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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ สํารวจ รวบรวม ทดลอง วิเคราะหและทดสอบเกณฑในงานยกของดวยมือ 

แลวสรางระบบผูเช่ียวชาญโดยใชแนวทางของสมการงานยกของ RLE และรวมกับเกณฑอื่น ใหใชงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

 
ผลการสํารวจงานยกของดวยมือจํานวน 7 โรงงาน แบงลักษณะงานไดเปน 31 งาน จํานวนพนักงานที่

สํารวจ 81 คน พบวา มีลักษณะงานบางสวนอยูนอกเหนือเกณฑของสมการ RLE จากฐานความรูที่มีอยู ทั้งในเรื่อง
สภาพแวดลอมและลักษณะทาทางการยก จากนั้นทดลองหาความสามารถในการยกของดวยมือที่สภาวะตางๆ 
ตามเกณฑทางดานชีวกลศาสตร สรีรวิทยา และจิตฟสิกส พบวาคาความสามารถในการยกของชายไทยมีคา
ใกลเคียงกับชาวตะวันตกและมีความสัมพันธกับคาเปอรเซ็นไตลที่ 95 ของตารางของ Mital จึงปรับปรุงสมการ 
RLE เปน สมการ RLE′ ที่เพิ่มปจจัยตัวคูณกลุมประชากรและตัวคูณอุณหภูมิใหใชงานไดครอบคลุมการประเมิน
มากยิ่งขึ้น   

 
จากฐานความรูที่มีอยูเดิมและฐานความรูที่ไดใหม จึงสรางระบบผูเช่ียวชาญดวย JESS ช่ือ ML-Expert ที่

ประกอบดวยเกณฑหลักคือสมการ RLE′  สําหรับประเมินปจจัยเสี่ยงตางๆ OWAS สําหรับประเมินทาทางที่
อันตราย มาตรฐานที่ตองการประเมิน และคําแนะนําตางๆ ในรูปของกฎและแผนภาพตนไมการตัดสินใจ ให
ประเมินผลครอบคลุมการใชงานมากขึ้นและสามารถประเมินคาคาดหวังการปรับปรุงของทางเลือกในการ
ปรับปรุงใหชัดเจน อันนําไปสูการปรับปรุงงานที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น หลังจากนั้นนําไปทดสอบในโรงงานโดย
ใชกระบวนการปรับปรุงงาน เปรียบเทียบกันระหวางกลุมที่ใชโปรแกรมและกลุมที่ใชวิธีการอื่น ในระยะเวลาสั้น 
6 เดือน และดูแนวโนมอีก 9 เดือน ใน 9 ประเด็นคือ จากแบบสัมภาษณพนักงาน AI การวิเคราะหทาง ชีวกล
ศาสตร การวิเคราะหตามสมการ RLE รอยละของการนําไปใชงาน ความพอใจในระบบ สมรรถนะในการ
ปรับปรุง เวลาที่ใชในการคํานวณ อัตราการผลิตและสัดสวนของเสีย พบวามีแนวโนมลดลงอยางชัดเจน มีผลการ
ทดสอบที่ดีกวาวิธีอื่น โดยสวนใหญมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เมื่อวิเคราะหผลกระทบตอ
เปาหมายของหนวยงาน สมรรถนะ  คุณภาพ คุณภาพชีวิตในการทํางานและความปลอดภัย ตนทุน และ
สิ่งแวดลอม ดวยวิธี AHP พบวา ดีกวาวิธีการเดิมและโปรแกรมที่นํามาเปรียบโดยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05) 
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The objectives of this research were to survey the manual lifting tasks in Thai factories, to collect 

and analyze manual lifting task criteria, to conduct the experiments for verifying the RLE (NIOSH Revised 
Lifting Equation 1991), and to develop the expert system by the framework from the RLE.  

 
From 7 factories surveyed, there were 31 separated tasks and 81 subjects. The results showed that 

these liftings required workers to work outside the limitation to appropriately use RLE equation, including the 
conditions, the environments and the postures. Then, the experimental biomechanics, physiology, and 
psychophysics approach were conducted and found that the capacity of Thai male was as same as western 
male. In addition, the RLE equation was related to the 95th percentile of  Mital’s table, so that it can be used to 
estimate the percentile multiplier, temperature multiplier for the new RLE referred as “RLE′ ”. 

 
After combining between existing knowledge base and new knowledge base, the prototype of an 

expert system for manual lifting task was developed, to be called the “ML-Expert”, by RLE′ framework, 
OWAS (for postures evaluation), other criteria, and recommendation intervention, in the rule base form and 
decision tree (to evaluate the recommendation before improvement). This system was developed by Java 
Expert System Shell (JESS). Then, the system was evaluated by comparing between two groups: ML-Expert 
system using and another group using work improvement technique every month in 6 months period (for short 
time comparison) and 9 months period (for trend analysis). The results showed that (9 topics) Abnormal Index 
(AI), Lifting Index (LI), Biomechanics compressive force on L5/S1 disc, % of suggestion to be used, user 
satisfaction, efficiency of improvement, time usage of improvement, production efficiency and loss, quality of 
work life (fatigue, sickness, absence)  of ML-Expert system using group were better in all cases. Especially, 
user satisfaction, efficiency of improvement, time usage of improvement, and production efficiency were 
better at 95% significant level. Additionally, the target impact was analyzed by AHP (Analytic Hierarchy 
Process) method. The result showed that performance, quality, quality of work life, safety, cost, and 
environment were better than those obtained from another method, at 95% significant level.    
 
 
 
     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขาพเจาขอขอบพระคุณศาสตราจารย ดร. กิตติ อินทรานนท อดีตประธานกรรมการที่
ปรึกษา (ผูลวงลับ) และรองศาสตราจารย ดร. กองกิติ พูสวัสดิ ์ ประธานกรรมการที่ปรึกษา ที่ได
ชวยเหลือเหลือในการวางแผนงานวิจยัในวิทยานิพนธฉบับนี้ ตลอดจนการใหคําปรกึษาแนะนําและ
ตรวจแกไขขอบกพรองตางๆ ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.พีรยุทธ ชาญเศรษฐิกุล 
ศาสตราจารย ดร.ประภาส จงสถิตยวัฒนา รองศาสตราจารย ดร.อัศนีย กอตระกูล และรอง
ศาสตราจารย ดร.ยุทธชัย บรรเทิงจิตร ที่กรุณาใหคาํปรึกษาแนะนําและคอยชวยเหลือในการทํา
วิทยานิพนธใหสําเร็จลุลวงไปดวยด ี

 
ขอขอบพระคุณ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ไดสนบัสนุนทุนการศึกษา

แกขาพเจา อาจารยหฤทัย โลหะศิริวฒัน ที่อนุญาตใหใชสถานที่หองการยศาสตร ภาควิชา
วิศวกรรมอุตสาหการ จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย ในการทดลองงานวิจัยในครั้งนี้     นอกจากนัน้ยัง
ตองขอขอบคุณรองศาสตราจารย ชัยพร วงศพิศาล ภาควิชาเทคโนโลยีขนถายวัสดุ สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือทีไ่ดกรุณาสรางเครื่องยกอัตโนมัติในการวิจยันี้ รวมถึง
นายนรินทร จี้สม นายภานเุวท สุขนันท นักศึกษาและผูรวมทดสอบทุกคน ที่ไดชวยดาํเนินการ
ทดลองจนสําเร็จไดดวยดี ตลอดจนโรงงานตางๆ ที่ไดใหขอมูลและเขารวมทดสอบโปรแกรมใน
การวิจยันี ้

 
ขอขอบคุณ Sandia National Laboratories, Canada ที่อนุญาตใหใช JAVA Expert System 

Shell (JESS) ในการวจิัยนี้  
 
ขอขอบคุณเพือ่นรวมงานและภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจดัการ มหาวทิยาลัย

ศิลปากร ที่ไดใหโอกาสศึกษาเพิ่มเติมในครั้งนี้ 
 
สุดทายนี้ขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ คณุแม ครอบครัว และเพื่อนๆ ของขาพเจาทกุคนที่

คอยใหความชวยเหลือ ใหกําลังใจ สนับสนนุการทําวิทยานิพนธใหสําเร็จลุลวงได 
 

ประจวบ  กลอมจิตร 
    กุมภาพนัธ 2552 
 



 

 

(1)

สารบัญ 
 

 หนา 
 

สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (3) 
สารบัญภาพ (6) 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (10) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงค  7 
การตรวจเอกสาร  8 
อุปกรณและวธีิการ 39 
 อุปกรณ 39
 วิธีการ 43 
ผล   51 
วิจารณผล  132 
สรุปและขอเสนอแนะ 142 
 สรุป 142 
 ขอเสนอแนะ 147 
เอกสารและสิ่งอางอิง 149 
ภาคผนวก 158 
 ภาคผนวก ก  แบบสํารวจสําหรับพนักงาน 159 
 ภาคผนวก ข  แบบสัมภาษณพนักงาน 163 
 ภาคผนวก ค  วิธีการคํานวณคาแรงกดอัดสงูสุดในสภาวะสถิตและพลวตั 167 
 ภาคผนวก ง  ผลการวิเคราะหทางสถิติ 179 
        ภาคผนวก จ  ตาราง MAW ของ Mital และคณะ 184 
 ภาคผนวก ฉ  ฐานขอมูลขีดจํากัดของน้ําหนักของแตละประเทศ   192 
 ภาคผนวก ช  แนวทางการหาคําตอบในการปรับปรุง 197 
 ภาคผนวก ซ  สมการ RLE′ เพศหญิงที่เปอรเซ็นไตลตางๆ 204 
         ภาคผนวก ฌ  แบบตรวจสถานประกอบการ (Checklist) 207 
 ภาคผนวก ญ  ตารางการประเมินงานยกของดวยมือ โดยสมการ RLE 216 



 

 

(2)

สารบัญ (ตอ) 
หนา 

 
 ภาคผนวก ฎ  คูมือการติดตั้งและใชโปรแกรม ML-Expert 219 
  ภาคผนวก ฏ   การวิเคราะห AHP 232  
  ภาคผนวก ฐ  ใบบันทึกการปรับปรุงงานยกของ โปรแกรม ML-Expert 242  
 ภาคผนวก ฑ  แฟมบันทกึผลการใชโปรแกรม ML-Expert (แฟม trace3.txt) 247 
 ภาคผนวก ฒ  แฟมทางเลือกสําหรับปอนเขาโปรแกรม ML-Expert (แฟม Dtree.txt) 279 

ภาคผนวก ณ  การปรับปรุงในงานวจิัยเปรยีบเทียบกับการบริหารความเสี่ยง 289 
ภาคผนวก ด  อัตราสวนประโยชนตอความตองการทรัพยากร 291 

ประวตัิการศึกษา และการทํางาน 295 
 
 



 

 

(3)
สารบัญตาราง 

 
ตารางที่ 
 

หนา

     1    จุดแข็งและขอจํากดัของการประเมนิแบบตางๆ  
     2    เปรียบเทียบคาที่ไดจากแตละเกณฑและจากสมการประเมินแบบตางๆ 
     3    การใหคะแนนจากทาทางของรางกายและภาระงานของ OWAS 
     4    การแบงระดับงานตามเกณฑ OWAS โดยใชคะแนนจากทาทาง  
     5    แนวทางการออกแบบและการใหคําแนะนําตามแนวทางของสมการ RLE 
     6    เปรียบเทียบระบบผูเชีย่วชาญและฐานความรูในอดตี  
     7    การใหระดับคะแนนที่ใชในการประเมิน AHP 
     8   ระดับคะแนนที่ใชในการประเมิน AHP 
     9   มาตราสวนในการวินิจฉัยเปรียบเทยีบเปนคูๆ 
   10    ตารางสรุปลักษณะงาน 
   11    ตารางสรุปคาพารามิเตอรตามสมการ RLE 
   12   รูปแบบตารางที่ใชในการทดลอง 
   13   คาปจจัยเสี่ยงในการยก 
   14   ขอมูลสวนบุคคลและสภาพแวดลอม 
   15   คาตัวคูณ (Multiplier) ในสมการ RLE 
   16   แสดงคาปจจัยตางๆ ของการสํารวจงานยกของดวยมือแยกตามประเภทงาน 
   17   การเปรียบเทียบมวลและระยะจุดศนูยกลางมวลสวนตางๆ ของรางกาย  
   18  ระยะทางชิ้นสวนรางกายและขอมูลน้าํหนักทีใ่ชเปนตัวอยางในการคํานวณแรง 
         ที่กระทําตอหมอนรองกระดกูสันหลังสวนลาง  
   19   ผลการวิเคราะหทางชวีกลศาสตรแสดงคาของ Fc 
   20   ผลการทดลองในแนวสรีรวิทยาแบบยกคนเดียวแสดงคาของ %VO2max 
   21   ผลการทดลองในแนวสรีรวิทยาแบบยกสองคนแสดงคาของ %VO2max 
   22   ผลการทดลองในแนวจิตฟสิกสแสดงคาของ MAW 
   23   เปรียบเทียบผลการทดลองแบบตางๆ กับคาในตารางของ Mital 
   24   คา Z ที่เปอรเซ็นไตลตางๆ 
   25  แสดงตัวคูณที่เปอรเซ็นไตลตางๆ ในรูปของ RWL95% 
   26  แสดงตัวคูณที่เปอรเซ็นไตลตางๆ ในรูปของ RWL75%(หญิง) 

 6 
14 
17 
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36 
36 
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44 
44 
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51 
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58 
65 
70 
71 
72 
73 
76 
79 
80 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่ 
 

27  ลําดับการทํางานของโปรแกรม ML-Expert 
     28  ตัวอยางตารางคํานวณเพื่อหาคาคาดหวังการปรับปรุง 
     29  สรุปจํานวนคําแนะนาํเพื่อทําการเปรียบเทียบระหวางกลุมการทดลองทั้งสองกลุม 
     30  ตัวอยางคําแนะนําครั้งที่ 2 ของกลุมการทดลองที่ 1 
     31  ตัวอยางคําแนะนําครั้งที่ 2 ของกลุมการทดลองที่ 2 
     32  จํานวนผลิตและจํานวนของเสีย 
     33  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ที่ชวงความเชือ่มั่น 95% 
     34  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ของโปรแกรม ML-Expert เทียบกับระบบอื่นๆ 
     35  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ที่ชวงความเชือ่มั่น 95% 
     36  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ของโปรแกรม ML-Expert เทียบกับวิธีอ่ืนๆ 
     37  ตัวอยางแบบสัมภาษณการประเมนิสมรรถนะโดยวิธี AHP 
     38  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ที่ชวงความเชือ่มั่น 95% 
     39  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ของโปรแกรม ML-Expert เทียบกับวิธีอ่ืนๆ 
     40  คาตัวแปรตางๆ ในแตละเดือน 
     41  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ที่ชวงความเชือ่มั่น 95% 
     42  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ของโปรแกรม ML-Expert เทียบกับวิธีอ่ืนๆ 
     43  ML-Expert เปรียบเทยีบกับฐานความรูอ่ืนๆ  
     44  เปรียบเทียบคาที่ไดจากการทดลองและ TLI (Threshold Lifting Index) 
     45  เปรียบผลการสํารวจคาพารามิเตอรของงานยกของดวยมือในงานวิจยัตางๆ 
     46  การใชงานดัชนีที่ไดจากโปรแกรมของผูเกี่ยวของแตละสวน 
     47  ตัวอยางสรุปผลเบื้องตนจากโปรแกรม  
     48  ตัวอยางตัวอยางแนวทางการปรับปรุงและคาคาดหวังการปรับปรุงจากโปรแกรม   
     49  ตัวอยางผลที่คาดวาจะไดรับหลังปรับปรุงจากการประเมินโดยโปรแกรม 
      
 
 
 

 
 

หนา 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ 
 
      ค1  การคํานวณคาแรงทีจุ่ดศูนยกลางมวลโดยใชคาความเรงที่ขอตอ 
      ค2  การคํานวณคาความเร็วเชิงมุม 
      ค3  การคํานวณคาโมเมนตเชิงมุม 
      ค4  การคํานวณคาแรงกดอัดสูงสุดในสภาวะสถิต 
      ค5  การคํานวณคาแรงกดอัดสูงสุดในสภาวะพลวัต 
      ง1  ผลการทดสอบสมการถดถอยทางดานชีวกลศาสตร 
      ง2  ผลการทดสอบสมการถดถอยทางดานสรีรวิทยา (รวม) 
      ง3  ผลการทดสอบสมการถดถอยทางดานสรีรวิทยา (ยกคนเดียว) 
      ง4  ผลการทดสอบสมการถดถอยทางดานสรีรวิทยา (ยกสองคน) 
      ง5  ผลการทดสอบสมการ RLE กับคา MAW95% เพศชาย ของ Mital  
      ง6  ผลการทดสอบสมการ STD กับคา MAW50% เพศชาย ของ Mital 
      ง7  ผลการทดสอบสมการ RLE กับคา MAW75% เพศหญิง ของ Mital  
      ง8  ผลการทดสอบสมการ STD กับคา MAW50% เพศหญิง ของ Mital 
      จ1  คา MAW ของเพศชายที่เปอรเซ็นไตลตางๆ 
      จ2  ตัวคูณการบิดตัว 
      จ3  ตัวคูณอุณหภูม ิ
      จ4  คา  MAW ของเพศหญิงที่เปอรเซ็นไตลตางๆ       
      ฉ1  ฐานขอมูลมาตรฐานคนงานชาย (ผูใหญ) 
      ฉ2  ฐานขอมูลมาตรฐานคนงานหญิง (ผูใหญ) 
      ฉ3  ฐานขอมูลมาตรฐานแรงงานเดก็ 
      ญ1  แสดงคา CM  
      ญ2  แสดงคา FM 
      ญ3  แสดงคา Fmax 
      ด1  เมื่อวิเคราะหในลักษณะอัตราสวนประโยชนตอความตองการทรัพยากร 

หนา
 

168 
171 
173 
174 
176 
180 
180 
181 
181 
182 
182 
183 
183 
185 
188 
188 
189 
193 
194 
195 
217 
218 
218 
293 

  



 

 

(6)

สารบัญภาพ  
 
ภาพที ่
 

หนา

 1     ภาระงานและผลกระทบ  
 2     สถิติผูประสบอันตรายในงานยกของดวยมือและทาทางการทํางาน 
 3     ความตองการในการแกปญหาดานตางจากสถานประกอบการ 
 4    ระบบผูเชี่ยวชาญของ Asfour and Genaidy  
 5    การกําหนดพิกัดตาํแหนงในการคํานวณโดยวิธีการทางชีวกลศาสตร 

     6    ตัวอยางการหาคําตอบในการปรับปรุง (Intervention Discovery) 
     7    ระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ 
     8     โปรแกรม ErgoEASER  
     9     ตัวอยางของการใหคาํแนะนําในรูปแบบกวางๆ ของโปรแกรม ErgoEASER 
   10     ความหมายของการบริหาร จําแนกตามหนาที่และกระบวนการ 
   11    รูปแบบทั่วไปของโครงสรางลําดับชั้นเชิงวิเคราะห   
  12    การตัดสินใจแบบตนไม 

   13     เครื่องมือวัดสัดสวนรางกาย 
   14     ชุดเครื่องมือวัดกําลังสถิตของกลามเนื้อ 
   15     เครื่องยกภาระงาน 
   16    ชุดเครื่องมือวัดการเคลื่อนไหวของรางกาย 
   17     เครื่องวัดแรงปฏิกิริยาที่พื้น 
   18     เครื่องชั่งน้ําหนกั 
   19     นาฬิกาจับเวลา 
   20     เครื่องวัดการใชออกซิเจนและจักรยานสําหรับออกกําลังกาย 
   21     เครื่องวัดอณุหภูมิเวทบัลบโกลบ 
   22     แสดงปจจัยที่เกี่ยวของในการทดสอบโปรแกรม ML-Expert 
   23     ขั้นตอนในการทดสอบโปรแกรมในโรงงาน 
   24     ตัวอยางทาทางงานยกของดวยมือจากการสํารวจ 
   25     แรงกดอัดของกระดกูสันหลังสวนลางขณะยกน้ําหนัก 12 กิโลกรัม ความสูง 75 
          เซนติเมตร ความถี่ 1 คร้ัง/นาที 
 

1 
2 
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20 
21 
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62 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่
 

26     แรงกดอดัของกระดกูสันหลังสวนลางขณะยกน้ําหนัก 12 กิโลกรัม  ความสูง 75 
เซนติเมตร ความถี่ 3 คร้ัง/นาที 

27     แรงกดอดัของกระดกูสันหลังสวนลางขณะยกน้ําหนัก 12 กิโลกรัม  ความสูง 75 
เซนติเมตร ความถี่ 5 คร้ัง/นาที 

28     ผลกระทบที่เกิดจากปจจัยหลักที่ทําการทดสอบทางชีวกลศาสตร 
29     แสดงความสัมพันธของปจจัยที่ทําการทดสอบทางชีวกลศาสตร 
30     ผลกระทบที่เกิดจากปจจัยหลักที่ทําการทดสอบทางสรีรวิทยา 
31     แสดงความสัมพันธของปจจัยที่ทําการทดสอบทางสรีรวิทยา 
32      แนวทางการกําหนดเกณฑของ NIOSH จากผลการทดลองทั้ง 3 แนวทาง  
33     เปรียบเทียบคาที่ไดจากการทดลองกบั คา RWL ที่ระดับความสูง 75 ซม 
34     เปรียบเทียบคาที่ไดจากการทดลองกบั คา RWL ที่ระดับความสูง 125 ซม  
35     เปรียบเทียบคา RWL และ จากตารางของ Mital ที่ระดับความสูง 75 ซม 
36     เปรียบเทียบคา RWL และจากตารางของ Mital ที่ระดับความสูง 125 ซม 
37     ความสัมพันธของสมการ RLE คา เปอรเซ็นไตลที่ 95 ของ Mital 
38     เปอรเซ็นไตลที่ 50 ของ Mital กับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ระดับการยกตางๆ 
39     แสดงโครงสรางของ ML-Expert 
40     แผนผังการจัดการฐานความรู 
41     แผนผังขั้นตอนการประเมินของระบบผูเชี่ยวชาญ (เมื่อแยกเปนแตละโมดูล) 
42     แผนผังขั้นตอนการประเมินของระบบผูเชี่ยวชาญ (แสดงรายละเอยีดในโมดูล) 
43     แบบจําลองการลดความเสี่ยงในงานยกของ 
44     การลดลงของ HM, VM และ DM เมือ่ระยะการยกเพิ่มขึ้น 
45     การลดลงของ FM เมื่อความถี่เพิ่มขึ้น 
46     การลดลงของ AM เมื่อมุมบิดตัวเพิ่มขึ้น 
47     การลดลงของ TM เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน้ 
48     การเปลี่ยนแปลงของ คา PM เมื่อกําหนดกลุมผูใชตางออกไป 
49     การลดลงของคา OWM เมื่อทาทางไมเหมาะสม 

 

 
 

หนา
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่
 
  50     การเปลี่ยนแปลงของ คา OM เมื่อน้ําหนกัเปลี่ยนไป 
  51     การเปลี่ยนแปลงของ คา JSI กับอตัราการหยดุงาน 
  52     การจัดลําดับวิธีปรับปรุงในรูปของแผนภาพตนไมการตัดสินใจ  
  53     การจัดลําดับตามคาคาดหวังการปรบัปรุงของแนวทางในการปรับปรุง 
  54     ตัวอยางแนวทางในการปรับปรุงขั้นตน หลังจากปอนสภาพงานเสร็จ 
  55     แบบจําลองการประมวลผลขอมูลของมนุษยของ Wickens  
  56     ขั้นตอนการนําโปรแกรมไปปรับปรุงงาน  
  57    หนาจอแสดงผลของML-Expert  
  58    ผลการทดสอบโปรแกรม ML-Expert กับโปรแกรมอื่น  
  59    สภาพของการทํางานและสถานีงานที่เลือกศึกษา 
  60     ตัวอยางของงาน ขณะพนกังานยกชิ้นงานเพื่อวางบนรถเข็น 
  61    แสดงสวนของรางกายที่ไดรับการเจ็บปวดทีไ่ดจากแบบสํารวจสุขภาพพนักงาน 
  62    ผลการวัดคาความผิดปกติ AI 
  63    จํานวนของคําแนะนาํที่นําไปใชงานในเดือนตางๆ 
  64    อัตราการผลิตและของเสีย 
  65    คะแนนรวมของความพอใจใจระบบ 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

A    =  มุมในการบิดตัว  
AHP   = กระบวนการลาํดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process) 
AI  = ดัชนีความผิดปกติ (Abnormal Index) 
AL  = คาที่ยอมรับได (Acceptable Limit)  
AM    =  ตัวคูณการบิดตัว (Asymmetric Multiplier) 
BP   = ความดันโลหติ (Blood Pressure) 
CFF   =  เครื่องวัดความลาทางสายตา (Critical Frequency Flicker)  
CM    =  ตัวคูณลักษณะมือจับ (Coupling Multiplier)  
D    =  ระยะทางที่ยกในแนวดิ่ง  
DM    =  ตัวคูณระยะการยก (Distance Multiplier)  
F    =  ความถี่ในการยก 
Fc    = แรงกดอัดทีก่ระทําตอวัตถุ (Compressive Force) 
FM    =  ตัวคูณความถี่ (Frequency Multiplier) 
H    =  ระยะจากขอมอืในแนวราบ  
HM    =  ตัวคูณระยะแนวราบ (Horizontal Multiplier) 
HR  = อัตราการเตนหัวใจ (Heart Rate) 
Iij   = ผลตอปจจัยเสีย่ง i ของการปรับปรุงวิธีที่ j 
JESS  =  ระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ Java (Java Expert System Shell) 
L5/S1   = หมอนรองกระดูกที่อยูระหวางกระดูก Lumbar ช้ินที่ 5 และ Sacral ช้ินที่ 1  

ซ่ึงเปนหลังสวนลางอยูบริเวณเอว 
LBP  = การปวดเมื่อยและบาดเจ็บทีบ่ริเวณหลังสวนลาง (Low Back Pain) 
LI  = ดัชนีการยก (Lifting Index) 
LI′  = LI ที่เพิ่มปจจัยอุณหภูมิและความสามารถตามกลุมประชากร 
LI′′  =  1/LI′ 
LId  = ดัชนีการยกที่จดุวาง (Lifting Index-Destination) 
LIo  = ดัชนีการยกที่เร่ิมยก (Lifting Index - Origin) 
LC    =  คาคงที่น้ําหนกั (Load Constant) 
MAW  =  น้ําหนกัสูงสุดที่ยอมรับได (Maximum Acceptable Weight Lift) 
MMH  = การขนถายวัสดุดวยมือ (Manual Material Handling) 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

MPL  = คาสูงสุดที่อนุญาต (Maximum Permissible Limit) 
NIOSH  = สถาบันความสุขภาพและปลอดภัยในการทํางาน (National Institute for  
   Occupational Safety and Health) 

OM   = ตัวคูณภาระงาน (Object Weight Multiplier)  
OWM   = เปนตัวคณูทาทางจากวิธี OWAS (OWAS Multiplier) 
OWAS   = การประเมินทาทางการทํางาน (Ovako Working Posture Analysis  
   System) 
PM     = ตัวคูณเปอรเซน็ไตล (Percentile Multiplier)  
Pj   = ความเปนไปไดในการปรับปรุง (Possibility of Improvement) วิธีที่ j  
RLE  = สมการงานยกของฉบับปรับปรุง 1991 ของ NIOSH (NIOSH Revised 

 Lifting Equation 1991 
RLE′  = สมการ RLE ที่เพิ่มปจจยัอุณหภูมแิละความสามารถตามกลุมประชากร 
RPE  = อัตราความรูสึกในการออกแรง (Rating of Perceived Exertion) 
RWL  =  น้ําหนกัที่แนะนํา (Recommended Weight Limit) 
RWL′  =  RWL ที่เพิ่มปจจัยอุณหภูมแิละความสามารถตามกลุมประชากร 
Rv  = ระดับความผิดปกติจากความสูงในการยก (1-VM)    
Rh  = ระดับความผิดปกติจากระยะเอื้อมในการยก (1-HM) 
Rd  = ระดับความผิดปกติจากระยะทางในการยก (1-DM) 
Rf  = ระดับความผิดปกติจากความถี่ในการยก (1- FM) 
Ra  = ระดับความผิดปกติจากบดิตวั (1-AM)     
Rc   = ระดับความผิดปกติจากลักษณะมือจับ (1-CM) 
Rw  = ระดับความผิดปกติจากน้ําหนักภาระงาน (1-OM) 
Rper   = ระดับความผิดปกติจากเปอรเซ็นไตล (1-PM)   
Rt  = ระดับความผิดปกติจากอณุหภูมิ (1-TM)  
Ro  = ระดับความผิดปกติจากทาทาง (1-OWM) 
Tdb  = อุณหภูมิกระเปาะเปยก (Dry Bulb Temperature) 
Twb  = อุณหภูมิกระเปาะแหง (Wet Bulb Temperature) 
Tg  = อุณหภูมิกระเปาะกลม (Globe Temperature) 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
Tij   =  คาคาดหวังการปรับปรุง (Total Expected Improvement Value)  

ของปจจัยเสี่ยง i  และของการปรับปรุงวิธีที่ j 
V    =  ระยะจากขอมอืในแนวดิ่ง  
VM    =  ตัวคูณระยะแนวดิ่ง (Vertical Multiplier) 
VO2  =  ปริมาณการใชออกซิเจน (Volume of Oxygen Consumption) 
VO2max  =  ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
%VO2max =  อัตราการใชออกซิเจนเทยีบกับความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 
WBGT  = อุณหภูมิเวทบลับโกลบ (Wet Bulb Globe Temperature) 
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ระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับงานยกของดวยมือ 
 

A Knowledge-Based System for Manual Lifting Task 
 

คํานํา 
 

การยศาสตรมีความสําคัญตอความสบายและประสิทธิภาพในระบบการทํางาน  โดยกิตต ิ 
(2548)  ไดอธิบายในภาพที ่ 1 สรุปไดวาการประเมินงานที่เหมาะสมกับตัวพนักงาน    จะสงผลตอ
ระบบงานที่มปีระสิทธิภาพทั้งผลผลิต  รางกาย  จิตใจ  ในทางตรงกนัขามหากภาระงานมากเกนิไป
จะทําใหเกดิการปวดเมื่อย  เจ็บปวย  ขาดงาน  หรือลาออก  ซ่ึงทําใหประสิทธิภาพงานโดยรวม
ลดลงในที่สุด  โดยการประเมินนัน้อาจประเมินทั้งทางดานชีวกลศาสตร  สรีรวิทยาและจิตฟสิกส  
ซ่ึงงานยกของดวยมือก็มีระบบงานที่ใชในการประเมนิในลักษณะนี้เชนกัน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1  ภาระงานและผลกระทบ (กิตติ, 2548) 

   

ระบบงาน 
 
 
 
 

สิ่งแวดลอม 

เครื่อง 
จักร 

อปกรณ 

ภาระงาน 
ภาระสังคม 

ภาระสภาพแวดลอม 

ภาระดานชีวกลศาสตร 
ภาระดานสรีรวิทยา 
ภาระดานจิตวิทยา 

ตัวแปร 
แรง,โมเมนต,ความดนั

ตัวแปร 
HR, VO2, BP, CFF 

ตัวแปร 
แบบสอบถาม, การสมัภาษณ 

CFF 

สรางมาตรฐาน 
เปรียบเทียบ 

ฐานขอมูล 
ความสามารถ 

ของคน 

ผูเชี่ยวชาญดาน 
จิตวิทยาสังคม 

ผูเชี่ยวชาญดาน 
สุขศาสตร

ผลลัพธ 
ผลงาน 

อยางใดอยางหน่ึง 

ลมละลาย 

รับภาระงานนอยเกินไป ภาระงานเหมาะสม รับภาระงานมากเกินไป 

ความลา 

อัตราอุบัติเหตุเพ่ิม 
อัตราเจ็บปวยเพิ่ม 

อัตราเขาออกงานเพิ่ม 
ผลผลิตลดลง 

คุณภาพงานลดลง 

ขาดทุน 

กระบวนการปรับปรุง 
แกไข Intervention Process 

ระบบมีประสิทธิภาพ
ผลผลิต 
รางกาย 
จิตใจ 

ผลกําไร 

คน 

HR   = Heart Rate 
VO2 = Volume of Oxygen Consumption 
BP    = Blood Pressure 
CFF = Critical Frequency Flicker 
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ปจจุบันอุตสาหกรรมในประเทศไทยไดเจริญกาวหนาและพัฒนาไปอยางรวดเร็ว ซ่ึงใน
ภาคอุตสาหกรรมสวนใหญในประเทศไทยไดมีการนําเทคโนโลยีของเครื่องจักรอุปกรณตางๆ ที่
ทันสมัยเขามาใชเพื่อเพิ่มผลผลิตและประสิทธิภาพในการผลิต  แตในอุตสาหกรรมบางประเภท  
การใชเครื่องมอื  เครื่องจักรเพื่อทดแทนแรงงานคนยังไมคุมคากับการลงทุน  ทําใหความตองการ
แรงงานคนเพือ่ชวยในกระบวนการผลิตยังคงมีอยู   อีกทัง้กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม
ทั่วไปยังมีความจําเปนตองมงีานยกของดวยมืออยู ซ่ึงภาระงานนี้เปนสาเหตุหนึง่ที่ทําใหเกิดการ
ปวดเมื่อยและบาดเจ็บที่บริเวณหลังสวนลาง (Low Back Pain: LBP) ในป 2547 พบวามีผูปวย 
จํานวน 173,400 ราย ในประเทศสหรัฐอเมริกา (DOL, 2006) และในประเทศไทยจํานวน 5,678 
5,009 4,425 4,569 4,992 และ 4,205 คน ในป 2545-2550 ตามลําดับ (กระทรวงแรงงานและ
สวัสดิการสังคม, 2545-2550) นอกจากนั้นจํานวนผูประสบอันตรายโดยตรงจากงานยกของและ
ทาทางการทํางานยังมีแนวโนมเพิ่มขึ้นดังภาพที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  สถิติผูประสบอันตรายในงานยกของดวยมือและทาทางการทาํงาน 
  

สําหรับสภาพปญหางานยกของดวยมือในประเทศไทยนัน้ ไดมีงานสํารวจอื่นๆ พอสรุปได
ดังนี้ กองชวีอนามัย (2541) ไดสํารวจปจจยัเสี่ยงที่มีผลตอความผิดปกติของระบบกลามเนื้อ กระดกู 
และขอตออันเนื่องมาจากการทํางาน ในโรงงาน 300 แหง ใน 48 จังหวดั จํานวน 2,595 คน  พบวามี
อาการปวด/ปวดเมื่อยที่หลังสวนลาง 52.4 % โดยมีปจจัยเสี่ยงจากการยกของหนกั 59.4 % การ
สํารวจปญหาการยศาสตรในโรงงานของ Charoenporn (2006) พบวา มีความตองการในการให
แกปญหาในเรือ่งปวดหลังจากงานยกของจาํนวน 51 แหง จาก 74 แหง คิดเปน  69 % ซ่ึงจัดเปน
ปญหาในลําดบัที่ 2 ที่โรงงานตองการใหแกไข ดังแสดงในภาพที ่3  
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ภาพที่ 3  ความตองการในการแกปญหาดานตางๆ จากสถานประกอบการ 

 
นอกจากนั้น ในงานวจิัยงานขนยายวัสดุในบริษัทจอหนสนั แอนด จอหนสัน (กิตติ, 2538) 

พบสถิติการเจ็บปวย 2531-33 อยูที่ระดบั 2-3% สวนการศกึษาปญหาความผิดปกติของระบบ
กลามเนื้อ กระดูก และขอตอเนื่องจากการทํางาน (กองชีวอนามัย, 2541) พบสถิติการประสบ
อันตรายจากงานยกหรือเคลื่อนยายของหนัก 6-7 % จึงสรุปในเบื้องตนไดวาสถิติมีแนวโนมเพิ่ม ขึ้น
ในป2531-41 และคงที่ในตั้งแต 2541 เปนตนมา แตกย็ังอยูในระดับ 2-3 % ของผูประสบอันตราย 

 
เพื่อประเมินภาระงานยกของดวยมือใหเหมาะสมกับความสามารถของคนงานที่สงผล

ระบบงานที่มีประสิทธิภาพดังกลาวขางตน ในป 1981 The National Institute for Occupational 
Safety and Health (NIOSH) ไดสรางสมการ NIOSH สําหรับประเมินภาระงานยกของดวยมือข้ึน 
(NIOSH,1981)โดยกําหนดแนวทางในการแนะนําการทํางานใหเหมาะสมกับตัวพนักงานดวยการ
ประเมินทั้งทางดานชีวกลศาสตร สรีรวิทยาและจิตฟสิกสเชนกัน โดยการรวบรวมจากงานวิจัยใน
อดีต ซ่ึงระบุปจจัยเสี่ยงที่อาจกอใหเกิดอันตรายตอระบบกลามเนื้อและกระดูก ในป 1985 สมการ 
NIOSH ไดรับการพัฒนาใหใชงานไดกวางยิ่งขึ้น โดยมีช่ือวา “NIOSH Revised Lifting Equation 
1991” (RLE) (Waters et al., 1993) และในป ค.ศ. 1993 Waters et al.ไดจัดทําบทความการ
ประยุกตใชสมการ NISOH และไดระบุขอจํากัดของสมการ RLE ที่ไมครอบคลุม คือ การยกของ
ขึ้น/ลง มือเดียว การยกของขึ้น/ลง นานเกิน 8 ช่ัวโมง การยกของขึ้น/ลง ในขณะนั่งหรือคุกเขา การ
ยกของขึ้น/ลงที่จํากัด การยกของที่ไมมั่นคงขึ้น/ลง การยกขึ้น/ลงในขณะ ถือ ดัน หรือดึง การยก
ของขึ้น/ลง ดวยความถี่มากๆ (มากกวา 30 คร้ัง/นาที) การยกของขึ้น/ลงในขณะที่เทาไมมั่นคง (คา
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหวางพื้นและรองเทา นอยกวา 0.4) การยกของขึ้น/ลงใน
สภาพแวดลอมไมเหมาะสม  
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อยางไรก็ตามสมการ RLE ก็มีขอดีอยูมาก นั่นคือเปนการรวบรวมผลมากจากการวิจัยใน
อดีต ใชงานไดงาย และมีขอแนะนําสําหรับปรับปรุงสภาพการทํางานใหดวย ดังนั้นแนวทางใน
การศึกษานี้จึงจะทําการขยายขอจํากัดของสมการ RLE ใหใชงานไดกวางยิ่งขึ้น โดยการขยาย
ฐานความรูที่มีเพิ่มขึ้นในระยะที่ผานมาโดยระบบผูเชี่ยวในการรวบรวมเนื่องจากฐานความรูที่มีอยู
มีอยูหลายรูปแบบ เชนสมการ ตาราง กฎ มาตรฐาน คําแนะนํา เปนตน ระบบผูเชี่ยวชาญนี้จะอยูใน
รูปของกฎ ซ่ึงสะดวกตอการปรับปรุงฐานความรูในอนาคต โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
1)  เพิ่มปจจัยใหครอบคลุมและใชงานไดมากยิ่งขึ้น จากเหตุผลที่เครื่องมือที่ใชในการ

ประเมินภาระงานยกของดวยมือที่มีใชอยูในปจจุบัน คือ RLE ยังขาดปจจัยหรือตัวแปร บางตัว ทํา
ใหไมสามารถใชงานไดอยางครอบคลุม กวางขวาง และมีประสิทธิภาพ เชน อุณหภูมิ ความ
เหมาะสมกับกลุมผูใช ทาทางการยกที่สองมือไมเทากัน ปจจัยที่ปรับปรุงคือ 

 
1.1)  ปจจัยดานอุณหภูมิ มาจากการที่สมการ RLE กําหนดใหใชที่ 16-26 °C แตอุณหภูมิใน

ประเทศไทย เฉลี่ยที่ 29 °C (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2544) และจากการสํารวจ 31 งาน (ประจวบ, 2547) 
พบวามีคาเฉลี่ย 29 °C เชนกัน จึงมีคําถามวา คาจากสมการ RLE มีผลกระทบหรือไมเมื่อนํามาใชใน
ประเทศไทย 

 
1.2)  ปจจัยดานกลุมประชากร ดานความเหมาะสมกับผูใช พบวาสมการ RLE กําหนดให

ใชงานไดงาย โดยกําหนดวาใหใชไดกับเพศชาย 95 % และเพศหญิง 75 % แตจากการสํารวจพบวา
มีเพศชายทํางานยกของ 78 คน จาก 81 คน (96.31) และมีคาเกินจากคาที่กําหนด 19 งาน จาก 31 
งาน โดยมีน้ําหนักเฉลี่ย 17.5 กก (ประจวบ, 2547) จึงนาจะกําหนดใหเหมาะสมกับกลุมผูใชในแต
ละครั้งไป ในทางกลับกันหากเปนคนงานหญิงอาจจะตองลดน้ําหนักลงมา 

 
1.3)  ปจจัยดานทาทาง ทาทางที่ไมเหมาะสมเปนปจจัยหลักของความผิดปกติในกลามเนื้อ

และกระดูก (Snook et al. 1978) นอกจากนั้นในระหวางที่ทําการทดสอบโปรแกรมในสถาน
ประกอบการตัวอยางพบวาเกิดการบาดเจ็บจากทาทางการยกที่ไมเหมาะสมจากการขั้นตอนการ
พลิกแบบ จนตองหยุดงานและทํากายภาพบําบัด ซ่ึงสมการ RLE ไมสามารถประเมินได 

 
2)  กําหนดแนวทางการปรับปรุงใหชัดเจน ในสวนแนวทางการปรับปรุงนั้นสมการ RLE ได

แนะนํากวางๆ ซ่ึงจากงานวิจัยของ Burke (1992) ระบุแนวทางการนําไปปฏิบัติไว เมื่อนํามารวมกัน
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ในรูปแบบคะแนนและแผนภาพตนไมการตัดสินใจ (Decision Tree Diagram) จึงนาจะทําใหการ
นําไปใชงานไดสะดวกและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  ระบบผูเชี่ยวชาญของ Asfour and Genaidy (1987) 
 

ในอดีตมีระบบผูเชี่ยวชาญทีเ่กี่ยวของกับการยกของดวยมือหลายโปรแกรมดวยกัน เชน 
ERGON-EXPERT (Lourig and Rombatch, 1989), M-LIFTAN (Karwowski, 1987), A 
Knowledge-Based System for the Design for Repetitive Manual Materials Handling (RMMH) 
tasks (Kabuka et al., 1988), A Knowledge-Base System for Assessment of Human Physiological 
Abilities in Manual Lifting Tasks (Asfour and Genaidy, 1987), ERGOEX  (Issachar and Karni, 
1999)  ระบบผูเชี่ยวชาญเหลานี้ประเมินไดเฉพาะในบางเกณฑหรือบางวิธี มีขอจาํกัดในการขยาย 
และความยืดหยุน สวนใหญแสดงผลอยูในรูปแบบของตัวอักษร (ภาพที่ 4) ประกอบกับในชวงหลัง
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มีงานวิจยัเพิ่มเติมเกี่ยวกับงานยกของดวยมอืมากขึ้น การเพิ่มความรูใหมๆ พรอมทั้งขั้นตอนการ
เสนอแนะที่ชัดเจนนาจะทําใหการประเมนิภาระงานทําไดสะดวก เกดิประสิทธิภาพ และสงผลตอ
การปรับปรุงงานไดดีขึน้  

 
Townley (2005) ไดเปรียบเทียบวิธีการประเมินจากสมการ RLE กับ ชีวกลศาสตร ตาราง

ของ Snook และตารางของ ACGIH (American Conference of Governmental Industrial 
Hygienists) โดยเปรียบเทยีบจุดแข็งและจดุออนของแตละวิธี จากนัน้ใหผูมีประสบการณ 6 คน 
ประเมินงาน 6 แบบ แลวเปรยีบเทียบประสิทธิภาพในการปองกันการเจบ็ปวย และเวลาที่ใช ไดผล
ดังแสดงในตารางที่ 1 การใชระบบผูเชี่ยวชาญจึงนาจะชวยใหประเมินภาระงานไดรวดเร็วข้ึน 
 
ตารางที่ 1  จุดแข็งและขอจํากัดของการประเมินแบบตางๆ (Townley, 2005) 
 

วิธีประเมิน จุดแข็ง ขอจํากัด เวลาที่ใชประเมิน 
สมการ RLE - เปนการประยุกตรวมทุกวิธี 

ในเรื่องแรง โมเมนต เพศ 
ความถี่ ระยะเวลา 

-ไมไดปองกันพนักงานทุกคน 
- ตองมีประสบการณการใชงาน 

ผูมีประสบการณ: 
75 นาทีตอการ
ประเมิน 1 ครั้ง 

ชีวกลศาสตร 2 มิติ - ไมสนใจความถี่และ
ระยะเวลาทํางาน 

- เนนในเรื่องแรง 
- ไมสนใจกลุมประชากร 

- ไมสนใจความถี่และ
ระยะเวลาทํางาน 

-  สนใจ ความเครียดเนื่องจาก
ทาทางการทํางาน 

โดยแบบจําลอง
คอมพิวเตอร: 25 
นาที 

ตารางของ Snook - พิจารณาจาก MAW 
- ไมมีการคํานวณ 
- สนใจเรื่อง เพศ ระยะทาง 
ชนิดของงาน ความถี่ 

-  คํานึงถึงกลุมประชากรตางๆ 
- ไมสนใจทาทาง ของรางกาย 
- ความถี่ที่ประเมิน มีคาจํากัด 
 

45 นาทีตองาน 

 
การศึกษานีจ้ึงมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะขยายขอบเขตการประเมินงานยกของดวยมือ ของ

สมการ RLE โดยลดขีดจํากัดลง เชน สภาวะแวดลอมดานอุณหภูมิ กลุมประชากร ทาทางการทํางาน
ที่มือสองขางยกไมเทากนั เปนตน จากนัน้พัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญขึ้นโดยที่รวมการประเมินภาระ
งานและขอเสนอแนะเขาไวดวยกัน ประโยชนที่ไดคือ จะทําใหการประเมินภาระงานมีความเฉพาะ 
และไดคําแนะนําที่ชัดเจน ทําใหสามารถปรับปรุงงานไดสะดวกยิ่งขึ้น อันสงผลตอลดการเจ็บปวย
ที่หลังสวนลางในที่สุด โดยระบบที่สรางขึ้นนี้จะเรียกวา “ML-Expert” (Manual Lifting Task 
Expert System) 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษา วเิคราะหและพฒันาคาน้ําหนกัแนะนํา (Recommended Weight Limit: RWL) 
ที่ไดจากสมการ RLE ใหเหมาะสมกับคนไทย จากการทดลองจําลองสภาพงานทีไ่ดจากการสํารวจ 
และสามารถขยายขอบเขต ใหสมการ RLE ใชงานครอบคลุม สภาพการทํางานในแบบตางๆ มาก
ขึ้น 

2. เพื่อศึกษา วเิคราะห และพฒันา ฐานความรูและระบบผูเชี่ยวชาญจากสมการ RLE ที่
ไดรับการปรับปรุงรวมกับเกณฑอ่ืนๆ และใหคําแนะนําที่ชัดเจน ใหใชงานครอบคลุม กวางขวาง 
และมีประสิทธิภาพขึ้น 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 

การสํารวจจะพิจารณาจากโรงงานที่มีกิจกรรมการยกของดวยมือจํานวนมาก การทดลอง
จะใชวิธีการประเมินรวมกันระหวางชวีกลศาสตร สรีรวิทยา และจิตฟสิกส ซ่ึงใชผูทดสอบชายชาว
ไทย ยกในระนาบหนาหลัง สวนระบบผูเชีย่วชาญจะถูกสรางขึ้นจากสมการทางคณิตศาสตร ตาราง 
ในรูปฐานกฎ (Rule Base) และ แผนภาพตนไมการตัดสินใจ โดยรวบรวมฐานความรูจากงานวิจยั
ในอดีตและจากการทดลองเพิ่มเติมโดยใชสมการ RLE เปนพื้นฐาน ซ่ึงลดปจจัยเสีย่งจากการทํางาน
ของกลุมประชากรปกติ ปจจัยที่จะเพิ่มเตมิจากการทดลองคือ อุณหภมูิ กลุมประชากร (ผลจากการ
สํารวจในเบื้องตน) และทาทางการทํางานจากการประเมินทาทางการทํางาน OWAS (Ovako 
Working Posture Analysis System) 
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การตรวจเอกสาร  
 
1.  ความเปนมาของงานยกของดวยมือ  
 
 ระหวางสงครามโลกครั้งที่ 2 คณะกรรมการแรงงานของสหรัฐอเมริกา ไดพยายามลดอัตรา
การเจ็บปวยเนื่องจากการยกของโดยกําหนดแนวทางการปองกันการเจ็บปวยในการยกของ โดย
กําหนดใหน้ําหนักสูงสุดในการยกของของเพศชายไวที่ 50 ปอนด สวนเพศหญิงกําหนดไวที่ 25 
ปอนด (Nelson and Wickes, 1993) 
 
 ในชวงตนทศวรรษที่ 1960 มีการศึกษาเกี่ยวกับปวดเมื่อยและบาดเจ็บที่บริเวณหลัง
สวนลางมากขึ้น (Low Back Pain: LBP) โดยมีพื้นฐานทางการศึกษาทางดานจิตฟสิกส อาศัยการ
ตอบสนองโดยใชความรูสึก (Subjective) มีการเริ่มศึกษาเกี่ยวกับหลัง ทางดานสรีระวิทยา การ
เคลื่อนไหว      ชีวกลศาสตร มีการศึกษาทางดานระบาดวิทยาโดยใชหลักสถิติ มีการแยกกิจกรรม
การเคลื่อนยายวัสดุ ที่มีความเสี่ยง ออกเปนการยก การบิดตัว การกมตัว ระยะเอื้อม การลื่น  
 

1975 Chaffin and Ayoub ไดรายงานผลการศึกษาของ NIOSH ที่แยกปจจัยเสี่ยงที่สัมพันธ
กับการบาดเจ็บที่หลังที่เกิดจากงานยกของไว 4 ประเภท คือ ลักษณะของคนงาน ลักษณะของวัตถุที่
ยก ลักษณะของงาน และทักษะการทํางาน 

 
1976 Chaffin and Ayoub ไดแสดงผลการศึกษาของ น้ําหนักสูงสุดที่สามารถยกไดโดย

คนงานชายและหญิงในโรงงานอุตสาหกรรม โดยแสดงแนวความคิดในเรื่อง โมเมนตมากขึ้น ใน
การวิเคราะหงานยกของจะแสดงออกมาเปนประโยควา “การยกวัตถุหนัก 20 ปอนดที่มีระยะหาง 
20 นิ้วในแนวราบจากสะโพกจะมีโมเมนต 400 ปอนด-นิ้วที่บริเวณสะโพก คานี้เปนคาแรงกดทับที่
กระดูกสันหลังที่ยอมรับไดของบุคคลทั่วไป แตเมื่อระยะหางเปน 30 นิ้ว จะมีคาเปน 600 ปอนด-นิว้ 
ซ่ึงเกินคาที่ยอมรับไดของชายและหญิง” การศึกษานี้แนะนําใหยกของใกลตัว โดยเฉพาะเมื่อวัตถุมี
น้ําหนักเกิน 35 ปอนด  

 
 ในป 1981 NIOSH ไดตีพิมพ “Work Practice Guide for Manual Lifting” ซ่ึงเปนเอกสาร
พื้นฐานที่ทําใหเขาใจถึงปจจัยที่ควบคุมความเสี่ยงตอการบาดเจ็บของคนงานในงานเคลื่อนยายของ 
คําแนะนํานี้เปนการรวมผลของการวิเคราะหจากนักวิทยาศาสตร วิศวกร และแพทยเขาดวยกัน 
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 1985 คณะกรรมของ NIOSH ซ่ึงประกอบดวยผูเชี่ยวชาญไดทําการปรับปรุงและขยาย
สมการ NIOSH สําหรับการออกแบบและประเมินภาระงานยกของดวยมือ สมการไดรับการ
ปรับปรุงในป 1991 ตีพิมพในป 1993 
 
 ตั้งแตไดรับการตีพิมพในป 1981 คูมือแนะนําของ NIOSH ไดรับการยอมรับจากวงการ
ความปลอดภัยในอุตสาหกรรม ที่เปนหลักในการประเมินอันตรายของสถานที่ที่ยกของ คูมือ
แนะนําของ NIOSH เปนเครื่องมือในการหาน้ําหนักที่เหมาะสม และเปนการเตรียมสภาพที่ดี
สําหรับฝายบริหารและวิศวกรในการปองกันอันตรายในการยกของ 
 
2. การประเมินภาระงานงานยกของดวยมือ  
 

การประเมินภาระงานและการออกแบบจะใชวิธีการทางดาน ชีวกลศาสตร สรีรวิทยา จิต
ฟสิกส ระบาดวิทยา ซ่ึงสมการ RLE ไดใชวิธีการตางๆ เหลานี้ทั้งหมด โดยมีรายละเอียดของแตละ
วิธีพอสรุปไดดังนี ้(Mital et al., 1997) 

 
2.1  วิธีการทางดานชีวกลศาสตร 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 5  แบบจําลองในการคํานวณโดยวธีิการทางชีวกลศาสตร (Tayyari and Smith, 1997)  
 

วิธีการทางดานชีวกลศาสตร จะประมาณคาทางกลของรางกาย เชน พิจารณาจากแรง
กดอัดที่กระดกูสันหลังสวนลางที่เกิดกับหมอนรองกระดกู L5/S1 (L5/S1 หมายถึงหมอนรอง
กระดกูที่อยูระหวางกระดกู Lumbar ช้ินที่ 5 และ Sacral ช้ินที่ 1 ซ่ึงเปนหลังสวนลางอยูบริเวณเอว)

WH+ WB 
WLA 

WBH 

WUL 

WUA 

WLL 
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เทียบกับคาสูงสุดที่ยอมรับได โดยการแบงชิ้นสวนรางกายออกเปนสวนๆ ดังตวัอยางแบบจําลอง
หนึ่งในภาพที ่ 5 แบงรางกายออกเปนสวนๆ คือ มือ แขนสวนลาง แขนสวนบน ขาสวนบน ขา
สวนลาง ลําตัว และศีรษะ จากนัน้ทําการคํานวณหาคาแรงและโมเมนตที่เกิดจากการยกภาระที่
ขอมือสงผานไปยังศอก หวัไหล และกระดูกสันหลังบริเวณ L5/S1 ตามลําดับ  (Tayyari and Smith, 
1997) 

 
จากภาพที่ 5 แสดงถึงการแบงรางการของมนุษยเปน 6 สวนสําคัญคือ มือ แขน

สวนลาง แขนสวนบน ลําตัวและศีรษะ เพื่อความสะดวกในการคํานวณโดยใชวิธีการทางชีวกล
ศาสตรโดยที่ 

 
  WH  คือ มวลของมือ 

WB คือ มวลของภาระงาน 
WLA คือ มวลของแขนสวนลาง 
WUA คือ มวลของแขนสวนบน 
WBH คือ มวลของลําตัวและศีรษะ 
WUL คือ มวลของขาสวนบน 
WLL คือ มวลของขาสวนลาง 
 

2.2 วิธีการทางดานสรีระวิทยา 
 

วิธีการทางสรีระวิทยาใชกับงานที่ทําซ้ําๆ ซ่ึงสัมพันธกับการใชพลังงานของกลามเนื้อ 
ความแข็งแรงทางสรีรวิทยาของคนงาน คาความตองการออกซิเจน จะแสดงถึงขีดความสามารถใน
การทํางานโดยที่ไมเกิดความลา โดย Legg and Pateman (1985) ไดกําหนดคาความสามารถในการ
ทํางาน 8 ช่ัวโมง วาควรอยูในชวง 21-23 % ของความสามารถในการวิ่งในลูวิ่ง และ 28-29% ของ
การปนจักรยาน (เปนความสามารถสูงสุดในการพลังงานหรือใชออกซิเจน = VO2max) 

 
2.3 วิธีการทางดานจิตฟสิกส 

 
วิธีการทางจิตฟสิกสเปนการกําหนดภาระงานจากการใหแตละคน กาํหนดความถี่และ

น้ําหนกัของวตัถุที่จะยกเองโดยที่ไมทําใหตนเองเกดิความลาขึ้น แลวเกบ็คาแตละการทดลองไว 
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2.4 วิธีการทางดานระบาดวิทยา  

 
ระบาดวิทยา เปนวิธีการที่ใชศึกษาการเกิดโรคในกลุมประชากร ในการวิเคราะหปจจัย

เสี่ยงในการบาดเจ็บที่เชื่อมโยงในงานยกของดวยมือ ซ่ึงมีงานวิจยับางสวนดังนี ้ 
 

 Chaffin and Park พบวาความแข็งแรงของแตละคนมีความสัมพนัธกับอัตราการ
บาดเจ็บที่หลังสวนลาง (Mital et al., 1997) 
 
 Ayoub et al. ใชแนวคดิคาดชันีความเครียดของงาน (Job Stress Index: JSI) รายงานวา
คาวิกฤตอยูที ่JSI เทากับ 1.4-1.5 ถา JSI มากกวา 1.4-1.5 อัตราการบาดเจ็บจะเพิ่มขึน้อยางรวดเร็ว 
(Mital et al., 1997) 
 
3.  สมการ NIOSH  
 

NIOSH ไดระบุปจจัยเสี่ยงที่อาจกอใหเกิดอันตรายตอระบบกลามเนื้อและกระดูก 
ประกอบดวย (Waters et al., 1993) 

 
1) น้ําหนักวัตถุ เปนแรงที่ตองใช 
2) ตําแหนงที่หนางาน คือระยะจากจุดศูนยถวงของวัตถุกับคนงาน 
3) ความถี่ ระยะเวลา จังหวะการทํางาน เปนตัวกําหนดความซ้ําซากของงาน 
4) ความมั่นคง เปนความสม่ําเสมอของจุดศูนยถวงในการถือของเหลวและของใหญ 
5) ลักษณะการจับ เปนลวดลาย ขนาด ตําแหนงและรูปรางของมือจับ 
6) รูปรางสถานที่ทํางาน เปนระยะในการทํางานในรูปของระยะเคลื่อนที่ ทิศทาง ส่ิงกีด

ขวาง ทาทาง 
7) สภาพแวดลอม เปนปจจัยเกี่ยวกับ ความรอน ความชื้น แสง เสียงรบกวน การ

ส่ันสะเทือน ความฝด ความมั่นคงของเทา 
 

 ปจจัย 3 ตัวแรกจะเปนแปรอยูในสมการที่เปนแนวทางในการปองกันการบาดเจ็บจากการ
ยกของ โดยจะตองมีคาน้ําหนักไมเกินคาที่ยอมรับได (Acceptable Limit: AL) และคาสูงสุดที่
อนุญาต (Maximum Permissible Limit: MPL) ดังแสดงในสมการ NIOSH 1981 (สมการที่ 1 และ 2) 
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 สวนปจจัย 4-7 จะตองมีสภาพที่ดี ประกอบดวย ความมั่นคงของวัตถุที่ยก มีมือจับที่สะดวก 
สมดุล มีขนาดพอดี ไดแก ทาทางการยก การยืนที่ดี มีอุณหภูมิ ความชื้น แสง เสียงรบกวน และ
ความสั่นสะเทือนที่เหมาะสม ไมบิดขณะยก และไมทํางานอื่นขณะที่ยกเชน ลาก ผลัก แบก หรือถือ
ของ 
 

AL (kg) = 40(15/H)(1-0.004|V-75|)(0.7+7.5/D)(1-F/Fmax) ……….…………………(1) 
MPL (kg) = 3(AL) ….………………………….…….………………………..……  (2) 

โดย  
H = ระยะในแนวราบจากกึ่งกลางของรางกาย (ตาตุม) ไปยังจุดที่ทําการยกวัตถุ มีคาต่ําสุด

เปน 15 ซม 
V = ระยะในแนวดิ่งจากมือถึงพื้นในขณะเริ่มยก (ซม)  
D = ระยะเคลือ่นทีจากจดุเริม่ตนไปยังจุดสุดทายในแนวดิ่ง มีคาต่ําสดุเปน 25 ซม  
F = ความถี่ในการยกเฉลี่ยตอนาที ถาต่ํากวา 2 กําหนดใหเปน 0  
Fmax = เปนคาความถี่ในการยกสูงสุดที่ยอมรับได โดยดจูากตารางในภาคผนวก ญ 
 

 เมื่อคํานวณแลวไดคาเปรยีบเทียบกับน้ําหนกัที่ยกอยู ดังนี ้
 

1) ถานอยกวา คา AL เปนงานปกติ ผูชายมากกวา 99 % และผูหญิงมากกวา 75 % ยกของนี้
ได 

2) ถามากกวา AL เปนงานทีม่ีความเสี่ยง ตองไดรับการควบคุมทางดานการจัดการหรือทาง
วิศวกรรม ถาควบคุมทางวิศวกรรมไมได การจดัการอาจทําการปองกันคนงาน โดยเลือกคนงานที่มี
ความสามารถเหมาะสมกับงาน โดยทดสอบความสมมารถและความแขง็แรง และสอนเทคนิคที่
ปลอดภัยในการยกของ 

3) ถามีคามากกวา MPL เปนงานที่เปนอันตรายกับพนักงานเกือบทุกคน ผูชายทําไดนอย
กวา 25 % ผูหญิงทําไดนอยกวา 1% ตองไดรับการออกแบบใหม เชน ลดขนาด น้ําหนัก หรือ
ปรับปรุงมือจับ 

 
3.1 สมการ NIOSH ฉบับปรับปรุงป 1991  
 

NIOSH ไดพัฒนาสมการในป 1981 เพื่อชวยในเรื่องสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย
ของผูปฏิบัติในการประเมินงานยกของในแนวระนาบหนาหลัง (NIOSH, 1981) สมการถูกใชอยาง
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กวางขวางในผูปฏิบัติดานสุขภาพชีวอนามัยเพราะมีหลักวิธีในการคํานวณเกณฑน้ําหนักของการยก
ของดวยมือ มีประโยชนในการกําหนดน้ําหนักเพื่อลดความเสี่ยงตอระบบกลามเนื้อและกระดูกซึ่ง
สัมพันธกับการปวดเมื่อยและบาดเจ็บที่หลังสวนลาง (Low Back Pain: LBP) (Waters et al., 1993) 
 

1985 NIOSH ไดตั้งคณะกรรมการซึ่งประกอบดวยผูเชี่ยวชาญขึ้นทําการทบทวนงาน
ทางดานการยกของ คําแนะนําที่กําหนดเกณฑความสามารถการยก เนื่องจากสมการในป 1981 ถูก
จํากัดอยูในแนวระนาบหนาหลัง เพื่อขยายการประยุกตกับงานยกของใหมากขึ้น การปรับปรุงขยาย
สมการจึงเกิดขึ้นในป 1991 ตอมา NIOSH ไดจัดทําเอกสารของสมการและหลักสําคัญแนะนํา
วิธีการใชสมการที่ไดขึ้น สมการในป 1991 เปนผลมาจากการหาและกําหนดวิธีการประเมินการยก
ที่ไมสมมาตร งานยกที่มีมือจับไมดี และยังกําหนดแนวทางสําหรับประเมินในชวงเวลาทํางานได
นานกวาสมการในป 1981 บทความนี้เปนจะกลาวถึงการเลือกหลักเกณฑทั้งสามแนวทาง (ชีวกล
ศาสตร สรีรวิทยา จิตฟสิกส) ที่ใชในการกําหนดสมการ ในป 1991 และอธิบายถึงที่มาของแตละ
ปจจัยในสมการ  บทความนี้ยังอธิบายถึงการใช LI (Lifting Index) ซ่ึงเปนดัชนีวัดถึงความเคนที่
บอกถึงอันตรายในงานยกของ สมการป 1991 ยังไมไดรับการทดสอบมากนัก น้ําหนักที่แนะนํายัง
ต่ํากวางานวิจัยทั่วไป แต NIOSH เชื่อวาสมการที่ปรับปรุงในป 1991จะปองกันอันตรายที่เกิดกับ
คนงานไดดีกวาสมการในป 1981 

 
สมการป 1991 `ไดกําหนดวิธีการประเมินงานยกของที่ไมสมมาตร มีที่จับที่ไมดี และ

ยังขยายตารางประเมินชวงการเวลาการทํางานและความถี่ใหมากยิ่งขึ้น วัตถุประสงคของทั้งสอง
สมการก็เพื่อลดความเสี่ยงตอการปวดเมื่อยและบาดเจ็บที่หลังสวนลาง (LBP) ที่สัมพันธกับการยก
ของคนงาน นอกจากนั้นสมการนี้จะชวยลดโรคและการบาดเจ็บที่กลามเนื้อและกระดูกสวนอื่นๆ ที่
เกี่ยวของกับการยกดวย เชน การปวดไหลและแขน  
 

เกณฑใน 3 แนวทาง (ชีวกลศาสตร สรีรวิทยา และจิตฟสิกส) เปนสวนกําหนดเริ่มตน
และปรับปรุงสมการ โดยเลือกหลักเกณฑทั้งสามแนวทางใชในการกําหนดสมการ และอธิบายถึง
ที่มาของแตละปจจัยในบทความนี้ยังอธิบายขอจํากัดของสมการและการใช LI ซ่ึงเปนดัชนีวัดที่
บอกถึงอันตรายในงานยกของ   
 

คณะผูเชี่ยวชาญไดรวมรวมเกณฑจากการวิจัยจากเกณฑทั้ง 3 แนวทาง แลวนํามา
พิจารณาเลือกและตัดสินใจใชคาที่เหมาะสมโดยสรุปคือใชคาทางชีวกลศาสตรที่ 3400 นิวตัน คา
ทางสรีรวิทยาที่ระดับ 2.2-4.7 กิโลแคลอรี่ตอนาทีและ คาทางจิตฟสิกสที่ MAW ที่ระดับ 75 % ของ
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เพศหญิงและที่ ระดับ 99% ของเพศชาย โดยทดลองใชสมการ RLE ประเมินงานตัวอยางเทียบกับ
เกณฑตางๆ ทั้งสามดานดังกลาวแลวยังอยูในชวงที่ยอมรับได ดังตารางที่ 2 

 
ขอจํากัดของสมการนี้เปนผลมาจากการศึกษาตามสมติฐานจากตัวอยางในจํานวนที่

นอย จึงมีความไมแนนอนในการสรุปผล และไมสามารถจะใชวิธีการทางคลีนิคที่จะแยกสาเหตุการ
ปวดหลังที่เกี่ยวเนื่องกับงานจากสาเหตุอ่ืนๆ ไดอยางแมนยํา จึงตองพบกับความไมแนนอนของ
ขอมูล คณะกรรมการในป 1991 จึงตัดสินในเชิงอนุรักษคือ ปองกันใหมากที่สุด 
 
ตารางที่ 2  เปรียบเทียบคาทีไ่ดจากแตละเกณฑและจากสมการประเมนิแบบตางๆ 
 

 น้ําหนักที่ไดจากแตละเกณฑ (กก.) RLE 
ตัวอยางการทดลอง ชีวกลศาสตร สรีรวิทยา จิตฟสิกส (RWL) 

งานที่ 1 24 มากกวา 24 14 10 
งานที่ 2 มากกวา 24 มากกวา 24 13 13 
งานที่ 3 20 7 8 6 
งานที่ 4 24 6 2 4 

 
ท่ีมา: (Waters et al., 1993) 
 
 สมการของการประเมินงานยกของดวยมือของ RLE (1981ปรับปรุงป 1991)  ที่ได คือ 
 

 RWL LC HM VM DM FM AM CM= × × × × × ×  ………………………………….(3) 
ObjectWeightLI

RWL
= ………………………….………………………………….(4) 

โดย 
 RWL (Recommend Weight Limit) เปนน้ําหนักแนะนํา ที่เหมาะสมตามตัวแปรสภาพงาน 
 LC (Load Constant) เปนคาคงที่มีคาเทากับ 23 กก 
 LI (Lifting Index) เปนดัชนกีารยกไมควรเกิน 1 หากเกนิตองทําการปรับปรุง  
 Object Weight  = เปนน้ําหนกัของชิ้นงานที่ยก (กก) 
  HM (Horizontal Multiplier) = (25/H); H เปนระยะจากขอมือในแนวราบ (ซม) 
  VM (Vertical Multiplier) = (1-(0.003|V-75|)); V เปนระยะจากขอมือในแนวดิ่ง (ซม) 
  DM (Distance Multiplier) = (0.82 + (4.5/D)); D เปนระยะทางที่ยกในแนวดิ่ง (ซม) 

 AM (Asymmetric Multiplier) = (1-(0.0032 A)); A เปนมมุในการบิดตัว (องศา) 
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FM (Frequency Multiplier) = เปนผลจากความถี่ในการทํางาน (ตารางภาคผนวก ญ) 
CM (Coupling Multiplier) = เปนผลจากสภาพของมือจับ (ตารางภาคผนวก ญ) 
 
3.2 ขอดี และขอจํากัดของสมการ RLE 
 

ตั้งแตไดรับการตีพิมพในป 1981 คูมือแนะนําของสมการ RLE ไดรับการยอมรับจาก
วงการความปลอดภัยในอุตสาหกรรม ที่เปนหลักในการประเมินอันตรายของสถานที่ที่ยกของ คูมือ
แนะนําของสมการ RLE เปนเครื่องมือสําหรับผูจัดการในการหาน้ําหนักที่เหมาะสม และเปนการ
เตรียมสภาพที่ดีสําหรับฝายบริหารและวิศวกรในการปองกันอันตรายในการยกของ  

 
สวนขอจํากัดที่สมการ RLE ยังไมสามารถนําไปประยุกตใชได คือ 
- การยกของขึ้น/ลง มือเดียว 
- การยกของขึ้น/ลง นานเกิน 8 ช่ัวโมง 
- การยกของขึ้น/ลง ในขณะนั่งหรือคุกเขา 
- การยกของขึ้น/ลงที่จํากัด 
- การยกของที่ไมมั่นคงขึ้น/ลง 
- การยกขึ้น/ลงในขณะ ถือ ดัน หรือดึง 
- การยกของขึ้น/ลง ดวยความถี่มากๆ (มากกวา 30 คร้ัง/นาที) 
- การยกของขึ้น/ลงในขณะที่เทาไมมั่นคง (คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหวาง

พื้นและรองเทานอยกวา 0.4) 
- การยกของขึ้น/ลงในสภาพแวดลอมไมเหมาะสม ซ่ึงอุณหภูมิอยูนอกชวง 19-26 

°C หรือความชื้นอยูนอกชวง 30-50 % 
 
จากขอจํากดันีท้ําใหสมการ RLE ไมสามารถประยุกตใชไดในบางอุตสาหกรรมที่มี

ความรอนสูงเมื่อเทียบกับกระบวนการปกติ ซ่ึง NIOSH (1996) ได ยกตัวอยางไว เชน โรงงานหลอ
เหล็ก โรงหลอที่ไมใชเหล็ก โรงงานอิฐ โรงงานแกว โรงงานยาง งานซอมหมอไอน้าํ ครัว รานเบ
เกอรี่ เหมืองแร งานซักรีด อุโมงคไอน้ํา งานซอมเพดานบาน งานกอนสราง งานสรางถนน เปนตน  
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สําหรับประเทศไทย (กรุงเทพฯ) มีอุณหภมูิอยูในชวงประมาณ 18.6-37.4 °C (เฉลี่ย 

29.0 °C) และความชื้นอยูในชวง 57-86% (เฉลี่ย 73%) (สถิติกรมอุตุนิยมวิทยา, 2544) ซ่ึงไมอยู
ในชวงทีก่ําหนดของสมการ RLE และงานยกของสวนใหญจะทําในอาคารปกติที่ไมไดปรับอากาศ 

 
3.3 งานวิจัยเกี่ยวกับสมการ RLE 
 

จากงานวิจัย (Dempsey et al., 2001) พบวาความแตกตางของ RWL (∆RWL) = -23 kg 
(25/H2) (0.85)*∆H ซ่ึง ∆H คือสวนตางของระยะแนวราบ และหากระยะแนวราบเปลี่ยนไป 1 ซม. 
จะทําใหคา RWL ตางไปจากเดิม 0.78 กก ตามสมการดังกลาว 

 
Lee et al. (1996) ไดใชวิธีการทางดานจิตฟสิกสทดสอบการยกในแนวระนาบหนา-

หลังที่ความถี่ และความสูงตางๆ กัน จากนักเรียน 6 คน คนงาน 3 คน ไดคาเหมือนกับสมการ RLE 
 

Chung และ Kee (2000) ไดวิเคราะหงานในโรงงานอิฐซึ่งมีการบาดเจ็บของหลัง จาก
หลายกระบวนการ โดยใชสมการ RLE ในการประเมินภาระงานหลายงาน (Composite Lifting 
Indices: CLI) ของสมการ RLE ซ่ึงไดคาในกระบวนการขึ้นรูป ที่ 0.86 - 8.8 (เฉลี่ย 2.73) และ 
กระบวนการเผา/บรรจุ ที่ 3.7 - 18.9 (เฉลี่ย 11.12) 

 
Wu (2003) ไดประเมิน น้ําหนักสูงสุดที่ยอมรับได (Maximum Acceptable Weight 

Lift: MAW) ของนักเรียนหญิง 12 คน ในการยกของแบบไมสมมาตร จากคา จังหวะการเตนหวัใจ 
(HR) ปริมาณการใชออกซิเจน (VO2) และ อัตราความรูสึกในการออกแรง (Rating of Perceived 
Exertion: RPE) ที่ ความถี่ 1 และ 4 คร้ังตอนาที ความสูงจากพื้น 68 ซม มุม 30 60 90 องศา โดย
ทํางาน 1 ชม เทียบกับคา RWL ของสมการ RLE ไดคาจากการประเมนิแตละอยางแตกตางกันใน
บางชวง 

 
4. การประเมินทาทางการทํางาน OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) 
 
 Karhu et al. (1977) ไดพัฒนาการประเมนิทาทางการทาํงาน OWAS เพื่อศึกษาทาทางการ
ทํางาน โดยการพิจารณาใหคะแนนจากสวนของรางกาย 3 สวน คือ แขน หลัง ขา และภาระงาน มี
รายละเอียดคะแนนดังตารางที่ 3 
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 การบันทึกจะกระทําเปนชวงโดยใชคาบเวลาที่เหมาะสม เชน 10 วินาที หรือ 15 วินาทีเปน
ตน  การประเมินภาระงานโดยวธีิ OWAS นี ้ Kivi and Mattila (1991) ไดทําโปรแกรม 
OWASAN และ OWASCO เพื่อชวยในการประเมินภาระงานใหสะดวกยิ่งขึ้น โดยโปรแกรมนีใ้ช
งานบนคอมพวิเตอรสวนบุคคล เมื่อกําหนดคะแนนทาทางตามตารางที่ 3 แลว โปรแกรมจะ
ประเมินวางานนั้นอยูในระดับใดตามตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 3  การใหคะแนนจากทาทางของรางกายและภาระงานของ OWAS 
 
               
 สวนของรางกาย      คะแนน 
              
 หลัง :   ตรง       1 
    โคง       2 
    ตรงและบิด      3 
    โคงและบิด      4 
 แขน :   2 ขางต่ํากวาไหล      1 
    1 ขางสูงกวาไหล      2 
    2 ขางสูงกวาไหล      3 
 ขา   :  นั่ง      1 
    ยืน 2 ขา       2 
    ยืน 1 ขา       3 
    งอ 2 เขา      4 
    งอ 1 เขา      5 
    คุกเขา      6 
    เดิน       7 
 ภาระ :  <  10 กก.      1 
    <  20 กก.      2 
    >   20 กก.     3 
              
 
ท่ีมา: Karhu et al. (1977) 
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ตารางที่ 4  การแบงระดับงานตามเกณฑ OWAS โดยใชคะแนนจากทาทาง (ตารางที่ 3)  
 
                                          
                    ขา 
        1       2       3       4     5     6     7 
หลัง แขน   ภาระงาน  ภาระงาน  ภาระงาน  ภาระงาน  ภาระงาน  ภาระงาน  ภาระงาน  
     1 2 3   1 2 3   1 2 3   1 2 3   1 2 3   1 2 3   1 2 3   
                                          
1  1   1  1 1   1 1 1   1 1 1   2 2 2   2 2 2   1 1  1   1 1 1    
  2   1  1 1   1 1 1   1 1 1   2 2 2   2 2 2   1 1  1   1 1 1    
  3   1  1 1   1 1 1   1 1 1   2 2 3   2 2 3   1 1  1   1 1 2     
2  1   2  2 3   2 2 3   2 2 3   3 3 3   3 3 3   2 2 2   2  3 3    
  2   2  2 3   2 2 3   2 3 3   3 4 4   3 4 4   3 3 4   2 3 4    
  3   3  3 4   2 2 3   3 3 3   3 4 4   4 4 4   4 4 4   2 3 4    
3  1   1  1 1   1 1 1   1 1 2   3 3 3   4 4 4   1 1  1   1 1  1    
  2   2  2 3   1 1  1   1 1 2   4 4 4   4 4 4   3 3  3   1 1  1    
  3   2  2 3   1 1  1   2  3 3   4 4 4   4 4 4   4 4 4   1 1  1    
4  1   2  3 3   2 2 3   2 2 3   4 4 4   4 4 4   4 4 4   2 3 4    
  2   3  3 4   2 3 4   3 3 4   4 4 4   4 4 4   4 4 4   2 3 4    
  3   4  4 4   2 3 4   3 3 4   4 4 4   4 4 4   4 4 4   2 3 4    
                                          
 
ท่ีมา:  Karhu et al. (1977) 
 
 ความหมายของระดับคะแนนที่ไดในตารางที่ 4 มีคาดังตอไปนี ้
 
 ระดับที่ 1 เปนทาทางที่ไมอันตราย ยอมรบัได 
 ระดับที่ 2 เปนทาทางที่มีความเครียดบาง ควรตรวจสอบและแกไข 
 ระดับที่ 3 เปนทาทางที่มีความเครียดมาก ควรตรวจสอบและแกไขโดยเร็ว 
  ระดับที่ 4 เปนทาทางที่อันตราย ควรตรวจสอบและแกไขในทันท ี 
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5. การปองกัน การปรับปรงุ และการควบคุม 
 
 Occupational safety and Health Administration (OSHA) ซ่ึงเปนหนวยงานบริหารชวีอนา
มัยและความปลอดภัยของประเทศอเมริกา ไดแนะนําการปองกนัและควบคุมโดยเนนหนกัที่ 
สถานที่ทํางาน (เครื่องมืออัตโนมัติ เครื่องมือชวย การปรับปรุงงานโดยการยศาสตร) หรือเนนที่ตวั
พนักงาน (การใหความรูและฝกอบรม การคัดเลือกคนงาน อุปกรณปองกนัภัยสวนบุคคล 
(Bhattachara and McGlothlin, 1996) สวนคูมือของสมการ RLE ไดสรุป แนวทางการออกแบบและ
แกไข เพื่อลดความเสี่ยงตามตารางที่ 5  

 

ตารางที่ 5  แนวทางการออกแบบและการใหคําแนะนําตามสมการ RLE (Waters et al., 1994) 

 
ปจจัยที่พิจารณา แนวทางการปรับปรุง 
HM นอยกวา 1 นําสิ่งของที่ยกใหใกลตัวมากขึ้น ขจัดสิ่งกีดขวางและลดขนาดสิ่งของ ไมควรยก

ของที่พ้ืน ถาจําเปนควรจะยกไดงายระหวางเทาทั้งสอง 
VM นอยกวา 1  หลีกเลี่ยงการยกของใกลพ้ืน หรือเหนือไหล 
DM นอยกวา 1 ลดระยะทางการยก 
FM นอยกวา 1 ลดความถี่ ระยะเวลาทํางาน หมุนเวียนทํางานเบาเปนชวงๆ 
AM นอยกวา 1 ลดระยะมุมในการยกเพื่อลดการบิดตัว หรือ เพิ่มมุมในการยกเพื่อใหใชเทาหมุน

แทนการบิดตัว 
CM นอยกวา 1 ปรับปรุงมือจับ อุปกรณบรรจุ หรือทํามือจับใหกับวัสดุที่ไมมีรูปทรง 
RWL ที่จุดวาง 
นอยกวาที่จุดเริ่มยก 

ลดการควบคุมการยกสิ่งของที่จุดสุดทาย เชน การตองขยับ เล็งหรือเสียบใหตรง
กอนวาง 

LI มากกวา 1 ควรปรับปรุง  
 

Burke (1992) ไดเสนอกระบวนการทางการยศาสตร 7 ขั้นตอนในการปรับปรุงงาน คือ 
กําหนดเกณฑในการวัดและเปาหมาย เกบ็ขอมูลของงาน ระบุปจจยัเสี่ยง คนหาแนวทางปรับปรุง 
คัดเลือกแนวทางปรับปรุง นําแนวทางปรบัปรุงไปใชงาน และตดิตามผลสัมฤทธ์ิ ตัวอยางการหา
คําตอบในการปรับปรุง แสดงดังภาพที่ 6 
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การลดปจจัยเสี่ยงที่มีอยู: 

1. ลดน้ําหนักของภาชนะบรรจุ      ปอนแบบฟอรม 

 

2. เปลี่ยนจํานวนชิ้นในการขน      ปอนแบบฟอรม 

 

3. เปลี่ยนสวนประกอบของวัสดุที่ใช       ปอนแบบฟอรม 

 

                         ไปขอแนะนําตอไป 

 

ภาพที่ 6  ตัวอยางการหาคําตอบในการปรบัปรุง (Intervention Discovery) 

 

6.  ระบบผูเชี่ยวชาญ 
 

ระบบผูเชี่ยวชาญที่ใชเปนระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญซึ่งมีลักษณะโครงสรางดังภาพที่ 7 
(อัศนีย, 2535) ประกอบดวย  ฐานความรู (Knowledge Base) เปนสวนที่เก็บความรู ขอเท็จจริงและ
กฎ ระบบแปลงความรู (Knowledge Acquisition System) จะทําหนาที่รับความรูทางดานเทคนิค
จากผูเชี่ยวชาญที่เขียนในรูปแบบที่กําหนด มาเก็บไวในลักษณะขอเท็จจริงและกฎ ระบบแสดง
ความรู (Knowledge Representation System) คือที่เก็บตัวแทนของความรู ระบบรับขอมูลและ
แสดงผล (Input / Output System) ใชสําหรับควบคุมการโตตอบระหวางระบบกับผูใช ระบบให
คําอธิบาย (Explanation System) ทําหนาที่อธิบายที่มาของคําตอบ รวมทั้งเหตุผลหรือเทคนิคการหา
คําตอบ กลไกอนุมาน (Inference Engine) จะทําหนาที่ตรวจสอบขอเท็จจริงและกฎเพื่อใชในการ
อนุมาน รวมทั้งกําหนดวิธีของการอนุมานหาคําตอบ ซ่ึงแบงออกเปนสองแบบใหญๆ คือ การ
อนุมานแบบเดินหนา (Forward Chaining) เปนการใหใสสาเหตุแลวระบบจะอนุมานผลลัพธที่ได 
และการอนุมานแบบถอยหลัง (Backward Chaining) เปนการใหใสผลลัพธแลวระบบจะอนุมานวา
มาจากสาเหตุอะไร (วิลาศ และ บุญเจริญ, 2535) 

 
 

ใช 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 
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ภาพที่ 7  ระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ 
 

ระบบผูเชี่ยวชาญมีวิธีในการแสดงความรูไดหลายรูปแบบของ เชน กฎ เฟรม และ 
โครงขายสัญลักษณ (Semantic Network) การศึกษานี้จะใช การแสดงความรูในรูปของกฎ ดัง
ตัวอยาง 

 
 If  FM less than 1.0 
 Then  Reduce the lifting frequency 

   

ซ่ึงมีความหมายคือ ถาตัวคูณความถี่มีคานอยกวา 1 แลวดาํเนินการลดความถี่ในการ
ยกของลง 

 

 6.1 ระบบผูเชี่ยวชาญงานยกของดวยมือในอดีต 

 

ระบบผูเชี่ยวชาญงานยกของดวยมือในอดตีจะประเมินไดตามหลักเกณฑที่จํากัดใน
รูปแบบตัวอักษรและสวนใหญใหคําแนะนําในรูปแบบกวางๆ Klomjit et al. (2006), Laring  (2004) 

ไดเปรียบเทยีบระบบผูเชี่ยวชาญและฐานความรูในอดตี ซ่ึงเปรียบเทียบในดานวัตถุประสงค 
รูปแบบจําลอง ลักษณะการวเิคราะหที่ใช ดงัตารางที่ 6  

 
 
 

ระบบแปลงความรู 

ระบบแสดงความรู 

ระบบใหคําอธิบาย 

กลไกอนุมาน 

พื้นที่ทํางาน 

ระบบรับขอมูลและ
แสดงผล 

ฐานความรู 

ผูใช 
ผูเชียวชาญหรอืวิศวกรความรู 
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ตารางที่ 6  เปรียบเทียบระบบผูเชี่ยวชาญและฐานความรูในอดีต  
 
โปรแกรม เปาหมาย แบบจําลอง

คน 
แบบจําลอง
สถานีงาน 

ลักษณะงาน การวิเคราะห 

Asfour’s 
Expert (Asfour 
and Genaidy 
,1987) 
 

ประเมินความสามารถ
ในการยกทางสรีรวิทยา
, ใหคําแนะนําในการ
ดานการใชพลังงาน
และอัตราการเตนหัวใจ
ในชวงการทํางาน
ตอเนื่องและหยุดเปน
ชวงๆ  

สัดสวน
รางกาย 

ลักษณะงาน, 
ขนาด 

ความถี่และความ
สูงในการยก  

คําแนะนําในการดาน
การใชพลังงานและ
อัตราการเตนหัวใจใน
ทํางาน 

ERGOEX 
(Issachar and 
Karni, 1999) 

ยกระดับการออกแบบ
สถานีงานและปรับประ
ปรุงสภาพการทํางานที่
ไมเหมาะสม 

ปอนคําตอบ
เปนตัวอักษร
ตามคําถาม 

ปอนคําตอบเปน
ตัวอักษรตาม
คําถาม 

 ใหคําแนะนําในการ
ออกแบบตามสัดสวน
รางกาย, ทาทาง,
อุปกรณและงาน 

M-LIFTAN, 
LIFTAN 
(Karwowski et 
al. 1987) 

วิเคราะหและออกแบบ
งานขนถายวัสดุดวยมือ  

อายุ, เพศ,
สัดสวน
รางกาย,ความ
แข็งแรงของ
กลามเนื้อ, 
fitness. 

ระยะแนวราบ,
ระยะการหิ้ว,
ระยะแนวดิ่ง,
ระยะการ
เคลื่อนยาย,ขนาด
,น้ําหนักของ
กลอง,ลักษณะหู
ห้ิว 

ความถี่ในการยก MAW, มาตรฐาน 
NIOSH, ทํานายคาการ
ยก, คําแนะนําในการ
ออกแบบ, การ
วิเคราะหความเสี่ยง 

RMMH-
EXPERT 
(Kabuka et al., 
1988) 

แนวทางในการขนถาย
วัสดุดวยมือ เชนการยก
, การหิ้วสําหรับผูที่ไม
ชํานาญ (non-experts) 

เพศ,อายุ,
สัดสวน
รางกาย,ความ
แข็งแรง 

ระยะทางในการ
ถือ,ความสูง, 
ขนาดของบรรจุ
ภัณฑ, ลักษณะหู
หิว 

ความถี่,การยก,
การหิ้ว,การวาง,
การดึง,การดัน,
ระยะเวลา,
รูปแบบ 

วิธีการคนหาใน
เอกสารงานวิจัย  

ERGON 
EXPERT 
(Lourig and 
Rombatch 
1989) 

ประเมินอันตรายของ
งานยกของดวยมือที่มี
ตอสุขภาพ 

แสดงผลเปน
รูปภาพโครง
ราง 9-joints  

  มีโมดูลสําหรับเทียบ
มาตรฐาน, การ
วิเคราะหผลทางดาน
สัดสวนรางกาย,ชีวกล
ศาสตร, การใช
พลังงาน, ทักษะ motor 
skills และความรูสกึ
ตอภาระงาน 

ErgoEASER 
(DOE, 1995)  

ประเมินสถานีงานและ
ใหคําแนะนํา  

แสดงผลเปน
รูปภาพ 

ระยะทางในการ
ถือ,ความสูง, 
ขนาดของบรรจุ
ภัณฑ, ลักษณะหู
หิว 

ความถี่ของการ
ยก 

สมการ RLE 

3DSSPP 
(University  
Michigan 
2006)  

การวิเคราะหชีวกล
ศาสตร 3 มิติ  

แสดงผลเปน
รูปภาพ 
3 มิติ 

ระยะทาง ทิศทาง แรง (น้ําหนักของ
วัตถุ) 
แรงที่กระทําตอ
ขอตอ 

ชีวกลศาสตร  
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6.1.1 ERGON-EXPERT 

 
ERGON-EXPERT เปนระบบผูเชี่ยวชาญสรางจากความสัมพันธระหวางลกัษณะ

ของระบบงาน และกฎในการออกแบบจากฐานความรูทางการยศาสตร ซ่ึงทํางานหลักคือ งานยก
ของ วางของ การเคลื่อนยาย การยืน การเดินที่มีของและไมมีของ ลักษณะของการออกแบบจะแยก
ออกเปน 6 ระดับคือ กฎ ขอบังคับและมาตรฐาน สัดสวนรางกาย ความแข็งแรงสูงสุด  ขอจํากัดทาง
ชีวกลศาสตร ขอจํากัดทางสรีรวิทยา และขอจํากัดทางจิตฟสิกส ทายสุดระบบผูเชี่ยวชาญทางการย
ศาสตรก็ยังไมสามารถใชไดจริงในขณะนั้นเนื่องจากฐานความรูตางๆ ยังมีอยูนอยเกินไป (Lourig 
and Rombatch 1989) 

 
6.1.2 M-LIFTAN 

 
ในป 1987 Karwowski et al. ไดเสนอแนวทางในการพัฒนาฐานความรูระบบ

ผูเชี่ยวชาญ M-LIFTAN เพื่อวิเคราะหและออกแบบงานขนยายวัสดุดวยมือ โดยระบบใหผูใชทํางาน
ได  5 สวนคือ: (1)น้ําหนกัสูงสุดที่ทําไดในแตละประเภทงาน (2)พิจารณาตามเกณฑของสมการ  
NIOSH (3)ทํานายคา MAW (4) ประเมินความเสี่ยงของการบาดเจ็บจากการยกของที ่ Overexertion 
(5) หาแนวทางในการออกแบบและประเมนิงานยกของทีซั่บซอน 

 
M-LIFTAN ประกอบดวย 159 กฎ โดย 91 กฎสัมพันธกับการวิเคราะหความ

เสี่ยงและ 68 กฎเปนคําแนะนําและคําอธิบายการออกแบบงาน ระบบติดตั้งบนเครื่อง VAX-8600 
และใช “EP/P ADVISOR” Shell สําหรับพัฒนา   

 
6.1.3 RMMH-Expert System 

 
Kabuka et al. (1988) ไดพฒันาระบบผูเชีย่วชาญสําหรับงานขนถายวสัดุซํ้าซาก

ขึ้น (Repetitive Manual Materials Handling: RMMH) ฐานความรูประกอบดวย งานยกของ วาง
ของ แบกของ การดัน และการดึง ระบบถูกพัฒนาโดยซอฟแวร “Personal Consultant Plus” ใน
รูปแบบของ เฟรม พารามิเตอรและกฎ 

 
ขอแนะนําที่ควรเพิ่มเติมสําหรับงานวจิัยตอไปคือ พารามิเตอรในการออกแบบ

งานดังนี ้ (1) ผูปฏิบัติงาน: อายุ น้ําหนักรางกาย เทคนิค-ประสบการณยก และกลุมประชากร (2) 
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งาน: ความถี่ ความสูง ขนาดของกลอง มุมของการบิดตวั ระยะทางในการขนถาย (3) ส่ิงแวดลอม: 
อุณหภูมิ ความชื้น 

 
6.1.4 “A Knowledge-Base System for Physiological Abilities Assessment in Manual 

Lifting Tasks”  
 

ในป 1987 Asfour และ Genaidy ไดพัฒนาและทดสอบระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับ
ประเมินความสามารถทางดานสรีระวิทยาในงานยกของขึ้นระบบผูเชี่ยวชาญนี้ทํางานบนเครื่อง
คอมพิวเตอรสวนบุคคล IBM PC-XT โดยใชซอฟแวรที่พัฒนาคือ “Personal Consultant Plus” อยู
ในรูปเฟรม พารามิเตอรและกฎ ระบบผูเชี่ยวชาญนี้พฒันาใหทํางานไดกับ: (1) พามิเตอรตางๆ 
ในขณะนัน้ (2) พารามิเตอรใหม เชน น้ําหนักรางกาย อายุ เปนตน  

 
6.1.5 ErgoEASER 

 
ในป 1995 กระทรวงพลังงานของสหรัฐอเมริกา (U.S. Department of Energy: 

DOE) และ Pacific Northwest National Laboratory รวมกันพัฒนาซอฟแวรช่ือ “ErgoEASER” 
(ภาพที่ 8) ซอฟแวรนีพ้ัฒนาขึ้นสําหรับชวยในการจาํแนก ประเมิน และปองกันการบาดเจ็บของ
กลามเนื้อและกระดกู (Work-related Musculoskeletal Disorders) โดยสามารถประเมินการทํางาน
กับจอภาพ (Video-Display Terminal: VDT) สถานีงาน และงานยกของดวยมือ “ErgoEASER” จะ
ใหคําแนะนําถึงจุดที่เปนอนัตรายและการลดการบาดเจบ็ ซอฟแวรนี้สามารถประเมินงานยกของ
ดวยมือดวยสมการ RLE ได แตเงื่อนไขอืน่ๆ ถูกจํากัดไปตามขอจํากัดของสมการ RLE  

 

 

 

 
 
 
 

ภาพที ่8  โปรแกรม ErgoEASER 
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 ภาพที่ 9  ตัวอยางของการใหคําแนะนําในรูปแบบกวางๆ ของโปรแกรม ErgoEASER 
 

 6.2 การใหคําแนะนําของโปรแกรม 
 

ตัวอยางขอแนะนําของโปรแกรม ErgoEASER (ภาพที่ 9) จะอธิบายวาควรใหระดบั
ความสูงอยูใกล 75 ซม ความถี่ประมาณ 0.2 คร้ังตอนาท ีมือจับควรจะอยูในลักษณะที่ดี ซ่ึงไมได
แสดงรายละเอยีดวิธีการในการปรับปรุง ไมจัดลําดับวาควรจะทําอยางไรกอน ปจจัยใดมีผลตอ
ปญหามากกวา ปจจัยใดมคีวามเปนไปไดในทางปฏิบตัิมากกวา และเมื่อแกขอบกพรองดังกลาว
แลวจะสงผลตอการแกปญหาอยางไร  
 
7.  การวัดและประเมินผลในกระบวนการของการบริหาร 
 

การวัดผลการดําเนินงานเปนกลไกสําคัญในกระบวนการบริหารงาน ซ่ึงการบริหารงาน 
(Management) จําแนกเปน 2 จําพวก คือ จําแนกตามหนาที่และกระบวนการของการบริหาร (แสดง
รายละเอียดดังภาพที่ 10) อธิบายไดดังตอไปนี้ (กนกวรรณ, 2548) 
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ภาพที่ 10  ความหมายของการบริหาร จําแนกตามหนาที่และกระบวนการ (กนกวรรณ, 2548) 
 

1) หนาที่ของการบริหาร ประกอบดวย 4 องคประกอบ คือ การวางแผน (Planning) การ
จัดการ (Organizing) การสั่งการและชี้นํา (Leading) และการประเมินและการควบคุม (Controlling) 

 
2) กระบวนการของการบริหาร ประกอบดวย 3 องคประกอบ คือ การวัด (Measurement) 

การวิเคราะหหรือประเมิน (Analysis/evaluation) และการปรับปรุง (Improvement)  
 
7.1 การวัดผลการดําเนนิงาน 
 

7.1.1 บทบาทและความสําคญัของการวัดผลการดําเนินงาน  
 

การวัดผลการดําเนินงานเปนกิจกรรมที่สําคัญอยางหนึ่ง ในกระบวนการบริหาร  
มีบทบาทสําคัญที่ทําใหองคกรเกิดการปรับปรุงผลการดําเนินงานอยางตอเนื่อง โดยจะใชขอมูล
สารสนเทศเพื่อวิเคราะหกระบวนการและหาสาเหตุของปญหา แลวนํานําไปปรับปรุงกระบวนการ  

 
 
 
 

การบริหาร 

กระบวนการของการบริหาร หนาที่ของการบริหาร 

การวางแผน 

การจัดการ 

การสั่งการและการนํา 

การประเมินและควบคุม 

การวัด

การวิเคราะหหรือประเมิน 

การปรับปรุง 



  

 

27
7.1.2 การกําหนดและออกแบบดัชนีช้ีวดัผลการดําเนินงาน  

 
การกําหนดและออกแบบดัชนีช้ีวัดผลการดาํเนินงาน เปนเครือ่งมือบริหารที่

สําคัญ โดยการออกแบบและกําหนดดัชนีช้ีวัดผลการดาํเนินงาน เปนความพยายามที่จะทําใหเกดิ 
สารสนเทศที่มีคุณภาพ และเปนประโยชนตอผูบริหารในแตละหนวยงานเพื่อการวิเคราะหจุดออน 
สวนที่ควรปรบัปรุงหรือสวนที่สําคัญที่หนวยงานควรจะทําการปองกนั ไมใหปญหาเกิดขึน้ หรือ
สามารถแกไขปญหาไดทันที การกําหนดและออกแบบดชันีช้ีวัดผลการดําเนินงานมีหลายแนวคิดที่
สะทอนถึงผลการดําเนนิงาน ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

 
7.1.2.1 กลุมหรือครอบครัวการวัด (Thor, 1993; Harbour, 1997) ประกอบดวย 6 

กลุม คือ ผลิตภาพ (Productivity) คุณภาพ (Quality) ความตรงตอเวลา (Timeliness) รอบเวลา 
(Cycle Time) การใชประโยชนทรัพยากร (Utilization) คาใชจาย (Cost)  

 
7.1.2.2 เกณฑการวัด (Sink and Tuttle, 1989) ประกอบดวย 7 เกณฑ คือ 

ความสามารถในการใชงบประมาณ (Budgetability) หรือความสามารถในการทํากําไร 
(Profitability) นวตักรรม (Innovation) ผลิตภาพ (Productivity) ประสิทธิผล (Effectiveness) 
ประสิทธิภาพ (Efficiency) คุณภาพ (Quality) คุณภาพชีวติในการทํางาน (Quality of Work Life) 

 
7.1.2.3 มุมมองการวัด (พสุ, 2546; Kaplan and Norton, 1992) ประกอบดวย 4 

มุมมอง คือมุมมองดานการเงนิ (Financial Perspective) มุมมองดานลูกคา (Customers Perspective) 
มุมมองดานกระบวนการภายใน (Internal Business Processes Perspective) มุมมองดานนวัตกรรม
และการเรียนรู (Innovation and Learning Perspective) โดยภายใตแตละมุมมองของการวัด 
ประกอบดวยองคประกอบยอย 4 องคประกอบคือ 1)วัตถุประสงค (Objective) ที่สําคัญของแตละ 
มุมมอง 2)ดัชนีช้ีวัดผลการดาํเนินงาน (Measures or Key Performance Indicators (KPI)) ไดแก 
ดัชนีช้ีวดัผลการดําเนินงานในแตละดาน ซ่ึงดัชนีช้ีวัดผลการดําเนินงานเหลานี้จะเปนเครื่องมือที่ใช 
ในการวัดวาองคกรบรรลุวัตถุประสงคในแตละดานหรอืไม 3)เปาหมาย (Target) ไดแก ระดับหรือ
ตัวเลขที่องคกรตองการจะบรรลุของตัวช้ีวัดผลการดําเนนิการในแตละวัตถุประสงคของดานตางๆ  
4)แผนงานโครงการหรือกิจกรรม (Initiatives) ที่องคกรจะจดัทําเพื่อบรรลุเปาหมายหมายที่กําหนด 
ขึ้น  
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7.1.2.4 กรอบของมหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย (The University of California) 

จําแนกการวดัผลการดําเนินงานออกเปน 5 ประเภท (DOE, 2001) คือ 1)ประสิทธิภาพ (Efficiency) 
หมายถึง ความสามารถขององคกร เพื่อที่จะดําเนินงาน 2)ประสิทธิผล (Effectiveness) คือ 
ความสามารถขององคกร เพื่อที่จะวางแผนผลผลิตที่ตองการจากการดําเนนิงานขององคกร 3)
คุณภาพ (Quality) หมายถึง หนวยงานทํางานเสร็จอยางถูกตอง โดยลูกคาเปนผูกําหนดเกณฑของ 
“ความถูกตอง”      4)เวลา (Timeliness) หมายถึง หนวยงานทํางานเสรจ็ตรงตอเวลา โดยกคาเปนผู
กําหนดเกณฑของ “การตรงตอเวลา” 5)ผลิตภาพ (Productivity) หมายถึง จํานวนของปจจัยผลิตที่
ใชเพื่อผลิตชิ้นงาน 

 
7.1.2.5 กรอบการวัดของบราวน Brown (1996) ไดเสนอ กรอบการวัดผลการ

ดําเนินงานของกระบวนการทํางาน แบงเปน 4 องคประกอบ คือ ปจจัยผลิต กระบวนการ ผลผลิต 
และผลคาดหวงั 

 
7.2 การวิเคราะหผลการดําเนินงาน 
 

7.2.1 ความสําคัญของการวิเคราะหผลการดําเนินงาน  
 

การวัดผลการดําเนินงานจะใหผลลัพธออกมาเปนสารสนเทศ โดยสารสนเทศ 
เหลานั้นจําเปนตองมีการวิเคราะห เพื่อนําไปสูการหาตนเหตุของปญหา ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการ
ปรับปรุงกระบวนการ แนวทาง วิธีการ และขั้นตอนการดําเนินงานในที่สุดและเพื่อเปนการนํา 
ระบบการวดัเขามาเชื่อมโยงกับกระบวนการบริหาร ทั้งนี้เห็นไดวาการวิเคราะหผลการดําเนนิงาน 
จึงเปนขั้นตอนสําคัญลําดับถัดมา หลังจากที่ไดทําการวดัผลการดําเนนิงานแลว 

 
7.2.2 วัตถุประสงคของการวิเคราะหผลการดําเนินงาน  

 
การวิเคราะหผลการดําเนินงาน มีวัตถุประสงค เพื่อเปนการคนหาตนเหตุที่

แทจริงของปญหา ซ่ึงจะสงผลใหความแปรปรวนในการดําเนนิงานลดลง และยกระดับผลการ
ดําเนินงาน หรือขีดความสามารถที่แทจริงของกระบวนการ ใหดีขึ้น (Rolstadås, 1995) 
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7.2.3 แนวทางการวิเคราะหผลการดําเนินงาน  
 

แนวทางในการวิเคราะหผลการทํางานภายใตกรอบการบริหารผลการทํางาน 
(Performance Management) แบงไดเปน 5 สวน คือ สวนแรกเปนการวเิคราะหโดยหลักการ
แนวโนม (Trend Analysis) สวนที่สองเปนวิเคราะหโดยหลักการสคอรคารด (Scorecard Analysis) 
ซ่ึงทั้ง 2 สวนนี้เปนการวิเคราะห โดยใชผลการทํางานที่ผานมาและผลคาดหวัง (Expectation) สวน
ที่สาม คือ การเปรียบเทียบและวเิคราะหกับภายนอก (External Comparison and Analysis) ซ่ึง
สามารถแยกไดเปน 2 ดาน คือ การเปรียบเทียบและวเิคราะหกับมาตรฐาน (Standards) และการ
เปรียบเทียบและการวิเคราะหกับหนวยงานภายนอก (Benchmarking) สวนที่ส่ีเปนการวิเคราะหใน
เชิงเครือขายดชันี (Performance Network Analysis) และสวนสุดทายเปนการควบคมุกระบวนการ
ทางสถิติ (Statistical Process Control) มีรายละเอียดดังตอไปนี้ (กนกวรรณ, 2548 อางถีง Rolstadås, 
1995) 

 
7.2.3.1 การวิเคราะหแนวโนม 
 

1) การวิเคราะหแนวโนมแตละดัชนี (Individual Trends) เปนการนําผล
สารสนเทศจากดัชนีช้ีวัดผลการทํางานมาจุดลงในกราฟ โดยจะเทียบกับเวลา เพื่อดูแนวโนมวา
เพิ่มขึ้นหรือลดลง และการแกวงตวั (Variation) ต่ํากวาเปาหมาย หรือต่ํากวาระดับความพึงพอใจ 

 
2) การวเิคราะหแนวโนมรวมของดัชนี (Cross-examination Trends) เปน

การนําผลสารสนเทศของดัชนีช้ีวัดผลการทํางานตั้งแต 2 ดัชนีขึ้นไปมาพิจารณารวมกัน โดยจะเปน
การกําหนดลักษณะความสัมพันธที่ควรจะเปนของผลการดําเนินงาน จากทั้งกลุมดัชนีที่ทําการ 
เลือกมาโดยการกําหนดความสัมพันธของกลุมดัชนีนี้ สามารถทําไดจากประสบการณ ความ
คาดหวังของผูวิเคราะหและ/หรือผูบริหาร 

 
3) การวิเคราะหแนวโนมภาพรวมของทุกดัชนี (Overall Trends) เปนการ 

วิเคราะหสารสนเทศจากดัชนีช้ีวัดผลการทํางาน โดยการพิจารณาทุกดัชนีรวมกัน โดยการนําวิธีการ
วัดผลการดําเนินงานแบบหลายเกณฑ (Multi-Criteria Performance Measurement Techniqueหรือ 
MCP/MT) ของ Sink (1985) มาประยุกตใช  
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การวิเคราะหแนวโนมภาพรวมของดัชนี มขีั้นตอนดังนี ้
 
ขั้นตอนที่ 1 เลือกระดับสเกลที่เหมาะสมของดัชนี ซ่ึงสเกลนี้อาจจะเลือกไดตั้งแต 

0.00-1.00, 0.00-10.00, หรือ 0.00-100.00 โดยที่ในแตละดัชนีตองมีสเกลที่เหมือนกัน 
 
ขั้นตอนที่ 2 กาํหนดคาต่ําสุด คาที่ยอมรับได และคาสูงสุดของแตละดชันี โดยส่ิง

สําคัญของขั้นตอนนี้คือ การกําหนดคาตางๆ เหลานี้ควรกําหนดโดยอางอิงจากความสามารถของ
กระบวนการทีเ่ปนจริง 

 
ขั้นตอนที่ 3 กาํหนดใหคาต่ําสุดของแตละดัชนีมีสเกลเทากับ 0.00 คาที่ยอมรับได

มีสเกลเทากับ 0.5 (5.00 หรือ 50.00) และคาสูงสุดมีสเกลเทากับ 1.00 (10.00 หรือ 100.00) 
 
ขั้นตอนที่ 4 จดัทําแนวโนมอางอิง (Preference Curve) โดยแกน Y คือ สเกลสวน

แกน X คือ คาสารสนเทศของแตละดัชน ี
 
ขั้นตอนที่ 5 กาํหนดน้ําหนกัเพื่อใหความสําคัญกับแตละดัชนี โดยใหมผีลรวมของ

น้ําหนกัทั้งหมดเทากับ 1 
 
ขั้นตอนที่ 6 นาํคาสารสนเทศที่ไดจากแตละดัชนีมาทําการประมาณคา 

(Interpolate) กับแนวโนมอางอิง เพื่อหาระดับคะแนน 
 
ขั้นตอนที่ 7 คํานวณโดยหาผลรวมของน้ําหนักของแตละดัชนีทีก่ําหนดไวคูณกับ

ระดับคะแนน ของแตละดัชนีที่ได จะไดคาคะแนนรวมของดัชนีทั้งหมด จากคะแนนเต็ม 1.00 
(หรือ 10.00 หรือ 100.00) 

 
7.2.3.2 การวิเคราะหโดยเปรียบเทียบกับสคอรคารด 
 

1) สคอรคารดแบบตามลําดบั (Sequential Scorecard) เปนการกําหนด 
ความสัมพันธของเกณฑการวัด (Performance Criteria) โดยหลักการและเหตผุล (Cause-and-effect 
Relationships) ของ Sink and Tuttle (1989) ซ่ึงเกณฑการวดั ประกอบดวย 7 เกณฑ ดังนี้ คือ ผลิต
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ภาพ คุณภาพ ประสิทธิภาพ ประสิทธิผล นวัตกรรม คุณภาพชีวิตการทํางาน และความสามารถ ใน
การกําไรหรือความสามารถในการใชงบประมาณ  

 
2) สคอรคารดแบบสมดุล (Balanced Scorecard; BSC) เปนการกําหนด

ความสัมพันธของมุมมองการวัด (Performance Perspectives) โดยหลักการสมดุล (Balanced 
Relationships) ของ Kaplan and Norton (1992) ซ่ึงมุมมองการวัด ประกอบดวย 4 มุมมอง ดังนี้ คือ 
ดานการเงนิ ดานลูกคา ดานกระบวนการภายใน และดานนวัตกรรมและการเรียนรู  

 
การวิเคราะหแนวโนมรวมของดัชนี และการวเิคราะหสคอรคารดทั้งแบบ

สมดุลและแบบตามลําดับ มีพื้นฐานการวิเคราะหในลักษณะเดียวกัน นัน่คือ เปนการหา
ความสัมพันธเหมือนกนั แตตางกันที่การวิเคราะหแนวโนมรวมของดัชนี จะเปนการหาความ
สัมพันธของดัชนีตั้งแต 2 ดัชนีขึ้นไป แตการวเิคราะหสคอรคารดแบบสมดุลจะเปนการศึกษา
ความสัมพันธของมุมมองทั้ง 4 ดานของ BSC สวนการวิเคราะหสคอรคารดแบบตามลําดับจะเปน
การศึกษาความสัมพันธของเกณฑการวัดทั้ง 7 เกณฑของ Sink ซ่ึงทั้งมุมมองและเกณฑ จะเปน
ระดับสูงกวาดชันี 

 
7.2.3.3 การเปรียบเทียบและวิเคราะหกับภายนอก 
 

1) การเปรียบเทียบและวิเคราะหกับมาตรฐาน (Standard Comparison)     
เปนการเปรียบเทียบและวิเคราะหผลการทํางานของหนวยงานกับมาตรฐานที่มีการกาํหนดไว ซ่ึง
ถูกกําหนดโดยหนวยงาน อิสระ โดยมาตรฐานนี้สามารถเปนมาตรฐานสําหรับ ในการใชภายใน
และระหวางประเทศ หรือมาตรฐานอุตสาหกรรมทั่วไป 

 
2) การเปรียบเทียบและวิเคราะหกับองคกรคูเปรียบเทียบ (Benchmarking)

เปนการเปรียบเทียบและวิเคราะหผลการทํางานกับองคกรคู (Partners) เปรียบเทียบที่ผานการ
คัดเลือกและการเจรจา ที่มีผลการดําเนินงานที่ดีกวา ซ่ึงเปนไดทั้งการเปรียบเทียบผลการดําเนนิงาน 
ของหนวยงานและวเิคราะหกระบวนการทีเ่กี่ยวของกับผล หรือจะทําการเปรยีบเทียบผลการ
ดําเนินงานของกระบวนการโดยตรง แบงเปน 4 ประเภท (Neely et al., 1995; DOE, 2001) คือ การ
เปรียบเทียบในเชิงกลยุทธ (Strategic Benchmarking) การเปรียบเทียบผลการดําเนินงาน 
(Performance Benchmarking) การเปรยีบเทียบกระบวนการ (Process Benchmarking) การ
เปรียบเทียบผลิตภัณฑ (Product Benchmarking)  
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7.2.3.4 การวิเคราะหในเชิงเครือขายดัชนี (Performance Network Analysis) 
 

Harper (1984) กลาววา วิธีการนี้เหมาะสมกับการวิเคราะหในระดับ
องคการ ซ่ึงจะตองทําความเขาใจถึง สาเหตุและผลที่ตามมาของแตละดัชนี โดยพยายามทีจ่ะ
กระจายดัชน ี ออกมาเปนดัชนีที่มีความสัมพันธและเกี่ยวของกัน ใหอยูในรูปแบบเครอืขาย เพื่อทํา
การวิเคราะหตนเหตุของปญหา  

 
7.2.3.5 การควบคุมกระบวนการทางสถิติ (Statistical Process Control) 
 

วิธีการที่ใชวิเคราะหผลการดาํเนินงาน เพื่อคนหาสาเหตทุี่แทจริงของ         
ปญหา มีดังตอไปนี้ การวเิคราะหเชิงเหตุและผล (Cause and Effect Analysis) โดยองคกรเพื่อความ
ปลอดภัยในการวางแผนและควบคุมเสนทางการบินแหงสหภาพยุโรป European Organization for 
the Safety of Air Navigation, 2001) ไดเสนอ วิธีการนีซ่ึ้งเปนการหาความสัมพันธระหวางตัวแปร
หรือดัชนีที่สําคัญขององคกร โดยกําหนดใหดัชนีหนึ่งเปนเหตแุละอกีดัชนหีนึ่งเปนผล   เพื่อทําให
เขาใจถึงสาเหตุของปญหาที่แทจริงภายในองคกร โดยมีทั้งตัวแปรภายในและภายนอกที่สงผล
กระทบตอผลการดาํเนนิงาน ทั้งนี้ตองกําหนดใหตวัแปรหรือดัชนีหนึง่เปนตัวแปรอสิระ (X) หรือ
ส่ิงที่เปนเหตุ สวนอีกตวัแปรหรือดัชนีหนึง่เปนตัวแปรตาม (Y) หรือส่ิงที่เปนผล โดยใชแผนผังการ
กระจาย (Scatter Diagrams) หรือแผนผังการจําแนกขอมูล (Stratification) ในการวเิคราะหขอมูล  
การพิจารณาปจจัยแวดลอมตางๆ ที่สงผลกระทบตอดัชนี  

  
8.  การทดสอบการใชงาน (Usability Testing)  
 

ในการทดสอบการใชงาน (Nielsen, 1993; Rubin, 1994) มีขั้นตอนโดยสรุปดังตอไปนี้ 
  
1) เตรียมเอกสารแนะนําการทดสอบ (Orientation Script) คือ เตรียมเอกสารในการอธิบาย

ใหผูทดสอบทราบถึงวัตถุประสงคของงาน และขั้นตอนในการประเมนิ คือ ตอบแบบสอบถามกอน
ทดสอบ อบรม ทดสอบโปรแกรม ตอบแบบสอบถามหลังทดสอบ 

2) เตรียมแบบสอบถามภูมิหลังของผูทดสอบและ แบบทดสอบกอนใชโปรแกรม 
(Background Questionnaire and Pretest Questionnaire) 

3) เตรียมแบบฟอรมสําหรับกรอกขอมูลทดสอบ (Data collection Form) 
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4) เตรียมจําลองงานที่ตองการทดสอบในแตละฉาก (Task Scenarios) 
5) เตรียมเอกสารสําหรับการอบรม (Prerequisite Training Material) 
6) เตรียมแบบสอบถามหลังทดสอบ (Posttest Questionnaire) 
7) การทดสอบ (Conducting the Test) โดย อธิบายใหผูทดสอบทราบ ถึงวัตถุประสงคของ

งาน และขั้นตอนในการประเมิน คือ อบรม ตอบแบบสอบถามกอนอบรม ทดสอบโปรแกรม ตอบ
แบบสอบถามหลังจากทดสอบโปรแกรม แลวทดสอบโปรแกรมตามขัน้ตอนที่ไดกําหนดไว พรอม
กับบันทึกผลลงในแบบฟอรม จากนั้นใหผูทดสอบตอบแบบสอบถามหลังจากทดสอบโปรแกรม 

8) อธิบายและวิเคราะหผล (Tabulating and Analyzing the Data) 
 
9.  กระบวนการลําดับชัน้เชิงวิเคราะห  
 

Saaty (1980) ไดพัฒนากระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytical Hierarchy Process: 
AHP) ซ่ึงเปนเทคนิคอยางหนึ่งที่ชวยในการตัดสินใจอยางมีประสิทธิภาพ เหมาะสมกับปญหาทีม่ี
ความซับซอนหลายปจจยั ทั้งปญหาที่เปนรูปธรรมและนามธรรม โดยการเลียนแบบระบวนการ
ตัดสินใจทางธรรมชาติของมนุษย เร่ิมตนโดยแบงองคประกอบของปญหาทั้งที่เปนรูปธรรมและ
นามธรรมออกมาเปนสวนๆ แลวจัดแจงใหมใหอยูในรูปแผนภูมิเชิงลําดับชั้น ตอจากนั้นก็กําหนด
ตัวเลขที่เกิดจากการวนิิจฉัยเปรียบเทียบหาความสําคัญของแตละปจจยั และสังเคราะหตวัเลขของ
การวินจิฉัยนัน้ เพื่อที่จะคํานวณดวูาปจจยัหรือทางเลือกอะไรที่มีคาลําดับความสําคญัสูงที่สุด โดยมี
หลักการทางสถิติคอยกํากับเพื่อปองกันไมใหเกิดความลาํเอียง ซ่ึงจะทําใหการตัดสินใจภายใต
กระบวนการลาํดับชั้นเชิงวิเคราะห มีความเชื่อมั่นวาเปนการตัดสินใจที่ถูกตองและมีประสิทธิภาพ 
(Saaty, 1980) กระบวนการลําดบัชั้นเชิงวิเคราะหสามารถใชไดอยางมปีระสิทธิภาพกับปญหาตางๆ 
เชน การเลือกนโยบายทีด่ีทีสุ่ด การตัดสินใจการกระจายทรัพยากร  การประเมินความเสี่ยง การ
วัดผลและการประเมินผล การวางแผน การตัดสินใจเลือกกฎเกณฑตาง ๆ การลดความขัดแยง เปน
ตน (วฒุิชัย, 2550) 

 
9.1 หลักการสําคัญของกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห 
 

 หลักการสําคัญของกระบวนการลําดับชัน้เชิงวิเคราะหมี 3 หลักการดงัตอไปนี ้ 
 
1) หลักการสรางรูปแบบของปญหาจะตองสรางรูปแบบของปญหาใหเปนโครงสราง

ลําดับ ช้ันที่มีความเชื่อมโยงกันระหวางระดับชั้น โดยแตละปจจัยทีอ่ยูในระดับชัน้เดียวกนัจะเปน
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อิสระตอกัน ซ่ึงองคประกอบหลักของโครงสรางลําดับชั้นประกอบดวย ระดับชั้นของวัตถุประสงค
ระดับชั้นของปจจัยทีใ่ชเปนเกณฑการตัดสินใจ และระดับชั้นของทางเลือกตางๆ ของปญหา
ตามลําดับ  

 
2) หลักการใชดุลยพินิจเชิงเปรียบเทียบ การเปรียบเทยีบความสําคัญของปจจัยตางๆ

ในกระบวน การเชิงลําดับชั้นเชิงวิเคราะห ผูตัดสินใจจะตองเปรยีบเทียบปจจยัที่มอียูในระดับชั้น
เดียวกันเปนคู ๆ โดยคํานึงถึงความสําคัญที่มีตอระดับชัน้ที่สูงกวาเปนคูๆ จนครบทุกปจจยั  

 
3) หลักการความสอดคลองของเหตุผล ความสอดคลองของเหตุผลมีความหมายสอง

ประการ หลักการตัดสินใจภายใตวัตถุประสงคเดียวกัน และการวิเคราะหความสอดคลองโดยรวม  
  

9.2 ขั้นตอนของกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห 
 

ขั้นตอนการประยุกตใชกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห  สามารถอธิบายไดดังนี้ 
(วุฒิชัย, 2550) 

 
ขั้นตอนที ่ 1 การวางกรอบของปญหา กอนอื่นจะตองมั่นใจวากระบวนการลําดับชัน้

เชิง วิเคราะหสามารถตอบคําถามที่ตั้งไวไดแลววางกรอบของปญหา กําหนดเปาหมาย 
วัตถุประสงค ยอย และกําหนดทางเลือกใหมีความชดัเจน เพื่อไมใหเกิดการสับสนหรือเกดิความ
ลําเอียงในการตัดสินใจ รวมถึงการกําหนดคณุสมบัติของบุคคลและหลักเกณฑตางๆ ในการ
ตัดสินใจ   

 
ขั้นตอนที ่ 2 การสรางแผนภูมิของกระบวนการลําดับชัน้เชิงวิเคราะห โดยการนําเปา 

หมาย วัตถุประสงคยอย ทางเลือกที่ไดจากขั้นตอนที ่ 1 มาเขียนเปนโครงสรางลําดับชั้นโดยเริ่มจาก
ระดับชั้นบนสดุ ตอจากระดับชั้นบนสุดคือเปาหมาย ระดับชั้นตอมาเปนวัตถุประสงคยอย และ
ทางเลือกตามลําดับจํานวนระดับชั้นขึน้อยูกับความซับซอนของปญหาที่ทําการศึกษาดังภาพที ่11 
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ระดับที่ 1 เปาหมาย 
 
ระดับที่ 2  
วัตถุประสงคยอย 
 
ระดับที่ 3 
ทางเลือก, ปจจัย 

 
ภาพที่ 11  รูปแบบทั่วไปของโครงสรางลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Saaty, 1980) 

 
ขั้นตอนที่ 3 การสรางตารางเมตริกซ เพื่อวนิิจฉัยเปรยีบเทียบปจจยัตางๆ เปนคูๆ 

กระบวนการชัน้เชิงวิเคราะห ตัวเลข 1-9 ตามตารางที่ 9 แทนระดับความสําคัญของการเปรียบเทียบ
ปจจัยตางๆ ทีม่ีตอปจจัยในระดบัชั้นที่สูงกวา ตารางเมตรกิซมีชองใสผลการวินิจฉยัในแนวเหนือ
เสนทแยงมุม สวนพื้นที่ที่อยูใตเสนทแยงมมุเปนคาตางตอบแทนหรือเศษสวน ดังนัน้ถาปจจัย A มี
ความสําคัญมากกวาปจจยั B ในระดบั 5 คาตัวเลขที่ไดใหเขียนลงบนพืน้ที่เหนือเสนทแยงมุมของ
เมตริกซ แตในทางตรงกันขามถาปจจัย A มีความสําคัญนอยกวาปจจัย B ที่ระดบั 5 คาที่ไดก็จะเปน
เศษสวนเหนือเสนทแยงมุม คาที่เปนเศษสวนแสดงวา A มีระดับความสําคัญนอยกวา B  สวนคาที่
อยูดานลางเสนทแยงมุมจะเทากับคาตอบแทนของคาทีอ่ยูเหนือเสนทแยงมุมเสมอ ดังตัวอยางใน
ตารางที่ 7 และ ตารางที่ 8 

 
ขั้นตอนที ่4 หาผลการวินิจฉยัเปรียบเทยีบเปนคู ๆ ทั้งหมดทีละคู แลวใสขอมูลตัวเลข 

ของการวินิจฉยัเปรียบเทยีบลงในตารางเมตริกซตามขั้นตอนที่ 3 จนครบทุกเกณฑในการตัดสินใจ 
 
ขั้นตอนที ่5 หลังจากใสขอมูลของการวินิจฉัยเปรียบเทยีบทั้งหมดลงในตารางเมตริกซ 

แลวจึงคํานวณหาลําดับความสําคัญและวิเคราะหความสอดคลองของการตัดสินใจในแตละระดับ 
 
 
 
 
 

เปาหมาย 

วัตถุประสงค 1 

ทางเลือก 1 ทางเลือก 2 ทางเลือก n 

วัตถุประสงค n วัตถุประสงค 2 
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ตารางที่ 7  การใหระดับคะแนนความสําคญัที่ใชในการประเมิน AHP 
 

เกณฑการตัดสินใจ ปจจัย A ปจจัย B ปจจัย C 
ปจจัย A 1 5 3 
ปจจัย B 1/5 1 1/3 
ปจจัย C 1/3 3 1 

 
ตารางที่ 8  ระดับคะแนนที่ใชในแตละทางเลือกในการประเมิน AHP 
 

ปจจัยA ทางเลือกที่ 1 ทางเลือกที่ 2 ทางเลือกที่ 3 
ทางเลือกที่ 1 1 3 5 
ทางเลือกที่ 2 1/3 1 3 
ทางเลือกที่ 3 1/5 1/3 1 

 
 ขั้นตอนที่ 6 ดําเนินการตามขั้นตอนที่ 3 4 และ 5 สําหรับปจจัยแตละระดับชั้นแตละ

ชุดตามโครงสรางของแผนภมูิลําดับชั้น  
 
ขั้นตอนที่ 7 สังเคราะหองคประกอบทั้งหมดของแผนภมูิ นําคาผลรวมที่ไดมาหาคา

ลําดับความสําคัญของปจจัยในระดับลางมาถวงน้ําหนกักบัลําดับความสําคัญของปจจัยที่อยูระดับ
ถัดขึ้นไปโดยนําเอาลําดับความสําคัญทั่วทั้งแผนภูมิ ทําเชนนี้จนถึงลําดับชั้นลางสุด 

 
ขั้นตอนที่ 8 คํานวณหาคาความสอดคลองของการตัดสินใจทั่วทั้งแผนภูมิ เพื่อทดสอบ 

วินิจฉยัทั่วทั้งแผนภูมิสมเหตุสมผลหรือไม โดยมีขอกําหนดของคาอตัราสวนความไมสอดคลอง 
(Inconsistency Ratio, IR) ดังตอไปนี้  

 
IR ≤ 0.05 สําหรับการเปรียบเทียบ 3 ปจจัย  
IR ≤ 0.09 สําหรับการเปรียบเทียบ 4 ปจจัย 
IR ≤ 0.10 สําหรับการเปรียบเทียบ 5 ปจจัยขึ้นไป 
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ตารางที่ 9  มาตราสวนในการวินิจฉัยเปรียบเทียบเปนคู ๆ 
 
ระดับความสําคัญ ความหมาย คําอธิบาย 

1 สําคัญเทากัน 
(Equally important) 

ทั้งสองปจจัยมีความสําคัญตอวัตถุประสงค
เทากัน 

3 สําคัญกวาปานกลาง 
(Moderately more important) 

ปจจัยที่กําลังพิจารณามีความสําคัญ
มากกวาอีกปจจัยหนึ่งปานกลาง 

5 สําคัญกวาอยางเดนชัด 
(Strongly more important) 

ปจจัยที่กําลังพิจารณามีความสําคัญ
มากกวาอีกปจจัยหนึ่งอยางเดนชัด 

7 สําคัญกวาอยางเดนชัดมาก 
(Very strongly more important) 

ปจจัยที่กําลังพิจารณามีความสําคัญ
มากกวาอีกปจจัยหนึ่งอยางเดนชัดมาก 

9 สําคัญกวาสูงสุด 
(Extremely more important) 

คาความสําคัญสูงสุดที่จะเปนไปไดใน 
การพิจารณาเปรียบเทียบ 

2,4,6,8 ความสําคัญที่อยูระหวางแตละระดับ 
(Intermediate judgment value) 

ความสําคัญที่กํ้ากึ่งระหวางความสําคัญ แต
ละระดับตามลําดับตัวเลข 

 
ท่ีมา: Saaty (1980)  
 

9.3 การวิเคราะหลําดับความสําคัญ  
 

ประเภทของลาํดับความสําคญัของกระบวนการลําดับชัน้เชิงวิเคราะหแบงออกเปน 3 
ประเภท 

 
 1) ลําดับความสําคัญเฉพาะแหง คือลําดับความสําคัญของแตละปจจยัในระดบัชั้น

เดียวกันภายใตปจจัยที่อยูระดับชั้นสูงกวาถัดขึ้นไป  
 
2) ลําดับความสําคัญทั่วทั้งแผนภูมิคือ ลําดบัความสําคัญของแตละปจจยัในแผนภูมิ 

เมื่อเทียบกบัคะแนนของปจจัยที่เปนปญหาหรือเปาหมาย ซ่ึงอยูระดับชั้นสูงสุดและมีคาเทากับ 1  
 
3) ลําดับความสําคัญรวม คือลําดับความสําคัญของปจจัยที่เปนทางเลือกที่ใชในการ

ตัดสินใจซึ่งไดมาจากผลรวมของลําดับความสําคัญทั่วทั้งแผนภูมิของเกณฑตาง ๆ ในแตละ
ทางเลือก 
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10.  กระบวนตัดสินใจและแผนภาพการตดัสินใจแบบตนไม (Decision Tree Diagram)   
 

 กระบวนการตดัสินใจ ประกอบดวย การใชความคิด การออกแบบ และ การเลือกแนวทาง
ที่ดีที่สุด แผนภาพการตดัสินใจแบบตน (Decision Tree Diagram) (G.M. Marakas, 2003) เปน
แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับปญหาที่มีจํานวนทางเลือกนอย ใชในเหตุการณทีต่องตัดสินใจ
เปนชวงๆ เปนโครงการที่ซับซอน การใชตนไมในการตัดสินใจจะทําใหแกปญหาในการตัดสินใจ
ไดดีขึ้น รูปแบบการเขียนตนไมการตัดสินใจประกอบดวย 4 สวน ดงันี ้

 
1) จุดตัดสินใจ (Decision Nodes or Chance Nodes) แทนดวยส่ีเหล่ียม 
2) จุดเหตกุารณ (Event Nodes) แทนดวยวงกลม 
3) กิ่ง (Branches) คือแผนการหรือแนวทางที่เปนไปได 
4) ผลลัพธที่เกิดขึ้น (Outcome) 

 
ตัวอยางการใช แผนภาพการตัดสินตามภาพที่ 13 หากตองการคามากที่สุดกค็ือเลือก

ทางเลือก D1 และ D2 ที่มีผลลัพธเทากับ 16 และ 12 
 

                  ผลลัพธ 
          12 
         16 
          4 
         -3 
         -1 
          6 
          -3 
          
          6 
         -2 
          2 
          9 
 

ภาพที่ 13  แผนภาพการตัดสินใจแบบตนไม

D1 

D2 

D3 
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อุปกรณและวิธีการ 
 
 งานวิจยันีแ้บงไดเปน 3 หัวขอใหญ คือการสํารวจสภาพปญหางานยกของดวยมือใน
โรงงาน การทดลองเพื่อเปรียบเทียบคาจากสมการ RLE กับผลการทดลอง แลวสรางสมการใหม
จากผลการทดลองที่ได และสุดทายจะเปนการสรางระบบผูเชี่ยวชาญทีร่วมการประเมินภาระงานยก
ของดวยมือแบบตางๆ เขาดวยกัน แลวจึงนําระบบดังกลาวมาทดสอบประสิทธิภาพอีกครั้งหนึ่ง  
 

อุปกรณ 
 

งานวิจัยนี้ใชเครื่องมือและอุปกรณหลายชนิดทั้งที่มีอยูแลว และบางสวนไดจัดทําขึ้นมา
ใหม เครื่องมือที่มีอยูแลวสวนใหญใชงานที่หองการยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในสวน
เครื่องมือที่จัดทําขึ้นใหมคือเครื่องยกภาระงานจัดทําโดยนักศึกษาภาควิชาเทคโนโลยีการขนถาย
วัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ซ่ึงเครื่องมือที่ใชในการทดลองประกอบดวย 

 
1.  ชุดเครื่องมือวัดสัดสวนรางกาย (Martin Type - Anthropometer “Takei, Japan”) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13  เครื่องมือวัดสัดสวนรางกาย  



 

40

 
2.  ชุดเครื่องมือวัดกําลังสถิตของกลามเนื้อ (Static Strength Meter) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 14  ชุดเครื่องมือวัดกําลังสถิตของกลามเนื้อ 
 

3.  ชุดเครื่องมือยกภาระงาน (Lifting Apparatus) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 15  เครื่องยกภาระงาน  
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4.  ชุดเครื่องมือวัดการเคลื่อนไหวของรางกาย (Motion Analysis Set “Peak Motus System”) 

 
 
 
 
 
 
 
 

     
ภาพที่ 16  ชุดเครื่องมือวัดการเคลื่อนไหวของรางกาย  

 
5.  ชุดเครื่องมือวัดแรงปฏิกิริยาที่พื้น (Force Plate) 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 17  เครื่องวัดแรงปฏิกริิยาที่พื้น  
 

6. เครื่องชั่งน้ําหนัก (Balance Weight Scale) 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 18  เครื่องชั่งน้ําหนกั  
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7. นาฬิกาจับเวลา (Stop Watch) 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 19  นาฬิกาจับเวลา 
 

8. เครื่องวัดปรมิาณการใชออกซิเจน (VO2 Meter) และ จกัรยาน (Cycle Ergometer) 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 20  เครื่องวัดปริมาณการใชออกซิเจน และ จักรยาน 
  

9. เครื่องวัดอณุหภูมิเวทบัลบโกลบ (Wet Bulb Globe Temperature Meter; WBGT) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 21  เครื่องวัดอุณหภูมเิวทบัลบโกลบ 
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      10. เครื่องวัดจงัหวะการเตนของหัวใจ (Heart Rate Meter “Polar Tester”) 
 11. กลองสําหรับยกและตุมน้ําหนกั 
 12. คอมพิวเตอร (Personal/Note Book Computer) 
 13. ซอฟตแวร Expert System Shell 
 14. กลองวิดีโอ (Video Camera) 
 15.โปรแกรมสําเร็จรูป “Minitab” และ “SPSS” for Windows สําหรับนักเรียนและ
นักศึกษา 
 

วิธีการ 
 
 เนื่องจากงานวจิัยนีแ้บงไดเปน 3 หัวขอใหญ คือการสํารวจสภาพปญหางานยกของ
ดวยมือในโรงงาน การทดลองเพื่อเปรียบเทียบคาจากสมการ RLE กับผลการทดลอง แลวสราง
สมการใหมจากผลการทดลองที่ได และสุดทายจะเปนการสรางระบบผูเชี่ยวชายทีร่วมการประเมิน
ภาระงานยกของดวยมือแบบตางๆ เขาดวยกัน แลวจึงนาํระบบดังกลาวมาทดสอบประสิทธิภาพอกี
คร้ังหนึ่ง ดังนัน้จึงขอแยกอธบิายเปนสวนๆ ดังนี ้
 
1.  การสํารวจ 
 

1.1 กลุมตัวอยาง 
 

ทําการสํารวจโรงงานที่มีงานยกของประเภทตางๆ จํานวน 7 โรงงาน (7 ประเภทที่มีงาน
ยกของดวยมือสูงและนาจะกอใหเกิดปญหาการปวดเมื่อย) ไดแก โรงงาน ผลิตชิ้นสวนรถยนต 
ประกอบชิ้นสวนรถยนต ผลิตวัสดุกอสราง ผลิตเครื่องใชไฟฟา ผลิตเซรามิค ผลิตเหล็ก ทํา
เฟอรนิเจอร  

 
1.2 ขั้นตอนการสํารวจ 
 

สุมสํารวจโรงงานที่มีจํานวนงานยกของมากๆ ในเขตกรงุเทพฯและปริมณฑล โดยเกบ็
ขอมูลปจจัยเสีย่งตอการปวดหลัง ตามที่ระบุในสมการ RLE รวมทั้งปจจัยอ่ืนๆ ที่เปนขอจํากัดของ
สมการ RLE การสํารวจจะเกบ็ขอมูลโดยแบบสํารวจสุขภาพของพนกังาน  
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แจก   “แบบสํารวจสําหรับพนักงาน” ใหหนวยงานสํารวจ ขอมูลเบื้องตน เพื่อ

เตรียมการเขาสํารวจ โดย อธิบายที่มา รูปแบบ การเก็บขอมูล กับผูประสานงาน  
 
เขาสํารวจโรงงาน รวบรวมแบบสอบถาม ทําการสัมภาษณเพื่อยืนยันปญหารวมกับ

การ ตรวจสอบความถูกตอง วัดสถานีงาน วัดอณุหภูมิกระเปาะแหง Tdb (Dry Bulb Temperature) 
อุณหภูมิกระเปาะเปยก Twb (Wet Bulb Temperature) อุณหภมูิกระเปาะกลม Tg (Globe 
Temperature) พรอมถายภาพ หรือ วีดีโอ และจะวัดขนาดสถานีงาน แลวนํามาจําลองเปนภาพ 3 มิติ
ในโปรแกรม “MANIQUIN” และ โปรแกรม “AutoCAD” เพื่อนําระยะทางกับทิศทางเคลื่อนไหว
มาใชในสมการ RLE โดยโปรแกรม ErgoEASER และใชจําลองสถานีงานในขั้นการทดลองตอไป  

 
จากนั้นรวบรวมขอมูลปจจัยเสี่ยงตามแบบฟอรมของสมการ RLE รวมถึงปจจยัอ่ืนๆ ที่

จํากัด แลวนําขอมูลมาสรุป วิเคราะหทาทางการทํางาน สภาพแวดลอม ประเมินตามสมการ RLE 
 
ตารางที่ 10  ตารางสรุปลักษณะงาน 
 
งาน รายละเอียด จํานวน เพศ อายุ Tdb Twb Tg ความชื้น 
         
         
         
         

 
ตารางที่ 11  ตารางสรุปคาพารามิเตอรตามสมการ RLE 
 
งาน น้ําหนักวัตถุ ขนาด ระยะราบ ระยะดิ่ง ระยะยก มุม ความถี่ ชวงเวลาทํางาน มือจับ 
           
          
          
          

 
2.  การทดลอง  
 

งานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบในหองปฏิบัติการการยศาสตร ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซ่ึงมีรายละเอียดเกี่ยวกับสภาวะแวดลอมในการ
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ทดสอบ คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง 27.62 (+2.46) oC อุณหภูมิกระเปาะเปยก 23.85 (+2.15) oC 
ความชื้นสัมพันธ 58.96 (+9.63) % 

2.1 วิธีการทดลอง 
 

ทําการทดลองวาสมการ RLE สามารถใชประเมินภาระงานกับคนไทยไดถูกตองหรือไม 
โดยจําลองคาปจจัยจากคาทีไ่ดจากการสํารวจ แลวนํามาออกแบบการทดลองในรูปแบบแฟกตอ
เรียล ดังตารางที่ 12 ในการทดลองนี้จะใชเกณฑทางดานชีวกลศาสตร สรีระวิทยา และจิตฟสิกส
รวมกัน โดยมีตัวแปรตอบสนองคือ คาแรงกดอัดที่กระดกูสนัหลังสวนลางบริเวณหมอนรอง
กระดกู L5/S1 Fc (Compressive Force), VO2 ,  HR และ MAW 

 
การทดลองทําโดยจําลองงานยกตามปจจัยที่ไดจากการสํารวจ โดยมีปจจัยในการยก คือ 

น้ําหนักของภาระงานที่ทําการยก ความสูงในการยก ความถี่ในการยก ลักษณะการยก  อุณหภูมิ 
โดย ผูทําการทดสอบจะยกภาระจากพื้นไปวางบนเครื่องมือยกภาระงานจนครบทุกปจจัย ลักษณะ
การยกจะแบงเปนการยกคนเดียวและการยกสองคน การยกที่มีการเดินและไมมีการเดิน สวนปจจัย
อ่ืนๆ ประกอบดวย ความถี่ ความสูง น้ําหนัก อุณหภูมิ คาที่ใชกําหนดจะนํามาจากการสํารวจและ
งานวิจัยกอนหนานี้ เพื่อประโยชนในการใชงาน เปรียบเทียบ และปรับปรุง 

 
จากนั้นหาสมการที่เหมาะสมกับผลการทดลอง และเปรียบเทียบกบัสมการ RLE วา

ใกลเคียงกับผลการทดลองที่ไดหรือไม 
 

ตารางที่ 12  รูปแบบตารางทีใ่ชในการทดลอง 
 

 
 
 

 ความสูง = 75 ซม. ความสูง = 125 ซม.  
ความถี่ (ครั้งตอนาที) 1 3 5 1 3 5 
อุณหภูมิ (°C) 25 30 25 30 25 30 25 30 25 30 25 30 
น้ําหนัก 12 กก. 
น้ําหนัก 18 กก. 
น้ําหนัก 24 กก. 

 
ตัวแปรตอบสนองทางดาน ชีวกลศาสตร สรีระวิทยา และจิตฟสิกส 
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2.2 รายละเอียดของผูถูกทดสอบ 
 

ผูถูกทดสอบในงายวิจัยนี้เปนเพศชาย ซ่ึงมีประสบการณการยกภาระจํานวน 10 คน มี
อายุระหวาง 18-36 ป (จากการสํารวจอายุ 20-40 ป) มีคาเฉลี่ย 26 ป และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.2 
ป มีขนาดรางกายอยูในชวงเปอรเซ็นไตลที่ 5-95 มีสวนสูงระหวาง 167-185 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย 
173.3 เซนติเมตร และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.4 เซนติเมตร มีน้ําหนักระหวาง 57-94 กิโลกรัม มี
คาเฉลี่ย 75.6 กิโลกรัม และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 12.3 กิโลกรัม โดยผูถูกทดสอบทุกคนมีสุขภาพ
รางกายแข็งแรง มีกลามเนื้อปกติ ไมมีโรคประจําตัว ไมมีอาการบาดเจ็บหรือไมมีประวัติการ
บาดเจ็บบริเวณหลังสวนลางมากอน  

      
 2.3 คาปจจัยตางๆ 

ปจจัยหลัก 
1. อุณหภูมิ = 25 °C (หองปรับอากาศ) และ 30 °C (อุณหภูมิเฉลี่ย ประเทศไทย) 
2. ความถี่ = 1, 3, 5 คร้ัง/นาที ใหใกลเคียงกับการสํารวจและการทดลองเดิม เพื่อให

เปรียบเทียบได 
3. ความสูง = 12.5-75 ซม. และ12.5-125 ซม. ใหใกลเคียงกับการทดลองเดิม เพื่อให

เปรียบเทียบได  
4. น้ําหนัก = 12 กก, 18 กก 24  กก ใกลเคียงกับการสํารวจและของเดิม เพื่อให

เปรียบเทียบได 
5. การยก 2 คนและ 1 คน เนื่องจากการสํารวจ เมื่อน้ําหนักมากขึ้นจะเปนการยก 2 คน 
6. การยกอยูกับที่และการยกที่รวมการเดิน เนื่องจากการสํารวจมีการเดินรวมอยูดวย 

     ปจจัยควบคุม 
1. มือจับและวัตถุที่ยกอยูในลักษณะที่ดี 
2. การบิดตัวไมมี (มีนอย) จากการสํารวจจะมีการกาวเทาแทนการบิดตัว ในกรณียก

สองคนจะเดินไปดานขาง 
3. สภาพแวดลอมอื่นๆ เชนพื้น อยูในสภาพที่ดี ไมล่ืน 
4. ปจจัยสวนบุคคล เปนคนสุขภาพแข็งแรง กลามเนื้อปกติ ไมมีโรคประจําตัว ขนาด

รางกายอยูในชวงเปอรเซ็นไตลที่ 5-95 อายุ 20-40 ป (เปนชวงอายุเฉลี่ยของ
คนทํางานจากการสํารวจ) 

5.   ทาทางการยกเปนแบบกึ่งกมกึ่งยอ (Semi-Squat) มีการกาวขา, ถางขา ยอ-กมตัว 
(จากการสํารวจ) 
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3.  การพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญ 
 

3.1 การทบทวนระบบผูเชี่ยวชาญในงานยกของดวยมือ  
 

3.2 การทบทวนเกณฑในการประเมินงานยกของดวยมือและการหาคําแนะนําในการ
ปรับปรุง (Intervention) 
 

3.3 พัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญ  
 

3.3.1 เลือกระบบซอฟตแวรและฮารดแวรที่ตองการ 
3.3.2 เลือกระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ 
3.3.3 เลือกแบบการแสดงความรู 
3.3.4 กําหนด ฐานความรู (Knowledge Base Configuration) 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 22  แสดงปจจยัที่เกีย่วของในการทดสอบโปรแกรม ML-Expert 
 
3.4. การทดสอบและวิเคราะหผล 
 

หลังจากพัฒนาระบบแลวจะทําการทดสอบการใชงานเบื้องตน โดยทดสอบความพึง
พอใจเบื้องตน และระยะเวลาในการใชงาน เทียบกับระบบตางๆ ตามหลักการ “Usability Testing” 
จากนั้นนําไปทดสอบในโรงงาน ซ่ึงมีปจจัยในการทดสอบดังภาพที่ 22 

 

ระบบงาน (พนักงาน) 
กอนปรับปรุง, หลัง
ปรับปรุง และแนวโนม 

ปจจัยเสี่ยง 
ในงานยกของ 

ผลตอบสนอง ในมุมมององคกรและการเรียนรู 
จํานวนคําแนะนําทีน่ําไปใชงาน, LI, แรง, 
โมเมนต, ความพึงพอใจ 

ผลตอบสนอง ในมุมมองกระบวนการภายใน 
AI, การปวดเมื่อย, ประสิทธิภาพงาน, ของเสีย, 
การขาดงาน เจ็บปวย ประสิทธิภาพการ
ปรับปรุงงาน, เปาหมายองคกร 

ปจจัยรบกวน 

ปจจัยรบกวน 
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3.4.1 เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน 

 
ทําการศึกษาสภาพปญหาโรงงาน ซ่ึงเปนโรงงานผลิตผลิตภัณฑดานสุขภัณฑ

แหงหนึ่ง จากนั้นทาํการรวบรวมขอมลูเพื่อวิเคราะหและประเมนิปญหาดานการยศาสตรสําหรับ
งานยกของดวยมือ โดยการใชโปรแกรม  ML-Expert โดยมีขั้นตอนการดําเนินงานดังนี ้(ภาพที่ 23) 

1)  ศึกษาสภาพการทํางานตางๆโดยทั่วไปภายในสถานประกอบการ เพือ่
พิจารณางานทีเ่กี่ยวของกับงานยกของดวยมอืที่มีผลกระทบตอพนักงานทั้งในดานอุบัติเหตุและการ
เจบ็ปวยจากการทํางาน  

2)  ใชแบบตรวจสถานประกอบการเบื้องตน แบบสํารวจสุขภาพและแบบ
สัมภาษณ  

3)  เลือกกลุมตัวอยางจํานวนสองกลุมตัวอยางโดยกําหนดใหกลุมที่ 1 ทําการ
ปรับปรุงงานยกของดวยมือโดยใชความรูเบื้องตนดานการยศาสตรและสมการ RLE เทานั้นและ
กลุมที่ 2 ทําการปรับปรุงงานโดยใชความรูเบื้องตนดานการยศาสตรรวมกับการใชโปรแกรม ML-
Expert  

4)  ถายภาพลกัษณะการยกของเพื่อใชคํานวณคาทางชวีกลศาสตร LI  และ
สัมภาษณกลุมตัวอยาง 

5)  แนะนําวิธีการใชโปรแกรม ML-Expert ใหกับกลุมที่ 2 
6)  กลุมตัวอยางทั้งสองกลุม ทําการปรับปรุงงานดวยวิธีการปรับปรุงงานเปน

เวลา 4-6 เดือน 
7)  วิเคราะหผลกระทบและปญหาจากการปรับปรุงงาน 
8)  ประเมินผลการเปรียบเทยีบการปรับปรุงงานจากทั้งสองกลุมตัวอยาง 
9)  ทดสอบความพึงพอใจ และสมรรถนะเทียบกับระบบตางๆ ตามหลักการ 

“Usability Testing” และ AHP 
10)  สรุปผลการทดลอง 

 
3.4.2 การใชงานในระยะยาว 

 
ทําการศึกษาในโรงงานเชนเดียวกับการทดสอบในกับวิธีการอื่น แตทดลองใช 

ML-Expert ในระยะยาวเพือ่ศึกษาถึงแนวโนมที่เกิดขึ้นเปน เวลา 7 เดือน  
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ภาพที่ 23  ขั้นตอนในการทดสอบโปรแกรมในโรงงาน 
 
 
 

สัมภาษณและศึกษาปญหา 

เลือกกลุมตัวอยางจํานวนสองกลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยางที่ 2  
ใชงาน โปรแกรม ML-Expert และใหทําการ
ปรับปรุงงานตามคําแนะนําของโปรแกรม 

1. เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน โดยวิเคราะหผลกระทบและปญหาจากการปรับปรุงงาน 
ตามแนวทางกลุมการปรับปรุงงานในทุกๆ เดือน 

ถายภาพลักษณะการยกของดวยมือเพื่อ
คํานวณคาตามสมการ RLE,  Fc 

ทําการสัมภาษณกลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยางที่ 1 ปรับปรุงงานจากความรู 
RLE เบื้องตน 

อบรมใหความรูดานการยศาสตร 

ศึกษาสภาพการทํางานและปญหา 

ประเมินผลการเปรียบเทียบและสรุปผลการทดลอง 

2. การใชงานในระยะยาว โดยวิเคราะหผลกระทบและปญหาจากการปรับปรุงงาน 
ตามแนวทางกลุมการปรับปรุงงานในทุกๆ เดือน เชนเดียวกัน แตทําเฉพาะกลุมที่ 2 
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3.4.3 การเก็บรวบรวมขอมลูการทดสอบโปรแกรมในโรงงาน 
 

1)  ขอมูลพื้นฐานของสถานประกอบการ  โดยการใชแบบตรวจสอบสถาน
ประกอบการเบื้องตน แบบสํารวจสุขภาพ แบบสัมภาษณ และขอมูลสถานีงาน  

 
2)  ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห ชีวกลศาสตรเก็บรวบรวมโดยการบันทกึภาพ

ทาทางการทํางาน   บันทึกน้าํหนักของผูปฏิบัติงาน น้ําหนักผลิตภัณฑ และ ใชตลับเมตรในการวัด
ระยะตางๆ  

 
3)  ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหการยกในโปรแกรม ML-Expert เก็บรวบรวม

โดยการบันทกึภาพทาทางการยกการทํางานขณะพนักงานทําการยกวัสดุส่ิงของ ใชตลับเมตรในการ
วัดคาตางๆ  

 
  3.4.4 การวิเคราะหขอมูล 
 

1)  ขอมูลพื้นฐานของสถานประกอบการ ที่เก็บรวบรวมโดยการใชแบบตรวจ
สถานประกอบการเบื้องตน และขอมูลสถานีงาน จะใชในการวิเคราะหเพื่อตรวจสอบวาลักษณะ
งาน วิธีการทํางาน การจัดสถานีงาน ภาระงาน มีความเหมาะสมกับผูปฏิบัติงาน เพียงพอหรือไม 
เพื่อทําการศึกษาและวิเคราะหในการปรับปรุงงาน 

 
2)  การวิเคราะหชีวกลศาสตร จากการเก็บรวบรวมโดยการบันทึกภาพทาทาง

การทํางาน ขอมูลน้ําหนกัของผูปฏิบัติงาน และน้ําหนักของผลิตภัณฑ เพื่อนํามาคํานวณหา ภาระ
งานที่เกิดกับผูปฏิบัติงาน 

 
3)  การใชโปรแกรม ML-Expert วิเคราะห โดยการนําขอมูลตางๆ ที่เปนปจจยั

เสี่ยง มาใสในโปรแกรม และหาแนวทางการปรับปรุงงาน 
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 ผล 
 

ผลการสํารวจ  
 

 ในการสํารวจงานยกของดวยมือ 7 โรงงาน 31 งาน ในตารางที่ 13-16 และลักษณะทาทาง
ดังภาพที่ 24 สรุปไดวา น้ําหนักที่ยกเฉลี่ย 17.5 (+ 9.1) กก ความสูงเฉลี่ย 63.9 (+ 20.2) ซม ระยะการ
ยกเฉลี่ย 37.8 (+ 27.7) ซม ความถี่ในการยกเฉลี่ย 0.9 (+ 1.9) คร้ังตอนาที พบวาเปนงานที่คอนขาง
หนัก โดยมีคา RWL เฉลี่ย 13.2 (+ 2.8) กก คา LI เฉลี่ย 1.4 (+ 0.8) สภาพในงานยกของดวยมือสวน
ใหญมีรูปแบบอยูนอกขอจํากดัการประเมนิที่ใชอยูคือ เปนการยกและเดินชวงสั้นๆ จํานวน 30 งาน 
เปนการยกสองคน จํานวน 13 งาน อุณหภูมิ เฉลี่ย เปน 29.8 (+ 1.5) °C ความชื้นสมัพัทธ 58.2 (+ 
10.1) % ซ่ึงอยูนอกเหนือจากการใชสมการ RLE แตในการสํารวจนี้ ไดทดลองแยกกิจกรรม และ
น้ําหนกัการยกใหอยูทีแ่ตละคน แลวทดลองประเมินโดยใชสมการ RLE  

 
ตารางที่ 13  คาปจจัยเสีย่งในการยก* 
 

 W D Vo Vd Ho Hd Ao Ad F RWLo RWLd LIo LId 
คาเฉลี่ย 17.5 37.8 63.9 79.5 32.3 33.1 10.2 11.2 0.9 13.2 13.4 1.4 1.3 

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

9.1 18.0 20.2 27.7 5.0 5.6 8.1 10.0 1.3 2.8 2.9 0.8 0.7 

คามัธยฐาน 20 37.0 63.5 82.5 30 30 15 15 0.4 12.7 14.0 1.3 1.3 

จํานวน(งาน) 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 

 
ตารางที่ 14  ขอมูลสวนบุคคลและสภาพแวดลอม* 
 

 อายุ(ป) น้ําหนัก(กก) ความสูง(ซม.) WBGT  (°C) ความชื้น (%) 
คาเฉลี่ย 28.2 60.4 166.2 29.8 58.2 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.07 7.46 5.66 1.5 10.1 
คามัธยฐาน 27.0 60 165.0 29.6 55.0 

จํานวนตัวอยาง(คน) 81 81 81 31 31 
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ตารางที่ 15  คาตัวคูณ (Multiplier) ในสมการ RLE* 
 

 VMo VMd HMo HMd AMo AMd FM DM CMo CMd 
คาเฉลี่ย 0.87 0.90 0.80 0.78 0.97 0.97 0.95 0.92 0.95 0.97 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.09 0.08 0.12 0.12 0.03 0.03 0.05 0.05 0.04 0.04 
คามัธยฐาน 0.90 0.92 0.83 0.83 0.95 0.95 0.97 0.90 0.95 1.00 
จํานวน(งาน) 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 

 
หมายเหตุ  * คําอธิบายตัวอักษรยอ ในตารางที่ 13-16 
W = น้ําหนกัชิ้นงาน (กก) Vo = ระยะจากขอมือในแนวดิ่งจดุเริ่มยก (ซม) Vd  = ระยะจากขอมือใน
แนวดิ่งจดุวาง (ซม) Ho = ระยะจากขอมอืในแนวราบจดุเริ่มยก (ซม) Hd  = ระยะจากขอมือใน
แนวราบจุดวาง (ซม) Ao = มุมในการบิดตัวจุดเริ่มยก (องศา)   Ad = มุมในการบิดตัวจุดวาง (องศา) 
D = ระยะทางที่ยกในแนวดิง่ (ซม) F = ความถี่ในการยก (คร้ังตอนาที) VM o = ตัวคูณระยะแนวดิ่ง
จุดเริ่มยก VMd = ตัวคณูระยะแนวดิ่งจุดวาง HM o = ตัวคูณระยะแนวราบจุดเริ่มยก HM d = ตัวคูณ
ระยะแนวราบจุดวาง  AM o = ตัวคูณการบิดตัวจดุเริ่มยก  AM d = ตัวคูณการบิดตวัจดุวาง DM  = ตัว
คูณระยะยก CMo = ตัวคูณลักษณะมือจับจดุเริ่มตน CMd = ตัวคูณลักษณะมือจับจุดวาง FM = ตัวคูณ
ความถี่ RWLo = น้ําหนักทีแ่นะนําจุดเริ่มยก  RWLd = น้ําหนักทีแ่นะนาํจุดวาง LId =ดัชนีการยกจดุ
วาง  LIo = ดัชนีการยกจุดเริ่มยก  WBGT = อุณหภูมเิวทบัลบโกลบ  
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ตารางที่ 16  แสดงคาปจจัยตางๆ ของการสํารวจงานยกของดวยมือแยกตามประเภทงาน* 
 
No. ประเภทงาน W 

(กก) 
D 

(ซม) 
Vd 

(ซม) 
Vd 

(ซม) 
Ho 

(ซม) 
Hd 

(ซม) 
Ao 
(°) 

Ad 
(°C) 

F 
(ตอนาที) 

RWLo 

(กก) 
RWLd 
(กก) 

LIo  LId  เดิน
(ม.) 

มือ
จับ 

เพศ 

1 ยกกอนอลูมิเนียมเขาเตา 20 35 64 118 35 35 15 30 0.31 9.8 9.1 2.0 2.2 2 พอใช ชาย 
2 ยกงานเขา-ออกเตาอบ 25 75 55 95 35 35 30 15 0.63 12.7 13.0 2.0 1.9 2 พอใช ชาย 
3 ยกงานเขา-ออก CNC 25 48 10 100 40 30 15 15 0.19 10.9 15.3 2.3 1.6 2 พอใช ชาย 
4 ยกชิ้นงานขึ้น Line 10 97 25 112 30 40 15 15 2.34 10.3 9.4 1.0 1.1 2.5 พอใช ชาย 
5 ยกชิ้นงานสงมอบ 12.5 73 48 120 40 40 15 15 0.21 10.2 9.3 1.2 1.3 1 พอใช ชาย 
6 จัดเก็บชิ้นสวน 12 60 80 100 30 40 15 15 0.15 15.1 10.5 0.8 1.1 1 ดี ชาย 
7 ตัดซอยแผนชิ้นงาน 15 87 22 60 30 40 0 0 0.83 15.2 9.3 1.0 1.6 1-2 พอใช ชาย 
8 บรรจุชิ้นงานถุงพลาสติก 20 64 25 89 30 30 15 15 1.88 14.9 15.8 1.3 1.3 1-2 พอใช ชาย 
9 รัดชิ้นงาน 20 64 23 80 30 30 15 15 0.42 12.3 15.5 1.6 1.3 1 พอใช ชาย 

10 ติดริมเทปแผนชิ้นงาน 18 43 38 43 30 30 15 0 2.50 10.8 14.3 1.7 1.3 1 พอใช ชาย 
11 ยกชิ้นงานหลังเคลือบ 9 75 37 43 30 30 15 15 5.00 13.1 10.2 0.7 0.9 1 พอใช ชาย 
12 ยกชิ้นงานขึ้นเคลือบ 9 70 5 75 30 30 0 15 5.00 14.4 14.5 0.6 0.6 1 พอใช ชาย 
13 บรรจุสินคาลงกลอง 4 70 30 100 30 30 0 15 1.88 19.1 15.7 0.2 0.3 0 ดี ชาย 
14 หยิบงานออกจากเครื่องชุบ 0.4 40 40 0 50 45 15 45 0.63 10.5 8.0 0.0 0.1 1 ดี ชาย 
15 นําชิ้นงานออกจากเครื่อง 0.4 110 40 80 40 50 15 15 0.48 12.0 8.5 0.0 0.0 1 ดี ชาย 
16 ยกกลองชิ้นงานเขาเครื่อง 25 53 33 53 30 30 15 15 0.03 15.2 14.0 1.6 1.8 2 พอใช ชาย 
17 หลอและถอดแบบชิ้นงาน 18 55 28 110 30 30 15 15 0.33 14.3 14.4 1.3 1.3 1-2 พอใช ชาย 
18 ยกและตรวจสอบชิ้นงานใหญ 32 81 52 83 30 30 0 0 0.29 14.1 14.1 2.3 2.3 1-2 แย ชาย 
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ตารางที่ 16  (ตอ) * 

 
No. ประเภทงาน W 

(กก) 
Vo 

(ซม) 
Vd 

(ซม) 
Vd 

(ซม) 
Ho 

(ซม) 
Hd 

(ซม) 
Ao 
(°) 

Ad 
(°C) 

F 
(ตอนาที) 

RWLo 

(กก) 
RWLd 
(กก) 

LIo  LId  เดิน
(ม.) 

มือ
จับ 

เพศ 

19 ยกและตรวจสอบชิ้นงานกลาง 25 81 52 83 30 30 0 0 0.33 12.7 15.5 2.0 1.6 1-2 แย ชาย 
20 ยกและตรวจสอบชิ้นงานเล็ก 10 81 40 87 30 30 15 15 0.63 10.2 12.7 1.0 0.8 1-2 แย ชาย 
21 เตรียมวัตถุดิบ 10 30 60 90 35 35 0 0 0.31 12.6 12.8 0.8 0.8 1-2 แย ชาย 
22 ยกถุงปูนเทเขาเครื่อง 25 90 75 102 30 30 15 15 0.13 16.3 16.8 1.5 1.5 1 แย ชาย 
23 ยกแผนไมในสโตร 20 55 45 55 30 30 15 15 0.79 11.4 13.8 1.8 1.4 1 พอใช ชาย 
24 ยกแผนไมตรวจสอบ 20 55 45 55 30 30 15 15 0.15 12.1 14.7 1.7 1.4 1 พอใช ชาย 
25 ยกแผนไมเขาเครื่อง 16 65 35 100 30 30 15 15 2.08 12.0 13.5 1.3 1.2 1 พอใช ชาย 
26 บรรจุหีบหอ 40 45 25 45 40 40 0 0 0.21 10.5 12.4 3.8 3.2 10 แย ชาย 
27 จัดเรียงสินคา 30 40 35 40 30 30 0 0 0.42 12.8 15.7 2.3 1.9 10 แย ชาย 
28 ยกแผนไมขึ้นขัดเงา 7 85 35 110 30 30 0 0 0.42 11.0 13.5 0.6 0.5 2 พอใช หญิง 
29 ยกแผนไมขึ้นขัดเงา(แผนใหญ) 25 30 35 75 25 25 0 0 0.02 21.2 17.5 1.2 1.4 2-5 พอใช หญิง 
30 ยกแผนไมเขาเครื่อง CNC 20 50 39 89 30 30 0 0 0.33 13.8 16.0 1.4 1.3 3 พอใช ชาย 
31 ประกอบและยกชิ้นงาน 20 75 0 75 30 30 15 15 0.1 19.1 19.1 1.0 1.0 1 พอใช หญิง 

 
หมายเหตุ *  ดคูําอธิบายทายตารางที่ 15 
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ภาพที่ 24  ตัวอยางทาทางงานยกของดวยมอืจากการสํารวจ 

งานที่ 2 

งานที่1 

งานที่.3 

งานที่ 7 

งานที่ 8, 9 

งานที่ 11, 24 

งานที่ 11 
No.12 

งานที่ 4 
งานที่ 5 



 

56

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 24  (ตอ)   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

งานที่14 งานที่ 13 

งานที่ 23 

งานที่.25 งานที่ .26,27 

งานที่ 17 

งานที่ 18, 19 
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ผลการทดลอง 
 

1.  การทดสอบกําลังสถิตของกลามเนื้อ 
 

กอนทําการทดลองทั้งสามแนวทาง คือทางดานชีวกลศาสตร สรีรวิทยา และจิตฟสิกสได
ทําการทดสอบความผิดปกติของกลามเนื้อกอน โดยใหผูถูกทดสอบทุกคนในงานวิจัยไดเขารับการ
ทดสอบหาคากําลังสถิตของกลามเนื้อหลัง แขน ขา ไหล มือ และกลามเนื้อสวนตางๆ นําคากําลัง
สถิตของกลามเนื้อของผูถูกทดสอบทุกคนในงานวิจัยนี้มาเปรียบเทียบกับคากําลังสถิตของกลุม
ประชากรอาชีพเกษตรกรและอุตสาหกรรมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยที่
ทําการศึกษาโดย กิตติ และคณะ (2531) จากผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยกําลังสถิตของผูถูกทดสอบ
ในงานวิจัยนี้มีคาใกลเคียงกับคากําลังสถิตเฉลี่ยของกลุมประชากรอาชีพเกษตรกรและอุตสาหกรรม
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
2.  การคํานวณในแนวทางชีวกลศาสตร 
 

งานวิจัยนี้จะใชรูปแบบการคํานวณตามแนวทางชีวกลศาสตรในภาวะสถิตและภาวะ
พลวัต ซ่ึงจะพิจารณาผลกระทบของโมเมนตและแรงกดอัดที่กระทําตอกระดูกสันหลังสวนลาง
บริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 อันเกิดจากการยกภาระ และเลือกคาแรงกดอัดสูงสุดระหวางการ
คํานวณแบบสถิตและพลวัตมาทําการวิเคราะห ตอไป 

 
การคํานวณคาแรงกดอัดในกรณียกสองคนใชสมมติฐานวาผูถูกทดสอบทั้งสองคนที่ทํา

การยกภาระงานออกแรงยกน้ําหนักของภาระงานเทากัน เนื่องจากสมมติฐานดังกลาวใหคาแรงใน
แนวดิ่งที่กระทําที่เทาเทากันกับคาแรงปฏิกิริยาจากแผนวัดแรงปฏิกิริยาที่พื้น ทําใหผลรวมของ
คาแรงในภาวะสถิตเปนศูนย (โรสมารินทร, 2546) ซ่ึงสอดคลองกับหลักการทางชีวกลศาสตร จึง
เลือกหลักการดังกลาวในการคํานวณคาแรงกดอัดที่กระดูกสันหลังสวนลาง  

 
การคํานวณทางชีวกลศาสตรในงานวิจัยนี้ใชขอมูลสวนตางๆ ของรางกายที่ไดจาก

งานวิจัยของ กิตติ (2543) ดังตารางที่ 17 และ 18 
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ตารางที่ 17  การเปรียบเทียบมวลและระยะจุดศูนยกลางมวลสวนตางๆ ของรางกาย (กิตติ, 2548) 
 

 
ตารางที่ 18  ระยะของชิ้นสวนรางกายและขอมูลน้ําหนักที่ใชเปนตวัอยางในการคํานวณแรงที่

กระทําตอสันหลังสวนลางบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 (กิตติ, 2548) 
 

 ระยะของชิ้นสวนรางกายและขอมูลน้ําหนักที่ใชเปนตัวอยาง 
มือ 0.075 เมตร 
แขนสวนลาง 0.272 เมตร 
แขนสวนบน 0.343 เมตร 

ลําตัวและศีรษะ 0.333 เมตร 
น้ําหนักผูทดสอบ 65 กิโลกรัม 
น้ําหนักภาระ 12 กิโลกรัม 

 
การคํานวณแรงและโมเมนตที่เกิดกับกระดกูสันหลังบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 ใน

สภาวะสถิตในงานวจิัยนี้ใชหลักการของ Free Part Body โดยการแบงชิ้นสวนรางกายออกเปน
สวนๆ ไดแก มือ แขนสวนลาง แขนสวนบน ลําตัว และศีรษะ (ตามแบบจําลองในภาพที่ 5) จากนัน้
ทําการคํานวณหาคาแรงและโมเมนตที่เกดิจากการยกภาระที่ขอมือสงผานไปยังศอก หัวไหล และ
กระดกูสันหลังบริเวณหมอนรองกระดกู L5/S1 ตามลําดับ (กติติ, 2548; นรินทร, 2549)  

 
เมื่อไดขอมูลพกิัดจากภาพถายในการทดลองแลว สามารถนํามาคํานวณแรงกดอัดทีก่ระทํา

ตอหลังสวนลางบริเวณหมอนรองกระดกู L5/S1 รวมกับขอมูลในตารางที่ 17-18 ไดดงัตัวอยางการ
คํานวณตอไปนี้ 

สวนของรางกาย เทียบกับมวลของรางกาย (%) สวนใน (%) สวนนอก (%) 
มือ 0.65 42.82 57.18 
แขนสวนลาง 1.67 42.22 57.78 
แขนสวนบน 3.37 45.83 54.17 
ลําตัว 48.72 47.83 52.17 
ขาสวนบน 10.23 44.07 55.93 
ขาสวนลาง 5.06 46.76 57.24 
เทา 1.56 40.54 59.46 
ศีรษะและคอ 7.88 42.91 58.09 
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2.1  การคํานวณแรงและโมเมนตที่เกิดที่ขอมือ 

      d1    = ความยาวจากจุดศูนยกลางมือถึงขอมือ 
      θ1  = 45º (เปนมุมที่ขอมือทํากับแนวราบ) 
      WH  = น้ําหนักของมือ (0.0061 x น้ําหนกัตัว) 
      WB    = น้ําหนักของกลอง ( 12 กก.)  
      MW  = โมเมนตที่ขอมือ 
      FXW  = แรงในทิศทางแกนนอนที่ขอมือ  
      FYW  = แรงในทิศทางแกนตัง้ที่ขอมือ 
 
 

∑FX    = 0  , FXW = 0 
∑FY    = 0  , WB + WH -  FYW = 0          
∑MCM = 0  ,  MW – (WB + WH ).d1.(cosθ1) = 0 

จะได  FYW = ((0.0061 x 65) + 6) x 9.81 =  62.74967 N 
 MW =  ((0.0061 x 65) + 6) x 9.81 x 0.075 x cos45 º =  3.3278 N.m 
 

 2.2  การคํานวณแรงและโมเมนตที่เกดิที่ขอศอก 
      d1    = ความยาวแขนสวนลาง 
      d2    = ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวล (ตาราง 17) 
      θ2   = 60º (เปนมุมที่แขนทํากับแนวราบ) 
      WLA  = น้ําหนกัของแขนสวนลาง  
      MW  = โมเมนตที่ขอมือ 
      FXW  = แรงในทิศทางแกนนอนที่ขอมือ  
      FYW  = แรงในทิศทางแกนตัง้ที่ขอมือ 
      ME  = โมเมนตที่ขอศอก 
      FXE  = แรงในทิศทางแกนนอนที่ขอศอก  
      FYE  = แรงในทิศทางแกนตัง้ที่ขอศอก 

∑FX    = 0  , FXW - FXE = 0 
∑FY    = 0  , FYW  + WLA - FYE = 0          
∑MCM = 0  ,  ME - MW - (FYW.d1.(cosθ2) - (WLA.d2.(cosθ2)  = 0 

FXE 
d1 

d2 

FYW 

FXW 
MW 

WLA 

FYE 

ME 

θ2 

d1 

WH 
WB 

FYW 

FXW
MW 

θ1 
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จะได FXE = 0 
 FYE = 62.74967 + (0.0158 x 65 x 9.81) = 72.82454 N 
 ME = 3.3278 + (62.74967 x 0.272 x cos60º) +  

         (0.0158 x 65 x 9.81 x 0.4222 x 0.272 x cos60º) 
      = 12.44 N.m 

 
2.3  การคํานวณแรงและโมเมนตที่เกิดทีไ่หล     

      d1    = ความยาวแขนสวนบน 
      d2    = ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวล (ตาราง 17) 
      θ3   = 60º (เปนมุมที่แขนทํากับแนวราบ) 
      WUA  = น้ําหนกัของแขนสวนบน  
      ME  = โมเมนตที่ขอศอก 
      FXE  = แรงในทิศทางแกนนอนที่ขอศอก  
      FYE  = แรงในทิศทางแกนตัง้ที่ขอศอก 
      MS  = โมเมนตที่ไหล 
      FXS  = แรงในทิศทางแกนนอนที่ไหล  
               FYS  = แรงในทิศทางแกนตั้งที่ไหล 

∑FX    = 0  , FXE - FXS = 0 
∑FY    = 0  , FYE  + WUA - FYS = 0          
∑FCM = 0  ,  MS - ME - (FYE.d1.(cosθ3) - (WUA.d2.(cosθ3)  = 0 

จะได FXS = 0 
 FYS = 72.82454 + (0.0324 x 65 x 9.81) = 93.4844 N 
 MS  = 12.44 + (72.82454 x 0.343 x cos60º) + 
            (0.0324 x 65 x 9.81 x 0.4583 x 0.343 cos60º) 
        = 26.5532 N.m 
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2.4  การคํานวณแรงและโมเมนตที่เกิดศีรษะและลําตัว    
     d1    = ความยาวลําตัว 

      d2    = ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวล (ตาราง 17) 
      θ4   = 125º (เปนมุมที่ลําตัวทํากับแนวราบ) 
      WBH  = น้ําหนกัของลําตัวและศีรษะ 
      MS  = โมเมนตที่ไหล 
      FXS  = แรงในทิศทางแกนนอนที่ไหล 
      FYS  = แรงในทิศทางแกนตัง้ที่ไหล 
      MH  = โมเมนตที่กระดกูสันหลังสวนลาง 
           FXH  = แรงในทิศทางแกนนอนที่กระดกูสนั 
      FYH  = แรงในทิศทางแกนตัง้ที่กระดกูสัน 

∑FX    = 0  , FXH - FXS = 0 
∑FY    = 0  , FYS  + WBH - FYH = 0          
∑FCM = 0  ,  MH – MS - (FYS.d1.(cosθ4) - (WBH.d2.(cosθ4)  = 0 

จะได FXS = 0 
 FYH = (93.4844 x 2) + (0.4872 x 65 x 9.81) = 497.632 N 
 MS  = (26.5532 x 2) + (93.4844 x 2 x 0.333 x cos55º) + 
            (0.4872 x 65 x 9.81 x 0.4783 x 0.333 cos55º) 
        =  117.2 N.m 
หาคาแรงกดอดับริเวณกระดกูสันหลังสวนลาง 
FVC = FYH  x cos45º = 497.632 cos45º = 351.88 N 

 FVS =  FYH x sin45º  = 497.632 sin45º = 351.88 N 
FMC  = MS / 0.04 
 = 117.2 / 0.04 = 2930 N 
FC = 351.88 + 2930 = 3281.88 N 
 
สรุปวาไดคาแรงกดอัดที่กระทําตอหลังสวนลางบริเวณหมอนรองกระดกู L5/S1 FC = 

3281.88 N โดยเกดิจากการรวมกันของแรงกดอัดเนื่องจากน้ําหนักตวั (FVC) และสมดลุโมเมนตของ
กลามเนื้อ Erector Spinae (FMC) (เมื่อกําหนดให FV เปนแรงที่เกิดจากน้าํหนักตวั (เทากับ FYH)  สวน 
FVC  และ FVS เปนแรงกดอดัและแรงเฉือนที่กระทําตอกระสันหลัง ตามลําดับ) 
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เมื่อไดแรงกดอัดที่กระทําตอหลังสวนลางในภาวะสถิตดังกลาวแลว นําไปคํานวณคาใน
สภาวะพลวัตตอไป โดยตองเพิ่มความเร็งเชิงมุม แรงในแนวราบจากการคํานวณในสภาวะพลวัต 
และตองทําการคํานวณทุกชวงเวลาที่ทําการยก แลวนําคาที่ไดมาวาดกราฟหาคาสูงสุด (ตัวอยางการ
คํานวณจริงโดยใชโปรแกรม Microsoft Excel แสดงในภาคผนวก ค) 

 
คาแรงกดอัดของกระดูกสันหลังสวนลางจะเกิดขึ้นขณะทําการยกภาระงาน โดยคาแรงกด

อัดจะมีคาสูงในชวงขณะเริ่มทําการยกภาระแลวจะลดลงเมื่อภาระถูกยกขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 25 
ถึง 27 คาแรงกดอัดสูงสุดที่ไดในแตละการทดลองนี้ นําไปใชเพื่อวิเคราะหและสรางสมการตอไป  

 
เปรียบเทียบคาแรงที่กระทํากับ L5/S1 จากการคํานวณ

โดยใชวิธี Static และ Dynamic
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ภาพที่ 25  แรงกดอัดของกระดูกสันหลังสวนลางขณะยกน้ําหนกั 12 กิโลกรัม  

 ความสูง 75 เซนติเมตร ความถี่ 1 คร้ัง/นาที 
 
 หมายเหตุ  Fsst  เปนแรงที่กระทํากับ L5/S1 โดยใชวิธีการคํานวณแบบสถิต และ  

    Fcdy เปนแรงที่กระทํากับ L5/S1 โดยใชวิธีการคํานวณแบบพลวัต 
 

เปรียบเทียบคาแรงที่กระทํากับ L5/S1 จากการคํานวณ
โดยใชวิธี Static และ Dynamic
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ภาพที่ 26  แรงกดอัดของกระดูกสันหลังสวนลางขณะยกน้ําหนกั 12 กิโลกรัม  
 ความสูง 75 เซนติเมตร ความถี่ 3 คร้ัง/นาที 
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เปรียบเทียบคาแรงที่กระทํากับ L5/S1 จากการคํานวณ
โดยใชวิธี Static และ Dynamic
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ภาพที่ 27  แรงกดอัดของกระดูกสันหลังสวนลางขณะยกน้ําหนกั 12 กิโลกรัม  
 ความสูง 75 เซนติเมตร ความถี่ 5 คร้ัง/นาที                                                                                        

 
3.  การตรวจสอบแบบจําลองชีวกลศาสตรท่ีใช 
 
 การทดสอบคาแรงที่ไดจากแบบจําลองชีวกลศาสตรทําโดยการใชตุมน้าํหนัก 20 กิโลกรัม 
5 อัน ทําการทดสอบวางบนแผนรับแรงปฏิกิริยาแลวทําการวดัคาอันละสองครั้งทําการบันทึก
คาแรงปฏิกิริยาที่วัดไดแลวนาํไปเปรียบเทยีบกับน้ําหนักจริงที่ใชทดสอบ เพื่อหาคาแลวนําไปใช
เปรียบเทียบกบัคาที่คํานวณไดในขัน้ตอนทดสอบยกภาระงานจริง  

 
   การตรวจสอบความถูกตองของการคํานวณคาแรงกดอัดบริเวณหลังสวนลาง สามารถทํา
ไดโดยการเปรียบเทียบคาแรงกดอัดในแนวดิ่งที่กระทําที่เทาของผูถูกทดสอบเทียบกับคาแรง
ปฏิกิริยาจากแผนวัดแรงปฏิกิริยาที่พื้น ซ่ึงจากการเปรียบเทียบคาแรงกดอัดกระทําที่เทากับคาที่วัด
ไดจากแผนวัดปฏิกิริยาที่พื้น ทั้งการยกภาระงานคนเดียวและการยกภาระงานสองคนพบวาคาทีไ่ดมี
คาใกลเคียงกัน  

 
4.  การวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอการยกภาระงาน 
 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาปจจัย 5 ตัว ที่มีผลตอของคาแรงกดอัดสูงสุด ที่เกิดกับหลังสวนลาง
บริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ในการทดลองแตละครั้ง ดังแสดงในตารางที่ 19 ภาพที่ 28 
และ ภาพที่ 29 พบวาปจจัยที่มีผลตอ Fc มากที่สุดของงานยกของในการทดลองคือ น้ําหนักของภาะ
งาน ซ่ึงเราสามารถทําการประมาณคาความสัมพันธของตัวแปรตางๆ โดยใชการประมาณคาถดถอย
แบบพหุ ดังสมการที่ไดและแสดงการทดสอบทางสถิติในภาคผนวก ง 
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ภาพที่ 28  ผลกระทบที่เกดิจากปจจยัหลักที่ทําการทดสอบทางดานชีวกลศาสตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 29  แสดงความสัมพนัธของปจจัยที่ทําการทดสอบทางดานชีวกลศาสตร 

 
 
 
 
 
 

 7
5

12
5

1 3 5 1 2 1 2

3000

4000

5000
3000

4000

5000
3000

4000

5000
3000

4000

5000
Weight

Height

Frequency

Lif ting

Motion

12

18

24

 75

125

1

3

5

1

2

Fc(N)

MotionLiftingFrequencyHeightWeight

2121531
125 7

5
241812

4700

4400

4100

3800

3500

Fc (N)



 

65

 

ตารางที่ 19  ผลการวิเคราะหทางชีวกลศาสตรแสดงคาของ Fc (นิวตัน) 
 

ยกเดี่ยว ยกคู น้ําหนัก 
(กก.) 

ความสูง 
(ซม.) 

ความถี่ 
(ครั้ง/นาที) 

  
ยกอยูกับที่ ยกเดิน ยกอยูกับที่ ยกเดิน 

คาเฉลี่ย      3,137  3,027   2,941    2,801  1 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน         229     326   159    232  

คาเฉลี่ย      3,279   3,204     3,032     2,916  3 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     190   191       213  197  

คาเฉลี่ย      3,430   3,395   3,165    3,198  

75 

5 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน         171    232       202     182  

คาเฉลี่ย      3,617   3,345     3,231     3,166  1 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       333      151     196     293  

คาเฉลี่ย      3,604   3,448     3,343     3,320  3 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน   285    115   209   125  

คาเฉลี่ย      3,727   3,787    3,531     3,519  

12 

125 

5 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน        337     423       115        399  

คาเฉลี่ย         4,059   4,027     3,619    3,584  1 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน         275      199     191    270  

คาเฉลี่ย        4,072   3,897     3,926  3,691  3 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน          342      175      292     147  

คาเฉลี่ย    4,238   3,953       3,815     3,906  

75 

5 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน        333     310         294      306  

คาเฉลี่ย      4,153   3,987       3,858    3,975  1 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     286  311    230    117  

คาเฉลี่ย  4,487   4,221   4,110     3,977  3 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     400  374      230     162  

คาเฉลี่ย   4,422   4,345    4,129   4,044  

18 

125 

5 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน        323   304     123     297  
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ตารางที่ 19  (ตอ)   
 

ยกเดี่ยว ยกคู น้ําหนัก 
(กก.) 

ความสูง 
(ซม.) 

ความถี่ 
(ครั้ง/นาที) 

  
ยกอยูกับที่ ยกเดิน ยกอยูกับที่ ยกเดิน 

คาเฉลี่ย      4,485   4,463        4,337   4,252  1 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน          255   243    172        222  

คาเฉลี่ย      4,683   4,575     4,424     4,362  3 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน          238       69   263   232  

คาเฉลี่ย        4,970   4,770        4,714     4,481  

75 

5 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน   248      243    396        51  

       
คาเฉลี่ย  4,895   4,826    4,671   4,362  1 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน    231      355      263      149  
คาเฉลี่ย      5,226   5,022   4,674   4,648  3 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     271    206   393    141  
คาเฉลี่ย        5,324   5,192      4,875     4,765  

24 

125 

5 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน        350   359  274   332  

 
5.  การสรางสมการทํานายคาแรงกดอัดสูงสุดบริเวณหลังสวนลาง 
 

นําขอมูลจากการทดลองตามแนวทางชวีกลศาสตรที่ได วิเคราะหในทางภาวะสถิตและภาวะ
พลวัต แลวนํามาสรางสมการทํานายคาแรงกดอัดบริเวณหลังสวนลาง ทําใหไดสมการถดถอยแบบ
พหุ คือ  

 
 F = 1638 + 117 W + 6.11H + 71.6F - 276 L - 104M………………..………………..(5) 
ระดับความสมัพันธ R-Sq(adj) = 98.2% 
 
โดย   F  คือ คาแรงกดอัดสูงสุดที่เกิดขึ้นบริเวณหลังสวนลาง (นวิตัน) 

  W คือ น้ําหนักทีย่ก (กิโลกรัม) 
  H คือ ความสูงที่ทําการยก (เซนติเมตร) 
  F คือ ความถี่ในการยก (คร้ัง/นาที) 
  L  คือ ลักษณะการยก (ยกคนเดยีวใสคา 1 ยกสองคนใสคา 2) 
  M คือ ทาทางการยก (ยกอยูกับที่ใสคา 1 ยกเดินใสคา 2) 
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6.  การทํานายน้ําหนักสูงสุดในการยกภาระ 
 

 การเปรียบเทียบคาแรงกดอัดสูงสุดที่เกิดขึ้นบริเวณหมอนรองกระดูกสันหลัง
สวนลางกับคาที่ยอมรับได AL คือ 3400 นิวตัน และคาสูงสุดที่อนุญาต MPL คือ 6400 นิวตัน จะได
สมการทํานายคาน้ําหนักที่ยกแลวทําใหเกิดความปลอดภัยในการทํางานตามสมการ (6) และไมควร
ยกภาระเกินน้ําหนักที่คํานวณไดตามสมการ (7) เพราะอาจทําใหเกิดเกิดอันตรายสําหรับ
ผูปฏิบัติงานเกือบทุกคน ดังนี้ 

 
WAL = 15.060 – 0.052H – 0.612F + 2.359L + 0.889M……..…………………….(6) 

 
WMPL = 40.701 – 0.052H – 0.612F + 2.359L + 0.889M…….……………………(7) 
 

          โดย          WAL คือ น้ําหนักทีย่กไดตามเงื่อนไข Action Limit (กิโลกรัม) 
  WMPL คือ น้ําหนักทีย่กไดตามเงื่อนไข Maximum Permissible Limit (กิโลกรัม) 
              H คือ ความสูงที่ทําการยก (เซนติเมตร) 
               F คือ ความถี่ในการยก (คร้ัง/นาที) 
   L  คือ ลักษณะการยก (ยกคนเดยีวใสคา 1 ยกสองคนใสคา 2) 

M          คือ ทาทางการยก (ยกอยูกับทีใ่สคา 1 ยกเดินใสคา 2) 
 
จากคาแรงกดอัดที่คํานวณได พบวาที่น้ําหนักที่ยก 12 กิโลกรัม คาแรงกดอัดที่เกิดขึ้นบริเวณ

หมอนรองกระดูกสันหลังสวนลางจะมีคาต่ํากวาคา AL ทุกการทดสอบ ที่ความสูงในการยก 75 
เซนติเมตร และที่ความสูง 125 เซนติเมตร มีหลายการทดสอบที่คาแรงกดอัดมีคาสูงกวาคา AL 
สําหรับการยกที่น้ําหนัก 18 และ 24 กิโลกรัม พบวาแรงกดอัดที่เกิดขึ้นบริเวณหมอนรองกระดูกสัน
หลังสวนลางจะมีคาอยูระหวางคา AL และคา MPL ทุกคา พบวาไมมีการทดสอบที่เปนอันตรายเกิน
กวากระดูกสันหลังจะทดได คาแรงกดอัดสูงสุดที่อยูในเกณฑมาตรฐานขั้นต่ําอยูในชวงเปอรเซ็น
ไตลที่ 15 ขึ้นไป ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การยกภาระงานหากมีการควบคุมปจจัยที่เกี่ยวของใหมีความ
เหมาะสม อันตรายในการยกงานก็จะไมเกิดขึ้น ทําใหสามารถลดปริมาณผูที่มีอาการบาดเจ็บบริเวณ
หลังสวนลางได 
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7.  ผลการทดลองในแนวสรรีวิทยา 
 

จากการทดลองในแนวทางสรีระวิทยาจะไดผลที่เปนตัวแปรตอบสนองเปน อัตราการใช
ออกซิเจนเทยีบกับความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (%VO2max) ดังตารางที ่ 20 และตารางที่ 
21 ทําใหสามารถประมาณคาความสัมพันธของตัวแปรตางๆ โดยใชการประมาณคาถดถอยแบบพหุ
และประมาณคา MAW = 29% ของ VO2max (Legg และ Pateman, 1985) ไดสมการการประมาณคา
ดังตอไปนี ้

 
ไดสมการ การประมาณคาในการทดลองแบบสรีระวิทยา 1 คน คือ 
 
%VO2max = - 31.7 + 0.591 Temp. + 1.11 Weight + 0.119 Height + 4.45 Freq  ...…....(8) 
ระดับความสมัพันธ R-Sq(adj) = 87.6% 

 
MAW  = 54.68 - 0.11 Height - 4.01 Freq - 0.53 Temp  ………………………….…(9) 

 
 ไดสมการ การประมาณคาในการทดลองแบบสรีระวิทยา 2 คน คือ  
 

%VO2max = - 37.3 + 0.879 Temp. + 1.21 Weight + 0.132 Height + 5.41 Freq  .…….(10) 
ระดับความสมัพันธ R-Sq(adj) = 93.7% 

 
MAW  = 54.79 - 0.11 Height - 4.47 Freq - 0.73 Temp   …………………………….(11) 

        
และไดสมการ การประมาณคาในการทดลองแบบสรีระวทิยารวม คือ 

 
%VO2max = - 45.7 + 0.735 Temp. + 1.16 Weight + 0.126 Height + 4.93 Freq 

     + 7.45 People  …………………………………………………………...(12) 
ระดับความสมัพันธ R-Sq(adj) = 91.6% 

 
MAW =  68.40 - 0.11 Height - 4.66 Freq - 0.63 Temp - 6.42 People  ...…………….(13) 
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โดย        MAW คือ น้ําหนักทีเ่หมาะสมในการยก (กิโลกรัม) 
   Height คือ ความสูงที่ทําการยก (เซนติเมตร) 
                Freq คือ ความถี่ในการยก (คร้ัง/นาที) 
   Temp  คือ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

 People  คือ จํานวนผูยก (ยกคนเดียวใสคา 1 ยกคูใสคา 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ภาพที่ 30  ผลกระทบที่เกดิจากปจจยัหลักที่ทําการทดสอบทางดานสรีรวิทยา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 31  แสดงความสัมพนัธของปจจัยที่ทําการทดสอบทางดานสรีรวิทยา 
 

 จากภาพที่ 30 และ ภาพที่ 31 พบวาปจจัยทีม่ีผลตอการใชพลังงานหรือออกซิเจน ของการ
ยกของในการทดลองคือ ความถี่ และน้ําหนัก ตามลําดับ ซ่ึงเราสามารถนําไปสรางสมการถดถอย
แบบพหุไดดังสมการที่ 8 ถึง 13 
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ตารางที่ 20  ผลการทดลองในแนวทางสรีรวิทยาแบบยกคนเดียวแสดงคาของ %VO2max 
 

 อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส 30 องศาเซลเซียส 
  ยกอยูกับที่ ยกเดิน ยกอยูกับที่ ยกเดิน น้ําหนัก ความถี่ 

ความ
สูง  (ซม) 

75  125  75  125  75  125  75  125  

คาเฉลี่ย 12.69 15.32 16.84 18.54 15.48 18.10 21.01 24.99 1  
ครั้ง/
นาที 

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

2.00 2.41 2.81 3.57 0.32 0.76 2.42 3.45 

คาเฉลี่ย 17.57 22.27 22.20 30.37 18.84 26.62 27.97 35.08 3  
ครั้ง/
นาที 

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

2.41 2.91 4.83 10.61 1.90 7.89 6.70 5.90 

คาเฉลี่ย 24.08 24.38 33.04 39.92 26.17 34.38 40.05 50.04 

12 kg 

5 
ครั้ง/
นาที 

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

3.20 3.27 6.51 13.26 4.86 5.90 8.19 10.82 

คาเฉลี่ย 17.21 18.67 16.70 22.13 20.16 22.25 22.94 30.84 1  
ครั้ง/
นาที 

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

2.42 2.28 3.10 8.47 1.48 0.87 2.70 3.45 

คาเฉลี่ย 23.45 27.54 24.92 33.92 27.67 35.00 33.68 40.70 3  
ครั้ง/
นาที 

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

6.09 10.39 7.06 9.89 3.91 3.63 6.56 7.57 

คาเฉลี่ย 26.83 33.00 49.01 49.66 36.05 47.32 44.96 56.13 

18 kg 

5  
ครั้ง/
นาที 

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

7.47 5.70 7.43 9.87 6.90 4.06 9.61 10.17 

คาเฉลี่ย 20.01 20.92 22.99 28.12 20.60 25.35 26.42 33.30 1  
ครั้ง/
นาที 

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

2.39 2.33 3.43 4.75 2.39 2.39 7.67 4.03 

คาเฉลี่ย 29.51 39.89 40.07 48.24 30.66 40.64 46.19 49.77 3  
ครั้ง/
นาที 

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

3.51 4.63 8.74 6.17 5.84 6.16 12.66 9.62 

คาเฉลี่ย 43.07 49.61 54.63 58.94 39.88 55.37 57.07 63.90 

24 kg 

5 
ครั้ง/
นาที 

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

5.46 7.99 10.92 9.50 8.74 8.56 11.88 11.47 
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ตารางที่ 21  ผลการทดลองในแนวทางสรีรวิทยาแบบยกสองคนแสดงคาของ %VO2max 
 
  อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 30 องศาเซลเซียส 

  ยกอยูกับที่ ยกเดิน ยกอยูกับที่ ยกเดิน น้ําหนัก ความถี่ 
ความสูง 
(ซม)  

75  125  75  125  75  125  75  125  

คาเฉลี่ย 16.67 18.91 21.17 25.02 18.09 25.35 25.62 29.98 1  
ครั้ง/นาที คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
3.90 5.69 5.64 6.45 2.88 5.12 7.18 8.34 

คาเฉลี่ย 26.45 29.50 30.40 32.12 26.61 34.03 37.44 41.66 3  
ครั้ง/นาที คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
7.15 6.01 11.06 7.31 5.54 6.85 13.58 14.37 

คาเฉลี่ย 32.87 37.23 34.55 41.73 35.92 44.54 40.85 48.47 

12 kg 

5 
ครั้ง/นาที คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
9.97 14.68 6.67 7.20 10.24 10.10 6.05 5.97 

คาเฉลี่ย 19.73 22.92 25.54 28.79 22.09 28.66 29.57 31.79 1  
ครั้ง/นาที คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
1.85 3.08 3.76 8.87 2.67 8.49 6.62 8.99 

คาเฉลี่ย 30.95 34.88 33.55 37.11 32.68 41.20 37.57 43.17 3  
ครั้ง/นาที คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
3.70 3.16 13.72 6.10 10.67 8.98 4.16 5.53 

คาเฉลี่ย 36.34 42.69 42.13 49.47 42.72 53.65 49.19 58.82 

18 kg 

5  
ครั้ง/นาที คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
5.09 6.59 5.31 7.12 10.06 14.36 6.29 8.92 

คาเฉลี่ย 24.01 27.83 29.89 33.21 29.67 34.77 33.96 37.14 1  
ครั้ง/นาที คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
2.12 1.07 6.89 6.04 10.44 13.06 6.31 6.81 

คาเฉลี่ย 34.35 44.40 35.36 46.64 45.38 57.16 42.31 56.85 3  
ครั้ง/นาที คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
0.90 7.62 8.14 8.87 10.45 16.26 4.53 6.79 

คาเฉลี่ย 46.97 55.31 51.60 55.91 56.27 63.96 56.67 70.76 

24 kg 

5 
ครั้ง/นาที คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
5.50 11.46 9.54 9.03 12.08 16.66 6.74 10.30 
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8. ผลการทดลองในแนวจติฟสิกส 
 

จากการทดลองกับกลุมตัวอยางตามในแนวทางจิตฟสิกส ไดผลตามตารางที่ 22 ดังนี้ 
 

ตารางที่ 22  ผลการทดลองในแนวจิตฟสิกสแสดงคาของ MAW (กก) 
 

ยกเดี่ยว ยกคู ความ
สูง 

ความถี่ 
ครั้ง/นาที 

  
ยกอยูกับที่ ยกเดิน ยกอยูกับที่ ยกเดิน 

คาเฉลี่ย 18.17 18.17 18.92 18.58 1 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.76 0.58 0.58 0.58 
คาเฉลี่ย 17.83 17.00 18.92 18.17 3 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.76 1.00 2.02 1.15 
คาเฉลี่ย 16.17 15.67 18.25 18.33 

75 

5 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.29 0.76 1.01 0.58 
คาเฉลี่ย 16.50 16.83 17.33 17.67 1 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.87 0.58 1.15 0.58 
คาเฉลี่ย 16.33 16.50 17.42 17.17 3 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.29 0.50 0.29 0.29 
คาเฉลี่ย 15.83 15.50 16.83 16.83 

125 

5 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.58 0.50 0.29 0.29 

 
  
9.  การเปรียบเทียบผลและพฒันาสมการ 
 

จากการนําคาที่ไดจากการทดลองทั้งสามแนวทางคือ สรีรวิทยา ชีวกลศาสตร จิตฟสิกสมา
เปรียบเทียบกบั สมการ RLE ตารางของ Mital (Mital et al., 1997) (ภาคผนวก จ) ภายใตปจจัยตางๆ 
ในเงื่อนไขเดยีวกัน 2 ชุดไดคา RWL จุดเริ่มยก (RWLo) และ RWL จุดวาง (RWLd) คือ  

 
ชุดที่ 1 ความสูงจุดเริ่มยก (Ho) 25 ซม ความสูงจุดวาง (Hd) 75 ซม ระยะเอื้อมจุดเริ่มยก (Vo) 

45 ซม ระยะเอือ้มจุดวาง (Vd) 35 ซม ที่ความถี่ 1 คร้ัง 3 คร้ัง และ 5 คร้ังตามลําดับ  
 
ชุดที่ 2 ความสูงจุดเริ่มยก (Ho) 25 ซม ความสูงจุดวาง (Hd) 125 ซม ระยะเอื้อมจุดเริ่มยก 

(Vo) 45 ซม ระยะเอื้อมจุดวาง (Vo) 35 ซม ที่ความถี่ 1 คร้ัง 3 คร้ัง และ 5 คร้ังตามลําดับ  
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จากสภาพงานดังกลาว ไดผลดังตารางที่ 23 และภาพที ่ 33 และ ภาพที่ 34 จะพบวาคา
ความสามารถในการยกดานชีววิทยาของการยกที่ความถีต่่ําจะมีคาสูงกวา ชีวกลศาสตรและ จติ
ฟสิกส สวนที่ความถี่สูงจะมีคาทางสรีรวิทยาต่ํากวาการประเมินแบบอื่นๆ เนื่องจากเมื่องานมี
ความถี่มากขึ้นจะสงผลตอการใชพลังงานของกลามเนื้อ สอดคลองกับการทดลองของ NIOSH 
(Mital et al., 1997) ซ่ึงในงานวิจยันีจ้ะเลือกใชคาต่ําสุดของการทดลองแตละแนวทาง เปนเกณฑ
เพื่อความปลอดภัยตามแนวทางของ NIOSH ดังภาพที่ 32 
 
ตารางที่ 23  เปรียบเทียบผลการทดลองแบบตางๆ กับคา RWL และตารางของ Mital  
 
 

ความสูงจุด
วาง (Vd) 

ความถี ่ RWLd RWLo เปอรเซ็นไตล
ที่ 99 ของ   
สรีรวิทยา 

ชีวกลศาสตร(ที่ 
3400N) 

เปอรเซ็นไตลที่ 
99 ของจิต
ฟสิกส 

เปอรเซ็น
ไตลที่ 95
ของMital 

75 1 14.05    9.29  21.71       13.80     16.40     8.94  
75 3  13.16     8.70  15.95       12.57       16.06     8.19  
75 5 11.96     7.91  11.97        11.35      15.49      6.19  

125 1    9.94     8.83  18.20      11.20       14.47     8.91  
125 3    9.30     8.27  12.08        9.97       15.65     7.53  
125 5    8.46      7.52  6.94       8.75      14.48     4.86  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
 
ภาพที่ 32  แนวทางการกําหนดเกณฑของ NIOSH จากผลการทดลองทั้ง 3 แนวทาง  
ท่ีมา:  (Mital et al., 1997) 

 

การกําหนด  เกณฑในการยกจาก  3 แนวทาง
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เปรียบเทียบท่ีไดจากการทดลอง กับ RLW ท่ี Vd 75 ซม

-

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

1 3 5
ความถี่  

(ครั้งตอนาที)

 (ก
ก)

RWLd
RWLo
เปอรเซ็นไตลท่ี 95 ของสรีรวิทยา
ชีวกลศาสตร(ท่ี 3400N)
เปอรเซ็นไตลท่ี 95 ของจิตฟสิกส

เปรียบเทียบท่ีไดจากการทดลอง กับ RLW  ท่ี Vd=125ซม

-
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ความถี่

 (ครั้งตอนาที)

 (ก
ก)

RWLd
RWLo
เปอรเซ็นไตลท่ี 95 ของสรีรวิทยา
ชีวกลศาสตร(ท่ี 3400N)
เปอรเซ็นไตลท่ี 95 ของจิตฟสิกส
เปอรเซ็นไตลท่ี 95 ของ Mital

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 33  เปรียบเทียบคาทีไ่ดจากการทดลองกับ คา RWL ที่ระดับความสูง 75 ซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 34 เปรียบเทียบคาทีไ่ดจากการทดลองกับ คา RWL ที่ระดับความสูง 125 ซม 
 
ผลการทดลองพบวาคาความสามารถของคนไทยมีคาใกลเคียงกับของชาวตะวันตก โดยมี

คาความสามารถสูงกวาคา RWL จากการประเมินโดยสมการ RLE และสูงกวาเปอรเซ็นไตลที่ 95 
จากตารางของ Mital เล็กนอย ดังภาพที่ 35 และ 36 (เปอรเซ็นไตลที่ 95 หมายถึงจํานวนผูปฏิบัติงาน
สามารถทําได 95%) แสดงวาสมการ RLE มีความเหมาะสมในการนํามาใชเปนแนวทางในการ

Vo=25, Vd=75 
Ho=45, Hd=35 

Vo=25, Vd=125 Ho=45, Hd= 40 
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ประเมินภาระงานสําหรับคนไทยและสามารถเพิ่มปจจยัอ่ืนๆใหเหมาะสมกับการใชงานตามหวัขอ
ที่จะกลาวตอไป  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 35  เปรียบเทียบคา RWL และ คาจากตารางของ Mital ที่ระดับความสูง 75 ซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 36  เปรียบเทียบคา RWL และ คาจากตารางของ Mital ที่ระดับความสูง 125 ซม 
 

เปรียบเทียบคา RWL  และ MAW จากตารางของ Mital ท่ี Vd = 125 ซม
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เปรียบเทียบคา RWL  และ MAW จากตารางของ Mital ท่ี Vd = 75 ซม
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ภาพที่ 37  ความสัมพันธของคาจากสมการ RLE คา เปอรเซ็นไตลที่ 95 ของ Mital 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 38  เปอรเซ็นไตลที่ 50 ของ Mital กับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ระดับการยกตางๆ 
 

เมื่อนําคาจากตารางของ Mital (ภาคผนวก จ) มาวิเคราะหเพิ่มเติมโดยแทนคา ปจจยัตางๆ 
คือ ความสูง ระยะเอื้อม ความถี่ ลงในสมการ RLE พบวาคา MAW เปอรเซ็นไตลที่ 95 ของ Mital 
(MAW95%) จะมีความสัมพันธกับคา RWL ในสมการ RLE ดังภาพที่ 37 และคา MAW95% ยังมี
ความสัมพันธกับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตนเอง STD (ภาพที่ 38)  จากการวิเคราะหดวยสมการ
ถดถอยแบบพหุจะไดสมการ ดังนี ้

 
 

ความสัมพันธของ MAW50% และคา STD
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  MAW95% = 0.818 + 0.957 RWL    ……………………………………………………(14) 
ระดับความสมัพันธ R-Sq(adj) = 76.3%  

 
STD = 0.802 + 0.308 MAW50% ……………………………………………………(15) 
ระดับความสมัพันธ R-Sq(adj) = 85.4%  
  

โดย        MAW95% คือ MAW เปอรเซ็นไตลที่ 95 ของ ตารางของ Mital 
  RWL  คือ คาที่ไดจากการแทนคาตวัแปรตางๆ ในสมการ RLE 
               STD  คือ ความความเบี่ยงเบนมาตรฐานของ MAW ของตารางของ Mital 

MAW50%  คือ MAW เปอรเซ็นไตลที่ 50 ของ ตารางของ Mital 
 

  จากผลดังกลาวทําใหสมการ RLE สามารถประมาณคาเพิ่มเติมในชวงกลุมประชากรตางๆ 
ตามสมการในรูปของสมการถดถอยที่หาได และสามารถอนุมานไดวาคาชดเชยตางๆ สามารถ
นํามาเปนคาตวัคูณเพิ่มเติมในการประมาณของ Mital ได เชน การชดเชยเรื่องอุณหภูมิ 
(Temperature Multiplier: TM) ที่กําหนดไว คือ 

 
TM  = (Temp-27) * 0.024 …………………………………………............................  (16) 
โดย Temp = อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) 
 
  ผลจากการทดลองพบวา RWL ลดลง 0.5-0.90 กิโลกรัมตอองศาเซลเซียส สวนจากตาราง

ของ Mital จะมีคาเปลี่ยนไปตามสมการ (เมื่อพิจารณาจากการยกน้ําหนกั 23 กก) สมมุติวาอุณหภูมิ
เปลี่ยนเปน 28 องศาเซลเซียส จะไดคาผลตอบสนองตออุณหภูมิของ RWL = 0.55 กิโลกรัม ซ่ึง
พอจะสรุปไดวาเมื่ออุณหภมูิเพิ่มขึ้น ความสามารถในการยกจะนอยลง ทั้งในชาวตะวนัตกและชาว
ไทย โดยชาวไทยจะใหคาการตอบสนองที่มากกวา 
 
 จากสมการที่ 14 อนุมานไดวา RWL จากสมการ RLE มีคาเทากับ คา MAW จากตารางของ 
Mital เปอรเซ็นไตลที่ 95 เมื่อพิจารณาคาทีเ่ปอรเซ็นไตลตางๆ จากการกระจายแบบปกติตามตาราง
ที่ 24 ทําใหสามารถประมาณคาสมการ RLE ใหเขากับกลุมประชากรไดตามสมการในตารางที่ 25 
ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
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 จาก  
 

Z = (X - m)/STD………………………………………….…………. 
(17) 

 โดย  m     = คาเฉลี่ย (Mean) หรือ เปอรเซ็นไตลที่ 50 
   STD = คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
   X      = คาขอมูลจากกลุมตัวอยาง 
 
ตารางที่ 24  คา Z ที่เปอรเซ็นไตลตางๆ 
 

เปอรเซ็นไตลที่ 50 25 หรือ 75 10 หรือ 90 5 หรือ 95 1.0 หรือ 99.0 
Z value + 0.00 + 0.674 + 1.25 + 1.645 + 2.33 

 
จากความสัมพนัธ RWL = MAW95% (สมการ 14) 
ถากําหนดใหคา RWL จากสมการ RLE เปน เปอรเซ็นไตลที่ 95 เชนกัน จะไดวา 
  RWL95% = MAW95% 
 และ RWL50% = MAW50 % 

โดย        MAW95% คือ MAW เปอรเซ็นไตลที่ 95 ของ ตารางของ Mital 
   RWL95%  คือ คาที่ไดจากการแทนคาตวัแปรตางๆ ในสมการ RLE ปกต ิ

 MAW50% คือ MAW เปอรเซ็นไตลที่ 50 ของ ตารางของ Mital 
  RWL50%  คือ คาที่ไดจากการแทนคาตวัแปรตางๆ ในสมการ RLE  

     ที่เปอรเซ็นไตลที่ 50 
 

ดังนั้นจะไดสมการ RWL ที่ เปอรเซ็นไตลใดๆ  เชน ที่ เปอรเซ็นไตล 95 ดังนี ้
 

 จาก RWL95%   = RWL50% -1.645 * STD 
                           = RWL50% -1.645* (0.802 + 0.308 *RWL50%) 
   = RWL50%-1.319 - 0.507* RWL50% 
   = 0.493 * RWL50% -1.319 
 จะได  
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 RWL50% = 2.027 * RWL95% + 2.674…….…………………………………………(18) 
และในทํานองเดียวกันจะได  

 STD   = 0.802 + 0.308 * RWL50% 
 = 0.802 + 0.308 * (2.027*RWL95% + 2.674) 
 = 0.624 * RWL 95% + 1.626 

และเมื่อ แทนคา RWL90% ในเทอมของ RWL95% จะได 
 

RWL90%  = 1.247 RWL95%  + 0.641  …………….. ..………….…..……………...(19) 
 
 ในทํานองเดียวกันจะได RWL75 %, RWL25 % RWL10 % และ RWL5 % ดังตารางที่ 25 
 
ตารางที่ 25  แสดงตัวคูณทีเ่ปอรเซ็นไตลตางๆ ในรูปของ RWL95% (ชาย) 
 

เปอรเซ็นไตลที่ ตัวคูณ (a) คาคงที่ (b) 
5 3.053 5.394 
10 2.807 4.707 
25 2.448 3.770 
50 2.027 2.674 
75 1.606 1.578 
90 1.247 0.641 
95 1.000 - 

  
สวนเพศหญิงจะสามารถหาความสัมพันธของคา RWL จากสมการ RLE กับความสามารถ

ยกของดวยมือของเพศหญิงตัง้แตเปอรเซ็นไตลที่ 5 ถึง 95 ไดเชนกัน ดังแสดงไวในตารางที่ 27 
สวนการคํานวณจะแสดงไวใน ภาคผนวก ซ 
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ตารางที่ 26  แสดงตัวคูณทีเ่ปอรเซ็นไตลตางๆ ในรูปของ RWL75% (หญิง) 
 

เปอรเซ็นไตลที่ ตัวคูณ (a) คาคงที่ (b) 
5 1.653 1.326 
10 1.556 1.092 
25 1.406 0.734 
50 1.247 0.352 
75 1.000 - 
90 0.938 -0.388 
95 0.841 -0.622 

 
ดังนั้นจะไดสมการ RLE′ ที่เพิ่มเติม จาก สมการ RLE เดมิ คือ 
  

RWL LC HM VM DM FM AM CM TM PM′ = × × × × × × × ×   ……………….…….(20) 
 
และไดสมการ  
 

ObjectWeightLI
RWL

′ =
′

 …………………………………..…….………………….…….(21) 

 
เมื่อ ตัวคูณอณุหภูมTิM (Temperature Multiplier) = (Temp-27) * 0.024 (สมการ 16) 
       ตัวคูณเปอรเซ็นไตล  PM (Percentile Multiplier) (กลุมประชากร) =  a.RWL+b โดย a และ b 
ไดจากตารางที่ 25 และ ตารางที่ 26 
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ผลการสรางระบบผูเชี่ยวชาญ 
  
จากฐานความรูที่เดิมและฐานความรูที่ไดใหม จึงสรางระบบผูเชี่ยวชาญดวยใชระบบ

เปลือกผูเชี่ยวชาญภาษาจาวา JESS (Java Expert System Shell) (Sandia National Laboratories, 
2004) ที่ประกอบดวยเกณฑหลักคือ RLE′  (สําหรับประเมินปจจัยเสี่ยงในงานยกของ) OWAS 
(สําหรับประเมินทาทางที่อันตราย) มาตรฐานที่ตองการประเมิน คําแนะนําตางๆ ในรูปของกฎและ
แผนภาพตนไมการตัดสินใจ (Decision Tree Diagram) ใหประเมินผลครอบคลุมการใชงานมากขึ้น
และประเมินความสําเร็จของทางเลือกในการปรับปรุงใหชัดเจนยิ่งขึ้น 

 
ระบบผูเชี่ยวชาญที่สรางขึ้น เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ ที่รวม

ฐานความรู กระบวนการอนุมานในการหาคําตอบ ระบบแปลงความรู ระบบแสดงผล ระบบการ
อธิบาย และใชระบบการแบบอนุมานไปขางหนา (Forward Chaining)  

 
1.  การทบทวนเกณฑในการประเมินงานยกของดวยมือและการหาคําแนะนําในการแกปญหา  
 

ตัวแปรและพารามิเตอรแบงออกเปน (1) เกณฑ: กฎหมาย มาตรฐาน สมการ RLE′ OWAS 
(2) พารามิเตอร สําหรับปอนโดยผูใช ซ่ึงแบงออกเปน: ขอมูลคนงาน (อายุ เพศ สัญชาติ) ขอมูลงาน 
(ความถี ่ชวงเวลาทํางาน น้ําหนักวัตถุ ลักษณะมือจับ การบิดตัว) ลักษณะสถานีงาน (ระยะแนวราบ 
ระยะแนวดิ่ง ชวงของการยก) สภาพแวดลอม (อุณหภูม)ิ (3) การหาคําตอบในการปรับปรงุ:  
ทางดานคนงาน สถานีงาน เครื่องจักรและการจัดการ ตามแนวทางของ Burke (1992) 

 
2.  การพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญ  
 

ML-Expert พัฒนาขึ้นโดย JESS (Sandia National Laboratories, 2004) ที่ใชงานบนเครื่อง
คอมพิวเตอรสวนบุคคล กฎและความจริงที่ใชเปนฐานความรูรวบรวมจากการทบทวนงานวิจัยใน
อดีต ซ่ึงแบงออกเปน การประเมิน ปจจัยเสี่ยง คาพารามิเตอร มาตรฐาน กฎหมาย เกณฑ และการ
ปรับปรุงแบบตางๆ 
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       2.1 ซอฟตแวรและฮารดแวรที่ใช 
 

ในการศึกษานี ้ ใชภาษาจาวา ที่ทํางานบนคอมพิวเตอรสวนบุคคล ระบบที่ใชงานนี้
จะตองรองรับภาษาจาวา คือ 

 
- มีโปรแกรมประยุกต ของจาวา  
- มีการจัดเตรยีมคาของ “CLASS PATH” ไดอยางถูกตอง  
- มี “Java Source Files” ในการแกไขดดัแปลงโปรแกรม 
- มีตัวแปลเปนระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญจาวา (JESS Libraries, Interpreter) 

 
      2.2 ระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ “Consultation” 
 

ML-Expert ใชโมดูล “JConsult” ซ่ึงเปนของมหาวิทยาลัย West Florida โมดูลนี้จะรบั
คําสั่งในรูปของตัวอักษรทีเ่ปนกฎ ในรูปแบบภาษา CLIPS (C Language Integrated Production 
System) โดยใชงานบนภาษาจาวาและ JESS “JConsult” จะแสดงผลแบบ GUI (Graphical User 
Interface) และ ML-Expert ที่ใชในการศึกษานี้ไดดัดแปลงโมดูลนี้ใหรับขอมูลที่เปนรูปภาพไดมาก
ขึ้น ระบบนี้สามารถใชงานเปนแบบเดีย่วๆ หรือแบบ Applet ก็ได 

 
2.3  การแสดงความรูโดย JESS 
 

JESS รับคําสั่งในรูปแบบของกฎซึ่งเขียนในภาษาจาวา โดยสงตอใหจาวาผาน Library 
ของ JESS ในการศึกษานีจ้ะปอนขอมูลที่เปนตัวอักษรในรูปแบบของกฎ และแสดงผลลัพธเปน
ภาษาไทย มีลักษณะดังตอไปนี้ 

 
 defrule Rule1  
       (goal (type identifyLifting) (value "yes")) 
    => 
     crlf crlf "น้ําหนักชิ้นงานที่ยกในปจจุบัน (กิโลกรัม)?|normal|" 
                "ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed'.|10;PICTURE;Mass3.gif|15” 

|05|10|20|25|30|35|40|45|50|55|60|end")  
   (bind ?*objwt1* (read)) 
   (assert (factor1 (type weight) (value ?*objwt1*))) 
   (if (<= ?*objwt1* 23) then (assert (result1 (type objstd) (value "OBJok")))  
   else (assert (result1 (type objstd) (value "OBJnotok")))) 
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2.4  การกําหนด ฐานความรู (Knowledge Base Configuration) 
 

ML-Expert ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ (ภาพที่ 39): 1) เกณฑ (Criterion) 2) สวนรับ
ขอมูลจากผูใช (User Input1 และ User Input2) 3) สวนคนหาคําตอบในการแกไขปรับปรุง ซ่ึง
ระบบที่สรางขึ้นประกอบดวยกฎ 45 กฎ ความจริง 52 คา ทางเลือก 163 ทางเลือก (ตามแนวทางของ 
Burke, 1992) การหาคําตอบใชรวมกนัในรูปของ Rule Base และแบบที่มีโครงสรางคือในรูปของ 
แผนภาพตนไมการตัดสินใจ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 39  แสดงโครงสรางของ ML-Expert 

 
สวนการจดัการฐานความรู (ภาพที่ 40) แบงเปนขั้นตอนไดดังนี ้
 

+

ผูใชปอนขอมลู ครงัที 1 
คนงาน: เพศ, อายุ, สัญชาติ, ระดับความสามารถ  
งาน: ความถี่, น้ําหนักชิ้นงาน, ระยะเวลาทํางาน, ลักษณะมือจับ, การบิด
ตัว, ทาทางของแขน, ขา และ หลัง สถานีงาน: ความสูง, ระยะแนวเอื้อม
แนวราบ, ระยะแนวดิ่ง สภาพแวดลอม: อุณหภูม ิ

เกณฑ 
กฎหมาย, มาตรฐาน  
สมการ RLE′  
ตารางจากการทดลอง 
สมการ OWAS และ อื่นๆ 

ความรู (กฎ, ตัวแปร, ความจริง) 
ระบบอนุมานไปขางหนา โดยใชกฎ และ
แบบจําลองการตัดสินใจแบบตนไม 

แสดงคําตอบเบื้องตน 
แนวทางปรับปรุงและทางเลอืกตามคาคาดหวงัการปรับปรงุ 

ฐานขอมูลในการปรับปรุง 
 ดานคนงาน 
 ดานสถานีงาน/เคร่ืองจักร 
 ดานการจัดการ 

ผูใชปอนขอมูล คร้ังที ่2-41 
เลือกแนวทางปรับปรงุโดยปอนขอมูลโตกับระบบ 

การปรับปรุงโดยใชระบบอนุมานไปขางหนา และโตตอบกับผูใช
โดยใชกฎ และแบบจําลองการตัดสินใจแบบตนไม 

แสดงผลสรุป 
แนวทางปรับปรุงและทางเลอืกตามคาคาดหวงัการปรับปรงุ 
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1.) สรางตัวแปรปจจัยที่ใชประเมิน ซ่ึงสวนใหญก็คือแปรปจจัยเสี่ยงในการยกของดวยมือ 
ไดแก น้ําหนกัชิ้นงาน ความสูงของจุดเริ่มยก ความสูงของจุดที่วาง ระยะเอื้อมแนวราบที่เร่ิมตน 
ระยะเอื้อมแนวราบที่จุดวางชิ้นงาน ความถี่ มุมบิดตัวทีจุ่ดเริ่มยก มุมบิดตัวที่จดุวางชิ้นงาน คุณภาพ
มือจับ อุณหภูมิ ครอบคลุมกี่เปอรเซ็นตของประชากร ประเมิน ทาทางของหลัง ทาทางของมือ 
ทาทางของขา สัญชาติ เงื่อนไขในการยก 

 
2.) สรางตัวแปรผลลัพธที่ใชในการประเมิน ในโปรแกรม ML-Expert นี้ เกณฑในการ

ตัดสินตามมาตรฐาน สมการ RLE′ คือ LI′ และ คาตวัคูณตางๆ นอกจากนั้นยังเพิ่มสวนการประเมนิ
ทาทาง OWAS ที่สมการ RLE′ ไมสามารถประเมินไดดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 40  แผนผังการจัดการฐานความรู 
 
3.) สรางความสัมพันธในรปูของกฎ โดยในโปรแกรม ML-Expert นี้ จะพิจารณาจาก

มาตรฐานตางๆ ตามตัวแปรที่ปอนมาวาผานหรือไม ในสวนโปรแกรมหลักใชการพิจารณา คา LI′ 
และ คาตวัคูณ หาก LI′ ผาน ถือวาการยกในนั้นผานตามเกณฑของสมการ RLE หากไมผาน จะ
พิจารณา LI′ รวมกับคาตวัคูณเปนคูไปเพื่อลดปจจัยเสี่ยงในแตละดานไป นอกจากนั้นยังมีการ
ประเมินทาทางดวยวามีปญหาหรือไม หากมีปญหาใหดําเนนิการปรับปรุง จนกระทั่งไดคาที่
เหมาะสม 

 

1. สรางตัวแปรปจจัยที่ใชประเมิน 

2. สรางตัวแปรผลลัพธ จากเกณฑตางๆ ในการประเมิน 

 4.สรางตัวแปรทางเลือกในการสําหรับประเมินคําแนะนาํในการ
ปรับปรุง 

3. สรางความสัมพันธระหวางปจจัยและผลลัพธในรูปของกฎ 

จบการจัดการฐานความรู

เร่ิมตนการจัดการฐานความรู
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4.) สรางตัวแปรทางเลือกในการปรับปรุงตามสมการที่ 39 เพื่อหาวธีิที่เหมาะสมทีสุ่ดใน
การปรับปรุงแตละครั้ง ซ่ึงไดจากไฟล Dtree.txt (ภาคผนวก ฒ จํานวน 163 ทางเลือก ตามแนวทาง
ของ Burke, 1992) ประกอบดวย คาความเปนไปได คาผลกระทบตอปจจัยเสีย่ง ที่มีอยู เมื่อนํามาคูณ
กับปจจยัเสี่ยงที่มีอยูในสมการ RLE′ (ระดบัความผิดปกติ) จะไดคาทางเลือกที่เหมาะสมในการเลือก
พิจารณาปรับปรุงตอไป 

 
2.4.1 การหาคาํตอบในรูปของกฎ 

 
 ในสวนแรกของการหาคําตอบจะอยูในรปูของฐานกฎตางๆ ตามเกณฑ มาตรฐาน 

และตามแนวทางของสมการ RLE′ โดยพจิารณาคา LI′ และ คาตัวคูณตางๆ ที่จุดเริ่มยกและจุดวาง 
วาเหมาะสมหรือไม ตองการปรับปรุงหรือไม เปนลําดบัตามที่ตรงตามเงื่อนไขของกฎ ตามตารางที่ 
27 และ ภาพที่ 41-42 เมื่อเงื่อนไขตรงกับกฎขอใด ก็จะเขาสูขั้นตอนการปรับปรุงเพื่อลดปจจัยเสีย่ง
ในแตละตัวคณูเปนชวงๆ ไป ซ่ึงผลนั้นจะแสดงทีห่นาจอ และบนัทกึไวในไฟล ช่ือ “Trace3.txt” 
เพื่อนําไปใชในการทําแผนการปรับปรุงตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่41  แผนผังขั้นตอนการประเมินของระบบผูเชี่ยวชาญ (เมื่อพิจารณาเปนโมดูล) 

 
 
 

ปอนขอมูลปจจัยตางๆ สําหรับประเมิน 

คํานวณคาอนุมานความรูแบบไปหนาและแสดงผลเบื้องตน 

ปอนคาใหม คํานวณคา อนุมานความรูแบบไปหนาแบบโตตอบ
กับผูใชในแตละปจจัยเสี่ยง (ตัวคูณ) 

สรุปผลการประเมินและแสดงผล 

จบการประเมิน

เร่ิมตนการประเมิน
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ตารางที่ 27  ลําดับการทํางานของโปรแกรม ML-Expert (ทุกขั้นตอนจะบันทึกลงไฟล trace3.txt) 
 
ลําดับ
ที่ 

คําถาม/ลําดับการทํางาน คําตอบ คําถาม
ตอไป 

กฎ คําอธิบาย 

1 น้ําหนักชิ้นงานที่ยกปจจุบัน? 5,10,15, …, 60 2 Initial , 1 อธิบายการใชงานโปรแกรมเบื้องตน และ
ปอนน้าํหนักชิ้นงานที่ยก 

2 เปนคนชาติใด? ไทย,ฟลิปปนส,บราซิล... 3 3 เกณฑแตละชาติ 15 ชาติ 
3 เงื่อนไขในการยก ชาย, หญงิ, เด็กชาย, เดก็หญิง, 

เดิน, … (รายละเอียดตางกัน
ในแตละชาต)ิ 

4 4_1 ถึง 
4_15 

 รายละเอียดเพิ่มเติม เชน ชาย, หญิง, 
เด็กชาย, เด็กหญิง, เดิน 

5-19 ความสูงของจุดเริ่มยก (ซม.)? 0,10,20,…..,180 6 2 ปอนคาตัวแปร 
H,V,F,A,C, อุณหภูม,ิ เปอรเซ็นไตล, ทาทาง
จาก OWAS 

6 ความสูงของจุดที่วาง (ซม)? 0,10,..,180 7 2  
7 ระยะเอื้อมแนวราบที่เริม่ตน (ซม)? 25,30,…,60 8 2  
8 ระยะเอื้อมแนวราบที่จุดวาง (ซม)? 25,30,…,60 9 2  
9 ความถี่ (ครั้งตอนาที)? 0.2, 0.5, 1, … , 15 10 2  
10 มุมบิดตัวที่จุดเริ่มยก (องศา)? 0, 15, … , 90 11 2  
11 มุมบิดตัวที่จุดวางชิน้งาน (องศา)? 0, 15, … , 90 12 2  
12 คุณภาพมือจับ (ด/ีพอใช/แย)? ดี,พอใช,แย 13 2  
13 อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)? 25,26, … , 40 14 2  
14 ครอบคลุมกี่เปอรเซ็นตของ

ประชากร ? 
95,90,75,50,25,10,5 15 2  

15 ประเมิน OWAS ทาทางของหลัง? ตรง, กม, บิด, กมบิด 16 2  
16 ประเมิน OWAS ทาทางของมือ? 2 ขางต่าํกวาไหล, 1 ขางสูง

กวาไหล, 2 ขางสูงกวาไหล 
17 2  

17 ประเมิน OWAS ทาทางของขา? นั่ง,ยืน 2 ขา,ยืน 1 ขา,งอ 2 เขา
, งอ 1 เขา, คุกเขา, เดิน 

18 2 คํานวณตัวคูณตางๆ เพือ่ใชเลือกกฎในการ
ปรับปรุง 

18 สรุปคาคําแนะนาํตามเกณฑ การ
คํานวณ และ Decision Tree จาก
ฐานขอมูลเบื้องตน 

 19 5_1 ถึง 5_4 พิจารณาตามเกณฑ ชาติ และ RLE′  
จากนั้นแสดงคาคาคาดหวังการปรับปรงุของ
ปจจัยตางๆ และแนวทางในการปรับปรุง
ตามแนวทาง Decision Tree จาก 163 
ทางเลอืก ปจจัยๆ ละ 15 ทางเลือก 

19 ตองการปรับปรุงหรอืไม? 
(แยกจุดเริ่ม และ จุดวาง) 

ปรับปรุง/ไมปรับปรุง 20,41 5_1 ถึง 5_4 ไปแกยังปจจัยที่ไมเหมาะสม 

20 การปรับปรุงในปจจัยทีม่ีปญหา 
(ตัวคูณนอยกวา 1) เชน มือจับ 

ปรับปรุงที่จับ, ปรับปรุง
ภาชนะบรรจ,ุ อื่นๆ, ไม

ปรับปรุง 

21, 22 21-40 
(ไปกฎที่มี
ตัวคูณนอย
กวา 1) 

ดําเนนิการปอนคาใหมที่เปนไปไดจาก
ขอมูลหนางาน โดยโปรแกรมจะแสดง
ประวัติการแกไขแตละสวน 

21 ปรับปรุงมือจับแลวไดคาเปน ? ดี,พอใช,แย 22  22 ประมาณไดจากหนางาน 
22 ปรับปรุงปจจัย..... ..... 23-40 23-40 ปรับปรุงปจจัยที่มีปญหาตอไป 
41 สรุปคาและวิธีการปรับปรุง      สรุปคาหลังปรับปรุงวาผานเกณฑ ชาต ิและ 

RLE′ หรือไม 
จากนั้นแสดงคาปจจัยตางๆ รวมทั้งแนวทาง
ในการปรับปรุงตามแนวทาง Decision Tree 
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ภาพที่ 42  แผนผังขั้นตอนการประเมินของระบบผูเชี่ยวชาญ (แสดงรายละเอียดในโมดูล) 
 
 

ปอนขอมูลปจจัยตางๆ สําหรับประเมิน คํานวณคาปจจัยตางๆ ประเมินคาคาดหวังการปรับปรุง, แสดงผล 

สรุปผลการประเมิน: แสดงผลตามมาตรฐาน, RLE′, OWAS และคาคาดหวังการปรับปรุงหลังปรับปรุงปจจัยเสี่ยงละ 15 

จบการประเมิน

เร่ิมตน 

แนวทางปรับปรุง, คา Ho ใหม LIo′>1 ปรับปรุง HM<1 ปรับปรุง คํานวณ,แสดงคา 

VM<1 แนวทางปรับปรุง, คา Vo ใหม ปรับปรุง คํานวณ,แสดงคา LIo′>1 ปรับปรุง

แนวทางปรับปรุง, คา Ao ใหม LIo′>1 ปรับปรุง AM<1 ปรับปรุง คํานวณ,แสดงคา 

CM<1 แนวทางปรับปรุง, คา Co ใหม ปรับปรุง คํานวณ,แสดงคา LIo′>1 ปรับปรุง

แนวทางปรับปรุง, คา F ใหม LIo′>1 ปรับปรุง FM<1 ปรับปรุง คํานวณ,แสดงคา 

แนวทางปรับปรุง, คา W ใหม LIo′>1 ปรับปรุง OM<1 ปรับปรุง คํานวณ,แสดงคา 

แนวทางปรับปรุง, ทาทางใหม OWM<1 ปรับปรุง คํานวณ,แสดงคา 

ชาติ? 

ไทย 

ญ่ีปุน 

เอกัวดอร 

หญิง 

ชาย 

เด็กหญิง 

เงื่อนไขการยก เปรียบเทียบวาไดตามเกณฑหรือไม 

เปรียบเทียบวาไดตามเกณฑหรือไม 

เปรียบเทียบวาไดตามเกณฑหรือไม 

เปรียบเทียบวาไดตามเกณฑหรือไม 

เงื่อนไขการยก 

ปอนน้ําหนักชิ้นงานที่ยกปจจุบัน, มาตรฐานชาติใด ? 

= ใช 
=  ไมใช 

Case Case 

ปรับปรุง 

ขั้นตอนเหมือนจุดเร่ิม (LIo′) แตเปน ที่จุดวาง (LId′) 



 

88

 

2.4.2 การหาและการจัดลําดบัแนวทางปรับปรุงแกไข 
 

นอกจากจะไดคําตอบเบื้องตนตามเกณฑตางๆ ในรูปของกฎแลว โปรแกรม
สามารถแสดงผลการประเมินคาคาดหวังการปรับปรุงของทางเลือกในการปรับปรุง ในรูปแผนภาพ
การตัดสินใจแบบตนไม (Tree Diagram) โดยกําหนดแบบจําลองการลดปจจัยเสี่ยงในการยกของ
ดวยมือ (ภาพที่ 43) และสมการเปาหมาย (สมการที่ 24) ซ่ึงสามารถนําปจจัยตางๆ มาประเมิน
ทางเลือกในการปรับปรุง โดยคํานวณคาคาดหวังการปรับปรุงของแตละทางเลือกตามสมการที่ 35 
แลวนําทางเลอืกที่มีคามากไปปฏิบัติ เพื่อลดลงของความเสี่ยงที่มอียูใหไดมากๆ ดังจะอธิบาย
เพิ่มเติมตอไปนี้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 43  แบบจําลองการลดปจจยัเสี่ยงในงานยกของ 
 

เมื่อพิจารณาภาพที่ 43 สามารถอธิบายในรูปของความเสี่ยงรวมได โดย
กําหนดให คาความปลอดภยั LI′′ = 1/LI′ จากสมการ RLE′ (ซ่ึงอธิบายรายละเอยีดตอไป) และ
พิจารณาจากกราฟลักษณะความสัมพันธของปจจัยเสีย่งตามภาพที่ 44 ถึงภาพที่ 50 จะพบวา การทํา
สภาพงานใหปลอดภัย สามารถทําไดโดยการเพิ่มคาตวัคูณทกุตัวใหใกลกับ 1.00 (เมื่อกําหนดให 
1.00 เปน ระดบัปกติ) หรือการลดระดับความผิดปกติ (1- ตัวคูณ) ทุกตวัลงนั่นเอง  

 

คาความผิดปกติในงานยกของ (I) ≅ 1-LI′′ 

 น้ําหนัก (1-OM) 

ความสูง (1-VM) 
ระยะเอือ้ม (1-HM) 

ระยะยก (1-DM) 

ความถี ่(1-FM) 

การบิดตัว (1-AM) 

มือจับ (1-CM) 

อุณหภูมิ (1-TM) 

บุคคล (1-PM) 

ทาทาง  (1-OWM) 

อื่นๆ  

แนวทางแกไข 1  
(RixPjxIij) 

แนวทางแกไข 2 
(RixPjxIij) 

แนวทางแกไข n 
(RixPjxIij) 

คาความปลอดภัยในของงานยกของ  LI′′ = OMxHMxVMxDMxAMxFMxCMxPMxTM 
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ตัวคูณความถี่ FM

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 5 10 15 20
ความถี่  (ครั้ง/นาที)

FM

< 1 ชม.

< 8 ชม.

< 2 ชม.

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 44  การลดลงของ HM, VM, และ DM เมื่อระยะการยกเพิ่มขึ้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 45 การลดลงของ FM เมื่อความถี่เพิม่ขึ้น 
 
 
 
 
 
 

< 76ซ ม. > 76ซ ม. 

ตัวคูณ HM, VM, DM

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
ระยะ (ซม)

HM
, V

M,
 DM

HM
VM
DM



 

90

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 46  การลดลงของ AM เมื่อมุมบิดตัวเพิ่มขึ้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 47  การลดลงของ TM เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 48  การเปลี่ยนแปลงของ คา PM เมื่อกําหนดกลุมผูใชตางออกไป 

ตัวคูณเปอรเซ็นไตล PM (Percentile Multiplier)

-
1.00
2.00
3.00
4.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
เปอรเซ็นไตล

PM
 = (

23*
a+b

)/23 PM-Male
PM-Female

ตัวคูณอุณหภูมิ TM (Temperatue Multiplier)

-
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

TM

ตัวคูณการบิดตัว AM

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
มุมบิดตัว(องศา)

AM
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ภาพที่ 49  การลดลงของคา OWM เมื่อทาทางไมเหมาะสม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 50  การเปลี่ยนแปลงของ คา OM เมื่อน้ําหนกัเปลี่ยนไป 
 

เมื่อพิจารณาจากกราฟ จะพบวาคาตวัคูณที่ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงมากๆ 
คือมีคาลดลงมาก ไดแก ตัวคูณ HM VM FM OWM และ OM ฉะนัน้จึงควรสนใจปรับปรุงตัวคูณ
เหลานี้ เพราะมีผลตอคา LI สวนตัวคณู TM จะเปลี่ยนแปลงมากหากทํางานในที่อุณหภูมิสูง ในขณะ
ที่ตัวคูณกลุมผูใชจะมีผลเมื่อกําหนดกลุมผูใชแตกตางไปจากคาปกต ิ ซ่ึงตองระมัดระวังและมี
ผูเชี่ยวชาญดานสุขอนามัยคอยดูแล 
 
 

ตัวคูณทาทาง OWM (OWAS Multiplier)

-
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0.40
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ตัวคูณภาระงาน OM (Object Weight Multiplier)
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OM=(23/Object Weight)

OM=(0.7*23/Object Weight)
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ภาพที่ 51  การเปลี่ยนแปลงของ คา JSI กับอัตราการหยุดงาน (Mital et al., 1997) 

 
สภาพความปลอดภัยในการทํางาน พิจารณาไดจากความสัมพันธ 

 
JSI (Job Stress Index) = ความตองการของงาน/ ความสามารถ  

 
ซ่ึงจากการทดลอง ของ Liles (1985) ไดสรุปวา LI (ในที่นี้คือ LI′) เปนไปใน

แนวทางเดยีวกับ JSI ซ่ึงหมายความวา ถา JSI หรือ LI มากกวา 1.4 –1.5 อัตราการเจ็บปวยจะเพิ่มขึ้น
อยางรวดเรว็ ดังแสดงในภาพที่ 51 ในที่นี ้ดังนั้นหาก LI′ เทากับ 1.4 จะได LI′′ เทากับ 0.71 (เมื่อ 
LI′′= 1/LI′) ซ่ึงหากสภาพแวดลอมตางๆ เหมาะสม (ตวัคูณมีคาเปน 1 ทั้งหมด) น้าํหนักที่เปนจดุ
วิกฤติคือ 23*1.4 = 35 กิโลกรัม เพื่ออธิบายในรูปของความเสี่ยงรวมและงายตอความเขาใจในการ
ใชงานกับ LI เดิม จึงกําหนดใหคาความปลอดภัย LI′′ = 1/LI′  

 
ในประเด็นความเสี่ยงจากน้ําหนักชิน้งานนัน้ กําหนดให ตวัคูณภาระงาน 

(Object Weight Multiplier) คือ OM โดย OM = 23/Object Weight และจากผลการสํารวจโรงงาน
ตางๆ พบวาผลคูณของตัวคณูตางๆ โดยเฉลี่ย มักจะอยูที่ 0.7 ดังนั้นน้ําหนกัที่เร่ิมพิจารณาปรับปรุง
จึงควรเปน 23 * 0.7 = 16.1กก. จึงกําหนดให OM = 16.1/Object Weight (คานี้ใชกําหนดจุดเริ่ม
ปรับปรุงงานเฉพาะในโปรแกรม สวนความสัมพันธในสมการหลักยังเปน OM= 23/Object Weight 
เชนเดิม) ดังกราฟในภาพที่ 50  
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นอกจากนั้นในงานวจิัยนี้ไดประเมินทาทาง OWAS รวมดวยเนื่องจากทาทางการ
ทํางานมีผลตอการเจ็บปวยในงานยกของทีป่ระเมินไมไดดวยสมการ RLE′ และจากงานวจิัยของ 
Snook et al. (1978) พบวา 18 % ของการบาดเจ็บที่หลังมาจากการบิดและหมุนตวั (แตงานวิจยันี้
ไมไดรวมไวในสมการ RLE′ เนื่องจากงานวิจยัตางๆ มไิดแสดงความสัมพันธกันอยางชัดเจน และ
เปนตัวแปรทีม่ีคาไมตอเนื่อง) 

 
จากคาความเสีย่งหรือตัวคูณดังกลาว นํามาจัดลําดับทางเลือกใหพจิารณางายขึ้น 

ซ่ึงอธิบายรายละเอียดในรูปสมการไดดังนี ้
 

จากสมการ RLE′ ที่เพิ่มตัวคูณอุณหภูมแิละกลุมประชากรแลวตามสมการที่ 20-
21 คือ 

RWL LC HM VM DM FM AM CM TM PM′ = × × × × × × × ×  
และ  LI Object Weight / RWL′ ′=      
 

ทําการจัดรูปแบบสมการใหม โดยกําหนดให  
 

1/ /  LI LI RWL Object Weight′′ ′ ′= = …...…………….……………...…(22) 
และ  23/OM ObjectWeight=   ……..………….……………………………...(23) 

 
แลวจะไดสมการคือ    

 
           LI OM HM VM DM FM AM CM TM PM′′ = × × × × × × × ×  ……..….………………(24) 
     โดย เมื่อ LI′′  > 1 จะกําหนดใหเทากับ 1 
 

จากหลักการของการปรับปรุงงาน จะใชแผนภูมิกางปลา (Cause and Effect 
Diagram) แผนภูมิพาเรโต และหลักการตดัสินใจ เลือกปญหาที่ใหญๆ  มาวิเคราะหหาสาเหตุที่เกดิ
แลวนําสาเหตนุั้นไปวิเคราะหหาวิธีแกไขและปรับปรุงตอไป (ในที่นีค้ือ 1-Xi มีคามากๆ เมื่อเมื่อ i = 
1, 2, …,9 และ  Xi เปนตวัคูณ , , , , , , , ,OM HM VM DM FM AM CM TM PM  ตามลําดับ) จากนัน้
จึงนําวิธีการแกไข ปรับปรุง (j) ที่สงผลตอปจจัยเสีย่ง (Iij) และมีโอกาสปฏิบัติได (Pj) ไปดําเนนิการ
จัดทําทําแผนปรับปรุงตอไป ซ่ึงสามารถนํามาจัดลําดับวิธีการแกปรับปรุงหรือปญหาที่สงผลตอ
ปญหาหรือปจจัยเสี่ยงมากทีสุ่ดกอน ซ่ึงหากแทนคาโอกาสที่จะปรับปรุงของแตละวธีิดวย Pj และ



 

94

 

แทนผลกระทบของแตละวิธีตอปจจัยดวย Iij สามารถจัดลําดับในรูปแบบของได แผนภาพตนไม
การตัดสินใจ ตามภาพที่ 52 

 
ปญหา   ปจจัยเสี่ยง i    วิธีการปรับปรุง/แกไข j  
(เปาหมาย-คาที่ทําได) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 52  การจัดลําดับวิธีปรับปรุงในรูปของแผนภาพตนไมการตัดสนิใจ 
 

จากความสัมพนัธดังกลาว อธิบายระดับความผิดปกติที่ลดลงไดโดยแบบจําลอง
การลดปจจัยเสี่ยงในงานยกของในภาพที่ 43 และการจดัลําดับวิธีปรับปรุงในรูปของแผนภาพตนไม
การตัดสินใจในภาพที่ 52 ดังรายละเอียดตอไปนี ้

 
ระดับความผิดปกติ มีคาเทากบั 1 – ตัวคูณตางๆ ดังนี้ 

 
ระดับความผิดปกติจากความสูงในการยก 1vR VM= −  ………..………. (25) 
ระดับความผิดปกติจากระยะเอื้อมในการยก 1hR HM= −  ……….….… (26) 
ระดับความผิดปกติจากระยะทางในการยก 1dR DM= −   ……….….…. (27) 
ระดับความผิดปกติจากความถี่ในการยก 1fR FM= −  ………..…….…. (28) 
ระดับความผิดปกติจากการบดิตัว 1aR AM= −  ………..……..……..… (29)    

R1=Rw =1- OM 

คาคาดหวังการปรบัปรุง  
Tij  (%) = Pj x Iij x Ri 

1-HM 

1-LI′′  

1- DM  

1-AM 

1- FM 

1- CM 

1- VM 

Iij x Pj 
T11

T1m 
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     ระดับความผิดปกติจากลกัษณะมือจับ 1cR CM= −  ..………..………...... (30) 
   ระดับความผิดปกติจากน้ําหนักภาระงาน ( )wR 1- OM=   ….……...…..... (31) 
   ระดับความผิดปกติจากเปอรเซ็นไตล 1perR PM= −    ……….....……….. (32)  
ระดับความผิดปกติจากอณุหภูม ิ 1tR TM= −  ……….....…………...…. (33) 
 
นอกจากนั้นสามารถประเมิน ผลกระทบจากทาทางที่ผิดปกติไดจาก 

 
       ระดับความผิดปกติจากทาทาง ( )1oR OWM= −  ..………....……......….. (34) 
 
 เมื่อ OWM เปนตัวคูณทาทาง จากวิธี OWAS (OWAS Multiplier) ที่ไดจากการ

ประเมินทาทาง ของ มือ หลัง เทา และน้ําหนกั โดย [ ]( )1 -1 /4OWM OWAS= −  เมื่อ OWAS เปน
คะแนนที่ไดจากวิธีประเมนิแบบ OWAS 

 
จากระดบัความผิดปกติที่ไดนี้ นําไปคํานวณคาคาดหวังการปรับปรุง ของการ

ปรับปรุงแตละวิธี โดยคํานวณรวมกับความเปนไปไดในการปรับปรุง และผลกระทบตอปจจัยเสีย่ง
ตามสมการตอไปนี ้

 
เมื่อกําหนด คาคาดหวังการปรับปรุง(Total Expected Improvement Value) คือ 

Tij  โดย 
 

( )% 100ij j ij iT P I R= × × ×  ……………………...……………………………..….. (35) 
 

โดย Pj (Possibility of Improvement) คือ ความเปนไปไดในการปรับปรุงวิธีที่ j 
ซ่ึงมีคาตั้งแต 0.00-1.00 และแสดงในรูปแบบ % ดังนี ้

90 ทําไดทันท ี
70 ตองปรับเปลี่ยนขั้นตอน 
50 ตองปรับเปลี่ยนอุปกรณ ใชเวลา 
30 ตองลงทุน, ใชเวลา 
10 มีโอกาสนอยมาก 
20, 40, 60, 80, 100 เปนคาที่อยูระหวางแตละระดับ 
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 Iij (Impact to Risk) คือ ผลตอปจจัยเสีย่ง i ของการปรับปรุงวิธีที่ j ซ่ึงมีคาตั้งแต 
0.00-1.00 และแสดงในรูปแบบ % ดังนี ้

  90  ปจจัยเสีย่งหมดไป 
70 ปจจัยเสีย่งลดลงอยางมาก  
50 ปจจัยเสีย่งลดลงครึ่งหนึ่ง  
30 ปจจัยเสีย่งลดลงเล็กนอย  
10 ไมมีผลกระทบใดๆ  
20, 40, 60, 80, 100 เปนคาที่อยูระหวางแตละระดับ 
 

และ Ri เปนระดับความผิดปกติของปจจยัเสี่ยงจากตวัคูณลําดับที่ i = 1 – Xi 
เมื่อ i = 1, 2, .., ,9 และ  Xi เปนตัวคณู , , , , , , , ,OM HM VM DM FM AM CM TM PM  ตามลําดับ 

 
จากสมการดังกลาว ไดนํามาใชในการประเมินทางเลือก 163 ทางเลือกในการ

ปรับปรุงที่มีอยู โดยสรางโปรแกรมยอยที่คํานวณคาคาดหวังการปรับปรุง แลวแสดง 15 อันดับแรก 
ในแตละปจจยัเสี่ยง ดังแสดงในภาพที่ 53-54 และตารางที่ 28 ซ่ึงวิธีการนี้จะชวยหาทางเลือกได
อยางเหมาะสมไมมากเกนิไป เพราะถาหากไมการจดัลําดับแลวจะมีทางเลือกทั้งหมดเทากับ 163 x 8 
เทากับ 1,304 ทางเลือก ซ่ึงมากเกินกวาทีจ่ะทําความเขาใจและจดจําหากไมมีการจดัอนัดับ  

 
การจัดเตรยีมทางเลือกในการปรับปรุงตามแนวทางของ Burke (1992) มีทั้งหมด 

163 ทาง สําหรับคาความเปนไปไดในการปรับปรุงและผลกระทบตอปจจัยเสีย่งนัน้ ในงานวจิัยนี้
ไดจากหัวหนางานและผูปรับปรุงงานจํานวน 5 คน ทําการประเมินจากหนวยงานของตนเอง 

 
ตัวอยางผลการคํานวณคาคาดหวังการปรับปรุงของทางเลือกในรูปของตาราง ดัง

แสดงในตารางที่ 28 เมื่อพจิารณาจากตารางของปจจัยเสีย่งจากดานบนของตาราง จะพบวาน้ําหนัก
และทาทางมีคามากที่สุด (สวนที่ระบายสี) แตเมื่อพิจารณาความเปนไปไดในการปรับปรุง พบวา
ทางที่เปนไปไดในการปรับปรุงคือ การจดัลําดับชิ้นงานและการเปลี่ยนตําแหนงชิน้งาน สวนการ
ปรับปรุงที่มีผลตอการลดลงของปจจัยเสี่ยงนั้น มีการปรับปรุงหลายดานมีผลตอปจจัยเสี่ยง 
จนกระทั่งเมื่อพิจารณาผลลัพธสุดทายจะพบวาทางเลือกที่เปนไปไดจะเหลือนอยลง ซ่ึงงายตอการ
พิจารณา เชน หากทดลองกําหนดระดบัคาคาดหวังการปรับปรุงที่เกิน 4% จะสามารถเลือก
ทางแกไขไดตามที่ระบายสีไวในตาราง ซ่ึงงายตอการตดัสินใจนําไปใช สอดคลองกับแบบจําลอง
การประมวลผลขอมูลของมนุษย (A Model of Human Information Processing) ของ Wickens 
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(2000) ที่ตองทําใหขอมูลขาวสารงายตอความเขาใจและจดจํา โดยในสวนของหนวยความจําใชงาน 
(Working Memory) ที่เชื่อมโยงกับ หนวยความจําระยะยาว (Long Term Memory) นั้นสามารถ
จดจําขอมูลไดเพียง 7 + 2 กอน (Chunk) ดังนั้นหากมีขอมูลมากเกนิไปจะไมสามารถจดจําและ
นําไปใชประโยชนไดนั่นเอง (ภาพที่ 55) ซ่ึงในการนําไปใชงานพบวาสอดคลองกับการปฏิบัติจริง 
คือ ในงานทีไ่มหนกัมากแนวทางดานการบริหารสามารถนําไปใชไดดีกวาแนวทางดานวิศวกรรม 
เนื่องจากมีโอกาสปฏิบัติไดจริงหรือมีความเปนไปไดมากกวา เชน อบรม ติดปายเตือน ทําสื่อให
พนักงานเขาใจ เปนตน 

 

 
 
ภาพที ่53  การจัดลําดับตามคาคาดหวังการปรับปรุงของแนวทางในการปรับปรุง 

 เขาสูกฎที่ LI′ และตัวคูณไมเหมาะสม 

รับคาปจจัย เชน Object Weight, H, V, F, A, C, T, เปอรเซน็ไตล, ทาทาง, ที่จุดเร่ิมยกและจุดวาง 

โปรแกรมคํานวณคา ตามมาตรฐาน สมการ RLE OWAS และฐานความรู ที่กาํหนดไว 

จัดลําดับตามคาคาดหวังการปรับปรุงของแนวทางในการปรับปรุง ตามสมการ Tij= 
PjxIij xRi     จากปจจัยเสี่ยงดานละ 15 แนวทาง 

แสดงแนวทางปรับปรุงที่เหมาะสมที่ได  

นําแนวทางที่ไดไปจัดทําเปนแผนงานในการปรับปรุง
งานยกของ ไดแก Object Weight, H, V, F, A, C, T, เปอร
เซ็นไตล, ทาทาง, ทีจุ่ดเร่ิมยกและจุดวาง 

คาตัวคูณตางๆ และ LI′ 
มีคาเหมาะสมหรือไม 

สรุปผลและแสดงคาผลการปรับปรุง 
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ตารางที่ 28  ตัวอยางตารางคาํนวณเพื่อหาคาคาดหวังการปรับปรุง  
 

 ระดับความผิดปกติของงานยกของดวยมือ Ri (%) 
OM VM HM DM FM AM CM PM TM OWM 

20% 10% 15% 10% 1% 1% 5% 10% 1% 20% 

 
ขั้นตอนการหาคําตอบในการปรับปรุง   ความเปนไปได 
(Intervention Discovery) (Burke, 1992) กรณีตัวอยางจริง ในการปรับปรุง 

ผลกระทบตอความเสี่ยง Iij (%) คาคาดหวังการปรับปรุง Tij= PjxIijxRi (%) 
ชิ้นงาน ภาชนะบรรจุ และนโยบาย (Method)   Pj (%) OM VM HM DM FM AM CM PM TM OWM OM VM HM DM FM AM CM PM TM OWM 

เปลี่ยนขนาดของภาชนะบรรจุ ถาดรอง 10 30 20 30 10 N/A N/A 10 10 10 50 0.6 0.2 0.45 0.1 N/A N/A 0.05 0.1 0.01 1 
จัดลําดับการวางชิ้นงาน ปรับขั้นตอน 70 30 40 40 40 40 40 40 10 10 30 4.2 2.8 4.2 2.8 0.28 0.28 1.4 0.7 0.07 4.2 
ใหผูผลิตเปนผูทําแทน ทําไมได 10 50 70 70 70 70 70 70 70 70 70 1 0.7 1.05 0.7 0.07 0.07 0.35 0.7 0.07 1.4 
มีบรรจุภัณฑหลายรูปแบบ  โมลดหลายแบบ 10 30 40 10 10 10 10 10 10 10 30 0.6 0.4 0.15 0.1 0.01 0.01 0.05 0.1 0.01 0.6 
ลดการจัดสงวัสดุไปยังที่ตางๆ  ยายขาม bent 50 50 50 50 50 50 50 50 30 10 30 5 2.5 3.75 2.5 0.25 0.25 1.25 1.5 0.05 3 
เปลี่ยนรูปรางของชิ้นงาน    30 30 40 30 30 30 30 30 30 10 30 1.8 1.2 1.35 0.9 0.09 0.09 0.45 0.9 0.03 1.8 
ลดน้ําหนักของภาชนะบรรจุ  ลดขนาดอุปกรณ 30 30 30 30 30 30 30 30 30 10 30 1.8 0.9 1.35 0.9 0.09 0.09 0.45 0.9 0.03 1.8 
เปลี่ยนจํานวนชิ้นงานที่ขน  ยกทีละดาน 50 50 50 50 50 50 20 30 30 10 30 5 2.5 3.75 2.5 0.25 0.1 0.75 1.5 0.05 3 
เปลี่ยนตําแหนงของชิ้นงาน  ปรับทิศทางยก 70 10 70 70 70 N/A 30 30 30 10 30 1.4 4.9 7.35 4.9 N/A 0.21 1.05 2.1 0.07 4.2 
การเคลื่อนยายสิ่งของ (Machine, Method)                                            
ใช hand tool   20 80 80 80 80 80 80 80 30 30 80 3.2 1.6 2.4 1.6 0.16 0.16 0.8 1.6 0.06 3.2 
ปรับเปลี่ยนงานงานใหงายขึ้น   30 80 80 80 80 N/A N/A 80 30 30 80 4.8 2.4 3.6 2.4 N/A N/A 1.2 2.4 0.09 4.8 
ใสโตะหมุน    20 80 80 80 80 N/A N/A 80 30 30 80 3.2 1.6 2.4 1.6 N/A N/A 0.8 1.6 0.06 3.2 
ลดแรงเสียดทานดวยรถเลื่อน หรือ สายพาน   30 80 80 80 80 N/A N/A 80 30 30 80 4.8 2.4 3.6 2.4 N/A N/A 1.2 2.4 0.09 4.8 
ใชงานหรือออกแบบรถของใหมีประสิทธิภาพ    20 80 80 80 80 N/A N/A 80 30 30 80 3.2 1.6 2.4 1.6 N/A N/A 0.8 1.6 0.06 3.2 
ใชลอเลื่อนชวย    30 80 80 80 80 N/A N/A 80 30 30 80 4.8 2.4 3.6 2.4 N/A N/A 1.2 2.4 0.09 4.8 
ติดตั้งอุปกรณ loading   20 80 80 80 80 N/A N/A 80 30 30 80 3.2 1.6 2.4 1.6 N/A N/A 0.8 1.6 0.06 3.2 
ใชแจคชวย    20 80 80 80 80 N/A N/A 80 30 30 80 3.2 1.6 2.4 1.6 N/A N/A 0.8 1.6 0.06 3.2 
ใชถาดรองที่เบาขึ้น    20 80 80 80 80 N/A N/A 80 30 30 80 3.2 1.6 2.4 1.6 N/A N/A 0.8 1.6 0.06 3.2 
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ภาพที ่54  ตัวอยางแนวทางในการปรับปรงุ หลังจากปอนสภาพงานเสร็จ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 55  แบบจําลองการประมวลผลขอมูลของมนุษยของ Wickens (2000) 

 

ท่ีเก็บขอมูล 
ระยะสั้นๆ 

 
 

การรับรู การเลือกตัดสินใจ  
และตอบสนอง  

ดําเนินการ
ตอบสนอง 

หนวยความจํา 
ระยะยาว 

หนวยความจํา 
ใชงาน 

ความสามารถในการ
ใหความสนใจ 

ปอนกลับ 

สิ่งกระตุน 
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การนําโปรแกรมไปใชปรับปรุงงาน มีขั้นตอนโดยสรุป ดังภาพที่ 56 คือ นําภาพ
และขอมูลของการทํางานมาทดลองหาวิธีปรับปรุงโดยใช ML-Expert (แตละขั้นตอน, พรอมบันทกึ
คาลงในแบบฟอรม) นําคาตางๆ ไปจัดลําดับ จัดทําแผนปฏิบัติ (เรียงลําดับตามคาคาดหวังการ
ปรับปรุง จากความเปนไปไดในการปรับปรุง x ผลกระทบตอปจจัยเสี่ยง x ระดับความผิดปกติของ
ปจจัยเสีย่ง) ส่ือสารใหพนักงานไดทราบ รวมปฏิบัติ และติดตามผล ซ่ึงมีหลักควรพิจารณาคือ หา
ตัวอยางในงานจริงใหเห็นแนวทางที่ชัดเจน ตัดแนวทางที่ไมเกีย่วของออกไป ประเมินคาความ
เปนไปไดในการปรับปรุงใหเหมาะสมกับสถานที่จริง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 56  ขั้นตอนการนําโปรแกรมไปปรบัปรุงงาน 

 

ถายภาพ วัดสถานีงาน 

นําคาที่ไดมาปอนในโปรแกรม

ทดลองหาแนวทางการลดปจจัยเสี่ยงในโปรแกรม 

ตรวจสอบคาคาดหวังการปรับปรุงของแตละนําแนวทาง 

คัดเลือกแนวทางทีด่ีนําไปทําแผนปฏิบัติ 

ปฏิบัติตามแผน 

รายงานความคืบหนาในแตละคร้ังและทําการ
ปรับปรงครั้งตอไป

สภาพการทํางานเปน
เปนไปตามที่ตองการ

สื่อสาร 
ประชาสัมพันธ 

สิ้นสุดการปรับปรุง

กําหนดจุดที่ตองการปรับปรุง
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3.  ผลการทดสอบโปรแกรมเบื้องตน 
 

การทดสอบเบื้องตน ดวยขัน้ตอนการทดสอบการใชงาน (Usability Testing) (Rubin, 
1994;  Nielsen, 1993) จากกลุมตัวอยาง นักศึกษา 8 คน โดยทดลองใชโปรแกรม 3 โปรแกรมใน
การประเมินภาระงานที่จําลองขึ้น คือ โปรแกรม ErgoEASER, (Department of Energy, 1995) 
โปรแกรม 3DSSPP, (Center for Ergonomics, University of Michigan, 2006) และ โปรแกรม ML-
Expert แลวเปรียบเทียบผลทางดานประสิทธิภาพ และความพึงพอใจของแตละระบบ โดยมีผลการ
ทดสอบดังนี ้

 
จําลองสภาพของงานที่ใชทดสอบคือ ความถี่ในการยก = 0.2 คร้ังตอนาที น้ําหนักชิน้งาน = 

35 กก ความสูงจุดเริ่มยก = 15 ซม ความสูงจุดวาง = 15 ซม ระยะเอือ้มจุดเริ่มยก = 40 ซม ระยะ
เอื้อมจุดวาง = 50 ซม มุมบิดตัวเมื่อเร่ิมยก = 15 องศา มุมบิดตัวที่จดุวาง = 45 องศา เพศ = ชาย 
สัญชาติ = ไทย อุณหภูม ิ = 30 องศาเซลเซียส หลังจากปอนพารามิเตอรตางๆ จนครบ ML-Expert 
จะแสดงผลหรือการแนะนําเบื้องตน จากนั้นผูใชจะเลอืกแนวทางที่เหมาะสมของตัวเองไปเรื่อยๆ 
จนกระทั่งไดคาํตอบสุดทาย ดังภาพที่ 57 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 57  หนาจอแสดงผลของML-Expert  
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ภาพที่ 58  ผลการทดสอบโปรแกรม ML-Expert กับโปรแกรมอื่น 

 
ผลการประเมินความพึงพอใจอยูในภาพที ่ 58 ในแตละหัวขอคือ ดูทนัสมัย ความชัดเจน

ของภาพ ตําแหนงของปุม-ภาพ ลําดับการทํางาน รูปแบบคําแนะนํา ความเขาใจคําแนะนาํ 
คําแนะนําถูกตอง คําแนะนําครบถวน ความรวดเร็ว ใชงานงาย ความคุนเคย ความสวยงาม ความ
นาสนใจ ขนาดเล็ก ความยืดหยุน ตรงตามความตองการ ความนาเชื่อถือ พบวามีคะแนนสูงกวา
โปรแกรมอื่นในดานการใหคาํแนะนํา สวนประสิทธิภาพในการใชโปรแกรมทั้งสาม ประเมินในรูป
ของเวลาใชงานเฉลี่ย ไดผลดังนี้โปรแกรม ErgoEASER 4.43 (+1.15) นาท,ี โปรแกรม 3DSSPP 
2.20 (+0.79) นาที และโปรแกรม ML-Expert 2.99 (+0.64) นาที นอกจากนั้นยังพบวาใชงานงาย 
(User-Friendliness) มีความยดืหยุน สามารถใชงานไดจริง และใชงานกบัระบบเครือขายได  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความพึงพอใจในระบบ
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ผลการทดสอบระบบผูเชี่ยวชาญ 
 

หลังจากพัฒนา ML-Expert และทดสอบเบื้องตนแลว ไดดําเนินการทดสอบในโรงงาน
ตอไป ซ่ึงแบงเปน 2 สวนคือ เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน และการใชงานในระยะยาว เพื่อศึกษาแนวโนม
ของผลที่ได โดยไดเลือกศึกษาโรงงานผลิตผลิตภัณฑสุขภัณฑแหงหนึ่ง มีสภาพของการทํางานและ
สถานีงานที่เลือกศึกษาเบื้องตนดังแสดงภาพที่ 59 – 60 ดงันี้ 

 
1.)  ขั้นตอนการเปด TOP CORE 

       
 
         
 
 
 
 
 

สถานีงานเริ่มยก      สถานีงานขณะวาง 
2.)  การเปด FOOT 
 
 
 
 
 
 
 

สถานีงานเริ่มยก      สถานีงานขณะวาง 
 

ภาพที่ 59  สภาพของการทํางานและสถานงีานที่เลือกศึกษา 
 
 
 

28 ซม 

61 ซม 

26 ซม 

103 ซม 

28 ซม 

105 ซม 

40 ซม 

60 ซม 
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3.)  การเปดริม 
 
 
 
 
      
 
 

สถานีงานเริ่มยก      สถานีงานขณะวาง 
4.)  การยกชิ้นงานไปชั้นตาก 
 
 
 
 
 
 
 
 

สถานีงานเริ่มยก      สถานีงานขณะวาง 
5.)  การยกชิ้นงานไปรถเข็นชั้นบน 
 
 
 
 
 
 
       
 

สถานีงานเริ่มยก      สถานีงานขณะวาง 
 

ภาพที่ 59  (ตอ) 

28 ซม 

61 ซม 

26 ซม 

70 ซม 

31 ซม 

82 ซม 

127 ซม 

31 ซม 

31 ซม 

116 ซม 

31 ซม 

116 ซม 
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6.)  การยกชิ้นงานไปรถเข็นชั้นลาง 
 
 
 
 
 
 
       
 

สถานีงานเริ่มยก      สถานีงานขณะวาง 
7. ) การเปด SIDE 
 
 
 
 
 
 
 
 

สถานีงานเริ่มยก      สถานีงานขณะวาง 
 

ภาพที่ 59  (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

41 ซม 

53 ซม

60 ซม 
100 ซม 

26 ซม 

100 ซม 
60 ซม 

26 ซม 

31 ซม 

116 ซม 
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ผูปฏิบัติงาน : อายุ:  26 ป    น้ําหนัก:  84   สวนสูง: 177 น้ําหนักช้ินงานที่ยก:  22.5 กิโลกรัม 
ระยะเวลาในการทํางาน: 13   วินาที / ช้ิน แตทําเปนชวงๆ ละ 20 ช้ิน วันละ ประมาณ 100 ช้ิน 
คาจากการวิเคราะห ดานชีวกลศาสตร  :  FC = 4685.90 นิวตัน 

 
 

ภาพที่ 60  ตัวอยางของงาน ขณะพนักงานยกชิ้นงานเพื่อวางบนรถเข็น 
 

 จากการศึกษาสภาพการทํางานภายในสถานประกอบการ เพื่อพิจารณางานยกของดวยมือที่
มีผลกระทบตอพนักงาน ทั้งในดานอุบัติเหตุและการบาดเจ็บจากการทํางาน โดยใชแบบสํารวจ
สุขภาพและแบบสัมภาษณ ทําใหทราบกระบวนการทีม่ีปญหาในปจจุบันคือกระบวนการหลอ ซ่ึง
เปนงานยกสิ่งของที่มีน้ําหนกัมากโดยไมมเีครื่องมือทุนแรงชวยยก ดังนั้นจงึเลือกลักษณะงาน
ดังกลาวเพื่อเปนกลุมทดลอง 
 

ขอมลูเบื้องตนจากการสํารวจคือ มีพนักงานในแผนกหลอสายการผลิตตัวอยางทั้งหมด  12  
คน  ซ่ึงทั้งหมดเปนผูชาย  มีอายุงานเฉลี่ย 2.38   ป  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.53 ป โดยพนกังานที่
ตอบวาเคยเมื่อยลาบริเวณหลงัสวนลางมีสูงเฉลี่ยถึงรอยละ 54 จากการวิเคราะหแบบสอบถามนี้ 
โดยดูจากกลุมที่มีลักษณะงานมีความเสี่ยง และตอบวามกีารเจ็บปวดบริเวณหลังเปนพนักงานทีต่อง
ยกของที่มีน้ําหนักมากอยูบอยครั้ง และยังพบวาพนกังานมีอาการเจ็บปวดทีห่ลังมาเปนเวลานาน
พอสมควรโดยเปนๆ หายๆ ดังสถิติแสดงในภาพที่ 61 
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ภาพที่ 61  แสดงสวนของรางกายที่ไดรับการเจ็บปวดทีไ่ดจากแบบสํารวจสุขภาพพนกังาน 

 
1.  เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน 
 

ทําการเปรียบเทียบML-Expert กับการวิธีอ่ืนๆ ดวยการแบงกลุมตัวอยางเปนสองกลุม ซ่ึงมี
สภาพการทํางานเหมือนกัน โดยกําหนดใหกลุมที่ 1 เปนกลุมที่ทําการปรับปรุงงานยกของดวยมือ
ดวยความรูเบือ้งตนดานการยศาสตรที่ไดอบรมให และกลุมที่ 2 ทําการปรับปรุงงานโดยใชความรู
เบื้องตนดานการยศาสตรรวมกบัการใชโปรแกรม ML-Expert แลวเกบ็ขอมูลของการปรับปรุงงาน
ตามกระบวนการการปรับปรุงงานเปนชวงๆ ชวงละ 1 เดือน เปนเวลา 4 เดือน ไดผลดังนี ้

 
 1.1 ดัชนีความผิดปกติ AI  (Abnormal Index) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 62  ผลการวัดคาความผิดปกติ AI 

ผลจากแบบสํารวจสุขภาพกอนการทดลอง
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 กิตติ (2548) ไดกําหนดการวดัคาดัชนีความผิดปกติ (Abnormal Index: AI) โดยคํานวณจาก
ระดับคะแนนที่ไดจากการสัมภาษณ ประกอบดวยคา ความลา ความเสี่ยงในการบาดเจ็บ ความ
สนใจในงานทีท่ํา ความซับซอนของงาน ความยากของงาน จังหวะของงาน ความรับผิดชอบ และ
ความอิสระในการทํางาน ซ่ึงผลของการปรับปรุงของทั้งสองกลุม พบวามีคาลดลง โดยกลุม 2 มี
การลดลงมากกวาเล็กนอย ตามภาพที่ 62 

 
1.2 ผลจากการวิเคราะหทางชวีกลศาสตร  

 
เมื่อพิจารณาขัน้ตอนที่มีการปรับปรุงพบวา คาแรงกดที่กระทําตอกระดูกสันหลัง

สวนลางมีคาลดลงโดยกลุมการทดลองที่ 1 ในสวนของขัน้ตอนการเปด TOP CORE ขั้นตอนการ
เปด FOOT มีการปรับเปลี่ยนลักษณะ  ทาทางในการยกทําใหคาแรงกดทีก่ระทําตอหมอนรอง
กระดกูลดลงรอยละ 15.95  และ 24.57 ตามลําดับและในขั้นตอนการยายชิ้นไปบนชั้นตาก และการ
ยายฝาแมพิมพ มีคาแรงกดลดลงรอยละ 41.65 และ 29.54 ตามลําดับ เนือ่งจากทั้งสองขั้นตอนนี้ไดมี
การปรับปรุงงานยกโดยสามารถลดน้ําหนกัชิ้นงานตอคนลงรอยละ 50 ของน้ําหนกัเดิม  สําหรับ
กลุมการทดลองที่ 2 ในสวนของขั้นการเปด SIDE และขั้นตอนการยายชิ้นงานไปบนชั้นตาก มี
คาแรงกดลดลงรอยละ 4.85 และ 5.44 ตามลําดับ  
  
 1.3 ผลจากการวิเคราะหตามสมการ RLE 
 

เมื่อพิจารณาขัน้ตอนที่มีการปรับปรุง พบวาคา LI มีคาลดลงทั้งสองกลุมการทดลอง   
โดยในกลุมการทดลองที่ 1 คา LI ณ จดุเริ่มตน ในขัน้ตอนการยายชิน้งานไปวางบนชั้นตาก ของ
กลุมที่ 1 ลดลงรอยละ 49.12 และ 42.94 ตามลําดับ สวนคา LI ณ จุดวาง ลดลงรอยละ 47.14 และ 
43.10 ตามลําดับ สําหรับในกลุมการทดลองที่ 2 ในขั้นตอนการเปดริมคา LI ณ จุดเริ่มตน และ LI ณ 
จุดวาง ลดลงรอยละ 14.68 และ 13.51 ตามลําดับ 
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1.4 จํานวนคําแนะนํา 
 

กลุมทดลองทั้งสองกลุมใชแนวทางการปรบัปรุงงาน เพื่อหาแนวทางปรับปรุงและ
นําไปเปนแผนในการปรับปรุงไดตามตัวอยางในตารางที่ 30-31 ซ่ึงไดผลสรุปของจํานวน
คําแนะนําดังนี ้

 
ตารางที่29  สรุปจํานวนคําแนะนําเพื่อทําการเปรียบเทียบระหวางกลุมการทดลองทั้งสองกลุม 
 

กลุมการทดลองที่ 1 กลุมการทดลองที่ 2 กลุม 1 กลุม 2 ครั้งที่ทํา
การ

ปรับปรุง 
จํานวน
คําแนะนํา 
ทั้งหมด 

จํานวน
คําแนะนํา 
ที่ใชไดจริง 

จํานวน
คําแนะนํา 
ทั้งหมด 

จํานวน
คําแนะนํา 
ที่ใชไดจริง 

เปอรเซ็นตที่ใชงาน 

ครั้งที่ 1 7 2 7 1 28.57 14.29 
ครั้งที่ 2 8 2 11 4 25.00 36.36 
ครั้งที่ 3 8 3 18 7 37.50 38.89 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 63  จํานวนของคําแนะนําทีน่ําไปใชงานในเดือนตางๆ 

 
จากผลการทดสอบพบวา รอยละของการนําไปใชงานไดจริงของ ML-Expert สูงกวา

ในการปรับปรงุงานดวยสมการ RLE ปกติ ดังภาพที่ 63 และ ตารางที่ 29 
 
 
 

จํานวนคําแนะนําที่ใชงาน
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ตารางที่ 30  ตัวอยางคําแนะนําครั้งที่ 2 ของกลุมการทดลองที่ 1 
 

ปญหา แนวทางแกไข ใชได
ทันที 

รอการ
อนุมัติ 

เหตุผล 

1. การประกอบแบบ 
1.1 ยก Side Mold 

เปลี่ยนวิธีการทํางานจากการยก Side 
Mold ประกบกับ TOP CORE 
เปลี่ยนเปนยก TOP CORE ประกบกับ 
Side Mold แลวพลิกแบบทั้งชุด 

√    

1.2 ยก FOOT ใชเคร่ืองทุนแรงในการยก  ตองมีการขออนุมัติงบประมาณ 

    

√ 

Spring Balancer 1 Set ราคา 
10,000 บาทแถวหลอ 1 แถวใช
ทั้งหมด 16 Set 

 1.3 ยก TOP CORE ใชเคร่ืองทุนแรงในการยก  √ ใช Spring Balancer ชุดเดียวกับ
ขอ 1.2 

2. การเปดแบบ 
2.1 การเปด TOP CORE 

ใชเคร่ืองทุนแรงในการยก   √  ใช Spring Balancer ชุดเดียวกับ
ขอ 1.2 

2.2 การยาย TOP CORE ใหเปลี่ยนวิธีการยกยายจากการยกคน
เดียวเปนใหพนักงานยก 2 คน 

√    

2.3 การเปด Foot ใชเคร่ืองทุนแรงในการยก  √ ใช Spring Balancer ชุดเดียวกับ
ขอ 1.2 

3. การทําชิ้นงานแหง     

3.1 การยกชิ้นงานวาง √    

บนราวตาก 

ใหเปลี่ยนวิธีการยกยายจากการยกคน
เดียวเปนใหพนักงานยก 2 คน 

    

4.  การเปดแบบ เปลี่ยนวิธีการทํางานจากการพลิกแบบ
เพื่อเปด TOP CORE เปนเปด Foot กอน
แลวคอยพลิกแบบเพื่อเปด TOP CORE 

  แบบเกิดความเสียหายขณะที่ทาํ
การพลิกแบบเพื่อเปด FOOT 
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ตารางที่ 31  ตัวอยางคําแนะนําครั้งที่ 2 ของกลุมการทดลองที่ 2 
 

ปญหา แนวทางแกไข ใชได
ทันที 

รอการ
อนุมัติ 

เหตุผล 

1. สถานีงาน ราวตาก
ชิ้นงานมีความสูงไม
เหมาะสม 

1.ออกแบบใหสามารถปรับระดับเลื่อน
ขึ้นลงไดตามความสูงของพนักงานและ
ล็อคไวในความสูงที่ตองการ 

 √ คาใชจายสูง 

 2.ปรับชั้นราวตากใหมี Roller ชวยลด
ระยะในการยกลง 

 √ คาใชจายสูง 

 3.หาความสูงของชัน้ที่เหมาะสม
ครอบคลุมประชากรทั่วถึง 

 √ คาใชจายสูง 

2. รถแตงชิ้นงานกีดขวาง
การทํางาน 

ใหมีการสรางรางน้ําภายในพื้นที่หลอ  √ ไมสะดวกตอการทํางานใน
สถานีงาน 

3.  ตัวพนักงานมีสภาพ
เหนื่อยลาสะสม 

ควรจัดใหมีกิจกรรมผอนคลาย ออก
กําลังกาย 

√   

4. รูปรางพนักงาน
แตกตางกันสําหรับงาน
เดียวกัน 

1.กําหนดเกณฑมาตรฐานการรับ
พนักงานใหเหมาะสมกับลักษณะงาน
ภายในโรงงาน 

 √  

 2.พิจารณาจัดพนักงานใหมเขาทํางาน
โดยพิจารณารูปรางใกลเคียงกันให
ทํางานเดียวกัน เพื่อสามารถปรับสถานี
งานไดงายขึ้น 

 √  

5.  การขาดความชํานาญ
งานของพนักงานใหม 

1.จัดใหมีการอบรมสอนงานจริงกอน
การเริ่มงาน2สัปดาห 

√   

 2.เพิ่มคาเรียนงานชวงที่พนักงานใหมลง
มาหลอ เพื่อเปนการกระตุนใหพนักงาน
ตั้งใจเรียนรูงานใหเร็ว 

 √ คาใชจายสูง 

6. พนักงานมีทัศนคติไม
ดีตองานที่ทํา 

1.ใหมีสื่อขาวสาร โฆษณาความสําคญั
ของการทํางาน 

√ 
 

  

 2.มีกิจกรรมที่ชวยเสริมสราง
ความสัมพันธอันดภีายในโรงงาน 

√   
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1.5 อัตราการผลิตและของเสีย 
 

ตารางที่ 32  จาํนวนผลิตและจํานวนของเสีย 

 
กลุมการทดลอง เดือน จํานวนชิ้นงานทั้งหมด

ที่ผลิตได 
จํานวนของ

เสีย 
%ของเสีย % อัตราการ

ผลิต 
พ.ย. 667.5 34 5.09 0.00 

ธ.ค. 656 37 5.64 -1.72 

ม.ค. 806 35 4.34 20.75 

กลุมที่ 1 

ก.พ. 753 26 3.45 12.81 

พ.ย. 820 31 3.78 0.00 

ธ.ค. 813 37 4.55 -0.85 

ม.ค. 1197 56 4.68 45.98 

กลุมที่ 2 

ก.พ. 1155 54 4.68 40.85 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 64  อัตราการผลิตและของเสีย 
 

เมื่อพิจารณาจากกราฟจะพบวาเปอรเซ็นตผลผลิตที่เพิ่มขึ้นจากผลผลิตกอนการทดลอง  
ของทั้งสองกลุมการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นโดยกลุมการทดลองที่ 2 จะมีเปอรเซ็นตที่เพิ่มขึ้น
มากกวากลุมการทดลองที่ 1 เมื่อทดสอบทางสถิติดวย t-test พบวา ในกลุมที่ 2 คาดังกลาวเพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ดวยระดับความเชื่อมั่น 0.05 ในขณะทีก่ลุมที่ 1 ไมพบความแตกตางอยาง

อัตราการผลิตและของเสียท่ีเปลี่ยนแปลง
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มีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนเปอรเซ็นตของเสียมีคาไมแตกตางกันมากนักระหวางกอนและหลงั
ทดลองในทั้งสองกลุม  

 
1.6 ความพอใจในระบบ 
 

เมื่อส้ินสุดการใชโปรแกรมและปรับปรุงงาน ไดทดสอบความพึงพอในแตละระบบ 
โดยทําการวัดดวยวิธีทาง Usability Testing (Rubin, 1994; Nielsen, 1993) เปรียบเทยีบระหวางกลุม
ที่ใช โปรแกรม ML-Expert กับ โปรแกรม Ergo EASER (U.S. Department of Energy, 1995) และ 
3DSSPP (Center for Ergonomics, University of Michigan, 2006) การใหคะแนนใชแนวทางของ 
Analytic Hierarchy Process (AHP) (Saaty, 1980; 2001) ที่จําลองงานสําหรับประเมินโดยทั้ง 3 
โปรแกรมแลวสัมภาษณกับพนักงานหลังจากไดฝกและทดลองใชโปรแกรมจนคลองแลว ในแตละ
หัวขอคือ ดทูันสมัย ความชัดเจนของภาพ ตําแหนงของปุม-ภาพ ลําดับการทํางาน รูปแบบ
คําแนะนํา ความเขาใจคําแนะนํา คําแนะนาํถูกตอง คําแนะนําครบถวน ความรวดเร็ว ใชงานงาย 
ความคุนเคย ความสวยงาม ความนาสนใจ ขนาดเล็ก ความยืดหยุน ตรงตามความตองการ ความ
นาเชื่อถือ ผลปรากฏวาโปรแกรม ML-Expert มีคะแนนรวมสูงกวาโปรแกรมอื่นอยางมีนัยสําคัญ 
(ตารางที่ 33-34) สวนหวัขอที่ดีกวาโปรแกรมอื่นๆ จะเปนในเรื่องของการใหคําแนะนําปรับปรุงที่
ชัดเจน ดังภาพที่ 65-67 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่65  คะแนนรวมของความพอใจใจระบบ 
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ตารางที่ 33  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ที่ชวงความเชื่อมั่น 95% 
 

95.0% CI Variable N Mean StDev SE Mean 
Lower Upper 

ErgoEASER 4 0.3518 0.0209 0.0105 0.3186 0.3851 
3DDSSPP 4 0.2211 0.0344 0.0172 0.1664 0.2758 
ML-Expert 4 0.4213 0.0381 0.0190 0.3607 0.4819 

 

ตารางที่ 34  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ของโปรแกรม ML-Expert เทียบกับระบบอื่นๆ 
 
Compare with T-Value Degree of difference 
ErgoEASER 3.20 Significant at the 0.05 level (2-tailed) 
3DDSSPP 7.80 Significant at the 0.05 level (2-tailed) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่66  น้ําหนักของความพอใจระบบแยกตามรายหวัขอในการประเมิน 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ําหนักของความพอใจระบบแยกตามรายหัวขอ
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ภาพที ่67  คะแนนของความพอใจระบบแยกตามรายหวัขอ 
 
การวัดระดับคะแนนความพอใจในระบบพบวาโดยเฉลี่ยแลวในหัวขอตางๆ ในดาน

การใหคําแนะนําของ โปรแกรม ML-Expert จะมีคาสงูกวาโปรแกรมอื่นๆ ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดสอบเบื้องตนในหัวขอกอนหนานี ้
 

1.7 สมรรถนะในการวิเคราะหปรับปรุงงาน 
 

นอกจากนั้นยงัไดทําการวัดสมรรถนะในการปรับปรุงงานของแตละระบบ สมรรถนะ
ในการปรับปรงุงานไดทําการวัดโดยใหพนักงานทดลองวิธีการปรับปรุงงานตางๆ จนคลอง แลวให
ประเมินงานทีจ่ําลองขึ้น แลวสัมภาษณประเมินคะแนนดานตางๆ ในแตละหวัขอคอื ความเขาใจใน
การยศาสตร ความเขาใจในงานยกของ ความสามารถในการคํานวณ ความถูกตองในการคํานวณ 
ความเร็วในการคํานวณ ความสามารถในการหาวิธีปรับปรุง ความเร็วในการหาวิธีปรับปรุง จํานวน
การปรับปรุงที่ใชงานไดโดยวิธี AHP ซ่ึงปรากฏวาวิธีการที่ใชโปรแกรม ML-Expert ใหผลดีกวา
วิธีการอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 35-36) โดยเฉพาะในดานการใหคาํแนะนํา ดังภาพที่ 68-70 
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ภาพที ่68  คะแนนรวมในการปรับปรุงแตละวิธี 
 

ตารางที่35  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ที่ชวงความเชื่อมั่น 95% 
 

95.0% CI Variable N Mean StDev SE Mean 
Lower Upper 

กอนปรับปรุง 5 0.03945 0.00463 0.00207 0.03369 0.04520 

RLE 5 0.2261 0.0316 0.0141 0.1868 0.2653 
ErgoEASER 5 0.2099 0.0633 0.0283 0.1313 0.2885 
3DDSSPP 5 0.1325 0.0244 0.0109 0.1022 0.1629 
ML-Expert 5 0.3929 0.0585 0.0262 0.3203 0.4655 

 
ตารางที่ 36  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ของโปรแกรม ML-Expert เทียบกับวธีิอ่ืนๆ 
 
Compare with T-Value Degree of difference 

กอนปรับปรุง 13.47 Significant at the 0.05 level (2-tailed) 

RLE 5.61 Significant at the 0.05 level (2-tailed) 
ErgoEASER 4.75 Significant at the 0.05 level (2-tailed) 
3DDSSPP 9.18 Significant at the 0.05 level (2-tailed) 
 
ตารางที่ 37  ตัวอยางแบบสัมภาษณการประเมินสมรรถนะโดยวิธี AHP 
 

ปจจัยที่มีผลตอการปรบัปรุง มากกวา เทา 
กัน 

นอยกวา ปจจัยที่มีผลตอการปรบัปรุง 

1. ความเขาใจในการยศาสตร 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 2. ความเขาใจในงานยกของ 
1. ความเขาใจในการยศาสตร 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3. ความสามารถในการคํานวณ 
1. ความเขาใจในการยศาสตร 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 4. ความถูกตองในการคํานวณ 
1. ความเขาใจในการยศาสตร 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 5. ความเร็วในการคํานวณ 
1. ความเขาใจในการยศาสตร 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 6. ความสามารถในการหาวิธี

ปรับปรุง 
1. ความเขาใจในการยศาสตร 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7. ความเร็วในการหาวิธีปรับปรุง 
1. ความเขาใจในการยศาสตร 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8. จํานวนการปรับปรุงท่ีใชงานได 

คะแนนรวมในการปรับปรุงแตละวิธี
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ภาพที ่69  น้ําหนักของการประเมินสมรรถนะแยกตามรายหวัขอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่70  คะแนนของสมรรถนะของแตละวิธีแยกตามรายหวัขอ 
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1.8 ความเร็วในการคํานวณและปรับปรุงงาน 

 
ประสิทธิภาพในการปรับปรงุงานดานหนึ่งที่สามารถวัดไดคือ ความเร็วในการคํานวณ

และปรับปรุงงาน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเวลาในการคํานวณและปรับปรุงงาน เมื่อคํานวณเอง
โดยใชสมการ RLE (ในหัวขอทดสอบ NIOSH) คือ 12.60  นาที (+3.35 นาที) และเมื่อใช
โปรแกรม ML-Expert จะลดลงนอยที่สุดเหลือ 5.38 นาที (+ 1.70 นาที) ซ่ึงลดลงแตกตางจากวิธีอ่ืน
อยางมีนัยสําคญั 

 

เวลาในการคํานวณและปรับปรุง
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ภาพที่ 71  ประสิทธิภาพในการใชเวลาคํานวณและปรับปรุงงาน 
 

ตารางที่ 38  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ที่ชวงความเชื่อมั่น 95% 
 

95.0% CI Variable N Mean StDev SE Mean 
Lower Upper 

NIOSH (RLE) 5 12.60 3.35 1.50 8.44 16.76 
ErgoEASER 4 12.00 2.49 1.24 8.04 15.96 
3DDSSPP 4 9.778 1.547 0.774 7.315 12.240 
ML-Expert 5 5.384 1.703 0.762 3.269 7.499 

 
 
ตารางที่ 39  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ของโปรแกรม ML-Expert เทียบกับวธีิอ่ืนๆ 
 

Compare with T-Value Degree of difference 
NIOSH (RLE) -4.30 Significant at the 0.008 level (2-tailed) 
ErgoEASER -4.54 Significant at the 0.006 level (2-tailed) 
3DDSSPP -4.05 Significant at the 0.007 level (2-tailed) 
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2.  การใชงานในระยะยาว 
 
 หลังจากเปรียบเทียบการปรบัปรุงแบบตางๆ มา 6 เดือนแลว พบวา ML-Expert ใหผลลัพธ
ดีกวาวิธีการอืน่ๆ เปนสวนใหญ แตเพื่อยืนยนัผลดังกลาวจึงทําการทดสอบตอในระยะยาวโดยใช 
ML-Expert เพียงกลุมเดยีว เนื่องจากทั้งสองกลุมไดทราบถึงเงื่อนไขการทดลองที่แตกตางแลว ซ่ึง
ไมสามารถควบคุมและแยกกลุมได จึงศกึษาดแูนวโนมระยะยาวโดยทําการทดลองกับกลุมทดลอง
กลุมใหมจํานวน 16 คน 

 
ในเบื้องตนจากการแจกแบบสํารวจสุขภาพพนักงานในแผนกหลอทั้งหมด 16 คน ซ่ึงเปน

ผูชายทั้งหมด มีอายุเฉลี่ย 28.34 ป คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.27 ป และมีอายุงานเฉลี่ย 2.67 ป คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.93 ป โดยพนกังานทีต่อบวาเคยเมื่อยลาหรือเจ็บปวดบริเวณไหล 10 คน หลัง
สวนลาง (เอว) และเขา มีจํานวน 7 คน หรือคิดเปนรอยละ 63 44 และ 44 ตามลําดับ  ซ่ึงผูที่รูสึก
เจ็บปวดตลอดเวลา เจ็บปวดเฉพาะชวงเชาและชวงเย็น เจ็บปวดเฉพาะชวงเชาชวง กลาง หรือเย็น 
คิดเปนรอยละ19, 19 และ 62 ตามลําดับโดยรูสึกพอทนไดคิดเปนรอยละ 96 และเจ็บปวดมากคดิ
เปนรอยละ 4 ดังภาพที่ 72 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 72  แสดงสวนของรางกายที่ไดรับการเจ็บปวดทีไ่ดจากแบบสํารวจสุขภาพพนกังาน 
 

ผลจากแบบสํารวจสุขภาพกอนการทดลอง
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จากการทดสอบกลุมตัวอยางดังกลาวเปนเวลา 7 เดือน พบวาจะไดคา AI การปวดเมื่อย การ
เจ็บปวย LI และคาแรงกดอัดที่กระดกูสนัหลัง มีคาลดลง โดยลดลงอยางรวดเรว็ในชวงแรกและ
อัตราการลดลงจะนอยลงในชวงหลัง ดังภาพที่ 73-82 ในชวงนี้โปรแกรมยังไดเพิ่มการประเมนิ
ทาทางที่ผิดปกติ ดวยวิธีการประเมินทาทาง OWAS ที่ใหผลในการปรับปรุงไดชัดเจนมากขึน้
เนื่องจากวิธีการเดิมที่ไมสามารถประเมินขั้นตอนการพลกิแบบ หรือกรณีที่มีทาทางผิดธรรมชาติได   
 

2.1 คา AI 
 

จากการพจิารณาคา  AI ที่ไดจากการทดลองจะพบวาคา AI ที่ไดจากผลหลังการทดลอง 
มีคาลดลงเรื่อยๆ เมื่อเทียบกบัผลกอนการทดลองคิดเปนรอยละ 34.2 และมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ ซ่ึงผลที่เปลี่ยนแปลงเนื่องจาก     มีการปรับปรุงการทํางานและลักษณะในการทํางานของ
พนักงาน 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่73  แสดง คา AI ในการปรับปรุงแตละเดือน 
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2.2 คา LI 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่74 แสดง คา LI ที่จุดเริ่มตนในการปรับปรุงแตละเดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่75  แสดง คา LI ที่จุดวาง ในการปรับปรุงแตละเดอืน 
 

คา LI จุดเริ่มยก (LIo)
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คา LI มีคาลดลงอยางชัดเจนทุกขั้นตอน เชน คา LIo ในขัน้ตอนการยายชิ้นงานเปยกไป
วางบนชั้นตาก การยาย TOP CORE ของกลุมการทดลอง ลดลงรอยละ 52.97 และ 17.31  ตามลําดับ 
เมื่อเทียบกับกอนการปรับปรุง ในขณะที่ คา LId ในขั้นตอนการยายชิน้งานเปยกไปวางบนชั้นตาก 
การยาย TOP CORE ของกลุมการทดลอง ลดลงรอยละ 50.21 และ 42.38 ตามลําดับ เมื่อเทียบกบั 
กอนการปรับปรุง 

 
2.3 คาแรงกดอัดที่กระดกูสนัหลังบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่59แสดง คาแรงกดอัด (BioMechanics) ในการปรบัปรุงแตละเดอืน 
 
 
 

ภาพที่ 76  แสดง คาแรงกดอดัที่กระดูกสันหลัง ในการปรับปรุงแตละเดือน  
  

คาแรงกดอัดทีก่ระดกูสันหลังบริเวณหมอนรองกระดกู L5/S1 ทุกขั้นตอนมีการ
ปรับปรุงอยางชัดเจน เชน ขั้นตอนการเปด TOP CORE ขั้นตอนการเปด FOOT มีการมีการ
ปรับเปลี่ยนลักษณะทาทางในการยกทําใหคาแรงกดที่กระทําตอหมอนรองกระดูกลดลงรอยละ 
23.99  และ 32.14 ตามลําดับและในขั้นตอนการยายชิ้นไปบนชั้นตาก และการยาย TOP CORE มี
คาแรงกดลดลงรอยละ 18.17 และ 21.31 ตามลําดับ เนื่องจากทั้งสองขั้นตอนนี้ไดมกีารปรับปรุงงาน
ยกโดยการเพิม่พนักงานในการยกเปน 2 คน 
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2.4 คาทาทางผิดปกติ (OWAS) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 77  แสดง คาทาทางผิดปกติ (OWAS) ในการปรับปรุงแตละเดือน 
 

เกือบทุกขั้นตอนมีคาระดับคะแนนทาทาง OWAS ลดลง เชน ในขั้นตอนการเปด SIDE 
และขั้นตอนการยาย TOP CORE โดยลดลงรอยละ 62.5 และ 50 ตามลําดับ เนื่องจากทั้งสอง
ขั้นตอนไดมกีารปรับปรุงลักษณะงานโดยการปรับเปลี่ยนลักษณะทาทางในการยกชิน้งาน   

 
2.5 ประสิทธิภาพการผลิตและอัตราของเสีย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 78  แสดงคาอัตราการผลิตและของเสียแตละเดือน  
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ประสิทธิภาพการผลิต (%Efficiency) ของมีแนวโนมเพิม่ขึ้นจากกอนการทดลอง สวน

เปอรเซ็นตของเสีย (% Defect) มีคาไมเปลีย่นแปลงในชวงของระยะเวลาการทดลอง  
 

2.6 คาความลา การเจ็บปวย และการหยุดงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่79  แสดงคาความลาทั่วไปเฉลี่ยของพนักงานแตละเดือน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 80  แสดงการเจ็บปวยเฉลี่ยของพนกังานแตละเดือน  
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ภาพที ่81 แสดงการหยุดงานเฉลี่ยของพนกังานแตละเดอืน 
 

จากผลการวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของพนักงานในกลุมการทดลอง ซ่ึงไดทํา
การเก็บขอมูลจากพนกังานในกลุมการทดลอง ตั้งแตเร่ิมการทดลอง จนกระทั่งสิน้สุดการทดลอง 
พบวาระดับความลา ระดับการเจ็บปวย และระดับการหยุดงาน มีแนวโนมที่ลดลงรอยละ 35, 40 
และ 84 ตามลําดับ 

 
2.7 จํานวนคําแนะนําและการนําไปใชงาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่82  แสดงจํานวนคําแนะนําและการนําไปใชงานแตละเดือน 
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แนวโนมของการนําคําแนะนําไปใชงานนัน้พบวามีปริมาณเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่อง 
โดยจะมีมากในชวงแรกๆ ซ่ึงในการใหคําแนะนํานั้น โปรแกรมไดคํานวณและระบุคาคาดหวังการ
ปรับปรุง หรือ ผลตอปญหาจากการประเมนิความเปนไปไดในการแกปญหาและผลกระทบตอ
ปจจัยที่สรางปญหาดวย 

 
2.8 วิเคราะหแนวโนม 
 

หากวเิคราะหแนวโนม คา AI คา LI คาแรงกดอัดทีก่ระดูกสันหลังบริเวณ L5/S1 คา
ทาทางผิดปกต ิ (OWAS) คาความลา การเจ็บปวย และการหยุดงาน จํานวนคําแนะนําและการ
นําไปใชงาน ประสิทธิภาพการผลิต จะพบวาการปรับปรุงในชวงแรกๆ จะสงผลมากกวา ซ่ึงเปนไป
ในลักษณะเดยีวกัน จึงอาจกลาวไดวาการปรับปรุงในชวงแรก ขณะทีม่ีปญหามากๆ จะเห็นผลอยาง
รวดเร็ว สวนอตัราของเสียไมมีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน ดังภาพที่ 83 – 86  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่83  แสดงแนวโนมของคา AI ในเดอืนตางๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่84  แสดงแนวโนมของ จํานวนคําแนะนําและการนําไปใชงานในแตละเดือน  
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ภาพที ่85  แสดงแนวโนมของ ความลา การเจ็บปวย และ การหยุดงานแตละเดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่86  แสดงแนวโนมของอัตราการผลิตและของเสียแตละเดือน  
  
  2.9 การวิเคราะหความสัมพนัธของแตละปจจัย 
 

เมื่อนําตัวแปรตางๆ ในแตละเดือนมาวิเคราะหความสัมพันธ ไดแก จาํนวนคําแนะนํา 
(RecNo) จํานวนคําแนะนําทีน่ําไปใชงาน (RecUse) เปอรเซ็นตคําแนะทีน่ําไปใชงาน (%RecUse),  
LIo,  LId, คาแรงกดอัดที่กระดูกสันหลัง (BIO-M) คะแนน OWAS คาความลา (Fatigue) การเจ็บปวย 
(Injury_p) การหยุดงาน (Absent) ประสิทธิภาพการผลิต (%Efficiency) อัตราของเสีย (%Defect) คา 
AI แลวไดคา ดังตารางที่ 40 และภาพที่ 87 ดังตอไปนี ้

 

แนวโนมคาตางๆ
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ตารางที่ 40  คาตัวแปรตางๆ ในแตละเดือน 
 

  ปจจัยปกระทบ  ปจจัยตอบสนอง 
Month RecNo RecUse %RecUse LIo LId BIO_M OWAS AI Fatigue Injury_p Absent %Defect %Efficiency 

1 8 2 25.00 1.38 1.62 4204 3.17 3.04 6.00 4.44 2.50 14.44 0 
2 10 2 20.00 1.25 1.45 3970 2.67 2.54 4.89 4.14 2.10 14.05 7.29 
3 16 6 37.50 1.06 1.13 3656 2.25 2.40 4.70 4.00 1.50 20.11 66.23 
4 21 8 38.10 0.97 1.00 3439 1.92 2.13 4.50 3.67 0.67 22.8 57.78 
5 24 9 37.50 0.85 0.91 3164 1.92 2.12 4.00 3.44 0.90 20.87 52.75 
6 26 9 34.62 0.83 0.84 3027 1.83 2.02 4.00 2.78 0.50 15.84 82.95 
7 28 11 39.29 0.78 0.81 2782 1.75 2.00 3.90 2.75 0.40 20.55 55.12 

  
และเมื่อทําการวิเคราะห คาความสัมพันธ Correlation ไดผลดังนี้ 
 
          Month    RecNo   RecUse  %RecUse      LIo      LId    BIO_M     OWAS 
RecNo     0.982 
          0.000 
 
RecUse    0.957    0.988 
          0.001    0.000 
 
%RecUse   0.737    0.822    0.893 
          0.059    0.023    0.007 
 
LIo      -0.969   -0.990   -0.979   -0.830 
          0.000    0.000    0.000    0.021 
 
LId      -0.951   -0.983   -0.977   -0.858    0.995 
          0.001    0.000    0.000    0.013    0.000 
 
BIO_M    -0.997   -0.991   -0.973   -0.778    0.984    0.969 
          0.000    0.000    0.000    0.040    0.000    0.000 
 
OWAS     -0.920   -0.955   -0.948   -0.831    0.977    0.987    0.940 
          0.003    0.001    0.001    0.021    0.000    0.000    0.002 
 
AI       -0.915   -0.935   -0.910   -0.745    0.961    0.966    0.929    0.990 
          0.004    0.002    0.004    0.055    0.001    0.000    0.002    0.000 
 
Fatigue  -0.918   -0.921   -0.886   -0.691    0.958    0.948    0.933    0.960 
          0.004    0.003    0.008    0.086    0.001    0.001    0.002    0.001 
 
Injury_p -0.982   -0.949   -0.902   -0.639    0.925    0.907    0.966    0.869 
          0.000    0.001    0.006    0.122    0.003    0.005    0.000    0.011 
 
Absent   -0.944   -0.976   -0.967   -0.830    0.970    0.980    0.954    0.979 
          0.001    0.000    0.000    0.021    0.000    0.000    0.001    0.000 
 
%Defect   0.497    0.605    0.704    0.873   -0.632   -0.664   -0.553   -0.698 
          0.256    0.150    0.078    0.010    0.128    0.104    0.198    0.081 
 
%Effic.   0.762    0.824    0.825    0.842   -0.851   -0.892   -0.786   -0.875 
          0.047    0.023    0.022    0.018    0.015    0.007    0.036    0.010 
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        AI  Fatigue Injury_p     Absent  %Defect 
Fatigue   0.979 
          0.000 
 
Injury_p  0.877    0.878 
          0.010    0.009 
 
Absent    0.962    0.911    0.912 
          0.001    0.004    0.004 
 
%Defect  -0.623   -0.548   -0.347   -0.663 
          0.135    0.203    0.445    0.104 
 
%Effic.  -0.835   -0.790   -0.743   -0.855    0.585 
          0.019    0.035    0.056    0.014    0.168 
 
Cell Contents: Pearson correlation 
               P-Value 
 
 

เมื่อวิเคราะหในเชิงเหตแุละผลแลว จึงกําหนดให AI เปนปจจยัตอบสนองโดยปจจัย
อ่ืนๆ เปน ปจจัยกระทบ และเมื่อพิจารณาคาความสัมพันธ (Correlation) จะพบวา คาที่มีผลตอ AI 
มากที่สุด คือ คาจํานวนคําแนะนํา (RecNo), LIo, LId, คาแรงกดอัดทีก่ระดูกสันหลัง (BIO-M) และ 
คะแนน OWAS จึงทดลองวิเคราะหโดยสมการถดถอยแบบพหุ ไดความสัมพันธ คือ  

 
AI = - 0.22 + 0.0077 RecNo + 0.97 LIo - 1.47 LId +0.000159 BIO_M + 1.12 OWAS…(36) 

โดยมีคาความสัมพันธ R-Sq (adj) =94.9 % 
 

ดังนั้นจึงควรใชคาจํานวนคําแนะนํา (RecNo), LIo, LId, คาแรงกดอัดที่กระดกูสันหลัง 
(BIO-M) และ คะแนน OWAS เปนวดัดัชนวีัดการปรับปรงุในเบื้องตน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่87  แสดงแนวโนมของคาปจจัยในเดือนตางๆ  

เปรียบเทียบแนวโนมของตัวแปรตางๆ
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2.10 วิเคราะหผลกระทบของการปรับปรุงตอเปาหมายของหนวยงาน 
 

 เมื่อทดลองใชการประเมินผลกระทบตอเปาหมายของหนวยงานในแตละดาน โดยวิธี 
AHP สัมภาษณจากหัวหนางาน 7 คน ในดาน สมรรถนะ (T1) คุณภาพ (T2) คณุภาพชวีิตในการ
ทํางาน และ ความปลอดภยั (QWL and Safety: T3) ตนทุน (T4) และ ส่ิงแวดลอม (T5) พบวา การ
ใชโปรแกรม ML-Expert มีผลตอเปาหมายขององคกรแตกตางจากวิธีอ่ืนเล็กนอย (ระดับคะแนน 3) 
แตมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญคือ  

กอนปรับปรุง (A1)   = 0.153 (+0.008) 

เมื่อใชสมการ RLE (A2)  = 0.329 (+0.004) 

เมื่อใชโปรแกรม ML-Expert (A3) = 0.517 (+0.009) 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 88  ลําดับชั้นของเปาหมายหลัก เปาหมายยอย และปจจยัที่กระทบในการปรบัปรุงแตละวิธี 

  เปาหมาย
หนวยงาน 

สมรรถนะ 

คุณภาพ 

QWL and Safety 

ตนทุน 

สิ่งแวดลอม 

ทักษะ 

ความประมาท 

การพักผอน 

เปาการผลิต 

Yield 

ของเสีย

ของคืน 

การปวย 

การขาดงาน 

การลาออก 

อุบัติเหตุ 

ไฟฟาและกาซ 

นํ้าเสีย 

การใชวัตถุดิบ

อากาศเสีย 

ของเสียจากการผลิต 

ของเสียทั่วไป 

วัตถุดิบ 

วิธีการ 

การลาออก 

ความรวมมือ

กอนปรับปรุง 

RLE 

ML-Expert 

เครื่องจักร 

เปาหมายหลัก (T1-T5) เปาหมายยอย (T11-T54) ปจจัยที่สงผลแตละดาน (F111-F541) ทางเลือกแตละวิธี (A1-A3) 
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ภาพที่ 89  ผลของคะแนนเมือ่แยกตามเปาหมายแตละดาน 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่90  คะแนนรวมของแตละวิธีในการปรับปรุงงาน 
 
ตารางที่41  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ที่ชวงความเชื่อมั่น 95% 
 

95.0% CI Variable N Mean StDev SE Mean 
Lower Upper 

กอนปรับปรุง 7 0.15314 0.00752 0.00284 0.14619 0.16010 

RLE 7 0.32943 0.00360 0.00136 0.32610 0.33276 
ML-Expert 7 0.51671 0.00909 0.00343 0.50831 0.52512 

 
ตารางที่ 42  ผลของการทดสอบทางสถิติ t-test ของโปรแกรม ML-Expert เทียบกับวธีิอ่ืนๆ 
 
Compare with T-Value Degree of difference 

กอนปรับปรุง 81.57 Significant at the 0.05 level (2-tailed) 

RLE 50.70 Significant at the 0.05 level (2-tailed) 

คะแนนรวม

0.153

0.329

0.517

-
0.100
0.200
0.300
0.400
0.500
0.600

A1 A2 A3

คะแนนยอยในแตละเปาหมาย

0.030
0.064

0.025 0.027
0.007

0.081

0.127

0.042 0.044 0.035

0.123

0.229

0.076
0.054 0.035

-

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

T1 T2 T3 T4 T5

A1

A2

A3
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วิจารณผล 
 

คาปจจัยเสีย่งในงานยกของดวยมือที่ไดจากการสํารวจ มีคาใกลเคียงกับงานวิจยัในอดีต
ของ Dempsey (2003) และ Ciriello and Snook (1999) ดังแสดงในตารางที่ 43 

 
ตารางที่ 43  เปรียบผลการสํารวจคาพารามิเตอรของงานยกของดวยมือในงานวิจัยตางๆ 
 
ปจจัยในงานยกของดวยมือ Dempsey 

(2003) 
Ciriello and Snook 

(1999) 
การศึกษานี้ 

น้ําหนักช้ินงาน W  (กก)  9.5 20.0 17.5 
ระยะจากขอมือในแนวดิ่งจุดเริ่มยก Vo (ซม) 76.2 68.6 63.5 
ระยะจากขอมือในแนวดิ่งจุดวาง Vd (ซม)  104.1 - 82.5 
ระยะจากขอมือในแนวราบจุดเริ่มยก Ho (ซม)  40.6 36.6 30.0 
ระยะจากขอมือในแนวราบจุดวาง Hd (ซม)  43.2 - 30.0 
ระยะทางที่ยกในแนวดิ่ง D (ซม)  30.5 45.7 37.0 
มุมในการบิดตัวจุดเริ่มยก Ao (องศา)  10 1 - 15.0 
มุมในการบิดตัวจุดวาง Ad (องศา)  15 1 - 15.0 
ความถี่ในการยก F (ครั้งตอนาที)  1.0 0.4 0.9 

 
ผลลัพธที่ไดจากการทดลอง สามารถสรางฐานความรูที่ประเมินงานยกของไดมากยิ่งขึ้น 

ในดานอุณหภมูิ และกลุมประชากรผูใช โดยระบบผูเชีย่วชาญที่ได เกดิจากการรวมกันของ ฐานกฎ 
(Rule Base) กบัการตัดสินใจแบบมีโครงสราง (แผนภาพตนไมการตัดสินใจ)  

 
เมื่อเปรียบเทียบกระบวนการปรับปรุงงานโดยใชคาคาดหวังการปรับปรุงในงานวิจยันี ้ กับ

กระบวนการบริหารความเสีย่ง จะพบวาคาํแนะนําของ ML-Expert นี ้ มีลักษณะครอบคลุมถึงการ
ประเมินทางเลอืกในการปรับปรุงของวงจรเด็มมิ่ง (PDCA) คือประเมินความเปนไปไดของการ
ปฏิบัติตามแผนกอนลงมือปฏิบัติจริง ทําใหไดทางเลือกที่ดีกอนปฏิบัตจิริง ซ่ึงกระบวนการบริหาร
ความเสี่ยงทัว่ไปยังไมไดกลาวถึง ดังแสดงในภาพผนวกที่ ณ1 และคลายกับการประเมินความเสี่ยง
ของ กิตติ (2544) ที่ อางถึง Fine (1977) ดังแสดงในภาคผนวก ณ  
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เมื่อเปรียบเทียบคาที่ไดจากการทดลองและ TLI (Threshold Lifting Index) (Karwowski et 
al., 1999) โดยที่คา TLI เปนคา Lifting Index ที่พัฒนาใหเหมาะสมกับความสามารถของกลุม
ประชากร ซ่ึงใชเทคนิคการจาํลองสถานการณ (Simulation) จะพบวามคีาแตกตางกนัเฉลี่ย 12.23 % 
ดังแสดงในตารางที่ 44 

 
ตารางที่ 44  เปรียบเทียบคาที่ไดจากการทดลองและ TLI (Threshold Lifting Index) 
 

เปอรเซ็นไตลที่ PM (จากการศึกษานี้) TLI (V < 75 ซม.) TLI (V > 75 ซม.) 
5 3.05 - - 
10 2.81 2.90 2.35 
25 2.45 - - 
50 2.03 1.95 1.67 
75 1.61 - - 
90 1.25 1.00 1.00 
95 1.00 - - 

 
เมื่อเปรียบเทียบกับฐานความรูอ่ืนๆ ในการประเมิน กบั ML-Expert ที่มีการเพิ่มปจจัย

อุณหภูม ิกลุมประชากรผูใช ทาทาง และการประเมินคาคาดหวังการปรับปรุงของทางเลือก สรุปได
ดังตารางที่ 45 รวมทั้งสามารถนําไปเปรียบเทียบไดกับตารางที่ 6 ที่ไดประเมินไวกอนแลว 

 
ผลการทดสอบระบบผูเชี่ยวชาญ แสดงถึงสมรรถนะในการใชงานที่ดีขึ้นเมื่อนําไป

เปรียบเทียบกบัโปรแกรมอื่นและวิธีเดิม รวมถึงการนําไปทดสอบการใชงานจริง กแ็สดงถึงการเกดิ
ภาวะความสบายในการทํางานขึ้นอยางชัดเจน 
 

เมื่อพิจารณาถงึแบบจําลองในการปรับปรุง จะพบวาโปรแกรมสามารถประเมินระดับความ
ผิดปกติลดลงหรือความปลอดภัยที่มากขึน้หลังปรับปรุง ทําใหสามารถเลือกแนวทางที่เหมาะสมได
ดังภาพที่ 91 สวนการใชงานปจจยัหรือดัชนีที่ไดจากโปรแกรมของผูเกี่ยวของแตละสวนงาน คือ 
พนักงาน หัวหนางาน และผูบริหาร อาจแยกการใชงานตามระดับของการตัดสินใจไดตารางที่ 46 
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ตารางที่ 45  ML-Expert เปรียบเทียบกับฐานความรูอ่ืนๆ  
 
โปรแกรม เปาหมาย แบบจําลอง

คน 
แบบจําลองสถานีงาน ลักษณะงาน การวิเคราะห ผูใช 

ERGO 
EASER 
(DOE, 
1995)  

ประเมิน
สถานีงาน
และให
คําแนะนํา  

แสดงผลเปน
รูปภาพ 

ระยะแนวราบ, ระยะ
แนวดิ่ง, ระยะการยก
น้ําหนักชิ้นงานและ
ลักษณะมือจับ 

ความถี่ของการ
ยก 

RLE  ผูใชทั่วไป 
วิศวกร
และ 
นักศึกษา 

3DSSPP 
(Michigan 
University  
2001)  

การวิเคราะห
ชีวกลศาสตร 
3 มิติ  

แสดงผลเปน
รูปภาพ 
3 มิติ 

ระยะทาง ทิศทาง แรง (น้ําหนัก
ของวัตถุ) 
แรงที่กระทํา
ตอขอตอ 

ชีวกลศาสตร  ผูใชทั่วไป 
วิศวกร
และ 
นักศึกษา 

ML-Expert ประเมินและ
ใหคําแนะนํา
งานยกของ
ดวยมือ  
จัดลําดับ
แผนการประ
ปรุงแตละ
แนวทาง 

แสดงผลเปน
รูปภาพ 
และ
คําแนะนํา 
กลุม
ประชากร
ผูใช ทาทาง 

ระยะแนวราบ, ระยะ
แนวดิ่ง, ระยะการยก
น้ําหนักชิ้นงานและ
ลักษณะมือจับ 

ความถี่ของการ
ยก การเดิน 
อุณหภูมิ  

RLE′ (ปรับเพิ่ม 
อุณหภูมิ และกลุม
ประชากร),  
OWAS, ขอบังคับ, 
มาตรฐาน, 
ประเมินคา
คาดหวังการ
ปรับปรุงการลด
ความเสี่ยง 

ผูใชทั่วไป 
วิศวกร
และ 
นักศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 91  แบบจําลองของความผิดปกติทีล่ดลงหลังการปรับปรุงงาน 

คาความผิดปกติในงานยกของ (I) ≅ 1-LI′′ 

 น้ําหนัก (1-OM) 

ความสูง (1-VM) 
ระยะเอือ้ม (1-HM) 

ระยะยก (1-DM) 

ความถี ่(1-FM) 

การบิดตัว (1-AM) 

มือจับ (1-CM) 

อุณหภูมิ (1-TM) 

บุคคล (1-PM) 

ทาทาง  (1-OWM) 

อื่นๆ  

แนวทางแกไข 1  
(RixPjxIij) 

แนวทางแกไข 2 
(RixPjxIij) 

แนวทางแกไข n 
(RixPjxIij) 

ความปลอดภัยมากขึ้น
หลังปรับปรุง/แกไข 
(ความผิดปกติลดลง) 
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ตารางที่ 46  การใชงานดัชนทีี่ไดจากโปรแกรมของผูเกี่ยวของแตละสวน  
 
ตัวช้ีวัด ผูเกี่ยวของ ความหมาย ใชในการตัดสินใจ 

LI′, ตัวคูณ, ทาทาง, 
คําแนะนํา 

พนักงาน ความปวดเมื่อย, 
ความสบายในการทํางาน 

ใชในการปฏิบัติงานใหถูกตอง, ใช
ในการปรับปรุงงาน 

LI′, ตัวคูณ, ทาทาง, 
คําแนะนํา, คา
คาดหวังการปรับปรุง 

หัวหนางาน ความปวดเมื่อย, 
ความสบายในการทํางาน, 
ระดับการลดลงของปญหา 

ใชในการปรับปรุงงาน, ผลตอ
ตัวช้ีวัดในองคกร, ผลสัมฤทธิ์ของ
แผนการปรับปรุงงาน 

คาคาดหวังการ
ปรับปรุง 

ผูบริหาร ระดับการลดลงของปญหา 
เชน การปวดเมื่อย เจ็บปวย 
การขาดงาน ประสิทธิการ
ผลิต 

ผลตอตัวช้ีวัดในองคกร, ผลสัมฤทธิ์
ของแผนการปรับปรุงงาน 

 
ตัวอยางการประยุกตใช จากผลการวิเคราะหที่ไดในภาคผนวก ฑ รวมกับใบบนัทึกการ

ปรับปรุงฯ ในภาคผนวก ฐ หลังจากการปอนขอมูล จะไดผลเบื้องตน (กอนปรับปรุง) ดังตอไปนี ้
 
แนวทางปรับปรุงนั้นพิจารณาจากดัชนกีารยก LI′′ (LI′′=1/ LI′ ) (ในตารางที่ 47) วามีคา

นอยกวา 1 มากเพียงใด ในตวัอยางนี ้LI′′ = 0.78 ซ่ึงใกลกับจุดวิกฤต (หากคาต่ํากวา 0.71 จะทําให
ระดับการเจ็บปวยและหยุดงานเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วดังภาพที่ 51 หนา 92) จากนัน้จึงพิจารณาตวัคูณ
ที่มีคาที่นอยกวา 1 มากที่สุด เพราะจะสงผลตอคา LI′′  ในตัวอยางนี้พบวา ตัวคูณระยะจากขอมือใน
แนวราบ (HM) และ ตวัคณูทาทาง OWAS (OWM) มีคานอยที่สุดคือ 0.71 และ 0.75 ตามลําดับ (ผลที่
ไดจากโปรแกรมแสดงในภาคผนวก ฑ หนา 261) หมายความวาปจจัยผิดปกติทีไ่มเหมาะสมและ
ควรพิจารณาปรับปรุงมากที่สุดคือ ระยะแนวราบและทาทาง (ภาพที่ 92 และ ตารางที่ 47) ซ่ึงมี
ระดับความผิดปกติ คือ 1- HM และ 1-OWM  เทากับ 0.29 (29%) และ 0.25 (25%) ตามลําดับ  

 
เมื่อไดปจจยัทีค่วรปรับปรุงคือ HM และ OWM แลว จะพิจารณาเลือกแนวทางการปรับปรุง

ในแตละปจจยัดังกลาว โดยจะพิจารณาเรียงลําดับแตละแนวทาง ตามคาคาดหวังการปรับปรุง ซ่ึง
โปรแกรมจะนําคา 1-HM และ 1-OWM ไปคูณกับคาความเปนไปไดในการปรับปรุงและผลกระทบ
ตอปจจัยระยะเอื้อม H และปจจัยทาทาง OWAS ในไฟล Dtree.txt (ภาคผนวก ฒ หนา 280) ทําใหได
คาคาดหวังการปรับปรุงดังตารางที่ 48 (ภาคผนวก ฑ หนา 256)  
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  จุดเริ่มยก  จุดวาง  

 
 
    

 
   

      

     
     

  

การบิดตัว 
(A)..0......องศา     ความสูง(V)…70…….ซม 

การบิดตัว 
(A)....0.....องศา 

      
ความสูง(V)…20…….ซม      

.     
      
      

 ระยะเอือ้ม(H)……35…….ซม ระยะเอือ้ม(H)……35…….ซม 

 
ภาพที่ 92  ภาพงานยกของเพื่อแสดงตัวอยางการวเิคราะหคาจากโปรแกรม 

 
ตารางที่ 47  ตัวอยางสรุปผลเบื้องตนจากโปรแกรม  
 

 คาปจจัยที่ปอน ตัวคูณ (และผลลัพธ) 
ปจจัย จุดเริ่มยก จุดวาง จุดเริ่มยก จุดวาง 
น้ําหนักช้ินงาน W  (กก) 15 15 1.00 1.00 
ชาติ และ เงื่อนไข ไทย เพศชาย ผูใหญ ผาน 
ระยะจากขอมือในแนวราบ H (ซม)  35 35 0.71 0.71 
ระยะจากขอมือในแนวดิ่ง V (ซม) 20 70 0.84 0.98 
ความถี่ในการยก F (ครั้งตอนาที)  1 1 0.94 0.94 
มุมในการบิดตัว A ( ° )  0 0 1.00 1.00 
ลักษณะมือจับ ดี ดี 1.00 1.00 
อุณหภูมิ (°C) 25 25 1.00 1.00 
ทาทาง   OWAS หลัง=ตรง แขน= ตํ่ากวาไหล 2 ขาง 

ขา=งอสองเขา 
0.75 

น้ําหนักที่แนะนํา RWL′ - - 11.73 13.84 
ดัชนีการยก LI′′ (LI′′=1/ LI′ ) - - 0.78 0.93 

 

HMd 

HMo

OWM 

ขา= งอสองเขา 
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ตัวอยางการคํานวณคาคาดหวังการปรับปรุง ของปจจัยระยะเอื้อม H สําหรับแนวทางการ
ปรับปรุงตามแนวทางแรก มกีารคํานวณดังนี้ (สําหรับแนวทางเลือก “สามารถลดความเสี่ยงไดดวย
การปรับตําแหนง” ในตารางที่ 48 ถาคาคาดหวังการปรับปรุงของทางเลือกอื่นมีคาเทากันดังตวัอยาง 
ทีมงานปรับปรุงควรพิจารณาทบทวนทางเลือกจากผูเกีย่วของแตละฝายอีกครั้ง แลวจึงตดัสินใจ
จัดลําดับในการเลือกนําไปใชอีกครั้งหนึ่ง)  

 
คาคาดหวังการปรับปรงุ = 0.29 x 0.70 x 0.70 = 0.14 = 14 %  
 
โดยมีที่มาดังนี ้คา  1 - HM = 0.29 (29% จากที่คํานวณในชวงแรก) คาความเปนไปไดใน

การปรับปรุง = 0.70 และผลกระทบตอปจจัยเสี่ยง = 0.70 (ในทางเลือกที่ 83 ภาคผนวก ฑ หนา 284) 
สวนแนวทางการปรับปรุงอื่นๆ ก็คํานวณในลักษณะเดียวกัน ซ่ึงไดผลตามตารางที่ 48 

 
ความหมายของ คาคาดหวังการปรับปรุง 14 % หมายถึง หากปฏิบัติตามแนวทางนี้อยาง

ครบถวน จะสามารถลดลงได 14% จากระดับความผดิปกติของปจจยัระยะเอื้อม H คือ 29% หรือ 
0.29 (1- HM) ในที่นี้มีเปนเกือบครึ่งหนึ่งของความผิดปกติที่มีอยู ซ่ึงหากพิจารณาผลในดานการ
บริหาร พบวาจะสงผลตอการลดลงของการหยุดงาน (Number of Lost Days) ดังภาพที่ 51 หนา 92  

 
แตเนื่องจากคาคาดหวังการปรับปรุงของแตละแนวทางมีความไมเปนอิสระ และคาบเกี่ยว

ตอกัน (Intersection) ทาํใหเมื่อปฏิบัตหิลายแนวทางแลวไมสามารถนําคาคาดหวงัการปรับปรุง
เหลานั้นมารวมกันเปนผลลัพธได (ตองทาํตามแนวทางนี้จนสําเร็จแลวจึงประเมินใหม จึงจะไดคา
จริง) ซ่ึงในที่นี้จะใชเพื่อจดัลําดับสําหรับเลือกแนวทางที่มีศักยภาพในการจัดทําแผนการปรับปรุง
ตอไปเทานั้น อยางไรก็ดี การประเมินผลภาพรวมของการปรับปรุงจากคา LI′′ สามารถทําไดโดย
ทดลองปอนคาปจจัยที่คาดวาจะทําไดหลังการปรับปรุง (ซ่ึงจะไดกลาวตอไป) 

 
เมื่อพิจารณารายละเอียดแนวทางการปรับปรุงในแตละปจจัยแลว สามารถเลือกนําไปจัดทํา

แผนการปรับปรุงตอไปได โดยพิจารณาเลือกแนวทางที่มีคาคาดหวังการปรับปรุงมากที่สุดจากทีไ่ด
ในโปรแกรมในเบื้องตน ซ่ึงทําใหไดแนวทางที่ชัดเจนสามารถนําไปใชงานไดอยางเปนรูปธรรม  
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ตารางที่ 48  ตัวอยางแนวทางการปรับปรุงและคาคาดหวงัการปรับปรุงจากโปรแกรม  
 
แนวทางปรับปรุง  
 

คาคาดหวังการ
ปรับปรุง (%) 

ความเปนไปไดใน
การปรับปรุง (%) 

ผลกระทบตอปจจัย
เสี่ยง (%) 

สําหรับปจจัยเสี่ยง H  (1- HM = 0.29) 
สามารถลดความเสี่ยงไดดวยการปรับตําแหนง 
กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน          
ใชหลักของการยศาสตร              
หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน        
มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอขึ้น 
พิมพแนวทางการเคลื่อนยายขางบรรจุภัณฑ 
การสื่อสารใหทราบถึงจุดที่ตองแกไข   
ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง               
ใชวีดีโอประกอบ                 
ลดการยืดตัวตลอดวัน         
ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ    
ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม   
กระจายขอความและแผนปาย            
ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       
มีการ warm up กลามเนื้อหลัง            

 
14.00 
14.00 
14.00 
14.00 
14.00 
12.00 
12.00 
12.00 
12.00 
10.29 
10.29 
10.29 
10.29 
10.29 
10.29 

 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
60.00 
60.00 
60.00 
60.00 
60.00 
60.00 

 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
60.00 
60.00 
60.00 
60.00 
60.00 
60.00 
60.00 
60.00 
60.00 
60.00 

สําหรับปจจัยเสี่ยง OWAS  (1- OWM = 0.25) 
มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอขึ้น  
กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน          
สวมใสเสื้อผาที่พอดี            
มีอุปกรณปองกันภัยสวนบุคคลที่ดี     
ใชหลักของการยศาสตร               
หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน        
ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง              
ใชวีดีโอประกอบ                 
มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม   
ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ    
ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม     
กระจายขอความและแผนปาย             
ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม        

 
12.25 
12.25 
 12.25 
12.25 
12.25 
12.25 
10.50 
10.50 
10.00 
9.00 
9.00 
9.00 
9.00 

 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
80.00 
60.00 
60.00 
60.00 
60.00 

 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
60.00 
60.00 
50.00 
60.00 
60.00 
60.00 
60.00 
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ตารางที่ 48  (ตอ) 
 
แนวทางปรับปรุง  
 

คาคาดหวังการ
ปรับปรุง (%) 

ความเปนไปไดใน
การปรับปรุง (%) 

ผลกระทบตอปจจัย
เสี่ยง (%) 

สําหรับปจจัยเสี่ยง OWAS  (1- OWM = 0.25) 
มีการ warm up กลามเนื้อหลัง            
มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อ 

 
9.00 
9.00 

 
60.00 
60.00 

 
60.00 
60.00 

 
นอกจากนี้โปรแกรมยังสามารถประเมินผลลัพธหลังการปรับปรุง จากการทดลองปอน

คาที่เปนไปได โดยการปอนคาปจจัยที่คาดวาจะไดรับหลังจากการปรับปรุงแตละดาน เพื่อประเมิน
ผลลัพธของการปรับปรุงงาน ตามขั้นตอนปฏิบัติงานในภาพที่ 93 ซ่ึงในกรณีตวัอยางนี้ ไดเปลี่ยนคา 
H จาก 35 ซม เปน 25 ซม ทาทาง จาก “ขางอสองขา” เปน “ยืนตรง 2 ขา” และคา V จาก 20 ซม เปน 
70 ซม ตามที่แสดงไวในภาคผนวก ฑ หนา 261-272  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 93  ตัวอยางขั้นตอนการปรับปรุงงาน 
 

จะไดผลลัพธดังหนาที ่277-278 ซ่ึงสรุปไดดังตารางที่ 49 คือไดสภาพงานที่ปลอดภยัทั้งจุด
เร่ิมยกและจุดวาง โดย LI′′= 1.00 รวมทั้งทาทางที่เหมาะสม (OWM = 1) โดยระบบ ML- Expert จะ
พิจารณาการปรับปรุงตามกฎที่สอดคลองกับคา LI′′ < 1 และตัวคูณนอยกวา 1 (ในโปรแกรมใช   
LI′ > 1 เนื่องจากผูใชมีความคุนเคย) หากไมมีสภาพผิดปกติ จะจบการปรับปรุง ดังเชนในกรณีนี้คือ 

 
ปอนขอมูลปจจัยตางๆ สําหรับประเมิน คํานวณคาปจจัยตางๆ ประเมินระดับความเสีย่งท่ีลดลงรวม, แสดงผล 

สรุปผลการประเมิน: แสดงผลตามมาตรฐาน, RLE′, OWAS และระดับความเสีย่งท่ีลดลงรวมหลังปรับปรุงปจจัยเสีย่งละ 15 

จบการประเมิน

แนวทางปรับปรุง, คา Ho = 25 LIo′>1 ปรับปรุง HM<1 ปรับปรุง คํานวณ,แสดงคา 

HM<1 แนวทางปรับปรุง,  Hd = 25 ปรับปรุง คํานวณ,แสดงคา LId′>1 ปรับปรุง

แนวทางปรับปรุง, คา Vo = 70 LIo′>1 ปรับปรุง VM<1 ปรับปรุง คํานวณ,แสดงคา 

แนวทางปรับปรุง, ขา = ยืน2ขา OWM<1 ปรับปรุง คํานวณ,แสดงคา 

= ใช 
=  ไมใช 

ปรับปรุง 
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เมื่อ LI′′ < 1 จะไมสนใจการปรับปรุงอีก แม FM และ VM จะมีคานอยกวา 1 ก็ตาม (ดังภาพที่ 93 
และตารางที่ 49) 

 
ตารางที่ 49  ตัวอยางผลที่คาดวาจะไดรับหลังปรับปรุงจากการประเมนิโดยโปรแกรม  
 
 คาปจจัยที่ปอน ตัวคูณ (และผลลัพธ) 
ปจจัย จุดเริ่มยก จุดวาง จุดเริ่มยก จุดวาง 
น้ําหนักช้ินงาน W (กก) 15 15 1.00 1.00 
ชาติ และ เงื่อนไข ไทย เพศชาย ผูใหญ ผาน 
ระยะจากขอมือในแนวราบ H (ซม)  25 25 1.00 1.00 
ระยะจากขอมือในแนวดิ่ง V (ซม) 70 70 0.98 0.98 
ความถี่ในการยก F (ครั้งตอนาที)  1 1 0.94 0.94 
มุมในการบิดตัว A (°)  0 0 1.00 1.00 
ลักษณะมือจับ ดี ดี 1.00 1.00 
ทาทาง   OWAS หลัง=ตรง แขน=ตํ่ากวาไหล 2 ขาง 

ขา=ยืนตรงสองขา 
1.00 1.00 

อุณหภูมิ T (°C) 25 25 1.00 1.00 
น้ําหนักที่แนะนํา RWL′ (กก) - - 21.30 21.30 
ดัชนีการยก LI′′ (LI′′=1/ LI′ )  - - 1.00 1.00 
  

หากพิจารณาในลักษณะผลประโยชนตอการลงทุน โดยมองความเปนไปไดหรือความยาก
งายเปนตนทุน โดยพิจารณาจากจากสมการเดิม คือ 

 
 คาคาดหวังการปรับปรุง ( )%ij j ij iT P I R= × ×   (สมการที่ 35) 
 

แลวกําหนดให 1-Pj เปนความตองการทรัพยากร (Resource Demand: D)  จากนั้นคิด
อัตราสวนประโยชนตอความตองการทรัพยากร (Benefit to Resource Demand: B/D) (รายละเอียด
ทําการวิเคราะหไวในภาคผนวก ด) จะพบวาการจดัลําดับโดยใชเงื่อนไขใหมนี ้ ทางเลือกที่ดี
หมายถึงทางทีเ่ปนไปไดและไดผลมากโดยที่ใชทรัพยากรนอยๆ ดังนั้นจึงเลือกแนวทางที่อัตราสวน
ประโยชนตอความตองการทรัพยากรมีคาที่สุดไปปรับปรุง ซ่ึงจะสอดคลองกันกับวธีิเดิม อยางไรก็
ดีผลการคํานวณนี้ ก็ยังไมสามารถนําคาการปรับปรุงที่ไดทุกแนวทางมารวมกันได เนื่องจากการ

VMd VMo 

FMo FMd 
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ปรับปรุงของแตละแนวทางมคีวามไมเปนอสิระและคาบเกี่ยวตอกัน (Intersection) ตามที่กลาว
ขางตน (ตองทาํตามแนวทางนี้จนสําเร็จแลวจึงประเมินใหม จึงจะไดคาจริง)  
 
 จากการเก็บขอมูลในการวจิยันี้ทําใหสามารถจัดกลุมของคาที่เหมาะสมของแตละปจจยั
หรือดัชนี ไดดงันี้ 
 
  1) LI′′ ไมควรนอยกวา 1 หากนอยกวา 1 ตองทําการแกไข  

2) LI′′    หากมีคานอยกวา 0.71 จะตองทําการแกไขโดยทันที เนื่องจากจะทําให
การเจ็บปวยและการหยดุงานเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว 

3) ตัวคณู ตัวใดตัวหนึ่งหากมีคา นอยกวา 0.70 ตองรีบทําการแกไขทนัที เพราะจะ
ทําให LI′′ นอยกวา 0.71 ซ่ึงเปนคาวิกฤต ทาํใหอัตราการเจ็บปวยและหยดงานเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ 

4) หากตวัคูณใดๆ มีคานอยกวา 0.90 ควรเริ่มทําการการแกไข เพราะจากการ
สํารวจพบวา ตัวคูณที่สงผลตอคา LI′′ มาก คือ HM VM FM ซ่ึง สวนใหญจะมีคา 0.90 -1.00 ทําให
เมื่อสามคานี้คูณกันไดประมาณ 0.70 ซ่ึงทําให LI′′ เปนคาวิกฤต แมตวัคูณอื่นจะเทากบั 1 ก็ตาม 

5) จากกรณีที ่HM VM FM ที่มักจะมีคา 0.90 -1.00 และเมื่อสามคานี้คูณกันได
ประมาณ 0.70 นั้น ทําใหคา OM ตองเริ่มพจิารณาปรับปรุงตั้งแตที่ 16.10 กก (23 * 0.70) แทนทีจ่ะ
เปน 23 กก ตามที่กลาวมาแลวในหัวขอที่มาของสมการตัวคูณ 

 
ในการใชงานโปรแกรมนี้ จะใชคา LI′ เนือ่งจากผูใชมีความคุนเคยกับคา LI และ 

LI′ อยูกอน ในอนาคตหากแนะนํา LI′′ ใหเปนที่รูจักอาจเปลี่ยนมาใช LI′′ ตอไป สวนการหา
แนวทางปรับปรุงนั้นอาจจะพัฒนาตอไปใหไดแนวทางที่ชัดเจนมีความคาบเกี่ยวตอกันนอยลงและ
เปนอัตโนมัตมิากขึ้น 

 
นอกจากนั้น ในอนาคตควรหาวิธีการรวมการประเมนิทาทาง เขาไวกับสมการ 

RLE เนื่องจากทาทางที่ผิดปกติมีผลตอการเจ็บปวย และสมการ RLE ไมสามารถประเมินได 
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 สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 
1. การสํารวจ 
 

จํานวนโรงงานที่ทําการสํารวจทาทางการยกของดวยมือ ทั้งหมด 7 โรงงาน มีทาทางการยก 
31 ประเภท งาน เปนเพศชายเกือบทั้งหมดคือ 78 คน เปนเพศหญิงเพียง 3 คน   

 
การสํารวจงานยกของดวยมือพบวา น้ําหนักที่ยกเฉลี่ย 17.5 กก. ความสูงเฉลี่ย 63.9 ซม. 

ระยะการยกเฉลี่ย 37.8 ซม ความถี่ในการยกเฉลี่ย 0.9 คร้ังตอนาที เปนงานที่คอนขางหนัก โดยมีคา 
RWL เฉลี่ย 13.2 กก.  คา LI เฉลี่ย 1.4 สภาพในงานยกของดวยมือสวนใหญมีรูปแบบอยูนอก
ขอจํากัดการประเมินที่ใชอยูคือ เปนการยกและเดินชวงสั้นๆ จํานวน 30 งาน เปนการยกสองคน 
จํานวน 13 งาน อุณหภูมิ เฉลี่ย เปน 29.8 °C ความชื้นสัมพัทธ 58.2 % ปจจัยตางๆ ใกลเคียงกับการ
สํารวจในตางประเทศ ดังตารางที่ 43 (งานยกที่สํารวจครั้งนี้ จะเปนงานยกที่เปนงานหนักเปนสวน
ใหญ) 

 
2.  การทดลอง  
 

จากการทดลองโดยใชแนวทางดานชีวกลศาสตร สรีรวิทยา และจิตฟสิกส เพื่อทดสอบและ
พัฒนาสมการ สรุปไดดังนี้ 

 
2.1 จากการทดสอบกําลังสถิตของกลามเนื้อหลัง แขน ขา ไหล มือ และกลามเนื้อสวน

ตางๆ ของผูถูกทดสอบทุกคนพบวาโดยเฉลี่ยแลวอยูในชวงเปอรเซ็นไตลที่ 5 ถึง เปอรเซ็นไตลที่ 95 
ของกําลังสถิตที่ไดจากกลุมประชากรภาคอุตสาหกรรมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทยที่ศึกษาโดยกิตติ และคณะ (2531) อาจกลาวไดวาผูถูกทดสอบทุกคนในงานวิจัยนี้มีคากําลัง
สถิตไมตางจากกลุมประชากรอาชีพอุตสาหกรรม 

 
2.2  จากการทดสอบตามปจจัยที่ไดกําหนดทุกปจจัย แลวนําขอมูลที่ไดมาทําการคํานวณ

ตามแนวทางชีวกลศาสตรพบวาในสภาวะสถิตคาและสภาวะพลวัต เมื่อทําการเปรียบเทียบพบวา
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การคํานวณในสภาวะพลวัตใหคาแรงกดอัดสูงสุดสูงกวาในสภาวะสถิตทุกการทดลอง แตมีบาง
ชวงในขณะยกภาระงานที่คาแรงกดอัดจากการคํานวณในสภาวะสถิตสูงกวาในสภาวะพลวัต 

 
2.3 จากการเปรียบเทียบคาแรงกดอัดสูงสุดที่เกิดขึ้นบริเวณหมอนรองกระดูกสันหลัง

สวนลางตามมาตรฐานของ NIOSH จะไดน้ําหนักที่ยกแลวทําใหเกิดความปลอดภัยในการทํางาน
ตามสมการ WAL = 15.060 – 0.052H – 0.612F + 2.359L + 0.889M  และไม ควรยกภาระ เกิ น
น้ําหนักที่คํานวณไดตามสมการ WMPL = 40.701 – 0.052H – 0.612F + 2.359L + 0.889M   

 
2.4 จากผลการทดลองในแนวทางสรีระวิทยา แลววิเคราะหผลโดยใชการประมาณคา

ถดถอยแบบพหุและประมาณคาที่ MAW = 29% ของ VO2max (Legg และ Pateman, 1985) ไดสมการ 
สรีระวิทยารวม คือ %VO2max = - 45.7 + 0.735 Temp. + 1.16 Weight + 0.126 Height + 4.93 Freq+ 
7.45 People มี และได MAW = 68.40 - 0.11 Height - 4.66 Freq - 0.63 Temp - 6.42 People  

 
2.5 ผลการทดลองหาความสามารถในการยกของดวยมือ ที่สภาวะตางๆ ตามเกณฑ

ทางดานชีวกลศาสตร สรีรวิทยา และจิตฟสิกส พบวาคาความสมมารถในการยกของชายไทยมีคา
ใกลเคียงกับชาวตะวันตก  

 
2.6 ความสัมพันธระหวางคาความสามารถในการยกของดวยมือ และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตามสมการ STD = 0.802 + 0.308*MAW50% (คาความสัมพันธ R-Sq(adj) = 85.4%) จึงทําให
สามารถประมาณคาความสามารถตามกลุมประชากรตางๆ ไดกวางยิง่ขึ้น นอกจากนั้นยังพบวา
สมการ RLE มีความสัมพันธ กับคาเปอรเซ็นไตลที่ 95 ของตารางของ Mital โดยมีความสัมพันธ
เปน MAW95% = 0.818 + 0.957*RWL (คาความสัมพันธ R-Sq(adj) = 76.3%) ทําใหสามารถประมาณ
คาตัวคูณตางๆ ไดตามสมการของ Mital เชน ตัวคูณดานอุณหภูมิ ความสามารถประชากร เปนตน 
ในดานความแตกตางดานการยกคูและยกเดี่ยว พบวา การยกคูจะมีความสมมารถเพิ่มขึ้นตามเกณฑ
ดานชีวกลศาสตรจิตฟสิกส แตจะมีคาลดลงตามเกณฑทางดานสรีรวิทยา 
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3.  พัฒนาโปรแกรม 
 
จากฐานความรูที่เดิมและฐานความรูที่ไดใหม จึงสรางระบบผูเชี่ยวชาญดวย JESS (Java 

Expert System Shell) ที่ประกอบดวยเกณฑหลักคือ RLE′ (สําหรับประเมินปจจัยเสี่ยงตางๆ) OWAS 
(สําหรับประเมินทาทางที่อันตราย) มาตรฐานที่ตองการประเมิน และคําแนะนําตางๆ ในรูปของกฎ
และแผนภาพตนไมการตัดสินใจ (Decision Tree Diagram) ใหประเมินผลครอบคลุมการใชงาน
มากขึ้นและสามารถประเมินคาคาดหวังการปรับปรุงของทางเลือกในการปรับปรุงใหชัดเจน อัน
นําไปสูการปรับปรุงงานในทีม่ีประสิทธิภาพ 

 
ML-Expert ที่พัฒนาโดย “JESS” (Java Expert System Shell) ใชงานไดบนเครื่อง

คอมพิวเตอรสวนบุคคล ML-Expert ถูกออกแบบใหทํางาน: (1) กําหนดใหหาน้ําหนักที่เหมาะสม
สามารถทํางานไดภายใตมาตรฐาน หรือกฎหมาย, (2) จัดเตรียมขอเสนอแนะหรือการคนหาเพื่อลด
ความเสี่ยงตอการบาดเจ็บใหนอยที่สุด ผลลัพธที่ไดจาก ML-Expert จะประกอบดวยการคนหา
กลุมคํานะนํา  การทดสอบ ML-Expert พบวาใชงานงาย (User-Friendliness) นอกจากนั้นยังมีความ
ยืดหยุน สามารถใชงานไดจริง และใชงานกับระบบเครือขายได  

 
จากการเปรยีบเทียบในเบื้องตนกับโปรแกรม ErgoEASER และ 3DSSPP พบวาML-

Expert ใชเวลานอยกวา ErgoEASER และไดคะแนนความพึงพอใจคอนขางด ี ในสวนการให
คําแนะนํา  

 
4.  การทดสอบในโรงงาน 
 

4.1 เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน 
 

การทดสอบในโรงงานโดยแบงการทดสอบออกเปน 2 กลุม โดยใชกระบวนการกลุม
การปรับปรุงงาน ซ่ึงใชรอบระยะเวลาครั้งละ 1 เดือนเปนเวลา 6 เดือน เปรียบเทียบกนัระหวาง กลุม
ที่ใชโปรแกรมและไมใชโปรแกรม พบวา  

 
4.1.1 ดัชนีความผิดปกติ (AI) 
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การวัดคาคาดชันีความผิดปกติ (Abnormal Index: AI) มีคาลดลง โดยกลุมที่ 2 มี

การลดลงมากกวาเล็กนอย 
 

4.1.2 การวิเคราะหทางชวีกลศาสตร  
 

เมื่อพิจารณาขัน้ตอนที่มีการปรับปรุงพบวาคาแรงกดที่กระทําตอกระดกูสันหลัง
สวนลางมีคาลดลงโดยกลุมการทดลองที่ 1 ในสวนของขั้นตอนการเปด TOP ขั้นตอนการเปด 
FOOT มีการปรับเปลี่ยนลักษณะ  ทาทางในการยกทําใหคาแรงกดที่กระทําตอหมอนรองกระดูก
ลดลงรอยละ 15.95  และ24.57 ตามลําดับและในขั้นตอนการยายชิ้นไปบนชั้นตาก และการยาย 
TOP CORE มีคาแรงกดลดลงรอยละ 41.65 และ 29.54 ตามลําดับ เนือ่งจากทั้งสองขั้นตอนนี้ไดมี
การปรับปรุงงานยกโดยสามารถลดน้ําหนกัชิ้นงานตอคนลงรอยละ 50 เปอรเซ็นตของน้ําหนักเดมิ  
สําหรับกลุมการทดลองที่ 2 ในสวนของขัน้การเปด SIDE และขั้นตอนการยายชิ้นไปบนชั้นตาก มี
คาแรงกดลดลงรอยละ 4.85 และ 5.44 ตามลําดับ   

 
4.1.3 การวิเคราะหตามสมการ RLE 
 

เมื่อพิจารณาขัน้ตอนที่มีการปรับปรุง พบวาคา LI มีคาลดลงทั้งสองกลุมการ
ทดลอง   โดยในกลุมการทดลองที่ 1 คา LIo ในขั้นตอนการยายชิ้นงานเปยกไปวางบนชั้นตาก การ
ยาย TOP CORE ของกลุมที่ 1 ลดลงรอยละ 49.12 และ 42.94 ตามลําดับ สวนคา LId ลดลงรอยละ 
47.14 และ 43.10 ตามลําดับ สําหรับในกลุมการทดลองที่ 2 ในขั้นตอนการเปดริมคา LIo และ LId 
ลดลงรอยละ 14.68 และ 13.51 ตามลําดับ 

 
4.1.4 รอยละของการนําไปใชงาน 
 

จากการทดสอบพบวา รอยละของการนําไปใชงานไดจริงของ ML-Expert สูง
กวาประสิทธภิาพในการปรบัปรุงงานดวยสมการ RLE ปกต ิ

 
4.1.5 อัตราการผลิตและของเสีย 
 

พบวาอัตราการผลิตของทั้งสองกลุมการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้น สวนอัตรา
ของเสียคงที่  และเมื่อพิจารณาเปรียบเทยีบระหวาง 2 กลุมการทดลอง พบวากลุมการทดลองที่ 2 ที่
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ใชโปรแกรมมกีารอัตราการผลิตเพิ่มขึ้นสูงและเร็วกวา  และจากการทดสอบทางสถิติดวย t – test 
พบวามีความแตกตางกันระหวางกอนและหลังการทดลองอยางมีนัยสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
% 

4.1.6 การสํารวจความพอใจในระบบ ML-Expert  
 

จากแบบสอบถามพบวา  ML-Expert มีความพอใจในระบบอยูในระดับ
ที่สูงกวาระบบอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 % โดยเฉพาะในดานการใหคําแนะนํา 

 
4.1.7 สมรรถนะการปรับปรุง 
 

จากการทดสอบโดยวิธี AHP พบวา สมรรถนะในการการปรับปรุงงานทั้ง 8 ดาน 
ของ ML-Expert สูงกวาสมรรถนะในการปรับปรุงงานดวยวิธีอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % 

 
4.1.8 เวลาที่ใชในการคํานวณ 
 

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเวลาในการคํานวณและปรับปรุงงาน เมื่อคํานวณเอง
โดยใชสมการ RLE คือ 11.96  นาที (+3.49 นาที) และเมือ่ใชโปรแกรม ML-Expert จะลดลง
นอยที่สุดเหลือ 5.38 นาที (+ 1.70 นาที) ซ่ึงลดลงแตกตางจากวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ 

 
4.2 การใชงานในระยะยาว 
 

4.2.1 แนวโนมดานตางๆ 
 

หลังจากทดสอบผลในขั้นตนแลวทดลองผลในระยะยาวตอมาอีก 7 เดือน เพื่อ
พิจารณาแนวโนมผลกระทบ ซ่ึงไดคา AI การปวดเมื่อย การเจ็บปวย LI คาแรงกดอดัที่กระดูกสัน
หลัง ลดลง ซ่ึงลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรกสวนชวงตอหลังๆ มีอัตราการลดนอยลง  
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4.2.2 วิเคราะหแนวโนม 
 

หากวเิคราะหแนวโนมจะพบวาการปรับปรุงในชวงแรกๆ จะสงผลมากกวา ซ่ึง
เมื่อพิจารณาผลทางดานอื่นๆ ก็เปนไปในลักษณะเดียวกัน จงึอาจกลาวไดวาการปรับปรุงใน
ชวงแรก ขณะที่มีปญหามากๆ จะเหน็ผลอยางรวดเร็ว  

 
4.2.3 ความสัมพันธของแตละปจจยั 
 

นําปจจยัตางๆ มาพิจารณาวิเคราะหในเชิงเหตุและผลแลว จึงกําหนดให AI เปน
ปจจยัตอบสนองโดยปจจยัอ่ืนๆ เปนปจจยักระทบ จะพบวา คาที่มีผลตอ AI มากที่สุด คือ 
คาจํานวนคําแนะนํา (RecNo), LIo, LId, คาแรงกดอดัที่กระดกูสันหลัง (BIO-M) และ 
คะแนน OWAS จึงทดลองวิเคราะหโดยสมการถดถอยแบบพหุ ไดความสัมพันธ คือ  

 
AI = - 0.22 + 0.0077 RecNo + 0.97 LIo - 1.47 LId +0.000159 BIO_M + 1.12 OWAS 

โดยมีคาความสัมพันธ R-Sq (adj) =94.9 % 
 

ดังนั้นจึงควรใชคาจํานวนคําแนะนํา (RecNo), LIo, LId, คาแรงกดอัดทีก่ระดูกสัน
หลัง (BIO-M) และ คะแนน OWAS เปนวัดดัชนีวดัการปรบัปรุงในเบื้องตน 
 

4.2.4 วิเคราะหผลกระทบของการปรับปรุงตอเปาหมายของหนวยงาน 
 

ผลกระทบตอเปาหมายจากการปรับปรุงงานดวยวิธีการตางๆ โดยสัมภาษณจาก
หัวหนางาน 7 คน โดยวิธี AHP ซ่ึงผลการประเมินพบวาโปรแกรม ML-Expert ดกีวาวิธีการอื่น
เล็กนอย (ประมาณ 3 คะแนน จาก 1-9 คะแนน) แตก็มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ 
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ขอเสนอแนะ 
 

1) วิธีการจดัลําดับตามคาคาดหวังการปรับปรุงของแนวทางในปรับปรุง ที่ใชแนวทางของ
แผนภาพตนไมการตัดสินใจ สามารถจัดลําดับแนวทางการปรับปรุงไดอยางชัดเจน จึงอาจนําไป
ประยุกตใชในงานอื่นได 

 
2) โปรแกรมทีพ่ัฒนาขึ้นยังมอีีกหลายดานที่พัฒนาใหดีขึน้ได เชน การตอบสนองตอผูใช 

การแสดงผลใหชัดเจนยิ่งขึน้ การจัดลําดับที่เปนอัตโนมตัิมากขึ้น เปนตน งานวจิัยตอไปอาจพัฒนา
โปรแกรมปจจบุันใหง ายตอการใชงานมากขึ้นทั้งในดานการปรับเปลี่ยนกฎและการทํางานดาน
เอกสาร 

 
3) การทดสอบใชงานโปรแกรมนี้ยังมีขอบเขตที่จํากัด ในดานจํานวนตัวอยางและการ

ทดสอบสวนหนึ่งเปนการใชแบบสอบถาม ซ่ึงเกิดความลําเอียงไดงาย แมจะใชวิธีการ AHP ชวย
แลวก็ตาม จึงนาจะตองทําเพิ่มขึ้นเพื่อยนืยันผลที่ชัดเจนและทดสอบในหลายดานมากขึ้น 

 
4) โปรแกรมนี้ใชพื้นฐานจากสมการ RLE OWAS และมาตรฐานตางๆ จึงสามารถนําไป

ประเมินไดทนัที แตมีสวนที่ตองระมัดระวังคือ หากตองการปรับระดบักลุมผูใชจะตองไดรับ
คําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญดานสุขอนามัยในการตรวจสภาพความแข็งแรงของผูปฏิบัติงาน เพื่อ
ปองกันการบาดเจ็บจากการทํางานเกินความสามารถของผูปฏิบัติงาน 

 
5) ผูใชโปรแกรมนี้ตองมีความรูเบื้องตนเกีย่วกับการยศาสตร การยกของดวยมือ การ

ประเมินโดยสมการ RLE OWAS ดังนั้นผูใชจึงควรไดรับการอบรมในเรื่องเหลานี้กอน 
 
6) การปรับปรุงทางดานการยศาสตรปจจุบนัไดรับความสนใจมากขึ้นในบริษัทใหญที่มี

มาตรฐาน แตการจะทําใหประสบผลสําเร็จตองใชระยะเวลา และความรวมมือจากทกุฝาย ซ่ึงการ
กําหนดตัวช้ีวดัหรือเปาหมายควรมาจากระดับนโยบายเพื่อใหไดผลตอเนื่องและทัว่ถึง 
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 แบบสํารวจสําหรับพนักงาน 
สวนขอมูลพนกังาน 

แผนกงาน ………………. ประเภทงาน …………… ช่ือ …………….. นามสกุล .……………… 

อายุ……ป น้ําหนัก….….กก. ความสูง……...ซม.       เพศ         ชาย          หญิง    
หนาที่ที่ทํา  1…………………………………………..(งานหลักประจํา) 

2…………………………………………..(งานรองอื่นๆ) 
3…………………………………………..(งานรองอื่นๆ) 

1. ไดทํางานในแผนกนี้เปนเวลา … ป ….เดือน ไดทํางานในหนาทีน่ี้เปนเวลา …. ป …..เดือน 
ลักษณะของงานเดิมที่ทํากอนทํางานนี…้……….… …………เปนเวลา ……. ป …..เดือน 

2. มือที่ถนัดในการทํางาน    ขวา               ซาย 
ทานมีโรคประจาํตวัหรือไม    ไมมี            มี        เปน ………………………. 

 

สวนขอมูลผลกระทบตอรางกาย (งานยกของดวยมือ) 
ประเภท/ลักษณะของที่ยก……………………ขนาด กวาง……..ซม x ยาว……..ซม x สูง…….ซม. 
น้ําหนักของทีย่กเฉลี่ย ….…..……..กก.  ระยะทางท่ีเดินหิ้ว / แบก ประมาณ……..เมตร 
ความสูง จากพื้น  จุดเริ่มยก เฉลี่ย ……………..ซม.  จุดสุดทาย เฉลี่ย ……………..ซม. 
ระยะจากลําตัว     จุดเริ่มยก เฉลี่ย ……………..ซม.  จุดสุดทาย เฉลี่ย ……………..ซม. 
จํานวนที่ยก ……คร้ัง/นาที …..คร้ัง/กะ   ชวงเวลาทํางาน     จาก..…..--….น. พัก……-- .…..น. 
ลักษณะงาน
(เพิ่มเติม)………………………………………………………………………………..... 
 
 
1.ทานเคยมีความเจ็บปวดบริเวณ สวนหลัง สวนแขน  สวนขอมือ หรือสวนมือ และสวนอื่นๆ ของรางกายบาง

ไหม                    เคย                ไมเคย 
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ภาพดานลางนี้แสดงใหเห็นสวนตางๆของรางกายที่จะใชตอบคําถามโดยแบงออกเปน 13 สวน   
คุณมีอาการปวดหรือไมสบายที่บริเวณสวนใดของรางกายในภาพตอไปนี้ใหระบายตําแหนงที่
ปรากฏอาการลงในภาพ พรอมทั้งเขียนเครื่องหมาย ลงที่อยูดานหนาบริเวณนั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.ความเจ็บปวดที่ทานระบใุนขอ 1 นั้นทานเจ็บมากในชวงเวลา  เชา 
         กลางวัน 
         เย็น 
3.ระดับความเจ็บปวดที่ทานไดรับ ทานรูสึกวา      พอทนได 
         เจ็บปวดมาก 
4.ขณะที่กําลังตอบแบบสอบถามอยู ความเจ็บปวดดังกลาว      หายไปหมดแลว 
         ยังคงมีอยู 
5.ทานรูสึกเจบ็ปวด        เมื่อเร็วๆนี ้
         เมื่อ 3 เดือนทีแ่ลว 
         เมื่อ 6 เดือนทีแ่ลว 
         มากกวา 1 ป มาแลว 
6.ทานรักษาความเจ็บปวดของทานอยางไร     ปลอยใหหายเอง 
         การนวดยาและครีม 
         ไปพบแพทย 
         อ่ืนๆ ……………… 
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7.การรักษาของทาน        หายขาด 
         ไมดีขึ้นเลย 
         เปนๆหายๆ 
8.ทานทํางานในหนาที่ปจจุบนัโดย      นั่ง ทํางาน 
         ยืนทํางาน 
         ทั้งนั่งและยืน ทํางาน 
9.ทานเลนกฬีา หรือ ออกกําลังกายประเภทใด บางหรือไม   เลน 
         ไมเลน 
ถาเลน  โปรดระบุประเภท ……………………………………………………………………. 
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ภาคผนวก ข 
แบบสัมภาษณพนักงาน 
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แบบสัมภาษณพนักงาน 
 
ช่ือ-สกุล ...................................... อายุ ........ ป ........ เดือน เพศ ชาย/หญิง 
ความสูง ........ ซม. น้ําหนักตวั ........ กก. ทาํงานในหนาทีม่าแลว ........ ป ........ เดือน 
ระดับการศึกษา ประถมศึกษาปที่ ....... มัธยมศึกษาปที่ ....... ประกาศนยีบัตร ....... ปริญญา …….. 
มีครอบครัวหรือยัง          มีแลว          ยังไมมี 
ถามีครอบครัวแลว มีบุตร ........ คน           ยังไมมบีุตร 
ครอบครัว          อยูดวยกนั          แยกกันอยู          หยาขาดกัน 
คูสมรส          ทํางานที่เดยีวกัน          แยกที่ทํางานกัน          ทํางานบาน 
 

1. ความลาโดยทั่วไป (General Fatigue) เมื่อทํางานครบรอบการทํางาน (Full Work 
Cycle) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
                         ไมมีปญหา                                                                       ลามากที่สุด 

ตอไปพยายามแบงการทํางานของพนักงานออกเปนกิจกรรมยอย หลายกิจกรรม ให
ครบรอบงานหนึ่ง (Full Work Cycle) แลวระบุความลาของแตละกิจกรรมลงในตารางของแตละ
กิจกรรม 

กิจกรรมที่ 1
กิจกรรมที่ 2
กิจกรรมที่ 3
กิจกรรมที่ 4
กิจกรรมที่ 5

ระดับ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
                                     ไมมีปญหา                                                                       ลามากที่สุด 
 

2.  ความเสี่ยงตอการเจ็บปวด การบาดเจ็บ  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
                        ไมเสี่ยง                                                                                    เสี่ยงมากทีสุ่ด 
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ตอไปพยายามแบงการทํางานของพนักงานออกเปนกิจกรรมยอย หลายกิจกรรม ให

ครบรอบงานหนึ่ง (Full Work Cycle) แลวระบุความลาของแตละกิจกรรมลงในตารางของแตละ
กิจกรรม 

กิจกรรมที่ 1
กิจกรรมที่ 2
กิจกรรมที่ 3
กิจกรรมที่ 4
กิจกรรมที่ 5

ระดับ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
                                     ไมเสี่ยง                                                                              เสี่ยงมากที่สุด 
 

3.  ระดับความสนใจตองานที่ทํา 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
                      ไมนาสนใจ                                                                             นาสนใจมากที่สุด 

ตอไปพยายามแบงการทํางานของพนักงานออกเปนกิจกรรมยอย หลายกิจกรรม ให
ครบรอบงานหนึ่ง (Full Work Cycle) แลวระบุความลาของแตละกิจกรรมลงในตารางของแตละ
กิจกรรม 

กิจกรรมที่ 1
กิจกรรมที่ 2
กิจกรรมที่ 3
กิจกรรมที่ 4
กิจกรรมที่ 5

ระดับ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
                                  ไมนาสนใจ                                                                           นาสนใจมากที่สุด 
 

4.  ความซับซอนของงานทีท่ํา 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
                      ไมซับซอน                                                                                   ซับซอนมากที่สุด 

5.  ความยากงายของงานที่ทาํ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
                        งายมาก                                                                                   ยากมากทีสุ่ด 
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6.  จังหวะของการทํางาน 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
                   ไมมีปญหา                                                                                   มีปญหามากที่สุด 
 

7.  ความรับผิดชอบในการทํางาน 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
                    ไมตองรับผิดชอบ                                                                         ตองรับผิดชอบสูง 
 

8.  อิสระในการทํางาน  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
         ตองทําตามคําสั่งเทานั้น                                                                         จะทํางานอยางไรก็ได 
 
การคํานวณดชันีความไมปกติ (Calculation of Abnormal Index = AI) 
   

  AI=
−∑ ∑

8
]8,3[]7,6,5,4,2,1[  

AI ≤  0 =  ไมมีปญหาอะไร 
0 < AI ≤  2 =  มีปญหาเล็กนอยพอทนได 
2 < AI ≤  3 =  ตองเอาใจใส ระมัดระวัง 
3 < AI ≤  4 =  มีปญหามากขึน้จะรับไมได 
4 < AI =  รับไมได แกไขทันที 
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ภาคผนวก ค 
วิธีการคํานวณคาแรงกดอัดสงูสุดในสภาวะสถิตและพลวตั 

และการวิเคราะหเชิงสถิติสําหรับการทดสอบปจจัยที่มีผลตอการยกภาระงาน 
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ตารางผนวกที่ ค1  การคํานวณคาแรงที่จดุศูนยกลางมวลโดยใชคาความเรงที่ขอตอ 
 

คาความเรงทีข่อตอ 

Head Shoulder Elbow Wrist Hip Box Hand 

x y z x y z x y z x y z x y z x y z x y z 

-1.959 -1.629 2.548 -2.556 -1.392 2.911 -1.784 -0.599 1.881 -0.517 -1.762 1.836 -3.080 -0.764 3.173 -1.769 -3.582 3.995 -0.415 -3.566 3.590 

-2.695 -1.614 3.141 -1.093 -1.567 1.911 -1.005 -0.526 1.134 -2.624 -2.018 3.310 -1.713 -0.192 1.723 -1.781 -3.259 3.714 -2.306 -3.633 4.303 

-3.819 -0.726 3.887 -1.108 -1.021 1.507 -1.192 0.144 1.201 -2.321 -2.560 3.456 -2.126 0.103 2.129 -1.818 -2.621 3.190 -2.796 -2.744 3.917 

-3.868 -0.607 3.916 -2.565 -0.125 2.568 -1.624 0.792 1.807 -0.355 -2.990 3.011 -2.948 -0.259 2.959 -0.946 -2.531 2.701 -1.079 -2.061 2.326 

-2.954 -1.830 3.475 -3.020 0.045 3.021 -1.671 0.683 1.805 -0.292 -3.146 3.159 -2.180 -0.900 2.358 -0.808 -2.885 2.996 -0.149 -2.561 2.565 

-1.766 -2.737 3.257 -1.268 -0.714 1.455 -1.339 -0.045 1.340 -0.949 -2.533 2.705 -1.464 -1.442 2.055 -2.175 -2.952 3.667 -0.444 -3.077 3.109 

-0.670 -2.501 2.589 -0.104 -1.651 1.655 -0.491 -0.708 0.861 -0.463 -1.611 1.676 -1.138 -1.670 2.021 -2.016 -3.058 3.663 -1.138 -2.679 2.911 

-0.633 -1.978 2.077 -0.714 -2.223 2.335 0.407 -0.749 0.852 -0.436 -1.675 1.731 -1.095 -1.465 1.829 -0.411 -3.510 3.534 -0.820 -2.140 2.292 

-1.883 -1.037 2.149 -1.108 -2.066 2.344 0.655 -0.278 0.711 -1.058 -2.461 2.679 -1.176 -0.840 1.446 -0.231 -3.323 3.331 0.316 -2.151 2.174 

-2.781 1.186 3.023 -1.028 -0.491 1.139 0.996 0.127 1.005 -0.580 -2.451 2.518 -0.336 0.348 0.483 -0.773 -2.186 2.318 0.134 -2.493 2.497 

-2.451 3.679 4.421 -1.559 2.524 2.967 2.026 0.398 2.065 0.648 -1.716 1.834 0.735 1.962 2.095 -0.442 -1.527 1.590 -0.627 -2.910 2.977 
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169

ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ผูทดสอบ Hand LowerArm Upperarm Head 

0.013 % น้ําหนักมือ 0.033 0.577   0.066 0.544   0.079 0.429   

0.932 น้ําหนักมือ 2.405 ระยะจากศูนยกลาง 4.891    5.831    

74 

-0.415 -0.387 -3.566 -3.325 -1.248 -3.002 -1.090 -2.622 -2.204 -10.779 -1.030 -5.040 -2.215 -12.916 -1.494 -8.712 

ภาระหนัก -2.306 -2.150 -3.633 -3.388 -1.689 -4.063 -1.157 -2.782 -1.053 -5.150 -1.092 -5.342 -2.007 -11.706 -1.587 -9.256 

-2.796 -2.607 -2.744 -2.559 -1.670 -4.015 -0.999 -2.404 -1.147 -5.609 -0.490 -2.395 -2.656 -15.486 -0.895 -5.217 

-1.079 -1.006 -2.061 -1.922 -1.087 -2.615 -0.807 -1.941 -2.135 -10.446 0.294 1.436 -3.309 -19.295 -0.332 -1.934 

-0.149 -0.139 -2.561 -2.388 -1.088 -2.616 -0.936 -2.250 -2.405 -11.762 0.336 1.644 -2.982 -17.391 -0.760 -4.429 

-0.444 -0.414 -3.077 -2.869 -1.174 -2.824 -1.097 -2.638 -1.300 -6.361 -0.409 -1.999 -1.552 -9.053 -1.582 -9.224 

-1.138 -1.061 -2.679 -2.498 -0.479 -1.152 -1.090 -2.621 -0.281 -1.373 -1.221 -5.972 -0.427 -2.492 -2.016 -11.756 

-0.820 -0.765 -2.140 -1.995 0.051 0.122 -1.140 -2.742 -0.203 -0.991 -1.550 -7.584 -0.668 -3.895 -2.118 -12.350 

0.316 0.295 -2.151 -2.005 -0.069 -0.166 -1.201 -2.888 -0.303 -1.484 -1.250 -6.116 -1.550 -9.039 -1.624 -9.473 

0.134 0.125 -2.493 -2.325 0.330 0.794 -0.963 -2.315 -0.105 -0.511 -0.209 -1.021 -2.029 -11.830 0.229 1.334 

12 

-0.627 -0.584 -2.910 -2.713 1.443 3.471 -0.496 -1.193 0.076 0.374 1.554 7.603 -2.068 -12.061 3.020 17.610 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

Body Box F=ma F=ma    

0.487 0.478       x y    

36.053    12.000    CM    

-2.807 -101.183 -1.065 -38.381 -1.769 -21.223 -3.582 -42.989 -149.489 -101.069    

-1.389 -50.093 -0.850 -30.630 -1.781 -21.369 -3.259 -39.113 -94.530 -90.510    

-1.595 -57.518 -0.435 -15.667 -1.818 -21.820 -2.621 -31.449 -107.055 -59.690    

-2.748 -99.070 -0.195 -7.019 -0.946 -11.348 -2.531 -30.366 -143.779 -41.746    

-2.618 -94.394 -0.448 -16.158 -0.808 -9.694 -2.885 -34.624 -135.996 -58.205    

-1.362 -49.093 -1.094 -39.437 -2.175 -26.098 -2.952 -35.422 -93.843 -91.589    

-0.599 -21.579 -1.661 -59.886 -2.016 -24.192 -3.058 -36.701 -51.849 -119.433    

-0.896 -32.313 -1.828 -65.893 -0.411 -4.926 -3.510 -42.121 -42.767 -132.685    

-1.140 -41.117 -1.427 -51.433 -0.231 -2.767 -3.323 -39.870 -54.279 -111.785    

-0.697 -25.128 -0.053 -1.922 -0.773 -9.279 -2.186 -26.228 -45.829 -32.476    

-0.462 -16.651 2.231 80.429 -0.442 -5.305 -1.527 -18.328 -30.755 83.407    
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171

ตารางผนวกที่ ค2  การคํานวณคาความเรว็เชิงมุม 
 

คาระยะในแนวราบและแนวดิ่งระหวางขอตอ 
Head Shoulder Elbow Wrist Hip Box Hand 

x y z x y z x y z x y z x y z x y z x y z 
1.985 2.002 2.819 2.033 1.800 2.715 2.039 1.539 2.555 1.763 1.544 2.344 2.034 1.310 2.420 1.681 1.477 2.238 1.710 1.578 2.327 
1.987 2.001 2.820 2.027 1.799 2.710 2.024 1.538 2.542 1.751 1.556 2.343 2.023 1.309 2.409 1.668 1.492 2.238 1.700 1.591 2.328 
1.988 2.000 2.820 2.021 1.797 2.704 2.008 1.537 2.529 1.737 1.567 2.339 2.012 1.308 2.400 1.654 1.506 2.237 1.688 1.601 2.326 
1.988 1.998 2.818 2.015 1.794 2.698 1.992 1.535 2.515 1.722 1.576 2.334 1.999 1.308 2.389 1.638 1.519 2.234 1.674 1.611 2.323 
1.986 1.997 2.816 2.007 1.792 2.691 1.976 1.534 2.501 1.707 1.585 2.329 1.985 1.307 2.377 1.623 1.530 2.231 1.660 1.621 2.320 
1.982 1.995 2.812 1.998 1.790 2.682 1.958 1.533 2.487 1.692 1.592 2.323 1.971 1.306 2.364 1.608 1.541 2.227 1.646 1.629 2.316 
1.978 1.991 2.807 1.988 1.787 2.674 1.940 1.533 2.473 1.676 1.598 2.316 1.956 1.304 2.351 1.591 1.550 2.222 1.632 1.636 2.311 
1.974 1.986 2.800 1.979 1.784 2.665 1.922 1.532 2.458 1.661 1.603 2.308 1.940 1.302 2.336 1.573 1.559 2.215 1.618 1.642 2.305 
1.970 1.981 2.794 1.970 1.780 2.655 1.904 1.530 2.443 1.645 1.608 2.301 1.925 1.298 2.322 1.556 1.565 2.207 1.602 1.647 2.298 
1.965 1.975 2.786 1.959 1.775 2.644 1.887 1.529 2.428 1.629 1.612 2.292 1.908 1.295 2.306 1.539 1.570 2.199 1.588 1.651 2.291 
1.958 1.969 2.777 1.949 1.769 2.632 1.869 1.527 2.414 1.612 1.615 2.282 1.891 1.291 2.290 1.521 1.575 2.189 1.574 1.654 2.283 
1.951 1.966 2.770 1.938 1.765 2.621 1.853 1.526 2.400 1.596 1.617 2.272 1.875 1.289 2.275 1.503 1.579 2.180 1.559 1.656 2.274 
1.943 1.964 2.762 1.926 1.762 2.610 1.837 1.525 2.388 1.580 1.619 2.262 1.859 1.288 2.262 1.485 1.582 2.170 1.543 1.657 2.264 
1.935 1.964 2.757 1.913 1.763 2.602 1.823 1.524 2.376 1.564 1.619 2.252 1.844 1.287 2.249 1.467 1.584 2.159 1.528 1.656 2.254 
1.925 1.965 2.750 1.899 1.765 2.593 1.808 1.524 2.365 1.548 1.619 2.241 1.831 1.288 2.239 1.449 1.584 2.147 1.514 1.655 2.243 
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172

ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

Lower arm Upper arm Body คาระยะระหวางขอตอ 
Smoot Smoot Smoot θ (d3-2d2+d1) 

/4*∆t2 
α 

(3) 
θ (d3-2d2+d1) 

/4*∆t2 
α 

(3) 
θ (d3-2d2+d1) 

/4*∆t2 
α 

(3) 
Head Lower 

Arm 
Upper 
Arm 

Body Hand 

173.282 167.908 2.929 2.236 -88.75 24.598 0.429 -0.170 90.133 61.207 1.068 -0.527 0.207 0.261 0.275 0.490 0.063 
170.778 143.359 2.501 2.054 -90.81 -55.674 -0.971 1.067 89.459 -59.907 -1.045 0.071 0.206 0.261 0.273 0.489 0.062 
168.542 73.336 1.279 1.965 -92.83 1.798 0.031 0.646 88.884 -91.859 -1.602 -0.027 0.206 0.261 0.273 0.488 0.061 
166.536 136.576 2.382 1.896 -94.94 237.323 4.140 0.175 88.212 163.923 2.860 0.218 0.206 0.260 0.273 0.487 0.060 
164.647 127.939 2.232 1.603 -97.04 -128.062 -2.234 -0.716 87.394 -76.726 -1.338 -0.615 0.206 0.260 0.273 0.486 0.059 
162.976 61.501 1.073 1.119 -98.76 -79.208 -1.382 0.630 86.837 -49.774 -0.868 -0.326 0.205 0.259 0.272 0.485 0.059 
161.510 86.204 1.504 1.469 -100.69 84.085 1.467 0.857 86.158 20.784 0.363 -0.064 0.204 0.259 0.272 0.484 0.058 
160.143 44.811 0.782 2.044 -102.75 103.455 1.805 1.805 85.400 -27.073 -0.472 0.268 0.202 0.259 0.271 0.484 0.058 
158.913 121.595 2.121 3.190 -104.67 -40.158 -0.701 3.878 84.675 -4.795 -0.084 1.242 0.201 0.258 0.271 0.484 0.057 
157.755 185.048 3.228 3.678 -106.43 247.037 4.309 4.955 83.906 78.000 1.361 1.586 0.200 0.257 0.271 0.483 0.056 
156.792 241.897 4.220 2.825 -108.25 460.109 8.026 5.169 83.130 140.431 2.450 2.957 0.200 0.255 0.272 0.481 0.055 
156.125 205.655 3.588   -109.67 145.015 2.530   82.478 54.329 0.948   0.201 0.254 0.272 0.480 0.054 
155.845 38.298 0.668   -110.36 283.791 4.951   82.051 313.750 5.473   0.202 0.254 0.274 0.480 0.053 
155.894       -110.82       81.711       0.202 0.255 0.275 0.481 0.052 
156.004       -110.82       81.873       

  

0.202 0.257 0.276 0.481 0.050 
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ตารางผนวกที่ ค3  การคํานวณคาโมเมนตเชิงมุม 
 
ผูทดสอบ Hand to Lower Arm Upper Arm Head and Body  

0.013 1.000 0.033 0.827 0.066 0.544 0.542 0.079 0.429 0.487 0.607  
0.932 0.577 2.405   4.891     5.831 0.478 36.053    

M=Iα 
74 

0.063 0.151 0.239 0.152 0.150 0.109 0.110 0.089 0.234 7.500 4.376  -5.417 
ภาระหนัก 0.062 0.150 0.238 0.151 0.148 0.107 0.108 0.089 0.234 7.471 4.360  1.864 

0.061 0.150 0.236 0.149 0.148 0.107 0.108 0.088 0.234 7.433 4.338  0.575 
0.060 0.150 0.234 0.147 0.149 0.107 0.108 0.088 0.233 7.402 4.319  3.310 
0.059 0.150 0.233 0.146 0.149 0.107 0.108 0.088 0.232 7.379 4.305  -6.729 
0.059 0.150 0.232 0.146 0.148 0.107 0.107 0.088 0.232 7.349 4.288  -3.236 
0.058 0.150 0.230 0.144 0.148 0.106 0.107 0.087 0.232 7.311 4.267  -0.014 
0.058 0.149 0.229 0.143 0.147 0.105 0.106 0.087 0.232 7.273 4.246  4.232 
0.057 0.149 0.227 0.142 0.147 0.105 0.106 0.086 0.231 7.237 4.226  16.236 
0.056 0.148 0.224 0.139 0.147 0.105 0.106 0.086 0.231 7.200 4.205  20.472 
0.055 0.147 0.219 0.136 0.148 0.106 0.107 0.086 0.230 7.174 4.189  35.702 
0.054 0.146 0.216 0.134 0.148 0.107 0.107 0.086 0.230 7.166 4.183  0.000 
0.053 0.146 0.214 0.133 0.149 0.108 0.108 0.087 0.229 7.171 4.185  0.000 
0.052 0.147 0.215 0.132 0.150 0.109 0.110 0.087 0.230 7.185 4.194  0.000 

12 

0.050 0.148 0.216 0.132 0.150 0.110 0.111 0.087 0.230 7.200 4.203  0.000 
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ตารางผนวกที่ ค4  การคํานวณคาแรงกดอดัสูงสุดในสภาวะสถิต 
 

คาระยะในแนวราบและแนวดิ่งระหวางขอตอใชคํานวณคาแรงกดอัดสูงสุดในสภาวะสถิต 
Head Shoulder Elbow Wrist Hip Box Hand 

x y z x y z x y z x y z x y z x y z x y z 
1.985 2.002 2.819 2.033 1.800 2.715 2.039 1.539 2.555 1.763 1.544 2.344 2.034 1.310 2.420 1.681 1.477 2.238 1.710 1.578 2.327 
1.987 2.001 2.820 2.027 1.799 2.710 2.024 1.538 2.542 1.751 1.556 2.343 2.023 1.309 2.409 1.668 1.492 2.238 1.700 1.591 2.328 
1.988 2.000 2.820 2.021 1.797 2.704 2.008 1.537 2.529 1.737 1.567 2.339 2.012 1.308 2.400 1.654 1.506 2.237 1.688 1.601 2.326 
1.988 1.998 2.818 2.015 1.794 2.698 1.992 1.535 2.515 1.722 1.576 2.334 1.999 1.308 2.389 1.638 1.519 2.234 1.674 1.611 2.323 
1.986 1.997 2.816 2.007 1.792 2.691 1.976 1.534 2.501 1.707 1.585 2.329 1.985 1.307 2.377 1.623 1.530 2.231 1.660 1.621 2.320 
1.982 1.995 2.812 1.998 1.790 2.682 1.958 1.533 2.487 1.692 1.592 2.323 1.971 1.306 2.364 1.608 1.541 2.227 1.646 1.629 2.316 
1.978 1.991 2.807 1.988 1.787 2.674 1.940 1.533 2.473 1.676 1.598 2.316 1.956 1.304 2.351 1.591 1.550 2.222 1.632 1.636 2.311 
1.974 1.986 2.800 1.979 1.784 2.665 1.922 1.532 2.458 1.661 1.603 2.308 1.940 1.302 2.336 1.573 1.559 2.215 1.618 1.642 2.305 
1.970 1.981 2.794 1.970 1.780 2.655 1.904 1.530 2.443 1.645 1.608 2.301 1.925 1.298 2.322 1.556 1.565 2.207 1.602 1.647 2.298 
1.965 1.975 2.786 1.959 1.775 2.644 1.887 1.529 2.428 1.629 1.612 2.292 1.908 1.295 2.306 1.539 1.570 2.199 1.588 1.651 2.291 
1.958 1.969 2.777 1.949 1.769 2.632 1.869 1.527 2.414 1.612 1.615 2.282 1.891 1.291 2.290 1.521 1.575 2.189 1.574 1.654 2.283 
1.951 1.966 2.770 1.938 1.765 2.621 1.853 1.526 2.400 1.596 1.617 2.272 1.875 1.289 2.275 1.503 1.579 2.180 1.559 1.656 2.274 
1.943 1.964 2.762 1.926 1.762 2.610 1.837 1.525 2.388 1.580 1.619 2.262 1.859 1.288 2.262 1.485 1.582 2.170 1.543 1.657 2.264 
1.935 1.964 2.757 1.913 1.763 2.602 1.823 1.524 2.376 1.564 1.619 2.252 1.844 1.287 2.249 1.467 1.584 2.159 1.528 1.656 2.254 
1.925 1.965 2.750 1.899 1.765 2.593 1.808 1.524 2.365 1.548 1.619 2.241 1.831 1.288 2.239 1.449 1.584 2.147 1.514 1.655 2.243 
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ตารางผนวกที่ ค4  (ตอ) 
 
ผูทดสอบ Hand Lower Arm Upper Arm Head Body Box  ระยะจาก  Fx F   

0.013   0.033 0.577 0.066 0.544 0.079 0.429 0.487 0.478     Hip Fcos45   
0.932   2.405   4.891   5.831   36.053   12.000  

Box to 
Hip       

M 

 

Fc Fs 
74 

1.710 1.595 1.922 4.623 2.036 9.958 2.005 11.694 2.034 73.323 1.681  0.353  609.327 430.855  105.433  3066.670 430.855 
ภาระหนัก 1.700 1.585 1.908 4.590 2.026 9.908 2.004 11.686 2.025 73.009 1.668  0.355  609.327 430.855  105.040  3056.852 430.855 

1.688 1.573 1.894 4.554 2.015 9.857 2.002 11.676 2.017 72.701 1.654  0.358  609.327 430.855  104.658  3047.298 430.855 
1.674 1.560 1.878 4.516 2.004 9.805 1.999 11.658 2.007 72.373 1.638  0.361  609.327 430.855  104.245  3036.983 430.855 
1.660 1.548 1.862 4.478 1.993 9.748 1.995 11.633 1.997 71.994 1.623  0.363  609.327 430.855  103.752  3024.661 430.855 
1.646 1.535 1.846 4.439 1.980 9.684 1.989 11.597 1.985 71.566 1.608  0.363  609.327 430.855  103.180  3010.344 430.855 
1.632 1.522 1.829 4.398 1.966 9.619 1.983 11.560 1.973 71.128 1.591  0.365  609.327 430.855  102.603  2995.933 430.855 
1.618 1.508 1.812 4.357 1.953 9.553 1.976 11.523 1.961 70.685 1.573  0.367  609.327 430.855  102.030  2981.600 430.855 
1.602 1.494 1.795 4.316 1.940 9.488 1.970 11.485 1.948 70.236 1.556  0.369  609.327 430.855  101.443  2966.933 430.855 
1.588 1.481 1.778 4.275 1.926 9.421 1.962 11.444 1.935 69.752 1.539  0.369  609.327 430.855  100.803  2950.922 430.855 
1.574 1.467 1.760 4.234 1.913 9.355 1.954 11.395 1.921 69.270 1.521  0.371  609.327 430.855  100.168  2935.063 430.855 
1.559 1.453 1.744 4.194 1.899 9.289 1.946 11.345 1.908 68.783 1.503  0.372  609.327 430.855  99.532  2919.163 430.855 
1.543 1.439 1.729 4.158 1.885 9.222 1.935 11.286 1.894 68.279 1.485  0.375  609.327 430.855  98.879  2902.837 430.855 
1.528 1.425 1.713 4.121 1.872 9.157 1.925 11.228 1.880 67.789 1.467  0.377  609.327 430.855  98.245  2886.985 430.855 

12 

1.514 1.411 1.698 4.085 1.858 9.087 1.914 11.161 1.867 67.308 1.449  0.382  609.327 430.855  97.635  2871.722 430.855 
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ตารางผนวกที่ ค5  การคํานวณคาแรงกดอดัสูงสุดในสภาวะพลวัต 
  

ผู
ทดสอบ 

Hand LowerArm Upperarm Head Body 

0.013       0.033 0.577     0.066 0.544     0.079 0.429     0.487 0.478     
0.932       2.405       4.891       5.831       36.053       

74 

1.710 1.595 1.578 1.471 1.922 4.623 1.541 3.707 2.036 9.958 1.681 8.223 2.005 11.694 1.886 11.000 2.034 73.323 1.544 55.681 
ภาระ
หนัก 

1.700 1.585 1.591 1.483 1.908 4.590 1.546 3.717 2.026 9.908 1.680 8.217 2.004 11.686 1.886 10.995 2.025 73.009 1.543 55.644 

1.688 1.573 1.601 1.493 1.894 4.554 1.549 3.726 2.015 9.857 1.678 8.208 2.002 11.676 1.884 10.985 2.017 72.701 1.542 55.594 
1.674 1.560 1.611 1.502 1.878 4.516 1.552 3.734 2.004 9.805 1.676 8.198 1.999 11.658 1.882 10.973 2.007 72.373 1.540 55.538 
1.660 1.548 1.621 1.511 1.862 4.478 1.555 3.741 1.993 9.748 1.674 8.190 1.995 11.633 1.880 10.962 1.997 71.994 1.539 55.483 
1.646 1.535 1.629 1.519 1.846 4.439 1.558 3.747 1.980 9.684 1.673 8.183 1.989 11.597 1.878 10.949 1.985 71.566 1.537 55.425 
1.632 1.522 1.636 1.525 1.829 4.398 1.560 3.752 1.966 9.619 1.671 8.175 1.983 11.560 1.875 10.932 1.973 71.128 1.535 55.350 
1.618 1.508 1.642 1.531 1.812 4.357 1.562 3.756 1.953 9.553 1.669 8.164 1.976 11.523 1.871 10.910 1.961 70.685 1.532 55.248 
1.602 1.494 1.647 1.535 1.795 4.316 1.563 3.760 1.940 9.488 1.666 8.149 1.970 11.485 1.866 10.883 1.948 70.236 1.529 55.118 
1.588 1.481 1.651 1.539 1.778 4.275 1.564 3.761 1.926 9.421 1.663 8.132 1.962 11.444 1.861 10.851 1.935 69.752 1.524 54.962 
1.574 1.467 1.654 1.542 1.760 4.234 1.564 3.762 1.913 9.355 1.659 8.114 1.954 11.395 1.855 10.817 1.921 69.270 1.520 54.797 
1.559 1.453 1.656 1.544 1.744 4.194 1.564 3.762 1.899 9.289 1.656 8.098 1.946 11.345 1.851 10.792 1.908 68.783 1.516 54.666 
1.543 1.439 1.657 1.545 1.729 4.158 1.565 3.763 1.885 9.222 1.654 8.091 1.935 11.286 1.849 10.781 1.894 68.279 1.515 54.608 
1.528 1.425 1.656 1.544 1.713 4.121 1.565 3.763 1.872 9.157 1.654 8.091 1.925 11.228 1.849 10.782 1.880 67.789 1.515 54.616 

12 

1.514 1.411 1.655 1.543 1.698 4.085 1.564 3.763 1.858 9.087 1.655 8.095 1.914 11.161 1.850 10.790 1.867 67.308 1.516 54.650 
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ตารางผนวกที่ ค5  (ตอ) 
 

Box  CM CM Box  F=ma F=ma     
         x y x   y   x  x y     

12.000            Hip Hip  CM Fst  

M=Iα 

 

Mdy1 

1.681 20.173 1.477 17.728  1.954 1.575 2.034 0.080 1.310 0.265 0.353  -149.489 -101.069 609.327  -5.417  26.987 
1.668 20.010 1.492 17.909  1.945 1.577 2.023 0.078 1.309 0.268 0.355  -94.530 -90.510 609.327  1.864  49.531 
1.654 19.842 1.506 18.071  1.935 1.579 2.012 0.076 1.308 0.271 0.358  -107.055 -59.690 609.327  0.575  47.056 
1.638 19.661 1.519 18.224  1.925 1.581 1.999 0.074 1.308 0.273 0.361  -143.779 -41.746 609.327  3.310  40.931 
1.623 19.473 1.530 18.366  1.914 1.582 1.985 0.072 1.307 0.275 0.363  -135.996 -58.205 609.327  -6.729  31.612 
1.608 19.295 1.541 18.491  1.902 1.583 1.971 0.069 1.306 0.277 0.363  -93.843 -91.589 609.327  -3.236  44.231 
1.591 19.095 1.550 18.603  1.889 1.583 1.956 0.067 1.304 0.279 0.365  -51.849 -119.433 609.327  -0.014  57.235 
1.573 18.882 1.559 18.703  1.876 1.583 1.940 0.065 1.302 0.281 0.367  -42.767 -132.685 609.327  4.232  63.245 
1.556 18.674 1.565 18.784  1.863 1.581 1.925 0.062 1.298 0.283 0.369  -54.279 -111.785 609.327  16.236  73.378 
1.539 18.466 1.570 18.845  1.849 1.579 1.908 0.059 1.295 0.284 0.369  -45.829 -32.476 609.327  20.472  84.767 
1.521 18.249 1.575 18.897  1.835 1.577 1.891 0.056 1.291 0.285 0.371  -30.755 83.407 609.327  35.702  110.666 
1.503 18.033 1.579 18.946  1.821 1.575 1.875 0.054 1.289 0.286 0.372              
1.485 17.816 1.582 18.985  1.806 1.574 1.859 0.053 1.288 0.287 0.375              
1.467 17.604 1.584 19.007  1.792 1.575 1.844 0.052 1.287 0.287 0.377              
1.449 17.394 1.584 19.011  1.778 1.575 1.831 0.053 1.288 0.288 0.382              
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ตารางผนวกที่ ค5  (ตอ) 
 

 Smoot  
 (5)  

Fdy Fst Fycos45 

 

Fcdy 

Fcdy 

Fsdy 

 

Fsst 

459.837 609.327 325.151  999.820 1322.227 325.151  3066.670 
514.796 609.327 364.012  1602.295 1416.319 364.012  3056.852 
502.271 609.327 355.156  1531.549 1460.872 355.156  3047.298 
465.547 609.327 329.189  1352.473 1550.910 329.189  3036.983 
473.331 609.327 334.692  1124.997 1725.802 334.692  3024.661 
515.484 609.327 364.499  1470.282 2004.330 364.499  3010.344 
557.478 609.327 394.193  1825.060 2345.424 394.193  2995.933 
566.559 609.327 400.614  1981.737 1980.412 400.614  2981.600 
555.047 609.327 392.474  2226.936 1584.064 392.474  2966.933 
563.498 609.327 398.449  2517.634 1138.677 398.449  2950.922 
578.571 609.327 409.108  3175.752 635.150 409.108  2935.063 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง  
ผลการวิเคราะหทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ง1  ผลการทดสอบสมการถดถอยทางดานชีวกลศาสตร 
 
Regression Analysis: Fc versus Weight, Height, Frequency, Lifting, Motion 
 
The regression equation is 
Fc = 1638 + 117 Weight + 6.11 Height + 71.6 Frequency - 276 Lifting - 104 
Motion 
 
Predictor             Coef          SE Coef               T             P 
Constant           1638.36            71.88           22.79         0.000 
Weight             117.475            2.037           57.67         0.000 
Height              6.1113           0.3992           15.31         0.000 
Frequenc            71.617            6.111           11.72         0.000 
Lifting            -275.73            19.96          -13.81         0.000 
Motion             -104.10            19.96           -5.22         0.000 
 
S = 84.68       R-Sq = 98.3%     R-Sq(adj) = 98.2% 
 
Analysis of Variance 
 
Source                 DF               SS          MS         F        P 
Regression              5         28076049     5615210    783.08    0.000 
Residual Error         66           473266        7171 
Total                  71         28549315 

 
ตารางผนวกที่ ง2  ผลการทดสอบสมการถดถอยทางดานสรีรวิทยา (รวม) 
 
Regression Analysis: %VO2max versus Temp., Weight, Height, Freq., People 
 
The regression equation is 
%VO2max = - 45.7 + 0.735 Temp. + 1.16 Weight + 0.126 Height + 4.93 Freq. 
           + 7.45 People 
 
Predictor             Coef          SE Coef               T             P 
Constant           -45.683            3.882          -11.77         0.000 
Temp.               0.7352           0.1157            6.35         0.000 
Weight             1.15806          0.08268           14.01         0.000 
Height             0.12551          0.01620            7.75         0.000 
Freq.               4.9286           0.2480           19.87         0.000 
People              7.4500           0.8101            9.20         0.000 
 
S = 3.437       R-Sq = 92.2%     R-Sq(adj) = 91.6% 
 
Analysis of Variance 
 
Source                 DF               SS          MS         F        P 
Regression              5           9166.0      1833.2    155.21    0.000 
Residual Error         66            779.5        11.8 
Total                  71           9945.5 
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ตารางผนวกที่ ง3  ผลการทดสอบสมการถดถอยทางดานสรีรวิทยา (ยกคนเดียว) 
 
Regression Analysis: %VO2max versus Temp., Weight, Height, Freq. (Single) 
 
The regression equation is 
%VO2max = - 31.7 + 0.591 Temp. + 1.11 Weight + 0.119 Height + 4.45 Freq. 
 
Predictor             Coef          SE Coef               T             P 
Constant           -31.673            5.610           -5.65         0.000 
Temp.               0.5914           0.1761            3.36         0.002 
Weight              1.1084           0.1258            8.81         0.000 
Height             0.11856          0.02465            4.81         0.000 
Freq.               4.4454           0.3774           11.78         0.000 
 
S = 3.697       R-Sq = 89.0%     R-Sq(adj) = 87.6% 
 
Analysis of Variance 
 
Source                 DF               SS          MS         F        P 
Regression              4          3429.10      857.28     62.71    0.000 
Residual Error         31           423.78       13.67 
Total                  35          3852.89 

 
ตารางผนวกที่ ง4  ผลการทดสอบสมการถดถอยทางดานสรีรวิทยา (ยกสองคน) 
 
Regression Analysis: %VO2max versus Temp., Weight, Height, Freq. (Dual) 
 
The regression equation is 
%VO2max = - 37.3 + 0.879 Temp. + 1.21 Weight + 0.132 Height + 5.41 Freq. 
 
Predictor             Coef          SE Coef               T             P 
Constant           -37.344            4.611           -8.10         0.000 
Temp.               0.8789           0.1447            6.07         0.000 
Weight              1.2077           0.1034           11.68         0.000 
Height             0.13247          0.02026            6.54         0.000 
Freq.               5.4119           0.3102           17.45         0.000 
 
S = 3.039       R-Sq = 94.4%     R-Sq(adj) = 93.7% 
 
Analysis of Variance 
 
Source                 DF               SS          MS         F        P 
Regression              4           4807.3      1201.8    130.14    0.000 
Residual Error         31            286.3         9.2 
Total                  35           5093.6 
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ตารางผนวกที่ ง5  ผลการทดสอบสมการ RLE กับคา MAW95% เพศชาย ของ Mital  
 
Regression Analysis: MAW95 versus RWL 
 
The regression equation is 
MAW95 = 0.818 + 0.957 RWL 
 
Predictor             Coef          SE Coef                    T        P 
Constant            0.8181           0.3719                 2.20    0.030 
RWL                0.95658          0.05142                18.60    0.000 
 
S = 1.679       R-Sq = 76.6%     R-Sq(adj) = 76.3% 
 
Analysis of Variance 
 
Source                 DF               SS          MS         F        P 
Regression              1           975.77      975.77    346.04    0.000 
Residual Error        106           298.90        2.82 
Total                 107          1274.66 

 
ตารางผนวกที่ ง6  ผลการทดสอบสมการ STD กับคา MAW50% เพศชาย ของ Mital 
 
Regression Analysis: STD versus MAW50 
 
The regression equation is 
STD = 0.802 + 0.308 MAW50 
 
Predictor             Coef          SE Coef               T             P 
Constant            0.8020           0.2228            3.60         0.000 
MAW50              0.30810          0.01232           25.00         0.000 
 
S = 0.8199      R-Sq = 85.5%     R-Sq(adj) = 85.4% 
 
Analysis of Variance 
 
Source                 DF               SS          MS         F        P 
Regression              1           420.10      420.10    624.97    0.000 
Residual Error        106            71.25        0.67 
Total                 107           491.35 
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ตารางผนวกที่ ง7  ผลการทดสอบสมการ RLE กับคา MAW75% เพศหญิง ของ Mital  
 
Regression Analysis: MAW75 versus RWL 
 
The regression equation is 
MAW75 = 4.05 + 0.588 RWL 
 
Predictor             Coef          SE Coef               T             P 
Constant            4.0526           0.1654           24.50         0.000 
RWL                0.58848          0.02287           25.73         0.000 
 
S = 0.7468      R-Sq = 86.2%     R-Sq(adj) = 86.1% 
 
Analysis of Variance 
 
Source                 DF               SS          MS         F        P 
Regression              1           369.29      369.29    662.18    0.000 
Residual Error        106            59.11        0.56 
Total                 107           428.40 

 
ตารางผนวกที่ ง8  ผลการทดสอบสมการ STD กับคา MAW50% เพศหญิง ของ Mital 
 
Regression Analysis: STD versus MAW50 
 
The regression equation is 
STD = 0.522 + 0.198 MAW50 
 
Predictor             Coef          SE Coef               T             P 
Constant            0.5224           0.1699            3.07         0.003 
MAW50              0.19794          0.01741           11.37         0.000 
 
S = 0.4108      R-Sq = 55.4%     R-Sq(adj) = 55.0% 
 
Analysis of Variance 
 
Source                 DF               SS          MS         F        P 
Regression              1           21.813      21.813    129.29    0.000 
Residual Error        104           17.547       0.169 
Total                 105           39.360 
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ภาคผนวก จ 

ตาราง MAW ของ Mital และคณะ 
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ตาราง MAW ของ Mital และคณะ (Mital et al., 1997) 
 
ตารางผนวกที่ จ1  คา MAW  ของเพศชายทีเ่ปอรเซ็นไตลตางๆ (กก) 
 
  ความถี่ ครั้งตอนาที % 0.2 1 4 8 12 16 
จากระดับพื้น ถึงระดับความสูง 80 ซม 

90 14 11 9 7 6 4.5 
75 20 16 13 10.5 9 7 
50 27 22 17 14 12 9.5 
25 27 27 21 17.5 15 12 

ขนาดกลอง (ซม) 75 

10 27 27 25 20.5 18 14.5 
90 16 13 10 7 7 6.5 
75 24 19 14 10 10 9 
50 27 26 19 15 12.5 10 
25 27 27 24 18.5 15 12 

ขนาดกลอง (ซม) 49 

10 27 27 27 22 17.5 15 
90 19 15 11 7 7 6.5 
75 27 22 17 10    10  9.5 
50 27 27 22 15 14 12 
25 27 27 27 20 17 14 

ขนาดกลอง (ซม) 34 

10 27 27 27 25 21 15 
จากระดับพื้น ถึงระดับความสูง 132 ซม 

90 13 10 8 6 6 4 
75 19 14.5 12 10 9 7 
50 24 20 15 13 11 9 
25 27 24.5 18 15 12 11 

ขนาดกลอง (ซม) 75 

10 27 27 22 19 16 13 
90 15 12.5 9 6 6 5 
75 22.5 18 14 10 9 8 
50 27 24 18 14 12 10 
25 27 27 22 18 14 11 

ขนาดกลอง (ซม) 49 

10 27 27 27 21 17 14 
90 18 14 11 6 6 5 
75 25 21 16 10 9 8 
50 27 27 22 14 12 10 
25 27 27 27 20 14 11 

ขนาดกลอง (ซม) 34 

10 27 27 27 21 17 14 
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ตารางผนวกที่ จ1  (ตอ)   
 
 ความถี่ ครั้งตอนาที  % 0.2 1 4 8 12 16 
จากระดับพื้น ถึง ระดับความสูง 183 ซม 

90 12 9.5 8 6 5 3 
75 17 14 11 9 8 6 
50 23 19 15 12 10 8 
25 27 24 18 14 12 9 

ขนาดกลอง (ซม) 75 

10 27 27 22 18 15 12 
90 14 11 9 6 6 4 
75 21 16 12 9 9 7 
50 27 22 16 14 12 10 
25 27 27 20 17 14 11 

ขนาดกลอง (ซม) 49 

10 27 27 23 20 17 14 
90 16 13 9 6 6 4 
75 24 19 15 9 9 7 
50 27 26 19 14 12 10 
25 27 27 23 20 14 11 

ขนาดกลอง (ซม) 34 

10 27 27 27 24 17 14 
จากระดับความสูง 80 ซม ถึง 132 ซม 

90 16 15 13 7 6 5 
75 21 20 17 8 8 7 
50 26 25 21 12 11 9 
25 27 27 26 17 13 12 

ขนาดกลอง (ซม) 75 

10 27 27 27 23 20 16 
90 16 15 13 7 6 5 
75 21 20 17 8 8 7 
50 26 25 21 12 11 9 
25 27 27 26 17 13 12 

ขนาดกลอง (ซม) 49 

10 27 27 27 23 20 16 
90 18 17 14 7 6 5 
75 23 22 18 8 8 7 
50 27 27 23 12 11 9 
25 27 27 27 17 13 12 

ขนาดกลอง (ซม) 34 

10 27 27 27 24 21 16 
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ตารางผนวกที่ จ1  (ตอ)  
 
 ความถี่ ครั้งตอนาที % 0.2 1 4 8 12 16 
จากระดับความสูง 80 ซม ถึง 183 ซม 

90 13 12 11 7 6 5 
75 18 17 15 8 8 6 
50 23 21 19 12 11 8 
25 27 26 23 17 13 11 

ขนาดกลอง (ซม) 75 

10 27 27 27 22 18 13 
90 13 12 11 7 6 5 
75 18 17 15 8 8 6 
50 23 21 19 12 11 8 
25 27 26 23 17 13 11 

ขนาดกลอง (ซม) 49 

10 27 27 27 22 18 13 
90 15 14 12 7 6 5 
75 20 19 16 8 8 7 
50 25 24 20 12 11 9 
25 27 27 24 20 16 12 

ขนาดกลอง (ซม) 34 

10 27 27 27 22 18 13 
จากระดับความสูง 132 ซม ถึง 183 ซม 

90 12 12 9 7 6 4 
75 15 15 12 9 8 6 
50 20 19 16 12 10 7 
25 25 23 19 15 12 10 

ขนาดกลอง (ซม) 75 

10 27 27 22 17 13 12 
90 14 14 11 7 7 5 
75 19 18 14 9 8 6 
50 24 23 18 12 10 9 
25 27 27 21 15 12 10 

ขนาดกลอง (ซม) 49 

10 27 27 25 17 13 11 
90 17 16 13 7 6 5 
75 22 21 17 9 8 8 
50 27 26 21 12 11 10 
25 27 27 25 15 14 13 

ขนาดกลอง (ซม) 34 

10 27 27 27 17 16 15 
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ตารางผนวกที่ จ2  ตัวคูณการบิดตัว (Asymmetrical Lifting Multiplier) 
 
มุม ตัวคูณ 
0-30 1.000 
30-60 0.924 
60-90 0.848 
มากกวา 90 0.800 
 
หมายเหตุ *  Interpolate สําหรับคาระหวางชวง 

 * มีการเคลื่อนที่ของเทารวมดวย 
 
ตารางผนวกที่ จ3  ตัวคูณอุณหภูมิ (Heat Stress Multiplier: WBGT) 
 
Heat Stress (WBGT) ตัวคูณ 
ไมเกิน 27 องศาเซลเซียส 1.00 
ที่ 32 องศาเซลเซียส 0.88 
 
หมายเหตุ * Interpolate สําหรับคาระหวางชวง 
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ตารางผนวกที่ จ4  คา MAW ของเพศหญิงที่เปอรเซ็นไตลตางๆ (กก) 
 
  ความถี่ ครั้งตอนาที % 0.2 1 4 8 12 16 
จากระดับพื้น ถึง ระดับความสูง 80 ซม. 

90 8 7 7 6 5 4 
75 10 9 9 8 7 6 
50 12 11 10 9 8 7 
25 14 13 12 11 9 7 

ขนาดกลอง (ซม) 75 

10 16 14 14 13 11 9 
90 8 8 8 7 6 5 
75 10 10 9 8 7 6 
50 13 12 11 10 9 8 
25 15 14 13 11 10 8 

ขนาดกลอง (ซม) 49 

10 17 15 15 13 13 9 
90 10 9 9 8 7 6 
75 13 12 11 9    8  7 
50 16 14 13 11 10 8 
25 18 17 15 13 12 10 

ขนาดกลอง (ซม) 34 

10 22 19 18 15 13 11 
จากระดับพื้น ถึงระดับความสูง 132 ซม. 

90 6.5 6 6 5 4 3 
75 8 7.5 7.5 6.5 6 5 
50 10 8 8 7.5 6.5 6 
25 11.5 11 10 9 7.5 6.5 

ขนาดกลอง (ซม) 75 

10 13 11.5 11.5 11 9 8 
90 6.5 6.5 6.5 6 5 4 
75 8 8 7.5 6.5 6 5 
50 11 10 9 8 7.5 6.5 
25 12.5 11.5 11 9.5 8 7 

ขนาดกลอง (ซม) 49 

10 14 12.5 12.5 11 9 7.5 
90 8 7.5 7.5 6.5 6 5 
75 11 10 9 8 6.5 5.5 
50 13 11.5 11 9.5 8 7 
25 15 14 12.5 11 10 9 

ขนาดกลอง (ซม) 34 

10 17 16 15 13 11 9 
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ตารางผนวกที่ จ4  (ตอ)  
 
 ความถี่ ครั้งตอนาที % 0.2 1 4 8 12 16 
จากระดับพื้น ถึงระดับความสูง 183 ซม 

90 6 5 5 4.5 4 3 
75 7 7 7 6 5 4.5 
50 9 8 7 7 6 5.5 
25 10 10 9 8 7 6 

ขนาดกลอง (ซม) 75 

10 12 10 10 10 8 7 
90 7 6 6 5.5 4.5 3.5 
75 7 7 7 6 5 4.5 
50 10 9 8 7 7 6 
25 11 10 10 8.5 7 6.5 

ขนาดกลอง (ซม) 49 

10 12 11 11 10 8 7 
90 7 7 7 6 5 4.5 
75 10 9 8 7 6 5 
50 12 10 10 8.5 7 6 
25 13.5 12 11 10 9 8 

ขนาดกลอง (ซม) 34 

10 15 14 13.5 12 10 8 
จากระดับความสูง 80 ซม. ถึง 132 ซม. 

90 10 9 8 6 6 5 
75 12 11 9 7 7 6 
50 14 13 11 9 9 8 
25 16 14 12 11 10 9 

ขนาดกลอง (ซม) 75 

10 17 16 14 12.5 11 9.5 
90 10 9 8 6 6 5 
75 12 11 9 7 7 6 
50 14 13 11 9 9 8 
25 16 14 12 11 10 9 

ขนาดกลอง (ซม) 49 

10 17 16 14 12.5 11 9.5 
90 11 10 9 7 6.5 6.5 
75 13 12 11 8.5 8.5 8 
50 15 14 13 11 10 8.5 
25 17 16 14 13.5 11.5 11 

ขนาดกลอง (ซม) 34 

10 19 18 16 14.5 13 11.5 
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ตารางผนวกที่ จ4  (ตอ)  
 
 ความถี่ ครั้งตอนาที % 0.2 1 4 8 12 16 

จากระดับความสูง 80 ซม ถึง 183 ซม 
90 9 8 7 5 5 4.5 
75 10.5 9.5 8 6 6 5 
50 12 11 10 8 8 7 
25 14 12 10.5 10 9 8 

ขนาดกลอง (ซม) 75 

10 15 14 12 11 10 8 
90 9 8 7 5 5 4.5 
75 10.5 9.5 8 6 6 5 
50 12 11 10 8 8 7 
25 14 12 10.5 10 9 8 

ขนาดกลอง (ซม) 49 

10 15 14 12 11 10 8 
90 10 9 8 6 6 6 
75 11 10.5 10 7.5 7.5 7 
50 13 12 11 10 9 7.5 
25 15 14 12 11 10 10 

ขนาดกลอง (ซม) 34 

10 17 16 14 13 11 10 
จากระดับความสูง 132 ซม ถึง 183 ซม 

90 7 7 7 5 4 3 
75 9 8 8 6 5 4 
50 10 9 9 8 7 6 
25 11 10 10 9 8 7 

ขนาดกลอง (ซม) 75 

10 13 12 11 10 9 8 
90 8 7 7 5 4 3 
75 9 9 8 6 5 4 
50 11 10 9 8 7 6 
25 12 11 10 9 8 7 

ขนาดกลอง (ซม) 49 

10 14 13 11 10 9 8 
90 10 9 8 6 6 6 
75 11 11 9 7 7 7 
50 13 12 11 9 9 8 
25 15 14 12 11 10 9 

ขนาดกลอง (ซม) 34 

10 16 15 14 12 11 9.5 
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ภาคผนวก ฉ 
ฐานขอมูลมาตรฐานแตละประเทศ 
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ฐานขอมูลมาตรฐานแตละประเทศ  (Mital et al., 1997) 
 
ตารางผนวกที่ ฉ1  ฐานขอมลูมาตรฐานคนงานชาย (ผูใหญ) 
 
ประเทศ เงื่อนไข น้ําหนักสูงสุด (กก.) 
บราซิล ถือเดิน 60 เมตร 60 
 ยกโดยแรงตัวเอง 40 
โคลัมเบีย แบกบนบา 50 
 ยกของ 25 
เชกโกสโลวาเกีย มีมือจับอยางดี 50 
เอกัวดอร ไมมี 60 
เยอรมันตะวันออก อายุมากกวา 45 ป ยก/ขน เปนชวงๆ 45 
 อายุมากกวา 45 ป ยก/ขน ยกบอยๆ 25 
 อายุ 19-45 ป ยก/ขน เปนชวงๆ 55 
 อายุ 19-45 ป ยก/ขน ยกบอยๆ 30 
เยอรมันตะวันตก งานหนัก/หนักมาก < 8 % ตอกะ 33 
 งานหนักปานกลาง < 8 % ตอกะ 38 
 งานเบา < 8 % ตอกะ 45 
 งานหนัก/หนักมาก > 30 % ตอกะ 8 
 งานหนักปานกลาง > 30 % ตอกะ 12 
 งานเบา > 30 % ตอกะ 15 
กรีซ ยกเนื้อสัตว 100 
ฮอนดูรัส ไมมี 50 
ฮังการี ขนไมเกิน 90 เมตร 50 
โมแซมบิก ไมมี 55 
ปากีสถาน ไมมี 90 
ฟลิปปนส ในงานกอสราง (ยกตอเนื่อง) 50 
โปแลนด ยกตอเนื่อง/ขนไมเกิน 25 เมตร 50 
 บันได 60 องศา/ พ้ืนเอียง 45 องศา ระยะไมเกิน 4 เมตร 30 
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ตารางผนวกที่ ฉ2  ฐานขอมลูมาตรฐานคนงานหญิง (ผูใหญ) 
 
ประเทศ เงื่อนไข น้ําหนักสูงสุด (กก.) 
ออสเตรเลีย  15 
บัลแกเรีย อายุ 16 ปขึ้นไป 20 
คาเมรูน ยก ดึง ดัน 25 
โคลัมเบีย อายุเกิน 18 ป / ยกของ 12.5 
 อายุเกิน 18 ป / ขนของ 15 
ไอโวรีโคต ยก ดึง ดัน 25 
เชกโกสโลวาเกีย ยกและขนของ 15 
 ไมเกิน 90 ครั้งตอกะ 16 
 ไมเกิน 70 ครั้งตอกะ 18 
 ไมเกิน 44 ครั้งตอกะ 20 
เยอรมันตะวันออก ยกเปนชวง ๆ 15 
 ยกบอย ๆ 10 
เยอรมันตะวันตก งานหนัก/หนักมาก < 8 % ตอกะ 19 
 งานหนักปานกลาง < 8 % ตอกะ 22 
 งานเบา < 8 % ตอกะ 25 
 งานหนัก/หนักมาก > 30 % ตอกะ 4 
 งานหนักปานกลาง > 30 % ตอกะ 7 
 งานเบา > 30 % ตอกะ 10 
ฮังการี อายุมากกวา 18 ป  ระยะทางมากกวา 60 เมตร 40 
ญี่ปุน อายุ 18 ป หรือมากกวา  ทํางานตอเนื่อง 20 
 อายุ 18 ป หรือมากกวา  ทํางานเปนระยะ 30 
ลักเซมเบิรก แมหลังคลอด /  3 เดือน 5 
มาเลเซีย อายุมากกวา 18 ป  / ยก 25 
โมแซมบิก อายุมากกวา 21 ป / ยก 41.25 
ปากีสถาน อายุ 17 ปและมากกวา 23 
ฟลิปปนส แบก / ยก 25 
โปแลนด ขน / ยก บนพื้นราบ 20 
 ขน / ยก บนพื้นเอียง 15 
 ยกเปนชวงๆ บนพื้นราบ 30 
 ยกเปนชวงๆ บนพื้นเอียง 25 
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ตารางผนวกที่ ฉ3  ฐานขอมลูมาตรฐานแรงงานเด็ก 
 
ประเทศ เงื่อนไข น้ําหนักสูงสุด (กก.) 
โบลิเวีย เด็กชาย อายุตํ่ากวา 16 ป 10 
 เด็กหญิง อายุตํ่ากวา 16 ป 5 
 หญิงอายุ 16-20 ป  10 
โคลัมเบีย ขน ยก เปนระยะๆ 16 – 18 ป 15 
 ขน ยก ตอเนื่อง 16 – 18 ป 11.25 
ไอโวรีโคต ยก 16 – 18 ป 20 
 เด็กชาย อายุ 14 – 16 ป 15 
เชกโกสโลวาเกีย ยกเปนชวง ๆ อายุมากกวา 16 ป 10 
อีกัวดอร ชาย 16 – 18 ป  23 
 หญิง 18 – 21 ป 12 
 ชายต่ํากวา 16 ป 16 
 หญิงต่ํากวา 18 ป  9 
อียิปต ยก ชาย อายุ 12 – 15 ป 10  
 ยกหญิงอายุ 12 – 15 ป 7 
เยอรมันตะวันออก ยกเปนชวงๆ ชายอายุ 15 – 18 ป 35 
 ยกบอยๆ ชายอายุ  15 – 18 ป  20 
 ยกเปนชวงๆ หญิงอายุ 15 – 18 ป  15 
 ยกบอย ๆ หญิงอายุ 15 – 18 ป  10 
ฟนแลนด ชายอายุ 15 – 17 ป  20 
 หญิงอายุ 1 5 –1 7 ป  15 
กาบอน ยกของ ชายอายุ 17 – 18 ป  20 
 ยกของ ชายอายุ  16 – 17 ป  15 
 ยกของหญิง อายุ 17 – 18 ป 10 
กรีซ ขนของยกของ  ทํางาน 16 – 18 ป 10 
 ขนของ ยกของ เด็กอายุ  16 ป 5 
ฮังการี ขน /ยก ของ มากกวา 60 เมตร คนเดี่ยว อายุ 16 – 18 ป 20 
 ขน / ยก มากกวา 60 เมตรคู อายุ 16  - 18 ป 40 
 ขน / ยก ชาย อายุ 14- 16 ป ยกคนเดียว 15 
 ขน / ยก ชายอายุ 1 4- 16 ป ยกคู 30 
 ขน /ยก หญิง อายุ 16 – 18 ป ยกคนเดียว 15 
 ขน /ยกหญิงอายุ 16 – 18  ป ยกคู 30 



 

 

196

ตารางผนวกที่ ฉ3  (ตอ) 
 
ประเทศ เงื่อนไข น้ําหนักสูงสุด (กก.) 
 ยกของ 1%พ้ืนเอียงชายอายุ 14- 1 6 และหญิง อายุ 16 – 18 ป 10 
 ยกของ 2% พ้ืนเอียง ชายอายุ 14 – 16 และหญิง อายุ 16 – 18 ป 5 
อิสราเอล ชาย 16- 18 ป < 2 ชม / วัน 20 
 ชายอายุ 16 – 18 ป > 2 ชม / วัน 16 
 ชายอายุตํ่ากวา16 ป < 2 ชม / วัน 12.5 
 ชายอายุตํ่ากวา 16 ป > 2 ชม / วัน 10  
 หญิง 16- 18 ป < 2 ชม /  วัน  10 
 หญิง อายุตํ่ากวา  16 ป < 2 ชม / วัน 8 
ญี่ปุน ขน / ยกชาย 16- 18 ป เปนระยะๆ  30 
 ขน / ยก หญิง อายุ 16 –18 ป เปนระยะๆ 25 
 ขน / ยก ชายอายุ < 16 ป  เปนระยะๆ 15 
 ขน / ยก หญิง อายุ< 16 ป  เปนระยะๆ 12 
 ขน / ยก  ชาย 16 – 18 ป ตอเนื่อง 20 
 ขน / ยก หญิง 16 – 18 ป ตอเนื่อง 15  
 ขน/ ยก ชาย < 16 ป ตอเนื่อง 10 
 ขน /ยก หญิง < 16 ป ตอเนื่อง 8 
มาเลเซีย ยกของชาย  16 – 18 ป  20 
 ยกของ ชาย  14- 16 ป  15 
 ยกของหญิง  16  -18 ป 10 
 ยกของหญิง 14- 16 ป  8 
แมกซิโก ยกของชายอายุตํ่ากวา 16 ป  20 
 ยกของหญิงอายุตํ่ากวา 16 ป  10 
ปากีสถาน ขน / ยก ชาย 15 – 17 ป 23 
 ขน / ยก หญิง 15  – 17 ป  18 
 ขน / ยกอายุตํ่ากวา 15 ป 16 
โปแลนด ยก วัยทํางาน 16 – 18 บนพื้นเอียง  < 30 และสูง < 5 เมตร 8 
 ยกของชาย อายุตํ่ากวา อายุ 16 ป บนพื้นราบ 16 
 ยกของหญิง ตํ่ากวา อายุ 16 ป บนพื้นราบ  10 
 ยกของชาย อายุตํ่ากวา 16 ป  บนพื้นเอียงหรือบันได 5 
 ยกของหญิง อายุตํ่ากวา 16 ป บนพื้นเอียง หรือ บันได 3 
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ภาคผนวก ช 
แนวทางการหาคําตอบในการปรับปรุง 
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แนวทางการหาคําตอบในการปรับปรงุ (Burke, 1992) 
 
ชิ้นงาน ภาชนะบรรจุ และนโยบาย (Method) 
เปลี่ยนขนาดของภาชนะบรรจุ 
จัดลําดับการวางชิ้นงาน 
ใหผูผลิตเปนผูทําแทน 
มีบรรจุภัณฑหลายรูปแบบ  
ฝายประกันคุณภาพเขมงวดมาตรฐานการรับเขาวัสดุ  
ลดการจัดสงวัสดุไปยังที่ตางๆ  
เพิ่มน้ําหนักของภาชนะบรรจุ/รายการ  
เปลี่ยนรูปรางของชิ้นงาน  
ลดน้ําหนักของภาชนะบรรจุ  
เปลี่ยนจํานวนชิ้นงานที่ขน  
เปลี่ยนตําแหนงของชิ้นงาน  
เปลี่ยนคุณสมบัติของชิ้นงาน  
เปลี่ยนสภาพแวดลอมที่มีผลตอช้ินงาน  
เปลี่ยนทิศทางหรือตําแหนงของ Input 
เปลี่ยนภาชนะบรรจุของชิ้นงานที่รับเขา  
แยกงานในแตละช้ินสวน  
รวมขั้นตอนไวในที่เดียว  
มีผูควบคุมอัตรา Input 
ยกเลิกนโยบายการจายคาแรงรายช้ิน  
มีผูนับจํานวนรวม  
ลดอัตราการจัดสง  
เพิ่มพนักงาน  
แบงน้ําหนักบรรจุภัณฑโดยใชสี  
พิมพแนวทางการเคลื่อนยายขางบรรจุภัณฑ  
การปรับปรุงที่ตัวพนักงาน (Man) 
ลดหรือเพิ่มขั้นตอนทํางานของพนักงานแตละคน  
ลดขั้นตอนการทํางาน บรรจุ หรือขนดวย 
ใชคนงานเพิ่ม  
ปรับอัตรา output ได 
ไมปรับแก Input 
ทําใหคุณภาพอยูในระดับที่ลูกคาพอใจ  
ปรับ/ยกเลิกการใชพ้ืนที่เก็บปจจุบัน  
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จัดสงสินคาที่มีการประกอบบางสวน 
ปจจัยเสี่ยงที่สามารถลดไดดวยการฝกอบรม Method, Management 
อบรมการลดปจจัยเสี่ยงที่บาน  
อบรมการลดปจจัยเสี่ยงในที่ทํางาน  
ลดกิจกรรมที่เพิ่มปจจัยเสี่ยงที่บาน  
ลดปจจัยเสี่ยงในที่ทํางาน  
การปรับอุปกรณ  
การปรับที่นั่ง  
การปรับสถานที่ทํางาน  
การสื่อสารใหทราบถึงจุดที่ตองแกไข  
การดูแลรักษาอุปกรณ  
ลดการยืดตัวตลอดวัน 
การกระตุนเตือนในการดูแลระบบบํารุงรักษา  
ลดการปฏิบัติที่มีความเครียด งานยกของ ขั้นตอนเฉพาะ 
กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน  
สวมใสเสื้อผาที่พอดี  
มีอุปกรณปองกันภัยสวนบุคคลที่ดี  
ใชหลักของการยศาสตร  
หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน  
การฝกอบรมที่ดี 
ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง  
ใชวีดีโอประกอบ 
ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ  
ใชสไลดประกอบ  
ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม  
กระจายขอความและแผนปาย  
ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม 
มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอขึ้นเอง 
ปจจัยเสี่ยงที่สามารถลดไดดวยการจูงใจ 
พนักงานแตละคนมีสวนรวมในกลุม  
มีระบบการจัดการแบบทันเวลาในกลุม 
มีระบบลดความไมพอใจดวยการลาออกหรือทํางานลาชา  
มีการใหเงินรางวัลตอบแทน  
การออกกําลังกาย 
มีการ warm up กลามเนื้อหลัง 
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มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อ  
ระหวางเวลางาน  
ระหวางเวลาพัก  
นอกเวลางาน  
สนับสนุนการเปนสมาชิก Health Club 
ใชอุปกรณปองกัน (Machine) 
สวมสายรัดขอมือ  
สวม Back Brace 
สวม lift belt 
ใชอุปกรณเฝาระวัง 
มีการตรวจสอบงานซ้ําซาก  
มีอุปกรณแจงเหตุเมื่อมีการทํางานที่มีความเครียด  
ใชการหมุนเวียนงาน (Method) 
มีหมุนเวียนการทํางานหนัก-เบาสลับกัน  
มีชวงเวลาพัก  
มีการหมุนเวียนงานระหวางสัปดาหเพื่อเปล่ียนชุดกลามเนื้อที่ทํางาน  
มีการหมุนเวียนงานระหวางวันเพื่อเปลี่ยนชุดกลามเนื้อที่ทํางาน  
มีงานเบาสําหรับผูบาดเจ็บ  
มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม 
ใชการเลือกพนักงาน (Method) 
มีระบบการทดสอบความแข็งแรงเพื่อคัดเลือกพนักงาน  
มีระบบการทดสอบความยืดหยุนเพื่อคัดเลือกพนักงาน  
มีระบบการตรวจสอบประวัติสุขภาพเพื่อคัดเลือกพนักงาน  
มีระบบการทดสอบความสามารถตามหนาที่งานเพื่อคัดเลือกพนักงาน 
มีระบบการทดสอบสมรรถภาพเพื่อคัดเลือกพนักงาน  
การปรับปรุงที่เคร่ืองจักร (Machine) 
สามารถลดความเสี่ยงไดดวยการปรับตําแหนงของพนักงาน 
ปรับความสูงของพื้น ความสูง มุม 
เปลี่ยนเปนเกาอี้รุนที่ปรับได  
ทําฐานรองยกระดับพนักงาน  
ลดระดับพนักงานดวยการปรับพื้น  
รองพนักงานดวยพาเลท  
ปรับความสูงของพื้น  
จัดหาพื้นที่ปรับระดับได  
จัดหาเกาอี้นั่ง/ยืน 
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ใช Scaffolding หรือ Gantry 
ปรับตําแหนงของสถานีงาน (Machine) 
ปรับรถ โตะ หรือสถานีงาน 
เปลี่ยนเปนรุนที่ปรับความสูงได 
เปลี่ยนพื้นรองสถานีงานหรือถังเก็บ 
ลดระดับสถานีงานหรือถังเก็บ  
วางสถานีงานบนพาเลท  
ยึดสถานีงานหรือถังเก็บกับผนังในระดับที่พอเหมาะ  
ใชแขนหรือกานเพิ่มเติม  
ตอขาโตะหรือสถานีงาน  
แยกพื้นที่ทํางานออกเปน 2 ระดับ 
ใชถังที่มีพ้ืนสปริง พ้ืนสองระดับหรือปรับได 
เพิ่มพื้นรองเล็กๆ บนพื้นที่ทํางาน 
ใชหมอนรองบนเกาอี้  
ปรับมุมของพื้นที่ทํางานเขาหาพนักงานดวยการปรับโตะที่ขาหลังขึ้น  
ปรับมุมของพื้นที่ทํางานเขาหาพนักงานดวยการรองหรือเสริมโตะที่ขาหลัง 
ปรับมุมของพื้นที่ทํางานเขาหาพนักงานดวยการยึดกับผนัง  
เปลี่ยนมุมของสายพาน  
ใสโตะหมุน 
ตัดพื้นผิวพ้ืนที่ทํางานเพื่อใหพนักงานทํางานไดใกลมากขึ้น  
เปลี่ยนผงัของพื้นที่ทํางานจาก 180 องศาเปน 90 องศา 
เพิ่มเกาอีกระหวางเสนทาง  
เพิ่ม Swing Arm 
เพิ่มตัวชวยจับยึด Coup 
การเคลื่อนยายสิ่งของ (Machine, Method) 
ใช hand tool 
ปรับเปลี่ยนงานงานใหงายขึ้น 
ใสโตะหมุน  
ลดแรงเสียดทานดวยรถเลื่อน หรือ สายพาน 
ใชงานหรือออกแบบรถของใหมีประสิทธิภาพ  
ใชลอเลื่อนชวย  
ติดตั้งอุปกรณ loading 
ใชแจคชวย  
ใชถาดรองที่เบาขึ้น  
ใชเครนชวยยก  
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ติดตั้งที่เก็บช้ินงานใหตํ่ากวาเพื่อใชประโยชนจากแรงโนมถวง  
ติดตั้งพื้นเอียง  
ใชอุปกรณปอนช้ินงาน  
ใชช้ันวางหรือรถหลายระดับ  
ติดตั้ง Roller ที่ขอบโตะ 
ใชสายพานลําเลียง  
ใชโฟลกลิฟต  
ใชอุปกรณชวยยก  
ใชอุปกรณ Suction 
ใช two-man stretcher device 
มีอุปกรณแขวน (machine) 
มีการใช Hand tool 
ใชจิ๊ก  
ใชแจ็ก  
ใชโฟลกลฟิต  
ใชเครน  
มีกิจกรรมซ้ําซาก Freq (Method) 
มีการใช hand tool  เชน คอน ปะแจ คีม รีเวต สแตปเปลอร ปนอัดกาว ยึดกับจิ๊ก 
ปรับตําแหนงการเก็บใหหยิบงาย 
ใชระบบอัตโนมัติ หุนยนต บางสวน หรือทั้งหมด 
ใชการหมุนเวียนงาน 
คัดเลือกพนักงาน 
เพิ่มคน 
มีบางกิจกรรมท่ีไมมีเคร่ืองชวย 
จัดใหมีเกาอี้  
ใชพ้ืนรองที่เทา  
จัดใหมีที่พักเทา  
จัดใหมีที่พักแขน  
จัดใหมีเกาอี้ปรับความสูงได หมุนได และมีพนักพิง 
มีที่พักแขนบนโตะ  
มี sit/stand chair 
ลดการทํางานในเงื่อนไขจํากัด 
ปรับมุมของโตะหรือตัวช้ินงาน 
ปรับประตูหรือหรืออุปกรณเพื่อหลีกเลี่ยงทาที่ผิดธรรมชาติ 
ปรับสายพานลําเลียงใหใชงานไดสะดวก  
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สภาพแวดลอมเปนที่พอใจหรือไม 
มีเครื่องปรับอากาศ  
มีชุดปองกันที่สวมใสสบาย  
มีการรวมถึงอุปกรณ input ขอมูล 
อุปกรณปอนขอมูลและแสดงผลมีการจัดวางเหมาะสม  
ปรับแสงสวางได  
มีหูฟงสําหรับการปอนขอมูล  
จัดเตรียมจอที่ไมสะทอนแสง  
ปรับตําแหนงของจอแสดงผลได  
การทํางานของพนักงานมีการควบคุมหรือไม 
มือจับมีรูปรางตางๆ  กัน 
ปุมจับมีขนาดใหญ  
ปรับปุมหรือคันบังคับใหใชงานไดงาย  
จัดใหมีการเลือกใชมือหรือเทาในการควบคุมได  
สามารถปรับปรุงสภาพแวดลอมดวยการซอมบํารุงหรือไม 
กําหนดใหมีระบบการแจงซอมอุปกรณหรือสถานีงาน  
จัดทําขั้นตอนการซอมบํารุงใหงาย  
มีตารางการซอมบํารุง  
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ภาคผนวก ซ 
สมการ RLE เพศหญิงที่เปอรเซ็นไตลตางๆ 
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สมการ RLE เพศหญิงท่ีเปอรเซ็นไตลตางๆ 
 

ความสัมพันธของสมการ RLE กับคา MAW เพศหญิงสามารถหาความสัมพนัธในรูป
สมการถดถอยแบบพหุไดดังตอไปนี ้(การวเิคราะหทางสถิติอยูในภาคผนวก ง) 

 
เมื่อนําคาจากตารางของ Mital (ภาคผนวก จ) มาวิเคราะหเพิ่มเติมโดยแทนคา ปจจยัตางๆ 

คือ ความสูง ระยะเอื้อม ความถี่ ลงในสมการ RLE จะพบวาคา MAW เปอรเซ็นไตลที่ 75 (หญิง) 
ของ Mital (MAW75%) จะมีความสัมพันธกับคา RWL ในสมการ RLE ดังภาพผนวกที่ ซ1 และคา 
MAW75% ยังมคีวามสัมพันธกับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตนเอง STD ดวย (ภาพผนวกที่ ซ2)  จาก
การวิเคราะหโดยสมการถดถอยแบบพหุจะไดสมการ ดังนี้ 

 
  MAW75% = 4.05 + 0.588 RWL 

ระดับ ความสมัพันธ R-Sq(adj) = 86.1% 
 และ 

STD = 0.522 + 0.198 MAW50% 
    ระดับ ความสมัพันธR-Sq(adj) = 55.0% 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ซ1  ความสัมพันธของคาจากสมการ RLE คา เปอรเซ็นไตลที่ 75 (หญิง) ของ Mital 
 
 

ความสัมพันธของ RWL และ MAW75% (หญิง)
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ภาพผนวกที่ ซ2  เปอรเซ็นไตลที่ 50 (หญิง) ของ Mital กับคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 เมื่อกําหนด RLW75% (RLW จากสมการ RLE) = MAW75 % และ RWL50% = MAW50 % 
 จาก RWL75%  = RWL50% -0.674 * STD 
                           = RWL50% -0.674* (0.522 + 0.198 *RWL50%) 
   = RWL50%-0.352 - 0.198* RWL50% 
   = 0.802 * RWL50% -0.352 
 จะได  
  RLW50 % = 1.247 * RWL75% + 0.352 
  
และในทํานองเดียวกันจะได  
 STD  = 0.522 + 0.198 * RWL50% 
 = 0.522 + 0.198 * (1.247*RWL75% + 0.352) 
 = 0.247* RWL75% + 0.592 
 
เมื่อ แทนคา RWL90% ในเทอมของ RWL75%จะได 
 RWL90 % = RWL50% - 1.25 * STD 
 = [1.247 RWL75% + 0.352] - [1.25 * (0.247 * RWL75% + 0.592)] 
 = 0.938 RWL75 % - 0.388 
 
ในทํานองเดียวกันจะสามารถหา RWL75 %, RWL25% RWL10 % และ RWL5% ไดเชนกัน 

ความสัมพันธของ MAW50% และคา STD (หญิง)
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ภาคผนวก ฌ 
แบบตรวจสถานประกอบการ (Checklist)  
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แบบตรวจสถานประกอบการ (Checklist)  
หนวยงาน                                                  . 

แบบตรวจที่ 1 
 

 คําตอบวา “ใช” แสดงวามสีภาพเสี่ยงจรงิ และตองมีการศึกษาเพิ่มเตมิใหลึกลงในรายละเอียด 
การขนยายสิ่งของ (Manual Material Handing) 
□ มีกิจกรรมการยกสิ่งของ เครื่องมือ หรือช้ินสวน “ขึ้น” หรือไม 
□ มีกิจกรรมการยกสิ่งของ เครื่องมือ หรือช้ินสวน “ลง” หรือไม 
□ มีกิจกรรมการเอื้อมหยิบสิ่งของ เครื่องมือ หรือช้ินสวน “เหนือศีรษะ” หรือไม 
□ มีกิจกรรม “การกมตัวในระดบัเอว” เพื่อหยบิสิ่งของ เครื่องมือ หรือช้ินสวนหรือไม 
□ มีกิจกรรม “การบิดตัวในระดบัเอว” เพื่อหยบิสิ่งของ เครื่องมือ หรือช้ินสวนหรือไม 
ภาระท่ีตองใชพลังงานทํางาน (Physical Energy Demand) 
□ มีการใชเครื่องมือและชิ้นสวนหนกัเกนิกวา “5 kg” หรือไม 
□ มีระยะเอื้อมหยิบสิ่งของเกินกวา “50 cm” หรือไม 
□ “การกมตัวหรือการนั่งยอง” เปนกิจกรรมพืน้ฐานในการทาํงานหรือไม 
□ “การยกของขึน้หรือการยกของลง” เปนกิจกรรมพื้นฐานในการทํางานหรือไม 
□ “การเดินหรือการแบกสิ่งของ” เปนกิจกรรมพื้นฐานในการทํางานหรือไม 
□ “การเข็นหรือการลากสิ่งของ” เปนกิจกรรมพื้นฐานในการทํางานหรือไม 
□ “การหยิบสิ่งของเหนือศีรษะ” เปนกิจกรรมพื้นฐานในการทํางานหรือไม 
□ งานใน 7 ขอ ขางตน งานใดงานหนึ่งทําซ้ําซากเกินกวา 5 คร้ัง/นาที หรือไม 
□ มีผูปฏิบัติงานรองเรียนวามีเวลาพัก เวลาเผื่อทํากิจกรรมสวนตวั ไมเพยีงพอหรือไม 
ภาระตอโครงสรางกลามเนือ้และกระดูก (Musculoskeletal Demands) 
□ งานที่ตองทํา เปนงานที่ตองใชมือเคลื่อนไหวไปมาซ้ําซากหรือไม 
□ งานที่ทําตองกมคอ เงยหนา ขยับไหล หรือศอก หรือขอมือ หรือขอนิ้วซํ้าซากหรือไม 
□ เมื่อนั่งทํางานระยะเอื้อมหยบิอุปกรณและสิ่งของหางออกไปมากกวา 40 cm หรือไม 
□ ผูปฏิบัติการสามารถปรับเปลี่ยนอิริยาบถในการทํางานไดบางหรือไม 
□ งานที่ทําตองใชแรง ตองใชความเร็วหรือตองเคลื่อนไหวแบบกระตกุหรือไม 
□ งานที่ทําเกีย่วของกับการกระตุกอยางแรง หรือตองใชแรงมากขึ้นเรื่อยๆ หรือไม 
□ งานที่ทําตองใชนิ้วคีบสิ่งของบางหรือไม 
□ งานที่ทําตองใชกลามเนื้อหดตัวแบบสถิตอยางตอเนื่องบางหรือไม 
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สภาพแวดลอม (Environment) 
□ อุณหภูมิในหองเย็นเกินไปหรือรอนเกินไปหรือไม 
□ มือของผูปฏิบัติงานตองกระทบกับอุณหภมูิต่ํากวา 20 องศา หรือไม 
□ ระบบสองสวางในที่ทํางานไมเพียงพอหรือไม 
□ มีแสงสะทอนเขาตาบางหรือไม 
□ มีเสียงดังรบกวนหรือดงัมากจนจะทําใหสูญเสียการไดยนิบางหรือไม 
□ มีการสั่นสะเทอืนตอรางกายผูปฏิบัติงานบางหรือไม 
□ การไหวเวยีนของอากาศภายในหองมีเพยีงพอหรือไม 
สถานีทํางานโดยทั่วไป (General Workplace) 
□ พื้นถนน ทางเดินไมเรียบ หรือระดับไมเทากัน หรือล่ืน หรือมีของวางเกะกะหรือไม 
□ การรักษาความสะอาดในทีท่ํางานไมเรียบรอยหรือไม 
□ มีชองวางสําหรับไวของ ขยบัตัว หรือเคลือ่นไหวพอที่จะทํางานไดหรือไม 
□ บันไดขึ้นลงมรีาวจับ หรือมบีันไดที่ไมล่ืนไถลหรือไม 
□ พื้นรองเทาที่สวมใสสึกหรอหรือไม 
เคร่ืองมือ (Tools) 
□ ดามจับเครื่องมือมีขนาดใหญ หรือเล็กเกนิไปหรือไม 
□ รูปรางของดามจับทําใหขอมืองอเวลาใชงานหรือไม 
□ การเขาไปหยบิเครื่องมือมาใชงานทําไดงายหรือไม 
□ เครื่องมือหนักเกินกวา 4 kg หรือไม 
□ เครื่องมือมีการสั่นสะเทือนมากหรือไม 
□ อุณหภูมิของเครื่องมือมักจะเย็นหรือรอนเกินไปหรือไม 
ถุงมือ (Gloves) 
□ ถุงมือเมื่อสวมใสแลว ทําใหตองออกแรงทาํงานมากขึ้นหรือไม 
□ ถุงมือทําใหปองกันอันตรายแกมือไดมากขึน้หรืไม 
□ ถุงมือทําใหเกดิสภาพเสี่ยงในการจับใชเครื่องมือหรือไม 
ลักษณะงาน (Job Characteristics) 
□ งานที่ทําเปนงานซ้ําซากที่มีรอบเวลา (Cycle time) ส้ันหรือไม 
□ งานที่ทําเปนงานสําคัญที่ตองมีความรับผิดชอบสูง ผิดพลาดไมไดเลยหรือไม 
□ ช่ัวโมงการทํางานและเวลาพัก ไมพอเพียงและไมสัมพนัธกันหรือไม 
□ ผูปฏิบัติงานไมมีสิทธิ์เปลี่ยนแปลงรายละเอียดของงานตองทําตามวิธีการทุกอยางหรือไม 

 



 

 

210

แบบตรวจที่ 2 
 

 แบบตรวจเพื่อระบุช้ีสภาพเสีย่งทางการยศาสตร (Ergonomics Hazard Identification 
Checklist) แบบตรวจนี้สําหรับงานพื้นฐานหรืองานหลกัที่ปฏิบัติอยู เพื่อระบุสภาพที่จะสรางปญหา
ตอไป 
 
ลักษณะงาน ไม

เลย 
บาง
ครั้ง 

เสมอไป 
(ระบุช่ืองานดวย) 

1.เปนงานที่ตองทําใหเร็วตามความเร็วของเครื่องจักร 
2.ผูปฏิบัติงานตองออกแรงดวยมือ (เชน จับ ควา ดึง หยิบ) 
3.ผูปฏิบัติงานตองใชเครื่องมือตองหยิบช้ินสวนหรือสิ่งของในการ
ทํางาน 
4.ผูปฏิบัติงานตองยืนทํางานตลอดนานกวา 30 นาที 
5.ผูปฏิบัติงานตองนั่งทํางานตลอดนานกวา 30 นาที โดยไมมีโอกาสยืน
หรือเคลื่อนตัวไปไหน 
6.ผูปฏิบัติงานตองใชเครื่องมืออิเล็กทรอนิกสปอนขอมูล (เชน แปนพิมพ 
เมาส คันบังคับ) นานกวา 30 นาที่อยางตอเนื่อง 
7.ผูปฏิบัติงานตองคุกเขาทํางาน (ขางเดียวหรือสองขาง) 
8.ผูปฏิบัติงานตองทํางานโดยมืออยูเหนือศีรษะ 
9.ผูปฏิบัติงานตองกมตัวหรือเอี้ยวตัวทํางาน 
10.ผูปฏิบัติงานตองสัมผัสหรือกระทบกับความสั่นสะเทือน 
11.ผูปฏิบัติงานตองยกของขึ้น-ลง ระหวางพื้นถึงระดับเอว หรือเหนือ
ระดับไหล 
12.ผูปฏิบัติงานตองทําการยกขึ้น-ลง มากกวา 1 ครั้ง/นาที ตอเนื่องนาน
กวา 15 นาที 
13.ผูปฏิบัติงานตองยกขึ้น-ลง หรือแบก-อุม ของขนาดใหญที่ไมสามารถ
แนบติดลําตัวได 
14.ผูปฏิบัติงานตองยกขึ้น-ลงหรือแบก-อุมของหนักกวา 25 kg 
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แบบตรวจที่ 3 แบบตรวจสถานีงาน (Workstation Checklist) 
 
1.มีชองวางบริเวณสถานีงานพอเพียงทีจ่ะขยับตัว หยิบ เอือ้ม เขา-ออก พอเพียง   �   ใช  � ไมใช 
2.มีเครื่องมือกลชวยจับ ชวยยก ชวยตั้ง เพือ่ใหงานสะดวกขึ้น         � ใช  � ไมใช 
3.ความสูงของสถานีงานสามารถปรับแตงได           � ใช  � ไมใช 
4.พื้นโตะทํางานสามารถปรับเอียงได           � ใช   � ไมใช  
5.สถานีงานไดรับการออกแบบเพื่อลดหรอืกําจัด 
 กิจกรรมที่ตองบิดหรืองอขอมือ            �ใช � ไมใช
 กิจกรรมที่ตองเอ้ือมหยิบของเหนือระดับไหล          � ใช  � ไมใช 
 กิจกรรมการทาํงานแบบสถิต (Static posture)          � ใช  � ไมใช 
 กิจกรรมการเหยยีดแขนออกไปจนสุดเอื้อม           � ใช  � ไมใช 
 กิจกรรมที่ตองยกขอศอก             � ใช  � ไมใช 
6.ผูปฏิบัติงานสามารถปรับเปลี่ยนทาทรงตัวในการทํางานได         � ใช  � ไมใช 
7.สถานีงานมีขอบหรือมุมหรือเหล่ียมที่มีความคม และอาจทําใหไดรับบาดเจ็บ     � ใช  � ไมใช 
8.ที่พักแขนมจีดัไวใหที่สถานีงาน             � ใช  � ไมใช 
9.ที่พักเทามีจดัไวใหที่สถานีงาน             � ใช  � ไมใช 
10.เสื่อหรือพรมนุม มีจัดไวใหสําหรับผูปฏิบัติงานไดใชเมื่อตองยืนเปนเวลานาน   � ใช  � ไมใช 
11.พื้นทํางานเรียบและปราศจากสิ่งของวางเกะกะขวางทาง               �  ใช � ไมใช 
12.เกาอี้นั่งทํางานเหมาะสมและปรับความสูงไดงาย                 � ใช  � ไมใช 
13.การหยิบ จบั ควา ยกขึน้-ลง สามารถทําไดสะดวก มองเห็นไดในทกุทาทาง       
     การทํางาน               � ใช  � ไมใช 
14.มีการบํารุงรักษาเครื่องมอื อุปกรณที่ใชในการทํางานอยางสม่ําเสมอและ         
     ตอเนื่อง               � ใช  � ไมใช 
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แบบตรวจที่ 4 แบบตรวจเพื่อวิเคราะหงาน (Task Analysis Checklist) 
 

1.การออกแบบงานพื้นฐานทําไปเพื่อลดหรือกําจัด 
 การกมตัวหรือการเอี้ยวตัวของหลังหรือลําตัว    � ใช  � ไมใช   
 การนั่งยองๆ       � ใช  � ไมใช 
 การงอหรือการบิดขอมือ      � ใช  � ไมใช 
 การเหยียดแขน       � ใช  � ไมใช 
 การยกขอศอก       � ใช  � ไมใช 
 การหดตัวของกลามเนื้อแบบสถิต     � ใช  � ไมใช 
 การเคลื่อนไหวของมือและแขนเปนเกลียวแบบบิดผา   � ใช  � ไมใช 
 การคีบหยิบของโดยใชนิ้ว      � ใช  � ไมใช 
2.มีเครื่องมือกลและอุปกรณไวใชเมื่อจําเปน     � ใช  � ไมใช 
3.กิจกรรมงานสามารถใชมือขางใดก็ไดทํา     � ใช  � ไมใช 
4.กิจกรรมงานสามารถใชมือทั้งสองขางทํา     � ใช  � ไมใช 
5.กิจกรรมการเข็นหรือลาก อันเปนสวนหนึ่งของงานนั้นมีนอยมาก   � ใช  � ไมใช 
6.แรงที่ใชในการทํางานดูเปนที่ยอมรับของผูปฏิบัติงาน    � ใช  � ไมใช 
7.วัสดุสิ่งของ เครื่องมือ ช้ินสวนตางๆ 
 สามารถหยิบจับไดโดยไมล่ืนหลุด     � ใช  � ไมใช 
 งายตอการหยิบจับ       � ใช  � ไมใช 
 ไมมีมุมหรือเหลี่ยมที่คม หรือเปนอนัตรายตอมือ    � ใช  � ไมใช 
8.มีมือจับสําหรบักลองที่ตองยก      � ใช  � ไมใช 
9.มีเครื่องมือจับ (jigs) ปากกาจับของ (fixtures) ไวใชเมื่อตองการ   � ใช  � ไมใช 
10.มีถุงมือขนาดพอดีเหมาะกับการใชงานและทําดวยวัสดุที่เหมาะสม  � ใช  � ไมใช 
11.ผูปฏิบัติงานตองพยายามหลีกเลี่ยงมุมหรือขอบที่แหลมคมในขณะทํางาน  � ใช  � ไมใช 
12.สามารถใชอุปกรณปองกันภัยสวนบุคคลไดเมื่อตองการ    � ใช  � ไมใช 
13.ปุมควบคุมหรือปุมบังคับไดรับการออกแบบอยางเหมาะสม   � ใช  � ไมใช 
14.ผูปฏิบัติงานสามารถหลีกเลี่ยงงานซ้ําซากที่มีรอบเวลาสั้น ไดโดย 
 วิธีการหมุนเวียนเปลี่ยนไปทํางานอื่น (job rotation)   � ใช  � ไมใช 
 ควบคุมความเร็วดวยตนเอง (self-pacing)    � ใช  � ไมใช 
 พักระหวางงานใหพอ (sufficient pauses)    � ใช  � ไมใช 
 ปรับความชํานาญใหเกงขึ้น ดีขึ้น เร็วขึ้น (increase skill level)  � ใช  � ไมใช 
15.ผูปฏิบัติงานไดรับการฝกอบรมเกี่ยวกับ 
 การทํางานที่ถูกตอง เหมาะสม     � ใช  � ไมใช 
 การปรับแตง เมื่อไรควรปรับ และจะปรับแตงอยางไร   � ใช  � ไมใช 
 รูจกัสัญญาณอัตราย อาการที่แสดงถึงอันตรายหรือปญหาที่จะเกิดขึ้น  � ใช  � ไมใช 
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แบบตรวจที่ 5 แบบตรวจวิเคราะหเคร่ืองมือ (Hand-Tool Analysis Checklist) 
 
1.เครื่องมือที่ใชเปนเครื่องมือที่คัดเลือกมาโดย 
 ลดขนาดของการสั่นสะเทือนในการทํางาน    � ใช  � ไมใช 
 ไมตองใชแรงมากเกินไปในการทํางาน    � ใช  � ไมใช 
 ไมตองงอหรือบิดขอมือทํางาน     � ใช  � ไมใช 
 ไมตองใชนิว้คบีหยิบจับในการทํางาน    � ใช  � ไมใช 
 ไมมีปญหาเกีย่วกับการเหนีย่วไกบังคับ    � ใช  � ไมใช 
2.เครื่องมือมีมอเตอรสงกําลังติดมาดวย เพือ่ผอนแรงตามความจําเปน  � ใช  � ไมใช 
3.เครื่องมือที่ใชผานการถวงดุลมาแลว     � ใช  � ไมใช 
4.มีการแขวนเครื่องมือที่หนักซึ่งจะดึงลงมาใชงานได หรือถวงดุลไวเพือ่ใชงาน� ใช  � ไมใช 
5.ขณะใชเครื่องมือทํางาน ผูปฏิบัติงานสามารถมองเห็นไดทุกสวนบริเวณงาน� ใช  � ไมใช 
6.ดามจับเครื่องมือในขณะทาํงาน ชอบล่ืนไถล จับไดไมมั่นคง  � ใช  � ไมใช 
7.ดามจับเครื่องมือหุมดวยวสัดุที่จับไดมั่นคงและไมเปนตัวนําไฟฟา  � ใช  � ไมใช 
8.ดามจับเครื่องมือมีหลายขนาด เพื่อใหเหมาะสมกับมือขนาดตางๆ  � ใช  � ไมใช 
9.ดามจับของเครื่องมือไดรับการออกแบบไมใหจมเขาไปในมือของผูใช � ใช  � ไมใช 
10.เครื่องมือสามารถใชงานไดอยางปลอดภัยเมื่อผูใชสวมใสถุงมือ  � ใช  � ไมใช 
11.เครื่องมือสามารถใชไดโดยมือขางใดขางหนึ่ง    � ใช  � ไมใช 
12.มีการปฏิบัติตามโครงการบํารุงรักษาเครื่องมืออยางสม่ําเสมอ 
     เพื่อใหเครือ่งมือใชได       � ใช  � ไมใช 
13.ผูปฏิบัติงานไดรับการฝกอบรมเกี่ยวกับ 
 การใชเครื่องมอือยางถูกตอง เหมาะสม    � ใช  � ไมใช 
 การรายงานปญหาเกี่ยวกับเครื่องมือ และเมื่อไรควรรายงาน  � ใช  � ไมใช 
 การบํารุงรักษาเครื่องมือที่ถูกตอง     � ใช  � ไมใช 
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แบบตรวจที่ 6 แบบตรวจการขนยายสิ่งของ (Material Handing Checklist) 
 
1.น้ําหนกัของสิ่งของที่จะตองยกขึ้น-ลงเปนที่ยอมรับของผูปฏิบัติงาน � ใช  � ไมใช 
2.ระยะทางที่ตองยกสิ่งของเปนระยะทางทีส้ั่น    � ใช  � ไมใช 
3.ระยะทางระหวางสิ่งของกบัรางกายใกลกันมาก    � ใช  � ไมใช 
4.ทางเดินเปนทางที่ 
 เรียบและอยูในระดับเดียวกนัโดยตลอด    � ใช  � ไมใช 
 กวางเพียงพอ       � ใช  � ไมใช 
 สะอาดและแหง       � ใช  � ไมใช 
5.ส่ิงของที่ตองยกม ี
 งายตอการจับ       � ใช  � ไมใช 
 ความมั่นคงแขง็แรง      � ใช  � ไมใช 
 ความแนนหนาสามารถจับตองไดโดยไมล่ืนหลุดมือ  � ใช  � ไมใช 
6.ส่ิงของที่ตองยกมีมือจับทําใหยกไดงาย     � ใช  � ไมใช 
7.เมื่อตองใชถุงมือก็จับยกสิ่งของไดงาย     � ใช  � ไมใช 
8.ผูปฏิบตัิงานสวมใสรองเทาอยางเหมาะสม    � ใช  � ไมใช 
9.มีชองวางมากพอที่จะปรับรูปแบบการยกของใหถูกตองและเหมาะสมได � ใช  � ไมใช 
10.มีเครื่องมือกลชวยยกสิ่งของไดเมื่อตองการ    � ใช  � ไมใช 
11.ความสูงของพื้นโตะเหมาะกับการเคลื่อนยายสิ่งของ   � ใช  � ไมใช 
12.การเคลื่อนยายสิ่งของที่มขีึ้นในสถานทีน่ี้ พยายามที่จะหลีกเลีย่ง 
 การทํางานในระดับต่ํากวาเขา และในระดบัสูงกวาไหล  � ใช  � ไมใช 
 การทํางานที่ยอมใหมรการหดตวัของกลามเนื้อแบบสถิต  � ใช  � ไมใช 
 การทํางานที่ยอมใหมีการกระตุก กระชากในระหวางการเคลื่อน 
 ยายสิ่งของ       � ใช  � ไมใช 
 การทํางานที่ยอมใหมีการเอีย้วตวัในระดับเอว   � ใช  � ไมใช 
 การทํางานที่ยอมใหมีการเอือ้มหยิบของ    � ใช  � ไมใช 
13.เมื่อจะตองยกของโดยใชทาทรงตัวที่ผิดปกติ การเรียกขอใหผูอ่ืนชวย 
     ทําไดงาย        � ใช  � ไมใช 
14.งานซ้ําซากที่มีรอบเวลาสั้นที่จําเปนตองทํา สามารถผอนคลายหรือหลีกเลี่ยงไดโดย 
 จัดใหมีการหมุนเวยีนงานเปลี่ยนไปทําอยางอื่น   � ใช  � ไมใช 
 จัดใหมีการควบคุมความเร็วและรอบเวลาดวยตนเอง  � ใช  � ไมใช 
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 จัดใหมีการพักระหวางเวลาทาํงานทําไดอยางเพียงพอ  � ใช  � ไมใช 
15.แรงที่ใชในการเข็นหรือการลาก สามารถลดลงไดหรือกําจัดกจิกรรมนี้ 
    ออกไปเลย        � ใช  � ไมใช 
16.ในขณะที่ทาํการเคลื่อนยายสิ่งของ ผูยกสามารถเห็นสรรพสิ่งรอบตัว � ใช  � ไมใช 
17.เครื่องมือ อุปกรณที่ชวยในการยกหรือเคล่ือนยาย มีการบํารุงรักษา 
     อยางสม่ําเสมอ       � ใช  � ไมใช 
18.ผูปฏิบัติงานไดรับการฝกฝนใหทําการยกและเคลื่อนยายสิ่งของ 
    อยางถูกตอง        � ใช  � ไมใช 
  
ท่ีมา: กิตต ิ(2548), สุดธิดา และคณะ (2544) 
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ภาคผนวก ญ 
ตารางประกอบการประเมินงานยกของดวยมือ โดยสมการ RLE 
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ตารางประกอบการประเมินงานยกของดวยมือ โดยสมการ RLE  
(REVISED NIOSH 1991 LIFTING EQUATION) 

 
ตารางผนวกที่ ญ1  แสดงคา CM  

 

CM ลักษณะการจบัยก 
V < 75 ซม V   >      75 ซม 

ระดับด ี 1.00 1.00 
ระดับพอใช 0.95 1.00 
ระดับแย 0.90 0.90 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ญ1  การประเมินมือจับกอนนําไปคํานวณคา CM 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีอุปกรณบรรจุ เปนสิ่งของที่วางไวหลวมๆ 

กินเนื้อที่ 

หิ้วไดงาย 

ออกแบบดี (กวาง< 40 ซม สูง < 30 ซม) 

มือจับที่ดี 

นิ้วสอดยกงอได 90° 

แย 

พอใช 

ดี 

ใช 

ใช 

ใช ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 
ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 
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ตารางผนวกที่ ญ2  แสดงคา FM 
 

FM ในแตละชวงเวลาการทํางาน (Work Duration) 
≤ 1 ช่ัวโมง ≤ 1 ≤ 2 ช่ัวโมง ≤ 2 ≤ 8 ช่ัวโมง 

F ความถี่ครั้ง 
ตอนาที  

V < 75 cm. V >75 cm. V < 76 cm. V ≥ 75cm. V < 75 cm. V ≥ 75 cm. 
≤ 0.2 1.00 1.00 0.95 0.95 0.85 0.85 

0.5 0.97 0.97 0.92 0.92 0.81 0.81 
1 0.94 0.94 0.88 0.88 0.75 0.75 
2 0.91 0.91 0.84 0.84 0.65 0.65 
3 0.88 0.88 0.79 0.79 0.55 0.55 
4 0.84 0.84 0.72 0.72 0.45 0.45 
5 0.80 0.80 0.60 0.60 0.35 0.35 
6 0.75 0.75 0.50 0.50 0.27 0.27 
7 0.70 0.70 0.42 0.42 0.22 0.22 
8 0.60 0.60 0.35 0.35 0.18 0.18 
9 0.52 0.52 0.30 0.30 0.00 0.15 
10 0.45 0.45 0.26 0.26 0.00 0.13 
11 0.41 0.41 0.00 0.23 0.00 0.00 
12 0.37 0.37 0.00 0.21 0.00 0.00 
13 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 
14 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 
15 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 

>15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

ตารางผนวกที่ ญ3  แสดงคา Fmax  
 

Fmax (คร้ัง ตอ นาที) ชวงเวลาทํางานตอเนื่อง 
V  > 75 ซม V   <      75 ซม 

1 ช่ัวโมง 18 15 
> 1 ช่ัวโมง 15 12 
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ภาคผนวก ฎ 
คูมือการใชโปรแกรม ML-Expert 
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คูมือการใชโปรแกรม ML-Expert 
 
การประเมินโดยใชโปรแกรม ML-Expert ซ่ึงเปนโปรแกรมคอมพวิเตอรที่รวบรวม

ฐานความรูและแปลงความรูเพื่อการแสดงผล ทําใหการประเมินภาระงานมีความเฉพาะและได
คําแนะนําที่ชัดเจนสามารถปรับปรุงงานอันสงผลตอการลดการเจ็บปวยของพนักงาน จนเกิด
ประสิทธิภาพและการเพิ่มผลผลิตตอไป 

 
ระบบผูเชี่ยวชาญนี้พัฒนาโดย JESS (Java Expert System Shell) ใชงานไดบนเครื่อง

คอมพิวเตอรสวนบุคคล ระบบผูเชี่ยวชาญออกแบบใหทํางานดังตอไปนี ้ 
 
 (1) กําหนดใหหาน้ําหนกัทีเ่หมาะสมสามารถทํางานไดภายใต สมการ RLE มาตรฐาน 

หรือกฎหมาย 
 (2)จัดเตรียมขอเสนอแนะหรือการคนหาเพื่อลดความเสีย่งตอการเจ็บปวยใหนอยทีสุ่ด  
 

ขั้นตอนการใชโปรแกรม ML-Expert 
1. เปดโปรแกรม โดยเขาไปที่ MS-Dos Promp  

 
 
2. พิมพ ml1 กด Enter 
 

 
 
จะไดลักษณะโปรแกรมดังแสดงในภาพ การปอนและใชงานแสดงเปนขั้นตอนตัวอยาง ดังตอไปนี้  
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น้ําหนักของท่ีจะยก (กิโลกรัม) : 5,10,15,20,25,30,35,40,45,50,55,60 

 

 
 
สัญชาติและเงือ่นไขของขอบังคับนั้น  : ไทย, ญ่ีปุน, มาเลเซีย, ฟลิปปนส, อ่ืนๆ 
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เงื่อนไขอื่นๆ  ดังตอไปนี้  :  Adult male,Adult female,Young male (15-18 years),Young female(15-
18 years) 
 

 
 
ความสูงจุดท่ีเร่ิมยก (ซม): 0, 5, 10, 15, .., 170, 180 
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ความสูงเมื่อจุดวาง (ซม): 0, 5, 10, 15, .., 170, 180 
 

 
 
ระยะเอื้อมจุดท่ีเร่ิมยก (ซม): 25 , 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 
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ระยะเอื้อมจุดวาง (ซม) : 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 
 

 
 
ระยะเวลาการทํางานตอเนื่อง(ชั่วโมง): 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
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ความถี่ของการยก (คร้ัง/นาที ): 0.2, 0.5, 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 , 11 ,12, 13, 14, 15 
 

 
 
มุมบิดตัวท่ีจุดเริ่มตน (องศา): 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 
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มุมบิดตัวท่ีจุดวาง (องศา): 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 
 

 
 
ลักษณะมือจับ: ดี ปานกลาง แย 
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ตองการปรับปรุงหรือไม: ตองการ ไมตองการ 
 

 
 
ปรับปรงุเรื่องความถี่ โดย: การ เพิ่มคน หมุนเวยีนงาน ใชเครื่องมือชวยอ่ืนๆ ไมปรับปรุง 
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ปรับปรงุปจจยัดานความสงู โดย: ปรับเปลี่ยนความสูงสถานีงาน ยกคน/ สถานีงานขึ้นบนพาเลท 
ใชสปริงปรับระดับ อ่ืนๆ ไมปรับปรุง 
 

 
 
ปอนคาความสูงหลังการปรับปรุง(ซม):  0, 5, 10, 15, … , 170, 180 
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ปรับปรงุน้ําหนักวัตถุ โดย: ลดน้ําหนกั เพิม่คนยก ใชเครื่องมือชวยอ่ืนๆ ไมปรับปรุง 
 

 
   
ปอนคาน้ําหนกัหลังการปรับปรุงแลว  : 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 



 

 

230

 

 
 
ตองการปรังปรุงงานตอไปหรือไม:  ปรับปรุง ไมปรับปรุง   
 

 
 
ปรับปรงุงานจดุวางหรือไม (กรณีที่ตองการประคองหรือพื้นที่แคบ): ปรับปรุง  ไมปรับปรุง 
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วิธีการปรับปรงุปจจัยดานความสูงของจุดวาง  :  ปรับเปลี่ยนความสูงสถานีงาน ยกคน/สถานีงาน
ขึ้นบนพาเลท ใชสปริงปรับระดับความสูง อ่ืนๆ ไมปรับปรุง 
 

 
 
สรุปผลที่ไดจากการปรับปรงุ: ส้ินสุดการใชโปรแกรม ถาตองการใชงานอีกครั้งใหกด Restart 
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ภาคผนวก ฏ 
การวิเคราะห AHP 
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การวิเคราะห AHP 
 
 จากหลักการของ AHP จึงนํามาวิเคราะหปญหาการปรับปรุงงานไดดังตอไปนี ้
 
1.  สมรรถนะในการปรับปรงุงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  ความพอใจในการใชโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สมรรถนะในการปรับปรุงงานยกของดวยมือ 

ความรูทางดานการยศาสตร ความรูดานการยกของ ความสามารถในการคํานวณ ความถูกตองในการคํานวณ 

ความเร็วในการคํานวณ ความสามารถในการหาวิธีปรับปรุง ความเร็วในการหาวิธีปรับปรุง % ปรับปรุงที่นําไปใชงาน 

กอนอบรม NIOSH ปรับปรุงดวย NIOSH ปรับปรุงดวย ML-Expert 

ความพอใจในการใชโปรแกรม 

ความชัดเจนของภาพ ตําแหนงของปุม-ภาพ ลําดับการทํางาน รูปแบบคําแนะนํา 

ความถูกตองของคําแนะนํา 

ความครบถวนของคําแนะนาํ ความรวดเร็ว 

ความเขาใจในคําแนะนาํ 

โปรแกรม ErgoEASER โปรแกรม 3DSSPP โปรแกรม ML-Expert 

ใชงานงาย ความคุนเคย 

ความนาสนใจ 

ความสวยงาม 

ขนาดเล็ก ความยืดหยุน 

ตรงกับความตองการ 

ความทันสมัย ความนาเชื่อถือ 



 

 

234

แบบสอบถาม 
วิธีการตอบแบบสอบถาม 
1. ทําความเขาใจความหมายของปจจัยตางๆ ที่ใชในการเปรียบเทียบ  
2. ตอบแบบสอบถามโดยทําการเปรียบเทยีบเปนคูๆ ทีละคูจนครบทุกปจจัยโดยใหคะแนนจาก 1-9 
ตามระดับความสําคัญตามที่อธิบายไวในตาราง  
 

ระดับ
ความสําคัญ 

ความหมาย คําอธิบาย 

1 สําคัญเทากัน 
(Equally important) 

ทั้งสองปจจัยมีความสําคัญตอวัตถุประสงค
เทากัน 

3 สําคัญกวาปานกลาง 
(Moderately more important) 

ปจจัยที่กําลังพิจารณามีความสําคัญ
มากกวาอีกปจจัยหนึ่งปานกลาง 

5 สําคัญกวาอยางเดนชัด 
(Strongly more important) 

ปจจัยที่กําลังพิจารณามีความสําคัญ
มากกวาอีกปจจัยหนึ่งอยางเดนชัด 

7 สําคัญกวาอยางเดนชัดมาก 
(Very strongly more important) 

ปจจัยที่กําลังพิจารณามีความสําคัญ
มากกวาอีกปจจัยหนึ่งอยางเดนชัดมาก 

9 สําคัญกวาสูงสุด 
(Extremely more important) 

คาความสําคัญสูงสุดที่จะเปนไปไดใน 
การพิจารณาเปรียบเทียบ 

2,4,6,8 ความสําคัญที่อยูระหวางแตละระดับ 
(Intermediate judgment value) 

ความสําคัญที่กํ้ากึ่งระหวางความสําคัญ แต
ละระดับตามลําดับตัวเลข 

 
ท่ีมา: Saaty, 1980  
 

2. พิจารณาเปรยีบเทียบระดับความสําคัญของปจจัยตางๆ ตอปจจัยในระดับชั้นที่สูงกวา ทํา
การเปรียบเทยีบเปนคูๆ ดังตวัอยางตอไปนี ้

3.  
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แบบสอบถาม เร่ือง ปจจัยที่มีผลตอการปรับปรุงงานยกของดวยมือ 
 
ชื่อ.....................................................................................................หนวยงาน .............................................อายุ..................................
สวนสูง...................น้ําหนัก.................... 
 

ปจจัยตอการปรับปรุง มากกวา เทา
กัน 

นอยกวา ปจจัยตอการปรับปรุง 

1. ความเขาใจในการยศาสตร 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 2. ความเขาใจในงานยกของ 
1. ความเขาใจในการยศาสตร 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3. ความสามารถในการคํานวณ 
1. ความเขาใจในการยศาสตร 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 4. ความถูกตองในการคํานวณ 
1. ความเขาใจในการยศาสตร 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 5. ความเร็วในการคํานวณ 
1. ความเขาใจในการยศาสตร 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 6. ความสามารถในการหาวิธีปรับปรุง 
1. ความเขาใจในการยศาสตร 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7. ความเร็วในการหาวธีิปรับปรุง 
1. ความเขาใจในการยศาสตร 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8. จํานวนการปรับปรุงที่ใชงานได 
2. ความเขาใจในงานยกของ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3. ความสามารถในการคํานวณ 
2. ความเขาใจในงานยกของ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 4. ความถูกตองในการคํานวณ 
2. ความเขาใจในงานยกของ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 5. ความเร็วในการคํานวณ 
2. ความเขาใจในงานยกของ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 6. ความสามารถในการหาวิธีปรับปรุง 
2. ความเขาใจในงานยกของ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7. ความเร็วในการหาวธีิปรับปรุง 
2. ความเขาใจในงานยกของ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8. จํานวนการปรับปรุงที่ใชงานได 
3. ความสามารถในการ
คํานวณ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 4. ความถูกตองในการคํานวณ 

3. ความสามารถในการ
คํานวณ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 5. ความเร็วในการคํานวณ 

3. ความสามารถในการ
คํานวณ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 6. ความสามารถในการหาวิธีปรับปรุง 

3. ความสามารถในการ
คํานวณ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7. ความเร็วในการหาวธีิปรับปรุง 

3. ความสามารถในการ
คํานวณ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8. จํานวนการปรับปรุงที่ใชงานได 

4. ความถูกตองในการคํานวณ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 5. ความเร็วในการคํานวณ 
4. ความถูกตองในการคํานวณ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 6. ความสามารถในการหาวิธีปรับปรุง 
4. ความถูกตองในการคํานวณ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7. ความเร็วในการหาวธีิปรับปรุง 
4. ความถูกตองในการคํานวณ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8. จํานวนการปรับปรุงที่ใชงานได 
5. ความเร็วในการคํานวณ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 6. ความสามารถในการหาวิธีปรับปรุง 
5. ความเร็วในการคํานวณ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7. ความเร็วในการหาวธีิปรับปรุง 
5. ความเร็วในการคํานวณ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8. จํานวนการปรับปรุงที่ใชงานได 
6. ความสามารถในการหาวิธี
ปรับปรุง 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7. ความเร็วในการหาวธีิปรับปรุง 

7. ความเร็วในการหาวธีิ
ปรับปรุง 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8. จํานวนการปรับปรุงที่ใชงานได 
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แบบสอบถาม เปรียบเทียบผลการใชเครื่องมือปรับปรุงงาน 
 
1. ความเขาใจในการยศาสตร 

ชวงเวลา มากกวา เทากัน นอยกวา ชวงเวลา 
กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช NIOSH 
กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 
ใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 

2. ความเขาใจในงานยกของ 
ชวงเวลา มากกวา เทากัน นอยกวา ชวงเวลา 

กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช NIOSH 
กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 
ใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 

3. ความสามารถในการคํานวณ 
ชวงเวลา มากกวา เทากัน นอยกวา ชวงเวลา 

กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช NIOSH 
กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 
ใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 

4. ความถูกตองในการคํานวณ 
ชวงเวลา มากกวา เทากัน นอยกวา ชวงเวลา 

กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช NIOSH 
กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 
ใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 

5. ความเร็วในการคํานวณ 
ชวงเวลา มากกวา เทากัน นอยกวา ชวงเวลา 

กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช NIOSH 
กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 
ใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 

6. ความสามารถในการหาวิธีปรับปรุง 
ชวงเวลา มากกวา เทากัน นอยกวา ชวงเวลา 

กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช NIOSH 
กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 
ใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 

7. ความเร็วในการหาวิธีปรับปรุง 
ชวงเวลา มากกวา เทากัน นอยกวา ชวงเวลา 

กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช NIOSH 
กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 
ใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 

8. จํานวนการปรับปรุงที่ใชงานได 
ชวงเวลา มากกวา เทากัน นอยกวา ชวงเวลา 

กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช NIOSH 
กอนใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 
ใช NIOSH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ใช ML-Expert 
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แบบสอบถาม เร่ือง ปจจัยที่มีผลตอความพึงพอใจ 
 
ชื่อ.....................................................................................................หนวยงาน .............................................อายุ..................................
สวนสูง...................น้ําหนัก.................... 
 

ปจจัยที่มีผลตอการใชงาน มากกวา เทากัน นอยกวา ปจจัยที่มีผลตอการใชงาน 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3. ลําดับการทํางาน 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 4. รูปแบบคําแนะนํา 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 5. ความเขาใจคําแนะนาํ 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 6. คําแนะนาํถูกตอง 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7. คําแนะนาํครบถวน 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8. ความรวดเร็ว 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9. ใชงานงาย 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10. ความคุนเคย 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11. ความสวยงาม 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12. ความนาสนใจ 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13. ขนาดเล็ก 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14. ความยืดหยุน 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15. ตรงตามความตองการ 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16. ดูทันสมัย 
1. ความชัดเจนของภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3. ลําดับการทํางาน 
2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 4. รูปแบบคําแนะนํา 
2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 5. ความเขาใจคําแนะนาํ 
2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 6. คําแนะนาํถูกตอง 
2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7. คําแนะนาํครบถวน 
2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8. ความรวดเร็ว 
2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9. ใชงานงาย 
2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10. ความคุนเคย 
2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11. ความสวยงาม 
2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12. ความนาสนใจ 
2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13. ขนาดเล็ก 
2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14. ความยืดหยุน 
2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15. ตรงตามความตองการ 
2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16. ดูทันสมัย 
2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
3. ลําดับการทํางาน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 4. รูปแบบคําแนะนํา 
3. ลําดับการทํางาน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 5. ความเขาใจคําแนะนาํ 
3. ลําดับการทํางาน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 6. คําแนะนาํถูกตอง 
3. ลําดับการทํางาน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7. คําแนะนาํครบถวน 
3. ลําดับการทํางาน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8. ความรวดเร็ว 
3. ลําดับการทํางาน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9. ใชงานงาย 
3. ลําดับการทํางาน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10. ความคุนเคย 
3. ลําดับการทํางาน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11. ความสวยงาม 
3. ลําดับการทํางาน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12. ความนาสนใจ 
3. ลําดับการทํางาน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13. ขนาดเล็ก 
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3. ลําดับการทํางาน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14. ความยืดหยุน 
3. ลําดับการทํางาน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15. ตรงตามความตองการ 
3. ลําดับการทํางาน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16. ดูทันสมัย 
3. ลําดับการทํางาน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
4. รูปแบบคําแนะนํา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 5. ความเขาใจคําแนะนาํ 
4. รูปแบบคําแนะนํา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 6. คําแนะนาํถูกตอง 
4. รูปแบบคําแนะนํา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7. คําแนะนาํครบถวน 
4. รูปแบบคําแนะนํา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8. ความรวดเร็ว 
4. รูปแบบคําแนะนํา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9. ใชงานงาย 
4. รูปแบบคําแนะนํา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10. ความคุนเคย 
4. รูปแบบคําแนะนํา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11. ความสวยงาม 
4. รูปแบบคําแนะนํา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12. ความนาสนใจ 
4. รูปแบบคําแนะนํา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13. ขนาดเล็ก 
4. รูปแบบคําแนะนํา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14. ความยืดหยุน 
4. รูปแบบคําแนะนํา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15. ตรงตามความตองการ 
4. รูปแบบคําแนะนํา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16. ดูทันสมัย 
4. รูปแบบคําแนะนํา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
5. ความเขาใจคําแนะนาํ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 6. คําแนะนาํถูกตอง 
5. ความเขาใจคําแนะนาํ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7. คําแนะนาํครบถวน 
5. ความเขาใจคําแนะนาํ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8. ความรวดเร็ว 
5. ความเขาใจคําแนะนาํ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9. ใชงานงาย 
5. ความเขาใจคําแนะนาํ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10. ความคุนเคย 
5. ความเขาใจคําแนะนาํ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11. ความสวยงาม 
5. ความเขาใจคําแนะนาํ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12. ความนาสนใจ 
5. ความเขาใจคําแนะนาํ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13. ขนาดเล็ก 
5. ความเขาใจคําแนะนาํ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14. ความยืดหยุน 
5. ความเขาใจคําแนะนาํ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15. ตรงตามความตองการ 
5. ความเขาใจคําแนะนาํ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16. ดูทันสมัย 
5. ความเขาใจคําแนะนาํ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
6. คําแนะนาํถูกตอง 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7. คําแนะนาํครบถวน 
6. คําแนะนาํถูกตอง 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8. ความรวดเร็ว 
6. คําแนะนาํถูกตอง 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9. ใชงานงาย 
6. คําแนะนาํถูกตอง 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10. ความคุนเคย 
6. คําแนะนาํถูกตอง 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11. ความสวยงาม 
6. คําแนะนาํถูกตอง 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12. ความนาสนใจ 
6. คําแนะนาํถูกตอง 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13. ขนาดเล็ก 
6. คําแนะนาํถูกตอง 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14. ความยืดหยุน 
6. คําแนะนาํถูกตอง 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15. ตรงตามความตองการ 
6. คําแนะนาํถูกตอง 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16. ดูทันสมัย 
6. คําแนะนาํถูกตอง 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
7. คําแนะนาํครบถวน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8. ความรวดเร็ว 
7. คําแนะนาํครบถวน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9. ใชงานงาย 
7. คําแนะนาํครบถวน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10. ความคุนเคย 
7. คําแนะนาํครบถวน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11. ความสวยงาม 
7. คําแนะนาํครบถวน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12. ความนาสนใจ 
7. คําแนะนาํครบถวน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13. ขนาดเล็ก 
7. คําแนะนาํครบถวน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14. ความยืดหยุน 
7. คําแนะนาํครบถวน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15. ตรงตามความตองการ 
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7. คําแนะนาํครบถวน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16. ดูทันสมัย 
7. คําแนะนาํครบถวน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
8. ความรวดเร็ว 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9. ใชงานงาย 
8. ความรวดเร็ว 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10. ความคุนเคย 
8. ความรวดเร็ว 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11. ความสวยงาม 
8. ความรวดเร็ว 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12. ความนาสนใจ 
8. ความรวดเร็ว 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13. ขนาดเล็ก 
8. ความรวดเร็ว 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14. ความยืดหยุน 
8. ความรวดเร็ว 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15. ตรงตามความตองการ 
8. ความรวดเร็ว 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16. ดูทันสมัย 
8. ความรวดเร็ว 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
9. ใชงานงาย 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10. ความคุนเคย 
9. ใชงานงาย 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11. ความสวยงาม 
9. ใชงานงาย 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12. ความนาสนใจ 
9. ใชงานงาย 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13. ขนาดเล็ก 
9. ใชงานงาย 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14. ความยืดหยุน 
9. ใชงานงาย 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15. ตรงตามความตองการ 
9. ใชงานงาย 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16. ดูทันสมัย 
9. ใชงานงาย 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
10. ความคุนเคย 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11. ความสวยงาม 
10. ความคุนเคย 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12. ความนาสนใจ 
10. ความคุนเคย 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13. ขนาดเล็ก 
10. ความคุนเคย 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14. ความยืดหยุน 
10. ความคุนเคย 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15. ตรงตามความตองการ 
10. ความคุนเคย 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16. ดูทันสมัย 
10. ความคุนเคย 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
11. ความสวยงาม 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12. ความนาสนใจ 
11. ความสวยงาม 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13. ขนาดเล็ก 
11. ความสวยงาม 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14. ความยืดหยุน 
11. ความสวยงาม 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15. ตรงตามความตองการ 
11. ความสวยงาม 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16. ดูทันสมัย 
11. ความสวยงาม 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
12. ความนาสนใจ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13. ขนาดเล็ก 
12. ความนาสนใจ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14. ความยืดหยุน 
12. ความนาสนใจ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15. ตรงตามความตองการ 
12. ความนาสนใจ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16. ดูทันสมัย 
12. ความนาสนใจ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
13. ขนาดเล็ก 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14. ความยืดหยุน 
13. ขนาดเล็ก 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15. ตรงตามความตองการ 
13. ขนาดเล็ก 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16. ดูทันสมัย 
13. ขนาดเล็ก 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
14. ความยืดหยุน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15. ตรงตามความตองการ 
14. ความยืดหยุน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16. ดูทันสมัย 
14. ความยืดหยุน 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
15. ตรงตามความตองการ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16. ดูทันสมัย 
15. ตรงตามความตองการ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
17. ความนาเชื่อถือ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17. ความนาเชื่อถือ 
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แบบสอบถามเปรียบเทียบความพึงพอใจในลการใชโปรแกรม 
 
1. ความชัดเจนของภาพ 

โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 

2. ตําแหนงของปุม-ภาพ 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 

3. ลําดับการทํางาน 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 

4. รูปแบบคําแนะนํา 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 

5. ความเขาใจคําแนะนํา 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 

6. คําแนะนําถูกตอง 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 

7. คําแนะนําครบถวน 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 

8. ความรวดเร็ว 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
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9. ใชงานงาย 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 

10. ความคุนเคย 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 

11. ความสวยงาม 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 

12. ความนาสนใจ 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 

13. ขนาดเล็ก 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 

14. ความยืดหยุน 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 

15. ตรงตามความตองการ 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 

16. ดูทันสมัย 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 

17. ความนาเชื่อถือ 
โปรแกรม มากกวา เทากัน นอยกวา โปรแกรม 

ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3DSSPP 
ErgoEASER 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
3DSSPP 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ML-Expert 
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ภาคผนวก ฐ 
ใบบันทึกการปรับปรุงงานยกของ โปรแกรม ML-Expert 
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ใบบันทึกการปรับปรงุงานยกของ โปรแกรม ML-Expert 
 
วันที่.................................. ผูปฏิบัติงาน..................................................... ขั้นตอน.................................................. 

 
ขอมูล น้ําหนักช้ินงาน........................... Kg. ความถี่(f) ......................... ครั้ง/นาที 
 ลักษณะมือจับ            ดี (มีหู)          ปานกลาง (ใชมือสอดใต)               แย (อุม)      
  จุดเริ่ม  จุดวาง  

 
 
    

 
   

      

ระยะทาง(D)………cm.     
     

ความสูง(V)……….cm  

การบิดตัว 
(A).........องศา ความสูง(V)……….cm. 

การบิดตัว 
(A).........องศา 

      
      

.     
      
      

 ระยะเอือ้ม(H)………….cm. ระยะเอือ้ม(H)………….cm. 
 
คาจากโปรแกรม     

 จุดเริ่ม จุดวาง  

 HM………….. HM………… 
 VM………… VM………… 
 DM………… DM………… 
 FM………… FM………… 
 AM………… AM………… 
 CM………… CM………… 
 RWL………. RWL………. 
 LI………….. LI…………..  
 

 ผาน/ไมผาน มาตรฐาน .......................................... รายละเอียด...............................................  
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แนวทางปรับปรุง (จากโปรแกรม)  
จุดเร่ิมยก 
ปจจัย แนวทาง 
HM 1. ………………………….. 2. ………………………….. 3. ………………………… 

 4. ………………………….. 5. ………………………….. 6. ………………………… 
 7. ………………………….. 8. ………………………….. 9. ………………………… 
 10. …………………………..11. ………………………….. 12. ………………………… 
 13. …………………………..14. ………………………….. 15. ………………………… 
OM 1. ………………………….. 2. ………………………….. 3. ………………………… 

 4. ………………………….. 5. ………………………….. 6. ………………………… 
 7. ………………………….. 8. ………………………….. 9. ………………………… 
 10. …………………………..11. ………………………….. 12. ………………………… 
 13. …………………………..14. ………………………….. 15. ………………………… 
VM 1. ………………………….. 2. ………………………….. 3. ………………………… 

 4. ………………………….. 5. ………………………….. 6. ………………………… 
 7. ………………………….. 8. ………………………….. 9. ………………………… 
 10. …………………………..11. ………………………….. 12. ………………………… 
 13. …………………………..14. ………………………….. 15. ………………………… 
AM 1. ………………………….. 2. ………………………….. 3. ………………………… 

 4. ………………………….. 5. ………………………….. 6. ………………………… 
 7. ………………………….. 8. ………………………….. 9. ………………………… 
 10. …………………………..11. ………………………….. 12. ………………………… 
 13. …………………………..14. ………………………….. 15. ………………………… 
FM 1. ………………………….. 2. ………………………….. 3. ………………………… 

 4. ………………………….. 5. ………………………….. 6. ………………………… 
 7. ………………………….. 8. ………………………….. 9. ………………………… 
 10. …………………………..11. ………………………….. 12. ………………………… 
 13. …………………………..14. ………………………….. 15. ………………………… 
OWAS 1. ………………………….. 2. ………………………….. 3. ………………………… 

 4. ………………………….. 5. ………………………….. 6. ………………………… 
 7. ………………………….. 8. ………………………….. 9. ………………………… 
 10. …………………………..11. ………………………….. 12. ………………………… 
 13. …………………………..14. ………………………….. 15. ………………………… 
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จุดวาง 
ปจจัย แนวทาง 
HM 1. ………………………….. 2. ………………………….. 3. ………………………… 

 4. ………………………….. 5. ………………………….. 6. ………………………… 
 7. ………………………….. 8. ………………………….. 9. ………………………… 
 10. …………………………..11. ………………………….. 12. ………………………… 
 13. …………………………..14. ………………………….. 15. ………………………… 
OM 1. ………………………….. 2. ………………………….. 3. ………………………… 

 4. ………………………….. 5. ………………………….. 6. ………………………… 
 7. ………………………….. 8. ………………………….. 9. ………………………… 
 10. …………………………..11. ………………………….. 12. ………………………… 
 13. …………………………..14. ………………………….. 15. ………………………… 
VM 1. ………………………….. 2. ………………………….. 3. ………………………… 

 4. ………………………….. 5. ………………………….. 6. ………………………… 
 7. ………………………….. 8. ………………………….. 9. ………………………… 
 10. …………………………..11. ………………………….. 12. ………………………… 
 13. …………………………..14. ………………………….. 15. ………………………… 
AM 1. ………………………….. 2. ………………………….. 3. ………………………… 

 4. ………………………….. 5. ………………………….. 6. ………………………… 
 7. ………………………….. 8. ………………………….. 9. ………………………… 
 10. …………………………..11. ………………………….. 12. ………………………… 
 13. …………………………..14. ………………………….. 15. ………………………… 
FM 1. ………………………….. 2. ………………………….. 3. ………………………… 

 4. ………………………….. 5. ………………………….. 6. ………………………… 
 7. ………………………….. 8. ………………………….. 9. ………………………… 
 10. …………………………..11. ………………………….. 12. ………………………… 
 13. …………………………..14. ………………………….. 15. ………………………… 
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หลังปรับปรุง น้ําหนักช้ินงาน........................... Kg. ความถี่(f) ......................... ครั้ง/นาที 

 
ลักษณะมือ
จับ 

           ดี (มีหู)          ปานกลาง (ใชมือสอดใต)               แย (อุม)      

  จุดเริ่ม  จุดวาง  

 
 
    

 
   

      

ระยะทาง(D)………cm.     
     

ความสูง(V)……….cm  

การบิดตัว 
(A).........องศา ความสูง(V)……….cm. 

การบิดตัว 
(A).........องศา 

      
      

.     
      
      

 ระยะเอือ้ม(H)………….cm. ระยะเอือ้ม(H)………….cm. 
 
 
 

คาหลังาจากปรับปรุง      

 

จุดเริ่มยก
ปรับปรุง?  

จุดวาง 
ปรับปรุง?  

 HM………….. โดย...................................  
HM………… โดย............................. 

 VM…………  โดย...........................  
VM………… โดย............................  

 DM………… โดย......................... DM………… โดย............................ 

 FM………… โดย........................... FM………… โดย........................ 

 AM………… โดย..............................  AM………… โดย...........................  

 CM………… โดย...............................  CM………… โดย...............................  

 RWL………. โดย...........................  RWL………. โดย..........................  

 LI………….. โดย............................  LI………….. โดย................................   
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ภาคผนวก ฑ 
แฟมบันทกึผลการใชโปรแกรม ML-Expert1 
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แฟมบันทึกผลการใชโปรแกรม ML-Expert1 
Processing rule base: RuleBase/lifttext.clp 
Date of processing: 25 ก.พ. 2552, 7:09:46 
 
--------------------------------- 
-        Start Consultation     - 
--------------------------------- 
 
Question: โปรแกรม ประเมินภาระงานยกของดวยมือ จากสมการ NIOSH, OWAS  และมาตรฐานอื่นๆ 
การใชงาน ==> ปอนลักษณะงานเบื้องตน ซึ่งประกอบดวยน้ําหนักวัตถ ระยะแนรา บแนวดิ่ง ความถี่ มุมเอี้ยวตัว 
ลักษณะมือจับ ทาทาง เพศ กลุมผูใช 
แลวโปรแกรม จะประเมินวา LI มีคาเกิน หรือไม, ตัวคูณตางๆ มีคาต่ํากวา1หรือไม 
จากนั้นโปรแกรมจะเสนอทางแกไข ปรับปรุง ซึ่งสามารถเลือกนําไปใชไดตามความเหมาะสมกับสภาพงานที่
เปนอยู 
 
น้ําหนักช้ินงานที่ยกในปจจุบัน (กิโลกรัม)? 
Information/Warning: ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed'. 
[1]10 
[2]15 
[3]05 
[4]10 
[5]20 
[6]25 
[7]30 
[8]35 
[9]40 
[10]45 
[11]50 
[12]55 
[13]60 
 
User selected: 15 
 
Question: เปนคนชาติใด? 
Information/Warning: ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed'. 
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[1]10 
[2]Thai 
[3]Japan 
[4]Malaysia 
[5]Philippines 
[6]Other 
 
User selected: Thai 
Question: เงื่อนไขอื่นๆ ? 
Information/Warning: ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed'. 
[1]Adult male 
[2]Adult female 
[3]Young male(15-18yrs) 
[4]Young female(15-18yrs) 
 
User selected: Adult male 
 
Question: ความสูงของจุดเริ่มยก (ซม)? 
Information/Warning: ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed'. 
[1]10 
[2]20 
[3]0 
[4]10 
[5]30 
[6]40 
[7]50 
[8]60 
[9]70 
[10]75 
[11]80 
[12]90 
[13]100 
[14]110 
[15]120 
[16]130 
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[17]140 
[18]150 
[19]160 
[20]170 
[21]180 
 
User selected: 20 
 
Question: ความสูงของจุดที่วาง(ซม)? 
Information/Warning: ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed''. 
[1]10 
[2]70 
[3]0 
[4]10 
[5]20 
[6]30 
[7]40 
[8]50 
[9]60 
[10]75 
[11]80 
[12]90 
[13]100 
[14]110 
[15]120 
[16]130 
[17]140 
[18]150 
[19]160 
[20]170 
[21]180 
 
User selected: 70 
 
Question: ระยะเอื้อมแนวราบที่เริ่มตน(ซม)? 
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Information/Warning: ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed''. 
[1]10 
[2]35 
[3]25 
[4]30 
[5]40 
[6]45 
[7]50 
[8]55 
[9]60 
 
User selected: 35 
 
Question: ระยะเอื้อมแนวราบที่จุดวางชิ้นงาน (ซม)? 
Information/Warning: ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed'. 
[1]10 
[2]35 
[3]25 
[4]30 
[5]40 
[6]45 
[7]50 
[8]55 
[9]60 
 
User selected: 35 
 
Question: ระยะเวลายกตอเนื่อง(ช่ัวโมง)? 
Information/Warning: ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed'. 
[1]10 
[2]1 
[3]2 
[4]3 
[5]4 
[6]5 
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[7]6 
[8]7 
[9]8 
 
User selected: 1 
 
Question: ความถี่(ครั้งตอนาที)? 
Information/Warning:  ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed'. 
[1]10 
[2]1 
[3]0.2 
[4]0.5 
[5]2 
[6]3 
[7]4 
[8]5 
[9]6 
[10]7 
[11]8 
[12]9 
[13]10 
[14]11 
[15]12 
[16]13 
[17]14 
[18]15 
 
User selected: 1 
 
Question: มุมเอี้ยวตัวที่จุดเริ่มยก(องศา)? 
Information/Warning: ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed'. 
[1]10 
[2]0 
[3]15 
[4]30 
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[5]45 
[6]60 
[7]75 
[8]90 
 
User selected: 0 
 
Question: มุมเอี้ยวตัวที่จุดวางชิ้นงาน(องศา)? 
Information/Warning:  ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed'. 
[1]10 
[2]0 
[3]15 
[4]30 
[5]45 
[6]60 
[7]75 
[8]90 
 
User selected: 0 
 
Question: คุณภาพมือจับ (ดี/ปานกลาง/เลว)? 
Information/Warning: ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed' 
ซึ่งแบงออกเปน  ดี-มีหูจับ, ปานกลาง-ชอนใตกลอง, เลว-ตองอุม/จับดานขาง 
[1]10 
[2]Good 
[3]Fair 
[4]Poor 
 
User selected: Good 
 
Question: อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)? 
Information/Warning: ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed'. 
[1]10 
[2]25 
[3]26 
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[4]27 
[5]28 
[6]29 
[7]30 
[8]31 
[9]32 
[10]33 
[11]34 
[12]35 
[13]36 
[14]37 
[15]38 
[16]39 
[17]40 
 
User selected: 25 
 
Question: ประเมินสําหรับเพศ (ชาย/หญิง)? 
Information/Warning: ระวัง!!!คานี้ตองประเมินความแข็งแรงของผูปฏิบัติงานโดยผูเช่ียวชาญ ถาไมทราบใสคา
เทากับ ='ชาย' ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed' 
[1]10 
[2]ชาย 
[3]หญิง 
 
User selected: ชาย 
 
Question: ครอบคลุมกี่เปอรเซนตของประชากร ? 
Information/Warning: ระวัง!!!คานี้ตองประเมินความแข็งแรงของผูปฏิบัติงานโดยผูเช่ียวชาญ ถาไมทราบใสคา
เทากับ '95%' ปอนคาที่ตองการโดยเลือกปุมที่ตองการ แลวกดปุม'proceed'. 
[1]10 
[2]95 
[3]90 
[4]75 
[5]50 
[6]25 
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[7]10 
[8]5 
 
User selected: 95 
 
Question: ประเมิน OWAS ทาทางของหลัง? 
Information/Warning: ปอนคาทาทางของหลัง แลวกดปุม'proceed.' 
[1]10 
[2]ตรง 
[3]กม 
[4]ตรงและเอี้ยว 
[5]กมและเอี้ยว 
 
User selected: ตรง 
 
Question: ประเมิน OWAS ทาทางของมือ? 
Information/Warning: ปอนคาทาทางของมือ แลวกดปุม'proceed' 
[1]10 
[2]2 ขางต่ํากวาไหล 
[3]1 ขางสูงกวาไหล 
[4]2 ขางสูงกวาไหล 
 
User selected: 2 ขางต่ํากวาไหล 
 
Question: ประเมิน OWAS ทาทางของขา? 
Information/Warning: ปอนคาทาทางของขา แลวกดปุม'proceed'. 
[1]10 
[2]ยืน 2 ขา 
[3]นั่ง  
[4]ยืน 1 ขา 
[5]งอ 2 เขา 
[6]งอ 1 เขา 
[7]คุกเขา 
[8]เดิน 
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User selected: งอ 2 เขา 
 
Question:  
=========แนวทางการปรับปรุงจุดเริ่มยก========= 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงของน้ําหนักวัตถุ (Weight) 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
76มีงานเบาสําหรับผูบาดเจ็บ          2.80 
77มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม  2.00 
23แบงน้ําหนักบรรจุภัณฑ        1.80 
25ลดหรือเพิ่มขั้นตอนทํางานของพนักงานแตละคน1.80 
06ลดการจัดสงวัสดุไปยังที่ตางๆ        1.50 
26ลดขั้นตอนการทํางาน บรรจุ หรือขนดวย     1.25 
43ลดการปฏิบัติที่มีความเครียด งานยกของ 1.25 
67พนักงานแตละคนมีสวนรวมในกลุม     1.25 
58มีระบบการจัดการแบบทันเวลาในกลุม       1.25 
71มีอุปกรณแจงเหตุเมื่อมีการทํางาน1.20 
116ปรับเปลี่ยนงานงานใหงายขึ้น          1.20 
118ลดแรงเสียดทานดวยรถเลื่อน หรือ สายพาน 1.20 
120ใชลอเลื่อนชวย                 1.20 
128ใชช้ันวางหรือรถหลายระดับ           1.20 
39การสื่อสารใหทราบถึงจุดที่ตองแกไข  1.05 
 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงในแนวราบ Horizontal 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
83สามารถลดความเสี่ยงไดดวยการปรับตําแหนง14.00 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         14.00 
47ใชหลักของการยศาสตร              14.00 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       14.00 
56มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอ14.00 
24พิมพแนวทางการเคลื่อนยายขางบรรจุภัณฑ12.00 
39การสื่อสารใหทราบถึงจุดที่ตองแกไข  12.00 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             12.00 
50ใชวีดีโอประกอบ                12.00 
41ลดการยืดตัวตลอดวัน         10.29 
51ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ   10.29 
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53ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม    10.29 
54กระจายขอความและแผนปาย            10.29 
55ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       10.29 
61มีการ warm up กลามเนื้อหลัง           10.29 
 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงในทาทางที่ผิดปกติ (Abnormal Posture: OWAS) 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
56มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอ 12.25 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         12.25 
45สวมใสเสื้อผาที่พอดี             12.25 
46มีอุปกรณปองกันภัยสวนบุคคลที่ดี    12.25 
47ใชหลักของการยศาสตร              12.25 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       12.25 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             10.50 
50ใชวีดีโอประกอบ                10.50 
77มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม  10.00 
51ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ   9.00 
53ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม    9.00 
54กระจายขอความและแผนปาย            9.00 
55ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       9.00 
61มีการ warm up กลามเนื้อหลัง           9.00 
62มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อ9.00 
 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงในแนวดิ่ง (Vertical) 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
83สามารถลดความเสี่ยงไดดวยการปรับตําแหนง8.09 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         8.09 
47ใชหลักของการยศาสตร              8.09 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       8.09 
56มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอ8.09 
24พิมพแนวทางการเคลื่อนยายขางบรรจุภัณฑ6.93 
39การสื่อสารใหทราบถึงจุดที่ตองแกไข  6.93 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             6.93 
50ใชวีดีโอประกอบ                6.93 
41ลดการยืดตัวตลอดวัน         5.94 
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51ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ   5.94 
53ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม    5.94 
54กระจายขอความและแผนปาย            5.94 
55ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       5.94 
61มีการ warm up กลามเนื้อหลัง           5.94 
 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงความถี่ในการยก (Frequency) 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
56มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอ2.94 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         2.94 
47ใชหลักของการยศาสตร              2.94 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       2.94 
24พิมพแนวทางการเคลื่อนยายขางบรรจุภัณฑ2.52 
25ลดหรือเพิ่มขั้นตอนทํางานของพนักงานแตละคน 2.52 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             2.52 
50ใชวีดีโอประกอบ                2.52 
76มีงานเบาสําหรับผูบาดเจ็บ          2.40 
77มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม  2.40 
51ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ   2.16 
53ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม    2.16 
54กระจายขอความและแผนปาย            2.16 
55ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       2.16 
61มีการ warm up กลามเนื้อหลัง           2.16 
 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงในการเอี้ยวตัว (Asymmetry) 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
56มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอ1.00 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         1.00 
47ใชหลักของการยศาสตร              1.00 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       1.00 
24พิมพแนวทางการเคลื่อนยายขางบรรจุภัณฑ1.00 
25ลดหรือเพิ่มขั้นตอนทํางานของพนักงานแตละคน1.00 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             1.00 
50ใชวีดีโอประกอบ                1.00 
76มีงานเบาสําหรับผูบาดเจ็บ          1.00 
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77มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม  1.00 
51ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ   1.00 
53ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม    1.00 
54กระจายขอความและแผนปาย            1.00 
55ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       1.00 
61มีการ warm up กลามเนื้อหลัง           1.00 
 
=========แนวทางการปรับปรุงจุดวาง========= 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงในแนวราบ Horizontal 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
83สามารถลดความเสี่ยงไดดวยการปรับตําแหนง14.00 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         14.00 
47ใชหลักของการยศาสตร              14.00 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       14.00 
56มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอ14.00 
24พิมพแนวทางการเคลื่อนยายขางบรรจุภัณฑ12.00 
39การสื่อสารใหทราบถึงจุดที่ตองแกไข  12.00 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             12.00 
50ใชวีดีโอประกอบ                12.00 
41ลดการยืดตัวตลอดวัน         10.29 
51ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ   10.29 
53ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม    10.29 
54กระจายขอความและแผนปาย            10.29 
55ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       10.29 
61มีการ warm up กลามเนื้อหลัง           10.29 
 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงในแนวดิ่ง (Vertical) 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
83สามารถลดความเสี่ยงไดดวยการปรับตําแหนง8.09 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         1.00 
47ใชหลักของการยศาสตร              1.00 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       1.00 
56มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอ1.00 
24พิมพแนวทางการเคลื่อนยายขางบรรจุภัณฑ1.00 
39การสื่อสารใหทราบถึงจุดที่ตองแกไข  1.00 
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49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             1.00 
50ใชวีดีโอประกอบ                1.00 
41ลดการยืดตัวตลอดวัน         1.00 
51ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ   1.00 
53ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม    1.00 
54กระจายขอความและแผนปาย            1.00 
55ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       1.00 
61มีการ warm up กลามเนื้อหลัง           1.00 
 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงในการเอี้ยวตัว (Asymmetry) 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
83สามารถลดความเสี่ยงไดดวยการปรับตําแหนง1.00 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         1.00 
47ใชหลักของการยศาสตร              1.00 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       1.00 
56มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอ1.00 
24พิมพแนวทางการเคลื่อนยายขางบรรจุภัณฑ1.00 
39การสื่อสารใหทราบถึงจุดที่ตองแกไข  1.00 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             1.00 
50ใชวีดีโอประกอบ                1.00 
41ลดการยืดตัวตลอดวัน         1.00 
51ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ   1.00 
53ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม    1.00 
54กระจายขอความและแผนปาย            1.00 
55ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       1.00 
61มีการ warm up กลามเนื้อหลัง           1.00 
ปจจัยที่ปอนเขา  ==>:น้ําหนักวัตถุ(กก) = 15 
ชาติ           =               Thai, เงื่อนไข =          Adult male 
ระยะแนวราบ(cm)=         35, ความสูง(cm)=   20, มุมเอี้ยวตัว(degree)=     0 
ระยะแนวราบ(จุดวาง-cm)=         35, ความสูง(จุดวาง-cm)=   70, มุมเอี้ยวตัว(จุดวาง-degree)=     0 
ความถี่(ครั้ง/นาที)=         1,มือจับ =                  Good, อุณหภูมิ(degree Celsius)=  25 
จากผลลัพธที่ไดดานลางเปนคาเบื้องตน ตามมาตรฐานชาติ สมการ NIOSH สมการ OWAS  ตองการปรับปรุงงาน
หรือไม ? 
 
Information/Warning:  =========ผลลัพธเบื้องตน ======== 
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ผลลัพธเบื้องตน ==>:  ผาน มาตรฐานชาติ Thai      คามาตรฐาน(กก) = 50 
คาจากสมการ  NIOSH  
ตัวคูณแนวราบ=    0.71, ตัวคูณแนวดิ่ง=        0.84 
ตัวคูณความถี่  =     0.94, ตัวคูณการเอี้ยวตัว=      1.00 
coupling multiplier=      1 
ตัวคูณแนวราบ(จุดวาง)=    0.71, ตัวคูณแนวดิ่ง(จุดวาง)=        0.98, ตัวคูณการเอี้ยวตัว(จุดวาง)=      1.00 
ตัวคูณอุณหภูมิ = 1.00, เปอรเซนตไตลที่  95, เพศ  ชาย 
ตัวคูณน้ําหนัก = 0.95, ตัวคูณทาทาง (OWAS) = 0.75 
==> น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดเริ่มตน)= 11.73, Lifting Index=             1.28 
==> น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดวาง)   = 13.84, Lifting Index=       1.08 
คะแนน OWAS = 2,เปนทาทางที่มีความเครียดบาง ควรตรวจสอบและแกไข 
[1]10 
[2]ปรับปรุง 
[3]ไมปรับปรุง 
 
User selected: ปรับปรุง 
 
Question: ปจจัยปอนเขา ==>: น้ําหนักวัตถุ (กก) = 15 
น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดวาง)=   13.842205 
Lifting Index=          1.0836423821204786 
ประวัติการปรับปรุง==>:  
 ,ตัวคูณความถี่จุดวาง คือ 0.94(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 1 
==> ปรับลดความถี่จุดวางโดยวิธีใด? 
Information/Warning: ==> ความถี่ควรนอยกวา  1 ครั้ง/นาที  
แนวทางการปรับปรุง)==> ใชเครื่องมืออัตโนมัติชวยบางสวนหรือทั้งหมด/หมุนเวียนการทํางาน/เพิ่มคน 
 
[1]10 
[2]เพิ่มคน 
[3]หมุนเวียนการทํางาน 
[4]ใชเครื่องมือชวย 
[5]อื่นๆ 
[6]ไมปรับปรุง 
 
User selected: เพิ่มคน 
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Question: ปจจัยปอนเขา ==>: น้ําหนักวัตถุ (กก) = 15 
น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดวาง)=   13.842205 
Lifting Index=          1.0836423821204786 
ประวัติการปรับปรุง==>:  
 ,ตัวคูณความถี่จุดวาง คือ 0.94(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 1, ปรับลดความถี่จุดวางโดย  เพิ่มคน 
==> เมื่อปรับปรุงแลวความถี่จุดจุดวางเปลี่ยนเปน (ครั้ง/นาที ? 
Information/Warning:  
==> ความถี่ควรมีคานอยกวา 1 ครั้ง/นาที.  
 
[1]10 
[2]0.2 
[3]0.5 
[4]1 
[5]2 
[6]3 
[7]4 
[8]5 
[9]6 
[10]7 
[11]8 
[12]9 
[13]10 
[14]11 
[15]12 
[16]13 
[17]14 
[18]15 
 
User selected: 0.2 
 
Question: ปจจัยปอนเขา ==>: น้ําหนักวัตถุ (กก) = 15 
น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดเริ่มยก)=   12.48325 
Lifting Index=          1.201610157611199 
ประวัติการปรับปรุง==>:  
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 ,ตัวคูณความถี่จุดวาง คือ 0.94(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 1, ปรับลดความถี่จุดวางโดย  เพิ่มคน, เมื่อ
ปรับปรุงแลวความถี่จุดวางเปลี่ยนเปน  0.2,ตัวคูณความถี่ คือ 1.0(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 0.2 
==> ปรับลดความถี่จุดเริ่มยกโดยวิธีใด? 
Information/Warning: ==> ความถี่ควรนอยกวา  1 ครั้ง/นาที  
แนวทางการปรับปรุง)==> ใชเครื่องมืออัตโนมัติชวยบางสวนหรือทั้งหมด/หมุนเวียนการทํางาน/เพิ่มคน 
 
[1]10 
[2]เพิ่มคน 
[3]หมุนเวียนการทํางาน 
[4]ใชเครื่องมือชวย 
[5]อื่นๆ 
[6]ไมปรับปรุง 
 
User selected: เพิ่มคน 
 
Question: ปจจัยปอนเขา ==>: น้ําหนักวัตถุ (กก) = 15 
น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดเริ่มยก)=   12.48325 
Lifting Index=          1.201610157611199 
ประวัติการปรับปรุง==>:  
 ,ตัวคูณความถี่จุดวาง คือ 0.94(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 1, ปรับลดความถี่จุดวางโดย  เพิ่มคน, เมื่อ
ปรับปรุงแลวความถี่จุดวางเปลี่ยนเปน  0.2,ตัวคูณความถี่ คือ 1.0(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 0.2, ปรับลด
ความถี่โดย  เพิ่มคน 
==> เมื่อปรับปรุงแลวความถี่จุดเริ่มยกเปลี่ยนเปน (ครั้ง/นาที ? 
Information/Warning:  
==> ความถี่ควรมีคานอยกวา 1 ครั้ง/นาที.  
 
[1]10 
[2]0.2 
[3]0.5 
[4]1 
[5]2 
[6]3 
[7]4 
[8]5 
[9]6 



 

 

264

[10]7 
[11]8 
[12]9 
[13]10 
[14]11 
[15]12 
[16]13 
[17]14 
[18]15 
 
User selected: 1 
 
Question: ปจจัยปอนเขา ==>: น้ําหนักวัตถุ (กก) = 15 
น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดวาง)=   13.842205 
Lifting Index=          1.0836423821204786 
ประวัติการปรับปรุง==>:  
 ,ตัวคูณความถี่จุดวาง คือ 0.94(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 1, ปรับลดความถี่จุดวางโดย  เพิ่มคน, เมื่อ
ปรับปรุงแลวความถี่จุดวางเปลี่ยนเปน  0.2,ตัวคูณความถี่ คือ 1.0(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 0.2, ปรับลด
ความถี่โดย  เพิ่มคน, เมื่อปรับปรุงแลวความถี่เปลี่ยนเปน  1,ตัวคูณระยะแนวราบจุดวางเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดวางเดิม  = 35 
==> ปรับปรุงลดระยะแนวราบจุดวางโดย ? 
Information/Warning: ==>ระยะแนวราบเขาใกล 25 ซม. 
แนวทางการปรับปรุง==> ลดสิ่งกีดขวาง/ปรับขนาดของที่ยกใหกระชับ 
 
[1]10 
[2]ลดสิ่งกีดขวาง 
[3]ปรับขนาดของที่ยกใหกระชับ 
[4]อื่นๆ 
[5]ไมปรับปรุง 
 
User selected: ลดสิ่งกีดขวาง 
 
Question: ปจจัยปอนเขา ==>: น้ําหนักวัตถุ (กก) = 15 
น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดวาง)=   13.842205 
Lifting Index=          1.0836423821204786 
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ประวัติการปรับปรุง==>:  
 ,ตัวคูณความถี่จุดวาง คือ 0.94(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 1, ปรับลดความถี่จุดวางโดย  เพิ่มคน, เมื่อ
ปรับปรุงแลวความถี่จุดวางเปลี่ยนเปน  0.2,ตัวคูณความถี่ คือ 1.0(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 0.2, ปรับลด
ความถี่โดย  เพิ่มคน, เมื่อปรับปรุงแลวความถี่เปลี่ยนเปน  1,ตัวคูณระยะแนวราบจุดวางเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดวางเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลดสิ่ง
กีดขวาง 
==> ปรับปรุงแลวไดระยะแนวราบจุดวางเทาใด (ซม)? 
Information/Warning: ==> ระยะแนวราบควรเขาใกล 25 ซม. 
[1]10 
[2]25 
[3]30 
[4]35 
[5]40 
[6]45 
[7]50 
[8]55 
[9]60 
 
User selected: 25 
 
Question: ปจจัยปอนเขา ==>: น้ําหนักวัตถุ (กก) = 15 
น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดเริ่มยก)=   11.734255 
Lifting Index=          1.2783086783097863 
ประวัติการปรับปรุง==>:  
 ,ตัวคูณความถี่จุดวาง คือ 0.94(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 1, ปรับลดความถี่จุดวางโดย  เพิ่มคน, เมื่อ
ปรับปรุงแลวความถี่จุดวางเปลี่ยนเปน  0.2,ตัวคูณความถี่ คือ 1.0(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 0.2, ปรับลด
ความถี่โดย  เพิ่มคน, เมื่อปรับปรุงแลวความถี่เปลี่ยนเปน  1,ตัวคูณระยะแนวราบจุดวางเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดวางเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลดสิ่ง
กีดขวาง, ระยะแนวราบจุดวาง เปลี่ยนคาเปน  25,ตัวคูณระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม  = 35 
==> ปรับปรุงลดระยะแนวราบจุดเริ่มยกโดย ? 
Information/Warning: ==>ระยะแนวราบเขาใกล 25 ซม. 
แนวทางการปรับปรุง==> ลดสิ่งกีดขวาง/ปรับขนาดของที่ยกใหกระชับ 
 
[1]10 
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[2]ลดสิ่งกีดขวาง 
[3]ปรับขนาดของที่ยกใหกระชับ 
[4]อื่นๆ 
[5]ไมปรับปรุง 
 
User selected: ลดสิ่งกีดขวาง 
 
Question: ปจจัยปอนเขา ==>: น้ําหนักวัตถุ (กก) = 15 
น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดเริ่มยก)=   11.734255 
Lifting Index=          1.2783086783097863 
ประวัติการปรับปรุง==>:  
 ,ตัวคูณความถี่จุดวาง คือ 0.94(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 1, ปรับลดความถี่จุดวางโดย  เพิ่มคน, เมื่อ
ปรับปรุงแลวความถี่จุดวางเปลี่ยนเปน  0.2,ตัวคูณความถี่ คือ 1.0(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 0.2, ปรับลด
ความถี่โดย  เพิ่มคน, เมื่อปรับปรุงแลวความถี่เปลี่ยนเปน  1,ตัวคูณระยะแนวราบจุดวางเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดวางเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลดสิ่ง
กีดขวาง, ระยะแนวราบจุดวาง เปลี่ยนคาเปน  25,ตัวคูณระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลด
สิ่งกีดขวาง 
==> ปรับปรุงแลวไดระยะแนวราบจุดเริ่มยกเทาใด (ซม)? 
Information/Warning: ==> ระยะแนวราบควรเขาใกล 25 ซม. 
[1]10 
[2]25 
[3]30 
[4]35 
[5]40 
[6]45 
[7]50 
[8]55 
[9]60 
 
User selected: 25 
 
Question: ปจจัยปอนเขา ==>: น้ําหนักวัตถุ (กก) = 15 
น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดวาง)=   19.379087 
Lifting Index=          0.774030272943199 
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ประวัติการปรับปรุง==>:  
 ,ตัวคูณความถี่จุดวาง คือ 0.94(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 1, ปรับลดความถี่จุดวางโดย  เพิ่มคน, เมื่อ
ปรับปรุงแลวความถี่จุดวางเปลี่ยนเปน  0.2,ตัวคูณความถี่ คือ 1.0(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 0.2, ปรับลด
ความถี่โดย  เพิ่มคน, เมื่อปรับปรุงแลวความถี่เปลี่ยนเปน  1,ตัวคูณระยะแนวราบจุดวางเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดวางเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลดสิ่ง
กีดขวาง, ระยะแนวราบจุดวาง เปลี่ยนคาเปน  25,ตัวคูณระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลด
สิ่งกีดขวาง, ระยะแนวราบจุดเริ่มยก เปลี่ยนคาเปน  25,ตัวคูณระยะความสูงจุดวาง คือ 0.985(ควรเขาใกล 1.00), 
คาเดิมของความสูงจุดวาง = 70 
==> ปรับปรุงปจจัยดานความสูงจุดวางโดย ? 
Information/Warning: ==>ความสูงควรอยูใกลระยะ  75 ซม. 
แนวทางการปรับปรุง==>: ปรับความสูงสถานีงาน/เปลี่ยนเปนรุนที่ปรับความสูงได/ 
ยกสถานีงานหรือตัวคนขึ้นบน pallet/ ตอขาสถานีงาน/ แยกความสูงของสถานีงาน/ใชระบบสปริงหรือถาดที่ปรับ
ระดับตัวเองได 
 
[1]10 
[2]ปรับเปลี่ยนความสูงสถานีงาน 
[3]ยกคน/สถานีงานขึ้นบนพาเลท 
[4]ใชสปริงปรับระดับ 
[5]อื่นๆ 
[6]ไมปรับปรุง 
 
User selected: ปรับเปลี่ยนความสูงสถานีงาน 
 
Question: ปจจัยปอนเขา ==>: น้ําหนักวัตถุ (กก) = 15 
น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดวาง)=   19.379087 
Lifting Index=          0.774030272943199 
ประวัติการปรับปรุง==>:  
 ,ตัวคูณความถี่จุดวาง คือ 0.94(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 1, ปรับลดความถี่จุดวางโดย  เพิ่มคน, เมื่อ
ปรับปรุงแลวความถี่จุดวางเปลี่ยนเปน  0.2,ตัวคูณความถี่ คือ 1.0(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 0.2, ปรับลด
ความถี่โดย  เพิ่มคน, เมื่อปรับปรุงแลวความถี่เปลี่ยนเปน  1,ตัวคูณระยะแนวราบจุดวางเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดวางเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลดสิ่ง
กีดขวาง, ระยะแนวราบจุดวาง เปลี่ยนคาเปน  25,ตัวคูณระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลด
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สิ่งกีดขวาง, ระยะแนวราบจุดเริ่มยก เปลี่ยนคาเปน  25,ตัวคูณระยะความสูงจุดวาง คือ 0.985(ควรเขาใกล 1.00), 
คาเดิมของความสูงจุดวาง = 70, ปรับปรุงปจจัยดานความสูงโดย  ปรับเปลี่ยนความสูงสถานีงาน 
==>ความสูงจุดวางหลังการปรับปรุงเปนเทาใด (ซม)? 
Information/Warning: ==>ความสูงควรเขาใกล 75 ซม. 
 
[1]10 
[2]70 
[3]0 
[4]10 
[5]20 
[6]30 
[7]40 
[8]50 
[9]60 
[10]75 
[11]80 
[12]90 
[13]100 
[14]110 
[15]120 
[16]130 
[17]140 
[18]150 
[19]160 
[20]170 
[21]180 
 
User selected: 70 
 
Question: ปจจัยปอนเขา ==>: น้ําหนักวัตถุ (กก) = 15 
น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดเริ่มยก)=   16.427956999999996 
Lifting Index=          0.9130776273641332 
ประวัติการปรับปรุง==>:  
 ,ตัวคูณความถี่จุดวาง คือ 0.94(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 1, ปรับลดความถี่จุดวางโดย  เพิ่มคน, เมื่อ
ปรับปรุงแลวความถี่จุดวางเปลี่ยนเปน  0.2,ตัวคูณความถี่ คือ 1.0(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 0.2, ปรับลด
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ความถี่โดย  เพิ่มคน, เมื่อปรับปรุงแลวความถี่เปลี่ยนเปน  1,ตัวคูณระยะแนวราบจุดวางเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดวางเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลดสิ่ง
กีดขวาง, ระยะแนวราบจุดวาง เปลี่ยนคาเปน  25,ตัวคูณระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลด
สิ่งกีดขวาง, ระยะแนวราบจุดเริ่มยก เปลี่ยนคาเปน  25,ตัวคูณระยะความสูงจุดวาง คือ 0.985(ควรเขาใกล 1.00), 
คาเดิมของความสูงจุดวาง = 70, ปรับปรุงปจจัยดานความสูงโดย  ปรับเปลี่ยนความสูงสถานีงาน, ความสูงจุดวาง
เปลี่ยนเปน  70,ตัวคูณระยะความสูงจุดเริ่มยก คือ 0.835(ควรเขาใกล 1.00), คาเดิมของความสูงจุดเริ่มยก = 20 
==> ปรับปรุงปจจัยดานความสูงจุดเริ่มยกโดย ? 
Information/Warning: ==>ความสูงควรอยูใกลระยะ  75 ซม. 
แนวทางการปรับปรุง==>: ปรับความสูงสถานีงาน/เปลี่ยนเปนรุนที่ปรับความสูงได/ 
ยกสถานีงานหรือตัวคนขึ้นบน pallet/ ตอขาสถานีงาน/ แยกความสูงของสถานีงาน/ใชระบบสปริงหรือถาดที่ปรับ
ระดับตัวเองได 
 
[1]10 
[2]ปรับเปลี่ยนความสูงสถานีงาน 
[3]ยกคน/สถานีงานขึ้นบนพาเลท 
[4]ใชสปริงปรับระดับ 
[5]อื่นๆ 
[6]ไมปรับปรุง 
 
User selected: ปรับเปลี่ยนความสูงสถานีงาน 
 
Question: ปจจัยปอนเขา ==>: น้ําหนักวัตถุ (กก) = 15 
น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดเริ่มยก)=   16.427956999999996 
Lifting Index=          0.9130776273641332 
ประวัติการปรับปรุง==>:  
 ,ตัวคูณความถี่จุดวาง คือ 0.94(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 1, ปรับลดความถี่จุดวางโดย  เพิ่มคน, เมื่อ
ปรับปรุงแลวความถี่จุดวางเปลี่ยนเปน  0.2,ตัวคูณความถี่ คือ 1.0(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 0.2, ปรับลด
ความถี่โดย  เพิ่มคน, เมื่อปรับปรุงแลวความถี่เปลี่ยนเปน  1,ตัวคูณระยะแนวราบจุดวางเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดวางเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลดสิ่ง
กีดขวาง, ระยะแนวราบจุดวาง เปลี่ยนคาเปน  25,ตัวคูณระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลด
สิ่งกีดขวาง, ระยะแนวราบจุดเริ่มยก เปลี่ยนคาเปน  25,ตัวคูณระยะความสูงจุดวาง คือ 0.985(ควรเขาใกล 1.00), 
คาเดิมของความสูงจุดวาง = 70, ปรับปรุงปจจัยดานความสูงโดย  ปรับเปลี่ยนความสูงสถานีงาน, ความสูงจุดวาง



 

 

270

เปลี่ยนเปน  70,ตัวคูณระยะความสูงจุดเริ่มยก คือ 0.835(ควรเขาใกล 1.00), คาเดิมของความสูงจุดเริ่มยก = 20, 
ปรับปรุงปจจัยดานความสูงโดย  ปรับเปลี่ยนความสูงสถานีงาน 
==>ความสูงจุดเริ่มยกหลังการปรับปรุงเปนเทาใด (ซม)? 
Information/Warning: ==>ความสูงควรเขาใกล 75 ซม. 
 
[1]10 
[2]70 
[3]0 
[4]10 
[5]20 
[6]30 
[7]40 
[8]50 
[9]60 
[10]75 
[11]80 
[12]90 
[13]100 
[14]110 
[15]120 
[16]130 
[17]140 
[18]150 
[19]160 
[20]170 
[21]180 
 
User selected: 70 
 
Question: ปจจัยปอนเขา ==>: น้ําหนักวัตถุ (กก) = 15 
น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดเริ่มยก)=   21.2957 
Lifting Index=          0.7043675483783111 
ประวัติการปรับปรุง==>:  
 ,ตัวคูณความถี่จุดวาง คือ 0.94(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 1, ปรับลดความถี่จุดวางโดย  เพิ่มคน, เมื่อ
ปรับปรุงแลวความถี่จุดวางเปลี่ยนเปน  0.2,ตัวคูณความถี่ คือ 1.0(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 0.2, ปรับลด
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ความถี่โดย  เพิ่มคน, เมื่อปรับปรุงแลวความถี่เปลี่ยนเปน  1,ตัวคูณระยะแนวราบจุดวางเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดวางเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลดสิ่ง
กีดขวาง, ระยะแนวราบจุดวาง เปลี่ยนคาเปน  25,ตัวคูณระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลด
สิ่งกีดขวาง, ระยะแนวราบจุดเริ่มยก เปลี่ยนคาเปน  25,ตัวคูณระยะความสูงจุดวาง คือ 0.985(ควรเขาใกลา 1.00), 
คาเดิมของความสูงจุดวาง = 70, ปรับปรุงปจจัยดานความสูงโดย  ปรับเปลี่ยนความสูงสถานีงาน, ความสูงจุดวาง
เปลี่ยนเปน  70,ตัวคูณระยะความสูงจุดเริ่มยก คือ 0.835(ควรเขาใกล 1.00), คาเดิมของความสูงจุดเริ่มยก = 20, 
ปรับปรุงปจจัยดานความสูงโดย  ปรับเปลี่ยนความสูงสถานีงาน, ความสูงจุดเริ่มยกเปลี่ยนเปน  70,ตัวคูณทาทาง 
OWAS เดิม คือ 0.75(ควรมีคาใกล 1.00), ทาทางเดิมคือเดิม  = ตรง2 ขางต่ํากวาไหลงอ 2 เขา 
==> ปรับปรุงทาทางผิดปกติโดย ? 
Information/Warning: ==>ไมยกแขนมาก ไมกม หรือบิดตัว. 
แนวทางการปรับปรุง==> ลดสิ่งกีดขวาง/ปรับขนาดของที่ยกใหกระชับ 
 
[1]10 
[2]หลีกเลี่ยงทาทางที่ไมเหมาะสม 
[3]ลดสิ่งกีดขวาง 
[4]ปรับขนาดของที่ยกใหกระชับ 
[5]อื่นๆ 
[6]ไมปรับปรุง 
 
User selected: หลีกเลี่ยงทาทางที่ไมเหมาะสม 
 
Question: ประเมิน OWAS ทาทางของหลัง? 
Information/Warning: ปอนคาทาทางของหลัง แลวกดปุม'proceed.' 
[1]10 
[2]ตรง 
[3]กม 
[4]ตรงและเอี้ยว 
[5]กมและเอี้ยว 
 
User selected: ตรง 
 
Question: ประเมิน OWAS ทาทางของมือ? 
Information/Warning: ปอนคาทาทางของมือ แลวกดปุม'proceed' 
[1]10 
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[2]2 ขางต่ํากวาไหล 
[3]1 ขางสูงกวาไหล 
[4]2 ขางสูงกวาไหล 
 
User selected: 2 ขางต่ํากวาไหล 
 
Question: ประเมิน OWAS ทาทางของขา? 
Information/Warning: ปอนคาทาทางของขา แลวกดปุม'proceed'. 
[1]10 
[2]ยืน 2 ขา 
[3]นั่ง  
[4]ยืน 1 ขา 
[5]งอ 2 เขา 
[6]งอ 1 เขา 
[7]คุกเขา 
[8]เดิน 
 
User selected: ยืน 2 ขา 
 
Conclusion: =========แนวทางการปรับปรุงจุดเริ่มยกตอไป (หลังจากปรับปรุง)========= 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงของน้ําหนักวัตถุ (Weight) 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
76มีงานเบาสําหรับผูบาดเจ็บ          2.80 
77มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม  2.00 
43ลดการปฏิบัติที่มีความเครียด งานยกของ 1.25 
67พนักงานแตละคนมีสวนรวมในกลุม     1.25 
58มีระบบการจัดการแบบทันเวลาในกลุม       1.25 
71มีอุปกรณแจงเหตุเมื่อมีการทํางาน 1.20 
116ปรับเปลี่ยนงานงานใหงายขึ้น          1.20 
118ลดแรงเสียดทานดวยรถเลื่อน หรือ สายพาน 1.20 
120ใชลอเลื่อนชวย                 1.20 
128ใชช้ันวางหรือรถหลายระดับ           1.20 
39การสื่อสารใหทราบถึงจุดที่ตองแกไข  1.05 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         1.05 
47ใชหลักของการยศาสตร              1.05 
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48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       1.05 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             1.05 
 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงในแนวราบ Horizontal 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
76มีงานเบาสําหรับผูบาดเจ็บ          1.00 
77มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม  1.00 
43ลดการปฏิบัติที่มีความเครียด งานยกของ 1.00 
67พนักงานแตละคนมีสวนรวมในกลุม     1.00 
58มีระบบการจัดการแบบทันเวลาในกลุม       1.00 
71มีอุปกรณแจงเหตุเมื่อมีการทํางาน 1.00 
116ปรับเปลี่ยนงานงานใหงายขึ้น          1.00 
118ลดแรงเสียดทานดวยรถเลื่อน หรือ สายพาน 1.00 
120ใชลอเลื่อนชวย                 1.00 
128ใชช้ันวางหรือรถหลายระดับ           1.00 
39การสื่อสารใหทราบถึงจุดที่ตองแกไข  1.00 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         1.00 
47ใชหลักของการยศาสตร              1.00 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       1.00 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             1.00 
 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงในทาทางที่ผิดปกติ (Abnormal Posture: OWAS) 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
76มีงานเบาสําหรับผูบาดเจ็บ          1.00 
77มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม  1.00 
43ลดการปฏิบัติที่มีความเครียด งานยกของ 1.00 
67พนักงานแตละคนมีสวนรวมในกลุม     1.00 
58มีระบบการจัดการแบบทันเวลาในกลุม       1.00 
71มีอุปกรณแจงเหตุเมื่อมีการทํางาน 1.00 
116ปรับเปลี่ยนงานงานใหงายขึ้น          1.00 
118ลดแรงเสียดทานดวยรถเลื่อน หรือ สายพาน 1.00 
120ใชลอเลื่อนชวย                 1.00 
128ใชช้ันวางหรือรถหลายระดับ           1.00 
39การสื่อสารใหทราบถึงจุดที่ตองแกไข  1.00 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         1.00 
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47ใชหลักของการยศาสตร              1.00 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       1.00 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             1.00 
 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงในแนวดิ่ง (Vertical) 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
76มีงานเบาสําหรับผูบาดเจ็บ          1.00 
77มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม  1.00 
43ลดการปฏิบัติที่มีความเครียด งานยกของ 1.00 
67พนักงานแตละคนมีสวนรวมในกลุม     1.00 
58มีระบบการจัดการแบบทันเวลาในกลุม       1.00 
71มีอุปกรณแจงเหตุเมื่อมีการทํางาน 1.00 
116ปรับเปลี่ยนงานงานใหงายขึ้น          1.00 
118ลดแรงเสียดทานดวยรถเลื่อน หรือ สายพาน 1.00 
120ใชลอเลื่อนชวย                 1.00 
128ใชช้ันวางหรือรถหลายระดับ           1.00 
39การสื่อสารใหทราบถึงจุดที่ตองแกไข  1.00 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         1.00 
47ใชหลักของการยศาสตร              1.00 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       1.00 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             1.00 
 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงความถี่ในการยก (Frequency) 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
56มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอ 2.94 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         2.94 
47ใชหลักของการยศาสตร              2.94 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       2.94 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             2.52 
50ใชวีดีโอประกอบ                2.52 
76มีงานเบาสําหรับผูบาดเจ็บ          2.40 
77มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม  2.40 
51ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ   2.16 
53ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม    2.16 
54กระจายขอความและแผนปาย            2.16 
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55ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       2.16 
61มีการ warm up กลามเนื้อหลัง           2.16 
62มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อ2.16 
63มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อระหวางเวลางาน                   2.16 
 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงในการเอี้ยวตัว (Asymmetry) 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
56มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอ 1.00 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         1.00 
47ใชหลักของการยศาสตร              1.00 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       1.00 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             1.00 
50ใชวีดีโอประกอบ                1.00 
76มีงานเบาสําหรับผูบาดเจ็บ          1.00 
77มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม  1.00 
51ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ   1.00 
53ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม    1.00 
54กระจายขอความและแผนปาย            1.00 
55ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       1.00 
61มีการ warm up กลามเนื้อหลัง           1.00 
62มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อ1.00 
63มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อระหวางเวลางาน                   1.00 
 
=========แนวทางการปรับปรุงจุดวาง========= 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงในแนวราบ Horizontal 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
56มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอ 1.00 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         1.00 
47ใชหลักของการยศาสตร              1.00 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       1.00 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             1.00 
50ใชวีดีโอประกอบ                1.00 
76มีงานเบาสําหรับผูบาดเจ็บ          1.00 
77มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม  1.00 
51ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ   1.00 
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53ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม    1.00 
54กระจายขอความและแผนปาย            1.00 
55ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       1.00 
61มีการ warm up กลามเนื้อหลัง           1.00 
62มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อ1.00 
63มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อระหวางเวลางาน                   1.00 
 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงในแนวดิ่ง (Vertical) 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
56มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอ 1.00 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         1.00 
47ใชหลักของการยศาสตร              1.00 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       1.00 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             1.00 
50ใชวีดีโอประกอบ                1.00 
76มีงานเบาสําหรับผูบาดเจ็บ          1.00 
77มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม  1.00 
51ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ   1.00 
53ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม    1.00 
54กระจายขอความและแผนปาย            1.00 
55ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       1.00 
61มีการ warm up กลามเนื้อหลัง           1.00 
62มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อ1.00 
63มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อระหวางเวลางาน                   1.00 
 
แนวทางการปรับลดปจจัยเสี่ยงในการเอี้ยวตัว (Asymmetry) 
ทางเลือกที่  ===รายละเอียด======= % คาคาดหวังการปรับปรุง === 
56มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอ 1.00 
44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         1.00 
47ใชหลักของการยศาสตร              1.00 
48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       1.00 
49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             1.00 
50ใชวีดีโอประกอบ                1.00 
76มีงานเบาสําหรับผูบาดเจ็บ          1.00 
77มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม  1.00 
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51ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ   1.00 
53ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม    1.00 
54กระจายขอความและแผนปาย            1.00 
55ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       1.00 
61มีการ warm up กลามเนื้อหลัง           1.00 
62มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อ1.00 
63มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อระหวางเวลางาน                   1.00 
ปจจัยปอนเขา ==>: น้ําหนักวัตถุ (กก) = 15 
ระยะแนวราบ(cm)=         25, ความสูง(cm)=   70, มุมเอี้ยวตัว(degree)=     0 
ระยะแนวราบ(จุดวาง-cm)=         25, ความสูง(จุดวาง-cm)=   70, มุมเอี้ยวตัว(จุดวาง-degree)=     0 
ความถี่(ครั้ง/นาที)=         1,มือจับ =                  Good, อุณหภูมิ(degree Celsius )=  25 
ประวัติการปรับปรุง==>:  
 ,ตัวคูณความถี่จุดวาง คือ 0.94(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 1, ปรับลดความถี่จุดวางโดย  เพิ่มคน, เมื่อ
ปรับปรุงแลวความถี่จุดวางเปลี่ยนเปน  0.2,ตัวคูณความถี่ คือ 1.0(ควรมีคาใกล 1.00), คาความถี่เดิม = 0.2, ปรับลด
ความถี่โดย  เพิ่มคน, เมื่อปรับปรุงแลวความถี่เปลี่ยนเปน  1,ตัวคูณระยะแนวราบจุดวางเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดวางเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลดสิ่ง
กีดขวาง, ระยะแนวราบจุดวาง เปลี่ยนคาเปน  25,ตัวคูณระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม คือ 
0.7142857142857143(ควรมีคาใกล 1.00), ระยะแนวราบจุดเริ่มยกเดิม  = 35, ปรับปรุงลดระยะแนวราบโดย  ลด
สิ่งกีดขวาง, ระยะแนวราบจุดเริ่มยก เปลี่ยนคาเปน  25,ตัวคูณระยะความสูงจุดวาง คือ 0.985(ควรเขาใกลา 1.00), 
คาเดิมของความสูงจุดวาง = 70, ปรับปรุงปจจัยดานความสูงโดย  ปรับเปลี่ยนความสูงสถานีงาน, ความสูงจุดวาง
เปลี่ยนเปน  70,ตัวคูณระยะความสูงจุดเริ่มยก คือ 0.835(ควรเขาใกล 1.00), คาเดิมของความสูงจุดเริ่มยก = 20, 
ปรับปรุงปจจัยดานความสูงโดย  ปรับเปลี่ยนความสูงสถานีงาน, ความสูงจุดเริ่มยกเปลี่ยนเปน  70,ตัวคูณทาทาง 
OWAS เดิม คือ 0.75(ควรมีคาใกล 1.00), ทาทางเดิมคือเดิม  = ตรง2 ขางต่ํากวาไหลงอ 2 เขา, ปรับปรุงทาทางโดย  
หลีกเลี่ยงทาทางที่ไมเหมาะสม, ทาทาง OWAS เปลี่ยนคาเปน  ตรง2 ขางต่ํากวาไหลยืน 2 ขา 
 
====== สรุปผลดังขอมูลหลังปรับปรุงดานลาง ====== 
ผลลัพธหลังปรับปรุง ==>:  ผาน มาตรฐานชาติ Thai      คามาตรฐาน(กก) = 50 
คาตางๆ ตามแนวทางของ NIOSH  
ตัวคูณแนวราบ=    1.00, ตัวคูณแนวดิ่ง=        0.98 
ตัวคูณความถี่  =     0.94, ตัวคูณการเอี้ยวตัว=      1.00 
coupling multiplier=      1 
ตัวคูณแนวราบ(จุดวาง)=    1.00, ตัวคูณแนวดิ่ง(จุดวาง)=        0.98, ตัวคูณการเอี้ยวตัว(จุดวาง)=      1.00 
ตัวคูณอุณหภูมิ = 1.00, เปอรเซนตไตลที่  95, เพศ  ชาย 
ตัวคูณน้ําหนัก = 0.95, ตัวคูณทาทาง (OWAS) = 1.00 
==> น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดเริ่มตน)= 21.30, Lifting Index=             0.70 
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==> น้ําหนักที่แนะนํา(RWL-จุดวาง)   = 21.30, Lifting Index=       0.70 
คะแนน OWAS = 1,เปนทาทางที่ไมอันตราย ยอมรับได 
แนวทางการปรับปรุงเพิ่มเติม==> : 
ใชการอบรม/การบริหารรางกาย/การหมุนเวียนงาน/การใชอุปกรณปองกัน เชน เข็มขัด/การคัดเลือกพนักงาน 
 
--------------------------------- 
-       End of Consultation     - 
--------------------------------- 
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ภาคผนวก ฒ 
แฟมทางเลือกสําหรับปอนเขาโปรแกรม ML-Expert 
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แฟมทางเลือกสําหรับปอนเขาโปรแกรม ML-Expert 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1   1)(TextValue1 "01เปลี่ยนขนาดของภาชนะบรรจุ        ")(ProbValue1    10)( IpWt  30)(IpVer   20)( 
IpHor 30)(IpDist 10)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 10)(IpPercent  10)(IpTemp  10)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1   2)(TextValue1 "02จัดลําดับการวางชิ้นงาน          ")(ProbValue1    70)( IpWt  30)(IpVer   40)( IpHor 
40)(IpDist 40)( IpFre 40)(IpAsy 40)(IpPeriod 40)(IpPercent  10)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1   3)(TextValue1 "03ใหผูผลิตเปนผูทําแทน       ")(ProbValue1     0)( IpWt   0)(IpVer    0)( IpHor  
0)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent   0)(IpTemp   0)(IpAbPost  0)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1   4)(TextValue1 "04มีบรรจุภัณฑหลายรูปแบบ         ")(ProbValue1    10)( IpWt  30)(IpVer   40)( IpHor 
10)(IpDist 10)( IpFre 10)(IpAsy 10)(IpPeriod 10)(IpPercent  10)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1   5)(TextValue1 "05ฝายประกันคุณภาพเขมงวดมาตรฐานการรับเขา")(ProbValue1     0)( IpWt   
0)(IpVer    0)( IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent   0)(IpTemp   0)(IpAbPost  0)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1   6)(TextValue1 "06ลดการจัดสงวัสดุไปยังที่ตางๆ        ")(ProbValue1    50)( IpWt  60)(IpVer   50)( 
IpHor 60)(IpDist 50)( IpFre 60)(IpAsy 50)(IpPeriod 50)(IpPercent  30)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1   7)(TextValue1 "07เพิ่มน้ําหนักของภาชนะบรรจุ/รายการ      ")(ProbValue1     0)( IpWt   0)(IpVer    0)( 
IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent   0)(IpTemp   0)(IpAbPost  0)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1   8)(TextValue1 "08เปลี่ยนรูปรางของชิ้นงาน      ")(ProbValue1    20)( IpWt  30)(IpVer   40)( IpHor 
30)(IpDist 30)( IpFre 30)(IpAsy 30)(IpPeriod 80)(IpPercent  30)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1   9)(TextValue1 "09ลดน้ําหนักของภาชนะบรรจุ      ")(ProbValue1    20)( IpWt  30)(IpVer   30)( IpHor 
30)(IpDist 30)( IpFre 30)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  30)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  10)(TextValue1 "10เปลี่ยนจํานวนชิ้นงานที่ขน           ")(ProbValue1    20)( IpWt  50)(IpVer   50)( 
IpHor 50)(IpDist 50)( IpFre 50)(IpAsy 20)(IpPeriod 30)(IpPercent  30)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  11)(TextValue1 "11เปลี่ยนตําแหนงของชิ้นงาน         ")(ProbValue1    30)( IpWt  10)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  30)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  12)(TextValue1 "12เปลี่ยนคุณสมบัติของชิ้นงาน          ")(ProbValue1     0)( IpWt   0)(IpVer    0)( 
IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent   0)(IpTemp   0)(IpAbPost  0)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  13)(TextValue1 "13เปลี่ยนสภาพแวดลอมที่มีผลตอชิ้นงาน  ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   
30)( IpHor 30)(IpDist 30)( IpFre  0)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  30)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  14)(TextValue1 "14เปลี่ยนทิศทางหรือตําแหนงของ Input   ")(ProbValue1     0)( IpWt   0)(IpVer    0)( 
IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent   0)(IpTemp   0)(IpAbPost  0)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  15)(TextValue1 "15เปลี่ยนภาชนะบรรจุของชิ้นงานที่รับเขา  ")(ProbValue1    10)( IpWt  30)(IpVer   
40)( IpHor 10)(IpDist 10)( IpFre 10)(IpAsy 10)(IpPeriod 10)(IpPercent  30)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  16)(TextValue1 "16แยกงานในแตละชิ้นสวน            ")(ProbValue1     0)( IpWt   0)(IpVer    0)( IpHor  
0)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent   0)(IpTemp   0)(IpAbPost  0)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  17)(TextValue1 "17รวมขั้นตอนไวในที่เดียว             ")(ProbValue1    30)( IpWt  30)(IpVer   40)( 
IpHor 30)(IpDist 30)( IpFre 30)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  30)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  18)(TextValue1 "18มีผูควบคุมอัตรา Input     ")(ProbValue1    50)( IpWt  30)(IpVer   40)( IpHor 
30)(IpDist 30)( IpFre 30)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  30)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  19)(TextValue1 "19ยกเลิกนโยบายการจายคาแรงรายชิ้น     ")(ProbValue1    20)( IpWt  20)(IpVer   
40)( IpHor 30)(IpDist 30)( IpFre 40)(IpAsy 40)(IpPeriod 40)(IpPercent  30)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  20)(TextValue1 "20มีผูนับจํานวนรวม                ")(ProbValue1    50)( IpWt  20)(IpVer   40)( IpHor 
30)(IpDist 30)( IpFre 40)(IpAsy 40)(IpPeriod 40)(IpPercent  30)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
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(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  21)(TextValue1 "21ลดอัตราการจัดสง                   ")(ProbValue1    20)( IpWt  30)(IpVer   40)( IpHor 
30)(IpDist 30)( IpFre 40)(IpAsy 40)(IpPeriod 40)(IpPercent  30)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  22)(TextValue1 "22เพิ่มพนกังาน                     ")(ProbValue1    20)( IpWt  60)(IpVer   40)( IpHor 
30)(IpDist 30)( IpFre 40)(IpAsy 40)(IpPeriod 40)(IpPercent  30)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  23)(TextValue1 "23แบงน้ําหนักบรรจุภัณฑ        ")(ProbValue1    60)( IpWt  60)(IpVer   40)( IpHor 
30)(IpDist 30)( IpFre 40)(IpAsy 40)(IpPeriod 40)(IpPercent  30)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  24)(TextValue1 "24พิมพแนวทางการเคลื่อนยายขางบรรจุภัณฑ")(ProbValue1    70)( IpWt  20)(IpVer   
60)( IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 60)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  10)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  25)(TextValue1 "25ลดหรือเพิ่มขั้นตอนทํางานของพนักงานแตละคน")(ProbValue1    60)( IpWt  
60)(IpVer    0)( IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre 70)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  26)(TextValue1 "26ลดขั้นตอนการทํางาน บรรจุ หรือขนดวย     ")(ProbValue1    50)( IpWt  50)(IpVer    
0)( IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre 50)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  27)(TextValue1 "27ใชคนงานเพิ่ม                    ")(ProbValue1    20)( IpWt  60)(IpVer   30)( IpHor 
30)(IpDist 30)( IpFre 70)(IpAsy 70)(IpPeriod 70)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  28)(TextValue1 "28ปรับอัตรา output ได                   ")(ProbValue1    20)( IpWt  20)(IpVer   30)( 
IpHor 30)(IpDist 30)( IpFre 20)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  29)(TextValue1 "29ไมปรับแก Input       ")(ProbValue1     0)( IpWt   0)(IpVer    0)( IpHor  0)(IpDist  
0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent   0)(IpTemp   0)(IpAbPost  0)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  30)(TextValue1 "30ทําใหคุณภาพอยูในระดับที่ลูกคาพอใจ  ")(ProbValue1     0)( IpWt   0)(IpVer    0)( 
IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent   0)(IpTemp   0)(IpAbPost  0)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  31)(TextValue1 "31ปรับ/ยกเลิกการใชพื้นที่เก็บปจจุบัน ")(ProbValue1    20)( IpWt  30)(IpVer   60)( 
IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 30)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  32)(TextValue1 "32จดัสงสินคาที่มีการประกอบบางสวน    ")(ProbValue1    10)( IpWt  30)(IpVer   
60)( IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 30)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  33)(TextValue1 "33อบรมการลดปจจัยเสี่ยงที่บาน        ")(ProbValue1    60)( IpWt  30)(IpVer   50)( 
IpHor 50)(IpDist 50)( IpFre 50)(IpAsy 50)(IpPeriod 50)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  34)(TextValue1 "34อบรมการลดปจจัยเสี่ยงในที่ทํางาน      ")(ProbValue1    60)( IpWt  
30)(IpVer   50)( IpHor 50)(IpDist 50)( IpFre 50)(IpAsy 50)(IpPeriod 50)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  35)(TextValue1 "35ลดกิจกรรมที่เพิ่มปจจัยเสี่ยงที่บาน ")(ProbValue1    60)( IpWt  30)(IpVer   
50)( IpHor 50)(IpDist 50)( IpFre 50)(IpAsy 50)(IpPeriod 50)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  36)(TextValue1 "36ลดปจจัยเสี่ยงในที่ทํางาน           ")(ProbValue1    60)( IpWt  30)(IpVer   50)( IpHor 
50)(IpDist 50)( IpFre 50)(IpAsy 50)(IpPeriod 50)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  37)(TextValue1 "37การปรับที่นั่ง                   ")(ProbValue1    30)( IpWt  10)(IpVer   40)( IpHor 
40)(IpDist 40)( IpFre 40)(IpAsy 40)(IpPeriod 40)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  38)(TextValue1 "38การปรับสถานที่ทํางาน               ")(ProbValue1    40)( IpWt  30)(IpVer   40)( 
IpHor 40)(IpDist 40)( IpFre 40)(IpAsy 40)(IpPeriod 40)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  39)(TextValue1 "39การสื่อสารใหทราบถึงจุดที่ตองแกไข  ")(ProbValue1    70)( IpWt  30)(IpVer   60)( 
IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 30)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  40)(TextValue1 "40การดูแลรักษาอุปกรณ    ")(ProbValue1    40)( IpWt  30)(IpVer   30)( 
IpHor 30)(IpDist 30)( IpFre 30)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 



 

 

282

(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  41)(TextValue1 "41ลดการยืดตัวตลอดวัน         ")(ProbValue1    60)( IpWt  30)(IpVer   60)( IpHor 
60)(IpDist 60)( IpFre 30)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  42)(TextValue1 "42การกระตุนเตือนในการดูแลระบบบํารุงรักษา ")(ProbValue1    40)( IpWt  
30)(IpVer   40)( IpHor 40)(IpDist 40)( IpFre 40)(IpAsy 40)(IpPeriod 40)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  43)(TextValue1 "43ลดการปฏิบัติที่มีความเครยีด งานยกของ")(ProbValue1    50)( IpWt  50)(IpVer   
50)( IpHor 50)(IpDist 50)( IpFre 50)(IpAsy 50)(IpPeriod 50)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  44)(TextValue1 "44กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน         ")(ProbValue1    70)( IpWt  30)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre 70)(IpAsy 70)(IpPeriod 70)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 70)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  45)(TextValue1 "45สวมใสเสื้อผาที่พอดี             ")(ProbValue1    70)( IpWt   0)(IpVer   30)( IpHor 
30)(IpDist 30)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 40)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 70)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  46)(TextValue1 "46มีอุปกรณปองกันภัยสวนบคุคลที่ด ี    ")(ProbValue1    70)( IpWt   0)(IpVer   
30)( IpHor 30)(IpDist 30)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 40)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 70)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  47)(TextValue1 "47ใชหลักของการยศาสตร              ")(ProbValue1    70)( IpWt  30)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre 70)(IpAsy 70)(IpPeriod 70)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 70)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  48)(TextValue1 "48หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน       ")(ProbValue1    70)( IpWt  30)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre 70)(IpAsy 70)(IpPeriod 70)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 70)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  49)(TextValue1 "49ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง             ")(ProbValue1    70)( IpWt  30)(IpVer   60)( 
IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 60)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 60)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  50)(TextValue1 "50ใชวีดีโอประกอบ                ")(ProbValue1    70)( IpWt  30)(IpVer   60)( IpHor 
60)(IpDist 60)( IpFre 60)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 60)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  51)(TextValue1 "51ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ   ")(ProbValue1    60)( IpWt  30)(IpVer   
60)( IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 60)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 60)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  52)(TextValue1 "52ใชสไลดประกอบ                 ")(ProbValue1    30)( IpWt  30)(IpVer   60)( IpHor 
60)(IpDist 60)( IpFre 60)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 60)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  53)(TextValue1 "53ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม    ")(ProbValue1    60)( IpWt  
30)(IpVer   60)( IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 60)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 60)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  54)(TextValue1 "54กระจายขอความและแผนปาย            ")(ProbValue1    60)( IpWt  30)(IpVer   60)( 
IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 60)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 60)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  55)(TextValue1 "55ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       ")(ProbValue1    60)( IpWt  30)(IpVer   
60)( IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 60)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 60)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  56)(TextValue1 "56มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอ")(ProbValue1    70)( IpWt  30)(IpVer   
70)( IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre 70)(IpAsy 70)(IpPeriod 70)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 70)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  57)(TextValue1 "67พนักงานแตละคนมีสวนรวมในกลุม     ")(ProbValue1    50)( IpWt  50)(IpVer   
50)( IpHor 50)(IpDist 50)( IpFre 50)(IpAsy 50)(IpPeriod 50)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  58)(TextValue1 "58มีระบบการจัดการแบบทันเวลาในกลุม       ")(ProbValue1    50)( IpWt  50)(IpVer   
50)( IpHor 50)(IpDist 50)( IpFre 50)(IpAsy 50)(IpPeriod 50)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  59)(TextValue1 "59มีระบบลดความไมพอใจดวยการลาออกหรือทํางาน")(ProbValue1    40)( IpWt  
50)(IpVer   50)( IpHor 50)(IpDist 50)( IpFre 50)(IpAsy 50)(IpPeriod 50)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  60)(TextValue1 "60มีการใหเงินรางวัลตอบแทน           ")(ProbValue1    40)( IpWt  50)(IpVer   50)( 
IpHor 50)(IpDist 50)( IpFre 50)(IpAsy 50)(IpPeriod 50)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
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(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  61)(TextValue1 "61มีการ warm up กลามเนื้อหลัง           ")(ProbValue1    60)( IpWt  30)(IpVer   60)( 
IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 60)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 60)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  62)(TextValue1 "62มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อ")(ProbValue1    60)( IpWt  30)(IpVer   
60)( IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 60)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 60)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  63)(TextValue1 "63มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อระหวางเวลางาน                   
")(ProbValue1    60)( IpWt  30)(IpVer   60)( IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 60)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  
30)(IpAbPost 60)) 
 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  64)(TextValue1 "64มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อระหวางเวลาพัก                  
")(ProbValue1    60)( IpWt  30)(IpVer   60)( IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 60)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  
30)(IpAbPost 60)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  65)(TextValue1 "65มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อนอกเวลางาน                        
")(ProbValue1    60)( IpWt  30)(IpVer   60)( IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 60)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  
30)(IpAbPost 60)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  66)(TextValue1 "66สนับสนุนการเปนสมาชิก Health Club      ")(ProbValue1    30)( IpWt  30)(IpVer   
60)( IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 60)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 60)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  67)(TextValue1 "67สวมสายรัดขอมือ                   ")(ProbValue1    30)( IpWt  30)(IpVer   30)( IpHor 
30)(IpDist 30)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 30)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  68)(TextValue1 "68สวม Back Brace      ")(ProbValue1    50)( IpWt  30)(IpVer   50)( IpHor 50)(IpDist 
50)( IpFre 50)(IpAsy 50)(IpPeriod 50)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  69)(TextValue1 "69สวม lift belt       ")(ProbValue1    50)( IpWt  30)(IpVer   50)( IpHor 50)(IpDist 
50)( IpFre 50)(IpAsy 50)(IpPeriod 50)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  70)(TextValue1 "70มีการตรวจสอบงานซ้ําซาก             ")(ProbValue1    30)( IpWt  30)(IpVer    0)( 
IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre 30)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  71)(TextValue1 "71มีอุปกรณแจงเหตุเมื่อมีการทํางานที่")(ProbValue1    60)( IpWt  40)(IpVer   60)( 
IpHor 60)(IpDist 60)( IpFre 60)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  72)(TextValue1 "72มีหมุนเวียนการทํางานหนัก-เบาสลับกัน    ")(ProbValue1    50)( IpWt  
40)(IpVer    0)( IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre 50)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  73)(TextValue1 "73มีชวงเวลาพัก                    ")(ProbValue1    50)( IpWt  30)(IpVer    0)( IpHor  
0)(IpDist  0)( IpFre 50)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  74)(TextValue1 "74มีการหมุนเวียนงานระหวางสัปดาหเพื่อเปล")(ProbValue1    50)( IpWt  30)(IpVer    
0)( IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre 50)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  75)(TextValue1 "75มีการหมุนเวียนงานระหวางวันเพื่อเปลีย่น")(ProbValue1    50)( IpWt  30)(IpVer    
0)( IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre 50)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  76)(TextValue1 "76มีงานเบาสําหรับผูบาดเจ็บ          ")(ProbValue1    80)( IpWt  70)(IpVer    0)( IpHor  
0)(IpDist  0)( IpFre 50)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  77)(TextValue1 "77มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม  ")(ProbValue1    80)( IpWt  50)(IpVer    
0)( IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre 50)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  78)(TextValue1 "78มีระบบการทดสอบความแข็งแรงเพื่อคัดเลือก")(ProbValue1    70)( IpWt  
30)(IpVer   30)( IpHor 30)(IpDist 30)( IpFre 30)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  70)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
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(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  79)(TextValue1 "79มีระบบการทดสอบความยดืหยุนเพื่อคัดเลือก")(ProbValue1    70)( IpWt  
30)(IpVer   30)( IpHor 30)(IpDist 30)( IpFre 30)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  70)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  80)(TextValue1 "80มีระบบการตรวจสอบประวัติสุขภาพเพือ่คัด")(ProbValue1    70)( IpWt  30)(IpVer   
30)( IpHor 30)(IpDist 30)( IpFre 30)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  70)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  81)(TextValue1 "81มีระบบการทดสอบความสามารถตามหนาที่งาน")(ProbValue1    70)( IpWt  
30)(IpVer   30)( IpHor 30)(IpDist 30)( IpFre 30)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  70)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  82)(TextValue1 "82มีระบบการทดสอบสมรรถภาพเพื่อคัดเลือก")(ProbValue1    70)( IpWt  30)(IpVer   
30)( IpHor 30)(IpDist 30)( IpFre 30)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  70)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  83)(TextValue1 "83สามารถลดความเสี่ยงไดดวยการปรับตําแหนง")(ProbValue1    70)( IpWt   
0)(IpVer   70)( IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  84)(TextValue1 "84ปรับความสูงของพื้น ความสูง มุม    ")(ProbValue1    50)( IpWt   0)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  85)(TextValue1 "85เปลี่ยนเปนเกาอี้รุนที่ปรับได  ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( IpHor 
70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  86)(TextValue1 "86ทําฐานรองยกระดับพนักงาน            ")(ProbValue1    40)( IpWt   0)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  87)(TextValue1 "87ลดระดับพนักงานดวยการปรับพื้น  ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   
70)( IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  88)(TextValue1 "88รองพนักงานดวยพาเลท              ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  89)(TextValue1 "89ปรับความสูงของพื้น                ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( IpHor 
70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  90)(TextValue1 "90จัดหาพื้นที่ปรับระดบัได          ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( IpHor 
70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  91)(TextValue1 "91จัดหาเกาอี้นั่ง/ยืน                  ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( IpHor 
70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  92)(TextValue1 "92ใช scaffolding หรือ Gantry ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( IpHor 
70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  93)(TextValue1 "93ปรับรถ โตะ หรือสถานีงาน           ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  94)(TextValue1 "94เปลี่ยนเปนรุนที่ปรับความสูงได      ")(ProbValue1    50)( IpWt   0)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  95)(TextValue1 "95เปลี่ยนพื้นรองสถานีงานหรือถังเก็บ     ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  96)(TextValue1 "96ลดระดับสถานีงานหรือถังเก็บ         ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  97)(TextValue1 "97วางสถานีงานบนพาเลท               ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  98)(TextValue1 "98ยึดสถานีงานหรือถังเก็บกับผนังในระดับที")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   
70)( IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
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(MAIN::Dtree1 (IDvalue1  99)(TextValue1 "99ใชแขนหรือกานเพิ่มเติม           ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( IpHor 
70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 100)(TextValue1 "100ตอขาโตะหรือสถานีงาน             ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 101)(TextValue1 "101แยกพื้นที่ทํางานออกเปน 2 ระดับ        ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   
70)( IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 102)(TextValue1 "102ใชถังที่มีพื้นสปริง พื้นสองระดับ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 103)(TextValue1 "103เพิ่มพืน้รองเล็กๆ บนพื้นที่ทํางาน      ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 104)(TextValue1 "104ใชหมอนรองบนเกาอี้ ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( IpHor 
70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 105)(TextValue1 "105ปรับมุมของพื้นที่ทํางานเขาหาพนักงาน")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   
70)( IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 106)(TextValue1 "106ปรับมุมของพื้นที่ทํางานเขาหาพนักงาน")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   
70)( IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 107)(TextValue1 "107ปรับมุมของพื้นที่ทํางานเขาหาพนักงาน")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   
70)( IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 108)(TextValue1 "108เปลี่ยนมุมของสายพาน   ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 109)(TextValue1 "109ใสโตะหมุน       ")(ProbValue1    20)( IpWt   0)(IpVer   70)( IpHor 70)(IpDist 
70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 110)(TextValue1 "110ตัดพื้นผิวพื้นที่ทํางานเพื่อใหพนักงาน")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   70)( 
IpHor 70)(IpDist 70)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 111)(TextValue1 "111เปลี่ยนผังของพื้นที่ทํางานจาก 180 องศา")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer    
0)( IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy 60)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 112)(TextValue1 "112เพิ่มเกาอีกระหวางเสนทาง      ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer    0)( IpHor  
0)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy 60)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 113)(TextValue1 "113เพิ่ม Swing Arm    ")(ProbValue1    20)( IpWt   0)(IpVer   70)( IpHor 70)(IpDist 
70)( IpFre  0)(IpAsy 60)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 114)(TextValue1 "114เพิ่มตัวชวยจับยึด Coup ")(ProbValue1    20)( IpWt   0)(IpVer    0)( IpHor 
20)(IpDist 20)( IpFre  0)(IpAsy 60)(IpPeriod 60)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 115)(TextValue1 "115ใช hand tool     ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 80)(IpDist 
80)( IpFre 80)(IpAsy 80)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 116)(TextValue1 "116ปรับเปลี่ยนงานงานใหงายขึ้น          ")(ProbValue1    30)( IpWt  80)(IpVer   80)( 
IpHor 80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 117)(TextValue1 "117ใสโตะหมุน         ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 80)(IpDist 
80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 118)(TextValue1 "118ลดแรงเสียดทานดวยรถเลื่อน หรือ สายพาน ")(ProbValue1    30)( IpWt  
80)(IpVer   80)( IpHor 80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
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(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 119)(TextValue1 "119ใชงานหรือออกแบบรถของใหมีประสิทธิภาพ ")(ProbValue1    20)( IpWt  
80)(IpVer   80)( IpHor 80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 120)(TextValue1 "120ใชลอเลื่อนชวย                 ")(ProbValue1    30)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 
80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 121)(TextValue1 "121ติดตั้งอุปกรณ loading  ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 
80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 122)(TextValue1 "122ใชแจคชวย                  ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 
80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 123)(TextValue1 "123ใชถาดรองที่เบาขึ้น              ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 
80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 124)(TextValue1 "124ใชเครนชวยยก                    ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 
80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 125)(TextValue1 "125ติดตั้งที่เก็บชิ้นงานใหต่ํากวา")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer    0)( IpHor  
0)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 126)(TextValue1 "126ติดตั้งพื้นเอียง                 ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer    0)( IpHor  
0)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 127)(TextValue1 "127ใชอุปกรณปอนชิ้นงาน     ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer   80)( 
IpHor 80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 128)(TextValue1 "128ใชชั้นวางหรือรถหลายระดับ           ")(ProbValue1    30)( IpWt  80)(IpVer   80)( 
IpHor 80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 129)(TextValue1 "129ติดตั้ง Roller ที่ขอบโตะ           ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer   80)( 
IpHor 80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 130)(TextValue1 "130ใชสายพานลําเลียง                 ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 
80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 131)(TextValue1 "131ใชโฟลกลิฟต                   ")(ProbValue1    10)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 
80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 132)(TextValue1 "132ใชอุปกรณชวยยก               ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 
80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 133)(TextValue1 "133ใชอุปกรณ Suction    ")(ProbValue1    10)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 
80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 134)(TextValue1 "134ใช two-man stretcher device   ")(ProbValue1    10)( IpWt  80)(IpVer   80)( 
IpHor 80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 135)(TextValue1 "135มีการใช Hand tool  ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 
80)(IpDist 80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 136)(TextValue1 "136ใชจิ๊ก               ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 80)(IpDist 
80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 137)(TextValue1 "137ใชแจ็ก             ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 80)(IpDist 
80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 138)(TextValue1 "138ใชโฟลกลิฟต     ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 80)(IpDist 
80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
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(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 139)(TextValue1 "139ใชเครน            ")(ProbValue1    20)( IpWt  80)(IpVer   80)( IpHor 80)(IpDist 
80)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 80)(IpPercent  80)(IpTemp  30)(IpAbPost 80)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 140)(TextValue1 "140มีการใช hand tool  เชน คอน ปะแจ คีม")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer    
0)( IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre 70)(IpAsy  0)(IpPeriod 70)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 141)(TextValue1 "141ปรับตําแหนงการเก็บใหหยิบงาย          ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer    
0)( IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre 70)(IpAsy  0)(IpPeriod 70)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 142)(TextValue1 "142ใชระบบอัตโนมัติ หุนยนต บางสวน หรือ")(ProbValue1    20)( IpWt   0)(IpVer    
0)( IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre 70)(IpAsy  0)(IpPeriod 70)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 143)(TextValue1 "143ใชการหมุนเวียนงาน            ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer    0)( IpHor  
0)(IpDist  0)( IpFre 70)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 144)(TextValue1 "144คัดเลือกพนักงาน              ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer    0)( IpHor  
0)(IpDist  0)( IpFre 70)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 145)(TextValue1 "145เพิ่มคน             ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer    0)( IpHor  0)(IpDist  0)( 
IpFre 70)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 146)(TextValue1 "146จัดใหมีเกาอี้                 ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   60)( IpHor 
60)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 147)(TextValue1 "147ใชพื้นรองที่เทา               ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   60)( IpHor 
60)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 148)(TextValue1 "148จัดใหมีที่พักเทา               ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   60)( IpHor 
60)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 149)(TextValue1 "148จัดใหมีที่พักแขน               ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   60)( IpHor 
60)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 150)(TextValue1 "150จัดใหมีเกาอี้ปรับความสูงได หมุนได ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   60)( 
IpHor 60)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 151)(TextValue1 "151มีที่พักแขนบนโตะ              ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   60)( IpHor 
60)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 152)(TextValue1 "152มี sit/stand chair    ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   60)( IpHor 60)(IpDist  
0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 153)(TextValue1 "153ปรับมุมของโตะหรือตัวชิ้นงาน          ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   60)( 
IpHor 60)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy 30)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 154)(TextValue1 "154ปรับประตูหรือหรืออุปกรณ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   60)( IpHor 
60)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 155)(TextValue1 "155ปรับสายพานลําเลียงใหใชงานไดสะดวก  ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   
60)( IpHor 60)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy 30)(IpPeriod 30)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 50)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 156)(TextValue1 "156มีเคร่ืองปรับอากาศ Temp   ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer    0)( 
IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  70)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 157)(TextValue1 "157มีชุดปองกันที่สวมใสสบาย        ")(ProbValue1    50)( IpWt   0)(IpVer    0)( 
IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  50)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 158)(TextValue1 "158อุปกรณปอนขอมูลและแสดงผลมีการจัดวาง")(ProbValue1    30)( IpWt   
0)(IpVer   40)( IpHor 40)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
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(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 159)(TextValue1 "159ปรับแสงสวางได        ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   40)( IpHor 
40)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 30)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 160)(TextValue1 "160มีหูฟงสําหรับการปอนขอมูล       ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   40)( 
IpHor 40)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 161)(TextValue1 "161จัดเตรียมจอที่ไมสะทอนแสง       ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   40)( 
IpHor 40)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 162)(TextValue1 "162ปรับตําแหนงของจอแสดงผลได Hor      ")(ProbValue1    30)( IpWt   
0)(IpVer   40)( IpHor 40)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 163)(TextValue1 "163มือจับมีรูปรางตางๆ  กน             ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   50)( 
IpHor 50)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 70)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 164)(TextValue1 "164ปุมจับมีขนาดใหญ               ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   50)( IpHor 
50)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 70)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 165)(TextValue1 "165ปรับปุมหรือคันบังคับใหใชงานไดงาย ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   
50)( IpHor 50)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 70)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 166)(TextValue1 "166จัดใหมีการเลือกใชมือหรือเทาในการควบ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   
50)( IpHor 50)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 70)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 167)(TextValue1 "167กําหนดใหมีระบบการแจงซอมอุปกรณ")(ProbValue1     0)( IpWt   0)(IpVer    
0)( IpHor  0)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent   0)(IpTemp   0)(IpAbPost  0)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 168)(TextValue1 "168จัดทําขั้นตอนการซอมบํารุงใหงาย   ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   
50)( IpHor 50)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod  0)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
(MAIN::Dtree1 (IDvalue1 169)(TextValue1 "169มีตารางการซอมบํารุง             ")(ProbValue1    30)( IpWt   0)(IpVer   50)( IpHor 
50)(IpDist  0)( IpFre  0)(IpAsy  0)(IpPeriod 50)(IpPercent  30)(IpTemp  30)(IpAbPost 30)) 
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ภาคผนวก ณ 
การปรับปรุงในงานวจิัยเปรยีบเทียบกับการบริหารความเสี่ยง 
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การปรับปรงุในงานวิจัยเปรียบเทียบกับการบริหารความเสี่ยง 
 
เมื่อเปรียบเทียบกระบวนการปรับปรุงงานโดยใชคาคาดหวังการปรับปรุงในงานวิจยันี ้ กับ

กระบวนการบริหารความเสีย่ง จะพบวาคาํแนะนําของ ML-Expert นี ้ มีลักษณะครอบคลุมถึงการ
ประเมินทางเลอืกในการปรับปรุงตามวงจรเด็มมิ่ง (PDCA) คือประเมินความเปนไปไดของการ
ปฏิบัติตามแผนกอนลงมือปฏิบัติจริง ทําใหไดทางเลือกที่ดีกอนปฏิบัตจิริง ซ่ึงกระบวนการบริหาร
ความเสี่ยงทัว่ไปยังไมไดกลาวถึง ดังแสดงในภาพที่ 91 นอกจากนั้นคาคาดหวังการปรับปรุงยัง
คลายกับการประเมินความเสี่ยงของ กิตติ (2544) ที่ อางถึง Fine (1977) โดยกําหนดเปนสมการคือ 

 
ความคุมกัน = คะแนนความเสี่ยง / (คะแนนคาใชจาย * อัตราการแกไข) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ณ1  แบบจําลองการปรับปรุงในงานวิจยัเปรียบเทียบกับการบริหารความเสี่ยง 
 
 
 
 
 

ML-Expert 

(%)ij j ij iT P I R= × ×

2 การวัดผลกระทบที่เกิดกับองคกร (Risk Measurement) 

1 การระบุและประเมินความเสี่ยง 
(Risk Definite and Assessment) 

5 การติดตามผล  
(Risk Monitor and follow-up) 

4 การนําเอาโปรแกรมการบริหารความเสี่ยงไปปฏิบัต ิ
(Risk Action) 

3 เลือกเทคนิคในการรับมือกับความเสี่ยง (Risk Toolkits) 
หลีกเลี่ยง ควบคุม คงไว ถายโอน 

R = I x P 

2LI, HM, VM, DM, VM 
AM, FM, CM, TM, PM, OM 

3เลือกเทคนิคการปรับปรุง  

4 นําไปปฏิบัติ 
(Do) 

5 การติดตามผล  
Monitor and follow-up) 

1 ประเมนิปจจัย 
เส่ียงในงานยกของ 

Ri ไดจาก RLE′ 

Pj ปฏิบัติได 

Iij สงผลตอปญหา 

Plan 

Do 

Check 

Action 

จาก 163 ขอ 

PDCA 

การบริหารความเสี่ยง 
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ภาคผนวก ด 
อัตราสวนประโยชนตอความตองการทรัพยากร 
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อัตราสวนประโยชนตอความตองการทรัพยากร 
 

หากพิจารณาวเิคราะหในลักษณะผลประโยชนตอการลงทุน โดยมองความเปนไปไดหรือ
ความยากงายเปนตนทุน อาจเทียบเคยีงกับสูตรความคุมกันของ กิตติ (2544) ไดดังนี ้

 
ความคุมกัน = คะแนนความเสี่ยง / (คะแนนคาใชจาย * อัตราการแกไข) 
 

และจากสมการเดิม 
 คาคาดหวังการปรับปรุง ( )%ij j ij iT P I R= × ×   (สมการที่ 35) 
 
ถาให 1-Pj เปนความตองการทรัพยากร (Resource Demand: D) และ D = 0.1 ถา Pj  > 0.9 จะได 

 
 อัตราสวนประโยชนตอความตองการทรัพยากร (Benefit to Resource Demand: B/D) 
 โดย    

B/D  ( )1
ij i

j

I R
P

×
=

−
   

 
ไดผลดังตารางผนวกที่ ด1 ซ่ึงจะเหน็วาการจัดลําดับโดยใชเงื่อนไขใหมนี้ จะสอดคลองกับ

วิธีเดิม คือเลือกแนวทางทีอั่ตราสวนประโยชนตอความตองการทรัพยากรมีคามากกวาไปปรับปรุง 
แตกย็ังไมสามารถนําคาการปรับปรุงที่ไดทุกแนวทางมารวมกันได เนือ่งจากการปรบัปรุงของแตละ
แนวทางมีความไมเปนอิสระและคาบเกีย่วตอกัน (Intersection) ตามที่กลาวขางตน (ตองทําตาม
แนวทางนี้จนสําเร็จแลวจึงประเมินใหม จึงจะไดคาจริง)  
 
 อยางไรก็ดี การพิจารณาผลลัพธรวมหลังการปรับปรุง ทําไดโดยการแทนคาที่คาดไว แลว
โปรแกรมจะคาํนวณคาปจจยัหรือดัชนีตางๆ เพื่อใชประเมินการตัดสนิได ดังตวัอยางที่แสดงใน
หัวขอวจิารณผล  
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ตารางผนวกที่ ด1  เมื่อวิเคราะหในลักษณะอัตราสวนประโยชนตอความตองการทรัพยากร  
 
แนวทางปรับปรุง  
 

ความเปนไปไดใน
การปรับปรุง (%) 

ผลกระทบตอ
ปจจัยเสี่ยง (%) 

อัตราสวน
ประโยชนตอความ
ตองการทรัพยากร 

สําหรับปจจัยเสี่ยง H  (1- HM = 0.29) 
สามารถลดความเสี่ยงไดดวยการปรับตําแหนง 
กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน          
ใชหลักของการยศาสตร              
หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน        
มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอขึ้น 
พิมพแนวทางการเคลื่อนยายขางบรรจุภัณฑ 
การสื่อสารใหทราบถึงจุดที่ตองแกไข   
ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง               
ใชวีดีโอประกอบ                 
ลดการยืดตัวตลอดวัน         
ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ    
ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม   
กระจายขอความและแผนปาย            
ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม       
มีการ warm up กลามเนื้อหลัง            
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0.44 
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0.44 
0.44 
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ตารางผนวกที่ ด1  (ตอ) 
 
แนวทางปรับปรุง  
 

ความเปนไปไดใน
การปรับปรุง (%) 

ผลกระทบตอ
ปจจัยเสี่ยง (%) 

อัตราสวน
ประโยชนตอความ
ตองการทรัพยากร 

สําหรับปจจัยเสี่ยง OWAS  (1- OWM = 0.25) 
มีการจัดทํา วิดีโอ สไลด และการนําเสนอขึ้น  
กระตุนการปฏิบัติตามขั้นตอน          
สวมใสเสื้อผาที่พอดี            
มีอุปกรณปองกันภัยสวนบุคคลที่ดี     
ใชหลักของการยศาสตร               
หลีกเลี่ยงทาทางที่ควรงดเวน        
ฝกอบรมในสภาพทํางานจริง              
ใชวีดีโอประกอบ                 
มีงานเบา/ชวงเวลาพักสําหรับพนักงานใหม   
ใชคอมพิวเตอรที่มีการโตตอบประกอบ    
ฝกพนักงานใหรูจักวิธีการฝกอบรม     
กระจายขอความและแผนปาย             
ใชเวลา 5 นาทีตอวันในการฝกอบรม 
มีการ warm up กลามเนื้อหลัง            
มีกิจกรรมการยืดเสนและกระตุนกลามเนื้อ       
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0.68 
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0.58 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายประจวบ กลอมจิตร 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 13 ตุลาคม 2510 
สถานที่เกิด  สุพรรณบุรี 
ประวัติการศึกษา 2533 วท.บ. (ฟสิกส) มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 

2537 วศ.ม. (วศิวกรรมอุตสาหการ) จฬุาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 
 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน อาจารย 
สถานที่ทํางานปจจุบัน ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจัดการ  

คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยศลิปากร 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ 
 
 
 

ทุนอุดหนนุและสงเสริมวิทยานิพนธระดบัปริญญาโท-
เอก บัณฑติวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
ประจําปการศกึษา 2548 
 

  
 
 
 
 
 
 
 




