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บทที่ 2 
 

ทฤษฏีและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

 ในบทนี้จะไดกลาวถงึทฤษฏีที่เกี่ยวของกบังานวิจยั  และผลงานวจิัยทีเ่กี่ยวของกับการ

ปรับปรุงสถานงีานโดยใชหลักการยศาสตร  โดยมีรายละเอียดที่จะกลาวถึงดังนี ้

 
2.1  ทฤษฏีทีเ่กี่ยวของ 
 
 2.1.1 องคประกอบและความสาํคัญของการยศาสตร (Ergonomics) 
 Ong และ Kogi (1992)  ไดอธิบายวาการยศาสตรเปนศาสตรที่เกี่ยวของกับหลาย

สาขาวิชาดวยกัน ไดแก  แพทยศาสตร   วิศวกรรมศาสตร   จิตวิทยา  สังคมศาสตร  และสุขศาสตร

อุตสาหกรรม ซึ่งนํามาประยุกตใชรวมกันในการปรับปรุงคุณภาพการทํางานใหมีประสทิธิภาพ และ 

ความปลอดภัยสูงสุด โดยใหความสําคัญที่คนทํางานเปนอันดับแรกวามีผลกระทบจากการ

ออกแบบเคร่ืองมือ    เคร่ืองจักร    และสภาพแวดลอมในการทํางานอยางไรบาง  ซึ่งก็รวมไปถึง

วิธีการทํางานหรือทาทางในการทํางานที่เหมาะสม เพื่อจะไดใชพลังงานในการทํางานนอยที่สุด  

เกิดความเครียดความลา และความผิดปกติจากการบาดเจ็บสะสมเร้ือรัง (Cumulative Trauma 

Disorders; CTDs)  นอยที่สุด ผลโดยรวม คือ การเพิ่มประสิทธิภาพความปลอดภัย  และความ

สบายในการทํางานนั้นเอง 

  การประยุกตใชความรูดานการยศาสตรในอันที่จะสงเสริมประสิทธิภาพ  ความ

ปลอดภัย  และความไมสบายในการทํางานสามารถทําไดโดยการสรางความสัมพันธที่ดีใหเกิดข้ึน

ระหวางคน   เคร่ืองมือ    กับส่ิงแวดลอมในการทํางานของเขา   ดังแสดงในภาพที่ 2-1  ดังนั้นงาน

ทางดานการยศาสตรก็ คือ   การพัฒนา    และปรับปรุงสภาพการทํางาน ความหนัก-เบาของงาน   

การใชเคร่ืองมือที่เหมาะสม    รวมไปถึงทาทางการทํางาน เพื่อใหคนงานสามารถทํางานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ  ซึ่งหมายถึงการลดขอผิดพลาดในการทํางานในการเพิ่มผลผลิต    นอกจากนี้ยังเปน

การเพิ่มคุณภาพชีวิตในการทํางานอีกดวย 
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 การนําหลักของการยศาสตรมาใชในการพัฒนา   และปรับปรุงส่ิงแวดลอมในการ

ทํางานไมทําใหเกิดการส้ินเปลืองคาใชจาย   หรือกอใหเกิดความยุงยากแตอยางใด ผลที่เกิดข้ึน

จากการปรับปรุงสภาพการทํางานที่เห็นไดชัดคือ 

 

  1. คนงานมีขวญัและกําลังใจในการทํางานดีข้ึน 

2. คุณภาพการทํางานดีข้ึน 

3. เพิม่ประสิทธิภาพในการทาํงาน 

4. เพิม่ผลผลิตเพิ่มข้ึน 

5. ลดการขาดงาน 

6. ลดอัตราการเขา-ออกงาน 

7. ลดอันตรายที่อาจเกิดกับหลังสวนบ้ันเอวใหนอยลง 

8. ลดการประสบอันตรายจากการทํางานซ้ําซาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เคร่ืองมือ 

(Tool) 

สถานงีาน 

และส่ิงแวดลอม 

(Workstation & 

Environment) 

ลักษณะงาน 

(Job content) 

- ชีวกลศาสตร 

- การออกแรง 

- ชีวกลศาสตร 

- กายวิภาคศาสตร 

- โตะ/เกาอ้ีทํางาน 

- ส่ิงแวดลอมทางกายภาพ 

- เทคโนโลยีใหม ๆ 

- การฝกอบรม 

- ความพึงพอใจในงาน 

- การบริหารจดัการ 

- การหยุดพกั 

- งานกะ 

 

ภาพที ่2-1 

ความสัมพันธระหวางคน เคร่ืองมือ กับส่ิงแวดลอมในการทํางาน (Ong  และ Kogi,1992) 
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  2.1.2  ชีวกลศาสตรสําหรับการนั่ง 
 การนั่งทํางานของพนักงานในลักษณะตางๆ   เมื่ออยูในสภาพที่ไมเหมาะสม    จะมีผล

อยางมากตอการเปล่ียนแปลงของกระดูกสันหลัง  ซึ่งเปนโครงสรางที่สําคัญของรางกาย    มีหนาที่

ในการรักษาสภาพการทรงตัว  โดยจะทํางานรวมกันกับระบบกลามเนื้อตางๆ  ในรางกาย   ผลเสีย

ที่เห็นไดชัดที่เกิดข้ึนจากการนั่งทํางานดวยลักษณะทํางานที่ไมถูกตอง คือ  การปวดหลัง    ดังนั้น

การศึกษาเร่ืองโครงสรางและการเปล่ียนแปลงทาทรงตัวของกระดูกสันหลัง (Spine) จะทําใหเขาใจ

ในปญหาตางๆ ที่เกี่ยวของกับทานั่งทํางานไดดี 

 โครงสรางที่สําคัญที่สุดของหลัง คือ กระดูกสันหลัง (Vertebral Column) ซึ่ง

ประกอบดวยกระดูกอันเล็กและส้ันเรียงซอนกัน  ดังแสดงในภาพที่ 2-2  กระดูกสันหลังสวนบนสุด

คือ กระดูกสันหลังสวนคอ  (Cervical Vertebral)  ซึ่งมีขนาดคอนขางเล็กเมื่อเปรียบเทียบกับ

กระดูกสันหลังสวนลาง  ไดแก  กระดูกสันหลังสวนอก  (Thoracic Vertebrae)  และกระดูกสันหลัง

สวนเอว (Lumbar Vertebrae)    ทั้งนี้เพราะรับน้ําหนักนอย   และจะใหญข้ึนเร่ือยๆ  เมื่อตํ่าลงมา     

เพื่อความมั่นคงแข็งแรงและรับน้ําหนักไดมากโดยเฉพาะกระดูกสันหลังสวนเอวนั้นมีขนาดใหญ  

และหนากวาสวนอ่ืน ๆ  หมอนรองกระดูกสันหลังเอวสวนนี้จะเรียงซอนกันโดยมีแนวโคงนูนมา

ดานหนา  หรือ  เรียกวา    โคงลอรโคติก   (Lordotic Curve)   กระดูกสันหลังสวนนี้ทําใหเกิด

ปญหาการปวดหลังมากที่สุด  กระดูกสันหลังสวนที่ตอลงมาจากกระดูกสันหลังสวนเอวนี้คือ   

กระดูกเหนือกนกบ  (Sacrum)  จะมีขนาดเรียวเล็กลงเร่ือยๆ  และไปเล็กที่สุดที่กระดูกกนกบ  

(Coccyx) อันสุดทาย 
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ภาพที ่2-2 

ลักษณะของกระดูกสันหลังและสวนโคงตางๆ  ของกระดูกสันหลัง  

(Tortora และ Anagnostakos, 1978) 

 เมื่อมองในแงชีวกลศาสตร   จะสามารถแบงกระดูกสันหลังไดเปน 2 สวน คือ   สวนที่

เคล่ือนไหวได  และสวนที่เคล่ือนไหวไมได 

 1. กระดูกสันหลังสวนที่เคล่ือนไหวได    หรือ  เรียกวากระดูกสันหลังเหนือกนกบ 

(Presacral Vertebrae)    เปนสวนสําคัญที่ทําใหรางกายเคลื่อนไหวหลังไดดี และเปนสวนสําคัญที่

ทําใหเกิดการปวดหลัง ไดแก 

 1.1  กระดูกสันหลังสวนคอ  (Cervical Vertebrae) 7 ชิ้น 

 1.2  กระดูกสันหลังสวนอก  (Thoracic Vertebrae) 12 ชิ้น 

 1.3  กระดูกสันหลังสวนเอว (Lumbar Vertebrae) 5 ชิ้น 

 กระดูกสันหลังสวนนี้มีทั้งหมด 25 ชิ้น  และมีหมอนรองกระดูกค่ันอยูทุกชิ้น   ยกเวน

กระดูกสันหลังสวนคอช้ินที่ 1  และ  2  ดังนั้น  จึงมีหมอนรองกระดูกทั้งหมด  23 ชิ้น  เมื่อมีน้ําหนัก

กดลงบนกระดูกสันหลัง  หมอนรองกระดูกจะยุบและโปงออกโดยรอบ  ดังแสดงในภาพที่ 2-3  และ

เมื่อเกิดการยุบตัวและโปงยื่นออกรอบนอกดังกลาว     จะทําใหไปกดทับเสนประสาทซ่ึงเปนสาเหตุ

สําคัญที่กอใหเกิดอาการปวดหลัง   ดังแสดงในภาพท่ี  2-4   การกมหรือแอนของหลังจะทําใหเกิด

การยื่นโปงออกของหมอนรองกระดูกในดานที่กวางกวา  ก็เปนสาเหตุสําคัญของการเกิดอาการ

ปวดหลังไดเชนกัน 
 

 
 

ภาพที ่2-3 

การโปงและยืน่ออกของหมอนรองกระดูกเมื่อแรงกดลงบนกระดูกสันหลัง (ดํารง, 2528) 
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) 

 2.  กระดูกสันหลังสวนที่เคล่ือนไหวไมได   ไดแก  กระดูกเหนือกนกบ (Sacrum) และ

กระดูกกนกบ (Coccyx) ความจริงกระดูกสวนนี้เปนสวนประกอบของเชิงกราน คือ เปนผนัง

ดานหลังของอุงเชิงกราน  ความสําคัญในเชิงชีวกลศาสตร  คือความลาดเอียงของสวนบนของ

กระดูกเหนือกนกบ  ซึง่มกีระดูกสันหลังทีอ่ยูเหนือข้ึนไปทั้ง 24 อัน มาต้ังอยู  ความลาดเอียงนี้จงึมี

ความสําคัญ  หากความลาดเอียงมีมากคือ  กระดูกเชิงกรานทั้งอันเอียงคว่าํมาทางดานหนา    ซึง่

พบมากในคนกนงอน หรือ หลังแอน   ทาํใหโคงลอรโดติกของกระดูกสันหลังสวนเอวก็จะมากตาม

ดวยอันเปนส่ิงที่ไมพงึประสงคในแงของการรักษา  หรือปองกันการปวดหลัง  (ดํารง, 2528) 

 การที่กระดูกสันหลัง ซึ่งถือวาเปนโครงสรางที่สําคัญของรางกาย มีลักษณะโคงไปมา  

ทําใหสามารถชวยดูดซับแรงสะเทือนที่เกิดข้ึนกับศีรษะลงไดมาก เมื่อทํางานรวมกับหมอนรอง

กระดูก และยังทาํใหสามารถกมหรือแอนของหลัง และบริเวณคอไดอยางมีประสิทธภิาพนอกจากนี้

ยังมีเอ็นยึดกระดูกและกลามเนื้อ ซึ่งจะชวยใหโครงสรางนี้แข็งแรง และสามารถทรงตัวอยูไดใน

อิริยาบถตางๆ   การเปล่ียนแปลงลักษณะทาทางในการทาํงานหรืออิริยาบถตางๆ  จะทําใหเกิด

การเปล่ียนแปลงกับโครงสรางสวนนี้  ไดแก  การโปงยื่นของหมอนรองกระดูก  การยดึหรือหดของ

กลามเนื้อ    ในสวนของกลามเนื้อจะพบวา  เมื่อรางกายอยูในลักษณะตางๆ เชน  กม  เงย  เอียง

ซาย หรือขวา  รางกายจะตองใชพลังงานจากกลามเนือ้เพื่อคอยรักษาและควบคุมใหสามารถทรง

ตัวอยูไดในทาทางเชนนัน้  (Tichauer, 1987)  ดังแสดงในภาพที่ 2-5 

ภาพที ่2- 4 

ขณะกมตัวหรือแอนหลังทําใหเกิดการโปงออกของหมอนรองกระดูกไปในดานที่กวาง 

ทําใหไปกดทบัเสนประสาทกอใหเกิดอาการปวดหลัง (Kiem และ Kirkaldy, 1980 
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ภาพที ่2-5 

ลักษณะของแรงที่กลามเนื้อใชเพื่อใหศีรษะสามารถทรงตัวอยูได 

 

 

 จากภาพที ่ 2-5 (ก)  เมื่อน้าํหนัก (W)  ของศีรษะไมไดตกผานจุดหมุน  ซึง่อยูในแนว

กระดูกสันหลังก็จะทําใหเกดิโมเมนตข้ึน  ดังนั้น เพื่อรักษาสภาพของการทรงตัวของศีรษะใหอยูใน

ลักษณะทาทางที่ตองการได กลามเนื้อสวนบริเวณคอก็ตองออกแรงดึง (F) แรงดังกลาวถือเปน

ภาระที่เกิดข้ึนกับกลามเนื้อสวนนั้น   ซึง่จะเกิดข้ึนกับบริเวณสวนอ่ืนๆ ไดเชนกัน  จากภาพที ่ 2-5 

(ข)  แรง S, G  และ H  เปนแรงทีก่ลามเนื้อในสวนนัน้ๆ  ใชเพื่อรักษาและควบคุมการทรงตัวใน

ขณะที่อยูในทายืน ภาระสวนนี้คือภาระสถิต ซึง่เปนงานในเชิงสรีรวทิยา  ภาระสถิตที่เกิดข้ึนแก

กลามเนื้อนีจ้ะทําใหเกิดความลาของกลามเนื้ออยางรวดเร็วมาก เพราะจะทําใหกลามเนื้อหดตัวอยู

ตลอดเวลา การไหลเวยีนโลหิตจะทาํไดยาก ทาํใหการสงถายอาหารและออกซิเจนใหแกเสนใย

กลามเนื้อไมเพียงพอ  ดังนั้น ในการออกแบบเคร่ืองมอืเคร่ืองจักรอุปกรณหรือสถานทีํางาน   จึง

ตองหลีกเล่ียงกับการที่จะตองทาํใหกลามเนื้อรับภาระสถิตเปนเวลานานๆ 

 Kumar และ Scaife (1979)    ไดอธิบายการคํานวณหาคาของแรงที่กลามเนื้อตองใช

เพื่อรักษาสมดุลของการทรงตัว โดยอาศัยหลักการสมดุลของโมเมนต ดังแสดงในภาพที ่2-6 

 จากภาพที ่ 2-6 โดยอาศัยสมดุลของโมเมนต   ทาํใหเราสามารถหาคา FC ไดจาก

สมการที ่(2-1)  และ  FL ไดจากสมการที ่(2-2)  เมื่อ 

 FM  =   น้ําหนกัของศีรษะและคอเหนือจุด C 

 FT  = น้ําหนกัของลําตัวทัง้หมดจากจุด C ถึง L 

 FC  = แรงที่กลามเนือ้บริเวณคอใชเพื่อรักษาสมดุล 

(ก) แรงที่กลามเนือ้บริเวณคอ เพื่อใชในการทรงตัวของศีรษะ 

(ข)   แรงที่กลามเนื้อสวนตางๆ เพื่อควบคุมการทรงตัวในขณะท่ีอยูในทายืน (Tichauer,1987) 
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 FL  = แรงที่กลามเนือ้บริเวณเอวใชเพื่อรักษาสมดุล 

 aC  = ระยะของแขนโมเมนตที่เกิดจากแรง FC 

 bL  = ระยะของแขนโมเมนตที่เกิดจากแรง FL 

 aM  = ระยะของแขนโมเมนตที่เกิดจากแรง FM 

 bT  = ระยะของแขนโมเมนตที่เกิดจากแรง FT 
  

 เพราะฉะนัน้ 

    FC  =  FM x aM    (2-1) 

           aC 

 และ 

    FL  =  (FT x bT) + (FM x bM)  (2-2) 

             bL 

FT

FC

FM

FL

FC

aC

FH

bH

bT

FL

C

L

aH

CT

FT

FC

FM

FL

FC

aC

FH

bH

bT

FL

C

L

aH

CT

 
 (ก)  ทานั่งพัก    (ข)  ทานัง่โนมตัวมาดานหนา 
 

ภาพที ่2-6 

แผนภาพของแรงที่เกิดข้ึนกบักลามเนื้อบริเวณคอและเอว เมื่อนั่งอยูในลักษณะทาทางตางๆ  

(kumar และ Scaife, 1979) 
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 ดังนัน้ จากภาพที ่2-6 (ก)  เมื่อน้ําหนักของศีรษะ คอ  และลําตัวตกผานแนวกระดูกสัน

หลังซึง่เปนแนวของจุดหมุนดวยคา FC และ  FL จะมีคานอย  สําหรับภาพที่ 2-6 (ข) เมื่อลักษณะ

การทาํงาน ทาํใหเกิดการโนมตัวมาดานหนา  จะทําใหเกิดโมเมนตข้ึนเปนผลใหคา FC และ  FL  มี

คาเพิ่มข้ึน  แรงท่ีเพิ่มข้ึนจะทาํใหคาแรงกดของหมอนรองกระดูกเพิ่มข้ึนดวย (Eklund และ Corlett,  

1986) 
 2.1.3 การประเมินทาทางการทาํงานดวยเทคนิค RULA 
 เทคนิค RULA (RAPID Upper Limb Assessment) ใชอธิบายเกีย่วกับทาทางการ

ทํางาน แรงและการใชกลามเนื้อในการปฏิบัติงานที่มีปจจัยเสี่ยงตอการบาดเจ็บของกลามเนื้อและ

กระดูกเปนวิธทีี่สามารถบันทึกไดเร็วโดยใชพื้นฐานของเทคนิค OWAS (Ovako Working Posture 

Analysis System) ที่ใชในการบันทึกทาทางการทาํงานตางๆ เปนระบบตัวเลขที่งาย รวบรัด  และ

ใชไดรวดเร็ว ซึ่งในทางปฏิบัติจะนิยมบันทกึทาทางขณะทํางานดวยวธิีการบนัทกึภาพเคล่ือนไหว  

แลวนํามาเปดยอนกลับดู เพือ่ประเมินและบันทกึทาทางการทาํงานเปนตัวเลขลงในตารางบันทกึ 

 การใชเทคนิค RULA ไดแบงข้ันตอนออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี ้

 2.1.3.1 ข้ันตอนที ่1 การบันทึกทาทางขณะทํางาน 

ในข้ันนีจ้ะแบงรางกายของคนออกเปน 2 กลุม คือ  

-  กลุม A  หมายถึง บริเวณแขนและขอมือ 

-  กลุม B  หมายถึง  บริเวณคอ  ลําตัว และขา 

 โดยจะทําการพิจารณาชวงการเคล่ือนไหวสวนตางๆ ของรางกายพนักงานในการ

ปฏิบัติงาน แลวนํามาประเมินเปนระดับคะแนนตามขอกําหนดตางๆ ดังนี้ 

 กลุม A  บริเวณแขนและขอมือ จะพิจารณา 4 ทาทางการทาํงาน ดังนี ้

ก)  การประเมินตําแหนงแขนสวนบน (Upper Arm) ดังแสดงในภาพที่ 2-7  
 

 
 

ภาพที ่2-7 

ระดับคะแนนในทาทางการเคลื่อนไหวของแขนสวนบน (Upper Arm) 

(McAtamney และ Corlett,  1993) 
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 +1  คะแนน   สําหรับการเคล่ือนไหวในมุม 20 องศา กบัแนวด่ิง 

 +2  คะแนน   สําหรับการเคล่ือนไหวที่มุมมากกวา 20 องศา หรือ ระหวาง 20-45  

                                             องศา หรือมกีารบิดไปดานหลัง 

 +3  คะแนน   สําหรับการเคล่ือนไหวในมุม 45-60 องศา 

 +4  คะแนน   สําหรับการเคล่ือนไหวที่มุมมากกวา 90 องศา 

 ถามีการยกของไหลใหบวกคะแนนเพ่ิมอีก  +1   

 ถาแขนทอนบนยกหางจากตัว  ใหบวกคะแนนเพ่ิมอีก  +1 

ถามีส่ิงชวยรับน้ําหนกัของแขนใหลดคะแนนลงอีก  -1  

 ข) การประเมนิตําแหนงแขนสวนลาง (Lower Arm หรือ Forearm) ดังแสดงในภาพที่ 

2-8 

 
 

ภาพที ่2-8 

ระดับคะแนนในทาการเคล่ือนไหวของแขนสวนลาง (Lower Arm หรือ Forearm) 

 (McAtamncy และ Corlett, 1993) 
 

 +1  คะแนน  สําหรับการเคล่ือนไหวในแนวทาํมุม 60-100 องศา 

 +2  คะแนน  สําหรับการเคล่ือนไหวในแนวมุมที่นอยกวา 60 องศา หรือมากกวา  

                     100 องศา 

 ถามีการเคล่ือนไหวที่เอ้ือมสลับขางกนัใหเพิ่มคะแนนอีก  +1 

 

 ค)  การประเมนิตําแหนงมือและขอมือ (Hand และ Wrist) ดังแสดงในภาพที่ 2-9 
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ภาพที ่2-9 

ระดับคะแนนในทาการเคล่ือนไหวของมือและขอมือ (Hand และ Wrist) 

(McAtamney และ  Corlett,  1993) 
 

 +1  คะแนน  ถามีการเคล่ือนไหวปกติ 

 +2  คะแนน  สําหรับการเคล่ือนไหวในแนวทาํมุม 0-15 องศา ทั้งการยืดและหัก  

          ขอมือ 

 +3 คะแนน   สําหรับการเคล่ือนไหวที่มากกวา 15 องศา 

 ถาขอมือมีการบิดจากแนวปกติใหเพิม่คะแนนอีก  +1 
 

 ง)  การประเมนิการบิดขอมอื (Wrist Twist) ดังแสดงในภาพที ่2-10 
 

 
ภาพที ่2-10 

ระดับคะแนนในทาทางเคล่ือนไหวของการบิดขอมือ (Wrist Twist) 

(McAtamney และ Corlett, 1993) 
 

 +1  คะแนน  ถาขณะทาํงานมีการหมนุของขอมือ 

 +2  คะแนน  ถาขณะทาํงานมีการหมนุของขอมือมากเกือบสุด 

 กลุม B บริเวณคอ ลําตัว และขา จะพิจารณา 3 ทาทางการทรงตัว ดังนี ้

 จ)  การประเมินการเคล่ือนไหวสวนศีรษะและคอ (Head และ Neck) ดังแสดงในภาพที ่     

2-11 
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ภาพที ่2-11 

ระดับคะแนนในทาการเคล่ือนไหวของศีรษะและคอ (Head และ Neck) 

(McAtamney และ Corlett, 1993) 
 

 +1  คะแนน  สําหรับการกม 0-10 องศา 

 +2  คะแนน  สําหรับการกม 10-20 องศา 

 +3  คะแนน  สําหรับการกม 20 องศา หรือมากกวา 

 +4  คะแนน  ถามีการเงยไปดานหลัง 

 ถาคอมีการบิด  ใหเพิ่มคะแนนอีก  +1 

 ถาคอมีการเอียงไปดานซายหรือขวา ใหเพิม่คะแนนอีก  +1 

 ฉ)  การประเมินการเคล่ือนไหวสวนลําตัว (Trunk) ดังแสดงในภาพที ่2-12 
 

 
  

ภาพที ่2-12 

ระดับคะแนนในทาการเคล่ือนไหวของสวนลําตัว (Trunk) 

(McAtamney และ Corlett, 1993) 
 

 +1  คะแนน  ถามีการนัง่หรือมีอุปกรณรับน้ําหนกัสะโพกไดเปนอยางดี และหลัง 

                                            ตรงทํามมุ 90 องศา 

 +2  คะแนน  ถามีการกม 0-20 องศา 

 +3  คะแนน  ถามีการกม  20-60 องศา 
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 +4  คะแนน  ถามีการกมทีม่ากกวา 60 องศา 

 ถาลําตัวมีการบิด ใหเพิ่มคะแนนอีก +1 

 ถาลําตัวมีการเอียงไปดานซายหรือขวา  ใหเพิม่คะแนนอีก  +1 

 ช) การประเมนิการเคล่ือนไหวสวนขาและเทา (Leg และ Foot) ดังแสดงในภาพที ่2-13 

 
 

ภาพที ่2-13 

ระดับคะแนนในทาการเคล่ือนไหวสวนขาและเทา (Leg และ Foot) 

 (McAtamney และ Corlett, 1993) 

 

 +1  คะแนน  ถาขาและเทามีการยนืในลักษณะสมดุล หรือมีการรองรับน้ําหนกัที่ดี 

 +2  คะแนน  ถาขาและเทามีการรองรับน้าํหนักที่ไมดี หรือมีการทรงตัวที่ไมสมดุล 

 ในการบันทึกคะแนนทาทางการทํางาน   จะใชวิธีการสังเกตพนักงานโดยทําการบันทึก

วีดีโอเทปขณะที่พนักงานกําลังปฏิบัติงานหลายๆ รอบ  เพื่อเลือกงานและทาทางการทาํงานทีส่นใจ 

โดยอาจจะเลือกใชทาการทรงตัวที่มีสัดสวนมากที่สุดในแตละรอบการทํางาน 

 2.1.3.2  ข้ันที่ 2  การจัดกลุมการเคล่ือนไหวของรางกายและคะแนนของทาทาง 

 จากการประเมินการเคล่ือนไหวของรางกายในกลุม  A และ B  ซึ่งแสดงระดับของภาระ

งานของทาการทรงตัวของโครงสรางกลามเนื้อและกระดูก   โดยจะมีระดับคะแนนหลายคา  ซึ่งใน

การจัดกลุมนี้จะเปนการรวมคะแนนเปนคะแนนของแตละกลุมคาหนึ่ง  โดยการใชตาราง  ดังแสดง

ในตารางท่ี 2-1 สําหรับสวนของรางกายในกลุม  A  และใชตารางดังแสดงในตารางที่ 2-2 สําหรับ

สวนของรางกายในกลุม B   ซึ่งเปนการจัดลําดับและคะแนนโดยใชหลักการของชีวกลศาสตรและ

ปจจัยการทํางานของกลามเนื้อในแตละทาการทรงตัว    โดยคะแนนท่ีไดจากการจับกลุมจะมีคา

ต้ังแต 1-9 คะแนน  โดยคะแนน 1 หมายถึงทาทางการทํางานที่มีภาระตอโครงสรางกลามเนื้อและ

กระดูกนอยที่สุด  คะแนนที่แตกตางกันจะข้ึนกับภาระงานของระบบกลามเนื้อและกระดูก 
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ตารางที่ 2-1 

การหาคาคะแนน A จากการประเมินการเคล่ือนไหวของสวนตางๆ ของ รางกาย 

ในกลุม A (McAtamncy และ Corlett, 1993) 

 

Wrist Posture Score 

1 2 3 4 

W.Twist W.Twist W.Twist W.Twist 

Upper 

Arm 

Lower 

Arm 

1 2 1 2 1 2 1 2 

1 1 2 2 2 2 3 3 3 

2 2 2 2 2 3 3 3 3 1 

3 2 3 3 3 3 3 4 4 

1 2 3 3 3 3 4 4 4 

2 3 3 3 3 3 4 4 4 2 

3 3 4 4 4 4 4 5 5 

1 3 3 4 4 4 4 5 5 

2 3 4 4 4 4 4 5 5 3 

3 4 4 4 4 4 5 5 5 

1 4 4 4 4 4 5 5 5 

2 4 4 4 4 4 5 5 5 4 

3 4 4 4 5 5 5 6 6 

1 5 5 5 5 5 6 7 7 

2 5 6 6 6 6 7 7 7 5 

3 6 6 6 7 7 7 7 8 

1 7 7 7 7 7 8 8 9 

2 8 8 8 8 8 9 9 9 6 

3 9 9 9 9 9 9 9 9 
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ตารางที่ 2-2 

การหาคาคะแนน B จากการประเมินการเคล่ือนไหวของสวนตางๆ ของรางกายใน 

กลุม B (McAtamney และ Corlctt, 1993) 
 

Trunk Posture Score 

1 2 3 4 5 6 

Legs Legs Legs Legs Legs Legs 

Neck 

Posture 

Score 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 

2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 

3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 

4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8 

5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 

6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 

 

 หลังจากที่ไดคะแนน A และ B  จากตารางที่ 2-1  และ 2-2  คาเหลานีจ้ะถูกรวมกับคา

ภาระงานสถิติของกลามเนื้อ เชน การเคล่ือนไหวที่ทาํงานชาๆ และงานที่ตองใชแรงเกร็งในการ

ทํางาน  ซึ่งจะไดเปนคาใหม คือ  คะแนน C และ  D ดังแสดงในสมการที่ (2-3) และ (2-4) 

  คะแนน A + Muscle Use and Force Scores for Group A = คะแนน C (2-3) 

  คะแนน B + Muscle Use and Force Scores for Group B = คะแนน D (2-4) 

  โดยคะแนนของ Muscle Use and Force Scores ทีน่าํไปบวกเพิ่มคะแนนเปน ดังนี ้

 Muscle Use 

 1   คะแนน 

 ถางานทีท่ําสวนใหญเปนงานสถิติ  หรือเปนงานยกน้ําหนักที่มีระยะเวลาการยกนาน

กวา 1 นาที  หรือเปนงานซ้าํที่มีการทาํงานซํ้ามากกวา 4 คร้ัง ตอ นาท ี

 Force Score 

 0  คะแนน  ถาไมมีน้าํหนัก หรือ น้าํหนักนอยกวา 2 ก.ก. 

 1  คะแนน  กรณีตองยกน้าํหนัก 2-10 ก.ก. ในลักษณะยก/วาง เปนพักๆ 
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 2  คะแนน  กรณีตองยกน้ําหนัก 2-10  ก.ก. ในลักษณะเปนงานสถิติ  หรือกรณีตองยก

น้ําหนัก  2-10  ก.ก. เปนงานซํ้า 

 3  คะแนน  กรณีตองยกน้ําหนัก 10  ก.ก. หรือมากกวาในลักษณะเปนงานสถิติ หรือ

กรณีตองยกน้ําหนัก 10 ก.ก. หรือมากกวาในการทํางานซํ้าๆ หรือกรณีที่มีการกระชากหรือเปนงาน

เรง 

 2.1.3.3  ข้ันที่ 3  การหาคาคะแนนทั้งหมด และการประเมินผล 

 ข้ันที่ 3  ของเทคนิค RULA จะรวมคะแนน C และ D เขาเปนคะแนนเดียวกนัโดยการใช

ตารางดังแสดงในตารางที ่ 2-3 ในการหาคาคะแนนรวม ซึง่จะใชเปนแนวทางในการวิเคราะห     

ตามระดับคะแนน 1-7 ซึ่งข้ึนอยูกับความเสี่ยงในการบาดเจ็บของโครงสรางกลามเนือ้และกระดูกที่

ถูกประเมนิ 

 ระดับ 1 : คะแนนอยู 1-2 งานนัน้ยอมรับได แตอาจเปนมีปญหาทางการยศาสตรไดถา 

มีการทาํงานดังกลาว ซ้ําๆ ตอเนื่องเปนเวลานานกวาเดิม 

  ระดับ 2 : คะแนนอยูที ่3-4 งานนั้นควรไดรับการพิจารณา การศึกษาละเอียดข้ึนและ 

ติดตามวัดผลอยางตอเนื่อง การออกแบบงานใหมอาจมคีวามจาํเปน 

 ระดับ 3 : คะแนนอยูที ่5-6 งานนั้นเร่ิมเปนปญหา ควรทําการศึกษาเพิม่เติมและรีบ 

ดําเนนิการปรับปรุงลักษณะงานดังกลาว 

 ระดับ 4 : คะแนนต้ังแต 7 ข้ึนไป งานนัน้มปีญหาดานการยศาสตร ที่ตองไดรับการ 

ปรับปรุงโดยทนัท ี
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ตารางที่ 2-3 

การหาคาคะแนนรวมจากคะแนน C และ D (McAtamney และ Corlett,  1993) 

 

 Score D (Neck, Trunk, Leg) 

 1 2 3 4 5 6 7+ 

1 1 2 3 3 4 5 5 

2 2 2 3 4 4 5 5 

3 3 3 3 4 4 5 6 

4 3 3 3 4 5 6 6 

5 4 4 4 5 6 7 7 

6 4 4 5 6 6 7 7 

7 5 5 6 6 7 7 7 

Sc
or

e 
C 

(U
pp

er
 L

im
p)

 

8+ 5 5 6 7 7 7 7 

   
  2.1.4  การออกแบบสถานีงาน 
  2.1.4.1 หลักการออกแบบทางดานการยศาสตรมี 3 หลักการ 

  ก)  การใชคาเฉล่ียในการออกแบบ 

   เปนวธิีที่ไมนิยม   มักใชออกแบบส่ิงของที่คนไมตองเกีย่วของเปนปกติวิสัย  

เชน  ถาเราใชคาเฉลี่ยในการออกแบบเกาอ้ีจะทาํใหคนรอยละ 50 คนวางเทาถึงพืน้อีกรอยละ 50 

คนวางเทาไมถึงพืน้ 

  ข)  การใชคานอย หรือมากที่สุดในการออกแบบ 

  โดยการกําหนดประชากรที่ตองการใหใชอุปกรณไดอยางสะดวก เชน 5 

เปอรเซ็นไทล ของประชากรที่เล็ก และ 95 เปอรเซ็นไทล ของประชากรที่โต โดยคํานึงทฤษฏี 2 

ทฤษฎี ดังนี้ 

   Reach คือ การใชขนาดเล็กกวาปกติ (5 เปอรเซ็นไทล) ในการออกแบบ  

โดยคนที่มีขนาดโตกวาก็สามารถใชงานไดสะดวกดวย เชน การออกแบบความสูงของช้ันวางของ 

   Clearance คือ การใชขนาดโตกวาปกติ (95 เปอรเซ็นไทล) ในการ

ออกแบบ โดยคนที่มีขนาดเล็กกวาก็สามารถใชงานไดสะดวกดวย เชน การออกแบบความของของ

ประตู 
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  ค)  การใชคาชวงในการออกแบบ 

  โดยการกําหนดประชากรที่ตองการใชใชงานไดสะดวก เชน 90% หรือ  

95%  ของประชากรสวนกลาง  สวนใหญจะใชสําหรับอุปกรณที่สามารถปรับระดับได 

  
 2.1.5 การศึกษาขอมูลขนาดรางกายเพ่ือนํามาใชออกแบบสถานีงาน 
 ในประเทศไทยมีการศึกษาขนาดรางกายของคนไทยบางพอสมควร   โดยมี

วัตถุประสงคการนําขอมูลไปใชแตกตางกันไป สําหรับงานวิจัยนี้จะใชขอมูลของ  ศรีวรินทร (2546)  

ซึ่งไดทําการวัดสัดสวนรางกายคนไทยเพศหญิงที่เปนพนักงานในโรงงานอุตสาหกรรม  มาใชเปน

ขอมูลสําหรับปรับปรุงสถานีงาน 
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ตารางที่ 2-4 

แสดงรายช่ือสัดสวน รางกายของหญิงไทยในอุตสาหกรรม (ศรีวรินทร,  2546) 
 

สัดสวนรางกาย(A1-A19) สัดสวนรางกาย(A19-A38) 

ระยะเอื้อมแขนข้ึนเหนือศีรษะในทายืน (A1) ความหนาหนาอก (A20) 

ความสูงขณะยืน (A2) ความหนาชองทอง  (A21) 

ความสูงระดับสายตาขณะยืน (A3) ความยาวจากกนถึงหัวเขา (A22) 

ความสูงระดับไหลขณะยืน (A4) ความยาวจากกนถึงขอพับเขา (A23) 

ความสูงระดับขอศอกขณะยืน (A5) ความกวางศีรษะ  (A24) 

ความสูงสะโพก (A6) ความกวางไหล (อางอิงปุมหัวไหล)  (A25) 

ความสูงระดับขอน้ิวมอื (A7) ความกวางไหล (อางอิงกลามเน้ือ) (A26) 

ความสูงระดับน้ิวมือ  (A8) ความกวางสะโพก (A27) 

ความสูงของระยะเอื้อมแขนขึน้เหนือศีรษะในทาน่ัง (A9) ระยะเอื้อมดานหนา (A28) 

ความสูงขณะน่ัง (A10) ระยะไหลถึงจุดศูนยกลางมือขณะกํา (A29) 

ความสูงระดับสายตาขณะน่ัง (A11) ระยะไหลถึงปลายน้ิว (A30) 

ความสูงระดับไหลขณะน่ัง (A12) ระยะกางแขน (A31) 

ความสูงจากขอพับเขาถึงขอศอกขณะน่ัง (A13) ระยะกางศอก (A32) 

ระยะระดับไหลถึงขอศอก (A14) ความกวางของมือ (A33) 

ระยะขอศอกถึงปลายน้ิวมือ (A15) ความยาวของมือ (A34) 

ความสูงของเขาขณะน่ัง (A16) ความกวางของเทา (A35) 

ความสูงของขอพับเขาขณะน่ัง (A17) ความยาวของเทา (A36) 

ความหนาของตนขา (A18) ความสูงจากท่ีน่ังถึงกระดูกสันหลังสวนเอวชิน้ท่ี 1 (A37) 

ความยาวศีรษะ (A19) ความสูงจากท่ีน่ังถึงกระดูกสันหลังสวนเอวชิน้ท่ี 5 (A38) 
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ภาพที ่2-14 

แสดงตําแหนงในการวัดสัดสวนรางกายของ หญิงไทยในอุตสาหกรรมทั้ง 38 ตําแหนง (ศรีวรินทร,  

2546) โดยประยุกตมาจาก ภาพตําแหนงในการวัดสัดสวนรางกายของ Pheasant (1988) 
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ตารางที่ 2-5 

คาเฉลี่ย คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน คาเปอรเซ็นตไทลที ่5 และ 95  ของขนาดสัดสวน รางกายของ

หญิงไทยในอุตสาหกรรม (หนวยเปนเซนติเมตร) (ศรีวรินทร, 2546) 

 

สัดสวน สัดสวน

รางกาย 5 95 รางกาย 5 95

A1 184.62 8.70 171.50 204.21 A20 20.79 3.06 15.42 26.76

A2 156.88 6.39 148.21 168.60 A21 19.80 3.40 15.61 27.02

A3 145.22 6.11 136.70 158.26 A22 51.75 3.64 48.70 56.70

A4 129.19 5.52 121.70 121.70 A23 43.59 2.63 39.33 47.90

A5 97.21 6.03 91.91 105.90 A24 15.18 0.65 14.11 16.20

A6 79.88 6.63 73.20 92.24 A25 31.57 2.43 27.91 35.60

A7 67.78 5.29 63.21 75.00 A26 41.04 3.12 36.50 46.80

A8 59.25 2.99 55.69 66.10 A27 35.50 4.31 30.70 44.07

A9 114.16 8.61 105.41 124.30 A28 92.46 6.94 83.42 102.00

A10 85.89 13.45 77.61 137.40 A29 85.09 7.12 80.20 94.60

A11 73.86 14.09 65.30 125.68 A30 68.00 6.68 60.72 82.40

A12 56.40 2.61 51.70 61.30 A31 156.41 12.59 136.81 175.27

A13 23.90 10.74 18.60 27.00 A32 80.65 9.34 72.86 88.00

A14 32.39 1.74 29.61 36.58 A33 7.59 4.74 6.30 8.10

A15 42.39 3.27 37.90 47.58 A34 16.56 1.04 15.00 18.30

A16 47.23 2.57 43.42 52.19 A35 9.02 0.95 8.10 10.30

A17 36.24 1.90 32.91 39.40 A36 23.05 1.19 20.91 25.10

A18 14.11 10.35 10.20 16.80 A37 26.16 2.23 23.10 30.70

A19 17.66 1.16 17.00 18.70 A38 17.79 2.55 14.11 22.40

Mean SD
เปอรเซ็นตไทลที่

Mean SD
เปอรเซ็นตไทลที่
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 2.1.7 การออกแบบเกาอ้ีและโตะสาํหรบัน่ังทํางาน 
 2.1.7.1 ความสูงของเกาอ้ี 

 ระดับความสูงของเกาอ้ีที่พอเหมาะกับการนั่ง จะข้ึนกับลักษณะของแตละบุคคล   

แตเม่ือนั่งแลวแนวแกนของตนขาควรจะอยูในแนวราบ  ในขณะที่ขาสวนลาง  (Lower Legs)  อยู

ในแนวด่ิง  และเทาทั้งสองขางนั้นวางราบกับพื้น  Ayoub  (1973)   ไดแนะนําวาความสูงของเกาอ้ี

ควรมีการปรับข้ึนลงได  ความสูงของเบาะควรจะนอยกวาระยะทางจากพื้นถึงบริเวณขาพับใตเขา  

(Popliteal Height)   ดวยความสูงที่เหมาะสมผูนั่งจะสามารถนั่งไดเต็มพื้นที่นั่ง และ Mandal  

(1981)  ไดแนะนําวาเกาอ้ีควรจะไดรับการหุมเบาะ  ทั้งนี้เพราะวาน้ําหนักตัวจะถูกถายผานพื้นที่

แข็งกระดางทําใหมีความกดดันบริเวณแกมกนมาก  เปนผลใหการไหลเวียนของเลือดขัดของมี

อาการชาและอาจเจ็บปวดบริเวณนั้นได    การหุมเบาะจะทําใหพื้นที่รับน้ําหนักมีเพิ่มข้ึน  แตเบาะ

ควรยุบตัวลงไดประมาณไมเกิน 1 นิ้วจึงจะขยายพื้นที่รับน้ําหนักตัวและมีความยืดหยุนในการ

เปล่ียนทานั่งไดมากกวา 

 2.1.7.2 ความลึกของเกาอ้ี 

 ควรออกแบบความลึกของแผนรองน่ังเกาอ้ี (Seat Depth) ใหเหมาะสมกับคนตัว

เล็กหรือผูที่มีระยะจากสะโพกถึงขอพับเขาดานในนั้นส้ัน (Buttock-Popliteal Length) เพราะถาคน

ตัวเล็กนั่งบนเกาอ้ีที่มีความลึกมากอาจจะไมสามารถเอนหลังไปทาบกับพนักพิงได และควรตอง

เวนใหมีชองวาง (Clearance) ระหวางขอพับเขากับขอบนอกของเกาอ้ีเอาไวประมาณ 5 

เซนติเมตรดวย  เพื่อลดปริมาณของแรงเคนกดที่ตนขา  และ สุทธิ์ (2540)ไดแนะนําวา  สําหรับ

ความลึกของเกาอ้ี (ความยาวของแผนรองน่ัง)  ถาเปนเกาอ้ีเอนกประสงคไมควรลึกเกิน 43 

เซนติเมตร หรือ ใหอยูในระยะความลึก 38-43 เซนติเมตร สําหรับเกาอ้ีนั่งทํางานกับคอมพิวเตอร 

 2.1.7.3 ความกวางของเกาอ้ี 

 สวนความกวางของเกาอ้ี (Seat Width) เราควรออกแบบความกวางของแผนรองนั่ง

ใหเหมาะสมกับคนที่มีรูปรางสูงใหญเปนหลัก (เปอรเซ็นตไทลที่ 95) สุทธิ์ (2540) ไดแนะนําวา 

ความกวางเกาอ้ีที่เหมาะสมจึงควรมีไมนอยกวา 40 เซนติเมตร และกวางประมาณ 45 เซนติเมตร 

สําหรับเกาอ้ีนั่งทํางานกับคอมพิวเตอร 

 2.1.7.4 ความเอียงของพนักพิง 

 Yamaguchi และคณะ (1972) ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงแรงกดลงบนหมอนรอง

กระดูกสันหลัง    พบวาทานั่งที่เอนไปทางดานหนา  จะทําใหเกิดแรงกดบนหมอนรองกระดูกสูง  

เมื่อนั่งเปนเวลานาน  ทําใหเกิดการเส่ือมของหมอนรองกระดูกได  เขาไดเสนอแนะวาแรงกดนี้จะมี
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 2.1.7.5 ความกวางและความสูงของพนกัพิง 

 ความกวางและความสูงของพนักพิงนั้นจะข้ึนอยูกับความจําเปนและความถี่ของผู

นั่งในการหมุนสวนลําตัว  สวนแขน  และหัวไหล  ถาเปนกรณีที่การนั่งทํางานตองมีการเคลื่อนไหว

รางกายหมุนไป-มา บอยคร้ัง พนักพิงควรจะมีขนาดเล็ก เชน พนักพิงของเกาอ้ีเลขานุการ และถา

การนั่งทํางานเปนแบบไมตองมีการหมุนสวนรางกายไป-มา มากนัก พนักพิงควรจะไดรับการ

ออกแบบใหมีขนาดใหญและโคงเวา (Concave) เพื่อหมุนสวนหลัง เชน  พนักพิงของเกาอ้ีผูบริหาร  

หรือพนักพิงของเกาอ้ีชางซอมอุปกรณไมโครซิฟ  เปนตน  

 พนักพิงหลังควรทํามาจากวัสดุสังเคราะหที่มีผิวเรียบ มีสัมประสิทธิ์ของแรงเสียด

ทานตํ่า และไมควรจะมีความออนนุมหรือความแข็งมากจนเกินไป  เพราะจะทําใหเกิดการดึงให

สวนกระดูกสันหลังของผูนั่งเอนตัวไปขางหนามากจนทําใหน้ําหนักตัวไปกดทับที่ขอตอของกระดูก

สันหลัง L5-S1 มากเกินไป จะเปนอันตรายอยางยิ่งตอสุขภาพของกระดูกสันหลังชิ้นดังกลาว  

 สุทธิ์ (2540) ไดแนะนําวา  ความกวางของพนักพิง (Seat Back Width)  ในชวงลัม

บารรควรจะมีความกวางอยางนอยที่สุดประมาณ 30 เซนติเมตร และความสูงของพนักพิง (Seat 

Back Height) ควรมีความสูงอยางนอยที่สุดเทากับ 50 เซนติเมตร เมื่อวัดจากจุดอางอิงหลักของ

เกาอี้ (Seat Reference Point) 

 2.1.7.6 เบาะรองนั่ง 

 เบาะนั่งมีหนาที่หลักๆ อยูสองประการ คือ ชวยในการกระจายแรงกดดันของสะโพก 

(กน)  ไปทั่วบริเวณกระดูก Sitting Bone และชวยใหผูนั่งไดอยูในทาที่ดีและเหมาะสมไดเปน

เวลานาน ๆ 

 วัสดุที่ใชทําเบาะรองนั่ง (Cushioning) นั้น มีมากมายต้ังแต ไม เหล็ก โฟม ผา นุน 

สปริง ฯลฯ  โดยที่ชนิดของวัสดุรองนั่งที่ใช (Types of Material)  ความหนาแนน (Density) ความ

หนา (Thickness) ความเสียดทาน (Friction) ความพรุน (Porosity) และความแข็งแรง (Strength)  

จะใหผลของการนั่งที่แตกตางกันไป เชน  เกาอ้ีที่มีสปริงยืดหยุนมากเกินไป เมื่อนั่งแลวจะรูสึกแข็ง

และรูสึกเสมือนไมไดพักคลายกลามเนื้อ    สวนเบาะนั่งที่นุมจนเกินไป (เชนเกาอ้ีนวมนั่งเลน  เกาอ้ี

โซฟา)  เม่ือนั่งไปนาน ๆ    ผูนั่งจะรูสึกเหมือนไมไดพักผอนเทาที่ควรทําใหรูสึกเหนื่อย อึดอัด  และ

เกิดความรอนหรืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนสูงที่ผิวหนังสวนที่สัมผัสแนบกับเบาะนั่ง  นอกจากนี้ยังทําให

สวนของสะโพกจมลึกลงไปในเบาะ   ซึ่งจะสงผลกระทบตอการลุก-นั่ง  และการไหลเวียนของเลือด
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 เกาอี้ที่จะทําใหผูนั่งไดเปรียบทางชีวกลศาสตรนั้นควรจะมีขอบปลายเบาะดานหนา  

(สวนหัวเขา) เอียงข้ึน  แตความลาดเอียงเชนนี้จะใหผลดีก็ตอเม่ือนั่งคูกับโตะลาดเอียง เชน โตะ

เขียนแบบ ในทางตรงกันขาม  ANSI   (American National Standards Institute) แนะนําเกาอ้ี

ควรมีขอบปลายเบาะดานหลัง  (ดานสะโพก) ยกลาดเอียงข้ึนประมาณ 0-10 เซนติเมตร จะเหมาะ

กับการนั่งทํางาน นั่งอานหนังสือ หรือเขียนงานมากกวาเบาะนั่งที่แบบราบไมมีความลาดเอียงเลย 

และ สุทธิ์ (2540) ไดแนะนําวาความลาดเอียงของเบาะนั่งควรอยูในชวงที่ดานหนาเอียงข้ึน 

(Forward upward)  ประมาณ 5-7 องศา  หรือใหมีความลาดเอียงอยูในชวงที่ดานหลังเอียงข้ึน 

(Rearward upward) ประมาณ 5 องศา จากแนวระนาบ 

 2.1.7.7 ที่วางเทา 

 นอกเหนือจากลักษณะความสูงและความเอียงของโตะและเกาอ้ีแลว  ยังมีอุปกรณ

อีกข้ินหนึ่งที่มีความสําคัญมากนั่นก็คือ  ที่วางเทาซ่ึงเปนเสมือนกับที่พักเทา  หากลักษณะของท่ี

วางเทาไมเหมาะสม  อันไดแก  ลักษณะของตําแหนงที่ต้ัง  และมุมเอียงไมเหมาะสม จะทําใหเกิด

ความไมสบายแกผูปฏิบัติงาน  Croney (1981) ไดแนะนําวา  การใชที่พักเทาเพื่อพักเทา  เมื่อผูนั่ง

วางเทาราบบนที่วางเทาแลว  มุมระหวางขาสวนลางและเทา  ควรอยูในลักษณะที่ทํามุมระหวาง 

90-100 องศา  คือ  มุม x  ดังแสดงในภาพที่ 2-15 

  
ภาพที ่2-15 

การวัดมุมระหวางขาสวนลางและเทา  (มมุของขอเทา =X) 

การวัดมุมของที่วางเทา (Pedal = Y) (Croney, 1981) 
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 สุทธิ์ (2540) ไดเสนอแนะวา ที่พักเทาควรมีความกวางประมาณ 32-40 เซนติเมตร มุม

เอียงควรยกข้ึนเล็กนอยประมาณ 5-10 องศาจากแนวระนาบ และควรมีพื้นผิวที่มีความเสียดทาน

พอสมควร เมื่อวางเทาแลวไมทําใหล่ืนไถลตกจากแทนวางเทา 

 2.1.7.8 ฐานหรือขาของเกาอ้ี 

 ฐานหรือขาของเกาอ้ีควรจะมีความแข็งแรง มั่นคง  รับน้ําหนักไดมาก และมีปลายขาที่

ยึดเกาะติดกับพื้นไดดี ถาหากวาเปนเกาอ้ีขาธรรมดาไมไดติดลูกลอ    และควรมีจํานวนเทากับ 5 

ขา  (Five-Star Base)  เพื่อการทรงตัวของเกาอ้ีที่ดี  มีสมดุล    และเพื่อปองกันการหงายหลัง หรือ

ลมคว่ําของเกาอ้ีเมื่อผูนั่งนั่งโยกเอนตัว หรือเมื่อเอียงตัวมาก ๆ    จนทําใหขาเกาอ้ีอยูไมติดพื้นครบ

ทุกขา โดยปกติแลวฐานหรือสวนขาของเกาอ้ีควรออกแบบใหเรียงตัวอยูเปนวงกลมโดยมีรัศมี

วงกลม (Radius)  ไมเกิน 23 เซนติเมตร  สําหรับขาแตละขาจากจุดศูนยกลางหรือออกแบบโดยใช

หลักที่วา  เมื่อมองมาจากดานบน (Top View)   แลวเราจะตองมองไมเห็นขาของเกาอ้ียื่นโผล

ออกมาเลย  จะมองเห็นเพียงแตเบาะรองนั่ง ก็เปนอันวาใชได 

 2.1.7.9 ความสูงของพื้นโตะ 

 ความสูงของพื้นโตะ มีความสําคัญอยางมากตอผูทํางานไมวาจะเปนการทํางานใน

ลักษณะนั่งทํางานหรือยืนทํางาน  ลักษณะความสูงของโตะที่เหมาะสมจะแตกตางกันไปตาม

ลักษณะงานที่ทํา  Grandjean (1988) ไดแนะนําวาระดับความสูงของโตะที่เหมาะสมในการ

ทํางาน  ควรสูงกวาความสูงของขอศอกขณะน่ังประมาณ 3 เซนติเมตร  กิตติและคณะ (2533)    

ไดทําการศึกษาลักษณะทาทางการนั่งทํางานและสรุปวาสถานีทํางานที่เหมาะสมควรมรีะดับความ

สูงของโตะสูงกวาความสูงของขอศอกจากพื้นขณะนั่ง 4 เซนติเมตร 

 2.1.7.10 ความเอียงของพื้นโตะ 

 มุมเอียงของโตะจะชวยลดระยะหางจากตาถึงช้ินงาน  ซึ่งจะมีผลตอทาทางการทรงตัว

ในการทํางานทําใหการกม หรือ การงอของหลังเพื่อเขาใกลชิ้นงานมีนอยลง และยังชวยใหสามารถ

ใชพนักพิงไดดีข้ึน  จากการศึกษาของ Eastman และ Kamon (1976)  สรุปวา  การใชพื้นโตะที่มี

ความลาดเอียงจะชวยลดความลาและความไมสบายที่เกิดข้ึนไดมากกวาการใชพื้นโตะในแนว

ระดับ ดังภาพที่ 2-16  แสดงการเปรียบเทียบโตะพื้นราบ กับ โตะพื้นเอียง ซึ่งทาทางการทํางาน

ของโตะพื้นเอียงจะลดทาทางการงอของหลังได 
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แสดงตัวอยางความสูงของพืน้ผิวการทาํงานของโตะพื้นราบ และโตะพืน้เอียง 
  

 กิตติ  และคณะ  (2533)  ไดทําการศึกษาลักษณะทาทางการนั่งทํางาน    โดยทําการ

ออกแบบและสรางโตะและเกาอ้ีทดสอบที่สามารถปรับระดับและมุมเอียงของสวนตาง ๆ   ไดถึง 5 

ลักษณะ คือ ความสูงของเกาอ้ี  ความเอียงของพื้นเกาอ้ี  ความเอียงของพนักพิง  ความสูงของโตะ  

และความลาดเอียงของพื้นโตะ  โดยอาศัยระบบนิวเมติกสเปนกลไกในการปรับ      หลังจากนั้นได

ออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาลักษณะการนั่ง  ผลการทดสอบสรุปไดวา  สถานีทํางานที่เหมาะสม

ควรมีระดับความสูงของโตะสูงกวาความสูงของขอศอกจากพื้นขณะนั่ง 4 เซนติเมตร     ความลาด

เอียงของพื้นโตะควรเปน 15 องศา  และเกาอ้ีนั่งควรมีระดับความสูงเทากับ หรือ ตํ่ากวาความสูง

ของขอพับเขาดานในไมเกิน  1  เซนติเมตร 

 นริศ  (2535)  ไดทําการศึกษาการออกแบบเชิงการยศาสตรของสถานีทํางานจักรเย็บ

อุตสาหกรรม     ไดทําการทดลองใหพนักงานปฏิบัติงานจริงในสถานีทํางานจําลองที่มีขนาดตาง ๆ 

กัน  แลวจึงประเมินผลภาวะไมสบายในสวนตาง ๆ ไดแก  มุมกมของศีรษะ  มุมเอียงของลําตัว  คา

ภาระสถิตกลามเนื้อบริเวณคอ หลัง และสวนเอว    คาตาง ๆ เหลานี้ถูกนําไปวิเคราะหทางสถิติ  

และเปรียบเทียบสถานีงานเดิม  ซึ่งสรุปไดวา  สถานีทํางานจักรเย็บอุตสาหกรรมควรมีความสูงของ

โตะจักรสูงกวาความสูงของศอกขณะนั่งวัดจากพื้นที่วางเทา  (ในแนวระดับ)  6 เซนติเมตร   และมี

ความเอียงของพื้นโตะ 10 องศา  เกาอี้ที่พนักงานปรับมีความสูงเฉลี่ย  46.1 เซนติเมตร ความเอียง

ของพื้นเกาอ้ี 2 องศา  เทมาดานหนาและความสูงของพนักพิง  37.4 เซนติเมตร 

 2.1.8 การออกแบบระบบแสงสวางในสถานีการทาํงาน 

 สมาคมวิศวกรแสงสวาง  (Illumination Engineering Society : IES)  ในประเทศ

สหรัฐอเมริกา ไดใหคํานิยามของแสงวา  แสงคือพลังงานที่สองแสงออกไปที่สามารถกระตุนของ

นัยตตา  และทําใหเกิดการมองเห็นข้ึน แสงนั้นมีคุณสมบัติเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่สามารถ

เคล่ือนที่ผานตัวกลางที่เปนวัตถุโปรงใสรวมทั้งสุญญากาศได  เมื่อเคล่ือนที่ผานหรือกระทบกับวัตถุ
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 การออกแบบและใชแสงเทียมหรือแสงประดิษฐ  ซึ่งเปนที่นิยมใชกันมากในสถาน

ประกอบการตาง ๆ นั้น หากมีการจัดแสงที่ไมเหมาะสมนั้น จะกอใหเกิดผลกระทบตาง ๆ ตอความ

สะดวกสบายและประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานของมนุษยอยางมาก เชน ทําใหเกิดปญหาการ

เมื่อยลาของดวงตา  การแสบตา  และตาพรา  เปนตน 

  2.1.8.1 ชนิดของLighting Source 

 ในการทํางานหรือการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษยเราน้ันจําเปนที่จะตองอาศัยแสง

สวาง  ซึ่งแสงสวางอาจจะไดมาจากแหลงกําเนิดแสงธรรมชาติ  (Nature Light)  เชนแสงอาทิตย  

แสงจันทร  (Natural Light)  หรือแหลงกําเนิดแสงตาง ๆ  ที่มนุษยประดิษฐข้ึนมา (Artificial Light)  

ก็ได  ซึ่งปกติแลวในงานอุตสาหกรรมและงานบริการจะนิยมอาศัยแสงเทียนในการใหความสอง

สวางเพื่อการทํางานมากกวาอาศัยแสงธรรมชาติ  เนื่องจากวาควบคุมไดงายกวา ทั้งในแงของ

กาลเวลาและปริมาณของความสองสวาง 

 Munsell (1979) ไดแนะนําวาแสงที่เหมาะสมสําหรับการเปรียบเทียบสีหรือแยกแยะ

สีที่เหมาะสมควรใชแสงแบบDaylight ซึ่งมีความสามารถดีกวา แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนส ดัง

ภาพที่ 2-17 
 

 
 

ภาพที ่2-17  

แสดงการเปรียบเทียบความสามารถของแสงแบบDay light กับ แสงฟลูออเรสเซนส 

ที่มา ; Munsell, A.H. A Calar Natatian. New Windsor, NY:Macbeth Division of Kollmorgen, 

14th Edition 1979. 
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 2.1.8.2 ความสวางของแสงหรือความเขมแสง (Light Level) 

 Krueger and Muller – Limmroth (1979) ชี้ใหเห็นวาตัวแสงสวางเองไมไดทําใหผล

ผลิตเพิ่มข้ึนแตอยางใด แตแสงสวางทําใหการมองเห็นรายละเอียดตาง ๆ ของงานงายข้ึน  เขาเชื่อ

วาผูปฏิบัติงานจะสามารถเพิ่มผลผลิตข้ึนไดถาหากไดรับแรงจูงใจที่ดี  เหตุผลที่เปนเชนนี้เพราะ

แสงสวางจะมีผลตอการปฏิบัติงานเฉพาะเม่ือผูปฏิบัติงานเปนผูที่มีอายุมากกวา 45 ปข้ึนไปเทานั้น 

ดังภาพที่ 2-18 

 

 
 

ภาพที ่2-18    

แสดงความสมัพันธระหวางอายุ กับ ความแมนยาํในการมองเห็น 

 

 Bennet , Sidlengia และ Pengreka  (1977)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ

กันระหวางระดับแสงสวางกับระยะเวลาที่ใชในการทํางานใหแลวเสร็จ ดังแสดงในภาพที่ 2-19   ซึ่ง

จากรูปเราจะเห็นวาในการทํางานแตละอยางนั้น การเพิ่มแสงสวางไมไดทําใหงานเสร็จเร็วข้ึน

กวาเดิมอยางเห็นไดชันเจน 
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ภาพที ่2-19 

รสองสวาง กับระยะเวลแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณกา าท่ีใชในการทํางานใหเสร็จ 

ตามกําหนด 

 

 Ross  (1978)  เสนอวา  การเพิ่มระดับแสงสวางที่มากกวา 500 ลักซข้ึนไปจะทําใหผล

การเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานเพียงเล็กนอยเทานั้น 

 มีรายงานของสภาความปลอดภัยแหงสหรัฐอเมริกา (National Safety Council ; 

USA)  ระบุวาแสงสวางที่ไมดีและไมเพียงพอ จะเปนสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุถึง 5 เปอรเซ็นต 

ของจํานวนอุบัติเหตุทั้งหมดที่เกิดข้ึนในโรงงานอุตสาหกรรม  มีการทดลองปรับปรุงแสงสวางโดย

การเพิ่มความสวางเปน 200 ลักซ ในแผนกสายการประกอบชิ้นสวนในโรงงานอุตสาหกรรมหนักใน

ประเทศสหรัฐอเมริกา  อังกฤษ  และฝร่ังเศษ  ซึ่งตางก็พบวาสถิติการเกิดอุบัติเหตุลดลงถึง

ประมาณ 32 เปอรเซ็นต 

  มาตรฐานความเขมของแสงโดยองคการที่เกี่ยวของกับแสงสวางในประเทศตาง ๆ 

เชน  ในประเทศสหรัฐอเมริกา ที่เสนอโดย Grandjean (1982) ดังแสดงในตารางที่ 2-7 
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ตารางที่ 2-7 

แสดงระดับความเขมของแสงท่ีเหมาะสมสาํหรับงานในลักษณะตาง ๆ ที่เสนอโดย 

Grandjean (1982) 

 
ระดับความเขมของแสงที่เหมาะสม

ของGrandjean (Lux)

ไมตองการความละเอยีด  - หองเก็บของทั่วไป บริเวณ 80 - 170

   ทางเดนิบันได ระเบียง

ตองการความละเอยีด  - งานบรรจุภัณฑ 200 - 250

เล็กนอย  - งานประกอบชิ้นสวนงาย ๆ  งาน 250 - 300

   สีขาว  งานประกอบหัตถกรรม

   หองหมอน้ํา

ตองการความละเอยีด  - งานประกอบชิ้นสวนท่ีตองการ 500 - 700

ปานกลาง    ความละเอียดปานกลาง  งานกลึง

   หรือแตงโลหะ หรือไมอยางหยาบ ๆ

ตองการความละเอยีด  - งานเขียน  อานหนังสือ  งานกลึง 500 - 700

ปานกลาง    หรือแตงโลหะ หรือไมท่ีตองการ

   ความละเอียดปานกลาง  งานตรวจ

   พินิจหรือทดสอบที่ตองการ

   ความละเอียดปานกลาง

ตองการความละเอยีดมาก  - งานเขียนแบบ ตรวจความแตกตาง 1,000 - 2,000

   ของสีสัน ปรับและทดสอบ

   อปุกรณไฟฟา งานเจาะกลึงชิ้นงาน

   ท่ีตองการความละเอยีดสูง

 - งานเรียงพิมพ  ประกอบนาฬิกา 1,000 - 2,000

   หรือเคร่ืองจักรที่มีความละเอยีดสูง

   งานประกอบช้ินสวนทาง

   อเิล็กทรอนิกส  งานเจียระไนเพชร

   พลอย

ลักษณะงาน ตัวอยางประเภทของงาน

 
ที่มา ; Grandjean E. Fitting the Task to the Man, An Ergonomics Approach (1982) 

  

 



 

 

33 

 2.1.8.3 มุมเอียงของแสง 

  การวางตําแหนงของดวงไฟที่ทําใหเกิดแสงจาแยงตาใหออกหางจากแนวเสนการมอง

ใหมากที่สุด  หรืออยางนอยที่สุดก็ควรใหมุมระหวางตําแหนงดวงไฟกับแนวเสนสายตามีคา

มากกวา 40 องศาข้ึนไป  ทั้งนี้เพราะจะทําใหประสิทธิผลของการมองเห็นดีมากข้ึน  จากรูปภาพที่ 

2-20  จะเห็นวาถามุมดังกลาวมีคาเทากับ 40 องศาพอดีจะทําใหประสิทธิผลของการมองมีคา

เพียง 58 เปอรเซ็นตเทานั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2-20   

แสดงผลกระทบของการวางตําแหนงมุมเอียงของแสงไฟในมุมตางๆ 

ที่มา ; Grandjean E. Fitting the Task to the Man, An Ergonomics Approach (1982) 
 
 2.1.8.4 ที่กําบังแสงไฟ (light shield) 

 การจัดแสงสวางไมใหเกิดแสงจาแยงตาหรือแสงพราตา (Glare) ภาวะแสงพราหรือแสง

จาแยงตานั้นเกิดข้ึนเมื่อปริมาณแสงสวางในลานสายตา (Visual field) มีมากเกินกวาที่ตาของผู

มองจะปรับได  จะทําใหเกิดความรําคาญ ไมสบายตา  ตาพรามัว  และความสามารถในการ

มองเห็นลดนอยลง 

การลดแสงพราตาโดยตรง (Direct glare) ใชที่กําบังแสงไฟ (light shield) หรือมาน

บังแสง (blinder) ดังภาพที่ 2-21   
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ภาพที ่2-21   

แสดงการใชมานบังแสงเพื่อลดแสงสะทอนโดยตรงเขาสูดวงตา 

ที่มา ; Grandjean E. Fitting the Task to the Man, An Ergonomics Approach (1982) 
 

  2.1.8.5 ตําแหนงการวางหลอดไฟ 

 การจัดวางตําแหนงดวงไฟหรือพื้นที่ทํางานในอันที่จะไมกอใหเกิดแสงพราตาโดยการ

สะทอน  หรือแตถาหากเกิดข้ึนก็ตองไมสองเขาตาของผูปฏิบัติงานโดยตรง Grandjean (1982) ได

เสนอแนะวา ในการวางตําแหนงของแสงไฟ ไมควรวางแสงไฟในแนวสะทอนแสงตรงดังรูป

ดานซาย ซึ่งตําแหนงที่เหมาะสมควรจะเปนการวางที่ดานขาง ซึ่งเปนการหลีกเล่ียงแสงสะทอน

โดยตรงเขาสูดวงตา ดังภาพที่ 2-22  ดานขวา 

 

 
 

ภาพที ่2-22 

แสดงการวางตําแหนงของดวงไฟดานขางเปรียบเทียบกบัดานตรงซ่ึงสามารถลดแสงสะทอน

โดยตรงเขาสูดวงตาได 

ที่มา ; Grandjean E. Fitting the Task to the Man, An Ergonomics Approach (1982) 
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  2.1.9 ปจจัยอ่ืนๆ ทีม่ีผลตอการมองเหน็ 

  2.1.9.1  แสงกับดวงตา : 

  แสงเปนส่ิงที่สําคัญสําหรับการอานและการมองเห็นวัตถุตางๆ ซึ่งแสงน้ันจะ

ประกอบไปดวยชวงความยาวคล่ืนต้ังแต 380-750 นาโนเมตร จากสีมวงจนถึงสีแดงสําหรับสายตา

ของคนทั่วไปนั้นจะสามารถตอบสนองตอความยาวคล่ืนแสง ต้ังแตชวง 400-700 นาโนเมตร และ

ในชวงความยาวคล่ืนของแสงนั้นสามารถทําอันตรายตอสายตาได ดังภาพที่ 2-23 

 

 
 

ภาพที ่2-23   

กราฟแสดงการสะทอนแสงจากกระดาษชนิดตางๆ 

ที่มา : http://www.greenread.com 

 

ผลการวิจัยจากสหรัฐอเมริกา พบวา แสงสีน้ําเงินซึ่งอยูในชวงระหวาง 400-700 นาโน

เมตร ซึ่งจัดเปนชวงแสงที่สามารถมองเห็นดวยตาเปลา เปนแสงที่มีพลังงานมากที่สุด ถึงแมวามัน

จะมีพลังงานนอยกวาคล่ืนรังสี UV แตมันก็สามารถที่จะแทรกซึมเขาไปสูเนื้อเยื่อ ซึ่งเปนสาเหตุทํา

ใหเซลลเนื้อเยื่อในดวงตาถูกทําลาย 

นอกจากนี้มีการทดลองโดยใชเนื้อเยื่อที่คลายเรตินาของดวงตา พบวามีการถูกทําลาย

อยางตอเนื่องจากแสงสีน้ําเงิน ซึ่งเปนสาเหตุหลักที่นําไปสูการส้ินสภาพการมองเห็น เปนปจจัย

หลักที่ทําใหคนอายุมากกวา 60 ปในสหรัฐอเมริกาตาบอด 

http://www.greenread.com/
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2.1.9.2 สีและพ้ืนผวิของวัตถุกับผลตอแสงสะทอน 

   2.1.9.2.1 สีถนอมสายตา หรือ สีเหลืองนวลเปนสีทีท่ําใหรูสึกสบายตาเวลา

อานหนงัสือนัน้ผิวหนาเปนเพราะ สีเหลืองนวลจะทําการดูดกลืนแสงในชวง 400 – 550 nm และ 

ชวยลดแสงสะทอนเขาสูดวงตาไดถึง 15% ทําใหสบายตา ดังภาพที่ 2-24 

 

 

 
 

ภาพที ่2-24 

เปรียบเทียบการสะทอนแสงและการดูดกลืนแสงของกระดาษสีขาวและกระดาษถนอมสายตา 

ที่มา : http://www.greenread.com 

 

  2.1.9.2.2 การมีพื้นผวิที่ไมเรียบมัน จะชวยกระจายแสง ไมใหแสงที่ตกกระทบ

ทั้งหมด สะทอนสูดวงตาโดยตรง ดังภาพที ่2-25 

http://www.greenread.com/
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ภาพที ่2-25 

แสดงการเปรียบเทียบการสะทอนแสงของวัสดุพื้นผวิเรียบและขรุขระ 

ที่มา : http://www.greenread.com 
 

  2.1.10 สถิติทีใ่ชงานวิจยั 

  สถิติที่ใชในการวิเคราะหไดแก  คาเฉลี่ย  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการ

ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลีย่ของประชากร  ( )  2 กลุม μ

   2.1.10.1 การหาคาเฉล่ียของตัวอยาง 

  คาเฉลี่ยของตัวอยาง x เปนตัวประมาณคาของประชากร หาไดจากสมการที ่

(2-6) 

    X  =      (2-6) ∑
−

n

i
x

1
1

           n    

 โดยที่ n  =  จํานวนขอมูลตัวอยาง 

  2.1.10.2 การหาคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยาง 

  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยาง (S) เปนตัวประมาณคาของความ

เบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากร  หาไดจากสมการที่  (2-7) 

   S      = ∑
−

−
n

i

xx
1

2)1(     (2-7) 

                            n-1 

  โดยที่ n  =  จํานวนขอมูลตัวอยาง 

http://www.greenread.com/
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 2.1.10.3 การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากร ( 2 กลุม  

ในกรณีที่ขอมูล 2 ชุด ไมมีความเปนอิสระตอกัน 

)μ

 ในกรณีที่ขอมูลไมมีความเปนอิสระจากกัน หรือไดจากการวัดซ้ําจากกลุมตัวอยาง

เดิม  ซึ่งเปนคะแนนที่ไดมาเปนคูจากคน ๆ เดียวกัน  หรือจากคูที่มีลักษณะเหมือนกันทุกประการ  

คํานวณโดยใชสมการที่  (2-8) 

   t    =           ∑D   df  =  n-1 (2-8) 

    ∑ ∑− 2)(2 DDn  

     n-1 

  เมื่อ  D  =  ผลตางของคะแนนแตละคู 

   n  =  จํานวนคูของตัวอยาง 
 

  2.1.10.4 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 

  การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment)  เปนสาขาหนึ่งของสถิติ 

ซึ่งเกี่ยวของกับการจัดการเพื่อใหไดมาซ่ึงขอเท็จจริงโดยมีจุดมุงหมายเพื่อ  นําขอเท็จจริงนั้นมาหา

ขอสรุปของปญหาอยางสมเหตุสมผลตามวิธีอุปนัย  (จิตรา, 2543)   การออกแบบการทดลองเปน

เคร่ืองมือชั้นสูงที่ใชในการออกแบบผลิตภัณฑหรือกระบวนการผลิต   การออกแบบการทดลองที่ดี

จะทําใหไดสารสนเทศที่แมนยํา และ  โดยสามารถระบุออกมาเปนคาตัวเลขทางสถิติที่แสดงถึงคา

ระดับความสําคัญของตัวแปรที่สงผลตอกระบวนการ   นอกจากนี้ยังมีความรวดเร็วในการ

ดําเนินการตรวจสอบสาเหตุของปญหา  โดยทั่วไปแลวถาหากเรามีปจจัยในการทดสอบอยู

ประมาณ 10 ปจจัย ซึ่งในการดําเนินการทดสอบดูวาปจจัยใดบางที่สงผลจริงตอกระบวนการดวย

วิธีแบบ One-Factor at-a-Time  จะใชเวลานาน    แตดวยวิธีการออกแบบและวิเคราะหการทอ

ลองจะใชเวลาตรวจสอบปจจัยดังกลาวไดในระยะเวลาไมนานนัก     การนําการออกแบบการ

ทดลองมาประยุกตใชในงานออกแบบปรับปรุงผลิตภัณฑ   และกระบวนการในอุตสาหกรรมมี

ประเด็นพิจารณาที่สําคัญดังนี้ 

 ข้ันตอนที่ 1  การเลือกและนิยามปญหา 

 การทดลองจะมีข้ึนไดจะตองมีปญหาเกิดข้ึน  ข้ันตอนแรกของการแกปญหาคือ

จะตองนิยามปญหาดังกลาวใหชัดเจน รัดกุม  เปนที่เขาใจของผูปฏิบัติงานและผูเกี่ยวของ การ

ออกแบบการทดลองควรจะมีการทํางานเปนทีม  เพราะอาจตองอาศัย  “ประสบการณขององคกร” 

(Wisdom of Organization) นั้นเปนองคประกอบหนึ่งของการออกแบบการทดลอง  อันจะเปน

จุดเร่ิมตนของการดําเนินงานโดยใชประสบการณคาดคะเนวาปจจัยใดบางที่นาจะมีผลตอปญหาที่
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 ข้ันตอนที่ 2  การกําหนดปจจัย  และระดับของปจจัย  (ทรีตเมนต) 

 เมื่อไดเลือกปญหา    และนิยามปญหาตอมาตองเลือกปจจัยหรือตัวแปรอิสระ   

ข้ันตอนนี้จะใชการระดมความคิดจากประสบการณบนพื้นฐานของทฤษฎีของปญหานั้น ๆ   เพื่อ

พิจารณาดูวา  มีปจจัยใดบางที่อาจสงผลตอปญหาที่เราสนใจ     เคร่ืองมือคุณภาพที่มักนิยม

นํามาใชในการระดมความคิด  เพื่อระบุหาสาเหตุที่คาดวาจะสงผลตอปญหานั้น ไดแก  แผนภูมิ

กางปลา  (Cause & Effect  Diagram)   การวิเคราะหความลมเหลวในกระบวนการ (FMEA)  หรือ  

Selection Matrix  เปนตน  นอกจากการระบุถึงปจจัยที่นาจะสงผลตอปญหาที่เราสนใจแลว  ยัง

ตองกําหนดคาระดับในการทดลองของปจจัยแตละตัว   โดยการกําหนดระดับปจจัยตองระวังอยา

กําหนดใหแคบ หรือ กวางจนเกินไป   เพราะระดับปจจัยที่แคบหรือกวางไปอาจจะสงผลใหเราไม

สามารถเห็นผลของการทอลองที่เกิดข้ึนไดอยางชัดเจน   โดยการเลือกส่ิงทดลองตองคํานึงถึง

วัตถุประสงคของการทดลองและประชากรท่ีตองศึกษา สิ่งทดลองควรเปนตัวแทนของประชากร  

นั้น ๆ  และมีความสม่ําเสมอมากที่สุด   เพื่อลดความคลาดเคล่ือนของการทดลอง  ในการกําหนด

ระดับปจจัยสามารถแบงได ดังนี้ 

 1. แบบสุม (Random Level) หมายถึง ระดับของปจจัยที่ไมสามารถควบคุม  

หรือ กาํหนดไดแนนอน 

 2. แบบคงที่ (Fix Level) หมายถงึ  ระดับของปจจัยทีส่ามารถควบคุม     หรือ

กําหนดคาของปจจัยไดแนนอน 

 3. แบบผสม (Mixed Level) หมายถงึ การผสมผสานระดับของปจจัยที่เปนทัง้

แบบกําหนดได และแบบสุม 

 ข้ันตอนที่ 3 การกําหนดตัวแปรตอบสนอง  (Respond Variable) 

 การเลือกตัวแปรตอบสนองตองพิจารณาถึงความสามารถในการวัดได และ

ความถูกตองแมนยําในการเลือกตัวแปรตอบสนอง  ผูทดลองควรจะแนใจวา ตัวแปรนี้จะใหขอมูล

เกี่ยวกับขบวนการที่กําลังศึกษาอยู    บอยคร้ังที่คาเฉลี่ยหรือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (หรือทั้งคู)   

ของกระบวนการจะเปนตัวแปรตองสนอง    เปนไปไดวาในการทดลองหนึ่งอาจมีตัวแปรตอบสนอง
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 ข้ันตอนที ่4  เลือกแบบของการทดลองที่เหมาะสม 

 ข้ันตอนนี้ใหความสนใจถึงประสิทธิภาพทางสถิติ  หรือความเสี่ยงในการ

ตัดสินใจ  และความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในการเลือกแบบการทดลอง   ถากิจกรรมการวางแผน

กอนการทอลองทําไดอยางถูกตอง  ข้ันตอนนี้จะเปนข้ันตอนที่เกี่ยวของกับการพิจารณาขนาดของ

ตัวอยาง (Replicate) การเลือกลําดับที่เหมาะสมของการทดลองที่จะใชในการเก็บขอมูล  และการ

ตัดสินใจวา ควรจะใชวิธีการบล็อกหรือการแรนดอมไมเซชั่น  (Randomizations) 

 ข้ันตอนที่ 5  ดําเนินการทดลอง 

 ข้ันตอนการทดลองจะใชหความสนใจถึงการสุม   ความถูกตองในการวัด  

ความสม่ําเสมอในการทดลองภายใตกระบวนการอยูในการควบคุม  ปฏิบัติตามแบบการทดลองท่ี

เลือกไว โดยจะตองติดตามดูกระบวนการทํางานอยางระมัดระวัง   เพื่อใหแนใจวาการดําเนินการ

ทุกอยางเปนไปตามแผน   การวางแผนในตอนแรกจะมีความสําคัญอยางมากตอความสําเร็จที่จะ

เกิดข้ึน เพราะหากมีอะไรผิดพลาดเกิดข้ึน     เกี่ยวกับการทอลองในข้ันตอนนี้  จะทําใหขอมูลจาก

การทดลองที่นํานั้นอาจใชไมได 

 ข้ันตอนที่ 6 การวิเคราะหขอมูลโดยทฤษฎีอนุมานทางสถิติ 

 เปนการวิเคราะหขอมูล เพื่อหาผลลัพธและขอสรุปที่เกิดข้ึนจะเปนตาม

วัตถุประสงคของการทดลอง ถาการทดลองไดถูกออกแบบไวเปนอยางดี  และถาเราทําการทดลอง

ตามที่ไดออกแบบไวอยางถูกตอง  ทําใหไดขอสรุปสารสนเทศที่มีประโยชนในการตัดสินใจ

ดําเนินงานตอไป 

 ข้ันตอนที่ 7 ขอสรุปและขอเสนอแนะ 

 การสรุปผลจากการวิเคราะห  ซึ่งอาจแสดงในรูปกราฟ,   ตาราง   แผนภูมิ  ให

ขอเสนอแนะ ในการปฏิบัติเพื่อการปฏิบัติปรับปรุงผลิตภัณฑหรือกระบวนการใหดีข้ึนตอไป 

  2.1.10.5 การทดสอบสมมุติฐาน 

  สมมุติฐานทางสถิติที่เขียนไวในเชิงปริมาณการเทากันของคาสถิติ เรา

เรียกวา สมมุติฐานที่ไมมีความแตกตางกัน เปนสมมุติฐานหลัก แทนดวยสัญลักษณ  HO สวน

สมมติฐานที่มีความแตกตางกัน เรียกวา Alternative Hypothesis  หรือสมมติฐานรอง แทนดวย

สัญลักษณ  H1  
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การทดสอบสมมุตฐานแบบทางเดียว 

 เปนการต้ัง H0  โดยกําหนด  H0 : μ = μ0 

 และกําหนด H1  ดังนี้คือ 

 H1 : μ < μ0  หรือ  H1 : μ > μ0 

โดยที่  μ  คือ   คาพารามิเตอร 

  μ0  คือ   คาคงที่ 

 

การทดสอบสมมุตฐานแบบสองทาง 

  เปนการต้ัง H0  โดยกําหนด  H0 : μ = μ0 

  และกําหนด H1  ดังนี้คือ 

  H1 : μ ≠ μ0   

โดยที่    μ  คือ   คาพารามิเตอร 

   μ0  คือ   คาคงที ่

หรือ 

 เปนการต้ัง H0  โดยกําหนด  H0 : μ1 = μ2 = … =  μa 

  และกําหนด H1  ดังนี้คือ 

  H1 : μi ≠ μj  อยางนอย 1 คู  (i, j)   

โดยที่    μ  คือ   คาพารามิเตอร 

   i, j คือ  1, 2, ..., a 

  ในการทดลองสมมุติฐานจะเกิดลักษณะของความผิดพลาดในการยอมรับหรือ

ปฏิเสธสมมุติฐาน   ซึ่งความผิดพลาดทั้ง 2 ประเภทนี้สามารถเกิดข้ึนไดขณะทดสอบสมมุตฐาน    

ถาหากคา H0  ถูกปฏิเสธ  ทั้ง ๆ ที่  H0 ถูกตอง   จะเกิดความผิดพลาดประเภทท่ี 1  แตถา H0 ไมถกู

ปฏิเสธ  ทั้ง ๆ ที่ H0  นั้นไมถูกตอง  ความผิดพลาดประเภทที่ 2 ก็จะเกิดข้ึน  ความนาจะเปนของ

ความผิดพลาดทั้ง 2 ประเภทกอใหเกิดสัญลักษณพิเศษ  คือ  α  และ β  

  ในการวิเคราะหมักจะกําหนดใหคาของ α  มีคาคงที่ และคาของ β  ใหมีคานอย

ที่สุด เพื่อลดความเส่ียงทั้งสองแบบน้ี  จึงตองมีการกําหนดจํานวนซ้ําของการทดลองไว  เพื่อใหมี

ความเชื่อมั่น หรือ มีความเสี่ยงในการยอมรับขอมูลตามที่กําหนด   ผูวิจัยสามารถอาศัยเสน เสน

โคงลักษณะดําเนินการ (Operation Characteristic Cure) ในการเลือกจํานวนเรพลิเคช่ันได 
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  2.1.10.6 การออกแบบทดลองเชิงแฟกทอเรียล 

  การทดลองที่สนใจศึกษาผลของหลายปจจัย (Multiple Factor) นั้น  การออกแบบ 

การทดลองเชิงแฟกทอเรียล  (Factorial Design)   จะเปนการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด   

เพราะการทดลองต้ังแต 2 ปจจัยข้ึนไป    นอกจากจะมีอิทธิพลจากปจจัยหลัก  (Main Effect)  แลว

ยังเกิดอิทธิพลของปจจัยรวม  (Interaction Effect)  ไดดวย  โดยผลที่เกิดจากปจจัยหนึ่ง  หมายถึง  

การเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนกับผลตอบสนอง  (Respond)   ที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงระดับของ

ปจจัยนั้น ๆ  ซึ่งเรียกวา  ผลหลัก  (Main Effect)  ซึ่งกรณีที่มี 2 ปจจัยหลักที่สนใจจะแสดงอิทธิพล

ของปจจัยหลัก และปจจัยรวม ดังภาพที่ 2-26 

  การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล  หมายถึง  การทดลองที่พิจารณาถึงผล

ที่เกิดจากการรวมกันของระดับ (Level) ของปจจัยทั้งหมดที่เปนไปไดในการทดลองนั้น  

ตัวอยางเชน กรณี 2 ปจจัย ถาปจจัย A  ประกอบดวย a  ระดับ  และปจจัย B  ประกอบดวย b 

ระดับ  ในการทดลอง 1 ซ้ํา  (Replicate)  จะประกอบดวยการทดลองทั้งหมด ab  การทดลอง และ

เม่ือปจจัยที่เกี่ยวของถูกนํามาจัดใหอยูในรูปแบบของการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล       เราจะ

กลาววาปจจัยเหลานี้มีการไขว   (Crossed)  ซึ่งกันและกัน 

 ตัวอยางกรณีการออกแบบการทดลอง 2 ปจจัย กําหนดให Yijk  คือผลตอบสนองที่

สังเกตุได  เมื่อปจจัย B  อยูที่ระดับ  i (i = 1,2…,a) j (j = 1,2…,b)  สําหรับเรพลิเคตที่  k (k = 1, 

2,…,n)  รูปแบบทั่วไปของการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 2 ปจจัย  สามารถแสดงไดดังตารางที่ 2-8 

 

 
 

ภาพที ่2-26 

แสดงอิทธิพลของปจจัยหลัก และปจจัยรวม 
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ตารางที่ 2-8 

รูปแบบการออกแบบการทดลองแฟกทอเรียล 2 ปจจัย 
 

Y111, Y112,…,Y11n Y121, Y122,…,Y12n Y1b1, Y1b2,…,Y1bn

ปจจัย A Y211, Y212,…,Y21n Y221, Y222,…,Y22n Y111, Y112,…,Y11n

Ya11, Ya12,…,Ya1n Ya11, Ya12,…,Ya1n Yab1, Yab2,…,Y11n

ปจจัย B

  

จากขอมูลการทดลองแบบ  อาจเขียนในรูปแบบจําลองเชิงเสน  (Liner Statistical Model)  คือ 

 

      i = 1,2,…a 

Yijk = μ + τi + βi + (βτ)ij + ∑ijk   j = 1,2…b     (2-9) 

      k = 1,2…c 

 โดย  μ  หมายถึงผลเฉลี่ยทั้งหมด  τi  หมายถึงผลที่เกิดจากระดับที่ i ของปจจัย A; 

βj  หมายถึง  ผลที่เกิดจากระดับที่ j ของปจจัย B ; (τβ)ij    ผลที่เกิดจากอันตรกิริยาระหวาง τi  

และ βj  และ  ∑ijk     หมายถึงองคประกอบของความผิดพลาดแบบสุมสมมุติวาปจจัยทั้งคูมีคา

ตายตัว (Fixed)  และผลการทดลอง (Treatment Effect)  หมายถึง    สวนที่เบ่ียงเบนจากคาเฉลี่ย

ทั้งหมด  ดังนั้น  ∑τi = 0  และ  ∑βj = 0    และทํานองเดียวกัน 
b a 

 

สมมุติวาผลที่เกิดจากอัจตรกิริยาทีม่ีคาตายตัวและกาํหนดคา    ∑(τβ)ij = ∑(τβ)ij = 0  จาก

การทดลอง n คร้ัง  ดังนัน้  จาํนวนการทดลองจากการสังเกตทัง้หมดเทากับ abn 

 

I = 1 

b 

I = 1 

a 

I = 1 I = 1 

 ในการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 2 ปจจัย  ทั้งปจจัยทีเ่กิดจาก A และ B  มีความสําคัญ

เทากัน ดังนั้น  เราตองการทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับความเทากนัของผลที่เกิดจากปจจัย A  หรือ

กลาวไดวา 

 H0 : τ1 = τ2… = τa = 0 

 H1 : at least τi ≠ 0 

 และความเทากันของผลที่เกดิที่เกิดจากปจจัย B 
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 H0 : β1 = β2 = …βb = 0 

 H1 : at least one βj ≠ 0 

 นอกจากนัน้แลว  เรายังสนใจผลที่จะทราบวา  อัตรกิริยาระหวางปจจัย A และ B มี

นัยสําคัญหรือ  หรือกลาวไดวา 

 Hi : (τβ)ij = 0 for all i, j 

 Hj : at least one (τβ) ≠ 0 
  

 2.1.10.10 หลักการทางสถิติที่จําเปนในการวิเคราะหขอมูล 

 การทดสอบสัมประสิทธิก์ารตัดสินใจ  (R-square) 

 เปนการวิเคราะหวาการออกแบบข้ึนมาใชในการทดลองนั้นมีความเหมาะสมเพียงไร  

ซึ่งในการทดลองแตละคร้ังจะตองมีความผันแปรที่อธิบายไมได (Unexplained Variable) หรือ

ความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนเสมอ   การออกแบบการทดลองที่ดีจะตองทําใหเกิดความผันแปรที่

อธิบายไมไดนอยที่สุด  นั่นคือ  คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  (R-Square)   ควรมาคาเขาใกล 1  ให

มากที่สุด 

 

สัมประสิทธิก์ารตัดสินใจ (R-square) = ความผันแปรทีอ่ธิบายได x 100%   (2-23) 

      ความผันแปรทั้งหมด 

 

 หากคาสมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R-square) ตํ่า  อาจแกไขโดยการเพิ่มจํานวนซ้ํา

ของการทดลอง  ตรวจหาปจจัยอ่ืนที่เกี่ยวของกับการทดลองใหม  หรือหากพบวาปจจัยรบกวน  

(Noise Factor)  มีมากอาจตองบล็อกเพื่อลดปจจัยรบกวน 

 
2.2  ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของการศึกษาดานการยศาตร 
 
 2.2.1  งานวจิัยตางประเทศ 
 Andersson  และคณะ  (1976)   ไดทําการศึกษาการวัดแรงดันในหมอนรองกระดูก  

และสัญญาณ  EMG  ของกลามเนื้อหลงัของทาการทรงตัวแบบตาง ๆ  ทั้งที่มีภาระงานและไมม ี 

และไดสรุปวาสามารถที่จะใชสัญญาณ  EMG ของกลามเนื้อหลังในการทํานายแรงดันในหมอน

รองกระดูกได 
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 Vibma  (1982)  ไดทําการศึกษาอาการบาดเจ็บของกลามเนื้อโครงรางที่เกิดข้ึนจาก

การทํางานของพนักงานเย็บผาที่ใชจักรเย็บผาเปรียบเทียบกับหญิงรับจางเย็บผาทั่วไป  โดยใช

แบบสอบถามและการสัมภาษณทําการประเมินผล  พบวาลักษณะทาทางและการทํางานของ

พนักงานเย็บ    มีลักษณะที่กอใหเกิดภาระสถิตสูงกวาในหญิงรับจางเย็บผาทั่วไป และมีอาการ

บาดเจ็บปรากฏข้ึนบริเวณกลามเนื้อโครงรางสูงกวาเชนกัน   โดยอาการบาดเจ็บนั้นจะเกิดข้ึนใน

บริเวณคอ  ไหล  และขา  อยางมีนัยสําคัญ 

 Bhatnager และ Schiro  (1985)  ไดทําการวิจัยและสรุปวา ขอมูลสัดสวนรางกายมี

ความจําเปนตอการออกแบบสถานีทํางาน   และจะตองมีการปรับปรุงทาทางการทํางานของคน

ดวยจึงจะทําใหเกิดประสิทธิภาพในการทํางาน  ซึ่งประสิทธิภาพการทํางานสามารถวัดได เชน วัด

จากการตรวจสอบจํานวนช้ินงาน  และคุณภาพของช้ินงานที่ผลิตไดจากความเร็วในการทํางาน

หรือเวลาที่ใช และจากความผิดพลาดของการทํางาน เปนตน 

 Kondo และคณะ  (1985)  ไดศึกษาสภาพความสัมพันธระหวางสภาพการทํางานและ

อาการผิดปกติของกลามเนื้อคอ  ไหล  แขน  และหลังสวนลาง   ในพนักงานหญิงที่ยกกลองซ็อคโก

แลตในโรงงานทําลูกกวาด   พบวาอาการผิดปกติดังกลาวมีสาเหตุมาจากการทํางานโดยใชมอืและ

แขนที่ซ้ําซาก  ทาทางการทํางานไมถูกตอง  การยืนทํางานเปนเวลานาน  และการออกแบบ

สายพานลําเลียงไมเหมาะสมกับพนักงาน  จึงไดปรับปรุงสภาพการทํางานที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิด

อาการปวดเมื่อย และความผิดปกติของกลามเนื้อสวนตาง ๆ 

 Yu  และคณะ  (1988)  ไดทําการศึกษามิติตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการนั่ง  ไดแก ความสูง

ของที่นั่ง  ความเอียงของที่นั่ง  การหมุนไดของที่นั่ง  ระยะหางของพนักพิง    ความสูงของพนักพิง  

มุมเอียงของพนักพิง  และประเมินผลการทําสอบดวยการวัดภาวะความไมสบายที่เกิดข้ึนบริเวณ

สวนตาง ๆ ของรางกายหลังการทํางาน  และวัดความเปล่ียนแปลงคลื่นไฟฟาของกลามเนื้อ  เพื่อ

ใชในการออกแบบเกาอ้ีทํางานสําหรับพนักงานเย็บจักร  พบวาความสูงของเกาอ้ีและระยะหางของ

พนักพิงควรปรับได และเกาอ้ีควรหมุนไดอยางอิสระ 

 Dclitto  และคณะ (1989)  ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ 2 วิธี  ในการยกแบบยอ

ตัว (Squat Lift) เขาศึกษา EMG ที่กลามเนื้อ Erector Spinal และกลามเนื้อ Obligue Abdominal  

เพื่อที่จะศึกษาผลที่แตกตางกันของการวางตัวของกระดูกสันหลัง  (โคงเขาและโคงออก)   และผล

ของน้ําหนัก 3 ระดับ  พบวา EMG  ลดลงอยางมีนัยสําคัญ  ทั้งใน Erector Spinal    และ Obligue 

Abdominal  หากหลังโคงออก  (Lordotic)  และแนะนําวาเนื่องจากการหดตัวของกลามเนื้อเพื่อ
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 Sanders และ McCormick  (1993)   ไดทําการสรุปและวิจัยวา การปวดหลัง  คอ และ

ไหล จะเกิดกับคนงานได เนื่องจากความสูงของโตะทํางานไมสัมพันธกับความสูงของเกาอ้ี  ถาโตะ

ทํางานเต้ียเกินไปจะตองกมหลังทําใหปวดหลัง   แตถาโตะนั้นสูงเกินไปการทํางานจะตองยกไหล

ตลอดเวลาทําใหเกิดการปวดไหล  ซึ่งการปวดไหลจะมีผลตอการปวดคอดวย   ดังนั้นความสูงของ

โตะและเกาอ้ีจะตองมีความสัมพันธกัน    ในการทํางานที่ตองใชแขนปกติแลวจะลดระดับความสูง

ของพื้นโตะลงเพื่อใหสามารถพักแขนสวนบนในขณะทํางานดวย  โดยที่ขอศอกของแขนงอเปนมุม 

90 องศา  การออกแบบลักษณะการทํางานนี้จะเหมาะกับงานประเภทซ้ําซาก  เชน งานพิมพดีด  

และยังกลาววาการออกแบบเกาอ้ีที่ดีตองมีพนักพิงรองรับหลังสวนลาง   ซึ่งชวยลดแรงกดที่กระทํา

ตอหมอนรองกระดูก  ทําใหกลามเนื้อหลังรับภาระสถิตนอยลง 
 2.2.2  งานวิจัยภายในประเทศ 
 วิรุฬห  (2523)  ไดรายงานถึงสาเหตุที่มักจะพบบอย ๆ   ของอาการปวดหลัง คือ 

กลามเนื้อหลังหดตัว  และมักจะเปนกับคนที่ยังมีความสามารถในการทํางานสูงอยู  สวนมากจะมี

ประวัติการใชหลังในลักษณะซํ้าซากอยูนาน ๆ เชน  นั่งอยูกับที่ ไดแก  เสมียนพิมพดีด  จนกระท่ัง

ระดับผูบริหารสั่งงานอยูกับโตะทุก ๆ วัน  รวมถึงการทํางานที่ตองกม ๆ เงย ๆ 

 ดํารง  (2528)  ไดรายงานถึงผลศึกษาของนายแพทย Nachemson และคณะ (1964)  

ซึ่งทําการวัดคาแรงดันภายในหมอนรองกระดูกสันหลัง (Intradiscal Pressure)  ของสวนเอว

อันดับที่ 3 ของผูที่มีน้ําหนักตัว 70 กิโลกรัม ในอิริยาบถตาง ๆ  พบวา การงอหรือกมตัวมากข้ึนจะ

ทําใหแรงดันภายในหมอนรองกระดูกมากข้ึน  และหากเปรียบเทียบอิริยาบถที่เหมือนกันแตภาระ

ของงานมีมากข้ึนแรงดันภายในหมอนรองกระดูก็ยิ่งสูงข้ึน   การนั่งที่ตองอยูในลักษณะที่งอ  หรือ

กมตัวมาก  และมีภาระงานจะทําใหเกิดแรงดันภายในหมอนรองกระดูกสูงที่สุด 

 สถาบันความปลอดภัยในการทํางาน (2532)   ไดทําการวิจัยและสรุปวา  ความสูงของ

งานเปนส่ิงสําคัญมาก ถาไมถูกตองจะทําใหรางกายเหน่ือยลาไดเร็วมาก  ระดับความสูงที่

เหมาะสม  ควรอยูในระดับที่สามารถทํางานไดโดยไหลทั้งสองขางอยูในทาที่สบายตามธรรมชาติ  

งานจะตองอยูในตําแหนงใกลตัว  ถาเปนงานละเอียดที่ตองการความแมนยํา ระดับความสูงจะสูง

กวางานอ่ืนเพราะตองใชสายตา  โดยปกติแลวงานที่ตองการความละเอียดนี้จะตองมีที่วางแขน

ดวย 
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 อํานาจ  (2536)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับปจจัยที่มีผลสัมพันธกับอาการปวดหลังอัน

เนื่องมาจากการทํางานในสายการประกอบรถบรรทุกขนาดเล็ก 1 ตัน  โดยทําการสัมภาษณเพื่อ

ประเมินความรุนแรงของปญหาและคัดเลือกพนักงานใน 5 แผนกทั้งหมด 34 คน เพื่อทดลอง  เก็บ

ขอมูลการทํางานทั้งหมด 46 งาน  โดยการวัด EMG และวิเคราะหทาทางการทํางานจากภาพวีดีโอ

โดยใชเทคนิค RULA  ผลการทดลองพบวาคา %  ของคล่ืนไฟฟาของกลามเนื้อสูงสุดในการทํางาน

หรือ % MVE  กับคะแนน RULA  มีความสัมพันธกันเชิงเสนตรงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และ

ปจจัยในการทํางานที่สนใจคือทาการกมหลัง  น้ําหนักชิ้นงาน  ความสูงในการทํางาน  และ

ระยะเวลาในการทํางาน  ใหผลการทดลองวามีผลตอ % MVE เชิงเสนตรงอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ 

 ชูเกียรติ (2537) ไดทําการศึกษาเพื่อออกแบบสถานีทํางานสําหรับงานเจียระไนพลอย

ตามหลักการยศาสตร  โดยการสัมภาษณพนักงานเจียระไนพลอยจํานวน 120 คน  พบวามิติของ

เกาอี้ทํางานไมเหมาะสม เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดภาวะไมสบายตาง ๆ  จึงทําการออกแบบมิติ

ของเกาอ้ีจากขอมูลสัดสวนรางกายพนักงานเจียระไนพลอย แลวจึงทําการทดสอบใหพนักงาน

ทํางานที่สถานีทํางานไดออกแบบไว  พบวา    เกาอ้ีที่ปรับระดับความสูงไดและมีพนักพิงชวยลด

ภาวะไมสบายของรางกาย  ไดแก  หลัง  คอ   และไหล  ที่ระดับนัยสําคัญ  0.05  และทําใหมุม

เอียงของลําตัวและมุมกมของศีรษะมีแนวโนมลดลง    และภาระสถิตที่เกิดข้ึนบริเวณกลามเนื้อคอ 

และกลามเนื้อหลังมีแนวโนมลดลงดวย  แตความลาทางสายตาใหผลแตกตางไมเดนชัด  ระดับ

ความสูงเฉลี่ยของเกาอี้ที่พนักงานคิดวาสบายอยูในชวง  44.3  ถึง  49.3  เซนติเมตร  ซึ่งเปนระดับ

ความสูงที่ทําใหระดับขอศอกของพนักงานเทากับระดับของจานเจียรที่ใชในการเจียระไนพลอย 

 ไพฑูรย  (2540)    ไดทําการศึกษาเพื่อประเมินความเส่ียงเชิงปริมาณของภาระ

กลามเนื้อหลังในพนักงานยกเพลทแบตเตอร่ี  ภายหลังการปรับปรุงสถานีงาน จํานวน 12 คน  โดย

เก็บขอมูลพนักงานซํ้าจํานวน 3 คร้ังตลอดระยะเวลา 4 รอบการทํางาน  โดยศึกษาทาทางการ

ทํางาน  โดยใชกลองวีดีโอ การวัดภาระกลามเนื้อหลัง   และความเมื่อยลาของกลามเนื้อหลังโดย

ใชเคร่ืองวัดคล่ืนไฟฟากลามเนื้อและสอบถามอาการเมื่อยลา  กอนและหลังการปรับปรุงสถานีงาน  

ผลการศึกษาพบวาหลังการปรับปรุงสถานีงานมีคาเฉล่ียทาทางการทํางาน  คารอยละของความ

เมื่อยลา  คาเฉลี่ยอาการเมื่อยลาในสวนตาง ๆ ของรางกาย   นอยกวากอนการปรับปรุงสถานีงาน

อยางมีนัยสําคัญ และความถ่ีคล่ืนไฟฟาของกลามเนื้อหลังกอน และหลังการปรับปรุงสถานีงานมี

คาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
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 จากทฤษฏี และงานวิจัยที่กลาวมาทั้งหมด     สามารถสรุปไดวาภาวะความไมสบาย

ของรางกายที่เกิดข้ึน   อันเนื่องมาจากการทํางานมีสาเหตุมาจากสภาพแวดลอมในการปฏิบัติงาน 

สถานีงาน เคร่ืองจักร  เคร่ืองมือ  รวมไปถึงเนื้องาน มีสภาพไมเหมาะสมกับผูปฏิบัติงาน และภาวะ

ความไมสบายของรางกายอันเนื่องมาจากการทํางานที่พบบอยคือ  อาการปวดหลัง  ดังนั้น เพือ่ลด

ระดับภาวะความไมสบายของรางกายอันเนื่องมาจากการทํางาน    จึงจําเปนตองใชหลักการย

ศาสตรในการปรับปรุงสภาพการทํางาน  เชน  ใชหลักการออกแบบทางหลักการยศาสตรในการ

ปรับปรุงสถานีงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




