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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความสําคญัและที่มาของปญหาการวิจัย
ปจจุบันสังคมไทยมีการเปลี่ยนแปลงกาวเขาสูสังคมผูสูงอายุ เน่ืองจากมีจํานวนผูสูงอายุ

เพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง โดยในป 2560 มีประชากรทั้งหมดของประเทศจํานวน 66,188,503 คน เปน
ประชากรผูสูงอายุจํานวน 10,225,322 ลานคน คิดเปนรอยละ 15.7 ของประชากรทั้งหมด
โดยแบงกลุมผูสูงอายุออกเปน 3 ชวงวัย คือ วัยตน(60-69 ป) วัยกลาง(70-79 ป) และวัยปลาย(80 ป
ขึ้นไป) ซึ่งผูสูงอายุสวนใหญมีอายุในชวงตนรอยละ 57.4 อีกทั้งประเทศไทยยังมีแนวโนมการ
เพิ่มขึ้นของผูสูงอายุในป 2564 เปนสังคมผูสูงอายุอยางสมบูรณ เน่ืองจากมีประชากรอายุ 60 ปขึ้น
ไปสัดสวนรอยละ 20 ของประชากรทั้งหมด และในป 2574 จะเร่ิมเขาสูสังคมผูสูงอายุระดับสุดยอด
สัดสวนรอยละ 28 ของประชากรทั้งหมด (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2560) ดังน้ันประเทศไทยจึงถือ
ไดวาเปนสังคมผูสูงอายุอยางเดนชัด นอกจากน้ีผลการสํารวจพบวา การเปลี่ยนแปลงโครงสราง
ประชากร จากผูสูงอายุเปนผูที่ขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ เมื่อประเทศไดเขาสูสังคมผู สูงอายุ
ผูสูงอายุจึงกลับกลายมาเปนผูพึ่งพาผูอ่ืน อีกทั้งยังสงใหประเทศมีอัตราสวนภาระการพึงพิงผูสูงอายุ
มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น จึงทําใหประชากรวัยทํางานตองมีภาระในการเลี้ยงดูเพิ่มมากขึ้น เน่ืองจากมี
ประชากรผูสูงอายุเพิ่มขึ้น

เมื่อกาวเขาสูวัยผูสูงอายุก็จะทําใหมีการเปลี่ยนแปลงทั้งรางกาย และจิตใจในการดําเนิน
ชีวิตประจําวัน เชน การทํากิจวัตรประจําวัน การรวมกิจกรรมตางๆในสังคม และการเขาสังคมเน่ือง
ในโอกาสตาง ๆ เปนตน และยังเปนหนาที่ของผูที่ดูแลหรือตัวผูสูงอายุเองก็ตามตองปรับตัว และ
เรียนรูเปนอยางมากในการเปลี่ยนแปลงของชีวิต  เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของรางกายเปนไป
ในทางที่เสื่อมมากกวาการเจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงของอวัยวะตางๆในรางกายในแตละคน
จะเกิดขึ้นไมพรอมกัน และไมเทากัน โดยวัยสูงอายุต้ังแต 60 ปขึ้นไปจะมีการเสื่อมถอยของรางกาย
และจิตใจในเร่ืองตาง ๆ เชน ขาดความคลองแคลว วองไว ความจําเสื่อม ความคิดความอานชาลง
สภาพทางรางกายเสื่อมถอย หูตึง ตามัว ผมหงอก เปนตน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงสิ่งตางๆเหลาน้ีสงผล
ใหการเจริญเติบโตลดลง จึงทําใหการเสื่อมโทรมเพิ่มมากขึ้น แลวสงผลกระทบไปถึงอวัยวะตาง ๆ
ในรางกายใหเสื่อมถอยลงดวย เชน ผม ผิวหนัง กระดูก เล็บ กลามเน้ือ หู ตา ระบบทางเดินหายใจ
ระบบทางเดินอาหาร และระบบไหลเวียนเลือด เปนตน และรวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงทางสังคม



2

เชน การเปลี่ยนตําแหนงจากหัวหนาครอบครัวมาเปนที่ปรึกษาหรือผูอยูอาศัย การเสื่อมความเคารพ
และการถูกทอดทิ้ง เปนตน การปรับตัวของผูสูงอายุจะทําไดมากหรือนองเพียงใดขึ้นอยูกับพื้นฐาน
ทางดานเศรษฐกิจ สังคม ครอบครัว ของแตละคน (จันทนา รณฤทธิวิชัย, 2530)

ในขณะเดียวกันการเปลี่ยนแปลงทางดานรางกายของผูสูงอายุน้ัน จะทําใหเกิดป ญหา
ทางดานสุขภาพ และโรคตาง ๆ คือ โรคปวดเมื่อย โรคขอเสื่อม และอักเสบ โรคความดันโลหิตสูง
โรคหัวใจ โรคเบาหวาน และโรคตอกระจก (จันทรเพ็ญ ชูประภาวรรณและมงคล ณ สงขลา, 2538)
ซึ่งปญหาเหลาน้ีอาจเปนสาเหตุที่ทําใหผูสูงอายุมีความลําบากในการใชอุปกรณสิ่งอํานวยคว าม
สะดวกตางๆ และทําใหผูสูงอายุเกิดอุบัติเหตุจากการใชอุปกรณสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งในที่พั ก
และพื้นที่สาธารณะ เชน การเปด-ปด ประตูหองนํ้า หองนอน หรือพื้นที่ตาง ๆ การใชกอกนํ้า
การล็อคกุญแจ เปนตน จากการสํารวจการไดรับความบาดเจ็บของผูสูงอายุพบวา บาดเจ็บจากของมี
คมบาด/ทิ่ม/แทง คิดเปนรอยละ 61.3 พลัดตกหกลมคิดเปนรอยละ 23.2 และการชน/กระแทก คิด
เปนรอยละ 4.4 ถูกไฟ /นํ้ารอนลวก คิดเปนรอยละ 4.2 ไดรับสารเคมีที่เปนอันตราย คิดเปนรอยละ
2.9 อุบัติเหตุจากยานพาหนะ คิดเปนรอยละ 2.2 และอ่ืนๆ คิดเปนรอยละ 0.1 (สํานักงานสถิติ
แหงชาติ, 2560)

หากรัฐบาลตองดูแลคุมครองผูสูงอายุใหมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นและอยูในสังคมไดอยางปกติ
สุข จึงไดจัดทําแผนระยะยาวแหงชาติสําหรับผูสูงอายุ ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2525-2544) โดยมุงเนน
กําหนดนโยบาย และมาตรการที่เกี่ยวกับผูสูงอายุเพื่อเปนแผนดําเนินงานของภาครัฐและเอกชนใน
การรองรับสังคมผูสูงอายุ ตอมารัฐบาลไดจัดทําแผนระยะยาวแหงชาติสําหรับผูสูงอายุ ฉบับที่ 2
(พ.ศ.2545-2564) ซึ่งประกอบดวย 5 ยุทธศาสตร คือ ยุทธศาสตรที่ 1 ดานการเตรียมความพรอมของ
ประชากรวัยสูงอายุที่มีคุณภาพ ยุทธศาสตรที่ 2 ดานการสงเสริม และพัฒนาผูสูงอายุ ยุทธศาสตรที่ 3
ดานระบบคุมครองทางสังคมสําหรับผูสูงอายุ ยุทธศาสตรที่ 4 ดานการบริหารจัดการเพื่อการพัฒนา
งานดานผูสูงอายุอยางบูรณาการระดับชาติ และการพัฒนาบุคลากรดานผูสูงอายุ และยุทธศาสตรที่ 5
ดานการประมวล พัฒนา และเผยแพรองคความรูดานผูสูงอายุ และการติดตามประเมินผลการพรอม
กันและไมเทากัน โดยวัยสูงอายุต้ังแต 60 ปขึ้นไปจะมีการเสื่อมถอยของรางกายและจิตใจในเร่ือง
ดําเนินงานตามแผนผูสูงอายุ ซึ่งยุทธศาสตรที่ 2 ดานการสงเสริมและพัฒนาผูสูงอายุ ประกอบดวย 6
มาตรการหลัก โดยมาตรการที่ 6 คือ มาตรการสงเสริมและสนับสนุนใหผูสูงอายุมีที่อยูอาศัยและ
สภาพแวดลอมที่เหมาะสมและปลอดภัย มาตรการน้ีมีเปาประสงคเพื่อใหผูสูงอายุดํารงชีวิต
ประจําวัน และอยูในสังคมไดอยางปลอดภัย

ในการดําเนินการใหสอดคลองกับยุทธศาสตรที่ 2 มาตรการที่ 6 ของแผนผูสูงอายุแหงชาติ
ฉบับที่ 2 กรมโยธาธิการ และผังเมืองไดจัดทํากฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคาร
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สําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ และชรา พ.ศ.2548 ทั้งหมด 9 หมวด คือ หมวดที่ 1 ปายสิ่งอํานวย
ความสะดวก หมวดที่ 2 ทางลาดและลิฟต หมวดที่ 3 บันได หมวดที่ 4 ที่จอดรถ หมวดที่ 5 ทางเขา
อาคาร ทางเดินระหวางอาคาร และทางเชื่อมระหวางอาคาร หมวดที่ 6 ประตู หมวดที่ 7 หองสวม
หมวดที่ 8 พื้นผิวสัมผัส หมวดที่ 9 โรงมหรสพ หอประชุม และโรงแรม

ตามที่กฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคารสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ
และคนชรา พ.ศ. 2548 เลมที่ 122 ตอนที่ 52 หนา 11 ราชกิจจานุเบกษา ลงวันที่ 2 กรกฎาคม 2548
หมวดที่ 6 ประตู หนาที่ 12 ขอที่ 18(7) คือ อุปกรณเปดปดประตูตองเปนชนิดกานบิดหรือแกนผลัก
อยูสูงจากพื้นไมนอยกวา 1,000 มิลลิเมตร แตไมเกิน 1,200 มิลลิเมตร และหนาที่ 12 หมวดที่ 7 หอง
สวม ขอที่ 21(10) (ข) คือ มีอางลางมือ โดยมีลักษณะดังตอไปน้ี มีความสูงจากพื้นถึงขอบบนของ
อางไมนอยกวา 750 มิลลิเมตร แตไมเกิน 800 มิลลิเมตร และมีราวจับในแนวนอนแบบพักไดใน
แนวด่ิงทั้ง 2 ขางของอาง ทั้งน้ีการใชลูกบิดประตู และกอกนํ้าสําหรับผูสูงอายุยังไมเปนที่แนชัดวา
ระดับความสูงในการติดต้ังมีความเหมาะสมในการเขาถึงอุปกรณของผูสูงอายุไดจริง ดังน้ัน จึงควร
มีการศึกษาการวัด และวิเคราะหแรงบิดขอมือ เพื่อใชในการกําหนดตําแหนงในการติดต้ังอุปกรณ
ในที่พักอาศัย และพื้นที่สาธารณะสําหรับผูสูงอายุ ซึ่งจะสงผลใหผูสูงอายุสามารถดําเนิน
ชีวิตประจําวันไดดวยตนเองและลดการพึ่งพาผูอ่ืน อีกทั้งยังทําใหผูสูงอายุสามารถใชอุปกรณสิ่ง
อํานวยความสะดวกตาง ๆ ไดอยางปลอดภัย และสะดวกมากยิ่งขึ้น

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา
1. เพื่อวัดและวิเคราะหแรงบิดขอมือสูงสุดที่ใชในการบิดลูกบิดประตูและหมุนกอกนํ้า

ของผูสูงอายุชาวไทย
2. เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุชาวไทย
3. เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนดตําแหนงลูกบิดประตูและกอกนํ้าที่เหมาะสมกับ

ผูสูงอายุชาวไทย

1.3 ขอบเขตของการศึกษา
งานวิจัยน้ีศึกษาคาแรงบิดของขอมือ เพื่อใชในการออกแบบลูกบิดประตูและกอกนํ้า

สําหรับผูสูงอายุ  ผูที่ถูกทดสอบคือผูสูงอายุทั้งเพศชายและเพศหญิงที่มีอายุ 60 ปขึ้นไป ที่ไมมี
ปญหาทางสุขภาพทางรางกาย คือ ไมเปนโรคความจําเสื่อม ไมเคยไดรับการบาดเจ็บของกลามเน้ือ
บริเวณมือ แขน ไมเคยไดรับการบาดเจ็บของกระดูกบริเวณมือและแขน ไมมีปญหาสุขภาพที่สงผล
ตอการออกแรงบิด ซึ่งทดสอบดวยมือซาย และมือขวาในทิศทางตามเข็มนาฬิกา และทิศทางทวน
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เข็มนาฬิกา ทดสอบในทายืน และอยูในพื้นที่อําเภอเมืองนครราชสีมา ปกธงชัย โชคชัย และอําเภอ
สูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา งานวิจัยน้ีทําการทดสอบที่หองปฏิบัติการการยศาสตร ศูนยเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร และเทคโนโลยี (F10) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ประชาชนทั่วไปและหนวยงานภาครัฐและเอกชนไดนําผลการวิจัยไปใชในการจัด

ตําแหนงของลูกบิดประตู และกอกนํ้าใหเหมาะสมกับผูสูงอายุชาวไทย
2. ผูที่สนใจสามารถนําขอมูลที่ไดจากการวิจัยไปประยุกตใชเปนแนวทางในการออกแบบ

สิ่งอํานวยความสะดวกในที่พัก และพื้นที่สาธารณะใหเหมาะสมสําหรับผูสูงอายุชาวไทย



บทที่ 2
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

2.1 กลามเนื้อสวนมือและนิ้ว
กลามเน้ือสวนมือและน้ิวมือ เปนกลามเน้ือขนาดเล็กและสั้น สวนมากจะเปนเอ็นของ

กลามเน้ือซึ่งติดตอมาจากแขนทอนลาง ซึ่งทําหนาที่ชวยในการงอ และเหยียดมือ และขอมือ อีกทั้ง
ยังชวยใหน้ิวหัวแมมือสามารถเคลื่อนไปแตะน้ิวอ่ืน ๆได จึงเรียกวา Opposition มือประกอบดวย
กลามเน้ือที่สําคัญ ไดแก

1. Thenar Eminence คือ กลามเน้ือหัวแมมือเกาะที่ฝามือ ทําหนาที่งอน้ิวหัวแมมือ
2. Hypothenar Eminence คือ กลามเน้ือที่อยูใตน้ิวกอย ทําหนาที่งอน้ิวกอย
3. Dorsal Interosseus คือ กลามเน้ือที่กระดูกฝามือชิ้นที่ 1 และ 2 ผานมาเกาะที่น้ิวชี้

ทําหนาที่กางน้ิวชี้ และหมุนหัวแมมือ
4. Abductor Pollicis เกาะอยูที่ฐานของน้ิวหัวแมมือ ทําหนาที่งอน้ิวหัวแมมือ

(คลังความรูของกายวิภาคศาสตรและสรีรวิทยาของมนุษย, 2557)

2.2 สมรรถภาพของกลามเนื้อ
สมรรถภาพของกลามเน้ือ คือ สภาวะความแข็งแรงของกลามเน้ือ (Muscular Strength) และ

ความอดทนของกลามเน้ือ (Muscular Endurance) การฝกสมรรถภาพของกลามเน้ือ ถือวาเปนการ
พัฒนาความสามารถในการทํางานของกลามเน้ือที่ ดี อีกทั้งยังทําใหรางกายคงสภาพ รูปราง
ทรวดทรงดียิ่งขึ้น และยังสามารถชวยปองกัน ยับยั้งการเกิดอันตราย การเจ็บปวดบริเวณกลามเน้ือ
ตางๆ ของรางกาย โดยทั่วไปแลวการวัดสมรรถภาพของกลามเน้ือ ทําโดยวิธี คือ การวัด
ความสามารถในการออกแรง และการวัดความอดทนของกลามเน้ือ
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ความสามารถในการออกแรงของกลามเน้ือ (Muscular Strength) คือ ความสามารถในการ
ทํางานของกลุมกลามเน้ือในการออกแรงสูงสุด (Maximal Force) มีหนวยเปน นิวตัน หรือกิโลกรัม
ซึ่งความสามารถในการออกแรงของกลามเน้ือเปนแบบ Static และ Dynamic จะเห็นไดแรงสูงสุด
(Peak Force) ของการทดสอบ คือ แรงสูงสุดของกลามเน้ือที่สามารถควบคุมได (Maximum
Voluntary Contraction : MVC)

ความอดทนของกลามเน้ือ Muscular Endurance คือ ความสามารถในการหดตัวของกลุม
กลามเน้ือที่ซ้ํา ๆ กันโดยในชวงระยะเวลาหน่ึงซึ่งเปนเวลาที่เพียงพอก็จะทําใหกลามเน้ือเกิดการ
เมื่อยลาความสามารถในการออกแรง และความอดทนของกลามเน้ือ มี 3 ลักษณะดังตอไปน้ี

1. Isometric Strength Training เปนการฝกความสามารถในการออกแรงของกลามเน้ือ
แบบอยูกับที่ (Static) ไมมีการเคลื่อนไหว แตเปนลักษณะการเกร็งของกลามเน้ือ ในการฝกจะ
ปฏิบัติประมาณ 5 - 10 คร้ัง โดยใชเวลาคร้ังละ 1 - 6 วินาที ซึ่งในการฝกแตละคร้ังจะกระทําที่ความ
หนักประมาณ 2/3 ของความสามารถสูงสุด

2. Isokinetic Resistance Training เปนการฝกความสามารถในการออกแรงของกลามเน้ือ
ที่เปนลักษณะที่มีแรงตานทาน ตลอดชวงของการเคลื่อนไหวของขอตอน้ัน ๆ และมีความเร็วในการ
เคลื่อนไหวที่คงที่ แตแรงตานทานจะเปลี่ยนไปตามตําแหนงของการเคลื่อนไหวน้ัน ๆ การฝกที่ดี
จะตองฝกใหอัตราความเร็วสูงจะใหผลดีกวาการฝกในความเร็วตํ่า โดยทั่วไปแลวจะฝกเปนชุด
ประมาณ 3 ชุดตอวัน วันละ 6 - 8 ทา

3. Isotonic Strength Training เปนการฝกความสามารถในการออกแรงของกลามเน้ือ
แบบเคลื่อนที่ (Dynamic) การฝกแบบน้ีที่กําลังเปนที่นิยมกันอยางแพรหลาย โดยทั่วไปจะใชความ
หนักของงานหรือแรงตานทานประมาณ 40 - 60 เปอรเซ็นต ของความสามารถสูงสุดในการยก
นํ้าหนักเพียงหน่ึงคร้ัง (One Repetition Maximum:1-RM) และทําการฝกเปนสถานีประมาณ 8 - 10
ทา ทาละ 3 ชุด ๆ ละ 8 - 12 คร้ัง การฝกแตละทาน้ันจะใชเวลาในการยกนํ้าหนัก ทาละประมาณ 30
วินาที พักระหวางทา 15 - 30 วินาที (บานจอมยุทธ, 2543)

2.3 ความรูเก่ียวกับรางกายและการเคล่ือนไหว
รางกายของมนุษยประกอบดวย อวัยวะตางๆ ทําหนาที่ตางกัน แตมีความสัมพันธซึ่งกัน

และกัน ทําใหรางกายสามารถเคลื่อนไหวทํากิจกรรมตาง ๆ และทํางานได
การเคลื่อนไหวของรางกาย ซึ่งเกิดจากการยืดและหดกลามเน้ือ และยังมีสวนที่บังคับให

การเคลื่อนไหวของรางกายสามารถดําเนินไปไดหรือมีขอจํากัดน้ัน คือ ขอตอ (Joints) ตาง ๆ ของ
กระดูก
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ลักษณะการเคลื่อนไหวสวนตาง ๆ ของรางกายเกิดจากขอตอตาง ๆ  ไดแก
1. การงอ (Flexion) คือ  การงอสวนที่เหยียดออกงอเขามา  เชน  การพับขอศอก
2. การเหยียด (Extension) คือ  การเหยียดจากการงอออกไปตรงขามกับการงอ
3. การกางออก (Abduction) คือ  การเคลื่อนไหวสวนของแขน  ขา  ออกจาก
4. การหุบเขา (Adduction) คือ  การเคลื่อนที่เขาหาตัวตรงขางกับการกางออก
5. การหงายมือ (Supination) คือ  การหันฝามืออกมาหรือขึ้นมา (หงายมือ)
6. การคว่ํามือ (Pronation) คือ  การหันหลังมืออกขึ้นมา (คว่ํามือ)
7. การหมุน (Rotation) คือ  การเคลื่อนที่รอบแกน  เชน  การหมุนคอ
8. การยกขางเทาดานในขึ้น (Inversion) คือ  การเคลื่อนสวนดานในขอเทาขึ้น
9. การยกขางเทาดานนอกขึ้น (Eversion) คือ  การเคลื่อนสวนดานนอกของเทาขึ้น
10. การกดปลายเทาลง (Plantar  Flexion) คือ  การกดสวนปลายเทาลง
11. การยกปลายเทาขึ้น (Dorsi  Flexion) คือ  การเคลื่อนสวนหลังเทาขึ้น

การเคลื่อนไหวของรางกายเปนธรรมชาติของมนุษยทุกคนที่เคลื่อนไหวได เพื่อประโยชน
ในการใชชีวิต สามารถจําแนกรูปแบบการเคลื่อนไหวได 2 ลักษณะ  คือ การเคลื่อนไหวในการใช
ชีวิตประจําวัน และการเคลื่อนไหวในการประกอบกิจกรรมตาง ๆ

การเคลื่อนไหวในชีวิตประจําวัน เปนการเคลื่อนไหวที่ใชอยูประจําวัน ไดแก การยืน การ
เดิน การวิ่ง การกระโดด การเขยง การจับ การดึง การยก เปนตน ซึ่งการเคลื่อนไหวเหลาน้ีจะใชเปน
ประจํา การปฏิบัติตนที่ถูกวิธีชวยใหความสามารถ และประสิทธิภาพการใชงานอวัยวะตาง ๆ ของ
รางกายไดดีขึ้นและใชงานไดยาวนาน แตถาใชงานอวัยวะตางๆไมถูกวิธีก็จะสงผลตอประสิทธิภาพ
การใชงานลดลงดวย ซึ่งปญหาจากการใชงานการเคลื่อนไหวจะไมพบปญหาในวัยเด็กและวัยรุน
แตจะสงผลในชวงวัยที่เพิ่มมากขึ้นและในเวลาที่สภาพของรางกายและอวัยวะตางๆ เร่ิมเสื่อมลง

การเคลื่อนไหวในการประกอบกิจกรรม เปนลักษณะของการเคลื่อนไหวเฉพาะแบบในการ
นํามาใชในการออกกําลังกายหรือเลนกีฬาชนิด นอกจากน้ียังมีการเคลื่อนไหวในการทํางานหรือ
กิจกรรมเฉพาะบุคคล ไดแก  การทํางานบาน การกวาดถูบาน  การขี่จักรยาน การขับรถ  การพายเรือ
เปนตน

การเคลื่อนไหวแบบทั่วไป แบงออกเปน 3 แบบดังน้ี 1. การเคลื่อนไหวอยูกับที่ 2. การ
เคลื่อนไหวแบบเคลื่อนที่ และ 3. การเคลื่อนไหวที่ใชอุปกรณ ซึ่งการเคลื่อนไหวในรูปแบบตางๆ
เหลาน้ีเกี่ยวของกับการใชแรงใหรางกายเคลื่อนไหวได  เน่ืองจากการทํางานของกลามเ น้ือดวยการ
ยืด และหดของกลามเน้ือโดยทําใหขอตอของรางกายที่มีกลามเน้ือพยุงอยูเคลื่อนไหว เชน การพับ
การเหยียด การหมุน  เปนตน (เทพประสิทธิ์  กุลธวัชวิชัย, มปป.)
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2.4 กฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคารสําหรับผูพิการหรือทุพพล-
ภาพ และคนชรา พ.ศ. 2548
ตามที่ประกาศราชกิจจานุเบกษา เลม 122 ตอนที่ 52 ก ลงวันที่ 2 กรกฎาคม 2548 เกี่ยวกับ

กฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคารสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา
พ.ศ. 2548 กลาววา  หมวด 6 ประตู เปนดังน้ี

ขอ 18 ประตูของอาคารตามขอ 3 ตองมีลักษณะ ดังตอไปน้ี
(1) เปดปดไดงาย
(2) หากมีธรณีประตู ความสูงของธรณีประตูตองไมเกินกวา 20 มิลลิเมตร และใหขอบ

ทั้งสองดานมีความลาดเอียงไมเกิน 45 องศา เพื่อใหเกาอ้ีลอหรือผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา
ที่ใชอุปกรณชวยเดินสามารถขามไดสะดวก

(3) ชองประตูตองมีความกวางสุทธิไมนอยกวา 900 มิลลิเมตร
(4) ในกรณีที่ประตูเปนแบบบานเปดผลักเขาออก เมื่อเปดออกสูทางเดินหรือระเบียงตอง

มีพื้นที่วางขนาดกวางไมนอยกวา 1,500 มิลลิเมตร และยาวไมนอยกวา 1,500 มิลลิเมตร
(5) ในกรณีที่ประตูเปนแบบบานเลื่อนหรือแบบบานเปดใหมีมือจับที่มีขนาดเทากับราว

จับตามขอ 8 (7) (ข) ในแนวด่ิงทั้งดานในและดานนอกของประตูซึ่งมีปลายดานบนสูงจากพื้นไม
นอยกวา 1,000 มิลลิเมตร และปลายดานลางไมเกิน 800 มิลลิเมตร ในกรณีที่เปนประตูบานเปดออก
ใหมีราวจับตามแนวนอนดานในประตู และในกรณีที่เปนประตูบานเปดเขาใหมีราวจับตาม
แนวนอนดานนอกประตูราวจับดังกลาวใหสูงจากพื้นไมนอยกวา 800 มิลลิเมตร แตไมเกิน 900
มิลลิเมตร ยาวไปตามความกวางของประตู

(6) ในกรณีที่ประตูเปนกระจกหรือลูกฟกเปนกระจก ใหติดเคร่ืองหมายหรือแถบสีที่
สังเกตเห็นไดชัด

(7) อุปกรณเปดปดประตูตองเปนชนิดกานบิดหรือแกนผลัก อยูสูงจากพื้นไมนอยกวา
1,000 มิลลิเมตร แตไมเกิน 1,200 มิลลิเมตร ประตูตามวรรคหน่ึงตองไมติดต้ังอุปกรณชนิดที่บังคับ
ใหบานประตูปดไดเองที่อาจทําใหประตูหนีบหรือกระแทกผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา

ขอ 19 ขอกําหนดตามขอ 18 ไมใชบังคับกับประตูหนีไฟและประตูเปดปดโดยใชระบบ
อัตโนมัติ

หมวด 7 หองสวม กลาววา
ขอ 20 อาคารตามขอ 3 ที่จัดใหมีหองสวมสําหรับบุคคลทั่วไป ตองจัดใหมีหองสวมสําหรับ

ผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชราเขาใชไดอยางนอย 1 หอง ในหองสวมน้ันหรือจะจัดแยกออกมา
อยูในบริเวณเดียวกันกับหองสวมสําหรับบุคคลทั่วไปก็ได สถานีบริการนํ้ามันเชื้อเพลิงตาม
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กฎหมายวาดวยการควบคุมนํ้ามันเชื้อเพลิง ตองจัดใหมีหองสวมสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ และ
คนชราเขาใชไดอยางนอย 1 หอง

ขอ 21 หองสวมสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา ตองมีลักษณะ ดังตอไปน้ี
(1) มีพื้นที่วางภายในหองสวมเพื่อใหเกาอ้ีลอสามารถหมุนตัวกลับไดซึ่งมีเสนผาน

ศูนยกลางไมนอยกวา 1,500 มิลลิเมตร
(2) ประตูของหองที่ต้ังโถสวมเปนแบบบานเปดออกสูภายนอก โดยตองเปดคางไดไมนอย

กวา 90 องศา หรือเปนแบบบานเลื่อน และมีสัญลักษณรูปผูพิการติดไวที่ประตูดานหนาหองสวม
ลักษณะของประตูนอกจากที่กลาวมาขางตน ใหเปนไปตามที่กําหนดในหมวด 6

(3) พื้นหองสวมตองมีระดับเสมอกับพื้นภายนอก ถาเปนพื้นตางระดับตองมีลักษณะเปน
ทางลาดตามหมวด 2 และวัสดุปูพื้นหองสวมตองไมลื่น

(4) พื้นหองสวมตองมีความลาดเอียงเพียงพอไปยังชองระบายนํ้าทิ้งเพื่อที่จะไมใหมีนํ้าขัง
บนพื้น

(5) มีโถสวมชนิดน่ังราบ สูงจากพื้นไมนอยกวา 450 มิลลิเมตร แตไมเกิน 500 มิลลิเมตร มี
พนักพิงหลังที่ใหผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชราที่ไมสามารถน่ังทรงตัวไดเองใชพิงไดและที่
ปลอยนํ้าเปนชนิดคันโยก ปุมกดขนาดใหญหรือชนิดอ่ืนที่ผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา
สามารถใชไดอยางสะดวก มีดานขางดานหน่ึงของโถสวมอยูชิดผนังโดยมีระยะหางวัดจากกึ่งกลาง
โถสวมถึงผนังไมนอยกวา 450 มิลลิเมตร แตไมเกิน 500 มิลลิเมตร ตองมีราวจับที่ผนัง สวนดานที่
ไมชิดผนังใหมีที่วางมากพอที่ผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชราที่น่ังเกาอ้ีลอสามารถเขาไปใชโถ
สวมไดโดยสะดวก ในกรณีที่ดานขางของโถสวมทั้งสองดานอยูหางจากผนังเกิน 500 มิลลิเมตร
ตองมีราวจับที่มีลักษณะตาม (7)

(6) มีราวจับบริเวณดานที่ชิดผนังเพื่อชวยในการพยุงตัว เปนราวจับในแนวนอนและแนวด่ิง
โดยมีลักษณะ ดังตอไปน้ี

(ก) ราวจับในแนวนอนมีความสูงจากพื้นไมนอยกวา 650 มิลลิเมตร แตไมเกิน 700
มิลลิเมตร และใหยื่นล้ําออกมาจากดานหนาโถสวมอีกไมนอยกวา 250 มิลลิเมตร แตไมเกิน 300
มิลลิเมตร

(ข) ราวจับในแนวด่ิงตอจากปลายของราวจับในแนวนอนดานหนาโถสวมมีความยาววัด
จากปลายของราวจับในแนวนอนขึ้นไปอยางนอย 600 มิลลิเมตร ราวจับตาม (6) (ก) และ (ข) อาจ
เปนราวตอเน่ืองกันก็ได

(7) ดานขางโถสวมดานที่ไมชิดผนังใหมีราวจับติดผนังแบบพับเก็บไดในแนวราบ เมื่อกาง
ออกใหมีระบบล็อกที่ผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชราสามารถปลดล็อกไดงาย มีระยะหางจาก
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ขอบของโถสวมไมนอยกวา 150 มิลลิเมตร แตไมเกิน 200 มิลลิเมตร และมีความยาวไมนอยกวา
550 มิลลิเมตร

(8) นอกเหนือจากราวจับตาม (6) และ (7) ตองมีราวจับเพื่อนําไปสูสุขภัณฑอ่ืนๆ ภายใน
หองสวม มีความสูงจากพื้นไมนอยกวา 800 มิลลิเมตร แตไมเกิน 900 มิลลิเมตร

(9) ติดต้ังระบบสัญญาณแสงและสัญญาณเสียงใหผูที่อยูภายนอกแจงภัยแกผูพิการหรือ
ทุพพลภาพ และคนชรา และระบบสัญญาณแสงและสัญญาณเสียงใหผูพิการหรือทุพพลภาพ และ
คนชราสามารถแจงเหตุหรือเรียกหาผูชวยในกรณีที่เกิดเหตุฉุกเฉินไวในหองสวม โดยมีปุมกดหรือ
ปุมสัมผัสใหสัญญาณทํางานซึ่งติดต้ังอยูในตําแหนงที่ผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชราสามารถ
ใชงานไดสะดวก

(10) มีอางลางมือโดยมีลักษณะ ดังตอไปน้ี
(ก) ใตอางลางมือดานที่ติดผนังไปจนถึงขอบอางเปนที่วาง เพื่อใหเกาอ้ีลอสามารถสอดเขา

ไปได โดยขอบอางอยูหางจากผนังไมนอยกวา 450 มิลลิเมตร และตองอยูในตําแหนงที่ผูพิการหรือ
ทุพพลภาพ และคนชราเขาประชิดไดโดยไมมีสิ่งกีดขวาง

(ข) มีความสูงจากพื้นถึงขอบบนของอางไมนอยกวา 750 มิลลิเมตร แตไมเกิน 800
มิลลิเมตร และมีราวจับในแนวนอนแบบพับเก็บไดในแนวด่ิงทั้งสองขางของอาง

(ค) กอกนํ้าเปนชนิดกานโยกหรือกานกดหรือกานหมุนหรือระบบอัตโนมัติ
ขอ 22 ในกรณีที่หองสวมสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชราอยูภายในหองสวมที่

จัดไวสําหรับบุคคลทั่วไป และมีทางเขากอนถึงตัวหองสวม ตองจัดใหหองสวมสําหรับผูพิการหรือ
ทุพพลภาพ และคนชราอยูในตําแหนงที่ผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชราสามารถเขาถึงได
โดยสะดวกหองสวมสําหรับบุคคลทั่วไปตามวรรคหน่ึง หากไดจัดสําหรับผูชายและผูหญิงตางหาก
จากกันใหมีอักษรเบรลลแสดงใหรูวาเปนหองสวมชายหรือหญิงติดไวที่ผนังขางทางเขาในตําแหนง
ที่สามารถสัมผัสไดดวย

ขอ 23 ในกรณีที่เปนหองสวมสําหรับผูชายที่มิใชหองสวมสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ
และคนชราตามขอ 20 และขอ 21 ใหมีที่ถายปสสาวะที่มีระดับเสมอพื้นอยางนอย 1 ที่ โดยมีราวจับ
ในแนวนอนอยูดานบนของที่ถายปสสาวะยาวไมนอยกวา 500 มิลลิเมตร แตไมเกิน 600 มิลลิเมตร
มีความสูงจากพื้นไมนอยกวา 1,200 มิลลิเมตร แตไมเกิน 1,300 มิลลิเมตร และมีราวจับดานขางของ
ที่ถายปสสาวะทั้งสองขาง มีความสูงจากพื้นไมนอยกวา 800 มิลลิเมตร แตไมเกิน 1,000 มิลลิเมตร
ซึ่งยื่นออกมาจากผนังไมนอยกวา 550 มิลลิเมตร แตไมเกิน 600 มิลลิเมตร

ขอ 24 ราวจับหองสวมใหมีลักษณะตามที่กําหนดในขอ 8 (7) (ก) และ (ข)
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2.5 แนวคิดการออกแบบที่พักอาศัยสําหรับผูสูงอายุ
เมื่อเขาสูวัยสูงอายุก็เร่ิมเกิดการเปลี่ยนแปลงหลายดาน เชน ดานสภาพความเปนอยู การ

เปลี่ยนแปลงทางรางกาย และจิตใจ กลาวคือ เมื่อมีอายุที่เพิ่มมากขึ้นทั้งนํ้าหนักและสวนสูงก็จะ
ลดลง (ความสูงโดยเฉลี่ยจะลดลงประมาณ 2-3 เซนติเมตร) ระบบอวัยวะตางๆในรางการก็เร่ิมเสื่อม
ลง เชน ระบบกระดูก-ขอ ระบบกลามเน้ือ ระบบสายตา และระบบประสาท เปนตน อีกทั้งยังรวม
ไปถึงดานการดําเนินชีวิตประจําวันก็เร่ิมชาลงไปดวย เชน การเดิน การวิ่ง การหยิบ การดึง และการ
ผลัก เปนตน ซึ่งสิ่งตางๆเหลาน้ีลวนเปนการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นกับผูสูงอายุทุกคน ถาหากยังไม
มีการเร่ิมปรับปรุงที่พักอาศัย และอุปกรณสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ ก็จะเปนปญหาในการดําเนิน
ชีวิตของผูสูงอายุไดในอนาคต และอาจเกิดอุบัติเหตุได ดังน้ันที่พักอาศัยสําหรับผูสูงอายุ ควรมีการ
ปรับปรุงใหเหมาะสม และมีอุปกรณสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ที่สามารถใชงานได โดยไมไดรับ
การบาดเจ็บหรือใชแรงเกินกําลังที่มีอยู

ดังน้ัน จึงควรมีหลักการในการออกแบบที่พักอาศัยของผูสูงอายุดังน้ี
1. มีความปลอดภัยทางกายภาพ ตองมีแสงสวางที่เพียงพอในบริเวณทางเขา พื้นที่ตาง

ระดับและบันได มีราวจับทั้งในหองนํ้าและบันได พื้นกระเบื้องที่ไมลื่น ประตู เปด -ปดไดงาย
ลูกบิด ควรมีขนาดใหญ จับงาย ใชแรงไมมาก กอกนํ้า ควรเปนแบบหัวเดียวผสม มีสัญญาณฉุกเฉิน
ไวเตือนในกรณีฉุกเฉินทั้งในหองนอนและหองนํ้า

2. สามารถเขาถึงได มีทางลาดสําหรับรถเข็น ความสูงของตู สวิตซและปลั๊กไฟควรอยูใน
ระยะที่สามารถหยิบและเปด-ปด ได

3. สามารถสรางแรงกระตุน เลือกใชสีที่เหมาะสม มีแสงสวางที่เพียงพอและชัดเจน
4. ดูแลรักษางาย  ควรออกแบบและเลือกใชอุปกรณที่ดูแลรักษาไดงาย

(ไตรรัตน จารุทัศน และคณะ, 2548)

2.6 มาตรฐานการวัดการเขาถึงอุปกรณในแตละประเทศ
จากการศึกษาวิธีการวัดที่จะสามารถเขาถึงไดงายของอุปกรณเปด-ปดประตู และอางลางมือ

ในประเทศ และตางประเทศดังตารางที่ 2.1 ผลการศึกษาพบวา อุปกรณเปด-ปดประตู ในแตละ
ประเทศมีวิธีการวัดที่เหมือนกัน โดยวัดระดับความสูงของอุปกรณจากพื้นถึงจุดกึ่งกลางของ
อุปกรณในการเปด-ปดประตู สวนระดับความสูงในการติดต้ังมีความแตกตางกันไปในแตละ
ประเทศ และอางลางมือของแตละประเทศมีวิธีการวัดที่เหมือนกัน โดยการวัดระดับความสูงของ
อางลางมือจากพื้นถึงขอบบนสุดของอางลางมือหรือดานบนสุดของเคาวเตอร แตมีระดับความสูง
ในการติดต้ังแตกตางกันไปในแตละประเทศ ดังน้ัน จึงสรุปไดวา วิธีการวัดระดับความสูงของ
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ลูกบิดประตูที่ใชในการทดสอบ คือ วัดความสูงของลูกบิดประตูจากพื้นถึงจุดกึ่งกลางของลูกบิด
ประตูที่ระดับความสูง 80 90 100 110 120 และ130 เซนติเมตร และวัดความสูงของกอกนํ้า อางอิง
ตําแหนงของขอบบนสุดของอางลางมือ โดยวัดระดับความสูงจากพื้นถึงจุดบนสุดของอางลางมือ
เพราะ ฉะน้ันในการทดลองคร้ังน้ีจึงทําการวัดความสูงจากพื้นถึงสวนลางสุดของกอกนํ้าแบบหมุน
ที่ระดับความสูง 70 75 80 และ 85 เซนติเมตร

ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบวิธีการวัดของอุปกรณเปด-ปดประตูและอางลางมือของแตละประเทศ

ประเทศ
วิธีการวัด

อุปกรณเปด-ปดประตู อางลางมือ

ไทย

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงอุปกรณ
- ระดับความสูงระหวาง 1,000 - 1,200
mm

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงขอบบน
ของอาง
- ระดับความสูงไมนอยกวา 750 mm
แตไมเกิน 800 mm

สหรัฐ
อเมริกา

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงจุดกึ่งกลาง
ของอุปกรณ
- ระดับความสูงระหวาง 865 - 1,220 mm

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงเคาว
เตอรหรือขอบบนสุดของอางลางมือ
- ระดับความสูงไมเกิน 865 mm

ญ่ีปุน

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงจุดกึ่งกลาง
ของอุปกรณ
- ระดับความสูงสูงสุด 1,200 mm แต
สวนมากติดต้ังที่ระดับความสูง 1,100 mm
หรือนอยกวา

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงขอบ
บนสุดของอางลางมือ
- ระดับความสูงระหวาง 800-1,000
mm

สวีเดน

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงจุดกึ่งกลาง
ของตัวควบคุมเปด-ปด
- ระดับความสูงระหวาง 1,000 - 1,100
mm
- ประตูที่มีเซนเซอรในการเปด หรือ
Actuators ควรติดต้ังตรงกลางที่ระดับ
ความสูง 800 mm จากพื้น
- ความสูงอยางนอย 700 – 1,000 mm จาก
มุมหรือขอบดานหนาของประตู

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงขอบ
บนสุดของอางลางมือ
- ระดับความสูงระหวาง 760 – 840
mm
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบวิธีการวัดของอุปกรณเปด-ปดประตูและอางลางมือของแตละประเทศ (ตอ)

ประเทศ
วิธีการวัด

อุปกรณเปด-ปดประตู อางลางมือ

สิงคโปร

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงจุดกึ่งกลาง
ของอุปกรณ
- ระดับความสูงระหวาง 850 - 1,000
mm

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงขอบ
บนสุดของอางลางมือ
- ระดับความสูงระหวาง 800 – 840
mm

ออสเตรเลีย

- - โดยวัดความสูงจากพื้นถึงขอบ
บนสุดของอางลางมือ
- ระดับความสูงระหวาง 800 – 850
mm

ฝร่ังเศส
- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงจุดกึ่งกลาง
ของอุปกรณ
- ระดับความสูงระหวาง 800 - 900 mm

-

2.7 วรรณกรรมที่เก่ียวของ
ไตรรัตน จารุทัศน และคณะ (2548) ไดศึกษามาตรฐานขั้นตํ่าสําหรับที่พักอาศัย และ

สภาพแวดลอมผูสูงอายุ ซึ่งมีรายละเอียดเกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑ อุปกรณสิ่งอํานวยความ
สะดวกในที่พัก โดยสุมตัวอยางผูสูงอายุต้ังแต 60 ปขึ้นไป จํานวน 404 คน จากน้ันทําการวัด
สัดสวนรางกายจํานวน 71 จุด โดยมีเคร่ืองมือในการเก็บขอมูล 3 ลักษณะ ไดแก แบบสัมภาษณ
แบบทดสอบอุปกรณ และแบบสํารวจสัดสวนรางกาย จากผลการสํารวจการใชอุปกรณตางๆในที่
พักอาศัยของกลุมตัวอยาง พบวา อุปกรณมีทั้งหมด 14 อุปกรณไดแก ราวจับ สวิตชไฟฟา ปลั๊ก
ไฟฟา โถ สุขภัณฑ กอกนํ้า ทางลาด บันได ลูกบิดประตู มือจับประตู กลอนประตู พื้น ร้ัวและเกาอ้ี
ซึ่งผลการสํารวจการใชลูกบิดประตู มือจับเปดประตู และกลอนประตู พบวามีการใชลูกบิดประตู
มากกวากลอนประตู คิดเปนรอยละ 52.6 กับรอยละ 47.4 ตามลําดับ สวนการใชกอกนํ้า พบวา
ผูสูงอายุสวนใหญใชกอกนํ้าแบบปดไปดานขาง

Rohles et al. (1983) ไดศึกษาขนาดสัดสวนรางกายและแรงบิดขอมือผูสูงอายุในการเปด
ขวด โดยมีวัตถุประสงคเพื่อวัดแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เมื่อเปดฝาขวดขนาดเสนผาศูนยกลาง
ขนาดตาง ๆ ซึ่งมีผูถูกทดสอบเพศชายชวงอายุ 62-91 ปจํานวน 100 คน เพศหญิงชวงอายุ 62-92 ป
จํานวน 100 คน มีอุปกรณในการทดสอบ คือ เคร่ืองวัดแรงบิดมือ (TORQ METER Snap-on Tool
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Corp. Model 6-FU) ฝาปดภาชนะที่แตกตางกัน 8 ขนาด ซึ่งแบงตามประเภทของเสนผาศูนยกลาง
จาก 27-123 เซนติเมตร ออกแรงบิดขอมือในแตละฝาปดจํานวนทั้งหมด 4 คร้ัง โดยออกแรงใน
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา 2 คร้ัง ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 2 คร้ัง ทําการทดสอบดวยวิธีการสุมลําดับของ
ฝาแตละชนิด ผลการทดสอบพบวา คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของเพศชายมีคามากกวาเพศหญิงในทุก
ขนาดของฝาปด และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมีคาลดลงตามขนาดเสนผาศูนยกลางของฝา

Imrhan and Loo (1986) ไดศึกษาความสามารถการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุในการ
เปดฝาภาชนะที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางและผิวสัมผัสที่แตกตางกันในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา (เปด
ฝา) โดยมีผูถูกทดสอบจํานวน 42 คน อายุระหวาง 60-97 ป อุปกรณที่ใชในการทดสอบ คือฝา
ภาชนะที่นํามาทดสอบมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 ขนาดดังน้ี 113 74 55 และ 31 มิลลิเมตร และ
ผิวสัมผัสของฝาที่ใชทดสอบมี 2 ประเภทคือผิวแบบเรียบและแบบหยาบ ซึ่งออกแรงบิดขอมือดวย
เคร่ืองทดสอบแรงบิด Owens-Illinois Torque Tester ที่วางอยูบนโตะสูง 33 เซนติเมตร โดยมีผูถูก
ทดสอบยืนทดสอบจํานวน 38 คน และน่ังทดสอบจํานวน 4 คน พบวาผิวสัมผัสแบบหยาบมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือมากกวาผิวสัมผัสแบบเรียบ และผิวสัมผัสแบบหยาบมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเพิ่มขึ้น
เมื่อขนาดเสนผาศูนยกลางของฝาภาชนะเพิ่มขึ้น สวนผิวสัมผัสแบบเรียบมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด
เมื่อฝาภาชนะมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 74 มิลลิเมตร รองลงมา คือ 113 55 31 มิลลิเมตรตามลําดับ
อีกทั้งยังพบวาเมื่อผูสูงอายุมีอายุเพิ่มมากขึ้นคาเฉลี่ยแรงบิดจะมีคาลดลงตามอายุ

Bordett et al. (1988) ไดศึกษาแรงบิดในการใชกอกนํ้าในรูปแบบตางๆของผูสูงอายุเพศ
หญิง มีผูถูกทดสอบจํานวน 23 คน ที่มีอายุต้ังแต 65-90 ป ซึ่งผูถูกทดสอบมี 2 ประเภท คือ ผูถูก
ทดสอบยืนทดสอบไดจํานวน 21 คน และน่ังรถเข็นจํานวน 2 คน โดยใชเคร่ืองวัดแรงบิดที่ติดต้ังไว
ที่แผนเหล็กขนาด 203.2 มม. x 203.2 มม. หนา 6.4 มม. ที่ถูกยึดไวกับโตะขนาด 0.76 ม. สูง 0.53 ม.
และกอกนํ้าที่นํามาทดสอบมีทั้งหมด 7 แบบ ไดแก 1) Tripoint  2) Lover&Lip  3) Cross  4) Small
Paddle  5) Lever  6) Multipoint และ 7) Large Paddle จากน้ันนํากอกนํ้าแตละชนิดไปติดที่โตะที่มี
ความสูงจากพื้นถึงที่จับเทากับ 0.95±0.006 ม. โดยการทดสอบในคร้ังน้ีกําหนดใหผูถูกทดสอบยืน
และน่ังทดสอบ และหมุนกอกนํ้าประเภทตางๆในทิศตามเข็มนาฬิกาและทิศทวนเข็มนาฬิกาของทั้ง
มือขวาและมือซาย จากการศึกษาพบวา ผูถูกทดสอบจํานวน 17 คน วัดคาแรงบิดในการปดกอกนํ้า
ในทิศตามเข็มนาฬิกามีคาเทากับ 2.18 นิวตัน.เมตร และผูถูกทดสอบจํานวน 6 คน วัดคาแรงบิดใน
การปดกอกนํ้าในทิศทวนเข็มนาฬิกามีคาเทากับ 2.02 นิวตัน.เมตร จากน้ันนําคาแรงบิดมาหาคาเฉลี่ย
มีคาเทากับ 2.1 นิวตัน.เมตร และมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1.09 นิวตัน.เมตร

Mital and Kumar (1998) ไดกลาวถึงปจจัยการวัดความแข็งแรงแบบ Isometric ไดแก 1)
ระยะเวลาของการออกแรง ซึ่งระยะเวลาสูงสุดในการออกแรง คือ 4-6 วินาทีจากน้ันบันทึกคาเฉลี่ย
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ที่ 3 วินาที 2) อุปกรณวัดความแข็งแรง 3) ชวงเวลาพักระหวางการออกแรงซ้ํา ๆ ควรพักอยางนอย
30 วินาที ถามีการทดสอบมากกวา 15 คร้ังใน 1 การทดลองควรพักอยางนอง 2 นาที 4) ตําแหนง
รางกายและทิศทาง เพื่อไมใหมีผลกระทบตอความแข็งแรงควรระบุและควบคุมตําแหนงของ
รางกาย และ5) การบันทึกเงื่อนไขการทดสอบ นอกจากน้ียังไดกลาววาการวัดความแข็งแรงของ
แขนแบบ Isometric ปลายแขนจะตองงอที่ 90 องศาต้ังฉากกับลําตัวและแขนสวนบนขนาดและติด
อยูลําตัว จากน้ันลําตัวตรง โดยที่หลังและขาตรงและเทาราบ และกลาวถึงปจจัยที่มีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงของมนุษย ซึ่งมีปจจัยที่มีผลกระทบตอการออกแรง 7 ปจจัยไดแก 1)
อายุ 2) เพศ 3) ทาทาง 4) ระยะหาง 5) ตําแหนงของแขนและการหมุนขอมือ 6) ความเร็วของการ
ออกแรง 7) ระยะเวลาและความถี่ในการออกแรง และยกตัวอยางการออกแรงบิดสูงสุดสําหรับไข
ควง ผูถูกทดสอบควรวางแขนไวขางลําตัว โดยที่ขอศอกงอ 90 องศา และขอมือตรง

Meindl and Freivalds (1992) ไดศึกษาแรงบิดรูปรางและตําแหนงของมือจับกอกนํ้าสําหรับ
ผูสูงอายุ ผูถูกทดสอบจํานวน 15 คน อุปกรณทดสอบมีกอกนํ้า 3 รูปแบบ ไดแก 1) อะคริลิค 2) กาว
3) คันโยก ตําแหนงที่ทดสอบมี 2 ตําแหนง คือระดับ 21 น้ิวและระดับ 42 น้ิว มุมที่ใชทดสอบมี 2
มุน คือมุม 45 องศาและมุม 90 องศา ทดสอบดวยทายืน ออกแรงมือขวา เวลาที่ใชออกแรง 2-5
วินาที จากน้ันพัก 1 นาทีระหวางการทดสอบและทําการทดสอบซ้ํา 3 คร้ัง ผลการทดสอบพบวา
กอกนํ้าแบบคันโยกมีคาเฉลี่ยสูงกวากอกนํ้าแบบอะคริลิคและแบบดาว คิดเปน 50% สวนคาเฉลี่ย
แรงบิดของกอกนํ้าแบบอะคริลิคและแบบดาวมีคาใกลเคียงกันมาก โดยแบบอะคริลิกมีคาสูงกวา
เล็กนอยในตําแหนงมุม 45 องศา และแบบดาวมีคาสูงกวาเล็กนอยในตําแหนงมุม 90 องศา
นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาโดยรวมตําแหนง 21 น้ิวมุม 45 องศามีคาเฉลี่แรงบิดตํ่าที่สุด ในขณะที่
ตําแหนง 42 น้ิวมุม 45 องศามีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุด

Kramer et al. (1994) ไดศึกษาแรงบิดปลายแขนของการคว่ําและหงายมือ ดวยเคร่ือง Cybex
(340) Dynamometer โดยมีผูถูกทดสอบจํานวน 43 คน เพศชาย 21 คน เพศหญิง 22 คน ทดสอบดวย
ทาน่ัง มือทั้ง 2 ขาง ออกแรงในทิศทางคว่ํามือและหงายมือ เวลาที่ใชในการทดสอบ 3 วินาที และ
พัก 30 วินาทีระหวางการทดสอบแบบคว่ํามือและหงายมือ เพื่อลดความเมื่อลา ซึ่งผูถูกทดสอบน่ัง
บนเกาอ้ี UBXT แลวหันหนาเขาเคร่ือง Dynamometer ปลายแขนจะถูกยึดไวกับแผน V-Shaped
โดยที่แผน V จะถูกปรับอยูในระดับมุม 90 องศาที่ระดับศอก สะโพกอยูที่ 90 องศาของการงอตนขา
และแนวราบกับพื้นหรือบนที่วางเทา ผลการทดสอบพบวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวาเพศ
หญิง เพศชายออกแรงแบบคว่ํามือ พบวามือขางไมถนัดมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือขางถนัด สวน
การออกแรงแบบหงายมือมือ พบวามือขางที่ถนัดมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือขางไมถนัด และเพศ
หญิงออกแรงแบบคว่ํามือ และหงายมือ พบวามือขางถนัดมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือไมขางถนัด
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Crawford et al. (2002) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางเสนผาศูนยกลาง, ความสูง และ
รูปรางของฝากับแรงบิดขอมือในวัยรุนและผูสูงอายุ ฝาภาชนะสําหรับทดสอบมีทั้งหมด 12 ชิ้น
แบงเปนแบบวงกลม 9 ชิ้น มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 50 และ 80 มิลลิเมตรและความสูงฝา 10 20
และ 30 มิลลิเมตร สวนแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส 3 ชิ้นมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตรและความสูง
ฝา 10 20 และ 30 มิลลิเมตร โดยแบงผูถูกทดสอบออกเปน 2 วัย คือวัยรุนชวงอายุ 20-39 ปจํานวน
20 คน วัยผูสูงอายุเพศชายชวงอายุ 69-81 ป เพศหญิงชวงอายุ 60-72 ปจํานวน 20 คน (ชาย 10 คน
หญิง 10 คน) ซึ่งแตละวัยแบงเปนเพศชายจํานวน 10 คน เพศหญิงจํานวน 10 คน ฝาภาชนะ ซึ่ง
ทดสอบแรงบิดขอมือดวยเคร่ืองวัดแรงบิด AFG 1000 นิวตัน (Mecmesin,Slinfold,West
Sussex,UK) ในทายืน แตละชิ้นสวนทดสอบออกแรงในการบิดจํานวน 2 คร้ัง ออกแรงดวยมือที่
ถนัดหมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา การทดสอบทําโดยวิธีการสุมชิ้นสวนทดสอบ ผลการทดสอบ
พบวา ผูสูงอายุเพศชายสามารถออกแรงบิดไดมากกวาผูสูงอายุเพศหญิง วัยรุนชายออกแรงบิดได
มากกวาวัยรุนหญิง วันรุนหญิงออกแรงบิดไดมากกวาผูสูงอายุหญิง วันรุนชายออกแรงบิดได
มากกวาผูสูงอายุชาย จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติระหวางชวงอายุและเพศ พบวาชวง
อายุและเพศมีผลตอการออกแรงบิดมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ นอกจากน้ียังพบวาชิ้นสวน
ทดสอบขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 และ 50 มิลลิเมตร และความสูงเพิ่มขึ้นพบวาคาเฉลี่ยแรงบิด
เพิ่มขึ้นทั้ง 2 กลุมอายุ  สวนขนาด 80 มิลลิเมตรไมพบแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง สวนรูปราง
ของฝาภาชนะ พบวาฝาแบบสี่เหลี่ยมออกแรงบิดไดมากกวาฝาแบบวงกลม

Kobayashi et al. (2008) ไดศึกษาการพัฒนาระบบเปดประตูดวยหุนยนตกูภัย เพื่อคนหา
“UMRS-2007” ซึ่งในการศึกษาไดกําหนดวาลูกบิดที่เหมาะสม คือ ชนิดทรงกระบอกและแบบคัน
โยก ชวงความสูงจากพื้นถึงลูกบิดเทากับ 80 – 110 ซม. ลูกบิดจะตองหมุนไดทั้งซายและขวา อีกทั้ง
ยังไดกําหนดความตองการพื้นฐานของการเปด ปดประตู ไวดังน้ี 1) ขนาดของประตูมีความกวาง 80
ซม. และหนา 4-5 ซม. 2) แรงสูงสุดในการเปดประตู 100 นิวตัน 3) ทิศทางในการเปดประตูตองเปด
ไดทั้งดานซายและดานขวา 4) ลูกบิดประตูมีรูปทรงกระบอกและเสนผานศูนยกลาง 4.8-5.6 ซม.
หรือเปนแบบคันโยก 5) แรงบิดในการใชลูกบิดตองมีอยางนอย 0.8 นิวตันเมตร 7) ความสูงจากพื้น
ถึงลูกบิดอยางนอย 80-105 ซม.

Wong and Moskovitz (2010) ไดศึกษาความนาเชื่อถือและความถูกตองของความแข็งแรง
ของปลายแขนเมื่อเปรียบเทียบคาความแข็งแรงจากเคร่ืองวัด Baseline hydraulic dynamometer และ
เคร่ืองวัด Cybex 6000 โดยที่เคร่ืองวัด Baseline hydraulic dynamometer ใชลูกบิดประตูเปน
อุปกรณทดสอบความแข็งแรงของปลายแขน จากผูถูกทดสอบจํานวน 18 คน โดยการน่ังทดสอบ
จากน้ันกําหนดทาน่ังใหไหลและขอศอกอยูประมาณ 45 องศาจากน้ันจับลูกบิดประตูดวยปลายแขน
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อยูในตําแหนงที่เปนกลาง การออกแรงจะออกแรงแบบคว่ํามือและหงายมือ ทดสอบแบบ Isometric
เมื่อเปรียบเทียบความนาเชื่อถือและความถูกตองของการวัดความแข็งแรงปลายแขน พบวา
เคร่ืองวัด Baseline hydraulic dynamometer ที่ใชลูกบิดประตูเปนอุปกรณสามารถใชงานไดดี มี
ความนาเชื่อถือและมีความถูกตองระดับปานกลางเมื่อเทียบกับเคร่ืองวัด Cybex 6000 นอกจากน้ียัง
พบวาเคร่ืองวัด Baseline hydraulic dynamometer มีคาเฉลี่ยเมื่อออกแรงคว่ํามือมีคาเทากับ
65.3±23.1 kg และคาเฉลี่ยเมื่อออกแรงหงายมือมีคาเทากับ 61.9±27.3 kg จึงสรุปไดวาการออกแรง
แบบคว่ํามือมีคาเฉลี่ยมากกวาการออกแรงหงายมือ

Wong et al. (2011) ไดกลาวถึงการวัดความแข็งแรงของปลายแขน ซึ่งมีอุปกรณในการวัด
ความแข็งแรงคือ เคร่ืองวัดแบบ Hydraulic Dynamometer โดยมีลูกบิดประตูเปนอุปกรณในการวัด
จากน้ันเคร่ืองวัด Hydraulic Dynamometer และลูกบิดประตูจะถูกติดอยูบนแทนไมและติดต้ังบน
โตะ ตําแหนงของปลายแขนจะถูกรัดดวยสายรัดเพื่อไมใหเคลื่อนที่

Axelsson et al. (2018) ไดศึกษาแรงบิดและแรงยกที่ปลายแขนของอาสาสมัคร 499 คน ชาย
262 คน และหญิง 237 คนมีชวงอายุ 15-85 ป ทดสอบแรงบิดดวยเคร่ือง Dynamometer (Baseline
digital wrist dynamometer, Fabrication Enterprises,White Plains,NY)พรอมที่จับพลั่ว โดยทดสอบ
แบบ Isometric ในทายืน ไหลตรงและงอศอกที่ระดับ 90 องศา เมื่อวิเคราะหขอมูลที่ชวงความ
เชื่อมั่น 95 % พบวาเพศชายในทุกกลุมอายุมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวาเพศหญิง สวนการออกแรงใน
ทิศทางหงายมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวาทิศทางการคว่ํามือ และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแรงบิด
ระหวางมือขวาและมือซาย พบวามือขวามีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือซายทั้งการออกแรงหงายมือ
และคว่ํามือของทั้งเพศชายและเพศหญิง นอกจากน้ียังพบวาเมื่อชวงอายุเพิ่มขึ้นจะมีคาเฉลี่ยของ
แรงบิดลดลงทั้งเพศชายและเพศหญิง



บทที่ 3
วิธีการดําเนินงานวิจัย

การศึกษาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เพื่อใชในการออกแบบลูกบิดประตูและกอกนํ้า ซึ่งได
แบงการดําเนินงานวิจัยออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 การวิจัยเชิงสํารวจขอมูลทั่วไป และการวัด
สัดสวนรางกายของผูสูงอายุ และสวนที่ 2 การวิจัยเชิงทดลอง

3.1 การวิจัยเชิงสํารวจ
โดยการใชแบบสอบถามในการเก็บรวบรวมขอมูลของผูสูงอายุที่มีชวงอายุ 60 ปขึ้นไปทั้ง

เพศชายและเพศหญิงจํานวน 104 คน ซึ่งแบงการเก็บขอมูลออกเปน 2 สวน ดังน้ี
3.1.1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม

การเก็บรวบรวมขอมูลสวนบุคคลเปนการสอบถามขอมูล เบื้องตนของผูถูก
ทดสอบ ไดแก ขอมูลเพศ อายุ ความถนัดมือ ระดับการศึกษา สถานภาพการอยูอาศัย รายไดหลัก
การประกอบอาชีพ สุขภาพรางกาย โรคประจําตัว  การรับประทานยา โรคเกี่ยวกับกระดูก การออก
กําลังกาย ลักษณะที่อยูอาศัย และระยะเวลาการอยูอาศัย ความถี่ในการใชลูกบิดประตูและกอกนํ้าใน
รอบ 1 วัน เปนตน

3.1.2 การวัดสัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ
การวัดสัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ จํานวน 33 รายการ โดยแบงออกเปนการ

วัดขนาดมือ (มือขวา) 28 รายการและและการวัดสัดสวนรางกายในทายืน (ขางขวา) 5 รายการ
ดัง ตารางที่ 3.1 ซึ่งแตละสัดสวนวัดซ้ําจํานวน 3 คร้ัง จากน้ันหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
โดยเคร่ืองมือที่ใชในการวัดสัดสวนมีดังน้ี 1) เคร่ืองมือวัดขนาด และสัดสวนรางกายแบบมารติน
(Martin-Type Anthropometer) (รูปที่ 3.1)  2) เคร่ืองชั่งนํ้าหนัก (รูปที่ 3.2) ซึ่งกอน และหลังทําการ
วัดไดทําความสะอาดเคร่ืองมือดวยการเช็ดแอลกอฮอลทุกคร้ัง สําหรับเคร่ืองมือที่ใชหลังจากการ
ทดสอบผูถูกทดสอบแตละคนไดทําการเก็บเคร่ืองมือไวในกลองบรรจุอุปกรณทุกคร้ัง
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ตารางที่ 3.1 การวัดสัดสวนรางกาย
ลําดับ รายการ เคร่ืองมือในการวัด

1 ความยาวรอบฝามือ สายวัด
2 ความยาวรอบขอมือ สายวัด
3 ความยาวมือ คาลิเปอร
4 ความยาวฝามือ คาลิเปอร
5 ความยาวน้ิวหัวแมมือ คาลิเปอร
6 ความยาวน้ิวชี้ คาลิเปอร
7 ความยาวน้ิวกลาง คาลิเปอร
8 ความยาวน้ิวนาง คาลิเปอร
9 ความยาวน้ิวกอย คาลิเปอร

10 ความกวางน้ิวหัวแมมือ คาลิเปอร
11 ความกวางน้ิวชี้ คาลิเปอร
12 ความกวางน้ิวกลาง คาลิเปอร
13 ความกวางน้ิวนาง คาลิเปอร
14 ความกวางน้ิวกอย คาลิเปอร
15 ความหนาน้ิวหัวแมมือ คาลิเปอร
16 ความหนาน้ิวชี้ คาลิเปอร
17 ความหนาน้ิวกลาง คาลิเปอร
18 ความหนาน้ิวนาง คาลิเปอร
19 ความหนาน้ิวกอย คาลิเปอร
20 ระยะหางระหวางปลายน้ิวมือ-กึ่งกลางโคนฝามือ คาลิเปอร
21 ระยะหางระหวางปลายน้ิวชี้-กึ่งกลางโคนฝามือ คาลิเปอร
22 ระยะหางปลายน้ิวชี้-งามน้ิวหัวแมมือ คาลิเปอร
23 ระยะหางโคนน้ิวกลาง-กึ่งกลางโคนฝามือ คาลิเปอร
24 ความกวางฝามือ คาลิเปอร
25 ความกวางมือ คาลิเปอร
26 ความหนาฝามือ คาลิเปอร
27 ความยาวสูงสุดของการกางมือ คาลิเปอร
28 ความกวางเสนผาศูนยกลางกํามือ คาลิเปอร
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ตารางที่ 3.1 การวัดสัดสวนรางกาย (ตอ)
ลําดับ รายการ เคร่ืองมือในการวัด

29 ความสูง (ซม.) แอนโทรโพมิเตอร
30 ความสูงระดับขอศอก (ขณะงอ) แอนโทรโพมิเตอร
31 ระยะปุมปลายไหล – เอ้ือมมือหยิบหนา แอนโทรโพมิเตอร
32 ระยะหางระหวางขอศอก-ขอมือ แอนโทรโพมิเตอร
33 นํ้าหนัก เคร่ืองชั่งนํ้าหนัก

อางอิงจาก (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2553)

รูปที่ 3.1 เคร่ืองมือวัดขนาดและสัดสวนรางกายแบบมารติน (Martin-Type Anthropometer)

รูปที่ 3.2 เคร่ืองชั่งนํ้าหนักแบบดิจิตอล
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3.2 การวิจัยเชิงทดลอง
การทดลองแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เพื่อใชในการออกแบบลูกบิดประตู และกอกนํ้า

แบงการทดลองออกเปน 2 สวน ดังน้ี
3.2.1 การทดลองสวนท่ี 1

การวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือในการบิดลูกบิดประตู ตัวแปรอิสระ มี
3 ตัวแปร ดังน้ี

1. ระดับความสูงของอุปกรณ ซึ่งมี 6 ระดับ คือ 80 90 100 110 120 และ 130
เซนติเมตร (กฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคารสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ
และชรา กําหนดอุปกรณเปดปดประตูตองเปนชนิดกานบิดหรือแกนผลัก อยูสูงจากพื้นไมนอยกวา
1,000 เมตร แตไมเกิน 1,200 มิลลิเมตร)

2. มือมี 2 ระดับ คือ มือขางซายและมือขางขวา
3. ทิศทางการออกแรงมี 2 ระดับ คือ ตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬิกา

ตัวแปรตาม มี 1 ตัวแปร คือ คาแรงบิดขอมือ มีหนวยเปน นิวตัน เมตร

เคร่ืองมือในการทดลองมีดังน้ี
1. เคร่ืองทดสอบแรงบิดขอมือโดยกําหนดให Dynamometer ทํามุม 0 องศา (Biodex

System 3 PRO Dynamometer (Biodex Medical Systems Inc., NY, USA) ไดรับรองตามมาตรฐาน
ISO 9001) ดังรูปที่ 3.3 และรูปที่ 3.4

รูปที่ 3.3 การจัดตําแหนงอุปกรณสําหรับทดสอบแรงบิดขอมือ สําหรับทดสอบที่ระดับความสูง
80 และ 90 เซนติเมตร
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รูปที่ 3.4 การจัดตําแหนงอุปกรณสําหรับทดสอบแรงบิดขอมือ สําหรับทดสอบที่ระดับความสูง 100
110 120 และ 130 เซนติเมตร

2. ตลับเมตร ดังรูปที่ 3.5

รูปที่ 3.5 ตลับเมตร
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3. ลูกตุม ดังรูปที่ 3.6

รูปที่ 3.6 ลูกตุม

4. Attachment : Shoulder ดังรูปที่ 3.7

รูปที่ 3.7 Attachment : Shoulder
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5. Work Simulation Attachment : Multiple Tool Adapter ดังรูปที่ 3.8

รูปที่ 3.8 Work Simulation Attachment : Multiple Tool Adapter

6. ลูกบิดประตู ดังรูปที่ 3.9

รูปที่ 3.9 ลูกบิดประตู

การเตรียมการทดลอง
1. เสียบปลั๊กเคร่ือง Biodex System 3 จากน้ันกดสวิตซ Main Power, สวิตซ Computer

และสวิตซ CPU ตามลําดับ ดังรูปที่ 3.10 และรูปที่ 3.11
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รูปที่ 3.10 สวิตซ Main Power

รูปที่ 3.11 สวิตซ Computer และสวิตซ CPU

2. ปรับตําแหนง Dynomometer 0 องศา จากน้ันทําการ Remove Attachment กดที่ปุม
Start Dynamometer ก็จะทําการปรับตําแหนง ดังรูปที่ 3.12
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รูปที่ 3.12 a หนาจอขณะปรับ Remove Attachment รูปที่ 3.12 b ดานหนาของ dynamometer
ขณะปรับ

รูปที่ 3.12 การ Remove Attachment

3. เปดโปรแกรม Biodex System 3 จากน้ันทําการติดต้ังระบบ โดยไปที่แถบเคร่ืองมือเมนู
File คลิก Setup คลิก / หนา Simulation Mode ออกกด OK หลังจากน้ันมีแถบเมนู
Restart Application ขึ้นมา กด (Yes) จากน้ันโปรแกรมจะเปดขึ้นมาใหมอีกคร้ัง ดังรูปที่ 3.13

รูปที่ 3.13 a คําสั่ง Setup Options รูปที่ 3.13 b การ Restart Application

รูปที่ 3.13 ขั้นตอนการติดต้ังระบบ
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4. สอบเทียบเคร่ือง Biodex System 3 โดยมีวิธีการดังน้ี
4.1 คลิกที่แถบเคร่ืองมือเมนู File คลิก Verify Calibration แสดงหนาจอการสอบ

เทียบ จากน้ันทําตามขอ 1-10 ดังที่แสดงบนหนาจอ ดังรูปที่ 3.14

รูปที่ 3.14 หนาจอแสดงขั้นตอนการสอบเทียบ

4.2 ต้ังคา ROM โดยกดที่ปุม Start เร่ิมต้ังคา ROM และเลือก Isometric Mode ดัง
รูปที่ 3.15 จากน้ันถอดอุปกรณสอบเทียบออก

รูปที่ 3.15 a สวม Attachment : Shoulder รูปที่ 3.15 b สวมลูกตุมเขากับ Attachment :
เขากับเคร่ือง dynamometer Shoulder
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รูปที่ 3.15 c การต้ังคา ROM รูปที่ 3.15 d หนาจอแสดงผลการสอบเทียบ

รูปที่ 3.15 การสอบเทียบ

5. สวม Work Simulation Attechment ที่เรียกวา Multiple Tool Adapter ที่เคร่ือง
Dynamometer ล็อคใหแนน ดังรูปที่ 3.16 จากน้ันสวมลูกบิดประตูเขาที่ Work Sim แลวหมุนให
แนน ดังรูปที่ 3.17

รูปที่ 3.16 สวม Work Simulation Attachment: Multiple Tool Adapter ที่เคร่ือง Dynamometer
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29

รูปที่ 3.17 สวมลูกบิดประตูเขาที่ Multiple Tool Adapter

6. บันทึกขอมูลทั่วไปของผูถูกทดสอบ โดยไปที่แถบเคร่ืองมือ Patient คลิก Add
Patient กรอกขอมูลสวนที่จําเปนคลิก Saveคลิก Close ดังรูปที่ 3.18

รูปที่ 3.18 การบันทึกขอมูลผูถูกทดสอบ
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รูปที่ 3.17 สวมลูกบิดประตูเขาที่ Multiple Tool Adapter
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รูปที่ 3.17 สวมลูกบิดประตูเขาที่ Multiple Tool Adapter

6. บันทึกขอมูลทั่วไปของผูถูกทดสอบ โดยไปที่แถบเคร่ืองมือ Patient คลิก Add
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7. กําหนด Protocol โดยไปที่ Protocolคลิก Add บันทึก Protocal ตามเงื่อนไข
ทดสอบดังรูปที่ 3.19คลิก Saveคลิก Close

รูปที่ 3.19 การกําหนด Protocol

วิธีการทดลองมีดังน้ี
เงื่อนไขในการทดลอง = 6 (ระดับความสูง) x 2 (มือขางซาย และมือขางขวา) x 2 (ออกแรง

ทิศทางตามเข็มนาฬิกา และออกแรงทิศทางทวนเข็มนาฬิกา) = 24 เงื่อนไข
1. ลําดับของการทดลองถูกกําหนดโดยการสุมเลือก โดยลําดับแรกสุมเลือกระดับความ

สูงของการทดลอง โดยสุมเลือกลําดับที่ 1-6 รายการในการสุมดังตารางที่ 3.2 จากน้ันสุมเลือก
เงื่อนไขการทดลองโดยสุมเลือกลําดับที่ 1-4 รายการในการสุมดังตารางที่ 3.3

2. ปรับระดับความสูงของลูกบิดประตูอยูในระดับขอศอก (ขณะงอ) ทํามุม 90 องศากับ
ลําตัวของผูถูกทดสอบ เพื่อระบุตําแหนงของการยืนในออกแรงบิดขอมือระหวางลูกบิดประตูกับ
ลําตัวผูทดสอบและมารคจุดตําแหนงการยืน จากน้ัน จึงปรับระดับความสูงในการทดสอบตามที่ได
สุมเลือก ดังรูปที่ 3.20
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รูปที่ 3.20 ลักษณะการยืนใหแขนอยูระดับขอศอก (ขณะงอ)ทํามุม 90 องศา สําหรับออกแรงบิด
ขอมือดวยมือซาย

3. ผูทดสอบสาธิตขั้นตอนการออกแรงบิดขอมือ จากน้ันใหผูถูกทดสอบสอบถามวิธีการ
ออกแรงบิดขอมือตามขอสงสัยของผูถูกทดสอบ และใหผูถูกทดสอบลองออกแรงบิด เพื่อใหเกิด
ความแนนอนในการทดสอบ

4. ผูถูกทดสอบออกบิดขอมือดวยทายืน ลําตัวอยูในตําแหนงต้ังตรง ขาทั้งสองขางตรง
ปลายเทาทั้งสองขางแยกจากกันประมาณชวงไหลของผูถูกทดสอบ และแขนที่ใชออกแรงบิดอยูใน
ตําแหนงตรงกับอุปกรณ สวนมือขางที่ไมไดทดสอบปลอยตรงแนบลําตัวในทาที่ผอนคลาย

5. ผูถูกทดสอบออกแรงบิดขอมือตามเงื่อนไขที่ไดจากการสุมเลือก โดยมือที่ใชออก
แรงบิดอยูในตําแหนงตรงกับอุปกรณ จากน้ันใชมือกําลูกบิดประตูใหหัวแมมืออยูดานบนของ
ลูกบิดประตู ดังรูปที่ 3.21 (Wong et al., 2011). (Wong and Moskovitz, 2010)



32

รูปที่ 3.21 ลักษณะการออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรออกแรงบิดมือขวา

6. ทดสอบแรงบิดขอมือดวยเคร่ือง Biodex System 3 PRO Dynamometer โดยกําหนดให
ผูถูกทดสอบออกแรงบิดสูงสุด เปนเวลา 3 วินาที จากน้ันใหผูถูกทดสอบพัก 2 นาที เพื่อลดความ
เมื่อยลาจากการทดลอง และการทดสอบซ้ําจํานวน 3 คร้ัง

7. บันทึกคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองในตารางที่ 3.4

ตารางที่ 3.2 ลําดับการสุมระดับความสูงของลูกบิดประตู
ลําดับ ความสูง (เซนติเมตร)

1 80
2 90
3 100
4 110
5 120
6 130
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ตารางที่ 3.3 เงื่อนไขการทดสอบการทดลองสวนที่ 1
ลําดับ มือ ทิศทางการออกแรง

1 ขางซาย หมุนตามเข็มนาฬิกา
2 ขางซาย หมุนทวนเข็มนาฬิกา
3 ขางขวา หมุนตามเข็มนาฬิกา
4 ขางขวา หมุนทวนเข็มนาฬิกา

ตารางที่ 3.4 บันทึกขอมูลคาแรงบิดขอมือของการทดลองสวนที่ 1

ตัวแปรการทดสอบ
ระดับความสูง

(Cm.)

มือซาย มือขวา
ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
แรงบิดขอมือ (N.m)

80คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m)

90คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m)

100คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m)

110คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m)

120คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m)

130คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
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3.2.2 การทดลองสวนท่ี 2 การวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือในการหมุน
กอกนํ้า

ตัวแปรอิสระ มี 3 ตัวแปร ดังน้ี
1. ระดับความสูงของอุปกรณ ซึ่งมี 4 ระดับ คือ 70 75 80 และ 85 เซนติเมตร โดย

วัดจากพื้นถึงฐานของอุปกรณ (กฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคารสําหรับผูพิการ
หรือทุพพลภาพ และชรา กําหนดใหอางลางมือมีความสูงจากพื้นถึงขอบบนของอางไมนอยกวา 750
มิลลิเมตร แตไมเกิน 800 มิลลิเมตร)

2. มือมี 2 ระดับ คือ มือขางซายและมือขางขวา
3. ทิศทางการการออกแรงมี 2 ระดับ คือ ตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา

ตัวแปรตาม มี 1 ตัวแปร คือ คาแรงบิดขอมือ มีหนวยเปน นิวตัน./-----เมตร

เคร่ืองมือในการทดลองมีดังน้ี
1. เคร่ืองทดสอบแรงบิดขอมือโดยกําหนดให Dynamometer ทํามุม 90 องศา

(Biodex System 3 PRO Dynamometer (Biodex Medical Systems Inc., NY, USA) ดังรูปที่ 3.22

รูปที่ 3.22 การจัดตําแหนงอุปกรณการทดสอบแรงบิดขอมือที่ใชในการหมุนกอกนํ้า
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2. ตลับเมตร ดังรูปที่ 3.23

รูปที่ 3.23 ตลับเมตร

3. Work Simulation Attachment : Multiple Tool Adapter ดังรูปที่ 3.24

รูปที่ 3.24 Work Simulation Attachment : Multiple Tool Adapter
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4. กอกนํ้าแบบหมุน ดังรูปที่ 3.25

รูปที่ 3.25 กอกนํ้าแบบหมุน

การเตรียมการทดลอง
1. ปรับตําแหนง Dynomometer 90 องศา จากน้ันทําการ Remove Attachment กดที่ปุม

Start Dynamometer เร่ิมปรับตําแหนง ดังรูปที่ 3.26

รูปที่ 3.26 a หนาจอระหวาการปรับ Remove รูปที่ 3.26 b ตําแหนง Dynomometer
90 Attachment องศา ขณะปรับ

รูปที่ 3.26 การ Remove Attachment
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2. สวม Work Simulation Attechment ที่เรียกวา Multiple Tool Adapter ที่เคร่ือง
Dynamometer ล็อคใหแนน ดังรูปที่ 3.27 จากน้ันสวมกอกนํ้าแบบหมุนเขาที่ Work Sim แลวหมุน
ใหแนน ดังรูปที่ 3.28

รูปที่ 3.27 สวม Work Simulation Attechment: Multiple Tool Adapter ขณะที่เคร่ือง Dynamometer
ทํามุม 90 องศา

รูปที่ 3.28 สวมกอกนํ้าแบบหมุนเขาที่ Multiple  Tool Adapter
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3. บันทึกขอมูลทั่วไปของผูถูกทดสอบ โดยไปที่แถบเคร่ืองมือ Patient คลิก Add
Patient กรอกขอมูลสวนที่จําเปนคลิก Saveคลิก Close ดังรูปที่ 3.29

รูปที่ 3.29 หนาจอแสดงการบันทึกขอมูลผูถูกทดสอบ

4. กําหนด Protocol โดยไปที่ Protocolคลิก Add บันทึก Protocal ตามเงื่อนไขที่
ทดสอบดังรูปที่ 3.30คลิก Saveคลิก Close

รูปที่ 3.30 หนาจอแสดงการกําหนด Protocol
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วิธีการทดลองมีดังน้ี

เงื่อนไขในการทดลอง = 4(ระดับความสูง) x 2(มือขางซายและมือขางขวา) x 2 (ออกแรง
ทิศทางตามเข็มนาฬิกาและออกแรงทิศทางทวนเข็มนาฬิกา) = 16 เงื่อนไข

1. ลําดับของการทดลองถูกกําหนดโดยการสุมเลือก โดยลําดับแรกสุมเลือกระดับความ
สูงของการทดลอง โดยสุมเลือกลําดับที่ 1-4 รายการในการสุมดังตารางที่ 3.5 จากน้ันสุมเลือก
เงื่อนไขการทดลองโดยสุมเลือกลําดับที่ 1-4 รายการในการสุมดังตารางที่ 3.6

2. ปรับระดับความสูงของกอกนํ้าอยูในระดับขอศอก (ขณะงอ)ทํามุม 90 องศากับลําตัว
ของผูถูกทดสอบ เพื่อระบุตําแหนงของการยืนในออกแรงบิดขอมือระหวางลูกบิดประตูกับลําตัวผู
ทดสอบและมารคจุดตําแหนงการยืน จากน้ันจึงปรับระดับความสูงในการทดสอบตามที่ไดสุมเลือก
ดังรูปที่ 3.31

รูปที่ 3.31 ลักษณะการยืนใหแขนอยูระดับขอศอก (ขณะงอ)ทํามุม 90 องศา สําหรับออกแรงบิด
ขอมือในการหมุนกอกนํ้าดวยมือขวา

3. ผูทดสอบสาธิตขั้นตอนการออกแรงบิดขอมือ จากน้ันใหผูถูกทดสอบสอบถามวิธีการ
ออกแรงบิดขอมือตามขอสงสัยของผูถูกทดสอบ และใหผูถูกทดสอบลองออกแรงบิด เพื่อใหเกิด
ความแนนอนในการทดสอบ



40

4. ผูถูกทดสอบออกบิดขอมือดวยทายืน ลําตัวอยูในตําแหนงต้ังตรง ขาทั้งสองขางตรง
ปลายเทาทั้งสองขางแยกจากกันประมาณชวงไหลของผูถูกทดสอบ และแขนที่ใชออกแรงบิดอยูใน
ตําแหนงตรงกับอุปกรณ สวนมือขางที่ไมไดทดสอบปลอยตรงแนบลําตัวในทาที่ผอนคลาย

5. ผูถูกทดสอบออกแรงบิดขอมือตามเงื่อนไขที่ไดจากการสุมเลือก โดยมือที่ใชออก
แรงบิดอยูในตําแหนงตรงกับอุปกรณ โดยมือที่ใชออกแรงบิดอยูในตําแหนงตรงกับอุปกรณ จากน้ัน
ใชมือกํากอกนํ้าแบบหมุน ดังรูปที่ 3.32

รูปที่ 3.32 ลักษณะการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรออก
แรงบิดมือขวา

6. ทดสอบแรงบิดขอมือดวยเคร่ือง Biodex System 3 PRO Dynamometer โดยกําหนดให
ผูถูกทดสอบออกแรงบิดสูงสุด เปนเวลา 3 วินาที จากน้ันใหผูถูกทดสอบพัก 2 นาที เพื่อลดความ
เมื่อยลาจากการทดลอง และการทดสอบซ้ําจํานวน 3 คร้ัง

7. บันทึกคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองและหาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือจากการทดลอง
3 คร้ัง ดังตารางที่ 3.7
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ตารางที่ 3.5 ลําดับการสุมระดับความสูงของกอกนํ้า
ลําดับ ความสูง (เซนติเมตร)

1 70
2 75
3 80
4 85

ก
ตารางที่ 3.6 เงื่อนไขการทดสอบของการทดลองสวนที่ 2

ลําดับ มือ ทิศทางการหมุน
1 ขางซาย หมุนตามเข็มนาฬิกา
2 ขางซาย หมุนทวนเข็มนาฬิกา
3 ขางขวา หมุนตามเข็มนาฬิกา
4 ขางขวา หมุนทวนเข็มนาฬิกา

ตารางที่ 3.7 บันทึกขอมูลคาแรงบิดขอมือของการทดลองสวนที่ 2

ตัวแปรการทดสอบ ระดับความสูง
(Cm.)

มือซาย มือขวา
ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
แรงบิดขอมือ (N.m) 70
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 75
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 80
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 85
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
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3.3 การวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดมือผูสูงอายุ
การวิเคราะหผลของปจจัยที่มีผลตอการออกแรงบิดขอมือ ใชวิธีการวิเคราะหความ

แปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance, ANOVA) โดยสมมติฐานของการทดลองในการทดลอง
ที่1 และการทดลองที่ 2 เปนดังน้ี

3.3.1 การวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุโดยรวม

ตารางที่ 3.8 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุโดยรวม
สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

1
H0 เพศไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

2
H0 ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

3
H0 มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

4
H0 ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

5
H0 เพศ*ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

6
H0 เพศ*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

7
H0 เพศ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

8
H0 ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

9
H0 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

10
H0 มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.8 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุโดยรวม (ตอ)
สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

11
H0 เพศ*ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

12
H0 เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิด

ขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

13
H0 เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ * มือ * ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

14
H0 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

15

H0 เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิด
ขอมือ

H1 เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิด
ขอมือ

หมายเหตุ: * คือ อันตรกิริยา

3.3.2 การวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวง
อายุ

ตารางที่ 3.9 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศชาย
จําแนกตามชวงอายุ

สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

1 H0 ชวงอายุไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

2 H0 ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

3 H0 มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

4 H0 ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.9 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศชาย
จําแนกตามชวงอายุ (ตอ)

สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

5 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

6 H0 ชวงอายุ*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

7 H0 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

8 H0 ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

9 H0 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

10 H0 มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

11 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

12 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

13 H0 ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

14 H0 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

15 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

หมายเหตุ: * คือ อันตรกิริยา
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3.3.3 การวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตาม
ชวงอายุ

ตารางที่ 3.10 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศหญิง
จําแนกตามชวงอายุ

สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

1
H0 ชวงอายุไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

2
H0 ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

3
H0 มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

4
H0 ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

5
H0 ชวงอายุ*ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

6
H0 ชวงอายุ*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

7
H0 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

8
H0 ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

9
H0 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

10
H0 มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

11
H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

12 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.10 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศหญิง
จําแนกตามชวงอายุ (ตอ)

สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง
13 H0 ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

H1 ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
14 H0 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

H1 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
15 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
หมายเหตุ: * คือ อันตรกิริยา

3.3.4 การวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดมือผูสูงอายุจําแนกตามชวงอายุ

ตารางที่ 3.11 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุจําแนกตาม
ชวงอายุ

สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

1 H0 ชวงอายุไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

2 H0 เพศไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

3 H0 ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

4 H0 มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

5 H0 ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

6 H0 ชวงอายุ*เพศไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

7 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

8 H0 ชวงอายุ*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.11 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุจําแนกตาม
ชวงอายุ (ตอ)

สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

9 H0 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

10 H0 เพศ*ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

11 H0 เพศ*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

12 H0 เพศ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

13 H0 ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

14 H0 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

15 H0 มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

16 H0 ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

17 H0 ชวงอายุ*เพศ*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

18 H0 ชวงอายุ*เพศ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

19 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

20 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

21 H0 ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

22 H0 เพศ*ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.11 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุจําแนก
ตามชวงอายุ (ตอ)

สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

23 H0 เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

24 H0 เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

25 H0 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

26 H0 ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

27 H0
ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิด

ขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

28 H0 ชวงอายุ*เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

29 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

30 H0 เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

31
H0

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิด
ขอมือ

H1
ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิด
ขอมือ

หมายเหตุ: * คือ อันตรกิริยา



บทที่ 4
ผลการศึกษา

งานวิจัยน้ีไดศึกษากลุมตัวอยางผูสูงอายุที่มีอายุ 60 ปขึ้นไปจํานวน 104 คน ในพื้นที่อําเภอ
เมืองนครราชสีมา ปกธงชัย โชคชัย และสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งแบง การวิเคราะหขอมูล
ออกเปน 2 สวนคือ 1) การวิจัยเชิงสํารวจ ไดแก ขอมูลพื้นฐานทั่วไปของผูถูกทดสอบ และขอมูล
การวัดสัดสวนรางกาย 2) การวิจัยโดยการทดลอง โดยแบงการทดลองออกเปน 2 การทดลองคือ 1)
การทดลองการวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือในการบิดลูกบิดประตู 2) การทดลองการวัด
ความสามารถการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้า ซึ่งแตละการทดลองวิเคราะหขอมูล
ดังตอไปน้ี 1) ผลการวัดความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ 2) ผลการวิเคราะหความแปรปรวน
ทางสถิติของคาแรงบิดขอมือ

4.1 การวิจัยเชิงสํารวจ
4.1.1 ขอมูลพื้นฐานท่ัวไปของผูถูกทดสอบ

ขอมูลพื้นฐานทั่วไปของผูถูกทดสอบในดานตาง ๆ ประกอบดวย ขอมูลเพศ อายุ
ความถนัดมือ ระดับการศึกษา สถานภาพการอยูอาศัย รายไดหลัก การประกอบอาชีพ สุขภาพ
รางกาย โรคประจําตัว  การรับประทานยา โรคเกี่ยวกับกระดูก การออกกําลังกาย ลักษณะที่อยูอาศัย
และระยะเวลาการอยูอาศัย ความถี่ในการใชลูกบิดประตูและกอกนํ้าในรอบ 1 วัน ผลการวิเคราะห
ขอมูลพื้นฐาน ดังรายละเอียดตอไปน้ี
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ผูถูกทดสอบจําแนกตามชวงอายุและเพศ

1) จํานวนผูถูกทดสอบ เพศ และชวงอายุ

รูปที่ 4.1 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามชวงอายุและเพศ

การศึกษาคร้ังน้ีไดสํารวจ และเก็บรวบรวมขอมูลของผูถูกทดสอบที่มีอายุ 60 ป
ขึ้นไป จํานวน 104 คน แบงเปนเพศชายจํานวน 37 คน (รอยละ 35.58) และเพศหญิงจํานวน 67 คน
(รอยละ 64.42) ผูถูกทดสอบมีอายุในชวง 60-69 ปจํานวน 51 คน (รอยละ 49.04) เปนเพศชาย
จํานวน 15 คน (รอยละ 14.42) เพศหญิงจํานวน 36 คน (รอยละ 34.62) มีอายุในชวง 70-79 ปจํานวน
46 คน (รอยละ 44.23) เปนเพศชายจํานวน 20 คน (รอยละ 19.23) เพศหญิงจํานวน 26 คน (รอยละ
25.00) และมีอายุในชวง 80 ปขึ้นไปจํานวน 7 คน (รอยละ 6.73) เปนเพศชายจํานวน 2 คน (รอยละ
1.92) เพศหญิงจํานวน 5 คน (รอยละ 4.81) จะเห็นไดวาผูถูกทดสอบสวนใหญจะมีอายุในชวง 60-
69 ป และเปนเพศหญิง ดังแสดงในรูปที่ 4.1
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2) ความถนัดมือ

รูปที่ 4.2 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามความถนัดมือ

ดานความถนัดมือของผูถูกทดสอบจากการสํารวจ พบวาผูถูกทดสอบสวนใหญ
ถนัดมือขวาจํานวน 100 คน (รอยละ 96.15) และถนัดมือซายจํานวน 4 คน (รอยละ 3.85) ดังแสดง
ในรูปที่ 4.2

3) ระดับการศึกษา

รูปที่ 4.3 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามระดับการศึกษา
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จากการสํารวจขอมูลดานระดับการศึกษา พบวาผูถูกทดสอบที่ไมไดเรียนมีจํานวน
1 คน (รอยละ 0.96) จบการศึกษาระดับประถมศึกษาจํานวน 89 คน (รอยละ 85.58) ระดับมัธยมตน
จํานวน 6 คน (รอยละ 5.77) ระดับมัธยมปลายจํานวน 4 คน (รอยละ 3.85) ระดับปริญญาตรีหรือสูง
กวาจํานวน 3 คน (รอยละ 2.88) และระดับการศึกษาอ่ืน ๆ จํานวน 1 คน (รอยละ 0.96) จะเห็นไดวา
ผูถูกทดสอบสวนใหญจบการศึกษาในระดับประถมศึกษา และมีผูถูกทดสอบบางสวนจบการศึกษา
ระดับมัธยมตน ระดับมัธยมปลาย ระดับปริญญาตรี ไมไดเรียน และระดับอ่ืน ๆ ตามลําดับ ดังแสดง
ในรูปที่ 4.3

4) สถานภาพการอยูอาศัยและรายไดหลักของผูถูกทดสอบ
ขอมูลดานสถานภาพการอยูอาศัยและรายไดหลักจากการสํารวจ พบวาผูถูก

ทดสอบที่อาศัยอยูคนเดียวจํานวน 8 คน (รอยละ 7.69) อยูกับคูสมรสจํานวน 59 คน (รอยละ 56. 73)
อยูกับบุตรหลานจํานวน 70 คน อยูกับญาติจํานวน 5 คน (รอยละ 4.81) จะเห็นไดวาผูถูกทดสอบ
สวนใหญอาศัยอยูกับบุตรหลาน อยูกับคูสมรส และมีบางสวนอาศัยอยูคนเดียว อยูกับญาติ
ตามลําดับ ในดานรายไดหลัก พบวาผูถูกทดสอบมีรายไดจากเงินบําเหน็จ/บํานาญจํานวน 4 คน
(รอยละ 3.85) จากคูสมรสจํานวน 4 คน (รอยละ 3.85) จากบุตรหลานจํานวน 17 คน (รอยละ 16.35)
จากเบี้ยผูสูงอายุจํานวน 95 คน (รอยละ 91.35) และอ่ืน ๆ จํานวน 9 คน (รอยละ 8.65) จะเห็นวาผูถูก
ทดสอบสวนใหญมีรายไดหลักมาจากเงินเบี้ยผูสูงอายุ

5) การประกอบอาชีพ
ผลการสอบถามดานการประกอบอาชีพ พบวาผูถูกทดสอบไมไดประกอบ

อาชีพ จํานวน 43 คน (รอยละ 41.35) ประกอบอาชีพขาราชการ/รัฐวิสาหกิจจํานวน 1 คน (รอยละ
0.96) ประกอบอาชีพรับจางทั่วไป 12 คน (รอยละ 11.54) ประกอบอาชีพเกษตรกรจํานวน 37 คน
(รอยละ 35.58) ประกอบอาชีพคาขาย/ธุรกิจสวนตัวจํานวน 6 คน (รอยละ 5.77) ประกอบอาชีพ
ขาราชการบํานาญจํานวน 2 คน (รอยละ 1.92) และประกอบอาชีพอ่ืน ๆ จํานวน 3 คน จะเห็นไดวา
ผูถูกทดสอบสวนใหญไมไดประกอบอาชีพ และประกอบอาชีพเกษตร ตามลําดับ ดังแสดงใน
รูปที่ 4.4
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รูปที่ 4.4 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามการประกอบอาชีพ

6) สุขภาพรางกายและโรคประจําตัว
จากการสํารวจขอมูลดานสุขภาพรางกาย พบวาผูถูกทดสอบมีสุขภาพรางกาย

แข็งแรงมาก จํานวน 27 คน (รอยละ 25.96) คอนขางแข็งแรง จํานวน 33 คน (31.73) ปานกลาง
จํานวน 44 คน (รอยละ 42.31) จะเห็นไดวาผูถูกทดสอบสวนใหญมีสุขภาพรางกายอยูในระดับปาน
กลาง รองลงมา คือ สุขภาพรางกายที่คอนขางแข็งแรง และแข็งแรงมาก ตามลําดับ ในดานโรค
ประจําตัว พบวา ผูถูกทดสอบที่ไมมีโรคประจําตัวจํานวน 39 คน (รอยละ 37.50) และมีโรค
ประจําตัวจํานวน 65 คน (รอยละ 62.50) โดยมีโรคประจําตัวดังตอไปน้ี โรคภูมิแพจํานวน 1 คน
(รอยละ 1.54) โรคหัวใจ/หลอดเลือดหัวใจจํานวน 4 คน (รอยละ 6.15) โรคเบาหวานจํานวน 16 คน
(รอยละ 24.62) โรคไขมันในเสนเลือดจํานวน 18 คน (รอยละ 27.69) โรคกระดูก/โรคขอจํานวน 5
คน (รอยละ 7.69) โรคความดันโลหิตสูง/ความดันโลหิตตํ่าจํานวน 47 คน (รอยละ 72.31) โรคตา/
โรคตอจํานวน 3 คน (รอยละ 4.62) และโรคอ่ืน ๆ จํานวน 11 คน (รอยละ 16.92) จะเห็นไดวาผูถูก
ทดสอบสวนใหญมีโรคประจําตัวและเปนมากที่สุดคือโรคความดันโลหิตสูง/ความดันโลหิตตํ่า
รองลงมาคือ ไขมันในเสนเลือด และโรคเบาหวาน ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.1
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ตารางที่ 4.1 จํานวนผูถูกทดสอบที่มีโรคประจําตัว
โรคประจําตัว จํานวน (คน) รอยละ

ไมมีโรคประจําตัว 39 37.50
มีโรคประจําตัว 65 62.50
โรคภูมิแพ 1 1.54
โรคหัวใจ/หลอดเลือดหัวใจ 4 6.15
โรคโลหิตจาง 2 3.08
โรคเบาหวาน 16 24.62
โรคไขมันในเสนเลือด 18 27.69
โรคกระดูก/โรคขอ 5 7.69
โรคความดันโลหิตสูง/ความดันโลหิตตํ่า 47 72.31
โรคตา/โรคตอ 3 4.62
อ่ืนๆ 11 16.92

7) โรคเกี่ยวกับกระดูก
ดานโรคเกี่ยวกับกระดูกผลการสํารวจพบวา ผูถูกทดสอบไมมีโรคเกี่ยวกับ

กระดูก จํานวน 73 คน (รอยละ 70.19) และมีโรคเกี่ยวกับกระดูก จํานวน 31 คน (รอยละ 29.81)
โดยแบงตามตําแหนงของโรค ดังน้ี ขอไหล จํานวน 1 คน (รอยละ 3.23) หลัง จํานวน 2 คน (รอยละ
6.45) ขอศอก จํานวน 1 คน (รอยละ 3.23) คอ จํานวน 1 คน (รอยละ 3.23) ขอสะโพก จํานวน 2 คน
(รอยละ 6.45) ขอเขา จํานวน 16 คน (รอยละ 51.61) ขอเทา จํานวน 2 คน (รอยละ 6.45) และ
ตําแหนงอ่ืน ๆ จํานวน 10 คน (รอยละ 32.26) ดังแสดงในตารางที่ 4.2 จากน้ัน สํารวจขอมูลเกี่ยวกับ
การรับประทานยา พบวาผูถูกทดสอบไมไดรับประทานยาเปนประจํา จํานวน 48 คน (รอยละ
46.15) รับประทานยาเปนประจํา จํานวน 56 คน (รอยละ 53.85) เชน ยาความดัน ยาเบาหวาน ยา
ขยายหลอดเลือด เปนตน
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ตารางที่ 4.2 จํานวนผูถูกทดสอบที่มีโรคเกี่ยวกับกระดูก
โรคกระดูก จํานวน (คน) รอยละ

ไมมีโรคกระดูก 73 70.19
มีโรคกระดูก 31 29.81
ขอไหล 1 3.23
หลัง 2 6.45
น้ิวมือ 0 0.00
ขอมือ 0 0.00
ขอศอก 1 3.23
คอ 1 3.23
ขอสะโพก 2 6.45
ขอเขา 16 51.61
ขอเทา 2 6.45
อ่ืน ๆ 10 32.26

8) การออกกําลังกาย
จากการสอบถามเกี่ยวกับการออกกําลังกาย พบวาผูถูกทดสอบไมออก

กําลังกาย จํานวน 14 คน (รอยละ 13.46) และออกกําลังกาย จํานวน 90 คน (รอยละ 86.54) โดยมีผู
ถูกทดสอบออกกําลังกายดวยวิธีการตาง ๆ ดังน้ี การวิ่ง จํานวน 5 คน (รอยละ 5.56) การเดิน จํานวน
73 คน (รอยละ 81.11) เตนแอโรบิค จํานวน 3 คน (รอยละ 3.33) ปนจักรยาน จํานวน 20 คน
(รอยละ 22.22) โยคะ จํานวน 1 คน (รอยละ 1.11) และอ่ืน ๆ จํานวน 14 คน (15.56) ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.3

ตารางที่ 4.3 จํานวนผูถูกทดสอบตามวิธีการออกกําลังกาย
การออกกําลังกาย จํานวน (คน) รอยละ

ไมออกกําลังกาย 14 13.46
ออกกําลังกาย 90 86.54
การวิ่ง 5 5.56
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บานเดี่ยว
79%

บานไมยกพื้น
20%

อื่นๆ
1% จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามลักษณะที่อยูอาศัย

บานเดี่ยว บานไมยกพื้น อื่นๆ

ตารางที่ 4.3 จํานวนผูถูกทดสอบตามวิธีการออกกําลังกาย (ตอ)
การออกกําลังกาย จํานวน (คน) รอยละ

การเดิน 73 81.11
เตนแอโรบิค 3 3.33
ปนจักรยาน 20 22.22
เลนกีฬา 0 0.00
ยกนํ้าหนัก 0 0.00
โยคะ 1 1.11
อ่ืนๆ 14 15.56

9) ลักษณะท่ีอยูอาศัยและระยะเวลาการอยูอาศัย

รูปที่ 4.5 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามลักษณะที่อยูอาศัย

ขอมูลดานลักษณะที่อยูอาศัย ผลการสํารวจพบวาผูถูกทดสอบมีที่อยูอาศัยประเภท
บานเด่ียวจํานวน 82 คน (รอยละ 78.85) บานไมยกพื้น 21 คน (รอยละ 20.19) และประเภทอ่ืน ๆ
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จํานวน 1 คน (รอยละ 0.96) จะเห็นไดวาผูถูกทดสอบอยูบานเด่ียวมากที่สุด รองลงมา คือ บานไมยก
พื้น ดังแสดงในรูปที่ 4.5 จากน้ันไดสอบถามระยะเวลาการอยูอาศัย พบวาผูถูกทดสอบอาศัยอยูในที่
อยูอาศัยเปนระยะเวลาตํ่ากวา 5 ป จํานวน 9 คน (รอยละ 8.69) ระยะเวลา 6-10 ปจํานวน 3 คน (รอย
ละ 2.88) ระยะเวลา 11-20 ป จํานวน 11 คน (รอยละ 10.58) และระยะเวลามากกวา 20 ปจํานวน 81
ป (รอยละ 77.88) จะเห็นไดผูถูกทดสอบอาศัยอยูในที่พักอาศัยที่ไดกอสรางขึ้นเปนเวลามากกวา 20
ป มากที่สุด รองลงมา คือ 11 - 20 ป

10) ความถี่ของการใชลูกบิดประตูและกอกนํ้า

รูปที่ 4.6 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามความถี่ในการใชลูกบิดประตูในรอบหน่ึงวัน

รูปที่ 4.7 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามความถี่ในการใชกอกนํ้าในรอบหน่ึงวัน
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ดานความถี่ในการใชลูกบิดประตูในรอบหน่ึงวันผลการสํารวจ พบวาผูถูกทดสอบ
ไมใชลูกบิดประตู จํานวน 30 คน (รอยละ 28.85) ใช 1-3 คร้ัง จํานวน 18 คน (รอยละ 17.31) ใช
4-6 คร้ัง จํานวน 11 คน (รอยละ 10.58) และใชมากกวา 6 คร้ัง จํานวน 45 คน (รอยละ 43.27) ดัง
แสดงในรูปที่ 4.6 ในดานความถี่ในการใชกอกนํ้าในรอบหน่ึงวัน พบวาผูถูกทดสอบไมใชกอกนํ้า
จํานวน 3 คน (รอยละ 2.88) ใช 1-3 คร้ัง จํานวน 20 คน (รอยละ 19.23) ใช 4-6 คร้ัง จํานวน 15 คน
(รอยละ 14.42) และใชมากกวา 6 คร้ัง จํานวน 66 คน (รอยละ 63.46) ดังแสดงในรูปที่ 4.7

4.1.2 การวัดสัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ
จากการวิเคราะหผลการวัดสัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ โดยแบงออกเปนการ

วัดขนาดมือ (มือขวา) 28 รายการและและการวัดสัดสวนรางกายในทายืน (ขางขวา) 5 รายการใน
เพศชายและเพศหญิง ซึ่งสามารถวิเคราะหผลเพื่อหาคาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.4 สัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ (เพศชาย จํานวน 37 คน และเพศหญิง จํานวน 67 คน)

ลําดับ รายการ

เพศชาย (n=37 คน) เพศหญิง (n=67 คน)

คาเฉลี่ย
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

คาเฉลี่ย
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

1 ความยาวรอบฝามือ (ซม.) 22.74 ± 3.94 19.81 ± 1.97
2 ความยาวรอบขอมือ (ซม.) 17.18 ± 1.22 15.89 ± 1.17
3 ความยาวมือ (ซม.) 17.89 ± 0.85 16.97 ± 0.82
4 ความยาวฝามือ (ซม.) 10.14 ± 0.63 9.83 ± 1.23
5 ความยาวน้ิวหัวแมมือ (ซม.) 6.22 ± 0.54 5.86 ± 0.52
6 ความยาวน้ิวชี้ (ซม.) 6.84 ± 0.50 6.67 ± 0.54
7 ความยาวน้ิวกลาง (ซม.) 7.63 ± 0.53 7.27 ± 0.46
8 ความยาวน้ิวนาง (ซม.) 6.98 ± 1.05 6.81 ± 0.44
9 ความยาวน้ิวกอย (ซม.) 7.29 ± 9.70 5.66 ± 3.03

10 ความกวางน้ิวหัวแมมือ (ซม.) 2.29 ± 0.31 2.01 ± 0.17
11 ความกวางน้ิวชี้ (ซม.) 2.02 ± 0.16 1.82 ± 0.10
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ตารางที่ 4.4 สัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ (เพศชายจํานวน 37 คน และเพศหญิงจํานวน 67 คน)
(ตอ)

ลําดับ รายการ

เพศชาย (n=37 คน) เพศหญิง (n=67 คน)

คาเฉลี่ย
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

คาเฉลี่ย
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

12 ความกวางน้ิวกลาง (ซม.) 2.03 ± 0.12 1.85 ± 0.12
13 ความกวางน้ิวนาง (ซม.) 1.91 ± 0.13 1.75 ± 0.11
14 ความกวางน้ิวกอย (ซม.) 1.72 ± 0.14 1.55 ± 0.15
15 ความหนาน้ิวหัวแมมือ (ซม.) 1.97 ± 0.18 1.79 ± 0.14
16 ความหนาน้ิวชี้ (ซม.) 1.88 ± 0.14 1.71 ± 0.15
17 ความหนาน้ิวกลาง (ซม.) 2.03 ± 0.18 1.83 ± 1.01
18 ความหนาน้ิวนาง (ซม.) 1.84 ± 0.16 1.67 ± 0.15
19 ความหนาน้ิวกอย (ซม.) 1.69 ± 0.29 1.46 ± 0.14
20 ระยะหางระหวางปลายน้ิวมือ-

กึ่งกลางโคนฝามือ (ซม.)
17.64 ± 0.81 16.82 ± 0.72

21 ระยะหางระหวางปลายน้ิวชี้-
กึ่งกลางโคนฝามือ (ซม.)

16.70 ± 0.96 15.97 ± 0.73

22 ระยะหางปลายน้ิวชี้-งาม
น้ิวหัวแมมือ (ซม.)

11.09 ± 0.74 10.25 ± 0.58

23 ระยะหางโคนน้ิวกลาง-
กึ่งกลางโคนฝามือ (ซม.)

10.05 ± 0.70 9.41 ± 0.56

24 ความกวางฝามือ (ซม.) 9.18 ± 6.89 7.76 ± 0.44
25 ความกวางมือ (ซม.) 9.66 ± 0.70 8.83 ± 0.74
26 ความหนาฝามือ (ซม.) 4.52 ± 3.60 3.24 ± 0.51
27 ความยาวสูงสุดของการกางมือ

(ซม.)
13.61 ± 10.34 10.69 ± 2.08



60

ตารางที่ 4.4 สัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ (เพศชายจํานวน 37 คน และเพศหญิงจํานวน 67 คน)
(ตอ)

ลําดับ รายการ

เพศชาย (n=37 คน) เพศหญิง (n=67 คน)

คาเฉลี่ย
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

คาเฉลี่ย
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

28 ความกวางเสนผาศูนยกลางกํา
มือ (ซม.)

3.71 ± 0.89 3.88 ± 0.89

29 ความสูง (ซม.) 160.75 ± 14.63 150.65 ± 11.70
30 ความสูงระดับขอศอก (ขณะงอ)

(ซม.)
98.85 ± 4.37 92.02 ± 3.72

31 ระยะปุมปลายไหล – เอ้ือมมือ
หยิบหนา (ซม.)

65.22 ± 3.97 60.94 ± 3.38

32 ระยะหางระหวางขอศอก-ขอมือ
(ซม.)

25.84 ± 3.61 24.47 ± 2.86

33 นํ้าหนัก (กก.) 61.69 ± 12.04 56.09 ± 9.88

4.2 การวิจัยโดยการทดลอง
การทดลองสวนท่ี 1 การวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือผูสูงอายุในการบิดลูกบิด

ประตู
4.2.1 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

1) ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุโดยรวม
จากผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุทั้งเพศ

ชายและเพศหญิงจํานวน 104 คน โดยการออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 6 ระดับ ไดแก 80 90
100 110 120 และ 130 เซนติเมตร ออกแรงบิดทั้งมือซายและมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและ
ตามเข็มนาฬิกาที่ไดจากตารางที่ 4.5 พบวาผูสูงอายุออกแรงบิดขอมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมาก
ที่สุด เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร  ออกแรงมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดย
มีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.85±0.61 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุดเมื่อออก
แรงบิดที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร ออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคา เฉลี่ย
แรงบิดขอมือเทากับ 0.83±0.46 นิวตันเมตร นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาการออกแรงบิดดวยมือซาย
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พบวา คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็ม
นาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.78±0.58 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอย
ที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิด
ขอมือเทากับ 0.83±0.46 นิวตันเมตร สวนการออกแรงบิดดวยมือขวา พบวา คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
มากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือเทากับ 1.78±0.58 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับ
ความสูง 130 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 0.94±0.56 นิว
ตันเมตร จากการวิเคราะหขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือที่มีคามากที่สุด เมื่อออก
แรงที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด
เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา

ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุโดยรวม

ระดับความสูง
(ซม.)

มือ ทิศทางการออกแรง
รวมเพศชายและเพศหญิง

คาเฉลี่ยแรงบิด
(นิวตันเมตร)

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

80

ซาย

ตามเข็มนาฬิกา

1.67 ± 0.80
90 1.70 ± 0.79

100 1.55 ± 0.78
110 1.33 ± 0.68
120 1.06 ± 0.53
130 0.83 ± 0.46
80

ทวนเข็มนาฬิกา
1.75 ± 0.55

90 1.78 ± 0.58
100 1.62 ± 0.62
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ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุโดยรวม (ตอ)

ระดับความสูง
(ซม.)

มือ ทิศทางการออกแรง

รวมเพศชายและเพศหญิง
คาเฉลี่ย
แรงบิด

(นิวตันเมตร)

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

110 ซาย ทวนเข็มนาฬิกา 1.46 ± 0.60
120 1.24 ± 0.55
130 1.07 ± 0.56
80 ขวา ตามเข็มนาฬิกา 1.74 ± 0.81
90 1.76 ± 0.83

100 1.60 ± 0.80
110 1.38 ± 0.77
120 1.16 ± 0.63
130 0.94 ± 0.56
80 ทวนเข็มนาฬิกา 1.83 ± 0.56
90 1.85 ± 0.61

100 1.69 ± 0.57
110 1.49 ± 0.56
120 1.22 ± 0.55
130 0.98 ± 0.50

2) ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุจําแนก
ตามเพศ

จากผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศ
ชาย จํานวน 37 คน โดยการออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 6 ระดับ ไดแก 80 90 100 110 120
และ 130 เซนติเมตร ออกแรงบิดทั้งมือซาย และมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา และตามเข็ม
นาฬิกาที่ไดจากตารางที่ 4.6 พบวา ผูสูงอายุเพศชายออกแรงบิดขอมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมาก
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ที่สุด เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร ออกแรงมือขวาในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดย
มีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 2.10±0.87 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออก
แรงบิดที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร ออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคา เฉลี่ย
แรงบิดขอมือเทากับ 1.07±0.56 นิวตันเมตร นอกจากน้ีพิจารณาการออกแรงบิดดวยมือซาย พบวา
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา
โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.98±0.84 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อ
ออกแรงที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
เทากับ 1.07±0.56 นิวตันเมตร สวนการออกแรงบิดดวยมือขวา พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด
เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ
2.10±0.87 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 130
เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.19±0.66 นิวตันเมตร

เมื่อวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิง
จํานวน 67 คน โดยการออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 6 ระดับ ไดแก 80 90 100 110 120 และ
130 เซนติเมตร ออกแรงบิดทั้งมือซายและมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา และตามเข็มนาฬิกาที่
ไดจากตารางที่ 4.6 พบวาผูสูงอายุเพศหญิงออกแรงบิดขอมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อ
ออกแรงบิดที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร ออกแรงมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือเทากับ 1.74±0.46 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงบิดที่
ระดับความสูง 130 เซนติเมตร ออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
เทากับ 0.70±0.33 นิวตันเมตร นอกจากน้ีพิจารณาการออกแรงบิดดวยมือซาย พบวาคาเฉลี่ยแรงบิด
ขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือเทากับ 1.70±0.51 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่
ระดับความสูง 130 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ย แรงบิดขอมือเทากับ
0.07±0.33 นิวตันเมตร สวนการออกแรงบิดดวยมือขวา พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อ
ออกแรงที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ
1.74±0.46 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 130
เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 0.80±0.41 นิวตันเมตร

จากน้ันพิจารณาคาแรงบิดขอมือของเพศหญิงเมื่อเทียบกับเพศชาย ดัง
แสดงในตารางที่ 4.6 พบวาคาเฉลี่ยรอยละของการออกแรงบิดขอมือของเพศหญิงมีคาเทากับรอยละ
76.21 ของเพศชาย สวนคารอยละของการออกแรงบิดขอมือที่มีคามากที่สุด เมื่ออกแรงบิดขอมือที่
ระดับความสูง 80 เซนติเมตร ออกแรงมือซายในทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคารอยละเทากับ 91.89
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และมีคารอยละนอยที่สุด เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร ออกแรงมือขวาใน
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคารอยละเทากับ 61.07

ตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของมือซายและมือขวาของ
ผูสูงอายุจําแนกตามเพศ

ระดับ
ความ

สูง
(ซม.)

มือ
ทิศ

ทางการ
ออกแรง

เพศชาย (n=37) เพศหญิง(n=67) คารอยละของ
การออกแรงบิด
ขอมือของเพศ
หญิงเมื่อเทียบ

กับเพศชาย

คาเฉลี่ย
(นิวตัน
เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

คาเฉลี่ย
(นิวตัน
เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

80

ซาย

ตามเข็ม
นาฬิกา

1.95 ± 0.81 1.52 ± 0.75 77.95
90 1.98 ± 0.84 1.54 ± 0.73 77.78

100 1.86 ± 0.86 1.38 ± 0.69 74.19
110 1.65 ± 0.81 1.14 ± 0.53 69.09
120 1.39 ± 0.69 0.88 ± 0.30 63.31
130 1.07 ± 0.56 0.70 ± 0.33 65.42
80

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1.85 ± 0.10 1.70 ± 0.51 91.89
90 1.95 ± 0.63 1.68 ± 0.53 86.15

100 1.82 ± 0.70 1.51 ± 0.54 82.97
110 1.68 ± 0.67 1.33 ± 0.51 79.17
120 1.38 ± 0.52 1.15 ± 0.56 83.33
130 1.24 ± 0.62 0.98 ± 0.50 79.03
80

ขวา
ตามเข็ม
นาฬิกา

2.10 ± 0.67 1.55 ± 0.77 73.81
90 2.10 ± 0.87 1.58 ± 0.75 75.24

100 1.89 ± 0.86 1.44 ± 0.73 76.19
110 1.60 ± 0.80 1.26 ± 0.69 78.75
120 1.47 ± 0.73 0.99 ± 0.50 67.35
130 1.19 ± 0.66 0.80 ± 0.45 67.23
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คาเฉลี่ยแรงบิดขอมอืของผูสูงอายุจําแนกตามเพศ

ชาย

หญิง

ตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของมือซายและมือขวาของ
ผูสูงอายุจําแนกตามเพศ (ตอ)

ระดับ
ความ

สูง
(ซม.)

มือ
ทิศ

ทางการ
ออกแรง

เพศชาย (n=37) เพศหญิง(n=67) คารอยละของ
การออกแรงบิด
ขอมือของเพศ
หญิงเมื่อเทียบ

กับเพศชาย

คาเฉลี่ย
(นิวตัน
เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

คาเฉลี่ย
(นิวตัน
เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

80 ขวา ทวนเข็ม
นาฬิกา

2.01 ± 0.67 1.74 ± 0.46 86.57
90 2.07 ± 0.88 1.72 ± 0.55 83.09

100 1.88 ± 0.61 1.59 ± 0.53 84.57
110 1.77 ± 0.54 1.34 ± 0.51 75.71
120 1.52 ± 0.53 1.05 ± 0.49 69.08
130 1.31 ± 0.50 0.80 ± 0.41 61.07

เฉลี่ย 76.21

รูปที่ 4.8 การออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุจําแนกตามเพศ
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ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของผูสูงอายุจําแนกตามเพศ ดังแสดง
ในรูปที่ 4.8 จะเห็นไดวา ผูสูงอายุเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาเพศหญิง ไมวาจะเปนที่
ระดับความสูง 80 90 100 110 120 และ 130 เซนติเมตร รวมถึงมือที่ใชออกแรงบิดของทั้งมือซาย
และมือขวาในทิศทางตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา นอกจากน้ียังพบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมี
แนวโนมลดลงเมื่อระดับความสูงเพิ่มมากขึ้นทั้งเพศหญิงและเพศชาย

3) ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุจําแนก
ตามเพศและชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศ
ชาย และเพศหญิงแบงตามชวงอายุ โดยการออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 6 ระดับ ไดแก 80 90
100 110 120 และ 130 เซนติเมตร ออกแรงบิดทั้งมือซายและมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและ
ตามเข็มนาฬิกาที่ไดจากตารางที่ 4.7 พบวาผูสูงอายุเพศชายออกแรงบิดขอมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
มากที่สุดเมื่ออยูในชวงอายุ 60-69 ป เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร ออกแรงมือขวา
ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 2.17±0.93 นิวตันเมตร และผูสูงอายุ
เพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุดเมื่ออยูในชวงอายุ 80 ปขึ้นไป เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความ
สูง 130 เซนติเมตร ออกแรงมือขวาในทิศทางตามเข็มนาฬิกาโดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ
1.03±0.52 นิวตันเมตร สวนผูสูงอายุเพศหญิงพบวามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุดเมื่ออยูในชวง
80 ปขึ้นไป เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรออกแรงมือขวาในทิศทางทวนเข็ม
นาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.94±0.08 นิวตันเมตร และผูสูงอายุเพศหญิงมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือนอยที่สุดเมื่ออยูในชวงอายุ 80 ป ขึ้นไป เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 130
เซนติเมตร ออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.52±0.33 นิวตันเมตร

ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุจําแนกตามเพศ
และชวงอายุ

ระดับ
ความ

สูง
(ซม.)

มือ
ทิศ

ทางการ
หมุน

คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ (นิวตันเมตร)

เพศชาย เพศหญิง

60-69 ป 70-79 ป 80 ปข้ึน
ไป

60-69 ป 70-79 ป 80 ปข้ึน
ไป

80
ซาย ตามเข็ม

นาฬิกา 1.87±0.92 2.07±0.74 1.42±0.87 1.72±0.77 1.29±0.73 1.26±0.30
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ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุจําแนกตามเพศ
และชวงอายุ (ตอ)

ระดับ
ความ

สูง
(ซม.)

มือ

ทิศ
ทางการ

หมุน

คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ (นิวตันเมตร)
เพศชาย เพศหญิง

60-69 ป 70-79 ป 80 ปขึ้นไป 60-69 ป 70-79 ป 80 ปขึ้นไป
90

ซาย

ตามเข็ม
นาฬิกา

2.00±0.96 2.04±0.76 1.33±0.90 1.70±0.74 1.40±0.72 1.17±0.35

100 1.82±0.97 1.88±0.83 1.87±0.61 1.58±0.69 1.23±0.66 0.79±0.02

110 1.68±0.92 1.67±0.76 1.28±0.68 1.28±0.55 1.00±0.47 0.99±0.55

120 1.41±0.74 1.36±0.66 1.53±1.04 0.93±0.31 0.80±0.28 0.85±0.37

130 1.13±0.64 1.03±0.53 1.08±0.54 0.79±0.33 0.62±0.32 0.52±0.33

80

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1.74±0.70 1.95±0.55 1.70±0.38 1.76±0.51 1.64±0.54 1.56±0.31

90 2.00±0.85 1.94±0.46 1.68±0.40 1.70±0.53 1.65±0.56 1.73±0.37

100 1.74±1.03 1.86±0.34 2.10±0.52 1.60±0.56 1.44±0.55 1.23±0.14

110 1.66±0.87 1.73±0.54 1.48±0.40 1.39±0.54 1.28±0.49 1.21±0.44

120 1.30±0.54 1.44±0.51 1.48±0.64 1.21±0.59 1.09±0.53 1.11±0.54

130 1.13±0.72 1.34±0.57 1.12±0.12 1.12±0.51 0.84±0.44 0.65±0.27

80

ขวา

ตามเข็ม
นาฬิกา

2.17±0.93 2.13±0.68 1.30±0.24 1.81±0.78 1.26±0.70 1.23±0.17

90 2.15±1.05 2.10±0.72 1.72±1.44 1.79±0.83 1.39±0.60 1.16±0.54

100 1.91±1.01 1.93±0.79 1.28±0.31 1.61±0.78 1.28±0.68 1.12±0.32

110 1.72±1.07 1.55±0.75 1.15±054 1.42±0.73 1.13±0.63 0.91±0.33

120 1.51±0.78 1.47±0.73 1.22±0.73 1.13±0.58 0.84±0.34 0.83±0.25

130 1.28±0.72 1.14±0.64 1.03±0.52 0.95±0.48 0.62±0.32 0.63±0.44

80

ทวน
เข็ม

นาฬิกา

1.97±0.85 2.08±0.53 1.60±0.57 1.83±0.45 1.59±0.49 1.87±0.17

90 2.12±0.86 2.08±0.46 1.50±0.24 1.81±0.53 1.56±0.60 1.94±0.08

100 1.81±0.71 1.96±0.54 1.62±0.50 1.73±0.53 1.45±0.47 1.32±0.64

110 1.70±0.58 1.84±0.53 1.62±0.50 1.46±0.54 1.16±0.46 1.33±0.34

120 1.47±0.54 1.56±0.55 1.48±0.64 1.11±0.55 0.94±0.39 1.27±0.42
130 1.20±0.51 1.37±0.50 1.55±0.50 0.91±0.42 0.67±0.32 0.69±0.54
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ระดับความสูง (เซนติเมตร)

คาเฉล่ียแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวงอายุ

60-69 ป

70-79 ป

80 ปขึ้นไป

รูปที่ 4.9 การออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวงอายุ

ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวงอายุ
ดังแสดงในรูปที่ 4.9 โดยมีเพศชายชวงอายุ 60-69 ป จํานวน 15 คน ชวงอายุ 70-79 ป จํานวน 20 คน
และชวงอายุ 80 ปขึ้นไป จํานวน 2 คน จะเห็นไดวา ผูสูงอายุเพศชายที่มีชวงอายุ 60-69 ป และชวง
อายุ 70-79 ป มีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือใกลเคียงกัน และผูสูงอายุที่มีชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือนอยที่สุดเมื่อเทียบกับชวงอายุอ่ืน ๆ
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คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

60-69 ป

70-79 ป

80 ปขึ้นไป

รูปที่ 4.10 การออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ
ดังแสดงในรูปที่ 4.10 โดยมีเพศหญิงชวงอายุ 60-69 ป จํานวน 36 คน ชวงอายุ 70-79 ป จํานวน 26
คน และชวงอายุ 80 ปขึ้นไป จํานวน 5 คน จะเห็นไดวา ผูสูงอายุเพศหญิงที่มีชวงอายุ 60-69 ป
มีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาชวงอายุอ่ืน ๆ และมีหลายเงื่อนไขการทดสอบที่ผูสูงอายุที่มีชวงอายุ
70-79 ป และชวงอายุ 80 ป ขึ้นไปสามารถออกแรงบิดขอมือที่มีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือใกลเคียงกัน
นอกจากน้ียังพบวาผูสูงอายุเพศหญิงที่มีชวงอายุ 60-69 ป ออกแรงบิดขอมือตามเงื่อนไขของการ
ทดสอบสวนใหญมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาชวงอายุ ๆ

4.2.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) ของคาแรงบิด
ขอมือ

1) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือ ผูสูงอายุ
โดยรวม

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุ
โดยรวม และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เมื่อพิจารณาการกระจายแบบ
ปกติของสวนคาง ดังรูปที่ 4.11 พบวาคาสวนใหญเรียงตัวกันเปนแนวเสนตรง จึงกลาวไดวา
คาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ และเมื่อพิจารณาการกระจายระหวาง
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รูปที่ 4.11 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ผูสูงอายุโดยรวม

รูปที่ 4.12 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือผูสูงอายุโดยรวม
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ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ โดยกําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 แสดง
ดังตารางที่ 4.8 จะเห็นไดวา ปจจัยหลักไดแก เพศ ระดับความสูง มือ และทิศทางการออกแรงมีคา P-
value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ แสดงวาปจจัยหลักมีผลตอคาแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุ นอกจากน้ียังพบวาอันตรกิริยาระหวาง 2 ปจจัยของเพศและมือ เพศและทิศทางการออก
แรง และอันตรกิริยาระหวางระดับความสูงและทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-value <0.05 สวนอันตรกิริยาระหวางเพศและระดับความสูง ระดับความ
สูงและมือ มือและทิศทางการออกแรงพบวาไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา
P-value >0.05 และเมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัย ไดแก เพศและระดับความสูงและมือ
เพศและระดับความสูงและทิศทางการออกแรง เพศและมือและทิศทางการออกแรง ระดับความสูง
และมือและทิศทางการออกแรงมีคา P-value <0.05 แสดงวาอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวมี
ผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ ในขณะที่อันตรกิริยาระหวางเพศและระดับความสูงและมือและ
ทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.079>0.05 แสดงวาไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุ

ตารางที่ 4.8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุโดยรวม

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value P-Value

เพศ 1 259.88 259.881 1600.10 0.000

ระดับความสูง 5 619.17 123.833 762.45 0.000

มือ 1 5.89 5.893 36.29 0.000

ทิศทางการออกแรง 1 12.06 12.064 74.28 0.000

Block(เพศ) 102 1786.23 17.512 107.82 0.000

เพศ*ระดับความสูง 5 0.80 0.161 0.99 0.423

เพศ*มือ 1 1.43 1.430 8.80 0.003

เพศ*ทิศทางการออกแรง 1 7.32 7.318 45.05 0.000

ระดับความสูง*มือ 5 0.88 0.177 1.09 0.364

ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 5 2.20 0.441 2.71 0.019
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ตารางที่ 4.8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุโดยรวม (ตอ)

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value P-Value

มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.47 0.473 2.91 0.088

เพศ*ระดับความสูง*มือ 5 2.04 0.409 2.52 0.028

เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 5 3.98 0.797 4.90 0.000

เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรง 1 1.72 1.724 10.61 0.001

ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรง 5 2.11 0.422 2.60 0.024

เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออก
แรง

5 1.60 0.321 1.98 0.079

คาความคลาดเคลื่อน 7338 1191.80 0.162

รวม 7487 3968.84
หมายเหตุ: * อันตรกิริยา

จากน้ัน วิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือดวยวิธี Tukey’s พบวา
เพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.70 นิวตันเมตร สวนเพศหญิงมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.31 นิวตัน
เมตร ดังตารางที่ 4.9 สรุปไดวา เพศชายกับเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่เพศ
ชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวาเพศหญิง

ตารางที่ 4.9 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับเพศ
เพศ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู
ชาย 2664 1.69741 A
หญิง 4824 1.30828 B

ตารางที่ 4.10 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับ
ระดับความสูงดวยวิธี Tukey’s ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดที่มีคานอยที่สุดเมื่อออก
แรงที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร มีคาเทากับ 1.01 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุดเมื่อ
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ออกแรงที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร มีคาเทากับ 1.82 นิวตันเมตร นอกจากน้ียังพบวาระดับความ
สูง 80 กับ 90 เซนติเมตรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับ
ระดับความสูง 100 110 120 และ 130 เซนติเมตร สวนระดับความสูง 100 110 120 และ130
เซนติเมตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.10 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับระดับความสูง
ระดับความสูง

(ซม.)
จํานวนการ
ทําซ้ํา (คร้ัง)

คาเฉลี่ย
(นิวตันเมตร) หมวดหมู

90 1248 1.82937 A

80 1248 1.80180 A

100 1248 1.67136 B

110 1248 1.47267 C

120 1248 1.23078 D

130 1248 1.01107 E

เมื่อพิจารณาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดของขอมือขางซายและขางขวา ใน
ตารางที่ 4.11ดวยวิธี Tukey’s ผลการวิเคราะหพบวามือขางขวาและมือขางซายมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ โดยที่มือขางขวามีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือขางซายมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.53
และ1.47 นิวตันเมตร ตามลําดับ

ตารางที่ 4.11 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดของขอมือขางซายกับขางขวา
มือ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

มือขวา 3744 1.53214 A
มือซาย 3744 1.47354 B

ดานความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อทิศทิศทางการออกแรงตางกันที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาการออกแรงทิศทางตามเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดนอยที่สุด คือ 1.46
นิวตันเมตร และการออกแรงทิศทางตามเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด คือ 1.54 นิวตันเมตร
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พล็อตอันตรกิริยาของคาแรงบิดขอมือ

จะเห็นไดวาทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยมากกวาทิศทางตามเข็มนาฬิกา นอกจากน้ี
ยังพบวาทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกากับทิศทางตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.12

ตารางที่ 4.12 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรงบิด
ทิศทางการออก

แรงบิด
จํานวนการทําซ้ํา

(คร้ัง)
คาเฉลี่ย

(นิวตันเมตร) หมวดหมู

ทวนเข็มนาฬิกา 3744 1.54476 A
ตามเข็มนาฬิกา 3744 1.46092 B

รูปที่ 4.13 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยมือ

เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศ และปจจัยมือที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ผล
การวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาของปจจัยเพศ และปจจัยมือมีคา P-value เทากับ 0.003 ซึ่งนอย
กวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.8 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยเพศ และปจจัย
มือพบวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวาเพศหญิง และมือขวามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวา
มือซาย ดังรูปที่ 4.13
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รูปที่ 4.14 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยทิศทางการออกแรง

การวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศและปจจัยทิศทางการออกแรงที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 พบวาคาอันตรกิริยาของปจจัยเพศและปจจัยทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ
0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.8 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวาง
ปจจัยเพศกับปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวาเพศหญิง และ
ทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวาทิศทางตามเข็มนาฬิกา ดังรูปที่
4.14

รูปที่ 4.15 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือของปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง
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รูปที่ 4.15 แสดงอันตรกิริยาของปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จากผลการวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาของปจจัยระดับความสูงและปจจัย
ทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.019 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.8 ซึ่งจาก
กราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือของปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาระดับ
ความสูง 80 กับ 90 เซนติเมตรมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเพิ่มขึ้นไปในทิศทางเดียวกันทั้งการ
ออกแรงทวนเข็มนาฬิกา และทิศทางตามเข็มนาฬิกา สวนระดับความสูง 100 110 120 และ 130
เซนติเมตรมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลงไปในทิศทางเดียวกันทั้งการออกแรงทวนเข็มนาฬิกาและ
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา

2) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศ
ชายจําแนกตามชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุ
เพศชายตามชวงอายุ และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปตามสถิติ เมื่อพิจารณาการ
กระจายแบบปกติของสวนคาง ดังรูปที่ 4.16 พบวาคาสวนใหญเรียงตัวกันเปนแนวเสนตรง จึงกลาว
ไดวาคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ และเมื่อพิจารณาการกระจาย
ระหวางสวนคางกับคาที่ไดจากการทดลองดังรูปที่ 4.17 พบวาสวนคางมีการกระจายทั้งคาบวกและ
คาลบรอบเสนศูนยอยางสม่ําเสมอ แสดงวาความแปรปรวนมีคาคงที่

รูปที่ 4.16 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวงอายุ
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รูปที่ 4.17 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวงอายุ

จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของปจจัยหลักที่ระดับนัยสําคัญ 0.05
พบวาคา P-value ของชวงอายุ และระดับความสูงเทากับ 0.000 และคา P-value ของทิศทางการออก
แรงเทากับ 0.004 ซึ่งทั้ง 3 ปจจัยหลักมีคา P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญ (นอยกวา 0.05) จึงเห็น
ไดวาปจจัยหลักมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนปจจัยมือมีคา P-value เทากับ 0.129>0.05
แสดงวามือของเพศชายที่จําแนกตามชวงอายุไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ ถึงแมปจจัยมือ
ไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือแตเมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และมือพบวามีผลตอคา
แรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวาง 2 ปจจัย พบวาอันตรกิริยาระหวางชวง
อายุและระดับความสูง ชวงอายุ และทิศทางการออกแรงมีคา P-value < 0.05 จึงมีผลตอคาแรงบิด
ขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางระดับความสูงและมือ ระดับความสูงและทิศทางการ
ออกแรง มือและทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-value
มากกวาระดับนัยสําคัญ (มากกวา 0.05) สวนอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัย ไดแก อันตรกิริยาระหวาง
ชวงอายุ และระดับความสูงและมือ ชวงอายุและระดับความสูง และทิศทางการออกแรง ชวงอายุ
และมือ และทิศทางการออกแรง ระดับความสูง และมือและทิศทางการออกแรงมีคา P-value >0.05
จึงสรุปไดวาอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวไมมีผลตอตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวน
อันตรกิริยาระหวางชวงอายุและระดับความสูงและมือ และทิศทางการออกแรงพบวาคา P-value
เทากับ 0.621>0.05 จึงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ ดังตารางที่ 4.13
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ตารางที่ 4.13 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวง
อายุ

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value

P-
Value

ชวงอายุ 2 9.40 4.6980 27.04 0.000
ระดับความสูง 5 64.13 12.8254 73.81 0.000
มือ 1 0.40 0.3998 2.30 0.129
ทิศทางการออกแรง 1 1.42 1.4211 8.18 0.004
Block(ชวงอายุ) 34 869.17 25.5639 147.12 0.000
ชวงอายุ*ระดับความสูง 10 7.10 0.7103 4.09 0.000
ชวงอายุ*มือ 2 1.52 0.7577 4.36 0.013
ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรง 2 4.39 2.1973 12.65 0.000
ระดับความสูง*มือ 5 1.87 0.3734 2.15 0.057
ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 5 1.20 0.2410 1.39 0.226
มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.15 0.1499 0.86 0.353
ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ 10 2.42 0.2416 1.39 0.178
ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 10 2.28 0.2283 1.31 0.217
ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรง 2 0.30 0.1502 0.86 0.421
ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรง 5 0.80 0.1597 0.92 0.467
ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการ
ออกแรง

10 1.40 0.1405 0.81 0.621

คาความคลาดเคลื่อน 2558 444.48 0.1738
รวม 2663 1586.53

หมายเหตุ: * อันตรกิริยา

เมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในแตละชวงอายุที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ดวยวิธี Tukey’s ในตารางที่ 4.14 พบวาเพศชายในแตละชวงอายุ คือ ชวงอายุ 60-69
70-79 และ80 ปขึ้นไป มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยชวงอายุ 70-79 ป มีคาเฉลี่ยแรงบิด
มากที่สุด รองลงมาคือ ชวงอายุ 60-69 ป และ 80 ปขึ้นไปตามลําดับ
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ตารางที่ 4.14 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับชวงอายุ

ชวงอายุ (ป)
จํานวนการทําซ้ํา

(คร้ัง)
คาเฉลี่ย

(นิวตันเมตร) หมวดหมู

70-79 ป 1440 1.72917 A

60-69 ป 1080 1.68611 B

80 ปขึ้นไป 144 1.46458 C

ดานความแตกตางของคาแรงบิดขอมือที่วัดไดในระดับความสูงที่แตกตางกันใน
ตารางที่ 4.15 ผลการวิเคราะหพบวาระดับความสูง 80 90 และ 100 เซนติเมตร ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญแตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับระดับความสูง 110 120 และ 130 เซนติเมตร
สวนระดับความสูง 110 120 และ 130 เซนติเมตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ นอกจากน้ี
พบวาการออกแรงบิดที่คาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด คือการออกแรงที่ระดับสวนสูง 90 เซนติเมตรมี
คาเฉลี่ยเทากับ 1.89 นิวตันเมตร รองลงมา คือ 80 100 110 120 และ 130 เซนติเมตรตามลําดับ

ตารางที่ 4.15 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับระดับความสูง

ระดับความสูง (ซม.) จํานวนการทําซ้ํา
(คร้ัง)

คาเฉลี่ย
(นิวตันเมตร) หมวดหมู

90 444 1.88912 A

80 444 1.83208 A

100 444 1.81435 A

110 444 1.58801 B

120 444 1.43620 C

130 444 1.19995 D

ดานความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อมีทิศทางการออกแรงตางกัน ผล
การวิเคราะหพบวาทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.66 นิวตัน
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เมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในทิศทางตามเข็มนาฬิกามีคาเทากับ 1.58 เมื่อพิจารณาความ
แตกตางดวยวิธี Tukey’s พบวาการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและทิศทางตามเข็มนาฬิกามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยมากกวา
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา ดังตารางที่ 4.16

ตารางที่ 4.16 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรง
ทิศทางการออก

แรงบิด
จํานวนการทําซ้ํา

(คร้ัง)
คาเฉลี่ย

(นิวตันเมตร) หมวดหมู

ทวนเข็มนาฬิกา 1332 1.66340 A
ตามเข็มนาฬิกา 1332 1.58985 B

รูปที่ 4.18 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูง

เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ผลการวิเคราะหพบวาคาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงมี
คา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.13 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยา
แรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงในรูปที่ 4.18 พบวาเพศชายที่มีชวงอายุ
60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นทั้ง 5 ระดับความสูงยกเวนที่ระดับความสูง 90
เซนติเมตรจะมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง สวนเพศชายที่มีชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมี
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แนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลงทั้ง 6 ระดับความสูง โดยที่ชวงอายุ 60-69 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่
ระดับความสูง 90 เซนติเมตร สวนชวงอายุ 70-79 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่ระดับความสูง 80
เซนติเมตร และชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร
นอกจากน้ียังเห็นวาเพศชายทุกชวงอายุจะมีคาแรงบิดนอยที่สุดเมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 130
เซนติเมตร

รูปที่ 4.19 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือ

รูปที่ 4.19 แสดงอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือที่ระดับนัยสําคัญ
0.05 ผลการวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือมีคา P-value เทากับ
0.013 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.13 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวาง
ปจจัยชวงอายุและปจจัยมือ พบวาเพศชายที่มีชวงอายุ 60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้น
ทั้งมือซายและมือขวา สวนเพศชายที่มีชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิด
ลดลงทั้งมือซายและมือขวา โดยที่ชวงอายุ 60-69 และ 70-79 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดของการออก
แรงคือ มือขวา สวนชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดของการออกแรงคือ มือซาย ดังรูปที่
4.19
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รูปที่ 4.20 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรง

การวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรงที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยทิศทางการออกแรงมีคา
P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.13 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิด
ขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาเพศชายที่มีชวงอายุ 60-69 ปมี
แนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดยที่ชวงอายุ 60-69 ปในทิศทางการออกแรงทวนเข็ม
นาฬิกามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้น สวนในทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกามีแนวโนม
คาเฉลี่ยแรงบิดลดลง สวนเพศชายที่มีชวงอายุ 70-79 และ80 ปขึ้นไปมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดไป
ในทิศทางเดียวกัน โดยที่คาเฉลี่ยแรงบิดมีแนวโนมลดลงทั้งทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกาและ
ทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกา นอกจากน้ียังพบวาชวงอายุ 60-69 ป มีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุด คือ
การออกแรงทิศทางตามเข็มนาฬิกา สวนชวงอายุ 70-79 และชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ยแรงบิด
สูงสุด คือการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ดังรูปที่ 4.20

3) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศ
หญิงจําแนกตามชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุ
เพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เมื่อ
พิจารณาการกระจายแบบปกติของสวนคาง พบวาคาสวนใหญเรียงตัวกันเปนแนวเสนตรง จึงกลาว
ไดวาคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ แสดงดังรูปที่ 4.21 และเมื่อ



83

210-1-2

99.99

99

90

50

10
1

0.01

Residual

Pe
rc
en
t

3210

2

1

0

-1

Fitted Value

Re
si
du
al

1.61.20.80.40.0-0.4-0.8-1.2

300

200

100

0

Residual

Fr
eq
ue
nc
y

450040003500300025002000150010005001

2

1

0

-1

Observation Order

Re
si
du
al

Normal Probability Plot Versus Fits

Histogram Versus Order

Residual Plots for Torque

พิจารณาการกระจายระหวางสวนคางกับคาที่ไดจากการทดลองดังรูปที่ 4.22 พบวาสวนคางมีการ
กระจายทั้งคาบวกและคาลบรอบเสนศูนยอยางสม่ําเสมอ แสดงวาความแปรปรวนมีคาคงที่

รูปที่ 4.21 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

รูปที่ 4.22 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

ตารางที่ 4.17 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวาปจจัยหลักไดแก ชวง
อายุ ระดับความสูง ทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 และมือมีคา P-value เทากับ
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0.004 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ (นอยกวา 0.05) แสดงวาปจจัยหลักมีผลตอคาแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุเพศหญิง เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวาง 2 ปจจัย พบวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและ
ระดับความสูง ชวงอายุ และมือ ชวงอายุและทิศทางการออกแรง ระดับความสูงและทิศทางการออก
แรงมีคา P-value < 0.05 จึงมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางระดับความ
สูงและมือ มือและทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-
value มากกวาระดับนัยสําคัญ (มากกวา 0.05) สวนอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัย ไดแกอันตรกิริยา
ระหวางชวงอายุและระดับความสูงและมือ ระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรงมีคา P-
value > 0.05 จึงสรุปไดวาอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวไมมีผลตอตอคาแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาชวงอายุและระดับความสูง และทิศทางการออกแรง ชวงอายุ และมือ และ
ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-value < 0.05 และเมื่อ
พิจารณาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรงมีคา P-
value เทากับ 0.111>0.05 แสดงวาอันตรกิริยาที่กลาวมาขางตนไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุเพศหญิง

ตารางที่ 4.17 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดมือผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวง
อายุ

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value

P-
Value

ชวงอายุ 2 83.04 41.5198 278.23 0.000

ระดับความสูง 5 216.32 43.2649 289.92 0.000

มือ 1 1.24 1.2355 8.28 0.004

ทิศทางการออกแรง 1 28.88 28.8800 193.53 0.000

Block(ชวงอายุ) 64 824.50 12.8828 86.33 0.000

ชวงอายุ*ระดับความสูง 10 6.80 0.6799 4.56 0.000

ชวงอายุ*มือ 2 3.07 1.5346 10.28 0.000
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ตารางที่ 4.17 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดมือผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวง
อายุ (ตอ)

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value

P-
Value

ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรง 2 8.94 4.4689 29.95 0.000

ระดับความสูง*มือ 5 0.81 0.1610 1.08 0.370

ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 5 2.07 0.4139 2.77 0.017

มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.24 0.2431 1.63 0.202

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ 10 0.63 0.0628 0.42 0.937

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 10 5.64 0.5642 3.78 0.000

ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรง 2 1.01 0.5055 3.39 0.034

ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรง 5 1.52 0.3042 2.04 0.070

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการ
ออกแรง

10 2.33 0.2333 1.56 0.111

คาความคลาดเคลื่อน 4688 699.58 0.1492

รวม 4823 2122.67

เมื่อพิจารณาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในแตละชวงอายุดวยวิธี
Tukey’s ในตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะหพบวาเพศหญิงในชวงอายุ 60-69 ปมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญกับชวงอายุ 70-79 และ80 ปขึ้นไป และชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชวงอายุ 60-69 ป ชวงอายุ 60-69 ปมี
คาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด รองลงมาคือ ชวงอายุ 70-79 ป และ 80 ปขึ้นไปตามลําดับ จะเห็นวา
แนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมีคาลดลงเมื่ออายุเพิ่มมากขึ้น
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ตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับชวงอายุของเพศหญิง

ชวงอายุ (ป) จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

60-69 ป 2592 1.42998 A

70-79 ป 1872 1.17274 B

80 ปขึ้นไป 360 1.13944 B

เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในแตระดับความสูง ผล
การวิเคราะหพบวา การออกแรงบิดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.58 นิว
ตันเมตร รองลงมาคือ คือ 80 100 110 120 และ 130 เซนติเมตรตามลําดับ นอกจากน้ีวิเคราะหคา
ความแตกตางดวยวิธี Tukey’s ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาระดับความสูง 80 กับ 90 เซนติเมตรไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับระดับความสูง 100 110 120
และ 130 เซนติเมตร  สวนระดับความสูง 100 110 120 และ 130 เซนติเมตรมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.19

ตารางที่ 4.19 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ เมื่อระดับความสูงแตกตางกัน
ระดับความสูง

(ซม.)
จํานวนการทําซ้ํา

(คร้ัง)
คาเฉลี่ย

(นิวตันเมตร)
หมวดหมู

90 804 1.58184 A

80 804 1.56725 A

100 804 1.36354 B

110 804 1.21321 C

120 804 1.00846 D

130 804 0.75003 E

ดานการวิเคราะหความแตกตางคาเฉลี่ยแรงบิดของขอมือขางซายกับขางขวาดวย
วิธี Tukey’s พบวามือขวาและมือซายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญโดยที่มือขวามีคาเฉลี่ย
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แรงบิดเทากับ 1.27 นิวตันเมตร มือซายมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.22 นิวตันเมตร จะเห็นวามือขวามี
คาเฉลี่ยมากกวามือซาย ดังตารางที่ 4.20

ตารางที่ 4.20 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดของขอมือขางซายกับขางขวา
มือ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

มือขวา 2412 1.26992 A

มือซาย 2412 1.22486 B

การวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อมีทิศทิศทางการออกแรง
ที่ตางกันดวยวิธี Tukey’s ดังแสดงในตารางที่ 4.21 ผลการวิเคราะหพบวาทิศทางการออกแรงทวน
เข็มนาฬิกากับทิศทางตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ทิศทางการออกแรง
ทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยมากกวาทิศทางตามเข็มนาฬิกามีคาเทากับ 1.36 และ 1.14 นิวตันเมตร
ตามลําดับ

ตารางที่ 4.21 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรงที่
แตกตางกัน

ทิศทางการออกแรงบิด จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู
ทวนเข็มนาฬิกา 2412 1.35632 A
ตามเข็มนาฬิกา 2412 1.13846 B

รูปที่ 4.23 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูง
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เมื่อวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยระดับความสูง พบวาคา
อันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอย
กวา 0.05 ดังตารางที่ 4.17 จากน้ันพิจารณากราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุ
และปจจัยระดับความสูง พบวาเพศหญิงที่มีชวงอายุ 60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดไปใน
ทิศทางเดียวกัน โดยที่ชวงอายุ 60-69 ปในระดับความสูงทั้ง 6 ระดับ มีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิด
ลดลง สวนเพศหญิงที่มีชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นทั้ง 4 ระดับ
ความสูงยกเวนที่ระดับความสูง 100 และ 130 เซนติเมตรมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง โดยที่ชวง
อายุ 60-69 ป มีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร สวนชวงอายุ 70-79 และ 80 ป
ขึ้นไปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร ดังรูปที่ 4.23

รูปที่ 4.24 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือ

ผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือที่ระดับนัยสําคัญ
0.05 ในดังตารางที่ 4.17 พบวาคาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยมือมีคา P-value
เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุ และ
ปจจัยมือในรูปที่ 4.24 พบวาเพศหญิงที่มีชวงอายุ 60-69 ป มีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดลดลงทั้ง
มือซายและมือขวา สวนเพศหญิงที่มีชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปในการออกแรงมือขวามี
แนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลงสวนการออกแรงในมือซายมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นโดยที่
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ชวงอายุ 60-69 และ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดของการออกแรงคือ มือขวา สวนชวงอายุ
70-79 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดของการออกแรงคือ มือซาย

รูปที่ 4.25 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรง

จากรูปที่ 4.25 พิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยทิศทางการ
ออกแรงที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ผลการวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและ
ปจจัยทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 ดังตารางที่ 4.17 ซึ่งจากกราฟ
อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาเพศหญิงที่มีชวง
อายุ 60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดลดลงไปในทิศทางเดียวกันทั้งการออกแรงในทิศทาง
ทวนเข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกา สวนเพศชายที่มีชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนม
คาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดยที่ทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิด
เพิ่มขึ้น สวนทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง นอกจากน้ียังพบวา
ทุกชวงอายุ มีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุด คือการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา
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รูปที่ 4.26 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง

เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยระดับความสูงและปจจัย
ทิศทางการออกแรงในตารางที่ 4.17 พบวาคาอันตรกิริยาระหวางปจจัยระดับความสูง และปจจัยทิศ
ทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.017 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ และจากกราฟอันตรกิริยา
แรงบิดขอมือระหวางปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาระดับความสูง 80
เซนติเมตรมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นทั้งการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและตาม
เข็มนาฬิกา และระดับความสูง 90 100 110 120 และ 130 เซนติเมตรมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดไปใน
ทิศทางเดียวกัน โดยที่ทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกาและทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกามี
แนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง นอกจากน้ียังพบวาทุกระดับความสูง มีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุด คือการ
ออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ดังรูปที่ 4.26

4) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุ
ตามชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือ
ผูสูงอายุตามชวงอายุ และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เมื่อพิจารณาการ
กระจายแบบปกติของสวนคาง พบวาคาสวนใหญเรียงตัวกันเปนแนวเสนตรง จึงกลาวไดวาคา
แรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ แสดงดังรูปที่ 4.27 และเมื่อพิจารณาการ
กระจาย
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ระหวางสวนคางกับคาที่ไดจากการทดลองดังรูปที่ 4.28 พบวาสวนคางมีการกระจายทั้งคาบวกและ
คาลบรอบเสนศูนยอยางสม่ําเสมอ แสดงวาความแปรปรวนมีคาคงที่

รูปที่ 4.27 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ผูสูงอายุตามชวงอายุ

รูปที่ 4.28 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือผูสูงอายุตามชวงอายุ

จากขอมูลในตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของปจจัย
หลักที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของชวงอายุ เพศ ระดับความสูง และทิศทางการออ
เทากับ 0.000 และคา P-value ของมือเทากับ 0.004 ซึ่งนอยกวา 0.05 จึงแสดงวาปจจัยหลักมีผลตอ
คาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวาง 2 ปจจัย พบวาอันตรกิริยาระหวาง
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ชวงอายุและเพศ ชวงอายุและระดับความสูง ชวงอายุและมือ เพศและระดับความสูง เพศและมือ มือ
และทิศทางการออกแรงมีคา P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญ (นอยกวา 0.05) แสดงวาอันตรกิริยา
ระหวาง 2 ปจจัยดังกลาวมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและ
ทิศทางการออกแรง เพศและทิศทางการออกแรง ระดับความสูงและมือ ระดับความสูงและทิศ
ทางการออกแรงพบวาไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ เน่ืองจากคา P-value มากกวา 0.05 สวนอันตร
กิริยาระหวาง 3 ปจจัย พบวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูง ชวงอายุและ
ระดับความสูงและทิศทางการออกแรง เพศและระดับความสูงและมือ เพศและระดับความสูงและ
ทิศทางการออกแรงซึ่งคา P-value นอยกวา 0.05 แสดงวาอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวมีผล
ตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศและมือ ชวงอายุและเพศ
และทิศทางการออกแรง ชวงอายุและระดับความสูงและมือ ชวงอายุและมือและทิศทางการออกแรง
เพศและมือและทิศทางการออกแรง ระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรง ไมมีผลตอคา
แรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากคา P-value มากกวา 0.05 นอกจากน้ีผลการวิเคราะหอันตรกิริยา
ระหวาง 4 ปจจัย พบวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูงและทิศทางการออก
แรงมีคา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกกวาระดับนัยสําคัญ แสดงวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุ
และเพศและระดับความสูงและทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตร
กิริยาระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูงและมือ ชวงอายุและเพศและมือและทิศทางการ
ออกแรง ชวงอายุและระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรง เพศและระดับความสูงและมือ
และทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากคา P-value มากกวา 0.05
และเมื่อวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูงและมือและทิศทางการออก
แรงมีคา P-value เทากับ 0.190 ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญ แสดงวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและ
เพศและระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ

ตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดมือผูสูงอายุตามชวงอายุ

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
ชวงอายุ 2 33.56 16.778 106.27 0.000

เพศ 1 105.62 105.623 669.04 0.000

ระดับความสูง 5 216.45 43.290 274.21 0.000

มือ 1 1.29 1.289 8.17 0.004

ทิศทางการออกแรง 1 15.55 15.555 98.53 0.000
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ตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดมือผูสูงอายุตามชวงอายุ (ตอ)

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Block (ชวงอายุ, เพศ) 98 1693.79 17.284 109.48 0.000

ชวงอายุ*เพศ 2 36.14 18.072 114.47 0.000

ชวงอายุ*ระดับความสูง 10 5.71 0.571 3.62 0.000

ชวงอายุ*มือ 2 2.34 1.172 7.42 0.001

ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรง 1 0.01 0.006 0.04 0.843

เพศ*ระดับความสูง 1 3.81 3.808 24.12 0.000

เพศ*มือ 5 3.78 0.755 4.78 0.000

เพศ*ทิศทางการออกแรง 5 0.71 0.141 0.90 0.482

ระดับความสูง*มือ 5 0.17 0.033 0.21 0.958

ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 1 0.00 0.002 0.02 0.901

มือ*ทิศทางการออกแรง 10 8.34 0.834 5.28 0.000

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง 2 2.00 1.002 6.35 0.002

ชวงอายุ*เพศ*มือ 2 0.01 0.004 0.02 0.978

ชวงอายุ*เพศ*ทิศทางการออกแรง 10 1.68 0.168 1.07 0.385

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ 10 1.48 0.148 0.94 0.495

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการ
ออกแรง

2 11.55 5.774 36.57 0.000

ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรง 2 0.66 0.331 2.10 0.123

เพศ*ระดับความสูง*มือ 5 2.40 0.479 3.04 0.010

เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออก
แรง

5 2.78 0.556 3.52 0.003

เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.36 0.357 2.26 0.133
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ตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดมือผูสูงอายุตามชวงอายุ (ตอ)

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออก
แรง

5 0.42 0.085 0.54 0.748

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือ 10 2.08 0.208 1.31 0.216

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ทิศ
ทางการออกแรง

10 5.00 0.500 3.17 0.000

ชวงอายุ*เพศ*มือ*ทิศทางการออก
แรง

2 0.33 0.167 1.06 0.346

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศ
ทางการออกแรง

10 1.29 0.129 0.82 0.610

เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการ
ออกแรง

5 1.62 0.325 2.06 0.068

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศ
ทางการออกแรง

10 2.15 0.215 1.36 0.190

คาความคลาดเคลื่อน 7246 1143.94 0.158

รวม 7487 3968.84

ผลการวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือตามชวงอายุดวยวิธี
Tukey’s ในตารางที่ 4.23 พบวาผูสูงอายุในแตละชวงอายุ คือ ชวงอายุ 60-69 70-79 และ80 ปขึ้นไป
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ชวงอายุ 60-69 ป มีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด รองลงมาคือ
ชวงอายุ 70-79 ป และ80 ปขึ้นไปตามลําดับ จะเห็นวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุ
เพิ่มมากขึ้น
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ตารางที่ 4.23 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับชวงอายุ

ชวงอายุ
(ป) จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

60-69 ป 3672 1.55787 A

70-79 ป 3312 1.45093 B

80 ปขึ้นไป 504 1.30201 C

เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเพศชายมีคาเทากับ
1.63 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเพศหญิงมีคาเทากับ 1.25 นิวตันเมตร จะเห็นไดวาเพศ
ชายสามารถออกแรงบิดไดมากกวาเพศหญิง นอกจากน้ีผลการวิเคราะหความคาความแตกตางของ
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับเพศดวยวิธี Tukey’s พบวาเพศชาย และเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.24

ตารางที่ 4.24 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับเพศ
เพศ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

ชาย 2664 1.62662 A
หญิง 4824 1.24726 B

ตารางที่ 4.25 ดานความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อระดับความสูง
แตกตางกัน เมื่อวิเคราะหคาความแตกตางที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดวยวิธี Tukey’s พบวาการออกแรง
ที่ระดับความสูง 80 กับ 90 เซนติเมตรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญกับระดับความสูง 100 110 120 และ130 เซนติเมตร สวนระดับความสูง 100 110 120 และ
130 เซนติเมตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่คาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด คือการออกแรงที่
ระดับสวนสูง 90 เซนติเมตรและคาเฉลี่ยแรงบิดนอยที่สุด คือระดับสวนสูง 130 เซนติเมตร



96

ตารางที่ 4.25 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับระดับความสูง
ระดับความสูง

(ซม.)
จํานวนการทําซ้ํา

(คร้ัง)
คาเฉลี่ย

(นิวตันเมตร)
หมวดหมู

90 1248 1.73548 A

80 1248 1.69967 A

100 1248 1.58894 B

110 1248 1.40061 C

120 1248 1.22233 D

130 1248 0.97461 E

การวิเคราะหความแตกตางของคาแรงบิดขอมือระหวางมือขวาและมือซายดวยวิธี
Tukey’s ผลการวิเคราะหพบวามือขวาและมือซายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่มือขวา
มีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือซาย ดังตารางที่ 4.26

ตารางที่ 4.26 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับมือ
มือ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

มือขวา 3744 1.45790 A

มือซาย 3744 1.41599 B

ขอมูลคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อทิศทางการออกแรงที่ตางกันในตารางที่ 4.27 พบวา
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.50 นิวตันเมตร และทิศทางตามเข็มนาฬิกามี
คาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.36 นิวตันเมตร จึงสรุปไดวาการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกามี่
คาเฉลี่ยแรงบิดมากกวาออกแรงในทิศทางตามเข็มนาฬิกา นอกจากน้ีผลการวิเคราะหความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อทิศทางการออกแรงที่ตางกัน พบวาทิศทางการออกแรงทวนเข็ม
นาฬิกากับทิศทางตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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ตารางที่ 4.27 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรงบิด
ทิศทางการออก

แรงบิด จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

ทวนเข็มนาฬิกา 3744 1.50973 A
ตามเข็มนาฬิกา 3744 1.36415 B

รูปที่ 4.29 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยเพศ

เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยเพศที่ระดับนัยสําคัญ 0.05
ในดังตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยเพศมีคา
P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุ
และปจจัยเพศในดังรูปที่ 4.29 พบวาชวงอายุ 60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดย
ที่ชวงอายุ 60-69 ปในเพศชายมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นสวนเพศหญิงมีแนวโนมของ
คาเฉลี่ยแรงบิดลดลง สวนชวงอายุ 70-79 และ80 ปขึ้นไปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยไปในทิศทาง
เดียวกัน โดยชวง 70-79 และ80 ปขึ้นไปในเพศชาย และเพศหญิงมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิด
ลดลง นอกจากน้ียังพบวาเพศชายในทุกชวงอายุจะมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงกวาเพศหญิง
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รูปที่ 4.30 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูง

จากตารางที่ 4.22 แสดงผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและ
ปจจัยระดับความสูงที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัย
ระดับความสูงมีคา P-value เทากับ 0.000 (นอยกวา 0.05) ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือ
ระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูง พบวาชวงอายุ 60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ย
แรงบิดไปในทิศทางเดียวกัน โดยที่ชวงอายุ 60-69 ปที่ระดับความสูง 6 ระดับมีแนวโนมของคาเฉลี่ย
ลดลง สวนชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดยที่70-79 และ
80 ปขึ้นไปในระดับความสูงที่ 80 90 100 110 130 เซนติเมตรมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง
สวนในระดับความสูง 120 เซนติเมตรมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้น นอกจากน้ียังพบวา
ผูสูงอายุทุกชวงอายุมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดคือที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร ดังรูปที่ 4.30
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รูปที่ 4.31 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือ

ขอมูลการวิเคราะห อันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 จากตารางที่ 4.22 จะเห็นไดวาคาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือมีคา
P-value เทากับ 0.001 ซึ่งนอยกวา 0.05 และจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวง
อายุและปจจัยมือ พบวาชวงอายุ 60-69 70-79 และ80 ปขึ้นไปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดไปใน
ทิศทางเดียวกัน ซึ่งแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นทั้งการออกแรงดวยมือซาย และมือขวา
นอกจากน้ียังพบวาผูสูงอายุในทุกชวงอายุมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดดวยการออกแรงมือขวา ดังรูปที่
4.31

รูปที่ 4.32 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยระดับความสูง
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ผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศและปจจัยระดับความสูงในตารางที่
4.22 พบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศและปจจัยระดับความสูงมีคา P-value เทากับ 0.000
(นอยกวา 0.05) ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยระดับความสูงใน
รูปที่ 4.32 พบวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงกวาเพศหญิงและระดับความสูงมีแนวโนมของคาเฉลี่ย
แรงบิดไปในทิศทางเดียวกัน โดยเพศชายและเพศหญิงมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุดที่ระดับความสูง
90 เซนติเมตรสวนเพศชายและเพศหญิงมีคาเฉลี่ยแรงบิดนอยที่สุดที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร

รูปที่ 4.33 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยมือ

จากรูปที่ 4.33 พิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศ และปจจัยมือที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ผลการวิเคราะหพบวาคา P-value ของอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศและปจจัยมือมี
เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.22 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือ
ระหวางปจจัยเพศและปจจัยมือ จะเห็นไดวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงกวาเพศหญิง และปจจัยมือ
มีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดไปในทิศทางเดียวกัน โดยที่เพศชาย และเพศหญิงจะสามารถออกแรง
ที่มีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุดดวยการออกแรงมือขวา
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รูปที่ 4.34 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยมือ และปจจัยทิศทางการออกแรง

เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยมือ และปจจัยทิศทางการออก
แรงในตารางที่ 4.22 พบวาคา P-value ของอันตรกิริยาระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศทางการออก
แรงเทากับ 0.000 (นอยกวา 0.05) และเมื่อพิจารณาจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัย
มือและปจจัยทิศทางการออกแรง พบวามือซายมีคาเฉลี่ยแรงบิดนอยกวากวามือขวา และปจจัยทิศ
ทางการออกแรงมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดไปในทิศทางเดียวกัน โดยในการออกแรงมือซาย
และมือขวาจะมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุดคือการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ดังรูปที่ 4.34

4.2.3 การอภิปรายผลการวิเคราะหการออกแรงในการบิดลูกบิดประตู
• เพศ
จากตารางที่ 4.9 และตารางที่ 4.24 เห็นไดวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของเพศชายและ

เพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาเพศหญิง
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Rohles et al. (1983) Crawford et al. (2002) และ Axelsson et al.
(2018) ซึ่งกลาวไววาเพศชายมีความสามารถในการออกแรงบิดมากกวาเพศหญิง เน่ืองจากสภาวะ
ทางดานรางกายของเพศชายมีความแข็งแรงมากกวาเพศหญิง เพศชายมีแข็งแรงของลําตัว สวนเพศ
หญิงมีขอยกเวนเกี่ยวกับการยืดขอมือ นอกจากน้ีอัตราสวนความแข็งแรงบงบอกถึงความสมดุลของ
กลามเน้ือรอบ ๆ ขอตอ ซึ่งคาความแข็งแรงกลามเน้ือของเพศชายเหนือกวาในทุกสภาวะ สวน
กลามเน้ือยืดของเพศชายดอยกวาเมื่อเทียบกับเพศหญิง (Forthomme et al., 2002)

• ชวงอายุ
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จากตารางที่ 4.14, 4.18 และ 4.23 จะเห็นวาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิด
ขอมือระหวางชวงอายุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ นอกจากน้ียังพบวาคาเฉลี่ยแรงบิดมี
แนวโนมลดลงเมื่ออายุเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Imrhan and Loo (1986) และ
Axelsson et al. (2018) เน่ืองจากมีการเปลี่ยนแปลงทางดานรางกาย และจิตใจไปในทางที่เสื่อม
มากกวาการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงของระบบรางกายของผูสูงอายุจะเกิดขึ้นไมพรอมกันและ
ไมเทากัน อีกทั้งเมื่อมีอายุเพิ่มมากขึ้นระบบกระดูกและระบบกลามเน้ือจะมีความเปลี่ยนแปลงคือ
มวลของกลามเน้ือออนลง ออนกําลัง เคลื่อนไหวชาลง ทํางานออกแรงมากไมได และการทรงตัวไม
ดี อีกทั้งกระดูกบาง เปราะ พรุนและหักงายอีกดวย (สรันยา เฮงพระพรหม และคณะ, 2560) และเกิด
จากโรคทางกายที่สงผลตอแขนและมือ (Meindl and Freievalds, 1992)

• ระดับความสูง
จากตารางที่ 4.10, 4.15, 4.19 และ 4.25 แสดงคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิด

เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูงที่แตกตางกัน พบวาการออกแรงบิดที่ระดับความสูงตางกันมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่คาเฉลี่ยแรงบิดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรมีคามากที่สุด
เน่ืองจากตําแหนงที่ใชออกแรงของผูสูงอายุสวนใหญมีความเหมาะสม คือสามารถออกแรงที่ระดับ
ใกลเคียงกับความสูงระดับขอศอก (ขณะงอ) 90 องศา แตถาเปนระดับความสูงที่อยูสูงหรือตํ่ากวาน้ี
ผูสูงอายุจะมีทาทางที่ไมเหมาะสมในการบิด เน่ืองจากมุมระหวางขอศอกไมไดอยูในระดับ 90 องศา
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Mital and Kumar (1998), Kramer et al. (1994) และ Axelsson et al.
(2018) ซึ่งกลาวไววา ปจจัยที่มีผลตอการความแข็งแรงแบบ Isometric และการศึกษาแรงบิดของ
ปลายแขน เมื่อทําการทดสอบแรงบิดผูทดสอบกําหนดใหผูถูกทดสอบวางตําแหนงของขอศอกอยู
ในระดับ 90 องศา (ขณะงอ) ซึ่งต้ังฉากกับลําตัว จากน้ันจึงวัดคาแรงบิดสูงสุด

• มือ
จากตารางที่ 4.11, 4.21 และ 4.27 เมื่อพิจารณาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิด

ขอมือระหวางมือซายและมือขวาพบวามือซายและมือขวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดย
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของการออกแรงมือขวามีคามากกวามือซาย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ
Axelsson et al. (2018) เน่ืองจากผูสูงอายุสวนใหญถนัดมือขวาและใชงานมากกวามือซายจึงทําให
ความสามารถในการออกแรงบิดมากกวามือซาย

• ทิศทางการออกแรง
ขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.12, 4.17, 4.22 และ 4.28 แสดงผลการวิเคราะหความ

แตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อทิศทางการออกแรงแตกตางกันพบวาการออกแรงในทิศทาง
ทวนเข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งทิศทางการออกแรงทวน
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เข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยมากกวาทิศทางตามเข็มนาฬิกา ซึ่งมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Wong
and Moskovitz (2010) และ Axelsson et al. (2018) เมื่อออกแรงบิดที่ปลายแขนจะเห็นวาคาเฉลี่ย
การออกแรงแบบคว่ํามือมีคามากกวาการออกแรงแบบหงายมือ เน่ืองจากความแตกตางของรางกาย
และมุมศอกที่ออกแรงบิด

จากผลการวิเคราะห พบวาผูสูงอายุสวนใหญใชลูกบิดประตูคิดเปนรอยละ 71.15
ซึ่งผูสูงอายุสามารถออกแรงบิดขอมือสูงสุดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรออกแรงบิดดวยมือขวา
ในทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกา เน่ืองจากเปนระดับความสูงที่ผูสูงอายุสามารถจับลูกบิด
ประตูและบิดลูกบิดประตูไดพอดี เน่ืองจากความสูงของการออกแรงของผูสูงอายุอยูประมาณระดับ
ขอศอกขณะงอ 90 องศา ซึ่งมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Mital and Kumar (1998) และ
Axelsson et al. (2018) เมื่อวัดคาแรงบิดขอมือที่ขอศอกอยูในระดับ 90 องศา คาแรงบิดจะมีคาสูง
ที่สุด แตถาลูกบิดประตูอยูสูงหรือตํ่ากวาระดับน้ีมุมขอศอกระหวางการออกแรงของผูสูงอายุ ซึ่งมุม
ของขอศอกระหวางการออกแรงนอยกวา 90 องศา(มุมแคบ) โดยเฉพาะที่ระดับความสูง 130
เซนติเมตรผูสูงอายุตองเขยงถึงจะสามารถจับลูกบิดประตูได ดังน้ันหากตองการบิดลูกบิดประตูตอง
ใชแรงสวนอ่ืน ๆ เขามาชวยในการบิดเชน แรงจากขอศอก หัวไหล และลําตัว เปนตนจึงจะสามารถ
บิดไดและตองเอ้ือมมือเกือบสุดชวงปลายแขนและตองยืนหางจากลูกบิดมากกวาระยะการยืนเมื่อ
ลูกบิดอยูในระดับขอศอกขณะงอ 90 องศา

เมื่อนําผลการศึกษาคาแรงบิดขอมือสูงสุดในการบิดลูกบิดประตูเมื่อระดับความสูง
ของลูกบิดประตูแตกตางกันเปรียบเทียบกับขอกําหนดของกฎกระทรวงฯที่กลาวไววาอุปกรณใน
การเปด-ปดประตูจะอยูสูงจากพื้นไมนอยกวา 100 เซนติเมตร แตไมเกิน 120 เซนติเมตร พบวาคา
แรงบิดขอมือสูงสุดที่ไดจากการศึกษาในคร้ังน้ีไมสอดคลองตามที่กฎกระทรวงไดกําหนดไว ซึ่งคา
แรงบิดขอมือเฉลี่ยสูงสุดที่ผูสูงอายุสามารถออกแรงคือที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร จะเห็นไดวา
ระดับความสูงที่ผูสูงอายุออกแรงไดมากที่สุดเปนระดับความสูงที่อยู ตํ่ากวากฎกระทรวงฯได
กําหนดไว 10 เซนติเมตร ดังน้ันจึงเสนอแนะวาลูกบิดประตูควรติดต้ังที่ระดับความสูง 90
เซนติเมตร ซึ่งเปนระดับความสูงที่ผูสูงอายุสามารถออกแรงบิดลูกบิดประตูไดอยางเหมาะสม และ
ทาทางของการออกแรงไมสงผลตอการบาดเจ็บของอวัยวะสวนอ่ืน ๆ ของรางกาย
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การทดลองสวนท่ี 2 การวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้า
4.2.4 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

1) ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุโดยรวม
จากผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้า

ของผูสูงอายุทั้งเพศชาย และเพศหญิงจํานวน 104 คน โดยการออกแรงบิดขอมือทั้ง 4 ระดับความสูง
ไดแก 70 75 80 และ 85 เซนติเมตร ออกแรงหมุนทั้งมือซายและมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา
และตามเข็มนาฬิกาที่ไดจากตารางที่ 4.28 พบวาผูสูงอายุออกแรงบิดขอมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
มากที่สุด เมื่อออกแรงหมุนที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรออกแรงมือขวาในทิศทางทวนเข็ม
นาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.58±0.58 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอย
ที่สุดเมื่อออกแรงหมุนที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร ออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็มนาฬิกา
โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.14±0.53 นิวตันเมตร นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาการออกแรงหมุน
ดวยมือซาย พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 75 เซนติเมตร
ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.49±0.54 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.14±0.53 นิวตันเมตร สวนการออกแรงหมุนดวยมือขวา พบวา
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็ม
นาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.58±0.53 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอย
ที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ
1.16±0.59 นิวตันเมตร

ตารางที่ 4.28 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของ
ผูสูงอายุโดยรวม

ระดับ
ความสูง

(ซม.)
มือ ทิศทางการออก

แรง

รวมเพศชายและเพศหญิง

แรงบิดขอมือ
เฉลี่ย

(นิวตันเมตร)
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

70

ซาย ตามเข็มนาฬิกา

1.15 ± 0.67
75 1.16 ± 0.64
80 1.14 ± 0.53
85 1.20 ± 0.63
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ตารางที่ 4.28 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของ
ผูสูงอายุโดยรวม (ตอ)

ระดับ
ความสูง

(ซม.)
มือ ทิศทางการออก

แรง

รวมเพศชายและเพศหญิง
แรงบิดขอมือ

เฉลี่ย
(นิวตันเมตร)

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

70

ซาย ทวนเข็มนาฬิกา

1.48 ± 0.51
75 1.49 ± 0.54
80 1.39 ± 0.55
85 1.46 ± 0.54
70

ขวา

ตามเข็มนาฬิกา

1.22 ± 0.69
75 1.19 ± 0.6
80 1.16 ± 0.59
85 1.24 ± 0.66
70

ทวนเข็มนาฬิกา

1.48 ± 0.59
75 1.56 ± 0.63
80 1.50 ± 0.54
85 1.58 ± 0.53

2) ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกกนํ้า
ของผูสูงอายุจําแนกตามเพศ

ขอมูลในตารางที่ 4.29 แสดงผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศชายจํานวน 37 คน โดยการออกแรงบิดขอมือที่ระดับ
ความสูง 4 ระดับ คือระดับความสูง 70 75 80 และ 85 เซนติเมตร และออกแรงหมุนทั้งมือซายและ
มือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกา พบวาผูสูงอายุเพศชายออกแรงบิดขอมือมี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตร ออกแรงหมุนมือขวา
ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.71±0.49 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงหมุนที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร ออกแรงดวยมือซายใน
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.18±0.50 นิวตันเมตร นอกจากน้ี
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พิจารณาการออกแรงหมุนดวยมือซาย พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับ
ความสูง 70 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.63±0.49 นิว
ตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตรในทิศทาง
ตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.18±0.50 นิวตันเมตร สวนการออกแรงหมุนดวยมือขวา
พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรในทิศทางการออก
แรงทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.71±0.49 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิด
ขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 75 เซนติเมตรในทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกา
โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.37±0.63 นิวตันเมตร

จากผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
เพศหญิงจํานวน 67 คน โดยการออกแรงหมุนที่ระดับความสูง 4 ระดับ ไดแก 70 75 80 และ 85
เซนติเมตร ทั้งน้ีไดออกแรงหมุนทั้งมือซายและมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและตามเข็ม
นาฬิกา จะเห็นไดวาผูสูงอายุเพศหญิงออกแรงหมุนมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรง
หมุนที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตร ออกแรงหมุนมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ 1.51±0.54 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงหมุนที่ระดับความ
สูง 80 เซนติเมตร ออกแรงมือขวาในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ
1.04±0.47 นิวตันเมตร นอกจากน้ีพิจารณาการออกแรงหมุนดวยมือซาย พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
มากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 75 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือเทากับ 1.42±0.55 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงหมุน
ที่ระดับความสูง 70 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ย แรงบิดขอมือเทากับ
1.05±0.58 นิวตันเมตร สวนการออกแรงหมุนดวยมือขวา พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อ
ออกแรงที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ
1.51±0.54 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 80
เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.04±0.47 นิวตันเมตร

เมื่อวิเคราะหคาแรงบิดขอมือของเพศหญิงเมื่อเทียบกับเพศชาย ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.29 พบวาคาเฉลี่ยรอยละของการออกแรงบิดขอมือของเพศหญิงมีคาเทากับรอยละ 84.67
ของเพศหญิง สวนคารอยละของการออกแรงบิดขอมือที่มีคามากที่สุด คือการออกแรงบิดขอมือที่
ระดับความสูง 80 เซนติเมตรดวยการออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยคารอยละเทากับ
94.07 และมีคารอยละนอยที่สุด เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตรดวยการออกแรงมือ
ขวาในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยคารอยละเทากับ 74.82



107

ตารางที่ 4.29 ผลการออกแรงบิดขอมือมือซายและมือขวาของผูสูงอายุเพศชายและเพศหญิง

ระดับ
ความ

สูง
(ซม.)

มือ

ทิศ
ทาง
การ
ออก
แรง

เพศชาย (n=37) เพศหญิง (n=67) คารอยละของ
การออกแรงบิด
ขอมือของเพศ
หญิงเมื่อเทียบ

กับเพศชาย

คาเฉลี่ย
(นิวตัน
เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

คาเฉลี่ย
(นิวตัน
เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

70

ซาย

ตาม
เข็ม

นาฬิกา

1.34 ± 0.77 1.05 ± 0.58 78.36
75 1.32 ± 0.69 1.08 ± 0.61 81.82
80 1.18 ± 0.50 1.11 ± 0.54 94.07
85 1.41 ± 0.72 1.09 ± 0.55 77.30
70

ทวน
เข็ม

นาฬิกา

1.63 ± 0.49 1.39 ± 0.51 85.28
75 1.61 ± 0.51 1.42 ± 0.55 88.20
80 1.47 ± 0.56 1.35 ± 0.54 91.84
85 1.54 ± 0.57 1.41 ± 0.53 91.56
70

ขวา

ตาม
เข็ม

นาฬิกา

1.39 ± 0.76 1.13 ± 0.62 81.29
75 1.37 ± 0.63 1.08 ± 0.57 78.83
80 1.39 ± 0.71 1.04 ± 0.47 74.82
85 1.44 ± 0.77 1.13 ± 0.56 78.47
70

ทวน
เข็ม

นาฬิกา

1.63 ± 0.55 1.39 ± 0.59 85.28
75 1.68 ± 0.64 1.50 ± 0.61 89.29
80 1.60 ± 0.49 1.44 ± 0.56 90.00
85 1.71 ± 0.49 1.51 ± 0.54 88.30

เฉลี่ย 84.67
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1.39 1.63 1.34
1.63 1.37
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1.41 1.54
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1.42
1.04
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1.51
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1.41
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มือขวา มือซาย มือขวา มือซาย มือขวา มือซาย มือขวา มือซาย

70 75 80 85

แร
งบ
ิดข
อม
ือเฉ
ลี่ย
(น
ิวต
ันเม
ตร
)

ระดับความสูง (เซนติเมตร)

คาเฉลี่ยแรงบิดขอมอืของผูสูงอายุเพศชายและเพศหญิง

ชาย
หญิง

รูปที่ 4.35 การออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุจําแนกตามเพศ

รูปที่ 4.35 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของ
ผูสูงอายุจําแนกตามเพศ จะเห็นไดวาผูสูงอายุเพศชายสามารถออกแรงบิดขอมือไดมากกวาเพศหญิง
ไมวาจะเปนที่ระดับความสูง 70 75 80และ 85 รวมทั้งมือที่ใชออกแรงของทั้งมือซายและมือขวาใน
ทิศทางตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา

3) ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้า
ของผูสูงอายุจําแนกตามเพศและชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
เพศชายและเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ โดยการออกแรงหมุนขอมือที่ระดับความสูง 4 ระดับ
ไดแก 70 75 80 และ 85 เซนติเมตร และออกแรงหมุนกอกนํ้าทั้งมือซายและมือขวาในทิศทางทวน
เข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกาที่ไดจากตารางที่ 4.30 พบวาผูสูงอายุเพศชายออกแรงหมุนกอกนํ้ามี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุดเมื่ออยูในชวงอายุ 80 ปขึ้นไป เมื่อออกแรงหมุนที่ระดับความสูง 80
เซนติเมตร ออกแรงหมุนมือซายในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ
2.25±0.32 นิวตันเมตร และผูสูงอายุเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุดเมื่ออยูในชวงอายุ 80 ป
ขึ้นไป เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตร ออกแรงหมุนดวยมือขวาในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 0.97±0.42 นิวตันเมตร สวนผูสูงอายุเพศหญิงพบวามี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุดในชวงอายุ 80 ปขึ้นไป เมื่อออกแรงหมุนที่ระดับความสูง 85
เซนติเมตร ออกแรงมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.71±0.36
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นิวตันเมตร และผูสูงอายุเพศหญิงมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุดชวงอายุ 80 ปขึ้นไป เมื่อออกแรง
หมุนที่ระดับความสูง 75 เซนติเมตร โดยการออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 0.83±0.19 นิวตันเมตร

ตารางที่ 4.30 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของ
ผูสูงอายุจําแนกตามเพศและชวงอายุ

ระดับ
ความ

สูง
(ซม.)

มือ
ทิศ

ทางการ
ออกแรง

ขนาดแรงบิดขอมือ (นิวตันเมตร)

เพศชาย เพศหญิง

60-69 ป 70-79 ป 80 ป
ขึ้นไป 60-69 ป 70-79 ป 80 ป

ขึ้นไป
70

ซาย

ตามเข็ม
นาฬิกา

1.54±0.96 1.19±0.61 1.38±0.04 1.10±0.63 1.01±0.53 0.92±0.28

75 1.19±0.73 1.43±0.66 1.05±0.38 1.10±0.60 1.09±0.66 0.83±0.19

80 1.22±0.66 1.15±0.36 1.12±0.39 1.21±0.61 1.01±0.44 0.98±0.32

85 1.26±0.71 1.55±0.72 1.02±0.29 1.07±0.53 1.12±0.62 1.08±0.28

70

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1.53±0.54 1.69±0.45 1.80±0.31 1.36±0.52 1.38±0.51 1.64±0.32

75 1.54±0.55 1.65±0.49 1.72±0.31 1.46±0.59 1.40±0.51 1.26±0.37

80 1.33±0.56 1.49±0.52 2.25±0.32 1.37±0.59 1.33±0.50 1.31±0.40

85 1.36±0.49 1.61±0.58 2.25±0.36 1.37±0.54 1.43±0.53 1.61±0.36

70

ขวา

ตามเข็ม
นาฬิกา

1.54±0.96 1.31±0.59 1.03±0.37 1.07±0.57 1.21±0.72 1.07±0.32

75 1.29±0.69 1.39±0.57 1.82±0.46 1.14±0.59 1.02±0.57 1.03±0.31

80 1.40±0.76 1.33±0.64 1.93±0.88 1.06±0.47 1.03±0.49 0.97±0.31

85 1.35±0.84 1.56±0.72 0.97±0.42 1.13±0.54 1.12±0.61 1.11±0.49

70 ทวนเข็ม
นาฬิกา

1.71±0.54 1.57±0.57 1.70±0.33 1.45±0.64 1.32±0.57 1.35±0.24

75 1.68±0.79 1.69±0.53 1.60±0.24 1.57±0.58 1.43±0.68 1.36±0.50

80 1.54±0.49 1.64±0.51 1.67±0.37 1.49±0.56 1.42±0.58 1.18±0.30

85 1.61±0.55 1.75±0.45 1.98±0.04 1.47±0.52 1.53±0.60 1.71±0.36



110

รูปที่ 4.36 การออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศชายแบงตามชวงอายุ

รูปที่ 4.36 แสดงผลการเปรียบเทียบคาแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของ
ผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวงอายุ จะเห็นไดวาผูสูงอายุเพศชายที่มีชวงอายุ 60-69 ปและชวงอายุ
70-79 ป และชวงอายุ 80 ปขึ้นไปสามารถออกแรงบิดขอมือที่มีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือใกลเคียงกันใน
บางเงื่อนไขการทดสอบ แตมีบางเงื่อนไขการทดสอบจะเห็นวาผูสูงอายุที่มีชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาชวงอายุอ่ืน ๆ เน่ืองจากกลุมตัวอยางของผูสูงอายุเพศชายในชวงอายุ
80 ปขึ้นไปมีจํานวน 2 คน และเปนผูสูงอายุที่มีสภาพรางกายที่มีความแข็งแรงคอนขางมากจึงทําให
การออกแรงบิดขอมือมีคามาก เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.36 จึงไมสามารถสรุปไดวาคาเฉลี่ยแรงบิด
ขอมือจะเพิ่มมากขึ้นเมื่ออายุเพิ่มมากขึ้น เน่ืองจากกลุมตัวอยางมีจํานวนเพียงแค 2 คน และมีสุขภาพ
รางกายที่แข็งแรงจึงทําใหผลการทดสอบไมสอดคลองกับชวงอายุที่กลาวไววา คาแรงบิดขอมือมี
แนวโนมลดลงเมื่อชวงอายุเพิ่มมากขึ้น แตชี้ใหเห็นวาผูสูงอายุเพศชายในแตละชวงอายุสามารถออก
แรงหมุนกอกนํ้าที่มีระดับความสูงที่แตกตางกันโดยมีคาเฉลี่ยของแรงบิดขอมือที่ใกลเคียงกัน
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รูปที่ 4.37 การออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศหญิง
จําแนกตามชวงอายุ ดังแสดงในรูปที่ 4.37 จะเห็นไดวาผูสูงอายุเพศหญิงทุกชวงอายุมีคาเฉลี่ยของ
แรงบิดขอมือใกลเคียงกัน ซึ่งมีบางเงื่อนไขการทดสอบ คือการออกแรงหมุนกอกนํ้าที่ระดับความ
สูง 70 เซนติเมตร ออกแรงหมุนดวยมือซายในทิศทวนเข็มนาฬิกา การออกแรงหมุนกอกนํ้าที่ระดับ
ความสูง 85 เซนติเมตร ออกแรงหมุนดวยมือขวาและมือซายในทิศทวนเข็มนาฬิกา ที่ทําใหผูสูงอายุ
เพศหญิงชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาชวงอายุอ่ืน ๆ นอกจากน้ียังพบวา
ผูสูงอายุเพศหญิงในแตละชวงอายุมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในแตเงื่อนไขการทดสอบ
แตกตางกันไป แตมีบางเงื่อนไขของการทดสอบที่คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมีแนวโนมลดลงเมื่อมีอายุ
เพิ่มมากขึ้น ซึ่งจะเห็นไดวาแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมีแนวโนมไมเปนไปในแนวทาง
เดียวกัน เน่ืองจากจํานวนกลุมตัวอยางในชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีจํานวน 5 คน และเปนผูสูงอายุที่มี
ความแข็งแรงทางดานรางกาย จึงทําใหผลการทดสอบไมสอดคลองกับชวงอายุที่กลาวไววา คา
แรงบิดขอมือมีแนวโนมลดลงเมื่อชวงอายุเพิ่มมากขึ้น
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คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

60-69 ป

70-79 ป

80 ปขึ้นไป
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4.2.5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) ของคาแรงบิด
ขอมือ

1) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุโดยรวม
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุ

โดยรวม และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เมื่อพิจารณาการกระจายแบบ
ปกติของสวนคาง ดังรูปที่ 4.38 พบวาคาสวนใหญเรียงตัวกันเปนแนวเสนตรง จึงกลาวไดวาคา
แรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ และรูปที่ 4.39 แสดงการกระจายระหวาง
สวนคางกับคาที่ไดจากการทดลอง พบวาสวนคางมีการกระจายทั้งคาบวกและคาลบรอบเสนศูนย
อยางสม่ําเสมอ แสดงวาความแปรปรวนมีคาคงที่

รูปที่ 4.38 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุโดยรวม
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รูปที่ 4.39 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุโดยรวม

ขอมูลในตารางที่ 4.31 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ในการหมุนกอกนํ้าที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาปจจัยหลักไดแก เพศ ระดับความสูง มือ และทิศ
ทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 < 0.05 แสดงวาปจจัยหลักดังกลาวมีผลตอคาแรงบิด
ขอมือของผูสูงอายุ นอกจากน้ีผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวาง 2 ปจจัยพบวาอันตรกิริยาระหวาง
เพศและมือ เพศและทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-value
<0.05 สวนอันตรกิริยาระหวางเพศ และระดับความสูง ระดับความสูงและมือ ระดับความสูงและ
ทิศทางการออกแรง และอันตรกิริยาระหวางมือ และทิศทางการออกแรงพบวาไมมีผลตอคาแรงบิด
ขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-value >0.05 และเมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหอันตรกิริยา
ระหวาง 3 ปจจัย ไดแก เพศและระดับความสูงและมือมีคา P-value <0.05 แสดงวาอันตรกิริยา
ระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางเพศและ
ระดับความสูงและทิศทางการออกแรง เพศ และมือ และทิศทางการออกแรง ระดับความสูง และมือ
และทิศทางการออกแรง มีคา P-value >0.05 แสดงวาไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
ในขณะที่อันตรกิริยาระหวางเพศและระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรง และคา P-value
ของอันตรกิริการะหวางระดับความสูงกับมือกับทิศทางการออกแรงเทากับ 0.125 แสดงวาไมมีผล
ตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้า
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ตารางที่ 4.31 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุ
โดยรวม

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value P-Value

เพศ 1 57.86 57.856 351.54 0.000

ระดับความสูง 3 4.19 1.398 8.49 0.000

มือ 1 4.94 4.940 30.02 0.000

ทิศทางการออกแรง 1 100.78 100.784 612.38 0.000

Block(เพศ) 102 885.83 8.685 52.77 0.000

เพศ*ระดับความสูง 3 1.05 0.349 2.12 0.096

เพศ*มือ 1 0.76 0.764 4.64 0.031

เพศ*ทิศทางการออกแรง 1 2.01 2.014 12.23 0.000

ระดับความสูง*มือ 3 0.63 0.209 1.27 0.283

ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 3 0.75 0.251 1.53 0.205

มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.24 0.243 1.47 0.225

เพศ*ระดับความสูง*มือ 3 1.39 0.464 2.82 0.037

เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 3 0.55 0.184 1.12 0.341

เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.23 0.232 1.41 0.236

ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรง 3 0.95 0.316 1.92 0.125

เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออก
แรง

3 0.93 0.311 1.89 0.129

คาความคลาดเคลื่อน 4858 799.52 0.165

รวม 4991 1879.89
หมายเหตุ: * อันตรกิริยา
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เมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอและมือดวยวิธี Tukey’s ใน
ตารางที่ 4.32 พบวาเพศชายกับเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยเพศชายมีคาเฉลี่ย
แรงบิดเทากับ 1.48 นิวตันเมตร และเพศหญิงมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.26 นิวตันเมตร จะเห็นไดวา
เพศชายมีความสามารถในการออกแรงไดมากกวาเพศหญิง

ตารางที่ 4.32 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับเพศ
เพศ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

ชาย 1776 1.48249 A
หญิง 3216 1.25762 B

ขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.33 พบวาผูสูงอายุสามารถออกแรงบิดไดสูงสุดที่ระดับ
ความสูง 85 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความสูง 75 70 และ 80 เซนติเมตรตามลําดับ จะเห็นได
วาคาเฉลี่ยของแรงบิดขอมือมีคาใกลเคียงกัน เมื่อวิเคราะหความแตกตางของแรงบิดขอมือในระดับ
ความสูงที่ตางกัน ผลการวิเคราะหพบวาระดับความสูง 70 75 กับ 85 เซนติเมตรไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญแตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับระดับความสูง 80 เซนติเมตร

ตารางที่ 4.33 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับระดับ
ความสูง 4 ระดับ

ระดับความสูง (ซม.) จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

85 1248 1.40530 A

75 1248 1.38296 A

70 1248 1.36940 A

80 1248 1.32256 B

ดานความแตกตางของแรงคาเฉลี่ยแรงบิดระหวางมือขวาและมือซายในตารางที่
4.34 ผลการวิเคราะหพบวามือขวาและมือซายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่มือขวามี
คาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือซาย



116

2.01.0

1.55

1.50

1.45

1.40

1.35

1.30

1.25

1.20

เพศ * มอื

เพศ (ชาย=1,หญิ ง=2)

ค
า

เฉ
ลี่

ย
แ

ร
งบ

ิด
ข

อ
ม

ือ

1.0
2.0

มื อ ข ว า =2)
(มื อ ซ า ย=1,

มื อ

พล็อตอันตรกิริยาของคาแรงบิดขอมือ

ตารางที่ 4.34 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับมือซาย
และมือขวา

มือ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู
มือขวา 2496 1.40291 A
มือซาย 2496 1.33720 B

ผลการวิเคราะหความแตกตางของแรงบิดขอมือเมื่อมีทิศทางการออกแรงที่ตางกัน
พบวาทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกากับทิศทางตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ โดยที่ทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยเทากับ 1.51 นิวตันเมตรซึ่งมากกวา
คาเฉลี่ยแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ดังตารางที่ 4.35

ตารางที่ 4.35 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับทิศ
ทางการออกแรง

ทิศทางการออกแรง จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู
ทวนเข็มนาฬิกา 2496 1.51845 A
ตามเข็มนาฬิกา 2496 1.22166 B

รูปที่ 4.40 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยมือ
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เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศ และปจจัยมือในดังตารางที่ 4.31 ผลการ
วิเคราะหพบวา มีคา P-value เทากับ 0.031 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ (นอยกวา 0.05) ซึ่งจากกราฟ
อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยมือพบวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวา
เพศหญิง และมือขวามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวามือซาย ดังรูปที่ 4.40

รูปที่ 4.41 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยทิศทางการออกแรง

จากตารางที่ 4.31 แสดงอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศและปจจัยทิศทางการออก
แรงที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของอันตรกิริยาของปจจัยเพศ และปจจัยทิศทางการ
ออกแรงเทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 นอกจากน้ีกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยเพศกับ
ปจจัยทิศทางการออกแรงในรูปที่ 4.41 จะเห็นไดวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวาเพศหญิง
และทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวาทิศทางตามเข็มนาฬิกา

2) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอขอมือของผูสูงอายุ
เพศชายจําแนกตามชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุ
เพศชายจําแนกตามชวงอายุ และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เมื่อ
พิจารณาการกระจายแบบปกติของสวนคาง ดังรูปที่ 4.42 พบวาคาสวนใหญเรียงตัวกันเปนแนว
เสนตรง จึงกลาวไดวาคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ และ ในดังรูปที่
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4.43 แสดงการกระจายระหวางสวนคางกับคาที่ไดจากการทดลอง พบวาสวนคางมีการกระจายทั้ง
คาบวกและคาลบรอบเสนศูนยอยางสม่ําเสมอ แสดงวาความแปรปรวนมีคาคงที่

รูปที่ 4.42 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวงอายุ

รูปที่ 4.43 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือผูสูงอายุในการหมุนกอกนํ้าของเพศชายจําแนกตามชวงอายุ

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนในตารางที่ 4.36 พบวาปจจัยหลักที่มีคา P-value
นอยกวา 0.05 ไดแก ชวงอายุ โดยมีคา P-value เทากับ 0.002 มือมีคา P-value เทากับ 0.026 และทิศ
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ทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 แสดงวาปจจัยหลักมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
สวนระดับความสูงมีคา P-value เทากับ 0.964 แสดงวาระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
ของผูสูงอายุ ถึงแมระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ แตเมื่อพิจารณาอันตร
กิริยาระหวางชวงอายุและระดับความสูง ชวงอายุและระดับความสูงและทิศทางการออกแรง ระดับ
ความสูงและมือและทิศทางการออกแรง ชวงอายุและระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรง
มีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากคา P-value นอยกวา 0.05 เมื่อพิจารณาอันตรกิริยา
ระหวาง 2 ปจจัย พบวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและมือ ระดับความสูงและมือ ระดับความสูง
และทิศทางการออกแรง ไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-value มากกวา
ระดับนัยสําคัญ (มากกวา 0.05) สวนอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและทิศทางการออกแรง มือและทิศ
ทางการออกแรงมีคา P-value < 0.05 จึงมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยา
ระหวาง 3 ปจจัย ไดแกอันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และระดับความสูงและมือมีคา P-value เทากับ
0.353 ซึ่งมากกวา 0.05 จึงสรุปไดวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และระดับความสูงและมือไมมีผล
ตอตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ

ตารางที่ 4.36 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุ
เพศชายจําแนกตามชวงอายุ

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value

P-
Value

ชวงอายุ 2 2.308 1.1541 6.20 0.002

ระดับความสูง 3 0.052 0.0173 0.09 0.964

มือ 1 0.927 0.9270 4.98 0.026

ทิศทางการออกแรง 1 21.112 21.1120 113.50 0.000

Block(ชวงอายุ) 34 340.615 10.0181 53.86 0.000

ชวงอายุ*ระดับความสูง 6 9.296 1.5494 8.33 0.000

ชวงอายุ*มือ 2 0.849 0.4246 2.28 0.102

ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรง 2 3.433 1.7165 9.23 0.000

ระดับความสูง*มือ 3 1.239 0.4130 2.22 0.084
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ตารางที่ 4.36 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของ
ผูสูงอายุ เพศชายจําแนกตามชวงอายุ

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value

P-
Value

ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 3 1.037 0.3455 1.86 0.135

มือ*ทิศทางการออกแรง 1 1.118 1.1176 6.01 0.014

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ 6 1.240 0.2067 1.11 0.353

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 6 6.407 1.0679 5.74 0.000

ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรง 2 2.397 1.1984 6.44 0.002

ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรง 3 2.006 0.6688 3.60 0.013

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการ
ออกแรง

6 3.209 0.5348 2.88 0.009

คาความคลาดเคลื่อน 1694 315.113 0.1860

รวม 1775 723.285
หมายเหตุ: * อันตรกิริยา

เมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือและชวงอายุดวยวิธี
Tukey’s ผลการวิเคราะหพบวาเพศชายในชวงอายุ 60-69 ปมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับชวง
อายุอ่ืน ๆ และชวงอายุ 70-79 ปกับชวงอายุ 80 ปขึ้นไปไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแต
แตกตางกับชวงอายุ 60-69 ป ชวงอายุ 80 ปขึ้นไป นอกจากน้ียังพบวาผูสูงอายุ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ย
แรงบิดมากที่สุด รองลงมาคือชวงอายุ 70-79ป และนอยที่สุดคือชวงอายุ 60-69 ป จะเห็นไดวา
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออายุเพิ่มขึ้น เน่ืองจากกลุมตัวอยางชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีจํานวน
2 คนและเปนผูสูงอายุที่มีสุขภาพรางกายคอนขางแข็งแรงจึงทําใหผูสูงอายุชวง 80 ปขึ้นไปจึงทําให
การออกแรงหมุนกอกนํ้ามีคาเฉลี่ยมากที่สุด แตคาเฉลี่ยของแรงบิดขอมือของแตละชวงอายุมีคา
ใกลเคียงกัน ดังตารางที่ 4.37
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ตารางที่ 4.37 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับชวง
อายุ

ชวงอายุ (ป) จํานวนการทําซ้ํา
(คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

80 ปขึ้นไป 96 1.58021 A

70-79 ป 960 1.50135 A

60-69 ป 720 1.44431 B

ขอมูลในตารางที่ 4.38 จะเห็นไดวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อออกแรงบิดมือขวามี
คาเทากับ 1.55 นิวตันเมตร และการออกแรงมือซายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.47 นิวตันเมตร
เมตร และผลการวิเคราะหดานความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือระหวางมือขวาและมือซาย
พบวามือขวาและมือซายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่มือขวามีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวา
มือซาย

ตารางที่ 4.38 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับมือ
ของผูสูงอายุเพศชาย

มือ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

มือขวา 888 1.54500 A

มือซาย 888 1.47225 B

เมื่อพิจารณาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อมีทิศทางการออกแรงที่
ตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดวยวิธี Tukey’s ดังแสดงในตารางที่ 4.39 พบวาทิศทางการออกแรง
ทวนเข็มนาฬิกากับทิศทางตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ทิศทางการออก
แรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาทิศทางตามเข็มนาฬิกา
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ตารางที่ 4.39 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับทิศ
ทางการออกแรงของผูสูงอายุเพศชาย

ทิศทางการออกแรง จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู
ทวนเข็มนาฬิกา 888 1.68222 A
ตามเข็มนาฬิกา 888 1.33502 B

รูปที่ 4.44 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงในการ
หมุนกอกนํ้า

เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ผลการวิเคราะหพบวาคาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงมี
คา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.36 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยา
แรงบิดมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงในรูปที่ 4.44 พบวาเพศชายที่มีชวงอายุ 60-
69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้น 3 ระดับความสูงยกเวนที่ระดับความสูง 70 เซนติเมตรจะ
มีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง สวนเพศชายที่มีชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนม
คาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้น 3 ระดับความสูงยกเวนที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรจะมีแนวโนมของ
คาเฉลี่ยแรงบิดลดลง โดยที่ชวงอายุ 60-69 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่ระดับความสูง 70 เซนติเมตร
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สวนชวงอายุ 70-79 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตร และชวงอายุ 80 ปขึ้น
ไปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร เน่ืองจากกลุมตัวอยางของผูสูงอายุในชวง
อายุ 80 ปขึ้นไปมีจํานวน 2 คนเปนผูสูงอายุที่มีความแข็งแรงคอนขางมาก และระดับความสูงที่ออก
แรงหมุนกอกนํ้าเปนระดับความสูงที่เหมาะสมสําหรับในการออกแรงหมุนกอกนํ้า คือ เมื่อออกแรง
หมุนที่ระดับ 85 เซนติเมตรความสูงของขอศอกขณะงออยูในระดับที่ใกลเคียงกับ 90 องศา จึงทําให
ผูสูงอายุออกแรงบิดขอมือไดมากที่สุด

รูปที่ 4.45 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรงใน
การหมุนกอกนํ้า

การวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยทิศทางการออกแรง
พบวาคา P-value ของอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรงเทากับ 0.000
ซึ่งนอยกวา 0.05 ดังตารางที่ 4.36 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและ
ปจจัยทิศทางการออกแรงในรูปที่ 4.45 พบวาเพศชายที่มีชวงอายุ 60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ย
แรงบิดไปในทิศทางเดียวกัน โดยที่ชวงอายุ 60-69 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทั้งทิศ
ทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกาและทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกา สวนเพศชายที่มีชวงอายุ
70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดยที่ชวงอายุ 70-79 ป และชวง 80 ป
ขึ้นไปในทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้น สวนในทิศทางการ
ออกแรงตามเข็มนาฬิกามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง นอกจากน้ียังพบวาทุกชวงอายุมีคาเฉลี่ย
แรงบิดสูงสุด คือการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา
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รูปที่ 4.46 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศทางการออกแรง

รูปที่ 4.46 แสดงอันตรกิริยาระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศทางการออกแรงที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ผลการวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศทางการออกแรง
มีคา P-value เทากับ 0.014 ซึ่งนอยกวา 0.05 ดังตารางที่ 4.36 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือ
ระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาการออกแรงหมุนในทิศทางทวนเข็มนาฬิกามี
คาเฉลี่ยแรงบิดมากกวาการออกแรงหมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกาทั้งมือซายและมือขวา

3) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
เพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือในการหมุน
กอกนํ้าของผูสูงอายุ เพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติ เมื่อพิจารณาการกระจายแบบปกติของสวนคาง ดังรูปที่ 4.47 พบวาคาสวนใหญ
เรียงตัวกันเปนแนวเสนตรง จึงกลาวไดวาคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบ
ปกติ และเมื่อพิจารณาการกระจายระหวางสวนคางกับคาที่ไดจากการทดลองดังรูปที่ 4.48 พบวา
สวนคางมีการกระจายทั้งคาบวก และคาลบรอบเสนศูนยอยางสม่ําเสมอ แสดงวาความแปรปรวนมี
คาคงที่
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รูปที่ 4.47 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

รูปที่ 4.48 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้า โดย
กําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 แสดงดังตารางที่ 4.40 จะเห็นไดวา ปจจัยหลักที่มีคา P-value นอย
กวา 0.05 ไดแกชวงอายุมีคา P-value เทากับ 0.006 ระดับความสูงและทิศทางการออกแรงมีคา P-
value เทากับ 0.000 แสดงวาปจจัยหลักมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิง สวนมือไมมี
ผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิง เน่ืองจากคา P-value เทากับ 0.073 ซึ่งมากกวาระดับ
นัยสําคัญ ถึงแมมือจะไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือแตเมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และมือ
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และทิศทางการออกแรง ระดับความสูง และมือและทิศทางการออกแรง และอันตรกิริยาระหวาง
ชวงอายุและระดับความสูงกับมือกับทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
เน่ืองจากมีคา P-value > 0.05 เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวาง 2 ปจจัย พบวาอันตร
กิริยาระหวางชวงอายุและทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งมากกวา 0.05 จึงมีผล
ตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและระดับความสูง ชวงอายุและมือ
ระดับความสูงและมือ ระดับความสูงและทิศทางการออกแรง มือและทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
คาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-value มากกวาระดับนัยสําคัญ (มากกวา 0.05) สวน
อันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัย ไดแกอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและระดับความสูงและมือ และอันตร
กิริยาระหวางชวงอายุและระดับความสูงและทิศทางการออกแรงมีคา P-value > 0.05 จึงสรุปไดวา
อันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวไมมีผลตอตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ

ตารางที่ 4.40 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุ
เพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value

P-
Value

ชวงอายุ 2 1.46 0.7303 5.07 0.006
ระดับความสูง 3 3.12 1.0385 7.21 0.000
มือ 1 0.46 0.4620 3.21 0.073
ทิศทางการออกแรง 1 53.75 53.7489 373.38 0.000
Block(ชวงอายุ) 6 4.40 0.7331 5.09 0.000
ชวงอายุ*ระดับความสูง 2 0.03 0.0153 0.11 0.899
ชวงอายุ*มือ 2 0.54 0.2719 1.89 0.151
ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรง 64 541.45 8.4602 58.77 0.000
ระดับความสูง*มือ 3 0.51 0.1700 1.18 0.315
ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 3 0.64 0.2145 1.49 0.215
มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.00 0.0045 0.03 0.860
ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ 6 1.15 0.1922 1.34 0.238
ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 6 1.46 0.2438 1.69 0.118
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ตารางที่ 4.40 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุ
เพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ (ตอ)

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value

P-
Value

ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรง 2 1.30 0.6504 4.52 0.011

ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรง 3 1.25 0.4160 2.89 0.034

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการ
ออกแรง

6 1.86 0.3098 2.15 0.045

คาความคลาดเคลื่อน 3104 446.83 0.1440

รวม 3215 1098.75
หมายเหตุ: * อันตรกิริยา

การวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในแตละชวงอายุดวยวิธี
Tukey’s พบวาเพศหญิงในชวงอายุ 60-69 ปมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชวงอายุ 70-79
และ80 ปขึ้นไป และชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
นอกจากน้ีพบวาชวงอายุ 60-69 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด รองลงมาคือ ชวงอายุ 70-79 ป และ 80
ปขึ้นไปตามลําดับ จะเห็นไดวาผูสูงอายุเพศหญิงมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือลดลงเมื่ออายุเพิ่ม
มากขึ้น ดังตารางที่ 4.41

ตารางที่ 4.41 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับชวงอายุของผูสูงอายุเพศ
หญิง

ชวงอายุ (ป) จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู
60-69 ป 1728 1.27639 A

70-79 ป 1248 1.24014 B

80 ปขึ้นไป 240 1.21333 B
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เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของแรงบิดขอมือในแตระดับความสูงในตารางที่
4.42 ผลการวิเคราะหพบวาระดับความสูง 85 เซนติเมตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับ
ระดับความสูง 70 75 กับ80 เซนติเมตร และระดับความสูง 70 75 กับ 80 เซนติเมตรไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่คาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด คือระดับสวนสูง 85 เซนติเมตร
รองลงมา คือ 70 75 และ 80 เซนติเมตรตามลําดับ

ตารางที่ 4.42 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับระดับความสูงในการหมุน
กอกนํ้าของผูสูงอายุเพศหญิง

ระดับความสูง (ซม.) จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

85 804 1.31375 A

70 804 1.24045 B

75 804 1.22401 B

80 804 1.19495 B

ขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.43 พบวาการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ย
เทากับ 1.43 นิวตันเมตร สวนการออกแรงในทิศทางตามเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.06 นิว
ตันเมตร และเมื่อพิจารณาความแตกตางของแรงบิดขอมือเมื่อมีทิศทางการออกแรงที่ตางกัน ผลการ
วิเคราะหพบวาทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกากับทิศทางตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.43 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรงในการ
หมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศหญิง

ทิศทางการออก
แรงบิด

จํานวนการทําซ้ํา
(คร้ัง)

คาเฉลี่ย
(นิวตันเมตร) หมวดหมู

ทวนเข็มนาฬิกา 1608 1.42529 A
ตามเข็มนาฬิกา 1608 1.06129 B
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พล็อตอันตรกิริยาของคาแรงบิดขอมือ

รูปที่ 4.49 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรง

ผลการทดสอบอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรงที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรงมีคา
P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 ดังตารางที่ 4.40 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือ
ระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรงในรูปที่ 4.49 จะเห็นไดวาเพศหญิงที่มีชวงอายุ
60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดลดลงไปในทิศทางเดียวกันทั้งการออกแรงในทิศทางทวน
เข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกา สวนเพศหญิงที่มีชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนมคาเฉลี่ย
แรงบิดแตกตางกัน โดยที่ทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้น สวน
ทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง นอกจากน้ียังพบวาทุกชวงอายุ
มีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุด คือการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา

4) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
จําแนกตามชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุ
จําแนกตามชวงอายุ และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เมื่อพิจารณาการ
กระจายแบบปกติของสวนคาง ดังรูปที่ 4.50 พบวาคาสวนใหญเรียงตัวกันเปนแนวเสนตรง จึงกลาว
ไดวาคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ และเมื่อพิจารณาการกระจาย
ระหวางสวนคางกับคาที่ไดจากการทดลองดังรูปที่ 4.51 พบวาสวนคางมีการกระจายทั้งคาบวกและ
คาลบรอบเสนศูนยอยางสม่ําเสมอ แสดงวาความแปรปรวนมีคาคงที่
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รูปที่ 4.50 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุตามชวงอายุ

รูปที่ 4.51 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือผูสูงอายุตามชวงอายุ

ตารางที่ 4.44 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือปจจัย
หลักที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของเพศ ระดับความสูง มือ และทิศทางการออกแรง
มีคา P-value เทากับ 0.000 0.047 0.003 และ 0.000 ตามลําดับซึ่งนอยกวา 0.05 แสดงวาปจจัยหลักมี
ผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนคา P-value ของชวงอายุมีคาเทากับ 0.320 ซึ่งมากกวา 0.05
แสดงวาชวงอายุไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหอันตรกิริยา
ระหวาง 2 ปจจัย พบวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศ ชวงอายุและระดับความสูง ชวงอายุและ
ทิศทางการออกแรง ระดับความสูง และทิศทางการออกแรง มือ และทิศทางการออกแรง มีคา
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P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญ (นอยกวา 0.05) แสดงวาอันตรกิริยาระหวาง 2 ปจจัยดังกลาวมีผล
ตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและมือ เพศ และระดับความสูง
เพศและมือ เพศและทิศทางการออกแรง ระดับความสูงและมือ พบวาไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
ของผูสูงอายุ เน่ืองจากคา P-value มากกวา 0.05 สวนอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัย พบวาอันตรกิริยา
ระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูง ชวงอายุและเพศและทิศทางการออกแรง ชวงอายุและ
ระดับความสูงและมือ ชวงอายุและระดับความสูงและทิศทางการออกแรง ชวงอายุ และมือและทิศ
ทางการออกแรง เพศและมือและทิศทางการออกแรง ซึ่งคา P-value นอยกวา 0.05 แสดงวาอันตร
กิริยาระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางชวงอายุ
และเพศและมือ เพศและระดับความสูงและมือ เพศและระดับความสูงและทิศทางการออกแรง
ระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรง ไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากคา
P-value มากกวา 0.05 นอกจากน้ีผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวาง 4 ปจจัย พบวาอันตรกิริยา
ระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูงและทิศทางการออกแรง ชวงอายุและระดับความสูงและ
มือและทิศทางการออกแรง เพศและระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรง มีคา P-value
นอยกกวาระดับนัยสําคัญ แสดงวาอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวมีผลตอคาแรงบิดขอมือ สวน
อันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูงและมือ ชวงอายุและเพศและมือและทิศ
ทางการออกแรง ไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากคา P-value มากกวา 0.05 และ
เมื่อวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรง
มีคา P-value เทากับ 0.060 ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญ แสดงวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศ
และระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ

ตารางที่ 4.44 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุจําแนกตามชวงอายุ

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
ชวงอายุ 2 0.36 0.1809 1.14 0.320

เพศ 1 34.45 34.4473 216.92 0.000

ระดับความสูง 3 1.26 0.4202 2.65 0.047

มือ 1 1.39 1.3874 8.74 0.003

ทิศทางการออกแรง 1 61.87 61.8728 389.62 0.000

Block (ชวงอายุ, เพศ) 98 882.07 9.0007 56.68 0.000
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ตารางที่ 4.44 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุจําแนกตามชวงอายุ
(ตอ)

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
ชวงอายุ*เพศ 2 3.75 1.8738 11.80 0.000

ชวงอายุ*ระดับความสูง 6 7.35 1.2253 7.72 0.000

ชวงอายุ*มือ 2 0.66 0.3284 2.07 0.127

ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรง 2 3.66 1.8283 11.51 0.000

เพศ*ระดับความสูง 3 0.69 0.2302 1.45 0.226

เพศ*มือ 1 0.19 0.1861 1.17 0.279

เพศ*ทิศทางการออกแรง 1 0.03 0.0346 0.22 0.641

ระดับความสูง*มือ 3 1.01 0.3366 2.12 0.096

ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 3 1.47 0.4889 3.08 0.026

มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.85 0.8469 5.33 0.021

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง 6 7.48 1.2475 7.86 0.000

ชวงอายุ*เพศ*มือ 2 0.49 0.2449 1.54 0.214

ชวงอายุ*เพศ*ทิศทางการออกแรง 2 1.53 0.7646 4.81 0.008

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ 6 2.01 0.3347 2.11 0.049

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการ
ออกแรง

6 5.58 0.9301 5.86 0.000

ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรง 2 3.60 1.8002 11.34 0.000

เพศ*ระดับความสูง*มือ 3 1.03 0.3429 2.16 0.091

เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออก
แรง

3 0.37 0.1231 0.78 0.508

เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.72 0.7170 4.51 0.034
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ตารางที่ 4.44 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุจําแนกตามชวงอายุ
(ตอ)

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออก
แรง

3 0.96 0.3215 2.02 0.108

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือ 6 0.53 0.0887 0.56 0.764

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ทิศ
ทางการออกแรง

6 4.00 0.6675 4.20 0.000

ชวงอายุ*เพศ*มือ*ทิศทางการออก
แรง

2 0.61 0.3047 1.92 0.147

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศ
ทางการออกแรง

6 3.69 0.6145 3.87 0.001

เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการ
ออกแรง

3 2.59 0.8636 5.44 0.001

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือ*
ทิศทางการออกแรง

6 1.92 0.3204 2.02 0.060

คาความคลาดเคลื่อน 4798 761.94 0.1588

รวม 4991 1879.89

นอกจากน้ีไดวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอก
นํ้ากับเพศชายและเพศหญิง พบวาเพศชายกับเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญโดยเพศ
ชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.51 นิวตันเมตร และเพศหญิงมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.24 จะเห็นได
วาคาเฉลี่ยแรงบิดของเพศชาย และเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางชัดเจน ดังตารางที่ 4.45
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ตารางที่ 4.45 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับเพศ
ชายและเพศหญิง

เพศ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู
ชาย 1776 1.50862 A
หญิง 3216 1.24329 B

เมื่อวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับระดับ
ความสูงที่แตกตางกัน พบวาระดับความสูงแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก กลุมที่ 1 คือระดับความสูง
70 75 กับ 85 เซนติเมตรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ กลุมที่ 2 คือระดับความสูง 70 75 กับ
80 เซนติเมตรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตกลุมที่ 1 กับกลุมที่ 2 มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ โดยที่คาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด คือการออกแรงที่ระดับสวนสูง 85 เซนติเมตรและ
คาเฉลี่ยแรงบิดนอยที่สุด คือการออกแรงที่ระดับสวนสูง 80 เซนติเมตร ดังตารางที่ 4.46

ตารางที่ 4.46 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับระดับ
ความสูงที่แตกตางกัน

ระดับความสูง (ซม.) จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

85 1248 1.41826 A

70 1248 1.37013 A B

75 1248 1.36432 A B

80 1248 1.35111 B

ดานความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าระหวางมือขวา
และมือซาย พบวามือขวาและมือซายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่มือขวามีคาเฉลี่ย
แรงบิดมากกวามือซาย ดังตารางที่ 4.47
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ตารางที่ 4.47 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับมือ
มือ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

มือขวา 2496 1.40258 A

มือซาย 2496 1.34933 B

ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อทิศทางการออกแรง
แตกตางกันดวยวิธี Tukey’s โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05 ในตารางที่ 4.48 พบวาทิศทางการออก
แรงทวนเข็มนาฬิกากับทิศทางตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือของการออกแรงในทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคามากกวาการออกแรงใน
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา

ตารางที่ 4.48 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับทิศ
ทางการออกแรงที่ตางกัน

ทิศทางการออก
แรงบิด

จํานวนการทําซ้ํา
(คร้ัง)

คาเฉลี่ย
(นิวตันเมตร) หมวดหมู

ทวนเข็มนาฬิกา 2496 1.55376 A
ตามเข็มนาฬิกา 2496 1.19815 B

รูปที่ 4.52 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยเพศ
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80-Up70-7960-69
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เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยเพศที่ระดับนัยสําคัญ 0.05
ผลการวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรงมีคา P-
value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.44 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือ
ระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยเพศในรูปที่ 4.52 พบวาชวงอายุ 60-69 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมี
แนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดยที่ชวงอายุ 60-69 70-79 และ 80 ปขึ้นไปในเพศชายมี
แนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นสวนเพศหญิงมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง นอกจากน้ียัง
พบวาเพศชายในทุกชวงอายุจะมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงกวาเพศหญิง

รูปที่ 4.53 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูง

รูปที่ 4.53 อันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัย ผลการวิเคราะหพบวาคา
อันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงมีคา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา
ระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.44 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัย
ระดับความสูง พบวาชวงอายุ 60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดยที่ชวงอายุ 60-
69 ป ในระดับความสูง 75 และ 85 เซนติเมตรมีแนวโนมของคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นสวนที่ระดับความสูง
70 และ 80 เซนติเมตรมีแนวโนมของคาเฉลี่ยลดลง สวนชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนม
คาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดยที่ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปในระดับความสูง 70 80 และ85 เซนติเมตร
มีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นสวนในระดับความสูง 75 เซนติเมตรมีแนวโนมของคาเฉลี่ย
แรงบิดลดลง นอกจากน้ียังพบวาผูสูงอายุในชวงอายุ 60-69 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดคือที่ระดับ
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ความสูง 70 เซนติเมตร สวนชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดคือที่ระดับความ
สูง 85 เซนติเมตร

รูปที่ 4.54 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรง

การวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยทิศทางการออกแรง
พบวาคา P-value ของอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยทิศทางการออกแรงเทากับ 0.000
ซึ่งนอยกวาระดับ 0.05 ดังตารางที่ 4.44 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยชวงอายุ
และปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาผูสูงอายุที่มีชวงอายุ 60-69 70-79 และ80 ปขึ้นไปในทิศทางการ
ออกแรงมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแตกตางกัน โดยชวงอายุ 60-69 70-79 และ80 ปขึ้นไปในทิศทางการ
ออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีแนวโนมของคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น สวนชวงอายุ 60-69 70-79 และ80 ปขึ้นไป
ในทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกามีแนวโนมของคาเฉลี่ยลดลง นอกจากน้ียังพบวาทุกชวงอายุ
มีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุด คือการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ดังรูปที่ 4.54
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รูปที่ 4.55 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง

เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ผลการวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยระดับความสูงและปจจัย
ทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.026 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.44 ซึ่งจาก
กราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาระดับ
ความสูง 70 75 80 และ 85 เซนติเมตรในการออกแรงทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงกวา
การออกแรงในทิศทางตามเข็มนาฬิกา นอกจากน้ียังพบวาที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรออกแรง
หมุนในทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงที่สุด ดังรูปที่ 4.55

รูปที่ 4.56 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศทางการออกแรง
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ตารางที่ 4.44 แสดงผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศ
ทางการออกแรง พบวาคาอันตรกิริยาระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศทางการออกแรงมีคา P-value
เทากับ 0.021 ซึ่งนอยกวา 0.05 ซึ่งพิจารณาจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยมือและ
ปจจัยทิศทางการออกแรงในรูปที่ 4.56 พบวามือซายมีคาเฉลี่ยแรงบิดนอยกวากวามือขวา และปจจัย
ทิศทางการออกแรงมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดไปในทิศทางเดียวกัน โดยในการออกแรงมือซาย
และมือขวามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นทั้งทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกาและตามเข็ม
นาฬิกา

4.2.6 การอภิปรายผลการวิเคราะหการออกแรงในการหมุนกอกนํ้า
• เพศ
จากตารางที่ 4.32 และตารางที่ 4.45 แสดงคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้า

ของเพศชายและเพศหญิง พบวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวาเพศหญิง นอกจากน้ีวิเคราะหความ
แตกตางของคาแรงบิดขอมือ พบวาเพศชายและเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยของ Rohles et al. (1983) Crawford et al. (2002) และ Axelsson et al. (2018)
ซึ่งกลาวไววาเพศชายมีสามารถในการออกแรงบิดมากกวาเพศหญิง เน่ืองจากสภาพดานรางกายของ
เพศชายมีความแข็งแรงมากกวาเพศหญิง นอกจากน้ีเพศชายมีแข็งแรงของลําตัว สวนเพศหญิงมี
ขอยกเวนเกี่ยวกับการยืดขอมือ และอัตราสวนความแข็งแรงบงบอกถึงความสมดุลของกลามเน้ื อ
รอบ ๆ ขอตอ เพศชายมีคาความแข็งแรงของกลามเน้ือเหนือกวาในทุกสภาวะ สวนกลามเน้ือยืดของ
เพศชายดอยกวาเมื่อเทียบกับเพศหญิง (Forthomme et al., 2002)

• ชวงอายุ
จากตารางที่ 4.37 แสดงคาความแตกตางของคาแรงบิดขอขอมือในการหมุนกอก

นํ้าในชวงอายุ พบวาชวงอายุ 70-79 ปและ 80 ปขึ้นไปไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแต
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชวงอายุ 60 ป นอกจากน้ีพบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมีแนวโนม
คาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเมื่ออายุเพิ่มขึ้น แตคาเฉลี่ยมีคาใกลเคียงกัน สวนตารางที่ 4.41 แสดงผลการวิเคราะห
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงพบวาชวงอายุไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อ
พิจารณาคาเฉลี่ยแรงบิดพบวาคาเฉลี่ยแรงบิดมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Imrhan and Loo (1986) และ Axelsson et al. (2018) เน่ืองจากเมื่ออายุเพิ่มมากขึ้น
ระบบกระดูกและระบบกลามเน้ือจะมีความเปลี่ยนแปลงคือ มวลของกลามเน้ือออนลง ออนกําลัง
เคลื่อนไหวชาลงทํางานออกแรงมากไมได มีทรงตัวที่ไมดี สวนระบบกระดูกอาจมีการเปลี่ยนแปลง
ทําใหกระดูกบาง เปราะ พรุน และหักงายอีกดวย (สรันยา เฮงพระพรหม และคณะ, 2560)
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• ระดับความสูง
จากตารางที่ 4.33, 4.42 และ 4.46 แสดงคาเฉลี่ยแรงบิดเมื่อออกแรงบิดที่ระดับ

ความสูงที่แตกตางกัน พบวาที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรมีความสามารถในการออกแรงบิด
ไดมากที่สุด เน่ืองจากตําแหนงที่ใชออกแรงของผูสูงอายุสวนใหญมีระความสูงที่เหมาะสม กลาวคือ
กอกนํ้าอยูพอดีกับความสูงระดับขอศอก (ขณะงอ) 90 องศาของผูทดสอบ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย
ของ Mital and Kumar (1998), Kramer et al. (1994) และ Axelsson et al. (2018) เน่ืองจากการ
ทดสอบแรงบิดผูถูกทดสอบตองจัดทาทางของการออกแรงใหขอศอกอยูในระดับ 90 องศา (ขณะ
งอ) แตถาเปนระดับความสูงที่ตํ่ากวาน้ีผูสูงอายุจะมีทาทางในการหมุนที่ไมเหมาะสม เน่ืองจากมุม
ระหวางขอศอกไมไดอยูในระดับ 90 องศา

• มือ
จากตารางที่ 4.34, 4.38 และ 4.47 เมื่อพิจารณาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิด

ขอมือในการหมุนกอกนํ้าระหวางมือขวาและมือซายพบวามือขวาและมือซายมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Axelsson et al. (2018) เน่ืองจากผูสูงอายุสวนใหญ
ถนัดมือขวาและการใชงานเปนประจําทุกวัน จนเกิดความเคยชินจึงทําใหความสามารถในการออก
แรงบิดมากกวามือซาย

• ทิศทางการออกแรง
ขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.35, 4.39, 4.43 และ 4.48 แสดงผลการวิเคราะหความ

แตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในทิศทางการออกแรงที่ตางกันพบวาการออกแรงในทิศทางทวน
เข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยทิศทางการออกแรงทวนเข็ม
นาฬิกามีคาเฉลี่ยมากกวาทิศทางตามเข็มนาฬิกา ซึ่ งมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Wong and
Moskovitz (2010) และ Axelsson et al. (2018) เน่ืองจากการออกแรงบิดลูกบิดประตูและออกแรง
หมุนพลั่ว พบวาการออกแรงคว่ํามือมีคาเฉลี่ยมากกวาออกแรงแบบหงายมือซึ่งมีคาแรงบิดแตกตาง
กัน อาจเปนเพราะความแตกตางของรางกายและมุมศอกที่ใชออกแรง

จากผลการวิเคราะห พบวาผูสูงอายุสวนใหญใชกอกนํ้าในรอบหน่ึงวันมากกวา 6
คร้ังคิดเปนรอยละ 63.46 ซึ่งผูสูงอายุสามารถออกแรงบิดขอมือสูงสุดที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตร
ออกแรงบิดดวยมือขวาในทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกา เน่ืองจากเปนระดับความสูงที่
ผูสูงอายุสามารถหมุนกอกนํ้าที่ติดต้ังบนอางลางมือไดพอดี เน่ืองจากความสูงกอกนํ้าของการออก
แรงของผูสูงอายุอยูในระดับประมาณขอศอกขณะงอ 90 องศา ซึ่งมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ
Mital and Kumar (1998) และAxelsson et al. (2018) เมื่อวัดคาแรงบิดขอมือที่ระดับขอศอกขณะงอ
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90 องศาคาแรงบิดจะมีคาสูงที่สุด แตหากกอกนํ้าอยูในระดับตํ่ากวา 85 เซนติเมตรผูสูงอายุอาจตอง
กมลําตัวและอาจตองใชแรงจากอวัยวะสวนอ่ืน ๆ ชวยในการหมุนกอกนํ้า

เมื่อนําผลการศึกษาคาแรงบิดขอมือสูงสุดในหมุนกอกนํ้าเมื่อระดับความสูงของ
กอกนํ้าแตกตางกันเปรียบเทียบกับขอกําหนดของกฎกระทรวงฯที่กลาวไววาอางลางมือจะตองอยู
สูงจากพื้นไมนอยกวา 75 เซนติเมตร แตไมเกิน 80 เซนติเมตร จากการศึกษาพบวาคาแรงบิดขอมือ
สูงสุดที่ไดจากการทดสอบแรงบิดขอมือของผูสูงอายุจํานวน 104 คนที่มีอายุแตกตางกันทั้งเพศหญิง
และเพศชายไมสอดคลองตามที่กฎกระทรวงไดกําหนดไว ซึ่งคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงสุดในการ
หมุนกอกนํ้าที่ผูสูงอายุทําไดคือการออกแรงที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตร จะเห็นไดวาระดับความ
สูงที่ผูสูงอายุออกแรงไดมากที่สุดอยูสูงกวาที่กฎกระทรวงฯไดกําหนดไว 5 เซนติเมตร ดังน้ันจาก
การทดลองคร้ังน้ีจึงไดเสนอแนะวาอางลางมือควรอยูสูงจากพื้น 85 เซนติเมตร ซึ่งเปนระดับความ
สูงที่ผูสูงอายุสามารถใชกอกนํ้าไดอยางเหมาะสมและทาทางของการออกแรงไมสงผลตอการ
บาดเจ็บของอวัยวะสวนอ่ืน ๆ ของรางกาย

ผลการวิเคราะหขอมูลในการทดลองสวนที่ 1 การวัดความสามารถการออกแรงบิด
ขอมือในการบิดลูกบิดประตู และการทดลองที่ 2 การวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือใน
หมุนกอกนํ้า พบวาผลการวิเคราะหแรงบิดขอมือของผูสูงอายุมีคาเฉลี่ยของแรงบิดขอมือในการ
ทดลองทั้ง 2 สวนที่แตกตางกัน กลาวคือการทดลองที่ 1 ผูสูงอายุสามารถออกแรงบิดขอมือที่มี
คาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุดคือการออกแรงบิดขอมือในการหมุนลูกบิดประตูที่ระดับความสูง 90
เซนติเมตร สวนการทดลองที่ 2 ผูสูงอายุสามารถออกแรงบิดขอมือที่มีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุดคือ
การออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตร จะเห็นไดวาระดับความสูง
ที่ออกแรงไดมากที่สุดไมเทากัน อันเน่ืองมาจากการทดลอง 2 สวนน้ีมีการทดสอบแตกตางกัน โดย
การทดลองที่ 1 มีลักษณะการจับลูกบิดประตูที่ขนาดกับพื้น สวนการทดลองที่ 2 มีลักษณะการจับ
กอกนํ้าต้ังฉากกับพื้น ดังแสดงในบทที่ 3 วิธีการทดลอง ซึ่งลักษณะการออกแรงบิดขอมือของ 2 การ
ทดลองที่ไมเหมือนกัน จึงสงผลใหทาทางที่ใชในการทดสอบออกแรงบิด ตําแหนงของแขน
สวนลางและการหมุนของขอมือระหวางการทดสอบแตกตางกัน จึงทําใหไดคาแรงบิดขอมือไม
เทากัน ซึ่งมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Mital and Kumar (1998) ที่ไดกลาวไววา ปจจัยที่มีผล
ตอการออกแรงของมนุษย มี 7 ปจจัยไดแก 1) อายุ 2) เพศ 3) ทาทาง 4) ระยะหาง 5) ตําแหนงของ
แขนและการหมุนขอมือ 6) ความเร็วของการออกแรง 7) ระยะเวลาและความถี่ในการออกแรง



บทที่ 5
สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการศึกษา
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคคือ 1. เพื่อวัดและวิเคราะหแรงบิดขอมือสูงสุดที่ใชในการบิด

ลูกบิดประตูและหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุชาวไทย 2. เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการออกแรงบิด
ขอมือของผูสูงอายุชาวไทย 3. เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนดตําแหนงลูกบิดประตูและกอกนํ้าที่
เหมาะสมกับผูสูงอายุชาวไทย โดยแบงการดําเนินการงานวิจัยออกเปน 2 สวนดังน้ี 1. การวิจัยเชิง
สํารวจ ซึ่งประกอบดวยขอมูลพื้นฐานทั่วไปของผูถูกทดสอบและการวัดสัดสวนรางกายของผูถูก
ทดสอบ 2. การวิจัยเชิงการทดลอง ซึ่งการศึกษาคร้ังน้ีไดแบงการทดลองออกเปน 2 การทดลอง คือ
การทดลองที่ 1 การวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือผูสูงอายุในการบิดลูกบิดประตู และการ
ทดลองที่ 2 การวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือผูสูงอายุในการหมุนกอกนํ้า ซึ่งการทดลอง
ทั้ง 2 สวนวัดความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

การวิ จัย น้ีไดศึกษากลุมตัวอยางผูสู งอายุที่มีอายุ 60 ปขึ้นไปในพื้นที่ อํา เภอเมือง
นครราชสีมา ปกธงชัย โชคชัยและอําเภอสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา จํานวนทั้งสิ้น 104 คน โดย
แบงเปนเพศชายจํานวน 37 คน (รอยละ 35.58) และเพศหญิงจํานวน 67 คน (รอยละ 64.42) จําแนก
ชวงอายุเปน 3 กลุม ไดแกชวงอายุ 60-69 ปจํานวน 51 คน (รอยละ 49.04) ชวงอายุ 70-79 ปจํานวน
46 คน (รอยละ 44.23) และชวงอายุ 80 ปขึ้นไปจํานวน 7 คน (รอยละ 6.73) ผูสูงอายุจํานวน 100 คน
ถนัดมือขวา และผูสูงอายุจํานวน 89 คนจบการศึกษาในระดับประถมศึกษาจํานวน 89 คน
สถานภาพการอยูอาศัยสวนใหญอาศัยบุตรหลานจํานวน 70 คน รองลงมาคืออยูกับคูสมรสจํานวน
59 คน และมีรายไดหลักจากเงินเบี้ยผูสูงอายุ ผูสูงอายุสวนใหญไมไดประกอบอาชีพ ผลการ
สอบถามเกี่ยวกับสุขภาพรางกายและโรคประจําตัวพบวารอยละ 42.31 มีสุขภาพรางกายปานกลาง
มีโรคประจําตัวและเปนมากที่สุดคือโรคความดันโลหิตสูง/ความดันโลหิตตํ่า รองลงมาคือ ไขมัน
ในเสนเลือด และโรคเบาหวาน ตามลําดับ และผูสูงอายุสวนใหญไมมีโรคเกี่ยวกับกระดูก ผูสูงอายุ
รอยละ 81.11 ออกกําลังกายดวยการเดิน รองลงมาคือ ปนจักรยาน นอกจากน้ีลักษณะที่อยูอาศัยของ
ผูสูงอายุสวนใหญเปนบานเด่ียวและระยะเวลาการอยูอาศัยมากกวา 20 ป สําหรับความถี่ในการใช
ลูกบิดประตูและกอกนํ้าในรอบ 1 วันพบวาผูสูงอายุรอยละ 43.27 ใชลูกบิดประตูมากกวา 6 คร้ัง
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รองลงมาคือไมใชลูกบิดประตูรอยละ 28.85 และผูสูงอายุรอยละ 63.46 ใชกอกนํ้ามากกวา 6 คร้ัง
รองลงมาคือใชกอกนํ้า 1-3 คร้ังรอยละ 19.23

การวัดสัดสวนมือ และสัดสวนรางกายของผูสูงอายุพบวา วัดสัดสวนมือ (มือขวา) จํานวน
28 รายการ คือ ความยาวรอบฝามือ ความยาวรอบขอมือ ความยาวมือ ความยาวฝามือ ความยาวน้ิว
มือทั้ง 5 น้ิวจํานวน 5 รายการ ความกวางน้ิวมือทั้ง 5 น้ิวจํานวน 5 รายการ ความหนาน้ิวมือทั้ง 5 น้ิว
จํานวน 5 รายการ ระยะหางระหวางปลายน้ิวมือ-กึ่งกลางโคนฝามือ ระยะหางระหวางปลายน้ิวชี้ -
กึ่งกลางโคนฝามือ ระยะหางปลายน้ิวชี้-งามน้ิวหัวแมมือ ระยะหางโคนน้ิวกลาง-กึ่งกลางโคนฝามือ
ความกวางฝามือ ความกวางมือ ความหนาฝามือ ความยาวสูงสุดของการกางมือ ความกวาง
เสนผาศูนยกลางกํามือ นอกจากน้ีวัดสัดสวนรางกายพบวาผูสูงอายุเพศชายมีความสูง และความสูง
ระดับขอศอก (ขณะงอ) เฉลี่ยเทากับ 160.75 และ 98.85 เซนติเมตรตามลําดับ เพศหญิงมีความสูง
และ ความสูงระดับขอศอก (ขณะงอ) เฉลี่ยเทากับ 150.65 และ 92.02 เซนติเมตรตามลําดับ และมี
รายการวัดสัดสวนรางกายอ่ืน ๆ ไดแก ระยะปุมปลายไหล – เอ้ือมมือหยิบหนา ระยะหางระหวาง
ขอศอก-ขอมือ และนํ้าหนัก

ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการบิดลูกบิดประตูของผูสูงอายุ
โดยรวม พบวาผูสูงอายุออกแรงบิดขอมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุดที่ระดับความสูง 90
เซนติเมตร ออกแรงมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยเทากับ 1.85±0.61 นิวตันเมตร และ
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุดเมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร ออกแรงมือซายใน
ทิศทางตามเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยเทากับ 0.83±0.46 นิวตันเมตร สวนการออกแรงบิดขอมือในการ
หมุนของผูสูงอายุโดยรวม พบวาผูสูงอายุออกแรงบิดขอมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุดที่ระดับ
ความสูง 85 เซนติเมตร ออกแรงมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยเทากับ 1.58±0.58 นิวตัน
เมตร และการออกแรงหมุนที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร ออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุดเทากับ 1.14±0.53 นิวตันเมตร

จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือในการบิดลูกบิดประตูของ
ผูสูงอายุโดยรวมพบวา เพศชาย และเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่เพศชายมี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาเพศหญิง ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือที่วัด
ไดระดับความสูงที่แตกตางกัน พบวาระดับความสูง 80 และ 90 เซนติเมตรไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญแตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับระดับความสูงอ่ืน ๆ โดยคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมี
คามากที่สุดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร และมีคานอยที่สุดที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร ดาน
การวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับมือซายและมือขวา พบวามือซายและมือขวา
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งมือขวามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวามือซาย และผลการ
วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อมีทิศทางการออกแรงที่แตกตางกันพบวามี
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ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ทิศทางออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
มากกวาทิศทางออกแรงตามเข็มนาฬิกา

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือในการกอกนํ้าของผูสูงอายุ
โดยรวมพบวาผูสูงอายุเพศชายและเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยเพศชายมี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวาเพศหญิง สวนการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือใน
การหมุนกอกนํ้ากับระดับความสูง 4 ระดับพบวาระดับความสูง 80 เซนติเมตรมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญกับระดับความสูงอ่ืน ๆ ซึ่งคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรมีคา
มากที่สุด และที่ระดับความสูง 80 มีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห
ความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับมือซายและมือขวา พบวามีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยมือขวามีคาเฉลี่ย แรงบิดขอมือสูงกวาเพศหญิง สวนผลการ
วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อทิศทางการออกแรงตางกันพบวาทิศทางการ
ออกแรงทวนเข็มนาฬิกาและทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ซึ่งทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงก วาการออกแรงในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกา

5.2 ขอเสนอแนะ
งานวิจัยน้ีศึกษาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เพื่อใชในการออกแบบลูกบิดประตู และกอกนํ้า

ที่มีระดับความสูงของลูกบิดประตูและกอกนํ้าในการทดสอบที่แตกตางกันซึ่งสงผลตอคาแรงบิด
ขอมือ และใหผูถูกทดสอบออกแรงบิดขอมือในทายืนซึ่งผูถูกทดสอบเปนผูสูงอายุทั่วไป งานวิจัย
ตอไปควรมีการศึกษาความสามารถในการออกแรงบิดดวยอุปกรณในการเปด-ปดประตูและกอกนํ้า
รูปแบบตาง ๆ โดยมีการวัดความสามารถในการออกแรงบิดขอมือทั้งในทาน่ังและทายืนทั้งผูสูงอายุ
ทั่วไป และผูมีความบกพรองทางดานรางกาย
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
แบบสอบถามโครงการวิจัย เร่ือง การศึกษาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เพื่อใชในการออกแบบลูกบิด

ประตูและกอกนํ้า

สวนท่ี 1: ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม
คําชี้แจง: โปรดทําเคร่ืองหมาย ลงใน ตรงตามความเปนจริงของทาน

1. ทานมีอายุเทาไร อายุ...........ป
2. เพศ

1) ชาย 2) หญิง
3. ทานถนัดมือใดในการใชงาน

1) มือซาย 2) มือขวา
4. ทานจบการศึกษาระดับใด

1) ไมไดเรียน 2) เรียนจบชั้น (ระบุ)..............................
ระดับประถมศึกษา
ระดับมัธยมตน
ระดับมัธยมปลาย
ระดับปริญญาตรี หรือสูงกวา
อ่ืนๆ (ระบุ)........................................

5. ทานมีสถานภาพการอยูอาศัยอยางไร (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)
1) อยูคนเดียว 2) อยูกับคูสมรส 3) อยูกับบุตรหลาน 4) อยูกับญาติ
5) อ่ืนๆ ระบุ.........

6. ปจจุบันทานประกอบอาชีพใด
1) ไมไดประกอบอาชีพ 2) ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ

ID……………………

วันท่ี..................................
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แ
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C
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C

แ
แ
C
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
แบบสอบถามโครงการวิจัย เร่ือง การศึกษาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เพื่อใชในการออกแบบลูกบิด

ประตูและกอกนํ้า
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3) รับจางทั่วไป 4) เกษตรกร (ทํานา/ทําไร/ทําสวน)
5) พนักงานบริษัท 6) คาขาย/ธุรกิจสวนตัว
7) อ่ืนๆ (ระบุ)………………………

7. ปจจุบันทานมีรายไดมาจากท่ีใด (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)
1) เงินบําเหน็จ/บํานาญ 2) จากคูสมรส
3) จากบุตรหลาน 4) เบี้ยผูสูงอายุ
5) อ่ืนๆ(ระบุ)......................................

8. ปจจุบันทานมีสุขภาพรางกายอยางไร
1) แข็งแรงมาก 2) คอนขางแข็งแรง
3) ปานกลาง 4) คอนขางออนแอ
5) ออนแอ

9. ทานมีโรคประจําตัวหรือไม
1) ไมมี 2) มี (ระบุโรคประจําตัวของตนเอง ตอบไดมากกวา 1 ขอ)

2.1) โรคภูมิแพ 2.2) โรคหัวใจ/หลอดเลือด
หัวใจ 2.3) โรคโลหิตจาง 2.4) โรคเบาหวาน

2.5) โรคไขมันในเสนเลือด 2.6) โรคกระดูก/โรค
ขอ 2.7) โรคความดันโลหิตสูง/ความดันโลหิตตํ่า

2.8) โรคตา/โรคตอ 2.9) อ่ืนๆ (ระบุ)..........................
10. ปจจุบันทานตองรับประทานยาประจําอยูหรือไม (ประจํา คือรับประทานอยางตอเน่ืองทุกวัน
หรือเปนระยะเวลานาน)

1) ไมใช 2) ใช (ระบุยา)......................................
11. ทานมีโรคเกี่ยวกับกระดูกและขอหรือไม

1) ไมมี 2) มี ใหระบุตําแหนงที่เปน (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)
2.1) ขอไหล 2.2) หลัง 2.3) น้ิวมือ 2.4)

ขอมือ
2.5) ขอศอก 2.6) คอ 2.7 ขอตะโพก 2.8)

ขอเขา
2.9) ขอเทา 2.10) ฝาเทา 2.11) อ่ืนๆระบุ..............
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12. ทานไดออกกําลังอยูเปนประจําหรือไม
1) ไมออกกําลังกาย 2) ออกกําลังกาย (ระบุ........)

2.1) การวิ่ง 2.2) การเดิน 2.3) เตนแอ
โรบิค

2.4) ปนจักรยาน 2.5) เลนกีฬา 2.6) ยก
นํ้าหนัก

2.7) โยคะ 2.8) อ่ืนๆ (ระบุ)....................

สวนท่ี 2 ขอมูลเกี่ยวกับสภาพแวดลอมท่ีอยูอาศัยและการใชสาธารณูปโภคในท่ีพักอาศัย
1. ลักษณะท่ีอยูอาศัยปจจุบันของทานเปนอยางไร

1) บานเด่ียว 2) บานแฝด 3) บานไมยกพื้น 4) ตึกแถว
5) ทาวนเฮาส 6) คอนโดมิเนียม 7) อ่ืนๆ ระบุ.........

2. ทานอยูอาศัย ณ ท่ีอยูปจจุบันมาเปนระยะเวลากี่ป
1) ตํ่ากวา 5 ป 2) 6-10 ป 3) 11-20 ป 4) มากกวา 20 ป

3. ในรอบ 1 วัน ทานใชลูกบิดประตูประมาณจํานวนกี่คร้ัง
1) ไมใช 2) 1-3 คร้ัง 3) 4-6 คร้ัง 4) มากกวา 6

คร้ัง
4. ในรอบ 1 วัน ทานใชกอกนํ้าประมาณจํานวนกี่คร้ัง

1) ไมใช 2) 1-3 คร้ัง 3) 4-6 คร้ัง 4) มากกวา 6
คร้ัง

แ

แ
C

แ
แ
C

แ
แ
C

แ
แ
C

แ
แ
C

แ
แ
C

แ
แ
C

แ
แ
C

แ
แ
C

แ
แ
C

แ
แ
C

แ

แ
C

แ

แ
C

แ

แ
C

แ

แ
C

แ
แ
C

แ
แ
C

แ
แ
C

แ
แ
C



152

ภาคผนวก ข.

ตารางบันทึกผล
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ตารางบันทึกผล : การวัดสัดสวนรางกาย

ลําดับ รายการ
เคร่ืองมือ
ในการวัด

คาวัด
คร้ังที่ 1

คาวัด
คร้ังที่ 2

คาวัด
คร้ังที่ 3

1 ความยาวรอบฝามือ สายวัด
2 ความยาวรอบขอมือ สายวัด
3 ความยาวมือ คาลิเปอร
4 ความยาวฝามือ คาลิเปอร
5 ความยาวน้ิวหัวแมมือ คาลิเปอร
6 ความยาวน้ิวชี้ คาลิเปอร
7 ความยาวน้ิวกลาง คาลิเปอร
8 ความยาวน้ิวนาง คาลิเปอร
9 ความยาวน้ิวกอย คาลิเปอร

10 ความกวางน้ิวหัวแมมือ คาลิเปอร
11 ความกวางน้ิวชี้ คาลิเปอร
12 ความกวางน้ิวกลาง คาลิเปอร
13 ความกวางน้ิวนาง คาลิเปอร
14 ความกวางน้ิวกอย คาลิเปอร
15 ความหนาน้ิวหัวแมมือ คาลิเปอร
16 ความหนาน้ิวชี้ คาลิเปอร
17 ความหนาน้ิวกลาง คาลิเปอร
18 ความหนาน้ิวนาง คาลิเปอร
19 ความหนาน้ิวกอย คาลิเปอร
20 ระยะหางระหวางปลายน้ิวมือ-

กึ่งกลางโคนฝามือ
คาลิเปอร

21 ระยะหางระหวางปลายน้ิวชี้-
กึ่งกลางโคนฝามือ

คาลิเปอร
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ตารางบันทึกผล : การวัดสัดสวนรางกาย (ตอ)

ลําดับ รายการ
เคร่ืองมือใน

การวัด
คาวัดคร้ัง

ที่ 1
คาวัดคร้ัง

ที่ 2
คาวัด

คร้ังที่ 3
22 ระยะหางปลายน้ิวชี้-งาม

น้ิวหัวแมมือ
คาลิเปอร

23 ระยะหางโคนน้ิวกลาง-กึ่งกลาง
โคนฝามือ

คาลิเปอร

24 ความกวางฝามือ คาลิเปอร
25 ความกวางมือ คาลิเปอร
26 ความหนาฝามือ คาลิเปอร
27 ความยาวสูงสุดของการกางมือ คาลิเปอร
28 ความกวางเสนผาศูนยกลางกํามือ คาลิเปอร
29 ความสูง (ซม.) แอนโทรโพ

มิเตอร
30 ความสูงระดับขอศอก (ขณะงอ) แอนโทรโพ

มิเตอร
31 ระยะปุมปลายไหล – เอ้ือมมือ

หยิบหนา
แอนโทรโพ
มิเตอร

32 ระยะหางระหวางขอศอก-ขอมือ แอนโทรโพ
มิเตอร

33 นํ้าหนัก เคร่ืองชั่ง
นํ้าหนัก

อางอิงจาก (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2553)
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ตารางบันทึกผล : บันทึกขอมูลคาแรงบิดขอมือของการทดลองสวนที่ 1

ตัวแปรการทดสอบ
ระดับความสูง

(Cm.)

มือซาย มือขวา
ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
แรงบิดขอมือ (N.m) 80
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 90
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 100
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 110
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 120
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 130
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
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ตารางบันทึกผล : บันทึกขอมูลคาแรงบิดขอมือของการทดลองสวนที่ 2

ตัวแปรการทดสอบ
ระดับความสูง

(Cm.)

มือซาย มือขวา
ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
แรงบิดขอมือ (N.m) 70
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ (N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 75
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ (N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 80
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ (N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 85
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ (N.m)
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ประวัติผูเขียน

นางสาวกรรณิการ พันธตน เกิดวันศุกรที่ 19 พฤศจิกายน พ.ศ. 2536 เร่ิมศึกษาชั้น
ประถมศึกษาที่ 1-6 ที่โรงเรียนบานหนองไผ ตําบลตะโก อําเภอหวยแถลง จังหวัดนครราชสีมา
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1-2 ที่โรงเรียนหวยแถลงพิทยาคม อําเภอหวยแถลง จังหวัดนครราชสีมา
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3-6 ที่โรงเรียนเพรักษมาตาวิทยา อําเภอเมือง จังหวัดระยอง สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมอุตสาหการ) สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา พ.ศ.2559 และเขาศึกษาระดับปริญญาโททาง
วิศวกรรมศาสตร (การบริหารงานกอสรางและสาธารณูปโภค) ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
พ.ศ. 2560
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