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ในการวายน้ําทาวัดวา ระยะทาง 50 เมตร มีการเปรียบเทียบตัวแปรซึ่งประกอบดวยความยาวสโตรค  
ความถี่สโตรคและสัดสวนรางกาย รวมทั้งหาความสัมพันธของตัวแปรและคัดเลือกตัวแปรที่สําคัญที่สามารถใช
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 The purposes of this research were to study the effects of biomechanic and body 
composition factors on 50 - metre - sprint crawl stroke swimming and to compare the variables 
(stroke length, stroke frequency and body composition), including a study of the relationships of 
variables and predict variables attributed to time record in competition. Subjects were 22 male and 
15 female who took part in the 50 metre swimming competition of National Sport Games, National 
University Games and National Swimming Championships. Videotape recorder and body 
composition measurements were used for collecting data. The obtained data were analyzed by 
means, standard deviation, one-way analysis of variance, independent t - test, Pearson’s product 
moment coefficient of correlation, multiple correlation and stepwise multiple regression procedure. 
 
 The results indicated that : 
            1. The stroke length, stroke frequency and body composition among groups of male 
swimmer and both groups of female swimmer were not significant differences at the .05 level.      
            2. The time record was significantly correlated with the stroke length, stroke frequency and 
body composition at the .05 level. 
            3. The stroke length, the stroke frequency and the body composition were significantly 
correlated and affected the time record at the .01 level (R=. 928). 
            4. The significant variables that could predict the time record at the .001 level were the body 
weight, the stroke frequency and the stroke length, respectively by stepwise multiple regression 
procedure as  follows :    
                           Zy = (-.353) Z(weight)+ (- .556) Z(stroke frequency)+ (- .466)Z(stroke length)       
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การวายน้ําเปนกีฬาที่ทุกเพศทุกวัยทุกสามารถเลนไดดี และเปนกีฬาที่ชวยเสริม
ความทนทานของรางกายไดหลายสวนพรอมกันดวย การวายน้ําตามหลักวิชาการนั้นเปน         
การเคลื่อนไหวที่เปนจังหวะตอเนื่องกันไป ซึ่งมีผลตอการพัฒนาประสิทธิภาพในการทํางานของ 
หัวใจและปอด ตลอดจนกลามเนื้อมัดใหญๆ ทั่วรางกาย จึงเห็นชัดวาการวายน้ําชวยพัฒนา     
ความทนทานของระบบไหลเวียนโลหิต และความแข็งแรงของกลามเนื้อ นอกจากนั้นการวายน้ํา 
ยังชวยทําใหเอ็น พังผืด และขอตอของผูออกกําลังกายไดรับแรงกระแทกนอยกวาการวิ่งหรือ      
กิจกรรมอื่นๆ ที่เกี่ยวกับการสรางเสริมความทนทาน (จรินทร นาคศรีอาภรณ, 2535: 2)  

วีระ มนัสวานิช (2545) ไดกลาวถึงประวัติกีฬาวายน้ําไวดังนี้ กีฬาวายน้ําถือเปน
ศิลปะอยางหนึ่ง เพราะมนุษยสามารถวายน้ําไดตั้งแตสมัยดึกดําบรรพ โดยเฉพาะอยางยิ่งมนุษย 
ที่ตั้งภูมิลําเนาอยูตามชายทะเล แมน้ํา ลําคลอง และที่ราบลุมตาง ๆ เชน พวกเอสซีเรีย อียิปต กรีก 
และโรมัน มีการฝกหัดวายน้ํากันมาต้ังแตกอนคริสตกาล เพราะมีผูพบภาพวาดเกี่ยวกับการวายน้ํา
ในถ้ําบนภูเขาแถบทะเลทรายลิบยาน การวายน้ําในสมัยนั้นเพียงเพื่อใหสามารถวายน้ําขามไปยัง
ฝงตรงขามไดหรือเมื่อเกิดอุทกภัยน้ําทวมปาและที่อยูอาศัยก็สามารถพาตัวไปในที่น้ําทวมไมถึงได
อยางปลอดภัย การวายน้ําไดมีวิวัฒนาการมาตั้งแตสมัยโบราณจนถึงปจจุบัน แตมีหลักฐานบันทึก
ไวไมนานนัก ราลฟ โทมัส (Ralph Thomas) ใหชื่อแบบวายน้ําที่มนุษยใชวายกันมาตั้งแตเดิมวา 
ฮิวแมน สโตรค (Human stroke) นอกจากนี้พวกชนชาติสลาฟและพวกสแกนดิเนเวียรูจักการวายน้ํา
อีกแบบหนึ่ง โดยใชเทาเคลื่อนไหวในน้ําคลายกบวายน้ําหรือที่เรียกวาฟล็อคคิก (Flogkick)        
แตวิธีการเคลื่อนไหวของทาแบบนี้จะทําใหวายน้ําได ไมเร็วนัก  

การแขงขันวายน้ําครั้งแรกไดจัดขึ้นที่ วูลวิช บารส (Woolwich Baths) ใกลกับ             
กรุงลอนดอน ประเทศอังกฤษ เมื่อป พ.ศ.2416 การแขงขันครั้งนั้นมีการแขงขันเพียงแบบเดียวคือ 
แบบฟรีสไตล (Free style) โดยผูวายน้ําแตละคนจะวายแบบใดก็ได ในการแขงขันครั้งนี้             
เจ อารเธอร ทรัดเจน (J. Arthur Trudgen) เปนผูไดรับชัยชนะ โดยเขาไดวายแบบเดียวกับ       
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พวกอินเดียแดงในอเมริกาใต คือแบบยกแขนกลับเหนือน้ํา ซึ่งเปนวิธีการวายน้ําของเขาไดกลายเปน
แบบที่ไดรับความนิยมมากจนไดชื่อวา ทาวายน้ําแบบทรัดเจน (Trudgen stroke)  

ประชาชนชาวโลกไดใหความสนใจเกี่ยวกับการวายน้ําเพิ่มมากขึ้น เมื่อเรือเอก            
แมทธิว เวบบ (Mathew Webb) ไดวายน้ําขามชองแคบอังกฤษจากเมืองโดเวอรถึงเมืองคาเลียส 
เปนระยะทาง 23 ไมล เมื่อเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2418 โดยใชเวลาทั้งสิ้น 21 ชั่วโมง 45 นาที      
ดวยการวายน้ําแบบกบ (Breast stroke) ขาวความสําเรจ็อันนี้ไดสรางความพิศวงและตื่นเตน     
ไปทั่วโลก ตอมาเด็กสาวชาวอเมริกันชื่อ เกอรทูด อดีเริล (Gertude Ederle) ไดวายน้ําขามชองแคบ
อังกฤษเมื่อเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2469 ทําเวลาได 14 ชั่วโมง 31 นาที โดยวายน้ําแบบทาวัดวา 
(Crawl stroke) จะเห็นไดวาในชั่วระยะเวลา 50 ป การวายน้ําไดวิวัฒนาการกาวหนาขึ้นเปนอยาง
มาก ถาหากไดพิจารณาถึงเวลาของคนทั้งสองที่ทําได  

กีฬาวายน้ําไดจัดเขาไวในการแขงขันโอลิมปกเมื่อป พ.ศ.2436 และไดจัดการแขง
ขันมาจนถึงปจจุบัน ดวยเหตุดังกลาวกีฬาวายน้ําก็ไดรับความสนใจจากคนทั่วไป และถือเปนสวน
หนึ่งของการแขงขันกีฬาโอลิมปก มีการพัฒนากีฬาวายน้ําใหกาวหนายิ่งขึ้นเปนลําดับ โดยมีผูคิด
แบบและประเภทของการวายน้ําเพื่อความสนุกสนาน และความตื่นเตนในการแขงขันมากขึ้น  

แบบและวิธีวายน้ําไดรับการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงเพื่อใหเกิดความเร็วขึ้นเสมอ  
ในบรรดานักวายน้ําทั่วไปโดยเฉพาะอยางยิ่งชาวแลนเคเชียรและออสเตรเลีย ไดดัดแปลงวิธีวายน้ํา
แบบทรัดเจน ซึ่งก็ไดรับผลดีในเวลาตอมา กลาวคือ บาลนี่ คีแรน (Barney Kieran) ชาวออสเตรเลีย
และ ที.เอส. เบทเทอรสบี (T.S. Battersby) ชาวอังกฤษไดวายน้ําแบบที่ปรับปรุงมาจากทรัดเจน 
เปนผูครองตําแหนงชนะเลิศของโลกเมื่อป พ.ศ. 2449-2451  

อเล็กซ วิคแฮม (Alex Wickham) ชาวเกาะโซโลมอนเปนผูริเริ่มการวายน้ําแบบ
ทาวัดวา และเปนผูครองตําแหนงชนะเลิศของโลก ระยะทาง 50 หลา เขาไดกลาววาเด็กโซโลมอน 
ทุกคนวายน้ําแบบนี้ทั้งนั้น ตอมาทาวายน้ําแบบวัดวาจึงเปนที่นิยมฝกหัดกันโดยทั่วไป  

ในป พ.ศ. 2445 ริชารด คาวิลล (Richard Cavill) ชาวอังกฤษสามารถวายน้ําไดเร็ว 
58.6 วินาทีในระยะทาง 100 หลา ดวยทาฟรีสไตลนับวาเปนเวลาที่เร็วมากในขณะนั้น ทําใหเขา 
ไดชื่อวาเปนนักวายน้ํ าที่ เกงที่สุด  อยางไรก็ดี  ชารล  เอม  ดาเนียลส  (Charles M. Daniels)           
ไดประยุกตการใชแขน และขาสลับกันในอัตรา 1 ตอ 3 และเปลี่ยนจังหวะในการหายใจเปนจังหวะ
ขณะใชแขนจวงน้ํา และเริ่มหายใจเขาในขณะที่ยกแขนขางนั้นสูงขึ้น ดาเนียลสไดลงแขงขันและ   
ไดแชมปถึง 3 รายการ  



                                                                                                                  
                                                                                                               

3

จะเห็นไดวากีฬาวายน้ํามีพัฒนาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน ดังที่กลาวมาขางตน   
ในปจจุบันกีฬาวายน้ําไดรับความนิยมเปนอยางมาก และเปนกีฬาสากล ในการแขงขันกีฬาระดับ
ชาติ เชน โอลิมปกเกมส เอเชี่ยนเกมส มีการชิงชัยกันหลายรายการและมีการทําลายสถิติกันอยู
บอยครั้ง    

แวน วัณณะพันธุ (2542) ไดกลาวถึงความสําคัญของการพัฒนากีฬาไววา    
“การพัฒนากีฬาเพื่อความเปนเลิศเปนสิ่งที่มีความสําคัญและจําเปนในการพัฒนากีฬาของชาติ   
ซึ่งเปนการยกระดับมาตรฐานการกีฬาของชาติใหสูงขึ้น ในปจจุบ ันนี ้ม ีการนําเอาหลักการ          
ทางวิทยาศาสตรการกีฬาในสาขาตางๆ มาประยุกตใช เปนผลใหศักยภาพของนักกีฬาสูงขึ้น รวมทั้ง
การสรางสถิติใหมๆ ข้ึนอยูเสมอไมวาจะเปนดานเวลา ระยะทาง ความอดทน ความแข็งแรง     
ตลอดจนทักษะตางๆ ทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากความเจริญกาวหนาทางวิชาการแขนงตางๆ ที่เกี่ยวกับ
วิทยาศาสตรทางดานการออกกําลังกาย ไดแก สรีรวิทยาการออกกําลังกาย (Physiology of 
Exercise) ชีวกลศาสตรการกีฬา (Sport Biomechanics)  กีฬาเวชศาสตร (Sport Medicine)  
และจิตวิทยาการกีฬา (Sport Psychology) โดยนํามาประยุกตใชใหเกิดผลดีตอการออกกําลังกาย
และการกีฬามากที่สุด”  

การพัฒนาความสามารถในเชิงกีฬาตองอาศัยปจจัยที่สําคัญหลายประการ      
มาประกอบกัน ความรูทางวิทยาศาสตรเปนปจจัยที่สําคัญประการหนึ่ง จึงไดมีแขนงวิชา             
ที่ ป ระยุกต วิ ชาวิทยาศาสตร เข ากับกีฬ าหลายสาขาวิชา  เชน  วิทยาศาสตรการกีฬ า                       
วิชาหลักวิทยาศาสตรของการเคลื่อนไหว เปนตน 

การศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตรการกีฬา เปนสื่อกลางที่ชวยใหไดขอมลู เพือ่นาํมา
พัฒนาความสามารถในเชิงกีฬาของนักกีฬาใหดีข้ึนและสามารถนําผลที่ไดจากการศึกษาวิจัยมา
ประยุกตใชเพิ่มพูนสมรรถภาพและประสิทธิภาพในการสอนของผูฝกสอนและการเลนกีฬาของ
เยาวชนและนักกีฬา เปนแนวทางที่สําคัญประการหนึ่งที่ประเทศตางๆ ไดใหความสนใจและใชใน
การพัฒนาศักยภาพทางการกีฬาของประเทศใหเจริญกาวหนาหนายิ่งขึ้น 

ปจจุบันความรูทางวิทยาศาสตรไดกาวหนาไปอยางมาก ในการศึกษาเกี่ยวกับ
การวายน้ําจึงจําเปนตองอาศัยหลักวิชาวิทยาศาสตรในทางฟสิกส เคมี และการเคลื่อนไหว       
เพื่อชวยในการพิจารณาศึกษาคนควา คลี่คลายปญหาหรือชวยใหการเคลื่อนไหวมีประสิทธิภาพยิ่ง
ข้ึน (ประเวช โภชนสมบูรณ, 2517 อางถึงใน วิเชียร หรรษานิมิตกุล, 2532) 
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ในการศึกษาการเคลื่อนไหวของรางกายมนุษยจะตองมีความรูขั้นพื้นฐานใน    
วิชากายวิภาคศาสตรของระบบกระดูก ระบบขอตอ และระบบกลามเนื้อ วิชาสรีรวิทยาของ     
ระบบกลามเนื้อและระบบประสาทและวิชาฟสิกสสาขาชีวกลศาสตร เพื่อเขาใจถึงกฎของ         
การเคลื่อนไหวตางๆ และนําหลักการมาประยุกตใชกับรางกายมนุษย 

ชีวกลศาสตร (Biomechanics) คือ การประยุกตวิชาฟสิกสและกลศาสตรเพื่อ
ศึกษาการเคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิตในทางกีฬาชีวกลศาสตรเกี่ยวกับรางกายมนุษยใชแรงกับตนเอง
และกับผูอ่ืนในการปะทะกัน รางกายไดรับผลอยางไรจากแรงภายนอก ความรูที่ลึกซึ้งของชีวกลศาสตร
จะเปนเครื่องชี้นําสําคัญสําหรับโคชและนักกีฬาที่จะเลือกเทคนิคการฝกซอมกีฬาไดอยางเหมาะสม
ยิ่งขึ้น และเพื่อตรวจสอบและเขาใจขอผิดพลาดที่จะเกิดขึ้น (ถนอมวงศ กฤษณเพ็ชร, 2541) 

นักพลศึกษาควรตองมีความรูความเขาใจในสาขาชีวกลศาสตร (Biomechanics) 
เปนอยางดีเพื่อนําความรูมาประยุกตใชในการสอนการเคลื่อนไหวของมนุษย รวมทั้งนักกีฬา    
เพื่อฝกหัดใหเกิดความชํานาญมากขึ้น (กานดา ใจภักดี, 2531) 

จตุรพร ณ นคร (2533) ไดกลาวถึงจดุมุงหมายพื้นฐานของการศึกษาชีวกลศาสตร 
คือ เพิ่มประสิทธิภาพการเคลื่อนไหว สงผลใหเกิดการเคลื่อนไหว สงผลใหเกิดการเพิ่มประสิทธิภาพ
สูงที่สุด 

1. เพื่อใหรางกายใชแรง และพลังออกไปเปนประโยชนไดสูงที่สุด 
2. เพื่อบําบัดและปองกันอาการปวดกลามเนื้อไดอยางมีประสิทธิภาพ 
3. ปองกันการบาดเจ็บจากการกีฬา ถาไดรูและเขาใจกลไกการเคลื่อนไหว (Motion)  

ที่ผิดลักษณะ  

จะเห็นไดวาปจจัยทางชีวกลศาสตรที่เกี่ยวกับกีฬาวายน้ํานั้น แรงสวนใหญเปนผล
มาจากแรงของการดึงแขน และการเตะขา แตจากการศึกษาของ  บันน (Bunn, 1972) พบวา
สําหรับความเร็วในการวายน้ําแบบวัดวา (Crawl Stroke) นั้นแรงผลักดันน้ําสวนใหญไดมาจาก
การดึงน้ําของแขนมากกวาการเตะเทา แตการเตะเทาที่ดีจะชวยใหมีการทรงตัวที่ดี รักษาระดบัของ
ลํ าตั ว ให ข น าน กั บ ผิ วน้ํ า แ ล ะอ ยู ใน ส ภ าพ ที่ ลู น้ํ า ม าก ที่ สุ ด   จ าก ผลก า รวิ จั ย ข อ ง                         
คารโปวิช (Karpovich, 1935) ไดพบวาความเร็วในการวายน้ําแบบวัดวานั้นไดมาจากแรงผลักดัน
ของแขน 70 เปอรเซ็นต และจากการเตะเทาของขาอีก 30 เปอรเซ็นต และเขายังไดพบวาผูที่วายน้ํา
ไมคอยเปนหรือผูฝกหัดใหม จะใชแรงจากแขนถึง 77 เปอรเซ็นต ดังนั้นผูวิจัยจึงใหความสนใจที่จะ
ศึกษาถึงการดึงแขนของนักกีฬาวายน้ําทาวัดวา 
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นอกจากปจจัยทางชีวกลศาสตรแลวยังมีปจจัยทางดานรูปรางของนักกีฬาเขามา
เปนสวนสําคัญ จะเห็นไดจากนักกีฬาวายน้ําที่มีรูปรางสูงใหญ จะมีความยาวชวงแขนมาก ระยะ
ทางที่เกิดจากการดึงแขนในการวายน้ําก็จะมากตาม จึงทําใหไดเปรียบในการแขงขัน เพราะนัก
กีฬาวายน้ําที่มีชวงแขนสั้นกวาก็จะสามารถดึงแขนไดระยะทางนอยกวา ซึง่อาจจะตองดงึแขนเพิม่ข้ึน
เปน 2 เทา จึงจะสามารถเคลื่อนที่ไดระยะทางเทากับนักกีฬาที่มีชวงแขนยาว ดังคํากลาวที่
สนับสนุนในงานวิจัยของ ศักดิ์ชาย ทัพสุวรรณ (2518) กลาวไววา ในนักกีฬามีความสามารถ   
ใกลเคียงกัน ยังมีปจจัยอื่นอีกหลายประการที่เขามามีอิทธิพลทําใหเกิดการแพชนะ ปจจัยเหลานั้น
จะมีอิทธิพลมากนอยเพียงใด ยอมข้ึนอยูกับธรรมชาติของกีฬาและตัวนักกีฬาเอง แตมีปจจัยหนึ่ง 
ที่มีอิทธิพลตอการแพชนะอยูมาก ปจจัยนั้นก็คือรูปรางของนักกีฬา ในบางชนิดกีฬาไดมีการ
กําหนดขอบเขต เพื่อใหเกิดความเปนธรรมแกผูเลนไว โดยกําหนด น้ําหนัก อายุ เชน มวย ยโูด ฯลฯ 
เพื่อใหเกิดความเปนธรรมและลดอันตรายที่จะเกิดขึ้นได  

นักกีฬาทุกประเภทมิใชวาจะมีรูปรางเหมือนกันหมด ทั้งนี้ เพราะกีฬาแตละ
ประเภทตองการคนเลนที่มีรูปรางแตกตางกัน ไมใชแตเพียงวา เมื่อเปนนักกีฬาแลวรูปรางจะตอง
ใหญโตมีกลามเนื้อเปนมัดๆ นักกีฬาอาจจะมีรูปรางตรงกันขามกับที่กลาวมาแลวก็ได คือ เล็กผอม           
แตอยางไรก็ตามในกีฬาประเภทเดียวกัน รูปรางของผูเลนควรจะมีขนาดเทาๆกัน ซึ่งนักกีฬาวายน้ํา
โดยทั่วไปรางกายจะไดสัดสวน (สันทัด) เมื่อเปรียบกับคนธรรมดาจะพบวา นักวายน้ํามีพลังมาก
กวา มีทักษะในการลอยตัวอยูในน้ําไดอยางถูกตอง กลามเนื้อหัวไหลแข็งแรงและทนทาน สะโพก
แคบ กลามเนื้อขาไมแข็งแรงนัก ประสาทสั่งการไดรวดเร็ว (ลุดวิก โพรคอก,1959 อางถึงใน               
ศักดิ์ชาย ทัพสุวรรณ, 2518)  

จากขอมูลดังกลาว ทําใหผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาถึงปจจัยที่จะทําใหเกิดการแพชนะ
ขึ้นนั่นก็คือ ปจจัยทางชีวกลศาสตร และรูปรางของนักกีฬา จะเห็นไดวาปจจัยทางชีวกลศาสตร
สามารถพัฒนาใหดีขึ้นไดโดยการฝกซอมที่ถูกตอง และมีความหนักในการฝกที่เพียงพอ แตรูปราง
ของแตละบุคคลยอมมีความแตกตางกันในทางกายวิภาคและสรีรวิทยา เชน เพศชาย เพศหญิง   
ความยาวกระดูก ชนิดของเสนใยกลามเนื้อในมัดตางๆ ปริมาณไขมันในรางกาย เปนตน  

ในทางสรีรวิทยาของการออกกําลังกายและการกีฬา มนุษยถูกจําแนกออกเปน        
3 ประเภท คือ  

1. เอนโดมอรฟย (Endomorphy) มีลักษณะอวน ศีรษะใหญ คอหนาและสั้น   
อกกวางมีไขมัน แขนสั้น สวนทองมากกวาสวนหนาอก โครงรางไมมีกลามเนื้อ หนาอกเจริญขึ้น
เนื่องจากมีการพอกพูนของไขมัน ผิวหนังออนนุม หรือเปนคนประเภทลงพุง มีไขมันตามแขนขา  
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2. เมโสมอรฟย (Mesomorphy) มีลักษณะกลามเนื้อเปนมัดๆ เห็นได 
ชัดเจน กระดูกมีขนาดใหญ และมีกลามเนื้อปกคลุมอยางหนาแนน ขา ลําตัว และแขน
แข็งแรง มีกลามเนื้อ       โดยตลอด แขนชวงลางหนา ขอมือ มือ และนิ้วมือแข็งแรง สวน
ของลําตัวกับทองใหญ เอวคอด ไหลกวาง ลําตัวตรง 

3. เอคโตมอรฟย (Ectomorphy)  มีลักษณะผอม สะโอดสะอง แบบ 
บางกระดูกเล็ก  มีกลามเนื้อนอย ไหลเหี่ยวแหง แขนขายาว ทองและสะโพกราบเรียบ ไหล
แคบ และไมมีกลามเนื้อ 

การแบงประเภทดังกลาว ทําใหเราสามารถเลือกกีฬาใหเหมาะสมกับบุคคลหรือ
จัดผูเลนใหถูกตําแหนงในกีฬานั้นๆได การเลือกกีฬาใหเหมาะสมกับบุคคลจะชวยทําใหนักกีฬา
ประสบผลสําเร็จสูงสุด เมื่อควบคูไปกับการพัฒนาปจจัยทางชีวกลศาสตรดวย 

ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาถึงการวายน้ําทาวัดวา (Crawl Stroke) ในระยะ
ทางการแขงขัน 50 เมตร ซึ่งเปนระยะที่นักกีฬาตองมีการเรงความเร็ว ทาวัดวาเปนทาการวายน้ําที่   
คนทั่วโลกนิยมและสามารถวายไดเร็วกวาการวายน้ําทาอื่นๆ เทาที่มนุษยไดเคยใชวายกันมา 
เพราะผูวายน้ําสามารถใชสวนตางๆ ของรางกายไดอยางมีประสิทธิภาพ ในแงของการสรางแรงผลัก
ดันที่ติดตอกันตลอดเวลาในขณะทําการวายน้ําอยู  

ผูวิจัยมุงที่จะศึกษาปจจัยทางชีวกลศาสตรและสัดสวนรางกายถึงความสัมพันธ
ของความถี่สโตรค ความยาวสโตรค และสัดสวนรางกายของนักกีฬาวายน้ําที่มีตอสถิติในการวาย
น้ํา เนื่องจากในการแขงขันกีฬาวายน้ําระดับโลกซึ่งมีนักกีฬาจากทุกทวีปทําใหมีความไดเปรียบ        
เสียเปรียบในเรื่องรูปรางมาก เพราะตามธรรมชาติคนแตละคนนั้นยอมมีรูปรางและรางกายทีแ่ตกตาง
กันออกไป ดังนั้นการที่เราตองการจะทราบถึงสัดสวนรูปรางของมนุษยนั้นจึงจําเปนตองศึกษา     
ทางดานการวัดสัดสวนของรางกาย การวัดสัดสวนของรางกายสามารถนําไปใชประโยชนใน       
การคัดเลือกตัวนักกีฬาไดเปนอยางดี เพื่อใหไดผูที่มีความสามารถเหมาะสมกับกีฬา  แตละประเภท 
ควบคูไปกับการศึกษาปจจัยทางชีวกลศาสตร เพื่อที่จะพัฒนากีฬาสูความเปนเลิศ 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
1. เพื่อศึกษาปจจัยทางชีวกลศาสตร และรายละเอียดของสัดสวนรางกายที่มี 

อิทธิพลตอสถิติในการวายน้ําทาวัดวา ระยะทาง 50 เมตร 
2. เพื่อเปรียบเทียบปจจัยทางชีวกลศาสตร และรายละเอียดของสัดสวนรางกาย 

ที่มีอิทธิพลตอสถิติในการวายน้ําทาวัดวา ระยะทาง 50 เมตร ของนักกีฬาวายน้ําตัวแทนจังหวัด 
นักกีฬาวายน้ําตัวแทนมหาวิทยาลัย และนักกีฬาวายน้ําตัวแทนสโมสร  

3. เพื่อหาความสัมพันธระหวางปจจัยทางชีวกลศาสตร และรายละเอียดของ 
สัดสวนรางกายที่มีตอสถิติในการวายน้ําทาวัดวา  

4. เพื่อหาตัวแปรที่สําคัญที่สามารถใชทํานายสถิติในการวายน้ําทาวัดวา  
ระยะทาง 50 เมตร 
 

สมมติฐานของการวิจัย 

 
1. ปจจัยทางชีวกลศาสตร และรายละเอียดของสัดสวนรางกาย ของนักกีฬาวาย 

น้ําตัวแทนจังหวัด นักกีฬาวายน้ําตัวแทนมหาวิทยาลัย และนักกีฬาวายน้ําตัวแทนสโมสร   
มีความแตกตางกัน  

2. ปจจัยทางชีวกลศาสตร รายละเอียดของสัดสวนรางกาย และสถิติในการวายน้าํ        
มีความสัมพันธกัน  

3. ปจจัยทางชีวกลศาสตรเปนตัวแปรที่สําคัญสามารถทํานายสถิติในการวายน้ํา 

ได 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. ศึกษากับกลุมตัวอยางนักกีฬาวายน้ําตัวแทนจังหวัดที่เขาแขงขันในกีฬาแหง 

ชาติ  ครั้งที่  33 ณ  จังหวัดเชียงใหม  นักกีฬาวายน้ํ าตัวแทนมหาวิทยาลัยที่ เขาแขงขันใน                    
กีฬามหาวิทยาลัย ครั้งที่ 30 และนักกีฬาวายน้ําตัวแทนสโมสรที่เขาแขงขันวายน้ําชิงชนะเลิศ   
แหงประเทศไทย คร้ังที่  2 / 2545  

2. การวิจัยครั้งนี้มุงศึกษาปจจัยทางชีวกลศาสตรของการวายน้ําทาวัดวา เฉพาะ 
เร่ือง ความยาวสโตรค และความถี่สโตรค เทานั้น และรายละเอียดของสัดสวนตางๆ ของรางกาย 
ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก เพศ อายุ น้ําหนักรางกาย สวนสูง เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย          
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เสนรอบวงศีรษะ เสนรอบวงอก เสนรอบวงกลามเนื้อไหล เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยยีด 
เสนรอบวงกลามเนื้ อแขนทอนบนขณะงอ  เสนรอบวงแขนทอนลาง  เสนรอบวงขอมือ                
ความกวางกระดูกศีรษะ ความกวางกระดูกไหล ความกวางกระดูกอก ความกวางกระดูกขอมือ 
ความยาวก ระด ูกศ ีรษ ะ  ความยาวก ระด ูก แขน  ความยาวก ระด ูก ช ว งแขนทั ้งสอ ง                     
ความยาวกระดูกฝามอื   

3. การวิจัยครั้งนี้ศึกษาการวายน้ําทาวัดวา ประเภทสปรินท  ระยะทาง  50 เมตร  
ซึ่งจะศึกษาเฉพาะชวงระยะ 35 – 45 เมตร ของการแขงขัน  

4. ตัวแปรที่ศึกษา 
ตัวแปรตน  คือ ปจจัยทางชีวกลศาสตร ไดแก 

- ความถี่สโตรค   
- ความยาวสโตรค  

รายละเอียดของสัดสวนรางกาย ไดแก 
- เพศ 
- อายุ 
- น้ําหนักรางกาย  
- สวนสูง  
- เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย  
- เสนรอบวงศีรษะ  
- เสนรอบวงอก 
- เสนรอบวงกลามเนื้อไหล  
- เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด   
- เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะงอ            
- เสนรอบวงแขนทอนลาง  
- เสนรอบวงขอมือ  
- ความกวางกระดูกศีรษะ  
- ความกวางกระดูกไหล           
- ความกวางกระดูกอก  
- ความกวางกระดูกขอมือ  
- ความยาวกระดูกศีรษะ  
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- ความยาวกระดูกแขน  
- ความยาวกระดูกชวงแขนทั้งสอง  
- ความยาวกระดูกฝามือ     

ตัวแปรตาม  คือ สถิติในการวายน้ํา 
 

ขอตกลงเบื้องตน 

 
1. กลุมตัวอยางเปนนักกีฬาวายน้ําที่เขาแขงขันกีฬาแหงชาติ คร้ังที่ 33           

ณ จังหวัดเชียงใหม นักกีฬาวายน้ําที่เขาแขงขันกีฬามหาวิทยาลัย คร้ังที่ 30 และนักกีฬาวายน้ํา    
ที่เขาแขงขันวายน้ําชิงชนะเลิศแหงประเทศไทย คร้ังที่ 2 / 2545 ในรายการฟรีสไตล 50 เมตร           
ในลูวายที่ 4 และ 5 เทานั้น 

2. ผูวิจัยไมสามารถควบคุมเร่ืองการฝกซอมของกลุมตัวอยางได 
3. กลุมตัวอยางทุกคนวายน้ําอยางเต็มความสามารถ 
 

ขอจํากัดของการวิจัย 

 
1. การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไมสามารถนําปจจัยทางชีวกลศาสตรของการวายน้ํา 

ทาวัดวาทั้งหมดมารวมศึกษาดวยได เนื่องจากความจํากัดในเรื่องของเครื่องมือ และความจํากัด
ของการเก็บขอมูลภาคสนามในการแขงขัน 

2. ผูวิจัยไมสามารถควบคุมเร่ืองอาหาร การพักผอน การฝกซอม การปฏิบัติตน 
ในชีวิตประจําวันและกิจกรรมอื่นๆ ทั้งกอนทําการทดสอบและระหวางทดสอบ 

3. การวิจัยครั้งนี้ไมไดมีการควบคุมเร่ืองอายุ สวนสูง น้ําหนัก และขนาดรูปราง  
เนื่องจากมีความจํากัดในดานกลุมตัวอยาง 

4. ในการแขงขันวายน้ําชิงชนะเลิศแหงประเทศไทย คร้ังที่ 2/2545 ในรายการ  
ฟรีสไตล 50 เมตร หญิงนั้นมีผูเขารวมเพียง 2 คน และสามารถเก็บขอมูลไดเพียง 1 คน จึงไมสามารถ
นํามาวิเคราะหรวมดวยได 
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คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดใชศัพทบางคําในความหมายและขอบเขตจํากัดดังนี้ 

ชีวกลศาสตร (Biomechanics) เปนการศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิต 
ที่เกี่ยวของกับเรื่องของแรงอันเปนสาเหตุของการเคลื่อนไหว และผลที่เกิดขึ้นจากการกระทําของแรง 

ปจจัยทางชีวกลศาสตร หมายถึง องคประกอบตางๆ ที่มีผลตอความเคลื่อนไหว
ของมนุษยซึ่งในการวิจัยครั้งนี้จะหมายถึงการศึกษาเฉพาะดาน คิเนแมติคส (Kinematics) คือ 
ศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของรางกายหรือวัตถุ โดยไมคํานึงถึงแรงอันเปนสาเหตุของ          
การเคลื่อนไหว ซึ่งในงานวิจัยคร้ังนี้ตัวแปรที่จะศึกษา คือ ความยาวสโตรคและความถี่สโตรค     
ในการวายน้ําทาวัดวา 

สวนประกอบของรางกาย หมายถึง สวนประกอบตางๆของรางกาย ซึ่งจะตอง
ประกอบดวย น้ําหนัก สวนสูง ระบบเครื่องหอหุมรางกาย ระบบโครงราง ระบบกลามเนื้อ       
ระบบไหลเวียนโลหิต ระบบยอยอาหาร ระบบขับถาย ระบบหายใจ ระบบสืบพันธุ ระบบประสาท 
และระบบตอมไรทอ  

สัดสวนรางกาย (Body composition) หมายถึง รายละเอียดของสัดสวนรางกาย
ที่ประกอบไปดวย เพศ อายุ น้ําหนักรางกาย สวนสูง เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย เสนรอบวงของ
รางกาย ความกวางของกระดูก และความยาวของกระดูก ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ตัวแปรที่จะศึกษา ไดแก  
เพศ อายุ น้ําหนักรางกาย สวนสูง เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย เสนรอบวงศีรษะ เสนรอบวงอก               
เสนรอบวงกลามเนื้อไหล  เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด  เสนรอบวงกลามเนื้อแขน
ทอนบนขณะงอ  เสนรอบวงแขนทอนลาง  เสนรอบวงขอมือ  ความกวางกระดูกศี รษะ              
ความกวางกระดูกไหล  ความกวางกระดูกอก  ความกวางกระดูกขอมือ  ความยาวกระดูกศีรษะ  
ความยาวกระดูกแขน  ความยาวกระดูกชวงแขนทั้งสอง  ความยาวกระดูกฝามือ     

ทาวัดวา (Crawl Stroke) คือ ทาการวายน้ําที่นิยมมากที่สุดในการแขงขันวายน้ํา
รายการฟรีสไตลทุกระยะของการแขงขัน นักกีฬาสามารถเลือกทาวายน้ําทาใดก็ได แตการวายน้ํา   
ทาวัดวาเปนทาการวายน้ําท่ีเร็วที่สุด โดยการวายแบบวัดแขนไปดานหนาเหนือผิวน้ําที่ละขาง 
หายใจขางใดขางหนึ่งตามถนัดในขณะที่ยกแขนเหนือผิวน้ํา สวนแขนอีกขางหนึ่งจะดึงน้ํา ลําตัวนิ่ง 
เทาเตะน้ําสลับฟนปลาระดับผิวน้ํา (จรูญ มีสิน, 2544)  
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สโตรค (Stroke) หมายถึง การเคลื่อนไหวแขนในการวายน้ํา ในการวิจัยครั้งนี้  
การเคลื่อนไหวแขนในการวายน้ํ าทาวัดวากําลังแขนเปนกําลังสวนใหญ ในการวายน้ํ า               
ตองพยายามเคลื่อนไหวแขนใหตอเนื่องกันตามลําดับ โดยเริ่มจากการพุงมือลงน้ํา การเหยียดแขน       
การดึงน้ําดวยฝามือ การวาดมือดานลาง (ดึงน้ําและกดน้ําเพื่อยกลําตัว) การเริ่มวาดมือเขาหาลําตัว 
การวาดมือเขาหาลําตัว การเริ่มวาดมือข้ึนขางบนพรอมผลัก การวาดมือข้ึนขางบนขอศอกสูงกวา
ขอมือ การเริ่มกลับเขาสูทาเริ่ม และทาเริ่มตน ตามลําดับ 

ความยาวสโตรค (Stroke length) หมายถึง ระยะทางที่รางกายเคลื่อนที่ไดจาก 
การดึงแขนครบ 1 รอบ มีหนวยเปนเมตร 

ความถี่สโตรค (Stroke frequency) หมายถึง การดึงแขนที่สมบูรณครบรอบ     
ในเวลาที่ปฏิบัติ มีหนวยเปนรอบตอวินาที 

สถิติในการวายน้ํา หมายถึง เวลาที่นักกีฬาสามารถทําไดใน  การแขงขันวายน้ํา
ทาวัดวาในรายการฟรีสไตล ระยะทาง50 เมตร ทั้งในรอบคัดเลือกและรอบชิงชนะเลิศ 

นักกีฬาวายน้ําตัวแทนจังหวัด หมายถึง นักกีฬาวายน้ําที่เขาแขงขันกีฬาแหงชาติ  
คร้ังที่ 33 ณ จังหวัดเชียงใหม ในการแขงขันทาวัดวา รายการฟรีสไตล 50 เมตร ทั้งชายและหญิง  

นักกีฬาวายน้ําตัวแทนมหาวิทยาลัย หมายถึง นักกีฬาวายน้ําที่เขาแขงขันกีฬา
มหาวิทยาลัย คร้ังที่ 30 ในการแขงขันทาวัดวา รายการฟรีสไตล 50 เมตร ทั้งชายและหญิง 

นักกีฬาวายน้ําตัวแทนสโมสร หมายถึง นักกีฬาวายน้ําที่เขาแขงขันวายน้ําชิงชนะ
เลิศแหงประเทศไทย คร้ังที่ 2 / 2545 ในการแขงขันทาวัดวา รายการฟรีสไตล 50 เมตร ทั้งชายและ
หญิง 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. เพื่อเปนแนวทางในการคัดตัวนักกีฬา 
2. จากการวิจัยครั้งนี้จะทําใหทราบถึงสัดสวนเฉลี่ยของรางกายนักกีฬาวายน้ํา 
3. ทําใหทราบตัวแปรที่มีอิทธิพลตอสถิติในการวายน้ํา เพื่อที่จะพัฒนาตัวแปร 

นั้นๆ ตอไป เพื่อสรางความเปนเลิศในกีฬาวายน้ํา 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

การศึกษาปจจัยทางชีวกลศาสตรการกีฬาและสัดสวนรางกาย กําลังเปนที่สนใจ
อยางกวางขวางในประเทศตางๆ เพื่อนําประโยชนจากการศึกษามาใชในการพัฒนาศักยภาพทาง
การกีฬาของนักกีฬาในประเทศใหเจริญรุดหนายิ่งขึ้น ซึ่งมีผูสนใจไดศึกษาวิจัยกันมากทั้ง           
ในประเทศและตางประเทศ ผูวิจัยไดทําการศึกษารวบรวมเอกสาร ตําราและงานวิจัยทั้งในประเทศ
และตางประเทศ ที่เกี่ยวของกับการวิจัยครั้งนี้ โดยไดนําเสนอแยกเปนหัวขอดังตอไปนี้ 

 
1. การศึกษาดานชีวกลศาสตรการกีฬา 
2. ขั้นตอนการวิเคราะหทางชีวกลศาสตรทางการกีฬา  
3. การศึกษาทางดานลักษณะรูปรางของรางกาย  
4. สรีรวิทยาของกระดูก  
5. สรีรวิทยาของกลามเนื้อ    
6. ไขมันในรางกาย  
7. เทคนิคการวัดสัดสวนรางกาย  
8. การวายน้ําทาวัดวา  
9. การจัดลูแบบสเพียรเฮด  
10. การวจิัยภายในประเทศ 
11. การวิจัยในตางประเทศ 

 
การศึกษาดานชีวกลศาสตรการกีฬา 
 
  ชีวกลศาสตรการกีฬา (Sport Biomechanics) เปนสาขาหนึ่งของวิทยาศาสตร
การกีฬาที่ศึกษาถึงการวิเคราะหในเชิงชีวกลศาสตรของการเคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิต โดยประยุกต
ห ลั ก วิ ช าของสรี รวิ ท ยา  กายวิภ าคศาสตร  กลศาสตรและคณิ ตศาสตร เข าด วยกั น         
(Kagemoto, 2530 อางถึงใน แวน วัณณะพันธ, 2542) 
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  การศึกษาทางดานกลศาสตร (Mechanics) แบงออกเปน 
1. สแตติคส (Statics) เปนการศึกษาวัตถุหรือสวนรางกายในสภาวะอยูนิ่ง หรือ 

อยูในสภาวะสมดุล (Non-moving system)  
2. ดัยนามิคส (Dynamics) เปนการศึกษาวัตถุหรือสวนรางกายในสภาวะที่มี 

การเคลื่อนไหว (Motion system) ซึ่งแบงออกเปน  
   2.1  คิเนแมติคส (Kinematics) เปนการศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนไหว
ของวัตถุหรือรางกาย โดยคํานึงถึงลักษณะและสวนประกอบของการเคลื่อนไหวที่มีการเปลี่ยนแปลง
ไป เชน ความเร็ว อัตราเร็ว อัตราเรง เวลา เปนตน โดยไมนําเรื่องแรง พลังงาน และโมเมนตัมเขา
มาเกี่ยวของ 
   2.2    คิเนติคส (Kinetics) เปนการศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของวตัถุ
หรือรางกาย โดยคํานึงถึงแรงที่มาทําใหเกิดการเคลื่อนไหว อาจเปนแรงภายในกลามเนื้อ         
หรือแรงภายนอกรางกายก็ได (กานดา ใจภักดี, 2531) 

การเคลื่อนไหวของรางกายทางดานชีวกลศาสตรการกีฬาวิเคราะหโดยการใช
เครื่องมือทางวิทยาศาสตร เชน  เคร่ืองคอมพิวเตอร เคร่ืองถายภาพยนตชนิดความเร็วสูง         
เครื่องถายวีดีทัศนชนิดความเร็วสูง เครื่องวัดแรงและการทรงตัว เครื่องวัดการทํางานของกลามเนื้อ 
(Electromyography, E.M.G.)  เครื่องวัดมุม (Goniometer) เปนตน ซึ่งเครื่องมือเหลานี้สามารถ
วิเคราะหประสิทธิภาพการทํางาน และการแกไขขอผิดพลาดใหถูกตองตามหลักวิทยาศาสตร 
(ถนอมวงศ กฤษณเพ็ชร, 2533) 

ศิริรัตน หิรัญรัตน (2536: 1-2)  กลาวไวในหนังสือหลักกลศาสตรพื ้นฐาน         
ทางการกีฬาวา ผูที่มีความเกี่ยวของกับแขนงวิชาทางพลศึกษาและการออกกําลังกาย โคชและผูฝก
สอนกีฬามักจะคุนเคยกับวิชาวิทยาศาสตรการเคลื่อนไหว (Kinesiology) และ ชีวกลศาสตร 
(Biomechanics) ซึ่งทั้งสองวิชาตองมีความรูพื้นฐานทางกายวิภาคศาสตรของมนุษยและ          
ในการศึกษาทางวิทยาศาสตรการเคลื่อนไหวเชิงกีฬาขั้นสูงขึ้นไปจําเปนอยางยิ่งที่จะตองนํา        
หลักกลศาสตรมาใชเพื่อวิเคราะหการเคลื่อนไหวของมนุษยและวัตถุประสงคที่เกี่ยวของในเชิงกีฬา 

วิทยาศาสตรการเคลื่อนไหว หมายถึง วิทยาศาสตรแขนงหนึ่งที่เกี่ยวของกับ    
การเคลื่อนไหวของมนุษยโดยเฉพาะอยางยิ่งในเชิงกีฬา การเตนรํา และกิจกรรมที่เกี่ยวกับ       
การเคลื่อนไหวตางๆ โดยนําเอาความรูทางดานกายวิภาคศาสตร และกลศาสตรมาใชวิเคราะห
การเคลื่อนไหวนั้น 
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      การเคลื่อนไหวทางกายวิภาค 
วิทยาศาสตรการเคลื่อนไหว       (Anatomical Kinesiology) 

           (Kinesiology)   การเคลื่อนไหวทางกลศาสตร 
           (Mechanical Kinesiology) 

การเคลื่อนไหวทางกายวิภาค (Anatomical Kinesiology) เปนการศึกษาเกี่ยวกับ 
การทํางานของระบบกลามเนื้อและขอตอที่เปนโครงสรางของรางกาย 

การเคลื่อนไหวทางกลศาสตร (Mechanical Kinesiology) เปนผลของแรงที่ทําให
วัตถุหรือรางกายเคลื่อนไหวโดยอาศัยหลักทางกลศาสตร 

ชีวกลศาสตร (Biomechanics) เปนการศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของสิ่งมี
ชีวิต ที่เกี่ยวของกับเร่ืองของแรงอันเปนสาเหตุของการเคลื่อนไหว และผลที่เกิดขึ้นจากการกระทํา
ของแรง 
 
 
      ชีววิทยา  

(Biological) 

      ขอตอ  
(Articular) 

                 ชีวกลศาสตร   ระบบประสาท 
         (Biomechanics)   (Neuromuscular system) 

      ระยางของโครงกระดูก 
      (Material properties of the skeletal) 

      กฎและทฤษฎีทางวิชาฟสิกส 
(Law and principle in mechnical physics) 

ความหมายของวิชาวิทยาศาสตรการเคลื่อนไหว (Kinesiology) และวิชาชีวกลศาสตร 
(Biomechanics) ยังเปนที่ ส รุปได ไมแนชัด  บางทานวาวิชาวิทยาศาสตรการเคลื่อนไหว            
เปนวิชาพื้นฐานของวิชาชีวกลศาสตรแตบางทานบอกวาเปนวิชาเดียวกันเพียงแตวิชาชีวกลศาสตร
คอนขางจะลึกซึ้งกวาในดานการวิเคราะหโดยใชเครื่องมือที่ละเอียดและมีข้ันตอนทางวิทยาศาสตร
มากกวา 

วิชาชีวกลศาสตรนั้นมีขอบขายออกไปหลายสาขาวิชา เชน ชีวกลศาสตรของ 
แพทย, วิศวกร, นักกายภาพบําบัด เปนตน ทางการกีฬาเราเรียกวา ชีวกลศาสตรการกีฬา            
(Sport Biomechanics)  
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ขั้นตอนการวิเคราะหทางชีวกลศาสตรทางการกีฬา (Biomechanics Analysis) 
 

ศิริรัตน หิรัญรัตน (2536: 3) กลาววา การวิเคราะหทางชีวกลศาสตรทางการกีฬา 
เปนการวิเคราะหทาทางการเคลื่อนไหว เพื่อนํามาปรับปรุงใหมใหมีประสิทธิภาพในเชิงกีฬาดีขึ้น 
โดยแบงออกเปน  4 ขั้นตอน คือ  

1. ขั้นสังเกตดวยตาเปลา (Noncinematographic analysis)  
เปนการมองดวยสายตา และเปรียบเทียบการเคลื่อนไหวเพื่อสังเกตทาทางวา   

ถูกตองหรือไม ถูกตองอยางไร และอะไรนาจะเปนสาเหตุของความไมสมบูรณของการเคลื่อนไหว
ของทักษะนั้นๆ เชน จะเขาวอลเลยลูกบอล แตผิดตําแหนงในการวางเทาจึงทําใหลูกบอลนั้นเหิน
ลอยขามคานไป ซึ่งจะเห็นไดวาการมองดวยสายตาและรูจักสังเกตก็สามารถบอกไดวา ลูกเหิน
ขามคานไปเพราะเหตุใด 

2. ขั้นใชอุปกรณถายภาพ (Basic cinematographic analysis) 
ขั้นนี้จะเริ่มมีการใชอุปกรณอยางงาย ๆ เชน กลองถายภาพนิ่ง   กลองถายภาพ    

เคลื่อนไหว (V.D.O) เพื่อนํารูปภาพในขณะนั้นๆ มาวิเคราะหอยางงายๆ เนื่องจากบางครั้งเหตุการณ ที่เกิดขึ้นนั้น 
เราตองการดูอีกครั้งหนึ่งเพื่อความแนใจ หรือสามารถใหผูอื่นบันทึกภาพให  เพื่อนํามาศึกษาภายหลัง 

3. ขั้นอุปกรณขั้นสูง (Intermediate cinematographic analysis) 
อุปกรณที่ใชในขั้นตอนนี้อยางนอยตองเปนเครื่องบันทึกภาพเคลื่อนไหวที่มี

ความเร็วในการจับภาพไดมากหรือเราเรียกวา กลองถายภาพเคลื่อนไหวความเร็วสูง (High speed 
V.D.O) สามารถจับภาพไดเร็วและแมนยํา และนําภาพมาวิเคราะหคํานวณหาความเร็วใน       
การเคลื่อนไหว มุมการเคลื่อนไหว มุมการเคลื่อนที่ มีการเตรียมอุปกรณแสง เสียง  

4. ขั้นวิจัย (Biomechanics research) 
ใชเครื่องมือวิทยาศาสตรโดยเฉพาะ เชน คอมพิวเตอร, เคร่ืองวิเคราะหการเคลื่อน

ไหว ในขั้นนี้ตองอาศัยความรูความชํานาญเปนพิเศษ สวนมากจะอยูในหองทดลองชีวกลศาสตรโดย
เฉพาะ อาจจะนําเอาขั้นที่ 2 และ 3 มาทําการวิเคราะหในขั้นนี้ได 
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การศึกษาทางดานลักษณะรูปรางของรางกาย (Physical Characteristics of the Body) 
 

ศิริรัตน หิรัญรัตน (2536: 5) กลาววา ดังที่ทราบกันดีอยูแลววาคนแตละคนยอมมี
รูปรางและรางกายแตกตางกันออกไป ทั้งนี้เนื่องจากองคประกอบหลายอยาง เชน การไดรับอาหาร         
การออกกําลังกาย ภูมิอากาศ สภาพแวดลอมตางๆ และเชื้อชาติ ดังนั้นการที่เราตองการจะทราบถึง
สัดสวนของมนุษยนั้น จึงจําเปนตองศึกษาทางดานการวัดสัดสวนของรางกาย ซึ่งประกอบดวย 

- ขนาดรูปราง  
- รูปราง และองคประกอบ  
- สวนสูง น้ําหนัก และปริมาตร  
การวัดสัดสวนของรางกายสามารถนําไปใชประโยชนในการแยก 
- เพศ  
- อายุ  
- ขนาดของรางกาย  
- ความสามารถทางการกีฬา  

นําไปใชในการคัดเลือกตัวนักกีฬาไดเปนอยางดี เพื่อใหไดผูที่มีความสามารถเหมาะสมกับกีฬา  
แตละประเภท 

ศั ก ดิ์ ช าย  ทั พ สุ ว รรณ  (2518) ได ให ค วามหม ายของคํ า ว า  มนุ ษ ยมิ ติ 
(Anthropometry)    ไวดังนี้ มนุษยมิติ หมายถึงสัดสวนตางๆของรางกาย (Anthropos = มนษุยผูชาย 
Metry = การวัด) สัดสวนในที่นี้หมายถึง มิติ (Dimension) อันประกอบดวยความสูง ความกวาง 
ความหนา น้ําหนัก และเสนรอบวง  

ในสหรัฐอเมริกา นักพลศึกษาเริ่มสนใจเรื่องมนุษยมิติมากขึ้น โดยเฉพาะมิติของ
นักกีฬา เพราะมีความเชื่อวาในการออกกําลังกายนั้น ถารางกายมีสัดสวนที่ถูกตองแลวก็จะเกิด
ความสมดุลของรางกายขึ้นและความสมดุลยของรางกายนี้ก็จะเปนปจจัยสําคัญที่จะทําใหมี
ทรวดทรงที่ดี และทรวดทรงที่ดีก็จะทําใหเกิดประสิทธิภาพในการเคลื่อนไหวดวย  

ความรูและการนําความรูไปใชเกี่ยวกับลักษณะทางชีวภาพของรางกายเปน      
สิ่งสําคัญ เมื่อมีความพยายามที่จะวิเคราะหคุณภาพการเคลื่อนที่ โดยเฉพาะความรูเกี่ยวกับ    
การเจริญเติบโต โครงสรางของกระดูก ขอตอ และกลามเนื้อ เปนสิ่งสําคัญมาก 
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การศึกษาเกี่ยวกับการประเมินลักษณะชีวภาพของรางกาย เรียกวา การประเมิน
ทางมนุษยวิทยา (Anthropometrics) การวัดขนาดรางกาย รูปรางและสวนประกอบรวม ทั้งการวัด 
สวนสูง น้ําหนัก และปริมาตร การวัดสวนตางๆ ของรางกายเพื่อดูความยาว น้ําหนักและปริมาตร
ของสวนนั้นๆ การวัดทางมนุษยวิทยาอาจแยกตามเพศ อายุ รูปราง และการมีสวนในกีฬา        
โดย การ เก็บขอมูล เปรียบเทียบการวัดมนุษยวิทยาของกลุมอ่ืนๆ (ถนอมวงศ กฤษณเพ็ชร, 2541) 

 

สรีรวิทยาของกระดูก 
 

ระบบโครงกระดูกเปนระบบที่ทําหนาที่สําคัญหลายอยาง เชน ทําหนาที่เปนคาน
ในขณะที่กลามเนื้อหดตัว  ทําใหคนเรามีรูปรางอยางที่เราเปนอยู ทําหนาที่เปนเกราะปองกัน
อวัยวะสําคัญๆ ของรางกาย เชน หัวใจ ปอด ไขสันหลัง สมอง   ทําหนาที่เปนโรงงานผลิตเม็ดโลหติ  
เก็บสะสมแคลเซียมและฟอสฟอรัส ฯลฯ กระดูกก็คลายกับอวัยวะอื่นๆ ของรางกาย ตรงที่วาเปน
เนื้อเยื่อ ซึ่งมีการปรับตัวและเปลี่ยนแปลงอันเปนผลมาจากการออกกําลังกาย (ประทุม มวงมี, 
2527) 

ฮุสตัน และ ซาเลสกี (Houston and Zaleski,1967) มีขอมูลที่แสดงใหเห็นวา  
การใชแรงงานจากการออกกําลังกายมีอิทธิพลตอรูปรางของกระดูก เพราะไดพบวา เด็กที่คลองแคลว
วองไว มีกระดูกสันหลังที่ยาวกวาเด็กที่ไมคลองแคลววองไว 

การเขารวมในกิจกรรมกีฬาติดตอกันเปนเวลานาน ทําใหความหนาและโครงสราง
ภายในกระดูก ตลอดจนความยาวของกระดูกมีการเปลี่ยนแปลงไป (ประทุม มวงมี, 2527) ซึ่งได
สรุปผลการคนพบวา  

1. กระดูกตนขาของนักกีฬาฟุตบอลสวนใหญจะมีเสนผาศูนยกลางมากกวา 
กระดูกชิ้นเดียวกับของผูที่ไมใชนักกีฬา 

2. ในกลุมเยาวชนอายุ 11-13 ป พบวา กระดูกปลายแขน (Radius) ของนักเทนนิส 
มีขนาดใหญกวากระดูกชิ้นเดียวกันของนักกีฬาวายน้ําและนักยิมนาสติก โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
แขนขวาของนักกีฬาชนิดนี้ 

3. กระดูกหนาแขง (Tibia) ของนักวิ่งที่วิ่งมาไมนอยกวา 5 ป มีชองวางที่เปนที่อยู 
ของไขกระดูกมากกวาคนที่ไมใชนักวิ่ง 
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สรีรวิทยาของกลามเนื้อ 
 

ระบบกลามเนื้อเปนระบบที่ทําใหเกิดแรง เพื่อทําใหเกิดการเคลื่อนไหวรางกาย 
กลามเนื้อในรางกายคิดเปน 42 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวสําหรับเพศชาย และ 36 เปอรเซ็นตของ
น้ํ าหนั กตั วสํ าห รับ เพศหญิ ง  ส วนที่ เกี่ ย วข อ งกับกล าม เนื้ อ โดยตรงก็ มี เอ็น  (Tendon)                   
เยื่อหุมกลามเนื้อเหนียว (Fasciae) และพังผืดที่ยึดกลามเนื้อ (Aponeurosis) ซึ่งสิ่งเหลานี้ทําให
กล าม เนื้ อแข็งแรงและเหนียวพอที่ จะยืดหรือหดตัวเพื่ อให เกิดแรง  (Force) ในรางกาย          
(อนันต อัตชู, 2526 อางถึงใน ปุลิเจาสกุล, 2533)  

ประทุม  มวงมี  (2527) ไดกลาวไววา  ในการทํากิจกรรมในชีวิตประจําวัน         
และในการออกกําลังกายเปนประจํา จะทําใหโครงสรางและสวนประกอบตางๆ ในรางกายเปลี่ยน
แปลง การเปลี่ยนแปลงที่อาจมองเห็นไดชัดกวาสิ่งอ่ืนๆ ภายหลังการฝกออกกําลังกายก็คือ การ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับกลามเนื้อ หากกลามเนื้อไดรับการฝกใหถึงขนาดชั่วระยะเวลาหนึ่ง จะทําให
เห็นกลามเนื้อไดงายและมีขนาดใหญขึ้น แตในทางตรงกันขามหากกลามเนื้อไมไดถูกใช จะทําให
ขนาดของกลามเนื้อเล็กหรือลีบลง 

คารโปวิช และ ซินนิง (Karpovich and Sinning, 1971) พบวา การออกกําลังกาย
หนักเปนประจํา ทําใหโครงสรางและสวนประกอบของกลามเนื้อมีการเปลี่ยนแปลงดังตอไปนี้ 

1. ทําใหเยื่อหุมกลามเนื้อ (Sarcolemma) มีความหนาและเหนียวขึ้นและทําให 
ปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันภายในกลามเนื้อมีมากขึ้น เราจะสังเกตเห็นไดวาเนื้อของสัตวที่ทํางาน
หนักมักมีความเหนียวมากกวาเนื้อสัตวที่ชอบอยูเฉยๆ 

2. ทําใหปริมาณของเสนเลือดฝอยที่จะเปดเปนทางผานของโลหิตมีปริมาณเพิ่ม 
ขึ้น นอกจากนั้นการออกกําลังกายหนักเปนประจํา ยังทําใหกลามเนื้อมีขนาดใหญข้ึน (Muscle 
hypertrophy) การออกกําลังกายที่ตองใชความแข็งแรง (Strength) และพลัง (Power) เปนหลัก ทํา
ใหกลามเนื้อ มีขนาดใหญข้ึนไดมาก ในขณะที่การออกกําลังกายที่ตองใชความอดทน 
(Endurance) เปนหลัก กลามเนื้อจะเล็กลง 

3. ทําใหใยกลามเนื้อขาว (Fast twitch fibers) และแดง (Slow twitch fibers)  
พัฒนาขึ้นมาเพื่อทํางานตามความถนัดของมัน  ในกลามเนื้อที่ไมคอยไดถูกใชใยกลามเนื้อจะเล็กลง 
เปนที่ยอมรับกันทั่วไปในขณะนี้วา การฝกที่เนนความแข็งแรง (Strength training) จะพัฒนา      
ใยกลามเนื้อขาวมากกวา ในขณะที่การฝกที่เนนความอดทน (Endurance training) จะพัฒนา   
ใยกลามเนื้อแดงมากกวา 
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ดังนั้น วิธีการเดียวที่จะพัฒนากลามเนื้อและทําใหเกิดความแข็งแรง คือการฝก  
ใหกลามเนื้อทํางานที่ตองตอสูกับความตานทานที่สูงขึ้น เกี่ยวกับระยะเวลาที่วาคนเราจะตอง     
ใหเวลาฝกอยูนานเทาไรจึงจะมีความแข็งแรงสูงสุดนั้น ไมมีใครสามารถบอกได เพราะความแตก
ตางระหวางบุคคลในเรื่องของกายวิภาคและสรีรวิทยา 
 

ไขมันในรางกาย 
 

แมททิว และฟอกซ (Mathews and Fox, 1976 : 416) ไดกลาวไววา ในรางกาย
มนุษยประกอบไปดวยสิ่งที่เปลี่ยนแปลงไมได เชน จํานวนกระดูก  จํานวนของอวัยวะตางๆ      
และสิ่งที่เปลี่ยนแปลงได เชน ขนาดของกลามเนื้อ ปริมาณไขมันที่สะสมไวใตผิวหนัง ปริมาณของ
แรธาตุในกระดูก และสวนที่มีบทบาทในการสรางพลังงาน ซึ่งสามารถนําไปใชในการเคลื่อนไหว
รางกาย อันไดแก กลามเนื้อ ปริมาณไขมันที่สะสมอยูใตผิวหนัง มักเปนตัวชี้ที่สําคัญที่จะทําให   
น้ําหนักของคนเราเปลี่ยนแปลงไป หรือจะพูดอีกอยางหนึ่งก็คือ น้าํหนกัทีเ่ปลีย่นแปลงไปนัน้มกัขึน้อยู
กับปริมาณไขมันที่สะสมอยู 

ประทุม มวงมี (2527) ไดกลาวไววา ส่ิงหนึ่งที่เราทราบเกี่ยวกับปริมาณไขมันใน
รางกายของคนเราก็คือ ผูที่มีการฝกออกกําลังกายอยูเสมอจะมีไขมันในรางกายนอยกวาคนอายุ 
รุนราวคราวเดียวกันที่ไมคอยไดออกกําลังกาย ในวงการพลศึกษาและกีฬา เราตองทราบถึง
ปริมาณไขมันในรางกาย เพื่อเปนแนวทางในการฝกนักกีฬา และบอกถึงความอวนหรือไมอวน       
ของคนอีกดวย เพราะการใชตารางแสดงสวนสูงและน้ําหนักมาตรฐานที่เราเคยใชกันมาอยางเดียว 
แลวบอกวาคนนั้นมีน้ําหนักนอยกวาหรือมากกวามาตรฐานโดยคํานึงถึงความสูงนั้น อาจไมเปน
การเพียงพอ สวนความอวนหรือไมอวนของคนจะตองบอกดวยการมีไขมันในรางกายมากนอย
เพียงใดดวยการวัดความหนาไขมันใตผิวหนัง 

วิริยา บุญชัย (2529) ไดกลาวไววา น้ําหนักรางกายประกอบดวยสวนที่เปนไขมัน 
และสวนที่เปนโครงกระดูกและกลามเนื้อ (Lean body mass หรือ Fat-free weight) สวนที่เปน
เปอรเซ็นตไขมัน (%fat) คือ อัตราสวนที่เปนไขมันจากน้ําหนักรางกายทั้งหมด จํานวนเปอรเซ็นต 
ไขมันในแตละบุคคลแตกตางกัน ถึงแมวาอายุหรือน้ําหนักรางกายใกลเคียงกัน หรือเพศเดียวกัน 
จากเหตุผลดังกลาวนี้เอง จึงใชเปอรเซ็นตของไขมันเปนมาตรฐานในการวัดความหนาไขมันใตผิวหนัง 
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ความอวนเปนการพอกพูนไขมันที่อยูในรางกาย ซึ่งความหมายดังกลาวแตกตาง
ไปจากภาวะที่รางกายมีน้ําหนักปกติ (Overweight) โดยพิจารณาจากเพศ สวนสงูและอายเุปนเกณฑ 
เราไม อาจจะบอกไดชัดแจ งวา  จุดไหนจึงจะเรียกวา  “อวน ” แตจากขอ เสนอแนะของ                 
โพลล็อค และคณะ (Pollock et al., 1978) กลาววา เปอรเซ็นตไขมันของผูชายควรจะต่ํากวา      
16 เปอรเซ็นต สําหรับผูหญิงเปอรเซ็นตของไขมันควรจะต่ํากวา 25 เปอรเซ็นต ผูหญิงจะมี
เปอรเซ็นตของไขมันมากกวาผูชายประมาณ 10 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เพราะผูหญิงมีสะโพกและหนาอก
ใหญกวาผูชาย 

 

เทคนิคการวัดสัดสวนรางกาย 
 

ในการฝกหัดควรระมัดระวังตอตําแหนงกายวิภาคและเทคนิคเพื่อที่จะไดรับผลซ่ึง
มีความแนนอนมากที่สุด วิธีการที่บอกใหทราบก็โดยการทดสอบซ้ํา (test - retest) ในแตละ
ตําแหนงและคาของสหสัมพันธควรมากกวา .85 เพื่อปองกันความลําเอียงที่จะเกิดขึ้น 

การวัดเสนรอบวงของรางกาย วัดความกวางของกระดูก และวัดความยาวของ 
กระดูกนั้น  เวอดุคชิ (Verducci, 1980) อางถึงใน  ปุลิ  เจาสกุล , 2533 ไดกลาวพอสรุปไดวา        
การวัดสวนตางๆ ของรางกายตองทําอยางระมัดระวังและรอบคอบ สิ่งที่สําคัญก็คือ ตําแหนง    
สวนตางๆ ที่จะทําการวัดนั้น จะตองตรงกันเชน (1) การวัดเสนรอบวงของอกในนักกีฬาแตละคน
เพื่อเปรียบเทียบกัน ภายในรุนเดียวกัน จะตองใชชวงไหนถึงจะแมนยํา และเชื่อถือเปนมาตรฐานได 
(2) ความยืดหยุนของผิวหนังในขณะวัด เชน การดึงสายวัดใหตึงและหยอยของแตละคนจะไมเทากัน 
(3) การวัดในแตละตําแหนงจะตองระมัดระวังตอตําแหนงกายวิภาคและเทคนิค เพื่อที่จะไดรับผล
ซึ่งมีความแนนอนมากที่สุด 

 

การวายน้ําทาวัดวา (Crawl stroke) 
 

พีระพงศ บุญศิริ (2535) กลาวไวใน วิทยาศาสตรวาดวยกลไกการเคลื่อนไหวของ
รางกายไวถึงการวายน้ําทาวัดวาดังนี้ ทาวัดวา (Crawl stroke) การวายน้ําทานี้เปนการเคลื่อนตัว
ของผูวายทั้งตัวในน้ําเปนแนวเสนตรง (Linear movement) และเกิดจากการเคลื่อนไหวแขนขาใน
ประเภทแกวงไกว (Oscillatory and ballistic movement) เนื่องจากความตานทานของน้ําทําให
การเคลื่อนไหวไมคอยจะเต็มแบบของบอลลิสติก  
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ทักษะนี้เปนการเคลื่อนไหวในน้ําโดยที่ศีรษะและลําตัวทําหนาที่สามประการ คือ 
ประการแรกลดความตานทานของน้ําใหนอยที่สุด ประการที่สอง ชวยใหสามารถหายใจได และ
ประการที่สาม คือ ทําหนาที่เปนจุดยึดที่แนนอนมั่นคงของกลามเนื้อแขนขา สวนสําคัญของ      
การลดความตานทานของน้ํา ไดแก ตําแหนงของศีรษะและลําตัว โดยการใหอยูในลักษณะที่
เพรียวน้ํา (Streamlined) คือลําตัวและศีรษะเกือบจะอยูในแนวนอนหรือแนวขวางกับเสนขอบฟา 
ทั้งนี้ปจจัยที่จะตองนํามาพิจารณาประกอบกันอีกสามประการก็คือ ลักษณะความแตกตางของ
ทรวดทรงและความลอยตัว (Buoyancy) และความเร็วในการวายน้ําดวย  

หลักในการวายน้ําทาวัดวานั้น ชวงในการหายใจเมื่อหันหนาขึ้นหายใจจะตอง   
ไมขัดจังหวะกับการเคลื่อนไหวของแขนขา หรือทําใหเกิดการตานทานการเคลื่อนไหวของรางกาย
ไปตามแนวของการวายน้ํา ดังนั้นจึงไมควรยกศีรษะขึ้นเพื่อหายใจ แตใชการพลิกใบหนาขึ้นเปน
การเคลื่อนไหวศีรษะรอบแกนนอนของมันและในขณะที่หันพลิกหนาขึ้นนั้นตองพยายามใหคาง
แนบชิดกับดานขางของลําคอและปากจะอยูเหนือระดับผิวน้ําเล็กนอย เมื่อหายใจแลวก็พลิกหนา
ไปทางขางหนา ดวงตาทั้งคูอยูในระนาบของผิวจมูก และคางอยูในแนวกึ่งกลางระนาบขางของราง
กาย 

ลําตัวจะตองนิ่งเพื่อใหกลามเนื้อแขนขายึดเปนฐานไดมั่นคงเพื่อใหกลามเนื้อทอง 
(Oblique Abdominal) ทั้งซายและขวาทําหนาที่หดตัวสลับกันกับกลามเนื้อเหยียดกระดูกสันหลัง 
(Spinal Extensors) ทําใหกระดูกสันหลังและกระดูกเชิงกรานอยูนิ่งๆ ตานทานแรงจากการหดตัว
ของกลามเนื้อหัวไหลและกลามเนื่อตะโพกที่หดตัวเพื่อดึงแขนขาสําหรับพุยน้ําและถีบน้ําเพื่อให  
ลําตัวพุงไปขางหนา 

องคประกอบตางๆ ของการฝกวายน้ําทาวัดวา (จรูญ มีสิน, 2544) มีดังนี้  
1. การจัดตําแหนงของรางกายหรือการทรงตัว 
ตองพยายามทําตัวใหราบกับผิวน้ํามากที่สุด   ดวยการยกสะโพกขึ้นอยูระดับ 

เดียวกับผิวน้ํา การที่ไหลพนน้ําเพราะตองใชกําลังไหลดึงแขนใหพุงลงในน้ํา และตองใชกําลังไหล
ดึงแขนใหพนน้ําขึ้นมาทางดานหลังอีกดวย สวนเทาจะกระทุมน้ําพนผิวน้ําขึ้นมาเล็กนอย พยายาม
ใหศีรษะอยูระดับผิวน้ํา สายตามองไปขางหนาไกลๆ หนาผากอยูในระดับเดียวกับผิวน้ํา พยายาม
ไมใหศีรษะเคลื่อนไหวมากเกินไป 

2. การเคลื่อนไหวแขน 
กําลังแขนเปนกําลังสวนใหญในการวายทาวดัวา ตองพยายามเคลื่อนไหวแขนให 

ตอเนื่องกันตามลําดับ ดังภาพที่ 1 
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   2.1    การพุงมือลงน้ํา 

 
    
   2.2    การเหยียดแขน 

 
 

   2.3    การพุยน้ํา 

 
 

   2.4    การวาดมือดานลาง 
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   2.5    การเริ่มวาดมือเขาหาตัว 

 
 

   2.6    การวาดมือเขาหาลําตัว 

 
 

   2.7    การเริ่มวาดมือข้ึนขางบน 

 
 

   2.8    การวาดมือข้ึนขางบน 
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   2.9    การเริ่มกลับเขาสูทาเริ่ม 

 
 
   2.10  ทาเริ่มตน 

ภาพที่ 1  การเคลื่อนไหวแขน 
 

3. การหายใจ (Breathing) มี 2 แบบ 
3.1   หายใจออกขณะปากอยูในระดับผิวน้ํา (Trickle Breathing) 
3.2   หายใจออกขณะปากอยูเหนือน้ํา (Explosive Breathing) 

นักวายน้ําที่ดีจะใชการหายใจทั้ง 2 แบบผสมผสานกันไป ถาวายน้ําระยะไกล  
ควรจะหายใจทุกรอบของการใชมือแตละขาง ถาวายระยะใกล เราอาจพุยน้ํา 3 คร้ัง หายใจ 1 คร้ัง
ก็ได จรูญ มีสิน (2544)  
 

การจัดลูแบบสเพียรเฮด (The Spearhead Principle) 
 

หลักการจัดลูแบบสเพียรเฮด ในการแขงขันแตละประเภทผูแขงขันมีสถิติทําเวลา
ไดเร็วที่สุดจะอยูลูกลางของสระ หรือถาสระไหนมีลูทั้งหมดเปนจํานวนคู คนที่วายเร็วที่สุดจะอยู   
ลูขวาของลูกลางสุด  นักกีฬาคนอื่นๆ อยูลดหลั่นกันไปตามความเร็วทั้งดานซายและขวา             
ดังนั้นผูวายชาที่สุดก็จะอยูริมนอกของดานซายและขวาสุด ถาความเปนจริงตามที่สถิติที่แจงไว 
ระหวางการแขงขันจะมองเห็นเปนรูปปลายหอก (Spearhead)  
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การวิจัยภายในประเทศ 

ศักดิ์ชาย ทัพสุวรรณ (2518) ไดทําการศึกษาวิจัยเรื่องมนุษยมิติของนักกรีฑา   
ชั้นหนึ่งของไทย โดยการวัดรูปรางนักกรีฑาเขตตางๆ ตัวแทนสโมสรที่เขาแขงขันชิงชนะเลิศ      
แหงประเทศไทยและตัวแทนชาติป 2517 ตามวิธีของ ไอ.ซี.พี.เอฟ.อาร. (ICPFR)     หลังจากนั้น 
นําผลมาหาคาเฉลี่ยและเปรียบเทียบกับสถิติมานุษยมิติของนักกรีฑาตัวแทนชาติ 
  ผลการวิจัยพบวา 

กลุมวิ่งผลปรากฏวา ทั้งนักกรีฑาชั้นหนึ่งของไทยและนักกรีฑาตัวแทนชาติมีมิติ 
แตกตางกันไปเมื่อเปรียบเทียบในมิติยอยๆ แตส่ิงที่เปนลักษณะเดนจนปรากฏใหเห็นอยางชัดเจนก็
คือ    

1. นักวิ่ง 100 เมตร ของนักกรีฑาชั้นหนึ่งหนักกวานักวิ่งประเภทอื่นๆ รวมทั้ง  
ตัวแทนชาติ 

2. นักวิ่ง 5000 เมตร ตัวแทนชาติเตี้ยกวานักวิ่งทุกประเภท แมวาความกวาง 
และเสนรอบวงใกลเคียงกัน   

3. ทั้งนักกรีฑาชั้นหนึ่งของไทยและนักกรีฑาตัวแทนชาติมีคาไขมันใตผิวหนัง  
ขางเอวหนากวาไขมันในสวนอื่นๆของรางกาย   

4. ดัชนีกระดูกนักวิ่ง 5000 เมตร มีคาสูงกวานักกรีฑาอื่นๆแตดัชนีกลามเนื้อ 
ต่ําที่สุดสวนดัชนีไขมันใตผิวหนังมีคาพอๆกันในนักวิ่งทุกระยะ 
  กลุมกระโดด ทั้งนักกรีฑาชั้นหนึ่งและตัวแทนชาติปรากฏวา   

1. นักกระโดดสูงมีความสูงมากกวานักกระโดดไกล   
2. ความกวางใกลเคียงกันในกลุมตางๆ   
3. เสนรอบวงของนักกระโดดไกลยาวกวางนักกระโดดสูง   
4. ไขมันใตผิวหนังตามสวนตางๆใกลเคียงกันทั้งในพวกเดียวและตางพวกดวย  

นอกจากไขมันขางเอวเทานั้นที่แตกตาง   
5. ดัชนีกระดูกพอๆกัน   
6. ดัชนีกลามเนื้อนักกระโดดไกลตัวแทนชาติมีคาสูงกวาประเภทอื่นๆ   
7. ดัชนีไขมันใตผิวหนังมีคาใกลเคียงกัน 

  กลุมทุม ขวาง พุง ปรากฏวา   
1. นักทุมน้ําหนัก ขวางจักรของนักกรีฑาชั้นหนึ่งและตัวแทนชาติ มีมิติตางๆ   

ใกลเคียงกันและสูงกวานักพุงแหลน   
2. นักกรีฑาตัวแทนชาติหนักและสูงกวานักกรีฑาชั้นหนึ่งเล็กนอย แตใกลเคียงกัน 

ในความกวางและเสนรอบวง   
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3. นักกรีฑาชั้นหนึ่งมีคาไขมันใตผิวหนังสูงกวานักกรีฑาตัวแทนชาติ   
4. ดัชนีกระดูกและกลามเนื้อตัวแทนชาติมีคาสูงกวานักกรีฑาชั้นหนึ่งแตดัชนีไข 

มันใตผิวหนังต่ํากวา 
 

ยุทธนา วงศวิรัติ (2534) ไดทําการศึกษาวิจัยเรื่อง พัฒนาการทางมานุษยมิติและ    
สมรรถภาพทางกายของนักเรียนโรงเรียนกีฬาสุพรรณบุ รี กลุมประชากรเปนนักเรียนชั้น       
ประถมศึกษาปที่ 1-6 โรงเรียนกีฬาจังหวัดสุพรรณบุรี จํานวน 80 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  
เปนแบบวัดมานุษยมิติของสก็อตและเฟรนซ และแบบทดสอบสมรรถภาพทางกาย ฟซิคัล เบสท 
ของ เอ เอ เอช พี อี อาร ดี เก็บรวบรวมขอมูลในภาคปลาย ปการศึกษา 2534 เปนจํานวน 3 ครั้ง 
แตละคร้ังหางกัน 2 เดือน นําขอมูลที่ไดจากการวัดและทดสอบมาทําการวิเคราะหหาคาเฉลี่ย                
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา และทดสอบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยเปนรายคูดวยวิธีของ ตูกี้ (เอ) 

ผลการวิจัยพบวา นักเรียนโรงเรียนกีฬาจังหวัดสุพรรณบุรีมีพัฒนาการทาง
มานุษยมิติและสมรรถภาพทางกายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

วาสนา เตโชวาณิชย (2538) ไดทําการวิจัยเรื่อง การศึกษาทางคิเนมาติกสแบบ
สามมิติของการเคลื่อนไหวจากทานั่งลุกข้ึนยืนในคนไทยสุขภาพแข็งแรง อายุระหวาง 20 และ 30 ป 
การวิจัยนี้ทําการศึกษาขอมูลทางคิเนมาติกสของการเคลื่อนไหวจากทานั่งลุกขึ้นยืน ในผูชาย     
สุขภาพดี 20 คน และผูหญิง 20 คน อายุ 20-30 ป ขอมูลทางคิเนมาติกสที่ศึกษา ไดแก องศา   
การเคลื่อนไหวของขอตะโพก ขอเขา และขอเทา รูปแบบการเคลื่อนไหว เวลาที่ใชทั้งหมด และ
เปอรเซ็นตของเวลาที่ใชในแตละชวงการเคลื่อนไหวตลอดจนความเร็วเชิงมุมสูงสุดที่ใชในแตละขอตอ 
ทําการเก็บขอมูลโดยใชเครื่องวิเคราะหภาพการเคลื่อนไหว (Motion Analysis Expert Vision) และ
กลองวีดีโอ 4 กลอง เคร่ืองหมายบอกตําแหนงบนรางกายทรงกลม  จํานวน 16 ลูก ถูกติดที่
ตําแหนงกายวิภาคของแขนและขาทั้งขางซายและขวาของรางกาย ผูถูกทดลองจะตองทําการลุก
จากเกาอ้ีที่ไมมีพนักและที่วางแขน สามารถปรับระดับความสูงของเกาอ้ีเทากับความสูงขอเขา     
ผูถูกทดลองแตละคน ผูถูกทดลองจะทําการลุกขึ้นยืนที่ความเร็วสองระดับ ไดแก ความเร็วปกติ
และความเร็วที่เร็วขึ้น โดยผูถูกทดลองเปนผูกําหนดเอง 

ผลการวิจัยพบวา มีรูปแบบของการเคลื่อนไหวที่คงที่ของขอตะโพก ขอเขาและ 
ขอเทา ในกลุมผูถูกทดลองทั้งสองกลุม และที่ความเร็วปกติและความเร็วที่เร็วขึ้น องศาของการงอ
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ขอตะโพกสูงสุดในผูชายมีคา 92.96 องศาที่ความเร็วปกติ และ 98.18 องศาที่ความเร็วที่เร็วขึ้น    
ผูหญิ งมีคา  99.96 องศาที่ความเร็วปกติ  และ  104.67 องศาที่ความเร็วที่ เร็ว ข้ึน  พบวามี         
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (8 องศา) ในองศาการเคลื่อนไหวของขอตะโพกระหวางผูหญิง
และผูชาย โดยองศาเคลื่อนไหวที่ขอเขาของผูหญิงมีคามากกวาของผูชายเล็กนอย (5 องศา) ผูชาย   
ใชเวลาเฉลี่ยในการลุกขึ้นยืน 1.76 วินาที และ 1.31 วินาทีที่ความเร็วปกติและความเร็วที่เร็วขึ้น    
ผูหญิงใชเวลาเฉลี่ย ในการลุกขึ้นยืน 1.67 วินาที และ 1.2 วินาทีที่ความเร็วปกติและความเร็วที่เร็วขึน้ 
ผูชายและผูหญิงใชเปอรเซ็นตของเวลาในแตละชวงการเคลื่อนไหวใกลเคียงกัน เมื่อผูถูกทดลอง 
ทําการเคลื่อนไหวที่เร็วขึ้น องศาการเคลื่อนไหวที่ขอตะโพกมีคาลดลง แตพบวาไมมีการเปลี่ยนแปลง
ขององศาการเคลื่อนไหวของขอเขาและขอเทาเมื่อทําการเคลื่อนไหวดวยความเร็วที่เร็วขึ้น 

 

ถาวร ทรัพยเพิ่ม (2533) ไดทําการวิจัยเรื่อง การศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหว
ของการพุงแหลน การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหวในการพุงแหลน        
ซึ่งประกอบดวยความเร็วในการวิ่งกอนพุงแหลน มุมของลําตัวขณะวิ่ง มุมของลําตัวขณะเอนตัวกลับ
กอนพุงแหลน มุมของแขนที่ทํามุมกับลําตัวในขณะเงื้อแหลนสุดแขน มุมของแหลนที่ทํามุมกับพื้น
ในขณะที่พุ งผานไหลออกไป  หาความสัมพันธระหวางความสามารถในการพุงแหลนกับ         
ความสามารถในการขวางลูกซอฟทบอลและศึกษาถึงขนาดรูปรางของนักกีฬาพุงแหลนชายทุกเขต      
ซึ่งเขารวมการแขงขันกีฬาแหงชาติ คร้ังที่ 23 ใชการสุมตัวอยางแบบเจาะจง 9 คน และกลุม       
นักศึกษาจากวิทยาลัยพลศึกษาจังหวัดมหาสารคาม  ใชการสุมตัวอยางอยางงาย 15 คน       
ดําเนินการบันทึกเทปวีดีโอการพุงแหลนพรอมทั้งทดสอบกําลังของกลามเนื้อแขน โดยการขวาง         
ลูกซอฟทบอล และวัดขนาดรูปรางของกลุมตัวอยาง  

พบวาความเร็วในการวิ่งชวง 8 เมตร กอนพุงแหลนของนักกีฬา มีความถี่สูงสุดอยู
ในชวง 1.30-1.59 วินาที  คิดเปนอัตราเร็ว  332.18 เมตรตอวินาที  มุมของลําตัวขณะวิ่งใน         
การพุงแหลน ความถี่สูงสุดอยูในชวง 81-85 องศา มุมของลําตัวขณะเอนตัวกลับกอนพุงแหลนของ  
นักกีฬา ความถี่สูงสุดอยูในชวง 111-115 องศา มุมของแขนที่ทํามุมกับลําตัวในขณะเงื้อแหลนสุดแขน 
ความถี่สูงสุดอยูในชวง 76-80 องศา มุมของแหลนที่ทํามุมกับพื้นในขณะที่พุงผานไหลออกไป 
ความถี่สูงสุดอยูในชวง 31-35 องศา ความสัมพันธระหวางความสามารถในการพุงแหลนกับ 
ความสามารถในการขวางลูกซอฟทบอลพบวามีความสัมพันธกัน ขนาดรูปรางของนักกรีฑา       
พุงแหลนมีคาเฉลี่ยของน้ําหนักและสวนสูงมากกวาชายไทยทั่วไป 
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อํานาจ บูลภิบาล (2536) ไดทําการวิจัยเรื่อง ความแตกตางทางคิเนมนุษยมิติ
ของนักกีฬาวิ่งชายระยะสั้น ระยะกลาง และระยะไกล ในนักกีฬามหาวิทยาลัยแหงประเทศไทย 
คร้ังที่ 20 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบความแตกตางทางคิเนมนุษยมิติ
ซึ่งประกอบดวยเปอรเซ็นตไขมันของรางกาย เสนรอบวงของรางกาย ความกวางของกระดูก และ
ความยาวของกระดูก ของนักวิ่งชายระยะสั้น ระยะกลาง และระยะไกล กลุมตัวอยางที่ใชเปนนักวิ่งชาย
สังกัดสถาบันอุดมศึกษาของรัฐที่เขารวมการแขงขันกีฬามหาวิทยาลัยแหงประเทศไทย ครั้งที่ 20 
ประกอบดวยนักวิ่งชายระยะสั้น จํานวน 23 คน ระยะกลาง จํานวน 21 คน  และระยะไกล จํานวน 
10 คน รวมทั้งสิ้น จํานวน 54 คน 

ผลการวิจัยพบวา 
1. เปอรเซ็นตไขมันของนักวิ่งชายระยะสั้น ระยะกลาง และระยะไกล แตกตางกัน 

อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 
2. เสนรอบวงของคอ ไหล อก สะโพก ขาทอนบน เขา นอง ขอเทา กลามเนื้อไหล  

แขนทอนบนขณะเหยียด แขนทอนบนขณะงอ และแขนทอนลางของนักวิ่งชายระยะสั้น ระยะกลาง 
และระยะไกล แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 

3. ความกวางของกระดูกไหล อก สะโพกบน สะโพกลาง และเขา ของนักวิ่งชาย 
ระยะสั้น ระยะกลาง และระยะไกล แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 

4. ความยาวกระดูกของลําตัว ขา แขน ชวงแขนทั้งสองขาง และฝามือของนักวิ่ง 
ชายระยะสั้น ระยะกลาง และระยะไกล แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 

 

นรินทร สุทธิศักดิ์ (2533) ไดทําการวิจัยเรื่อง การศึกษาความถี่และความยาวของ
กาวในการวิ่ง 50 เมตร วัตถุประสงคของการวิจัยครั้งนี้เพื่อศึกษาความถี่และความยาวของกาว   
ในการวิ่ง 50 เมตร กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชาย ตั้งแตระดับช้ันประถมศึกษาปที่ 1-6 ถึงระดับชั้น       
มัธยมศึกษาปที่ 6 ซึ่งมีอายุตั้งแต 7-18 ป กลุมอายุละ 12 คน รวม 144 คน โดยการสุมตัวอยาง
แบบเจาะจง 

ผลการวิจัยพบวา ความถี่ของกาวของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ถึงปที่ 6   
ในระยะทาง 20 เมตร 30 เมตร 50 เมตร ใกลเคียงกันคือ อยูระหวาง 3.64-4.29 กาวตอวินาที 
3.97-4.58 กาวตอวินาที 3.91-4.32 กาวตอวินาที ตามลําดับ ความยาวของกาวของนักเรียน      
ชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ถึง 6 ในระยะทาง 20 เมตร 30 เมตร 50 เมตร มีการพัฒนาขึ้นตามลําดับอายุ 
กลาวคือ    เร่ิมต้ังแต 1.01-1.43 เมตร 1.18-1.87 เมตร และ 1.11-1.66 เมตร ตามลําดับ 
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ทรงกรด ฟุงขจร (2540) ไดทําการวิจัยเรื่อง สัดสวนรางกายของนักกีฬาวายน้ํา
ชายระยะสั้นชั้นนําของไทย การวิจัยครั้งมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาสัดสวนของรางกายของนักกีฬา
วายน้ําชายในประเภทตางๆ ประชากรที่ใชในการศึกษาเปนนักกีฬาวายน้ําระยะสั้นชั้นนําของไทย
ที่ทําการฝกซอมและเก็บตัวในประเทศเพื่อเตรียมแขงขัน ในรายการซีเกมส คร้ังที่ 19 ป 2540 
จํานวน 16 คน แบงกลุมตามประเภทออกเปน 4 กลุม กลุมละ 4 คน ทําการวัดสวนสูง ชั่งน้ําหนัก 
วัดความหนาไขมันใตผิวหนัง 3 ตําแหนง วัดเสนรอบวง 15 ตําแหนง วัดความกวางของกระดูก     
8 ตําแหนง และวัดความยาวของกระดูก 8 ตําแหนง  ทําการวิเคราะหขอมูลโดยการหาคาเฉลี่ย  
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสัมประสิทธิ์ของการกระจาย 

ผลการวิจัยพบวา 
1. นักกีฬาวายน้ําชายระยะสั้นชั้นนําประเภทฟรีสไตลมีสัดสวนรางกายเฉลี่ยดังนี้      

อายุ  17.50 ป  น้ํ าหนัก  61.75 กิโลกรัม  สวนสูง  171.75 เซนติ เมตร เปอรเซ็นต ไขมัน  10.12            
มีคาเฉลี่ยเสนรอบวง ดังนี้ ศีรษะ 51.25 เซนติเมตร คอ 31.50 เซนติเมตร ไหล 105.50 เซนติเมตร 
อก 83.00 เซนติเมตร ชวงทอง 70.25 เซนติเมตร สะโพก 84.00 เซนติเมตร ขาทอนบน 46.25 
เซนติเมตร เขา 31.50 เซนติเมตร นอง 32.25 เซนติเมตร ขอเทา 25.25 เซนติเมตร กลามเนื้อไหล 
36.00 เซนติเมตร กลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด 22.00 เซนติเมตร กลามเนื้อแขนทอนบน
ขณะงอ 24.75 เซนติเมตร แขนทอนลาง 20.25 เซนติเมตร ขอมือ 11.75 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย
ความกวางกระดูก ดังนี้ ศีรษะ 14.00 เซนติเมตร ไหล 30.25 เซนติเมตร อก 27.25 เซนติเมตร 
สะโพกบน 25.00 เซนติเมตร สะโพกลาง 27.00 เซนติเมตร เขา 9.25 เซนติเมตร ขอเทา 5.50 
เซนติเมตร  ขอมือ 4.25 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ยความยาวกระดูก ดังนี้ โครงสราง 171.25 เซนติเมตร  
ลําตัว 86.50 เซนติเมตร ขา 85.50 เซนติเมตร ศีรษะ 17.50 เซนติเมตร แขน  80.00 เซนติเมตร 
แขนทั้ง 2 ขาง 180 เซนตเิมตร ฝามือ 16.50 เซนติเมตร เทา 24.25 เซนติเมตร  

2. นักกีฬาวายน้ําชายระยะสั้นชั้นนําประเภทกรรเชียงมีสัดสวนรางกายเฉลี่ยดังนี้      
อายุ 17.50 ป น้ําหนัก 67.75 กิโลกรัม สวนสูง 173.25 เซนติเมตร เปอรเซ็นตไขมัน 12.02 มีคาเฉลี่ย
เสนรอบวง ดังนี้ ศีรษะ 54.00 เซนติเมตร คอ 33.50 เซนติเมตร ไหล 108.50 เซนติเมตร อก 89.25 
เซนติเมตร ชวงทอง 74.15 เซนติเมตร สะโพก 87.75 เซนติเมตร ขาทอนบน 49.25 เซนติเมตร   
เขา 32.50 เซนติเมตร นอง 33.25 เซนติเมตร ขอเทา 21.00 เซนติเมตร กลามเนื้อไหล 39.25 
เซนติเมตร กลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด 24.75 เซนติเมตร กลามเนื้อแขนทอนบนขณะงอ 
28.00 เซนติเมตร แขนทอนลาง 23.50 เซนติเมตร ขอมือ 12.50 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ยความกวาง
กระดูก ดังนี้ ศีรษะ 14.00 เซนติเมตร ไหล 33.75 เซนติเมตร อก 29.25 เซนติเมตร สะโพกบน 
27.00 เซนติเมตร สะโพกลาง 29.00 เซนติเมตร เขา 8.25 เซนติเมตร ขอเทา 5.00 เซนติเมตร     
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ขอมือ  4.25 เซนติ เมตร มีคาเฉลี่ยความยาวกระดูก  ดังนี้  โครงสราง  174.25 เซนติ เมตร               
ลําตัว 92.25 เซนติเมตร ขา 81.75 เซนติเมตร ศีรษะ 17.75 เซนติเมตร แขน  80.25 เซนติเมตร 
แขนทั้ง 2 ขาง 180.75 เซนติเมตร ฝามือ 17.00 เซนติเมตร เทา 25.75 เซนติเมตร 

3. นักกีฬาวายน้ําชายระยะสั้นชั้นนําประเภทกบมีสัดสวนรางกายเฉลี่ยดงันี้   
อายุ 15.50 ป น้ําหนัก 62.50 กิโลกรัม สวนสูง 171.50 เซนติเมตร เปอรเซ็นตไขมัน 9.81 มีคาเฉลีย่
เสนรอบวง ดังนี้ ศีรษะ 53.00 เซนติเมตร คอ 32.75 เซนติเมตร ไหล 107.25 เซนติเมตร อก 87.75 
เซนติเมตร ชวงทอง 72.37 เซนติเมตร สะโพก 85.50 เซนติเมตร ขาทอนบน 48.75 เซนติเมตร   
เขา 33.00 เซนติเมตร นอง 32.00 เซนติเมตร ขอเทา 22.25 เซนติเมตร กลามเนื้อไหล 37.25 
เซนติเมตร กลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด 23.25 เซนติเมตร กลามเนื้อแขนทอนบนขณะงอ 
26.25 เซนติเมตร แขนทอนลาง 21.75 เซนติเมตร ขอมือ 12.50 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ยความกวาง
กระดูก ดังนี้ ศีรษะ 13.75 เซนติเมตร ไหล 28.00 เซนติเมตร อก 28.25 เซนติเมตร สะโพกบน 
27.75 เซนติเมตร สะโพกลาง 30.00 เซนติเมตร เขา 8.50 เซนติเมตร ขอเทา 6.00 เซนติเมตร     
ขอมือ  3.75 เซนติ เมตร มีคาเฉลี่ยความยาวกระดูก  ดังนี้  โครงสราง  169.00 เซนติ เมตร               
ลําตัว 92.50 เซนติเมตร ขา 86.50 เซนติเมตร ศีรษะ 17.50 เซนติเมตร แขน  78.50 เซนติเมตร 
แขนทั้ง 2 ขาง 178.00 เซนติเมตร ฝามือ 17.25 เซนติเมตร เทา 25.75 เซนติเมตร 

4. นักกีฬาวายน้ําชายระยะสั้นชั้นนําประเภทผีเสื้อมีสัดสวนรางกายเฉลี่ยดังนี้   
อายุ  18.50 ป  น้ํ าหนัก  69.00 กิโลกรัม  สวนสูง  173.75 เซนติ เมตร เปอรเซ็นต ไขมัน  15.34            
มีคาเฉลี่ยเสนรอบวง ดังนี้ ศีรษะ 55.75 เซนติเมตร คอ 36.75 เซนติเมตร ไหล 111.75 เซนติเมตร 
อก 94.25 เซนติเมตร ชวงทอง 77.50 เซนติเมตร สะโพก 94.75 เซนติเมตร ขาทอนบน 55.50 
เซนติเมตร เขา 34.50 เซนติเมตร นอง 36.75 เซนติเมตร ขอเทา 24.25 เซนติเมตร กลามเนื้อไหล 
41.25 เซนติเมตร กลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด 27.75 เซนติเมตร กลามเนื้อแขนทอนบน
ขณะงอ 31.50 เซนติเมตร แขนทอนลาง 24.75 เซนติเมตร ขอมือ 15.00 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย
ความกวางกระดูก ดังนี้ ศีรษะ 13.75 เซนติเมตร ไหล 33.75 เซนติเมตร อก 30.25 เซนติเมตร 
สะโพกบน 27.50 เซนติเมตร สะโพกลาง 31.75 เซนติเมตร เขา 8.75 เซนติเมตร ขอเทา 4.75 
เซนติเมตร  ขอมือ 4.00 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ยความยาวกระดูก ดังนี้ โครงสราง 169.25 เซนติเมตร 
ลําตัว 87.00 เซนติเมตร ขา 83.00 เซนติเมตร ศีรษะ 16.75 เซนติเมตร แขน  77.25 เซนติเมตร 
แขนทั้ง 2 ขาง 178.50 เซนติเมตร ฝามือ 17.25 เซนติเมตร เทา 25.00 เซนติเมตร 
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การวิจัยในตางประเทศ 
  

บัดด  และ  เดวิด  (Budd and David, 2000) ไดทําการวิจัยเรื่อง การฝกเพิ่ม
ความถี่สโตรคเพื่อเพิ่มความเร็วจากความสัมพันธของหลักชีวกลศาสตรและกระบวนการเผาผลาญ 
กลุมประชากรเปนนักกีฬาวายน้ําชายดิวิชั่น 1 ของมหาวิทยาลัย จํานวน 22 คน มีอายุ 19.0 ± 0.2 ป 
สวนสูง 181 ± 1.3 เซนติเมตร น้ําหนัก 75.02 ±3.2 กิโลกรัม และเปอรเซ็นตไขมัน 8.1 ± 2.1 %       นัก
กีฬาฝกซอมวายน้ําระยะทาง 60000 ถึง 80000 หลาตอสัปดาห  กลุมหนึ่งฝกควบคูกับการฝกบนบก 
(Dry-land) และยกน้ําหนัก 

ผลการวิจัยพบวา นักกีฬาวายน้ําทั้งหมดที่ฝกซอมวายน้ําระยะทางไกลนั้น ถูกทํา
ใหเคยชินกับการฝกซอมแบบใหม ในปถัดมานกักีฬามีความสนุกสนานกับการฝกมากขึ้น  ความถี่ 
สโตรค ความเร็ว ระยะทางในการดึงแขน ชวงพัก และความหนักในการวายน้ําเปลี่ยนไปของ
ความเร็วสูงขึ้นในกลุม และขจัดความเบื่อหนายในการฝกซอม   เร่ืองของสวนสูง น้ําหนัก 
เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย ของนักกีฬานั้นไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

 

เจียนชี  (Jianshe, 1990) ไดทําการวิจัยเรื่อง  การวิ เคราะหการเคลื่อนไหว          
ในการกระโดดขามร้ัว 110 เมตร ของ ยู ชีเชง (Yu Zhicheng) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ 

1. ศึกษาระบบตางๆ ของกลไกชีวภาพ เพื่อหาคาระดับเทคนิคการกระโดดขามร้ัว 
2. วิเคราะหเทคนิคการกระโดดขามร้ัว 110 เมตร ในการแขงขันเอเชี่ยนเกมส  

คร้ังที่ 10 ของ ยู ชีเชง ซึ่งเปนผูถือสถิติแหงเอเชีย ทั้งนี้เพื่อแสดงใหเห็นระบบและเทคนิคของ     
รายงานซึ่งผูฝกสอนสามารถแสดงผลสําเร็จและประโยชน ตลอดจนความไมเปนผล เพื่อหาวิธีการฝก
และปรับปรุงกีฬาชนิดนี้ 
  การเก็บขอมูลใชการบันทึกภาพการกระโดดขามร้ัวโดยใชฟลมที่ถายจากกลอง 
โล-แคม (LO-CAM) ซึ่งมีความไว 100 เฟรมตอวินาที โดยตั้งกลองในตําแหนงระนาบหนาหลัง 

ผลการวิจัยพบวา 
1. อัตราความเร็วแนวราบของการเตะเทา (ทั้งดานหนาและดานหลังของ 

เครื่องกีดขวาง) มีความสัมพันธกับจุดศูนยถวง (CG.) ซึ่งชาเกินไป (-4.6 เมตรตอวินาที และ      
6.5 เมตรตอวินาที) 

2. ระยะทางแนวขวางระหวางขาและเครื่องกีดขวาง (ทั้งดานหนาและดานหลัง 
ของเครื่องกีดขวาง) ยาวเกินไป (0.23 เมตร และ 0.26 เมตร) 
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3. ขาที่ออกแรงสงจากพื้นดินไมเพียงพอและยกขาจากพนเร็วเกินไป (มุมที่เขา  
160 องศา) ความสูงของจุดศูนยถวงต่ําเกินไปในการกระโดด 

4. ในการกระโดดขาม ขาหนาเคลื่อนไหวไปขางหนาไมสมบูรณเมื่อขามผานรั้ว  
ขาที่กาวกอนเคลื่อนที่ลงชาและขาที่กาวตามก็ไมกระฉับกระเฉงพอ 

ดังนั้นในการปรับปรุงทักษะในการกระโดดของ ยู ชีเชง คือ 
1. ลดเวลาและความยาวดานหนาของเครื่องร้ัวเพิ่มระยะการกระโดด 
2. เมื่อขาหนากระฉับกระเฉงจะชวยลดระยะการลงสูพื้น และลดเวลาที่เทาขามร้ัว

ไป 
3. การกาวแตะพื้นอยางสม่ําเสมอจะชวยยกจุดศูนยถวง และลดอัตราความเร็ว 

ในแนวดิ่งและดวยเหตุนี้จะชวยลดระยะเวลาในการขามร้ัวใหนอยลง 
 

ดันและพัทแนม (Dunn and Putnam, 1988) ศึกษาถึงอิทธิพลการเคลื่อนไหวของ
ขาทอนลาง บนการลดความเร็วของตนขาในการเตะที่ความเร็วแตกตางกัน 3 ระดับ เมื่อตนขา   
ลดความเร็วลง ผลของการเคลื่อนไหวของขอตอท่ีเชื่อมถึงสะโพกยังคงเปนผลบวกตลอดการเตะ 
ระหวางการเคลื่อนไหวนี้ อัตราเร็วเชิงมุมและอัตราเราเชิงมุมของหนาแขงเปนผลลบ เนื่องจาก  
การลดความเร็วของตนขา ซึ่งไดผลสรุปคลายกับการวิจัยของ พัทแนม (Putnam, 1983) วา เมื่อตน
ขาลดความเร็วในขณะเตะจะมีอิทธิพลตอการเคลื่อนไหวของหนาแขง แทนที่จะมีผลตอการเคลื่อน
ไหวของขอตอที่เชื่อมถึงสะโพก 

 

บันน (Bunn, 1972: 205) ไดกลาวถึงแรงตานทานที่ เกี่ยวกับการวายน้ําของ     
นักกีฬาวา ประกอบดวยคลื่นของน้ํา การวนของน้ําหรือแรงดูด โพรงอากาศ ความฝดผิวของผูวาย 
แรงของผูวายในทางที่ผิด การเริ่มและการหยุด แรงตานทานภายในตัวผูวายน้ํา และแรงตานทาน   
อันเกิดจากรูปรางลักษณะของนักวายน้ํา 

บันน  (Bunn) ไดนําผลการวิเคราะหของ คารโพวิช ซึ่งทําไวในป  ค .ศ .1935      
โดยไดทําการวิเคราะหถึงแรงผลักดันในการวายน้ําแบบวัดวา (Crawl Stroke) และไดพบวา      
การวายน้ําที่มีประสิทธิภาพนั้น นักวายน้ําใชแรงผลักดันจากแขนประมาณ 70 เปอรเซน็ต และจากขา 
30 เปอรเซ็นต สวนนักวายน้ําที่วายไมคอยจะเปนหรือวายไมถูกตอง จะใชแขนถึง 77 เปอรเซ็นต  
ที่เปนเชนนั้นเพราะยังเตะเทาไมถูกตอง นอกจากนี้คารโพวิชยังไดแยกแยะการสูญเสียแรงผลักดัน
ไปโดยแรงตานทานของน้ําในการวายน้ําแบบวัดวา และเสนอแนะแกนักวายน้ําไววา  
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1. ไมควรปลอยใหลําตัวหมุนไปตามจังหวะของการใชแขน 
2. รักษาระดับศีรษะอยาใหสูง คือ อยูประมาณสายตากับระดับผิวน้ําหรือ 

บริเวณหนาผาก 
3. อยาหมุนศีรษะมากเกินไปในขณะที่เอียงเพื่อหายใจ 
4. รักษาระดับความเร็วใหคงที่ 
5. รักษาระดับของจังหวะการเตะเทาใหอยูในเกณฑพอเหมาะไมกวางไปกวา 

สวนตัดของรางกาย เพื่อใหเกิดการลูน้ํามากที่สดุ 
6. ควรสวมชุดที่บางและแนบเนื้อเพื่อลดแรงตานทานของน้ํา 
7. รักษาระดับการเคลื่อนไหวของรางกายใหขนานอยูกับระดับผิวน้ํา อยาใหมี 

ลักษณะผลุบโผลสลับกันตลอดเวลา เพราะจะทําใหเกิดคลื่น และการรวนของน้ําหรือแรงดูดขึ้น 
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

การวิจัยนี้มุงศึกษาปจจัยทางชีวกลศาสตรและรายละเอียดของสัดสวนรางกาย     
ที่มีอิทธิพลตอสถิติในการวายน้ําทาวัดวา ระยะทาง 50 เมตร ของนักกีฬาของนักกีฬาวายน้ํา      
ตัวแทนจังหวัด นักกีฬาวายน้ําตัวแทนมหาวิทยาลัย และนักกีฬาวายน้ําตัวแทนสโมสร ทั้งชายและ
หญิง เพื่อเปรียบเทียบปจจัยทางชีวกลศาสตรและรายละเอียดของสัดสวนรางกาย หาความ
สัมพันธของปจจัยทางชีวกลศาสตรและรายละเอียดของสัดสวนรางกาย และหาตัวแปรที่สามารถ
ใชทํานายสถิติในการวายน้ํา  

 

กลุมประชากร 
 

กลุมประชากร คือ นักกีฬาวายน้ําตัวแทนจังหวัดที่เขาแขงขันในกีฬาแหงชาติ  
ครั้งที่ 33 ณ จังหวัดเชียงใหม รายการฟรีสไตล 50 เมตร  จํานวน 75 คน  นักกีฬาวายน้ําตัวแทน
มหาวิทยาลัยที่เขาแขงขันในกีฬามหาวิทยาลัย คร้ังที่ 30 รายการฟรีสไตล 50 เมตร จํานวน 40 คน 
และนักกีฬาวายน้ําตัวแทนสโมสรที่เขาแขงขันวายน้ําชิงชนะเลิศแหงประเทศไทย คร้ังที่ 2/2545 
รายการฟรีสไตล   50 เมตร  จํานวน 69 คนรวมทั้งสิ้น 184 คน 

 

กลุมตัวอยาง 
  

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดมาจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) เปนนักกีฬาวายน้ําตัวแทนจังหวัดที่ เขาแขงขันกีฬาแหงชาติ คร้ังที่ 33 ณ  จังหวัด
เชียงใหม รายการฟรีสไตล 50 เมตร  ในลูวายที่ 4 และ 5 จํานวน 15 คน เปนชาย 8 คน หญิง 7 
คน          นักกีฬาวายน้ําตัวแทนมหาวิทยาลัยที่เขาแขงขันกีฬามหาวิทยาลัย ครั้งที่ 30 รายการฟรี
สไตล      50 เมตร ในลูวายที่ 4 และ 5 จํานวน 15 คน เปนชาย 7 คน หญิง 8 คน  และนักกีฬาวาย
น้ําตัวแทนสโมสรที่เขาแขงขันวายน้ําชิงชนะเลิศแหงประเทศไทย  ครั้งที่ 2/2545 รายการฟรีสไตล 
50 เมตร ในลูวายที่ 4 และ 5 เปนชายจํานวน 7 คน  รวมทั้งสิ้น 37 คน เปนชาย 22 คน หญิง 15 คน 
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เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 
1. ชุดบันทึกภาพวีดีโอ ประกอบดวย 

1.1 กลองถายและบันทึกภาพวีดีโอที่มีความถี่ 50 Hz มีจอภาพในตัว จํานวน 1 ชุด 
1.2  ขาตั้งกลอง จํานวน 1 ชุด 
1.3 เทปวีดีโอ (Videotape cassette) ระบบ VHS 

2. เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหการเคลื่อนไหว 
2.1 เครื่องมือวิเคราะหการเคลื่อนไหว ภายใตเครื่องหมายการคา Peak  

Performance Technologies Co.; ที่ประกอบดวย 
   2.1.1 คอมพิวเตอรและซอฟตแวรที่ใชในการวิเคราะหการเคลื่อนไหว 
   2.1.2 จอภาพที่ใชรวมกับคอมพิวเตอร 
   2.1.3 เครื่องบันทึกภาพและอานภาพวีดีโอ 
   2.1.4 จอภาพที่ใชรวมกับเครื่องบันทึกภาพและอานภาพวีดีโอ 

3. ไมยาว 1.5 เมตร ซึ่งทําเครื่องหมาย (Land Mark) บอกความยาวทาสีขาวดําสลับ 
กันเปนชวงๆ ชวงละ 50 เซนติเมตร ไวบนไม  

4. เทปวัดความยาว 
5. เครื่องวัดสัดสวนรางกาย (Steel anthropometer) แบบ Broad blade  

anthropometer และ Sliding caliper 
6. เทปเหล็ก (Gulick tape) 
7. เครื่องชั่งน้ําหนักและวัดเปอรเซ็นตไขมันชนิดอัตโนมัติ ย่ีหอ TANITA 

 

วิธีดําเนินการทดลอง 
 

1. ขอหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัย เพื่อติดตอขอความรวมมือจากหนวยงานและ 
สถาบันการศึกษาที่เกี่ยวของ 

2. ศึกษารายละเอียดของเครื่องมือที่ใชในการวิจัยและทดลองใชเครื่องมือ 
3. ทดสอบตั้งอุปกรณตามการทดลองจริงทุกประการ เพื่อหาจุดในการตั้ง 

กลองวีดีโอที่เหมาะสม และทําเครื่องหมาย (Land Mark) อางอิง และทดลองถายวีดีโอ 
4. นัดหมายวัน เวลา และสถานที่ พรอมแจงเกี่ยวกับการเก็บขอมูลงานวิจัย 

ใหกับผูควบคุมทีมนักกีฬาใหทราบถึงขั้นตอนการเก็บขอมูล 
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5. บันทึกภาพวีดีโอกลุมผูเขารับการทดสอบขณะแขงขัน โดยเลือกถายวีดีโอ 
เฉพาะลูวายที่ 4 และลูวายที่ 5  

6. วัดสัดสวนรางกายของผูเขารับการทดสอบหลังจากการแขงขันในรอบนั้นเสร็จ
ส้ิน  

การวัดสัดสวนรางกายจะใชหลักการและรายละเอียดในการวัดสัดสวนรางกาย
ของ เวอดุคชิ (Verducci, 1980) อางถึงใน ปุลิ เจาสกุล (2533) ซึ่งมีการกําหนดตําแหนงที่หมาย
ของรางกายที ่เป นจ ุดหล ักเริ ่มต นและสิ ้นส ุดในการว ัด  (ดูรายละเอ ียดในภาคผนวก  ง)                 
ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้จะวัดสัดสวนตางๆ ดังนี้ 

- น้ําหนัก (Weight) 
- ความสูง (Stature) 
- เปอรเซ็นตไขมัน (Body fat) 
- เสนรอบวงของรางกาย ไดแก ศีรษะ (Head)  อก (Chest)  กลามเนื้อไหล  

(Deltoid)  กลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด (Biceps extended) กลามเนื้อแขนทอนบนขณะงอ 
(Biceps flexed) แขนทอนลาง (Forearm) และขอมือ (Wrist) 

- ความกวางของกระดูก ไดแก  ศีรษะ (Head width) อก (Chest width)       
ไหล (Biacromial diameter) และขอมือ (Wrist diameter) 

- ความยาวของกระดูก ไดแก สวนสูง (Stature) ศีรษะ (Head length) แขน  
(Arm length) ชวงแขนทั้งสอง (Arm span) และฝามือ (Hand length) 

7. วิเคราะหความยาวสโตรคและความถี่สโตรคจากภาพวีดีโอที่บันทึกดวย 
เครื่องมือวิเคราะหการเคลื่อนไหว (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ค) 

 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

การดําเนินการเก็บขอมูลของกลุมผูเขารับการทดสอบ ผูวิจัยคํานึงถึงความแมนตรง
ในการเก็บขอมูล จึงดําเนินการเก็บขอมูลดวยตนเองและผูชวยวิจัย ซึ่งมีขั้นตอน ดังนี้  

1. ศึกษารายละเอียดวิธีการวัดสัดสวนรางกาย และจัดเตรียมอุปกรณที่ใชใน 
การวัดสัดสวนรางกาย 

2. ฝกวิธีการวัดสัดสวนรางกายกับนักกีฬา โดยไดรับการฝกจาก รศ.ดร. กรรวี บุญ 
ชัย  อาจารยประจําภาควิชาพลศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และเปน           
ผูควบคุมทีมบาสเกตบอลของมหาวิทยาลัย 
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3. นําวิธีการวัดสัดสวนรางกายไปทดสอบกับนักกีฬาบาสเกตบอล  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ทั้งชายและหญิง เพื่อหาคาความเชื่อมั่นของผูวิจัย โดยวิธีการทดสอบซ้ํา 
(test-retest) และนําผลที่ไดแตละรายการมาหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดยใชวิธีของเพียรสัน 
(Pearson’s product-moment correlation coefficient rxy) 

4. ทําการเก็บรวบรวมขอมูลกับกลุมผูเขารับการทดสอบ 
5. ผูวิจัยทําการบันทึกภาพการแขงขันวายน้ําของผูเขารับการทดสอบ 
6. ผูวิจัยทําการบันทึกขอมูลสวนตัวของผูเขารับการทดสอบแตละคน  

และผลการทดสอบลงในใบบันทึก ดังนี้ 
- ชื่อ นามสกุล 
- เพศ 
- อายุ (ป) 
- รายละเอียดของสัดสวนของรางกาย (เซ็นติเมตร) 
- ลําดับในการบันทึกภาพวีดีโอ 
- สถิติในการวายน้ํา (วินาที) 
7. ผูวิจัยนําภาพที่ไดจากการบันทึกเทปวีดีโอไปวิเคราะหหา ความยาวสโตรค  

และความถี่สโตรคดวยเครื่องมือวิเคราะหการเคลื่อนไหว เพื่อใหไดขอมูลเปนตัวเลขสําหรับใช
คํานวณหาความสัมพันธรวมกับรายละเอียดของสัดสวนรางกายและสถิติในการวายน้ํา           
ของกลุมผูเขารับการทดสอบตอไป 
 

การวิเคราะหขอมูล 
 

นําขอมูลที่ไดทั้งหมดมาคํานวณโดยใชโปรแกรม SPSS for Windows version 
10.07 โดยหาคาตางๆ ดังนี้ 

1. คาเฉลี่ย  (Mean)   สวนเบี่ยง เบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  
ของรายละเอียดของสัดสวนรางกาย ความยาวสโตรค ความถี่สโตรค และสถิติในการวายน้ํา 

2. ทดสอบความแปรปรวนของรายละเอียดของสัดสวนรางกาย ความยาวสโตรค  
ความถี่สโตรค และสถิติในการวายน้ํา ระหวางกลุ มนักกีฬาวายน้ําชาย  โดยการวิเคราะห    
ความแปรปรวนทางเดียว (One-way analysis of variance) โดยกําหนดนัยสําคัญทางสถิติ      
ที่ ระดับ  .05 สวนระหวางกลุ มนั กกีฬาวายน้ํ าหญิ ง  ทดสอบความแตกตางของค าเฉลี่ ย                   
โดยการทดสอบคา “ที” (Independent t-test)  โดยกําหนดนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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3. วิเคราะหหาความสัมพันธแบบพหุคูณ (Multiple Correlation) เพื่อหาความ 
สัมพันธรวมของตัวแปรตนกับตัวแปรตาม และทดสอบความมีนัยสําคัญของคาสัมประสิทธิ์       
สหสัมพันธ โดยการทดสอบดวยคา “เอฟ” (F-test) 

4. วิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression) เพื่อหาตัวแปรที่ 
สามารถทํานายสถิติในการวายน้ํา โดยวิธีเพิ่มตัวแปรเปนขั้นๆ (Forward Stepwise Inclusion) 
โดยกําหนดนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เปนเกณฑในการคัดเลือกตัวทํานาย 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

ผูวิจัยนําผลการวัดรายละเอียดของสัดสวนรางกาย ความยาวสโตรค ความถี่สโตรค
และสถิติในการวายน้ําของนักกีฬาวายน้ําตัวแทนจังหวัด ที่เขารวมการแขงขันกีฬาแหงชาติ คร้ังที่ 
33 ณ จังหวัดเชียงใหม จํานวน 15 คน เปนชาย 8 คน หญิง 7 คน  นักกีฬาตัวแทนมหาวิทยาลัย            
ที่เขารวมการแขงขันกีฬามหาวิทยาลัย ครั้งที่ 30  จํานวน  15  คน  เปนชาย  7  คน  หญิง  8  คน   
และนักกีฬาตัวแทนสโมสร ที่เขารวมการแขงขันวายน้ําชิงชนะเลิศแหงประเทศไทย คร้ังที่ 2 / 2545 
เปนชาย 7 คน รวมทั้งสิ้น 37 คน เปนชาย 22 คน เปนหญิง 15 คน  

วิเคราะหโดยหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบความแปรปรวนของ    
ระหวางกลุมนักกีฬาวายน้ําชาย โดยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way analysis 
of variance) สวนระหวางกลุมนักกีฬาวายน้ํ าหญิ ง  ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย                
โดยการทดสอบคา “ที” (Independent t-test)  วิเคราะหหาความสัมพันธแบบพหุคูณและ
วิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณ แลวนําเสนอในรูปตารางประกอบความเรียง  

ในการนําเสนอตารางจะเรียกกลุมของนักกีฬาวายน้ําตัวแทนจังหวัด วา “ กลุม 1 ”  
กลุ มของนักกีฬาวายน้ําตัวแทนมหาวิทยาลัย วา “ กลุ ม  2 ” และกลุ มของนักกีฬาวายน้ํา            
ตัวแทนสโมสร วา “ กลุม 3 ”   ดังตอไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

40

ตารางที่ 1  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ น้ําหนักรางกาย สวนสูง  
เปอรเซ็นตไขมัน ของนักกีฬาวายน้ําชาย 

 
ชาย 

กลุม 1 กลุม 2 กลุม 3 รายการ 
  ⎯X SD.    ⎯X SD.    ⎯X SD. 

1. อายุ (ป) 19.38 1.69 19.57 1.72 17.43 2.23 
2. น้ําหนักรางกาย (กก.) 67.93 4.83 68.91 4.26 65.14 4.15 
3. สวนสูง (ซม.) 174.68 7.44 176.03 6.89  174.36 4.11 
4. เปอรเซ็นตไขมัน  19.00 3.93 18.14 3.34 20.29 4.92 
 

จากตารางที่ 1  แสดงใหเห็นวา 
 

1. คาเฉลี่ยอายุของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1 กลุม 2 และ กลุม 3 มีคาเทากับ  
19.38  19.57  และ 17.43 ป สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  1.69  1.72  และ 2.23 ตามลําดับ 
 

2. คาเฉลี่ยน้ําหนักรางกายของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1 กลุม 2 และ กลุม 3       
มีคาเทากับ 67.93  68.91  และ 65.14 กิโลกรัม สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  4.83  4.26  
และ 4.15 ตามลําดับ 
 

3. คาเฉลี่ยสวนสูงของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1 กลุม 2 และ กลุม 3  มีคาเทา
กับ  

174.68  176.03  และ 174.36 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  7.44  6.89  และ 4.11  
ตามลําดับ 
 

4. คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตไขมันของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1 กลุม 2 และ กลุม 3       
มีคาเทากับ 19.00  18.14 และ 20.29 เปอรเซ็นต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  3.93  3.34  
และ 4.92  ตามลําดับ  
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ตารางที่ 2  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ น้ําหนักรางกาย สวนสูง      

เปอรเซ็นตไขมัน ของนักกีฬาวายน้ําหญิง 
 

หญิง 
กลุม 1 กลุม 2 รายการ 

      ⎯X SD.        ⎯X SD. 
1. อายุ (ป) 18.86 1.86 18.88 0.99 
2. น้ําหนักรางกาย (กก.) 55.31 3.11 53.70 0.53 
3. สวนสูง (ซม.) 165.43 6.25 161.50 3.74 
4. เปอรเซ็นตไขมัน  27.00 3.27 28.50 2.67 
 

จากตารางที่ 2  แสดงใหเห็นวา 
 

1. คาเฉลี่ยอายุของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ กลุม 2  มีคาเทากับ 
18.86  และ 18.88  ป สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  1.86  และ 0.99  ตามลําดับ 
 

2. คาเฉลี่ยน้ําหนักรางกายของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ กลุม 2      
มีคาเทากับ 55.31  และ 53.70  กิโลกรัม สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  3.11  และ 0.53   
ตามลําดับ 
 

3. คาเฉลี่ยสวนสูงของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ กลุม 2 มีคาเทากับ  
165.43  และ 161.50  เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 6.25  และ 3.74 ตามลําดับ 
 

4. คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตไขมันของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ กลุม 2 มีคาเทากับ  
27.00   และ 28.50 เปอรเซ็นต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  3.27  และ 2.67  ตามลําดับ  
 
 
 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

42

 
ตารางที่ 3  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเสนรอบวงรางกายของนักกีฬาวายน้ําชาย 
 

ชาย 
กลุม 1 กลุม 2 กลุม 3 รายการ 

(หนวยเซนติเมตร) 
   ⎯X SD.    ⎯X SD.    ⎯X SD. 

1. ศีรษะ 54.65 1.17 54.74 1.23 55.31 1.35 
2. อก 89.99 2.78 89.86 2.97 89.11 3.70 
3. กลามเนื้อไหล 36.66 1.53 36.44 1.51 36.79 2.36 
4. กลามเนื้อแขนทอน  
    บนขณะเหยียด 27.29 1.52 27.00 1.38 26.93 0.96 

5. กลามเนื้อแขนทอน  
    บนขณะงอ 29.35 1.72 29.00 1.52 29.04 1.54 

6. แขนทอนลาง 25.33 0.73 25.30 0.79 24.66 1.07 
7. ขอมือ 16.06 0.50 16.11 0.51 16.00 0.64 
 

จากตารางที่ 3  แสดงใหเห็นวาคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวัดเสน
รอบวงของรางกาย 7 รายการของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาดังตอไปนี้ 
 

1. คาเฉลี่ยเสนรอบวงศีรษะของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3    
มีคาเทากับ 54.65  54.74 และ 55.31 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 1.17  1.23  
และ 1.35 ตามลําดับ  
 

2. คาเฉลี่ยเสนรอบวงอกของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3     
มีคาเทากับ 89.99  89.86 และ 89.11 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 2.78  2.97 
และ 3.70  ตามลําดับ 
 

3. คาเฉลี่ยเสนรอบวงกลามเนื้อไหลของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2  
และกลุม 3 มีคาเทากับ 36.66  36.44 และ 36.79 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 
1.53  1.51 และ 2.36 ตามลําดับ 
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4. คาเฉลี่ยเสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียดของนักกีฬาวายน้ําชาย 

กลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ  27.29  27.00 และ 26.93 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบน  
มาตรฐานมีคาเทากับ 1.52  1.38 และ 0.96 ตามลําดับ 
 

5. คาเฉลี่ยเสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะงอของนักกีฬาวายน้ําชาย 
กลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ 29.35  29.00 และ 29.04 เซนติเมตร   สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานมีคาเทากับ  1.72  1.52 และ 1.54 ตามลําดับ 
 

6. คาเฉลี่ยเสนรอบวงแขนทอนลางของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2  
และกลุม 3 มีคาเทากับ  25.33  25.30 และ 24.66 เซนติเมตร  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 
0.73  0.79 และ  1.07  ตามลําดับ 
 

7. คาเฉลี่ยเสนรอบวงขอมือของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3      
มีคาเทากับ16.06  16.11  และ 16.00 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  0.50  0.51 
และ 0.64  ตามลําดับ   
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ตารางที่ 4  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเสนรอบวงรางกายของนักกีฬาวายน้ําหญิง 
 

หญิง 
กลุม 1 กลุม 2 รายการ 

(หนวยเซนติเมตร) 
       ⎯X SD.        ⎯X SD. 

1. ศีรษะ 52.44 1.24 52.50 1.60 
2. อก 83.24 1.65 83.63 0.94 
3. กลามเนื้อไหล 32.90 2.34 31.50 1.07 
4. กลามเนื้อแขนทอน  
    บนขณะเหยียด 25.63 1.51 24.85 0.69 

5. กลามเนื้อแขนทอน  
    บนขณะงอ 26.86 1.54 26.90 1.50 

6. แขนทอนลาง 21.93 1.01 21.65 0.69 
7. ขอมือ 13.97 0.72 14.35 0.37 
 

จากตารางที่ 4 แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวัดเสนรอ
บวงของรางกาย 7 รายการของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2 มีคาดังตอไปนี้ 
 

1. คาเฉลี่ยเสนรอบวงศีรษะของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2  
มีคาเทากับ 52.44  และ 52.50  เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 1.24  และ 1.60  
ตามลําดับ  
 

2. คาเฉลี่ยเสนรอบวงอกของนักกฬีาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2       
มีคาเทากับ 83.24  และ 83.63 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 1.65  และ 0.94 
ตามลําดับ 
 

3. คาเฉลี่ยเสนรอบวงกลามเนื้อไหลของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ กลุม 2  
มีคาเทากับ 32.90  และ 31.50  เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 2.34 และ 1.07  
ตามลําดับ 
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4. คาเฉลี่ยเสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียดของนักกีฬาวายน้ําหญิง 

กลุม1  และ กลุม 2 มีคาเทากับ  25.63  และ 24.85  เซนติเมตร  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  มีคาเทา
กับ 1.51  และ 0.69 ตามลําดับ 
 

5. คาเฉลี่ยเสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะงอของนักกีฬาวายน้ําหญิง 
กลุม 1  และ กลุม 2 มีคาเทากับ  26.86  และ 26.90  เซนติเมตร  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคา
เทากับ  1.54  และ 1.50 ตามลําดับ 
 

6. คาเฉลี่ยเสนรอบวงแขนทอนลางของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และกลุม 2  
มีคาเทากับ  21.93  และ 21.65 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  1.01  และ 0.69
ตามลําดับ 
 

7. คาเฉลี่ยเสนรอบวงขอมือของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2       
มีคาเทากับ 13.97  และ 14.35  เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.72  และ 0.37   
ตามลําดับ 
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ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานความกวางกระดูกของนักกีฬาวายน้ําชาย 
 

ชาย 
กลุม 1 กลุม 2 กลุม 3 รายการ 

(หนวยเซนติเมตร) 
   ⎯X SD.    ⎯X SD.    ⎯X SD. 

1. ศีรษะ 14.18 0.57 14.27 0.53 14.29 0.88 
2. ไหล 36.08 2.37 36.59 2.03 35.39 1.77 
3. อก 29.50 1.47 29.49 1.58 28.99 1.37 
4. ขอมือ 3.92 0.22 3.96 0.21 3.81 0.24 
 

จากตารางที่ 5 แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความกวาง
กระดูกของรางกาย 4 รายการของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3  มีคาดังตอไปนี้ 
 

1. คาเฉลี่ยความกวางกระดูกศีรษะของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และ 
กลุม 3 มีคาเทากับ  14.18  14.27 และ 14.29 เซนติเมตร  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 
0.57  0.53 และ 0.88 ตามลําดับ 
 

2. คาเฉลี่ยความกวางกระดูกไหลของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และ 
กลุม 3 มีคาเทากับ  36.08  36.59  และ 35.39 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 
2.37  2.03 และ  1.77 ตามลําดับ 
 

3. คาเฉลี่ยความกวางกระดูกอกของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1 กลุม 2 และกลุม 3  
มีคาเทากับ  29.50  29.49  และ 28.99 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 1.47  1.58  
และ 1.37 ตามลําดับ  
 

4. คาเฉลี่ยความกวางกระดูกขอมือของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และ 
กลุม 3 มีคาเทากับ  3.92  3.96  และ 3.81 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  0.22  
0.21  และ 0.24 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 6  คาเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานความกวางกระดูกของนักกีฬาวายน้ําหญิง 
 

หญิง 
กลุม 1 กลุม 2 รายการ 

(หนวยเซนติเมตร) 
       ⎯X SD.        ⎯X SD. 

1. ศีรษะ 13.42 0.59 13.43 0.30 
2. ไหล 34.50 3.32 34.44 1.02 
3. อก 26.30 1.38 26.35 1.14 
4. ขอมือ 2.96 0.28 3.15 0.16 
 

จากตารางที่ 6 แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความกวาง
กระดูกของรางกาย 4 รายการของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2 มีคาดังตอไปนี้ 
 

1. คาเฉลี่ยความกวางกระดูกศีรษะของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2  
มีคาเทากับ  13.42  และ 13.43 เซนติเมตร  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.59  และ 0.30
ตามลําดับ 
 

2. คาเฉลี่ยความกวางกระดูกไหลของนักกีฬาวายนํ้าหญิงกลุม 1 และ กลุม 2  
มีคาเทากับ  34.50  และ 34.44 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 3.32  และ 1.02  
ตามลําดับ 
 

3. คาเฉลี่ยความกวางกระดูกอกของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2  
มีคาเทากับ  26.30  และ 26.35 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 1.38  และ 1.14
ตามลําดบั  
 

4. คาเฉลี่ยความกวางกระดูกขอมือของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2  
มีคาเทากับ  2.96  และ 3.15 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  0.28  และ 0.16  
ตามลําดับ 
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ตารางที่ 7  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานความยาวกระดูกของนักกีฬาวายน้ําชาย 
 

ชาย 
กลุม 1 กลุม 2 กลุม 3 รายการ 

(หนวยเซนติเมตร) 
   ⎯X SD.    ⎯X SD.    ⎯X SD. 

1. สวนสูง (ซม.) 174.68 7.44 176.03 6.89  174.36 4.11 
2. ศีรษะ 19.03 0.88 18.74 0.39 18.16 0.67 
3. แขน 80.88 3.56 81.23 3.69 80.34 3.27 
4. ชวงแขนทั้งสอง 181.85 4.16 185.21 7.70 181.46 6.66 
5. ฝามือ 17.91 0.95 18.11 0.82 17.83 1.04 
 

จากตารางที่ 7 แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความยาว
กระดูกของรางกาย 5 รายการของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3  มีคาดังตอไปนี้ 
 

1. คาเฉลี่ยความยาวกระดูกสวนสูงของรางกายนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1 กลุม  
2 และกลุม 3 มีคาเทากับ  174.68  176.03 และ 174.36 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน         
มีคาเทากับ 7.44   6.89  และ 4.11  ตามลําดับ 
  

2. คาเฉลี่ยความยาวกระดูกศีรษะของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และ 
กลุม 3 มีคาเทากับ  19.03  18.74  และ  18.16  เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  
0.88  0.39  และ 0.67  ตามลําดับ 
 

3. คาเฉลี่ยความยาวกระดูกแขนของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1 กลุม 2 และกลุม 3  
มีคาเทากับ  80.88  81.23 และ 80.34 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  3.56  3.69 
และ  3.27 ตามลําดับ 
 

4. คาเฉลี่ยความยาวกระดูกชวงแขนทั้งสองของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1 กลุม 2  
และกลุม 3  มีคาเทากับ  181.85  185.21 และ 181.46 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน         
มีคาเทากับ  4.16  7.70 และ 6.66 ตามลําดับ 
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5. คาเฉลี่ยความยาวกระดูกฝามือของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2  

และกลุม 3  มีคาเทากับ  17.91  18.11 และ 17.83 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  
0.95   0.82 และ 1.04 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 8  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานความยาวกระดูกของนักกีฬาวายน้ําหญิง 
 

หญิง 
กลุม 1 กลุม 2 รายการ 

(หนวยเซนติเมตร) 
        ⎯X SD.        ⎯X SD. 

1. สวนสูง 165.43 6.25 161.50 3.74 
2. ศีรษะ 17.24 0.64 17.25 0.27 
3. แขน 73.69 3.26 72.54 1.29 
4. ชวงแขนทั้งสอง 168.09 7.99 167.03 2.50 
5. ฝามือ 15.64 0.53 15.35 0.16 
 

จากตารางที่ 8 แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความยาว
กระดูกของรางกาย 5 รายการของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2 มีคาดังตอไปนี้ 
 

1. คาเฉลี่ยความยาวกระดูกสวนสูงของรางกายนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ 
กลุม 2 มีคาเทากับ  165.43  และ 161.50 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 6.25  
และ 3.74  ตามลําดับ 
  

2. คาเฉลี่ยความยาวกระดูกศีรษะของนักกีฬาวายน้ําหญงิกลุม 1  และ กลุม 2  
มีคาเทากับ  17.24   และ 17.25  เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  0.64  และ  0.27
ตามลําดับ 
 

3. คาเฉลี่ยความยาวกระดูกแขนของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2   
มีคาเทากับ  73.69  และ 72.54 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  3.26  และ 1.29  
ตามลําดับ 
 

4. คาเฉลี่ยความยาวกระดูกชวงแขนทั้งสองของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ 
กลุม 2  มีคาเทากบั  168.09   และ 167.03 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  7.99  
และ 2.50  ตามลําดับ 
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5. คาเฉลี่ยความยาวกระดูกฝามือของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ กลุม 2  

มีคาเทากับ  15.64  และ 15.35 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  0.53  และ  0.16   
ตามลําดับ 
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ตารางที่ 9  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสถิติในการวายน้ํา ความยาวสโตรค และ

ความถี่สโตรค ของนักกีฬาวายน้ําชาย 
 

ชาย 
กลุม 1 กลุม 2 กลุม 3 รายการ 

   ⎯X SD.    ⎯X SD.    ⎯X SD. 
1. สถิติเวลาในการ 
    แขงขัน (วินาที) 25.66 1.45 27.66 2.15 26.20 1.17 
2. ความยาวสโตรค    
    (เมตร) 2.10 0.27 2.12 0.15 1.92 0.21 
3. ความถี่สโตรค  
    (รอบตอวินาที) 0.87 0.09 0.80 0.11 0.89 0.07 
 

จากตารางที่ 9 แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสถิติใน      
การวายน้ํา  ความยาวสโตรค และความถี่สโตรคของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3         
มีคาดังตอไปนี้ 

 
1. สถิติในการวายน้ําของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3     

มีคาเทากับ 25.66  27.66 และ 26.20  วินาที  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  1.45  2.15 
และ 1.17  ตามลําดับ   
 

2. ความยาวสโตรคของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3  มีคาเทา 
กับ 2.10  2.12 และ  1.92  เมตร  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.27  0.15 และ 0.21  ตาม
ลําดับ 
 

3. ความถี่สโตรคของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3   มีคาเทากับ   
0.87  0.80 และ 0.89 รอบตอวินาที สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.09  0.11 และ 0.07 ตาม
ลําดับ 
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ตารางที่ 10  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสถิติในการวายน้ํา ความยาวสโตรค และ
ความถี่สโตรค ของนักกีฬาวายน้ําหญิง 

 
หญิง 

กลุม 1 กลุม 2 รายการ 
       ⎯X SD.        ⎯X SD. 

1. สถิติเวลาในการ 
    แขงขัน (วินาที) 28.56 1.08 31.27 2.84 
2. ความยาวสโตรค  
    (เมตร) 2.01 0.12 2.02 0.25 
3. ความถี่สโตรค  
    (รอบตอวินาที) 0.79 0.06 0.74 0.04 
 

จากตารางที่ 10 แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสถิติใน     
การวายน้ํา ความยาวสโตรค และความถี่สโตรคของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ กลุม 2           
มีคาดังตอไปนี้ 

1. สถิติในการวายน้ําของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2    มีคาเทากับ  
28.56  และ 31.27  วินาที  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  1.08  และ 2.84     ตามลําดับ   
 

2. ความยาวสโตรคของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2  มีคาเทากับ  
2.01  และ  2.02  เมตร  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.12  และ 0.25  ตามลําดับ 
 

3. ความถี่สโตรคของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2  มีคาเทากับ   
0.79  และ  0.74  รอบตอวินาที สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  0.06  และ  0.04  ตามลําดับ 
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ตารางที่ 11  การวิเคราะหความแปรปรวนของอายุ  น้ําหนักรางกาย สวนสูง เปอรเซ็นตไขมัน  
ระหวางกลุมของนักกีฬาวายน้ําชาย 

 
รายการ แหลงความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวางกลุม 2 19.969 9.985 2.82 
ภายในกลุม 19 67.304 3.542  อายุ (ป) 
รวม 21 87.273   
ระหวางกลุม 2 53.874 26.937 1.36 
ภายในกลุม 19 375.961 19.787  น้ําหนักรางกาย (กก.) 
รวม 21 429.835   
ระหวางกลุม 2 11.143 5.572 0.14 
ภายในกลุม 19 773.606 40.716  สวนสูง (ซม.) 
รวม 21 784.750   
ระหวางกลุม 2 16.305 8.153 0.48 
ภายในกลุม 19 320.286 16.857 

เปอรเซ็นตไขมัน           
(fat %) 

รวม 21 336.591   
P> .05  (F< 3.52) 
 

จากตารางที่ 11 แสดงใหเห็นวาอายุ น้ําหนักรางกาย สวนสูง และเปอรเซ็นตไขมัน     
ของนักกีฬาวายน้ําชายทั้ง 3 กลุม พบวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05  
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ตารางที่ 12  เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยของอายุ  น้ําหนักรางกาย สวนสูง  
เปอรเซ็นตไขมัน ระหวางกลุมของนักกีฬาวายน้ําหญิง 

 
กลุม 1  
N = 7 

กลุม 2 
N = 8 รายการ 

   ⎯X SD    ⎯X SD 
t 

อายุ (ป) 18.86 1.86 18.88 0.99 -0.02 
น้ําหนัก (กก.) 55.31 3.11 53.70 0.53 1.36 
สวนสูง (ซม.) 165.43 6.25 161.50 3.74 1.50 
เปอรเซ็นตไขมัน (%fat) 27.00 3.27 28.50 2.67 -0.98 
P> .05  (t  ± 1.753) 
 

จากตารางที่ 12 แสดงใหเห็นวาอายุ น้ําหนักรางกาย สวนสูง และเปอรเซ็นตไขมัน     
ของนักกีฬาวายน้ําหญิงทั้ง 2 กลุม พบวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05  
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ตารางที่ 13 การวิเคราะหความแปรปรวนของเสนรอบวงรางกาย  ระหวางกลุมของนักกีฬา 
วายน้ําชาย 

 
รายการ แหลงความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวางกลุม 2 1.872 0.936 0.60 
ภายในกลุม 19 29.706 1.563  ศีรษะ 
รวม 21 31.578   
ระหวางกลุม 2 3.213 1.607 0.16 
ภายในกลุม 19 189.314 9.964  อก 
รวม 21 192.528   
ระหวางกลุม 2 0.423 0.212 0.06 
ภายในกลุม 19 63.324 3.333  กลามเนื้อไหล 
รวม 21 63.748   
ระหวางกลุม 2 0.550 0.275 0.16 
ภายในกลุม 19 33.063 1.740  

กลามเนื้อแขน 
ทอนบนขณะเหยียด 

รวม 21 33.613   
ระหวางกลุม 2 0.556 0.278 0.11 
ภายในกลุม 19 48.957 2.577  

กลามเนื้อแขน 
ทอนบนขณะงอ 

รวม 21 49.513   
ระหวางกลุม 2 2.057 1.029 1.36 
ภายในกลุม 19 14.352 0.755  แขนทอนลาง 
รวม 21 16.410   
ระหวางกลุม 2 0.046 0.023 0.08 
ภายในกลุม 19 5.707 0.300  ขอมือ 
รวม 21 5.753   

P> .05  (F< 3.52) 
 

จากตารางที่ 13 แสดงใหเห็นวาเสนรอบวงรางกายทั้ง 7 รายการ ของนักกีฬา 
วายน้ําชาย พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 14 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยเสนรอบวงรางกาย  ระหวางกลุมของ 
นักกีฬาวายน้ําหญิง 
 

กลุม 1  
N = 7 

กลุม 2 
N = 8 รายการ 

(หนวยเซนติเมตร) 
   ⎯X SD    ⎯X SD 

t 

ศีรษะ 52.44 1.24 52.50 1.60 -0.08 
อก 83.24 1.65 83.63 0.94 -0.56 
กลามเนื้อไหล 32.90 2.34 31.50 1.07 1.52 
กลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด 25.63 1.51 24.85 0.69 1.32 
กลามเนื้อแขนทอนบนขณะงอ 26.86 1.54 26.90 1.50 -0.05 
แขนทอนลาง 21.93 1.01 21.65 0.69 0.63 
ขอมือ 13.97 0.72 14.35 0.37 -1.31 
P> .05  (t  ± 1.753) 
 

จากตารางที่ 14    แสดงใหเห็นวาเสนรอบวงรางกายทั้ง 7 รายการ ของนักกีฬา
วายน้ําหญิง พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 15 การวิเคราะหความแปรปรวนความกวางของกระดูก ระหวางกลุมนักกีฬา 
วายน้ําชาย 

 
รายการ แหลงความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวางกลุม 2 0.055 0.028 0.06 
ภายในกลุม 19 8.558 0.450  ศีรษะ 
รวม 21 8.613   
ระหวางกลุม 2 5.081 2.540 0.58 
ภายในกลุม 19 82.572 4.346  ไหล 
รวม 21 87.653   
ระหวางกลุม 2 1.231 0.615 0.28 
ภายในกลุม 19 41.437 2.181  อก 
รวม 21 42.668   
ระหวางกลุม 2 0.077 0.038 0.77 
ภายในกลุม 19 0.945 0.050  ขอมือ 
รวม 21 1.022   

P> .05  (F< 3.52) 
 

จากตารางที่ 15 แสดงใหเห็นวาความกวางของกระดูกทั้ง 4 รายการ ของนักกีฬา   
วายน้ําชายพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 16 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความกวางของกระดูก  ระหวางกลุม 
ของนักกีฬาวายน้ําหญิง 
 

กลุม 1  
N = 7 

กลุม 2 
N = 8 รายการ 

(หนวยเซนติเมตร) 
   ⎯X SD    ⎯X SD 

t 

ศีรษะ 13.42 0.59 13.43 0.30 -0.04 
ไหล 34.50 3.32 34.44 1.02 0.04 
อก 26.30 1.38 26.35 1.14 -0.08 
ขอมือ 2.96 0.28 3.15 0.16 -1.68 
P> .05  (t  ± 1.753) 
 

จากตารางที่ 16 แสดงใหเห็นวาความกวางของกระดูกทั้ง 4 รายการ ของนักกีฬา  
วายน้ําหญิงพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 17 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวของกระดูก ระหวางกลุมนักกีฬา 
วายน้ําชาย 

 
รายการ แหลงความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวางกลุม 2 11.143 5.572 0.14 
ภายในกลุม 19 773.606 40.716  สวนสูง 
รวม 21 784.750   
ระหวางกลุม 2 2.884 1.442 3.05 
ภายในกลุม 19 8.989 0.473  ศีรษะ 
รวม 21 11.873   
ระหวางกลุม 2 2.786 1.393 0.11 
ภายในกลุม 19 234.546 12.345  แขน 
รวม 21 237.333   
ระหวางกลุม 2 60.644 30.322 0.78 
ภายในกลุม 19 743.206 39.116  ชวงแขนทั้งสอง 
รวม 21 803.850   
ระหวางกลุม 2 0.303 0.152 0.17 
ภายในกลุม 19 16.852 0.887  ฝามือ 
รวม 21 17.155   

P> .05  (F< 3.52) 
 

จากตารางที่ 17 แสดงใหเห็นวาความยาวของกระดูกทั้ง 5 รายการ ของนักกีฬา   
วายน้ําชายพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 18 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความยาวของกระดูก  ระหวางกลุม 
ของนักกีฬาวายน้ําหญิง 

 
กลุม 1  
N = 7 

กลุม 2 
N = 8 รายการ 

(หนวยเซนติเมตร) 
   ⎯X SD    ⎯X SD 

t 

สวนสูง 165.43 6.25 161.50 3.74 1.50 
ศีรษะ 17.24 0.64 17.25 0.27 -0.03 
แขน 73.69 3.26 72.54 1.29 0.87 
ชวงแขนทั้งสอง 168.09 7.99 167.03 2.50 0.34 
ฝามือ 15.64 0.53 15.35 0.16 1.40 
P> .05  (t  ± 1.753) 
 

จากตารางที่ 18  แสดงใหเห็นวาความยาวของกระดูกทั้ง 5 รายการ ของนักกีฬา   
วายน้ําหญิงพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 19 การวิเคราะหความแปรปรวนของสถิติในการวายน้ํา ความยาวสโตรค  
และความถี่สโตรค   ระหวางกลุมของนักกีฬาวายน้ําชาย 

 
รายการ แหลงความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวางกลุม 2 15.712 7.8560 2.95 
ภายในกลุม 19 50.577 2.6619  สถิติในการวายน้ํา 
รวม 21 66.289   
ระหวางกลุม 2 0.180 0.0900 1.86 
ภายในกลุม 19 0.920 0.0484  ความยาวสโตรค 
รวม 21 1.100   
ระหวางกลุม 2 0.031 0.015 1.84 
ภายในกลุม 19 0.158 0.008  ความถี่สโตรค 
รวม 21 0.189   

P> .05  (F< 3.52) 
 

จากตารางที่ 19 แสดงให เห็นวาสถิติในการวายน้ํ า  ความยาวสโตรค  และ
ความถี่สโตรคของนักกีฬาวายน้ําชาย  พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 20 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยสถิติในการวายน้ํา  ความยาวสโตรค 
และความถี่สโตรค   ระหวางกลุมของนักกีฬาวายน้ําหญิง 

 
กลุม 1  
N = 7 

กลุม 2 
N = 8 รายการ 

   ⎯X SD    ⎯X SD 
t 

สถิติในการวายน้ํา (วินาที) 28.56 1.08 31.27 2.84 -2.37* 
ความยาวสโตรค (เมตร) 2.01 0.12 2.02 0.25 -0.11 
ความถี่สโตรค (รอบตอวินาที) 0.79 0.06 0.74 0.04 1.75 
*P< .05  (t  ± 1.753) 
 

จากตารางที่ 20 แสดงใหเห็นวาสถิติในการวายน้ําของนักกีฬาวายน้ําหญิง แตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนความยาวสโตรค และความถี่สโตรค  พบวาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 21 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงายระหวางตัวแปรอิสระ ซึ่งเปนตัวแปรที่เกี่ยวของ
กับสถิติในการวายน้ํา 
 

ตัวแปร สถิติเวลา เพศ อายุ น้ําหนัก สวนสูง เปอรเซ็นต
ไขมันของ
รางกาย 

สถิติเวลา 1.000 -0.644*** -0.146 -0.661*** -0.609*** 0.546*** 
เพศ -0.644*** 1.000 -0.014 0.865*** 0.713*** -0.770*** 
อายุ -0.146 -0.014 1.000 0.159 0.302* -0.072 
น้ําหนัก -0.661*** 0.865*** 0.159 1.000 0.777*** -0.721*** 
สวนสูง -0.609*** 0.713*** 0.302* 0.777*** 1.000 -0.792*** 
เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย 0.546*** -0.770*** -0.072 -0.721*** -0.792*** 1.000 
เสนรอบวงศีรษะ -0.348* 0.685*** 0.007 0.514*** 0.474** -0.429** 
เสนรอบวงอก -0.601*** 0.785*** 0.052 0.859*** 0.479** -0.602*** 
เสนรอบวงกลามเนื้อหัวไหล -0.560*** 0.784*** -0.048 0.736*** 0.431** -0.571*** 
เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบน
ขณะเหยียด 

-0.433** 0.609*** -0.234 0.657*** 0.170 -0.330* 

เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบน
ขณะงอ 

-0.418** 0.604*** -0.130 0.649*** 0.132 -0.250 

เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนลาง -0.623*** 0.889*** -0.034 0.916*** 0.546*** -0.613*** 
เสนรอบวงขอมือ -0.566*** 0.868*** -0.065 0.843*** 0.655*** -0.629*** 
ความกวางกระดูกศีรษะ -0.236 0.585*** -0.330* 0.535*** 0.418** -0.585*** 
ความกวางกระดูกไหล -0.361* 0.342* 0.410** 0.546*** 0.669*** -0.411** 
ความกวางกระดูกอก -0.492*** 0.749*** -0.149 0.706*** 0.370** -0.631*** 
ความกวางกระดูกขอมือ -0.583*** 0.881*** 0.000 0.881*** 0.627*** -0.701*** 
ความยาวกระดูกศีรษะ -0.497*** 0.738*** 0.248 0.605*** 0.552*** -0.451** 
ความยาวแขน -0.647*** 0.792*** 0.240 0.852*** 0.932*** -0.712*** 
ความยาวแขนทั้งสองขาง -0.574*** 0.792*** 0.200 0.845*** 0.867*** -0.712*** 
ความยาวมือ -0.605*** 0.858*** 0.206 0.885*** 0.893*** -0.732*** 
ความยาวสโตรก -0.351* 0.075 0.378* 0.265 0.294* -0.134 
ความถี่สโตรก -0.493** 0.476** -0.042 0.314* 0.207 -0.227 
*P< .05 , **P<.01 , ***P<.001 
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ตารางที่ 21 (ตอ) 
 
ตัวแปร เสนรอบวง

ศีรษะ 
เสนรอบวง
อก 

เสนรอบวง
กลามเนื้อ
หัวไหล 

เสนรอบวง
กลามเนื้อ
แขนทอน
บนขณะ
เหยียด 

เสนรอบวง
กลามเนื้อ
แขนทอน
บนขณะงอ 

เสนรอบวง
กลามเนื้อ
แขนทอน
ลาง 

สถิติเวลา -0.348* -0.601*** -0.560*** -0.433** -0.418** -0.623*** 
เพศ 0.685*** 0.785*** 0.784*** 0.609*** 0.604*** 0.889*** 
อายุ 0.007 0.052 -0.048 -0.234 -0.130 -0.034 
น้ําหนัก 0.514*** 0.859*** 0.736*** 0.657*** 0.649*** 0.916*** 
สวนสูง 0.474** 0.479** 0.431** 0.170 0.132 0.546*** 
เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย -0.429** -0.602*** -0.571*** -0.330* -0.250 -0.613*** 
เสนรอบวงศีรษะ 1.000 0.489*** 0.340* 0.271* 0.231 0.518*** 
เสนรอบวงอก 0.489** 1.000 0.787*** 0.759*** 0.765*** 0.908*** 
เสนรอบวงกลามเนื้อหัวไหล 0.340* 0.787*** 1.000 0.792*** 0.733*** 0.843*** 
เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบน
ขณะเหยียด 

0.271* 0.759*** 0.792*** 1.000 0.910*** 0.798*** 

เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบน
ขณะงอ 

0.231 0.765*** 0.733*** 0.910*** 1.000 0.824*** 

เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนลาง 0.518*** 0.908*** 0.843*** 0.798*** 0.824*** 1.000 
เสนรอบวงขอมือ 0.492** 0.682*** 0.655*** 0.500*** 0.588*** 0.851*** 
ความกวางกระดูกศีรษะ 0.545*** 0.511*** 0.438** 0.410** 0.376** 0.550*** 
ความกวางกระดูกไหล 0.125 0.368** 0.309* -0.042 0.037 0.378*** 
ความกวางกระดูกอก 0.394** 0.848*** 0.713*** 0.669*** 0.693*** 0.829*** 
ความกวางกระดูกขอมือ 0.458** 0.788*** 0.724*** 0.567*** 0.625*** 0.881*** 
ความยาวกระดูกศีรษะ 0.612*** 0.554*** 0.447** 0.394** 0.372* 0.608*** 
ความยาวแขน 0.441** 0.594*** 0.561*** 0.338* 0.357** 0.693*** 
ความยาวแขนทั้งสองขาง 0.459** 0.655*** 0.637*** 0.386** 0.380** 0.724*** 
ความยาวมือ 0.577*** 0.636*** 0.616*** 0.377* 0.377** 0.739*** 
ความยาวสโตรก 0.042 0.157 -0.036 0.030 0.035 0.100 
ความถี่สโตรก 0.446** 0.337* 0.433** 0.272 0.282 0.423** 
*P< .05 , **P<.01 , ***P<.001 
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ตารางที่ 21 (ตอ) 
 
ตัวแปร เสนรอบวง

ขอมือ 
ความกวาง
กระดูกศีรษะ

ความกวาง
กระดูกไหล

ความกวาง
กระดูกอก 

ความกวาง
กระดูก 
ขอมือ 

ความยาว
กระดูก
ศีรษะ 

สถิติเวลา -0.566*** -0.236 -0.361* -0.492*** -0.583*** -0.497*** 
เพศ 0.868*** 0.585*** 0.342* 0.749*** 0.881*** 0.738*** 
อายุ -0.065 -0.330* 0.410** -0.149 0.000 0.248 
น้ําหนัก 0.843*** 0.535*** 0.546*** 0.706*** 0.881*** 0.605*** 
สวนสูง 0.655*** 0.418** 0.669*** 0.370** 0.627*** 0.552*** 
เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย -0.629*** -0.585*** -0.411** -0.631*** -0.701*** -0.451** 
เสนรอบวงศีรษะ 0.492** 0.545*** 0.125 0.394** 0.458** 0.612*** 
เสนรอบวงอก 0.682*** 0.511*** 0.368* 0.848*** 0.788*** 0.554*** 
เสนรอบวงกลามเนื้อหัวไหล 0.655*** 0.438** 0.309* 0.713*** 0.724*** 0.447** 
เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบน
ขณะเหยียด 

0.500*** 0.410** -0.042 0.669*** 0.567*** 0.394** 

เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบน
ขณะงอ 

0.588*** 0.376** 0.037 0.693*** 0.625*** 0.372* 

เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนลาง 0.851*** 0.550*** 0.378** 0.829*** 0.881*** 0.608*** 
เสนรอบวงขอมือ 1.000 0.486** 0.421** 0.591*** 0.954*** 0.576*** 
ความกวางกระดูกศีรษะ 0.486*** 1.000 0.125 0.595*** 0.451** 0.239 
ความกวางกระดูกไหล 0.421** 0.125 1.000 0.235 0.428** 0.204 
ความกวางกระดูกอก 0.591*** 0.595*** 0.235 1.000 0.700*** 0.452** 
ความกวางกระดูกขอมือ 0.954*** 0.451** 0.428** 0.700*** 1.000 0.573*** 
ความยาวกระดูกศีรษะ 0.576*** 0.239 0.204 0.452** 0.573*** 1.000 
ความยาวแขน 0.758*** 0.451** 0.645*** 0.511*** 0.716*** 0.640*** 
ความยาวแขนทั้งสองขาง 0.719*** 0.495** 0.661*** 0.616*** 0.721*** 0.628*** 
ความยาวมือ 0.814*** 0.514*** 0.616*** 0.535*** 0.797*** 0.650*** 
ความยาวสโตรก 0.086 0.078 0.178 -0.008 0.075 0.178 
ความถี่สโตรก 0.439** 0.133 0.055 0.255 0.427** 0.358* 
*P< .05 , **P<.01 , ***P<.001 
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ตารางที่ 21 (ตอ) 
 
ตัวแปร ความยาวแขน ความยาวแขน

ทั้งสองขาง 
ความยาวมือ ความยาว 

สโตรก 
ความถี่สโตรก

สถิติเวลา -0.647*** -0.574*** -0.605*** -0.351* -0.493** 
เพศ 0.792*** 0.792*** 0.858*** 0.075 0.476 
อายุ 0.240 0.200 0.206 0.378* -0.042 
น้ําหนัก 0.852*** 0.845*** 0.885*** 0.265 0.314* 
สวนสูง 0.932*** 0.867*** 0.893*** 0.294* 0.207 
เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย -0.712*** -0.712*** -0.732*** -0.134 -0.227 
เสนรอบวงศีรษะ 0.441** 0.459** 0.577*** 0.042 0.446** 
เสนรอบวงอก 0.594*** 0.655*** 0.636*** 0.157 0.337* 
เสนรอบวงกลามเนื้อหัวไหล 0.561*** 0.637*** 0.616*** -0.036 0.433** 
เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบน
ขณะเหยียด 

0.338* 0.386** 0.377* 0.030 0.272 

เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบน
ขณะงอ 

0.357** 0.380** 0.377* 0.035 0.282 

เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนลาง 0.693*** 0.724*** 0.739*** 0.100 0.423** 
เสนรอบวงขอมือ 0.758*** 0.719*** 0.814*** 0.086 0.439** 
ความกวางกระดูกศีรษะ 0.451** 0.495*** 0.514*** 0.078 0.133 
ความกวางกระดูกไหล 0.645*** 0.661*** 0.616*** 0.178 0.055 
ความกวางกระดูกอก 0.511*** 0.616*** 0.535*** -0.008 0.255 
ความกวางกระดูกขอมือ 0.716*** 0.721*** 0.797*** 0.075 0.427** 
ความยาวกระดูกศีรษะ 0.640*** 0.628*** 0.650*** 0.178 0.358* 
ความยาวแขน 1.000 0.938*** 0.937*** 0.313* 0.209 
ความยาวแขนทั้งสองขาง 0.938*** 1.000 0.896*** 0.175 0.272 
ความยาวมือ 0.937*** 0.896*** 1.000 0.255 0.276 
ความยาวสโตรก 0.313* 0.175 0.255 1.000 -0.381* 
ความถี่สโตรก 0.209 0.272 0.276 -0.381* 1.000 
*P< .05 , **P<.01 , ***P<.001 
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จากตารางที่ 21 ตัวแปรที่มีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ํา มีดังนี้ 
 

1. ตัวแปรที่มีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ํา อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ  
.001 คือ เพศ  น้ําหนัก  สวนสูง  เปอรเซ็นตไขมัน  เสนรอบวงอก   เสนรอบวงกลามเนื้อหัวไหล  
เสนรอบวงแขนทอนลาง  เสนรอบวงขอมือ  ความกวางกระดูกอก  ความกวางกระดูกขอมือ    
ความยาวกระดูกศีรษะ  ความยาวแขน  ความยาวชวงแขนทั้งสองขาง  และความยาวมือ  
 

2. ตัวแปรที่มีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ํา อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ  
.01 คือ เสนรอบวงกลามเนื้อทอนแขนขณะเหยียด เสนรอบวงกลามเนื้อทอนแขนขณะงอ         
และความถี่สโตรค 
 

3. ตัวแปรที่มีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ํา อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ  
.05 คือ เสนรอบวงศีรษะ  ความกวางกระดูกไหล  และความยาวสโตรค 
 

4. ตัวแปรที่ไมมีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ํา คือ อายุ และความกวาง 
กระดูกศีรษะ 
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ตารางที่ 22 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณระหวางรายละเอียดของสัดสวนรางกาย 
ความยาวสโตรค ความถี่สโตรค และสถิติในการวายน้ํา ของนักกีฬาวายน้ํา   
โดยวิธีกําหนดใหตัวแปรอิสระทุกตัวเขาสูสมการ (Method Enter) 
 

ตัวแปรที่เกี่ยวของ N R R2 SE α 
เพศ, อายุ ,น้ําหนักรางกาย, สวนสงู, 
เปอร เซ็ นต ไขมั นของรางกาย , 
เสนรอบวงศีรษะ, เสนรอบวงอก, 
เส น รอบวงกล าม เนื้ อหั ว ไหล , 
เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบน
ขณะงอ, เสนรอบวงกลามเนื้อแขน
ทอนบนขณะเหยียด, เสนรอบวง
กลามเนื้อแขนทอนลาง, เสนรอบวง
ขอมือ, ความกวางกระดูกศีรษะ, 
ความกวางกระดูกไหล, ความกวาง
กระดูกอก , ความกวางกระดูก
ขอมือ ,ความยาวกระดูกศีรษะ , 
ความยาวแขน, ความยาวแขนทั้ง
ส อ ง ข า ง , ค ว า ม ย า ว ม ือ , 
ความยาวสโตรค, ความถี่สโตรค
กับ สถิติในการวายน้ํา 

37 .928** .861 1.631 .005 

**P> .01  
 

จากตารางที่ 22  แสดงวารายละเอียดของสัดสวนรางกาย ความยาวสโตรค และ
ความถี่สโตรค ของนักกีฬาวายน้ําสามารถรวมกันสงผลใหมีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ํา 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (R= .928)  
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ตารางที่ 23 แสดงผลการวิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณระหวางรายละเอียดของสัดสวนราง 
  กายความยาวสโตรค และความถี่สโตรค กับสถิติในการวายน้ํา  ของนักกีฬาวาย 
  น้ํา โดยวิธีเพิ่มตัวแปรเปนขั้นๆ (Method Forward Stepwise Inclusion) 
 

ตัวทํานาย R R2 R2 เพิ่ม β b SE b t 
น้ําหนักรางกาย .661*** .437 .437 -.661 -.243 .047 -5.214 

    คาคงที่ 43.007 2.917 14.743 
      F = 27.191*** 

 Y  = 43.007 - .243X(น้ําหนักรางกาย)  
 Zy  = -.661Z(น้ําหนักรางกาย)     

น้ําหนักรางกาย, .726** .527 .090 -.562 -.207 .046 -4.525 
ความถี่สโตรค    -.316 -9.496 3.727 -2.548 
    คาคงที่ 48.536 3.473 13.974 
      F = 18.973*** 
 Y  = 48.536 - .207X(น้ําหนักรางกาย) – 9.496X (ความถี่สโตรค)   
 Zy  = -.562Z(น้ําหนักรางกาย) - .316Z (ความถี่สโตรค)   
น้ําหนักรางกาย, .823*** .678  .150 -.363 -.133 .043 -3.135 
ความถี่สโตรค    -.556 -16.699 3.623 -4.609 
และความยาวสโตรค    -.466 -6.031 1.537 -3.925 
    คาคงที่ 62.166 4.532 13.718 
      F = 23..142***

 Y  = 62.166 - .133X(น้ําหนักรางกาย) - 16.699X (ความถี่สโตรค) - 6.031X (ความยาวสโตรค)  
 Zy  = -.363Z(น้ําหนักรางกาย) - .556Z (ความถี่สโตรค) - .466Z (ความยาวสโตรค)   

**P> .01, ***P> .001 
 

จากตารางที่ 23  พบวาตัวแปรที่สําคัญตอการทํานายสถิติในการวายน้ํา คือ     
น้ําหนักรางกาย ความถี่สโตรค และความยาวสโตรค ตามลําดับ ซึ่งทั้งสามตัวแปรมีประสิทธิภาพ  
ในการทํานายสถิติในการวายน้ํา รวมกันไดถึง 67.8 เปอรเซ็นต ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .001 
(R= .823) 
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บทที่ 5 

 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยทางชีวกลศาสตร และรายละเอียด
ของสัดสวนรางกาย   ที่มีอิทธิพลตอสถิติในการวายน้ําทาวัดวา ระยะทาง 50 เมตร 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักกีฬาวายน้ําตัวแทนจังหวัด ที่เขารวม 
การแขงขันกีฬาแหงชาติ ครั้งที่ 33 ณ จังหวัดเชียงใหม จํานวน 15 คน เปนชาย 8 คน หญิง 7 คน  
นักกีฬาตัวแทนมหาวิทยาลัย ที่เขารวมการแขงขันกีฬามหาวิทยาลัย คร้ังที่ 30  จํานวน  15  คน  
เปนชาย  7  คน  หญิง  8  คน   และนักกีฬาตัวแทนสโมสร ที่เขารวมการแขงขันวายน้ําชิงชนะเลิศ
แหงประเทศไทย คร้ังที่ 2 / 2545 เปนชาย 7 คน รวมทั้งสิ้น 37 คน เปนชาย 22 คน เปนหญิง 15 คน 

ขอมูลที่เก็บรวบรวมมาไดนําไปวิเคราะหโดยหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ทดสอบความแปรปรวนของรายละเอียดสัดสวนรางกาย  ความยาวสโตรค ความถี่สโตรค  และ
สถติิในการวายน้ํา ระหวางกลุมนักกีฬาวายน้ําชาย โดยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
(One-way analysis of variance) สวนระหวางกลุมนักกีฬาวายน้ําหญิง ทดสอบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ย โดยการทดสอบคา “ที” (Independent t-test) จากนั้นนําขอมูลทั้งหมดมารวมกัน
วิเคราะหหาความสัมพันธแบบพหุคูณ และวิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณ 

 

สรุปผลการวิจัย 
 

จากการวิเคราะหขอมูลหาคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของรายละเอียด
ของสัดสวนรางกาย ความยาวสโตรค ความถี่สโตรค และสถิติในการวายน้ํา ของกลุมนักกีฬาวายน้ํา
ชายทั้ง 3 กลุม และกลุมนักกีฬาวายน้ําหญิง ทั้ง 2 กลุม พบวา 

 
1. คาเฉลี่ยอายุของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1 กลุม 2 และ กลุม 3 มีคาเทากับ  

19.38  19.57  และ  17.43 ป  สวน เบี่ ยงเบนมาตรฐานมีค า เท ากับ   1.69  1.72  และ  2.23        
ตามลําดับ  และคาเฉลี่ยอายุของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ กลุม 2 มีคาเทากับ18.86  และ 
18.88  ป สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  1.86  และ 0.99 ตามลําดับ 
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2. คาเฉลี่ยน้ําหนักรางกายของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1 กลุม 2 และ กลุม 3        
มีคาเทากับ 67.93  68.91  และ 65.14 กิโลกรัม สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  4.83  4.26  
และ 4.15  ตามลําดับ และคาเฉลี่ยน้ําหนักรางกายของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ กลุม 2 
มีคาเทากับ  55.31  และ 53.70  กิโลกรัม สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  3.11  และ 0.53  
ตามลําดับ 
 

3. คาเฉลี่ยสวนสูงของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1 กลุม 2 และ กลุม 3  มีคาเทา 
กับ 174.68  176.03  และ 174.36 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  3.93  3.34  
และ 4.92 ตามลําดับ  และคาเฉลี่ยสวนสูงของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ กลุม 2  มีคาเทา
กับ 165.43  และ 161.50  เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  6.25  และ 3.74   ตาม
ลําดับ 
 

4. คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตไขมันของนักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1 กลุม 2 และ กลุม 3   
มีคาเทากับ 19.00  18.14  และ 20.29 เปอรเซ็นต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  3.93  3.34  
และ 4.92  ตามลําดับ และคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตไขมันของนักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ กลุม 2  
มีคาเทากับ 27.00  และ 28.50  เปอรเซ็นต  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  3.27  และ 2.67
ตามลําดับ  
 

5. คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานเสนรอบวงของรางกาย ของนักกีฬา 
วายน้ําชายและหญิง มีรายละเอียดดังนี้ 
 
   5.1   ศีรษะ 
 

5.1.1 นกักีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ  
54.65  54.74 และ 55.31 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 1.17  1.23  และ 1.35 
ตามลําดับ    

5.1.2 นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2 มีคาเทากับ  
52.44  และ 52.50 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 1.24  และ 1.60  ตามลําดับ  
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   5.2   อก 
   

5.2.1 นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ  
89.99  89.86 และ 89.11 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 2.78  2.97 และ 3.70 
ตามลําดับ 
 

5.2.2 นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ กลุม 2 มีคาเทากับ 83.24   
และ 83.63  เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 1.65  และ 0.94 ตามลําดับ 
 
   5.3   กลามเนื้อไหล 
 

5.3.1 นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ  
36.66  36.44 และ 36.79 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 1.53  1.51 และ 2.36 
ตามลําดับ 
 
    5.3.2 นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2 มีคาเทากับ 
32.90  และ 31.50 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 2.34  และ 1.07  ตามลําดับ 

 
  5.4   กลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด 
 
   5.4.1 นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ   

27.29  27.00 และ 26.93 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 1.52  1.38  และ 0.96 
ตามลําดับ 
 
    5.4.2 นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม1  และ กลุม 2 มีคาเทากับ  
25.63  และ 24.85 เซนติเมตร  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  มีคาเทากับ 1.51  และ  0.69   ตามลําดับ 
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   5.5   กลามเนื้อแขนทอนบนขณะงอ 

 
   5.5.1 นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ  

29.35  29.00 และ 29.04 เซนติเมตร  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  1.72  1.52  และ 1.54 
ตามลําดับ 
 
    5.5.2 นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2 มคีาเทากบั  26.86  
และ 26.90  เซนติเมตร  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  1.54  และ  1.50  ตามลาํดับ 
 
   5.6   แขนทอนลาง 
 

5.6.1 นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ   
25.33  25.30 และ 24.66 เซนติเมตร  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.73  0.79 และ 1.07  
ตามลําดับ 
 
    5.6.2 นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ กลุม 2  มีคาเทากับ 21.93  
และ 21.65  เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  1.01   และ  0.69 ตามลําดับ 
 
   5.7   ขอมือ 
 
    5.7.1 นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1 กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ 
16.06  16.11 และ 16.00 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.50  0.51 และ 0.64 ตามลําดับ   
 

5.7.2 นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1 และ กลุม 2 มีคาเทากับ 13.97   
และ 14.35   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.72  และ 0.37  ตามลําดับ 
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6. คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานความกวางกระดูก ของนักกีฬาวายน้ํา 

ชายและหญิง มีรายละเอียดดังนี้ 
 
   6.1   ศีรษะ 
  
    6.1.1 นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ  
14.18  14.27 และ 14.29 เซนติเมตร  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.57  0.53 และ 0.88 
ตามลําดับ 
 
    6.1.2 นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2 มีคาเทากับ  
13.42  และ 13.43  เซนติเมตร  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.59  และ 0.30 ตามลําดับ 
 
   6.2   ไหล 
 

6.2.1 นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ   
36.08  36.59  และ 35.39 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 2.37  2.03  และ  1.77 
ตามลําดับ 
 
    6.2.2 นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2 มีคาเทากับ  
34.50  และ 34.44  เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 3.32  และ  1.02  ตามลําดับ 
 
   6.3   อก 
  
    6.3.1 นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ  
29.50  29.49  และ 28.99 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 1.47  1.58  และ 1.37  
ตามลําดับ  
 
    6.3.2 นักกีฬาวายน้ํ าหญิ งกลุม  1  และ กลุม  2  มีคาเทากับ  
26.30  และ  26.35  เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 1.38  และ 1.14 ตามลําดับ 
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   6.4   ขอมือ 
 
    6.4.1 นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ  
3.92  3.96  และ 3.81 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  0.22  0.21  และ 0.24  
ตามลําดับ 
 
    6.4.2 นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2 มีคาเทากับ  2.96  
และ 3.15  เซนตเิมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  0.28   และ 0.16  ตามลําดับ 
 

7. คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานความยาวกระดูก ของนักกีฬาวายน้ํา 
ชายและหญิง มีรายละเอียดดังนี้ 
 
   7.1   สวนสูง 
 
    7.1.1 นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ  
174.68  176.03 และ 174.36 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 7.44   6.89  และ 4.11  
ตามลําดับ 
  
    7.1.2 นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2 มีคาเทากับ  
165.43  และ 161.50  เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 6.25  และ  3.74 ตามลําดับ 
 
   7.2   ศีรษะ 
 
    7.2.1 นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ  
19.03  18.74  และ  18.16  เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  0.88  0.39  และ 0.67  
ตามลําดับ 
 
    7.2.2 นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2  มีคาเทากับ  
17.24  และ  17.25   เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  0.64  และ 0.27  ตามลําดับ 
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   7.3   แขน 
 
    7.3.1 นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3 มีคาเทากับ  
80.88  81.23 และ 80.34 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  3.56  3.69  และ  3.27 
ตามลําดับ 
 

7.3.2 นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2  มีคาเทากับ 
73.69  และ 72.54 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  3.26  และ  1.29 ตามลําดับ 
 
   7.4   ชวงแขนทั้งสอง 
 
    7.4.1 นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3  มีคาเทากับ  
181.85  185.21 และ 181.46 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  4.16  7.70 และ 6.66 
ตามลําดับ 
 
    7.4.2 นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2 มีคาเทากับ  
168.09  และ 167.03  เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  7.99  และ 2.50 ตามลําดับ 
 
   7.5   กระดูกฝามือ 
 
    7.5.1 นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3  มีคาเทากับ  
17.91  18.11 และ 17.83 เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  0.95  0.82   และ 1.04 
ตามลําดับ 

 
   7.5.2 นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2  มีคาเทากับ  

15.64  และ 15.35  เซนติเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  0.53   และ  0.16  ตามลําดับ 
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8. คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสถิติในการวายน้ํา ของนักกีฬาวายน้ํา 

ชายและหญิง มีรายละเอียดดังนี้  
 

8.1   นักกีฬาวายน้ําชาย กลุม 1  กลุม 2  และกลุม 3   มีคาเทากับ  
25.66  27.66 และ 26.20  วินาที   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  1.45  2.15 และ 1.17  
ตามลําดับ 
 

 8.2   นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2  มีคาเทากับ  28.56   
และ 31.27  วินาที   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ  1.08  และ  2.84  ตามลําดับ   
 

9. คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานความยาวสโตรค ของนักกีฬาวายน้ํา 
ชายและหญิง มีรายละเอียดดังนี้  
 

9.1   นักกีฬาวายน้ําชาย กลุม 1  กลุม 2  และกลุม 3   มีคาเทากับ  
2.10  2.12 และ  1.92  เมตร  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.27  0.15 และ 0.21  ตามลําดับ  

 
9.2   นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1  และ กลุม 2 มีคาเทากับ 2.01  และ  

2.02 เมตร  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.12   และ  0.25  ตามลําดับ 
 

10. คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานความถี่สโตรคของนักกีฬาวายน้ําชาย 
และหญิง มีรายละเอียดดังนี้  
 

10.1  นักกีฬาวายน้ําชายกลุม 1  กลุม 2 และกลุม 3   มีคาเทากับ   
0.87 0.80 และ 0.89 รอบตอวินาที สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.09  0.11  และ 0.07   
ตามลําดับ   
 

10.2  นักกีฬาวายน้ําหญิงกลุม 1   และ กลุม 2  มีคาเทากับ  0.79  และ 
0.80  รอบตอวินาที สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   มีคาเทากับ  0.06  และ  0.04  ตามลําดับ 
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จากการทดสอบความแปรปรวนของรายละเอียดของสัดสวนรางกาย ความยาวสโตรค  
ความถี่สโตรค และสถิติในการวายน้ํา ระหวางกลุมนักกีฬาวายน้ําชาย โดยการวิเคราะห       
ความแปรปรวนทางเดียว (One-way analysis of variance) สวนระหวางกลุมนักกีฬาวายน้ําหญิง 
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยการทดสอบคา “ที” (Independent t-test)  พบวา 
 

1. อายุ น้ําหนักรางกาย สวนสูง และเปอรเซ็นตไขมัน ของนักกีฬาวายน้ําชาย  
ทั้ง 3 กลุม และนักกีฬาวายน้ําหญิงทั้ง 2 กลุม พบวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05   

 
2. เสนรอบวงศีรษะ เสนรอบวงอก เสนรอบวงกลามเนื้อหัวไหล เสนรอบวงกลาม 

เนื้อแขนทอนบนขณะงอ เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด เสนรอบวงกลามเนือ้แขนทอน
ลาง และเสนรอบวงขอมือ ของนักกีฬาวายน้ําชายทั้ง 3 กลุม และนักกีฬาวายน้ําหญิงทั้ง 2 กลุม 
พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

3. ความกวางกระดูกศีรษะ ความกวางกระดูกอก ความกวางกระดูกไหล และ 
ความกวางกระดูกขอมือ ของนักกีฬาวายน้ําชายทั้ง 3 กลุม และนักกีฬาวายน้ําหญิงทั้ง 2 กลุม   
พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

4. ความยาวกระดูกศีรษะ สวนสูง ความยาวกระดูกแขน ความยาวกระดูก     
ชวงแขนทั้งสองขาง และความยาวกระดูกฝามือ ของนักกีฬาวายน้ําชายทั้ง 3 กลุมและนักกีฬา
วายน้ําหญิงทั้ง 2 กลุม พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

5. สถิติในการวายน้ํา ความยาวสโตรค และความถี่สโตรค ของนักกีฬาวายน้ํา 
ชายทั้ง 3 กลุม พบวาไมแตกตางกัน สวนของนักกีฬาวายน้ําหญิงทั้ง 2 กลุม พบวาแตกตางกัน
เฉพาะเรื่องสถิติในการวายน้ํา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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จากการหาความสัมพันธของรายละเอียดของสัดสวนรางกาย ความยาวสโตรค 
ความถี่สโตรค และสถิติในการวายน้ํา โดยการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย   
พบวามีความสัมพันธ ดังนี้ 
 

1. ตัวแปรที่มีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ําอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .001   
คือ เพศ  น้ําหนักรางกาย  สวนสงู  เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย  เสนรอบวงอก   เสนรอบวงกลามเนือ้
หัวไหล เสนรอบวงแขนทอนลาง  เสนรอบวงขอมือ  ความกวางกระดูกอก  ความกวางกระดูกขอมือ            
ความยาวกระดูกศีรษะ  ความยาวกระดูกยาวแขน  ความยาวกระดูกชวงแขนทั้งสองขาง  และ
ความยาวกระดูกฝามือ  
 

2. ตัวแปรที่มีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ํา อยางมีนยัสําคัญที่ระดับ .01  
คือ  เสนรอบวงกลามเนื้ อทอนแขนขณะเหยียด  เสนรอบวงกลามเนื้ อทอนแขนขณะงอ               
และความถี่สโตรค 
 

3. ตัวแปรที่มีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ํา อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05  
คือ เสนรอบวงศีรษะ  ความกวางกระดูกไหล  และความยาวสโตรค 
 

4. ตัวแปรที่ไมมีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ํา คือ อายุ และความกวาง 
กระดูกศีรษะ 
 

จากการวิเคราะหหาความสัมพันธแบบพหุคูณ เพื่อหาความสัมพันธรวมของ     
ปจจัยทางชีวกลศาสตร ไดแก ความยาวสโตรค ความถี่สโตรค และรายละเอียดของสัดสวนรางกาย
ทั้งหมด ไดแก เพศ อายุ น้ําหนักรางกาย สวนสูง เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย เสนรอบวงศีรษะ 
เสนรอบวงอก  เสนรอบวงกลามเนื้อไหล  เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด              
เสนรอบวงกลาม เนื้ อแขนทอนบนขณะงอ  เสนรอบวงแขนทอนลาง  เสนรอบวงขอมือ              
ความกวางกระดูกศีรษะ ความกวางกระดูกไหล ความกวางกระดูกอก ความกวางกระดูกขอมือ 
ความยาวกระดูกศีรษะ ความยาวกระดูกแขน ความยาวกระดูกชวงแขนทั้งสอง ความยาวกระดูกฝา
มือ         ตอสถิติในการวายน้ํา พบวา การวิเคราะหหาความสัมพันธแบบพหุคูณของรายละเอียด           
ของสัดสวนรางกาย ความยาวสโตรค และความถี่สโตรค ของนักกีฬาวายน้ําสามารถรวมกันสงผล
ใหมีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ํา อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  (R= .928) 
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  จากการวิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณ เพื่อหาตัวแปรที่สามารถทํานายสถิติใน
การวายน้ําทาวัดวา โดยวิธีเพิ่มตัวแปรเปนขั้นๆ (Forward Stepwise Inclusion) พบวามีตัวแปร   
ที่ถูกดึงเขาสูสมการและสามารถรวมกันสงผลถึงสถิติในการวายน้ําทาวัดวาดวยกัน 3 ตัวแปร     
ไดแก น้ําหนักรางกาย  ความถี่สโตรค  และความยาวสโตรค  ตามลําดับ  ซึ่งทั้งสามตัวแปร              
สามารถรวมกันสงผลใหมีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ํา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.001 (R= .823) และมีประสิทธิภาพในการทํานายสถิติในการวายน้ําทาวัดวารวมกันไดถึง 67.8 
เปอรเซ็นต             

 

อภิปรายผล 
 

จากการเปรียบเทียบปจจัยทางชีวกลศาสตร รายละเอียดของสัดสวนรางกาย 
และสถิติในการวายน้ํา ผลวิจัยพบวา ปจจัยทางชีวกลศาสตร และรายละเอียดของสัดสวนรางกาย
ของนักกีฬาวายน้ําชายทั้ง 3 กลุม และนักกีฬาวายน้ําหญิงทั้ง 2 กลุม พบวาไมแตกตางกัน         
ซึ่งไมสอดคลองกับสมมุติฐานที่ตั้งไว สวนในเรื่องของสถิติในการวายน้ํา พบวาของนักกีฬาวายน้ํา
ชายไมแตกตางกัน แตของนักกีฬาวายน้ําหญิงแตกตางกัน โดยกลุมของนักกีฬาตัวแทนจังหวัด    
มีสถิติในการวายน้ําดีกวาของนักกีฬาตัวแทนมหาวิทยาลัย ผูวิจัยจึงมีความคิดเห็นวา สาเหตุอาจ
เปนผลมาจากตัวแปรอื่นๆ ที่ไมไดนํามาศึกษารวมดวยในครั้งนี้  

ปจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลทําใหสถิติในการวายน้ําแตกตางกันจึงควรเปน การเริ่มออกตัว 
ของการวายน้ําที่ตองอาศัยความสมดุลของรางกายและการออกแรงสงเพื่อใหรางกายเคลื่อนที่ไป
ใหไกลที่สุดเทาที่จะทําได ดวยการยืนงอเขาสงแรงใหกลามเนื้อขา เหวี่ยงแขนไปเหนือศีรษะไป  
ขางหนาพรอมกับการออกแรงถีบเทา เพื่อใหเกิดแรงกระแทกจากแทนที่เปนฐานเพื่อสงแรงใหพุงไป
ขางหนาพรอมกับการเหยียดแขน ลําตัวตรงพุงออกไป มุมที่พอเหมาะเพื่อใหลําตัวพุงลงสูผิวน้ําได
พอดีนั้นตองอาศัยการฝกตามเทคนิคเฉพาะตัว (พีระพงศ บุญศิริ, 2535) 
 

จากการศึกษาหาความสัมพันธระหวางปจจัยทางชีวกลศาสตรและรายละเอียด
ของสัดสวนรางกายที่มีตอสถิติในการวายน้ํา พบวา ปจจัยทางชีวกลศาสตรและรายละเอียดของ
สัดสวนรางกาย มีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ํา จึงขอเสนอการอภิปรายเปนขอๆ ดังนี้ 
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1. เปอรเซ็นตไขมันของรางกายมีความสัมพันธทางบวก กับสถิติในการวายน้ํา  

กลาวคือ สถิติในการวายน้ําเพิ่มข้ึนเปนผลมาจากเปอรเซ็นตไขมันของรางกายที่เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่อง
จากปริมาณไขมัน ที่สะสมอยูจะมีผลทําใหน้ําหนักรางกายเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งสอดคลองกับ แมททิว 
และ ฟอกซ (1976:416)  ไดกลาวไววา ในรางกายมนุษยประกอบไปดวยสิ่งที่เปล่ียนแปลงไมได 
เชน จํานวนกระดูก   จํานวนของอวัยวะตางๆ และสิ่งที่เปลี่ยนแปลงได เชน ขนาดของกลามเนื้อ 
ปริมาณไขมันที่สะสมไวใตผิวหนัง ปริมาณของแรธาตุในกระดูก และสวนที่มีบทบาทในการสราง
พลังงาน ซึ่งสามารถ  นําไปใชในการเคลื่อนไหวรางกาย อันไดแก กลามเนื้อ ปริมาณไขมันที่สะสม
อยูใตผิวหนัง มักเปนตัวชี้ที่สําคัญที่จะทําใหน้ําหนักของคนเราเปลี่ยนแปลงไป หรือจะพูดอีกอยาง
หนึ่งก็คือ น้ําหนักรางกายที่เปล่ียนแปลงไปนั้นมักขึ้นอยูกับปริมาณไขมันที่สะสมอยู   ตามปกติ
แลวคนที่มีเปอรเซ็นตไขมันของรางกายมากจะจัดอยูในประเภทอวน ซึ่งสอดคลองกับลักษณะรูป
รางของมนุษยซึ่ง  คารตัน (1947) อางถึงใน  ปุลิ เจาสกุล (2533) นํามากลาวไวดังนี้ ประเภทอวน
พวกนี้  รางกายจะเต็มไปดวยไขมัน ที่แขนทอนบนมีไขมันมาก หนาทองยื่น กนยอย ไมเหมาะที่จะ
เลนกีฬาที่อาศัยความเร็ว ความวองไว และอดทน ดังนั้นนักกีฬาวายน้ําจึงควรลดปริมาณไขมันใน
รางกายเพื่อใหสถิติในการวายน้ําลดลง  
 

2. เพศ น้ําหนัก สวนสูง เสนรอบวงศีรษะ เสนรอบวงอก เสนรอบวงกลามเนื้อหัว 
ไหล เสนรอบวงแขนทอนบนขณะเหยียด เสนรอบวงแขนทอนบนขณะงอ เสนรอบวงแขนทอนลาง    
เสนรอบวงขอมือ ความกวางกระดูกไหล ความกวางกระดูกอก ความกวางกระดูกขอมือ          
ความยาวศีรษะ ความยาวแขน ความยาวแขนทั้งสองขาง ความยาวฝามือ ความยาวสโตรค และ
ความถี่สโตรค มีความสัมพันธทางลบกับสถิติในการวายน้ํา กลาวคือ เมื่อตัวแปรเหลานี้เพิ่มข้ึน สง
ผลใหสถิติเวลาในการวายน้ําลดลงซึ่งจะขอเสนอไวดังนี้ 
 

2.1  เพศมีความสัมพันธทางลบกับสถิติในการวายน้ํา เห็นไดจาก 
นักกีฬาวายน้ําชายมีสถิติในการวายน้ําดีกวาของนักกีฬาวายน้ําหญิ ง ซึ่งสอดคลองกับ               
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงายของตัวแปร เพศ กับ น้ําหนกัรางกาย สวนสงู และเปอรเซน็ตไขมนั
ของรางกาย ดังนี้ เพศมีความสัมพันธทางบวกกับน้ําหนักรางกายและสวนสูง และมีความสัมพันธ
ทางลบกับเปอรเซ็นตไขมันของรางกาย  จะเห็นไดวานักกีฬาวายน้ําชายมีน้ําหนักรางกายและสวนสงู
มากกวานักกีฬาวายน้ําหญิง แตเปอรเซ็นตไขมันของรางกายนอยกวานักกีฬาวายน้ําหญิงอยูมาก 
จึงทําใหเห็นวาสถิติเวลาในการวายน้ําของนักกีฬาวายน้ําชายดีกวาของนักกีฬาวายน้ําหญิง  
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2.2  สถิติในการวายน้ําลดลงเปนมาจากน้ําหนักรางกายที่เพิ่มข้ึน       

เนื่องจากระบบกลามเนื้อเปนระบบที่ทําใหเกิดแรง เพื่อทําใหเกิดการเคลื่อนไหวรางกาย กลามเนื้อ
ในรางกายคิดเปน 42 เปอรเซ็นตของน้ําหนักรางกายสําหรับเพศชาย และ 36 เปอรเซ็นตสําหรับ
เพศหญิง สวนที่เกี่ยวของกับกลามเนื้อโดยตรงก็มีเอ็น (Tendon) เยื่อหุมกลามเนื้อเหนียว (Fasciae) 
และพังพืดที่ยึดกลามเนื้อ (Anponeurosis) ซึ่งสิ่งเหลานี้ทําใหกลามเนื้อแข็งแรงและเหนียวพอที่จะ
ยืดหรือหดตัวเพื่อใหเกิดแรง (Force) ในรางกาย (อนันต  อัตชู, 2526) จะเห็นไดวาน้ําหนักรางกาย
สวนใหญของรางกายเปนน้ําหนักของกลามเนื้อ นักกีฬาจะที่มีเซลลกลามเนื้อที่ใหญกวาคนปกติ 
จึงสามารถรับแรงตานทานหรือน้ําหนักไดมากกวา และจะเห็นไดอีกวาความแข็งแรงของกลามเนื้อ 
กําลังและความเร็ว เปนองคประกอบที่สําคัญของสมรรถภาพทางกาย ซึ่ง ทวีศักดิ์ ศูนยกลาง (2537: 5-
7)  ไดอธิบายวา สมรรถภาพทางกายเปนปจจัยที่สําคัญประการหนึ่งที่มีผลตอการเลนกีฬาเปนอยาง
มาก ความแข็งแรงและความเร็วเปนองคประกอบที่สําคัญของการมีสมรรถภาพทางกาย ซึ่ง
ความเร็ว มาจากประสิทธิภาพของการหดตัวและคลายตัวของกลามเนื้อที่ทํางานสัมพันธอยางตอ
เนื่อง     ดังนั้น นักกีฬาวายน้ําควรที่มีน้ําหนักรางกายที่มาจากน้ําหนักของกลามเนื้อมาก มี
เปอรเซ็นตไขมันของรางกายนอย   เพื่อสามารถวายน้ําไดเร็วขึ้นและมีสถิติในการวายดีขึ้น แตทั้งนี้
น้ําหนักรางกายจะตองสัมพันธกับสวนสูงและเปอรเซ็นตไขมันของรางกายอีกดวย ซึ่งในตารางคา
สัมประสิทธิ์    สหสัมพันธอยางงายแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของน้ําหนักรางกาย สวนสูง และ
เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย ของนักกีฬาวายน้ํา ไวดังนี้ น้ําหนักรางกายมีความสัมพันธทางบวก
กับสวนสูงและ    มีความสัมพันธทางลบกับเปอรเซ็นตไขมันของรางกาย กลาวคือ น้ําหนักรางกาย
ของนักกีฬาเปนผลมาจากสวนสูงและเปอรเซ็นตไขมันของรางกาย คือ นักกีฬาที่มีน้ําหนักรางกาย
มากสวนสูงจะมากตามและเปอรเซ็นตไขมันของรางกายลดลง ซึ่งสอดคลองกับ ฮุสตัน และ ซาลิสก ี       
(Houston and Zaleski,1967) มีขอมูลที่แสดงใหเห็นวาสวนสูงมีผลตอการออกกําลังกาย ไววา    
การใชแรงงานจากการออกกําลังกายมีอิทธิพลตอรูปรางของกระดูก เพราะไดพบวา เด็กที่คลองแคลว
วองไว มีกระดูกสันหลังที่ยาวกวาเด็กที่ไมคลองแคลว ดังนั้นจึงพอจะสรุปไดวานกักีฬาวายน้ําที่มี
สวนสูงมากจะสามารถวายน้ําไดเร็วกวานักกีฬาที่มีสวนสูงนอยกวา  
 

 2.3  เสนรอบวงทั้ง 7 รายการ ไดแก เสนรอบวงศีรษะ เสนรอบวงอก    
เสนรอบวงกลามเนื้อหัวไหล เสนรอบวงแขนทอนบนขณะเหยียด เสนรอบวงแขนทอนบนขณะงอ 
เสนรอบวงแขนทอนลาง และเสนรอบวงขอมือ  มีความสัมพันธทางลบกับสถิติในการวายน้ํา กลาว
คือ เมื่อเสนรอบวงของรางกายเพิ่มข้ึนสงผลใหสถิติในการวายน้ําลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากเสนรอบวง
ของรางกายสามารถพัฒนาไดดวยการฝกดวยน้ําหนัก ซึ่งมีผลทําใหกลามเนื้อแข็งแรงขึ้นมีขนาด
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ใหญขึ้น เนื่องจากกลามเนื้อไดทํางานหนักขึ้น เสนรอบวงของรางกายจึงมากขึ้นตาม  เสนรอบวงของ
รางกายที่เพิ่มมากขึ้นเปนผลมาจากกลุมกลามเนื้อที่ เกี่ยวของกับการวายน้ํามีขนาดใหญขึ้น            
ซึ่ง เคานซิลแมน (Counsilman,1985:279) ไดวิเคราะหถึงมัดกลามเนื้อที่สําคัญที่ใชวายน้ําทุกทา         
ซึ่งสอดคลองกับ ปาลมเมอร (Palmer,1984:476-483) สวน สเปนซ และ เมสัน (Spence and  
Mason,1979 อางถึงใน สุรศักดิ์ เฉลิมชัย,2535:9-12) ไดกลาวถึงหนาที่ของมัดกลามเนื้อไวตาม
หลักสรีรวิทยา ซึ่งสนับสนุนการวิเคราะหมัดกลามเนื้อที่ใชในการวายน้ํา       ดังตอไปนี้  
 

- กลามเนื้อเหนือสะบัก (Supraspinatus) เปนมัดกลามเนื้อที่เกี่ยวของ 
กับการหมุนตนแขนไปขางๆ และหุบแขน ใชในการวายน้ําทาวัดวาและทากรรเชียง โดยเฉพาะ    
ในชวงการวาดแขนกลับ หลังจากการดึงน้ํา 
 

- กลามเนื้อใตสะบัก (Subscapularis) เปนกลามเนื้อที่เกี่ยวของ 
กับการหมุนตนแขนเขาขางใน มีสวนสําคัญในชวงของการกวาดมือเขามากลางลําตัว ตอไปถึงชวง
การผลักมือในทาวัดวาและทาผีเสื้อ 
 

- กลามเนื้อหัวไหล (Deltoid) เปนมัดกลามเนื้อที่ทําหนาที่กางตนแขน 
ขึ้นมาเปนมุมฉากและหมุนแขน ใชในการวายน้ําทาวัดวาและทาผีเสื้อ ในชวงของการผลักแขนและ
ยกแขนมาวางขางหนา 
 

- กลามเนื้อตนแขนดานหลัง (Triceps) เปนมัดกลามเนื้อที่ทําหนาที่ 
เหยียดปลายแขน ใชในการวายน้ําทาวัดวาและทาผีเสื้อ ในชวงเหยียดอยูขางหนาและใชในการ
เหยียดแขนออกในชวงสุดทายของทากรรเชียงและกบ 
 

- กลามเนื้อแขนดานหนา (Brachialis) เปนมัดกลามเนื้อที่ทําหนาที่งอ 
ปลายแขน ใชในการวายน้ําทาวัดวาและทาผีเสื้อ ในชวงแรกของการใชมือกวัดน้ํา (Catch)         
ใชในทากบ ในชวงของการกวาดน้ําจนถึงชวงมือกลับสูทาเริ่มตน 
 

- กลามเนื้อตนแขนดานหนา (Biceps brachii) เปนมัดกลามเนื้อที่ทํา 
หนาที่งอขอศอกและหงายมือ ชวยในการใชแขนวายน้ําทุกการเคลื่อนไหว 
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- กลามเนื้อแขนทอนลาง (Palmaris longus) เปนมัดกลามเนื้อที่ทํา 

หนาที่งอขอมือใชในการวายน้ําทุกทา ในชวงของการสรางแรงขับดันในการวายน้ํา 
 

- กลามเนื้อหนาอก (Pectoralis major) เปนมัดกลามเนื้อที่ทําหนาที่  
หุบ งอ หมุนแขน เขาขางในมาขางหนา เปนกลามเนื้อสําคัญในการวายน้ําทาวัดวาและทาผีเสื้อ 
ในชวงตั้งแตเร่ิมใชมือ ชวงดึง ไปจนถึงชวงผลักมือ และยังใชในชวงของการหุบแขนเขาในทุกทา
วายน้ํา เปนกลามเนื้อมัดสําคัญที่นักวายน้ําตองใชมาก 
 

- กลามเนื้อหลัง (Trapezius) เปนกลามเนื้อที่ทําหนาที่ร้ังสะบักมา   
ขางหลัง ยกไหลข้ึนขางบน และร้ังศีรษะไปขางหลัง เปนกลามเนื้อที่ทําใหการเคลื่อนไหวในทุกทา
ในการวายน้ํามั่นคงขึ้น ใชในการผลักมือในหลังสุดของการวายน้ําทาวัดวา และยกแขนเหนือน้ํามา
วางขางหนา ใชในการยกไหลและศีรษะในทากบ ใชในชวงแรกของการดึงแขนทากรรเชียงและ    
ใชในชวงของการยกแขนมาวางดานหนาในทาผีเส้ือ ยังชวยกลามเนื้อหัวไหลและการยกศีรษะขึ้น
หายใจในทากบและผีเสื้อ  
 

- กลามเนื้อปก (Latissimus dorsi) เปนมัดกลามเนื้อที่ทําหนาที่ดึงแขน 
ลงมาขางลาง ไปขางหลัง และเขาขางใน ใชในการวายน้ําที่วัดวามากในชวงของการดึงแขน โดย
เฉพาะชวงที่ลําตัวกลิ้งลงดานขางและมือดึงน้ําลึก 
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ภาพที่ 2  กลามเนื้อสวนบนของรางกายที่เกี่ยวของกับการวายน้ําทาวัดวา 
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2.5   ความกวางกระดูกไหล ความกวางกระดูกอก ความกวางกระดูกขอมือ  

ความยาวกระดูกศีรษะ  ความยาวแขน  ความยาวแขนทั้งสองขาง ความยาวฝามือ  มีความสัมพันธ
ทางลบกับสถิติในการวายน้ํา กลาวคือ เมื่อตัวแปรเหลานี้เพิ่มข้ึนมีผลทําใหสถิติในการวายน้ําลด
ลงดังขอความในหนังสือวิทยาศาสตรการเคลื่อนไหวของรางกาย (พีระพงศ บุญศิริ,2535) เขียนไวถึง   
ขอคนพบของพี่นองตระกูลบีเวอร โดยมีขอสรุปสําคัญ 3 ประการคือ 

1) รางกายของคนเราตั้งตรงไดโดยอาศัยความตึงของเสนเอ็น 
เปนสวนใหญ แรงจากการหดตัวของกลามเนื้อเปนเครื่องชวยในการเคลื่อนที่ การเดินหรือวิ่ง     
เพื่อเคลื่อนที่ไปขางหนาของแขนขาจะเปนการเคลื่อนไหวแบบลูกตุม ซึ่งเกิดจากจุดศูนยถวง 
    การเดิน เปนการเคลื่อนไหวในทาลมหนาเหตุที่ไมลมก็เพราะ
อาศัยน้ําหนักจากลําตัวคอยรั้งแขนขาเอาไวโดยสัมพันธกับลําตัว ขณะที่เคลื่อนที่ไปขางหนาดวย 

2) กลามเนื้อแตละมัดเมื่อหดตัวความยาวของกลามเนื้อจะนอย
ลง 

3) กระดูกทําหนาที่เปนคานของกลไกการเคลื่อนไหวของรางกาย 
พีระพงศ บุญศิริ (2535) กลาวถึงเอกลักษณของคานรางกาย ไววา  คาน 

ของรางกายสวนใหญจะมีแขนของแรงสั้นกวาแขนของความตานทาน ดังนั้นจึงไดเปรียบในดาน
ความเร็วและชวงของการเคลื่อนไหวแตเสียเปรียบในดานแรง คือ ตองออกแรงมากขึ้น เพื่อใหคาน
เคลื่อนที่ในอัตราความเร็วสูงไดชวงการเคลื่อนที่ยาว ซึ่งตรงกันขามกับคานของเครื่องมือ เครื่องใช 
ที่มีแขนของแรงยาวกวาแขนของความตานทาน ดังนั้นจึงไดเปรียบในดานความเร็วและชวง      
การเคลื่อนที่ยาว ซึ่งตรงกันขามกับคานของเครื่องมือ เครื่องใช ที่มีแขนของแรงยาวกวาแขนของ
ความตานทาน เพราะอาศัยแรงเพียงเล็กนอยก็สามารถไดงาน ขณะที่เราวายน้ําสวนตางๆ ของราง
กายจะทํางานรวมกันเปนระบบของคานหลายๆ อัน  นอกจากจะไดแรงมากขึ้นแลวยังเพิ ่ม
ความเร็วใหสูงขึ้นเรื่อยๆ ที่จุดปลายคานแตละคาน ดังนั้น เมื่อความกวางของกระดูกและความยาว
กระดูกเพิ่มข้ึนจะทําใหแขนของแรงยาวขึ้นจึงทําใหใชแรงนอยแตไดงานมากขึ้น เปนผลใหสถิติ
เวลาใน การวายน้ําลดลง และเมื่อดูแคความยาวกระดูกศีรษะจะเห็นไดวา ความยาวกระดูกศีรษะ
นั้นไมไดอยูในระบบคานของรางกายที่ทําใหเกิดแรง แตความยาวกระดูกศีรษะนั้นมีความสัมพันธ
ทางบวกกับ เพศ น้ําหนัก สวนสูง เสนรอบวงรางกายทั้ง 7 รายการ ความกวางกระดูกอก ความ
กวางกระดูกขอมือ ความยาวแขน ความยาวแขนทั้งสองขาง ความยาวมือ และความถี่สโตรค ซึ่ง
ตัวแปร       ทั้งหมดนี้สงผลตอสถิตใินการวายน้ําใหดีขึ้น 
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2.6   ความยาวสโตรคและความถี่สโตรค  มีความสัมพันธทางลบกับ 
สถิติในการวายน้ํา กลาวคือ เมื่อความยาวสโตรคและความถี่สโตรคเพิ่มข้ึนมีผลทําใหสถิติใน    
การวายน้ําลดลง เนื่องจากการวายน้ําเปนการอาศัยแรงของแขนและขาในการพารางกายเคลือ่น
ที่ไปขางหนา ซึ่งจากผลการวิจัยของบันน (Bunn) ไดนําผลการวิเคราะหของ คารโพวิช     ซึ่งทําไว
ในป ค.ศ.1935  ไดทําการวิเคราะหถึงแรงผลักดันในการวายน้ําแบบวัดวา (Crawl Stroke) และได
พบวาการวายน้ําที่มีประสิทธิภาพนั้น นักวายน้ําใชแรงผลักดันจากแขนประมาณ 70 เปอรเซ็นต และ
จากขา 30 เปอรเซ็นต สวนนักวายน้ําที่วายไมคอยจะเปนหรือวายไมถูกตองจะใชแขนถึง      77 
เปอรเซ็นต ที่เปนเชนนั้นเพราะยังเตะเทาไมถูกตอง  จากการวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาการดึงแขน  มี
สวนสําคัญในการวายน้ําเปนอยางมาก ซึ่งความยาวสโตรคยังมีความสัมพันธในทางบวกกับสวนสูง 
และความยาวแขน และระหวางสวนสูงกับความยาวแขนก็สัมพันธกันในทางบวกดวยเชนกัน  
กลาวคือ  สวนสู งเพิ่ ม ข้ึนแขนจะยาวขึ้นและความยาวสโตรคจะเพิ่ ม ข้ึนตาม  การเพิ่ ม                
ความยาวสโตรคยังสามารถเพิ่มไดอีกโดยการปรับปรุงทาทางการดึงแขนใตน้ํา ดวยการดึงแขนใตน้ํา
เปนลักษณะของรูปตัวเอส “S” เพื่อเพิ่มระยะการพายน้ําใหไดระยะทางมากขึ้น  แทนที่จะดึงเปนเสน
ตรงตามแนวเสนผาศูนยกลางของรางกายไปยังขา (จรูญ มีสิน, 2544) 

 
ภาพที่ 3  การดึงแขนใตน้ํารูปตัว S 
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ความถี่สโตรคกับความยาวสโตรคเองก็ยังสัมพันธกันในทางลบ กลาวคือ    
เมื่อความถี่สโตรคเพิ่ม ความยาวสโตรคจะลดลง หรือความยาวสโตรคเพิ่ม ความถี่สโตรคก็จะ   
ลดลงเชนกัน ทั้งนี้เนื่องจากในการวายน้ํารางกายจะตองออกแรงเพื่อตอตานความตานทานของน้ํา
ในการพารางกายเคลื่อนที่ไปขางหนา เมื่อนักกีฬาวายน้ําออกแรงดึงแขนแลวปลอยใหรางกาย
เคลื่อนที่ตามแรงสงจากการดึงแขนนานไป จะเปนผลเสียตอการเคลื่อนที่ของรางกายเพื่อใหเปนไป
อยางตอเนื่อง ทั้งนี้รางกายจะตองรักษาแรงเฉื่อยที่เกิดจากการเคลื่อนที่ตลอดเวลา เมื่อความเร็วใน
การวายน้ําลดลงจะทําใหเกิดแรงเฉื่อยเพิ่มข้ึน ดังนั้นนักกีฬาจึงไมควรที่จะปลอยใหรางกายไหล   
ไปตามแรงสงของการดึงแขนจนนานเกินไป ควรที่จะรีบสงแรงโดยการดึงแขนอยางตอเนื่องทันที 
เปนผลใหความยาวสโตรคลดลงแตจะเพิ่มความถี่สโตรคมากขึ้น แตหากเราสามารถดึงแขนใหได
ความยาวสโตรคมากขึ้นแลวรักษาระดับความถี่สโตรคใหไดเทาเดิมสถิติในการวายน้ําก็จะลดลง
เชนกัน และความถี่สโตรคก็ยังสัมพันธกันในทางบวกกับเสนรอบวงกลามเนื้อหัวไหลของนักกีฬา
วายน้ํา กลาวคือ เสนรอบวงกลามเนื้อหัวไหลที่เพิ่มข้ึนเปนผลทําใหความถี่สโตรคเพิ่มข้ึนตาม  
เนื่องจากกลามเนื้อหัวไหลทําหนาที่ชวยในการหมุนแขน ในชวงของการผลักแขนและยกแขน     
มาวางไวขางหนา ดังนั้น นักกีฬาวายน้ําควรมีกลามเนื้อหัวไหลที่มีขนาดใหญและแข็งแรง เพื่อชวย
ใหมีความถี่สโตรคเพิ่มมากขึ้น  
 

3. ตัวแปรที่ไมมีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ํา  คือ อายุ และความกวาง 
กระดูกศีรษะ กลาวคือ เมื่อตัวแปรที่ไมมีความสัมพันธจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงก็ไมสงผลกระทบถึง
สถิติในการวายน้ํา จะขอเสนอดังตอไปนี้  
 
   3.1 อายุ ที่ไมมีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ํา ก็มิไดแสดงวา ไมมี
ความสําคัญ เพราะอายุนี้ยังสัมพันธทางบวกกับสวนสูง ความกวางกระดูกไหล และความยาวสโตรค 
ซึ่งตัวแปรทั้งสามตัวนี้ เปนตัวแปรที่สงผลตอสถิติในการวายน้ําใหดีข้ึนได ซึ่งไดกลาวถึงความสําคัญ
ของตัวแปรเหลานี้มาแลวในขางตน  
 

3.2 ความกวางของกระดูกศีรษะที่ไมมีความสัมพันธกับสถิติเวลาใน   
การวายน้ํา ทั้งนี้นาจะมาจากลักษณะของทาการวาย ซึ่ง พีระพงศ บุญศิริ (2535) กลาวถึงลักษณะ
การวายน้ําทาวัดวาไววา มีการวายที่ลําตัวขนานกับน้ํามากกวาทาวายอื่นๆ ขณะวายศีรษะของผูวาย
จะอยูในตําแหนงเดิมอยูตลอดเวลาและขณะหายใจ ผูวายจะใชการพลิกใบหนาขึ้นเปนการเคลื่อน
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ไหวศีรษะรอบแกนนอนของมันและในขณะที่หันพลิกหนาขึ้นนั้นตองพยายามใหคางแนบชิดกับ     
ดานขางของลําคอและปากจะอยูเหนือระดับผิวน้ําเล็กนอย เมื่อหายใจแลวกพ็ลกิหนาไปทางขางหนา 
ดวงตาทั้ งคู อยู ในระนาบของผิวจมูก  และคางอยู ในแนวกึ่ งกลางระนาบขางของรางกาย                 
และ วีระ มนัสวานิช (2538) อางถึงใน สุพจน นาราภิรมย (2544) กลาวถึง การจัดตําแหนงของ
ศีรษะในการวายน้ําทาวัดวา ไววา ตําแหนงของศีรษะใหระดับน้ําอยูระดับหนาผากหรือตีนผม 
สายตามองตรงไปขางหนาประมาณ  6 นิ้ว และพยายามอยาใหศีรษะเคลื่อนไหวมากเกินไป  
เพราะจะทําใหลําตัวที่อยูในน้ําแกวง หากศีรษะสูงเกินไปจะทําใหสะโพกจมลง ซึ่งจะกอใหเกิด   
แรงตานทานในการวายน้ําทั้งสิ้น จึงทําใหเห็นวาความกวางของกระดูกศีรษะไมมีผลตอการวายน้ํา
มากนัก แตสวนที่มีผลตอการวายน้ําคือ การจัดตําแหนงของศีรษะขณะวายน้ํามากกวาที่มีผลตอ
การวายน้ํา ซึ่ง จรินทร นาคศรีอาภรณ (2535) กลาวถึงขอผิดพลาดที่มักเกิดขึ้นของทาของรางกาย 
ไววา หากศีรษะต่ําเกินไป ผลที่เกิดขึ้นคือการคืนแขนและการหายใจจะลําบากเพราะสวนบนของ
รางกายลอยต่ําเกินไป และหากศีรษะสูงเกินไป ผลที่เกิดขึ้นคือสะโพกและขาสวนลางลอยต่ําเกินไป 
ทําใหเพิ่มแรงตานทานทางลบมากขึ้น 
  และเมื่อนําตัวแปรทั้งหมดมาวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณ 
ระหวางปจจัยทางชีวกลศาสตร และรายละเอียดของสัดสวนรางกาย กับสถิติในการวายน้ํา พบวา 
สามารถรวมกันสงผลใหมีความสัมพันธกับสถิติในการวายน้ําในระดับสูง ซึ่งสอดคลองกับสมมุติฐาน
ที่ตั้งไว แสดงใหเห็นวาสถิติในการวายน้ําจะตองอาศัยความสัมพันธระหวางตัวแปรเหลานี้          
ดังที่กลาวมาในขางตนในเรื่องความสัมพันธระหวางปจจัยทางชีวกลศาสตรและรายละเอียดของ    
สัดสวนรางกายที่มีตอสถิติในการวายน้ํา 

 
จากการหาตัวแปรที่สําคัญที่สามารถใชทํานายสถิติเวลาในการวายน้ํา            

โดยการวิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณ  โดยการเพิ่มตัวแปรเปนขั้นๆ พบวา มีตัวแปร 3 ตัว           
ที่สามารถรวมกันทํานายสถิติ ในการวายน้ํ าไดถึง  67.8 เปอรเซ็นต  คือ  น้ํ าหนักรางกาย        
ความถี่สโตรค และความยาวสโตรค ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับสมมุติฐานที่ตั้งไว แตจาก       
การศึกษาวิจัยในครั้งนี้พบวามีตัวแปรน้ําหนักรางกายเพิ่มข้ึนอีกหนึ่งตัวจากสมมุติฐานเดิมที่ตั้งไว 
ผูวิจัยจึงขอเสนอไวดังนี้ 

 
1. น้ําหนักรางกาย เปนตัวแปรที่สําคัญรวมกับความถี่สโตรค และความยาว 

สโตรคโดยที่น้ําหนักรางกายมีความสําคัญเปนอันดับแรก ความถี่สโตรค และความยาวสโตรค
สําคัญ  รองลงมา ยอมแสดงใหเห็นวาน้ําหนักรางกายมีอิทธิพลตอสถิติในการวายน้ําทาวัดวา ซึ่งจะ
เห็นไดจาก       ตัวแปรน้ําหนักรางกายเพียงตัวเดียวก็สามารถที่จะทํานายสถิติในการวายน้ําไดถึง 



                                                                                                                  
                                                                                                               

91

43.7 เปอรเซ็นต  ทั้งนี้จากเหตุผลที่กลาวไวขางตนถึงสาเหตุของน้ําหนักรางกายของนักกีฬาวายน้ํา 
วาเปนผลมาจากความสัมพันธของเพศ สวนสูง เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย และรายละเอียดของ
เสนรอบวงรางกาย ดังนั้น ในการวายน้ําทาวัดวา ระยะทาง 50 เมตร นักกีฬาวายน้ําควรจะมีรูปราง
สูง น้ําหนักรางกายที่มาจากมวลกลามเนื้อมาก และเปอรเซ็นตไขมันของรางกายนอย   
 

2. ความถี่สโตรคและความยาวสโตรค เปนตัวแปรที่สําคัญรวมเปนอันดับ 
สองและสาม ตามลําดับ ซึ่งความถี่สโตรคสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการทาํนายสถติใิน  การ
วายน้ําทาวัดวาไดถึง 9.0 เปอรเซ็นต และความยาวสโตรค สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ            ใน
การทํานายสถิติในการวายน้ําทาวัดวาไดถึง 15.0 เปอรเซ็นต ซึ่งสอดคลองกับสมมุติฐาน       การ
วิจัยที่ตั้งไว ซึ่งความถี่สโตรคและความยาวสโตรค กอใหเกิดความเร็วในการวายน้ํา เนื่องจาก
ความถี่สโตรคและความยาวสโตรคเปนองคประกอบที่สําคัญประการหนึ่งของความเร็วในการวายน้ํา 
ดังสูตร (เจมส, 1993 : 348) 
     

V = SF x DS 
   
 V    คือ  ความเร็ว (Velocity) หนวยเปน เมตรตอวินาที 
 DS  คือ  ความยาวสโตรค (Stroke length) หนวยเปน เมตร 
 SF   คือ  ความถี่สโตรค (Stroke Frequency) หนวยเปน รอบตอวินาที
  
เราจะเห็นไดวาความเร็วจะเพิ่มข้ึนไดหากนักกีฬามีความถี่สโตรคหรือความยาวสโตรคเพิ่มข้ึน     
แตปจจัยที่ทําใหความยาวสโตรคเพิ่มข้ึนนั้นจํากัดอยูกับความยาวของแขน ฝามือที่พายน้ํา       
ความยืดหยุนของหัวไหล และเทคนิคการดึงแขนใหไดระยะทางมาก แตความถี่สโตรคเปนปจจัยที่
สามารถพัฒนาไดโดยการฝกใหกลามเนื้อมีความแข็งแรง โดยเฉพาะกลามเนื้อหัวไหล ขอตอและ
เอ็นรอบๆหัวไหลก็เปนสวนสําคัญที่จะเพิ่มความถี่ของการดึงแขนได  การฝกความทนทาน              
ตอความเมื่อยลา หากนักกีฬาไดรับการฝกที่ถูกตองและเหมาะสมจนเกิดความทนทานตอกรดแล
คติกที่กอใหเกิดความเมื่อยลาขึ้นในขณะวายก็จะทําใหนักกีฬาสามารถพัฒนาใหมีความถี่สโตรค
เพิ่มขึ้นและก็จะทําใหความถี่สม่ําเสมอดวย 

ขอเสนอแนะจากผลการวิจัย 
ในการแขงขันวายน้ํานักกีฬาและผูฝกสอนทุกคนมีจุดมุงหมายที่สําคัญที่สุดคือ  

ชัยชนะ  นักกีฬาที่ สามารถวายได เร็วที่ สุด เท านั้ นจึงจะประสบผลสําเร็จในการแขงขัน                  
และจากผลการวิจัยพบวา ตัวแปรที่สําคัญที่สามารถสงผลตอสถิติในการวายน้ําถึง 67.5 เปอรเซ็นต   
คือ นํ้าหนักรางกาย ความถี่สโตรค และความยาวสโตรค ตามลําดับ ซึ่งผูวิจัยขอสรุปขอเสนอแนะ
จากผลการวิจัย ดังนี้ 
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1.  รูปรางของนักกีฬาวายน้ําที่จะทําใหไดเปรียบในการวายน้ําทาวัดวา ระยะทาง  
50 เมตร ควรจะเปนคนที่มี รูปรางสูง มีน้ําหนักรางกายที่มาจากน้ําหนักของกลามเนื้อมาก           
มีเปอรเซ็นตไขมันของรางกายนอย มีเสนรอบวงกลามเนื้อมาก เพราะในการวายน้ําระยะสั้น        
นักกีฬาจําเปนท่ีจะตองมีมวลกลามเนื้อมากเพราะพลังงานที่ใชในการเคลื่อนไหวรางกายในระยะ
เวลาที่จํากัด  รางกายเราจําเปนที่จะตองใชพลังงานที่สะสมไวในกลามเนื้อ  
 

2. ความยาวสโตรคและความถี่สโตรคเปนสัดสวนโดยตรงตอความเร็วใน      
การวายน้ํา ดังนั้นผูฝกสอนควรวางโปรแกรมการฝกเพื่อใหนักกีฬามีความแข็งแรงของกลามเนื้อ         
ที่เกี่ยวของกับการดึงแขนและพัฒนาเทคนิคการดึงแขนเพื่อใหเกิดความเร็วและไดระยะทางที่ยาว
ข้ึน  ซึ่งสอดคลองกับ  เจริญ กระบวนรัตน (2538 : 11) ที่กลาวไววา ในการเคลื่อนไหวไปขางหนา    
ดวยความเร็วจําเปนตองอาศัยกําลังและความแข็งแรงเปนองคประกอบที่สําคัญ กลาวคือ หากตัว
แปร   อ่ืนๆคงที่ แตความยาวสโตรคและความถี่สโตรคเพิ่มข้ึนอยางใดอยางหนึ่งหรือทั้ง 2 อยาง มีผล
ใหสถิติในการวายน้ําดีขึ้น ซึ่งสงผลดีกับนักกีฬาในการแขงขัน   

ขอเสนอแนะงานวิจัยครั้งตอไป 
 

1. ควรไดมีการศึกษาเกี่ยวกับตัวแปรอื่นๆเพิ่มเติม เชน เวลาในการออกตัว 
มุมของการกระโดดในการออกตัวจากแทน ความแข็งแรงของกลามเนื้อแขน ขา และลําตัว     
ความออนตัว จํานวนครั้งของการหายใจในการแขงขัน เปนตน 
 

2. ในการเก็บขอมูลดวยการบันทึกภาพวีดีโอนักกีฬาวายน้ําขณะแขงขัน       
หากเพิ่มจํานวนกลองถายและบันทึกภาพวีดีโอจะสามารถเพิ่มจํานวนกลุมตัวอยางได แตไมควรใช
กลองตัวเดียวในการจับภาพนักกีฬาทั้งหมด เพราะภาพที่ไดจะมองเห็นไมชัดเจนเนื่องจาก       
ตองซูมออกเพื่อให เก็บภาพไดหมด  ภาพที่ ไดจึงมีขนาดเล็กไม เหมาะสมที่จะนําไปใชกับ               
เครื่องคอมพิวเตอรและซอฟตแวรในการวิเคราะหการเคลื่อนไหว 
 

3. ควรมีการศึกษากับนักกีฬาเยาวชนของไทย เชนกลุมของนักกีฬาที่เขาแขงขัน 
กีฬาเยาวชนแหงชาติ กับนักกีฬาที่เขาแขงขันกีฬาแหงชาติ 

 
4. ควรมีการเก็บขอมูลทั้งจากการแขงขันจริง และเปรียบเทียบกับสภาวะที่สรางขึ้น  

เพื่อดูวาผลของขอมูลที่ไดแตกตางกันหรือไม 
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ภาคผนวก ก. 

 
การตั้งเครื่องมือทดสอบ 

 
 

21 เมตร 
 
 

      
 

                 
กลองถายวิดีโอ                  
           (กลอง 1)                                       

               50 เมตร 
 

         40 เมตร 
 
 
 
 
 
 

                                  1       2        3        4        5        6        7        8 
ภาพที่ 4  แผนผังการตั้งอุปกรณ ณ สระวายน้ํา 50 เมตร 

                                                        แทนออกตัว  
                                                        ลูวายน้ํา 
                                                                                        ขอบสระ 

                     ทิศทางการวาย 
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ภาคผนวก ข. 

 
วิธีการทดสอบในการวายน้ํา 

 
ระเบียบการทดสอบ 

 

ในการตั้งเครื่องมือทดสอบทั้งหมดนี้จะตองทํากอนการแขงขันจะเริ่มข้ึน และจะ
ใชจุดในการตั้งกลองนี้ในการตั้งกลองวันตอไปของการแขงขันนั้นๆ  

 
ขั้นตอนในการทดสอบ 

 
1. นัดหมายและทําความเขาใจกับผูชวยวิจัย ในการบันทึกภาพวีดีโอการแขงขัน  
2. ตั้งกลองบันทึกภาพวีดีโอและอุปกรณตางๆ ที่ใชในการบันทึกภาพในการแขง

ขัน  
เพื่อหาจุดในการตั้งกลองบันทึกภาพวีดีโอที่เหมาะสม และบันทึกภาพวีดีโอมาตราวัดอางอิง 
(Calibration) เพื่อใชในการวิเคราะหหา ความยาวสโตรค และความถี่สโตรค กับคอมพิวเตอรและ
ซอฟตแวรที่ใชในการวิเคราะหการเคลื่อนไหว 

3. บันทึกภาพวีดีโอกลุมผูเขารับการทดสอบขณะแขงขัน โดยเลือกบันทึกภาพ   
วีดีโอเฉพาะลู วายที ่ 4 และลู วายที ่ 5 เฉพาะรายการฟรีสไตล 50 เมตร ทั้งรอบคัดเลือกและ  
รอบชิงชนะเลิศ ทั้งชายและหญิง  

4. จดบันทึกสถิติในการวายน้ํารายการฟรีสไตล 50 เมตร ทั้งรอบคัดเลือกและ 
รอบชิงชนะเลิศที่ผูเขารับการทดสอบทําได จากใบรายงานสถิติเวลาการแขงขัน ของคณะกรรมการ
เทคนิคจัดการแขงขัน (สมาคมวายน้ําสมัครเลนแหงประเทศไทย) 
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ภาคผนวก ค. 

 
วิธีการวิเคราะหความยาวสโตรค และความถี่สโตรค 

 
ขั้นตอนการวิเคราะห 
 

1. นําเทปวีดีโอที่บันทึกภาพการแขงขันใสในเครื่องเลนวีดีโอ (VCR) แลวเปดภาพ 
2. นําภาพวีดีโอที่เปด บันทึกลงในหนวยความจําของโปรแกรมวิเคราะห 

การเคลื่อนไหว ตามลําดับการบันทึกภาพ 
3. ทําการสรางโมเดลของการเคลื่อนไหว 
4. ทําการกําหนดจุดของจุดอางอิง (Calibration) ซึ่งโปรแกรมจะทําการคํานวณ 

อัตราสวนจากภาพจุดอางอิงที่ปรากฏบนจอคอมพิวเตอรกับขนาดของจุดอางอิงที่แทจริง  
5. กําหนดจุดบนศีรษะทีละเฟรม โดยเริ่มกําหนดจุดแรกตั้งแตมือแตะน้ําและ 

กําหนดจุดไปจนกวามือของนักกีฬาวายน้ําจะหมุนกลับมาครบ 1 รอบ คือมือขางเดิมแตะน้ําอีกครั้ง 
6. คํานวณระยะทางโดยโปรแกรมวิเคราะหการเคลื่อนไหว 
7. คัดลอกขอมูลระยะทางในการเคลื่อนที่ไดจากการหมุนแขนครบ 1 รอบ     

และจํานวนเฟรมที่นักกีฬาวายน้ําใชในการหมุนแขนครบ 1 รอบ ในตาราง ASCII FILE ลงในแผนดิส
เก็ต แลวนําไปเปด โดยใชโปรแกรม Microsoft Excel  

8. คํานวณหาความยาวสโตรค โดยนําขอมูลที่คัดลอกมาจากตาราง ASCII FILE  
ซึ่งขอมูลระยะทางการเคลื่อนที่ที่ไดจากการหมุนแขนครบ 1 รอบ จะอยูในรูปแบบของพิกัดจุด    
บนแกน X พิกัดจุดจะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับจํานวนเฟรมที่นักกีฬาใชในการหมุนแขนครบ 1 รอบ 
เราสามารถหาความยาวสโตรคไดโดยการนําคาของพิกัดจุดสุดทายลบคาของพิกัดจุดแรก  
  ตัวอยางเชน   พิกัดจุดแรกคือ 1.25 เมตร พิกัดจุดสุดทายคือ 3.05 เมตร              
ความยาวสโตรค คือ    3.05 – 1.25 = 1.8 เมตร  

9. คํานวนหาความถี่สโตรค โดยนําจํานวนเฟรมที่นักกีฬาวายน้ําใชในการหมุนแขน 
ครบ 1 รอบ หารดวย 50 เนื่องจากวีดีโอสามารถบันทึกภาพได 50 เฟรมตอ 1 วินาที  

ตัวอยางเชน    นักกีฬาวายน้ําสามารถหมุนแขนครบ 1 รอบ ใชจํานวนเฟรมไป          
ทั้งหมด  62 เฟรม ความถี่สโตรค คือ  

62 
ความถี่สโตรค = 

50 
= 0.80 รอบ/วินาที 
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ภาคผนวก ง. 

 
วิธีการวัดทางมนุษยมิติ 

 

ในการวิจัยครั้งนี้เพื่อใหการทดสอบเปนไปดวยความเรียบรอย จึงดําเนินการ
ทดสอบโดยผูวิจัยและผูชวยวิจัย ขอมูลในการทดสอบแตละคร้ังจะบันทึกในใบบันทึกของนักกีฬา
แตละคน ซึ่งทําการศึกษา เพศ อายุ น้ําหนัก สวนสูง เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย วัดเสนรอบวงของ      
รางกาย วัดความกวางของกระดูก วัดความยาวของกระดูก ตามวิธีของ เวอดุคชิ (Verducci, 1980) 
อางถึงใน ปุลิ เจาสกุล (2533) โดยทําการวัดสัดสวนรางกายตามรายการดังตอไปนี้  
 
การวัดน้ําหนักและเปอรเซ็นตไขมันของรางกาย 
 

ใหนักกีฬาสวมกางเกงขาสั้น หรือใสเสื้อผานอยที่สุด ไมใสรองเทา หนวยที่ไดของ
น้ําหนักรางกายเปนกิโลกรัม สวนเปอรเซ็นตไขมันของรางกาย หนวยที่ไดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนัก
รางกาย อุปกรณที่ใช คือ เครื่องชั่งน้ําหนักและวัดเปอรเซ็นตไขมันชนิดอัตโนมัติ (TANITA) 

 
ภาพที่ 5  เครื่องชั่งน้ําหนักและวัดเปอรเซ็นตไขมัน 

 
การวัดสวนสูง 
 
 ใหนักกีฬายืนตรงเทาชิด โดยไมสวมรองเทา สนเทา กน ไหล หลัง และศีรษะ ติดกับ  
เค รื ่อ งม ือที ่ว ัด  คางจะต อ งขนานก ับพื ้น  อ ุปกรณ ที ่ใช ค ือ  เค รื ่อ งว ัดส ัดส วน ร า งกาย                   
(Steel anthropometer) แบบ Broad-blade anthropometer 
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การวัดเสนรอบวงของรางกาย 
 

การวัดเสนรอบวงของรางกายนั ้น ใหวัดขณะที ่น ักกีฬายืนในทากายวิภาค     
การวัดชวงแขนจะวัดทางดานขวาของรางกาย   

 
  อุปกรณ 
  
  ในการวัดเสนรอบวงของรางกาย ใชเทปเหล็ก (Gulick tape) 

 
ภาพที่ 6  เทปเหล็ก (Gulick tape) 

 
  วิธีการวัด 
 

1. ศีรษะ (Head) ใหวัดผานหนาผาก ดานขางเหนือใบหู และทายทอย 
2. อก (Chest) ใหวัดบริเวณระดับนม ขณะที่กําลังปลอยลมหายใจออก 
3. ขอมือ (Wrist) ใหวัดขณะที่แขนกางออกขนานกับพื้น บริเวณกระดูกขอมือ   

ใหผานหัวกระดูก Radius และ Ulna 
4. กลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด (Biceps extended) ใหวัดขณะที่แขน 

กางออกขนานกับพื้น ใหบันทึกจุดที่สูงสุดในขณะกลามเนื้อปกติ 
5. กลามเนื้อแขนทอนบบนขณะงอ (Biceps flexed) ใหวัดขณะที่งอแขนทํามุม 

มากที่สุด ใหบันทึกจุดสูงสุดในขณะกลามเนื้อหดตัว 
6. แขนทอนลาง (Forearm) ใหวัดขณะที่แขนกางออกขนานกับพื้นใหบันทึกตรง 

ชวงที่ใหญที่สุดของแขนบริเวณกลามเนื้อ Brachioradialis  
7. กลามเนื้อไหล (Deltoid) ใหวัดขณะที่แขนกางออกขนานกับพื้นใหบันทึก   

ตรงจุดที่สูงที่สุดที่ระดับ Axilla 
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ภาพที่ 7  การวัดเสนรอบวงรางกาย 
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การวัดความกวางของกระดูก 
 

การวัดความกวางของกระดูก ใหผูถูกทดสอบอยูในทากายวิภาค เพื่อใหกระดูก
แผออกเต็มที่ ซึ่งจะทําใหการวัดมีคาแนนอนและเชื่อถือได  
 

อุปกรณ 
  
  ในการว ัดความกว างของกระด ูกใช   Broad-blade anthropometer และ 
Sliding caliper  

 
ภาพที่ 8  เครื่องมือวัดความกวางกระดูก 

 
  วิธีการวัด 

 
1. ความกวางของศีรษะ (Head width) วัดชวงศีรษะบริเวณเหนือใบหู ดานซาย 

และขวา 
2. ความกวางของชวงไหล (Biacromial diameter) วัดจากปุมกระดูกหัวไหล 

ขางหนึ่งไปยังอีกขางหนึ่ง 
3. ความกวางของอก (Chest width) วัดบริเวณระดับราวนมประมาณ กระดูก   

ซี่โครงคูที่ 5 กับคูที่ 6 โดยแขนทั้งสองขางอยูขางลําตัว 
4. กระดูกขอมือ (Wrist diameter) วัดกระดูกขอมือ โดยวัดจากหัวกระดูก Radius  

ถึงหัวกระดูก Ulna 
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ภาพที่ 9  การวัดความกวางกระดูก 
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การวัดความยาวของกระดูก 
 

การวัดความยาวของกระดูก ตองใหผูถูกทดสอบยืนเหยียดตัวตรง แขนและมือ  
ทั้งสองขางแนบลําตัว ปลายเทาตรงชิดกัน 
 
  อุปกรณ 
  
  การวัดความยาวของกระดูกใช Broad-blade anthropometer และ Sliding caliper 

 
ภาพที่ 10 เครื่องมือวัดความยาวกระดูก 

 
  วิธีการวัด 
  

1. ความยาวศีรษะ (Head length) วัดจากดานหนาถึงดานหลังของศีรษะ  
(หนาผากถึงทายทอย)  

2. สวนสูง (Stature) วัดสวนสูงโดยใหผูถูกทดสอบยืนชิดกับฝาผนัง ใหวัดจาก 
จุดยอดตรงกลางศีรษะถึงพื้นดิน 

3. ความยาวชวงแขน (Arm length) วัดจากปุมไหลถึงปลายนิ้วกลาง 
4. ความยาวของชวงแขนทั้งสองขาง (Arm span) ใหผูถูกทดสอบกางแขนออก 

ทั้งสองขางขนานกับพื้น วัดจากปลายนิ้วกลางมือซายถึงปลายนิ้วกลางมือขวา 
5. ความยาวของฝามือ (Hand length) ใหผูถูกทดสอบวางฝามือลงบนพื้นราบ  

วัดจากปลายนิ้วกลางถึงฐานขอมือ 
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ภาพที่ 11 การวัดความยาวกระดูก 
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ภาคผนวก จ. 

 
ผลการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม SPSS for Windows version 10.07 

Regression 
 

Variables Entered/Removed 
 

Model Variables Entered Variables Removed Method 
1 

นํ้าหนัก 

.Stepwise (Criteria: 
Probability-of-F-to-
enter <= .050, 
Probability-of-F-to-
remove >=  
.100). 

2 

ความถี่สโตรค 

.Stepwise (Criteria: 
Probability-of-F-to-
enter <= .050, 
Probability-of-F-to-
remove >= 
.100). 

3 

ระยะทาง 1 สโตรค 

.Stepwise (Criteria: 
Probability-of-F-to-
enter <= .050, 
Probability-of-F-to-
remove >= 
 .100). 

a  Dependent Variable: สถิติเวลา 
 
 
 

Model Summary 
 

 
Change Statistics 

  
Model R R Square 

Adjusted R 
Square 

Std. Error of the 
Estimate 

R Square 
Change 

F Change df1 df2 Sig. F Change

1 .661 .437 .421 2.0771 .437 27.191 1 35 .000
2 .726 .527 .500 1.9311 .090 6.490 1 34 .016
3 .823 .678 .649 1.6185 .150 15.404 1 33 .000
a  Predictors: (Constant), นํ้าหนัก 
b  Predictors: (Constant), นํ้าหนัก, ความถี่สโตรค 
c  Predictors: (Constant), นํ้าหนัก, ความถี่สโตรค, ระยะทาง 1 สโตรค 
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            ANOVA 
 

Model  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
1 Regression 117.307 1 117.307 27.191 .000

Residual 150.997 35 4.314
Total 268.305 36

2 Regression 141.511 2 70.755 18.973 .000
Residual 126.794 34 3.729

Total 268.305 36
3 Regression 181.861 3 60.620 23.142 .000

Residual 86.444 33 2.620
Total 268.305 36

a  Predictors: (Constant), นํ้าหนัก 
b  Predictors: (Constant), นํ้าหนัก, ความถี่สโตรค 
c  Predictors: (Constant), นํ้าหนัก, ความถี่สโตรค, ระยะทาง 1 สโตรค 
d  Dependent Variable: สถิติเวลา 
 
 

          Coefficients 
 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

  
  
Model B Std. Error Beta t Sig. 

1 (Constant) 43.007 2.917 14.743 .000
นํ้าหนัก -.243 .047 -.661 -5.214 .000

2 (Constant) 48.536 3.473 13.974 .000
นํ้าหนัก -.207 .046 -.562 -4.525 .000

ความถี่สโตรค -9.496 3.727 -.316 -2.548 .016
3 (Constant) 62.166 4.532 13.718 .000

นํ้าหนัก -.133 .043 -.363 -3.135 .004
ความถี่สโตรค -16.699 3.623 -.556 -4.609 .000

ระยะทาง 1 สโตรค -6.031 1.537 -.466 -3.925 .000
a  Dependent Variable: สถิติเวลา 
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   Excluded Variables 
 

Collinearity 
Statistics   

Model Beta In t Sig. Partial Correlation Tolerance 
1 เพศ -.286 -1.137 .263 -.191 .252

อายุ -.042 -.322 .750 -.055 .975
สวนสูง -.240 -1.197 .240 -.201 .396

เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย .144 .781 .440 .133 .480
เสนรอบวงศีรษะ -.012 -.078 .939 -.013 .736
เสนรอบวงอก -.126 -.504 .618 -.086 .261

เสนรอบวงกลามเนื้อหัวไหล -.160 -.854 .399 -.145 .459
เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด .001 .008 .994 .001 .569

เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะงอ .020 .116 .908 .020 .579
เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนลาง -.106 -.331 .743 -.057 .161

เสนรอบวงขอมือ -.030 -.127 .900 -.022 .290
ความกวางกระดูกศีรษะ .164 1.098 .280 .185 .714
ความกวางกระดูกไหล .000 -.002 .999 .000 .702
ความกระดูกกวางอก -.050 -.277 .784 -.047 .502

ความกวางกระดูกขอมือ -.001 -.003 .998 -.001 .224
ความยาวกระดูกศีรษะ -.153 -.957 .345 -.162 .634

ความยาวแขน -.304 -1.265 .214 -.212 .274
ความยาวแขนทั้งสองขาง -.053 -.219 .828 -.038 .286

ความยาวมือ -.091 -.329 .744 -.056 .217
ระยะทาง 1 สโตรค -.189 -1.460 .153 -.243 .930

ความถี่สโตรค -.316 -2.548 .016 -.400 .901
2 เพศ -.035 -.134 .894 -.023 .205

อายุ -.072 -.597 .555 -.103 .965
สวนสูง -.270 -1.463 .153 -.247 .394

เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย .144 .840 .407 .145 .480
เสนรอบวงศีรษะ .126 .855 .398 .147 .646
เสนรอบวงอก -.045 -.192 .849 -.033 .256

เสนรอบวงกลามเนื้อหัวไหล -.023 -.124 .902 -.022 .413
เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด .039 .242 .810 .042 .564

เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะงอ .063 .401 .691 .070 .572
เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนลาง .184 .581 .565 .101 .141

เสนรอบวงขอมือ .181 .771 .446 .133 .256
ความกวางกระดูกศีรษะ .149 1.070 .292 .183 .713
ความกวางกระดูกไหล -.054 -.375 .710 -.065 .687
ความกระดูกกวางอก -.029 -.173 .864 -.030 .500

ความกวางกระดูกขอมือ .239 .900 .374 .155 .199
ความยาวกระดูกศีรษะ -.072 -.470 .641 -.082 .603

ความยาวแขน -.377 -1.707 .097 -.285 .270
ความยาวแขนทั้งสองขาง -.045 -.200 .843 -.035 .286

ความยาวมือ -.093 -.364 .719 -.063 .217
ระยะทาง 1 สโตรค -.466 -3.925 .000 -.564 .691
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Beta In t Sig. Partial Correlation Collinearity 
Statistics  

Model     Tolerance 
3 เพศ -.150 -.678 .503 -.119 .202

อายุ .076 .706 .485 .124 .845
สวนสูง -.192 -1.215 .233 -.210 .387

เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย .202 1.427 .163 .245 .475
เสนรอบวงศีรษะ .164 1.350 .187 .232 .642
เสนรอบวงอก -.112 -.568 .574 -.100 .254

เสนรอบวงกลามเนื้อหัวไหล -.176 -1.118 .272 -.194 .390
เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด -.054 -.397 .694 -.070 .547

เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนบนขณะงอ -.016 -.118 .907 -.021 .559
เสนรอบวงกลามเนื้อแขนทอนลาง -.061 -.222 .825 -.039 .133

เสนรอบวงขอมือ .095 .475 .638 .084 .253
ความกวางกระดูกศีรษะ .097 .819 .419 .143 .703
ความกวางกระดูกไหล -.072 -.601 .552 -.106 .686
ความกระดูกกวางอก -.215 -1.495 .145 -.255 .454

ความกวางกระดูกขอมือ .052 .226 .823 .040 .190
ความยาวกระดูกศีรษะ .009 .067 .947 .012 .587

ความยาวแขน -.283 -1.506 .142 -.257 .266
ความยาวแขนทั้งสองขาง -.119 -.636 .529 -.112 .283

ความยาวมือ -.051 -.238 .813 -.042 .217
a  Predictors in the Model: (Constant), นํ้าหนัก 
b  Predictors in the Model: (Constant), นํ้าหนัก, ความถี่สโตรค 
c  Predictors in the Model: (Constant), นํ้าหนัก, ความถี่สโตรค, ระยะทาง 1 สโตรค 
d  Dependent Variable: สถิติเวลา 
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ภาคผนวก ฉ. 

 
ใบบันทึกการวัดสัดสวนรางกายและสถิติเวลา 

     ลําดับการบันทึกภาพ…………….
              ลูวายที่……………. 

ชื่อ………………………………………อายุ………….ป  เพศ……………  น้ําหนัก………….กก. 
สถิติเวลา………………………..วินาที 

ผลการวัด 
คร้ังที่    รายการ 

1 2 
เฉลี่ย 

1.เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย    
2.เสนรอบวงของรางกาย 
   ศีรษะ 

   

   อก    
   กลามเนื้อไหล    
   กลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด    
   กลามเนื้อแขนทอนบนขณะงอ    
   แขนทอนลาง    
   ขอมือ    
3.ความกวางของกระดูก 
   ศีรษะ  

   

   ไหล    
   อก    
   ขอมือ    
4.ความยาวของกระดูก 
   สวนสูง 

   

   ศีรษะ    
   แขน    
   ชวงแขนทั้งสอง    
   ฝามือ    
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ภาคผนวก ฌ. 

 

คาความเชื่อมั่นของผูวิจัยในการวัดสัดสวนรางกาย 

 
ตารางภาคผนวกที่ 1 ตารางคาความเชื่อมั่นของผูวิจัยในการวัดสัดสวนรางกาย 
 
รายการวัดสัดสวนรางกาย คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
  
1. น้ําหนัก 1.00 
2.เปอรเซ็นตไขมันของรางกาย .99 
3.เสนรอบวงของรางกาย 
   ศีรษะ 

 
.95 

   อก .99 
   กลามเนื้อไหล .99 
   กลามเนื้อแขนทอนบนขณะเหยียด .99 
   กลามเนื้อแขนทอนบนขณะงอ .99 
   แขนทอนลาง .99 
   ขอมือ .98 
4.ความกวางของกระดูก 
   ศีรษะ  

 
.99 

   ไหล .99 
   อก .99 
   ขอมือ .99 
5.ความยาวของกระดูก 
   สวนสูง 

 
1.00 

   ศีรษะ .99 
   แขน .99 
   ชวงแขนทั้งสอง .99 
   ฝามือ .99 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 
นางสาวณัฐิกา เพ็งลี เกิดวันที่ 28 มีนาคม พ.ศ.2528 
 สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี ปการศึกษา 2543 
 จากจุฬาลงกรณวิทยาลัย คณะครุศาสตร  
 ภาควิชาพลศึกษา วิชาเอกพลศึกษา 
 เขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 วิชาเอกพลศึกษา ปการศึกษา 2544 
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