0��"�� ��#���'�$
���
��$�
%�"�����8�,�-�%$�$��"E����"A�&�#�������%�� �D �" '�0������$���w�9���#$�
D  �9$� 
&����#&�� ������:&�� FC#&�� FC#I��������&��FC#&�� �"E�#�� (%� 
!��* %� 
�%0�
.2531: 42) 
 
 *��.�&�/�������
�#�
�����	������$%� (Strength benfit) 

 ���23��'�����%��0�����#��!�
�$�
���%�
��%�!/
��
 ��9$���'������
#�� ���
"�����
��  ���#���'�$
!�
�$�
�����  �-� %��
!�
����%��0���$���� �����
B��#�
  �-� %
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��%��/������#�&���
!�
����%��0��  ���������
��%��%��+������
�0 ���'��$�
������-� %
#�%�"������%+�
%�
��%
�$�
�
�$��$�
���-� %%��!���  �-� %
��%��%��+!�
���	@��$���
�� 
���
����%0 ����#���!/
��
��������%��0������%��+���
�����%��!���B�������
�����
  ������ 
�����
����'��$�
���%�
��%�0�'�C$��-� %%��!���  ��%+�
"~�
�����������&����/&���������

�$���
�� �%$+��#��
 �-� %���
�&
C%��
�� %�������#�� ����'�����
�0 ���'�!�
�!����!�%����
"���������� �����%�"�����8�,�- "~�
���B
�
����
�������������� ����%��0��%�����
�0 �� �'�
��$�
��/������
'�0��������� ����%��0��%�����9���
%�������"  ���+������%��0�����#��%�
��%
�!/
��
��"~�
��������/&"��'�0����&����/&�� &����@'��
��� (����-��@ '�$��9�. 2543: 7) 
 ����*  ���&����#�: (2545: 7-8) ��$������$�  ���23�
��%�!/
��
!�
����%��0����#��

�9������������
����� %����"��&
��%'���!�
���23�
��%�!/
��
�"E�"�����  ��%�������'�
����%��0������$�
���%����-�5������"�� ���"�
��� 

1. !���!�
����������%��0���-� %!��� 
2. 
��%�!/
��
!�
������%��0���-� %!��� 
3. 
��%�!/
��
!�
��/�����%��0���-� %!��� 
4. 
��%���B�'�#!@�-�����
 
5. 
��%�!/
��
���
��%'����$�!�
�������-� %!��� 
6. 
��%�!/
��
!�
��/����!��#$��-� %!��� 
7. �-� %�����
���
��%��/�������
�0 ���'��'���&�����w� 
8. �-� %���������*�����'�����$�
��� 
9. �-� %
��%����!�
��&&�'��������0�� 
10. 9$��"~�
��������0 �%�,�-���������
!�
%������%��0�� 
11. 9$���$
����%��"�$�
������
�'����9�&�������$�����
�% 
12. 9$��"~�
�������������"��'��
 
13. 9$��"~�
�������������"��!��'�0�!�������& 

 �,���
��%�"�� ���"�
������"��&#��#$�
D  ,�����I��:����%��0�����!��#$��� ����
������23�
��%�!/
��
  ���$
��#$�����,�-��
��� (Physical capacity) ���	@���
��� �� 
"���A (Physical  appearance) ��&&���������*������#-��

�����$�
��� (metabolism  
function)  ���9$������#������
#$����&����/& (injury  risk) 
 
 �<*
��	���'
������
�#�
�����	������$%� 
 
��%�!/
��
�"E��$��'�� 
�� �������%��+"���%�����+�

��%�%&��@:!�
����%��0�� ����� %�

��%�%&��@:���%�
��%�!/
��
!�
����%��0���/����%��+"~�
�������������&����/&!�

#���
������#����� ������!����������9�9���#"����������������������$���w�  I� 
�����%��+���
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+�
��8��������&�&0��
#������#���
��$�

$��D B���������&
��%�!/
��
����%�'�����"�&&I� 

%��&&���
�� #��
�9��C"��@:����%$�9��C"��@:  ������
��
%���"�&&�������&�/%�'���'���!������$��&
��#+C"���

:!�
������	�����C�%C$
'%���� #��
������  ������������	
�������
������
�������
�
���� (���.)  ��
��
�����	������������	��������� ��!�������"��	#���%��C�%C$
'%�� 
�� #��
�������� �J-�������
�
 �����%��+�����@�:�����8��������&
��%�!/
��
����"�&& 
#$�
D  �'�$�����%��9��-0 ��"���&����&��&����&�%��+,�-��
�����
����
��%�!/
��
��� ��
���   
     1. �������&���$
� - ���� (Sit - ups) 60 ����	�  %&
���������"�����$!��	����
�$
����'(�	
�� 
  2. ���	�����������'(� (Push - ups)  ������%&
�)*���+,-���������"���� 
��	�����$
����'(��!����'���'�$ 
 
 ����
��������	�����$���=��>��'#	 
 ����
�0 ���'�!�
�$�
�������%�
��%���
�*����"E��� 
����"E���$�
�� 
���'��&%�C	�:�C�
�-��C���� B���J-���������/� 
��%���
�*!�
����
�0 ���'��� 
%�%�� �-�����/���-�5����
�C�D �����$��������%����
�0 ���'����
���� �%��#$���-�5����
�����#�"s**� �/#��
�$��
������%����
�0 ���'� ����
�0 ���'�������'���/�%����-�5����
�%�
�� �� '�0��%������ 
���
-�5����
������

% �/#��
�����"���&���@:��������������������%����
�0 ���'���
�$�
���
�9$���� �%��$�����
�0 ���'�&�
��"�&&������!��������
#�%8��%9�#� �%$#��
%�������'�0�23��/
��%��+�
�0 ���'���� �#$��
%�����
�0 ���'����'�����"�&&�� %�
��%����"E�#��
%����23�'�����
#��
�$�����&�����������������-0 �9$���'���/������������������ ���
�0 ���'������$�
+��#��
  
�-�����9$���'�%����-�5���������
�0 ���'��� 
$��D �"��$����
�0 ���'��� �C$
������I�&I���
%��!������ ��/��� %�
��%��%��+������
�0 ���'������ %�������
���!�
�$���
�����$�
�
$�
�%  
�����%��+"����&������%#$�
D ���
�$�
�
�$��$�
�� #��������
�������$�
%�"�����8�,�-
���"���,��������#����� ������!������ (����-��@ '�$��9�. 2543: 7) 
 
3. ���	>�	��@A	����
�#�
��>��'#	 
 
��%�!/
��
!�
��/�%����
�� ����!�����
#�%8��%9�#��������������23�  I� 
��/�#��
���

��%�!/
��
!�
����%��0���-0 �9$��-�C
�$�
����'�%�����
�0 ���'��� +��#��
  (Anonymous, 2005) 
 ���23�
��%�!/
��
�'���&��/�����  ����"E�#��

����
+�
��0 �
#$�
D ��
#$��"��� 
  1. 
��%"���,�� ���������

��%�!/
��
!�
��/�����"E�#��
��������0 �
!�

��%
"���,����
�C� #��
�%$%����#���'�0��������&����/&!���!@��� 23� �����23�����#��
�%$�9�����'���
%�� �%$%��C"��@:�!��%���� ���'��C$
���I�&I��� ��
���� ���23��� �'%���%������� �C�
0� ����9�
����'���!�
#����/���
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  2. 
��%-���%!�
��/� �"E��� 
�� 
�����%�-����@������23�  
������-�5���'�����
���	����
��%��C����� �#$���
�����#��
���������*�#�&B#!�
�$�
����� �'%���%���� 
  3. B,9����� ��/�#��
�����&�����'���� ��%�
C@,�- �$�%%���#$��$�
����� -���%��$� 
  4. ���-���$�� �%0 �23�I��%���/����� ��/���#��
%�����-���$����$�
�-��
-��-0 ��'�
����%��0�����%����I$�%�I%�� ����������23�I��%  �������'�����%��0�����%����FGH�
0��,�-����0�&
�%&��@: '�0��%&��@:�� �C� 
  5. ����0��'��������%��0�� ����"E��� �C��%$�$����"E���/� '�0�&C

��� ��"  ��#��
%�
����0��'��������%��0����%�  ���
�$�����23����'��
���23� �-0 ��'��$�
����#���%
��%-���%�� ��
23��� '���!��������
9$����������������&����/&�� ���������!�������'�$�
���23����� 
 �����23�
��%�!/
��
���'��&��/����������%��+������23����&&#$�
D ����9$��������&
����0 �D  I� 
���%�������������	������23�������
#����������/�9�������/�'*�
����"�&&#$�
D 
B���9����23� �"E����� 8 } 12 ��"��':  ��
���
����#���
#$��"��� 
 
 
#���
 1 ������	����23�
��%�!/
��
������
#����������/��$������C$� 
 
 

���
��
��� ��"�&& 
���23� 

���C �-� ������ 
��"��': 


��%�!/
��
 !�������%��0�� 

Nielsen et al. ��BI�%#��� 7 } 9  '*�
 5  �-� %!��� �%$�"�� ���"�
 

Clarke et al. ���#$���� 7 } 9  9�� 12 �-� %!��� �%$�"�� ���"�
 

McGovern ��������'��� Grades 4-6 9�� - '*�
 12 �-� %!��� �%$�"�� ���"�
 

Servedio et al. ��������'��� 12 9�� 8 �-� %!��� �%$�"�� ���"�
 

Pfeiffer and francis ��������'��� 8-11 9�� 8 �-� %!��� �%$�"�� ���"�
 

Siegel et al. ��������'��� 8 9�� - '*�
 12 �-� %!��� �%$�"�� ���"�
 

Ozmun et al. ��������'��� 9-12 9�� - '*�
 8 �-� %!��� �%$�"�� ���"�
 

Ramsay et al. ��������'��� 9-12 9�� 20 �-� %!��� �%$�"�� ���"�
 

Fukunga et al. ��BI�%#��� 7-11 9�� - '*�
 12 �-� %!��� �%$�"�� ���"�
 

Faigenbaum et al. ��������'��� 8-12 9�� - '*�
 8 �-� %!��� �-� %!��� 

 
 

������	����23�
��%�!/
��
������
#����������/��$������C$� (Rowland. 1996: 226) 
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 ���#���
����'�������&+�
���23�
��%�!/
��
����/�9�������/�'*�
�$���%��+�-� %

��%�!/
��
�������%$%���#$�����"�� ���"�
!�
!�������%��0�� 
 
 ���"����B�"$%�C��
������	��@A	'����%�����	>�
(-��&-�����D  
 
�������������23�
��%�!/
��
���'��&��/� (-�
���  %�#��. 2550: 19) 
 ���C     
�������������23� 
7  "u '�0�������$�    �������'���/�23�!���-0��t��B������9�����'��� 

'�0��%$�9�����'��� '��������-�5���'��9����23�
B���9��$�
����"E���
#��� B��23�����#���

'�0���&
�$���23� '�0�B������9���
#����������  
����&
��%'���# �� 

8 } 10 "u       ��� %�-� %��������23���$�
9��D  �������'���!����� 
�����������
��
�����23���������'���  B�����
���23����$�
$��D 
$��D %�����-� %����'���B��
#��
%���������������$�����
��#
��%��%��+��
���23��-0 ��%$�'��������23��� '��������" 

11 } 13 "u      
$��D �-� %����'��������23�B���'�
��%���
�* 
B���9�'������23��&&����'�����/����� 

 
 	��(��
���(-�	��@A	>��'#	 
 ���23��$�
���%�
��%��%-��8:��&���-�5���C!,�- ����%��+,�-��
��� ��
��� (-�

���  %�#��. 2550: 16 - 17) 
 1. �������*�#�&B# (Growth) �%0 ��"���&����&��'�$�
��/�'*�
�����/�9���� ����%�
-���%��� 
  - �$����
�������'���%�
$�-�D  ��� ��9$�
���C 2 } 10 "u 
  - �%0 ��!��9$�
 11 } 13 "u ��/�'*�
������*�#�&B#��/���$�  ����'���
���'�����$�
��/�9��  �$����/�9��I� 
%��������*�#�&B#9����$���%���$��������
��$���/�'*�
'��
������C 13 "u 
���'�����$���/�'*�
'��
���C 15 "u �"���� 
  - ���'��&�-�'*�
����'���#���� �-� %!����$���'*$���"E��!%�� (Fat) �$�����-�9��
����'����$���'*$���"E�����%��0����������� 
 2. �

:"����&!�
�$�
��� 
  - ��������������
'*�
���9��%��

:"����&�� �"E��!%��"��%�@������ 75 !�

����'���#�� 
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  - ����C$� ����%��0��!�
�-�9�����-� %!�����$�
�����/� 
0������� 2.12 #$�����-� %

��%��
 1 �I�#��%#�  �-�'*�
���-� %!����-��
������ 1.87 
  - �������'*$ �-�9����%�%������%��0��%����$��-�'*�
+�
������ 50 #$�����-� %

��%��
 1 �I�#��%#� 
 3. 
��%����'�0�
��%�����!�
'�������"�� 
   - 
��%��%��+������9����I������
�C�������������-��

���-0 ������������

����� '������������ 
 4. 
��%�!/
��
!�
����%��0��  
  - 
��%�!/
��
!�
����%��0���� -�5��!���#�%8��%9�#�����/���%�
��%��%-��8:��&
!���!�
����%��0�� 
��%��
 ����'��� ���C �-�������	��� ����!������"���&���@:����C5�,��� 
 5. 
��%�$��#�� 
  - �%0 ��!����$����C$�  
��%�$��#��B���� ��"�����
 ��0 �
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�������" �9$� ���
�� 
����'�C����B�� �����&����!���
�������������%���#�� �"E�#��  ��/���-�5������
��%��/�
���
��%�%$�������� ��0 �
���%�-�5�������������%��0���'*$����!/
��
!��� �����
#�� ���

�&
C%�$�
���-�5�������$�
9�������%���
%�-�5�����������&�������#�"s**�
�&
�$������� 

2. -�5�������
�����#�"s**�  �"E������ %�
��%��������%��  �#$���-� %
��%����!���
#�%�����&���C �#$+�
��$�
���/��
�'�
��%������&������%%��������"��%�@ 1 9� �B%
������$&��
 %�

��%���#0��0������ ���������� �#$�/��


#��
���
��%9$���'�0��'�
�������������#������� %�
��%
������������'/� %����#������� �� %�������
���������
��%
������
���
:������
��%��%��+
��
���
��������/�����
�%$��%��+
���"E���%8��% ��
���"E���"8��%�������
�+�����@:�����
������� �����%�-�5�����!�������
�� ��#�%��� 

3. -�5�������
������

%������%@: ��/���������#��
������$�$�%����"E�'%�$
@�#��
 
���
��%���� �������$ �%$9�&�'�����'*$%�&�

�& %�
��%���-��#$�'%�$
@� ��%��&�90 �Fs
#$�
����@�:!�����'�� %�
��%-�������������
��%�����/�����������������	��'%$D  ��� %����������
���
�&
C%#���
��!@���$� 9�&����
�-�
  %�
��%
������
���
: ������������'/�������#0� 
�0����������!���$�%������%�%0 ��!���������C�������$�
������
�����
��%� 
 
5. �<	�����		�����	�� (Exercise Ball) 
 ���&����������
��� (Exercise Ball) '�0� F�#&�� (Fit Ball)  ��� %%�!����"E�
���
���
#��
�#$"u 1960 ��"��������#�I��:����: B������������������
���"���,�����$� ����&�� (Swiss 
Ball) �9����'��&������,�-&��&�����"v��'��
�$�#�������� �'���%��+�0�'�C$��$�
��������!���  
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 #$�%����%�����!�
����������F�#�������%������/
�'/�"��B�9�:!�
���23�����&�� ���

���$��$������%�"���C�#:�9����'��&
�"�#���� ��

��
�������%����'��������������
����&&
��B�&���!���" -���% D ��&��0���-�
"����&���23��� ��C����� ���������90 �����������
���
�&&�'%$����$� F�#&�� (Fit Ball) 
 ���&����������
��� ��������
��
�
���':�� %�
C@�%&�#�-���	 ��%��+��&����'�������"E�
��$�
�� %�!��������$�����:���
"��%�@ 45 } 75 �I�#��%#�  (!���!�
���&���� �'%���%!������$
��&����'���#��!�
���23�) ������%�&��: (����'���!�
���%�&��:!������$��&��
!�
���23�) �-0 �9$���-� %
�%��+,�-�'���&���23����#$��
���
���� 
 ���C����:  -��8C:
�%#� (2552: 22) �����������
����������&����������
����"E��� ���%
���
����-��:�-�����%��+9$���'�FGH�F��%��+,�-��
��������
9$������0 �
!�
-�5�����
������
��!�
��&&"����������
#������-� %
��%�!/
��
!�
����%��0����%+�
9$�������
&����������&����/&��0 �
��"s��C&�������������
���&����&����������
���+�����%��9������
&��'���$�
������"E��� ���%��$�
�-�$'���������-�5��"�����8�,�-���"�����
��!�
��&&
"����� (coordination)  �����
#�� (Balance) ����-� %
��%�!/
��
���
��%������'���&
����%��0�� (strength and endurance) 
��%�$��#�� (Flexibility) ����-� %%C%������
�0 ���'�
�'���&���������'��
 I� 
 -�� (Paul. 2010: ������:) ��$���$������������
���&����&�����
�����
���  �"E������������
����� �'%����&
��� #��
���
��%�%�C����$�
���  ����
������  
B���������� ����%��0���$��'��
���'������
�"E�-���	  ���������������������
����������&��
��������
���  ��%��+�-� %
��%'������B������"�� ��#���'�$
!�
�$�
������%0� �9�����'���#��
!�
���23��"E���
#���   
 �����%� (Goodman. 2009: Online) ��������������0���9�!���!�
���&����������

��� (Exercise Ball)  �����
��� 

 !���!�
���&��  �$����
!�
���23�   ��
�%�� &���C 
 45 CM    130 } 152 cm   4 lbs 
 55 CM    152 } 172 cm   4.4 lbs 
 65 CM    172 } 188 cm   5 lbs 
 75 CM    183 } 203 cm    6 lbs 
 

 ���'/�����$������������
����������&����������
���  �����0��!���!�
���&���'�
���!�����&����$��!�
�����������
�����9$���-� %"�����8�,�-������
��!�
�$�
�������"E���$�

��B�������0��!���!�
���&���'������������  ��0���'��'%���%��&
��%��
���!@��� 
&����&��  
�'��� 
&����
���&��  ��B-� ���'���!$����%C% 90 �
��  �����
!��'�!�����&
��%����
!�

��B-�  ��
�$��'���&��&-0�� �����	@�#��
#�
'���!$����$�'�0�!������ ��#��� '
�:B# (2549: 
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&�
���$�) ������������	���!�
�����������
����������&����������
���#$�
��%%� �

!�

'��
��
��C!,�-�� ���C 20 } 29 "u B��%����C ����'��� �$����
�����9��%����������
��
���������
23�B"����%��������
����������&����������
����-0 ��-� %
��%%� �

!�
'��
  ������23� 3 ���
#$���"��':  �"E����� 4 ��"��':-&�$� B"����%���23������������
�����%��+�-� %
��%%� �


!�
'��
���  ���������� &C*#�  
��!�� (2549: &�
���$�) �/������������	���!�
���23��������
&����������
������B��%��9�:�� %�#$�
��%�!/
��
!�
����%��0��'��
 ��������	�'*�
 ���C 
��'�$�
 18 } 21 "u ������ 30 
� �&$
��C$%#����$�
�"E� 3 ��C$%  �����$ ��C$%
�&
C%"����&
�����#�"��������#�%"�#�  ��C$%����
��  1 23�B"����%��������
���&����&����������
���  
��C$%����
��  2 23�B"����%�����������
�������B��%��9�:  ������23� 3 ���#$���"��': �"E�
���� 8 ��"��':  -&�$�  �����23��������&����������
������B��%��9�: ��%��+23��-0 ��-� %

��%�!/
��
!�
����%��0��'��
���  �����������
���&����&����������
����"E������������

����� �'%���%��&
��� #��
���
��%�%�C�������
��
9$����������9�&����%��0��'��
�������%��0��
�$�������
��
 �'����9�&%��!�������-�������� 
&����&����#��
���/
����%��0��  ��0 �
��������$�
#��
��
#���-0 ��'�����
��%�%�C�  ��������9�-��
���,�����-0 �����

��%�!/
��
�'�����%��0��
�C��$��!�
�$�
��� B���������"�� ����%��0���$��'��
�������%��0��'������
�"E�-���	����������
���&����������
�����
���'����� ��
��&�$��#$�
D  B���J-������%��0��%����/�9$������0 �

��%
�0�'�C$����
��%�!/
��
�$�%��&������
������&&#$�
D !�
�$�
��� 
 
 ��	SB�����<	������'� (Fit Ball. 2010: Online) 
  1. ���#�������C
C@,�-��
 �����#$���
����������
 #�%����'���!�
�����$� 

  2. �"E�����C�� %����'���-���	 �%���������0 ��'�!@��9�
�� (Slip-Resistant Surface) 
  3. �"E�����C�� �%$���&���%0 ��� � (Burst Resistant Quality) 
  4. %�!���-��'%����&�����$��#$��
� 

 
 	��@A	�<	�����		�����	�� 
 ���#$��
���
���9��������23�"��%�@'�� 
9� �B%
 B����� %�������&�C$��$�
��� �-0 ��"E�
����#���%����%��0��#$�
 D �'�-���%�$��"��%�@ 10 ���� �������
$��D23��"-���%D �"��&���
�
�0 ���'�#�%�$�
�$� B���9������� ���23� 50 } 60 ���� 
 
 *��.�&�/���	����-��<	�����		�����	�� 
  1. �-� %
��%�0�'�C$� (Flexibility) !�
�$�
��� 

  2. 9$���-� %"�����8�,�-���"�����
�� (Coordination) !�
��&&"����� 
  3. 9$��23������
#��!�
�$�
��� (Balance) 
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  4. ��%��+�9�23�
��%�!/
��
 (Strength and Endurance) !�
����%��0���J-���$��  
�9$�����%��0��'������
, ����%��0������!��
���#��, �!����!� �"E�#�� 

  5. �����#����� ����'��$�
���&����/&�����&��'��"�#� 
 
6. ������������	�������� 
 ��������>�(-��*����Q 
  %��� (Mori. 2004: 57-64) ������������	��-0 ��"���&����& electromyographic 
(EMG) !�
����%��0�����#��'�������� �����&���23�
��%�!/
��
B���9�  ��%&�� (gym ball) �� 7 
�&&  I� 
��C$%#����$�
�"E����9�������� 11 
�  %����#��#��
�
�0 �
%0�  bipolar surface electrodes 
����� ����!��!�
 upper ��� lower rectus abdominis obliquus externus abdominis ��� upper 
��� lower back extensor muscles %����&����� EMG ��'�$�
���23�
��%�!/
��
B���9� ��%
&�� �� 7 �&& ��"���A�$������23����-0�� (push } up) B���9�%0����
��
!��
��
���&�-0��  ���
�������23����$&���%&�� I� 
%�������'�����%��0�� ��&B�%���� (abdominal) ���
��%��!���  ������ 
��������#��!�
 -����
 (pelvic) ���$� bridged position  B���9� ��%&�� '�C� ���	������
�������
�� -0�� %�������'� back extensor muscles %�������
��%��!��� ��C"����$������������
���B���9� 
��%&�� �#$���&&%�������'�����������
��!�
����%��0�����#���� �#�#$�
��� 
  �������:������
@� (Anderson; & et al. 2004: 637 } 640) ������������	�
�0 � 
�FF~� ����%��0���� '���'�$ #���!� �������%��0��'������
 B��������23��������&����������

��������23������$������� (chest press) ,��'��
�������&-&�$� 
�0 ��FF~�����%��0����� 
���23��������&����������
���%�
$��"E� 59.60 �"��:�I/�#: ������$�
�0 ��FF~�����%��0��������
23�&�%���� 
 (bench) �#$�%0 �����&��
�+�#�����-&�$� ���23����
 2 �C"��@:�#�#$�
��$�
�%$%�
������
�*��
�+�#��� ����& .05 
  %��9�����%��:Fu (Marshall and Murphy. 2005: Online) ������������	���� ����&
������
��!�
����%��0�� ��%B&-����
 (Lumbopelvic) �%0 ������&���23�����"�&& core stability 
B���� �9� ����&������%$�9$����&������C$%#����$�
I� 
�"E�������	�9��������&%'���������  
������ 8 
� B����C$%#����$�
�� ������23� inclined press-up  upper body roll-out single-leg 
hold ��� quadruped exercise  B���� �9� ����&�� ����%$�9� ����&����"���A�$����23� single-
leg hold B���� �9� ����&�� %�������'� ����%��0�� rectus abdominus ���
��%��!��� 
  �#��#�����
@� (Stanton; & et al. 2004: 522-528)  ������������	���� ����&���
23� ����&�� �� %���#$� core stability  ��� running economy ����C$%#����$�
I� 
�"E������w�9�� 
������ 18 
� B���&$
����"E� 2 ��C$% 
0� ��C$%
�&
C%������ 10 
� �����C$%����
 ������ 8 

� ��C$%#����$�
���%��������$����
 9� 
����'��� ���
��%�!/
��
!�
���#���$�����'��
���23�  
��C$%����
������23� ����&�� 2 
���
 #$���"��': �"E����� 6 ��"��': ��"���A�$����23��&& 
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����&�� %���#$��������
 core stability  ����C$%����
��$�
9�����'��
����� �����&���23��"E�
���� 6 ��"��':  B��%�������
�*��
�+�#��� ����& .05 
  ��9�%����
@� (Lehman; & et al. 2005: Online) ������������	�����9� ����&�� 
�������������
 trunk bridging exercises %���������-� %������
��!�
����%��0�����#��'�0��%$  
B����C$%#����$�
�"E�������	�9��������&%'��������� ������ 11 
�  ��������&���23���
����'���%���$�
���� 6 ��0�� ��C$%#����$�
��������������
�������%��0�����#�� 5 �&& 
0� Supine 
Bridge �� �9� Swiss ball Prone Bridge Side Bridge �� �9� Swiss ball ��� Side Bridge ��"���A
�$��%0 ��9� ����&�� �������������
����&& bridging exercise ����'�����%��0�� ��/
#����&B�%���� 
(rectus abdominis) ��� ��������� ��&&��� %��
��������: (external oblique musculature)  
���
��%��!���  

  �F���&�%���
@� (Faigenbaum; & et al. 2001. Online)  ������������	�+�
 ��
!�
���23�������
#������ 4 ��"�&&�� �#�#$�
����� %�#$����-�5��
��%�!/
��
���
��%����
!�
�$�
����$��&�!�
��/� ��C$%#����$�
�"E���/�9�������/�'*�
 8 } 10 "u ��������&$
��C$%
#����$�
����"E� 5 ��C$% 
0� ��C$%����
��  1 ������23�����'��������
�0 �
23�����'������$������� 
(cheet press) B���9����23������� 6 } 8 
���
 �� %�
��%'�������&��
 ������ 15 
� ��C$%����

��  2 ������23�����'��������
�0 �
23�����'������$������� (cheet press) B���9����23������� 13 
} 15 
���
 �� 
��%'�������&"�����
 ������ 16 
� ��C$%����
��  3 ������23�����'��������
�0 �

23�����'������$������� (cheet press) �� ����&
��%'�����
 
�&
�$��&���23������%��I��&��B��
�9����23������� 6 } 8 
���
 ������ 12 
���C$%����
��  4 ������23������%��I��&��B���9����
23������� 13 } 15 
���
 ������ 11 
� �����C$%
�&
C%������ 12 
� ���
'%��9����������23� 8 
��"��':D �� 2 ��� B��������23���������'��������
�0 �
23�����'����� %�!������'��&��/��������%��
I��&���� %�����'��� 1 } 2.5 ��B����% ����������-&�$� ��C$%����
��  2 ��� 3 %�
$�
��%�!/
��
 1 
RM  ���$������� (cheet press) ���
��%����!�
����%��0��%����$���C$%
�&
C% 

  F����������
��0 �D (Flanagan; & et. al. 2002: Online) ������������	���!�

���23�
��%�!/
��
 2 ��"�&& �� %�#$�����&�%��+,�-!�
��/�  B�����������	�����/�9�����
'*�
 ������ 58 
� �&$
��C$%#����$�
����"E� 3 ��C$% 
0� ��C$%����
��  1 ������23�
��%�!/
��

�����
�0 �
23�����'����� %�!����'%����&��/� ������ 14 
� ��C$%����
��  2 ������23�
��%
�!/
��
B���9��$�
����"E���
#������ ������ 24 
� �����C$%
�&
C%������ 20 
� ������23�

��%�!/
��
�"E����� 10 ��"��':D �� 2 ��� B������������&�%��+,�- 3 ���� 
0� ���B��
����%��I��&�� �0����B����� ����� 
��/&!�
�$�����'��
���23���"��':��  10 ��������	�-&�$� 
�%��+,�-���
 3 ����!�
��C$%�� 23������
�0 �
23�����'�������$���C$%
�&
C% �$����C$%��  2 �%$
�#�#$�
�#$����&�%��+,�-���������B������%��I��&������$���C$%�0 � 

  �
��:���
��0 �D (Clare; & et al. 2005: Online) ������������	�+�
��!�
���23�

��%�!/
��

�&
�$��&���
�&
C%��'���� %�#$�%���$�
������%�������� B�����������	���
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��/���������r$�
�
 �� ����'���%�� ���C�J�� �"��%�@ 10 } 11 "u ������ 82 
� �&$
��C$%#����$�

����"E� 2 ��C$% ��C$%���23�
��%�!/
��
 3 ���#$���"��': 
�&
�$��&���
�&
C%��'�� ��C$%�� ��
 

�&
C%��'���-��
��$�
����� �"E����� 36 ��"��':  ����������-&�$�,��'��
���23� ��C$%��  1 
23�
��%�!/
��

�&
�$��&���
�&
C%��'��%�  lean body mass ���%���������-� %!�����$�
%�
������
�*��
�+�#��� ����& .05 %����$���C$%�� %����
�&
C%��'���-��
��$�
����� 
  ��%�: (James.1994: 422-425) ������������	�����"���&����&���23���������
���
�&&�9���
#���  B���9�����%$�9��������%����

��%�!/
��
!�
 pelvic #$�����-� %
��%�!/
��

����� ������9� � (extention) !�
����%��0�� ��%&� (lumbar) �#$���$��B��%������� isometric 
torque  !�
����%��0�� ��%&� (lumbar) ��  7 #���'�$
 B���'�%C%����
�0 ���'���$���& 72 �
�� I� 

��C$%#����$�
�"E����9�������� 47 
� ����"E����'*�
������ 30 
� �$�����23����'��
���23���
�������� 12 ��"��': ��C$%#����$�
�&$
����"E� 2 ��C$% 
0���C$%�� 23��&&�9� pelvic stabilization 
����%$�9� pelvic stabilization �$����C$%
�&
C%
0���C$%�� �%$�����&���23�  ����������"���A�$� ���

��
��C$%���
������-� %����'����� �9������23��%$�#�#$�
��� �$��
$� isometric torque  !�
���

��
��C$%%�
��%�#�#$�
�����$�
%�������
�*��
�+�#��� ����& .05 B��
$�!�
��C$%�� �9� pelvic 
stabilization  ����$���C$%�� �%$�9� pelvic stabilization ����������������
�����C"�$����23� pelvic 
stabilization 9$���'�����%��0�� lumbar extension ��!���%�
��%�!/
��
%��!��� 
     
 ��������>�*����Q 
   �C����   B�9� (2550: &�
���$�)  ������������	��"���&����&
�0 ��FF~�����%��0��
���#����'�$�
�����������
�������%���� 
������&��  ��C$%#����$�
�"E�����#9��������&�C�%���	� 
9���"u 3-4 ,�
��9���������#�:�����w� 
@�-����	� %'�������������
�������B�5 �

���	: 
B��
����0����$�
�J-�������
 (Purposive Sampling) ������ 20 
�  ����������-&�$� ���
�"���&����&������
��!�

�0 ��FF~�����%��0�����#�����#$���$�!@���������
���  &�%���� 
 ���
���&�� -&�$�
�0 ��FF~�����%��0����
#�� ��&B�%���� ���I:������ ��&&��
 ����
�#��: �"����$ 
(�$����) ��� ����
�#��: �"����$ (�$�����) �#�#$�
�����$�
%�������
�*��
�+�#��� .05  ������
�����
����������&�����-� %������
��!�
����%��0����
#�� ��&B�%���� ���I:������ ��&&��
 
����
�#��: �"����$ (�$����) ��� ����
�#��:  �"����$ (�$�����) �����
��$������������
�������
%���� 
 ��
���������������
����������&������%��+-�5��
��%�!/
��
!�
����%��0�����#�����  
  ���C����:   -��8:
�%#� (2552: &�
���$�) ������������	���!�
���23�����%��0��
���#��&�����I��:�I�:&��������23�&�-0���� %�#$�
��%�!/
��
���
��%�$��#��!�
����%��0��
'��
 ��C$%#����$�
���C��'�$�
 9 } 15 "u ����B%����%���#�����#��  ����� 30 
� �&$
����"E� 
3 ��C$%  �����������	�-&�$�  
$��J�� �!�

��%�!/
��
���
��%�$��#�� ����%��0��'��
!�
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��C$%����
��  1 ��� 2 �#�#$�
�����C$%
�&
C%��$�
%�������
�* 
$��J�� �
��%�!/
��
���
��%
�$��#��!�
����%��0��'��
 ��'�$�
��C$%����
��  1 ��� 2 �%$�#�#$�
�����$�
%�������
�* ������ 
�����
-&�$� ��C$%23�&�����I��:�I�:&��%��"��:�I/�#:����-� %!���!�

��%�!/
��
���
��%�$��#��
!�
����%��0��%����$���C$%23�&�-0�������C$%
�&
C% 
  �8�-
	:  -C5��/� (2551: &�
���$�) ������������	���!�
���23�
��%�!/
��
!�

����%��0�����#��&����&����������
������&�%���� 
����� %�#$�
��%
�$�
�
�$��$�
��!�
��������
9���"��+%���	� ��C$%#����$�
�� �9��"E���������9������&"��+%���	��� %����C��'�$�
 9 } 12  "u  
������ 60 
� �&$
��C$%#����$�
����"E� 3 ��C$%D�� 20  
� 
0� ��C$%
�&
C% ��C$%����
��C$%��  1 
�����C$%����
��C$%��  2 ��������	�-&�$� "A���%-��8:��'�$�
��8����23���&�������&�� 
���%
'���!�
��C$%
�&
C%�����C$%����
-&�$� %�"A���%-��8:��� 
$��J�� ����������&�� 
���%'��� 
,������C$% �$�����23� '��
���23���"��':��  4 �����"��':��  8  -&�$���C$%
�&
C%�%$%�
��%�#� 
#$�
��� �$����C$%����
���
 2 ��C$% -&�$� %�
��%�#�#$�
�����$�
%�������
�*��
�+�#��� ����& .05  

$��J�� ����������&�� 
���%'�����'�$�
��C$%#����$�
���
 3 ��C$% �$�����23� '��
���23���"��':
��  4  ��� 8 -&�$� '��
���23���"��':��  8  ��C$%
�&
C%��&��C$%����
��  1 �����C$%����
��  2 %�

��%�#�#$�
�����$�
%�������
�*��
�+�#��� ����& .05 ���������	�
���
�����C"����$� �����23�

��%�!/
��
!�
����%��0�����#��&����&����������
������&�%���� 
���%���#$�
��%

�$�
�
�$��$�
��!�
��������9���"��+%���	� 
  ����-��@  '�$��9� (2549: &�
���$�) ������������	���!�
���23�
��%�!/
��

!�
����%��0�����#��&�-0�����&����&����������
����� %�#$�
��%�!/
��
����%��0�����
���
��%

�$�
�
�$��$�
������������9���"��+%���	�"u��  1 ��C$%#����$�
�� �9���������	�
0� ��������9��
9���"��+%���	�"u��  1 �&$
��C$%#����$�
����"E� 3 ��C$% 
0� ��C$%
�&
C% ��C$%����
��  1 23�
��% 
�!/
��
����%��0�����#��&�-0�� ��C$%����
��  2 23�
��%�!/
��
����%��0�����#��&����&�����
�����
��� ������23��"E��������� 8 ��"��':D �� 3 ��� 
0� ��������: -C8 �C��: �������&
��%
�!/
��
!�
����%��0�����
���
��%
�$�
�
�$��$�
��!�
��C$%#����$�
���
 3 ��C$% �$�����23����
'��
���23���"��':��  4 ��� 8 ����������-&�$� ,��'��
���23���"��':��  8 
$��J�� �!�

��%
�!/
��
!�
����%��0�����
���
��%
�$�
�
�$��$�
��!�
��C$%����
��  1 ��� 2 �#�#$�
�����C$%

�&
C%��$�
%�������
�*�� ����& .05 �$��
$��J�� �!�

��%�!/
��
!�
����%��0�����
���
��%

�$�
�
�$��$�
����'�$���C$%����
��  1 �����C$%����
��  2  �%$�#�#$�
�����$�
%�������
�*��

�+�#��� ����& .05 ���
�$����23�
��%�!/
��
����%��0�����#��&�-0�����&����&����������
���
�$
���'�
��%�!/
��
!�
����%��0�����
���
��%
�$�
�
�$��$�
���-� %%��!���  I� 
����������
���

�����%��+����"����%����

��%�!/
��
!�
����%��0�����#�� �-0 �-�5������
�0 ���'�!�
��/�9���
"��+%���	�"u��  1 #$��" 
  ��9�#  ���� (2552: &�
���$�)  ������������	������23�-��������&���&���� %�#$�

��%�!/
��
���
��%�$��#�� ��C$%#����$�

0� ��������9��9���%�8�%���	�"u��  3 ���CB���J�� � 
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15 "u  �&$
��C$%#����$�
����"E� 2 ��C$% ��!�
������	���C"�����
���  �$�����23����
 2 ��C$% %�

����
��%�J�� �
��%�!/
��
!�
����%��0�����
�%$�#�#$�
���'��
���23� ��"��':��  4 ��� 8 

�����J�� �!�
��C$%����
����$�  �$�����23����'��
���23���"��':��  4 
�����J�� �
��%
�!/
��
!�
����%��0��'��
 ����%��0��!� ���
��%�$��#�� �%$�#�#$�
��� �#$'��
���23���"��':��  8 

�����J�� �!�
��C$%����
����$���C$%
�&
C%��$�
%�������
�*��
�+�#��� ����& .05 ����"���& 
����&����C$%����
-&�$� 
�����J�� �!�

��%�!/
��
!�
����%��0�����
'��
���23���"��':��  4 
��� 8 ����$��$�����23� ���'��
���23���"��':��  8 ����$� ��"��':��  4 �$��
�����J�� �
��%
�!/
��
!�
����%��0��'��
 ����%��0��!� ���
��%�$��#�� �$�����23���&'��
���23���"��':��  4 �%$
�#�#$�
����#$'��
���23���"��':��  8 
$�
�����J�� �����$��$�����23����'��
���23���"��':��  4 
  ��-��8C:  %'���9�: (2530: &�
���$�) ������������	����23�
��%�!/
��
!�

����%��0�����
 �����8�23� 3 ��8�  
0� �C��� 
�&&�!$�
� �C��� 
�!$�
�%�����'���+$�
 ����&&�����!�
#��
J��  ��C$%#����$�
�� �9������������	�
0� ��������9��9���%�8�%���	�"u��  3 B�
�������8�#
%'�������������
�������B�5 ������ 60 
�  B���&$
����"E� 3 ��C$% ��C$%�� 20 
��9�����23� 
8 ��"��': ��"��':�� 3 ��� 
0� ��������: ���-C8 ����C��: ��������	�-&�$� 
$��J�� �!�

��%
�!/
��
����%��0�����
,��'��
���23��#�#$�
�����$�
%�������
�*��
�+�#��� ����& .05  
$��J�� �
!�

��%�!/
��
!�
����%��0�����
,��'��
���23���"��':��  2 !�
���
 3 ��C$%�%$�#�#$�
��$�
%�
������
�*��
�+�#��� ����& .05  �#$'��
�����"��':��  4 6 ��� 8  
$��J�� �!�

��%�!/
��
!�

����%��0�����
!�
���
 3 ��C$%�#�#$�
�����$�
%�������
�*��
�+�#��� ����& .05  
$��J�� �!�

��%
�!/
��
!�
����%��0�����
 '��
���23�����"��':��  2  4  6  ��� 8  ,������C$%�#�#$�
�����$�
%�
������
�*��
�+�#��� ����&  .001  ��#���-� %!�

$��J�� �!�

��%�!/
��
!�
����%��0��
���"E�����
��!�
���
 3 ��C$%%����B��%��
!��� 
   
   
  



����� 3 
����	
��
�
����������
���� 

 
 �������	
���

���
  �����	
������������������

�����
���
  

1. ����������������� ����!"#�� "#��
���#�� 
2. ���!�������$%���$�&�%����������	
� 
3. �����'(��(��������  
4. ���	
����&��� ������������)�����  

 
����
��
	�������������������� !��"��# 
 ������� 
  �������&�%��������*+�,���	
���

���
 ��-��
����������

����.�*+�,� �/&�% 3 - 4  
���0��������1��.��� !���
������� ��1���� ��"��&1������ ��#��0�����	���
� ��#�������
(���	'(���������� �� �����$
���$������(���	'(�$%�2 &�%��-��
������#����34� 	����� 180 �� 
 
 ����� !��"��# 
  
��
������
����������
����
 ��!"��#��$���$ %&'���
��
%������� ��$�&�()���
 �  
&*��� 3 + 4 ,��-��%����%.��)��� /0���
���%,���1.���� 
���%�.�2��#� ������$0�2��
�(2�
��  
25 + 40 
!-�
���4�(��/
��/5��(2�
�� 130 + 150 %6��!%��� 6���71���"�

��%�8�
499-1�
��
/�
���
���
��  (Simple random Sampling) %&'�"0���� 90 #� 2���"�
��$��0�
��49
�
��
������
��
-1����#���4,I�4��,��
����%�8$�2�������%&'�%
JKL%.8��49
�
��
������
����
%&'� 3 
��
� M �( 
30  #� %.8���2�
��
������
��4�
�(
��
���#���/����)�
��%#���
�� 4�("�9/��
%.8��"�1
��
� 1����$  
�2�
��
���� 1 %&'�
��
�#�9#�� 
��
���� 2 %&'�
��
��1���
��
���� 1 �0�
��NO
#���4,I�4��
����%�8$�
����4�(
����%�8$�/
��9� 9�.8$� 
��
���� 3 %&'�
��
��1���
��
���� 2 �0�
��NO
#���4,I�
����%�8$�
����4�(
����%�8$�/
��9� 9��5
9����

0����
�� 
 
���$���#������#������%��%
�����&!" 
 '������()������*+#��# 

1. ��
 �"�
%�
/�� �0��� 4�(����!"�����%
����,���
�9
��NO
 
2. -&�4
��
��NO
71��0�
��1�14&��4�(&�(��
�L"�
-&�4
��
��NO
,��  

�!�!.��J 2�
�7�� (2549: �!����!.�QL) 
3. �0�,���5����71�"�

����
 �����
499-&�4
��
��NO
�2����
�9���4&������
 � 
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4. �0�-&�4
��
��NO
��$� 2 �5&499���R5��!"��/����,�$��2�&�(Q��4�(
���
��#�9#��
&�!SS��!.�QL���"/�9 &��9&��� 4�(4
�7,�2���#���%2��(/� 

5. �0�-&�4
��
��NO
��$� 2 �5&499 �2�R5�%�������S��$� 5 �
��.!"��J� ���"/�9 
&��9&��� 4�(4
�7,�2���#���%2��(/��!��,�$�%.8���2���#���%��������%�!�%�8$�2� (Content validity) 

6. �0�-&�4
�����/����,�$�7&���"�!�
�9
��
������
�� 
 
 '�������	$�������*+#��# 

1. �((&�!�(������'����� �����$
�&�������((&�!�( "�-�
%� 60 ����&�  
(Sit-ups)  ��������$%��
%� 0.734 

2. �((&�!�(������'����� �����$
�!#��(�����((&�!�(�
�1$
�  30 ����&�   
(Push + ups) ��������$%��
%� 0.728 
 
 �����,-%
���	
��
�
�����&!" 
  1. �((
�&+�� ����
�������'�������&���� �� �����$
�!#��(� 

2. ������ 
3. ��?���	
(�� � 
4.  ��(� ������ 
���� 
5. �(�����1$
� 

 

�����+�������*���.� 
 �����'(��(�������� �1$%��������	
���

���
  �����������������

����  �
���
 

1. ����
�!$��������
�	��(
@A����&�� 
�  �����&�� 
�*�������&���0�B  �1$%� 
����#���������"������)�
(0��������1��.��� !���
������� ��1����  ��"��&1������ �����
��'(��(�������� ��������������#��
(&��0��������1$%��������#���$�	��&��0������� �����
����������!�������%���
(������!.��&�% �"���@)� �� "#��
���#�� 

2. ����������	
�������!.��&�%  �"���@) ��������34� �1$%�����1���������34� 
� ������'(��(��������  

3. ��
�	����

������C�����D�(
����	����0�� �����������#� "#��
���#�� 
4. ���� "#��
���#��&

� 90 �� ��&�!�(������'�������� �����$
�&���� �� ��� 

��$
�!#��(� 0�����0������&�!�( ��� "��
%� 60 ����&� (Sit-ups) � � ����
�1$
� (Push-ups) 
�����C�������((&�!�(!���.F�1&�������� !���
�������&"�!�
(!�"����!�����!���
!"�F�1 (!!!.)  
  



 33 

5. ���� 	�����&�!�(����-���@A)������(#�� "#��
���#�������-� 3 � "#� � "#� 
 � 30 �� 0�����!"#��((	
�� "#� 

6. ����������34�G���&#�&�������34����0�����������# �� "#���-��� � 8  
!
����)2  � 3 �
�  �$� �
�	
�&�)  �
�1"C  � ��
�*"��) �#���� ��

���# 15.10 + 16.30 �. 0��� "#�
�
���#������������34����0������ �
���
  

6.1 � "#���(�"� �D�(
����	����������� 
6.2 � "#�34�(�1$
� �D�(
����	������������#���
(���34�0���������34����� 

��'����� �����$
� ���
�� �� �����$
�!#��(� (�1$
� 
6.3  � "#�34�(� ��(�  �D�(
����	������������#���
(���34�0��������� 

34�������'����� �����$
� ���
�� �� �����$
�!#��(� (� ��(� ������ 
���� 
  7. &�!�(������'�������� �����$
� ���
�� �� �����$
�!#��(� � 
����34�!
����)
&�% 4 � �!
����)&�% 8 0������((&�!�( "�-�
%� 60 ����&� (Sit + ups) � ��((&�!�(�������
�
1$
� (Push - ups)  
  8. �������� ��!�"�� �����	
�� ��!��������������'�&�%���	�������	
�����

���
 
 

���&!	����
���������������-*���.� 
1. #
�%]���� (Mean) 4�(/
��%9����%9�����_�� (Standard Deviation) ,������  

�$0�2��
4�(/
��/5�,��
��
������
����$� 3 
��
� 
2. #
�%]���� (Mean) 4�(/
��%9����%9�����_�� (Standard Deviation) ,��#��� 

4,I�4��
����%�8$�2������� 4�(
����%�8$�/
��9� ,��
��
������
����$� 3 
��
� ���
��

��
��NO

4�(2���
��NO
��/�&1�2L��� 4 4�( 8 

3. �!%#��(2L#���4&�&���,��#���4,I�4��
����2������� 4�(
����%�8$�/
��9� 
�(2�
��
��
������
����$� 3 
��
� ���
��

��
��NO
 2���
��NO
��/�&1�2L��� 4 4�( 8 1���/)!�!
��
�!%#��(2L#���4&�&���499���%1��� (One Way Analysis of Variance: ANOVA) 

4. �!%#��(2L#���4&�&���,��#���4,I�4��
����2������� 4�(
����%�8$�/
��9� 
h����
��
������
��4�
�(
��
� ���
��

��
��NO
 2���
��NO
��/�&1�2L��� 4 4�( 8 1���/)!�!
��
�!%#��(2L#���4&�&������%1���499��16$0� (One Way Analysis of Variance With Repeated: 
ANOVA) 2�
.9#���4�
�
��"(�1/�9���#5
 -1�/)!�!,�� 9��%j�-��� (Bonferroni) 

5. 
0�2�1#
����/0�#�S���/)!�!����(1�9 .05 



����� 4 
���	
��
�
	��������� 

 
��������������������	
��
�
	��������� 
 �������	
����
������
�������  ��������������
�� 	�� !�������"���#$��������� 
   %�� 
&�	'�� ! 
 N  %�� ()�������*��	�����"�������" 
 S.D. %�� �&��	"� !�	"���+�,�� 
 f  %�� 
&��-�+��� ����������	
����
���%(�%(�%""	�. (F-distribution) 
 df  %�� ��#��������
&�	�&���"()������0&�+���!&���"���!��$ � 
 p  %�� 
����&�(�	12� (Probability) 
 SS  %�� *�"�����
�%��	"� !�	"�!��)������� (Sum of square) 
 MS  %�� 
&�	'�� !���*�"�����
�%��	"� !�	"�!��)������� (Mean of square) 
 *  %�� ����!�)�
������-�+��� ����" .05 
 
���	
��
�
	��������� 
 ���� !"#$�%&'(���$)�*#+$,*#+-.���/0�1��2345(3�(�67�8�(+9:%;9�"+.<�+'.''��=�."(
��#-<>� !"#?@>7�18�$A.*&#'�#B 4'(�.B82C"�'#8�(3.69=�-.����"@1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;' �8'9���
/0� 7."(���/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 2�,=����� $1��67E4>'2<.3.69=�$D9'H9�<)C���( @"(C8'?)9*; 

1. C���( 2 18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�94'('�#B 9;=�79"� 3.6D8�9D<(4'(�.B82
C"�'#8�(,";( 3 �.B82 

2. C���( 3 -.���� $1��67E18�1��23)�)��9,�($@*#� 4'('�#B 9;=�79"� D8�9D<( �67�8�(
�.B82C"�'#8�(,";( 3 �.B82 

3. C���( 4 18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�91��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'(3.6
�.>�2$9%;'D8�9+9 H9M8�(�8'9���/0� �"+7."(���/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 4'(�.B82C"�'#8�(,";( 3 �.B82 

4. C���( 5 ���� $1��67E1��23)�)��9,�($@*#� 4'(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'(3.6
�.>�2$9%;'D8�9+9 M8�(�8'9���/0� 7."(���/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 �67�8�( 3 �.B82�.B82C"�'#8�( 

5. C���( 6  ���$)�*#+$,*#+��#1<8P@#� Q*+'9$R'P�9* 4'(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'(
3.6�.>�2$9%;'D8�9+9 ,*&:+1��23C�C8�(�"9!������ $1��67E18�1��23)�)��9,�($@*#�7."(���
/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 �67�8�( 3 �.B82C"�'#8�( 
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6. C���( 7  � $1��67E1��23)�)��9,�($@*#�3++�"@T;=�4'(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;'
,>'(3.6�.>�2$9%;'D8�9+9 �8'9���/0��"+7."(���/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 4'( 3 �.B82C"�'#8�( 

7. C���( 8  ���$)�*#+$,*#+��#1<8P@#� Q*+'9$R'P�9* 4'(18�$A.*&#1��2345(3�(4'(
�.>�2$9%;',>'(3.6�.>�2$9%;'D8�9+9 ,*&:+1��23C�C8�(�"9!������ $1��67E18�1��23)�)��9,�(
$@*#��"@T;=� �67�8�(M8�(�8'9���/0��"+7."(���/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 4'( 3 �.B82C"�'#8�( 
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C���( 2 18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�94'('�#B 9;=�79"� 3.6D8�9D<( 4'(�.B82C"�'#8�(,";( 3     
      �.B82 

 
 �.B82,*&UV�W� N  S.D. 

'�#B  
()Y) 

�.B821�+1B2 
�.B82/0�+9:%;9 

�.B82/0�+9.<�+'. 

30 
30 
30 

9.73 
9.80 
10.00 

0.73 
0.71 
0.74 

9;=�79"� 
(��.) 

�.B821�+1B2 
�.B82/0�+9:%;9 

�.B82/0�+9.<�+'. 

30 
30 
30 

34.54 
32.44 
35.19 

7.48 
6.90 
6.95 

D8�9D<( 
(T2.) 

�.B821�+1B2 
�.B82/0�+9:%;9 

�.B82/0�+9.<�+'. 

30 
30 
30 

138.36 
136.13 
138.66 

5.47 
4.80 
4.71 

 
 !��C���( 2  :+�8��.B821�+1B2  �.B82/0�+9:%;9  �.B82/0�+9.<�+'. 
 �.B821�+1B2  2*'�#B$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 9.73 + 0.73  9;=�79"�$A.*&#
3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 34.54 + 7.48  D8�9D<($A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 
138.36 + 5.47 
 �.B82/0�+9:%;9  2*'�#B$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 9.80 + 0.71  9;=�79"�$A.*&#
3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 32.44 + 6.90  D8�9D<($A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 
136.13 + 4.80 
 �.B82/0�+9.<�+'.  2*'�#B$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 10.00 + 0.74  
9;=�79"�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 35.19 + 6.95  D8�9D<($A.*&#3.6D8�9$+*&#($+9
2�C�K�9$,8��"+ 138.66 + 4.71 
 D�B) �.B82C"�'#8�(2*'�#BC&=�DB@ 9 )Y '�#BD<(DB@ 11 )Y �.B821�+1B22*'�#BP@#$A.*&# 9.73 )Y 
�.B82/0�+9:%;9 '�#B$A.*&# 9.80 )Y �.B82/0�+9.<�+'. '�#B$A.*&# 10.00 )Y  
 9;=�79"�4'(�.B82�.B82C"�'#8�( 9;=�79"�C&=�DB@ 24 � P.��"2 9;=�79"�D<(DB@ 38.70 � P.��"2 
3+8($)]9�.B821�+1B22*9;=�79"�P@#$A.*&# 34.54 � P.��"2 �.B82/0�+9:%;9 2*9>�79"�P@#$A.*&# 32.44
� P.��"2 �.B82/0�+9.<�+'. 2*9;=�79"�P@#$A.*&# 35.19 � P.��"2 
 D8�9D<(4'(�.B82C"�'#8�( D8�9D<(C&=�DB@ 130 $T9C $2C� D8�9D<(D<(DB@ 149 $T9C $2C� 
�.B821�+1B22*D8�9D<(P@#$A.*&# 138.66 $T9C $2C� �.B82/0�+9:%;92*D8�9D<(P@#$A.*&# 136.13 
$T9C $2C� �.B82/0�+9.<�+'. 2*D8�9D<(P@#$A.*&# 136.66 $T9C $2C� 
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C���( 3 -.���� $1��67E18�1��23)�)��9,�($@*#� 4'('�#B 9;=�79"� D8�9D<( �67�8�(�.B82 
       C"�'#8�(,";( 3 �.B82 
 

C"�3)� 37.8(1��23)�)��9 SS df MS f p 
�67�8�(�.B82 
^�#H9�.B82 

1.156 
46.66 

2 
87 

.578 

.536 
1.077 

 
.345 '�#B  

()Y) 
 ��2 47.816 89    

�67�8�(�.B82 
^�#H9�.B82 

124.50 
4411.37 

2 
87 

62.25 
50.70 

1.228 .298 
 

9;=�79"� 
(��.) 

��2 4535.87 89    
�67�8�(�.B82 
^�#H9�.B82 

114.95 
2183.10 

2 
87 

57.47 
25.09 

2.291 .107 D8�9D<( 
(T2.) 

 ��2 2298.05 89    
 

* 2*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&�6@"+ .05 
 

 !��C���( 3  ���,@D'+1��23C�C8�(4'(4>'2<.,�(�8�(��# ('�#B  9;=�79"�  D8�9D<()  
�67�8�(�.B82 1�+1B2  �.B82/0�+9:%;9  3.6�.B82/0�+9.<�+'.  P@#HM>���� $1��67E18�1��2
3)�)��9,�($@*#� :+�8� 4>'2<.,�(�8�(��#4'( 3 �.B82C"�'#8�(3C�C8�(�"9'#8�(?282*9"#D=�1"`
,�(Da C ,*&�6@"+  .05 
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C���( 4 18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�91��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'(3.6�.>�2$9%;'D8�9+9    
       H9M8�(�8'9���/0� �"+7."(���/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 4'(�.B82C"�'#8�(,";( 3 �.B82 

 
�.>�2$9%;',>'( �.>�2$9%;'D8�9+9 

M8�($�.� �.B82,*&UV�W� N 
 S.D.  S.D. 

�8'9���/0� 
�.B821�+1B2 
�.B82/0�+9:%;9 
�.B82/0�+9.<�+'. 

30 
30 
30 

27.46 
26.16 
27.63 

5.13 
5.20 
3.55 

13.83 
13.40 
13.13 

1.801 
1.544 
0.899 

7."(���/0�
D")@�7E,*& 4 

�.B821�+1B2 
�.B82/0�+9:%;9 
�.B82/0�+9.<�+'. 

30 
30 
30 

28.43 
31.60 
33.23 

5.48 
4.85 
3.91 

14.20 
17.86 
18.03 

2.310 
2.012 
1.650 

7."(���/0�
D")@�7E,*& 8 

�.B821�+1B2 
�.B82/0�+9:%;9 
�.B82/0�+9.<�+'. 

30 
30 
30 

28.96 
35.86 
36.23 

3.88 
3.29 
2.77 

14.00 
19.90 
20.06 

2.165 
1.918 
1.311 

 
 !��C���( 4  18�$A.*&#4'(�.>�2$9%;',>'( :+�8�  H9M8�(�8'9���/0� �.B821�+1B2 2*

18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 27.46 + 5.13  �.B82/0�+9:%;9 2*18�$A.*&#3.6D8�9
$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 26.16 + 5.20  �.B82/0�+9.<�+'. 2*18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9
$,8��"+ 27.63 + 3.55  C�2.=�@"+ 

 7."(���/0�D")@�7E,*& 4  �.B821�+1B2 2*18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 28.43 
+ 5.48  �.B82/0�+9:%;9 2*18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 31.60 + 4.85  �.B82/0�+9.<�
+'. 2*18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 33.23 + 3.91  C�2.=�@"+ 

 7."(���/0�D")@�7E,*& 8  �.B821�+1B2 2*18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 28.96 
+ 3.88  �.B82/0�+9:%;9 2*18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 35.86 + 3.29  �.B82/0�+9.<�
+'. 2*18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 36.23 + 2.77  C�2.=�@"+ 

 18�$A.*&#4'(�.>�2$9%;'D8�9+9 :+�8�  H9M8�(�8'9���/0� �.B821�+1B2 2*18�$A.*&#3.6D8�9
$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 13.83 + 1.801  �.B82/0�+9:%;9 2*18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9
$,8��"+ 13.40 + 1.544  �.B82/0�+9.<�+'. 2*18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 13.13 + 
0.899  C�2.=�@"+ 

 7."(���/0�D")@�7E,*& 4  �.B821�+1B2 2*18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 14.20 
+ 2.310  �.B82/0�+9:%;9 2*18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 17.86 + 2.012  �.B82/0�+9
.<�+'. 2*18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 18.03 + 1.650  C�2.=�@"+ 
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 7."(���/0�D")@�7E,*& 8  �.B821�+1B2 2*18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 14.00 
+ 2.165  �.B82/0�+9:%;9 2*18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 19.90 + 1.918  �.B82/0�+9
.<�+'. 2*18�$A.*&#3.6D8�9$+*&#($+92�C�K�9$,8��"+ 20.06 + 1.311  C�2.=�@"+ 
 D�B) -.���/0�1��2345(3�(�.>�2$9%;',>'( 3.6�.>�2$9%;'D8�9+94'(�.B82/0�+9:%;9 
7."(!��/0�?)3.>� 4 D")@�7E 3.6D")@�7E,*& 8 2*18�$A.*&#1��2345(3�($: &24V;92����8� �8'9���/0�  
-.���/0�1��2345(3�(�.>�2$9%;',>'(3.6�.>�2$9%;'D8�9+94'(�.B82/0�+9.<�+'.7."(!��/0�?)
3.>� 4 D")@�7E 3.6D")@�7E,*& 8 2*18�$A.*&#1��2345(3�($: &24V;92����8� �8'9���/0� 3D@(�8�$2%&'9=�
P)�3��2���/0�1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'( 3.6�.>�2$9%;'D8�9+99*;?)HM>!6D�2��a:"b9�
1��2345(3�(�.>�2$9%;'?@>,";( 2 P)�3��2 
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C���( 5 ���� $1��67E1��23)�)��9,�($@*#� 4'(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'(3.6�.>�2$9%;' 
      D8�9+9 M8�(�8'9���/0� 7."(���/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 �67�8�( 3 �.B82�.B82C"�'#8�( 
 

C"�3)� M8�($�.� 
37.8(1��2 
3)�)��9 

SS df MS f p 

�67�8�(�.B82 
^�#H9�.B82 

38.68 
1914.60 

2 
87 

19.34 
22.00 

0.879 .419 
 �8'9���/0� 

��2 1953.28 89    
�67�8�(�.B82 
^�#H9�.B82 

357.35 
1999.93 

2 
87 

178.67 
22.98 

7.773 .001 
D")@�7E,*& 4 

��2 2357.28 89    
�67�8�(�.B82 
^�#H9�.B82 

1005.48 
975.80 

2 
87 

502.74 
11.21 

44.823 .000 

1��2
345(3�(
�.>�2$9%;'
,>'( 

D")@�7E,*& 8 
��2 1981.28 89    
�67�8�(�.B82 
^�#H9�.B82 

7.48 
186.83 

2 
87 

3.74 
2.14 

1.74 .181 
�8'9���/0� 

��2 194.31 89    
�67�8�(�.B82 
^�#H9�.B82 

281.66 
351.23 

2 
87 

140.83 
4.03 

34.88 .000 
D")@�7E,*& 4 

��2 632.89 89    
�67�8�(�.B82 
^�#H9�.B82 

716.42 
292.56 

2 
87 

358.21 
3.36 

106.52 .000 

1��2
345(3�(
�.>�2$9%;'
D8�9+9 

D")@�7E,*& 8 
��2 1008.98 89    

 
* 2*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&�6@"+ .05 

 
 !��C���( 5  ���,@D'+1��23C�C8�(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'(�67�8�(�.B82

C"�'#8�(,";( 3 �.B82  :+�8� H9M8�(�8'9���/0��.B82C"�'#8�(,";( 3 �.B82 2*1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;'
,>'(3C�C8�(�"9'#8�(?282*9"#D=�1"`,*&�6@"+ .05  3C87."(!�����/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 2*1��2
345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'(4'(,";( 3 �.B82 3C�C8�(�"9'#8�(2*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&�6@"+ .05 

 ���,@D'+1��23C�C8�(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;'D8�9+9�67�8�(�.B82C"�'#8�(,";( 3 
�.B82  :+�8� H9M8�(�8'9���/0��.B82C"�'#8�(,";( 3 �.B82 2*1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'(3C�C8�(
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'#8�(?282*9"#D=�1"`,*&�6@"+ .05  3C87."(!�����/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 2*1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;'
,>'(4'(,";( 3 �.B82 3C�C8�(�"9'#8�(2*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&�6@"+ .05 

 D�B) !�����UV�W�:+�8��.>�2$9%;',>'( 3.6�.>�2$9%;'D8�9+92*���:"b9�1��2345(3�(
H9D")@�7E,*& 4  3.6H9D")@�7E,*& 8 !V(,=����$)�*#+$,*#+��#1<8�67�8�(�.B82,@.'(H9C���(,*& 5 
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C���( 6  ���$)�*#+$,*#+��#1<8P@#� Q*+'9$R'P�9* 4'(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'(3.6 
      �.>�2$9%;'D8�9+9 ,*&:+1��23C�C8�(�"9!������ $1��67E18�1��23)�)��9,�($@*#� 
      7."(���/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 �67�8�( 3 �.B82C"�'#8�( 
 

C"�3)� �6#6$�.� �.B82C"�'#8�( 
 �.B82

1�+1B2 
�.B82/0� 
+9:%;9 

�.B82/0� 
+9.<�+'. 

 
D")@�7E,*& 4 

 
1�+1B2 
/0�+9:%;9 
/0�+9.<�+'. 

 
28.43 
31.60 
33.23 

28.43 
- 
- 
- 

31.60 
3.16* 
- 
- 

33.23 
4.80* 
1.63 
- 

1��2
345(3�(
4'(

�.>�2$9%;'
,>'( 

 
D")@�7E,*& 8 

 
1�+1B2 
/0�+9:%;9 
/0�+9.<�+'. 

 
28.96 
35.86 
36.23 

28.96 
- 
- 
- 

35.86 
6.90* 
- 
- 

36.86 
7.26* 
0.36 
- 

 
D")@�7E,*& 4 

 
1�+1B2 
/0�+9:%;9 
/0�+9.<�+'. 

 
14.20 
17.86 
18.03 

14.20 
- 
- 
- 

17.86 
3.66* 
- 
- 

18.03 
3.83* 
.166 
- 

1��2
345(3�(
4'(

�.>�2$9%;'
D8�9+9 

 
D")@�7E,*& 8 

 
1�+1B2 
/0�+9:%;9 
/0�+9.<�+'. 

 
14.00 
19.90 
20.06 

14.00 
- 
- 
- 

19.90 
. 5.90* 

- 
- 

20.06 
6.06* 
.166 
- 

 
* 2*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&�6@"+ .05 

 
 !��C���( 6  ���,@D'+1��23C�C8�(��#1<84'(���/0�1��2345(3�(�.>�2$9%;',>'( P@#

HM>� Q*���4'( +'9$R'P�9*  :+�8� 
 18�$A.*&#4'(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'( D")@�7E,*& 4 3.6D")@�7E,*& 8 4'(�.B82/0�+9

:%;9 3C�C8�(!���.B821�+1B2'#8�(2*9"#D=�1"`,*&�6@"+ .05  
 18�$A.*&#4'(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'( D")@�7E,*& 4 3.6D")@�7E,*& 8 4'(�.B82/0�+9

.<�+'. 3C�C8�(!���.B821�+1B2'#8�(2*9"#D=�1"`,*&�6@"+ .05 
 18�$A.*&#4'(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'( D")@�7E,*& 4 D")@�7E,*& 8 4'(�.B82/0�+9:%;9 

3.6�.B82/0�+9.<�+'.3C�C8�('#8�(?282*9"#D=�1"`,*&�6@"+ .05 
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 ���,@D'+1��23C�C8�(��#1<84'(���/0�1��2345(3�(�.>�2$9%;'D8�9+9 18�$A.*&#4'(
1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;'D8�9+9 D")@�7E,*& 4 3.6D")@�7E,*& 8 4'(�.B82/0�+9:%;9 3C�C8�(!��
�.B821�+1B2'#8�(2*9"#D=�1"`,*&�6@"+ .05  

 18�$A.*&#4'(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;'D8�9+9 D")@�7E,*& 4 3.6D")@�7E,*& 8 4'(�.B82/0�
+9.<�+'. 3C�C8�(!���.B821�+1B2'#8�(2*9"#D=�1"`,*&�6@"+ .05 

 18�$A.*&#4'(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;'D8�9+9 D")@�7E,*& 4 D")@�7E,*& 8 4'(�.B82/0�+9
:%;9 3.6�.B82/0�+9.<�+'.3C�C8�('#8�(?282*9"#D=�1"`,*&�6@"+ .05 

 D�B)$2%&',=����$)�*#+$,*#+��#1<8�67�8�(�.B82:+�8� 1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'(4'(
�.B82/0�+9:%;9@*��8��.B821�+1B2 �.B82/0�+9.<�+'.@*��8��.B821�+1B2 3C8�.B82/0�+9:%;92*1��2
345(3�(?283C�C8�(!���.B82/0�+9.<�+'.  1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;'D8�9+94'(�.B82/0�+9:%;9
@*��8��.B821�+1B2 �.B82/0�+9.<�+'.@*��8��.B821�+1B2 3C8-.4'(���/0��.B82/0�+9:%;92*1��2
345(3�(?283C�C8�(!��-.���/0�4'(�.B82/0�+9.<�+'. 
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C���( 7  � $1��67E1��23)�)��9,�($@*#�3++�"@T;=�4'(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'(3.6 
      �.>�2$9%;'D8�9+9 �8'9���/0��"+7."(���/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 4'( 3 �.B82C"�'#8�( 
 

C"�3)� �.B82 
37.8(1��2 
3)�)��9 

SS df MS f p 

�67�8�($�.�,*&,@D'+ 34.68 2 17.34 2.09 .132 
1�+1B2 

1��21.�@$1.%&'9 479.31 58 8.26   
�67�8�($�.�,*&,@D'+ 1418.15 2 709.07 203.08 .000 

/0�+9:%;9 
1��21.�@$1.%&'9 202.51 58 3.49   
�67�8�($�.�,*&,@D'+ 1143.20 2 571.60 92.39 .000 

1��2
345(3�(
�.>�2 
$9%;',>'( /0�+9.<�

+'. 1��21.�@$1.%&'9 358.80 58 6.18   
�67�8�($�.�,*&,@D'+ 2.02 2 1.01 0.59 .553 

1�+1B2 
1��21.�@$1.%&'9 97.97 58 1.68   
�67�8�($�.�,*&,@D'+ 663.35 2 331.67 150.31 .000 

/0�+9:%;9 
1��21.�@$1.%&'9 127.97 58 2.207   
�67�8�($�.�,*&,@D'+ 762.15 2 381.07 342.61 .000 

1��2
345(3�(
�.>�2 
$9%;'

D8�9+9 /0�+9.<�
+'. 1��21.�@$1.%&'9 64.51 58 1.11   

 
* 2*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&�6@"+ .05 

 
 !��C���( 7  :+�8� 1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'( ^�#H9�.B821�+1B2 M8�(�8'9���

/0��"+7."(���/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 3C�C8�(�"9'#8�(?282*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&�6@"+ .05 
 1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'(^�#H9�.B82/0�+9:%;9 M8�(�8'9���/0��"+7."(���/0�

D")@�7E,*& 4 3.6 8 3C�C8�(�"9'#8�(2*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&�6@"+ .05  @"(9";9!V(,=����,@D'+1��2
3C�C8�(4'(18�$A.*&#4'(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'($)]9��#1<8P@#HM>� Q*4'( +'9$R'P�9* 
(Bonferroni) @"(C���(,*& 8 

 1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'(^�#H9�.B82/0�+9.<�+'. M8�(�8'9���/0��"+7."(���/0�
D")@�7E,*& 4 3.6 8 3C�C8�(�"9'#8�(2*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&�6@"+ .05  @"(9";9!V(,=����,@D'+1��2
3C�C8�(4'(18�$A.*&#4'(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'($)]9��#1<8P@#HM>� Q*4'(+'9$R'P�9* 
(Bonferroni) @"(C���(,*& 8 

 1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;'D8�9+9 ^�#H9�.B821�+1B2 M8�(�8'9���/0��"+7."(���/0�
D")@�7E,*& 4 3.6 8 3C�C8�(�"9'#8�(?282*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&�6@"+ .05 
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 1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;'D8�9+9^�#H9�.B82/0�+9:%;9 M8�(�8'9���/0��"+7."(���/0�
D")@�7E,*& 4 3.6 8 3C�C8�(�"9'#8�(2*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&�6@"+ .05  @"(9";9!V(,=����,@D'+1��2
3C�C8�(4'(18�$A.*&#4'(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'($)]9��#1<8P@#HM>� Q*4'(+'9$R'P�9* 
(Bonferroni) @"(C���(,*& 8 

 1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;'D8�9+9^�#H9�.B82/0�+9.<�+'. M8�(�8'9���/0��"+7."(���
/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 3C�C8�(�"9'#8�(2*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&�6@"+ .05  @"(9";9!V(,=����,@D'+
1��23C�C8�(4'(18�$A.*&#4'(1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'($)]9��#1<8P@#HM>� Q*4'(+'9$R'P�9* 
(Bonferroni) @"(C���(,*& 8 

 D�B) $2%&',=����,@D'+^�#H9�.B82 :+�8����/0��.>�2$9%;',>'( 4'(�.B82/0�+9:%;93.6
�.B82/0�+9.<�+'.2*���:"b9�1��2345(3�($: &24V;97."(���/0�D")@�7E,*& 4 3.6D")@�7E,*& 8  
$M89$@*#��"+���/0��.>�2$9%;'D8�9+9 4'(�.B82/0�+9:%;93.6�.B82/0�+9.<�+'.2*���:"b9�1��2
345(3�($: &24V;97."(���/0�D")@�7E,*& 4 3.6D")@�7E,*& 8 !V(,=����$)�*#+$,*#+��#1<8^�#H9�.B82 C�2
C���(,*& 8 
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C���( 8  ���$)�*#+$,*#+��#1<8P@#� Q*+'9$R'P�9* 4'(18�$A.*&#1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'( 
      3.6�.>�2$9%;'D8�9+9 ,*&:+1��23C�C8�(�"9!������ $1��67E18�1��23)�)��9,�($@*#��"@ 
      T;=� �67�8�(M8�(�8'9���/0��"+7."(���/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 4'( 3 �.B82C"�'#8�( 
 
C"�3)� �.B82C"�'#8�( �6#6$�.�  �8'9���/0� D")@�7E,*&4 D")@�7E,*& 8 

 
�.B82/0�+9:%;9 

 
�8'9���/0� 
D")@�7E,*& 4
D")@�7E,*& 8 

 
26.16 
31.60 
35.86 

26.16 
- 
- 
- 

31.60 
5.43* 
- 
- 

35.86 
9.70* 
4.26* 
- 

1��2
345(3�(
4'(

�.>�2$9%;'
,>'( 

 
�.B82/0�+9.<�

+'. 

 
�8'9���/0� 
D")@�7E,*& 4
D")@�7E,*& 8 

 
27.63 
33.23 
36.23 

27.63 
- 
- 
- 

33.23 
5.60* 
- 
- 

36.23 
8.60* 
3.00* 
- 

 
�.B82/0�+9:%;9 

 
�8'9���/0� 
D")@�7E,*& 4
D")@�7E,*& 8 

 
13.40 
17.86 
19.90 

13.40 
- 
- 
- 

17.86 
4.46* 
- 
- 

19.90 
6.50* 
2.03* 
- 

1��2
345(3�(
4'(

�.>�2$9%;'
D8�9+9 

 
�.B82/0�+9.<�

+'. 

 
�8'9���/0� 
D")@�7E,*& 4
D")@�7E,*& 8 

 
13.13 
18.03 
20.06 

13.13 
- 
- 
- 

18.03 
4.90* 
- 
- 

20.06 
6.93* 
2.03* 
- 

 
* 2*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&�6@"+ .05 

 
 !��C���( 8  3D@(���$)�*#+$,*#+1��23C�C8�(��#1<8P@#� Q*4'( +'9$R'P�9* 

(Bonferroni) 3.6:+�8� 18�$A.*&#1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'(^�#H9�.B82/0�+9:%;9 M8�(�8'9���
/0��"+7."(���/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 3.67."(���/0�D")@�7E,*& 4 �"+ 8 3C�C8�(�"9'#8�(2*9"#D=�1"`
,�(Da C ,*&�6@"+ .05 

 18�$A.*&#1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;',>'(^�#H9�.B82/0�+9.<�+'. M8�(�8'9���/0��"+7."(
���/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 3.67."(���/0�D")@�7E,*& 4 �"+ 8 3C�C8�(�"9'#8�(2*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&
�6@"+ .05 
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 18�$A.*&#1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;'D8�9+9^�#H9�.B82/0�+9:%;9 M8�(�8'9���/0��"+7."(
���/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 3.67."(���/0�D")@�7E,*& 4 �"+ 8 3C�C8�(�"9'#8�(2*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&
�6@"+ .05 

 18�$A.*&#1��2345(3�(4'(�.>�2$9%;'D8�9+9^�#H9�.B82/0�+9:%;9 M8�(�8'9���/0��"+7."(
���/0�D")@�7E,*& 4 3.6 8 3.67."(���/0�D")@�7E,*& 4 �"+ 8 3C�C8�(�"9'#8�(2*9"#D=�1"`,�(Da C ,*&
�6@"+ .05 

 D�B) $2%&',=����$)�*#+$,*#+��#1<8^�#H9�.B82/0�+9:%;94'(���/0��.>�2$9%;',>'( 
�.>�2$9%;'D8�9+9 :+�8� D")@�7E,*& 4 3.6D")@�7E,*& 8 @*��8� �8'9���/0� $2%&',=����$)�*#+$,*#+
��#1<8^�#H9�.B82/0�+9.<�+'.4'(���/0��.>�2$9%;',>'( �.>�2$9%;'D8�9+9 :+�8� D")@�7E,*& 4 3.6
D")@�7E,*& 8 @*��8� �8'9���/0� 3D@(H7>$759�8�P)�3��2���/0�,";( 2 P)�3��29";9D�2��aD�>�(
1��2345(3�(?@>,";( 2 � Q* 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



����� 5 
���	
�  �
�	���
�������������� 

 
����������������������� 
 ��������	
��	�
���������	
����	�
�������
���
����	
���  
  1. ���� !"�#��$% 
���&'�����(%)
(�
�$������� $*��	� +�����($,+�$��+ $  �
�*�$	
��
-������ ����(%)
(�
% 
�$������� -� 
($,�$������� .���+��	� ���	����
�/	��
0�,1�!"�#�02-�� 3 � 4 
  2. ���� �0��
+�-�
+����(�����
% 
���&'�����(%)
(�
�$������� $*��	� +�����($,
+�$��+ $  ��*�$	
��
-������ ����(%)
(�
% 
�$������� -� 
($,�$������� .���+����	����
�/	��
0�,1�!"�#�02-�� 3 � 4  
 
���� �!������������� 

1.  ���&'�+�����($,+�$��+ $  ��*�$	
��
-*��������(%)
(�
% 
�$������� -� 
  
�$������� .���+�(�����
�	� 

2.  ���&'�+�����($,+�$��+ $  ��*�$	
��
-*��������(%)
(�
% 
�$������� -� 
  
�$������� .���+�(�����
����$�����+��� 
 
��"�#$������������� 
 �$����	� 
��
-���/���������	
 
  1. �	
��
������������������������� ��!��"���" #$%�������#������� ��"�$�&'������  
$(��� 3 � 4 )��*��#����#+��'��� ,-�������#)
	�.+���� ��
�#�+�/��!� ������"-�/����&/����  
25 � 40 ��*	����2	&��,���,3��&/���� 130 � 150 #4�
�#�
� 4���5.��� �����#	6��277*.����
,
����������� (Simple random Sampling) #$%� -���� 90 !� /	�� ����"��-����,
��277���&77
*.����!���2)G�2��)���	���#�6"�/�������#$%�#�HIJ#+6��27���	
��
����������#$%� 3 �	
�� K 	& 
30  !� #+6���/��	
��
�������2
�	&�	
����!���,����'��	�#!������ 2	& �7,	��#+6�� �.�	
�� .����"  
�/��	
����� 1 #$%��	
��!�7!
� �	
����� 2 #$%��	
���.	���	
����� 1 �-����LM�!���2)G�2���	���#�6"�
����2	&�	���#�6"�,���7� 7�+6"� �	
����� 3 #$%��	
���.	���	
����� 2 �-����LM�!���2)G��	���#�6"�
����2	&�	���#�6"�,���7� 7�	3�7�	����-�	����� 

 2. ������	
����	�
����/��,
,��$������&'� 8 .	0���4 .	0���4$, 3 �	� �� �	��	�-�4 +
O  
�
��J #�	������������LM�,�$.�/J��� 1 � 4 ���#�	������LM�!��"�	& 55 ���� ,�$.�/J��� 5 � 8 ���#�	�
�����LM�!��"�	& 65 ���� 
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�����������%����%����&'�&��������� 
 (	�����)*�������+�����������%,��$� �� �������%,������� ��-%,�������.�
�������$�������  

1. ����� ��#��,�� 
-��� 2	&����� �����#�����)�����7���LM� 
2. *$�2������LM�5.��-����.�.2$	�2	&$�&�
�
J ��*$�2������LM�)��  

����+��H /���5�� (2549: �������+�OJ) 
2. �-�)���3	���5.� ���������������277*$�2������LM��/�
����7
��2$��������� 
3. �-�*$�2������LM���"� 2 �3$277���R3��� ��,����)�"��/�$�&O��2	&�������!�7!
�

$��SS���+�OJ
�� ,�7 $��7$�
� 2	&2��5)�/���!���#/��&,� 
4. �-�*$�2������LM���"� 2 �3$277 �/�R3�#�������S��"� 5 ����+� ��H� 
�� ,�7 

$��7$�
� 2	&2��5)�/���!���#/��&,�����)�"�#+6���/���!���#�����
��#���#�6"�/� (Content validity) 
5. �-�*$�2������,����)�"�5$��� �����7�	
��
������� 
 

 ����#���������+���� 
1.  (++-�. +����(%)
(�
�$������� -� 
�/�(++-�. +$��-�	�
 60 ����-�  

(Sit-ups)  �����7������(++-�. +.���18��-�
��
% 
 .*��	�
��� 
-��.�	+.������.���

�.���.�%8�� (....)  �������/�� �	�� 0.734 

2.  (++-�. +����(%)
(�
�$������� .���+��/�(++-�. +�	�����  30 ����-�   
(Push � ups) �����7������(++-�. +.���18��-�
��
% 
 .*��	�
��� 
-��.�	+.������
.���
�.���.�%8�� (....)  �������/�� �	�� 0.728 
 
 ��	��/0&����#$������������� 
  1. �++	�-"��$����	�����(%)
(�
% 
-� 
($,�$������� .���+� 

2. ������ 
3. ��>����	+��$� 
4. $��+ $  ��*�$	
��
 
5. �+�,� 
���� 

 
�����#����$�����.���������������0����.� 

1. !��#]	��� (Mean) 2	&,���#7����#7���
�_�� (Standard Deviation) )�����
 �"-�/���  
2	&,���,3�)���	
��
���������"� 3 �	
�� 
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2. !��#]	��� (Mean) 2	&,���#7����#7���
�_�� (Standard Deviation) )��!��� 
2)G�2���	���#�6"�/������� 2	&�	���#�6"�,���7� )���	
��
���������"� 3 �	
�� �������������LM� 
2	&/	�����LM���,�$.�/J��� 4 2	& 8 

3. ��#!��&/J!���2$�$���)��!���2)G�2���	���/������� 2	&�	���#�6"�,���7� 
�&/�����	
��
���������"� 3 �	
�� �������������LM� /	�����LM���,�$.�/J��� 4 2	& 8 .���,'�
����
��#!��&/J!���2$�$���277���#.��� (One Way Analysis of Variance: ANOVA) 

4. ��#!��&/J!���2$�$���)��!���2)G�2���	���/������� 2	&�	���#�6"�,���7� 
h�����	
��
�������2
�	&�	
�� �������������LM� /	�����LM���,�$.�/J��� 4 2	& 8 .���,'�
����
��#!��&/J!���2$�$������#.���277��.4"-� (One Way Analysis of Variance With Repeated: 
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 �"-�/���2	&,���,3���	�#!������ R	
��������,�
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�
����&.�7 .05  

 6. #�6��#$���7#���7�&/�����	
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�� 2	&�	���#�6"�,���7� �-��/�!���2)G�2���	���#�6"�#+���
���)�"�,��R	�/��	���#�6"�����  �	���#�6"�,���7�2)G�2��
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98)  4���,�.!	�����7 (O��&���.�o ��h���n��,�
	. 2552: 126) ���+�n�� &
���5.���72��
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���LM�!���2)G�2��)���	���#�6"����� �O�+��J  +
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�����7	3�7�	 #�6��� ���	
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����������&�-� �������&

�����
/.
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,�$.�/J2��)�����LM�!���2)G�2�� &�����#$	����2$	�)��.�	���#�6"�#+���#	G�����#�����"� 
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��7/	�����LM�,�$.�/J��� 4 2	��+7����	���#�6"����� 2	&�	���#�6"�,���7�2)G�2��)�"�#������ #$%�
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 3. ���
���#���#��� > !��:�� #�
��9�4-�!-# ��%��> 10 ? 30 �����
  
 4. ,���������
������A�.�!�
���!�#���"���$����C>%�

����� 

 
2. 
�������
�������������� (Neck) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��5
�A�.�!� 

1. ���B
�C%�# $'��	����#4�#��#.�B
�C%
������#  
2. ���:�#���
���
-#B
�C%�#
���� �#$���
�����
�4�
  
3. ���
���#���#��� > !��:�� #�
��9�4-�!-# ��%��> 10 ? 30 �����
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3. 
�������
����%��� & '()�� (Upper Back) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��5
�A�.�!� 

1. �	�:�������� ���.' �#���  
2. ��.���  ��:"�"����
7 �����	�������#D��� $'�:"�D���
-#:"�"���"�������!��

$���
�����
�4�
   
3. ���
���#���#��� > !��:�� #�
��9�4-�!-# ��%��> 10 ? 30 �����
   
4. ,���������
������A�.�!�
���!�#���"���$����C>%�

����� 

 
4. 
�������
����%��� & 0��1���������� (Torso) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��5
�A�.�!� 

1. �	�:�������� ���.' �#���  
2. ��#���  ��:"�D���"-�����	�B
�C% #�B��$���	���9 
������#!���� $'��	�"��,�.�
�

B��D��� 
3. ���:�#
-#B��"������#��� D���$���
�����
�4�
 ���
���#���#��� > !��:�� #�
��9�4-�

!-# ��%��> 10 ? 30 �����
   
4. ,���������
������A�.�!�
���!�#���"���$����C>%�

����� 
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5. 
�������
�����6�0����������1�(%��� (Upper body) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��5
�A�.�!� 

1. �	�:�������� ���.' �#���  
2. �	���%4���	����#4�#���
�
"-�����	�B
�C% ��
�#���!����
���D���$���
�����
�4�
 
3. ���
���#���#��� > !��:�� #�
��9�4-�!-# ��%��> 10 ? 30 �����
   
4. ,���������
������A�.�!�
���!�#���"���$����C>%�

����� 

 
6. 
�������
����%�����������1�(�� (Chest) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ��5
�A�.�!� 
1. �	�:����������#�� ���.' �#���  
2. ��%4���	����#4�#���
������#4%&�� ���
�
:"������������:"����#4�#"
����#


������#$���
�49#�
�4�
  
3. ���
���#���#��� > !��:�� #�
��9�4-�!-# ��%��>  10 ? 30 �����
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7. 
�������
��������  
�?�	��
���
 (Calves) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��5
�A�.�!� 

1. ������������#
������� 1 ���� �	����#4�#��#��.��.7��#���# ��	�!���� 
2. � ��" �"���#!��#0����.�	��  "�D������
�
����#
������# �
4������D���!�
�	�� 
3. ���
���#���#��� > !��:�� #�
��9�4-�!-# ��%��> 10 ? 30  �����
 
4. ,���������
������A�.�!�
���!�#���"���$����C>%�

����� 

 
8. 
�������
����'(CD�������� & �6�0���������� (Lower back and hips) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��5
�A�.�!� 

1. ���#'���" �"���"��"���"�D���  "�D������
�
!�#  
2. .�
���!��:�%��� "����
������# �����#!����� "����
������#$'�"��B��D���
��

�" �"��  
3. ���
���#���#��� > !��:�� #�
��9�4-�!-# ��%��> 10 ? 30 �����
   
4. ,���������
������A�.�!�
���!�#���"���$����C>%�

����� 
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9. 
�������
����0������������ (Hamstring) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��5
�A�.�!� 

1. ���#���
�
"�"����"��#����  ��������'
�"-�� 
2. #��" �D�����#!��"�$��<H�����D���4��7�4!��"�
���$�"�#"�"��   
3. ���!����"��#������������#���������
�
:"����#4�#��$���	�4��7�4��.��������"��  
4. ���
���#���#��� > !��:�� #�
��9�4-�!-# ��%��> 10 ? 30 �����
   
5. ,���������
������A�.�!�
���!�#���"���$����C>%�

����� 

 
10. 
�������
����0���������� (Groin Area) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ��5
�A�.�!� 
1. ���##��" �  ��#!��"�<H�������%�.��� 
2. ������������!����"��#�����������.���
�
:"����#4�#$���	�4��7�4�	��"��#����$��

�
�����
�4�
   
3. ���
���#���#��� > !��:�� #�
��9�4-�!-# ��%��>  10 ? 30 �����
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11. 
�������
����0������������ (Quadriceps and Chest) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��5
�A�.�!� 
 1. ���#����" ���#���#������.��.�	��  
 2. �	����#4�#��#�����#
������#4%&��$����C>%��������'
��"�������!��
������#   
 3. ���!������#
������#$���
�����
�4�
   
 4. ���
���#���#��� > !��:�� #�
��9�4-�!-# ��%��>  10 ? 30 �����
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������� � 

 
CR	1�	�ST�����1�?�1	������
�����6�0��1�(�����
����'���)� )�D��� 

1�( 
CR	1�	�ST�����1�?�1	������
�����6�0��1�(�����
����'���)�  

)��U�)������6������
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CR	1�	�ST�����1�?�1	������
�����6�0��1�(�����
����'���)� )�D��� 
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CR	1�	���	ST�����1�?�1	������
�����6�0��1�(�����
����'���)� )�D��� 

 1. �.�� �� �#���
���������#����%3 ��%��> 3 ? 4 ���
  
 2. �	
���
�
�������	��$�� �! �#3  ��%��> 10 ? 15 ���
 
 3. !���#<I�����:"/#:�#�������	�����!��:�%�������	��4 ��.� 4��
��(�
� 1 ? 4  $'�����
��%��> 30 ���
 :�% 4��
��(�
� 5 ? 8 $'�������%��> 40 ���
 
 4. ������ �� �#���  ��%��> 5 ���
 
 

�����V�W�����	ST� X6�����	��� X6����
Y0 
 


���D��  
(���
) 

'�R���Z��V 1 & 4    
Crunches 8 3 1 
Cross-over  Crunches 8 3 1 
Superman ��:"����#4�#"��# 8 3 1 
The plank 8 3 1 
AB wheel 8 3 1 
Oblique Plank 
���D���, 
���"�� 8 3 1 
'�R���Z��V 5 & 8    
Crunches 12 3 1 
Cross-over  Crunches 12 3 1 
Superman ��:"����#4�#"��# 12 3 1 
The plank 12 3 1 
AB wheel 12 3 1 
Oblique Plank 
���D���, 
���"�� 12 3 1 
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�������	ST�����1�?�1	������
�����6�0��1�(�����
����'���)� )�D��� 
1. Crunches  
 
 
 
 

 
 
 

 
 �[\�ST�  
  1. ����#�� '����" ����#4�#"-�� 
  2. �	����#4�#�"�������#�
��� 
  3. ��	���
����4�gg�> ������� $��79�<I������ :�%���#"-��,���	�� :����# ��.���� 1 ����#  
      ���,���.�D!  
 
2. Cross-over  Crunches 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �[\�ST�  

1. ����#��  :"����#4�#��%4���������  '��"�D��� "�"���"����#!�#����" � 
2. ��	���
����4�gg�>  ������� $��79�<I���!��"-���������
���!����"��#D���"-�� :����# 

��.���� 1 ����# ���,���.�D! 
3. ,���������
���"��#$����<I� ������	���
�������%��� 

 

� ��!�
�� � ��A�.�!� 

� ��!�
�� � ��A�.�!� 
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3. Superman  
�1������'������ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �[\�ST�  
  1. ��������  ���
�
:"����#4�#��"��#����  "����
�
!�# 
  2. ��	���
����4�gg�>  ������� $��79�<I���!��:�%:"����#4�#"��#&
��
�"����#4�#"��#��9  
      $�� ��
��:����# ��.���� 1 ����# ���,���.�D! 
 
4. Push ups 

 
 
 
 
 
 
 
 

 �[\�ST�  
1. ��������  �	����#4�#�!�
��
��!��"-��,���	��  "����
�
!�# 
2. ��	���
����4�gg�>  ������� $��79�<I�
��!��"-��,�4�
:"� :����# ��.���� 1 ����# ���

,���.�D! 
 
 
 
 

� ��!�
�� � ��A�.�!� 

� ��A�.�!� � ��!�
�� 
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5. AB wheel 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 �[\�ST�  
  1. ����" ��9  �	�,�."�
�������# 2 �	� $�������" � 
  2. ��	���
����4�gg�>  ������� $��79�<I�
��"�
������"��#����$��4�
���
�
 :���
-# 
                     ���.��49 !��:�� #�
�� ��.���� 1 ����# ���,���.�D! 
 
6. Oblique Plank ����Y��
1�(������� 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 �[\�ST�  
  1. ���!%:�#&
�#�"��B��!��#��������.�	����� "����
�
!�# 
  2. ��	���
����4�gg�>  ������� $��79�<I���4%&��:�%���!��"-�� &
��
�������#!�
�	�� :��� 
      �# ��.���� 1 ����# ���,����.�D! 
  3. ,���������
���"��#$����<I� ������	���
�������%��� 
 
 

� ��!�
�� � ��A�.�!� 

� ��!�
�� � ��A�.�!� 
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CR	1�	�ST�����1�?�1	������
�����6�0��1�(�����
����'���)�  
)��U�)������6������
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CR	1�	���	ST�����1�?�1	������
�����6�0��)�1�(�����
����'���)�  
)��U�)������6������
 

1. �.�� �� �#���
���������#����%3 ��%��> 3 ? 4 ���
  
2. �	
���
�
�������	��$�� �! �#3  ��%��> 10 ? 15 ���
 
3. !���#<I�����:"/#:�#�������	�����!��:�%�������	��4 ��.� 4��
��(�
� 1 ? 4  $'�����

��%��> 30 ���
 :�% 4��
��(�
� 5 ? 8 $'�������%��> 40 ���
 
4. ������ �� �#���  ��%��> 5 ���
 

 
�����V�W�����	ST� X6�����	��� X6����
Y0 
���D�� 

(���
) 
'�R���Z��V 1 & 4    
Crunches 8 3 1 
Cross-over  Crunches 8 3 1 
Superman ��:"����#4�#"��# 8 3 1 
The plank 8 3 1 
AB wheel 8 3 1 
Oblique Plank 
���D���, 
���"�� 8 3 1 
'�R���Z��V 5 & 8    
Crunches 12 3 1 
Cross-over  Crunches 12 3 1 
Superman ��:"����#4�#"��# 12 3 1 
The plank 12 3 1 
AB wheel 12 3 1 
Oblique Plank 
���D���, 
���"�� 12 3 1 
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�������	ST�����1�?�1	������
�����6�0��1�(�����
����'���)� 
)��U�)������6������
 

1.Crunches 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 �[\�ST�  

1. ���#.��9�.�����!����"��#���#&
�$��4%&��:�%���#��9 .��9�.�� 
2. �	����#4�#�"����#����
��� 
3. ��	���
����4�gg�> �������  $��79�<I���!��"-�� 45 �#B� :����# ��.���� 1 ����# ���

,���.�D! 
2. Cross-over  Crunches 
 

 
 
 
 
 

 
 

 �[\�ST�  
1. ���#.��9�.�����!����"��#���#&
�$��4%&��:�%���#��9 .��9�.�� 
2. �	����# 2 ��%4��������� 
3. ��	���
����4�gg�> ������� $��79�<I�����!��"-���������
���!����"��#D���"-�� :���

�# ��.���� 1 ����# ���,���.�D! 
4. ,���������
���"��#$����<I� ������	���
�������%��� 

� ��!�
�� � ��A�.�!� 

� ��!�
�� � ��A�.�!� 
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3. Superman  
�1������'������ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 �[\�ST�  

1.  ��������&
��
�!����
��9 .��9�.�� 
2.  :"����#4�#"��#��#��������9�.�� 
3.  ��	���
����4�gg�>  �������   $��79�<I���!��:�%:"����#4�#"��#"-��!���#���
� 
    �����	�  :����# ��.���� 1 ����# ���,���.�D! 

 
4. Push ups 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 �[\�ST�  

1. ��������&
��
�������
��9 .��9�.��   
2. �	��!�
��
��!��"-��,���	��   
3. ��	���
����4�gg�>  �������  $��79�<I���!��"-��,�4�
:"� :����# ��.���� 1 ����# ���

,���.�D! 

� ��!�
�� � ��A�.�!� 

� ��!�
�� � ��A�.�!� 
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5. AB wheel 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 �[\�ST�  
  1. ����" ��9 ���#!�# ����	�����"���������%�.�����#����
��9�.�� 
  2. ��	���
����4�gg�>  ������� $��79�<I�
���9�.����"��#����$��4�
���
�
 :���
-# 
      ���.��49 !��:�� #�
�� ��.���� 1 ����# ���,���.�D! 
 
6. Oblique Plank  ����Y��
1�(������� 
 
 
 

 
 
 
 
 
 �[\�ST�  

1. ���!%:�#&
�$�����!����
��9 .��9�.�� "����
�
!�# 
2. ��	���
����4�gg�> ������� $��79�<I�$'����!��
���9�.��$�����	����
���"��#���� 

�������4%&��:�%���!��"-��  &
��
�������#��9 !�
�	��  :����# ��.���� 1 ����# ���
,���.�D! 

3. ,���������
���"��#$����<I�������	���
�� 
 

� ��!�
�� � ��A�.�!� 

� ��!�
�� � ��A�.�!� 
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�������  � 
 

1))��'�)����1�?�1	���������
�������� (Sit & ups Test) 
1�( 

1))��'�)����1�?�1	���������
����'���)� (Push & ups Test) 
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1))��'�)����1�?�1	�����6�0�� 
�b���V�  60  ����  (Sit & Ups 60 Seconds) 
 ��0cbR	('��Z��	��'�) 
 ��	���
4�.����:"/#:�#:�%�����
��"�#�������	�����# 
 
 �������
W�V���V� 
 0.734 
 
 �bR�	dZ��V�W�����	��'�) 

1. �.�%��#�	��  ��	�4����g���� � 
2. ��h���,�.���� 

 
 �[\���	Re[)�0[ 

1. ����#�� '���" ����#4�#"��# 
2. �" ����#4�##��������0���������#4�#��#� �#�����%��> 1 ' �#���  <H�������#��.

��.�	�� 
3. �	����#4�#��#:!%����
�����"����#4�#"��# 
4. $��79�' ������
4�.���#��9 �
���������:�%����	����#4�#,�.����
�.����>$!�"����."�#

79��"����.����
4�. 
5. ��	���
����4�gg�> �������  $��79��"����.����
4�.�����!��"-����49 � ����#  ���!��$��

B
�C%7 �����%�� �#�" �:"����#4�#���
�
!�#��"��#����  :�%$����������:!%
�4��!�#�
���9 :���

����.�����������#4�#"��#  :����#���.49 � ������!��  &
�,%!��#
$��4%.�����#4�#"��#:!%�	�� 

 
 
 
 
 
 

 
� ��!�
�� � ��A�.�!� 



 85 

1))��'�)����1�?�1	����	�����
'���)� 
���D���  30 �[����  (Push & Ups  30 Seconds) 
 ��0cbR	('��Z��	��'�) 
 ��	����
����:"/#:�#:�%�����
��"�#�������	��:"�:�%�������	��4 ��.�"�#
� �#��� 
 
 �������
W�V���V� 
 0.728 
 
 �bR�	dZ��V�W�����	��'�) 

1. �.�%��#�	��  ��	�4����g���� � 
2. ��h���,�.���� 

 
 �[\���	Re[)�0[ 

1. 79��"����.����
4�.����"��.��.�%i�#�������
�
���!����"��#����  &
����<H��	 
���#4�#"��#�����.�	��$����������'
�!�#��"��#���� 

2. $��<H��	����#4�#"��#�� ���.' �#��� $�">%�
�79��
4�.�!�
��������
�,%�A�.�!� 
���!��,%!��#���
�
!�#:"����#4�#��9 � ����
�
!-# 

3. "���������#4�#,%!��#�"��������&
�!��
 
4.  ��	���
����4�gg�>  �������  $��79��"����.����
4�.��."����	��
���	���#��  &
� 

������ 90 �#B�  �
�"��B�����#4�#"��#$�">%�
�:"�.�"�����.�	��  :�����:"�:�%���!�����. 
"-������9 $�� ��
��  ��.���� 1 ����# 
 

 
 
 
 
 
 
 � ��!�
�� � ��A�.�!� 
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������� � 
 


��'�		�)	��C�	���	�[X�
 
1�( 

����'���������
[�
��
���	�����C�	���	�[X�
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 87 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����'���������
[�
��
���	�����C�	���	�[X�
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����
� jjjjjj.jjj 
 

 "����,��jjjjjjjjjjjjjjjj.����jjj�k ��9 .�����"�
�j..j.
;��jjj.......��9 �
�jjj.:"�#/!��.�jjjjjj.jjj....�"!/����6�j..jjjjj......
,�#���
jjjj....................................&��B���(.......................................................................... 

 
���6�����'��������%��0���������C�	���	�[X�

D�V�
Rf�����g��1'����� 
"�� 1.  "����,�� �
���.���.&��#�����,��"�# ��
�	�[WhZ   
�0b�(���Z 

��	��# ������
�.��
�.7����<I�����:"/#:�#�%�� �#.��	����.�9�.����������#���  
"�� 2.   "����,�� �������"��� ��&��#�����,���
� 
�������4����$, &
����
��
���.�#��."9 �"/g 
 ������#:! ��%���$
 :�%,%$������� ���	�$������,�������%��� 
"�� 3.  "����,�� �
���.����5�.��,��79���,����
�����.��!;���%4#�("�#�����,�� ��5
�����,�� 

��%4��5�6�� �������
6�� �������	����!����
���,���
"-�� ������#:����#�+�#���:�%
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