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กีฬาเทนนิสในประเทศไทยไดร้บัการส่งเสริมและพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง  เพื่อเตรียมความพรอ้มไปสู่รายการ

แข่งขันเทนนิสอาชีพในระดบัที่สูงขึน้ นักกีฬาเทนนิสที่ประสบความส าเรจ็ในการแข่งขันระดบัอาชีพควรมีพืน้ฐานการฝึกซอ้มและ
การแข่งขันบนสนามแบบพืน้ดินในระดบัเยาวชนมาเป็นอย่างดี  การศึกษาครัง้นีเ้พ่ือศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาและชีวกล
ศาสตรใ์นการแข่งขันเทนนิสบนพืน้ดินของนักกีฬาเทนนิสระดับเยาวชน  ซึ่งประกอบดว้ยการศึกษาที่ 1 มีวัตถุประสงคเ์พื่อหา
ความสมัพนัธร์ะหว่างทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้ ความเรว็ของบอล และความแม่นย าของบอลในนกักีฬาเทนนิสระดบัเยาวชน 
เพศชาย จ านวน 16 คน กลุ่มตัวอย่างท าการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้  4 ทักษะ ดังนี  ้Running Forehand Down the Line (RFDL), 
Running Forehand Cross-Court (RFCC), Running Backhand Down the Line (RBDL), Running Backhand Cross-Court 
(RBCC) จากเครื่องปล่อยบอลอัตโนมัติด้วยความเร็ว  60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง วิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ด้วยสถิติสัมประสิทธิ์

สหสมัพนัธ ์(Pearson Correlation Coefficient) และเปรียบเทียบความเรว็ของบอลดว้ยการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางเดียวแบบ
วดัซ า้ (One-Way ANOVA with Repeated Measure) เปรียบเทียบความแม่นย าของบอลดว้ยการวิเคราะหค์วามแปรปรวนสอง
ทางแบบวดัซ า้ (Two-Way ANOVA with Repeated Measure) ก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 ผลการศกึษาพบว่า
ความสัมพันธ์เชิงบวกของทักษะ  RFDL และ RFCC มีความสัมพันธ์ปานกลาง (r = .697) ความเร็วของบอลทักษะ RFDL มี
ความเร็วมากที่สุด และทกัษะ RFCC มีความแม่นย ามากที่สุด การศึกษาที่ 2 มีวัตถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบการตอบสนองทาง
สรีรวิทยาและพืน้ที่ในการเล่นระหว่างกลุ่มนักกีฬาที่ชนะและกลุ่มนกักีฬาที่แพข้ณะแข่งขนับนสนามแบบพืน้ดิน  จ าลองการแข่งขัน
ประเภทชายเดี่ยว จ านวน 8 คู่ บนัทึกวีดีโอและอตัราการเตน้ของหวัใจตลอดการแข่งขนั เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของอตัราการเตน้ของ
หวัใจสูงสุด อตัราการเตน้ของหัวใจโดยเฉลี่ย การเผาผลาญพลงังานและพืน้ที่ในการเล่นเกมรุก-เกมรบัระหว่างกลุ่มตวัอย่างสอง
กลุ่มที่เป็นอิสระจากกัน (Independent Samples t-test) หากพบความแตกต่างรายคู่จะทดสอบดว้ยวิธีของ LSD  ก าหนดความมี
นัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 ผลการศึกษาพบว่า การเผาผลาญพลงังานของนักกีฬากลุ่มที่ชนะและนักกีฬากลุ่มที่แพมี้ความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 ส่วนค่าอตัราการเตน้ของหวัใจสงูสุด อตัราการเตน้ของหวัใจโดยเฉลี่ย พืน้ที่ใน
การเล่นเกมรุกและเกมรบัไม่พบความแตกต่างกัน  สรุป ผูฝึ้กสอนและนักกีฬาสามารถน าผลการวิจัยที่ไดไ้ปปรบัใชก้ับการวาง
แผนการฝึกซอ้มและก าหนดโปรแกรมการเสริมสรา้งสมรรถภาพทางกายที่เฉพาะเจาะจงในนักกีฬาเทนนิสที่แข่งขันบนพืน้ดิน  เพื่อ
เป็นแนวทางในการยกระดบัศกัยภาพของนกักีฬาเทนนิสระดบัเยาวชนของประเทศไทยในอนาคตต่อไป 
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Tennis in Thailand has been consistently promoted and developed to prepare athletes for higher 

levels of professional competition. Youth tennis players who succeed at the professional level should have a strong 
foundation in training and competition on clay courts. This study examined the physiological and biomechanical 
responses of youth tennis players during competitions on clay courts. Study 1, The objective was to determine the 
relationship between running groundstroke skills, ball velocity, and ball accuracy in youth tennis players. Sixteen male 
national-level junior tennis players were assessed. Four running and hitting a ball Running Forehand Down the Line 
(RFDL), Running Forehand Cross-Court (RFCC), Running Backhand Down the Line (RBDL), Running Backhand 
Cross-Court (RBCC) from an automatic ball at a speed of 60 kilometers per hour Statistical Analysis: Pearson 
Correlation Coefficient for relationship analysis, One-Way ANOVA with Repeated Measures for comparing ball 
velocity, and Two-Way ANOVA with Repeated Measures for assessing ball accuracy, with statistical significance set 
at the 0.05 level. The results indicated a moderate positive correlation between RFCC and RFDL running groundstroke 
skills (r = .697). RFDL demonstrated the highest ball velocity, while RFCC exhibited the highest accuracy, both 
showing statistical significance at 0.05 level. Study 2, The objective was to compare physiological responses and 
tennis zone areas between the winning and losing groups during simulated matches played on clay courts. Simulate a 
men's singles competition with 8 pairs, recording video and heart rates throughout the competition. Compare 
maximum heart rates, average heart rate, energy and offensive and defensive zone. An independent samples t-test 
was utilized to compare means between groups using the LSD method when differences were found, with statistical 
significance at 0.05 level. The results revealed significant differences in energy expenditure between the winning and 
losing groups (p < 0.05), while no significant differences were observed in maximum heart rate, average heart rate, or 
offensive and defensive zone areas. Conclusion, Coaches and athletes can use these research findings to plan 
training sessions and develop specific physical fitness programs for clay court tennis players. This research offers a 
pathway for enhancing the potential of Thai youth tennis players in the future. 
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เทนนิส Troop Tennis Academy สถาบนัสอนเทนนิส Smash It Tennis Academy ที่ใหค้วามอนุเคราะห์
นกักีฬาในความดแูลของท่านเขา้ร่วมวิจยั สถาบนัเทนนิสปิรามิด ที่ใหค้วามอนเุคราะหอ์ านวยความสะดวก
ของสถานที่ในการเก็บขอ้มลูการวิจยั รวมทัง้ผูฝึ้กสอน เทรนเนอร ์ผูช้่วยวิจยั และนกักีฬาเทนนิสทุกท่านที่
เสียสละเวลาในการเขา้รว่มการวิจยัในครัง้นี ้
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บทที ่1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
กีฬาอาชีพเป็นอาชีพใหม่ส าหรบัคนไทย แต่หลาย ๆ ประเทศที่เป็นมหาอ านาจทางการ

กีฬาจัดความส าคัญของอาชีพนกักีฬาอยู่ในอันดบัตน้ ๆ ของประเทศ สรา้งรายไดห้ลกัใหแ้ก่นักกีฬา 
บุคลากรทางการกีฬาและผูท้ี่เก่ียวขอ้ง อีกทัง้นกักีฬาอาชีพยังเป็นปัจจยัส่งเสริมอุตสาหกรรมการ
ท่องเที่ยวและสรา้งชื่อเสียงของประเทศใหเ้ป็นที่ประจกัษ์ การพฒันานกักีฬาใหป้ระสบความส าเร็จ
เป็นนักกีฬาอาชีพถือเป็นเรื่องค่อนขา้งยาก แต่หากนักกีฬาประสบความส าเร็จได้จะเป็นความ
ภาคภมูิใจอย่างยิ่งทัง้นกักีฬา ผูฝึ้กสอน ผูป้กครองและผูท้ี่เก่ียวขอ้ง ส าหรบัวงการกีฬาของประเทศ
ไทยดว้ยนโยบายของการกีฬาแห่งประเทศไทยที่มุ่งเนน้และพัฒนามาอย่างต่อเนื่องเพื่อตอ้งการ
สรา้งนักกีฬาอาชีพใหม้ีจ านวนมากขึน้ มีการก าหนดแผนยุทธศาสตรก์ารกีฬาแห่งประเทศไทยปี 
2564-2570 โดยวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาการกีฬาเป็นกลุ่มผูน้  าทางการกีฬาระดบัเอเชีย และสรา้ง
มูลค่าทางเศรษฐกิจใหก้ับประเทศ โดยมุ่งเน้นการพัฒนากีฬาเพื่อความเป็นเลิศของชาติและต่อ
ยอดไปสู่การเป็นนักกีฬาอาชีพเพื่อสรา้งรายไดใ้หก้ับตนเองและสรา้งมูลค่าทางเศรษฐกิจใหก้ับ
ประเทศชาติ (การกีฬาแห่งประเทศไทย., 2564) 

ในปัจจุบนัสถานการณด์า้นกีฬาอาชีพของประเทศไทยพบว่ากีฬาเทนนิสอาชีพไดร้บัการ
ส่งเสริมและพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง มีการจดัการแข่งขันภายในประเทศหลายรายการใหน้กักีฬา
เทนนิสรุ่นใหม่ไดม้ีเวทีในการเขา้ร่วมการแข่งขนั เพื่อเตรียมความพรอ้มไปสู่รายการแข่งขนัเทนนิส
อาชีพในระดับที่สูงขึน้ ความใฝ่ฝันของนักกีฬาเทนนิสหลาย ๆ คนตัง้เป้าหมายสูงสุดของการเล่น
เทนนิสเพื่อตอ้งการเป็นตัวแทนระดบัประเทศเขา้ร่วมการแข่งขนักีฬาโอลิมปิก หรือสรา้งชื่อในการ
แข่งขันเทนนิสรายการแกรนดส์แลม (Grand Slam) ซึ่งเป็นชื่อเรียกการแข่งขันเทนนิสที่ยิ่งใหญ่
ที่สุด 4 รายการของโลก นักกีฬาเทนนิสส่วนใหญ่ให้ความส าคัญกับรายการนีม้ากเนื่องจากมี
คะแนนสะสมและเงินรางวลัในการแข่งขนัที่สงูมาก การแข่งขนัรายการแกรนดส์แลมจะประกอบไป
ดว้ย 4 รายการ คือ 1) รายการออสเตรเลียน โอเพ่น (Australian Open) แข่งขันในเดือนมกราคม
ของทุกปีที่ประเทศออสเตรเลีย บนฮารด์คอรด์ 2) รายการเฟรน้ช ์โอเพ่น (French Open) แข่งขัน
ในเดือนพฤษภาคม - มิถุนายนของทุกปีที่ประเทศฝรั่งเศส บนคอรด์ดิน 3) รายการวิมเบิลดัน 
(Wimbledon) แข่งขนัในเดือนมิถนุายน – กรกฎาคมของทกุปีที่ประเทศองักฤษบนคอรด์หญา้ และ 
4) รายการยูเอส โอเพ่น (US. Open) แข่งขันในเดือนสิงหาคม - กันยายนของทุกปีที่ประเทศ
สหรฐัอเมรกิา บนฮารด์คอรด์ (ITF, 2021)  
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การน าองค์ความรูท้างด้านเทคโนโลยีทางการกีฬามาวิเคราะห์การแข่งขัน  วิเคราะห์
ปริมาณการเคลื่อนที่บนพืน้สนามแต่ละประเภทโดยผู้เชี่ยวชาญ เพื่อประโยชน์ต่อการพัฒนา
ศกัยภาพของนกักีฬาใหเ้หมาะสมมากที่สดุ (Cui et al., 2017) ขอ้มลูดงักล่าวท าใหท้ราบว่าตลอด
การแข่งขนันักกีฬาเทนนิสตอ้งเปลี่ยนทิศทางตลอดเวลา มีการเพิ่มอัตราเร่ง (Acceleration) และ
ลดความเร็ว (Deceleration) ในขณะเคลื่อนที่ ระยะทางในการวิ่งเพื่อตีบอล 1 ครัง้ เท่ากบั 3 เมตร 
และใชร้ะยะทางเฉลี่ยรวม 8-15 เมตร ต่อการไดแ้ตม้ 1 แตม้ หากคิดเป็นระยะทางรวมตลอดการ
แข่งขันเท่ากับ 1,300 -3,600 เมตร ทัง้นีข้ึน้อยู่กับระดับฝีมือของนักกีฬา (ระดับมืออาชีพหรือมือ
สมัครเล่น) และพื ้นสนามที่ใช้แข่งขัน (พื ้นสนามแบบช้าหรือพื ้นสนามแบบเร็ว) (Fernandez-
Fernandez et al., 2011) เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Cui et al. (2017) ที่วิเคราะหเ์กมการแข่งขนั
เทนนิสแกรนดส์แลมทัง้ 4 รายการในช่วงปี ค.ศ. 2015 - 2017 พบว่าระยะทางในการเคลื่อนที่บน
สนามพื ้นดิน เท่ากับ 11.8 เมตรต่อการได้แต้ม 1 แต้ม และระยะทางรวม 683.1 เมตรต่อเซต 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Fernandez-Fernandez et al. (2010) พบว่านักกีฬาเทนนิสต้องฝึก
ความเรว็ที่เฉพาะเจาะจง มีการวิ่งเพื่อเขา้ไปตีลกูดว้ยความเร็วสงูในหลากหลายทิศทางซ า้ ๆ หลาย ๆ  
เที่ยว รูปแบบการฝึกที่นิยมใชใ้นนักกีฬาเทนนิสคือการฝึกแบบหนกัสลบัช่วงที่ความหนกัระดบัสูง  
(High-Interval Training) และการฝึกความเร็วสูงสุดแบบซ า้เที่ยว (Repeated-Sprint Training) 
ลกัษณะการฝึกทั้งสองรูปแบบนีน้ักกีฬาเทนนิสจะตอ้งเคลื่อนที่ดว้ยความเร็วหรือความสามารถ
สงูสดุหลาย ๆ เที่ยว สลบักบัการมีช่วงเวลาของการพกัเพื่อฟ้ืนตวัในระยะเวลาสัน้ ๆ ดงันัน้การฝึก
รูปแบบหนักสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงและการฝึกความเร็วสูงสุดแบบซ า้ ๆ สามารถพัฒนา
สมรรถภาพทางกายที่เก่ียวข้องกับการใช้พลังงานในระบบแอนแอโรบิกและระบบแอโรบิกได้ 
(Fernandez-Fernandez et al., 2012) 

การตอบสนองทางสรีรวิทยาในนักกีฬาเทนนิสที่ผ่านมาพอจะสรุปไดว้่ามีการศึกษาถึง
อตัราการเตน้ของหวัใจขณะแข่งขนั ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติก สดัส่วนการท างานต่อการพัก  
อตัราส่วนของการใชพ้ลงังานแบบแอโรบิกและแอนแอโรบิก ส่วนการศึกษาทางดา้นชีวกลศาสตร์
ในกีฬาเทนนิสจะเก่ียวขอ้งกบัจ านวนครัง้ที่นกักีฬาแสดงทกัษะ เวลาเฉลี่ยที่ใชใ้น 

แต่ละกิจกรรม ปรมิาณในการเคลื่อนที่ต่อแตม้และระยะทางรวมตลอดการแข่งขนั อีกทัง้
การแข่งขันเทนนิสยังแบ่งเป็นประเภททีม ประเภทเด่ียว ประเภทคู่ และประเภทคู่ผสมบนพืน้ผิว
สนามที่แตกต่างกนัทัง้สนามในร่มและกลางแจง้ ขอ้มูลเหล่านีจ้ึงมีความส าคัญในการน าไปสรา้ง
รูปแบบการฝึกซอ้มใหม้ีความเฉพาะเจาะจงกับกีฬาเทนนิสที่มีความแตกต่างกันตามระดับการ
แข่งขัน ระดับอายุ และเพศ (Reilly et al., 2009) ยังพบขอ้มูลว่าในนักกีฬาเทนนิสระดับอาชีพ 
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(Professional Players) สามารถตีบอลไดอ้ย่างรุนแรงและมีความแม่นย าไปยงัต าแหน่งที่ตอ้งการ
ในสนามของฝ่ายตรงข้ามได้เพื่อท าคะแนนในแต่ละแต้ม  (Elliott et al., 2009) เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ Landlinger et al. (2012) ที่ศึกษาความแตกต่างของความเร็วและความแม่นย าใน
ทกัษะการตีบอลกระดอนพืน้ทางดา้นหนา้มือและหลงัมือระหว่างนกักีฬาเทนนิสอาชีพ  (เพศชาย 
จ านวน 6 คน) และนักกีฬาเทนนิสที่มีความสามารถสูง (เพศชาย จ านวน 7 คน) พบว่า ความเร็ว
ของลูกเทนนิสเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้นักกีฬาเทนนิสระดับอาชีพและนักกีฬาเทนนิสที่มี
ความสามารถสงูสามารถตีบอลกระดอนพืน้ดา้นหนา้มือไดเ้รว็กว่าการตีบอลกระดอนพืน้ดา้นหลงั
มือ และท าไดดี้ในทิศทางแนวทแยง (Cross Court) 

องค์ประกอบที่ผลักดันให้นักกีฬาเทนนิสประสบความส าเร็จในการแข่งขันบนสนาม
พืน้ดินขึน้อยู่กบัหลายองคป์ระกอบ โดยความสามารถของนกักีฬาเป็นเหตผุลหลกั สว่นเหตผุลรอง
ที่สนับสนุนให้นักกีฬาประสบความส าเร็จได้คือการน าเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาช่วยวิเคราะห์ 
ทั้งทางด้านสรีรวิทยาและชีวกลศาสตร์ เช่นเดียวกับการศึกษาของ Fitzpatrick et al. (2019) 
ชีใ้หเ้ห็นลกัษณะเฉพาะที่ส  าคัญส าหรบัความสามารถของนักกีฬาที่แข่งขันบนสนามพืน้ดินและ
สนามพืน้หญ้า พบว่าการจะไดแ้ตม้แต่ละแตม้ของนกักีฬากลุ่มที่ชนะบนสนามพืน้ดินตอ้งใชก้ารตี
โต ้(Rally) ที่นานและจ านวนครัง้เยอะกว่าสนามพืน้หญา้ ลกัษณะเกมการเลน่ของสนามพืน้ดินจะ
เน้นทา้ยคอรด์ (Baseline) เป็นส่วนใหญ่ การแข่งขันเทนนิสสนามพืน้ดิน (Clay Court) ย่อมใช้
ระยะเวลาและระยะทางที่เยอะกว่าสนามพืน้แข็ง (Hard Court) ซึ่งการศึกษาของ Fernandez et 
al. (2006) พบว่าเมื่อเทียบระดับความหนักของการแข่งขันเทนนิสเป็นสดัส่วนการท างานกับการ
พัก (Work :Rest) จะเท่ากับ 1:1 ถึง 1:4 เช่นเดียวกับการศึกษาของ Kovacs (2006) ที่พบว่า
สดัส่วนระหว่างการท างานต่อการพักเท่ากบั 1:2 และ 1:5 นักกีฬาจึงตอ้งการพลงังานงานในการ
เคลื่อนที่เพื่อการเขา้ตีบอลทัง้ในรูปแบบการสรา้งเกมรุกและรบั อีกทัง้การศึกษาของ Fernandez-
Fernandez et al. (2011) ไดศ้ึกษาความตอ้งการของนกักีฬาเทนนิสในเกมการแข่งขนั พบว่าเวลา
รวมตลอดการแข่งขนัอยู่ระหว่าง 1.30 – 5 ชั่วโมง ความหนกัของกิจกรรมอยู่ในระดบัสงูตลอดการ
แข่งขัน จึงจัดเป็นการออกก าลังกายแบบไม่ต่อเนื่อง (Intermittent Exercise) สหพันธ์เทนนิส
นานาชาติ (International Tennis Federation: ITF) ได้ท าการวิเคราะห์ระบบพลังงานในการ
แข่งขนัเทนนิสพบว่า นกักีฬาเทนนิสใชพ้ลงังานทัง้ 3 ระบบ โดยมีสดัส่วนดงันี ้ระบบพลงังานแบบ
ไม่ใชอ้อกซิเจนที่ไม่เกิดกรดแลคติก 70 เปอรเ์ซ็นต ์ใชร้ะบบพลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนเกิดกรดแล
คติก 20 เปอรเ์ซ็นต ์และใชร้ะบบพลงังานแบบใชอ้อกซิเจน 10 เปอรเ์ซ็นต ์(ITF, 2021)  
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จากการสังเคราะห์งานวิจัยที่ผ่านมาท าให้ทราบถึงปัจจัยที่เก่ียวขอ้งซึ่งท าให้นักกีฬา
เทนนิสประสบความส าเร็จในการแข่งขนับนสนามแบบพืน้ดิน รวมทัง้การเป็นนกักีฬาเทนนิสอาชีพ
ควรมีพืน้ฐานการฝึกซ้อมและการแข่งขันบนสนามแบบพืน้ดินในระดับเยาวชนมาเป็นอย่างดี   
เพื่อเป็นพืน้ฐานในด้านต่าง ๆ ที่กล่าวมาแลว้ขา้งตน้  ส าหรบัประเทศไทยยังมีขอ้จ ากัดหลาย ๆ 
อย่างที่ไม่สามารถสรา้งนกักีฬาเทนนิสระดบัอาชีพและถนดัในการแข่งขนับนพืน้สนามแบบพืน้ดิน 
ผูว้ิจัยมองว่าควรมีงานวิจัยภายในประเทศที่เก่ียวขอ้งเพื่อผลักดันและสนับสนุนให้หน่วยงานที่
ก ากับดแูลนกักีฬาเทนนิสเห็นถึงความส าคญัในการฝึกซอ้มและการแข่งขนัของนกักีฬาเทนนิสบน
สนามพืน้ดิน ผูว้ิจยัจึงสนใจที่จะศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาและชีวกลศาสตรใ์นการแข่งขนั
เทนนิสบนพืน้ดินของนักกีฬาเทนนิสระดับเยาวชน เพื่อเป็นขอ้มลูส าคัญส าหรบัสมาคมกีฬาลอน
เทนนิสแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์  (The Lawn Tennis Association of Thailand 
Under His Majesty’s Patronage) ผูฝึ้กสอน นกักีฬาและผูท้ี่เก่ียวขอ้ง สามารถน าผลการวิจยัที่ได้
ไปปรบัใชก้ับการวางแผนการฝึกซอ้มและก าหนดโปรแกรมการเสริมสรา้งสมรรถภาพทางกายที่
เฉพาะเจาะจงในนักกีฬาเทนนิสที่แข่งขันบนพื ้นดิน  อันจะเป็นแนวทางหนึ่งในการยกระดับ
ศกัยภาพของนกักีฬาเทนนิสระดบัเยาวชนของประเทศไทยในอนาคตต่อไป 

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
การศกึษาที่ 1 

1. เพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้กบัความเร็วของบอล 
2. เพื่อเปรียบเทียบทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้ 4 ทกัษะที่สง่ผลต่อความเร็วของบอล 
3. เพื่อเปรียบเทียบความแม่นย าในการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้ 4 ทกัษะ  

การศกึษาที่ 2 
1. เพื่อเปรียบเทียบการตอบสนองทางสรีรวิทยาและพืน้ที่ในการเล่นระหว่างกลุ่ม

นกักีฬาที่ชนะและกลุม่นกักีฬาที่แพ ้ขณะแข่งขนับนพืน้สนามเทนนิสแบบพืน้ดิน 

ค าถามของการวิจัย 
การศกึษาที่ 1 

1. ความสัมพันธ์ระหว่างทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพื ้นกับความเร็วของบอล  
มีความสมัพนัธก์นัหรือไม่ 

2. ทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้ 4 ทกัษะ สง่ผลต่อความเรว็ของบอลแตกต่างหรือไม่ 
3. ความแม่นย าในการวิ่งตีลกูกระดอนพืน้ 4 ทกัษะ มีความแตกต่างกนัหรือไม่ 
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การศกึษาที่ 2 
1. การตอบสนองทางสรีรวิทยาและพืน้ที่ในการเล่นระหว่างกลุ่มนักกีฬาที่ชนะและ

กลุม่นกักีฬาที่แพข้ณะแข่งขนับนสนามเทนนิสแบบพืน้ดินมีความแตกต่างกนัหรือไม่ 

สมมติฐานของการวิจัย 
การศกึษาที่ 1 

1. ความสัมพันธ์ระหว่างทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพื ้นกับความเร็วของบอล  
มีความสมัพนัธก์นั 

2. ทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้ 4 ทกัษะ สง่ผลต่อความเรว็ของบอลแตกต่างกนั 
3. ความแม่นย าในการว่ิงตีลกูกระดอนพืน้ 4 ทกัษะมีความแตกต่างกนั 

การศกึษาที่ 2 
1. การตอบสนองทางสรีรวิทยาและพืน้ที่ในการเลน่ระหว่างกลุม่นกักีฬาที่ชนะและ

กลุม่นกักีฬาที่แพข้ณะแข่งขนับนสนามเทนนิสแบบพืน้ดินมีความแตกต่างกนั 

ความส าคัญของงานวิจัย 
1. ทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพื ้น ความเร็วของบอล 

ความแม่นย าในการตีบอลกระดอนพืน้หนา้มือและหลงัมือ ทัง้ทิศทางตรงและทิศทางแนวทแยง  
2. ทราบถึงการตอบสนองทางสรีรวิทยาและพืน้ที่ในการเล่นบนสนามแบบพืน้ดินของ

นกักีฬาเทนนิสระดบัเยาวชน  
3. ผูฝึ้กสอน นักกีฬาและผูท้ี่เก่ียวขอ้งสามารถน าผลการวิจัยที่ไดไ้ปปรบัใชก้ับการวาง

แผนการฝึกซอ้ม ปรบักลยุทธ์ในการเล่นและก าหนดโปรแกรมการสรา้งเสริมสมรรถภาพทางกาย 
ที่เฉพาะเจาะจงในนกักีฬาเทนนิสที่แข่งขนับนสนามแบบพืน้ดินต่อไป 

ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรในงานวิจัย 

ประชากรในการวิจัยครัง้นี ้เป็นนักกีฬาเทนนิสระดับเยาวชนเพศชาย อายุ 14-16 ปี 
ที่เคยเขา้ร่วมการแข่งขนัรายการชิงแชมป์ประเทศไทยอย่างนอ้ย 3 ปี (ระหว่างปี 2560-2565) หรือ
รบัรองโดยสมาคมกีฬาลอนเทนนิสแห่งประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ ์

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 
เป็นนักกีฬาเทนนิสระดับเยาวชนเพศชาย อายุ 14-16 ปี ที่เคยเขา้ร่วมการแข่งขัน

รายการชิงแชมป์ประเทศไทยอย่างนอ้ย 3 ปี (ระหว่างปี 2560-2565) หรือรบัรองโดยสมาคมกีฬา
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ลอนเทนนิสแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ การค านวณกลุ่มตัวอย่างจากโปรแกรม 
G*Power รุ่น 3.1.96 โดยน าค่า Effect Size จากงานวิจยัที่มีการศึกษาก่อนหนา้นี ้(Kilit & Arslan, 
2017) มาดัดแปลงได้กลุ่มตัวอย่างเท่ากับ 16 คน โดยการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 
Random Sampling) ซึ่งผูว้ิจยัใชก้ลุม่ตวัอย่างชดุเดียวกนัในการศกึษาทัง้ 2 การศกึษา 

ตัวแปรทีศ่ึกษา 
การศกึษาที่ 1 

ตวัแปรอิสระ คือ การวิ่งตีบอลกระดอนพืน้ 4 ทกัษะ คือ ทักษะการวิ่งตีบอลกระดอน
พืน้หนา้มือทิศทางขนานเสน้, ทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หนา้มือทิศทางแนวทแยง, ทกัษะการ
วิ่งตีบอลกระดอนพืน้หลงัมือทิศทางขนานเสน้ และทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หลงัมือทิศทาง
แนวทแยง  

ตวัแปรตาม คือ ความสมัพนัธ ์ความเรว็ และความแม่นย าของบอล 
การศกึษาที่ 2 

ตวัแปรอิสระ คือ การจ าลองการแข่งขนัเทนนิสบนสนามแบบพืน้ดิน 
ตวัแปรตาม คือ อัตราการเตน้ของหวัใจสูงสุด อัตราการเตน้ของหัวใจโดยเฉลี่ย การ

เผาผลาญพลงังาน และพืน้ที่ในการเลน่ 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. การตอบสนองทางสรีรวิทยา หมายถึง การศึกษาการท างานของร่างกายที่ตอบสนอง

ในระหว่างการแข่งขันเทนนิส การวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจัยศึกษาตวัแปรดา้นอัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุด 
อตัราการเตน้ของหวัใจโดยเฉลี่ย และการเผาผลาญพลงังาน (Fernandez et al., 2006) 

2. การวิเคราะห์ทางชีวกลศาสตร์ หมายถึง การศึกษาการเคลื่อนที่ตลอดการแข่งขัน
เทนนิส การวิจัยครัง้นีผู้ ้วิจัยศึกษาตัวแปรที่เก่ียวกับพืน้ที่ในการเล่น (Tennis Zone) (Filipcic et 
al., 2021) 

2.1 พืน้ที่ในการเลน่เกมรุก (Offensive Zone) 
2.2 พืน้ที่ในการเลน่เกมรบั (Defensive Zone) 

3. ความแม่นย า หมายถึง ความสามารถในการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้ใหล้งในพืน้ที่เปา้หมาย
ที่ผูว้ิจยัก าหนดไว ้(Landlinger et al., 2012) 
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4. สนามเทนนิสแบบพื ้นดิน หมายถึง สนามเทนนิสมาตรฐานที่รับรองโดยสมาพันธ์
เทนนิสนานาชาติ (ITF) ซึ่งพืน้ผิวสนามท าจากดินชนิดพิเศษที่ใชเ้ฉพาะการท าสนามเทนนิสพืน้ดิน
เท่านัน้ (ITF, 2021) 

5. ทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้ หมายถึง ทักษะการเคลื่อนที่เขา้ตีบอลของนกักีฬาที่
ผู ้วิจัยก าหนดเพื่อศึกษาความแม่นย าในทักษะการเข้าตีบอลกระดอนพื ้นในกีฬาเทนนิส  โดย
ก าหนดไว้ 4 ทักษะ คือ ทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพื ้นหน้ามือทิศทางขนานเส้น  (Running 
Forehand Down the Line; RFDL), ทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพื ้นหน้ามือทิศทางแนวทแยง 
(Running Forehand Cross-Court; RFCC), ทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หลงัมือทิศทางขนาน
เสน้ (Running Backhand Down the Line; RBDL) และทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หลังมือ
ทิศทางแนวทแยง (Running Backhand Cross-Court; RBCC) 

กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 

การศึกษาที ่1 
 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการศกึษาที่ 1 

  

ทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้ 4 ทกัษะ
(Running Forehand Down the Line, 
Running Forehand Cross-Court, 
Running Backhand Down the Line, 
Running Backhand Cross-Court) 

มคีวามสมัพนัธ ์ความเรว็ และสง่ผลต่อ
ความแม่นย าอย่างไร 
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การศึกษาที ่2 
 

 

ภาพประกอบ 2 กรอบแนวคิดการศกึษาที่ 2 

 

ผูว้ิจยัจ าลองการแข่งขนัเทนนิสบนพืน้สนามดิน 

นกักีฬากลุม่ชนะ นกักีฬากลุม่แพ ้

สง่ผลต่อ 
อตัราการเตน้ของหวัใจสงูสดุ อตัราการเตน้ของหวัใจโดยเฉลี่ย การเผาผลาญพลงังาน 

และพืน้ที่ในการเลน่ (เกมรุกและเกมรบั) 
อย่างไร 



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

การวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยไดม้ีการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งและไดน้ าเสนอตาม
หวัขอ้ดงันี ้

1. ความตอ้งการและการตอบสนองทางสรีรวิทยาในกีฬาเทนนิส 
2. การวิเคราะหท์างชีวกลศาสตรใ์นกีฬาเทนนิส 
3. พืน้ผิวสนามเทนนิสประเภทต่าง ๆ 
4. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

1. ความต้องการและการตอบสนองทางสรีรวิทยาในกีฬาเทนนิส 
1.1 ความต้องการทางสรีรวิทยาในกีฬาเทนนิส (Physiological Demands in Tennis) 

ความตอ้งการทางสรีรวิทยาในกีฬาแต่ละประเภทย่อมมีความแตกต่างตามธรรมชาติ
ของกีฬาชนิดนัน้ ๆ เช่น กีฬาประเภทบุคคล กีฬาประเภททีม กีฬาต่อสู ้เป็นตน้ ส าหรบักีฬาเทนนิส
มีการแข่งขันทัง้ประเภทบุคคล (บุคคลชายและบุคคลหญิง) ประเภทคู่ (ชายคู่ หญิงคู่และคู่ผสม) 
และประเภททีม (ทีมชายและทีมหญิง) (ITF, 2021) ความสามารถในการวิเคราะหค์วามตอ้งการ
ทางดา้นสรีรวิทยาเพื่อตอ้งการทราบขอ้มูลการใชพ้ลงังานน าไปสู่การก าหนดปริมาณการฝึกซอ้ม
ในแต่ละครัง้ได ้ความตอ้งการดา้นระบบพลงังานในนกักีฬาเทนนิสที่ผ่านมาสามารถสรุปใหเ้ห็นว่า
ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิกเป็นระบบพลังงานหลักของนักกีฬาเทนนิสในระหว่างเกมการ
แข่งขันความหนักที่พบอยู่ในช่วง 50-60 เปอรเ์ซ็นตข์องอัตราการใชอ้อกซิเจนสูงสุด หรือ 60-70 
เปอรเ์ซ็นตข์องอัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุด (Fernandez et al., 2006) ขณะแข่งขันกิจกรรมการ
เคลื่อนไหวที่ตอ้งใชแ้รงเต็มที่ในระยะเวลาสัน้ ๆ ระบบพลงังานแบบฉับพลนั (ATP PCr) มีอิทธิพล
ต่อนักกีฬาในการแสดงทักษะที่ตอ้งใชค้วามหนักสูงและปฏิบติัซ า้  ๆ แต่เมื่อประสิทธิภาพในการ
ท างานของระบบพลงังานแบบฉับพลนัลดลง เนื่องจากร่างกายไม่สามารถผลิตครีเอทินฟอสเฟส 
(Phosphocreatine: PCr) ขึน้มาใหม่ใหท้ันตามความตอ้งการของร่างกาย ดังนั้นขบวนการสรา้ง
และใชพ้ลงังานในรูปดังกล่าวจึงเป็นแบบแอนแอโรบิก ในเกมการแข่งขันที่ยาวนานหรือใชเ้วลา
มากกว่าชั่วโมง ร่างกายของนกักีฬาตอ้งการใชพ้ลงังานจากออกซิเจนมากขึน้ ขบวนการสรา้งและ
ใชพ้ลงังานแบบแอโรบิกจึงมีบทบาทส าคัญที่จะช่วยในการสงัเคราะหฟ์อสฟาเจน (ATP และ PC) 
กลับคืนส าหรบัใชใ้นช่วงแอนแอโรบิก (Reid et al., 2013) ดังนั้นกระบวนการดังกล่าวจึงเป็นสิ่ง
ส าคญัส าหรบัการสรา้งพลงังานเอทีพีในระหว่างเกมการแข่งขนัเทนนิส 
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การศึกษาปริมาณการเคลื่อนที่ของนักกีฬาเทนนิส ตลอดเกมการแข่งขันนักกีฬา
เทนนิสมีการวิ่งและการเคลื่อนที่ดว้ยความเร็วที่แตกต่างกันในช่วงระยะเวลาสั้น  ๆ เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ Fox et al. (2019) ที่ศึกษาความเที่ยงตรงของเซ็นเซอร ์Polar Team Pro ส าหรบัวดั
ความเร็วและระยะทางในการเคลื่อนที่สนามในร่ม โดยแบ่งโซนความเร็วในการวิ่งเป็นความหนัก
ระดับต ่า (Low-Intensity) ความหนักระดับกลาง (Medium-Intensity) และความหนักระดับสูง 
(High-Intensity) เครื่องมือชนิดนีส้ามารถบันทึกขอ้มูลอัตราการเตน้ของหัวใจขณะฝึกซอ้มหรือ
ขณะแข่งขันได ้โดยแบ่งระดับความหนักของการท างานของหัวใจ (Heart Rate Zone) เป็น 5 ระดับ 
คือ โซน 1= 50-60% Max Heart Rate (MHR), โซน 2 = 60-70% MHR, โซน 3 = 70-80% MHR, 
โซน 4 = 80-90% MHR และ โซน 5 = 90-100% MHR มีการศึกษาเก่ียวกับพืน้สนามแต่ละแบบ
จะส่งผลต่อการตอบสนองทางดา้นสรีรวิทยาแตกต่างกนั และยงัมีความแตกต่างในดา้นสมรรถนะ
โดยการศึกษาเก่ียวกับการฝึกความเร็วบนพืน้ทรายในรูปแบบของการฝึกแบบหนักสลบัช่วง โดย
การวิ่ง 15 วินาที ถึง 45 วินาที สามารถพัฒนาความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร ไดดี้กว่ากลุ่มที่ท าการ
ฝึกบนพืน้หญา้ (Binnie, Peeling, et al., 2013) และการวิ่งไป-กลบับนพืน้ทรายระยะทาง 12 เมตร 
สามารถท าความเร็วไดดี้ และมีการใชพ้ลงังานสงูกว่าการวิ่งบนพืน้หญ้า อย่างไรก็ตามการวิ่งบน
พืน้ทรายในรูปแบบที่มีการเปลี่ยนทิศทางนัน้อาจจะท าใหค้วามเร็วของการวิ่งลดลงและมีขอ้จ ากดั
เก่ียวกบัการท างานของกลา้มเนือ้และขอ้ต่อ (Gaudino et al., 2013). 

1.2 การตอบสนองทางด้านสรีรวิทยาในกีฬาเทนนิส (Physiological Responses in 
Tennis) 

ส าหรบังานวิจัยที่มีการศึกษาเก่ียวกับการตอบสนองทางดา้นสรีรวิทยาของนักกีฬา
เทนนิสที่ผ่านมา ผูว้ิจยัพบว่ามีงานวิจัยหลายชิน้ที่ศึกษาถึงความสามารถในการวิ่งดว้ยความเร็ว
สูงสุดแบบซ า้ ๆ การศึกษาเก่ียวกับอัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุดขณะแข่งขัน อัตราการเตน้ของ
หัวใจขณะพัก และระดับความเข้มข้นของกรดแลคติกในเลือด รวมทั้งกระบวนการประเมิน
สมรรถภาพทางกาย โดยงานวิจยัเหลา่นัน้ไดเ้สนอมมุมองแนวคิดถึงการฝึกซอ้มเทนนิสตอ้งมีความ
เฉพาะเจาะจงกับชนิดกีฬานั้น  ๆ หรือใกล้เคียงกับสถานการณ์การแข่งขันจริงให้มากที่สุด  
(Chapelle et al., 2017) ความตอ้งการทางสรีรวิทยาขณะแข่งขนัจะแตกต่างตามระดบัการแข่งขนั 
ระดับอายุ และเพศ (Girard et al., 2005) ในกลุ่มของนกักีฬาเทนนิสระดบัเยาวชนนัน้จะเป็นวยัที่
อยู่ในช่วงของการเจริญเติบโต ลกัษณะของโครงสรา้งและองคป์ระกอบของร่างกายในแต่ละช่วง
ระดบัอายุจะมีการเปลี่ยนแปลงในอตัราที่เร็วมาก (Reilly et al., 2009) อีกทัง้ความพรอ้มทางดา้น
ร่างกายและสมรรถภาพทางกายที่สมัพันธก์ับทักษะเป็นปัจจัยที่มีบทบาทส าคญัมากต่อขีดจ ากัด
ต่าง ๆ ที่นกักีฬาตอ้งเจอในขณะแข่งขัน ความสามารถในการเคลื่อนที่ตอ้งใชส้มรรถภาพทางกาย 



  11 

ที่เก่ียวขอ้งกบัความเร็ว ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางแบบฉับพลนัทนัทีทนัใด และพลงัของ
กลา้มเนือ้ที่เป็นแรงระเบิดต่าง ๆ ดงันัน้การพฒันาศกัยภาพในนกักีฬาระดบัเยาวชนเพื่อความเป็น
เลิศ จึงมีรายละเอียดมากกว่านกักีฬาเทนนิสอาชีพหรือช่วงวยัผูใ้หญ่ ขอ้มลูเหล่านีเ้ป็นสิ่งที่ส  าคญั
มากส าหรบัผูฝึ้กสอน เพื่อใชใ้นการวางแผนโปรแกรมการฝึกซอ้มและการทดสอบสมรรถภาพใหม้ี
ความสอดคลอ้งและเฉพาะเจาะจงต่อไป  

ส าหรบัการศึกษาทักษะที่นักกีฬาเทนนิสใชใ้นขณะแข่งขัน เวลาเฉลี่ยที่ใชใ้นแต่ละ
ทกัษะ และอตัราสว่นระหว่างกิจกรรมที่ใชค้วามหนกัระดบัสงูกบัความหนกัระดบัต ่า มีความส าคญั
ต่อการพฒันาศักยภาพของนกักีฬาเทนนิส ซึ่งขอ้มลูเหล่านีไ้ดม้าจากการวิเคราะหเ์กมการแข่งขัน 
(Janák et al., 2019) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Reid et al. (2016) ไดศ้กึษาเรื่องความแตกต่าง
ระหว่างนักเทนนิสชายและหญิงที่ลงแข่งขันในรายกาย Australian Open ระหว่างปี 2012-2014 
ในเรื่องการเสิรฟ์ (Serve), การตีกลับลูกเสิรฟ์ (Serve Return), การตีลูกกระดอนพืน้ (Ground 
Stroke) และการเคลื่อนที่ในขณะแข่งขัน (Movement) กลุ่มตัวอย่างที่ใชเ้ป็นเป็นนักกีฬาเทนนิส 
จ านวน 197 คน (เพศชาย 102 คน, เพศหญิง 95 คน) ผลการศึกษาพบว่านักกีฬาใชท้ักษะการตี
ลกูหนา้มือ เท่ากบั 4.75 ±1.45 ครัง้ต่อเกม และใชท้กัษะการตีลกูหลงัมือ เท่ากบั 4.13 ±1.76 ครัง้
ต่อเกม หรือเทียบเป็นสัดส่วนการตีลูกหน้ามือต่อลูกหลังมือ  เท่ากับ 1.24 ± 0.73 ครั้งต่อเกม 
สอดคล้องกับ Reid and Schneiker (2008) ที่พบว่าในการแข่งขัน Australian Open ตลอดทั้ง
แมตซก์ารแข่งขนั นกักีฬาเทนนิสเยาวชนเพศชายใชท้กัษะการตีลกูกระดอนพืน้มากกว่า 312 ครัง้
ต่อแมตซ ์และ 191 ครัง้ต่อแมตซส์  าหรบันกักีฬาเพศหญิง ทัง้นี ้Murphy et al. (2014b) ไดร้ายงาน
ว่านักกีฬาเทนนิสระดบัเยาวชนที่มีความสามารถสงูควรมีการฝึกซอ้มทักษะการตีลูกกระดอนพืน้
ทัง้หนา้มือและหลงัมือประมาณ 388 ครัง้ต่อการฝึกซอ้มแต่ละครัง้ 

ผูว้ิจยัพบว่าการศึกษาทางดา้นสรีรวิทยาที่เก่ียวขอ้งกบันกักีฬาเทนนิสระดบัเยาวชน
ภายในประเทศไทยมีงานวิจัยน้อยมาก ส่งผลให้การสร้างนักกีฬาเทนนิสระดับเยาวชนที่มี
ประสิทธิภาพและต่อยอดไปสู่การเป็นนักกีฬาอาชีพจึงน้อยลงด้วย ผูว้ิจัยมองว่าควรไดร้บัการ
ส่งเสริมและสนับสนุนตามแผนการพัฒนานักกีฬาอาชีพแบบระยะยาว  (Long Term Athlete 
Development- LTAD) นักกีฬาเทนนิสควรใหค้วามส าคญัในการฝึกซอ้มและรกัษาระดบัสมรรถภาพ
ทางกายขัน้พืน้ฐานดา้นความแข็งแรงของกลา้มเนือ้ (Muscle Strength) ความอดทนของกลา้มเนือ้ 
(Muscle Endurance) ความอ่อนตัว (Flexibility) ปฏิกิริยาการรบัรูต้อบสนองของระบบประสาท 
(Reaction Time) และการทรงตัว (Balance) ในขณะหยุดนิ่งและขณะเคลื่อนที่ตีบอล การพฒันา
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ความเร็ว (Speed) ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) ตลอดจนความรวดเร็วฉับพลนั (Quickness) 
และพลงักลา้มเนือ้ (Muscle Power) เพื่อเพิ่มความสามารถในการแข่งขนัใหม้ากขึน้ 

2. การวิเคราะหท์างชีวกลศาสตรใ์นกีฬาเทนนิส 
ชีวกลศาสตร ์เป็นการศึกษาเก่ียวกับการเคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิต โดยการน าวิชาฟิสิกส์

มาประยุกตก์ับหลักการทางกลศาสตรด์ว้ยการวิเคราะหก์ารใชแ้รง และผลที่เกิดจากการใชแ้รง 
ศึกษาการเคลื่อนไหวทางกีฬาโดยน าความรูท้างดา้นกายวิภาคศาสตรแ์ละสรีรวิทยา ระบบโครง
ร่างกระดูก ขอ้ต่อ ระบบกลา้มเนือ้และระบบประสาทมาอธิบายการเคลื่อนไหวการท างานของ
อวยัวะในรา่งกายที่ท าใหเ้กิดการเคลื่อนไหวที่มีประสิทธิภาพ ความรูท้างชีวกลศาสตรจ์ะเป็นเครื่อง
ชีน้  าที่ส  าคญัส าหรบัผูฝึ้กสอนและนกักีฬาที่จะเลือกเทคนิคการฝึกซอ้มกีฬาไดอ้ย่างเหมาะสมยิ่งขึน้
ในการตรวจสอบและเขา้ใจขอ้ผิดพลาดที่จะเกิดขึน้ เช่นเดียวกับ (Firestein et al., 2016) ที่กล่าวถึง  
ชีวกลศาสตรว์่าเป็นศาสตรท์ี่ว่าดว้ยการศึกษาการเคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิตโดยการประยุกตห์ลัก
กลศาสตรร์วมกับความรูด้า้นชีววิทยาและสรีรวิทยาในการอธิบายและท าความเขา้ใจการท างาน
ร่วมกันของกระดูก ข้อต่อและกล้ามเนือ้ ซึ่งเป็นประโยชน์ในด้านการพัฒนาประสิทธิภาพการ
เคลื่อนไหวรวมถึงปอ้งกนัการบาดเจ็บตลอดจนการพฒันาอปุกรณท์ี่ใชใ้นการกีฬา 

การน าหลกักลศาสตรม์าประยกุตใ์ชเ้พื่ออธิบายผลการเคลื่อนไหวที่มีสาเหตมุาจากแรงที่
ท าใหเ้กิดการเคลื่อนที่ทัง้เชิงเสน้และเชิงมุมมีเป้าหมายเพื่อใหน้กัวิทยาศาสตรก์ารกีฬา ผูฝึ้กสอน
กีฬา ผู้วิจัยทางการกีฬารวมทั้งนักกีฬาสามารถน าไปเพื่อพัฒนา ปรบัปรุงแก้ไขทักษะเทคนิค
ทางการกีฬา ป้องกันการบาดเจ็บ พฒันาประสิทธิภาพและศักยภาพในการออกก าลงักาย การฝึกซอ้ม 
เพื่อใหป้ระสบความส าเรจ็ในการแข่งขนัโดยเห็นถึงความส าคญัในการวิเคราะหเ์พื่อหา ขอ้บกพรอ่ง
และคน้หาวิธีการใหม่ในการเคลื่อนไหวใหม้ีประสิทธิภาพมากขึน้ การเคลื่อนไหว ร่างกายหรือส่วน
ของร่างกายในแนวระนาบจะเคลื่อนที่ผ่านแกนสมมติคือขอ้ต่อ ระนาบและแกน การเคลื่อนไหว
ของรา่งกายจะช่วยใหน้กัชีวกลศาสตรม์ีความเขา้ใจตรงกนัที่จะกล่าวถึงรูปแบบการ เคลื่อนไหวกบั
บคุคลทั่วไปไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ (Joseph, Kathleen, & Timothy, 2015) 

2.1 ระนาบของร่างกาย (Plane) 
ระนาบของร่างกาย (Plane) หมายถึง แผ่นสมมติสองแผ่นที่ลากผ่านร่างกายและแบ่ง

รา่งกายในแนวสมมติออกเป็น 2 สว่นเท่ากนั ระนาบพืน้ฐานถูกแบ่งใหส้อดคลอ้งกบัระนาบทัง้สาม
มิติ โดยหนึ่งระนาบจะตัง้ไดเ้ป็นมมุฉากกบัอีกสองระนาบ มีแกนการเคลื่อนไหวเป็นส่วนสมดลุของ
ระนาบแต่ละระนาบ ดงันัน้ระนาบและแกนทัง้สามจึงมีความสมัพนัธก์นัแบ่งออกไดเ้ป็น 
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2.1.1 ระนาบหน้า - หลัง (Sagittal Plane หรือ Anteroposterior Plane) คือระนาบ
ในแนวด่ิงที่แบ่งสว่นรา่งกายจากดา้นหนา้ไปดา้นหลงัท าใหร้า่งกายถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนเท่ากนั 
คือดา้นซา้ยและดา้นขวา มีแกนขา้งเป็นแกนตัง้ฉาก (Frontal Axis)  

2.1.2 ระนาบซา้ย - ขวา (Lateral Plane หรือ Frontal Plane) คือระนาบในแนวด่ิงที่
แบ่งส่วนรา่งกายจากดา้นซา้ยไปดา้นขวาท าใหร้า่งกายถกูแบ่งออกเป็นสองสว่นเท่ากนัคือดา้นหนา้ 
และดา้นหลงั มีแกนหนา้หลงัเป็นแกนตัง้ฉาก (Sagittal Axis) 

2.1.3 ระนาบบน - ล่าง (Transverse หรือ Horizontal Plane) คือระนาบในแนวนอน
ที่แบ่งส่วนร่างกายออกเป็นสองส่วนเท่ากนั คือดา้นบนและดา้นล่าง มีแกนแนวด่ิงเป็นแกนตัง้ฉาก 
(Vertical Axis) บางครัง้เรียก ระนาบขอบฟ้า 

2.2 แกนการเคล่ือนไหว (Axis) 
แกนการเคลื่อนไหว (Axis) มีความสมัพันธ์กับระนาบพืน้ฐาน แกนการเคลื่อนไหวใน 

แต่ละแกนจะตัง้ฉากกบัระนาบการเคลื่อนไหว แกนการเคลื่อนไหวของรา่งกายประกอบดว้ย  
2.2.1 แกนหนา้หลังขนานขอบฟ้า (Sagittal Horizontal Axis) เป็นแกนในแนวนอน

ที่ตัง้ฉากกบัระนาบขา้ง ท าหนา้ที่เสมือนตวัยดึเมื่อสว่นของรา่งกายเคลื่อนที่ในระนาบขา้ง  
2.2.2 แกนข้างขนานขอบฟ้า (Frontal Horizontal Axis) เป็นแกนในแนวนอนที่ตั้ง

ฉากกบัระนาบหนา้หลงั ท าหนา้ที่เสมือนตวัยดึเมื่อสว่นของรา่งกายเคลื่อนที่ในระนาบหนา้หลงั  
2.2.3 แกนแนวด่ิงหรือแกนในแนวตั้ง (Vertical Axis) เป็นแกนที่ตั้งฉากกับพืน้โลก 

หรือระนาบขอบฟ้า การเคลื่อนไหวสว่นของรา่งกายในระนาบขอบฟ้าเป็นการเคลื่อนไหวรอบแกนนี ้
2.3 ประเภทการเคล่ือนทีข่องวัตถ ุ(Form of Motion) 

ประเภทการเคลื่อนที่ของวตัถ ุ(Form of Motion) ประกอบดว้ย  
2.3.1 การเคลื่อนที่เชิงเส้นตรง (Transition Motion) เกิดขึน้เมื่อส่วนของวัตถุหรือ

ร่างกายเคลื่อนที่ไปในระยะทาง ทิศทาง และเวลาที่เท่ากัน มีจุดศูนยก์ลางมวลเป็นจุดสมดุลของ
มวลวัตถุที่เกิดจากแรงโนม้ถ่วงของโลกกระท ากับวัตถุ การเคลื่อนที่เชิงเสน้ตรงพิจารณาจากการ
เคลื่อนที่ที่ลากผ่านวตัถหุรือรา่งกายที่มีระยะทางและขนานกบัต าแหน่งเดิม  

2.3.2 การเคลื่อนที่ เชิงมุม (Rotation Motion) เกิดขึน้เมื่อวัตถุหรือร่างกายมีการ
เคลื่อนที่หรือเปลี่ยนต าแหน่งรอบเสน้สมมติในอากาศ วัตถุหรือร่างกายมีการเคลื่อนที่ในทิศทาง
เดียวกันด้วยมุมและเวลาที่เท่ากัน เส้นสมมติในอากาศเรียกว่า  “แกนของการหมุน (Axis of 
Motion)” ซึ่งจะตั้งฉากกับระนาบการเคลื่อนที่ของวัตถุหรือร่างกายและอาจพาดผ่านวัตถุหรือ
ร่างกายนั้น การเคลื่อนที่ เชิงมุมสามารถเกิดขึน้รอบแกนผ่านจุดศูนย์กลางมวลซึ่งเป็นการ
เคลื่อนไหวตามเสน้ โคง้ของวงกลมที่ตดัโดยมมุของระยะทางเชิงเสน้ของจุดหมนุจากแกน เรียกว่า
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รศัมีของการหมนุ (r) มีหน่วยเป็นเรเดียน (Radian) และเท่ากบัอตัราส่วนความยาวของเสน้โคง้ (d) 
ต่อความยาวรศัมี (r)  

2.3.3 การเคลื่อนที่แบบผสมผสาน (General Motion) เป็นการผสมผสานการเคลื่อนที่ 
เชิงเสน้ตรงและการเคลื่อนที่เชิงมุม ส่วนใหญ่พบการเคลื่อนที่เชิงมุมมากกว่าการเคลื่อนที่เชิง
เสน้ตรง การเคลื่อนที่ลกัษณะนีพ้บมากที่สุดในดา้นเทคนิคทางการกีฬาโดยนกักีฬาจะมีการถ่ายโยง 
การเคลื่อนไหวเชิงมุมของส่วนของร่างกายบริเวณส่วนของสะโพก ขอ้เข่า ขอ้เทา้  ในขณะเดียวกัน 
รา่งกายจะมีการเคลื่อนที่เป็นการเคลื่อนไหวเชิงเสน้ตรง 

การวิเคราะหช์ีวกลศาสตรท์างการกีฬา แบ่งออกเป็น 2 สาขา ประกอบดว้ย 
1. สถิตยศาสตร ์(Static) เป็นสาขาทางกลศาสตรท์ี่เก่ียวกบัแรงกระท าภายใตส้ภาวะ

สมดลุ โดยเนน้การศึกษาสมดลุของแรงที่กระท าต่อวตัถุโดยที่วตัถุนัน้ไม่มีการเคลื่อนที่  เพื่อวิเคราะห ์
หาแรงและโมเมนตท์ี่กระท าต่อวตัถ ุ

2. พลศาสตร ์(Dynamic) เป็นสาขาทางกลศาสตรใ์นสภาวะที่มีการเคลื่อนที่ เพื่อศึกษา 
ลกัษณะการเคลื่อนที่ที่มีความเร่ง (Acceleration) และผลกระทบของแรงที่เก่ียวขอ้ง การวิเคราะห์
แบบพลศาสตรแ์บ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ 

2.1 คิเนเมติกส ์(Kinematic) เป็นการศึกษาเก่ียวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ หรือ
ส่วนของร่างกาย ประกอบดว้ยการเคลื่อนที่เชิงเสน้และการเคลื่อนที่เชิงมุม โดยค านึงถึงลกัษณะ
และส่วนประกอบของการเคลื่อนที่ที่เปลี่ยนแปลงเพื่อหาระยะทาง ความเร็ว และความเร่ง ตลอด
ช่วงการเคลื่อนที่โดยไม่พิจารณาถึงสาเหตุที่ท าใหเ้กิดการเคลื่อนไหว (อรวรีย,์ 2553) การเคลื่อนไหว 
ในรูปแบบคิเนเมติกส ์แบ่งออกเป็น 

2.1.1. คิเนเมติกสเ์ชิงเสน้ตรง (Linear Kinematics) เป็นการเคลื่อนที่จากจุด
หนึ่งไปอีกจุดหนึ่งในลักษณะเสน้ตรง (Translational or Linear Motion) การเคลื่อนที่ลักษณะนี ้
แบ่งย่อยไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ คือ  

2.1.1.1 การเคลื่อนที่เป็นเสน้ตรง (Rectilinear Motion) เป็นการเคลื่อนที่
จากจดุหนึ่งไปยงัอีกจดุหนึ่งในลกัษณะเสน้ตรง 

2.1.1.2 การเคลื่อนที่เป็นเสน้โคง้ (Curvilinear Motion) เป็นการเคลื่อนที่
ของวตัถุหรือร่างกายเป็นแนวโคง้ เช่น การเคลื่อนที่ของลูกน า้หนัก เป็นตน้ ส่วนการเคลื่อนที่ของ
ลกูตุม้นาฬิกา การโลช้ิงชา้หรือการแกว่งตวัไปมาบนบารเ์ด่ียว เป็นการเคลื่อนท่ีแบบออสซิลเลชั่น 
(Oscillation Motion) หมายถึง การเคลื่อนที่เป็นรอบหรือการเคลื่อนที่เป็นคาบรอบต าแหน่งสมดลุ  
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2.1.1.3 การเคลื่อนที่กลบัไปมา (Reciprocating Motion) เป็นการเคลื่อนที่ 
ของวตัถหุรือสว่นของรา่งกาย จากจดุหนึ่งไปยงัจุดหนึ่งและท าซ า้กนั เช่น การเลีย้งลกูบาสเกตบอล 
การเดาะลกูเทนนิส และการเดาะลกูบอล เป็นตน้  

2.1.2 คิเนเมติกสเ์ชิงมุม (Angular Kinematics) เป็นการเคลื่อนไหวจากจุด
หนึ่งไปอีกจุดหนึ่งแบบหมุนหรือแนวโคง้ (ศิริรตัน์, 2551) การเคลื่อนไหวรอบเสน้สมมุติ เรียกว่า
แกนของการหมุน (Axis of Rotation) การเคลื่อนที่ของร่างกายจากต าแหน่งเดิม เกิดจากการที่
ส่วนของร่างกายมีการหมุนรอบขอ้ต่อ จากการท างานของร่างกายส่วนล่างท าใหร้่างกายทัง้หมด
เคลื่อนที่จากจดุเดิมไปยงัจดุใหม่ได ้

การเคลื่อนไหวหรือการเคลื่อนที่ของร่างกายในขณะเล่นกีฬามีความซบัซอ้น
มาก การเข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่จะช่วยให้ผู้ฝึกสอนสามารถพัฒนาศักยภาพนักกีฬาให้มี
ประสิทธิภาพมากขึน้ได ้การเปลี่ยนแปลงปริมาณและทิศทางการเคลื่อนที่ของรา่งกายสามารถหา
ไดจ้าก 

1. ระยะทางและระยะขจัด (Distance and Displacement) ระยะทาง 
(Distance) เป็นความยาวของแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุและระยะการเปลี่ยนต าแหน่ง ส่วนระยะ
ขจัด (Displacement) เป็นความยาวของเสน้ตรงที่เชื่อมระหว่างจุดเริ่มตน้กับจุดสุดทา้ยของการ 
เคลื่อนที่ เขียนเป็นสมการไดว้่า 

ระยะการเปลี่ยนต าแหน่ง = ต าแหน่งสดุทา้ย – ต าแหน่งเริ่มตน้ 
หากวัตถุมีการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งไปอีกต าแหน่งหนึ่งในแนวโค้ง  

การเปลี่ยนแปลงต าแหน่งหรือระยะทางเชิงมุม (Angular Distance) ของวัตถุที่เคลื่อนที่ไปมีค่า
เท่ากับมุมระหว่าง ต าแหน่งแรกและต าแหน่งสุดท้าย โดยจะวัดมุมนีต้ามแนวที่วัตถุเคลื่อนไป 
ปรมิาณที่บอกว่ามีการ เปลี่ยนแปลงการหมนุของร่างกายคือ มมุที่เปลี่ยนไป (Angular Displacement)  
มีหน่วยเป็น เรเดียน (Radian) ทิศทางของระยะขจัดเชิงมุมใชห้ลกัการว่าทิศทางทวนเข็มนาฬิกา
เป็นทิศท่ีมีค่าบวก และทิศทางตามเข็มนาฬิกาเป็นทิศท่ีมีค่าลบ เขียนเป็นสมการไดว้่า 

มมุที่เปลี่ยนไป (Angular Displacement) = มมุสดุทา้ย – มมุเริ่มตน้ 
2. ความเร็วและอัตราเร็ว (Speed and Velocity) เมื่อความเร็วในการ

เสิรฟ์เพิ่มขึน้จะส่งผลใหจ้ านวนการเสิรฟ์เอซ (Ace) มากขึน้และปริมาณการโตก้ลับที่ดีจะลดลง 
Hannes (2017) กล่าวว่า ความเร็วของลกูเทนนิสที่มากกว่า 200 กิโลเมตรต่อชั่วโมงในการแข่งขนั
เทนนิสระดับอาชีพ และพบความเร็วในการเสิรฟ์ระหว่าง 145-180 กิโลเมตรต่อชั่วโมงในนักกีฬา
มือสมคัรเลน่ 
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ความเร็ว (Speed) ที่ร่างกายเคลื่อนที่จากต าแหน่งหนึ่งไปอีกต าแหน่ง
หนึ่ง ด้วยความเร็วเฉลี่ยของร่างกาย คือระยะทางหารดว้ยเวลาที่ เคลื่อนที่  มีหน่วยเป็นเมตรต่อ
วินาที เขียนเป็นสมการไดว้่า 

S = λ / t  
เมื่อ S = ความเรว็เฉลี่ย (Speed) 

 λ = ระยะทาง (Distance) 
 t = ระยะเวลาที่เคลื่อนที่ 

อัตราเร็วเฉลี่ย (Velocity) คือระยะขจัด (Displacement) หารดว้ยเวลา
ที่เคลื่อนที่ มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที เขียนเป็นสมการไดว้่า 

v = d / t  
เมื่อ v = อตัราเรว็เฉลี่ย (Velocity)  
 d = ระยะขจดั (Displacement)  
 t = ระยะเวลาที่เคลื่อนที่ 

ความเร็วเชิงมุมเฉลี่ยและอัตราเร็วเชิงมุมเฉลี่ย หาไดจ้ากระยะทาง
เชิงมมุ (Angular Distance) และระยะขจดัเชิงมมุ (Angular Displacement) หารดว้ยเวลาที่เคลื่อนที่ 
เขียนเป็นสมการไดว้่า 

ω = θ / t  

เมื่อ ω = ความเรว็เชิงมมุเฉลี่ยหรืออตัราเรว็เชิงมมุเฉลี่ย 

 θ = ระยะทางเชิงมมุหรือระยะขจดัเชิงมมุ 
3. อัตราเร่ง (Acceleration) เป็นสิ่งส าคัญต่อความส าเร็จของนักกีฬา 

โดยขึน้อยู่กับ ความสามารถในการเพิ่มหรือลดความเร็ว อัตราเร่ง (Acceleration) หมายถึง การ
เปลี่ยนแปลง อตัราความเรว็ต่อหนึ่งหน่วยเวลาเพื่อเปลี่ยนต าแหน่งไปในทิศทางที่ตอ้งการใหเ้รว็ขึน้
หรือชา้ลง ประกอบดว้ยขนาดและทิศทาง มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาทีก าลงัสอง เขียนเป็นสมการ 
ไดว้่า 

a = Vf- Vi / t 
เมื่อ a = อตัราเรง่  
 Vf = อตัราเรว็ปลาย  
 Vi = อตัราเรว็เริ่มตน้  
 t = ระยะเวลา  
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อตัราเร่งของวัตถุในทิศทางที่ลงสู่พืน้โลกเกิดจากอิทธิพลของโลกที่มี
ต่อวตัถุที่อยู่ใกลพ้ืน้โลก เรียกว่าแรงดึงดดูของโลก (Gravity) อัตราเร่งที่เกิดจากแรงดึงดดูของโลก 
มีค่าคงที่ คือ 32 ฟุตต่อวินาทียกก าลงัสอง หรือ 9.8 เมตรต่อวินาทียกก าลงัสอง (m/s2) ค่านีอ้าจมี
ความแตกต่างในแต่ละจุดบนผิวโลก เนื่องจากอิทธิพลแรงดึงดูดของโลก โดยใชอ้ักษร g แทนค่า 
อัตราเร่งจากแรงดึงดูดของโลก แรงดึงดูดของโลกมีอิทธิพลต่อการทุ่ม พุ่ง ขวา้งวัตถุในอากาศ 
เนื่องจากเมื่อวตัถุถูกปล่อยออกจากมือ แรงดึงดดูของโลกจะเริ่มกระท าต่อวตัถุนัน้ทนัทีเป็นเหตใุห้
แรงที่สง่ออกไปในแนวนอน สง่วตัถไุปในระยะไกลที่สดุก่อนตกลงสูพ่ืน้ 

อตัราเรง่เชิงมมุ (Angular Acceleration) เป็นอตัราเร็วเชิงมมุที่มีการ
เปลี่ยนแปลงใน ระยะเวลาหนึ่ง เขียนเป็นสมการไดว้่า  

α = ωf – ωi/ t  

โดย ωf = อตัราเรว็เชิงมมุสดุทา้ย 

 ωi = อตัราเรว็เชิงมมุเริ่มตน้ 
 t = เวลา 

2.2 คิเนติกส ์(Kinetics) เป็นการศึกษาการเคลื่อนที่ของวัตถุที่เก่ียวขอ้งกับแรงที่
กระท ากับวัตถุ โดยค านึงถึงแรงที่มากระท าให้เกิดการเคลื่อนไหว ซึ่งอาจเป็นผลจากแรงจาก
ภายนอก (External Force) เป็นแรงปฏิกิริยาที่ เกิดจากการท างานหรือแรงโน้มถ่วงของโลก 
(Gravitational Force) และแรงในรูปของความเสียดทาน (Friction) ในขณะที่แรงจากภายใน 
(Internal Force) เป็นแรงที่เกิดจากการหดตัวและคลายตัวของกลา้มเนือ้ภายในร่างกาย เพื่อให้
เกิดการเคลื่อนที่หรือเคลื่อนไหว หรือรกัษาสภาพสมดลุ 

2.2.1 โซ่คิเนติกส ์(Kinetic Chain) เป็นรูปแบบการเคลื่อนไหวในขณะเล่น
กีฬา เป็นการท างานในลักษณะการหดตัวและคลายตัวของกล้ามเนื ้อที่ถูกสั่งการจากระบบ
ประสาทใหก้ลา้มเนือ้แต่ละส่วนท างานประสานสมัพันธ์กนัและเชื่อมโยงกนั มีการส่งถ่ายแรงหรือ
เกิดโมเมนตัมเชิงมุมผ่านแนวแรงตามล าดับอย่างเหมาะสมในเวลาที่ถูกต้อง เกิดการท างาน
รว่มกนัเป็นล าดบัอย่างต่อเนื่องในสภาพลกูโซ่ การเล่นเทนนิสให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุตอ้งอาศยั
การเคลื่อนไหวที่ดีเพื่อใหเ้กิดแรงกระท าที่พอดี การเคลื่อนไหวที่มีประสิทธิภาพจะลดแรงกระท า
และแรงเสียดทานต่อเอ็นกล้ามเนื ้อ  ท าให้ลดปัจจัยเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ กลไกโซ่คิเนติกส์
ประกอบด้วยการสร้างแรง (Generation) การรวมแรง (Summation) และการถ่ายโอนแรง 
(Transfer) รวมทั้งการปรบัแรงจากขาไปยังมือ (Elliott, 2006, Elliott et al., 2003, Fernandez - 
Fernandez et.al., 2013) 
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2.2.2 กฎการเคลื่อนที่ของนิวตนั (Newton’s Law of Motion) ประกอบดว้ย  
กฎพืน้ฐานขอ้ที่ 1 ของนิวตนั (Newton’s First Law) หรือกฎว่าดว้ยความ

เฉ่ือย (Law of Inertia) กล่าวว่า “วัตถุทุกชนิดจะอยู่ในสภาวะอยู่นิ่งหรือเคลื่อนที่เป็นเสน้ตรงดว้ย
ความเรว็คงที่ตลอดไปถา้ไม่มีแรงภายนอกมากระท าต่อวตัถนุัน้” เมื่อมีการขวา้งลกูเทนนิสขึน้ไปใน
อากาศและการเคลื่อนที่ของลกูเทนนิสจะโคง้ตกลงสู่พืน้ดว้ยความเรว็ที่ลดลง เพราะมีแรงภายนอก
มากระท าสองแรงดว้ยกนัคือแรงโนม้ถ่วงของโลกและแรงตา้นทานอากาศ เขียนเป็นสมการไดว้่า  

ΣF = 0  
กฎพืน้ฐานขอ้ที่ 2 ของนิวตนั (Newton’s Second Law) กล่าวว่า “แรงลพัธ ์

ที่กระท ากับวัตถุจะแปรผันโดยตรงกับความเร่ง โดยวัตถุที่มีมวลมากจะมีความเร่งน้อย หรือ
ความเร่งของวตัถุจะแปรผนักบัมวล” กฎขอ้นีเ้ก่ียวขอ้งกบัการเคลื่อนที่ของวตัถุที่มีความเร่ง เมื่อมี
แรงภายนอกสทุธิมากระท าต่อวตัถุที่ไม่เป็นศนูย ์แรงลพัธท์ี่กระท าบนวตัถุมวล (m) จะเท่ากบัมวล
ของวตัถุนัน้คูณกบัความเร่ง (a) หรือเรียกอีกอย่างว่า กฎว่าดว้ยความเร่ง (Law of Acceleration) 
เขียนเป็นสมการไดว้่า  

ΣF = ma  
กฎขอ้นีส้ามารถอธิบายไดว้่าแรงเป็นสาเหตุที่ท าใหว้ัตถุมีความเร่ง โดย

แรงที่กระท ากับวัตถุจะท าใหว้ัตถุมีความเร่งในทิศทางของแรงและขนาดของแรงจะเป็นสดัส่วน
โดยตรงกับความเร่ง ในกรณีที่ปล่อยวตัถุใกลผ้ิวโลกวตัถุจะมีแรงมากระท า  เนื่องจากแรงโนม้ถ่วง
ของโลกท าใหว้ตัถตุกดว้ยความเรง่ 9.8 เมตรต่อวินาทียกก าลงัสอง (9.8 m/s2)  

กฎพื ้นฐานข้อที่  3 ของนิวตัน (Newton’s Third Law) หรือกฎของแรง
กิริยากบัแรงปฏิกิริยา (Law of action and Reaction) กลา่วว่า “แรงที่วตัถุหนึ่งกระท าต่อวตัถุหนึ่ง
เรียกว่าแรงกิริยา (Action) และจะมีแรงขนาดเท่ากันคือแรงปฏิกิริยา (Reaction) กระท าต่อวัตถุ
นัน้ แต่มีทิศทางตรงกนัขา้ม” เขียนเป็นสมการไดว้่า  

Action (แรงกิรยิา) = Reaction (แรงปฏิกิรยิา) 
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การเคลื่อนไหวของมนุษย์มีรูปแบบที่ซับซอ้นและเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว การสังเกตด้วย
สายตาอาจไม่สามารถเก็บรายละเอียดลกัษณะการเคลื่อนไหวไดค้รบถว้น จึงมีการน ากลอ้งวีดีโอ
มาใชเ้พื่อบนัทึกภาพการเคลื่อนไหวของร่างกาย การวิเคราะห์การเคลื่อนไหวสามารถวัดตามมิติ
การเคลื่อนไหวได ้3 ประเภท 

1. การวดัการเคลื่อนไหวแบบหน่ึงมิติ (One - Dimensional Measurement) เป็นการ
วดัระยะการเคลื่อนไหวซึ่งเป็นระยะทางที่เคลื่อนที่สูงสดุ (มิลลิเมตรหรือเซนติเมตร) หรือช่วงการ
เคลื่อนไหวของขอ้ต่อสงูสดุ (องศา) ทัง้นีก้ารวิเคราะหท์างการกีฬาจะไม่ใชว้ิธีนี ้

2. การวดัการเคลื่อนไหวแบบสองมิติ (Two - Dimensional Measurement) เป็นการ
วดัระยะมมุที่เกิดขึน้ในขณะมีการเคลื่อนไหว แต่ละระนาบโดยใชก้ลอ้งวีดีโอเพียงตวัเดียว นิยมใช้
เพื่อศึกษาการเคลื่อนไหวของวัตถุหรือร่างกายเป็นเสน้ตรงหรือในระนาบ ภาพที่บันทึกได้จะให้
ขอ้มูลเก่ียวกบัการเคลื่อนไหวหรือต าแหน่งของวตัถุเฉพาะแกนแนวนอน (ดา้นซา้ยขวา) และแกน
แนวตั้ง (ด้านบนล่าง) เท่านั้น สามารถวิเคราะห์มุมของส่วนของร่างกายและระบุต า แหน่งจุด
ศนูยก์ลางมวล (Center of Mass) ควบคู่กับระนาบการเคลื่อนที่ (Movement Plane) อีกดว้ย แต่
การเคลื่อนที่หรือเคลื่อนไหวของมนุษยเ์กิดขึน้ในสามระนาบ (3D) การวิเคราะหว์ิธีนีอ้าจท าใหเ้กิด
ความคลาดเคลื่อนได ้

3. การวัดการเคลื่อนไหวแบบสามมิติ (Three - Dimensional Measurement) เป็น
การวัดระยะมุมที่เกิดขึน้ขณะมีการเคลื่อนไหวจริงในสามมิติหรือการวัดเทียบระนาบซ้ายขวา 
(Sagittal Plane) ระนาบหน้าหลัง (Frontal Plane) และระนาบตัดขวาง (Transverse Plane)  
การเคลื่อนไหวหนึ่งระนาบอาจสมัพนัธก์บัระนาบที่เหลือ การวดัวิธีนีม้ีขอ้ตกลงเบือ้งตน้ คืออวยัวะ
ที่เคลื่อนไหวมีรูปทรงแน่นอน แนวจุดศูนยถ์่วงของอวัยวะที่เคลื่อนไหวจะเกิดขึน้รอบขอ้ต่อของ
อวัยวะนั้น และแกนของข้อต่อจะถูกตรึงให้หมุนไปตามระนาบที่อ้างอิงโดยไม่มีแรงเสียดทาน  
การวิเคราะห์การเคลื่อนไหวแบบสามมิติตอ้งใชก้ลอ้งอย่างน้อยสองตัว โดยต าแหน่งของกล้อง 
วางห่างกันเป็นมุม 60 - 90 องศา ซึ่งกันและกันเพื่อให้ทราบการเปลี่ยนต าแหน่งของตัวบอก
ต าแหน่งไดอ้ย่างแม่นย าทั้งสามมิติ (อนุชิต, 2552) การวิเคราะหก์ารเคลื่อนไหวแบบสามมิติใน
หอ้งปฏิบติัการเป็นวิธีมาตรฐาน (Gold Standards) เนื่องจากมีความน่าเชื่อถือและความแม่นย าสูง  
วิเคราะหคิ์เนเมติกสไ์ดห้ลายมิติรวมทั้งแรงหมุนระหว่างขอ้ต่อ (Rotation Forces Across Joint) 
อย่างไรก็ตามการวิเคราะหก์ารเคลื่อนไหวแบบสามมิติมีขอ้จ ากัดค่อนขา้งเยอะ เนื่องจากอปุกรณ ์
มีราคาสูงมากตลอดจนความยุ่งยากในการติดตั้งใช้ระยะเวลานาน และต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญ 
ในการวิเคราะหข์อ้มลู 
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บทบาทของชีวกลศาสตรใ์นกีฬาเทนนิสมีความจ าเป็นและส าคัญยิ่งเพื่อช่วยในการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งในการออกแรงและปรบัปรุงตัวแปรที่เก่ียวขอ้งกับการเคลื่อนไหว เช่น มุม 
ระยะทาง อัตราเร็ว อัตราเร่ง โมเมนตัม (อนุชิต เรือนก้อน, 2552) โดยเฉพาะทักษะการตีบอล
กระดอนพื ้นหน้ามือ (Forehand Groundstroke) การตีบอลกระดอนพื ้นหลังมือ (Backhand 
Groundstroke ) การเสิรฟ์ (Serve) และการเคลื่อนไหวพื ้นฐานที่ เน้นการก้าวเท้าระยะสั้น ๆ 
สลบักันกับการก้าวเทา้ออกทางดา้นขา้งหรือสไลดเ์ทา้ในพืน้สนามแบบพืน้ดิน การวิเคราะหก์าร
เคลื่อนที่ของนักกีฬาในสภาวะคงที่ (Static) ซึ่งเป็นการศึกษาการท างานในขณะวตัถุหยุดนิ่งหรือ
เคลื่อนที่ดว้ยความเร็วสม ่าเสมอ และการวิเคราะหใ์นสภาวะเคลื่อนที่ (Dynamic) ที่เป็นการศึกษา
การท างานของวตัถทุี่มีการเคลื่อนไหวหรือมีความเรง่ (ศิรริตัน ์หิรญัรตัน,์ 2551) 

งานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการศึกษาและวิเคราะหท์างชีวกลศาสตรใ์นนักกีฬาเทนนิส
ภายในประเทศที่ผ่านมาจะเก่ียวขอ้งกับทักษะที่ใชใ้นกีฬาเทนนิส เช่น การตีบอลกระดอนพืน้ทั้ง
ทางดา้นหนา้มือและหลงัมือ เปรียบเทียบการตีบอลกระดอนพืน้หลงัมือแบบมือเดียวและสองมือ 
มุมของการเอนล าตัวในการเพิ่มความเร็วบอลเสิรฟ์  การศึกษาผลของการจับไม้เทนนิสและ
กล้ามเนือ้ล้าที่มีต่อการสั่นสะเทือน เป็นต้น  ส่วนงานวิจัยต่างประเทศที่เก่ียวข้องจะมุ่งศึกษา
วิเคราะหก์ลไกการท างานของร่างกายที่เชื่อมต่อกันเป็นลูกโซ่  ยกตัวอย่างทักษะการเคลื่อนไหว
รา่งกายของการเสิรฟ์ในกีฬาเทนนิส ซึ่งนักกีฬาเทนนิสระดับโลกสามารถพฒันาความเร็วของการ
เสิรฟ์ลูกเทนนิสใหลู้กเสิรฟ์มีความเร็วสูงถึง 153 ไมล/์ชม. หรือประมาณ 245 กม./ชม. (Reid & 
Elliott, 2002) หรือการศึกษาความแตกต่างทางจลนศาสตรข์องนักกีฬาเทนนิสทั่วไปกับนักกีฬา
เทนนิสที่มีความสามารถสูงในทักษะการตีบอลกระดอนพืน้แนวตรงและทิศทางแนวทแยง  ใน
นกักีฬาเทนนิสเพศชาย 13 คน อายุเฉลี่ย 23 ปี โดยแบ่งกลุ่มเป็นนกักีฬาเทนนิสชัน้เลิศ 6 คนและ
กลุ่มนักกีฬาเทนนิสที่มีความสามารถสูง 7 คน โดยมีมืออันดับระดับนานาชาติ (ATP Ranking) 
และระดับชาติ (National Ranking) ผูว้ิจัยไดติ้ดตั้งกลอ้งวิเคราะหภ์าพเคลื่อนไหว 3 มิติ (Vicon 
Peak, Oxford, UK) จ านวน 8 ตัว เพื่อวิเคราะหก์ารเคลื่อนไหวของต าแหน่งต่าง ๆ ของร่างกายที่
ท าการติดตัง้มารค์เกอร ์พบว่านกักีฬากลุม่ชัน้เลิศสามารถเพิ่มความเร็วของแรก็เก็ตไดส้งูกว่ากลุ่ม
นกักีฬาเทนนิสที่มีความสามารถสงูเมื่อตีบอล ณ จุดกระทบ และไม่พบความแตกต่างของต าแหน่ง
สะโพก ต าแหน่งไหล่เมื่อสิน้สุดการเหวี่ยงไมไ้ปทางดา้นหลงั (Landlinger et al., 2010) และยังมี
งานวิจยัที่ศึกษาเก่ียวกบัความสามารถในการเคลื่อนที่ของนกักีฬา พบว่าระยะทางโดยเฉลี่ยในการ
วิ่งเพื่อตีบอล 1 ครัง้ เท่ากับ 3 เมตร และใชร้ะยะทางเฉลี่ยรวม 8-15 เมตร ต่อการไดแ้ตม้ 1 แตม้ 
หากคิดเป็นระยะทางรวมในการแข่งขนั เท่ากบั 1,300 -3,600 เมตรต่อชั่วโมง ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัระดับ



  21 

ฝีมือของนักกีฬา (ระดับมืออาชีพหรือมือสมัครเล่น) และพืน้สนามที่ใชแ้ข่งขัน (พืน้สนามแบบชา้
หรือพื ้นสนามแบบเร็ว) (Fernandez-Fernandez et al., 2011) การศึกษาของ Starbuck et al. 
(2017) เรื่องการตอบสนองทางชีวกลศาสตรต่์อการเปลี่ยนแปลงความเสียดทานบนสนาม  
แบบพืน้ผิวดิน โดยมีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาอิทธิพลของคุณสมบัติแรงเสียดทานของคอรด์ดิน  
ที่มีต่อชีวกลศาสตรข์องนักกีฬาเทนนิส รวบรวมขอ้มูลจลนศาสตรแ์ละแรงของรยางคข์าส่วนล่าง  
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเทนนิสระดับมหาวิทยาลัย  16 คน เคลื่อนที่ด้วยความเร็วในการวิ่ง  
3.9 ± 0.20 เมตรต่อวินาที บนพืน้ผิวดินเหนียวสงัเคราะหท์ี่มีแรงเสียดทานต่างกนั พบว่า ระยะทาง
ในการเคลื่อนที่แบบสไลดม์ีมากขึน้สงัเกตไดจ้ากสภาวะเสียดทานต ่าสดุ ระยะการเคลื่อนที่มากขึน้
เมื่อแรงเสียดทานของพืน้ผิวดินเหนียวลดลง แสดงใหเ้ห็นว่าน า้หนักมีการกระจายอย่างสม ่าเสมอ 
ลดความเสี่ยงในการบาดเจ็บของผูเ้ลน่ Elliott et al. (2003) ไดก้ลา่วถึงหลกัของชีวกลศาสตร ์ดงันี ้

B = Balance คือ การทรงตวั  
I = Inertia คือ แรงเฉ่ือย  
O = Opposite Force คือ แรงตรงกนัขา้ม 
M = Momentum คือ โมเมนตมั  
E = Elastic Energy คือ พลงังานยืดหยุ่น 
C = Coordination Chain คือ การท างานรว่มกนัแบบลกูโซ่ 

การทรงตัว (Balance) หมายถึง ความสามารถในการรกัษาความสมดุลของร่างกาย  
ไม่ว่าจะเป็นขณะอยู่กับที่ (Static) หรือขณะเคลื่อนที่ (Dynamic) เนื่องจากเทนนิสเป็นกีฬาที่มี 
การเคลื่อนไหวและเคลื่อนที่อย่างต่อเนื่อง นักกีฬาเทนนิสจึงรักษาการทรงตัวขณะเคลื่อนที่ 
(Dynamic balance) 

แรงเฉ่ือย (Inertia) หมายถึง การที่วตัถุจะรกัษาสภาพการเคลื่อนที่ไปในลกัษณะนัน้
ไปจนกว่าจะมีแรงภายนอกมากระท า เช่น รถที่วิ่งเร็วและเบรคอย่างกระทันหัน รถจะไถลไป
ขา้งหนา้ตามทิศทางของแรง โดยไม่สามารถควบคมุไดเ้นื่องจากมีแรงเสียดทานระหว่างลอ้รถยนต์
กบัพืน้ผิวถนน ซึ่งถือว่าเป็นแรงภายนอกมากระท าจึงท าใหร้ถหยดุ ในกีฬาเทนนิสเมื่อเราวิ่งไปตีลกู
ทางดา้นโฟรแ์ฮนดแ์ละตอ้งกลบัตวัมาตีดา้นแบคแฮนด ์ในจงัหวะที่กลบัตวัเราจ าเป็นตอ้งย่อตวัต ่า
และใชข้าขา้งหนึ่งยนัพืน้จึงจะกลบัตวัได ้ทัง้นีเ้พราะการย่อตวัต ่าคือการอาศยัแรงโนม้ถ่วงของโลก
เอาชนะ แรงเฉ่ือยผ่านทางกลา้มเนือ้ขาท าใหร้่างกายหยุดการเคลื่อนที่ในระยะสั้นและสามารถ
กลบัตวัไปยงัทิศทางตรงขา้มได ้
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แรงตรงกันขา้ม (Opposite Force) กฎขอ้ที่ 3 ของนิวตันกล่าวไวว้่า “แรงกระท าทุก
แรง จะตอ้งมีแรงปฏิกิริยาซึ่งมีขนาดเท่ากนัและทิศทางตรงกันขา้ม” เพราะฉะนัน้การที่เราย่อเข่า
และดันตัวขึน้ในช่วงที่ตีลูกเท่ากับเราใช้แรงปฏิกิริยาของพื ้น (Ground Reaction Force: GRF) 
ช่วยตีลกูซึ่งแรงปฏิกิริยาดงักลา่ว ช่วยใหน้กักีฬากระโดดลอยตวัขึน้ตีลกูเทนนิสได ้โดยเป็นการเอา
น า้หนกัตัวทัง้หมดช่วยในการตีลกูท าใหลู้กมีพลงัรุนแรง นอกจากนีแ้รงปฏิกิริยาจากพืน้ยังช่วยใน
การออกตัวและกลับตัวเปลี่ยนทิศทางไดอ้ย่างรวดเร็ว ถ้าไม่มีแรงตรงขา้มนักกีฬาก็ไม่สามารถ
เคลื่อนที่ไดอ้ย่างรวดเรว็ 

โมเมนตมั (Momentum) เป็นปรมิาณการเคลื่อนที่ของวตัถ ุยิ่งวตัถุเคลื่อนที่เร็วเท่าไร 
ยิ่งมีโมเมนตมัมากขึน้เท่านัน้ โมเมนตมัแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 

1. โมเมตมัเชิงเสน้ (Linear Momentum) เช่น การตีแบคแฮนดส์ไลซต์อ้งถ่าย
น า้หนักไปยังทิศทางที่เราจะตีลูก การถ่ายน า้หนักที่เป็นเสน้ตรงในลกัษณะนีท้  าใหเ้กิดโมเมนตัม
เชิงเสน้ 

2. โมเมนตัมเชิงมุม (Angular Momentum) เช่น การตีโฟรแ์ฮนด์จะใช้วิธี
หมุนสะโพกและล าตัว ท าให้เกิดแรงจากการหมุนขึน้ แรงที่เกิดในลักษณะนีเ้รียกว่าโมเมนตัม
เชิงมมุ 

พลงังานศกัยย์ืดหยุ่น (Elastic Energy) เป็นพลงังานที่เกิดจากการยืดตวัและหดตัว
ของเอ็นกลา้มเนือ้ ทุกครัง้ที่เอ็นกลา้มเนือ้ยืดออกเอ็นกลา้มเนือ้จะสะสมพลงังานศักยย์ืดหยุ่นไว้
จนกระทั่ งเอ็นกล้ามเนื ้ออยู่ต  าแหน่งที่ยืดตัวสุด ในช่วงนั้นพลังงานจะถูกสะสมมากที่สุด  
เมื่อกลา้มเนือ้หดตัวพลงังานศักยย์ืดหยุ่นที่สะสมอยู่ในเอ็นจะถูกปลดปล่อย จึงช่วยใหก้ลา้มเนือ้
หดตัวไดอ้ย่างรวดเร็วและมีพลงังานเกิดขึน้ โดยไม่ตอ้งอาศัยการเผาผลาญพลงังานของร่างกาย
พลงังานนีช้่วยใหน้กักรีฑาประเภทลูว่ิ่งออกตวัไดอ้ย่างรวดเรว็ และในกีฬาเทนนิสจะช่วยใหน้กักีฬา
สามารถเสิรฟ์ได้แรงมากขึน้ โดยการย่อเข่าเพื่อสะสมพลังงานศักยย์ืดหยุ่นและปล่อยพลังงาน
พลงังานศกัยย์ืดหยุ่น ในช่วงที่เหยียดเข่าเพื่อยืดไมข้ึน้สดุไปตีลกู  

การท างานรว่มกนัแบบลกูโซ่ (Coordination Chain) เป็นกลไกการท างานส่วนต่าง ๆ 
ของร่างกายร่วมกัน มีการท างานเป็นระบบเชื่อมต่อกันเป็นลูกโซ่ ท าให้แรงที่ เกิดจากร่างกาย 
ส่วนหนึ่งสามารถส่งและไปรวมกับแรงที่ เกิดจากร่างกายอีกส่วนหนึ่ง เกิดเป็นการรวมแรง 
(Summation of Force) 
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3. พืน้ผิวสนามเทนนิสประเภทต่าง ๆ 
การแข่งขนัเทนนิสมีทัง้สนามกลางแจง้และสนามในรม่ พืน้สนามมีความหลากหลายและ

ใชว้สัดทุี่แตกต่างกนัถือเป็นเสน่หอ์ย่างหนึ่งในการแข่งขนัเทนนิส การแข่งขนัรายการแกรนดส์แลม
จะประกอบไปดว้ย 4 รายการ คือ รายการออสเตรเลียนโอเพ่น (Australian Open) แข่งขนับนพืน้
สนามแบบพืน้แข็ง (Hard Court) สีของสนามเป็นสีฟ้า โดยท าการแข่งขนัในเดือนมกราคมของทุก
ปีที่ประเทศออสเตรเลีย, รายการเฟรน้ช ์โอเพ่น (French Open) แข่งขนับนพืน้สนามที่เป็นพืน้ดิน 
(Clay Court) สีของสนามจะเป็นสีแดงอิฐจากดินพิเศษที่ใชท้ าพืน้สนาม โดยท าการแข่งขนัในเดือน
พฤษภาคม-มิถุนายนของทุกปีที่ประเทศฝรั่งเศส, รายการวิมเบิลดนั (Wimbledon) แข่งขันบนพืน้
สนามแบบพืน้หญา้ (Grass Court) สีของสนามเป็นสีเขียวจากหญา้ชนิดพิเศษที่ใชป้เูป็นพืน้สนาม 
โดยท าการแข่งขนัในเดือนมิถุนายน-กรกฎาคมของทุกปีที่ประเทศองักฤษ และรายการยูเอสโอเพ่น 
(US. Open) แข่งขันบนพืน้สนามแบบพืน้แข็ง สีของสนามเป็นสีฟ้า โดยท าการแข่งขันในเดือน
สิงหาคม-กนัยายนของทกุปีที่ประเทศสหรฐัอเมรกิา  

พื ้นผิวสนาม (Surface) ที่ใช้แข่งขันเทนนิสหรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าสนาม (Court)  
ในปัจจุบนัมีการปรบัปรุงวสัดทุี่ใชใ้หม้ีคุณภาพและสภาพที่แตกต่างกัน ซึ่งการแข่งขนัรายการของ
เอท ีพ ี เว ิลด  ์ท ัวร  ์(Association of Tennis Professionals World Tour; ATP World Tour )  
ของนักกีฬาเทนนิสอาชีพชาย และดบัเบิลยูทีเอ ทวัร ์(Women's Tennis Association Tour; WTA 
Tour) ของนกักีฬาเทนนิสอาชีพหญิงมีการแข่งขนัตลอดทัง้ปี นกักีฬาเทนนิสอาชีพตอ้งมีโอกาสได้
เล่นในสนามครบทัง้ 4 สนามอย่างแน่นอน พืน้ผิวสนามเทนนิสสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท 
คือ สนามพืน้แข็ง (Hard Court), สนามพืน้ดิน (Clay Court), สนามพืน้หญ้า (Grass Court) และ 
สนามพืน้พรม (Carpet Court) ดภูาพประกอบ 3 
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ภาพประกอบ 3 พืน้ผิวสนามเทนนิส (Tennis Court Surface) 

ที่มา: https://i.ytimg.com/vi/UEDQgEhJE9k/maxresdefault.jpg  
สืบคน้เมื่อ 19 พฤษภาคม 2564 

3.1 สนามพืน้แข็ง (Hard Court) 
สนามเทนนิสพื ้นแข็งเป็นสนามที่พบมากที่สุดมีอยู่ทั่วโลก เนื่องด้วยการก่อสรา้ง

ค่อนขา้งถูกเมื่อเทียบกับสนามแบบอ่ืน ๆ มีความทนทาน การดูแลบ ารุงรกัษาท าไดง้่าย ปัญหาที่
อาจเกิดขึน้กบัสนามแบบพืน้แข็งคือ การแตกรา้วของพืน้ผิวสนามหลงัการใชง้าน 3-5 ปี พืน้สนาม
ท าจากวสัดหุลากหลายเช่น ยางแอสฟัลท ์(Asphalt) คอนกรีต (Concrete) ซีเมนต ์(Cement) หรือ
วสัดอ่ืุน ๆ ที่ท าใหพ้ืน้เรียบและแข็งแรง ในปัจจุบนัมกัทาดว้ยสีอะคริลิก (Acrylic) หรือพ่นทบัดว้ยสี
อะครลิิกผสมเม็ดทราย วสัดทุี่ใชท้ าพืน้สนามเทนนิสประเภทนีจ้ะใชว้สัดพุิเศษผสมลงไปในขัน้ตอน
การท าพืน้ผิวและชั้นสีเพื่อความสวยงามและยืดอายุการใช้งาน นอกจากนีค้วามเร็วของบอล
สามารถปรบัลดไดโ้ดยการปรบัปรมิาณสว่นผสมของเม็ดทรายที่ใชใ้นชัน้ตอนการลงสีเคลือบชัน้ผิว
สนาม (ดภูาพประกอบ 3) สนามแข่งขนัรายการออสเตรเลียน โอเพ่น วสัดทุี่ใชเ้ป็นซินเธทิค ฮารด์ 
คอรท์ ( Synthetic Hard Court ) ส่วนสนามแข่งขันรายการยูเอส โอเพ่น วัสดุที่ใชเ้ป็นอะคริลิค 
ฮารด์ คอรท์ (Acrylic Hard Court) ดภูาพประกอบ 4 และ 5  
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ภาพประกอบ 4 สนามเทนนิสพืน้แข็ง (Hard Court) Australian Open 

ที่มา: https://static.thairath.co.th/media/.jpg สืบคน้เมื่อ 18 พฤษภาคม 2564 

วัสดุที่ใชท้ าพืน้ผิวสนามพืน้แข็ง ท ามาจากอะคริลิค เรซิน และซิลิกา ปูบนฐานราก
ยางมะตอยหรือคอนกรีต ลักษณะทางกายภาพของสนามพืน้แข็งที่ส่งผลต่อการเล่นเทนนิสคือ
รองรบัแรงกระแทกไดดี้ ความเรว็ในการกระดอนของลกูบอลปานกลางถึงชา้ โดยเริ่มแรกใชแ้บรนด ์
Rebound Ace ซึ่งรองรบัแรงกระแทกไดดี้จากองคป์ระกอบของโพลียูรีเทนไฟเบอรก์ลาสและวสัดุ
อ่ืน ๆ บนฐานคอนกรีตกลายเป็นฮารด์คอรท์ที่มีความเร็วลูกมากที่สุด อย่างไรก็ตามวัสดุดังกล่าว
กลบัไม่ทนทานต่อสภาพอากาศที่รอ้นจัดของประเทศออสเตรเลีย ท าใหน้ักเทนนิสรอ้งเรียนเรื่อง
พืน้ผิวที่มีความหนืดหลงัเจอกบัอณุหภูมิสงูของเมืองเมลเบิรน์ ประเทศออสเตรียเลีย ส่งผลใหฝ่้าย
จัดการแข่งขันเปลี่ยนมาใช้ Plexicushion ซึ่งเป็นการผสมผสานกันระหว่างน ้ายาง ยางและ
พลาสติก โดยมีส่วนผสมหลักเป็นอะคริลิค ตั้งแต่ปี 2008 เป็นต้นมา อย่างไรก็ตามการแข่งขัน
ออสเตรเลียน โอเพ่น ในปี 2020 ฝ่ายจัดการแข่งขันไดต้ัดสินใจเซ็นสญัญากับแบรนด ์Green Set 
ซึ่งมีองคป์ระกอบใกลเ้คียง Plexicushion คือมีอะคริลิคเป็นหลกัผสมดว้ยซิลิกาโดยยังคงเอกลกัษณ์
คอรท์สีฟ้าเอาไว ้ขณะที่ความเร็วของลกูจะชา้ลงเล็กนอ้ยแต่ก็ยังเร็วกว่าคอรท์ดิน และมีการกระดอน
ของบอลที่สงูกว่า (Stadium, 2563) 
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ภาพประกอบ 5 สนามเทนนิสพืน้แข็ง US Open 

ที่มา: https://sportdesk.co/wp-content/uploads/2020/06/USOP.jpg  
สืบคน้เมื่อ 18 พฤษภาคม 2564 

ลกัษณะทางกายภาพของสนามพืน้แข็งที่ส่งผลต่อการเล่นเทนนิส คือ ความเร็วลูก
ปานกลาง ลดอาการบาดเจ็บของผูเ้ลน่ (Stadium, 2563) 

 
3.2 สนามพืน้ดิน (Clay Court) 

สนามเทนนิสพื ้นดิน คือสนามที่ท าจากวัสดุชนิดพิ เศษประกอบด้วยอิฐ หิน
บดละเอียดที่คดัแยกขนาดมาเป็นอย่างดีมีการผสมทรายและโคลนเพื่อใหไ้ดด้ชันีความเหนียวที่มี
ค่าประมาณ 12-20 เปอรเ์ซ็นตต์ามมาตรฐาน สาเหตทุี่ไม่สามารถใชดิ้นแท ้100 เปอรเ์ซ็นตเ์พราะ
เวลามีน า้หรือฝนตกหนักจะท าใหพ้ืน้สนามเปียกแฉะและใชเ้วลานานประมาณ 2-3 วัน กว่าที่พืน้
สนามจะแหง้ (ภทัราวรรณ คหะวงศ,์ 2547) ค่าใชจ้่ายในการก่อสรา้งสนามพืน้ดินค่อนขา้งสงูกว่า
สนามประเภทอ่ืน ๆ การดแูลรกัษาก็ท าไดย้ากกว่าเพราะตอ้งมีการฉีดน า้เป็นระยะ ๆ ทัง้ก่อนการ
แข่งขนั ระหว่างการแข่งขนัในแต่ละเซต และหลงัการเล่นตอ้งมีการบดอดัเพื่อปรบัสภาพพืน้ผิวให้
เรียบสม ่าเสมอ ระบบระบายน ้าก็เป็นปัจจัยส าคัญเพื่อให้สนามอยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน
ตลอดเวลา สนามพืน้ดินยังแบ่งเป็น 2 ชนิดที่แตกต่างกัน คือ สนามพืน้ดินสีแดงนิยมใชใ้นทวีป
ยโุรปและอเมรกิาเหนือ ซึ่งมีคณุสมบติัไม่ดดูซบัน า้ง่ายและสนามพืน้ดินสีเขียวที่ไม่ค่อยพบบ่อยนกั 
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สว่นมากจะใชใ้นสหรฐัอเมริกา เรียกว่า อเมริกนัเคลย ์(American Clay) ซึ่งสนามจะมีคณุสมบติัที่
แข็งกว่าและกระดอนของบอลจะเรว็กว่า ดภูาพประกอบ 6 

 

 

ภาพประกอบ 6 สนามเทนนิสพืน้ดิน (Clay Court) 

ที่มา:http://topicstock.pantip.com/.jpg สืบคน้เมื่อ 18 พฤษภาคม 2564 

ลกัษณะทางกายภาพของสนามพืน้ดินที่ส่งผลต่อการเล่นเทนนิส คือความเร็วของ
บอลจะชา้ เนื่องจากกระดอนสงูและเสียความเรว็เมื่อลกูตกกระทบพืน้ ดงันัน้จึงเป็นเรื่องยากที่จะตี
ลูกวินเนอร ์(Winner) เพราะผูเ้ล่นมีเวลาในการตั้งรบัมากกว่าเดิม คอรท์ดินจึงเหมาะกับผูเ้ล่นที่
เน้นเกมรบัอาศัยการตีลูกท็อปสปิน (Top Spin) และมีร่างกายที่แข็งแรงเพราะตอ้งตีโตก้ันอย่าง
ยาวนานในแต่ละแตม้ ขณะเดียวกนัผูเ้ล่นยงัตอ้งมีทกัษะในการสไลดเ์ทา้ที่ดีเพื่อเคลื่อนที่ไปตีบอล
เนื่องด้วยสภาพพืน้ผิวสนามเป็นดินท าให้ไม่สามารถวิ่งแล้วหยุดเหมือนอย่างฮารด์คอรท์และ 
คอรท์หญ้าได ้ดว้ยเหตุผลดังกล่าวจึงท าใหน้ักกีฬาที่ประสบความส าเร็จและยังคงเป็นมืออันดับ
หนึ่งบนคอรท์ดินคือ ราฟาเอล นาดาล เจ้าของแชมป์ เฟรนช์ โอเพ่น 13 สมัย และแชมป์บน 
คอรท์ดิน 60 รายการมากที่สดุในประวติัศาสตร ์(Stadium, 2563) 
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3.3 สนามพืน้หญ้า (Grass Court)  
นกักีฬาเทนนิสหลายคนใหค้วามเห็นตรงกันว่าสนามหญ้าเป็นสนามที่เล่นยากที่สุด 

โดยทั่วไปหญ้าที่ใชจ้ะเป็นหญา้ชนิดพิเศษ ล าตน้สัน้และแข็งกว่าหญ้าในสนามกอลฟ์ ซึ่งมีมากใน
ประเทศองักฤษ ส่วนมากจะใชห้ญ้าพันธุ์ที่เรียกว่า “รายกราส (Ryegrass)” ซึ่งมีคุณสมบัติท าให้
บอลกระดอนชา้กว่าหญ้าพันธุ์อ่ืน ๆ คอรท์หญ้ามีค่าบ ารุงและการดูแลรกัษาสงูกว่าสนามพืน้แข็ง
และสนามพืน้ดิน ต้องมีการหว่านเมล็ดปลูกใหม่ทุกปี  เวลาฝนตกสนามเปียกก็จะค่อนข้างลื่น 
ดังนั้นเมื่อฝนตกลงมาเจา้หน้าที่สนามจะต้องรีบเอาผา้ใบคลุมทันที  เนื่องจากตอ้งใชเ้วลานาน 
เพื่อรอใหห้ญ้าแหง้และสามารถแข่งขนัต่อได ้สนามตอ้งมีระบบระบายน า้ที่ดีติดตัง้ไวใ้ตพ้ืน้สนาม  
ในขณะเดียวกันตอ้งมีระบบฉีดน า้อัตโนมัติที่สามารถรดน า้ในปริมาณที่เหมาะสมทั่วทั้งสนาม 
ส าหรับพื ้นสนามด้านบนต้องมีการปรับพื ้นสนามบ่อย ๆ  เพราะพื ้นนุ่มและเสียระดับง่าย  
(ดูภาพประกอบ 7) การแข่งขันที่ใช้สนามหญ้าคือ รายการวิมเบิลดัน ประเทศอังกฤษ ซึ่งเป็น
รายการแข่งขนัที่เก่าแก่ที่สดุตัง้แต่ปี ค.ศ.1877 นอกจากนัน้ก็ยงัมีรายการแข่งขนัอ่ืน ๆ อีกเช่น การ
แข่งขันเทนนิสรายการอารตัว แชมเปียนชิพ (Artois Championship), รายการออรดี์นา โอเพน 
(Ordina Open) นักกีฬาเทนนิสระดบัโลกที่เป็นที่ยอมรบัว่าเล่นไดดี้ในสนามลกัษณะนีคื้อ โรเจอร ์
เฟเดเรอร,์ พีท แซมพรสั, ชเตฟี กราฟ และ วีนสั วิลเลียมส ์เป็นตน้ 

ลกัษณะทางกายภาพของสนามพืน้หญา้ที่ส่งผลต่อการเล่นเทนนิส คือบอลกระดอนต ่า  
เนื่องจากพืน้นุ่มกว่าพืน้ผิวสนามประเภทอ่ืน ๆ แต่มีความเร็วมากที่สุด เนื่องจากความลื่นของ
พืน้ผิวสนาม เมื่อลูกบอลกระทบกับพืน้หญ้าจะไม่ค่อยไดร้บัผลกระทบจากแรงเสียดทาน ลกูเทนนิส
เลยเคลื่อนที่ไดเ้ร็วกว่าเดิม ลูกจะลื่นไปกับพืน้ผิวสนามส่งผลใหผู้เ้ล่นตอ้งกม้ตัวต ่ากว่าเดิมเพื่อตี
บอล การตีโต้บนคอรท์หญ้าจะจบลงอย่างรวดเร็ว จังหวะการตีบอลพลิกแพลงสามารถท าได้
หลากหลายรูปแบบ สนามหญ้าที่คุณภาพดีท าใหก้ารกระดอนของลูกเทนนิสคลา้ยกับสนามพืน้
แข็ง แต่เมื่อเล่นต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน ๆ หญ้าเริ่มเสียท าใหเ้ล่นไดย้ากขึน้ พืน้ดินดา้นล่างที่
โดนเหยียบจะเสียระดับไม่คงที่เหมือนสนามพืน้แข็ง ดังนั้นองคป์ระกอบส าคัญของนักกีฬาที่จะ
ประสบความส าเร็จจากการเล่นบนสนามพืน้หญ้า คือความแม่นย าและความผิดพลาดใหน้้อย
ที่สุด ดว้ยเหตุผลดงักล่าวการเล่นบนพืน้สนามหญ้าท าใหเ้หมาะกบันกักีฬาเทนนิสที่ใชก้ลยุทธใ์น
การเล่นแบบเสิรฟ์และตามดว้ยการเล่นลูกวอลเลยห์น้าตาข่าย เพราะไดป้ระโยชนจ์ากความเร็ว
ของลกูเสิรฟ์และจบแตม้ดว้ยการขึน้เลน่ลกูหนา้ตาข่าย (Stadium, 2563) 
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ภาพประกอบ 7 สนามเทนนิสพืน้หญา้ (Grass Court) 

ที่มา: https://static.siamsport.co.th/files/images/Court%201.jpg 
สืบคน้เมื่อ 18 พฤษภาคม 2564 

3.4 สนามพืน้พรม (Carpet Court)  
สนามในลักษะนีไ้ม่มีในการแข่งขันรายการแกรนสแลม แต่ใช้ฝึกซ้อมและจัดการ

แข่งขนัไดเ้ฉพาะสนามในร่ม รายการที่ใชค้อรท์พรมแข่งขนั เช่น บีเอนพี ปารีบาส มาสเตอร ์(BNP 
Paribas Masters) ที่กรุงปารี ประเทศฝรั่งเศส ดว้ยเหตผุลหลกัที่สนามพืน้พรมไดร้บัความนิยมใน
ประเทศโซนทวีปยุโรปหรือประเทศเมืองหนาว เนื่องจากช่วงฤดูหิมะ (Snow Season) สนาม
กลางแจง้ไม่สามารถใชอ้อกก าลงักายหรือจดัการแข่งขนัได ้จึงจ าเป็นตอ้งสรา้งสนามในรม่เพื่อเป็น
สนามฝึกซอ้มและใชอ้อกก าลังกายส าหรบับุคคลที่รกัในกีฬาเทนนิส และให้ใกลเ้คียงกับสนาม
พืน้ดินมากที่สุด จึงมีการคิดคน้นวัตกรรมและวัสดุที่ใชส้รา้งสนามดังกล่าวขึน้พืน้สนามเป็นยาง
หรือวสัดุสงัเคราะห ์มีการเติมเม็ดทรายในปริมาณที่เหมาะสมเพื่อใหพ้ืน้สนามลื่นคลา้ยกบัสนาม
พืน้ดิน การกระดอนของบอลจะควบคุมไดค่้อนขา้งแม่นย าคลา้ยสนามพืน้แข็ง  แต่ความเร็วของ
บอลคลา้ยสนามพืน้หญา้เพราะคณุสมบติัของพรม ดภูาพประกอบ 8 
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ภาพประกอบ 8 สนามเทนนิสพืน้พรม (Carpet Court) 

ที่มา: https://www.google.com/types-of-tennis-courts% 
สืบคน้เมื่อ 19 พฤษภาคม 2564 

พืน้สนามเทนนิสแต่ละประเภทไดร้บัการพฒันาโดยการน าเทคโนโลยีทางการกีฬามา
ใชใ้นผลิตเพื่อเพิ่มคุณภาพ ความคงทนและลดอนัตรายที่อาจจะเกิดขึน้กบันกักีฬา พืน้สนามตอ้ง
แหง้เร็วพรอ้มส าหรบัการแข่งขันที่ต่อเนื่อง จึงท าใหกี้ฬาเทนนิสไดร้บัความนิยมไปทั่วโลกเพราะ
กีฬาชนิดนีม้ีมนตเ์สน่หท์ัง้เกมการแข่งขนัที่ต่ืนเตน้เรา้ใจ การแข่งขนับนพืน้ผิวสนามประเภทต่าง ๆ 
รูปแบบการเล่นของนักกีฬาแต่ละคนที่ตอ้งปรบัเปลี่ยนไปตามสถานการณ์ และมีรายการแข่งขัน
ต่อเนื่องตลอดทัง้ปี (Stadium, 2563) 
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งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
Fernandez-Fernandez (2011) ศึกษาผลการตอบสนองทางสรีรวิทยากบัรูปแบบการวิ่ง

ซ  า้ ๆ ในระหว่างการแข่งขนัของนักกีฬาเทนนิส เพื่อเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจ (HR) แลคเตท 
ในเลือด (LA) และอตัราการรบัรู ้(RPE) ที่มีต่อการตอบสนองการฝึกซอ้มเทนนิส กลุ่มตวัอย่างเป็น
นักเทนนิสที่ผ่านการฝึกฝนมาเป็นอย่างดี จ านวน 8 คน (ชาย 4 คนและหญิง 4 คน) มืออันดับ 1-20 
ของประเทศสเปน ผลการวิจยัพบว่าการฝึกในสนามที่ระดบัความหนกั 90-95% ของอตัราการเตน้
ของหัวใจสูงสุดและพัก 90 วินาที เป็นการฝึกหนักสลบัเบาเพื่อใหไ้ด ้MHR  ในระดับสูงและระดับ 
LA ที่สูง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของระบบหายใจและไหลเวียนเลือด อีกทั้งเพิ่มความ
อดทนในการแข่งขนัของนกักีฬาเทนนิสดว้ย 

Reid et al. (2016) ศึกษาความแตกต่างระหว่างนักเทนนิสชายและหญิงที่ลงแข่งขัน 
ในรายกาย Australian Open ระหว่างปี 2012–2014 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเทนนิส 197 คน 
(ชาย = 102 คน, หญิง = 95 คน) ผลการวิจัยพบว่าทักษะและการเคลื่อนที่ของนักกีฬาเพศชาย
และเพศหญิงแตกต่างกนั เฉลี่ยแลว้นกักีฬาเทนนิสชายเคลื่อนที่ประมาณ 572 เมตรต่อเซต ตลอด
ทั้งแมตช์การแข่งขันระยะทางประมาณ 2,110 เมตร ส่วนนักกีฬาเทนนิสหญิงมีการเคลื่อนที่
ประมาณ 553 เมตรต่อเซต ตลอดทัง้แมตชก์ารแข่งขนัระยะทางประมาณ 1,232 เมตร 

Janák et al. (2019) ศึกษาวิจยัเรื่องการวิเคราะหล์กัษณะเกมของนักกีฬาเทนนิสระดับ
เยาวชนในการแข่งขนัเทนนิสเยาวชนโลกรอบสดุทา้ย (World Junior Tennis Final) กลุ่มตวัอย่าง
เป็นนักกีฬาเทนนิสระดับเยาวชนเพศชาย จ านวน 4 คน จากการเขา้แข่งขันในรายการ World 
Junior Tennis Finals 2017 (WJTF) ป ระ เทศ เช็ ก  (Czech Republic) ผลการศึ กษาพบว่า 
ลกัษณะเกมการแข่งขันระหว่างผูท้ี่ชนะกับผูแ้พ้แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย ซึ่งทักษะการเสิรฟ์ใน
รายการของนักกีฬาเทนนิสอาชีพจะมีผลต่อการแข่งขันสูงมาก เช่นในรายการแข่งขัน Roland 
Garros 2017 รอบชิงชนะเลิศ มีความแตกต่างอย่างมากระหว่างผูช้นะและผูแ้พใ้นแตม้บอลเสิรฟ์
และรีเทิรน์เสิรฟ์ 

Meckel et al. (2015) ศึกษาวิจัยเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางกายภาพกับ 
การจดัอนัดับในนกักีฬาเทนนิสระดบัเยาวชน กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเทนนิสเพศชาย จ านวน 40 คน 
มืออันดับ 1-40 ของประเทศอินเดีย มีอายุเฉลี่ย 15 ปี มีประสบการณ์ในการเล่นเทนนิส 4-6 ปี 
และฝึกซอ้ม 4-5 วนัต่อสปัดาห ์(วนัละ 2 ชม.) ผลการวิจัยพบว่า ความสมัพันธ์ที่เป็นบวกระหว่าง
อันดับของผูเ้ล่นคือเวลาในการวิ่งระยะ 10 เมตร, การวิ่งระยะ 20 เมตร, การทดสอบ Box Drill และ 
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การทดสอบ Spider Run และความสัมพันธ์ที่เป็นลบ คือการทดสอบ Ball Toss, 20 m Shuttle 
Run Test, Sit and Reach Test 

Fernandez-Fernandez et al. (2014) ได้ส ร้าง เกณฑ์ม าตรฐาน เพื่ อประ เมิ นผล 
การทดสอบสมรรถภาพทางกายที่เฉพาะเจาะจงส าหรบันักกีฬาเทนนิสระดบัเยาวชน โดยสหพนัธ์
เทนนิสนานาชาติ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเทนนิสทัง้เพศชายและเพศหญิง แบ่งตามช่วงอายุไม่
เกิน 12 ปี, ไม่เกิน 14 ปี, ไม่เกิน 16 ปี และไม่เกิน 18 ปี ผลการวิจยัสามารถน ามาใชเ้ป็นเกณฑก์าร
ทดสอบสมรรถภาพทางกายท่ีเฉพาะเจาะจงในนกักีฬาเทนนิสระดบัเยาวชนตามช่วงอายุ 

Baiget et al. (2014) ศึกษาวิจัยเพื่อสรา้งแบบทดสอบความอดทนที่ เฉพาะเจาะจง
ส าหรบันกักีฬาเทนนิสระดับแข่งขนั กลุ่มตัวอย่างเป็นนกักีฬาเทนนิสระดับแข่งขัน จ านวน 38 คน 
แบ่งเป็น 4 กลุม่ ผลการวิจยัพบว่าค่า Ventilatory Thresholds (VT) กบั Technical Effectiveness 
(TE) เป็นตวัท านายระดบัการแข่งขนัของนกักีฬาเทนนิสได ้

Rodríguez and Del Valle (2018) ศึกษาวิจัยเพื่ อรวบรวมงานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับ
ความส าคัญของการฝึกหนักสลับเบาที่ เฉพาะเจาะจง (High-Intensity Specific Intermittent 
Training) ซึ่งสรุปไดว้่า 1) การฝึกซอ้มแบบ High-intensity intermittent training มีความสัมพันธ์
กับพลังระเบิดและความเร็ว 2) การฝึกหนักสลับเบาที่เฉพาะเจาะจงสามารถท าให้การเปลี่ยน
ความเร็วและการเปลี่ยนทิศทางท าไดม้ีประสิทธิมากขึน้ 3) ความเหมาะสมระหว่างเวลาในการฝึก
และเวลาในการพัก (Work and Recovery Times) เป็นปัจจัยส าคัญในการเพิ่มโหลดหรือปรับ
โปรแกรมการฝึกซอ้ม 

Björklund et al. (2020) ศกึษาการเผาผลาญพลงังานและการใชอ้อกซิเจนสงูสดุระหว่าง
การฝึกซอ้มเทนนิสในสนาม กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเทนนิสเพศชาย จ านวน 5 คน เพศหญิง จ านวน 5 
คน ซึ่งเป็นเยาวชนทีมชาติของประเทศสวีเดน นกักีฬาทุกคนถนดัมือขวาและตีลกูหลงัมือกระดอน
พืน้แบบ 2 มือ เคยลงแข่งขันเทนนิสมาแลว้ 100-120 แมตซก์ารแข่งขัน ผลการวิจัยพบว่าการใช้
พลงังานจากการฝึกซอ้มในสนามสงูกว่ากีฬาประเภทที่มีการวิ่งทางตรง 2-3 เท่า มีความตอ้งการ
ออกซิเจนสูงสุดมากกว่า 40 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที จึงเป็นเหตุผลที่สนับสนุนว่การฝึกเทนนิส 
บนพื ้นสนามควรเน้นการฝึกแบบหนักสลับเบาที่เฉพาะเจาะจงในกีฬาเทนนิส (Specific High 
Intensity Interval Training.) 

Bekraoui et al. (2012) ไดเ้ปรียบเทียบปริมาณการใชอ้อกซิเจนและการตอบสนองของ
อัตราการเตน้ของหัวใจที่มีต่อการฝึกซอ้ม 6 แบบ บนพืน้สนามเทนนิส กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬา
เทนนิสมือวางอนัดับตน้ ๆ ของประเทศฝรั่งเศส อายุระหว่าง 39-44 ปี จ านวน 12 คน (ชาย 5 คน, 
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หญิง 7 คน) และใช้ทักษะการตีบอลกระดอนพื ้นด้านหลังมือแบบสองมือ ผลการวิจัยพบว่า
ปริมาณการใชอ้อกซิเจนอยู่ระหว่าง 27-45 มิลลิลิตร/กิโลกรมั/นาที และอตัราการเตน้ของหวัใจอยู่
ระหว่าง 162-180 ครัง้/นาท ี

Kovacs (2007) เขียนบทความวิจัยที่ เก่ียวข้องกับสรีรวิทยาในนักกีฬาเทนนิส  การ
ฝึกซอ้มเพื่อการแข่งขนั โดยมีขอ้มลูที่แสดงใหเ้ห็นวิวฒันาการของกีฬาเทนนิสตัง้แต่สมยัก่อนจนถึง
ปัจจุบนั ความเร็วในการเสิรฟ์เทนนิสสูงสดุ 210 กิโลเมตรต่อชั่วโมง สดัส่วนการท างานต่อการพัก 
อยู่ระหว่าง 1:3–1:5 และปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ระหว่าง 50-70 มิลลิลิตร/กิโลกรม/นาที  
อีกทั้งการศึกษาระบบพลังงานในนักกีฬาเทนนิสขณะแข่งขัน ซึ่งต้องการความสมดุลของ
ความสามารถของการใชพ้ลงังานแบบแอนแอโรบิกและแบบแอโรบิก ส าหรบัการแข่งขนัเทนนิสนัน้
ค่าเฉลี่ยของระดับความหนกัที่เกิดขึน้ประมาณ 50-60% ของการใชอ้อกซิเจนสงูสดุ หรือ 60-80% 
ของอตัราการเตน้ของหวัใจสงูสดุ 

Landlinger et al. (2010) ศึกษาความแตกต่างทางจลนศาสตรข์องนักเทนนิสชั้นเลิศ
และนักเทนนิสที่มีประสิทธิภาพสูงในการตีบอลกระดอนพื ้นด้านหน้ามือทิศทางทแยงและทิศ
ทางตรง (Forehand Cross Court and Down the Line) กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเทนนิสชัน้เลิศ 
เพศชาย จ านวน 6 คน และนักเทนนิสที่มีความสามารถสูง จ านวน 7 คน ใชก้ารวิเคราะห ์3 มิติ 
(Vicon Motion Analysis System) โดยการติดตั้งกลอ้ง จ านวน 8 ตัว ผลการวิจัยพบว่า นักกีฬา
กลุ่มชั้นเลิศสามารถเพิ่มความเร็วของแร็กเก็ตได้มากกว่าในต าแหน่งจุดกระทบบอล และไม่พบ
ความแตกต่างของต าแหน่งสะโพก และต าแหน่งหวัไหลเ่มื่อสิน้สดุการเหว่ียงไมไ้ปทางดา้นหลงั 

Elliott (2006) ไดร้วบรวมบทความวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัชีวกลศาสตรแ์ละกีฬาเทนนิส โดย
กล่าวว่าการประสบความส าเร็จในการเล่นกีฬาเทนนิสนัน้ตอ้งอาศัยปัจจัยส าคัญหลาย ๆ อย่าง 
เช่น ความสามารถของผูเ้ล่น การฝึกซอ้มที่ดี อปุกรณ์ในการฝึกซอ้มที่เหมาะสม และความรูค้วาม
เข้าใจทางด้านวิทยาศาสตรก์ารกีฬาที่เก่ียวข้องกับกีฬาเทนนิส งานวิจัยชิน้นีไ้ด้สรุปบทบาทที่
ส  าคัญของชีวกลศาสตรท์างการกีฬากับการพัฒนานักกีฬาเทนนิส การใช้วิทยาศาสตรก์ารกีฬา
และเวชศาสตรก์ารกีฬา ผู้วิจัยได้อธิบายหลักการทางชีวกลศาสตรส์  าคัญ ๆ ที่ใชพ้ัฒนาทักษะ  
การเสิรฟ์ (Service) การรีเทิรน์ลูกเสิรฟ์ (Service Return) การตีลกูกระดอนพืน้ (Groundstroke) 
ทัง้ดา้นหนา้มือและดา้นหลงัมือ และการเลน่ลกูกลางอากาศ (Volley) เป็นตน้ 

Fernandez et al. (2006) ได้รวบรวมบทความทางวิชาการและเรียบเรียงเอกสารที่
เก่ียวขอ้งกบัระดบัความหนกัในการเล่นเทนนิส งานวิจยันีใ้หข้อ้มลูลกัษณะของนกัเทนนิสระหว่าง
การแข่งขันและความต้องการใช้พลังงานของนักกีฬาเทนนิส ซึ่งการแข่งขันเทนนิสมักจะใช้
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ระยะเวลาที่ยาวนานกว่า 1 ชั่วโมงและในบางรายการมีผูเ้ล่นใชเ้วลามากกว่า 5 ชั่วโมง กิจกรรมที่
ใช้จึงมีระดับความหนักตั้งแต่ปานกลางถึงระดับสูงสุดแตกต่างกันไปขึน้อยู่กับระดับของผู้เล่น 
รูปแบบการเล่นและเพศ นอกจากนีย้ังมีอิทธิพลจากปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น พืน้ผิวสนาม ประเภทการ
แข่งขนัทัง้ประเภทเด่ียว ประเภทคู่ หรือประเภทคู่ผสม และอตัราส่วนการท างานต่อการพกัระหว่าง
แตม้ (Work to Rest Ratios) โดยพบว่าระดบัการท างานของหวัใจอยู่ที่ 60–80% ของปริมาณการ
ใชอ้อกซิเจนสงูสดุ อตัราการเตน้ของหวัใจมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 140-160 ครัง้ต่อนาที และอาจเตน้เรว็ถึง 
190-200 ครัง้ต่อนาทีส าหรบัแตม้ที่มีการตีโตน้าน ๆ และการตีบอลมีความเร็วสูง ปริมาณการใช้
ออกซิเจนสงูสดุส าหรบันกักีฬาเทนนิสหญิง เท่ากบั 45 มิลลิลิตร/กิโลกรม/นาที และ 55 มิลลิลิตร/
กิโลกรม/นาที ส  าหรบันกักีฬาเทนนิสชาย และปริมาณของกรดแลคติกของนกักีฬาเทนนิสระหว่าง
การแข่งขันโดยเฉลี่ยจะเท่ากับ 1.8-2.8 มิลลิโมลต่อลิตร และยังพบอีกว่าพืน้สนามที่เป็นพืน้ดิน 
(Clay Court) ค่าตวัแปรตามเหลา่นีม้ีค่าสงูกว่าสนามพืน้แข็ง (Hard Court)  

Fernandez-Fernandez et al. (2008) ได้ศึกษาเกมการแข่งขันเทนนิสและการตอบสนอง 
ทางสรีรวิทยาในนกักีฬาเทนนิสหญิงเพื่อความเป็นเลิศที่แข่งขนับนพืน้สนามดิน โดยมีวตัถปุระสงค์
เพื่อก าหนดกิจกรรมการแข่งขันและความตอ้งการทางสรีรวิทยาของเทนนิสหญิงในระหว่างการ
แข่งขัน 3 วันบนสนามพื ้นดิน ผลการศึกษาพบว่าจ านวนครัง้ในการตีโต้ระหว่างแต้ม เท่ากับ 
2.5±1.6 ครัง้ ใชเ้วลาประมาณ 7.2 ± 5.2 วินาทีต่อแตม้ ระยะเวลาในการพักระหว่างแตม้เท่ากับ 
15.5 ±7.3 วินาที อตัราส่วนระหว่างงานต่อการพกั เท่ากบั 1:2.1 ความเขม้ขน้ของกรดแลกเตทใน
เลือด เท่ากบั 2.2 ± 0.9 มิลลิโมลต่อลิตร และความเหนื่อยสมัพัทธ ์(RPE) 12.2 ± 2.4 ส าหรบัเกม
เสิรฟ์ และ12 ±2.3 ส าหรบัเกมรีเทิรน์เสิรฟ์ ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ผูว้ิจัยได้
เสนอใหน้ าขอ้มูลดังกล่าวมาพิจารณาเผื่อวางแผนกลยุทธ์การฝึกซอ้มที่เฉพาะเจาะจงกับความ
ตอ้งการทางสรีรวิทยาในการเลน่บนสนามพืน้ดินส าหรบันกักีฬาเทนนิสหญิง  

Murias et al. (2007) ไดศ้กึษาการเผาผลาญพลงังานและการตอบสนองการท างานของ
นกักีฬาเทนนิสที่แข่งขนับนพืน้สนามที่แตกต่างกนั โดยวัตถุประสงคข์องการวิจยัเพื่อ เปรียบเทียบ
การเผาผลาญพลงังานและการตอบสนองการท างานของนักกีฬาเทนนิสที่แข่งขนับนสนามพืน้ดิน
และสนามพืน้แข็ง โดยจดัการแข่งขนัประเภทชายเดี่ยว จ านวน 12 แมตซก์ารแข่งขนั แบ่งเป็นการ
แข่งขนับนสนามพืน้ดิน 6 ครัง้และการแข่งขนับนสนามพืน้แข็ง 6 ครัง้ ซึ่งกลุ่มตวัอย่างเป็นนกักีฬา
เทนนิสเพศชายที่มีมืออนัดบัระดบันานาชาติ (National Ranking) จ านวน 4 คน อายุเฉลี่ย เท่ากบั 
16.9±0.7 ปี  ส่วนสูงเฉลี่ย เท่ากับ 181.2±8.5 เซนติเมตร น ้าหนักตัวเฉลี่ย เท่ากับ 72.2±9.7 
กิโลกรมั และปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดเท่ากับ 55.5±2.3 มิลลิลิตร/กิโลกรม/นาที  ผลการ 
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ศึกษาพบว่าระยะทางตลอดทัง้เกมการแข่งขัน พืน้สนามเทนนิสแบบพืน้ดินนักกีฬาเคลื่อนที่ดว้ย
ระยะทางเฉลี่ยไกลกว่าสนามเทนนิสแบบพื ้นแข็ง (1,447±143 เมตร และ 1,199±168 เมตร 
ตามล าดับ) เช่นเดียวกบัระยะทางรวมต่อแตม้สนามพืน้ดินนกักีฬาเทนนิสเคลื่อนที่ไกลกว่าสนาม
พืน้แข็ง (11.6±1.5 เมตรและ 9.3±1.8 เมตร ตามล าดับ) ส่วนอัตราการเตน้ของหัวใจและปริมาณ
กรดแลคติกในนักกีฬา พบว่าสนามพื ้นดินสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ไม่พบความ
แตกต่างกนัของปรมิาณการใชอ้อกซิเจนทัง้สองพืน้ผิวสนาม 

Smekal et al. (2001) ได้ศึกษาวิจัยเรื่องข้อมูลทางสรีรวิทยาของการแข่งขันเทนนิส  
โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบขอ้มลูทางสรีรวิทยาการแข่งขนัเทนนิสประเภทชายเด่ียว จ านวน  
10 แมตซก์ารแข่งขัน กลุ่มตวัอย่างเป็นนกักีฬาเทนนิสเพศชาย จ านวน 20 คน มีอายุเฉลี่ย 26±3.7 ปี 
ส่วนสงูเฉลี่ย 181±5.7 เซนติเมตร และน า้หนักตวัเฉลี่ย 73.2±6.8 กิโลกรมั โดยศึกษาเปรียบเทียบ
รูปแบบการเล่นที่เป็นฝ่ายรุก (Offensive Players) และฝ่ายรบั (Defensive Players) ผลการวิจัย
พบว่าผูเ้ล่นที่เป็นฝ่ายตัง้รบัจะมีค่าปรมิาณการใชอ้อกซิเจน อตัราการเตน้ของหวัใจ และระดบัของ
กรอแลคติกสงูกว่าผูเ้ลน่ฝ่ายรุกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ไม่พบความแตกต่างกนัของเกมเสิรฟ์ 
(Service Games) และเกมรีเทิรน์เสิรฟ์ (Return Games) 

Fernandez-Fernandez et al. (2009) ไดท้บทวนวรรณกรรม และเรียบเรียงงานวิจัยที่
เก่ียวขอ้งกับความตอ้งการทางสรีรวิทยาในนักกีฬาเทนนิสที่ลงท าการแข่งขันในรายการต่าง ๆ 
วัตถุประสงค์ของงานชิ ้นนี ้คือการให้ข้อมูลเชิงลึก และความรูค้วามเข้าใจทางกายภาพและ
สรีรวิทยาทางการกีฬา การตอบสนองทางสรีรวิทยาในนักกีฬาเทนนิสขณะการแข่งขันเทนนิส 
บนพืน้ผิวสนามที่แตกต่างกัน ทั้งสนามพืน้แข็ง สนามพื ้นหญ้า และสนามพื ้นดิน กิจกรรมการ  
ออกก าลังกายของกีฬาเทนนิสเป็นแบบหนักสลับเบา ( Intermittent Exercise) ด้วยเกมการเล่น 
ในแต่ละแต้มอาจใชร้ะยะเวลาสั้น (4-10 วินาที) และระยะเวลานานในการตีโต้ (60-90 วินาที) 
ระยะเวลารวมทัง้แมตซก์ารแข่งขนัระหว่าง 1- 5 ชั่วโมง ( Australian Open 2009 ชายเดี่ยวรอบชิง
ชนะเลิศ 4 ชั่วโมง 23 นาที) ยงัพบขอ้มลูที่ผูว้ิจยัรวบรวมไวเ้พื่อชีใ้หเ้ห็นผลกระทบจากการแข่งขนัที่
พืน้สนามมีความแตกต่างกันว่า ความเร็วของบอลจากการกระดอนบนสนามพืน้ดินจะช้ากว่า
สนามพืน้แข็ง เนื่องจากสมัประสิทธิ์แรงเสียดทาน (Coefficient of Friction) ระหว่างลกูเทนนิสใน
การตกกระดอนกับพืน้สนามสูง จึงส่งผลใหจ้ านวนการตีโตเ้พิ่มขึน้นักกีฬาจึงตอ้งใชค้วามอดทน
ของกลา้มเนือ้และระบบหายใจและไหลเวียนเลือดสงูขึน้ดว้ย  
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Skene (2013) ศึกษาเรื่องผลกระทบของแรงปฏิกิริยาจากพืน้และคิเนเมติกสข์องขอ้ต่อ
ในการเสิรฟ์เทนนิสของนักกีฬาเทนนิสมหาวิทยาลยั จุดมุ่งหมายของการศึกษาคือตรวจสอบแรง
ปฏิกิริยาจากพื ้นและคิเนเมติกส์ของข้อต่อที่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของการเสิร ์ฟในนักกีฬา 
การศึกษาขอ้มลูแบบสามมิติถูกสรา้งขึน้ใหม่โดยวิธีการแปลงขอ้มลูเชิงเสน้ตรง (DLT) และท าการ
เสิรฟ์แบบแฟลตในนักกีฬาระดับมหาวิทยาลยัเพศชาย จ านวน 8 คน บนัทึกขอ้มูลจากกลอ้งสอง
ตัวที่วางไวท้างดา้นขา้งที่ความถ่ี 50 เฮิรต์ซ ์ขอ้มูลของแรงปฏิกิริยาพืน้ (GRF) ถูกรวบรวมโดยใช้
แผ่นวัดแรง (Kistler 5233A) ที่ความถ่ี 1,000 เฮิรต์ซ์ ผลการศึกษาพบว่า ความเร็วของหัวไม้
เทนนิสเฉลี่ยมีค่าเท่ากบั 31.06 เมตรต่อวินาที และความเรว็ของลกูเทนนิสมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 36.14 
เมตรต่อวินาที  

อนุชิต เรือนกอ้น (2552) ศึกษาเก่ียวกับความสมัพันธ์ระหว่างมุมการเอนตัวขณะเสิรฟ์
กบัความเร็วของลูกเทนนิส กลุ่มตัวอย่างไดม้าโดยการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจงจากนักกีฬาเทนนิส
เยาวชนเพศชาย อายุระหว่าง 16-18 ปี มีคะแนนสะสมในอันดับที่  1-15 จากการจัดล าดับของ 
ลอนเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ์ จ านวน 10 คน กลุ่มตวัอย่างเสิรฟ์แบบ
แฟลต จ านวน 10 บอล และถูกบันทึกดว้ยกลอ้ง จ านวน 2 ตัวเพื่อวิเคราะหก์ารเคลื่อนไหวแบบ  
3 มิติ ความถ่ีในการบนัทึกภาพถูกตัง้ไวท้ี่  60 ภาพต่อวินาที ความเร็วของลกูเทนนิสวดัดว้ยเครื่อง
ตรวจวัดความเร็วแบบเรดาร ์มุมของขอ้ต่อ ความเร็วเชิงมุม ความเร็วเชิงเสน้ และความเร็วลูก
เทนนิสที่บนัทึกไดถู้กน ามาวิเคราะหห์าความสมัพันธเ์ชิงเสน้โคง้ (Curve Estimation) ผลการวิจัย
พบว่าความเร็วของลกูเทนนิสและไมเ้ทนนิสมีความสมัพนัธก์บัมุมของการงอเข่าต ่าสดุในขณะเงือ้ไม ้
ไปทางดา้นหลงัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

Fett et al., (2020) ท าการศึกษาผลกระทบของสมรรถภาพทางกาย และลักษณะทาง
มานษุยวิทยาต่อความเรว็ของการเสิรฟ์ในนกัเทนนิสเยาวชนมืออาชีพ กลุ่มตวัอย่างจ านวน 1,019 คน  
ประกอบดว้ยผูช้ายจ านวน 625 คนและผูห้ญิงจ านวน 394 คน เป็นนักเทนนิสระดับเยาวชนของ
สหพันธ์เทนนิสเยอรมัน ผลการศึกษาพบว่าความเร็วในการเสิรฟ์ขึน้อยู่กับความสามารถและ
ลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร ์แต่ก็ขึน้อยู่กบัปัจจยัอ่ืนดว้ย เช่นองคป์ระกอบทางเทคนิค ก าลงัและ
ความแข็งแรงของร่างกายส่วนบนที่มีความส าคัญต่อการเสิรฟ์ในนักกีฬาเยาวชน โดยเฉพาะ
นกักีฬาที่มีส่วนสงูและช่วงแขนของรา่งกายที่มากกว่า ซึ่งเป็นขอ้ดีทางชีวกลศาสตร ์ในขณะที่ก าลงั
ของรา่งกายสว่นลา่งมีความส าคญันอ้ยกว่า 

ดว้ยเหตุผลดังกล่าวขา้งต้นจึงท าใหผู้ ้วิจัยสนใจและตอ้งการศึกษาการตอบสนองทาง
สรีรวิทยาและชีวกลศาสตรใ์นการแข่งขนัเทนนิสบนพืน้ดินของนกักีฬาเทนนิสระดบัเยาวชน 



 

บทที ่3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

การวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินงานตามขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้  
1. การก าหนดประชากรและกลุม่ตวัอย่าง  
2. เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั  
3. วิธีการเก็บรวบรวมขอ้มลู  
4. การจดักระท าและวิเคราะหข์อ้มลู 

การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรทีใ่ช้ในการวิจัย 

นักกีฬาเทนนิสเยาวชนเพศชายที่มีอายุระหว่าง 14-16 ปี ซึ่งเคยเขา้ร่วมการแข่งขัน
เทนนิสเยาวชนชิงชนะเลิศแห่งประเทศไทยอย่างนอ้ย 3 ปี (ระหว่างปี 2560-2565) หรือรบัรองโดย
สมาคมกีฬาลอนเทนนิสแห่งประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ ์

กลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในงานวิจัย 
เป็นนักกีฬาเทนนิสระดับเยาวชนเพศชาย อายุ 14-16 ปี ที่เคยเขา้ร่วมการแข่งขัน

รายการชิงแชมป์ประเทศไทยอย่างนอ้ย 3 ปี (ระหว่างปี 2560-2565) หรือรบัรองโดยสมาคมกีฬา
ลอนเทนนิสแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ การค านวณกลุ่มตัวอย่างจากโปรแกรม 
G*Power รุ่น 3.1.96 โดยน าค่า Effect Size จากงานวิจยัที่มีการศึกษาก่อนหนา้นี ้(Kilit & Arslan, 
2017) มาดัดแปลงได้กลุ่มตัวอย่างเท่ากับ 16 คน โดยการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 
Random Sampling) ซึ่งผูว้ิจยัใชก้ลุม่ตวัอย่างชดุเดียวกนัในการศกึษาทัง้ 2 การศกึษา 

1. เกณฑก์ารคัดกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย 
1.1 เป็นนกักีฬาเทนนิส เพศชายที่มีอายรุะหว่าง 14-16 ปี  
1.2 เคยเขา้ร่วมการแข่งขนัเทนนิสเยาวชนชิงชนะเลิศแห่งประเทศไทยอย่างนอ้ย 

3 ปี (ระหว่างปี 2560-2565) 
1.3 นกักีฬามีการฝึกซอ้มมากกว่า 3 ครัง้ต่อสปัดาห ์อย่างนอ้ย 3 เดือน  
1.4 ไม่มีโรคประจ าตวั เช่น โรคหวัใจ โรคหอบหืด 
1.5 มีความสมคัรใจเขา้รว่มในงานวิจยั และยินดีลงนามในการเขา้รว่มงานวิจยั 

2. เกณฑก์ารคัดกลุ่มตัวอย่างออกจากการวิจัย 
2.1 เกิดเหตสุดุวิสยัที่ท าใหไ้ม่สามารถเขา้รว่มการวิจยัต่อได ้ 
2.2 ไม่สมคัรใจเขา้รว่มการวิจยัต่อ 
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เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  
การศกึษาที่ 1 

1. เครื่องชั่งน า้หนกั พรอ้มเครื่องวดัสว่นสงู เครื่องหมายการคา้ Omron รุ่น HBF-224  
ผลิตจากประเทศญ่ีปุ่ น  

2. เครื่องปล่อยบอลอัตโนมัติ เครื่องหมายการคา้ Lobster Elite 2 ผลิตจากประเทศ
ออสเตรเลีย  

3. กลอ้งบนัทึกภาพเคลื่อนไหวความละเอียดสูง เครื่องหมายการคา้ Samsung รุ่น 
HMX-H320BP ผลิตจากประเทศญ่ีปุ่ น 

4. แบบทดสอบความแม่นย าในการตีเทนนิส (Landlinger et al., 2012)  
การศกึษาที่ 2 

1. เครื่องวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ เครื่องหมายการคา้ Polar H10 ผลิตจากประเทศ
ฟินแลนด ์

2. กลอ้งบนัทึกภาพเคลื่อนไหวความละเอียดสูง เครื่องหมายการคา้ Samsung รุ่น 
HMX-H320BP ผลิตจากประเทศญ่ีปุ่ น 

3. แบบบนัทกึอตัราการเตน้ของหวัใจขณะแข่งขนัที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ 
4. แบบบนัทกึคะแนนการแข่งขนัเทนนิส (ITF, 2021) 

วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. ขัน้ตอนการด าเนินการท าวิจยั 

1.1 ติดต่อบณัฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ เพื่อยื่นหนังสือขอความ
อนเุคราะหก์ารขอกลุม่ตวัอย่างและการอ านวยความสะดวกในการใชส้ถานที่ 

1.2 ท าหนงัสือขออนุญาตการท าวิจยัในมนุษยไ์ปยังคณะกรรมการจริยธรรมส าหรบั 
พิจารณาโครงการวิจยัที่ท าในมนษุย ์ 

1.3 ด าเนินการหากลุม่ตวัอย่าง โดยผูว้ิจยัประสานไปยงัสมาคมกีฬาลอนเทนนิสแห่ง
ประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ์เพื่อติดต่อนักกีฬาเทนนิสที่มีมืออันดับ 1-20 จากการจดัอนัดับ
และรบัรองโดยสมาคมกีฬาลอนเทนนิสแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ และขอความ
ร่วมมือไปยังสถาบันสอนเทนนิสดังกล่าวที่นักกีฬาท าการฝึกซ้อมอยู่เป็นประจ า และคัดเลือก
นกักีฬาเขา้รว่มการวิจยัจ านวน 16 คน 
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1.4 จัดเตรียมอุปกรณ์ สถานที่ เอกสารเพื่อใชใ้นการวิจัย ชีแ้จงรายละเอียดใหก้ลุ่ม
ตัวอย่างเขา้ใจ โดยนักกีฬาทุกคนรบัทราบรายละเอียดและการปฏิบัติตนในการทดสอบและการ
เก็บขอ้มลู พรอ้มทัง้ลงนามในหนงัสือยินยอมเขา้รว่มโครงการวิจยัตามความสมคัรใจ  

1.5 งานวิจัยนีก้  าหนดผู้ช่วยวิจัย (นิสิตคณะพลศึกษา สาขาวิชาวิทยาศาสตรก์าร
กีฬาและการออกก าลงักาย จ านวน 5 คน) เขา้รบัการอบรมขัน้ตอนของการทดลอง อธิบายวิธีการ
ปฏิบติัแต่ละขัน้ตอนของการเก็บขอ้มลูใหผู้ช้่วยวิจยัรบัทราบตรงกนั  

1.6 ผูเ้ขา้รว่มการวิจยัเริ่มท าการทดสอบตามรูปแบบที่ก าหนดไว ้ 
2. การออกแบบงานวิจยั 

การวิจัยครั้งนี ้ ได้ผ่านการพิจารณาอนุมัติในด้านจริยธรรมจากคณะกรรมการ
พิจารณาการศึกษาวิจัยในคนจากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒให้ด าเนินการวิจัยได้ 
ตามหมายเลขใบรบัรอง SWUEC-G- 275/2565E ลงวันที่ 1 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ส  าหรบัวิธีการ
ด าเนินการวิจยั ผูว้ิจยัจะแบ่งขัน้ตอนการวิจยัทัง้หมดออกเป็น 2 ระยะ ซึ่งแต่ละระยะของการศึกษา
ผู้เข้าร่วมวิจัยทุกคนยินยอมในการเข้าร่วมและทราบถึงวัตถุประสงค์ในการศึกษาร่วมถึง
รายละเอียดของการทดลอง และผูเ้ขา้รว่มสามารถถอนตวัออกไดใ้นทกุกรณี 

3. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
งานวิจัยครั้งนี ้ใช้การวิจัยเชิงทดลอง กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเทนนิส เพศชาย  

อายุ 14-16 ปี ที่เคยเขา้ร่วมการแข่งขันเทนนิสเยาวชนชิงชนะเลิศแห่งประเทศไทยอย่างนอ้ย 3 ปี 
หรือรบัรองโดยสมาคมกีฬาลอนเทนนิสแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์จ านวน 16 คน ซึ่ง
ในการเก็บขอ้มลูทกุครัง้จะมีผูช้่วยในการเก็บขอ้มลูจ านวน 5 คน สนามเทนนิสพืน้ดินเป็นสนามใน
รม่ ก าหนดการเก็บขอ้มลูในช่วงเชา้ 09.00 – 12.00 น. เพื่อควบคมุอณุหภูมิและความชืน้สมัพทัธ์
ของอากาศใหอ้ยู่ในสภาวะที่ใกลเ้คียงกนั  

กลุ่มตัวอย่างงดการฝึกซอ้มหนักอย่างน้อย 48 ชั่วโมง โดยเริ่มท าการทดสอบขอ้มูล
พืน้ฐานตามรายการต่อไปนี ้น า้หนักตัว ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย อัตราการเตน้ของชีพจรขณะพัก 
ก่อนเริ่มการทดลองในการศกึษาที่ 1 
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การศกึษาที่ 1 เพื่อทดสอบความแม่นย าจากการตีลกูหนา้มือและลกูหลงัมือ ประกอบดว้ย 
1. การว่ิงตีบอลหนา้มือทิศทางตรง (Running Forehand Down the Line: RFDL)  
2. การว่ิงตีบอลหนา้มือทิศทางทแยง (Running Forehand Cross Court: RFCC) 
3. การว่ิงตีบอลหลงัมือทิศทางตรง (Running Backhand Down the Line: RBDL) 
4. การว่ิงตีบอลหลงัมือทิศทางทแยง (Running Backhand Cross Court: RBCC) 

แต่ละทกัษะกลุ่มตวัอย่างทัง้ 16 คน ตอ้งท าการวิ่งตีบอลจ านวน 10 บอล จากเครื่องยิงบอล 
อัตโนมัติ ดว้ยความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ตามเป้าหมายที่ผูว้ิจัยก าหนด ผูว้ิจัยท าการเก็บ
ขอ้มลู 2 วนั ๆ ละ 8 คน พกั 48 ชั่วโมงก่อนการทดลองการศกึษาที่ 2 ดงัภาพประกอบ 9  

 

 

ภาพประกอบ 9 แบบทดสอบความแม่นย าจากการตีบอลกระดอนพืน้ 

ที่มา: Landlinger et al. (2012) 
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การศึกษาที่ 2 จ าลองการแข่งขันเทนนิสบนสนามพืน้ดิน เพื่อตอ้งการใหน้ักกีฬาแสดง
ความสามารถไดอ้ย่างเต็มที่และผูว้ิจัยสามารถเก็บขอ้มูลไดใ้กลเ้คียงกับสถานการณ์การแข่งขัน
จรงิมากท่ีสดุ 

ขัน้ตอนที่ 1 ผูว้ิจัยจ าลองการแข่งขันโดยใชก้ารแข่งขันในระบบ 2:3 เซต ดิวซป์กติ  
ท าการประกบคู่การแข่งขันประเภทชายเด่ียว จ านวน 8 คู่ (คู่ที่ 1, คู่ที่ 2, … จนถึง คู่ที่ 8 ตามล าดับ)  
การแข่งขันคู่แรกเริ่มในเวลา 09.00 น. (ดังภาพประกอบ 10) โดยจัดการแข่งขันใหใ้กลเ้คียงกับ
สถานการณ์แข่งขันจริงมากที่สุด นอกจากนั้นผู้วิจัยยังได้ก าหนดรางวัลส าหรบัผู้ชนะเพื่อเป็น
แรงจูงใจที่จะท าใหน้กักีฬาเทนนิสเล่นเต็มความสามารถ ผูว้ิจยัจะท าการบนัทึกอัตราการเตน้ของ
หวัใจตลอดการแข่งขนั (Polar H10) และท าการบนัทึกภาพเคลื่อนไหวตลอดการแข่งขนัดว้ยกลอ้ง
วีดีโอ เพื่อน าขอ้มลูไปวิเคราะหพ์ืน้ที่ในการเลน่ของนกักีฬาขณะแข่งขนัดว้ย 

 

 

ภาพประกอบ 10 ขัน้ตอนการแบ่งกลุม่ตวัอย่าง 

กลุ่มตวัอย่าง จ านวน 16 คน 

ประกบคู่การแข่งขนั 

ประเภทชายเดี่ยว (Men's Single) จ านวน 8 คู ่

คู่ที่ 1  

คู่ที่ 3  

 คู่ที่ 5  

 

คู่ที่ 7 คู่ที่ 2  

คู่ที่ 4  

คู่ที่ 6  

คู่ที่ 8 

VS 
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ขัน้ตอนที่ 2 บนัทึกอตัราการเตน้ของหัวใจสงูสดุ (Maximum Heart Rate) อัตราการ
เต้นของหัวใจโดยเฉลี่ย (Average Heart Rate) และการเผาผลาญพลังงาน (Metabolism) 
ในขณะแข่งขนั โดยบนัทกึตัง้แต่เริ่มตน้จนสิน้สดุการแข่งขนัในแต่ละเซต  

 

 

ภาพประกอบ 11 ขัน้ตอนการติดตัง้เครื่องวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ 

ขั้นตอนที่  3 การวิเคราะห์พื ้นที่ในการเล่น (Tennis Zone) ขณะแข่งขันเทนนิสบน
สนามพืน้ดิน โดยผู้วิจัยติดตั้งกล้องวีดีโอส าหรบับันทึกการแข่งขันฝ่ังละ 1 ตัว รวมทั้งสิน้ 2 ตัว 
(Klaus et al., 2017) โดยวางไวมุ้มสงูทา้ยคอรด์บริเวณกึ่งกลางสนาม ห่างจากเสน้ทา้ยคอรด์ 3 เมตร 
และไม่รบกวนการแข่งขนัของนกักีฬา ตัง้แต่เริ่มตน้จนสิน้สดุการแข่งขนั 

 

 

 ภาพประกอบ 12 การติดตัง้กลอ้งเพื่อวิเคราะหพ์ืน้ที่ในการเลน่ 
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การวิเคราะหข์้อมูลและสถิติทีใ่ช้ในการวิจัย 
การศกึษาที่ 1 

การท าวิจัยครัง้นี ้เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส  าเรจ็รูป IBM SPSS Version 26 (IBM Corporation, 2019) สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้

1. หาค่าเฉลี่ย (X) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ขอ้มูลพืน้ฐานของกลุ่ม
ตวัอย่าง (อาย ุสว่นสงู น า้หนกั และดชันีมวลกาย) 

2. ทดสอบความเป็นปกติในการแจกแจงขอ้มลูดว้ยสถิติ (Shapiro Wilk Test) 
3. วิเคราะหค่์าความสมัพันธ์ของตัวแปรตามระหว่างทักษะการตีบอลกระดอน

พืน้ทัง้ 4 ทักษะ (RFDL, RFCC, RBDL และ RBCC) กับความเร็วของบอล ดว้ยสถิติสมัประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ (Pearson Correlation Coefficient) และเปรียบเทียบความเร็วของบอลทั้ง 4 ทักษะ 
ดว้ยการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ า้ (One-Way ANOVA with Repeated Measure) 

4. เปรียบเทียบความแม่นย าระหว่างทักษะการตีบอลกระดอนพืน้ทั้ง 4 ทักษะ 
ดว้ยการวิเคราะหค์วามแปรปรวนสองทางแบบวดัซ า้ (Two-Way ANOVA with Repeated Measure) 

5. ก าหนดค่านยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 
การศกึษาที่ 2 

1. เปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (MHR) อัตราการเต้นของหัวใจ 
โดยเฉลี่ย (AvgHR) การเผาผลาญพลังงาน (Metabolism) และพืน้ที่ในการเล่น (Tennis Zone) 
ระหว่างนกักีฬากลุ่มที่ชนะและนกักีฬากลุ่มที่แพ ้ดว้ยวิธีเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มตวัอย่าง
สองกลุ่มที่ เป็นอิสระจากกัน (Independent Samples t-test) หากพบความแตกต่างรายคู่จะ
ทดสอบดว้ยวิธีของ LSD   

2. ก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 

จริยธรรมการท าวิจัยในมนุษย ์
การศึกษาในครัง้นีไ้ดด้  าเนินการวิจัยในมนุษยต์ามหลักจริยธรรมสากล ตามขอ้บังคับ

ขอ้ก าหนด รวมถึงปฏิบติัตามกฎหมายทัง้ภายในประเทศและระหว่างประเทศ โดยอยู่ภายใตก้รอบ
ปฏิญญาเฮลซิงกิ (Declaration of Helsinki) ผ่านความเห็นชอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการ
ท าวิจยัในมนษุย ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ โครงการวิจยัเลขที่ SWUEC-G 275/2565 



 

บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี ้  คือ การศึกษาที่ 1  
เพื่อเปรียบเทียบความแม่นย าในการวิ่งตีลกูกระดอนพืน้ 4 ทกัษะ คือ ทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอน
พืน้หน้ามือทิศทางขนานเสน้ (Running Forehand Down the Line; RFDL), ทักษะการวิ่งตีบอล
กระดอนพืน้หนา้มือทิศทางแนวทแยง (Running Forehand Cross-Court; RFCC), ทกัษะการวิ่งตี
บอลกระดอนพื ้นหลังมือทิศทางขนานเส้น (Running Backhand Down the Line; RBDL) และ
ทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพื ้นหลังมือทิศทางแนวทแยง (Running Backhand Cross-Court; 
RBCC) 

การศึกษาที่ 2 เพื่อเปรียบเทียบการตอบสนองทางสรีรวิทยาและพืน้ที่ในการเล่นระหว่าง
กลุ่มนักกีฬาที่ชนะและกลุ่มนักกีฬาที่แพ้ ขณะแข่งขันบนพื ้นสนามเทนนิสแบบพื ้นดิน ด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอรส์  าเรจ็รูป IBM SPSS Statistic Version 26.0. (IBM Corporation, 2019)  

ข้อมูลพืน้ฐานของกลุ่มตัวอย่าง 
ข้อมูลลักษณะทางกายภาพของกลุ่มตัวอย่างแสดงดังตาราง  2 ข้อมูลดังกล่าว

ประกอบดว้ย อายุ น า้หนัก ส่วนสูง ดัชนีมวลกายและประสบการณ์การแข่งขันรายการชิงแชมป์
ประเทศไทยของกลุม่ตวัอย่าง  

ตาราง 1 แสดงค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานลกัษณะทางกายภาพของกลุม่ตวัอย่าง 

รายการ กลุ่มตัวอย่าง (n=16) 
�̅� ±SD 

อาย ุ(ปี) 15.50±0.63 
น า้หนกัตวั(กิโลกรมั) 67.25±7.72 
สว่นสงู (เซนติเมตร) 178.44±8.08 
ดชันีมวลกาย (กิโลกรมั/ตารางเมตร2) 21.12±1.93 
ประสบการณก์ารแข่งขนั (ปี) 3.56±0.51 
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จากตาราง 1 แสดงค่าเฉลี่ยของลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 16 คน  
มีค่าเฉลี่ยของอายุ เท่ากับ 15.50 ± 0.63 ปี, น ้าหนักตัวเฉลี่ย เท่ากับ 67.25 ± 7.72 กิโลกรัม, 
ส่วนสูงเฉลี่ย เท่ากับ 178.44 ± 8.08 เซนติเมตร ดัชนีมวลกาย เท่ากับ 21.12 ± 1.93 กิโลกรมั/
ตารางเมตร2 และประสบการณ์การแข่งขันรายการชิงแชมป์ประเทศไทยของกลุ่มตวัอย่าง เท่ากับ
3.56±0.51 ปี 

ผลการศึกษาที ่1 

ตาราง 2 แสดงความสมัพันธข์องทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้ ดว้ยสถิติสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธ ์
(Pearson Correlation Coefficient) 

Technique RFDL RFCC RBDL RBCC 

RFDL 1 .697* -.124 -.445 
RFCC  1 -.058 -.158 
RBDL   1 .228 
RBCC    1 

หมายเหตุ * แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ p<0.05, RFDL; Running Forehand Down the Line, 
RFCC; Running Forehand Cross-Court, RBDL; Running Backhand Down the Line และ RBCC; 
Running Backhand Cross-Court 

 

 

ภาพประกอบ 13 ความสมัพนัธข์องตวัแปรตามระหว่าง Running Forehand Down the Line 
(RFDL) กบั Running Forehand Cross-Court (RFCC) 
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จากตารางที่ 2 พบว่า การวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หน้ามือทิศทางตรงขนานเส้น (RFDL) 
และ การวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หน้ามือทิศทางตรงขนานเสน้ (RFDL) มีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิ ติที่ ระดับ 0.05 โดยความสัมพันธ์เชิงบวกระดับปานกลาง (r = .697) 
(ภาพประกอบ 11) สว่นทกัษะอ่ืน ๆ ไม่มีความสมัพนัธก์นั 

ตาราง 3 แสดงค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเรว็บอลทัง้ 4 ทกัษะ 

ทักษะ ความเร็ว (เมตร/วินาท)ี 
�̅� ±SD 

RFDL 49.33 ± 6.17 
RFCC 45.68 ± 9.46 
RBDL 30.99 ± 2.78 
RBCC 33.67 ± 2.70 

หมายเหตุ RFDL; Running Forehand Down the Line, RFCC; Running Forehand Cross-Court, RBDL; 
Running Backhand Down the Line และ RBCC; Running Backhand Cross-Court 

ตาราง 4 แสดงการเปรียบเทียบความเร็วของบอลระหว่างทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้แต่ละ
แบบ ด้วยสถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ ้า (One-Way ANOVA with 
Repeated Measure) 

 RFDL RFCC RBDL RBCC 
Between Group 

(P-value) 

Speed 49.33±6.17# 45.68±9.46# 30.99±2.78 33.67±2.70^ 0.001* 

หมายเหตุ * แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ p<0.05, # แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทยีบระหว่าง RBDL และ RBCC, ^ แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตเิมือ่เปรียบเทยีบ RBDL 

 
จากตารางที่ 4 พบว่าความเร็วจากทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบรายคู่พบว่า ทักษะการวิ่งตีบอลกระดอน
พืน้หนา้มือทิศทางตรงขนานเสน้ (RFDL) มีความเร็วแตกต่างกับทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้
หนา้มือทิศทางแนวทแยง (RFCC), ทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หนา้มือทิศทางตรงขนานเสน้ 
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(RFDL) มีความเร็วแตกต่างกับทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หลงัมือทิศทางขนานเสน้  (RBDL), 
ทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หนา้มือทิศทางตรงขนานเสน้ (RFDL) มคีวามเรว็แตกต่างกบัทกัษะ
การวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หลงัมือทิศทางแนวทแยง (RBCC) และทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้
หลังมือทิศทางแนวทแยง (RBCC) ความเร็วแตกต่างกับทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หลงัมือ
ทิศทางขนานเส้น (RBDL) โดยทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพื ้นหน้ามือทิศทางตรงขนานเส้น 
(RFDL) มีความเร็วของบอลเร็วที่สุด เท่ากับ 49.33± 6 .1 7 เมตรต่อวินาที ทักษะการวิ่งตีบอล
กระดอนพืน้หนา้มือทิศทางแนวทแยง (RFCC) เท่ากบั 45.68± 9 .46 เมตรต่อวินาที ทกัษะการวิ่งตี
บอลกระดอนพืน้หลงัมือทิศทางแนวทแยง (RBCC) เท่ากบั 33.67± 2.70 เมตรต่อวินาที และทกัษะ
การวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หลังมือทิศทางขนานเสน้ (RBDL) เท่ากับ 30.99± 2 .78 เมตรต่อวินาที 
ตามล าดบั 

ตาราง 5 แสดงการเปรียบเทียบความแม่นย าระหว่างทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้ ดว้ยสถิติการ
วิเคราะหค์วามแปรปรวนสองทางแบบวดัซ า้ (Two-Way ANOVA with Repeated Measure) 

 RFDL RFCC RBDL RBCC 
Between Group 

p 

AZ 0.37±0.50 1.81±0.54 
# 

0.25±0.44 0.62±0.71 0.011^ 
NAZ 7.62±2.21* 7.12±0.61* 7.50±1.59* 7.50±1.89* 0.352 
EZ 2.00±2.36 1.06±0.77 2.25±1.52* 1.87±1.92* 0.239 

Within Group 
p 

0.007^ 0.001^ 0.001^ 0.001^  

หมายเหตุ * แตกต่างกนัภายในกลุ่มอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ p<0.05, # แตกต่างกันระหว่างกลุ่มอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ p<0.05, ^ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ p<0.05 Two-way ANOVA with 
repeated measure analysis, RFDL; Running Forehand Down the Line, RFCC; Running Forehand 
Cross-Court, RBDL; Running Backhand Down the Line, RBCC; Running Backhand Cross-Court, AZ; 
Accuracy Zone, NAZ; Non Accuracy Zone and EZ; Error Zone 
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จากตารางที่ 5 พบว่าเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มความแม่นย า (Accuracy Zone) ของ
ทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพื ้นภายหลังการตีบอลลงในพื ้นที่ที่ผู ้วิจัยก าหนดไว้ระหว่างกลุ่ม  
มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 (RFCC; 1.81±0.54 #) ส าหรบัความไม่
แม่นย า (Non Accuracy Zone) และการตีบอลที่ผิดพลาด (Error Zone) ไม่พบความแตกต่างกนั 

เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มทุกทกัษะ พบว่าความไม่แม่นย า (Non Accuracy Zone) มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (RFDL; 7.62±2.21*, RFCC; 7.12±0.61*,  
RBDL; 7.50±1.59*, RBCC; 7.50±1.89*) ส าหรบัการตีบอลที่ผิดพลาด (Error Zone) พบว่ามี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 (RBDL; 2.25±1.52*, RBCC; 1.87±1.92*)   

ทัง้นีผ้ลการศกึษาที่ 1 ผูว้ิจยัไดร้บัการตีพิมพเ์ผยแพรใ่นวารสารนานาชาติแลว้ ชื่อวารสาร 
Journal of Physical Education and Sport ( Sangkaew, T., Phongsri, K., Khamros, W., 
Mohamad, N. I., & Sriramatr, S., 2024) 

ผลการศึกษาที ่2 
กลุ่มตวัอย่างเพศชาย จ านวน 16 คน ที่ผ่านเกณฑค์ณุสมบติัการคดัเขา้ ท าการประกบคู่

การแข่งขนัเทนนิสบนสนามพืน้ดิน จ านวน 8 คู่ ภายหลงัจบการแข่งขนัในเซตที่ 1 ผูว้ิจยัท าการจดั
แบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น 2 กลุ่ม คือนักกีฬากลุ่มที่ชนะและนักกีฬากลุ่มที่แพ้ หาค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุด อัตราการเต้นของหัวใจโดยเฉลี่ย การเผา
ผลาญพลงังาน และพืน้ที่ในการเลน่เกมรุก-เกมรบัของตวัแปรตามที่ตอ้งการศกึษา (แสดงในตาราง
ที่ 6-7) เช่นเดียวกัน ภายหลงัจบการแข่งขันในเซตที่ 2 ผูว้ิจัยท าการจดัแบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น 2 กลุ่ม  
คือนักกีฬากลุ่มที่ชนะและนกักีฬากลุ่มที่แพ ้และหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน อตัราการเตน้ 
ของหวัใจสงูสดุ อตัราการเตน้ของหวัใจโดยเฉลี่ย การเผาผลาญพลงังาน และพืน้ที่ในการเล่นเกม
รุก-เกมรบัของตวัแปรตามที่ตอ้งการศึกษา (แสดงในตารางที่ 8-9) 

การศึกษาในครัง้นีผู้ว้ิจยัสนใจศกึษาเพื่อเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหวัใจสงูสดุ  อตัรา
การเตน้ของหัวใจโดยเฉลี่ย การเผาผลาญพลังงาน และพืน้ที่ในการเล่นเกมรุก-เกมรบั ระหว่าง
นักกีฬากลุ่มที่ชนะและนักกีฬากลุ่มที่แพ ้จากการตรวจสอบความความสมัพันธ์ของตัวแปรตาม
ดว้ยสถิติสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธ์ (Pearson Correlation Coefficient) เพื่อท าการทดสอบขอ้ตกลง
เบือ้งตน้ของขอ้มลู ถา้ตวัแปรตามในกลุม่เดียวกนัมีความสมัพนัธก์นัระดบัปานกลางจะสามารถใช้
การวิเคราะหด์ว้ยสถิติ Hotelling’s T2 แต่ขอ้มูลมีความสมัพันธส์งูกว่าระดบั 0.7 จึงไม่น ามาวิเคราะห์
ทางสถิติร่วมกนัเนื่องจากถือว่าเป็นตวัแปรเดียวกนั และไม่พบความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรตามอ่ืน ๆ  
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จึงใชส้ถิติเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มที่เป็นอิสระจากกัน ( Independent 
Samples t-test)  

ตาราง 6 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุด อัตราการ
เตน้ของหัวใจโดยเฉลี่ย การเผาผลาญพลงังาน พืน้ที่ในการเล่นเกมรุกและพืน้ที่ในการเล่นเกมรบั 
ระหว่างนกักีฬากลุม่ที่ชนะและนกักีฬากลุม่ที่แพ ้เซตที่ 1  

ตัวแปรตาม กลุ่ม จ านวน  
(n=16 คน) 

ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
�̅� ±SD 

MHR1 (เปอรเ์ซ็นต)์ ชนะ 8 78.50±4.87 
 แพ ้ 8 75.13±3.72 
AvgHR1 (ครัง้/นาที) ชนะ 8 157.00±7.09 
 แพ ้ 8 144.88±8.75 
Metabolism (Kcal.) ชนะ 8 362.50±72.75 
 แพ ้ 8 407.13±155.00 
OZ1 (ครัง้) ชนะ 8 74.13±29.55 
 แพ ้ 8 75.13±44.13 
DZ1 (ครัง้) ชนะ 8 27.25±19.55 
 แพ ้ 8 32.75±11.53 

หมายเหตุ MHR1; อตัราการเตน้ของหวัใจสูงสดุ เซตที ่1, AvgHR1; อตัราการเตน้ของหวัใจโดยเฉลีย่ เซตที ่1, 
Metabolism1; การเผาผลาญพลงังาน เซตที่ 1, OZ1; พืน้ที่ในการเล่นเกมรุก เซตที่ 1, DZ1; พืน้ที่ในการเล่นเกมรบั  
เซตที ่1 
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ตาราง 7 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุด อัตราการเตน้ของหัวใจโดยเฉลี่ย  
การเผาผลาญพลังงาน พืน้ที่ในการเล่นเกมรุกและพืน้ที่ในการเล่นเกมรบั ระหว่างนักกีฬากลุ่ม 
ที่ชนะและนกักีฬากลุม่ที่แพ ้เซตที่ 1 

ตัวแปรตาม กลุ่มทีช่นะ กลุ่มทีแ่พ้ t p 

MHR1 (เปอรเ์ซ็นต)์ 78.50±4.87 75.13±3.72 1.558 .282 
AvgHR1 (ครัง้/นาที) 157.00±7.09 144.88±8.75 3.043 .773 
Metabolism (Kcal.) 362.50±72.75 407.13±155.00 -.737 .001* 
OZ1 (ครัง้) 74.13±29.55 75.13±44.13 -.053 .266 
DZ1 (ครัง้) 27.25±19.55 32.75±11.53 -.685 .289 

หมายเหตุ * แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p<0.05, MHR1; อตัราการเตน้ของหวัใจสูงสดุ เซตที ่1, 
AvgHR1; อตัราการเตน้ของหวัใจโดยเฉลีย่ เซตที ่1, Metabolism1 ; การเผาผลาญพลงังาน เซตที ่1, OZ1; พืน้ที่
ในการเล่นเกมรุก เซตที ่1, DZ1; พืน้ทีใ่นการเล่นเกมรบั เซตที ่1 

 
จากตารางที่ 7 พบว่าการเผาผลาญพลงังานของนกักีฬากลุม่ที่ชนะและนกักีฬากลุม่ที่แพ้

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ส่วนค่าอัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุด 
อัตราการเตน้ของหัวใจโดยเฉลี่ย พืน้ที่ในการเล่นเกมรุกและพืน้ที่ในการเล่นเกมรบัไม่พบความ
แตกต่างกนั 
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ตาราง 8 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุด อัตราการ
เตน้ของหัวใจโดยเฉลี่ย การเผาผลาญพลงังาน พืน้ที่ในการเล่นเกมรุกและพืน้ที่ในการเล่นเกมรบั 
ระหว่างนกักีฬากลุม่ที่ชนะและนกักีฬากลุม่ที่แพ ้เซตที่ 2 

ตัวแปรตาม กลุ่ม จ านวน  
(n=16 คน) 

ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
�̅� ±SD 

MHR2 (เปอรเ์ซ็นต)์ ชนะ 8 79.00±6.00 
 แพ ้ 8 75.75±4.16 
AvgHR2 (ครัง้/นาที) ชนะ 8 162.50±6.99 
 แพ ้ 8 148.75±9.08 
Metabolism2 (Kcal.) ชนะ 8 372.13±69.98 
 แพ ้ 8 419.25±150.76 
OZ2 (ครัง้) ชนะ 8 79.75±30.54 
 แพ ้ 8 78.13±44.16 
DZ2 (ครัง้) ชนะ 8 31.00±20.05 
 แพ ้ 8 31.50± 12.89 

หมายเหตุ MHR2; อตัราการเตน้ของหวัใจสูงสดุ เซตที ่2, AvgHR2; อตัราการเตน้ของหวัใจ โดยเฉลีย่ เซตที ่2, 
Metabolism2; การเผาผลาญพลงังาน เซตที่ 2, OZ2; พืน้ที่ในการเล่นเกมรุก เซตที่ 2, DZ2; พืน้ที่ในการเล่นเกมรบั 
เซตที ่2 
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ตาราง 9 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุด อัตราการเตน้ของหัวใจโดยเฉลี่ย  
การเผาผลาญพลังงาน พืน้ที่ในการเล่นเกมรุกและพืน้ที่ในการเล่นเกมรบั ระหว่างนักกีฬากลุ่ม  
ที่ชนะและนกักีฬากลุม่ที่แพ ้เซตที่ 2 

ตัวแปรตาม กลุ่มทีช่นะ กลุ่มทีแ่พ้ t p 

MHR2 (เปอรเ์ซ็นต)์ 79.00±6.00 75.75±4.16 1.258 .276 
AvgHR2 (ครัง้/นาที) 162.50±6.99 148.75±9.08 3.393 .245 
Metabolism2 (Kcal.) 372.13±69.98 419.25±150.76 -.802 .001* 
OZ2 (ครัง้) 79.75±30.54 78.13±44.16 .086 .248 
DZ2 (ครัง้) 31.00±20.05 31.50±12.89 -.059 .353 

หมายเหตุ * แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p<0.05, MHR2; อตัราการเตน้ของหวัใจสูงสดุ เซตที ่2, 
AvgHR2; อตัราการเตน้ของหวัใจโดยเฉลีย่ เซตที ่2, Metabolism2 ; การเผาผลาญพลงังาน เซตที ่2, OZ2; พืน้ที่
ในการเล่นเกมรุก เซตที ่2, DZ2; พืน้ทีใ่นการเล่นเกมรบั เซตที ่2 

 
จากตาราง 9 พบว่าการเผาผลาญพลงังานของนกักีฬากลุ่มที่ชนะและนักกีฬากลุ่มที่แพ ้

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ส่วนค่าอัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุด 
อัตราการเตน้ของหัวใจโดยเฉลี่ย พืน้ที่ในการเล่นเกมรุกและพืน้ที่ในการเล่นเกมรบัไม่พบความ
แตกต่างกนั 

 



 

บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การศึกษาเรื่องการตอบสนองทางสรีรวิทยาและชีวกลศาสตรใ์นการแข่งขันเทนนิสบน
พืน้ดินของนักกีฬาเทนนิสระดับเยาวชน เพื่อต้องการให้ผู้ฝึกสอน นักกีฬาและผู้ที่เก่ียวข้องน า
ผลการวิจัยที่ ได้ไปปรับใช้กับการวางแผนการฝึกซ้อมและก าหนดโปรแกรมการเสริมสร้าง
สมรรถภาพทางกายที่เฉพาะเจาะจงในนักกีฬาเทนนิสที่แข่งขันบนพืน้ดิน เพื่อยกระดับศักยภาพ
ของนักกีฬาเทนนิสระดับเยาวชนของประเทศไทยในอนาคต การศึกษาในครัง้นี ้แบ่งออกเป็น  
2 การศึกษา ไดแ้ก่การศกึษาที่ 1 เพื่อเปรียบเทียบความแม่นย าในการวิ่งตีลกูกระดอนพืน้ 4 ทกัษะ 
คือ ทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพื ้นหน้ามือทิศทางขนานเส้น (Running Forehand Down the 
Line; RFDL), ทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพื ้นหน้ามือทิศทางแนวทแยง (Running Forehand 
Cross-Court; RFCC), ทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพื ้นหลังมือทิศทางขนานเส้น (Running 
Backhand Down the Line; RBDL) และทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หลงัมือทิศทางแนวทแยง 
(Running Backhand Cross-Court; RBCC) และการศึกษาที่ 2  เพื่อเปรียบเทียบการตอบสนอง
ทางสรีรวิทยาและพืน้ที่ในการเล่นระหว่างกลุ่มนักกีฬาที่ชนะและกลุ่มนักกีฬาที่แพข้ณะแข่งขัน 
บนสนามเทนนิสแบบพืน้ดิน โดยผูว้ิจยัไดอ้ภิปรายผลที่ไดจ้ากการวิจยัตามประเด็นต่าง ๆ ดงันี ้

อภปิรายผลการศึกษาที ่1 
ผู้วิจัยศึกษาเปรียบเทียบความแม่นย าในการวิ่งตีบอลกระดอนพื ้น  4 ทักษะ ซึ่งกลุ่ม

ตวัอย่างทัง้ 16 คน ตอ้งท าการวิ่งตีบอลจ านวน 10 บอลต่อทักษะ จากเครื่องปล่อยบอลอตัโนมัติ 
ด้วยความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เพื่อควบคุมให้บอลตกลงตามเป้าหมายที่ผู ้วิจัยก าหนด 
บนัทึกวีดีโอการทดสอบแลว้น ามาวิเคราหด์ว้ยโปรแกรม Kinovea version 0.8.15 พบว่าทักษะที่
นกักีฬาเทนนิสระดบัเยาวชนใชคื้อทกัษะการตีลกูหนา้มือและทกัษะการตีลกูหลงัมือ ดว้ยสดัส่วนที่
ใกลเ้คียงกัน เนื่องมาจากทกัษะดังกล่าวนกักีฬาสามารถควบคุมทัง้ความเร็วและทิศทางของบอล
ไปยังจุดตกบนพืน้สนามของคู่ต่อสู ้ได้ดีพอ ๆ กัน (Fernandez-Fernandez et al., 2010); 
(Landlinger et al., 2012) อย่างไรก็ตามแตม้ที่ไดจ้ากการตีลกูหนา้มือ (Forehand Winner Point) 
สูงกว่าแต้มที่ได้จากการตีลูกหลังมือ (Backhand Winner Point) (Janák et al., 2018; Reid et 
al., 2016) จึงเป็นเหตผุลที่สนับสนุนว่านักกีฬาเทนนิสจะมีความมั่นใจในการตีบอลดว้ยความเร็ว
สูงในทักษะของการตีบอลกระดอนพืน้หน้ามือทิศทางทแยงไดสู้งกว่าทิศทางขนานเสน้  รวมทั้ง
โปรแกรมการฝึกซอ้มในแต่ละครัง้ผูฝึ้กสอนส่วนใหญ่จะเนน้ทักษะดังกล่าวเป็นทักษะพืน้ฐานใน
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การเล่มเกมรุกและเกมรบั ซึ่งการตีบอลกระดอนพืน้บนสนามพืน้ดินจะเน้นการตีบอลท๊อปสปิน 
(Top Spin) เพื่อต้องการให้บอลเคลื่อนที่ข้ามตาข่ายสูง  บอลตกลึกท้ายคอรด์และกระดอนสูง 
ส่งผลใหคู้่ต่อสูตี้บอลกลบัมาไดย้ากกว่าการตีบอลแฟลต (Flat) ลกัษณะการเคลื่อนที่ของบอลจะ
พุ่งเข้าหานักกีฬาและความเร็วของบอลภายหลังการตีก็แตกต่างกัน  (Genevois et al., 2018) 
ความแม่นย าในการควบคมุบอลดา้นหนา้มือใหล้งในพืน้ที่เป้าหมายสูงกว่าหลงัมือ  เพราะทักษะ
การตีบอลหน้ามือจะใชก้ลา้มเนือ้มัดหลักและมัดใหญ่ที่สมัพันธ์กัน เป็นการเรียนรูท้างกลไกการ
เคลื่อนไหวที่ง่ายไม่ซบัซอ้น นกักีฬาเทนนิสทกุคนสามารถใชแ้รงจากการตีบอลกระดอนพืน้หนา้มือ
ไดรุ้่นแรงกว่าหลังมือ อีกทั้งการตีบอลลงในพืน้ที่แนวทแยง (Cross Court) มักจะพบความถ่ีของ
ทักษะทั้งหน้ามือและหลังมือมากกว่าการตีบอลในแนวขนานเส้น  (Down the Line) เพราะ
ระยะทางในการเคลื่อนที่ ของบอลไกลกว่าท าให้ลดการตีบอลเสียเอง  (Unforced Error) 
(Fernandez-Fernandez et al., 2010); (Landlinger et al., 2012) 

การกระดอนของบอลบนสนามแบบพืน้ดินจะมีแรงเสียดทานสูงกว่าพืน้สนามแบบพืน้
แข็ง เมื่อลกูเทนนิสสมัผสัพืน้ดินความเร็วและความแรงของบอลจะลดลง ท าใหบ้อลจะกระดอนสงู 
การศึกษาของ Murphy et al. (2014a) พบว่านักกีฬาระดับเยาวชนทั้งเพศชายและเพศหญิง 
ฝึกซ้อมการตีบอลกระดอนพื ้นประมาณ 388 ครัง้ต่อวัน ส าหรับผู้เล่นที่มีประสบการณ์สูงจะ
พยายามรักษาความเร็วแร็กเกตให้สูงตลอดจังหวะการตี  และสรา้งโอกาสในการตีบอลไปใน
ทิศทางต่าง ๆ ไดอ้ย่างแม่นย า (Fitzpatrick et al., 2019) นักกีฬาเทนนิสในปัจจุบันที่แข่งขันบน
สนามพื ้นดิน เน้นการเปิดเกมรุกด้วยลูกเสิรฟ์ที่สามารถกดดันและเป็นการบังคับให้คู่ต่อสูตี้โต้
กลับมาไดย้าก บอลเสิรฟ์จะเน้นบอลกระดอนสูงและบังคับใหล้งต าแหน่งจุดกึ่งกลางของคอรด์ 
(ต าแหน่ง T) (Vaverka et al., 2018) รวมทัง้การเล่นเกมทา้ยคอรด์ที่รดักมุและผิดพลาดจากการตี
เสียเอง ปรบัวิธีการจบแต้มด้วยการหาจังหวะขึน้ไปเล่นลูกหน้าตาข่ายทั้งทักษะการเล่นลูกใน
อากาศหน้าตาข่าย (Volley) และการเล่นลูกเหนือศีรษะ (Smash) ธรรมชาติของวิถีบอลที่ตก
กระดอนบนพืน้ดินจะถูกพืน้ดินดดูการซบัแรงท าใหค้วามเร็วของบอลชา้ลง บอลกระดอนในแนวด่ิง
มากกว่าสนามพืน้แข็งและสนามหญ้า นกักีฬาเทนนิสจะมีเวลาในการตีบอลจึงเนน้เป็นการตีบอล
กระดอนสูงในทักษะการตีหน้ามือในทิศทางทแยง (Cross-Court) ซึ่งได้เปรียบความยาวของ
ระยะทางที่ ไกลกว่าการตีขนานเส้นหรือทิศทางตรง  (Down the Line) (Reid et al., 2016) 
การศึกษาครัง้นีน้ักกีฬาตอ้งวิ่งตีบอลจ านวน 10 บอลต่อทักษะ (รวม 40 บอล) การวิ่งตีบอลหน้า
มือทิศทางทแยงมีความแม่นย าสงูสดุ รองลงมาคือการวิ่งตีบอลหลงัมือทิศทางทแยง ทกัษะการวิ่ง
ตีบอลกระดอนพืน้หนา้มือทิศทางขนานเสน้ และทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หลงัมือทิศทาง
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ขนานเสน้ ตามล าดบั จึงเป็นเหตผุลที่สนบัสนนุว่านกักีฬาเทนนิสจะมีความมั่นใจในการตีบอลดว้ย
ความเร็วสูงในทักษะของการตีบอลกระดอนพืน้หนา้มือทิศทางทแยงไดสู้งกว่าทิศทางขนานเสน้ 
เมื่อน าไปใชก้ับสถานการณ์การแข่งขันจริงการเอาชนะคู่ต่อสูไ้ดต้อ้งเนน้ความแม่นย าและการตี
ผิดพลาดเองใหเ้กิดขึน้นอ้ยที่สดุ  

ส าหรับบอลที่ไม่มีความแม่นย า คือบอลที่ไม่ได้ลงตามเป้าหมายที่ผู ้วิจัยก าหนดไว้  
แต่ยังเป็นพื ้นที่แข่งขันที่สามารถได้คะแนน จากทักษะทั้ง 4 ทักษะพบว่ามีความใกล้เคียงกัน 
(RFDL=7.62±2.21*, RFCC= 7.12±0.61*, RBDL=7.50±1.59*, RBCC= 7.50±1.89*) ส าหรับ
นักกีฬาเทนนิสที่มีประสบการณ์ในการแข่งขันสูง การแข่งขันบนสนามพืน้ดินผูเ้ล่นจะพยายาม
ควบคุมบอลใหบ้อลตกลึกทา้ยคอรด์และบอลมีการกระดอนสูง เพื่อลดขอ้ผิดพลาดในการตีบอล
ออกนอกสนามหรือตีบอลติดตาข่าย แต่ในนักกีฬาระดับเยาวชนจะมีการใช้ทักษะการตีบอล
กระดอนพืน้หนา้มือจากภายในสู่ภายนอก (Forehands Inside-Out) แทนการตีบอลกระดอนพืน้
หลงัมือ (Delgado-Garca et al., 2019) ส าหรบับอลที่ผิดพลาดทัง้การตีออกนอกสนาม การตีบอล
ติดตาข่ายหรือการตีบอลเสียทุกกรณี จากการศกึษานีพ้บว่าทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หลงัมือ
ทิศทางขนานเสน้ มีความผิดพลาดสงูที่สดุ (2.25±1.52*) รองลงมาคือ ทกัษะการว่ิงตีบอลกระดอน
พืน้หน้ามือทิศทางขนานเสน้ (2.00±2.36), ทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หลังมือทิศทางแนว
ทแยง (1.87±1.92*) และทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หนา้มือทิศทางแนวทแยงผิดพลาดน้อย
ที่สุด (1.06±0.77) ตามล าดับ สอดคล้องกับการศึกษาของ Yamamoto et al. (2019) ที่ศึกษา
ความแปรปรวนสองมิติส าหรบัการตีบอลกระดอนพืน้ทัง้หนา้มือและหลงัมือในกีฬาเทนนิส  พบว่า
ขอ้ผิดพลาดพบไดท้ั้งการตีบอลกระดอนพืน้ทั้งหน้ามือและหลังมือทั้งในระนาบแกน X (X-axis) 
และแกน Y (Y-axis) ซึ่งมีความส าคญัอย่างยิ่งในกีฬาเทนนิสเพราะความเหมาะสมของจุดกระทบ
ระหว่างแร็กเก็ตกบัลกูเทนนิส จ าเป็นตอ้งไดร้บัการปรบัใหเ้หมาะสมเพื่อความแม่นย าตามความ
ยาวของสนามที่ผูเ้ล่นคาดการณไ์วว้่าตอ้งการตีบอลขนานเสน้ (Down the Line) หรือตีบอลทแยง 
(Cross Court) (Delgado-García et al., 2019) 

นอกจากนี ้ จากการศึกษายังพบว่าความเร็วในการตีบอลโดยใช้ทักษะการวิ่งตีบอล
กระดอนพืน้หนา้มือ (RFDL= 49.33 m/s, RFCC=45.68 m/s) มีค่าเฉลี่ยของความเร็วที่สงูกว่าการ
ใชท้กัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หลงัมือ (RBDL=30.99 m/s, RBCC=33.67 m/s) สอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ Bower and Cross (2008) พบว่าการเพิ่มความเร็วเชิงมุม (Angular velocity) ใน
นกักีฬาเทนนิสอาชีพสงูกว่านกักีฬาเทนนิสสมคัรเล่น อีกทัง้ยงัสามารถอธิบายไดด้ว้ยหลกัการทาง
ชีวกลศาสตรท์ี่นักกีฬาเทนนิสสามารถถ่ายโยงแรงจากพืน้สู่แร็กเกตและส่งต่อไปยังลูกเทนนิส   
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หากนกักีฬาสามารถถ่ายโยงแรงผ่านขอ้ต่อจากส่วนล่างสู่ขอ้ต่อส่วนบนไดถู้กตอ้งและเชื่อมโยงได้
อย่างสมัพนัธก์นั ความเรว็ของบอลก็จะเพิ่มมากขึน้ (Denning et al., 2011) อีกทัง้ค่าสมัประสิทธิ์

แรงเสียดทานของพื ้นผิวสนามเทนนิสยังส่งผลต่อความเร็วของลูกเทนนิส  พบว่าสนามเทนนิส
พืน้ดินมีค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานท่ีสูงกว่าพืน้ผิวสนามอ่ืน ๆ ส่งผลใหม้ีการกระดอนสูงและ
ค่อนขา้งนุ่มนวล (O'Donoghue & Ingram, 2001) ส่งผลใหน้กักีฬาใชเ้กมตีโตท้า้ยคอรด์มากกว่า
การแข่งขนับนพืน้ผิวสนามแบบพืน้แข็ง นกักีฬาที่ตอ้งการแตม้จากเกมนัน้จะพยายามปรบัแผนการ
เล่นเพื่อหาโอกาสขึน้มาเล่นหน้าตาข่ายโดยใช้ทักษะการเล่นลูกวอลเลย์หรือลูกเหนือศีรษะ  
โดยการเพิ่มหรือลดความเร็วของบอลในจังหวะที่ตนเองมองว่าได้เปรียบผู้เล่นฝ่ังตรังข้าม   
ซึ่งในการศึกษาครัง้นีม้ักจะพบในนักกีฬากลุ่มที่ชนะมากกว่ากลุ่มที่แพ้ สอดคลอ้งกับการศึกษา 
ที่ผ่านมาพบว่าพื ้นผิวที่แตกต่างกันส่งผลต่อประสิทธิภาพในการเล่นเทนนิสในระดับอาชีพ 
(Carboch et al., 2019) 

ผู้วิจัยยังพบความสัมพันธ์ระดับปานกลางระหว่างการวิ่งตีบอลกระดอนพื ้นหน้ามือ 
(RFDL, RFCC) ซึ่งในนักกีฬาระดับเยาวชนจะมีการใชท้ักษะการตีบอลกระดอนพืน้หน้ามือจาก
ภายในสู่ภายนอก (Forehands Inside-Out) แทนการตีบอลกระดอนพื ้นหลังมือ  (Delgado-
García et al., 2019) เพราะนักกีฬาตอ้งการลดการตีที่ผิดพลาดและเสียแตม้จากการตีเสียเองให้
ไดม้ากที่สดุ จึงเลือกทกัษะการตีบอลหนา้มือมากกว่า แต่พบว่าขอ้ผิดพลาดที่เกิดขึน้สามารถพบได้
ทัง้การตีบอลกระดอนพืน้ทัง้หนา้มือและหลงัมือ (Yamamoto et al., 2019) ดงันัน้ผูฝึ้กสอนจึงควร
น าขอ้มูลเหล่านีไ้ปปรบัใชก้ับการฝึกซอ้ม เพื่อใหน้ักกีฬาสามารถเล่นไดห้ลากหลายเหมาะสมกับ
พืน้ผิวสนามเทนนิสและกลยุทธ์ที่วางไว้ เพราะบางสถานการณ์นักกีฬาตอ้งตัดสินใจเพียงเสียว
วินาทีในการเลือกทกัษะใดทกัษะหนึ่งในการตีบอลกบัสถานการณใ์นขณะนัน้ หากบอลมีทัง้ความเร็ว
และความแม่นย านกักีฬาคนนัน้จึงจะประสบความส าเรจ็ในการแข่งขนั (Landlinger et al. (2010) 

อภปิรายผลการศึกษาที ่2  
การศึกษาที่ 2 ผูว้ิจัยจ าลองการแข่งขันเพื่อตอ้งการให้นักกีฬาแสดงความสามารถได้

อย่างเต็มที่และผูว้ิจยัสามารถเก็บขอ้มลูไดใ้กลเ้คียงกบัสถานการณก์ารแข่งขนัจรงิมากที่สดุ โดยใช้
กติกาการแข่งขันสากลในระบบ 2:3 เซต ดิวซ์ปกติ (ITF, 2021) ท าการประกบคู่การแข่งขัน
ประเภทชายเด่ียว จ านวน 8 คู่ ผู ้วิจัยจะท าการบันทึกอัตราการเตน้ของหัวใจตลอดการแข่งขัน 
(Polar H10) และท าการบนัทึกภาพเคลื่อนไหวตลอดการแข่งขนั เมื่อการแข่งขนัจบลงท าการแบ่ง
นกักีฬาเป็น 2 กลุม่ คือ นกักีฬากลุม่ที่ชนะและนกักีฬากลุม่ที่แพ ้ผูว้ิจยัเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของ
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หัวใจสูงสุด (MHR) อัตราการเตน้ของหัวใจโดยเฉลี่ย (Avg.HR) การเผาผลาญพลงังาน (Metabolism) 
และพืน้ที่ในการเลน่ (Tennis Zone) ระหว่างนกักีฬากลุม่ที่ชนะและนกักีฬากลุม่ที่แพ ้พบว่า  

1. การเผาผลาญพลงังานระหว่างนกักีฬากลุ่มที่ชนะและนกักีฬากลุ่มที่แพ้ พบความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ p<0.05 ทั้งการแข่งขันในเซตที่  1 (กลุ่มที่ชนะ; 
362.50±72.75, กลุ่มที่แพ;้ 407.13±155.00) (p=0.001*) และการแข่งขันในเซตที่ 2 (กลุ่มที่ชนะ; 
372.13 ± 69.98, กลุ่มที่แพ;้ 419.25 ± 150.76) (p=0.001*) เนื่องจากกระบวนการสรา้งพลงังาน
ของรา่งกายจะแตกต่างกนั ทัง้ระยะเวลาและระดบัความหนกัของกิจกรรม จากการวิเคราะหข์อ้มลู
นกักีฬากลุ่มที่แพจ้ะมีปรมิาณการวิ่งและการเคลื่อนที่มากกว่านกักีฬากลุม่ที่ชนะ จึงท าใหร้่างกาย
ต้องเผาผลาญพลังงานสูงกว่านักกีฬากลุ่มที่ชนะ ระบบพลังงานหลักที่ ร่างกายสรา้งขึน้คือ  
อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต หรือ ATP ซึ่งจะถูกสรา้งขึน้ไดโ้ดย 3 ระบบพลังงาน คือ 1) ระบบฟอสฟาเจน  
จะใหพ้ลงังานรวดเร็วส าหรบัใชใ้นการหดตวัของกลา้มเนือ้แบบรวดเร็วและเฉียบพลนัในระยะเวลา
อนัสัน้ประมาณ 8–10 วินาที 2) ระบบไกลโคเจน-กรดแล็กติก เป็นระบบที่สลายไกลโคเจนโดยไม่
อาศัยออกซิเจน ซึ่งจะให้พลังงานส าหรับการหดตัวของกล้ามเนื ้อเพื่อการออกก าลังกายใน
ระยะเวลาที่ยาวกว่าระบบแรก คือประมาณ 80–100 วินาที และ 3) ระบบพลงังานแบบแอโรบิคจะ
ให้พลังงานส าหรบัการออกก าลังกายดว้ยความหนักปานกลางและระยะเวลายาวนานอย่าง
ต่อเนื่อง (โรจพล บรูณรกัษ์, 2560) คารโ์บไฮเดรตถือว่าเป็นสารอาหารใหพ้ลงังานที่ส  าคญัที่สดุใน
บรรดาสารอาหารหลกั เนื่องจากปริมาณสะสมของสารอาหารในร่างกายนัน้จะมีผลโดยตรงต่อ
ระยะเวลาในการออกก าลงักาย นอกจากนีฮ้อรโ์มนและสารเคมีต่าง ๆ นัน้มีบทบาทในการกระตุน้
การสรา้งพลงังานในการออกก าลงักายดว้ยเช่นกนั พลงังานแต่ละระบบนัน้มีความสอดคลอ้งกับ
การแสดงประสิทธิภาพในแต่ละประเภทกีฬา ผูฝึ้กสอนกีฬาจ าเป็นตอ้งมีความรูค้วามเขา้ใจใน
ความรูพ้ื ้นฐานของระบบพลังงานของร่างกายเพื่อที่จะสามารถน าความรูน้ี ้ไปประยุกต์ใช้ให้
เหมาะสมไดต่้อไป 

2. อตัราการเตน้ของหวัใจสงูสดุ (MHR) ระหว่างนกักีฬากลุ่มที่ชนะและนักกีฬากลุ่ม
ที่แพ้ ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญสถิติที่ระดับ p<0.05 ทั้งการแข่งขันในเซตที่ 1  
(กลุ่มที่ชนะ; 78.50±4.87%, กลุ่มที่แพ้; 75.13±3.72%) (p=0.282) และการแข่งขันในเซตที่  2 
(กลุ่มที่ชนะ; 79.00 ± 6.00%, กลุ่มที่แพ;้ 75.75 ± 4.16%) (p=0.276) โดยทั่วไปอตัราการเตน้ของ
หัวใจจะเป็นดัชนีบ่งชี ้ถึงความหนักในขณะแข่งขันกีฬาได้ อัตราการเต้นของหัวใจจะเพิ่มขึน้  
เป็นสดัส่วนที่สมัพันธก์นัโดยตรงกบัระดับความหนกัของงานและปรมิาณการใชอ้อกซิเจนในขณะ
ออกก าลังกาย โดยในการออกก าลังกายที่มีความหนักเท่ากันตลอด (Steady State Exercise) 



  58 

อตัราการเตน้ของหวัใจจะมีระดบัคงที่ตลอดการออกก าลงักาย แต่ในการออกก าลงักายแบบความ
หนกัไม่คงที่ (Intermittent Exercise) การเพิ่มของอตัราการเตน้ของหวัใจจะเพิ่มขึน้และลดลงตาม
ระดับความหนักของงานที่เกิดขึน้ (Bangsbo, 2000) ซึ่งในกีฬาเทนนิสนั้น ลักษณะความหนัก 
จะเป็นแบบไม่คงที่และไม่ต่อเนื่อง ดังนั้นอัตราการเต้นของหัวใจจะเพิ่มขึน้ตามกิจกรรมการ
เคลื่อนไหวที่ใชค้วามเร็วในการวิ่งระดบัสงู ซ  า้ ๆ หลาย ๆ เที่ยว (Kovacs, 2007) ปัจจัยที่ส่งผลต่อ
อตัราการเตน้ของหัวใจสูงสุดของนักกีฬากลุ่มที่ชนะมีแนวโนม้สูงกว่านักกีฬากลุ่มที่แพท้ัง้ 2 เซต 
อาจเนื่องมาจากการเล่นเกมรุกที่ดุดันและรุ่นแรงกว่า เพื่อตอ้งการท าแตม้ในเกมนัน้ ๆ อีกทัง้การ
เร่งความเร็วอย่างทันทีทันใดในขณะเคลื่อนที่เพื่อจบแตม้ส่งผลใหก้ารอัตราการเตน้ของหัวใจสูง 
สอดคลอ้งกบั นิรอมลี มะกาเจ และคณะ (Niromlee et.,al, 2017) ที่ศึกษาการเปรียบเทียบความ
ตอ้งการทางสรีรวิทยาและปริมาณการเคลื่อนที่ขณะแข่งขนัเทนนิสในนกักีฬาเยาวชนระดบัชัน้เลิศ
ระหว่างนกักีฬาที่ชนะและนกักีฬาที่แพ ้พบว่ากลุ่มนกักีฬาที่เป็นผูช้นะมีการเคลื่อนที่ไปยงัต าแหน่ง
และทิศทางต่าง ๆ นอ้ยกว่ากลุ่มนักกีฬาที่แพ ้โดยกลุ่มผูช้นะมีค่าเฉลี่ยการเคลื่อนที่ทัง้หมด 62.5 
ครัง้ ขณะที่กลุม่ผูแ้พม้ีค่าเฉลี่ยการเคลื่อนที่ทัง้หมด 69.5 ครัง้ ส  าหรบัอตัราการเตน้ของหวัใจสงูสดุ
ของนกักีฬาทัง้ 2 กลุ่มไม่แตกต่างกนั อาจเนื่องมาจากประสบการณก์ารแข่งขันของนกักีฬาอยู่ใน
ระดับเดียวกัน จึงสามารถใชพ้ลงังานระบบแอนแอโรบิคและพลงังานระบบแบบแอโรบิกในระดับ
ความหนักสูงเพื่อเคลื่อนไหวในทักษะต่าง ๆ ไดดี้ โดยงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า นักกีฬาเพื่อความ
เป็นเลิศมีประสบการณก์ารแข่งขนัที่สงูจะมีอตัราการเตน้ของหวัใจนอ้ยกว่ากลุ่มนกักีฬาสมคัรเล่น
ในกิจกรรมที่ระดับความหนักสูง (High Intensity) (Fernandez-Fernandez, Zimek, Wiewelhove, &  
Ferrauti, 2012) 

3. อัตราการเต้นของหัวใจโดยเฉลี่ย (Avg.HR) ระหว่างนักกีฬากลุ่มที่ชนะและ
นกักีฬากลุ่มที่แพ้ ไม่พบความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัสถิติที่ระดบั p<0.05 ทัง้การแข่งขนัใน
เซตที่ 1 (กลุม่ที่ชนะ; 157.00±7.09 ครัง้/นาที, กลุม่ที่แพ;้ 144.88±8.75 ครัง้/นาที) (p=0.773) และ
การแข่งขนัในเซตที่ 2 (กลุ่มที่ชนะ; 162.50 ± 6.99 ครัง้/นาท,ี กลุม่ที่แพ;้ 148.75 ± 9.08 ครัง้/นาที) 
(p=0.245) ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดที่ นักกีฬากลุ่มที่ชนะจะมี
แนวโน้มสูงกว่านักกีฬากลุ่มที่แพ้ แต่ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ ผลการวิจัยที่ได้สูงกว่า
การศึกษาของโควาส พบว่าอตัราการเตน้ของหวัใจขณะแข่งขนัเทนนิสอยู่ในช่วง 142-155 ครัง้ต่อ
นาที (Kovacs, 2006) อาจเนื่องจากการวิจยัในครัง้นีผู้ว้ิจยัจ าลองการแข่งขนัไดจ้ าลองการแข่งขนั
สนามในร่ม (Indoor Court) ฝุ่ นละอองที่เกิดขึน้ตลอดการแข่งขนัมีปริมาณสูง การระบายอากาศ
น้อย การหายใจของนักกีฬาท าได้ยากกว่าการแข่งขันกลางแจ้ง (Outdoor Court) อีกทั้งผู้วิจัย 
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ไดศ้ึกษาในกลุ่มนักกีฬาเทนนิสระดับเยาวชนที่มีระดับความสามารถทางทักษะและสมรรถภาพ
ทางกายใกลเ้คียงกนั จึงอาจส่งผลใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจโดยเฉลี่ยขณะแข่งขนัของนกักีฬากลุ่ม
ที่ชนะและกลุม่ที่แพไ้ม่แตกต่างกนั ดงันัน้อาจสรุปไดว้่าปัจจยัดา้นอตัราการเตน้ของหวัใจโดยเฉลี่ย
และอตัราการเตน้ของหวัใจสงูสดุ ไม่ไดเ้ป็นปัจจยัส าคญัที่จ  าแนกผลแพช้นะของการแข่งขนัเทนนิส
ไดอ้ย่างไรก็ดี จากผลวิจัยของ Fernandez et.al (2006) พบว่า นักกีฬาชั้นเลิศที่มีประสบการณ์
การแข่งขันที่สูงจะมีอัตราการเตน้ของหัวใจและระดับความเขม้ขน้ของกรดแลคติกมากกว่ากลุ่ม
นกักีฬาสมคัรเลน่ 

4. พื ้นที่ ในการเล่น  (Tennis Zone) ทั้ ง เกม รุก  (Offensive Zone) และ เกมรับ 
(Defensive Zone) ระหว่างนกักีฬากลุ่มที่ชนะและนกักีฬากลุ่มที่แพ้ ไม่พบความแตกต่างกนัอย่าง
มีนัยส าคัญสถิติที่ระดับ p<0.05 จ าแนกตามเกมรุก (กลุ่มที่ชนะ; 74.13±29.55 ครัง้, กลุ่มที่แพ้; 
75.13±44.13 ครัง้) (p=0.266) จ าแนกตามเกมรบั (กลุ่มที่ชนะ; 27.25±19.55 ครัง้, กลุ่มที่แพ้; 
32.75±11.53 ครัง้) (p=0.289) การแข่งขันในเซต ที่ 1 ส าหรบัการแข่งขันในเซตที่ 2 จ าแนกตาม
เกมรุก (กลุ่มที่ชนะ; 79.75 ± 30.54 ครัง้, กลุ่มที่แพ;้ 78.13 ± 44.16 ครัง้) (p=0.248) จ าแนกตาม
เกมรับ (กลุ่มที่ ชนะ ; 31.00 ± 20.05 ครั้ง , กลุ่มที่ แพ้; 31.50 ± 12.89 ครั้ง) (p=0.353) ทั้งนี ้
เนื่องจากในการแข่งขันกีฬาเทนนิสบนพืน้ดินนั้น นักกีฬาส่วนใหญ่จะยืนบริเวณนอกสนามและ
เคลื่อนที่บริเวณเสน้ท้ายคอรด์เป็นหลัก ซึ่งเป็นพืน้ที่ในการเล่นเกมรบัเป็นส่วนใหญ่ และมีการ
เคลื่อนที่ถอยหลังบ่อยครัง้ เพราะคู่แข่งขันมักจะตีบอลกระดอนสูงเพื่อท าคะแนนซึ่งเป็นลูกที่รบั
ยากกว่าการตีบอลแฟลต (Kovacs, 2007) ดังนั้น นักกีฬาเทนนิสที่เป็นฝ่ายรุกจึงมักจะตีบอล
ลกัษณะนีบ้่อยครัง้ สอดคลอ้งกับการศึกษาของ นิรอมลี มะกาเจ และคณะ (Niromlee et.,al, 2017)  
ต าแหน่งที่นักกีฬาจะเคลื่อนที่บ่อยคือการเคลื่อนที่ไปทางซ้าย เพราะคู่แข่งขันมักตีลูกไปทาง
ซา้ยมือซึ่งเป็นขา้งที่ไม่ถนัดของนักกีฬา เนื่องจากนักกีฬาถนัดมือขวาเป็นส่วนใหญ่ โดยลกัษณะ
การตีลกูดงักลา่วจะเป็นการบงัคบัเพื่อใหฝ่้ายรบัตีลกูแบคแฮนด ์ซึ่งเป็นทกัษะที่ยากในการควบคมุ
ทิศทางมากกว่าการตีลกูโฟรแ์ฮนด ์(International Tennis Federation, 2001) 
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สรุปผลการวิจัย 
เพื่อตอ้งการใหผู้ท้ี่เก่ียวขอ้งไดน้ าผลการวิจัยที่ไดไ้ปปรบัใชก้ับการวางแผนการฝึกซอ้ม

และก าหนดโปรแกรมการเสรมิสรา้งสมรรถภาพทางกายที่เฉพาะเจาะจงในนกักีฬาเทนนิสที่แข่งขนั
บนพืน้ดิน เพื่อยกระดบัศกัยภาพของนกักีฬาเทนนิสระดบัเยาวชนในอนาคต  

1. ทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หนา้มือทิศทางตรงขนานเสน้ มีความเร็วของบอล
เร็วที่สดุ รองลงมาคือทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หนา้มือทิศทางแนวทแยง ทกัษะการวิ่งตีบอล
กระดอนพืน้หลงัมือทิศทางแนวทแยง และทกัษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หลงัมือทิศทางขนานเสน้ 
ตามล าดบั 

2. ความแม่นย าจากทักษะการวิ่งตีบอลกระดอนพืน้หน้ามือทิศทางแนวทแยงมาก
ที่สดุ นกักีฬาเทนนิสจะมีความมั่นใจในการตีบอลดว้ยความเรว็สงูในทกัษะของการตีบอลกระดอน
พืน้หนา้มือทิศทางทแยงไดส้งูกว่าทิศทางขนานเสน้  

3. การเผาผลาญพลังงานนักกีฬากลุ่มที่ชนะใชพ้ลงังานนอ้ยกว่านักกีฬากลุ่มที่แพ ้
จากการวิเคราะหข์อ้มลูนกักีฬากลุ่มที่แพจ้ะมีปรมิาณการวิ่งและการเคลื่อนที่มากกว่านกักีฬากลุ่ม
ที่ชนะ จึงท าใหร้า่งกายตอ้งเผาผลาญพลงังานสงูกว่านกักีฬากลุม่ที่ชนะ 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต 
1. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบความต้องการทางสรีรวิทยาและการตอบสนองทาง

สรีรวิทยาระหว่างการแข่งขันเทนนิสบนสนามแบบพืน้ดินที่เป็นคอรด์ในร่ม ( Indoor Court) กับ
คอรด์กลางแจง้ (Outdoor Court) 

2. ควรมีการศึกษาผลฉับพลนัของฝุ่ นละลองที่เกิดขึน้กบันักกีฬา จากการแข่งขนัเทนนิส
บนสนามแบบพืน้ดินที่เป็นคอรด์ในรม่ (Indoor Court) 

3. ควรมีการศกึษาตวัแปรตามอื่น ๆ ทางชีวกลศาสตรใ์นสถานการณก์ารแข่งขนัจรงิ 
4. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบการตอบสนองทางสรีรวิทยาและชีวกลศาสตรบ์นสนาม

แบบพืน้ดิน ทัง้การแข่งขนัประเภทเดี่ยวและประเภทคู่ นกักีฬาเทนนิสหญิงและนกักีฬาเทนนิสชาย 
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ข้อจ ากัดของงานวิจัย  
1. สถานที่ในการเก็บขอ้มลูวิจยัครัง้นี ้เป็นสนามเทนนิสพืน้ดินที่ไดม้าตรฐานในประเทศไทย 

เป็นสนามเทนนิสในร่ม จึงอาจส่งผลกระทบต่อการระบาบอากาศส าหรบันักกีฬาเทนนิสบางคน 
ไม่คุน้ชินกบัการแข่งขนักบัสนามเทนนิสในรม่ 

2. เนื่องจากการวิจยัในครัง้นีเ้ป็นการจ าลองการแข่งขนั เพื่อใหใ้กลเ้คียงกบัสถานการณ์
จริงมากที่สดุ แต่ยงัมีหลายปัจจัยที่ผูว้ิจัยไม่สามารถควบคมุใหใ้กลเ้คียงกบัการแข่งขันจริงได ้เช่น 
ความกดดนัจากกองเชียร ์ผลการแข่งขนัที่มีต่อคะแนนสะสมของนกักีฬา (Ranking) 
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