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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยส่วนบุคคลทางการยศาสตร์ คือ ส่วนสูง น้้าหนัก แรง
บีบมือ ท่าทางการท้างานส่วนคอ และท่าทางการท้างานของแขนส่วนบน ที่มีความสัมพันธ์กับคลื่นไฟฟ้า
ของกล้ามเนื้อทราพีเซียสบน ของนักศึกษาฝึกทักษะการท้างานบนเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด 
 ขั้นตอนการด้าเนินงาน ได้แก่ 1) ประยุกต์ใช้แบบประเมินความเสี่ยง อาการผิดปกติของ
ระบบโครงร่างกล้ามเนื้อและกระดูกเพ่ือเก็บผลและวิเคราะห์หากลุ่มตัวอย่าง 2) ทดสอบคุณภาพ
เครื่องมือของแบบประเมินที่ประยุกต์ใช้เพ่ือหาความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม 3) หาความเชื่อมั่นของ
แบบสอบถาม โดยวิเคราะห์ค่าอัลฟ่าครอนบาช 4) เก็บรวบรวมข้อมูลของกลุ่มตัวอย่าง ด้วยแบบ
ประเมินความเสี่ยง อาการผิดปกติของระบบโครงร่างกล้ามเนื้อและกระดูก 5) เก็บผลจากการวัดด้วย
คลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อทราพีเซียสบน เพ่ือวิเคราะห์ลักษณะการหดตัวสูงสุดของกล้ามเนื้อ 6) ประเมิน
ท่าทางการการท้างานด้วยวิธี Repid Entire Body Assessment (REBA) เพ่ือประเมินท่าทางการ
ท้างานในส่วนคอและแขนส่วนบน 7) วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยโปรแกรมมินิแท็ป โดยสถิติที่เลือกใช้ใน
งานวิจัยนี้มี 2 สถิติ ได้แก่ การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ Correlation 
Coefficient, r คือ ค่าที่หาความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร ด้วยวิธีการ สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน และ
สถิติ two-sample t-test เพ่ือทดสอบสมมตฐิานด้วยค่าเฉลี่ยส้าหรับกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม  
 ผลการวิเคราะห์ พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ ส่วนสูง ท่าทางการท้างานส่วนคอ และ
ท่าทางการท้างานแขนส่วนบน มีความสัมพันธ์กับคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อทราพีเซียสบน (%MVC) 
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพัน์ (r) เท่ากับ 0.906 0.888 และ 
0.948 แสดงว่าตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันในระดับสูงมาก หมายความว่า ปัจจัย
ส่วนบุคคล ได้แก่ ส่วนสูง ท่าทางการท้างานส่วนคอ และท่าทางการท้างานแขนส่วนบน เพ่ิมขึ้น จะมี
คลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อทราพีเซียสบน (%MVC) เพ่ิมขึ้นในระดับสูงมาก และพบว่าปัจจัยส่วนบุคคล
ด้านน้้าหนัก มีความสัมพันธ์กับคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อทราพีเซียสบน (%MVC) อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติที่ ระดับ .05 โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพัน์  (r) เท่ ากับ -0.888 แสดงว่าตัวแปรทั้ งสองมี
ความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามในระดับสูง หมายความว่า ปัจจัยส่วนบุคคลด้านน้้าหนักเพ่ิมข้ึน จะมี
คลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อทราพีเซียสบน (%MVC) ลดลงในระดับสูง จากการวิเคราะห์ผลควรมีการ
ปรับปรุงต้าแหน่งยืนให้มีระดับความสูงเหมาะสมทางด้านการยศาสตร์  
 

ค าส าคัญ: ปัจจัยส่วนบุคคล คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ทราพีเซียสบน 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to investigate personal ergonomic factors, e.g., 
height, weight, grip strength, neck movement, and upper arm movement affecting 
topographical distribution of EMG activity in the upper trapezius muscle of male 
student trainees during the operation of open system rubber two-roll mill mixer 
machine. 
 The procedures of the experiment were: 1) modifying risk assessment checklist 
for musculoskeletal disorders in order to collect and analyze data and identifying 
samples, 2) evaluating validity of modified questionnaire, 3) evaluating reliability of 
questionnaire by analyzing Cronbach's alpha, 4) collecting data of the samples using 
risk assessment checklist for musculoskeletal disorders, 5) collecting EMG data of 
trapezius muscle in order to analyze the maximum voluntary muscle contractions,     
6) evaluating postures of upper arm and neck with Repid Entire Body Assessment 
(REBA), and 7) analyzing data using Minitab. Two statistical analysis techniques used in 
this research were Pearson’s correlation implemented to measure correlation 
coefficient through; r and the two-sample t-test if two population means are equal. 
 The results revealed that there was significant relationship between (height, 
neck movement, and upper arm movement) and topographical distribution of EMG 
activity in the upper trapezius muscle (%MVC) of male student trainees for a 
statistically significance level of .05 whereas r values were 0.906, 0.888 and 0.948 
respectively. Thus, it could be interpreted from this result that increasing the impact of 
height, neck movement, and upper arm movement tended to increase the 
topographical distribution of EMG activity in the upper trapezius muscle. Concerning 
weight factor, there was a significant relationship with topographical distribution of EMG 
activity in the upper trapezius muscle (%MVC) for a statistically significance level of .05 
whereas r values were -0.888 meaning that when the impact of weight factor was 
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increased, the topographical distribution of EMG activity in the upper trapezius muscle 
would highly be lessen. In conclusion, the results indicated for a strong ergonomics 
integration to prevent injuries and increase productivity of user during operating the 
Open System Rubber Two-roll Mill Mixer Machine, appropriate standing posture of user 
should be improved.  
 

Keywords: personal factors, electromyography, upper trapezius muscle 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ยาง คือวัสดุที่มีสมบัติเด่น โดยเฉพาะสมบัติความยืดหยุ่นที่ให้ความความเหนียวในการหักงอ 
ความทนทานต่อการสึกหรอ และความสามารถในการดูดซับแรงกระแทกหรือพลังงานที่เกิดจากการ
สั่นสะเทือนหรือการเกิดเสียง นอกจากนี้ยางยังสามารถยึดติดกับสิ่งทอและโลหะ (เช่น ผ้าใบ เส้นใย 
ฯลฯ) ได้ด้วย ซึ่งการยึดติดยางกับวัสดุเหล่านี้ยางจะมีความแข็งแรงสูงขึ้นท าให้สามารถน ายางไปใช้
ประโยชน์ในงานทางด้านวิศวกรรมได้มากยิ่งขึ้น ปัจจุบันได้มีการน ายางไปประยุกต์ใช้งานใน
ชีวิตประจ าวันต่าง ๆ มากมาย เช่น ยางอุดขอบประตู ยางล้อเครื่องบิน ยางล้อรถยนต์ พ้ืนรองเท้า ยาง
อุดขอบกระจก ยางโอริง ปะเก็น สายพาน ท่อยาง ยางแท่นเครื่อง ฯลฯ ยางสามารถจ าแนกออกได้เป็น 
2 ชนิด คือยางธรรมชาติ (หรือยางพารา) และยางสังเคราะห์ ยางธรรมชาติเป็นยางที่ได้จากต้นยางสาย
พันธุ์ Heavea Braziliensis 
 ปัจจุบันประเทศไทยผลิตยางธรรมชาติได้มากเป็นอันดับหนึ่งของโลกตามมาด้วยประเทศ
อินโดนีเซียและมาเลเซียตามล าดับ ส่วนยางสังเคราะห์เป็นยางที่ได้จากการสังเคราะห์โดยใช้วัตถุดิบที่ได้
จากอุตสาหกรรมปิโตรเคมีมาท าให้เกิดการสังเคราะห์ผ่านปฏิกิริยาที่เรียกว่า พอลิเมอร์ไรเซชั่น 
(Polymerization) ยางสังเคราะห์สามารถแบ่งออกได้หลายชนิดขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุดิบที่น ามาเพ่ือ
สังเคราะห์และยางสังเคราะห์แต่ละชนิดมีสมบัติแตกต่างกัน ผู้ผลิตชิ้นส่วนยางหรือผลิตภัณฑ์ยางมีความ
จ าเป็นต้องศึกษาพ้ืนฐานความรู้เกี่ยวกับสมบัติของยางแต่ละชนิดเพ่ือให้ทราบถึงสมบัติของยางและน า
ความรู้ที่มีไปเลือกใช้ชนิดของยางให้เหมาะสมกับลักษณะการใช้งานของแต่ละผลิตภัณฑ์ สมบัติของยาง
ที่คนส่วนใหญ่เข้าใจ คือ ยางมีสมบัติคงรูปหรือเรียกว่ายางวัลคาไนซ์ (Vulcanized Rubber) เพราะยาง
ดิบ (Raw Rubber) คือ ยางที่ยังไม่ผ่านกระบวนการแปรรูปจะไหลได้ง่ายไม่มีเสถียรภาพทางรูปร่างและ                                    
มีความยืดหยุ่นต่ าท าให้เราไม่สามารถน ายางดิบไปใช้งานได้โดยตรงจ าเป็นต้องท าปฏิกิริยาทางเคมีก่อน 
คือ การท าให้ยางเปลี่ยนสภาพจากที่เคยเป็นยางดิบ โดยอาศัยปฏิกิริยาวัลคาไนเซชันหรือปฏิกิริยาคงรูป 
(Vulcanization Reaction) เพ่ือท าให้ยางคงรูปหรือเป็นยางสุก ผลที่ได้ยางจะมีความยืดหยุ่นและคงรูป     
ท าให้สมบัติเชิงกลต่าง ๆของยางสูงขึ้น ผลิตภัณฑ์ยางที่เราน ามาใช้ในชีวิตประจ าวัน เช่น ถุงยางอนามัย 
ยางล้อรถยนต์ ถุงมือยาง จุกหัวนมยาง ฯลฯ เป็นการผ่านกระบวนการแปรรูปเพ่ือให้เกิดการคงรูป 
เพราะยางที่ผ่านกระบวนการแปรรูปจะมีความสามารถในการรักษาสมบัติและรูปร่างอุณหภูมิที่ต่ า
มาก ๆหรือสูงได้ดีขึ้น สามารถน ายางไปใช้ในอุณหภูมิที่กว้างกว่าเดิมมากขึ้น การแปรรูปจากยางดิบไป
เป็นผลิตภัณฑ์ มีข้ันตอนหลักๆอยู่ 5 ขั้นตอน ดังรูปที่ 1.1 คือ ขั้นตอนที่ 1 การออกสูตรเคมียาง ขั้นตอน
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การผลิตผลิตภัณฑ์ยางเป็นขั้นตอนแรกที่มีความส าคัญต่อคุณภาพและคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ยาง และ
ยังมีผลในส่วนของราคาต้นทุนในการผลิต ผู้ผลิตจึงจะต้องให้ความส าคัญเพราะเกี่ยวข้องไปจนถึงสูตรที่
ท าให้การผลิตมีต้นทุนต่ าด้วย การสร้างสูตรเคมีทางด้านยางนั้นจึงท าให้เกิดข้ันตอนที่ค่อนข้างยากเพราะ
การสร้างสูตรเคมีที่ดีต้องมีความรู้เกี่ยวกับการใช้งานและสมบัติของยางแต่ละชนิดด้วย ร่วมทั้งมีความ
จ าเป็นต้องรู้หน้าที่ขององค์ประกอบชนิดต่าง ๆ ที่จะน าไปสู่การผสมสารเคมี ขั้นตอนที่ 2 การผสม
สารเคมี เราจะท าหลังจากมีการออกแบบหรือสร้างสูตรการผสมเคมียางเสร็จเรียบร้อยแล้ว ล าดับถัดมา
คือการผสมสารเคมียาง เป็นขั้นตอนที่ต้องน ายางและสารเคมีชนิดต่าง ๆ ที่ออกแบบไว้ที่ เป็น
องค์ประกอบในสูตรมาท าการผสมเข้าด้วยกันโดยใช้เครื่องผสมระบบปิด (Kneader) หรือเครื่องแบนบูรี่ 
(Banbury Internal Mixer) หรือใช้เครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด (Open System Rubber 
Two-Roll Mill Mixer Machine) ยางที่ท าการผสมตามสูตรกับสารเคมีเรียบร้อยแล้วจะเรียกชื่อทาง
เทคนิคว่า ยางคอมพาวด์ (Rubber Compound) การผสมยางเป็นขั้นตอนที่มีความส าคัญมากต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพและคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ ขั้นตอนที่ 3 การขึ้นรูปยาง ยางคอมพาวด์ที่ท าการ
ผสมเสร็จจะถูกท าการรีดแผ่นยางเพ่ือระบายความร้อนหลังจากการผสม ท าการขึ้นรูปโดยการใช้
แม่พิมพ์ในการขึ้นรูปพร้อมทั้งใช้แรงอัดและความร้อนในการขึ้นรูปด้วย แม่พิมพ์ที่นิยมใช้กันมากใน
ปัจจุบัน การขึ้นรูปแม่พิมพ์สามารถแบ่งได้ 3 วิธี ได้แก่ การขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์แบบฉีด ( Injection 
Mould) การขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์แบบกึ่งฉีด (Transfer Mould) และการขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์แบบกดอัด 
(Compession Mould) ขั้นตอนที่ 4 การคงรูปยาง ขั้นตอนในการขึ้นรูปและขั้นตอนในการคงรูปยาง
ต้องมีการท าไปพร้อมๆ กัน ยางที่ได้รับการขึ้นรูปแล้วจะถูกส่งต่อไปยังเครื่องคงรูปยาง เพ่ือท าหน้าที่ให้
ยางคงรูป เครื่องคงรูปยางสามารถแบ่งออกได้ 2 ชนิดใหญ่ คือ เครื่องคงรูปยางส าหรับกระบวนการผลิต
แบบต่อเนื่อง (Continuous Process) และเครื่องคงรูปยางส าหรับกระบวนการผลิตไม่ต่อเนื่อง  (Non 
Continuous Process) ขั้นตอนที่ 5 การตกแต่งผลิตภัณฑ์ หลังจากขั้นตอนการขึ้นรูปและอบยางให้สุก
ต้องมีการตกแต่งผลิตภัณฑ์ก่อนท าการบรรจุหีบห่อเพ่ือส่งมอบสู่ขั้นตอนการจ าหน่ายต่อไป [1] 
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รูปที ่1.1  ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ์ยาง [1] 
 
 จากขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ์ยาง อุตสาหกรรมด้านรีดบดผสมยางเป็นอุตสาหกรรมที่มี
ความส าคัญต่อภาคเศรษฐกิจของประเทศ ซึ่งประเทศไทยถือว่าเป็นผู้ผลิตและส่งออกยางธรรมชาติ       
ที่มากที่สุดในโลกเพราะมีความได้เปรียบทางด้านวัตถุดิบ การผลิตผลิตภัณฑ์ยางส่วนใหญ่จะมีการบด       
รีด ผสมยาง เพ่ือให้ได้ยางที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับความต้องการของตลาด ในขั้นตอนการบด รีด ผสม
ยาง อาจส่งผลผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และก่อให้เกิดปัจจัยเสี่ยงต่ออุบัติเหตุ และความปลอดภัยจาก
การท างาน [2] เครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด (Open System Rubber Two-Roll Mill Mixer 
Machine) ประกอบด้วยลูกกลิ้ง 2 ลูก เรียงตัวในแนวนอนที่ขนานกันมีการเคลื่อนหมุนเข้าหากันด้วย
ความเร็วต่างกัน ดังรูปที่ 1.2 
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รูปที ่1.2  เครื่องผสมยางสองลกูกลิ้งระบบเปิด (Open System Rubber Two-Roll Mill Mixer Machine)  
 
 ท าให้เกิดแรงเฉือนที่มีความส าคัญในการการบดผสมยางกับสารเคมียาง การผสมยางกับ
สารเคมียางจะใส่ยางลงช่องระหว่างลูกกลิ้ง ยางจะถูกลูกกลิ้งรีดออกมาเป็นแผ่นหมุนรอบลูกกลิ้ง
ด้านหน้า เมื่อหมุนรอบจึงเติมสารเคมียางที่ออกแบบสูตรไว้ โดยผู้ผสมมีหน้าที่ท าการกรีดยางแผ่นยาง
เพ่ือท าให้สามารถพับไปมาในขณะที่เติมสารเคมีลงไปในยาง ซึ่งยางที่ถูกตัดพับไปจะถูกใส่วนกลับเข้าไป
ยังช่องระหว่างลูกกลิ้ง แรงเฉือนที่เกิดขึ้นจะท าให้สารเคมีต่างๆ กระจายตัวผสมเข้ากับเนื้อยางได้ดี แต่
เครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิดใช้ผสมยางในปริมาณไม่มาก เนื่องจากมีข้อจ ากัดพนักงานต้องมี
ความรู้ความช านาญและก าลังคนในการผสม [3] อย่างไรก็ตามในบางครั้งผู้ท าหน้าที่ประจ าเครื่องผสม
ยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด อาจมีการจัดท่าทางการยืนท างานหน้าเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิดที่
ไม่ถูกต้อง ดังรูปที่ 1.3  เป็นเหตุให้มีอาการปวดตามส่วนต่างๆ ของร่างกาย ความเสี่ยงที่ส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพแรงงานกรีดยางมีทั้งหมด 6 ด้าน คือ ชีวภาพ จิตสังคม เคมี การยศาสตร์ อุบัติเหตุและการ
บาดเจ็บ [4] 
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รูปที ่1.3  ลักษณะท่าทางการยืนท างานหน้าเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด (Open System  
 Rubber Two-Roll Mill Mixer Machine) 
 
 ในงานวิจัยนี้ จึงมีความสนใจศึกษาปัจจัยส่วนบุคคลทางการยศาสตร์ คือ ส่วนสูง น้ าหนัก แรง
บีบมือ และท่าทางการท างานของร่างกาย ที่มีความสัมพันธ์กับคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อทราพีเซียส  บน 
(Upper Trapezius) ของนักศึกษาฝึกทักษะการท างานบนเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด  คือ 
ส่วนสูง  น้ าหนัก แรงบีบมือ และท่าทางการท างานของร่างกายที่มีความเกี่ยวข้องกับการแสดงความรู้สึก
เจ็บปวด ท่าทางการท างานยืนกรีดยางหน้าเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด (Open System 
Rubber Two-Roll Mill Mixer Machine) ขณะปฏิบัติงาน เนื่องจากการเก็บข้อมูลในเจ้าหน้าที่หน้า
เครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิดในโรงงานมีข้อจ ากัดของโรงงานและไม่สามารถบันทึกผลและวีดีโอ
ได้ จึงได้มีการศึกษาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในกลุ่มของนักศึกษาฝึกทักษะการท างานบนเครื่องผสมยาง
ระบบเปิด กลุ่มเพศชาย ภาควิชาวิศวกรรมวัสดุและโลหการ สาขาวิศวกรรมพอลิเมอร์ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่ก าลังศึกษาวิชาการแปรรูปยาง (Rubbers 
Processing) โดยเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด (Open System Rubber Two-Roll Mill Mixer 
Machine) ซึ่งในการศึกษาข้อมูลทางด้านการยศาสตร์ (Ergonomics) มีความเกี่ยวข้องในส่วนของการ
ท างานของกล้ามเนื้อ การออกแรงของกล้ามเนื้อจะบันทึกค่ากล้ามเนื้อไฟฟ้าในลักษณะของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ (Electromyography) โดยการแสดงค่าแรงสะท้อนออกมาในลักษณะการหดตัวของ
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กล้ามเนื้อ คลื่นไฟฟ้าที่ได้เป็นคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อที่ถูกควบคุมโดยสั่งการจากเซลล์ประสาท นิยม
เก็บการบันทึกผลคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแบบชนิดผิวพ้ืน (Surface Electromyography) เพราะสามารถ
ท าได้สะดวกและมีความง่ายที่จะบันทึกค่า ซึ่งเรียกว่า ภาพคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram: 
EMG) [5] การศึกษาในครั้งนี้ เพ่ือป้องกันการบาดเจ็บและการปวดเมื่อยจากการท างาน ช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างาน ซึ่งจะส่งผลให้พนักงานประจ าเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด รู้สึกถึง
ความปลอดภัยที่มากข้ึน ลดอุบัติเหตุและความเม่ือยล้าจากการท างาน ขณะเดียวกันก็ยังท าให้กิจกรรมที่
ท าอยู่มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 
 

1.2  วัตถุประสงค์กำรวิจัย  
 1.2.1  เพ่ือศึกษาปัจจัยส่วนบุคคลทางการยศาสตร์ คือ ส่วนสูง น้ าหนัก แรงบีบมือ และท่าทาง
การท างานของร่างกาย ที่มีความสัมพันธ์กับคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อทราพีเซียสบน (Upper Trapezius) 
ของนักศึกษาฝึกทักษะการท างานบนเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด ในกลุ่มเพศชาย 
 1.2.2  เพ่ือน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาไปเป็นแนวทางแก้ไข ช่วยลดการบาดเจ็บ และการ
ปวดเมื่อยจากการท างาน  ในขั้นตอนการท างานหน้า เครื่องผสมยางสองลูกกลิ้ ง ระบบเปิด               
(Open System Rubber Two-Roll Mill Mixer Machine) ของนักศึกษาฝึกทักษะการท างานบน
เครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด ในกลุ่มเพศชาย 
 

1.3  สมมติฐำนกำรวิจัย 
 1.3.1  ปัจจัยส่วนบุคคล คือ ส่วนสูง น้ าหนัก แรงบีบมือ และท่าทางการท างานของร่างกาย มี
ความสัมพันธ์ต่อผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบ
อาการปวด 
 1.3.2  ผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบ
อาการปวด มีค่ามากกว่า ผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่าง
ทีไ่ม่พบอาการปวด 
   

1.4  ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.4.1  ท าการศึกษาปัจจัยส่วนบุคคล คือ ส่วนสูง น้ าหนักแรงบีบมือ และท่าทางการท างาน
ของร่างกายที่มีความเก่ียวข้องกับต าแหน่งที่แสดงอาการปวด 
 1.4.2  กลุ่มตัวอย่างนักศึกษาภาควิชาวิศวกรรมวัสดุและโลหการ สาขาวิศวกรรมพอลิเมอร์ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  ก าลังศึกษาวิชาการแปรรูปยาง 
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(Rubbers Processing) ที่ใช้เครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด (Open System Rubber Two-Roll 
Mill Mixer Machine) เพศชาย ที่มีความถนัดมือขวา เท่านั้น (ข้อมูล ณ วันที่ 24 พฤศจิกายน 2563) 
 1.4.3  ท าการเก็บข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อด้วยเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
(Electromyogram : EMG) โดยเก็บผลคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเฉพาะ มัดกล้ามเนื้อทราพีเซียสบน       
(Upper Trapezius) ข้างขวาเท่านั้น 
 1.4.4  ท าการประเมินส่วนคอ (Neck) และ การประเมินแขนส่วนบน (Upper arm) การประเมิน
ท่าทางการท างานด้วยวิธี Rapid Entire Body Assessment (REBA) ขณะปฏิบัติงานยืนกรีดยางหน้าเครื่อง
ผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด (Open System Rubber Two-Roll Mill Mixer Machine) 
 

1.5  กรอบแนวคิดของกำรวิจัย 
 
            ตัวแปรต้น                          ตัวแปรตำม  

ปัจจัยส่วนบุคคล 
- ส่วนสูง 
- น้ าหนัก 
- แรงบีบมือ  
- ท่าทางการท างาน ประเมินส่วนคอ  

ด้วยวิธี REBA 
- ท่าทางการท างาน ประเมินแขนส่วนบน 

ด้วยวิธี REBA 

  
 

ค่าการหดตัวสูงสุด Percent of 
Maximal Voluntary 
Contraction (%MVC)
กล้ามเนื้อทราพีเซียสบน 

 
 

 
รูปที ่1.4  ตัวแปรต้นและตัวแปรตามที่ก าหนด 
 

1.6  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.6.1  สามารถทราบถึงปัจจัยส่วนบุคคล และแนวทางการลดการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อ      
ที่มีความสัมพันธ์กับคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ท่าทางการยืนกรีดยางหน้าเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด  
 1.6.2  สามารถน าผลการวิจัยมาเป็นฐานข้อมูล เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาและงานวิจัย
ในการพัฒนาปรับปรุงการท างานได้ในอนาคต 



 

บทท่ี 2 
ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
 ได้ศึกษาค้นคว้า แนวคิดทฤษฎี เอกสาร ต ารา บทความ งานวิจัย และฐานข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 
มาสรุปสาระส าคัญเพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาในประเด็นที่ก่อให้เกิดประโยชน์ต่องานวิจัยครั้งนี้ ตาม
รายละเอียดดังนี้ 
 
 2.1  ความส าคัญของการยศาสตร์ 
 2.2  ขอบข่ายของการยศาสตร์ 
 2.3  หลักการของการยศาสตร์ (Ergonomics) 
 2.4  ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการยศาสตร์ 
 2.5  ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการท างานของมนุษย์ในทางการยศาสตร์ 
 2.6  การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
 2.7  การวัดค่าสัญญาณไฟฟ้า Electromyography (EMG)  
 2.8  กล้ามเนื้อทราพีเซียส (Trapezius) 
 2.9  ภาระงานของกล้ามเนื้อ 
 2.10  หลักการประเมินด้านการยศาสตร์ 
 2.11  การวัดแรงบีบมือ (Grip Strength) 
 2.12  การก าหนดกลุ่มตัวอย่าง 
 2.13  ทฤษฎีหลักการค านวณทางสถิต ิ
 2.14  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2.15  สรุปผลการศึกษาวรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
 งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในเรื่องของการยศาสตร์ การเก็บผลจากแบบประเมินความ
เสี่ยง อาการผิดปกติของระบบโครงร่างกล้ามเนื้อและกระดูก  การเก็บผลกล้ามเนื้อด้วยเครื่องวัด
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแบบไร้สาย การประเมินทางการยศาสตร์ ด้วยเทคนิค Rapid Entire Body 
Assessment (REBA) และ การวิเคราะห์ผลทางสถิติ ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Minitab ได้ถูกจัดรวบรวม
เพ่ือศึกษาปัจจัยส่วนบุคคลทางการยศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์กับคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อทราพีเซียสบน 
ขณะปฏิบัติงานหน้าเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด และน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาไปเป็นแนวทาง 
ช่วยลดการบาดเจ็บและการปวดเมื่อยจากการท างาน ในขั้นตอนการท างานหน้าเครื่องผสมยางสอง
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ลูกกลิ้งระบบเปิด โดยรวบรวมเอกสาร ต ารา บทความ งานวิจัย และฐานข้อมูลที่เกี่ยวข้องแล้วน าข้อมูล
ที่รวบรวมได้ มาสรุปสาระส าคัญเพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาในประเด็นที่ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อ
งานวิจัยครั้งนี้  
 
2.1  ความส าคัญของการยศาสตร์ 
 จากความแตกต่างของบุคคล ด้านสติปัญญา ร่างกาย อารมณ์ สังคม และจิตใจ ไม่สามารถ
เป็นไปตามความต้องการได้แม้ว่าปัจจุบันจะมีความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยี การที่บุคคลจะท า
กิจกรรมหรือท างานใดก็ตามที่ยังต้องอาศัยเครื่องมือและอุปกรณ์ในการช่วยให้มีความสะดวกจะต้อง
ค านึงในส่วนของความเหมาะสมในการใช้งาน เพ่ือไม่ให้เกิดผลกระทบต่อปัญหาทางด้านสุขภาพแต่ละ
ด้านหรือให้มีความเสี่ยงต่ออันตรายน้อยที่สุด 
 ปัจจุบันความเจริญก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีที่ มีการประดิษฐ์ คิดค้น การออกแบบ
เครื่องจักร และกระบวนการในการผลิตต่างๆ เพ่ือเพ่ิมผลผลิตและเพ่ือให้เหมาะสมกับลักษณะของงาน
ในขั้นตอนกระบวนการของงาน ซึ่งคนเป็นทรัพยากรที่มีค่ามากที่สุดของหน่วยงาน ดังนั้นการพยายาม
ปรับคนให้เข้ากับงาน (fit the man to the job) นั้น เป็นลักษณะของภาวะจ ายอมเพราะการลงทุนทาง
ทางด้านเครื่องจักรและวัสดุเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นมาก่อนแล้วโดยไม่ได้ค านึงถึงความสะดวกสบาย
ของผู้ที่จะมาท างาน ซึ่งอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุ ความเมื่อยล้า ส่งผลกับสุขภาพของคนที่ท างานทั้ง
ทางด้านปริมาณและคุณภาพของการท างาน ในทางตรงกันข้ามถ้าหากการออกแบบเครื่องจักร หรือ
เครื่องอ านวยความสะดวก วัสดุอุปกรณ์ ในการท างานค านึงถึงข้อจ ากัด และความต้องการของบุคคลที่
ต้องท างานในรูปแบบของการปรับงานให้เหมาะสมกับคน (fit the job to the man) โดยให้ความส าคัญ
ของความแตกต่างกันของบุคคลจะสามารถเป็นแนวทางการลดความไม่ปลอดภัยในการท างานและอัตรา
ความเสี่ยงของการเกิดความเสียหาย ยังช่วยเพ่ิมผลผลิตทั้งด้านคุณภาพและปริมาณให้กับหน่วยงานได้ 
ซึ่งจะต้องหาข้อมูลประกอบ ได้แก่ 
 1.  ความช านาญที่จ าเป็นต่อการท างาน 
 2.  บุคคลที่เหมาะสมกับงาน 
 3.  เพศท่ีเหมาะสมในการปฏิบัติงาน 
 4.  ต าแหน่งหรือจุดที่เหมาะสมส าหรับการควบคุมเครื่องจักรในการท างาน 
 5.  ลักษณะการเคลื่อนไหวระหว่างปฏิบัติงาน 
 6.  ระยะเวลาที่ต้องปฏิบัติงานของคนเปรียบเทียบกับความยากง่ายของงานเปรียบเทียบ 
 7.  สภาพแวดล้อมในการท างาน 
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ข้อดีของการออกแบบงานให้เหมาะสมกับคน 
 1.  ช่วยลดความผิดพลาดต่างๆ ที่เกิดจากการท างาน 
 2.  ช่วยลดความเมื่อยล้าและอุบัติเหตุจากการท างาน 
 3.  ช่วยลดต้นทุนการผลิต จากการสูญเสียลดลงและวัตถุดิบน้อยลง โดยที่ไม่จ าเป็น 
 4.  ช่วยลดงบประมาณและระยะเวลาในการฝึกอบรมและการควบคุมงาน 
 5.  เพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานและความพึงพอใจ 
 6.  ช่วยให้ขั้นตอนการท างานลดลงและสามารถตัดสินใจในการท างานง่ายและรวดเร็วขึ้น [4] 
 
2.2  ขอบข่ายของการยศาสตร์ 
 การยศาสตร์เกี่ยวข้องกับแนวคิดวิธีการที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างคนกับเครื่องจักร 
อุปกรณ์ ดังรูปที่ 2.1 ลักษณะการท างานส่วนใหญ่จะมีลักษณะการท างานที่ท าโดยใช้เครื่องจักรอุปกรณ์
เพ่ืออ านวยความสะดวก ลักษณะการท างานหรือความสามารถการท างานจะอยู่ภายใต้อิทธิพลของ
สภาพแวดล้อมของวัฒนธรรม เศรษฐกิจ สังคม และสภาวะทางจิตใจกับระบบการท างานนั้นๆ คือระบบ
คนกับเครื่องจักร คนจะท างานในระบบที่มีกระบวนการท างานเป็นวงจรปิด โดยคนจะท างานได้ก็ต่อเมื่อ
ได้รับการป้อนข้อมูลผ่านการรับรู้ และการตอบสนองของกล้ามเนื้อ หู ตา ข้อต่อ ผิวหนัง และอวัยวะรับ
ความรู้สึกอ่ืนๆ ลักษณะคล้ายกับการปฏิกิริยาชีวเคมีภายในร่างกาย ดังนั้น เพ่ือให้การปฏิบัติงาน
บรรลุผลอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด เครื่องจักรอุปกรณ์ควรได้รับการออกแบบสร้างและพิจารณาถึง
ข้อจ ากัดของผู้ควบคุมและสมรรถภาพเป็นองคป์ระกอบส าคัญด้วย 
 

 
 
รูปที ่2.1  วงจรแสดงกระบวนการท างานในเครื่องจักรและระบบคน [6] 
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 โดยสรุปได้ดังนี้ หลักการของการยศาสตร์ ก็คือการจัดงานให้เหมาะสมกับคน โดยค านึงถึง
ความส าคัญของคนที่ท างาน และพยายามที่จะออกแบบสร้างเครื่องมืออุปกรณ์และจัดระบบงานให้มี
ความเหมาะสมสอดคล้องกับสมรรถนะและความสามารถของแต่ละบุคคล ซึ่งในประเทศที่พัฒนาแล้วถือ
เป็นสหวิทยาการ คือการน าเอาความรู้หลากหลายสาขาวิชามาเป็นประโยชน์ในการศึกษาทางด้านการย
ศาสตร์ ได้แก่ ความรู้จากกายวิภาคศาสตร์และวิชาสรีรวิทยา 
 ก่อให้เกิดความเข้าใจถึงการท างานของอวัยวะต่างๆ ของร่างกาย และ สัดส่วน โครงสร้าง 
ของร่างกาย จากการศึกษาวิชาจิตวิทยาร่วมกันก็ท าให้มีความรู้เกี่ยวกับเรื่องการท างานของระบบสมอง
และประสาท ท าให้รู้พฤติกรรมมนุษย์ ความรู้จากวิชาวิศวกรรมศาสตร์ท าให้เข้าใจถึงข้อจ ากัดและ
เทคนิคต่างๆ ส าหรับการท างานการผลิตกับเทคโนโลยี และความรู้ความเข้าใจของวิชาอาชีวอนามัยจะ
ช่วยให้มีความสามารถในการประเมินสภาพการท างานที่เป็นอันตรายต่อมนุษย์ได้ นักการยศาสตร์จะ
เป็นผู้ประสานปรับเปลี่ยนและประยุกต์โดยการเชื่อมความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ชีวภาพกับเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม ในการประเมินผลกระทบกับคน และสภาวะคนท างาน ตลอดจนเสนอแนะแนวทางในการ
แก้ไข ความรู้พ้ืนฐานได้มาจากการที่ได้ศึกษาอบรมจากวิชาชีววิทยา วิศวกรรมศาสตร์ อุตสาหกรรม 
วิทยาศาสตร์ สุขศาสตร์ สังคมสงเคราะห์ จิตวิทยา จากการศึกษาวิชาเหล่านี้สามารถน ามาประยุกต์ใช้
กับธุรกิจอุตสาหกรรมได้ เช่น 
 1)  การออกแบบเพ่ือการควบคุมปัจจัยต่างๆ ให้ท างานได้อย่างความปลอดภัย  และมี
ประสิทธิภาพ เช่น เสียง ความสั่นสะเทือน แสง เป็นต้น 
 2)  การออกแบบ การวางผังสถานประกอบการหรือโรงงาน เพ่ือให้เกิดความสะดวกสบาย
และ ความรวดเร็วของการท างาน รวมทั้งการดูแลบ ารุงรักษาอุปกรณ์เครื่องจักร 
 3)  การออกแบบ การเปลี่ยนแปลง การบ ารุงรักษาเครื่องมือเครื่องใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการท างานและการผลิต ให้มีคุณภาพชีวิตที่ดี 
 4)  การออกแบบเพ่ือการเปลี่ยนแปลงอย่างเป็นระบบในการท างานโดยใช้อุปกรณ์เครื่องจักร 
และอ านวยความสะดวก อย่างถูกต้องเหมาะสมกับสมรรถนะของบุคคลในองค์กรนั้นๆ [6] 
 
2.3  หลักการของการยศาสตร์ (Ergonomics) 
 การยศาสตร์เป็นเรื่องที่เกี่ยวข้องระหว่างคนกับเครื่องมืออุปกรณ์และเครื่องจักร เครื่อง
อ านวยความสะดวกในการท างาน ลักษณะการท างานที่มีองค์ประกอบขนาดรูปร่างของคนท างานและ
ท่าทางการท างาน 
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 2.3.1  ท่าทางการท างาน 
   ในการท างานร่างกายของผู้ที่ท างานต้องอยู่ในลักษณะท่าทางที่สบายและมั่นคงในการ
ท างาน โดยเฉพาะในส่วนของการออกแรงในการท างาน ดังนั้น ควรมีการค านึงถึงท่าทางของการ
เคลื่อนไหวในการท างานให้มีมาตรฐานที่ดี จะสามารถช่วยลดการเกิดอันตรายและอุบัติเหตุ ที่อาจจะ
ก่อให้เกิดจากการท างานลงได ้
 ความส าคัญของท่าทางที่เหมาะสมกับการท างานในแต่ละลักษณะงาน ได้แก่ 
  1)  การยืนท างาน เป็นลักษณะการออกแรงในการท างานที่เหมาะสมมีประสิทธิภาพ
และสะดวกในการท างาน ในทางตรงกันข้ามถ้ายืนท างานบนพ้ืนที่ที่ไม่มีความมั่นคง จะก่อให้เกิดความ
กังวลของคนที่ท างานในลักษณะท่าทางการยืนท างานและท าให้ผู้ที่ท างานต้องพยายามรักษาสมดุลของ
ร่างกายอยู่ตลอดเวลา ท าให้ผู้ที่ยื่นท างานต้องสูญเสียพลังงานของร่างกายไปโดยไม่มีความจ าเป็นและ
และยังเป็นสาเหตุของการเกิดความผิดพลาด หรือประสิทธิภาพของการยืนท างานลงลงได้ 
  2)  ลักษณะท่าทางการท างานที่เหมะสมจะสามารถช่วยให้การท างานมีประสิทธิผล
และประสิทธิภาพ โดยการใช้น้ าหนักของร่างกายเป็นหลักในการออกแรง คือวิธีการที่ร่างกายมีที่พิง
ในขณะออกแรง 
  3)  ลักษณะท่าทางการท างานจะต้องมีความสัมพันธ์หรือต าแหน่งงานควรอยู่ระดับ
เดียวกันกับสายตาส าหรับการมองเห็น คือ ท่าทางการท างานที่มั่นคงนั้น สายตาต้องมองเห็นในแนว
ระนาบ เพ่ือลดการเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อหลังและคอ 
  4)  ลักษณะท่าทางการท างานของร่างกายที่ดีนั้น จะต้องช่วยให้มีการแลกเปลี่ยนความ
ร้อนระหว่างร่างกายของผู้ท างานกับสิ่งแวดล้อมในการท างานได้อย่างเหมาะสม โดยมีการขับเหงื่อที่
เหมาะสมกับความร้อนท่ีเกิดจากงานหรือความหนักของงาน 
  5)  ลักษณะท่าทางการท างานของร่างกายที่ดี ต้องไม่ส่งผลหรือขัดขวางกระบวนการ
ท างานของอวัยวะส่วนต่างๆ ของร่างกาย เช่น ระบบไหลเวียนโลหิต ระบบการย่อยอาหาร และระบบหายใจ  
 ท่าทางการท างานโดยส่วนใหญ่จะต้องถูกก าหนดโดยขนาดและข้อจ ากัดของเครื่องจักรจุด
ควบคุมต่างๆ บริเวณของสถานที่ เป็นต้น 
 2.3.2  หลักการจัดท่าทางการท างานในลักษณะการยืนท างาน 
  1)  ควรมีการปรับระดับความสูงของพ้ืนที่ยืนท างานส าหรับการท างานของผู้ปฏิบัติงาน
ที่มีความสูงแตกต่างกัน 
  2)  ควรจัดให้มีที่นั่งพัก เพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถปรับเปลี่ยนอิริยาบถได้หรือ
ปรับเปลี่ยนน้ าหนักขาในท่าทางการยืนเป็นครั้งคราวเพ่ือลดความเครียดบริเวณขาและหลังของ
ผู้ปฏิบัติงาน 
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  3)  ควรจัดให้มีแผ่นปูรองพ้ืนที่เป็นวัสดุที่มีความยืดหยุ่น ไม่ลื่น สะอาดและได้ระดับ 
จัดท าที่เก็บเพ่ือรองรับชิ้นงาน ปรับระดับพ้ืนส าหรับผู้ปฏิบัติงานที่มีความสูงแตกต่างกัน ให้สามารถยืน
ท างานได้อย่างเหมาะสม 
  4)  ควรจัดให้บริเวณการท างานสามารถขยับท่าทางการยืนท างานได้อิสระ สามารถ
เคลื่อนเท้าไปข้างๆ ถอยหลัง และไปข้างหน้าในแนวราบได้ โดยไม่มีสิ่งของมากีดขวาง 
  5)  ควรจัดให้มีที่นั่งพักหรือเก้าอ้ี ส าหรับการนั่งพักของผ ู้ปฏิบัติงานระหว่างช่วงเวลาพัก 
  6)  ผู้ปฏิบัติงานไม่ควรท างานในลักษณะที่ต้องเอนตัวไปข้างหลัง ข้างๆ หรือการยื่น
ท างานในลักษณะที่ต้องเอียงหรือหมุนล าตัวไปด้านข้าง 
  7)  ผู้ปฏิบัติงานไม่ควรต้องเอ้ือมมือสูงหรือต่ ากว่าระดับของไหล่มากเกินไป และไม่ควร
ให้มีการก้มศีรษะหรือแหงนศีรษะมากเกินไป  
  8)  ผู้ปฏิบัติงานควรสวมรองเท้าที่มีความเหมาะสมพอดีเพ่ือรองรับและพยุงบริเวณที่
เป็นส่วนโค้งของเท้าให้กระชับ 
 2.3.3  หลักในการออกแบบโต๊ะท างานส าหรับการยืนท างานนั้น ต้องอิงตามความสูงของผู้
ท างานและมือทั้งสองจะต้องอยู่บนโต๊ะท างาน ปกติจะต้องต่ ากว่าระดับความสูงของข้อศอกประมาณ 5-10 
เซนติเมตร พร้อมทั้งออกแบบพื้นที่เผื่อส าหรับสิ่งของที่จ าเป็นและวางเครื่องมืออุปกรณ์ และเผื่อพ้ืนที่โต๊ะ
ส าหรับการวางข้อศอกบนพ้ืนโต๊ะท างานด้วย และจะต้องมีการยกระดับให้สูงขึ้นพอดีกับข้อศอกด้วย 
 2.3.4  ส าหรับการยืนท างานที่เท้าข้างหนึ่งจะต้องกดบังคับเครื่องจักรตลอดเวลา เป็นท่าทาง
การยืนที่ไม่มีความเหมาะสมเป็นอย่างมาก เนื่องจากจะท าให้เกิดการกดทับน้ าหนักลงที่ขาและสะโพกอีก
ข้างหนึ่งท าให้เกิดความล้าและอาการปวดเมื่อยได้ ควรปรับปรุงพ้ืนให้อยู่ในระดับเดียวกัน เพ่ือให้
สามารถยืนบนเท้าท้ังสองข้างได้ และสามารถสลับเท้าบังคับได ้[6] 
 
2.4  ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการยศาสตร์ 
 ปัจจัยที่มีความเก่ียวข้องทางการยศาสตร์ สามารถแยกออกได้เป็น 2 ปัจจัยดังนี้ 
 2.4.1  ปัจจัยภายนอก ได้แก่ 
  2.4.1.1  ลักษณะงาน การท างานที่มีการเคลื่อนไหวร่างกายในลักษณะซ้ าๆ การ
ท างานที่อยู่กับที่นานๆ 
  2.4.1.2  สภาพแวดล้อมทั่วไป เช่น อากาศ เสียง การสั่นสะเทือน แสง อุณหภูมิ  
  2.4.1.3  สภาพแวดล้อมในการท างาน เช่น เครื่องมือ เครื่องจักร โต๊ะ เก้าอ้ี  
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 2.4.2  ปัจจัยภายใน  ได้แก่ 
   2.4.2.1  ปัจจัยด้านจิตสังคม เช่น ความพึงพอใจในการท างาน บุกคลิกภาพ 
ความเครียดที่ได้รับจากการท างาน สัมพันธภาพของการท างาน 
   2.4.2.2  ปัจจัยส่วนบุคคล  เช่น เพศ อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง สัดส่วนของร่างกาย แรง
บีบมือ น้ าหนักและท่าทางในการท างาน [7] 
 
2.5  ปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อการท างานของมนุษย์ในทางการยศาสตร์ 
 ปัจจัยที่มีผลต่อการท างานของมนุษย์ โดยมีทั้งปัจจัยในตัวของมนุษย์เอง เช่นความถนัด  
สุขภาพกาย สุขภาพจิต เป็นต้น และปัจจัยภายนอก เช่น สิ่งแวดล้อมทั้งที่มีชีวิตและไม่มีชีวิต ซึ่งได้แก่ 
อาคารสถานที่ บุคคล ลักษณะการท างาน องค์กร เป็นต้น 
 การน าเอาหลักการทางการยศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในส าหรับจัดสภาพแวดล้อม เพ่ือลด
ผลกระทบต่อการท างานของผู้ท างานนั้น โดยส่วนใหญ่มีความเกี่ยวข้องกับอุปกรณ์ที่มีความสัมพันธ์กับ
ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายในการถูกใช้งานมีความมากน้อยไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับงานและลักษณะการท างาน
ของอาชีพนั้นและตัวบุคคลด้วย อวัยวะในส่วนต่าง ๆ ของร่างกายจะต้องท างานร่วมกัน การผิดปกติของ
อวัยวะที่เกิดขึ้นกับส่วนใดส่วนหนึ่งของร่างกายจะส่งผลกระทบต่ออวัยวะอีกส่วนหนึ่งเสมอ ดังนั้น
การศึกษาถึงลักษณะการท างานของอวัยวะแต่ละส่วน การหาวิธีหลีกเลี่ยงเพ่ือป้องกันอันตรายที่อาจจะ
เกิดข้ึนจากการท างาน และการเข้าใจถึงวิธีการท างานมีความเกี่ยวข้องซึ่งกันและกันใน การใช้โครงสร้าง
ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายในการท างาน ซึ่งมี 5 ส่วนของร่างกายที่มักถูกใช้งานอยู่เสมอ คือ ส่วนของ
ดวงตา ส่วนของมือและข้อมือ ส่วนของคอและหลัง ส่วนของแขนและไหล่ ส่วนของเข่าและขา จึงเป็น
สิ่งจ าเป็นในการเพ่ิมสรรมถภาพการท างานของร่างกายมนุษย์ โครงสร้างหลักของมนุษย์ 5 ส่วน ที่มักถูก
ใช้งานอยู่ตลอดเวลานั้นอาจอธิบายได้ดังนี้  
 2.5.1  มือและข้อมือ 
   ลักษณะโครงสร้างของมือและข้อมือ ประกอบด้วยส่วนที่ส าคัญ คือกล้ามเนื้อและส่วน
ของกระดูกที่ช่วยในการเคลื่อนไหวกับส่วนของระบบประสาทสามารถท าให้รับรู้ความรู้สึกได้ ในการใช้
มือและข้อมือท างานควรค านึงถึงหลักการยศาสตร์ เพ่ือสุขภาพและความปลอดภัย โดยต้องค านึงถึงการ
ท่าทางการจับถือ และการออกแรง ในการท างานมือและข้อมือควรอยู่ในต าแหน่งปกติที่เป็นธรรมชาติใน
ลักษณะเป็นแนวตรงคล้ายกับการจับมือทักทายกัน ดังรูปที่ 2.2 และ รูปที่ 2.3 
  ข้อควรระวังในการใช้มือและข้อมือ คือ พยายามหลีกเลี่ยงการงอข้อมือและการกด
ข้อมือที่เกิดขึ้นบ่อยครั้งเกินไป ควรระวังในเรื่องของการออกแรงมากเกินความจ าเป็น หาอุปกรณ์ช่วยใน
การจับเช่น ถุงมือ เพ่ือป้องกันการบาดเจ็บในการท างานถ้ามีความจ าเป็น 
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ท่าควรหลีกเลี่ยง                                                 ท่าท่ีเหมาะสม 

 
ท่าควรหลีกเลี่ยง                                                 ท่าท่ีเหมาะสม 

 
รูปที ่2.2  ท่าทางการใช้มือและข้อมือท างานในขณะปฏิบัติงาน [8] 
 

 
ท่าทางควรหลีกเลี่ยง 
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ท่าทางที่เหมาะสม 

 
ท่าทางที่ควรหลีกเลี่ยง 

 
ท่าท่ีเหมาะสม 

 
รูปที ่2.3  ท่าทางการใช้มือและข้อมือท างานในขณะปฏิบัติงาน [8] 
 
 2.5.2  แขนและไหล่ 
   แขนและไหล่เป็นโครงร่างของร่างกายที่ต้องท างานร่วมกันกับข้อมือและมือ แขนและ
ไหล่มีความสามารถในการเคลื่อนไหวได้หลากหลายทิศทาง เช่น การที่แขนและไหล่เคลื่อนไปทางด้าน
หลัง (Extension) ซึ่งท างานตรงกันข้ามกับการเคลื่อนไหวโดยเหยียดแขนและไหล่ตรงออกไปข้างหน้า 
(Flexion) รวมทั้งการเหยียดแขนตรงไปทางด้านข้างของล าตัว (Abduction) และงอแขนกลับเข้าหา
ล าตัว (Adduction) การท างานควรให้แขนและไหล่อยู่ในท่าทางทีป่กติหรือใกล้เคียงท่าปกติ คือให้อยู่ใน
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ระดับของการจับมือทักทายกัน ข้อศอกควรอยู่แนบล าตัวและเมื่อท างานข้อศอกควรอยู่ในระดับต่ า หรือ
ระดับท่ีรองรับน้ าหนักในการท างานของท่อนแขนเพ่ือให้ท่อนแขนท างานได้สะดวก 
  ข้อควรระวังในการท างานของไหล่และแขน คือ ควรหลีกเลี่ยงการเอื้อมมือไปจับสิ่งของ
แบบสุดมือ จัดวางสิ่งของที่ใช้บ่อยให้อยู่ใกล้ตัวหรือวางไว้ตรงหน้าเพ่ือลดความถี่ของการเอ้ือมหยิบจับ
สิ่งของ หลีกเลี่ยงการยกหรือโยกสิ่งของเหนือศรีษะ ไม่ควรเร่งการออกแรงแบบรวดเร็วในการเคลื่อนไหว
ซ้ าๆแบบสม่ าเสมอ ควรมีการขยับแขนและขาเพ่ือหลีกเลี่ยงการท างานท่าทางเดิมๆ มีการคลายตัวของ
กล้ามเนื้อ ขยับกล้ามเนื้อไหล่และแขนอยูเ่รื่อยๆ ใช้เครื่องมือในการช่วยหยิบจับสิ่งของ เป็นต้น 
 

 
                          ท่าท่ีควรหลีกเลี่ยง                                       ท่าที่เหมาะสม 
 
รูปที ่2.4  ท่าทางการใช้มือท างานในขณะท างาน [8] 
 

 
                          ท่าท่ีควรหลีกเลี่ยง                                       ท่าที่เหมาะสม 
 
รูปที ่2.5  ท่าทางการใช้มือท างานในขณะปฏิบัติท างาน  [8] 
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                             ท่าท่ีควรหลีกเลี่ยง                                              ท่าท่ีเหมาะสม 
 
รูปที ่2.6  ท่าทางการใช้มือท างานในขณะปฏิบัติท างาน (ต่อ) [8] 
 
 2.5.3  หลังและคอ 
   โครงสร้างหลังและคอของมนุษย์จะมีกระดูกย่อยๆประกอบด้วยมากมายจนกลายเป็น
กระดูกสันหลังและมีกล้ามเนื้อเอ็นช่วยยึดส่วนต่าง ๆ เข้าไว้ดวยกัน ในลักษณะท่าทางการอยู่กระดูกสัน
หลังจะมีลักษณะคล้ายรูปตัวเอส โดยโค้งสลับกัน คือ กระดูกสันหลังส่วนเอวและคอจะโค้งไปด้านหน้า 
ส่วนล าตัว สะโพกและก้นกบจะโค้งไปตามด้านหลัง กระดูกสันหลังคือแกนกลางของร่างกายส่วนบนเป็น
ที่อยู่ของเส้นประสาทและเส้นเลือด หากส่วนนี้ได้รับการบาดเจ็บจะมีอาการที่ทรมานและเจ็บปวดที่สุด
   การเคลื่อนไหวของคอที่บ่อยๆครั้งเป็นอันตรายและควรหลีกเลี่ยงการเคลื่อนไหวที่
บ่อยครั้ง การเคลื่อนไหวที่เกิดขึ้นบ่อยครั้ง ได้แก่ การก้มเงยคอ (Flexion และ Extension) การเอียงคอ 
(Tilt) ไปทางด้านข้าง ไปมา การหันหน้าไปมา (Side to Side) ซึ่งจะท าให้กระดูกส่วนคอซ้อนหมุนทับ
กันไปมา ท าให้เกิดแรงกดบนหมอนรองกระดูก ไม่ควรมีการเคลื่อนไหวส่วนหลังที่บ่อยครั้งมากเกินไป 
คือ การงอหลังหรือการโน้มตัวไปทางด้านหน้า (Forward Bending) การบิดเอ้ียวตัวตรงกระดูกส่วนเอว 
(Lumbar Twisting) และการเอียงล าตัวไปทางด้านใดด้านหนึ่ง (Lateral Back Movement) 
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รูปที ่2.7  การเคลื่อนไหวของส่วนคอ [8] 
 

 
 
รูปที ่2.8  ท่าทางการเคลื่อนไหวส่วนหลัง [8] 
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  การยืนท างานมีท่าทางที่กระดูกจัดเรียงกันได้อย่างความเหมาะสม จัดว่างเครื่องมือ
อุปกรณ์ได้ใกล้ตัวหยิบจับได้ง่าย ไม่ควรท าท่าทางการยืนในลักษณะที่ล าตัวมีการโค้งงอ ยืนในลักษณะที่
ร่างกายมีความสมดุลกันสามารถเคลื่อนไหวร่างกายไปมาได้สะดวก พ้ืนที่ยืนปรับระดับการสูงต่ าได้มี
ความเหมาะสม และสามารถใช้วิธีกายบริหารเพื่อผ่อนคลายกล้ามเนื้อบริเวณหลัง 
 

 
                                   ท่าท่ีควรหลีกเลี่ยง                                  ท่าท่ีเหมาะสม 
 
รูปที ่2.9  ท่าทางการยืนท างานและการก้มเงยคอ [8] 
 

 
                                                ท่าท่ีควรหลีกเลี่ยง                           ท่าที่เหมาะสม 
 
รูปที ่2.10  ท่าทางการยืนท างานและต าแหน่งของแขน [8] 
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                               ท่าควรหลีกเลี่ยง                                             ท่าที่เหมาะสม 

 
                               ท่าควรหลีกเลี่ยง                                                  ท่าท่ีเหมาะสม 
 
รูปที ่2.11  ท่าทางการท างานเคลื่อนย้ายวัสดุชิ้นงานโดยการยก [8] 
 

 
                               ท่าควรหลีกเลี่ยง                                                         ท่าท่ีเหมาะสม 
 
รูปที ่2.12  ท่าทางการท างานเคลื่อนย้ายวัสดุชิ้นงานโดยการเข็น [8] 
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                            ท่าควรหลีกเลี่ยง                                                     ท่าท่ีเหมาะสม 
รูปที ่2.13  ท่าทางการยืนและออกแรงท างาน [8] 
 
2.6  การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
 2.6.1  ความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม (Validity) มีความส าคัญที่ต้องท าการวัดเพ่ือให้ข้อ
ค าถามท่ีสร้างข้ึนเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ  
   หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) โดยน าแบบประเมินที่นักวิจัยออกแบบ ท าการ
ตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือหาความเที่ยงตรงของเนื้อหาต้องมีผู้เชี่ยวชาญในการพิจารณาการให้
คะแนนไม่น้อยกว่า 3 คนขึ้นไป และท าการพิจารณาเนื้อหาข้อค าถามให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ที่
นักวิจัยต้องการวัด โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ [8]  
  ให้คะแนน  +1 ถ้าแน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
  ให้คะแนน   0 ถ้าไม่แน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
  ให้คะแนน  -1 ถ้าแน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ไม่ตรงตามวัตถุประสงค์ 
  หลังจากนั้นหาค่าความสอดคล้อง (IOC) ของข้อค าถามที่ต้องการวัดของแต่ละข้อว่ามี
ความสอดคล้องตามวัตถุประสงค์ มีสมการดังนี้ [9] 

          R
IOC = 

N

       (2.1) 

 โดย R  แทน คะแนนรวมของข้อค าถามนั้นจากผู้เชี่ยวชาญ 
  N   แทน จ านวนของผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา 
 เกณฑ์ที่ใช้ในการวัดค่า IOC คือ ถ้าค่า IOC  มีค่าตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป ค าถามที่เอามาท าการวัด
ในข้อนั้นๆ สามารถวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ หรือ ข้อค าถามนั้นสามารถน ามาใช้ถามในแบบประเมินได้ 
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 2.6.2  การหาค่าความเชื่อม่ันแบบครอนบาคโดยใช้โปรแกรม Minitab (Cronbach’s alpha 
using Minitab) 
   การหาค่าความเชื่อมั่นแบบครอนบาค ใช้ในแบบสอบถามแบบมาตรประมาณค่า 
(Rating Scale) 5 ระดับ การค านวณด้วยโปรแกรม Minitab มีวิธีการดังนี้ 
ตัวอย่าง การหาค่าความเชื่อมั่นของแบบประเมินความพึงพอใจ มีข้อค าถามจ านวน 20 ข้อ มีผู้ตอบ
ค าถาม 30 คน โดยค าถามเป็นแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับของ Likert จากน้อยที่สุด ถึง มากที่สุด 
   1)  เตรียมข้อมูลในโปรแกรม Excel โดยตั้งชื่อข้อค าถาม no1 no2 จนถึง no20 และ
ท าการลงคะแนนที่ได้จากแบบสอบถามดังรูปที่ 2.14 
 

 
 
รูปที ่2.14  ข้อมูลตัวอย่าง [10] 
 
  2)  เปิดโปรแกรม Minitab ขึ้นมาแล้วคัดลอกข้อมูลไปวางใน worksheet ดังรูปที ่2.15 
 

 
 
รูปที ่2.15  การกรอกข้อมูลเข้า Minitab [10] 
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  3)  ไปที่เมนู Stat > Multivariate > Item Analysis ดังรูปที่ 2.16 
 

 
 
รูปที ่2.16  เลือกใช้สถิติ Item Analysis 
 
   4)  จะแสดง Item Analysis Dialogue Box: ขึ้นมาดังรูปที่ 2.17 
 

 
 
รูปที ่2.17  หน้าต่างแสดง Item Analysis [10] 
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ให้ท าการระบายทึบตรงข้อค าถามแล้วกดปุ่ม Select เพ่ือน าข้อค าถามไปไว้ในช่อง Variables ดังรูปที ่2.18   
 

 
 
รูปที ่2.18  การน าข้อมูลเข้าวิเคราะห์ผล [10] 
 
   5)  จากนั้นกดปุ่ม Result จะปรากฎกล่อง Item Analysis - Result ขึ้นมาดังรูปที่ 
2.19 เพ่ือให้เราเลือกผลลัพธ์ที่ต้องการ เมื่อเลือกเสร็จกดปุ่ม OK และปุ่ม OK อีกครั้งโปรแกรมก็จะท า
การค านวน ได้ผลออกมา ดังนั้น Cronbach’s Alpha ต้องมีค่า 0.7 ขึ้นไป [10] 
 

 
 
รูปที ่2.19  ผลของ Cronbach’s Alpha [10] 
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2.7  การวัดค่าสัญญาณไฟฟ้า Electromyography (EMG) 
 การวัดค่ากล้ามเนื้อไฟฟ้า เป็นการศึกษากระบวนการท างานของกล้ามเนื้อ โดยแสดงค่า
ออกมาในรูปแบบลักษณะของกระแสไฟฟ้า โดยมีลักษณะของกล้ามเนื้อมีการเกิดประจุไฟฟ้าที่เซลล์
กล้ามเนื้อโดยค่านั้นวัดออกมาเป็นค่า Electromyography (EMG) คือ กระแสไฟฟ้าสถิตที่เกิดขึ้น
ในขณะกล้ามเนื้อก าลังท างาน แสดงออกมาได้ทั้งค่าลบและค่าบวก ท าให้สามารถทราบว่ากล้ามเนื้อมี
การท างานหนักเท่าไร 
 สมอง เส้นประสาท และกล้ามเนื้อนับว่าเป็นเนื้อเยื่อที่รับความรู้สึกได้ไวต่อสิ่งเร้า โดยการ
สร้างสัญญาณไฟฟ้าและส่งผ่านสัญญาณเมื่อถูกกระตุ้นด้วยสิ่งเร้าจะท าการส่งสัญญานไปยังเส้นใย
ประสาท การตรวจอีเอ็มจีหรือคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ คือ เทคนิคที่ใช้ตรวจวัดสัญญาณไฟฟ้าที่สร้างจาก
กล้ามเนื้อและเส้นประสาท เพ่ือใช้ในพยากรณ์พยาธิสภาพและการวินิจฉัยที่เกิดขึ้นในกล้ามเนื้อหรือ
เส้นประสาท โดยมีลักษณะคล้ายกับการตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง และคลื่นไฟฟ้าหัวใจ แต่จะมีความ
แตกต่างกันเฉพาะขนาดของศักย์ไฟฟ้และความถี่ ดังตารางที่ 2.1  
  
ตารางที่ 2.1  แสดงชนิด ศักย์ไฟฟ้าและความถี่ที่ตอบสนองของสัญญาณไฟฟ้าสมอง หัวใจ และ  
       กล้ามเนื้อ [11] 

ชนิดของสัญญาณไฟฟ้า ความถี่ตอบสนอง(Hz) ศักย์ไฟฟ้า 
สมอง(EEG) 0.02-100 0.001-0.1 

หัวใจ (ECG,EKG) 0.1-30 0.02-3.0 
กล้ามเนื้อ (EMG) 2-10,000 0.003-5.0 

 
 2.7.1  เครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดคลื่นกล้ามเนื้อ  
 ประกอบด้วยตัวเครื่องและอิเล็กโทรดบันทึกสัญญาณเข้า ตัวเครื่องมักมีอุปกรณ์/วงจรไฟฟ้า 
โดยมีหน้าที่ขยายสัญญาณ และส่วนแสดงผลกลับไปท่ีคอมพิวเตอร์ 
  2.7.1.1  อิเล็กโทรด 
   ขั้วไฟฟ้าหรืออิเล็กโทรดที่ท าหน้าที่ตรวจจับคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ สามารถแบ่ง
ได้เป็น 2 ชนิดคือ ขั้วไฟฟ้าส าหรับบันทึกสัญญาณไฟฟ้า และขั้วไฟฟ้าส าหรับกระตุ้น ขั้วไฟฟ้าแบบ
กระตุ้นจะมีลักษณะขนาดของตัวกระตุ้นขนาดเล็กและเป็นชนิดสองขั้ว (Bipolar Electrode) ยึดติดกัน 
   ส่วนอิเล็กโทรดท าหรับบันทึกสัญญาณไฟฟ้านั้น สามารถแบ่งได้ 2 ชนิด คือ 
อิเล็กโทรดที่มีลักษณะคล้ายเข็ม (Needleelectrode) ท าหน้าที่แทงเข้าไปในกล้ามเนื้อเพ่ือบันทึก
สัญญาณ/ศักย์ไฟฟ้าที่ใยกล้ามเนื้อโดยตรงใช้เพ่ือการวินิจฉัยโรคของคลินิก และอิเล็กโทรดแบบวางบน
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ผิวหนัง (Surface Electrode) เป็นแผ่นขั้วไฟฟ้าที่วางที่ผิวหนังต าแหน่งที่ต้องการวัดค่ากล้ามเนื้อ โดย
อิเล็กโทรดแบบนี้เป็นที่ใช้กันอย่างมากส าหรับการวัดค่าไฟฟ้ากล้ามเนื้อ เพราะอิเล็กโทรดแบบวางบน
ผิวหนังมีน้ าหนักที่เบาและสามารขยับได้ตามการหดตัวของกล้ามเนื้อ และยังใช้ส าหรับการบันทึก
สัญญาณไฟฟ้าเพ่ือเปรียบเทียบความเร็วของการน าสัญญาณประสาท (Nerve Conduction Velocity) 
   อิเล็กโทรดแบบเข็มที่นิยมใช้กันมาก ได้แก่ อิเล็กโทรดแบบแกนเดียว (Single 
Coaxial Needle Electrode หรือ Concentric Needle Electrode) โดยมีลักษณะคล้ายเข็มฉีดยา ใช้
วัดศักย์ไฟฟ้าระหว่างสองจุด (จุดหนึ่งคือตัวเข็ม อีกจุดคือแกนลวดโลหะ) มีขนาดเล็กกว่า 1 มิลลิเมตร 
และมี อิ เล็กโทรดอีกชนิดเป็นแบบสองแกน (Double Coaxial Needle หรือ Bipolar Needle 
Electrode) ซึ่งใช้ลวดโลหะสองเส้นสอดเข้าไปในเข็มฉีดยา อิเล็กโทรดชนิดนี้วัดค่าศักย์ไฟฟ้าของ
สัญญาณประสาทไดใ้นลักษณะที่แคบกว่า ส่วนใหญ่ใช้กับบางรายที่ต้องใช้ในการตรวจเท่านั้น 

 
 
รูปที ่2.20  แสดงลักษณะของอิเล็กโทรดที่ใช้ส าหรับบันทึกสัญญาณอีเอ็มจี A: ชนิดสองขั้วยึดติดกัน  
    B: ชนิดโลหะกลม C: ชนิดแผ่นกาวส าเร็จรูป D: ชนิดเข็มแบบขั้วเดียว  
    E: แบบเข็มฉีดยาปลายตัดแกนเดียว F: เข็มฉีดยาปลายตัดสองแกน [11] 
 
  2.7.1.2  ส่วนขยายสัญญาณ (Amplifier) 
    สัญญานไฟฟ้าจากกล้ามเนื้อและเส้นประสาท มีขนาดที่เล็กและไม่ค่อยมาก ตัว
เครื่องวัดควรจะมีส่วนของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ช่วยท าหน้าที่ในการขยายสัญญาไฟฟ้าและท าการบันทึกผล 
ให้มีขนาดที่ใหญ่พอในการเก็บข้อมูล ส่วนที่ท าหน้าที่ขยายสัญญาจะต้องมีก าลังขยายที่สูงและมีค่า
สม่ าเสมอช่วงศักย์ไฟฟ้าในย่านที่ตรวจวัด สามารถกรองสัญญาณหรือสามารถตัดสัญญานรบกวนที่ไม่
ต้องการใช้งานออกได้  
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  2.7.1.3  ส่วนแสดงและบันทึกผล 
    ค่าสัญญานไฟฟ้ากล้ามเนื้อและเส้นประสาท มีค่าความถี่ท่ีตอบสนองค่อนข้าง
สูง เมื่อเทียบกับสัญญาณไฟฟ้าสมอง และหัวใจ ดังตารางที ่2.1 จึงไม่ค่อยนิยมจดบันทึกผลหรือข้อมูลลง
ในกระดาษเพราะอาจท าให้เกิดความผิดพลาดในการบันทึกค่ าได้ แต่มักจะแสดงผ่านจอภาพ
ออสซิลโลสโคปและผ่านสัญญาณเสียง ท าให้การบันทึกค่าหรือการแปรผลมีความแม่นย า และปัจจุบันยัง
สามารถบันทึกผลออกมาผ่านโปรแกรมที่เกี่ยวข้อง และสามารถน าไฟล์ข้อมูลออกมาในรูปแบบ รูปภาพ 
ค่าเฉลี่ยไฟฟ้า หรือ กราฟคลื่นไฟฟ้าได้อีกด้วย 
 

 
 
รูปที ่2.21  แสดงผังอุปกรณ์เครื่องตรวจวัดสัญญาณไฟฟ้าอีเอ็มจีเครื่องหนึ่ง [11] 
 
 2.7.2  วิธีการตรวจวัดสัญญาณไฟฟ้า Electromyography (EMG) 
  ลักษณะท่าทางของผู้ที่ถูกวัดจัดด้วยท่าทางที่ผ่อนคลาย ท าความสะอาดผิวหนังบริเวณ
ที่ต้องการวัดด้วยแอลกอฮอล์ ท าการตรวจสอบกล้ามเนื้อที่ต้องการวัด ดังรูปที่ 2.22 จุดเกาะต้น จุดเกาะ
ปลาย ลักษณะการหดตัวของกล้ามเนื้อที่ต้องการวัด ต้องการวัดโดยใช้ขั้วติดที่ผิวหนัง (Surface 
Electrode) โดยส่วนใหญ่จะติดตรงกับต าแหน่งของจุดมอเตอร์และสัญญาณอีเอ็มจีที่บันทึกจะเป็น
ลกัษณะที่เป็นกลุ่มของการท างานของกล้ามเนื้อ [11] 
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รูปที ่2.22  การติดเครื่องวัดสัญญาณไฟฟ้า Electromyography (EMG) กล้ามเนื้อที่ต้องการวัด 
 
2.8  กล้ามเนื้อทราพีเซียส (Trapezius) 
 กล้ามเนื้อทราพีเซียส Trapezius ลักษณะของกล้ามเนื้อมีความคล้ายรูปสามเหลี่ยมคลุม
บริเวณคอด้านหลังลากยาวลงมาถึงหลังโดยจับยึดเกาะแนวกลางของแผ่นหลังส่วนบนไปเกาะที่ กระดูก
ไหปลาร้าทั้งซ้ายและขวา ท าหน้าที่ดึงกระดูกสะบักเข้ามาข้างหลัง หัวไหล่จะยกขึ้นเมื่อกล้ามเนื้อส่วนบน
มีลักษณะหดตัว ดึงสะบัก 2 ข้างเข้ามาหากัน เมื่อส่วนกลางมีการหดตัว ไหล่จะถูกดึงลงเมื่อส่วนล่างมี
การหดตัว โดยสามารถแบ่ง กล้ามเนื้อทราพีเซียสออกได้ 3 โซน คือ กล้ามเนื้อทราพีเซียสบน (Upper 
Trapezius) กล้ามเนื้อทราพีเซียสกลาง (Middle Trapezius) และ กล้ามเนื้อทราพีเซียสล่าง (Lower 
Trapezius) ดังรูปที่.2.23 
 

 
 
รูปที ่2.23  กล้ามเนื้อทราพีเซียส (Trapezius)  [12] 
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2.9  ภาระงานของกล้ามเนื้อ  
 การวัดภาระงานของกล้ามเนื้อเป็นอีกหนึ่งวิธีที่ได้น ามาใช้ในออกแบบและปรับปรุงท่าทางการ
ท างาน เพ่ือไม่ให้กล้ามเนื้อนั้นมีภาระงานที่มากจนเกินไปอาจก่อให้เกิดความล้าในขณะที่ก าลัง
ปฏิบัติงาน ซึ่งท าการวัดด้วยวิธีอิเล็กโทรดมัยโอกราฟฟี Electromygoraphy (EMG)  
 วิธีอิเล็คโตรมัยโอกราฟฟีเป็นการวัดศักย์ไฟฟ้าจากกล้ามเนื้อที่ออกแรงท างาน การวัดค่า
ศักย์ไฟฟ้าที่แพร่หลายในขณะนี้เป็นการวัดโดยใช้อิเล็คโทรดแบบแผ่นในการน าศักย์ไฟฟ้า จากนั้นมีการ
แปลงค่าสัญญาณดิบของค่าศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้ให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถน าไปวิเคราะห์ได้สะดวกขึ้น 
รูปแบบหนึ่งของค่าศักย์ไฟฟ้าที่นิยมใช้กันคือ การท าให้เป็นค่าปกติ (Normalization) โดยเปรียบเทียบ
กับค่าที่วัดได้จากการหดตัวสูงสุดของกล้ามเนื้อ Maximum Voluntary Contraction (MVC)  [13] 
 
2.10  หลักการประเมินด้านการยศาสตร์ 
 การท างานแต่ละงานล้วนมีท่าทางที่ส่งผลต่อร่างกายและสุขภาพของผู้ปฏิบัติงาน โดยขึ้นอยู่
กับลักษณะการท างาน ระยะเวลาในการท างาน รวมถึงตัวผู้ปฏิบัติงาน เช่น เพศ อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง 
พ้ืนฐานสุขภาพ ดังนั้นควรมีการประเมินการยศาสตร์ในการท างานให้แก่ผู้ปฏิบัติงานที่มีความเสี่ยง 
เพ่ือที่จะได้ท าการแก้ไขปรับปรุงสภาพการท างาน ก าหนดรายละเอียดของเนื้องานวิธีการจับถือและการ
ใช้งานอุปกรณ์ การติดตั้ง เพ่ือก าหนดตารางการท างานได้อย่างเหมาะสม 
 2.10.1  การประเมินความเสี่ยงโดยวิธี Rapid Entire Body Assessment (REBA) 
    วิธีการประเมินทั่วทั้งร่างกาย (Rapid Entire Body Assessment, REBA) เป็นการ
ประเมินท่าทางการท างานที่เป็นการประเมิน ตั้งแต่ส่วนของ คอ ล าตัว ขา แขน และมือ เป็นเทคนิคที่
คิดค้นโดย ซู ฮิกเน็ท (Sue Hignett) ซึ่งเป็นนักการยศาสตร์ของโรงพยาบาลแห่งเมือง Nottingham 
ประเทศ สหราชอาณาจักร และ Lyn Mc Atamney ผู้อ านวยการของบริษัทที่ให้บริการทางด้านการย
ศาสตร์และอาชีวอนามัย  (Occupational health and ergonomic services Ltd.) ในประเทศ  
สหราชอาณาจักรเช่นกัน การประเมินด้วยวิธี REBA จะเหมาะส าหรับการประเมินส่วนต่างๆ ของร่างกาย
ส าหรับงานที่มีลักษณะเปลี่ยนท่าทางอย่างรวดเร็วหรืองานที่ไม่อยู่กับที่ งานที่ไม่นั่งหรือยืนปฏิบัติงานใน
ท่าทางเดิมๆซ้ าๆ ตลอดเวลา รวมถึงงานที่มีท่าทางการท างานที่ไม่สามารถคาดเดาได้ เช่นงานบริการ 
เป็นต้น วิธี REBA ได้ถูกน ามาใช้ในการประเมินท่าทางการท างานของพนักงานในภาคอุตสาหกรรมด้วย 
เช่น โรงงานเลื่อยไม้ [14] เป็นต้น การประเมินท่าทางการท างานด้วยวิธี REBA ควรมีการด าเนินการ
ตามล าดับดังนี้ 
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   2.10.1.1  การเตรียมการ 
      ในขั้นตอนนี้ผู้ประเมินควรต้องชี้แจงผู้ปฏิบัติงานที่จะได้รับการประเมินเพ่ือ
สื่อสารวัตถุประสงค์ของการประเมินให้ผู้ปฏิบัติงานได้รับทราบ เพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานท างานอย่างเป็นปกติ 
ไม่เกิดการเกร็ง หรือท างานเป็นท่าทางที่แตกต่างไปจากการปฏิบัติงานประจ า หลังจากนั้นผู้ประเมินควร
ต้องสัมภาษณ์ลักษณะงานและข้ันตอนการท างานของผู้ปฏิบัติงานรวมทั้งสังเกตการณ์ท างาน ท่าทางการ
เคลื่อนที่ของผู้ปฏิบัติงาน หลายๆรอบของการท างานเพ่ือให้เข้าใจล าดับและขั้นตอนการท างาน รอบ
เวลาที่ใช้ต าแหน่ง และท่าทางผู้ปฏิบัติงาน รวมถึงอุปกรณ์ต่างๆที่ใช้งานประกอบการปฏิบัติงาน ทั้งนี้
เพ่ือให้สามารถประเมินได้อย่างถูกต้องมากยิ่งข้ึน 
   2.10.1.2  การเลือกงานที่จะประเมิน 
      การประเมินด้วยวิธี REBA สามารถประเมินได้อย่างรวดเร็วจึงท าให้สามารถ
ประเมินได้หลายต าแหน่งและหลายงานในรอบของการท างาน การประเมินด้วย REBA สามารถประเมิน
เพียงร่างกายด้านซ้าย หรือด้านขวาเพียงด้านเดียวก็ได้ หรือในกรณีที่จ าเป็นอาจจะประเมินทั้ง 2 ด้านก็
ได้ การเลือกท่าทางท่ีจะประเมินอาจพิจารณาดังนี้ 
    1)  เป็นท่าทางหรืองานที่ยากที่สุด (จากการสัมภาษณ์ผู้ปฏิบัติงานและจาก
การสังเกตของผู้ประเมิน) 
    2)  เป็นท่าทางท่ีใช้เวลานานที่สุด 
    3)  เป็นท่าทางท่ีต้องมกีารใช้แรงมากที่สุด 
  2.10.1.3.  การประเมินด้วยแบบประเมิน REBA 
      การประเมินด้วย REBA ได้มีการจัดท าเป็นรูปแบบ แบบประเมินเพื่อให้ง่าย
ต่อผู้ประเมินในการประเมินในพ้ืนที่ปฏิบัติงาน มีการประเมินเป็น 2 กลุ่มหลักคือ กลุ่ม A ประกอบด้วย
การประเมินคอ ล าตัว และขา และกลุ่ม B ประกอบด้วยการประเมินส่วนแขนและข้อมือ โดยการ
ประเมินแบ่งเป็น 15 ขั้นตอนดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 การประเมินส่วนคอ (Neck) 
 การประเมินส่วนคอจะพิจารณาจากมุมของคอที่เทียบกับแนวตั้งของร่างกาย ท่าทางการ
ท างานของผู้ปฏิบัติงานที่มีมุมของคอที่ก้มหรือเงยมากเกินไปจะท าให้อาจจะมีอาการปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ
บริเวณคอได้ นอกจากนั้น ลักษณะของคอที่มีการบิด หรือเอียงก็ท าให้เกิดความเสี่ยงต่ออาการปวดเมื่อย
ได้เช่นกัน การให้คะแนนการประเมินส่วนคอมีการให้คะแนน ดังตารางที่ 2.2 และรูปที่ 2.24 โดยมีวิธี 
การให้คะแนนหลักก่อนโดยเลือกคะแนนหลักได้เพียงข้อเดียวที่มีความสอดคล้องกับท่าการท างานมาก
ที่สุด จากนั้นจะพิจารณาให้คะแนนเพ่ิมเติมจากท่าทางที่มีความเสี่ยงโดยสามารถเพ่ิมได้มากกว่า 1 ข้อ 
ในขั้นตอนนี้มีคะแนนสูงสุดไม่เกิน 4 คะแนน 
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ตารางท่ี 2.2  แสดงคะแนนประเมินส่วนคอในวิธี REBA [15] 
ส่วน คะแนน ท่าทาง 

คะแนนหลัก 
1 ก้มคอ โดยมีมุม 0-20° 
2 ก้มคอ โดยมีมุม มากกว่า 20° 
2 เงยหน้า (คอเอนไปด้านหลัง) มากกว่า 20° 

คะแนนปรับเพ่ิม 
+1 มีการหมุนคอ 
+1 มีการเอียงคอไปด้านข้าง 

 

 
 
รูปที ่2.24  ลักษณะการประเมินส่วนคอในวิธี REBA [ 16 ] 
 
 ขั้นตอนที่ 2 การประเมินส่วนล าตัว (Trunk) 
  การประเมินส่วนล าตัวจะเป็นการประเมินมุมการเอียงของล าตัว ทั้งการเอียงไป
ด้านหน้าและด้านหลัง ต าแหน่งของล าตัวที่มีความเหมาะสมคือการที่ล าตัวอยู่ในต าแหน่งตั้งตรง 
ผู้ปฏิบัติงานที่มีท่าทางการเอียงตัวด้านหน้าและด้านหลังมากเกินไปจะท าให้มีโอกาสในการปวดเมื่อย
กล้ามเนื้อบริเวณล าตัวได้ นอกจากนั้นถ้าล าตัวของผู้ปฏิบัติงานจ าเป็นที่จะต้องมีการบิดหรือเอ้ียวตัว 
หรือเอียงตัวไปด้านข้างด้านใดด้านหนึ่ง ก็จะท าให้ยิ่งมีความเสี่ยงต่อการปวดเมื่อยร่างกายมากขึ้นด้วย 
การประเมินคะแนนในส่วนของล าตัว มีรายละเอียดดังตารางที่ 2.3 และรูปที่ 2.25 โดยมีคะแนนสูงสุด
ได้ไม่เกิน 6 คะแนน 
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ตารางท่ี 2.3  แสดงคะแนนประเมินในส่วนล าตัวในวิธี REBA [15] 
ส่วน คะแนน ท่าทาง 

คะแนนหลัก 

1 ล าตัวตั้งตรง 
2 เอนตัวไปด้านหลัง 
2 เอนตัวไปด้านหน้า 0-20° 
3 เอนตัวไปด้านหน้า 20-60° 
4 เอนตัวไปด้านหน้า มากกว่า 60° 

คะแนนปรับเพ่ิม 
+1 มีการหมุนตัว 
+1 มีการเอนตัวไปด้านข้าง 

 

 
 
รูปที ่ 2.25  แสดงการประเมินส่วนล าตัวในวิธี REBA [16] 
 
 ขั้นตอนที่ 3 การประเมินส่วนขา (Legs) 
  ในส่วนของการประเมินขาของผู้ปฏิบัติงาน ถ้าผู้ปฏิบัติงานยืนขาตรงอยู่เสมอและอยู่ใน
ลักษณะสมดุล จะถือว่าเป็นท่าทางที่เหมาะสม แต่ในการปฏิบัติงานอาจจะมีการเคลื่อนไหวส่วนขาซึ่งจะ
ท าให้มีความเสี่ยงในการปวดเมื่อยกล้ามเนื้อบริเวณขาได้ และในกรณีท่ีมีการย่อเข่าก็จะท าให้ความเสี่ยง
เพ่ิมมากขึ้น การประเมินส่วนของขามีรายละเอียดดังตารางที่ 2.4 และรูปที่ 2.26 โดยมีคะแนนสูงสุดได้
ไม่เกิน 4 คะแนน 
 
ตารางท่ี 2.4  แสดง คะแนนประเมินส่วนขาในวิธี REBA [15] 

ส่วน คะแนน ท่าทาง 

คะแนนหลัก 
1 ลักษณะขายืนอยู่ในแนวดิ่งตรงและสมดุลทั้ง 2 ข้าง 
2 ขายืนไม่สมดุล 

คะแนนปรับเพ่ิม +1 มีการย่อเข่าระหว่าง 30-60° 
+2 มีการย่อเข่า มากกว่า 60° 
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รูปที ่2.26  แสดงลักษณะการประเมินส่วนขาในวิธี REBA [16] 
  
 ขั้นตอนที่ 4 ประเมินคะแนนของท่าทางในกลุ่ม A จากคะแนนที่ได้ในขั้นตอนที่ 1-3 น าค่าที่
ได้มาอ่านค่าในตารางการประเมินท่าทางในกลุ่ม A ดังตารางที่ 2.5 
 
ตารางท่ี 2.5  แสดงการประเมินคะแนนท่าทางในกลุ่ม A ในวิธี REBA (ตาราง A ) [15] 
 คอ 

1 2 3 
ล าตัว ขา 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6 
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7 
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8 
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9 
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9 

 
 ขั้นตอนที่ 5 แรงที่ใช้หรือภาระงาน (Force/Load) 
  ภาระงานหรือแรงที่ใช้ในการปฏิบัติงานเป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้ผู้ปฏิบัติงานเกิดความ
เมื่อยล้ามากยิ่งขึ้น และจะยิ่งมีความเสี่ยงต่อการปวดเมื่อย หรือท าให้เกิดความล้ามากขึ้นถ้าเป็นการใช้
แรงแบบกระแทก หรือกระชากเร็วๆ รายละเอียดของการประเมินภาระงาน หรือแรงที่ใช้ แสดงในตาราง
ที่ 2.6 โดยมีคะแนนสูงสุดไม่เกิน 3 คะแนน 
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ตารางท่ี 2.6  แสดงคะแนนการประเมินเป็นแรงและภาระงานโดยวิธี REBA [15] 
ส่วน คะแนน ท่าทาง 

คะแนนหลัก 
0 แรงหรือภาระงานที่ใช้น้อยกว่า 11 ปอนด์ 
1 แรงหรือภาระงานที่ใช้อยู่ระหว่าง 11-22 ปอนด์ 
2 แรงหรือภาระงานที่ใช้มากกว่า 22 ปอนด์ 

คะแนนปรับเพ่ิม +1 ถ้าแรงเป็นแบบกระแทกหรือกระชากเร็วๆ 
 
 ขั้นตอนที่ 6 การสรุปคะแนนรวมในกลุ่ม A 
  จากคะแนนการประเมินท่าทางในกลุ่ม A ซึ่งได้มาจากขั้นตอนที่ 4 น ามารวมกับ
คะแนนในขั้นตอนที่ 5 จะได้เป็นคะแนนรวมของการประเมินในกลุ่ม A ซึ่งจะน ามาใช้ในการประเมิน
คะแนนรวมของวิธี REBA 
 ขั้นตอนที่ 7 การประเมินแขนส่วนบน (Upper arm) 
  ในขั้นตอนที่ 7-11 จะเป็นการประเมินในกลุ่ม B ซึ่งประกอบด้วยแขน และข้อมือ โดย
การประเมินในส่วนนี้สามารถประเมินด้านซ้ายและด้านขวา แยกกันหรือประเมินด้านที่มีความเสี่ยง
มากกว่าก็ได้ ในขั้นตอนที่ 7 จะประเมินเฉพาะในส่วนของแขนส่วนบน นั่นคือการพิจารณาเฉพาะแขน
ตั้งแต่หัวไหล่ จนถึงข้อศอกว่ามีมุมอย่างไรเมื่อเทียบกับระดับแนวดิ่งของล าตัว โดยระดับมุมที่มีความ
เสี่ยงน้อยคือ ท่าทางที่มีมุมอยู่ระหว่าง 20° ทั้งด้านหน้าและด้านหลังของล าตัว แต่ถ้าผู้ปฏิบัติงานมีการ
ยกแขนทัง้ด้านหน้าและด้านหลัง มากกว่า 20° จะมีความเสี่ยงมากต่อการปวดเมื่อย โดยระดับมุมที่มาก
ขึ้นจะท าให้มีความเสี่ยงมากขึ้นตามล าดับ รายละเอียดของคะแนนการประเมินในส่วนแขนส่วนบน 
แสดงดังตารางที่ 2.7 และรูปที่ 2.27 คะแนนของการประเมินในส่วนนี้มีค่าสูงสุดได้ไม่เกิน 6 คะแนน 
 
ตารางท่ี 2.7  แสดงคะแนนการประเมินแขนส่วนบนในวิธี REBA [15] 

ส่วน คะแนน ท่าทาง 

คะแนนหลัก 

1 แขนอยู่ในต าแหน่งไปข้างหน้า-หลังไม่เกิน20° 
2 แขนอยู่ด้านหลัง เกิน 20° 
2 แขนอยู่ด้านหน้า 20-45° 
3 แขนอยู่ด้านหน้า 45-90° 

คะแนนปรับเพ่ิม 
+1 มีการยกหัวไหล่ 
+1 หัวไหล่กางออก 
-1 ถ้ามีที่วางแขน หรือสามารถพาดแขนได้ 
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รูปที ่2.27  แสดงลักษณะท่าทางการประเมินแขนส่วนบนในวิธี REBA [16] 
 
 ขั้นตอนที่ 8 การประเมินแขนส่วนล่าง (Lower arm หรือ Forearm) 
  แขนส่วนล่างคือบริเวณตั้งแต่ข้อศอกไปจนถึงข้อมือของผู้ปฏิบัติงาน ลักษณะต าแหน่งของ
แขนส่วนล่างที่มีความเสี่ยงต่ออาการปวดเมื่อยมากถ้าแขนไม่ได้อยู่ในแนวระดับ หรือตั้งฉากกับร่างกาย ถ้า
แขนงอขึ้นข้างบน หรือแขนตกลงต่ ามากเกินไปจะท าให้มีโอกาสปวดเมื่อยมากยิ่งขึ้น รายละเอียดของคะแนน
การประเมินแขนส่วนล่าง แสดงดังตารางที่ 2.8 และรูปที่ 2.28 คะแนนสูงสุดของขั้นนี้ไม่เกิน 2 คะแนน 
 
ตารางท่ี 2.8  แสดงคะแนนการประเมินแขนส่วนล่างในวิธี REBA [15] 

ส่วน คะแนน ท่าทาง 

คะแนนหลัก 
1 แขนส่วนล่างอยู่ในระดับที่มีมุมระหว่าง 60-100° เมื่อเทียบกับแนวดิ่ง 

2 
แขนส่วนล่างตกลงมาด้านล่างโดยมีมุมน้อยกว่า 60° หรือแขนอยู่ใน
ต าแหน่งยกขึ้นด้านบนท ามุมมากกว่า 100° เมื่อเทียบกับแนวดิ่ง 

 

 
 
รูปที ่2.28  แสดงลักษณะการประเมินแขนส่วนล่างในวิธี REBA [15] 
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 ขั้นตอนที่ 9 การประเมินข้อมือ (Wrist) 
  การประเมินลักษณะท่าทางของข้อมือจะดูจากท่าทางการใช้มือของผู้ปฏิบัติงานใน
ระหว่างการท างาน ลักษณะของข้อมือที่เคลื่อนไหวถูกต้องตามหลักการยศาสตร์ควรจะอยู่ในแนวระดับ

เดียวกับแขนส่วนล่างนั่นคือ อยู่ในลักษณะข้อมือตรง หรืออาจจะมีการบิดงอได้ประมาณ ±15° ขึ้นหรือ
ลง เมื่อเทียบกับแนวแขนส่วนล่าง ถ้าข้อมือไม่ได้อยู่ในระดับดังกล่าว จะท าให้มีความเสี่ยงต่อการเกิดการ
ปวดเมื่อยได้ รายละเอียดการประเมินท่าทางของข้อมือ แสดงดังตารางที่ 2.9 และรูปที่ 2.29  คะแนน
สูงสุดของการประเมินในข้ันตอนนี้มีค่าไม่เกิน 4 คะแนน 
 
ตารางที่ 2.9  แสดงคะแนนการประเมินข้อมือในวิธี REBA [15] 

ส่วน คะแนน ท่าทาง 

คะแนนหลัก 
1 

ต าแหน่งของข้อมือ (แนวกระดูกฝ่ามือ) อยู่ในแนวเดียวกับแขน
ส่วนล่างหรืองอขึ้น หรือลงได้ไม่เกิน 15° 

2 
ต าแหน่งของข้อมือ (แนวกระดูกฝ่ามือ) ลงมากกว่า 15° เมื่อเทียบ
กับแนวแขนส่วนล่าง 

คะแนนปรับเพ่ิม 
+1 มีการหมุนข้อมือ 
+1 มีการเอียงข้อมือไปด้านข้าง (ซ้าย-ขวา) 

 

 
 
รูปที ่2.29  แสดงลักษณะการประเมินข้อมือในวิธี REBA [16] 
 
 ขั้นตอนที่ 10 การประเมินคะแนนของท่าทางในกลุ่ม B 
  จากคะแนนที่ได้ในขั้นตอนที่ 7-9 น าค่าที่ได้มาอ่านค่าในตารางการประเมินท่าทางใน
กลุ่ม B แขนและข้อมือ แสดงดังตารางที่ 2.10 ในกรณีทีม่ีการประเมินแขนและข้อมือ ทั้งซ้ายและขวา ก็
ให้อ่านค่าทั้ง 2 ค่า 
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ตารางท่ี 2.10  แสดงการประเมินคะแนนท่าทางในกลุ่ม B วิธี REBA (ตาราง B) [15] 
  แขนส่วนล่าง 

แขน
ส่วนบน 

1 2 
ข้อมือ 1 2 3 1 2 3 

1 1 2 3 1 2 3 
2 1 2 3 2 3 4 
3 3 4 5 4 5 5 
4 4 5 5 5 6 7 
5 6 7 8 7 8 8 
6 7 8 8 8 9 9 

 
 ขั้นตอนที่ 11 การประเมินการจับยึดวัตถุ (Coupling) 
  ในกรณีที่ผู้ปฏิบัติงานมีการจับยึดวัตถุ เช่น เครื่องมืออุปกรณ์ชิ้นงาน หรือชิ้นส่วนต่างๆ 
จะต้องมีการประเมินลักษณะการจัดยึดวัตถุนั้นๆ กรณีที่วัตถุที่มีมือจับที่สามารถยึดก าได้รอบอย่างถนัด
มือจะท าให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถท างานได้สะดวกและใช้แรงในการจับยึดค่อนข้างน้อย ซึ่งจะท าให้มี
โอกาสในการปวดเมื่อยกล้ามเนื้อน้อย แต่ถ้าวัตถุท่ีจับยึดไม่มีมือจับ ก าได้ไม่รอบ มีลักษณะของมือจับไม่
เหมาะสม หรือวัตถุมีลักษณะที่จับยึดได้ล าบาก จะท าให้ผู้ปฏิบัติงานจ าเป็นต้องออกแรงในการจับยึด
มากขึ้นก็จะท าให้มีโอกาสในการปวดเมื่อยมากขึ้นเช่นกัน รายละเอียดของการประเมินการจับยึดวัตถุ
แสดงดังตารางที่ 2.11 คะแนนสูงสุดไม่เกิน 3 คะแนน 
 
ตารางท่ี 2.11  แสดงคะแนนการประเมินการจับยึดวัตถุในวิธี REBA [15] 

ส่วน คะแนน ท่าทาง 

คะแนนหลัก 

0 
วัตถุจับยึดมีมือจับ ผู้ปฏิบัติสามารถจับยึดได้ถนัดมือสามารถก าได้
รอบมือ 

1 วัตถุจับยึดมีมือจับ แต่ไม่เหมาะสม ผู้ปฏิบัติไม่สามารถก าได้รอบมือ 
2 ไม่มีมือจับแต่มีจุดที่สามารถสอดนิ้วมือหรืองอนิ้วมือเพ่ือจับยึดได้ 

3 
ไม่มีมือจับและวัตถุจับยึดได้ยากเช่น เปลี่ยนรูปร่างได้เป็นก้อนกลม
ใหญ่ ผิวลื่นมัน เป็นต้น 
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 ขั้นตอนที่ 12 การสรุปคะแนนรวมในกลุ่ม B  
  จากคะแนนการประเมินท่าทางในกลุ่ม B จะได้มาจากการรวมคะแนนของขั้นตอนที่ 
10 และ 11 เข้าด้วยกัน เพ่ือน าไปใช้ในการเปิดตารางรวมคะแนนสุดท้าย 
 ขั้นตอนที่ 13 การประเมินการเคลื่อนไหวและกิจกรรมของงาน 
  การประเมินในขั้นตอนนี้จะเป็นการพิจารณาถึงลักษณะของงานที่ผู้ปฏิบัติงาน
ด าเนินการว่ามีการเคลื่อนไหวร่างกายอย่างไร หรือมีลักษณะงานเป็นอย่างไร ในกรณีที่งานดังกล่าวมีการ
เคลื่อนไหวซ้ าๆ มากกว่า 4 ครั้งต่อนาที หรือมีร่างกายส่วนใดส่วนหนึ่งอยู่กับที่นานกว่า 1 นาที หรือมี
การเปลี่ยนแปลงต าแหน่งของร่างกายมากและเร็ว หรือมีการทรงตัวที่ไม่ดี ลักษณะดังกล่าวจะส่งผลให้มี
โอกาสที่ผู้ปฏิบัติงานจะมีอาการปวดเมื่อยได้ การประเมินในส่วนของการเคลื่อนไหวหรือกิจกรรมของ
งานมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2.12 ในกรณีที่งานไม่ได้มีลักษณะดังกล่าวก็ไม่มีคะแนนในส่วนนี้ 
คะแนนในขั้นตอนนี้มีค่าสูงสุดไม่เกิน 1 คะแนน 
 
ตารางท่ี 2.12  แสดงการเคลื่อนไหวและกิจกรรมของงานในวิธี REBA [15] 

ส่วน คะแนน ท่าทาง 

คะแนนหลัก 

1 ร่างกายส่วนใดส่วนหนึ่งอยู่กับที่นานกว่า 1 นาที 
1 มีการเคลื่อนไหวร่างกายส่วนใดส่วนหนึ่งซ้ าๆ มากกว่า 4 ครั้งต่อนาที 

1 
มีการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งท่าทางของร่างกายมากและเร็ว หรือมีการ
ทรงตัวไม่ดี 

 
 ขั้นตอนที่ 14 การหาค่าคะแนน C 
  การหาค่าคะแนน C จะได้มาจากการเปิดตาราง C โดยน าค่าคะแนนประเมินรวมของ
กลุ่ม A (จากขั้นตอนที่ 6) และคะแนนประเมินรวมของกลุ่ม B (จากขั้นตอนที่ 12) มาอ่านค่าจากตาราง 
C ดังแสดงในตารางที่ 2.13 และ ตารางที่ 2.14 
 
ตารางท่ี 2.13  แสดงการหาค่าคะแนน C ในวิธี REBA (ตาราง C)  [15] 
  คะแนนกลุ่ม B 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

คะแนน
กลุ่ม A 

1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7 
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8 
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8 
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ตารางท่ี 2.13  แสดงการหาค่าคะแนน C ในวิธี REBA (ตาราง C) (ต่อ) [15] 
  คะแนนกลุ่ม B 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

คะแนน
กลุ่ม A 

4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9 
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10 
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11 
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11 
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12 
11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

  
 ขั้นตอนที่ 15 การหาค่าคะแนนความเสี่ยงรวมและการสรุปผลคะแนน 
  ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการประเมินด้วยวิธี REBA ผู้ประเมินน าคะแนนจาก
ตาราง C (จากขั้นตอนที่ 14) มารวมกับคะแนนที่ได้จากการประเมินการเคลื่อนไหว และกิจกรรมของ
งาน (จากขั้นตอนที่ 13) ก็จะได้คะแนนความเสี่ยงรวม โดยการแปลผลค่าคะแนนความเสี่ยงรวม [15] 
แสดงดังตารางที่ 2.14  
 

ตารางท่ี 2.14  แสดงการแปลผลคะแนนความเสี่ยงรวมในวิธี REBA [15] 
คะแนน การแปลผล 

1 ความเสี่ยงน้อยมาก 
2-3 ความเสี่ยงน้อย ยังต้องมีการปรับปรุง 
4-7 ความเสี่ยงปานกลาง ควรวิเคราะห์เพิ่มเติมและควรได้รับการปรับปรุง 
8-10 ความเสี่ยงสูง ควรวิเคราะห์เพ่ิมเติมและควรรีบปรับปรุง 
≥11 ความเสี่ยงสูงมาก ควรปรับปรุงทันที 
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2.11  การวัดแรงบีบมือ (Grip Strength) 
 ส าหรับการประเมินความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแขนและมือ 
  อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ 
  เครื่องวัดก าลังกล้ามเนื้อมือ (Grip Dynamometer) แสดงดังรูปที่ 2.30 
 

 
 

รูปที ่2.30  เครื่องวัดก าลังกล้ามเนื้อมือ (Grip Dynamometer) รุ่น Takei T.K.K.5001 ยี่ห้อ Takei 
 

 วิธีการทดสอบ 
  1)  ผู้รับการทดสอบยืนในลักษณะล าตัวยืนตรง ท าการเหยียดแขนทั้งสองข้างไว้ข้างใน
ลักษณะทิ้งแขนตรงข้างล าตัว ทดสอบแขนข้างที่ถนัด ข้อศอกอยู่ในลักษณะเยียดตรงข้างล าตัว แขนวาง
แนบข้างล าตัวในท่าคว่ ามือ ดังรูปที่ 2.31 
  2)  ผู้รับการทดสอบถือเครื่องวัดก าลังกล้ามเนื้อมือ และท าการกางแขนออกประมาณ 
15 องศา เมื่อผู้เก็บผลท าการให้สัญญาน “เริ่ม” ให้ผู้ทดสอบท าการออกแรงบีบเครื่องวัดก าลังกล้ามเนื้อ
มือให้แรงมากที่สุด แล้วท าการปล่อยมือ 
 การบันทึกคะแนน 
  วัดแรงบีบมือมีหน่วยเป็นกิโลกรัม โดยให้ท าการเก็บข้อมูลเป็นจ านวน 2 ครั้ง และ
บันทึกผลการทดสอบของครั้งท่ีบีบมือได้แรงมากท่ีสุด [17] 
 



57 

 
 

รูปที ่2.31  ลักษณะการถือเครื่องมือวัดผู้ทดสอบ [17] 
 
ตารางท่ี 2.15  แรงบีบมือ หน่วย : กิโลกรัมต่อน้ าหนักตัว เกณฑ์มาตรฐานสมรรถภาพทางกายส าหรับ 
        ประชาชนทั่วไปเพศหญิง [18] 

กลุ่มอายุ (ปี) 
เกณฑ์มาตรฐานสมรรถภาพทางกายเพศหญิง แรงบีบมือ (Hand Grip Strength) 

(กิโลกรัม / น้ าหนักตัว) 
ต่ ามาก ต่ า ปานกลาง ดี ดีมาก 

19-21 0.40 ลงมา 0.41-0.48 0.49-0.55 0.56-0.63 0.64 ขึ้นไป 
25-29 0.40 ลงมา 0.41-0.49 0.50-0.58 0.59-0.67 0.68 ขึ้นไป 
30-34 0.42 ลงมา 0.43-0.52 0.53-0.62 0.63-0.68 0.69 ขึ้นไป 
35-39 0.37 ลงมา 0.38-0.45 0.46-0.54 0.55-0.62 0.63 ขึ้นไป 
40-44 0.36 ลงมา 0.37-0.44 0.45-0.53 0.54-0.61 0.62 ขึ้นไป 
45-49 0.35 ลงมา 0.36-0.43 0.44-0.52 0.53-0.60 0.61 ขึ้นไป 
50-54 0.32 ลงมา 0.33-0.39 0.40-0.46 0.47-0.53 0.54 ขึ้นไป 
55-59 0.30 ลงมา 0.31-0.38 0.39-0.45 0.46-0.51 0.52 ขึ้นไป 
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ตารางท่ี 2.16  แรงบีบมือ หน่วย : กิโลกรัมต่อน้ าหนักตัว เกณฑ์มาตรฐานสมรรถภาพทางกายส าหรับ 
        ประชาชนทั่วไปเพศชาย [18] 

กลุ่มอายุ (ปี) 
เกณฑ์มาตรฐานสมรรถภาพทางกายเพศชาย แรงบีบมือ (Hand Grip Strength) 

(กิโลกรัม / น้ าหนักตัว) 
ต่ ามาก ต่ า ปานกลาง ดี ดีมาก 

19-21 0.50 ลงมา 0.51-0.60 0.61-0.69 0.70-0.79 0.80 ขึ้นไป 
25-29 0.51 ลงมา 0.52-0.61 0.62-0.70 0.71-0.80 0.81 ขึ้นไป 
30-34 0.51 ลงมา 0.53-0.61 0.62-0.70 0.71-0.79 0.80 ขึ้นไป 
35-39 0.50 ลงมา 0.51-0.59 0.60-0.68 0.69-0.77 0.78 ขึ้นไป 
40-44 0.41 ลงมา 0.42-0.51 0.52-0.62 0.63-0.72 0.73 ขึ้นไป 
45-49 0.36 ลงมา 0.37-0.49 0.50-0.60 0.61-0.71 0.72 ขึ้นไป 
50-54 0.35 ลงมา 0.36-0.47 0.48-0.58 0.59-0.68 0.69 ขึ้นไป 
55-59 0.34 ลงมา 0.35-0.46 0.47-0.57 0.58-0.68 0.69 ขึ้นไป 

 
2.12  การก าหนดกลุ่มตัวอย่าง 
 การก าหนดกลุ่มตัวอย่างมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ทั้งนี้เนื่องจากการเก็บข้อมูลกับประชากรทุก
หน่วยอาจท าให้เสียเวลาและค่าใช้จ่ายที่สูงมากและบางครั้งเป็นเรื่องที่ต้องตัดสินใจภายในเวลาจ ากัดการ
เลือกศึกษาเฉพาะบางส่วนของประชากรจึงเป็นเรื่องที่มีความจ าเป็น เพ่ือให้มีความเข้าใจในการเลือก
ตัวอย่าง จะขอน าเสนอความหมายของค าที่เก่ียวข้อง ดังนี้ 
 ประชากร (Population) หมายถึง สมาชิกทุกหน่วยของสิ่งที่สนใจศึกษา ซึ่งไม่ได้หมายถึงคน
เพียงอย่างเดียว ประชากรอาจจะเป็นสิ่งของ เวลา สถานที่ ฯลฯ เช่นถ้าสนใจว่าความคิดเห็นของคนไทย
ที่มีต่อการเลือกตั้ง ประชากร คือคนไทยทุกคน หรือถ้าสนใจอายุการใช้งานของเครื่องคอมพิวเตอร์ยี่ห้อ
หนึ่ง ประชากรคือเครื่องคอมพิวเตอร์ยี่ห้อนั้นทุกเครื่อง แต่การเก็บข้อมูลกับประชากรทุกหน่วยอาจท า
ให้เสียเวลาและค่าใช้จ่ายที่สูงมากและบางครั้งเป็นเรื่องที่ต้องตัดสินใจภายในเวลาจ ากัด การเลือกศึกษา
เฉพาะบางส่วนของประชากรจึงเป็นเรื่องท่ีมีความจ าเป็น เรียกว่ากลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่าง (Sample) หมายถึง ส่วนหนึ่งของประชากรที่น ามาศึกษาซึ่งเป็นตัวแทนของ
ประชากร การที่กลุ่มตัวอย่างจะเป็นตัวแทนที่ดีของประชากรเพ่ือการอ้างอิงไปยังประชากรอย่าง
น่าเชื่อถือได้นั้น จะต้องมีการเลือกตัวอย่างและขนาดตัวอย่างที่เหมาะสม ซึ่งจะต้องอาศัยสถิติเข้ามาช่วย
ในการสุ่มตัวอย่างและการก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
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 การสุ่มตัวอย่าง (Sampling) หมายถึง กระบวนการได้มาซึ่งกลุ่มตัวอย่างที่มีความเป็นตัว
แทนที่ดีของประชากร 
 ประเภทของการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง วิธีการสุ่มตัวอย่างแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 
 2.12.1  การสุ่มตัวอย่างโดยไม่ใช้ความน่าจะเป็น (Nonprobability sampling) เป็นการเลือก
ตัวอย่างโดยไม่ค านึงว่าตัวอย่างแต่ละหน่วยมีโอกาสถูกเลือกมากน้อยเท่าไร  ท าให้ไม่ทราบความน่าจะ
เป็นที่แต่ละหน่วยในประชากรจะถูกเลือก การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบนี้ไม่สามารถน าผลที่ได้อ้างอิงไปยัง
ประชากรได้ แต่มีความสะดวกและประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายมากกว่า ซึ่งสามารถท าได้หลายแบบ ดังนี้ 
  2.12.1.1  การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญ (Accidental sampling) เป็นการเลือก
กลุ่มตัวอย่าง เพ่ือให้ได้จ านวนตามต้องการโดยไม่มีหลักเกณฑ์ กลุ่มตัวอย่างจะเป็นใครก็ได้ที่สามารถให้
ข้อมูลได ้
  2.12.1.2  การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบโควต้า ( Quota  sampling ) เป็นการเลือก
กลุ่มตัวอย่างโดยค านึงถึงสัดส่วนองค์ประกอบของประชากร เช่นเมื่อต้องการกลุ่มตัวอย่าง 100 คน ก็
แบ่งเป็นเพศชาย 50 คน หญิง 50 คน แล้วก็เลือกแบบบังเอิญ คือเจอใครก็เลือกจนครบตามจ านวนที่
ต้องการ 
  2.12.1.3  การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive  sampling) เป็นการเลือก
กลุ่มตัวอย่างโดยพิจารณาจากการตัดสินใจของผู้วิจัยเอง ลักษณะของกลุ่มที่ เลือกเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ของการวิจัย การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงต้องอาศัยความรอบรู้ ความช านาญและ
ประสบการณ์ในเรื่องนั้นๆของผู้ท าวิจัย การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบนี้มีชื่อเรียกอีกอย่างว่า Judgement 
sampling 
 2.12.2  การสุ่มตัวอย่างโดยใช้ความน่าจะเป็น (Probability sampling) เป็นการสุ่มตัวอย่าง
โดยสามารถก าหนดโอกาสที่หน่วยตัวอย่างแต่ละหน่วยถูกเลือก ท าให้ทราบความน่าจะเป็นที่แต่ละ
หน่วยในประชากรจะถูกเลือก การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบนี้สามารถน าผลที่ได้อ้างอิงไปยังประชากรได้  
สามารถท าได้หลายแบบ ดังนี้ 
  2.12.2.1  การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย  (Simple random sampling) เป็นการสุ่ม
ตัวอย่างโดยถือว่าทุกๆหน่วยหรือทุกๆสมาชิกในประชากรมีโอกาสจะถูกเลือกเท่าๆกัน การสุ่มวิธีนี้
จะต้องมีรายชื่อประชากรทั้งหมดและมีการให้เลขก ากับ วิธีการอาจใช้วิธีการจับสลากโดยท ารายชื่อ
ประชากรทั้งหมด หรือใช้ตารางเลขสุ่มโดยมีเลขก ากับหน่วยรายชื่อทั้งหมดของประชากร 
  2.12.2.2  การสุ่มตัวอย่างแบบเป็นระบบ (Systematic sampling) เป็นการสุ่ม
ตัวอย่างโดยมีรายชื่อของทุกหน่วยประชากรมาเรียงเป็นระบบตามบัญชีเรียกชื่อ การสุ่มจะแบ่งประชากร
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ออกเป็นช่วงๆที่เท่ากันอาจใช้ช่วงจากสัดส่วนของขนาดกลุ่มตัวอย่างและประชากร แล้วสุ่ มประชากร
หน่วยแรก ส่วนหน่วยต่อๆไปนับจากช่วงสัดส่วนที่ค านวณไว้ 
  2.12.2.3  การสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified sampling) เป็นการสุ่มตัวอย่าง
โดยแยกประชากรออกเป็นกลุ่มประชากรย่อยๆ หรือแบ่งเป็นชั้นภูมิก่อน โดยหน่วยประชากรในแต่ละ
ชั้นภูมิจะมีลักษณะเหมือนกัน (Homogeneous) แล้วสุ่มอย่างง่ายเพ่ือให้ได้จ านวนกลุ่มตัวอย่างตาม
สัดส่วนของขนาดกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มประชากร 
  2.12.2.4  การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster sampling) เป็นการสุ่มตัวอย่างโดย
แบ่งประชากรออกตามพ้ืนที่โดยไม่จ าเป็นต้องท าบัญชีรายชื่อของประชากร และสุ่มตั วอย่างประชากร
จากพ้ืนที่ดังกล่าวตามจ านวนที่ต้องการ แล้วศึกษาทุกหน่วยประชากรในกลุ่มพ้ืนที่นั้นๆ หรือจะท าการ
สุ่มต่อเป็นล าดับขั้นมากกว่า 1 ระดับ โดยอาจแบ่งพ้ืนที่จากภาค เป็นจังหวัด จากจังหวัดเป็นอ าเภอ และ
เรื่อยไปจนถึงหมู่บ้าน [19] 
 
2.13  ทฤษฎีหลักการค านวณทางสถิติ 
 ในงานวิจัยทั่วไปนั้น โดยทั่วไปแล้วผู้วิจัยจะไม่สามารถท าการศึกษาประชากรทั้งหมดได้เพราะ
มีความยุ่งยากในการจัดเก็บข้อมูล สิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย เวลา ฯลฯ ดังนั้นผู้วิจัยจึงต้องท าการสุ่มตัวอย่าง
จากประชากรตามวิธีการสุ่มตัวอย่างทางสถิติเพ่ือให้ได้กลุ่มตัวอย่างที่เป็น ตัวแทนของประชากรที่จะ
ศึกษา หลังจากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการกลุ่มตัวอย่าง และใช้หลักการทางสถิติที่เรียกว่า
การอนุมาน เพ่ือกลับไปอ้างอิงถึงลักษณะของประชากรการอนุมานทางสถิติจะประกอบไปด้วยการ
ทดสอบสมมติฐานและการประมาณค่า 
 ลักษณะของประชากรที่ผู้วิจัยต้องการศึกษา มักเป็นสิ่งที่ผู้วิจัยไม่สามารถทราบได้ ในทาง
สถิติเราเรียกลักษณะของประชากรนี้ว่าพารามิเตอร์ ส่วนลักษณะที่ผู้วิจัยสามารถพบได้จากกลุ่มตัวอย่าง
เราเรียกว่าค่าสถิติ เมื่อใดก็ตามที่ผู้วิจัยต้องการทดสอบสมมติฐานเพ่ือน าค่าสถิติที่ได้จากกลุ่มต้วอย่างไป
อ้างอิงถึงค่าประชากร (พารามิเตอร์) ที่ผู้วิจัยต้องการศึกษาจะใช้สถิติที่เรียกว่า สถิติพาราเมตริก  
(Parametric Statistics) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า สถิติที่ใช้พารามิเตอร์ อย่างไรก็ตามในการใช้สถิติพารา
เมตริกนั้น จะต้องเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของสถิติทดสอบที่จะใช้เสียก่อน ซึ่งโดยทั่วไปข้อตกลง
เบื้องต้นที่ส าคัญจะได้แก่ 
  1)  กลุ่มตัวอย่างได้จากการสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
  2)  ข้อมูลจะต้องอยู่ในมาตรวัดระดับ Inter หรือ Ratio 
 นอกจากนี้ยังมีรายละเอียดที่มีข้อตกลงเฉพาะในตัวสถิติแต่ละแบบอีก ซึ่งเมื่อไรก็ตามที่ข้อมูล
ที่ผู้วิจัยได้มาไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นเหล่านี้ก็จะไม่สามารถใช้สถิติแบบพาราเมตริกได้ เพ่ือแก้ไข
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ปัญหานี้จึงได้มีการคิดสถิติแบบนอนพาราเมตริก (Nonparametric Statistics) ขึ้น ซึ่งใช้ข้อตกลงน้อย
กว่าสามารถใช้ได้ทั้งข้อมูลที่มาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ หรือไม่ปกติก็ได้และใช้ได้กับ
ข้อมูลที่อยู่ในมาตรวัดตั้งแต่นามบัญญัติ (Nominal) ขึ้นไป อย่างไรก็ตามแม้ว่าสถิติแบบนอนพาราเมตริก
จะสามารถใช้ได้สะดวกกว่าสถิติพาราเมตริก แต่อ านาจในการวิเคราะห์ (Power of Test) ในการแปร
ผลจะลดลง ดังนั้นโดยทั่วไปแล้วถ้าในการวิเคราะห์ข้อมูลสามารถเป็นไปตามเงื่อนไขของสถิติพารา
เมตริกได้เราจะพยายามใช้สถิติพาราเมตริกมากกว่านอนพาราเมตริก [20] ดังตารางที่ 2.17 
  
ตารางท่ี 2.17  เปรียบเทียบการทดสอบแบบพาราเมตริกและแบบนอนพาราเมตริก [20] 

ลักษณะกลุ่มตัวอย่าง / 
การทดสอบ 

สถิติ 
พาราเมตริก 

สถิตินอนพาราเมตริก 

One sample Z – test 
t – test 

  Chi-square 
  Runs test  
  Binomia 

Kolmogorov – Smirnov 
Sign test  
Wilcoxon signed-ranks test  
Cox – Stuart test for trend  

2 - Independent 
sample 

Z – test 
t – test 

Fisher exact 
probability test 
Chi-square 

Median test  
Mann - Whitney U test 
Kolmogorov - Smirnov 2 
sample 
Wald - Wolfowitz Runs test  
Mood test  
Siegel – Tukey test  
Moses   

2 - Related sample t – test McNemar  Sign test  
Wilcoxon Matched pairs  

                          Marginal Homogeneity test  
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ตารางท่ี 2.17  เปรียบเทียบการทดสอบแบบพาราเมตริกและแบบนอนพาราเมตริก (ต่อ) [20] 
ลักษณะกลุ่มตัวอย่าง / 

การทดสอบ 
สถิติ 

พาราเมตริก 
สถิตินอนพาราเมตริก 

K - Independent 
sample 

ANOVA Chi-square  Kruskal-Wallis One-way 
ANOVA 
Jonckheere-Terpstra test  
Median Test  

K - Related sample ANOVA Cochran Q  Friedman Two-way ANOVA 
Durbin test for BIBD 

Correlation 
Coefficient 

Pearson Product   
Moment Partial  
Correlation Eta 
(norminal-interval) 

Chi-square test for independent 
Cram'er & Phi 
Contingency 
Lambda  
Gamma  
Somer' d 
Spearman Rank 
Kendall Rank , Kendall Partial Rank  
Kendall coefficient of concordance 

 
 2.13.1  สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานส าหรับประชากร 2 กลุ่ม มีการแจกแจงข้อมูลแบบ
ปกต ิTwo-Sample T-Test  มีประเภทการทดสอบสมมุติฐานดังนี้  
  2.13.1.1  การทดสอบแบบสองทาง (Two Tail Test,Not equal) 

0 1 2

1 1 2

H :μ  = μ

H :μ  μ
 

  2.13.1.2  การทดสอบทางเดียวแบบมากกว่า (One Tail Test,Greater than) 

0 1 2

1 1 2

H :μ  = μ

H :μ > μ
 

  2.13.1.3  การทดสอบแบบทางเดียวแบบน้อยกว่า (One Tail Test,Less than) 

0 1 2

1 1 2

H :μ  = μ

H :μ < μ
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 โดย μ  คือ ค่าเฉลี่ย ก าหนดระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05  [21] 
 2.13.2  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไป โดยไม่ได้
แปลความหมายว่าตัวแปรหนึ่งเป็นเหตุ (ตัวแปรต้น) และอีกตัวแปรเป็นผล (ตัวแปรตาม) สามารถบอก
ได้แค่ว่าตัวแปรมีความสัมพันธ์กันหรือไม่ และท าให้ทราบว่ามีขนาดความสัมพันธ์กันมากน้อยขนาดไหน 
 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์จะใช้วิธีการอ่านค่าแปลผลดังตารางที่ 2.18 และตารางท่ี 2.19 โดยใช้
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient, r) คือค่าที่วัดหาความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร 
โดยมองในแง่ของความสอดคล้อง,ความเกี่ยวข้อง,สัมพันธ์กันหรือการแปรผันร่วมกัน โดยสมการ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) มีสมการดังนี้  

 

n

i i

i=1

n n
2 2

i i

i=1 i=1

(x -x)(y -y)

r =

(x -x) * (y -y)



 

 (2.2) 

 เมื่อ n  = จ านวนตัวอย่าง 

  x = ค่าเฉลี่ยของตัวแปร x 

  y = ค่าเฉลี่ยของตัวแปร y 
 

ตารางท่ี 2.18  ตีความหมายค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) มีค่าได้ตั้งแต่ -1 ถึง +1 [17] 
 ตีความหมายค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) 

0 < r 1  คือ ข้อมูลทั้งสองชุดมีความสัมพันธ์กันไปในทิศทางเดียวกัน (เชิงบวก) 

-1< r 0  คือ ข้อมูลทั้งสองชุดมีความสัมพันธ์กันไปในทิศทางตรงกันข้าม (เชิงลบ) 

r =1 คือ ข้อมูลทั้งสองชุดมีความสัมพันธ์กันไปในทิศทางเดียวกันอย่างสมบูรณ์ 

r = -1 คือ ข้อมูลทั้งสองชุดมีความสัมพันธ์กันไปในทิศทางตรงกันข้ามอย่างสมบูรณ์ 

r = 0  คือ ข้อมูลทั้งสองชุดไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นต่อกัน 
 
ตารางท่ี 2.19  แปลผลระดับค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) [32] 

ค่า r แปลผลระดับค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) 
0.90 ถึง 1.00 (-0.90 ถึง -1.00) มีความสัมพันธ์กันในระดับสูงมาก 
0.70 ถึง 0.90 (-0.70 ถึง -0.90) มีความสัมพันธ์กันในระดับสูง 
0.50 ถึง 0.70 (-0.50 ถึง -0.70) มีความสัมพันธ์กันในระดับปานกลาง 
0.30 ถึง 0.50 (-0.30 ถึง -0.50) มีความสัมพันธ์กันในระดับต่ า 
0.00 ถึง 0.30 (-0.00 ถึง -0.30) มีความสัมพันธ์กันในระดับต่ ามาก 
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การเลือกใช้สถิติเพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ [21] 
 แผนภาพการกระจายท าให้ทราบถึงลักษณะและทิศทางของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร แต่
ถ้าต้องการ ค านวณขนาดความสัมพันธ์จ าเป็นต้องใช้สถิติในการวิเคราะห์ ซึ่งมีให้เลือกมากมาย ผู้วิจัย
ต้องเลือกให้ เหมาะสมโดยพิจารณาจากมาตรวัดและจ านวนตัวแปรที่น ามาหาความสัมพันธ์ ในที่นี้จะ
น าเสนอการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เป็น 2 ประเภท คือ  ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร  ตารางที่ 2.20 
และความสัมพันธ์ระหว่างชุดของ ตัวแปร ตารางที่ 2.21 
 
ตารางท่ี 2.20  แนวทางในการเลือกสถิติเพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร [21] 

มาตรวัดของตัวแปร 
สถิติที่ใช้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ 

มาตรวัดของตัวแปรตัวที่ 1 มาตรวัดของตัวแปรตัวที่ 2 
Interval scale หรือ Ratio 
scale 

Interval scale หรือ Ratio 
scale 

Pearson Correlation (linear 
correlation) 

Ordinal scale Ordinal scale Spearman Rank 
Correlation 

Ordinal scale (สองอันดับ) Ordinal scale (สองอันดับ) Tetrachoric correlation 
Ordinal scale  
(มากกว่าสองอันดับ) 

Ordinal scale  
(มากกว่าสองอันดับ) 

Polychoric correlation 
Polyserial correlation 

Nominal scale (สองกลุ่ม) Nominal scale (สองกลุ่ม) Phi Correlation 
Nominal scale 
(มากกว่าสองกลุ่ม) 

Nominal scale  
(มากกว่าสองกลุ่ม) 

Cramer's V, Contingency 
Coefficient 

Nominal scale (สองกลุ่มตาม
ธรรมชาติ เช่น เพศ ) 

Interval scale หรือ Ratio 
scale 

Point-biserial correlation 

Nominal scale (สองกลุ่มที่
เกิดจากการจัดกระท า เช่น  วัย
แบ่งตามช่วงอายุ) 

Interval scale หรือ Ratio 
scale 

Biserial correlation 

Nominal scale (สองกลุ่ม) Ordinal scale  
(มากกว่าสองอันดับ) 

Rank biserial correlation 
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ตารางท่ี 2.21  แนวทางในการเลือกสถิติเพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างชุดของตัวแปร [21] 
จ านวนแปร 

สถิติที่ใช้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ 
ตัวแปรชุดที่ 1 ตัวแปรชุดที่ 2 

หลายตัว (X1, X2, X3, …,Xn) 
Interval scale หรือ Ratio 
scale 

1 ตัว (Y) 
Interval scale หรือ Ratio 
scale 

Multiple correlation 

หลายตัว (X1, X2, X3, …,Xn) 
Interval scale หรือ Ratio 
scale 

หลายตัว (Y1, Y2, Y3, …, Ym) 
Interval scale หรือ Ratio 
scale 

Canonical correlation 

 
2.14  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาปัจจัยส่วนบุคคลที่มีความสัมพันธ์กับคลื่นไฟฟ้าของ
กล้ามเนื้อทราพีเซียสบน งานวิจัยที่เกี่ยวข้องส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาเกี่ยวกับ ปัจจัยด้านการยศาสตร์ การใช้
แบบประเมินความเสี่ยงอาการผิดปกติของระบบโครงร่างกระดูกและกล้ามเนื้อ เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
แบบไร้สายขณะท างานด้วย Electromyography (EMG) การประเมินด้านการยศาสตร์ด้วยวิธีแบบประเมิน 
Rapid Entire Body Assessment (REBA) และสถิติท่ีใช้ในงานวิจัย  
 พฤทธิพงศ์ สามสังข์ และคณะ [23] ได้ศึกษาปัจจัยเสี่ยงด้านการยศาสตร์กับอาการไม่สบาย
ตัวทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ กรนีศึกษา กลุ่มผู้ท าเครื่องเบญจรงค์บ้านดอนไก่ดี จังหวัดสมุทรสาคร 
โดยใช้แบบประเมินอาการไม่สบายทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ ประเมินกกล้ามเนื้อ 10 ส่วน ได้แก่ 
คอ ไหล่ หลังส่วนบน หลังส่วนล่าง แขนส่วนบน ข้อศอก แขนส่วนล่าง มือ/ข้อมือ สะโพก/ต้นขา หัวเข่า 
น่อง และเท้า ภายใน 7 วันที่ผ่านมา และ 12 เดือนที่ผ่านมาทั้งข้างซ้ายและขวา ตัวชี้วัดปัจจัยเสี่ยงส่วน
บุคคล สัดส่วนร่างกาย น้ าหนัก ส่วนสูง น้ าหนักแรงบีบมือ ท่าทางการท างาน ตัวชี้วัดปัจจัยเสี่ยงด้าน
กายภาพ โดยประเมินในส่วนของสถานนีงาน และตัวชี้วัดปัจจัยเสี่ยงด้านจิตสังคม ระยะเวลาในการ
ท างานต่อวัน สัดส่วนอัตราการท างานต่อการพัก ระยะเวลานั่งท างาน และความเครียดที่เกิดขึ้น อาการ
ไม่สบายทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ ประเมินโดยใช้ Nordic musculoskeletal questionnaire 
จากผลการศึกษาพบว่า อาการไม่สบายทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อภายใน 7 วัน 3 อันดับแรก ได้แก่ 
มือและข้อมือ หลังส่วนล่าง ไหล่และแขนส่วนบน ตามล าดับ และในส่วนของอาการไม่สบายทางระบบ
กระดูกและกล้ามเนื้อภายใน 12 เดือนที่ผ่านมา 3 ล าดับแรก ได้แก่ หลังส่วนล่าง เข่า ไหล่และมือ/ข้อมือ 
ควรมีการปรับปรุงท่าทางการท างาน 
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 หร่อกีบ๊ะ บุญโส๊ะ และคณะ [24] ได้ศึกษาการพัฒนาและประเมินผลความเป็นไปได้ในการน า
แนวทางปฏิบัติไปใช้ในการจัดการกับความปวดหลังผ่าตัดในห้องพักฟ้ืน โดยใช้แบบสอบถามความ
เป็นไปได้ของการน าแนวปฏิบัติไปใช้ โดยลักษณะของการตอบค าถามเป็นมาตราส่วนประเมิน ระดับจาก 
1 (ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง) ถึง 5 (เห็นด้วยอย่างยิ่ง) แบบสอบถามความพึงพอใจของพยาบาลผู้ใช้แนวปฏิบัติ 
จากคะแนน 1 (พึงพอใจระดับต่ า) ถึง 5 (พึงพอใจมากที่สุด) แบบบันทึกการดูแลผู้ป่วย ประเมินความ
ปวดโดยประเมินคะแนนความปวด จากการศึกษาพบว่าหลังจัดการความเจ็บปวดตามแนวปฏิบัติ และ
ประเมินความเจ็บปวดซ้ าก่อนส่งผู้ป่วยกลับหอ แนวทางห้องปฏิบัติสามารถน าไปใช้ในการจัดการความ
เจ็บปวดหลังผ่าตัดได ้
 ศิโรรัตน์ มลัยจันทร์ และคณะ [25] ได้ท าการประเมินความเสี่ยงด้านการยศาสตร์ของงานสาว
อวน ในกลุ่มชาวประมงพ้ืนบ้าน เขตเทศบาลนครแหลมฉบัง จังหวัดชลบุรี โดยการเก็บข้อมูลแบบ
ภาคตัดขวาง เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง เก็บข้อมูลด้วยแบบประเมินดัชนีความเสี่ยงของมือ 
Strain Index (SI) แบบสัมภาษณ์อาการปวดบริเวณมือ และเครื่องวัดแรงบีบมือ จากการศึกษาพบว่า 
งานสาวอวนจับสัตว์น้ าเป็นงานที่มีความเสี่ยงมาก กลุ่มตัวอย่างมีอาการปวดมือภายในระยะเวลา 12 
เดือน มือซ้ายและมือขวามีแรงบีบมือที่พอใช้ จากผลสรุปงานสาวอวนจับสัตว์น้ าเป็นงานที่มีความเสี่ยง
ด้านการยศาสตร์ และควรมีการปรับปรุงการท างาน 
 ภัทริยา อินทร์โท่โล่ และคณะ [26] ได้ท าการศึกษาผลของท่าทางในขณะใช้งานแท็บแล็ตต่อ
อาการปวดและการท างานของกล้ามเนื้อในคนท างานส านักงาน โดยกลุ่มตัวอย่างที่เข้าร่วมในการศึกษา
เป็นเพศหญิงจ านวน 25 คน ก่อนท าการเก็บข้อมูลผู้เข้าร่วมวิจัยจะถูกซักถามเกี่ยวระดับอาการปวด 
บอกความรุนแรงและต าแหน่งของอาการปวด ด้วยเครื่องมือ Visual analog Scale (VAS) และ Body 
Pain Chart ภายหลังจากท่ีใช้แท็บแล็ต 20 นาที วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อด้วยเครื่อง Electromyography 
(EMG) ที่กล้ามเนื้อ Cervical erector spinae-CES, Upper trapezius-UT, Middle trapezius-MT 
และ Wrist extensor-WT หลังจากนั้นท าการค านวณค่า Normalization ของ ค่า EMG ภายหลังจาก
ขบวนการ Rectify และ Smooth ของ EMG กล้ามเนื้อ การเปรียบเทียบระดับอาการปวด ก่อนและ
หลังการใช้งานโดยใช้สถิติ Paired-t-test และ การเปรียบเทียบระดับอาการปวดและ EMG ระหว่าง 3 
ท่าทางโดยใช้สถิติการทดสอบความแปรปรวนทางเดียว ชนิดวัดซ้ า (One-way ANOVA with repeated 
measure) จากผลการศึกษาพบว่า คนท างานส านักงานเมื่อใช้แท็บแล็ต 20 นาที ท าให้เกิดอาการปวด
เกิดข้ึนที่บริเวณคอและบ่ามากท่ีสุด และท่าวางแท็บแล็ต บนตักท าให้เกิดอาการปวดคอระดับสูงที่สุด 
 กนกวรรณ พันกับ และคณะ [27] ได้ท าการศึกษาการปรับปรุงสถานีท างานเพ่ือลดความ
เมื่อยล้ากล้ามเนื้อของผู้ปฏิบัติงานกลุ่มคนงานหญิงในงานหัตถกรรมผลิตกระดาษสา โดยมีการประเมิน
ความรู้สึกเมื่อยล้าด้วยแบบสอบถาม และวัดคลื่นกล้ามเนื้อไฟฟ้าด้วยเครื่อง  Electromyography 
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(EMG) ขณะที่กลุ่มตัวอย่างก าลังปฏิบัติหน้าที่ ท าการวัดทั้งก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง ทุกๆ           
1 ชั่วโมง เป็นจ านวน 12 ชั่วโมงตลอดระยะเวลาท างาน จากการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อท าให้ทราบว่า 
เกิดความล้าที่กล้ามเนื้อไหล่ (Deltoideus) และกล้ามเนื้อหลัง (Erector Spinae) มีค่าน้อยกว่าก่อนการ
ปรับปรุงสถานี และยังเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตหลังปรับปรุงสถานีงานสูงกว่าก่อนปรับปรุงสถานีงาน 
โดยใช้เวลาหลังปรับปรุงเท่ากับ 60 วินาที/แผ่น ลดเวลาได้ดีกว่าเดิม 10 วินาที/แผ่น ท างานได้เร็วขึ้น 
และเพ่ิมจ านวนการผลิตได้ดีเร็วขึ้นกว่าเดิม 14 แผ่น/วัน 
 ปริญญาภรณ์ แก้วยศ และ สุนิสา ชายเกลี้ยง [28] ได้ศึกษาความล้าของกล้ามเนื้อและการ
ประเมินความเสี่ยงต่อการปวดหลังจากการท างานในพนักงานยกเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์ในโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยท าศึกษาในกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 12 คน เก็บข้อมูลโดยประเมินท่าทางการท างานโดย 
Rapid Entire Body Assessment (REBA) และ NIOSH Lifting’s Equation โดยใช้เมตริกความเสี่ยง
ด้านสุขภาพต่อการปวดหลัง วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้ อด้วยเครื่อง Electromyography (EMG) น า
คลื่นไฟฟ้าที่ได้มาท าการหาค่าความชันของกราฟความถี่ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อกับระยะเวลา และ
ความล้า จากการศึกษาพบว่าพนักงานยกเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์ในโรงงานอุตสาหกรรม มีการล้าของ
กล้ามเนื้อขณะท าการยกของเคลื่อนย้าย และมีความเสี่ยงต่อการปวดหลังระดับปานกลาง จงควรมีการ
แนะน าพนักงานให้หลีกเลี่ยงท่าทางการท างานที่ไม่เหมาะสม คือ ไม่ควรยกของเหนือไหล่และควร
ประคองน้ าหนักให้แน่นระดับอกหรือเหนือเอวเล็กน้อยควรมีการปรับระดับของเครื่องส าหรับการ
ล าเลียงให้มีความถ่ีมากขึ้นเพ่ือให้เครื่องล าเลียงได้ระดับหน้างานที่เหมาะสมกับสรีระ 
 ชนิกาพร ใหม่ตัน และคณะ [29] ได้ท าการศึกษาการประเมินความเสี่ยงในงานยกย้ายในการ
ผลิตโถสุขภัณฑ์แบบนั่งยอง โดยใช้แบบสอบถามอาการบาดเจ็บของ Standerdized Nordic และการ
ประเมินท่าทางการท างานด้วยเทคนิค Rapid Entire Body Assessment (REBA) ผลจากการศึกษา
พบว่า ท่าทางการท างานของพนักงานส่วนใหญ่มีลักษณะงานเป็นแบบก้มลงแล้วยกขึ้น พบว่าบริเวณ
หลังมีค่าความเสี่ยงสูงมากกว่าบริเวณอ่ืน จึงได้เสนอแนวทางเพ่ือลดความเสี่ยงทางการยศาสตร์ โดยการ
ปรับปรุงสถานีงานและปรับปรุงท่าทางการท างานให้เหมาะสม ออกแบบอุปกรณ์เพ่ือช่วยในการ
เคลื่อนย้าย ในการออกแบบต้องค านึงถึงความเหมาะสมของสรีระของพนักงานด้วย 
 นิลเนตร พานิชสิติ และคณะ [30] ได้ท าการศึกษาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแมสซีเตอร์ลและ
เทมโพราลิสในผู้ป่วยที่มีความสัมพันธ์ของระบบโครงกระดูกแบบที่สาม โดยท าการวัดคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนือ้ Electromyography (EMG) กับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เคยได้รับการจัดฟันที่มีโครงสร้างแบบที่สาม 
จ านวน 30 คน และกลุ่มตัวอย่างแบบควบคุมที่มีโครงสร้างแบบที่หนึ่ง จ านวน 30 คน ผลที่ได้พบว่า
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะกัดแรงเต็มที่บนส าลีม้วน และขณะกัดแรงเต็มที่ ผู้วิจัยน าค่าสูงสุดของการกัด
แรงสูงสุดบนส าลีก้อนมาเป็นค่ามาตรฐานเทียบกับค่าที่ได้จากการกัดแรงเต็มที่ น าค่าที่ได้มาท าการวิ
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เคราะข้อมูลทางสถิติการทดสอบ Two-sample T-test พบว่ากลุ่มโครงสามแบบที่สามมีค่าพีโอซีของ
กล้ามเนื้อแมสซีเตอร์ น้อยกว่า กลุ่มโครงสร้างแบบที่หนึ่งอย่างมีนัยส าคัญ แต่ไม่พบความแตกต่างของค่า
พีโอซีของกล้ามเนื้อเทมโพราลิสและทีซี สรุปได้ว่า กลุ่มโครงสร้างแบบที่ 3 มีความไม่สมมาตรของการ
ท างานในกล้ามเนื้อแมสซีเตอร์มากกว่ากลุ่มโครงสร้างแบบที่หนึ่ง 
 วิภาดา ศรีเจริญ และ นิธิพงศ์ ศรีเบญจมาศ [31] ได้ท าการศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับ
การปวดหลังของบุคลากร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม โดยกลุ่มตัวอย่างที่เป็นบุคลากรสาย
วิชาการและสายสนับสนุน จ านวน 228 คน ขั้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม
เกี่ยวกับลักษณะประชากรและพฤติกรรมสุขภาพ ความรุนแรงของอาการปวดหลัง การยศาสตร์การ
ท างาน ปัจจัยด้านจิตวิทยาสังคม มีการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าเฉลี่ย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า
ต่ าสุดและค่าสูงสุด และสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการปวดหลังด้วยการหาค่าสัม
ประสิทธ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (Pearson Correlation) และ สถิติทดสอบไคสแควร์ (Chi-Square) 
จากการศึกษาพบว่า น้ าหนัก ความเครียดทั่วไป โรคประจ าตัว การยศาสตร์ของการท างาน มี
ความสัมพันธ์กับการปวดหลังของบุคลากรมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตท่ี
ระดับ 0.01 และ 0.05 จากการศึกษาครั้งนี้สามารถบอกถึงปัญหาที่พบได้ว่าอาการปวดหลังของบุคลากร 
รวมถึงปัจจัยส่วนบุคคล ด้านการท างานและด้านสุขภาพ เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงสภาพแวดล้อม
การท างาน 
 
2.15  สรุปผลการศึกษาวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 จากการศึกษาวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สิ่งที่ได้และน าไปใช้ส าหรับงานวิจัยสามารถ
สรุปเป็นหัวข้อตามข้ันตอนได้ดังนี้ 
 1)  ในหัวข้อการประยุกต์ใช้แบบประเมินความเสี่ยง อาการผิดปกติของระบบโครงร่าง
กล้ามเนื้อและกระดูก ได้น าแนวทางจากการศึกษาวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมาก าหนดวิธีการ
สร้างแบบสอบถามและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือในด้านความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม (Validity) 
การหาค่าความเชื่อม่ันแบบครอนบาค มาท าการตรวจคุณภาพของแบบสอบถาม  
 2)  ได้น าหลักการประเมินด้านการยศาสตร์โดยวิธี Rapid Entire Body Assessment (REBA) 
มาใช้ประเมินท่าทางการท างานที่มีความเสี่ยง โดยน าหลักการวิเคราะห์การประเมินด้านการยศาสตร์มา
ก าหนดต าแหน่งเฉพาะจุดที่จะท าการประเมินท่าทางท่ีสัมพันธ์กับการท างาน 
 3)  การก าหนดปัจจัยตัวแปรต้นได้ถูกก าหนดให้ใช้ปัจจัยด้านบุคคลทางการยศาสตร์ แม้ว่า
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องด้านการยศาสตร์จะรวมทั้งปัจจัยด้านกายภาพและปัจจัยด้านจิตสังค แต่เนื่องจาก
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ปัจจัยด้านบุคคล อันได้แก่ ส่วนสูง น้ าหนัก แรงบีบมือ และท่าทางการท างาน มีความเกี่ยวข้องกับ
อุปกรณ์ท่ีมีความสัมพันธ์กับส่วนต่าง ๆ ของร่างกายในการถูกใช้งานเป็นหลัก  
 4)  เข้าใจถึงวิธีการการเก็บผลด้วยวิธีการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG) โดยเลือกกล้ามเนื้อที่
เกี่ยวข้องกับการท างานใช้มีดกรีดยางได้อย่างเหมาะสมโดยวิธีการคัดเลือกจากแบบประเมิน ตรงกับ
ลักษณะท่าทางในการท างาน อีกท้ังท าให้ทราบข้อจ ากัดและข้อควรระวังในการเก็บข้อมูล 
 5)  หลักการวิเคราะห์ผลทางสถิติ Two-Sample T-Test และ Pearson Correlation ถูก
น ามาใช้ในการหาความแตกต่างของข้อมูล 2 กลุ่มตัวอย่าง และ หาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยและผลได้ 
โดยใช้ปัจจัยด้านบุคคลทางการยศาตร์เป็นตัวแปรต้น และค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG) เป็นตัวแปร
ตาม โดยใช้โปรแกรม Minitab เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ผล  
 6)  สรุปผลการศึกษา วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ได้ตามตารางท่ี 2.22 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2.22  สรุปผลการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ผู้วิจัย 

งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
ปัจจัยการยศาสตร ์ การใชแ้บบ

ประเมนิความ
เสี่ยงโครงร่าง
กระดูกและ
กล้ามเนื้อ 

Numerical 
Rating 
Scales 

  

วัดคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ 

Electromyography 
(EMG) 

ประเมนิ
วิธีการ 
REBA 

สถิติงานวจิัย 

ปัจจัย
ด้าน 

บุคคล 

ปัจจัย
ด้าน

กายภาพ 

ปัจจัย
ด้านจิต
สังคม 

Two-
sample 
T-test 

Pearson 
Correlation 

[23] X X X X      
[24]     X     
[25] X   X      
[26]      X    
[27]      X    
[28]      X X   
[29]       X   
[30]      X  X  
[31] X X X   X   X 

 



บทท่ี 3 
วิธดี ำเนินกำรวิจัย 

 
 การศึกษาปัจจัยส่วนบุคคลทางการยศาสตร์ คือ ส่วนสูง น ้าหนัก แรงบีบมือ และท่าทางการ
ท้างานของร่างกาย ที่มีความสัมพันธ์กับคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื อทราพีเซียสบน ขณะปฏิบัติงานของ
นักศึกษาฝึกทักษะการท้างานรายวิชาการแปรรูปยาง Rubbers Processing โดยมีรายละเอียดขั นตอน
การด้าเนินงาน ดังรูปที่ 3.1  
 

 

ไม่ ่าน

 ่าน

เริ่มต้น

ศึกษาท ษ ีที่เกี่ยวข้อง 
ทบทวนวรรณกรรม

ประยุกต์ ช้แบบประเมิน
ความเส่ียง อาการ ิดปกติ

ของระบบโครงร่าง
กล้ามเนื อและกระดูก

ทดสอบคุณ าพ
แบบประเมิน
ความเสี่ยง

เก บข้อมูลด้วยแบบประเมิน
ความเส่ียง

ต่อ

 
 

รูปที ่3.1  ขั นตอนการด้าเนินงานวิจัย



71 

 
 

รูปที ่3.1  ขั นตอนการด้าเนินงานวิจัย (ต่อ) 
 

3.1  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 3.1.1  ประชากรที่ ช้ นการวิจัยครั งนี  ได้แก่ นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์  าควิชา
วิศวกรรมวัสดุและโลหการ สาขาวิศวกรรมพอลิเมอร์ ระดับชั นปีที่ 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี ที่ก้าลังศึกษาวิชาการแปรรูปยาง (Rubbers Processing) เพศชาย มีความถนัดทางด้านขวา 
จ้านวน 20 คน  
 3.1.2  กลุ่มตัวอย่างที่ ช้ นการวิจัยครั งนี ได้แก่ นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์  าควิชา
วิศวกรรมวัสดุและโลหการ สาขาวิศวกรรมพอลิเมอร์ ระดับชั นปีที่ 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี ที่ก้าลังศึกษาวิชาการแปรรูปยาง (Rubbers Processing) เพศชาย มีความถนัดทางด้านขวา แบ่ง
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ออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 คือกลุ่มท่ีแสดงอาการเจ บปวดส่วน ดส่วนหนึ่งของร่างกายมากท่ีสุด และกลุ่ม
ที่ 2 คือกลุ่มที่ไม่แสดงอาการเจ บปวดส่วนต่างๆ ของร่างกาย โดยวิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 
โดยลักษณะของกลุ่มตัวอย่างที่เลือกเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย พิจารณาจากแบบประเมิน
ความเสี่ยง อาการ ิดปกติของระบบโครงร่างกล้ามเนื อ  นการเลือกกลุ่มตัวอย่างที่นักวิจัยต้องการศึกษา 
 

3.2  เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 3.2.1  ประยุกต์ ช้ประเมินความเสี่ยง อาการ ิดปกติของระบบโครงร่างกล้ามเนื อและกระดูก 
ที่จัดท้าขึ นโดยคณาจารย์จากคณะกาย าพบ้าบัด มหาวิทยาลัยมหิดล และแพทย์อาชีวอนามัยส้านักโรค
จากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม [24] เพ่ือ ห้ข้อค้าถาม นแบบประเมินความเสี่ยงมีข้อค้าถามที่
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ นงานวิจัย โดยกลุ่มตัวอย่างจะท้าการเลือกจากแบบประเมินที่มีลักษณะ
เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยครั งนี  แบบประเมินความเสี่ยงอาการ ิดปกติของระบบโครงร่าง
กล้ามเนื อและกระดูก แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดัง าค นวก ก ดังนี  
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป ได้แก่ ชื่อ-นามสกุล เพศ อายุ เพศ สถาน าพ ระดับการศึกษา อาชีพ 
น ้าหนัก ส่วนสูง มือข้างที่ถนัด และแรงบีบมือ จ้านวน 9 ข้อ  
 ส่วนที่ 2 ส าวะสุข าพที่มีความเสี่ยงส่ง ลต่อการบาดเจ บของกล้ามเนื อและกระดูก  
จ้านวน 2 ข้อ  
 ส่วนที่ 3 ประเมินอาการเจ บปวดโครงร่างกล้ามเนื อและกระดูก ระหว่างท้างานหรือเลิกงาน 
โดยแบ่งระดับความเจ บปวดของอาการที่เกิดขึ น นแต่ละส่วนของร่างกาย นตารางเป็นตัวเลข จ้านวน 
12 ข้อ การประเมินอาการปวดที่นิยม ช้กันคือ Numerical rating scale โดยกลุ่มตัวอย่างจะเป็น ู้ ห้
คะแนนตามความเจ บปวดที่ตนเองรู้สึก (ตั งแต่ 0 คะแนน คือไม่มีอาการปวดเลย จนถึง 10 คะแนน คือมี
อาการปวดมากท่ีสุด) การแบ่งค่าระดับความเจ บปวดแบบ Numeric Rating Scale (NRS) แบ่งออกเป็น 
4 ระดับ คือ 
  คะแนน     0  หมายถึง ไม่ปวดเลย ,ขยับตัวก ไม่ปวด 
  คะแนน  1 – 3  หมายถึง ปวดเล กน้อยพอทนได้นอนเฉยๆไม่ปวด,ขยับแล้ว 
                ปวดเล กน้อย 
  คะแนน  4 – 6  หมายถึง ปวดปานกลางนอนเฉยๆก ปวด ,ขยับก ปวด 
  คะแนน  7–10  หมายถึง ปวดมากที่สุดจนทนไม่ได้แม้นอนนิ่งๆ [25] 
 ส่วนที่ 4  ประเมินส าพการแวดล้อมการท้างาน จ้านวน 16 ข้อ ประกอบด้วย ส าพทั่วไป 
จ้านวน 5 ข้อ ท่าทางการท้างาน จ้านวน 4 ข้อ การเคลื่อนไหวซ ้าๆ จ้านวน 2 ข้อ การยกของ จ้านวน    
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5 ข้อ ประกอบด้วยข้อค้าถาม  ช่ และ ไม่ ช่ ซึ่งเปน็ข้อค้าถามเชิงลบและเชิงบวก พิจารณาเกณฑ์การ ห้
คะแนนดังนี   
   ช่ = 0 คะแนน 
  ไม่ ช่ = 1 คะแนน 
 
 3.2.2  เครื่องวัดสัญญานคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื อแบบไร้สายขณะปฏิบัติงาน 
          เครื่อง TeleMyo Mini DTS System เป็นเครื่องวัดสัญญาณ Electromyography 
(EMG) แบ่งออกเป็น 2 เครื่อง คือ เครื่องรับสัญญาณ Model 585 Mini DTS Receiver เป็นอุปกรณ์ที่
รับสัญญาณแบบไร้สายซึ่ง ช้ความถี่การรับสัญญาณอยู่ที่ 2403-2472 MHz และ เครื่องวัดสัญญาณ 
Model 548 DTS EMG Sensors เป็นอุปกรณ์วัดและส่งสัญญาณของกล้ามเนื อขณะป ิบัติงาน  ดัง
 าค นวก ช 
คุณลักษณะของ ลิต ัณฑ์ 
 ขนาดของเครื่องวัดสัญญาณ Model 548 DTS EMG Sensors 
 เซนเซอร์ EMG มีขนาด ยาว 3.4 เซนติเมตร  กว้าง 2.4 เซนติเมตร สูง 1.4 เซนติเมตร 
 น ้าหนักของเซนเซอร์อยู่ที่ 14 กรัม 
ขนาดของเครื่องรับสัญญาณ Model 585 Mini DTS Receiver 
 เครื่องรับสัญญาณ มีขนาด ยาว 7.66 เซนติเมตร  กว้าง 10.18 เซนติเมตร สูง 3.55 เซนติเมตร 
 น ้าหนักของเซนเซอร์อยู่ที่ 120 กรัม 
คุณสมบัติของเครื่อง 
เอาต์พุตของเซนเซอร์และ ความถี่การส่งสัญญาณ 
 เอาต์พุต 2.5 มิลลิวัตต์ 
 ระยะการส่งสัญญาณ 20 เมตร 
 ย่านความถ่ีการส่งสัญญาณ 2403-2472 MHz 24 ช่อง 
 สัญญาณเอาต์พุตแบบ อนาล อก (Analog) 
 ไฟล์ข้อมูลเป็นชนิด raw 
ระบบการ ช้งานของเซนเซอร์ EMG 
 ระบบ 16 bit  
 สามารถเลือกกรองสัญญาณด้านความถี่ต่้าได้ตั งแต่ 500/1000/1500 Hz 
 สามารถเลือกความถี่ นการ ช้งานได้ 2 ความถี่คือ 1500 Hz  และ 3000 Hz 
 การสื่อสาร ่านระบบไร้สายที่ความถ่ี 100 Hz 
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 การเลือก ช้งานแบบ 2 ช่องสามารถ ช้ความถี่สูงสุดที่ 3000 HZ 
 การเลือก ช้งานแบบ 4 ช่องสามารถ ช้ความถี่สูงสุดที่ 1500 HZ 
เซนเซอร์ EMG  
 ไม่สามารถกรองความถี่ท่ี ( 50/60 Hz ) 
 การกรองความถี่สูงควรตั งค่าที่ 10 +-2Hz 
 เส้นอ้างอิงต้องมีสัญญาณรบกวนน้อยกว่า 5 uV RMS 
 แรงดันอินพุต +/- 5mV 
 3.2.3  โปรแกรม Noraxon MR3 คือ โปรแกรมที่ท้าหน้าประมวล ลคลื่นสัญญานไฟฟ้า
กล้ามเนื อ ดังรูปที่ 3.2 ที่ได้รับจากเครื่องรับสัญญาณ Model 585 Mini DTS Receiver และ เครื่องวัด
สัญญาณ Model 548 DTS EMG Sensors  
 

 
 
รูปที ่3.2  โปรแกรม Noraxon MR3 
 
 3.2.4  แบบประเมินความเสี่ยงโดยวิธีการ Rapid Entire Body Assessment (REBA) 
Worksheet  ช้ นการประเมินทางการยศาสตร์และตรวจสอบท่าทางการท้างานของกลุ่มตัวอย่าง  โดย
บันทึกวีดีโอ และถ่าย าพขณะที่ก้าลังปฏิบัติงาน เพ่ือน้าไป ช้ นการประเมินความเสี่ยงแบบ REBA 15 
ขั นตอน ดังรูปที่ 3.3  โดย ช้แบบฟอร์มตารางมาตรฐานการประเมิน REBA ได้แก่ 
 ขั นตอนที่ 1 การประเมินส่วนคอ (Neck) 
 ขั นตอนที่ 2 การประเมินส่วนล้าตัว (Trunk) 
 ขั นตอนที่ 3 การประเมินส่วนขา (Legs) 
 ขั นตอนที่ 4 ประเมินคะแนนของท่าทาง นกลุ่ม A 
 ขั นตอนที่ 5 แรงที่ ช้หรือ าระงาน (Force/Load) 
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 ขั นตอนที่ 6 การสรุปคะแนนรวม นกลุ่ม A 
 ขั นตอนที่ 7 การประเมินแขนส่วนบน (Upper arm)  นขั นตอนที่ 7-11 
 ขั นตอนที่ 8 การประเมินแขนส่วนล่าง (Lower arm หรือ forearm) 
 ขั นตอนที่ 9 การประเมินข้อมือ (Wrist) 
 ขั นตอนที่ 10 การประเมินคะแนนของท่าทาง นกลุ่ม B 
 ขั นตอนที่ 11 การประเมินการจับยึดวัตถุ (Coupling) 
 ขั นตอนที่ 12 การสรุปคะแนนรวม นกลุ่ม B 
 ขั นตอนที่ 13 การประเมินการเคลื่อนไหวและกิจกรรมของงาน 
 ขั นตอนที่ 14 การหาค่าคะแนน C 
 ขั นตอนที่ 15 การหาค่าคะแนนความเสี่ยงรวมและการสรุป ลคะแนน 
 

 
 
รูปที ่3.3  ประเมินความเสี่ยงโดยวิธีการ Rapid Entire Body Assessment (REBA) Worksheet [16]  
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 3.2.5  วิเคราะห์ ลทางสถิติ ด้วยโปรแกรมส้าเร จรูป Minitab ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ ช้ส้าหรับ
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
  3.2.5.1  สถิติ Two-Sample T-Test  ช้ส้าหรับทดสอบสมมติฐานส้าหรับประชากร 
2 กลุ่ม มีการแจกแจงข้อมูลแบบปกติ เพ่ือสรุป ลว่าค่าเฉลี่ยของประชากรสองกลุ่มนั นแตกต่างกัน
หรือไม ่
  3.2.5.2  สถิติ Pearson Correlation  ช้ส้าหรับหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
ตั งแต่ 2 ตัวขึ นไป เพ่ือท้า ห้ทราบว่าตัวแปรทั ง 2 ตัว มีความสัมพันธ์กันหรือไม่ และสามารถบอกระดับ
ความสัมพันธ์ของทั ง 2 ตัวแปร 
 

3.3  กำรตรวจสอบเครื่องมือ 
 การวัดความเท่ียงตรงของแบบประเมิน (Validility) ที่ประยุกต์ ช้ มีขั นตอนดังนี  
 3.3.1.  การสร้างแบบประเมิน นักวิจัยออกแบบประเมินเสร จสิ น จ้าเป็นต้องมี ู้เชี่ยวชาญ น
สาขาวิชาที่มีความเกี่ยวข้องกับแบบประเมินที่ศึกษา โดย ห้ ู้เชี่ยวชาญพิจารณาตรวจสอบว่าแบบ
ประเมินมีความเที่ยงตรงตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการวัดหรือไม่ ดัง าค นวก ข 
 ซึ่งมี ู้เชี่ยวชาญ นการตรวจสอบแบบประเมินของงานวิจัยครั งนี  ได้แก่ 
  1.  นางสาวจุฑามาศ  เกสร ต้าแหน่ง นักกาย าพบ้าบัดช้านาญการ โรงพยาบาล
ธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี อายุ 33 ปี ประสบการณก์ารท้างาน 11 ปี  
  2.  นางสาวณัฐก ตา  แซ่ซื อ ต้าแหน่ง นักกาย าพบ้าบัดปฏิบัติการ โรงพยาบาล
ธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี อายุ 29 ปี ประสบการณ์การท้างาน 7 ปี  
  3.  นางสาว ัทร์ธีนันท์  ทองเขื่อนขันธ์ ต้าแหน่ง นักกาย าพบ้าบัด โรงพยาบาล
ธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี อายุ 32 ประสบการณ์การท้างาน 6 ปี  
  4.  นายศักรินทร์  กัลยามาศ ต้าแหน่ง  นักกาย าพบ้าบัด โรงพยาบาลสุวรรณ ูมิ 
จังหวัดร้อยเอ ด อายุ 33 ปี ประสบการณ์การท้างาน 5 ปี 
 3.3..2  หาค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) โดยน้าแบบประเมินที่นักวิจัยออกแบบ ท้าการ
ตรวจสอบโดย ู้เชี่ยวชาญเพ่ือหาความเที่ยงตรงของเนื อหา และท้าการพิจารณาเนื อหาข้อค้าถาม ห้
เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ท่ีนักวิจัยต้องการวัด โดยมีเกณฑ์การ ห้คะแนนดังนี  
   ห้คะแนน  +1 ถ้าแน่ จว่าข้อค้าถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
   ห้คะแนน   0 ถ้าไม่แน่ จว่าข้อค้าถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
   ห้คะแนน  -1 ถ้าแน่ จว่าข้อค้าถามวัดได้ไม่ตรงตามวัตถุประสงค์ 
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  หลังจากนั นหาค่าความสอดคล้อง (IOC) ของข้อค้าถามที่ต้องการวัดของแต่ละข้อว่ามี
ความสอดคล้องตามวัตถุประสงค์ มีสมการดังนี   
 

 R
IOC = 

N

  (3.1) 

 

 โดย R  แทน คะแนนรวมของข้อค้าถามนั นจาก ู้เชี่ยวชาญ 
  N  แทน จ้านวนของ ู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื อหา 
 เกณฑ์ท่ี ช้ นการวัดค่า IOC คือ ถ้าค่า IOC  มีค่าตั งแต่ 0.50 ขึ นไป ค้าถามท่ีเอามาท้าการวัด
 นข้อนั นๆ สามารถวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ หรือ ข้อค้าถามนั นสามารถน้ามา ช้ถาม นแบบประเมิน
ได ้
 3.3.3  การทดสอบคุณ าพเครื่องมือ 
 หลังจากได้มีการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) และปรับแก้แบบสอบถามเรียบร้อยแล้ว 
นักวิจัยน้าแบบประเมนิไปทดลองประเมินกับนักศึกษา าควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ที่ไม่ ช่กลุ่มตัวอย่าง 
จ้านวน 30 ชุด โดยนักวิจัยจะน้า ลของค้าถามที่ได้วิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นของแบบประเมิน เพ่ือ ห้
ข้อค้าถาม นแบบประเมินความเสี่ยงมีข้อค้าถามที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ นงานวิจัย โดยกลุ่ม
ตัวอย่างนักวิจัยจะท้าการเลือกจากแบบประเมินที่มีลักษณะเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยครั งนี  
แบบประเมินความเสี่ยงอาการ ิดปกติของระบบโครงร่างกล้ามเนื อและกระดูก แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดัง
 าค นวก ค 
 เกณฑ์การแปลความหมาย มีดังนี   
 ค่า IOC   0.50 หมายความว่า ข้อค้าถามนั นตรงตามวัตถุประสงค์งานวิจัย 
 ค่า IOC <  0.50 หมายความว่า ข้อค้าถามนั นไม่ตรงตามวัตถุประสงค์งานวิจัย 
 
 จากตารางที่ ค.1 ข้อค้าถามของแบบประเมิน นส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป มีจ้านวนทั งหมด 10 
ข้อ นักกาย าพบ้าบัด ู้เชี่ยวชาญได้พิจารณาข้อค้าถามที่ได้ตั งค้าถามตรงตามวัตถุประสงค์ หรือไม่  ลที่
ได้ท้า ห้ทราบว่า ข้อที่ 1.5 มีค่า IOC คือ -1 จากเกณฑ์ของค่า IOC ที่น้อยกว่า 0.50 แปลความหมายว่า 
ข้อค้าถามนั นไม่ตรงตามวัตถุประสงค์งานวิจัย ข้อที่ 1.5 จึงได้ท้าการตัดข้อค้าถามทิ ง ส่วนที่ 1 ข้อมูล
ทั่วไป มีจ้านวนข้อคงเหลือ 9 ข้อ คือ 1.1-1.4 และ 1.6 -1.10 
 จาก าค นวก ตารางที่ ค.2 ข้อค้าถามของแบบประเมิน นส่วนที่ 2 ส าวะสุข าพที่มีความ
เสี่ยงส่ง ลต่อการบาดเจ บของกล้ามเนื อและกระดูก มีจ้านวนทั งหมด 2 ข้อ นักกาย าพบ้าบัด
 ู้เชี่ยวชาญได้พิจารณาข้อค้าถามที่ได้ตั งค้าถามตรงตามวัตถุประสงค์ หรือไม่  ลที่ได้ท้า ห้นักวิจัยทราบ
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ว่า ข้อที่ 2.1 และ 2.2 มีค่า IOC มากกว่า 0.50 จากเกณฑ์ของค่า IOC ที่มากกว่า 0.50 แปลความหมาย
ว่า ข้อค้าถามนั นตรงตามวัตถุประสงค์งานวิจัย จึงได้คงข้อค้าถาม ส่วนที่ 2 ส าวะสุข าพทีม่ีความเสี่ยง
ส่ง ลต่อการบาดเจ บของกล้ามเนื อและกระดูก จ้านวน 2 ข้อ ไว้เช่นเดิม 
 จาก าค นวก ตารางที่ ค.3 ข้อค้าถามของแบบประเมิน นส่วนที่ 3 ประเมินอาการเจ บปวด
โครงร่างกล้ามเนื อ มีจ้านวนทั งหมด 13 ข้อ นักกาย าพบ้าบัด ู้เชี่ยวชาญได้พิจารณาข้อค้าถาม ได้ตั ง
ค้าถามตรงตามวัตถุประสงค์ หรือไม่  ลที่ได้ท้า ห้นักวิจัยทราบว่า ข้อที่ 3.1, 3.2 และ 3.4 – 3.5 มีค่า 
IOC น้อยกว่า 0.05 จากเกณฑ์ของค่า IOC ที่น้อยกว่า 0.50 แปลความหมายว่า ข้อค้าถามนั นไม่ตรงตาม
วัตถุประสงค์งานวิจัย ข้อที่ 3.1, 3.2 และ 3.4 – 3.5  จึงได้ท้าการตัดข้อค้าถามทิ ง ส่วนที่ 3 ประเมิน
อาการเจ บปวดโครงร่างกล้ามเนื อ มีจ้านวนข้อคงเหลือ 1 ข้อ คือ ข้อที่ 3.3 แต่เนื่องจากข้อที่ 3.3 มีข้อ
ย่อยทั งหมด 12 ข้อ นักกาย าพบ้าบัด ู้เชี่ยวชาญ จึงมีข้อเสนอแนะ นช่องหมายเหตุ ว่าข้อที่ 3.3. ควร
เป็นส่วนที่ 3 และ ห้น้าข้อค้าถามย่อยตั งเป็นข้อค้าถาม หญ่ นส่วนที่ 3  
 จาก าค นวก ตารางที่  ค.4 ข้อค้าถามของแบบประเมิน นส่วนที่  4 แบบประเมิน
ส าพแวดล้อมการท้างาน มีจ้านวนข้อ หญ่ทั งหมด 4 ข้อ ข้อย่อยทั งหมด 17 ข้อ นักกาย าพบ้าบัด
 ู้เชี่ยวชาญได้พิจารณาข้อค้าถามท่ีนักวิจัยได้ตั งค้าถามตรงตามวัตถุประสงค์ หรือไม่  ลที่ได้ท้า ห้นักวิจัย
ทราบว่า ข้อย่อยที่ 4.2.5 มีค่า IOC คือ 0 จากเกณฑ์ของค่า IOC ที่น้อยกว่า 0.50 แปลความหมายว่า 
ข้อค้าถามนั นไม่ตรงตามวัตถุประสงค์งานวิจัย ข้อย่อยที่ 4.2.5 จึงได้ท้าการตัดข้อค้าถามทิ ง ส่วนที่ 4 
แบบประเมินส าพแวดล้อมการท้างาน มีจ้านวนคงเหลือ 4 ข้อ หญ ่และคงเหลือ 16 ข้อย่อย 
 3.3.4  การวัดความเชื่อม่ันของแบบประเมิน 
  จากปรับแก้แบบประเมินโดย ู้เชี่ยวชาญ สามารถน้าแบบสอบถามหาค่าความเชื่อมัน
ของแบบประเมิน จากกลุ่มทดลองแบบประเมิน ที่ไม่ ช่กลุ่มตัวอย่าง จ้านวน 30 คน โดยมีข้อมูลของ
แบบประเมิน ดัง าค นวก ง การหาค่าความเชื่อมั่นของแบบประเมิน โดย ช้โปรแกรมส้าเร จรูป 
Minitab เพ่ือท้าการหาค่าความเชื่อมั่นแบบครอนบาค (Cronbach’s alpha Using Minitab)  ล
วิเคราะห์ต้องมีค่าเท่ากับหรือมากกว่า 0.70 ขึ นไป [26] จึงจะสามารถน้าแบบประเมินไป ช้ นการเก บ
ข้อมูล เรื่องการศึกษาปัจจัยส่วนบุคคลที่มีความสัมพันธ์กับคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื อทราพีเซียสบนขณะ
ปฏิบัติงานหน้าเครื่อง สมยางสองลูกกลิ งระบบเปิด ข้อมูลส้าหรับน้าไปวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นคือ
ค่าคะแนนวัดระดับความเจ บปวดที่เกิดขึ น นแต่ละส่วนของร่างกาย วัดระดับความเจ บปวดแบบ 
Numeric Rating Scale ( NRS ) ค่าคะแนนตั งแต่ 0 - 10  
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3.4  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การเก บข้อมูลของนักศึกษาที่ปฏิบัติงานของวิชา Rubbers Processing โดยการเก บข้อมูลได้
แบ่งออกเป็น 3 ส่วน หญ่ คือ 1)  การเก บ ลจากแบบประเมินความเสี่ยง อาการ ิดปกติของระบบโครง
ร่างกล้ามเนื อและกระดูก 2)  การเก บ ลจากการวัดด้วยเคลื่อนไฟฟ้าของกล้ามเนื อแบบไร้สายขณะ
ท้างาน (Electromyography : EMG) 3)  การประเมินทางการยศาสตร์ด้วยเทคนิค Rapid Entire 
Body Assessment (REBA) 
 3.4.1  การเก บ ลของแบบประเมินความเสี่ยง แบ่งออกเป็น 2 ขั นตอนดังต่อไปนี  
  3.4.1.1  เก บรวบรวมข้อมูล น้า ลที่ได้จากแบบประเมิน ท้าการวิเคราะห์หาต้าแหน่ง
ของส่วนที่ร่างกายแสดงอาการความเจ บปวดมากที่สุดจากแบบประเมิน เพ่ือเป็นข้อมูล นการวิเคราะห์
หาต้าแหน่งของกล้ามเนื อที่อยู่บริเวณที่แสดงอาการเจ บปวดของกลุ่มตัวอย่าง  ตรวจสอบความสมบูรณ์
ของแบบสอบถาม 
  3.4.1.2  แบ่งกลุ่มตัวอย่าง ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 คือกลุ่มท่ีแสดงอาการความ
เจ บปวดของส่วนนั นๆของร่างกายมากที่สุด คือ คอ สามารถระบุกล้ามเนื อส่วนนั นได้คือกล้ามเนื อมัด
กล้ามเนื อทราพีเซียสบน (Trapezius) [27] กลุ่มที่ 2 คือ กลุ่มที่ไม่แสดงอาการความเจ บปวดส่วนต่างๆ
ของร่างกาย 
 3.4.2  การเก บ ลจากการวัดด้วยเคลื่อนไฟฟ้าของกล้ามเนื อ โดยแบ่งขั นตอนการเก บ ลเป็น 
2 ขั นตอนดังต่อไปนี  
  3.4.2.1  การวิเคราะห์หาต้าแหน่งของกล้ามเนื อที่แสดงอาการความเจ บปวดมากที่สุด 
จากแบบประเมินความเสี่ยง ท้าการติดตั งเครื่องมือ เก บข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื อด้วยเครื่องวัด
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื อ (Electromyogram : EMG) ที่ต้าแหน่งมัดกล้ามเนื อทราพีเซียสบน (Trapezius) 
ของนักศึกษาฝึกทักษะการท้างานโดยเครื่อง Two Roll Rubber Open Systems   
  3.4.2.2  เริ่มท้าการทดลองโดย ห้กลุ่มตัวอย่างท้าการออกแรงกรีดยางบนเครื่อง สม
ยางสองลูกกลิ งระบบเปิด เพ่ือท้าการเก บ ลการทดลองของค่ากล้ามเนื อทราพีเซียส (Trapezius)  น
ลักษณะที่ก้าลังกรีดยางมากที่สุด (100% Maximum Voluntary Contraction) จากนั นวัดค่าสัญญาณ
ทางไฟฟ้าตลอดการท้างานของนักศึกษาที่กีดยางบนเครื่อง Two Roll Rubber Open Systems เพ่ือ
บันทึก ลสัญญาณทางไฟฟ้าของกล้ามเนื อที่ท้าการหดตัวที่มากท่ีสุด จากโปรแกรม Noraxon MR3  
 3.4.3  การประเมินความเสี่ยงโดยวิธี Rapid Entire Body Assessment (REBA) Worksheet 
โดย ช้ นการประเมินทางการยศาสตร์และตรวจสอบท่าทางการท้างานของกลุ่มตัวอย่าง โดยบันทึกวีดีโอ 
และถ่าย าพขณะที่ก้าลังปฏิบัติงานเพ่ือน้าไป ช้ นการประเมินความเสี่ยงแบบ Rapid Entire Body 
Assessment (REBA) เฉพาะการประเมินส่วนคอ (Neck) และ การประเมินแขนส่วนบน (Upper arm) 
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ขณะปฏิบัติงานยืนกรีดยางหน้าเครื่อง สมยางสองลูกกลิ งระบบเปิด (Open System Rubber Two-
Roll Mill Mixer Machine) 
  3.4.3.1  ประเมินส่วนคอ (Neck) โดยมีคะแนนระหว่าง 1 – 3 ดังรูปที่ 3.4  
 

 
 

รูปที ่3.4  ประเมินส่วนคอ (Neck)   [16] 
 
  3.4.3.2  การประเมินแขนส่วนบน (Upper arm) โดยมีคะแนนระหว่าง 1 – 6 ดังรูปที ่3.5 
 

 
 
รูปที ่3.5  การประเมินแขนส่วนบน (Upper arm)    [16] 
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3.5  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 ก้าหนดตัวแปรต้นและตัวแปรตามเพ่ือวิเคราะห์ ลทางสถิติด้วยโปรแกรมมินิแท ป (Minitab) 
ดังรูปที่ 3.6 
 

ตัวแปรต้น (X) 

1X   ส่วนสูง 

2X   น ้าหนัก 

3X   แรงบีบมือ 

4X   ท่าทางการท้างาน ประเมินส่วนคอ 
         ด้วยวิธี REBA 

5X   ท่าทางการท้างาน ประเมินแขนส่วนบน 
         ด้วยวิธี REBA 

 ตัวแปรตำม (Y) 
 

 
ค่าการหดตัวสูงสุด Percent of 

Maximal Voluntary Contraction 
(%MVC)กล้ามเนื อทราพีเซียสบน 

 

 
รูปที ่3.6  ตัวแปรต้นและตัวแปรตาม  
  
 3.5.1  สถิติ Two-Sample T-Test ที่ ช้ นการทดสอบสมมติฐานส้าหรับประชากร 2 กลุ่ม มี
การแจกแจงข้อมูลแบบปกติ สามารถวิเคราะห์ขอมูลทางสถิติด้วยโปรแกรมส้าเร จรูปมินิแท ป (Minitab) 
ได้ ดังรูปที่ 3.7 
 

 
 
รูปที่ 3.7  การทดสอบสมมติฐานส้าหรับประชากร 2 กลุ่มด้วยวิธี Two-Sample T-Test ด้วย 
              โปรแกรมส้าเร จรูปมินิแท ป (Minitab) 



82 

 3.5.2  สถิติ Pearson Correlation  ช้ นการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตั งแต่ 
2 ตัวขึ นไป โดยไม่ได้แปลความหมายว่าตัวแปรหนึ่งเป็นเหตุ (ตัวแปรต้น) และอีกตัวแปรเป็น ล (ตัวแปร
ตาม) สามารถวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรมส้าเร จรูปมินิแท ป (Minitab) ได้ ดังรูปที่ 3.8 การ
วิเคราะห์สหสัมพันธ์จะ ช้วิธีการอ่านค่าแปล ล โดย ช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( Correlation 
Coefficient, r) คือค่าที่วัดหาความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร โดยมอง นแง่ของความสอดคล้อง,ความ
เกี่ยวข้อง, สัมพันธ์กันหรือการแปร ันร่วมกัน 
 

 
 
รูปที ่3.8  การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตั งแต่ 2 ตัวขึ นไปด้วยวิธี Pearson  
             Correlation ด้วยโปรแกรมส้าเร จรูปมินิแท ป (Minitab) 
 

3.6 อุปกรณ์และวัสดุที่ใช้ในงำนวิจัย 
 อุปกรณ์การป ิบัติงานบนเครื่อง สมยางสองลูกกลิ งระบบเปิดดังรูปที่ 1.2 ซึ่งการ สมยางบน
เครื่องจ้าเป็นต้อง ช้มีดส้าหรับกรีดยางโดยเฉพาะดังรูปที่ 3.9 เพ่ือไม่ ห้เกิดการเสียหายแก่ลูกกลิ งของ
เครื่องจักร และลักษณะของยางที่น้ามา สมที่ ช้ส้าหรับเครื่อง สมยางสองลูกกลิ งระบบเปิดดังรูปที่ 3.10 
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รูปที ่3.9  มีดส้าหรับกรดียางบนเครื่อง สมยางสองลูกกลิ งระบบเปิด  
 

 
 

รูปที ่3.10  ยาง STR 20 ส้าหรับ สมบนเครื่อง สมยางสองลูกกลิ งระบบเปิด  
 



 
 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยส่วนบุคคลที่มีความสัมพันธ์กับคลื่นไฟฟ้าของ
กล้ามเนื้อทราพีเซียสบน ขณะปฏิบัติงานหน้าเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด เพ่ือน าข้อมูลที่ได้จาก
การศึกษาไปเป็นแนวทางแก้ไข ช่วยลดอาการบาดเจ็บและการปวดเมื่อยจากการท างาน ในขั้นตอนการ
ท างานหน้าเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด โดยมีผลการวิจัย และรายละเอียดดังนี้ 
 

4.1  ผลการประยุกต์ใช้แบบประเมินความเสี่ยง อาการผิดปกติของระบบโครงร่าง 
กล้ามเนื้อและกระดูก 
 การประยุกต์ใช้แบบประเมินความเสี่ยง อาการผิดปกติของระบบโครงร่างกล้ามเนื้อและ
กระดูก ได้ท าการประยุกต์ใช้แบบสอบถาม ที่จัดท าขึ้นโดยคณาจารย์จากคณะกายภาพบ าบัดของ 
มหาวิทยาลัยมหิดล และแพทย์อาชีวอนามัยส านักโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม เพ่ือให้ข้อ
ค าถามในแบบประเมินความเสี่ยงมีข้อค าถามที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ในงานวิจัย โดยกลุ่มตัวอย่าง
นักวิจัยจะท าการเลือกจากแบบประเมินที่มีลักษณะเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้ แบบ
ประเมินความเสี่ยงอาการผิดปกติของระบบโครงร่างกล้ามเนื้อและกระดูก ข้อค าถามที่ไม่ตรงตาม
วัตถุประสงค์งานวิจัย ดังตารางที ่4.1  
 เกณฑ์การแปลความหมาย มีดังนี้  
 ค่า IOC   0.50 หมายความว่า ข้อค าถามนั้นตรงตามวัตถุประสงค์งานวิจัย 
 ค่า IOC <  0.50 หมายความว่า ข้อค าถามนั้นไม่ตรงตามวัตถุประสงค์งานวิจัย 
 
ตารางท่ี 4.1  ข้อค าถามท่ีไม่ตรงตามวัตถุประสงค์งานวิจัย 

 ข้อที่ คะแนน IOC ข้อเสนอแนะ 

ส่วนที่ 1   
 

1.5 -1 ตัดทิ้ง 

ส่วนที่ 3  
 

3.1 0 ตัดทิ้ง 

3.2 0 ตัดทิ้ง 

3.3 1 แก้เป็นขอค ำถำมส่วนที่ 3  
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ตารางท่ี 4.1  ข้อค าถามท่ีไม่ตรงตามวัตถุประสงค์งานวิจัย (ต่อ) 

 ข้อที่ คะแนน IOC ข้อเสนอแนะ 

3.4 0.25 ตัดทิ้ง 

3.5 0.25 ตัดทิ้ง 

3.6 0 ตัดทิ้ง 

3.7 -0.5 ตัดทิ้ง 

3.8 -0.25 ตัดทิ้ง 

3.9 -0.5 ตัดทิ้ง 

3.10 -1 ตัดทิ้ง 

3.11 0 ตัดทิ้ง 

3.12 0.25 ตัดทิ้ง 

3.13 0.25 ตัดทิ้ง 

ส่วนที่ 4   
 

4.2.5 0 ตัดทิ้ง 
 

 จากตารางที่  4.1 ข้อค าถามที่มีค่า IOC น้อยกว่า 0.50 คือ ข้อค าถามนั้นไม่ตรงตาม
วัตถุประสงค์งานวิจัย ส่วนที่ 1 ได้แก่ ข้อ 1.5 ค่า IOC เท่ากับ -1 ตัดทิ้ง ส่วนที่ 3 ได้แก่ ข้อ 3.1 ค่า IOC 
เท่ากับ 0 ตัดทิ้ง ข้อ 3.2 ค่า IOC เท่ากับ 0 ตัดทิ้ง ข้อ 3.3 ค่า IOC เท่ากับ 1 กรรมการมีข้อแนะน าให้
เปลี่ยนแปลงจากข้อย่อยที่ 3.3 เป็นข้อค าถามใหญ่ในส่วนที่ 3 ข้อ 3.4 ค่า IOC เท่ากับ 0.25 ตัดทิ้ง ข้อ 
3.5 ค่า IOC เท่ากับ 0.25 ตัดทิ้ง ข้อ 3.6 ค่า IOC เท่ากับ 0 ตัดทิ้ง ข้อ 3.7 ค่า IOC เท่ากับ -0.5 ตัดทิ้ง 
ข้อ 3.8 ค่า IOC เท่ากับ -0.25 ตัดทิ้ง ข้อ 3.9 ค่า IOC เท่ากับ –0.5 ตัดทิ้ง ข้อ 3.10 ค่า IOC เท่ากับ -1 
ตัดทิ้ง ข้อ 3.11 ค่า IOC เท่ากับ 0 ตัดทิ้ง ข้อ 3.12 ค่า IOC เท่ากับ 0.25 ตัดทิ้ง ข้อ 3.13 ค่า IOC เท่ากับ 
0.25 ตัดทิ้ง และส่วนที่ 4 ได้แก่ ข้อ 4.2.5 ค่า IOC เท่ากับ 0 ตัดทิ้ง 
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป มีจ านวนข้อคงเหลือ 9 ข้อ คือ 1.1-1.4 และ 1.6 -1.10 
 ส่วนที่ 2 สภาวะสุขภาพทีม่ีความเสี่ยงส่งผลต่อการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและกระดูก จ านวน 
2 ข้อ ไว้เช่นเดิม 
 ส่วนที่ 3 ประเมินอาการเจ็บปวดโครงร่างกระดูกและกล้ามเนื้อ มี 12 ข้อ  
 ส่วนที่ 4 แบบประเมินสภาพแวดล้อมการท างาน มีจ านวนคงเหลือ 4 ข้อใหญ่ และคงเหลือ 
16 ข้อย่อย 
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4.2  ผลการทดสอบคุณภาพของแบบประเมินความเสี่ยง อาการผิดปกติของระบบโครง
ร่างกล้ามเนื้อและกระดูก 
 จากปรับแก้แบบประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ สามารถน าแบบสอบถามท าการทดลองประเมินเพ่ือ
หาค่าความเชื่อมันของแบบประเมิน ด้วยโปรแกรมมินิแท็ป (Minitab) โดยกลุ่มทดสอบ ที่ไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่าง จ านวน 30 คน โดยมีข้อมูลของแบบประเมิน ดังตารางที่ 3.5 
 การประเมินอาการปวดที่นิยมใช้กันคือ Numerical rating scale คือ ค่าคะแนนตามความ
เจ็บปวดที่ผู้ประเมินรู้สึก (ตั้งแต่ 0 คะแนน คือไม่มีอาการปวดเลย จนถึง 10 คะแนน คือมีอาการปวด
มากที่สุด)  
 

4.3  ผลการหาความเชื่อมั่นของแบบประเมิน โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปมินิแท็ป (Minitab) 
 การหาค่าความเชื่อมันของแบบประเมินโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปมินิแท็ป (Minitab) โดยข้อมูล
ของกลุ่มทดลอง จ านวน 30 คน ที่ท าแบบประเมิน น ามาวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมันแบบอัลฟ่าครอนบาช                
( Cronbach’s alpha Using Minitab ) โดยที่ค่าของแบบประเมินต้องมากกว่า 0.7 ขึ้นไป ถึงจะสามารถน า
แบบประเมินมาใช้กับกลุ่มตัวอย่างได้ จากการวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่น ของแบบสอบถามในส่วนที่ 3 
แบบประเมินอาการเจ็บปวดโครงร่างกล้ามเนื้อ มีจ านวนทั้งหมด 12 ข้อ ด้วยโปรแกรม Minitab ผลของ
ค่าอัลฟ่าครอนบาช (Cronbach’s alpha) คือ 0.9391 ดังรูปที่ 4.1  เป็นแบบประเมินที่มีความเชื่อถือ
ได้ สามารถน าแบบประเมินนี้ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการศึกษาได้ 
 

 
 
รูปที ่4.1  ค่าของ Cronbach’s Alpha 0.9391 วิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมมินิแท็ป (Minitab) 
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4.4  ผลการเก็บรวบรวมข้อมูลของนักศึกษาที่ขณะปฏิบัติงาน 
 
 4.4.1  ผลการส ารวจข้อมูลโดยใช้ แบบประเมินความเสี่ยงอาการผิดของระบบโครงร่าง
กระดูกและกล้ามเนื้อ นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมวัสดุและโลหการ สาขา
วิศวกรรมพอลิเมอร์ ระดับชั้นปีที่ 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่ก าลังศึกษาวิชาการแปร
รูปยาง (Rubbers Processing) เพศชาย มีความถนัดทางด้านขวา จ านวน 20 คน 
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 
  จากการส ารวจข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน ประกอบไปด้วย อายุ เพศ 
สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา ลักษณะงานหลัก(อาชีพ)ที่ท าในชีวิตประจ าวัน น้ าหนัก ส่วนสูง และ
มือข้างที่ถนัด โดยการหาค่าความถ่ีและร้อยละ มีผลวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 4.2  จ านวนค่าความถ่ีและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามข้อมูลทั่วไป 

         (n=20) 
ข้อมูลทั่วไป จ านวน ร้อยละ 

อายุ 
     22 ป ี
     23 ป ี
     24 ป ี
     25 ป ี

 
3 
12 
4 
1 

 
15.00 
60.00 
20.00 
5.00 

รวม 20 100 
เพศ 
     ชาย 
     หญิง 

 
20 
0 

 
100.00 
0.00 

รวม 20 100 
สถานภาพสมรส 
     โสด 
     สมรส 
     ม่าย แยก หย่าร้าง 

 
20 
0 
0 

 
100.00 
0.00 
0.00 

รวม 20 100 
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ตารางท่ี 4.2  จ านวนค่าความถ่ีและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามข้อมูลทั่วไป (ต่อ) 
         (n=20) 

ข้อมูลทั่วไป จ านวน ร้อยละ 
ระดับการศึกษา 
     ไม่ได้เรียน 
     ประถมศึกษา 
     มันธยมศึกษาตอนต้น 
     มัธยมศึกษาตอนปลาย อาชีวศึกษา หรือเทียบเท่า 
     ปริญญาตรี หรือสูงกว่า 

 
0 
0 
0 
0 
20 

 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
รวม 20 100 

ลักษณะงาน (อาชีพ)  
     ใช้แรง เช่น ท าไร่ ท านา ท าสวน รับจ้างทั่วไป เป็นต้น 
     ค้าขาย / ท าธุรกิจ 
     รับราชการ / พนักงานรับวิสาหกิจ 
     พนักงานโรงงาน / บริษัทเอกชน 
     นักเรียน / นักศึกษา 
     อ่ืนๆ 

 
0 
0 
0 
0 
20 

 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 

รวม 20 100 
น้ าหนัก 
     51 - 60 
     61 - 70 
     มากกว่า 70 

 
4 
6 
10 

 
20.00 
30.00 
50.00 

รวม 20 100 
ส่วนสูง 
     151 -160 
     161 - 170 
     มากกว่า 170 

 
1 
6 
13 

 
5.00 
30.00 
65.00 

รวม 20 100 
มือข้างที่ถนัด 
     ซ้าย 
     ขวา 

 
0 
20 

 
0.00 

100.00 
รวม 20 100 
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  จากตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไป พบว่า ส่วนใหญ่ มีอายุ 23 ปี คิดเป็น
ร้อยละ 60.00 เป็นเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 100.00 มีสถานภาพโสด คิดเป็นร้อยละ 100.00 ก าลังศึกษา
อยู่ระดับปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 100.00 มีลักษณะงาน (อาชีพ) นักศึกษา คิดเป็นร้อยละ 100.00 มี
น้ าหนัก มากกว่า 70 กิโลกรัม คิดเป็นร้อยละ 50.00 มีส่วนสูง มากกว่า 170 เซนติเมตร คิดเป็นร้อยละ 
65.00 และมีความถนัดทางด้านขวา คิดเป็นร้อยละ 100.00 
 
 ส่วนที่ 2 สภาวะสุขภาพที่มีความเสี่ยงส่งผลต่อการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและกระดูก 
  จากการส ารวจสภาวะสุขภาพที่มีความเสี่ยงส่งผลต่อการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและ
กระดูกของผู้ตอบแบบประเมิน โดยการหาค่าความถ่ีและร้อยละ มีผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 4.3  
 
ตารางท่ี 4.3  จ านวนค่าความถ่ีและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามสภาวะสุขภาพที่มีความเสี่ยง 
     ส่งผลต่อการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและกระดูก 

(n=20) 
สภาวะสุขภาพที่มีความเสี่ยงส่งผลต่อการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อ
และกระดูก 

จ านวน ร้อยละ 

2.1  ท่านมีโรคประจ าตัว ดังต่อไปนี้ หรือไม่ 
     ไม่มี 
     มี 

 
18 
2 

 
90.00 
10.00 

รวม 20 100 
2.2  ท่านเคยประสบอุบัติเหตุรุนแรงจนท าให้เกิดการบาดเจ็บของ
อวัยวะต่าง ๆ หรือไม่ 
     ไม่เคย 
     เคย 

 
 

16 
4 

 
 

80.00 
20.00 

รวม 20 100 
 
 จากตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะห์สภาวะสุขภาพที่มีความเสี่ยงส่งผลต่อการบาดเจ็บของ
กล้ามเนื้อและกระดูก ส่วนใหญ่พบว่า ไม่มีโรคประจ าตัว คิดเป็นร้อยละ  90.00 และ ไม่เคยประสบ
อุบัติเหตุรุนแรง คิดเป็นร้อยละ 80.00 
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 ส่วนที่ 3 การส ารวจอาการผิดปกติทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ 
  จากการส ารวจอาการผิดปกติทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อของผู้ตอบแบบประเมิน
อาการเจ็บปวดโครงร่างกล้ามเนื้อและกระดูก โดยแบ่งระดับความเจ็บปวดของอาการที่เกิดขึ้นในแต่ละ
ส่วนของร่างกายในตารางเป็นตัวเลข จ านวน 12 ข้อ การประเมินอาการปวดที่นิยมใช้กันคือ Numerical 
rating scale โดยกลุ่มตัวอย่างจะเป็นผู้ให้คะแนนตามความเจ็บปวดที่ตนเองรู้สึก (ตั้งแต่ 0 คะแนน คือ
ไม่มีอาการปวดเลย จนถึง 10 คะแนน คือมีอาการปวดมากที่สุด) โดยการหาค่าความถี่และร้อยละ มีผล
วิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 4.4  จ านวนค่าความถ่ีและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามอาการผิดปกติทางระบบ 
     กระดูกและกล้ามเนื้อ  

(n=20) 
ส ารวจอาการผิดปกติทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ จ านวน ร้อยละ 
3.1 คอ 
คะแนนอาการปวด 
     0 คะแนน 
     1 – 3 คะแนน 
     4 – 6 คะแนน 
     7 – 10 คะแนน 

 
 
7 
8 
5 
0 

 
 

35.00 
40.00 
25.00 
0.00 

รวม 20 100 
3.2 ไหล่ 
คะแนนอาการปวด 
     0 คะแนน 
     1 – 3 คะแนน 
     4 – 6 คะแนน 
     7 – 10 คะแนน 

 
 
7 
11 
2 
0 

 
 

35.00 
55.00 
10.00 
0.00 

รวม 20 100 
3.3 หลังส่วนบน 
คะแนนอาการปวด 
     0 คะแนน 
     1 – 3 คะแนน 
     4 – 6 คะแนน 
     7 – 10 คะแนน 

 
 
5 
13 
2 
0 

 
 

25.00 
65.00 
10.00 
0.00 

รวม 20 100 
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ตารางท่ี 4.4  จ านวนค่าความถ่ีและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามอาการผิดปกติทางระบบ 
     กระดูกและกล้ามเนื้อ (ต่อ) 

(n=20) 
ส ารวจอาการผิดปกติทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ จ านวน ร้อยละ 
3.4 หลังส่าวนล่าง 
คะแนนอาการปวด 
     0 คะแนน 
     1 – 3 คะแนน 
     4 – 6 คะแนน 
     7 – 10 คะแนน 

 
 
9 
7 
4 
0 

 
 

45.00 
35.00 
20.00 
0.00 

รวม 20 100 
3.5 แขนส่วนบน 
คะแนนอาการปวด 
     0 คะแนน 
     1 – 3 คะแนน 
     4 – 6 คะแนน 
     7 – 10 คะแนน 

 
 
8 
10 
2 
0 

 
 

40.00 
50.00 
10.00 
0.00 

รวม 20 100 
3.6 ข้อศอก 
คะแนนอาการปวด 
     0 คะแนน 
     1 – 3 คะแนน 
     4 – 6 คะแนน 
     7 – 10 คะแนน 

 
 

14 
6 
0 
0 

 
 

70.00 
30.00 
0.00 
0.00 

รวม 20 100 
3.7 แขนส่วนล่าง 
คะแนนอาการปวด 
     0 คะแนน 
     1 – 3 คะแนน 
     4 – 6 คะแนน 
     7 – 10 คะแนน 

 
 

11 
9 
0 
0 

 
 

55.00 
45.00 
0.00 
0.00 

รวม 20 100 
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ตารางท่ี 4.4  จ านวนค่าความถ่ีและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามอาการผิดปกติทางระบบ 
     กระดูกและกล้ามเนื้อ (ต่อ) 

(n=20) 
ส ารวจอาการผิดปกติทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ จ านวน ร้อยละ 
3.8 มือ/ข้อมือ/นิ้วมือ 
คะแนนอาการปวด 
     0 คะแนน 
     1 – 3 คะแนน 
     4 – 6 คะแนน 
     7 – 10 คะแนน 

 
 

12 
7 
1 
0 

 
 

60.00 
35.00 
5.00 
0.00 

รวม 20 100 
3.9 สะโพก/ต้นขา 
คะแนนอาการปวด 
     0 คะแนน 
     1 – 3 คะแนน 
     4 – 6 คะแนน 
     7 – 10 คะแนน 

 
 

13 
7 
0 
0 

 
 

65.00 
35.00 
0.00 
0.00 

รวม 20 100 
3.10 หัวเข่า 
คะแนนอาการปวด 
     0 คะแนน 
     1 – 3 คะแนน 
     4 – 6 คะแนน 
     7 – 10 คะแนน 

 
 

13 
7 
0 
0 

 
 

65.00 
35,00 
0.00 
0.00 

รวม 20 100 
3.11 น่อง 
คะแนนอาการปวด 
     0 คะแนน 
     1 – 3 คะแนน 
     4 – 6 คะแนน 
     7 – 10 คะแนน 

 
 

11 
8 
1 
0 

 
 

55.00 
40.00 
5.00 
0.00 

รวม 20 100 
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ตารางท่ี 4.4  จ านวนค่าความถ่ีและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามอาการผิดปกติทางระบบ 
     กระดูกและกล้ามเนื้อ (ต่อ) 

(n=20) 
ส ารวจอาการผิดปกติทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ จ านวน ร้อยละ 
3.12 เท้า 
คะแนนอาการปวด 
     0 คะแนน 
     1 – 3 คะแนน 
     4 – 6 คะแนน 
     7 – 10 คะแนน 

 
 

11 
7 
2 
0 

 
 

55.00 
35.00 
10.00 
0.00 

รวม 20 100 
 
 จากตารางที ่4.4 ผลการวิเคราะห์อาการผิดปกติทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ ส่วนใหญ่
พบว่า คอมีอาการปวดเล็กน้อยพอทนได้ คิดเป็นร้อยละ 40.00 ไหล่มีอาการปวดเล็กน้อยพอทนได้ คิด
เป็นร้อยละ 55.00 หลังส่วนบนมีอาการปวดเล็กน้อยพอทนได้ คิดเป็นร้อยละ 65.00 หลังส่วนล่างไม่มี
อาการปวด คิดเป็นร้อยละ 45.00 แขนส่วนบนมีอาการปวดเล็กน้อยพอทนได้ คิดเป็นร้อยละ 50.00 
ข้อศอกไม่มีอาการปวด คิดเป็นร้อยละ 70.00 แขนส่วนล่างไม่มีอาการปวด คิดเป็นร้อยละ 55.00 มือ/
ข้อมือ/นิ้วมือไม่มีอาการปวด คิดเป็นร้อยละ 60.00 สะโพก/ต้นขาไม่มีอาการปวด คิดเป็นร้อยละ 65.00 
หัวเข่าไม่มีอาการปวด คิดเป็นร้อยละ 65.00 น่องไม่มีอาการปวด คิดเป็นร้อยละ 55.00 และเท้าไม่มี
อาการปวด คิดเป็นร้อยละ 55.00 
 
 ส่วนที่ 4 แบบประเมินสภาพแวดล้อมการท างาน 
  จากการประเมินสภาพแวดล้อมการท างาน ประกอบไปด้วย สภาพทั่วไป ท่าทาง
ท างาน การเคลื่อนไหวซ้ าๆ และการยกของ โดยการหาค่าความถ่ีและร้อยละ มีผลวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 4.5  จ านวนค่าความถ่ีและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามแบบประเมินสภาพแวดล้อม 
     การท างาน 

(n=20) 
แบบประเมินสภาพแวดล้อมการท างาน จ านวน ร้อยละ 
1. สภาพทั่วไป   
     1.1 ท่านท างานอยู่ในต าแหน่งหรือจุดใด จุดหนึ่งที่คงท่ีเป็น
เวลามากกว่า 20  นาที 
            ใช ่
            ไม่ใช ่

 
 

18 
2 

 
 

90.00 
10.00 

รวม 20 100 
     1.2 ท่านคิดว่าท่าทางในการท างานของท่านมีผลต่อการ
เจ็บปวดของกระดูกข้อและกล้ามเนื้อ 
            ใช ่
            ไม่ใช ่

 
 

17 
3 

 
 

85.00 
15.00 

รวม 20 100 
     1.3 ลักษณะการท างานของท่านท าให้ท่านจะต้องอยู่ในท่าท่ี
กล้ามเนื้อจะต้องแข็งเกร็งคงท่ีเป็น เวลานาน ๆ หรือต้องออกแรง
เป็นเวลา 3 – 5 นาที 

            ใช ่
            ไม่ใช ่

 
 
 

16 
4 

 
 
 

80.00 
20.00 

รวม 20 100 
     1.4 ลักษณะงานที่ท่านท าจะต้องออกแรงมากกว่า
ความสามารถที่ท่านมีตลอดเวลา 
            ใช ่
            ไม่ใช ่

 
 
6 
14 

 
 

30.00 
70.00 

รวม 20 100 
     1.5 ลักษณะงานที่ท าจ าเป็นที่จะต้อง เพ่ง จดจ่อเป็นอย่างมาก
เป็นเวลา 3 – 5 นาที 
            ใช ่
            ไม่ใช ่

 
 

17 
3 

 
 

85.00 
15.00 

รวม 20 100 
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ตารางท่ี 4.5  จ านวนค่าความถ่ีและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามแบบประเมินสภาพแวดล้อม 
     การท างาน(ต่อ) 

(n=20) 
แบบประเมินสภาพแวดล้อมการท างาน จ านวน ร้อยละ 
2.  ท่าทางการท างาน   
     2.1  ท่านต้องยืนท างานเป็นเวลาอย่างน้อยมากกว่าครึ่งหนึ่ง
ของเวลาท างานทั้งหมด 
            ใช ่
            ไม่ใช ่

 
 

17 
3 

 
 

85.00 
15.00 

รวม 20 100 
     2.2  ท่านต้องมีการเอ้ือมมือหยิบจับสิ่งของหรือเครื่องมือ 
เสมอ ๆ 
            ใช ่
            ไม่ใช ่

 
 
6 
14 

 
 

30.00 
70.00 

รวม 20 100 
     2.3 ท่านต้องมีการบิดตัวหรือเอ้ียวตัวเสมอ ๆ 
            ใช่ 
            ไม่ใช่ 

 
19 
1 

 
95.00 
5.00 

รวม 20 100 
     2.4 ท่านต้องมีการลงน้ าหนักของตัวไปข้างใดข้างหนึ่ง หรืออยู่
ในท่าท่ีไม่สมดุลเสมอๆ 
            ใช่ 
            ไม่ใช่ 

 
 

16 
4 

 
 

80.00 
20.00 

รวม 20 100 
3. การเคลื่อนไหวซ้ า ๆ   
     3.1 ลักษณะการท างานจะต้องมีการใช้มือหรือแขนอยู่ในท่าที่
ท างานหรือมีลักษณะเคลื่อนไหวซ้ ากัน หรือเหมือนกันตลอดเวลา 
หรือเป็นช่วงจังหวะของการท างานที่มีความถี่อย่างรวดเร็ว  
(น้อยกว่า 30 วินาที) 
            ใช่ 
            ไม่ใช่ 

 
 
 
 

15 
5 

 
 
 
 

75.00 
25.00 

รวม 20 100 
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ตารางท่ี 4.5  จ านวนค่าความถ่ีและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามแบบประเมินสภาพแวดล้อม 
     การท างาน (ต่อ) 

(n=20) 
แบบประเมินสภาพแวดล้อมการท างาน จ านวน ร้อยละ 
     3.2 กรณีที่มีลักษณะของการท างานดังในข้อ 3.1 ท่าน
จ าเป็นต้องออกแรงในการบีบหรือ จับของมือในการเคลื่อนไหว 
            ใช่ 
            ไม่ใช่ 

 
 

16 
4 

 
 

80.00 
20.00 

รวม 20 100 
4. การยกของ   
     4.1 ขณะที่ท างานมีการยกของที่มีน้ าหนักมากกว่า 30 กก. 
            ใช่ 
            ไม่ใช่ 

 
0 
20 

 
0.00 

100.00 
รวม 20 100 

     4.2 ขณะที่ท างาน มีการยกของที่มีน้ าหนักมากกว่า 10 กก. 
บ่อยๆ 
            ใช่ 
            ไม่ใช่ 

 
 
0 
20 

 
 

0.00 
100.00 

รวม 20 100 
     4.3 ของที่ยกมีลักษณะเป็นก้อนใหญ่เทอะทะ ไม่มั่นคง และ
ของที่ไม่มีที่จับถือล าบาก 
            ใช่ 
            ไม่ใช่ 

 
 
0 
20 

 
 

0.00 
100.00 

รวม 20 100 
     4.4 ขณะที่ท าการยกของ ท่านต้องยกของห่างจากล าตัว 
            ใช่ 
            ไม่ใช่ 

 
0 
20 

 
0.00 

100.00 
รวม 20 100 

     4.5 เป็นการยกของที่มีอยู่เหนือไหล่หรือมืออยู่ต่ ากว่าเข่า 
            ใช่ 
            ไม่ใช่ 

 
0 
20 

 
0.00 

100.00 
รวม 20 100 
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 จากตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินสภาพแวดล้อมการท างาน สภาพทั่วไปส่วน
ใหญ่พบว่า มีท่าทางท างานอยู่ในต าแหน่งหรือจุดใด จุดหนึ่งที่คงที่เป็นเวลามากกว่า 20 นาที คิดเป็น
ร้อยละ 90.00 มีท่าทางการท างานที่มีผลต่อการเจ็บปวดกระดูกและกล้ามเนื้อ คิดเป็นร้อยละ 85.00 มี
ลักษณะการท างานที่อยู่ในท่าท่ีกล้ามเนื้อจะต้องแข็งเกร็งคงที่เป็น เวลานานๆ หรือต้องออกแรงเป็นเวลา 
3 – 5 นาที คิดเป็นร้อยละ 80.00 มีลักษณะงานที่ไม่ต้องออกแรงมากกว่าความสามารถที่ต้องท า
ตลอดเวลา คิดเป็นร้อยละ 70.00 ท่าทางการท างานต้องยืนท างานเป็นระยะเวลานานมากกว่าครึ่งหนึ่ง
ของเวลางานทั้งหมด 85.00 ไม่ต้องเอ้ือมมือหยิบสิ่งของหรือเครื่องมือเสมอๆ คิดเป็นร้อยละ 70.00 มี
ท่าทางการท างานบิดตัวหรือเอ้ียวตัวเสมอๆ คิดเป็นร้อยละ 95.00 มีท่าทางการท างานลงน้ าหนักตัวไป
ข้างใดข้างหนึ่ง หรืออยู่ในท่าที่ไม่สมดุลเสมอๆ คิดเป็นร้อยละ 80.00 มีลักษณะการท างานจะต้องมีการ
ใช้มือหรือแขนอยู่ในท่าที่ท างานหรือมีลักษณะเคลื่อนไหวซ้ ากัน หรือเหมือนกันตลอดเวลา หรือเป็นช่วง
จังหวะของการท างานที่มีความถ่ีอย่างรวดเร็ว (น้อยกว่า 30 วินาที) คิดเป็นร้อยละ75.00 มีลักษณะของ
การท างานทีจ่ าเป็นต้องออกแรงในการบีบหรือจับของมือในการเคลื่อนไหว คิดเป็นร้อยละ 80.00 ขณะที่
ท าการยกของไม่ใช่การมีการยกของที่มีน้ าหนักมากกว่า 30 กก. คิดเป็นร้อยละ 100.00 ขณะที่ท าการ
ยกของไมมี่การยกของที่มีน้ าหนักมากกว่า 10 กก. บ่อยๆ คิดเป็นร้อยละ 100.00 ของที่ยกไมใ่ช่ลักษณะ
เป็นก้อนใหญ่เทอะทะ ไม่มั่นคง และของที่ยกไม่มีที่จับถือล าบาก คิดเป็นร้อยละ 100.00 ขณะที่ท าการ
ยกของไม่ใช่ลักษณะต้องยกของห่างจากล าตัว คิดเป็นร้อยละ 100.00 และการยกของไม่ใช่ลักษณะของ
การยกอยู่เหนือไหล่หรือมืออยู่ต่ ากว่าเข่า คิดเป็นร้อยละ 100.00  
 
 4.4.2  ขั้นตอนการใช้เครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด  
   การผสมยางเป็นวิธีการเตรียมยางเพ่ือขึ้นรูปโดยการเตรียมยางดิบเพ่ือเข้าขั้นตอนการ
ขึ้นรูปโดยใช้เครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด ผสมยางให้มีคุณสมบัติพร้อมขึ้นรูป โดยขั้นตอนการใช้
เครื่องมีอยู่ 2 ขั้นตอน คือ  
  1)  การเตรียมชิ้นยางเพ่ือขึ้นรูป  
   การเตรียมชิ้นยางโดยการตัดชิ้นยางตามน้ าหนักของความต้องการในการขึ้น
รูปเพื่อผสมกับสารเคมีท่ีเตรียมขึ้นรูปชิ้นงานนั้นๆดังรูปที่ 4.2 โดยยางที่ใช้มีน้ าหนัก 300 กรัม 
  2)  การผสมยางบนเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด 
   การกรีดยางบนเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิดเป็นขั้นตอนที่ผสมยางโดย
การกรีดเพ่ือให้ยางขาดออกจากกันและผสมใหม่บนลูกกลิ้ง ท าการกรีดซ้ าอย่างต่อเนื่องเป็นแนวเฉียงลง
สลับกันซ้ายและขวาดังรูปที่ 4.3 และดังรูปที่ 4.4 เพ่ือให้คุณสมบัติของยางพร้อมเข้าสู่กระบวนการเติม
สารเคมี ที่มีการออกแบบสูตรการเติมสารเคมีไว้ก่อนหน้า  
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รูปที ่4.2  การเตรียมชิ้นยางเข้าเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด 
 

 
 

รูปที ่4.3  การกรีดยางบนเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด 
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รูปที ่4.4  ลักษณะการยืนกรีดผสมยางบนเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิดด้านข้าง 
 
 4.4.3 เก็บรวบรวมข้อมูล น าแบบประเมินแบบประเมินความเสี่ยง อาการผิดปกติของระบบ
โครงร่างกล้ามเนื้อและกระดูก น าข้อมูลที่ได้จากแบบประเมินมาวิเคราะห์หาต าแหน่งของส่วนที่ร่างกาย
แสดงอาการความเจ็บปวดมากที่สุด เพ่ือเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์หาต าแหน่งของกล้ามเนื้อที่แสดง
อาการเจ็บปวดของกลุ่มตัวอย่าง ตรวจสอบความสมบูรณ์ของแบบสอบถาม ดังตารางที่ 4.6 เนื่องจาก 
การหาค่าความเชื่อมั่นของโปรแกรม Minitab โดยป้อนข้อมูลเป็นตัวเลขหรือล าดับของคะแนน โดยการ
จัดท าค่าตัวเลขการแบ่งระดับค่าความเจ็บปวดแบบ Numeric Rating Scale ( NRS )  
 คะแนน 0  หมายถึง ไม่ปวดเลย ,ขยับตัวก็ไม่ปวด 
 คะแนน 1 – 3   หมายถึง ปวดเล็กน้อยพอทนได้นอนเฉยๆไม่ปวด,ขยับแล้ว   
       ปวดเล็กน้อย 
 คะแนน 4 – 6  หมายถึง ปวดปานกลางนอนเฉยๆก็ปวด ,ขยับก็ปวด  
 คะแนน 7 – 10 หมายถึง ปวดมากที่สุดจนทนไม่ได้แม้นอนนิ่งๆ  
 การแบ่งระดับค่าความเจ็บปวดแบบ Numeric Rating Scale ( NRS ) คะแนนอาการปวด
ตั้งแต่ 4 ขึ้นไปควรจัดการความ  
 
 
 
 

(ก) (ข) 

23° 

43° 
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ตารางท่ี 4.6  ข้อมูลแบบประเมินความเสี่ยงของนักศึกษาขณะฝึกทักษะการท างานวิชาการแปรรูปยาง   
                 (Rubbers Processing) 

คนที่ ส่วนต่างของร่างกาย 
คอ ไหล่ หลังส่วนบน หลังส่วนล่าง แขนส่วนบน ศอก 

1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 2 1 1 0 1 0 
4 2 3 4 4 1 0 
5 4 2 2 0 2 0 
6 1 1 1 5 1 0 
7 5 5 4 4 4 0 
8 4 2 3 2 1 1 
9 0 1 1 0 1 1 
10 1 1 1 0 0 0 
11 0 1 1 1 1 0 
12 1 0 1 1 0 0 
13 1 1 1 1 1 3 
14 0 0 0 0 0 0 
15 4 2 3 2 1 1 
16 3 4 1 6 4 3 
17 4 0 2 2 0 0 
18 1 1 1 1 3 3 
19 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 
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ตารางท่ี 4.6  ข้อมูลแบบประเมินความเสี่ยงของนักศึกษาขณะฝึกทักษะการท างานวิชาการแปรรูปยาง  
      (Rubbers Processing) (ต่อ) 

คนที ่ 
ส่วนต่างของร่างกาย 

แขนส่วนล่าง มือ/ข้อเท้า/นิ้วมือ สะโพก/ต้นขา หัวเข่า น่อง เท้า 
1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 1 3 0 0 
4 3 2 2 1 1 3 
5 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 
7 3 5 3 3 5 5 
8 1 2 0 0 1 1 
9 1 2 1 0 0 1 
10 0 0 0 1 0 0 
11 0 0 0 0 0 0 
12 0 0 0 0 1 1 
13 3 3 1 3 3 3 
14 0 0 0 0 0 0 
15 1 2 0 0 1 1 
16 3 3 2 1 3 4 
17 2 0 0 0 3 0 
18 1 3 1 1 1 3 
19 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 

 
 จำกตำรำงที่ 4.6 ผลกำรวิเครำะห์แบบสอบถำม คือ มีกลุ่มตัวอย่ำง 20 คน กลุ่มตัวอย่ำงที่ไม่
แสดงอำกำรปวดบริเวณใดเลย จ ำนวน 5 คน กลุ่มตัวอย่ำงที่แสดงอำกำรปวดที่คะแนนระดับ 4 ขึ้นไป 
ส่วนต่ำงๆ ของร่ำงกำย ดังนี้ คอจ ำนวน 5 คน ไหล่จ ำนวน 2 คน หลังส่วนบนจ ำนวน 2 คน หลังส่วนล่ำง
จ ำนวน 4 คน แขนส่วนบนจ ำนวน 3 คน มือจ ำนวน 1 คน น่องจ ำนวน 1 คน และเท้ำจ ำนวน 2 คน 
กำรศึกษำครั้งนี้ต้องกำรศึกษำหำกลุ่มตัวอย่ำงที่มีอำกำรปวดส่วนใดส่วนหนึ่งมำกที่สุด ผลที่ได้จำกกำร
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วิเครำะห์ท ำให้ทรำบว่ำ มีกลุ่มที่ปวดมำกท่ีสุดคือบริเวณคอ จ ำนวน 5 คน และเนื่องจำกกำรศึกษำครั้งนี้
ต้องกำรศึกษำหำควำมแตกต่ำงของคลื่นไฟฟ้ำกล้ำมเนื้อของกลุ่มที่มีอำกำรปวด และกลุ่มที่ไม่มีอำกำร
ปวด จำกกำรเก็บรวบรวมข้อมูลโดยกำรประยุกต์ใช้ประเมินควำมเสี่ยง อำกำรผิดปกติของระบบโครง
ร่ำงกล้ำมเนื้อและกระดูก พบว่ำมีนักศึกษำที่ไม่แสดงอำกำรปวด ทั้ง 12 ข้อ ของร่ำงกำยเลย จ ำนวน 5 
คน จึงน ำข้อมูลที่ได้ท ำกำรวัดค่ำคลื่นไฟฟ้ำกล้ำมเนื้อในล ำดับถัดไป 
 4.4.4  วิเครำะห์หำต ำแหน่งของกล้ำมเนื้อ ที่แสดงอำกำรปวด  
 จำกผลของแบบประเมินฯ ท ำให้ทรำบว่ำ บริเวณที่มีอำกำรเจ็บปวดมำกที่สุดคือ บริเวณคอ 
จำกกำรเก็บผลแบบประเมินได้ให้กลุ่มตัวอย่ำงท ำวงกลมต ำแหน่งที่แสดงอำกำรเจ็บ ดัง รูปที่ 4.5 เพ่ือ
เป็นข้อมูลในกำรหำต ำแหน่งของมัดกล้ำมเนื้อ  
 

 
 
รูปที ่4.5  บอกต ำแหน่งที่มีอำกำรปวดคอ และมีค่ำคะแนนอำกำรปวดที่ 4 คะแนน ควรจัดกำรควำมเจ็บปวด  
 

4.5  ผลการวัดด้วยคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อทราพีเซียสบน  
กา ร เ ก็ บ ผลจ าก กา ร วั ด ด้ ว ย คลื่ น ไ ฟ ฟ้ า ข อ งก ล้ า ม เ นื้ อ แบ บ ไ ร้ ส า ยข ณ ะท า ง า น 

(electromyography : EMG) แบ่งกลุ่มตัวอย่ำง ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ีแสดงอำกำรควำม
เจ็บปวดที่ควรจัดกำรควำมเจ็บปวดของร่ำงกำยมำกที่สุด คือ คอจ ำนวน 5 คน สำมำรถระบุกล้ำมเนื้อ

ต าแหน่ง

ปวดคอ 
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ส่วนนั้นได้คือ กล้ำมเนื้อทรำพีเซียสบน (Upper Trapezius) ดังรูปที่ 2.23 กลุ่มที่ 2 คือ กลุ่มที่ไม่แสดง
อำกำรควำมเจ็บปวด จ ำนวน 5 คน โดยใช้เครื่องมือวัดคลื่นไฟฟ้ำกล้ำมเนื้อ (Electromyogram : EMG) 
เพ่ือท ำกำรเก็บผลของกล้ำมเนื้อขณะกลุ่มตัวอย่ำงก ำลังกรีดยำงจะแสดงอยู่ในรูปแบบของ ค่ำกำรหดตัว
กล้ำมเนื้อสูงสุด 100% Maximum Voluntary Contraction (%MVC) จำกโปรแกรม Noraxon MR3 
ดังรูปที่ 4.6 บอกลักษณะและค่ำกำรหดตัวกล้ำมเนื้อสูงสุด ของกล้ำมเนื้อในรูปแบบคลื่นไฟฟ้ำ ขณะ
ปฏิบัติงำนของกลุ่มตัวอย่ำงที่มีอำกำรปวดคอ ดังรูปที่ 4.6 และรูปที่ 4.7 บอกลักษณะและค่ำกำรหดตัว
กล้ำมเนื้อสูงสุดของกล้ำมเนื้อในรูปแบบคลื่นไฟฟ้ำ ขณะปฏิบัติงำนของกลุ่มตัวอย่ำงที่ไม่มีอำกำรปวดคอ 
ค่ำเฉลี่ยของคลื่นกล้ำมเนื้อไฟฟ้ำของกลุ่มมีอำกำรปวดกล้ำมเนื้อทรำพีเซียสบน ดังตำรำงที่ 4.3 และ
ค่ำเฉลี่ยของคลื่นกล้ำมเนื้อไฟฟ้ำของกลุ่มไม่มีอำกำรปวดกล้ำมเนื้อทรำพีเซียสบน ดังตำรำงที่ 4.4 
 

 
 

รูปที ่4.6  ค่ำกำรหดตัวกล้ำมเนื้อสูงสุด 100% Maximum Voluntary Contraction (%MVC) ของ 
             คนที่ปวดกล้ำมเนื้อทรำพีเซียสบน ล ำดับที่ 1 เก็บผลครั้งที่ 2  
 

 
 

รูปที่ 4.7  ค่ำกำรหดตัวกล้ำมเนื้อสูงสุด 100% Maximum Voluntary Contraction (%MVC) ของ  
             คนที่ไม่ปวดกล้ำมเนื้อทรำพเซียสบน ล ำดับที่ 2 เก็บผลครั้งที่ 2  
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ตารางท่ี 4.7  ผลกำรทดลองของผู้ปฏิบัติงำนทีม่ีอำกำรปวดกล้ำมเนื้อทรำพีเซียสบน ดังภำคผนวก จ 

คนที่ ID 
%MVC (μV)  

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ค่ำเฉลี่ย 

1 1 154 329 288 257.00 

2 2 289 191 136 205.33 

3 3 189 208 239 212.00 

4 4 167 139 136 147.33 

5 5 221 167 234 207.33 

 
ตารางท่ี 4.8 ผลกำรทดลองของผู้ปฏิบัติงำนที่ไมม่ีอำกำรปวดกล้ำมเนื้อทรำพีเซียสบน ดังภำคผนวก จ 

คนที่ ID 
%MVC (μV)  

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

1 1 207 133 150 163.33 

2 2 60 102 156 106.00 

3 3 80 238 141 153.00 

4 4 181 147 205 177.67 

5 5 105 67 93 88.33 

 
4.6  ประเมินท่าทางการการท างานด้วยวิธี Repid Entire Body Assessment (REBA) 
เพ่ือประเมินท่าทางการท างานในส่วนคอและแขนส่วนบน 
 การประเมินความเสี่ยงโดยวิธีการ Rapid Entire Body Assessment (REBA) Worksheet 
โดยใช้ในการประเมินทางการยศาสตร์และตรวจสอบท่าทางการท างานของกลุ่มตัวอย่าง โดยบันทึกวีดีโอ 
และถ่ายภาพขณะที่ก าลังปฏิบัติงาน เพ่ือน าไปใช้ในการประเมินความเสี่ยงแบบ REBA 15 ขั้นตอน โดย
ใช้แบบฟอร์มตารางมาตรฐานการประเมิน REBA ผลการประเมินความเสี่ยงของผู้ปฏิบัติงานที่มีอาการ
ปวดกล้ามเนื้อทราพีเซียสบน ประเมินเฉพาะท่าทางการท างานในส่วนคอและแขนส่วนบน ดังรูปที่ 4.8 
และผู้ปฏิบัติงานที่มีไม่มีอาการปวดกล้ำมเนื้อทรำพีเซียสบน ประเมินเฉพำะท่ำทำงกำรท ำงำนในส่วนคอ
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และแขนส่วนบนดังภำคผนวก ฉ ดังรูปที่ 4.9 ของผู้ปฎิบัติงำนที่มีอำกำรปวดคอ ดังตำรำงที่ 4.7 และ
คะแนนกำรประเมินของผู้ปฎิบัติงำนที่ไม่มีอำกำรปวดคอ ดังตำรำงที่ 4.8 โดยมีเกณฑ์กำรประเมินด้วย
วธิ ีREBA ดังตำรำงที่ 2.2 และตำรำงท่ี 2.7  
 

 
 
รูปที ่4.8  การประเมินทางการยศาสตร์โดยแบบประเมินด้วยวิธี REBA 1 ประเมินเฉพำะท่ำทำงกำร 
              ท ำงำนในส่วนคอและแขนส่วนบน ของกลุ่มที่มีอำกำรปวดคอ หรือ กล้ำมเนื้อทรำ 

     พีเซียสบน คนที่ 3  
 

 
 
รูปที ่4.9  การประเมินทางการยศาสตร์โดยแบบประเมินด้วยวิธี REBA ประเมินเฉพำะท่ำทำงกำร 

ท ำงำนในส่วนคอและแขนส่วนบน ของกลุ่มที่ไม่มีอำกำรปวดคอ หรือ กล้ำมเนื้อทรำ 
     พีเซียสบน คนที่ 2  
 
จำกตำรำงที่ 4.5  และตำรำงที่ 4.6 กำรประเมินท่ำทำงกำรท ำงำนของร่ำงกำยส่วนคอจะ

พิจำรณำจำกมุมองศำของคอโดยในลักษณะเทียบกับแนวตั ้งของร่ำงกำย ท่ำทำงกำรท ำงำนของ
ผู้ปฏิบัติงำนที่มีมุมองศำของกำรก้มคอหรือเงยคอที่มำกเกินไป อำจจะท ำให้มีอำกำรปวดเมื่อยกล้ำมเนื้อ
บริเวณคอได้ นอกจำกนั้นลักษณะของคอที่มีกำรบิด หรือเอียงก็ท ำให้เกิดควำมเสี่ยงต่ออำกำรปวดเมื่อย
ได้เช่นกัน นักศึกษำที่มีคะแนนส่วนคอ เท่ำกับ 1 หมำยถึง ก้มคอขณะท ำงำน โดยมีมุม 0 - 20 องศำ 
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คะแนนเท่ำกับ 2 มีกำรก้มคอ มีมุมมำกกว่ำ 20 องศำ และ คะแนนเท่ำกับ 3 หมำยถึงนักศึกษำ มีกำร
หมุนคอหรือเอียงคอเพ่ิมไปด้ำนข้ำงขณะก้มคอท ำงำนที่มุมมำกกว่ำ 20 องศำ 

 
ตารางท่ี 4.9  ผลกำรวิเครำะห์ของผู้ปฏิบัติงำนทีม่ีอำกำรปวดกล้ำมเนื้อทรำพีเซียสบน โดยวิธี REBA 

ล ำดับ ID 
REBA (คะแนน) 

คอ (Neck) แขนส่วนบน (Upper Arm) 

1 1 3 5 

2 2 2 3 

3 3 3 4 

4 4 1 2 

5 5 2 4 

 
ตารางที่ 4.10  ผลกำรวิเครำะห์ของผู้ปฏิบัติงำนที่มีไม่มีอำกำรปวดกล้ำมเนื้อทรำพีเซียสบน โดยวิธี REBA 

ล ำดับ ID 
REBA (คะแนน) 

คอ (Neck) แขนส่วนบน (Upper Arm) 

1 1 3 2 

2 2 3 2 

3 3 1 3 

4 4 1 3 

5 5 2 2 
 

 จำกตำรำงที่ 4.9  และตำรำงที่ 4.10 กำรประเมินท่ำทำงกำรท ำงำนของร่ำงกำยแขนส่วนบน 
จะพิจำรณำเฉพำะแขนตั้งแต่หัวไหล่ จนถึงข้อศอกว่ำมีมุมอย่ำงไรเมื่อเทียบกับระดับแนวดิ่งของล ำตัว 
โดยระดับมุมที่มีควำมเสี่ยงน้อยคือ ท่ำทำงที่มีมุมอยู่ระหว่ำง 20 องศำ ทั้งด้ำนหน้ำและด้ำนหลังของ
ล ำตัว แต่ถ้ำผู้ปฏิบัติงำนมีกำรยกแขนทั้งด้ำนหน้ำและด้ำนหลัง มำกกว่ำ 20 องศำ จะมีควำมเสี่ยงมำก
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ต่อกำรปวดเมื่อย โดยระดับมุมที่มำกขึ้นจะท ำให้มีควำมเสี่ยงมำกขึ้นตำมล ำดับ โดยระดับคะแนนของ
แขนส่วนบนของนักศึกษำที่มีอำกำรปวดกล้ำมเนื้อทรำพีเซียสบน ในระดับ 2 ถึง 5 คะแนน หมำยถึง 
นักศึกษำมีกำรยกแขนไปด้ำนหน้ำมำกกว่ำ 20 องศำ และยังมีกำรยกหัวไหล่ขณะท ำงำนเพิ่มไปด้วย 
ส่งผลให้เกิดควำมเสี่ยงต่อกำรปวดเมื่อยมำกยิ่งข้ึน 
 

4.7  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 
 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Minitab ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้ส าหรับการ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยมีการวิเคราะห์ข้อมูลอยู่สองวิธีดังนี้ 
 1)  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไป คือ Pearson 
Correlations โดยไม่ได้แปลความหมายว่าตัวแปรหนึ่งเป็นเหตุ (ตัวแปรต้น) และอีกตัวแปรเป็นผล (ตัว
แปรตาม) สามารถบอกได้แค่ว่าตัวแปรมีความสัมพันธ์กันหรือไม่ และท าให้ทราบว่ามีขนาดความสัมพันธ์
กันมากน้อยขนาดไหน ข้อมูลส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ ดังตารางที่ 4.11  
 2)  สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานด้วยค่าเฉลี่ยส าหรับกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ Two-
Sample T-Test ข้อมูลส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ ดังตารางที่ 4.11 และตารางท่ี 4.12 
 
ตารางท่ี 4.11  ข้อมูลตัวแปรต้นและตัวแปรตำมของผู้ปฏิบัติงำนที่มีอำกำรปวดกล้ำมเนื้อทรำพีเซียสบน 

คนที่ ID 

ตัวแปรต้น (X) ตัวแปรตำม (Y) 

ส่วนสูง 
(cm) 

น ้ำหนัก 
(กิโลกรัม) 

แรงบีบมือ 

(กก./ม2) 

REBA (คะแนน) 
%MVC (μV)  

Neck Upper Arm 

1 1 180 69 38.2 3 5 257.00 
2 2 175 70 40.0 2 3 205.33 
3 3 176 83 34.5 3 4 212.00 
4 4 174 110 35.8 1 2 147.33 
5 5 176 82 36.4 2 4 207.33 
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ตารางที่ 4.12  ข้อมูลตัวแปรต้นและตัวแปรตำมของผู้ปฏิบัติงำนที่ไม่มีอำกำรปวดกล้ำมเนื้อทรำพีเซียสบน 

คนที่ ID 

ตัวแปรต้น (X) ตัวแปรตำม (Y) 

ส่วนสูง 
(cm) 

น ้ำหนัก 
(กิโลกรัม) 

แรงบีบมือ 

(กก./ม2) 

REBA (คะแนน) 
%MVC (μV)  

Neck Upper Arm 

1 1 170 53 39.6 3 2 163.33 
2 2 168 62 36.4 3 2 106.00 
3 3 162 53.3 36.3 1 3 153.00 
4 4 163 73 43.4 1 3 177.67 
5 5 165 51 37.9 2 2 88.33 

 
 4.7.1  ปัจจัยส่วนบุคคล คือ ส่วนสูง น้ าหนัก แรงบีบมือ ท่าทางการท างานของร่างกายส่วน
คอ และ ท่าทางการท างานของร่างกายแขนส่วนบน มีความสัมพันธ์กับ ผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
(Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 

 การหาความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร จากการวิเคราะห์สหสัมพันธ์จะใช้วิธีการอ่านค่าแปล
ผล โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient, r) คือค่าที่วัดหาความสัมพันธ์ระหว่าง 
2 ตัวแปรขึ้นไป โดยมองในแง่ของความสอดคล้อง,ความเกี่ยวข้อง,สัมพันธ์กันของข้อมูล เนื่องจากข้อมูล
มีการแจกแจงแบบปกติ จึงได้เลือกใช้วิธีการ Pearson Correlation ข้อมูลส าหรับวิเคราะห์ผลใน
โปรแกรมส าเร็จรูป Minitab ดังตารางที่ 4.11 ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ในโปรแกรมส าเร็จรูปมินิแท็ป ( 
Minitab) การแปรผลระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient, r) ดังตารางที ่2.18 และ
ตารางที ่2.19 
 
 สมมติฐาน 
 0H  : ตัวแปรทั้งสองไม่มีควำมสัมพันธ์กัน 
 1H  : ตัวแปรทั้งสองมีควำมสัมพันธ์กัน 
 หรือ  

 0H : ρ = 0  
 1H : ρ  0  
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  4.7.1.1  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง ส่วนสูง กับ ผลวัดของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 
 สมมติฐาน 
 0H a : ปัจจัยส่วนบุคคลด้ำนส่วนสูง ไม่มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
(Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 
 1H a : ปัจจัยส่วนบุคคลด้านส่วนสูง มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
(Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 
 หรือ  

 0H a : ρ = 0   
 1H a : ρ  0   
 

 
 
รูปที่ 4.10  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง ส่วนสูง กับ ค่ำกำรหดตัวกล้ำมเนื้อสูงสุด 100% Maximum  
               Voluntary Contraction (%MVC) ของคนที่ปวดคอ 
 
 จากการวิเคราะห์ผล พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคลด้านส่วนสูงมีค่า P-Value เท่ากับ 0.034 ซึ่ง
น้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( 0H a ) และ ยอมรับสมมติฐานรอง ( 1H a ) หมายความว่าปัจจัย
ส่วนบุคคลด้านส่วนสูง มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของ
กลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยที่ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) 
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เท่ากับ 0.906 แสดงว่าตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันในระดับสูงมากหมายความว่าเมื่อกลุ่ม
ตัวอย่างที่พบอาการปวดมีส่วนสูงที่เพ่ิมขึ้น จะมีคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ(Electromyogram : EMG) เพ่ิมขึ้นใน
ระดับสูงมาก ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ดังรูปที่ 4.10  
  4.7.1.2  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง น้ าหนัก กับ ผลวัดของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 
 

 สมมติฐาน 
 0H b  : ปัจจัยส่วนบุคคลด้ำนน้ าหนัก ไม่มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
(Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 
 1H b  : ปัจจัยส่วนบุคคลด้ำนน้ าหนัก มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
(Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 
 หรือ  

 0H b : ρ = 0   
 1H b : ρ  0   
 

 
 

รูปที่ 4.11  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง น ้ำหนัก กับ ค่ำกำรหดตัวกล้ำมเนื้อสูงสุด 100% Maximum  
               Voluntary Contraction (%MVC) ของคนที่ปวดคอ 
 จากการวิเคราะห์ผล พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคลด้านน้ าหนักมีค่า P-Value เท่ากับ 0.044 ซึ่ง
น้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( 0H b ) และ ยอมรับสมมติฐานรอง ( 1H b ) หมายความว่า 
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ปัจจัยส่วนบุคคลด้านน้ าหนัก มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : 
EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยที่ ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ -0.888 แสดงว่าตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามในระดับสูง 
หมายความว่าเมื่อกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวดมีน้ าหนักที่ เ พ่ิมขึ้น จะมีค ลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
(Electromyogram : EMG) ลดลงในระดับสูง ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ดังรูปที่ 4.11 
 
  4.7.1.2  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง แรงบีบมือ กับ ผลวัดของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 
 สมมติฐาน 
 0H c  : ปัจจัยส่วนบุคคลด้ำนแรงบีบมือไม่มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
(Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 
 1H c  : ปัจจัยส่วนบุคคลด้ำนแรงบีบมือมีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
(Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างท่ีพบอาการปวด 
 หรือ  

 0H c : ρ = 0  
 1H c : ρ  0  
 

 
 

รูปที่ 4.12  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง แรงบีบมือ กับ ค่ำกำรหดตัวกล้ำมเนื้อสูงสุด 100% Maximum  
               Voluntary Contraction (%MVC) ของคนที่ปวดคอ 
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จากการวิเคราะห์ผล พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคลด้านแรงบีบมือ มีค่า P-Value เท่ากับ 0.576 ซึ่ง
มากกว่า 0.05 จึงยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H c ) และปฏิเสธสมมติฐานรอง ( 1H c ) หมายความว่า ปัจจัย
ส่วนบุคคลด้านแรงบีบมือ ไม่มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : 
EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งไม่สอดคล้องกับ
สมมติฐานที่ตั้งไว้ดังรูปที่ 4.12 
  4.7.1.4  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง ท่าทางการท างานของร่างกายส่วนคอ 
(Neck) กับ ผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 
 

 สมมติฐาน 
 0H d  : ปัจจัยส่วนบุคคลด้ำนท่าทางการท างานของร่างกายส่วนคอ (Neck) ไม่มีความสัมพันธ์
กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 
 1H d  : ปัจจัยส่วนบุคคลด้านท่าทางการท างานของร่างกายส่วนคอ (Neck) มีความสัมพันธ์
กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 
 หรือ  

 0H d : ρ = 0   
 1H d : ρ  0   
 

 
 

รูปที่ 4.13  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง ท่าทางการท างานของร่างกายส่วนคอ (Neck) กับ ค่ำกำรหดตัว  
               กล้ำมเนื้อสูงสุด 100% Maximum Voluntary Contraction (%MVC) ของคนที่ปวดคอ 
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 จากการวิเคราะห์ผล พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคลด้านท่าทางการท างานของร่างกายส่วนคอ 
(Neck) มีค่า P-Value เท่ากับ 0.044 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( 0H d ) และ ยอมรับ
สมมติฐานรอง ( 1H d ) หมายความว่า ปัจจัยส่วนบุคคลด้านท่าทางการท างานของร่างกายส่วนคอ (Neck) 
มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบ
อาการปวด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.05 โดยที่ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( r) เท่ากับ 
0.888 แสดงว่าตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันในระดับสูง หมายความว่าเมื่อกลุ่ม
ตัวอย่างที ่พบอาการปวดมีคะแนนท่าทางการท างานของร่างกายส่วนคอ ( Neck) เพิ ่มขึ ้น จะมี
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) เพ่ิมขึ้นในระดับสูง ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้ง
ไว้ดังรูปที่ 4.13 
  4.7.1.5  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง ท่าทางการท างานของร่างกายแขน
ส่วนบน (Upper Arm) กับ ผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่ม
ตัวอย่างที่พบอาการปวด 
 
 สมมติฐาน 
 0H e  : ปัจจัยส่วนบุคคลด้ำนท่าทางการท างานของร่างกายแขนส่วนบน (Upper Arm) ไม่
มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบ
อาการปวด 
 1H e  : ปัจจัยส่วนบุคคลด้านท่าทางการท างานของร่างกายแขนส่วนบน (Upper Arm) มี
ความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบ
อาการปวด 
 หรือ  

 0H e : ρ = 0   
 1H e : ρ  0   
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รูปที่ 4.14  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง ท่าทางการท างานของร่างกายแขนส่วนบน (Upper Arm)  กับ ค่ำ 
               กำรหดตัวกล้ำมเนื้อสูงสุด 100% Maximum Voluntary Contraction (%MVC) ของ 
               คนที่ปวดคอ 
 
 จากการวิเคราะห์ผล พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคลด้านท่าทางการท างานของร่างกายแขนส่วนบน 
(Upper Arm) มีค่า P-Value เท่ากับ 0.014 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( 0H e ) และ 
ยอมรับสมมติฐานรอง ( 1H e ) หมายความว่า ปัจจัยส่วนบุคคลด้านท่าทางการท างานของร่างกายแขน
ส่วนบน (Upper Arm) มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) 
ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.948 แสดงว่าตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันในระดับสูงมาก 
หมายความว่าเมื่อกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวดมีคะแนนท่าทางการท างานของร่างกายแขนส่วนบน  
(Upper Arm) เพ่ิมข้ึน จะมีคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) เพ่ิมข้ึนในระดับสูงมาก ซึ่ง
สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ดังรูปที่ 4.14 
 4.7.2  ผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบ
อาการปวด มีค่ามากกว่า ผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่าง
ที่ไม่พบอาการปวด 
 จากการเก็บคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบน ของกลุ่มที่มีอาการปวดคอ และ กลุ่มไม่มี
อาการปวดคอ ดังนั้นเพ่ือให้สรุปผลได้ว่า ผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) 
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ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด มีค่ามากกว่า ผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : 
EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่ไม่พบอาการปวด จึงเลือกใช้วิธีการทดสอบในเรื่องของความเท่ากันของ
ค่าเฉลี่ยระหว่าง 2 ประชากร (Two-Sample T-Test) เพ่ือทดสอบหาความแตกต่างระหว่างกลุ่มที่มี
อาการปวดคอ และกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอ โดยการทดสอบสถิติดังกล่าว มีข้อก าหนดเบื้องต้น 
(Assumptions) 4 ข้อดังต่อไปนี้  
 ข้อก าหนดที่ 1 ชุดข้อมูลมีการวัดระดับช่วงมาตรา ( Interval Scale) หรือ การวัดระดับ
อัตราส่วนมาตรา (Ratio Scale) – พิจารณาจากลักษณะของข้อมูลโดยตรง 
 ข้อก าหนดที่ 2 ชุดข้อมูลมีความอิสระของตัวอย่างภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม - พิจารณา
จากชุดข้อมูลโดยตรง 
 ข้อก าหนดที่ 3 ชุดข้อมูลแต่ละกลุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) – 
สามารถท าการทดสอบได้ด้วยสถิติทดสอบหลายวิธีการ โดยในงานวิจัยนี้เลือกท าการทดสอบด้วยสถิติ
ของ Kolmogorov-Smirnov 
 ข้อก าหนดที่ 4 ชุดข้อมูลแต่ละกลุ่มมีความแปรปรวนเท่ากัน (Equality of Variances) – 
สามารถท าการทดสอบได้ด้วยสถิติทดสอบหลายวิธีการ โดยในงานวิจัยนี้ เลือกท าการทดสอบด้วยสถิติ
ของ Levene 
 เพ่ือให้การสรุปผลท าได้อย่างถูกต้องตามหลักการทดสอบทางสถิติดังนั้นข้อมูลต้องมีลักษณะ
ไปตามข้อก าหนดทุกข้อ หากข้อมูลมีคุณลักษณะไม่เป็นไปตามข้อก าหนดใดข้อก าหนดหนึ่งดังกล่าว
ข้างต้น จ าต้องเลือกใช้วิธีการทดสอบทางสถิติอ่ืน ๆ ที่มีความสามารถเทียบเคียงกันได้ ซึ่งในงานวิจัยนี้
เลือกใช้สถิติแบบพาราเมตริกด้วยวิธี Two-Sample T-test เพ่ือท าการวิเคราะห์ผลข้อมูล 
  4.7.2.1  ผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบน ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการ
ปวด จากการทดสอบคุณลักษณะของข้อมูลพบว่า 
  ข้อก าหนดที่ 1 ชุดข้อมูลมีการวัดระดับช่วงมาตรา 
  ข้อก าหนดที่ 2 ชุดข้อมูลมีความอิสระของตัวอย่างภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม 
  ข้อก าหนดที่ 3 จากตารางที่ 4.8 ผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบน ของ
กลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวดมีการแจกแจงแบบปกติ เนื่องจากมีค่า P-Value มากกว่า 0.05 ของการ
ทดสอบสถิติของ Kolmogorov-Smirnov ดังรูปที่ 4.15 
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รูปที ่4.15  การทดสอบสถิติของ Kolmogorov-Smirnov ของกลุ่มตัวอย่างท่ีพบอาการปวด 
 
  ข้อก าหนดที่ 4 จากตารางที ่4.11 และตารางที่ 4.12 ความแปรปรวนของตัวอย่างทั้งสอง
กลุ่มดังกล่าวข้างต้นไม่มีความแตกต่างกัน เนื่องจากมีค่า P- P-Value มีค่ามากกว่า 0.05 ดังรูปที่ 4.16 
 

 
 
รูปที ่4.16  การทดสอบสถิติของ Levene ของกลุ่มตัวอย่างท่ีพบอาการปวด 
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  4.7.2.2  ผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบน ของกลุ่มตัวอย่างที่ไมพ่บอาการ
ปวด จากการทดสอบคุณลักษณะของข้อมูลพบว่า 
  ข้อก าหนดที่ 1 ชุดข้อมูลมีการวัดระดับช่วงมาตรา 
  ข้อก าหนดที่ 2 ชุดข้อมูลมีความอิสระของตัวอย่างภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม 
  ข้อก าหนดที่ 3 จากตารางที่ 4.11 ผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบน ของ
กลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวดมีการแจกแจงแบบปกติ เนื่องจากมีค่า P-Value มากกว่า 0.05 ของการ
ทดสอบสถิติของ Kolmogorov-Smirnov ดังรูปที่ 4.17 
 
 

 
 
รูปที ่4.17  การทดสอบสถิติของ Kolmogorov-Smirnov ของกลุ่มตัวอย่างท่ีไมพ่บอาการปวด 
 
  ข้อก าหนดที่ 4 จากตารางที ่4.11 และตารางที่ 4.12 ความแปรปรวนของตัวอย่างทั้งสอง
กลุ่มดังกล่าวข้างต้นไม่มีความแตกต่างกัน เนื่องจากมีค่า P- P-Value มีค่ามากกว่า 0.05 ดังรูปที ่4.17 
 จากการทดสอบเรื่องข้อก าหนดทั้ง (Assumption) ทั้ง 4 ข้อ ของการทดสอบสถิติในเรื่องการ
ทดสอบความเท่ากันของค่าเฉลี่ยระหว่างประชากร 2 กลุ่ม (Two-Sample T-Test) พบว่าสามารถ
เลือกใช้สถิติดังกล่าวได้ ในการทดสอบชุดข้อมูลพบว่าข้อมูลผ่านข้อก าหนด ทั้ง 4 ข้อ จึงสามารถเลือกใช้
สถิติแบบพาราเมตริกด้วยวิธี (Two-Sample T-Test) เพ่ือใช้ในการทดสอบแทนโดยสามารถก าหนด
สมมุติฐานได้ดังนี้ 
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 สมมติฐาน 
 0H : ค่าเฉลี่ยของผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่ม
ตัวอย่างที่พบอาการปวด เท่ากับ ค่าเฉลี่ยของผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : 
EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่ไม่พบอาการปวด 
 1H : ค่าเฉลี่ยของผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่ม
ตัวอย่างที่พบอาการปวด มากกว่า ค่าเฉลี่ยของผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : 
EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่ไม่พบอาการปวด 
 หรือ 
 

0 1 2
 : = μ μH  

 
1 1 2
 : > μ μH  

โดยที ่
 

1
μ  คือ ค่าเฉลี่ยของผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่ม

ตัวอย่างที่พบอาการปวด 
 

2
μ  คือ ค่าเฉลี่ยของผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่ม

ตัวอย่างที่ไม่พบอาการปวด 

 
รูปที่ 4.18  การวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมมินิแท็ป (Minitab) ด้วยสถิติ Two-Sample T-Test 
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 กำรวิเครำะห์ผลด้วยโปรแกรมมินิแท็ป (Minitab) ด้วยสถิติ Two-Sample T-Test ค่าเฉลี่ย
ของ %MVC (ปวด) และ ค่าเฉลี่ยของ %MVC (ไม่ปวด) มีค่าเท่ากับ 205.8 และ 137.7 ตามล าดับ ค่า  
P – Value มีค่าเท่ากับ 0.012 ดังรูปที่ 4.18 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า ปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก และยอมรับสมมติฐานรอง คือ ค่าเฉลี่ ยของผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้ อ 
(Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด มากกว่า ค่าเฉลี่ยของผลวัดของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อของกลุ่มตัวอย่างที่ไม่พบอาการปวด (Electromyogram : EMG) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 
 
 
 



 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

 
จากการศึกษาค้นคว้าปัจจัยส่วนบุคคลที่มีความสัมพันธ์กับคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อทราพีเซียสบน 

ขณะปฏิบัติงานหน้าเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด เพ่ือน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาไปเป็นแนว
ทางแก้ไข ช่วยลดการบาดเจ็บ และการปวดเมื่อยจากการท างาน ในขั้นตอนการท างานหน้าเครื่องผสม
ยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด (Open System Rubber Two-Roll Mill Mixer Machine) ซ่ึงมีผลการศึกษา
ลักษณะท่าทางในการปฏิบัติงาน และวิเคราะห์ผลจากสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ(EMG) โดยมีรายละเอียด
ดังนี้ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 5.1.1  จากการศึกษาปัจจัยส่วนบุคคลที่มีความสัมพันธ์กับคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบน 
ของนักศึกษาฝึกทักษะการท างานบนเครื่องผสมยางสองลูกลิ้งระบบเปิด ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลกับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่ม
ตัวอย่างที่พบอาการปวด ดังตารางที่ 5.1 
 
ตารางท่ี 5.1  ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลกับผลวัดของคลื่นไฟฟ้า 
     กล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 

ปัจจัยส่วนบุคคล 

ผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่ม
ตัวอย่างที่พบอาการปวด  
Pearson 
Correlation 

P – Value ทิศทาง ระดับความสัมพันธ์ 

1. ส่วนสูง 0.906 0.034 เดียวกัน สัมพันธ์สูงมาก 
2. น้ าหนัก -0.888 0.044 ตรงกันข้าม สัมพันธ์สูง 
3. แรงบีบมือ 0.339 0.576 เดียวกัน ไม่มีความสัมพันกัน 
4. ท่าทางการท างานประเมิน 
ส่วนคอ 

0.888 0.044 เดียวกัน สัมพันธ์สูง 

5. ท่าทางการท างานประเมิน
แขนส่วนบน 

0.948 0.014 เดียวกัน สัมพันธ์สูงมาก 
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 จากตารางที่ 5.1 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ ส่วนสูง น้ าหนัก 
แรงบีบมือ ท่าทางการท างานประเมินส่วนคอ และท่าทางการท างานประเมินส่วนแขน โดยผลตาม
สมมติฐานสามารถสรุปได้ ดังนี้  
  5.1.1.1  ปัจจัยส่วนบุคคลด้านส่วนสูง มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
(Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 
   ผลจากการทดสอบสมมติฐาน คือ ปฏิเสธสมมติฐานหลัก และยอมรับสมมติ
ฐานรอง หมายความว่า ปัจจัยส่วนบุคคลด้านส่วนสูง มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
(Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  5.1.1.2  ปัจจัยส่วนบุคคลด้านน้ าหนัก มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 
   ผลจากการทดสอบสมมติฐาน คือปฏิเสธสมมติฐานหลัก และ ยอมรับสมมติ
ฐานรองหมายความว่า ปัจจัยส่วนบุคคลด้านน้ าหนัก มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
(Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  5.1.1.3  ปัจจัยส่วนบุคคลด้านแรงบีบมือมีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด 
   ผลจากการทดสอบสมมติฐาน คือ ยอมรับสมมติฐานหลัก และปฏิเสธสมมติ
ฐานรอง หมายความว่า ปัจจัยส่วนบุคคลด้านแรงบีบมือ ไม่มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบอาการปวด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 
  5.1.1.4  ปัจจัยส่วนบุคคลด้านท่าทางการท างานของร่างกายส่วนคอ (Neck) มี
ความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบ
อาการปวด 
   ผลจากการทดสอบสมมติฐาน คือ ปฏิเสธสมมติฐานหลัก และ ยอมรับสมมติ
ฐานรอง หมายความว่า ปัจจัยส่วนบุคคลด้านท่าทางการท างานของร่างกายส่วนคอ (Neck) มี
ความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบ
อาการปวด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  5.1.1.5  ปัจจัยส่วนบุคคลด้านท่าทางการท างานของร่างกายแขนส่วนบน (Upper 
Arm) มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่
พบอาการปวด  
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   ผลจากการทดสอบสมมติฐาน คือ ปฏิเสธสมมติฐานหลัก และ ยอมรับสมมติ
ฐานรอง หมายความว่า ปัจจัยส่วนบุคคลด้านท่าทางการท างานของร่างกายแขนส่วนบน  (Upper Arm) 
มีความสัมพันธ์กับผลวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ของกลุ่มตัวอย่างที่พบ
อาการปวด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 5.1.2  ผลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้ท าให้ทราบว่า การท างานหน้าเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้ง
ระบบเปิด มีปัจจัยส่วนบุคคลด้าน ส่วนสูง น้ าหนัก ท่าทางการท างานของร่ายกายส่วนคอ และท่าทาง
การท างานของร่ายกายแขนส่วนบน ท าให้เกิดการท างานของกล้ามเนื้อทราพีเซียสที่สูงขึ้นอันจะส่งผลต่อ
อาการปวดที่เกิดขึ้นในภายหลัง จากผลที่ได้จึงเสนอแนวทางในการแก้ไขส่วนนี้ เนื่องจากผู้ปฏิบัติงานมี
ส่วนสูงที่ไม่เท่ากันแต่เครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งงระบบเปิดมีความสูงที่คงที่ ดังนั้นควรมีการปรับปรุง
สถานที่ท างานให้มีความเหมาะสมกับเจ้าหน้าที่ [33] ในลักษณะต าแหน่งการยืนท างานให้มีระดับความ
สูงที่เหมาะสมทางด้านการยศาสตร์ โดยสามารถปรับระดับในการยืนท างานได้ การยืนท างานของ
เจ้าหน้าที่ ทีม่ีส่วนสูงมากส่งผลให้มีท่าทางการท างานในลักษณะของการก้มและการยกแขนส่วนบน มาท่ี
ต าแหน่งของชิ้นงาน จะช่วยลดการบาดเจ็บ และการปวดเมื่อยจากการท างาน ในขั้นตอนการท างาน
หน้าเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาที่ได้สามารถน าข้อมูลที่ได้เป็นแนวทางในการออกแบบปรับปรุงอุปกรณ์เสริมใน
การยืนท างานหน้าเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด เพ่ือให้เกิดความเหมาะสมในท่าทางการยืนท างาน
ตามหลักการยศาสตร์ 
 ผู้ที่มีความสนใจในการศึกษาวัดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram : EMG) ควร
ตรวจสอบเรื่องอุณหภูมิสถานที่ในการเก็บข้อมูลเนื่องจากการเก็บผลต้องมีการติดเครื่องมือและอุปกรณ์
กับผิวหนังของกลุ่มตัวอย่าง ดังนั้นปัญหาที่พบคือเมื่อกลุ่มตัวอย่างมีเหงื่อออกในปริมาณมากจะท าให้การ
ติดเครื่องมืออุปกรณ์ได้ยาก ท าให้ล่าช้าในการเก็บผล 
 การเก็บผลวิจัยในครั้งต่อไปควรมีการเก็บผลคลื่นกล้ามเนื้อไฟฟ้าของแขนส่วนบนด้วยเพ่ือมา
เป็นข้อมูลในการในการหาความสัมพันธ์กับปัจจัยส่วนบุคคลทางการยศาสตร์ และควรเพ่ิมปัจจัย
กายภาพและปัจจัยด้านจิตสังคม ท าให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้หลากหลายและครอบคลุมยิ่งขึ้น 
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แบบประเมินความเสี่ยงอาการผิดปกติของระบบโครงร่างกระดูกและกล้ามเนื้อ 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป  
1.1  ชื่อ – นามสกุล ……………………………………………………………………………………………………………… 
1.2  อายุ …………………………………. ป ี
1.3  เพศ   [    ]   ชาย         [    ]   หญิง 
1.4  สถานภาพสมรส            [    ]   โสด     [   ]   สมรส     [    ]   ม่าย แยก หย่าร้าง 
1.5  ระดับการศึกษา  
[    ]   ไม่ได้เรียน   [    ]   มัธยมศึกษาตอนปลาย อาชีวศึกษา หรือเทียบเท่า 
[    ]   ประถมศึกษา   [    ]   ปริญญาตรี หรือสูงกว่า 
[    ]   มันธยมศึกษาตอนต้น 
1.6  ลักษณะงานหลัก (อาชีพ) ที่ท าในชีวิตประจ าวันเป็นแบบใด  
[    ]   ใช้แรง เช่น ท าไร่ ท านา ท าสวน รับจ้างทั่วไป เป็นต้น 
[    ]   ค้าขาย / ท าธุรกิจ 
[    ]   รับราชการ / พนักงานรับวิสาหกิจ 
[    ]   พนักงานโรงงาน / บริษัทเอกชน 
[    ]   นักเรียน / นักศึกษา 
[    ]   อ่ืน ๆ .................................................................... 
1.7  น ้าหนัก   ....................................  กิโลกรัม  ส่วนสูง  ....................................  เซนติเมตร  
1.8  มือข้างที่ถนัด [    ]   ซ้าย [    ]   ขวา 
 
ส่วนที่ 2 สภาวะสุขรูปที่มีความเสี่ยงส่งผลต่อการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและกระดูก 
2.1   ท่านมีโรคประจ าตวั ดังตอ่ไปนี้ หรือไม่ [    ]   ไม่มี [    ]   มี โปรดตอบค าถามข้อลา่ง 
[    ]   โรคเบาหวาน    [    ]   โรคไต 
[    ]   โรครูมาตอยด์    [    ]   โรคข้อเสื่อมหรืออักเสบ 
[    ]   โรควัณโรคของกระดูก   [    ]   โรคไขมันในเลือดสูง 
[    ]   โรคความดันโลหิตสูง   [    ]   โรคอ้วน 
[    ]   โรคมะเร็ง ระบุอวัยวะ .................................... 
[    ]   โรคอ่ืน ๆ ระบุ ................................................. 
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2.2   ท่านเคยประสบอุบัติเหตุรุนแรงจนท าให้เกิดการบาดเจ็บของอวัยวะต่าง ๆ หรือไม่ 
[    ]   ไม่เคย 
[    ]   เคย ระบุอวัยวะที่บาดเจ็บ ...............................................................................ง 
         อุบัติเหตุครั้งดังกล่าวท าให้มีอาการปวดอยู่หรือไม่ [    ]   มี [    ]   ไม่มี 
 
ส่วนที่ 3 การส ารวจอาการความผิดปกติทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ 
ประเมินอาการเจ็บปวดโครงร่างกระดูกและกล้ามเนื้อระหว่างท างานหรือเลิกงานในรอบ 1 ปี ที่ผ่านมา 
จนถึง ปัจจุบัน แบ่งค่าระดับความเจ็บปวดของอาการที่เกิดขึ้นในแต่ละส่วนของร่างกายในตารางเป็น
ตัวเลข แบบ Numeric Rating Scale (NRS) แบ่งออกเป็น 4 ระดับ ดังนี้  
 

0  =  ไม่ปวด       4 – 6  =  ปวดรู้สึกปานกลาง รบกวน
ชีวิตประจ าวัน 
1 -3  =  ปวดรู้สึกน้อย ไม่รบกวนชีวิตประจ าวัน 7 -10  =  ปวดรู้สึกมากจนทนไม่ได้ 
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ด้านซ้าย 

 

ด้านขวา 

ส่วนร่างกาย 
คะแน

น 
ส่วนร่างกาย คะแนน 

1.คอ  1.คอ  

2.ไหล่  2.ไหล่  

3.หลังส่วนบน  3.หลังส่วนบน  
4.หลังส่วนล่าง  4.หลังส่วนล่าง  

5.แขนส่วนบน  5.แขนส่วนบน  

6.ข้อศอก  6.ข้อศอก  
7.แขนส่วนล่าง  7.แขนส่วนล่าง  

8.มือ/ข้อมือ/นิ้ว
มือ 

 8.มือ/ข้อมือ/นิ้ว
มือ 

 

9.สะโพก/ต้นขา  9.สะโพก/ต้นขา  

10.หัวเข่า  10.หัวเข่า  
11.น่อง  11.น่อง  

12.เท้า  12.เท้า  
 
 

หมายเหตุ : ผู้ท าแบบประเมินหันหน้าเข้ากระดาษ 
  คะแนนอาการปวดตั้งแต่ 4 ขึ้นไป ควรจัดการความเจ็บปวด 
  ให้วงกลมส่วนร่างกายที่ท่านมีอาการเจ็บปวด  
 
ส่วนที่ 4 แบบประเมินสภาพแวดล้อมการท างาน 
 

1. สภาพทั่วไป ใช่ ไม่ใช่ 

1.1 ท่านท างานอยู่ในต าแหน่งหรือจุดใด จุดหนึ่งที่คงที่เป็นเวลามากกว่า 20  นาที   
1.2 ท่านคิดว่าท่าทางในการท างานของท่านมีผลต่อการเจ็บปวดของกระดูกข้อและ
กล้ามเนื้อ 

  

1.3 ลักษณะการท างานของท่านท าให้ท่านจะต้องอยู่ในท่าที่กล้ามเนื้อจะต้องแข็ง
เกร็งคงที่เป็น เวลานาน ๆ หรือต้องออกแรงเป็นเวลา 3 – 5 นาท ี

  

1.4 ลักษณะงานที่ท่านท าจะต้องออกแรงมากกว่าความสามารถท่ีท่านมีตลอดเวลา   
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1.5 ลักษณะงานที่ท าจ าเป็นที่จะต้อง เพ่ง จดจ่อเป็นอย่างมากเป็นเวลา 3 – 5 
นาท ี

  

2. ท่าทางการท างาน ใช่ ไม่ใช่ 
2.1 ท่านต้องยืนท างานเป็นเวลาอย่างน้อยมากกว่าครึ่งหนึ่งของเวลาท างานทั้งหมด   

2.2 ท่านต้องมีการเอ้ือมมือหยิบจับสิ่งของหรือเครื่องมือเสมอ ๆ   

2.3 ท่านต้องมีการบิดตัวหรือเอ้ียวตัวเสมอ ๆ   
2.4 ท่านต้องมีการลงน ้าหนักของตัวไปข้างใดข้างหนึ่ง หรืออยู่ในท่าที่ไม่สมดุล
เสมอๆ 

  

3. การเคลื่อนไหวซ ้า ๆ ใช่ ไม่ใช่ 

3.1 ลักษณะการท างานจะต้องมีการใช้มือหรือแขนอยู่ในท่าที่ท างานหรือมีลักษณะ
เคลื่อนไหวซ ้ากัน หรือเหมือนกันตลอดเวลา หรือเป็นช่วงจังหวะของการท างานที่มี
ความถี่อย่างรวดเร็ว (น้อยกว่า 30 วินาที) 

  

3.2 กรณีท่ีมีลักษณะของการท างานดังในข้อ 3.1 ท่านจ าเป็นต้องออกแรงในการ
บีบหรือ จับของมือในการเคลื่อนไหว 

  

4. การยกของ ใช่ ไม่ใช่ 
4.1 ขณะที่ท างานมีการยกของที่มีน ้าหนักมากกว่า 30 กก.   

4.2 ขณะที่ท างาน มีการยกของที่มีน ้าหนักมากกว่า 10 กก. บ่อย   
4.3 ของที่ยกมีลักษณะเป็นก้อนใหญ่เทอะทะ ไม่มัน่คง และของที่ไม่มีที่จับถือ
ล าบาก 

  

4.4 ขณะที่ท าการยกของ ท่านต้องยกของห่างจากล าตัว   
4.5 เป็นการยกของที่มีอยู่เหนือไหล่หรือมืออยู่ต ่ากว่าเข่า   

 

 

 

 



 

 

 

ภาคผนวก  ข 

แบบประเมินเพ่ืองานวิจัย (IOC) 
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แบบประเมินเพ่ืองานวิจัย (IOC) 
แบบสัมภาษณ์นี้สร้างขึ้นส าหรับผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้องเพ่ือศึกษาของนักวิจัยเรื่อง “การศึกษาคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ ที่มีความสัมพันธ์กับปัจจัยเสี่ยงด้านการยศาสตร์  จากการท างานหน้าเครื่องผสมยางสอง
ลูกกลิ้งระบบเปิด” 
ค าชี้แจง 
 1.  แบบประเมินฉบับนี้ อยู่ในขั้นตอนการศึกษาเรื่อง การศึกษาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ที่มี
ความสัมพันธ์กับปัจจัยเสี่ยงด้านการยศาสตร์ จากการท างานหน้าเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด 
 2.  แบบประเมินฉบับนี้มุ่งตรวจสอบข้อค าถาม เพ่ือหาค่าความเที่ยงตรง (Validity) โดย
อาศัยหลักการวิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้อง  (Index of item objective congruence: IOC) ของ
แบบสอบถามและข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือนาไปปรับปรุงแบบสอบถามให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น
ผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชาที่มีความเกี่ยวข้องกับแบบประเมินที่ศึกษา โดยให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาตรวจสอบ
ว่าแบบประเมินมีความเที่ยงตรงตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการวัดหรือไม่ 
 3.  แบบสอบถามฉบับนี้ มีทั้งหมด 3 ส่วน 
    ส่วนที่ 1  ข้อมูลทั่วไป 
    ส่วนที่ 2  สภาวะสุขรูปที่มีความเสี่ยงส่งผลต่อการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและกระดูก 
    ส่วนที่ 3  ประเมินอาการเจ็บปวดโครงร่างกล้ามเนื้อและกระดูก 
 4.  ขอความกรุณาผู้ เชี่ยวชาญหรือผู้ทรงคุณวุฒิ พิจารณาเนื้อหาข้อค าถามว่ามีความ
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่นักวิจัยต้องการวิจัยเรื่องนี้หรือไม่ ด้วยการให้คะแนนในแต่ละข้อค าถามด้วย
วิธีการ IOC โดยการท าเครื่องหมาย ลงในช่องว่าง 
เกณฑ์การให้คะแนนด้วยวิธีการ IOC 
  ให้คะแนน  +1 ถ้าแน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค ์
  ให้คะแนน   0 ถ้าไม่แน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
  ให้คะแนน  -1 ถ้าแน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ไม่ตรงตามวัตถุประสงค์ 
 5.ผู้วิจัยขอความกรุณาผู้เชี่ยวชาญหรือผู้ทรงคุณวุฒิ ให้ความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม
ในบางข้อค าถามท่ียังไม่สมบูรณ์ โดยกรุณาเขียนเสนอแนะไว้ท้ายข้อค าถามนั้นๆ 
 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณในความกรุณาของท่านมา ณ โอกาส นี้ 
 

ว่าที่ร้อยตรีหญิงลัดดา  โม้วงษ์ 
นักศึกษาปริญญาโท วิศวกรรมอุตสาหการและการผลิต 
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คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
ค าชี้แจงของผู้ตอบแบบประเมิน : กรุณาท าเครื่องหมาย ลงใน [  ] หรือเติมข้อความที่ตรงกับความเปน็จริง 
ค าชี้แจงส าหรับผู้เชี่ยวชาญ : โปรดพิจารณาว่าข้อความเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน
ผู้ตอบแบบประเมินเหมาะสมหรือไม่ อย่างไร 

ข้อ ข้อค าถาม 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 
1 0 -1 

1.1 ช่ือ – นามสกุล     
1.2 อาย ุ     

1.3 
เพศ   
[    ]   ชาย 
[    ]   หญิง 

    

1.4 

สถานภาพสมรส   
[    ]   โสด    
[    ]   สมรส 
[    ]   ม่าย แยก หย่าร้าง 

    

1.5 ที่อยู่ปัจจุบัน     

1.6 

ระดับการศึกษา 
[    ]   ไม่ได้เรยีน 
[    ]   ประถมศึกษา 
[    ]   มันธยมศึกษาตอนต้น 
[    ]   มัธยมศึกษาตอนปลาย อาชีวศึกษา หรือ
เทียบเท่า 
[    ]   ปริญญาตรี หรือสูงกว่า 

    

1.7 

ลักษณะงานหลัก (อาชีพ) ท่ีท าในชีวิตประจ าวัน
เป็นแบบใด 
[    ]   ใช้แรง เช่น ท าไร่ ท านา ท าสวน รับจ้าง         
ทั่วไป เป็นต้น 
[    ]   ค้าขาย / ท าธุรกิจ 
[    ]   รับราชการ / พนักงานรับวิสาหกิจ 
[    ]   พนักงานโรงงาน / บริษัทเอกชน 
[    ]   นักเรียน / นักศึกษา 
[    ]   อื่น ๆ 

    

1.8 น้ าหนัก   ............  ส่วนสูง  ..........  เซนติเมตร     
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ข้อ ข้อค าถาม 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 
1 0 -1 

1.9 
ข้างที่ถนัด  
[    ]   ซ้าย   
[    ]   ขวา 

    

1.10 แรงบีบ     

 
ส่วนที่ 2  สภาวะสุขรูปที่มีความเสี่ยงส่งผลต่อการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและกระดูก 

ข้อ ข้อค าถาม 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 
1 0 -1 

2.1 

ท่านมีโรคประจ าตัวดังต่อไปนี้หรือไม่  
[    ]   ไม่มี      [    ]   มี โปรดตอบค าถามข้อล่าง 
[    ]   โรคเบาหวาน 
[    ]   โรคไต 
[    ]   โรครูมาตอยด ์
[    ]   โรคข้อเสื่อมหรืออักเสบ 
[    ]   โรควัณโรคของกระดูก 
[    ]   โรคไขมันในเลือดสูง 
[    ]   โรคความดันโลหิตสูง 
[    ]   โรคอ้วน 
[    ]   โรคมะเร็ง ระบุอวัยวะ ..................... 
[    ]   โรคอื่น ๆ ระบุ .................... 

    

2.2 

ท่านเคยประสบอุบัตเิหตรุุนแรงจนท าให้เกิดการ
บาดเจ็บของอวัยวะต่าง ๆ หรือไม ่
[    ]   ไม่เคย 
[    ]   เคย ระบุอวัยวะท่ีบาดเจ็บ......................... 
อุบัติเหตุครั้งดังกล่าวท าให้มีอาการปวดอยู่หรือไม ่
[    ]   มี 
[    ]   ไม่มี 
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ส่วนที่ 3 การส ารวจอาการ ความผิดปกติทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ 

ข้อ ข้อค าถาม 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 
1 0 -1 

3.1 

ท่านรู้สึกเมื่อยล้าหลังเลิกงานบ่อยหรือไม ่
[    ]   ไม่เคยเลย 
[    ]   เป็นบางครั้ง 
[    ]   เป็นบ่อย ๆ 
[    ]   เป็นประจ า 

    

3.2 

ในช่วง 1 ปี ท่ีผ่านมา จนถึง ปัจจุบัน ท่านมีอาการ
เจ็บปวด หรือรู้สึกไมส่บายส่วนต่าง ๆของร่างกาย
หรือไม ่
[    ]   ไม่เคยเลย   
[    ]   เป็น 

    

3.3 

ประเมินอาการเจ็บปวดโครงร่างกระดูกและ
กล้ามเนื้อระหว่างท างานหรือเลิกงานในรอบ 1 
ปี ที่ผา่นมา จนถึง ปัจจุบนั แบง่ค่าระดับความ
เจ็บปวดของอาการที่เกิดข้ึนในแต่ละส่วนของ
ร่างกายในตารางเปน็ตัวเลข แบบ Numeric 
Rating Scale (NRS) แบ่งออกเป็น 4 ระดับ 
ดังนี ้
0  =  ไม่ปวด   
1 -3  =  ปวดรู้สึกน้อย ไม่รบกวนชีวิตประจ าวัน 
4 – 6  =  ปวดรู้สึกปานกลาง รบกวน
ชีวิตประจ าวนั 
7 -10  =  ปวดรู้สึกมากจนทนไม่ได ้

    

 ซ้าย – ขวา     
3.3.1 คอ     
3.3.2 ไหล่     
3.3.3 หลังส่วนบน     
3.3.4 หลังส่วนล่าง     
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ข้อ ข้อค าถาม 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 
1 0 -1 

3.3.5 แขนส่วนบน     
3.3.6 ข้อศอก     
3.3.7 แขนส่วนลา่ง     
3.3.8 มือ/ข้อมือ/นิ้วมือ     
3.3.9 สะโพก/ตน้ขา     
3.3.10 หัวเข่า     
3.3.11 น่อง     
3.3.12 เท้า     

3.4 

อาการผิดปกติบริเวณที่เปน็มากที่สุดและ
บ่อยครั้งที่สุด คือ .................. 
[    ]   เจ็บหรือปวด 
[    ]   ชาไม่มีความรู้สึก 
[    ]   อ่อนแรงขยับไมไ่ด้ 
[    ]   ปวดแสบปวดร้อน 
[    ]   บวม 
[    ]   มีอาการร้าวชา แขน หรือ ขา 
[    ]   เปน็ตะคริว 
[    ]   ขัด ยอก 
[    ]   ผิวหนังเปลี่ยนสี 
[    ]   รู้สึกเจ็บเหมือนมีเข็มแทง 
[    ]   มีอาการอ่ืนๆ ระบ ุ

    

3.5 
อาการดังกล่าว เริ่มเป็นเมื่อ 
วัน .......เดือน ....................พ.ศ. ............ 

    

3.6 

อาการผิดปกติที่เป็นในแตล่ะครั้งกินระยะ
เวลานานประมาณ 
[    ]   ........................ ช่ัวโมง 
[    ]   ........................ วัน 
[    ]   ........................ เดือน 
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ข้อ ข้อค าถาม 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 
1 0 -1 

3.7 
ในรอบปีท่ีผ่านมาอาการผดิปกติดงักล่าวเกิดขึ้น 
.................. ครั้ง 

    

3.8 
ท่านคิดว่าความผิดปกตดิังกล่าวเกดิจากสาเหตุ 
.............................................. 

    

3.9 

ในช่วง 7 วัน ที่ผ่านมาท่านมีอาการเจ็บปวด 
หรือไมส่บายที่อวัยวะดังกล่าวหรือไม ่
[    ]   ไม่  
[    ]   มี 

    

3.10 
ให้ท่านให้คะแนนความรุนแรงของอาการเจ็บปวด
ในครั้งล่าสดุว่าอยู่ท่ี .............................. คะแนน 

    

3.11 
ให้ท่านให้คะแนนความรุนแรงของอาการเจ็บปวด
ในครั้งท่ีมีอาการมากท่ีสุดอยู่ที่ .............. คะแนน 

    

3.12 

เมื่อมีปัญหาของอาการความเจ็บปวด ท่านดูแล
รักษาตนเองอย่างไร (ตอบไดม้ากกว่า 1 ข้อ) 
[    ]   ไม่ได้ท าอะไร 
[    ]   ใช้การบีบนวด โดย ............................. 
[    ]   ซื้อยาแก้อาการเจ็บปวดมากินเอง โปรด
ระบุช่ือยา ....................................................... 
[    ]   ไปพบแพทย์หรือเจ้าหน้าทีส่าธารณสุข 
[    ]   อื่น ๆ ระบุ .......................................... 

    

3.13 

เมื่อมีอาการเจ็บปวดในแต่ละครั้ง ท าให้
ท่านต้องงดกิจกรรมดังต่อไปนี้หรือไม่ 
[    ]   ไม่ได้งดกิจกรรมอะไร 
[    ]   หยุดท างาน .......................... วัน 
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ส่วนที่ 4 แบบประเมินสภาพแวดล้อมการท างาน 

ข้อ ข้อค าถาม 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 
1 0 -1 

1 สภาพทั่วไป     

1.1 
ท่านท างานอยู่ในต าแหน่งหรือจุดใด จุดหนึ่ง
ที่คงที่เป็นเวลามากกว่า 20  นาท ี

    

1.2 
ท่านคิดว่าท่าทางในการท างานของท่านมีผล
ต่อการเจ็บปวดของกระดูกข้อและกล้ามเนื้อ 

    

1.3 

ลักษณะการท างานของท่านท าให้ท่านจะต้อง
อยู่ในท่าที่กล้ามเนื้อจะต้องแข็งเกร็งคงที่เป็น 
เวลานาน ๆ หรือต้องออกแรงเป็นเวลา 3 – 
5 นาที 

    

1.4 
ลักษณะงานที่ท่านท าจะต้องออกแรง
มากกว่าความสามารถท่ีท่านมีตลอดเวลา 

    

1.5 
ลักษณะงานที่ท าจ าเป็นที่จะต้อง เพ่ง จดจ่อ
เป็นอย่างมากเป็นเวลา 3 – 5 นาท ี

    

2 ท่าทางการท างาน     

2.1 
ท่านต้องยืนท างานเป็นเวลาอย่างน้อย
มากกว่าครึ่งหนึ่งของเวลาท างานทั้งหมด 

    

2.2 
ท่านต้องมีการเอ้ือมมือหยิบจับสิ่งของหรือ
เครื่องมือเสมอ ๆ 

    

2.3 ท่านต้องมีการบิดตัวหรือเอ้ียวตัวเสมอ ๆ     

2.4 
ท่านต้องมีการลงน้ าหนักของตัวไปข้างใดข้าง
หนึ่ง หรืออยู่ในท่าท่ีไม่สมดุลเสมอๆ 

    

2.5 
ท่านต้องนั่งท างานเป็นเวลาอย่างน้อย
มากกว่าครึ่งหนึ่งของเวลาท างานทั้งหมด 
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ข้อ ข้อค าถาม 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 
1 0 -1 

3 การเคลื่อนไหวซ้ า ๆ     

3.1 

ลักษณะการท างานจะต้องมีการใช้มือหรือ
แขนอยู่ในท่าท่ีท างานหรือมีลักษณะ
เคลื่อนไหวซ้ ากัน หรือเหมือนกันตลอดเวลา 
หรือเป็นช่วงจังหวะของการท างานที่มีความถี่
อย่างรวดเร็ว (น้อยกว่า 30 วินาที) 

    

3.2 
กรณีท่ีมีลักษณะของการท างานดังในข้อ 3.1 
ท่านจ าเป็นต้องออกแรงในการบีบหรือ จับ
ของมือในการเคลื่อนไหว 

    

4 การยกของ     

4.1 
ขณะที่ท างานมีการยกของที่มีน้ าหนัก
มากกว่า 30 กก. 

    

4.2 
ขณะที่ท างาน มีการยกของที่มีน้ าหนัก
มากกว่า 10 กก. บ่อย 

    

4.3 
ของที่ยกมีลักษณะเป็นก้อนใหญ่เทอะทะ ไม่
มั่นคง และของที่ไม่มีที่จับถือล าบาก 

    

4.4 
ขณะที่ท าการยกของ ท่านต้องยกของห่าง
จากล าตัว 

    

4.5 
เป็นการยกของที่มีอยู่เหนือไหล่หรือมืออยู่ต่ า
กว่าเข่า 

    

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ค 

วิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC 
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ตารางท่ี ค.1  การตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบประเมินส่วนที่ 1 
 

ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญ(คนที่) คะแนน 

เฉลี่ย 

 

IOC 
แปลความหมาย หมาย

เหตุ 1 2 3 4 
ส่วนที่ 1 

1.1 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
1.2 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
1.3 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
1.4 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
1.5 -1 -1 -1 -1 -4 -1 ใช้ไม่ได้  
1.6 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
1.7 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
1.8 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
1.9 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
1.10 1 0 1 1 3 0.75 ใช้ได้  

 

ตารางท่ี ค.2  การตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบประเมินส่วนที่ 2 
 

ข้อที่ 
 ผู้เชี่ยวชาญ(คนที่) คะแนน 

เฉลี่ย 

 

IOC 
ความหมาย หมาย

เหตุ  1 2 3 4 
ส่วนที่ 2 

2.1  1 1 0 1 3 0.75 ใช้ได้  
2.2  1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
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ตารางท่ี ค.3  การตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบประเมิณส่วนที่ 3 
 

ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญ(คนที่) คะแนน 

เฉลี่ย 

 

IOC 
ความหมาย หมาย

เหตุ 1 2 3 4 
ส่วนที่ 3 

3.1 0 -1 0 1 0 0 ใช้ไม่ได้  
3.2 0 0 0 0 0 0 ใช้ไม่ได้  
3.3        ส่วนที่ 3  

3.3.1 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
3.3.2 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
3.3.3 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
3.3.4 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
3.3.5 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
3.3.6 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
3.3.7 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
3.3.8 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
3.3.9 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
3.3.10 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
3.3.11 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
3.3.12 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  

3.4 1 0 0 0 1 0.25 ใช้ไม่ได้  
3.5 0 0 0 1 1 0.25 ใช้ไม่ได้  
3.6 0 1 0 -1 0 0 ใช้ไม่ได้  
3.7 -1 -1 0 0 -2 -0.5 ใช้ไม่ได้  
3.8 0 0 0 -1 -1 -0.25 ใช้ไม่ได้  
3.9 0 0 -1 -1 -2 -0.5 ใช้ไม่ได้  
3.10 -1 -1 -1 -1 -4 -1 ใช้ไม่ได้  
3.11 0 0 0 0 0 0 ใช้ไม่ได้  
3.12 0 1 0 0 1 0.25 ใช้ไม่ได้  
3.13 0 0 0 1 1 0.25 ใช้ไม่ได้  
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ตารางท่ี ค.4  การตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบประเมินส่วนที่ 4 
 

ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญ(คนที่) คะแนน 

เฉลี่ย 

 

IOC 
ความหมาย หมาย

เหตุ 1 2 3 4 
ส่วนที่ 4 

4.1         
4.1.1 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.1.2 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.1.3 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.1.4 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.1.5 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.2         

4.2.1 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.2.2 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.2.3 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.2.4 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.2.5 0 0 0 0 0 0 ใช่ไม่ได้  
4.3         

4.3.1 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.3.1 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.3.2 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.4         

4.4.1 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.4.2 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.4.3 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.4.4 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  
4.4.5 1 1 1 1 4 1 ใช้ได้  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ง 

วิเคราะห์หาค่าความเชือ่มั่นของแบบประเมิน 
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ตารางท่ี ง.1  ข้อมูลการทดลองแบบประเมินเพ่ือหาค่าความเชื่อมันของนักศึกษา จ านวน 30 คน ส่วนที่ 3 
ประเมินอาการเจ็บปวดโครงร่างกล้ามเนื้อ คอ ไหล่ หลัง หลังส่วนบน หลังส่วนล่าง แขน
ส่วนบน และข้อศอก 

คนที ่ 
ส่วนต่างของร่างกาย 

คอ ไหล่ หลังส่วนบน หลังส่วนล่าง แขนส่วนบน ข้อศอก 

1 0 2 0 0 0 0 

2 3 3 2 0 0 0 

3 4 3 1 4 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 1 1 0 0 

6 0 3 3 3 3 0 

7 2 2 2 5 2 1 

8 5 1 4 5 2 0 

9 0 0 0 1 0 1 

10 2 2 0 2 0 0 

11 0 0 3 6 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 0 0 

18 2 0 3 0 0 0 

19 3 3 3 3 1 0 

20 3 0 0 2 0 0 

21 2 0 0 0 0 0 

22 0 0 0 1 0 0 
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ตารางท่ี ง.1  ข้อมูลการทดลองแบบประเมินเพ่ือหาค่าความเชื่อมันของนักศึกษา จ านวน 30 คน ส่วนที่ 3 
ประเมินอาการเจ็บปวดโครงร่างกล้ามเนื้อ คอ ไหล่ หลัง หลังส่วนบน หลังส่วนล่าง แขน
ส่วนบน และข้อศอก (ต่อ) 

คนที ่ 
ส่วนต่างของร่างกาย 

คอ ไหล่ หลังส่วนบน หลังส่วนล่าง แขนส่วนบน ข้อศอก 

23 0 0 4 4 1 1 

24 1 3 5 5 1 0 

25 5 5 5 5 5 4 

26 4 3 2 2 1 0 

27 3 1 0 2 0 0 

28 2 1 6 4 0 0 

29 2 0 4 4 1 0 

30 5 5 5 5 5 4 

 

ตารางท่ี ง.2  ข้อมูลการทดลองแบบประเมินเพ่ือหาค่าความเชื่อมันของนักศึกษา จ านวน 30 คน ส่วนที่ 3 
ประเมินอาการเจ็บปวดโครงร่างกล้ามเนื้อ แขนส่วนล่าง มือ/ข้อเท้า/นิ้วมือ สะโพก/ต้นขา หัว
เข่า น่อง เท้า  

คนที ่ 
ส่วนต่างของร่างกาย 

แขนส่วนล่าง มือ/ข้อเท้า/นิ้วมือ สะโพก/ต้นขา หัวเข่า น่อง เท้า 

1 0 0 0 2 0 0 

2 0 0 0 1 0 0 

3 0 0 0 0 0 1 

4 0 0 0 2 1 0 

5 0 2 0 0 0 0 

6 2 2 3 0 3 2 

7 1 1 0 0 0 3 

8 1 2 4 3 1 2 
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ตารางท่ี ง.2  ข้อมูลการทดลองแบบประเมินเพ่ือหาค่าความเชื่อมันของนักศึกษา จ านวน 30 คน ส่วนที่ 3 
ประเมินอาการเจ็บปวดโครงร่างกล้ามเนื้อ แขนส่วนล่าง มือ/ข้อเท้า/นิ้วมือ สะโพก/ต้นขา หัว
เข่า น่อง เท้า (ต่อ) 

คนที ่ 
ส่วนต่างของร่างกาย 

แขนส่วนล่าง มือ/ข้อเท้า/นิ้วมือ สะโพก/ต้นขา หัวเข่า น่อง เท้า 

9 0 0 0 1 1 0 

10 0 1 0 3 0 1 

11 0 0 0 0 0 0 

12 0 1 1 0 1 0 

13 0 0 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 0 0 

19 1 2 0 0 0 1 

20 0 0 0 1 0 0 

21 0 0 0 0 0 0 

22 0 4 1 0 0 2 

23 2 2 5 2 5 6 

24 1 0 0 1 0 2 

25 4 4 3 3 5 4 

26 0 2 2 0 0 2 

27 0 1 0 1 1 2 

28 1 2 6 0 3 3 

29 0 1 4 1 1 1 

30 5 4 4 3 4 4 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  จ 

แสดงผล ค่าการหดตัวสูงสุดของกล้ามเนื้อทราพีเซียสบน  
ขณะปฏิบัติงาน (%MVC) 
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กลุ่มตัวอย่างที่มีอาการปวดคอ 
 ผลการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกลุ่มตัวอย่างทีมีอาการปวดคอขณะปฎบัติงานบนเครื่องผสม
ยางสองลูกกลิ้งระบบเปิดโดยการบันทึกข้อมูลแบ่งเป็นการบันทึกข้อมูลบุคคลละ 3 ครั้งเพ่ือเพ่ืมความ
เที่ยงตรงของผล 
 

 
 

รูปที ่จ.1  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มท่ีมีอาการปวดคอคนที่ 1 ครั้งที่ 1 
 

 
 
รูปที ่จ.2  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มท่ีมีอาการปวดคอคนที่ 1 ครั้งที่ 2 
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รูปที ่จ.3  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มท่ีมีอาการปวดคอคนที่ 1 ครั้งที่ 3 
 

 
 

รูปที ่จ.4  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มท่ีมีอาการปวดคอคนที่ 2 ครั้งที่ 1 
 

 
 
รูปที ่จ.5  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มท่ีมีอาการปวดคอคนที่ 2 ครั้งที่ 2 
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รูปที ่จ.6  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มท่ีมีอาการปวดคอคนที่ 2 ครั้งที่ 3 

 
 
รูปที ่จ.7  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มท่ีมีอาการปวดคอคนที่ 3 ครั้งที่ 1 
 

 
 
รูปที ่จ.8  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มท่ีมีอาการปวดคอคนที่ 3 ครั้งที่ 2 
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รูปที ่จ.9  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มท่ีมีอาการปวดคอคนที่ 3 ครั้งที่ 3 
 

 
 
รูปที ่จ.10  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มท่ีมีอาการปวดคอคนที่ 4 ครั้งที่ 1 
 

 
 
รูปที ่จ.11  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มท่ีมีอาการปวดคอคนที่ 4 ครั้งที่ 2 
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รูปที ่จ.12  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มท่ีมีอาการปวดคอคนที่ 4 ครั้งที่ 3 
 

 
 
รูปที ่จ.13  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มท่ีมีอาการปวดคอคนที่ 5 ครั้งที่ 1 
 

 
 
รูปที ่จ.14  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่มีอาการปวดคอคนที่ 5 ครั้งที่ 2 
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รูปที ่จ.15  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มท่ีมีอาการปวดคอคนที่ 5 ครั้งที่ 3 

 
กลุ่มตัวอย่างที่มีอาการปวดคอ 
 ผลการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกลุ่มตัวอย่างทีไม่มีอาการปวดคอขณะปฎบัติงานบนเครื่อง
ผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิดโดยการบันทึกข้อมูลแบ่งเป็นการบันทึกข้อมูลบุคคลละ 3 ครั้งเพ่ือเพ่ืม
ความเที่ยงตรงของผล 
 

 
 

รูปที ่จ.16  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 1 ครั้งที่ 1 
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รูปที ่จ.17  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 1 ครั้งที่ 2 
 

 
 
รูปที ่จ.18  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 1 ครั้งที่ 3 
 

 
 
รูปที ่จ.19  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 2 ครั้งที่ 1 
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รูปที ่จ.20  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 2 ครั้งที่ 2 
 

 
 
รูปที ่จ.21  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 2 ครั้งที่ 3 
 

 
 
รูปที ่จ.22  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 3 ครั้งที่ 1 
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รูปที ่จ.23  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 3 ครั้งที่ 2 
 

 
 
รูปที ่จ.24  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 3 ครั้งที่ 3 

 

 
 
รูปที ่จ.25  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 4 ครั้งที่ 1 
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รูปที ่จ.26  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 4 ครั้งที่ 2 
 

 
 
รูปที ่จ.27  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 4 ครั้งที่ 3 
 

 
 
รูปที ่จ.28  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 5 ครั้งที่ 1 
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รูปที ่จ.29  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 5 ครั้งที่ 2 
 

 
 
รูปที ่จ.30  ผลการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 5 ครั้งที่ 3 
 
 



 

 

ภาคผนวก  ฉ 

แสดงผลการประเมินความเสียงด้วยเทคนิค REBA 
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กลุ่มตัวอย่างที่มีอาการปวดคอ 
  

 
 

รูปที ่ฉ.1  การประเมินท่าทางการท างานด้วยวิธี REBA ของกลุ่มตัวอย่างที่มีอาการปวดคอคนที่ 1 

 
 
รูปที ่ฉ.2  การประเมินท่าทางการท างานด้วยวิธี REBA ของกลุ่มตัวอย่างที่มีอาการปวดคอคนที่ 2 
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รูปที ่ฉ.3  การประเมินท่าทางการท างานด้วยวิธี REBA ของกลุ่มตัวอย่างที่มีอาการปวดคอคนที่ 3 
 

 
 

รูปที ่ฉ.4  การประเมินท่าทางการท างานด้วยวิธี REBA ของกลุ่มตัวอย่างที่มีอาการปวดคอคนที่ 4 
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รูปที ่ฉ.5  การประเมินท่าทางการท างานด้วยวิธี REBA ของกลุ่มตัวอย่างที่มีอาการปวดคอคนที่ 5 

 
กลุ่มตัวอย่างที่มีอาการปวดคอ 

 

 
 

รูปที ่ฉ.6  การประเมินท่าทางการท างานด้วยวิธี REBA ของกลุ่มตัวอย่างที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 1 
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รูปที ่ฉ.7  การประเมินท่าทางการท างานด้วยวิธี REBA ของกลุ่มตัวอย่างที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 2 

 

 
 

รูปที ่ฉ.8  การประเมินท่าทางการท างานด้วยวิธี REBA ของกลุ่มตัวอย่างที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 3 
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รูปที ่ฉ.9  การประเมินท่าทางการท างานด้วยวิธี REBA ของกลุ่มตัวอย่างที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 4 
 

 
 

รูปที ่ฉ.10  การประเมินท่าทางการท างานด้วยวิธี REBA ของกลุ่มตัวอย่างที่ไม่มีอาการปวดคอคนที่ 5 

 



 

 

ภาคผนวก  ช 
เครื่องวัดคลื่นกล้ามเนือ้ไฟฟ้า EMG  
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อุปกรณ์ที่ใช้วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทราพีเซียสบนของกลุ่มผู้ปฎิบัติงานบนเครื่องเครื่องผสมยางสอง
ลูกกล้ิงระบบเปิด 

 

 
 

รูปที ่ช.1  เซนเซอร์วัดสัญญากล้ามเนื้อ และเครื่องส่งสัญญาณ Model 548 DTS EMG Sensors 
 

 
 

รูปที ่ช.2  เครื่องชาร์จเซนเซอร์ Model 548 DTS EMG Sensors 
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รูปที ่ช.3  สายวัดสัญญาติดเข้ากับแผ่นอิเล็กโทรดส าหรับติดบนผิวหนัง 
 

 
 

รูปที ่ช.4  แผ่นอิเล็กโทรด ส าหรับติดบนผิวหนัง 
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รูปที่ ช.5  เครื่องรับสัญญาณ MINI DTS คลื่นไฟฟ้ากล้มเนื้อเพ่ือส่งข้อมูลบันทึกค่าไปที่โปรแกรม Noraxon 
MR3 
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รูปที่ ช.6  ลักษณะการติดเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อทราพีเซียสบน บริเวณส่วนหลังของกลุ่มตัวอย่าง
ที่ต้องการเก็บผลคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

 

 
 

รูปที่ ช.6  ท่าทางการยืนท างานหน้าเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด (Open System Rubber Two-
Roll Mill Mixer Machine) 
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รูปที่ ช.7  ลักษณะการพันรอบลูกกลิ้งของยาง STR 20 บนเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งระบบเปิด (Open 
System Rubber Two-Roll Mill Mixer Machine) 

 



 

 

ภาคผนวก  ซ 
ผลงานตีพิมพ์เผยแพร ่
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