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บทที ่1  
บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำ 
 แนวโน้มและทิศทางการเปล่ียนแปลงของโลกในอนาคตมีผลมาจากปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง
แรงขบัเคล่ือนต่าง ๆ เช่น ความรู้ของมนุษย ์ความหลากหลายทางวฒันธรรม วฎัจกัรการลงทุน
กระแสโลกาภิวตัน์ ความกา้วหน้าทางเทคโนโลยี และโครงสร้างประชากร เป็นตน้  แรงขบัเคล่ือน
เหล่าน้ีส่งผลต่อภาวะเศรษฐกิจและสังคมของประเทศต่าง ๆ ในโลก  รวมถึงจ านวนประชากรดว้ย
(Global Dynamic Insights, 2012)  จากการประมาณการจ านวนประชากรโลกพบว่ามีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองจากจ านวน 7.2 พนัลา้นคนในช่วงกลางปี ค.ศ.2013 เพิ่มเป็น 8.1 พนัลา้นคน ใน
ปี ค.ศ.2025  และเพิ่มข้ึนอีกเป็น 9.6 พันล้านคนในปี ค.ศ.2050  ซ่ึงผลการประมาณดังกล่าว
คาดการณ์ไดว้า่ในอนาคตโลกตอ้งเผชิญกบัวิกฤตการณ์ประชากรสูงวยั  กล่าวคือสัดส่วนประชากร
ท่ีมีอาย ุ60 ปีข้ึนไปเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 11.7 ในช่วงกลางปี ค.ศ.2013 เป็นร้อยละ 21.2 ในปี ค.ศ.2050
ในขณะท่ีประชากรวยัเด็กมีสัดส่วนลดลงจากร้อยละ 26.2 ในกลางปี ค.ศ.2013 เหลือร้อยละ 21.3 ใน
ปี ค.ศ.2050  แนวโน้มดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าโครงสร้างประชากรโลกมีการเปล่ียนแปลงจาก
ประชากรวยัเด็กเป็นวยัสูงอายุ  ท  าให้โลกก้าวเขา้สู่สังคมผูสู้งอายุ (Ageing Society) อย่างรวดเร็ว
โดยเฉพาะในประเทศก าลงัพฒันาอยา่งประเทศไทย (Population Reference Bureau, 2012; 2013)   
 เม่ือพิจารณาลกัษณะโครงสร้างประชากรไทยพบว่ามีความคลา้ยคลึงกบัการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างของประชากรโลก  ในช่วง 50 ปีท่ีผ่านมาจ านวนประชากรของประเทศไทยมีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองเช่นกนัจากจ านวน 26.2 ลา้นคน ในปี ค.ศ.1960 เพิ่มเป็น 65.5 ลา้นคนในปี ค.ศ.
2010 ท าใหป้ระเทศไทยมีจ านวนประชากรมากเป็นล าดบั 4 ของประเทศในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
และเป็นอันดับท่ี 20 ของโลก (National Statistical Office, 2011)  จากการประมาณการจ านวน
ประชากรไทยวยัต่าง ๆ ในอนาคต (รูปท่ี 1.1)  แสดงให้เห็นถึงประชากรวยัเด็กมีแนวโน้มลดลง
อย่างต่อเน่ือง  เม่ือประชากรวยัเด็กเติบโตเขา้สู่วยัท างานจึงท าให้ประชากรวยัท างานลดลงตามไป
ด้วย  ในขณะท่ีประชากรวยัสูงอายุมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง  การเปล่ียนแปลงลักษณะ
โครงสร้างดงักล่าวเป็นผลมาจากอตัราการเกิดอยูใ่นระดบัต ่ากวา่อตัราทดแทน  ซ่ึงสาเหตุท่ีอตัราการ
เกิดลดลงเน่ืองจากโครงสร้างสังคมไทยเปล่ียนจากครอบครัวขยายมาเป็นครอบครัวเด่ียว อีกทั้ง
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ค่าใชจ่้ายต่าง ๆ ในการด ารงชีวิตเพิ่มสูงข้ึน ประชาชนจึงนิยมมีลูกคนเดียว  ประกอบกบันโยบายใน
การวางแผนครอบครัวของรัฐบาลจึงส่งผลให้ประชากรวยัเด็กลดลง  ส่วนสาเหตุท่ีประชากรวยั
สูงอายุเพิ่มข้ึนนั้นเน่ืองจากระบบการแพทยแ์ละสาธารณสุขท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึนประชากรมี
ความรู้เก่ียวกบัภาวะโภชนาการ  ตลอดจนมีการดูแลรักษาสุขภาพและออกก าลงักายท าใหป้ระชากร
มีอายยุืน  ดว้ยเหตุผลน้ีท าให้อตัราการตายลดลงส่งผลใหจ้ านวนประชากรวยัสูงอายขุองไทยเพิ่มข้ึน
อยา่งรวดเร็ว 

 

 
 

รูปท่ี 1.1  การประมาณการจ านวนประชากรไทยวยัต่าง ๆ ในปี ค.ศ. 2005 - 2035 
(Prasartkul and Vapattanawong, 2006) 

 
 องคก์ารสหประชาชาติ (United Nations, UN) ไดใ้ห้นิยามไวว้า่ ประเทศใดมีประชากรอายุ
60 ปีข้ึนไปเป็นสัดส่วนมากกวา่ร้อยละ 10  หรือมีประชากรอายุ 65 ปีข้ึนไปมากกว่าร้อยละ 7 ของ
ประชากรทั้งประเทศถือวา่ประเทศนั้นไดก้า้วเขา้สู่สังคมผูสู้งอายุ  และเม่ือสัดส่วนประชากรอาย ุ60 
ปีข้ึนไปเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 20  หรือประชากรอายุ 65 ปีข้ึนไปเพิ่มเป็นร้อยละ 14 ของประชากรทั้ง
ประเทศ จะกลายเป็นสังคมผูสู้งอายุโดยสมบูรณ์ (Aged Society)  จากการพิจารณาสัดส่วนร้อยละ
ของประชากรท่ีมีอาย ุ60 ปีข้ึนไปต่อประชากรทั้งประเทศ (รูปท่ี 1.2)  พบวา่ประเทศไทยเร่ิมกา้วเขา้
สู่สังคมผูสู้งอายุในปี ค.ศ.2009  หรือคิดเป็นร้อยละ 11.5  ทั้งน้ีไดมี้การคาดการณ์ไวว้่าในอีก 10 ปี
ขา้งหนา้โครงสร้างประชากรของประเทศไทยจะกลายเป็นสังคมผูสู้งอายโุดยสมบูรณ์ในปี ค.ศ.2025
หรือคิดเป็นร้อยละ 21.2 (Foundation of Thai Gerontology Research and Development Institute, 2012)  
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รูปท่ี 1.2 ร้อยละของประชากรท่ีมีอาย ุ60 ปีข้ึนไปต่อประชากรทั้งประเทศ ปี ค.ศ.1960-2030 
(Foundation of Thai Gerontology Research and Development Institute, 2012) 

 
 การเปล่ียนแปลงโครงสร้างดงักล่าวย่อมส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ
ตลอดจนชีวิตและความเป็นอยูข่องประชากร เช่น  ความเป็นอยูข่องสมาชิกในครอบครัวโดยเฉพาะ
กลุ่มวยัสูงอายุ กล่าวคือ การขาดคนดูแลส าหรับผูสู้งอายุท่ีต้องพึ่ งพา  เน่ืองจากการอาศยัอยู่ใน
ครัวเรือนเดียวกนักบับุตรหลานของผูสู้งอายุมีแนวโน้มลดลง  สมาชิกในครอบครัวส่วนใหญ่ท่ีอยู่
ในวยัท างานตอ้งออกไปประกอบอาชีพในพื้นท่ีอ่ืน ๆ ผูสู้งอายุจึงถูกทอดทิ้งให้อาศยัอยูต่ามล าพงั  
อีกทั้ งแนวโน้มของผูสู้งอายุท่ีไม่มีบุตรมีจ านวนเพิ่มข้ึนท าให้ผูสู้งอายุไม่มีคนดูแล  ดังนั้ นการ
เพิ่มข้ึนของจ านวนประชากรวยัสูงอายุจึงเป็นภาระของสังคม  ปัญหาดังกล่าวจึงเป็นหน้าท่ีของ
ภาครัฐและภาคประชาชนตอ้งตระหนกัและให้ความส าคญักบัปัญหาของผูสู้งอายุโดยเร่งด่วนเพื่อ
เตรียมความพร้อมรับการเขา้สู่สังคมผูสู้งอายุในอนาคต  พร้อมทั้งสร้างสังคมผูสู้งอายุท่ีมีคุณภาพ
และเป็นก าลงัทรัพยากรบุคคลท่ีส าคญัในการพฒันาประเทศต่อไป 
 ความสามารถในการด าเนินกิจวตัรประจ าวนั (Activity of Daily Living: ADL) เป็นปัจจยั
หน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อคุณภาพชีวิตทั้งทางดา้นร่างกายและจิตใจของผูสู้งอายุ (Paskulin, Vianna, and 
Molzahn., 2009)  กิจกรรมขั้นพื้นฐานท่ีผูสู้งอายุสามารถปฏิบติัในชีวิตประจ าวนัไดด้ว้ยตนเองโดย
ไม่จ  าเป็นตอ้งได้รับความช่วยเหลือจากผูอ่ื้นตามดชันีบาร์เทล (The Barthel Index) ประกอบด้วย    
10 กิจกรรมดงัน้ี  การรับประทานอาหาร  การลา้งหนา้  การลุกนัง่จากท่ีนอน  การใช้ห้องสุขา  การ
เคล่ือนไหว  การสวมใส่เส้ือผา้  การข้ึนลงบนัได  การอาบน ้า  การควบคุมการถ่ายอุจจาระ  และการ
ควบคุมการขับปัสสาวะ (Mohoney and Barthel, 1965)  จากการส ารวจความสามารถในการ
ช่วยเหลือตนเองของผูสู้งอายุของสถาบนัเวชศาสตร์ผูสู้งอายุ กรมการแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข   
ในปี พ.ศ.2551 พบวา่ผูสู้งอายมุากกวา่ร้อยละ 90 สามารถปฏิบติักิจกรรมต่าง ๆ ดว้ยตนเองโดยไม่มี 
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ผูค้อยช่วยเหลือ  ในขณะท่ีผูสู้งอายุเกือบร้อยละ 10 พบปัญหาเก่ียวกบัการข้ึนลงบนัไดและการ
เคล่ือนท่ีภายในบา้นซ่ึงท าให้เกิดการพลดัตกหรือหกลม้  ไม่สามารถปฏิบติักิจกรรมดว้ยตนเองตอ้ง
มีผูค้อยช่วยเหลือ (คณะกรรมการผูสู้งอายุแห่งชาติ กองทุนผูสู้งอายุ, 2552)  ถึงแมว้่าปัญหาสุขภาพ
หรือความเส่ือมสภาพของร่างกายอนัเน่ืองมาจากกระบวนการชราภาพท าให้เกิดขอ้จ ากดัในการ
ปฏิบติักิจวตัรประจ าวนั  แต่หากผูสู้งอายุสามารถปฏิบติักิจกรรมดงักล่าวได้อย่างปลอดภยัและ
หลีกเล่ียงอนัตรายอนัเกิดจากอุบติัเหตุไดถื้อวา่ผูสู้งอายมีุคุณภาพชีวติท่ีดี   
 วมิลวรรณ เหียงแกว้และคณะ (2556) ไดส้ ารวจภาวะบกพร่องทางกายของผูสู้งอายุไทยใน
ภาคกลาง  พบวา่ผูสู้งอายไุทยในชุมชนเมืองและชนบทเส่ียงต่อการลม้เม่ือยนืขาเดียวเป็นอนัดบัหน่ึง
คิดเป็นร้อยละ 60  รองลงมาคือเส่ียงต่อการลม้เม่ือยืนตรงโดยเทา้สองขา้งต่อกนั คิดเป็นร้อยละ 50
และเส่ียงต่อการลม้เม่ือยกขาแตะเกา้อ้ีเต้ียสลบักนั  การกลบัหลงัหัน  และยืนตรงยื่นมือไปขา้งหน้า 
คิดเป็นร้อยละ 40  และจากการศึกษาวิเคราะห์การเคล่ือนไหวท่าทางเส่ียงต่อการลม้ดงักล่าว  พบวา่
ท่าเส่ียงต่อการล้มเม่ือยืนขาเดียว  ยืนตรงโดยเทา้สองขา้งต่อกนั  การยกขาแตะเกา้อ้ีสลบักนั  เป็น
การเคล่ือนไหวท่ีคลา้ยคลึงกบัท่าทางท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนั เช่น ช่วงแกวง่ขาของการเดิน  การ
ข้ึนบันได  การก้าวข้ึนพื้นต่างระดับ  สาเหตุก่อให้เกิดความเส่ียงต่อการล้มของท่าน้ี คือ การมี
ฐานรองรับ (Base of Support) แคบกว่าปกติ  เน่ืองจากการลดลงของขนาดฐานรองรับมีผลท าให้
จุดศูนยถ่์วงของร่างกาย (Center of Gravity) เคล่ือนออกจากฐานรองรับไดง่้าย (เกศแกว้ โสภณวรกิจ
และคณะ, 2553) ประกอบกบัความเส่ือมถอยของระบบประสาทและระบบกลา้มเน้ือ ซ่ึงมีผลท าให้
การทรงตวัของผูสู้งอายุลดลง  ส าหรับการกลับหลังหันเป็นท่าทางท่ีเกิดข้ึนได้ในกิจกรรมใน
ชีวิตประจ าวนั เช่น การเดินเขา้ออกตูเ้ยน็หรือโถปัสสาวะ  การกลบัหลงัหนัหรือหมุนตวัตอ้งมีการ
ยนืขาเดียวจึงมีความเส่ียงต่อการลม้ในผูสู้งอายุ  ส่วนการยนืตรงยืน่มือไปขา้งหนา้เป็นท่าท่ีใชใ้นการ
เอ้ือมหยิบส่ิงของ  เป็นท่าเส่ียงต่อการลม้ในผูสู้งอายุเน่ืองจากมีการลดลงของช่วงการเคล่ือนไหว
ของกระดูกสันหลงัระดบัเอว (McGrill, Yingling, and Peach., 1999)  ท าให้ไม่สามารถเคล่ือนไหว
จากจุดศูนย์กลางมวลร่างกาย (Center of Mass) ได้ไกล  เน่ืองจากการสูงข้ึนและอยู่ใกล้ขอบ
ฐานรองรับของจุดศูนยก์ลางมวลร่างกายขณะเอ้ือมหยิบท าให้ความมัน่คงในการทรงตวัลดน้อยลง  
ประกอบกบัผูสู้งอายยุงัมีความบกพร่องทางกายเก่ียวกบัขอ้เข่า  เทา้  น้ิวเทา้ขอ้ไหล่  มือ  และน้ิวมือ  
ซ่ึงลว้นเป็นขอ้ต่อท่ีจ าเป็นในการเอ้ือม (Reach) การเอ้ือมหยิบส่ิงของท่ีอยู่สูงเกินไปหรือต ่าเกินไป
นั้นสามารถท าให้ผูสู้งอายุสูญเสียการทรงตวัไดเ้ช่นกนั  ดว้ยเหตุผลดงักล่าวการจดัส่ิงของให้อยู่ใน
ระยะหยิบไดโ้ดยไม่โนม้ตวัหรือโน้มตวันอ้ยท่ีสุด  สามารถช่วยลดความเส่ียงต่อการลม้ในผูสู้งอายุ
ได้  การหกล้มเป็นอุบติัเหตุท่ีสามารถป้องกนัหรือหลีกเล่ียงได้  แนวทางหน่ึงในการแก้ไขหรือ
ป้องกนัการหกลม้  คือการเพิ่มประสิทธิภาพในการทรงตวัใหก้บัผูสู้งอาย ุ 
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 การศึกษาเร่ืองพื้นท่ีเอ้ือมถึงของผูสู้งอายุ จึงเป็นประโยชน์ต่อการออกแบบท่ีอยู่อาศยัให้
เหมาะสมกบัผูสู้งอายุ  รวมถึงการจดัสภาพแวดลอ้มท่ีปลอดภยัเพื่อป้องกนัหรือลดอุบติัการณ์ของ
การหกลม้ในผูสู้งอายุ (Daffodils and Teresita, 2010)  ปัจจุบนัการออกแบบส่ิงอ านวยความสะดวก
หรือส่ิงของเคร่ืองใช้ส าหรับผูสู้งอายุในประเทศไทยยงัมีขอ้จ ากดัในเร่ืองขอ้มูลขนาดร่างกายของ
ผูสู้งอายท่ีุตอ้งใชใ้นการออกแบบ  เน่ืองจากงานวจิยัเก่ียวกบัสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอายยุงัมีจ  านวน
น้อยและไม่ครบถ้วน (ไตรรัตน์ จารุทัศน์และคณะ, 2548)  และข้อมูลเก่ียวกับระยะท่ีผูสู้งอายุ
สามารถเอ้ือมถึงไดย้งัมีอยูอ่ยา่งจ ากดัเช่นกนั ประกอบกบัผูสู้งอายคุนไทยมีสัดส่วนร่างกายแตกต่าง
จากผูสู้งอายุในต่างประเทศ  จึงไม่สามารถใช้ขอ้มูลระยะการเอ้ือมของงานวิจยัในต่างประเทศเพื่อ
ออกแบบส่ิงอ านวยความสะดวกส าหรับผูสู้งอายุคนไทย  ดว้ยเหตุผลดงักล่าวจึงจ าเป็นตอ้งศึกษา
ขอบเขตของระยะการเอ้ือมถึงและสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอายุ  เพื่อใช้เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการ
ออกแบบส่ิงอ านวยความสะดวก  เคร่ืองใชแ้ละอุปกรณ์ต่าง ๆ ส าหรับผูสู้งอายไุทยในอนาคต 
  

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 
 1. เพื่อศึกษาขอบเขตของระยะการเอ้ือมถึงของกลุ่มตวัอยา่งผูสู้งอาย ุ
 2. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระยะการเอ้ือมถึงกับสัดส่วนร่างกายของผู ้สูงอาย ุ       

โดยใชว้ธีิการวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression) 
 3. เพื่อศึกษาผลกระทบของความสามารถในการออกแรงท่ีมีต่อระยะการเอ้ือมถึงของ

ผูสู้งอาย ุ
 

1.3 ข้อตกลงเบ้ืองต้น 
 1. ขอบเขตการเอ้ือมถึง (Reach Envelope) ของงานวจิยัน้ีเกิดข้ึนจากการกวาดแขนขวารอบ

ล าตวัในขณะก ามือ 
 2. งานวิจยัน้ีไม่ท าการวิเคราะห์การเคล่ือนไหวจุดเช่ือมต่อของคอและศีรษะ (Head and 

Neck Link) เน่ืองจากการสร้างขอบเขตการเอ้ือมถึงของแต่ละคนใช้การกวาดแขนรอบ
ล าตวั ซ่ึงใชจุ้ดเช่ือมต่อของแขน (Arm Link) เป็นหลกั 
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1.4 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 งานวจิยัน้ีท าการวดัสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอายท่ีุเก่ียวขอ้งกบัระยะเอ้ือมมากท่ีสุดในท่ายืน  
ผูถู้กทดสอบยืนเทา้ชิดปลายเทา้เสมอกนั โดยเก็บขอ้มูลผูสู้งอายุท่ีมีอายุ 60 ปีข้ึนไปทั้งเพศชายและ
หญิงในจงัหวดันครราชสีมา จ านวน 400 คน 
 

1.5 วธิีด ำเนินกำรศึกษำ 
การด าเนินการศึกษาการสร้างแบบจ าลองสัดส่วนร่างกายและขอบเขตการเอ้ือมถึงของ

ผูสู้งอาย ุแบ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 7 ส่วน คือ 
1. การคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งของผูสู้งอายุ 
2. การเก็บขอ้มูลและการวิเคราะห์ผล 
3. การทดสอบความสามารถในการออกแรง 
4. การวดัสัดส่วนร่างกาย 
5. การวดัระยะเอ้ือมถึง 
6. การสร้างแบบจ าลองขอบเขตการเอ้ือมถึงของผูสู้งอายุ 
7. การศึกษาผลกระทบของความสามารถในการออกแรงท่ีมีต่อระยะการเอ้ือมถึง 

 

1.6 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ไดข้อ้มูลคุณลกัษณะทางกายภาพและความแข็งแรงของผู ้สูงอายุ  ซ่ึงหน่วยงานภาครัฐ
สามารถน าไปใชใ้นการออกแบบส่ิงอ านวยความสะดวก  สภาพแวดลอ้ม  อุปกรณ์เคร่ืองใช ้ และท่ี
พกัอาศยัใหเ้หมาะสมกบัผูสู้งอาย ุ
 2.   ประชาชนทัว่ไปสามารถน าผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะไปประยกุตใ์นการออกแบบท่ี
พกัอาศยัให้เหมาะสมกับผูสู้งอายุ  เช่น  ความสูงของโต๊ะ  ความสูงของเคาน์เตอร์เตรียมอาหาร  
ความสูงและความลึกของตูเ้ก็บของ 



บทที ่2  
การทบทวนวรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 โครงสร้างประชากรไทย 
 การเปล่ียนแปลงลักษณะโครงสร้างของประชากรไทยตั้งแต่อดีต ปัจจุบัน และอนาคต 
แสดงดงัรูปท่ี 2.1 แผนภาพพีระมิดประชากร (Population Pyramid)  เม่ือพิจารณาลกัษณะโครงสร้าง
พบว่าในปี ค.ศ.1960  พีระมิดประชากรมีลกัษณะฐานกวา้งแสดงถึงประชากรวยัเด็กมีจ านวนมาก
ขณะท่ีส่วนบนของพีระมิดมีขนาดแคบซ่ึงแสดงถึงประชากรวยัผูสู้งอายุมีจ  านวนน้อย  ต่อมา
ลกัษณะรูปร่างของพีระมิดเร่ิมเปล่ียนไปซ่ึงเห็นไดจ้ากในปี ค.ศ. 2010 ฐานพีระมิดประชากรมีขนาด
แคบลง  แต่ส่วนบนของพีระมิดมีขนาดกวา้งข้ึนโดยแสดงถึงโครงสร้างประชากรเร่ิมเปล่ียนมาเป็น
ผูสู้งอายุในเวลาเดียวกนัจ านวนประชากรวยัเด็กลดลง จนในปี ค.ศ. 2020 โครงสร้างประชากรมี
ลกัษณะเป็นแบบผูสู้งอายมุากข้ึน  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการประมาณการจ านวนประชากรไทยวยัต่าง ๆ 
ในอนาคตของ Prasartkul and Vapattanawong (2006)  กล่าวคือประชากรวยัเด็กมีแนวโน้มลดลง
อย่างต่อเน่ือง  เม่ือประชากรวยัเด็กเติบโตเขา้สู่วยัท างานจึงท าให้ประชากรวยัท างานลดลงตามไป
ดว้ย  ในขณะท่ีประชากรวยัผูสู้งอายมีุแนวโนม้เพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.1  โครงสร้างของอายุและเพศของประชากรไทย ปี ค.ศ. 1960 2010 และ 2020 

(Institute for Population and Social Research, 2006; National Statistical Office, 2013) 
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2.2 กระบวนการชราภาพของผู้สูงอายุ  
 เม่ือมนุษยก์า้วเขา้สู่วยัสูงอายุมีผลท าให้สภาพร่างกาย จิตใจ สังคม อารมณ์ และจิตวิญญาณ
เปล่ียนแปลงไปจากวยัอ่ืน ๆ อนัเน่ืองมาจากกระบวนการชราภาพ (Aging Process)  ซ่ึงเกิดข้ึนตาม
ธรรมชาติอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้ กระบวนการชราภาพของผูสู้งอายุมีความซับซ้อนและแตกต่างกนั
ในแต่ละบุคคลโดยเก่ียวขอ้งกบัการเส่ือมลงตามธรรมชาติของเซลล์ เน้ือเยื่อ จนถึงอวยัวะต่าง ๆ
ภายในร่างกาย (Harman, 1981)  การเปล่ียนแปลงของผูสู้งอายุนั้นได้รับอิทธิพลจากปัจจยัภายใน
เป็นส่วนใหญ่  ได้แก่ พนัธุกรรม  และปัจจยัภายนอก ไดแ้ก่ ส่ิงแวดลอ้ม การปรับตวั  และวิถีการ
ด าเนินชีวิต เป็นตน้  การเปล่ียนแปลงตามกระบวนการชราภาพของผูสู้งอายุแบ่งเป็น 2 ดา้นหลกั ๆ
คือ 1) การเปล่ียนแปลงทางร่างกาย และ 2) การเปล่ียนแปลงทางจิตสังคม หรือท่ีเรียกวา่พฤติกรรม
การปรับตวัของบุคคลในวยัสูงอาย ุ(นารีรัตน์ จิตรมนตรี, 2554) 
 ลกัษณะการเปล่ียนแปลงทางร่างกายตามกระบวนการชราภาพของผูสู้งอายุนั้น ท าให้เกิด
ปัญหาสุขภาพและโรคเร้ือรังต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการใช้ชีวิตประจ าวนัของผูสู้งอายุ เช่น โรคความดนั
โลหิตสูง  โรคมะเร็ง  โรคหลอดเลือดหวัใจ  โรคเบาหวาน  และโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท าหนา้ท่ีของ
ร่างกาย ไดแ้ก่ โรคท่ีเก่ียวกบัความผิดปกติทางระบบประสาท เช่น โรคสมองหรือความจ าสติปัญญา
เส่ือมถอย  โรคท่ีเก่ียวกบัความผิดปกติของอวยัวะรับสัมผสั เช่น ความสามารถในการมองเห็นและ
การไดย้ินต ่าลง  ความไวต่อความรู้สึกในการตอบสนองต่อปฏิกิริยาต่าง ๆ ลดลง  การเคล่ือนไหว
และความคิดช้าลง  ท าให้การทรงตวัไม่ดีและเกิดอุบติัเหตุหรือหกลม้ไดง่้าย  รวมถึงโรคท่ีมีผลต่อ
โครงสร้างทางร่างกายของผูสู้งอายุ  โรคท่ีเก่ียวกบัระบบกลา้มเน้ือและกระดูก เช่น กลา้มเน้ืออกัเสบ
โรคขอ้และกระดูกเส่ือมท าให้ความยาวของกระดูกสันหลงัลดลง เน่ืองจากหมอนรองกระดูกบางลง
จ านวนและขนาดเส้นใยกลา้มเน้ือลดลง  และมีเน้ือเยื่อพงัผืดเกิดข้ึน  (วิไลวรรณ ทองเจริญ, 2554)
การเปล่ียนแปลงตามกระบวนการชราภาพน้ีส่งผลท าให้ขนาดสัดส่วนร่างกายเส่ือมลงเม่ือเทียบกบั
วยัท างานของผูสู้งอายุ กล่าวคือหลงัโก่งงอ  หัวเข่าและสะโพกงอเล็กน้อย  ไหล่แคบลง  ทรวงอก
และช่องทอ้งมีความลึกเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีความสามารถในการออกแรง ความสูง และน ้ าหนกัลดลง  
ประกอบกบัการเปล่ียนแปลงทางดา้นร่างกาย สังคม และส่ิงแวดลอ้มอย่างมากและรวดเร็ว  ท าให้
ผูสู้งอายเุกิดความเครียดในการปรับตวัใหเ้ขา้กบัส่ิงต่าง ๆ ท่ีเปล่ียนแปลง  จึงมีพฤติกรรมหรืออาการ
ท่ีเปล่ียนไปจากปกติ เช่น  อาการซึมเศร้า  วิตกกงัวล  รู้สึกส้ินหวงั  เป็นตน้  ซ่ึงส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพกายและการด าเนินชีวิตประจ าวนัของผูสู้งอายุ บางคร้ังอาจรุนแรงถึงขั้นเจ็บป่วยหรือ
เสียชีวิตได ้(บรรลุ ศิริพานิช, 2548)  การเปล่ียนแปลงทางสุขภาพทั้งทางร่างกายและจิตใจดงักล่าว
เม่ืออายุเพิ่มมากข้ึนอาจส่งผลให้ผูสู้งอายุมีภาวะสมรรถภาพถดถอย  ไม่มีแรงหรือไร้สมรรถภาพ 
(Disability)  ไม่สามารถปฏิบติักิจวตัรประจ าวนัไดอ้ย่างสะดวกด้วยตนเอง  จ  าเป็นตอ้งได้รับการ
ดูแลช่วยเหลือจากบุคคลอ่ืน  
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2.3 การหกล้มในผู้สูงอายุ 
 ปัญหาสุขภาพท่ีพบบ่อยในผูสู้งอายุนอกเหนือจากโรคต่าง ๆ อนัเกิดจากการเส่ือมสภาพ
ของร่างกายและจิตใจแลว้ยงัมีภาวการณ์อ่ืนอีกท่ีมีผลกระทบต่อการใช้ชีวิตประจ าวนัของผูสู้งอายุ
เช่น ภาวะไขมนัในเส้นเลือดสูง  ปัญหาการเวียนศีรษะ  อาการปวดหลงั  อาการปวดคอ  ภาวะการ
กลั้นปัสสาวะไม่อยู ่ การหกลม้  อาการหูตึง  การใชย้า  เป็นตน้ (สถาบนัเวชศาสตร์ผูสู้งอายุกรมการ
แพทยก์ระทรวงสาธารณสุข, 2551)  นอกจากน้ีการหกลม้ซ่ึงเป็นหน่ึงในปัญหาสุขภาพท่ีพบบ่อยใน
กลุ่มผูสู้งอายุโดยพบเพิ่มข้ึนตามอายุของผูสู้งอายุท่ีเพิ่มข้ึน  เน่ืองจากภาวะความเส่ือมของผูสู้งอายุ
โดยเฉพาะการเส่ือมของตาและความอ่อนลา้ของกลา้มเน้ือ  Gibson et.al. (1987)  ไดนิ้ยามค าวา่  การ
หกล้ม หมายถึงการเปล่ียนต าแหน่งของร่างกายลงมาบนพื้นหรือระดับท่ีต ่ากว่าโดยไม่ได้ตั้ งใจ
รวมถึงเหตุการณ์อนัเป็นผลมาจากถูกลมพดัรุนแรง การหมดสติ การเป็นอมัพาตฉับพลนัหรือโรค
ลมชกั  จากผลการส ารวจของส านกันโยบายและยุทธศาสตร์กระทรวงสาธารณสุข ในปี พ.ศ. 2551
พบว่าการบาดเจ็บของผูสู้งอายุมีสาเหตุมาจากการหกล้มเป็นอันดับหน่ึง  คิดเป็นร้อยละ 40.4
ผูสู้งอายุหญิงมีปัญหาการหกล้มมากกว่าชาย (Jitapunkul et al., 1998; Chu, Chi, and Chiu., 2005) 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาจ านวนคร้ังในการหกลม้ยอ้นหลงัไปเป็นเวลา 6 เดือนของผูสู้งอายไุทยใน
เขตเมือง พบว่าร้อยละ 24.1 เกิดในเพศหญิง และร้อยละ 12.1 เกิดในเพศชาย (Assantachai et 
al.,2003)  ผูสู้งอายท่ีุมีอาย ุ 70-79 ปี เกิดการหกลม้สูงสุด คิดเป็นร้อยละ 40  รองลงมาเป็นผูสู้งอายุท่ี
มีอายุ 60-69 ปี คิดเป็นร้อยละ 33.1  และผูสู้งอายุท่ีมีอายุมากกวา่ 80 ปี เกิดการหกลม้ต ่าสุด คิดเป็น
ร้อยละ 26.9  ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการเดินนอ้ย  นอกจากน้ีผูสู้งอายุท่ีเคยหกลม้มีแนวโนม้สูงท่ีจะไม่
เดิน  เน่ืองจากกลวัการหกลม้ซ ้ าเดิม  ผูสู้งอายุท่ีหกลม้ประมาณร้อยละ 50 มีอนัตรายถึงขั้นเสียชีวิต
หรืออาจเกิดภาวะความพิการ  และมีชีวิตอยู่ได้ในระยะเวลาไม่เกิน 1 ปี (คณะกรรมการผูสู้งอายุ
แห่งชาติ กองทุนผูสู้งอาย,ุ 2552) 
 ผลกระทบของการหกลม้น าไปสู่ความพิการทางดา้นร่างกายและยงัส่งผลเสียทางดา้นจิตใจ
ของผูสู้งอายุ  แมก้ารหกล้มส่วนใหญ่ท าให้เกิดอาการบาดเจ็บเพียงเล็กน้อย  แต่อาจส่งผลแรกเร่ิม
ของโรคร้ายแรงบางชนิดได ้ ผลร้ายแรงของการหกลม้ในผูสู้งอายุ อาทิเช่น  กระดูกหกัโดยเฉพาะ
กระดูกสะโพก  กระดูกสันหลงั  และกระดูกขอ้มือ  (Krulish and Anemaet, 2008)  การเกิดความ
พิการท าให้ไม่สามารถเดินได้ด้วยตนเอง (Meiner and Lueckenotte, 2006)  และเกิดความสูญเสีย
ความมัน่ใจในการเดินและช่วยเหลือตนเอง (Tideiksaar, 1998) เป็นตน้  ส่วนสาเหตุการหกลม้ท่ีพบ
บ่อยไดแ้ก่ การสูญเสียการทรงตวั  กลา้มเน้ือขาอ่อนแรง  การใชย้ากดระบบประสาท  การมีโรคของ
ระบบประสาท  การมีปัญหาสายตาสั้ น  การมีปัญหาของเทา้  การมีภาวะซึมเศร้า  การขาดผูดู้แล  
และการอาศัยอยู่ในสภาพแวดล้อมไม่ปลอดภัย  (สถาบันเวชศาสตร์ผูสู้งอายุ  กรมการแพทย ์ 
กระทรวงสาธารณสุข, 2551)  การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการหกลม้นั้นพบวา่ส่ิงแวดลอ้มและ
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สุขภาพของผูสู้งอายุมีผลต่อการทรงตวัและการเดิน (Tinetti, 1986)  สาเหตุท่ีท าให้หกลม้ส่วนใหญ่
เกิดจากการสูญเสียการทรงตวั (แดนเนาวรัตน์ จามรจนัทร์และคณะ, 2548; วิชยั เอกพลากร, 2553;       
Lin and Woollacott, 2005)  การศึกษาลกัษณะการลม้ของผูสู้งอายุในเขตพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมา
พบว่าผูสู้งอายุร้อยละ 55 มีลกัษณะการลม้แบบสะดุด  รองลงมาร้อยละ 28.7 เป็นการล้มแบบล่ืน
ไถลและร้อยละ 16.3 เป็นการลม้เพราะหนา้มืด (อวรุิทธ์ิ ชินกุลกิจนิวฒัน์, 2556)   
 

2.4 การเอือ้มในผู้สูงอายุ 
 ระยะการเอ้ือมนั้นแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่  ระยะเอ้ือมปกติ (Normal Reach)  ระยะ
เอ้ือมมากท่ีสุด (Maximum Reach)  และระยะเอ้ือมไกลท่ีสุด (Extreme Reach)  (Senggupta, 1995)
ลกัษณะการเอ้ือมแต่ละประเภทมีความแตกต่างกนัทางดา้นส่วนของร่างกายท่ีใชใ้นการเอ้ือม  ระยะ
เอ้ือมปกติใชก้ารเคล่ือนไหวของแขนส่วนล่าง โดยแขนอยูใ่นลกัษณะงอและไม่มีการเคล่ือนท่ีของ
ล าตวั  ระยะเอ้ือมมากท่ีสุดใช้การเคล่ือนไหวของแขน โดยแขนอยูใ่นลกัษณะเหยียดตรงในขณะท่ี
ระยะเอ้ือมไกลท่ีสุดใชก้ารเคล่ือนไหวของแขนและหลงั  ขนาดของระยะเอ้ือมข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลาย
อยา่ง เช่น ความยาวของแขน  มุมของแขนเม่ือเทียบกบัหวัไหล่  การอยูน่ิ่งกบัท่ีหรือการเคล่ือนไหว
ของขอ้ศอก  เม่ือพิจารณาจากปัจจยัดงักล่าวน้ีระยะเอ้ือมของคนในวยัท างานจึงแตกต่างจากระยะ
เอ้ือมของคนในวยัผูสู้งอายุ  ทั้งน้ีเน่ืองจากขอ้จ ากดัในการเคล่ือนไหวและขนาดร่างกายท่ีเปล่ียนไป
อนัเน่ืองมาจากการการเส่ือมสภาพลงของร่างกาย เช่น ขนาดความสูงของผูสู้งอายุลดลงเน่ืองจาก
หมอนรองกระดูกบางลง ท าให้ความยาวของกระดูกสันหลงัลดลง เป็นตน้  การศึกษาการเอ้ือมถึง
ของคนไทยยงัไม่ปรากฏในการส ารวจวรรณกรรม  แต่ในต่างประเทศไดมี้นกัวิจยัท าการศึกษาดว้ย
วธีิท่ีแตกต่างกนั  Farley (1955) ไดเ้สนอแนวคิดเก่ียวกบัระยะเอ้ือมปกติและระยะเอ้ือมมากท่ีสุด  ใน
การวดัระยะเอ้ือมปกตินั้น ผูถู้กวดังอขอ้ศอกแลว้กวาดแขนท่อนล่างโดยมีขอ้ศอกเป็นจุดหมุน  ส่วน
การวดัระยะการเอ้ือมมากท่ีสุดนั้นผูถู้กวดักวาดแขนท่ีเหยียดออกโดยมีไหล่อยู่กบัท่ีเป็นจุดหมุน  
ระยะการเอ้ือมท่ีไดเ้ป็นรูปทรงกลมและมีรัศมีเท่ากบัความยาวแขน  ต่อมา Squire (1956) ไดแ้ยง้ว่า
ในขณะท่ีแขนท่อนล่างกวาดออกไปดา้นขา้งล าตวันั้น ขอ้ศอกไม่ไดอ้ยูน่ิ่งกบัท่ี แต่เคล่ือนท่ีไปพร้อม
กบัแขนท่อนล่าง  ดงันั้นระยะเอ้ือมปกติของ Squire จึงไม่ไดเ้ป็นรูปคร่ึงวงกลม  Sengupta and Das 
(2000) ใชแ้นวคิดของรูปทรงกลมและหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการท านายค่าเปอร์เซนไทล์ท่ี 5  50  
และ 95 ของระยะเอ้ือมของเพศชายและหญิงทั้ งในท่ายืนและท่านั่ง  นอกจากน้ี  The Eastman 
Kodak Company (2004) ได้ศึกษาระยะการเอ้ือมไปขา้งหน้าของหญิงรูปร่างเล็กในลกัษณะท่านั่ง  
และ Niebel and Freivalds (2004)  ได้ศึกษาระยะเอ้ือมปกติและระยะเอ้ือมมากท่ีสุดทั้ งในแนว
ระนาบและแนวด่ิงของเพศหญิงและชาย  จากงานวิจยัเก่ียวกับระยะเอ้ือมของคนวยัท างานใน
ต่างประเทศ  พบวา่คนในวยัท างานกบัวยัสูงอายุยอ่มมีขนาดร่างกายท่ีแตกต่างกนั  รายงานการวิจยั
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ดา้นสัดส่วนร่างกายท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสูงแสดงใหเ้ห็นวา่ความสูงขณะนัง่ลดลงตามอาย ุ(Borkan et 
al., 1983)  ในขณะท่ีสัดส่วนร่างกายบางรายการไม่ไดเ้ปล่ียนแปลงไปตามอายุ เช่น  ความยาวจาก
ไหล่ถึงศอก  และความยาวจากไหล่ถึงปลายน้ิวกลาง  ส่วนระยะเอ้ือมในขณะท างาน (Functional 
Reach) ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั  (Stoudt, 1981)  ดงันั้นระยะการเอ้ือมถึงของผูสู้งอายจึุงเป็นส่ิงส าคญัท่ี
ตอ้งน ามาใช้ในการออกแบบพื้นท่ีใชส้อยและอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อให้ผูสู้งอายุเกิดความปลอดภยัใน
การใชชี้วติประจ าวนั   
 

2.5 การก าหนดระนาบและจุดอ้างองิ 
 การวดัสัดส่วนร่างกายในขณะร่างกายอยูก่บัท่ี  สามารถอาศยัหลกัการทางกายวิภาคในการ
ก าหนดระนาบต่าง ๆ บนร่างกาย  โดยท่ีแกน X คือแกนท่ีลากผ่านจากด้านหน้าไปด้านหลงัของ
ล าตวั  แกน Y คือแกนท่ีลากผ่านจากดา้นล าตวัดา้นขวาไปดา้นซ้าย  และแกน Z คือแกนท่ีลากผา่น
จากศีรษะไปยงัเทา้  ความสัมพนัธ์ของทั้งสามแกนท่ีก าหนดข้ึนสามารถแบ่งร่างกายออกเป็นระนาบ
ต่าง ๆ ได้ดังน้ี  1) ระนาบข้าง (Sagittal Plane หรือ Midsagittal Plane)  เป็นระนาบในแนวด่ิงแบ่ง
ร่างกายออกเป็นสองขา้ง คือ ขา้งซ้าย (Left Side, +Y)  และขา้งขวา (Right Side, -Y) 2) ระนาบหน้า
หลัง (Coronal Plane หรือ Frontal Plane)  เป็นระนาบในแนวด่ิงแบ่งร่างกายออกเป็นสองส่วน คือ 
ส่วนท่ีอยู่ด้านหน้า (Anterior, +X) และส่วนท่ีอยู่ด้านหลัง (Posterior, -X)  และ3) ระนาบตัดขวาง
(Transverse Plane หรือ Horizontal Plane) เป็นระนาบในแนวราบตั้งฉากกบัทั้งสองระนาบขา้งตน้
แบ่งร่างกายออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนดา้นบน (Superior, +Z)  และส่วนดา้นล่าง (Inferior, -Z)  ดงั
รูปท่ี 2.2   
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 การก าหนดระนาบบนร่างกายเพื่อใชใ้นการวดัสัดส่วน (นริศ เจริญพร, 2553) 
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 นอกจากการก าหนดระนาบต่าง ๆ  เพื่อใช้ในการอ้างอิงแล้วยงัจ าเป็นต้องก าหนด
จุดอ้างอิงบนร่างกายโดยอาศยัระบบโครงสร้างของกระดูกเพื่อใช้ในการวดัค่าสัดส่วนร่างกาย  
จุดอ้างอิงท่ีก าหนดข้ึนต้องเป็นต าแหน่งของกระดูกส่วนท่ีสามารถมองเห็นและสังเกตได้
ง่าย  จุดอา้งอิงสามารถใชอ้า้งอิงส าหรับการวดัหาขนาดในลกัษณะอ่ืนๆ  ไดแ้ก่ 1) ความสูง (Height) 
เช่น ความสูงระดบัสายตา หัวไหล่ ขอ้ศอก  2) ความยาว (Length) เช่น ความยาวของมือ แขน ขา
3) ส่วนโค้ง (Arc) ของร่างกายแสดงให้เห็นลักษณะความยาวและรูปร่างบนพื้นผิวของร่างกาย
4) เส้นรอบวง (Circumference) ของร่างกาย  แสดงให้เห็นขนาดและพื้นท่ีหน้าตดัส่วนต่าง ๆ ใน
ของร่างกาย  และ 5) ระยะเอ้ือม (Reach) เป็นสัดส่วนร่างกายท่ีถูกก าหนดให้วดัในท่าทางเฉพาะ
เช่น การวดัระยะเอ้ือมมือไปขา้งหนา้ดว้ยมุมของแขนแตกต่างกนั (นริศ เจริญพร, 2553) 



บทที ่3 
วธีิการศึกษา 

 

บทน้ีแสดงถึงวธีิการด าเนินการศึกษาการสร้างแบบจ าลองสัดส่วนร่างกายและขอบเขตการ
เอ้ือมถึงของผูสู้งอาย ุโดยแบ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 7 ส่วน ดงัน้ี 

3.1 การคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งของผูสู้งอายุ 
3.2 การเก็บขอ้มูลและวเิคราะห์ผล 
3.3 การทดสอบความสามารถในการออกแรง 
3.4 การวดัสัดส่วนร่างกาย 
3.5 การวดัระยะเอ้ือมถึง 
3.6 การสร้างแบบจ าลองขอบเขตการเอ้ือมถึงของผูสู้งอายุ 
3.7 การศึกษาผลกระทบของความสามารถในการออกแรงท่ีมีต่อระยะการเอ้ือมถึง 

 

3.1 การคดัเลือกกลุ่มตัวอย่างของผู้สูงอายุ 
 กลุ่มตวัอย่างงานวิจยัน้ี คือ ผูสู้งอายุท่ีมีอายุ 60 ปีข้ึนไป  ทั้งเพศชายและเพศหญิงในพื้นท่ี
จังหวดันครราชสีมา   ซ่ึงเป็นอาสาสมัครท่ีได้จากการประชาสัมพันธ์เชิญชวนตามหมู่บ้าน
ต าบล หรืออ าเภอในเขตจงัหวดันครราชสีมา  โดยก าหนดคุณสมบติัดงัน้ี  1) ผูถู้กทดสอบสามารถ
เข้าใจและส่ือสารด้วยภาษาไทย   2) ผูถู้กทดสอบยินยอมให้ข้อมูลในงานวิจยั   3) ผูถู้กทดสอบ
สามารถปฏิบติักิจวตัรประจ าวนัขั้นพื้นฐานไดด้ว้ยตนเอง  4) ผูถู้กทดสอบสามารถเหยียดแขนและ
ออกแรงในท่ายนืได ้ และ 5) ผูถู้กทดสอบมีสุขภาพแขง็แรงสามารถเขา้ร่วมงานวจิยัได ้ 

การค านวณหาขนาดกลุ่มตวัอยา่งอาศยัหลกัสถิติของ Yamane (1973) ซ่ึง Yamane ไดเ้สนอ
ตารางส าเร็จรูปของขนาดตวัอยา่งโดยใชสู้ตรสมการหาขนาดตวัอยา่ง ดงัน้ี 

 
 (3.1) 

 
 
โดยท่ี  n คือ จ านวนตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษา 

N คือ จ านวนประชากรทั้งหมด 
e คือ ค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได ้

N 

1+Ne2 
n = 
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จากการส ารวจจ านวนประชากรผูท่ี้มีอาย ุ60 ปีข้ึนไปในจงัหวดันครราชสีมามีจ านวนทั้งส้ิน 
308,608 คน (มูลนิธิสถาบนัวิจยัและพฒันาผูสู้งอายุไทย, 2553)  เม่ือก าหนดค่าความคลาดเคล่ือนท่ี
ยอมรับไดเ้ท่ากบัร้อยละ 5  จากนั้นหาจ านวนกลุ่มตวัอยา่งผูสู้งอายตุามวธีิของ Yamane ผลลพัธ์ท่ีได ้
คือจ านวนตวัอยา่งเท่ากบั 400 คน 

 

3.2 การเกบ็ข้อมูลและวเิคราะห์ผล 
ก่อนการเก็บข้อมูลงานวิจัยได้มีการอธิบายช้ีแจงรายละเอียดและขั้นตอนตามหลักข้อ

ปฏิบัติการท าวิจยัในมนุษย์ โดยใช้แบบสอบถามกรอกประวติัและข้อมูลส่วนบุคคลของผูถู้ก
ทดสอบ (ภาคผนวก ก.) จ  านวน 11 ขอ้ ประกอบดว้ย อายุ เพศ สถานภาพ การศึกษา อาชีพ การพกั
อาศยั โรคประจ าตวั การออกก าลงักาย ความถนดัมือ การหกลม้ และการกลวัการหกลม้  จากนั้นท า
การประเมินคุณลกัษณะทางกายภาพของผูถู้กทดสอบ โดยการเก็บขอ้มูลดงัน้ี 

3.2.1 ข้อมูลคุณลกัษณะทางกายภาพของผู้ถูกทดสอบ 
  3.2.1.1  การประเมินลกัษณะการเคล่ือนไหวและร่างกาย 
   การประเมินลกัษณะการเคล่ือนไหวและร่างกายของผูถู้กทดสอบโดยการ
สังเกตและบนัทึกพฤติกรรมการเดิน  ลกัษณะของมือและเทา้ การเหยียดแขน และการยืดหลงัตรง
ของผูถู้กทดสอบเพื่อประเมินวา่มีความผดิปกติไปจากลกัษณะทัว่ไปของกลุ่มผูสู้งอายหุรือไม่ 
  3.2.1.2  การประเมินสัดส่วนรูปร่าง 
   การประเมินสัดส่วนรูปร่างโดยการเทียบสัดส่วนความยาวเส้นรอบวงเอวต่อ
ส่วนสูง (Waist-to-Height Ratio; WHtR) ตามเกณฑ์การประเมินภาวะอว้นลงพุงในหลากเช้ือชาติ ท่ี 
WHtR 0.4, 0.5, 0.6 ของ Ashwell (2011) แสดงดงัตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 เกณฑก์ารประเมินสัดส่วนรูปร่าง (Mookdadilok, 2012) 

ค่าความยาวเส้นรอบวงเอวต่อส่วนสูง การประเมินผล 
นอ้ยกวา่ 0.39 รูปร่างค่อนขา้งผอม 
0.40 - 0.49 รูปร่างพอเหมาะ 
0.50 - 0.59 รูปร่างอวบลงพุง 
มากกวา่ 0.60 รูปร่างอว้นลงพุงชดัเจน 
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  3.2.1.3  การประเมินความสามารถการงอตวัไปขา้งหนา้ 
   การวดัค่าความสามารถในการงอตวัไปขา้งหน้า ท าโดยให้ผูถู้กทดสอบนั่ง
เหยียดขาตรงโดยสอดปลายเทา้เขา้ไปใตเ้คร่ืองมือวดั ให้ส้นเทา้ตั้งฉากกบัพื้นและชิดกนั ฝ่าเทา้จรด
แนบกบัท่ียนัเทา้ วางฝ่ามือลงบนเคร่ืองมือวดั จากนั้นเหยียดแขนตรงขนานกบัพื้นแลว้ค่อย ๆ กม้ตวั
ไปขา้งหนา้จนไม่สามารถกม้ตวัไดอี้ก โดยให้ปลายมือเสมอกนัและรักษาระยะไวเ้ป็นเวลา 2 วินาที 
ดงัรูปท่ี 3.1 จากนั้นบนัทึกค่าระยะจากจุด “0” ถึงปลายน้ิวมือ โดยท าการทดสอบ 3 คร้ัง แต่ละคร้ังมี
ระยะเวลาพกั 2 นาที  จากนั้นประเมินผลจากเกณฑ์มาตรฐานการทดสอบสมรรถภาพทางกายดา้น
การงอตวัไปข้างหน้าของผูสู้งอายุ 60 - 89 ปี ของ สุพิตร สมาหิโต และคณะ (2556) แสดงไวใ้น
ภาคผนวก ข. 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 การวดัความสามารถในการงอตวัไปขา้งหนา้ของผูถู้กทดสอบ 

     

3.2.1.4 การประเมินความสามารถในการทรงตวั   
    การประเมินความสามารถในการทรงตวัโดยการทดสอบการลุกนัง่  การยืน
และการเดิน ประกอบดว้ยการทดสอบ 6 ลกัษณะ ดงัน้ี  1) การลุกข้ึนลงบนเกา้อ้ี  2) การยนืต่อปลาย
เทา้ขณะลืมตา  3) การยืนต่อปลายเทา้ขณะหลบัตา  4) การเดินต่อปลายเทา้  5) การเดินระยะทาง      
3 เมตร  และ 6) การเดินและหมุนตวั  จากนั้นบนัทึกผลการทดสอบและประเมินผลการทดสอบของ
ผูถู้กทดสอบว่าสามารถท าได้ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดหรือไม่  ซ่ึงวิธีการทดสอบและเกณฑ์การ
ประเมินผล มีดงัน้ี                             
  1) การลุกข้ึนลงบนเกา้อ้ี  ผูถู้กทดสอบนัง่บนเกา้อ้ี จากนั้นลุกจากนัง่มายืน และจาก
ยนืมานัง่  นบั 1 คร้ัง  ผูถู้กทดสอบตอ้งท าได ้5 คร้ัง ภายใน 10 วนิาที  (รูปท่ี 3.2)  
  2) การยนืต่อปลายเทา้ขณะลืมตา   ผูถู้กทดสอบตอ้งยนืน่ิงและลืมตา โดยปลายเทา้ต่อ
กบัส้นเทา้ขา้งใดขา้งหน่ึง โดยไม่ลม้หรือเซ  เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 10 วนิาที  



16 

  3) การยืนต่อปลายเทา้ขณะหลบัตา ผูถู้กทดสอบตอ้งยืนน่ิงและหลบัตา โดยปลายเทา้
ต่อกบัส้นเทา้ขา้งใดขา้งหน่ึงและลืมตา โดยไม่ลม้หรือเซ เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 10 วนิาที (รูปท่ี 3.3) 
  4) การเดินต่อปลายเทา้ ผูถู้กทดสอบตอ้งเดินต่อปลายเทา้อย่างต่อเน่ือง โดยไม่ล้ม
หรือเซไดม้ากกวา่ 8 กา้วข้ึนไป        
  5) การเดินระยะทาง 3 เมตร ผูถู้กทดสอบลุกจากเกา้อ้ี แลว้เดินเป็นระยะทาง 3 เมตร 
โดยใชเ้วลานอ้ยกวา่ 10 วนิาที        
  6) การเดินและหมุนตวั จากการทดสอบขอ้ 5 ผูถู้กทดสอบหมุนตวักลบัและเดินมานัง่
เกา้อ้ีเดิม 
 

   
 
 

รูปท่ี 3.2 การทดสอบการลุกนัง่บนเกา้อ้ี 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 การทดสอบการยนืต่อปลายเทา้และหลบัตา 
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3.3 การทดสอบความสามารถในการออกแรง 
การทดสอบความสามารถในการออกแรงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 1. การออกแรงยก 

ทดสอบโดยใช้เคร่ืองวดัความสามารถในการออกแรงสถิต (JACKSON Static Strength Measuring 
System) (รูปท่ี 3.4)  และ 2. การออกแรงบีบมือ ทดสอบโดยใช้เคร่ืองวดัแรงบีบมือ (JAMAR Grip 
Strength Dynamometer) (รูปท่ี 3.5)  ซ่ึงมีขั้นตอนการทดสอบดงัน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 เคร่ืองวดัความสามารถในการออกแรงสถิต 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 เคร่ืองวดัความสามารถในการออกแรงบีบมือ 
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3.3.1 การออกแรงยก 
 3.3.1.1 แรงยกจากกลา้มเน้ือหวัไหล่ 
  การวดัความสามารถในการออกแรงยกจากกลา้มเน้ือหวัไหล่ ท าโดยใหผู้ถู้ก
ทดสอบยืนหนัขา้งแลว้ใส่อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการยกไวต้รงหวัไหล่ดา้นขวา ปรับระดบัการยกตามความ
สูงหัวไหล่ของผูถู้กทดสอบ (รูปท่ี 3.6)  ต าแหน่งการยืนให้เทา้ทั้งสองขา้งของผูถู้กทดสอบห่างกนั
ประมาณ 30 เซนติเมตร และปลายเท้าอยู่ในระดับเดียวกัน  เม่ือผูถู้กทดสอบพร้อมแล้วจึงส่ง
สัญญาณใหแ้ก่ผูถู้กทดสอบโดยการนบั “1 2 3”  เม่ือนบัถึงสามแลว้ ใหผู้ถู้กทดสอบเร่ิมออกแรงและ
เพิ่มแรงยกให้มากท่ีสุดในช่วง 2 วินาทีแรกโดยไม่เกิดการกระตุก (Jerk) และยงัคงออกแรงมากสุด
คา้งไวต่้อไปอีก 3 วินาที  เม่ือไดย้ินเสียงสัญญาณดงัข้ึน  ผูถู้กทดสอบหยุดออกแรงและนั่งพกัเป็น
เวลาอย่างน้อย 2 นาที ก่อนท าการทดสอบออกแรงคร้ังต่อไป ซ่ึงท าการทดสอบจ านวน 3 คร้ัง 
บนัทึกผล จากนั้นน าค่าการออกแรงเฉล่ียท่ีวดัไดค้  านวณหาค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน   
 

 
 

รูปท่ี 3.6 การทดสอบการออกแรงยกจากกลา้มเน้ือหวัไหล่ 
 

 3.3.1.2 แรงยกจากกลา้มเน้ือหลงั 
  การวดัความสามารถในการออกแรงยกจากกล้ามเน้ือหลัง ท าโดยให้ผูถู้ก
ทดสอบใชมื้อทั้งสองขา้งก าดา้มจบัเพื่อออกแรงยกท่ีระดบัความสูงหวัเข่าของผูถู้กทดสอบแสดงดงั
รูปท่ี 3.7 ต าแหน่งการยืนให้เทา้ทั้งสองขา้งของผูถู้กทดสอบห่างกนัประมาณ 30 เซนติเมตร และ
ปลายเทา้อยูใ่นระดบัเดียวกนั  เม่ือผูถู้กทดสอบพร้อมแลว้จึงส่งสัญญาณให้แก่ผูถู้กทดสอบโดยนบั 
“1 2 3”  เม่ือนบัถึง 3 แลว้ ให้ผูถู้กทดสอบเร่ิมออกแรงและเพิ่มแรงยกให้มากท่ีสุดในช่วง 2 วินาที
แรกโดยไม่เกิดการกระตุก (Jerk) และยงัคงออกแรงมากสุดคา้งไวต่้อไปอีก 3 วนิาที  เม่ือไดย้ินเสียง
สัญญาณดงัข้ึน  ผูถู้กทดสอบหยุดออกแรงและนัง่พกัเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 2 นาที ก่อนท าการทดสอบ
การออกแรงคร้ังต่อไป ซ่ึงท าการทดสอบจ านวน 3 คร้ัง บนัทึกผล จากนั้นน าค่าการออกแรงเฉล่ียท่ี
วดัไดค้  านวณหาค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน   
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รูปท่ี 3.7 การทดสอบการออกแรงยกจากกลา้มเน้ือหลงั 

 
 3.3.1.3 การออกแรงบีบมือ 
  การวดัความสามารถในการออกแรงบีบมือ ท าโดยให้ผูถู้กทดสอบนัง่ตวัตรง
บนเกา้อ้ี  เทา้วางราบบนพื้น แขนซา้ยวางแนบขา้งล าตวัและมือวางบนตกั ส่วนมือขวาก าดา้มจบัของ
เคร่ืองมือวดั และปรับระดบัการก ามือตามขนาดมือของผูถู้กทดสอบ ขอ้ศอกท ามุม 90 องศา แขน
วางแนบล าตวั (รูปท่ี 3.8)  จากนั้นให้ผูถู้กทดสอบออกแรงบีบมืออยา่งเต็มท่ีแลว้อ่านค่าท่ีได ้โดยท า
การทดสอบจ านวน 3 คร้ัง พกัคร้ังละ 2 นาที บันทึกผล จากนั้นน าค่าการออกแรงเฉล่ียท่ีวดัได้
ค  านวณหาค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน   

 

 
 

รูปท่ี 3.8 การทดสอบการออกแรงบีบมือ 
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3.4  การวดัสัดส่วนร่างกาย 

  การวดัสัดส่วนร่างกายของผูถู้กทดสอบด้วยเคร่ืองมือวดัสัดส่วนร่างกายแบบมาร์ติน 
(Martin-Type Anthropometer) ประกอบด้วย แอนโทรโพมิเตอร์ (Anthropometer) บีมคาลิปเปอร์ 
(Beam Caliper) คาลิปเปอร์ (Caliper) สายวดั และเคร่ืองชัง่น ้ าหนกัดิจิตอล แสดงดงัรูปท่ี 3.9 - 3.12 
โดยท าการวดัสัดส่วนร่างกายในขณะยืน จ านวน 28 รายการ (ตารางท่ี 3.2 และรูปท่ี 3.13 - 3.14)   
ซ่ึงขณะวดัสัดส่วนร่างกายให้ผูถู้กทดสอบยืนตวัตรง สายตามองไปขา้งหน้าในแนวระดบั แขนวาง
ขา้งล าตวั ฝ่ามือแบออกแนบตน้ขา เทา้วางชิดกนัและน้ิวเทา้ช้ีไปขา้งหนา้ ซ่ึงแต่ละสัดส่วนท าการวดั 
3 คร้ัง  ถ้าสัดส่วนใดมีสองข้างก็ท าการวดัทางด้านขวาของร่างกาย  จากนั้นหาค่าเฉล่ีย ค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่ามากสุด ค่านอ้ยสุด และค่าเปอร์เซ็นตไ์ทล ์

 

  
 

รูปท่ี 3.9 เคร่ืองมือวดัสัดส่วนร่างกายแบบมาร์ติน                รูปท่ี 3.10 เคร่ืองมือวดัคาลิปเปอร์ 
 

 

 

 

                 รูปท่ี 3.11 เคร่ืองมือสายวดั                     รูปท่ี 3.12 เคร่ืองชัง่น ้าหนกัดิจิตอล 
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ตารางท่ี 3.2 ต าแหน่งการวดัสัดส่วนร่างกาย 
ล าดบั รายการ หน่วยวดั เคร่ืองมือท่ีใชว้ดั 

1 ความสูงจากพ้ืน – ศีรษะ เซนติเมตร แอนโทรโพมิเตอร์ 
2 ความสูงจากพ้ืน – ระดบัสายตา เซนติเมตร แอนโทรโพมิเตอร์ 
3 ความสูงจากพ้ืน – ปุ่มปลายไหล่ เซนติเมตร แอนโทรโพมิเตอร์ 
4 ความสูงจากพ้ืน – ขอ้ศอก เซนติเมตร แอนโทรโพมิเตอร์ 
5 ความสูงจากพ้ืน – สะโพก เซนติเมตร แอนโทรโพมิเตอร์ 
6 ความสูงจากพ้ืน – ขอ้มือ เซนติเมตร แอนโทรโพมิเตอร์ 
7 ความสูงจากพ้ืน – ขอ้น้ิวมือ (ก ามือ) เซนติเมตร แอนโทรโพมิเตอร์ 
8 ความสูงจากพ้ืน – ปลายน้ิวท่ียาวท่ีสุด เซนติเมตร แอนโทรโพมิเตอร์ 
9 ความสูงจากพ้ืน – เข่าดา้นหนา้ เซนติเมตร แอนโทรโพมิเตอร์ 

10 ความกวา้งระหวา่งหวัไหล่ เซนติเมตร บีมคาลิปเปอร์ 
11 ความกวา้งระหวา่งตน้แขน เซนติเมตร บีมคาลิปเปอร์ 
12 ความกวา้งของล าตวัช่วงอก เซนติเมตร บีมคาลิปเปอร์ 
13 ความกวา้งของล าตวัช่วงทอ้ง เซนติเมตร บีมคาลิปเปอร์ 
14 ความกวา้งสะโพก เซนติเมตร บีมคาลิปเปอร์ 
15 ความลึกช่วงอก เซนติเมตร บีมคาลิปเปอร์ 
16 ความลึกช่วงทอ้ง เซนติเมตร บีมคาลิปเปอร์ 
17 ความยาวแขน  (ปุ่มไหล่ – ขอ้น้ิวมือ) เซนติเมตร บีมคาลิปเปอร์ 
18 ความยาวแขนท่อนบน (ปุ่มไหล่ – ขอ้ศอก) เซนติเมตร บีมคาลิปเปอร์ 
19 ความยาวแขนท่อนล่าง (ขอ้ศอก – ขอ้มือ) เซนติเมตร บีมคาลิปเปอร์ 
20 ความยาวมือ  (ขอ้มือ – ปลายน้ิว) เซนติเมตร คาลิปเปอร์ 
21 รอบอก เซนติเมตร สายวดั 
22 รอบเอว เซนติเมตร สายวดั 
23 รอบสะโพก เซนติเมตร สายวดั 
24 รอบแขนบน (ขวา) เซนติเมตร สายวดั 
25 ระยะปุ่มปลายไหล่ – เอ้ือมมือหยิบหนา้ (ขวา) เซนติเมตร สายวดั 
26 ระยะปุ่มปลายไหล่ – เอ้ือมมือหยิบหนา้ (หนา้) เซนติเมตร สายวดั 
27 ระยะปุ่มปลายไหล่ – เอ้ือมมือหยิบหนา้ (ซา้ย) เซนติเมตร สายวดั 
28 น ้าหนกั กิโลกรัม เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
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รูปท่ี 3.13 ต าแหน่งการวดัดว้ยเคร่ืองมือแอนโทรโพมิเตอร์ 

 

 

 

รูปท่ี 3.14 ต าแหน่งการวดัดว้ยเคร่ืองมือบีมคาลิปเปอร์ 
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3.5 การวดัระยะเอือ้มถึง 

 การวดัระยะเอ้ือมถึงด้วยชุดทดสอบและเคร่ืองมือวิเคราะห์การเคล่ือนไหวแบบ 3 มิติ
ประกอบด้วย 1) ชุดทดสอบระยะการเอ้ือมถึง  2) กล้อง Qualisys Camera Oqus 400 จ านวน 3 ตวั  
3) เคร่ืองคอมพิวเตอร์ประมวลผล  4) โปรแกรมวิเคราะห์การเคล่ือนไหว Qualisys Motion Capture 
Systemและ Visual 3D Basic  และ 5) มาร์คเกอร์ทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.5 เซนติเมตร 
แบบสะทอ้นแสงอินฟราเรด  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมท่ีวดัไดจ้ะถูกน าไปสร้างแบบจ าลองขอบเขตการ
เอ้ือมถึงท่ีระดบัความสูงต่าง ๆ  
 3.5.1 การเตรียมผูถู้กทดสอบ 
   ผูถู้กทดสอบจะต้องติดมาร์คเกอร์ทรงกลมสะท้อนแสงลงบนผิวหนังของผูถู้ก
ทดสอบเพื่อบ่งช้ีต าแหน่งของร่างกาย จ านวน 6 ต าแหน่ง ดังน้ี 1) ข้อน้ิวมือขวา  2) ข้อมือขวา          
3) ขอ้ศอกขวา  4) หวัไหล่ขวา  5) หัวเข่าขวาและซ้าย  และ 6) ขอ้เทา้ขวาและซ้าย นอกจากน้ียงัติด
มาร์คเกอร์บนปลายของแท่งวตัถุทรงกระบอก โดยผูถู้กทดสอบตอ้งก าเอาไวข้ณะเอ้ือมในระดบั
ความสูงต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.15 และ 3.16 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 3.15 ต าแหน่งการติดมาร์คเกอร์บนผวิของร่างกาย 

  
 

ปุ่มกระดูกหัวไหล ่
(Acromion) 

ปุ่มกระดูกข้อศอก 
(Olecranon)  

กระดูกข้อมือ 
(Carpal bones) 

กระดูกสะบ้า
(Suprapatella) 

กระดูกข้อเท้า 
(Tarsals) 

ต าแหน่งติดมาร์คเกอร์บน
แท่งวัตถุทรงกระบอก 

กระดูกนิ้วมือ 
(Finger bone) 
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รูปท่ี 3.16 การติดมาร์คเกอร์ของผูถู้กทดสอบเพศหญิงและเพศชาย 

 
 3.5.2  วธีิการวดัระยะเอ้ือมถึง 
 งานวิจยัน้ีศึกษาระยะเอ้ือมถึงมากท่ีสุด (Maximum Reach) ของผูถู้กทดสอบโดย

การเคล่ือนไหวแขนและมือในท่ายืนเทา้ชิดกนั  ผูถู้กทดสอบยืนตวัตรง เทา้ชิดกนัโดยน้ิวเทา้อยูใ่น

แนวเดียวกนั แขนอยูใ่นลกัษณะเหยียด ล าตวัอยูน่ิ่งขณะกวาดแขนขวาท ามุมเทียบกบัระนาบหน้า

หลงัในทิศทางทวนเขม็นาฬิกาในระดบัความสูงท่ีแตกต่างกนั แสดงดงัรูปท่ี 3.17 

 

  

 
รูปท่ี 3.17 การกวาดแขนของผูถู้กทดสอบในการวดัระยะเอ้ือมถึงมากท่ีสุด 
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3.6 การสร้างแบบจ าลองขอบเขตการเอือ้มถึงของผู้สูงอายุ 
การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเอ้ือมถึงกับสัดส่วนร่างกายด้วยการวิเคราะห์การ

ถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ ในการศึกษาน้ีมี
วิธีการคดัเลือกทุกตวัแบบท่ีเป็นไปได ้(All Possible Regression) ก าหนดให้ตวัแปรตาม คือ ระยะ
เอ้ือมถึง และตัวแปรอิสระ คือ สัดส่วนร่างกายของผู ้สูงอายุ จ  านวน 24 รายการ โดยมีวิธีการ
วิเคราะห์การคดักรองตวัแปรอิสระท่ีมีความสัมพนัธ์กับตวัแปรตามเข้าสมการถดถอยพหุคูณ 2 
แนวทาง คือ 1)  การเลือกตวัแปรโดยวธีิน าตวัแปรเขา้ทั้งหมด (Enter Regression)  และ 2)  การเลือก
ตวัแปรโดยวธีิเพิ่มตวัแปรแบบขั้นตอน (Stepwise Regression)  

3.6.1 การเลือกตวัแปรโดยวธีิน าตวัแปรเขา้ทั้งหมด (Enter Regression) 
การสร้างสมการถดถอยแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเอ้ือมกบัสัดส่วนร่างกาย

ของผูสู้งอายุโดยใช้วิธีน าตวัแปรเข้าสมการทั้งหมด ซ่ึงมีเกณฑ์ในการคดัเลือกตวัแปรอิสระเข้า
สมการถดถอยโดยพิจารณาค่าสถิติ 3 ค่า คือ ค่าสัมประสิทธ์ิตวัก าหนด (R2)  ค่าสถิติของมอลโลวส์ 
(Mallows’s Cp) และค่าผลรวมของความคลาดเคล่ือนยกก าลงัสอง (PRESS) จากนั้นท าการวเิคราะห์
สมการถดถอยเพื่อให้ไดต้วัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด การคดัเลือกทุกตวัแบบท่ีเป็นไปไดด้ว้ยโปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติ โดยใช้ค  าสั่ง Best Subset Selection โดยก าหนดให้ตวัแปรตาม คือ ระยะเอ้ือม    
ตวัแปรอิสระ คือ สัดส่วนร่างกายผูสู้งอายุจ  านวน 24 รายการ โดยพิจารณาค่าสถิติมอลโลวส์ตอ้ง
นอ้ยกวา่จ านวนตวัแปรอิสระในสมการถดถอย และค่าสัมประสิทธ์ิตวัก าหนดมากท่ีสุด ในขณะท่ีมี
ค่า PRESS นอ้ยท่ีสุด 

3.6.2 การเลือกตวัแปรโดยวธีิเพิ่มตวัแปรแบบขั้นตอน (Stepwise Regression) 
 การสร้างสมการถดถอยแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเอ้ือมกบัสัดส่วนร่างกาย

ของผูสู้งอายุโดยใช้วิธีเพิ่มตวัแปรแบบขั้นตอน วิธีการน้ีเป็นการเลือกตวัแปรอิสระเขา้สมการทีละ
ตวัเช่นเดียวกบัวิธีเพิ่มตวัแปร (Forward Selection) โดยพิจารณาจากตวัแปรอิสระท่ีมีความสัมพนัธ์
กบัตวัแปรตามมากท่ีสุดก่อนและทดสอบนยัส าคญัทางสถิติ และทุกคร้ังท่ีมีการน าตวัแปรอิสระใหม่
เขา้สมการตอ้งท าการตรวจสอบยอ้นกลบัอีกคร้ังดว้ยวิธีการลดตวัแปร (Backward Elimination) เพื่อ
ตรวจสอบตวัแปรอิสระทุกตวัท่ีอยูใ่นสมการก่อนหนา้วา่ยงัควรอยูใ่นสมการหรือไม่ ตวัแปรอิสระท่ี
ไม่ควรอยู่ในสมการจะถูกคดัออกก่อน แล้วจึงคดัเลือกตวัแปรอิสระตวัท่ีมีความสัมพนัธ์อนัดับ
ถดัไปเขา้สู่สมการ และหยดุน าตวัแปรอิสระเขา้ก็ต่อเม่ือตวัแปรนั้นมีสหสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามนอ้ย 
หรือมีความสัมพนัธ์กนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ เพื่อให้ไดต้วัแบบสมการถดถอยท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด 
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 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะการเอ้ือมถึงกบัสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอายมีุตวัแปร
อิสระจ านวน 24 ตวั และตวัแปรตาม 1 ตวั ดงัน้ี 
 ตวัแปรตาม คือ ระยะการเอ้ือมถึง  

ตวัแปรอิสระ จ านวน 24 ตวั ประกอบดว้ย 
1. ความสูงระดบัศีรษะ   
2. ความสูงระดบัสายตา   
3. ความสูงระดบัไหล่   
4. ความสูงระดบัขอ้ศอก   
5. ความสูงระดบัสะโพก   
6. ความสูงระดบัขอ้มือ   
7. ความสูงระดบัขอ้น้ิวมือ   
8. ความสูงระดบัปลายน้ิว   
9. ความสูงระดบัเข่า   
10. ความกวา้งไหล่   
11. ความกวา้งระหวา่งตน้แขน  
12. ความกวา้งล าตวัช่วงอก  
13. ความกวา้งล าตวัช่วงทอ้ง  
14. ความกวา้งสะโพก   
15. ความลึกช่วงอก   
16. ความลึกช่วงทอ้ง   
17. ความยาวแขน   
18. ความยาวแขนท่อนบน  
19. ความยาวแขนท่อนล่าง  
20. ความยาวมือ    
21. รอบอก    
22. รอบเอว    
23. รอบสะโพก    
24. รอบแขนบน    

 
 
 



27 

3.7 การศึกษาผลกระทบของความสามารถในการออกแรงทีม่ต่ีอระยะการเอือ้มถึง 
การหาผลกระทบของความสามารถในการออกแรงท่ีมีต่อระยะการเอ้ือมถึงของผูสู้งอายุ

ดว้ยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ  มีตวัแปรอิสระ
จ านวน 3 ตวั และตวัแปรตาม 1 ตวั ดงัน้ี 

 ตวัแปรตาม คือ ระยะการเอ้ือมถึง  
ตวัแปรอิสระ จ านวน 3 ตวั ประกอบดว้ย 

1. ความสามารถในการออกแรงยกของไหล่    
2. ความสามารถในการออกแรงยกของหลงั   
3. เพศ 



บทที ่4  
ผลการศึกษาและวเิคราะห์ผล 

 

ในบทน้ีเป็นการแสดงถึงผลการศึกษาและการวิเคราะห์ผลจากการเก็บรวบรวมข้อมูล
ผูสู้งอายุในจงัหวดันครราชสีมาตามขั้นตอนการด าเนินงานท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทก่อนหนา้  เพื่อศึกษา
ขนาดสัดส่วนร่างกายและขอบเขตการเอ้ือมถึงของผูสู้งอายุ  จากนั้นน ามาสร้างแบบจ าลองการเอ้ือม
ถึงของผูสู้งอายุ  รวมถึงศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการเอ้ือมถึงของผูสู้งอายุดว้ยการวิเคราะห์การ
ถดถอยพหุ (Multiple Regression Analysis)  โดยแบ่งหวัขอ้ผลการศึกษาดงัน้ี 

4.1 ขอ้มูลคุณลกัษณะของผูสู้งอาย ุ
4.2 ขอ้มูลสภาวะสุขภาพของผูสู้งอายุ 
4.3 การประเมินสมรรถภาพทางกายของผูสู้งอายุ 
4.4 การวดัขอ้มูลสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอายแุละระยะเอ้ือม 
4.5 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะการเอ้ือมถึงกบัสัดส่วนร่างกาย 
4.6 การศึกษาผลกระทบของความสามารถในการออกแรงท่ีมีต่อระยะการเอ้ือมถึง
   

4.1  ข้อมูลคุณลกัษณะของผู้สูงอายุ 
  การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีมีกลุ่มตวัอยา่งเป็นผูสู้งอายุท่ีมีอายุตั้งแต่ 60 ปีข้ึนไปเขา้ร่วมการทดสอบ
จ านวน 400 คน อายุระหว่าง 60 – 88 ปี  แบ่งเป็นเพศชาย 180 คน (ร้อยละ 45) เพศหญิง 220 คน 
(ร้อยละ 55)  มีอายเุฉล่ีย 68.9 ปี และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 6.24 ปี แสดงดงัรูปท่ี 4.1 และ 4.2 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 สัดส่วนของกลุ่มตวัอยา่งจ าแนกเป็นเพศหญิงและเพศชาย

เพศหญิง
55%

เพศชาย
45%
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รูปท่ี 4.2  จ  านวนเพศชายและเพศหญิงของกลุ่มตวัอยา่งจ าแนกตามอายุ 

 
ขอ้มูลคุณลกัษณะดา้นสถานภาพ การพกัอาศยั การศึกษา และการประกอบอาชีพของกลุ่ม

ตวัอย่าง  พบวา่กลุ่มตวัอย่างผูสู้งอายุจ  านวน 400 คน มีสถานภาพแต่งงาน 269 คน (ร้อยละ 67.25)
สถานภาพโสด 25 คน (ร้อยละ 6.25)  และสถานภาพหมา้ย หยา่ร้าง หรือแยกกนัอยูจ่  านวน 106 คน 
(ร้อยละ 26.5)  ด้านการพกัอาศยั ผูสู้งอายุอาศยัอยู่เพียงล าพงั 26 คน (ร้อยละ 6.5) พกัอาศยัอยู่กบั
ครอบครัวหรือลูกหลาน 366 คน (ร้อยละ 91.5) พกัอาศยักบัญาติพี่น้องจ านวน 7 คน (ร้อยละ 1.75)
และพกัอาศยักบับุคคลอ่ืนจ านวน 1 คน (ร้อยละ 0.25)  ดา้นการศึกษาพบวา่ผูสู้งอายไุดเ้รียนหนงัสือ 
378 คน (ร้อยละ 94.5)  และไม่ไดเ้รียนหนงัสือจ านวน 22 คน (ร้อยละ 5.5)  ซ่ึงผูสู้งอายุส่วนใหญ่ท่ี
เรียนหนังสือจบชั้นประถมศึกษา (ป.4) จ านวน 331 คน คิดเป็นร้อยละ 87.57 ของจ านวนผูเ้รียน
หนงัสือทั้งหมด รองลงมาชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ จ านวน 23 คน (ร้อยละ 6.08) ชั้นมธัยมศึกษาตอน
ปลาย จ านวน 15 คน (ร้อยละ 3.97) และระดบัปริญญาตรีจ านวน 9 คน (ร้อยละ 2.38)  ในดา้นขอ้มูล
การประกอบอาชีพปัจจุบนัของกลุ่มตวัอย่าง พบว่าผูสู้งอายุส่วนใหญ่ยงัคงประกอบอาชีพอยู่มี
จ  านวน 247 คน คิดเป็นร้อย 61.75  แบ่งออกเป็นการประกอบอาชีพเกษตรกรรม 114 คน  อาชีพ
คา้ขาย 62 คน  อาชีพรับจา้งทัว่ไป 50 คน  และขา้ราชการบ านาญ 13 คน  ส่วนผูสู้งอายุอีกจ านวน 
153 คนนั้นไม่ไดป้ระกอบอาชีพ คิดเป็นร้อยละ 38.25 แสดงดงัรูปท่ี 4.3 

 
 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
Male 5 12 12 8 7 10 12 8 9 6 10 15 6 5 8 11 5 9 8 4 1 0 2 2 2 1 1 0 1

Female 6 18 23 21 10 6 15 15 16 14 5 8 11 7 10 8 4 3 3 4 3 3 3 2 1 0 0 1 0

Total 11 30 35 29 17 16 27 23 25 20 15 23 17 12 18 19 9 12 11 8 4 3 5 4 3 1 1 1 1

จ ำ
นว

นผ
ูสู้ง
อำ
ย ุ 

(ค
น)

อำย ุ(ปี)



30 

 

 
 

 
รูปท่ี 4.3 การประกอบอาชีพของกลุ่มตวัอยา่ง 

 

4.2  ข้อมูลสภาวะสุขภาพของผู้สูงอายุ 
จากการส ารวจสภาวะสุขภาพของกลุ่มตวัอยา่งผูสู้งอายุ 400 คน โดยใชแ้บบสอบถามพบวา่

ผูสู้งอายุจ  านวน 61 คน (ร้อยละ 15.3) มีสุขภาพแขง็แรง ผูสู้งอายจุ  านวน 339 คน คิดเป็นร้อยละ 84.8 
นั้นสุขภาพไม่แข็งแรง  มีโรคประจ าตวั (รูปท่ี 4.4)  ซ่ึงโรคประจ าตวัท่ีพบมากสุดในกลุ่มตวัอยา่งน้ี 
คือโรคความดันโลหิต เม่ือผูสู้งอายุเกิดอาการความดนัโลหิตไม่ปกติ อาจส่งผลให้มีอาการปวด
ศีรษะ หน้ามืด สายตาพร่ามวั เป็นตน้  โรคประจ าตวัท่ีพบรองลงมา คืออาการปวดตามร่างกาย เช่น 
ปวดหลงั ปวดหัวเข่า หรือปวดแขน จ านวน 141 คน  โรคประจ าตวัอ่ืนๆ เช่น โรคไตโรคกระเพาะ 
โรคระบบทางเดินหายใจ และโรคผิวหนัง จ านวน 119 คน  โรคเบาหวาน 69 คนผูสู้งอายุเคย
กระดูกหักจ านวน 45 คน  เป็นโรคตา ตาเป็นตอ้ มองไม่ชดัเจน จ านวน 36 คน  โรคเกาต์ มีอาการ
ปวดตามขอ้ จ านวน 36 คน  นอกจากน้ียงัมีผูสู้งอายุจ  านวน 17 คน เป็นโรคหวัใจ  ผูสู้งอายจุ  านวน 7 
คน มีอาการเส้นเลือดในสมองตีบ เคยมีอาการอมัพฤกษ์แต่ปัจจุบนัอาการดีข้ึนแลว้  สามารถปฏิบติั
กิจวตัรประจ าวนัไดด้ว้ยตนเอง และมีผูสู้งอายุจ  านวน 1 คน เป็นโรคระบบทางเดินปัสสาวะ แสดง
ขอ้มูลดงัรูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.4 สภาวะสุขภาพของกลุ่มตวัอยา่งผูสู้งอาย ุ

 
 

 
 

 
รูปท่ี 4.5 โรคประจ าตวัของกลุ่มตวัอยา่งผูสู้งอายุ 

 
 
 
 
 

สุขภาพแขง็แรง,ไม่มีโรคประจ าตวั
15%

สุขภาพไม่แขง็แรง,มีโรคประจ าตวั
85%

ควำมดนั
โลหิต

มีอำกำรปวด
ตำมร่ำงกำย

โรคประจ ำตวั
อ่ืนๆ

โรคเบำหวำน กระดูกหกั โรคตำ โรคเกำต์ โรคหวัใจ
อมัพฤกษ/์เสน้
เลือดในสมอง

ตีบ

โรคระบบ
ทำงเดิน
ปัสสำวะ

จ ำนวนผูสู้งอำย ุ(คน) 169 141 119 69 45 36 36 17 7 1

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180

จ ำ
นว

นผ
ูสู้ง

อำ
ย ุ(

คน
)

โรคประจ าตวั



32 

ด้านพฤติกรรมการออกก าลังกาย พบว่าผูสู้งอายุส่วนใหญ่ออกก าลังกายเป็นประจ าใน
ช่วงเวลาเช้าและเยน็คิดเป็นร้อยละ 89.3 (357 คน)  และมีผูสู้งอายุจ  านวน 43 คน (ร้อยละ 10.7) ไม่
ออกก าลงักาย  ซ่ึงผูสู้งอายุออกก าลงักายโดยการเดิน การออกกายบริหารแบบแอโรบิค การเล่นกีฬา
และการท างานบา้น เป็นตน้  เม่ือสอบถามขอ้มูลเก่ียวกบัการหกลม้ พบว่าผูสู้งอายุจ  านวน 209 คน
(ร้อยละ 52) เคยหกลม้มาก่อน  และมีผูสู้งอายุจ  านวน 191 คน (ร้อยละ 48) ไม่เคยหกลม้ (รูปท่ี 4.6)
ส่วนสาเหตุของการหกลม้จากรูปท่ี 4.7 แสดงใหเ้ห็นวา่ในจ านวนผูสู้งอายท่ีุเคยหกลม้มาก่อนจ านวน 
209 คน มีสาเหตุมาจากการล่ืนล้ม การสะดุดส่ิงของ อาการหน้ามืด การเสียการทรงตวั การเอ้ือม
หยิบส่ิงของ และสาเหตุอ่ืน ๆ เช่น แขนขาอ่อนแรง สุนขัวิ่งชน เมาสุรา เหยียบพื้นต่างระดบัเป็นตน้ 
แสดงดงัรูปท่ี 4.7  และเม่ือสอบถามถึงความกลวัในการล้ม พบว่าผูสู้งอายุส่วนใหญ่ร้อยละ 68.3 
(273 คน) มีความกลวัในการหกลม้ จึงส่งผลใหมี้ความระมดัระวงัในการเคล่ือนไหวและท ากิจกรรม
ต่าง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.8   

 

 
 
 

รูปท่ี 4.6 ประวติัการหกลม้ของกลุ่มตวัอยา่งผูสู้งอายุ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไม่เคยหกลม้
48%

เคยหกลม้
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รูปท่ี 4.7 สาเหตุการหกลม้ของกลุ่มตวัอยา่งผูสู้งอาย ุ

 

 
 

รูปท่ี 4.8 การกลวัหกลม้ของกลุ่มตวัอยา่งผูสู้งอาย ุ
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4.3  การประเมนิสมรรถภาพทางกายของผู้สูงอายุ 
  การประเมินสมรรถภาพทางกายของผูสู้งอายุ ประกอบด้วย การประเมินลักษณะทาง
กายภาพ การประเมินสัดส่วนรูปร่าง และการทดสอบความสามารถทางกายภาพ ซ่ึงมีผลการ
ประเมินและทดสอบทางกายภาพของผูสู้งอายดุงัต่อไปน้ี 

4.3.1  การประเมินลกัษณะทางกายภาพของผู้สูงอายุ 
 การประเมินลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอย่างผูสู้งอายุจ  านวน 400 คน พบว่า
ผูสู้งอายุ 43 คน (ร้อยละ 10.75)  มีลักษณะการเคล่ือนไหวและการเดินท่ีผิดปกติ ขาและเท้ามี
ลกัษณะบิดผิดรูปและโก่งงอ  มือมีลกัษณะรูปร่างบิดผิดรูป น้ิวมือไม่ครบ และไม่สามารถก ามือได้
แน่นสนิท ตวัอย่างลักษณะท่ีผิดปกติแสดงดงัภาพท่ี 4.9  นอกจากน้ียงัมีผูสู้งอายุจ  านวน 16 คน   
(ร้อยละ 10.75)มีลกัษณะอาการหลงัโก่งงอ หลงัค่อม  และผูสู้งอายจุ  านวน 14 คน ไม่สามารถเหยยีด
แขนตรงได ้ ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวแสดงในตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.10 โดยสาเหตุของความผิดปกตินั้น
มาจากการไดรั้บอุบติัเหตุจากการใชชี้วติประจ าวนัหรือการท างาน และเป็นมาตั้งแต่ก าเนิด  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.9 ลกัษณะความผดิปกติทางกายภาพของกลุ่มตวัอยา่งผูสู้งอาย ุ
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ตารางท่ี 4.1 ผลการประเมินลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอยา่งผูสู้งอายุ 
ลกัษณะทาง
กายภาพ 

การ
ประเมิน 

จ านวนผู้สูงอายุ 

เพศชาย (คน) เพศหญงิ (คน) รวม (คน) คิดเป็นร้อยละ 

การเคล่ือนไหว/
การเดิน 

ปกติ 160 197 357 89.25 
ผดิปกติ 20 23 43 10.75 

หลงั 
ปกติ 172 212 384 96.0 

ผดิปกติ 8 8 16 4.0 

แขน 
ปกติ 175 211 386 96.5 

ผดิปกติ 5 9 14 3.5 

มือ 
ปกติ 157 200 357 89.25 

ผดิปกติ 23 20 43 10.75 

เทา้ 
ปกติ 158 199 357 89.25 

ผดิปกติ 22 21 43 10.75 

 
 

   

 
 

 
รูปท่ี 4.10 การประเมินลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอยา่งผูสู้งอายจุ  าแนกตามเพศ 
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4.3.2  การประเมินสัดส่วนรูปร่างของผู้สูงอายุ 
 การประเมินลักษณะรูปร่างของกลุ่มตวัอย่างผูสู้งอายุจ  านวน 400 คน โดยใช้การ
ประเมินจากสัดส่วนเส้นรอบเอวต่อส่วนสูง (Waist to Height Ratio: WHtR)  พบวา่ผูสู้งอายุจ  านวน 
400 คน มีรูปร่างสัดส่วนอวบลงพุงจ านวน 171 คน (ร้อยละ 42.75)  รูปร่างสัดส่วนอว้นลงพุงชดัเจน
จ านวน 164 คน (ร้อยละ 41) มีรูปร่างสัดส่วนร่างกายพอเหมาะ จ านวน 64 คน (ร้อยละ 16) และมี
ผูสู้งอายเุพียง 1 คน ท่ีมีรูปร่างค่อนขา้งผอม  แสดงดงัตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.11 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการประเมินรูปร่างของผูสู้งอาย ุ

การประเมิน 
จ านวนผู้สูงอายุ 

เพศชาย (คน) เพศหญงิ (คน) รวม (คน) คิดเป็นร้อยละ 
ค่อนขา้งผอม 1 0 1 0.25 
สัดส่วนร่างกายพอเหมาะ 43 21 64 16 
สัดส่วนอวบลงพุง 96 75 171 42.75 
สัดส่วนอว้นลงพุงชดัเจน 40 124 164 41 

 

 
รูปท่ี 4.11 ผลการประเมินรูปร่างของผูสู้งอาย ุ

 
 

ค่อนข้างผอม, 1 สัดส่วนร่างกายพอเหมาะ, 64

สัดส่วนอวบลงพุง, 171

สัดส่วนอ้วนลงพุงชัดเจน, 164
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4.3.3  การทดสอบคุณลกัษณะทางกายของผู้สูงอายุ 
 การทดสอบคุณลักษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอย่างผูสู้งอายุ แบ่งการทดสอบ

ออกเป็น 3 ส่วน คือ 1. การทดสอบความสามารถในการงอตัวไปข้างหน้า   2. การทดสอบ
ความสามารถในการทรงตวั  และ 3. การทดสอบความสามารถในการออกแรง โดยผลการทดสอบ
แสดงดงัต่อไปน้ี 

4.3.3.1  ความสามารถในการงอตัวไปข้างหน้า 
 การทดสอบความสามารถในการงอตัวไปข้างหน้าพิจารณาจากความ 
สามารถโน้มตวัไปข้างหน้าโดยระยะห่างวดัจากระหว่างปลายเท้าถึงปลายน้ิวของผูถู้กทดสอบ
ในขณะนัง่ (รูปท่ี 4.12)  จากการทดสอบผูสู้งอายุจ  านวน 400 คน มีผูสู้งอายุสามารถนั่งยื่นมือและ
โน้มตวัไปขา้งหน้าได้จ  านวน 393 คน แบ่งเป็นผูสู้งอายุชาย 175 คน ผูสู้งอายุหญิง 218 คน และ
ผูสู้งอายุจ  านวน 7 คน ไม่สามารถนั่งและโน้มตวัไปขา้งหน้าได้  โดยผูสู้งอายุเพศชายมีค่าเฉล่ีย
ความสามารถในการงอตวัไปขา้งหนา้วดัได ้1.38 เซนติเมตร ค่ามากสุดเท่ากบั 23 เซนติเมตร ค่านอ้ย
สุดเท่ากับ -24 เซนติเมตร ในขณะท่ีผูสู้งอายุเพศหญิงมีค่าเฉล่ียความสามารถในการงอตัวไป
ขา้งหน้าวดัได ้8.38 เซนติเมตร ค่ามากสุดเท่ากบั 26 เซนติเมตร ค่าน้อยสุดเท่ากบั -15 เซนติเมตร    
ซ่ึงสรุปไดว้า่ผูสู้งอายเุพศหญิงมีความสามารถในการโนม้ตวัไปขา้งหนา้ไดม้ากกวา่ผูสู้งอายุเพศชาย 
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.3 ทั้งน้ีจากการสังเกต พบวา่ผูสู้งอายุเพศชายส่วนใหญ่มีหนา้ทอ้งใหญ่ จึงเป็น
อุปสรรคต่อการงอตวัไปขา้งหนา้ 

 

  
 

 
รูปท่ี 4.12 การวดัความสามารถในการงอตวัไปขา้งหนา้ของผูสู้งอายเุพศหญิงและเพศชาย 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบความสามารถในการงอตวัไปขา้งหนา้ของผูสู้งอาย ุ

ผู้สูงอายุที่ทดสอบ  
การทดสอบความสามารถในการงอตัวไปข้างหน้า (เซนติเมตร) 

ค่าเฉลีย่ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่ามากสุด ค่าน้อยสุด 
เพศชาย (คน) 175 1.38 9.60 23 -24 
เพศหญิง (คน) 218 8.38 7.75 26 -15 

 
      จากผลการทดสอบความสามารถในการงอตวัไปขา้งหน้าของผูสู้งอายุจ  านวน 393 คน 

เม่ือเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานการทดสอบสมรรถภาพทางกายดา้นการงอตวัไปขา้งหนา้ของผูสู้งอาย ุ
60 - 89 ปี ของสุพิตร สมาหิโต และคณะ (2556) (แสดงเกณฑ์ในภาคผนวก ข.) ผลการเทียบตาม
เกณฑ์มาตรฐานปรากฏวา่ จากผูสู้งอายุเพศหญิงจ านวน 218 คน ผูท่ี้มีความสามารถในการงอตวัไป
ขา้งหนา้อยูใ่นเกณฑ์ดี โดยงอตวัไปขา้งหนา้ไดร้ะยะ 7 ถึง 16 เซนติเมตรวดัจากปลายเทา้ จ  านวน 77 
คน ในขณะท่ีผูสู้งอายุเพศชายจ านวน 175 คน ผูท่ี้มีความสามารถในการงอตวัไปขา้งหน้าอยู่ใน
เกณฑ์ต ่ามาก ซ่ึงไม่สามารถงอตวัไปขา้งหนา้โดยปลายน้ิวมือเลยฝ่าเทา้ได ้วดัระยะท่ีปลายน้ิวมืออยู่
ห่างน้อยสุดจากปลายเทา้ได ้5 เซนติเมตร จ านวน 43 คน รองลงมาอยู่ในเกณฑ์ดี กล่าวคือสามารถ
งอตวัไปขา้งหนา้ไดร้ะยะ 5 ถึง 13 เซนติเมตร โดยวดัจากระยะฝ่าเทา้ถึงปลายน้ิวมือ จ านวน 37 คน 
แสดงผลในตารางท่ี 4.4 และ รูปท่ี 4.13 
 
ตารางท่ี 4.4 ผลการประเมินการทดสอบความสามารถในการงอตวัไปขา้งหนา้ของผูสู้งอายุ 

ช่วงอายุ  
(ปี) 

เกณฑ์การประเมินการทดสอบความสามารถในการงอตัวไปข้างหน้า 

เพศชาย (คน) เพศหญงิ (คน) 

ต ่ามาก ต ่า ปานกลาง ดี ดีมาก ต ่ามาก ต ่า ปานกลาง ดี ดีมาก 
60-64 12 9 9 7 6 8 9 24 28 9 
65-69 14 9 5 12 3 10 9 15 20 10 
70-74 8 7 8 12 7 4 4 6 18 9 
75-79 8 5 9 4 11 1 2 7 6 6 
80-84 1 3 0 1 2 1 2 0 5 4 
85-89 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 
รวม 43 34 31 37 30 24 26 52 77 39 
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รูปท่ี 4.13 การทดสอบสามารถในการงอตวัไปขา้งหนา้ของผูสู้งอาย ุ
 

4.3.3.2  ความสามารถในการทรงตัว 
 การทดสอบความสามารถในการทรงตัวของผู ้สูงอายุ มีการทดสอบ           
3 ลกัษณะ คือ 1. การทดสอบการทรงตวัในขณะลุกนัง่จากเกา้อ้ี  2. การทดสอบการทรงตวัในขณะ
ยืนและเดิน และ 3. การทดสอบการทรงตวัในขณะเดินและหมุนตวั  โดยผลการทดสอบพบว่า
ผูสู้งอายสุ่วนใหญ่มีความสามารถในการทรงตวัไดดี้ ตามเกณฑก์ารทดสอบ แสดงผลตารางท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการวดัความสามารถในการทรงตวัของผูสู้งอายุ 

การทดสอบการทรงตวั ผู้สูงอายุท าได้ (คน) ผู้สูงอายุท าไม่ได้ (คน) 

1. ลุกข้ึนลงบนเกา้อ้ี  
(5 คร้ัง/10 วนิาที) 

ไม่ใชมื้อช่วยพยงุตวั 373 (ร้อยละ 93.25) 
4 (ร้อยละ 1) 

ใชมื้อช่วยพยงุตวั 23 (ร้อยละ 5.75) 
2. ยนืต่อปลายเทา้  (ยนืน่ิงไว ้10 วนิาที) 374 (ร้อยละ 93.5) 26 (ร้อยละ 6.5) 
3. ยนืต่อปลายเทา้ (หลบัตาน่ิงไว ้10 วนิาที) 259 (ร้อยละ 64.75) 141 (ร้อยละ 35.25) 
4. เดินต่อปลายเทา้ (มากกวา่ 8 กา้วข้ึนไป) 345 (ร้อยละ 86.25) 55 (ร้อยละ 13.75) 
5. เดินระยะทาง 3 เมตร (10 วนิาที) 181 (ร้อยละ 45.25) 219 (ร้อยละ 54.75) 

6. เดินและหมุนตวั 
หมุนตวัเร็ว (3 กา้ว) 298 (ร้อยละ 74.5) - 

หมุนตวัชา้เร็ว (มากกวา่ 4 กา้ว) 102 (ร้อยละ 25.5) - 
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4.3.3.3  ความสามารถในการออกแรงของผู้สูงอายุ 
 การวดัความสามารถในการออกแรงของผูสู้งอายแุบ่งการทดสอบออกเป็น       

3 ส่วน คือ 1. การทดสอบความสามารถในการออกแรงยกจากกล้ามเน้ือหัวไหล่  2. การทดสอบ
ความสามารถในการออกแรงยกจากกลา้มเน้ือหลงั และ 3. การทดสอบความสามารถในการออกแรง
บีบมือ โดยผลการทดสอบพบวา่ความสามารถในการออกแรงของเพศหญิงมีค่านอ้ยกวา่ของเพศชาย 
ค่าความสามารถในการออกแรงยกจากกล้ามเน้ือหัวไหล่ด้านขวาของผูสู้งอายุเพศชายเท่ากับ 
12.64±5.03 kg-f เพศหญิงเท่ากบั 8.47±4.42 kg-f  ค่าความสามารถในการออกแรงยกจากกลา้มเน้ือ
หลังของผู ้สูงอายุเพศชายเท่ากับ 31.56 ± 10.78 kg-f เพศหญิงเท่ากับ 22.46 ± 9.57 kg-f และค่า
ความสามารถในการออกแรงบีบมือของผูสู้งอายุเพศชายเท่ากบั 24.96 ±7.31 kg-f เพศหญิงเท่ากบั 
16.01 ± 5.06 kg-f แสดงดงัตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห์ พบวา่ผูสู้งอายุเพศหญิงมีความสามารถใน
การออกแรงเป็นร้อยละ 64-67 ของความสามารถในการออกแรงของผูสู้งอายเุพศชาย 

 
ตารางท่ี 4.6 ผลการวดัความสามารถในการออกแรงของผูสู้งอายุ 
ความสามารถในการออกแรงของ

ผู้สูงอายุ 
ค่าเฉลีย่และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ความสามารถในการออกแรงของเพศหญงิเม่ือเทยีบ

กบัเพศชาย (ร้อยละ) เพศชาย (kg-f) เพศหญงิ (kg-f) 

แรงยกของหวัไหล่ (ขวา) 12.64 ± 5.03 8.47 ± 4.42 67 
แรงยกของหลงั 31.56 ± 10.78 22.46 ± 9.57 71 
แรงบีบมือ 24.96 ±7.31 16.01 ± 5.06 64 
 
 

4.4 การวดัข้อมูลสัดส่วนร่างกายของผู้สูงอายุและระยะเอือ้ม 
 4.4.1 ข้อมูลสัดส่วนร่างกายของผู้สูงอายุ 
    ข้อมูลสัดส่วนร่างกายของผู ้สูงอายุจ  านวน 28 รายการ (ตารางท่ี 4.7) แสดงค่าเฉล่ีย        
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าน้อยสุด และค่ามากสุดของผูสู้งอายุเพศชาย (180 คน) และผูสู้งอายุ
เพศหญิง (220 คน) มีหน่วยเป็น เซนติเมตร 
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ตารางท่ี 4.7 ค่าสถิติสัดส่วนร่างกาย 28 รายการของผูสู้งอายเุพศชาย 

ล าดบั รายการวดัสัดส่วน 
ค่าสถิติผู้สูงอายุเพศชาย (180 คน) (เซนติเมตร) 

Average S.D. Min Max P5 P25 P50 P75 P95 

1    ความสูงจากพื้น – ศีรษะ 161.06 6.03 145.10 178.07 151.59 157.05 160.65 165.05 171.74 

2    ความสูงจากพื้น – ระดบัสายตา 150.52 6.33 134.17 164.90 140.18 145.76 149.99 155.38 161.40 

3   ความสูงจากพื้น – ปุ่มปลายไหล่ 133.95 5.76 118.93 154.77 125.29 129.92 134.27 137.31 143.84 

4   ความสูงจากพื้น – ขอ้ศอก 102.14 4.69 90.17 119.93 95.29 98.66 101.78 105.42 109.92 

5   ความสูงจากพื้น – สะโพก 89.08 4.42 73.60 103.60 82.46 86.17 88.65 92.18 96.38 

6   ความสูงจากพื้น – ขอ้มือ 78.60 3.79 68.53 88.43 72.97 75.82 78.13 81.34 84.73 

7   ความสูงจากพ้ืน – ขอ้น้ิวมือ (ก ามือ) 69.89 3.85 56.00 79.57 64.30 67.59 69.73 72.34 76.24 

8   ความสูงจากพ้ืน – ปลายน้ิวท่ียาวท่ีสุด 59.14 3.71 44.87 68.43 53.63 56.85 58.95 61.47 65.12 

9   ความสูงจากพื้น – เข่าดา้นหนา้ 46.08 2.31 40.47 53.77 42.52 44.39 46.07 47.60 49.78 

10   ความกวา้งระหวา่งหัวไหล่ 31.75 1.99 25.70 38.50 28.93 30.26 31.75 32.86 35.21 

11   ความกวา้งระหวา่งตน้แขน 42.29 2.79 36.10 49.30 37.77 40.42 42.10 43.83 47.67 

12   ความกวา้งของล าตวัช่วงอก 28.31 2.23 23.83 35.50 24.83 26.86 28.17 29.78 32.23 

13   ความกวา้งของล าตวัช่วงทอ้ง 27.64 2.98 20.90 36.57 22.77 25.49 27.58 29.37 32.44 

14   ความกวา้งสะโพก 32.02 2.07 27.23 40.87 29.13 30.39 31.90 33.30 35.73 

15   ความลึกช่วงอก 22.44 2.41 17.23 31.37 18.93 20.50 22.29 23.90 27.04 

16   ความลึกช่วงทอ้ง 22.49 3.86 14.00 33.40 16.70 19.56 22.20 25.10 29.11 

17   ความยาวแขน (ปุ่ มไหล่ – ขอ้น้ิวมือ) 63.91 2.92 55.87 72.00 58.96 61.78 63.89 65.98 68.41 

18   ความยาวแขนท่อนบน (ปุ่มไหล่ – ขอ้ศอก) 31.65 1.61 27.47 35.87 28.97 30.53 31.60 32.63 34.37 

19   ความยาวแขนท่อนล่าง (ขอ้ศอก – ขอ้มือ) 22.82 1.42 17.97 27.30 20.73 21.90 22.85 23.70 25.17 

20   ความยาวมือ  (ขอ้มือ – ปลายน้ิว) 19.03 0.93 16.93 21.27 17.47 18.30 19.17 19.74 20.47 

21   รอบอก 89.46 7.54 74.83 122.37 78.62 84.06 89.35 92.89 103.76 

22   รอบเอว 86.97 12.45 61.40 166.53 70.25 78.53 86.14 94.21 104.64 

23   รอบสะโพก 92.99 7.46 72.47 122.07 82.41 88.03 92.64 97.45 106.62 

24   ระยะความยาวรอบแขน 27.56 3.55 19.13 37.10 21.89 25.38 27.38 30.31 32.95 

25   ระยะปุ่ มปลายไหล่ – เอื้อมมือหยบิหนา้ (ขวา) 58.71 2.91 68.37 50.10 54.13 56.77 58.49 60.48 63.39 

26   ระยะปุ่ มปลายไหล่ – เอื้อมมือหยบิหนา้ (หนา้) 60.93 2.96 69.77 53.53 56.12 58.82 60.93 62.64 65.70 

27   ระยะปุ่ มปลายไหล่ – เอื้อมมือหยบิหนา้ (ซ้าย) 61.80 2.88 68.40 53.83 56.76 60.07 61.70 63.72 66.55 

28   น ้ าหนกั (กิโลกรัม) 59.67 11.78 99.10 37.00 42.16 51.18 58.20 67.23 79.47 
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ตารางท่ี 4.8 ค่าสถิติสัดส่วนร่างกาย 28 รายการของผูสู้งอายเุพศหญิง 

ล าดบั รายการวดัสัดส่วน 
ค่าสถิติผู้สูงอายุเพศหญิง  (n=220) (เซนติเมตร) 

Average S.D. Min Max P5 P25 P50 P75 P95 

1    ความสูงจากพื้น – ศีรษะ 149.77 5.89 128.77 166.20 140.04 146.33 150.02 153.31 158.51 

2    ความสูงจากพื้น – ระดบัสายตา 139.21 6.02 120.70 156.17 128.93 135.26 139.15 142.92 148.50 

3   ความสูงจากพื้น – ปุ่มปลายไหล่ 123.84 5.45 106.47 139.57 114.12 120.29 124.04 127.50 132.02 

4   ความสูงจากพื้น – ขอ้ศอก 94.14 4.63 78.70 107.43 86.60 91.05 94.67 97.05 101.28 

5   ความสูงจากพื้น – สะโพก 82.90 4.45 68.47 94.43 76.45 80.00 82.87 86.17 89.91 

6   ความสูงจากพื้น – ขอ้มือ 73.47 3.96 60.43 85.00 66.36 71.26 73.63 75.98 79.34 

7   ความสูงจากพ้ืน – ขอ้น้ิวมือ (ก ามือ) 65.41 3.77 54.17 77.50 59.16 63.11 65.74 67.70 70.91 

8   ความสูงจากพ้ืน – ปลายน้ิวท่ียาวท่ีสุด 55.35 3.62 44.40 65.30 48.81 53.10 55.77 57.53 60.94 

9   ความสูงจากพื้น – เข่าดา้นหนา้ 42.83 2.23 36.10 49.60 39.19 41.33 42.93 44.56 46.08 

10   ความกวา้งระหวา่งหัวไหล่ 28.53 2.09 22.50 35.83 25.53 27.26 28.19 29.68 32.21 

11   ความกวา้งระหวา่งตน้แขน 40.61 3.32 30.60 52.10 35.22 38.52 41.09 42.84 45.67 

12   ความกวา้งของล าตวัช่วงอก 27.94 2.50 21.80 37.70 24.15 26.10 27.89 29.41 32.23 

13   ความกวา้งของล าตวัช่วงทอ้ง 28.20 3.35 20.20 38.43 22.79 25.87 28.18 30.49 33.50 

14   ความกวา้งสะโพก 32.48 2.38 26.57 45.30 29.17 31.00 32.23 33.94 36.11 

15   ความลึกช่วงอก 25.43 3.24 16.87 33.70 19.88 23.32 25.70 27.48 30.41 

16   ความลึกช่วงทอ้ง 24.39 3.57 15.57 34.00 18.35 22.10 24.47 27.07 29.80 

17   ความยาวแขน (ปุ่ มไหล่ – ขอ้น้ิวมือ) 58.33 3.32 47.87 67.47 52.93 56.10 58.67 60.32 64.00 

18   ความยาวแขนท่อนบน (ปุ่มไหล่ – ขอ้ศอก) 29.53 1.84 25.23 37.33 26.87 28.32 29.42 30.60 32.30 

19   ความยาวแขนท่อนล่าง (ขอ้ศอก – ขอ้มือ) 20.23 1.57 15.30 27.33 18.17 19.26 19.99 21.07 23.24 

20   ความยาวมือ  (ขอ้มือ – ปลายน้ิว) 17.55 1.01 13.87 20.43 15.83 16.88 17.57 18.27 19.17 

21   รอบอก 93.41 9.31 68.83 125.10 78.00 86.78 94.37 99.52 107.11 

22   รอบเอว 90.17 10.93 63.60 120.43 71.57 83.12 90.80 98.37 106.12 

23   รอบสะโพก 98.58 9.04 76.17 142.87 84.51 92.59 98.85 104.08 113.43 

24   ระยะความยาวรอบแขน 28.36 3.73 18.43 39.87 21.39 26.26 28.70 30.45 35.08 

25   ระยะปุ่ มปลายไหล่ – เอื้อมมือหยบิหนา้ (ขวา) 54.85 2.84 47.47 63.43 50.37 53.09 54.65 56.51 59.48 

26   ระยะปุ่ มปลายไหล่ – เอื้อมมือหยบิหนา้ (หนา้) 56.73 2.78 48.97 65.23 52.00 55.07 56.69 58.51 61.08 

27   ระยะปุ่ มปลายไหล่ – เอื้อมมือหยบิหนา้ (ซ้าย) 57.30 2.89 47.80 64.77 52.40 55.61 57.29 59.15 62.11 

28   น ้ าหนกั (กิโลกรัม) 57.12 10.32 32.00 96.90 40.66 49.38 57.60 63.63 73.40 
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 4.4.2 ข้อมูลระยะเอือ้มถึงของผู้สูงอายุ 
    การศึกษาคร้ังน้ีเร่ิมท าการวดัระยะเอ้ือมถึงในแนวด่ิงตั้งแต่ 40.0 ถึง 220.0 เซนติเมตร
แนวคิดน้ีมาจากผลการศึกษาสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอายุจ  านวน 400 คน ในจงัหวดันครราชสีมา
ของพรศิริ จงกล (2556)  งานวิจยัดงักล่าว พบว่าค่าน้อยท่ีสุดของระยะความสูงจากพื้นถึงเอ้ือมมือ
หยิบต ่าสุดของเพศหญิงเท่ากบั 48.2 เซนติเมตร  และค่ามากท่ีสุดของระยะความสูงจากพื้นถึงเอ้ือม
มือหยิบสูงสุดของเพศชายเท่ากบั 220.0 เซนติเมตร  ผูสู้งอายุเพศหญิงและเพศชายท่ีมีความแตกต่าง
กนัในระดับความสูงย่อมมีท่าทางการเอ้ือมท่ีแตกต่าง ซ่ึงส่งผลต่อระยะเอ้ือมถึง (Chaffin et al., 
2000)  จากงานวิจยัของพรศิริ จงกล (2556)  ไดค้่าเปอร์เซนไทล์ท่ี 5  95 ของระดบัความสูงจากพื้น
ถึงศีรษะของผูสู้งอายุเพศชายเท่ากบั 148.6 และ 168.0 เซนติเมตร ตามล าดบั  และเพศหญิงเท่ากบั 
139.5 และ 158.2 เซนติเมตร ตามล าดบั  จากขอ้มูลงานวิจยัดงักล่าว การศึกษาคร้ังน้ีจึงแบ่งช่วงชั้น
ความสูงของผูสู้งอายเุพศชายและเพศหญิงออกเป็น 6 ช่วง (ตารางท่ี 4.9 และ 4.10)    
 
ตารางท่ี 4.9  ช่วงชั้นความสูงของผูสู้งอายเุพศชายแบ่งตามเปอร์เซนไทล ์
ช่วงช้ัน ค่าเปอร์เซนไทล์ ค่าระดบัความสูง (Stature) (หน่วย: ซม.) 

1 นอ้ยกวา่ 5th Stature  148.6 
2 5th – 25th 148.6  Stature  155.2 
3 25th – 50th 155.2  Stature  159.6 
4 50th – 75th 159.6  Stature  163.00 
5 75th – 95th 163.0  Stature  168.0 
6 มากกวา่ 95th Stature  168.0 

 
ตารางท่ี 4.10  ช่วงชั้นความสูงของผูสู้งอายเุพศหญิงแบ่งตามเปอร์เซนไทล ์
ช่วงช้ัน ค่าเปอร์เซนไทล์ ค่าระดบัความสูง (Stature) (หน่วย: ซม.) 

1 นอ้ยกวา่ 5th Stature  139.5 
2 5th – 25th 139.5  Stature  146.7 
3 25th – 50th 146.7  Stature  150.5 
4 50th – 75th 150.5  Stature  154.0 
5 75th – 95th 154.0  Stature  158.2 
6 มากกวา่ 95th Stature  158.2 
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  ผลจากการทดลอง พบวา่ ผูสู้งอายเุพศชายจ านวนทั้ง 6 กลุ่ม และผูสู้งอายเุพศหญิงจ านวน
ทั้ง 6 กลุ่ม สามารถเอ้ือมแขนได้ในบางเง่ือนไขของการทดลอง ยกตวัอย่างเช่น ในตารางท่ี 4.11 
แสดงผลของระยะเอ้ือมเม่ือต าแหน่งของแขนอยูใ่นระนาบขา้ง (Sagittal plane) จ าแนกตามเพศและ
ความสูง โดยใช้ขอ้มูลของผูสู้งอายุเพียงคนเดียวในแต่ละช่วงชั้นความสูง  ซ่ึงเป็นผูสู้งอายุท่ีมีค่า
ความสูงเท่ากบัค่ามธัยฐาน (Median) ในแต่ละช่วงชั้นความสูงนั้น ๆ ผลปรากฏวา่ความสูงจากพื้น
ระดับ 120 เซนติเมตร  ผูสู้งอายุทุกคนสามารถเอ้ือมและกวาดแขนไปตามระนาบท่ีก าหนดได ้ 
ส าหรับผูสู้งอายุเพศชายมีระยะเอ้ือมและกวาดแขนอยูร่ะหวา่ง 58.5 - 73.6 เซนติเมตร และผูสู้งอายุ
เพศหญิงมีค่าอยู่ระหว่าง 52.6 - 70.5 เซนติเมตร ในขณะท่ีผูสู้งอายุส่วนใหญ่ไม่สามารถเอ้ือมและ
กวาดแขนเม่ือก าหนดให้ระนาบการกวาดแขนอยู่สูงกวา่ระดบัไหล่  (ขอ้มูลขอบเขตระยะเอ้ือมถึง
แสดงในภาคผนวก จ และ ภาคผนวก ฉ)  จากการวเิคราะห์ขอ้มูลแสดงใหเ้ห็นวา่ หากน าขอ้มูลระยะ
เอ้ือมถึงไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบท่ีพกัอาศยัและส่ิงอ านวยความสะดวกส าหรับผูสู้งอายุแลว้ 
ควรหลีกเล่ียงให้ผูสู้งอายุตอ้งเอ้ือมสูงเกินกว่าระดบัหัวไหล่  ยกตวัอย่างเช่น การออกแบบชั้นวาง
ของให้เหมาะสมกบัผูสู้งอายุนั้น ระดบัความสูงของชั้นวางของจะตอ้งไม่เกินระดบัหวัไหล่ เพื่อให้
ผูสู้งอายุทุกคนสามารถเอ้ือมถึงชั้นวางของได ้ หากความสูงของชั้นวางของอยูเ่กินระดบัหวัไหล่ จะ
ท าใหผู้สู้งอายบุางคนไม่สามารถเอ้ือมถึงชั้นวางของได ้  
 
ตารางท่ี 4.11 ระยะเอ้ือมเม่ือต าแหน่งของแขนอยูใ่นระนาบขา้ง (Sagittal plane) 

ผู้สูงอายุ 
ช่วงช้ัน
ความสูง 

ค่าเฉลีย่ความสูงไหล่  
(วดัระยะด้วยกล้อง) 

ระยะเอือ้มและกวาดแขนที่ความสูงจากพืน้ในระดบัต่าง ๆ (เซนติเมตร) 

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 

ชาย 

1 115.8 51.8  54.1  60.3 66.1       
2 126.9  54.0  62.1 63.8  61.4      
3 129.6  64.8 60.3  73.6  71.7  61.7 42.8   
4 133.4   53.6  58.5   61.4 56.7  53.3  
5 136.3  51.6  57.0 60.3  70.0  66.1 64.0   
6 145.1 39.2 43.7  54.0 61.4  67.1   70.1 65.1 57.4 

หญิง 

1 109.9 49.3  53.6  55.3  49.4      
2 119.5 45.2  54.7  52.6  50.0      
3 121.8  48.5 54.2  55.1  54.8      
4 123.0  51.2 58.6  59.7   55.2     
5 128.1  41.8 55.5  59.0  66.6 61.6 38.0    
6 138.8  54.1   70.5  76.5  70.3  66.3  

หมายเหตุ  ระดบัขอ้น้ิวมือของผูสู้งอายทุุกคนในการศึกษาคร้ังน้ี อยูเ่หนือกวา่ 60 ซม. จากระดบัพ้ืน 
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  ตวัอยา่งผลการวิเคราะห์การเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายุแสดงดงัรูปท่ี 4.14 ซ่ึงเป็น
ข้อมูลของผู ้สูงอายุเพศหญิง กลุ่มท่ี 3 (ความสูงอยู่ระหว่าง 146.7 ถึง 150.4 เซนติเมตร) ในรูป
ดงักล่าวเป็นการแสดงระยะเอ้ือมใน 3 มิติ ท่ีระดบัความสูงจากพื้น 4 ระดบั คือ ระดบั 90 100 120 
และ 140 เซนติเมตร ซ่ึงผูสู้งอายุเพศหญิง กลุ่มท่ี 3 สามารถกวาดแขนไดร้ะยะมากท่ีสุดท่ีระดบั 120 
เซนติเมตร ไดร้ะยะเท่ากบั 55.1 เซนติเมตร (รูปท่ี 4.15) 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 ขอบเขตการเอ้ือมถึงของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 3 แบบ 3 มิติ ในระนาบ xyz 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.15 ขอบเขตการเอ้ือมถึงของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 3 แบบ 2 มิติ ในระนาบ xy 
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4.5  การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างระยะการเอือ้มถึงกบัสัดส่วนร่างกาย  
การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเอ้ือมถึงกับสัดส่วนร่างกายด้วยการวิเคราะห์การ

ถดถอยพหุคูณโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ  วธีิการคดัเลือกทุกตวัแบบท่ีเป็นไปไดก้ าหนดให้
ตวัแปรตาม คือ ระยะเอ้ือมถึง และตวัแปรอิสระ คือ สัดส่วนร่างกายของผูสู้งอาย ุจ  านวน 24 รายการ 
โดยการวิเคราะห์การคดักรองตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพนัธ์กับตวัแปรตามเข้าสมการถดถอย
พหุคูณ 2 แนวทาง ดงัน้ี 

4.5.1  ผลการเลือกตวัแปรโดยวธีิน าตวัแปรเขา้ทั้งหมด (Enter Regression) 
ผลการวิเคราะห์ชุดตวัแบบท่ีเป็นไปไดป้รากฏว่ามีจ  านวนเซตย่อยทั้งหมด 47 ชุด  

เม่ือพิจารณาเซตยอ่ยแต่ละชุดดว้ยค่าสถิติดงัน้ี ค่าสถิติมอลโลวส์ ตอ้งนอ้ยกวา่จ านวนตวัแปรอิสระ
ในสมการถดถอย และมีค่าสัมประสิทธ์ิตวัก าหนดมากท่ีสุด ในขณะท่ีมีค่า PRESS นอ้ยท่ีสุด พบวา่
เซ็ตตวัแปรท่ีดีท่ีสุดคือเซ็ตท่ีมีตวัแปรอิสระ 10 ตวั ไดแ้ก่ 1) ความสูงจากพื้นถึงศีรษะ  2) ความสูง
จากพื้นถึงหวัไหล่  3) ความสูงจากพื้นถึงสะโพก  4) ความสูงจากพื้นถึงปลายน้ิวมือ  5) ความสูงจาก
พื้นถึงเข่า  6) ความกวา้งไหล่  7) ความกวา้งตน้แขน  8) ความยาวแขน  9) ความยาวรอบอก  และ 
10) ความยาวรอบเอว  ซ่ึงมีค่าสถิติของมอลโลวส์เท่ากบั 9.8 นอ้ยกวา่จ านวนตวัแปร 10 ตวั ส่วนค่า
สัมประสิทธ์ิตวัก าหนดเท่ากบั 79.7 และค่า PRESS เท่ากบั 1099.4  จากนั้นทดสอบเง่ือนไขเบ้ืองตน้
ทางสถิติเก่ียวกับการแจกแจงแบบปกติของข้อมูลตวัแปร และพิจารณาเง่ือนไขในการทดสอบ
สมการถดถอย คือความแปรปรวนของตัวแปรอิสระมีค่าเท่ากันและตัวแปรอิสระไม่ควรมี
ความสัมพนัธ์กนัเองสูงโดยพิจารณาจากค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) ของตวัแปรอิสระ ทั้งน้ีเพื่อลด
ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากตวัแบบ (ภาคผนวก ค) และผลลพัธ์ของสมการถดถอยท่ีไดจ้ากวิธี
น าตวัแปรเขา้ทั้งหมดน้ี คือ  

 
“ระยะเอ้ือมดา้นหนา้ = 10.04 + 0.1743*ความสูงระดบัสะโพก + 0.5529*ความยาวแขน” 
 
4.5.2  ผลการเลือกตวัแปรโดยวธีิเพิ่มตวัแปรแบบขั้นตอน (Stepwise Regression)  
 ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยโดยใช้วิธีการเพิ่มตวัแปรอิสระแบบขั้นตอนและ

ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร พบว่าเซ็ตตวัแปรอิสระท่ีน ามาพิจารณาในสมการมี 7 ตวัแปร ไดแ้ก่ 
1) ความสูงระดบัศีรษะ  2) ความสูงระดบัหวัไหล่  3) ความสูงระดบัสะโพก  4) ความสูงระดบัปลาย
น้ิวมือ 5) ความสูงระดบัเข่า 6) ความยาวแขน และ 7) ความยาวมือ จากนั้นท าการทดสอบเง่ือนไข
เบ้ืองต้นทางสถิติเก่ียวกับการแจกแจงแบบปกติของข้อมูลตวัแปร และพิจารณาเง่ือนไขในการ
ทดสอบสมการถดถอย กล่าวคือ ความแปรปรวนของตวัแปรอิสระมีค่าเท่ากนัและตวัแปรอิสระไม่
ควรมีความสัมพนัธ์กนัเองสูงโดยพิจารณาจากค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) ของตวัแปรอิสระ แสดง
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ในภาคผนวก ค. ผลปรากฏว่า เม่ือพิจารณาค่า VIF พบว่าตวัแปรความสูงระดบัศีรษะ มีค่า VIF 
เท่ากบั 11.63 หมายถึงตวัแปรความสูงระดบัศีรษะมีสัมพนัธ์กบัตวัแปรอิสระอ่ืน ดงันั้นจึงไม่ควรน า
ตวัแปรน้ีมาวิเคราะห์ในสมการ และผลลพัธ์ของสมการถดถอยท่ีไดจ้ากวิธีเพิ่มตวัแปรแบบขั้นตอน 
คือ  

“ระยะเอ้ือมดา้นหนา้ = 10.04 + 0.1743*ความสูงระดบัสะโพก + 0.5529*ความยาวแขน” 
 
จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเอ้ือมถึงกบัสัดส่วนร่างกายดว้ยการวิเคราะห์การ

ถดถอยพหุคูณ ทั้งสองวิธีขา้งต้นให้ผลลพัธ์สมการถดถอยท่ีเหมือนกนั คือ ระยะเอ้ือมด้านหน้า 
เท่ากบั 10.04 + 0.1743 (ความสูงระดบัสะโพก) + 0.5529 (ความยาวแขน)  โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจท่ีปรับค่าแลว้ (R2

adj) เท่ากบั 76.52 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือท าการทดสอบขอ้สมมติเก่ียวกบัค่า
คลาดเคล่ือนของสมการถดถอย (รูปท่ี 4.16) โดยพิจารณาจากกราฟความน่าจะเป็นของการแจกแจง
ปกติพบว่ามีลักษณะเป็นเส้นตรง แสดงได้ว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ จากกราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าผิดพลาดกบัค่าเฉล่ีย (Fitted Value) พบวา่ค่าผิดพลาดมีการกระจายตวัรอบ
แกนศูนย์อย่างสมดุลและไม่มีรูปแบบ แสดงว่าค่าเฉล่ียของค่าผิดพลาดเท่ากับศูนย์และความ
แปรปรวนมีค่าคงท่ี และจากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าผิดพลาดกบัค่าล าดบัการทดลอง 
(Observation Order) พบว่าค่าผิดพลาดมีการกระจายตัวอย่างสุ่มและไม่มีรูปแบบ แสดงถึงค่า
ผดิพลาดเป็นอิสระต่อกนั ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่สมการถดถอยท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีความถูกตอ้งตามขอ้
สมมติ 

 

  
 
รูปท่ี 4.16 การตรวจสอบขอ้สมมติเบ้ืองตน้เก่ียวกบัค่าคลาดเคล่ือนของสมการถดถอย 



48 

4.6 การศึกษาผลกระทบของความสามารถในการออกแรงทีม่ต่ีอระยะการเอือ้มถึง 
  การศึกษาผลกระทบของความสามารถในการออกแรงท่ีมีต่อระยะการเอ้ือมถึงของผูสู้งอายุ
ด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ พบว่าความสามารถในการออกแรงของไหล่และเพศมี
ความสัมพนัธ์กบัระยะเอ้ือมดา้นหนา้  จากนั้นจึงทดสอบขอ้สมมติฐานเก่ียวกบัค่าความคลาดเคล่ือนมี
การแจกแจงแบบปกติ (ดังรูปท่ี  4.17) และความแปรปรวนมีค่าคงท่ี  (ดังรูปท่ี  4.18) พบว่าข้อ
สมมติฐานมีความถูกตอ้ง โดยผลของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของตวัแบบสมการถดถอย ดงัรูปท่ี 
4.19 ซ่ึงไดผ้ลดงัน้ี  
 

กรณีผูสู้งอายเุพศชาย 
ระยะเอ้ือมดา้นหนา้  = 59.809 + 0.0955 ความสามารถในการออกแรงของไหล่ 

กรณีผูสู้งอายเุพศหญิง  
ระยะเอ้ือมดา้นหนา้  = 55.977 + 0.0955 ความสามารถในการออกแรงของไหล่ 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
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รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงค่าความคลาดเคล่ือนท่ีมีความแปรปรวนคงท่ี 

 
 
Analysis of Variance 

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

Regression         2   1851.63     925.82     112.85       0.000 

  Shoulder Avg    1     80.27        80.27       9.78           0.002 

  sex              1   1215.77     1215.77   148.19       0.000 

Error            397   3257.02      8.20 

  Lack-of-Fit    324   2554.83      7.89         0.82          0.874 

  Pure Error           73     702.19        9.62  

Total            399   5108.65 

 

Model Summary 

      S      R-sq   R-sq(adj)  R-sq(pred) 

2.86428   36.25%     35.92%      35.27% 

 

Coefficients 

Term             Coef  SE    Coef        T-Value   P-Value   VIF 

Constant       59.809        0.441       135.62     0.000 

Shoulder Avg   0.0955         0.0305     3.13     0.002   1.20 

sex 

  2            -3.832          0.315       -12.17     0.000   1.20 

 

Regression Equation 

 

sex 

1    L5.26ReachFrontAvg = 59.809 + 0.0955 Shoulder Avg 

2    L5.26ReachFrontAvg = 55.977 + 0.0955 Shoulder Avg 
 

 
รูปท่ี 4.19 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของตวัแบบสมการถดถอย 



บทที ่5 
สรุปผลการศึกษา 

 
 การศึกษาการสร้างแบบจ าลองสัดส่วนร่างกายและขอบเขตการเอ้ือมถึงของผูสู้งอายุมี
วตัถุประสงค์  (1) เพื่อศึกษาขอบเขตของระยะการเอ้ือมถึงของกลุ่มตวัอยา่งผูสู้งอายุ  (2) เพื่อศึกษา
ความสัมพนัธ์ระหว่างระยะการเอ้ือมถึงกบัสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอายุโดยใชว้ิธีการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ  และ (3) เพื่อศึกษาผลกระทบของความสามารถในการออกแรงท่ีมีต่อระยะ
การเอ้ือมถึงของผูสู้งอาย ุ การศึกษาคร้ังน้ีไดด้ าเนินการเก็บขอ้มูลผูสู้งอายท่ีุมีอาย ุ60 ปีข้ึนไป ทั้งเพศ
ชายและเพศหญิงในจงัหวดันครราชสีมา จ านวน 400 คน มีอายุระหวา่ง 60 - 88 ปี แบ่งเป็นเพศชาย 
180 คน เพศหญิง 220 คน มีอายเุฉล่ีย 68.9 ปี และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 6.241 ปี 
 การศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนท่ี 1 เป็นการศึกษาขอ้มูลคุณลกัษณะทางกายภาพของ
ผูถู้กทดสอบ ประกอบดว้ย การประเมินลกัษณะการเคล่ือนไหวและร่างกาย การประเมินสัดส่วน
รูปร่าง ความสามารถในการออกแรงของผูสู้งอายุ   ส่วนท่ี 2 เป็นการศึกษาระยะเอ้ือมตัวของ
ผูสู้งอายุใน 3 มิติ การวดัสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอายุ และ ส่วนท่ี 3 การหาความสัมพนัธ์ระหว่าง
ระยะเอ้ือมถึงกบัสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอาย ุและการศึกษาผลกระทบของความสามารถในการออก
แรงท่ีมีต่อระยะการเอ้ือมถึงของผูสู้งอาย ุ

ผลการศึกษาไดข้อ้สรุปดงัน้ี 
1. ผลการศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพของผูถู้กทดสอบ พบวา่ผูสู้งอายุร้อยละ 10 มีลกัษณะ

การเคล่ือนไหวและการเดินผดิปกติ ขาและเทา้มีลกัษณะบิดผดิรูปและโก่งงอ ซ่ึงสาเหตุของ
ความผิดปกติมาจากการไดรั้บอุบติัเหตุจากการใช้ชีวิตประจ าวนั และเป็นมาตั้งแต่ก าเนิด 
นอกจากน้ีผู ้สูงอายุส่วนใหญ่มีสัดส่วนร่างกายแบบอวบลงพุง ผู ้สูงอายุเพศหญิงมี
ความสามารถในการงอตวัไปขา้งหนา้มากกวา่เพศชายโดยอยูใ่นช่วงร้อยละ 64-71 ของเพศ
ชาย นอกจากน้ียงัพบวา่ ผูสู้งอายสุ่วนใหญ่มีความสามารถในการทรงตวัไดดี้ 

2. ผลการวดัสัดส่วนร่างกายของถูกทดสอบ พบว่าผูถู้กทดสอบเพศชายมีความสูงจากพื้นถึง
ศีรษะเฉล่ีย 161.06 เซนติเมตร  ความสูงจากพื้นถึงปุ่มปลายไหล่เฉล่ีย 133.95 เซนติเมตร
ระยะปุ่มปลายไหล่ถึงเอ้ือมมือหยิบดา้นหนา้เฉล่ีย 60.93 เซนติเมตร  ส่วนผูถู้กทดสอบเพศ
หญิงมีความสูงจากพื้นถึงศีรษะเฉล่ีย 149.77 เซนติเมตร ความสูงจากพื้นถึงปุ่มปลายไหล่
เฉล่ีย 123.84 เซนติเมตร และระยะปุ่มปลายไหล่ถึงเอ้ือมมือหยิบด้านหน้าเฉล่ีย 56.73 
เซนติเมตร 
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3. ผลการศึกษาระยะเอ้ือมถึง พบวา่ผูสู้งอายุทั้งเพศชายและเพศหญิงสามารถเอ้ือมและกวาด
แขนไดใ้นบางเง่ือนไขในการทดลอง โดยผูสู้งอายุสามารถเอ้ือมและกวาดแขนท่ีระดบั 120 
เซนติเมตรได ้แต่ผูสู้งอายุส่วนใหญ่ไม่สามารถกวาดแขนไดเ้ม่ือระนาบการกวาดแขนอยูสู่ง
กวา่ระนาบหวัไหล่ 

4. การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเอ้ือมถึงกบัสัดส่วนร่างกายผูสู้งอายุดว้ยการวิเคราะห์
การถดถอยพหุคูณ มีวิธีการคดักรองตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพนัธ์กับตวัแปรตามเข้า
สมการถดถอยพหุคูณ 2 แนวทาง คือ 1) การเลือกตวัแปรโดยวธีิน าตวัแปรเขา้ทั้งหมด  และ
2) การเลือกตวัแปรโดยวิธีเพิ่มตวัแปรแบบขั้นตอน ผลการศึกษาพบวา่ ทั้งสองแนวทางให้
ผลลพัธ์สมการถดถอยท่ีเหมือนกนั คือ ระยะเอ้ือมดา้นหน้า เท่ากบั 10.04 + 0.1743 (ความ
สูงระดบัสะโพก) + 0.5529 (ความยาวแขน) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีปรับค่า
แลว้ (R2

adj) เท่ากบั 76.52 เปอร์เซ็นต ์
5. การศึกษาผลกระทบของความสามารถในการออกแรงท่ีมีต่อระยะการเอ้ือมถึงของผูสู้งอายุ

ดว้ยวิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ พบวา่ความสามารถในการออกแรงของไหล่และเพศมี
ความสัมพนัธ์กบัระยะเอ้ือมดา้นหน้า  ผลของการสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุเป็น
ดงัน้ี 
  กรณผู้ีสูงอายุเพศชาย 
  ระยะเอ้ือมดา้นหนา้  = 59.809 + 0.0955 ความสามารถในการออกแรงของไหล่ 
 

  กรณผู้ีสูงอายุเพศหญงิ  
  ระยะเอ้ือมดา้นหนา้  =  55.977 + 0.0955 ความสามารถในการออกแรงของไหล่ 
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ฟอร์มแบบสอบถามเกบ็ข้อมูล 
 



 

 
โครงการวิจัย 

การสร้างแบบจ าลองสัดส่วนร่างกายและขอบเขตการเอ้ือมถึงของผู้สูงอายุ 
(Anthropometric Modeling and Reach Envelope of the Elderly) 

 

ค าชี้แจง: แบบสอบถามฉบับนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาขอบเขตระยะการเอื้อมถึงของผู้สูงอายุในจังหวัดนครราชสีมา 
แบบสอบถามนี้มี  6 ส่วน ดังนี ้
 ส่วนท่ี 1: หนังสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย 
 ส่วนท่ี 2: ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้สูงอาย ุ
 ส่วนท่ี 3: การวัดสัดส่วนร่างกายของผู้สูงอาย ุ
 ส่วนท่ี 4: การวัดความสามารถในการออกแรงของผู้สูงอายุ 
 ส่วนท่ี 5: การประเมินคุณลักษณะทางกายภาพของผูสู้งอาย ุ
 ส่วนท่ี 6: การวัดระยะการเอื้อมถึงของผู้สูงอายุ 

  
 

ส่วนที่ 1  หนังสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย (เอกสารแนบ) 
1.1 ผู้สอบถามช้ีแจงรายละเอียดของโครงการ พร้อมทั้งอธิบายรายละเอียดขั้นตอนต่างๆ ที่ผู้ถูกทดสอบต้องปฏิบัติ 
หลังจากนั้นถามผู้ถูกทดสอบว่า “ท่านยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัยนี้หรือไม่” 

 ยินยอม       ไม่ยินยอม    
  

ส่วนที่ 2  ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้สูงอายุ 
ค าช้ีแจง: จงตอบค าถามดังต่อไปนี ้ โดยท าเครื่องหมาย  หน้าช่องค าถามที่ท่านเลือก 
ข้อ ค าถาม ค าตอบของท่าน 

2.1 อาย ุ
 

อายุ (เต็มปี)..........................................ป ี
2.2 เพศ  ชาย           หญิง 
2.3 สถานะภาพ  สมรส         โสด          หม้าย/หย่าร้าง/แยกกันอยู่ 
2.4 การศึกษา  ไม่ได้เรยีน    เรียนจบช้ัน (ระบุ)............................................ 

                              ระดบัประถมศึกษา 
                              ระดบัมัธยมศึกษาตอนต้น 
                              ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย 
                              ระดบัปริญญาตร ี
                              ระดบัสูงกว่าปริญญาตรีขึ้นไป 

2.5 ความถนัดมือ  มือซ้าย         มือขวา           ทั้งสองมือ 
2.6 การประกอบอาชีพ 

(อาชีพก่อนหน้านี้/ปัจจุบัน) 
 ไม่ได้ประกอบอาชีพ                              
 เกษตรกร (ท านา/ท าไร/่ท าสวน)                 ค้าขาย (ธุรกิจส่วนตัว) 
 ข้าราชการ/รัฐวิสาหกิจ (เกษียณอายุแล้ว)       รับจ้างทั่วไป  
 อื่นๆ (ระบุ)............................................ 
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ข้อ ค าถาม ค าตอบของท่าน 
2.7 การพักอาศัย  พักอาศัยอยู่คนเดียว       

 พักอาศัยอยู่กับครอบครัว (สามี/ภรรยา/ลูก/หลาน) 
 พักอาศัยอยู่กับญาติพี่น้อง 
 อื่นๆ (ระบุ)............................................ 

2.8 โรคประจ าตัว 
(เลือกไดม้ากกว่า 1 ข้อ) 

  ความดันโลหิตสูง/ความดันโลหิตสูงต่ า 
  โรคหัวใจ/โรคหลอดเลือดหัวใจ/โรคหลอดเลือดหัวใจตีบ 
  โรคเบาหวาน 
  อัมพาต/อัมพฤกษ์/หลอดเลอืดสมองตีบ (แขนขาอ่อนแรง) 
  โรคตา/โรคต้อ 
  โรคเกาต/์โรคกระดูกพรุน/โรคข้อเสื่อม/ไขข้ออักเสบ 
  โรคระบบทางเดินปัสสาวะ 
  อาการปวดตามร่างกาย/ข้อตอ่/แขน/หลัง/เอว 
  กระดูกหัก/กระดูกร้าว 
  อื่นๆ (ระบุ)........................................ 

2.9 การออกก าลังกาย 
 

 ไม่ออกก าลังกาย    ออกก าลังกาย  (ระบุ).............................  
                                  เดิน วิ่งเหยาะๆ 
                                  กายบริหาร เต้นแอโรบิค 
                                  เล่นกีฬา (ปั่นจักยาน/ฟุตบอล/….) 
                                  ท างานบ้าน (ตัดหญ้า/รดน้ าต้นไม/้….) 
                                  อื่นๆ ระบุ...................... 

2.10 การหกลม้ 
 

 ไม่เคยหกล้ม      เคยหกลม้ (ระบสุาเหตุ)............................. 
                                  หน้ามืด เป็นลม      
                                  ลืน่ล้ม        
                                  สะดุดสิ่งของ 
                                  แสงสว่างไมเ่พียงพอ 
                                  เอื้อมหยิบสิ่งของ (เขย่งเท้า/ก้มตัว) 
                                  เสียการทรงตัว 
                                  อื่น ๆ ระบุ............................................. 

2.11 ท่านกลัวการหกล้มหรือไม ่  ไม่กลัวหกล้ม      กลัวหกล้ม 
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ตอนที่ 3 การวัดความสามารถในการออกแรงของผู้สูงอายุ 
ค าช้ีแจง: ท าการทดสอบความสามารถในการออกแรงของผู้สูงอาย ุ
ล าดับ รายการ อุปกรณ์ ค่าวัด (kg-f) ค่าวัด 1 ค่าวัด 2 ค่าวัด 3 

3.1 แรงยกของหัวไหล ่(ขวา) ชุดวัดแรง 
Peak    

Average    

3.2 แรงยกของหลังส่วนลา่ง ชุดวัดแรง 
Peak    

Average    

3.3 แรงบีบมือ 
Grip Hand 

Dynamometor 
ค่าวัด (kg-f)    

 
ส่วนที่ 4  การประเมินคุณลักษณะทางกายภาพของผู้สูงอายุ 
ค าช้ีแจง: ผู้สอบถามส ารวจและประเมินคณุลักษณะทางกายภาพของผู้สูงอาย ุ
ข้อ คุณลักษณะทางกายภาพ ผลการประเมิน อธิบาย 
4.1 การเคลื่อนไหว/การเดิน  มีความผดิปกต ิ      ปกติ  
4.2 หลัง (เหยียดตรง/โก่งงอ)  มีความผดิปกต ิ      ปกติ  
4.3 แขน (เหยียดตรง/โก่งงอ)  มีความผดิปกต ิ      ปกติ  
4.4 มือ (บิดผิดรูป)  มีความผดิปกต ิ      ปกติ  
4.5 เท้า (บิดผิดรูป)  มีความผดิปกต ิ      ปกติ  
 
ข้อ การทดสอบ วิธีการทดสอบ ผลการทดสอบ 
4.6 ความอ่อนตัว ผู้ถูกทดสอบยดืมือวางบนไม้วัด  (เซนติเมตร)    

4.7 การทรงตัว 1. ลุกข้ึนลงบนเก้าอ้ี  (5 ครั้ง/10 วินาที)  ท าได้ โดยไม่ใช้มือช่วยพยุงตัว 
 ท าได้ โดยใช้มือช่วยพยุงตัว  
 ท าไม่ได ้(เวลา...................วินาที)       

2. ยืนต่อปลายเท้า  (ยืนนิ่งไว ้10 วินาที)  ท าได ้       ท าไม่ได้  
3. ยืนต่อปลายเท้า  (หลับตานิ่งไว ้10 วินาที)  ท าได ้       ท าไม่ได้  
4. เดินต่อปลายเท้า  (มากกว่า 8 ก้าวข้ึนไป)  ท าได ้       ท าไม่ได้ เสียการทรงตัว   
5. เดินระยะทาง 3 เมตร (10 วินาที)  ท าได ้       ท าไม่ได้      

  6. เดินและหมุนตัว  ท าได้หมุนตัวเร็ว (3 ก้าว) 
 ท าได้หมุนตัวช้า (4 ก้าวข้ึนไป) 
 ท าไม่ได้ เสียการทรงตัว 

4.8 รูปร่าง 
 

วิธีประเมิน: สัดส่วนเส้นรอบเอวต่อส่วนสูง (Waist-
to-Height Ratio; WHtR)  
ส่วนสูง ___________ เซนติเมตร 
เส้นรอบเอว __________ เซนติเมตร 

 ท่านค่อนข้างผอมไป 
 ท่านมีสัดส่วนร่างกายพอเหมาะ 
 ท่านมีสัดส่วนอวบลงพุง 
 ท่านมีสัดส่วนอ้วนลงพุงชัดเจน 
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ตอนที่ 5 การวัดสัดส่วนร่างกายของผู้สูงอายุ (ท่ายืน) หน่วยเป็นเซนติเมตร 
ล าดับที ่ รายการ อุปกรณ์ ค่าวัด 1 ค่าวัด 2 ค่าวัด 3 

5.1 ความสูงจากพ้ืน – ศีรษะ Antropometer    
5.2 ความสูงจากพ้ืน – ระดับสายตา Antropometer    
5.3 ความสูงจากพ้ืน – ปุ่มปลายไหล ่ Antropometer    
5.4 ความสูงจากพ้ืน – ข้อศอก Antropometer    
5.5 ความสูงจากพ้ืน – สะโพก Antropometer    
5.6 ความสูงจากพ้ืน – ข้อมือ Antropometer    
5.7 ความสูงจากพ้ืน – ข้อนิ้วมือ (ก ามือ) Antropometer    
5.8 ความสูงจากพ้ืน – ปลายนิ้วท่ียาวที่สุด Antropometer    
5.9 ความสูงจากพ้ืน – เข่าด้านหน้า Antropometer    
5.10 ความกว้างระหว่างหัวไหล ่ Beam caliper    
5.11 ความกว้างระหว่างต้นแขน Beam caliper    
5.12 ความกว้างของล าตัวช่วงอก Beam caliper    
5.13 ความกว้างของล าตัวช่วงท้อง Beam caliper    
5.14 ความกว้างสะโพก Beam caliper    
5.15 ความลึกช่วงอก Beam caliper    
5.16 ความลึกช่วงท้อง Beam caliper    
5.17 ความยาวแขน  (ปุ่มไหล่ – ข้อนิ้วมือ) Beam caliper    
5.18 ความยาวแขนท่อนบน (ปุ่มไหล่ – ข้อศอก) Beam caliper    
5.19 ความยาวแขนท่อนล่าง (ข้อศอก – ข้อมือ) Beam caliper    
5.20 ความยาวมือ  (ข้อมือ – ปลายนิ้ว) Caliper    
5.21 รอบอก Measuring tape    
5.22 รอบเอว Measuring tape    
5.23 รอบสะโพก Measuring tape    
5.24 รอบแขนบน (ขวา) Measuring tape    
5.25 ระยะปุม่ปลายไหล่ – เอื้อมมือหยบิหน้า (ขวา) Measuring tape    
5.26 ระยะปุม่ปลายไหล่ – เอื้อมมือหยบิหน้า (หน้า) Measuring tape    
5.27 ระยะปุม่ปลายไหล่ – เอื้อมมือหยบิหน้า (ซ้าย) Measuring tape    
5.28 น้ าหนัก (กิโลกรัม) Weighing scale    

 

ตอนที่ 6 การวัดระยะการเอ้ือมถึงของผู้สูงอายุ  
ชื่อโฟลเดอร์ข้อมูล .................................................... 
ช่วงชั้น ผู้สูงอายุเพศหญิง ผู้สูงอายุเพศชาย 

1  Stature  139.5  Stature  148.6 
2  139.5  Stature  146.7  148.6  Stature  155.2 
3  146.7  Stature  150.5  155.2  Stature  159.6 
4  150.5  Stature  154.0  159.6  Stature  163.00 
5  154.0  Stature  158.2  163.0  Stature  168.0 
6  Stature  158.2  Stature  168.0 

 



 
 

 
  

 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ข 

 
 

ผลการประเมินความอ่อนตวั 



     

เกณฑม์าตรฐานสมรรถภาพทางกาย ส าหรับผูสู้งอาย ุ60 – 89 ปี 
 

หน่วย : เซนติเมตร 
 

ช่วงอายุ (ปี) 

รายการนั่งงอตวัไปข้างหน้า (Sit to Reach) 

เพศชาย เพศหญิง 

ต า่มาก ต า่ ปานกลาง ด ี ดมีาก ต า่มาก ต า่ ปานกลาง ด ี ดมีาก 
60-64 นอ้ยกวา่ -5 -4 ถึง 1 2 ถึง 7 8 ถึง 13 มากกวา่ 14 นอ้ยกวา่ -2 -1 ถึง 4 5 ถึง 10 11 ถึง 16 มากกวา่ 17 
65-69 นอ้ยกวา่ -6 -5 ถึง 0 1 ถึง 6 7 ถึง 12 มากกวา่ 13 นอ้ยกวา่ -3 -2 ถึง 3 4 ถึง 9 10 ถึง 15 มากกวา่ 16 
70-74 นอ้ยกวา่ -6 -5 ถึง -1 0 ถึง 4 5 ถึง 9 มากกวา่ 10 นอ้ยกวา่ -4 -3 ถึง 2 3 ถึง 8 9 ถึง 14 มากกวา่ 15 
75-79 นอ้ยกวา่ -7 -6 ถึง -2 -1 ถึง 3 4 ถึง 8 มากกวา่ 9 นอ้ยกวา่ -5 -4 ถึง 1 2 ถึง 7 8 ถึง 13 มากกวา่ 14 
80-84 นอ้ยกวา่ -7 -6 ถึง -3 -2 ถึง 1 2 ถึง 5 มากกวา่ 6 นอ้ยกวา่ -5 -4 ถึง 0 1 ถึง 5 6 ถึง 10 มากกวา่ 11 
85-89 นอ้ยกวา่ -7 -6 ถึง -3 -2 ถึง 1 2 ถึง 5 มากกวา่ 6 นอ้ยกวา่ -5 -4 ถึง -1 0 ถึง 3 4 ถึง 7 มากกวา่ 8 

 
สุพิตร สมาหิโต และคณะ, (2556) 

 
 
 
 



     

 ตารางท่ี ข.1  ผลการประเมินความอ่อนตวัของผูสู้งอายเุพศชาย 
เพศชาย อายุ (ปี) 

รวม (คน) 
ค่าวดั (ซม.) 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 

-24                                   1                       1 
-20                 1                     1                   2 
-18       1     1        1                                      3 
-16         1                                      1           2 
-14   1            1 1      1                                    4 
-13                 1    1                                     2 
-12             1   1 1                                       3 
-11           1              1                                 2 
-10  1      1               2        1                           5 
-9   1           1                   1  2                     5 
-8     1     1   1 1         1                                  5 
-7       1     1                     1   1                     4 
-6     1       1                1     1                        4 
-5    1     1  1                 1   2   1    1        1          1 10 
-4     1       2  1            1                 1              6 
-3 2       1     2    1    1     1                    1         9 
-2                   1  1  1                                   3 
-1     1    1                   1 3   1                         7 
0            1           1             1                     3 
1   1    1 1                      1                           4 
2      1           1   1 1        1                           5 
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  ตารางท่ี ข.1  ผลการประเมินความอ่อนตวัของผูสู้งอายเุพศชาย (ต่อ) 
เพศชาย อายุ (ปี) 

รวม (คน) 
ค่าวดั (ซม.) 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 

3            1           1       1     1                       4 
4            1         2 1      1       1                 1     7 
5             1                                    1         2 
6   1  2 1      1         1   2                   1             9 
7  1 1    1 1 1       2     2    1      1 1  1    1                 14 
8       1    1       1  1 1 1   1                               7 
9             1      1 1  1       2                            6 
10   3        1       1                1 1  1                   8 
11               1            1 1        1             1        5 
12   1 1       1     1                1      1                   6 
13     1                                                     1 
14        1   1         1         1                            4 
15 1            1                 1                           3 
16     2                 1                                    3 
17   1       1                                               2 
18                     1                                     1 
21                             1                             1 
22    1                               1                       1 
23                           1                               1 

รวม (คน) 5 12 11 8 7 10 12 7 8 6 10 15 5 5 7 11 5 9 8 4 1  2 2 2 1 1  1 175 
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  ตารางท่ี ข.2  ผลการประเมินความอ่อนตวัของผูสู้งอายเุพศหญิง 
เพศหญิง อายุ (ปี) 

รวม (คน) 
ค่าวดั (ซม.) 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 

-15        1 1    1                 3 
-14        1                      1 
-13 1                             1 
-12            1                  1 
-10         1                     1 
-8         1                1     2 
-7       1      1 1                3 
-5    2                1          3 
-4    1    2  1                    4 
-3  1 1 1  1         1  1    1         7 
-2    1                          1 
-1              1 1   1    1        4 
0  1   1  1                       3 
1  1  1   1 1 1 2   1                 8 
2    1     1 1                    3 
3  1 1  1  1         1    1          6 
4   1                           1 
5 1   2    1        1              5 
6  1  1  1  1   1    1     1 1         8 
7 1 1 1 1 1 1  1 1  1  1   2   1   1 1       15 
8  1 3  2  1 1 2   1   1    1           13 
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  ตารางท่ี ข.2  ผลการประเมินความอ่อนตวัของผูสู้งอายเุพศหญิง (ต่อ) 
เพศหญิง อายุ (ปี) 

รวม (คน) 
ค่าวดั (ซม.) 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 

9  2 2   1 1 1 2   1 2  1      1  1       15 
10 1  2 1   3 1 1  1 1  2 1               14 
11  3 1 1 2     2  1 1 1  1      1        14 
12  1  2   4 1  1       1 1            11 
13  1 2 1    1 1  1  1  2 1   1           12 
14 1  1 1   1 1     1 1          1      8 
15  1 3   1   1 1 1 1  1 1  1 1            13 
16  1 3 1 2  1   2  1    2        1      14 
17  1  2     1 3     1  1             9 
18  1 1          2               1  5 
19   1     1  1  1        1          5 
21      1                 1       2 
22    1                          1 
24 1                             1 
26     1                         1 

รวม (คน) 6 18 23 21 10 6 15 15 14 14 5 8 11 7 10 8 4 3 3 4 3 3 3 2 1   1  218 
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ภาคผนวก ค 

 
 

ผลการใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถติหิาความสัมพนัธ์ระหว่างระยะการเอือ้มถงึ 
กบัสัดส่วนร่างกายด้วยวธีิการวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ 



การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเอ้ือมถึงกับสัดส่วนร่างกายด้วยการวิเคราะห์การ
ถดถอยพหุคูณ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ ในการศึกษาน้ีมีวิธีการคดัเลือกทุกตวัแบบท่ี
เป็นไปไดด้ว้ยวิธีการวิเคราะห์การคดักรองตวัแปรอิสระท่ีมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามเขา้สมการ
ถดถอยพหุคูณ 2 แนวทาง  ก าหนดสัญลกัษณ์และช่ือตวัแปรท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ ดงัน้ี 
    ตวัแปรตาม คือ ระยะเอ้ือมถึง (L5.26ReachFrontA) 
 ตวัแปรตน้ จ านวน 24 ตวั ประกอบดว้ย 

1. ความสูงระดบัศีรษะ  ช่ือตวัแปร: H5.1HeadAvg 
2. ความสูงระดบัสายตา  ช่ือตวัแปร: H5.2EyeAvg 
3. ความสูงระดบัไหล่  ช่ือตวัแปร: H5.3ShoulderAvg 
4. ความสูงระดบัขอ้ศอก  ช่ือตวัแปร: H5.4ElbowAvg 
5. ความสูงระดบัสะโพก  ช่ือตวัแปร: H5.5HipAvg 
6. ความสูงระดบัขอ้มือ  ช่ือตวัแปร: H5.6WristAvg 
7. ความสูงระดบัขอ้น้ิวมือ ช่ือตวัแปร: H5.7FingerAvg 
8. ความสูงระดบัปลายน้ิว  ช่ือตวัแปร: H5.8FingertipAvg 
9. ความสูงระดบัเข่า  ช่ือตวัแปร: H5.9KneeAvg 
10. ความกวา้งไหล่  ช่ือตวัแปร: W5.10ShoulderAvg 
11. ความกวา้งระหวา่งตน้แขน ช่ือตวัแปร: W5.11ArmAvg 
12. ความกวา้งล าตวัช่วงอก ช่ือตวัแปร: W5.12BreastAvg 
13. ความกวา้งล าตวัช่วงทอ้ง ช่ือตวัแปร: W5.13AbdomenAvg 
14. ความกวา้งสะโพก  ช่ือตวัแปร: W5.14HipAvg 
15. ความลึกช่วงอก  ช่ือตวัแปร: D5.15BreastAvg 
16. ความลึกช่วงทอ้ง  ช่ือตวัแปร: D5.16AbdomenAvg 
17. ความยาวแขน  ช่ือตวัแปร: L5.17ArmAvg 
18. ความยาวแขนท่อนบน ช่ือตวัแปร: L5.18UpperArmAvg 
19. ความยาวแขนท่อนล่าง ช่ือตวัแปร: L5.19LowerArmAvg 
20. ความยาวมือ   ช่ือตวัแปร: L5.20HandAvg 
21. รอบอก   ช่ือตวัแปร: C5.21BreastAvg 
22. รอบเอว   ช่ือตวัแปร: C5.22WaistAvg 
23. รอบสะโพก   ช่ือตวัแปร: C5.23HipAvg 
24. รอบแขนบน   ช่ือตวัแปร: C5.24ArmAvg
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แนวทางที ่1: การเลือกตัวแปรโดยวธีิน าตัวแปรเข้าทั้งหมด (Enter Regression) 
 
การวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ มีขั้นตอนดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1: การวเิคราะห์ชุดตวัแปรโดยใชค้  าสั่ง Best Subset Selection 
 
ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม 

 
 

Best Subsets Regression: L5.26ReachFr versus H5.1HeadAvg, H5.2EyeAvg, ...  

 

Response is L5.26ReachFrontAvg 

The following variables are included in all models: sex 

 

                                                                    Free Predictors (Xi)                                                                                                    

             R-Sq            R-Sq  Mallows          0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

Vars  R-Sq  (adj)   PRESS  (pred)       Cp       S  1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 

   1  73.8   73.7  1332.5    73.4    103.7  1.8172                                  X 

   1  69.6   69.4  1547.2    69.1    184.5  1.9592  X 

   2  76.9   76.7  1179.8    76.4     46.5  1.7079  X                               X 

   2  76.8   76.6  1186.2    76.3     48.8  1.7124    X                             X 

   3  77.6   77.4  1151.0    77.0     36.0  1.6855  X             X                 X 

   3  77.5   77.3  1156.3    76.9     36.9  1.6874          X                       X     X 

   4  78.5   78.2  1109.8    77.8     20.5  1.6527  X       X     X                 X 

   4  78.2   77.9  1126.5    77.5     26.7  1.6651    X     X     X                 X 

   5  78.8   78.4  1124.9    77.5     17.6  1.6448  X   X   X     X                 X 

   5  78.7   78.4  1103.5    78.0     17.8  1.6451  X       X     X                 X     X 

   6  79.0   78.6  1120.7    77.6     15.1  1.6377  X   X   X     X                 X         X 

   6  79.0   78.6  1097.4    78.1     15.5  1.6386  X     X X     X                 X         X 

   7  79.2   78.8  1089.7    78.2     12.5  1.6304  X       X     X X   X           X         X 

   7  79.2   78.8  1115.7    77.7     12.6  1.6305  X   X   X     X     X           X         X 

   8  79.5   79.0  1083.3    78.4      9.9  1.6228  X       X     X X   X           X     X   X 

   8  79.4   79.0  1108.3    77.9     10.6  1.6243  X   X   X     X     X           X     X   X 

   9  79.6   79.1  1101.9    78.0      9.1  1.6190  X   X   X     X X   X           X     X   X 

   9  79.6   79.1  1101.8    78.0      9.3  1.6195  X   X   X     X X X X           X         X 

  10  79.7   79.2  1099.4    78.0      8.9  1.6166  X   X   X     X X X X           X     X   X 

  10  79.7   79.1  1103.9    77.9     10.1  1.6191    X X   X     X X X X           X     X   X 

  11  79.8   79.2  1104.7    77.9     10.0  1.6169  X   X   X   X X X X X           X     X   X 

  11  79.8   79.2  1105.6    77.9     10.1  1.6169  X   X   X     X X X X   X       X     X   X 

  12  79.8   79.2  1112.2    77.8     11.0  1.6167  X   X X X X   X X X X           X     X   X 

  12  79.8   79.2  1086.4    78.3     11.1  1.6169  X     X X X   X X X X           X X   X   X 

  13  79.9   79.2  1112.7    77.8     11.4  1.6154  X   X X X X   X X X X           X X   X   X 

  13  79.9   79.2  1113.2    77.8     11.7  1.6160  X   X X X   X X X X X           X X   X   X 

  14  80.0   79.2  1113.6    77.7     12.2  1.6150  X   X X X X X X X X X           X X   X   X 

  14  80.0   79.2  1116.9    77.7     12.5  1.6156  X   X X X X   X X   X X         X X   X X X 

  15  80.0   79.2  1115.9    77.7     13.2  1.6151  X   X X X X   X X X X X         X X   X X X 

  15  80.0   79.2  1119.1    77.6     13.3  1.6152  X   X X X X X X X X X   X       X X   X   X 

  16  80.1   79.2  1117.4    77.7     14.2  1.6149  X   X X X X X X X X X X         X X   X X X 

  16  80.1   79.2  1121.2    77.6     14.4  1.6154  X   X X X X   X X X X X X       X X   X X X 

  17  80.1   79.2  1122.7    77.6     15.3  1.6153  X   X X X X X X X X X X X       X X   X X X 

  17  80.1   79.2  1123.6    77.5     15.4  1.6154  X   X X X X   X X X X X   X     X X   X X X X 

  18  80.2   79.2  1129.1    77.4     16.3  1.6152  X   X X X X   X X X X X   X   X X X   X X X X 

  18  80.2   79.2  1125.4    77.5     16.5  1.6156  X   X X X X X X X X X X   X     X X   X X X X 

  19  80.2   79.2  1131.0    77.4     17.5  1.6155  X   X X X X X X X X X X   X   X X X   X X X X 

  19  80.2   79.2  1130.4    77.4     17.7  1.6159  X   X X X X X X X X X X X X     X X   X X X X 

  20  80.3   79.2  1136.6    77.3     18.9  1.6164  X   X X X X X X X X X X X X   X X X   X X X X 

  20  80.3   79.2  1138.1    77.3     19.1  1.6169  X   X X X X X X X X X X   X   X X X X X X X X 

  21  80.3   79.1  1143.9    77.1     20.5  1.6177  X   X X X X X X X X X X X X   X X X X X X X X 

  21  80.3   79.1  1141.1    77.2     20.5  1.6177  X X X X X X X X X X X X X X   X X X   X X X X 

  22  80.3   79.1  1148.6    77.0     22.1  1.6190  X X X X X X X X X X X X X X   X X X X X X X X 

  22  80.3   79.1  1147.6    77.1     22.4  1.6195  X X X X X X X X X X X X X X   X X X   X X X X X 

  23  80.3   79.1  1155.1    76.9     24.0  1.6209  X X X X X X X X X X X X X X   X X X X X X X X X 

  23  80.3   79.0  1156.8    76.9     24.1  1.6211  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

  24  80.3   79.0  1163.4    76.8     26.0  1.6231  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

 

 

การแปรผล: เซ็ตตวัแปรท่ีดีท่ีสุด คือเซ็ตท่ีมีตวัแปรอิสระ 10 ตวั มีค่าสถิติ Mallows’s Cp = 8.9, 
Coefficient of determination: R2 = 79.7, PRESS = 1099.4     
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ขั้นตอนท่ี 2: การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรโดยใชค้  าสั่ง Correlation 
Variables: L5.26ReachFrontA, H5.1HeadAvg, H5.3ShoulderAvg, H5.5HipAvg,  
 H5.8FingertipAvg, H5.9KneeAvg, W5.10ShoulderAvg, W5.11ArmAvg, 
 L5.17ArmAvg, L5.20HandAvg, L5.22WaistAvg        

 

ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
 

Correlation: L5.26ReachFrontAvg, H5.1HeadAvg, H5.3ShoulderAvg,… 
 

 

 

L5.26 H5.1 H5.3 H5.5 H5.8 H5.9 W5.10 W5.11 L5.17 L5.20 

H5.1HeadAvg 0.834 

0.000          

H5.3ShoulderAvg 

 

0.815 

0.000 

0.967 

0.000         

H5.5HipAvg 0.767 

0.000 

0.870 

0.000 

0.879 

0.000        

H5.8FingertipAvg 0.525 

0.000 

0.784 

0.000 

0.822 

0.000 

0.744 

0.000       

H5.9KneeAvg 0.786 

0.000 

0.861 

0.000 

0.853 

0.000 

0.785 

0.000 

0.618 

0.000      

W5.10ShoulderAvg 0.572 

0.000 

0.658 

0.000 

0.632 

0.000 

0.528 

0.000 

0.434 

0.000 

0.565 

0.000     

W5.11ArmAvg 0.352 

0.000 

0.442 

0.000 

0.425 

0.000 

0.295 

0.000 

0.354 

0.000 

0.375 

0.000 

0.572 

0.000    

L5.17ArmAvg 0.859 

0.000 

0.868 

0.000 

0.849 

0.000 

0.765 

0.000 

0.522 

0.000 

0.815 

0.000 

0.674 

0.000 

0.383 

0.000   

L5.20HandAvg 0.732 

0.000 

0.776 

0.000 

0.749 

0.000 

0.638 

0.000 

0.474 

0.000 

0.705 

0.000 

0.477 

0.000 

0.335 

0.000 

0.767 

0.000  

L5.22WaistAvg -0.004 

0.934 

0.054 

0.285 

0.038 

0.453 

-0.067 

0.182 

0.005 

0.921 

0.094 

0.061 

0.151 

0.002 

0.660 

0.000 

0.055 

0.269 

0.052 

0.295 

           

 

Cell Contents: Pearson correlation 

               P-Value 

**Correlation is significant at the 0.05 

 

การแปรผล:  จากค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) และค่า p-value สรุปไดว้า่   
 ระยะเอ้ือม ไม่มีความสมัพนัธ์กบัรอบเอว (p-value = 0.000) 
 ระยะเอ้ือม มีความสมัพนัธ์ระดบัต ่ากบัความกวา้งระหวา่งตน้แขน (r=0.352) 
 ระยะเอ้ือม มีความสมัพนัธ์ระดบัปานกลางกบัความสูงระดบัปลายน้ิวมือ (r=0.525)  
 ระยะเอ้ือม มีความสมัพนัธ์ระดบัปานกลางกบัความกวา้งของหวัไหล่ (r=0.572) 
 ระยะเอ้ือม มีความสมัพนัธ์ระดบัสูงกบัความสูงระดบัศีรษะ (r=0.834) 
 ระยะเอ้ือม มีความสมัพนัธ์ระดบัสูงกบัความสูงระดบัหวัไหล่ (r=0.815) 
 ระยะเอ้ือม มีความสมัพนัธ์ระดบัสูงกบัความสูงระดบัสะโพก (r=0.767) 
 ระยะเอ้ือม มีความสมัพนัธ์ระดบัสูงกบัความสูงระดบัเข่า (r=0.786) 
 ระยะเอ้ือม มีความสมัพนัธ์ระดบัสูงกบัความยาวแขน (r=0.859) 
 ระยะเอ้ือม มีความสมัพนัธ์ระดบัสูงกบัความยาวมือ (r=0.732) 
ดงันั้นตวัแปรอิสระท่ีสนใจ คือ 1) ความสูงระดบัศีรษะ 2) ความสูงระดบัหวัไหล่ 3) ความสูงระดบัสะโพก 4) 
ความสูงระดบัปลายน้ิวมือ 5) ความสูงระดบัเข่า 6) ความกวา้งของหวัไหล่ 7) ความกวา้งระหวา่งตน้แขน 8) 
ความยาวแขน และ 9) ความยาวมือ 
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ขั้นตอนท่ี 3 (1) : การวเิคราะห์ชุดตวัแปรโดยใชค้  าสั่ง Fit Regression Model 
 Responses :  L5.26ReachFrontA 
 Predictors :  H5.1HeadAvg, H5.3ShoulderAvg, H5.5HipAvg, H5.8FingertipAvg, 
    H5.9KneeAvg, W5.10ShoulderAvg, W5.11ArmAvg, L5.17ArmAvg,  
    L5.20HandAvg, Sex 

 
ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
 
 

Regression Analysis: L5.26ReachFr versus H5.1HeadAvg,...  
 

Method 

Categorical predictor coding  (1, 0) 

 

Analysis of Variance 

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

Regression           10  3958.82  395.882   147.25    0.000 

  H5.1HeadAvg         1    18.41   18.412     6.85    0.009 

  H5.3ShoulderAvg     1     7.38    7.380     2.74    0.098 

  H5.5HipAvg          1    32.81   32.812    12.20    0.001 

  H5.8FingertipAvg    1    45.48   45.475    16.91    0.000 

  H5.9KneeAvg         1     5.10    5.098     1.90    0.169 

  W5.10ShoulderAvg    1     2.19    2.187     0.81    0.368 

  W5.11ArmAvg         1     0.58    0.579     0.22    0.643 

  L5.17ArmAvg         1    96.22   96.216    35.79    0.000 

  L5.20HandAvg        1     6.90    6.896     2.57    0.110 

  sex                 1     2.21    2.213     0.82    0.365 

Error               389  1045.83    2.688 

Total               399  5004.65 

 

Model Summary 

      S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

1.63966  79.10%     78.57%      77.48% 

 

Coefficients 

Term                 Coef  SE Coef  T-Value  P-Value    VIF 

Constant             3.80     2.34     1.62    0.106 

H5.1HeadAvg        0.1216   0.0465     2.62    0.009  21.47 

H5.3ShoulderAvg    0.0867   0.0523     1.66    0.098  22.99 

H5.5HipAvg         0.1187   0.0340     3.49    0.001   4.99 

H5.8FingertipAvg  -0.1913   0.0465    -4.11    0.000   5.44 

H5.9KneeAvg        0.0858   0.0623     1.38    0.169   4.47 

W5.10ShoulderAvg  -0.0477   0.0529    -0.90    0.368   2.80 

W5.11ArmAvg        0.0154   0.0332     0.46    0.643   1.68 

L5.17ArmAvg        0.3117   0.0521     5.98    0.000   7.10 

L5.20HandAvg        0.192    0.120     1.60    0.110   3.18 

sex 

  2                 0.228    0.251     0.91    0.365   2.32 

 

Regression Equation 

sex 

1    L5.26ReachFrontAvg = 3.80 + 0.1216 H5.1HeadAvg + 0.0867 H5.3ShoulderAvg + 0.1187 H5.5HipAvg        

                          - 0.1913 H5.8FingertipAvg + 0.0858 H5.9KneeAvg - 0.0477 W5.10ShoulderAvg  

                          + 0.0154 W5.11ArmAvg + 0.3117 L5.17ArmAvg + 0.192 L5.20HandAvg 

 

2    L5.26ReachFrontAvg = 4.03 + 0.1216 H5.1HeadAvg + 0.0867 H5.3ShoulderAvg + 0.1187 H5.5HipAvg     

                          - 0.1913 H5.8FingertipAvg + 0.0858 H5.9KneeAvg - 0.0477 W5.10ShoulderAvg  

                          + 0.0154 W5.11ArmAvg + 0.3117 L5.17ArmAvg + 0.192 L5.20HandAvg 

 

 

การแปรผล: ค่าคงท่ี (0) ไม่มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม (P-value > 0.05)  
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ขั้นตอนท่ี 3 (2) : การวเิคราะห์ชุดตวัแปรโดยใชค้  าสั่ง Fit Regression Model 
 Responses : L5.26ReachFrontA 
 Predictors :  H5.1HeadAvg, H5.3ShoulderAvg, H5.5HipAvg, H5.8FingertipAvg, 
      H5.9KneeAvg, W5.10ShoulderAvg, W5.11ArmAvg, L5.17ArmAvg,  
    L5.20HandAvg, Sex   **ไม่พิจารณาค่าคงท่ี (0)  

 

ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
 

 

Regression Analysis: L5.26ReachFr versus H5.1HeadAvg, ...  

 
Method 

Categorical predictor coding  (1, 0) 

 

Analysis of Variance 

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

Regression           10  1378389  137839  51056.81    0.000 

  H5.1HeadAvg         1       33      33     12.29    0.001 

  H5.3ShoulderAvg     1        7       7      2.55    0.111* 

  H5.5HipAvg          1       33      33     12.35    0.000 

  H5.8FingertipAvg    1       51      51     19.04    0.000 

  H5.9KneeAvg         1        5       5      1.70    0.193* 

  W5.10ShoulderAvg    1        1       1      0.45    0.505* 

  W5.11ArmAvg         1        1       1      0.30    0.585* 

  L5.17ArmAvg         1       91      91     33.70    0.000 

  L5.20HandAvg        1        9       9      3.27    0.071* 

  sex                 1       20      20      7.55    0.006 

Error               390     1053       3 

Total               400  1379442 

 

Model Summary 

      S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

1.64308  99.92%     99.92%      99.92% 

 

Coefficients 

Term                 Coef  SE Coef  T-Value  P-Value      VIF 

H5.1HeadAvg        0.1507   0.0430     3.51    0.001  6580.69 

H5.3ShoulderAvg    0.0837   0.0524     1.60    0.111  6733.17 

H5.5HipAvg         0.1196   0.0340     3.51    0.000  1265.60 

H5.8FingertipAvg  -0.2015   0.0462    -4.36    0.000  1034.44 

H5.9KneeAvg        0.0814   0.0624     1.30    0.193  1136.43 

W5.10ShoulderAvg  -0.0350   0.0524    -0.67    0.505   368.61 

W5.11ArmAvg        0.0182   0.0332     0.55    0.585   281.77 

L5.17ArmAvg        0.3004   0.0517     5.81    0.000  1475.46 

L5.20HandAvg        0.216    0.119     1.81    0.071   701.37 

sex 

  2                 0.505    0.184     2.75    0.006     2.75 

 

Regression Equation 

sex 

1    L5.26ReachFrontAvg = 0.0 + 0.1507 H5.1HeadAvg + 0.0837 H5.3ShoulderAvg 

                          + 0.1196 H5.5HipAvg - 0.2015 H5.8FingertipAvg + 0.0814 H5.9KneeAvg 

                          - 0.0350 W5.10ShoulderAvg + 0.0182 W5.11ArmAvg + 0.3004 L5.17ArmAvg 

                          + 0.216 L5.20HandAvg 

 

2    L5.26ReachFrontAvg = 0.505 + 0.1507 H5.1HeadAvg + 0.0837 H5.3ShoulderAvg 

                          + 0.1196 H5.5HipAvg - 0.2015 H5.8FingertipAvg + 0.0814 H5.9KneeAvg 

                          - 0.0350 W5.10ShoulderAvg + 0.0182 W5.11ArmAvg + 0.3004 L5.17ArmAvg 

                          + 0.216 L5.20HandAvg 

 

 

การแปรผล: ความสูงระดบัหวัไหล่ (H5.3ShoulderAvg), ความสูงระดบัเข่า (H5.9KneeAvg),     
ความกวา้งหวัไหล่ (W5.10ShoulderAvg), ความกวา้งตน้แขน (W5.11ArmAvg), ความยาวมือ 
(L5.20HandAvg) ไม่มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
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ขั้นตอนท่ี 3 (3) : การวเิคราะห์ชุดตวัแปรโดยใชค้  าสั่ง Fit Regression Model 

 Responses :  L5.26ReachFrontA 
 Predictors :  H5.1HeadAvg, H5.5HipAvg, H5.8FingertipAvg,  
    L5.17ArmAvg, Sex 

ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
 

 

Regression Analysis: L5.26ReachFr versus H5.1HeadAvg, H5.5HipAvg, ...  

 
Method 

Categorical predictor coding  (1, 0) 

 

Analysis of Variance 

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

Regression            5  3928.51  785.702   287.66    0.000 

  H5.1HeadAvg         1    90.01   90.008    32.95    0.000 

  H5.5HipAvg          1    46.03   46.026    16.85    0.000 

  H5.8FingertipAvg    1    52.83   52.830    19.34    0.000 

  L5.17ArmAvg         1   152.92  152.920    55.99    0.000 

  sex                 1     3.35    3.353     1.23    0.269 

Error               394  1076.14    2.731 

Total               399  5004.65 

 

Model Summary 

      S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

1.65267  78.50%     78.22%      77.82% 

 

Coefficients 

Term                 Coef  SE Coef  T-Value  P-Value    VIF 

Constant             3.55     2.30     1.54    0.124 

H5.1HeadAvg        0.2056   0.0358     5.74    0.000  12.55 

H5.5HipAvg         0.1326   0.0323     4.11    0.000   4.44 

H5.8FingertipAvg  -0.1726   0.0393    -4.40    0.000   3.81 

L5.17ArmAvg        0.3545   0.0474     7.48    0.000   5.78 

sex 

  2                 0.259    0.234     1.11    0.269   1.99 

 

Regression Equation 

sex 

1    L5.26ReachFrontAvg = 3.55 + 0.2056 H5.1HeadAvg + 0.1326 H5.5HipAvg 

                          - 0.1726 H5.8FingertipAvg + 0.3545 L5.17ArmAvg 

 

2    L5.26ReachFrontAvg = 3.81 + 0.2056 H5.1HeadAvg + 0.1326 H5.5HipAvg 

                          - 0.1726 H5.8FingertipAvg + 0.3545 L5.17ArmAvg 

 

 

การแปรผล: ค่าคงท่ี (0) ไม่มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม (P-value > 0.05)  
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ขั้นตอนท่ี 3 (4) : การวเิคราะห์ชุดตวัแปรโดยใชค้  าสั่ง Fit Regression Model 
 Responses :  L5.26ReachFrontA 
 Predictors :  H5.1HeadAvg, H5.5HipAvg, H5.8FingertipAvg, L5.17ArmAvg, 

Sex  **ไม่พิจารณาค่าคงท่ี (0) 
 
ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
 

 

Regression Analysis: L5.26ReachFr versus H5.1HeadAvg, H5.5HipAvg, ...  

 
Method 

Categorical predictor coding  (1, 0) 

 

Analysis of Variance 

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

Regression            5  1378359  275672  100577.92    0.000 

  H5.1HeadAvg         1      173     173      63.16    0.000 

  H5.5HipAvg          1       45      45      16.30    0.000 

  H5.8FingertipAvg    1       63      63      23.03    0.000 

  L5.17ArmAvg         1      148     148      53.92    0.000 

  sex                 1       26      26       9.47    0.002 

Error               395     1083       3 

Total               400  1379442 

 

Model Summary 

      S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

1.65556  99.92%     99.92%      99.92% 

 

Coefficients 

Term                 Coef  SE Coef  T-Value  P-Value      VIF 

H5.1HeadAvg        0.2365   0.0298     7.95    0.000  3107.37 

H5.5HipAvg         0.1306   0.0323     4.04    0.000  1124.98 

H5.8FingertipAvg  -0.1848   0.0385    -4.80    0.000   708.37 

L5.17ArmAvg        0.3463   0.0472     7.34    0.000  1207.23 

sex 

  2                 0.513    0.167     3.08    0.002     2.23 

 

Regression Equation 

sex 

1    L5.26ReachFrontAvg = 0.0 + 0.2365 H5.1HeadAvg + 0.1306 H5.5HipAvg 

                          - 0.1848 H5.8FingertipAvg + 0.3463 L5.17ArmAvg 

 

2    L5.26ReachFrontAvg = 0.513 + 0.2365 H5.1HeadAvg + 0.1306 H5.5HipAvg 

                          - 0.1848 H5.8FingertipAvg + 0.3463 L5.17ArmAvg 

 

 

การแปรผล: เม่ือพิจารณาค่า VIF พบวา่ตวัแปรความสูงระดบัศีรษะ (H5.1HeadAvg) มีค่า VIF 
เท่ากบั 3107.37  ซ่ึงหมายถึงตวัแปรความสูงระดบัศีรษะมีสัมพนัธ์กบัตวัแปรอิสระอ่ืนๆ มาก ดงันั้น
จึงไม่ควรน าตวัแปรน้ีมาวิเคราะห์ ในสมการ 
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ขั้นตอนท่ี 3 (5) : การวเิคราะห์ชุดตวัแปรโดยใชค้  าสั่ง Fit Regression Model 
 Responses : L5.26ReachFrontA 
 Predictors : H5.5HipAvg, H5.8FingertipAvg, L5.17ArmAvg, Sex 

 
ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
 

 

Regression Analysis: L5.26ReachFrontAvg versus H5.5HipAvg,... 

 
Method 

Categorical predictor coding  (1, 0) 

 

Analysis of Variance 

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

Regression            4  3838.50  959.625   325.05    0.000 

  H5.5HipAvg          1   107.93  107.926    36.56    0.000 

  H5.8FingertipAvg    1     2.78    2.776     0.94    0.333 

  L5.17ArmAvg         1   687.09  687.090   232.73    0.000 

  sex                 1     0.60    0.600     0.20    0.652 

Error               395  1166.15    2.952 

Total               399  5004.65 

 

Model Summary 

      S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

1.71822  76.70%     76.46%      76.07% 

 

Coefficients 

Term                 Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 

Constant            10.94     1.99     5.51    0.000 

H5.5HipAvg         0.1923   0.0318     6.05    0.000  3.98 

H5.8FingertipAvg  -0.0307   0.0317    -0.97    0.333  2.30 

L5.17ArmAvg        0.5426   0.0356    15.26    0.000  3.01 

sex 

  2                -0.106    0.234    -0.45    0.652  1.84 

 

Regression Equation 

sex 

1    L5.26ReachFrontAvg = 10.94 + 0.1923 H5.5HipAvg - 0.0307 H5.8FingertipAvg 

                          + 0.5426 L5.17ArmAvg 

 

2    L5.26ReachFrontAvg = 10.83 + 0.1923 H5.5HipAvg - 0.0307 H5.8FingertipAvg 

                          + 0.5426 L5.17ArmAvg 

 

 

 

การแปรผล: ความสูงระดบัปลายน้ิวมือ (H5.8FingertipAvg) และเพศ (Sex) ไม่มีความสัมพนัธ์กบั
ตวัแปรตามท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
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ขั้นตอนท่ี 3 (6) : การวเิคราะห์ชุดตวัแปรโดยใชค้  าสั่ง Fit Regression Model 
 Responses : L5.26ReachFrontA 
 Predictors : H5.5HipAvg, L5.17ArmAvg 

 
ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
 

 

Regression Analysis: L5.26ReachFrontAvg versus H5.5HipAvg,...  

 
Analysis of Variance 

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

Regression       2  3835.4  1917.70   651.12    0.000 

  H5.5HipAvg     1   146.4   146.45    49.72    0.000 

  L5.17ArmAvg    1   892.6   892.56   303.05    0.000 

Error          397  1169.3     2.95 

Total          399  5004.7 

 

Model Summary 

      S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

1.71617  76.64%     76.52%      76.29% 

 

Coefficients 

Term           Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 

Constant      10.04     1.40     7.16    0.000 

H5.5HipAvg   0.1743   0.0247     7.05    0.000  2.41 

L5.17ArmAvg  0.5529   0.0318    17.41    0.000  2.41 

 

Regression Equation 

L5.26ReachFrontAvg = 10.04 + 0.1743 H5.5HipAvg + 0.5529 L5.17ArmAvg 

 

 

 
การแปรผล: สมการถดถอยท่ีไดคื้อ  
ระยะเอ้ือมดา้นหนา้ = 10.04 + 0.1743 (ความสูงระดบัสะโพก) + 0.5529 (ความยาวแขน) 
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แนวทางที ่2: การเลือกตัวแปรโดยวธีิเพิม่ตัวแปรแบบขั้นตอน (Stepwise Regression) 
 
การวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ มีขั้นตอนดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1: การวเิคราะห์ชุดตวัแปรโดยใชค้  าสั่ง Stepwise 

Responses : L5.26ReachFrontA 
Predictors : H5.1HeadAvg, H5.3ShoulderAvg, …. L5.24ArmAvg, Sex 

 

ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
 
 

Regression Analysis: L5.26ReachFr versus H5.1HeadAvg, H5.2EyeAvg,...  

 

Method 

Categorical predictor coding  (1, 0) 

 

Stepwise Selection of Terms 

α to enter = 0.15, α to remove = 0.15 

 

Analysis of Variance 

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

Regression            9  3975.45  441.717   167.38    0.000 

  H5.1HeadAvg         1    17.41   17.412     6.60    0.011 

  H5.3ShoulderAvg     1     6.97    6.970     2.64    0.105 

  H5.5HipAvg          1    27.44   27.440    10.40    0.001 

  H5.8FingertipAvg    1    48.60   48.598    18.42    0.000 

  H5.9KneeAvg         1     8.51    8.511     3.22    0.073 

  L5.17ArmAvg         1    92.88   92.882    35.20    0.000 

  L5.20HandAvg        1     9.32    9.316     3.53    0.061 

  L5.21BreastAvg      1    14.42   14.422     5.47    0.020 

  L5.22WaistAvg       1    22.62   22.624     8.57    0.004 

Error               390  1029.20    2.639 

Total               399  5004.65 

 

Model Summary 

      S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

1.62449  79.44%     78.96%      77.94% 

 

Coefficients 

Term                 Coef  SE Coef  T-Value  P-Value    VIF 

Constant             4.85     1.87     2.59    0.010 

H5.1HeadAvg        0.1149   0.0447     2.57    0.011  20.26 

H5.3ShoulderAvg    0.0839   0.0516     1.63    0.105  22.77 

H5.5HipAvg         0.1088   0.0337     3.22    0.001   5.01 

H5.8FingertipAvg  -0.1987   0.0463    -4.29    0.000   5.49 

H5.9KneeAvg        0.1112   0.0619     1.80    0.073   4.49 

L5.17ArmAvg        0.2954   0.0498     5.93    0.000   6.61 

L5.20HandAvg        0.217    0.115     1.88    0.061   3.00 

L5.21BreastAvg     0.0479   0.0205     2.34    0.020   4.89 

L5.22WaistAvg     -0.0451   0.0154    -2.93    0.004   4.94 

 

Regression Equation 

L5.26ReachFrontAvg = 4.85 + 0.1149 H5.1HeadAvg + 0.0839 H5.3ShoulderAvg  

                     + 0.1088 H5.5HipAvg - 0.1987 H5.8FingertipAvg   

                     + 0.1112 H5.9KneeAvg + 0.2954 L5.17ArmAvg 

                     + 0.217 L5.20HandAvg + 0.0479 L5.21BreastAvg  

              - 0.0451 L5.22WaistAvg 
 

 
การแปรผล: ความสูงระดบัหวัไหล่ (H5.3ShoulderAvg)  ความสูงระดบัหวัไหล่ (H5.9KneeAvg) 
และความยาวมือ (L5.20HandAvg) ไม่มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
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ขั้นตอนท่ี 2: การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรโดยใชค้  าสั่ง Correlation 
Variables: L5.26ReachFrontA, H5.1HeadAvg, H5.3ShoulderAvg, H5.5HipAvg,  
 H5.8FingertipAvg, H5.9KneeAvg, L5.17ArmAvg, L5.17ArmAvg,  
 L5.20HandAvg, L5.21BreastAvg, L5.22WaistAvg        

 

ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
 

Correlation: L5.26ReachFrontAvg, H5.1HeadAvg, H5.3ShoulderAvg,… 

 
 

 

 

L5.26 H5.1 H5.3 H5.5 H5.8 H5.9 L5.17 L5.20 L5.21 

H5.1HeadAvg 0.834 

0.000         

H5.3ShoulderAvg 

 

0.815 

0.000 

0.967 

0.000        

H5.5HipAvg 0.767 

0.000 

0.870 

0.000 

0.879 

0.000       

H5.8FingertipAvg 0.525 

0.000 

0.784 

0.000 

0.822 

0.000 

0.744 

0.000      

H5.9KneeAvg 0.786 

0.000 

0.861 

0.000 

0.853 

0.000 

0.785 

0.000 

0.618 

0.000     

L5.17ArmAvg 0.859 

0.000 

0.868 

0.000 

0.849 

0.000 

0.765 

0.000 

0.522 

0.000 

0.815 

0.000    

L5.20HandAvg 0.732 

0.000 

0.776 

0.000 

0.749 

0.000 

0.638 

0.000 

0.474 

0.000 

0.705 

0.000 

0.767 

0.000   

L5.21BreastAvg -0.022 

0.661 

0.029 

0.558 

0.021 

0.674 

-0.072 

0.153 

0.055 

0.271 

0.054 

0.280 

0.001 

0.981 

-0.008 

0.874  

L5.22WaistAvg -0.004 

0.934 

0.054 

0.285 

0.038 

0.453 

-0.067 

0.182 

0.005 

0.921 

0.094 

0.061 

0.055 

0.269 

0.052 

0.295 

0.885 

0.000 
 

Cell Contents: Pearson correlation 

               P-Value 

**Correlation is significant at the 0.05 

 

การแปรผล: จากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) และค่า p-value สรุปไดว้า่   
 ระยะเอ้ือม ไม่มีความสัมพนัธ์กบัความยาวรอบอก (p-value = 0.000) 
 ระยะเอ้ือม ไม่มีความสัมพนัธ์กบัความยาวรอบเอว (p-value = 0.000) 
 ระยะเอ้ือม มีความสัมพนัธ์ระดบัปานกลางกบัความสูงระดบัปลายน้ิวมือ (r=0.525)  
 ระยะเอ้ือม มีความสัมพนัธ์ระดบัสูงกบัความสูงระดบัศีรษะ (r=0.834) 
 ระยะเอ้ือม มีความสัมพนัธ์ระดบัสูงกบัความสูงระดบัหวัไหล่ (r=0.815) 
 ระยะเอ้ือม มีความสัมพนัธ์ระดบัสูงกบัความสูงระดบัสะโพก (r=0.767) 
 ระยะเอ้ือม มีความสัมพนัธ์ระดบัสูงกบัความสูงระดบัเข่า (r=0.786) 
 ระยะเอ้ือม มีความสัมพนัธ์ระดบัสูงกบัความยาวแขน (r=0.859) 
 ระยะเอ้ือม มีความสัมพนัธ์ระดบัสูงกบัความยาวมือ (r=0.732) 

ดงันั้นตวัแปรอิสระท่ีสนใจ คือ 1) ความสูงระดบัศีรษะ 2) ความสูงระดบัหวัไหล่ 3) ความสูงระดบั
สะโพก 4) ความสูงระดบัปลายน้ิวมือ 5) ความสูงระดบัเข่า 6) ความยาวแขน และ 7) ความยาวมือ 
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ขั้นตอนท่ี 3 (1) : การวเิคราะห์ชุดตวัแปรโดยใชค้  าสั่ง Stepwise 

 Responses :  L5.26ReachFrontA 
 Predictors :  H5.1HeadAvg, H5.5HipAvg, H5.8FingertipAvg, L5.17ArmAvg 

 
ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
 

 

Regression Analysis: L5.26ReachFr versus H5.1HeadAvg, H5.5HipAvg,... 

 

Stepwise Selection of Terms 

α to enter = 0.15, α to remove = 0.15 

 

Analysis of Variance 

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

Regression            4  3925.16  981.289   359.07    0.000 

  H5.1HeadAvg         1    87.26   87.256    31.93    0.000 

  H5.5HipAvg          1    47.75   47.750    17.47    0.000 

  H5.8FingertipAvg    1    51.04   51.037    18.68    0.000 

  L5.17ArmAvg         1   149.73  149.727    54.79    0.000 

Error               395  1079.49    2.733 

Total               399  5004.65 

 

Model Summary 

      S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

1.65315  78.43%     78.21%      77.87% 

 

Coefficients 

Term                 Coef  SE Coef  T-Value  P-Value    VIF 

Constant             5.35     1.64     3.26    0.001 

H5.1HeadAvg        0.1948   0.0345     5.65    0.000  11.63 

H5.5HipAvg         0.1348   0.0323     4.18    0.000   4.42 

H5.8FingertipAvg  -0.1691   0.0391    -4.32    0.000   3.79 

L5.17ArmAvg        0.3484   0.0471     7.40    0.000   5.70 

 

Regression Equation 

L5.26ReachFrontAvg = 5.35 + 0.1948 H5.1HeadAvg + 0.1348 H5.5HipAvg  

                     - 0.1691 H5.8FingertipAvg + 0.3484 L5.17ArmAvg 

 

 

การแปรผล: เม่ือพิจารณาค่า VIF พบวา่ตวัแปรความสูงระดบัศีรษะ (H5.1HeadAvg) มีค่า VIF 
เท่ากบั 11.63  หมายถึง ตวัแปรความสูงระดบัศีรษะมีสัมพนัธ์กบัตวัแปรอิสระอ่ืน ดงันั้นจึงไม่ควร
น าตวัแปรน้ีมาวิเคราะห์ในสมการ 
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ขั้นตอนท่ี 3 (2) : การวเิคราะห์ชุดตวัแปรโดยใชค้  าสั่ง Stepwise 
 Responses :  L5.26ReachFrontA 
 Predictors :  H5.5HipAvg, H5.8FingertipAvg, L5.17ArmAvg 
 
ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
 

 

Regression Analysis: L5.26ReachFrontAvg versus H5.5HipAvg,... 

 

Stepwise Selection of Terms 

α to enter = 0.15, α to remove = 0.15 

 

Analysis of Variance 

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

Regression       2  3835.4  1917.70   651.12    0.000 

  H5.5HipAvg     1   146.4   146.45    49.72    0.000 

  L5.17ArmAvg    1   892.6   892.56   303.05    0.000 

Error          397  1169.3     2.95 

Total          399  5004.7 

 

Model Summary 

      S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

1.71617  76.64%     76.52%      76.29% 

 

Coefficients 

Term           Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 

Constant      10.04     1.40     7.16    0.000 

H5.5HipAvg   0.1743   0.0247     7.05    0.000  2.41 

L5.17ArmAvg  0.5529   0.0318    17.41    0.000  2.41 

 

Regression Equation 

L5.26ReachFrontAvg = 10.04 + 0.1743 H5.5HipAvg + 0.5529 L5.17ArmAvg 

 

 

การแปรผล: สมการถดถอยท่ีไดคื้อ  
ระยะเอ้ือมดา้นหนา้ = 10.04 + 0.1743 ความสูงระดบัสะโพก + 0.5529 ความยาวแขน 
 
 



 
 

 
  

 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ง 

 
 

ผลการใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถติหิาผลกระทบของความสามารถ 
ในการออกแรงที่มต่ีอระยะการเอือ้มถงึของผู้สูงอายุ 
ด้วยวธีิการวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ 



การหาผลกระทบของความสามารถในการออกแรงท่ีมีต่อระยะการเอ้ือมถึงของผูสู้งอายุ
ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression) ด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติ มีขั้นตอนการคดักรองตวัแปรตน้ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม ดงัน้ี 
 ตวัแปรตาม คือระยะการเอ้ือมถึง  

ตวัแปรตน้ จ านวน 3 ตวั ประกอบดว้ย 
1. ความสามารถในการออกแรงยกของไหล่   ช่ือตวัแปร: Shoulder Avg 
2. ความสามารถในการออกแรงยกของหลงัส่วนล่าง  ช่ือตวัแปร: Back Avg 
3. เพศ         ช่ือตวัแปร: Sex 

 

Step 1: การวเิคราะห์ชุดตวัแปรโดยใชค้  าสั่ง Fit Regression Model 
 
Regression Analysis: L5.26ReachFrontAvg versus Shoulder Avg, Back Avg, sex  
 
Method 

Categorical predictor coding  (1, 0) 

 

Analysis of Variance 

 

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

Regression        3  1851.65   617.22    75.04    0.000 

  Shoulder Avg    1    42.29    42.29     5.14    0.024 

  Back Avg        1     0.02     0.02     0.00    0.964 

  sex             1  1180.04  1180.04   143.47    0.000 

Error           396  3257.00     8.22 

Total           399  5108.65 

 

Model Summary 

 

      S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

2.86788  36.25%     35.76%      34.97% 

 

 

Coefficients 

 

Term             Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 

Constant       59.820    0.507   118.05    0.000 

Shoulder Avg   0.0969   0.0427     2.27    0.024  2.33 

Back Avg      -0.0009   0.0198    -0.04    0.964  2.34 

sex 

  2            -3.834    0.320   -11.98    0.000  1.23 

 

Regression Equation 

 

sex 

1    L5.26ReachFrontAvg = 59.820 + 0.0969 Shoulder Avg - 0.0009 Back Avg 

 

2    L5.26ReachFrontAvg = 55.986 + 0.0969 Shoulder Avg - 0.0009 Back Avg 

 

การแปรผล: ความสามารถในการออกแรงยกของหลงั ไม่มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
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Step 2: การวเิคราะห์ชุดตวัแปรโดยใชค้  าสั่ง Fit Regression Model 
            โดยไม่พิจารณาตวัแปร  Back Avg 
 
Regression Analysis: L5.26ReachFrontAvg versus Shoulder Avg, sex  
 
Method 

Categorical predictor coding  (1, 0) 

 

Analysis of Variance 

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

Regression        2  1851.63   925.82   112.85    0.000 

  Shoulder Avg    1    80.27    80.27     9.78    0.002 

  sex             1  1215.77  1215.77   148.19    0.000 

Error           397  3257.02     8.20 

  Lack-of-Fit   324  2554.83     7.89     0.82    0.874 

  Pure Error     73   702.19     9.62 

Total           399  5108.65 

 

Model Summary 

      S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

2.86428  36.25%     35.92%      35.27% 

 

 

Coefficients 

Term            Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 

Constant      59.809    0.441   135.62    0.000 

Shoulder Avg  0.0955   0.0305     3.13    0.002  1.20 

sex 

  2           -3.832    0.315   -12.17    0.000  1.20 

 

 

Regression Equation 

 

sex 

1    L5.26ReachFrontAvg = 59.809 + 0.0955 Shoulder Avg 

 

2    L5.26ReachFrontAvg = 55.977 + 0.0955 Shoulder Avg 

 

 

Residual Plots for L5.26ReachFrontAvg 
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การแปรผล: การศึกษาผลกระทบของความสามารถในการออกแรงท่ีมีต่อระยะการเอ้ือมถึงของผูสู้งอายดุว้ยวธีิการ
วเิคราะห์การถดถอยเชิงเสน้แบบพหุ พบวา่ความสามารถในการออกแรงของไหล่และเพศมีความสัมพนัธ์กบัระยะ
เอ้ือมดา้นหนา้ จากนั้นจึงท าการทดสอบขอ้สมมติฐานเก่ียวกบัความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติและความ
แปรปรวนมีค่าคงท่ี พบวา่ขอ้สมมติฐานนั้นมีความถูกตอ้ง  สมการถดถอยเชิงเสน้แบบพหุท่ีไดเ้ป็นดงัน้ี 

กรณีผูสู้งอายเุพศชาย 
ระยะเอ้ือมดา้นหนา้  = 59.809 + 0.0955 ความสามารถในการออกแรงของไหล่ 

กรณีผูสู้งอายเุพศหญิง  
ระยะเอ้ือมดา้นหนา้  =  55.977 + 0.0955 ความสามารถในการออกแรงของไหล่  

 
 

 



 
 

 
  

 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก จ 

 
 

ข้อมูลขอบเขตระยะเอือ้มถงึของผู้สูงอายุเพศหญงิที่วดัได้จากกล้อง 



 

 

 

 

 

 

ช่วงชั้นความสูงของผูสู้งอายเุพศหญิง 6 กลุ่ม แบ่งตามเปอร์เซนไทล ์
กลุ่ม ค่าเปอร์เซนไทล์ ค่าระดับความสูง (Stature) (หน่วย:ซม.) 

1 นอ้ยกวา่ 5th Stature  139.5 
2 5th – 25th 139.5  Stature  146.7 
3 25th – 50th 146.7  Stature  150.5 
4 50th – 75th 150.5  Stature  154.0 
5 75th – 95th 154.0  Stature  158.2 
6 มากกวา่ 95th Stature  158.2 
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กลุ่มที ่1  ผู้สูงอายุเพศหญิงที่มีความสูงน้อยกว่า 139.5 เซนติเมตร 
 

 
รูปท่ี จ.1-1 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศหญิง กลุ่มท่ี 1 ในระนาบ xyz 

 

รูปท่ี จ.1-2 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศหญิง กลุ่มท่ี 1 ในระนาบ xy 
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ตารางท่ี จ.1  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 1  

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

143.310 165.491 676.282 -281.890 328.872 723.296 132.166 421.796 1007.775 -538.592 402.003 1027.257 
142.198 168.723 676.090 -288.716 325.779 729.842 110.997 441.953 1009.546 -543.748 391.900 1027.594 
139.879 173.323 675.140 -294.082 322.959 735.371 88.499 461.120 1011.659 -547.524 383.663 1028.273 
136.331 179.223 673.534 -297.827 320.481 739.786 64.768 479.017 1013.831 -550.228 377.083 1029.262 
131.386 186.142 671.217 -300.181 318.385 742.837 39.844 495.514 1016.066 -552.042 372.061 1030.421 
125.306 194.048 668.329 -301.171 316.816 744.448 13.858 510.489 1018.413 -552.698 368.507 1031.519 
118.025 202.820 665.029 271.528 2.183 1004.656 -12.890 523.978 1020.773 -549.689 331.610 1090.234 
109.476 212.275 661.366 272.003 7.980 1004.396 -40.428 535.762 1023.039 -549.072 333.318 1090.500 
98.895 222.500 656.964 272.605 15.087 1004.142 -68.545 545.804 1025.053 -547.468 337.087 1091.300 
87.528 233.116 652.988 273.211 23.572 1003.965 -97.176 554.127 1026.733 -544.662 342.850 1092.573 
74.637 244.144 648.979 273.822 33.386 1003.873 -126.931 560.902 1027.554 -540.589 350.251 1094.143 
60.357 255.542 645.204 274.293 44.473 1003.826 -156.040 565.464 1028.543 -534.942 359.091 1095.992 
44.398 266.956 641.623 274.744 56.870 1003.855 -185.155 568.230 1029.269 -527.742 369.299 1098.116 
27.606 278.317 639.146 274.842 70.409 1003.942 -214.045 569.192 1029.723 -518.501 380.402 1101.073 
8.692 289.461 636.784 274.626 85.064 1004.031 -242.591 568.329 1029.968 -507.461 392.793 1103.479 

-11.587 300.159 635.261 273.849 100.862 1004.106 -270.544 565.738 1029.900 -494.350 405.772 1106.234 
-33.216 310.110 634.668 272.632 117.769 1004.048 -297.203 561.092 1030.335 -480.244 419.234 1108.908 
-55.757 318.990 635.131 270.739 135.697 1003.914 -320.565 555.069 1031.561 -464.589 432.789 1111.630 
-78.917 326.672 636.785 267.967 154.747 1003.540 -345.645 547.721 1031.425 -446.986 446.325 1114.588 
-101.860 332.971 639.823 264.264 174.834 1003.221 -369.596 538.979 1031.042 -427.329 459.420 1117.934 
-124.499 337.874 644.162 259.361 195.743 1002.783 -392.567 528.866 1030.518 -405.607 471.963 1121.250 
-146.321 341.409 649.733 253.422 217.343 1002.508 -416.226 517.296 1029.899 -383.776 483.514 1124.277 
-167.060 343.539 655.944 246.210 239.620 1002.292 -436.975 505.497 1028.600 -361.453 493.930 1127.038 
-187.312 344.858 664.383 237.578 262.424 1002.293 -456.331 492.480 1027.953 -338.258 503.066 1129.560 
-205.672 344.481 672.614 227.355 285.601 1002.319 -473.401 478.822 1027.560 -313.811 510.779 1131.865 
-222.648 343.188 681.305 215.658 308.941 1002.678 -488.599 464.866 1027.190 -287.729 516.924 1133.979 
-237.817 341.166 690.316 202.302 332.330 1003.285 -501.933 451.052 1027.009 -259.633 521.358 1135.926 
-251.426 338.505 699.242 187.207 355.577 1004.067 -513.319 437.711 1027.140 -229.140 523.936 1137.731 
-263.246 335.424 707.846 170.395 378.357 1005.049 -523.185 425.052 1027.416 -197.964 524.959 1138.457 
-273.373 332.132 715.921 152.008 400.484 1006.284 -531.913 413.243 1027.087 -166.965 523.833 1139.060 

 
 
 
 
 

65 
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ตารางท่ี จ.1  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 1  (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

x y z x y z x y z 

-136.867 520.445 1139.680 263.398 4.602 1085.993 -310.406 363.121 1488.149 
-106.873 515.060 1140.103 142.103 274.937 1402.944 -314.746 359.142 1489.321 
-77.150 507.580 1140.226 129.250 285.563 1408.726 -317.655 355.851 1490.489 
-48.068 498.169 1140.039 115.241 296.551 1414.409    
-19.890 486.966 1139.442 100.175 307.710 1419.909    
7.322 473.994 1138.482 84.089 318.818 1425.282    

34.239 459.165 1137.719 67.151 329.723 1430.378    
59.253 443.022 1136.225 49.729 340.219 1435.095    
83.082 425.530 1134.451 31.746 350.238 1439.498    
105.468 406.827 1132.475 13.302 359.691 1443.658    
126.437 386.934 1130.328 -5.654 368.261 1447.510    
145.899 366.148 1127.945 -24.974 375.867 1450.991    
163.728 344.546 1125.562 -44.688 382.587 1454.570    
179.971 322.406 1122.965 -64.209 387.965 1456.917    
194.731 299.507 1120.406 -84.814 393.636 1462.289    
208.086 275.246 1118.150 -103.692 396.638 1463.597    
218.965 252.978 1116.719 -122.874 399.304 1465.886    
230.063 229.205 1112.484 -141.655 400.931 1468.142    
238.752 206.622 1109.952 -159.778 401.680 1470.227    
246.019 184.796 1107.677 -177.247 401.639 1472.155    
251.993 163.817 1105.505 -193.968 400.815 1474.082    
253.959 149.724 1105.640 -209.939 399.327 1475.897    
258.117 129.650 1103.150 -225.216 397.038 1477.633    
261.147 110.316 1100.835 -240.329 394.408 1478.536    
263.087 92.541 1098.748 -253.925 390.759 1480.086    
264.306 75.835 1096.638 -266.441 386.466 1481.592    
265.000 59.990 1094.602 -277.679 381.827 1483.067    
265.167 44.927 1092.506 -287.882 377.043 1484.423    
264.818 30.559 1090.317 -296.799 372.261 1485.755    
264.178 17.018 1088.159 -304.397 367.526 1486.952    
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กลุ่มที ่2  ผู้สูงอายุเพศหญิงที่มีความสูงอยู่ระหว่าง 139.5 ถึง 146.6 เซนติเมตร 
 

 
รูปท่ี จ.2-1 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศหญิง กลุ่มท่ี 2  ในระนาบ xyz 

 

รูปท่ี จ.2-2 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศหญิง กลุ่มท่ี 2 ในระนาบ xy 
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ตารางท่ี จ.2  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 2  

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

249.864 253.352 926.585 24.820 424.449 863.729 258.967 354.705 1086.046 5.433 529.346 1030.986 
249.156 255.501 927.001 10.590 429.272 861.804 258.062 355.901 1085.341 -10.721 532.934 1029.943 
248.080 258.159 927.113 -3.668 433.466 859.966 256.576 357.869 1084.522 -27.405 536.563 1029.238 
246.623 261.284 927.049 -17.814 437.478 858.536 254.544 360.573 1083.575 -44.376 539.563 1028.748 
244.814 264.843 926.668 -31.880 440.598 857.242 251.962 363.924 1082.439 -61.588 541.766 1028.580 
242.418 268.709 925.978 -45.787 443.324 856.296 248.917 367.853 1081.142 -79.236 543.962 1028.871 
239.596 273.080 924.957 -59.609 445.782 855.974 245.300 372.419 1079.811 -96.966 545.247 1029.500 
236.415 277.765 923.790 -72.975 447.400 855.464 241.210 377.479 1078.329 -114.977 546.557 1030.692 
232.797 282.841 922.359 -86.083 448.885 855.269 236.622 383.043 1076.849 -133.048 546.942 1032.175 
228.666 288.228 920.715 -98.894 449.971 855.456 231.543 389.028 1075.354 -151.350 546.746 1034.011 
224.027 293.939 918.864 -112.775 453.650 857.330 225.827 395.480 1073.544 -169.726 545.755 1036.493 
218.854 299.954 916.793 -123.758 451.769 856.760 219.653 402.309 1071.583 -188.658 544.148 1039.534 
213.226 306.211 914.528 -135.354 452.093 857.450 213.016 409.293 1069.663 -208.040 541.698 1043.325 
207.131 312.685 912.153 -146.331 451.857 858.206 205.813 416.532 1067.674 -227.699 538.261 1047.538 
200.371 319.303 909.736 -156.778 451.509 859.075 198.105 423.967 1065.507 -247.658 534.537 1052.637 
193.150 326.245 907.157 -166.579 450.666 860.017 189.861 431.508 1063.248 -267.562 529.434 1057.930 
185.389 333.394 904.556 -175.806 450.068 861.135 181.078 439.204 1060.924 -287.200 523.505 1063.631 
177.252 340.320 901.706 -184.095 448.255 861.740 171.870 446.907 1058.529 -306.399 516.623 1069.659 
168.463 347.641 898.916 -192.018 447.389 862.902 162.039 454.550 1056.089 -324.696 508.915 1075.794 
159.219 354.695 895.963 -199.242 446.412 864.090 151.686 462.153 1053.691 -342.110 500.715 1081.789 
149.340 362.192 893.042 -206.049 446.682 865.924 140.794 470.078 1051.311 -358.480 492.151 1087.869 
139.064 369.143 889.885 -211.968 445.400 867.038 129.341 477.529 1048.907 -373.687 482.305 1094.044 
128.029 376.401 886.827 -217.277 444.460 868.312 117.505 484.299 1046.430 -387.486 472.841 1100.090 
116.627 383.082 883.609 -221.976 443.774 869.524 105.136 491.186 1044.077 -401.052 463.793 1106.052 
104.592 389.958 880.446 -225.943 443.053 870.678 92.392 497.478 1041.634 -412.781 454.361 1111.847 
92.147 396.482 877.339 -229.207 442.116 871.722 79.117 503.642 1039.387 -422.684 444.810 1117.299 
79.377 402.604 874.300 -231.843 441.449 872.790 65.390 509.644 1037.353 -431.909 435.835 1122.467 
66.051 408.786 871.448 -233.826 441.057 873.622 51.286 514.860 1035.334 -439.910 427.283 1127.343 
52.548 414.401 868.768 -235.077 440.929 874.248 36.570 519.973 1033.629 -446.885 419.342 1131.907 
38.673 419.790 866.154 -235.582 440.732 874.648 21.390 524.510 1032.077 -452.863 412.009 1136.122 
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ตารางท่ี จ.2  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 2 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

-457.859 405.307 1139.974 -273.567 526.455 1169.477 306.662 164.617 1191.700 -108.019 497.971 1351.928 
-462.108 399.403 1143.455 -249.685 531.422 1168.512 308.036 152.979 1192.405 -82.715 494.598 1351.951 
-465.661 394.283 1146.581 -224.540 535.398 1168.103 308.937 142.400 1192.898 -57.257 489.671 1351.600 
-468.395 390.051 1149.284 -197.908 538.516 1168.073 309.739 132.889 1193.105 -31.405 483.153 1350.991 
-470.565 386.825 1151.509 -169.866 540.678 1168.356 310.526 124.758 1193.162 -4.920 475.006 1350.240 
-472.052 384.654 1153.253 -140.567 541.477 1169.125 311.260 118.294 1193.315 22.438 465.191 1349.464 
-494.385 411.156 1194.878 -110.502 540.684 1170.410 314.152 113.371 1194.478 48.556 453.823 1348.428 
-495.746 408.848 1196.012 -79.835 538.064 1172.094 312.092 110.146 1194.060 72.864 440.961 1347.269 
-496.055 407.507 1197.198 -48.674 533.291 1174.109 312.048 108.388 1194.057 96.089 426.723 1345.932 
-495.573 407.172 1198.001 -17.361 526.307 1176.146 -435.027 419.654 1313.364 117.943 411.371 1344.359 
-494.419 407.876 1198.566 13.612 517.149 1178.327 -431.851 421.048 1315.593 138.541 395.339 1342.403 
-492.530 409.602 1198.855 43.691 506.162 1180.543 -427.425 423.210 1318.074 157.830 378.519 1340.250 
-490.039 412.193 1198.794 72.498 493.065 1182.570 -421.794 426.151 1320.742 175.573 361.110 1338.005 
-486.766 415.597 1198.628 99.950 478.305 1184.657 -414.930 429.762 1323.454 190.850 343.835 1335.647 
-482.688 419.847 1197.984 125.980 461.815 1186.555 -406.781 433.996 1326.215 205.624 326.315 1333.202 
-477.839 424.848 1197.035 150.455 443.822 1187.832 -397.431 438.837 1328.913 218.318 309.129 1330.810 
-472.183 430.533 1195.809 173.492 424.366 1188.952 -386.823 444.222 1331.584 229.705 292.250 1328.301 
-465.449 436.626 1194.373 194.241 403.876 1190.032 -375.008 450.205 1334.364 239.903 275.746 1325.528 
-457.812 443.110 1192.620 212.836 382.700 1190.944 -361.862 455.978 1336.609 248.986 259.758 1322.677 
-449.086 449.930 1190.938 229.253 361.228 1191.508 -347.345 461.808 1338.727 256.893 244.543 1319.813 
-439.361 457.028 1189.127 243.679 339.710 1191.776 -331.457 468.804 1341.079 263.578 230.417 1317.048 
-428.565 464.220 1187.284 256.333 318.330 1191.496 -313.210 473.196 1342.377 269.271 217.280 1314.427 
-416.407 471.601 1185.388 267.203 297.441 1190.872 -296.717 478.693 1342.623 274.130 205.292 1311.930 
-402.977 479.077 1183.341 276.236 277.544 1190.585 -277.124 484.114 1344.004 278.235 194.393 1309.537 
-388.205 486.545 1181.127 283.521 258.681 1190.500 -256.175 489.011 1345.306 281.773 184.590 1307.332 
-372.263 494.299 1179.156 289.536 240.609 1190.443 -234.000 493.280 1346.394 284.628 176.017 1305.270 
-355.063 501.092 1176.941 294.605 223.252 1190.263 -210.639 496.702 1347.324 286.881 168.917 1303.772 
-336.889 508.127 1174.839 298.769 206.700 1190.053 -185.404 499.153 1348.450 -108.019 497.971 1351.928 
-317.296 514.919 1172.902 302.172 191.283 1190.268 -159.124 500.211 1350.294 -82.715 494.598 1351.951 
-296.118 520.698 1170.821 304.683 177.352 1190.873 -133.409 499.829 1351.414 -57.257 489.671 1351.600 
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กลุ่มที ่3  ผู้สูงอายุเพศหญิงที่มีความสูงอยู่ระหว่าง 146.7 ถึง 150.4 เซนติเมตร 

 

 
รูปท่ี จ.3-1 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศหญิง กลุ่มท่ี 3 ในระนาบ xyz 

 

 

รูปท่ี จ.3-2 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศหญิง กลุ่มท่ี 3 ในระนาบ xy 
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ตารางท่ี จ.3  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 3  

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

312.817 68.370 929.055 176.591 362.026 893.045 -286.387 411.959 933.636 -219.128 528.451 1030.079 
312.844 67.195 928.473 159.932 377.849 893.113 -288.519 408.749 932.376 -205.416 531.779 1030.418 
312.804 66.839 927.812 142.278 392.945 893.463 -289.472 406.629 930.863 -191.279 534.663 1030.789 
312.799 67.398 927.193 123.935 407.145 894.017 -268.233 516.406 1034.063 -176.668 537.120 1031.310 
312.788 68.727 926.629 104.909 420.376 894.747 -277.270 512.411 1033.780 -161.626 539.110 1031.895 
312.746 70.914 926.038 85.320 432.672 895.848 -285.675 508.206 1033.358 -146.121 540.640 1032.570 
312.611 73.881 925.312 65.052 443.805 897.195 -293.413 503.999 1032.911 -130.194 541.549 1033.360 
312.381 77.636 924.586 44.301 453.762 898.790 -300.332 499.868 1032.508 -114.086 541.848 1034.072 
312.099 82.138 923.854 23.081 462.573 900.547 -306.590 495.927 1032.073 -97.782 541.524 1034.832 
311.642 87.490 923.085 1.600 469.994 902.480 -312.123 492.119 1031.590 -81.303 540.556 1035.589 
310.888 93.752 922.159 -19.747 475.804 903.477 -316.860 488.800 1031.233 -64.650 538.984 1036.295 
309.969 100.760 921.185 -42.164 481.369 907.584 -320.840 485.798 1030.916 -48.028 536.830 1037.005 
308.720 108.549 919.951 -62.889 483.596 908.677 -323.966 483.435 1030.708 -31.313 534.018 1037.751 
307.213 117.218 918.566 -83.611 485.335 910.955 -326.189 481.656 1030.461 -14.584 530.625 1038.589 
305.332 126.696 917.034 -103.449 485.832 913.208 -327.517 480.633 1030.251 2.149 526.554 1039.558 
302.946 137.135 915.407 -122.313 485.332 915.600 -327.843 480.379 1030.127 18.977 521.794 1040.779 
299.988 148.342 913.576 -140.114 484.021 918.133 -327.206 480.845 1030.094 35.780 516.306 1042.157 
296.480 160.386 911.683 -156.949 482.004 920.735 -325.501 481.980 1030.151 52.501 510.277 1043.765 
292.478 173.174 909.758 -172.887 479.112 923.237 -322.825 483.743 1030.228 68.969 503.610 1045.350 
287.734 186.717 907.806 -188.088 475.420 925.649 -319.120 486.040 1030.303 85.189 496.313 1047.370 
282.260 201.012 905.892 -202.457 470.927 927.798 -314.460 488.829 1030.308 101.126 488.498 1049.302 
275.969 215.884 903.911 -215.935 465.591 929.789 -308.897 492.012 1030.162 116.696 480.135 1051.440 
268.879 231.096 901.997 -228.319 459.633 931.374 -302.346 495.688 1029.992 131.907 471.267 1053.584 
260.923 246.767 900.151 -239.690 453.316 932.734 -294.960 499.662 1029.834 146.800 461.939 1055.848 
252.069 262.681 898.414 -249.885 446.565 933.784 -286.549 503.834 1029.661 161.391 452.112 1058.083 
242.215 278.965 896.905 -258.936 439.797 934.581 -277.236 508.152 1029.589 175.606 441.726 1060.299 
231.352 295.506 895.624 -266.716 433.152 935.056 -267.164 512.493 1029.471 189.503 430.975 1062.383 
219.359 312.300 894.579 -273.250 426.876 935.292 -256.396 516.739 1029.464 202.730 419.690 1064.359 
206.352 329.002 893.779 -278.725 421.177 935.120 -244.744 520.854 1029.526 215.520 408.098 1066.250 
192.079 345.648 893.267 -283.093 416.137 934.513 -232.279 524.775 1029.752 227.653 396.207 1067.958 
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ตารางท่ี จ.3  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 3 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

239.268 384.059 1069.467 349.146 45.696 1066.798 -235.258 539.049 1190.985 167.621 457.976 1238.544 
250.297 371.419 1070.829 348.505 41.093 1066.312 -223.835 541.556 1193.170 179.726 448.683 1239.956 
260.825 358.516 1072.059 347.831 37.106 1065.868 -212.174 543.759 1195.343 191.396 439.075 1241.396 
270.717 345.417 1073.190 347.221 33.936 1065.436 -200.220 545.707 1197.574 202.555 429.259 1242.631 
279.951 332.109 1074.192 346.681 31.526 1065.060 -187.988 547.399 1199.792 213.340 419.203 1243.805 
288.638 318.614 1075.139 346.265 29.987 1064.747 -175.461 548.786 1201.944 223.684 408.922 1244.783 
296.679 304.965 1075.893 -324.706 502.422 1180.001 -162.617 549.883 1204.053 233.736 398.418 1245.600 
304.124 291.099 1076.577 -328.867 499.731 1179.516 -149.480 550.705 1206.108 243.495 387.554 1246.310 
310.940 277.175 1077.167 -332.502 497.309 1178.980 -136.047 551.207 1208.135 252.973 376.274 1246.948 
317.174 263.251 1077.571 -335.656 495.121 1178.396 -122.421 551.323 1210.074 262.267 364.560 1247.370 
322.806 249.578 1077.887 -338.373 493.306 1177.651 -108.479 551.103 1211.977 271.247 352.696 1247.692 
327.783 236.074 1078.115 -340.507 491.870 1176.917 -94.347 550.503 1213.754 279.806 340.744 1247.790 
332.197 222.826 1078.213 -341.877 490.973 1176.352 -80.143 549.413 1215.476 287.953 328.619 1247.783 
336.053 209.548 1078.198 -342.466 490.789 1176.021 -65.853 547.982 1217.031 295.731 316.292 1247.605 
339.469 196.386 1077.959 -342.256 491.237 1175.833 -51.517 546.107 1218.483 303.197 303.683 1247.195 
342.508 183.469 1077.531 -341.314 492.143 1175.760 -37.230 543.821 1219.836 310.314 291.136 1246.673 
345.093 171.015 1076.979 -339.542 493.569 1175.792 -22.864 541.104 1221.122 316.803 278.776 1245.865 
347.184 158.981 1076.417 -336.920 495.517 1175.983 -8.586 537.966 1222.408 323.045 266.148 1244.950 
348.889 147.231 1075.810 -333.452 497.872 1176.273 5.806 534.424 1223.684 328.897 253.276 1243.698 
350.158 135.813 1075.098 -329.194 500.709 1176.665 20.153 530.392 1224.879 334.578 240.212 1242.254 
351.147 124.917 1074.282 -324.109 503.690 1177.114 34.371 526.020 1226.011 339.872 227.277 1240.638 
351.887 114.589 1073.492 -318.309 507.040 1177.725 48.475 521.105 1227.148 344.742 214.228 1238.758 
352.274 104.779 1072.679 -311.666 510.668 1178.449 62.420 515.906 1228.055 349.220 200.896 1236.575 
352.373 95.508 1071.835 -304.246 514.366 1179.408 76.177 510.158 1229.197 353.396 187.549 1233.975 
352.301 86.821 1071.064 -296.090 518.270 1180.545 89.849 504.077 1230.224 357.054 174.764 1230.976 
352.023 78.610 1070.230 -287.289 522.192 1181.868 103.432 497.403 1231.558 360.309 162.648 1227.696 
351.606 70.936 1069.427 -277.866 526.039 1183.453 116.825 490.394 1232.775 363.147 150.918 1224.098 
351.021 63.693 1068.639 -267.872 529.719 1185.134 129.939 482.899 1234.104 365.536 138.963 1220.123 
350.374 57.028 1067.923 -257.362 533.074 1186.952 142.756 474.997 1235.616 367.574 126.703 1215.741 
349.752 51.021 1067.300 -246.448 536.208 1188.889 155.294 466.702 1237.049 369.378 114.427 1211.050 
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ตารางท่ี จ.3  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 3 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

370.826 102.279 1206.233 -393.689 486.227 1338.586 -6.613 527.015 1371.465 299.067 242.356 1365.196 
372.009 90.589 1201.531 -385.430 490.473 1340.954 6.415 522.938 1371.704 304.194 229.154 1363.669 
372.690 79.137 1196.913 -376.459 494.908 1343.399 19.422 518.459 1371.971 308.865 215.767 1362.274 
372.732 67.519 1192.518 -366.906 499.473 1345.876 32.172 513.616 1372.395 313.350 202.029 1360.877 
372.850 56.286 1188.490 -356.740 504.046 1348.274 44.796 508.369 1372.889 317.511 188.280 1359.481 
372.593 45.576 1184.341 -345.953 508.569 1350.723 57.080 502.846 1373.304 321.152 174.706 1358.112 
372.067 35.449 1180.323 -334.547 513.113 1353.116 69.144 496.944 1373.926 324.328 161.207 1356.657 
371.303 25.774 1176.607 -322.629 517.484 1355.385 80.968 490.668 1374.608 327.250 147.783 1355.144 
370.329 16.584 1173.086 -310.238 521.770 1357.483 92.771 483.875 1375.413 329.827 134.361 1353.465 
369.148 7.953 1169.728 -297.681 526.008 1359.130 104.549 476.576 1376.325 332.122 121.109 1351.619 
368.012 0.076 1166.509 -284.676 529.816 1360.770 116.383 468.755 1377.175 334.030 108.273 1349.739 
-401.818 482.445 1337.211 -270.973 533.356 1362.567 127.998 460.708 1378.011 335.543 95.720 1347.695 
-407.404 479.056 1335.237 -257.228 536.550 1363.933 139.132 452.491 1378.732 336.902 83.423 1344.869 
-412.536 475.816 1333.247 -243.464 539.548 1364.819 150.012 443.941 1379.377 337.751 71.534 1342.616 
-417.192 472.834 1331.496 -229.321 541.995 1365.810 160.662 434.967 1379.988 338.514 60.253 1340.169 
-421.240 470.053 1329.878 -215.328 544.013 1366.657 171.096 425.538 1380.568 338.973 49.976 1337.855 
-424.715 467.640 1328.497 -201.158 545.602 1367.306 181.341 415.736 1381.009 339.116 40.134 1335.521 
-427.511 465.653 1327.356 -186.726 546.662 1368.186 191.445 405.542 1381.218 339.027 30.590 1333.234 
-429.722 464.120 1326.421 -172.436 547.391 1368.726 201.305 395.033 1381.213 338.382 21.468 1331.718 
-431.152 463.062 1325.813 -158.255 547.696 1369.156 211.134 384.014 1380.899 338.028 12.619 1329.640 
-431.789 462.621 1325.533 -144.278 547.713 1369.493 220.777 372.616 1380.306 337.440 4.397 1327.906 
-431.669 462.738 1325.583 -130.407 547.302 1369.769 230.255 360.884 1379.469    
-430.774 463.399 1325.907 -116.477 546.510 1370.099 239.341 348.836 1378.372    
-429.035 464.685 1326.615 -102.379 545.300 1370.352 248.156 336.341 1377.023    
-426.431 466.560 1327.606 -88.458 543.732 1370.732 256.733 323.533 1375.531    
-423.026 468.896 1328.908 -74.679 541.893 1370.806 264.898 310.499 1373.955    
-418.753 471.671 1330.414 -60.968 539.721 1370.694 272.542 297.254 1372.259    
-413.673 474.770 1332.190 -47.240 537.125 1370.806 279.806 283.567 1370.466    
-407.819 478.284 1334.139 -33.511 534.105 1370.950 286.783 269.547 1368.622    
-401.153 482.123 1336.311 -19.964 530.732 1371.164 293.273 255.694 1366.849    
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กลุ่มที ่4  ผู้สูงอายุเพศหญิงที่มีความสูงอยู่ระหว่าง 150.5 ถึง 153.9 เซนติเมตร 

 

 
รูปท่ี จ.4-1 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศหญิง กลุ่มท่ี 4 ในระนาบ xyz 

 

 
รูปท่ี จ.4-2 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศหญิง กลุ่มท่ี 4 ในระนาบ xy 
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ตารางท่ี จ.4  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 4  

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

-205.730 350.416 764.237 95.722 161.902 705.145 91.096 456.536 859.967 362.191 12.472 1043.551 
-202.017 351.365 763.422 96.563 151.310 703.924 70.143 469.391 863.005 362.230 13.038 1043.984 
-197.153 352.980 762.578 96.781 142.227 702.716 48.491 480.983 866.249 362.388 13.861 1044.449 
-191.006 355.084 761.671 96.593 134.727 701.707 25.837 491.254 868.961 362.572 14.836 1044.833 
-183.852 357.543 760.703 96.074 128.815 700.640 2.603 500.139 871.920 362.683 15.920 1045.323 
-175.487 360.120 759.775 95.249 124.675 699.708 -20.952 507.476 874.915 362.752 17.038 1045.852 
-165.945 362.624 758.763 243.743 45.154 806.573 -44.456 513.353 877.919 362.778 18.079 1046.280 
-154.481 362.883 756.491 243.995 51.482 805.465 -67.993 517.812 881.074 362.878 19.170 1046.691 
-142.662 364.261 755.340 244.531 59.668 804.465 -91.035 520.798 884.081 362.930 20.198 1047.109 
-129.968 364.943 753.880 245.573 69.462 803.959 -113.702 522.570 887.270 362.911 21.140 1047.484 
-116.640 364.795 752.399 246.871 80.936 803.739 -135.598 523.027 890.444 362.883 22.016 1047.776 
-102.661 363.673 750.764 248.384 94.072 804.211 -156.022 520.678 892.861 362.838 22.791 1048.087 
-88.199 361.404 748.812 249.699 108.669 804.703 -176.482 518.903 896.107 362.759 23.467 1048.342 
-74.486 360.597 748.181 250.966 124.627 805.714 -196.162 516.145 899.328 362.754 24.010 1048.536 
-59.557 355.866 745.590 251.759 141.831 807.168 -214.891 512.492 902.517 362.554 24.456 1048.639 
-44.352 349.906 742.917 251.904 160.396 809.042 -233.084 509.680 906.545 362.425 24.836 1048.614 
-29.366 342.576 739.933 251.094 180.093 811.355 -249.424 504.638 909.209 362.228 25.122 1048.501 
-14.652 334.096 736.934 249.060 200.802 813.948 -264.416 498.768 911.518 362.017 25.399 1048.377 
-0.336 324.454 733.802 245.858 222.195 816.946 -278.017 492.714 913.493 361.764 25.521 1048.203 
13.472 313.531 730.550 241.333 243.890 820.276 -290.122 486.535 915.151 361.580 25.690 1047.990 
26.672 301.477 727.239 235.397 265.712 823.782 -300.628 480.567 916.413 361.380 25.931 1047.664 
39.148 288.291 723.929 227.912 287.570 827.600 -309.545 475.026 917.302 361.170 26.261 1047.275 
50.738 274.181 720.895 218.859 309.236 831.361 -316.951 469.977 917.860 360.965 26.527 1046.847 
60.958 259.486 718.027 208.037 330.641 835.249 -322.933 465.445 917.798 360.848 26.859 1046.335 
69.829 244.522 715.539 195.572 351.575 839.001 -327.588 461.419 917.350 360.685 27.490 1045.701 
77.150 229.830 713.347 181.458 371.853 842.747 -330.965 458.728 916.710 360.642 28.543 1045.059 
83.184 215.092 711.366 165.859 391.221 846.461 362.095 12.714 1042.375 360.505 30.145 1044.265 
88.074 200.764 709.968 148.874 409.411 850.008 362.082 12.193 1042.550 360.653 32.442 1043.546 
91.611 187.024 708.294 130.549 426.545 853.439 362.072 12.086 1042.823 360.878 35.575 1042.814 
94.116 173.877 706.618 111.291 442.219 856.721 362.148 12.186 1043.152 361.106 39.653 1042.061 
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ตารางท่ี จ.4  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 4 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

361.393 44.860 1041.264 132.540 506.977 1054.041 -385.957 514.086 1107.850 249.115 425.858 1342.651 
361.709 50.972 1040.466 107.570 519.229 1055.874 -391.078 510.384 1107.534 230.652 445.072 1346.949 
361.982 58.159 1039.621 87.233 531.575 1056.751 -395.510 507.222 1107.263 210.946 463.576 1351.088 
362.113 66.510 1038.782 64.333 542.224 1058.979 -398.989 504.432 1107.013 190.276 481.065 1355.004 
362.214 76.097 1037.956 40.983 551.726 1061.429 -401.590 502.318 1106.796 168.810 497.305 1358.602 
361.929 86.966 1037.157 17.348 560.000 1064.040 -403.498 500.734 1106.633 139.819 513.165 1359.485 
361.403 98.901 1036.449 -6.685 567.238 1066.816 -404.758 499.595 1106.528 118.058 526.897 1362.614 
360.563 111.884 1035.889 -31.079 573.258 1069.608 -405.323 499.041 1106.484 95.919 539.445 1365.608 
359.370 125.878 1035.460 -55.529 578.130 1072.517 377.309 7.802 1292.084 73.867 550.449 1368.674 
357.757 140.750 1035.142 -79.872 581.881 1075.505 378.184 17.023 1292.386 51.286 560.025 1371.562 
355.525 156.637 1034.916 -101.415 584.189 1079.607 378.981 27.633 1292.843 26.877 568.806 1373.127 
352.749 173.230 1034.977 -124.266 585.719 1082.741 379.683 39.656 1293.468 1.954 576.241 1374.352 
349.302 190.598 1035.189 -146.634 586.150 1085.772 380.309 53.085 1294.188 -23.074 582.685 1375.145 
345.096 208.556 1035.489 -168.549 585.488 1088.633 380.660 67.941 1294.932 -48.123 587.828 1375.731 
340.252 226.844 1036.016 -189.845 583.808 1091.367 380.473 83.983 1295.998 -73.132 591.909 1376.134 
334.765 245.354 1036.731 -210.018 581.317 1093.915 379.825 101.265 1297.251 -97.962 594.753 1376.514 
328.274 264.370 1037.512 -228.831 578.166 1096.724 378.676 119.390 1298.729 -122.606 596.389 1376.735 
320.921 283.426 1038.338 -245.725 572.975 1098.616 376.589 138.792 1300.387 -147.024 596.935 1376.831 
312.504 302.655 1039.209 -262.122 568.671 1100.533 373.957 158.984 1302.211 -171.439 596.310 1376.767 
303.040 321.889 1040.205 -277.782 564.269 1102.153 370.301 180.157 1304.327 -195.231 594.278 1376.604 
292.886 340.862 1041.649 -292.466 559.145 1103.354 365.649 201.858 1306.805 -225.427 591.547 1375.494 
281.615 359.638 1042.757 -306.133 554.317 1104.479 360.027 223.982 1309.370 -251.883 587.756 1374.259 
269.376 378.204 1043.894 -318.896 550.839 1105.655 353.149 246.862 1312.049 -274.980 583.041 1372.884 
255.962 396.330 1045.020 -330.137 545.916 1106.459 344.790 270.213 1315.041 -295.098 577.538 1371.356 
241.441 414.045 1046.131 -340.446 541.236 1107.136 335.051 293.453 1318.358 -312.616 571.384 1369.660 
225.827 431.228 1047.249 -349.876 536.276 1107.822 323.890 316.658 1321.996 -327.913 564.716 1367.782 
209.103 447.860 1048.477 -358.768 531.397 1108.008 311.673 339.295 1325.797 -341.371 557.670 1365.707 
191.339 463.760 1049.721 -366.769 526.726 1108.068 298.057 361.830 1329.809 -353.367 550.383 1363.423 
172.741 478.888 1051.038 -373.889 522.235 1108.120 282.928 384.014 1333.973 -364.283 542.991 1360.913 
153.089 493.388 1052.462 -380.251 518.058 1108.028 266.630 405.388 1338.325 -374.497 535.630 1358.166 
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ตารางท่ี จ.4  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 4 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

x y z x y z x y z 

-384.389 528.436 1355.165 335.670 249.776 1515.989 -139.367 551.475 1545.129 
-394.340 521.548 1351.897 328.641 262.966 1518.214 -155.424 551.586 1544.640 
-404.728 515.100 1348.348 320.778 276.783 1520.527 -171.186 551.158 1544.162 
-414.268 509.035 1344.551 312.136 291.047 1522.734 -186.563 550.356 1543.522 
-422.784 503.481 1339.940 302.530 305.995 1524.733 -201.502 549.097 1542.646 
-430.587 498.048 1335.618 291.915 321.529 1526.468 -215.987 547.564 1541.590 
-437.760 493.417 1331.281 280.280 337.284 1528.210 -230.102 545.694 1540.287 
-443.742 489.417 1326.945 267.574 353.132 1530.132 -243.832 543.378 1538.758 
-448.690 486.165 1322.583 253.940 368.855 1532.473 -257.356 540.553 1536.979 
-452.711 483.659 1318.432 239.019 384.504 1534.544 -270.546 537.562 1535.175 
-455.747 481.854 1314.437 223.264 400.103 1536.284 -283.249 534.174 1533.355 
-457.947 480.789 1310.643 206.851 415.413 1537.690 -295.459 530.479 1531.749 
373.909 118.700 1510.957 189.684 430.090 1539.371 -307.289 526.482 1529.989 
374.469 120.176 1509.143 171.678 444.184 1540.969 -318.874 522.298 1527.763 
374.851 122.574 1507.294 153.264 457.612 1542.473 -330.352 518.069 1525.026 
374.906 125.853 1505.669 134.455 470.544 1543.612 -341.765 513.648 1521.863 
374.751 129.860 1504.322 118.432 477.300 1541.681 -352.971 508.807 1518.513 
374.349 134.409 1503.255 99.340 487.707 1541.686    
373.767 139.589 1502.569 80.004 497.364 1542.468    
372.902 145.477 1502.174 60.673 505.631 1543.998    
371.662 151.955 1502.055 41.448 513.242 1544.568    
369.758 159.072 1502.051 22.355 520.403 1544.171    
367.840 166.825 1502.714 3.309 526.638 1544.205    
365.911 174.914 1504.036 -15.620 532.020 1544.534    
363.300 183.637 1505.320 -34.360 536.623 1545.024    
360.251 192.936 1506.737 -52.839 540.522 1545.542    
356.286 203.015 1508.086 -70.987 543.789 1545.953    
352.069 213.713 1510.003 -88.731 546.499 1546.123    
347.302 225.062 1511.981 -106.001 548.725 1545.918    
341.764 237.130 1513.968 -122.794 550.331 1545.541    
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กลุ่มที ่5  ผู้สูงอายุเพศหญิงที่มีความสูงอยู่ระหว่าง 154.0 ถึง 158.2 เซนติเมตร 

 

 
รูปท่ี จ.5-1 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศหญิง กลุ่มท่ี 5 ในระนาบ xyz 

 

 
รูปท่ี จ.5-2 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศหญิง กลุ่มท่ี 5 ในระนาบ xy 
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ตารางท่ี จ.5  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 5  

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

281.946 205.568 964.588 -364.749 410.280 919.952 222.761 440.660 1096.881 280.332 324.779 1258.518 
276.480 213.159 957.736 -371.906 407.390 926.272 247.412 417.567 1108.319 266.053 347.649 1255.236 
269.604 222.581 949.723 -376.814 405.219 930.909 268.964 394.027 1119.961 249.633 371.065 1251.959 
261.138 233.625 940.592 -379.545 403.856 933.701 287.675 370.169 1131.316 230.996 394.693 1248.396 
250.802 246.055 930.383 -447.238 408.328 1083.221 303.841 346.002 1141.965 210.101 418.127 1245.097 
238.613 259.858 919.245 -446.227 410.456 1083.417 317.525 321.931 1151.909 187.255 440.912 1241.918 
224.715 272.543 906.675 -443.238 415.106 1082.432 328.646 299.136 1161.435 162.719 462.969 1238.689 
208.124 288.195 894.466 -438.161 421.900 1080.332 337.591 277.843 1170.555 136.325 483.964 1235.551 
189.127 304.434 882.311 -430.959 430.511 1077.004 344.744 258.105 1178.878 107.581 503.668 1232.207 
167.823 320.697 870.545 -421.336 440.792 1072.754 350.416 239.774 1186.074 77.507 521.698 1229.448 
144.307 336.547 859.331 -408.736 452.228 1067.493 354.948 222.793 1191.992 46.369 537.404 1226.633 
118.706 351.921 848.825 -394.028 464.593 1062.156 358.280 207.879 1196.730 14.347 550.775 1224.271 
91.110 366.714 839.685 -376.777 477.370 1056.570 360.699 195.233 1200.378 -18.580 562.448 1222.884 
61.842 380.895 832.146 -352.860 491.522 1052.077 362.295 184.803 1202.829 -51.533 571.422 1221.461 
31.301 393.453 826.102 -328.917 503.449 1046.354 363.208 176.485 1203.874 -84.546 578.715 1220.325 
-0.458 404.980 822.166 -302.400 515.407 1041.214 363.624 170.462 1203.550 -117.388 583.383 1219.302 

-32.863 414.752 819.869 -273.232 526.122 1036.607 363.496 166.767 1201.880 -149.520 585.891 1218.211 
-65.467 422.618 819.355 -241.645 535.793 1032.856 341.053 167.675 1297.598 -181.204 586.475 1218.410 
-97.571 428.452 821.233 -207.806 543.800 1030.036 340.873 167.813 1295.171 -211.741 585.061 1218.780 
-129.910 434.018 825.017 -171.883 549.764 1028.344 340.287 170.085 1292.383 -240.887 581.790 1219.373 
-160.590 436.673 829.880 -134.427 553.478 1027.934 339.336 174.444 1289.455 -268.510 576.867 1220.162 
-190.109 437.677 836.166 -95.730 554.677 1028.882 337.845 180.894 1286.371 -294.768 570.631 1221.445 
-218.376 437.761 844.148 -56.477 553.123 1031.402 335.664 189.548 1283.434 -319.500 563.322 1223.178 
-244.954 436.433 853.051 -16.956 548.605 1035.425 332.861 200.196 1280.301 -342.496 555.057 1225.317 
-269.360 434.130 862.822 22.370 540.828 1040.671 329.308 212.776 1277.139 -363.716 546.140 1227.755 
-291.461 431.216 873.120 60.554 530.493 1047.570 324.723 227.304 1273.924 -383.186 536.688 1230.376 
-311.010 427.407 883.451 97.106 517.567 1055.679 319.001 243.722 1270.837 -401.097 527.629 1234.107 
-328.206 422.066 893.020 131.869 501.725 1065.001 311.715 261.937 1267.878 -416.967 518.496 1236.945 
-342.957 417.837 902.956 164.799 483.213 1075.037 302.987 281.715 1264.870 -430.812 509.158 1238.861 
-355.129 413.804 912.106 195.085 462.786 1085.724 292.563 302.754 1261.800 -443.214 500.776 1241.681 
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ตารางท่ี จ.5  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 5 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

-453.765 493.051 1244.448 -69.686 660.139 1372.465 113.281 552.990 1533.620 148.497 428.023 1646.458 

-462.583 486.053 1247.205 -116.211 665.511 1369.552 73.320 570.198 1531.538 113.646 450.557 1653.442 

-469.829 479.930 1249.744 -162.836 657.999 1367.844 29.859 586.886 1531.358 78.780 465.901 1658.363 

-475.315 474.882 1251.969 -206.546 663.986 1368.520 -14.852 599.819 1530.871 38.383 483.078 1665.495 

-479.034 471.128 1253.621 -249.546 658.563 1368.232 -60.432 608.865 1529.956 -4.027 496.945 1671.982 

-480.899 468.816 1254.827 -291.310 650.184 1368.366 -105.859 613.861 1528.461 -47.688 508.044 1676.885 

-481.072 468.045 1255.239 -331.386 638.977 1368.371 -151.111 616.058 1526.498 -92.228 516.388 1679.887 

417.092 176.531 1411.119 -369.285 625.420 1368.516 -195.913 614.927 1524.476 -137.204 521.815 1681.005 

415.451 180.905 1413.328 -404.737 610.874 1368.737 -240.010 609.602 1522.958 -181.987 523.818 1680.768 

413.374 188.196 1415.349 -437.351 595.018 1368.604 -282.357 599.619 1522.512 -226.339 522.784 1679.509 

410.645 198.237 1417.322 -467.439 579.129 1368.626 -322.479 587.352 1522.475 -269.513 518.480 1677.523 

407.174 211.043 1419.272 -494.553 562.838 1368.788 -360.221 574.350 1522.257 -311.138 511.394 1674.949 

402.812 226.391 1421.106 414.145 5.693 1503.483 -395.280 560.542 1520.484 -351.136 503.529 1671.758 

397.388 244.198 1422.670 415.328 20.885 1504.173 -428.656 548.094 1517.246 -388.735 493.813 1667.567 

390.792 264.530 1423.850 416.152 38.696 1505.284 346.958 175.816 1582.226    

382.638 287.469 1424.037 415.909 60.633 1506.890 346.780 177.426 1580.494    

372.495 313.019 1423.229 414.767 85.276 1509.225 345.631 181.497 1579.560    

359.770 340.873 1421.831 412.303 112.540 1511.988 343.476 187.814 1579.882    

344.168 370.506 1420.227 408.106 142.413 1514.979 340.141 196.298 1580.935    

325.221 401.284 1418.874 401.940 174.354 1517.614 335.790 206.960 1582.493    

303.202 432.643 1417.633 392.929 209.367 1519.892 330.025 219.693 1584.674    

277.788 464.204 1415.650 380.772 246.400 1521.583 322.758 234.262 1587.754    

248.835 495.678 1412.108 365.130 284.645 1523.235 313.866 250.734 1591.552    

216.606 526.324 1407.654 345.747 323.321 1524.967 303.185 269.031 1595.953    

181.602 555.333 1402.434 322.499 361.720 1526.679 290.403 289.118 1600.965    

143.997 581.964 1397.256 295.455 399.162 1528.546 274.952 310.670 1606.930    

104.043 605.760 1392.368 264.862 434.887 1530.231 256.399 333.260 1614.178    

65.205 621.169 1385.531 231.019 468.523 1531.445 234.638 356.468 1622.585    

21.580 637.702 1380.869 194.486 499.639 1532.357 209.524 380.120 1631.354    

-23.489 650.607 1376.324 154.504 527.941 1533.299 180.274 404.210 1639.433    
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กลุ่มที ่6  ผู้สูงอายุเพศหญิงที่มีความสูงมากกว่า 158.2 เซนติเมตร 

 

 
รูปท่ี จ.6-1 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศหญิง กลุ่มท่ี 6 ในระนาบ xyz 

 
รูปท่ี จ.6-2 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศหญิง กลุ่มท่ี 6 ในระนาบ xy 
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ตารางท่ี จ.6  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 6  

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

x y z x y z x y z x y z 
-579.177 461.187 1127.457 355.753 249.896 941.770 -507.949 578.649 1152.905 331.727 490.832 1087.708 
-574.926 465.758 1125.035 373.365 215.251 954.208 -489.016 591.252 1147.154 354.089 467.826 1089.747 
-568.427 472.112 1120.644 387.551 182.320 967.155 -468.356 603.660 1141.244 375.299 443.987 1092.250 
-559.594 480.227 1114.544 398.532 151.323 980.264 -446.501 615.662 1135.409 395.256 419.386 1095.200 
-548.323 489.940 1106.690 406.677 122.973 992.978 -423.439 627.167 1129.732 413.812 394.063 1098.553 
-534.541 500.956 1097.340 412.498 97.418 1004.885 -399.440 638.563 1125.040 430.582 368.558 1102.074 
-517.926 513.119 1086.352 416.431 74.683 1015.911 -373.669 648.530 1119.588 446.155 342.454 1104.436 
-498.450 526.162 1074.205 418.745 54.511 1025.839 -346.582 657.851 1114.787 458.957 317.287 1108.180 
-475.775 539.495 1061.118 419.814 36.779 1034.600 -318.317 665.771 1109.819 470.003 292.648 1111.746 
-449.735 552.819 1047.101 419.979 21.271 1042.053 -289.229 672.624 1105.193 478.677 269.036 1116.074 
-420.460 565.362 1032.491 419.318 8.206 1048.127 -259.483 678.251 1100.761 486.413 245.691 1119.125 
-388.250 576.655 1017.571 -640.043 433.968 1226.974 -229.167 682.682 1096.823 492.749 223.245 1121.865 
-353.281 586.439 1002.454 -639.818 434.953 1226.121 -198.376 685.479 1093.536 497.876 201.726 1124.267 
-315.730 594.951 987.926 -639.108 436.948 1224.944 -167.115 687.136 1090.819 502.013 181.417 1126.640 
-275.299 600.556 973.523 -637.899 439.754 1223.476 -135.204 687.314 1088.407 505.212 162.260 1128.946 
-232.334 603.524 959.802 -636.203 443.556 1221.568 -102.862 685.759 1086.186 507.681 144.132 1131.275 
-186.937 603.067 947.159 -633.935 448.174 1219.336 -70.689 683.058 1084.501 509.492 126.935 1133.390 
-139.770 598.868 935.914 -631.057 453.525 1216.559 -38.808 678.604 1083.187 510.799 110.749 1135.320 
-91.550 590.716 925.940 -627.605 459.493 1213.409 -7.042 671.989 1081.831 511.498 95.814 1137.011 
-43.177 578.081 917.426 -623.404 465.935 1209.776 24.323 664.544 1081.223 511.722 82.344 1138.409 
4.555 560.861 910.221 -618.546 473.017 1205.816 55.358 655.586 1080.930 511.559 70.241 1139.578 
50.492 540.474 904.878 -612.782 480.710 1201.425 85.958 645.284 1080.814 511.127 59.508 1140.563 
94.590 516.807 901.228 -606.225 489.264 1196.577 116.172 633.390 1080.885 510.467 50.181 1141.221 
136.616 490.110 899.315 -598.516 498.647 1191.540 145.777 620.130 1081.045 509.569 42.138 1141.509 
176.501 460.740 899.397 -589.517 508.780 1186.231 174.828 605.527 1081.218 508.402 35.430 1141.473 
214.027 428.898 901.537 -579.223 519.634 1180.881 203.210 589.637 1081.528 507.207 30.079 1141.066 
248.897 394.918 905.779 -567.562 530.885 1175.469 230.912 572.444 1082.148 505.912 26.009 1140.251 
280.842 359.317 912.105 -554.692 542.362 1169.958 257.797 553.838 1083.199 504.692 22.978 1139.030 
309.448 322.745 920.438 -540.537 554.117 1164.282 283.585 533.849 1084.636 503.633 20.819 1137.432 
334.481 285.941 930.462 -525.100 566.289 1158.619 308.241 512.853 1086.048 503.973 0.858 1210.724 
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ตารางท่ี จ.6  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 6 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

504.934 4.984 1211.527 233.380 564.036 1220.367 -621.529 542.657 1258.844 -407.779 740.983 1377.674 
505.655 9.849 1212.071 205.929 584.085 1222.348 -634.869 530.609 1260.984 -381.328 747.167 1376.849 
506.193 15.554 1212.405 177.240 602.766 1224.410 -646.198 519.966 1262.414 -353.648 752.528 1375.943 
506.614 22.118 1212.386 148.807 619.400 1226.673 -655.779 510.766 1262.979 -324.546 757.114 1375.481 

507.008 29.570 1212.180 119.116 634.673 1228.711 -663.798 502.781 1262.827 -294.963 759.809 1374.705 
507.135 37.765 1211.693 88.931 648.361 1230.732 -670.264 496.218 1261.741 -263.342 763.527 1373.313 
507.035 46.855 1211.179 58.285 660.430 1232.584 -675.433 491.180 1259.982 -231.558 764.492 1372.168 
506.632 57.072 1210.523 27.487 670.725 1234.158 -679.475 487.427 1257.810 -198.577 763.867 1371.783 
505.918 68.709 1209.955 -3.640 679.513 1235.434 -682.336 484.743 1255.552 -165.544 762.274 1370.514 
504.575 82.093 1209.165 -34.869 686.782 1236.399 -690.144 574.783 1431.378 -131.792 759.193 1369.281 
502.777 97.107 1208.592 -65.950 692.642 1237.038 -689.102 576.032 1430.096 -97.424 754.493 1368.120 
500.291 113.624 1208.250 -96.973 697.369 1237.296 -686.870 578.600 1428.537 -62.708 748.112 1367.109 
497.060 131.594 1208.174 -127.740 700.917 1237.524 -683.471 582.473 1426.752 -28.074 740.061 1366.209 
493.008 151.084 1208.138 -158.266 703.499 1237.600 -678.946 587.430 1424.764 6.516 730.291 1365.454 
488.155 171.956 1208.193 -188.917 704.924 1237.369 -673.226 593.332 1422.524 41.022 718.669 1364.894 
482.264 194.026 1208.339 -219.593 704.964 1237.714 -666.230 600.086 1420.132 75.363 705.127 1364.388 
475.391 216.979 1208.607 -250.724 703.259 1238.275 -658.057 607.456 1417.464 109.288 689.614 1364.026 
467.302 240.653 1208.983 -282.489 699.768 1238.528 -648.905 615.398 1414.643 141.700 672.817 1363.374 
457.937 265.195 1209.302 -314.202 694.462 1238.893 -638.632 624.019 1411.486 173.719 654.159 1363.202 
447.278 290.766 1209.837 -345.947 687.566 1238.630 -626.976 633.220 1408.032 205.016 633.678 1363.335 
434.984 317.025 1210.466 -377.514 679.083 1238.476 -613.922 643.010 1404.462 235.227 611.506 1364.129 
421.285 343.315 1210.987 -408.641 669.007 1238.480 -599.469 653.156 1400.711 264.478 587.329 1365.485 
405.905 369.595 1211.493 -438.839 657.479 1238.982 -583.730 663.209 1397.018 292.164 561.399 1367.157 
389.143 395.956 1211.988 -467.938 644.634 1240.089 -566.709 673.518 1393.353 318.106 534.201 1368.965 
370.743 422.181 1212.658 -495.711 630.592 1241.791 -548.216 683.848 1389.841 341.948 506.289 1370.859 
350.951 447.802 1213.502 -521.937 615.625 1244.331 -528.267 693.983 1386.558 363.639 477.910 1372.842 
330.076 472.686 1214.506 -546.092 600.201 1247.093 -507.025 704.002 1383.671 383.095 449.145 1374.641 
307.875 496.857 1215.707 -568.420 584.996 1250.151 -484.411 713.511 1381.368 400.353 420.199 1376.013 
284.370 520.309 1217.067 -588.415 570.075 1253.218 -457.684 726.134 1380.175 415.530 391.334 1377.000 
259.458 542.725 1218.601 -606.077 555.967 1256.230 -433.107 733.863 1378.722 428.788 362.730 1377.360 
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ตารางท่ี จ.6  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 6 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

440.223 334.482 1377.308 458.785 221.532 1574.427 -202.130 700.921 1611.446 -708.721 551.009 1540.352 
450.108 306.728 1377.099 451.221 245.496 1574.330 -228.000 702.833 1610.397 -713.795 548.815 1537.038 
458.412 279.495 1376.918 442.603 269.950 1574.440 -253.791 703.858 1609.178 -718.293 547.285 1533.965 
465.201 252.916 1376.745 432.726 294.785 1574.602 -279.289 703.905 1607.884 -721.953 546.290 1531.014 
470.682 226.721 1376.546 421.573 319.885 1574.869 -304.396 703.220 1606.607 -724.839 545.804 1528.865 
474.771 201.904 1376.037 409.055 344.935 1575.386 -328.927 701.835 1605.089 -727.114 545.714 1527.118 
478.058 177.666 1375.293 395.297 369.741 1576.011 -352.844 699.662 1603.917 -728.568 546.043 1526.028 
480.794 154.218 1374.165 380.126 394.300 1576.898 -376.071 696.935 1602.709 -729.218 546.980 1525.369 
482.781 132.119 1372.917 363.625 418.470 1578.163 -399.149 693.527 1601.602 -728.859 548.482 1525.109 
484.141 110.544 1371.304 345.727 442.148 1579.728 -421.680 689.260 1600.407 -510.341 621.417 1736.950 
484.967 90.134 1369.776 326.281 465.105 1581.641 -444.131 683.787 1599.844 -499.476 624.269 1738.266 
485.026 70.563 1368.417 305.739 487.090 1584.145 -465.912 677.435 1598.584 -487.441 627.312 1739.711 
484.632 52.418 1367.198 283.985 508.127 1587.050 -487.007 670.302 1597.186 -474.748 630.272 1741.816 
483.994 35.659 1366.144 261.091 528.168 1590.142 -507.048 662.456 1595.654 -461.444 633.361 1743.213 
482.915 21.392 1365.703 237.005 547.134 1593.346 -526.526 653.918 1593.983 -447.725 636.276 1744.634 
481.973 9.261 1365.536 211.717 565.046 1596.610 -545.053 644.894 1592.134 -433.334 638.885 1746.299 
489.342 23.906 1570.839 185.565 581.780 1599.907 -562.718 635.747 1590.104 -419.231 641.283 1748.098 
489.266 24.691 1571.548 158.673 597.223 1603.157 -578.870 626.827 1587.969 -405.544 643.704 1749.843 
489.030 28.108 1572.561 131.166 611.341 1606.205 -593.698 617.238 1585.506 -392.096 646.197 1751.569 
488.803 33.510 1573.538 103.210 624.213 1609.034 -607.625 609.153 1582.573 -378.712 648.811 1753.313 
488.136 41.511 1574.561 75.423 635.620 1611.376 -620.824 601.505 1579.270 -364.214 651.118 1755.269 
487.439 51.750 1575.405 47.093 646.170 1613.333 -633.129 593.888 1575.593 -349.313 653.234 1757.286 
486.472 64.295 1575.986 18.786 655.638 1614.703 -644.613 587.238 1571.445 -333.917 655.069 1759.289 
485.240 78.844 1576.334 -9.507 664.248 1615.518 -655.100 580.397 1567.457 -318.079 656.517 1761.44 
483.506 95.279 1576.438 -37.727 671.977 1615.808 -664.731 574.272 1563.399 -301.875 657.79 1763.365 
481.245 113.480 1576.048 -65.827 678.833 1615.782 -673.626 568.974 1559.428 -285.069 659.024 1763.82 
478.671 132.620 1575.516 -93.680 684.819 1615.394 -681.916 564.370 1555.481 -268.062 660.064 1764.913 
475.127 153.476 1575.334 -121.340 690.005 1614.634 -689.560 560.201 1551.621 -251.674 660.99 1766.095 
470.740 175.376 1574.802 -148.734 694.429 1613.698 -696.551 556.623 1547.832 -235.776 661.768 1767.345 
465.342 198.082 1574.554 -175.571 698.029 1612.558 -702.898 553.529 1544.061 -220.239 662.362 1768.642 
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ตารางท่ี จ.6  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศหญิงจากกลุ่มท่ี 6 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

-204.933 662.736 1769.968 222.676 537.878 1769.994 437.403 207.578 1773.388 27.126 393.191 1972.464 
-189.728 662.856 1771.3 232.567 530.9 1769.764 440.997 195.403 1771.513 0.669 400.159 1976.223 
-174.495 662.686 1772.62 242.293 523.649 1769.363 444.542 183.104 1769.758 -25.937 406.856 1979.17 
-159.104 662.191 1773.907 251.54 516.308 1768.971 447.967 171.477 1767.755 -52.283 412.865 1981.413 
-143.425 661.336 1775.14 260.252 508.821 1768.675 451.272 160.361 1765.565 -78.325 418.206 1982.962 
-127.33 660.086 1776.3 268.837 501.049 1768.452 454.275 150.057 1763.177 -104.056 423.564 1983.807 
-110.687 658.405 1777.365 277.417 492.867 1768.488 456.198 142.638 1762.767 -128.999 427.992 1983.764 
-93.369 656.258 1778.317 286.051 484.207 1768.862 458.698 134.146 1760.909 -153.328 432.423 1982.915 
-75.995 653.728 1778.931 294.585 475.031 1769.576 460.731 127.236 1758.729 -176.873 436.532 1981.526 
-58.82 650.733 1779.948 302.997 465.414 1770.686 462.364 121.713 1756.747 -199.813 440.354 1979.624 

-41.908 647.39 1780.126 311.035 455.29 1772.121 390.622 209.197 1814.662 -222.094 443.601 1977.275 
-25.115 643.711 1780.25 318.644 444.912 1773.416 383.499 214.118 1820.801 -243.603 446.388 1974.446 
-8.512 639.687 1780.13 325.116 436.801 1774.308 375.382 220.008 1827.49 -264.356 448.673 1971.334 
7.482 635.396 1779.902 332.18 425.8 1776.452 366.359 226.833 1834.872 -284.55 450.909 1967.815 
22.89 630.961 1779.481 339.007 414.699 1778.572 356.065 234.751 1842.728 -303.641 452.223 1964.094 

37.922 626.376 1778.995 345.742 403.323 1780.476 344.445 243.533 1851.194 -322.298 454.726 1959.234 
52.674 621.601 1778.314 352.639 391.721 1782.03 331.463 253.292 1859.905 -339.792 455.626 1954.192 
67.117 616.642 1777.51 359.726 379.836 1783.207 317.013 264.075 1868.908 -356.536 456.304 1949.135 
81.012 611.501 1776.576 366.838 367.432 1784.062 301.112 275.628 1878.127 -372.591 456.939 1943.642 
94.396 606.13 1775.51 373.015 357.101 1785.857 283.729 287.579 1887.494 -387.713 457.379 1937.656 
107.274 600.69 1774.37 380.387 342.732 1786.31 264.893 299.483 1897.084 -401.843 457.22 1931.464 
119.901 595.125 1773.284 387.525 328.227 1786.171 244.693 311.581 1906.256 -414.509 456.629 1925.541 
132.492 589.367 1772.402 394.501 313.707 1785.53 224.894 319.856 1914.473 -426.044 456.885 1919.969 
145.053 583.382 1771.772 400.467 301.646 1783.675 202.464 331.266 1923.29 -435.675 456.691 1914.827 
157.437 577.105 1771.326 406.825 287.977 1782.529 179.306 342.158 1932.013    
169.377 570.663 1770.945 413.089 274.214 1781.153 155.334 352.026 1940.221    
180.78 564.291 1770.57 418.941 260.398 1779.654 130.936 361.04 1947.988    
191.699 557.881 1770.29 424.32 246.618 1778.229 105.9 369.58 1955.043    
202.316 551.339 1769.975 429.261 232.973 1776.718 80.117 378.086 1961.584    
212.891 544.557 1769.644 433.52 220.053 1775.154 53.98 385.329 1968.946    

 



 
 

 
  

 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ฉ 

 
 

ข้อมูลขอบเขตระยะเอือ้มถงึของผู้สูงอายุเพศชายที่วดัได้จากกล้อง 



 

 

 

 

 

 

 

 

ช่วงชั้นความสูงของผูสู้งอายเุพศชาย 6 กลุ่ม แบ่งตามเปอร์เซนไทล ์
กลุ่ม ค่าเปอร์เซนไทล ์ ค่าระดบัความสูง (Stature) (หน่วย:ซม.) 

1 นอ้ยกวา่ 5th Stature  148.6 
2 5th – 25th 148.6  Stature  155.2 
3 25th – 50th 155.2  Stature  159.6 
4 50th – 75th 159.6  Stature  163.00 
5 75th – 95th 163.0  Stature  168.0 
6 มากกวา่ 95th Stature  168.0 
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กลุ่มที ่1  ผู้สูงอายุเพศชายที่มีความสูงน้อยกว่า 148.6 เซนติเมตร 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี ฉ.1-1 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศชาย กลุ่มท่ี 1 ในระนาบ xyz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี ฉ.1-2 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศชาย กลุ่มท่ี 1 ในระนาบ xy 
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ตารางท่ี ฉ.1  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 1   

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

255.534 181.722 814.897 257.658 364.386 888.786 -416.470 416.873 899.379 108.158 550.535 1026.736 
255.280 181.346 815.854 254.306 365.662 884.989 -431.205 405.646 908.540 68.910 568.002 1024.194 
253.574 182.509 815.200 249.333 368.844 880.342 -443.406 394.110 916.869 28.513 582.210 1022.594 
250.292 185.326 812.754 242.587 373.774 875.054 -453.335 384.209 923.978 -12.374 593.130 1022.052 
245.544 189.859 808.881 234.419 380.220 869.401 -461.105 376.215 929.969 -53.198 600.383 1022.528 
239.146 196.268 803.351 224.590 388.052 862.835 -466.771 370.098 934.740 -93.682 603.813 1023.942 
230.793 204.542 796.737 213.175 396.828 856.351 -470.340 365.753 938.127 -133.431 604.559 1027.046 
220.039 214.733 789.189 200.048 406.739 849.600 -471.794 363.342 939.848 -172.039 602.240 1031.210 
206.782 226.407 781.139 184.830 417.586 842.642 -471.598 363.154 939.879 -208.940 596.983 1036.050 
190.831 239.279 772.625 167.653 429.173 835.875 369.435 136.327 1122.625 -243.886 590.384 1042.199 
172.359 253.267 764.134 148.700 441.036 829.606 369.151 140.597 1120.269 -276.188 580.639 1048.271 
151.115 268.280 756.178 127.682 452.861 823.763 366.080 146.593 1116.244 -306.195 569.335 1054.807 
126.833 283.940 749.139 104.756 464.481 818.656 366.148 156.073 1113.201 -336.662 556.028 1061.702 
99.681 299.836 743.354 79.832 475.813 814.252 365.615 168.050 1109.696 -361.085 540.709 1069.002 
69.472 314.655 739.925 52.769 486.592 810.690 364.792 182.639 1106.036 -379.865 522.687 1075.477 
37.978 328.543 736.886 23.738 496.402 808.070 363.652 199.564 1102.348 -399.515 505.045 1083.087 
4.984 341.070 736.211 -7.417 504.928 806.539 361.230 217.937 1098.255 -416.002 486.715 1090.526 

-28.850 351.957 737.930 -40.274 511.594 806.119 357.418 238.526 1093.889 -429.432 468.576 1097.752 
-63.131 360.840 742.110 -74.460 516.194 806.909 352.455 259.371 1089.222 -439.712 451.112 1104.524 
-96.687 367.486 749.040 -109.685 518.340 808.889 349.217 286.588 1083.186 -447.125 434.997 1110.813 
-129.753 371.617 757.405 -144.928 518.144 812.159 339.913 312.360 1078.753 -452.178 421.080 1116.332 
-160.010 373.996 767.490 -179.630 515.564 816.820 336.886 339.381 1077.116 -457.668 409.288 1120.309 
-187.350 374.899 778.418 -213.519 510.758 822.602 323.696 366.665 1073.173 -458.887 400.413 1123.793 
-211.557 374.558 789.699 -245.939 504.014 829.629 307.787 394.267 1068.297 -458.696 393.821 1126.594 
-232.748 373.178 800.857 -276.806 495.429 837.772 288.767 421.656 1062.948 -408.268 491.626 1191.976 
-250.984 371.178 811.529 -305.747 485.241 846.861 266.244 448.301 1057.589 -403.918 494.711 1193.778 
-266.427 368.898 821.340 -332.743 473.565 856.707 240.545 473.735 1052.540 -397.730 499.571 1195.734 
-278.951 366.532 830.181 -357.489 460.850 867.036 208.643 496.594 1045.889 -389.547 505.885 1197.847 
-288.585 364.308 837.946 -379.822 446.707 877.703 177.175 518.669 1040.820 -379.589 513.294 1199.831 
-295.453 362.394 844.200 -399.323 432.411 888.562 145.627 529.798 1030.288 -367.633 521.494 1201.727 
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ตารางท่ี ฉ.1  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 1 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

-353.688 530.332 1203.484 337.028 297.768 1196.989 157.850 528.312 1165.189 -16.276 655.566 1337.955 
-337.793 539.650 1205.155 343.376 280.426 1194.950 130.001 545.778 1166.972 -67.613 661.368 1331.844 
-319.785 549.147 1206.809 348.584 264.421 1192.907 99.698 561.504 1169.104 -118.422 662.616 1324.286 
-300.041 559.057 1208.344 352.700 249.753 1190.889 70.192 574.823 1170.962 -167.729 659.647 1316.210 
-277.361 568.659 1210.025 355.925 236.847 1188.877 468.204 45.596 1345.150 -214.662 652.700 1308.220 
-252.608 578.102 1211.549 358.446 225.929 1187.072 468.847 50.295 1344.047 -259.263 643.153 1301.257 
-225.699 586.557 1212.992 360.313 217.367 1185.356 469.772 57.344 1342.528 -301.214 631.225 1295.602 
-197.029 593.716 1214.349 361.491 210.932 1183.732 470.552 66.726 1340.973 -340.852 619.236 1291.156 
-166.776 599.221 1215.528 362.299 206.639 1182.042 471.089 78.243 1339.698    
-134.475 602.797 1216.716 362.599 204.472 1180.377 471.123 91.789 1338.714    
-101.127 604.416 1217.625 362.691 204.501 1178.650 470.512 107.934 1337.926    
-67.829 604.181 1217.753 362.445 206.858 1176.859 469.812 125.452 1336.802    
-33.495 603.498 1219.454 361.813 211.485 1175.031 468.064 146.624 1335.957    
-0.272 592.463 1218.745 360.743 218.145 1173.384 465.090 170.443 1335.048    
34.485 585.665 1219.619 359.147 226.860 1171.852 460.704 196.884 1334.144    
65.092 576.338 1219.585 356.870 237.632 1170.430 454.485 225.496 1333.507    
94.668 564.652 1218.718 353.870 250.199 1168.979 446.366 256.059 1333.035    
126.331 550.776 1217.090 350.006 264.433 1167.630 435.313 288.613 1332.664    
150.684 541.022 1220.324 345.071 280.210 1166.295 419.936 324.667 1334.548    
169.599 526.145 1218.372 338.857 297.644 1165.060 401.827 358.689 1336.357    
186.556 507.646 1213.907 331.408 316.505 1163.963 379.938 394.477 1338.116    
205.031 487.030 1209.601 322.258 336.668 1162.889 354.553 429.920 1340.289    
228.502 465.800 1208.126 311.427 357.709 1161.936 325.612 464.832 1342.670    
249.357 443.995 1206.518 299.302 379.492 1161.279 293.367 498.917 1345.012    
267.763 421.944 1205.062 285.477 401.612 1161.157 257.617 531.863 1347.044    
283.847 399.869 1203.692 268.361 423.295 1160.942 217.921 563.285 1348.631    
297.789 377.983 1202.524 250.285 445.371 1161.102 172.950 593.142 1349.292    
310.396 356.753 1201.534 230.126 467.326 1161.567 131.362 610.424 1347.905    
320.604 335.965 1200.268 208.034 488.801 1162.391 83.824 629.759 1345.664    
329.531 316.352 1198.839 183.798 509.237 1163.539 34.494 644.879 1342.764    
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กลุ่มที ่2  ผู้สูงอายุเพศชายที่มีความสูงอยู่ระหว่าง 148.6 ถึง 155.1 เซนติเมตร 
 

 
รูปท่ี ฉ.2-1 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศชาย กลุ่มท่ี 2 ในระนาบ xyz 

 

 

รูปท่ี ฉ.2-2 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศชาย กลุ่มท่ี 2 ในระนาบ xy 
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ตารางท่ี ฉ.2  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 2    

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

-559.254 318.631 987.297 175.694 474.647 939.549 -273.299 607.067 1089.206 347.347 291.760 1144.463 
-557.679 323.062 985.113 195.610 462.017 947.054 -241.040 613.670 1090.807 393.475 239.646 1275.439 
-554.356 329.571 981.584 213.066 449.657 954.219 -207.640 618.275 1092.352 394.500 236.685 1274.649 
-549.176 338.422 977.028 228.205 437.901 961.023 -173.441 620.869 1094.420 394.790 236.041 1273.847 
-541.867 349.300 971.318 241.198 426.831 967.157 -138.792 621.287 1096.627 394.308 237.610 1272.918 
-532.678 362.162 964.895 252.253 416.451 972.726 -104.143 619.453 1098.813 393.077 241.351 1271.875 
-521.346 376.207 957.704 261.345 407.213 977.763 -70.173 615.687 1100.939 391.092 247.294 1270.671 
-507.844 391.193 949.793 268.823 399.019 982.042 -36.754 609.956 1102.906 388.303 255.234 1269.410 
-492.270 407.266 942.007 274.487 392.011 985.503 -3.988 602.396 1104.744 384.700 265.055 1268.004 
-474.255 423.772 934.162 278.588 386.455 988.173 28.158 593.006 1106.628 380.160 276.534 1266.564 
-453.798 440.579 926.550 281.100 382.292 989.871 59.400 581.794 1108.828 374.633 289.497 1265.136 
-430.778 457.526 919.499 282.140 379.551 990.765 89.391 568.990 1111.131 368.226 303.771 1263.470 
-405.038 474.183 912.941 -570.819 415.494 1094.751 117.698 554.869 1113.641 360.460 319.479 1261.675 
-376.782 490.181 906.879 -568.503 419.674 1093.308 144.206 539.442 1116.385 351.464 336.878 1259.700 
-346.160 505.063 901.740 -564.536 425.594 1091.720 169.143 522.959 1119.240 340.747 355.306 1258.260 
-313.471 518.534 897.283 -559.123 432.995 1089.948 192.528 505.560 1121.975 329.500 373.583 1255.776 
-278.979 530.060 893.725 -552.188 441.731 1088.094 214.306 487.518 1124.729 316.619 393.246 1253.516 
-243.103 539.533 890.893 -543.709 451.722 1086.202 234.370 469.087 1127.495 301.417 414.401 1252.203 
-206.296 547.204 889.467 -533.577 462.773 1084.368 252.589 450.618 1130.141 283.971 435.228 1252.578 
-168.491 551.170 888.549 -522.097 474.610 1082.792 268.596 432.313 1132.645 265.576 455.950 1250.911 
-131.178 553.994 889.084 -508.774 487.020 1081.610 282.884 414.365 1134.932 245.266 476.705 1249.425 
-94.020 553.256 889.810 -493.691 500.126 1080.880 295.500 396.934 1137.123 222.985 497.232 1248.036 
-57.654 550.869 892.057 -476.584 513.570 1080.748 306.450 380.392 1139.062 198.879 517.085 1246.758 
-22.135 546.370 895.330 -457.551 527.276 1080.856 315.767 364.814 1140.715 172.910 536.165 1245.869 
12.179 539.806 900.133 -436.594 540.870 1081.229 323.598 350.364 1142.130 145.197 554.210 1245.399 
44.568 531.546 905.430 -413.879 554.147 1081.958 330.120 337.093 1143.267 116.563 570.772 1245.209 
74.886 521.915 911.521 -389.254 566.809 1083.090 335.491 325.101 1144.182 85.674 586.056 1245.298 
103.109 511.127 918.083 -362.719 578.580 1084.568 339.694 314.618 1144.785 53.285 599.672 1245.681 
129.207 499.571 924.906 -334.369 589.318 1086.220 342.923 305.520 1145.042 19.143 611.508 1246.067 
153.441 487.328 932.054 -304.470 598.856 1087.766 345.410 297.912 1144.893 -16.509 621.435 1246.476 
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ตารางท่ี ฉ.2  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 2   (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

-52.786 628.997 1247.214 -662.288 320.715 1285.712 174.709 502.814 1392.482 178.411 462.522 1520.651 
-89.551 634.312 1248.237 -657.613 331.578 1287.918 202.796 481.103 1389.529 159.881 476.121 1523.344 
-126.423 637.274 1249.517 -651.601 344.570 1290.743 228.225 458.507 1386.467 139.464 489.856 1525.986 
-163.333 637.916 1250.884 -643.980 359.039 1293.881 251.183 435.181 1383.490 117.183 503.522 1528.499 
-199.918 636.218 1252.232 -634.661 374.894 1297.373 272.161 411.223 1380.344 93.365 516.778 1530.690 
-236.276 632.073 1253.597 -623.491 392.090 1300.921 291.179 387.346 1377.065 67.849 529.338 1533.103 
-271.746 625.627 1254.994 -610.451 410.577 1304.945 308.066 363.731 1373.516 40.519 540.893 1535.115 
-306.112 617.004 1256.365 -595.311 430.339 1309.171 322.967 340.707 1370.033 12.484 548.656 1536.878 
-339.070 606.317 1257.678 -577.848 449.855 1313.918 335.837 318.525 1366.502 -17.438 557.408 1538.464 
-370.689 593.809 1258.778 -558.041 469.545 1318.963 346.836 297.566 1363.017 -48.345 564.765 1539.362 
-400.853 579.420 1259.541 -535.832 489.380 1324.548 356.031 277.854 1359.414 -80.344 570.739 1539.618 
-429.561 563.478 1259.786 -511.197 508.984 1330.460 363.797 259.752 1355.776 -113.124 575.068 1539.127 
-456.204 546.315 1259.851 -483.981 527.886 1336.878 370.199 243.374 1352.248 -146.373 577.489 1537.783 
-480.638 528.485 1259.906 -454.513 545.528 1343.578 375.340 228.950 1348.797 -179.800 577.940 1535.422 
-502.850 510.128 1260.030 -422.884 561.532 1350.303 379.400 216.646 1345.542 -213.362 576.502 1532.158 
-522.958 491.360 1260.043 -389.461 575.843 1356.767 382.974 206.300 1342.509 -246.631 573.215 1528.294 
-540.930 472.432 1259.905 -354.123 586.681 1362.329 385.965 198.000 1339.782 -279.183 568.101 1523.776 
-556.869 453.904 1259.608 -317.240 598.231 1367.601 388.166 191.965 1337.396 -310.395 561.436 1518.583 
-570.784 436.295 1259.262 -279.023 606.863 1373.771 389.650 188.276 1335.532 -340.166 553.836 1512.606 
-582.726 419.719 1259.059 -239.870 613.100 1379.030 275.869 369.605 1498.372 -368.550 545.460 1505.640 
-592.753 403.543 1258.719 -199.496 616.073 1384.462 274.258 371.800 1498.722 -395.461 535.985 1497.652 
-601.070 389.950 1258.927 -158.447 616.378 1388.873 271.303 375.503 1499.654 -421.143 525.903 1488.773 
-607.706 378.463 1259.508 -117.120 613.851 1392.484 266.952 380.617 1500.973 -445.415 514.491 1479.209 
-612.937 368.948 1260.631 -75.924 608.261 1395.509 261.223 387.242 1502.557 -468.014 501.913 1469.501 
-616.841 361.489 1262.157 -35.661 600.085 1397.715 254.038 395.128 1504.370 -489.020 488.519 1459.854 
-619.283 356.171 1263.738 3.557 589.306 1398.715 245.431 404.187 1506.391 -508.337 475.660 1450.619 
-620.792 353.105 1265.155 41.336 576.086 1398.941 235.238 414.273 1508.714 -525.491 462.578 1441.764 
-621.143 351.896 1266.416 77.513 560.436 1398.443 223.898 425.091 1511.702 -540.648 450.396 1433.566 
-667.729 305.011 1283.507 111.889 542.768 1397.205 210.470 436.849 1514.761 -553.685 438.603 1425.937 
-665.608 311.902 1284.231 144.316 523.469 1395.245 195.298 449.399 1517.801 -565.011 428.343 1419.254 
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กลุ่มที ่3 ผู้สูงอายุเพศชายทีม่ีความสูงอยู่ระหว่าง 155.2 ถึง 159.5 เซนติเมตร 

 
รูปท่ี ฉ.3-1 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศชาย กลุ่มท่ี 3 ในระนาบ xyz 

 

รูปท่ี ฉ.3-2 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศชาย กลุ่มท่ี 3 ในระนาบ xy 
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ตารางท่ี ฉ.3  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 3    

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

358.317 124.191 947.629 313.662 268.158 908.022 103.872 545.514 879.675 -276.649 644.341 908.569 

357.918 125.059 947.209 310.400 276.194 906.188 92.534 553.591 880.081 -288.389 642.597 909.878 

357.484 126.209 946.738 306.898 284.368 904.368 80.946 561.419 880.567 -299.938 640.680 911.313 

356.957 127.585 946.170 303.272 292.553 902.590 69.180 568.990 881.154 -311.236 638.536 912.692 

356.512 129.220 945.548 299.483 301.085 900.828 57.212 576.203 881.765 -322.382 636.106 914.117 

355.903 131.102 944.797 295.372 309.698 899.071 45.020 583.139 882.490 -333.300 633.539 915.664 

355.241 133.341 943.982 291.119 318.488 897.376 32.670 589.776 883.283 -344.026 630.810 917.346 

354.659 135.808 943.142 286.628 327.388 895.718 20.178 596.057 884.121 -354.589 627.899 919.096 

353.902 138.613 942.200 281.874 336.494 894.088 7.482 602.019 885.049 -364.900 624.769 920.883 

353.115 141.736 941.210 276.896 345.695 892.561 -5.345 607.637 886.070 -374.990 621.533 922.803 

352.260 145.138 940.125 271.649 355.005 891.074 -18.228 612.945 887.060 -384.831 618.154 924.808 

351.308 148.912 938.925 266.084 364.648 889.599 -31.333 617.855 888.107 -394.419 614.712 926.875 

350.242 152.979 937.646 260.246 374.187 888.262 -44.345 622.416 889.230 -403.677 611.091 928.985 

349.125 157.350 936.296 254.110 383.921 887.030 -57.246 626.510 890.614 -412.759 607.391 931.153 

348.003 161.985 935.025 247.773 393.764 885.843 -70.440 630.313 891.687 -421.586 603.582 933.373 

346.720 166.928 933.619 241.018 403.629 884.689 -83.880 633.784 892.887 -430.175 599.705 935.565 

345.357 172.141 932.135 233.999 413.579 883.691 -97.180 637.015 893.588 -438.572 595.616 937.754 

343.884 177.619 930.630 226.661 423.572 882.757 -110.431 639.722 894.663 -446.786 591.417 939.914 

342.241 183.431 928.998 218.932 433.579 881.893 -123.683 642.089 895.694 -454.815 587.125 942.106 

340.594 189.419 927.438 211.014 443.511 881.196 -136.867 644.090 896.743 -462.668 582.538 944.231 

338.752 195.684 925.808 202.674 453.448 880.541 -150.082 645.742 897.761 -470.314 578.036 946.299 

336.811 202.162 924.151 194.143 463.301 880.045 -163.239 647.054 898.761 -477.826 573.425 948.382 

334.755 208.839 922.418 185.224 473.081 879.606 -176.315 648.024 899.733 -485.017 568.529 950.441 

332.587 215.718 920.662 176.075 482.731 879.293 -189.332 648.675 900.759 -492.071 563.609 952.395 

330.337 222.762 918.929 166.588 492.274 879.107 -202.273 648.930 901.730 -498.890 558.582 954.345 

327.906 229.968 917.105 156.779 501.622 878.999 -214.981 648.863 902.725 -505.407 553.527 956.196 

325.298 237.314 915.317 146.728 510.801 878.900 -227.653 648.555 903.841 -511.784 548.555 958.059 

322.612 244.854 913.502 136.364 519.829 879.014 -240.195 647.949 904.938 -517.746 543.490 959.875 

319.768 252.505 911.684 125.824 528.594 879.163 -252.544 647.029 906.065 -523.519 538.465 961.669 

316.794 260.248 909.881 114.956 537.177 879.383 -264.725 645.868 907.311 -528.924 533.531 963.464 
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ตารางท่ี ฉ.3  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 3 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

-534.050 528.681 965.221 -531.740 478.228 1046.998 -264.388 644.948 1047.504 157.711 566.617 1037.153 

-538.873 524.024 966.933 -527.449 483.816 1047.655 -250.856 647.811 1046.994 169.500 558.594 1037.730 

-543.364 519.463 968.673 -522.894 489.511 1048.160 -237.122 650.411 1046.534 181.104 550.351 1038.447 

-547.523 515.104 970.358 -518.033 495.510 1048.692 -223.183 652.606 1046.073 192.330 541.895 1039.280 

-551.403 510.960 972.082 -512.791 501.568 1049.130 -209.143 654.426 1045.576 203.226 533.259 1040.282 

-554.899 507.072 973.615 -507.391 507.657 1049.552 -194.922 655.955 1045.033 213.773 524.474 1041.332 

-558.133 503.428 975.191 -501.462 513.869 1049.962 -180.544 657.012 1044.451 224.047 515.485 1042.560 

-561.079 500.025 976.716 -495.354 520.200 1050.246 -166.063 657.749 1043.931 233.965 506.412 1043.887 

-563.742 496.940 978.174 -488.803 526.479 1050.580 -151.533 658.090 1043.299 243.633 497.191 1045.339 

-566.129 494.049 979.521 -482.000 532.838 1050.745 -136.829 658.044 1042.717 252.962 487.879 1046.920 

-568.213 491.465 980.688 -474.822 539.215 1050.984 -122.090 657.584 1042.107 261.933 478.553 1048.541 

-570.045 489.237 981.786 -467.410 545.570 1051.110 -107.212 656.726 1041.501 270.585 469.072 1050.209 

-571.642 487.130 982.799 -459.668 551.909 1051.221 -92.295 655.471 1040.935 278.910 459.649 1052.063 

-572.966 485.407 983.706 -451.596 558.169 1051.370 -76.902 653.670 1040.701 286.894 450.213 1053.880 

-574.093 483.983 984.387 -443.101 564.568 1051.496 -62.019 651.566 1040.159 294.462 440.762 1055.714 

-561.092 430.089 1032.418 -434.256 570.695 1051.352 -47.204 649.056 1039.599 301.874 431.308 1057.671 

-560.973 430.482 1033.707 -425.101 576.781 1051.243 -32.502 646.188 1039.035 308.839 421.888 1059.615 

-560.624 431.483 1034.966 -415.662 582.786 1051.249 -17.787 642.829 1038.514 315.478 412.566 1061.634 

-560.082 432.812 1036.249 -405.938 588.694 1051.172 -3.223 639.127 1038.028 321.975 403.146 1063.654 

-559.206 434.667 1037.331 -395.899 594.514 1051.057 11.197 634.990 1037.556 328.197 393.771 1065.815 

-558.062 436.856 1038.422 -385.359 600.198 1050.952 25.559 630.484 1037.189 333.926 384.456 1067.934 

-556.716 439.568 1039.467 -374.593 605.672 1050.768 39.696 625.595 1036.797 339.485 375.091 1069.985 

-555.068 442.745 1040.521 -363.490 610.998 1050.552 53.688 620.392 1036.497 344.826 365.808 1071.993 

-553.143 445.995 1041.502 -352.073 616.053 1050.264 67.506 614.759 1036.261 349.829 356.616 1074.045 

-550.988 449.641 1042.439 -340.313 620.995 1050.010 81.160 608.800 1036.070 354.678 347.438 1076.112 

-548.519 453.717 1043.323 -328.250 625.641 1049.724 94.548 602.522 1036.013 359.147 338.340 1078.083 

-545.782 458.120 1044.190 -315.938 630.055 1049.415 107.737 595.932 1036.012 363.436 329.304 1080.069 

-542.686 462.773 1044.909 -303.395 634.203 1049.041 120.576 589.027 1036.081 367.429 320.365 1081.992 

-539.366 467.716 1045.668 -290.461 638.059 1048.667 133.278 581.821 1036.370 371.184 311.502 1083.865 

-535.715 472.914 1046.383 -277.466 641.586 1048.306 145.576 574.329 1036.660 374.747 302.738 1085.673 
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ตารางท่ี ฉ.3  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 3 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

378.102 294.023 1087.429 -467.144 666.452 1208.026 -301.594 719.573 1201.455 -40.612 728.694 1215.968 
381.225 285.468 1089.142 -463.472 668.382 1207.732 -294.201 721.072 1201.553 -31.629 727.384 1216.454 
384.137 277.047 1090.703 -459.570 670.251 1207.432 -286.554 722.523 1201.686 -22.769 725.991 1216.895 
386.830 268.702 1092.224 -455.510 672.130 1207.146 -278.833 723.899 1201.908 -13.802 724.500 1217.351 
389.365 260.503 1093.639 -451.415 674.115 1206.865 -270.993 725.253 1202.182 -4.967 722.911 1217.774 
391.684 252.489 1094.991 -447.133 676.017 1206.598 -262.909 726.521 1202.542 3.891 721.262 1218.123 
-513.678 638.457 1214.953 -442.772 677.917 1206.318 -254.751 727.779 1202.872 12.753 719.473 1218.505 
-513.734 638.418 1214.749 -438.252 679.891 1206.094 -246.396 728.940 1203.356 21.554 717.655 1218.820 
-513.594 638.529 1214.539 -433.589 681.714 1205.811 -237.474 729.886 1204.189 27.364 716.314 1218.320 
-513.288 638.779 1214.275 -428.781 683.668 1205.618 -228.902 730.919 1204.682 35.765 714.380 1218.532 
-512.812 639.077 1214.021 -423.883 685.595 1205.428 -220.279 731.883 1205.152 44.066 712.341 1218.622 
-512.073 639.601 1213.739 -418.812 687.474 1205.213 -211.497 732.707 1205.658 55.662 709.517 1219.305 
-511.246 640.209 1213.446 -413.610 689.380 1205.006 -202.704 733.539 1206.174 64.598 707.155 1219.569 
-510.204 640.956 1213.193 -408.323 691.280 1204.714 -193.823 734.209 1206.711 74.011 704.535 1220.014 
-508.898 641.813 1212.894 -402.917 693.035 1204.510 -184.894 734.815 1207.255 82.68 701.924 1220.289 
-507.525 642.813 1212.588 -397.394 694.835 1204.343 -175.978 735.327 1207.776 91.051 699.439 1220.829 
-505.874 643.893 1212.287 -391.773 696.654 1204.109 -166.988 735.680 1208.285 99.318 697.26 1221.319 
-504.156 645.082 1211.991 -386.021 698.394 1203.831 -157.973 735.934 1208.801 107.613 695.267 1221.449 
-502.161 646.349 1211.709 -380.138 700.125 1203.595 -148.982 736.102 1209.359 117.36 690.949 1219.229 
-500.019 647.697 1211.423 -374.562 701.993 1202.964 -139.936 736.111 1209.916 125.598 687.041 1220.009 
-497.680 649.111 1211.135 -368.422 703.700 1202.747 -130.683 735.953 1210.548 133.403 683.945 1220.952 
-495.197 650.657 1210.871 -362.246 705.360 1202.534 -121.754 735.891 1211.079 141.261 680.924 1221.509 
-492.674 652.296 1210.556 -356.008 707.054 1202.275 -112.778 735.543 1211.695 149.311 677.49 1221.773 
-489.864 653.930 1210.290 -349.654 708.654 1202.087 -103.699 735.062 1212.194 157.309 673.902 1221.925 
-486.981 655.572 1209.957 -343.168 710.253 1201.930 -94.696 734.465 1212.790 165.174 670.263 1222.151 
-483.975 657.366 1209.643 -336.515 711.860 1201.749 -85.689 733.788 1213.358 172.882 666.58 1222.384 
-480.849 659.073 1209.337 -329.814 713.449 1201.601 -76.599 732.956 1213.825 180.479 662.856 1222.617 
-477.636 660.950 1209.004 -322.964 715.017 1201.466 -67.626 732.095 1214.448 187.926 659.024 1222.833 
-474.246 662.724 1208.632 -315.888 716.523 1201.454 -58.593 730.991 1214.945 195.212 655.133 1223.066 
-470.755 664.605 1208.370 -308.893 718.023 1201.388 -49.640 729.911 1215.509 202.377 651.258 1223.261 
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ตารางท่ี ฉ.3  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 3 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

209.376 647.342 1223.439 349.69 536.115 1238.486 -604.335 582.38 1375.335 -495.308 650.376 1387.321 

216.278 643.33 1223.663 351.895 533.657 1239.298 -601.717 584.43 1375.922 -490.462 652.72 1387.493 

222.982 639.365 1223.846 354.008 531.324 1240.049 -599.023 586.679 1376.491 -485.491 655.001 1387.662 

229.552 635.327 1224.015 355.898 529.124 1240.763 -596.267 588.802 1377.072 -480.647 657.313 1387.865 

235.972 631.348 1224.203 357.712 527.042 1241.448 -593.471 590.906 1377.647 -475.592 659.62 1388.023 

242.211 627.329 1224.355 359.354 525.101 1242.109 -590.569 592.957 1378.245 -470.398 661.865 1388.172 

248.369 623.282 1224.528 360.922 523.283 1242.694 -587.642 595.149 1378.764 -465.136 664.062 1388.273 

254.377 619.264 1224.697 362.328 521.655 1243.265 -584.614 597.195 1379.275 -459.772 666.304 1388.388 

260.192 615.212 1224.879 363.597 520.143 1243.77 -581.581 599.314 1379.791 -454.318 668.473 1388.554 

265.938 611.153 1225.124 364.835 518.772 1244.237 -578.503 601.479 1380.278 -448.851 670.636 1388.474 

271.505 607.106 1225.422 365.869 517.568 1244.643 -575.441 603.651 1380.742 -443.212 672.834 1388.605 

276.994 603.049 1225.729 366.772 516.528 1244.986 -572.191 605.908 1381.186 -437.499 674.984 1388.553 

282.303 598.974 1226.047 367.539 515.635 1245.265 -568.903 607.998 1381.59 -431.668 677.138 1388.639 

287.45 594.921 1226.447 -636.363 551.818 1364.84 -565.573 610.298 1382.034 -425.823 679.293 1388.536 

292.473 590.852 1226.839 -635.369 553.091 1365.299 -562.166 612.532 1382.412 -419.66 681.431 1388.658 

297.457 586.814 1227.365 -634.205 554.446 1365.854 -558.648 614.708 1382.805 -413.518 683.548 1388.515 

302.178 582.814 1227.879 -632.955 555.876 1366.467 -554.991 617.046 1383.184 -407.083 685.67 1388.557 

306.706 578.926 1228.399 -631.505 557.405 1366.983 -551.362 619.357 1383.571 -400.585 687.743 1388.541 

311.014 575.069 1228.973 -630.032 559.025 1367.585 -547.563 621.706 1383.95 -394.143 689.841 1388.387 

315.151 571.266 1229.642 -628.341 560.716 1368.281 -543.685 624.002 1384.31 -387.37 691.919 1388.38 

319.173 567.529 1230.377 -626.576 562.456 1368.847 -539.699 626.395 1384.707 -380.555 693.962 1388.24 

322.976 563.901 1231.061 -624.689 564.322 1369.575 -535.631 628.837 1385.116 -373.525 695.956 1388.113 

326.561 560.385 1231.848 -622.799 566.209 1370.195 -531.468 631.254 1385.5 -366.484 697.907 1388.059 

330.063 556.924 1232.702 -620.748 568.064 1370.834 -527.233 633.612 1385.815 -359.333 699.848 1387.929 

333.409 553.601 1233.478 -618.68 570.038 1371.486 -522.828 635.98 1386.168 -351.924 701.714 1387.858 

336.472 550.391 1234.334 -616.455 572.069 1372.136 -518.42 638.353 1386.464 -344.471 703.511 1387.693 

339.419 547.274 1235.179 -614.177 574.041 1372.772 -513.893 640.748 1386.778 -336.853 705.208 1387.561 

342.19 544.309 1236.034 -611.753 576.015 1373.424 -509.301 643.124 1387.052 -328.494 706.752 1387.876 

344.861 541.435 1236.845 -609.394 578.176 1374.048 -504.627 645.492 1387.257 -320.749 708.324 1387.854 

347.353 538.716 1237.681 -606.907 580.241 1374.736 -500.259 648.013 1387.025 -312.818 709.793 1387.805 
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ตารางท่ี ฉ.3  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 3 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

-304.758 711.205 1387.671 -39.891 699.995 1384.245 193.092 580.597 1391.459 332.386 421.256 1410.817 

-296.607 712.518 1387.453 -30.952 697.621 1384.214 199.532 575.32 1391.83 335.262 416.323 1411.866 

-288.404 713.817 1387.217 -22.209 695.16 1384.203 205.778 570.043 1392.286 338.026 411.493 1412.943 

-279.685 714.766 1387.236 -13.347 692.501 1384.195 211.943 564.716 1392.65 340.676 406.74 1413.998 

-271.765 716.032 1386.856 -4.603 689.741 1384.186 218.03 559.387 1393.094 343.237 402.053 1415.113 

-263.317 717.05 1386.718 4.081 686.849 1384.21 223.949 554.032 1393.533 345.657 397.474 1416.251 

-254.885 717.933 1386.476 12.779 683.845 1384.237 229.713 548.638 1394.008 347.925 393.007 1417.373 

-246.324 718.746 1386.292 21.364 680.675 1384.322 235.369 543.218 1394.475 350.154 388.665 1418.533 

-237.72 719.342 1386.042 29.877 677.429 1384.37 240.919 537.736 1394.998 352.196 384.393 1419.653 

-229.048 719.915 1385.8 38.295 674.057 1384.458 246.253 532.356 1395.538 354.222 380.241 1420.826 

-220.33 720.355 1385.597 46.332 670.657 1384.492 251.481 526.935 1396.067 356.043 376.234 1421.954 

-211.425 720.612 1385.416 54.595 667.04 1384.602 256.553 521.466 1396.637 357.815 372.326 1423.126 

-202.64 720.771 1385.245 62.715 663.319 1384.759 261.494 516.064 1397.259 359.45 368.562 1424.259 

-193.769 720.838 1385.101 70.803 659.507 1385.015 266.336 510.698 1397.846 361.055 364.911 1425.405 

-184.774 720.67 1385.02 78.75 655.526 1385.234 271.044 505.235 1398.425 362.507 361.402 1426.542 

-175.749 720.341 1384.906 86.631 651.448 1385.488 275.684 499.825 1399.103 363.883 358.06 1427.66 

-166.163 719.753 1385.031 94.331 647.311 1385.8 280.221 494.411 1399.72 365.156 354.806 1428.75 

-157.131 719.229 1384.955 102.026 643.052 1386.124 284.656 489.038 1400.364 366.32 351.689 1429.859 

-148.071 718.516 1384.912 109.543 638.67 1386.502 289 483.665 1401.052 367.387 348.676 1430.941 

-138.973 717.733 1384.871 117.047 634.166 1386.889 293.221 478.284 1401.735 368.404 345.821 1431.974 

-129.905 716.792 1384.767 124.386 629.655 1387.277 297.297 472.921 1402.388 369.331 343.144 1433.011 

-120.872 715.666 1384.703 131.701 625.011 1387.692 301.389 467.573 1403.159 370.163 340.59 1434.016 

-111.862 714.477 1384.616 138.862 620.367 1388.095 305.22 462.276 1403.885 370.916 338.204 1434.961 

-102.839 713.156 1384.562 145.966 615.64 1388.542 309.051 456.966 1404.636 371.589 335.998 1435.854 

-93.814 711.652 1384.468 152.927 610.785 1388.939 312.724 451.729 1405.422 372.18 333.981 1436.713 

-84.798 710.023 1384.426 159.863 605.895 1389.373 316.288 446.491 1406.239 372.697 332.141 1437.506 

-75.829 708.321 1384.427 166.737 600.959 1389.784 319.748 441.383 1407.12 373.124 330.486 1438.3 

-66.794 706.422 1384.357 173.464 595.895 1390.176 323.074 436.27 1407.951 373.475 329.046 1438.979 

-57.832 704.414 1384.311 180.079 590.829 1390.621 326.294 431.246 1408.877 373.746 327.746 1439.623 

-48.932 702.283 1384.276 186.652 585.709 1391.012 329.399 426.188 1409.806 373.907 326.664 1440.198 
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ตารางท่ี ฉ.3  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 3 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

374.082 325.754 1440.765 -479.221 597.753 1553.925 -270.882 649.33 1566.781 3.009 599.97 1581.734 

374.135 325.023 1441.182 -474.526 599.766 1554.248 -262.27 649.79 1567.334 11.582 596.231 1581.798 

-559.91 555.089 1546.412 -469.61 601.785 1554.474 -253.517 650.136 1567.906 20.003 592.425 1581.82 

-558.893 555.632 1546.685 -464.583 603.852 1554.727 -244.727 650.347 1568.474 28.405 588.516 1581.744 

-557.695 556.261 1547.008 -459.434 605.913 1555.022 -235.861 650.464 1569.063 36.663 584.516 1581.662 

-556.339 557.044 1547.348 -454.113 608.008 1555.304 -226.891 650.448 1569.61 44.884 580.44 1581.465 

-554.914 557.927 1547.68 -448.666 610.158 1555.543 -217.903 650.262 1570.211 53.019 576.258 1581.335 

-553.251 558.987 1548.008 -443.001 612.254 1555.877 -208.781 650 1570.76 61.176 571.939 1581.079 

-551.432 560.067 1548.276 -437.206 614.413 1556.137 -199.681 649.6 1571.35 69.179 567.595 1580.807 

-549.51 561.241 1548.552 -431.195 616.559 1556.387 -190.408 649.026 1571.907 77.095 563.167 1580.505 

-547.368 562.497 1548.805 -425.021 618.708 1556.695 -181.212 648.331 1572.549 84.929 558.622 1580.088 

-545.122 563.848 1549.045 -418.776 620.868 1557.031 -171.881 647.431 1573.091 92.803 554.009 1579.677 

-542.787 565.305 1549.276 -412.186 623.005 1557.373 -162.476 646.333 1573.763 100.524 549.319 1579.239 

-540.328 566.831 1549.528 -405.445 625.125 1557.763 -152.948 645.047 1574.353 108.143 544.496 1578.768 

-537.75 568.458 1549.797 -398.618 627.228 1558.212 -143.476 643.583 1574.983 115.646 539.64 1578.286 

-535.077 570.05 1550.03 -391.536 629.222 1558.643 -133.922 641.955 1575.658 123.037 534.641 1577.814 

-532.234 571.703 1550.212 -384.304 631.216 1559.073 -124.331 640.084 1576.224 130.252 529.614 1577.29 

-529.316 573.495 1550.441 -376.884 633.074 1559.542 -114.846 638.135 1576.875 137.312 524.461 1576.8 

-526.256 575.222 1550.638 -369.335 634.92 1560.059 -105.298 635.977 1577.526 144.28 519.299 1576.286 

-523.03 576.989 1550.853 -361.61 636.708 1560.592 -95.924 633.637 1578.099 151.029 513.995 1575.735 

-519.748 578.853 1551.095 -353.794 638.379 1561.099 -86.51 631.145 1578.601 157.628 508.711 1575.178 

-516.191 580.63 1551.349 -345.855 639.891 1561.658 -77.22 628.58 1579.131 164.132 503.371 1574.634 

-512.645 582.507 1551.613 -337.807 641.416 1562.256 -67.933 625.835 1579.608 170.459 498.039 1574.066 

-508.944 584.333 1551.848 -329.66 642.763 1562.803 -58.806 623.05 1580.083 176.734 492.679 1573.479 

-505.089 586.242 1552.194 -321.442 644.011 1563.367 -49.687 620.074 1580.425 182.897 487.276 1572.856 

-501.12 588.056 1552.466 -313.18 645.193 1563.922 -40.7 617.009 1580.793 188.928 481.863 1572.235 

-497.041 590.006 1552.776 -304.849 646.283 1564.538 -31.766 613.803 1581.095 194.85 476.401 1571.585 

-492.698 591.899 1553.041 -296.377 647.195 1565.068 -22.915 610.491 1581.326 200.691 470.966 1570.987 

-488.429 593.85 1553.369 -287.953 648.054 1565.673 -14.186 607.09 1581.528 206.365 465.476 1570.338 

-483.833 595.794 1553.656 -279.461 648.74 1566.199 -5.531 603.574 1581.654 211.986 459.901 1569.728 
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ตารางท่ี ฉ.3  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 3 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

217.47 454.296 1569.067 321.044 307.434 1555.115 257.533 272.175 1672.376 312.697 189.819 1640.843 
222.844 448.62 1568.422 322.956 303.738 1554.786 260.967 267.831 1670.825 313.15 189.096 1640.506 
228.107 442.922 1567.823 324.779 300.143 1554.458 264.076 263.597 1669.245 313.472 188.516 1640.184 
233.265 437.173 1567.208 326.588 296.621 1554.142 267.139 259.41 1667.701 313.71 188.061 1639.958 
238.24 431.457 1566.609 328.304 293.188 1553.799 270.143 255.317 1666.286 313.902 187.738 1639.78 
243.067 425.737 1565.988 329.991 289.838 1553.462 272.894 251.346 1664.804 314.038 187.589 1639.706 
247.734 420.014 1565.405 331.647 286.577 1553.109 275.759 247.441 1663.412 314.046 187.542 1639.589 
252.281 414.326 1564.84 333.174 283.423 1552.774 278.443 243.599 1661.971 314.031 187.589 1639.582 
256.622 408.733 1564.265 334.689 280.338 1552.416 280.916 239.924 1660.56 313.982 187.74 1639.639 
260.836 403.15 1563.737 336.105 277.342 1552.06 283.42 236.335 1659.267 313.713 188.061 1639.682 
264.922 397.662 1563.206 337.487 274.483 1551.709 285.757 232.842 1657.933 313.396 188.529 1639.817 
268.887 392.231 1562.659 338.895 271.694 1551.335 288.032 229.443 1656.636 313.056 189.13 1639.998 
272.748 386.888 1562.136 340.194 269.026 1550.976 290.248 226.135 1655.396 312.604 189.871 1640.21 
276.392 381.739 1561.6 341.414 266.453 1550.571 292.289 222.994 1654.152 312.175 190.772 1640.505 
279.887 376.694 1561.095 342.604 263.965 1550.174 294.306 219.938 1653.003 311.552 191.81 1640.811 
283.29 371.687 1560.562 343.732 261.557 1549.762 296.057 217.038 1651.833 310.859 193.007 1641.171 
286.58 366.834 1560.068 344.837 259.208 1549.342 297.896 214.286 1650.806 310.132 194.312 1641.541 
289.711 362.073 1559.613 345.924 256.938 1548.92 299.511 211.625 1649.751 309.312 195.738 1642.001 
292.753 357.403 1559.15 346.96 254.728 1548.523 301.075 209.133 1648.772 308.434 197.316 1642.518 
295.646 352.843 1558.718 348.013 252.58 1548.09 302.526 206.758 1647.825 307.518 199.026 1643.038 
298.465 348.327 1558.299 348.958 250.501 1547.687 303.851 204.549 1646.971 306.399 200.839 1643.601 
301.113 343.915 1557.916 349.868 248.498 1547.271 305.183 202.428 1646.11 305.25 202.787 1644.205 
303.658 339.557 1557.575 350.709 246.562 1546.854 306.258 200.487 1645.31 304.171 204.857 1644.861 
306.066 335.302 1557.217 351.531 244.674 1546.443 307.49 198.655 1644.589 302.835 207.004 1645.54 
308.39 331.118 1556.913 352.358 242.926 1546.025 308.423 196.98 1643.865 301.496 209.309 1646.277 
310.696 326.992 1556.631 353.13 241.206 1545.651 309.31 195.481 1643.262 300.104 211.718 1647.004 
312.835 322.952 1556.338 353.839 239.628 1545.215 310.134 194.087 1642.66 298.566 214.238 1647.79 
314.971 318.954 1556.049 354.514 238.155 1544.835 310.905 192.837 1642.132 297.067 216.829 1648.584 
317.02 315.011 1555.762 355.105 236.785 1544.43 311.608 191.708 1641.628 295.352 219.555 1649.425 
319.039 311.189 1555.439 254.012 276.646 1673.972 312.164 190.698 1641.198 293.668 222.367 1650.307 
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ตารางท่ี ฉ.3  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 3 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

291.826 225.272 1651.179 194.092 350.222 1683.61 -3.402 486.664 1708.833 -250.738 534.541 1711.701 

289.994 228.278 1652.09 189.165 355.165 1684.673 -11.681 490.218 1709.121 -258.758 534.053 1711.535 

288.064 231.41 1652.988 184.205 360.099 1685.718 -19.977 493.738 1709.446 -266.799 533.454 1711.377 

286.032 234.617 1653.955 179.18 365.024 1686.759 -28.221 497.043 1709.739 -274.727 532.704 1711.199 

283.897 237.937 1654.925 173.962 370.014 1687.754 -36.555 500.251 1710.011 -282.634 531.873 1710.986 

281.716 241.32 1655.918 168.772 374.958 1688.78 -44.78 503.277 1710.268 -290.354 530.852 1710.74 

279.369 244.811 1656.921 163.401 379.913 1689.756 -53.015 506.235 1710.476 -298.101 529.706 1710.509 

277.079 248.384 1657.991 158.009 384.806 1690.752 -61.37 509.042 1710.639 -305.687 528.406 1710.263 

274.637 252.083 1659.058 152.43 389.742 1691.75 -69.684 511.661 1710.804 -313.293 527.002 1710.035 

272.071 255.842 1660.104 146.751 394.64 1692.733 -78.053 514.18 1710.96 -320.625 525.486 1709.81 

269.375 259.656 1661.128 140.915 399.579 1693.706 -86.434 516.579 1711.046 -327.926 523.839 1709.538 

266.737 263.576 1662.23 134.937 404.381 1694.67 -94.713 518.742 1711.194 -335.118 522.08 1709.238 

263.824 267.576 1663.35 128.765 409.139 1695.622 -103.095 520.791 1711.339 -342.21 520.223 1709.019 

260.811 271.678 1664.448 123.421 413.809 1696.772 -111.414 522.695 1711.488 -349.179 518.3 1708.725 

257.755 275.842 1665.605 117.234 418.527 1697.816 -119.656 524.44 1711.623 -355.879 516.251 1708.442 

254.507 280.054 1666.721 110.591 423.276 1698.745 -127.96 526.053 1711.683 -362.53 514.086 1708.174 

251.194 284.368 1667.85 103.865 427.901 1699.638 -136.256 527.554 1711.78 -368.974 511.886 1707.89 

247.836 288.742 1668.958 96.838 432.495 1700.509 -144.518 528.828 1711.854 -375.347 509.632 1707.583 

244.304 293.15 1670.116 89.807 437.057 1701.379 -152.715 530.066 1711.981 -381.434 507.257 1707.326 

240.667 297.64 1671.265 82.626 441.559 1702.148 -160.982 531.102 1712.043 -387.335 504.861 1707.076 

236.927 302.191 1672.443 75.285 446.021 1702.957 -169.188 532.072 1712.053 -393.223 502.492 1706.79 

232.891 306.794 1673.573 67.899 450.419 1703.632 -177.379 532.915 1712.137 -398.858 500.076 1706.504 

228.875 311.476 1674.74 60.404 454.736 1704.256 -185.593 533.63 1712.17 -403.984 497.602 1706.077 

224.726 316.23 1675.87 52.77 459.015 1704.965 -193.732 534.183 1712.197 -409.317 495.217 1705.934 

220.471 321.01 1677.007 45.032 463.167 1705.709 -201.953 534.626 1712.206 -414.391 492.808 1705.8 

216.163 325.817 1678.124 37.179 467.257 1706.299 -210.118 534.872 1712.147 -419.331 490.417 1705.731 

211.824 330.621 1679.245 29.099 471.346 1706.921 -218.315 535.096 1712.11 -424.058 488.038 1705.707 

207.308 335.49 1680.327 21.172 475.299 1707.441 -226.468 535.141 1712.043 -428.467 485.642 1705.641 

202.786 340.407 1681.434 13.054 479.196 1707.987 -234.573 535.054 1711.924 -432.576 483.306 1705.711 

198.845 345.292 1682.521 4.793 482.944 1708.416 -242.735 534.857 1711.817 -436.563 481.058 1705.822 
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กลุ่มที ่4  ผู้สูงอายุเพศชายที่มีความสูงอยู่ระหว่าง 159.6 ถึง 162.9 เซนติเมตร 

 

 
รูปท่ี ฉ.4-1 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศชาย กลุ่มท่ี 4 ในระนาบ xyz 

 

 
รูปท่ี ฉ.4-2 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศชาย กลุ่มท่ี 4 ในระนาบ xy 



128 

 

ตารางท่ี ฉ.4  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 4   

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

-312.478 534.057 1002.166 316.582 341.119 1050.213 -306.400 619.505 1182.659 391.236 143.445 1225.788 

-297.622 539.080 1000.434 328.266 321.761 1051.730 -293.593 622.326 1181.939 394.642 116.520 1227.230 

-280.892 544.378 999.064 338.842 302.297 1052.962 -278.944 625.048 1181.363 396.314 92.632 1228.823 

-262.112 549.781 998.091 348.660 282.350 1054.210 -261.610 627.849 1181.146 397.168 70.284 1229.834 

-242.209 554.838 997.834 357.610 262.289 1055.202 -241.781 630.262 1181.292 397.350 49.740 1230.888 

-221.078 559.386 997.953 365.594 242.367 1056.146 -220.146 632.043 1181.415 397.388 30.060 1231.302 

-198.661 563.561 998.360 372.118 222.837 1056.979 -196.182 633.029 1181.916 396.696 14.592 1232.047 

-175.408 566.969 999.246 377.663 203.857 1057.621 -170.626 632.989 1182.660 396.073 2.162 1232.994 

-151.553 569.295 1000.589 382.505 185.338 1058.206 -143.055 631.574 1183.660 -392.563 604.057 1515.583 

-126.895 570.503 1002.013 386.541 167.128 1058.607 -114.124 628.810 1184.873 -389.629 604.653 1515.693 

-101.669 570.731 1003.593 389.598 149.499 1059.031 -83.655 624.396 1186.155 -384.629 605.752 1515.915 

-76.312 569.640 1005.410 391.971 132.298 1059.486 -51.404 618.001 1187.454 -377.772 607.386 1516.270 

-51.188 567.012 1007.290 393.735 115.450 1060.058 -18.344 609.485 1188.927 -368.529 609.150 1516.683 

-26.160 563.186 1009.250 394.913 99.579 1060.558 15.781 598.608 1190.359 -357.289 611.243 1516.915 

-1.204 558.169 1011.051 395.660 84.969 1061.067 50.531 585.223 1192.014 -344.152 613.667 1517.166 

23.320 551.841 1012.968 396.033 71.355 1061.419 85.354 569.009 1193.717 -329.420 616.000 1517.349 

47.442 544.185 1014.879 396.148 58.861 1061.785 119.458 550.218 1195.545 -312.819 618.033 1517.372 

71.081 535.608 1016.825 395.881 47.824 1062.122 152.680 529.014 1197.646 -294.314 619.964 1517.537 

94.529 526.121 1018.918 395.374 38.413 1062.435 184.927 505.363 1200.052 -273.702 621.580 1517.977 

117.484 515.569 1021.284 394.852 30.447 1062.675 215.689 479.427 1202.675 -250.534 622.627 1519.177 

140.015 503.968 1023.893 394.459 23.904 1062.864 244.121 451.675 1205.387 -225.469 623.031 1520.903 

161.843 491.219 1026.636 394.042 19.017 1063.015 270.182 422.133 1208.134 -202.544 622.777 1522.433 

183.037 477.521 1029.505 393.537 15.883 1063.188 293.734 391.344 1210.838 -178.017 621.408 1524.264 

203.296 462.919 1032.432 393.253 14.455 1063.201 314.630 359.769 1213.355 -148.143 618.465 1526.893 

222.500 447.535 1035.359 393.200 14.435 1063.112 332.640 327.627 1215.693 -118.714 614.226 1529.547 

240.653 431.391 1038.446 -334.578 609.742 1184.719 347.902 295.467 1217.718 -88.499 608.298 1532.456 

257.999 414.644 1041.309 -334.156 610.793 1184.448 360.705 263.479 1219.479 -57.643 600.507 1535.178 

274.464 397.045 1043.862 -331.188 612.259 1184.140 371.450 231.988 1221.125 -26.766 590.978 1537.811 

289.818 378.879 1046.317 -325.518 614.206 1183.782 379.981 201.481 1222.772 3.938 579.701 1540.216 

303.829 360.257 1048.386 -317.166 616.714 1183.341 386.408 171.967 1224.256 34.616 566.576 1542.212 
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ตารางท่ี ฉ.4  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 4 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

64.491 551.716 1543.832 -304.676 637.050 1746.083 369.566 211.411 1757.600 235.100 298.615 1859.598 

92.940 535.605 1545.084 -302.629 637.692 1746.227 380.247 188.968 1752.220 213.464 322.890 1864.656 

119.470 518.141 1546.279 -297.964 638.098 1746.723 389.563 168.349 1746.039 190.012 347.283 1869.108 

146.611 498.834 1546.209 -290.323 638.336 1747.618 397.662 150.596 1740.107 164.516 372.048 1872.846 

172.550 478.140 1545.846 -279.852 638.524 1748.561 404.872 134.977 1734.255 137.191 396.438 1875.794 

196.878 456.552 1545.046 -267.570 639.062 1749.174 410.806 121.234 1728.688 108.467 419.671 1878.047 

219.339 434.246 1543.842 -252.490 639.775 1749.702 415.728 110.356 1723.973 78.279 441.931 1879.538 

240.230 411.097 1542.154 -234.201 640.323 1750.418 419.335 102.793 1720.063 46.977 463.311 1880.528 

259.794 387.226 1540.229 -212.757 640.058 1751.579 422.287 97.926 1716.960 14.925 482.982 1880.711 

277.823 362.664 1538.034 -188.682 638.466 1753.286 424.419 95.099 1714.908 -17.851 500.385 1880.628 

294.085 338.135 1535.443 -162.791 635.563 1755.262 425.348 94.140 1714.085 -51.118 515.197 1880.246 

308.672 313.650 1532.609 -135.420 631.077 1757.698 425.254 95.178 1714.616 -85.607 527.980 1878.816 

321.700 289.586 1529.718 -106.279 624.241 1760.599 349.457 53.334 1810.011 -121.171 539.585 1876.251 

333.281 265.344 1527.422 -75.078 615.355 1764.179 348.904 53.619 1811.276 -157.511 550.249 1872.668 

343.445 240.874 1525.661 -42.508 603.707 1768.298 347.852 55.271 1812.803 -193.609 558.549 1868.649 

351.800 217.835 1524.376 -9.515 589.449 1772.797 346.606 57.931 1814.357 -228.243 563.645 1864.815 

358.019 198.886 1522.257 23.392 573.001 1777.068 345.349 61.742 1815.833 -261.665 566.473 1860.705 

363.760 179.821 1519.235 56.533 554.359 1781.102 344.263 67.246 1816.925 -294.116 567.473 1856.240 

368.762 160.670 1516.778 89.792 532.959 1784.596 343.042 74.993 1817.867 -324.647 566.666 1851.760 

373.144 141.458 1514.778 122.684 509.344 1787.168 341.533 84.277 1818.753 -352.595 564.152 1847.556 

376.608 124.717 1512.487 154.019 484.740 1788.523 339.550 95.760 1819.774 -377.820 559.989 1843.522 

378.265 113.352 1511.227 184.229 458.828 1788.970 336.553 109.980 1821.154 -400.569 554.609 1840.090 

378.851 105.390 1510.617 212.977 431.350 1788.701 332.351 125.897 1823.256 -420.633 548.340 1837.084 

379.106 98.858 1510.279 240.098 402.565 1787.599 326.755 143.079 1826.051 -437.338 541.928 1834.797 

379.764 91.782 1509.834 265.167 373.148 1785.351 319.487 162.196 1829.283 -450.257 535.814 1833.395 

380.057 86.652 1509.493 288.056 343.962 1782.048 310.571 182.920 1833.370 -459.599 529.926 1832.874 

379.958 83.926 1509.310 308.910 315.277 1777.960 299.687 204.691 1837.974 -466.264 524.965 1832.636 

379.748 82.971 1509.125 327.447 287.511 1773.171 286.674 227.550 1842.992 -469.487 521.215 1832.105 

-301.766 635.811 1746.608 343.511 260.838 1768.163 271.592 250.888 1848.325    

-304.583 636.446 1746.138 357.362 235.381 1763.038 254.362 274.610 1853.947    
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กลุ่มที ่5  ผู้สูงอายุเพศชายที่มีความสูงอยู่ระหว่าง 163.0 ถึง 167.9 เซนติเมตร 

 

 
รูปท่ี ฉ.5-1 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศชาย กลุ่มท่ี 5 ในระนาบ xyz 

 

 

รูปท่ี ฉ.5-2 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศชาย กลุ่มท่ี 5 ในระนาบ xy 
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ตารางท่ี ฉ.5  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 5   

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

-457.806 391.458 1006.249 273.115 355.743 872.722 -267.315 675.657 1144.297 -594.250 347.098 1215.045 

-453.940 397.372 1003.604 283.468 325.285 866.928 -223.801 687.605 1146.645 -581.249 380.984 1211.530 

-448.561 406.014 1000.773 290.894 294.538 861.193 -181.296 695.222 1146.600 -564.381 416.880 1208.011 

-441.371 416.836 997.420 295.254 263.976 855.470 -136.960 700.587 1144.841 -543.435 454.201 1204.870 

-432.243 429.649 994.046 296.563 234.310 849.426 -90.790 701.403 1144.943 -517.954 492.189 1201.884 

-420.884 444.517 990.557 295.214 206.141 843.343 -44.158 698.013 1144.972 -487.448 530.068 1199.405 

-407.014 461.416 986.912 291.433 179.918 837.060 2.403 690.042 1144.060 -451.709 566.813 1197.473 

-390.498 480.172 983.479 285.479 155.725 830.776 47.724 677.944 1142.391 -410.560 601.528 1196.247 

-370.852 499.457 979.880 277.587 133.597 824.373 91.158 662.303 1139.933 -364.089 633.361 1195.676 

-348.186 519.065 976.787 268.319 113.675 817.733 132.178 643.837 1136.773 -312.916 661.496 1195.651 

-322.658 537.880 973.838 258.163 96.050 811.192 170.866 622.347 1132.963 -257.463 684.526 1196.106 

-294.693 555.110 971.020 247.780 81.272 805.023 207.818 597.350 1128.695 -198.696 701.203 1196.957 

-264.390 570.432 968.009 237.611 69.659 799.675 242.477 569.075 1124.010 -137.490 710.691 1198.197 

-231.931 583.582 964.511 228.091 61.125 795.040 274.410 537.888 1118.898 -74.814 712.542 1199.170 

-197.493 594.179 960.609 219.527 55.428 790.721 303.270 504.057 1113.379 -13.095 707.492 1199.935 

-161.317 601.805 956.291 212.133 52.415 786.702 328.254 468.576 1107.262 45.719 695.655 1200.197 

-124.106 606.078 951.759 206.163 51.935 782.694 349.281 432.779 1100.860 100.539 678.344 1200.395 

-86.516 606.840 947.438 -520.502 505.844 1147.300 366.571 397.874 1094.406 151.589 656.288 1200.193 

-48.647 603.973 942.743 -518.108 508.755 1147.970 380.018 364.524 1088.391 199.025 630.089 1199.472 

-10.893 597.440 937.667 -513.253 514.202 1148.386 390.389 332.647 1082.562 243.431 599.734 1198.075 

26.353 587.195 932.428 -505.907 522.218 1148.459 398.078 301.892 1076.461 284.354 565.543 1196.002 

62.340 573.613 926.707 -495.865 532.707 1148.256 403.585 271.892 1069.924 321.363 528.289 1193.120 

96.259 556.855 920.613 -483.045 545.471 1147.691 406.958 242.844 1062.963 353.854 488.883 1189.624 

127.735 537.450 914.330 -467.472 559.901 1146.865 408.708 214.707 1055.485 381.310 448.699 1186.091 

156.447 515.764 908.132 -449.032 575.873 1145.716 408.666 190.247 1047.501 404.114 408.036 1182.292 

182.251 492.412 902.105 -427.492 592.795 1144.660 407.212 168.839 1039.934 422.981 367.289 1178.119 

205.429 467.579 896.178 -402.710 610.220 1143.798 404.758 150.888 1032.407 438.063 326.840 1173.550 

226.098 441.486 890.305 -374.303 627.681 1143.592 401.614 135.740 1024.962 449.596 287.772 1168.970 

244.256 414.103 884.470 -342.278 644.884 1143.710 397.952 122.849 1017.570 458.072 250.350 1163.977 

259.991 385.455 878.610 -306.419 661.070 1144.000 -603.665 315.465 1218.815 463.903 214.625 1158.551 
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ตารางท่ี ฉ.5  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 5 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

467.281 181.173 1152.750 328.720 523.148 1424.613 -574.682 275.913 1390.176 63.718 635.001 1602.593 

468.758 150.518 1147.058 294.610 554.786 1431.506 -570.221 258.922 1390.615 11.909 647.712 1609.501 

468.499 122.601 1141.674 257.212 584.533 1438.000 -566.256 246.336 1391.621 -41.005 657.231 1613.765 

467.108 97.431 1136.378 216.759 611.862 1444.178 -563.519 238.481 1393.091 -94.557 663.647 1615.835 

464.719 75.403 1131.026 174.649 635.478 1450.316 -561.878 234.190 1394.570 -147.225 665.798 1616.168 

461.826 56.817 1125.331 130.919 655.478 1455.688 503.892 77.287 1294.311 -197.598 663.385 1614.885 

458.693 41.431 1119.083 85.250 671.987 1460.970 503.531 77.614 1297.312 -244.984 657.600 1612.833 

455.128 28.202 1112.024 38.055 685.000 1464.267 503.243 80.715 1301.981 -289.123 649.264 1610.062 

450.842 16.363 1104.323 -11.140 694.470 1466.096 503.028 86.683 1307.988 -330.424 638.953 1606.563 

446.025 6.269 1096.294 -61.801 700.043 1465.922 502.651 95.674 1315.020 -369.305 626.639 1602.349 

513.684 20.950 1329.685 -111.216 701.351 1465.363 501.895 106.795 1323.030 -405.861 612.176 1597.390 

513.376 25.841 1327.695 -158.772 698.783 1463.973 500.769 119.529 1331.573 -439.921 595.424 1592.095 

513.334 33.620 1326.594 -204.436 692.828 1461.640 498.992 134.445 1340.653 -471.196 576.424 1586.753 

513.491 44.122 1326.348 -248.765 683.890 1457.982 496.450 151.863 1350.375 -499.441 555.652 1581.659 

513.659 56.794 1326.909 -291.976 671.839 1453.526 493.042 171.745 1361.047 -524.535 535.295 1577.874 

513.732 71.719 1328.013 -333.952 656.323 1447.765 488.404 194.732 1372.643 -545.281 510.924 1573.065 

513.398 88.943 1330.175 -373.355 637.390 1441.534 482.371 220.200 1385.300 -562.758 488.106 1569.424 

512.637 108.593 1333.387 -408.931 615.587 1435.372 474.162 248.371 1399.284 -576.857 467.204 1566.780 

511.170 130.759 1337.647 -440.770 591.650 1429.712 463.590 278.357 1414.492 -587.760 449.938 1565.431 

508.454 156.016 1342.840 -469.266 566.175 1424.293 450.191 309.759 1431.285 -595.817 436.531 1565.194 

504.714 182.738 1348.759 -494.757 539.245 1418.988 433.651 342.758 1448.546 -601.836 426.121 1565.962 

499.247 212.151 1355.034 -516.954 511.782 1414.150 413.640 376.703 1466.299 -605.739 417.319 1567.732 

491.902 243.613 1361.706 -535.653 483.078 1409.613 390.011 411.342 1484.393 -607.669 409.838 1570.225 

482.118 276.873 1369.066 -550.900 453.914 1405.369 362.489 446.095 1502.533 -431.869 607.280 1699.672 

469.398 311.468 1377.020 -562.822 424.614 1401.390 331.065 480.010 1520.609 -418.831 609.732 1702.125 

453.683 346.979 1385.386 -571.348 395.952 1397.820 295.804 512.554 1537.752 -403.328 613.131 1704.967 

434.892 383.001 1393.772 -576.946 368.358 1394.818 256.175 543.409 1553.755 -385.201 617.117 1708.149 

412.962 419.110 1402.062 -579.808 341.940 1392.560 211.911 572.121 1568.474 -364.348 621.550 1711.823 

387.819 454.911 1410.003 -580.118 317.570 1390.961 164.358 597.323 1581.751 -340.805 626.282 1715.924 

359.667 489.760 1417.454 -578.260 295.603 1390.262 114.583 618.388 1593.262 -314.844 630.657 1720.527 
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ตารางท่ี ฉ.5  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 5 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

x y z x y z 

-286.450 634.471 1725.402 530.704 113.556 1553.785 
-255.837 637.674 1730.114 536.514 96.255 1540.035 
-223.220 640.218 1734.224 541.058 81.141 1526.968 
-188.631 641.630 1737.395 544.541 67.472 1515.581 
-152.545 641.559 1739.547 547.027 55.998 1506.086 
-115.102 639.641 1741.181 548.829 47.190 1497.594 
-76.548 635.549 1742.255 550.466 41.118 1489.709 
-37.121 628.867 1743.366    
2.648 618.993 1744.727    

42.318 606.870 1745.673    
82.144 590.849 1746.889    
121.491 572.418 1747.719    
159.723 553.065 1747.507    
196.205 534.279 1745.595    
232.455 509.667 1741.147    
266.965 484.368 1734.152    
299.105 458.845 1725.257    
328.845 432.689 1715.115    
355.478 406.173 1704.770    
378.926 379.638 1694.358    
399.952 353.208 1683.654    
419.208 326.993 1672.194    
437.203 301.028 1659.919    
454.363 275.524 1646.417    
470.536 250.582 1631.759    
485.453 225.803 1616.792    
498.284 200.803 1602.816    
508.684 176.071 1590.465    
517.273 152.576 1579.124    
524.292 132.095 1567.095    
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กลุ่มที ่6  ผู้สูงอายุเพศชายที่มีความสูงมากกว่า 168.0 เซนติเมตร 

 

 
รูปท่ี ฉ.6-1 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศชาย กลุ่มท่ี 6 ในระนาบ xyz 

 
รูปท่ี ฉ.6-2 ขอบเขตการเอ้ือมและกวาดแขนของผูสู้งอายเุพศชาย กลุ่มท่ี 6 ในระนาบ xy 
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ตารางท่ี ฉ.6  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 6    

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

290.343 365.318 874.586 -471.009 395.053 943.344 326.701 365.702 904.825 -435.811 432.331 1143.658 

273.905 369.754 865.242 -454.794 402.082 935.578 392.716 323.129 1205.605 -443.508 430.757 1150.429 

254.072 375.109 854.895 -435.684 409.310 926.517 381.101 337.319 1195.987 -523.277 477.508 1236.658 

225.011 389.340 848.900 -413.971 425.375 915.267 367.364 353.029 1185.840 -518.311 483.679 1240.031 

198.323 395.504 837.459 -389.263 436.491 904.692 351.278 369.956 1175.148 -511.531 490.723 1242.806 

168.344 401.530 826.160 -361.996 447.510 894.282 332.269 387.832 1163.968 -502.997 498.688 1245.047 

135.241 406.924 815.702 -332.221 457.896 884.244 310.414 406.216 1152.674 -492.710 507.308 1246.716 

99.023 411.773 806.541 -300.155 467.089 874.637 285.965 424.797 1141.667 -480.714 516.595 1247.717 

60.165 414.942 798.447 -266.086 475.402 865.981 259.223 443.248 1131.065 -466.828 526.272 1248.062 

19.105 416.411 792.053 -230.362 482.400 858.397 230.189 461.185 1121.073 -451.103 535.951 1247.704 

-23.827 416.900 787.959 -193.058 487.775 851.790 198.497 478.190 1111.570 -433.418 545.501 1246.713 

-67.344 415.769 786.273 -154.721 491.787 846.840 163.981 493.576 1102.880 -413.705 554.780 1245.292 

-111.265 413.918 787.421 -115.789 494.199 843.507 127.007 507.230 1095.164 -391.952 563.837 1243.465 

-154.676 410.185 791.246 -76.514 494.761 841.691 88.372 518.562 1088.591 -368.357 572.410 1241.186 

-197.033 405.375 797.585 -37.233 493.882 841.423 48.867 527.654 1083.251 -343.028 580.308 1238.536 

-237.691 399.299 806.049 1.591 490.860 842.308 9.014 534.260 1079.305 -316.168 587.603 1235.635 

-276.112 391.870 815.967 39.353 486.109 844.490 -31.138 538.117 1076.633 -287.858 593.953 1232.648 

-312.252 383.415 827.342 75.621 479.233 847.683 -71.438 539.106 1075.481 -257.926 599.118 1229.751 

-345.537 373.014 839.460 109.780 471.629 852.265 -111.479 537.420 1075.820 -226.975 603.205 1227.135 

-375.822 361.987 852.255 141.551 463.461 858.144 -150.830 533.115 1077.399 -194.780 605.794 1225.031 

-402.808 351.044 865.811 171.077 454.533 864.656 -188.965 526.463 1079.998 -162.011 606.762 1223.438 

-426.469 340.920 879.561 203.591 437.131 866.823 -225.334 517.978 1083.598 -128.794 606.090 1222.492 

-446.764 332.383 892.986 228.443 427.803 874.185 -259.601 507.964 1088.246 -100.234 613.516 1226.071 

-463.670 325.513 905.680 250.462 418.376 881.255 -291.632 496.985 1093.461 -66.915 609.843 1226.779 

-477.313 320.943 916.972 269.456 408.909 887.560 -321.162 485.015 1099.405 -33.451 604.191 1228.438 

-505.758 358.921 963.145 285.500 399.612 892.922 -348.067 473.056 1105.826 -0.425 597.511 1231.354 

-504.756 362.729 963.142 298.677 390.919 897.355 -372.033 461.593 1112.872 31.812 589.391 1235.234 

-500.581 368.022 960.724 309.261 382.905 900.770 -392.881 451.304 1120.445 63.050 579.870 1240.096 

-494.113 381.968 955.422 317.440 375.895 903.160 -410.496 442.733 1128.281 93.030 569.092 1245.514 

-484.091 388.273 950.130 323.201 370.033 904.469 -424.828 436.301 1136.081 121.579 557.056 1251.280 
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ตารางท่ี ฉ.6  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 6 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

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

148.574 544.104 1257.473 118.298 615.076 1380.774 -568.467 495.558 1378.331 -397.773 727.233 1624.829 

174.120 530.304 1264.079 91.936 626.494 1375.684 -569.435 493.762 1379.874 -436.163 715.935 1622.349 

197.884 515.908 1271.037 64.483 637.093 1371.164 404.751 439.540 1688.080 -472.098 703.599 1620.332 

219.701 501.107 1278.021 35.530 646.987 1367.001 402.094 440.649 1690.909 -505.653 690.632 1618.486 

245.450 475.843 1281.398 5.383 655.178 1362.812 397.645 444.198 1693.482 -536.586 676.947 1616.982 

262.735 460.801 1287.489 -26.278 662.016 1358.636 391.532 450.454 1695.141 -565.068 663.474 1615.794 

278.018 446.222 1293.252 -58.696 666.481 1354.517 383.690 459.166 1695.961 -590.815 650.401 1615.397 

291.700 432.109 1298.983 -91.451 669.418 1350.866 373.977 469.917 1696.634 -613.594 636.593 1615.910 

303.629 418.871 1304.314 -123.514 670.699 1347.833 362.524 482.312 1697.687 376.199 384.288 1789.689 

314.028 406.552 1309.353 -155.177 670.823 1345.278 349.157 496.240 1699.008 371.426 389.686 1792.261 

322.832 395.400 1313.808 -186.525 669.197 1342.738 333.871 511.580 1700.180 365.196 397.649 1794.038 

330.276 385.530 1317.495 -217.651 665.649 1340.450 316.764 528.549 1700.117 357.603 407.850 1795.160 

336.359 377.034 1320.357 -244.657 651.523 1335.916 297.625 547.084 1698.655 348.841 419.715 1796.047 

341.465 369.889 1322.536 -275.220 645.257 1335.026 276.141 566.979 1695.969 339.020 432.840 1796.880 

345.464 364.267 1324.285 -305.126 637.956 1334.818 251.832 587.824 1692.694 327.878 447.191 1797.773 

348.435 360.173 1325.626 -333.902 629.713 1335.207 224.630 609.075 1689.377 315.384 462.643 1798.662 

350.113 357.841 1326.336 -361.461 620.689 1336.196 193.934 630.789 1686.243 301.209 479.315 1799.267 

309.984 477.612 1435.297 -387.513 610.998 1337.908 159.764 653.165 1683.692 285.406 497.001 1799.459 

304.657 481.772 1433.406 -412.080 600.737 1340.212 124.628 672.524 1678.929 267.719 515.726 1799.270 

300.467 486.801 1429.269 -435.009 590.100 1342.917 81.018 700.743 1674.799 248.079 535.187 1798.600 

292.638 493.480 1426.625 -456.402 579.078 1345.836 45.302 709.645 1668.836 226.361 555.229 1797.405 

283.540 501.384 1423.618 -476.170 568.019 1348.970 4.279 721.648 1663.001 202.531 575.520 1795.860 

272.801 510.596 1419.903 -494.208 556.659 1352.347 -40.015 733.620 1657.048 176.699 595.595 1794.432 

260.445 520.864 1415.449 -510.362 545.837 1355.984 -85.241 742.799 1652.270 148.185 616.250 1794.139 

246.151 532.099 1410.468 -524.540 535.574 1359.872 -131.013 749.335 1647.489 118.510 634.756 1792.699 

229.983 543.997 1405.283 -536.674 526.121 1363.733 -177.217 752.643 1643.148 87.510 651.054 1790.627 

212.293 556.281 1400.240 -546.868 517.542 1367.559 -225.491 739.255 1638.584 54.582 665.918 1788.351 

192.970 568.927 1395.170 -555.108 509.908 1370.723 -269.711 745.573 1636.613 19.385 680.112 1786.339 

171.775 581.719 1389.810 -561.383 503.650 1373.683 -314.055 744.703 1631.782 -17.265 692.446 1785.134 

148.354 594.370 1384.067 -565.819 498.774 1376.263 -357.084 737.211 1628.102 -54.203 701.491 1784.374 
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ตารางท่ี ฉ.6  ขอ้มูลระยะการเอ้ือมและกวาดแขนของตวัแทนผูสู้งอายเุพศชายจากกลุ่มท่ี 6 (ต่อ) 

ค่าพิกดั ค่าพิกดั 

x y z x y z 

-91.573 707.821 1783.267 111.816 502.558 1946.428 

-129.897 712.967 1781.799 137.886 488.559 1943.587 

-169.004 717.037 1780.010 161.774 473.802 1941.074 

-207.719 718.132 1777.737 184.649 454.978 1940.444 

-245.600 716.593 1775.200 204.576 437.711 1938.951 

-282.654 713.464 1772.564 222.526 421.432 1936.735 

-319.078 709.794 1769.781 239.119 406.822 1933.594 

-354.331 704.157 1767.017 253.836 393.986 1930.104 

-388.323 696.343 1763.343 266.123 382.626 1926.685 

-421.103 686.785 1759.341 276.174 372.327 1923.722 

-453.085 677.713 1755.015 282.832 363.052 1921.995 

-483.646 668.066 1749.900 287.350 354.934 1921.027 

-512.140 656.038 1744.405 290.739 348.436 1920.290 

-538.797 643.480 1738.749 293.470 343.562 1919.717 

-409.486 541.891 1930.139 294.958 340.376 1919.559 

-379.641 548.598 1934.623    

-348.742 555.691 1938.057    

-316.388 561.691 1939.045    

-283.165 567.250 1941.756    

-249.146 571.115 1944.349    

-214.739 573.914 1946.756    

-180.062 574.059 1948.749    

-145.310 572.876 1950.420    

-110.263 569.832 1951.453    

-75.140 565.201 1952.049    

-40.587 558.784 1952.256    

-7.248 550.382 1952.121    

24.463 540.173 1951.632    

54.836 528.597 1950.704    

84.227 515.482 1948.993    
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