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บทสรุปส าหรบัผูบ้ริหาร (Executive Summary) 

 

ขา้พเจา้ ผศ.ดร. พรพจน์ ไชยนอก ไดร้บัทุนสนับสนุนโครงการวิจยั จากมหาวิทยาลยับูรพา  ประเภท

งบประมาณเงินรายได ้ จากกองทุนวิจยัและพัฒนา  มหาวิทยาลัยบูรพา โครงการวิจัยเร่ือง โมเดลสมการ

โครงสรา้งของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนทีมชาติไทย  (Structural 

equation modeling of its determinant factors of Thai Open water swimming performance) สญัญาเลขท่ี 

๐๐๒/๒๕๖๔ ไดร้บังบประมาณรวมทั้งส้ิน ๗๐,๐๐๐ บาท (เจ็ดหมื่นบาทถว้น) ระยะเวลาการด าเนินงาน ๑ ปี  

(ระหวา่งวนัท่ี ๕ กุมภาพนัธ ์๒๕๖๔ ถึง ๕ กุมภาพนัธ ์๒๕๖๕ โดยมีรายละเอียดของโครงการวจิยัดงัน้ี  

การวิจยัครั้งน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาและเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบของ

ร่างกาย สมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการออกแรง ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน และความสามารถ

ในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรในนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนก่อนและหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์น

วงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปีและ (2) เพื่อใชเ้ทคนิคของโมเดลสมการโครงสรา้งในการวิเคราะหก์ารถดถอย

พหุคูณ เพื่อตรวจสอบตัวแปรท านายท่ีสามารถน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถในการแข่งขัน

ระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัครั้งน้ีคือนักกีฬาวา่ยน ้า

มาราธอนเยาวชนทีมชาติไทยจ านวน 22 คน (ชาย11, หญิง11) อายุเฉล่ีย 15.36 +1.05 ปี เปรียบเทียบ

ค่าเฉล่ียและรอ้ยละการเปล่ียนแปลงของตวัแปร ระหวา่งก่อนและหลงัการฝึกโดยใชส้ถิติค่าที วิเคราะหโ์มเดล

สมการโครงสรา้งโดยการวเิคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ โดยใช ้โปรแกรม LISREL student 9.30 ทดสอบความมี

นัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

ผลการศึกษาพบวา่ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรมีการพฒันาขึ้ นเมื่อเปรียบเทียบ

กอ่นและหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปีอยา่งมีนัยส าคญั (p<0.01) คิดเป็นค่าเฉล่ีย

รอ้ยละ 9.01 เมื่อพิจารณาถึงองค์ประกอบดา้นต่างๆท่ีมีการเปล่ียนแปลงและพฒันามากท่ีสุด 3 อนัดับแรก

พบวา่ รอ้ยละของไขมนัมีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุดรอ้ยละ 6.69 (d=0.27, Small) รองลงมาไดแ้ก่ แรงเฉล่ีย

ในการวา่ยโดยใชข้ารอ้ยละ 5.97(d=0.20, small) และปริมาณแลคเตทสูงสุดจากการทดสอบ 6x50 เมตร 

รอ้ยละ 5.18 (d=0.46, small) ตามล าดบั การวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณของตวัแปรแต่ละดา้นท่ีส่งผลต่อ

ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนพบว่าองคป์ระกอบท่ี

สามารถอธิบายความแปรปรวนของความสามารถในการแข่งขนัไดม้ากท่ีสุดคือ ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน

แบบแอโรบิครอ้ยละ 55.0 รองลงมาไดแ้ก่ ตวัแปรของสมรรถภาพทางกาย รอ้ยละ 40.4 ตวัแปรองคป์ระกอบ

ของร่างกาย รอ้ยละ 24.9 ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิค รอ้ยละ 21.1 และตวัแปรทางดา้น

ความสามารถในการออกแรงคิดเป็นรอ้ยละ 8.7 ตามล าดับ ผลท่ีไดจ้ากการวิจัยในครั้งน้ีแสดงใหเ้ห็นถึง

ลกัษณะการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนใน

วงรอบการฝึก และความส าคญัของตัวแปรดา้นระบบพลงังานแบบแอโรบิคและองคป์ระกอบดา้นสมรรถภาพ

ทางกายท่ีมีความส าคญัโดยตรงต่อความสามารถ ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีส าคญัส าหรบัผูฝึ้กสอนในการวางแผนการ

ฝึกซอ้มเพื่อพฒันาความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนในระยะยาวต่อไป 
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และโปรแกรมการฝึกของผูฝึ้กสอนในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี  
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km
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(Session RPE: sRPE
h
) คูณกบัระยะเวลารวมในการฝึกซอ้มเป็นนาที 

ในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) จ านวนทั้งส้ิน 12 สปัดาห ์
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และอาการเม่ือยลา้ (Well-being) ของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน  

ตามรูปแบบการฝึกซอ้มและโปรแกรมการฝึกของผูฝึ้กสอนในวงรอบการฝึก 

วงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) จ านวนทั้งส้ิน 12 สปัดาห ์
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พรพจน ์ไชยนอก 

 ศูนยวิ์จยัวิทยาศาสตรก์ารออกก าลงักายและการกีฬา คณะวิทยาศาสตรก์ารกีฬา มหาวิทยาลยับูรพา 

 

บทคดัยอ่ 

การวิจยัครั้งน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ (1) ศึกษาและเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบของร่างกาย 

สมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการออกแรง ตัวแปรทางดา้นระบบพลงังาน และความสามารถในการ

แขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรในนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนกอ่นและหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการ

ฝึกวงรอบท่ี 3 ของปีและ (2) เพื่อใชเ้ทคนิคของโมเดลสมการโครงสรา้งในการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ 

เพื่อตรวจสอบตัวแปรท านายท่ีสามารถน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 

กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนกลุ่มตัวอย่างท่ีใชใ้นการวิจยัครั้งน้ีคือนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอน

เยาวชนทีมชาติไทยจ านวน 22 คน (ชาย11, หญิง11) อายุเฉล่ีย 15.36 +1.05ปี เปรียบเทียบค่าเฉล่ียและ

รอ้ยละการเปล่ียนแปลงของตัวแปร ระหว่างก่อนและหลังการฝึกโดยใชส้ถิติค่าที  วิเคราะห์โมเดลสมการ

โครงสรา้งโดยการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ โดยใช ้โปรแกรม LISREL student 9.30 ทดสอบความมี

นัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

ผลการศึกษาพบวา่ความสามารถในการแขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรมีการพฒันาขึ้ นเมื่อเปรียบเทียบก่อนและ

หลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปีอยา่งมีนัยส าคญั (p<0.01) คิดเป็นค่าเฉล่ียรอ้ยละ 

9.01 เม่ือพิจารณาถึงองคป์ระกอบดา้นต่างๆท่ีมีการเปล่ียนแปลงและพฒันามากท่ีสุด 3 อนัดบัแรกพบวา่ รอ้ย

ละของไขมนัมีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุดรอ้ยละ 6.69 (d=0.27, Small) รองลงมาไดแ้ก่ แรงเฉล่ียในการวา่ย

โดยใชข้ารอ้ยละ 5.97 (d=0.20, small) และปริมาณแลคเตทสูงสุดจากการทดสอบ 6x50 เมตร รอ้ยละ 

5.18 (d=0.46, small) ตามล าดับ การวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณของตัวแปรแต่ละดา้นท่ีส่งผลต่อ

ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนพบวา่องคป์ระกอบท่ี

สามารถอธิบายความแปรปรวนของความสามารถในการแข่งขนัไดม้ากท่ีสุดคือ ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน

แบบแอโรบิครอ้ยละ 55.0 รองลงมาไดแ้ก่ ตวัแปรของสมรรถภาพทางกาย รอ้ยละ 40.4 ตวัแปรองคป์ระกอบ

ของร่างกาย รอ้ยละ 24.9 ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิค รอ้ยละ 21.1 และตวัแปรทางดา้น

ความสามารถในการออกแรงคิดเป็นรอ้ยละ 8.7 ตามล าดับ ผลท่ีไดจ้ากการวิจยัในครั้งน้ีแสดงใหเ้ห็นถึง

ลกัษณะการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนใน

วงรอบการฝึก และความส าคญัของตัวแปรดา้นระบบพลงังานแบบแอโรบิคและองคป์ระกอบดา้นสมรรถภาพ

ทางกายท่ีมีความส าคญัโดยตรงต่อความสามารถ ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีส าคญัส าหรบัผูฝึ้กสอนในการวางแผนการ

ฝึกซอ้มเพื่อพฒันาความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนในระยะยาวต่อไป 
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Abstract       

The objectives of this study were to (1) study and compare anthropometric and physical performance, 

tethered force, bioenergetics over the 12 weeks of the third training marcocycle and (2) study the 

influences of anthropometric and physical performance, tethered force, bioenergetics on 5 kilometers  

swimming performance in training macrocycle (12-weeks). Twenty two of Thai young openwater 

swimmers (11 males and 11females; 15.36+1.05yrs), participated in this study. Mean and 

percentage changed of an anthropometric and physical performance, tethered force and bioenergetics 

were tested and compared between pre and post-test over a training cycle. Pair 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 on 5 kilometers  swimming performance 

using LISREL student 9.30. Statistical significant wat set at 0.05. 

The results revealed that 5 kilometers swimming performance was improved significantly about 9.01% 

(p<0.01) after the 12 weeks of the third training marcocycl. The three most improved fators were % 

body fat 6.69 (d=0.27, Small) following by legs tethered force 5.97 (d=0.20, small) and the highest 

blood lactate from 6x50 test 5.18 (d=0.46, small), respectively. Multiple regression analysis was 

conducted to examine the effects of each factor on 5 kilometers swimming performance. The current 

study's findings highlight the characteristics of adaptation and changes in key success factors, as well 

as the importance of aerobic performance and physical fitness in young openwater swimming 

performance. The findings are critical for coaches to consider when planning training sessions to assist 

young openwater swimmers in developing their abilities over the long term athete development period. 
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บทที่1: บทน า 
 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

 การวางแผนการฝึกซอ้มหรือวงจรของระยะเวลาการฝึกซอ้ม (Periodization of training) ในกีฬาวา่ยน ้า 

วา่ยน ้ามาราธอนเป็นกระบวนการจดัระบบการฝึกซอ้มของผูฝึ้กสอนโดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อใหนั้กกีฬาสามารถ

พฒันาขีด ความสามารถอย่างเต็มศกัยภาพ ซ่ึงผูฝึ้กสอนจะตอ้งก าหนดรูปแบบ วิธีการหรือแนวทางการฝึกท่ี

เหมาะสมกบั ช่วงอายุ ระยะทางในการวา่ยและช่วงเวลาของการฝึกซอ้มเพื่อสรา้งและพฒันาขีดความสามารถ

ของนักกีฬาทั้ง  ทางดา้นร่างกาย และทกัษะใหม้ีความพรอ้มสูงสุดก่อนเขา้ร่วมการแข่งขนัในรายการส าคญั ใน

การก าหนดแผนการฝึกซอ้มในระยะยาว (Marcocyle) ของกีฬาวา่ยน ้าใน1วงรอบ จะใชร้ะยะของการฝึกซอ้ม

ประมาณ 12-20 สปัดาห ์ (Pyne & Goldsmith,2004) ขึ้ นอยูก่บัรายการแข่งขนั วตัถุประสงคแ์ละระยะเวลา

ในแต่ละชว่งของการฝึกตลอดจนความตอ้งการของโคช้และตวันักกีฬาเอง ทั้งน้ีใน1วงรอบของการฝึกโดยทัว่ไป

จะประกอบดว้ย 3 ช่วงเวลาของการฝึกซอ้มคือ ช่วงเตรียมความพรอ้มทัว่ไป (General) ช่วงเฉพาะเจาะจง  

(Specific) และช่วงของการแข่งขนั (Competition) (Chatard & Mujika,1999) ซ่ึงรูปแบบของโปรแกรมการ

ฝึกซอ้มจะมีความแตกต่างกนัในองค์ประกอบของรูปแบบการฝึก ปริมาณการฝึก ความหนักท่ีใชใ้นการฝึก  

รวมทั้งรูปแบบการฝึกบนบก (Dry land) ท่ีใชใ้นแต่ช่วงเวลาของการฝึกอีกดว้ย (Chatard & Mujika,1999; 

Pyne & Goldsmith,2004; Zacca et al.,2020) 

 การติดตามผลและตรวจสอบขั้นตอนการฝึกซอ้มในกีฬาว่ายน ้า มีความส าคัญเป็นอย่างมากในการ

วิเคราะห์เสถียรภาพ(Stability)ความกา้วหน้า(Progression)ตลอดจนเปรียบเทียบ(Compare)การพัฒนา

ความสามารถและการตอบสนองทั้งทางดา้นองคป์ระกอบของร่างกาย(Anthropometric)ความสามารถทางกาย 

(Physical performance)ระบบชีวพลังงาน (Bioenergetics)รวมทั้งการพัฒนาทางด้านชีวกลศาสตร ์

(Biomechanics)ของนักกีฬาจากโปรแกรมการฝึกซอ้มหรือวงจรของระยะเวลาการฝึกซอ้ม (Periodization of 

training) เพื่อช่วยใหผู้ฝึ้กสอนไดก้ าหนดจุดมุ่งหมายท่ีแทจ้ริงของการพฒันาและช่วยใหส้ามารถวางแผนและ

ก าหนดโปรแกรมการฝึกซอ้มท่ีมีความเหมาะสมกบันักกีฬา Morais และคณะ (Morais et al.,2013)

ท าการศึกษาและติดตามความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้าระดับความสามารถสูง (Elites) โดยประเมินจาก

เวลา ในการว่าย 200 เมตรและองค์ประกอบของชีวพลังงาน (ความเร็วท่ีปริมาณแล็คเตท 4 มิลลิโมล, 

ความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุดและความตอ้งการพลงังานทั้งหมด) ใน 3 ชว่งเวลาตลอดระยะเวลาการ

ฝึกซอ้ม 36 สปัดาหพ์บว่าการพฒันาเวลาในการว่ายและองค์ประกอบของชีวพลังงานมีการเปล่ียนแปลงใน

ปริมาณค่อนขา้งน้อย Zacca และคณะ (Zacca et al.,2020) ท าการศึกษาโดยการติดตามการเปล่ียนแปลง

ของระบบชีวพลงังาน เทคนิคการวา่ยและองคป์ระกอบของร่างกายในนักกีฬาวา่ยน ้าเยาวชนใน 4 ช่วงเวลาของ

ภายใตแ้ผนการฝึกซอ้มในระยะยาว (Marcocyle) ของกีฬาว่ายน ้าใน 1 วงรอบทั้งส้ิน 12 สัปดาห ์พบว่า

องคป์ระกอบดา้นเทคนิคและสมรรถนะในการวา่ยซ่ึงประเมินจากอตัรารอบแขนท่ีหมุนต่อนาที (Stroke rate: 

SR) จ านวนระยะทางท่ีไดจ้ากการหมุนแขนในครั้งเดียว(Stroke length:SL)และดชันีชี้ วดัความสามารถในการ

วา่ยน ้า (Stroke index: SI) มีการพฒันาและเปล่ียนแปลงมากท่ีสุดใน1วงรอบของการฝึกควบคู่กบัการพฒันา

ในองคป์ระกอบดา้น ชีวพลงังาน เทคนิคการวา่ยและองคป์ระกอบของร่างกาย ภายใตรู้ปแบบการฝึกท่ีแตกต่าง

กนัตามปริมาณและความหนักท่ีใชใ้นการฝึกซอ้มเฉล่ีย (Training Unit : T.U.) ตามรูปแบบการค านวณหน่วย
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ของการฝึกซอ้มของ Mujika และคณะ (Mujika et al.,1996) ใน 3 ช่วงเวลาคือ ช่วงเตรียมความพรอ้มทัว่ไป 

ชว่งเฉพาะเจาะจง และชว่งของการแขง่ขนั  

 การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้า สามารถแสดงความสมัพนัธข์อง

ตัวแปรและองค์ประกอบต่างๆไดโ้ดยใชโ้มเดลความสัมพนัธ์ของตัวแปรท่ีส่งผลร่วมกนัต่อความสามารถของ

นักกีฬา (Deterministic Model) Vilas-Boas (2014) ไดอ้ธิบายความสมัพนัธข์องตวัแปรและองคป์ระกอบ

ส าคัญท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬา อันประกอบด้วย สรีรวิทยา(Physiology)ระบบพลังงาน 

(Energetics) ขนาดร่างกาย (Anthropometry)ชีวกลศาสตร ์(Biomechanics)การควบคุมการเคล่ือนไหวของ

ร่างกาย (Motor Control) จิตวิทยา(Psychology)และการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในร่างกาย(Thermography) 

(ภาพประกอบท่ี1) การศึกษาวิจยัเพื่อคน้หาแนวทางและระบุตวัแปรท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาวา่ย

น ้าในอดีตน้ันเป็นไปในลกัษณะของการศึกษาวิจยัแบบเฉพาะศาสตรใ์ดศาสตรห์น่ึงเท่าน้ัน (Monodisciplinary 

Research) อาทิเชน่ ความสมัพนัธร์ะหวา่งขนาด สดัส่วนร่างกาย (Anthropometrics) ท่ีส่งผลต่อความสามารถ

ไดร้บัความนิยมมากในปี 1970 และปี 1980 (Barbosa et al.,2010) อยา่งไรก็ตาม Clarys, J.P. (1996) 

พบวา่การคาดการณศ์กัยภาพและความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้าน้ันจะตอ้งพิจารณาในหลายๆปัจจยัร่วมกนั

อาทิ เชน่ ขนาดรูปร่าง (Anthropometrics) องคป์ระกอบทางดา้นอุทกพลศาสตร ์(Hydrodynamics) ทั้งในส่วน

ของแรงตา้น (Drag) และแรงขบัเคล่ือน (Propulsion) องคป์ระกอบทางดา้นจิตวิทยา (Psychology) วิธีการ

ฝึกซอ้มและกระบวนการสอน (Training and pedagogy) และองคป์ระกอบดา้นเวชศาสตร ์(Medicine) เป็นตน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่1: ความสัมพนัธ์ของตัวแปรท่ีส่งผลร่วมกนัต่อความสามารถของนักกีฬา (Deterministic 

Model) ในนักกีฬาวา่ยน ้า (Vilas-Boas et al., 2014) 
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 ชีวฟิสิกสใ์นกีฬาวา่ยน ้า (Biophysics in swimming) หมายถึงความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบทางดา้นชี

วกลศาสตร ์(Biomechanics) ซ่ึงหมายถึงความสามารถทางกลศาสตรใ์นการเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ (Propulsion) 

และแรงตา้น (Drag) และองค์ประกอบทางดา้นระบบพลงังาน (Bioenergetics) อนัไดแ้ก่ ระบบพลังงาน 

(Energy system) ขบวนการเมตาบอลิซึม (Metabolism) ท่ีเกี่ยวขอ้งและส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬา 

Barbosa, T.M. และคณะ (2010) พบวา่องคป์ระกอบทางดา้นชีวกลศาสตร์และสรีรวิทยาหรือระบบพลงังาน 

เป็นปัจจยัส าคญัในการบ่งชี้ และส่งผลโดยตรงต่อความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้า  รูปแบบการวิจยัในลกัษณะ

ต่างๆ ถูกน ามาใชเ้พื่อการวิเคราะหแ์ละรวบรวมขอ้มูลเชิงลึกเพื่ออธิบายความสมัพนัธข์องชีวฟิสิกสใ์นกีฬาวา่ย

น ้า (Biophysics in swimming)และผลกระทบของตัวแปรต่างๆท่ีเกี่ยวขอ้งและมีการเปล่ียนแปลงตลอด 

(Dynamics change) ในแต่ละช่วงระยะเวลาของเสน้ทางการพฒันานักกีฬาว่ายน ้า ตามการเปล่ียนแปลง

ทางดา้นร่างกาย ปริมาณการฝึกซอ้ม และสภาพแวดลอ้มท่ีเกี่ยวขอ้งกบัการพฒันา 

 การวดัพฒันาการจ าเป็นตอ้งอาศยัการเก็บรวบรวมขอ้มูลระยะยาวจากกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มเดิม เพื่อตอบ

ปัญหาและท าใหเ้ขา้ใจเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงหรือพฒันาการของส่ิงท่ีศึกษาใหดี้ยิ่งขึ้ น (พรรณีและคณะ 

2014)การวดัท่ีมีการเก็บขอ้มลูสองครั้ง (Two-waves) คือ กอ่นและหลงัการเรียนรูว้ธีิการวดัการเปล่ียนแปลง

จากการวดัสองครั้ง พบว่า ยงัมีขอ้จ ากดัอยูห่ลายประการ และไม่สามารถอธิบายกระบวนการเปล่ียนแปลงท่ี

เกิดขึ้ นไดอ้ยา่งเพียงพอ (Raykov, 2012) นักวจิยัจึงมีการพฒันามาเป็นวิธีการวดัการเปล่ียนแปลงแนวใหม่ใน

รูปโมเดลโคง้พฒันาการ(Latent growth curve model: LGCM) ซ่ึงตอ้งมีการเก็บรวบรวมขอ้มลูมากกวา่สองครั้ง 

(Multi-waves) Morais และคณะ (J.E. Morais et al.,2014) ท าการวิเคราะหโ์มเดลโคง้พฒันาการ โดย

พฒันาโมเดลเชิงทฤษฎี (Theoretical model) โดยเลือกตวัแปรท่ีมีความสมัพนัธก์บัความสามารถของนักกีฬา

ว่ายน ้ าเยาวชนและเป็นตัวแปรท่ีใชก้ันทัว่ไปในการวิจัยเกี่ยวกับกีฬาว่ายน ้ า ประกอบดว้ยตัวแปรทางดา้น 

จลนศาสตร ์(Kinematics) ไดแ้ก่ ความถ่ีหรือจ านวนครั้งของอตัรารอบแขนหมุนต่อนาที (Stroke rate: SR) 

ค่าการผนัผวนของความเร็วในขณะวา่ย (Intra-cyclic speed fluctuation: dv) ประสิทธิภาพของแรงผลกัหรือ

ดึงแขนเพื่อใหล้ าตัวเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า (Propelling efficiency:dp) ตัวแปรด้านอุทกพลศาสตร ์

(Hydrodynamics) ประกอบดว้ย แรงตา้นในขณะว่าย (Active drag: Da) สมัประสิทธ์ิแรงตา้นในขณะว่าย 

(CDa) ก าลงัท่ีจะเอาชนะแรงตา้น (Pd) และความสามารถ (Performance) ท่ีถูกควบคุมดว้ยผลกระทบทางเพศ 

(Gender) รายละเอียดโมเดลเชิงทฤษฎีดงัภาพประกอบท่ี 2 

 การสรา้งโมเดลสมการโครงสรา้ง (Structural Equation Modeling: SEM) เป็นเทคนิคทางสถิติเทคนิค

หน่ึงท่ีใชใ้นการทดสอบ (Testing) และประมาณค่าความสมัพนัธเ์ชิงเหตุผล โมเดลการวิจยัเป็นโมเดลแสดง

ความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุระหว่างตัวแปร โดยมีหลักฐานจากทฤษฎีและงานวิจยัรองรับ มีค าถามวิจยัง่าย ไม่

ซบัซอ้น มีการตั้งสมมติฐานวิจยัแยกเป็นขอ้ๆ  M. E. Anderson และคณะ (M. E. Anderson et al., 2006) ใช้

โมเดลเชิงเสน้ผสม (linear mixed model) เพื่ออธิบายลกัษณะการเปล่ียนแปลงและความแปรปรวนของ

องคป์ระกอบทางสรีรวิทยาท่ีระดบัต า่กวา่ความสามารถสูงสุด (Sub maximal) โดยวิเคราะหจ์ากค่าแลคเตทท่ี 

4 มิลลิโมลและท่ีระดบัความสามารถสูงสุด (Maximal fitness) จากค่าการเปล่ียนแปลงระดบัค่าของแลคเตท

ในเลือด (Blood lactate) ท่ีไดจ้ากการทดสอบ 7x 200 โดยการเพิ่มความเร็วแบบขั้นบนัได (Incremental 

step test) ของนักกีฬาวา่ยน ้าระดบัโลกตลอดระยะเวลาทั้งส้ิน 5 ปี เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบ

ทางสรีรวทิยาจากค่าสมัประสิทธ์ิของการเปล่ียนแปลงในแต่ละฤดูกาลแขง่ขนัและเปรียบเทียบระหวา่งปี 
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ภาพประกอบที่2: โมเดลเชิงทฤษฎี (Theoretical model) ของโมเดลโคง้พฒันาการ (Latent growth curve 

model:LGCM)ท่ี ป ร ะกอบด้ว ยตั ว แปรทา งด้า น จลนศาสตร์  (Kinematics) ด้า น อุ ทกพลศาสตร ์

(Hydrodynamics) และความสามารถ (Performance) ท่ีถูกควบคุมดว้ยผลกระทบทางเพศ (Gender) 

 การวิเคราะหเ์สน้ทาง (Path analysis) เป็นกรณีตัวอย่างหน่ึงของโมเดลการวิจยัท่ีศึกษาอิทธิพล

ระหว่างตวัแปรต่างๆ เพื่อดูวา่มีอิทธิพลทางตรงและอิทธิพลทางออ้มของตวัแปรท่ีสนันิษฐานว่าเป็นสาเหตุต่อ

ตวัแปรท่ีเป็นผลหรือไม่ โดยตอ้งค านึงถึงตัวแปรท่ีแตกต่างกนั คือ ตัวแปรภายนอก (Exogenous variables) 

และตวัแปรภายใน (Endogenous variables) Moraisและคณะ (Morais et al., 2013) พฒันาโมเดลรูปแบบ

การวิเคราะหเ์สน้ทาง (Path analysis) ส าหรบัศึกษาอิทธิพลของตัวแปรทางดา้นคิเนเมติคส ์(Kinematics) 

ประกอบดว้ย ระยะทางท่ีไดจ้ากการหมุนแขนในครั้งเดียว (Stroke length: SL) ค่าการผนัผวนของความเร็ว

ในขณะว่าย (Speed fluctuation: dV) และดัชนีชี้ วดัความสามารถของการว่ายน ้า (Stroke index: SI), 

องค์ประกอบของร่างกาย (Anthropometric) ประกอบดว้ยพื้ นท่ีหน้าตัดของแขนขา้งท่ีถนัด (Hand surface 

area:HSA) ความยาวแขน (Arm span: AS) และองคป์ระกอบทางดา้นอุทกพลศาสตร ์(Hydrodynamic) 

ประกอบดว้ยแรงตา้นขณะวา่ย (Active drag: Da) ท่ีส่งผลต่อความสามารถในการวา่ยน ้าระยะทาง 100 เมตร

ของนักกีฬาวา่ยน ้าเยาวชนรายละเอียดดงัภาพประกอบท่ี 3 

 ในกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนพบวา่งานวิจยัส่วนใหญ่ใหค้วามส าคญักบัการศึกษาผลของการตอบสนองของ 

อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายของนักกีฬาว่ายน ้าต่ออุณหภูมิน ้าท่ีใชใ้นการแข่งขนั (Tipton & Bradford,  

2014) การวิเคราะห์กลยุทธ์ของนักกีฬาท่ีใชใ้นการแข่งขนั (Veiga et al., 2019) คุณลักษณะและ

องคป์ระกอบทางกายของนักกีฬา (Knechtle et al., 2009) รูปแบบการฝึกซอ้มท่ีส่งผลต่อความสามารถ 

(Knechtle et al.,2009) และปัจจยัดา้นโภชนาการท่ีส่งผลต่อความสามารถ (Shaw et al., 2014) อยา่งไรก็

ตามการศึกษาปัจจยัดา้นสรีรวิทยา จิตวิทยา และการเปล่ียนแปลงเทคนิคและทักษะท่ีส่งผลต่อความสามารถ

ของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนยงัมีการศึกษาในวงจ ากดั จากการศึกษาในรูปแบบการทบทวนวรรณกรรมอยา่ง

เป็นระบบ (Systematic review) เกี่ยวกบัองคป์ระกอบและปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬา

วา่ยน ้ามาราธอนของ Baldassarreและคณะ (Baldassarre et al., 2017) พบวา่ (1) ชว่งอายุท่ีนักกีฬาประสบ
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ความส าเร็จสูงสุดในการแข่งขันว่ายน ้ ามาราธอนเฉล่ียอยู่ระหว่าง 22–28 ปี (2) ความสัมพันธ์ของ

องคป์ระกอบร่างกาย (Anthropometric)กบัความสามารถในการวา่ยยงัไมช่ดัเจน (3) นักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอน

ท่ีดีตอ้งสามารถว่ายดว้ยความเร็วคงท่ีท่ีระดับ 80-90% ของสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

(4) นักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนควรมีความสามารถในการใชแ้รงและก าลงัในการว่าย (Propelling efficiency) 

อยา่งต่อเน่ือง นอกจากน้ี Vanheest และคณะ (Vanheest et al., 2004) ท าการศึกษาองคป์ระกอบท่ีส่งผลต่อ

ความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้ ามาราธอนทั้งชายและหญิงพบว่านักกีฬาว่ายน ้ ามาราธอนต้องมี (1) 

ความสามารถของระบบพลังงานแบบแอโรบิคในการยืนระยะการท างานท่ีดี (Aerobic capacity) (2) 

ความสามารถในการควบคุมความเร็วในการว่ายท่ีระดับแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์(Anth) อย่างต่อเน่ืองและ 

(3) ปริมาณไขมนัในร่างกายของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนมีค่าเฉล่ียสูงกวา่นักกีฬาวา่ยน ้า  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่3: การวิเคราะหเ์สน้ทาง (Path-flow analysis) เพื่อศึกษาอิทธิพลของตวัแปรทางดา้นชีวกล

ศาสตร ์(Biomechanics) ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Energetics) ท่ีส่งผลต่อความสามารถในการวา่ยท่า

ฟรีสไตล ์100 เมตรของนักกีฬาวา่ยน ้าเยาวชน (Morais et al., 2013) 

 อยา่งไรก็ตามการศึกษาเกี่ยวกบัการเปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบทางกาย ความสามารถในการใชแ้รง 

ระบบชีวพลงังานและชีวกลศาสตรข์องนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนในวงรอบของการวางแผนการฝึกซอ้ม

หรือวงจรของระยะเวลาการฝึกซอ้ม (Periodization of training) ตลอดจนการการวิเคราะหส์มการโครงสรา้ง 

(SEM) ซ่ึงเป็นเทคนิคทางสถิติเทคนิคหน่ึงท่ีใชใ้นการทดสอบและประมาณค่าความสมัพนัธเ์ชิงเหตุผลซ่ึงแสดง

ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างตัวแปรตามกรอบแนวความคิดการวิจยัยงัไม่ไดม้ีการศึกษาอย่างละเอียด

เกี่ยวกบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีส่งผลร่วมกนัต่อความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน ดงัน้ัน

การวิจยัครั้งน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อ (1) ศึกษาและเปรียบเทียบลกัษณะของการเปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบ

ของร่างกาย (Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง 

(Tetherforce) ตัวแปรทางดา้นระบบพลังงาน (Bioenergetics)และความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 

กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนกอ่นและหลงัการฝึกทั้งส้ิน 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 

3 ของปี (Marcocycle 3) และ(2) เพื่อใชเ้ทคนิคของโมเดลสมการโครงสรา้งในการวิเคราะหก์ารถดถอย

พหุคูณ (Multiple regression analysis) เพื่อตรวจสอบตวัแปรท านายซ่ึงประกอบดว้ยองคป์ระกอบของร่างกาย 
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(Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) 

ตัวแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Bioenergetics) ท่ีสามารถน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถในการ

แขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน 

 

1.2 วตัถุประสงคข์องการศึกษา 

1. เพื่อ ศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะของการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบของร่างกาย 

(Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) 

ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Bioenergetics) และความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรใน

นักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี 

(Marcocycle 3)  

2.เพื่อใชเ้ทคนิคของโมเดลสมการโครงสรา้งในการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ (Multiple regression 

analysis) เพื่อตรวจสอบตัวแปรท านายซ่ึงประกอบด้วยองค์ประกอบของร่างกาย ( Anthropometic) 

สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) ตวัแปรทางดา้น

ระบบพลงังาน (Bioenergetics) ท่ีสามารถน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 

กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน 

 

1.3 สมมุติฐานของการวิจยั 

  1.การฝึกซอ้มตามวงรอบการฝึก (Periodization of training) ระยะเวลา 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึก

วงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) จ านวนทั้งส้ิน 12 สปัดาหส์่งผลท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของ

ร่างกาย สมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการออกแรง ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน และความสามารถ

ในการแขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตร  

 2.ปัจจยัดา้นองค์ประกอบของร่างกาย สมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการออกแรง ตัวแปร

ทางดา้นระบบพลงังาน มีอิทธิพลโดยตรงต่อความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ย

น ้ามาราธอนเยาวชน  

 

1.4 ขอบเขตของการวิจยั 

เพื่อใหก้ารวิจยัเป็นไปตามวตัถุประสงคแ์ละสามารถด าเนินการศึกษาตามระยะเวลาท่ีเหมาะสม จึงได้

ก าหนดขอบเขตของการวิจยั ครอบคลุมขอบเขตดา้นกลุ่มตวัอยา่ง ขอบเขตดา้นเน้ือหา ขอบเขตดา้นเวลาและ 

สถานท่ี รายละเอียดดงัน้ี 

1.ขอบเขตดา้นกลุ่มตวัอยา่ง  

ท่ีไมม่ีอาการบาดเจ็บและท าการฝึกซอ้มภายใตโ้ครงการศูนยฝึ์กนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอน สมาคมกีฬา

วา่ยน ้าแหง่ประเทศไทย ท่ีท าการฝึกซอ้ม ณ มหาวทิยาลยัรตันบณัฑิต และมีประสบการณ์ในการแข่งขนัวา่ยน ้า

มาราธอนในระดบัชาติท่ีสมาคมกีฬาวา่ยน ้าแหง่ประเทศไทยจดัการแขง่ขนัมาอยา่งต่อเน่ืองไมน่อ้ยกวา่ 2 ปี 
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2. ขอบเขตดา้นเน้ือหา 

เพื่อใหก้ารวิจยัเป็นไปตามวตัถุประสงคแ์ละสามารถด าเนินการศึกษาตามระยะเวลาท่ีเหมาะสม จึงได้ 

ก าหนดขอบเขตดา้นเน้ือหาของการวิจยัโดยมีเน้ือหามุ่งเน้นเพื่อการศึกษาและเปรียบเทียบลกัษณะของปัจจยั 

ดา้นต่างๆไดแ้ก่องคป์ระกอบของร่างกาย สมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการออกแรง ตวัแปรทางดา้น 

ระบบพลงังาน และความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรในนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนก่อน 

และหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) ตลอดจนเพื่อวเิคราะหเ์สน้ทาง 

(Path analysis) ของอิทธิพลระหวา่งตวัแปรดา้น องคป์ระกอบของร่างกาย สมรรถภาพทางกาย ความสามารถ

ในการออกแรง ตัวแปรทางดา้นระบบพลังงาน  ตามกรอบแนวความคิดการวิจัยของปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อ

ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของ นักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน 

3.ขอบเขตดา้นเวลาและสถานท่ี 

การศึกษาและเปรียบเทียบลกัษณะขององคป์ระกอบของร่างกาย สมรรถภาพทางกาย ความสามารถ

ในการออกแรง ตัวแปรทางดา้นระบบพลังงาน และความสามารถในการแข่งขันระยะทาง 5 กิโลเมตรใน

นักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนเป็นการด าเนินการเก็บขอ้มูลในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 

3) จ านวนทั้งส้ิน 12 สปัดาห ์โดยด าเนินการทดสอบก่อนและหลงัการฝึกในสปัดาหท่ี์ 1และสปัดาหท่ี์ 13 ท่ี

ศูนยก์ีฬาทางน ้า มหาวิทยาลยัรตันบณัฑิต และทดสอบความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรจาก

สนามการแข่งขนัจริงท่ีจดัการแข่งขนัโดยสมาคมกีฬาวา่ยน ้าแห่งประเทศไทย จ านวน 3 สนามในสปัดาหท่ี์ 1 

สปัดาหท่ี์ 7 และสปัดาหท่ี์ 13   

  

1.5 นิยามศพัทเ์ฉพาะ 

 โมเดลสมการโครงสรา้ง หมายถึง เทคนิคของโมเดลสมการโครงสรา้งในการวิเคราะหก์ารถดถอย

พหุคูณ (Multiple regression analysis) เพื่อตรวจสอบตวัแปรท านายซ่ึงประกอบดว้ยองคป์ระกอบของร่างกาย 

(Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) 

ตัวแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Bioenergetics) ท่ีสามารถน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถในการ

แขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน 

การวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis) หมายถึงเทคนิคของโมเดลสมการ

โครงสรา้งเพื่อตรวจสอบตวัแปรท านายซ่ึงประกอบดว้ยองคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) สมรรถภาพ

ทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน 

(Bioenergetics) ท่ีสามารถน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของ

นักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน 

 องคป์ระกอบของร่างกาย หมายถึง องคป์ระกอบของตวัแปรดา้นความสูง น ้าหนัก รอ้ยละของไขมนั 

ความยาวแขนและดชันีมวลกายของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน 

 สมรรถภาพทางกาย หมายถึง ความองคป์ระกอบของตวัแปรดา้นสมรรถภาพทางกายซ่ึงประกอบดว้ย 

ความจุปอด ความสูงในการกระโดด และความสามารถในด้านพิสัยของขอ้ต่อเฉพาะในกีฬาว่ายน ้ าซ่ึง

ประกอบดว้ย Shoulder Abduction in Internal Rotation (ABIR), Combined Elevation (CE), Glenohumeral  

Internal Rotation (IR), External Rotation (ER), Straight Leg Raise (S.L.R.)   
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 ความสามารถในการออกแรง หมายถึงความสามารถในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล์โดยการออกแรงวา่ย 

เต็มท่ีท่ีไดจ้ากการทดสอบจากเคร่ือง Tethered Force ระยะเวลารวมทั้งส้ิน 30 วินาที จาก 3 รูปแบบการ

ทดสอบคือ การวา่ยโดยใชแ้ขนอยา่งเดียว การวา่ยโดยใชข้าอยา่งเดียวและการวา่ยโดยใชท้ั้งแขนและขา 

 ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน หมายถึงความสามารถของระบบชีวพลงังาน (Bioenergetics) ทั้งสอง

ระบบพลงังานคือ ความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบิค และความสามารถของระบบพลงังานแบบแอน

แอโรบิคซึ่งท าการทดสอบโดยวธีิการดงัน้ีคือ  

 1.การทดสอบความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบิคจากการทดสอบ 5x200 เมตร โดยการ

เพิ่มความเร็วแบบขั้นบนัได เพื่อประเมินความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบิค (Pyne et al.,2004) 

โดยบนัทึกเวลาท่ีนักกีฬาท าไดใ้นแต่ละรอบโดยใชน้าฬิกาจบัเวลา เจาะเลือดเพ่ือวดัปริมาณแล็กเตท บริเวณต่ิง

หเูม่ือนักกีฬาวา่ยแตะขอบสระในแต่ละรอบพรอ้มกบัวดัอตัราการเตน้ของหวัใจโดยใชส้ายวดัอตัราการเตน้ของ

หวัใจ (Polar V800) และการรับรูค้วามเหน่ือยโดยใชแ้บบวดั จากน้ันน าค่าปริมาณแล็คเตท (Anarobic 

threshold: Anth) และความเร็วมาค านวณหาค่าความเร็วท่ีแอนแอโรบิกเธรชโฮลด์ ( Individual Anaaerobic 

Threshold: VAnth) สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2Max) ความเร็วท่ีระดับสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (vVO2Max)โดยใช้สมการคณิตศาสตร์เพื่อประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเส้น ( Linear 

interpolation) และปริมาณแลคเตทสูงสุดท่ีระดบัสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (La
-
@VO2Max) 

 2. การทดสอบความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบิค จากการทดสอบวา่ยน ้า 6 x 50เมตร 

เพื่อประเมินองคป์ระกอบทางดา้นชีวกลศาสตรแ์ละสมรรถนะในการวา่ยน ้าไดแ้ก่ ความเร็วเฉล่ียในการวา่ยน ้า 

(Average Velocity)ดชันีชี้ วดัความสามารถของการวา่ยน ้า (Stroke index:SI)ปริมาณแลคเตทสูงสุด (MaxLa
-
)  

และอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด (Maximum Heartrate) จ านวนครั้งของอตัรารอบแขนหมุนต่อนาที (Stroke 

rate: SR)  

 ความสามารถในการแข่งขันระยะทาง 5 กิโลเมตร หมายถึง เวลาท่ีนักกีฬาว่ายน ้ ามาราธอน

เยาวชนท าไดจ้ากการแขง่ขนัในสนามแขง่ขนัจริง ท่ีจดัการแขง่ขนัโดยสมาคมกีฬาวา่ยน ้าแหง่ประเทศไทย 

 

1.6 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้บั 

 1. มีการติดตามความสม า่เสมอของระดบัความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนทีมชาติ

ไทยในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) ระยะเวลาทั้งส้ิน 12 สปัดาห ์เพื่อน าไปใชใ้นการ

ก าหนดโปรแกรมในการฝึกซอ้มท่ีเหมาะสมรายบุคคล 

 2.สมาคมกีฬาว่ายน ้ าแห่งประเทศไทยและการกีฬาแห่งประเทศไทยไดรู้ปแบบการทดสอบเฉพาะ

ส าหรบัการทดสอบนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอน ท่ีผ่านการทดสอบและหาความเชื่อมัน่ของวธีิการทดสอบ 

 3.ไดอ้งคค์วามรูเ้กี่ยวกบัอิทธิพลของจากองคป์ระกอบและความสามารถทางกาย ความสามารถในการ

ใชแ้รงและชีวพลงังานท่ีส่งผลต่อความสามารถในการแขง่ขนัในนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนทีมชาติไทย  

 4.ไดส้มการพยากรณ์ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอน

เยาวชน 
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บทที่ 2: แนวความคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
 

 

โครงการวจิยัเร่ือง โมเดลสมการโครงสรา้งของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกฬีาวา่ยน ้ามาราธอน 

เยาวชนทีมชาติไทย ผูว้จิยัไดท้ าการศึกษาแนวความคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวจิยัท่ีเกี่ยวขอ้งดงัต่อไปน้ี 

2.1 แนวความคิด ทฤษฎี  

 งานวจิยัในครั้งน้ีด าเนินงานวจิยัภายใตแ้นวความคิด ทฤษฎี ดงัน้ี  

 1. หลกัวทิยาศาสตรก์ารกีฬาส าหรบัการพฒันานักกีฬาเพื่อความเป็นเลิศ   

 2. องคป์ระกอบและปัจจยัแวดลอ้มท่ีส่งผลและมีความสมัพนัธต่์อความสามารถของนักกีฬา   

3. การทดสอบสมรรถภาพทางกายและสมรรถภาพทางกลไกของนักกีฬา   

4. การแบ่งชว่งเวลาการฝึกซอ้ม (Periodization)   

5. ระบบการควบคุมและติดตามการฝึกซอ้มของนักกีฬา: Controlling and monitoring of athletes    

training system    

6. รูปแบบการก าหนดแผนการฝึกซอ้มในกีฬาวา่ยน ้า (Periodization in swimming)   

7. ปริมาณและความหนักท่ีใชใ้นการฝึกซอ้มเฉล่ีย (Training unit: T.U.) ตามรูปแบบการค านวณ   

หน่วยการฝึกซอ้มของ (Mujika et al., 1996)  

 8. ความสมัพนัธข์องตวัแปรท่ีส่งผลร่วมกันต่อความสามารถของนักกีฬา (Deterministic Model) ใน    

นักกีฬาวา่ยน ้า (Vilas-Boas et al., 2014)    

 9. สมรรถภาพทางกายและระบบพลงังานท่ีใชใ้นการแขง่ขนัส าหรบันักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอน   

 10. การทดสอบแรงในการวา่ยน ้า (Tethered force test) ตามรูปแบบงานวิจยัของ (Morouco et al.,  

2011) 

11. หลกัการวเิคราะหโ์มเดลสมการโครงสรา้ง 

12. การวิเคราะหเ์สน้ทาง (Path-flow analysis) เพื่อศึกษาอิทธิพลของตวัแปรทางดา้นชีวกลศาสตร ์

(Biomechanics) ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Energetics) ท่ีส่งผลต่อความสามารถในการวา่ยท่าฟรีสไตล ์  

100 เมตรของนักกีฬาวา่ยน ้าเยาวชน (Morais et al., 2013) 

2.2 เอกสารงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

 

2.1 แนวความคิด ทฤษฎี   

(1) หลกัวิทยาศาสตรก์ารกีฬาส าหรบัการพฒันานกักีฬาเพื่อความเป็นเลิศ   

วิทยาศาสตรก์ารกีฬา (Sports Science) คือ องคร์วมของขอ้มูล ความรู ้ ท่ีไดจ้ากการสงัเกต ศึกษา 

เรียนรู ้ทดลอง วเิคราะห ์วิจยั โดยมีหลกัการ เหตุผล ท่ีสามารถอธิบายได ้พิสูจน์ได ้น ามาจดัเรียบเรียงไวเ้ป็น

หมวดหมู่ในศาสตรส์าขาต่างๆ เพื่อใหง้่ายและสะดวกต่อการศึกษาเรียนรูเ้ฉพาะดา้นท่ีเกี่ยวขอ้งกบัพฒันาการ

และการเปล่ียนแปลงของร่างกาย น าไปใชเ้ป็นแนวทางหรือกระบวนการ (Process) ต่อยอดในการศึกษา 

คน้ควา้ วเิคราะห ์วจิยั และทดลองเพื่อใหไ้ดม้าซึ่งขอ้มลูรายละเอียดท่ีมีความถูกตอ้งลึกซึ้ งและชดัเจนมากยิ่งขึ้ น 

โดยสามารถน าไปใชใ้นการพฒันาความสามารถ(Performance)ใหก้บันักกีฬาไดอ้ย่างถูกตอ้งมีประสิทธิภาพ 

เป็นประโยชน์ต่อวงการกีฬา นักวทิยาศาสตรก์ารกีฬา เจา้หนา้ท่ีทางการกีฬา ผูฝึ้กสอนกีฬา นักกีฬา  
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วทิยาศาสตรก์ารกีฬา ประกอบดว้ยองคค์วามรูท่ี้น ามารวบรวมจดัจ าแนกออกเป็นศาสตรใ์นสาขาต่างๆ 

ท่ีส าคญัใหไ้ดท้ าการศึกษาเรียนรู ้ดงัต่อไปน้ี (เจริญ กระบวนรตัน์, 2557, 2562) 

1.กายวิภาคศาสตร ์(Anatomy)  

ศาสตร์หรือองค์ความรูท่ี้ศึกษาเกี่ยวกบัระบบโครงสรา้งของร่างกาย ท่ีประกอบกนัขึ้ นเป็นรูปร่าง

สดัส่วนร่างกายของมนุษยห์รือนักกีฬาแต่ละคน ไดแ้ก ่โครงสรา้งของกระดูก กลา้มเน้ือ ขอ้ต่อ เอ็น พงัผืด หวัใจ 

ปอด หลอดเลือด เม็ดเลือด เซลลป์ระสาท เป็นตน้ โครงสรา้ง และส่วนประกอบของร่างกายเหล่าน้ีมีการ

พฒันาเจริญเติบโตหรือเกิดการเปล่ียนแปลงไดอ้ย่างไรจากสาเหตุใด เช่น เพราะเหตุใด การฝึกดว้ยแรง

ตา้นทาน (Resistance training) หรือการฝึกความแข็งแรงจึงท าใหก้ลา้มเน้ือมีความแข็งแรงหรือมีขนาดใหญ่

ขึ้ น กระดูกมีการสะสมมวลกระดูก หนา และมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้ น หรือเพราะเหตุใดการฝึกแบบใชอ้อกซิเจน 

(Aerobic training) จึงมีส่วนชว่ยท าใหป้อดมีการขยายตวัใหญ่ขึ้ นหรือมีปริมาตรเพิ่มขึ้ น รวมทั้งเสน้เลือดฝอยมี

การกระจายตวัในกลา้มเน้ือเพ่ิมมากขึ้ น 

2.สรีรวิทยาการกีฬา (Sports Physiology)  

ศาสตรห์รือองค์ความรูท่ี้ศึกษาเกี่ยวกบับทบาทหน้าท่ีการท างานของอวยัวะระบบต่าง ๆ ภายใน

ร่างกาย ท่ีส าคญัไดแ้ก่ ระบบไหลเวียนเลือด ระบบหายใจ ระบบกลา้มเน้ือ และกระดูก ระบบประสาท ระบบ

พลงังาน ระบบยอ่ยอาหาร ระบบขบัถ่าย เป็นตน้ ซ่ึงเป็นองคค์วามรูท่ี้มีความส าคญัและเกี่ยวขอ้งโดยตรงกบั

นักวิทยาศาสตรก์ารกีฬา ผูฝึ้กสอนกีฬา และนักกีฬา ท่ีจ าเป็นตอ้งทราบวา่ รูปแบบวิธีการฝึกซอ้มลกัษณะใด 

หรือความหนักในการฝึกซอ้มระดับใด มีความส าคญัและส่งผลต่อการกระตุน้ใหเ้กิดความเปล่ียนแปลงการ

ท างานของร่างกายระบบใดและอยา่งไร หรือเป็นเพราะเหตุใดนักกีฬาท่ีท าการฝึกซอ้มอยา่งถูกตอ้งสม า่เสมอจึง

เหน่ือยชา้และหายเหน่ือยเร็วกวา่นักกีฬาท่ีขาดการฝึกซอ้ม ระบบพลงังานหลกัท่ีส าคญัของกีฬาแต่ละประเภท 

คือ ระบบพลงังานชนิดใด และการไดม้าซึ่งระบบพลงังานเหล่าน้ันของนักกีฬา ไดม้าดว้ยวิธีการฝึกซอ้มแบบใด 

หรือเพราะเหตุใด การฝึกความอดทนของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ (Cardio-respiratory system) 

จึงส่งผลต่อการท างานของระบบพลงังานแบบ ใชอ้อกซิเจนและประสิทธิภาพในการท างานของเสน้ใยกลา้มเน้ือ

แดงหรือเสน้ใยชนิดหดตวัชา้ (Slow-twitched fiber) ในขณะท่ีการฝึกทางดา้นความแข็งแรง กาลงั ความเร็ว 

ความคล่องแคล่ววอ่งไว ท าไมจึงมีผลต่อเสน้ใยกลา้มเน้ือขาวหรือเสน้ใยชนิดหดตวัเร็ว (Fast-twitched fiber) 

หรือระบบพลงังานแบบ ไมใ่ชอ้อกซิเจน ดงัน้ัน ผูฝึ้กสอนกีฬาและนักกีฬาท่ีมีความรูค้วามเขา้ใจในศาสตรส์าขา

น้ี จะสามารถวางแผนและก าหนดความหนักเบาในการซอ้มใหบ้รรลุผลไดต้ามเป้าหมายท่ีต้องการ โดย

สามารถใชอ้ตัราการเตน้ของหวัใจ (Heart rate) เป็นตวัก าหนดความหนักเบาในการฝึกซอ้ม ขณะเดียวกนั 

สามารถวดัประเมินผล การฝึกซอ้มและสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาแต่ละบุคคลไดอ้ย่างถูกตอ้งแม่นตรง 

รวมทั้งสามารถน าองคค์วามรูเ้หล่าน้ีไปใช ้ในการพฒันาศกัยภาพความกา้วหนา้ในการฝึกซอ้มใหก้บันักกีฬาได้

อยา่งมีประสิทธิภาพ หรือออกแบบการฝึกซอ้มใหก้บันักกีฬาไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมกบัความตอ้งการในแต่ละ

ประเภทกีฬา 

3.ชีวกลศาสตรก์ารกีฬา (Sports Biomechanics)  

ศาสตร์หรือองค์ความรูท่ี้เกี่ยวขอ้งกับหลักการในการใชแ้รงกลา้มเน้ือในการเคล่ือนไหวและการ

เคล่ือนท่ีอย่างไรใหเ้กิดประสิทธิผลสูงสุด ซ่ึงจ าเป็นตอ้งอาศัยความรูท้างดา้นกายวิภาคศาสตร์ สรีรวิทยา 

กลศาสตร์ และคณิตศาสตร์ มาเป็นปัจจยัและแนวทางในการท างาน เพื่อตรวจสอบ ประเมินผล การ

เคล่ือนไหวร่างกายของนักกีฬาใหถู้กตอ้งเหมาะสมกบัระนาบ แนวแรง คาน จุดหมุน จุดศูนยถ่์วง ช่วยใหเ้กิด
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ความมัน่คงสมดุลในการปฏิบติัทกัษะการเคล่ือนไหวของนักกีฬา และน าไปสู่การพฒันาปรบัปรุงแกไ้ขเทคนิค

ทักษะการเคล่ือนไหวและเทคนิคทักษะกีฬาของนักกีฬาแต่ละคนใหม้ีประสิทธิภาพและมีคุณภาพมากยิ่งขึ้ น  

ส่งผลต่อความสามารถในการเคล่ือนไหวและการเคล่ือนท่ีในทุกประเภทกีฬาท่ีตอ้งใชก้ าลงั ความเร็ว ความ

คล่องแคล่วว่องไวและความแม่นย า ท าใหนั้กกีฬาสามารถปฏิบติัทักษะและการเคล่ือนไหวไดอ้ย่างถูกตอ้ง

สมัพนัธ์ประหยดัพลงังาน และสามารถบรรลุผลส าเร็จตามวตัถุประสงคห์รือเป้าหมายท่ีตอ้งการดว้ยความ

สมบูรณแ์บบ ชว่ยลดขอ้ผิดพลาดและโอกาสเส่ียงต่อการบาดเจ็บของนักกีฬาใหน้อ้ยลง 

 4. จติวิทยาการกีฬา (Sports Psychology)  

ศาสตรห์รือองคค์วามรูท่ี้วา่ดว้ยกระบวนการคิด วิธีคิด การจดัล าดบัความส าคญัของความคิด การ

ควบคุมอารมณ์ความรูสึ้กของตนเองในแต่ละสถานการณ์ของเกมการแข่งขนัท่ีมีความกดดนั  (Pressure) การ

พฒันาจินตนาการและการจินตภาพในการเคล่ือนไหว (Imagination) การสรา้งภาพในใจ (Visualization) การ

รบัรูค้วามรูสึ้กในการเคล่ือนไหวของตนเอง (Sense perception) และการตดัสินใจในการจดัการกบัเหตุการณ์

หรือส่ิงท่ีเกิดขึ้ นในแต่ละสถานการณ์น้ันอยา่งไร (Decision making) การเรียนรูว้ิธีการควบคุมอารมณ์ และ

ผ่อนคลายความเครียด ความกดดนัในแต่ละสถานการณ์แวดลอ้ม การสรา้งแรงบนัดาลใจ สมาธิ แรงจูงใจ 

ความมุ่งมัน่ ความพยายาม และความเชื่อมัน่ ในการควบคุมความมัน่คงทางอารมณ์ ดว้ยการทาความเขา้ใจ

และเรียนรูก้ารก าหนดวตัถุประสงคแ์ละการตั้งเป้าหมาย (Goal setting) อยา่งมีคุณภาพ ตลอดจน การเลือก

วธีิการด าเนินการไปสู่เป้าหมายอยา่งมีขั้นตอนและเป็นระบบ นาไปสู่การพฒันาความคิดสรา้งสรรค์ (Creative 

thinking) การรูคุ้ณค่าของตนเอง (Self-esteem) และความมีหลกัการเหตุผลใหก้บัผูฝึ้กสอนกีฬาและนักกีฬา

ไดอ้ยา่งมีคุณภาพ 

5.โภชนาการกีฬา (Sports Nutrition)  

ศาสตรห์รือองคค์วามรูท่ี้เกี่ยวกบัประโยชน์และคุณค่าของอาหารแต่ละประเภทท่ีมีผลต่อพฒันาการ

และการเจริญเติบโตของร่างกาย ซ่ึงจะมีผลต่อการสรา้งพลงังาน การเก็บสะสมส ารองพลงังานและการใช้

พลงังานในการเคล่ือนไหวร่างกาย รวมทั้งมีส่วนช่วยในการซ่อมแซมและสรา้งเสริมร่างกายใหส้มบูรณ์แข็งแรง 

ช่วยฟ้ืนฟูสภาพร่างกายของนักกีฬา (Recovery) จากความเมื่อยลา้ภายหลงัการฝึกซอ้มและ การแข่งขนัให้

กลบัคืนสู่สภาวะปกติโดยเร็ว ขณะเดียวกนั ช่วยใหผู้ฝึ้กสอนกีฬา นักกีฬา ไดศึ้กษาหาความรู ้ และท าความ

เขา้ใจกบัประโยชน์และคุณค่าของอาหารแต่ละประเภท และสามารถเลือกรบัประทานอาหาร แต่ละประเภทได้

อยา่งถูกตอ้งเหมาะสมกบัความตอ้งการของร่างกายในแต่ละวนั และแต่ละชว่งเวลา ไมว่า่จะเป็นในช่วงก่อนการ

แข่งขนั ในช่วงระหวา่งการแข่งขนั และในช่วงหลงัการแข่งขนั ช่วยใหนั้กกีฬาตระหนักถึงความส าคญัของการ

ส ารองพลงังาน และสามารถใชพ้ลงังานในการแสดงออกซ่ึงทกัษะความสามารถไดอ้ยา่งเต็มท่ี ขณะเดียวกนั 

สามารถเลือกใชส้ารอาหารในการทดแทนพลงังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพทนัเหตุการณ์ ในทุกสถานการณ์ของ

เกมการแขง่ขนั 

6.กีฬาเวชศาสตร ์(Sports Medicine)  

ศาสตรห์รือองคค์วามรูท่ี้เกี่ยวกบัการดูแลรกัษาสุขภาพร่างกายของนักกีฬาอยา่งไรไม่ใหเ้กิดปัญหาการ

บาดเจ็บหรืออาการเจ็บป่วย และเมื่อร่างกายเกิดการบาดเจ็บหรือเจ็บป่วยแลว้ผูฝึ้กสอนกีฬาและนักกีฬาจะ

บ าบดัรกัษาฟ้ืนฟูการบาดเจ็บใหก้ลบัมาใชร้่างกายไดเ้ป็นปกติอีกเมื่อใด รวมทั้งวิธีการฟ้ืนฟู (Rehabilitation) 

และสรา้งเสริมสมรรถภาพทางกาย (Physical fitness) ของนักกีฬาภายหลงัการบาดเจ็บอยา่งไรใหก้ลบัมาอยู่

ในสภาพท่ีพรอ้มจะท าการฝึกซอ้มและแข่งขนัไดต่้อไป โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง องคค์วามรู ้ ท่ีเกี่ยวขอ้งกบัหลกัการ
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ปฐมพยาบาลเบ้ืองตน้ท่ีผูฝึ้กสอนกีฬาและนักกีฬาไม่ควรมองขา้ม รวมถึงหลกัการในปฐมพยาบาลและการ

เคล่ือนยา้ยนักกีฬาท่ีมีอาการบาดเจ็บอย่างรุนแรงและมีอันตรายสูงอย่างถูกตอ้งตามหลักและวิธีการปฐม

พยาบาล เช่น ศีรษะหรือกระดูกสนัหลงัถูกกระแทกหรือไดร้บัการกระทบกระเทือนอย่างรุนแรง เป็นตน้ 

ตลอดจนการเรียนรูห้ลักการและการฝึกปฏิบัติการปฐมพยาบาลนักกีฬาท่ีตกอยู่ในภาวะหัวใจหยุดเต้น

กะทนัหนัท่ีไมค่วรมองขา้ม (CPR) กอ่นน าส่งแพทยผู์เ้ชี่ยวชาญด าเนินการรกัษาต่อไป 

 7.เทคโนโลยกีารกีฬา (Sports Technology)  

ศาสตรห์รือองคค์วามรูท่ี้เกี่ยวขอ้งกบัใชเ้ทคโนโลยใีนการพฒันาส่งเสริมศกัยภาพความสามารถ ในการ

ท างานและการถ่ายทอดส่ือสารขอ้มูลใหก้บัผูฝึ้กสอนกีฬาและนักกีฬาน าไปสู่การศึกษา วิเคราะห ์วิจยั ทดลอง

เพื่อพฒันาสรา้งสรรคน์วตักรรม รูปแบบ วธีิการ อุปกรณ ์เครื่องมือ และส่ิงอานวยความสะดวกท่ีจะน าไปใชใ้น

การพฒันาศกัยภาพนักกีฬาและวงการกีฬา รวมทั้งการน าเทคโนโลยีมาใชใ้นการตดัสินเพื่อใหเ้กิดความแม่น

ตรงไดม้าตรฐานและเป็นท่ียอมรบั ตลอดจนใชใ้นการสนับสนุนส่งเสริมเพื่อพฒันานวตักรรม เคร่ืองมือ 

อุปกรณใ์นการฝึกซอ้มและการแขง่ขนัของนักกีฬาใหม้ีคุณภาพและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้ น นอกจากน้ี ยงัช่วย

ใหเ้กิดประโยชน์ต่อการทดสอบสมรรถภาพทางกายนักกีฬา ท าใหก้ารเก็บบนัทึกผล รวบรวมผล วิเคราะหผ์ล

การทดสอบ ผลการฝึกซอ้ม และผลการแข่งขนัมีความสะดวก รวดเร็ว แม่นย า มีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้ น 

สามารถน าผลท่ีไดไ้ปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาหรือปรบัปรุงขอ้บกพร่องใหก้บันักกีฬา วงการกีฬาไดอ้ยา่งรวดเร็วมี

ประสิทธิภาพทั้งในระหว่างการฝึกซอ้ม ระหว่างการแข่งขนั และการบริหารจดัการองคก์รกีฬาใหม้ีขอ้มูล

ขา่วสารท่ีทนัโลกทนัเหตุการณอ์ยูเ่สมอ 

8.หลกัการฝึกซอ้มกีฬา (Principle of Training)  

ศาสตรห์รือองคค์วามรูท่ี้วา่ดว้ยหลกัการ วิธีการฝึกซอ้มท่ีถูกตอ้งเหมาะสมกบักีฬาแต่ประเภท ท่ีมี

ความส าคญัต่อบรรดาผูฝึ้กสอนกีฬา นักวิทยาศาสตรก์ารกีฬา นักกีฬา นักกายภาพบาบดั ตลอดจนเจา้หน้าท่ี

การกีฬา สามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการวางแผน และก าหนดเป็นขอบข่ายหรือนโยบายในการด าเนินงาน 

หรือจดัเตรียมโปรแกรมการฝึกซอ้มใหก้บันักกีฬาทั้งระยะสั้นและระยะยาว โดยอาศยัองคค์วามรูจ้ากหลกัการ

ฝึกซอ้มท่ีส าคญั ดงัน้ี หลกัของการใชค้วามหนักในการฝึกมากกวา่ปกติ (Principle of overload) หลกัของการ

ฝึกเฉพาะเจาะจง (Principle of specificity) หลกัของการพฒันาความกา้วหน้าในการฝึก (Principle of 

progressive) และหลกัของความแตกต่างระหวา่งบุคคล (Principle of individualization) เป็นตน้ เพื่อใชเ้ป็น

แนวทางในการฝึกเพื่อพฒันาสรา้งเสริมความสามารถทางดา้นทักษะกลไกการเคล่ือนไหว (Motor skills) 

สมรรถภาพทางกลไก (Motor fitness) และเทคนิคทักษะของนักกีฬาใหก้า้วหน้า บรรลุผลสาเร็จตาม

วตัถุประสงคแ์ละเป้าหมายท่ีตอ้งการในแต่ละช่วงเวลาท่ีก าหนด (Phase) โดยไม่ท าใหนั้กกีฬาตกอยูใ่นสภาพ

ของการฝึกซอ้มท่ีหนักมากเกินไป (Overtraining) หรือเกิดปัญหาการบาดเจ็บตามมา (มูลนิธิกีฬาซีเกมส ์ครั้ง

ท่ี 13, วทิยาศาสตรก์ารกีฬากบันักกีฬาและผูฝึ้กสอน) 

 นอกจากน้ัน วิทยาศาสตรก์ารกีฬาจึงนับไดว้่ามีบทบาทและความส าคญัอย่างยิ่งต่อผูฝึ้กสอนกีฬาและ

นักกีฬาท่ีจะนาไปใชป้ระโยชน์ในการพฒันาคุณภาพมาตรฐานการฝึกซอ้มและการแข่งขนัในทุกประเภทกีฬา  

ซ่ึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีผูฝึ้กสอนกีฬาตอ้งใชอ้งค์ความรูเ้ป็นหลักการหรือแนวทางในการประยุกต์ใชเ้พื่อพัฒนา

ทักษะและความรูค้วามสามารถใหก้บันักกีฬา รวมทั้งช่วยพฒันาการเรียนรูแ้ละการฝึกทักษะการกลไกการ

เคล่ือนไหว (Motor skills learning) การสรา้งเสริมสมรรถภาพทางกลไก (Motor fitness) และเทคนิคทกัษะ
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ของนักกีฬาใหบ้รรลุผลส าเร็จอยา่งมีคุณภาพ ส่งผลใหก้ารควบคุมทกัษะและการใชเ้ทคนิคทกัษะความสามารถ

ของนักกีฬามีประสิทธิภาพโดดเด่นและมีความหลากหลายมากยิง่ขึ้ น รายละเอียดดงัภาพประกอบท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 4: ปัจจยัท่ีเป็นองคป์ระกอบของความสามารถทางกฬีา 

(2) องคป์ระกอบและปัจจยัแวดลอ้มที่สง่ผลและมีความสมัพนัธต์อ่ความสามารถของนกักีฬา  

จากรายงานการศึกษาองคป์ระกอบและปัจจยัแวดลอ้มท่ีส่งผลและมีความสมัพนัธต่์อความสามารถของ

นักกีฬา (Bangsbo และคณะ 2006) พบวา่ 

1. ความสามารถของนักกีฬาระดบัสูงมีปัจจยัและองคป์ระกอบร่วมกนัระหว่างเทคนิคและทกัษะของ

นักกีฬา (Athlete’s technical) กลยุทธแ์ละการวางแผนในการแข่งขนัของนักกีฬา (Tactical) สมรรถภาพทาง

กายและลกัษณะความสามารถทางดา้นจิตใจ (Physiological and psychological) รวมถึงลกัษณะทางสงัคมและ

ส่ิงแวดลอ้ม (Social characteristics) ท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬา 

2. ภายใตส้ถานการณ์และปัจจยัแวดลอ้มภายนอก (อุณหภูมิ ความชื้ น ความกดอากาศ สภาพสนาม

และภาวะโภชนาการ) ท่ีเหมาะสมและเอ้ือต่อการพฒันาความสามารถของนักกีฬา พบวา่ขีดความสามารถทาง

กายของนักกีฬามีอิทธิพลมาจากปัจจยัต่างๆร่วมกนัดงัน้ี  
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1.ความสามารถดา้นความอดทน (Endurance performance) 

2.ความสามารถของร่างกายในการฝึกท่ีความหนักสูง (High intensity exercise performance) 

3.ความสามารถในการพฒันาความเร็ว (Sprint performance) 

4.ความสามารถในการสรา้งและออกแรง (Force performance) 

 ทั้งน้ีพบวา่ขีดความสามารถทางกายของนักกีฬา ทั้ง 4 ดา้นมีพ้ืนฐานมาจากการท่ีนักกีฬามีความพรอ้ม

และสมรรถภาพของระบบไหลเวียนโลหิต หวัใจ และปอด (Respiratory and cardiovascular system) 

สมรรถภาพของระบบกลา้มเน้ือ (Muscular system) และความสามารถของระบบประสาท (Nervous system)

ท่ีดี ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อกลไกการเคล่ือนไหวและการเปล่ียนแปลงทางเมตาโบลิซึมส์ของการท างานของ

กลา้มเน้ือ 

 3.ความแข็งแรงของกลา้มเน้ือ (Muscle strength) และความสามารถในการท างานของกลา้มเน้ือใน

รูปแบบของการหดตวัของกลา้มเน้ือท่ีแตกต่างกนัทั้งหดเกร็งคา้ง ( Isometric contraction) การหดตวัท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงความยาว (Isotonic contraction) ทั้งการหดตวัแบบ Concentric และ Eccentric ความสามารถ

ของอตัราในการผลิตแรงตึงสูงสุด (Maximal rate of force development) การพฒันาก าลงัของกลา้มเน้ือ 

(Power generation) เป็นผลมาจากโครงสรา้งและการจดัเรียงตวัภายในเสน้ใยกลา้มเน้ือ   

 4.ความสามารถของร่างกายในระบบพลังงานหลักของร่างกายไดแ้ก่ระบบพลังงานแบบแอโรบิค 

(Aerobic Performance) และระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิค (Anaerobic performance) พบว่าระดับของ

เอนไซม์ไกลโคไลซีสในกล้ามเน้ือและการขนส่งของไอออนในกล้ามเน้ือเป็นระบบส าคัญท่ีส่งผลต่อ

ความสามารถในการท างานของกลา้มเน้ือในระบบแอนแอโรบิคทั้งความสามารถในการยืนระยะการท างาน

แบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) และพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) ซ่ึงเป็น

ความสามารถของกลา้มเน้ือ ในการท่ีจะปล่อยพลงังานสูงสุด ในเวลาสั้นท่ีสุด ส่วนระดบัของไมโทรคอนเดรีย

และความหนาของหลอดเลือดจะส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการท างานของกลา้มเน้ือในระบบแอโรบิค 

ท าใหเ้พิ่มขีดความสามารถในการออกแรงและก าลงัของกลา้มเน้ือ ทั้งน้ีแมว้า่ความสามารถของระบบไหลเวียน

โลหิต หวัใจ และปอด (Respiratory and cardiovascular system) ความสามารถของกลา้มเน้ือ (Muscle 

performance) จะขึ้ นอยู่กบัความแตกต่างทางกรรมพนัธุ์และปัจจยัภายในของนักกีฬารายบุคคล (เพศ อายุ 

ขนาดรูปร่างและการเจริญเติบโต) แต่ขีดความสามารถของนักกีฬาก็สามารถพัฒนาไดจ้ากการฝึกซอ้มใน

รูปแบบต่างๆท่ีเฉพาะเจาะจง ไดแ้กก่ารฝึกเพื่อพฒันาความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบิค การฝึกเพื่อ

พฒันาความสามารถของระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิคและการฝึกเพื่อพฒันาความแข็งแรง 

 

(3) การทดสอบสมรรถภาพทางกายและสมรรถภาพทางกลไกของนกักีฬา 

การทดสอบสมรรถภาพทางกายและสมรรถภาพทางกลไกของนักกีฬามีความส าคญัเป็นอย่างยิ่ง ใน

ฐานะท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองมือและกระบวนการตรวจสอบหรือประเมินภาวะความพรอ้มทางดา้นร่างกายของนักกีฬา 

ประเมินผลการฝึกซอ้มเพื่อพฒันาทั้งสมรรถภาพทางกายและเทคนิคทกัษะท่ีต่อเน่ือง ทั้งน้ีการฝึกซอ้มนักกีฬา

เพียงอยา่งเดียวโดยขาดการประเมินผลการฝึกก็จะท าใหผู้ฝึ้กสอนและนักกีฬาไมส่ามารถทราบสภาวการณ์และ

การเปล่ียนแปลงของร่างกายจากกระบวนการฝึกซอ้มท่ีผ่านมา ท าใหนั้กกีฬาสูญเสียโอกาสในการพฒันาทั้ง

ทางดา้นร่างกาย เทคนิค ทกัษะ  โดยรูปแบบและวธีิการทดสอบสมรรถภาพทางกายและสมรรถภาพทางกลไก

ของนักกีฬาท่ีดีควรมีลกัษณะท่ีส าคญัดงัน้ี 
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1. มีความเฉพาะเจาะจงและสามารถน าไปประยุกต์ในการวางแผนการฝึกได ้(Sport specific/ 

applicable) 

2. มีความถูกตอ้งและวดัผลไดจ้ริง (Valid) 

3. มีความเชื่อมัน่ (Reliable) 

4. มีความเท่ียงตรง (Accurate) 

5. สามารถวดัผลการเปล่ียนแปลงสมรรถภาพทางกายอยา่งละเอียด (Sufficiently sensitive to detect 

changes in fitness) 

ในทางการพฒันาความสามารถสูงสุดของนักกีฬาเพื่อการแข่งขนั การทดสอบสมรรถภาพทางกายและ

สมรรถภาพทางกลไกของนักกีฬาประกอบดว้ยรูปแบบและวิธีการทดสอบท่ีเฉพาะชนิดกีฬาใน 2 องคป์ระกอบ

ท่ีส าคญัดงัน้ี   

1.การทดสอบสมรรถภาพทางกายท่ีมีความสัมพันธ์กับความสามารถทางกลไกการเคล่ือนไหว 

(Biomotor ability) เป็นสมรรถภาพทางกายท่ีส าคญัต่อกลไกการเคล่ือนไหวของร่างกาย โดยอาศยัการท างาน

ของระบบต่างๆ เพื่อใหร้่างกายเพื่อสามารถเคล่ือนไหวออกเเรงขับเคล่ือนไปในทิศทางท่ีต้องการทั้งใน

แบบต่อเน่ืองหรือเป็นจงัหวะในการ ออกเเรงปฏิบติัเทคนิค ทักษะ ในการเล่นกีฬาใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด

ประกอบดว้ย 

1.ความอดทน (Endurance) คือ ความสามารถในการเคล่ือนไหวหรือ ปฏิบติังานของร่างกาย

ไดอ้ย่างต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน อาศยัการท างานของ ระบบหายใจ ระบบหวัใจเเละไหลเวียนเลือด และ

ระบบกลา้มเน้ือ ท างานต่อเน่ืองภายใตค้วามเมื่อยลา้ท่ีเกิดขึ้ น  

2.ความแข็งแรง (Strength) คือ ความสามารถของกลา้มเน้ือในการหด ตวัออกเเรงไดสู้งสุด

หรือการออกเเรงสูก้บัเเรงตา้นทานในลกัษณะต่างๆ ท่ีมากระท า ต่อร่างกายในขณะเล่นกีฬาหรือออกก าลงักาย  

3.ความเร็ว (Speed) คือ ความสามารถในการ เคล่ือนไหวหรือเคล่ือนท่ีจากจุดหน่ึง ไปยงัอีก

จุดหน่ึงไดอ้ยา่งรวดเร็วโดย ใชเ้วลาสั้นท่ีสุด อาศยัประสิทธิภาพ ในการหดตวัของกลา้มเน้ือ ระบบ พลงังาน 

รวมทั้งการสัง่การและตอบ สนองของระบบประสาทในการ ควบคุมการเคล่ือนท่ีรวดเร็ว  

4.ความอ่อนตวั (Flexibility) คือความสามารถในการท างานของขอ้ต่อ ต่างๆ ในร่างกายท่ี

สามารถเคล่ือนไหวไดร้ะยะหรือมุมการเคล่ือนไหวท่ีมากท่ีสุด อาศัยลกัษณะของกระดูกเเต่ละขอ้ต่อ ความ

ยืดหยุ่นของเน้ือเยื่อกลา้มเน้ือ เอ็นยึดขอ้ ต่อ (Ligament) เอ็นกลา้มเน้ือ (Tendon) และความยืดหยุ่นของ

ผิวหนัง  

5.การประสานงานการเคล่ือนไหว (Coordination) คือ ความสามารถในการใชร้่างกายหลาย

ส่วนประกอบกนั เพื่อใหก้ารปฏิบติัทกัษะเกิดขึ้ นอยา่งเป็นไป ตามล าดบัเเต่ละขั้นตอนของทกัษะและส่วนต่างๆ 

ของร่างกายมีการเคล่ือนไหวท่ีความ สมัพนัธก์นั ซ่ึงเกิดขึ้ นไดจ้ากการท างานของระบบประสาทสัง่การอยา่งมี

ประสิทธิภาพ และการหดตวัของกลา้มเน้ือท่ีสมัพนัธก์นัตลอดการเคล่ือนไหว 
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 2. การทดสอบสมรรถภาพทางกายท่ีสมัพนัธก์บัทกัษะ (Skill-related Fitness) 

 สมรรถภาพทางกายท่ีสมัพนัธก์บัทกัษะ (Skill-related fitness) เป็นองคป์ระกอบส าคญัท่ีร่างกายตอ้ง

ใชใ้นการเคล่ือนท่ีหรือเคล่ือนไหวเพื่อ ปฏิบติัเทคนิค ทกัษะ ใหม้ีประสิทธิภาพในการออกก าลงักายหรือเล่น

กีฬา ซ่ึงจะมี ทั้งหมด 6 ดา้นดว้ยกนั คือ  

1. ความคล่องแคล่ววอ่งไว (Agility) คือ ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของ ร่างกายในระยะทาง

สั้นๆ และมีการเปล่ียนแปลงทิศทางดว้ยความรวดเร็ว  

2. ความสมดุล (Balance) คือ ความสามารถในการควบคุมการทรงตวั ของร่างกายทั้งใน

สภาวะอยูน่ิ่งและในขณะท่ีมีการเคล่ือนไหว  

3.การประสานงานความสัมพันธ์การ เค ล่ือนไหวของร่ า งกาย  (Coordination)คื อ 

ความสามารถในการใช้ร่างกายหลายส่วนประกอบกัน เพื่อให้การปฏิบัติทักษะเกิดขึ้ นอย่างเป็นไป

ตามล าดบัเเต่ละขั้นตอนของทกัษะและส่วนต่างๆ ของ ร่างกายมีการเคล่ือนไหวท่ีความสมัพนัธก์นั  

4. ก าลัง (Power) คือการออกเเรงจากการหดตัวของกลา้มเน้ือไดสู้งสุด อย่างรวดเร็วใน

ชว่งเวลาสั้นๆ  

5. เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) คือ เวลาการตอบสนองของร่างกาย ตั้งเเต่ไดร้บัสญัญาณ

ลกัษณะต่างๆ จากการไดย้ิน การมองเห็นและการสมัผัสทางกาย ท่ีเป็นส่ิงเรา้หรือสัญญาณจนกระทัง่ระบบ

ประสาทสัง่การใหร้่างกายเร่ิมตน้เคล่ือนไหวตอบสนองต่อส่ิงเรา้  

6. ความเร็ว (Speed) คือ ความสามารถในการเคล่ือนไหวหรือเคล่ือนท่ี จากจุดหน่ึงไปยงัอีก

จุดหน่ึงไดอ้ยา่งรวดเร็วโดยใชเ้วลาสั้นท่ีสุด 

ดงัน้ันโดยสรุปแลว้การทดสอบสมรรถภาพทางกายและสมรรถภาพทางกลไกของนักกีฬาท่ีดีจะตอ้ง

สามารถประเมินความสามารถของนักกฬีาในประเด็นต่างๆดงัน้ี  

  1.สามารถประเมินผลการฝึกซอ้มของนักกีฬาตามโปรแกรมการฝึกของผูฝึ้กสอนได ้  

2.สามารถใชเ้พื่อสรา้งแรงกระตุน้และแรงจูงใจใหก้บันักกีฬาได ้

3.สามารถใหผ้ลยอ้นกลบัแกนั่กกีฬา จากการฝึกซอ้มในระยะเวลาท่ีผ่านมาได ้

4.สามารถสรา้งความตระหนักใหก้บันักกีฬาเกีย่วกบัวตัถุประสงคข์องการฝึกซอ้มได ้

5.สามารถประเมินความพรอ้มกอ่นเขา้ร่วมการแขง่ขนัของนักกีฬาได ้

6.สามารถใชเ้ป็นขอ้มลูส าคญัในการประเมินการฟ้ืนสภาพของนักกฬีาในระหวา่งการรกัษา

อาการบาดเจ็บได ้

7.สามารถใชเ้ป็นขอ้มลูในการวางแผนการฝึกซอ้มในระยะสั้น ระยะกลางและระยะยาวได ้

8.สามารถใชข้อ้มลูท่ีไดจ้ากการทดสอบเพื่อประเมินขอ้ดอ้ย หรือจุดท่ีควรพฒันาปรบัปรุงของ

นักกีฬารายบุคคลได ้
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ภาพประกอบที่ 5: เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงและพฒันาการดา้นสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาใน

องคป์ระกอบต่างๆ 

 

(4) การแบง่ช่วงเวลาการฝึกซอ้ม (Periodization) 

การแบ่งช่วงเวลาการฝึกซอ้ม (Periodization) เป็นการแบ่งกระบวนการฝึกซอ้มของนักกีฬา ออกเป็น

ชว่ง ๆ โดย ในแต่ละช่วงจะมีจุดมุ่งหมายของการฝึกซอ้มท่ีเฉพาะเจาะจงเพื่อเตรียมร่างกายนักกีฬาใหส้ามารถ

กา้วไปถึงขีด ความสามารถสูงสุดในช่วงเวลาท่ีดีท่ีสุด ท าใหค้วามสมบูรณ์ทางกายท่ีดีท่ีสุดของนักกีฬาควร

เกิดขึ้ นในช่วงการแข่งขนัท่ีส าคญั  นักกีฬาสามารถไดร้บัผลของการฝึกซอ้มท่ีเหมาะสมจากแต่ละระยะการ

ฝึกซอ้ม ท าใหก้ารฝึกซอ้มด าเนินไปตามวตัถุประสงคม์ากขึ้ น นอกจากน้ันยงัสามารถติดตามและประเมิน

ปริมาณและคุณภาพของการฝึกซอ้มในแต่ละองคป์ระกอบของความสมบูรณ์ทางกาย ตลอดจนสามารถควบคุม

การทดสอบและการประเมินพฒันาการของนักกีฬา เมื่อกา้วขึ้ นไปถึงจุดมุ่งหมายในแต่ละตัวแปรของการ

ฝึกซอ้มไดอ้ยา่งเหมาะสม 

การแบ่งช่วงเวลาการฝึกซอ้มรายปี (The annual planning) จะแบ่งช่วงการฝึกซอ้ม จากรอบการ

ฝึกซอ้มใหญ่สุดลงไปถึงรอบการฝึกซอ้มเล็กสุดไดด้งัต่อไปน้ี คือ 

1. การฝึกซอ้มรายปี (Macrocycle) 

2. การฝึกซอ้มรายเดือน (Mesocycles)  

3. การฝึกซอ้มรายสปัดาห ์(Microcycles)  

4. การฝึกซอ้มในแต่ละครั้ง (Training session)  

การฝึกซอ้มรายปี (Macrocycle)   

เป็นกระบวนการฝึกซอ้มจากจุดเร่ิมตน้การฝึกซอ้มด าเนินไปถึงการแข่งขนัท่ีส าคัญและตลอดถึงการ

ฝึกซอ้มช่วง หลงัการแข่งขนัหรือช่วงฟ้ืนสภาพร่างกาย การฝึกซอ้มรายปีจะประกอบดว้ย ช่วงการฝึกซอ้ม 

(Periods) 3 ชว่ง คือ ชว่ง กอ่นการแขง่ขนั ชว่งการแขง่ขนั และชว่งหลงัการแขง่ขนัหรือการฟ้ืนสภาพ  

การวางแผนการฝึกซอ้มรายเดือน (Mesocycles)   

การฝึกซอ้มรายเดือน (Mesocycles) เป็นกระบวนการฝึกซอ้มภายในแต่ละระยะของการฝึกซอ้ม ซ่ึง

อาจมี ระยะเวลาประมาณหน่ึงเดือนหรืออาจมากกวา่หรือนอ้ยกวา่ก็ได ้
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การฝึกซอ้มรายสปัดาห ์(Microcycles) เป็นกระบวนการฝึกซอ้มภายในแต่ละรอบการฝึกซอ้มราย

เดือน  (Mesocycles) ซ่ึงปกติจะประกอบดว้ย 2-6 การฝึกซอ้มรายสปัดาหต่์อหน่ึงการฝึกซอ้มรายเดือน การ

ฝึกซอ้มราย สปัดาหจ์ะใชเ้วลา 7-9 วนั และนอ้ยสุด 3 วนั 

ฝึกซอ้มในแต่ละครั้ง (Training Session) คือ การท างานในหน่ึงครั้ง เช่น การออกก าลงักายตอนเชา้ 

การออกกาลงักายตอนเย็น ปกติในหน่ึงรอบการฝึกซอ้มรายสปัดาหนั์กกีฬาจะมีวนัวา่ง (วนัพกัผ่อน) จนถึงการ

ฝึกซอ้ม 3 ครั้งในหน่ึงวนัแต่โดยปกติทัว่ ไปอาจจะประกอบดว้ยการฝึกซอ้มหน่ึงหรือสองครั้งในหน่ึงวนั และ

การฝึกซอ้มในแต่ละครั้งควรจะมีจุดมุง่หมายของการฝึกซอ้มเพียงอยา่งเดียว 

ในหลกัทฤษฎีการแบ่งช่วงเวลาการฝึกซอ้ม (Periodization) ทัว่ไปพบว่า มีแนวทางการก าหนดและ

แบ่งช่วงเวลาการฝึกซอ้ม (Periodization) ออกเป็น 2 แนวทางคือ แนวทางท่ี 1 การแบ่งช่วงเวลาการฝึกซอ้ม 

(Periodization)ของ Tudor Bompa และแนวทางท่ี 2 การแบ่งช่วงเวลาการฝึกซอ้ม (Periodization) ของ 

National Strength and Conditioning Association : NSCA 

การแบง่ช่วงเวลาการฝึกซอ้ม (Periodization) ของ Tudor Bompa 

การแบ่งช่วงเวลาการฝึกซอ้ม (Periodization) ตามหลกัของ Tudor Bompa ประกอบไปดว้ยช่วงการ

ฝึกซอ้ม 3 ช่วง คือ ช่วงก่อนการแข่งขนั (Preparation)ช่วงแข่งขนั (Competition) และช่วงหลงัแข่งขนัหรือการ

ฟ้ืนสภาพ (Transition or recovery) โดยในแต่ละชว่งการฝึกซอ้มจะประกอบดว้ยจ านวนระยะการฝึกซอ้ม และมี

จุดมุง่หมายการฝึกซอ้ม ความหนัก และระยะเวลาแตกต่างกนั  

1.การฝึกซอ้มช่วงก่อนการแข่งขัน (Preparation period) เป็นช่วงการฝึกซอ้มสาหรบัการเตรียม

ความพรอ้มของนักกีฬาเขา้สู่การแขง่ขนั บางครั้งอาจจะเรียกวา่การฝึกซอ้มชว่งกอ่นฤดูกาลแข่งขนั (Preseason 

training) ประกอบดว้ยระยะการฝึกซอ้มย่อย 2 ระยะไดแ้ก่ การฝึกซอ้มทัว่ๆ ไป (General preparation) ซ่ึง

โดยทัว่ไปมีวตัถุประสงคเ์พื่อปรบัปรุงสมรรถภาพและระดับเทคนิคพื้ นฐานของนักกีฬาขณะเดียวกนัยงัคงเป็น

การเตรียมความพรอ้มของนักกีฬาสาหรบัการฝึกซอ้มท่ีสูงขึ้ นในระยะท่ี 2 และการฝึกซอ้มท่ีเฉพาะเจาะจง 

(Specific preparation) ซ่ึงเป็นระยะท่ีสองของการฝึกซอ้มช่วงก่อนการแข่งขนัเป็นระยะการฝึกซอ้มท่ีใชเ้วลา

ประมาณ 2 เดือน 

2.การฝึกซอ้มช่วงการแข่งขนั (Competition period) หรืออาจเรียกวา่ การฝึกซอ้มช่วงฤดูการแข่งขนั 

เป็นชว่งท่ีส าคญัของนักกีฬาในการท่ีจะกา้วไปถึงขีดความสามารถสูงสุดเป็นช่วงท่ีจะเขา้ร่วมการแข่งขนัท่ีส าคญั 

ประกอบดว้ย 2 ระยะไดแ้ก่ ระยะเตรียมการแข่งขนั (Pre-competition) เป็นการเขา้ร่วมเพื่อการประเมิน

เทคนิคของนักกีฬาจากการแข่งขนัและการเขา้ร่วมการแข่งขนัเพื่อหา ประสบการณ์และระยะท่ี 2 ไดแ้ก่ การ

แข่งขนัทัว่ๆ ไป (General competition) ซ่ึงเป็นช่วงท่ีนักกีฬามีความความสมบูรณ์ทางกายสูงสุด ทั้งน้ีการ

ฝึกซอ้มเพื่อเตรียมการแข่งขนัเป็นระยะการฝึกซอ้มท่ีเหมือนกบัการแข่งขนัจริง เป็นการแข่งขนัเพื่อใชท้ดสอบ

ความพรอ้มของความสมบูรณ์ทางกาย การควบคุมสภาพจิตใจและเทคนิค ทักษะของนักกีฬา และน า

ขอ้ผิดพลาดจากเกมการแขง่ขนัมาปรบัปรุงใหดี้ขึ้ นใชเ้วลาประมาณ 6-8 สปัดาห ์

3.การฝึกซอ้มช่วงหลงัการแข่งขนั (Transition period) เป็นการเชื่อมต่อหรือการฟ้ืนฟูสภาพระหวา่ง

การฝึกซอ้มช่วงการแข่งขนัและการเร่ิมตน้การฝึกซอ้มช่วงก่อนการแข่งขนัครั้ งใหม่ เป็นช่วงท่ียอมใหนั้กกีฬามี

การฟ้ืนสภาพจากความตึงเครียดทางดา้นร่างกายและจิตใจจากการแข่งขนันักกีฬามีการเขา้ร่วมการฝึกซอ้มใน

ประเภทกีฬาอ่ืน ๆ หรือเป็นการพกัอยา่งมีกิจกรรม (Active rest) โดยการออกแบบการฝึกซอ้มตอ้งเปิดโอกาส

ใหม้ีการผ่อนคลายทางดา้นจิตใจและการฟ้ืนฟูสภาพของร่างกาย ระยะน้ีอาจจะใชเ้วลาประมาณ 3-4 สปัดาห ์
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เน่ืองจากการหยุดพกัท่ียาวนานและขาดการฝึกซอ้มระยะสั้น ๆ 2-4 สปัดาห ์จะเป็นผลท าใหค้วามสามารถใน

การท างานแบบใชอ้อกซิเจน (Aerobic capacity) และความสมบูรณท์างกายลดลง 

การแบง่ช่วงเวลาการฝึกซอ้ม (Periodization) ตามหลกั National Strength and Conditioning Association : 

NSCA 

การแบ่งช่วงเวลาการฝึกซอ้ม(Periodization) ตามหลัก National Strength and Conditioning 

Association : NSCA เป็นแนวทางการก าหนดช่วงเวลาของการฝึกซอ้มท่ีมีหลกัคิดมาจากการวางแผนพฒันา

ความแข็งแรง (Periodization training for strength) ประกอบไปดว้ยช่วงการฝึกซอ้ม 4 ช่วง คือ ช่วงก่อนการ

แข่งขนั (Preparation) ช่วงปรบัเปล่ียนการฝึกช่วงท่ี1 (First transition) ช่วงแข่งขนั (Competition) และช่วง

ปรบัเปล่ียนการฝึกช่วงท่ี 2 (Second transition) เป็นช่วงหลงัแข่งขนัหรือการฟ้ืนสภาพ และหากพิจารณาช่วง

ระยะเวลาการฝึกยอ่ย (Sub-period) ในการฝึกตามจุดมุ่งหมายการฝึกซอ้ม ความหนักและระยะเวลาแตกต่าง

กนัจะสามารถแบ่งชว่งระยะเวลาของการฝึกซอ้มไดด้งัน้ี  

 1. ระยะการฝึกซอ้มก่อนการแข่งขนั (Preparation period) ประกอบดว้ยระยะการฝึกซอ้มยอ่ย 2 

ระยะไดแ้ก ่ การฝึกซอ้มทัว่ๆ ไป (General preparation) โดยมีวตัถุประสงคใ์นการพฒันาความแข็งแรงเพื่อการ

ฝึกปรบัตวัทางกาย วภิาค (Anatomical adaptation phase) เพื่อพฒันาความแข็งแรงของเอ็นกลา้มเน้ือท่ียดึติด

ระหวา่งกระดูกและกลา้มเน้ือ (Tendon stiffness) ใหแ้ข็งแรงพอท่ีจะรบักบัการฝึกท่ีหนักขึ้ น ระยะการปรบัตวั

ทางกายวิภาคยงัรวมถึงระยะการพฒันา ขนาดของเสน้ใยกลา้มเน้ือใหม้ีขนาดใหญ่ขึ้ น (Hypertrophy phase) 

ใชค้วามหนักในการฝึกต า่ถึงปานกลาง (50-75% 1RM) ปริมาณในการฝึกสูง (3-6 เซ็ต : เซ็ตละ 8-20 

ครั้ง) และการฝึกซอ้มท่ีเฉพาะเจาะจง (Specific preparation) มีวตัถุประสงคใ์นการพฒันาความแข็งแรงทัว่ไป 

(General strength)  ใชค้วามหนักในการฝึกปานกลางถึงสูง (80-95% 1RM) ปริมาณในการฝึกสูง (2-6 

เซ็ต : เซ็ตละ 2-6 ครั้ง) การออกแบบโปรแกรมการฝึกในระยะน้ีควรออกแบบ โปรแกรมใหส้อดคลอ้งกบัชนิด

กีฬาท่ีฝึกและควรเลือกท่าฝึกท่ีเป็น ฟังกช์ัน่นอล (Functional training) โดยค านึงถึงการ ออกแรงในหลาย

ทิศทาง เช่น แนวตั้ง (Vertical) แนวนอน (Horizontal) และการหมุน (Rotational) ใหส้อดคลอ้งกบั ประเภท

ของการเคล่ือนไหว 

 2. ช่วงปรบัเปลี่ยนการฝึกช่วงที่ 1 (First transition) ซ่ึงตรงกบัช่วงระยะเวลาการฝึกยอ่ย ในช่วง

ก่อน การ แข่งขนั (Pre-competition) วตัถุประสงค์ในการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดและก าลัง (Maximum 

Strength and  Power)  โดยใชค้วามหนักต า่ถึงสูงมาก โดยท่ีความหนักในการฝึกความแข็งแรงสูงสุดเท่ากบั 

87-95 % 1 RM ปริมาณในการฝึก สูง (2-5 เซ็ต : เซ็ตละ 2-5 ครั้ง) ระยะสรา้งความแข็งแรงสูงสุดใชเ้วลา 

ประมาณ 4-12 สปัดาห ์นอกจากน้ันหลงัจาก พฒันาความแข็งแรงสูงสุดของกลา้มเน้ือแลว้ ก็จะถึงชว่งของการ

เปล่ียนผ่านความแข็งแรงสูงสุดของกลา้มเน้ือใหเ้ป็นพลัง กลา้มเน้ือ (Muscular power)ความอดทนของ

กลา้มเน้ือ (Muscular endurance)หรือพลงัอดทนของกลา้มเน้ือ (Power endurance)ซ่ึงเกิดจากการผสมผสาน

กนัของพลงักลา้มเน้ือและความอดทนของกลา้มเน้ือ ซ่ึงการฝึกก าลงัใชค้วามหนักเท่ากบั 30-85 % 1 RM 

ปริมาณในการฝึกสูง (2-5 เซ็ต: เซ็ตละ 2-5 ครั้ง) นอกจากน้ัน การฝึกพลงักลา้มเน้ือ แบ่งเป็น 2 ลกัษณะ 

ตามรูปแบบของกีฬาแต่ละชนิด ไดแ้ก่ 

1. ชนิดกีฬาท่ีตอ้งใชค้วามพยายามครั้งเดียวเชน่ ทุ่มน ้าหนัก ขวา้งจกัร เป็นตน้ 

2. ชนิดกีฬาท่ีตอ้งใชค้วามพยายามซ ้าๆ เช่น เทนนิส มวย ฟุตบอล (สิทธิกร อาภานุกูล, 

2562) 
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 3. ช่วงแข่งขัน (Competition) เป็นช่วงเวลาท่ีมีความส าคญัท่ีสุด ซ่ึงปริมาณการฝึกซอ้ม (Training 

Volume) ในระยะน้ีจะลดลงอยา่งมากเพื่อท าใหนั้กกีฬามีความพรอ้มและระดบัความสมบูรณ์ทางกายจะกา้วขึ้ น

ไปถึงจุดสูงสุด การคงสภาพความแข็งแรงของกลา้มเน้ือหลังจากผ่านการฝึกก าลังของกลา้มเน้ือมาแลว้ 

จ าเป็นตอ้งมีการฝึกเพื่อคงสภาพความแข็งแรงของกลา้มเน้ือไมใ่หป้ระสิทธิภาพของกลา้มเน้ือลดลง โดยการฝึก

กลา้มเน้ือท่ีท าหนา้ท่ีหลกัในการเคล่ือนไหว ท่ีใชใ้นกีฬาชนิดน้ันๆ โดยการรกัษาระดบัความหนักของการฝึกไว ้

โดยก าหนดความหนัก 50-93% 1RM ปริมาณในการฝึกต า่ (1-3 เซ็ต: เซ็ตละ 1-3 ครั้ง) ส าหรบัชนิดกีฬา

ท่ีมีการแข่งขนัแบบมหกรรมกีฬา (Tournament) และก าหนดความหนัก 85-93 % 1 RM ปริมาณในการฝึก

ต า่ถึงปานกลาง (2-5 เซ็ต: เซ็ตละ 3-6 ครั้ง) เพื่อคงสภาพความแข็งแรงของกลา้มเน้ือส าหรบัชนิดกีฬาท่ีมี

การแขง่ขนัในรูปแบบตลอดทั้งปี (Season) 

 4.ช่วงปรับเปลี่ยนการฝึกช่วงที่ 2 (Second transition) เป็นช่วงหลังแข่งขนัหรือการฟ้ืนสภาพ 

(Post-competition and active recovery) มีวตัถุประสงคเ์พื่อการฟ้ืนสภาพอยา่งมีกิจกรรม (Active recovery) 

ดว้ยกิจกรรมทางกายระดับต า่ทัว่ ๆ ไป และประกอบดว้ยการฟ้ืนสภาพจากการบาดเจ็บ การผ่อนคลาย 

อย่างไรก็ตาม ระดับของกิจกรรมจะตอ้งมีความเหมาะสมไม่ต า่และสูงเกินไปมี ความหนักเพียงพอท่ีจะท าให้

ร่างกายของนักกีฬามีความพรอ้มท่ีจะเร่ิมการฝึกซอ้มทัว่ ๆ ไป ระยะน้ีอาจจะใชเ้วลาประมาณ 3-4 สปัดาห ์

เน่ืองจากการหยุดพกัท่ียาวนานและขาดการฝึกซอ้มระยะสั้นๆ 2-4 สปัดาห ์จะเป็นผลท าใหค้วามสามารถ ใน

การท างานแบบใชอ้อกซิเจน (Aerobic capacity) และความสมบูรณท์างกายลดลง 

 

(5) ระบบการควบคุมและติดตามการฝึกซอ้มของนักกีฬา: Controlling and monitoring of athletes 

training system 

ระบบควบคุมและติดตามการฝึกซอ้มของนักกีฬา (Controlling and monitoring of athletes training 

system) เป็นเครื่องมือส าหรบัผูฝึ้กสอนในการประเมิน ก ากบัและติดตามการฝึกซอ้มของนักกีฬา โดยพิจารณา

ถึงความเหมาะสมของรูปแบบ ปริมาณ และความหนักในการฝึกของนักกีฬารายบุคคล เพื่อใหม้ัน่ใจวา่นักกีฬา

มีความกา้วหน้า มีการตอบสนองหรือปรบัตวัต่อรูปแบบการฝึกของผูฝึ้กสอนท่ีก าหนดไวต้ามการแบ่งช่วงเวลา

การฝึกซอ้ม (Periodization) ซ่ึงมีจุดมุ่งหมายของการ ฝึกซอ้มท่ีเฉพาะเจาะจงและเป้าหมายท่ีแตกต่างกนั 

ตลอดจนเพื่อใหนั้กกีฬามีความพรอ้มทั้งทางดา้น ร่างกาย จิตใจ และไม่มีอาการเมื่อยลา้ก่อนเขา้สู่การแข่งขนั

ตามท่ีผูฝึ้กสอนก าหนดไว ้(Thornton และคณะ 2019)  โดยทัว่ไปแลว้ ตวัแปรท่ีใชใ้นการประเมินปริมาณและ

ความหนักในการฝึกซอ้มและอาการเมื่อยลา้ของนักกีฬา (Training load and subsequent fatigue) 

ประกอบดว้ยตวัแปรพื้ นฐานดงัแสดงในตารางท่ี 1  

การพฒันาระบบควบคุมและติดตามการฝึกซอ้มของ นักกีฬาโดยใชเ้ทคโนโลยีหรือแพลทฟอร์มเพื่อ

จดัการกบัขอ้มูลขนาดใหญ่ทั้งระบบ (Big data analysis) ตลอดจนการวิเคราะห ์รูปแบบความสมัพนัธ์และ

ความเชื่อมโยงขอ้มลูในดา้นต่างๆ (Deterministic model) ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการก าหนดรูปแบบ วิธีการ และ

การติดตามการฝึกซอ้มของ นักกีฬาจึงมีความส าคญัเป็นอยา่งยิ่งต่อการพฒันานักกีฬาเพื่อ ความเป็นเลิศตาม

หลกัการและกรอบแนวคิดในการพฒันานักกีฬาระยะยาว (Long term athletes development: LTAD) หลกั

ส าคญัอีกประการหน่ึงส าหรบัระบบการควบคุมและติดตามการฝึกซอ้มของนักกีฬา คือ การท่ีผูฝึ้กสอนสามารถ

ใชข้อ้มลูท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มลูท่ีเกี่ยวขอ้งกบัรูปแบบและวิธีการฝึกซอ้มทั้งระบบ (Big data) เพื่อวิเคราะหแ์ละ 

ปรบัปรุงแนวทางการพฒันานักกีฬาบนพื้ นฐานของขอ้มลูในภาพรวมทั้งระบบเพื่อใหนั้กกีฬามีความพรอ้มสูงสุด
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ทั้ง ทางดา้นร่างกาย จิดใจและทักษะทางการกีฬา ท าการฝึกซอ้มภายใตรู้ปแบบและความหนักท่ีเหมาะสม 

หลีกเล่ียงการฝึกซอ้มเกิน (Overtraining) หรืออาการบาดเจ็บท่ีจะน าไปสู่การขัดขวางพัฒนาการและการ

ความสามารถทางการกีฬา ซ่ึงโดยหลกัการทัว่แลว้ระบบการควบคุมและติดตามการฝึกซอ้มของนักกีฬา มี

ขั้นตอนท่ีเกี่ยวขอ้งทั้งส้ิน 4 ขั้นตอนไดแ้ก ่

1.ระบบการจดัการและไดม้าซ่ึงขอ้มูล (Gather data) ขอ้มูลท่ีเกี่ยวขอ้งกบัปริมาณความหนักในการ

ฝึกซอ้ม พกัผ่อน การบาดเจ็บและอาการเจ็บป่วย ภาวะโภชนาการ สมรรถภาพทางกายและสมรรถภาพทาง

จิตใจ การตอบสนองของร่างกายต่อโปรแกรมการฝึกซอ้ม โดยใชเ้ทคโนโลยีหรือ แพลทฟอร์มต่างๆเช่น 

โทรศพัทมื์อถือ แท็บเล็ท หรืออุปกรณเ์ฉพาะท่ีสามารถจดัการขอ้มลูอยา่งเป็นระบบ เชน่นาฬิกา ขอ้มือ เป็นตน้ 

ตารางที่1: ตวัแปรท่ีใชใ้นการประเมินปริมาณและความหนักในการฝึกซอ้มและอาการบ่งชี้ ความเมื่อยลา้ของ

นักกีฬา (Training load and subsequent fatigue) 

ตวัแปร หน่วยวดั / ค าอธิบาย 

ความถ่ี (Frequency) ความถ่ีในการฝึก ต่อวนั / สปัดาห ์/ เดือน 

เวลา (Time) เวลาท่ีใชใ้นการฝึก ต่อวนั / สปัดาห ์/ เดือน 

ความหนัก (Intensity) ความหนักท่ีใชใ้นการฝึก  

รูปแบบการฝึก (Type)  วัตถุประสงค์ในการฝึก เช่น แอโรบิค แอนแอโรบิค 

ความแข็งแรง ก าลงั  

ความสามารถในการออกแรงสูงสุด (Maximal 

effort)  

ก าลงัสูงสุด ความสูงในการกระโดด 

ความสามารถในการออกแรงซ ้าๆ (Repeat efforts)   จ านวนครั้งในการทดสอบ  

ปริมาณในการฝึก (Training volume)   เวลา ความหนัก 

การรบัรูป้ริมาณในการฝึก (Perception of effort)   การประเมินระดบัการรบัรูค้วามหนักในการฝึก 

การรับรู ้ระดับความเหน่ือยและการฟ้ืนสภาพ 

(Perception of fatigue and recovery)  

แบบสอบถามการฟ้ืนสภาพ –ความเครียดส าหรับ

นักกีฬา(Recovery–StressQuestionnaire for Athletes: 

RESTQ–Sport)แบบประเมินอาการทางกาย (VAS 

visual analog scale) 

การเจ็บป่วย (Illness) อาการเจ็บป่วย ระยะเวลาในการเจ็บป่วย 

อาการบาดเจ็บ (Injury) ชนิดและประเภทการบาดเจ็บ  

การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางชีวเคมีและระดบัของ

ฮอรโ์มน (Biochemistry and hormone analysis)  

ระดับขององค์ประกอบทางชีวเคมีและระดับขอ ง

ฮอรโ์มนพื้ นฐานและการตอบสนองต่อการฝึก 

เทคนิคทางกีฬา (Technique) การวิ เคราะห์ทักษะ และความสามารถในการ

เคล่ือนไหว 

องคป์ระกอบของร่างกาย(Body Composition)  น ้าหนัก เปอรเ์ซ็นตไ์ขมนั น ้าหนักกลา้มเน้ือ 

คุณภาพของการนอน (Sleep) จ านวน คุณภาพ และรูปแบบการนอน 

สมรรถภาพทางจิต (Psychology) ระดบัความเครียด แรงจูงใจ ความวติกกงัวล  

ระดบัความรูสึ้ก (Sensational) ความคาดหวงั ความกงัวล  
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2.การวิเคราะหข์อ้มูล (Interpret data) การวเิคราะหข์อ้มลูท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมโดยใชเ้ทคโนโลยี

หรือแพลทฟอร์มต่างๆ จะตอ้งด าเนินการโดย พิจารณาจากปัจจัยแวดลอ้มทั้งจากปัจจัยภายใน (Internal 

workloads) และปัจจยัภายนอก (External workloads) ตามธรรมชาติและขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวม

เฉพาะชนิดกีฬา (Evidence-based)  

3.การตัดสินใจ (Make decisions) การตัดสินใจเกี่ยวกับขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมโดยใช้

เทคโนโลยหีรือแพลทฟอรม์ต่างๆ จากขอ้มลูรายวนั รายสปัดาหแ์ละรายเดือนตามการแบ่งชว่งเวลาการฝึกซอ้ม 

(Periodization) ในประเด็นเร่ืองของความกา้วหนา้ในการฝึกซอ้ม ความเส่ียงหรือแนวโน้มของการบาดเจ็บและ

การฝึกซอ้มเกิน (Overtraining) ของนักกีฬา ระดับสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาท่ีพฒันาและปรบัตัวจาก

โปรแกรมและรูปแบบการฝึกซอ้มท่ีก าหนดโดยผูฝึ้กสอน เป็นตน้ 

4.การปรับปรุงและพัฒนาโปรแกรมการฝึกซอ้ม (Adapt programs) การปรับปรุงและพัฒนา

โปรแกรมการฝึกซอ้ม โดยพิจารณาจากผลการวิเคราะหข์อ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมโดยใชเ้ทคโนโลยีหรือ

แพลทฟอรม์ต่างๆ เป็นขั้นตอนการด าเนินงานเพื่อพฒันานักกีฬาโดยการปรบัรูปแบบการฝึกซอ้ม ปรบัปริมาณ

และความหนักจากการฝึกซอ้ม รูปแบบการฝึกซอ้มของผูฝึ้กสอน เพื่อใหก้ารพฒันาการฝึกซอ้มของนักกีฬามี

ความเหมาะสมทั้งคุณภาพและปริมาณการฝึกซอ้ม  

การประเมินทั้งจากปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายใน (Internal workloads) และปริมาณการฝึกจาก

ปัจจยัภายนอก (External workloads) ความสมัพนัธข์องรูปแบบการประเมินทั้งจากปริมาณการฝึกจากปัจจยั

ภายใน ซ่ึงหมายถึงระดับการตอบสนองของร่างกายนักกีฬาอันเน่ืองมาจากการฝึกซอ้มในรูปแบบต่างๆกัน 

(Internal workloads) และปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายนอก ซ่ึงหมายถึงระดบัความหนักหรือปริมาณงานท่ี

นักกีฬาใชใ้นการฝึก (External workloads) สามารถอธิบายความสมัพนัธไ์ดด้งัภาพประกอบท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 6: ความสมัพนัธ์ของรูปแบบการประเมินทั้งจากปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายใน (Internal 

workload) และปัจจยัภายนอก (External workload)  

Training Loads 

ระยะทาง เวลา จ  านวนครั้ง จ  านวนเซ็ต 

น ้าหนกัที่ใชใ้นการฝึก 

Environmental loads 

สถานที่ อณุหภมิู ความสูงจากระดบัน ้า 

ทะเล สภาพแวดลอ้ม 

Subjective loads 

ระดบัสมรรถภาพทางกาย  สมรรถภาพ

ทางจติใจ อาการบาดเจบ็ 

E
xternal loads 

B
ody Internal loads 

Physiological response 

การตอบสนองของรา่งกาย

ทางดา้นสรีรวิทยา 

Biomechanical response 

การตอบสนองทางดา้นชีว 

กลศาสตร ์การเคลื่อนไหว 

Psychological response 

การตอบสนอง 

ทางดา้นจติใจ 
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รูปแบบการประเมินทั้งจากปริมาณการฝึกจากปัจจัยภายใน ซ่ึงหมายถึงระดับการตอบสนองของ

ร่างกายนักกีฬาอันเน่ืองมาจากการฝึกซอ้มในรูปแบบต่างๆกนั ( Internal workloads) ซ่ึงสามารถสรุปเป็น

ประเด็นในรายละเอียดดงัน้ี  

1.การประเมินระดบัการรบัรูค้วามหนักในการฝึก (Rating of perceived exertion: RPE)  

2.การประเมินระดบัการรบัรูค้วามหนักในการฝึกแต่ละครั้ง (Session Rating of Perceived Exertion: 

sRPE) อตัราการเตน้ของหวัใจ (Heart rate: HR)  

3.อตัราส่วนของอตัราการเตน้ของหวัใจต่อระดบัการรบัรูค้วามหนักในการฝึก (HR to RPE Ratio)  

4.อิมพลัสข์องการฝึก (Training Impulse: TRIMP) ซ่ึงเป็นรูปแบบประเมินการฝึกจากผลคูณของ

ปริมาณในการฝึกและความหนักในการฝึก ซ่ึงปัจจุบนัมีอยู ่2 วิธีคือ HR-based Trimp ซ่ึงมีหลกัคิดบนพื้ นฐาน

ท่ีวา่อตัราการเตน้ของ หวัใจสูงสุด (HR max) มีการเปล่ียนแปลงตามปริมาณและความหนักในการฝึกท่ีเพิ่มขึ้ น 

และวิธี RPE-based Trimp คือ รูปแบบการประเมินการฝึกจากการบัรูร้ะดบัและปริมาณในการฝึกจากรูปแบบ

การฝึกท่ีแตกต่างกนั 

5.ระดบัของปริมาณแลคเตท (Lactate Concentrations)  

6.อตัราส่วนของระดบัของปริมาณแลคเตทต่อระดบัการรบัรูค้วามหนักในการฝึก (Lactate to RPE 

Ratio)  

7.อตัราการลดระดบัของอตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั (HR recovery: HRR)  

8.การวเิคราะหค์วามแปรปรวนของอตัราการเตน้ของหวัใจ (HR variability: HRV)  

9.การวิเคราะหอ์งค์ประกอบของชีวเคมี ระดับของฮอร์โมน การทดสอบทางภูมิคุม้กนัของร่างกาย 

(Biochemical/ Hormonal/ Immunological Assessments)  

10.แบบสอบถามและการจดบนัทึก (Questionnaires and Diaries)  

11.การตอบสนองหรือความพรอ้มของสภาพจิตใจ (Psychomotor speed)  

12.คุณภาพของการนอน (Sleep)  

ปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายนอก ซ่ึงหมายถึงระดบัความหนักหรือปริมาณงานท่ีนักกีฬาใชใ้นการฝึก 

(External workloads) ประกอบดว้ยตัวแปรท่ีใชใ้นการประเมินความหนักในการฝึกซ่ึงสามารถสรุปเป็น

ประเด็นในรายละเอียดดงัน้ี  

1.พลงัสูงสุด (Power output) ความเร็วและความเร่ง (Speed and acceleration)  

2.การวิเคราะหรู์ปแบบและเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนไหว (Time–Motion Analysis) โดยใชร้ะบบ Global 

positioning system (GPS) ท่ีสามารถใชใ้นการระบุระยะทาง ความเร็วในการฝึกซอ้มหรือการแข่งขัน 

ระยะทางและความหนักท่ีนักกีฬาใชใ้นการฝึกตามระบบพลงังาน  

3.การท างานของระบบประสาทสัง่การ (Neuromuscular function) ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบ

การกระโดด (Countermovement/Squat jump) การทดสอบความเร็ว (Speed test) และการทดสอบแรง

ตา้นทานแบบไอโซคิเนติกส ์(Isokinetic test) (Halson, 2014) 

นอกจากน้ัน Gabbettและคณะ (2017) ไดก้ าหนดรูปแบบและขั้นตอนเพื่อเป็นแนวทางในการควบคุม

และติดตามการฝึกซอ้มของนักกีฬาโดยประกอบดว้ยขั้นตอน 3 ขั้นตอน ไดแ้ก ่ 
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ขั้นตอนที่ 1 การพิจารณาความสมัพนัธข์องปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายใน (Internal workloads) 

และปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายนอก (External workloads) โดยมีการปรบัรายละเอียดของความหนักในการ

ฝึก (Workload) ขึ้ นลงตามความเหมาะสมของนักกีฬาเฉพาะบุคคล 

ขั้นตอนที่ 2 การพิจารณาการปรบัตวัและการตอบสนองต่อรูปแบบการฝึกของนักกีฬา โดยหากพบวา่

นักกีฬาสามารถตอบสนองต่อรูปแบบการฝึกและปริมาณการฝึกไดแ้ละมีแนวโน้มของการพัฒนาท่ีดีขึ้ น

ตามล าดบัก็สามารถปรบัเพ่ิมความหนักได ้แต่หากพบวา่นักกีฬามีขีดจ ากดัหรือไม่สามารถปรบัตวัไดจ้ากความ

หนักในการฝึก (Workload)ตามรูปแบบการฝึกของผูฝึ้กสอนใหพ้ิจารณาลดปริมาณและความหนักในการฝึก

ร่วมกบัการวเิคราะหปั์จจยัภายนอกท่ีส่งผลต่อการปรบัตวัของนักกีฬา 

ขั้นตอนที่ 3 การประเมินความพรอ้มของนักกีฬาจากโปรแกรมการฝึกก่อนเขา้ร่วมการแข่งขนั โดย

หากประเมินวา่ระดบัความพรอ้มของนักกีฬาทั้งทางดา้นร่างกายและจิตใจอยูใ่นระดบัต า่กวา่ความคาดหวงั ให้

พิจารณาปรบัรูปแบบการฝึก เพิ่มระยะเวลาของการฟ้ืนสภาพ พฒันาความพรอ้มของสมรรถภาพทางจิตใจ แต่

หากพบว่านักกีฬามีความพรอ้มทั้งทางดา้นร่างกายและจิตใจท่ีดีแลว้ ใหพ้ิจารณาด าเนินการตามแผนการ

ฝึกซอ้มท่ีก าหนดไวอ้ยา่งต่อเน่ือง  

ดงัน้ันจะเห็นไดว้า่ระบบการควบคุมและติดตามการฝึกซอ้มของนักกีฬา มีบทบาทและส าคญัเป็นอยา่ง

มากในการก ากบัและติดตามการฝึกซอ้มของนักกีฬา และโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในสถานการณ์แบบนิวนอรม์อล ท่ี

การฝึกซอ้มของนักกีฬาและรูปแบบการฝึกซอ้มของผูฝึ้กสอนมีขอ้จ ากัดมากขึ้ นภาย ระบบการควบคุมและ

ติดตามการฝึกซอ้มของนักกีฬา (Controlling and monitoring of athletes training system) จะเป็นเคร่ืองมือ

และแพลทฟอรม์ท่ีส าคญัท่ีสามารถจดัการกบัชุดขอ้มลูขนาดใหญ่ (Big data)ร่วมกบัการน าเอาปัญญาประดิษฐ์

เขา้มาประยุกตใ์ชส้ าหรบัการอออกแบบ ก ากบั ควบคุม และติดตาม และพฒันารูปแบบการฝึกซอ้มของนักกีฬา

ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เป็นเคร่ืองมือท่ีมีความทันสมยั เหมาะสมกบัสถานการณ์ ช่วยใหนั้กกีฬา ผูฝึ้กสอน 

นักวิทยาศาสตร์การกีฬา ทีมแพทย ์เวชศาสตร์การกีฬาทั้งนักกายภาพบ าบัดและนักนวด สามารถท างาน

ร่วมกนัอย่างมีประสิทธิภาพ ลดปัญหาการท างานท่ีซ ้าซอ้นและไม่เป็นระบบเพิ่มช่องการการติดตามฝึกซอ้ม

ของนักกีฬา ลดขอ้ผิดพลาดและเพิ่มช่องทางของการส่ือสารของผูท่ี้มีส่วนเกี่ยวขอ้งกบัการพฒันานักกีฬา บน

พื้ นฐานของแนวทางและขอ้มลูชุดเดียวกนัทั้งหมด ภายใตก้ารประสานความร่วมมือของทุกฝ่ายท่ีเกี่ยวขอ้งโดยมี

ภารกิจหลกัเพื่อส่งเสริม สนับสนุน เสริมสรา้งสมรรถนะของนักกีฬาสู่ความเป็นเลิศอนัจะก่อใหเ้กิดการพฒันา

กีฬาอย่างมีเสถียรภาพและมัน่คงซ่ึงประกอบดว้ยภาคีหุน้ส่วนท่ีมีส่วนเกี่ยวขอ้งในลักษณะของ (Boundary 

partners) ทั้งสมาคมกีฬา (Association) ในฐานะท่ีเป็นองคก์รกีฬาส าคญัในการพฒันาและส่งเสริมในบริบท

ของการส่งเสริมและสนับสนุน (Supported) ภายใตร้ะบบบริหารจดัการท่ีดี นักวิทยาศาสตรก์ารกีฬา (Sport 

Science team) ในบทบาทของการส่งเสริมและสนับสนุน (Supported) ตามหลกัการและองคค์วามรูท้าง

วิทยาศาสตรก์ารกีฬา เพื่อการส่งเสริมศักยภาพของนักกีฬาใหพ้ฒันาไปสู่ขีดความสามารถสูงสุดของนักกีฬา 

ชว่ยป้องกนัความผิดพลาดท่ีจะเป็นสาเหตุน าไปสู่ปัญหาการฝึกซอ้มท่ีไมถู่กตอ้งเหมาะสมของนักกีฬา ผูฝึ้กสอน 

(Coach) มีบทบาทและหน้าท่ีส าคญัในการสรา้งและพฒันา (Driven) นักกีฬาใหเ้ป็นผูท่ี้มีศกัยภาพสูงสุดตาม

ความสามารถของนักกีฬาแต่ละบุคคล โดยท างานร่วมกบัทีมนักวิทยาศาสตรก์ารกีฬาโดยการประสานความ

ร่วมมือในการพฒันาสมรรถภาพทางกาย  ทกัษะและความพรอ้มทางดา้นจิตใจของนักกีฬา ตลอดจนการปรบั

แผนการฝึกซอ้มใหม้ีความเหมาะสมและใหม้ีความพรอ้มส าหรบัการแข่งขนั และนักกีฬา (Athletes) ถือเป็น

ศูนยก์ลาง (Center) ของการพฒันา ทั้งน้ีเน่ืองจากวตัถุประสงคข์องการพฒันาศักยภาพของนักกีฬาน้ัน เป็น
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การบูรณาการองคค์วามรูด้า้นวิทยาศาสตรก์ารกีฬาโดยการท างานร่วมกนัของ ผูฝึ้กสอน นักวิทยาศาสตรก์าร

กีฬาและสมาคมกีฬา ท่ีใหค้วามส าคญักบัการติดตามและประเมินผลของการฝึกซอ้ม การทดสอบและการให้

ขอ้มลูยอ้นกลบัแกนั่กกีฬา บนพื้ นฐานของการมีส่วนร่วมของผูท่ี้มีส่วนเกี่ยวขอ้งและเชี่ยวชาญเฉพาะทาง  

 

(6) รูปแบบการก าหนดแผนการฝึกซอ้มในกีฬาว่ายน ้า (Periodization in swimming) 

ในกีฬาวา่ยน ้าน้ันประกอบดว้ยรูปแบบของการก าหนดรูปแบบและระยะเวลาของการฝึกซอ้มในแต่ละ

ชว่งดงัน้ี  

1.Mesocycle ในกีฬาว่ายน ้าหมายถึงการก าหนดแผนการฝึกซอ้มในระยะยาว ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ผู ้

ฝึกสอนจะก าหนด 1 Mesocycle เท่ากบั 12-20 สปัดาห ์ส าหรบัการเตรียมนักกีฬาเพื่อเขา้ร่วมการแข่งขนัทั้ง

ในระดบัชาติและระดับนานาชาติ ทั้งน้ีใน 1 ปีของวงรอบการฝึกซอ้มจะประกอบดว้ย 2-3 Mesocycle เพื่อ

วางเป้าหมายใหนั้กกีฬามีระดบัความสามารถสูงสุดในวงรอบปี (Peak) อยา่งมากสุด 2 ครั้ง คือ 1 ครั้งใน

ระดบัประเทศ และอีก 1 ครั้งในระดบันานาชาติ เชน่ ซีเอจกรุ๊ป ซีเกมส ์เอเชียนเกมส ์โอลิมปิคเกมส ์เป็นตน้ 

2. Macrocycle ในกีฬาวา่ยน ้าหมายถึงการก าหนดแผนการฝึกซอ้มในระยะกลางภายใตรู้ปแบบการ

ฝึกซอ้มระยะยาว ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ผูฝึ้กสอนจะก าหนด 1 Macrocycle เท่ากบั 2-4 สปัดาหอ์ย่างไรก็ตาม

ระยะเวลาหรือจ านวนสปัดาหข์องการฝึกซอ้มขึ้ นอยู่กบัวตัถุประสงคข์องแต่ละช่วงของการฝึก ซ่ึงการก าหนด

วตัถุประสงค์ของการฝึกซอ้มมีหลากหลายรูปแบบขึ้ นอยู่กบัความเฉพาะเจาะจง ช่วงเวลาของการฝึกรวมถึง

ความตอ้งการของโคช้และตวันักกีฬาเอง เชน่  

2.1.ในช่วงเร่ิมต้น (Introductory) จะประกอบด้วยการฝึกเพื่อพัฒนาระบบหัวใจโดยเน้น

ความสามารถในการยนืระยะการท างานหรือความอดทนของระบบแอโรบิค (Aerobic capacity) โดยใชป้ริมาณ

การฝึกและความหนักในการฝึกต า่ (Low volume-low intensity) French swimming academy ไดใ้ห้

ขอ้เสนอแนะเกี่ยวกบัการก าหนดปริมาณการฝึกซอ้มท่ีสอดคลอ้งกบัชว่งอายุ (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 20 km 25 km 30 km 35-40 km 45-60 km 

 

2.2.ในช่วงของการเตรียม (Preparatory macrocycle) จะเป็นการฝึกซอ้มเพื่อยกระดับ

ความสามารถในการยืนระยะการท างานหรือความอดทนของระบบแอโรบิค (Aerobic capacity) และพฒันา

ความสามารถสูงสุดของระบบพลังงานแบบแอโรบิค (Aerobic power) ควบคู่กับการฝึกเพื่อพัฒนา

ความสามารถของระบบแอนโรบิค ทั้งการพฒันาความทนทานต่อปริมาณกรดแล็กติค (Lactate tolerance) 

และความเร็วอดทน (Speed endurance) โดยเพิ่มปริมาณการฝึกใหม้ากขึ้ น 

2.3.ช่วงการฝึกซอ้มแบบเฉพาะเจาะจง (Specific macrocycle) จะเป็นการฝึกซอ้มท่ี

เฉพาะเจาะจงเพื่อพฒันาความเร็วในการวา่ย (Speed) ดว้ยรูปแบบการฝึกโดยใชค้วามหนักท่ีสูงขึ้ น (Higher 

intensity training) ควบคู่กบัการพฒันาระบบแอนแอโรบิคสูงสุด (Anaerobic power) โดยการยกระดบัค่าของ

กรดแล็กติคใหสู้งขึ้ นสอดคลอ้งกบัความเร็วท่ีพฒันาขึ้ น (Peak blood lactate increasing speed)  

2.4.ช่วงของการแข่งขนั (Competition macrocycle) ซ่ึงเป็นช่วงท่ีผูฝึ้กสอนวางเป้าหมายให้

นักกีฬามีระดับความสามารถสูงสุดในวงรอบปี (Peak) ทั้งน้ีความสามารถสูงสุดท่ีนักกีฬาท าไดซ่ึ้งวดัไดจ้าก
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เวลาท่ีท าไดจ้ากการแข่งขนัมีความส าคญัโดยตรงกบัรูปแบบการลดปริมาณและความหนักของการฝึกซอ้มลง

กอ่นจะเขา้สู่การแขง่กนัหรือท่ีเรียกวา่ Taper  

3.Microcycle ในกีฬาวา่ยน ้าหมายถึงการก าหนดแผนการฝึกซอ้มในระยะสั้นภายใตรู้ปแบบการฝึกซอ้ม

ระยะกลาง (Macrocycle) ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ผูฝึ้กสอนจะก าหนด 1 Microcycle เท่ากบั 7 วนั ในการวางแผนการ

ฝึกซอ้มในชว่ง Microcycle น้ันจะใหค้วามส าคญักบัการวางแผนเพื่อพฒันาแบบเฉพาะเจาะจง เพื่อใหส้อดคลอ้ง

กบัระบบพลงังาน แผนการฝึกซอ้มในระยะกลาง (Macrocycle)  

 

(7) ปริมาณและความหนกัที่ใชใ้นการฝึกซอ้มเฉลี่ย (Training unit: T.U.) ตามรูปแบบการค านวณหน่วย

การฝึกซอ้มของ (Mujika et al.,1996) 

เพื่อเป็นการประเมินขอ้มูลพื้ นฐานเกี่ยวกบัลกัษณะของโปรแกรมการฝึกซอ้มภายใตรู้ปแบบการฝึกท่ี

แตกต่างกนัตามปริมาณและความหนักท่ีใชใ้นการฝึกซอ้มเฉล่ีย (Training Unit: T.U.) ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อการ

เปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบและความสามารถทางกาย ความสามารถในการใชแ้รงระบบชีวพลงังานและชีว  

กลศาสตร ์รูปแบบการค านวณหน่วยการฝึกซอ้มของ (Mujika et al.,1996) จึงมีความส าคญัในการอธิบาย

ปริมาณและความหนักท่ีใชใ้นการฝึกซอ้มเฉล่ีย โดยพิจารณาจากสมการ 

 

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

 

เมื่อ W คือปริมาณการฝึกซอ้มใน 1สปัดาห,์ I คือระยะทางรวมของการฝึกท่ีความเร็วสมัพนัธ์กบั

ปริมาณแล็คเตทท่ี 2 มิลลิโมล (EN1), II คือระยะทางรวมของการฝึกท่ีความเร็วสมัพนัธก์บัปริมาณแล็คเตทท่ี

ไม่เกิน 4 มิลลิโมล (EN2), III คือระยะทางรวมของการฝึกท่ีความเร็วสมัพนัธก์บัปริมาณแล็คเตทท่ีไม่เกิน 6 

มิลลิโมล (EN3), IV คือระยะทางรวมของการฝึกท่ีความเร็วสมัพนัธก์บัปริมาณแล็คเตทท่ีไม่เกิน 10 มิลลิโมล 

(SP1) และ V คือระยะทางรวมของการฝึกท่ีความเร็วสมัพนัธ์กบัปริมาณแล็คเตทสูงสุด (>16 มิลลิโมล; 

SP2,SP3) ตวัเลข 1,2,3,5,8 หมายถึงค่าน ้าหนักดชันีของความหนักในการฝึกในแต่ละระบบพลงังานและ Dry 

land training หมายถึงปริมาณของการฝึกความแข็งแรงและก าลงับนบก โดยท่ีถา้นักกีฬามีโปรแกรมการฝึก

ร่างกายบนบก 1 ชัว่โมง การอบอุ่นร่างกายและยดืเหยยีดร่างกายคร่ึงชัว่โมงกอ่นลงสระเทียบไดก้บัระยะทาง 1 

กิโลเมตรของการว่ายท่ีความเร็วสมัพนัธก์บัปริมาณแล็คเตทท่ี 2 มิลลิโมล (EN1) การฝึกโดยใชแ้รงตา้นท่ี

ความหนักต า่กวา่ความหนักสูงสุด (Sub maximal) ประมาณ 25 นาที คิดเป็น ½  กิโลเมตรของการวา่ยท่ี

ความเร็วสมัพนัธ์กบัปริมาณแล็คเตทท่ีไม่เกิน 10 มิลลิโมล (SP1) และการฝึกโดยใชแ้รงตา้นท่ีความหนัก

สูงสุด (Maximal) ประมาณ 25 นาที คิดเป็น ½  กิโลเมตรของการวา่ยท่ีความเร็วสมัพนัธก์บัปริมาณแล็คเตท

สูงสุด (>16 มิลลิโมล; SP2,SP3) ทั้งน้ีเมื่อผูว้ิจยัท าการทดสอบ 5x 200 เมตร โดยการเพิ่มความเร็วแบบ

ขั้นบนัไดเพื่อประเมินค่าความเร็วท่ีแอนแอโรบิกเธรชโฮลด ์(v4) และความเร็วท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจน

สูงสุดแลว้จะท าใหไ้ดค้่าของความเร็วในการฝึกท่ีตอบสนองต่อปริมาณแล็คเตทท่ีระดับความหนักแตกต่างกนั

เป็นรายบุคคล 

Mujika และคณะ (Mujika et al., 1996) ท าการศึกษาเกี่ยวกบัรูปแบบโมเดลเกี่ยวกบัปริมาณและ

ความหนักท่ีใชใ้นการฝึกซอ้มเฉล่ียท่ีสมัพนัธ์กบัช่วงเวลาของการฝึกซอ้มตามแผนการฝึกซอ้ม (Marcocycle) 

และช่วงของการลดปริมาณการฝึกซอ้มก่อนการแข่งขนั (Taper) ตลอดระยะเวลาของการฝึกซอ้ม 44 สปัดาห์

ในนักกีฬาระดบัความสามารถสูง (International level) พบวา่ปริมาณและความหนักท่ีใชใ้นการฝึกซอ้มเฉล่ีย
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ในแต่ละชว่งของการฝึกในแต่ละ Mesocycle มีความแตกต่างกนั โดยมีค่าปริมาณและความหนักสูงสุดประมาณ 

70-80 หน่วยในแต่ละ Mesocycle (ภาพประกอบท่ี 7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 7: ปริมาณและความหนักท่ีใชใ้นการฝึกซอ้มเฉล่ียท่ีสมัพนัธก์บัช่วงเวลาของการฝึกซอ้มตาม

แผนการฝึกซอ้ม (Marcocycle) ระยะ 44 สปัดาห ์

Zacca และคณะ (Zacca et al., 2020) ไดท้ าการศึกษาเพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบ

ทางดา้นระบบพลงังาน เทคนิคในการว่ายน ้า และองคป์ระกอบทางกายของนักกีฬาเยาวชนในระยะเวลาของ

วงรอบการฝึกซอ้ม Marcocycle 16 สปัดาหพ์บวา่ ปริมาณและความหนักท่ีใชใ้นการฝึกซอ้มเฉล่ียท่ีสมัพนัธ์กบั

ช่วงเวลาของการฝึกซ้อม พบว่าปริมาณและความหนักท่ีใชใ้นการฝึกซ้อมเฉล่ียในช่วงของการเตรียม 

(Preparatory macrocycle) มีค่าเฉล่ียประมาณ 55 ± 18 หน่วย ช่วงการฝึกซอ้มแบบเฉพาะเจาะจง (Specific 

macrocycle) มีค่าเฉล่ียประมาณ 75 ± 8 หน่วย ช่วงของการแข่งขนั 53 ± 25 หน่วย และช่วงของการเปล่ียน

วงรอบของการฝึกมีค่าเฉล่ียประมาณ 27 ± 15 หน่วย (ภาพประกอบท่ี 8) Ferreira และคณะ (Ferreira et al., 

2019) ท าการศึกษาและประเมินองคป์ระกอบทางดา้นสรีรวิทยาและองคป์ระกอบทางดา้นชีวกลศาสตรใ์น 1 

วงรอบการฝึก (Marcocylce) จ านวนทั้งส้ิน 11 สปัดาห ์ในนักกีฬาวา่ยน ้าเยาวชนอายุเฉล่ีย 11.62 + 1.19 ปี

พบว่า ในช่วงของการเตรียม (Preparatory macrocycle) องคป์ระกอบของโปรแกรมการฝึกประกอบดว้ย

รูปแบบการฝึกเพื่อพฒันาระบบพลงังานแบบแอโรบิค 96 % แอนแอโรบิค 4 % และเทคนิค 36 % ในช่วงการ

ฝึกซอ้มแบบเฉพาะเจาะจง (Specific macrocycle) ประกอบดว้ยรูปแบบการฝึกเพื่อพฒันาระบบพลงังานแบบ

แอโรบิค 93% แอนแอโรบิค 7% และเทคนิค 31% และช่วงของการแข่งขนัประกอบดว้ยรูปแบบการฝึกเพื่อ

พฒันาระบบพลงังานแบบแอโรบิค 32% แอนแอโรบิค 31% และเทคนิค 21% ตามล าดบั 

 

(8) ความสมัพนัธข์องตวัแปรที่ส่งผลร่วมกันต่อความสามารถของนักกีฬา (Deterministic Model) ใน

นกักีฬาว่ายน ้า (Vilas-Boas et al., 2014) 

 การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้า สามารถแสดงความสมัพนัธข์อง

ตัวแปรและองค์ประกอบต่างๆไดโ้ดยใชโ้มเดลความสัมพนัธ์ของตัวแปรท่ีส่งผลร่วมกนัต่อความสามารถของ

นักกีฬา (Deterministic model) Vilas-Boas (2014) ไดอ้ธิบายความสมัพนัธข์องตวัแปรและองคป์ระกอบ

ส าคัญท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬา อันประกอบด้วย สรีรวิทยา(Physiology)ระบบพลังงาน 

(Energetics) ขนาดร่างกาย (Anthropometry) ชีวกลศาสตร ์(Biomechanics)การควบคุมการเคล่ือนไหวของ
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ร่างกาย (Motor control) จิตวทิยา(Psychology)และการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในร่างกาย(Thermography) การ

ศึกษาวิจยัเพื่อคน้หาแนวทางและระบุตัวแปรท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้าในอดีตน้ันเป็นไปใน

ลกัษณะของการศึกษาวิจยัแบบเฉพาะศาสตรใ์ดศาสตร์หน่ึงเท่าน้ัน (Monodisciplinary research) อาทิเช่น 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งขนาด สดัส่วนร่างกาย (Anthropometrics) ท่ีส่งผลต่อความสามารถไดร้บัความนิยมมาก

ในปี 1970 และปี 1980 (Barbosa et al.,2013) อยา่งไรก็ตาม Clarys, J.P. (1996) พบวา่การคาดการณ์

ศักยภาพและความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้าน้ันจะตอ้งพิจารณาในหลายๆปัจจัยร่วมกนัอาทิ เช่น ขนาด

รูปร่าง (Anthropometrics) องคป์ระกอบทางดา้นอุทกพลศาสตร ์(Hydrodynamics) ทั้งในส่วนของแรงตา้น 

(Drag) และแรงขบัเคล่ือน (Propulsion) องคป์ระกอบทางดา้นจิตวิทยา (Psychology) วิธีการฝึกซอ้มและ

กระบวนการสอน (Training and pedagogy) และองคป์ระกอบดา้นเวชศาสตร ์(medicine) เป็นตน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 8 : องคป์ระกอบของโครงสรา้งของโปรแกรมการฝึกเม่ือพิจารณาปริมาณและความหนักท่ีใช ้

ในการฝึกซอ้มเฉล่ียใน 1 Macrocycle (Zacca et al., 2020) 

 

(9) สมรรถภาพทางกายและระบบพลงังานที่ใชใ้นการแข่งขนัส  าหรบันกักีฬาว่ายน ้ามาราธอน  

การทดสอบและประเมินผลทางดา้นสมรรถภาพทางกายและระบบพลงังานท่ีใชใ้นการแข่งขนัส าหรบั 

นักกีฬาว่ายน ้าน้ันด าเนินการภายใตว้ตัถุประสงคเ์พื่อติดตามผลและตรวจสอบการฝึกซอ้มและการแข่งขนัใน

กีฬาว่ายน ้ า ตลอดจนวิเคราะห์เสถียรภาพ (Stability)ความก้าวหน้า (Progression)และเปรียบเทียบ 

(Compare)การพฒันาความสามารถของนักกีฬาเป็นรายบุคคลเพื่อช่วยใหผู้ฝึ้กสอนไดก้ าหนดจุดมุ่งหมายท่ี

แทจ้ริงของการพัฒนาและช่วยใหส้ามารถวางแผนและก าหนดโปรแกรมการฝึกซอ้มท่ีมีความเหมาะสมกับ

นักกีฬารายบุคคลไดเ้ป็นอยา่งดี 

องคป์ระกอบของสมรรถภาพทางกายท่ีเกี่ยวขอ้งกบัความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้าท่ีผูฝึ้กสอนควรให้

ความส าคญัประกอบดว้ย 2 ส่วนส าคญัคือ (1) สมรรถภาพทางกายและสมรรถภาพทางกลไกของนักกีฬา

(Physical fitness and bio-motor abilities) และ (2) ระบบพลงังานส าหรบันักกีฬาวา่ยน ้า (Energy systems 

in swimming) การตอบสนองของระบบพลงังานต่อความแตกต่างของความหนักท่ีสมัพนัธก์บัเวลาของการวา่ย

น ้าสามารถอธิบายสรุปไดด้งัภาพประกอบท่ี   

 จากภาพประกอบด้านซา้ยของแผนภูมิรูปภาพคือดัชนีชีวัดของความหนักในการออกก าลัง และ

ดา้นขวาคือระบบพลงังานของโคช้ในการฝึกซอ้ม ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี  
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 1.Lactate threshold (LT) คือดัชนีชี้ วดัความหนักในการออกก าลงัระดับปานกลาง (Moderate 

exercise intensity) ซ่ึงโคช้จะมุ่งเน้นรูปแบบการฝึกซอ้มเพื่อพฒันา General aerobic training, Aerobic base 

หรือ Aerobic efficiency 

 2.Maximal lactate steady state (MLSS) หรือ Anaerobic threshold (4mmol.l
-1

) คือดชันีชี้ วดัความ

หนักในการออกก าลงัระดบัค่อนขา้งหนัก (Heavy exercise intensity) ซ่ึงโคช้จะมุ่งเน้นรูปแบบการฝึกซอ้มเพื่อ

พฒันา Aerobic capacity ซ่ึงความเร็วท่ีระดบั Anaerobic threshold (4mmol
.
l
-1
) หรือท่ีระดบัแอนแอโรบิค

เฉพาะบุคคล (Individual anaerobic threshold: Anth) มีความส าคญักบันักกีฬาวา่ยน ้าระยะไกลคือ 800 และ 

1,500 เมตร 

 3.Critical velocity คือดชันีชี้ วดัความหนักในการออกก าลงัระดบัหนัก (Very heavy exercise intensity) 

ซ่ึงโคช้จะมุง่เนน้รูปแบบการฝึกซอ้มเพื่อพฒันา Aerobic capacity และ Aerobic powerไปพรอ้มๆกนั  

 4.Maximum oxygen uptake คือดชันีชี้ วดัความหนักในการออกก าลงัระดบัหนักมาก (Severe exercise 

intensity) ซ่ึงโคช้จะมุ่งเน้นรูปแบบการฝึกซอ้มเพื่อพฒันา Aerobic power ซ่ึงความเร็วท่ีระดับ VO2max มี

ความส าคญักบันักกีฬาวา่ยน ้าระยะ 400 เมตร 

 5.ในการออกก าลงัระดบัหนักมากท่ีสุด (Extreme exercise intensity) ซ่ึงโคช้จะมุ่งเน้นรูปแบบการ

ฝึกซอ้มใน 2 ลกัษณะคือ  

5.1 Anaerobic training เพื่อพฒันา Anaerobic capacity และ Anaerobic power ไปพรอ้มๆกนั 

โดยลกัษณะของการฝึกมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาความทนทานต่อการเกิดกรดแล็คติก (Lactate tolerance: 

LT1และความสามารถในการผลิตกรดแล็คติกสูงสุด (Lactate production และ Peak lactate: LT2) ซ่ึง

ความเร็วท่ีระดบั Anaerobic critical velocity (ANCV) มีความส าคญักบันักกีฬาวา่ยน ้าระยะ 200 เมตร 

5.2 Sprint training เพื่อพฒันาระบบพลงังานแบบ Anaerobic power และความสามารถใน

การ sprint ซ่ึงมีความส าคญักบันักกีฬาวา่ยน ้าระยะสั้น 50, 100 เมตร 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 9: การตอบสนองของระบบพลงังานต่อความแตกต่างของความหนักท่ีสมัพนัธ์กบัเวลาของ

การวา่ยน ้า (Toubekis & Tokmakidis, 2013) 
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การก าหนดชื่อระบบพลงังานส าหรบัใชใ้นการจดัโปรแกรมฝึกของนักกีฬาว่ายน ้า สามารถก าหนดรูปแบบชื่อ

เรียกตามระบบพลงังานไดห้ลากหลายรูปแบบ ทั้งรูปแบบการก าหนดชื่อระบบพลงังานแบบสหรฐัอเมริกา การ

ก าหนดชื่อระบบพลงังานแบบออสเตรเลีย และการก าหนดชื่อระบบพลงังานตามงานวิจยัหรือผูเ้ชี่ยวชาญ ซ่ึง

สามารถสรุปรายละเอียดไดด้งัตารางท่ี 2 

ตารางที่2: การก าหนดชื่อระบบพลงังานส าหรบัใชใ้นการจดัโปรแกรมฝึกของนักกีฬาวา่ยน ้า 

Training 

Zone 
Description 

Heart rate 

(bpm) 

Blood lactate 

(M
.
mol

-1
) 

Energy 

Source 

Energy system Categories 

British 

Swimming 
Australia USA 

Maglischo 

(2003) 

Olbrecht 

(2003) 

1 
Aerobic Low Capacity >-50 0.9-2.0 Fat A1 A1 

EN1 EN1 

AEC 
Aerobic Maintenance -40 to-50 2.0-4.0 Fat/CHO A2 A2 

2 Anaerobic Threshold 
-30 to-40 2.0-4.0 Fat/CHO A3 A3 

EN2 EN2 
-20 to-30 3.0-6.0 Fat/CHO AT AT 

3 Aerobic Overload -10 to-20 6.0-12.0 CHO MVO2 MVO2 EN3 EN3 AEP 

4 
Lactate Tolerance -0 to-10 8.0-15.0 ATP-CP LT LT SP1 SP1 ANC 

Lactate Production -0 to-10 12.0-20.0 ATP-CP LP LP SP2 SPP2 ANP 

5 Speed N/A N/A ATP-CP SP SP SP3 SP3 Sprint 

 

ทั้งน้ีหากก าหนดชื่อเรียกตามระบบพลังงานว่ายน ้าของออสเตรเลีย ท่ีสมัพนัธ์กบัระบบพลงังานท่ีใชใ้นการ

ฝึกซอ้มและแขง่ขนัของนักกีฬาวา่ยน ้าสามารถจ าแนกออกเป็น 5 ระดบั (ภาพประกอบท่ี 11) คือ 

ระดบัที่ 1 แบบใชอ้อกซิเจน [Aerobic (A1, A2, A3)]  

 A1: แบบใชอ้อกซิเจน (Aerobic) ท่ีความหนักประมาณ 65-75%, ชีพจรต า่กวา่ชีพจรสูงสุด 

50 ครั้ง/นาที, ปริมาณแลกเตทไมเ่กิน 2 มิลลิโมล, ระดบัการรบัรูค้วามเหน่ือยนอ้ยกวา่ 9 

 A2: การฝึกเพื่อสรา้งพื้ นฐานของระบบพลงังานแบบใชอ้อกซิเจนในร่างกาย (Aerobic) ท่ีความ

หนัก75-80 %, ชีพจรต า่กวา่ชีพจรสูงสุด 40-50 ครั้ง/นาที, ปริมาณแลกเตทไม่เกิน 2 -4 มิลลิโมล, ระดบั

การรบัรูค้วามเหน่ือย 10-12  

 A3: การฝึกเพื่อการกระตุน้ระบบพลงังานแบบใชอ้อกซิเจน และเพิ่มประสิทธิภาพในระบบ

พลงังานแบบใชอ้อกซิเจน ความหนัก 80-85%, ชีพจรต า่กวา่ชีพจรสูงสุด 30-40 ครั้ง/นาที, ปริมาณแลก

เตทไมเ่กิน 2 -4มิลลิโมล, ระดบัการรบัรูค้วามเหน่ือย 14-15  

 ระดบัที่ 2 แบบไม่ใชอ้อกซิเจน [Anaerobic threshold (AT)] เป็นการฝึกท่ีมีการเกิดกรดแลคติกและ

สลายตวัในปริมาณท่ีเท่าๆกนัท่ีความหนัก 85-92%, ชีพจรต า่กวา่ชีพจรสูงสุด 20-30 ครั้ง/นาที, ปริมาณ

แลกเตท  3 -6 มิลลิโมล [หรือท่ี 4 มิลลิโมล (V4),ระดบัการรบัรูค้วามเหน่ือย 17-19  

ระดบัที่ 3 แบบพฒันาความอดทนสูงสุด (High-performance endurance = MVO2) ความหนัก 

92-100 %, ชีพจรต า่กวา่ชีพจรสูงสุด 10-20 ครั้ง/นาที, ปริมาณแลกเตท 6 -12 มิลลิโมล,ระดบัการรบัรู ้

ความเหน่ือย 17-19  

ระดบัที่ 4 แบบไม่ใชอ้อกซิเจน Anaerobic [(LT1, LT2, LP)] เป็นการฝึกระบบคุณภาพสูง มี 3 แบบ

คือ การผลิตกรดแลคติก (Lactate production) ความทนทานต่อกรดแลคติก (Lactate tolerance) กรดแล

คติกสูงสุด (Peak lactate) 
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 -Lactate tolerance (LT1): คือ ความสามารถในการปรบัสมดุลกรด–ด่าง (buffer) และ

ความอดทนของกลา้มเน้ือต่อการเกิดกรดแลคติก ชีพจรต า่กวา่ชีพจรสูงสุด 5-15 ครั้ง/นาที, ปริมาณแลกเตท 

8 -15 มิลลิโมล,ระดบัการรบัรูค้วามเหน่ือย 17-19  

 -Lactate production (LT2): คือ ความสามารถในการผลิตกรดแลคติก (Lactate 

production) ชีพจรต า่กวา่ชีพจรสูงสุด 0-10ครั้ง/นาที, ปริมาณแลกเตท 12-20 มิลลิโมล,ระดบัการรบัรู ้

ความเหน่ือย 19-20 

 -Peak Lactate: นักกีฬาวา่ยน ้าจะผลิตกรดแลคติกสูงสุดหรือใกลเ้คียงเม่ือวา่ยในระบบน้ี 

ระดบัท่ี 5 แบบเรว็ในเวลาสั้นๆ [Sprint (SP)] คือความสามารถสูงสุดในการเพิ่มความเร็วกว่า

เกณฑป์กติ (HVO) High velocity overload 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 10: การจ าแนกโซนของระบบพลงังานของสถาบนัวทิยาศาสตรก์ารกีฬาประเทศออสเตรเลีย 

 

(10) การทดสอบแรงในการว่ายน ้า (Tethered Swim test) 

 การทดสอบแรงในการวา่ยน ้าโดยใชอุ้ปกรณ์ Tethered swim test ภายในระยะเวลา 30 นาที ตาม

รูปแบบงานวิจยัของ (Morouco et al.,2011) น้ันเป็นรูปแบบการทดสอบแรง (Force) และความสามารถใน

การออกแรง (Propulsion Force) ในการวา่ยน ้าของนักกีฬาของนักกีฬารายบุคคล จากงานวิจยั (Morouco et 

al., 2011) ท่ีท าการศึกษาความสมัพนัธข์องความสามารถในการออกแรงวา่ยท่ีสมัพนัธก์บัความสามารถใน

การวา่ยน ้าสามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี  

 (1) ท่าวา่ยท่ีมีค่าเฉล่ียของแรง (Force) และความสามารถในการออกแรง (Propulsion force) สูงสุด

ตามล าดบัไดแ้ก ่ท่ากบ ท่าผีเส้ือ ท่าฟรีสไตล ์และท่ากรรเชียง 

 (2) ค่าเฉล่ียของแรง (Force) และความสามารถในการออกแรง (Propulsion force) ในการทดสอบ

โดยใชอุ้ปกรณ์ Tethered swim test ภายในระยะเวลา 30 วินาทีสามารถน ามาใชเ้พื่อประเมินความสามารถ

ของระบบพลงังานแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) ของนักกีฬาวา่ยน ้าท่ีมีความเฉพาะเจาะจงมากกวา่การ

ทดสอบ Wingate (Soares et al., 2010).  
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 (3) ค่าเฉล่ียของแรง (Force) และความสามารถในการออกแรง (Propulsion force) มีความสมัพนัธ ์

และส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการวา่ยของนักกีฬาในระยะสั้น (50-100 เมตร)  

 (4)ขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทดสอบค่าเฉล่ียของแรง (Force) และความสามารถในการออกแรง (Propulsion 

force) สามารถน าไปเป็นตวับ่งชี้ ของความสามารถของนักกีฬา โดยเฉพาะอยา่งยิ่งประสิทธิภาพของการออก

แรง (Stroking force production) ในการวา่ยของนักกีฬาในแต่ละสโตรก 

 

(11) หลกัการวิเคราะหโ์มเดลสมการโครงสรา้ง   

โมเดลสมการโครงสรา้ง (Structural equation modeling หรือ SEM) เป็นเทคนิคทางสถิติท่ีไดร้บัความ 

นิยม อยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากเป็นวิธีการทางสถิติท่ีสามารถใชใ้นการยืนยนัโครงสรา้งของทฤษฎีวา่สามารถ 

น าไปใชก้บัขอ้มลูเชิงประจกัษ์ ไดจ้ริง และท่ีส าคญัการวเิคราะหโ์มเดลสมการโครงสรา้งเป็นวิธีการท่ีผ่อนคลาย 

ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้โดยยอมใหค้วามคลาดเคล่ือนของ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัตัวแปรสงัเกตไดแ้ต่ละตัวแปรมี 

ความสมัพนัธก์นัได ้ท าใหผ้ลการวิเคราะหข์อ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะหโ์มเดล สมการโครงสรา้งมีความถูกตอ้ง 

มากยิง่ขึ้ น โมเดลสมการโครงสรา้งเป็นผลมาจากการสงัเคราะหว์ธีิการวเิคราะหข์อ้มลูท่ีส าคญัสามวธีิ ไดแ้ก ่ 

1.การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ (Factor Analysis)  

2. การวเิคราะหเ์สน้ทาง (Path Analysis) 

3.การประมาณค่าพารามิเตอรใ์นการวเิคราะหก์ารถดถอย (Regression Analysis) 

ขั้นตอนการวิเคราะหโ์มเดลสมการโครงสรา้งน้ัน มีขั้นตอนท่ีส าคญัในการวิเคราะห์ 5 ขั้นตอน ประกอบดว้ย 

ขั้นตอนแรกเป็นการก าหนดขอ้มูลเฉพาะของโมเดล ขั้นตอนท่ีสองเป็นการระบุค่าความเป็นไปได  ้ค่าเดียวของ

โมเดล ขั้นตอน ท่ีสามเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ของโมเดล ขั้นตอนท่ีส่ีเป็นการตรวจสอบความ

สอดคลอ้งของโมเดล และขั้นตอนท่ีหา้ เป็นการปรบัโมเดล (Marcoulides & Schumacker, 2001; 

Schumacker & Lomax, 2010) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  

 1) การก าหนดขอ้มลูเฉพาะของโมเดล 

การก าหนดขอ้มูลเฉพาะของโมเดล (Model specification) เป็นขั้นตอนท่ีส าคญัท่ีสุด หรือ เรียกไดว้า่ 

“เป็นหวัใจ” ของการวิเคราะหโ์มเดลสมการโครงสรา้ง เน่ืองจากเป็นขั้นตอนท่ีตอ้งเชื่อมโยงทฤษฎี งานวิจยั 

และสารสนเทศท่ีตอ้งใชใ้นการพฒันาโมเดลก่อนเก็บรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะหข์อ้มูล โดยนักวิจยัตอ้งระบุ

โมเดลจ าเพาะ (Particular model) ท่ีใชใ้นการยืนยนัหรือตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปของ

ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม (Variance – covariance data) ซ่ึงการระบุโมเดลจ าเพาะน้ันผูว้ิจยัตอ้ง

อธิบายเหตุผลท่ีใชใ้นการคดัเลือก หรือ ตดัตวัแปรสงัเกตไดอ้อกจากโมเดลจ าเพาะซ่ึงนับเป็นขั้นตอนท่ียากท่ีสุด

ในการวิเคราะหโ์มเดลสมการโครงสรา้ง (Cooley, 1978) และโมเดลท่ีพฒันาขึ้ นน้ีจะเป็นโมเดลท่ีเหมาะสมก็

ต่อเม่ือการก าหนดขอ้มูลเฉพาะของโมเดลมีความสมเหตุสมผล และความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของ

โมเดลจ าเพาะน้ันมีความสอดคลอ้งกบัขอ้มลูเชิงประจกัษ์ (พลูพงศ ์สุขสวา่ง, 2557) 

2) การระบุความเป็นไปไดค้่าเดียวของโมเดล 

การระบุความเป็นไปไดค้่าเดียวของโมเดล (Model identification) เป็นขั้นตอนท่ีเชื่อมโยงระหว่าง

โมเดลสมการ โครงสรา้งท่ีผ่านการก าหนดขอ้มูลเฉพาะของโมเดล (Model specification) โดยพิจารณาความ

สมเหตุสมผลอย่างถ่ีถว้นกบั โปรแกรมท่ีใชใ้นการตรวจสอบความสอดคลอ้งของโมเดลจึงนับเป็นขั้นตอนท่ี

ส าคญัประการหน่ึง เพราะถา้การระบุค่าความเป็นไปไดค้่าเดียวไม่ถูกตอ้งจะท าใหผ้ลการวิเคราะหไ์ม่เป็นไป
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ตามท่ีตอ้งการ การระบุค่าความเป็นไปไดค้่าเดียวของโมเดลคือการระบุว่าโมเดลน้ันสามารถน ามาประมาณ

ค่าพารามิเตอรไ์ดเ้ป็นค่าเดียวหรือไม่ ถา้จ านวนสมการท่ีค านวณน้อยกวา่จ านวนพารามิเตอรท่ี์ไม่ทราบค่าใน

โมเดลและจะประมาณค่าพารามิเตอรไ์ดค้่าเดียว ส าหรบัพารามิเตอรท่ี์ไมท่ราบค่าแต่ละตวั (ค่าองศาอิสระเป็น

บวก) เรียกโมเดลน้ันวา่ โมเดลระบุเกินพอดี (Over-identified model) และถา้จ านวนสมการท่ีค านวณเท่ากบั

จ านวนพารามิเตอรท่ี์ไม่ทราบค่าในโมเดลและจะประมาณค่าพารามิเตอรไ์ด ้ค่าเดียวส าหรบัพารามิเตอรท่ี์ไม่

ทราบค่าแต่ละตวั (ค่าองศาอิสระเป็นศูนย)์ เรียกโมเดลน้ันวา่ โมเดลระบุพอดี (Just-identified model) ซ่ึงทั้ง

โมเดลระบุเกินพอดี (Over-identified model) และโมเดลระบุพอดี (Just-identified model) ผูว้ิจยัสามารถ

วเิคราะหโ์มเดลสมการโครงสรา้งได ้(พลูพงศ ์สุขสวา่ง, 2557) 

3) การประมาณค่าพารามิเตอรข์องโมเดล  

การประมาณค่าพารามิเตอรข์องโมเดล(Model estimation) เป็นขั้นตอนท่ีโปรแกรม LISREL ประมาณ

ค่า พารามิเตอรต่์างๆ ของโมเดลตามท่ีระบุค่าความเป็นไปไดค้่าเดียวของโมเดล โดยสามารถเลือกใชว้ิธีการ

ต่างๆ ในการประมาณค่าได ้6 วธีิ ไดแ้ก ่วธีิ Instrumental variables (IV) วิธี Two-stage least squares (TS) 

วิธี Unweighted least squares (UL) วิธี Ggeneralized least squares (GL) วิธี Generally Weighted least 

squares (WL) และวิธี Maximum likelihood (ML) (Joreskog & Sorbom, 2012) วิธี Maximum likelihood 

(ML) เป็นวิธีการท่ีมีการใชเ้ป็นส่วนใหญ่เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีโปรแกรม LISREL ก าหนดใหเ้ป็นวิธีตั้งตน้ของ

โปรแกรม (Default) และเป็นวิธีการท่ีใชใ้นการวิเคราะหโ์มเดลลิสเรลท่ีแพร่หลายมากท่ีสุด เน่ืองจากเป็น

วิธีการท่ีเหมาะส าหรบัขอ้มูลท่ีมีระดบัการวดัแบบอนัตรภาคชั้นและแบบเรียงอนัดับ โดยท่ีการ แจกแจงของ

ขอ้มลูเป็นแบบปกติหรือไมป่กติเพียงเล็กนอ้ย (Schumacker & Lomax, 2010; พลูพงศ ์สุขสวา่ง, 2557)  

ขั้นตอนการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบ Maximum likelihood (ML) หลงัจากท่ีก าหนดขอ้มูลเฉพาะ

ของโมเดล (Model specification) และระบุค่าความเป็นไปไดค้่าเดียวของโมเดล (Model identification) ดงัน้ี  

1. ค านวณค่าความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของขอ้มลูเชิงประจกัษ์ (เมทริกซ ์S)  

2. สุ่มตัวเลขแทนค่าพารามิเตอรข์องตัวแปรท่ีตอ้งการประมาณค่า 1 พารามิเตอร์ แลว้ท าการ

ประมาณค่าพารามิเตอร ์ทุกค่าของโมเดลตามท่ีระบุค่าความเป็นไปไดค้่าเดียว  

3. น าตวัเลขค่าพารามิเตอรท่ี์ไดจ้ากการประมาณค่าในขั้นท่ี 2 มาท าการค านวณยอ้นกลบัเพื่อหาค่า

ความแปรปรวน- ความแปรปรวนร่วมของขอ้มลูตามสมมติฐาน (เมทริกซ)์  

4. ค านวณค่าพารามิเตอรต์ามขั้นท่ี 2 และ 3 ซ ้าจนค่าความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของเมท

ริกซ ์S กบั เมทริกซ ์มีค่าใกลเ้คียงกนั แลว้จึงหยุดการประมาณค่า  

5. รายงานค่าพารามิเตอรท่ี์ท าการประมาณค่า จากขั้นตอนท่ี4 “ทุกค่า” พรอ้มทั้งรายงานค่าความ

คลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) ค่าสถิติทดสอบที (t-value) ของค่าพารามิเตอรแ์ต่ละเสน้ ค่าเมท

ริกซ ์และค่า Standardized residuals 

 4) การตรวจสอบความสอดคลอ้งของโมเดล  

การตรวจสอบความสอดคลอ้งของโมเดล (Model testing) เป็นขั้นตอนท่ีผูว้ิจยัตอ้งพิจารณาดัชนี

ตรวจสอบ ความสอดคลอ้งของโมเดลอยา่งถ่ีถว้น โดยมีเกณฑใ์นการพิจารณา 3 ขอ้ คือ 1) พิจารณาความ

สอดคลอ้งของโมเดลสมการ โครงสรา้งท่ีพฒันาขึ้ นกบัขอ้มลูเชิงประจกัษ์ 2) พิจารณาค่าพารามิเตอรแ์ต่ละเสน้

วา่แตกต่างจากศูนยห์รือไม่ และ 3) พิจารณา ความสมเหตุสมผลของขนาดและทิศทางของค่าพารามิเตอรแ์ต่

ละเสน้ (Schumacker & Lomax, 2010) 
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5) การปรบัโมเดล  

การปรบัโมเดล (Model modification) เป็นขั้นตอนท่ีกระท าต่อเมื่อมีค่าพารามิเตอรบ์างค่าท่ีไม่

แตกต่างจากศูนย ์(|t| > 1.96) หรือมีทิศทางของค่าพารามิเตอรไ์ม่ตรงกบัทฤษฎีท่ีก าหนดไว  ้หรือเกิดปัญหา

ทั้งสองอยา่ง ผูว้จิยัจ าเป็นท่ีจะตอ้งปรบั โมเดล ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากความคลาดเคล่ือนของเครื่องมือท่ีใชใ้นการ

วดัตวัแปรสงัเกตได ้หรือ โมเดลตามสมมติฐานท่ีก าหนด ขึ้ นไมม่ีความแข็งแรงเพียงพอ ขาดการทบทวนอยา่งถ่ี

ถว้น การทบทวนทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเกี่ยวขอ้งแลว้ยงัไม่พบขอ้สรุปท่ีชดัเจน ส าหรบัการปรบัโมเดล (Model 

modification) สามารถแยกเป็น 2 ประเด็น คือ การปรบัโมเดลสมการโครงสรา้งในส่วน ท่ีเป็นความ

คลาดเคล่ือน และการปรบัโมเดลสมการโครงสรา้งในส่วนท่ีเป็นโมเดลการวดัและ/หรือโมเดลสมการโครงสรา้ง 

วิธีการพฒันาโมเดลสมการโครงสรา้ง  

การพฒันาโมเดลสมการโครงสรา้งในปัจจุบนัมี 2 วิธี วิธีแรกเป็นการพฒันาโมเดลสมการโครงสรา้ง

ดว้ยวิธีการแบบ สองขั้นตอน (Two step approach to modeling) และวิธีท่ีสองเป็นการพฒันาโมเดลสมการ

โครงสรา้งดว้ยวธีิการแบบส่ีขั้น ตอน (Four step approach to modeling) รายละเอียดดงัน้ี 

1) วิธีการแบบสองขั้นตอน (Two step approach to modeling)  

ในปี 1988 Anderson และ Gerbing ไดเ้สนอวิธีการแบบสองขั้นตอน (Two step approach to 

modeling) ในการพฒันาโมเดลสมการโครงสรา้ง โดยมีขั้นตอนการพฒันาโมเดลดงัน้ี  

ขั้นตอนแรก ตรวจสอบโมเดลการวดั (Measurement model) โดยพิจารณาวา่ตวัแปรแฝงท่ีผูว้ิจยั

ท าการศึกษาวดั มาจากตวัแปรสงัเกตไดท่ี้ก าหนดไวห้รือไม่ ดงัน้ัน ส่ิงท่ีตอ้งด าเนินการในขั้นตอนน้ีก็คือตอ้งดู

วา่ตวัแปรแฝงในโมเดลสมการ โครงสรา้งท่ีพฒันาขึ้ นมีทั้งหมดกี่ตวัแปร และตอ้งท าการตรวจสอบโครงสรา้ง

โมเดลการวดัของตัวแปรแฝงทุกตัวแปรก่อนว่า สามารถวดัไดจ้ากตัวแปรสงัเกตไดท่ี้ก าหนดโดยใชว้ิธีการ

วเิคราะหอ์งคป์ระกอบเชิงยนืยนั (Confirmatory factor analysis)  

ขั้นตอนท่ีสอง วิเคราะหโ์มเดลสมการโครงสรา้ง (Structural model) พิจารณาความสอดคลอ้งของ

โมเดลท่ีพฒันา ขึ้ นกบัขอ้มลูเชิงประจกัษ์ โดยดูจากค่าดชันีความสอดคลอ้งของโมเดล ค่าพารามิเตอรแ์ต่ละเสน้ 

และความสมเหตุสมผลของ ขนาดและทิศทางของค่าพารามิเตอรแ์ต่ละเสน้ 

2) วิธีการแบบสี่ขั้นตอน (Four steps approach to Modeling)  

ต่อมาในปี 2000 Mulaik & Millsap ไดเ้สนอวิธีการแบบส่ีขั้นตอน (Four step approach to 

modeling) ใน การพฒันาโมเดลสมการโครงสรา้ง โดยมีขั้นตอนการพฒันาโมเดล ดงัน้ี  

ขั้นตอนแรก วิเคราะหอ์งคป์ระกอบเชิงส ารวจ (Exploratory factor analysis) ของตวัแปรแฝงแต่ละตวั

แปรเพื่อ ท าการคดัเลือกตวัแปรท่ีมีความส าคญัเขา้สู่โมเดลการวดั  

ขั้นตอนท่ีสอง ตรวจสอบโมเดลการวดั (Measurement model) ของตวัแปรแฝงแต่ละตวัแปรเพื่อยืนยนั

โครงสรา้ง ของโมเดลการวดัในขั้นตอนแรกว่าตัวแปรแฝงท่ีผูว้ิจยัท าการศึกษาวดัมาจากตัวแปรสงัเกตไดท่ี้

ก าหนดไวห้รือไม ่ 

ขั้นตอนท่ีสาม ตรวจสอบความสมัพนัธ์ของตัวแปรแฝงในโมเดลสมการโครงสรา้งว่ามีความสมัพนัธ์

เพียงพอท่ีจะน ามาวเิคราะหโ์มเดลสมการโครงสรา้งหรือไม่  

ขั้นตอนท่ีส่ี วเิคราะหโ์มเดลสมการโครงสรา้ง (Structural model) พิจารณาความสอดคลอ้งของโมเดล

ท่ีพฒันา ขึ้ นกบัขอ้มูลเชิงประจกัษ์ โดยดูจากค่าดชันีความสอดคลอ้งของโมเดล ค่าพารามิเตอรแ์ต่ละเสน้ และ 

ความสมเหตุสมผลของ ขนาดและทิศทางของค่าพารามิเตอรแ์ต่ละเสน้ (พลูพงศ ์สุขสวา่ง, 2557) 
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(12) การวิเคราะหเ์สน้ทาง (Path-flow analysis) เพื่อศึกษาอิทธิพลของตวัแปรทางดา้นชีวกลศาสตร ์

(Biomechanics) ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Energetics) ที่ส่งผลต่อความสามารถในการว่ายท่าฟรี

สไตล ์100 เมตรของนกักีฬาว่ายน ้าเยาวชน (Morais et al., 2013) 

การตรวจสอบวุฒิความสามารถหรือพรสวรรค์ (Talent Identification) ในนักกีฬาว่ายน ้ามีความ

ซบัซอ้นและตอ้งอาศัยกรอบการท างานท่ีต่อเน่ืองในระยะยาวเพื่อพฒันานักกีฬาใหก้า้วไปสู่การเป็นนักกีฬาท่ี

ประสบความส าเร็จในการแข่งขนั การศึกษาวิจยัเพื่อคน้หาแนวทางและระบุตัวแปรท่ีส่งผลต่อความสามารถ

ของนักกีฬาว่ายน ้ าในอดีตน้ันเป็นไปในลักษณะของการศึกษาวิจยัแบบเฉพาะศาสตร์ใดศาสตร์หน่ึงเท่าน้ัน 

(Monodisciplinary research) อาทิเช่น ความสมัพนัธร์ะหว่างขนาด สดัส่วนร่างกาย (Anthropometrics) ท่ี

ส่งผลต่อความสามารถไดร้บัความนิยมมากในปี 1970 และปี 1980 (Barbosa TM et al.,2013) อยา่งไรก็

ตาม Clarys, J.P. (1996) พบว่าการคาดการณ์ศกัยภาพและความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้าน้ันจะตอ้ง

พิจารณาในหลายๆปัจจัยร่วมกนัอาทิเช่น ขนาดรูปร่าง (Anthropometrics), องค์ประกอบทางดา้นอุทก

พลศาสตร ์(Hydrodynamics) ทั้งในส่วนของแรงตา้น (Drag) และแรงขบัเคล่ือน (Propulsion) องคป์ระกอบ

ทางดา้นจิตวิทยา (Psychology) วิธีการฝึกซอ้มและกระบวนการสอน (Training and pedagogy) และ

องคป์ระกอบดา้นเวชศาสตร ์(Medicine) เป็นตน้ 

Morais et al. (2013) พบวา่ความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้าเป็นผลมาจากมีอิทธิพลร่วมกนัของ

องคป์ระกอบดา้นต่างๆในหลากหลายมิติและมีความสมัพนัธก์นัซบัซอ้นมากขึ้ นระหวา่งตวัแปรต่างๆท่ีเกี่ยวขอ้ง 

ทั้งน้ีจากรูปแบบการวิจยัแบบตัดขวาง (Cross-sectional studies) พบว่าองค์ประกอบดา้นระบบพลังงาน 

Energetics (Toubekis et al.,2011) ชีวกลศาสตร ์(Biomechanics) (Morais et al., 2012) และทกัษะกลไก 

(Motor control) (Silva et al., 2013) มีอิทธิพลโดยตรงต่อความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้าเยาวชน โดย

องคป์ระกอบทางดา้นชีวกลศาสตรส์่งผลโดยตรงต่อความสามารถในนักกีฬาเยาวชนมากกว่ารอ้ยละ 50–60 

(Morais et al., 2013) อยา่งไรก็ตามรูปแบบการวจิยัและวธีิการวเิคราะหข์อ้มลูทัว่ไป เชน่ การวิเคราะหค์วาม

แปรปรวน (Analysis of variances) การวิเคราะหก์ารถดถอย (Regression analysis) จากตัวแปรของ

องคป์ระกอบดา้นต่างๆยงัไม่สามารถอธิบายความสมัพนัธใ์นเชิงลึกของตวัแปรต่างๆในหลากหลายมิติท่ีส่งผล

ต่อความสามารถของนักกีฬาได ้ ดงัน้ันรูปแบบการวิจยัแบบระยะยาว (Longitudinal study) จึงมีความจ าเป็น

อย่างยิ่งในการวิเคราะห์และรวบรวมขอ้มูลเชิงลึกเพื่ออธิบายความสมัพนัธ์และผลกระทบของตัวแปรต่างๆท่ี

เกี่ยวขอ้งและมีการเปล่ียนแปลงตลอด (Dynamics change)ในแต่ละช่วงระยะเวลาของเสน้ทางการพฒันา

นักกีฬาวา่ยน ้า ตามการเปล่ียนแปลงทางดา้นร่างกาย ปริมาณการฝึกซอ้ม และสภาพแวดลอ้มท่ีเกี่ยวขอ้งกบั

การพัฒนา นอกเหนือจากน้ันส่ิงท่ีส าคัญส าหรับผูฝึ้กสอนคือการใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาเพื่อก าหนด

เป้าหมายท่ีชดัเจนโดยมีกระบวนการติดตามและตรวจสอบขั้นตอนการท าอย่างมีระบบทั้งในระหว่างระหว่าง

การแขง่ขนัหรือระหวา่งฤดูกาลแขง่ขนั  

Hohmann และ Seidel (2010) ใชรู้ปแบบการพฒันานักกีฬาระยะยาว (MATASS: The Magdeburg  

Talent study on Elite Sport Schools) ท่ีใชเ้วลาศึกษาและติดตามนักกีฬาตลอดระยะเวลา 6 ปี โดยวิเคราะห ์

ขอ้มลูจากตวัแปรท่ีเกี่ยวขอ้งดงัน้ี (1) สมรรถภาพทางกายและทางเทคนิคพื้ นฐาน ประกอบดว้ย เวลาปฏิกิริยา 

ขณะออกสตารท์ (Wall contact time), เวลาท่ีเทา้สมัผสัพื้ นในขณะยืนกระโดดสูง(ground contact time),  

ความไวของเทา้ในการเคาะแป้นทดสอบ (Foot tapping speed), เวลาปฏิกิริยาจากการกระตุน้ดว้ยเสียง  
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(Acoustic reaction time), ยืนกระโดดสูง (Standing high jump), ยืนกระโดดไกล (Standing long jump), 

เวลาในการออกสตารท์ (7.5m start time), เทคนิคและความสมัพนัธข์องการเคล่ือนท่ี (Technique and 

Coordination), ความแข็งแรงของแขน (Arm strength), ขนาดรูปร่าง (Anthropometrics), ความกวา้งของช่วง

แขน (Arm span), ขนาดของมือ (Hand size), ความยืดหยุน่ของหวัไหล่ (Shoulder flexibility), ค่าน ้าหนักใน

อุดมคติ (Boca Index) (2) ตวัแปรดา้นจิตวิทยา การรบัรูแ้ละทกัษะการคิดวิเคราะห์ ประกอบดว้ย การมุ่ง

ผลสมัฤทธ์ิ (Achievement motivation) ความตั้งใจ (Volition) ความเครียด (Stress), สมาธิ (Concentration) 

(3) ทางดา้นสงัคม (Sociological) ประกอบดว้ย การสนับสนุนจากโรงเรียน (School support), การสนับสนุน

จากครอบครวั (Family support), สภาพแวดลอ้มท่ีเอ้ือต่อการฝึกซอ้ม (Training environment และปริมาณการ

ฝึกซอ้ม (Training load) เพื่อพิสูจน์สมมุติฐานของการพฒันานักกีฬาว่ายน ้าจ านวน 2 คน ว่ารูปแบบการ

พฒันานักกีฬาว่ายน ้าท่ีมีพรสวรรคน้ั์นไม่ควรจะเป็นแบบเชิงเสน้ (Non-linear) ควรจะมีองคป์ระกอบส าคญั

ต่างๆท่ีเกี่ยวขอ้งท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬามากกวา่การเปล่ียนแปลงอนัเน่ืองมาจากเวลาเพียงอยา่ง

เดียว การวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรต่างๆท่ีเกี่ยวขอ้งโดยรูปแบบโครงข่าย (neural networks) และ

แสดงแผนท่ีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ (Feature mapping)จะท าใหไ้ดก้ระบวนการตรวจสอบ 

ตลอดจนเคร่ืองมือและวิธีการท่ีเหมาะสมกบัการระบุแววของเด็กท่ีมีพรสวรรค์ไดอ้ย่างเหมาะสมและมีความ

แมน่ย า (รายละเอียดดงัภาพประกอบท่ี 11) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 11: ผลลพัทท่ี์ไดจ้ากการวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรต่างๆท่ีเกี่ยวขอ้งโดยรูปแบบ

โครงข่าย (neural networks) แบบไม่เป็นเชิงเสน้ (Non-linear) ของนักกีฬาหญิง (ซา้ย) และนักกีฬาชาย 

(ขวา) (นักกีฬาท่ีมีพรสวรรคสู์งมาก :Extreme talent เขา้ร่วมการแข่งขนัในรายการ Olympic Games, World 

Championships, European championships, and German championship finals. นักกีฬาท่ีมีพรสวรรคสู์ง: 

High talents เขา้ร่วมการแขง่ขนัในรายการ (German youth championships) 

 ชีวฟิสิกสใ์นกีฬาวา่ยน ้า (Biophysics in swimming) หมายถึงความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบทางดา้นชี

วกลศาสตร ์(Biomechanics) ซ่ึงหมายถึงความสามารถทางกลศาสตรใ์นการเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ (Propulsion) 

และแรงตา้น (Drag) และองค์ประกอบทางดา้นระบบพลังงาน (Bioenergetics) อันไดแ้ก่ ระบบพลังงาน 

(Energy system) ขบวนการเมตาบอลิซึม (Metabolism) ท่ีเกี่ยวขอ้งและส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬา 

Barbosa, T.M. และคณะ (2013) พบวา่องคป์ระกอบทางดา้นชีวกลศาตรแ์ละสรีรวิทยาหรือระบบพลงังาน 

เป็นปัจจยัส าคญัในการบ่งชี้ และส่งผลโดยตรงต่อความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้า  รูปแบบการวิจยัในลกัษณะ

ต่างๆ ถูกน ามาใชเ้พื่อการวิเคราะหแ์ละรวบรวมขอ้มูลเชิงลึกเพื่ออธิบายความสมัพนัธข์องชีวฟิสิกส์ในกีฬาวา่ย

น ้า (Biophysics in swimming) และผลกระทบของตัวแปรต่างๆท่ีเกี่ยวขอ้งและมีการเปล่ียนแปลงตลอด 

(Dynamics change) ในแต่ละช่วงระยะเวลาของเสน้ทางการพฒันานักกีฬาว่ายน ้า ตามการเปล่ียนแปลง
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ทางด้านร่างกาย ปริมาณการฝึกซอ้ม และสภาพแวดลอ้มท่ีเกี่ยวขอ้งกับการพัฒนา การวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (Analysis of variance) ทั้งการวิเคราะหค์วามแปรปรวนตามตวัเดียว (Univariate) และกรณีท่ีมีตวั

แปรตามหลายตวั (Multivariate) ถูกน ามาใชเ้พื่อการประเมินผลและติดตามความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้า

เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงของตวัแปรต่างๆท่ีเกี่ยวขอ้งกบัความสามารถในการว่ายน ้า  Pyne DB et al. 

(2001) ใชเ้ทคนิคการวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบวดัซ ้า (Repeated measures ANOVA) เพื่อติดตามและ

ประเมินจุดเร่ิมลา้หรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด ์(Anaerobic threshold) ความทนทานต่อกรดแลคติก (Lactate 

tolerance) จากการทดสอบ 7x200 โดยการเพิ่มความเร็วแบบขั้นบนัได (Incremental step test) ของนักกีฬา

วา่ยน ้าระดบัโลกจ านวน 4 ครั้งตลอดระยะเวลาทั้งส้ิน 8 เดือน 

 Barbosa และคณะ (Barbosa TM et al. 2010) และ Morais และคณะ ‎( JE Morais et al. 2014) ใช้

รูปแบบการวิเคราะหต์วัแปรพหุคูณ (Multivariate analysis) โดยเทคนิคการแบ่งกลุ่มหน่วยขอ้มูล (Cluster 

analysis) เพื่อจดักลุ่มนักกีฬาวา่ยน ้าเยาวชนพรสวรรค ์(Young talented) จากขอ้มูล (1) ดา้นจลศาสตร ์

(Kinematics) ไดแ้ก ่ความเร็วในการวา่ย 100 เมตร (Swimming velocity)การเปล่ียนแปลงความเร็ว (Speed 

fluctuation) และระยะทางท่ีไดจ้ากการหมุนแขนในครั้งเดียว (Stroke length) (2) ดา้นอุทกพลศาสตร ์

(Hydrodynamics) ไดแ้ก่ สมัประสิทธ์ิของพลศาสตรแ์รงตา้น (Coefficient of active drag)  (3) ดา้น

องค์ประกอบของร่างกาย (Anthropometric) ไดแ้ก่ความยาวของช่วงแขน (Arm span) ความยาวรอบอก 

(Chest perimeter) (4) ดา้นประสิทธิภาพในการวา่ยน ้า (Efficiency) ไดแ้ก่ ดชันีชีวดัความสามารถของการ

วา่ยน ้า (Stroke index) เพื่อประเมินและเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลง ความเป็นไปไดใ้นการพฒันาตลอดจน

เขา้ใจในการเปล่ียนแปลงในความสามารถของนักกีฬา โดยการจัดกลุ่มตัวแปรท่ีมีลักษณะเหมือนหรือ

คลา้ยคลึงกนั (Homogeneous) และมีความแตกต่างจากตวัแปรท่ีเป็นสมาชิกของกลุ่มอ่ืนๆ 

 การสรา้งโมเดลสมการโครงสรา้ง (Structural equation modeling: SEM) เป็นเทคนิคทางสถิติเทคนิค

หน่ึงท่ีใชใ้นการทดสอบ (Testing) และประมาณค่าความสมัพนัธเ์ชิงเหตุผล โมเดลการวิจยัเป็นโมเดลแสดง

ความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุระหว่างตัวแปร โดยมีหลักฐานจากทฤษฎีและงานวิจยัรองรับ มีค าถามวิจยัง่าย ไม่

ซบัซอ้น มีการตั้งสมมติฐานวิจยัแยกเป็นขอ้ๆ  M. E. Anderson et al. (2006) ใชโ้มเดลเชิงเสน้ผสม (linear 

mixed model) เพื่ออธิบายลกัษณะการเปล่ียนแปลงและความแปรปรวนขององคป์ระกอบทางสรีรวิทยาท่ีระดบั

ต า่กว่าความสามารถสูงสุด (Sub maximal) โดยวิเคราะหจ์ากค่าแลคเตทท่ี 4 มิลลิโมลและท่ีระดับ 

ความสามารถสูงสุด (Maximal fitness) จากค่าการเปล่ียนแปลงระดับค่าของแล็กเทตในเลือด (Blood 

lactate) ท่ีไดจ้ากการทดสอบ 7x 200 โดยการเพิ่มความเร็วแบบขั้นบนัได (Incremental step test) ของ

นักกีฬาวา่ยน ้าระดบัโลกตลอดระยะเวลาทั้งส้ิน 5 ปี เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางสรีรวิทยา

จากค่าสมัประสิทธ์ิของการเปล่ียนแปลงในแต่ละฤดูกาลแขง่ขนัและเปรียบเทียบระหวา่งปี 

การวิเคราะหเ์สน้ทาง (Path analysis) เป็นกรณีตัวอย่างหน่ึงของโมเดลการวิจยัท่ีศึกษาอิทธิพล

ระหว่างตวัแปรต่างๆ เพื่อดูวา่มีอิทธิพลทางตรงและอิทธิพลทางออ้มของตวัแปรท่ีสนันิษฐานว่าเป็นสาเหตุต่อ

ตวัแปรท่ีเป็นผลหรือไม่ โดยตอ้งค านึงถึงตัวแปรท่ีแตกต่างกนั คือ ตัวแปรภายนอก (Exogenous variables) 

และตวัแปรภายใน (Endogenous variables) Barbosa และคณะ (Barbosa et al., 2010) พฒันาโมเดล

รูปแบบการวิเคราะห์เสน้ทาง (Path analysis) ส าหรับศึกษาอิทธิพลของตัวแปรทางดา้นชีวกลศาสตร์ 

(Biomechanics) ไดแ้ก่ ความถ่ีหรือจ านวนครั้งของอตัรารอบแขนหมุนต่อนาที (Stroke rate) ระยะทางท่ีได้

จากการหมุนแขนในครั้งเดียว (Stroke length) และความเร็วในการวา่ยน ้า (Swimming velocity) และตวัแปร
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ทางดา้นระบบพลงังาน (Energetics) ไดแ้ก่ ความเร็วท่ีผลิตชีพจรก่อนท่ีร่างกายจะเขา้สู่ระบบ พลงังานแบบ 

แอนแอโรบิค (Critical velocity) ดชันีชี้ วดัความสามารถของการวา่ยน ้า (Stroke index) และประสิทธิภาพของ

แรงผลกัหรือดึงแขนเพื่อใหล้ าตัวเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า (Propulsive efficiency) ท่ีส่งผลต่อความสามารถของ

นักกีฬา  

ทั้งน้ีหากโมเดลการวจิยัมีตวัแปรหลายระดบั จะใหผ้ลการวจิยัท่ีมีการประมาณค่าอิทธิพลของตวัแปรได้

ต า่กว่าท่ีควรจะเป็น แต่หากใชเ้ทคนิคการวิเคราะหโ์มเดลเชิงเสน้ระดบัลดหลัน่(Hierarchical linear model: 

HLM) จะไดผ้ลการวเิคราะหต์รงตามความเป็นจริงมากขึ้ น Costa และคณะ (Costa et al. 2013) ใชก้ารสรา้ง

แบบจ าลองเชิงเสน้ตามล าดบัชั้น (Hierarchic linear modeling: HLM) ของระบบพลงังาน (Energetics) และชี

วกลศาสตร ์ (Biomechanics) เพื่อติดตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้าชายในระยะยาว

โดยพบว่านักกีฬาวา่ยน ้าตอ้งใชเ้วลาอย่างน้อย 2 ฤดูกาลแข่งขนัต่อเน่ืองถึงจะเห็นการพฒันาทั้งในส่วนของ

ความสามารถและตัวแปรทางระบบพลังงาน (Energetics) และชีวกลศาสตร์ (Biomechanics) อันไดแ้ก ่

ความเร็วท่ีผลิตกรดแล็คติคไม่เกิน 4 มิลลิโมล (V4mmol) ความเขม้ขน้ของกรดแล็คติกสูงสุด (Peak lactate 

concentration) ความถ่ีหรือจ านวนครั้งของอตัรารอบแขนหมุนต่อนาที (Stroke frequency) และระยะทางท่ีได้

จากการหมุนแขนในครั้งเดียว (Stroke length) ดชันีชี้ วดัความสามารถของการวา่ยน ้า (Stroke index) และ

ประสิทธิภาพของแรงผลกัหรือดึงแขนเพื่อใหล้ าตวัเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ (Propulsive efficiency) 

 การวดัพฒันาการจ าเป็นตอ้งอาศยัการเก็บรวบรวมขอ้มูลระยะยาวจากกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มเดิม เพื่อตอบ

ปัญหาและท าใหเ้ขา้ใจเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงหรือพฒันาการของส่ิงท่ีศึกษาใหดี้ยิ่งขึ้ น (พรรณีและคณะ 

2014) การวดัท่ีมีการเก็บขอ้มลูสองครั้ง (Two-waves)คือ กอ่นและหลงัการเรียนรูว้ธีิการวดัการเปล่ียนแปลง

จากการวดัสองครั้ง พบว่า ยงัมีขอ้จ ากดัอยูห่ลายประการ และไม่สามารถอธิบายกระบวนการเปล่ียนแปลงท่ี

เกิดขึ้ นไดอ้ยา่งเพียงพอ (Raykov, 2012) นักวจิยัจึงมีการพฒันามาเป็นวิธีการวดัการเปล่ียนแปลงแนวใหม่ใน

รูปโมเดลโคง้พฒันาการ(Latent growth curve model: LGCM) ซ่ึงตอ้งมีการเก็บรวบรวมขอ้มลูมากกวา่สองครั้ง 

(Multi-waves) Morais และคณะ (J.E. Morais et al. 2014) ท าการวิเคราะหโ์มเดลโคง้พฒันาการ (Latent 

Growth Curve Model: LGCM) โดยพฒันาโมเดลเชิงทฤษฎี (Theoretical model) โดยเลือกตัวแปรท่ีมี

ความสมัพนัธก์บัความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้าเยาวชนและเป็นตวัแปรท่ีใชก้นัทัว่ไปในการวิจยัเกี่ยวกบักีฬา

วา่ยน ้า (Marinho et al., 2010; Morais et al., 2012; Silva et al., 2013) ประกอบดว้ยตวัแปรทางดา้น จล

ศาสตร ์(Kinematics) ไดแ้ก่ ความถ่ีหรือจ านวนครั้งของอตัรารอบแขนหมุนต่อนาที (Stroke frequency) ค่า

การผนัผวนของความเร็ว (Intra-cyclic speed fluctuation: dv) ประสิทธิภาพของแรงผลกัหรือดึงแขนเพื่อให้

ล าตัวเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า Propelling efficiency (dp) ตัวแปรดา้นอุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamics) 

ประกอบดว้ย แรงตา้นแบบแอ็คทีฟ (Active drag: Da) สมัประสิทธ์ิแรงตา้นแบบแอ็คทีฟ (CDa) ก าลงัท่ีจะ

เอาชนะแรงตา้น (Pd) และความสามาถ (Performance) ท่ีถูกควบคุมดว้ยผลกระทบทางเพศ (Gender)   

การศึกษาวิจัยเพื่อติดตามผลและตรวจสอบขั้นตอนการฝึกซอ้มและการแข่งขันในกีฬาว่ายน ้ ามี

วตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์เสถียรภาพ (Stability) ความกา้วหน้า (Progression) ตลอดจนเปรียบเทียบ 

(Compare) การพฒันาความสามารถของนักกีฬาเพื่อช่วยใหผู้ฝึ้กสอนไดก้ าหนดจุดมุ่งหมายท่ีแทจ้ริงของการ

พฒันาและชว่ยใหส้ามารถวางแผนและก าหนดโปรแกรมการฝึกซอ้มท่ีมีความเหมาะสมกบันักกีฬาไดอ้ยา่งดีอีก

ดว้ย Costa และคณะ (Costa et al., 2010) ท าการวิจยัเพื่อติดตามผล ตรวจสอบและเปรียบเทียบ 

(Compare) การพฒันาความสามารถของนักกีฬาจากปัจจยัทางดา้นชีวกลศาสตร ์(Biomechanics) ไดแ้ก ่
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ความถ่ีหรือจ านวนครั้งของอตัรารอบแขนหมุนต่อนาทีท่ีผลิตกรดแล็คติกท่ี4 มิลลิโมล (Stroke frequency 

:SF@V4) และระยะทางท่ีไดจ้ากการหมุนแขนในครั้งเดียวท่ีความเร็วท่ีผลิตกรดแล็คติกท่ี 4มิลลิโมล (Stroke 

length: SL@V4) ปัจจยัทางดา้นระบบพลงังาน (Bioenergetics) ไดแ้กด่ชันีชี้ วดัความสามารถของการวา่ยน ้าท่ี

ผลิตกรดแล็คติกท่ี 4 มิลลิโมล (Stroke index: SI@V4) และประสิทธิภาพของแรงผลกัหรือดึงแขนเพื่อใหล้ าตวั

เคล่ือนท่ีไปขา้งหน้าท่ีผลิตกรดแล็คติกท่ี 4 มิลลิโมล (Propulsive efficiency: dP@V4)และความเร็วท่ีผลิต

กรดแล็คติกท่ี 4 มิลลิโมล (V4)  

2.2 เอกสารงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

 การด าเนินการเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบลกัษณะของการเปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบของร่างกาย 

สมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการออกแรง ตัวแปรทางดา้นระบบพลงังาน และความสามารถในการ

แข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรในนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชน ตลอดจนเพื่อพฒันาและตรวจสอบโมเดล

สมการโครงสรา้งโดยการวิเคราะหเ์สน้ทาง (Path analysis) เพื่ออธิบายความสมัพนัธเ์ชิงสาเหตุ ตามกรอบ

แนวความคิดการวจิยัของปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรในนักกีฬาวา่ย

น ้ามาราธอนเยาวชนมีรายละเอียดและเอกสารวจิยัท่ีเกี่ยวขอ้งดงัน้ี  

 การศึกษาเกี่ยวกบัชีวฟิสิกสใ์นกีฬาวา่ยน ้า (Biophysics in swimming) หมายถึงความสมัพนัธ์ของ

องค์ประกอบทางด้านชีวกลศาสตร์และองค์ประกอบทางด้านระบบพลังงานท่ีเกี่ยวข ้องและส่งผลต่อ

ความสามารถของนักกีฬา (Pendergast et al., 2006; Barbosa, T.M. et al.,2010; Vilas-Boas et al., 

2014) ซ่ึงพบว่ามีความส าคญัในการบ่งชี้ และส่งผลโดยตรงต่อความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้า รูปแบบการ

วิจยัในลกัษณะต่างๆ ถูกน ามาใชเ้พื่อการวิเคราะหแ์ละรวบรวมขอ้มูลเชิงลึกเพื่ออธิบายความสมัพนัธ์ของชีว

ฟิสิกส์ในกีฬาว่ายน ้า และผลกระทบของตัวแปรต่างๆท่ีเกี่ยวขอ้งและมีการเปล่ียนแปลงตลอด ในแต่ละช่วง

ระยะเวลาของเสน้ทางการพฒันานักกีฬาว่ายน ้า ตามการเปล่ียนแปลงทางดา้นร่างกาย ปริมาณการฝึกซอ้ม 

และสภาพแวดลอ้มท่ีเกี่ยวขอ้งกับการพัฒนา ทั้งการติดตามผลตรวจสอบและเปรียบเทียบ การพัฒนา

ความสามารถของนักกีฬาจากปัจจยัทางดา้นชีวกลศาสตร ์(Costa et al. 2010) การวเิคราะหค์วามแปรปรวน 

ทั้งการวิเคราะหค์วามแปรปรวนตามตัวเดียว (Univariate) และกรณีท่ีมีตัวแปรตามหลายตัว (Multivariate) 

ถูกน ามาใชเ้พื่อการประเมินผลและติดตามความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้าเพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงของ

ตวัแปรต่างๆท่ีเกี่ยวขอ้งกบัความสามารถในการวา่ยน ้า  (Pyne & Swanwick, 2001) ตลอดจนการแบ่งกลุ่ม

หน่วยขอ้มูล (Cluster analysis) เพื่อจดักลุ่มนักกีฬาวา่ยน ้าเยาวชนพรสวรรค ์(Young talented) จากขอ้มูล 

(1) ดา้นจลศาสตร ์ไดแ้ก่ ความเร็วในการว่าย 100 เมตร การเปล่ียนแปลงความเร็ว และระยะทางท่ีไดจ้าก

การหมุนแขนในครั้งเดียว (2) ดา้นอุทกพลศาสตร์ ไดแ้ก่ สัมประสิทธ์ิของพลศาสตร์แรงตา้น (3) ดา้น

องคป์ระกอบของร่างกาย ไดแ้ก่ความยาวของช่วงแขน ความยาวรอบอก (4) ดา้นประสิทธิภาพในการวา่ยน ้า 

ไดแ้ก่ ดชันีชีวดัความสามารถของการวา่ยน ้า (Stroke index) เพื่อประเมินและเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลง 

ความเป็นไปไดใ้นการพฒันาตลอดจนเขา้ใจในการเปล่ียนแปลงในความสามารถของนักกีฬา (Barbosa et 

al.,2013; JE Morais et al.,2016) 

 การพฒันาโมเดลสมการโครงสรา้ง (Structural equation modeling:SEM) โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์

เสน้ทาง (Path analysis) เป็นการวจิยัท่ีศึกษาอิทธิพลระหวา่งตวัแปรต่างๆ โดยพิจารณาจากตวัแปรท่ีแตกต่าง

กนั ทั้งตวัแปรภายนอก (Exogenous variables) และตวัแปรภายใน (Endogenous variables) ยกตวัอยา่งเช่น

การพฒันาโมเดลรูปแบบการวิเคราะหเ์สน้ทาง (Path analysis) ส าหรบัศึกษาอิทธิพลของตวัแปรทางดา้นชีว 
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กลศาสตรแ์ละตวัแปรทางดา้นระบบพลงังานท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้าเยาวชน (Morais et 

al., 2013) Costa และคณะ (Costa et al.,2013) ใชเ้ทคนิคการวิเคราะหโ์มเดลเชิงเสน้ระดับลดหลัน่

(hierarchical linear model: HLM) จะไดผ้ลการวิเคราะหต์รงตามความเป็นจริงมากขึ้ น (Costa et al.,2013) 

ใชก้ารสรา้งแบบจ าลองเชิงเสน้ตามล าดบัชั้น (Hierarchic linear modeling: HLM) ของระบบพลงังานและชีวกล

ศาสตร ์ เพื่อติดตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้าชายในระยะยาว  Morais และคณะ 

(Morais et al.,2014)ท าการวิเคราะหโ์มเดลโคง้พฒันาการ (Latent Growth Curve Model: LGCM) โดย

พฒันาโมเดลเชิงทฤษฎี โดยเลือกตวัแปรท่ีมีความสมัพนัธก์บัความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้าเยาวชน เป็นตน้  

ในกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนพบวา่งานวิจยัส่วนใหญ่ใหค้วามส าคัญกบัการศึกษาผลของการตอบสนองของ

อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายของนักกีฬาว่ายน ้าต่ออุณหภูมิน ้าท่ีใชใ้นการแข่งขนั (Tipton & Bradford,  

2014) การวิเคราะห์กลยุทธ์ของนักกีฬาท่ีใชใ้นการแข่งขัน (Veiga et al.,2019) คุณลักษณะและ

องค์ประกอบทางกายของนักกีฬา (Knechtle et al.,2009) รูปแบบการฝึกซอ้มท่ีส่งผลต่อความสามารถ 

(Knechtle et al.,2009) และปัจจยัดา้นโภชนาการท่ีส่งผลต่อความสามารถ (Shaw et al.,2014) อยา่งไรก็

ตามการศึกษาปัจจยัดา้นสรีรวิทยา จิตวิทยา และการเปล่ียนแปลงเทคนิคและทักษะท่ีส่งผลต่อความสามารถ

ของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนยงัมีการศึกษาในวงจ ากดั จากการศึกษาในรูปแบบการทบทวนวรรณกรรมอยา่ง

เป็นระบบ (Systematic review) เกี่ยวกบัองคป์ระกอบและปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬา

วา่ยน ้ามาราธอนของ Baldassarre และคณะ (Baldassarre et al., 2017) พบวา่ (1) ช่วงอายุท่ีนักกีฬา

ประสบความส าเร็จสูงสุดในการแข่งขนัว่ายน ้ามาราธอนเฉล่ียอยู่ระหว่าง 22–28ปี  (2) ความสมัพนัธ์ของ

องค์ประกอบร่างกาย (Anthropometric) กับความสามารถในการว่ายยงัไม่ชัดเจน (3) นักกีฬาว่ายน ้ า

มาราธอนท่ีดีตอ้งสามารถว่ายดว้ยความเร็วคงท่ีท่ีระดับ 80-90% ของสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 

(VO2max) (4) นักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนควรมีความสามารถในการใชแ้รงและก าลงัในการวา่ย (Propelling 

efficiency) อยา่งต่อเน่ือง ทั้งน้ี Vanheest และคณะ (Vanheest et al.,2004) ท าการศึกษาองคป์ระกอบท่ี

ส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนทั้งชายและหญิงพบวา่นักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนตอ้งมี (1) 

ความสามารถของระบบพลังงานแบบแอโรบิคในการยืนระยะการท างานท่ีดี (Aerobic capacity) (2)  

ความสามารถในการควบคุมความเร็วในการว่ายท่ีระดับแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์(Anth) อย่างต่อเน่ืองและ 

(3) ปริมาณไขมนัในร่างกายของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนมีค่าเฉล่ียสูงกว่านักกีฬาว่ายน ้า  อย่างไรก็ตาม

การศึกษาเกี่ยวกบัโมเดลสมการโครงสรา้งของปัจจัยท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอน

เยาวชน  เพื่ออธิบายตัวแปรท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนยงัไม่ไดม้ีการศึกษาอย่าง

ละเอียดเกี่ยวกบัความสมัพนัธข์องตวัแปรดา้นองคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย 

(Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tether force) ตัวแปรทางดา้นระบบพลังงาน 

(Bioenergetics) ท่ีส่งผลร่วมกนัต่อความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้า

มาราธอนเยาวชน 
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 บทที่ 3: วิธีด  าเนินการวิจยั 
 

 

 

การวจิยัครั้งน้ีเป็นการวจิยัเชิงทดลอง (Experimental research design) โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ (1)  

ศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะของการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบของร่างกาย (Anthropometic) 

สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) ตวัแปรทางดา้น

ระบบพลังงาน (Bioenergetics) และความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรในนักกีฬาว่ายน ้า

มาราธอนเยาวชนก่อนและหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) และ 

(2) เพื่อพฒันาและตรวจสอบโมเดลสมการโครงสรา้งโดยการวเิคราะหเ์สน้ทาง (Path analysis)เพื่อใชเ้ทคนิค

ของโมเดลสมการโครงสรา้งในการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis)เพื่อตรวจสอบ

ตัวแปรท านายซ่ึงประกอบดว้ยองค์ประกอบของร่างกาย (Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย (Physical 

performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Bioenergetics) ท่ี

สามารถน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้า

มาราธอนเยาวชนการวิจยัครั้งน้ีไดผ่้านการพิจารณาอนุมติัในดา้นจริยธรรมการวิจยั จากคณะกรรมการ

พิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยบูรพา กลุ่มกลุ่มคลินิก / วิทยาศาสตร์สุขภาพ / 

วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลยับูรพา ตามโครงการวิจยัท่ี HS007/2563 ลงวนัท่ี 27 มกราคม 

พ.ศ. 2563 ซ่ึงผูว้จิยัไดเ้สนอขั้นตอนในการวจิยั ดงัต่อไปน้ี 

3.1.วธีิการศึกษา 

 3.2.ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

3.3.เครื่องมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

3.4.การเก็บรวบรวมขอ้มลู 

 3.5.การวเิคราะหข์อ้มลูและสถิติท่ีใชใ้นการวจิยั 

3.1 วิธีการศึกษา 

 โครงการวิจัยเร่ืองโมเดลสมการโครงสรา้งของปัจจัยท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้ า

มาราธอนเยาวชนทีมชาติไทย มีวธีิการศึกษาตามรูปแบบของวตัถุประสงคห์ลกัของการวจิยัรายละเอียดดงัน้ี 

 1.การศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะของการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบของร่างกาย 

(Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) 

ตัวแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Bioenergetics) และความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรใน

นักกีฬาว่ายน ้ ามาราธอนเยาวชนก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี 

(Marcocycle 3)   

1.1 องคป์ระกอบท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน 

รูปแบบการศึกษาและวจิยัเชิงทดลอง (Experimental research) แบบทดลองกลุ่มเดียวทดสอบ

กอ่นและหลงัการฝึก (One Group Pretest Posttest Design) โดยก าหนดระยะเวลาของการทดสอบออกเป็น 2 

ชว่งเวลาคือ ระยะกอ่นการทดลอง (Pretest) ท าการทดสอบในสปัดาหท่ี์1 กอ่นเขา้สู่โปรแกรมการฝึกและระยะ

หลงัการทดลอง (Posttest) ท าการทดสอบใน 1 สปัดาหภ์ายหลงัจากเสร็จส้ินโปรแกรมการฝึกภายใตแ้บบ

แผนการทดลองขั้นตน้ (Pre-experimental Design) เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบลกัษณะของการเปล่ียนแปลง
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ของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน ซ่ึงประกอบดว้ยองคป์ระกอบดา้นต่างๆ 

ดงัน้ี 

(1) องค์ประกอบของร่างกาย (Anthropometic) ประกอบดว้ย น ้าหนัก (Weight) 

ส่วนสูง (Heigth) รอ้ยละของไขมนั (% Body fat) และดชันีมวลกาย (BMI)   

(2) สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ประกอบดว้ย ความจุปอด ความ

สูงในการกระโดด และความสามารถในดา้นพิสัยของขอ้ต่อเฉพาะในกีฬาว่ายน ้าซ่ึงประกอบดว้ย Shoulder 

Abduction in Internal Rotation (ABIR), Combined Elevation (CE), Glenohumeral  Internal Rotation (IR), 

External Rotation (ER), Straight Leg Raise (S.L.R.)   

(3) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) ซ่ึงประกอบดว้ยความสามารถใน

การวา่ยน ้าท่า ฟรีสไตลโ์ดยการออกแรงวา่ยเต็มท่ี ระยะเวลารวมทั้งส้ิน 30 วนิาที 3 รูปแบบคือ การวา่ยโดยใช้

แขนอยา่งเดียว (Arms only) การวา่ยโดยใชข้าอยา่งเดียว (Legs only) และการวา่ยโดยใชท้ั้งแขนและขา  

(4) ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Bioenergetics) ซ่ึงประกอบดว้ย 

4.1) การทดสอบความสามารถของระบบพลังงานแบบแอโรบิคจากการ

ทดสอบ 5x200 เมตร โดยการเพิ่มความเร็วแบบขั้นบนัได เพื่อประเมินความสามารถของระบบพลงังานแบบ

แอโรบิค (Pyne et al., 2004) จากตวัแปรค่าความเร็วท่ีแอนแอโรบิกเธรชโฮลด์ (Individual Anaaerobic 

Threshold: VAnth) สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2Max) ความเร็วท่ีระดับสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (vVO2Max) และปริมาณแลคเตทสูงสุดท่ีระดับสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (La
-

@VO2Max) 

4.2) การทดสอบความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบิค จากการ

ทดสอบวา่ยน ้า 6 x 50เมตร เพื่อประเมินองคป์ระกอบทางดา้นชีวกลศาสตรแ์ละสมรรถนะในการวา่ยน ้าไดแ้ก ่

ความเร็วเฉล่ียในการวา่ยน ้า (Average velocity) ดชันีชี้ วดัความสามารถของการวา่ยน ้า (Stroke index:SI)

ปริมาณแลคเตทสูงสุด (MaxLa
-
) และอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด (Maximum heart rate) จ านวนครั้งของ

อตัรารอบแขนหมุนต่อนาที (Stroke rate: SR)  

(5) ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตร โดยประเมินจากเวลาท่ี

นักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนท าไดจ้ากการแข่งขนัในสนามแข่งขนัจริงท่ีจดัการแข่งขนัโดยสมาคมกีฬาวา่ย

น ้าแหง่ประเทศไทยจ านวน 3 ครั้งคือในสปัดาหท่ี์ 1 สปัดาหท่ี์ 7 และสปัดาหท่ี์ 13 

  1.2 การประเมินและติดตามปริมาณ (Volume) และความหนักในการฝึกซอ้ม (Training 

load) และปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายใน (Internal workloads) 

  เพื่อเป็นการประเมินขอ้มูลพื้ นฐานเกี่ยวกบัลักษณะของโปรแกรมการฝึกซอ้มภายใตรู้ปแบบ

การฝึกท่ีแตกต่างกนัตามปริมาณและความหนักและปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายในท่ีใชใ้นการฝึกซอ้มเฉล่ีย 

ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบและความสามารถทางกาย การค านวณตามปริมาณ 

ความหนักในการฝึกซอ้ม และปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายในของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนในวงรอบ

การฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) จึงด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยผูว้ิจยัเพื่อประเมินและติดตาม

ปริมาณและความหนักในการฝึกซอ้มใน 3 ลกัษณะคือ 
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   1) ระยะทางในการฝึกซอ้มรวมในแต่ละสัปดาห์ โดยบันทึกระยะทางรวมในการ

ฝึกซอ้มของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนและหาค่าเฉล่ียในแต่ละสปัดาหต์ามรูปแบบการศึกษาของ Zacca 

และคณะ (Zacca et al., 2020) 

   2) การค านวณหน่วยการฝึกซอ้มของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนตามรูปแบบ 

ของ Mujika และคณะ (Mujika et al.,1996) ซ่ึงอธิบายปริมาณและความหนักท่ีใชใ้นการฝึกซอ้มเฉล่ียโดย

พิจารณาจากสมการ 

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

เมื่อ W คือปริมาณการฝึกซอ้มใน 1สปัดาห,์ I คือระยะทางรวมของการฝึกท่ีความเร็วสมัพนัธ์กบั

ปริมาณแล็คเตทท่ี 2 มิลลิโมล (EN1), II คือระยะทางรวมของการฝึกท่ีความเร็วสมัพนัธก์บัปริมาณแล็คเตทท่ี

ไม่เกิน 4 มิลลิโมล (EN2), III คือระยะทางรวมของการฝึกท่ีความเร็วสมัพนัธก์บัปริมาณแล็คเตทท่ีไม่เกิน 6 

มิลลิโมล (EN3), IV คือระยะทางรวมของการฝึกท่ีความเร็วสมัพนัธก์บัปริมาณแล็คเตทท่ีไม่เกิน 10 มิลลิโมล 

(SP1) และ V คือระยะทางรวมของการฝึกท่ีความเร็วสมัพนัธ์กบัปริมาณแล็คเตทสูงสุด (>16 มิลลิโมล; 

SP2,SP3) ตวัเลข 1,2,3,5,8 หมายถึงค่าน ้าหนักดชันีของความหนักในการฝึกในแต่ละระบบพลงังานและ Dry 

land training หมายถึงปริมาณของการฝึกความแข็งแรงและก าลงับนบก โดยท่ีถา้นักกีฬามีโปรแกรมการฝึก

ร่างกายบนบก 1 ชัว่โมง การอบอุ่นร่างกายและยดืเหยยีดร่างกายคร่ึงชัว่โมงกอ่นลงสระเทียบไดก้บัระยะทาง 1 

กิโลเมตรของการว่ายท่ีความเร็วสมัพนัธก์บัปริมาณแล็คเตทท่ี 2 มิลลิโมล (EN1) การฝึกโดยใชแ้รงตา้นท่ี

ความหนักต า่กวา่ความหนักสูงสุด (Sub maximal) ประมาณ 25 นาที คิดเป็น ½  กิโลเมตรของการวา่ยท่ี

ความเร็วสมัพนัธ์กบัปริมาณแล็คเตทท่ีไม่เกิน 10 มิลลิโมล (SP1) และการฝึกโดยใชแ้รงตา้นท่ีความหนัก

สูงสุด (Maximal) ประมาณ 25 นาที คิดเป็น ½  กิโลเมตรของการวา่ยท่ีความเร็วสมัพนัธก์บัปริมาณแล็คเตท

สูงสุด (>16 มิลลิโมล; SP2,SP3) ทั้งน้ีเมื่อผูว้ิจยัท าการทดสอบ 5x 200 เมตร โดยการเพิ่มความเร็วแบบ

ขั้นบนัไดเพื่อประเมินค่าความเร็วท่ีแอนแอโรบิกเธรชโฮลด ์(v4) และความเร็วท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจน

สูงสุดแลว้จะท า ใหไ้ดค้่าของความเร็วในการฝึกท่ีตอบสนองต่อปริมาณแล็คเตทท่ีระดบัความหนักแตกต่างกนั

เป็นรายบุคคล   

  1.3 การประเมินทั้งจากปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายใน ซ่ึงหมายถึงระดบัการตอบสนองของ   

ร่างกายนักกีฬาอนัเน่ืองมาจากการฝึกซอ้มในรูปแบบต่างๆกนั (Internal training workloads) ซ่ึงสามารถสรุป   

เป็นประเด็นในรายละเอียดดงัน้ี   

   1.การประเมินการระดบัความหนักในการฝึกในแต่ละครั้ง (Session RPE: sRPE
h
) ซ่ึง 

ประเมินจากการรบัรูร้ะดบัความหนัก 30 นาทีภายหลงัการฝึกซอ้มในแต่ละครั้งจากแบบประเมินของ Borg ซ่ึง

มี เกณฑค์ะแนนต า่สุด 1 คือไม่เหน่ือยเลย และ 10 คือเหน่ือยมาก คูณกบัระยะเวลารวมในการฝึกซอ้มแต่ละ

ครั้ง เป็นนาที (Foster et al., 2001; Collette et al., 2018) ดงัสมการ  

sRPE
h
 =  การรบัรูร้ะดบัความหนักในการฝึก (RPE) * ระยะเวลาในการฝึก (นาที) 

2. การประเมินการระดบัความหนักในการฝึกในแต่ละครั้ง (Session RPE: sRPE
km
) 

ซ่ึงคูณกบัระยะทางในการฝึกซอ้มในแต่ละครั้ง (Session) และน าเสนอขอ้มูลเป็นรายสปัดาห ์(Nagle et al., 

2015; Collette et al., 2018) ดงัสมการ  

sRPE
km

= การรบัรูร้ะดบัความหนักในการฝึก (RPE) * ระยะทางในการฝึก (กิโลเมตร) 
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   3.การประเมินสุขภาวะทางดา้นร่างกาย อารมณ์ และอาการเมื่อยลา้ (Well-being)

 ซ่ึงประกอบดว้ย 4 องค์ประกอบ ไดแ้ก่การรับรูร้ะดับของความเครียด (Stress) อาการเมื่อยลา้ 

(Fatigue) อาการปวดเมื่อยกลา้มเน้ือ (Muscle soreness) คุณภาพของการนอน (Sleep quality) และดชันี

ของฮูปเปอร ์(Hooper index) ซ่ึงเป็นผลรวมของคะแนนประเมินทั้ง 4 องคป์ระกอบ ซ่ึงด าเนินการเก็บขอ้มูล

จากการประเมินรายบุคคลในช่วงเวลา 30 นาทีก่อนการฝึกในแต่ละวนัและน าเสนอขอ้มูลเป็นค่าเฉล่ียราย

สปัดาห ์โดยท่ีระดบัของการประเมินมีคะแนนตั้งแต่ 1–7 คะแนน โดยท่ีคะแนน 1 หมายถึง มีความเครียด 

(Stress) อาการเมื่อยลา้ (Fatigue) อาการปวดเมื่อยกลา้มเน้ือ (Muscle soreness) ต า่ ส่วนคะแนน 7 

หมายถึง มีความเครียด (Stress) อาการเมื่อยลา้ (Fatigue) อาการปวดเมื่อยกลา้มเน้ือ (Muscle soreness) 

อยูใ่นระดบัสูงท่ีสุด ในทางตรงกนัขา้ม คะแนน 1 หมายถึง คุณภาพของการนอน (Sleep quality) อยูใ่นระดบั

ต า่ ส่วนคะแนน 7 หมายถึง คุณภาพของการนอนอยูใ่นระดบัดีมากท่ีสุด (Hooper & Mackinnon, 1995; 

Clemente et al., 2021)  

รายละเอียดของวธีิการศึกษาตามวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 1 น าเสนอดงัภาพประกอบท่ี 12  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบที่12: กรอบวธีิการวจิยัเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบลกัษณะของการเปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบ

ของร่างกาย (Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง 

(Tetherforce) ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Bioenergetics) และความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 

กิโลเมตรในนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนกอ่นและหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของ

ปี (Marcocycle 3)   
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2. เพื่อใชเ้ทคนิคของโมเดลสมการโครงสรา้งในการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ (Multiple regression 

analysis)เพื่อตรวจสอบตวัแปรท านายซ่ึงประกอบดว้ยองคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) สมรรถภาพ

ทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน 

(Bioenergetics) ท่ีสามารถน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของ

นักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน  

การวเิคราะหก์ารถดถอยพหุคูณจากปัจจยัท่ีส่งผลต่อความสามารถในการแขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตร

ของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชน ประกอบดว้ยปัจจยัดา้นองคป์ระกอบของร่างกาย สมรรถภาพทางกาย 

ความสามารถในการออกแรง ตัวแปรทางดา้นระบบพลงังาน จากรายงานวิจยัของ Baldassarre และคณะ 

(Baldassarre et al., 2017) ซ่ึงชี้ ใหเ้ห็นวา่องคป์ระกอบท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอน

ประกอบดว้ย  (1) องคป์ระกอบร่างกาย (Anthropometric) (2) สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

(3) ความสามารถในการใชแ้รงและก าลงัในการวา่ย (Propelling efficiency) อยา่งต่อเน่ือง และจากงานวิจยั

ของ Vanheest และคณะ (Vanheest et al., 2004) แสดงใหเ้ห็นว่านักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนตอ้งมี (1) 

ความสามารถของระบบพลังงานแบบแอโรบิคในการยืนระยะการท างานท่ีดี (Aerobic capacity) (2)  

ความสามารถในการควบคุมความเร็วในการวา่ยท่ีระดบัแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์(Anaerobic threshold: Anth) 

อย่างต่อเน่ืองและ (3) ปริมาณไขมนัในร่างกายของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนมีค่าเฉล่ียสูงกว่านักกีฬาว่ายน ้า 

กรอบแนวคิดการวจิยัน าเสนอดงัภาพประกอบท่ี 13 

 3.2.กลุม่ตวัอยา่ง 

การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างในการวิจยัครั้งน้ีได้มาจากการวิเคราะหค์่าอ านาจในการทดสอบดว้ย 

โปรแกรม G*Power analysis ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีพฒันามาจากพื้ นฐานของ (Power analysis) โดยก าหนด 

อ านาจในการทดสอบ (Power of test) ท่ีระดบั 0.80 ก าหนดระดบันัยส าคญัทางสถิติ (Level of significance) 

ท่ี ระดบั 0.05 (α=.05) และก าหนดขนาดอิทธิพล (Effect size) อยูใ่นชว่งปานกลาง คือ 0.25 ไดข้นาดกลุ่ม 

ตวัอยา่งอยา่งนอ้ย 18 คน เพื่อป้องกนัการขาดหายไปของกลุ่มตวัอยา่งจึงไดเ้พิ่มขนาดของกลุ่มตวัอยา่งอีกรอ้ย

ละ 20 ท าใหไ้ดก้ลุ่มตวัอยา่งทั้งส้ิน 22 คน กลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัครั้งน้ี เป็นนักกีฬาเยาวชนโครงการเตรียม

นักกีฬาว่ายน ้ ามาราธอน ของสมาคมกีฬาว่ายน ้ าแห่งประเทศไทย ท่ีท าการฝึกซ้อมท่ี ศูนย์กีฬาทางน ้ า 

มหาวิทยาลยัรัตนบัณฑิต อายุระหว่าง 14-17 ปี (ชาย 11 คน หญิง 11 คน) ท่ีไดม้าโดยการเลือกแบบ

เฉพาะเจาะจง (Purpolsive sampling) 

 เกณฑก์ารคดัเลือกกลุม่ตวัอยา่ง (Inclusion criteria)   

1.เป็นนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนโครงการเตรียมนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอน ของสมาคมกีฬาวา่ยน ้า

แหง่ประเทศไทย ท่ีท าการฝึกซอ้มท่ีศูนยก์ีฬาทางน ้า มหาวทิยาลยัรตันบณัฑิต 

2.เป็นนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนท่ีเคยผ่านการแข่งขนั South east asia age group swimming 

championship และเขา้ร่วมการแข่งขนัวา่ยน ้ามาราธอนท่ีจดัการแข่งขนัโดย สมาคมกีฬาว่ายน ้าแห่งประเทศ

ไทยอยา่งต่อเน่ืองในวงรอบปีท่ีท าการวจิยั 

3.เป็นนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนท่ีมีประสบการณใ์นการแขง่ขนัมาแลว้ไมต่ า่กวา่ 2 ปี 

4.มีสมรรถภาพทางกายแข็งแรงและไมม่ีอาการบาดเจ็บจากการฝึกซอ้ม 

5.ผูเ้ขา้ร่วมวจิยัมีความสมคัรใจเขา้ร่วมในการวจิยั และผูป้กครองยนิดีท าการเซ็นตใ์บยนิยอมเขา้ร่วมการ

วจิยั 
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เกณฑก์ารคดัเลือกกลุม่ตวัอยา่งออกจากการวิจยั (Exclusion criteria) 

1.มีอาการบาดเจ็บจากการฝึกซอ้ม  

2.ไมส่ามารถเขา้ร่วมการทดลองไดค้รบตามแบบแผนการวจิยัท่ีก าหนด ซ่ึงผูเ้ขา้ร่วมวจิยัสามารถยุติการ

เขา้ร่วมไดต้ลอดระยะเวลาในการวจิยัโดยไมม่ีผลกระทบใดๆ ต่อผูเ้ขา้ร่วมวจิยั 

 

 

 
ภาพประกอบที่ 13: รูปแบบขององคป์ระกอบและปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้า

มาราธอนเยาวชน 

 

3.3 เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 

เครื่องมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลูครั้งน้ีประกอบดว้ย   

1.การประเมินและติดตามปริมาณ (Volume) และความหนักในการฝึกซอ้ม (Training load) และ

ปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายใน (Internal workloads) ในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3)  

ระยะเวลารวมทั้งส้ิน 12 สปัดาห ์ประกอบดว้ย 

 1.1ระยะทางในการฝึกซอ้มรวมในแต่ละสปัดาห์ โดยบนัทึกระยะทางรวมในการฝึกซอ้มของ

นักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนและหาค่าเฉล่ียในแต่ละสปัดาหต์ามรูปแบบการศึกษาของ Zacca และคณะ 

(Zacca et al., 2018) 



 

 
 

59 โมเดลสมการโครงสรา้งของปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชน 

 | พรพจน์ ไชยนอก, 2565 |  

 

 1.2 หน่วยการฝึกซอ้มของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนตามรูปแบบ ของ Mujika และคณะ 

(Mujika et al.,1996) ซ่ึงอธิบายปริมาณและความหนักท่ีใชใ้นการฝึกซอ้มเฉล่ียโดยพิจารณาจากสมการ 

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

 1.3 การประเมินทั้งจากปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายใน ซ่ึงหมายถึงระดบัการตอบสนองของ   

ร่างกายนักกีฬาอนัเน่ืองมาจากการฝึกซอ้มในรูปแบบต่างๆกนั (Internal training workloads)   

(1) การประเมินการระดบัความหนักในการฝึกในแต่ละครั้ง (Session RPE: sRPE
h
) 

ซ่ึง ประเมินจากการรบัรูร้ะดบัความหนัก 30 นาทีภายหลงัการฝึกซอ้มในแต่ละครั้งจากแบบประเมินของ Borg 

ซ่ึงมี เกณฑค์ะแนนต า่สุด 1 คือไม่เหน่ือยเลย และ 10 คือเหน่ือยมาก คูณกบัระยะเวลารวมในการฝึกซอ้มแต่

ละครั้ง เป็นนาที (Foster et al., 2001; Collette et al., 2018) ดงัสมการ  

sRPE
h
 =  การรบัรูร้ะดบัความหนักในการฝึก (RPE) * ระยะเวลาในการฝึก (นาที) 

(2) การประเมินการระดบัความหนักในการฝึกในแต่ละครั้ง (Session RPE: sRPE
km
) 

ซ่ึงคูณกบัระยะทางในการฝึกซอ้มในแต่ละครั้ง (Session) และน าเสนอขอ้มูลเป็นรายสปัดาห ์(Nagle et al., 

2015; Collette et al., 2018) ดงัสมการ  

sRPE
km

=  การรบัรูร้ะดบัความหนักในการฝึก (RPE) * ระยะทางในการฝึก (กิโลเมตร) 

(3) การประเมินสุขภาวะทางดา้นร่างกาย อารมณ ์และอาการเมื่อยลา้ (Well-being) 

ซ่ึงประกอบดว้ย 4 องค์ประกอบ ไดแ้ก่การรบัรูร้ะดับของความเครียด (Stress) อาการเมื่อยลา้ (Fatigue)   

อาการปวดเมื่อยกลา้มเน้ือ (Muscle soreness) คุณภาพของการนอน (Sleep quality) และดชันีของฮูปเปอร ์ 

(Hooper index) (Hooper & Mackinnon,2015; Clemente et al., 2021)   

2.องคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) ประกอบดว้ย   

 2.1 เครื่องชัง่น ้าหนัก (Weight) วดัส่วนสูง (Height) รอ้ยละของไขมนั (% Fat) และดชันีมวล 

กาย (Body mass index: BMI)(Body Composition Analyzer: X-CONTACT 357S, Jawon Medical Co., Ltd., 

Korea)  

3. สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ประกอบดว้ย  

 3.1 ความจุปอด (Lung capacity) การวดัปริมาตรและความจุปอดโดยการวดัปริมาตรของลม

หายใจหรือปริมาตรอากาศในปอดท่ีสมัพนัธก์บัการระบายลมหายใจโดยวิเคราะหต์วัแปร FVC (Forced vital 

capacity ) ซ่ึงเป็นปริมาตรของอากาศท่ีเป่าออกอยา่งเร็ว แรง จนหมด จากเคร่ืองวดัความจุปอดแบบดิจิตอล 

TKK 11510 (Takei Scientific Instruments Co. Ltd., Niigata, Japan) ซ่ึงมีช่วงในการวดัตั้งแต่ 0.01 ถึง 

8.00 ลิตร 

 3.2 ความสูงในการกระโดด (Jump height)   

 การทดสอบก าลังของขาในนักกีฬาว่ายน ้ ามาราธอน โดยการยืนกระโดดสูง (Counter 

Movement Jump) จากชุดอุปกรณ ์BTS G-Walk  (BTS Bioengineering Company, Italy) 

 3.3 การประเมินความสามารถเฉพาะในการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อในนักกีฬาวา่ยน ้า 

 การประเมินความสามารถเฉพาะในการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อในนักกีฬาว่ายน ้ า  (Specific 

swimming screening) โดยการถ่ายภาพน่ิงจากกลอ้งบนัทึกภาพ และวเิคราะหม์ุมการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อโดย

ใชโ้ปรแกรม Dartfish (Dartfish Software 10.0 ProSuite Version, Dartfish, Fribourg, Switzerland) ใน 5 
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รูปแบบของการเคล่ือนไหวไดแ้ก่ Shoulder Abduction in Internal Rotation (ABIR),Glenohumeral Internal 

Rotation (IR), External Rotation (ER), Straight leg raise (S.L.R.) และ Combined elevation (CE) 

4.ความสามารถในการออกแรงวา่ย (Tetherforce)  

การทดสอบแรงในการวา่ยน ้าโดยใชอุ้ปกรณ์ Swim force test  (Swimsportec, Otto Otto, GMBH, 

Germany) ภายในระยะเวลา 30 วินาที จากการวา่ยน ้าโดยใชแ้ขนอยา่งเดียว (Arms force) ใชข้าอยา่งเดียว 

(Leg force) และการวา่ยโดยใชท้ั้งแขนและขา (Whole body force)  

5.ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Bioenergetics) 

5.1 ทดสอบ 5 x 200 เมตร โดยการเพิ่มความเร็วแบบขั้นบนัได เพื่อประเมินความสามารถ

ของระบบพลงังานแบบแอโรบิค (Pyne et al., 2004) โดยบนัทึกเวลาท่ีนักกีฬาท าไดใ้นแต่ละรอบโดยใช้

นาฬิกาจบัเวลา ทดสอบและประเมินค่าสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2Max) จากเคร่ืองวิเคราะหแ์ก๊ส 

K5 (COSMED, Rome, Italy) ทดสอบปริมาณกรดแล็คติคโดยใชโ้ดยใชเ้คร่ืองมือ Portable lactate scout (LS, 

SensLab GmbH, Germany) ท่ีมีค่าความเชื่อมัน่ (r) เท่ากบั 0.98 (Tanner et al., 2010) พรอ้มกบัวดัอตัรา

การเตน้ของหวัใจโดยใชส้ายวดัอตัราการเตน้ของหวัใจยี่หอ้อตัราการเตน้ของหวัใจ (Polar V800: Polar® 

S810, Finland) และวดัการรบัรูค้วามเหน่ือยโดยใชแ้บบวดั (Borg’s Rate of Perceived Exertion) เม่ือนักกีฬา

วา่ยแตะขอบสระในแต่ละรอบ 

5.2 ทดสอบ 8 x 50 เมตรเพื่อประเมินทางดา้นชีวกลศาสตรแ์ละสมรรถนะในการวา่ยน ้าและ

สมรรถภาพของระบบแอนแอโรบิค (Tanner & Gore, 2012)โดยบนัทึกเวลาท่ีนักกีฬาท าไดใ้นแต่ละรอบโดยใช้

นาฬิกาจบัเวลา ทดสอบปริมาณกรดแล็คติคโดยใชโ้ดยใชเ้คร่ืองมือ Portable lactate scout (LS, SensLab 

GmbH, Germany) ท่ีมีค่าความเชื่อมัน่ (r) เท่ากบั .98 (Tanner et al., 2010) พรอ้มกบัวดัอตัราการเตน้ของ

หวัใจโดยใชส้ายวดัอตัราการเตน้ของหวัใจยี่หอ้อตัราการเตน้ของหัวใจ (Polar V800: Polar® S810, Finland) 

และวดัการรบัรูค้วามเหน่ือยโดยใชแ้บบวดั (Borg’s Rate of Perceived Exertion) เมื่อนักกีฬาวา่ยแตะขอบสระ

ในแต่ละรอบ 

6.ความสามารถในการแขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตร 

ประเมินความสามารถในการแข่งขนัว่ายน ้ามาราธอน โดยใชเ้วลาท่ีใชใ้นการแข่งขนัของนักกีฬาจาก

ระบบจบัเวลาของการแขง่ขนั (Official timing system) 

 

3.4.การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

การเก็บรวบรวมขอ้มลูในงานวจิยัครั้งน้ีประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนยอ่ยคือ 

3.4.1การวิเคราะหแ์ละสงัเคราะหง์านวิจยัเพื่อน ามาสรา้งกรอบแนวคิดการวิจยั 

1.การวเิคราะห ์สงัเคราะห ์การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศท่ีเกี่ยวขอ้งจากการสงัเคราะห์

ขอ้มลูเอกสาร (Documentary survey)  

2.ประชุมร่วม (Stake holder) ทีมงานผูว้ิจยั โคช้หรือผูฝึ้กสอน ฝ่ายกีฬาว่ายน ้ามาราธอน

สมาคมกีฬาว่ายน ้ าแห่งประเทศไทยและผูป้กครองของนักกีฬาเพื่อวิพากษ์กรอบวิจยัเพื่อให้ไดแ้นวทางการ

ด าเนินการวจิยัแบบมีส่วนร่วมจากทุกภาคส่วน (Participatory development research)  
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3.4.2 การด าเนินการขอจริยธรรมวิจยัและขั้นตอนการไดม้าซ่ึงกลุม่ตวัอยา่ง 

1.ด าเนินการขออนุมัติด าเนินการวิจัย จากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย ์

มหาวิทยาลยับูรพา กลุ่มกลุ่มคลินิก/วิทยาศาสตรสุ์ขภาพ/วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลยับูรพา 

ตามโครงการวิจยัท่ี HS007/2563 ลงวนัท่ี 5 สิงหาคม พ.ศ. 2563 และไดร้บัการพิจารณาใหส้ามารถ

ด าเนินการวจิยัไดเ้ม่ือวนัท่ี 24 มกราคม พ.ศ. 2564 

  2.ท าหนังสือขอความอนุเคราะหก์ลุ่มตวัอย่างในการวจิยักบัหวัหนา้ผูฝึ้กสอน ฝ่ายกีฬาวา่ยน ้ามาราธอน 

สมาคมกีฬาวา่ยน ้าแห่งประเทศไทย เพื่อขอความอนุเคราะหก์ลุ่มตวัอยา่งในการวจิยั 

  3.ท าการประชุมทีมวจิยัและผูช้ว่ยวจิยั เพื่อช้ีแจงวตัถุประสงคข์องการวจิยั แผนการด าเนินการวจิยั  

  4.ประชุมช้ีแจง กลุ่มตวัอยา่งถึงวตัถุประสงคข์องการวิจยัและแผนการด าเนินการวิจยัและชี้ แจงเกี่ยวกบั

การฝึก ก าหนดการและรายละเอียดท่ีเกี่ยวขอ้งกบัการวจิยั 

  5.ผูว้ิจยัท าการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีคุณสมบติัตามเกณฑใ์นการคดัเลือก เก็บขอ้มูลทางสรีรวิทยา

ทัว่ไป โดยการชัง่น ้าหนัก และส่วนสูง พรอ้มอธิบายรายละเอียดขั้นตอนของวิธีปฏิบติัในการด าเนินการทดลอง

และการเก็บขอ้มูลดว้ยตัวเอง รวมทั้ง กลุ่มตัวอย่างและผูป้กครองลงชื่อในหนังสือแสดงความยินยอมของ

ผูเ้ขา้ร่วมการวจิยั 

3.4.3 การด าเนินการเก็บขอ้มูล  

การด าเนินการเก็บขอ้มลูมีรายละเอียดและขั้นตอนดงัน้ี   

(1) การทดสอบก่อนการเขา้สูโ่ปรแกรมการฝึก (Pre-test)  

การทดสอบก่อนการเขา้สู่โปรแกรมการฝึก (Pre-test) ณ สระว่ายน ้ามหาวิทยาลยัรตันบณัฑิตโดยมี

รายละเอียดของการทดสอบ ดงัน้ี  

 วนัที่1: ทดสอบองคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) และความสามารถในการออกแรง 

(Tetherforce) 

 - องคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) ประกอบดว้ย น ้าหนัก (Weight) ส่วนสูง 

(Heigth) รอ้ยละของไขมนั (% Body fat) และดชันีมวลกาย (BMI) โดยใชเ้คร่ืองวดัและประเมินองคป์ระกอบ

ของร่างกาย (Body Composition Analyzer: X-CONTACT 357S, Jawon Medical Co., Ltd., Korea)  

 - ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) ซ่ึงประกอบดว้ยความสามารถในการว่าย 

น ้าท่า ฟรีสไตลโ์ดยการออกแรงว่ายเต็มท่ี ระยะเวลารวมทั้งส้ิน 30 วินาที 3 รูปแบบคือ การว่ายโดยใชแ้ขน 

อยา่งเดียว (Arms only) การวา่ยโดยใชข้าอยา่งเดียว (Legs only) และการวา่ยโดยใชท้ั้งแขนและขา (Whole  

body)โดยใชอุ้ปกรณ ์Swim force test  (Swimsportec, Otto Otto, GMBH, Germany) จากน้ันน าขอ้มูลท่ีไดม้า

ท าการกรองความถ่ีแบบดิจิตอล (Digital filter) แบบผ่านต า่ (Low-pass filter, LPF) ท่ีความถ่ี 3 เฮิรต์โดย

โปรแกรม Acknowledge 4.0 (AcqKnowledge v.4.0; Biopac Systems, Santa Barbara, CA, USA) (Morouç o 

et al.,2011)  
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ภาพประกอบที่14: การกรองความถ่ีแบบดิจิตอล (Digital filter) แบบผ่านต า่ (Low-pass filter, LPF) ท่ี

ความถ่ี 3 เฮิรต์โดยโปรแกรม Acknowledge 4.0 ของขอ้มลูท่ีไดก้ารทดสอบแรงและความสามารถในการใชแ้รง

ในการวา่ยน ้าโดยใชอุ้ปกรณ ์Tethered Swim test ท่ีบนัทึกผลการทดสอบความถ่ี 100 เฮิรต์ ภายในระยะเวลา

30 วนิาที  

 วนัที่2: ทดสอบสมรรถภาพทางกาย(Physical performance)และการทดสอบ5x200step 

test 

 - ทดสอบสมรรถภาพทางกาย(Physical performance) ประกอบดว้ย  

 การทดสอบความจุปอด (Lung capacity) การวดัปริมาตรและความจุปอดโดยการวัด

ปริมาตรของลมหายใจหรือปริมาตรอากาศในปอดท่ีสมัพนัธก์บัการระบายลมหายใจโดยวิเคราะหต์วัแปร FVC 

(Forced Vital Capacity ) ซ่ึงเป็นปริมาตรของอากาศท่ีเป่าออกอยา่งเร็ว แรง จนหมด จากเครื่องวดัความจุปอด

แบบดิจิตอล TKK 11510 (Takei Scientific Instruments Co. Ltd., Niigata, Japan) ซ่ึงมีช่วงในการวดัตั้งแต่ 

0.01 ถึง 8.00 ลิตร 

 การทดสอบความสูงในการกระโดด (Jump height) การทดสอบก าลงัของขาในนักกีฬาวา่ย

น ้ามาราธอนโดยการยืนกระโดดสูง (Counter movement jump) จากชุดอุปกรณ์ BTS G-Walk (BTS 

Bioengineering Company, Italy) และบนัทึกความสูงในการกระโดดเป็นหน่วยเซนติเมตร 

 การประเมินความสามารถเฉพาะในการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อในนักกีฬาว่ายน ้ า การ

ประเมินความสามารถเฉพาะในการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อในนักกีฬาวา่ยน ้า (Specific swimming screening) 

โดยการถ่ายภาพน่ิงจากกลอ้งบนัทึกภาพ และวิเคราะหม์ุมการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อโดยใชโ้ปรแกรม Dartfish 

(Dartfish Software 10.0 ProSuite Version, Dartfish, Fribourg, Switzerland) ใน 5 รูปแบบของการ

เคล่ือนไหวไดแ้ก่ Shoulder Abduction in Internal Rotation (ABIR),Glenohumeral Internal Rotation (IR), 

External Rotation (ER), Straight leg raise (S.L.R.) และ Combined elevation (CE) (Walker et al., 2016) 

 - การทดสอบ 5x200 Step test การทดสอบ 5 x 200 เมตร โดยการเพิ่มความเร็วแบบ

ขั้นบนัได เพื่อประเมินความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบิค (Pyne et al., 2004) โดยบนัทึกเวลาท่ี

นักกีฬาท าไดใ้นแต่ละรอบโดยใชน้าฬิกาจบัเวลา ทดสอบและประเมินค่าสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 

(VO2Max) จากเคร่ืองวิเคราะหแ์ก๊ส K5 (COSMED, Rome, Italy) ทดสอบปริมาณกรดแล็คติคโดยใชโ้ดยใช้

เคร่ืองมือ Portable lactate scout (LS, SensLab GmbH, Germany) ท่ีมีค่าความเชื่อมัน่ (r) เท่ากบั .98 

(Tanner et al., 2010) พรอ้มกบัวดัอตัราการเตน้ของหวัใจโดยใชส้ายวดัอตัราการเตน้ของหวัใจยีห่อ้อตัราการ

เตน้ของหวัใจ (Polar V800: Polar® S810, Finland) และวดัการรบัรูค้วามเหน่ือยโดยใชแ้บบวดั (Borg’s 

Rate of Perceived Exertion) เม่ือนักกีฬาวา่ยแตะขอบสระในแต่ละรอบ วิเคราะหส์มรรถภาพการใชอ้อกซิเจน
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สูงสุด (VO2max) ดว้ยเทคนิค Breath-by-Breath จากเคร่ืองวิเคราะหแ์ก๊ส K5 (COSMED, Rome, Italy) โดย

การหาค่าเฉล่ียทุกๆ 10 วินาทีและปรบัค่าใหเ้รียบโดยใชค้่าเฉล่ีย 3 ลมหายใจ (De Jesus et al., 2014) ดงั

ภาพประกอบท่ี 15 และประเมินความเร็วท่ีระดบัสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด จากน้ันน าค่าปริมาณแล็ค

เตทและความเร็วมาค านวณหาค่าความเร็วท่ีแอนแอโรบิกเธรชโฮลด ์(v4) และความเร็วท่ีสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (VO2max)โดยใช้สมการคณิตศาสตร์เพื่อประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเส้น ( Linear 

interpolation) ดงัภาพประกอบท่ี 16  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 15: การวิเคราะหส์มรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2max) ดว้ยเทคนิค Breath-by-

Breath 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่16: การใชส้มการคณิตศาสตร์แบบเชิงเสน้ (Linear interpolation) ในการค านวณหาค่า

ความเร็วท่ีแอนแอโรบิกเธรชโฮลด ์(v4) จากปริมาณแลกเตทและความเร็วในการวา่ยจากการทดสอบการวา่ย 

5x200 เมตรโดยเพิ่มความเร็วแบบขั้นบนัได   

  วนัที่ 3: การทดสอบ 6 x50 speed endurance test การทดสอบวา่ยน ้า 6 x 50 เมตร เพื่อ

ประเมินองค์ประกอบทางด้านชีวกลศาสตร์และสมรรถนะในการว่ายน ้ าได้แก่ ความเร็วในการว่ายน ้ า 

(Velocity:V) ดชันีชี้ วดัความสามารถของการวา่ยน ้า(Stroke index: SI) และสมรรถภาพของระบบแอนแอโรบิค 
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ไดแ้ก่ ปริมาณแล็คเตทสูงสุด อตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุดและระดบัการรบัรูค้วามเหน่ือย (Tanner & Gore., 

2012) 

-ความเร็วในการวา่ยน ้า (Swimming velocity:V) ค านวนไดจ้ากสมการ 

V = S/t 

-ดชันีชี้ วดัความสามารถของการวา่ยน ้า(Stroke index: SI)  

    Stroke index (SI) = Velocity X SL  

อตัราการเตน้ของหวัใจโดยใชส้ายวดัอตัราการเตน้ของหวัใจยี่หอ้ Polar V800 และสายรดัหน้าอก 

พรอ้มเซ็นเซอรว์ดัชีพจรและวดัการรบัรูค้วามเหน่ือยโดยใชแ้บบวดั (Borg’s Rate of Perceived Exertion)  

 (2) ฝึกซอ้มตามรูปแบบและโปรแกรมการฝึกของผูฝึ้กสอน  

การฝึกซอ้มตามรูปแบบและโปรแกรมการฝึกของผูฝึ้กสอน ใน 1 วงรอบการฝึกทั้งส้ิน 12 สัปดาห์

ประกอบดว้ยช่วงเตรียมความพรอ้มทัว่ไป (Preparatory phase) 6 สปัดาห ์ช่วงเฉพาะเจาะจง (Specific 

phase) 4 สปัดาห ์และช่วงของการแข่งขนั (Competition) 2 สปัดาห ์ โดยมีการประเมินและติดตามปริมาณ 

(Volume) ความหนักในการฝึกซอ้ม (Training load) และปริมาณการฝึกจากปัจจัยภายใน ( Internal 

workloads)และสรุปเป็นค่าเฉล่ียในแต่ละสปัดาห ์ประกอบดว้ย 

(1) ระยะทางในการฝึกซอ้มรวมเฉล่ียในแต่ละสปัดาห ์ โดยบนัทึกระยะทางรวมในการฝึกซอ้มของ

นักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนและหาค่าเฉล่ียในแต่ละสปัดาหต์ามรูปแบบการศึกษาของ Zacca และคณะ 

(Zacca et al., 2020) 

(2) หน่วยการฝึกซอ้มของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนตามรูปแบบของ Mujika และคณะ (Mujika 

et al.,1996) ซ่ึงอธิบายปริมาณและความหนักท่ีใชใ้นการฝึกซอ้มเฉล่ียโดยพิจารณาจากสมการ 

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

(3) การประเมินทั้งจากปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายใน ซ่ึงหมายถึงระดบัการตอบสนองของร่างกาย

นักกีฬาอนัเน่ืองมาจากการฝึกซอ้มในรูปแบบต่างๆกนั (Internal training workloads) ประกอบดว้ย  

3.1 การประเมินการระดบัความหนักในการฝึกในแต่ละครั้ง (Session RPE: sRPE
h
) ซ่ึง 

ประเมินจากการรบัรูร้ะดบัความหนัก 30 นาทีภายหลงัการฝึกซอ้มในแต่ละครั้งจากแบบประเมินของ Borg ซ่ึง

มี เกณฑค์ะแนนต า่สุด 1 คือไม่เหน่ือยเลย และ 10 คือเหน่ือยมาก คูณกบัระยะเวลารวมในการฝึกซอ้มแต่ละ

ครั้ง เป็นนาที (Foster et al., 2001; Collette et al., 2018) ดงัสมการ  

sRPE
h
 =  การรบัรูร้ะดบัความหนักในการฝึก (RPE) * ระยะเวลาในการฝึก (นาที) 

3.2 การประเมินการระดบัความหนักในการฝึกในแต่ละครั้ง (Session RPE: sRPE
km
) ซ่ึงคูณ

กบัระยะทางในการฝึกซอ้มในแต่ละครั้ง (Session) และน าเสนอขอ้มูลเป็นรายสปัดาห ์(Nagle et al., 2015; 

Collette et al., 2018) ดงัสมการ  

sRPE
km

=  การรบัรูร้ะดบัความหนักในการฝึก (RPE) * ระยะทางในการฝึก (กิโลเมตร) 

3.3 การประเมินสุขภาวะทางดา้นร่างกาย อารมณ์ และอาการเมื่อยลา้ (Well-being) ซ่ึง

ประกอบดว้ย 4 องค์ประกอบ ไดแ้ก่การรับรูร้ะดับของความเครียด (Stress) อาการเมื่อยลา้ (Fatigue)   

อาการปวดเมื่อยกลา้มเน้ือ (Muscle soreness) คุณภาพของการนอน (Sleep quality) และดชันีของฮูปเปอร ์

(Hooper index) (Hooper,1995; Clemente et al., 2021)   

 (3) การประเมินความสามารถในการแข่งขนั 
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 การประเมินความสามารถในการแขง่ขนัวา่ยน ้ามาราธอนระยะทาง 5 กิโลเมตรโดยใชเ้วลาท่ีใชใ้นการ

แขง่ขนัของนักกีฬาจากระบบจบัเวลาของการแขง่ขนั (Official timing system) จ านวน 3 ครั้งไดแ้ก ่

  ครั้งที่ 1 : การประเมินความสามารถในการแข่งขนัวา่ยน ้ามาราธอนระยะทาง 5 กิโลเมตร

ในชว่งเตรียมความพรอ้มทัว่ไป (Preparatory phase) สปัดาหท่ี์ 1 

  ครั้งที่ 2 : การประเมินความสามารถในการแข่งขนัวา่ยน ้ามาราธอนระยะทาง 5 กิโลเมตร

ในชว่งเฉพาะเจาะจง (Specific) สปัดาหท่ี์ 7 

  ครั้งที่ 3 : การประเมินความสามารถในการแข่งขนัวา่ยน ้ามาราธอนระยะทาง 5 กิโลเมตร

ในชว่งของการแขง่ขนั (Competition) สปัดาหท่ี์ 13 

(4)การทดสอบหลงัการเขา้สูโ่ปรแกรมการฝึก (Post-test)  

การทดสอบหลงัการเขา้สู่โปรแกรมการฝึก (Post-test) ณ สระวา่ยน ้ามหาวิทยาลยัรตันบณัฑิตโดยใน

รูปแบบ วิธีการและล าดับขั้นตอนของการทดสอบเหมือนกับท่ีทดสอบก่อนเขา้สู่โปรแกรมการฝึก (Pre-

test)โดยมีรายละเอียดของการทดสอบ ดงัน้ี  

 วนัที่1: ทดสอบองคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) และความสามารถในการออกแรง 

(Tether force) 

 - องคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) ประกอบดว้ย น ้าหนัก (Weight) ส่วนสูง 

(Heigth) รอ้ยละของไขมนั (% Body fat) และดชันีมวลกาย (BMI) โดยใชเ้คร่ืองวดัและประเมินองคป์ระกอบ

ของร่างกาย (Body Composition Analyzer: X-CONTACT 357S, Jawon Medical Co., Ltd., Korea)  

 - ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) ซ่ึงประกอบดว้ยความสามารถในการว่าย 

น ้าท่า ฟรีสไตลโ์ดยการออกแรงว่ายเต็มท่ี ระยะเวลารวมทั้งส้ิน 30 วินาที 3 รูปแบบคือ การว่ายโดยใชแ้ขน 

อยา่งเดียว (Arms only) การวา่ยโดยใชข้าอยา่งเดียว (Legs only) และการวา่ยโดยใชท้ั้งแขนและขา (Whole  

body)โดยใชอุ้ปกรณ ์Swim force test  (Swimsportec, Otto Otto, GMBH, Germany) จากน้ันน าขอ้มูลท่ีไดม้า

ท าการกรองความถ่ีแบบดิจิตอล (Digital filter) แบบผ่านต า่ (Low-pass filter, LPF) ท่ีความถ่ี 3 เฮิรต์โดย

โปรแกรม Acknowledge 4.0 (AcqKnowledge v.4.0; Biopac Systems, Santa Barbara, CA, USA) (Morouç o 

et al.,2011)  

 วนัที่ 2: ทดสอบสมรรถภาพทางกาย(Physical performance)และการทดสอบ 5x200step 

test 

 - ทดสอบสมรรถภาพทางกาย(Physical performance) ประกอบดว้ย  

 การทดสอบความจุปอด (Lung capacity) การวดัปริมาตรและความจุปอดโดยการวัด

ปริมาตรของลมหายใจหรือปริมาตรอากาศในปอดท่ีสมัพนัธก์บัการระบายลมหายใจโดยวิเคราะหต์วัแปร FVC 

(Forced Vital Capacity ) ซ่ึงเป็นปริมาตรของอากาศท่ีเป่าออกอยา่งเร็ว แรง จนหมด จากเครื่องวดัความจุปอด

แบบดิจิตอล TKK 11510 (Takei Scientific Instruments Co. Ltd., Niigata, Japan) ซ่ึงมีช่วงในการวดัตั้งแต่ 

0.01 ถึง 8.00 ลิตร 

 การทดสอบความสูงในการกระโดด (Jump height) การทดสอบก าลงัของขาในนักกีฬาวา่ย

น ้ามาราธอนโดยการยืนกระโดดสูง (Counter Movement Jump) จากชุดอุปกรณ์ BTS G-Walk (BTS 

Bioengineering Company, Italy) และบนัทึกความสูงในการกระโดดเป็นหน่วยเซนติเมตร 
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 การประเมินความสามารถเฉพาะในการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อในนักกีฬาว่ายน ้ า การ

ประเมินความสามารถเฉพาะในการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อในนักกีฬาวา่ยน ้า (Specific swimming screening) 

โดยการถ่ายภาพน่ิงจากกลอ้งบนัทึกภาพ และวิเคราะหม์ุมการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อโดยใชโ้ปรแกรม Dartfish 

(Dartfish Software 10.0 ProSuite Version, Dartfish, Fribourg, Switzerland) ใน 5 รูปแบบของการ

เคล่ือนไหวไดแ้ก่ Shoulder Abduction in Internal Rotation (ABIR),Glenohumeral Internal Rotation (IR), 

External Rotation (ER), Straight leg raise (S.L.R.) และ Combined elevation (CE) (Walker et al., 2016) 

 - การทดสอบ 5x200 Step test การทดสอบ 5 x 200 เมตร โดยการเพิ่มความเร็วแบบ

ขั้นบนัได เพื่อประเมินความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบิค (Pyne et al.,2004) โดยบนัทึกเวลาท่ี

นักกีฬาท าไดใ้นแต่ละรอบโดยใชน้าฬิกาจบัเวลา ทดสอบและประเมินค่าสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 

(VO2Max) จากเคร่ืองวิเคราะหแ์ก๊ส K5 (COSMED, Rome, Italy) ทดสอบปริมาณกรดแล็คติคโดยใชโ้ดยใช้

เคร่ืองมือ Portable lactate scout (LS, SensLab GmbH, Germany) ท่ีมีค่าความเชื่อมัน่ (r) เท่ากบั .98 

(Rebecca et al., 2010) พรอ้มกบัวดัอตัราการเตน้ของหวัใจโดยใชส้ายวดัอตัราการเตน้ของหวัใจยี่หอ้อตัรา

การเตน้ของหวัใจ (Polar V800: Polar® S810, Finland) และวดัการรบัรูค้วามเหน่ือยโดยใชแ้บบวดั (Borg’s 

Rate of Perceived Exertion) เม่ือนักกีฬาวา่ยแตะขอบสระในแต่ละรอบ วิเคราะหส์มรรถภาพการใชอ้อกซิเจน

สูงสุด (VO2max) ดว้ยเทคนิค Breath-by-Breath จากเคร่ืองวิเคราะหแ์ก๊ส K5 (COSMED, Rome, Italy) โดย

การหาค่าเฉล่ียทุกๆ 10 วนิาทีและปรบัค่าใหเ้รียบโดยใชค้่าเฉล่ีย 3 ลมหายใจ (De Jesus et al., 2014) และ

ประเมินความเร็วท่ีระดับสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด จากน้ันน าค่าปริมาณแล็คเตทและความเร็วมา

ค านวณหาค่าความเร็วท่ีแอนแอโรบิกเธรชโฮลด์ (v4) และความเร็วท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 

(VO2max) โดยใชส้มการคณิตศาสตรเ์พื่อประมาณค่าในชว่งแบบเชิงเสน้ (Linear interpolation)  

  วนัที่ 3: การทดสอบ 6 x50 Speed endurance test การทดสอบวา่ยน ้า 6 x 50 เมตร เพื่อ

ประเมินองค์ประกอบทางด้านชีวกลศาสตร์และสมรรถนะในการว่ายน ้ าได้แก่ ความเร็วในการว่ายน ้ า 

(Velocity:V) ดชันีชี้ วดัความสามารถของการวา่ยน ้า(Stroke index: SI) และสมรรถภาพของระบบแอนแอโรบิค 

ไดแ้ก่ ปริมาณแล็คเตทสูงสุด อัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุดและระดับการรับรูค้วามเหน่ือย (Tanner & 

Gore.,2012) 

-ความเร็วในการวา่ยน ้า (Swimming velocity) ค านวนไดจ้ากสมการ 

V = S / t 

- ดชันีชี้ วดัความสามารถของการวา่ยน ้า(Stroke index: SI)  

    Stroke index (SI) = Velocity X SL 

อตัราการเตน้ของหวัใจโดยใชส้ายวดัอตัราการเตน้ของหวัใจยี่หอ้ Polar V800 และสายรดัหน้าอก

พรอ้มเซ็นเซอรว์ดัชีพจรและวดัการรบัรูค้วามเหน่ือยโดยใชแ้บบวดั (Borg’s Rate of Perceived Exertion) 
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3.5 การวิเคราะหข์อ้มูลและสถิติที่ใชใ้นการวิจยั 

 1.ท าการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอ้มูล (Normal Gaussian distribution) โดยใชส้ถิติ 

Shapiro–Wilk test (n<50) พบวา่ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ (p>0.05; 0.10-0.87) ดงัน้ันสถิติท่ีใชใ้น

การวเิคราะหข์อ้มลูจึงใชแ้บบสถิติพาราเมตริก 

 2. วิเคราะหท์างสถิติโดยหาค่าเฉล่ีย (Mean) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพื่อเปรียบเทียบ 

องคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถใน 

การออกแรง (Tetherforce) ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Bioenergetics) และความสามารถในการแข่งขนั 

ระยะทาง 5 กิโลเมตรท่ีเปล่ียนแปลงก่อนและหลงัการฝึกรวมทั้งส้ิน 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 

ของปี (Marcocycle 3) โดยใชส้ถิติที (Paired samples T test) และแสดงค่าขนาดอิทธิพล (Effect sizes) ของ

ผลท่ีเกิดขึ้ นจากตัวแปรตน้ต่อตัวแปรตามน าเสนอโดยใชค้่า Cohen’s d โดยแปลความหมายของค่าขนาด

อิทธิพล ดงัน้ี d = 0.00 ถึง 0.19 หมายถึง มีผลขนาดน้อยมาก d = 0.20 ถึง 0.59 หมายถึง มีผลขนาด

เล็กน้อย d = 0.60 ถึง 1.19 หมายถึง มีผลขนาดปานกลาง d = 1.20 ถึง 1.99 หมายถึง มีผลขนาดมาก d 

=2.00 ถึง 3.99 หมายถึง มีผลขนาดใหญ่มาก และ d> 4.00 หมายถึง มีผลโดยตรงต่อการเปล่ียนแปลง 

(Cohen,1988; Hopkins, 2002)  

 3.การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางดา้น องค์ประกอบของร่างกาย (Anthropometic) 

สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) ตวัแปรทางดา้น

ระบบพลังงาน (Bioenergetics) กับความสามารถในการแข่งขันระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ า

มาราธอนเยาวชนโดยใชส้ถิติสหสมัพนัธ์อย่างง่ายของเพียรส์นั (Pearson Product Moment Correlation 

Coefficient) 

 4.วิเคราะห์โมเดลสมการโครงสรา้งโดยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple regression 

analysis) ด้วยวิธี Enter เพื่อตรวจสอบตัวแปรท านายซ่ึงประกอบด้วยองค์ประกอบของร่างกาย 

(Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) 

ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Bioenergetics) ท่ีสามารถน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถในการ

แขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนโดยใช ้โปรแกรม LISREL student 9.30 

 5.ก าหนดความมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05  
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บทที่ 4: ผลการศึกษา 
 

 

 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะของการเปล่ียนแปลงของ

องคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถใน

การออกแรง (Tetherforce) ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Bioenergetics) และความสามารถในการแข่งขนั

ระยะทาง 5 กิโลเมตรในนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนก่อนและหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึก

วงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) และ(2) เพื่อใชเ้ทคนิคของโมเดลสมการโครงสรา้งในการวิเคราะหก์าร

ถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis) เพื่อตรวจสอบตวัแปรท านายซ่ึงประกอบดว้ยองคป์ระกอบของ

ร่างกาย (Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง 

(Tetherforce) ตัวแปรทางดา้นระบบพลังงาน (Bioenergetics) ท่ีสามารถน ามาสรา้งสมการพยากรณ์

ความสามารถในการแขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนซ่ึงผูว้ิจยัไดเ้สนอผลการ

วเิคราะหข์อ้มลูในรูปแบบตารางประกอบค าบรรยาย 

4.1 สญัลกัษณท์ี่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มูล 

ผูว้จิยัใชส้ญัลกัษณใ์นการวเิคราะหข์อ้มลู เพื่อความเขา้ใจในการแปลความหมายผลการทดลองดงัน้ี 

  Mean  แทน  ค่าเฉล่ีย 

  S.D.  แทน  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

  t   แทน   ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบ (T-Test) 

  R
2
   แทน ค่าสหสมัพนัธพ์หุคูณก าลงัสอง 

  p  แทน  ค่านัยส าคญัของการทดสอบ (Significance test) 

  df   แทน  ระดบัดชันีของความเป็นอิสระ(Degree of freedom) 

  r   แทน  ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(Correlation coefficient) 

  p-value แทน ระดบันัยส าคญั (Significance) 

  *  แทน ค่านัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

  **  แทน ค่านัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 

  ***  แทน ค่านัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001 

 

4.2 ผลการวิเคราะหข์อ้มูล 

ผูว้ิจัยไดเ้สนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลเป็นตอนๆ เพื่อสะดวกต่อการท าความเขา้ใจโดยเสนอเรียง

ตามล าดบัดงัน้ี 

ตอนที่1 การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอ้มูล (Normal Gaussian distribution) โดยใชส้ถิติ  

Shapiro–Wilk test  

ตอนที่ 2 ขอ้มลูพ้ืนฐานทัว่ไปของกลุ่มตวัอยา่ง (General characteristics) 

        ตอนที่ 3 การประเมินและติดตามปริมาณ (Volume) ความหนักในการฝึกซอ้ม (Training load) และ

ปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายใน (Internal workloads) 
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 ตอนที่ 4 วเิคราะหท์างสถิติโดยหาค่าเฉล่ีย (Mean) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพื่อองคป์ระกอบ

ของร่างกาย (Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง 

(Tetherforce) ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Bioenergetics) และความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 
กิโลเมตรในนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนกอ่นและหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของ

ปี (Marcocycle 3)   

 ตอนที่ 5 โมเดลสมการโครงสรา้งในการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis)

เพื่อตรวจสอบตวัแปรท านายซ่ึงประกอบดว้ยองคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย 

(Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) ตัวแปรทางดา้นระบบพลงังาน 

(Bioenergetics) ท่ีสามารถน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของ

นักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน 

 
 

ตอนที่ 1: การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอ้มูล (Normal Gaussian distribution) โดยใชส้ถิติ  

Shapiro–Wilk test และทดสอบความเป็นเอกพนัธข์องความแปรปรวน (Homogeneity of variance) ของ

ขอ้มูลโดยการทดสอบ Levene's test  

       การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอ้มูล (Normal Gaussian distribution) โดยใชส้ถิติ Shapiro–Wilk  

test (n<50) (Elliott and Woodward. 2007) พบวา่ องคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) สมรรถภาพ

ทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน 

(Bioenergetics) และความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตร มีการแจกแจงแบบปกติ (p>0.05; 

0.11-0.93) (ตารางท่ี 3) ดงัน้ันสถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลูจึงใชแ้บบสถิติพาราเมตริก 

 

ตอนที่ 2: ขอ้มูลพ้ืนฐานทัว่ไปของกลุม่ตวัอยา่ง (General characteristics) 

ขอ้มูลพื้ นฐานทัว่ไปของกลุ่มตัวอย่าง (General characteristics) ประกอบดว้ย อายุ (ปี) น ้าหนัก 

(กิโลกรมั) ส่วนสูง (เซ็นติเมตร) รอ้ยละของไขมนั (เปอรเ์ซ็นต)์ ดชันีมวลกาย (กก./ม
2
) ประสบการณ์ในการ

แข่งขนั (ปี) ซ่ึงจากขอ้มูลตามตารางท่ี 4 พบว่า พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีอายุเฉล่ีย 15.36+1.05ปี (ชาย: 

15.36+1.03,หญิง :15.36+1.12ปี),น ้ าหนักเฉ ล่ีย 57.58+7.38 กิ โลกรัม (ชาย:58.40+6.41,หญิง : 

56.75 +8.15 กิโลกรัม) ส่วนสูงเฉล่ีย 167.08+6.32 เซนติเมตร (ชาย: 170.95+5.07,หญิง: 

56.75+8.15เซนติเมตร) รอ้ยละของไขมนั 16.26+4.03 เปอร์เซ็นต์ (ชาย: 13.39+2.23,หญิง: 

19.12+3.33เปอรเ์ซ็นต์) ดชันีมวลกาย 21.03+4.95 กก./ม
2
 (ชาย: 20.51+2.23, หญิง: 21.55 + 2.74

กก./ม
2
) และประสบการณใ์นการแขง่ขนั 3.36+0.66 ปี (ชาย: 3.55+0.52, หญิง: 3.18 + 0.75 ปี) 
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ตารางที่ 3:การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอ้มูล (Normal Gaussian distribution) โดยใชส้ถิติ 

Shapiro–Wilk  test 

Tests of Normality 

ตวัแปร Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. 

น ้าหนัก (กก.)  .981 22 .931 

ส่วนสูง (ซม.)  .965 22 .602 

รอ้ยละของไขมนั (รอ้ยละ)  .965 22 .602 

ดชันีมวลกาย (กก/ม
2
) .904 22 .136 

ความจุปอด (ลิตร) .948 22 .294 

ความสูงในการกระโดด (ซม.) .940 22 .200 

ABIR (องศา) .692 22 .300 

CE (องศา) .957 22 .425 

IR (องศา) .965 22 .607 

ER (องศา) .942 22 .220 

SL (องศา) .979 22 .904 

ความเร็วเฉล่ียในการวา่ย (เมตร/วนิาที) .931 22 .128 

ดชันีชี้ วดัความสามารถในการวา่ยน ้าเฉล่ีย .937 22 .170 

ปริมาณแลคเตทสูงสุด (มิลลิโมล) .951 22 .333 

อตัราการเตน้หวัใจสูงสุด .790 22 .200 

 ความเร็วท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์(เมตร/วนิาที) .969 22 .693 

 ปริมาณแลคเตทท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์(มิลลิโมล)  .961 22 .513 

 สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (มล./กก./นาที) .958 22 .454 

 ความเร็วท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (เมตร/วนิาที) .943 22 .225 

 ปริมาณแลคเตทท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด(มิลลิโมล) .883 22 .114 

แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชแ้ขน (นิวตนั) .938 22 .178 

แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชข้า (นิวตนั) .908 22 .144 

แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชท้ั้งตวั (นิวตนั) .950 22 .310 

 เวลาท่ีในการแขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตร (นาที) .953 22 .210 

*. This is a lower bound of the true significance. 

a. Lilliefors Significance Correction 
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ตารางที่ 4: ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มลูพ้ืนฐานทัว่ไปของกลุ่มตวัอยา่ง (General 

characteristics) 

คุณสมบตัิทัว่ไปของกลุม่

ตวัอยา่ง 

ชาย หญิง  รวม 

Mean + SD Mean + SD Mean + SD 

อายุ (ปี) 15.36 + 1.03 15.36 + 1.12 15.36 + 1.05 

น ้าหนัก (กิโลกรมั) 58.40 + 6.41 56.75 + 8.15 57.58 + 7.38 

ส่วนสูง (เซ็นติเมตร) 170.95 + 5.07 163.21 + 5.02 167.08 + 6.32 

รอ้ยละของไขมนั (เปอรเ์ซ็นต)์ 13.39 + 2.23 19.12 + 3.33 16.26 + 4.03 

ดชันีมวลกาย (กก./ม
2
) 20.51 + 2.23 21.55 + 2.74 21.03 + 4.95 

ประสบการณใ์นการแขง่ขนั (ปี) 3.55 + 0.52 3.18 + 0.75 3.36 + 0.66 

 

ตอนที่ 3: การประเมินและติดตามปริมาณ (Volume) ความหนักในการฝึกซอ้ม (Training load) และ 

ปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายใน (Internal workloads) 

การประเมินและติดตามปริมาณ (Volume) ความหนักในการฝึกซอ้ม (Training load) ของนักกีฬาวา่ย

น ้ามาราธอนเยาวชน ตามรูปแบบการฝึกซอ้มและโปรแกรมการฝึกของผูฝึ้กสอนในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 

ของปี (Marcocycle 3) จ านวนทั้งส้ิน 12 สัปดาหป์ระกอบดว้ยช่วงเตรียมความพรอ้มทัว่ไป (Preparatory 

phase) 6 สปัดาห ์ช่วงเฉพาะเจาะจง (Specific phase) 4 สปัดาห ์และช่วงของการแข่งขนั (Competition) 2 

สปัดาห ์โดยมีการประเมินและติดตามปริมาณ (Volume) ความหนักในการฝึกซอ้ม (Training load) ดงัขอ้มูล

แสดงในตารางท่ี 5 และภาพประกอบท่ี 17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 17: การประเมินปริมาณ (Volume) และความหนักในการฝึกซอ้ม (Training load) ของ

นักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน ตามรูปแบบการฝึกซอ้มและโปรแกรมการฝึกของผูฝึ้กสอนในวงรอบการฝึก

วงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) จ านวนทั้งส้ิน 12 สปัดาห ์
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ตารางที่ 5:การประเมินปริมาณ (Volume) และความหนักในการฝึกซอ้ม (Training load) ของนักกีฬาวา่ยน ้า

มาราธอนเยาวชน ตามรูปแบบการฝึกซอ้มและโปรแกรมการฝึกของผูฝึ้กสอนในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี 

(Marcocycle 3) จ านวนทั้งส้ิน 12 สปัดาห ์

ช่วงเวลาของการฝึก สปัดาห ์
ปริมาณการฝึก  

(กม./สปัดาห)์ 

ความหนกัในการฝึก 

(หน่วยฝึก/สปัดาห)์ 

ชว่งเตรียมความพรอ้ม

ทัว่ไป (Preparatory) 

1 35.0 + 5.0 72.0 + 11.0 

2 40.0 + 8.0 81.0 + 9.0 

3 46.0 + 9.0 89.0 + 12.0 

4 48.0 + 7.0 98.0 + 8.0 

5 50.0 + 8.0 102.0 + 12.0 

6 44.0 + 6.0 90.0 + 11.0 

เฉล่ีย 43.8 + 7 88.7 + 11 

ชว่งเฉพาะเจาะจง 

(Specific phase) 

7 50.0 + 5.0 104.0 + 12.0 

8 52.0 + 8.0 109.0 + 10.0 

9 55.0 + 9.0 114.0 + 9.0  

10 50.0 + 7.0 103.0 + 8.0 

เฉล่ีย 51.8 + 8.0 107.5 + 9.0 

ชว่งแขง่ขนั 

(Competition) 

11 35.0 + 4.0 71.0 + 6.0 

12 31.0 + 5.0 63.0 + 7.0 

เฉล่ีย 33.0 + 4.0 67.0 + 6.0 

 

จากตารางท่ี 5 แสดงระยะทางในการฝึกซอ้มรวมเฉล่ียในแต่ละสปัดาห ์โดยบนัทึกระยะทางรวมในการ

ฝึกซอ้มและความหนักในการฝึกซอ้มของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนและหาค่าเฉล่ียในแต่ละสปัดาหต์าม

รูปแบบการศึกษาของ Zacca และคณะ (Zacca et al., 2020) พบวา่ ระยะทางการฝึกซอ้มเฉล่ียในช่วงเตรียม

ความพรอ้ม (Preparatory phase) 6 สปัดาหม์ีค่าเฉล่ีย 43.8 + 7 กิโลเมตร/ สปัดาห ์และความหนักในการ

ฝึกซอ้มมีค่าเฉล่ีย 88.7 + 11 หน่วยฝึก/สปัดาห ์ช่วงเฉพาะเจาะจง (Specific phase) 4 สปัดาหม์ีค่าเฉล่ีย 

51.8+8.0 กิโลเมตร/ สปัดาห ์และความหนักในการฝึกซอ้มมีค่าเฉล่ีย 107.5 + 9.0 และช่วงของการแข่งขนั 

(Competition phase) 2 สปัดาห ์มีค่าเฉล่ีย 33.0 + 4.0กิโลเมตร/ สปัดาหแ์ละความหนักในการฝึกซอ้มมี

ค่าเฉล่ีย 67.0 + 6.0 หน่วยฝึก/สปัดาห ์ตามล าดบั (ภาพประกอบท่ี 16)  

จากตารางท่ี 6 การประเมินปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายใน (Internal training workloads) ของ

นักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน ตามรูปแบบการฝึกซอ้มและโปรแกรมการฝึกของผูฝึ้กสอนในวงรอบการฝึก

วงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) จ านวนทั้งส้ิน 12 สปัดาห ์พบวา่การประเมินการระดบัความหนักในการฝึก

ในแต่ละครั้ง (Session RPE: sRPE
km
) ในช่วงเตรียมความพรอ้ม (Preparatory phase) 6 สปัดาหม์ีค่าเฉล่ีย 

219.2+31หน่วยฝึก/สปัดาห ์ ช่วงเฉพาะเจาะจง (Specific phase) 4 สปัดาหม์ีค่าเฉล่ีย 362.3+41หน่วย

ฝึก/สปัดาห ์และและช่วงของการแข่งขนั (Competition phase) 2 สปัดาห ์มีค่าเฉล่ีย 132.5+24 หน่วยฝึก/

สปัดาห ์
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การประเมินการระดบัความหนักในการฝึกในแต่ละครั้ง (Session RPE: sRPE
h
) คูณกบัระยะเวลารวม

ในการฝึกซอ้มเป็นนาทีในช่วงเตรียมความพรอ้ม (Preparatory phase) 6 สปัดาหม์ีค่าเฉล่ีย 8.2+0.8หน่วย

ฝึก/สปัดาห ์ช่วงเฉพาะเจาะจง (Specific phase) 4 สปัดาหม์ีค่าเฉล่ีย 12.4+1.9หน่วยฝึก/สปัดาห ์และและ

ช่วงของการแข่งขนั (Competition phase) 2 สปัดาห ์มีค่าเฉล่ีย 8.4+0.6หน่วยฝึก/สปัดาห ์(ภาพประกอบท่ี 

18,19) 

ตารางที่ 6 : การประเมินปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายใน (Internal training workloads) ของนักกีฬาวา่ยน ้า

มาราธอนเยาวชน ตามรูปแบบการฝึกซอ้มและโปรแกรมการฝึกของผูฝึ้กสอนในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี 

(Marcocycle 3) จ านวนทั้งส้ิน 12 สปัดาห ์

ช่วงเวลา 

ของการฝึก 
สปัดาห ์

ปริมาณการฝึก สุขภาวะทางดา้นร่างกาย อารมณแ์ละอาการเม่ือยลา้ (Well-being) 

sRPE
km

 sRPE
h
 ความเครียด ความเม่ือยลา้ 

ปวดเม่ือย

กลา้มเน้ือ 

คุณภาพ

การนอน 

ดชันี 

ฮูปเปอร ์

เตรียมความ

พรอ้มทัว่ไป 

(Preparatory) 

1 140.3+43 6.2+1.1 2.8+1.1 3.2+1.2 3.1+0.9 4.5+0.6 13.6+1.4 

2 160.7+32 8.4+0.9 2.8+1.2 3.2+1.3 3.3+0.7 4.5+0.5 13.8+1.5 

3 230.5+35 8.5+0.7 2.9+0.8 3.4+1.2 3.5+0.8 4.6+0.6 14.4+1.3 

4 288.8+45 9.3+1.3 2.9+1.3 3.4+1.2 3.6+0.9 4.4+0.7 14.3+1.2 

5 350.8+32 8.4+1.2 3.1+0.7 3.6+1.3 3.6+0.6 4.3+0.8 14.6+1.4 

6 264.2+25 7.5+1.9 3.2+1.1 3.4+1.2 3.4+0.5 4.2+0.8 14.2+1.3 

เฉล่ีย 219.2+31 8.2+0.8 3.1+0.7 3.4+1.1 3.5+0.7 4.4+0.5 14.4+1.2 

เฉพาะเจาะจง 

(Specific phase) 

7 350.4+51 10.7+1.9 3.6+1.1 3.7+1.2 3.8+0.8 4.1+0.7 15.2+1.4 

8 416.6+65 13.2+2.1 3.6+1.2 3.7+1.3 4.1+0.9 3.8+0.5 15.2+1.4 

9 440.9+57 14.5+3.2 3.7+1.3 3.9+0.8 4.3+0.8 3.7+0.9 15.6+1.3 

10 350.5+43 12.5+2.9 3.8+1.1 3.6+0.9 4.1+0.7 3.7+0.5 15.2+1.3 

เฉล่ีย 362.3+41 12.4+1.9 3.5+1.2 3.6+1.0 4.1+0.6 3.9+0.8 15.1+1.4 

ช่วงแข่งขนั 

(Competition) 

11 175.2+21 9.6+0.5 3.1+0.8 3.2+0.8 3.6+1.0 4.0+0.8 13.9+1.1 

12 124.3+18 7.8+0.2 3.1+0.7 3.2+0.9 3.4+0.9 3.9+0.6 13.6+1.2 

เฉล่ีย 132.5+24 8.4+0.6 3.1+0.9 3.2+1.0 3.5+0.8 3.9+0.9 13.4+1.2 

 

การประเมินสุขภาวะทางดา้นร่างกาย อารมณ์ และอาการเมื่อยลา้ (Well-being) ของนักกีฬาวา่ยน ้า

มาราธอนเยาวชน ตามรูปแบบการฝึกซอ้มและโปรแกรมการฝึกของผูฝึ้กสอนในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี 

(Marcocycle 3) จ านวนทั้งส้ิน 12 สปัดาห ์พบวา่ การรบัรูร้ะดบัของความเครียด (Stress) อาการเมื่อยลา้ 

(Fatigue)  อาการปวดเม่ือยกลา้มเน้ือ (Muscle soreness) ในชว่งเตรียมความพรอ้ม (Preparatory phase) 6 

สปัดาหม์ีค่าเฉล่ีย 3.1+0.7, 3.4+1.1, 3.5+0.7 ช่วงเฉพาะเจาะจง (Specific phase) 4 สปัดาหม์ีค่าเฉล่ีย 

3.6+1.0,4.1+0.6, 4.1+0.6 และและช่วงของการแข่งขนั (Competition phase) 2 สัปดาห ์มีค่าเฉล่ีย 

3.2+1.0, 3.5+0.8, 3.5+0.8 ตามล าดบั  คุณภาพของการนอน (Sleep quality) ในช่วงเตรียมความพรอ้ม 

(Preparatory phase) 6 สปัดาหม์ีค่าเฉล่ีย 4.4+0.5 ชว่งเฉพาะเจาะจง (Specific phase) 4 สปัดาหม์ีค่าเฉล่ีย 

3.9+0.8 และและชว่งของการแขง่ขนั (Competition phase) 2 สปัดาห ์มีค่าเฉล่ีย 3.9+0.9 ตามล าดบั 
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ภาพประกอบที่ 18: การประเมินการระดับความหนักในการฝึกในแต่ละครั้ง (Session RPE: sRPE
km
)ใน

วงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) จ านวนทั้งส้ิน 12 สปัดาห ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี 19: การประเมินการระดบัความหนักในการฝึกในแต่ละครั้ง (Session RPE: sRPE
h
) คูณกบั

ระยะเวลารวมในการฝึกซอ้มเป็นนาทีในวงรอบการฝึกวงรอบที ่3 ของปี (Marcocycle 3) จ านวนทัง้สิน้ 12 
สปัดาห ์

ดัชนีของฮูปเปอร ์(Hooper index) ในช่วงเตรียมความพรอ้ม (Preparatory phase) 6 สปัดาหม์ี

ค่าเฉล่ีย 14.4+1.2 ชว่งเฉพาะเจาะจง (Specific phase) 4 สปัดาหม์ีค่าเฉล่ีย 15.1+1.4 และและชว่งของการ

แขง่ขนั (Competition phase) 2 สปัดาห ์มีค่าเฉล่ีย 13.4+1.2 ตามล าดบั (ภาพประกอบท่ี 20) 
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ภาพประกอบที่ 20: การประเมินสุขภาวะทางดา้นร่างกาย อารมณ์ และอาการเมื่อยลา้ (Well-being) ของ

นักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน ตามรูปแบบการฝึกซอ้มและโปรแกรมการฝึกของผูฝึ้กสอนในวงรอบการฝึก

วงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) จ านวนทั้งส้ิน 12 สปัดาห ์

ตอนที่ 4: วิเคราะหท์างสถิติโดยหาค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) รอ้ยละของการ

เปลี่ยนแปลง และค่าขนาดอิทธิพล (Cohen’s d) เพื่อเปรียบเทียบค่าองคป์ระกอบของร่างกาย 

(Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง 

(Tetherforce) ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน (Bioenergetics) และความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 

5 กิโลเมตรในนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนก่อนและหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึกวงรอบ

ที่ 3 ของปี (Marcocycle 3)   

 จากตารางท่ี 7 เมื่อเปรียบเทียบค่าองคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย 

(Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) ตัวแปรทางดา้นระบบพลงังาน 

(Bioenergetics) และความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรในนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชน

ก่อนและหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) พบวา่ความสามารถใน

การแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรมีการพฒันาขึ้ นเมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบ

การฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) อยา่งมีนัยส าคญั (p<0.01) คิดเป็นค่าเฉล่ียรอ้ยละ 9.01 เมื่อ

พิจารณาถึงองคป์ระกอบดา้นต่างๆท่ีมีการเปล่ียนแปลงและพฒันามากท่ีสุด 3 อนัดบัแรกภายหลงัการฝึก 12 

สปัดาหพ์บวา่ รอ้ยละของรอ้ยละของไขมนัมีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด รอ้ยละ 6.69 (d=0.27) รองลงมา

ไดแ้ก่ แรงเฉล่ียในการว่ายโดยใชข้า รอ้ยละ 5.97 (d=0.20) และปริมาณแลคเตทสูงสุดจากการทดสอบ 

6x50 เมตร รอ้ยละ 5.18 (d=0.46) ตามล าดบั 
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ตารางที่ 7: ค่าเฉล่ีย (Mean) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน(S.D.) ขององคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) 

สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) ตวัแปรทางดา้น

ระบบพลังงาน (Bioenergetics) และความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรในนักกีฬาว่ายน ้า

มาราธอนเยาวชนกอ่นและหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3)   

ตวัแปร ก่อนการฝึก หลงัการฝึก ความแตกตา่ง, 

%การเปลี่ยนแปลง 
p Cohen’s d 

1. Anthropometric      

น ้าหนัก (กก.)  57.58+7.75 57.75+7.45 +0.18, 0.29 0.36 0.02, Trivial 

ส่วนสูง (ซม.)  167.08+6.53 168.03+6.56 +0.95, 0.57 <0.01 0.15, Trivial 

รอ้ยละของไขมนั (รอ้ยละ)  16.26+4.13 15.24+3.48 -1.02, -6.69 <0.01 0.27, Small 

ดชันีมวลกาย (กก/ม
2
) 21.03+2.62 20.44+2.26 -0.60, -2.89 0.02 0.24, Small 

2. Physical performance       

ความจุปอด (ลิตร) 3.69+0.62 3.81+0.62 0.13, 3.15 <0.01 0.19, Trivial 

ความสูงในการกระโดด (ซม.) 38.17+6.73 38.98+6.47 0.81, 2.08 <0.01 0.12, Trivial 

ความสามารถในการเคล่ือนไหวและความยืดหยุน่ของขอ้ต่อ      

ABIR (องศา) 123.69+19.55 124.25+20.03 0.56, 0.45 0.05 0.03, Trivial 

CE (องศา) 14.74+3.57 15.03+3.24 0.29, 1.93 0.02 0.09, Trivial 

IR (องศา) 57.07+11.42 57.78+11.23 0.71, 1.23 <0.01 0.06, Trivial 

ER (องศา) 100.69+13.51 101.17+13.22 0.83, 0.45 0.03 0.04, Trivial 

SL (องศา) 86.21+12.27 87.55+12.08 1.34, 1.53 <0.01 0.11, Trivial 

3. Tetherforce      

แรงเฉล่ียในการว่ายโดยใชแ้ขน (นิวตนั) 39.21+8.96 41.07+8.08 1.86, 4.53 < 0.01 0.22,Small 

แรงเฉล่ียในการว่ายโดยใชข้า (นิวตนั) 16.93+6.02 18.01+5.47 1.08, 5.97 < 0.01 0.20,Small 

แรงเฉล่ียในการว่ายโดยใชท้ั้งตวั (นิวตนั) 55.25+16.55 56.57+15.42 1.31, 2.33 < 0.01 0.09,Trivial 

4.Aerobic Performance      

 ความเร็วท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์(เมตร/วินาที) 1.30+0.08 1.35+0.06 0.04, 3.70 < 0.01 0.71,Moderate 

 ปริมาณแลคเตทท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์(มิลลิโมล)  2.95+0.52 3.05+0.54 0.10, 3.28 < 0.01 0.19,Trivial 

 สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (มล./กก./นาที) 43.67+5.89 45.94+5.07 2.26, 4.06 < 0.01 0.41,Small 

 ความเร็วท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (เมตร/วินาที) 1.43+0.09 1.47+0.07 0.05, 2.72 < 0.01 0.50,Small 

 ปริมาณแลคเตทท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด(มิลลิโมล) 7.44+1.63 7.61+1.55 0.17, 2.23 0.10 0.19,Trivial 

5.Anaerobic Performance      

ความเร็วเฉล่ียในการวา่ย (เมตร/วินาที) 1.69+0.11 1.71+0.10 0.02, 1.17 < 0.01 0.19,Trivial 

ดชันีช้ีวดัความสามารถในการวา่ยน ้าเฉล่ีย 3.30+0.31 3.34+0.31 0.04, 1.20 < 0.01 0.13,Trivial 

ปริมาณแลคเตทสูงสุด (มิลลิโมล) 13.90+1.46 14.66+1.80 0.77, 5.18 < 0.01 0.46,Small 

อตัราการเตน้หวัใจสูงสุด 186.90+8.17 183.65+6.91 3.25, 1.76 < 0.01 0.46,Small 

6. 5 Km Performance      

เวลาท่ีในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตร (นาที) 72.00+7.63 65.51+5.68 6.49, 9.01 < 0.01 0.96,Moderate 
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 เม่ือพิจารณารายองคป์ระกอบพบวา่ องคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) ท่ีมีการเปล่ียนแปลง 

และพฒันาขึ้ นมากท่ีสุดภายหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) คือ

รอ้ยละของไขมันคิดเป็นค่าเฉล่ียรอ้ยละ 6.69 (p<0.01; d=0.27) และโดยภาพรวมการเปล่ียนแปลง

องคป์ระกอบของร่างกายทั้ง น ้าหนัก ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย มีค่าเฉล่ียรอ้ยละการเปล่ียนแปลงอยู่ในระดับต า่ 

(0.29-2.89) ค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับน้อยมาก (d=0.02-0.24) สมรรถภาพทางกาย (Physical 

performance) ซ่ึงประกอบดว้ย ความจุปอด  ความสูงในการกระโดด ความสามารถในการเคล่ือนไหวและ

ความยืดหยุน่ของขอ้ต่อ (ABIR, CE, IR, ER, SL) มีค่าเฉล่ียรอ้ยละการเปล่ียนแปลงและพฒันาอยูใ่นระดบัต า่ 

(0.45-3.15) ค่าขนาดอิทธิพลอยูใ่นระดบันอ้ยมาก (d=0.03-0.19)  

 ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) จากการทดสอบความสามารถในการวา่ยน ้าท่า ฟรีสไตล์

โดยการออกแรงวา่ยเต็มท่ี ระยะเวลารวมทั้งส้ิน 30 วินาที 3 รูปแบบคือ การวา่ยโดยใชแ้ขนอยา่งเดียว (Arms 

only) การวา่ยโดยใชข้าอยา่งเดียว (Legs only) และการวา่ยโดยใชท้ั้งแขนและขา (Whole  body)โดยใช้

อุปกรณ ์Swim force test พบวา่มีค่าเฉล่ียรอ้ยละการเปล่ียนแปลงและพฒันาอยูใ่นระหวา่ง 2.33 ถึง 5.97 ค่า

ขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับน้อยมากถึงขนาดเล็กน้อย (d=0.09-0.22) การทดสอบความสามารถของระบบ

พลงังานแบบแอโรบิคจากการทดสอบการวา่ย 5 x 200 เมตร โดยเพิ่มความเร็วแบบขั้นบนัได พบวา่ตวัแปรท่ี

มีค่าเฉล่ียรอ้ยละการเปล่ียนแปลงและพฒันามากท่ีสุดไดแ้ก่ สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุดรอ้ยละ 4.06 

ค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับเล็กน้อย (d=0.49) รองลงมาไดแ้ก่ความเร็วท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด์ รอ้ยละ 

3.70 ค่าค่าขนาดอิทธิพลอยูใ่นระดบัปานกลาง (d=0.71) ส่วนปัจจยัอ่ืนๆไดแ้ก่  ปริมาณแลคเตทท่ีแอนแอ

โรบิคเทรสโฮลด์ (รอ้ยละ 3.28) ความเร็วท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (รอ้ยละ 2.72) และปริมาณ

แลคเตทท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด(รอ้ยละ 2.32) มีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับน้อยมากถึงขนาด

เล็กน้อย (d=0.19-0.41) ความสามารถของระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิคจากการทดสอบ 6 x 50 เพื่อ

ประเมินสมรรถภาพดา้นความเร็วอดทนพบวา่พบวา่ตวัแปรท่ีมีค่าเฉล่ียรอ้ยละการเปล่ียนแปลงและพฒันามาก

ท่ีสุดไดแ้ก่ ปริมาณแลคเตทสูงสุดรอ้ยละ 5.18 ค่าขนาดอิทธิพลอยูใ่นระดบัเล็กน้อย (d=0.46) ส่วนปัจจยั

อ่ืนๆไดแ้ก ่ความเร็วเฉล่ียในการวา่ย ดชันีชี้ วดัความสามารถในการวา่ยน ้าเฉล่ีย และอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด 

มีค่าเฉล่ียรอ้ยละการเปล่ียนแปลงและพฒันาอยู่ในระดับต า่ (1.17-1.76) ค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดบัน้อย

มากถึงขนาดเล็กนอ้ย (d=0.19-0.46) ตามล าดบั 
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ตอนที่ 5: โมเดลสมการโครงสรา้งในการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis)เพื่อ

ตรวจสอบตวัแปรท านายซ่ึงประกอบดว้ยองคป์ระกอบของรา่งกาย (Anthropometic) สมรรถภาพทางกาย 

(Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน 

(Bioenergetics) ที่สามารถน ามาสรา้งสมการพยากรณค์วามสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตร

ของนกักีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชน 

 โมเดลสมการโครงสรา้งในการวเิคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis: MRA) เพื่อ

ตรวจสอบตัวแปรท านาย และน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตร

ของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน เป็นการด าเนินการเพื่อสรา้งสมการท านายท่ีดีท่ีสุด โดยใชว้ิธีการแบบ 

Stepwise โดยมีขั้นตอนการวเิคราะหต์ามล าดบัคือ การคดัเลือกตวัแปรท านายความสามารถในการวา่ยน ้าของ

นักกีฬาว่ายน ้ ามาราธอนเยาวชน โดยอา้งอิงจากงานวิจัยและทฤษฎีท่ีผ่านมาจากน้ันท าการวิเคราะห์การ

ถดถอยพหุคูณแบบ Enter เพื่อตรวจสอบตวัแปรท่ีท านายตวัแปรเกณฑอ์ยา่งมีนัยส าคญัจนไดส้มการท านายท่ี

ตวัแปรท านายทุกตวัมีค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยแตกต่างจากศูนยอ์ยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติและทิศทางของค่า

สมัประสิทธ์ิการถดถอยเป็นบวกหรือลบตามงานวจิยัท่ีผ่านมา จากน้ันจึงสรุปผลการวเิคราะหข์อ้มูล โดยอา้งอิง

จากงานวิจยัท่ีผ่านมา วา่ตวัแปรท านายใดท่ีส่งผลต่อตวัแปรเกณฑสู์งสุด และตวัแปรท านายในสมการถดถอย

สามารถร่วมกนัอภิปรายความแปรปรวนของตวัแปรเกณฑไ์ดร้อ้ยละเท่าใด ซ่ึงการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ 

(Multiple regression analysis) ขององคป์ระกอบในแต่ละดา้นท่ีส่งผลต่อความสามารถและน ามาสรา้งสมการ

พยากรณ์ในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชน สามารถน าเสนอเป็นราย

องคป์ระกอบดงัน้ี  

 1.องคป์ระกอบของรา่งกาย (Anthropometic) 

 การวิเคราะห์สมัประสิทธิสหสมัพนัธ์ระหว่างตัวแปรดา้นองคป์ระกอบของร่างกาย (Anthropometic) 

ได้แก่ ส่วนสูง (X1:Height) น ้ าหนัก (X2:Weight) ความยาวแขน (X3:Arm Span) รอ้ยละของไขมัน 

(X4:%Fat) และดชันีมวลกาย (X5:BMI) น าเสนอดงัตารางท่ี 8  

ตารางที่ 8: แสดงค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธภ์ายในระหวา่งตวัแปรองคป์ระกอบของร่างกาย 

องคป์ระกอบของรา่งกาย  X1 X2 X3 X4 X5 Y 

ส่วนสูง X1 1      

น ้าหนัก X2 0.544** 1     

ความยาวแขน X3 0.980** 0.457** 1    

รอ้ยละของไขมนั X4 -0.258 0.323* -0.336* 1   

ดชันีมวลกาย X5 0.012 0.820** -0.071 0.537** 1  

ผลการแขง่ขนั 5 กิโลเมตร Y 0.017 0.244 -0.008 0.454** 0.306* 1 

*มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

**มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

 จากตารางท่ี 8 พบวา่ ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธภ์ายในระหวา่งตวัแปรดา้นองคป์ระกอบของร่างกาย

แต่ละดา้นมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.012-0.980  โดยองคป์ระกอบดา้นส่วนสูงและความยาวแขนมีความสมัพนัธก์นั

สูงท่ีสุด (0.980; p<0.01) และองค์ประกอบดา้นส่วนสูงและดัชนีมวลกายมีความสัมพนัธ์กนัต า่ท่ีสุด 
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(0.012) เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรดา้นองค์ประกอบของร่างกายกับผลการ

แข่งขนั 5 กิโลเมตร พบวา่มีความสมัพนัธท์างบวกกบัรอ้ยละของไขมนั (0.454; p<0.01) และดชันีมวลกาย 

(0.306; p<0.01) ตามล าดบั 

 การประมาณค่า (Estimate) ในการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณโดยวิธีการแบบ Enter ของ

องคป์ระกอบของร่างกายจาก 5 องคป์ระกอบหลกัและน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถในการแข่งขัน

ระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนสามารถแสดงดงัภาพประกอบท่ี 21 และตารางท่ี 9 

ซ่ึงผลการวิเคราะหข์อ้มูลสามารถน ามาเขียนสมการท านายความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตร

ของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน ไดด้งัน้ี  

 5km performance  = -40.70 -0.048 Height-0.546 Weight +0.591 Arm Span 

    + 0.970 %Fat* + 1.604 BMI 

   R
2
 = 0.249  

 เม่ือพิจารณาจากค่าสหสมัพนัธพ์หุคูณก าลงัสอง (R
2
=0.249) ตวัแปรอิสระทั้ง 5 ตวัแปรไดแ้ก่ ส่วนสูง 

(X1:Height) น ้าหนัก (X2:Weight) ความยาวแขน (X3:Arm Span) รอ้ยละของไขมนั (X4:%Fat) และดชันี

มวลกาย (X5:BMI) สามารถอธิบายความแปรปรวนของความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของ

นักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนไดถู้กตอ้งรอ้ยละ 24.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chi-Square=0.00, df=0, P-value=1.00000, RMSEA=0.000 

ภาพประกอบที่ 21: ค่าการประมาณค่า (Estimate) ในการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณขององคป์ระกอบของ

ร่างกาย 
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ตารางที่ 9: ผลการวิเคราะหถ์ดถอยพหุคูณ องคป์ระกอบของร่างกายท่ีส่งผลต่อความสามารถในการแข่งขนั

ระยะทาง 5 กิโลเมตร 

ตวัแปร Beta t-value Sig. 

1.รอ้ยละของไขมนั (X4:%Fat) 0.503** 3.160 0.003 

2.ดชันีมวลกาย (X5:BMI) 0.491 0.979 0.332 

3.น ้าหนัก (X2:Weight) -0.516 -0.844 0.402 

4.ความยาวแขน (X3:Arm Span) 0.444 0.624 0.536 

5.ส่วนสูง (X1:Height) -0.013 -0.016 0.988 

R=0.499, R
2
= 0.249, Adjusted R

2
 = 0.173, F = 3.308, Sig < 0.01 

*มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (1.96 < t-value < 2.576) 

**มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 (2.576 < t-value < 3.290) 

***มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .001 (t-value > 3.290) 

 เม่ือพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิถดถอยของตวัแปรอิสระในรูปแบบคะแนนมาตรฐาน (Beta) พบวา่ รอ้ย

ละของไขมนัเป็นตวัแปรเดียวท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิถดถอย (0.503) ท่ีระดบันัยส าคญัท่ีระดบั 0.01 ส่วนอีก 4 ตวั

แปรท่ีเหลือพบวา่ไม่มีค่านัยส าคญัทางสถิติ นอกจากน้ันเมื่อน าปัจจยัดา้นองคป์ระกอบของร่างกายท่ีส่งผลต่อ

ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนมาจดัเรียงล าดับจาก

มากไปหาน้อยพบวา่ตวัแปรท่ีมีผลมากท่ีสุดคือ รอ้ยละของไขมนั รองลงมาไดแ้ก่ ดชันีมวลกาย น ้าหนัก ความ

ยาวแขน และส่วนสูง ตามล าดบั (ตารางท่ี 9) 

 2.สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) 
 การวเิคราะหส์มัประสิทธิสหสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรดา้นสมรรถภาพทางกาย (Physical performance)

ไดแ้ก่ ความจุปอด (X1:Lung capacity) ความสูงในการกระโดด (X2:Jump height) ความสามารถในการ

เคล่ือนไหวและความยืดหยุน่ของขอ้ต่อซ่ึงประกอบดว้ย Shoulder Abduction in Internal Rotation (X3:ABIR) 

Combined Evaluation (X4: CE), Glenohumeral Internal Rotation (X5: IR) Glenohumeral External 

Rotation (X6:ER) Straight Leg Raise (X7:SL) น าเสนอดงัตารางท่ี 10  

ตารางที่ 10: แสดงค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธภ์ายในระหวา่งตวัแปรสมรรถภาพทางกาย 

สมรรถภาพทางกาย  X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Y 

ความจุปอด X1 1        

ความสูงในการกระโดด X2 0.292* 1       

ABIR X3 0.279* -0.052 1      

CE X4 -0.041 0.096 0.150 1     

IR X5 -0.235 0.291* -0.498* -0.391** 1    

ER X6 -0.24 0.474** 0.014 0.029 0.178 1   

SL X7 0.031 0.326* -0.268* -0.116 0.220 0.238 1  

ผลการแขง่ขนั 5 กิโลเมตร Y -0.345** 0.119 -0.025 0.097 -0.077 -0.079 -0.246 1 
 

*มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

**มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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 จากตารางท่ี 10 พบวา่ ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธภ์ายในระหวา่งตวัแปรสมรรถภาพทางกายแต่ละ

ดา้นมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.014-0.498  โดยองคป์ระกอบดา้นความสามารถในการเคล่ือนไหวและความยืดหยุน่

ของขอ้ต่อระหวา่ง Shoulder Abduction in Internal Rotation (X3:ABIR) กบั Glenohumeral Internal Rotation 

(X5: IR) มีความสมัพนัธก์นัสูงท่ีสุด (-0.498; p<0.01) และความสมัพนัธร์ะหวา่ง Shoulder Abduction in 

Internal Rotation (X3:ABIR) กบั Glenohumeral External Rotation (X6:ER) มีความสมัพนัธก์นัต า่ท่ีสุด 

(0.014;) เม่ือพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรดา้นสมรรถภาพทางกายกบัผลการแข่งขนั 5 

กิโลเมตร พบว่ามีความสมัพนัธท์างลบกบัความจุปอด (-0.345; p<0.01) การประมาณค่า (Estimate) ใน

การวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณโดยวิธีการแบบ Enter ของตวัแปรสมรรถภาพทางกายจาก 7 องคป์ระกอบ

หลักและน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ า

มาราธอนเยาวชนสามารถแสดงดังภาพประกอบท่ี 22 และตารางท่ี 10 ซ่ึงผลการวิเคราะหข์อ้มูลสามารถ

น ามาเขียนสมการท านายความสามารถในการแข่งขันระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอน

เยาวชน ไดด้งัน้ี  

 5 km performance  = 128.190-7.542 Lung capacity**+0.775 Jump height 

    -0.036 ABIR–0.419 CE–0.306 IR*-0.143 ER* - 0.211 SL** 

   R
2
 = 0.404  

 เม่ือพิจารณาจากค่าสหสมัพนัธพ์หุคูณก าลงัสอง (R
2
=0.404) ตวัแปรอิสระทั้ง 7 ตวัแปรไดแ้ก ่ความจุ

ปอด ความสูงในการกระโดด ความสามารถในการเคล่ือนไหวและความยืดหยุ่นของขอ้ต่อซ่ึงประกอบดว้ย 

Shoulder Abduction in Internal Rotation (ABIR) Combined Evaluation (CE), Glenohumeral Internal 

Rotation (IR) Glenohumeral External Rotation (ER) Straight Leg Raise (SL) สามารถอธิบายความ

แปรปรวนของความสามารถในการแขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนไดถู้กตอ้ง

รอ้ยละ 40.4 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Chi-Square=0.00, df=0, P-value=1.00000, RMSEA=0.000 

ภาพประกอบที่22: ค่าการประมาณค่า (Estimate)ในการวเิคราะหก์ารถดถอยพหุคูณของตวัแปรสมรรถภาพ

ทางกาย 
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ตารางที่ 11: ผลการวิเคราะหถ์ดถอยพหุคูณ ตัวแปรสมรรถภาพทางกายท่ีส่งผลต่อความสามารถในการ

แขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตร 

ตวัแปร Beta t-value Sig. 

1.ความจุปอด -0.607*** -4.548 0.000 

2.ความสูงในการกระโดด 0.648*** 4.167 0.000 

3.SL -0.333** -2.680 0.010 

4.IR -0.395* -2.507 0.016 

5.ER -0.246 -1.882 0.066 

6.CE -0.165 -1.259 0.214 

7.ABIR -0.079 -0.583 0.563 

R=0.636, R
2
= 0.404, Adjusted R

2
 = 0.317, F = 4.653, Sig < 0.01 

*มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (1.96 < t-value < 2.576) 

**มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 (2.576 < t-value < 3.290) 

***มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .001 (t-value > 3.290) 

 เม่ือพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิถดถอยของตวัแปรอิสระในรูปแบบคะแนนมาตรฐาน (Beta) ความจุปอด 

(X1:Lung capacity) ความสูงในการกระโดด (X2:Jump height) ตวัแปรท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิถดถอย (-4.548, 

4.167) ท่ีระดบันัยส าคญัท่ีระดบั 0.001 ส่วน Straight Leg Raise (X7:SL) มีค่าสมัประสิทธ์ิถดถอย (-

2.680) ท่ีระดบันัยส าคญัท่ีระดบั 0.01 และGlenohumeral Internal Rotation (IR) มีค่าสมัประสิทธ์ิถดถอย 

(-2.507) ท่ีระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 นอกจากน้ันเมื่อน าปัจจยัดา้นสมรรถภาพทางกายท่ีส่งผลต่อ

ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนมาจดัเรียงล าดับจาก

มากไปหานอ้ยพบวา่ตวัแปรท่ีมีผลมากท่ีสุดคือ ความจุปอด รองลงมาไดแ้ก่ ความสูงในการกระโดด SL  IR ER 

CE และ ABIR ตามล าดบั (ตารางท่ี 11) 

 3.ความสามารถในการออกแรง (Tetherforce) 
 การวิ เคราะห์สัมประสิทธิสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้าน ความสามารถในการออกแรง 

(Tetherforce)ไดแ้ก ่แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชท้ั้งตวั (X1: Whole force) แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชแ้ขน (X2: 

Arm force) แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชข้า (X3: Leg force) น าเสนอดงัตารางท่ี 12  

ตารางที่ 12: แสดงค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธภ์ายในระหวา่งตวัแปรความสามารถในการออกแรง 

สมรรถภาพทางกาย  X1 X2 X3 Y 

แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชท้ั้งตวั 

Whole force) 

X1 1    

แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชแ้ขน X2 0.428** 1   

แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชข้า X3 0.250 0.463** 1  

ผลการแขง่ขนั 5 กิโลเมตร Y -0.130 -0.203 -0.282* 1 

 

*มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

**มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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 จากตารางท่ี 12 พบวา่ ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธภ์ายในระหวา่งตวัแปรสมรรถภาพทางกายแต่ละ

ดา้นมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.250-0.463 โดยองคป์ระกอบดา้นแรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชแ้ขน (X2) กบั แรงเฉล่ีย

ในการวา่ยโดยใชข้า (X3) มีความสมัพนัธก์นัสูงท่ีสุด (0.463; p<0.01) รองลงมาไดแ้ก่ความสมัพนัธร์ะหวา่ง

แรงเฉล่ียในการว่ายโดยใชท้ั้งตัว (X1) กบัแรงเฉล่ียในการว่ายโดยใชแ้ขน (X2) (0.428; p<0.01) เมื่อ

พิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรดา้นความสามารถในการออกแรงกับผลการแข่งขัน 5 

กิโลเมตร พบวา่มีความสมัพนัธท์างลบกบัแรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชข้า (-0.282; p<0.05)  

 การประมาณค่า (Estimate) ในการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณโดยวิธีการแบบ Enter ของตัวแปร

ความสามารถในการออกแรงจาก 3 องคป์ระกอบหลกัและน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถในการ

แข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนสามารถแสดงดังภาพประกอบท่ี 23 และ

ตารางท่ี 13 ซ่ึงผลการวเิคราะหข์อ้มูลสามารถน ามาเขียนสมการท านายความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 

5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน ไดด้งัน้ี  

 5 km performance  = 77.789 -0.387 Leg* 

   R
2
 = 0.087  

 เมื่อพิจารณาจากค่าสหสมัพนัธพ์หุคูณก าลงัสอง (R
2
=0.087) ตวัแปรอิสระทั้ง 3 ตวัแปรไดแ้ก่ แรง

เฉล่ียในการวา่ยโดยใชท้ั้งตวั (X1: Whole force) แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชแ้ขน (X2: Arm force) แรงเฉล่ียใน

การวา่ยโดยใชข้า (X3: Leg force) สามารถอธิบายความแปรปรวนของความสามารถในการแขง่ขนัระยะทาง 5 

กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนไดถู้กตอ้งรอ้ยละ 8.7  

 

 

  
 
 

Chi-Square=0.00, df=0, P-value=1.00000, RMSEA=0.000 

ภาพประกอบที่23: ค่าการประมาณค่า (Estimate)ในการวเิคราะหก์ารถดถอยพหุคูณของตวัแปร

ความสามารถในการออกแรง 

ตารางที่ 13: ผลการวเิคราะหถ์ดถอยพหุคูณ ตวัแปรความสามารถในการออกแรงท่ีส่งผลต่อความสามารถใน

การแขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตร 

ตวัแปร Beta t-value Sig. 

1.แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชข้า -0.237 -1.584 0.119 

2.แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชแ้ขน -0.077 -0.477 0.636 

3. แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชท้ั้งตวั -0.038 -0.258 0.797 

R=0.296, R
2
= 0.087, Adjusted R

2
 = 0.035, F = 1.659, Sig =0.187 

*มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (1.96 < t-value < 2.576) 

**มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 (2.576 < t-value < 3.290) 

***มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .001 (t-value > 3.290) 
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 เม่ือพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิถดถอยของตวัแปรอิสระในรูปแบบคะแนนมาตรฐาน (Beta) พบวา่ไม่มีค่า

ใดท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยท่ีมีความแตกต่างอย่างมีระดับนัยส าคัญท่ีทางสถิติต นอกจากน้ันเมื่อน าปัจจยั

ความสามารถในการออกแรงส่งผลต่อความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้า

มาราธอนเยาวชนมาจดัเรียงล าดบัจากมากไปหานอ้ยพบวา่ตวัแปรท่ีมีผลมากท่ีสุดคือ แรงเฉล่ียในการวา่ยโดย

ใชข้า รองลงมาไดแ้ก ่แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชแ้ขน และแรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชท้ั้งตวั ตามล าดบั (ตาราง

ท่ี 13) 

 4. ตวัแปรทางด้านระบบพลงังานแบบแอโรบิค (Aerobic Performance)  
 การวิเคราะหส์ัมประสิทธิสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางดา้นระบบพลังงานแบบแอโรบิค (Aerobic 

Performance) ไดแ้ก่  ความเร็วท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์(X1: V_Anth) ปริมาณแลคเตทท่ีแอนแอโรบิคเทรส

โฮลด์ (X2:La_Anth)  สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (X3: VO2max) ความเร็วท่ีสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (X4:V_VO2max) ปริมาณแลคเตทท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด(X5: La_VO2max)

น าเสนอดงัตารางท่ี 14  

ตารางที่ 14: แสดงค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธภ์ายในระหวา่งตวัแปรทางดา้นระบบพลงังานแบบแอโรบิค  

องคป์ระกอบของรา่งกาย  X1 X2 X3 X4 X5 Y 

V_Anth X1 1      

La_Anth X2 -0.110 1     

VO2max X3 0.565** -0.173 1    

V_VO2max X4 0.756** -0.043 0.611** 1   

La_VO2max X5 -0.218 0.356** 0.043 -0.072 1  

ผลการแขง่ขนั 5 กิโลเมตร Y -0.507** -0.066 -0.592** -0.614** 0.208 1 

*มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

**มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

 จากตารางท่ี 14 พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธภ์ายในระหวา่งตวัแปรทางดา้นระบบพลงังานแบบแอ

โรบิค แต่ละดา้นมีค่าอยู่ระหว่าง 0.043-0.756 โดยองคป์ระกอบดา้นความเร็วท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์

(X1: V_Anth) กบัความเร็วท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (X4:V_VO2max) มีความสมัพนัธก์นัสูงท่ีสุด 

(0.756; p<0.01) และปริมาณแลคเตทท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์(X2:La_Anth)  กบัความเร็วท่ีสมรรถภาพ

การใชอ้อกซิเจนสูงสุด (X4:V_VO2max) มีความสัมพันธ์กนัต า่ท่ีสุด (0.043) เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรดา้นองคป์ระกอบของร่างกายกบัผลการแข่งขนั 5 กิโลเมตร พบว่ามีความสมัพนัธ์

ทางลบกบัความเร็วท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์(X1) (-0.507; p<0.01) สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 

(X3)(-0.592; p<0.01) และความเร็วท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (X4) (-0.614; p<0.01)  

ตามล าดบั 

 การประมาณค่า (Estimate) ในการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณโดยวิธีการแบบ Enter ของตัวแปร

ทางดา้นระบบพลงังานแบบแอโรบิคจาก 5 องคป์ระกอบหลกัและน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถใน

การแขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนสามารถแสดงดงัภาพประกอบท่ี 24 และ

ตารางท่ี 14 ซ่ึงผลการวเิคราะหข์อ้มูลสามารถน ามาเขียนสมการท านายความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 

5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน ไดด้งัน้ี  
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 5km performance  = 153.34 +8.697 V_Anth -3.668 La_Anth* -1.025 VO2max** 

    -34.905 V_VO2max** + 1.575 La_VO2max* 

   R
2
 = 0.550  

 เมื่อพิจารณาจากค่าสหสมัพนัธ์พหุคูณก าลงัสอง (R
2
=0.550) ตัวแปรอิสระทั้ง 5 ตัวแปรไดแ้ก ่

ความเร็วท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์(X1: V_Anth) ปริมาณแลคเตทท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์(X2:La_Anth)  

สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (X3: VO2max) ความเร็วท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 

(X4:V_VO2max) ปริมาณแลคเตทท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด(X5: La_VO2max)สามารถอธิบายความ

แปรปรวนของความสามารถในการแขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนไดถู้กตอ้ง

รอ้ยละ 55.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chi-Square=0.00, df=0, P-value=1.00000, RMSEA=0.000 

ภาพประกอบที่ 24: ค่าการประมาณค่า (Estimate) ในการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณของระบบพลงังาน

แบบแอโรบิค 

ตารางที่ 15: ผลการวิเคราะหถ์ดถอยพหุคูณ ระบบพลังงานแบบแอโรบิคท่ีส่งผลต่อความสามารถในการ

แขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตร 

ตวัแปร Beta t-value Sig. 

1. VO2max -0.465*** -3.634 .001 

2. La_VO2max 0.313** 2.907 .005 

3. La_Anth -0.265* -2.529 .015 

4. V_VO2max -0.382* -2.461 .017 

5. V_Anth 0.084 .544 .589 

R=0.742, R
2
= 0.550, Adjusted R

2
 = 0.505, F = 12.219, Sig < 0.01 

*มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (1.96 < t-value < 2.576) 

**มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 (2.576 < t-value < 3.290) 

***มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .001 (t-value > 3.290) 
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 เม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยของตัวแปรอิสระในรูปแบบคะแนนมาตรฐาน (Beta) พบว่า 

สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2max) มีค่าสมัประสิทธ์ิถดถอย (-0.465) ท่ีระดับนัยส าคญัท่ีระดับ 

0.001 ปริมาณแลคเตทท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด(La_VO2max) ค่าสมัประสิทธ์ิถดถอย (0.313) ท่ี

ระดับนัยส าคญัท่ีระดับ 0.01 ส่วนปริมาณแลคเตทท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด์ (La_Anth) และความเร็วท่ี

สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (V_VO2max) มีค่าสัมประสิทธ์ิถดถอย (-0.265, -0.382) ท่ีระดับ

นัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 ตามล าดับ นอกจากน้ันเมื่อน าปัจจัยดา้นระบบพลังงานแบบแอโรบิคท่ีส่งผลต่อ

ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนมาจดัเรียงล าดับจาก

มากไปหาน้อยพบว่าตัวแปรท่ีมีผลมากท่ีสุดคือ สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (V_VO2max) รองลงมา

ไดแ้ก ่ปริมาณแลคเตทท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด(La_VO2max) ปริมาณแลคเตทท่ีแอนแอโรบิคเทรส

โฮลด ์(La_Anth) ความเร็วท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (V_VO2max) และความเร็วท่ีแอนแอโรบิคเทรส

โฮลด ์(V_Anth)ตามล าดบั (ตารางท่ี 15) 

 
 5.ตวัแปรทางด้านระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิค (Anaerobic Performance) 
 การวิเคราะห์สัมประสิทธิสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางด้านระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิค 

(Anaerobic Performance) ไดแ้ก ่ ความเร็วเฉล่ียในการวา่ย (X1: Avg_Vel) ดชันีชี้ วดัความสามารถในการวา่ย

น ้าเฉล่ีย (X2:Avg_SI) ปริมาณแลคเตทสูงสุด (X3: Max_La) อตัราการเตน้หวัใจสูงสุด (X4: Max_HR) 

น าเสนอดงัตารางท่ี 16  

ตารางที่ 16: แสดงค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธภ์ายในระหวา่งตวัแปรทางดา้นระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิค  

องคป์ระกอบของรา่งกาย  X1 X2 X3 X4 Y 

Avg_Vel X1 1     

Avg_SI X2 0.654** 1    

Max_La X3 0.388** 0.195 1   

Max_HR X4 0.094 -0.133 0.189 1  

ผลการแขง่ขนั 5 กิโลเมตร Y -0.452** -0.285* -0.234 -0.103 1 

*มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

**มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

 จากตารางท่ี 16 พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธภ์ายในระหว่างตัวแปรทางดา้นระบบพลงังานแบบ

แอนแอโรบิค แต่ละดา้นมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.094-0.654 โดยองคป์ระกอบดา้นความเร็วเฉล่ียในการวา่ย (X1: 

Avg_Vel) กบัดัชนีชี้ วดัความสามารถในการว่ายน ้าเฉล่ีย (X2:Avg_SI) มีความสมัพนัธก์นัสูงท่ีสุด (0.654; 

p<0.01) และความเร็วเฉล่ียในการว่าย (X1: Avg_Vel) กบั อตัราการเตน้หวัใจสูงสุด (X4: Max_HR) มี

ความสมัพนัธ์กนัต า่ท่ีสุด (0.094) เมื่อพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างตัวแปรดา้นองคป์ระกอบ

ของร่างกายกบัผลการแข่งขนั 5 กิโลเมตร พบว่ามีความสัมพนัธ์ทางลบกบัความเร็วเฉล่ียในการว่าย (X1: 

Avg_Vel) (-0.452; p<0.01) และดัชนีชี้ วดัความสามารถในการว่ายน ้ าเฉล่ีย (X2:Avg_SI) (-0.285; 

p<0.01)  ตามล าดบั 

 



 

 
 

87 โมเดลสมการโครงสรา้งของปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชน 

 | พรพจน์ ไชยนอก, 2565 |  

 

 การประมาณค่า (Estimate) ในการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณโดยวิธีการแบบ Enter ของตัวแปร

ทางด้านระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิคจาก 4 องค์ประกอบหลักและน ามาสรา้งสมการพยากรณ์

ความสามารถในการแข่งขันระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ ามาราธอนเยาวชนสามารถแสดงดัง

ภาพประกอบท่ี 25 และตารางท่ี 17 ซ่ึงผลการวเิคราะหข์อ้มลูสามารถน ามาเขียนสมการท านายความสามารถ

ในการแขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน ไดด้งัน้ี  

 5km performance  = 137.67-32.535 Avg_Vel-0.114* Avg_SI-0.270 Max_La 

    -0.052 Max_HR 

   R
2
 = 0.211  

 เมื่อพิจารณาจากค่าสหสมัพนัธ์พหุคูณก าลงัสอง (R
2
=0.211) ตัวแปรอิสระทั้ง 4 ตัวแปรไดแ้ก ่

ความเร็วเฉล่ียในการวา่ย (X1: Avg_Vel) ดชันีชี้ วดัความสามารถในการวา่ยน ้าเฉล่ีย (X2:Avg_SI) ปริมาณ

แลคเตทสูงสุด (X3: Max_La) อตัราการเตน้หวัใจสูงสุด (X4: Max_HR)สามารถอธิบายความแปรปรวนของ

ความสามารถในการแขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนไดถู้กตอ้งรอ้ยละ 21.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chi-Square=0.00, df=0, P-value=1.00000, RMSEA=0.000 

ภาพประกอบที่ 25: ค่าการประมาณค่า (Estimate) ในการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณของระบบพลงังาน

แบบแอนแอโรบิค 

ตารางที่ 17: ผลการวเิคราะหถ์ดถอยพหุคูณ ระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิคท่ีส่งผลต่อความสามารถในการ

แขง่ขนัระยะทาง 5 กิโลเมตร 

ตวัแปร Beta t-value Sig. 

1. Avg_Vel -.421* -2.358 .022 

2. Max_La -.059 -.432 .667 

3. Max_HR -.053 -.403 .689 

4. Avg_SI -.004 -.026 .979 

R=0.742, R
2
= 0.550, Adjusted R

2
 = 0.505, F = 12.219, Sig < 0.01 

*มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (1.96 < t-value < 2.576) 
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**มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 (2.576 < t-value < 3.290) 

***มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .001 (t-value > 3.290) 

 เม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยของตัวแปรอิสระในรูปแบบคะแนนมาตรฐาน (Beta) พบว่า 

ความเร็วเฉล่ียในการวา่ย (X1: Avg_Vel) เป็นเพียงตวัแปรเดียวท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิถดถอย (-0.421) ท่ีระดบั

นัยส าคญัท่ีระดบั 0.05 นอกจากน้ันเมื่อน าปัจจยัดา้นระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิคท่ีส่งผลต่อความสามารถ

ในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนมาจดัเรียงล าดบัจากมากไปหาน้อย

พบวา่ตวัแปรท่ีมีผลมากท่ีสุดคือ ความเร็วเฉล่ียในการวา่ย (Avg_Vel) รองลงมาไดแ้ก่ ปริมาณแลคเตทสูงสุด 

(Max_La) อตัราการเตน้หวัใจสูงสุด (Max_HR) และดชันีชี้ วดัความสามารถในการวา่ยน ้าเฉล่ีย (Avg_SI) 

ตามล าดบั (ตารางท่ี 17) 
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บทที่ 5: สรุปและอภิปรายผลการวิจยั 
 

 

 

5.1 สรุปและอภิปรายผลการวิจยั 

การวิจยัครั้งน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental research) โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อ (1) 

ศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะของการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบของร่างกาย ( Anthropometrics) 

สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tether force) ตวัแปรทางดา้น

ระบบพลังงาน (Bioenergetics) และความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรในนักกีฬาว่ายน ้า

มาราธอนเยาวชนก่อนและหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) และ

(2) เพื่อใชเ้ทคนิคของโมเดลสมการโครงสรา้งในการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ (Multiple regression 

analysis) เพื่อตรวจสอบตัวแปรท านายซ่ึงประกอบดว้ยองค์ประกอบของร่างกาย (Anthropometrics) 

สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tether force) ตวัแปรทางดา้น

ระบบพลงังาน (Bioenergetics) ทั้งระบบพลงังานแบบแอโรบิค (Aerobic Performance) และแอนแอโรบิค 

(Anaerobic Performance) ท่ีสามารถน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 

กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน 

ในภาพรวมของผลการศึกษาพบว่าความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรมีการพฒันาขึ้ น

เมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปีอย่างมีนัยส าคัญ 

(p<0.01) คิดเป็นค่าเฉล่ียรอ้ยละ 9.01 เมื่อพิจารณาถึงองค์ประกอบดา้นต่างๆท่ีมีการเปล่ียนแปลงและ

พฒันามากท่ีสุด 3 อนัดบัแรกภายหลงัการฝึก 12 สปัดาหพ์บวา่ รอ้ยละของไขมนัมีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด

รอ้ยละ 6.69 (d=0.27, Small) รองลงมาไดแ้ก่ แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชข้ารอ้ยละ 5.97 (d=0.20, small) 

และปริมาณแลคเตทสูงสุดจากการทดสอบ 6x50 เมตร รอ้ยละ 5.18 (d=0.46, small) ตามล าดับ การ

วเิคราะหก์ารถดถอยพหุคูณโดยวธีิการแบบ Enter ของตวัแปรแต่ละดา้นท่ีส่งผลต่อความสามารถในการแข่งขนั

ระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนพบว่า ตวัแปรอิสระทั้ง 5 ตวัแปรองคป์ระกอบของ

ร่างกาย (Anthropometrics) สามารถอธิบายความแปรปรวนของความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 

กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ ามาราธอนเยาวชนได้ถูกต้องร้อยละ 24.9  ตัวแปรอิสระทั้ง 7 ตัวแปรของ

สมรรถภาพทางกายสามารถอธิบายความแปรปรวนของความสามารถไดถู้กต้องรอ้ยละ 40.4  ตัวแปร

ความสามารถในการออกแรงโดยพิจารณาจากแรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชข้า สามารถอธิบายความแปรปรวน

ของความสามารถไดถู้กตอ้งรอ้ยละ  8.7 ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังานแบบแอโรบิคจาก 5 องคป์ระกอบหลกั

สามารถอธิบายความแปรปรวนของความสามารถไดถู้กตอ้งรอ้ยละ  55.0 และตวัแปรทางดา้นระบบพลงังาน

แบบแอนแอโรบิคจาก 4 องคป์ระกอบหลกัสามารถอธิบายความแปรปรวนของความสามารถไดถู้กตอ้งรอ้ยละ  

21.1 ตามล าดบั 

การประเมินและติดตามปริมาณ (Volume) ความหนักในการฝึกซอ้ม (Training load) ของนักกีฬาวา่ย

ไดก้ าหนดและอธิบายรูปแบบของการวางแผนการฝึกซอ้มของนักกีฬาโดยเรียกว่าแบบดั้งเดิม (Traditional 

models) โดยประกอบดว้ยวงรอบของการฝึกประมาณ 2-3 วงรอบการฝึก/ปี และจ านวนสปัดาหข์องการฝึก 

8-16 สปัดาห ์/ 1 วงรอบการฝึก โดยในรายละเอียดของการฝึกในแต่ละสปัดาหจ์ะตอ้งก าหนดใหม้ีความ

เหมาะสมและระยะเวลาท่ีเพียงพอต่อการปรบัตัวของนักกีฬาต่อรูปแบบการฝึกทั้งระบบพลงังาน เทคนิคการ
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วา่ยและความหนักในการฝึกท่ีแตกต่างกนัในแต่ละสปัดาห ์การประเมินและติดตามปริมาณ (Volume) ความ

หนักในการฝึกซอ้ม (Training load) ของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนตามรูปแบบการฝึกซอ้มและ

โปรแกรมการฝึกของผูฝึ้กสอนในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) จ านวนทั้งส้ิน 12 สปัดาห์

ประกอบดว้ยช่วงเตรียมความพรอ้มทัว่ไป (Preparatory phase) 6 สัปดาห ์ช่วงเฉพาะเจาะจง (Specific 

phase) 4 สปัดาห ์และช่วงของการแข่งขนั (Competition) 2 สปัดาห ์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการจดัรูปแบบการ

ฝึกซอ้มของ Zacca และคณะ (2020) ท่ีก าหนดรูปแบบการฝึกซอ้มส าหรบันักกีฬาวา่ยน ้าเยาวชนในวงรอบท่ี 

1 ของปี (Marcocycle 1) จ านวนทั้งส้ิน 16 สปัดาห ์โดยก าหนดช่วงของการฝึกเป็นช่วงเตรียมความพรอ้ม

ทัว่ไป (Preparatory phase) 6 สปัดาห ์ช่วงเฉพาะเจาะจง (Specific phase) 4 สปัดาห ์ช่วงของการแข่งขนั 

(Competition) 2 สัปดาห ์และช่วงเปล่ียนผ่านสู่การฝึกวงรอบใหม่ (Transition phase) อีก 2 สัปดาห ์ 

นอกจากน้ัน Pyne และ Goldsmith (2008) ยงัไดเ้สนอแนะวา่ การวางแผนการฝึกซอ้มของนักกีฬาวา่ยน ้าเพื่อ

เตรียมเขา้ร่วมการแขง่ขนัควรจะตอ้งมีโครงสรา้งการฝึกอยา่งนอ้ย 14 สปัดาหแ์ละวางรูปแบบและวตัถุประสงค์

ของการฝึกใหม้ีความสอดคลอ้งกบัแต่ละชว่งในการฝึกเชน่ ควรประกอบดว้ยการฝึกเพื่อพฒันาความอดทนแบบ

แอโรบิค 4 สปัดาหใ์นชว่งเร่ิมตน้ (Aerobic phase) การฝึกเพื่อพฒันาความสามารถของระบบพลงังานแบบแอ

โรบิคและแอนแอโรบิค (Aerobic + Anaerobic phase) 4 สปัดาห ์การฝึกเพื่อพฒันาความพรอ้มสูงสุดของ

นักกีฬาทั้งทางดา้นระบบพลงังานและสมรรถภาพทางกาย (Transition phase) 3 สปัดาห ์และช่วงของการลด

ปริมาณการฝึกและเตรียมพรอ้มเขา้สู่การแขง่ขนัรายการส าคญั (Taper and Competition) 3 สปัดาห ์  

อย่างไรก็ตามระยะเวลาของวงรอบการฝึกไม่ไดม้ีการก าหนดไวแ้บบตายตัว โดยท่ีผูฝึ้กสอนสามารถ

ปรบัรูปแบบและวิธีการฝึกไดต้ามเป้าหมายของการฝึกและโปรแกรมการแข่งขนั Issurin และคณะ (Issurin et 

al., 2016) ไดก้ าหนดชว่งของการฝึกตามวตัถุประสงค ์(Multi-targeted block periodization) ซ่ึงในแต่ละช่วง

ของการฝึกประกอบดว้ยระยะเวลาของการฝึก 2-4 สปัดาห ์โดยในช่วงเร่ิมตน้เน้นรูปแบบการฝึกเพื่อพฒันา

พื้ นฐาน เทคนิค ทกัษะและระบบความอดทนพื้ นฐาน (Accumulation) หลงัจากน้ันจึงพฒันาเทคนิคเฉพาะและ

ระบบพลงังานแบบแอโรบิคและแอนแอโรบิค (Transmutation) และในช่วงสุดทา้ยเป็นช่วงลดปริมาณการฝึก

และเตรียมเขา้ร่วมการแขง่ขนั (Realization) Hellard และคณะ (Hellard et al., 2017) ไดก้ าหนดสดัส่วนและ
องคป์ระกอบของการฝึกออกเป็น 4 ประเภทในในระยะเวลาการฝึกทั้งส้ิน 11 สปัดาหส์ าหรบันักกีฬาวา่ยน ้า

ระยะสั้น ระยะกลาง และระยะไกล ประกอบดว้ย ช่วงลดปริมาณการฝึก (Taper) ระยะเวลาฝึก 1-2 สปัดาห์

ก่อนการแข่งขนั ช่วงระยะสั้น (Short term) ในสปัดาหท่ี์ 3-5 ก่อนการแข่งขนั ช่วงกลาง (Medium term) ใน

สปัดาหท่ี์ 6-8 กอ่นการแขง่ขนั และชว่งระยะยาว (Long term) ในสปัดาหท่ี์ 9-11กอ่นการแขง่ขนั 

ในโครงสรา้งของรูปแบบและวงรอบการฝึกของนักกีฬาว่ายน ้ ามาราธอน Baldassarre และคณะ 

(2018) ท าการเก็บขอ้มูลปริมาณการฝึกของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนระยะทาง 10 กิโลเมตร ท่ีเตรียมตัว

ฝึกซอ้มเพื่อเขา้ร่วมการแข่งขนักีฬาโอลิมปิค 2016 จ านวน 8 คน (ชาย 3, หญิง 5) ระยะเวลาฝึกซอ้มทั้งส้ิน 

(47-50 สปัดาห)์ จ านวนครั้งการฝึกซอ้ม 446±37 ครั้ง ท าการบนัทึกปริมาณและความหนักของการฝึกซอ้ม 

(Training load and volume: TV) และประเมินระดบัความหนักในการฝึกจากการประเมินการรบัรูค้วามหนัก

ในการฝึกซอ้ม (Training intensity distribution : TID) พบวา่ ค่าเฉล่ียปริมาณการฝึกต่อสปัดาหม์ีระยะทาง

ประมาณ 80.94±5.44 กิโลเมตร และระดบัความหนักในการฝึกจากการประเมินการรบัรูค้วามหนักในการ

ฝึกซอ้มมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 76±8.11% ในโซนความหนักเบา (Z1) รอ้ยละ 17.70±6.79% ในโซนความหนัก

ปานกลาง (Z2) และรอ้ยละ 5.47±5.93% ในโซนความหนักมาก (Z3)  Pla และคณะ (2019) ศึกษา
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เกี่ยวกบัการจดัโครงสรา้งโปรแกรมการฝึก ขอ้มูลทางดา้นสรีรวิทยา ความแปรปรวนของอัตราการเตน้ของ

หวัใจของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนท่ีเตรียมตวัเขา้ร่วมการแข่งขนัชิงแชมป์โลก พบว่าปริมาณการฝึกซอ้มเฉล่ีย

รายสปัดาหเ์ท่ากบั 85 ± 21 กิโลเมตร คิดเป็น 39 ± 8% ในโซนความหนักท่ีปริมาณแลคเตทน้อยกวา่ 2 

มิลลิโมล (Z1) รอ้ยละ 53 ± 8% ในโซนความหนักท่ีปริมาณแลคเตทระหวา่ง 2 ถึง 4 มิลลิโมล (Z2) และรอ้ย

ละ 8 ± 4%  ในโซนความหนักท่ีปริมาณแลคเตทระหวา่งมากกวา่ 4 มิลลิโมล (Z3) 

 ระยะทางการฝึกซอ้มเฉล่ียของนักกีฬาว่ายน ้ าเยาวชนจากการศึกษาในครั้งน้ี ซ่ึงค านวณจากระยะ

ทางการฝึกซอ้มรวมเฉล่ียรายสัปดาห์และความหนักในการฝึกซอ้มเฉล่ียพบว่าในช่วงเตรียมความพรอ้ม 

(Preparatory phase) 6 สปัดาหม์ีค่าเฉล่ีย 43.8 + 7 กิโลเมตร/ สปัดาห ์และความหนักในการฝึกซอ้มมี

ค่าเฉล่ีย 88.7 + 11 หน่วยฝึก/สปัดาห ์ช่วงเฉพาะเจาะจง (Specific phase) 4 สปัดาหม์ีค่าเฉล่ีย 51.8+8.0 

กิโลเมตร/ สัปดาห์ และความหนักในการฝึกซอ้มมีค่าเฉล่ีย 107.5 + 9.0 และช่วงของการแข่งขัน 

(Competition phase) 2 สปัดาห ์มีค่าเฉล่ีย 33.0 + 4.0 กิโลเมตร/ สปัดาหแ์ละความหนักในการฝึกซอ้มมี

ค่าเฉล่ีย 67.0 + 6.0 หน่วยฝึก/สปัดาห ์ทั้งน้ีระยะทางท่ีนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนใชใ้นการฝึกใน

วงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) ในครั้งน้ีมีค่าเฉล่ียท่ีสูงกว่าการศึกษาในนักกีฬาว่ายน ้า

เยาวชนท่ีท าการฝึกซอ้มในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 1ของปี (Marcocycle 1) ซ่ึงมีปริมาณและความหนักท่ีใชใ้น

การฝึกซอ้มเฉล่ีย (Training Unit : T.U.) สูงสุดในช่วงเฉพาะเจาะจง  (Specific phase) 4 สปัดาห ์(37.50+ 

3.31 กิโลเมตร; 53.0+25.0 หน่วยฝึก / สปัดาห)์ (Zacca et al.,2020)  อยา่งไรก็ตามปริมาณในการฝึก

เฉล่ียต่อสปัดาหข์องนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนจากการศึกษาในครั้งน้ีมีปริมาณนอ้ยกวา่ ระยะทางในการฝึกซอ้ม

ของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนท่ีเตรียมตัวเขา้ร่วมการแช่งขนักีฬาโอลิมปิค (Baldassarre et al., 2018; 

80.94±5.44 กิโลเมตร) และนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนท่ีเตรียมตวัเขา้ร่วมการแข่งขนัชิงแชมป์โลก (Pla et al., 

2019; 85 ± 21 กิโลเมตร) แต่อยา่งไรก็ตามระยะทางในการฝึกซอ้มของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนใน

ครั้งน้ี เป็นไปตามขอ้เสนอแนะของ Chatard และ Stewart (2011) ท่ีระบุว่านักกีฬาว่ายน ้าเยาวชนควรมี

ปริมาณของการฝึกซอ้มรวมเฉล่ียรายสปัดาหป์ระมาณ 35-60 กิโลเมตร / สปัดาห ์

 การประเมินความสมัพนัธ์ของปริมาณและความหนักของการฝึก (Training workloads) โดยเฉพาะ

อยา่งยิ่งปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายใน (Internal training workloads) และระดบัการตอบสนองและการฟ้ืน

สภาพของร่างกายนักกีฬา (Recovery-stress) มีความส าคญัเป็นอยา่งยิ่งในการประเมินระดบัการปรบัตวัของ

นักกีฬาต่อรูปแบบการฝึกซอ้มของผูฝึ้กสอน และเพื่อป้องกนัความเส่ียงท่ีจะเกิดการฝึกซอ้มเกิน (Overtraining) 

ในการวิจยัในครั้งน้ี การประเมินปริมาณการฝึกจากปัจจยัภายในและการประเมินสุขภาวะทางดา้นร่างกาย 

อารมณ ์และอาการเมื่อยลา้ของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนประกอบดว้ยรูปแบบการประเมินระดบัความ

หนักในการฝึกในแต่ละครั้ง (Session RPE: sRPEh) การประเมินการระดบัความหนักในการฝึกในแต่ละครั้ง 

(Session RPE: sRPEkm) และการประเมินสุขภาวะทางดา้นร่างกาย อารมณ์ และอาการเมื่อยลา้ (Well-

being) ซ่ึงประกอบดว้ย 4 องค์ประกอบ ไดแ้ก่การรับรูร้ะดับของความเครียด (Stress) อาการเมื่อยลา้ 

(Fatigue) อาการปวดเมื่อยกลา้มเน้ือ (Muscle soreness) คุณภาพของการนอน (Sleep quality) และดชันี

ของฮูปเปอร ์(Hooper index) ซ่ึงเป็นผลรวมของคะแนนประเมินทั้ง 4 องคป์ระกอบ (Hooper & Mackinnon, 

1995; Foster et al., 2001; Nagle et al., 2015; Collette et al., 2018; Clemente et al., 2021) 

 การประเมินปริมาณการฝึกซอ้มของนักกีฬาวา่ยน ้าจากปัจจยัภายใน ( Internal training workloads) 

ของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน ตามรูปแบบการฝึกซอ้มและโปรแกรมการฝึกของผูฝึ้กสอนในวงรอบการ
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ฝึกวงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) พบวา่ระดบัความหนักในการฝึกในแต่ละครั้ง (Session RPE: sRPE
km

) 

และในช่วงเตรียมความพรอ้ม (Preparatory phase) มีค่าเฉล่ีย 219.2+31 หน่วยฝึก/สัปดาห์ ช่วง

เฉพาะเจาะจง (Specific phase) มีค่าเฉล่ีย 362.3+41 หน่วยฝึก/สัปดาห์และช่วงของการแข่งขัน 

(Competition phase) มีค่าเฉล่ีย 132.5+24 หน่วยฝึก/สปัดาห ์การประเมินการระดบัความหนักในการฝึกใน

แต่ละครั้ง (Session RPE: sRPE
h
) คูณกบัระยะเวลารวมในการฝึกซอ้มในช่วงเตรียมความพรอ้ม (Preparatory 

phase) มีค่าเฉล่ีย 8.2+0.8 หน่วยฝึก/สปัดาห ์ช่วงเฉพาะเจาะจง (Specific phase) มีค่าเฉล่ีย 12.4+1.9

หน่วยฝึก/สปัดาห ์และช่วงของการแข่งขนั (Competition phase) มีค่าเฉล่ีย 8.4+0.6 หน่วยฝึก/สปัดาห ์ ซ่ึง

ระดบัความหนักในการฝึกในแต่ละครั้ง (Session RPE: sRPE
km

) และการประเมินระดบัความหนักในการฝึกใน

แต่ละครั้ง (Session RPE: sRPE
h
) ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิจยัครั้งน้ีมีค่าเฉล่ียต า่กวา่ค่าท่ีไดจ้ากการประเมินตาม

วงรอบการฝึกของนักกีฬาวา่ยน ้าหญิงท่ีมีความสามารถสูงจ านวน 17 สปัดาห ์(123.6 ถึง 440.5 หน่วยฝึก/

สปัดาห)์ (Collette et al., 2018) และในนักกีฬาวา่ยน ้าท่ีมีความสามารถสูงในระยะเวลาการฝึกซอ้มทั้งส้ิน 4 

สปัดาห ์(424 ± 250 หน่วยฝึก/สปัดาห)์ (Garcí a-Ramos et al., 2015) 

การประเมนิสุขภาวะทางดา้นร่างกาย อารมณ์ และอาการเมื่อยล้า (Well-being)  ซึง่ประกอบดว้ย 4 
องค์ประกอบ ได้แก่การรบัรู้ระดบัของความเครยีด (Stress) อาการเมื่อยล้า (Fatigue) อาการปวดเมื่อย
กลา้มเนื้อ (Muscle soreness) คุณภาพของการนอน (Sleep quality) และดชันีของฮูปเปอร ์(Hooper index) 
ซึง่เป็นผลรวมของคะแนนประเมนิทัง้ 4 องคป์ระกอบพบว่าในช่วงเตรยีมความพรอ้ม (Preparatory phase) มี
คา่เฉลีย่ 3.1+0.7, 3.4+1.1, 3.5+0.7 ชว่งเฉพาะเจาะจง (Specific phase) มคีา่เฉลีย่ 3.6+1.0,4.1+0.6, 4.1+0.6 
และและช่วงของการแขง่ขนั (Competition phase) มคี่าเฉลีย่ 3.2+1.0, 3.5+0.8, 3.5+0.8 ตามล าดบั  คุณภาพ
ของการนอน (Sleep quality) ในช่วงเตรยีมความพร้อม (Preparatory phase) มคี่าเฉลี่ย 4.4+0.5 ช่วง
เฉพาะเจาะจง (Specific phase) มคี่าเฉลีย่ 3.9+0.8 และและช่วงของการแขง่ขนั (Competition phase) มี
ค่าเฉลีย่ 3.9+0.9  ส่วนดชันีของฮูปเปอร ์(Hooper index) ในช่วงเตรยีมความพร้อม (Preparatory phase) มี
ค่าเฉลีย่ 14.4+1.2 ช่วงเฉพาะเจาะจง (Specific phase) มคี่าเฉลีย่ 15.1+1.4 และและช่วงของการแข่งขนั 
(Competition phase)  มคี่าเฉลีย่ 13.4+1.2 ผลการวจิยัในครัง้นี้แสดงใหเ้หน็ว่าในช่วงของการฝึกซอ้มที่มุ่งเน้น
การพัฒนาเทคนิคเฉพาะและระบบพลังงานแบบแอโรบิตและแอนแอโรบิคในช่วงของการฝึกซ้อมแบบ
เฉพาะเจาะจง (Specific phase) จะส่งผลโดยตรงต่อการตอบสนองทางดา้นร่างกาย อารมณ์ และอาการ
เมื่อยลา้ (Pyne & Goldsmith, 2008; Collette et al., 2018) สอดคลอ้งกบังานวจิยัทีผ่่านมาทีแ่สดงใหเ้หน็ว่า 
ในช่วงเริม่ตน้ของการฝึกนักกฬีาว่ายน ้าตามวงรอบการฝึกจะใหค้วามส าคญัเกีย่วกบัรูปแบบการฝึกเพื่อพฒันา
พืน้ฐาน เทคนิค ทกัษะและระบบความอดทนพืน้ฐาน (Accumulation) หลงัจากนัน้จงึพฒันาเทคนิคเฉพาะและ
ระบบพลงังานแบบแอโรบคิและแอนแอโรบคิ (Transmutation) โดยเฉพาะอย่างยิง่รูปแบบการฝึกเพื่อพฒันา 
สมรรถภาพทางดา้นแอโรบคิพืน้ฐาน (Anaerobic threshold) (Pla et al., 2019)และในช่วงสุดทา้ยเป็นช่วงลด
ปรมิาณการฝึกและเตรยีมเขา้รว่มการแขง่ขนั (Realization) (Issurin et al., 2016; Hellard et al., 2017) 

เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบและปัจจัยท่ีส่งผลต่อความสามารถในการแข่งขัน

ระยะทาง 5 กิโลเมตรในนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนก่อนและหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึก

วงรอบท่ี 3 ของปี (Marcocycle 3) พบวา่ รอ้ยละของไขมนัมีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุดรอ้ยละ 6.69 รองลงมา

ไดแ้ก ่แรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชข้า รอ้ยละ 5.97 และปริมาณแลคเตทสูงสุดจากการทดสอบ 6x50 เมตร รอ้ย
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ละ 5.18 ตามล าดบั สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Zacca และคณะ (Zacca et al., 2020) ท่ีท าการติดตามและ

ประเมินองค์ประกอบทางดา้นชีวฟิสิกส์ของนักกีฬาว่ายน ้าเยาวชนในวงรอบการฝึกซอ้มวงรอบแรก  (First 

Marcocycle) ของการวางแผนการฝึกซอ้มรายปีแบบดั้งเดิม (Traditional marcocycle) พบวา่องคป์ระกอบของ

ร่างกายมีการเปล่ียนแปลงรอ้ยละ 6 ในวงรอบการฝึกซอ้มวงรอบแรก และเพิ่มขึ้ นเป็นรอ้ยละ 13 ในวงรอบการ

ฝึกท่ีสอง และเพิ่มขึ้ นรอ้ยละ 20 ในวงรอบการฝึกท่ีสาม  

นอกจากน้ันในวงรอบการฝึกท่ีสามของการฝึกซอ้มของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชนในครั้งน้ี เป็น

การวางโปรแกรมการฝึกซอ้มในวงรอบสุดทา้ยท่ีมุ่งเน้นการพฒันาขีดความสามารถสูงสุดทั้งทางดา้นร่างกาย 

เทคนิค และระบบพลงังานทั้งแอโรบิคและแอนแอโรบิครวมทั้งการฝึกร่างกายบนบก (Dryland) ท าใหส้่งผล

โดยตรงต่อแรงเฉล่ียในการวา่ยโดยใชข้าจากการทดสอบ Tetherforce และปริมาณแลคเตทสูงสุดในการจาก

การทดสอบ 6x50 เมตร ซ่ึงแสดงถึงความสามารถของระบบพลงังานแบบแอนโรบิคทั้งความสามารถในการ

ทนทานต่อกรดแล็คติค (Lactate tolerance) และความสามารถหรือก าลงัของระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิค 

(Anaerobic power) ซ่ึงจากการศึกษาของ Nagle Zera และคณะ (Zera et al., 2021) พบวา่การประเมิน

ความสามารถในการออกแรงว่ายมีความสมัพนัธก์บัความสามารถในการว่ายน ้าและความสามารถของระบบ

พลงังานแบบแอนแอโรบิคจากการทดสอบ Wingate นอกจากน้ันจากการวิเคราะหก์ารถดถอยเชิงเสน้พบว่า 

องคป์ระกอบของร่างกายโดยเฉพาะอยา่งยิ่งมวลน ้าหนักตวัโดยไม่รวมไขมนั (Lean mass) มีความสมัพนัธ์

โดยตรงต่อแรงในการว่ายสูงสุด (Peak force) และแรงในการว่ายน ้าเฉล่ีย (Mean force) โดยไม่มีความ

แตกต่างระหวา่งเพศ (Zera et al., 2022)  

เมื่อพิจารณาในภาพรวมขององค์ประกอบของร่างกาย (Anthropometrics) สมรรถภาพทางกาย 

(Physical performance) ความสามารถในการออกแรง (Tether force) ตัวแปรทางดา้นระบบพลงังาน 

(Bioenergetics) ท่ีมีการเปล่ียนแปลงและพฒันาภายหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 3 ของ

ปี (Marcocycle 3) พบวา่ภาพรวมการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของร่างกายทั้ง น ้าหนัก ส่วนสูง ดชันีมวลกาย 

มีค่าเฉล่ียรอ้ยละการเปล่ียนแปลงอยูใ่นระดบัต า่ (รอ้ยละ 0.29-2.89) ทั้งน้ีการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของ

ร่างกายท่ีเปล่ียนแปลงในอตัราส่วนท่ีต า่ ตรงขา้มกบัผลการศึกษาของ Zacca และคณะ (Zacca et al., 2020) 

ท่ีพบวา่การเปล่ียนแปลงทางขององคป์ระกอบของร่างกายและความสามารถของระบบพลงังานเป็นองคป์ระอบ

ส าคญัท่ีมีการพฒันาและเปล่ียนแปลงมากท่ีสุดในนักกีฬาวา่ยน ้าเยาวชนในวงรอบการฝึก 1 ฤดูกาลฝึก (อายุ

เฉล่ีย 14.2 -14.9 ปี) สมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ซ่ึงประกอบดว้ย ความจุปอด ความสูง

ในการกระโดด ความสามารถในการเคล่ือนไหวและความยืดหยุน่ของขอ้ต่อ (ABIR, CE, IR, ER, SL) มี

ค่าเฉล่ียรอ้ยละการเปล่ียนแปลงและพฒันาอยูใ่นระดบัต า่ (รอ้ยละ 0.45-3.15) ภายหลงัการฝึก 12 สปัดาห ์

ปริมาตรและความจุปอดท่ีไดจ้ากการวดัปริมาตรของลมหายใจหรือปริมาตรอากาศในปอดท่ีสมัพนัธ์

กบัการระบายลมหายใจโดยวิเคราะหต์วัแปร FVC (Forced Vital Capacity ) ของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอน

เยาวชนในครั้งน้ีมีค่าเฉล่ีย (3.69-3.81ลิตร) ซ่ึงโดยธรรมชาติของนักกีฬาประเภทอดทนจะตอ้งมีขนาดของ

ความจุปอดท่ีมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณถุงลมปอด (Pulmonary alveoli) เพื่อท าหน้าท่ีในการลกเปล่ียน 

แกส๊ระหวา่งอากาศกบัเลือด (Armour et al., 1993)  การตรวจวดัหาความสามารถในการแลกเปล่ียนก๊าซใน

ปอด (Diffusing lung capacity) พบวา่มีความสมัพนัธ์กบัความสูงของนักกีฬาและมีค่าเฉล่ียท่ีสูงในนักกีฬา

ประเภททนทาน (Lazovic et al., 2018) และส่งผลโดยตรงสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุดซ่ึงโดยปกติมีค่า

สูงกวา่คนทัว่ไปประมาณรอ้ยละ 80-90 (Zauner et al., 2012) นอกจากน้ัน Popovic และคณะ (Popovic et 
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al., 2016) ยงัพบว่าความจุปอดของการหายใจเขา้ออกเต็มท่ี (Vital capacity: VC) ในนักกีฬาวา่ยน ้ามี

ค่าเฉล่ียสูงกวา่นักกีฬานักกีฬาฟุตบอล ปริมาตรของอากาศท่ีเป่าออกอยา่งเร็ว แรง จนหมด หลงัจากหายใจเขา้

อยา่งเต็มท่ี (Forced Vital Capacity :FVC) และมีค่าเฉล่ียสูงเมื่อนักกีฬาวา่ยน ้ามีขนาดโครงสรา้งท่ีสูงใหญ่ และ  

ช่วงเวลาฝึกท่ีนักกีฬาพฒันาความอดทนร่วมกบัการฝึกเพื่อพฒันาความเร็ว จะท าใหนั้กกีฬามีค่าปริมาตรของ

อากาศท่ีเป่าออกอยา่งเร็ว FVC สูงขึ้ นดว้ย 

ความสามารถในการกระโดดซ่ึงใชเ้พื่อการประเมินก าลงัของขามีความเกี่ยวขอ้งและสมัพนัธ์กบัความ

สามารในการถออกตวัของนักกีฬาวา่ยน ้า (r=0.50-0.77) (Ramos et al., 2015) โดยท่ีความสามารถใน

การออกแรงซึ่งประเมินจากความสามารถในการกระโดดของขาแต่ละขา้ง ไม่มีความแตกต่างในนักกีฬาวา่ยน ้า

เยาวชน และความสามารถในการกระโดดสูงมีความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัความสามารถในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล์

ในระยะทาง 25 ถึง 50 เมตร (r=0.82-0.87) และความสามารถในการเตะขาวา่ยในระยะทาง 25 และ 50 

เมตร (r=0.78-0.79) ตามล าดบั(Phukan et al., 2021) นอกจากน้ันความสามารถในการกระโดดยงัมี

ความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัความสามารถในการออกแรงวา่ยน ้าอีกดว้ย (r=0.65 ถึง 0.72) (Loturco et al., 

2016) ความสามารถในการเคล่ือนไหวและความยืดหยุน่ของขอ้ต่อจากการประเมินตามรูปแบบของ Walker 

และคณะ (Walker et al., 2016) โดยประเมินจาก 5 องคป์ระกอบไดแ้ก่ ABIR, CE, IR, ER, SL เป็นค่าท่ีอยู่

ในชว่งปกติ ไมม่ีการเคล่ือนไหวใดแสดงถึงความผิดปกติอนัจะน าไปสู่อาการบาดเจ็บ   

การประเมินความสามารถในการออกแรงวา่ยจากการทดสอบ Tethered swim test ภายในระยะเวลา 

30 วินาทีน้ัน เป็นรูปแบบการทดสอบแรง(Force)และความสามารถในการออกแรง (Propulsion Force) ใน

การวา่ยน ้าของนักกีฬาของนักกีฬาวา่ยน ้าใน 3 รูปแบบคือ การวา่ยโดยใชแ้ขนอยา่งเดียว (Arms only) การวา่ย

โดยใชข้าอยา่งเดียว (Legs only) และการวา่ยโดยใชท้ั้งแขนและขา (Whole  body) (Morouco et al., 2011) 

โดยพบว่ามีค่าเฉล่ียรอ้ยละการเปล่ียนแปลงและพัฒนาอยู่ในระหว่าง 2.33 ถึง 5.97 ทั้งน้ีจากผลการ

ศึกษาวิจยัโดยการประเมินความสามารถในการออกแรงของนักกีฬาวา่ยน ้าท่ีผ่านมาพบวา่ ท่าวา่ยท่ีมีค่าเฉล่ีย

ของแรง (Force) และความสามารถในการออกแรง (Propulsion Force) สูงสุดตามล าดบัไดแ้ก ่ท่ากบ ท่าผีเส้ือ 

ท่าฟรีสไตล ์และท่ากรรเชียง ค่าเฉล่ียของแรง (Force) และความสามารถในการออกแรง (Propulsion Force) 

ในการทดสอบโดยใชอุ้ปกรณ์ Tethered Swim test ภายในระยะเวลา 30 วินาทีสามารถน ามาใชเ้พื่อประเมิน

ความสามารถของระบบพลงังานแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) ของนักกีฬาวา่ยน ้าท่ีมีความเฉพาะเจาะจง

มากกวา่การทดสอบ Wingate ค่าเฉล่ียของแรง (Force)และความสามารถในการออกแรง (Propulsion Force) 

มีความสมัพนัธแ์ละส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการวา่ยของนักกีฬาในระยะสั้น (50-100 เมตร) และ

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบค่าเฉล่ียของแรง (Force) และความสามารถในการออกแรง (Propulsion Force) 

สามารถน าไปเป็นตัวบ่งชี้ ของความสามารถของนักกีฬา โดยเฉพาะอย่างยิ่งประสิทธิภาพของการออกแรง 

(Stroking force production) ในการวา่ยของนักกีฬาในแต่ละสโตรกและในแต่ละระยะทางโดยเฉพาะอยา่งยิง่ใน

นักกีฬาว่ายน ้ามาราธอน ซ่ึงยงัไม่เคยมีการศึกษาอย่างละเอียด (Morouco et al., 2011) นอกจากน้ัน 

Zamparo และคณะ (Zamparo et al.,2005) ไดใ้หข้อ้เสนอแนะท่ีน่าสนใจเกี่ยวกบัการใชข้าส าหรบันักกีฬาวา่ย

น ้ าไวอ้ย่างน่าสนใจว่านักกีฬาว่ายน ้ าควรใชข้าเตะเพื่อการพยุงล าตัวเป็นหลักโดยความสามารถในการ

ขบัเคล่ือนหรือวา่ยไปขา้งหนา้ควรเป็นหนา้ท่ีของรยางคส์่วนบนเป็นหลกั  

ความสามารถของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนมีองคป์ระกอบร่วมกนัในหลายปัจจยัโดยเฉพาะ

อย่างยิ่ง ความสามารถของระบบพลังงานแบบแอโรบิคในการยืนระยะการท างานท่ีดี (Aerobic capacity) 
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ความสามารถในการควบคุมความเร็วในการวา่ยท่ีระดบัแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์(V_Anth) อยา่งต่อเน่ืองและ

การว่ายโดยรักษาระดับความเร็วคงท่ีท่ีระดับ 80-90% ของสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

(Vanheest et al.,2004; Baldassarre et al., 2017) ทั้งน้ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิจนสูงสุดและค่า

สมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิคเทรสโฮลด์เป็นปัจจยัท่ีส าคญัส าหรบัเป็นตัวบ่งชี้ ความสามารถดา้นความอดทน

โดยเฉพาะในนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอน (Joyner & Coyle, 2008) ในการวิจยัในครั้งน้ีการทดสอบ

ความสามารถของระบบพลงังานแบบแอโรบิคจากการทดสอบการวา่ย 5 x 200 เมตร โดยเพิ่มความเร็วแบบ

ขั้นบันได พบว่าตัวแปรท่ีมีค่าเฉล่ียรอ้ยละการเปล่ียนแปลงและพัฒนามากท่ีสุดไดแ้ก่ สมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุดรอ้ยละ 4.06 รองลงมาไดแ้ก่ความเร็วท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์รอ้ยละ 3.70 ส่วนปัจจยัอ่ืนๆ

ไดแ้ก่  ปริมาณแลคเตทท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์รอ้ยละ 3.28 ความเร็วท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด

รอ้ยละ 2.72 และปริมาณแลคเตทท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุดรอ้ยละ 2.32 อย่างไรก็ตามการ

เปล่ียนแปลงความสามารถของระบบพลงังานไดแ้ก ่สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ความเร็วท่ีแอนแอโรบิค

เทรสโฮลด ์ความเร็วท่ีสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุดภายหลงัการฝึก 12 สปัดาหใ์นวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 

3 ของปี (Marcocycle 3) มีค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงและพฒันาน้อยกวา่การศึกษาในนักกีฬาวา่ยน ้าเยาวชน

อายุระหวา่ง 14-15 ปี ในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 1 (Marcocylce 1) ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงรอ้ยละ 12 (Zacca 

et al., 2020) นอกจากน้ันจากรายงานการวิจยัของ Zacca และคณะ (Zacca et al., 2020) ยงัพบว่า

องคป์ระกอบทางดา้นเทคนิคในการวา่ยมีความสมัพนัธแ์ละอิทธิพลโดยตรงต่อความสามารถในการวา่ยน ้าใน

ระยะทาง 400 เมตรคิดเป็นอตัราส่วนรอ้ยละ 85  

เมื่อพิจารณาถึงค่าสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (43.67+5.89 ถึง 45.94+5.07 มิลลิโมล/

นาที/กิโลกรมั)และค่าความเร็วท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลดข์องของนักกีฬาวา่ยน ้ามารารธอนเยาวชนในครั้งน้ี มี

ค่าเฉล่ียสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุดท่ีต า่กว่านักกีฬาท่ีต า่กว่านักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนท่ีเขา้ร่วมการ

แข่งขนัชิงแชมป์โลก (58.5+5.07 มิลลิโมล/นาที/กิโลกรมั) (Pla et al., 2019) และมีค่าเฉล่ียต า่วา่นักกีฬา

วา่ยน ้าเยาวชนท่ีฝึกในวงรอบการฝึกวงรอบท่ี 1 (Marcocylce 1) ระยะเวลาทั้งส้ิน 16 สปัดาห ์(51.6 – 53.3 

มิลลิโมล/นาที/กิโลกรมั) (Zacca et al., 2020) ค่าปริมาณแล็คเตทท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลด์ท่ีไดจ้ากการ

ศึกษาวิจยัในครั้งน้ี (2.95 ถึง 3.05 มิลลิโมล) มีค่าเฉล่ียท่ีต า่กวา่งานวิจยัในนักกีฬาวา่ยน ้าระดับนานาชาติ

ท่ีวา่ยท่าฟรีสไตล ์(3.3 ±1.0 มิลลิโมล) ท่ากรรเชียง (3.9 ±1.1 มิลลิโมล) ท่ากบ (2.9 ±1.0 มิลลิโมล) และ

ท่าผีเส้ือ (4.5 ±1.4 มิลลิโมล) (Carvalho et al., 2020) ส่วนค่าความเร็วท่ีแอนแอโรบิคเทรสโฮลดข์องของ

นักกีฬาวา่ยน ้ามารารธอนเยาวชนในครั้งน้ี (1.30 ถึง 1.35 เมตร/วนิาที) มีค่าเฉล่ียท่ีต า่กวา่ความเร็วท่ีศึกษา

ในนักกีฬาว่ายน ้าท่าฟรีสไตลใ์นระดบันานาชาติ (1.45 เมตร/วินาที) แต่มีค่าเฉล่ียท่ีสูงกว่าในนักกีฬาว่าย

น ้าท่าผีเส้ือในระดับนานาชาติ (1.29 เมตร/วินาที) และท่ากบในนักกีฬาระดับนานาชาติ (1.09 เมตร/

วนิาที)  ตามล าดบั 

ในธรรมชาติของการแขง่ขนัในนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนซ่ึงนักกีฬาจะตอ้งเร่งความเร็วเพื่อเขา้เสน้ชยัใน

รอบสุดทา้ยน้ัน การเร่งความเร็วในการว่ายโดยท่ีร่างกายตอ้งพยายามเพิ่มความสามารถในการปรับสมดุล

กรด–ด่าง (buffer) และความอดทนของกลา้มเน้ือต่อการเกิดกรดแลคติกท่ีเพิ่มขึ้ นในขณะท่ีออกแรงของแขน

และขาเพื่อเพิ่มความเร็วจ าเป็นตอ้งไดร้บัการฝึกฝนเป็นอยา่งดี (Baldassarre et al., 2019) ถึงแมว้า่จาการ

รายงานการวิจัยท่ีผ่านมาจะระบุว่าความสามารถของระบบพลังงานแบบแอนแอดรบิคมีความสัมพันธ์ใน

ระดับสูงกบัความสามารถในการแข่งขนัว่ายน ้าในระยะทาง 200 และ 400 เมตร มากกว่าในระยะทาง 50 
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และ 800 เมตร และท่ีส าคญัท่ีสุดคือความสามารถของระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิคมีความสมัพนัธโ์ดยตรง

กบัระยะทางในการวา่ยท่ีนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 400 เมตร (Campos et al., 2017) การประเมินความสามารถ

ของระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิคในการวิจยัในครั้งน้ีใชรู้ปแบบการทดสอบความเร็วอดทน 6 x50 เมตร 

เพื่อประเมินองคป์ระกอบทางดา้นชีวกลศาสตรแ์ละสมรรถนะในการวา่ยน ้าไดแ้ก่ ความเร็วในการวา่ยน ้า ดชันี

ชี้ วดัความสามารถของการวา่ยน ้า และสมรรถภาพของระบบแอนแอโรบิค ไดแ้ก่ ปริมาณแล็คเตทสูงสุด อตัรา

การเตน้ของหวัใจสูงสุด (Tanner & Gore.,2012)  พบวา่ตวัแปรท่ีมีค่าเฉล่ียรอ้ยละการเปล่ียนแปลงและพฒันา

มากท่ีสุดไดแ้ก่ ปริมาณแลคเตทสูงสุดมีการปรบัตวัเพิ่มขึ้ นรอ้ยละ 5.18 ส่วนปัจจยัอ่ืนๆไดแ้ก่ ความเร็วเฉล่ีย

ในการว่าย ดัชนีชี้ วดัความสามารถในการว่ายน ้าเฉล่ีย และอัตราการเตน้หวัใจสูงสุด มีค่าเฉล่ียรอ้ยละการ

เปล่ียนแปลงและพฒันาอยูใ่นระดบัต า่รอ้ยละ 1.17-1.76 

การประเมินความสามารถของการยืนระยะการท างานหรือความอดทน (Aerobic Capacity) และการ

ประเมินพลงัของระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) ของนักกีฬาวา่ยน ้า สามารถอธิบายบน

พื้ นฐานความสัมพันธ์ของกลไกการปรับตัวทางดา้นสรีรวิทยาต่อค่าปริมาณแล็คเตทในเลือด ดังน้ันหาก

พิจารณาความสามารถของการยืนระยะการท างานหรือความอดทนของระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิค 

(Anaerobic Capacity) จากการทดสอบ 6 x 50 เมตร น้ันสามารถท าไดโ้ดยการเปรียบเทียบความเร็วในการ

วา่ย ดชันีชี้ วดัความสามารถของการวา่ยน ้า และปริมาณแล็คเตทสูงสุดของนักกีฬาแต่ละคน เพื่อท่ีจะใชร้ะดบั

ของค่าแลคเตทในเลือดบ่งชี้ ถึงประสิทธิภาพของการใชแ้หล่งพลงังานจากระบบแอนแอโรบิกไกลโคไลซิส ซ่ึง

สามารถบอกถึงลกัษณะของโปรแกรมการฝึกซอ้มวา่สอดคลอ้งกบัแหล่งพลงังานท่ีจะใชห้รือไม ่ปริมาณแล็คเตท

ในกระแสเลือดภายหลงัการวา่ยน ้าอยา่งเต็มความสามารถ จะบ่งบอกถึงความสามารถของการใชพ้ลงังานจาก

ระบบแอนแอโรบิกไกลโคไลซิสของกลา้มเน้ือ ปัจจยัท่ีมีผลต่อระดับความเขม้ขน้ของปริมาณแล็คเตทขึ้ นอยูก่บั

ความสามารถในการเผาผลาญพลงังานแบบแอนแอโรบิค ปริมาณการสะสมของไกลโคเจนในกลา้มเน้ือ อตัรา

การผลิตแลคเตท ปริมาณบฟัเฟอรข์องแลคเตทในกลา้มเน้ือ ระยะทางการวา่ย  ดงัน้ันถา้นักกีฬาสามารถวา่ย

ไดด้ว้ยความเร็วระดบัสูงและปริมาณแล็คเตทสูงสุด (Peak blood lactate) อยูใ่นระดบัสูงแสดงวา่นักกีฬาคน

น้ันมีความสามารถในการสรา้งความเร็วไดดี้และทนทานต่อปริมาณแล็คเตทท่ีเกิดขึ้ นไดเ้ป็นอย่างดี ซ่ึงเป็น

คุณลกัษณะของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอน นอกจากน้ันยงัสามารถบอกถึงลกัษณะของโปรแกรมการฝึกซอ้มว่า

สอดคลอ้งกบัแหล่งพลงังานท่ีจะใชห้รือไม่ไดอี้กดว้ย (Tanner & Gore., 2012; Baldassarre et al., 2019)  

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานการวิจยัของ Toussaint และ Hollander (Toussaint & Hollander, 1994) ซ่ึงระบุวา่

การพฒันาความสามารถของนักกีฬาจะเพิ่มขึ้ น 10 % ถา้พฒันาดา้นเทคนิคและสมรรถภาพทางดา้นระบบ

พลงังานโดยเฉพาะสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุดและพลงัของระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic 

power)  

การวเิคราะหก์ารถดถอยพหุคูณของตวัแปรแต่ละดา้นท่ีส่งผลต่อความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 

5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชนพบว่าองคป์ระกอบท่ีสามารถอธิบายความแปรปรวนของ

ความสามารถในการแขง่ขนัไดม้ากท่ีสุดคือ ตวัแปรทางดา้นระบบพลงังานแบบแอโรบิครอ้ยละ 55.0 รองลงมา

ไดแ้ก่ ตวัแปรของสมรรถภาพทางกาย รอ้ยละ 40.4 ตวัแปรองคป์ระกอบของร่างกาย รอ้ยละ 24.9 ตวัแปร

ทางดา้นระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิค รอ้ยละ 21.1 และตวัแปรทางดา้นความสามารถในการออกแรงคิด

เป็นรอ้ยละ 8.7 ตามล าดบั ดงัน้ันโมเดลสมการโครงสรา้งเพื่อตรวจสอบตวัแปรท านาย ท่ีสามารถน ามาสรา้ง

สมการพยากรณ์ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนเยาวชน ตาม
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ผลการศึกษาในครั้งน้ีซ่ึงพบวา่ ความเร็วในการวา่ยท่ีระดบัแอนแอโรบิคเทรสโฮลด์ (r=-0.507) สมรรถภาพ

การใชอ้อกซิเจนสูงสุด (r=-0.592) และความเร็วท่ีระดบัสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (r=-0.614) มี

ความสัมพันธ์กับความสามารถในการแข่งขันระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาว่ายน ้ ามาราธอนเยาวชน 

สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาในกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนท่ีผ่านมาพบวา่ความสามารถของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอน

ควรประกอบด้วยความสามารถของระบบพลังงานแบบแอโรบิคในการยืนระยะการท างานท่ีดี ร่วมกับ

ความสามารถในการควบคุมความเร็วในการวา่ยท่ีระดบัแอนแอโรบิคเทรสโฮลด ์(Anth) อยา่งต่อเน่ืองและการ

วา่ยโดยรกัษาระดบัความเร็วคงท่ีท่ีระดบั 80-90% ของสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2max) ทั้งน้ีใน

ภาพรวมจึงสามารถสรุปไดว้า่ สมรรถภาพการใชอ้อกซิจนสูงสุดและค่าสมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิคเทรสโฮลด์

เป็นปัจจยัท่ีส าคัญส าหรับเป็นตัวบ่งชี้ ความสามารถดา้นความอดทนโดยเฉพาะในนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอน 

(Vanheest et al.,2004; Joyner & Coyle, 2008; Baldassarre et al., 2017) 

ปัจจยัทางดา้นสมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ซ่ึงประกอบดว้ย ความจุปอด ก าฃงัขาซ่ึง

ประเมินจากความสูงในการกระโดด ความสามารถในการเคล่ือนไหวและความยืดหยุน่ของขอ้ต่อ เป็นอีกปัจจยั

หน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตรของนักกีฬาวา่ยน ้ามาราธอนเยาวชน

จากการศึกษาในครั้งน้ีพบว่าปริมาตรและความจุปอดท่ีไดจ้ากการวดัปริมาตรของลมหายใจหรือปริมาตร

อากาศในปอดท่ีสมัพนัธ์กับการระบายลมหายใจโดยวิเคราะหต์ัวแปร FVC (Forced Vital Capacity) มี

ความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัเวลาท่ีใชใ้นการแข่งขนั (r=-0.345) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Popovic และคณะ 

(Popovic et al., 2016) ยงัพบวา่ความจุปอดของการหายใจเขา้ออกเต็มท่ี (Vital capacity: VC) ในนักกีฬา

วา่ยน ้ามีค่าเฉล่ียสูงกวา่นักกีฬานักกีฬาฟุตบอล ปริมาตรของอากาศท่ีเป่าออกอยา่งเร็ว แรง จนหมด หลงัจาก

หายใจเขา้อยา่งเต็มท่ี (Forced Vital Capacity: FVC) และมีค่าเฉล่ียสูงเมื่อนักกีฬาวา่ยน ้ามีขนาดโครงสรา้งท่ีสูง

ใหญ่ และช่วงเวลาฝึกท่ีนักกีฬาพฒันาความอดทนร่วมกบัการฝึกเพื่อพัฒนาความเร็ว จะท าใหนั้กกีฬามีค่า

ปริมาตรของอากาศท่ีเป่าออกอยา่งเร็ว FVC สูงขึ้ นดว้ย  

การประเมินความสามารถในการออกแรงว่ายจากการทดสอบ Tethered swim test พบว่า

ความสามารถในการว่ายโดยใชข้าอย่างเดียว (Legs only) มีความสมัพนัธ์กบัความสามารถในการแข่งขนั

ระยะทาง 5 กิโลเมตร (r=-0.282) ซ่ึงสามารถน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบค่าเฉล่ียของแรง (Force) และ

ความสามารถในการออกแรง (Propulsion Force) ไปเป็นตัวบ่งชี้ ของความสามารถของนักกีฬา โดยเฉพาะ

อยา่งยิง่ประสิทธิภาพของการออกแรง (Stroking force production) ในการวา่ยของนักกีฬาในแต่ละสโตรกและ

ในแต่ละระยะทางโดยเฉพาะอย่างยิ่งในนักกีฬาว่ายน ้ ามาราธอน ซ่ึงยังไม่เคยมีการศึกษาอย่างละเอียด 

(Soares et al., 2010; Morouco et al., 2011; Amaro et al., 2017) นอกจากน้ัน Zamparo และคณะ 

(Zamparo et al., 2005) ไดใ้หข้อ้เสนอแนะท่ีน่าสนใจเกี่ยวกบัการใชข้าส าหรบันักกีฬาวา่ยน ้าไวอ้ยา่งน่าสนใจ

ว่านักกีฬาว่ายน ้ าควรใชข้าเตะเพื่อการพยุงล าตัวเป็นหลักโดยความสามารถในการขับเคล่ือนหรือว่ายไป

ขา้งหนา้ควรเป็นหนา้ท่ีของรยางคส์่วนบนเป็นหลกั 

 เม่ือพิจารณาความสามารถของการยืนระยะการท างานหรือความอดทน (Aerobic Capacity) และการ

ประเมินพลงัของระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) ของนักกีฬาวา่ยน ้าพบวา่ ความเร็วเฉล่ีย

ในการว่าย (r=-0.452) กับดัชนีชี้ วดัความสามารถในการว่ายน ้ าเฉล่ีย ( r=-0.285) มีความสัมพันธ์กับ

ความสามารถในการแข่งขนัระยะทาง 5 กิโลเมตร ในธรรมชาติของการแข่งขนัในนักกีฬาว่ายน ้ามาราธอนซ่ึง

นักกีฬาจะตอ้งเร่งความเร็วเพื่อเขา้เสน้ชยัในรอบสุดทา้ยน้ัน ความสามารถของการยืนระยะและการประเมิน
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พลังของระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก สามารถอธิบายบนพื้ นฐานความสัมพันธ์ของกลไกการปรับตัว

ทางดา้นสรีรวิทยาต่อค่าปริมาณแล็คเตทในเลือด ดังน้ันถา้นักกีฬาสามารถว่ายไดด้ว้ยความเร็วระดับสูงและ

ปริมาณแล็คเตทสูงสุด (Peak blood lactate) อยูใ่นระดบัสูงแสดงวา่นักกีฬาคนน้ันมีความสามารถในการสรา้ง

ความเร็วไดดี้และทนทานต่อปริมาณแล็คเตทท่ีเกิดขึ้ นไดเ้ป็นอย่างดี ซ่ึงเป็นคุณลักษณะของนักกีฬาว่ายน ้ า

มาราธอน นอกจากน้ันยงัสามารถบอกถึงลกัษณะของโปรแกรมการฝึกซอ้มวา่สอดคลอ้งกบัแหล่งพลงังานท่ีจะ

ใชห้รือไมไ่ดอี้กดว้ย (Tanner & Gore., 2012; Baldassarre et al., 2019)  
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กีฬาแหง่ชาติ. 2563.12 (1) 23-33. TCI 2 

(6) พรพจน์ ไชยนอก โมเสส หะยีมะ ไอริณ ซอหะซนั และฮมัดาน นาคคะนึง.การวเิคราะหก์ลยทุธแ์ละ

คณุลกัษณะของความสามารถในการวา่ยน า้ในการแขง่ขนักีฬาแห่งชาติครัง้ท่ี 45.วารสารวทิยาศาสตรก์ารกีฬาและ

สุขภาพ. 2563. 21 (1) 36-48. TCI 2 

(7) พรพจน์ ไชยนอก ฮัมดาน นาคคนึง ไอริณ ซอหะซัน และ รดมยศ มาตเจือ. การวิเคราะหก์ลยุทธ์

เฉพาะในการวา่ยน ้ารายการเด่ียวผสม 200 และ 400 เมตรของนักกีฬาวา่ยน ้าในการแข่งขนักีฬาแห่งชาติครั้งท่ี 

45. วารสารวทิยาศาสตรก์ารกีฬาและสุขภาพ. 2563. 21 (2) 207-221. TCI 2 

(8) ยุทธนา เรียนสรอ้ย พรพจน์ไชยนอก นันทพล ทองนิลพนัธ ์เอกรตัน์ อ่อนนอ้ม และ ศกัดรินทร ์ธรรม

วงศ์. ผลของการฝึกดว้ยโปรแกรมการฝึกแบบผสมผสานท่ีมีต่อสมรรถภาพดา้นแอโรบิกและ  แอนแอโรบิก ใน

นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนชว่งเตรียมความพรอ้มกอ่นชว่งการแขง่ขนั.วารสารวชิาการ มหาวิทยาลยัการกีฬาแห่งชาติ. 

2564.13 (3) 69-83. TCI 2 

(9) รงัสฤษฏ ์จ าเริญ, ปัญญา อินทเจริญ, นาคิน ค าศรีและพรพจน์ไชยนอก. (2564). การวิคราะหเ์กม

การแข่งขันและความสามารถของนักกีฬาเทควันโดในระดับเยาวชน. วารสารวิชาการ  มหาวิทยาลัยการกีฬา

แหง่ชาติ, 12(3), 13-22. 
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3.6.1 Research Grant from the Sport Authority of Thailand : Planning and Development System for 

Sport Excellence. Pitakwong S.,Meekun K.,Puangsuwan  S., Sootmongkol A., Plungsuwan S., Chainok P. 
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3.6.2 Research Grant from the Sport Authority of Thailand: A Survey and study of state an  

environmental related to Sport Organization , Athletes and Human Resource of Sport Excellence. Pitakwong 

S.,Meekun K.,Puangsuwan S., Sootmongkol A.,Plungsuwan S., Chainok P.  
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  3.6.5 Research Grant from the Sport Authority of Thailand: Performance Analysis of Young Thai 
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