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บทคดัย่อ  
การวิจัยครัง้นี้มีว ัตถุประสงค์เพื่อ(1)ศึกษาและเปรียบเทียบองค์ประกอบและความสามารถทางกาย 
ความสามารถในการใชแ้รง ระบบชวีพลงังานและชวีกลศาสตรข์องนักกฬีาว่ายน ้าเยาวชนในก่อนและหลงัการ
ฝึกและ (2) ศึกษาอิทธพิลขององค์ประกอบที่ส่งผลต่อความสามารถในการว่ายน ้าที่ระยะทาง 50 เมตรหลงั
วงรอบการฝึกซอ้มทัง้สิน้ 12 สปัดาหก์ลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้คอื นักกฬีาว่ายน ้าระยะสัน้ถงึระยะกลาง 
(50-100 เมตร) เยาวชนทมีชาตไิทยจ านวน 16 คน (ชาย8, หญงิ8) อายเุฉลีย่ 16.06 +0.98 ปี องคป์ระกอบและ
ความสามารถทางกาย ความสามารถในการใช้แรง ระบบชวีพลงังานและชีวกลศาสตร์ของนักกีฬาว่ายน ้า
ทดสอบและเปรยีบเทยีบก่อนและหลงัการฝึกใน 1 วงรอบ 12 สปัดาห์ เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่และรอ้ยละการ
เปลีย่นแปลงของตวัแปร ระหว่างก่อนและหลงัการฝึกโดยใชส้ถติคิ่าทแีบบเป็นอสิระ วเิคราะห์การถดถอยเชงิ
เสน้แบบพหุคูณเพื่อพยากรณ์ตวัแปรทีส่่งผลต่อความสามารถในการว่ายน ้าระยะทาง 50 เมตร ทดสอบความมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 
ผลการวจิยัพบว่าองค์ประกอบของความสามารถในการใชแ้รง ได้แก่ ดชันีชีว้ดัความเมื่อยล้า (รอ้ยละ 32.50) 
และแรงเฉลีย่ต่อน ้าหนักตวั (รอ้ยละ12.60) มคี่าเปลีย่นแปลงมากทีสุ่ดส่วน องคป์ระกอบทางดา้นชวีกลศาสตร์
และสมรรถนะในการว่ายน ้าและความอ่อนตัวมกีารเปลี่ยนแปลงค่อนข้างน้อย เมื่อพิจารณาความสมัพนัธ ์
องคป์ระกอบทางดา้นชวีกลศาสตรแ์ละสมรรถนะในการว่ายน ้ามอีทิธพิลมากทีต่่อ ความเรว็เฉลีย่ในการว่ายน ้า
ระยะทาง 50 เมตรทัง้ก่อน (รอ้ยละ 86.3)และหลงัการฝึก (รอ้ยละ82.5) และดชันีชวีดัความสามารถของการว่าย
น ้า (Stroke index) มกีารเปลี่ยนแปลงเพิม่มากขึ้น (ร้อยละ 63.7) ภายหลงัการฝึก ดงันัน้การพฒันา
ความสามารถโดยการเพิม่ความเรว็ในโปรแกรมการฝึกซ้อมระยะยาว (Marcocyle)  ควรให้ความส าคญักบั
รูปแบบการฝึกที่เฉพาะเจาะจงเพื่อพฒันาความแขง็ของร่างกาย ความสามารถของระบบพลงังานทัง้แบบแอ
โรบคิและแอนแอโรบคิ และความสามารถในการใชแ้รง  
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Abstract       
The objectives of this study were to (1) study and compare anthropometric and physical performance, 
tethered force, bioenergetics and biomechanics over a training marcocycle and (2) study the 
influences of anthropometric and physical performance, tethered force, bioenergetics and 
biomechanics on 50 meter swimming performance in training macrocycle (12-week). Sixteen sprinters   
(50-100m) of Thai young national swimmers (8males and 8 females; 16.06 +0.98 yrs), participated in 
this study. Mean and percentage changed of an anthropometric and physical performance, tethered 
force, bioenergetics and biomechanics were tested and compared between pre and post-test over a 
competitive training cycle. Independent t-test was also conducted to evaluate any differences. Multiple 
linear regressions were used to identify the most influential variables and the relative contribution of 
each factor to changes in 50-m swimming performance. 
The results revealed that fatigue index (32.50 %) and mean force (12.60%) played the main changed 
while biomechanics and swimming efficiency and flexibility revealed a small changed. The relative 
contributions of biomechanics and swimming efficiency were showed  the most influences on 50 meter 
swimming performance in before(86.3%) and after  training 82.5%) macrocycle.  Stroke index (63.7) 
was also played the main role after 12-week macrocycle in a competitive season. It was concluded 
that the specific marcocycle training program to improve speed performance should be adapted to 
specialty of swimmers by concern about the relative contribution of strength, aerobic and anaerobic 
and the rate of force development training program. 
 
Key Words:  Monitoring performance / young swimmers / training cycle   
Corresponding Author : Mr. Phornpot Chainok, Faculty of Sports Science Burapha University, Chonburi, Thailand;   e-
mail : phornpot@buu.ac.th 
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บทท่ี 1 บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 การวางแผนการฝึกซอ้มหรอืวงจรของระยะเวลาการฝึกซอ้ม (Periodization of training) ในกฬีาว่ายน ้า
เป็นกระบวนการจดัระบบการฝึกซ้อมของผู้ฝึกสอนโดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้นักกีฬาสามารถพัฒนาขีด 
ความสามารถอยา่งเตม็ศกัยภาพ ซึ่งผูฝึ้กสอนจะต้องก าหนดรปูแบบ วธิกีารหรอืแนวทางการฝึกทีเ่หมาะสมกบั 
ช่วงอาย ุระยะทางในการว่ายและช่วงเวลาของการฝึกซอ้มเพื่อสรา้งและพฒันาขดีความสามารถของนักกฬีาทัง้  
ทางด้านร่างกาย และทกัษะให้มคีวามพร้อมสูงสุดก่อนเข้าร่วมการแข่งขนัในรายการส าคญั ในการก าหนด
แผนการฝึกซ้อมในระยะยาว (Marcocyle) ของกฬีาว่ายน ้าใน 1วงรอบ จะใช้ระยะของการฝึกซ้อมประมาณ   
12-20 สปัดาห ์ (Pyne & Goldsmith,2004) ขึน้อยู่กบัรายการแข่งขนั วตัถุประสงคแ์ละระยะเวลาในแต่ละช่วง
ของการฝึกตลอดจนความต้องการของโค้ชและตัวนักกีฬาเอง ทัง้นี้ใน  1 วงรอบของการฝึกโดยทัว่ไปจะ
ประกอบด้วย 3 ช่วงเวลาของการฝึกซ้อมคอื ช่วงเตรยีมความพร้อมทัว่ไป (General) ช่วงเฉพาะเจาะจง  
(Specific) และช่วงของการแข่งขนั (Competition) (Chatard & Mujika,1999) ซึง่รูปแบบของโปรแกรมการ
ฝึกซ้อมจะมคีวามแตกต่างกนัในองค์ประกอบของรูปแบบการฝึก ปรมิาณการฝึก ความหนักที่ใช้ในการฝึก  
รวมทัง้รูปแบบการฝึกบนบก (Dry land) ทีใ่ช้ในแต่ช่วงเวลาของการฝึกอกีดว้ย (Chatard & Mujika,1999; 
Pyne & Goldsmith,2004; Zacca et al.,2018) 
 การติดตามผลและตรวจสอบขัน้ตอนการฝึกซ้อมในกีฬาว่ายน ้า มคีวามส าคญัเป็นอย่างมากในการ
วเิคราะหเ์สถยีรภาพ (Stability) ความก้าวหน้า (Progression) ตลอดจนเปรยีบเทยีบ (Compare) การพฒันา
ความสามารถและการตอบสนองทัง้ทางดา้นองคป์ระกอบของรา่งกาย (Anthropometric) ความสามารถทางกาย 
(Physical performance) ระบบชวีพลงังาน (Bioenergetics) รวมทัง้การพฒันาทางด้านชวีกลศาสตร ์
(Biomechanics) ของนักกฬีาจากโปรแกรมการฝึกซอ้มหรอืวงจรของระยะเวลาการฝึกซอ้ม (Periodization of 
training) เพื่อช่วยใหผู้้ฝึกสอนได้ก าหนดจุดมุ่งหมายทีแ่ทจ้รงิของการพฒันาและช่วยใหส้ามารถวางแผนและ
ก าหนดโปรแกรมการฝึกซอ้มทีม่คีวามเหมาะสมกบันักกฬีา Costaและคณะ (Costa et al.,2013) ท าการศกึษา
และตดิตามความสามารถของนักกฬีาว่ายน ้าระดบัความสามารถสูง (Elites) โดยประเมนิจากเวลา ในการว่าย 
200 เมตรและองคป์ระกอบของชวีพลงังาน (ความเรว็ที่ปรมิาณแลค็เตท 4 มลิลโิมล, ความสามารถในการใช้
ออกซเิจนสูงสุดและความต้องการพลงังานทัง้หมด) ใน 3 ช่วงเวลาตลอดระยะเวลาการฝึกซ้อม 36 สปัดาห์
พบว่าการพฒันาเวลาในการว่ายและองค์ประกอบของชวีพลงังานมกีารเปลี่ยนแปลงในปรมิาณค่อนข้างน้อย 
Zacca และคณะ (Zacca et al.,2018) ท าการศกึษาโดยการตดิตามการเปลี่ยนแปลงของระบบชวีพลงังาน 
เทคนิคการว่ายและองค์ประกอบของร่างกายในนักกีฬาว่ายน ้าเยาวชนใน 4 ช่วงเวลาของภายใต้แผนการ
ฝึกซ้อมในระยะยาว (Marcocyle) ของกีฬาว่ายน ้าใน 1 วงรอบทัง้สิ้น 12 สปัดาห์ พบว่าองค์ประกอบด้าน
เทคนิคและสมรรถนะในการว่ายซึ่งประเมนิจากอตัรารอบแขนที่หมุนต่อนาท ี(Stroke rate: SR) จ านวน
ระยะทางทีไ่ดจ้ากการหมุนแขนในครัง้เดยีว (Stroke length: SL) และดชันีชี้วดัความสามารถในการว่ายน ้า 
(Stroke index: SI) มกีารพฒันาและเปลี่ยนแปลงมากทีสุ่ดใน 1 วงรอบของการฝึกควบคู่กบัการพฒันาใน
องคป์ระกอบดา้น ชวีพลงังาน เทคนิคการว่ายและองคป์ระกอบของรา่งกาย ภายใต้รปูแบบการฝึกทีแ่ตกต่างกนั
ตามปรมิาณและความหนักทีใ่ชใ้นการฝึกซอ้มเฉลีย่ (Training Unit : T.U.) ตามรปูแบบการค านวณหน่วยของ
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การฝึกซอ้มของ Mujika และคณะ (Mujika et al.,1996) ใน 3 ช่วงเวลาคอื ช่วงเตรยีมความพรอ้มทัว่ไป ช่วง
เฉพาะเจาะจง และช่วงของการแข่งขนั ดงันัน้จากความส าคญัของการตดิตามผลและตรวจสอบขัน้ตอนการ
ฝึกซอ้มในกฬีาว่ายน ้าโดยการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบส าคญัทีส่่งผลต่อความสามารถของนักกฬีาว่ายน ้าผูว้จิยัจงึ
มคีวามสนใจที่จะศึกษาและติดตามองค์ประกอบทางกาย ความสามารถในการใช้แรง ระบบชวีพลงังานและ     
ชวีกลศาสตรข์องนักกฬีาว่ายน ้าเยาวชนในวงรอบของการฝึกซ้อมเปรยีบเทยีบก่อนและหลงัการฝึกตลอดจน
วเิคราะหอ์ทิธพิลของปัจจยัดา้นต่างๆทีส่่งผลต่อความสามารถในการว่ายน ้าทีร่ะยะทาง 50 เมตรในนักกฬีาว่าย
น ้าเยาวชนใน 1 วงรอบการฝึกทัง้สิน้ 12 สปัดาห ์
 

1.2 วตัถปุระสงคข์องการศึกษา 

1.เพื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบลกัษณะของการเปลีย่นแปลงขององคป์ระกอบทางกาย ความสามารถใน
การใช้แรง ระบบชีวพลงังานและชวีกลศาสตร์ของนักกีฬาว่ายน ้าเยาวชนในก่อนและหลงัการฝึกทัง้สิ้น 12 
สปัดาห ์
 2.เพื่อศึกษาและวิเคราะห์อิทธิพลขององค์ประกอบทางกาย ความสามารถในการใช้แรง ระบบชีว
พลงังานและชวีกลศาสตรท์ี่ส่งผลต่อความสามารถในการว่ายน ้าที่ระยะทาง 50 เมตรของวงรอบการฝึกซ้อม
ทัง้สิน้ 12สปัดาห ์ 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
 เพื่อใหก้ารวจิยัเป็นไปตามวตัถุประสงค์และสามารถด าเนินการศกึษาตามระยะเวลาที่เหมาะสม จงึได้
ก าหนดขอบเขตของการวิจยัคือ จะศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงทางด้านระบบพลังงานและ
องคป์ระกอบทางดา้นชวีกลศาสตรใ์นระยะเวลาการฝึกซอ้ม 1 วงรอบระยะกลาง (Mono cycle) ในระยะเวลา 3 
เดอืน ของนกักฬีาว่ายน ้าเยาวชนในระหว่างฤดกูาลแขง่ขนั  
 1.3.1 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั 
 กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้คอืนกักฬีาว่ายน ้าระยะสัน้ (50-100เมตร) เยาวชนทมีชาตไิทยจ านวน 
16 คน (ชาย8, หญงิ8) อายุเฉลีย่ 16.06 +0.98ปี (ชาย 16.13+0.96ปี; หญงิ 160.00+1.03ปี) ที่ไม่มอีาการ
บาดเจบ็และท าการฝึกซอ้มมาอยา่งต่อเนื่องไม่น้อยกว่า 3 ปี  
 1.3.2 เคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการวิจยั 
 1.แบบทดสอบองคป์ระกอบของรา่งกาย (Jones et al.,2012) 

2.รปูแบบการวดัความสามารถและองศาในการเคลื่อนไหวของขอ้ต่อ (Tanner & Gore., 2012) 
 3.เครือ่งวดัแรงบบีมอื (Hand Grip Dynamometer) รุน่ T.K.K.5401 
 4.เครื่องวเิคราะหป์รมิาณแลค็เตทในเลอืด Portable Lactate Scout ทีม่คี่าความเชื่อมัน่ (r) เท่ากบั   
0.98 (Tanner et al., 2010) 
 5.นาฬกิาวดัชพีจร Polar V800 และสายรดัหน้าอกพรอ้มเซน็เซอรว์ดัชพีจร (Finland)   
 6.แบบทดสอบการรบัรูร้ะดบัความเหนื่อย Borg’s Rate of Perceived Exertion: RPE    
 7.เครือ่งวดัความสามารถในการใชแ้รง (Tethered force, Germany)    
 8.แบบทดสอบความสามารถในการใชแ้รงในการว่ายน ้า (Morouço et al.,2011)  
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 9.แบบทดสอบ 5x 200 เมตร โดยการเพิม่ความเรว็แบบขัน้บนัไดเพื่อประเมนิความสามารถของระบบ
พลงังานแบบแอโรบคิ (Pyne et al.,2004) 
 10.แบบทดสอบ 8x50 เมตรเพื่อประเมินทางด้านชีวกลศาสตร์และสมรรถนะในการว่ายน ้ าและ
สมรรถภาพของระบบแอนแอโรบคิ (Tanner & Gore, 2012) 
 

1.3.3 สถานท่ีท่ีใช้ในการท าวิจยั  
ศูนยก์ฬีาทางน ้า มหาวทิยาลยัรตันบณัฑติ   
 

1.4 กรอบแนวคิดการวิจยั 
จากทฤษฎแีละสมมุตฐิานการวจิยั ผู้วจิยัก าหนดการทดสอบตวัแปรขององค์ประกอบด้านต่างๆ โดย

สรปุเป็นกรอบแนวคดิของการวจิยัดงัต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pre-test Marco cycle : 12 weeks Post-test 
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ระบบชีวพลงังาน 
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1.5 นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
 การติดตามความสามารถ หมายถึง การทดสอบและประเมนิความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้ า
เยาวชนโดยการประเมนิความสามารถทางกาย ระบบพลงังาน และชวีกลศาสตรข์องนักกฬีาว่ายน ้าเยาวชน 
ในช่วงฤดกูาลแขง่ขนัทีเ่ปลีย่นแปลง ก่อนและหลงัการฝึกใน 1 วงรอบการฝึกทัง้สิน้ 12 สปัดาห์  
 ความสามารถ หมายถงึ ความสามารถในการว่ายน ้าท่าฟรสีไตลใ์นระยะสัน้ 50 เมตร  
 องค์ประกอบและความสามารถทางกาย หมายถึง การทดสอบลักษณะทางกายภาพของกลุ่ม
ตวัอย่างซึง่ประกอบดว้ย น ้าหนักตวั ส่วนสูง ความยาวแขน ดชันีมวลกาย ทดสอบความแขง็แรงของแขน และ
วดัความสามารถและองศาในการเคลื่อนไหวของข้อต่อทัง้ 2 ลกัษณะคือ Static anthropometry และ 
Functional anthropometry ตามรปูแบบการทดสอบของ (Tanner & Gore., 2012) 
 ระบบพลงังาน หมายถงึ ความสามารถของระบบชวีพลงังาน (Bioenergetics) ทัง้สองระบบพลงังาน
คอื ความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบคิ และความสามารถของระบบพลงังานแบบแอนแอโรบคิซึง่ท า
การทดสอบโดยวธิกีารดงันี้คอื  
  1.การทดสอบความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบคิ จากการทดสอบ 5x200 เมตร โดย
การเพิม่ความเรว็แบบขัน้บนัได เพื่อประเมนิความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบคิ (Pyne et al.,2004) 
โดยบนัทกึเวลาทีน่กักฬีาท าไดใ้นแต่ละรอบโดยใชน้าฬกิาจบัเวลา เจาะเลอืดเพื่อวดัปรมิาณแลก็เตท บรเิวณติง่
หเูมือ่นักกฬีาว่ายแตะขอบสระในแต่ละรอบพรอ้มกบัวดัอตัราการเต้นของหวัใจโดยใชส้ายวดัอตัราการเต้นของ
หวัใจ (Polar V800) และการรบัรูค้วามเหนื่อยโดยใช้แบบวดั จากนัน้น าค่าปรมิาณแลค็เตทและความเรว็มา
ค านวณหาค่าความเรว็ทีแ่อนแอโรบกิเธรชโฮลด ์(v4) และความเรว็ที่สมรรถภาพการใชอ้อกซเิจนสูงสุดโดยใช้
สมการคณติศาสตรเ์พื่อประมาณค่าในช่วงแบบเชงิเสน้ (Linear interpolation) 
  2.การทดสอบความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบคิ จากการทดสอบว่ายน ้า 8 x 50
เมตร ภายหลงัจากการทดสอบแรงและความสามารถในการใช้แรง 2 วนั เพื่อประเมนิองคป์ระกอบทางด้านชี
วกลศาสตรแ์ละสมรรถนะในการว่ายน ้าไดแ้ก่ จ านวนครัง้ของอตัรารอบแขนหมุนต่อนาท ี(Stroke rate: SR)  
ระยะทางทีไ่ดจ้ากการหมนุแขนในครัง้เดยีว (Stroke length: SL) ความเรว็ในการว่ายน ้า (Velocity:V) ดชันีชีว้ดั
ความสามารถของการว่ายน ้า(Stroke index: SI) จ านวนครัง้ของรอบแขนในการว่าย (Stroke count : SC) และ
สมรรถภาพของระบบแอนแอโรบคิ ได้แก่ ปรมิาณแลค็เตทสูงสุด อตัราการเต้นของหวัใจสูงสุดและระดบัการ
รบัรูค้วามเหนื่อย (Tanner & Gore.,2012) 
 ชีวกลศาสตร ์หมายถงึองคป์ระกอบทางดา้นชวีกลศาสตรท์ีส่่งผลต่อความสามารถในการว่ายน ้าท่าฟรี
สไตล์ในระยะสัน้ 50 เมตร ซึ่งประกอบด้วย จ านวนครัง้ของอตัรารอบแขนหมุนต่อนาท ี(Stroke rate: SR)  
ระยะทางทีไ่ดจ้ากการหมนุแขนในครัง้เดยีว (Stroke length: SL) ความเรว็ในการว่ายน ้า (Velocity:V) ดชันีชีว้ดั
ความสามารถของการว่ายน ้า(Stroke index: SI) จ านวนครัง้ของรอบแขนในการว่าย (Stroke count : SC) และ
สมรรถภาพของระบบแอนแอโรบคิ ได้แก่ ปรมิาณแลค็เตทสูงสุด อตัราการเต้นของหวัใจสูงสุดและระดบัการ
รบัรูค้วามเหนื่อย (Tanner & Gore.,2012) 
 ฤดูกาลแข่งขนั หมายถงึช่วงเวลาของการฝึกตามโปรแกรมซึ่งประกอบด้วยช่วงเตรยีมความพรอ้ม
ทัว่ไป ช่วงเฉพาะเจาะจงและช่วงของการแขง่ขนัใน 1 วงรอบการฝึกวงรอบการฝึกทัง้สิน้ 12สปัดาห ์
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1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 
 1.มรีูปแบบ และเครื่องมอืตดิตามความสม ่าเสมอของระดบัความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้าเยาวชน 
จ านวน 1 ฤดกูาลฝึกซอ้ม  
 2.ท าให้นักกฬีาว่ายน ้าเยาวชน ไดร้บับรกิารทางด้านวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยทีางการกฬีา ในการ
พฒันาศักยภาพและความสามารถของนักกีฬาภายใต้รูปแบบการพัฒนานักกีฬาระยะยาว ( Longitudinal 
development) 
 3.ได้รูปแบบการวจิยั ก ากบัและติดตาม นักกีฬาว่ายน ้าเยาวชน ที่สามารถน าไปเป็นแนวปฏบิตัิที่ด ี
(Best Practice) ของการพฒันานกักฬีาว่ายน ้าเยาวชนพรสวรรค ์(Young Swimmer Athletes) ต่อไปในอนาคต 
 4.ได้รูปแบบการติดตามความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้ าเยาวชนทีมชาติไทย จากองค์ประกอบ
ทางดา้นชวีฟิสกิส ์(Biophysics) ทีส่มัพนัธก์บัความสามารถในการว่ายน ้า 
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บทท่ี 2 แนวความคิด ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

2.1 แนวความคิด ทฤษฎี  
 งานวจิยัในครัง้นี้ด าเนินงานวจิยัภายใตแ้นวความคดิ ทฤษฎใีน 3 ทฤษฎดีงันี้  
 1.การศึกษาวิจยัเพื่อติดตามผลและตรวจสอบขัน้ตอนการฝึกซ้อมและการแข่งขนัในกีฬาว่ายน ้ า 
(Tracking the swimming performance) ของ (Morais et al.,2013) 

2.รูปแบบโมเดลที่ส ัมพันธ์กันระหว่างชีวกลศาสตร์ (Biomechanics) และระบบพลังงาน 
(Bioenergetics) ทีส่่งผลต่อความสามารถของนกักฬีาเยาวชน ของ (Barbosa et al.,2010) 

3.รปูแบบการพฒันานกักฬีาว่ายน ้าระยะยาว (Longitudinal development) ของ (Costa et al.,2010a) 
4.การติดตามระดับระดับความสามารถและจุด เริ่มล้าหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด์ (Anaerobic 

Threshold) จากการทดสอบ 7x 200 โดยการเพิม่ความเรว็แบบขัน้บนัได (Incremental step test) ของ (Pyne 
& Swanwick, 2001) 

5.การทดสอบความเรว็อดทน (Speed endurance) เพื่อประเมนิความสามารถของการยนืระยะการ
ท างานหรอืความอดทน (capacity) ของระบบพลงังานแบบแอโรบกิและแอนแอโรบกิของ (Pyne & Swanwick, 
2001) 

6. การทดสอบองค์ประกอบทางด้านชวีกลศาสตรแ์ละสมรรถนะในการว่ายน ้า (Biomechanics and 
swimming efficiency) จากการทดสอบ 8 x 50 Stroke efficiency ของ Australia Institute of Sports (AIS) 
(2010) 

7.การทดสอบแรงในการว่ายน ้าโดยใชอุ้ปกรณ์ Tethered Swim test ภายในระยะเวลา 30 นาท ี ตาม
รปูแบบงานวจิยัของ (Morouco et al.2011) 

 

2.2 เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 2.2.1 การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้า 
 การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทีส่่งผลต่อความสามารถของนักกฬีาว่ายน ้า สามารถแสดงความสมัพนัธข์อง
ตวัแปรและองค์ประกอบต่างๆได้โดยใช้โมเดลความสมัพนัธ์ของตวัแปรที่ส่งผลร่วมกนัต่อความสามารถของ
นักกฬีา (Deterministic model) (Vilas-Boas ,2014) ได้อธบิายความสมัพนัธ์ของตวัแปรและองคป์ระกอบ
ส าคัญที่ส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬา อันประกอบด้วย สรีรวิทยา (Physiology)ระบบพลังงาน 
(Energetics) ขนาดร่างกาย (Anthropometry) ชวีกลศาสตร ์(Biomechanics) การควบคุมการเคลื่อนไหวของ
ร่างกาย (Motor Control) จติวทิยา (Psychology) และการเปลีย่นแปลงอุณหภูมใินร่างกาย (Thermography) 
(ภาพประกอบที่1) อย่างไรก็ตามการตรวจสอบวุฒคิวามสามารถหรอืพรสวรรค์ (Talent identification) ใน
นักกฬีาว่ายน ้ามคีวามซบัซ้อนและต้องอาศยักรอบการท างานทีต่่อเนื่องในระยะยาวเพื่อพฒันานักกฬีาใหก้้าว
ไปสู่การเป็นนักกีฬาที่ประสบความส าเรจ็ในการแข่งขนั การศึกษาวจิยัเพื่ อค้นหาแนวทางและระบุตวัแปรที่
ส่งผลต่อความสามารถของนักกฬีาว่ายน ้าในอดตีนัน้เป็นไปในลกัษณะของการศกึษาวจิยัแบบเฉพาะศาสตรใ์ด
ศาสตร์หนึ่งเท่านัน้ (Monodisciplinary research) อาทเิช่น ความสมัพนัธ์ระหว่างขนาด สดัส่วนร่างกาย 
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(anthropometrics) ที่ส่งผลต่อความสามารถได้รบัความนิยมมากในปี 1970 และปี 1980 (Barbosa et 
al.,2013) 

  
ภาพประกอบท่ี1: ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ส่งผลร่วมกันต่อความสามารถของนักกีฬา (Deterministic 
Model) ในนกักฬีาว่ายน ้า 

อย่างไรกต็าม (Clarys, J.P.1996) พบว่าการคาดการณ์ศกัยภาพและความสามารถของนักกฬีาว่ายน ้า
นัน้จะต้องพจิารณาในหลายๆปัจจยัร่วมกนัอาทเิช่น ขนาดรปูร่าง (Anthropometrics), องคป์ระกอบทางด้าน
อุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamics) ทั ้ง ในส่ วนของแรงต้าน (Drag)  และแรงขับเคลื่ อน (Propulsion) 
องคป์ระกอบทางดา้นจติวทิยา (Psychology) วธิกีารฝึกซอ้มและกระบวนการสอน (Training and pedagogy) 
และองคป์ระกอบดา้นเวชศาสตร ์(Medicine) เป็นต้น (Morais et al.,2014) พบว่าความสามารถของนักกฬีา
ว่ายน ้าเป็นผลมาจากมอีิทธพิลร่วมกนัขององค์ประกอบด้านต่างๆในหลากหลายมติิและมคีวามสมัพนัธ์กัน
ซบัซ้อนมากขึ้นระหว่างตวัแปรต่างๆที่เกี่ยวขอ้ง ทัง้นี้จากรูปแบบการวจิยัแบบตดัขวาง (Cross-sectional 
studies) พบว่าองคป์ระกอบดา้นระบบพลงังาน (Toubekis et al.,2011) ชวีกลศาสตร ์(Morais et al., 2012) 
และทกัษะกลไก (Silva et al., 2013) มอีทิธพิลโดยตรงต่อความสามารถของนักกฬีาว่ายน ้าเยาวชน โดย
องค์ประกอบทางด้านชวีกลศาสตรส์่งผลโดยตรงต่อความสามารถในนักกีฬาเยาวชนมากกว่าร้อยละ 50–60 
(Morais et al., 2012) อย่างไรกต็ามรปูแบบการวจิยัและวธิกีารวเิคราะหข์อ้มลูทัว่ไป เช่น การวเิคราะหค์วาม
แปรปรวน (Analysis of variances) การวเิคราะห์การถดถอย (Regression analysis) จากตวัแปรของ
องคป์ระกอบดา้นต่างๆยงัไม่สามารถอธบิายความสมัพนัธ์ในเชงิลกึของตวัแปรต่างๆในหลากหลายมติทิีส่่งผล
ต่อความสามารถของนักกฬีาได้  ดงันัน้รปูแบบการวจิยัแบบระยะยาว (Longitudinal study) จงึมคีวามจ าเป็น
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อย่างยิง่ในการวเิคราะห์และรวบรวมขอ้มูลเชงิลึกเพื่ออธบิายความสมัพนัธ์และผลกระทบของตวัแปรต่างๆที่
เกี่ยวขอ้งและมกีารเปลีย่นแปลงตลอดในแต่ละช่วงระยะเวลาของเส้นทางการพฒันานักกฬีาว่ายน ้า ตามการ
เปลีย่นแปลงทางดา้นรา่งกาย ปรมิาณการฝึกซอ้ม และสภาพแวดลอ้มทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการพฒันา นอกเหนือจาก
นัน้สิ่งที่ส าคัญส าหรับผู้ฝึกสอนคือการใช้ข้อมูลที่ ได้จากการศึกษาเพื่อก าหนดเป้าหมายที่ชัดเจนโดยมี
กระบวนการตดิตามและตรวจสอบขัน้ตอนการท าอย่างมรีะบบทัง้ในระหว่างระหว่างการแข่งขนัหรอืระหว่าง
ฤดกูาลแขง่ขนั  

Hohmann และ Seidel (2010) ใชร้ปูแบบการพฒันานักกฬีาระยะยาว (MATASS: The Magdeburg 
Talent study on Elite Sport Schools) ทีใ่ชเ้วลาศกึษาและตดิตามนักกฬีาตลอดระยะเวลา 6 ปี โดยวเิคราะห์
ขอ้มลูจากตวัแปรทีเ่กี่ยวขอ้งดงันี้ (1) สมรรถภาพทางกายและทางเทคนิคพืน้ฐาน ประกอบดว้ย เวลาปฏกิริยิา
ขณะออกสตารท์, เวลาที่เท้าสมัผสัพื้นในขณะยนืกระโดดสูง ความไวของเท้าในการเคาะแป้นทดสอบ เวลา
ปฏกิริยิาจากการกระตุ้นดว้ยเสยีง ยนืกระโดดสูง ยนืกระโดดไกล เวลาในการออกสตารท์ (7.5m start time), 
เทคนิคและความสมัพนัธ์ของการเคลื่อนที ่ความแขง็แรงของแขน ขนาดรปูร่าง ความกวา้งของช่วงแขน (Arm 
Span), ขนาดของมอื ความยดืหยุ่นของหวัไหล่ ค่าน ้าหนักในอุดมคต ิ (Boca Index) (2) ตวัแปรดา้นจติวทิยา
การรบัรูแ้ละทกัษะการคดิวเิคราะห์ ประกอบดว้ย การมุ่งผลสมัฤทธิ ์( Achievement Motivation) ความตัง้ใจ 
(Violition) ความเครยีด (Stress), สมาธ ิ(Concentration) (3) ทางดา้นสงัคม (Sociological) ประกอบดว้ย การ
สนับสนุนจากโรงเรยีน (School support), การสนับสนุนจากครอบครวั (family support), สภาพแวดลอ้มทีเ่อื้อ
ต่อการฝึกซอ้ม (Training environment) และปรมิาณการฝึกซอ้ม (Training load) เพื่อพสิูจน์สมมุตฐิานของการ
พฒันานกักฬีาว่ายน ้าจ านวน 2 คน ว่ารปูแบบการพฒันานักกฬีาว่ายน ้าทีม่พีรสวรรคน์ัน้ไม่ควรจะเป็นแบบเชงิ
เสน้ (Non-linear) ควรจะมอีงค์ประกอบส าคญัต่างๆที่เกี่ยวขอ้งทีส่่งผลต่อความสามารถของนักกฬีามากกว่า
การเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากเวลาเพียงอย่าง เดียว การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆที่
เกี่ยวข้องโดยรูปแบบโครงข่าย (Neural networks) และแสดงแผนที่ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรต่างๆ 
(Feature Mapping) จะท าใหไ้ดก้ระบวนการตรวจสอบ ตลอดจนเครือ่งมอืและวธิกีารทีเ่หมาะสมกบัการระบุแวว
ของเดก็ทีม่พีรสวรรคไ์ดอ้ยา่งเหมาะสมและมคีวามแมน่ย า (รายละเอยีดดงัภาพประกอบที ่2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบท่ี 2: ผลลพัท์ทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรต่างๆที่เกี่ยวขอ้งโดยรปูแบบ
โครงขา่ย (neural networks) แบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ (Non-linear)  
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 ชวีฟิสกิสใ์นกฬีาว่ายน ้า (Biophysics in swimming) หมายถงึความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบทางดา้นชี
วกลศาสตร์ ซึ่งหมายถงึความสามารถทางกลศาสตร์ในการเคลื่อนที่ไปขา้งหน้า (Propulsion) และแรงต้าน 
(Drag) และองคป์ระกอบทางดา้นระบบพลงังาน อนัไดแ้ก่ ระบบพลงังาน (Energy system) ขบวนการเมตาบอ
ลซิมึ (Metabolism) ทีเ่กี่ยวขอ้งและส่งผลต่อความสามารถของนักกฬีา (Barbosa, T.M. et al.,2012) พบว่า
องค์ประกอบทางด้านชีวกลศาตร์และสรรีวิทยาหรอืระบบพลังงาน เป็นปัจจยัส าคญัในการบ่งชี้และส่งผล
โดยตรงต่อความสามารถของนักกฬีาว่ายน ้า  รูปแบบการวจิยัในลกัษณะต่างๆ ถูกน ามาใชเ้พื่อการวเิคราะห์
และรวบรวมขอ้มลูเชงิลกึเพื่ออธบิายความสมัพนัธ์ของชวีฟิสกิสใ์นกฬีาว่ายน ้า และผลกระทบของตวัแปรต่างๆ
ทีเ่กีย่วขอ้งและมกีารเปลีย่นแปลงตลอด ในแต่ละช่วงระยะเวลาของเสน้ทางการพฒันานักกฬีาว่ายน ้า ตามการ
เปลีย่นแปลงทางดา้นรา่งกาย ปรมิาณการฝึกซอ้ม และสภาพแวดลอ้มทีเ่กีย่วขอ้งกบัการพฒันา 

(Costa et al. 2010) ท าการวจิยัเพื่อตดิตามผลตรวจสอบและเปรยีบเทยีบ การพฒันาความสามารถ
ของนกักฬีาจากปัจจยัทางดา้นชวีกลศาสตร ์ไดแ้ก่ ความถีห่รอืจ านวนครัง้ของอตัรารอบแขนหมุนต่อนาททีีผ่ลติ
กรดแลค็ตกิที ่4 มลิลโิมล (Stroke frequency:SF@V4) และระยะทางที่ได้จากการหมุนแขนในครัง้เดยีวที่
ความเรว็ทีผ่ลติกรดแลค็ตกิที4่ มลิลโิมล ปัจจยัทางดา้นระบบพลงังาน ไดแ้ก่ดชันีชีว้ดัความสามารถของการว่าย
น ้าทีผ่ลติกรดแลค็ตกิที ่4 มลิลโิมล และประสทิธภิาพของแรงผลกัหรอืดงึแขนเพื่อใหล้ าตวัเคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้าที่
ผลติกรดแลค็ตกิที่ 4 มลิลโิมล และความเรว็ที่ผลติผลติกรดแลค็ตกิที่ 4 มลิลโิมล (V4) การวเิคราะห์ความ
แปรปรวน ทัง้การวเิคราะห์ความแปรปรวนตามตวัเดยีว (Univariate) และกรณีที่มตีวัแปรตามหลายตวั 
(Multivariate) ถูกน ามาใช้เพื่อการประเมนิผลและติดตามความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้าเพื่อติดตามการ
เปลีย่นแปลงของตวัแปรต่างๆทีเ่กี่ยวขอ้งกบัความสามารถในการว่ายน ้า  (Pyne & Swanwick, 2001) ใช้
เทคนิคการวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบวดัซ ้า เพื่อตดิตามและ ประเมนิจุดเริม่ลา้หรอืแอนแอโรบกิ เธรชโฮลด ์
(Anaerobic threshold) ความทนทานต่อกรดแลคตกิ (Lactate  tolerance) จากการทดสอบ 7x 200 โดยการ
เพิม่ความเรว็แบบขัน้บนัได (Incremental step test) ของนักกฬีาว่ายน ้าระดบัโลกจ านวน 4 ครัง้ตลอด
ระยะเวลาทัง้สิน้ 8 เดอืน 
 (Barbosa et al.,2013) และ (JE Morais et al.,2015) ใช้รปูแบบการวเิคราะห์ตวัแปรพหุคูณ 
(Multivariate analysis) โดยเทคนิคการแบ่งกลุ่มหน่วยขอ้มลู (Cluster analysis) เพื่อจดักลุ่มนักกฬีาว่ายน ้า
เยาวชนพรสวรรค์ (Young talented) จากขอ้มลู (1) ดา้นจลศาสตร ์ไดแ้ก่ ความเรว็ในการว่าย 100 เมตร การ
เปลี่ยนแปลงความเร็ว และระยะทางที่ได้จากการหมุนแขนในครัง้เดียว (2) ด้านอุทกพลศาสตร์ ได้แก่ 
สมัประสทิธิข์องพลศาสตรแ์รงตา้น (3) ดา้นองคป์ระกอบของรา่งกาย ไดแ้ก่ความยาวของช่วงแขน ความยาวรอ
บอก (4) ด้านประสทิธภิาพในการว่ายน ้า ไดแ้ก่ ดชันีชวีดัความสามารถของการว่ายน ้า (Stroke index) เพื่อ
ประเมนิและเปรยีบเทยีบการเปลี่ยนแปลง ความเป็นไปได้ในการพฒันาตลอดจนเขา้ใจในการเปลี่ยนแปลงใน
ความสามารถของนกักฬีา โดยการจดักลุ่มตวัแปรทีม่ลีกัษณะเหมอืนหรอืคลา้ยคลงึกนั (Homogeneous) และมี
ความแตกต่างจากตวัแปรทีเ่ป็นสมาชกิของกลุ่มอื่นๆ 
 การสรา้งโมเดลสมการโครงสรา้ง (Structural Equation Modeling: SEM) เป็นเทคนิคทางสถติเิทคนิค
หนึ่งที่ใชใ้นการทดสอบและประมาณค่าความสมัพนัธเ์ชงิเหตุผล โมเดลการวจิยัเป็นโมเดลแสดงความสมัพนัธ์
เชงิสาเหตุระหว่างตวัแปร โดยมหีลกัฐานจากทฤษฎแีละงานวจิยัรองรบั มคี าถามวจิยัง่าย ไม่ซบัซ้อน มกีาร
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ตัง้สมมตฐิานวจิยัแยกเป็นขอ้ๆ (Anderson et al.,2006) ใชโ้มเดลเชงิเสน้ผสม (linear mixed model) เพื่อ
อธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลงและความแปรปรวนขององค์ประกอบทางสรีรวิทยาที่ระดับต ่ ากว่า
ความสามารถสูงสุด โดยวเิคราะห์จากค่าแลคเตทที ่4 มลิลโิมลและทีร่ะดบัความสามารถสูงสุด จากค่าการ
เปลี่ยนแปลงระดบัค่าของแลก็เทตในเลอืดที่ไดจ้ากการทดสอบ 7x 200 โดยการเพิม่ความเรว็แบบขัน้บนัได 
ของนักกีฬาว่ายน ้าระดบัโลกตลอดระยะเวลาทัง้สิ้น 5 ปี เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทาง
สรรีวทิยาจากค่าสมัประสทิธิข์องการเปลีย่นแปลงในแต่ละฤดกูาลแขง่ขนัและเปรยีบเทยีบระหว่างปี 

การวเิคราะห์เส้นทาง (Path analysis) เป็นกรณีตวัอย่างหนึ่งของโมเดลการวจิยัที่ศกึษาอทิธพิล
ระหว่างตวัแปรต่างๆ เพื่อดวู่ามอีทิธพิลทางตรงและอทิธพิลทางออ้มของตวัแปรทีส่นันิษฐานว่าเป็นสาเหตุต่อตวั
แปรทีเ่ป็นผลหรอืไม่ โดยต้องค านึงถงึตวัแปรที่แตกต่างกนั คอื ตวัแปรภายนอก (exogenous variables) และ
ตวัแปรภายใน (endogenous variables) (Barbosa et al.,2010) พฒันาโมเดลรปูแบบการวเิคราะห์เสน้ทาง 
(path analysis) ส าหรบัศกึษาอทิธพิลของตวัแปรทางดา้นชวีกลศาสตร์ ไดแ้ก่ ความถี่หรอืจ านวนครัง้ของอตัรา
รอบแขนหมุนต่อนาที ระยะทางที่ได้จากการหมุนแขนในครัง้เดยีว และความเรว็ในการว่ายน ้า และตวัแปร
ทางด้านระบบพลงังาน ได้แก่ ความเรว็ที่ผลติชพีจรก่อนที่ร่างกายจะเขา้สู่ระบบ พลงังานแบบแอนแอโรบคิ 
ดชันีชี้วดัความสามารถของการว่ายน ้า และประสทิธิภาพของแรงผลกัหรอืดึงแขนเพื่อให้ล าตวัเคลื่อนที่ไป
ขา้งหน้าทีส่่งผลต่อความสามารถของนกักฬีา รายละเอยีดดงัภาพประกอบที ่3 

 
ภาพประกอบท่ี 3: การวเิคราะหเ์สน้ทาง (Path-flow analysis) เพื่อศกึษาอทิธพิลของตวัแปรทางดา้นชวีกล
ศาสตร ์(Biomechanics) ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Energetics)ทีส่่งผลต่อความสามารถของนกักฬีา 

ทัง้นี้หากโมเดลการวจิยัมตีวัแปรหลายระดบั จะใหผ้ลการวจิยัทีม่กีารประมาณค่าอทิธพิลของตวัแปรได้
ต ่ากว่าทีค่วรจะเป็น แต่หากใช้เทคนิคการวเิคราะห์โมเดลเชงิเส้นระดบัลดหลัน่(hierarchical linear model: 
HLM) จะไดผ้ลการวเิคราะหต์รงตามความเป็นจรงิมากขึ้น (Costa et al.,2013) ใชก้ารสรา้งแบบจ าลองเชงิเสน้
ตามล าดบัชัน้ (Hierarchic linear modeling: HLM) ของระบบพลงังานและชวีกลศาสตร ์ เพื่อตดิตามปัจจยัที่
ส่งผลต่อความสามารถของนักกฬีาว่ายน ้าชายในระยะยาวโดยพบว่านักกีฬาว่ายน ้าต้องใช้เวลาอย่างน้อย 2 
ฤดกูาลแขง่ขนัต่อเนื่องถงึจะเหน็การพฒันาทัง้ในส่วนของความสามารถและตวัแปรทางระบบพลงังานและชวีกล
ศาสตร ์อนัไดแ้ก่ ความเรว็ทีผ่ลติกรดแลค็ตคิไมเ่กนิ 4 มลิลโิมล ความเขม้ขน้ของกรดแลค็ตกิสูงสุด ความถี่หรอื
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จ านวนครัง้ของอัตรารอบแขนหมุนต่อนาที และระยะทางที่ได้จากการหมุนแขนในครัง้เดียว ดัชนีชี้ว ัด
ความสามารถของการว่ายน ้า และประสทิธภิาพของแรงผลกัหรอืดงึแขนเพื่อใหล้ าตวัเคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้า  
 การวดัพฒันาการจ าเป็นต้องอาศยัการเกบ็รวบรวมขอ้มูลระยะยาวจากกลุ่มตวัอย่างกลุ่มเดมิ เพื่อตอบ
ปัญหาและท าให้เข้าใจเกี่ยวกบัการเปลี่ยนแปลงหรอืพฒันาการของสิง่ที่ศึกษาให้ดยีิง่ขึ้น การวดัที่มกีารเก็บ
ขอ้มลูสองครัง้ (Two-waves) คอื ก่อนและหลงัการเรยีนรูว้ธิกีารวดัการเปลีย่นแปลงจากการวดัสองครัง้ พบว่า 
ยงัมขี้อจ ากัดอยู่หลายประการ และไม่สามารถอธบิายกระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้อย่างเพียงพอ 
นักวจิยัจงึมกีารพฒันามาเป็นวธิกีารวดัการเปลี่ยนแปลงแนวใหม่ในรูปโมเดลโค้งพฒันาการ(Latent growth 
curve model: LGCM) ซึง่ต้องมกีารเกบ็รวบรวมขอ้มลูมากกว่าสองครัง้ (Multi-waves) (Morais et al.,2014) 
ท าการวเิคราะหโ์มเดลโคง้พฒันาการ (Latent Growth Curve Model: LGCM) โดยพฒันาโมเดลเชงิทฤษฎ ีโดย
เลอืกตวัแปรที่มคีวามสมัพนัธก์บัความสามารถของนักกฬีาว่ายน ้าเยาวชนและเป็นตวัแปรทีใ่ชก้นัทัว่ไปในการ
วจิยัเกี่ยวกบักฬีาว่ายน ้า (Morais et al., 2012; Silva et al., 2013) ประกอบดว้ยตวัแปรทางดา้น จลศาสตร ์
ไดแ้ก่ ความถี่หรอืจ านวนครัง้ของอตัรารอบแขนหมุนต่อนาท ีค่าการผนัผวนของความเรว็ ( intra-cyclic speed 
fluctuation: dv) ประสทิธภิาพของแรงผลกัหรอืดงึแขนเพื่อใหล้ าตวัเคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้า propelling efficiency 
(dp) ตวัแปรดา้นอุทกพลศาสตร ์(Hydrodynamics) ประกอบดว้ย แรงต้านแบบแอค็ทฟี (Active drag: Da) 
สมัประสทิธิแ์รงตา้นแบบแอค็ทฟี (CDa) ก าลงัทีจ่ะเอาชนะแรงตา้น (Pd) และความสามาถ (Performance) ทีถู่ก
ควบคุมดว้ยผลกระทบทางเพศ (Gender) รายละเอยีดโมเดลเชงิทฤษฎดีงัภาพประกอบที ่4 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบท่ี 4:  โมเดลเชงิทฤษฎ ี(Theoretical model) ของโมเดลโคง้พฒันาการ(Latent growth curve 
model: LGCM)ทีป่ระกอบดว้ยตวัแปรทางดา้น จลศาสตร ์(kinematics) ดา้นอุทกพลศาสตร ์(Hydrodynamics) 
และความสามาถ (Performance) ทีถู่กควบคุมดว้ยผลกระทบทางเพศ (Gender) 
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2.2.2 รปูแบบการก าหนดแผนการฝึกซ้อมในกีฬาว่ายน ้า (Periodization in swimming) 
ในกฬีาว่ายน ้านัน้ประกอบดว้ยรปูแบบของการก าหนดรปูแบบและระยะเวลาของการฝึกซ้อมในแต่ละ

ช่วงดงันี้  
1.Mesocycle ในกีฬาว่ายน ้าหมายถึงการก าหนดแผนการฝึกซ้อมในระยะยาว ซึ่งโดยทัว่ไปแล้วผู้

ฝึกสอนจะก าหนด 1 Mesocycle เท่ากบั 12 -20 สปัดาห ์ส าหรบัการเตรยีมนักกฬีาเพื่อเขา้ร่วมการแข่งขนัทัง้
ในระดบัชาตแิละระดบันานาชาต ิทัง้นี้ใน 1 ปีของวงรอบการฝึกซ้อมจะประกอบด้วย 2-3 Mesocycle เพื่อ
วางเป้าหมายใหน้ักกฬีามรีะดบัความสามารถสูงสุดในวงรอบปี (Peak) อย่างมากสุด 2 ครัง้ คอื 1 ครัง้ใน
ระดบัประเทศ และอกี 1 ครัง้ในระดบันานาชาต ิเช่น ซเีอจกรุป๊ ซเีกมส ์เอเชยีนเกมส ์โอลมิปิคเกมส ์เป็นตน้ 

2. Macrocycle ในกฬีาว่ายน ้าหมายถงึการก าหนดแผนการฝึกซอ้มในระยะกลางภายใต้รปูแบบการ
ฝึกซ้อมระยะยาว ซึ่งโดยทัว่ไปแล้วผู้ฝึกสอนจะก าหนด 1 Macrocycle เท่ากบั 2-4 สปัดาห์อย่างไรก็ตาม
ระยะเวลาหรอืจ านวนสปัดาห์ของการฝึกซ้อมขึน้อยู่กบัวตัถุประสงคข์องแต่ละช่วงของการฝึก ซึ่งการก าหนด
วตัถุประสงค์ของการฝึกซ้อมมหีลากหลายรูปแบบขึ้นอยู่กบัความเฉพาะเจาะจง ช่วงเวลาของการฝึกรวมถึง
ความตอ้งการของโคช้และตวันกักฬีาเอง เช่น  

2.1.ในช่วงเริม่ต้น (Introductory) จะประกอบด้วยการฝึกเพื่อพฒันาระบบหวัใจโดยเน้น
ความสามารถในการยนืระยะการท างานหรอืความอดทนของระบบแอโรบคิ (Aerobic capacity) โดยใชป้รมิาณ
การฝึกและความหนักในการฝึกต ่า (low volume-low intensity) French Swimming Academy ได้ให้
ขอ้เสนอแนะเกีย่วกบัการก าหนดปรมิาณการฝึกซอ้มทีส่อดคลอ้งกบัช่วงอาย ุ(Age-group) ไวน่้าสนใจดงัตาราง 

 

 10 years 11-12 years 13-14 years 15-16 years >17 years 
Daily 3.5 – 4 Km 4 – 4.5 km 4.5 – 5.5 km 5.5 – 10 km 6-10 km 

Weekly 20km 25 km 30 km 35-40km 45-60 km 
 

2.2.ในช่วงของการเตรยีม (Preparatory macrocycle) จะเป็นการฝึกซ้อมเพื่อยกระดับ
ความสามารถในการยนืระยะการท างานหรอืความอดทนของระบบแอโรบคิ (Aerobic capacity) และพฒันา
ความสามารถสงูสุดของระบบพลงังานแบบแอโรบคิ (Aerobic power)ควบคู่กบัการฝึกเพื่อพฒันาความสามารถ
ของระบบแอนโรบคิ ทัง้การพฒันาความทนทานต่อปรมิาณกรดแลก็ตคิ(Lactate tolerance) และความเรว็
อดทน (Speed Endurance) โดยเพิม่ปรมิาณการฝึกใหม้ากขึน้ 

2.3.ช่วงการฝึกซ้อมแบบเฉพาะเจาะจง (Specific macrocycle)จะเป็นการฝึกซ้อมที่
เฉพาะเจาะจงเพื่อพฒันาความเรว็ในการว่าย (Speed) ดว้ยรูปแบบการฝึกโดยใช้ความหนักทีสู่งขึน้ (Higher 
intensity training) ควบคู่กบัการพฒันาระบบแอนแอโรบคิสูงสุด (Anaerobic power)โดยการยกระดบัค่าของ
กรดแลก็ตคิใหส้งูขึน้สอดคลอ้งกบัความเรว็ทีพ่ฒันาขึน้ (Peak blood lactate increasing speed)  

2.4.ช่วงของการแข่งขนั (Competition macrocycle) ซึง่เป็นช่วงที่ผูฝึ้กสอนวางเป้าหมายให้
นักกฬีามรีะดบัความสามารถสูงสุดในวงรอบปี (Peak) ทัง้นี้ความสามารถสูงสุดที่นักกีฬาท าได้ซึ่งวดัได้จาก
เวลาที่ท าได้จากการแข่งขนัมคีวามส าคญัโดยตรงกบัรูปแบบการลดปริมาณและความหนักของการฝึกซ้อมลง
ก่อนจะเขา้สู่การแขง่กนัหรอืทีเ่รยีกว่า Taper  
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3.Microcycle ในกฬีาว่ายน ้าหมายถงึการก าหนดแผนการฝึกซอ้มในระยะสัน้ภายใต้รปูแบบการฝึกซอ้ม
ระยะกลาง (Macrocycle) ซึง่โดยทัว่ไปแลว้ผูฝึ้กสอนจะก าหนด 1 Microcycle เท่ากบั 7 วนั ในการวางแผนการ
ฝึกซอ้มในช่วง Microcycle นัน้จะใหค้วามส าคญักบัการวางแผนเพื่อพฒันาแบบเฉพาะเจาะจง เพื่อใหส้อดคลอ้ง
กบัระบบพลงังาน แผนการฝึกซอ้มในระยะกลาง (Macrocycle)  

2.2.3 ปริมาณและความหนักท่ีใช้ในการฝึกซ้อมเฉล่ีย (Training unit : T.U.) 
เพื่อเป็นการประเมนิขอ้มูลพื้นฐานเกี่ยวกบัลกัษณะของโปรแกรมการฝึกซ้อมภายใต้รูปแบบการฝึกที่

แตกต่างกนัตามปรมิาณและความหนักทีใ่ชใ้นการฝึกซอ้มเฉลีย่ (Training Unit : T.U.) ซึง่ส่งผลโดยตรงต่อการ
เปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบและความสามารถทางกาย ความสามารถในการใช้แรงระบบชวีพลงังานและชี
วกลศาสตร ์รปูแบบการค านวณหน่วยการฝึกซอ้มของ (Mujika et al.,1996) จงึมคีวามส าคญัในการอธบิาย
ปรมิาณและความหนกัทีใ่ชใ้นการฝึกซอ้มเฉลีย่ โดยพจิารณาจากสมการ 

 

W = 1kmI + 2kmII + 3 kmIII + 5kmIV + 8 kmV + Dryland training 
 

เมื่อ W คอืปรมิาณการฝึกซ้อมใน 1สปัดาห,์ I คอืระยะทางรวมของการฝึกที่ความเรว็สมัพนัธ์กบั
ปรมิาณแลค็เตทที ่2 มลิลโิมล (EN1), II คอืระยะทางรวมของการฝึกทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตททีไ่ม่
เกนิ 4 มลิลโิมล (EN2), III คอืระยะทางรวมของการฝึกทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตททีไ่ม่เกนิ 6 มลิลิ
โมล (EN3), IV คอืระยะทางรวมของการฝึกทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตททีไ่ม่เกนิ 10 มลิลโิมล (SP1) 
และ V คอืระยะทางรวมของการฝึกทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตทสูงสุด (>16 มลิลโิมล; SP2,SP3) 
ตวัเลข 1,2,3,5,8 หมายถงึค่าน ้าหนกัดชันีของความหนักในการฝึกในแต่ละระบบพลงังานและDry land training 
หมายถงึปรมิาณของการฝึกความแขง็แรงและก าลงับนบก โดยทีถ่้านักกฬีามโีปรแกรมการฝึกร่างกายบนบก 1 
ชัว่โมง การอบอุ่นรา่งกายและยดืเหยยีดรา่งกายครึง่ชัว่โมงก่อนลงสระเทยีบไดก้บัระยะทาง 1 กโิลเมตรของการ
ว่ายทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตทที ่2 มลิลโิมล (EN1) การฝึกโดยใชแ้รงต้านทีค่วามหนักต ่ากว่าความ
หนักสูงสุด (Sub maximal) ประมาณ 25 นาท ีคดิเป็น ½ กโิลเมตรของการว่ายทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณ
แลค็เตททีไ่ม่เกนิ 10 มลิลโิมล (SP1) และการฝึกโดยใชแ้รงต้านทีค่วามหนักสูงสุด (Maximal) ประมาณ 25 
นาท ีคดิเป็น ½ กโิลเมตรของการว่ายทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตทสูงสุด (>16 มลิลโิมล; SP2,SP3) 
ทัง้นี้เมือ่ผูว้จิยัท าการทดสอบ 5x 200 เมตร โดยการเพิม่ความเรว็แบบขัน้บนัไดเพื่อประเมนิค่าความเรว็ทีแ่อน
แอโรบกิเธรชโฮลด ์(v4) และความเรว็ทีส่มรรถภาพการใชอ้อกซเิจนสงูสุดแลว้จะท าใหไ้ดค้่าของความเรว็ในการ
ฝึกทีต่อบสนองต่อปรมิาณแลค็เตททีร่ะดบัความหนกัแตกต่างกนัเป็นรายบุคคล 

(Mujika et al., 1996) ท าการศกึษาเกี่ยวกบัรปูแบบโมเดลเกี่ยวกบัปรมิาณและความหนักทีใ่ชใ้นการ
ฝึกซ้อมเฉลี่ยที่สมัพนัธ์กบัช่วงเวลาของการฝึกซ้อมตามแผนการฝึกซ้อม (Marcocycle) และช่วงของการลด
ปรมิาณการฝึกซ้อมก่อนการแข่งขนั (Taper) ตลอดระยะเวลาของการฝึกซ้อม 44 สปัดาห์ในนักกีฬาระดบั
ความสามารถสูง (International level) พบว่าปรมิาณและความหนักทีใ่ช้ในการฝึกซอ้มเฉลีย่ในแต่ละช่วงของ
การฝึกในแต่ละ Mesocycle มคีวามแตกต่างกนั โดยมคี่าปรมิาณและความหนักสูงสุดประมาณ 70-80 หน่วยใน
แต่ละ Mesocycle (ภาพประกอบที ่5) 
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ภาพประกอบท่ี 5: ปรมิาณและความหนักที่ใช้ในการฝึกซ้อมเฉลี่ยที่สมัพนัธ์กับช่วงเวลาของการ

ฝึกซอ้มตามแผนการฝึกซอ้ม (Marcocycle) ระยะ 44 สปัดาห ์
 (Zacca et al.,2018) ท าการศกึษาเพื่อตดิตามการเปลีย่นแปลงองคป์ระกอบทางดา้นระบบพลงังาน 

เทคนิคในการว่ายน ้า และองค์ประกอบทางกายของนักกีฬาเยาวชนในระยะเวลาของวงรอบการฝึกซ้อม 
Marcocycle 16 สปัดาหพ์บว่า ปรมิาณและความหนักทีใ่ชใ้นการฝึกซอ้มเฉลีย่ทีส่มัพนัธ์กบัช่วงเวลาของการ
ฝึกซอ้ม พบว่าปรมิาณและความหนกัทีใ่ชใ้นการฝึกซอ้มเฉลีย่ในช่วงของการเตรยีม (Preparatory macrocycle) 
มคี่าเฉลีย่ประมาณ 55 ± 18 หน่วย ช่วงการฝึกซอ้มแบบเฉพาะเจาะจง (Specific macrocycle) มคี่าเฉลี่ย
ประมาณ 75 ± 8 หน่วย ช่วงของการแข่งขนั 53 ± 25 หน่วย และช่วงของการเปลีย่นวงรอบของการฝึกมี
ค่าเฉลีย่ประมาณ 27 ± 15 หน่วย (ภาพประกอบที ่6) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี 6 : องคป์ระกอบของโครงสรา้งของโปรแกรมการฝึกเมือ่พจิารณาปรมิาณและความหนกัทีใ่ชใ้น
การฝึกซอ้มเฉลีย่ใน 1 Macrocycle (Zacca et al., 2018) 

(Ferreira et al., 2019) ท าการศกึษาและประเมนิองคป์ระกอบทางด้านสรรีวทิยาและองคป์ระกอบ
ทางดา้นชวีกลศาสตรใ์น 1 วงรอบการฝึก (Marcocylce) จ านวนทัง้สิน้ 11 สปัดาห ์ในนักกฬีาว่ายน ้าเยาวชน
อายเุฉลีย่ 11.62 + 1.19 ปีพบว่า ในช่วงของการเตรยีม (Preparatory macrocycle) องคป์ระกอบของโปรแกรม
การฝึกประกอบดว้ยรปูแบบการฝึกเพื่อพฒันาระบบพลงังานแบบแอโรบคิ 96 % แอนแอโรบคิ 4 % และเทคนิค 
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36 % ในช่วงการฝึกซอ้มแบบเฉพาะเจาะจง (Specific macrocycle) ประกอบดว้ยรปูแบบการฝึกเพื่อพฒันา
ระบบพลงังานแบบแอโรบคิ 93% แอนแอโรบคิ 7% และเทคนิค 31% และช่วงของการแข่งขนัประกอบดว้ย
รปูแบบการฝึกเพื่อพฒันาระบบพลงังานแบบแอโรบคิ 32% แอนแอโรบคิ 31% และเทคนิค 21% ตามล าดบั 

2.2.4 สมรรถภาพทางกายและระบบพลงังานท่ีใช้ในการแข่งขนัส าหรบันักกีฬาว่ายน ้า  
การทดสอบและประเมนิผลทางด้านสมรรถภาพทางกายและระบบพลงังานที่ใช้ในการแข่งขนัส าหรบั 

นักกฬีาว่ายน ้านัน้ด าเนินการภายใต้วตัถุประสงค์เพื่อตดิตามผลและตรวจสอบการฝึกซ้อมและการแข่งขนัใน
กีฬาว่ายน ้ า ตลอดจนวิเคราะห์เสถียรภาพ (Stability)ความก้าวหน้า (Progression)และเปรียบเทียบ 
(Compare)การพฒันาความสามารถของนักกีฬาเป็นรายบุคคลเพื่อช่วยให้ผู้ฝึกสอนได้ก าหนดจุดมุ่งหมายที่
แท้จรงิของการพฒันาและช่วยให้สามารถวางแผนและก าหนดโปรแกรมการฝึกซ้อมที่มคีวามเหมาะสมกับ
นกักฬีารายบุคคลไดเ้ป็นอยา่งด ี

องคป์ระกอบของสมรรถภาพทางกายทีเ่กีย่วขอ้งกบัความสามารถของนักกฬีาว่ายน ้าทีผู่ฝึ้กสอนควรให้
ความส าคญัประกอบด้วย 2 ส่วนส าคญัคอื(1)สมรรถภาพทางกายและสมรรถภาพทางกลไกของนักกีฬา
(Physical fitness and bio-motor abilities) และ (2) ระบบพลงังานส าหรบันักกฬีาว่ายน ้า (Energy systems in 
swimming) การตอบสนองของระบบพลงังานต่อความแตกต่างของความหนักทีส่มัพนัธก์บัเวลาของการว่ายน ้า
สามารถอธบิายสรปุไดด้งัภาพประกอบที ่  
 จากภาพประกอบด้านซ้ายของแผนภูมริูปภาพคือดัชนีชีว ัดของความหนักในการออกก าลัง และ
ดา้นขวาคอืระบบพลงังานของโคช้ในการฝึกซอ้ม ซึง่สามารถอธบิายไดด้งันี้  
 1.Lactate threshold(LT) คอืดชันีชีว้ดัความหนักในการออกก าลงัระดบัปานกลาง (Moderate exercise 
intensity) ซึง่โคช้จะมุ่งเน้นรปูแบบการฝึกซอ้มเพื่อพัฒนา General aerobic training , Aerobic base หรอื 
Aerobic efficiency 
 2.Maximal lactate steady state (MLSS) หรอื Anaerobic threshold (4mmol.l-1) คอืดชันีชีว้ดัความ
หนักในการออกก าลงัระดบัค่อนขา้งหนัก (Heavy exercise intensity) ซึง่โคช้จะมุ่งเน้นรปูแบบการฝึกซ้อมเพื่อ
พฒันา Aerobic capacity ซึง่ความเรว็ทีร่ะดบั Anaerobic threshold (4mmol.l-1) หรอืทีร่ะดบัแอนแอโรบคิ
เฉพาะบุคคล (Individual anaerobic threshold: Anth) มคีวามส าคญักบันักกฬีาว่ายน ้าระยะไกลคอื 800 และ 
1,500 เมตร 
 3.Critical velocity คอืดชันีชี้วดัความหนักในการออกก าลงัระดบัหนัก (Very heavy exercise 
intensity) ซึง่โคช้จะมุง่เน้นรปูแบบการฝึกซอ้มเพื่อพฒันา Aerobic capacity และ Aerobic powerไปพรอ้มๆกนั  
 4. Maximum oxygen uptake คอืดชันีชี้วดัความหนักในการออกก าลงัระดบัหนักมาก (Severe 
exercise intensity) ซึ่งโค้ชจะมุ่งเน้นรูปแบบการฝึกซ้อมเพื่อพฒันา Aerobic power ซึ่งความเรว็ที่ระดบั 
VO2max มคีวามส าคญักบันกักฬีาว่ายน ้าระยะ 400 เมตร 
 5.ในการออกก าลงัระดบัหนักมากทีสุ่ด (Extreme exercise intensity) ซึง่โคช้จะมุ่งเน้นรูปแบบการ
ฝึกซอ้มใน 2 ลกัษณะคอื  

5.1Anaerobic training เพื่อพฒันา Anaerobic capacity และ Anaerobic power ไปพรอ้มๆกนั 
โดยลกัษณะของการฝึกมวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาความทนทานต่อการเกดิกรดแลค็ตกิ (Lactate tolerance: LT1
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และความสามารถในการผลติกรดแลค็ตกิสูงสุด (Lactate production และ Peak lactate: LT2) ซึง่ความเรว็ที่
ระดบั Anaerobic critical velocity (ANCV) มคีวามส าคญักบันกักฬีาว่ายน ้าระยะ 200 เมตร 

5.2 Sprint training เพื่อพฒันาระบบพลงังานแบบ Anaerobic power และความสามารถในการ 
sprint ซึง่มคีวามส าคญักบันกักฬีาว่ายน ้าระยะสัน้ 50, 100 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี 7: การตอบสนองของระบบพลงังานต่อความแตกต่างของความหนักทีส่มัพนัธก์บัเวลาของการ
ว่ายน ้า 

2.2.5.การทดสอบแรงในการว่ายน ้า (Tethered Swim test) 
 การทดสอบแรงในการว่ายน ้าโดยใชอุ้ปกรณ์ Tethered Swim test ภายในระยะเวลา 30 นาท ีตาม
รปูแบบงานวจิยัของ (Morouco et al.,2011) นัน้เป็นรปูแบบการทดสอบแรง (Force) และความสามารถในการ
ออกแรง (Propulsion Force) ในการว่ายน ้าของนักกฬีาของนักกฬีารายบุคคล จากงานวจิยั (Morouco et 
al.,2011) ทีท่ าการศกึษาความสมัพนัธข์องความสามารถในการออกแรงว่ายทีส่มัพนัธก์บัความสามารถในการ
ว่ายน ้าสามารถสรปุผลการวจิยัไดด้งันี้  
 (1) ท่าว่ายที่มคี่าเฉลี่ยของแรง(Force)และความสามารถในการออกแรง(Propulsion Force)สูงสุด
ตามล าดบัไดแ้ก่ ท่ากบ ท่าผเีสือ้ ท่าฟรสีไตล ์และท่ากรรเชยีง 
 (2) ค่าเฉลีย่ของแรง (Force) และความสามารถในการออกแรง(Propulsion Force)ในการทดสอบโดย
ใชอุ้ปกรณ์ Tethered Swim test ภายในระยะเวลา 30 วนิาทสีามารถน ามาใชเ้พื่อประเมนิความสามารถของ
ระบบพลงังานแอนแอโรบกิ (Anaerobic capacity) ของนักกฬีาว่ายน ้าที่มคีวามเฉพาะเจาะจงมากกว่าการ
ทดสอบ Wingate (Soares et al., 2010). 
 (3) ค่าเฉลีย่ของแรง (Force) และความสามารถในการออกแรง (Propulsion Force) มคีวามสมัพนัธ์
และส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการว่ายของนกักฬีาในระยะสัน้ (50-100 เมตร) 
 (4) ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดสอบค่าเฉลีย่ของแรง(Force) และความสามารถในการออกแรง (Propulsion 
Force) สามารถน าไปเป็นตวับ่งชีข้องความสามารถของนักกฬีา โดยเฉพาะอย่างยิง่ประสทิธภิาพของการออก
แรง(Stroking force production) ในการว่ายของนกักฬีาในแต่ละสโตรก 
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 บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 

ในการวจิยัครัง้นี้ มขี ัน้ตอนในการด าเนินการวจิยัดงัต่อไปนี้ 
1.วธิกีารศกึษา 

 2.ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
3.เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
4.การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

 5.การวเิคราะหข์อ้มลูและสถติทิีใ่ชใ้นการวจิยั 
3.1 วิธีการศึกษา 

การศกึษาวจิยัครัง้นี้ด าเนินการศกึษาใน 2 แบบ ไดแ้ก่  
 1.การวจิยัศกึษา (Documentary research) เป็นการศกึษารวบรวมขอ้มลูจากเอกสารต่าง ๆ ทัง้ทีเ่ป็น
ทฤษฎแีนวความคดิและผลงานวจิยัทีเ่กีย่วกบั  
  1.การศกึษาวจิยัเพื่อตดิตามผลและตรวจสอบขัน้ตอนการฝึกซอ้มและการแข่งขนัในกฬีาว่ายน ้า 
(Tracking the swimming performance) ของ (Morais et al.,2013) 

2.รูปแบบโมเดลที่สมัพนัธ์กันระหว่างชวีกลศาสตร์ (Biomechanics) และระบบพลงังาน 
(Bioenergetics) ทีส่่งผลต่อความสามารถของนกักฬีาเยาวชน ของ (Barbosa et al.,2010) 

3.รูปแบบการพฒันานักกฬีาว่ายน ้าระยะยาว (Longitudinal development) ของ (Costa et 
al.,2010a) 

4.การตดิตามระดบัระดบัความสามารถและจุดเริม่ลา้หรอืแอนแอโรบกิ เธรชโฮลด ์(Anaerobic 
Threshold) จากการทดสอบ 5x200 โดยการเพิม่ความเรว็แบบขัน้บนัได (Incremental step test) ของ (Pyne 
& Swanwick, 2001) 

5.การทดสอบความเรว็อดทน (Speed endurance) เพื่อประเมนิความสามารถของการยนืระยะ
การท างานหรอืความอดทน (capacity) ของระบบพลงังานแบบแอโรบกิและแอนแอโรบกิของ (Pyne & 
Swanwick, 2001) 

6. การทดสอบองคป์ระกอบทางดา้นชวีกลศาสตรแ์ละสมรรถนะในการว่ายน ้า (Biomechanics 
and swimming efficiency) จากการทดสอบ 8x50 Stroke efficiency ของ Australia Institute of Sports (AIS) 
(2010) 

7.การทดสอบแรงในการว่ายน ้าโดยใชอุ้ปกรณ์ Tethered Swim test ภายในระยะเวลา 30 นาท ี
ตามรปูแบบงานวจิยัของ (Morouco et al.,2011) 
 2. การวจิยัเชงิทดลอง (Experimental research) การวจิยันี้เป็นการศกึษาและตดิตามองคป์ระกอบทาง
กาย ความสามารถในการใชแ้รง ระบบชวีพลงังานและชวีกลศาสตรข์องนักกฬีาว่ายน ้าเยาวชนในวงรอบของ
การฝึกซ้อมเปรียบเทียบก่อนและหลังการฝึกตลอดจนวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยด้านต่างๆที่ส่งผลต่อ
ความสามารถในการว่ายน ้าทีร่ะยะทาง 50 เมตรในนกักฬีาว่ายน ้าเยาวชนใน 1 วงรอบการฝึกทัง้สิน้ 12 สปัดาห์
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โดยท าการทดสอบองคป์ระกอบทางกาย ความสามารถในการใชแ้รง ระบบชวีพลงังานและชวีกลศาสตรท์ีส่่งผล
ต่อความสามารถในการว่ายน ้าทีร่ะยะทาง 50เมตร จ านวน 2 ครัง้คอื ครัง้ที่1 (T1) ท าการทดสอบในสปัดาหท์ี1่ 
ของการช่วงเตรยีมความพรอ้มทัว่ไป (General) และครัง้ที่2 (T2) ในช่วง 1 สปัดาห์ก่อนการแข่งขนัรายการ
กฬีานกัเรยีนนกัศกึษาแห่งชาต ิ"นครสวรรคศ์กึษาเกมส"์ โดยจดัล าดบัการทดสอบในแต่ละครัง้ ดงันี้    

1.การทดสอบก่อนการเข้าสู่โปรแกรมการฝึก ในวนัท่ี 8-9 กนัยายน พ.ศ. 2561 ณ สระว่ายน ้า
มหาวิทยาลยัรตันบณัฑิตโดยมีรายละเอียดของการทดสอบ ดงันี้  

ล าดบัท่ี1 ท าการทดสอบลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอย่างซึ่งประกอบด้วยน ้าหนักตวั 
ส่วนสูง ความยาวแขน ดชันีมวลกาย ทดสอบความแขง็แรงของแขน และวดัความสามารถและองศาในการ
เคลื่อนไหวของขอ้ต่อทัง้ 2 ลกัษณะคอื Static anthropometry และ Functional anthropometry (Tanner & 
Gore., 2012) 

ล าดบัท่ี2 ท าการทดสอบแรงและความสามารถในการใช้แรงในการว่ายน ้าโดยใช้อุปกรณ์ 
Tethered Swim test และบนัทกึผลการทดสอบความถี่ 100 เฮริต์ ภายในระยะเวลา 30 วนิาท ีตามรปูแบบการ
ทดสอบของ (Morouço et al.,2011) จากนัน้น าขอ้มลูทีไ่ด้มาท าการกรองความถี่แบบดจิติอล (Digital filter) 
แบบผ่านต ่า (Low-pass filter, LPF) ที่ความถี่ 3 เฮริต์โดยโปรแกรม Acknowledge 4.0 (AcqKnowledge 
v.4.0; Biopac Systems, Santa Barbara, CA, USA) (Morouço et al.,2011) และท าการวเิคราะหต์วัแปรที่
เกี่ยวขอ้งไดแ้ก่ แรงสูงสุดในการว่ายในระยะเวลา 30 วนิาท ีแรงเฉลีย่ในการว่ายใน ระยะเวลา 30 วนิาท ีแรง
เฉลีย่ในการว่ายในระยะเวลา 30 วนิาทหีารดว้ยน ้าหนกัตวัและดชันีชีว้ดัความเมือ่ยลา้ 

ล าดบัท่ี3 ท าการทดสอบว่ายน ้า 8 x 50เมตร ภายหลงัจากการทดสอบแรงและความสามารถ
ในการใช้แรง 2 วนั เพื่อประเมนิองคป์ระกอบทางดา้นชวีกลศาสตรแ์ละสมรรถนะในการว่ายน ้าไดแ้ก่ จ านวน
ครัง้ของอตัรารอบแขนหมุนต่อนาท ี(Stroke rate: SR)  ระยะทางทีไ่ดจ้ากการหมุนแขนในครัง้เดยีว (Stroke 
length: SL) ความเรว็ในการว่ายน ้า (Velocity:V) ดชันีชีว้ดัความสามารถของการว่ายน ้า(Stroke index: SI) 
จ านวนครัง้ของรอบแขนในการว่าย (Stroke count : SC) และสมรรถภาพของระบบแอนแอโรบคิ ได้แก่ 
ปรมิาณแลค็เตทสงูสุด อตัราการเตน้ของหวัใจสงูสุดและระดบัการรบัรูค้วามเหนื่อย (Tanner & Gore.,2012) 
  ล าดบัท่ี4 ท าการทดสอบ 5x 200 เมตร โดยการเพิม่ความเรว็แบบขัน้บนัไดภายหลงัจากการ
ทดสอบการทดสอบว่ายน ้า 8x50 เมตร 2 วนั เพื่อประเมนิความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบคิ (Pyne 
et al.,2004) โดยบนัทกึเวลาทีน่ักกฬีาท าไดใ้นแต่ละรอบโดยใชน้าฬกิาจบัเวลา เจาะเลอืดเพื่อวดัปรมิาณแลก็
เตท บรเิวณติง่หูเมื่อนักกีฬาว่ายแตะขอบสระในแต่ละรอบพรอ้มกบัวดัอตัราการเต้นของหวัใจโดยใช้สายวดั
อตัราการเต้นของหวัใจ (Polar V800) และการรบัรูค้วามเหนื่อยโดยใชแ้บบวดั จากนัน้น าค่าปรมิาณแลค็เตท
และความเรว็มาค านวณหาค่าความเรว็ที่แอนแอโรบิกเธรชโฮลด์ (v4) และความเรว็ที่สมรรถภาพการใช้
ออกซเิจนสงูสุดโดยใชส้มการคณติศาสตรเ์พื่อประมาณค่าในช่วงแบบเชงิเสน้ (Linear interpolation) 
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 2.ด าเนินการฝึกซ้อมตามรปูแบบและโปรแกรมการฝึกของผู้ฝึกสอน ใน 1 วงรอบการฝึกทัง้ส้ิน 
12 สปัดาห์และค านวณหาปริมาณและความหนักท่ีใช้ในการฝึกซ้อมเฉล่ีย (Training Unit : T.U.) ของ
กลุ่มตวัอย่างช่วงเตรียมความพร้อม 6 สปัดาห์มีค่าเฉล่ีย 31.17+7.11กิโลเมตร  ช่วงเฉพาะเจาะจง 4 
สปัดาห์มีค่าเฉล่ีย 37.50 + 3.32กิโลเมตร และช่วงของการแข่งขนั 2 สปัดาห์ ค่าเฉล่ีย 20.00 + 7.07 
กิโลเมตร 
 3. การทดสอบหลงัการเข้าสู่โปรแกรมการฝึก ในวนัท่ี 12-13 มกราคม พ.ศ. 2562ณ สระว่ายน ้า
มหาวิทยาลยัรตันบณัฑิต โดยมีรายละเอียดของการทดสอบ ดงัน้ี  

ล าดบัท่ี1 ท าการทดสอบลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอย่างซึ่งประกอบด้วยน ้าหนักตวั 
ส่วนสูง ความยาวแขน ดชันีมวลกาย ทดสอบความแขง็แรงของแขน และวดัความสามารถและองศาในการ
เคลื่อนไหวของขอ้ต่อทัง้ 2 ลกัษณะคอื Static anthropometry และ Functional anthropometry (Tanner & 
Gore., 2012) 

ล าดบัท่ี2 ท าการทดสอบแรงและความสามารถในการใช้แรงในการว่ายน ้าโดยใช้อุปกรณ์ 
Tethered Swim test และบนัทกึผลการทดสอบความถี่ 100 เฮริต์ ภายในระยะเวลา 30 วนิาท ีตามรปูแบบการ
ทดสอบของ (Morouço et al.,2011) จากนัน้น าขอ้มลูทีไ่ด้มาท าการกรองความถี่แบบดจิติอล (Digital filter) 
แบบผ่านต ่า (Low-pass filter, LPF) ที่ความถี่ 3 เฮริต์โดยโปรแกรม Acknowledge 4.0 (AcqKnowledge 
v.4.0; Biopac Systems, Santa Barbara, CA, USA) (Morouço et al.,2011) และท าการวเิคราะหต์วัแปรที่
เกี่ยวขอ้งไดแ้ก่ แรงสูงสุดในการว่ายในระยะเวลา 30 วนิาท ีแรงเฉลีย่ในการว่ายใน ระยะเวลา 30 วนิาท ีแรง
เฉลีย่ในการว่ายในระยะเวลา 30 วนิาทหีารดว้ยน ้าหนกัตวัและดชันีชีว้ดัความเมือ่ยลา้ 

ล าดบัท่ี3 ท าการทดสอบว่ายน ้า 8 x 50เมตร ภายหลงัจากการทดสอบแรงและความสามารถ
ในการใช้แรง 2 วนั เพื่อประเมนิองคป์ระกอบทางดา้นชวีกลศาสตรแ์ละสมรรถนะในการว่ายน ้าไดแ้ก่ จ านวน
ครัง้ของอตัรารอบแขนหมุนต่อนาท ี(Stroke rate: SR)  ระยะทางทีไ่ดจ้ากการหมุนแขนในครัง้เดยีว (Stroke 
length: SL) ความเรว็ในการว่ายน ้า (Velocity:V) ดชันีชีว้ดัความสามารถของการว่ายน ้า(Stroke index: SI) 
จ านวนครัง้ของรอบแขนในการว่าย (Stroke count : SC) ความสามารถในการว่ายน ้าระยะสัน้ และสมรรถภาพ
ของระบบแอนแอโรบคิ ได้แก่ ปรมิาณแล็คเตทสูงสุด อตัราการเต้นของหวัใจสูงสุดและระดบัการรบัรู้ความ
เหนื่อย (Tanner & Gore.,2012) 
  ล าดบัท่ี4 ท าการทดสอบ 5x 200 เมตร โดยการเพิม่ความเรว็แบบขัน้บนัไดภายหลงัจากการ
ทดสอบการทดสอบว่ายน ้า 8x50 เมตร 2 วนั เพื่อประเมนิความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบคิ (Pyne 
et al.,2004) โดยบนัทกึเวลาทีน่ักกฬีาท าไดใ้นแต่ละรอบโดยใชน้าฬกิาจบัเวลา เจาะเลอืดเพื่อวดัปรมิาณแลก็
เตท บรเิวณติง่หูเมื่อนักกีฬาว่ายแตะขอบสระในแต่ละรอบพรอ้มกบัวดัอตัราการเต้นของหวัใจโดยใช้สายวดั
อตัราการเต้นของหวัใจ (Polar V800) และการรบัรูค้วามเหนื่อยโดยใชแ้บบวดั จากนัน้น าค่าปรมิาณแลค็เตท
และความเรว็มาค านวณหาค่าความเรว็ที่แอนแอโรบิกเธรชโฮลด์ (v4) และความเรว็ที่สมรรถภาพการใช้
ออกซเิจนสงูสุดโดยใชส้มการคณติศาสตรเ์พื่อประมาณค่าในช่วงแบบเชงิเสน้ (Linear interpolation)  
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3.2 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง  
3.2.1 ประชากร  
การก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างในการวจิยัครัง้นี้ได้มาจากการวเิคราะห์ค่าอ านาจในการ ทดสอบด้วย 

โปรแกรม G*Power Analysis ซึ่งเป็นโปรแกรมทีพ่ฒันามาจากพื้นฐานของ (Power analysis) โดยก าหนด 
อ านาจในการทดสอบ (Power of test) ทีร่ะดบั 0.80 ก าหนดระดบันัยส าคญัทางสถติ ิ(Level of significance) ที ่
ระดบั 0.05 (α=.05) และก าหนดขนาดอิทธพิล (Effect size) อยู่ในช่วงปานกลาง คอื 0.25 ได้ขนาดกลุ่ม 
ตวัอย่างอย่างน้อย 18 ซึง่เป็นนักกฬีาว่ายน ้าเยาวชนโครงการพฒันากฬีาจงัหวดั (Sports Hero) แต่เนื่องจาก
นักกฬีา 2 คนไม่สามารถเขา้ร่วมโปรแกรมการฝึกได้ตามก าหนด จงึคงเหลอืประชากรที่เขา้ข่ายและสามารถ
ด าเนินการฝึกซอ้มตามโปรแกรมไดท้ัง้สิน้ 16 คน  
 

3.2.2 กลุ่มตวัอย่าง 
กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวจิยัในครัง้นี้ เป็นนักกีฬาว่ายน ้าเยาวชนโครงการพฒันากีฬาจงัหวดั (Sports   

Hero) จ านวนทัง้สิน้ 16 คน (ชาย 8 คน หญงิ 8 คน) ทีม่อีายุระหว่าง 14-18 ปีทีไ่ม่มอีาการบาดเจบ็และท าการ
ฝึกซอ้มมาอยา่งต่อเนื่องไมน้่อยกว่า 3 ปี  
 

เกณฑก์ารคดัเลือกผูเ้ข้าร่วมวิจยั   
1.เป็นนกักฬีาว่ายน ้าเยาวชนทมีชาตไิทย ชาย–หญงิ จ านวน 8 คน (ชาย8, หญงิ 8) มอีายุ

ระหว่าง 14-18 ปี 
2.เป็นนกักฬีาว่ายน ้าทีเ่คยผ่านการแขง่ขนั South east asia Age group swimming 

Championship  
3.เป็นนกักฬีาว่ายน ้าทีม่ปีระสบการณ์ในการแขง่ขนัมาแลว้ไมต่ ่ากว่า 3 ปี 
4.มสีมรรถภาพทางกายแขง็แรงและไม่มอีาการบาดเจบ็จากการฝึกซอ้ม 

เกณฑก์ารคดัเลือกผูเ้ข้าร่วมวิจยัออกจากการวิจยั  
1.มอีาการบาดเจบ็จากการฝึกซอ้ม  
2.ไมส่ามารถเขา้รว่มการทดลองไดค้รบตามแบบแผนการวจิยัทีก่ าหนด ผูเ้ขา้รว่มวจิยัสามารถยตุิ

การเขา้รว่มไดต้ลอดระยะเวลาในการวจิยัโดยไมม่ผีลกระทบใดๆ ต่อผูเ้ขา้รว่มวจิยั 
3.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 

เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มลูครัง้นี้ประกอบดว้ย   
 1.แบบทดสอบองคป์ระกอบของรา่งกาย (Jones et al.,2012) 

2.รปูแบบการวดัความสามารถและองศาในการเคลื่อนไหวของขอ้ต่อ (Tanner & Gore., 2012) 
 3.เครือ่งวดัแรงบบีมอื (Hand Grip Dynamometer) รุน่ T.K.K.5401 
 4.เครื่องวเิคราะหป์รมิาณแลค็เตทในเลอืด Portable Lactate Scout ทีม่คี่าความเชื่อมัน่ (r) เท่ากบั   
0.98 (Tanner et al., 2010) 
 5.นาฬกิาวดัชพีจร Polar V800 และสายรดัหน้าอกพรอ้มเซน็เซอรว์ดัชพีจร (Finland)   
 6.แบบทดสอบการรบัรูร้ะดบัความเหนื่อย Borg’s Rate of Perceived Exertion: RPE    
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 7.เครือ่งวดัความสามารถในการใชแ้รง (Tethered force, Germany)    
 8.แบบทดสอบความสามารถในการใชแ้รงในการว่ายน ้า (Morouço et al.,2011)  
 9.แบบทดสอบ 5x 200 เมตร โดยการเพิม่ความเรว็แบบขัน้บนัไดเพื่อประเมนิความสามารถของระบบ
พลงังานแบบแอโรบคิ (Pyne et al.,2004) 
 10.แบบทดสอบ 8 x 50 เมตรเพื่อประเมนิทางด้านชวีกลศาสตร์และสมรรถนะในการว่ายน ้าและ
สมรรถภาพของระบบแอนแอโรบคิ (Tanner & Gore, 2012) 
3.4 การเกบ็รวบรวมข้อมลู 

การด าเนินการเกบ็ขอ้มลูในงานวจิยัครัง้นี้ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอนยอ่ยดงันี้ 
3.4.1การวิเคราะหแ์ละสงัเคราะหง์านวิจยัเพ่ือน ามาสร้างโปรแกรม 

1.การวเิคราะห ์สงัเคราะห ์การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ทีเ่กี่ยวขอ้งจาก
การสงัเคราะหข์อ้มลูเอกสาร (Documentary Survey)  

2.ประชุมร่วม (Stake Holder) ทมีงานผูว้จิยั โคช้หรอืผูฝึ้กสอนและผูป้กครองของนักกีฬาเพื่อ
วิพากษ์กรอบวิจัยเพื่อให้ได้แนวทางการด าเนินการวิจัยแบบมีส่วนร่วมจากทุกภาคส่วน (Participatory 
development research)  

3.4.2 การด าเนินการขอจริยธรรมวิจยัและขัน้ตอนการได้มาซ่ึงกลุ่มตวัอย่าง 
1.ด าเนินการขออนุมัติด าเนินการวิจัย จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์

มหาวทิยาลยับูรพา รหสัโครงการวจิยั Sci 079/2561 และไดร้บัการพจิารณาใหส้ามารถด าเนินการวจิยัไดเ้มื่อ
วนัที ่8 เดอืนตุลาคม พ.ศ. 2561 
     2.ท าหนังสอืขอความอนุเคราะห์กลุ่มตวัอย่างในการวจิยักบัหวัหน้าผู้ฝึกสอนเพื่อขอความ
อนุเคราะหก์ลุ่มตวัอยา่งในการวจิยั 

   3.ท าการประชุมทีมวิจ ัยและผู้ช่วยวิจ ัย เพื่อชี้แจ้งวัตถุประสงค์ของการวิจัย แผนการ
ด าเนินการวจิยั  

   4.ประชุมชี้แจง กลุ่มตวัอย่างถึงวตัถุประสงค์ของการวิจยัและแผนการด าเนินการวจิยัและ
ชีแ้จงเกีย่วกบัการฝึก ก าหนดการและรายละเอยีดทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวจิยั 

  5.ผู้วจิยัท าการคดัเลอืกกลุ่มตวัอย่างที่มคีุณสมบตัิตามเกณฑ์ในการคดัเลอืก เก็บข้อมูลทาง
สรีรวิทยาทัว่ไป โดยการชัง่น ้ าหนัก และส่วนสูง พร้อมอธิบายรายละเอียดขัน้ตอนของวิธีปฏิบัติในการ
ด าเนินการทดลองและการเกบ็ขอ้มลูดว้ยตวัเอง รวมทัง้ กลุ่มตวัอย่างและผูป้กครองลงชื่อในหนังสอืแสดงความ
ยนิยอมของผูเ้ขา้รว่มการวจิยั 

3.4.3 การด าเนินการเกบ็ข้อมลู  
การด าเนินการเกบ็ขอ้มลูมรีายละเอยีดและขัน้ตอนดงันี้   
(1)การทดสอบก่อนการเข้าสู่โปรแกรมการฝึก ในวนัท่ี 8-9 กนัยายน พ.ศ. 2561 ณ สระว่ายน ้า

มหาวิทยาลยัรตันบณัฑิตโดยมีรายละเอียดของการทดสอบ ดงันี้  
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วนัท่ี1 ท าการทดสอบลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอย่างซึง่ประกอบดว้ยน ้าหนักตวั ส่วนสูง ความ
ยาวแขน ดชันีมวลกาย ทดสอบความแขง็แรงของแขน ก าลงัขาและวดัความสามารถและองศาในการเคลื่อนไหว
ของขอ้ต่อทัง้ 2 ลกัษณะคอื Static anthropometry และ Functional anthropometry (Tanner & Gore., 2012)  

ทัง้นี้ในการทดสอบก าลงัของขาในนักกฬีาว่ายน ้าทดสอบโดยใชชุ้ดอุปกรณ์ Kinematic Measurement 
System: KMS โดยการกระโดดซ ้าๆภายใต้ระยะเวลา15วนิาท ีและวเิคราะหก์ าลงัของขา (Leg Power) โดย
พจิารณาจากก าลงัสงูสุดในขณะยอ่กระโดด Max.Concentric Power(W) 
           

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี8: การทดสอบก าลังของขาในนักกีฬาว่ายน ้ าทดสอบโดยใช้ชุดอุปกรณ์ Kinematic 
Measurement System: KMS 
 การทดสอบความสามารถและองศาในการเคลื่อนไหวของขอ้ต่อทัง้ 2ลกัษณะคอื Static anthropometry 
และ Functional anthropometry ตามรปูแบบการทดสอบของ (Tanner & Gore., 2012) เป็นการทดสอบที่
เฉพาะเจาะจงส าหรบันกักฬีาว่ายน ้า โดยมรีายละเอยีดของการทดสอบและค่าปกตขิองการวดั ดงัตารางที ่ 
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ตารางท่ี1: การทดสอบความสามารถและองศาในการเคลื่อนไหวของขอ้ต่อทัง้ 2 ลกัษณะคอื Static 
anthropometry และ Functional anthropometry ตามรปูแบบการทดสอบของ (Tanner & Gore., 2012) 

การทดสอบ ค่าปกต ิ(Normal range) 
1.Shoulder Abduction in Internal Rotation (ABIR) 1.  > 140 O 

2. Glenohumeral Internal Rotation (IR) and 
External Rotation (ER) ROM 

1. 40 O – 50 O (freestyle, butterfly and 
backstroke) 
2. breaststroke (a little as require) 

3. Upper Limb Tension Test  :ULTT 1.< -10 
4. Combined Elevation  1. 5O – 15O 
5. Hypermobility - 
6. Dorsiflexion 1. 11O - 14 O 
7.Ankle Plantar flexion 1. > 165O 

2. crucial for freestyle, butterfly and backstroke 
8. Straight Leg Raise ( S.L.R.) 1.> 70O 
9.Hip Flexion  1.>  100O 
10. Hip extension 1. 20O – 30O 
11.Hip internal rotation  1. > 40O 
12. Hip internal rotation and tibial external 
rotation 

1.90O 
2.Crucial for breaststroke swimmers 

13. Thoracic Rotation 1. >70O 
 

วนัท่ี 2 ท าการทดสอบแรงและความสามารถในการใช้แรงในการว่ายน ้าโดยใช้อุปกรณ์ 
Tethered Swim test และบนัทกึผลการทดสอบความถี่ 100 เฮริต์ ภายในระยะเวลา 30 วนิาท ีตามรปูแบบการ
ทดสอบของ (Morouço et al.,2011) การทดสอบแรงในการว่ายน ้าโดยใชอุ้ปกรณ์ Tethered Swim test ภายใน
ระยะเวลา 30 นาทนีัน้ เป็นรูปแบบการทดสอบแรง (Force)และความสามารถในการออกแรง (Propulsion 
Force) ในการว่ายน ้าของนกักฬีาของนกักฬีารายบุคคล ซึง่ผลทีไ่ดจ้ากทดสอบนัน้มคี่าดงัต่อไปนี้  

(1) Maximal force (N) แรงสงูสุดในการว่ายในระยะเวลา 30 วนิาท ี 
(2) Mean force (N) แรงเฉลีย่ในการว่ายในระยะเวลา 30 วนิาท ี 
(3) Maximal force (% BW) แรงสูงสุดในการว่ายในระยะเวลา 30 วนิาท ีหารดว้ยน ้าหนักตวัของ

นกักฬีา 
(4) Mean force (% BW) แรงเฉลีย่ในการว่ายในระยะเวลา 30 วนิาทหีารด้วยน ้าหนักตวัของ

นกักฬีา 
(5) Initial 5s mean force (N)แรงเฉลีย่ในการว่ายในระยะเวลา 5 วนิาทแีรกของการทดสอบ  
(6) Final 5s mean force (N) แรงเฉลีย่ในการว่ายในระยะเวลา 5 วนิาทสีุดทา้ยของการทดสอบ 
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(7) Fatigue index (%)  ดชันีชีว้ดัความเมือ่ยลา้ซึง่ค านวณไดจ้ากสมการ  
(Initial Force – Final Force )*1000 

          Initial Force 

 
ภาพประกอบท่ี9: การทดสอบแรงและความสามารถในการใชแ้รงในการว่ายน ้าโดยใชอุ้ปกรณ์ Tethered swim 
test  

จากนัน้น าขอ้มลูทีไ่ดม้าท าการกรองความถี่แบบดจิติอล (Digital filter) แบบผ่านต ่า (Low-pass filter, 
LPF) ทีค่วามถี่ 3 เฮริต์โดยโปรแกรม Acknowledge 4.0 (AcqKnowledge v.4.0; Biopac Systems, Santa 
Barbara, CA, USA) (Morouço et al.,2011)  
 
 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี10: การกรองความถี่แบบดจิติอล (Digital filter) แบบผ่านต ่า (Low-pass filter, LPF) ทีค่วามถี ่
3เฮริต์โดยโปรแกรม Acknowledge 4.0 ของขอ้มลูทีไ่ดก้ารทดสอบแรงและความสามารถในการใชแ้รงในการ
ว่ายน ้าโดยใชอุ้ปกรณ์ Tethered Swim test ทีบ่นัทกึผลการทดสอบความถี ่100เฮริต์ ภายในระยะเวลา30นาท ี 

วนัท่ี3 ท าการทดสอบว่ายน ้า 8 x 50 เมตร ภายหลงัจากการทดสอบแรงและความสามารถใน
การใชแ้รง 2 วนั เพื่อประเมนิองคป์ระกอบทางดา้นชวีกลศาสตรแ์ละสมรรถนะในการว่ายน ้าไดแ้ก่ จ านวนครัง้
ของอตัรารอบแขนหมุนต่อนาท ี(Stroke rate: SR)  ระยะทางที่ได้จากการหมุนแขนในครัง้เดยีว (Stroke 
length: SL) ความเรว็ในการว่ายน ้า (Velocity:V) ดชันีชีว้ดัความสามารถของการว่ายน ้า(Stroke index: SI) 
จ านวนครัง้ของรอบแขนในการว่าย (Stroke count : SC) และสมรรถภาพของระบบแอนแอโรบคิ ได้แก่ 
ปรมิาณแลค็เตทสงูสุด อตัราการเตน้ของหวัใจสงูสุดและระดบัการรบัรูค้วามเหนื่อย (Tanner & Gore.,2012) 
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การทดสอบองค์ประกอบทางด้านชีวกลศาสตร์และสมรรถนะในการว่ายน ้า (Biomechanics and 
swimming efficiency) จากการทดสอบ 8 x 50 Stroke efficiency test โดยมขีัน้ตอนดงันี้  

ส าหรบันกักฬีาว่ายน ้าใหว้่ายน ้าท่าฟรสีไตล ์ระยะ 8 x 50 เมตร ออกตวัทุก 2.30นาท ีโดยก าหนดเวลา
ในการว่ายดงัตาราง 

เทีย่วที ่  เวลาเป้าหมาย    เวลาทีท่ าไดจ้รงิ  SR SC HR 
1  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+15 
2  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+13 
3  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+11 
4  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+9 
5  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+7 
6  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+5 
7  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+3 
8  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+1   

จากนัน้บนัทกึตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้ง ไดแ้ก่ 
-ความถีห่รอืจ านวนครัง้ของอตัรารอบแขนหมุนต่อนาท ี(Stroke rate: SR) ค านวนไดจ้ากสมการ 

SR = (60 × 3) / Time for 3 Strokes cycle (in seconds) 
-ระยะทางทีไ่ดจ้ากการหมนุแขนในครัง้เดยีว (Stroke length: SL) ค านวนไดจ้ากสมการ 
  SL = (V × 60) / SR (strokes · min–1) 
-ความเรว็ในการว่ายน ้า (Swimming velocity) ค านวนไดจ้ากสมการ 
  V = S / t 
-ดชันีชีว้ดัความสามารถของการว่ายน ้า (Stroke index) ค านวนไดจ้ากสมการ 
 Stroke efficiency (Stroke index: SI) = Velocity X SL 
-วดัอตัราการเต้นของหวัใจโดยใชส้ายวดัอตัราการเต้นของหวัใจยีห่อ้ Polar V800 และสายรดัหน้าอก

พรอ้มเซน็เซอรว์ดัชพีจรและวดัการรบัรูค้วามเหนื่อยโดยใชแ้บบวดั (Borg’s Rate of Perceived Exertion) 
  วนัท่ี4 ท าการทดสอบ 5x 200 เมตร โดยการเพิม่ความเรว็แบบขัน้บนัไดภายหลงัจากการ
ทดสอบการทดสอบว่ายน ้า 8x50 เมตร 2 วนั เพื่อประเมนิความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบคิ (Pyne 
et al.,2004) โดยบนัทกึเวลาที่นักกฬีาท าได้ในแต่ละรอบโดยใชน้าฬกิาจบัเวลา เจาะเลอืดเพื่อวดัปรมิาณแลก็
เตท บรเิวณติง่หูเมื่อนักกีฬาว่ายแตะขอบสระในแต่ละรอบพรอ้มกบัวดัอตัราการเต้นของหวัใจโดยใช้สายวดั
อตัราการเต้นของหวัใจ (Polar V800) และการรบัรูค้วามเหนื่อยโดยใชแ้บบวดั (Borg’s Rate of Perceived 
Exertion) เมือ่นกักฬีาว่ายแตะขอบสระในแต่ละรอบ 

ส าหรบันักกฬีาว่ายน ้าใหว้่ายน ้าท่าฟรสีไตล ์ระยะ 5 x 200 เมตร ออกตวัทุก 5 นาท ีโดยก าหนดเวลา
ในการว่าย 
เทีย่ว   เวลาเป้าหมายนกักฬีาชาย  เวลาเป้าหมายนกักฬีาหญงิ 
1  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+16 วนิาท ี  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+20 วนิาท ี
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2  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+12วนิาท ี  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+16 วนิาท ี
3  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+8 วนิาท ี  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+12 วนิาท ี
4  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+4 วนิาท ี  เวลาดสีุดทีท่ าได ้+8 วนิาท ี
5  เวลาดสีุดทีท่ าได ้   เวลาดสีุดทีท่ าได ้เวลาดสีุดทีท่ าได ้

จากนัน้บนัทกึตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้ง ไดแ้ก่ 
-ความถีห่รอืจ านวนครัง้ของอตัรารอบแขนหมุนต่อนาท ี(Stroke rate: SR) ค านวนไดจ้ากสมการ 

SR = (60 × 3) / Time for 3 Strokes cycle (in seconds) 
-ระยะทางทีไ่ดจ้ากการหมนุแขนในครัง้เดยีว (Stroke Length: SL) ค านวนไดจ้ากสมการ 

SL = (V × 60) / SR (strokes • min–1) 
-ความเรว็ในการว่ายน ้า (Swimming Velocity) ค านวนไดจ้ากสมการ 

V = S / t 
-ดชันีชีว้ดัความสามารถของการว่ายน ้า (Stroke index) ค านวนไดจ้ากสมการ 

Stroke Efficiency (Stroke Index: SI) = Velocity X SL 
-ท าการเจาะเลอืดและวดัปรมิาณกรดแลค็ตคิโดยใช้โดยใชเ้ครื่องมอื Portable lactate scout ที่มคี่า

ความเชื่อมัน่ (r) เท่ากบั .98 (Rebecca et al., 2010) พรอ้มกบัวดัอตัราการเต้นของหวัใจโดยใชส้ายวดัอตัรา
การเตน้ของหวัใจยีห่อ้อตัราการเตน้ของหวัใจ (Polar V800) และวดัการรบัรูค้วามเหนื่อยโดยใชแ้บบวดั (Borg’s 
Rate of Perceived Exertion) เมือ่นกักฬีาว่ายแตะขอบสระในแต่ละรอบ 
จากนัน้น าค่าปรมิาณแล็คเตทและความเรว็มาค านวณหาค่าความเรว็ที่แอนแอโรบกิเธรชโฮลด์ ( v4) และ
ความเรว็ที่สมรรถภาพการใช้ออกซเิจนสูงสุดโดยใช้สมการคณิตศาสตร์เพื่อประมาณค่าในช่วงแบบเชงิเส้น 
(Linear interpolation) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบท่ี11: การใชส้มการคณติศาสตรแ์บบเชงิเสน้ (Linear interpolation) ในการค านวณหาค่า
ความเรว็ทีแ่อนแอโรบกิเธรชโฮลด ์(v4) จากปรมิาณแลกเตทและความเรว็ในการว่ายจากการทดสอบการว่าย 
5x200 เมตรโดยเพิม่ความเรว็แบบขัน้บนัได   
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(2).ด าเนินการฝึกซ้อมตามรูปแบบและโปรแกรมการฝึกของผู้ฝึกสอน ใน 1 วงรอบการฝึก
ทัง้ส้ิน 12 สปัดาห์และค านวณหาปริมาณและความหนักท่ีใช้ในการฝึกซ้อมเฉล่ีย (Training Unit : T.U.) 
ของกลุ่มตวัอย่างช่วงเตรียมความพร้อม 6 สปัดาห์ ช่วงเฉพาะเจาะจง 4 สปัดาห์มี และช่วงของการ
แข่งขนั  
 เพื่อเป็นการประเมนิขอ้มูลพื้นฐานเกี่ยวกบัลกัษณะของโปรแกรมการฝึกซ้อมภายใต้รูปแบบการฝึกที่
แตกต่างกนัตามปรมิาณและความหนักทีใ่ชใ้นการฝึกซอ้มเฉลีย่ (Training Unit : T.U.) ซึง่ส่งผลโดยตรงต่อการ
เปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบและความสามารถทางกาย ความสามารถในการใช้แรงระบบชวีพลงังานและชี
วกลศาสตร ์ผู้วจิยัจงึด าเนินการประเมนิปรมิาณการฝึกซ้อมของกลุ่มตวัอย่าง ตามรูปแบบการค านวณหน่วย
การฝึกซอ้มของ (Mujika et al.,1996) ผูว้จิยัจงึท าการประเมนิปรมิาณของการฝึกซอ้ม โดยพจิารณาจากสมการ 
 

W = 1kmI + 2kmII + 3 kmIII + 5kmIV + 8 kmV + Dryland training 
 

เมื่อ W คอืปรมิาณการฝึกซอ้มใน 1สปัดาห,์ I คอืระยะทางรวมของการฝึกทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็
เตทที ่2 มลิลโิมล (EN1), II คอืระยะทางรวมของการฝึกทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตททีไ่ม่เกนิ 4 มลิลิ
โมล (EN2), III คอืระยะทางรวมของการฝึกทีค่วามเรว็สัมพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตททีไ่ม่เกนิ 6 มลิลโิมล (EN3), 
IV คอืระยะทางรวมของการฝึกทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตททีไ่ม่เกนิ 10 มลิลโิมล (SP1) และ V คอื
ระยะทางรวมของการฝึกที่ความเรว็สมัพนัธ์กบัปรมิาณแลค็เตทสูงสุด (>16 มลิลโิมล; SP2,SP3) ตวัเลข 
1,2,3,5,8 หมายถงึค่าน ้าหนักดชันีของความหนักในการฝึกในแต่ละระบบพลงังานและDry land training 
หมายถงึปรมิาณของการฝึกความแขง็แรงและก าลงับนบก โดยทีถ่้านักกฬีามโีปรแกรมการฝึกร่างกายบนบก 1 
ชัว่โมง การอบอุ่นรา่งกายและยดืเหยยีดรา่งกายครึง่ชัว่โมงก่อนลงสระเทยีบไดก้บัระยะทาง 1 กโิลเมตรของการ
ว่ายทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตทที ่2 มลิลโิมล (EN1) การฝึกโดยใชแ้รงต้านทีค่วามหนักต ่ากว่าความ
หนักสูงสุด (Sub maximal) ประมาณ 25 นาท ีคดิเป็น ½ กโิลเมตรของการว่ายทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณ
แลค็เตทที่ไม่เกนิ 10 มลิลโิมล (SP1) และการฝึกโดยใช้แรงต้านที่ความหนักสูงสุด (Maximal) ประมาณ 25 
นาท ีคดิเป็น ½ กโิลเมตรของการว่ายทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตทสงูสุด (>16 มลิลโิมล; SP2,SP3)  
 (3) ด าเนินการทดสอบหลงัการเข้าสู่โปรแกรมการฝึก ในวนัท่ี 12-13 มกราคม พ.ศ. 2562ณ สระ
ว่ายน ้ามหาวิทยาลยัรตันบณัฑิต โดยมีรายละเอียดและล าดับขัน้ของการทดสอบเหมือนกบัการ
ทดสอบก่อนการเข้าสู่โปรแกรมการฝึก 
 

3.5 การวิเคราะหข้์อมลูและสถิติท่ีใช้ในการวิจยั 
 1.ท าการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอ้มูล (Normal Gaussian distribution) โดยใช้สถิต ิ
Shapiro–Wilk test (n<50) พบว่าขอ้มลูมกีารแจกแจงแบบปกต ิ(p>0.05; 0.10-0.87) ดงันัน้สถติทิีใ่ชใ้นการ
วเิคราะหข์อ้มลูจงึใชแ้บบสถติพิาราเมตรกิ 
 2. วเิคราะหท์างสถติโิดยหาค่าเฉลีย่ ( ) ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) เพื่อเปรยีบเทยีบรอ้ยละของ
องค์ประกอบและความสามารถทางกาย ความสามารถในการใช้แรงระบบชีวพลงังานและชีวกลศาสตร์ที่
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เปลีย่นแปลงในก่อนและหลงัการฝึกใน 1 วงรอบการฝึกทัง้สิน้ 12 สปัดาห ์โดยใช้สถติทิ ี(paired samples T 
test) 
 3. วเิคราะหก์ารถดถอยเชงิเสน้พหุคูณ (Multiple linear regression) เพื่อศกึษาและวเิคราะหอ์ทิธพิล
ขององค์ประกอบทางกาย ความสามารถในการใช้แรง ระบบชีวพลังงานและชีวกลศาสตร์ที่ส่งผลต่อ
ความสามารถในการว่ายน ้าทีร่ะยะทาง 50 เมตร ของวงรอบการฝึกซอ้มทัง้สิน้ 12 สปัดาห ์ ตามแนวทางและ
รปูแบบวธิกีารศกึษาของ (Zacca et al.,2018) 
 4.ก าหนดความมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05  
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บทท่ี 4 ผลการศึกษา 
 

การวิจัยครัง้นี้มีว ัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะของการเปลี่ยนแปลงของ
องคป์ระกอบทางกาย ความสามารถในการใชแ้รง ระบบชวีพลงังานและชวีกลศาสตรข์องนักกฬีาว่ายน ้าเยาวชน
ในก่อนและหลงัการฝึกทัง้สิ้น 12 สปัดาห์และ (2) เพื่อศกึษาและวเิคราะห์อทิธพิลขององค์ประกอบทางกาย 
ความสามารถในการใชแ้รง ระบบชวีพลงังานและชวีกลศาสตรท์ีส่่งผลต่อความสามารถในการว่ายน ้าทีร่ะยะทาง 
50 เมตรของวงรอบการฝึกซอ้มทัง้สิน้ 12 สปัดาห ์

ซึง่ผูว้จิยัไดเ้สนอผลการวเิคราะหข์อ้มลูในรปูแบบตารางประกอบค าบรรยาย 
4.1 สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 

ผูว้จิยัใชส้ญัลกัษณ์ในการวเิคราะหข์อ้มลู เพื่อความเขา้ใจในการแปลความหมายผลการทดลองดงันี้  
  Mean แทน  ค่าเฉลีย่ 
  S.D. แทน  ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  F   แทน   ค่าสถติทิีใ่ชใ้นการทดสอบ (F-Test) 
  t  แทน   ค่าสถติทิีใ่ชใ้นการทดสอบ (T-Test) 
  p แทน  ค่านยัส าคญัของการทดสอบ (Significance test) 
  * แทน ค่านยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 

 
4.2 ผลการวิเคราะหข้์อมลู 

ผู้วิจยั ได้เสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นตอนๆ เพื่อสะดวกต่อการท าความเข้าใจโดยเสนอเรยีง
ตามล าดบัดงันี้ 

ตอนท่ี1 การทดสอบการแจกแจงแบบปกตขิองขอ้มลู (Normal Gaussian distribution) โดยใชส้ถติ ิ 
Shapiro–Wilk test และทดสอบความเป็นเอกพนัธข์องความแปรปรวน (Homogeneity of variance) ของขอ้มลู
โดยการทดสอบ Levene's test  
        ตอนท่ี 2  ปรมิาณและความหนกัทีใ่ชใ้นการฝึกซอ้มเฉลีย่ (Training Unit : T.U.) 
 ตอนท่ี 3 วเิคราะหท์างสถติโิดยหาค่าเฉลีย่ (  ) ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) เพื่อเปรยีบเทยีบรอ้ย
ละขององคป์ระกอบและความสามารถทางกาย ความสามารถในการใชแ้รง ระบบชวีพลงังานและชวีกลศาสตรท์ี่
เปลีย่นแปลงในก่อนและหลงัการฝึกใน 1วงรอบการฝึกทัง้สิน้ 12 สปัดาห ์
 ตอนท่ี 4 การวิเคราะห์การถดถอยเชงิพหุคูณเพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระทัง้ 5 
องคป์ระกอบส่งผลต่อความเรว็เฉลีย่ในการว่ายน ้าระยะทาง 50 เมตร 
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ตอนท่ี1 การทดสอบการแจกแจงแบบปกตขิองขอ้มลู (Normal Gaussian distribution) โดยใชส้ถติ ิ 
Shapiro–Wilk test และทดสอบความเป็นเอกพนัธข์องความแปรปรวน (Homogeneity of variance) ของขอ้มลู
โดยการทดสอบ Levene's test  
       การทดสอบการแจกแจงแบบปกตขิองขอ้มลู (Normal Gaussian distribution) โดยใชส้ถติ ิShapiro–Wilk 
test (n<50) (Elliott and Woodward. 2007) พบว่าขอ้มลูมกีารแจกแจงแบบปกต ิ(p>0.05) และการทดสอบ
ความเป็นเอกพนัธ์ของความแปรปรวน (Homogeneity of variance) ของตวัแปรตามซึ่งประกอบด้วย
องค์ประกอบทางกาย ความสามารถในการใช้แรง ระบบชีวพลังงานและชีวกลศาสตร์  โดยการทดสอบ 
Levene's test พบว่ามคีวามเป็นเอกพนัธก์นั (p = 0.527 - 0.841) พบว่าขอ้มูลมกีารแจกแจงแบบปกต ิ
(p>0.05; 0.10-0.87) ดงันัน้สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลูจงึใชแ้บบสถติพิาราเมตรกิ 

 

 ตอนท่ี 2  ปรมิาณและความหนกัทีใ่ชใ้นการฝึกซอ้มเฉลีย่ (Training Unit : T.U.) 
เพื่อเป็นการประเมนิขอ้มูลพื้นฐานเกี่ยวกบัลกัษณะของโปรแกรมการฝึกซอ้มภายใต้รูปแบบการฝึกที่แตกต่าง
กนัตามปรมิาณและความหนักที่ใช้ในการฝึกซ้อมเฉลี่ย (Training Unit : T.U.) ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการ
เปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบและความสามารถทางกาย ความสามารถในการใช้แรงระบบชวีพลงังานและชี
วกลศาสตร ์ผู้วจิยัจงึด าเนินการประเมนิปรมิาณการฝึกซ้อมของกลุ่มตวัอย่าง ตามรูปแบบการค านวณหน่วย
การฝึกซอ้มของ Mujika และคณะ (Mujika et al.,1996) ผูว้จิยัจงึท าการประเมนิปรมิาณของการฝึกซอ้ม โดย
พจิารณาจากสมการ 

W = 1kmI + 2kmII + 3 kmIII + 5kmIV + 8 kmV + Dryland training 
เมื่อ W คอืปรมิาณการฝึกซอ้มใน 1สปัดาห,์ I คอืระยะทางรวมของการฝึกทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็
เตทที ่2 มลิลโิมล (EN1), II คอืระยะทางรวมของการฝึกทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตททีไ่ม่เกนิ 4 มลิลิ
โมล (EN2), III คอืระยะทางรวมของการฝึกทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตททีไ่ม่เกนิ 6 มลิลโิมล (EN3), 
IV คอืระยะทางรวมของการฝึกทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตททีไ่ม่เกนิ 10 มลิลโิมล (SP1) และ V คอื
ระยะทางรวมของการฝึกที่ความเรว็สมัพนัธ์กบัปรมิาณแลค็เตทสูงสุด (>16 มลิลโิมล; SP2,SP3) ตวัเลข 
1,2,3,5,8 หมายถงึค่าน ้าหนักดชันีของความหนักในการฝึกในแต่ละระบบพลงังานและDry land training 
หมายถงึปรมิาณของการฝึกความแขง็แรงและก าลงับนบก โดยทีถ่้านักกฬีามโีปรแกรมการฝึกร่างกายบนบก 1 
ชัว่โมง การอบอุ่นรา่งกายและยดืเหยยีดรา่งกายครึง่ชัว่โมงก่อนลงสระเทยีบไดก้บัระยะทาง 1 กโิลเมตรของการ
ว่ายทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตทที ่2 มลิลโิมล (EN1) การฝึกโดยใชแ้รงต้านทีค่วามหนักต ่ากว่าความ
หนักสูงสุด (Sub maximal) ประมาณ 25 นาท ีคดิเป็น ½ กโิลเมตรของการว่ายทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณ
แลค็เตทที่ไม่เกนิ 10 มลิลโิมล (SP1) และการฝึกโดยใช้แรงต้านที่ความหนักสูงสุด (Maximal) ประมาณ 25 
นาท ีคดิเป็น ½ กโิลเมตรของการว่ายทีค่วามเรว็สมัพนัธก์บัปรมิาณแลค็เตทสูงสุด (>16 มลิลโิมล; SP2,SP3) 
ทัง้นี้เมือ่ผูว้จิยัท าการทดสอบ 5x 200 เมตร โดยการเพิม่ความเรว็แบบขัน้บนัไดเพื่อประเมนิค่าความเรว็ทีแ่อน
แอโรบกิเธรชโฮลด ์(v4) และความเรว็ทีส่มรรถภาพการใชอ้อกซเิจนสงูสุดแลว้จะท าใหไ้ดค้่าของความเรว็ในการ
ฝึกที่ตอบสนองต่อปรมิาณแลค็เตทที่ระดบัความหนักแตกต่างกนัเป็นรายบุคคลซึง่เมื่อผนวกรวมกบัโปรแกรม
การฝึกซอ้มรายสปัดาหข์องผูฝึ้กสอนใน 3 ช่วงเวลาคอื ช่วงเตรยีมความพรอ้มทัว่ไป ช่วงเฉพาะเจาะจง และ
ช่วงของการแข่งขนั จงึสามารถค านวณหาปรมิาณและความหนักที่ใช้ในการฝึกซ้อมเฉลีย่ (Training Unit : 
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T.U.) ของกลุ่มตวัอยา่งช่วงเตรยีมความพรอ้ม 6สปัดาหม์คี่าเฉลีย่ 31.17+ 7.11กโิลเมตร  ช่วงเฉพาะเจาะจง 4 
สปัดาหม์คี่าเฉลี่ย 37.50+ 3.32กโิลเมตร และช่วงของการแข่งขนั 2 สปัดาห ์ค่าเฉลี่ย 20.00+ 7.07 กโิลเมตร 
ตามล าดบั(ภาพประกอบที ่)  
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี12:  ปรมิาณและความหนกัทีใ่ชใ้นการฝึกซอ้มเฉลีย่ (Training Unit : T.U.) ของกลุ่มตวัอยา่ง
ใน 1 วงรอบการฝึกทัง้สิน้ 12 สปัดาห ์
 ตอนท่ี 3 วเิคราะหท์างสถติโิดยหาค่าเฉลีย่ (  ) ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) เพื่อเปรยีบเทยีบรอ้ย
ละขององคป์ระกอบและความสามารถทางกาย ความสามารถในการใชแ้รง ระบบชวีพลงังานและชวีกลศาสตรท์ี่
เปลีย่นแปลงในก่อนและหลงัการฝึกใน 1วงรอบการฝึกทัง้สิน้ 12 สปัดาห ์
 เมือ่วเิคราะหท์างสถติโิดยหาค่าเฉลีย่ (  ) ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) เพื่อเปรยีบเทยีบรอ้ยละของ
องค์ประกอบและความสามารถทางกาย ความสามารถในการใช้แรง ระบบชวีพลงังานและชีวกลศาสตร์ที่
เปลี่ยนแปลงในก่อนและหลงัการฝึกใน 1วงรอบการฝึกทัง้สิ้น 12 สปัดาห์พบว่า องค์ประกอบทางกายและ
ความสามารถทางกายที่มกีารเปลี่ยนแปลงมากที่สุดคอืความแขง็แรงของแขน (รอ้ยละ 12.53) รองลงมาคอื
ก าลงัขา (รอ้ยละ 5.59) ความอ่อนตวัทีไ่ดจ้ากการทดสอบความสามารถและองศาในการเคลื่อนไหวของขอ้ต่อ
พบว่าตวัแปรทีม่กีารเปลีย่นแปลงมากที่สุดคอื ความสามารถในการนอนยกตวั (Combined elevation) มกีาร
เปลีย่นแปลงมากทีสุ่ด (รอ้ยละ 5.49) รองลงมาคอืความสามารถในการเหยยีดสะโพก (Hip extension) (รอ้ยละ 
4.72) ตามล าดับ ความสามารถในการใช้แรงพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติใน 3 
องคป์ระกอบ คอื แรงเฉลีย่ (รอ้ยละ 12.31, p=0.01) แรงเฉลีย่ต่อน ้าหนักตวั (รอ้ยละ 12.60, p=0.04) และดชันี
ชีว้ดัความเมื่อยลา้ (Fatigue index) (รอ้ยละ 32.50, p=0.01)ตามล าดบั ความสามารถของระบบพลงังานแบบ
แอโรบคิมกีารปรบัพฒันาขึน้ภายหลงัการฝึกใน 1 วงรอบการฝึกทัง้สิน้ 12 สปัดาห ์โดยทีป่รมิาณแลค็เตทสูงสุด
มกีารเปลี่ยนแปลงอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p=0.04) คดิเป็นร้อยละ 7.16 ส่วนความสามารถของระบบ
พลงังานแบบแอนแอโรบคินัน้พบว่าปรมิาณแลค็เตทสูงสุดมกีารเปลีย่นแปลงมากที่สุด (รอ้ยละ 12.01) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั0.01 และเมื่อพิจารณาองค์ประกอบชีวกลศาสตร์และสมรรถนะในการว่ายน ้าที่
ระยะทาง 50 เมตร พบว่า ความเรว็เฉลีย่ในการว่ายอย่างเตม็ความสามารถทีร่ะยะ 50เมตรมคี่าเฉลีย่เพิม่มาก
ขึน้ (ก่อน:1.68+0.03 เมตร/วนิาท;ี หลงั 1.72+0.03 เมตร/วนิาท)ี และดชันีชี้วดัความสามารถในการว่ายน ้า 

(Stroke index) กพ็บว่าค่าเฉลีย่เพิม่มากขึน้ (ก่อน: 3.17+0.08 เมตร2/รอบ*วนิาท)ี; หลงั 3.26+0.06 เมตร2/
รอบ*วนิาท)ี ตามล าดบั (ตารางที2่) 

M
ain com

petition 
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ตารางท่ี2: ค่าเฉลีย่ (  ) ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน(S.D.) ขององคป์ระกอบและความสามารถทางกาย 
ความสามารถในการใชแ้รง ระบบชวีพลงังานและชวีกลศาสตรใ์นก่อนและหลงัการฝึกใน 1 วงรอบ 

ตัวแปร ทดสอบครั้งที่ 1 ทดสอบครั้งที่ 2 p ร้อยละ 
องค์ประกอบและความสามารถทางกาย     
     น้้าหนักตัว (กก.) 63.60+2.05 63.29+1.92 0.91 -0.49 
     ส่วนสูง (ซม.) 172.34+1.38 173.22+1.93 0.75 0.51 
     ความยาวแขน (ซม.) 175.44+2.24 175.59+2.20 0.97 0.09 
     ดัชนีมวลกาย (กก./ม2) 20.80+0.60 20.18+0.59 0.47 -2.98 
     ความแข็งแรงแขน (กก.) 34.72+1.72 39.09+1.54 0.07 12.59 
     กา้ลังขา (วัตต์) 623.37+45.50 658.19+43.03 0.58 5.59 
     ความอ่อนตวั      
          ABIR_R 154.66+3.66 157.73+3.48 0.55 1.98 
          IRER-EX 86.25+1.87 88.25+1.46 0.41 2.32 
          IRER-IN 79.72+1.89 80.35+1.84 0.81 0.79 
          Combined elevation 17.12+1.36 18.06+1.40 0.64 5.49 
          Dorsiflexion 16.04+1.17 16.23+1.10 0.91 1.18 
          Plantar flexion 173.60+1.02 174.79+0.74 0.35 0.69 
          Straight leg raise  79.10+2.70 81.04+1.95 0.57 1.02 
          Hip flexion 93.08+2.50 94.58+2.11 0.65 1.61 
          Hip extension 46.39+3.09 48.58+2.80 0.60 4.72 
          Hip internal rotation 75.42+4.17 78.23+3.40 0.61 3.73 
          Hip internal and tibia external rotation 45.64+1.49 46.75+1.54 0.61 2.43 
          Thoracic rotation 72.97 +3.64 74.85+3.24 0.70 2.58 
ความสามารถในการใชแ้รง     
     แรงสูงสุด (นิวตัน) 361.85+32.17 405.41+31.72 0.34 12.04 
     แรงเฉลี่ย (นิวตัน) 103.24+1.74 115.95+1.82 0.01** 12.31 
     แรงเฉลี่ยต่อน้า้หนักตวั (นวิตัน/กิโลกรัม) 16.43+0.52 18.50+0.46 0.04* 12.60 
     ดัชนีชี้วัดความเม่ือยลา้ (Fatigue index)  (ร้อยละ) 28.65+1.21 19.34+1.13 0.01** -32.50 
ระบบชีวพลังงาน     
     ความสามารถของระบบพลังงานแบบแอโรบิค     
          ความเร็วที่ 4 มิลลิโมลของปริมาณแล็คเตท (V4) 1.35+0.02 1.41+0.02 0.08 4.44 
          ความเร็วที่สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max) 1.51+0.02 1.57+0.02 0.07 3.97 
          ปริมาณแล็คเตทสูงสุด (มิลลิโมล) 12.00+0.33 11.14+0.22 0.04* -7.16 
          อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (ครั้ง/นาที) 186.88+1.06 184.88+0.87 0.16 -1.07 
          ระดับการรับรู้ความเหนื่อยสูงสุด  19.25+0.14 19.38+0.15 0.56 0.68 
     ความสามารถของระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิค     
          ปริมาณแล็คเตทสูงสุด (มิลลิโมล) 15.15+0.35 16.97+0.28 0.01** 12.01 
          อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (ครั้ง/นาที) 184.31+1.05 181.19+1.22 0.06 -1.69 
          ระดับการรับรู้ความเหนื่อยสูงสุด 19.25+0.17 19.13+0.15 0.59 -0.62 
4.ชีวกลศาสตรแ์ละสมรรถนะในการว่ายน้้าที่ระยะทาง 50 เมตร     
     จา้นวนครั้งของอัตรารอบแขนหมุนต่อนาที (SR)  (รอบ/นาที) 54.78+0.94 56.15+0.76 0.26 2.50 
     ระยะทางที่ได้จากการหมุนแขนในครั้งเดียว (SL) (เมตร) 1.88+0.03 1.88+0.02 0.97 0.01 
     ดัชนีชี้วัดความสามารถของการว่ายน้้า(SI) (เมตร2/รอบ*วินาท)ี 3.17+0.08 3.26+0.06 0.36 2.84 
     จ้านวนครัง้ของรอบแขนในการว่าย (SC) (ครั้ง) 21.92+0.33 21.36+0.29 0.21 -2.55 
     ความเร็วเฉลี่ยในการว่ายน้้า (V) (เมตร/วินาท)ี 1.68+0.03 1.72+0.03 0.35 2.38 
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 ตอนท่ี 4 การวิเคราะห์การถดถอยเชงิพหุคูณเพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระทัง้ 5 
องคป์ระกอบส่งผลต่อความเรว็เฉลีย่ในการว่ายน ้าระยะทาง 50 เมตร 

การวเิคราะห์การถดถอยเชงิพหุคูณเพื่อศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอสิระทัง้ 5 องค์ประกอบ
ส่งผลต่อความเรว็เฉลี่ยในการว่ายน ้าระยะทาง 50 เมตร ในช่วงก่อนการฝึก วเิคราะหจ์ากค่า Adjusted  R  
Square  เนื่องจากจ านวนกลุ่มตวัอย่างมคี่อนขา้งจ ากดั (16 คน) เพื่ออธบิายอทิธพิลของของตวัแปรอสิระทีม่ต่ีอ
ตวัแปรตามคอืความเรว็เฉลี่ยในการว่ายน ้าระยะทาง 50 เมตร พบว่าตวัแปรทีค่ดัเลอืกจากทัง้ 5 องค์ประกอบ
สามารถพยากรณ์ตวัแปรตาม (ความเร็วเฉลี่ยในการว่ายน ้าระยะทาง 50 เมตร) ได้ร้อยละ 68.8 (p=0.02) 
ในช่วงก่อนการฝึก (T1) และตวัแปรคดัเลอืกจากทัง้ 5องคป์ระกอบสามารถพยากรณ์ตวัแปรตามไดร้อ้ยละ 81.2 
(p=0.01) ในช่วงหลงัการฝึก 12 สปัดาห ์(T2)และตวัแปรคดัเลอืกจากทัง้ 5 องคป์ระกอบสามารถพยากรณ์ตวั
แปรตามได้รอ้ยละ 81.2 (p=0.01) ในช่วงหลงัการฝึก 12 สปัดาห์ (T2)  เมื่อพจิารณาในแต่ละองค์ประกอบที่
ส่งผลต่อความเรว็เฉลีย่ในการว่ายน ้าระยะทาง 50 เมตรในช่วงก่อนการฝึก (T1) พบว่า องคป์ระกอบทางดา้นชี
วกลศาสตรแ์ละสมรรถนะในการว่ายน ้ามอีทิธพิลมากทีสุ่ดต่อความเรว็เฉลีย่ในการว่ายน ้าระยะทาง 50 เมตร คดิ
เป็นรอ้ยละ (86.3) รองลงมาไดแ้ก่ความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบคิ (รอ้ยละ 45.7) องค์ประกอบ
และความสามารถทางกาย (รอ้ยละ 45.6) ตามล าดบั องค์ประกอบที่ส่งผลต่อความเรว็เฉลี่ยในการว่ายน ้า
ระยะทาง 50 เมตรในช่วงหลงัการฝึก 12สปัดาห ์(T2)  พบว่า องคป์ระกอบทางดา้นชวีกลศาสตรแ์ละสมรรถนะ
ในการว่ายน ้ามอีทิธพิลมากทีต่่อความเรว็เฉลีย่ในการว่ายน ้าระยะทาง 50 เมตร คดิเป็นรอ้ยละ (82.5) รองลงมา
ได้แก่ความสามารถในการใช้แรง (รอ้ยละ 63.7) และองค์ประกอบและความสามารถทางกาย(รอ้ยละ 48.7) 
ตามล าดบั ส่วนองคป์ระกอบทีม่ผีลต่อความเรว็เฉลีย่ในการว่ายน ้าระยะทาง 50 เมตรน้อยทีสุ่ดทัง้ก่อนและหลงั
การฝึกทัง้ 12 สปัดาหค์อื ความสามารถของระบบพลงังานแบบแอนแอโรบคิ (ก่อน:รอ้ยละ 6.0; หลงั: รอ้ยละ 
12.6) (ภาพประกอบที ่13 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบท่ี 13: รอ้ยละขององคป์ระกอบและความสามารถทางกาย ความสามารถในการใชแ้รง ระบบชวี
พลงังานและชวีกลศาสตรท์ีส่่งผลต่อความเรว็เฉลีย่ในการว่ายน ้าระยะทาง 50 เมตรในก่อนและหลงัการฝึกใน 1
วงรอบ 
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บทท่ี 5 สรปุ  อภิปราย  และข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

การวจิยัครัง้นี้เป็นการวจิยัเชงิทดลอง (Experimental research) (1) ศกึษาและเปรยีบเทยีบลกัษณะ
ของการเปลีย่นแปลงขององคป์ระกอบทางกาย ความสามารถในการใชแ้รง ระบบชวีพลงังานและชวีกลศาสตร์
ของนักกฬีาว่ายน ้าเยาวชนในก่อนและหลงัการฝึกทัง้สิน้ 12 สปัดาห์และ (2) เพื่อศกึษาและวเิคราะห์อทิธพิล
ขององค์ประกอบทางกาย ความสามารถในการใช้แรง ระบบชีวพลังงานและชีวกลศาสตร์ที่ส่งผลต่อ
ความสามารถในการว่ายน ้าทีร่ะยะทาง 50 เมตรของวงรอบการฝึกซอ้มทัง้สิน้ 12 สปัดาห ์

การตดิตามความสามารถจากองคป์ระกอบทางกาย ความสามารถในการใชแ้รง ระบบชวีพลงังานและชี
วกลศาสตรข์องนักกฬีาว่ายน ้าเยาวชนในวงรอบของการฝึกซ้อมมคีวามส าคญัเป็นอย่างมากในการวเิคราะห์
ความก้าวหน้า ตลอดจนเปรยีบเทยีบการพฒันาความสามารถและการตอบสนองทัง้ทางดา้นองคป์ระกอบของ
ร่างกาย ความสามารถทางกาย ระบบชวีพลงังาน รวมทัง้การพฒันาทางด้านชวีกลศาสตร์ของนักกีฬาจาก
โปรแกรมการฝึกซ้อมหรอืวงจรของระยะเวลาการฝึกซ้อมเพื่อช่วยให้ผู้ฝึกสอนได้ก าหนดจุดมุ่งหมายที่แท้จรงิ
ของการพฒันาและช่วยใหส้ามารถวางแผนและก าหนดโปรแกรมการฝึกซอ้มทีม่คีวามเหมาะสมกบันักกฬีา จาก
ผลการวจิยัในครัง้นี้ผูฝึ้กสอนไดก้ าหนดวงรอบของการฝึกซอ้มใน 3 ช่วงเวลาคอื ช่วงเตรยีมความพรอ้มทัว่ไป 
ช่วงเฉพาะเจาะจง และช่วงของการแข่งขนั ไว้ทัง้สิ้น 12 สปัดาห์ซึ่งเป็นกรอบเวลาที่เป็นไปตามข้อเสนอแนะ 
(Pyne & Goldsmith,2004) ทีก่ าหนดไวป้ระมาณ 12 -20 สปัดาห ์แต่น้อยกว่างานวจิยัของ Zacca และคณะ 
(Zacca et al.,2018) ทีท่ าการศกึษา 16 สปัดาห์ และเมื่อพจิารณาปรมิาณและความหนักทีใ่ชใ้นการฝึกซอ้ม
เฉลีย่ (Training Unit : T.U.) ของกลุ่มตวัอย่างมคี่าเฉลีย่สูงสุดในช่วงเฉพาะเจาะจง 4 สปัดาห ์(37.50+ 3.32 
กโิลเมตร) ซึง่ใกลเ้คยีงกบัค่าทีไ่ดจ้ากงานวจิยัของ (Zacca et al.,2018) (37.0+ 3.00 กโิลเมตร) ภายหลงัการ
ฝึกใน 1 วงรอบการฝึกทัง้สิน้ 12 สปัดาหพ์บว่าความสามารถจากองคป์ระกอบทางกาย ความสามารถในการใช้
แรง ระบบชีวพลังงานและชีวกลศาสตร์ของนักกีฬาว่ายน ้ าเยาวชนที่มีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดคือ 
องค์ประกอบของความสามารถในการใช้แรง โดยดชันีชี้วดัความเมื่อยล้า (รอ้ยละ 32.50) และแรงเฉลี่ยต่อ
น ้าหนักตวั (ร้อยละ12.60) องค์ประกอบและความสามารถทางกายที่มคี่าเปลี่ยนแปลงมากที่สุดคอื  ความ
แขง็แรงของแขน (รอ้ยละ 12.53) ส่วนความสามารถของระบบชวีพลงังานนัน้พบว่า ความสามารถของระบบ
พลงังานแบบแอนแอโรบคิมกีารเปลี่ยนแปลงมากกว่าความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบคิ โดยที่
ปรมิาณแลค็เตทสงูสุด (มลิลโิมล) ทีเ่ป็นตวับ่งชีค้วามสามารถของระบบ พลงังานแบบแอนแอโรบคิ (Anaerobic 
power) มกีารเปลีย่นแปลงมากทีสุ่ด (รอ้ยละ 12.01) ส่วนองคป์ระกอบทางดา้นชวีกลศาสตรแ์ละสมรรถนะใน
การว่ายน ้าและความอ่อนตวัมกีารเปลีย่นแปลงค่อนขา้งน้อย เมือ่เทยีบกบัองคป์ระกอบดา้นอื่นๆ ทัง้นี้ (Ferreira 
et al.,2019) ไดใ้หข้อ้เสนอแนะว่า การพฒันาความสามารถโดยเฉพาะในนักกฬีาเยาวชนนัน้ประกอบดว้ยปัจจยั
หลายอย่างทัง้สรรีวิทยาและชีวกลศาสตร์ที่ตอบสนองต่อโครงสร้างของโปรแกรมการฝึกซ้อมของนักกีฬา
รายบุคคล ทัง้นี้ทัง้นัน้หากพจิารณาปัจจยัที่ส่งผลต่อความสามารถในการเพิม่ความเรว็แล้ว ความแขง็ของ
รา่งกาย ความสามารถของระบบพลงังานทัง้ แบบแอโรบคิและแอนแอโรบคิ ทกัษะ และความสามารถในการใช้
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แรงเป็นปัจจยัทีม่อีทิธพิลรว่มกนัต่อความสามารถของนักกฬีาว่ายน ้าเยาวชน (Anderson et al.,2006; Barbosa 
et al., 2010)   
 เมือ่พจิารณาความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรอสิระทัง้ 5 องคป์ระกอบส่งผลต่อความเรว็เฉลีย่ในการว่ายน ้า 
ระยะทาง 50 เมตรพบว่า องค์ประกอบทางด้านชวีกลศาสตรแ์ละสมรรถนะในการว่ายน ้ามอีิทธพิลมากที่ต่อ 
ความเรว็เฉลีย่ในการว่ายน ้าระยะทาง 50 เมตรทัง้ก่อนและหลงัการฝึก ( 86.3, 82.5) สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
Barbosa และคณะ (Barbosa et al.,2013) ทีร่ปูแบบการวเิคราะหต์วัแปรพหุคูณ (Multivariate Analysis) โดย
เทคนิคการแบ่งกลุ่มหน่วยขอ้มลู (Cluster analysis) โดยพบว่าดชันีชวีดัความสามารถของการว่ายน ้า (Stroke 
index) มอีทิธพิลต่อความเรว็ในการว่าย 100 เมตรมากทีสุ่ดนอกจากนัน้ยงัพบว่า ความสามารถในการใชแ้รงมี
ผลต่อความเร็วเฉลี่ยในการว่ายน ้าระยะทาง 50 เมตรเพิม่ขึ้น (ร้อยละ 63.7) สอดคล้องกับงานวิจยัของ 
(Morouco et al., 2011) ที่ระบุว่าค่าเฉลีย่ของแรง (Force)และความสามารถในการออกแรง (Propulsion 
Force) มคีวามสมัพนัธแ์ละส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการว่ายของนักกฬีาในระยะสัน้ (50-100 เมตร) 
จากผลการวิจัยในครัง้นี้จึงสรุปได้ว่า การพัฒนาความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้ าโดยเฉพาะการเพิ่ม
ความสามารถในการเพิ่มความเร็วนัน้ ควรให้ความส าคญักับวางรูปแบบโปรแกรมการฝึกซ้อมระยะยาว 
(Marcocyle) ให้เหมาะสมและสอดคล้องกบัองค์ประกอบทางด้านชวีกลศาสตรแ์ละสมรรถนะในการว่ายน ้า 
รวมทัง้รปูแบบการฝึกทีเ่ฉพาะเจาะจงเพื่อพฒันาความแขง็ของรา่งกาย ความสามารถของระบบพลงังานทัง้แบบ
แอโรบคิและแอนแอโรบคิ ความสามารถในการใชแ้รง จงึมคีวามส าคญัร่วมกนัต่อการพฒันาความสามารถของ
นกักฬีาว่ายน ้าเยาวชน 

5.3 ข้อเสนอแนะ   

 1.เพื่อเป็นการพฒันาฐานข้อมูลการวิจยัทางด้านวิทยาศาสตร์การกีฬาส าหรบักีฬาว่ายน ้า เยาวชน
เกี่ยวกับความสมัพนัธ์ของรูปแบบการฝึกซ้อมต่อการพฒันาและเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบที่เยวข้องกับ
ความสามารถของนักกฬีาเยาวชนซึง่มขีอ้มลูค่อนขา้งจ ากดั ควรมกีารศกึษาในลกัษณะทีเ่ป็นท าการศกึษาและ
ติดตามความสม ่าเสมอของระดบัความสามารถของนักกีฬาในลกัษณะการศึกษาในระยะยาว ( Longitudinal 
study) 

2.งานวิจยันี้จะท าให้ได้รูปแบบการติดตามและประเมนิเบื้องต้นเกี่ยวกับแนวทางของการบพฒันา
นักกฬีาว่ายน ้าเยาวชน ภายใต้รปูแบบการพฒันานักกฬีาระยะยาว (Longitudinal development) โดยการบูร
ณาการองค์ความรู้ทางด้านชวีฟิสกิส์ (Biophysics) ที่เกี่ยวข้องกบัการพฒันาศกัยภาพของนักกีฬาว่ายน ้า
ภายใตค้วามรว่มมอืของภาคหีุน้ส่วนทีเ่กีย่วขอ้งโดยมนีกักฬีาเป็นศูนยก์ลางของการพฒันา (Center) 
 3.เพื่อให้ได้รูปแบบการวจิยั ก ากับและติดตาม นักกีฬาว่ายน ้าเยาวชนโครงการพฒันากีฬาจงัหวดั 
(Sports Hero) ของการกฬีาแห่งประเทศไทยที่สามารถน าไปเป็นแนวปฏบิตัทิีด่ ี(Best Practice) ของการ
พฒันานักกีฬาว่ายน ้า จงึควรมรีูปแบบการวิจยัเพื่อการพฒันาโดยการมสี่วนร่วมของผู้มสี่วนได้เสียในการ
พฒันานกักฬีาในระยะยาวต่อไป  
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