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ปีการศกึษา 2563 
อาจารยท่ี์ปรกึษา อาจารย ์ดร. วชัร ีฤทธิวชัร ์ 

  
งานวิจยัครัง้นีมี้วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาวิเคราะหต์วัแปรคิเนเมติคส์ ไดแ้ก่ ความเร็ว

เชิงมมุของรยางคส์่วนล่าง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและขอ้เทา้) และความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ในการเตะ
ดว้ยหลงัเทา้และหัวเกือก นอกจากนีย้งัศึกษาเพื่อหาความสมัพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงมุมของ
รยางคส์ว่นลา่งกบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้และเปรยีบเทียบความแตกตา่งระหว่างความเรว็เชิงมมุ
ของรยางคส์่วนล่างและความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ระหว่างการเตะทัง้สองทกัษะ  โดยมีกลุ่มตวัอย่าง 
คือ นกักีฬาฟุตซอลเพศชายระดบัมหาวิทยาลยั จ านวน 12 คน ซึ่งถนดัขาขา้งขวา ท าการบนัทึก
การเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติ ดว้ยกลอ้งระบบอินฟาเรด ด าเนินการทดสอบดงันี ้กลุม่ตวัอย่างท าการ
เตะดว้ยหลังเท้าและหัวเกือกตามค าสั่งท่ีไดร้บัแบบสุ่ม  ซึ่งมีระยะห่างจากเป้าหมาย 10 เมตร 
ผลการวิจยัพบว่า มีความสมัพนัธร์ะหว่างความเร็วเชิงมมุของขอ้สะโพกกบัความเรว็เชิงเสน้ของ
เทา้ และมีความสมัพนัธร์ะหว่างความเร็วเชิงมมุของขอ้เข่ากบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ในทัง้สอง
ทกัษะ อีกทัง้ยงัพบว่าความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพกเม่ือเปรียบเทียบระหวางการเตะดว้ยหลงัเทา้
และหัวเกือก มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เม่ือพิจารณาจากขอ้มูล
พบว่า ความเร็วเชิงมุมของข้อสะโพกในการเตะด้วยหัวเกือกมีมากกว่าการเตะด้วยหลังเท้า  
ผลการวิจยัสรุปไดว้่า ความเร็วเชิงมมุของรยางคส์่วนล่างและความเรว็เชิงเสน้ของเทา้เป็นปัจจยั
ส าคญัของความเร็วในการเตะลกูบอล การเตะดว้ยหวัเกือกขอ้ไดเ้ปรียบของความเร็วในการเตะ
มากกว่าการเตะดว้ยหลงัเทา้ อย่างไรก็ตามยงัมีอีกปัจจยัส าคญัอีกอย่างหนึ่งท่ีส่งผลต่อความเรว็
ลกูบอลและความแม่นย านั่นคือ ต าแหน่งท่ีเทา้สมัผสักบัลกูบอล เม่ือนกักีฬาสามารถใชท้กัษะการ
เตะดว้ยหลงัเทา้และหัวเกือกไดอ้ย่างเช่ียวชาญ ดังนั้นนักกีฬาจ าเป็นตอ้งตัดสินใจและปรบัใช้
ทกัษะใหส้อดคลอ้งกบัสถานการณใ์นเกมการแข่งขนัอยา่งเหมาะสม 
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The aim of this study is to analyze kinematic variables as velocity of lower 

limb (hip, knee and ankle joint) and foot velocity with both instep and toe-poke. In 
addition, the correlations between examinations of angular velocity of lower limb and 
foot velocity and compared to angular velocity of the lower limb and foot velocity 
between instep and toe-poke. The participants in this study consisted of 12 semi-
professional futsal players. Each participant performed with dominant lower limb (right-
dominant). Kicking a ball with instep and toe-poke were analyzed. Six infrared cameras 
(200 Hz) recorded the kicks using 3D reconstruction. Kicking was randomly assigned 
for each participant. The ball was placed at a kick point (second penalty) of a distance 
of 10 meter from the goal. The results found that the correlations between angular 
velocity of the hip joint and foot velocity, as same as angular velocity of knee and foot 
velocity for instep and toe-poke. Significant differences (P<0.05) were found for angular 
velocity of hip joint between instep and toe-poke. In conclusion, angular velocity of lower 
limb and foot velocity were important elements of velocity of kicking the ball. Toe-poke 
was a movement advantage to successful goal scoring than instep. However, there 
were other important factors affecting ball velocity and accuracy, which was the position 
of foot-to-ball contact. When futsal players have experienced kicking with instep and 
toe-poke, therefore, they can decide and adjust their skills appropriately in competitive 
game. 
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บทที ่1 
บทน า 

ภมิูหลัง 
ฟุตซอล คือ กีฬาท่ีมีความคลา้ยคลึงกับฟุตบอล เป็นท่ีรูจ้ักกันในช่ือว่า ฟุตบอล 5 คน 

(Five-A-Side Football) (กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา ส านักงานการพัฒนาการกีฬาและ
นันทนาการ, 2548) หรือฟุตบอลในร่ม (Indoor Soccer) (สมาคมฟุตบอลแห่งประเทศไทย การ
กีฬาแห่งประเทศไทย , 2549) ฟุตซอลเสมือนฟุตบอลท่ีถูกย่อส่วนลง ทั้งลูกบอลท่ีเล็กลง            
ขนาดสนามมีพืน้ท่ีแคบลงและมีผูเ้ล่นในสนามลดลงเหลือเป็นจ านวนขา้งละ 5 คน (ผูเ้ล่น 4 คน 
และผู้รกัษาประตู 1 คน) ซึ่งมีลักษณะเกมการแข่งขันท่ีมีความหนักสูง (High-intensity) และ      
เป็น กิจกรรม ท่ี ไม่ต่อ เน่ือง (Intermittent) ท่ีต้องใช้สมรรถภาพทางกายสูง  (Naser, Ali, & 
Macadam, 2017) ฟตุซอลมีตน้ก าเนิดมาจากประเทศแคนาดา ในช่วงปี ค.ศ. 1854 (การกีฬาแห่ง
ประเทศไทย, 2547) ต่อมาสหพันธ์ฟุตบอลนานาชาติได้เข้ามาบัญญัติกฎและยังคิดช่ือเรียก         
ซึง่เป็นรากศพัทใ์นภาษาสเปนวา่ ฟตุซอล (คณาธิป จิระสญัญาณสกลุ, 2548) มีการจดัการแขง่ขนั
ระดบันานาชาติมากมาย โดยเฉพาะการแข่งขนัฟตุซอลชิงแชมป์โลกท่ีจดัการแข่งขนัอย่างตอ่เน่ือง
จนถึงปัจจบุนั (Federation Internationals de Football Association, 2012) 

ฟตุซอลมีทกัษะพืน้ฐานหลากหลายทกัษะ หนึ่งในทกัษะท่ีส าคญัของฟตุซอล คือ การเตะ
ลกูบอลเพื่อยิงประตู (สมาคมฟุตบอลแห่งประเทศไทย การกีฬาแห่งประเทศไทย, 2549) ซึ่งเป็น
ทกัษะท่ีส าคญัในการตดัสนิผลแพช้นะของการแขง่ขนักีฬาชนิดนี  ้(กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา 
ส านักงานการพัฒนาการกีฬาและนันทนาการ , 2548) โดยต้องอยู่ภายใต้กติกาท่ีก าหนดไว  ้
(กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา, 2555) นักกีฬาส่วนใหญ่นิยมใชเ้ทา้ในการเตะลูกบอล โดยใช้
ส่วนของเทา้ ไดแ้ก่ ขา้งเทา้ดา้นใน ขา้งเทา้ดา้นนอก สน้เทา้ หลงัเทา้และหวัเกือก (การกีฬาแห่ง
ประเทศไทย, 2545, 2547; คณาธิป จิระสัญญาณสกุล , 2548; ปริศักย์ รอดโพธ์ิทอง, 2544) 
การศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า การเตะลกูบอลในทักษะการยิงประตขูองนกักีฬาฟุตซอลท่ีใชม้ากท่ีสดุ  
คือ การเตะดว้ยหลังเท้า คิดเป็นประมาณรอ้ยละ 60 และรองลงมา คือ การเตะดว้ยหัวเกือก        
คิดเป็นประมาณรอ้ยละ 19 (Althoff & Hennig, 2011) ซึง่การเตะดว้ยหลงัเทา้ คือ การใชส้ว่นของ
หลงัเทา้หรือบริเวณเชือกรองเทา้เป็นดา้นท่ีสมัผัสลูกบอล  (คณาธิป จิระสัญญาณสกุล, 2548)     
ลูกบอลจะมีลักษณะแรง (Katis et al., 2013) ส่วนการเตะด้วยหัวเกือก  คือ การใช้ส่วนของ           
หัวรองเทา้เป็นบริเวณท่ีสมัผัสลูกบอล เรียกว่า ลูกฉีดยาหรือลูกจิม้ ลูกบอลจะมีลกัษณะพุ่งเร็ว 
(การกีฬาแห่งประเทศไทย, 2547; คณาธิป จิระสญัญาณสกลุ, 2548) 
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องคป์ระกอบท่ีส าคญัของประสิทธิภาพในการเตะลูกบอล ไดแ้ก่ ความเร็วเชิงมุมของ
รยางคส์ว่นลา่งของรา่งกาย ความเรว็ของลกูบอล และความแม่นย า (Barbieri, Gobbi, Santiago, 
& Cunha, 2010; Luiz Henrique Palucci et al., 2016) นอกจากนีย้งัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีอาจจะสง่ผล
ต่อความเร็วของลูกบอลและความแม่นย า เช่น ต าแหน่งบริเวณท่ีเทา้สมัผสักับลูกบอล  (Dörge, 
Andersen, Sørensen, & Simonsen, 2002; Kellis & Katis, 2007; Nunome, Asai, Ikegami, & 
Sakurai, 2002; Nunome, Lake, Georgakis, & Stergioulas, 2006; Santiago et al., 2016)         
ขาท่ีใชใ้นการเตะลกูบอล (ขา้งถนดัหรอืไม่ถนดั) (Barbieri et al., 2010; Carey et al., 2001; Luiz 
Henrique Palucci et al., 2016) ลักษณะสถานการณ์ของลูกบอล (ลูกบอลหยุดนิ่งหรือเคลื่อนท่ี) 
(Barbieri et al., 2010; Barbieri, Gobbi, Santiago, & Cunha, 2015; Egan, Verheul, & Savelsbergh, 
2007) ความแข็งแรงของกล้ามเนื ้อต้นขา  (Apriantono, Nunome, Ikegami, & Sano, 2006)       
และระยะทางจากจดุเตะถึงเปา้หมาย (Lapresa, Álvarez, Arana, Garzón, & Caballero, 2013) 
สิ่งท่ีกลา่วมาขา้งตน้ทัง้หมดนีล้ว้นเป็นปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ประสิทธิภาพในการเตะลกูบอล 

ความเรว็ในการเตะลกูบอล คือ ล าดบัการเคลื่อนท่ีของรยางคส์ว่นลา่งในการเตะลกูบอล
เทียบกับเวลา ซึ่งเป็นองคป์ระกอบส าคญัอนัดบัแรกของประสิทธิภาพในการเตะ (Kirkendall & 
Yu, 2002) เม่ื อนัก กีฬาเตะลูกบอลอย่างรวดเร็วหรือใช้เวลาน้อยส าหรับวงจรการเตะ            
(Kicking cycle) จะท าให้ผู้รกัษาประตูไม่มีความพรอ้มในการป้องกันลูกบอล (Dörge et al., 
2002) โดยปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อความเร็วของรยางคส์่วนล่าง คือ การเคลื่อนท่ีของขอ้สะโพก
ลักษณ ะงอ เห ยี ยด ใน ช่ ว งวาง เท้ า  (Support phase) (Kirkendall & Yu, 2002) ซึ่ งอ าศัย               
ความแข็งแรงจากกลา้มเนือ้ตน้ขาเป็นสิ่งส  าคญั (Apriantono et al., 2006) ท าใหเ้กิดการเหวี่ยง
ของรยางคส์่วนล่าง ทา้ยท่ีสุดแลว้ แรงเหวี่ยงท่ีสรา้งขึน้จะถูกส่งต่อมาและมีผลท าใหค้วามเร็ว     
เชิงเสน้ของเท้าเพิ่มขึน้ (Ozaki, Ohta, & Jinji, 2012) ซึ่งความแข็งแรงของกลา้มเนือ้ตน้ขากับ
ความเรว็ของลกูบอลมีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกนั (Luiz Henrique Palucci et al., 2016) สอดคลอ้ง
กับการศึกษาก่อนหน้านีท่ี้พบว่า ความเร็วเชิงมุมของรยางคส์่วนล่างเป็นตัวก าหนดความเร็ว       
เชิงเส้นของเท้า (Dörge et al., 2002; Shan & Westerhoff, 2005) ซึ่งความเร็วเชิงเส้นของเท้า       
มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัความเรว็ของลกูบอล (Kellis & Katis, 2007) แสดงใหเ้ห็นว่าความเร็ว
เชิงเสน้ของเท้าเป็นตัวก าหนดความเร็วของลูกบอล  (Egan et al., 2007) โดยมีปัจจัยท่ีส  าคัญ      
อีกอย่างหนึ่งนัน้คือ ความเร็วสุดทา้ยของเทา้ก่อนสมัผสักับลกูบอลและต าแหน่งท่ีเทา้สมัผสักับ   
ลูกบอลอย่างเหมาะสม ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อความเร็วของลูกบอลและความแม่นย า 
(Andersen & Dörge, 2011; Apriantono et al., 2006; Barbieri et al., 2010; Dörge et al., 
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2002; Kellis & Katis, 2007; Nunome et al., 2002; Nunome, Ikegami, Kozakai, Apriantono, 
& Sano, 2006; Nunome, Lake, et al., 2006; Santiago et al., 2016) 

ความส าเร็จในการยิงประตู คือ การเตะลกูบอลใหเ้คลื่อนท่ีไปยงัทิศทางท่ีแม่นย าท่ีสุด
เป็นไปตามความตอ้งการและเขา้ประตฝ่ัูงตรงขา้ม (Barbieri et al., 2010) เม่ือนกักีฬาไดร้บัค าสั่ง
ให้เตะลูกบอลเพื่อเน้นความแม่นย า สิ่งท่ีเกิดขึน้คือความเร็วของลูกบอลจะลดลงเหลือ 85%       
ของความเรว็สงูสดุของลกูบอล (Andersen & Dörge, 2011) ความเรว็ของลกูบอลท่ีลดลงเกิดจาก
การควบคุมรยางค์ส่วนล่างท่ีมีการเคลื่อนท่ีช้าลง  (Kellis & Katis, 2007) เน่ืองจากนักกีฬา              
มีจุดประสงคใ์ห้เท้าสัมผัสกับลูกบอลในต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพื่อให้แน่ใจถึงทิศทางของ        
ลูกบอลให้แม่นย าและเป็นไปตามทิศทางตอ้งการ เหตุผลดังกล่าวเป็นตัวบ่งบอกถึงขอ้จ ากัด
ระหวา่งความแมน่ย าและความเรว็ของลกูบอล 

ปัจจุบนัการศึกษาวิจยัทางชีวกลศาสตรใ์นฟุตซอลยงัมีไม่มากนัก (Huang, Lu, & Wu, 
2013) ส่วนใหญ่จะพบการศึกษาในฟุตบอลเป็นจ านวนมาก ถึงแมฟุ้ตซอลจะมีความคลา้ยคลึง   
กบัฟุตบอล ทัง้ในเรื่องทกัษะและรูปแบบการเล่น อย่างไรก็ตามการเปรียบเทียบหรือสรุปผลลพัธ์
ควรพิจารณาอย่างรอบคอบ เน่ืองจากทั้งสองชนิดกีฬานีมี้ความแตกต่างกันอย่างชัดเจน เช่น      
พืน้ของสนาม, รองเทา้, ขนาดของประต,ู ขนาดและน า้หนกัของลกูบอล (Santiago et al., 2016) 
ดงันัน้ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากฟุตบอลจึงไม่สามารถคาดการณ์และสรุปผลไดโ้ดยตรงกับฟุตซอล (Luiz 
Henrique Palucci et al., 2016) การท าความเขา้ใจในทักษะของฟุตซอล จะไดร้บัขอ้มูลท่ีเป็น
ประโยชนต์่อผูฝึ้กสอน นักกีฬา ผูท่ี้สนใจและพัฒนาฟุตซอลอย่างแน่นอน (Naser et al., 2017) 
นอกจากนี้การศึกษาท่ีผ่านมาในฟุตซอลจะเก่ียวข้องกับการวิเคราะห์การเตะด้วยหลังเท้า         
เพียงอย่างเดียว (Barbieri et al., 2010, 2015; Huang et al., 2013; Luiz Henrique Palucci et 
al., 2016) อย่างไรก็ตามในการวิเคราะหก์ารเตะดว้ยหวัเกือกยงัไม่มีการศึกษาวิจยัอย่างละเอียด 
ดังนั้นการศึกษาครัง้นี ้ผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาวิเคราะห์ตัวแปรคิเนเมติคส์ ได้แก่ 
ความเร็วเชิงมมุของรยางคส์่วนล่าง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและขอ้เทา้) และความเร็วเชิงเสน้ของเทา้    
ในการเตะด้วยหลังเท้าและหัวเกือกในนักกีฬาฟุตซอล  นอกจากนีย้ังศึกษาหาความสัมพันธ์
ระหว่างความเร็วเชิงมุมของรยางคส์่วนล่างกับความเร็วเชิงเสน้ของเทา้ในการเตะทัง้สองทกัษะ               
และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างความเร็วเชิงมมุของรยางคส์่วนล่างและความเรว็เชิงเสน้
ของเท้าระหว่างการเตะดว้ยหลังเท้าและหัวเกือก โดยการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวแบบ 3 มิต ิ      
เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผนฝึกซ้อมของผู้ฝึกสอน  นักกีฬาและผู้ท่ีสนใจ ในการพัฒนา
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ความสามารถใหก้บันกักีฬา รวมไปถึงเทคนิคของนกักีฬาและแทคติกในทีมกีฬาใหมี้ความพรอ้ม
และมีศกัยภาพสงูสดุในการแข่งขนั 

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้ความมุง่หมายไวด้งันี ้

1.  เพื่อศึกษาวิเคราะหต์วัแปรคิเนเมติคส ์ไดแ้ก่ ความเร็วเชิงมุมของรยางคส์่วนล่าง 
(ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและขอ้เทา้) และความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก 

2. เพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็เชิงมมุของรยางคส์่วนล่าง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่า
และขอ้เทา้) กบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก 

3. เพื่อเปรยีบเทียบความแตกตา่งของความเรว็เชิงมมุของรยางคส์ว่นลา่ง (ขอ้สะโพก 
ขอ้เข่าและขอ้เทา้) และความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ระหวา่งการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก 

ความส าคัญของการวิจยั 
เพื่อศึกษาวิเคราะห์ตัวแปรคิเนเมติคส์ ได้แก่ ความเร็วเชิงมุมของรยางค์ส่วนล่าง             

(ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและขอ้เทา้) และความเร็วเชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก     
ในนกักีฬาฟตุซอล นอกจากนีย้งัศกึษาหาความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็เชิงมมุของรยางคส์ว่นลา่ง
กับความเร็วเชิงเสน้ของเท้าในการเตะทั้งสองทักษะ และเปรียบเทียบความแตกต่าง ระหว่าง
ความเรว็เชิงมมุของรยางคส์่วนล่างและความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ระหว่างการเตะดว้ยหลงัเทา้และ   
หัวเกือก โดยการวิเคราะห์แบบ 3 มิติ เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผนฝึกซ้อมของผู้ฝึกสอน 
นักกีฬาและผูท่ี้สนใจในการพัฒนาความสามารถให้กับนักกีฬา รวมไปถึงเทคนิคของนักกีฬา
และแทคตกิในทีมกีฬาใหมี้ความพรอ้มและมีศกัยภาพสงูสดุในการแข่งขนั 

ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรทีใ่ช้ในการวิจยั 

นกักีฬาฟุตซอลเพศชายท่ีเขา้รว่มรายการแข่งขนักีฬามหาวิทยาลยัแห่งประเทศไทย 
ครัง้ท่ี 46 ประจ าปี 2019 จ านวน 336 คน 

กลุ่มตวัอย่างทีใ่ช้ในการวจิัย 
นักกีฬาฟุตซอลเพศชาย จ านวน 12 คน ได้มาจากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง        

ซึ่งไดร้บัรางวลัชนะเลิศอนัดบั 1-3 ในรายการแข่งขนักีฬามหาวิทยาลยัแห่งประเทศไทย ครัง้ท่ี 46 
ประจ าปี 2019 และเป็นนกักีฬาท่ีถนดัขาขา้งขวา 
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ข้อตกลงเบือ้งตน้ 
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาฟุตซอลเพศชาย เก็บขอ้มูลโดยจ าลองสถานการณ์จริง       

ในหอ้งปฏิบัติการ โดยใชท้ักษะการเตะดว้ยหลังเท้าและหัวเกือกอย่างเต็มความสามารถและ       
ท าการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติ ดว้ยกลอ้งอินฟาเรด จ านวน 6 ตัว เพื่อบันทึกภาพ       
การเคลื่อนไหวของกลุม่ตวัอยา่ง 

ตวัแปรทีศ่กึษา 
1. ตวัแปรอิสระ แบง่เป็นดงันี ้

1.1. ความเรว็เชิงมมุของรยางคส์ว่นลา่ง 
1.1.1 ขอ้สะโพก 
1.1.2 ขอ้เข่า 
1.1.3 ขอ้เทา้ 

2. ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
ทกัษะการยิงประต ูหมายถึง การเตะลกูบอลเพื่อสง่ลกูบอลเขา้ใหป้ระตฝู่ายตรงขา้ม 
การเตะดว้ยหลงัเทา้ หมายถึง การเตะลูกบอลโดยการใชส้่วนของหลงัเทา้หรือบริเวณ      

ท่ีผกูเชือกรองเทา้เป็นดา้นท่ีสมัผสัลกูบอล 
การเตะด้วยหัวเกือก หมายถึง การเตะลูกบอลโดยการใช้ส่วนของปลายเท้าหรือ             

หวัรองเทา้เป็นบรเิวณท่ีสมัผสัลกูบอล 
รยางคส์่วนล่าง หมายถึง ส่วนของรา่งกายตัง้แต่สะโพกไปจนถึงปลายเทา้ ซึ่งมีขอ้ต่อท่ี

ส  าคญัในการเคลื่อนไหว ไดแ้ก่ ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและขอ้เทา้ 
ความเร็วในการเตะลกูบอล หมายถึง ล  าดบัการเคลื่อนท่ีของรยางคส์่วนล่างในการเตะ

ลกูบอลเทียบกบัเวลา 
ความเร็วเชิงมุมของรยางค์ส่วนล่าง หมายถึง มุมของข้อสะโพก ข้อเข่าและข้อเท้า             

ท่ีเปลี่ยนแปลงเทียบกบัเวลาท่ีเปลี่ยนแปลง 
ความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ หมายถึง ระยะทางท่ีเปลี่ยนแปลงเทียบกบัเวลาท่ีเปลี่ยนแปลง 
ความแมน่ย า หมายถึง การเตะลกูบอลเพื่อใหล้กูบอลเคลื่อนท่ีไปยงัทิศทางท่ีตอ้งการ 
ความส าเร็จในการยิงประตู หมายถึง การเคลื่อนท่ีของลูกบอลท่ีเคลื่อนท่ีไปยงัทิศทาง      

ท่ีแม่นย าท่ีสดุเป็นไปตามท่ีตอ้งการและเขา้ประตฝู่ายตรงขา้ม 
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กรอบแนวคดิในงานวิจัย 
ทกัษะการยิงประตใูนกีฬาฟุตซอลท่ีนกักีฬาใชม้ากท่ีสุด คือ หลงัเทา้และรองลงมา คือ    

หัวเกือก (Althoff & Hennig, 2011) ผู้วิจัยจึงสนใจทักษะการเตะลูกบอลของทั้งสองทักษะนี ้      
โดยความเร็วในการเคลื่อนท่ีของรยางค์ส่วนล่างเป็นองค์ประกอบส าคัญอันดับแรกของ
ประสิทธิภาพในการเตะ ซึง่ปัจจยัหลกัท่ีสง่ผลตอ่ความเรว็ของรยางคส์ว่นลา่ง คือ การเคลื่อนท่ีของ
ข้อสะโพกลักษณะการงอเหยียดในช่วงวางเท้า  (Kirkendall & Yu, 2002) ซึ่งอาศัยแรงจาก
กลา้มเนือ้ตน้ขา (Apriantono et al., 2006) สอดคลอ้งกบัการศึกษาก่อนหนา้นีท่ี้พบว่า ความเร็ว
เชิงมุมของรยางค์ส่วนล่างเป็นตัวก าหนดความเร็วของเท้า  (Dörge et al., 2002; Shan & 
Westerhoff, 2005) ซึง่ความเรว็ของเทา้มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัความเรว็ของลกูบอล  (Kellis & 
Katis, 2007) แสดงใหเ้ห็นว่า ความเรว็ของเทา้เป็นตวัก าหนดความเรว็ของลกูบอล (Egan et al., 
2007) โดยมีปัจจยัท่ีส  าคญัอีกอย่างหนึ่งนั่ นคือ ความเร็วสุดทา้ยของเทา้ก่อนสมัผสัลกูบอลและ
ต าแหน่งท่ีเทา้สมัผสัลกูบอลอย่างเหมาะสมท่ีมีผลต่อความเรว็ของลกูบอล  (Andersen & Dörge, 
2011; Apriantono et al., 2006; Barbieri et al., 2010; Dörge et al., 2002; Kellis & Katis, 
2007; Nunome et al., 2002; Nunome, Ikegami, et al., 2006; Santiago et al., 2016) 

 

ภาพประกอบ 1 แผนผงักรอบแนวคดิในงานวิจยั 
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สมมตฐิานในการวิจัย 
1. มีความสมัพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงมุมของรยางคส์่วนล่าง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและ    

ขอ้เทา้) กบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้ 
2. มีความสมัพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงมุมของรยางคส์่วนล่าง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและ    

ขอ้เทา้) กบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหวัเกือก 
3. ความเร็วเชิงมุมของรยางคส์่วนล่าง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและขอ้เท้า) และความเร็ว      

เชิงเสน้ของเทา้ระหวา่งการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือกมีความแตกตา่งกนั 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ในการวิจัยครัง้นีผู้ว้ิจัยไดศ้ึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้ง และไดน้ าเสนอตาม

หวัขอ้ตอ่ไปนี ้
1. กีฬาฟตุซอล 
2. ชีวกลศาสตรก์ารกีฬา 
3. งานวิจยัทางชีวกลศาสตรก์ารกีฬาและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในกีฬาฟตุซอล 

1. กีฬาฟุตซอล 
1.1 ประวัตแิละความเป็นมาของกีฬาฟุตซอล 
ฟุตซอล คือ กีฬาท่ีมีความคลา้ยคลึงกับฟุตบอล เป็นท่ีรูจ้ักกันในช่ือว่า ฟุตบอล 5 คน 

(Five-A-Side Football) (กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา ส านักงานการพัฒนาการกีฬาและ
นนัทนาการ, 2548) หรอืฟตุบอลในรม่ (Indoor Soccer) (สมาคมฟตุบอลแห่งประเทศไทย การกีฬา
แห่งประเทศไทย, 2549) ฟุตซอลเสมือนฟุตบอลท่ีถูกย่อส่วนลง ทั้งลูกบอลท่ีเล็กลง ขนาดสนาม       
มีพืน้ท่ีแคบลงและมีผูเ้ล่นในสนามลดลงเหลือเป็นจ านวนขา้งละ 5 คน (ผูเ้ล่น 4 คน และผูร้กัษา
ประตู 1 คน) ซึ่งมีลักษณะเกมการแข่งขันท่ีมีความหนักสูง (High-intensity) และเป็นกิจกรรม         
ท่ีไม่ตอ่เน่ือง (Intermittent) ท่ีตอ้งใชส้มรรถภาพทางกายสงู (Naser et al., 2017) 

ฟุตซอลมีตน้ก าหนดมาจากประเทศแคนาดา ในช่วงปี ค.ศ. 1854 เน่ืองจากมีปัญหา
เก่ียวกบัสภาพอากาศในฤดหูนาวท าใหไ้ม่สามารถจดัการแขง่ขนัฟตุบอลท่ีสนามกลางแจง้ไดจ้งึหนั
มาเล่นฟุตบอลในโรงยิมแทน (การกีฬาแห่งประเทศไทย, 2547; คณาธิป จิระสัญญาณสกุล, 
2548) ต่อมาในปี ค.ศ. 1930 ฮวน คารล์อส เซเรียนี (Juan Carlos Ceriani) ไดน้  ากีฬาสองชนิด ไดแ้ก่ 
ฟุตบอลและบาสเกตบอลมาผสมผสานกฎ กติกาและวิธีการเล่น ซึ่งเป็นท่ีรูจ้กักนัในช่ือว่า ฟุตบอล
ในรม่ และตอ่มาในปี ค.ศ. 1989 สหพนัธฟ์ตุบอลนานาชาติหรอื ฟีฟ่า (FIFA) ไดเ้ขา้มาบญัญตัิ กฎ 
กติกา ใหเ้ป็นมาตรฐานและมีทิศทางไปในแนวเดียวกนัทั่วโลกและยงัคิดช่ือเรยีก โดยน าค าว่า ฟุต
โบล (Futbol) แปลว่า ลกูบอล มาผสมกบัค าว่า สาล่อน (Salon) แปลว่า หอ้งโถง ซึ่งเป็นรากศพัทใ์น
ภาษาสเปน มารวมกันเป็น ค าว่า ฟุตซอล (Futsal) (คณาธิป จิระสญัญาณสกุล, 2548; สมาคม
ฟุตบอลแห่งประเทศไทย การกีฬาแห่งประเทศไทย , 2549) และมีการจัดการแข่งขันระดับ
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นานาชาติมากมาย โดยเฉพาะการแข่งขนัฟตุซอลชิงแชมป์โลกท่ีจดัการแข่งขนัอย่างตอ่เน่ืองจนถึง
ปัจจบุนั (Federation Internationals de Football Association, 2012) 

1.2 ทกัษะพืน้ฐานของกฬีาฟุตซอล 
1.2.1 การเลีย้งลูกบอล (Dribbling) คือ การเคลื่อนท่ีของผูเ้ล่นไปพรอ้มกับลูกบอล

โดยใชส้ว่นใดสว่นหนึ่งของเทา้ (สมาคมฟตุบอลแห่งประเทศไทย การกีฬาแห่งประเทศไทย, 2549) 
เพื่อจุดประสงค์ในการครอบครองลูกบอล หลบหนีจากฝ่ายตรงขา้มและหาจังหวะในการยิงประต ู
(กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา ส านกังานการพฒันาการกีฬาและนนัทนาการ, 2548) 

1.2.2 การโหม่งลูกบอล (Head ball) คือ การใชศ้ีรษะบริเวณหนา้ผากสัมผัสลูกบอล   
เพื่อจุดประสงคใ์นการส่งลูกบอล ยิงประตูและป้องกัน การโหม่งลกูบอลเป็นการใชท้ักษะเพื่อความ
ไดเ้ปรยีบในการเลน่ลกูบอลท่ีลอยอยูใ่นอากาศ (สมาคมฟตุบอลแห่งประเทศไทย การกีฬาแห่งประเทศ
ไทย, 2549) 

1.2.3 การรบัลูกบอล (Ball Control) คือ การใช้ส่วนใดส่วนหนึ่งของร่างกายหยุด     
ลกูบอลหรอืควบคมุลกูบอลในลกัษณะตา่ง ๆ เพื่อครอบครองลกูบอลและสามารถท าการเลน่ตอ่ไป 
โดยลกัษณะของลกูบอลท่ีจะรบัอาจจะมีลกัษณะกลิง้มากบัพืน้ ลอยอยู่ในอากาศหรือกระดอนพืน้ 
(คณาธิป จิระสญัญาณสกุล, 2548; สมาคมฟุตบอลแห่งประเทศไทย การกีฬาแห่งประเทศไทย, 
2549) 

1.2.4 ผูร้กัษาประตู (Goalkeeper) การแข่งขนัฟุตซอลในแต่ละทีมประกอบดว้ยผูเ้ล่น
จ านวนไม่เกิน 5 คน โดยตอ้งมีผูร้กัษาประต ู1 คน (กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา, 2555) ผูร้กัษา
ประตสูามารถเล่นลกูบอลดว้ยมือไดภ้ายในเขตโทษฝ่ายตนเอง จึงเป็นต าแหน่งท่ีมีหนา้ท่ีป้องกัน
การยิงประตขูองฝ่ายตรงขา้มไมใ่หส้ามารถท าประตไูด ้(กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา ส านกังาน
การพัฒนาการกีฬาและนันทนาการ, 2548) ต าแหน่งผูร้กัษาประตูมีทักษะส าคัญ เช่น การปัด      
ลกูบอล ชกลกูบอล การพุ่งรบัลกู และการโยนลกูบอล เป็นตน้ (สมาคมฟุตบอลแห่งประเทศไทย 
การกีฬาแห่งประเทศไทย, 2549) 

1.2.5 การเตะลกูบอล (Kicking) คือ การใชส้ว่นใดสว่นหนึ่งของเทา้สมัผสักบัลกูบอล 
เพื่อใหล้กูบอลเคลื่อนที่ไปยงัทิศทางที่ตอ้งการ  (สมาคมฟุตบอลแห่งประเทศไทย การกีฬาแห่ง
ประเทศไทย, 2549) ทักษะการเตะลูกบอลแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ ไดแ้ก่ 1. การเตะลูกบอล      
เพื่อส่งลกู (Passing) เป็นการเตะลกูบอลใหก้บัผูเ้ล่นในทีม เพื่อครอบครองลกูบอลไวเ้ป็นฝ่ายตนเอง 
ความแรงในการส่งลกูบอลจะขึน้อยู่กับระยะทางของการส่งกับสถานการณต์่าง ๆ ในการแข่งขนั     
2. การเตะลกูบอลเพื่อยิงประต ู(Shooting) เป็นทกัษะท่ีส าคญัในการตดัสินผลการแข่งขนัของกีฬา
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ชนิดนี ้ดงันัน้การเตะจะมีความรุนแรงและความแม่นย า ยกเวน้การยิงประตรูะยะใกลอ้าจใชเ้พียง
แค่ความแม่นย า ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัสถานการณใ์นการแข่งขนัเช่นกนั (กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา 
ส านกังานการพฒันาการกีฬาและนนัทนาการ, 2548) 

1.3 ทกัษะการยงิประต ู
ทักษะการยิงประตู (Shooting) คือ การเตะลูกบอลเพื่อส่งลูกบอลเข้าประตูฝ่าย     

ตรงขา้ม (สมาคมฟตุบอลแห่งประเทศไทย การกีฬาแห่งประเทศไทย, 2549) โดยกตกิาของฟตุซอล
บัญญัติไวว้่า การท าประตูจะตอ้งท าใหลู้กบอลทั้งลูกผ่านเสน้ประตูระหว่างเสาและคานประตู
เท่านัน้ และตอ้งอยูภ่ายใตก้ติกา เมื่อสามารถท าประตไูดจ้ะนบัเป็น 1 คะแนนใหก้บัฝ่ายท่ีท าประตู
ได ้การตดัสินผลการแข่งขนัของฟุตซอลตดัสินจากทีมท่ีท าประตูไดค้ะแนนมากกว่าในการแข่งขนั    
ครัง้นัน้จะเป็นผูช้นะ ถา้ทัง้สองทีมท าประตไูดค้ะแนนเท่ากนัหรือท าประตไูม่ไดท้ัง้สองทีมจะถือว่า
ผลการแข่งขนัครัง้นัน้เป็นอนัเสมอกนั  (กระทรวงการท่องเที่ยวและกีฬา, 2555; กระทรวงการ
ท่องเที่ยวและกีฬา ส านกังานการพฒันาการกีฬาและนนัทนาการ , 2548) ซึ่งนักกีฬาส่วนใหญ่
นิยมใชเ้ทา้ในการเตะลกูบอล โดยใชส้ว่นของเทา้ ไดแ้ก่ 

1.3.1 การเตะดว้ยขา้งเทา้ดา้นใน คือ การใชส้่วนของขา้งเทา้ดา้นนิว้ หัวแม่เทา้
เป็นดา้นท่ีสมัผสัลกูบอลหรือเรยีกว่า ลกูแป (ปรศิกัย ์รอดโพธ์ิทอง, 2544) ดงัภาพประกอบ 2 มีวิธีการ
ดงันี ้ผูเ้ลน่ยืนทางดา้นขา้งของลกูบอล เทา้หลกัวางขนานกบัลกูบอลปลายเทา้ชีไ้ปดา้นหนา้สว่นขาท่ีใช้
ในการเตะ ใหแ้บะเข่าออกดา้นขา้ง ตัง้ฉากกับทิศทางท่ีจะใหล้กูบอลเคลื่อนท่ีไป ล็อกขอ้เทา้และ  
ขอ้เข่า จากนั้นเหวี่ยงขาออกใหข้า้งเทา้ดา้นในกระแทกกับลูกบอล  (การกีฬาแห่งประเทศไทย, 
2547) การเตะดว้ยขา้งเท้าดา้นในสามารถบังคับทิศทางไดง้่ายเพราะพืน้ท่ีของขา้งเท้าดา้นใน         
มีผิวสมัผสัมากเหมาะส าหรบัสถานการณท่ี์นกักีฬาจะเตะลกูบอลเพื่อเนน้ทิศทางและความแมน่ย า 
(คณาธิป จิระสญัญาณสกลุ, 2548) 

 

 
 

ภาพประกอบ 2 ลกัษณะการเตะดว้ยขา้งเทา้ดา้นใน 
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1.3.2 การเตะดว้ยขา้งเท้าดา้นนอก (Outside) คือ การใชส้่วนของขา้งเท้าดา้น
นิว้กอ้ยเป็นดา้นท่ีสมัผสัลกูบอล ดงัภาพประกอบ 3 มีวิธีการดงันี ้ยืนหนัหนา้เขา้หาลกูบอล ย่อเข่า
ขา้งท่ีเป็นเทา้หลกัขา้งท่ีใชท้  าการเตะใหง้อเทา้ ปลายเทา้ชีเ้ฉียงมาทางเทา้หลกั ขา้งเทา้ดา้นนอก  
ตัง้ฉากกบัลกูบอลในทิศทางท่ีจะใหล้กูบอลเคลื่อนท่ี ใชข้า้งเทา้ดา้นนอกกระแทกลกูบอล เกรง็เทา้
ไม่ใหส้ะบดั ในขณะท่ีเทา้ท่ีใชเ้ตะกระทบลกูบอล  (คณาธิป จิระสญัญาณสกุล, 2548) เป็นการเตะ   
ลกูบอลท่ีท าใหฝ่้ายตรงขา้มจบัทิศทางไดย้าก (ปรศิกัย ์รอดโพธ์ิทอง, 2544) 

 

 
 

ภาพประกอบ 3 ลกัษณะการเตะดว้ยขา้งเทา้ดา้นนอก 
 

1.3.3 การเตะดว้ยสน้เทา้ (Heel) คือ การใชส้่วนของสน้เทา้เป็นบริเวณท่ีสมัผสั
ลูกบอล ดังภาพประกอบ 4 มีวิธีการดังนี ้ ให้ยกเท้าข้างท่ีจะเตะข้ามลูกบอล งอเข่าเล็กน้อย           
กดสน้เทา้ใหต้  ่าแลว้กระแทกลกูบอลในระดบักึ่งกลางของลกู ลกัษณะเหมือนตอกลกู ในขณะท่ีสมัผสั
ลกูบอลใหเ้กร็งขอ้เทา้ ทัง้นีค้วามแรงของลกูบอลขึน้อยู่กับการเหวี่ยงของเข่า ส  าหรบัการยิงประตู
ดว้ยสน้เทา้ นกักีฬาจะใชใ้นสถานการณท่ี์คบัขนั การประยกุตใ์ชเ้ทคนิคเฉพาะ สามารถหลอกล่อ
ฝ่ายตรงขา้มได ้(การกีฬาแห่งประเทศไทย, 2545) 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 ลกัษณะการเตะดว้ยสน้เทา้ 
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1.3.4 การเตะด้วยหัวรองเท้าหรือหัวเกือก (Toe-poke) คือ การใช้ส่วนของ         
หวัรองเทา้ เป็นบรเิวณท่ีสมัผสัลกูบอล เรียกว่า ลกูฉีดยาหรือลกูจิม้ ดงัภาพประกอบ 5 มีวิธีการดงันี ้
วางเทา้หลกัอยู่ในระดบัท่ีต ่ากว่าลกู เทา้ท่ีใชเ้ตะใหป้ลายเทา้ชีไ้ปท่ีลกูบอล ใหห้วัรองเทา้กระแทก
ตรงกึ่งกลางของลูกบอล เกร็งขอ้เทา้และปลายเทา้ ใชแ้รงเหวี่ยงจากเข่า การเตะดว้ยหัวเกือกนิยม      
ใช้กันมากในการยิงประตูเพราะลูกบอลจะมีลักษณะพุ่งเร็ว (การกีฬาแห่งประเทศไทย, 2547; 
คณาธิป จิระสญัญาณสกลุ, 2548) 

 

 
 

ภาพประกอบ 5 ลกัษณะการเตะดว้ยหวัเกือก 
 

1.3.5 การเตะดว้ยหลงัเทา้ (Instep) คือ การใชส้่วนของหลงัเทา้หรอืบรเิวณเชือก
รองเท้าเป็นดา้นท่ีสัมผัสลูกบอล ดังภาพประกอบ 6 มีวิธีการดังนี ้วางเท้าหลักให้อยู่ดา้นขา้ง        
ลกูบอล ปลายเทา้งุม้ เกร็งขอ้เทา้ หัวเข่าอยู่ในระดบัเหนือลกู ใชแ้รงเหวี่ยงจากสะโพก กระแทก    
ลกูบอลบริเวณกึ่งกลาง ส่งเทา้ตามแรงเหวี่ยง (คณาธิป จิระสญัญาณสกุล, 2548) การเตะดว้ย
หลงัเทา้ท าใหล้กูบอลมีความแรงและก าลงั (Katis et al., 2013) อีกทัง้ยงัเป็นทกัษะท่ีนกักีฬานิยม
ใชใ้นการยิงประตบูอ่ยท่ีสดุและเป็นท่าการเคลื่อนไหวท่ีเป็นธรรมชาติท่ีสดุ (การกีฬาแห่งประเทศ
ไทย, 2547; ปรศิกัย ์รอดโพธ์ิทอง, 2544) 

 

 
 

ภาพประกอบ 6 ลกัษณะการเตะดว้ยหลงัเทา้ 
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1.4 องคป์ระกอบส าคัญของทกัษะการยงิประต ู
ทักษะการยิงประตู เป็นหัวใจส าคญัในฟุตซอลเพราะเป็นทักษะท่ีใชเ้พื่อตดัสินผล   

แพ้ชนะในเกมการแข่งขันของกีฬาชนิดนี ้ มีปัจจัยมากมายท่ีเป็นตัวแปรและมีความซับซ้อน           
ซึ่งนักกีฬาจ าเป็นตอ้งใชท้ักษะอย่างช านาญ เพื่อคาดการณ์ใหก้ารเคลื่อนท่ีของรยางคส์่วนล่าง
สัมพัน ธ์กับลูกบอล  (Luiz Henrique Palucci et al., 2016) ซึ่ งการศึ กษา ท่ี ผ่ านมาพบว่ า 
สถานการณท่ี์ลกูบอลเคลื่อนท่ีกลิง้เรียดไปกบัพืน้เป็นสถานการณท่ี์พบมากท่ีสดุในเกมการแข่งขนั
และนกักีฬาจะใชท้กัษะการเตะกบัลกูบอลในสถานการณด์งักล่าวมากท่ีสดุ (Barbieri et al., 2010, 
2015) ส่วนสถานการณท่ี์ลกูบอลหยดุนิ่งจะใชส้  าหรบัการเตะลกูโทษนอกเขต (Free Kicks) และใน
เขต (Penalties) เท่านัน้ (Egan et al., 2007) ซึ่งทกัษะการเตะลกูบอลมีองคป์ระกอบส าคญั ไดแ้ก่ 
ความเรว็เชิงมมุของรยางคส์่วนล่าง ความเรว็ของลกูบอลและความแม่นย า (Barbieri et al., 2010; 
Luiz Henrique Palucci et al., 2016) ซึ่ ง ก า รศึ ก ษ า ข อ ง  Althoff and Hennig (2 0 1 1 )  ได้
เปรียบเทียบทักษะการยิงประตูระหว่างฟุตซอลและฟุตบอล ผลการศึกษาพิจารณาจาก
ภาพประกอบ 7 พบว่า ฟุตบอลใชท้กัษะการยิงประตดูว้ยหลงัเทา้มากท่ีสดุ คิดเป็นประมาณรอ้ย
ละ 70 และรองลงมา คือ ทกัษะการยิงประตูดว้ยการโหม่ง คิดเป็นประมาณรอ้ยละ 10 ส่วนกีฬา  
ฟุตซอลทักษะท่ีใชใ้นการยิงประตูมากท่ีสุด คือ หลงัเทา้เช่นเดียวกัน คิดเป็นประมาณรอ้ยละ 60 
และรองลงมา คือ ทกัษะการยิงประตดูว้ยหวัเกือก คดิเป็นประมาณรอ้ยละ 19 

 
ภาพประกอบ 7 แผนภมูิแท่งแสดงทกัษะการยิงประตท่ีูใชบ้อ่ยระหว่างฟตุบอลและฟตุซอล 

ท่ีมา: Althoff, K., & Hennig, E. (2011). A comparison of futsal and outdoor soccer 
– consequences for footwear design. Footwear Science, 3(sup1): P. S1. 
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จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า การศึกษาทักษะการเตะลูกบอลในฟุตบอล           
มีมากมาย ตรงกันขา้มกับฟุตซอล อย่างไรก็ตามการเปรียบเทียบหรือสรุปผลลพัธค์วรพิจารณา
อย่างรอบคอบ แมมี้ความคลา้ยคลึงกันทั้งรูปแบบของการใชท้ักษะและเกมการแข่งขัน แต่ก็มี
ความแตกต่างกันอยู่มาก เช่น พืน้ของสนาม,รองเทา้,ขนาดของประตู, ขนาดและน า้หนักของ       
ลูกบอล (Santiago et al., 2016) ดังนั้นผลลัพธ์ท่ีได้จากฟุตบอลจึงไม่สามารถคาดการณ์และ
สรุปผลไดโ้ดยตรงกบัฟตุซอล (Luiz Henrique Palucci et al., 2016) 

2. ชีวกลศาสตรก์ารกฬีา 
ชีวกลศาสตร ์คือ ศาสตรท่ี์ศึกษาเก่ียวกบัแรงภายนอก แรงภายใน และผลท่ีเกิดขึน้จาก

แรงท่ีท าใหเ้กิดการเคลื่อนไหว (ศิริรตัน ์หิรญัรตัน์, 2551; สาลี่ สุภาภรณ์, 2541) หรือการศึกษา
ระบบการท างานโครงสรา้งของรา่งกายท่ีเก่ียวขอ้งกับการเคลื่อนไหว แลว้น ามาประยุกตใ์ชต้าม
หลกักลศาสตร ์(สมาคมฟตุบอลแห่งประเทศไทย การกีฬาแห่งประเทศไทย, 2549) 

ชีวกลศาสตรก์ารกีฬา คือ การน าองคค์วามรูด้า้นชีวกลศาสตรม์าใชว้ิเคราะหแ์ละประเมิน 
ความสามารถของนกักีฬาและอปุกรณกี์ฬา แลว้น ามาเปลี่ยนแปลงทกัษะและเทคนิคของนกักีฬา 
เพื่อใหน้กักีฬาแสดงความสามารถอย่างมีประสิทธิภาพสงูสดูในการแข่งขนั ซึ่งนอกจากจะมีผลท่ีเป็น
ประโยชน์โดยตรงกับนักกีฬาแลว้ ยังมีความส าคัญกับผูฝึ้กสอน ท่ีจ าเป็นตอ้งใช้ในการวางแผน       
การฝึกซอ้มและการปรบัยทุธวิธีใหก้บันกักีฬาอีกดว้ย (ศิรริตัน ์หิรญัรตัน,์ 2551) 

การศกึษาทางดา้นชีวกลศาสตรแ์บ่งออกเป็น 2 ดา้น ไดแ้ก่ 1. การศกึษาเก่ียวกบัสภาวะ
คงท่ี (Static) เป็นการศึกษาการท างานในขณะวตัถุหยุดนิ่งหรือเคลื่อนท่ีดว้ยความเร็วสม ่าเสมอ    
2. การศึกษาเก่ียวกับสภาวะเคลื่อนท่ี  (Dynamic) เป็นการศึกษาการท างานของวัตถุ ท่ี มี               
การเคลื่อนไหวหรือมีความเรง่ และยงัสามารถวิเคราะหรู์ปแบบสภาวะการเคลื่อนท่ีได ้2 รูปแบบ 
ไดแ้ก่ คเินติคส ์(Kinetics) และคิเนเมติคส ์(Kinematics) (สาลี่ สภุาภรณ,์ 2541) 

2.1 คเินเมตคิสใ์นการเคล่ือนทีเ่ชิงมุม 
คิเนเมติคส์ในการเคลื่อนท่ีเชิงมุม (Angular Kinematics) คือ การอธิบายการ

เคลื่อนท่ีท่ีเปลี่ยนแปลงไปของมุม  เช่น ระยะทางของมุม ซึ่งมีหน่วยวัดเป็นองศาหรือเรเดียน 
ความเร็วเชิงมุมและความเร่งเชิงมุม ซึ่งมีหน่วยวัด เป็นเรเดียนต่อวินาทีและเรเดียนต่อวินาที        
ก าลังสองตามล าดับ การบอกทิศทาง การเคลื่อนท่ีเป็นท่ีเข้าใจกันดังนี ้ การเคลื่อนท่ีตามเข็ม      
นาฬิกา ก าหนดเป็นค่าลบและการเคล่ือนท่ีทวนเข็มนาฬิกา ก าหนดเป็นค่าบวก พิจารณาจาก
ภาพประกอบ 8 
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ต าแหนง่ท่ี 1        ต าแหน่งท่ี 2 

 
 

ภาพประกอบ 8 การเคลื่อนท่ีของรยางคส์ว่นลา่งในการเตะลกูบอล 

ท่ี ม า : Grimshaw, P. (2007). Sport and exercise biomechanics (1st ed..). New 
York: Taylor & Francis Group. P. 24. 

สงัเกตไดว้่า รยางคส์่วนล่างทัง้ขอ้สะโพกและขอ้เข่าจะเคลื่อนท่ีในทิศทางทวนเข็ม
นาฬิกา เพื่อเหวี่ยงขาไปเตะลูกบอลจากต าแหน่งท่ี 1 ไปยังต าแหน่งท่ี 2 (Grimshaw, 2007; 
Robertson, 2004) เม่ือทราบถึงมมุของขอ้ตอ่ท่ีเปลี่ยนแปลงไปและทราบเวลาในการเคลื่อนท่ีของ
การเตะก็สามารถค านวณหาความเรว็เชิงมมุและความเรง่เชิงมมุของข่อต่อรยางคส์่วนล่างได้    
(ศิรริตัน ์หิรญัรตัน,์ 2551) 

ความ เร็ว เชิ งมุม  (Angular Velocity) คื อ  ระยะทางเชิ งมุม เที ยบกับ เวลา ท่ี
เปลี่ยนแปลงไปท่ีวตัถเุคลื่อนท่ี เขียนเป็นสมการไดด้งันี ้

 

t


=




    rad/s;  = ความเรว็เชิงมมุ  

         = ระยะทางเชิงมมุ   

        t = เวลา 

ความเร่งเชิงมุม (Angular Acceleration) คือ อัตราท่ีเปลี่ยนแปลงของความเร็ว
เชิงมมุเทียบกบัเวลาท่ีเปลี่ยนแปลงไปท่ีวตัถเุคลื่อนท่ี เขียนเป็นสมการไดด้งันี ้

 

     
t


=


    rad/s2;  = ความเรง่เชิงมมุ 
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2.2 คเินเมตคิสใ์นการเคล่ือนทีเ่ชิงเส้น 
คิเนเมติคสใ์นการเคลื่อนท่ีเชิงเสน้ (Linear Kinematics คือ การอธิบายการเคลื่อนท่ี

ของวตัถจุาก จดุหนึ่งไปยงัอีกจดุหนึ่งและจะเก่ียวขอ้งกบั ระยะทาง (Distance) การขจดั (Displacement) 
อตัราเร็ว (Speed) ความเร็ว (Velocity) เวลา (Time) ความเร่ง (Acceleration) และการเคลื่อนท่ี
แบบ  วิถีโค้ง (Projectile) ดังภาพประกอบ 9 เป็นต้น (Grimshaw, 2007) เม่ือทราบถึงระยะทาง          
ท่ีเปลี่ยนแปลงไปและทราบเวลาในการเคลื่อนท่ี ก็สามารถค านวณหาความเร็วและความเรง่ของ
วตัถนุัน้ได ้(ศิริรตัน ์หิรญัรตัน,์ 2551) 

ความเร็วเชิงเสน้ (Linear Velocity) คือ ระยะทางของวตัถุท่ีเคลื่อนท่ีเทียบกับเวลา    
ท่ีเปลี่ยนแปลง เขียนเป็นสมการไดด้งันี ้

 

t

d
v




=      m/s; v = ความเรว็ 

d = ระยะทาง 

t = เวลา 

ความเร่งเชิงเส้น (Linear Acceleration) คือ ความเร็วของวัตถุท่ีเปลี่ยนแปลงไป
เทียบกบัเวลาท่ีเปลี่ยนแปลง เขียนเป็นสมการไดด้งันี ้

 

t

v
a




=     m/s2;  a = ความเรง่ 

 
ภาพประกอบ 9 การเคลื่อนท่ีแบบวิถีโคง้ของลกูบอล 

ท่ี ม า : Learning L. (2017). Physics: Projectile Motion.  Retrieved from 
https://courses.lumenlearning.com/physics/chapter/3-4-projectile-motion 

https://courses.lumenlearning.com/physics/chapter/3-4-projectile-motion
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2.3 คเินตคิสใ์นการเคล่ือนทีเ่ชิงมุม 
คิเนติคสใ์นการเคลื่อนท่ีเชิงมุม (Angular Kinetics) คือ การอธิบายถึงสาเหตุของ   

การเคลื่อนท่ีเชิงมมุ สามารถวดัไดใ้นรูปของโมเมนความเฉ่ือย (Moment of Inertia) ซึง่จะขึน้อยูก่บั
การกระจายตวัของมวลของวตัถท่ีุหมนุรอบแกน (อรวรยี ์อิงคเตชะ, 2553) และเม่ือมีแรงมากระท า
ต่อวตัถุท่ีต  าแหน่งใด ๆ ของวตัถุ และท าใหว้ตัถุเกิดการหมุนเรียกว่า ทอรค์ (Torque) ขนาดของ
ทอรค์ ท่ีการกระท าต่อแกนหมนุมีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัการเคลื่อนท่ีแบบหมนุของรา่งกาย เช่น 
การหมนุของขอ้สะโพก การหมนุของขอ้เข่า เป็นตน้ (สาลี่ สภุาภรณ,์ 2541) ดงัภาพประกอบ 10 

 

 
 

ภาพประกอบ 10 การหมนุของขอ้เข่าและขอ้เทา้ในการเตะลกูบอล 

ท่ีมา: Apriantono, T., Nunome, H., Ikegami, Y., & Sano, S. (2006). The effect of 
muscle fatigue on instep kicking kinetics and kinematics in association football. Journal 
of Sports Sciences, 24(9). P.954.; Nunome, H., Lake, M., Georgakis, A., & Stergioulas, 
L.  K.  (2006) .  Impact phase kinematics of instep kicking in soccer.  Journal of Sports 
Sciences, 24(1).  P. 12. 

2.4 คเินตคิสใ์นการเคล่ือนทีเ่ชิงเส้น 
คิเนติคสใ์นการเคลื่อนท่ีเชิงเสน้ (Linear Kinetics) คือ การอธิบายถึงสาเหตขุองการ

เคลื่อนท่ีเชิงเสน้หรือการท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงของการเคลื่อนท่ี รูปร่างหรือทัง้การเคลื่อนท่ี
และรูปรา่งของวตัถ ุซึง่หมายถึง แรง (Force) (อรวรยี ์อิงคเตชะ, 2553) เม่ือมีแรงลพัธม์ากระท ากบั
วตัถ ุจะท าใหว้ตัถเุคลื่อนท่ีหรอืถา้หากวตัถนุัน้มีการเคลื่อนท่ีอยู่แลว้ แรงอาจจะท าใหว้ตัถเุคลื่อนท่ี
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เรว็ขึน้ ชา้ลง หยดุน่ิงหรอืเปลี่ยนแปลงทิศทางการเคลื่อนท่ี (สาลี่ สภุาภรณ,์ 2541) ซึง่แรงประกอบ
ไปดว้ย 1.ขนาดของแรง (Length of force) 2. ทิศทางของแรง (Direction of force) 3. จุดท่ีแรง
กระท าตอ่วตัถ ุ4. แนวการกระท า (Line of action of force) (Kreighbaum, 1996) ดงัภาพประกอบ 11 

 

 
ภาพประกอบ 11 องคป์ระกอบของแรงประยกุตใ์นการเตะลกูบอล 

ท่ีมา: Nunome, H., Asai, T., Ikegami, Y., & Sakurai, S. (2002). Three-dimensional 
kinetic analysis of side-foot and instep soccer kicks. Medicine & Science in Sports & 
Exercise, 34(12). P. 2023. 

3. งานวิจัยทางชีวกลศาสตรก์ารกฬีาและงานวิจยัทีเ่กี่ยวข้องในกีฬาฟุตซอล 
การเคลื่อนท่ีในการเตะลูกบอลอธิบายเป็นขั้นตอนดังนี ้เริ่มจากการก้าวของขาข้าง          

ท่ีรองรบัน า้หนักร่างกาย เรียกว่า ขาหลัก (Support Leg) วางลงบนพืน้ จากนั้นขาขา้งท่ีใช้ใน     
การเตะลกูบอล จึงจะเคลื่อนท่ีเพื่อท าการเตะ โดยเริ่มจากการเหยียดของขอ้สะโพก และตามดว้ย    
การงอของขอ้เข่าลกัษณะเหวี่ยงขาไปทางดา้นหลงั หลงัจากนัน้ท าการเหวี่ยงขามาทางดา้นหนา้ 
โดยการงอของขอ้สะโพก การเหยียดของขอ้เข่าและการเหยียดของขอ้เทา้เพื่อจะไปสมัผสั     
ลูกบอล (เกริกวิทย ์พงศศ์รี, 2549) เรียกช่วงการเคลื่อนไหวนีว้่า ช่วงวางเทา้ (Support phase) 
ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 65 ของการเคลื่อนไหวในทักษะการเตะ ช่วงท่ีเท้าสัมผัสลูกบอลจะเรียกว่า ช่วง
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สมัผสั (Contact phase) ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 35 ของการเคลื่อนไหวในทกัษะการเตะ (Barbieri et al., 
2010) 

วงจรการเตะ Kicking Cycle คือ การวิเคราะห์ตัวแปรคิเนเมติคสข์องการเคลื่อนไหว       
ในการเตะลกูบอล โดยเริ่มตัง้แต่ช่วงวางเทา้ เม่ือปลายเทา้ขา้งท่ีใชใ้นการเตะยกเหนือพืน้ (Toe-off) 
ตลอดจนถึงช่วงสมัผสั จนกวา่ลกูบอลจะถกูเตะออกจากเทา้ ดงัภาพประกอบ 12 

 
 

ภาพประกอบ 12 วงจรการเตะ 

ท่ีมา : Barbieri, F. A., Gobbi, L. T. B., Santiago, P. R. P., & Cunha, S. A. (2010). 
Performance comparisons of the kicking of stationary and rolling balls in a futsal context. 
Sports Biomechanics, 9(1): P. 4. 

3.1 ความเร็วในการเตะลูกบอล 
ความเรว็ในการเตะลกูบอล คือ ความเรว็ของล าดบัการเคลื่อนท่ีของรยางคส์่วนล่าง 

เป็นแนวทางในการปรบัเปลี่ยนตามสถานการณข์องนกักีฬา เพื่อท าใหเ้ทา้สมัผสัลกูบอลไดส้มบรูณ ์
ซึง่สง่ผลตอ่ความเรว็และความแมน่ย าของลกูบอล (Barbieri et al., 2015) การเตะลกูบอลเริม่จาก
การเคลื่อนไหวของรยางคส์่วนล่าง ตั้งแต่การงา้งขาเหวี่ยงช่วงวางเท้าไปถึงช่วงสัมผัสจนกว่า        
ลกูบอลจะออกจากเทา้ (Barbieri et al., 2010) ซึง่ความเรว็ในการเคลื่อนท่ีของรยางคส์ว่นลา่งเป็น
องคป์ระกอบส าคญัอนัดบัแรกของทกัษะการเตะ (Kirkendall & Yu, 2002) เม่ือนกักีฬาเตะลกูบอล
อย่างรวดเร็วหรือใชเ้วลานอ้ยส าหรบัวงจรการเตะ (Kicking cycle) จะท าใหผู้ร้กัษาประตูไม่ทัน
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เตรียมพรอ้มในการป้องกันประตู (Dörge et al., 2002) โดยปัจจัยหลกัท่ีส่งผลต่อความเร็วของ
รยางคส์ว่นล่าง คือ การเคลื่อนท่ีของขอ้สะโพกลกัษณะการงอเหยียดในช่วงวางเทา้ (Kirkendall & 
Yu, 2002) ซึ่งอาศัยแรงจากกล้ามเนื ้อต้นขา ท าให้เกิด ทอรค์ (Torque) ท่ีข้อสะโพก จากนั้น         
ขอ้สะโพกเกิดการงอเหยียด (Apriantono et al., 2006) ท าใหเ้กิดการเหวี่ยงของรยางค์ส่วนล่าง 
สดุทา้ยแรงเหวี่ยงท่ีสรา้งขึน้จะถกูส่งต่อมาและมีผลท าใหค้วามเรว็เชิงเสน้ของเทา้เพิ่มขึน้ (Ozaki 
et al., 2012) จากการศึกษาก่อนหน้านี ้พบว่า มีความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างความแข็งแรง
กลา้มเนือ้ตน้ขากับความเร็วของลูกบอล (Luiz Henrique Palucci et al., 2016) สอดคลอ้งกับ
การศกึษาก่อนหนา้นีท่ี้พบว่า ความเรว็เชิงมมุของรยางคส์่วนล่างเป็นตวัก าหนดความเรว็ของเทา้ 
(Dörge et al., 2002; Shan & Westerhoff, 2005) 

ความเร็วของลกูบอลเป็นเรื่องส าคญัท่ีจะช่วยใหไ้ดป้ระต ูเน่ืองจากจะท าใหผู้ร้กัษา
ประตูมีระยะเวลาสั้น ๆ ท่ีจะแสดงปฏิกิริยาตอบโตใ้นการป้องกันประตู (Dörge et al., 2002) 
ความเรว็ของลกูบอลในการยิงประตใูหล้กูบอลพุ่งเรยีดพืน้มีมากกว่าการยิงประตใูหล้กูบอลพุ่งไป
ดา้นบน (Huang et al., 2013) ซึง่ความเรว็ของเทา้มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัความเรว็ของลกูบอล 
(Kellis & Katis, 2007) แสดงให้เห็นว่าความเร็วของเท้าเป็นตัวก าหนดความเร็วของลูกบอล  
(Egan et al., 2007) ดว้ยเหตนีุค้วามเรว็ของเทา้ในขณะท่ีสมัผสัลกูบอลจึงเป็นหนึ่งในปัจจยัส าคญั 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Nunome et al. (2002) พบความแตกต่างของความเร็วลูกบอลใน      
การเปรียบเทียบการเตะลกูบอลระหว่าง ขา้งเทา้ดา้นในและหลงัเทา้ในกีฬาฟุตบอล ซึ่งสรุปไวว้่า
ไม่ไดเ้กิดจากประสิทธิภาพท่ีเทา้กระแทกลกูบอล แต่เกิดจากความเรว็สดุทา้ยของเทา้ก่อนสมัผสั
ลกูบอลและต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีเทา้สมัผสักบัลกูบอล (Andersen & Dörge, 2011; Apriantono 
et al., 2006; Barbieri et al., 2010; Dörge et al., 2002; Kellis & Katis, 2007; Nunome et al., 
2002; Nunome, Ikegami, et al., 2006; Santiago et al., 2016) 

3.2 ความส าเร็จในการยงิประต ู
ความส าเร็จในการยิงประตู คือ การเตะลูกบอลใหเ้คลื่อนท่ีไปยังทิศทางท่ีแม่นย า

ท่ีสดุเป็นไปตามท่ีตอ้งการ ซึง่นั่นหมายถึงจดุประสงคห์ลกัท่ีนกักีฬาท าการยิงประตเูพื่อใหล้กูบอล
มุ่งเข้าสู่ประตูของฝ่ังตรงข้ามเพื่อผลแพ้ชนะของเกมการแข่งขัน ผู้ร ักษาประตูฝ่ังตรงข้าม               
จะพยายามปิดพื ้นท่ีประตูเพื่อเพิ่มความยากในการยิงประตู  การเคลื่อนท่ีของข้อเท้าจะมี            
การปรบัเปลี่ยนตามสถานการณ์ของลูกบอลท่ีกลิง้มา นักกีฬาจะพยายามท าใหเ้ทา้สัมผัสกับ       
ลกูบอลใหไ้ดส้มบรูณแ์บบท่ีสดุเพื่อใหล้กูบอลมีความแม่นย าตามท่ีตอ้งการ อย่างไรก็ตามการเพิ่ม
ความเร็วเชิงมุมของรยางค์ส่วนล่างไม่ได้ท าให้ความแม่นย าเพิ่มขึน้  (Barbieri et al., 2010) 
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การศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า นักกีฬาได้รบัค าสั่งให้เตะลูกบอลเพื่อเน้นทิศทางและความแม่นย า            
สิ่ งท่ี เกิดขึ ้นคือ ความเร็วของลูกบอลและความเร็วเชิงมุมของรยางค์ส่วนล่างจะน้อยกว่า                  
เม่ือเปรยีบเทียบกบัค าสั่งท่ีใหน้กักีฬาเตะลกูบอลเพื่อเนน้ความแรงและก าลงั (Kellis & Katis, 2007) 
สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Andersen and Dörge (2011) พบว่าความเร็วของลูกบอลจะลดลง
เหลือ 85% ของความเร็วของลูกบอลสูงสุด เม่ือนักกีฬาท าการเตะเพื่อเนน้ความแม่นย าภายใต้
เง่ือนไขท่ีให้นักกีฬาพยายามท าความเร็วของลูกบอลสูงสุดเท่าท่ีจะท าได ้ความเร็วของลูกบอล         
ท่ีลดลงเกิดจากการควบคมุการเคลื่อนท่ีของรยางคส์ว่นลา่งท่ีมีการเคลื่อนท่ีชา้ลง  (Kellis & Katis, 
2007) เน่ืองจากนกักีฬามีจดุประสงคใ์หเ้ทา้สมัผสักบัลกูบอลท่ีต าแหน่งเหมาะสมท่ีสดุ เพื่อใหแ้น่ใจ
ถึงทิศทางของลูกบอลเป็นไปตามตอ้งการ เหตุผลดงักล่าวเป็นตัวบ่งบอกใหเ้ห็นถึงขอ้จ ากัดของ
ประสิทธิภาพในการเตะลูกบอลระหว่างความแม่นย าและความเร็วของลูกบอล อย่างไรก็ตาม
การศึกษาในฟุตบอลพบว่า นักกีฬาฟุตบอลท่ีมีประสบการณ์จะเสียความเร็วในการเตะ             
เพียงเล็กน้อยเพื่อเพิ่มความแม่นย า แต่ความเร็วของเท้าในช่วงท่ีสัมผัสลูกบอลไม่แตกต่างกับ          
นักฟุตบอลท่ีไม่มีประสบการณ์  (Egan et al., 2007) และการศึกษาของ  Huang et al. (2013)           
ยงัพบว่า การยิงประตไูปยงัทิศทางท่ีแตกต่างกนั เช่น มมุบน-ล่าง หรอืดา้นซา้ย-ขวาของประตนูัน้ 
ท าใหก้ารเคลื่อนท่ีเชิงมมุของรยางคส์ว่นลา่ง มีความแตกตา่งกนั 

3.3 ปัจจัยอืน่ ๆ ทีเ่กีย่วข้องในการเตะลูกบอล 
ทักษะการเตะลูกบอลยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ ท่ีส่งผลกระทบต่อความเร็วในการเตะและ

ความส าเรจ็ในการยิงประต ูท่ีควรน ามาพิจารณาเป็นปัจจยัภายนอก ไดแ้ก่  
3.3.1 ต าแหน่งบรเิวณท่ีเทา้สมัผสักบัลกูบอล (Dörge et al., 2002; Nunome et 

al., 2002; Nunome, Lake, et al., 2006; Santiago et al., 2016) ถ้าเตะลูกบอลเขา้ท่ีต าแหน่ง   
ตรงกลางของลกูบอล จะท าใหล้กูบอลมีทิศทางใกลเ้คียงวิถีตรง ลกูบอลสามารถท าความเรว็สงูสดุ
เท่าท่ีจะเป็นไปไดแ้ละมีการหมนุของลกูนอ้ยท่ีสดุ ในทางตรงกนัขา้ม ถา้เตะลกูบอลไปยงัต าแหน่ง
ท่ีมุมของลูกบอล จะท าใหค้วามเร็วของลกูบอลต ่ากว่าเพราะมีการหมุนของลูกบอลเพิ่มขึน้และ     
จะมีการเคลื่อนท่ีในทิศทางโคง้ (Kellis & Katis, 2007) ต าแหน่งท่ีเทา้สมัผสักบัลกูบอลขึน้อยู่กับ
การใชท้ักษะการเตะแบบใดแบบหนึ่ง เพราะการเตะในแต่ละทักษะจะมีความแตกต่างกันของ
ต าแหน่งท่ีเทา้สมัผสักบัลกูบอลซึ่งนกักีฬาจะเป็นคนตดัสินใจและประยกุตใ์ชต้ามสถานการณ์
และความเช่ียวชาญ (Lapresa et al., 2013)  

3.3.2 ขาขา้งท่ีใชเ้ตะลูกบอลเป็นขาขา้งถนัดหรือไม่ถนัด เน่ืองจากในการเกม
แข่งขันผู้เล่นถูกบังคับให้เล่นขาข้างใดข้างหนึ่งตามสถานการณ์ ดังนั้นนักกีฬา อาชีพจึงมี             
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การฝึกซอ้มขาทัง้สองขา้งใหมี้ความถนดัท่ีเท่าเทียมกนัและไม่มีขอ้แตกตา่งมากเกินไป  (Nunome, 
Ikegami, et al., 2006) ซึ่งการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า นักกีฬาฟุตบอลอาชีพมีอัตราความส าเร็จ
ใกลเ้คียงกันระหว่างการเตะลูกบอลด้วยขาขา้งถนัดกับไม่ถนัด  (Barbieri et al., 2010, 2015; 
Carey et al., 2001; Luiz Henrique Palucci et al., 2016) ถึงแมจ้ะไม่มีความแตกต่างกนั แต่ผล
การศกึษาท่ีผา่นมาพบว่า ขาขา้งถนดัมีความแมน่ย า ความเรว็ของลกูบอลและความเรว็เชิงมมุของ
รยางค์ส่วนล่างมากกว่าขาขา้งท่ีไม่ถนัด  (Teixeira, Silva, & Carvalho, 2003) สาเหตุเกิดจาก    
การเตะดว้ยขาขา้งท่ีไม่ถนดัแสดงใหเ้ห็นถึงขอ้ผิดพลาดของล าดบัการเคลื่อนท่ีของรยางคส์่วนล่าง 
(Katis et al., 2013)  

3.3.3 ลกัษณะของลกูบอลมีลกัษณะอยา่งไรในขณะท่ีก าลงัยิงประต ูสถานการณ์
ท่ีลกูบอลเคลื่อนท่ีกลิง้เรียดเป็นสถานการณท่ี์นกักีฬาพบในเกมการแข่งขนัมากท่ีสดุ  (Barbieri et 
al., 2010) ส่วนลักษณะท่ีลูกบอลหยุดนิ่งจะใช้ส  าหรบัการเตะลูกโทษนอกเขต (Free Kicks)       
และในเขต  (Penalties) เท่านั้น  (Egan et al., 2007) ในการศึกษาก่อนหน้านี ้พบว่า รูปแบบ             
การเคลื่อนท่ีของรยางคส์่วนล่างมีความแตกต่างกนั เมื่อเปรียบเทียบกบัสถานการณข์องลกูบอล         
ท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั ซึ่งมีความสมเหตสุมผล  (Barbieri et al., 2010, 2015; Tol, Slim, van 
Soest, & van Dijk, 2002) การยิงประตูในสถานการณ์ ท่ีลูกบอลเคลื่อนท่ีเป็นเรื่องยากและ
ซบัซอ้น นักกีฬาจ าเป็นตอ้งคาดคะเนทิศทางการเคลื่อนท่ีของลูกบอลและต าแหน่งท่ีจะใหเ้ทา้
สมัผสักบัลกูบอล ซึง่เป็นการวางแผนในการใชท้กัษะการเตะคอ่นขา้งยาก (Barbieri et al., 2015)  

3.3.4 ระยะทางในการยิงประต ูคือ ต าแหน่งจากจดุท่ีท าการยิงประตจูนถึงประตู
ฝ่ังตรงขา้มเป็นปัจจยัท่ีส่งผลใหน้กักีฬาตดัสินใจในเรื่องของความเร็วของลกูบอล นกักีฬาอาจมี
ความจ าเป็น ท่ีตอ้งพยายามใหค้วามเรว็ของลกูบอลสงูสดุเท่าท่ีจะท าไดห้รอือาจไม่มีความจ าเป็น
ถา้หากระยะห่างจากจุดเตะมีระยะใกลป้ระต ูทัง้นีข้ึน้อยู่กบัสถานการณใ์นเกมการแข่งขนั อย่างไร
ก็ตามประสิทธิภาพในการยิงประตูมีจุดประสงคเ์ดียวกันนั่นคือ การเตะลูกบอลดว้ยการส่งแรง      
ให้ลูกบอล เคลื่ อน ท่ี ด้วยความ เร็วและมีทิ ศทาง ท่ี แม่ นย า ท่ี สุด  (Barbieri et al., 2010)                      
จากการศกึษาท่ีผา่นมาพบวา่ บรเิวณท่ีนกักีฬาท าการยิงประต ูคือ บรเิวณจดุโทษจดุท่ี 2 (ระยะห่าง
จากเสน้ประตู 10 เมตร) โดยมีพืน้ท่ีกวา้ง 7.5 เมตร (วดัจาก จุดโทษจุดท่ี 2 ออกมาซา้ยและขวา 
3.75 เมตร) ซึ่งพื ้นท่ีดังกล่าวเป็นพื ้นท่ีท่ีนักกีฬาท าการยิงประตูบ่อยท่ีสุดและมีแนวโน้มของ
ความส าเรจ็ในการยิงประตเูพิ่มขึน้ (Lapresa et al., 2013) 
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้
1. การก าหนดประชากรและการสุม่กลุม่ตวัอยา่ง 
2. เครือ่งมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
3. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
4. วิธีวดัตวัแปร 
5. การวิเคราะหข์อ้มลู 

การก าหนดประชากรและการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร 

นกักีฬาฟุตซอลเพศชายท่ีเขา้รว่มรายการแข่งขนักีฬามหาวิทยาลยัแห่งประเทศไทย 
ครัง้ท่ี 46 ประจ าปี 2019 จ านวน 336 คน 

กลุ่มตวัอย่าง 
นักกีฬาฟุตซอลเพศชาย จ านวน 12 คน (อายุ = 20±2 ปี, น า้หนัก = 69.29±10.50 

กิโลกรมั, ส่วนสูง = 1.75±0.05 เมตร และก าลงัความแข็งแรงของกลา้มเนือ้ตน้ขาทดสอบดว้ย      
ท่า Countermovement jump โดยเครื่อง G-walk = 4.95±1.12 กิโลวัตต์)ได้มาจากการเลือก     
แบบเฉพาะเจาะจง ซึ่งไดร้บัรางวลัชนะเลิศอนัดบั 1-3 ในรายการแข่งขนักีฬามหาวิทยาลยัแห่ง
ประเทศไทย ครัง้ท่ี 46 ประจ าปี 2019 และเป็นนกักีฬาท่ีถนดัขาขา้งขวา 

เกณฑก์ารคดัเขา้ 
1. เป็นนักกีฬาฟุตซอล ท่ี เข้าร่วมรายการแข่งขัน กีฬามหาวิทยาลัยแห่ ง          

ประเทศไทย ครัง้ท่ี 46 ประจ าปี 2019 
2. ไดร้บัรางวลัชนะเลศิอนัดบั 1-3 
3. เพศชาย 
4. อายรุะหวา่ง 18-23 ปี 
5. ถนดัขาขา้งขวา 

เกณฑก์ารคดัออก 
1. นกักีฬามีอาการบาดเจ็บ 
2. นกักีฬาไมป่ระสงคจ์ะเขา้รว่มงานวิจยั 
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จรยิธรรมการท าวิจยั 
งานวิจัยนีผ้่านความเห็นชอบจากคณะกรรมการจริยธรรมส าหรบัพิจารณา

โครงการวิจัยท่ีท าในมนุษย์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เลขท่ี SWUEC-G-151/2562X          
โดยผูเ้ขา้รว่มงานวิจยัทกุคนยินยอมในการเขา้รว่มและทราบถึงวตัถปุระสงคข์องการศกึษารวมถึง
รายละเอียดของงานวิจยัและผูเ้ขา้รว่มสามารถถอนตวัออกไดท้กุกรณี 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจยั 
การวิเคราะห์การเคลื่อนไหวแบบระบบ 3 มิติ บนัทึกภาพทักษะการยิงประตูของนักกีฬา 

ดงันี ้
1. กลอ้งวิดีโอบันทึกภาพเคลื่อนไหวระบบอินฟาเรด ยี่ห้อ Qualisis รุ่น OQUS7+ 

พรอ้มขาตั้งกลอ้ง จ านวน 6 ชุด ความถ่ีในการจับภาพ 200 เฟรมต่อวินาที ส าหรบับันทึกภาพ     
การเคลื่อนไหวของนกักีฬา โดยใชเ้ก็บขอ้มลูตวัแปรทางคิเนเมติคส ์ไดแ้ก่ 1. ความเรว็เชิงมมุของ
รยางคส์่วนลา่ง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและขอ้เทา้) 2. ความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ ในการเตะดว้ยหลงัเทา้
และหวัเกือก 

 

 
 

ภาพประกอบ 13 กลอ้งวิดีโอบนัทกึภาพเคลื่อนไหวระบบอินฟาเรดแบบ 3 มิต ิ
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2. โปรแกรมส าเร็จรูปวิเคราะห์การเคลื่อนไหวยี่ห้อ Qualisys Track Manager 
Software 

3. เครื่องหมายติดตามร่างกายหรือมารค์เกอร ์(Marker) เพื่อบอกพิกัดของขอ้ต่อ   
ตา่ง ๆ ของรา่งกายตามหลกัสรรีวิทยา โดยติดแบบ Skin marker ของ Qualisys - Plug-in Gait full 
body modeling ทัง้หมด 35 ต าแหน่ง 

4. อปุกรณก์ าหนดพิกดั T-pod (Calibration Frame) 
5. รองเทา้ฟตุซอล ย่ีหอ้ Pan รุน่ WaveII  
6. ลกูฟตุซอลย่ีหอ้ Molten (ความดนัลม 0.4-0.6 ระดบับรรยากาศ) จ านวน 5 ลกู 
7. ประตฟูตุซอลมาตรฐาน ขนาด 2x3 เมตร 
8. เปา้หมาย ขนาด 1x1 เมตร ติดตัง้ท่ีกลางประต ู

 

 
 

ภาพประกอบ 14 ประตฟูตุซอลและเปา้หมาย 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. ผูว้ิจยัยื่นเรื่องไปทางบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ เพื่อท าหนงัสือ 

ขอความอนเุคราะหใ์ชส้ถานท่ีและอปุกรณใ์นการเก็บขอ้มลูวิจยั 
2. ผูว้ิจยัยื่นเรื่องไปทางตน้สงักดัของนกักีฬา เพื่อท าหนงัสือขอความอนเุคราะหส์ง่นกักีฬา

มาเป็นกลุม่ตวัอยา่งในการวิจยัครัง้นี ้
3. ผูว้ิจยัเก็บขอ้มลู pilot study เพื่อทดสอบเครื่องมือวิจยัและขัน้ตอนการเก็บขอ้มลูก่อน

การเก็บขอ้มลูจรงิ 
4. ผู้วิจัยอธิบายเก่ียวกับวัตถุประสงคแ์ละรายละเอียดของขั้นตอนการเก็บขอ้มูลใน     

การวิจยัครัง้นีใ้หก้ลุม่ตวัอยา่งทราบ 
5. ผูว้ิจยัเก็บขอ้มลูพืน้ฐานของกลุม่ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ อาย ุน า้หนกั และสว่นสงู 
6. กลุ่มตัวอย่างท าการทดสอบก าลังแข็งแรงของกล้ามเนื ้อต้นขาด้วยการทดสอบ 

Counter Movement Jump (CMJ โดยเครือ่ง G-walk 
7. ขัน้ตอนการเก็บขอ้มลู ดงันี ้

ขั้นตอนท่ี 1 ผู้วิจัยจัดเตรียมเครื่องมือวิจัยในการเก็บข้อมูลและสถานท่ี โดยท า      
การ Calibration บรเิวณพืน้ท่ีท่ีใชเ้ก็บขอ้มลูซึง่มีขนาด 2 X 4 X 2 เมตร 

ขัน้ตอนท่ี 2 กลุ่มตวัอย่างท าการอบอุ่นรา่งกายก่อนท าการทดสอบใชเ้วลา 20 นาที 
ดงันี ้

1. อบอุน่รา่งกายแบบทั่วไป ยืดเหยียดกลา้มเนือ้ เป็นเวลา 10 นาที 
2. อบอุ่นร่างกายแบบเฉพาะ ได้แก่  ทักษะการเตะลูกบอลด้วยหลังเท้าและ        

หวัเกือก เป็นเวลา 10 นาที 
ขัน้ตอนท่ี 3 เม่ือกลุม่ตวัอยา่งท าการอบอุน่รา่งกายเสรจ็แลว้ ผูว้ิจยัจงึท าการติดมารค์

เกอรต์ามขอ้ตอ่ของรา่งกายทัง้หมด 35 ต าแหน่ง ดงัตาราง 1 และภาพประกอบ 15 
 

ตาราง 1 ต าแหนง่ตดิมารค์เกอร ์

ล าดบั ส่วนของร่างกาย บริเวณทีต่ดิตัง้ ชื่อย่อ 
1 Head Center of Frontal Bone CFB 
2  Right Parietal Bone RTPB 
3  Left Parietal Bone LTPB 
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ตาราง 1 (ตอ่) 

ล าดบั ส่วนของร่างกาย บริเวณทีต่ดิตัง้ ชื่อย่อ 
4 Shoulder Right Acromion Bone  RTAB 
5  Left Acromion Bone LTAB 
6 Chest Sternum Bone STB 
7 Back Cervical 2 C2 
8  Thoracic 12 T12 
9 Pelvis Right Public Bone RTPB 
10  Left Public Bone LTPB 
11  Center of Sacrum Bone CSB 
12 Elbow Right Coronoid Fossa RTCF 
13  Light Coronoid Fossa LTCF 
14  Right Lateral Epicondyle RTLE 
15  Light Lateral Epicondyle LTLE 
16  Right Medial Epicondyle RTME 
17  Light Medial Epicondyle LTME 
18 Hand Right Lunate Bone RTLB 
19  Left Lunate Bone LTLB 
20  Right Ulna Bone RTUB 
21  Left Ulna Bone LTUB 
22  Right Radial Bone RTRB 
23  Light Radial Bone LTRB 
24 Knee Right Lateral Cartilage Ligament RTLCL 
25  Left Lateral Cartilage Ligament LTLCL 
26  Right Center of Patella Bone RTCPB 
27  Left Center of Patella Bone LTCPB 
28  Right Head Tibia Bone RTHTB 
29  Left Head Tibia Bone LTHTB 
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ตาราง 1 (ตอ่) 

ล าดบั ส่วนของร่างกาย บริเวณทีต่ดิตัง้ ชื่อย่อ 
30 Foot Right Metatarsal V Bone RTMT5B 
31  Left Metatarsal III Bone LTMT3B 
32  Right of Calcaneus Bone RTCCB 
33  Left of Calcaneus Bone LTCCB 
34  Right of Talus Bone RTTB 
35  Left of Talus Bone LTTB 

 

 
 

ภาพประกอบ 15 ต าแหนง่ตดิมารค์เกอร ์
 
ขั้นตอนท่ี 4 กลุ่มตัวอย่างเตรียมพรอ้มท่ีจุดยิงประตู ลูกบอลวางไวท่ี้ต าแหน่งจุดยิง 

ระยะห่างจากเปา้หมาย 10 เมตร (จดุโทษจดุท่ี 2) 
ขัน้ตอนท่ี 5 เม่ือกลุม่ตวัอยา่งพรอ้มท าการทดสอบใหแ้จง้กบัผูว้ิจยั 



  29 

ขั้นตอนท่ี 6 ผู้วิจัยให้สัญญาณเริ่มท าการทดสอบ และออกค าสั่ งแบบสุ่มให ้          
กลุม่ตวัอยา่งใชก้ารเตะลกูบอลดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก 

ขัน้ตอนท่ี 7 กลุม่ตวัอยา่งท าการทดสอบตามค าสั่งทกัษะการยิงประตท่ีูไดร้บั โดยการ
เตะลูกบอลท่ีวางไวท่ี้ต าแหน่งจุดยิง  ท าการเตะให้ลูกบอลพุ่งไปยังเป้าหมายท่ีก าหนดไวแ้ละ
พยายามท าให้ลูกบอลมีความเร็วสูงสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ (เป้าหมายมีขนาด 1x1 เมตร ติดตั้งไว ้       
ตรงกลางประต)ู 

หมายเหต ุ
1. การทดสอบใหก้ลุ่มตวัอย่างด าเนินการทดสอบคนละ 5 ครัง้ต่อทกัษะ และพกั

ระหวา่งการทดสอบ 1 นาที 
2. กลุ่มตวัอย่างท าการทดสอบอย่างเต็มความสามารถและใชท้กัษะใหใ้กลเ้คียง

กบัสถานการณก์ารแข่งขนัจรงิ 

 
 

ภาพประกอบ 16 แผนภาพจ าลองการเก็บขอ้มลู 
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วิธีวัดตวัแปร 
การวดัความเรว็เชิงมมุของรยางคส์ว่นลา่ง 

ตวัแปรความเร็วเชิงมมุของรยางคส์่วนล่าง ไดแ้ก่ 1. ความเร็วเชิงมมุของขอ้สะโพก    
2. ความเร็วเชิงมมุของขอ้เข่า 3. ความเร็วเชิงมมุของขอ้เทา้ วดัจากมุมขอ้ต่อท่ีเปลี่ยนแปลงหาร
ดว้ยเวลาท่ีเปลี่ยนแปลง มีหน่วยเป็นเรเดียนตอ่วินาที (rad/s) (ศิรริตัน ์หิรญัรตัน,์ 2551) โดยเขียน
เป็นสมการดงันี ้

 

t


=




    rad/s;  = ความเรว็เชิงมมุ  

         = ระยะทางเชิงมมุ   

        t = เวลา 

การวดัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ 
ตวัแปรความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ วดัจากระยะทางของเทา้ท่ีเปลี่ยนแปลงหารดว้ยเวลา

ท่ีเปลี่ยนแปลง มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที (m/s) (ศิริรตัน ์หิรญัรตัน ,์ 2551) โดยเขียนเป็นสมการ
ดงันี ้

 

t

d
v




=      m/s; v = ความเรว็ 

d = ระยะทาง 

t = เวลา 

การวดัความส าเรจ็ในการยิงประต ู
ตัวแปรความส าเร็จในการยิงประตูของความแม่นย าของลูกบอลที่กลุ่มตัวอย่างเตะ      

ไปโดนเป้าหมายที่ก าหนด โดยน าจ านวนครั้งที่เตะลูกบอลโดนเป้าหมายมาหารด้วยจ านวนครั้งที่เตะ
ลูกบอลทั้งหมดในการทดสอบและน าไปคูณ 100 เพื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ โดยเขียนเป็นสมการดังนี ้
 

%Successful goal scoring  =  
number of the ball hitting the target

total number of kicking tests
 x 100 
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การวิเคราะหข้์อมูล 
ขอ้มูลท่ีได้จากการเก็บข้อมูลจะท าการวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปวิเคราะห ์     

การเคลื่อนไหว Qualisys Track Manager Software และขอ้มลูจากการทดสอบท่ีกลุม่ตวัอย่างท า
การเตะลูกบอลโดนเป้าหมาย น าขอ้มูลความเร็วสูงสุดของตัวแปรในแต่ละการทดสอบ ซึ่งอยู่
ในช่วงวางเทา้ (Support phase) และใชร้ะนาบขา้ง (Frontal Plane) มาวิเคราะหก์ารเคลื่อนท่ีของ
รยางค์ส่วนล่างซึ่ง ได้แก่ ข้อสะโพก ข้อเข่า และข้อเท้า ในลักษณะการงอเหยียด (Flexion-
Extension) และวิเคราะหค์วามเรว็เชิงเสน้ของเทา้ โดยการจดัการสญัญาณรบกวน ใชว้ิธีการกรอง
สญัญาณดว้ยตวักรองความถ่ีต ่าผา่น (Low pass filter) แบบ Butterworth ก าหนดความถ่ีคดัออฟ 
(Cutoff frequency) ท่ี 6 เฮิรตซ ์ ซึง่มีการวิเคราะหข์อ้มลูดงันี ้ 

1. ตรวจสอบขอ้มูลการกระจายแบบปกติ โดยใชก้ารทดสอบทางสถิติ Shapiro – 
Wilk 

2. ค านวณหาค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าสูงสุด (Max) และ      
คา่ต ่าสดุ (Min) ของตวัแปรทางชีวกลศาสตร ์ไดแ้ก่ ความเรว็เชิงมมุของรยางคส์ว่นลา่ง (ขอ้สะโพก 
ขอ้เข่าและขอ้เทา้) และความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก 

3. หาความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็เชิงมมุของรยางคส์่วนล่างกบัความเร็วเชิงเสน้
ของเทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้และหัวเกือก โดยใชส้ถิติสหสมัพันธ์เพียรส์นั (Pearson Product 
Moment Correlation) 

4. เปรยีบเทียบความแตกตา่งของความเรว็เชิงมมุของรยางคส์ว่นลา่ง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่า
และข้อเท้า) และความเร็วเชิงเส้นของเท้าระหว่างการเตะด้วยหลังเท้าและหัวเกือก โดยใช้สถิติ              
การทดสอบความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉลี่ย 2 กลุม่ท่ีเป็นอิสระตอ่กนั (Independent sample t-test) 

5. ก าหนดคา่นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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บทที ่4  
ผลการด าเนินการวิจัย 

การวิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาตัวแปรคิเนเมติคส์ ไดแ้ก่ ความเร็วเชิงมุมของ
รยางคส์ว่นลา่ง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและขอ้เทา้) และความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้
และหวัเกือก นอกจากนีย้งัศกึษาหาความสมัพนัธแ์ละเปรยีบเทียบความแตกตา่งระหว่างความเรว็
เชิงมุมของรยางคส์่วนล่างและความเร็วเชิงเสน้ของเท้าระหว่างทักษะทั้งสอง โดยแบ่งผลการ
วิเคราะหแ์ละน าเสนอขอ้มลู ดงันี ้

1. ขอ้มลูพืน้ฐานของกลุม่ตวัอยา่ง 
2. ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุดและค่าต ่าสุดของความเร็วเชิงมุมของ     

รยางคส์่วนล่าง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและขอ้เทา้) และความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้
และหวัเกือก 

3. ความสมัพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงมุมของรยางคส์่วนล่าง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและ    
ขอ้เทา้) กบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก 

4. การเปรียบเทียบความเรว็เชิงมมุของรยางคส์่วนล่าง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและขอ้เทา้) 
และความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ระหวา่งการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก 

5. ความส าเรจ็ในการยิงประตขูองการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก 
 

สญัลกัษณท่ี์ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู 
n   แทนคา่จ านวนของกลุม่ตวัอยา่ง 

 �̅�   แทนคา่เฉลี่ย 
S.D.  แทนคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
rPearson  แทนคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธแ์บบเพียรส์นั 
t   แทนคา่สถิติทดสอบคา่ความมีนยัส าคญั 
P-value  แทนคา่ความน่าจะเป็น 
Min  แทนคา่ต ่าสดุ 
Max  แทนคา่สงูสดุ 
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ข้อมูลพืน้ฐานของกลุ่มตวัอย่าง 
 

ตาราง 2 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอ้มลูพืน้ฐานของกลุม่ตวัอยา่ง 

ข้อมูลพืน้ฐาน 
(n=12) �̅� S.D. Min Max 

อาย ุ(ปี) 19.71 1.38 18.00 22.00 

น า้หนกั (กิโลกรมั) 69.29 10.50 54.00 89.00 

สว่นสงู (เมตร) 1.75 0.05 1.69 1.83 

ก าลงัความแขง็แรง (กิโลวตัต)์ 4.95 1.12 3.18 6.58 

 
จากตาราง 2 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และค่าสูงสุดของพืน้ฐานของ  

กลุ่มตวัอย่างเป็นดงันี ้อาย ุมีคา่เท่ากบั 19.71±1.38 (18 – 22) ปี น า้หนกั มีคา่เท่ากบั 69.29±10.50 
(54 – 89) กิ โลกรัม ส่วนสูง มีค่าเท่ ากับ 1.75±0.05 (1.69 – 1.83) เมตร ก าลังความแข็งแรง                   
มีคา่เท่ากบั 4.95±1.12 (3.18 – 6.58) กิโลวตัต ์

ค่าเฉล่ีย ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุดและค่าต า่สุดของความเร็วเชิงมุมของรยางค์
ส่วนล่าง (ข้อสะโพก ข้อเข่าและข้อเทา้) และความเร็วเชิงเส้นของเทา้ในการเตะด้วยหลังเทา้
และหวัเกือก 

 
ตาราง 3 คา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่สงูสดุและคา่ต ่าสดุของความเรว็เชิงมมุของรยางค์
สว่นลา่ง (ขอ้สะโพก ขอ้เขา่และขอ้เทา้) และความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้ 

ตวัแปรทีศ่กึษา �̅� S.D. Min Max 
ความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพก (rad/s) 5.68 0.80 4.10 7.45 

ความเรว็เชิงมมุของขอ้เขา่ (rad/s) 22.99 2.01 19.32 27.82 

ความเรว็เชิงมมุของขอ้เทา้ (rad/s) 11.77 3.75 7.21 18.85 

ความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ (m/s) 13.54 0.55 12.60 14.80 

 
จากตาราง 3 การเตะด้วยหลังเท้า มีค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุดและ

ค่าสูงสุดของความเร็วเชิงมุมของขอ้สะโพก มีค่าเท่ากับ 5.68±0.80 (4.10 – 7.45) เรเดียนต่อวินาที 
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ความเรว็เชิงมมุของขอ้เข่า 22.99±2.01 (19.32 – 27.82) เรเดียนตอ่วินาที ความเรว็เชิงมมุของขอ้เทา้ 
มีค่าเท่ากบั 11.77±3.75 (7.21 – 18.85) เรเดียนต่อวินาที และความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ มีค่าเท่ากบั 
13.54±0.55 (12.60 – 14.80) เมตรตอ่วินาที 

 

ตาราง 4 คา่เฉลี่ย, สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน, คา่สงูสดุและคา่ต ่าสดุของความเรว็เชิงมมุของรยางค์
สว่นลา่ง (ขอ้สะโพก ขอ้เขา่และขอ้เทา้) และความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหวัเกือก  

ตวัแปรทีศ่กึษา �̅� S.D. Min Max 
ความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพก (rad/s) 6.64 0.88 5.27 8.55 

ความเรว็เชิงมมุของขอ้เข่า (rad/s) 23.88 1.83 20.07 28.05 

ความเรว็เชิงมมุของขอ้เทา้ (rad/s) 11.62 4.70 3.16 22.43 

ความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ (m/s) 14.22 0.76 12.80 15.86 

 
จากตาราง 4 การเตะด้วยหัวเกือก มีค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ ยงเบนมาตรฐาน ค่าต ่ าสุด                  

และค่าสูงสุดของความเร็วเชิงมุมของขอ้สะโพก มีค่าเท่ากับ 6.64±0.88 (5.27 – 8.55) เรเดียนต่อ
วินาที ความเรว็เชิงมมุของขอ้เข่า 23.88±1.83 (20.07 – 28.05) เรเดียนตอ่วินาที ความเรว็เชิงมมุของ
ข้อเท้า มีค่าเท่ากับ 11.62±4.70 (3.16 – 22.43) เรเดียนต่อวินาที และความเร็วเชิงเส้นของเท้า 
14.22±0.76 (12.80 –15.86) เรเดียนตอ่วินาที 

ความสัมพันธร์ะหว่างความเร็วเชิงมุมของรยางคส่์วนล่าง (ข้อสะโพก ข้อเข่าและข้อเทา้)    
กับความเร็วเชิงเส้นของเทา้ในการเตะดว้ยหลังเทา้และหวัเกือก 

 
ตาราง 5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็เชิงมมุของรยางคส์ว่นลา่ง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและขอ้เทา้)   
กบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้ 

ตวัแปรทีศ่กึษา 
ความเร็วเชงิเส้นของเทา้ 

rPearson P-value 
ความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพก .468* .032 

ความเรว็เชิงมมุของขอ้เขา่ .426* .048 

ความเรว็เชิงมมุของขอ้เทา้ -.213 .307 

*มีความสมัพนัธท์างสถิติ (P<0.05) 
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จากตาราง 5 ส าหรบัการเตะดว้ยหลังเท้า ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงมุมของ         
ขอ้สะโพกกบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธแ์บบเพียรส์นัเท่ากบั .468 แสดง
ความสัมพันธ์เชิงบวก และค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ .032 ซึ่งน้อยกว่าค่านัยส าคัญท่ีก าหนดไว ้
(P<0.05) แสดงใหเ้ห็นว่า ความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพกกบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้มีความสมัพนัธ์
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 พิจารณาภาพประกอบ 17 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็
เชิงมมุของขอ้เข่ากบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธแ์บบเพียรส์นัเท่ากบั .426 
แสดงความสมัพนัธเ์ชิงบวก และคา่ความน่าจะเป็นเท่ากบั .048 ซึง่นอ้ยกวา่คา่นยัส าคญัท่ีก าหนดไว ้
(P<0.05) แสดงใหเ้ห็นว่า ความเรว็เชิงมมุของขอ้เข่ากบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้มีความสมัพนัธก์นั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 พิจารณาภาพประกอบ 18 และความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็
เชิงมมุของขอ้เทา้กบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธแ์บบเพียรส์นัเท่ากบั -.213 
และค่าความน่าจ าเป็นเท่ากบั .307 ซึ่งมากกว่าค่านยัส าคญัท่ีก าหนดไว ้(P>0.05) แสดงใหเ้ห็นว่า 
ความเรว็เชิงมมุของขอ้เทา้กบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ไม่มีความสมัพนัธก์นั พิจารณาภาพประกอบ 
19 

 

 
 

ภาพประกอบ 17 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพกกบัความเรว็เชิงเสน้ของ
เทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้ 
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ภาพประกอบ 18 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็เชิงมมุของขอ้เข่ากบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ใน
การเตะดว้ยหลงัเทา้ 

 

 
 

ภาพประกอบ 19 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็เชิงมมุของขอ้เทา้กบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้
ในการเตะดว้ยหลงัเทา้ 



  37 

ตาราง 6 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็เชิงมมุของรยางคส์ว่นลา่ง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและขอ้เทา้)  
กบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหวัเกือก 

ตวัแปรทีศ่กึษา 
ความเร็วเชงิเส้นของเทา้ 

rPearson P-value 
ความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพก .545** .001 

ความเรว็เชิงมมุของขอ้เขา่ .472** .010 

ความเรว็เชิงมมุของขอ้เทา้ .039 .834 

**มีความสมัพนัธท์างสถิติ (P<0.01) 

จากตาราง 6 ส าหรบัการเตะดว้ยหัวเกือก ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงมุมของ         
ขอ้สะโพกกบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธแ์บบเพียรส์นัเท่ากบั .545 แสดง
ความสัมพันธ์เชิงบวก และค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ .001 ซึ่งน้อยกว่าค่านัยส าคัญท่ีก าหนดไว ้
(P<0.05) แสดงใหเ้ห็นว่า ความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพกกบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้มีความสมัพนัธ์
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 พิจารณาดังภาพประกอบ 20 ความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วเชิงมุมของขอ้เข่ากับความเร็วเชิงเสน้ของเทา้ มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์แบบเพียรส์ัน
เท่ากับ .472 แสดงความสัมพันธ์เชิงบวก และค่าความน่าจ าเป็นเท่ากับ .010 ซึ่งน้อยกว่า                   
ค่านยัส าคญัท่ีก าหนดไว ้(P<0.05) แสดงใหเ้ห็นว่า ความเร็วเชิงมมุของขอ้เข่ากับความเร็วเชิงเสน้
ของเท้ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 พิจารณาภาพประกอบ 21                     
และความสมัพนัธร์ะหว่างความเร็วเชิงมมุของขอ้เทา้กับความเร็วเชิงเสน้ของเทา้ มีค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธแ์บบเพียรส์นัเท่ากับ .039 และค่าความน่าจ าเป็นเท่ากับ .834 ซึ่งมากกว่าค่านยัส าคญั       
ท่ีก าหนดไว้ (P>0.05) แสดงให้เห็นว่า ความเร็วเชิงมุมของข้อเท้ากับความเร็วเชิงเส้นของเท้า              
ไมมี่ความสมัพนัธก์นั พิจารณาภาพประกอบ 22 
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ภาพประกอบ 20 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพกกบัความเรว็เชิงเสน้ของ
เทา้ในการเตะดว้ยหวัเกือก 

  

 
 

ภาพประกอบ 21 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็เชิงมมุของขอ้เข่ากบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ใน
การเตะดว้ยหวัเกือก 
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ภาพประกอบ 22 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็เชิงมมุของขอ้เทา้กบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้
ในการเตะดว้ยหวัเกือก 

การเปรียบเทยีบความเร็วเชิงมุมของรยางคส่์วนล่าง (ข้อสะโพก ข้อเข่าและข้อเทา้) และ
ความเร็วเชงิเส้นของเทา้ระหว่างการเตะด้วยหลังเทา้และหวัเกือก 

 
ตาราง 7 เปรยีบเทียบความเรว็เชิงมมุของรยางคส์ว่นลา่ง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและขอ้เทา้) และ
ความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ระหวา่งการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก 

ตวัแปรท่ีศกึษา ทกัษะการเตะ �̅� S.D. t P-value 
ความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพก หลงัเทา้ 5.68 4.10 -2.21 .031* 
 หวัเกือก 6.64 0.88   
ความเรว็เชิงมมุของขอ้เข่า หลงัเทา้ 22.99 2.01 -1.27 .21 
 หวัเกือก 23.88 1.83   
ความเรว็เชิงมมุของขอ้เทา้ หลงัเทา้ 11.77 3.75 .413 .68 
 หวัเกือก 11.62 4.70   
ความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ หลงัเทา้ 13.54 0.55 -1.58 .12 
 หวัเกือก 14.22 0.76   

*มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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จากตาราง 7 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการเตะดว้ยหลงัเทา้กับหัวเกือก 
พบว่าความเร็วเชิงมุมของขอ้สะโพก มีค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ .031 ซึ่งนอ้ยกว่าค่านัยส าคญั       
ท่ีก าหนดไว ้(P<0.05) แสดงใหเ้ห็นว่า ความเร็วเชิงมุมของขอ้สะโพกมีความแตกต่างกันอย่าง        
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เม่ือพิจารณาแลว้พบว่า ความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพกในการเตะ
ดว้ยหวัเกือกมีค่ามากกว่าความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพกในการเตะดว้ยหลงัเทา้ ความเร็วเชิงมมุ
ของขอ้เข่ามีค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ .21 ซึ่งมากกว่าค่านัยส าคญัท่ีก าหนดไว ้(P<0.05) แสดง    
ใหเ้ห็นว่า ความเรว็เชิงมมุของขอ้เข่าไม่พบความแตกต่าง เม่ือพิจารณาจากขอ้มลูพบว่า ความเรว็
เชิงมมุของขอ้เข่าในการเตะดว้ยหลงัเทา้มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 22.99 เรเดียนต่อวินาที ส่วนความเร็ว
เชิงมมุของขอ้เข่าในการเตะดว้ยหวัเกือกมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 23.88 เรเดียนตอ่วินาที ความเรว็เชิงมมุ
ของขอ้เทา้มีค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ .68 ซึ่งมากกว่าค่านยัส าคญัท่ีก าหนดไว ้(P<0.05) แสดง   
ใหเ้ห็นว่า ความเรว็เชิงมมุของขอ้เทา้ไม่พบความแตกตา่ง เม่ือพิจารณาจากขอ้มลูพบว่า ความเรว็
เชิงมมุของขอ้เทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 674.17 เรเดียนต่อวินาที ส่วนความเรว็
เชิงมมุของขอ้เทา้ในการเตะดว้ยหวัเกือกมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 665.73 เรเดียนต่อวินาที และความเรว็
เชิงเสน้ของเทา้มีค่าความน่าจะเป็นท่ากบั .30 ซึ่งมากกว่าค่านยัส าคญัท่ีก าหนดไว ้(P<0.05) แสดง
ใหเ้ห็นว่า ความเร็วเชิงเสน้ของเทา้ไม่พบความแตกต่าง เม่ือพิจารณาจากขอ้มูลพบว่า ความเร็ว      
เชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 13.54 เมตรต่อวินาที ส่วนความเรว็เชิงเสน้
ของเทา้ในการเตะดว้ยหวัเกือกมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 14.22 เมตรตอ่วินาที 

 
ตาราง 8 ความส าเรจ็ในการยิงประตขูองการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก 

ทกัษะการเตะลกูบอล 
จ านวนลกู ความส าเรจ็ในการยิงประต ู

(%) โดนเปา้หมาย ไม่โดนเปา้หมาย 
การเตะดว้ยหลงัเทา้ 27 33 45.00 
การเตะดว้ยหวัเกือก 37 23 61.67 

 
จากตาราง 8 พบว่า การเตะดว้ยหลงัเทา้มีเปอรเ์ซ็นตค์วามส าเร็จในการยิงประตูรอ้ยละ 

45.00 สว่นการเตะดว้ยหวัเกือกมีเปอรเ์ซน็ตค์วามส าเรจ็ในการยิงประตรูอ้ยละ 61.67 แสดงใหเ้ห็นว่า 
การเตะดว้ยหวัเกือกมีความแมน่ย ามากกวา่การเตะดว้ยหลงัเทา้ เม่ือก าหนดเปา้หมายท่ีกลางประตู 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งนี ้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) โดยมีวัตถุประสงค ์         
เพื่อศึกษาตัวแปรคิเนเมติคส ์ไดแ้ก่ ความเร็วเชิงมุมของรยางคส์่วนล่าง (ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและ        
ขอ้เทา้) และความเร็วเชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้และการเตะดว้ยหัวเกือกในนกักีฬา   
ฟุตซอล นอกจากนีย้ังศึกษาหาความสัมพันธ์และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างความเร็ว
เชิงมุมของรยางค์ส่วนล่างและความเร็วเชิงเส้นของเท้าระหว่างทักษะทั้งสอง กลุ่มตัวอย่าง               
ท่ีใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้คือ นกักีฬาฟุตซอลเพศชายระดบัมหาวิทยาลยั จ านวน 12 คน ไดม้าจากการ
เลือกแบบเฉพาะเจาะจง ซึ่งเป็นนักกีฬาถนัดขาขา้งขวา ผูว้ิจัยให้กลุ่มตัวอย่างท าการทดสอบ     
โดยใชท้ักษะการเตะลูกบอลดว้ยหลงัเทา้และหัวเกือก กลุ่มตวัอย่างท าการเตะลูกบอลท่ีวาง ไว ้      
ท่ีต  าแหน่งจุดยิง ระยะห่างจากเป้าหมาย 10 เมตร ท าการเตะให้ลูกบอลพุ่งไปยังเป้าหมาย            
ท่ีก าหนดไวแ้ละพยายามท าใหล้กูบอลมีความเรว็สงูสดุเท่าท่ีจะเป็นไปได ้เปา้หมายมีขนาด 1x1 เมตร 
ติดตัง้ไวต้รงกลางประต ูโดยวิเคราะหข์อ้มลูดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูปวิเคราะหก์ารเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติ 
เพื่อวิเคราะหก์ารเคลื่อนท่ีในการเตะลกูบอล  หลงัจากไดผ้ลการด าเนินการวิจยัแลว้ สามารถสรุปโดย
แบง่หวัขอ้ไดด้งันี ้

1. สรุปผลการวิจยั 
2. อภิปรายผลการวิจยั 
3. ขอ้เสนอแนะ 

สรุปผลการวจิัย 
1. การเตะดว้ยหลังเท้า มีค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และค่าสูงสุดของ

ความเร็วเชิงมุมของขอ้สะโพก มีค่าเท่ากับ 5.68±0.80 (4.10 – 7.45) เรเดียนต่อวินาที ความเร็ว
เชิงมุมของขอ้เข่า 22.99±2.01 (19.32 – 27.82) เรเดียนต่อวินาที ความเร็วเชิงมุมของขอ้เทา้ มีค่า
เท่ากับ 11.77±3.75 (7.21 – 18.85) เรเดียนต่อวินาที และความเร็วเชิงเส้นของเท้า มีค่าเท่ากับ 
13.54±0.55 (12.60 – 14.80) เมตรตอ่วินาที 

2. การเตะดว้ยหัวเกือก มีค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และค่าสูงสุดของ
ความเร็วเชิงมุมของขอ้สะโพก มีค่าเท่ากับ 6.64±0.88 (5.27 – 8.55) เรเดียนต่อวินาที ความเร็ว
เชิงมุมของขอ้เข่า 23.88±1.83 (20.07 – 28.05) เรเดียนต่อวินาที ความเร็วเชิงมุมของขอ้เทา้ มีค่า
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เท่ากับ 11.62±4.70 (3.16 – 22.43 เรเดียนต่อวินาที และความเร็วเชิงเส้นของเท้า 14.22±0.76 
(12.80 –15.86) เรเดียนตอ่วินาที 

3. ส าหรบัการเตะดว้ยหลังเทา้ ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงมุมของขอ้สะโพกกับ
ความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธแ์บบเพียรส์นัเท่ากบั .468 แสดงความสมัพนัธ์
เชิงบวก และค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ .032 ซึ่งนอ้ยกว่าค่านัยส าคญัท่ีก าหนดไว ้(P<0.05) แสดง   
ให้เห็นว่า ความเร็วเชิงมุมของข้อสะโพกกับความเร็วเชิงเส้นของเท้ามีความสัมพันธ์กันอย่าง               
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

4. ส าหรบัการเตะด้วยหลังเท้า ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงมุมของข้อเข่ากับ
ความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธแ์บบเพียรส์นัเท่ากบั .426 แสดงความสมัพนัธ์
เชิงบวก และค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ .048 ซึ่งนอ้ยกว่าค่านัยส าคญัท่ีก าหนดไว ้(P<0.05) แสดง    
ใหเ้ห็นว่า ความเรว็เชิงมมุของขอ้เข่ากบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้มีความสมัพนัธก์นัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 

5. ส าหรบัการเตะด้วยหลังเท้า ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงมุมของข้อเท้ากับ
ความเร็วเชิงเส้นของเท้า มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียรส์ันเท่ากับ -.213 และค่าความ           
น่าจะเป็นเท่ากับ .307 ซึ่งมากกว่าค่านัยส าคัญท่ีก าหนดไว ้(P>0.05) แสดงให้เห็นว่า ความเร็ว
เชิงมมุของขอ้เทา้กบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ไมมี่ความสมัพนัธก์นั 

6. ส าหรบัการเตะดว้ยหัวเกือก ความสมัพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงมุมของขอ้สะโพกกับ
ความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธแ์บบเพียรส์นัเท่ากบั .545 แสดงความสมัพนัธ์
เชิงบวก และค่าความน่าจ าเป็นเท่ากับ .001 ซึ่งนอ้ยกว่าค่านัยส าคญัท่ีก าหนดไว ้(P<0.05) แสดง    
ให้เห็นว่า ความเร็วเชิงมุมของข้อสะโพกกับความเร็วเชิงเส้นของเท้ามีความสัมพันธ์กันอย่าง              
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

7. ส าหรบัการเตะด้วยหัวเกือก ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงมุมของข้อเข่ากับ
ความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธแ์บบเพียรส์นัเท่ากบั .472 แสดงความสมัพนัธ์
เชิงบวก และค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ .010 ซึ่งนอ้ยกว่าค่านัยส าคญัท่ีก าหนดไว ้(P<0.05) แสดง    
ใหเ้ห็นว่า ความเรว็เชิงมมุของขอ้เข่ากบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้มีความสมัพนัธก์นัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 

8. ส าหรบัการเตะด้วยหัวเกือก ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงมุมของข้อเท้ากับ
ความเร็วเชิงเส้นของเท้า มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียรส์ันเท่ากับ .039 และค่าความ             
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น่าจ าเป็นเท่ากับ .834 ซึ่งมากกว่าค่านัยส าคัญท่ีก าหนดไว ้(P>0.05) แสดงให้เห็นว่า ความเร็ว
เชิงมมุของขอ้เทา้กบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ไมมี่ความสมัพนัธก์นั 

9. การเปรยีบเทียบความแตกตา่งระหว่างการเตะดว้ยหลงัเทา้กบัหวัเกือก พบว่า ความเรว็
เชิงมมุของขอ้สะโพกมีคา่ความน่าจะเป็นเท่ากบั .031 ซึง่นอ้ยกวา่คา่นยัส าคญัท่ีก าหนดไว ้(P<0.05) 
แสดงใหเ้ห็นว่า ความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพกมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 ความเร็วเชิงมุมของขอ้สะโพกในการเตะดว้ยหลงัเทา้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.68 เรเดียนต่อวินาที    
ส่วนความเร็วเชิงมุมของขอ้สะโพกในการเตะดว้ยหัวเกือกมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.64 เรเดียนต่อวินาที     
ซึ่งเม่ือพิจารณาแลว้พบว่า ความเร็วเชิงมุมของขอ้สะโพกในการเตะดว้ยหัวเกือกมีค่ามากกว่า
ความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพกในการเตะดว้ยหลงัเทา้ 

10. การเปรยีบเทียบความแตกตา่งระหวา่งการเตะดว้ยหลงัเทา้กบัหวัเกือก ความเรว็เชิงมมุ
ของขอ้เข่ามีค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ .21 ซึ่งมากกว่าค่านัยส าคัญท่ีก าหนดไว ้(P<0.05) แสดง       
ใหเ้ห็นว่า ความเร็วเชิงมุมของขอ้เข่าไม่พบความแตกต่าง เม่ือพิจารณาจากขอ้มลูพบว่า ความเร็ว
เชิงมุมของขอ้เข่าในการเตะดว้ยหลงัเทา้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 22.99 เรเดียนต่อวินาที ส่วนความเร็ว
เชิงมมุของขอ้เข่าในการเตะดว้ยหวัเกือกมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 23.88 เรเดียนตอ่วินาที 

11. การเปรยีบเทียบความแตกตา่งระหวา่งการเตะดว้ยหลงัเทา้กบัหวัเกือก ความเรว็เชิงมมุ
ของขอ้เทา้มีค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ .68 ซึ่งมากกว่าค่านัยส าคัญท่ีก าหนดไว ้(P<0.05) แสดง      
ใหเ้ห็นว่า ความเร็วเชิงมุมของขอ้เทา้ไม่พบความแตกต่าง เม่ือพิจารณาจากขอ้มลูพบว่า ความเร็ว
เชิงมุมของขอ้เทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 674.17 เรเดียนต่อวินาที ส่วนความเร็ว
เชิงมมุของขอ้เทา้ในการเตะดว้ยหวัเกือกมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 665.73 เรเดียนตอ่วินาที 

12. การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการเตะดว้ยหลงัเทา้กับหวัเกือก ความเร็วเชิง
เสน้ของเท้ามีค่าความน่าจะเป็นท่ากับ .30 ซึ่งมากกว่าค่านัยส าคัญท่ีก าหนดไว ้(P<0.05) แสดง        
ใหเ้ห็นว่า ความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ไม่พบความแตกต่าง เม่ือพิจารณาจากขอ้มลูพบว่า ความเรว็เชิง
เสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 13.54 เมตรต่อวินาที ส่วนความเรว็เชิงเสน้ของ
เทา้   ในการเตะดว้ยหวัเกือกมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 14.22 เมตรตอ่วินาที 

13. ความส าเร็จในการยิงประตูของการเตะดว้ยหลงัเทา้และหัวเกือกพบว่า การเตะดว้ย
หลงัเทา้มีเปอรเ์ซ็นตค์วามส าเรจ็ในการยิงประตรูอ้ยละ 45.00 ส่วนการเตะดว้ยหวัเกือกมีเปอรเ์ซ็นต์
ความส าเร็จในการยิงประตูรอ้ยละ 61.67 แสดงให้เห็นว่า การเตะด้วยหัวเกือกมีความแม่นย า
มากกวา่การเตะดว้ยหลงัเทา้ เม่ือก าหนดเปา้หมายท่ีกลางประต ู
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อภปิรายผล 
1.การศึกษาตัวแปรความเร็วเชิงมุมของขอ้สะโพกและขอ้เข่าพบว่า มีความเร็วในช่วง      

วางเท้า สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี ้(Barbieri et al., 2010, 2015; Huang et al., 2013; 
Nunome, Lake, et al., 2006) ซึ่งการเคลื่อนท่ีของขอ้สะโพกในลักษณะเหยียดงอ อาศัยแรงจาก
กลา้มเนือ้ตน้ขา (Apriantono et al., 2006) การฝึกซอ้มเพื่อเพิ่มก าลงัความแข็งแรงของกลา้มเนือ้    
ตน้ขาเป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าใหน้ักกีฬาสามารถเคลื่อนไหวขอ้สะโพกไดม้ากขึน้ ซึ่งจะช่วยส่งผลให้
ความเรว็ในการเตะลกูบอล และความเรว็ของลกูบอลเพิ่มขึน้ (Luiz Henrique Palucci et al., 2016) 
ความเร็วสูงสุดของความเร็วเชิงมุมของขอ้สะโพกและขอ้เข่าจะเกิดขึน้ในช่วงก่อนท่ีเทา้สมัผัสกับ     
ลกูบอล ซึ่งสอดคลอ้งกับความเร็วเชิงเสน้ของเทา้ จากผลลพัธข์า้งตน้ยืนยนัขอ้สรุปของการศึกษา
ก่อนหนา้นีไ้ดว้่า ความเรว็เชิงมมุของรยางคส์่วนล่างเป็นตวัก าหนดความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ (Dörge 
et al., 2002; Shan & Westerhoff, 2005) การศกึษาตวัแปรความเรว็เชิงเสน้ของเทา้พบว่า มีคา่เฉลี่ย
เท่ากับ 13.54 และ 14.22 ในการเตะด้วยหลังเท้าและหัวเกือก ตามล าดับ ซึ่งไม่สอดคล้องกับ
การศกึษาก่อนหนา้ท่ีพบว่า ความเรว็เชิงเสน้ของเทา้มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 17.61 ในการเตะดว้ยหลงัเทา้ 
(Barbieri et al., 2015) ซึ่งอาจจะมีขอ้แตกต่างในเรื่องของระดบัการแข่งขันและประสบการณ์ของ
กลุม่ตวัอย่าง การศกึษาในนกักีฬาฟตุบอล ไม่พบความแตกตา่งของความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ระหว่าง
นักกีฬาอาชีพและนักกีฬาสมัครเล่น (Egan et al., 2007) ส าหรับฟุตซอล ยังไม่มีการศึกษา
เปรยีบเทียบทกัษะและความสามารถของนกักีฬาท่ีมีความแตกตา่งในเรื่องของระดบัการแข่งขนัและ
ประสบการณ ์

2. การศกึษาครัง้นีพ้บความสมัพนัธเ์ป็นไปตามสมมติฐาน ซึง่พบวา่มีความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ความเร็วเชิงมุมของขอ้สะโพกกับความเร็วเชิงเสน้ของเท้า และมีความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว
เชิงมมุของขอ้เข่ากบัความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ในการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก การงอเหยียดของ
ขอ้สะโพกและขอ้เข่าท าใหเ้กิดการเหว่ียงของรยางคส์่วนล่าง แรงเหวี่ยงท่ีถกูสรา้งขึน้จะถกูส่งต่อมา
และมีผลท าใหค้วามเร็วของเทา้เพิ่มขึน้ (Ozaki et al., 2012) สอดคลอ้งกับการศึกษาก่อนหนา้นี ้ท่ี
พบว่า ความเร็วเชิงมุมของรยางคส์่วนล่างเป็นตัวก าหนดความเร็วของเท้า  (Dörge et al., 2002; 
Shan & Westerhoff, 2005) อย่างไรก็ตาม ไม่พบความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็เชิงมมุของขอ้เทา้
และความเรว็เชิงเสน้ของเทา้ ทัง้นีอ้าจเกิดจากลกัษณะของทกัษะท่ีแตกต่างกนัและบริเวณท่ีเทา้
สัมผัสกับลูกบอลระหว่างการเตะด้วยหลังเท้าและหัวเกือก การเคลื่อนท่ีของข้อเท้าจะมีการ
ปรบัเปลี่ยนตามการใชท้กัษะนัน้ ๆ ยกตวัอย่างเช่น ทกัษะการเตะดว้ยหลงัเทา้ จะเคลื่อนไหวขอ้
เทา้ในลกัษณะเหยียดออก เพื่องุม้ปลายเทา้ใหห้ลงัเทา้สมัผสักบัลกูบอล หรอืทกัษะการเตะดว้ยหวั
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เกือกจะเคลื่อนไหวขอ้เทา้ในลกัษณะงอ เพื่อกระดกปลายเทา้ขึน้ใหป้ลายเทา้สมัผสักับลูกบอล               
และจะปรบัเปลี่ยนไปตามสถานการณข์องลกูบอล เน่ืองจากนกักีฬาพยายามควบคมุเทา้เพื่อท าให้
เท้าสัมผัสกับลูกบอลในต าแหน่งท่ี เหมาะสมและสมบูรณ์แบบท่ีสุด เพื่ อให้ลูกบอลเกิด               
ความแมน่ย า (Barbieri et al., 2010)  

3. การศกึษาครัง้นีพ้บความแตกตา่งกนัเป็นไปตามสมมติฐาน การเปรยีบเทียบความเรว็
เชิงมมุของขอ้สะโพกระหวา่งการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือกมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดับ .05 เม่ือพิจารณาจากขอ้มูลพบว่า ความเร็วเชิงมุมของขอ้สะโพกในการเตะ      
ดว้ยหวัเกือกมีมากกว่าความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพกในการเตะดว้ยหลงัเทา้ อย่างไรก็ตาม ไม่พบ
ความแตกต่างของความเรว็เชิงมมุของขอ้เข่าและขอ้เทา้ระหว่างการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก 
ผลการศึกษาขา้งตน้ท าใหท้ราบว่า การเตะดว้ยหัวเกือกมีความเร็วในการเตะลูกบอลมากกว่า     
การเตะดว้ยหลงัเทา้ ซึ่งนักกีฬาจะใชร้ะยะเวลาในการเหวี่ยงขาหรือวงจรการเตะในการเตะดว้ย    
หัวเกือกน้อยกว่าการเตะด้วยหลังเท้า ส่งผลให้ผู้ร ักษาประตูฝ่ายตรงข้าม มีการตอบสนอง            
เพื่อป้องกันลูกบอลไม่ทันท่วงที ท าให้การเตะดว้ยหัวเกือกมีความไดเ้ปรียบกว่าการเตะด้วย       
หลงัเทา้ (Kirkendall & Yu, 2002) 

4. การเปรียบเทียบความเร็วเชิงเสน้ของเทา้ระหว่างการเตะดว้ยหลงัเทา้และหัวเกือก
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน เม่ือพิจารณาจากผลการวิจัยพบว่า ค่าเฉลี่ยของความเร็วเชิงเสน้   
ของเท้าในการเตะด้วยหัวเกือกมีมากกว่าความเร็วเชิงเส้นในการเตะด้วยหลังเท้า ทั้งนี ้จาก
ผลการวิจัยท่ีกล่าวถึงความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างความเร็วเชิงเสน้ของเท้ากับความเร็วของ       
ลกูบอล อาจคาดคะเนไดว้า่ เม่ือเปรยีบเทียบความเรว็ของลกูบอลระหวา่งการเตะดว้ยหลงัเทา้และ
หวัเกือกอาจไม่มีความแตกต่างกนั เน่ืองจากนกักีฬาตอ้งค านึงถึงความแม่นย าของลกูบอลใหเ้ตะ
โดนเปา้หมายท่ีก าหนด ท าใหน้กักีฬาควบคมุความเรว็ในการเคลื่อนท่ีของรยางคส์่วนล่าง เกิดผล
ให้ความเร็วเชิงเสน้ของเท้าลดลง (Kellis & Katis, 2007) เพื่อควบคุมให้เท้าสัมผัสกับลูกบอล       
ในต าแหน่งท่ีเหมาะสม เหตผุลดงักลา่วแสดงใหเ้ห็นถึงขอ้จ ากดัของความเรว็และความแม่นย าของ
ทักษะการเตะลูกบอล  (Andersen & Dörge, 2011) อย่างไรก็ตาม ข้อสันนิษฐานนี้เป็นเพียง       
การอนุมานจากการวิจัยก่อนหนา้เท่านั้น จึงไม่สามารถน ามาสรุปไดท้ั้งหมด อีกทั้งยังมีปัจจัย
ส าคญัในเรื่องของต าแหน่งท่ีเทา้สมัผสักบัลกูบอลท่ีแตกต่างกนัของทัง้สองทกัษะ ซึ่งเป็นปัจจยัท่ี   
ส่งต่อความเร็วของลูกบอลอีกด้วย  (Andersen & Dörge, 2011; Apriantono et al., 2006; 
Barbieri et al., 2010; Dörge et al., 2002; Kellis & Katis, 2007; Nunome et al., 2002; 
Nunome, Ikegami, et al., 2006; Santiago et al., 2016) เน่ืองจากลักษณะของเทา้ท่ีสัมผัสกับ
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ลูกบอลมีความแตกต่างกันระหว่างทั้งสองทักษะ การเตะด้วยหัวเกือกเป็นการเตะเข้าไปยัง
ต าแหน่งตรงกลางของลกูบอลไดใ้กลเ้คียงท่ีสดุ เน่ืองจากบรเิวณปลายรองเทา้มีพืน้ท่ีผิวนอ้ย (การ
กีฬาแห่งประเทศไทย, 2547) ท าใหล้กูบอลสามารถท าความเร็วสูงสดุเท่าท่ีจะเป็นไปไดแ้ละเกิด
การหมุนน้อยท่ีสุด ลูกบอลมีทิศทางใกลเ้คียงกับวิถีตรง ท าให้มีความแม่นย า  (Kellis & Katis, 
2007)       ส่วนการเตะดว้ยหลงัเทา้เป็นการเตะโดยใชบ้ริเวณหลงัเทา้ในการสัมผัสกับลูกบอล  
(คณาธิป จิระสญัญาณสกลุ, 2548) มีพืน้ท่ีผิวมาก ลกูบอลอาจเกิดการหมนุ ซึ่งจะท าใหค้วามเรว็
ของลกูบอลลดลง (Kellis & Katis, 2007)  

5. ความส าเรจ็ในการยิงประตถูกูค านวณจากผลการทดสอบทัง้หมดและน าผลการทดสอบ
ลกูท่ีโดนเปา้หมายมาวิเคราะห ์การจ าลองสถานการณก์ารยิงประตท่ีูจดุโทษจดุท่ี 2 ในการวิจยัครัง้นี ้
เน่ืองจากเป็นบรเิวณพืน้ท่ีท่ีนกักีฬาท าการยิงประตบูอ่ยท่ีสดุและมีแนวโนม้ของความส าเรจ็ในการยิง
ประตูเพิ่มขึน้ (Lapresa et al., 2013) ซึ่งผลการวิจัยพบว่า การเตะด้วยหัวเกือกมีเปอรเ์ซ็นต์
ความส าเร็จในการยิงประตูมากกว่าการเตะดว้ยหัวเกือก เม่ือก าหนดใหเ้ป้าหมายอยู่กลางประตู      
ซึ่งการเตะดว้ยหวัเกือกเป็นการเตะไปยงัตรงกลางของลกูบอล ท าใหล้กูบอลมีทิศทางใกลเ้คียงกับ    
วิถีตรงและท าใหมี้ความแม่นย า ส่วนการเตะดว้ยหลงัเทา้เป็นการเตะไปท่ีมุมหรือดา้นขา้งของ     
ลกูบอล ท าใหล้กูบอลเคลื่อนท่ีในลกัษณะวิถีโคง้ นกักีฬาจ าเป็นตอ้งคาดคะเนทิศทางของลูกบอล 
การศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า ต าแหน่งของเป้าหมายท่ีก าหนดมีผลต่อล าดบัการเคลื่อนไหวของรยางค์
สว่นลา่งและความเรว็เชิงมมุของรยางคส์ว่นลา่ง (Huang et al., 2013)  

สรุปไดว้า่ ความเรว็เชิงมมุของรยางคส์ว่นลา่งและความเรว็เชิงเสน้ของเทา้เป็นปัจจยัส าคญั
ของความเรว็ในการเตะลกูบอล การเตะดว้ยหวัเกือกมีความเรว็เชิงมมุของขอ้สะโพกมากกว่าการเตะ
ดว้ยหลงัเทา้ ท าใหน้กักีฬาใชเ้วลาส าหรบัการเหว่ียงขานอ้ยกว่า การเตะดว้ยหวัเกือกจึงขอ้ไดเ้ปรยีบ
ของความเร็วในการเตะมากกว่าการเตะดว้ยหลังเท้า เน่ืองจากส่งผลให้ผู้รกัษาประตูมีเวลาใน        
การตอบสนองการปอ้งกนัลกูบอลนอ้ยลง อย่างไรก็ตามยงัมีอีกปัจจยัส าคญัอีกอย่างหนึ่งท่ีเก่ียวขอ้ง
และส่งผลต่อความเรว็ของลกูบอลและความแม่นย า นั่นคือ ต าแหน่งท่ีเทา้สมัผสักบัลกูบอล ซึ่งการ
เตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก มีลกัษณะท่ีเทา้สมัผสักบัลกูบอลแตกต่างกนัอย่างชดัเจน เม่ือนกักีฬา
สามารถใช้ทักษะการเตะดว้ยหลังเท้าและหัวเกือกไดอ้ย่างเช่ียวชาญ ดังนั้นนักกีฬาจ าเป็นตอ้ง
ตดัสนิใจและปรบัใชท้กัษะใหส้อดคลอ้งกบัสถานการณใ์นเกมการแข่งขนัอยา่งเหมาะสม 

ข้อเสนอแนะ 
1. ท าการศกึษาในสนามแข่งขนัจรงิ เพื่อควบคมุตวัแปรแทรกซอ้นภายนอกใหใ้กลเ้คียง

กบัสถานการณก์ารแข่งขนัจรงิ เช่น พืน้สนาม สภาพแวดลอ้ม เป็นตน้ 
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2. ท าการศึกษาวิเคราะห์เพิ่มเติมถึงองคป์ระกอบส าคัญของประสิทธิภาพการเตะ      
ลกูบอลในเรื่องของความเร็วของลกูบอล โดยวิเคราะหก์ารเคลื่อนท่ีของลกูบอลตัง้แต่ช่วงที่ลกูบอล
หลดุออกจากเทา้จนสมัผสัเปา้มาย ค านวณความเรว็ตน้ ความเรว็ปลาย และความเรว็เฉลี่ยทัง้หมด
ของลกูบอล เปรยีบเทียบระหวา่งทกัษะการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก 

3. ท าการศึกษาวิเคราะห์เพิ่มเติมถึงองคป์ระกอบส าคัญของประสิทธิภาพการเตะ       
ลกูบอลในเรือ่งของความแมน่ย าและความส าเรจ็ในการยิงประตขูองการเตะดว้ยหลงัเทา้และหวัเกือก 
โดยวิเคราะหถ์ึงโอกาสท่ีนกักีฬาเตะลกูบอลไปโดนเปา้หมายท่ีก าหนดต าแหน่งอ่ืนของประต ูอาจจะ
แบ่งพืน้ท่ีประตูออกเป็น 9 ช่อง ไดแ้ก่ บนซา้ย บนกลาง บนขวา กลางซา้ย ตรงกลาง กลางขวา         
ลา่งซา้ย ล่างกลางและล่างขวา เน่ืองจากในเกมการแข่งขนัจรงิ นกักีฬาจะเตะลกูบอลไปยงัต าแหน่ง   
ท่ีผูร้กัษาประตฝู่ายตรงขา้มมีโอกาสปอ้งกนัลกูบอลไดน้อ้ยท่ีสดุ 

4. ท าการศึกษาวิเคราะห์เพิ่มเติมในเรื่องของการเคลื่อนท่ีของรยางคส์่วนล่างของ         
การเตะด้วยหลังเท้าและหัวเกือก เม่ือก าหนดเป้าหมายในต าแหน่งอ่ืน ๆ ของประตู เน่ืองจาก              
มีการศึกษาก่อนหนา้นีพ้บว่า การเคลื่อนของรยางคส์่วนล่างจะแตกต่างกันถา้ต าแหน่งเป้าหมาย
แตกตา่งกนั 
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ภาคผนวก ก 
หนงัสือรบัรองโครงการจรยิธรรมในมนษุย ์
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หนงัสือรบัรองโครงการจรยิธรรมในมนษุย ์
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ภาคผนวก ข 

หนงัสือใหค้วามยินยอมเขา้รว่มโครงการวิจยั 
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หนงัสือใหค้วามยินยอมเขา้รว่มโครงการวิจยั 
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ภาคผนวก ค 

เอกสารชีแ้จงผูเ้ขา้รว่มการวจิยั 
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เอกสารชีแ้จงผูเ้ขา้รว่มการวิจยั 
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ภาคผนวก ง 

แบบบนัทกึขอ้มลูผูเ้ขา้รว่มการวิจยั 
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แบบบนัทกึขอ้มลูผูเ้ขา้รว่มวจิยั 
 

รหสัประจ าตวัในงานวิจยั...............................................................ช่ือเลน่........................ 

อาย.ุ............ปี                       น า้หนกั..........กิโลกรมั สว่นสงู..............เซนตเิมตร 

 

ขาขา้งถนดัท่ีใชใ้นการยิงประต ู

 

     ขา้งขวา     ขา้งซา้ย 

 

การทดสอบ Counter Movement Jump (CMJ) by G-walk  

  

 Maximum Concentric Power …………. kW 
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ภาคผนวก จ 
แบบบนัทกึการเก็บขอ้มลูการยิงประต ู
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แบบบนัทกึการเก็บขอ้มลูการยิงประต ู
 

ครั้งที่/
คนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A1          
 

A2           
 

A3          
 

A4          
 

A5          
 

A6          
 

A7          
 

A8          
 

A9          
 

A10          
 

A11          
 

A12          
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ภาคผนวก ฉ 
การทดสอบ Counter Movement Jump (CMJ) by G-walk 
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การทดสอบ Counter Movement Jump (CMJ) 
 

อุปกรณ ์

 1. G-Walk 

 2. Computer 
ขั้นตอน 

 1. ผู้ทดสอบเริ่มจากท่ายืนตัวตรง โดยวางเท้าห่างกันระหว่างความกวา้งของไหล่มือ        

ทัง้สองขา้งจบัสะโพก 

 2. ยอ่ตวัลงจนหวัเขา่งอท ามมุ 90 องศา 

 3. กระโดดขึน้ตรง ๆ รกัษาล าตวัใหต้ัง้ตรง มืออยูท่ี่สะโพกตลอด 

 4. ลงพืน้ย่อเขา่เพื่อดดูซบัแรงกระแทก 

 5. น าคา่ท่ีไดม้าบนัทกึผล 

 

 
 

ภาพประกอบ 23 ขั้นตอนการทดสอบ Counter Movement Jump 

ท่ี ม า : BTS Bioengineering. (2014). BTS G-SPORT คู่ มื อ ป ระก อ บ ก า รใช้ ง าน 
ภาษาไทยVersion 1.0.0. กรุงเทพฯ: แกรนดม์ารเ์ก็ตติง้ จ ากดั. 



 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ชื่อ-สกุล วา่ทีรอ้ยตร ีหฤษฎ ์อภิเดช 
วัน เดอืน ปี เกิด 5 มกราคม 2536 
สถานทีเ่กิด ปทมุธานี 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ. 2553    

มธัยมศกึษา  
จาก โรงเรยีนนวมนิทราชินทูิศ หอวงั นนทบรุ ี 
พ.ศ. 2557    
วิทยาศาสตรบ์ณัฑิต สาขา วิทยาศาสตรก์ารกีฬา  
วิทยาลยัวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการกีฬา  
จาก มหาวิทยาลยัมหิดล 

ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 73/24 หมู ่5 ม.The plant ปากเกรด็ ถ.สขุาประชาสรรค ์2 ต.บา้นใหม ่อ.
ปากเกรด็ จ.นนทบรุ ี11120 

ผลงานตพีมิพ ์ - 
รางวัลทีไ่ดรั้บ -   
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