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 1. "�������!����ก���?�������ก�	��� �����กก�������� !�ก"�����"�!���� �&����	���	��

����>�"����&� 86 R 100 ��)� �&���� �*%ก����>�"����&� 131 R 145 ��)� �&������������>�"����&� 

206 R 215 ��)��&�����:���:�����>�"����&� 66 R 75 ��)� ��ก�'����)���� ��,���ก�'�!��
��

ก�&����กก�������� !�ก"��������>"����"�!���� �&����	���	�� ����>�"����&�66 R 80 ��)� �&����

 �*%ก ����>�"��� 116 R 130 ��)� �&������������>�"����&�  216 R 230 ��)� �&�����:���:�����
>�"����&� 56 R 65 ��)� ��ก�'����)��������>���ก�'�!��  

 2. "��������ก��ก��*##���!���?�������ก�	��� �����กก�������� !�ก"�����"�!���� �&�

���	���	������>�"����&� 166 R 180 ��)� �&���� �*%ก����>�"����&�180 -190 ��)� �&������������

>�"���180 ��)� ��ก�'����)������,���ก�'�!�� 
��ก�&����กก�������� !�ก"��������>"����"�!�

��� �&����	���	������>�"����&� 146 R 160 ��)� �&���� �*%ก����>�"����&� 166 R 175 ��)� �&�
�����������>�"����&� 186 R205 ��)� ��ก�'����)��������>���ก�'����  

 3. "���ก�����!�� �� &#���������ก�	��������กก�������� !�ก"�����"�!���� �&����

6&#)���
=�������?��&�ก��6&#ก��*##����>�"����&� 96 -105 ��)� ��ก�'����)������,���ก�'�!��
�� 

ก�&����กก�������� !�ก"��������>"����"�!���� �&����6&#)���
=�������?��&�ก��6&#ก��*##����>�"����&� 

101 -115 ��)� ��ก�'����)��������>���ก�'����  
 



 4. "��� &#�:�����ก���?�������ก�	��������กก�������� !�ก"�����"�!���� �&����	���	��

����>�"����&�121 -135 ��)� �&���� �*%ก����>�"����&� 106 -120 ��)� �&������������>�"����&� 

221 - 240 ��)��&�����:���:�����>�"����&� 61 R 75 ��)� ��ก�'����)���� ��,���ก�'�!��
�� 
ก�&����กก�������� !�ก"��������>"����"�!���� %���� �&����	���	������>�"����&� 66 R 80 ��)�  

�&���� �*%ก����>�"����&� 96 - 105 ��)� �&������������>�"����&� 231 - 250 ��)� �&�����:���:�

66 R 80 ��)� ��ก�'����)��������>���ก�'�!��   

 5. ��������ก�����!��>�ก���?�������ก�	������ก�&����กก�������� !�ก"�����"�!������

����O������������ก�����!������ก�� 0.99 
��ก�&����กก�������� !�ก"��������>"����"�!���� ��
����O������������ก�����!������ก�� 0.79 
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 The purpose of this study was to analyze the forms of Salto backward of men 

gymnasts. The forms were shoulder angles, hip angles, knee angles, ankle angles, the 

center of gravity angles at the highest fly (airborne), the head characteristic and duration of 
airborne in salto backward. 

 The subjects were 30 men gymnasts, 15 men gymnasts of the Thai National Team 

and15 men gymnasts of the non - Thai National Team purposively sampled. 

 The subjects were tested for Salto backward on Floor exercise and the actions 

were recorded by VDO camera for analysis.  
 The data of the action analysis were treated  for frequency and mean. 

  It was found as follows: 

 1. At preparation of Salto backward: 

  The Thai National Team men gymnasts had the shoulder angles of 86 - 100 

degrees, the hip angles of 131 - 145 degrees, the knee angles of 206 - 215 degrees, the 
ankle angles of 66 - 75 degrees and the head of a straight position. 

  The non -Thai National Team men gymnasts had the shoulder angles of 66 - 80 

degrees, the hip angles of 116 - 130 degrees, the knee angles of 216 - 230 degrees, the 

ankle angles of 56 - 65 degrees and the head of a straight position. 

 2. At the take-off of Salto backward: 
  The Thai National Team men gymnasts had the shoulder angles of 166 - 180 

degrees, the hip angles of 180 - 190 degrees, the knee angles of 180 degrees and the head 

of a straight position.  

  The non -Thai National Team men gymnasts had the shoulder angles of 146 - 

160 degrees, the hip angles of 166 - 175 degrees, the knee angles of 186 - 205 degrees 
and the head of a look-up position. 

 



 3. At highest flight (airborne) of Salto backward:  

  The Thai National Team men gymnasts has the center of gravity angles with 

take-off spot of 96 -105 degrees and the head of a straight position.  
  The Thai National Team men gymnasts had the center of gravity angles with 

take-off spot of 101 - 115 degrees and the head of a look-up position. 

 4. At the landing stage of Salto backward: 

  The Thai National Team men gymnasts had the shoulder angles of 121 - 135 

degrees, the hip angles of 106 - 120 degrees, the knee angles of 221 - 240 degrees, the 
ankle angles of 61 - 75 degrees and the head of a straight position. 

  The non -Thai National Team men gymnasts had the shoulder angles of 66 - 80 

degrees, the hip angles of 96 -105 degrees, the knee angles of 231 - 250 degrees, the 

ankle angles of 66 - 80 degrees and the head of a straight position. 

 5. At duration of Salto backward flight (airborne) in seconds : The Thai National 
Team men gymnasts had their flight duration mean of 0.99 and the Thai National Team men 

gymnasts had their flight duration mean of 0.79.  
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 ก��������	
�ก���
� �
��ก�����������������ก����������������� 
���
� ��� ��
� ��� 
!�"�ก� ก��������	
�ก������
�
� ���!�� ก���#�������$���ก%� ก������#��������
� ก���������
�
�
��
"� ก���������������
� ���� ก���&��ก�	' ก����(�������ก�	'  ก���)(���
*ก�ก��
��
"� ก���
�����	
�ก���
��
��ก��������"� +#��(�(�
�# +#����,�����(�ก�"����-�( �� +#��	����.��ก��
/��+�/����ก��
� ก(/�"#����
 ก���+�-�(�!�#�(�ก�"����-�((������ก0�ก12' �//�3� ��4���# 
���� 
� ก(/(5
ก�1' &�������ก% ก���+�-�(�!�#$-��6������ก#�� �78���
' (Movement) �$,
����'� 
(Pattern)  !�"�ก� ก��#��� ก���"#�
�# ก��ก� )�� ก���"(�)�� ก��!ก#
�# �� ก����5�
�# �
��
"� 
	��ก�ก���
�  �5�$�$��E' (2535 : 1) ก���+�-�(�!�#
"(��K�����!
(�����5���#� 3	�ก��!
� �#��� 
���
�(��� ก��!ก#
�#�K�����!
(��������#�ก#"���� 	5���#�(����	�/7�1' (�ก���������	
�ก����
�����
 
��	
�'����	7� +-(�
��ก��������(�+'
� ก(/�(�������	
�'�� ���
  ก���#+-(���#���
����	
�'����
����.�� ก���+�-�(�!�#���
���(�7�/�$-��6���(�#������	
�'��������(���  #���ก��#�L�+�� 
	���#���� #������	
�'�(�ก���+�-�(�!�# #���	���#�����(�ก��((กกK����ก�� #�����#ก���	
�'  
�
��
"� 	�#�����-�(��(����
 ��������.�� �7
�//��ก��4��
��ก���(�����)+"��� ��กก������4 
�K�����ก��MNก&"(�
���3�4�/���5�
O��������กK����!#"	7�	5�4�.����"���#�ก������������ ��/
���P 
!�"(���������4�� ���
 �(�ก��	����#�E�ก��MNก ก���K�����ก��MNก&"(��
�� �����"$�Q��!
	7�+#��
��ก	7�	5���-�(�P 4���กก���4 ��+#��	����.�	��((ก�ก��+#��	�/7�1'���กK����!#"��ก
�ก�  
(�#�R���  ���#'	5)�.  2535: 2)  
 ก���������ก�����
T445/�� 4 (�����
�+#��	����.�(���กก����$���(��������#!��$(   
37"MNก	(��� ��กก���4K��
��
"(���ก%�������7".��+#��ก"�#��"�����"��#������	
�'�����	�#���ก��
$�Q���"��ก��ก���)���7"4�ก�K��(����ก�� #�E�ก���������������"
� ก(/��ก��MNก&"(��� ก��
�������  �$-�(�	���	�"��+#��	�/7�1'  �� ���+#��	����.�(�����ก����"ก�/��กก�����"��ก���	5�
�������4 �K�!�" �� �$-�($�Q����ก% �(���กก��������	
�ก��"	7����� 4��
"(�(�������กก���U%0��(� 
��#ก���	
�' (Biomechanics) ����#���"37"	(�ก����� ��กก���	����.#��+�� �'ก�!กก���+�-�(�!�#
�� 
� ����ก���+�-�(�!�#������	�#���(��� 	�#��#��(�����ก����ก��
[�/�
�ก�4ก���ก��
�+�-�(�!�#!�"(����.7ก
"(� �$-�(
� )���'��ก��MNก&"(��� 
� 	��E�L�$��ก���������ก���  
(ก��#�  /5R���.  2540 : 4, 166-167) 
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 ก��������	
�ก���
������ก����������������
� ก(/!
�"#� 6 (5
ก�1'&���
� ก(/8�(�'
�(ก�&(�'!&	'  �"��7 ��#� )
b ก� )�� ��#+7� ��#����# (5
ก�1'���	K�+�R��ก���	5�+-( 8�(�'�(ก�&(�'!&	' 
�
��(5
ก�1'$-��6���(�ก��������	
�ก���
� ��กก����5ก+�4 
"(�(����ก���+�-�(�!�#����ก���� 
	�#�
���P ��ก��ก� �K���"�ก�������ก���+�-�(�!�#�$-�(�K���"�ก�����
���P ���� ����"(�ก#���  
�����#�(8 ������ก���"� ������ก����� �
��
"� ���
���P���!�"ก���#������ก���K�������ก������
�����
$-��6����������������P ��������"�	��������5�������������	
�ก�ก-(/�5ก(5
ก�1' (�ก��������
����ก% 
�����ก�� (��
���
�(ก��MNก��ก �$�� �
����ก% �������	
�ก�������ก%1 ก��ก� )�������"#�
�#!

�"������ 1 �(/  	5�E�  $�����4��R��� (2551: 	��L�%1') �
��ก���+�-�(�!�#����ก���1 ���
��(�
�(�(�7���(�ก��)��
���4�ก	����(���/ ก���#+-(ก����5��(/P 45��7��'.�#��(�
�#�(� (�44 �
��
ก����5��(/�ก����� �ก���"�������-(�"��ก,!�" ก���+�-�(�!�#��(�ก����-�(����ก����5��(�4�ก6��
����4 �
�����//�+�-�(����4�ก��������!
(�ก�������� �� ����ก��	����.�K�!�"+-(�+�-�(�!�#��
(���ก

���������(�������7�)�ก��������+-( �K���"45��7��'.�#��(�����ก����5�((ก4�ก6�����	���������!
 
$��$��'  /5R���� (2528 : 85-86) ������ก���������
������+�-�(�!�#�d$� 
�#�(�����(�
��ก
�ก��
� 
)�����#!
��ก4 �K�
�(�����4�ก�����#�(8 ��  ��-(  8��+�8�+  ��
T445/��ก���K���������������
��ก��ก����������$�� ก���K�������ก�������
��������/��+�/��ก
�ก������	
�ก 
���"(/��+�/�(� 
Federation International Gymnastics (FIG) &�����กก���4 �	��������ก��������//�� ��+#����ก
��-(�����//!������(�7����+#��	����.�(���กก������� ������ก������ก���# 1 �(/ ������ก�����+7"�� 
������ 2 �(/ �
��
"� �
�ก�(����4 �K�������ก����������+#����ก��������� ��กก���+#����4 �K�������ก�
���� ��"����ก%1 ���.7ก
"(� ��+#��	7� �� ��ก%1 ก���(�
�#�������� 	�/7�1'ก�(� &��������
[�/�
�
$/#�� 45������ก�(�ก���(�
�#�(���กก���+#��4 ก� )��!
��������!���� +#��4��� �/��/ก��
�+�-�(�!�#(����!�4��4 �K���"������ก�����	�/7�1'���	5� 
� ก��  	5
� ��%6' (2525: 75-76) !�"ก���#
#�� �5���	�#��ก���#�"(�ก�/������#����� ��/�� ����5�(ก����5�)&����ก��4�กก���+�-�(�!�#  +#�4 
��#�����������	(��"������(�����
,�������1 ก�(��(�
�# )����"�����	(��"�����	��3�	(�7�ก�/$-�� �� 
ก����#�����������	(��"��+#�4 ��5�����������"�$"�$-�� �(ก4�ก����ก���ก�������������3�
�(ก��
ก� �/���ก��L�$�K���"�7��'.�#��(�����ก����กก���	7�����
��	��$��E'ก�/�K�
�#  
 #����� /5R��� (2528 : 202) ก���##�� ก��#��+�� �'ก���+�-�(�!�#�
����#�4	K�+�R�(�
#������	
�'ก���+�-�(�!�# ก��#��+�� �'���	����.��#���" ��"��4ก�!ก�(�ก���
� �L�
���P !�" &���
4 �
��
� )���'(������ก��ก��
��/
�5���+��+
���P &���+#���7"+#����"��4��-�(���#ก���	
�'�� 
�K���
� �5ก
'��"ก�/ก��������	
�ก��#���ก��MNก+#���-���5�� �� �����ก% /�(5
ก�1'�����"
� 	/
+#��	K���,4�������� ��#ก���	
�'	����.
� �5ก
'��"ก�/��ก�����	
�ก������7
�����
ก
���ก��!�")��!��
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"(�+K����.��#����ก�����	
�ก4 ���7
����(����!� �� ���	����.#��+�� �'ก���	��/�$-����-(��ก% 
/�(5
ก�1'�����	
�ก!�"�
��(������ �$�� d ����+#����"��4�����ก#�����#ก���	
�'��(��ก��

� )���'�ก���กก��� )+"� 37"
��	������Pก�� ก���#+-( �����ก% 
���P	����.�ก"!��"(3��$�����-(
+#��/ก$��(�
���P!�"�5ก45� 	����.��ก�� +#��.7ก
"(������+��+((ก4�ก+#��/ก$��(��������
!�"(������,���� (�#�R��� ���#'	5)�.  2535: 1)  

 4�ก��
53�������ก���# �������ก������
����ก% ���
"(�(����ก���+�-�(�!�#�(�����ก��4��
4K��
��
"(���"���กก�������#ก���	
�'����#���ก��#��+�� �'ก�!กก���+�-�(�!�#�(�����ก�� &���4 
��#���"��กก��� 37"MNก	(� �� +�7$���ก%� 	����.��"��4�7
�//�(�ก���+�-�(�!�#������ก����� �� 

� ����ก���+�-�(�!�#!�"(����.7ก
"(� 37"#�4��4��	��4���4 �K�ก��#��+�� �'�7
�//�(�ก���+�-�(�!�#
��ก% ������ก����� �� !�"กK����������ก������
����������"��ก����ก%�+������� �$�� �
��������	����.
$�Q��!
	7�������ก�����(-�������ก����!
!�" )���K�ก����ก%���ก%1  �5��(�����ก���� ��#����
�
����ก���K�������ก����� ��#�ก�(�ก��ก� )���(�
�#�K�������ก����� ��#�ก���(�
�#	7�	5��(����
���ก������� ��#�	5��"���(�ก���K�������ก����� ก����ก%�+�������4 �K���"��"��4�7
�//ก��
�+�-�(�!�#�(���ก% ก���K�������ก����� &���4 �
��
� )���'��ก��
��/
�5���+��+
��� P 
�(!
 
 

��	�������	����ก	��
��� 
 1. �$-�(��ก%��5��(���#!��� �5��(�	 )$ก �5��(����� �5��(��"(��"� ��ก%1 �(����% 
����#�����
����ก���K�������ก����� 
 2. �$-�(��ก%��5��(���#!��� �5��(�	 )$ก �5��(����� ��ก%1 �(����% ����#������ก��
ก� )���(�
�#�K�������ก����� 
 3. �$-�(��ก%��5��(�45��7��'.�#�����K��5�ก�/45�ก� )�� ��ก%1 �(����% ����#�ก���(�
�#
	7�	5��(�������ก����� 
 4. �$-�(��ก%��5��(���#!��� �5��(�	 )$ก �5��(����� �5��(��"(��"� ��ก%1 �(����% 
����#�	5��"���(�ก���K�������ก����� 

 5. �$-�(��ก%�� � �#��ก���(�
�#�(�������ก����� 
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��	���	������ก	��
��� 
 �K���"���/.���7
�//�(�������ก�����&���
� ก(/�"#��5��(�ก���K�������ก����� 
� � �#��ก���(�
�#��ก���K�������ก������$-�(�
����#����� �7
�//��"��กก��������������� 
�� ��กก���������!�����7
�//��ก���K��������ก����� !�"�K�!
�
���//(������ก��MNก 
�(�4��
��
��#�����"37"MNก	(� +�7$���ก%� �K�!

��/
�5�ก�������ก��	(���"��
� 	��E�L�$��ก���� 
 
���������ก	��
��� 
  �!"	ก����#"$#�ก	��
��� 
  �
����กก��������	
�ก������������������ �/���ก�/	��+������	
�ก��"���#�ก������
ก��������	
�ก������
�
� ���!��
k $.�. 2551 4K��#� 95 +� 
 ก����������	����#"$#�ก	��
��� 
  �
����กก��������	
�ก��� ��������������� �/���ก�/	��+������	
�ก4K��#� 95 +� 
)��ก����-(ก�//�4� 4� (purposive sampling) )���/���
��2ก�5�������� 
  1. ��กก��������	
�ก��������
�!�� 4K��#� 15 +� 
  2. ��กก��������	
�ก������!�������กก��������
�!�� 4K��#� 15 +� 
 ���% ����&'ก(	 
  1 
�#�
�
"� !�"�ก� 
   �7
�//ก���+�-�(�!�#�(�������ก����� 
  2.
�#�
�
�� !�"�ก� 
   2.1 �5��(�����ก����ก���K�������ก�����    
   2.2 � � �#����ก���(�
�#�(�������ก����� 
 �
�	�&�)�*�+)	! 
    1. ก	��
���	!�*�� %�� ����.�� ก����กก���K�������ก��������
�� ��#�((ก��
�
��	�#�P    
    2.��กก�.	���"	�
/�� ����.�� ��กก��������"���#�ก���������ก���&��ก�	' �(�������ก�	' 
������
��(���� ���#��������
��(���� ก�����ก�����(��&���   
    3. ��กก�.	���/��#"����"	�
 ����.�� ��กก��������� �/���ก�/	��+������	
�ก��"�
�������ก������ก��������	
�ก������
�
� ���!�� 
� 4K�
k 2551 ���	����.�K�������ก�����������
!�" 
    4. ��	���ก	���� ����.�� ��ก% �������	
�ก�������ก%1 ก��ก� )�������"#�
�#!
�"��
���� 1 �(/   
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     5. ��ก(3!&��(! ����.�� ��ก%1 ก"� ��� �� (�7���	L�# 
ก
� 
    6. ���������/��� ����.�� �5�����ก��4�ก��#�(������(�/�����K��5�ก�/�K�
�# 
  7. �������!6)ก ����.�� �5�����ก��4�ก�K�
�#����K��5�ก�/��#�(�����(�/� 
    8. ���������	 ����.�� �5�����ก��4�ก��#�(�����(�/�����K��5�ก�/��#�(�����(����� 
    9. �������$���$	 ����.�� �5�����ก��4�ก��#����(���������K��5�ก�/��#�(�
�����"� 
  10. ก	���	���ก	���������: ����.�� 45��7��'.�#��(�����ก���1 �(�
�#����	7�	5����
�K��5�ก�/45�ก� )�� 
    11. �!�!���	ก	�������#�ก	���	��	���ก	���� ����.�� � � �#����ก���K����
���ก����������4�กก��ก� )���(�
�#4�ก� ������"��"���	��3�	$-�� ���#��
��#����� 
 �$��ก����;<���$� 
  1. ก����ก%�������ก����� 4 
"(���4�กก���K������#�(8 �������� (round-off) 
  2. ก����ก%�������ก����� 4 ��ก%��d$� ������ก����������� (salto backward 
stretch) �(�(5
ก�1'8�(�'�(ก�&(�'!&	' 
    3.  ��ก����ก%��7
�//ก���+�-�(�!�#������ก����� 4 ��ก%��d$� �5�ก��
�
������
���(�����ก����ก���(�
�#ก�(��K�������ก����� 4�ก� ������	7�$-�� )��!����ก%�+#����,# 
��� ��-( )����
����"����ก���#�"(� 
    4.  ก����	(/4 �K�ก����	(/ )�������	
�ก�(�)�������ก���4���#��	5$��1/5����
#����� 5 �ก��+� $.�. 2551 )����"��กก�����	(/������� 3 +���� ��"#�K��(�+���������� � �#��ก��
�(�
�#������	5�!
#��+�� �'�"(�7� 
    5.  	.�������ก����	(/�
��)�������	
�ก�(�)�������ก���4���#��	5$��1/5��
)���d$� ��(5
ก�1'8�(�'�(ก�&(�'!&	'
��
���!#"(��������
�6�� 
    6.  ��ก��#�4��+�������4 ��"�4"���"���������+#�������#��R)��
����	���)	
������ก%� 
�
��37"/����กL�$#���)( 
    7.  /����กL�$)��ก�"(�#���)( #����� ��/ � ��/��"�-���� (Frontal Plane) 
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ก���%���
:#�ก	��
��� 

 


�#�
�
"�  
�#�
�
�� 

 

�7
�//ก���+�-�(�!�# 
�(�������ก����� 

 

1.�5��(�����ก����ก���K�������ก����� 
2.� � �#����ก���(�
�#�(�������ก����� 

 

1.��กก��������	
�ก�����
�!�� 
2 ��กก��������	
�ก 
   ���!�������กก��������
� 
 



����� 2 
��ก
��
��������������ก�������� 

 
 ��ก����	
���

���
 �����	
������ก����ก�����������	
�����ก���� ��� �������!�����"�#$
� ��
"%��&��
 
  1. ��ก�������ก���� ����

���&��������"%��&����� 

   1.1 ����)�*�*�������+��ก����"�, 
   1.2 ก���!�+��ก����"�,#��+�ก
.ก��ก�/� 
   1.3 $�
กก���.1
��"�� ��ก��&�
.&�2��%���#���"�ก�$��#.��3,�.. 
  2.�����	
�����ก���� ��� 
     2.1 �����	
���"%��&����� 
     2.2 �����	
���&����� 
 

�������������
�����ก���
��� 
  ����)�*�*����  (Kinesiology)  �&?���+������������"�,� ��$�������ก�%��@��ก�����1����$�
 ��#�2��, )����&���.��#1�����1���	
ก�ก� ��+� 

�A1
�B������!�#�&��ก�.��ก����ก�� �1� +��ก�
���"�, (Biomechanics) ก����H�����"�,��..ก���#��1
�  ก����ก   ��"%�  ��� ��������� ��..
&����� ���ก���#��1
�  (Neuromuscular System) 
 Biomechanics #�	�ก�!� 2 �!� �1� Bio ก
. Mechanics  �!��%� Bio #�	�ก Biology  
)���$#��@������#�+���" �%�� Mechanics �&?�ก����ก���ก����ก
.������ก���!�"%��
"@2�����!��$��ก��ก��
���1���������ก���#�2� 
 ก����"�,+��H�A  (Biomechanics)  $#��@�� ก����ก��ก�����1����$� ������#�+���"*���+�
$�
กก����"�, 
 ก����"�,  �.%�����&?� 2 �%�� 

  1. ��""�ก�,  (Statics)  �&?�ก����ก���
"@2$�1��%��ก����H���������%����$�1����%���#�2� 
  2. ����#�ก�, (Dynamics) �&?�ก����ก���
"@2$�1� ���%��ก����H������#�ก�����1������
)���.%�����&?�+����%����� 2 +��� �1� 
     2.1  �����#"�ก�,  (Kinematics)  ��ก���ก����ก
.ก�����1����$����#�ก�����1������  
(Displacement)  #��
"�����#��Q�  (Velocity)  ���#��
"����%� (Acceleration)  � ��#��
#A
�T,����  
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�+%� �����#"�ก�, ��ก������  	���ก���ก����ก
.ก���&������&�� ���%��"%�� V  ���%��ก��  ก����
ก���$���� �&?�"��� 
     2.2  ����"�ก�, (Kinetics)  ��ก���ก����ก
.ก�����1����$����#����#��
#A
�T,����  �+%� 
����"���, ��ก������  	���ก�������� ��ก���#��1
�  ��������� ��*�ก  ���ก���."�. )�������$�%���

	��!��$��ก��ก��ก����������  
 �� ��
���!��!�ก�"���#����ก����ก��ก���$ก%�  Biomechanics 
 �%�����#"��  (Starting position) �+%� �%��1�"�� ����$%��ก
���Qก������� ���ก
� � �$���
 ����!�"
� *�����WX�#1�$
�� ��$��!�"
� �%���
�+���ก������#ก����กก!��
�ก�� 
 #����� (Mass)  #����� ���
"@2$�1��
!�$�
ก ���
"@2�
����� �+%� �
"@2 �%��ก�� �%�� ��
�%��ก�� �
!�$�
ก����+���กก!��
�ก�� 
 ��� (Force)  �1� �����+��ก����"�,	�#����H����ก)���$#��@����������� ��*�ก��� 
���H����)���$#��@�� ������ ��ก���#��1
� ������ก���!�"%��%��ก�� �&?�����"��,���&��ก�.���� ���
 ����� (Magnitude) ������ ����� (Direction) ���	2�������ก���!� (Point of Application)  
(ก����  �	H
ก��; ���+��
ก��^  ��+�A��,.  2524: 1-2) 

 	2�����,@%��  (Center of gravity) �&?�	2���# ���
!�$�
ก ���
"@2����&?�	2�����!��$��2ก V 
�%�� ���%��ก��$�1��
"@2�

�#����#�#�2� 
 	2�����,@%�� ���%��ก���!�$�
.�"%����	����%  3  �����  �%�#�����"%�%�.2����

�#�
*����������%����#�����������%���
ก�3���  ���ก!��
��
.�
!�$�
ก	�ก�
"@2�1�������%��$�����%����
 ���%��ก�����%$�1��#%  ���#���+����ก���1����ก���
��กQ#��%���ก���� �������  �!�$�
..2������#�*���
�%�����ก3e,�f��������1����%���%�&ก"�  (Fundamental  Standing  Position)  	2�����,@%��	����%��
ก����ก�+��ก��� (Pelvis $�1� Hip  Bones)  "���%��$���� ���%��.�ก����กก�� (Sacrum)  	�ก
ก����ก���ก����ก
.	2�����,@%��  �h��.����, (Hellebrandt)  (Wells; & Luttgens.  1976 : 355)  A.�%� 
"!��$�%� ��	2�����,@%�����%&��#�3 55 �&��,�)Q�",   �����#���  (���%��1�&ก"�)  �%��ก����ก��
 ������ก� (Crosky)  ����3�A.�%�  	2�����,@%���!�$�
.���+�����%&��#�3 56.18  �&��,�)Q�", ��
���#���  ��� 55.44  �&��,�)Q�", �����#����!�$�
.���$q��  	��$Q��%�  ���
.	2�����,@%�� �����$q��
"�!�ก�%�	2�����,@%�� �����+����Qก���� �A������$q��#���*Aก ��� �$�
กก�%����+�� *���f�������� �
 �����$q��	��

�ก�%� 
 0���1����ก�����2������  (Forms of Motion)   
 �����
"�,  $��
q�
"�, (2546 : 4-8)  ก�����1����$������#��@�T�.�����  3  �
ก�3�  �1� 
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 1.  ก�����1�������&?�����"��  (Translation Motion) ก�����1�������&?�����"���ก�� �
��#1���
"@2
$�1��%��ก�����1������*���2ก�%�� ���
"@2$�1��%��ก����������&�&?����������%�ก
�  ������������
�����ก
�  *��#�����������%�ก
�  ��ก��A�	��3��%�ก�����1���������&?��..����"��  �$�A�	��3�ก��
���1��� ������"�������ก�%���
"@2$�1��%��ก���

�  *��@���� 3�������1����������"����
���������#
�����%����#��� ���ก
."!��$�%���ก������%  ก�����1�������

�กQ@1��%��&?��..  translation   
 2.  ก�����1�������..$#2� (Rotation Motion) �&?�ก�����1�������..�
"@2$�1��%��ก�����1���
$�1��&�����"!��$�%���. V �����##2"�����ก��*���
"@2$�1��%��ก�����1����&����#2#�����%�ก
� ������
�����ก
����������%�ก
� �����##2"�����ก����
 ��	A���%���
"@2 $�1��%��ก���

���� $�1� ����ก�%� 
�ก� ��ก��$#2� (axis of rotation) )����ก� ��ก��$#2�	�"

�f�กก
.����. (plane)  ��ก��
���1������ ���
"@2����%��ก�� 
 3.  ก�����1�������..��#���� (General Motion) �������������+��ก�/� ก�����1�������..
$#2�	�A.#�กก�%�ก�����1�������..����"�� �"%	�A.#�ก����2� �1�ก�����1�������..��#���� )���#�
�

�ก��$#2����ก�����1����&?�����"�� �+%� �
ก	
ก���� �%��.� ���%��ก��	����1�������&?�����"��)���
�&?���	�กก�����1�������..$#2� ���%�� � 
 ก����#����ก�����1�������..$#2� �������"��#
ก	�#�ก����#�����1�� V ��#���%����  
�+%�  ก�����1�������..$#2�$��� V �
�� ������ก
������������ก
�    ก���������$,ก�����1�������..
��#���� ��$��� V �%����	�2%���ก)
.)������  
����. ���%��ก��  (Anatomic Plane) 
 �����
"�,  $��
q�
"�, (2546 : 72) ���%��ก�� ��#�2��,��#��@�.%�����.ก�����1����$� ��
�%��ก����ก����&?�  3  �..�$q% V �
���
 
  1. Sagittal  plane  �1�  ����.����.%��%�� ���%��ก����ก�&?�  )�ก)��� -  )�ก �� �+%�  
��� � v �$����� �  �� � v �1� � 
  2. Frontal  plane  �1�  ����.����.%��%�� ���%��ก����ก�&?�  )�ก$��� v )�ก$�
�  �+%� 
ก��"�ก��,w  ก��ก��� � , ก��*��". 
  3. Transverse  plane  �1�  ����.����.%��%�� ���%��ก����ก�&?��%�� .� v �%���%��  
�+%�  ก��$#2��!�"
��%��.�-�%��  ก��$#2� ������  � %� 

 &��*�+�, ��ก���.%�ก�����1����$� ���%��ก��#�2��,��ก�&?�����."%�� V ��
กQ�A1�� 
����ก"%�ก����ก��ก���!���� �� ��"%������
���"%��V  ���%��ก���%���#��@���1����$������#2#
��.�����#�

��
��!��$����.�����ก�%��� 3�����%��ก��ก!��
��ก��ก�����1����$����%�

� �%��ก�� �����
ก!��
����1����$� ������%ก
.����.���"���ก��$�1��#%�
��+%�"
���%��������ก�%��#� 
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ก���!����ก���
���#�:��ก��ก��ก�;� 
 �����
"�,  $��
q�
"�, (2546 : 2-3) �������ก���� ���ก
.ก��A���ก��  ������Wzก���ก�/�  #
ก	�A.
&{q$������������������+���ก�	ก��# 
 A���ก��  ���ก�����ก�/�  �%���$q%ก��� %� 
�ก�/��ก1�.�2ก&���H�	�#�ก���!�����@�"�
ก
����%"�������  �
��

����Wzก���$�1�*��+�2ก���
.#
ก	����@1���&�..��������� ���
กก�/����
�!�����@�"���&���H�ก�/��

� V #�@%������ก%�
กก�/� ��"�  *��#�����!����@�����,&��ก�.
��������1��  �
��+%������"  �
กก��*�����+���
��)�� Valerity  Brumel �!�����@�"�*�ก  ����@�"�
*���#&|ก��ก��ก��*����� +%�������

�*��+�
��*�ก�%���$q%  	�����#�!������� ��� �#��+�ก
.�
กก�/�
 ��"� �A���A�ก� ��#%����%�	�#��
กก�/�����	��!������%���
กก�/��
��)������
��ก  �+%�  ก��
������..������ก���ก�%�� ��.. ���� �A���#ก
� (double v arm)  ���ก������ก������ V ��Q� V 
$�1�ก���+��
!�$�
ก@%������%��ก��  �&?�"�� ���ก�%��#������$��$Q�@��&{q$� �����Wzก���ก�/�����#%���
�!����@�����,&��ก�.�������+�����"�,  )�����#��@�&������&��������"%�� V  ���
กก�/��A1���!��$�
���&�����T�H�A����2���ก��� %� 
����   
 �
��

��#1�����Wzก���ก�/���#��@"
�����	��1�ก����������$#���##��+��%�#ก
.�2&ก�3,ก�/�
���@�ก"���"�#ก}  ก"�ก�����  &{q$����"����ก�� "%��&กQ�1�ก�����$�	2�.กA�%����ก����%� ��
�
กก�/�  )�����ก	�ก"������
�&���.ก��3, 

����	�ก"
����Wzก����������  �
�"������
��2&ก�3,���
����+��ก����"�,+%��������ก��.
���กH�A�����#��@.
���ก���*���#%"����&���%�ก��"
��
กก�/�$�1�
ก�����1����$�����#%��#��@#������"������%��+
��	� 
 ก���� .2q+
� (2540 :166-167) ก��� %� 
�ก�/���&{		2.
�  	����
��"%���#��#��@ ��
�
กก�/��A�����%��������#%A�  ���Wzก�������
กก�/�	!��&?�"�����ก����������@�����#ก���$����������
��������"�,���#��%����ก��A
~������ก��ก�/�*�����	
ก�!����$�
ก�����T�ก���$�%��

�#��+�&��ก�.
��ก��Wzก)��#���ก��� %� 
�  �A1������#��������#�#.��3,  ��� �����#��#��@ ���%��ก���$�ก
.
�
กก�/��$�#�ก����2���%����	��!���� 
 �
"@2&�����, ��ก���!���������"�,ก�����1����$�#��+���ก��ก�/�  �1�   

  1. �A1������$�.2�������
กก�/����	
ก�+��%��ก���$�#�&�����T�H�A#�ก����2� 
  2. �A1���ก�� ���#.กA�%��"%�� V  ���
กก�/��"%��.2���  
 ���#�!��
q ����������"�,ก�����1����$���ก��ก�/����#���"%��
กก�/����ก��Wzก)��#  �1� 
  1. +%���$���#��@��1�ก&���H�ก�/����@�ก"���  �$#���#ก
.��&�%��*�����
�$�
ก ��
#�2��,#�"� (Anthropometry)  ���ก������.�#��@H�A���ก�� 
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  2. +%���!�$�
กก��Wzก)��#�!�$�
.�
กก�/��"%��.2����%� ���	�Wzก)��#�A��#�"�#
����������&?�A���� 
  3.  +%���$����.@��A
~��ก�� ��ก��Wzก)��#�%�  #����#ก���$����&#�ก�����A�����  
���#�ก���&������&��&�
.&�2�  �ก��   ��T�ก��Wzก)��#������  ����ก������.�#��@H�A�%��ก�� 
$�1��@�"� 
  4.  +%��+�
����
กก�/��"%��.2���������.�%� ���#�ก��.!��2��
ก���%��ก�� ��"���%���� 
  5.  +%������!������������T�ก���$#% V ��ก��Wzก)��#���� %� 
�  �A1���$��ก������#� 
&�����T� H�A#�ก����2�       
 
  ��	!�ก
���ก���!�$�
ก��������"�,ก�����1����$�#��+�ก
.ก��ก�/�  �1� 

  1. *����%�� �
� ������#A���#��������%��ก�� 
  2. ���#@�
� ������#���+������"ก"%��ก
����"%��.2��� 
  3. ���#�"ก"%��ก
����������#��� ���#���	 ������#A����#��ก��Wzก)��#�ก��  

"���� 
  4. ����������ก��Wzก)��#�"���#"
� 

 ���#�!��
q��ก���!�$�
ก��������"�,ก�����1����$���ก��ก�/��&�+���ก��������ก��
Wzกก�/�ก���!����#������������������"�,ก�����1����$�#�&���2ก",�+���ก��Wzกก�/��

�  ���Wzก���
ก�/�����
กก�/����  ���	������ก���!����#� ���	�ก����ก
. 

�"������������ ��$�
ก�����T�ก��
"%�� V *���������  "���	����,&��ก�.��������1�������		�#����ก���� ���  �

���
�A1��	�����!����#���
#��$��ก��&��*�+�,�����%���"Q#��� 
 ����������Wzก������	�"����!����@���&?���%��������ก���!�$�
ก��������"�,ก�����1����$�#�
�+�&��ก�.ก��������ก��Wzกก�/�  �1� 
  1. A1
�B�����#������#� ���	����1
���1������	��!�ก����� 
  2. ก��	
��!��
. 

�"����ก��������ก��Wzก 
  3. �����	�����
.	�กก��������ก��Wzก  
 ก���� �	H
ก�� ��� +��
ก��^ ��+�A��, (2524 : 22) ก���������$,ก�����1����$� ���%��ก��
���+���#����ก�,  ก���������$,��
	���#��@+%���$�� ���	ก��ก ��ก�/�"%�� V ���  )���	��&?�&��*�+�,
��%��#�ก��ก���!��&&�
.&�2��������$��� �
�  *���.%�ก���������$,��ก�&?�$
� ���$q% V 2  �� �1�  
  1. ก���������$,�����#"�ก�,  �&?�ก���������$,�
ก�3�����%��&��ก�."%�� V  ��ก��
���1����$�  *���#%�!����@��������#��!��$��ก��ก�����1����$� 
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  2. ก���������$,����"�ก�,  �&?�ก���������$,���$"2 ��ก�����1����$�  *���!����@�����
)���#�ก���!��$��ก��ก�����1����$����� 
  
 ก���������$,�����#"�ก�, ��ก�����1����$� ��	!���� 
  ก���
�	!���� ก���
�	!����ก�����1����$� ��#�2��,�

� ��	����	!������� 3 ��%��  
�1�  �
!�$�
ก, �������$�1�#2#����
"@2$�1��%��ก�����1����$� ����������� ��ก�����1����$� $�%��
"%��V   ����+��
��

����.ก
������%����   
  ��ก����ก��ก�����1����$�  #����#�!��
q���	�"�����ก��$�%��	!�����������%��, 
(Scalar)  ���	!�����������"��, (Vector)  )������
�$�
ก����3�"���"�,�"ก"%��ก
�  	!�����
���%��,	�ก�%��@�����##�ก����  (Magnitude)  ��%��

�  �+%� 	!���� ������  �&?�"�� �%�� 	!�������
#���������������ก�%�	!��������"��,  ������ก�����1�������&?�	!���� 

�A1
�B��  2  ��%������+�����
����"��,             
 ก���������$,����@����� ��ก�����1����$� ��#�2��, 
  ก���������$,ก�����1����$� ��#�2��,	�"���A�	��3��

��@����� (Spatial)  ��� ���� 
(Temkporal)  ��1�������	����ก�%����H��$�
�  �%����1����@�����	��&?�ก���������$,ก�����1������  )���
�&?�ก���&�����"!��$�%� ���%��ก�� 
  ก�����1������#����  2  ��%��  �1�  ก�����1�������+������ (Linear  Displacement)  ���ก��
���1�������+��#2#  (Angular  Displacement) 
  ก�����1�������+������#�  2  �%��  �1� �����������������
��&?�	!�����������"��,

�%��ก�����1����$�����+��#2##��%��&��ก�."%�� V �1� ������, �
�#� , #2#������1����&  (θ)  �������
*��� ����ก�#���"
�*��#2#�

� 

  ก�����1����$��+��#2#�&?�ก�����1����$�"�#����*��� ����ก�#����#2#  (θ)  "�#�ก�
����&?�	2�����,ก��� ��ก��$#2�  �%����������+������ (d)  �&?�����*��� ����ก�#���"
�*��#2#
��������+������ ��	2�$#2�	�ก�ก�����ก�%��
�#� ( r )   ��ก��$#2�  �%���������  (Radian)  �&?�
$�%�� ��ก���
�#2#  #��%���%�ก
.�
"���%�� �����#��� ������*���  (d)  "%����#��� ���
�#� ( r ) 
  ก�����1����$�����+��#2# ��#��@�
����*���+�$�
ก�#����ก�,�������Q��������, 
     1. ���1����
�#2#�+�#1� ���1���#1��
�#2#+�����
�+��%�� �A����"%��.���1����
�#2#� �����
.����3 �� �+%��#1��"���ก���
�#2# �� ��� %�กQ�+�� � �����1����
�#2#�����..� ��%��.���� �
�%���%�� �$�"��ก��� �����1������%.����3 �� 
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   2. ���1���#1��
�#2#����+��ww�� ���1����
�#2#+�����
��#��@�
�ก���&������&�� ��#2#
 �� �����"������� 	��#�&��*�+�,��%��#�ก��ก�����1����$� 
   3.ก���
�ก�����1����$��+��#2#*��ก��@%��H�A��"�, ก���
�*����T���
 �!��$����.
ก�����1����$�������	��� ��#��@�
�#2#���	�กก��@%�����*��"�������#��@�
�#2#�����"%�V ��� �+%� 
ก��ก��*�� ก������ �&?�"�� (ก���� �	H
ก�� ���+��
ก��^ ��+�A��,. 2524 : 23)  
 $�
ก�%�����ก�����1����%��ก������ก�����&���	�ก��������
.  
  �%��ก�����&���	�ก��������
.��ก��	�@�ก��������� ��*�ก�����%���*�ก ก�����1����$�
��		��!���������ก�����1����$��������� ���ก
.A1
�$�1���� �
�.�$�1�������f��� �+%�ก��ก��*��
�
!� $�1�ก��*����� $�
ก ��ก�����1����$� 3�"
�������%����ก�� ��2&�&?�$�
ก�!��
q����
���
                                                             
  1.  @���%��ก�����"
����%����ก�� �!��$��%��ก���#%��#��@#�*#�#�"
# �
�#���� ���1�
�%��ก���#%��#��@�&������&��������ก�����1������	�ก	2�����,@%�� ���%��ก����� ������ ��
	2�����,@%��	����%����������ก
.������ ��	2�����,@%�� ���
"@2�1�����@�ก���H����ก �����%�ก
�
��
ก�
���ก�& �+%� �
กก��*���
!����"
����%����ก�������#%�%���%����กQ�#%��#��@�&�����������
	2�����,@%�� ��"������� 
  2.  ก�����1����$��

��%��ก����	�!����$�
�	�ก����A��ก������&������� �!��$�$#2���.
	2�����,@%�� ��"������� ��	$#2���.�ก����� �ก�$���$�
� $�1�$#2���.�ก� ��� �+%� �
กก��*���
!�
	!��&?�"���ก��*���$�A��ก������&�������ก%��	�������%�A��ก�A�� (	���A� T�3����,. 2523 : 41) 
 "!��$�%��2����� ��ก�����1����$� 
  1.  �%�����#%�ก���� ���ก
.ก��&��.
"�  �+%� ก������%A1
���ก��ก��*���
!����ก��ก��*����� 
)����&?��&���$����
ก�3��#%#���&�..�����%���  �+%������ก
�ก
.ก������$�
ก�1����#��  �"% ���!��
q
 ��ก�����1����$���"!��$�%��2�������
กQ�1�A����#$��ก�������
�"������ก��.���	Q.  	��"���ก��
�.��$�1��2&ก�3,����2%#  ก��"
�����#%����!����@��"!��$�%��2����� ��ก��&��.
"����
ก�3��+%���
 
  2.  �%�����ก���� ���ก
.ก���
���ก��&��.
"�  �+%�  ก������ก��*���ก�  ก��� �%�ก���
ก��*�� �&?�"�� "!��$�%��2����� ��ก�����1����$��#1������%A1
�����	�"����#%����ก�����"
�$�1���#��
#� ���$�
�  )���	��!��$�������"%�ก���
�������� 
  3.  �
ก�3����ก!�$���fA�����#���"%�ก��&��.
"�����  �+%� ก��*���
!�  ��#���"�ก 
ก���2%#�
!�$�
ก   ����	
ก�  A2%��$��  �&?�"��  "!��$�%��2����� ��ก�����1����$�	�"����#%���ก"�ก�
$�1�ก���!�w��,�  �%��ก�/�&���H���#���"�ก  "!��$�%��2����� ��ก�����1����$��1�ก������%A1
�)���#�
���#�!��
q#�ก *��	�"���A����#�$�����ก�����"
���������2�  ก������%A1
�����+�����#���"�ก�1���
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� %� (half knee-bent)  )���+%�������ก����ก����&?�ก����	2�����,@%���$�"�!�)���	�#���"%����#
#
����#�ก���� �
� ���� ��$������ก�A1�����#�#�2� (ก���� .2q+
�. 2540 : 177) 
   

<��กก����2=��������ก��0���0�>��?���#��
��ก:<�
#�@�A�
��  
  1.  ���##�+%��ก���� �+%��ก��������#�ก����+%����ก�������
ก��#����
.����#.��3,�..���

�����#���� �
�� 
  �+%��ก����� $#��@�� ���������  ��"
��
ก��#���"�ก���1�������&�$�$%��	�ก	2�
����,ก��� ��ก�����1����$�#�ก����2� ��+���#���"�ก�.%�+%��ก�����&?� 2 �
ก�3� �1� 
  1.1 +%��ก����H����ก �1� ����������"�����1���%�����1�������&"�#A1
�$�1�.��2&ก�3,
����

����#��� ������#�ก��A��# �
� (�A��#�

�����������������) ������%��ก�%��ก�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H�A&��ก�.  1  �&���.����.+%��ก����H����ก��ก�������%�ก��*����#�+�"�� 
���#�  :  (Chappuis and Simmone. 1980:7) 

 
  ��$��
��ก"H�A&��ก�. 1.  �&���.����.��$�%��H�A 1 ก
.H�A 2 A.�%�H�A 2 ก��
���"
�+%��$�
� ���%���#�+�"�� #�+%��ก����H����ก#�กก�%�H�A 1 ก�����	��$����#�"�#H�A 2 �

�
�
ก��#���"�ก"���&��.
"�"

��"% �
�"����ก V ��%��@�ก"����$#���#����
#A
�T,"%���1���ก
��
���1� 
"������1��������%��#�A�
� $#��@��  1) ����� ���$���.ก������&�����%�������Q�  2) ก��*�� �
�	�ก
ก������&�����%��f
.A�
�  3) ��
ก#1���ก	�ก$�
�#������A�
�����"Q#��� 
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H�A&��ก�.  2  �%�w��ก�w�ก"%��%��
�ก�$�
� 
(�%�w��ก�w�ก����+%��ก������������ 3�����%��
�ก�$�
� ����+%��ก�����������) 

���#� :   (Chappuis  and  Simmone. 1980:9) 
 
 �&?�����%��
��ก"�%��%�����.�#�� ����2ก�%� "���#�+%��ก����H����ก�

�"�#������ ���
�������&��ก�.ก
� �"%�%�����.��2&ก�3,�1��.���%�"���ก��+%��ก����H����ก�A���&{		
������  �1� 
�fA��������$�1����������%��

�  �
�"
���%��H�A&��ก�.  2. �%�w��ก�w�ก"���ก��+%��ก����
H����ก�fA��������$�1����#�ก��"%�%��
�ก�$�
��fA���������$�1����#����&?�&{		
��!��
q  
�
��

�	��ก�%����2&����%�+%��ก����H����ก��������#����#	!��&?�"%��%���.��2&ก�3,���%�#"���
A�	��3��&?��%� V �&?�"�� V ����&?��"%���2&ก�3,�& 

  1.2  +%��ก����H����  $#��@��  ������� ��ก�����1����$�����ก��	�ก���#�1�$�2%�"
�
 �� ��"%�� V H����"
����ก�%����ก�
�$����  $#��@�� +%��ก���� ��ก�����1����$���
��� ����1���%��
"

��"%  1  �%�� �
��&*����� ��"%�� ����#.�.���
��!��
q����  	��!��$�	2�����,@%�� ���%��ก�����%$%��
	�ก	2�$#2�#�ก����2�  �
�"
���%��H�A���  3.  �&���.����.��$�%��H�A 1  ก
.  2   ���%�  ����� ��#
������&����$����  )���H�A  2 ����@��  ���##�+%��ก����H������#�ก�A��� ��"%�$
��$�  $�
�  ��� 
�����*Aก #����#�1�$�2%�"
����#�ก  	��ก�%������%� ��"%��&?�"
�ก���!��
q���ก!�$��.�.�� ��ก�� 
#�+%��ก����H�������*����
��+��  �A���	�กH�A  2  ����$�����#��@�������ก��ก
.#1�  )�����ก	�ก�!��$�
ก��@%���
!�$�
ก	�ก#1��&��%�����%����� �
� �����
�+%���$��ก�����#"%���1�����%������.�%����ก����  
��#�

���#��@	
���&�.. ���%������%��@�ก"��������#����  �+%� ����$�
���#��@�$�����&?�����"��
ก
.����$���*���#%"���W��  �23�#.
"�"�#"
���%���
�ก�%��������
��#��@�!��&�+����ก
.�%��1�� V ���� 
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�+%� �%����� ��#������&����$�
�  ����ก�����2ก��&�..����%��1������
��&���&  ��ก	�ก��
	2�����,@%��
 ���%��ก��"�#H�A  2  �
����%$%��	�กA1
�#�กก�%�  H�A  2  ��ก���� 

 ก�����1����$���%��#�A�
�  �&?�$
��	 ��+%��ก����H����กf
���  ���#�1�$�2%�"
� �� ��
"%�กQ�&?�$
��	�!��
q���� ��+%��ก����H����f
��

�  �
ก��#���"�ก���#�&{q$���1��� ��"%����  �ก�Q�  
*���fA�� ��"%�$�
ก ��"����  �+%�   ���$�%   �����   ����*Aก  	�&���.&{q$���� ��	!�ก
� 
�

�����&��#�3  ����23H�A ���%�������%���#%"������
� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H�A&��ก�. 3  �&���.����.+%��ก����H���� ���%����# ��#������&����$��� 
���#� :   (Chappuis  and  Simmone. 1980: 9) 

 
 �%���#���"�ก	!����#�ก�

�  "������
��

�+%��ก����H����  ���H����ก&��ก�.ก
�	��	�
�#.��3,�
�"
���%��H�A���  2.4  �%��&��������  H�A  ก  �
ก��#���"�ก#�&{q$����#����ก�Q� �� ��
"%���*Aก ( ��+%��ก����H����)  	���!��$�����������ก�%�������	��&?�  	���&?����$�"
��������#%���
��%�������  ( ��+%��ก����H����ก)  ����ก����กA1
�$�
ก���� %���  (�%����� �����#�#.��3,) 
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H�A&��ก�.  4  �&���.����.ก���!��%��&��������  2  ��T� 

                 ���#� :   (Chappuis  and  Simmone. 1980: 9) 
 
 H�A  1 �
ก��#���"�ก#����#�1�$�2%�"
� �� ��"%���*Aก���+%���$��������A��# �
�#����$����
����%��A��# �
� "
�����&"�#����������������������ก� �
��!��$�� %��$�����������%A1
��.� (�%�����
@�ก"���"�#��&�..��%���#.��3,) 
 	�ก"
���%�����ก�%��������
��#�&@���%��1�� V �2ก�%��2ก�2&ก�3,  +%��ก�����

�H�������
H����ก����2�  �
.�&?�&{		
�$�
ก����!��
q����  �A���+%���$��!��
.ก�����1����$�#�+���"+���  ����
���#3,  "1���"�����A1
�B�� ���%��"Q#�&���#  ���	��
��ก"���	�กก������ ���
ก��#���"�ก  ���
.
�+#�&���� A.�%� $�
กก���.1
��"��������ก�%���&������
  ���@�ก�!�#��+��$�����$Q�#�"��� 
 2. ���#�&?��%�� ���%��ก��  ��#1���
ก������A
~����� �
�	!�������#�&?��%�� ���%��ก��
	�������������� 
  ����#�&?��%�� ���%��ก���   $#��@��  ��
������&��ก�.� ���&?�����"�������ก
�  @1�
�%��&?��%�������ก
�  �"%@���ก���&?�#2#��  $�1�A.�ก�� �
���� ��"%�@1��%��&?������%��ก
�  �
�"
���%��
H�A��� 2.5  1 �%��1�"���$����� � �
��$�1���������%.�����"�������ก
��2ก��
���	������ก�&?�  1  
�%�� H�A  2.  ��A
.�����*Aก�A����$%������ก
��!��$�����"��@�ก�.%���ก�&?�  2  �%��  	������ก�%��&?�  
2  �%��  �%��H�A 3 ��� 4  �#1����� ����
���@�ก$
กA
.�&?�#2##�ก �
�  	���A��#���#�&?��%��#�ก
 �
� �+%�  �&?�  3  �%�� ���  4  �%��  "�#�!��
. 
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H�A&��ก�.  5  "
���%�� �����#�&?��%��"%�� V  ���%��ก�� 
���#� :   (Chappuis  and  Simmone. 1980: 10) 

   
  ���#�&?��%�� ��"
�������"%���1���ก
�  �#%	!��&?�"����&?���� ������"����#��& �"�#
���#�&?�	�������ก�����1����$� ���
ก��#���"�ก���%���#���"�ก�%���$q%#
ก	�&��ก��&?���&����
*���*���
"*�#
"��  *��&ก"�	��&?�����*�������#.��3,�..����ก�%�  �*��������	.�  �"%@��ก�����1����$�
�

�ก���!������T�  $�1�W����%�����ก!��
�	��ก���%���A��# �
��
��� 

 
 
 
 
 
 
 
 

H�A&��ก�.  6  "
���%�� �����#�&?��%��"������%��*��� 
���#� :   (Chappuis  and  Simmone, 1980:11) 

     1)   +%���
�����#1� ���%�w��ก�w�ก 
     2)  �1���ก � 
     3)  +%���
�����#1� ���%��&���#1� 
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  H�A&��ก�.  6  �����$��$Q�@��ก���+����#�&?��%���

��..����*����������"�� 
"���	��&���.����.	!���� ���%�����	!��&?�"����+��!�$�
.ก���!��%�"%�� V "�#���#�$#���# @��
A�	��3��$���	��$Q��%� �"%��"
���%����
 @��	
������.�2#�

�"
��$�@�ก"����$#���#���#�ก�A�����กQ
�����!��$����#�&?��%����"
������	!������ 

  ����#"�� ��+%�����  2   ���%�w��ก�w�ก	�&��ก�"�#H�A 6.1  ��1���	�ก��� %�	���!��$�
ก�����1����$��ก�� �
��&?�  2  �%��  (�%��$�����&?�����*��������ก�%��$�����&?�����"��)  ��ก���.�
�
�ก��	�กก����� %���
  �!��$�	
�$�� ��ก�����1����$��#%����.��#�ก
�  (�1��!��$��ก��	
�$����� v �

�  
��
.ก
�)  )���@���$����� %����"�������   3����1����$�"�#��&�.. ���%����@�ก"����&?�����*���
�����ก
�"����

�"
�����  	
�$�� ��ก�����1����$�	�����.��#�ก
�  (�1��!��$�	
�$��ก���
�A1
� ��
#1��������#�+%�����#$%����%�ก
�) 
  �%��1��"� � �
�����$����
�H�A���  6.2  �&?�"
���%�� ���%����	!��&?�"����+��%����"
�  2  
�%��  �"%@����� %� ������$�
ก	��ก���&?�  3  �%��*��������#$#��  �
��

��������"�������กQ�1� 3��"�
 �$��� �
�  "�����.�2#ก���!���� ��ก���#��1
���*Aก����$���� ��� %�����
�H�A  6.2   )���&��.
"����
��%��@�ก"���"�#$�
ก�%��������#�&?��%�� ��"
���#���"�ก)���+%���$��ก�����#�����#  �������  
���#��������ก�����1����$��!��
."%� V �&�� �
� 
  ก��������
ก��ก��ก��
�&?�ก��.��ก��#�กก�%��&?�ก����������#"

��	Wzก)��#��%��
������%�#�#%�A���A�  �"%	�"�����ก���$�� ���	@����T����	�+%���$��ก�����#.��3,���"%��+%���"%��
 

�"�� ���%��

�V  *���fA��  ������T�ก����
	��!��$�ก��Wzก��#���"�กก����&?�ก��.��ก��
&�
.&�2��
ก��ก��ก�.."%���1���ก
�  ���A������ก����%�  �ก�������%���#���"�ก�&?�ก������� �"%ก��
&�
.&�2��%��$��� �
��&?�ก��.��ก��� 
 3. ก��	
���&�%��  ��������#+!���q#�#�ก �
�  ����+%���$�ก��	
���&�%��� ����%��&�..���@�ก"���
�%�� �
� 
  ก��	
���&�%��  $#��@��  �
ก��#���"�ก�&������&����&����$�"%���&	�ก���# 3�&��.
"�
�&"�#�!��
. 

� ���%��

� V  �+%� �&�����	�ก�$����� ��&?�A
ก-��-��%�  ���  $�
ก�%�����ก��	
�
��&�%��  #��
����%�%�   3����&��.
"�"�# 

�"�� ���%��

� V 	�"����&�������&�%���&"�#������.@������
	��&?��$�&��ก� �
���%���$Q����+
�  �����.�#.��3,�..����2�  �"%+%��"��������
ก�3� ���%����.%�
.�ก�%��$����H�A��&�%������
ก��#���"�กกQA��"�����.�2#�H�A ����&�%������$�����+%�ก
�  ����	!��&?�
��.��%ก
.��1�����
กQ�1�  �
ก��#���"�ก"�����ก���$�� ���	��%��@%���������1���  ���&�..��	��"��ก��� 
 ���"%���%�ก%���!�#��+��$�� ��ก
.$�
กก�� ����
��%�������  
 4.  ก��#�	
�$��  �����!��%����+!���q �
�  ก���+���T�ก��#�	
�$��  � ��#���#&�����กQ������� �
�  
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  ก��#�	
�$��$#��@��  ก���+����#�#%�"�� ��  �	
�$��� �A1���$�.���2�&��$#������2�
 ���%��

� V ( �
q+
�  �+��,�2* . 2535: 23-30) 
 
������������ก�������� 
 ��������:��?��0����� 
 ��ก��,�  (Ricard .  1986 : 122)  ����!�ก����	
��ก����ก
.$�
กก�����1����$� ���"%��+%����
ก�������%��&���#1��
�ก�$���.��2&ก�3,#����� ��ก	�ก��
����!�ก����ก���ก����ก
.#2# ��ก��
���1����$����A�
��������+���ก�������%��&���#1��
�ก�$��� *���+�ก�2%#"
���%���&?��
ก��#���"�ก
+�� 5 ��  ก����ก���+�ก����@%��H�A��"�, ��� 16 #.#. @%������w|�,#���#��Q� 200 H�A"%�������  
)����
ก��#���"�ก�"%����	������%��&���#1��
�ก�$������� 5 ��

� 	�กก����ก��A.�%�  �%��f����
 �����#��� ����*Aก  �� 3����ก!��
������%��&���#1��
�ก�$������	�ก#����� 1.45 �#"�  ���
�%��f����������� ��	2�"ก)����
�	�ก&����2� ��#�����@��	2������������%A1
��
���� 2.78 �#"� �%��
ก������&�����#��@&�
.�$��$#���#ก
."
��
กก�/�  �"%��%����กQ"�#���#�$#���# ��"
��&�
�%����ก���
#�
�ก������&���  ��		�#���+%���$�ก��ก��*���

���� �
�  ก�������%��&���#1��
�ก�
$���.��2&ก�3,#����������  ���&��ก�.���� 

  1. ���#��Q������ ���ก
.A1
�  (���#��Q���ก������) 
  2. A�
���ก�����1����$�  (A�
�������ก��ก)  "���#�#�ก 
  3. #2# ��ก�����1����$�	�"���@�ก"��� 

 �

�  3  ��%��"����ก�� �
�A���#ก
��� 3�����������%.�ก������&���  ��ก��&�
.#2# ��ก��
���1����$�����$�%����������
#�
�ก������&���	�"����
#A
�T,ก
. �  #2# ���!�"
��� 3����� ���
#�
�
ก������&���กQ"����
#A
�T,$�1���.�2# ��$����  ���#��Q���ก�����1����%��#�����&��#�3 3.5 
�#"�  /  ������  ���#��Q����������&��#�3 2.51 �#"� / ������  ���#2# ��*#�#�"
##��&?� 46.60  
ก�*�ก�
# / ������  �� 3�����
#�
�#�����#2# ��*#�#�"
#����&?�  26.50  ก�*�ก�
#�#"� / ������  ก��
�������$,A�
���� ��ก��ก����+���ก�������%��&���#1��
�ก�$���  +�
�$��$Q��%��%�� ���!�"
���� �  
�+�  80 %   ��A�
�����

�$#�����+���ก�����1����$��%��ก�� 
 ��2& ��ก����	
�+�
�$��$Q��%�  �
ก��#���"�ก���A
~��&�
.&�2�#2# ��ก�����1����$�  ����
A�
���� ��ก�����1����$�  �� 3���������
#�
�ก������&����$�#�ก����2�����	���%�� V ������������ 
 ���  ก�#�� (El-Gamal.  1987 : 77)  ����!�ก����ก��ก�����1����$��..�����#"�ก�, 
(Kinematics) *��ก���&���.����.ก�2%#"
���%��  2  ก�2%#  ��$�%��ก�2%#���#��
ก����#���"�ก (�
กก�/�) 
ก
.ก�2%#����#%#��
ก����#���"�ก (�
ก��ก������%��ก���������+���#���"�ก#�����) ���$����#�
#A
�T,
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��$�%������� ��ก��#ก�����"
����ก
.���,&��ก�. ��ก�����1����$��..�����#"�ก�, 
(Kinematics)  *���$�ก�2%#"
���%���

� 2 ก�2%# �����%�"��
�ก�$�
���	�ก������"
�  ก�2%#"
���%��
�.%��&?�ก�2%#�� 10 ��  ���1���#1�����+�&��ก�.ก����ก���1�  ก����@%��H�A��"�, ��� 16 #�����#"�  
#����#��Q� ��H�A 149  H�A"%�������   
 ก����ก������ก��ก��*����ก  (Take-off)  	�ก������"
����ก������%A1
� (Touch-down)  
)���&��ก�.���� 

  1. �
ก�3� ��#2#��ก�����1����$� 
  2. ก�����1����$����������  �������. ��� �.w��  ������#��Q� ���%��ก�����"ก 

����%A1
� 
  3. ���#��� ��	2�����,@%�� ���%��ก�� 
  4. ����$%�� ��������"
�ก
.	2�"ก 
  5. �� �������������	�กก��#ก���$������ 

 	�กก����ก��&��ก��%� �

� 2 ก�2%#�"ก"%��ก
��ก����ก
.���#��� ��	2�����,@%�� ���%��ก��
 3�ก��*����ก (Take-off)  	�ก������"
�  #2# ��"�� �  #2# �� ��%���%�� #2# �������  #2#
 ���!�"
�   3����ก��*����ก  (Take-off) 	�ก������"
� ������+%������%��ก��ก��*�� (Take v off) 
@��	2�����2�  ��������������	�กก��#ก���$������ 
 ���,�����,  (Larkins.  1987 : 157)  ����!�ก����ก���� ��ก���$������ ��..��� �
�
����.��..� �"��ก
�ก
.�$������ �  2   ���  �.. ������	�#���"%�ก��ก��*���..ก��ก��� 3 ก��� 
(Triple Jump) ���##2%�$#�� ��ก����	
��A1��"���ก���&���.����.���#�#.��3, ���%���$�%���
ก
��#���"�ก���+1�����������ก
.�
ก��#���"�ก�$#%  ก�2%#"
���%���&?��
กก�/���#���"�ก$q�����
.*������� 
7 ��  )����#%�������
.ก��Wzก����$�����ก��*���..��#ก���ก��*��#�ก%��  ก�2%#"
���%��	�@�ก�.%�
��ก�&?� 2 ก�2%#  *����กWzกก��ก��*���$������ �ก�2%#���..   
 ��ก�������A.�%� 

  1. �#%#����#�"ก"%��ก
���%��#��
��!��
q��$�%��ก�2%#�������
.ก��Wzกก������ก��*�� 
�

� 2 �.. 

  2. #����#�"ก"%��ก
���%��#��
��!��
q ��+%��ก�����$�%���
ก��#���"�ก�$#%ก
.�@�"� 
 ���
กก�/���#���"�ก���#�+1��������������.
���ก���  *������
ก��#���"�ก�$#%#�+%��ก������"%��ก���
#�กก�%� (�
ก��#���"�ก����!�#�Wzก�$#%	�@�กWzก�.�#ก��ก����..ก��� �

�  ������ก��*��) 
 ��� ก�#�� (El-Gamal.  1987: 77)  �����ก���&���.����.ก�����1����$���������#"���, 
(Kinematics)   ��ก���!��%��
�ก�$�
���	�ก������"
���$�%��ก�2%#���#��
ก�������#���"�กก
.ก�2%#
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����#%#��
ก�������#���"�ก�A1��$����#�
#A
�T,��$�%�������ก��#ก��ก
.���,&��ก�. ��ก��
���1����$� �1�ก��ก��*����ก	�ก������"
� (Take-off) ���ก������%A1
�  (Touch  Down)  
)���&��ก�.����  

  1. �
ก�3� ��#2#��ก�����1����$� 
  2. ก�����1����$����������  �������.  ������#��Q� ���%��ก����ก���!��
�ก�$�
� 
  3. ���#��� ��	2�����,@%�� ���%��ก������2���ก���!��
�ก�$�
� 
  4. ����$%�� ��	2�����%A1
�ก
.������"
� 
  5. ����� ��ก��#ก�� 
 �� ��ก����ก��  A.�%� �

����ก�2%##����#�"ก"%��ก
��ก����ก
.���#��� ��	2�����,@%�� 

 ���%��ก�� 3�ก��*���!��
�ก�$�
���ก	�ก������"
�  #2# ��"�� �  #2# �� ��%��.�  #2# ��
�����  #2# ���!�"
� 3�ก��*��  ������+%������%��ก��ก��*���!��
�ก�$�
�  ��������������	�ก
ก��#ก�����ก�����1����$�  )�������� ��ก��#ก����ก�2%#���#��
ก������#��@�!�����
ก�� ��
ก�2%#"
���%�����*������� ��ก��#ก���&?�"
��!���� 
 �
� h� ��� (Young-Hoo Kwon.  1988 : .��
��%�) ก���������$,ก��ก��*���%� 
Yurchenko �&?���##�"�	�ก"
���%���
ก��#���"�ก$q������$�%��ก��� %� 
�*���#&|ก���ก�2�*)���
&��.� 1988 �%�ก��*������%� �1� �%� Yurchenko Layout (YL) ����%� Yurchenko Layout with full 
twist (YLF) �&?��%�ก��*������
ก��#���"�ก��1�ก�+�#�ก����2���$�%��ก��� %� 
�*���#&|ก���ก�2�*)���&� 
1988   ก��ก��*���

�����%�@�ก�!�#��������$,������T�ก�� 3-D cine-photogrammetry   ��ก����%� 
�1� ก��ก��*�� 20 ��

����������������2� �.%���ก�&?��%� YL 10 ��

� ����%� YLF 10 ��

� )����&?��%�
ก��*������
กก�/���#���"�ก��%���$�%��ก��� %� 
���.�
���1�ก   ก�2%#�
กก�/������%��%� YLF ���
��������ก�%�ก�2%#����+��%� YL  �

����ก�2%##������f������ก��ก��*���$#1��ก
�  �"%ก�2%#����+��%� YLF 
�!��������"
� (board) �

�ก�%�, �!������
#�
�#�� ��� (horse) ���ก�%� ����!�����$�
����"
� 
(postflight) ���ก�%�   "
��&�ก�����1����$��&����$����&?�"
��&��!��
q��ก�������������������
ก�2%#�����%��%� YLF     �
"�����#��Q�"�#��������#1�����"
�	�ก#�� ���	���� �
��#1���
กก�/���#��@
��ก����q�������#��Q���$�%���
#�
�#�� ���   ก�2%#����+��%� YL ����ก�����1����$��&?�#2#�!��
q  
�A1���$������ก����%������ �
�*��ก�����1����$��&?�#2##�"�B����$�%��	
�$�� postflight �&?�"
��&�
�!��
q��ก����%��%� YL 
 ����, (Wells.  1996 : .��
��%�) ก���������$,�ก����ก
.ก�����1����$� ���%��ก�� 3�$#2�
"
� ���%� Overgrip Giant Swing .�.��,"%�����
. 
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 �
ก��#���"�ก$q��+

��!�	�ก USGF 15 ��� ���%�#ก����ก����
  *���$��
กก�/���%��%� 
Overgrip Giant Swing .�.��,"%�����
.   	�กก��&���#�� ��ก��#ก��A.�%� �
ก��#���"�ก$��
�
��
."��@�ก	
����%��ก�2%##��
ก�����  ����
ก��#���"�ก��ก$����@�ก	
����%��ก�2%##��
ก������    ��#��
 ���
กก�/��

����ก�2%#@�ก�!��&�&���.����.�ก����ก
."
��&�ก�����1����$� ���%��ก��   ����
��%��
�����A�	��3��ก����ก
.ก�����1����$�����&?� 25 �&��,�)Q�", ��������"Q#��ก��A�	��3��
ก��
ก����%�   �������.A.���#�"ก"%���!��
q��$�%��ก�2%#  A.�%�#��%��
"�����#��Q��&?�����"������2�
��� �����������*Aก  ����
�#����#�"ก"%���!��
q��������
"�����#��Q����ก����%����#��Q���ก��
���1����$��%��ก��$��� V�%��   ���#�"ก"%���$�%���
�����%��
ก��#���"�ก���#��
ก�����	�#�
���#��#��@#�กก�%���ก�����1����$��%�� ���%��ก�������Q�ก�%���ก����ก����  *��#��%����#
�.�����.�����ก�%�    ก�����1����$���������Q� �
��&?���#�	�กก���!��%� Tap ����#.��3,����$�%��
+%�������� ��ก����%�   �
กก�/������#��@�1���*Aก��ก��%�������Q��#1�����"
�A��	�ก.��,�%��กQ	�
���%��"!��$�%������#��@��%����#��Q� ���%��ก���%���%������$�%��+%�������# ��ก��� %����*��ก��
�1���*Aก�A�����Qก���� 
 *�ก��� (Okada.  1996 : .��
��%�) ก���������$,ก�����1����$� ���%��ก�� ���
ก 
�ก�
!�$�
ก+

����$���+�����)��� 3���%�.��,�.������%����+��&� �.�. 1996 	2�&�����,
ก����ก����
 �1� �A1���T�.���
ก�3�ก�����1����$��%��ก����$�%���!��������%����+  *��A�	��3�
	�ก������*�	� ��.��,�.�  "
���%��ก������.�&?��
ก�ก�
!�$�
ก+�� 6 ������ ���%�#ก��� %� 
�
�+1��#�
#A
�T,��$�%��&��������&�����q��&2X���&� �.�. 1993    �����ก��.
���ก����*�	� ��.��,�.�
 3��
กก�/���%��%����+��������*�   ก����%����#��Q��������������2� ��.��,�.�����2���#��

�
��$�%��ก�����@�ก.
���ก���@�ก�+1��#*��ก
.ก�����.��,�.���

���ก, ก���&������%� ���ก�����������
������  #2#ก����%����#��Q�$�1� ARA �&?���	�ก#2#���1����$� ��.��,�.��f������� 85 �����#1�������

�
��ก�����$�%��+%��ก���&������%� ����$�%��ก���������������, �������.A.�%��%� ARA #�#�ก�ก1�.
@�� 140 ����  �����%�.��,�.�@�ก��%����#��Q��$�A��	�ก"
��
กก�/�ก%��   ��	�กก����ก����
A.�%� 
��$�%��������.��,�.���

���ก�&	�@������ก���&������%��

�   �
ก�ก�
!�$�
ก+

��!�#
ก	����.��,�.�� ��
$��!�"
��A1������������%����������   �&?����$�.��,�.����1����&�������$�
�������.�2#���#��Q���
ก���$������&����$���)����ก�� �
���+%��ก����������� 
 ���.�� (Nesbit.  1996 : .��
��%�) ก����ก���ก����ก
.��ก���.����f1��� ��$
��#�ก��,w���
�%���@���
กก��,w 
 �����	
���1�����
�H�&����ก����ก
.����f1��� ��$
��#�ก��,w������T�A� ��#
�"%�ก�������#�
 ���
กก��,w  ��#�&@��.�.�� ���#�ก��,w  ����f1��� ��$
��#�ก��,w$��+���@�ก�!�#�����.����
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*#���  �����&���.����.��ก
.�#�ก��,w���ก�#��&� %  ก������.��
�+�*#�����#A���"��,��##�"� 
�A1��.
���ก ��#��ก�������#�ก��,w����������$,ก���!���� ���#�ก��,w��#�&@����ก���!���� ��#
�    
����1��
��� �����ก���.����ก������������������"�,   �!�ก���������$,*���#%A�	��3�@�����
ก���.����1��
��%�  ก���&���������f1��� ��$
��#�ก��,w#���"%����$#2��A1�������#�ก��,w���ก��$
�
������$
��#���Qก�����#1��ก���.��ก�A�����Qก����   ก���������$, ��#��ก��ก���.���&ก"����A.�%�ก��
�&���������f1��� ��$
��#�ก��,w#���ก���.�!��
q"%�������@%������&����������!��$�$#2�    ���#�
��ก���.&��ก���"%�ก���&����������� ��$
��#�ก��,w 
 ����� (Yeadon.  2003 : .��
��%�) �����ก����1�����&�.. ��ก���!��%� ��ก����$�
���ก��
��%��2&ก�3,$%������ �
ก��#���"�ก+

��!�$������+���ก����$�
� (straight arm backward 
longswing) .�.��,$%������$�%��ก��� %� 
�  ��1���	�ก�
กก�/�	�@�ก$
ก�����$�ก#�ก���ก�%� 3�
���"
�  �
��

����#��#��@��ก���!��%� ��ก�����$��!���Q		�@���%�$ก��������2����� (stationary final 
handstand) 	��#����#�!��
q�&?���%��#�ก   ���������A.�%�ก����%��%���ก����"%�	�ก$ก����&?���
ก����%�����$#���#"�#*#���������..�#%�1�$�2%�)����&?����#�"� (inelastic planer simulation 
model) �%����$��ก��ก���ก�%�����$�1�#�กก�%� 3 ������ก���1������ ���

��2����� 
 ��ก����ก����

���
, �����ก���+�*#���������..ก���ก�%�� �.�.��,$%����##�"��%�#ก
.ก��
���1����$�� ����� ��� ���
กก�/�������#�1�$�2%���
.��2���ก����ก�����#�&?��&�����ก������#
��%��%� ��ก����$�
����$ก����$�#�ก���ก�%���������2�   �%����#�"ก"%��#
+��#��กก!��
���� (Root 
mean square difference) ��$�%��ก����%�	������ก����%�	!�����A1��$������� ���
ก��#���"�ก
�������+1�ก.��,$%�� ��#�&@�����"�� ��������.����#ก
����ก���1�"
� ���
ก��#���"�ก�&?� 
3.2o, 1.0o, 270N ��� 0.05m "�#�!��
. 
 ��������..ก����%�����$#���#����#"��	�ก�%��1������ �����ก���ก�%� 2 ��������+�ก��
�&������&�����	���ก
.������ ���
กก�/�������ก���ก�%�� �����$�1��&?�������� 0.6 ������ก��
�!��%��1������ ���

��2�����    ก���!�ก��$��%����������$#���# ��&��ก�����"�.��������%����
 ��ก����%��%� backward longswing �.ก������������+�    ��ก���!��%��1������ ���

��2�����
A���#ก
.�ก�%�� �����$�1���������2���������&������&��ก�����"
�"����&?�����H���� 15 ms   
$�ก+���������ก�& 30 ms 	��%����!��
q"%�ก���ก�%�� �����$�1� 
 
 ��������:�0����� 
 ��
ก�ก���"�  +2#A�A
�T2, (2535 : .��
��%�) ����!�ก����	
��ก����ก
.��&�.. ���
ก��ก���!�
�
�ก�$�
���ก	�ก��������� )���&��ก�.����#2# ��� � #2# ��$
��$�% #2# ���!�"
� #2# ��$
�� %� 
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�
ก�3� �������#2# ��	2�����,@%�� 3����"
� �
�����2����������� ��	2�����%A1
� ก�2%#"
���%��
����ก% ��#���"�ก"
������#+�"���� 	!���� 10 �� ����
ก��#���"�ก"
������#� "	!���� 10 ��  
 ��ก����	
�A.�%� 
  1.�#1����
�"
���#������ 45 ���� �$�1����
. #2# ��$
��$�% ���%��+%��#2# 174 - 185 
���� #2# ���!�"
����%��+%��#2# 130 - 145 ���� #2# ��$
�� %�+%��#2# 180 ���� ����
ก�3� ��
������&?��
ก�3�ก�#  
  2.�#1����
�"
��%��������
.#������ 45 ���� #2# ���$�%���%��+%��#2# 170 - 180 
���� #2# ���!�"
����%��+%��#2# 200 - 210 ���� #2# ��� %����%��+%��#2# 210 - 230 ���� ���
�
ก�3� �������	��&?��
ก�3�ก�#  
  3.�#1���"� ��%�������������� 45 ���� #2# ��$
��$�%	����%��+%��#2# 140 - 155 
���� #2# ���!�"
����%��+%��#2# 145 - 160 ���� #2# ��� %����%��+%��#2# 184 - 190 ���� ���
�
ก�3� �������	��&?��
ก�3���������  
  4.#2# ��� ����"

�f�กก
.�������"��	2�$#2����	2�&�%��#1�#2# ��� ����%��+%��#2# 85 
- 90 ���� #2# ��$
��$�%���%��+%�� 150 - 160 ���� #2# ���!�"
����%��+%�� 180 - 200 ���� #2# ��
� %����%��+%��#2# 185 - 190 ���� ����
ก�3� ��������&?��
ก�3����  
  5.#2# ��	2�����,@%�� ���%��ก������!�#2#ก
.����.���	2�$�2�$#2� 3����"
�����2����%
��#2# 30 - 34 ���� ����$%�� ��	2�����%A1
���$�%��	2�ก���ก������B�����������@��������� ���
กก�/�
���%��+%�� 2.70 - 3.00 �#"� 
 ����
ก��^ ก�ก�ก�� (2535: .��
��%�) ����!�ก����	
��ก����ก
.��&�..ก�����1����$� ���
ก��
�&���#1� ��ก�����������ก������ก%��ก�������&���#1� �����ก��#2# �� ��"%�"%��V ���%��ก��)���
&��ก�.���� �
ก�3�ก�����1����$� ������� #2# ���$�% #2# ����*Aก ���#2# ��ก����ก ���
ก�������%��&���#1� )���ก�2%#"
���%������+���ก������. ����ก% �
ก��#���"�ก+����#+����� 	!���� 
8 �� ��� �
ก��#���"�ก+��	�ก�*#��"%��V ���� ���%�#+���+#&�&�������� ��$�%���
���� 4-7
���$��# 2534 	!���� 8 �� )������#�	�กก���
���1�ก�..�	��	�#��!�ก������.�%��&���#1�A���#
ก
..
���กH�Aก�������%�*���
����������ก������ก%�������%��&���#1� 
 ��ก����	
�A.�%� 
  1. ���������ก������ก%��ก�������&���#1����%��+%�� 4-5 �#"� 
  2.  3�ก��*����ก�������%��&���#1� #2# ���$�%���%��+%��#2# 150-160 ���� #2#
 ����*Aก���%��+%��#2# 180-190 ���� ����
ก�3�ก�����1����$� ���������%���
ก�3�"�� 
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  3.  3����#1������A1
�#2# ���$�%���%��+%��#2# 160-180 ���� #2# ����*Aก���%��+%��
#2#170-190   ���� #2# ��ก����ก ����%��+%��#2# 90-110 ���� ����
ก�3�ก�����1����$� ��
��������%���
ก�3���� 
  4.  3����"
����%ก�����ก�� #2# ���$�%���%��+%��#2# 190-220   ���� #2# ��
��*Aก���%��+%��#2# 210-230 ���� ����
ก�3�ก�����1����$� ���������%���
ก�3���� 
 ������� ��������� (2536: .��
��%�) ก����ก���ก����ก
.��&�..ก�����1����$� ���
ก��#���
$�
����##2%�$#�� ��ก����	
���
�A1����ก����&�..ก�����1����$� ���
ก��#���$�
� ������"%��&��
 �1�  
#2#� %� #2#��*Aก #2#$
��$�% #2# ����ก ����
ก�3�ก��ก�#��� ������� ก�2%#"
���%������ก% �
ก
��#���"�ก+����#+�"���� 	!���� 12 �� �������"+��+

�&���� 3 #$�������
�������������*�~ �����
� "&�����#�"����ก!��
��������+���#���"�ก 	!���� 12 �� *��ก���
���1�ก�..�	��	� #�
�!�����ก������.���.
���กH�Aก�������
ก��ก��#���$�
�  
 ����	
�A.�%� 
  1.  3�ก���
#�
�A1
� #2#� %����%��+%��#2# 30 - 40 ���� #2#��*Aก���%��+%��#2#  
40 - 50 ���� ����
ก�3�ก��ก�#��� ����������%���
ก�3�ก�#  3�$�
��
#�
�A1
� #2#� %����%�� 
+%��#2# 80 - 95 ���� #2#��*Aก���%��+%��#2# 50 - 60 ���� ����
ก�3�ก��ก�#��� ����������%��
�
ก�3�ก�#   
  2.  3�WX�#1��
�A1
� #2#� %����%��+%��#2# 196 - 180 ���� #2#��*Aก���%��+%��#2#  
50 - 60 ���� #2#$
��$�%���%��+%��#2# 55 - 60 ���� ����
ก�3�ก��ก�#��� ����������%���
ก�3�ก�#  
  3.  3������
#�
�A1
� #2#� %����%��+%��#2# 65 - 75 ���� #2#��*Aก���%��+%��#2#  
25 - 35 ���� #2#$
��$�%���%��+%��#2# 70 - 80 ���� #2# ����ก���%��+%��#2# 75 - 80 ���� ���
�
ก�3�ก��ก�#��� ����������%���
ก�3�ก�# 
 ����2T  A�.����
���^ (2538 : .��
��%�) ก���������$,ก������ ���
ก�����&��@#��ก����
	
�$�
��#2��&��ก�����##2%�$#�� ��ก����	
���
�A1���������$,�
ก�3�ก������ *����ก��	�ก�
!�$�
ก
 ���%��ก�� ���#��� �� � ���#ก���� ����*Aก ���#ก���� ��B������
.ก������ ���#��� ��
ก�����ก������ #2# ������)���������� ����ก������ ���#*��� ������)���������� ����ก������ 
ก�2%#"
���%������+��&?��
ก�����+������
ก�����$q�����
.&��@#��ก�����#����2��$�%�� 7-12 &�  ��
	
�$�
��#2��&��ก���&?�+�� 300 �� �&?�$q�� 300 �� �����!�ก���
��
��%�� ���%��ก�� ���ก��
����A�#A,������� A.�%����#�
#A
�T,��$�%���
!�$�
ก ���%��ก�� ก
.���#ก���� ��B������
.ก��
���� ������#ก���� ����*Aกก
.���#ก���� ��B������
.ก������ ���
ก�����+������
ก�����
$q�����
.&��@#��ก�� A.�%�#����#�
#A
�T,ก
� ก������.���#�"ก"%�� ���%��f���� ������)���
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������� �� A.�%���ก�2%#�
ก�����+�����ก�2%#�
ก�����$q�� +

�&��@#��ก��&���� 1 ��� 
&��@#��ก��&���� 2 #����#�"ก"%��ก
� ��ก�2%#�
ก�����+�����ก�2%#�
ก�����$q�� +

�&��@#��ก��&���� 
3 - &��@#��ก��&���� 3 �#%#����#�"ก"%��ก
� ก������.���#�"ก"%�� ���%��f���� ������)������
���� �� A.�%���ก�2%#�
ก�����+�����ก�2%#�
ก�����$q�� ���
.&��@#��ก���#%#����#�"ก"%��ก
� 
 ����  ����,A��
ก�, (2539 : .��
��%�) #2#��ก�����1������� ���"��..�&|����#���"%����#
�#%��!���ก�/�w2".�����##2%�$#�� ��ก����	
���
�A1���&���.����.#2#��ก�����1������� ���"��..
�&|� ���#���"%����#�#%��!���ก�/�w2".�� ก�2%#"
���%�����	�กก���2%#��%���%��	�ก�
กก�/�w2".��
����&?�������&��"� ���"%���*#�� )���� ����. 8 ��#�2����� ��ก��� %� 
�w2".��+��@���A����+���
&���H� ก &��	!�&� A.�. 2538 	!�����*#���� 3 �� ��# 24 �� *���!�ก������. 30 ���� 45 
���� 60 ���� 75 ���� ��� 90 ���� ��ก�����1������� ���"���กw2".�� 	!���� 12 �@��� ���
�@���� 5 ��

� ����$��%��f�����%���.�����.�#�"�B������%������� ����$��%��f�������#�#%��!�
�"���#2# ��ก�����1������� ���"��..�&|���ก�/�w2".�� ��$�%���������)���#1� ������"�ก
.
������� ��#1� ������"� *���+��@�"��� (t-test) ��#�

�����.���#�"ก"%���%��f���� �����#�#%��!�
�"%��#2#��ก�����1������� ���"��..�&|���ก�/�w2".��*���������$,���#�&�&������������..
�
�)
!� (ANOVA) �������.���#�"ก"%���%��f���������%������T� ���+w�w (Scheffe)  
 ��ก����	
�A.�%�  
  1. ��ก�����1������� ���"��&|���ก�/�w2".��	�ก#2# 15 ���� 30 ���� 45 ���� 60 
���� ��� 90 ���� 3 	2�ก���&��"���������� 22 $�� A.�%�ก�����1������� ���"���กw2".��
�������)���#1�ก
.������� ��#1� ������"� 3 #2# 15 ���� 30 ���� 45 ���� 60 ���� �� ��
���#�#%��!���ก���"���กw2".��#����#�"ก"%��ก
���%��#��
��!��
q����@�"�������
. .01 �%��#2# 
75 ���� ก
. 90 ���� �#%�"ก"%��ก
�  
  2. ��ก�����1������� ���"��..�&|���ก�/�w2".��	�ก#2# 15 ���� 30 ���� 45 ���� 
60 ���� 75 ���� ก
. 90 ���� 3 	2�ก���&��"���������� 22 $�� 	�ก�������)���#1� ������"�
A.�%� �� �����#�#%��!���ก���"���กw2".�� 3 #2# 30 ���� 90 ���� 3 #2# 45 ���� ก
.#2# 90 
���� 3 #2# 60 ���� ก
.#2# 75 ���� ��� 90 ���� #����#�"ก"%��ก
���%��#��
��!��
q����@�"����
���
. .05 �!�$�
.#2#�1���#%�"ก"%��ก
�  
  3. ��ก�����1������� ���"��..�&|���ก�/�w2".��	�ก#2# 15 ���� 30 ���� 45 ���� 
60 ���� 75 ���� ก
. 90 ���� 3 	2�ก���&��"���������� 22 $�� 	�ก������� ��#1� ������"�
A.�%��� �����#�#%��!���ก���"���กw2".�� 3 #2# 15 ���� ก
.#2# 30 ���� 45 ���� 60 ���� 
75 ���� ก
. 90 ���� 3 #2# 30 ���� 45 ���� 60 ���� 75 ���� ก
. 90 ���� 3 #2# 60 ���� 75 
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���� 3 #2# 75 ���� ก
. 90 ���� �#%�"%"%��ก
���%��#��
��!��
q����@�"�������
. .05 4. ��ก��
���1������� ���"��..�&|���ก�/�w2".��	�ก#2# 15 ���� ก
.#2# 30 ���� 45 ���� 60 ���� 75 
���� ก
. 90 ���� 3 	2�ก���&��"���������� 22 $�� A.�%�ก�����1������� ���"�w2".���������
)���#1���� ��#1� ������"� 3 #2# 60 ���� �� �����#�#%��!���ก���"���กw2".��#��%�����2� 
���3 #2# 90 ���� �� �����#�#%��!���ก���"�w2".��#��%���������2� 
 ��3�  A�$#��"� (2542 : .��
��%�) ก���������$,��1���ww��ก���#��1
� ��*Aก ��� � 
��.��%ก
.ก�����1����$� 2 #�"� ���%����+ ���
กก�/��ก�
!�$�
ก����+�ก����	
���
#��
"@2&�����,  
�A1����ก�����$����#�"ก"%�� ����1���ww�� ก���#��1
���*Aก���ก���#��1
� � �%�#ก
.ก��
���1����$� 2 #�"� �� � ��$�%���
ก�ก�
!�$�
ก���#��
ก���"ก"%��ก
�����ก�
!�$�
ก�������#$�
ก���
�"ก"%��ก
� �2%#�
ก�ก�
!�$�
ก���#��
ก�����	!���� 5 �� ����
ก�ก�
!�$�
ก���#��
ก��"�!�ก�%� 	!����  
9 �� 	�ก�
ก�ก�
!�$�
ก����+�+����#+�"���� ����
ก�ก�
!�$�
ก����+�+��*�������ก�/�	
�$�
�
������T��#��+"�#�!��
. �$��
ก�ก�
!�$�
ก�

����ก�2%# �ก�
!�$�
ก���%����+ �������#$�
ก 80 
��� 100 �&��,�)Q�",  ���
!�$�
ก����2�����ก����A���$������

� .
���กH�A	�กก�����1����$����
��1���ww��ก���#��1
����$�
�	�ก�

�	���.%���1���ww��ก���#��1
����H�Aก�����1����$� 2 #�"� ���.
���ก
���	�กก���ก�
!�$�
ก�%����+ ��ก�&?� 4 +%���A1���������$,���#�"ก"%������@�"�*��ก������.�%� 
"��" �������.���##��
��!��
q����@�"�������
. .05  
 ��ก����	
�A.�%�  
  �#1���A��#�
!�$�
ก����+��ก ��1���ww��ก���#��1
� ���ก�����1����$� 2 #�"� ���"%��+%�� ��
�%����+ #�ก���&������&���
���
  
  1. +%����� 1 ����#	�ก�%�����#"�� @�� ��
��2�ก�����.��,�.� ��	
�$�����$����@����
��2�ก�����
.��,�.���	
�$�������� �$#1��ก
.��+%����� 1 ��ก	�ก��
�
ก�ก�
!�$�
ก#�ก���$������*Aก���� %�����
���#��Q��+��#2#���#�ก �
�����  
  2. +%����� 2 ����#	�ก��
��2�ก�����.��,�.���	
�$�������� �$#1��ก
.��+%����� 1 
��ก	�ก��
�
ก�ก�
!�$�
ก#�ก���$������*Aก���� %��������#��Q��+��#2#���#�ก �
�����  
  3. +%����� 3 ����#	�ก��
��2�ก�����.��,�.���	
�$�������� @�� ก���������� �����
�����
.
.��,�.� A.�%�ก�2%#�
ก�ก�
!�$�
ก���#��
ก�����#���1���ww��ก���#��1
�"�� �����$���#�ก �
� ��#�

���
��*Aก���� %�#�ก �
� ��������#��Q��+��#2#��ก����� %�  
  4. +%����� 4 �&?������
��2� ����#	�ก��
��2�ก���
�����
..��,�.�	�ก���
���1� �
�A.�%��
ก�ก
�
!�$�
ก���#��
ก����� #���1���ww��ก���#��1
���*Aก���ก���#��1
�"�� �����$��� ��#�

��$������*Aก
���� %�#�ก �
� �#1���&���.����.��$�%���
ก�ก�
!�$�
ก���#��
ก�����ก
.�
ก�ก�
!�$�
ก���#��
ก��"�!�ก�%� 
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A.�%��
ก�ก�
!�$�
ก���#��
ก����� #���1���ww��ก���#��1
���*Aก ����$������*Aก#�กก�%��
ก�ก
�
!�$�
ก���#��
ก��"�!�ก�%���%��#��
��!��
q ��+%����� 2 ��� 4  ��ก���ก�
!�$�
ก ��ก����	
���#��@
��2&����
���
 �1� �#1���
!�$�
ก����+��ก#�ก �
����#��
ก��#�ก �
� A.�%� ��1���ww�����ก�����1����$� 2 
#�"� �� �#�ก���&������& �
��

�	��#����#	!��&?����	�"���Wzก�ก�
!�$�
ก�����
!�$�
ก����2������#��@
�ก��� �A1���A��#���#� Q���� ��ก���#��1
�����
ก����ก���ก�
!�$�
ก 
 �����
"�,  $��
q�
"�, (2542 : .��
��%�) �����#"�ก�������"�ก�%����+  ���
ก�ก�
!�$�
ก
$q�����ก����	
���

���
#��
"@2&�����,�A1�������#"�ก �������"�ก ��ก���ก�
!�$�
ก�%����+ ���
กก�/�
��� ก�2%#"
���%������+���ก����	
��&?��
กก�/�$q����#+�"���� A.�.2538 4 �� #����2�f���� 18 &� ���
�
กก�/�$q�������
.� " 4 ��#����2�f���� 18 &� *���$��ก�
!�$�
ก�%�����),������#$�
ก 0% 50% 
��� 80% 1-RM .
���กH�A*��ก��������*� ���#����#��Q���� 50 H�A"%������� ��.. / #�"� �����
����. Sagittal *&��ก�#����+���ก���������$,�1� PEAK 2 D Video Digitizer System ����2&ก�3,
��%��
.���ก����ก (force platform) AMTI *&��ก�#����+���ก���!���3 �1� PACE 2000 �A1��$��%�
�%���.�����.�#�"�B�� ����%��f���� ��ก����	
�A.�%�ก�2%#���#��
ก����� (HS) )����&?��
กก�/�$q����#
+�"����#��%���������&�..ก���ก�%�����),������#�"�B���ก�������ก
.���
.*�ก�������������ก��
������� ��.��, ก������
!�$�
ก� ���ก���!�"
���+%�������

���ก ���ก��@%���
!�$�
ก"
��A1�����.��, *��
�ก �
������.����.ก�%�ก�2%#�
กก�/�� " (S) �%���%��
"�����#��Q�*���f��������2� ��ก��������%��+%��
ก�������

���� 2 �

� 2 ก�2%# ��ก�������

���ก (first pull) ก�2%#�
ก�����#��
"����%��+��#2# �� ��"%�
��*Aก#�กก�%�ก�2%#�
ก��"�!� �"%��%����กQ"�#�

����ก�2%##���&�..�%����ก���ก�"ก"%��ก
��A���
��Qก���� ��+%��ก�����1����!�"
�� ���"�.��, �
ก�ก�
!�$�
กก�2%# HS �+�ก!��
���ก���ก�
!�$�
ก��� 80% 
1-RM ����ก�%�ก�2%# S (25.8 	��/��."
�) ���ก�2%# S #�ก���+�ก!��
��ก��� 50% 1-RM �A��# �
�"�#
�
!�$�
ก"
� 
 &{qq�  A2�)��� (2546 : .��
��%�) ก���������$,ก������������� 400 #.  ���
กก�/���#+�"�
��� &��	!�&� A.�. 2546 	2�#2%�$#����ก����	
���

���
 �A1�����.���#��Q�"����ก������������� 400 #. 
��+%�� 50 #.��ก ������#��Q�&��� 50 #.�2����� ���*��� 100 #.���$���� ���������"�� 100 #. ������
���*��� 100#.�����# ������"�� 100#.�2����� *����ก��	�ก�
กก��e���#+�"����+�� )���#�	�กก��
��1�ก�..�	��	� (purposive sampling) 	!����6 �� ����+����1���	
.�����
"*�#
"��!�$�
.$��%�ก��
���� ���"%��+%�� 
 ����	
�A.�%� 
  1. �
กก��e���#+�"����#����#��Q� ��ก������������� 400#.��+%�� 50 #. ��ก 
�%��f������%�ก
. 8.78 ������ 
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  2. �
กก��e���#+�"����#����#��Q� ��ก������������� 400 #.��+%�� 50 #. �2����� 
�%��f������%�ก
. 7.97 ������ 
  3. �
กก��e���#+�"����#����#��Q� ��ก������������� 400 #.���*��� 100 #.���$���� 
�%��f������%�ก
. 8.63 ������ 
  4. �
กก��e���#+�"����#����#��Q� ��ก������������� 400 #.���"�� 100 #.������ 
�%��f������%�ก
. 9.24 ������ 
  5. �
กก��e���#+�"����#����#��Q� ��ก������������� 400 #.���*��� 100 #.�����# 
�%��f������%�ก
. 8.30 ������ 
  6. �
กก��e���#+�"����#����#��Q� ��ก������������� 400 #.���"�� 100 #.������ 
�%��f������%�ก
.7.52 �������
กก��e���#+�"���� #��%��f�������#��Q�����2� ��ก������������� 400 #.
��%�ก
. 9.24 #./������ ��+%�������������100 #.������ 
  7. �
กก��e���#+�"���� #����� ��ก������������� 400 #.��+%�� 50 #.��ก#��%��f����
��%�ก
. 6.3 ������ 
  8. �
กก��e���#+�"���� #����� ��ก������������� 400 #.��+%�� 50 #.�2�����#�
�%��f������%�ก
. 6.3 ������ 
  9. �
กก��e���#+�"���� #����� ��ก������������� 400 #.��+%�����*��� 100 #.���$���� 
#��%��f������%�ก
. 11.59 ������ 
  10. �
กก��e���#+�"���� #����� ��ก������������� 400 #.��+%�����"�� 100 #.���
��� #��%��f������%�ก
. 10.81 ������ 
  11. �
กก��e���#+�"���� #����� ��ก������������� 400 #.��+%�����*��� 100 #.���
��# #��%��f������%�ก
. 12.04 ������ 
  12. �
กก��e���#+�"���� #����� ��ก������������� 400 #. ��+%�����"�� 100 #.������ 
#��%��f������%�ก
. 13.24 ������ 
  13.�
กก��e���#+�"���� #��%��f����������ก������������� 400 #.������2� ��%�ก
. 10.81 
����������������100 #. ������ 
 �2�
"�  ���T�$�%� (2547 : .��
��%�) ก���������$,�������#"�ก�,�..3#�"� ��ก������,w
"�ก���ก��� %� 
��)&{ก"�ก�������,�
A��

����16 ก����	
�����

���
#��
"@2&�����,�A1���������$,ก��
���1����$��..3#�"� �����#��Q����� 3 	2�ก���.��ก������#��Q� ����ก��ก������,w"�ก��� ��
�
กก�/�+������
กก�/�$q����#+�"���� ��ก��� %� 
��)&{ก"�ก���+��@���A����+�������,�
A��

���� 
16 *���+����1���#1��������$,H���"����1���$#��ก����� PEAK MOTION TECHNOLOGIES. �2%� 
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MOTUS 2000  ���!��
ก��������"�,ก��ก�/� �!��
กA
~��ก��ก�/�����
����ก�� ก�����ก��
�%�����������ก�/����&��ก�.����ก�������#����#��Q����50 H�A "%������� 	!���� 2 ก���� A���#+2�
����*���&	!���� 2 +2����+2�SYNCHRONIZATION UNIT���+2� CALIBRATION ��ก���กQ.
��.��# ��#�����ก���!� 3 $�������#���, .��ก�&|�!������&	�กก����#��������$,ก������,w���������2� 
20 ��

� ���
กก�/�+������
กก�/�$q����#+�"�������1���#1���#A���"��,A���#*&��ก�#�������$,
ก�����1����$���ก��ก!�$��	2�*���"���"���ก���!���3$�"
��&���������#"���,���*&��ก�#
ก��ww|ก 
 ��ก����	
�A.�%� 
  1. ���#��Q��f���� ������ 3 	2�ก���.��ก��ก������,w"�ก��� ���
กก�/��)&{ก"�ก���
+��#��%���%�ก
. 10.72/0.82 �#"�"%������� 
  2. ���#��Q��f���� ������ 3 	2�ก���.��ก��ก������,w"�ก��� ���
กก�/��)&{ก"�ก���
$q��#��%���%�ก
. 9.02/0.43 �#"�"%������� 
  3. ���#��Q� ����ก"�ก�������$�%��ก������,w"�ก��� ���
กก�/��)&{ก"�ก���+��#��%�
��%�ก
. 16.21/2.08 �#"�"%������� 
  4. ���#��Q� ����ก"�ก�������$�%��ก������,w"�ก��� ���
กก�/��)&{ก"�ก���$q��#��%�
��%�ก
. 11.62/2.38 �#"�"%������� 
  5. ���#��Q��f���� ������ 3 	2�ก���.��ก��ก������,w"�ก��� ���
กก�/��)&{ก"�ก���
+���
กก�/��)&{ก"�ก���$q��#����#�"ก"%��ก
���%��#��
��!��
q��� .05  
  6. ���#��Q��f���� ����������$�%��ก������,w"�ก��� ���
กก�/��)&{ก"�ก���+��
�
กก�/��)&{ก"�ก���$q��#����#�"ก"%��ก
���%��#��
��!��
q��� .05 
 &��ก  ����2�Tก��; ������1��V. (2548 : .��
��%�) ก���������$,*�������� ���%��ก�� 
������#��Q���ก���ก.��, ���
ก�ก�
!�$�
ก$q�� *��ก���������$,ก�����1����$� �.. 2 #�"�  
An Analysis of Body Structure and Bar Velocity in Female Weightlifters ก����	
���

���
#�
�
"@2&�����,�A1����ก�����#�"ก"%������*�������� ���%��ก���
ก�ก�
!�$�
ก$q��������#��Q���
ก���ก.��, ������T��������$, 	�กH�A@%������*� �.. 2 #�"� ����*&��ก�#�������$,ก�����1����$� 
SIMI *��#�ก�2%#"
���%���1� �
ก�ก�
!�$�
ก$q�� 	!���� 17 �� ����!�ก��������กQ. ��#���%���������
��T��������$,	�กH�A@%������*������T��+����1����
��%�����ก%��ก���กQ. ��#��	�����$���&��.
"�ก��
	!���� 15 �� �!�ก������.)
!��A1��$����#�%��+1��@1� Intraclass correlation efficients (ICC) 



 32 

  ����T��������$,	�กH�A@%������*������T��+����1����
��%����� #��%���%�ก
. 0.05 ��� 1.00 "�#�!��
.
����
#&�����T�^�$�
#A
�T,�..�A���,�
� �����#�
#A
�T,��$�%���%���������
�������T��������$,	�ก
H�A@%������*�ก
.��T��+����1����
��%����� #��%���%�ก
. 0.99  
 ��ก����	
�A.�%�  
  1.  ��#�����
ก�ก�
!�$�
ก$q����#+�"�������Wzก)��# 3 	
�$�
��+����$#% ���%����+ 
	!���� 12 �� A.�%�#����#����f����#��%���%�ก
. 158.50 �)�"��#"� �
"���%�����#��� ���!�"
�"%�
���#��� �#��%��f������%�ก
. 0.65 ��� ก���ก.��,����
!�$�
ก 80%  �����#��#��@ �������2����"%
��.2��� #����#��Q��f������ก���ก.��,��%�ก
. 2.16 �#"�"%������� �
#&�����T�^�$�
#A
�T,�..�A���,
�
� �����#�
#A
�T,��$�%���
"���%�����#��� ���!�"
�"%����#��� �ก
.���#��Q���ก���ก.��, 
#��%���%�ก
. 0.45 ����
!�$�
ก.��,����ก���ก
.���#��Q���ก���ก.��, #��%���%�ก
. 0.35  
  2.  ��#����ก��� %� 
��ก�
!�$�
ก����+�+��+�������$%�*�ก �#1��&�)�� &������ก�$��
�"� &���H�$q�� �2%� 53 ก�*�ก�
# A.�%�  
     2.1 �%����+ +�������!��
.��� 1 (	��) ��� 150.40 �)�"��#"� �!��
.��� 2 (���) ��� 
151.50 �)�"��#"� �!��
.��� 3 (���*����)��) ��� 150.24 �)�"��#"� �
"���%�����#��� ���!�"
�"%�
���#��� � #��%��f������%�ก
. 0.71 ������#��Q���ก���ก.��,�f������%�ก
. 1.49 �#"�"%�������  
     2.2 �%���������,�	��,� +�������!��
.��� 1 (	��) ��� 150.40 �)�"��#"� �!��
.��� 2 
(����.����) ��� 149.30 �)�"��#"� �!��
.��� 3 (q��&2X�) ��� 148.39 �)�"��#"� �
"���%�����#��� ��
�!�"
�"%����#��� � #��%��f������%�ก
. 0.70 ���#��Q���ก���ก.��,�f������%�ก
. 0.69 �#"�"%�������
���+%��������$�%��	
�$������ก
.	
�$���	��,� #��%��f������%�ก
. 2.84 ������  
     2.3 �
#&�����T�^�$�
#A
�T,�..�A���,�
� �����#�
#A
�T,��$�%���
"���%�����#
��� ���!�"
�"%����#��� �ก
.���#��Q���ก���ก.��, ���%����+����%���������,�	��,� #��%�
��%�ก
. 0.88 ��� 0.87 "�#�!��
. ����
!�$�
ก.��,����ก���ก
.���#��Q���ก���ก.��, ���%����+ ���
�%���������,�	��,� #��%���%�ก
. 0.92 ��� 0.91 "�#�!��
. ��2&ก����ก����	
����
กก�/��ก�
!�$�
ก���
+������&���H�$q���2%� 53 ก�*�ก�
# ��ก��� %� 
����&������ก�$���"� A.�%������#��!�"
�+%��.����
���#����#��#��@��ก���ก.��,�����Q�#��%��+%���$�����
.+
�+����ก��� %� 
� 
 +
����T�^  H������ (2548 : .��
��%�) ก���������$,���#��Q���ก ������#�#%��!���ก��
����,w ���
ก�)&{ก"�ก���$q����#+�"� ก����	
���

���
#2%���ก��&{		
����#���"%�&�����T�H�A��ก������,w
��ก ���
ก�)&{ก"�ก���$q����$�%��ก��� %� 
�ก�/����+�����ก#�, ��

���� 13 *���������$,���
กก�/���#
+2� 4 +�"� ���� ����.���+������ ��# 12 �� A.�%��#��@H�A�%��ก�� ���
กก�/��)&{ก"�ก���
$q�����"!��$�%�����,w#�	2�����#��� (AT) 3 ���#��Q���ก������ �f������%�ก
. 7.46 ก#."%� +#. *��#�
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�
"��ก���"��$
��	 ��%�ก
. 151 ��

�"%����� $�1�����&?������� 72.7  ���
"��ก���"��$
��	����2� *��
 3�����#� %� 
�	�#��
"��ก���"��$
��	����ก��ก�%�	2�����#��� $�1�ก���+�A�
�����..�#%�+���ก)��	�
�%�� ������ (�f���������� 49.9) ���#��
"��ก���"��$
��	"����ก# ��%�ก
. 152 ��

�"%����� &{		
�
�������#��Q�����2� ����ก"�ก��� 3�����,w ���
กก�/�$q����#���)� (21.47(0.51 �#"�"%�������)  
#��%�#�กก�%���%��#��
��!��
q����@�"�ก
.�
กก�/���#�� ���.� ��%�ก
. 17.45(0.49 ��� 15.75(0.30) 
�#"�"%������� �����"�#�!��
.�"%�#%A.���#�"ก"%��ก
�����@�"���$�%���
กก�/������$�
� �"%
���#��Q�����2� ����ก"�ก�����#���
�#�กก�%���#)�  ��A#%����	�� ��%��#��
��!��
q����@�"�  3����
�#%A.���#�"ก"%��ก
�����@�"� ���
กก�/���#���.� ก
.��#"%��+�"���� ��%����กQ"�#������ ����ก
����,w����� ���
กก�/���#.� (85.17(4.27%) #��%��ก�������ก
.��#�� (84.57(2.56%) )���#�กก�%���#)� 
(76.50(3.49%) A��#��� �%�������� ����ก�����A1
�����&��$#������2� �%���$q%	����%"��ก��� 
�ก������#.�	���A1
�������� ��#1����� #��%��ก�������ก
� &��#�3 35% ��#@����ก���� A.�%� ������
 ����ก���A���	�"��"� %��#�ก����2� &��#�3 10%  3����������������
.��%�ก
. 30 ����� �ก1�.
�

�$#� �A���+���2ก�ก#� %� 
� �ก������#�� 	���� 29.0(1.0 ����� *����#��	��+�������ก��
� %� 
��&?� 1.61 ��� 1.51 ��%� ����#.� ���)� "�#�!��
. (�#1����# 4 &����� ��#��	��&?� 1.4 ��%�
 ����#.�) )����%�	�����@�����#$�
ก ���ก#ก��� %� 
� �
กก�/��)&{ก"�ก���$q��A#%���#�� #�
���#��Q�����2� ����ก����,w#�ก����2� (21.98(0.50 �#"�"%�������) )���#�กก�%���%��#��
��!��
q���
�@�"�ก
.��#��  ���������# 	�� (#��%���%�ก
. 18.90(0.15, 18.19(0.35 �#"�"%������� �����"�#�!��
.) 
������ ��%����กQ"�# ��#�� �����#�	!������ก����������,w#�ก����2� (61.67(3.28 ��

�) ������&��#
 ���������# A#%� ���	�� #��%���%�ก
. 56.00(2.0, 51.00(4.23 ��� 46.50(11.50 ��

� �����
"�#�!��
. ��#@�������� ����ก�������,w�� ����#���#��&?��!��
.��� 2 (84.57(2.56%) ���	�ก��#	�� 
(88.35(2.95%) )���A#%�#��%��A��� (81.20(8.11%) ���"�!��2��1��������# (71.30(2.80%) �"%�#%A.
���#�"ก"%��ก
�����@�"� �� ��#���
�ก�%��  3�����
กก�/���#.� ���"%��&����� A#%� �������# 
���	��#��%����#��Q�����2� 3�����,w�ก�������ก
� ��%�ก
. 16.23(0.34, 16.79(0.24 ��� 15.42(0.34 
�#"�"%������� �����"�#�!��
. ��#�

���#��� �"%������������
.	�กก��� %� 
� ����#+�"����.� 
(30.00(0.00 �����) #��%�#�ก����2� ���#�กก�%���#.� ��	�� (10.50(2.50 �����) ����������# 
(9.50(4.50 �����) ��%��#��
��!��
q����@�"� �����#���.� �
�#�	!��������,w��ก#�ก����2�
(54.00(6.50 ��

�) ������&�&?�A#%� �������# ���	�� �����"�#�!��
. ��#@����ก�������,w�� ����#+�"�
���.�กQ#�#�ก�2� (45.67(4.91 ��ก) �+%�ก
� ���#��%������"�#�!��
.&������+%����# �"%�#%A.���#
�"ก"%��ก
�����@�"� ��#��ก�2%#�
�ก�%�� �%�����#��Q�����2� ����ก����,w ����#���)� #��%�#�กก�%���#
 ���������# A#%� ���	�� (15.02(0.37, 14.81(0.24 ��� 13.71(0.41 �#"�"%������� �����
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"�#�!��
.) ��%��#��
��!��
q����@�"� ��������ก
.	!������ก��ก������,w�

�$#������ก�������,w�� 
 ����� (53.00(2.00 ��

� ��� 42.00(2.08 ��ก �����"�#�!��
.) *���%��

���� ����#	�� 
(37.50(2.50 ��

� ��� 33.00(0.00 ��ก �����"�#�!��
.) #��%���������2� �"%�#%A.���#�"ก"%��ก
����
�@�"� ��%����กQ"�# ��# ��	��ก�
.#��%������� ����ก����,w��#�ก����2� (88.40(5.90%) �����#����&?�
�!��
.��� 3 (76.50(3.49%) )����%�� ���"�!� �"%�#%A.���#�"ก"%���+%�ก
� ���#��Q�����2� ����ก����,w
��#+2�$q����� ��# 3 �� (18.22(0.68 �#"�"%�������) #��%��������2� ������&����ก%��# ��A#%� 
�������# ���"�!��2��1� 	�� #��%���%�ก
. 17.68(0.85, 16.9(0.47, 15.78(0.52 �#"�"%������� �����
"�#�!��
. �"%A.���#�"ก"%����%��#��
��!��
q����@�"��fA�����ก
.	�� )�����������ก
.	!������ก
���#�*�ก������,w#�ก�2� (56.89(2.54 ��

�) *��#�กก�%�	�� (37.67(4.44 ��

�) ��%��#��
��!��
q���
�@�"� �����ก�������,w�� ��#$q�����#��%�#�ก����2� (46.55(2.17 ��ก) �+%����# ��%����กQ"�# ������ ��
��ก����,w����#���ก�
.�&?��!��
.��� 3 (82.08(2.24%) ���	�ก	�� (84.40(3.78%) ���A#%� 
(85.39(2.92%) �"%�#%A.���#�"ก"%��ก
�����@�"� �%�������)���.%�+�
@��+
�+����ก��� %� 
�
�
กก�/��)&{ก"�ก���$q����#+2� ����� #��%�#�ก����2� ��%�ก
. 29.67(0.33 ����� ������&����ก% 
�������# A#%� ���	�� �&?���#�2����� #��%���%�ก
. 21.17(3.93, 20.11(3.17 ��� 19.33(3.70 
����� �"%A.���#�"ก"%����%��#��
��!��
q����@�"��fA�����ก
.	�� ��%��

� ������
�#�
���#�
#A
�T,ก
.���#��Q�����2� ����ก"�ก��� 3�����,w (0.40) ��%��#��
��!��
q����@�"� ���#�
���#�
#A
�T,����2�ก
.	!������ก�������,w�� (0.82) ��#@��*�ก����ก������,w��ก (0.75) ��� ��������+�
�"%���ก# (0.64) ��%����กQ"�# ���#��Q�����2� ����ก"�ก����
�#����#�
#A
�T,�ก�
�ก
.	!������ก
���A��� (0.45) ��%��#��
��!��
q����@�"������+%�ก
� �������������2� ����ก�������A1
�����&��$#��
�

���ก��������� �#%#��%���
#A
�T,ก
.������������
. ��2&A. 4 &{		
����#���"%�ก������,w��ก"�ก��� 
����ก% 1) ก���������$,ก���+�A�
���� 3�� %� 
�	�ก�#��@H�A�
กก�/� )���#��%�A�
�����..�#%�+�
��ก)��	� �%�� ������ �f���� ������ 49.9 2) ���#��Q�����2� ����ก����,w���
ก�)&{ก"�ก���$q�� ���
	����%��$�%�� 18-21 �#"�"%������� 3) 	!������ก�������,w �����ก�������,w������&?���������%������ 
85% ����2��������#�ก��ก��	�� ����ก�������A1
�����&��$#�� ����%� %� 
� *��#������� ����ก���)
!�
#�ก����2��#%�ก�� 35% ��ก����	
���

���
 	��&?� ��#��A1
�B������!��
q����+���ก��Wzก)��#�"���#��#
�
กก�/��)&{ก"�ก������
.����+�"�"%� �& 
 	�ก��ก�����������	
��

���&��������"%��&�����  	��$Q�����%�ก����ก���������
�ก����ก
.ก����"�,+��H�A���ก��ก�/�  �����������#"�ก�,�������"�ก�, ��ก�����1����$���ก�/� 
"%�� V �+%�ก�/���#���"�ก �ก�
!�$�
ก ก��,w ก��e� w2".�� �)&{ก"�ก��� *���%���$q%	���ก�����
�������$,��&�..ก�����1����$� ���%��ก�����
ก�3�"%��V 	2�&�����, ��ก����ก���������กQ�A1��
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&��*�+�,��ก��A
~��ก�/�����A1���&?���������ก���ก�� ���&�
.&�2�������"%�� V  ��ก���!��&
&���2ก",�+��A1��A
~�����#��#��@ ���
กก�/��$�#� �����#��#��@�"Q#�
ก�H�A)�����������ก
.
�����	
���%#��
�A����&?�ก���������$,��&�..ก�����1����$��
ก���%��
�ก�$�
� 
 



�����  3 
��	�
��
����������� 

 
 ��ก����	
���

���
 �����	
���������������

�����
���
 
  1. ก��ก�������� �ก�!"�ก"#$��
���$�� 
  2. ก��&�������'(���'�)�(� ���ก����	
� 
  3. ก���ก+,��,��������" 
  4. ก��	
�ก��)��!"���������.�����" 
 
ก��ก����
�����ก����ก��
���กก���� ������� 
 �����ก� 

  ��/��
กก�0������&��ก ��)

����)�(�1
�)��,���ก
,&���������&��ก�����$��ก��!�$�
ก�0������&��ก ��! ��2����)3�)��4 5.3. 2551 	����� 95 �� 

 ก��
���กก���� ������� 
   ��/��
กก�0������&��ก �� )

����)�(�1
�)��,���ก
,&���������&��ก	����� 95 �� 

8��ก���"'�ก!,,�	��	� (purposive sampling) 8��!,$���/�2ก"#$��
���
 
     1. �
กก�0������&��ก ��)�� ����)� 	����� 15 �� 
     2. �
กก�0������&��ก ��)�(��$� $�
กก�0�)�� ����)�	����� 15 �� 

 
ก��!�"��
#�����������$�"$�ก������� 
 %�&� ��ก��!�"��
#�������� 
 1. 31กH�	�ก����� �����	
� ��ก&��!"����&��)�(�ก�(������ !"�����&��!��	�ก�����
���&,ก��I. 

   2. &����!,,��������.���!,,ก����"'(�����)
กH�)$�"
�ก��"
� ����
กก�0������&��ก �� 
 ��	�ก����#�'(�)
#��������    
 1. ����������	���.)�(��1กH�5�	��I� ���������&� !"�����J�ก���� !"���
,��#�!ก���

������'(���'� 
   2. ������'(���'���������� �(�� �K)�(�����&,ก��I.��ก�0������&��ก 5 )$�����	 !"�

��
,��#�!ก��� 
   3. ������'(���'���� �ก
,ก"#$�)�"�� 
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#�����������$�"$�ก������� 

  1. ���'(��,
�)1ก����8� 
  2. !�$�����8�&����
,,
�)1กM�5 
  3. ���'(���'��
��#� 
  4. �#�ก�I.N"��.��ก�O��.�O&. 
  5. !�$�8��$��&$ �5'(�� ����ก�,��ก���
��#� 
  6. &��Qก�ก��.&�&�)���!&���ก"������&���$�3���.ก"�� 1 ��
� 
  7. &��ก��������� 

  8. !,,��������.���!,,ก����"'(�����)
กH�)$�"
�ก��"
�����
กก�0������&��ก �� 
 !*������
!�� 
  8�������&��ก���8�������ก�0�	
���
�&#5��I,#�� 8���S5�����#�ก�I.N"��.��ก�O��.�O&.
����

������$��������T�� 
 
ก��
ก+�������%"��,�  
 1. ����
�&'�	�ก,
IU����)��"
� �5'(�����$����
� 8�������ก�0�	
���
�&#5��I,#���5'(���
�����$���'�� �8�������&��ก!"�����#K��,
�)1ก�)��5'(�� ���ก���ก+,�����" 
 2. ����
�&'�	�ก,
IU����)��"
� �5'(�����$����
� &���������&��ก!�$�����)3�)��5'(�
�������$���'���ก������
กก�0���� ���/�ก"#$��
���$�� !"���� ��#�ก�I.��ก���ก+,�����" 
 3.  �
!	����"�������ก�(��ก
,ก���ก+,�����"�������
,ก��)�"��)��, 5����)

�	
�����������
5��������'(�����'(��!�$�ก�� ������'(������,��$��ก��  
 4. �������ก��,
�)1ก�)�����8�ก��)��)$�"
�ก��"
�����

���� �
�)�( 5 �ก���� 5.3.2551 
!"������)�����8��5'(���31กH�J1����!,,ก����"'(����� �
��#�ก����"'(�����8��ก����#�M�5���
 $��)�(ก����� �"��	�����)��!"�������"�"���
����ก��)��)$�"
�ก��"
� �5'(��������������.
�����"�
��$�����
  
  4.1 �#�����
���"$ �#����&�85ก �#������$� �#��������)�� "
กHI����3��H��� $��
)$�������ก��)��)$�"
�ก��"
� 
  4.2 �#�����
���"$ �#����&�85ก �#������$� "
กHI����3��H��� $�����(�ก��ก��8��
"���
�)��)$�"
�ก��"
� 



 38 

  4.3 �#����	#�3���.J$��)�()���#�ก
,	#�ก��8�� "
กHI����3��H��� $��ก��"���
�
&��&#����)$�"
�ก��"
� 
  4.4 �#�����
���"$ �#����&�85ก �#������$� �#��������)�� "
กHI����3��H��� $��
&#�)������ก��)��)$�"
�ก��"
� 

  4.5 ������"�ก��"���
���ก��)��)$�"
�ก��"
��
�	�ก	#�ก��8��J1�	#�&�
�&#����ก��
)��)$�"
�ก��"
� 
 
ก����
ก�����%"��,������
#����-%"��,� 
 ��������")�(���	�กก��31กH�����������.!"�!�"��������������!,,ก��)��)$�"
�ก��
�"
� �
��$�����
 
 1. �#�����
���"$ �#����&�85ก �#������$� �#��������)�� "
กHI����3��H��� $��)$�
������ก��)��)$�"
�ก��"
� 
 2. �#�����
���"$ �#����&�85ก �#������$� "
กHI����3��H��� $�����(�ก��ก��8��
"���
�)��)$�"
�ก��"
� 
 3.�#����	#�3���.J$��)�()���#�ก
,	#�ก��8�� "
กHI����3��H��� $��ก��"���
�&��&#����
)$�"
�ก��"
� 
 4. �#�����
���"$ �#����&�85ก �#������$� �#��������)�� "
กHI����3��H� �� $��
&#�)������ก��)��)$�"
�ก��"
� 

 5. ���$��S"�(� (MEANS) ���������"�ก��"���
���ก��)��)$�"
�ก��"
��
�	�ก	#�ก��8��
J1�	#�&�
�&#����ก��)��)$�"
�ก��"
� 

 8��!,$�ก����������.���!,,ก����"'(�����)
กH�ก��)��)$�"
�ก��"
���ก��/� 2 ก"#$��'� 
�
กก�0������&��ก ��)�� ����)� 	����� 15 �� !"� �
กก�0������&��ก ��)���$� $�
กก�0�)�� ��� 
15 ��  
 
 



����� 4 
��ก
��
���
��������� 

 
�����ก�����������ก
��
���
��������� 
  ��ก����	
����
������
�������  �����������ก��
�� 	ก� !�����ก�"ก��#$ก�������� 
   n &�� '(����ก�)*�+���!*�� 

                    x  &�� 
*�	,�� ! 

 

ก
��
���
��������� 
  �(�����������	
����
������&��&-�
������! ������ 

  1. ��
*� �)����������* �)������01ก �)����	�*� �)�������	��� &�� ��ก������#���� 

���*���*�	+��!�ก���(��*����ก����� ���ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! &��ก�)*���กก�2�

!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! 

  2. ��
*��)����������* �)������01ก �)����	�*� &����ก������#���� ���*��	�� �ก��
ก��0����!+���(��*����ก����� ���ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! &��ก�)*���กก�2�

!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! 

  3. ��
*��)����')�#��!
5*���� �(��)�ก�"')�ก��0��&����ก������#���� ���*��ก����!+��

����)�����*����ก����� ���ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� 

��*��*�����+���! 

  4. ��
*��)����������* �)������01ก �)����	�*� �)�������	��� ��ก������#���� &��
��ก���
���7��1��� ���*���)����!���ก���(��*����ก����� ���ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+�

��! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! 

  5. ��
*�	,�� ! (MEANS) �����!�	���ก����!+����ก���(��*����ก��������'�ก')�ก��0��

5$�')������)����ก���(��*����ก����� ���ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! &��ก�)*���กก�2�

!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! 
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��ก
��
���
��������� 
 
+���� 1 
*��)����������* ���*���*�	+��!�ก���(��*����ก��������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��! 

 �����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30) 

 

�)����������* (��#�) 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. 89 70 

2. 93 79 

3. 92 82 
4. 90 65 

5. 106 70 

6. 95 50 

7. 95 95 

8. 98 80 

9. 91 68 
10. 90 66 

11. 87 165 

12. 95 103 

13. 98 70 

14. 80 88 

15. 82 68 

     

  '�ก+���� 1 &������	�F��*� �)����������* ���*���*�	+��!�ก���(��*����ก��������ก�)*�

��กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*���*�� 86 G 100 ��#� &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก
��!�� ��*��*�����+���!0�����'��!�*���*�� 66 G 80 ��#� ��)-����*��)����������* ���*���*�

	+��!�ก���(��*����ก������!�*���*�� 86 G 100 ��#� 
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+���� 2 
*��)������01ก ���*���*�	+��!�ก���(��*����ก��������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��! 

 �����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30) 

 

�)������01ก (��#�) 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. 132 118 

2. 135 100 

3. 142 88 
4. 140 89 

5. 148 69 

6. 145 119 

7. 132 140 

8. 148 120 

9. 144 130 
10. 135 125 

11. 144 150 

12. 140 78 

13. 148 88 

14. 131 123 

15. 140 108 

 

  '�ก+���� 2 &������	�F��*� �)������01ก ���*���*�	+��!�ก���(��*����ก��������ก�)*�

��กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*���*�� 131 - 145 ��#� &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก
��!�� ��*��*�����+���!0�!����!�*���*��116 G 130 ��#� ��)-����*��)������01ก ���*���*�	+��!� 

ก���(��*����ก������!�*���*�� 130 G 145 ��#� 
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+���� 3 
*��)����	�*� ���*���*�	+��!�ก���(��*����ก��������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��! 

 �����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30) 

 

�)����	�*� (��#�) 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. 210 220 

2. 210 225 

3. 215 225 
4. 212 210 

5. 208 232 

6. 208 235 

7. 220 220 

8. 208 230 

9. 211 220 
10. 208 230 

11. 209 220 

12. 215 224 

13. 208 210 

14. 208 228 

15. 218 225 

 

  '�ก+���� 3 &������	�F��*� �)����	�*� ���*���*�	+��!�ก���(��*����ก��������ก�)*�

��กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*���*�� 206 G 215 ��#� &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก
��!�� ��*��*�����+���!0�!����!�*���*��   216 G 230 ��#� ��)-����*��)����	�*� ���*���*�	+��!�ก��

�(��*����ก������!�*���*�� 206 G 215 ��#� 
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+���� 4 
*��)�������	��� ���*���*�	+��!�ก���(��*����ก��������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��! 

 �����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30) 

 

�)�������	��� (��#�) 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. 70 60 

2. 76 59 

3. 67 75 
4. 80 55 

5. 67 70 

6. 68 68 

7. 66 69 

8. 70 59 

9. 67 60 
10. 67 80 

11. 72 65 

12. 75 62 

13. 70 64 

14. 70 70 

15. 71 63 

 

  '�ก+���� 4 &������	�F��*� �)�������	��� ���*���*�	+��!�ก���(��*����ก��������ก�)*�

��กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*���*�� 66 G 75 ��#� &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก
��!�� ��*��*�����+���!0�!����!�*���*�� 56 G 65 ��#� ��)-����*��)�������	��� ���*���*�	+��!�ก��

�(��*����ก������!�*���*�� 66 G 75 ��#� 
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+���� 5 ��ก������#�������*���*�	+��!�ก���(��*����ก��������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��! 

 �����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30) 

 

��ก������#���� 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. +�� +�� 

2. +�� +�� 

3. +�� +�� 
4. +�� ก�� 

5. +�� +�� 

6. +�� +�� 

7. +�� +�� 

8. +�� +�� 

9. +�� +�� 
10. +�� +�� 

11. +�� ก�� 

12. +�� +�� 

13. +�� +�� 

14. +�� ก�� 

15. +�� +�� 

 

  '�ก+���� 5 &������	�F��*���ก������#���� ���*���*�	+��!�ก���(��*����ก��������

ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*����ก���+�� &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!
�� ��*��*�����+���!0�!����!�*���*�� ��ก���+�� ��)-����*� ��ก������#�������*���*�	+��!�ก��

�(��*����ก������!�*����ก���+�� 
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+���� 6 
*��)����������*���*��	�� �ก��ก��0����!+���(��*����ก��������ก�)*���กก�2� 

 !�����+�ก��!�����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30) 

 

�)����������* (��#�) 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. 175 159 

2. 178 165 

3. 170 160 
4. 175 118 

5. 169 155 

6. 170 146 

7. 165 150 

8. 176 155 

9. 172 148 
10. 170 170 

11. 178 170 

12. 166 145 

13. 178 120 

14. 145 155 

15. 155 146 

 

  '�ก+���� 6 &������	�F��*� �)����������* ���*��	�� �ก��ก��0����!+���(��*����ก�����

���ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*���*�� 166 G 180 ��#� &��ก�)*���กก�2�
!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���!0�!����!�*���*�� 146 G 160 ��#� ��)-����*� �)����������*���*��

	�� �ก��ก��0����!+���(��*����ก������!�*���*�� 166 G 180 ��#� 
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+���� 7 
*��)������01ก���*��	�� �ก��ก��0����!+���(��*����ก��������ก�)*���กก�2� 

 !�����+�ก��!�����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30) 

 

�)������01ก (��#�) 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. 180 170 

2. 180 165 

3. 185 160 
4. 189 205 

5. 188 210 

6. 190 170 

7. 194 175 

8. 188 205 

9. 184 155 
10. 188 175 

11. 182 175 

12. 190 170 

13. 185 210 

14. 170 186 

15. 195 177 

 

  '�ก+���� 7 &������	�F��*� �)������01ก ���*��	�� �ก��ก��0����!+���(��*����ก�����

���ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*���*�� 180 -190 ��#� &��ก�)*���กก�2�
!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���!0�!����!�*���*�� 166 G 175 ��#� ��)-����*��)������01ก ���*��

	�� �ก��ก��0����!+���(��*����ก������!�*���*��180 -190 ��#� 
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+���� 8 
*��)����	�*�	�� �ก��ก��0����!+���(��*����ก��������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��! 

 �����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30) 

 

�)����	�*� (��#�) 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. 180 207 

2. 180 188 

3. 180 180 
4. 180 196 

5. 180 180 

6. 180 210 

7. 180 198 

8. 180 180 

9. 180 210 
10. 188 203 

11. 180 205 

12. 180 180 

13. 180 198 

14. 190 195 

15. 180 190 

 

  '�ก+���� 7 &������	�F��*� �)����	�*����*��	�� �ก��ก��0����!+���(��*����ก�����  

���ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*���*�� 180 ��#� &��ก�)*���กก�2�
!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���!0�!����!�*���*�� 186 G205 ��#� ��)-����*��)����	�*�  

	�� �ก��ก��0����!+���(��*����ก������!�*���*��180 ��#� 
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+���� 9 ��ก������#����	�� �ก��ก��0����!+���(��*����ก��������ก�)*���กก�2�!�����+�ก 

 ��!�����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30) 

 

��ก������#���� 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. +�� +�� 

2. +�� 	�! 

3. +�� +�� 
4. +�� +�� 

5. +�� 	�! 

6. +�� +�� 

7. +�� 	�! 

8. +�� +�� 

9. +�� 	�! 

10. +�� 	�! 

11. +�� 	�! 

12. +�� +�� 

13. +�� 	�! 

14. +�� 	�! 

15. +�� 	�! 

 

  '�ก+���� 9 &������	�F��*���ก������#�������*��	�� �ก��ก��0����!+���(��*����ก�

�������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*����ก���+�� &��ก�)*���กก�2�
!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���!'��!�*���*����ก���+�� '(���� 6 
� &+*'��!�*����ก���	�! 9 
� 

I$ ���''�	-J�	1���ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���!��
��������5!����*��1� ��)-����*� 

��ก������#�������*��	�� �ก��ก��0����!+���(��*����ก�����
���!�*����ก���+�� 
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+���� 10 
*��)����')�#��!
5*���� �(��)�ก�"')�ก��0�� ���*��ก����!+������)�����*����ก����� 

 ���ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���!  

 (n =30) 
 

�)����')�#��!
5*�� (��#�) 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. 105 112 

2. 102 93 
3. 102 104 

4. 105 103 

5. 100 110 

6. 97 95 

7. 109 102 

8. 116 107 
9. 107 98 

10. 100 109 

11. 98 100 

12. 104 108 

13. 105 110 

14. 97 120 
15. 108 115 

 

 '�ก+���� 10 &������	�F��*� �)����')�#��!
5*���� �(��)�ก�"')�ก��0�� ���*��ก����!+��
����)�����*����ก��������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*���*�� 96 -105 

��#� &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���!0�!����!�*���*�� 101 -115 ��#� 	1��� 

��)-����*��)����')�#��!
5*���� �(��)�ก�"')�ก��0�����*��ก����!+������)�����*����ก������!�*���*�� 

96 -105 ��#� 
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+���� 11 ��ก������#���� ���*��ก����!+������)�����*����ก��������ก�)*���กก�2� 

 !�����+�ก��!�����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30) 

 

��ก������#���� 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. +�� +�� 

2. +�� 	�! 

3. +�� +�� 
4. +�� 	�! 

5. +�� 	�! 

6. +�� 	�! 

7. +�� 	�! 

8. +�� 	�! 

9. +�� 	�! 

10. +�� 	�! 

11. +�� 	�! 

12. +�� 	�! 

13. +�� 	�! 

14. +�� 	�! 

15. +�� 	�! 

 

  '�ก+���� 11 &������	�F��*���ก������#���� ���*��	�� �ก��ก��0����!+���(��*����ก�

�������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*����ก���+�� &��ก�)*���กก�2�
!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���!0�!����!�*���*�� ��ก���+�� '(���� 2 
�&+*'��!�*����ก���	�! 

13 
� I$ ���''�	-J�	1���ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���!��
��������5!����*��1� 

��)-����*� ��ก������#�������*���*�	+��!�ก���(��*����ก�����
���!�*����ก���+�� 
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+���� 12 
*��)����������* ���*���)����!���ก���(��*����ก��������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��! 

 �����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30) 

 

�)����������* (��#�) 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. 136 68 

2. 130 70 

3. 132 97 
4. 121 72 

5. 118 115 

6. 70 75 

7. 98 86 

8. 121 105 

9. 122 90 
10. 130 70 

11. 128 68 

12. 132 80 

13. 126 114 

14. 90 80 

15. 78 74 

 

  '�ก+���� 12 &������	�F��*� �)����������*���*���)����!���ก���(��*����ก����� ���

ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*���*�� 121 -135 ��#� &��ก�)*���กก�2�
!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���!0�!����!�*���*�� 66 - 80 ��#� ��)-����*��)����������*���*��

�)����!���ก���(��*����ก������!�*���*��121 -135 ��#� 
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+���� 13 
*��)������01ก ���*���)����!���ก���(��*����ก��������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��! 

 �����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30) 

 

�)������01ก (��#�) 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. 120 87 

2. 126 75 

3. 118 104 
4. 108 113 

5. 115 105 

6. 127 86 

7. 90 98 

8. 140 60 

9. 119 100 
10. 116 103 

11. 118 38 

12. 120 78 

13. 117 112 

14. 70 96 

15. 101 98 

 

  '�ก+���� 13 &������	�F��*� �)������01ก���*���)����!���ก���(��*����ก����� ���

ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*���*�� 106 -120 ��#� &��ก�)*���กก�2�
!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���!0�!����!�*���*�� 96 - 105 ��#� ��)-����*��)������01ก���*��

�)����!���ก���(��*����ก������!�*���*�� 106 -120 ��#� 
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+���� 14 
*��)����	�*� ���*���)����!���ก���(��*����ก��������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��! 

 �����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30) 

 

�)����	�*� (��#�) 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. 242 250 

2. 222 240 

3. 240 239 
4. 225 240 

5. 235 235 

6. 225 250 

7. 245 256 

8. 223 240 

9. 228 240 
10. 225 215 

11. 238 255 

12. 226 239 

13. 233 235 

14. 230 228 

15. 239 235 

 

 '�ก+���� 14 &������	�F��*� �)����	�*����*���)����!���ก���(��*����ก������*����ก�

�������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*���*�� 221 G 240 ��#� &��ก�)*�
��กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���!0�!����!�*���*�� 231 - 250 ��#� ��)-����*��)����	�*� 

���*���)����!���ก���(��*����ก������!�*���*�� 221 - 240 ��#� 
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+���� 15 
*��)�������	��� ���*���)����!���ก���(��*����ก��������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��! 

 �����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30)  

 

�)�������	��� (��#�) 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. 58 50 

2. 70 79 

3. 57 79 
4. 67 81 

5. 64 65 

6. 65 85 

7. 91 55 

8. 71 65 

9. 63 67 
10. 70 74 

11. 63 65 

12. 64 65 

13. 71 80 

14. 75 67 

15. 75 70 

 

  '�ก+���� 15 &������	�F��*� �)�������	������*���)����!���ก���(��*����ก������*����ก�

�������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*���*�� 61 G 75 ��#� &��ก�)*���กก�2�
!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���!0�!����!�*���*�� 66 G 80 ��#� ��)-����*��)�������	������*��

�)����!���ก���(��*����ก������!�*���*�� 61 G 75 ��#� 
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+���� 16 ��ก������#���� ���*���)����!���ก���(��*����ก��������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��! 

 �����+���! &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30) 

 

��ก������#���� 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. +�� +�� 

2. +�� +�� 

3. +�� +�� 
4. +�� +�� 

5. +�� +�� 

6. +�� ก�� 

7. +�� +�� 

8. +�� ก�� 

9. +�� +�� 
10. +�� ก�� 

11. +�� ก�� 

12. +�� ก�� 

13. +�� +�� 

14. +�� ก�� 

15. +�� ก�� 

 

  '�ก+���� 16 &������	�F��*���ก������#���� ���*��	�� �ก��ก��0����!+���(��*����ก�

�������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���! 0�!���'��!�*����ก���+�� &��ก�)*���กก�2�
!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���!0�!����!�*���*�� ��ก���+��	�*�ก�� ��)-����*� ��ก������#����

���*���*�	+��!�ก���(��*����ก�����
���!�*����ก���+�� 
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+���� 17 ��!�	���ก����!+����ก���(��*����ก��������ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�����+���!  

 &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���! (n =30) 

 

��!�	���ก����!+�� (������) 
�(���"��  

�����+���! ��*��*�����+���! 

1. 1.03 0.87 

2. 0.97 0.90 

3. 1.09 0.87 
4. 1.03 0.79 

5. 0.94 0.71 

6. 1.19 0.81 

7. 0.81 0.75 

8. 1.10 0.82 

9. 1.03 0.69 
10. 1.01 0.65 

11. 0.97 0.73 

12. 0.97 0.69 

13. 1.09 0.71 

14. 0.82 0.79 

15. 0.91 0.71 

x  0.99 0.79 

 

  '�ก+���� 17 &������	�F��*���!�	���ก����!+����ก���(��*����ก��������ก�)*���กก�2�

!�����+�ก��!�����+���!��
*�	,�� ! 0.99 &��ก�)*���กก�2�!�����+�ก��!�� ��*��*�����+���!��

*�	,�� ! 0.79 
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 ��ก������	���� !"�����'��ก
�
ก���((��$#���%
��
���ก
���� 
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 ���+�
��+
���&'�&�ก����#�� 
 1.�9�����.�!�
ก�'(��� 
 2.28�!�'(����%
���..�!�
ก;
� 
 3.�9����������(��� 
 4.��1ก��,N���,��ก�3��,�3�, 
 5.28�!�1��� �� ����� "�1��ก�. !ก
���(��� 
 6.�#'Pก�ก��,�������!2����ก���!
(���!8�
	+!$,ก�
� 1 !'<� 
 7.�
$ก%
�!(��$� 

 8.2..�'�9�
��,�+12..ก
��9����!�����ก����
���ก
�������!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$ 
 ก���ก,���������
�-�  
 1. ���!�����*
ก.��R'#�'�$
��$ �����#'(#���1$�� ������$!ก�5
*�����(������.����������
9�
�������� "����$'�!
�#'ก2�����!�S
#.�!�
ก��1����� "� !ก
��กT.����+� 
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��$ �����#'(#���1$�� ��
9�$'�!
�#'ก2���1����	��$�����
��9�
�������� !ก
�!%
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�
 "��14!ก����#���$�
� 2���� "���1ก��, !ก
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$�����$(�ก��$�ก�.ก
��กT.����+� ��8+���.ก
��(�����
. �������<�*�(�#��$�9�
�
����� !�������9�����2#��ก
$ #'(�9�������
$.!��
�ก
$  

 4. (%
�!'!ก
�.�!�
ก��1�'(���ก
��%
��
���ก
����#
���<!#�! ��!��� 5 �ก�
9� �.	.2551 
2���!%
��1�'(���������
	
ก�
-
��+12..ก
��9����!��� ��(���ก
��9����!����($ก
��$�(;
�#
�
"������ก%
�!( #��(*!��$��
�2����$����
��$#�����ก
��%
��
���ก
����  
 ก��#� ก���!���
�-������������.��
�-� 
 !%
����+�����(�*
กก
�	
ก�
�
�'�9�
��,2��21�9�
���
$����+12..ก
��%
��
���ก
�
���� (��#���1!�< 
 1. ������������� ����������ก ���������
 ������������
 ��ก������	���� !"�����

�#��$�ก
��%
��
���ก
���� 
 2. ������������� ����������ก ���������
 ��ก������	���� !"�����'��ก
�ก���((
��$#���%
��
���ก
���� 
 3.������*�(	+!$,-�������%
���ก�.*�(ก���(( ��ก������	���� !"���ก
���$#���+���(���
��
���ก
���� 
 4. ������������� ����������ก ���������
 ������������
 ��ก������	����  !"���
��(��
$���ก
��%
��
���ก
���� 
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 5. �
9�
�U���$ (MEANS) ��$����
ก
���$#�� !ก
��%
��
���ก
������(*
ก*�(ก���((-
�
*�(�'<!��(���ก
��%
��
���ก
���� 

 �($2.��ก
��'�9�
��,�+12..ก
��9����!�����ก��ก
��%
��
���ก
������ก�14! 2 ก����9�� 
!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$ *%
!�! 15 9! 2�� !�กก�5
$'�!
�#'ก"
$����� "�!�กก�5
���"
#' 
15 9!  

 
��	
��ก����#�� 
 
 1. �	��
����1��� �	��
���23ก �	��
����� �	��
���
���� ��ก*4��
�(��*�
&�'�������%����ก���!�������ก����� 
 
#
�
� 18 ������������� ����������ก ���������
 ������������
 ��ก������	���� 
  !"�����
�#��$�ก
��%
��
���ก
�������ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$2��ก����!�กก�5
 
 $'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$ (n =30) 
 

ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$ ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$ 

*%
!�!���
!�กก�5
 
(9!) 

�+12.. 
*%
!�!���
!�กก�5
 
(9!) 

�+12.. 

12 ������������� 86 ] 100 ��	
 9 ������������� 66 ] 80 ��	
 

13 ����������ก 131 ] 145 ��	
 6 ����������ก 116 ] 130 ��	
 

13 ���������
 206 ] 215 ��	
 12 ���������
 216 ] 230 ��	
 

13 ������������
 66 ] 75 ��	
 9 ������������
 56 ] 65 ��	
 

15 ��ก������	����#�� 12 ��ก������	����#�� 

  
 *
ก#
�
� 18 2�(� ����T!��
������������� ����������ก ���������
 ������������
 
��ก������	���� !"�����
�#��$�ก
��%
��
���ก
�������1�(�(��!�< 
 1.ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$��(��!�< 
  1.1 ������������� *��$+� !"��� 86 ] 100 ��	
 *%
!�! 12 9! 
  1.2 ����������ก *��$+� !"��� 131 - 145 ��	
 *%
!�! 12 9! 
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  1.3 ���������
 *��$+� !"��� 206 ] 215 ��	
 *%
!�! 13 9! 
  1.4 ������������
 *��$+� !"��� 66 ] 75 ��	
 *%
!�! 13 9! 
  1.5 ��ก������	���� *��$+� !��ก���#��*%
!�! 159! 
 2. ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$ 
  2.1 ������������� *��$+� !"��� 66 ] 80 ��	
 *%
!�! 9 9! 
  2.2 ����������ก *��$+� !"��� 115 ] 130 ��	
 *%
!�! 6 9!  
  2.3 ���������
 *��$+� !"��� 216 ] 230 ��	
 *%
!�! 12 9! 
  2.4 ������������
 *��$+� !"��� 56 ] 65 ��	
*%
!�! 9 9! 
  2.5 ��ก������	���� *��$+� !��ก���#�� *%
!�! 12 9! 
 
 2. �	��
����1��� �	��
���23ก �	��
����� ��ก*4��
�(��*�&�'��������ก��
ก��2  �
�%���!�������ก����� 
 
#
�
� 19 ������������� ����������ก ���������
 ��ก������	���� !"�����'��ก
�ก���(( 
 ��$#���%
��
���ก
�������ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$2��ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$ 
 ������ "����"
#'��$ (n =30) 
 

ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$ ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$ 

*%
!�!���
!�กก�5
 
(9!) 

�+12.. 
*%
!�!���
!�กก�5
 
(9!) 

�+12.. 

 13 ������������� 166 ] 180 ��	
 10 ������������� 146 ] 160 ��	
 

 12 ����������ก 180 ] 190 ��	
 10 ����������ก 166 ] 175 ��	
 

13 ���������
 180 ��	
 8 ���������
 186 ] 205 ��	
 

15 ��ก������	����#�� 9 ��ก������	������$ 

 
 *
ก#
�
� 19 2�(� ����T!��
������������� ����������ก ���������
 ��ก������	����
 !"�����
�#��$�ก
��%
��
���ก
�������1�(�(��!�< 
 1. ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$ 
  1.1 ������������� *��$+� !"��� 166 ] 180 ��	
 *%
!�! 13 9! 
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  1.2 ����������ก *��$+� !"��� 180 ] 190 ��	
 *%
!�! 12 9! 
  1.3 ���������
 *��$+� !"��� 180 ��	
 *%
!�! 13 9! 
  1.4 ��ก������	����*��$+� !��ก���#�� *%
!�! 15 9! 
 2. ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$ 
  2.1������������� *��$+� !"��� 146 ] 160 ��	
 *%
!�! 10 9! 
   2.2 ����������ก *��$+� !"��� 166 ] 175 ��	
 *%
!�! 10 9!  
  2.3 ���������
 *��$+� !"��� 186 ]205 ��	
 *%
!�! 8 9! 
  2.4 ��ก������	����*��$+� !��ก�����$ *%
!�! 9 9! 
 
 3. �	��
�#	 (-��.7�������!��	�ก��#	 ก��2   ��ก*4��
�(��*�&�'���ก���
�%��
�-��	 �
�������ก����� 
 
#
�
� 20 ������*�(	+!$,-���2����ก������	���� !"���ก
���$#���+���(�����
���ก
���� 
 ���ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$2��ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$  
 (n =30) 
 

ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$ ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$ 

*%
!�!��� 
!�กก�5
 
(9!) 

�+12.. 
*%
!�!���
!�กก�5
 
(9!) 

�+12.. 

13 ���*�(	+!$,-��� 96 -105 ��	
 11 ������*�(	+!$,-��� 101 -115 ��	
 

15 ��ก������	����#��      13 ��ก������	������$ 

 
 *
ก#
�
� 20 2�(� ����T!��
������*�(	+!$,-���2����ก������	���� !"���ก
���$#��
�+���(�����
���ก
�������1�(�(��!�< 
 1. ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$ 
  1.1 ������*�(	+!$,-�������%
���ก�.*�(ก���(( *��$+� !"��� 96 -105 ��	
  
*%
!�! 13 9! 
  1.2 ��ก������	����*��$+� !��ก���#�� *%
!�! 15 9! 
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 2. ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$ 
  2.1 ������*�(	+!$,-�������%
���ก�.*�(ก���(( *��$+� !"��� 101 -115 ��	
  
*%
!�! 11 9! 
  2.2 ��ก������	����*��$+� !��ก�����$*%
!�! 13 9! 
 
 4. �	��
����1��� �	��
���23ก �	��
����� �	��
���
���� ��ก*4��
�(��*����
��ก*4������� 3�� &�'����	 �����
�ก���!�������ก����� 
 
#
�
� 21 ������������� ����������ก ���������
 ������������
 ��ก������	���� !"��� 
 ��(��
$���ก
��%
��
���ก
�������ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$2��ก����!�กก�5
 
 $'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$ (n =30) 
 

ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$ ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$ 

*%
!�!��� 
!�กก�5
 
(9!) 

�+12.. 
*%
!�!���
!�กก�5
 
(9!) 

�+12.. 

9 ������������� 121 ] 135 ��	
 10 ������������� 66 ] 80 ��	
 

9 ����������ก 106 ] 120 ��	
 7 ����������ก 96 ] 105 ��	
 

12 ���������
 221 ] 240 ��	
 11 ���������
 231 ] 250 ��	
 

12 ������������
 66 ] 75 ��	
 11 ������������
 66 ] 80 ��	
 

15     ��ก������	����#��  8 ��ก������	����#�� 

 
 *
ก#
�
� 21 2�(� ����T!��
������������� ����������ก ���������
 ������������
 
��ก������	����2�� !"�����(��
$���ก
��%
��
���ก
�������1�(�(��!�< 
 1. ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$ 
  1.1 ������������� *��$+� !"��� 121 -135 ��	
 *%
!�! 9 9! 
  1.2 ����������ก *��$+� !"��� 106 -120 ��	
 *%
!�! 9 9! 
  1.3 ���������
 *��$+� !"��� 221 ] 240 ��	
 *%
!�! 12 9! 
  1.4 ������������
 *��$+� !"��� 66 ] 75 ��	
 *%
!�! 12 9! 
  1.5 ��ก������	���� *��$+� !��ก���#��*%
!�! 15 9! 
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 2. ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$ 
  2.1 ������������� *��$+� !"��� 66 ] 80 ��	
 *%
!�! 10 9! 
  2.2 ����������ก *��$+� !"��� 96 - 105 ��	
 *%
!�! 7 9! 
  2.3 ���������
 *��$+� !"��� 231 - 250 ��	
 *%
!�! 11 9! 
  2.4 ������������
 *��$+� !"��� 66 ] 80 ��	
 *%
!�! 11 9! 
  2.5 ��ก������	���� *��$+� !��ก���#�� *%
!�! 8 9!   
 
 5. ��������ก���
�%��&�ก���!�������ก������� #�ก#	 ก��2  7)�#	 ��9��	 �
�
ก���!�������ก����� 
 
#
�
� 22 9�
�U���$�����$����
ก
���$#�� !ก
��%
��
���ก
������(*
ก*�(ก���((-
� 
 *�(�'<!��(���ก
��%
��
���ก
�������ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$2��ก����!�กก�5
 
 $'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$ (n =30) 
 

ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$ ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$ 

0.99 �'!
�� 0.79  

  
 *
ก#
�
� 22 2�(� ����T!��
��$����
ก
���$#�� !ก
��%
��
���ก
�������ก����!�กก�5

$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$��9�
�U���$2��ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$���1�(�(��$!�<  
 1. ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$��9�
�U���$�����$����
ก
���$#�� !ก
��%
��

���ก
���� 0.99 
 2. ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$��9�
�U���$�����$����
ก
���$#�� !ก
�
�%
��
���ก
���� 0.79 
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��
����� 
 1. *
กก
��'�9�
��, ������������� ����������ก ���������
 ������������
 ��ก������
	���� !"�����
�#��$�ก
��%
��
���ก
�������ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$ �.��
 ������
������� 9�
�-���+���(�$+� !"������ 86 ] 100 ��	
 ����������ก 9�
�-���+���(�$+� !"������ 131 ] 
145 ��	
 ���������
 9�
�-���+���(�$+� !"������ 206 ] 215 ��	
 ������������
9�
�-���+���(�$+�
 !"������ 66 ] 75 ��	
 ��ก������	���� *��$+� !��ก���#�� 2��ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���
��� "����"
#'��$�.��
 ������������� 9�
�-���+���(�$+� !"������ 66 ] 80 ��	
 ����������ก 
9�
�-���+���(�$+� !"������ 115 ] 130 ��	
 ���������
 9�
�-���+���(�$+� !"������ � 216 ] 230 ��	
 
������������
 9�
�-���+���(�$+� !"������ 56 ] 65 ��	
 ��ก������	���� *��$+� !��ก���#��  
 8�ก
��'�9�
��, !"���!�< *���T!�(���
������������� !"�����
�#��$�ก
��%
��
���ก
���� *�
�$+� !"������ 86 ] 100 ��	
 3
���14!ก
���$#���
<!*
กก
�8��ก���*
ก��
�
���N2�(� ����T!��
���
����������*� ก���9�$�ก�.���U
ก������ก�(2�����ก
��%
��
�
���N2���#��$�*����2��ก��.�1�+�
2!�('�� ��(9����ก�. ���S"�$  �"
�,���� (2535 : 13) ก��
������
ก�.ก`������1���!'�#�!���ก��
������
 
��#-�*��$+�!'�������9����!����14!���!#�����%
���� $ก���!��2��;
$!�ก�
ก���%
 !�ก$'�!
�#'ก*�
�
	�$2������14!���!#�<�U
ก���
�
�ก��$�����������%
 ��2���9����!���#
����!�!
!�(��*
�*��
�
�-���
 ��#����$�
<!�+��
ก
	�(� 2��ก(�������!#�����ก(���+���<! �%
 ������������-+กก($�.��"�������!
��
��!������%
#����'����� �������-+กก($�.*���$�$(ก��.�1�+���
1ก#' ���S"�$  �"
�,���� (2535 : 130) ������
����ก !"�����
�#��$�ก
��%
��
���ก
����*��$+� !"������ 131 - 145 ��	
3
������ก*��14!��ก���
��. ��(9����ก�.�������,  .�S	'�' (2528 : 153) �(�ก��
������
 !"���ก��!���*�ก���((�
<!*
ก��<! ก
�
$�����#������ก ������
2��������
*������!:,ก�.2����������ก
���$#���
<! !�ก*
ก!�< ���S"�$ �"
�,����
(2535 : 130) ก��
���
 2��ก(�������!#�������
�ก
$������
��$�$.�������<!�14!��#� �� ����ก ���

2��������
������Tก!��$2����ก"������กT*���$�$(2��-�.��<!�
<!�$�
��#T�2�� ���������
 !"�����

�#��$�ก
��%
��
���ก
����*��$+� !"������ 206 ] 215 ��	
 2��������������
 !"�����
�#��$�ก
�
�%
��
���ก
�����$+� !"������ 66 ] 75 ��	
 3
��2�(� ����T!��
�14!ก
��ก�(2��������#��$�ก
�ก���((
�%
��
���ก
���� ��(9����ก�.���S"�$ �"
�,���� (2535 : 130) ก��
���
 ก
����+���<!�����
�
���N 
ก��!*��%
#��(��$��
���ก
����!�<!*�#����ก�(���
����� ��2�����$��!ก��.�
�
�(�
!�!�
 (��!�<!!�ก
$'�!
�#'ก*�#�����$�$(���
�1(�
!���� ���
ก�
<! ������+���<!�����
�
���N2���*
�-�.$�!��<!�1��
�
���� ��(9����ก�.ก`������ 3 ���!'�#�! ก`2���ก�'$
2�1a'ก'�'$
 ก��
���
��กก�'$
$����ก'(1a'ก'�'$

 !�'	�
�#����
����
ก�! 9�� ก
��ก�(���
���!�ก$'�!
�#'ก !��
�
���N�����*��#��$�-�.�����!�14!
8� ��#����$�
<!�+��'	�
����#��ก�!��
�ก�.�'	�
������
-�.$�!���
!�<! ���!ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���
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��� "����"
#'��$2�(�������������� ����������ก ���������
 ������������
 2#ก#�
�ก�.ก����
!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$���
��
(�+12..2��9�
����
 * !ก
��%
��
���ก
���� 
 2. ������������� ����������ก ���������
 ��ก������	���� !"�����'��ก
�ก���((
��$#���%
��
���ก
�������ก����!�กก�5
$'�!
�#'ก"
$���"
#'��$ �.��
������������� 9�
�-���+���(
�$+� !"������ 166 ] 180 ��	
 ����������ก 9�
�-���+���(�$+� !"������ 180 ] 190 ��	
 ���������

9�
�-���+���(�$+� !"������ 180 ��	
��ก������	����*��$+� !��ก���#��2��ก����!�กก�5

$'�!
�#'ก"
$������ "����"
#'��$�.��
 �������������9�
�-���+���(�$+� !"������ 146 ] 160 ��	
 
����������ก 9�
�-���+���(�$+� !"������ 166 ] 175 ��	
 ���������
 9�
�-���+���(�$+� !"������ 185 
] 205 ��	
 ��ก������	����*��$+� !��ก�����$  
 8�ก
��'�9�
��, !"���!�<*���T!�(���
������������� !"�����'��ก
�ก���((��$#���%
��
���ก

����*��$+� !"������ 166 ] 180 ��	
 3
��2�(� ����T!��
������������� ก���9�$�ก�.2!�('������#�<�U
ก
ก�.��<! ��(9����ก�. ���S"�$ �"
�,���� (2535 : 130) �(�ก��
������
�!����*
ก����!#�����#����
 
�9����!����1��
������$+�2���(��!�<!ก
����2�!2��ก
�-�.����
�
<!*
ก��<!����#���-�.��� !��ก���#��
2��ก
�*�(�+12..�����
�ก
$#�<�2#����
*�(	����*�#�����$�$(#����ก���!���9��2��!#��������$�!�

���-�.����
�
<!���
�*��%
 ��"�����$#��#�%
 9�
���T�2��������ก
����*�ก�� ���ก'(��$��
����
ก
��9����!���2..���!�9�� �����ก
����2�!�$�(*�"��$ ��ก
�-�
$��2�� (����!#��) (%
�!'!�1�$�
�
��.+��, !�ก*
ก!�< ������	, .�S	'�' (2528 : 153) �(�ก��
������
ก
� "�2�����*
กก
������$�2�!�
<! ��
�
ก�����(*�"��$ ���ก'(2��$ก#���
ก�
<!#
����กก
����$�#��������!#�
�b������#����
�ก
$2��ก
�
-�
$��2��*
ก���!#�
�b �����
�ก
$�1�+����!��� ����������ก *��$+� !"������ 180 -190 ��	
  
3
��2�(���
����ก��ก
���$�$(#���#T����������#��$������*��%
��
���ก
������$�$(�����ก
�$ก
*�(	+!$,-��������
�ก
$ ����
�	���� ��(9����ก�. ���S"�$ �"
�,���� (2535 : 59) �(�ก��
������
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