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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความสําคญัและที่มาของปญหา
การดําเนินกิจวัตรประจําวันดวยตนเองเปนสิ่งบงชี้ระดับความสามารถในการชวยเหลือ

ตนเองของผูสูงอายุ  ในการดําเนินกิจวัตรประจําวันบางอยาง ผูสูงอายุตองออกแรงจากมือ และ
ขอมือในการใชอุปกรณ เชน การปด-เปดกอกนํ้า การใชลูกบิดประตู เปนตน  หากผูสูงอายุมี
ขอจํากัดในการออกแรงอาจทําใหไมสามารถใชอุปกรณไดหรืออาจทําใหเกิดการบาดเจ็บบริเวณ
ขอมือได (Czaja, 1983) ในการออกแบบการใชงานอุปกรณจึงจําเปนตองทราบคุณลักษณะของ
ผูสูงอายุซึ่งเปนผูใชงาน เชน ความสามารถในการออกแรง เพื่อใหผูสูงอายุสามารถใชงานไดและ
เกิดความปลอดภัยจากการใชงาน

เพื่อสงเสริมการใชชีวิตของผูสูงอายุอยางมีคุณภาพประเทศไทยไดมีการจัดทําแผนผูสูงอายุ
แหงชาติฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2545-2564) เปนแผนยุทธศาสตรหลักในการดําเนินงานดานผูสูงอายุแบง
ยุทธศาสตรออกเปน 5 ยุทธศาสตรในยุทธศาสตรที่ 2 ไดกลาวถึงการสงเสริมและพัฒนาผูสูงอายุมี
ทั้งหมด 6 มาตรการ ซึ่งจากมาตรการที่ 6 กรมโยธาธิการและผังเมืองไดกําหนดใหหนวยงานภาครัฐ
และเอกชนจัดทําสิ่งอํานวยความสะดวกแกผูพิการและคนชรา ไดจัดทํากฎกระทรวงกําหนดสิ่ง
อํานวยความสะดวกในอาคารสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา พ.ศ.2548 มีทั้งหมด 9
หมวด โดยหมวดที่ 6 ไดมีการกลาวถึงลักษณะการออกแบบประตูที่เหมาะสมตอการใชงานสําหรับ
ผูสูงอายุ อุปกรณเปด-ปดประตูตองเปนชนิดกานบิดหรือแกนผลักอยูสูงจากพื้นไมนอยกวา 1,000
มิลลิเมตรแตไมเกิน 1,200 มิลลิเมตร (กระทรวงมหาดไทย, 2548)

ในปจจุบันลูกบิดประตูแบบกลม แบบทรงกระบอก และประตูแบบบานผลัก ยังเปนที่นิยม
ใชมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในที่พักอาศัย ดังน้ันจึงควรมีการศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการออก
แรงบิดสําหรับผูสูงอายุ เพื่อใชเปนแนวทางในการออกแบบและติดต้ังลูกบิดประตูที่เหมาะสมกับ
สัดสวนรางกายของผูสูงอายุ ซึ่งจะทําใหผูสูงอายุมีความปลอดภัยในการดําเนินชีวิตประจําวัน
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1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา
1.2.1 เพื่อวัดและวิเคราะหแรงบิดขอมือที่ใชในการบิดลูกบิดประตู ของผูสูงอายุไทย
1.2.2 เพื่อศึกษาผลกระทบของทาทางในการใชงานลูกบิดประตู และความสูงของลูกบิด

ประตูที่มีผลตอการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุไทย
1.2.3 เพื่อนําเสนอตําแหนงของลูกบิดประตู ที่เหมาะสมกับผูสูงอายุไทย

1.3 ขอบเขตของการศึกษา
การวิจัยน้ีเปนการศึกษาผลกระทบของทาทางในการใชงานลูกบิดประตู และความสูงของ

ลูกบิดประตู ที่มีผลตอการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุไทย ผูสูงอายุที่ใชในการทดสอบจัดกลุม
ตามชวงอายุ แบงเปน 3 ชวงอายุ คือ 60-69 ป, 70-79 ป และ 80 ปขึ้นไป ไมเคยไดรับบาดเจ็บของ
กลามเน้ือบริเวณมือ แขน และไมมีปญหาสุขภาพที่สงผลตอการออกแรงบิด ซึ่งทําการทดสอบโดย
ใชทั้งมือขวาและมือซาย ในลักษณะทาน่ังและทายืน และเปนผูที่อยูในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.4.1 สามารถนําไปใชเปนแนวทางในการนําเสนอตําแหนงของลูกบิดประตู ที่

เหมาะสมสําหรับผูสูงอายุไทย
1.4.2 หนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนําขอมูลที่ไดจากการวิจัยในคร้ังน้ี ไปปรับใชในงาน

บริการดานสิ่งอํานวยความสะดวกแกผูสูงอายุ



บทที่ 2
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

2.1 โครงสรางมือ (Hand Structure)
ในรางกายของมนุษยมีโครงสรางมือที่ประกอบไปดวยกระดูก 28 ชิ้นแบงออกเปน กระดูก

บริเวณขอมือจํานวน 8 ชิ้นแตละชิ้นจะยึดติดอยูกับกระดูก กระดูกน้ิวจํานวน 12 ชิ้น กับ 2 ชิ้นในหัว
แมมือ กระดูกบริเวณฝามือมี 5 ชิ้นแตละชิ้นเรียงตอกับกระดูกน้ิว และกระดูกเม็ดงาติดกับบริเวณ
น้ิวหัวแมมือจํานวน 1 ชิ้น ดังภาพที่ 2.1

รูปที่ 2.1 กระดูกมือ (กิตติ อินทรานนท, 2548)

2.1.1 กระดูกน้ิวมือ (Finger Bones) เปนกระดูกชนิดสั้นมีทั้งหมด 28 ชิ้น ประกอบไป
ดวยขางละ 14 ชิ้น ซึ่งกระดูกน้ิวมือมีรูปรางที่สําคัญดังน้ี

1. กระดูกน้ิวมือแตละชิ้นมีสวนหัว (Head) สวนกลาง (Body) และสวนของฐาน
(Base) ซึ่งจะใหญกวาสวนหัว

2. กระดูกน้ิวแตละชิ้นจะตอกันเปนขอซึ่งกันและกัน กระดูกน้ิวกอยสั้นที่สุด
น้ิวนางมักจะยาวกวาน้ิวชี้เล็กนอย น้ิวกลางยาวที่สุด และน้ิวหัวแมมือจะสั้นและกวางที่สุด ซึ่ง
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(Base) ซึ่งจะใหญกวาสวนหัว

2. กระดูกน้ิวแตละชิ้นจะตอกันเปนขอซึ่งกันและกัน กระดูกน้ิวกอยสั้นที่สุด
น้ิวนางมักจะยาวกวาน้ิวชี้เล็กนอย น้ิวกลางยาวที่สุด และน้ิวหัวแมมือจะสั้นและกวางที่สุด ซึ่ง
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กระดูกน้ิวมือแตละชิ้นเรียกวา Phalanx แตละ Phalanx มี 3 ชิ้น โดยชิ้นแรกหรือทอนตนเรียกวา
Proximal phalange ชิ้นกลางหรือทอนกลางเรียกวา Middle phalange และชิ้นปลายหรือทอนปลาย
เรียกวา Distal phalange ยกเวนน้ิวหัวแมมือจะมีแค 2 ชิ้น คือ Proximal และ Distal phalange

2.1.2 กระดูกฝามือ (Metacarpal Bones) เปนกระดูกชนิดสั้นมีทั้งหมด 10 ชิ้น ประกอบ
ไปดวยขางละ 5 ชิ้น ในแตละชิ้นเรียงตอกับกระดูกน้ิว โดยเรียงตามลําดับจากดานขาง (Lateral) ชิ้น
ที่ตอกับน้ิวกอยเปนชิ้นที่ 5 จะสามารถคลําไดตลอดที่ดานหลังมือ และชิ้นที่ตอกันกับหัวแมมือเปน
ชิ้นที่ 1 ซึ่งกระดูกฝามือมีรูปรางดังน้ี

- สวนหัว (Head) มีลักษณะ เรียบมนกลม ตอกับกระดูกน้ิวมือ
- สวนกลาง (Body) มีลักษณะเรียว
- สวนฐาน (Base) มีลักษณะเปนเบาสวมกับกระดูกขอมือ

2.1.3 กระดูกขอมือ (Carpal Bones) เปนกระดูกชนิดสั้นเปนเหลี่ยมชิ้นเล็ก ๆ มีทั้งหมด
16 ชิ้น ประกอบดวยขางละ 8 ชิ้น แตละชิ้นจะยึดติดกันและกันดวยเอ็น ซึ่งกระดูกขอมือมีรูปรางที่
สําคัญดังน้ี

- แถวใน (Proximal) จะอยูใกลกับลําตัว ซึ่งประกอบดวยกระดูก Scaphoid,
Lunate, Triquetrum และ Pisiform

- แถวปลายลาง (Distal low) จะอยูหางจากลําตัว ประกอบไปดวยกระดูก
Trapezium, Trapezoid, Capitate และ Hamate ซึ่ง Hamate อยูตรงกับทางดานน้ิวกอย และ Distal
low จะตอเปนขอกับกระดูกขอมือ โดย Trapezium จะอยูตรงกับกระดูกหัวแมมือ (ธวัชชานนท
สิปปภากุล, 2548)

2.2 การเคล่ือนไหวของขอตอ (Joint Movement) มี 4 แบบ ดังนี้
การเหยียด (Extension) การงอ (Flexion) การหุบเขา (Adduction) การกางออก (Abduction)

การหมุน (Rotation) การหมุนรูปกรวย (Circumduction) การหงาย (Supination) และการพลิกคว่ํา
(Pronation) เปนการเคลื่อนไหวอยางอิสระของขอตอแยก (Diarthrotic Joints) ซึ่งสามารถอธิบายได
ดังน้ี
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รูปที่ 2.2 การเหยียดและการงอ (กิตติ อินทรานนท, 2548)

2.2.1 การเหยียดและการงอ การเหยียดจะเปนการเคลื่อนไหวที่ทํามุมระหวางกระดูก 2 ชิ้น
เพิ่มขึ้น และการงอเปนการเคลื่อนไหวที่กอใหเกิดมุมระหวางกระดูก 2 ชิ้นใด ๆ ลดลง รูปที่ 2.2

รูปที่ 2.3 การหุบเขาและการกางออก (กิตติ อินทรานนท, 2548)
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2.2.2 การหุบเขาและการกางออก การหุบเขาจะเปนการเคลื่อนไหวเขาหาแกนกลางของ
รางกาย และการกางออกเปนการเคลื่อนไหวในแนวราบใหหางออกไปจากแกนกลางของรางกาย
(น่ันคือ หางออกไปจากระนาบแบงคร่ึงซาย-ขวา) รูปที่ 2.3

2.2.3 การหมุนรูปกรวย เปนการเคลื่อนไหวที่รวมเอากิจกรรมการงอ การกางออก การ
เหยียด และการหุบเขาตามลําดับ การเคลื่อนไหวสามารถดูไดเปนรูปกรวย

รูปที่ 2.4 การหมุนขอศอก (กิตติ อินทรานนท, 2548)

2.2.4 การหมุน เปนการเคลื่อนไหวรอบกระดูกตามยาว เชน การหมุนของกระดูกตน
แขน (Humerus) รูปที่ 2.4 แสดงการหมุนของขอศอกซึ่งกระดูกแขนทอนนอก (Radius) หมุนรอบ
กระดูกแขนทอนใน (Ulna)

รูปที่ 2.5 การคว่ําและการหงายแขนทอนลาง (กิตติ อินทรานนท, 2548)
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รูปที่ 2.6 กลามเน้ือตนแขน (กูเกียรติ ทุดปอ, 2563)

รูปที่ 2.7 กลามเน้ือปลายแขน (กูเกียรติ ทุดปอ, 2563)

2.2.5 การหงายและการคว่ํา การหงาย (Supination) เปนเคลื่อนไหวของแขนทอนลางใน
ลักษณะที่หมุนเอาดานในออกขางนอกหรือการหมุนออกจากลําตัว (Outward Rotation) ทําให
ฝามือหงายขึ้นโดยการทํางานของกลามเน้ือตนแขน (Muscles of the Arm) ประกอบดวย
กลามเน้ือไบเซปส เบรคิไอ (Biceps brachii muscle) ซึ่งทําหนาที่งอขอศอก และหงายมือ สวนการ
คว่ํา (Pronation) ซึ่งเปนการเคลื่อนไหวที่ตรงกันขามกับ Supination ดวยการหมุนเอาดานนอกเขา
ดานในหรือการหมุนเขาหาลําตัว (Inward Rotation) ทําใหฝามือคว่ําลง โดยการกลามเน้ือปลายหนา
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แขน (Muscles of the Forearm : Anterior Group) ประกอบดวย กลามเน้ือโพรเนเตอร เทเรส
(Pronator Teres Muscle) ที่มีหนาที่คว่ํามือ แสดงดังรูปที่ 2.5 การคว่ําและการหงายแขนทอนลาง

2.3 ขอมูลสัดสวนรางกาย
การวัดสัดสวนรางกายมีวัตถุประสงคเพื่อใหไดขอมูลทางสถิติ (Static Measurement) และ

ขอมูล พลวัต (Dynamic Measurement) ซึ่งขอมูลทั้ง 2 ประเภทน้ีมีความสําคัญสําหรับการออกแบบ
การปรับปรุงสถานที่ทํางาน เคร่ืองมือและผลิตภัณฑใหเหมาะสมกับผูใชหรือผูใชเปนเปาหมายของ
การ ออกแบบ (User Centered Design) โดยการวัดสัดสวนรางกายเพื่อใหไดขอมูลพลวัตเปนการวัด
ขณะที่รางกายกําลังทํางานหรือเคลื่อนไหวอยู สวนการวัดสัดสวนรางกายเพื่อขอมูลทางสถิติเปน
การวัดเมื่อรางกายหยุดน่ิงรวมถึงรางกายภายนอกหรือโครงสรางของรางกายและขนาดของโครง
กระดูก การวัดสัดสวนรางกายของมนุษยโดยทั่วไปสามารถทําได 2 วิธี ดังน้ี

2.3.1 วิธีโดยตรง
ประกอบไปดวย มิ ติ เสนตรง (Linear Dimension) และมิ ติ เสนรอบวง

(Circumferential Dimension) ซึ่งมิติเสนตรง คือ ระยะทางที่สั้นที่สุดระหวางจุดสองจุดบนรางกาย
และมิติเสนรอบวง คือ การวัดระยะทางตามพื้นผิวของรางกายแลวมาบรรจบที่จุดเร่ิมตนเดียวกัน วิธี
โดยตรงเปนการวัดในแนวเสนตรง และเสนโคงโดยใชเคร่ืองมือวัด กอนทําการวัดจะตองมีการทํา
เคร่ืองหมายจุดตาง ๆ ลงบนรางกายที่ตองการวัดเรียกวา จุดกําหนด (Landmark) ความยาวของ
อวัยวะรางกาย (Body Link) คือ จุดเร่ิมตนกับจุดสิ้นสุดของอวัยวะรางกายสวนน้ัน

2.3.2 วิธีภาพถาย
เปนวิธีที่สามารถทําไดอยางรวดเร็วดวยการใชเทคโนโลยีซอฟตแวรคอมพิวเตอร

เขามาชวย มีทั้งแบบ Non-Stereo Photogrammetric หรือ Stereo Photogrammetric Methods ซึ่งวิธี
ภาพถายเปนการใชเทคนิคการถายภาพเพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลของสัดสวนรางกายทั้งในแนวตรง เสน
โคง และแนวลึกที่ เปนความสูงตํ่า (กิตติ อินทรานนท, 2548)

2.4 กฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคารสําหรับผูพิการหรือทุพพล
ภาพ และคนชรา พ.ศ. 2548
ตามประกาศราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 122 ตอนที่ 52(ก) ลงวันที่ 2 กรกฎาคม 2548 เกี่ยวกับ

กฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคารสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา
พ.ศ. 2548 ในหมวดที่ 6 ประตู กลาวคือ
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ขอ 18 ประตูของอาคารตามขอ 3 ตองมีลักษณะ ดังตอไปน้ี
(1) ประตูตองเปดปดไดงาย
(2) หากมีธรณีประตูความสูงจะตองไมเกินกวา 20 มิลลิเมตร และขอบทั้งสองดานมีความ

ลาดเอียงไมเกิน 45 องศา เพื่อใหเกาอ้ีลอหรือผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา ที่ใชอุปกรณชวย
เดินสามารถขามไดอยางสะดวก

(3) ชองของประตูจะตองมีความกวางสุทธิไมนอยกวา 900 มิลลิเมตร
(4) กรณีที่ประตูเปนแบบบานปดผลักเขา-ออก เมื่อเปดออกสูทางเดินหรือระเบียงจะตองมี

พื้นที่วางกวางไมนอยกวา 1,500 มิลลิเมตร และยาวไมนอยกวา 1,500 มิลลิเมตร
(5) กรณีที่ประตูเปนแบบบานเลื่อนหรือแบบบานเปดใหมีมือจับที่มีขนาดเทากับราวจับ

ตามขอ 8(7) (ข) ในแนวด่ิงทั้งดานในและดานนอกของประตูซึ่งมีปลายดานบนสูงจากพื้นไมนอย
กวา 1,000 มิลลิเมตร และปลายดานลางไมเกิน 800 มิลลิเมตร ในกรณีที่ประตูเปนบานเปดออกใหมี
ราวจับตามแนวนอนดานในประตู และกรณีที่ประตูเปนบานเปดเขาใหมีราวจับตามแนวนอนดาน
นอกประตูราวจับดังกลาวใหสูงจากพื้นไมนอยกวา 800 มิลลิเมตร แตไมเกิน 900 มิลลิเมตร ยาวไป
ตามความกวางของประตู

(6) กรณีที่ประตูเปนกระจกหรือลูกฟกเปนกระจก ใหติดเคร่ืองหมายหรือแถบสีที่สามารถ
สังเกตเห็นไดอยางชัดเจน

(7) อุปกรณเปด-ปดของประตูตองเปนชนิดกานบิดหรือแกนผลัก อยูสูงจากพื้นไมนอยกวา
1,000 มิลลิเมตร แตไมเกิน 1,200 มิลลิเมตร และตองไมติดต้ังอุปกรณที่บังคับใหบานประตูปดได
เองเพราะอาจจะทําใหประตูหนีบหรือกระแทกผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา

2.5 วรรณกรรมที่เก่ียวของ
ผลการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับผลกระทบของทาทาง และความสูงของลูกบิดประตู

ที่มีผลตอการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุพบวา ไตรรัตน จารุทัศน และคณะ (2548) ศึกษาการ
ออกแบบที่พักอาศัยและสิ่งแวดลอมสําหรับผูสูงอายุ โดยทําการสุมกลุมตัวอยางผูสูงอายุที่มีอายุ
ต้ังแต 60 ปขึ้นไป จํานวน 404 คน มีการเก็บขอมูลเปน 4 สวน คือ ขอมูลพื้นฐานของผูสูงอายุ ขอมูล
เกี่ยวกับที่อยูอาศัยและสภาพแวดลอม การสํารวจการใชอุปกรณ และการสํารวจสัดสวนสรีระของ
ผูสูงอายุ และไดทําการวัดขนาดสัดสวนรางกายทั้งหมดจํานวน 71 จุด จากการสํารวจการใชอุปกรณ
ทั้งหมด 14 ชนิด ไดแก ราวจับ สวิตชไฟฟา ปลั๊กไฟฟา โถสุขภัณฑ การใชสี กอกนํ้า ทางลาด
บันได ลูกบิดประตู มือจับประตู กลอนประตู พื้น ร้ัว และเกาอ้ี  ซึ่งผลการสํารวจรูปแบบของลูกบิด
ประตูที่ผูสูงอายุเลือกใชมากที่สุด คือ ลูกบิดประตูแบบมีรอง จํานวน 309 คน คิดเปนรอยละ 76.5
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และยังพบวาความถนัดของผูสูงอายุในการใชอุปกรณเปด-ปดประตู ระหวางลูกบิดประตูกับมือจับ
ประตู พบวาผูสูงอายุเลือกใชลูกบิดประตูมากกวามือจับประตู

Bordett et al. (1988) ศึกษาการใชแรงบิดในการใชงานกอกนํ้าในรูปทรงตาง ๆ ของ
ผูสูงอายุเพศหญิงที่มีอายุระหวาง 65-90 ป จํานวน 23 คน การทดสอบแบงเปน 2 ลักษณะคือ ทาน่ัง
จํานวน 11 คน และทายืน 12 คน ซึ่งผูเขารวมการทดสอบมีบางรายเปนโรคขอกระดูกอักเสบในมือ
ทดสอบโดยใชเคร่ืองวัดแรงบิดแบบสถิตยที่ติดต้ังอยูบนแผนเหล็ก ขนาด 203.2 มิลลิเมตรx203.2
มิลลิเมตร และหนา 6.4 มิลลิเมตร ที่ถูกยึดติดไวบนโตะสูงจากพื้น 0.76 เมตร และหางจากขอบ
ดานหนา 0.53 ม. กอกนํ้าที่ใชในการทดสอบมีทั้งหมด 7 รูปทรง ดังน้ี 1) Tripoint  2) Lever & Lip
3) Cross  4) Small Paddle  5) Lever  6) Multipoint และ7) Large Paddle เมื่อติดต้ังกอกนํ้าใน
รูปทรงตางๆ เขากับตัวเคร่ืองวัดแรงบิดจะไดความสูงจากพื้นถึงมือจับเทากับ 0.95±0.006 เมตร
จากน้ันทําการทดสอบโดยใหผูทดสอบทั้งในทาน่ัง และทายืน ทดสอบหมุนกอกทั้ งตามเข็มนาฬิกา
และทวนเข็มนาฬิกา และใชทั้งมือซายและมือขวา พบวาแรงบิดในลักษณะทายืนมากกวาแรงบิดใน
ลักษณะทาน่ัง และคาแรงบิดสําหรับปดตามเข็มนาฬิกามีคาเทากับ 2.18 นิวตันเมตรจากผูทดสอบ
จํานวน 17 คน และแรงบิดสําหรับปดทวนเข็มนาฬิกาเทากับ 2.02 นิวตันเมตรจากผูทดสอบจํานวน
6 คน ซึ่งเมื่อนําทั้งสองคาดังกลาวมาหาคาเฉลี่ยจะไดเทากับ 2.1 นิวตันเมตร และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 1.09 นิวตันเมตร

Wong and Moskovitz (2010) ศึกษาการตรวจสอบความนาเชื่อถือของเคร่ืองวัด
กระแสไฟฟาไฮดรอลิคที่มีมือจับลูกบิดประตู (Baseline Hydraulic Dynamometer : BHD) และ
ประเมินความถูกตองเมื่อเปรียบเทียบกับ Cybex 6000 (Cybex International, Inc., Medway, MA) ผู
ทดสอบทั้งหมด 18 คน เปนเพศชาย 10 คน และเพศหญิง 8 คน เปนผูที่มีสุขภาพรางกายแข็งแรง มี
จํานวน 17 คน ที่ถนัดมือขวา และมี 1 คน ถนัดมือซาย ผูทดสอบจะตองทําการทดสอบในลักษณะ
การคว่ํามือและหงายมือ ทดสอบโดยเคร่ืองวัดกระแสไฟฟาไฮดรอลิคที่มีมือจับลูกบิดประตู(BHD)
และ Cybex 6000 โดยเคร่ืองวัดกระแสไฟฟาไฮดรอลิคที่มีมือจับลูกบิดประตู มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 5.5 ซม. (ความลึก 5.8 ซม.) ที่ติดต้ังอยางปลอดภัยบนโตะในแพลตฟอรม ผูทดสอบ
จะตองน่ังจับลูกบิดประตู ในตําแหนงที่หัวไหล และขอศอกอยูในตําแหนง 45 องศา ปลายแขนอยู
ในตําแหนงที่เปนกลางและถูกรัดไวกับแทนดวยสายรัด และการทดสอบดวย Cybex 6000 ที่ติดต้ัง
ดามจับ (ความยาว 12.5 ซม., เสนผาศูนยกลาง 3.7 ซม.) ผูทดสอบทดสอบในทาน่ัง หัวไหล และ
ขอศอกอยูในตําแหนง 45 องศา ขอมืออยูในตําแหนงที่เปนกลางโดยมีคาความเบี่ยงเบนของ
ตําแหนงประมาณ 0o ปลายแขนถูกรัดไวกับแทนดวยสายรัด ใชการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม
SPSS 16 ผลการศึกษาพบวาเคร่ืองวัดกระแสไฟฟาไฮดรอลิกพื้นฐานพรอมที่จับลูกบิดประตู (BHD)
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ใชงานไดดีกวา มีความนาเชื่อถือในการใชงานระหวางกัน และแสดงความถูกตองปานกลาง เมื่อ
เปรียบเทียบกับการทดสอบความแข็งแรงของ Cybex 6000 นอกจากน้ียังพบวาการออกแรงแบบคว่ํา
มือมีคาเฉลี่ยมากกวาการหงายมือ

Rohles et al. (1983) ศึกษาการวัดความแข็งแรงของขอมือในผูสูงอายุ ผูทดสอบทั้งหมด 200
คน แบงเปนเพศชาย 100 คน และเพศหญิง 100 คนชวงอายุระหวาง 62-92 ป วิธีการทดสอบให
ผูทดสอบแตละคนออกแรงบิดขอมือกับฝาปดภาชนะที่มีเสนผานศูนยกลางต้ังแต 27-123 มิลลิเมตร
มีทั้งหมดแปดขนาดเสนผานศูนยกลาง โดยจะออกแรงทั้งหมด 4 คร้ังในการหมุนทิศตามเข็มนาฬิกา
สองคร้ังและทิศทวนเข็มนาฬิกาอีกสองคร้ังอุปกรณที่ใชทดสอบคือ เคร่ืองทดสอบแรงบิด (TORQ
Meter Snap-on Tool Corp, Model 6-FU) ผลการทดสอบพบวาคาแรงบิดเฉลี่ยอยูระหวาง 0.92 ±
7.94 นิวตันเมตรซึ่งคาแรงบิดเฉลี่ยของเพศชายมีคามากกวาคาแรงบิดเฉลี่ยของเพศหญิงทั้งในทิศ
ตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา และในทุก ๆ ขนาดเสนผานศูนยกลางของฝาปด คาแรงบิดเฉลี่ย
มี่คาเพิ่มขึ้นตามเสนผานศูนยกลางที่มากขึ้นไปดวย

Timm et al. (1992) ศึกษาเปรียบเทียบความแข็งแรงระวางการคว่ํามือ และการหงายมือ เพื่อ
ทดสอบความแตกตางของตําแหนงขอมือ ผูทดสอบทั้งหมด 20 คน เพศชาย 10 คน และเพศหญิง 10
คน ชวงอายุ 24-45 ปมี 18 คน ที่ถนัดมือขวา ผูทดสอบไมมีประวัติอาการบาดเจ็บบริเวณแขน
ทดสอบแรงบิดโดยใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบสองเซลล โดยอุปกรณที่ใชทดสอบแรงบิด
ประกอบดวย ดามจับทรงกระบอกแนวต้ัง (เสนผาศูนยกลาง 25 มม.) ลูกบิดประตู (เสนผาศูนยกลาง
57 มม.) และไขควง (เสนผาศูนยกลาง 29 มม. x ยาว 104 มม.) แรงบิดที่วัดไดมีหนวยเปน กิโลกรัม-
เซนติเมตร (kg-cm) ทําการทดสอบในทาน่ัง ไหล และแขนอยูดานขางลําตัว ขอศอกงอ 90 องศา
และใหจับอุปกรณดวยทาที่สะดวกสบาย  จากน้ันทําการทดสอบโดยการจับแบบคว่ํามือ และหงาย
มือ ทําการทดสอบซ้ําสามซ้ํา และแตละคร้ังมีการหยุดพักเปนเวลา 15 วินาที ผลการทดสอบพบวา
ลูกบิดประตูใหคาแรงบิดสูงที่สุดทั้งในการคว่ํามือ และหงายมือ และความแข็งแรงในการคว่ํามือ
เปน 90% ของความแข็งแรงในหงายมือ เมื่อวัดดวยดามจับทรงกระบอก และแรงบิดในการคว่ํามือ
ของการวัดดวยไขควง และลูกบิดประตูเปน 78% ของแรงบิดในการหงายมือ และยังพบความ
แตกตางอยางชัดเจนระหวางความแข็งแรงในการคว่ํามือ และหงายมือ เมื่อเปรียบเทียบระหวางดาม
จับทรงกระบอก และลูกบิดประตู (p = 0.018 การคว่ํามือ ; p = 0.0004 การหงายมือ) และความ
แตกตางอยางชัดเจนระหวางไขควง กับลูกบิดประตู (p = 0.008 การคว่ํามือ ; p = 0.004 การหงาย
มือ) และยังพบวาระดับแรงบิดที่สูงขึ้นอาจเกี่ยวของกับความแตกตางของตําแหนงขอมือ และความ
แข็งแรงของดามจับ
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Axelsson et al. (2018) ทดสอบวัดแรงบิดปลายแขน แรงจับ และแรงยกดวยเคร่ืองวัด
กระแสไฟฟา ผูทดสอบทั้งหมด 499 คน เพศชาย 262 คน และเพศหญิง 237 คน อายุ 15-85 ป (เฉลี่ย
44 ป) ไมมีภาวะสุขภาพ หรือประวัติการบาดเจ็บมากอน ซึ่งอาจสงผลกระทบตอการทํางานของ
แขน และขา ทําการทดสอบในทายืน ไหลชิด และทําการบันทึกคาสูงสุด การทดสอบแรงบิดปลาย
แขนถูกวัดดวยเคร่ืองวัดกระแสไฟฟาพรอมกับที่จับ ผลการทดสอบพบวา เพศ ความสูง นํ้าหนัก
และอายุ มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการวัดความแข็งแรงทั้งหมด ซึ่งเพศ และความ
สูงน้ันมีความสัมพันธอยางมากกับทั้งความแข็งแรงในการยก และแรงบิดปลายแขน นํ้าหนักมี
ความสัมพันธกับการทดสอบความแข็งแรงทั้งหมด โดยรวมในการทดสอบมือขวามีความแข็งแรง
มากที่สุด และยังพบวาแรงบิด และแรงยก ดวยแขนในตําแหนงของการคว่ํามือ มีผูทดสอบที่ถนัด
มือซายเปนเพศชายจํานวน 16 คน (6.1%) และเพศหญิงจํานวน 21 คน (8.9%) จากผูทดสอบทั้งหมด
499 คน ในการทดสอบถือวากลุมผูถนัดซายกลุมน้ีมีจํานวนนอยเกินไป จึงไมมีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญระหวางการควบคุมของมือ และการวัดความแข็งแรง

Axelsson and Karrholm (2017) ศึกษาตรวจสอบการตรวจสอบความถูกตองของเคร่ืองมือ
ใหมโดยเปรียบเทียบกับอุปกรณ BTE II ผูทดสอบทั้งหมด 30 คน เปนเพศชาย 10 คน และเพศหญิง
20 คน อายุเฉลี่ย 47 ป (ชวงอายุ 29-60 ป) ผูทดสอบทั้งหมดไมเคยไดรับบาดเจ็บที่แขน หรือเกิด
สภาวะสุขภาพที่อาจสงผลกระทบตอการทํางานของแขน ผูทดสอบทุกคนจะตองทําการทดสอบทั้ง
แรงบิดปลายแขนในทายืนและทาน่ัง และทดสอบความแข็งแรงในการยก ในการทดสอบทายืน ให
ยืนตัวตรง ขอศอกงอ 90 องศา และเมื่อทําการทดสอบในทาน่ังแขนสวนบนถูกยึดไวกับรางกายดวย
สายรัดและเคร่ืองวัดกระแสไฟฟาจะถูกจับยึดกับโตะ ผลการทดสอบสําหรับการวัดแรงบิดปลาย
แขนที่มีทั้ง Baseline และ BTE II แสดงใหเห็นวา ICCs อยูระหวาง 0.88 ถึง 0.96 การเปรียบเทียบ
ระหวางอุปกรณ Baseline กับอุปกรณ BTE น้ันใหคา ICCs ที่ตํ่ากวา 0.74 ถึง 0.88 แตก็ยังมี
ความสําคัญ และเกณฑดี คา ICCs สําหรับแรงบิดที่บันทึกในตําแหนงยืนและที่น่ังอยูที่ 0.89 ถึง 0.96

Kobayashi et al. (2008) ศึกษาพัฒนาระบบการเปดประตูโดยหุนยนตกูภัย “UMRS-2007”
ไดมีการพัฒนาหุนยนตดังกลาวใหมีการจัดการเพื่อไปยังตําแหนงลูกบิดประตู ตําแหนงมือจับ และ
การหมุนลูกบิด ซึ่งจากการศึกษาพบวา ลูกบิดประตูที่เหมาะสมในการใชงานคือ แบบทรงกระบ อก
และแบบคันโยก จะตองมีชวงความสูงจากพื้นถึงลูกบิดประตูเทากับ 80-110 เซนติเมตร ลูกบิด
จะตองหมุนไดทั้งซายและขวา นอกจากน้ีดานใดดานหน่ึงของประตูจะตองมีลักษณะการดึงออก
จากอีกดานหน่ึง ดังน้ันความตองการขั้นพื้นฐานของระบบการเปดประตูตองมีขอกําหนดดังตอไปน้ี
1) ขนาดความกวางของประตูเทากับ 800 มิลลิเมตร และความหนา 40-50 มิลลิเมตร 2) แรงสูงสุดที่
ใชในการเปดประตูเทากับ 100 นิวตัน 3) ทิศทางในการเปดประตูตองเปดไดทั้งดานขวาและ
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ดานซาย 4) มุมที่ใชในการเปดประตูอยูที่มุมขวาสุด 5) ลูกบิดประตูที่เปนลักษณะเปนทรงกระบอก
ตองมีเสนผานศูนยกลาง 48-56 มิลลิเมตร หรือเปนลักษณะของคันโยก 6) แรงที่ใชในการบิดลูกบิด
ประตูตองมีอยางนอย 0.8 นิวตันเมตร 7) ความสูงจากพื้นถึงลูกบิดอยางนอย 800-1,050 มิลลิเมตร

Crawford et al. (2002) ศึกษาผลกระทบของรูปราง ขนาดเสนผาศูนยกลาง และความสูง
ของฝาที่มีตอการออกแรงบิดขอมือ ผูเขารวมทดสอบแบงเปน 3 ชวงอายุคือ วัยรุนอายุระหวาง 20-
39 ปแบงเปนเพศชาย 10 คนและหญิง 10 คน วัยผูสูงอายุเพศหญิง 10 คนอายุระหวาง 60-72 ป และ
เพศชาย 10 คนอายุระหวาง 69-81 ป อุปกรณที่ใชทดสอบคือ ฝาปดภาชนะที่มีเสนผานศูนยกลาง 20
50 และ 80 มิลลิเมตรมีรูปรางทรงสี่เหลี่ยมและทรงกลม ทดสอบที่ระดับความสูง 10 20 และ 30
มิลลิเมตร ซึ่งจะทดสอบแรงบิดโดยใชอุปกรณวัดแรงบิด AFG 1000 N (Mecmesin, Slinfold, West
Sussex, UK) ทดสอบในทายืนแลวออดแรงบิดฝาภาชนะในทิศทวนเข็มนาฬิกา(เพื่อเปดขวด) แลว
บันทึกคาแรงสูงสุดลําดับการทดสอบเปนแบบสุม ผลการทดสอบพบวาวัยรุนเพศชายออกแรงบิด
ไดมากกวาวัยรุนเพศหญิง ในขณะเดียวกันวัยผูสูงอายุเพศชายออกแรงไดมากกวาวัยผูสูงอายุเพศ
หญิง วัยรุนเพศชายออกแรงไดมากกวาวัยผูสูงอายุเพศชาย และวัยรุนเพศหญิงออกแรงไดมากกวาวัย
ผูสูงอายุเพศหญิง รูปรางฝาปดภาชนะทรงสี่เหลี่ยมทําใหออกแรงบิดไดมากกวาทรงกลม ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 20 และ 50 มิลลิเมตรทําใหออกแรงไดเพิ่มขึ้น และยังพบวามีความสัมพันธเชิงเสน
ของแรงบิดกับฝาภาชนะทดสอบระหวางเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตรและความสูง 10 มิลลิเมตร
และเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตรและความสูง 30 มิลลิเมตร

Imrhan and Loo (1986) ศึกษาผลกระทบชนิดของพื้นผิวฝาปดภาชนะ(หยาบหรือเรียบ)
และเสนผานศูนยกลางที่มีตอการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ มีผูทดสอบทั้งหมด 46 คนอายุ
ระหวาง 60-97 ป ฝาปดภาชนะที่ใชทดสอบมีเสนผานศูนยกลาง 31 55 74 และ 113 มิลลิเมตร มีฝาที่
เปนโลหะ 2 ฝาและพลาสติก 6 ฝา และความสูงของฝา 14 และ 24 มิลลิเมตร ทดสอบโดยเคร่ืองวัด
แรงบิด Owens-Illinois ถูกวางไวบนโตะสูง 33 เซนติเมตร ใชเฉพาะมือขวาการออกแรงบิดทิศทวน
เข็มนาฬิกา(เพื่อเปด) และมีผูทดสอบจํานวน 4 คนจะทดสอบในทาน่ัง ผลการทดสอบพบวาคาเฉลี่ย
แรงบิดที่มากที่สุดคือ 4.20 4.15 3.28 และ 1.50 นิวตันเมตรของเสนผานศูนยกลาง 74 113 55 และ
31 มิลลิเมตรตามลําดับ ฝาปดภาชนะผิวหยาบออกแรงบิดไดมากกวาผิวเรียบ ผูสูงอายุเมื่ออายุมาก
ขึ้นคาแรงบิดก็จะนอยลงดวย และยังพบวาขนาดของมือที่มีขนาดใหญกวาจะสามารถจับฝาภาชนะ
ไดดีกวาและออกแรงบิดไดมากขึ้น

Matsuoka et al. (2006) ศึกษาการวิเคราะหความสมมาตรของแรงบิดปลายแขนภายใตแรง
ตานการหมุนของแขน ผูเขารวมการทดสอบเปนผูที่ถนัดมือขวา จํานวน 51 คน อายุระหวาง 22 ถึง
45 ป เพศชาย 24 คน และเพศหญิง 27 คน เคร่ืองมือที่ใชในการทดสอบประกอบดวยดามจับที่ถูก
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ติดต้ังบนกรอบอะคริลิก และเชื่อมตอกับเซลลแรงบิด และตําแหนงของดามจับของการทดสอบ คือ
1) การหมุนในตําแหนงที่เปนกลาง 2) การหมุนในตําแหนงคว่ํามือ 60o และ 3) การหมุนในตําแหนง
หงายมือ 60o ในระหวางการทดสอบปลายแขนจะอยูในชองรองรับเพื่อปองกันการหมุนของแขน
และจํากัดการเคลื่อนไหวของไหล โดยไมสงผลกระทบตอการหมุนของปลายแขน ทําการทดสอบ
ในทาน่ังโดยไหลอยูในระดับ 45o ของการงอไปขางหนา และขอศอกอยูในระดับ 45o ของการงอ ทํา
การทดสอบทั้งมือซาย และมือขวา จากผลการทดสอบพบวาคาแรงบิดเฉลี่ยอยูที่ 11.9 ± 3.7 N·m
สําหรับมือขวา และ 10.4 ± 3.3 N·m สําหรับมือซายในเพศชาย และ 6.0 ± 1.4 N·m สําหรับมือขวา
และ 5.0 ± 1.2 N·m สําหรับมือซายในเพศหญิง และยังพบวาแนวโนมของความแข็งแรงของแรงบิด
ขึ้นอยูกับ ตําแหนงของปลายแขน และทิศทางของการหมุน

Morse et al. (2006) ศึกษาผลของเพศ ทิศทาง การออกแรง ความเร็วเชิงมุม และมุมขอมือ
ตอแรงจับยึด และแรงบิดขอมือภายใตสภาวะไอโซไคเนติก (Isokinetic) ผูทดสอบทั้งหมด 20 คน
เพศชาย 10 คน และเพศหญิง 10 คน ไมมีประวัติการบาดเจ็บที่แขนขวาและมือขวามากอน ความเร็ว
เชิงมุมที่ใชในการทดสอบ (15, 30, 45, 60, 75, และ 90o/s) และทิศทางการออกแรงขอมือ (การงอ
และการยืดออก) อุปกรณที่ใชทดสอบเคร่ืองวัดกระแสไฟฟาไอโซไคเนติกประกอบดวยดามจับ
ทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 ซม. ในการทดสอบแขนจะถูกมัดเขากับเคร่ืองวัด
กระแสไฟฟาการทดลองแตละคร้ังจะมีการเคลื่อนไหว คือ การงอแขน หรือการยืดแขนออก การ
ทดสอบแตละคร้ังจะใชเวลาพัก 2 นาที หรือมากกวาน้ัน ผลการทดสอบพบวาการออกแรงจับยึดใน
เพศชายเฉลี่ยเทากับ 311 นิวตัน (SD=80) ในขณะที่เพศหญิงเทากับ 192 N (SD=47) และความเร็ว
เชิงมุมที่ 15o มีนัยสําคัญนอยกวามุม 75o และ 90o มุมขอมือตอแรงจับยึดมีอิทธิพลตอเพศ และ
ทิศทางทางการออกแรงขอมือ แรงจับยึดมีคาลดลงเมื่อมุมของขอมือเปลี่ยนจากงอไปเปนการยืด
ออก และยังพบวาแรงจับยึดสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 279±96 N, เพศชาย 343±96 N, เพศหญิง 215±96 N,
การงอขอมือ 275±100 N และการยืดออก 283±100 N เกิดขึ้นที่ตําแหนงของการงอขอมือ 70o คา
แรงบิดโดยเฉลี่ยในเพศชาย (8.62±4.87 Nm) มีคามากกวาเพศหญิง (5.20±1.92 Nm) แรงบิดขอมือ
เฉลี่ยของการงอ (8.21±4.83 Nm) มีนัยสําคัญมากกวาการยืดออก (5.61±2.54 Nm) และพบวาแรงบิด
ขอมือมีอิทธิพลตอเพศ

Richards et al. (1996) ศึกษาตรวจสอบผลกระทบความแข็งแรงในการจับยึดดามจับตอ
ตําแหนงของขอมือ ผูทดสอบเปนเพศชาย 51 คน และเพศหญิง 55 คน อายุระหวาง 18 - 84 ป
ทําการทดสอบทาน่ังใชมือขวาและมือซายในตําแหนงคว่ํามือ หงายมือ และตําแหนงปกติ ผูทดสอบ
ทําการบีบดามจับใหแรงที่สุดเทาที่จะทําได ทําการทดสอบซ้ํา 3 ซ้ํา กําหนดใหเวลาพัก 2 นาทีตอ
การทดสอบมือแตละขาง ผลการทดสอบเพศชายมีความแข็งแรงมากกวาเพศหญิง (F (1,104) =
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339.05, P<0.0001) การจับดวยมือขวามีความแข็งแรงมากกวาการจับดวยมือซาย (F(1,104) = 44.26,
P<0.0001) อาจเปนเพราะวาผูทดสอบสวนใหญถนัดมือขวา การเปลี่ยนตําแหนงของขอมือสงผลให
ความแข็งแรงในการจับยึดดามจับเปลี่ยนแปลงไป (F (2, 208) = 103.20, P<0.0001) ความแข็งแรง
ในการจับยึดดามจับในแตละตําแหนงมีความแตกตางอยางมาก (หงายมือกับคว่ํามือ: t[105] = 11.27,
P<0.0001; คว่ํามือกับตําแหนงปกติ: t[105] = 2.62, P<0.011; หงายมือกับตําแหนงปกติ: t[105] =
11.63, P<0.0001) สําหรับในเพศชายและเพศหญิงพบวา คาเฉลี่ยความแข็งแรงในการจับยึดดามจับ
ในการหงายมือมีคามากที่สุด และความแข็งแรงในการจับยึดดามจับในการคว่ํามือมีคานอยที่สุด ยัง
พบวาเพศกับตําแหนงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (F (2, 208) = 9.47, P<0.0001) มือกับ
ตําแหนงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (F (2, 208) = 3.46, P<0.04) ความแข็งแรงในการจับยึด
ดามจับในแตละตําแหนงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทั้งเพศและมือ เพศ มือ และตําแหนงไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (F<1) ในทั้งเพศชายและเพศหญิงพบความแตกตางของความแข็งแรง
ระหวางการหงายมือและตําแหนงปกตินอย (เพศชาย 2 ปอนด; เพศหญิง 1 ปอนด)

Kramer et al. (1994) ศึกษาตรวจสอบความนาเชื่อถือของแรงบิดการคว่ํามือ และหงายมือ
แรงบิดที่วัดไดมีหนวยเปน นิวตันเมตร (Nm) ผูทดสอบทั้งหมด 43 คน เพศชาย 21 คนและเพศหญิง
22 คน ไมมีอาการบาดเจ็บบริเวณ ปลายแขน ขอมือ และมือ ทําการทดสอบโดยใชเคร่ือง BTE work
simulator (WS20) และ Cybex dynamometer (340) ทดสอบโดยใชแขนทั้งสองขาง และทําการ
ทดสอบซ้ําจํานวนสองซ้ํา ในระหวางการทดสอบขอศอกงอ 90 องศา แขนขนานกับพื้น เทาราบกับ
พื้นระยะเวลาในการทดสอบ 3 วินาที/คร้ัง ลําดับการทดสอบ: คว่ํามือ - หงายมือ - พัก 30 วินาที การ
ทดสอบเคร่ือง BTE ทดสอบในทายืน การทดสอบเคร่ืองวัดกระแสไฟฟา Cybex ผูทดสอบในทาน่ัง
จากผลการทดสอบพบวาคาเฉลี่ยแรงบิดของเพศชายมีคามากกวาเพศหญิง ในการออกแรงแบบคว่ํา
มือของเพศชายพบวามือขางที่ไมถนัดมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือขางที่ถนัด และการออกแรงแบบ
หงายมือพบวามือขางที่ถนัดมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือขางที่ไมถนัด สวนของเพศหญิงออกแรง
แบบคว่ํามือและหงายมือ พบวามือขางที่ถนัดมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือขางที่ไมถนัด

Mital and Kumar (1998) อธิบายถึงปจจัยในการวัดความแข็งแรงแบบไอโซเมตริก
(Isometric) ประกอบดวย 1.ระยะเวลาที่ใชในการออกแรงซึ่งระยะเวลาที่ใชในการออกแรงสูงสุดอยู
ที่ 4-6 วินาที แลวจึงบันทึกคาแรงบิดในชวงวินาทีที่ 3 2.อุปกรณที่ใชวัดความแข็งแรง 3.ชวงเวลาใน
การพักเพื่อลดความเมื่อยลา ควรพักอยางนอย 30 วินาที หรือถามีการทดสอบมากกวา 15 คร้ัง ควร
พักอยางนอยเปนเวลา 2 นาที 4.ตําแหนงของรางกายและทิศทางในการออกแรง เพื่อไมใหเกิด
ผลกระทบตอความแข็งแรงควรระบุตําแหนงของรางกายและ 5.การบันทึกเงื่อนไขของการทดสอบ
ซึ่งในการวัดความแข็งแรงของแขนแบบไอโซเมตริก ตําแหนงปลายแขนจะตองงอทํามุม 90 องศา



16

โดยตองต้ังฉากกับลําตัวและแขนสวนบนแนบลําตัว และขอมือตรง นอกจากน้ีปจจัยที่มีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงมีดวยกัน 7 ปจจัย คือ 1.อายุ 2.เพศ 3.ทาทาง 4.ระยะหาง 5.ตําแหนง
ของแขนและทิศทางในการหมุนขอมือ 6.ความเร็วในการออกแรง 7.ระยะเวลาในการออกแรง



บทที่ 3
วิธีการดําเนินงานวิจัย

การดําเนินการเก็บขอมูลแบงเปน 2 สวน คือ การวิจัยเชิงสํารวจ (Survey Research) และ
การวิจัยโดยทําการทดลอง (Experimental Research)

3.1 การวิจัยเชิงสํารวจ (Survey Research)
3.1.1 ขอมูลท่ัวไปของผูถูกทดสอบ

การสํารวจขอมูลทั่วไปของผูถูกทดสอบ ประกอบดวย เพศ อายุ มือขางที่ถนัด
ระดับการศึกษา การประกอบการอาชีพ โรคประจําตัว อาการปวดเมื่อยตามรางกาย การใชยารักษา
โรค การออกกําลังกาย และความถี่ของการใชงานลูกบิดประตู

3.1.2 การวัดสัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ
การวัดสัดสวนรางกายของผูทดสอบในทายืนจํานวน 33 รายการ และผูถูกทดสอบ

ในทาน่ังจํานวน 23 รายการ ดังตารางที่ 3.1 และวัดสัดสวนมือจํานวน 13 รายการ ดังตารางที่ 3.2
โดยใชหลักการและรายละเอียดจากสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรม เพื่อใชในการวิเคราะหแนวโนมสัดสวนความสูงในระยะตาง ๆ ของรางกายของผูถูก
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(รูปที่ 3.1) เคร่ืองชั่งนํ้าหนัก (รูปที่ 3.2) และสายวัด (รูปที่ 3.3)

ตารางที่ 3.1 การวัดสัดสวนรางกายในทายืนและทาน่ัง
ลําดับ สัดสวนรางกายทายืน ลําดับ สัดสวนรางกายทานั่ง

1 เสนรอบศีรษะ 1 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงศีรษะ
2 เสนรอบคอ 2 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงตา
3 เสนรอบอก 3 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงปุมคอดานหลัง
4 เสนรอบใตอก 4 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงปุมไหล
5 เสนรอบเอว 5 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงเอว
6 เสนรอบหนาทอง 6 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงขอศอก (ขณะงอ)
7 เสนรอบตะโพก 7 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงตนขา
8 เสนรอบตนขา 8 ความสูงจากพ้ืนถึงตอนบนของเขา
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ตารางที่ 3.1 การวัดสัดสวนรางกายในทายืนและทาน่ัง (ตอ)
ลําดับ สัดสวนรางกายทายืน ลําดับ สัดสวนรางกายทานั่ง

9 เสนรอบนองที่ใหญที่สุด 9 ความสูงจากพ้ืนถึงขาออนลาง (ขณะนัง่)
10 เสนรอบวงในแขนใน 10 ระยะหางจากปุมไหลถงึขอศอก (ขณะงอ)
11 เสนรอบตนแขน 11 ความกวางไหล (ขณะนั่ง)
12 เสนรอบขอศอก 12 ความกวางขอศอกขวาถึงซาย (กางขอศอกในแนวระดับ)
13 เสนรอบแขนลางสวนที่ใหญที่สุด 13 ความกวางขอศอก (ขณะนั่ง)
14 เสนรอบขอมือ 14 ความกวางตะโพก (ขณะนั่ง)
15 ความกวางของอก 15 ระยะเอ้ือมมือดานหนาระดับไหลถึงปลายนิ้ว
16 ความกวางของเอว 16 ระยะเอ้ือมมือดานหนาระดับไหลถึงขอนิ้ว
17 ความกวางของหนาทอง 17 ระยะหางจากขอศอกขณะงอถงึจุดกึง่กลางกําปน
18 ความกวางของตะโพก 18 ระยะหางจากขอศอกขณะงอถงึปลายนิ้ว (ขณะนั่ง)
19 ความกวางของตนขา 19 ความหนาของหนาทอง (ขณะนั่ง)
20 ความหนาของอก 20 ระยะหางจากหนาทองถงึหัวเขา
21 ความหนาของเอว 21 ระยะหางจากเสนสัมผัสกนถึงหัวเขา
22 ความหนาของหนาทอง 22 ระยะหางจากเสนสัมผัสกนถึงขอพักทีห่ัวเขา
23 ความหนาของตะโพก 23 ระยะหางจากเสนสัมผัสกนถึงระดับนองตอนบน
24 ความหนาของตนขา
;25 ความสูง
26 ความสูงตา
27 ความสูงปุมไหล
28 ความสูงรักแร (ดานหลัง)
29 ความสูงเอว (ดานหลัง)
30 ความสูงขอศอก (ขณะงอ)
31 ความสูงใตเปา
32 ความสูงปุมเขาดานใน
33 น้ําหนัก
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ตารางที่ 3.2 การวัดสัดสวนมือ
ลําดับ สัดสวนมือ

1 ความยาวรอบฝามือ
2 ความยาวนิ้วหัวแมมือ
3 ความยาวนิ้วชี้
4 ความยาวนิ้วกลาง
5 ความยาวนิ้วนาง
6 ความยาวนิ้วกอย
7 ระยะจากปลายนิ้วชี้ถึงกึง่กลางโคนฝามือ
8 ความยาวฝามือ
9 ระยะจากปลายนิ้วชี้ถึงงามนิ้วหัวแมมือ
10 ความกวางฝามือ
11 ความกวางมือ
12 ความหนาฝามือ
13 ความกวางเสนผาศูนยกลางกํามือ

รูปที่ 3.1 เคร่ืองมือวัดสัดสวนรางกาย รูปที่ 3.2 เคร่ืองชั่งนํ้าหนัก
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รูปที่ 3.3 สายวัด รูปที่ 3.4 ลักษณะการวัดสัดสวนมือ

3.2 การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research)
การวิจัยเชิงการทดลองเปนการวัดความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ ดังน้ี
3.2.1 การออกแบบการทดลอง

การทดลองวัดความสามารถในการออกแรงบิดขอมือเปนการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล โดยมีตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร และตัวแปรตาม 1 ตัวแปร ดังน้ี

1) ลักษณะทาทางในการใชงานลูกบิดประตู มี 2 ระดับ คือ ทายืน และทาน่ัง
2) ระดับความสูงของอุปกรณ มี 2 ระดับ คือ 1,000 และ 1,200 มิลลิเมตร โดยวัด

จากพื้นถึงกึ่งกลางของอุปกรณ (กฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคารสําหรับ
ผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา กําหนดใหอุปกรณเปด-ปดประตูตองเปนชนิดกานบิดหรือแกน
ผลัก อยูสูงจากพื้นไมนอยกวา 1,000 มิลลิเมตร แตไมเกิน 1,200 มิลลิเมตร)

3) ขางของมือ มี 2 ระดับ คือ มือซาย และ มือขวา
4) ทิศทางในการออกแรง มี 2 ระดับ คือ หมุนทวนเข็มนาฬิกา และ หมุนตามเข็ม

นาฬิกา
ตัวแปรตาม มี 1 ตัวแปร คือ คาแรงบิดขอมือ มีหนวยเปน นิวตัน.เมตร (N.m)
3.2.2 การทดลอง

1) ผูถูกทดสอบแตละคนออกแรงบิดที่ลูกบิดประตูทรงกลมที่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเทากับ 53 มิลลิเมตร โดยออกแรงบิดที่ระดับความสูง 1,000 และ 1,200 มิลลิเมตร ในทิศ
ทวนเข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกา โดยใชทั้งมือซายและขวา และในทาน่ังและยืน โดยรวมจํานวน
เงื่อนไขการทดสอบเทากับ 2x2x2x2 = 16 เงื่อนไข เงื่อนไขละ 3 ซ้ํา ทั้งน้ีเงื่อนไขการทดสอบเปนไป
โดยการสุม และในงานวิจัยน้ีจะทําการทดสอบโดยจะออกแรงบิดในทิศทวนเข็มนาฬิกาและตาม
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เข็มนาฬิกา เน่ืองจากปจจัยที่มีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดของแขนมีทั้งหมด 7 ปจจัย คือ
1.อายุ 2.เพศ 3.ทาทาง 4.ระยะหาง 5.ตําแหนงของแขนและทิศทางในการหมุนขอมือ 6.ความเร็วใน
การออกแรง 7.ระยะเวลาในการออกแรง (Mital and Kumar, 1998)

2) ผูทดสอบในทายืนกอนการทดสอบปรับระดับความสูงของลูกบิดประตูใหอยูในระดับ
ขอศอก(ขณะงอ)ทํามุม 90 องศากับลําตัวเพื่อระบุตําแหนงการยืนแลวจึงปรับระดับความสูงในการ
ทดสอบตามที่กําหนดไว สวนการทดสอบในทาน่ังกอนทําการทดสอบน่ังหลังตรงเหยียดแขนไป
ขางหนาใหตึงเพื่อระบุตําแหนงการน่ังแลวจึงปรับระดับความสูงในการทดสอบตามที่กําหนดไว
และการจับลูกบิดประตูเพื่อออกแรงบิดกําหนดใหจับบริเวณดานขางของลูกบิดประตู

3) ในการวัดคาความสามารถในการออกแรงบิด ผูถูกทดสอบเร่ิมตนออกแรงบิดและเพิ่ม
แรงใหอยูในระดับมากที่สุดภายใน 2 วินาที จากน้ันคงคาแรงบิดมากที่สุดไวอีก 3 วินาที รวมเปน
เวลา 5 วินาที เวลาพักคั่นระหวางการทดสอบแตละเงื่อนไขเทากับ 2 นาที (Mital and Kumar, 1998)
เพื่อลดความเมื่อยลาของมือ ซึ่งจะใชเวลาในการทดสอบทั้งหมดโดยประมาณ 2 ชั่วโมงตอ
ผูทดสอบ 1 คน

4) บันทึกคาแรงบิดขอมือสูงสุดที่ไดจากการทดสอบลงในตารางบันทึกผลแสดงดังตารางที่
3.3

(ก) ทายืน (ข) ทาน่ัง

รูปที่ 3.5 ลักษณะการออกแรงบิด (ก) ทายืน และ (ข) ทาน่ัง
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ตารางที่ 3.3 ตารางบันทึกขอมูลแรงบิดขอมือ

ตัวแปร
ในการ

ทดสอบ

ระดับ
ความ

สูง
(มม.)

ทายืน ทานั่ง
มือซาย มือขวา มือซาย มือขวา

ทวน
เข็ม

นาฬิกา

ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวน
เข็ม

นาฬิกา

ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวน
เข็ม

นาฬิกา

ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวน
เข็ม

นาฬิกา

ตามเข็ม
นาฬิกา

แรงบิด
(Nm)

1,000
คาเฉล่ีย
(Nm)

แรงบิด
(Nm)

1,200
คาเฉล่ีย
(Nm)

3.2.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง
1) เคร่ืองวัดแรงบิด
เคร่ืองวัดแรงบิดที่ใชในการทดลองผลิตโดยบริษัท GUNT รุน WP 500 กอน

ดําเนินการทดสอบไดมีการสอบเทียบเคร่ืองวัดแรงบิดตามวิธีการที่ไดกําหนดไวในคูมือการใชงาน
(Instruction manual) นอกจากน้ีกอนทําการทดลองทุกคร้ังไดตรวจสอบการวัดคาแรงบิด โดยเปด
สวิตชเคร่ืองต้ังคาที่อานไดใหเปนศูนย และเมื่อไมมีการสวมอุปกรณใด ๆ เคร่ืองมือวัดอานคา
แรงบิดไดเปนศูนย

รูปที่ 3.6 เคร่ืองทดสอบแรงบิดมือ
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2) โตะปรับระดับความสูง
โตะปรับระดับความสูงถูกออกแบบใหสามารถปรับระดับความสูงได ในการ

ทดลองกําหนดใหทดสอบที่ระดับความสูง 1,000 และ 1,200 มิลลิเมตร

รูปที่ 3.7 โตะปรับระดับความสูง

3) ลูกบิดประตู
ลูกบิดประตูที่ใชในการทดสอบ มีลักษณะเปนทรงกลมและมีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางเทากับ 53 มิลลิเมตร แสดงดังรูป 3.8 กอนทําการทดสอบทุกคร้ังจะทําการเช็ดดวย
แอลกอฮอลเพื่อทําความสะอาดคราบเหงื่อและสิ่งสกปรกอ่ืน ๆ

รูปที่ 3.8 ลูกบิดประตู
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4) รถเข็นน่ัง
ในการทดสอบน้ีจะใชรถเข็นน่ังเพื่อทดสอบวัดแรงบิดในทาน่ัง โดยทดสอบที่

ระดับความสูง 1,000 และ 1,200 มิลลิเมตร

รูปที่ 3.9 รถเข็นน่ัง

3.3 การวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
3.3.1 การวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุโดยรวม

การวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุโดยรวม ดวยวิธีการ
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรม
สําเร็จรูป โดยใหผูถูกทดสอบเปนบล็อค (Block) ซึ่งปจจัยที่มีผลตอคาแรงบิดขอมือมี 5 ปจจัย ไดแก
เพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง ขางของมือ และทิศทางการออกแรงบิด
แบบจําลองเชิงเสนของการวิเคราะหความแปรปรวนเปนดังสมการที่ 3.1
สมการ 3.1 แบบจําลองเชิงเสนของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
โดยรวม

= + + + + + + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) +
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เมื่อ คือ คาเฉลี่ย
คือ ผลกระทบของเพศ เมื่อ i=1 คือ เพศชาย และ i=2 คือ เพศหญิง
คือ ผลกระทบของทาทางการใชงานลูกบิดประตู เมื่อ j=1 คือทายืน และ

j=2 คือ ทาน่ัง
คือ ผลกระทบของระดับความสูง เมื่อ k=1 คือ 1,000 มิลลิเมตร และ

k=2 คือ 1,200 มิลลิเมตร
คือ ผลกระทบของขางของมือ เมื่อ m=1 คือ มือซาย และ m=2 คือ มือขวา
คือ ผลกระทบของทิศทางการออกแรง เมื่อ n=1 คือ ทวนเข็มนาฬิกา และ n=2

คือ ตามเข็มนาฬิกา( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ และทาทางการใชงานลูกบิดประตู( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ และระดับความสูง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู และระดับความสูง
ลูกบิดประตู( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางระดับความสูง และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางระดับความสูง และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางขางของมือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู และระดับความสูง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตูและทิศทางการ
ออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ระดับความสูง และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ระดับความสูง และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ขางของมือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง และขาง
ของมือ



26

( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง และ
ทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ขางของมือ
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางระดับความสูง ขางของมือ
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง
และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ขางของมือ
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ระดับความสูง ขางของมือ
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง ขาง
ของมือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับ
ความสูง ขางของมือ และทิศทางการออกแรง

คือ ความผิดปกติแบบสุม NID (0, 2)
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ตารางที่ 3.4 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผุสูงอายุโดยรวม
สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

1
H0 เพศไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

2
H0 ทาทางการใชงานลูกบิดประตูไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ทาทางการใชงานลูกบิดประตูมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

3
H0 ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

4
H0 ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

5
H0 ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

6
H0 เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตูไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตูมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

7
H0 เพศ*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

8
H0 เพศ*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

9
H0 เพศ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

10
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

11
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1 ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

12
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

13
H0 ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.4 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผุสูงอายุโดยรวม
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14
H0 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

15
H0 ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

16
H0

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

H1
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

17
H0

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

18
H0

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

H1
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

19
H0 เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

20
H0 เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

21
H0 เพศ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

22
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

23
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถ
ในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ
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สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

24
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

25
H0

ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1
ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

26
H0

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

H1
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

27
H0

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

28
H0

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู *ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถ
ในการออกแรงบิดขอมือ

29
H0

เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

H1
เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

30
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.4 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผุสูงอายุโดยรวม
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สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

31
H0

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผล
ตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทศิทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

หมายเหต:ุ * หมายถึง อันตรกิริยา

3.3.2 การวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุตามชวงอายุ
การวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุตามชวงอายุ ดวยวิธีการ

วิเคราะหความแปรปรวน และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูป โดยใหผูถูกทดสอบ
เปนบล็อค (Block) มีการพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาแรงบิดขอมือ 6 ปจจัย ไดแก ชวงอายุ เพศ
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง ขางของมือ และทิศทางการออกแรงบิด แบบจําลอง
เชิงเสนของการวิเคราะหความแปรปรวนเปนดังสมการที่ 3.2

สมการ 3.2 แบบจําลองเชิงเสนของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุตาม
ชวงอายุ

= + + + + + + + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( )+
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เมื่อ คือ คาเฉลี่ย
คือ ผลกระทบของชวงอายุ เมื่อ x=1 คือ60-69ป x=2 คือ70-79ป และ x=3 คือ80

ปขึ้นไป
คือ ผลกระทบของเพศ เมื่อ i=1 คือ เพศชาย และ i=2 คือ เพศหญิง
คือ ผลกระทบของทาทางการใชงานลูกบิดประตู เมื่อ j=1 คือ ทายืน และ

j=2 คือ ทาน่ัง
คือ ผลกระทบของระดับความสูง เมื่อ k=1 คือ 1,000 มิลลิเมตร และ

k=2 คือ 1,200 มิลลิเมตร
คือ ผลกระทบของขางของมือ เมื่อ m=1 คือ มือซาย และ m=2 คือ มือขวา
คือ ผลกระทบของทิศทางการออกแรง เมื่อ n=1 คือ ทวนเข็มนาฬิกา และ

n=2 คือ ตามเข็มนาฬิกา( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และเพศ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และทาทางการใชงานลูกบิดประตู( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และระดับความสูง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ และทาทางการใชงานลูกบิดประตู( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ และระดับความสูง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู และระดับความสูง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางระดับความสูง และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางระดับความสูง และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางขางของมือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ เพศ และทาทางการใชงานลูกบิดประตู( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ เพศ และระดับความสูง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ เพศ และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ เพศ และทิศทางการออกแรง
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( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู และระดับ
ความสูง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู และขาง
ของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ระดับความสูง และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ระดับความสูง และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ขางของมือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู และระดับความสูง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตูและทิศทางการ
ออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ระดับความสูง และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ระดับความสูง และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ขางของมือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง
และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ขางของมือ
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางระดับความสูง ขางของมือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ เพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู
และระดับความสูง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ เพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู
และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ เพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ เพศ ระดับความสูง และขางของมือ
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( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ เพศระดับความสูง และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ เพศ ขางของมือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความ
สูง และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความ
สูง และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ขางของมือ
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ระดับความสูง ขางของมือ
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง
และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ขางของมือ
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ระดับความสูง ขางของมือ และทิศทางการออก
แรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง ขาง
ของมือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ เพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู

ระดับความสูง และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ เพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู
ระดับความสูง และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ เพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ขาง
ของมือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ เพศ ระดับความสูง ขางของมือ
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับ
ความสูง ขางของมือ และทิศทางการออกแรง
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( ) คือ อันตรกิริยาระหวางเพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง
ขางของมือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ เพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู
ระดับความสูง ขางของมือ และทิศทางการออกแรง

คือ ความผิดปกติแบบสุม NID (0, 2)

ตารางที่ 3.5 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุตามชวงอายุ
สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

1
H0 ชวงอายุไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

2
H0 เพศไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

3
H0 ทาทางการใชงานลูกบิดประตูไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ทาทางการใชงานลูกบิดประตูมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

4
H0 ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

5
H0 ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

6
H0 ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

7
H0 ชวงอายุ*เพศไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

8
H0 ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตูไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตูมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

9
H0 ชวงอายุ*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

10
H0 ชวงอายุ*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

11
H0 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ



35

ตารางที่ 3.5 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุตามชวงอายุ
(ตอ)

สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

12 H0 เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตูไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตูมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

13 H0 เพศ*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

14 H0 เพศ*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

15 H0 เพศ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

16
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

17 H0
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1 ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

18
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

19 H0 ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

20 H0 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

21 H0 ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

22 H0
ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตูไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1 ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตูมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

23 H0 ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

24 H0 ชวงอายุ*เพศ*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.5 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุตามชวงอายุ
(ตอ)

สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

25
H0 ชวงอายุ*เพศ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

26
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

27
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

28
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

29
H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

30
H0

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

31
H0 ชวงอายุ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

32
H0

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

H1
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

33
H0

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ
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34
H0

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

H1
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

35
H0 เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

36
H0 เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

37
H0 เพศ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

38
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

39
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถ
ในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

40
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

41
H0

ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1
ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

42
H0

ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.5 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุตามชวงอายุ
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สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

43
H0

ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

44
H0

ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถ
ในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

45
H0 ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

46
H0

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

47
H0

ชวงอายุ*เพศ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1
ชวงอายุ*เพศ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

48
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถ
ในการออกแรงบิดขอมือ

49
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

50
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทศิทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทศิทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.5 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุตามชวงอายุ
(ตอ)

สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

51
H0

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

52
H0

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

H1
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

53
H0

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

54
H0

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถ
ในการออกแรงบิดขอมือ

55
H0

เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

H1
เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

56
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

57
H0

ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*มือไมมีผลตอความสามารถ
ในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*มือมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ
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58
H0

ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผล
ตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

59
H0

ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

60
H0

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

61
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไม
มีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมี
ผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

62
H0

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทศิทางการออกแรงไมมี
ผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทศิทางการออกแรงมีผล
ตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

63
H0

ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออก
แรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกมี
ผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

หมายเหต:ุ * หมายถึง อันตรกิริยา

3.3.3 การวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายตามชวงอายุ
การวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เพศชายตามชวงอายุ

ดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูป โดยใหผู
ถูกทดสอบเปนบล็อค (Block) มีการพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาแรงบิดขอมือ 5 ปจจัย ไดแก ชวงอายุ
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ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง ขางของมือ และทิศทางการออกแรงบิด แบบจําลอง
เชิงเสนของการวิเคราะหความแปรปรวนเปนดังสมการที่ 3.3

สมการ 3.3 แบบจําลองเชิงเสนของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เพศ
ชายตามชวงอายุ

= + + + + + ++( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) +
เมื่อ คือ คาเฉลี่ย

คือ ผลกระทบของชวงอายุ เมื่อ x=1 คือ60-69ป x=2 คือ70-79ป และ
x=3 คือ80 ปขึ้นไป

คือ ผลกระทบของทาทางการใชงานลูกบิดประตู เมื่อ j=1 คือ ทายืน และ
j=2 คือ ทาน่ัง

คือ ผลกระทบของระดับความสูง เมื่อ k=1 คือ 1,000 มิลลิเมตร และ
k=2 คือ 1,200 มิลลิเมตร

คือ ผลกระทบของขางของมือ เมื่อ m=1 คือ มือซาย และ m=2 คือ มือขวา
คือ ผลกระทบของทิศทางการออกแรง เมื่อ n=1 คือ ทวนเข็มนาฬิกา และ

n=2 คือ ตามเข็มนาฬิกา( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และทาทางการใชงานลูกบิดประตู( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และระดับความสูง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู และระดับความสูง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู และทิศทางการ
ออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางระดับความสูง และขางของมือ



42( ) คือ อันตรกิริยาระหวางระดับความสูง และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางขางของมือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู และระดับ
ความสูง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู และขาง
ของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ระดับความสูง และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ระดับความสูง และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ขางของมือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง
และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ขางของมือ
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางระดับความสูง ขางของมือ และทิศทางการออก
แรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับ
ความสูง และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับ
ความสูง และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ขางของ
มือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ระดับความสูง ขางของมือ และทิศ
ทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง ขาง
ของมือ และทิศทางการออกแรง
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( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับ
ความสูง ขางของมือ และทิศทางการออกแรง

คือ ความผิดปกติแบบสุม NID (0, 2)

ตารางที่ 3.6 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายตาม
ชวงอายุ

สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

1
H0 ชวงอายุ ไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ มีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

2
H0 ทาทางการใชงานลูกบิดประตูไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ทาทางการใชงานลูกบิดประตูมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

3
H0 ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

4
H0 ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

5
H0 ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

6
H0 ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตูไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตูมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

7
H0 ชวงอายุ*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

8
H0 ชวงอายุ*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

9
H0 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

10
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

11
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1 ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.6 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายตาม
ชวงอายุ (ตอ)

สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

12
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

13
H0 ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

14
H0 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

15
H0 ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

16
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

17
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

18
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

19
H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

20
H0

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1
ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

21
H0

ชวงอายุ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1 ชวงอายุ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.6 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายตาม
ชวงอายุ (ตอ)

สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

22
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

23
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถ
ในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

24
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

25
H0

ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1
ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

26
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู *ระดับความสูง*ขางของมือไม มีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถ
ในการออกแรงบิดขอมือ

27
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

28
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทศิทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.6 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายตาม
ชวงอายุ (ตอ)

สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

29
H0

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

30
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

31
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง
ไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง
มีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

หมายเหต:ุ * หมายถึง อันตรกิริยา

3.3.4 การวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงตามชวงอายุ
การวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงตามชวงอายุ

ดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูป โดยใหผู
ถูกทดสอบเปนบล็อค (Block) มีการพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาแรงบิดขอมือ 5 ปจจัย ไดแก ชวงอายุ
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง ขางของมือ และทิศทางการออกแรงบิด แบบจําลอง
เชิงเสนของการวิเคราะหความแปรปรวนเปนดังสมการที่ 3.4

สมการ 3.4 แบบจําลองเชิงเสนของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศ
หญิงตามชวงอายุ

= + + + + + ++( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) + ( ) + ( ) + ( )+ ( ) +
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เมื่อ คือ คาเฉลี่ย
คือ ผลกระทบของชวงอายุ เมื่อ x=1 คือ60-69ป x=2 คือ70-79ป และ x=3 คือ

80 ปขึ้นไป
คือ ผลกระทบของทาทางการใชงานลูกบิดประตู เมื่อ j=1 คือ ทายืน และ j=2

คือ ทาน่ัง
คือ ผลกระทบของระดับความสูง เมื่อ k=1 คือ 1,000 มิลลิเมตร และ

k=2 คือ 1,200 มิลลิเมตร
คือ ผลกระทบของขางของมือ เมื่อ m=1 คือ มือซาย และ m=2 คือ มือขวา
คือ ผลกระทบของทิศทางการออกแรง เมื่อ n=1 คือ ทวนเข็มนาฬิกา และ n=2

คือ ตามเข็มนาฬิกา( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และทาทางการใชงานลูกบิดประตู( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และระดับความสูง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู และระดับความสูง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู และทิศทางการออก
แรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางระดับความสูง และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางระดับความสูง และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางขางของมือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู และระดับ
ความสูง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู และ
ขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู และทิศ
ทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ระดับความสูง และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ระดับความสูง และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ขางของมือ และทิศทางการออกแรง
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( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง
และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง
และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ขางของมือ และ
ทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางระดับความสูง ขางของมือ และทิศทางการออก
แรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับ
ความสูง และขางของมือ( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับ
ความสูง และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ขางของ
มือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ระดับความสูง ขางของมือ และทิศ
ทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง
ขางของมือ และทิศทางการออกแรง( ) คือ อันตรกิริยาระหวางชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับ
ความสูง ขางของมือ และทิศทางการออกแรง

คือ ความผิดปกติแบบสุม NID (0, 2)
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ตารางที่ 3.7 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงตาม
ชวงอายุ

สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

1
H0 ชวงอายุไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

2
H0 ทาทางการใชงานลูกบิดประตูไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ทาทางการใชงานลูกบิดประตูมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

3
H0 ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

4
H0 ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

5
H0 ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

6
H0 ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตูไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตูมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

7
H0 ชวงอายุ*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

8
H0 ชวงอายุ*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

9
H0 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

10
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

11
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1 ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.7 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงตาม
ชวงอายุ (ตอ)

สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

12
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

13
H0 ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

14
H0 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

15
H0 ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

16
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงไมมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

17
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

18
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

19
H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

20
H0

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

21
H0 ชวงอายุ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.7 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงตาม
ชวงอายุ (ตอ)

สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

22
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือไมมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

23
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถ
ในการออกแรงบิดขอมือ

24
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถ
ในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ

25
H0

ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

H1
ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือ

26
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู *ระดับความสูง *ขางของมือไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือมีผลตอความสามารถ
ในการออกแรงบิดขอมือ

27
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

28
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทศิทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.7 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงตาม
ชวงอายุ (ตอ)

สมมติฐานท่ี สมมติฐานการทดลอง

29
H0

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือ

30
H0

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

31
H0

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง
ไมมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

H1
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรงมี
ผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

หมายเหต:ุ * หมายถึง อันตรกิริยา



บทที่ 4
ผลการวิจัย

ในบทน้ีเปนการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ไดแก ผลการสํารวจขอมูลทั่วไปของผูถูก
ทดสอบ ผลการวัดสัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ และผลการทดสอบความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือของผูถูกทดสอบ ซึ่งผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตอไปน้ี

4.1 การวิจัยเชิงสํารวจ (Survey Research)
4.1.1 ขอมูลท่ัวไปของผูถูกทดสอบ

ผลสํารวจขอมูลทั่วไปของผูถูกทดสอบ ประกอบดวย เพศ อายุ มือขางที่ถนัด
ระดับการศึกษา การประกอบการอาชีพ โรคประจําตัว อาการปวดเมื่อยตามรางกาย การใชยารักษา
โรค การออกกําลังกาย และความถี่ของการใชงานลูกบิดประตู ผลปรากฎดังน้ี

1) จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามเพศและชวงอายุ
ผลการสํารวจจํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามชวงอายุที่แตกตางกัน ดังรูปที่ 4.1

พบวาผูสูงอายุจํานวน 110 คน ซึ่งแบงเปนเพศชาย 22 คน (รอยละ 20) และเพศหญิง 88 คน (รอยละ
80) โดยผูถูกทดสอบที่อยูในชวงอายุ 60-69 ป มีจํานวน 56 คน (รอยละ 50.9) เปนเพศชาย 11 คน
และเพศหญิง 45 คน ผูถูกทดสอบที่อยูในชวงอายุ 70-79 ป มีจํานวน 35 คน (รอยละ 31.8) เปนเพศ
ชาย 7 คน และเพศหญิง 28 คน ผูถูกทดสอบที่อยูในชวงอายุ 80 ปขึ้นไป มีจํานวน 19 คน (รอยละ
17.3) เปนเพศชาย 4 คน และเพศหญิง 15 คน

รูปที่ 4.1 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามเพศและชวงอายุ
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2) มือขางท่ีถนัด
ผลการสํารวจมือขางที่ถนัดของผูถูกทดสอบ ดังรูปที่ 4.2 พบวาผูสูงอายุสวนใหญ

ถนัดมือขวาจํานวน 108 คน (รอยละ 98.2) และถนัดมือซาย 2 คน (รอยละ 1.8)

รูปที่ 4.2 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามมือขางที่ถนัด

3) ระดับการศึกษา
ผลการสํารวจระดับการศึกษาของผูถูกทดสอบ ดังรูปที่ 4.3 พบวาผูสูงอายุสวน

ใหญจบการศึกษาระดับประถมศึกษาจํานวน 99 คน (รอยละ 90) รองลงมาคือระดับมัธยมศึกษา
จํานวน 7 คน (รอยละ 6) ระดับปริญญาตรีจํานวน 2 คน (รอยละ 2) ระดับปวช./ปวส.จํานวน 1 คน
(รอยละ 1) และมีผูสูงอายุที่ไมไดรับการศึกษาจํานวน 1 คน (รอยละ 1)

รูปที่ 4.3 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามระดับการศึกษา

ระดับประถมศึกษา
90%
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2) มือขางท่ีถนัด
ผลการสํารวจมือขางที่ถนัดของผูถูกทดสอบ ดังรูปที่ 4.2 พบวาผูสูงอายุสวนใหญ

ถนัดมือขวาจํานวน 108 คน (รอยละ 98.2) และถนัดมือซาย 2 คน (รอยละ 1.8)

รูปที่ 4.2 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามมือขางที่ถนัด

3) ระดับการศึกษา
ผลการสํารวจระดับการศึกษาของผูถูกทดสอบ ดังรูปที่ 4.3 พบวาผูสูงอายุสวน

ใหญจบการศึกษาระดับประถมศึกษาจํานวน 99 คน (รอยละ 90) รองลงมาคือระดับมัธยมศึกษา
จํานวน 7 คน (รอยละ 6) ระดับปริญญาตรีจํานวน 2 คน (รอยละ 2) ระดับปวช./ปวส.จํานวน 1 คน
(รอยละ 1) และมีผูสูงอายุที่ไมไดรับการศึกษาจํานวน 1 คน (รอยละ 1)

รูปที่ 4.3 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามระดับการศึกษา
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2) มือขางท่ีถนัด
ผลการสํารวจมือขางที่ถนัดของผูถูกทดสอบ ดังรูปที่ 4.2 พบวาผูสูงอายุสวนใหญ

ถนัดมือขวาจํานวน 108 คน (รอยละ 98.2) และถนัดมือซาย 2 คน (รอยละ 1.8)

รูปที่ 4.2 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามมือขางที่ถนัด

3) ระดับการศึกษา
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จํานวน 7 คน (รอยละ 6) ระดับปริญญาตรีจํานวน 2 คน (รอยละ 2) ระดับปวช./ปวส.จํานวน 1 คน
(รอยละ 1) และมีผูสูงอายุที่ไมไดรับการศึกษาจํานวน 1 คน (รอยละ 1)

รูปที่ 4.3 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามระดับการศึกษา

มือซาย
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ไมไดเรียน
1%
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4) การประกอบอาชีพ
ผลการสํารวจการประกอบอาชีพของผูถูกทดสอบ ดังรูปที่ 4.4 พบวามีผูสูงอายุ

สวนใหญไมไดประกอบอาชีพมีจํานวน 50 คน (รอยละ 45) รองลงมาคือรับจางทั่วไปจํานวน 27
คน (รอยละ 25) ทําเกษตร/ทําสวนจํานวน 14 คน (รอยละ 13) คาขาย/ธุรกิจสวนตัวจํานวน 9 คน
(รอยละ 8) และมีผูสูงอายุที่ประกอบอาชีพอ่ืน ๆ อีกจํานวน 10 คน (รอยละ 9)

รูปที่ 4.4 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามการประกอบอาชีพ

5) โรคประจําตัว
ผลการสํารวจโรคประจําตัวของผูถูกทดสอบ ดังตารางที่ 4.1 พบวาผูสูงอายุที่ไมไดมี

โรคประจําตัวมีจํานวน 28 คน (รอยละ 25.5) และผูที่มีโรคประจําตัวมีจํานวน 82 คน (รอยละ 74.5)
ไดแก โรคความดันโลหิตสูงจํานวน 59 คน (รอยละ 53.6) โรคเบาหวานจํานวน 23 คน (รอยละ
20.9) โรคไขมันในเลือดสูงจํานวน 12 คน (รอยละ 10.9) โรคกระดูก/ขอเสื่อมจํานวน 8 คน (รอยละ
7.3) โรคไตจํานวน 5 คน (รอยละ 4.5) โรคหัวใจจํานวน 4 คน (รอยละ 3.6) และโรคอ่ืน ๆ อีก
จํานวน 22 คน (รอยละ 20)
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ตารางที่ 4.1 จํานวนผูสูงอายุจําแนกตามโรคประจําตัว
โรคประจําตัว จํานวน (คน) รอยละ

ไมมีโรคประจําตัว 28 25.5
มีโรคประจําตัว 82 74.5

โรคความดันโลหิตสูง 59 53.6
โรคเบาหวาน 23 20.9
โรคไขมันในเลือดสูง 12 10.9
โรคกระดูก/ขอเสื่อม 8 7.3
โรคไต 5 4.5
โรคหัวใจ 4 3.6
โรคอ่ืน ๆ 22 20.0

6) อาการปวดเมื่อยตามรางกาย
ผลการสํารวจอาการปวดเมื่อยตามรางกายของผูถูกทดสอบ ดังตารางที่ 4.2 พบวา

ผูสูงอายุที่ไมมีอาการปวดตามรางกายมีจํานวน 42 คน (รอยละ 38.2) และผูที่มีอาการปวดตาม
รางกายมีจํานวน 68 คน (รอยละ 61.8) ไดแก บริเวณขอเขาจํานวน 46 คน (รอยละ 41.8) ขอตะโพก
จํานวน 15 คน (รอยละ 13.6) ขอไหลจํานวน 12 คน (รอยละ 10.9) หลังจํานวน 11 คน (รอยละ 10)
และบริเวณอ่ืน ๆ อีกจํานวน 10 คน (รอยละ 9.1)

ตารางที่ 4.2 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามอาการปวดเมื่อยตามรางกาย
อาการปวดตามรางกาย จํานวน (คน) รอยละ

ไมมีอาการ 42 38.2
มีอาการ 68 61.8

ขอเขา 46 41.8
ขอตะโพก 15 13.6
ขอไหล 12 10.9
หลัง 11 10.0
บริเวณอ่ืน ๆ 10 9.1
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7) การออกกําลังกาย
ผลการสํารวจการออกกําลังกายของผูถูกทดสอบ ดังตารางที่ 4.3 พบวาผูสูงอายุที่

ไมไดออกกําลังกายมีจํานวน 3 คน (รอยละ 2.7) และผูที่ออกกําลังกายมีจํานวน 107 คน (รอยละ
97.3) ไดแก เดินจํานวน 100 คน (รอยละ 90.9) ปนจักรยานจํานวน 49 คน (รอยละ 44.5) เตนแอ
โรบิคจํานวน 4 คน (รอยละ 3.6) และโยคะจํานวน 1 คน (รอยละ 0.9)

ตารางที่ 4.3 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามการออกกําลังกาย
การออกกําลังกาย จํานวน (คน) รอยละ

ไมออกกําลังกาย 3 2.7
ออกกําลังกาย 107 97.3

เดิน 100 90.9
ปนจักรยาน 49 44.5
เตนแอโรบิค 4 3.6
โยคะ 1 0.9

8) ความถี่ในการลูกบิดประตู
ผลการสํารวจความถี่ในการใชลูกบิดประตูของผูถูกทดสอบ ดังตารางที่ 4.4 พบวา

ผูสูงอายุสวนใหญมีการใชงานลูกบิดประตูและมีจํานวน 68 คน (รอยละ 61.8) ซึ่งความถี่ในการใช
งานไดแก 1-5 คร้ัง/วัน มีจํานวน 55 คน (รอยละ 50) รองลงมาคือ 6-10 คร้ัง/วัน มีจํานวน 13 คน
(รอยละ 11.8) และมีผูสูงอายุที่ไมใชลูกบิดประตูอีกจํานวน 42 คน (รอยละ 38.2)

ตารางที่ 4.4 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามความถี่ในการลูกบิดประตู
ความถี่ในการลูกบิดประตู จํานวน (คน) รอยละ

ไมใช 42 38.2
ใช 68 61.8

1-5 คร้ัง/วัน 55 50
6-10 คร้ัง/วัน 13 11.8
10 คร้ังขึ้นไป 0 0
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4.1.2 การวัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ
ผลการสํารวจสัดสวนรางกายของผูสูงอายุพบวาเพศชายมีนํ้าหนักเฉลี่ยเทากับ

59.22 กิโลกรัม และเพศหญิงมีนํ้าหนักเฉลี่ยเทากับ 54.45 กิโลกรัม สวนสูงเฉลี่ยในเพศชายเทากับ
162.17 เซนติเมตร และเพศหญิงมีสวนสูงเฉลี่ยเทากับ 151.40 เซนติเมตร ซึ่งเพศชายมีนํ้าหนักและ
สวนสูงเฉลี่ยมากกวาเพศหญิงเพราะโครงสรางกระดูกและกลามเน้ือของเพศชายมีมากกวาเพศหญิง
นอกจากน้ีคาเฉลี่ยของรายการวัดสัดสวนอ่ืน ๆ แสดงดังตารางที่ 4.5 จะเห็นวาสัดสวนรางกายของ
ผูสูงอายุในทายืนของเพศชายและเพศหญิงมีคาใกลเคียงกันในบางรายการ เชน เสนรอบศีรษะ เสน
รอบคอ เสนรอบตนขา เสนรอบนองที่ใหญที่สุด เสนรอบวงในแขนใน เสนรอบตนแขน เสนรอบ
ขอศอก เสนรอบแขนลางสวนที่ใหญที่สุด เสนรอบขอมือ ความกวางของอก ความกวางของเอว
ความกวางของหนาทอง ความกวางของตะโพก ความกวางของตนขา ความหนาของเอว ความหนา
ของหนาทอง ความหนาของตะโพก ความหนาของตนขา และความสูงปุมเขาดานใน แตสัดสวน
รางกายบางรายการมีความแตกตางกันระหวางเพศชายและเพศหญิงอยางเห็นไดชัด เชน เสนรอบอก
เสนรอบใตอก เสนรอบเอว เสนรอบหนาทอง เสนรอบตะโพก ความหนาของอก ความสูง ความสูง
ตา ความสูงปุมไหล ความสูงรักแร (ดานหลัง) ความสูงเอว (ดานหลัง) ความสูงขอศอก(ขณะงอ)
ความสูงใตเปา และนํ้าหนัก

ตารางที่ 4.5 สัดสวนรางกายของผูสูงอายุทายืน

ลําดับ สัดสวนรางกายทายืน
เพศชาย (22 คน) เพศหญิง (88 คน)

คาเฉล่ีย
(cm)

สวนเบ่ียงแบน
มาตรฐาน

คาเฉล่ีย
(cm)

สวนเบ่ียงแบน
มาตรฐาน

1 เสนรอบศีรษะ 54.73 ±2.16 53.69 ±2.65
2 เสนรอบคอ 38.45 ±3.20 36.40 ±2.91
3 เสนรอบอก 88.68 ±8.23 93.03 ±8.86
4 เสนรอบใตอก 84.77 ±9.12 87.35 ±8.31
5 เสนรอบเอว 84.09 ±9.95 88.51 ±8.92
6 เสนรอบหนาทอง 88.95 ±10.99 95.38 ±9.14
7 เสนรอบตะโพก 95.03 ±8.55 100.58 ±10.79
8 เสนรอบตนขา 44.05 ±6.14 44.33 ±5.57
9 เสนรอบนองที่ใหญที่สุด 35.03 ±4.08 33.61 ±3.46

10 เสนรอบวงในแขนใน 36.82 ±5.59 38.92 ±5.04
11 เสนรอบตนแขน 47.05 ±5.95 49.09 ±5.64
12 เสนรอบขอศอก 26.32 ±2.68 25.90 ±2.87
13 เสนรอบแขนลางสวนที่ใหญที่สุด 24.91 ±2.78 22.80 ±2.15
14 เสนรอบขอมือ 18.32 ±1.62 17.17 ±1.54
15 ความกวางของอก 27.85 ±2.27 26.79 ±2.56
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ตารางที่ 4.5 สัดสวนรางกายของผูสูงอายุทายืน (ตอ)

ลําดับ สัดสวนรางกายทายืน
เพศชาย (22 คน) เพศหญิง (88 คน)

คาเฉล่ีย
(cm)

สวนเบ่ียงแบน
มาตรฐาน

คาเฉล่ีย
(cm)

สวนเบ่ียงแบน
มาตรฐาน

16 ความกวางของเอว 27.06 ±2.64 26.75 ±2.85
17 ความกวางของหนาทอง 28.78 ±3.25 30.16 ±2.72
18 ความกวางของตะโพก 31.52 ±2.05 32.31 ±4.00
19 ความกวางของตนขา 11.73 ±2.81 12.19 ±4.05
20 ความหนาของอก 22.17 ±1.82 25.97 ±3.14
21 ความหนาของเอว 23.19 ±3.64 23.63 ±2.93
22 ความหนาของหนาทอง 23.29 ±4.28 24.59 ±3.00
23 ความหนาของตะโพก 23.50 ±4.04 25.78 ±2.96
24 ความหนาของตนขา 12.00 ±1.65 11.72 ±1.97
25 ความสูง 162.16 ±6.27 151.39 ±5.66
26 ความสูงตา 149.97 ±5.67 139.87 ±5.57
27 ความสูงปุมไหล 133.68 ±6.17 123.81 ±5.08
28 ความสูงรักแร (ดานหลัง) 117.69 ±5.29 108.15 ±7.70
29 ความสูงเอว (ดานหลัง) 100.75 ±6.31 95.38 ±5.16
30 ความสูงขอศอก (ขณะงอ) 96.42 ±7.48 90.80 ±6.31
31 ความสูงใตเปา 70.18 ±5.42 65.87 ±7.77
32 ความสูงปุมเขาดานใน 43.11 ±6.31 41.39 ±4.48
33 น้ําหนัก 59.22 ±14.52 54.45 ±9.78

ผลการสํารวจสัดสวนรางกายของผูสูงอายุทาน่ังพบวาสัดสวนรางกายของเพศชายและเพศ
หญิงมีคาใกลเคียงกันในบางรายการ เชน ความสูงจากพื้นที่น่ังถึงเอว ความสูงจากพื้นที่น่ังถึง
ขอศอก(ขณะงอ) ความสูงจากพื้นถึงขาออนลาง(ขณะน่ัง) ความกวางขอศอก(ขณะน่ัง) ความกวาง
ตะโพก(ขณะน่ัง) ระยะหางจากขอศอกขณะงอถึงจุดกึ่งกลางกําปน ความหนาของหนาทอง(ขณะ
น่ัง) ระยะหางจากเสนสัมผัสกนถึงขอพักที่หัวเขา และระยะหางจากเสนสัมผัสกนถึงระดับนอง
ตอนบน แตสัดสวนรางกายบางรายการมีความแตกตางกันระหวางเพศชายและเพศหญิงอยางเห็น
ไดชัด เชน ความสูงจากพื้นที่น่ังถึงศีรษะ ความสูงจากพื้นที่น่ังถึงตา ความสูงจากพื้นที่น่ังถึงปุมคอ
ดานหลัง ความสูงจากพื้นที่น่ังถึงปุมไหล ความสูงจากพื้นที่น่ังถึงตนขา ความสูงจากพื้นถึงตอนบน
ของเขา ระยะหางจากปุมไหลถึงขอศอก (ขณะงอ) ความกวางไหล(ขณะน่ัง) ความกวางขอศอกขวา
ถึงซาย(กางขอศอกในแนวระดับ) ระยะเอ้ือมมือดานหนาระดับไหลถึงปลายน้ิว ระยะเอ้ือมมือ
ดานหนาระดับไหลถึงขอน้ิว ระยะหางจากขอศอกขณะงอถึงปลายน้ิว(ขณะน่ัง) ระยะหางจากหนา
ทองถึงหัวเขา และระยะหางจากเสนสัมผัสกนถึงหัวเขา แสดงดังตารางที่ 4.6
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ตารางที่ 4.6 สัดสวนรางกายของผูสูงอายุทาน่ัง

ลําดับ สัดสวนรางกายทานั่ง
เพศชาย (22 คน) เพศหญิง (88 คน)

คาเฉล่ีย
(cm)

สวนเบ่ียงแบน
มาตรฐาน

คาเฉล่ีย
(cm)

สวนเบ่ียงแบน
มาตรฐาน

1 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงศีรษะ 83.02 ±5.27 78.35 ±6.19
2 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงตา 72.00 ±4.08 67.47 ±6.23
3 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงปุมคอดานหลัง 59.45 ±3.63 55.49 ±5.76
4 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงปุมไหล 54.60 ±3.83 50.69 ±6.10
5 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงเอว 27.34 ±2.62 25.73 ±5.94
6 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงขอศอก (ขณะงอ) 20.02 ±3.52 18.45 ±4.11
7 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงตนขา 11.33 ±9.27 7.72 ±3.23
8 ความสูงจากพ้ืนถึงตอนบนของเขา 50.67 ±2.87 47.83 ±2.93
9 ความสูงจากพ้ืนถึงขาออนลาง (ขณะนัง่) 41.02 ±3.25 39.44 ±2.13

10 ระยะหางจากปุมไหลถงึขอศอก (ขณะงอ) 32.10 ±2.33 29.49 ±2.60
11 ความกวางไหล (ขณะนั่ง) 41.30 ±2.80 38.00 ±2.73

12 ความกวางขอศอกขวาถึงซาย (กางขอศอกในแนว
ระดับ)

81.81 ±5.70 75.08 ±7.52

13 ความกวางขอศอก (ขณะนั่ง) 42.44 ±6.83 42.55 ±4.26
14 ความกวางตะโพก (ขณะนั่ง) 34.27 ±3.83 35.11 ±3.24
15 ระยะเอ้ือมมือดานหนาระดับไหลถึงปลายนิ้ว 68.77 ±4.82 64.77 ±4.23
16 ระยะเอ้ือมมือดานหนาระดับไหลถึงขอนิ้ว 60.82 ±4.17 56.78 ±4.67
17 ระยะหางจากขอศอกขณะงอถงึจุดกึง่กลางกําปน 34.45 ±1.68 32.30 ±2.56
18 ระยะหางจากขอศอกขณะงอถงึปลายนิ้ว (ขณะนั่ง) 46.25 ±2.34 42.56 ±3.20
19 ความหนาของหนาทอง (ขณะนั่ง) 24.08 ±4.05 25.83 ±3.85
20 ระยะหางจากหนาทองถงึหัวเขา 35.66 ±3.31 30.57 ±4.68
21 ระยะหางจากเสนสัมผัสกนถึงหัวเขา 54.46 ±3.53 51.46 ±4.98
22 ระยะหางจากเสนสัมผัสกนถึงขอพักทีห่ัวเขา 44.10 ±2.41 43.08 ±3.29
23 ระยะหางจากเสนสัมผัสกนถึงระดับนองตอนบน 44.11 ±2.56 43.01 ±3.72

ผลการสํารวจสัดสวนมือของผูสูงอายุพบวาสัดสวนมือของเพศชายและเพศหญิงมีคา
ใกลเคียงกันในหลายรายการ เชน ความยาวน้ิวหัวแมมือ ความยาวน้ิวชี้ ความยาวน้ิวกลาง ความยาว
น้ิวนาง ความยาวน้ิวกอย ความยาวมือ ความกวางฝามือ ความหนาฝามือ ความกวางเสนผาศูนยกลาง
กํามือ แตสัดสวนมือบางรายการมีความแตกตางกันระหวางเพศชายและเพศหญิงเพียงเล็กนอย เชน
ความยาวรอบฝามือ ระยะจากปลายน้ิวชี้ถึงกึ่งกลางโคนฝามือ ระยะจากปลายน้ิวชี้ถึงงาม
น้ิวหัวแมมือ และความกวางมือ แสดงดังตารางที่ 4.7
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ตารางที่ 4.7 สัดสวนมือของผูสูงอายุ

ลําดับ สัดสวนมือ
เพศชาย (22 คน) เพศหญิง (88 คน)

คาเฉล่ีย
(cm)

สวนเบ่ียงแบน
มาตรฐาน

คาเฉล่ีย
(cm)

สวนเบ่ียงแบน
มาตรฐาน

1 ความยาวรอบฝามือ 21.95 ±1.53 19.59 ±1.14
2 ความยาวนิ้วหัวแมมือ 6.51 ±0.51 6.01 ±0.67
3 ความยาวนิ้วชี้ 7.08 ±0.39 6.75 ±0.46
4 ความยาวนิ้วกลาง 7.69 ±0.42 7.28 ±0.45
5 ความยาวนิ้วนาง 7.32 ±0.48 6.76 ±0.45
6 ความยาวนิ้วกอย 5.79 ±0.46 5.57 ±1.40
7 ระยะจากปลายนิ้วชี้ถึงกึง่กลางโคนฝามือ 16.99 ±1.38 15.96 ±1.43
8 ความยาวฝามือ 10.79 ±1.54 9.91 ±1.27
9 ระยะจากปลายนิ้วชี้ถึงงามนิ้วหัวแมมือ 11.32 ±0.66 10.29 ±1.07

10 ความกวางฝามือ 8.46 ±0.46 7.77 ±1.24
11 ความกวางมือ 11.19 ±1.48 9.68 ±1.07
12 ความหนาฝามือ 2.98 ±0.27 2.67 ±0.38
13 ความกวางเสนผาศูนยกลางกํามือ 6.58 ±1.02 6.17 ±0.77

4.2 ผลการวิจัยเชิงการทดลอง (Experimental Research)
4.2.1 ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ

ขอมูลที่ไดจากผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
สามารถวิเคราะหผลเพื่อหาคาสูงสุด คาตํ่าสุด คาเฉลี่ยแรงบิด สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา
เปอรเซ็นไทลไดดังตอไปน้ี

4.2.1.1 ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
โดยรวม
ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุในทา

ยืนทั้งเพศชายและเพศหญิงจํานวน 110 คน โดยการบิดลูกบิดประตูที่ระดับความสูง 1,000 และ
1,200 มิลลิเมตร ดวยมือซายและมือขวาในทิศทวนเข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกา แสดงดังตารางที่
4.8 จากขอมูลของเพศชายพบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคามากที่สุดเมื่อใชมือขวาออกแรงในทิศทวน
เข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร ซึ่งคาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 2.47±0.54 นิวตันเมตร
สวนคาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง
1,200 มิลลิเมตร แรงบิดเฉลี่ยเทากับ 1.90±0.64 นิวตันเมตร และเพศหญิงพบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดมี
คามากที่สุดเมื่อใชมือขวาออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร ซึ่งคาเฉลี่ย
ของแรงบิดเทากับ 1.70±0.62 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรง
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ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.27±0.56 นิว
ตันเมตร

ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุในทา
น่ังของเพศชายพบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคามากที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกาที่
ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร ซึ่งคาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 2.33±0.48 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ย
แรงบิดมีคานอยที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,200
มิลลิเมตร ซึ่งคาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.55±0.54 นิวตันเมตร และเพศหญิงพบวาคาเฉลี่ยของ
แรงบิดมีคามากที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร
คาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.57±0.56 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุดเมื่อใชมือซาย
ออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ
1.09±0.45 นิวตันเมตร

ตารางที่ 4.8 คาเฉลี่ยแรงบิดและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผูสูงอายุโดยรวม
ทาทาง
ในการ
ใชงาน

ขาง
ของ
มือ

ทิศ
ทางการ
ออกแรง

ระดับ
ความสูง

(มม.)

เพศชาย (n=22) เพศหญิง (n=88)
คาเฉลี่ย

แรงบิด (Nm)
สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน
คาเฉลี่ย

แรงบิด (Nm)
สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน

ทายืน

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.29 ±0.64 1.57 ±0.63
1,200 1.90 ±0.64 1.27 ±0.56

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.38 ±0.60 1.63 ±0.55
1,200 2.10 ±0.61 1.31 ±0.56

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.47 ±0.54 1.63 ±0.61
1,200 1.99 ±0.40 1.34 ±0.60

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.45 ±0.56 1.70 ±0.62
1,200 2.05 ±0.53 1.37 ±0.56

ทานั่ง

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 1.70 ±0.47 1.31 ±0.55
1,200 1.55 ±0.54 1.09 ±0.45

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.33 ±0.48 1.57 ±0.56
1,200 2.04 ±0.48 1.34 ±0.49

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.12 ±0.47 1.45 ±0.57
1,200 1.87 ±0.42 1.24 ±0.51

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.03 ±0.52 1.48 ±0.56
1,200 1.75 ±0.49 1.25 ±0.49
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นอกจากน้ีตารางที่ 4.8 แสดงใหเห็นผลการทดสอบความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายของการออกแรงดวยมือซายและมือขวา พบวาคาเฉลี่ยแรงบิด
ของมือขวามีคามากกวาคาเฉลี่ยแรงบิดของมือซาย ซึ่งคาเฉลี่ยแรงบิดมีคามากที่สุดของมือขวา
เทากับ 2.47±0.54 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุดของมือขวาเทากับ 1.75±0.49 นิว
ตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดมีคามากที่สุดของมือซายเทากับ 2.38±0.60 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ย
แรงบิดมีคานอยที่สุดของมือซายเทากับ 1.55±0.54 นิวตันเมตร ในเพศหญิงพบวาคาเฉลี่ยแรงบิด
ของมือขวามีคามากกวาคาเฉลี่ยแรงบิดของมือซายเชนเดียวกันกับเพศชาย ซึ่งคาเฉลี่ยแรงบิดมีคา
มากที่สุดของมือขวาเทากับ 1.70±0.62 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุดของมือขวา
เทากับ 1.24±0.51 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดมีคามากที่สุดของมือซายเทากับ 1.63±0.55 นิวตัน
เมตร สวนคาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุดของมือซายเทากับ 1.09±0.45 นิวตันเมตร สามารถบอกไดวา
ผูสูงอายุเพศชายสามารถออกแรงบิดขอมือไดมากกวาผูสูงอายุเพศหญิงของทุกเงื่อนไข

ตารางที่ 4.9 คาสูงสุด คาตํ่าสุด คาเปอรเซ็นไทลที่ 5 และ95 ของผูสูงอายุโดยรวม
ทาทาง
ในการ
ใชงาน

ขาง
ของ
มือ

ทิศทาง
การออก

แรง

ระดับ
ความสูง

(มม.)

เพศชาย (n=22) เพศหญิง (n=88)
คา

สูงสุด
คา

ต่ําสุด P5 P95
คา

สูงสุด
คา

ต่ําสุด P5 P95

ทายืน

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.70 0.97 1.35 3.40 1.57 0.63 4.25 0.62
1,200 3.57 0.90 1.02 2.88 1.27 0.56 3.38 0.37

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.57 1.03 1.46 3.30 1.63 0.55 3.73 0.67
1,200 3.18 1.03 1.31 3.16 1.40 0.52 3.33 0.50

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.32 1.42 1.82 3.22 1.63 0.61 3.80 0.50
1,200 2.65 1.38 1.45 2.60 1.31 0.56 3.77 0.47

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.48 1.17 1.75 3.37 1.70 0.62 4.20 0.68
1,200 3.25 1.17 1.29 2.78 1.36 0.56 3.28 0.53

ทานั่ง

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.88 0.75 0.90 2.37 1.34 0.60 3.70 0.43
1,200 3.17 0.77 0.85 2.29 1.09 0.45 2.92 0.35

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.40 1.40 1.53 3.36 1.57 0.56 3.55 0.55
1,200 3.10 1.27 1.30 2.75 1.34 0.49 2.72 0.43

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.00 1.28 1.42 2.91 1.45 0.57 3.47 0.52
1,200 2.80 1.25 1.28 2.48 1.25 0.51 2.93 0.47

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.10 1.22 1.37 2.94 1.48 0.56 3.68 0.53
1,200 2.80 0.92 1.12 2.68 1.25 0.50 2.77 0.53
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ผลการวิเคราะหที่ไดจากตาราง 4.9 พบวาคาแรงบิดสูงสุดและตํ่าสุดของเพศชายมีคา
มากกวาเพศหญิงทุกเงื่อนไข สามารถบอกไดวาเพศชายสามารถออกแรงบิดไดมากกวาเพศหญิง
คาสูงสุดในทายืนมากกวาในทาน่ังของทั้งเพศชายและเพศหญิง สามารถบอกไดวาเพศชายและเพศ
หญิงสามารถออกแรงบิดทายืนไดมากกวาทาน่ัง

4.2.1.2 ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุในชวง
อายุ 60-69 ป

ผูสูงอายุในชวงอายุ 60-69 ปมีจํานวน 56 คนแบงเปนเพศชาย 11 คนและ
เพศหญิง 45 คน ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือดวยลูกบิดประตูที่ระดับ
ความสูง 1,000 และ 1,200 มิลลิเมตร แสดงดังตารางที่ 4.10 ขอมูลของเพศชายในทายืนแสดงให
เห็นวาคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคามากที่สุดเมื่อใชมือขวาออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง
1,000 มิลลิเมตร ซึ่งคาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 2.55±0.51 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคา
นอยที่สุดเมื่อใชมือขวาออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร คาเฉลี่ย
ของแรงบิดเทากับ 2.06±0.39 นิวตันเมตร และเพศหญิงพบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคามากที่สุดเมื่อ
ใชมือขวาออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร ซึ่งคาเฉลี่ยของแรงบิด
เทากับ 1.87±0.68 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคานอยที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงใน
ทิศทางตามเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.50±0.61 นิว
ตันเมตร

สวนทาน่ังของเพศชายพบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคามากที่สุดเมื่อใชมือ
ซายออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร ซึ่งคาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ
2.52±0.48 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคานอยที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงในทิศทางทวน
เข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.77±0.60 นิวตันเมตร และ
เพศหญิงพบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคามากที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกาที่ระดับ
ความสูง 1,000 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.72±0.63 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยของแรงบิด
มีคานอยที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร
คาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.21±0.49 นิวตันเมตร

นอกจากน้ี ตารางที่ 4.10 แสดงใหเห็นวาผลการทดสอบความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายของการออกแรงดวยมือซายและมือขวา พบวาคาเฉลี่ย
แรงบิดของมือขวามีคามากกวาคาเฉลี่ยแรงบิดของมือซาย ซึ่งคาเฉลี่ยแรงบิดมีคามากที่สุดของมือ
ขวาเทากับ 2.55±0.51 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุดของมือขวาเทากับ 1.81±0.54
นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดมีคามากที่สุดของมือซายเทากับ 2.52±0.48 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ย
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แรงบิดมีคานอยที่สุดของมือซายเทากับ 1.77±0.60 นิวตันเมตร ในเพศหญิงพบวาคาเฉลี่ยแรงบิด
ของมือขวามีคามากกวาคาเฉลี่ยแรงบิดของมือซายเชนเดียวกันกับเพศชาย ซึ่งคาเฉลี่ยแรงบิดมีคา
มากที่สุดของมือขวาเทากับ 1.87±0.68 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุดของมือขวา
เทากับ 1.40±0.58 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดมีคามากที่สุดของมือซายเทากับ 1.79±0.60 นิวตัน
เมตร สวนคาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุดของมือซายเทากับ 1.21±0.49 นิวตันเมตร

ตารางที่ 4.10 คาเฉลี่ยแรงบิด และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผูสูงอายุในชวงอายุ 60-69 ป
ทาทาง
ในการ
ใชงาน

ขาง
ของ
มือ

ทิศ
ทางการ
ออกแรง

ระดับ
ความสูง

(มม.)

เพศชาย (n=11) เพศหญิง (n=45)
คาเฉลี่ย

แรงบิด (Nm)
สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน
คาเฉลี่ย

แรงบิด (Nm)
สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน

ทายืน

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.42 ±0.68 1.76 ±0.69
1,200 2.07 ±0.67 1.50 ±0.61

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.41 ±0.51 1.79 ±0.60
1,200 2.17 ±0.59 1.55 ±0.58

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.45 ±0.53 1.78 ±0.64
1,200 2.06 ±0.39 1.50 ±0.64

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.55 ±0.51 1.87 ±0.68
1,200 2.13 ±0.53 1.60 ±0.61

ทานั่ง

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 1.87 ±0.46 1.43 ±0.60
1,200 1.77 ±0.60 1.21 ±0.49

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.52 ±0.48 1.72 ±0.63
1,200 2.18 ±0.45 1.47 ±0.56

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.31 ±0.48 1.62 ±0.64
1,200 1.98 ±0.42 1.40 ±0.58

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.16 ±0.57 1.60 ±0.64
1,200 1.81 ±0.54 1.42 ±0.57
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ตารางที่ 4.11 คาสูงสุด คาตํ่าสุดคาเปอรเซ็นไทลที่ 5 และ95 ของผูสูงอายุในชวงอายุ 60-69 ป
ทาทาง
ในการ
ใชงาน

ขาง
ของ
มือ

ทิศ
ทางการ
ออกแรง

ระดับ
ความสูง

(มม.)

เพศชาย (n=11) เพศหญิง (n=45)
คา

สูงสุด
คา

ต่ําสุด P5 P95
คา

สูงสุด
คา

ต่ําสุด P5 P95

ทายืน

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.70 1.33 1.58 3.55 4.25 0.80 0.87 2.65
1,200 3.57 1.28 1.32 3.07 3.38 0.52 0.84 2.44

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.57 1.85 1.90 3.33 3.73 0.70 0.96 2.78
1,200 3.18 1.48 1.57 3.18 3.33 0.50 0.77 2.57

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.32 1.90 1.92 3.27 3.80 0.70 0.88 2.64
1,200 2.65 1.45 1.52 2.61 3.77 0.52 0.71 2.60

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.48 1.75 1.95 3.43 4.20 0.70 0.96 3.01
1,200 3.25 1.47 1.53 2.98 3.28 0.67 0.97 2.72

ทานั่ง

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.88 1.37 1.38 2.63 3.70 0.55 0.68 2.27
1,200 3.17 1.00 1.11 2.73 2.92 0.58 0.66 2.13

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.40 2.08 2.09 3.39 3.55 0.55 0.92 2.84
1,200 3.10 1.55 1.61 2.93 2.72 0.70 0.77 2.51

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.00 1.75 1.76 2.96 3.47 0.52 0.79 2.65
1,200 2.80 1.30 1.44 2.58 2.93 0.53 0.73 2.56

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.10 1.37 1.47 3.03 3.68 0.53 0.80 2.60
1,200 2.80 1.15 1.22 2.75 2.77 0.57 0.74 2.53

จากตารางที่ 4.11 พบวาคาแรงบิดสูงสุดของเพศชายและเพศหญิงในชวงอายุ 60-69 ป มี
คาใกลเคียงกันทุกเงื่อนไข สามารถบอกไดวาเพศชายและเพศหญิงมีความสามารถในการออก
แรงบิดไดใกลเคียงกัน และคาแรงบิดสูงสุดในทายืนมีคามากกวาในทาน่ังของทั้งเพศชายและเพศ
หญิงทุกเงื่อนไข สามารถบอกไดวาเพศชายและเพศหญิงในชวงอายุ 60-69 ป สามารถออกแรงบิด
ทายืนไดมากกวาทาน่ัง

4.2.1.3 ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุในชวง
อายุ 70-79 ป

ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือผูสูงอายุในชวงอายุ
70-79 ปมีจํานวน 35 คนแบงเปนเพศชาย 7 คนและเพศหญิง 28 คน แสดงดังตารางที่ 4.12 ขอมูล
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ของเพศชายในทายืนพบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคามากที่สุดเมื่อใชมือขวาออกแรงในทิศทวนเข็ม
นาฬิกาที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร ซึ่งคาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 2.59±0.64 นิวตันเมตร สวน
คาเฉลี่ยของแรงบิดมีคานอยที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง
1,200 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.77±0.65 นิวตันเมตร และเพศหญิงพบวาคาเฉลี่ยของ
แรงบิดมีคามากที่สุดเมื่อใชมือขวาออกแรงในทิศทวนเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร
ซึ่งคาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.49±0.58 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคานอยที่สุดเมื่อใช
มือซายออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยของแรงบิด
เทากับ 1.05±0.44 นิวตันเมตร

สวนขอมูลทาน่ังของเพศชายพบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคามากที่สุดเมื่อ
ใชมือซายออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร ซึ่งคาเฉลี่ยของแรงบิด
เทากับ 2.24±0.43 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคานอยที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงใน
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.44±0.41 นิว
ตันเมตร และเพศหญิงพบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคามากที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงในทิศตามเข็ม
นาฬิกาที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.43±0.39 นิวตันเมตร สวน
คาเฉลี่ยของแรงบิดมีคานอยที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง
1,200 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.00±0.35 นิวตันเมตร

ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศ
ชายของการออกแรงดวยมือซายและมือขวา พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดของมือขวามีคามากกวาคาเฉลี่ย
แรงบิดของมือซาย ซึ่งคาเฉลี่ยแรงบิดมีคามากที่สุดของมือขวาเทากับ 2.59±0.64 นิวตันเมตร สวน
คาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุดของมือขวาเทากับ 1.72±0.46 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดมีคามาก
ที่สุดของมือซายเทากับ 2.45±0.76 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุดของมือซายเทากับ
1.44±0.41 นิวตันเมตร ในเพศหญิงพบวาคาเฉลี่ยแรงบิดของมือขวามีคามากกวาคาเฉลี่ยแรงบิดของ
มือซายเชนเดียวกันกับเพศชาย ซึ่งคาเฉลี่ยแรงบิดมีคามากที่สุดของมือขวาเทากับ 1.51±0.45 นิวตัน
เมตร สวนคาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุดของมือขวาเทากับ 1.09±0.36 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ย
แรงบิดมีคามากที่สุดของมือซายเทากับ 1.46±0.45 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุด
ของมือซายเทากับ 1.00±0.35 นิวตันเมตร
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ตารางที่ 4.12 คาเฉลี่ยแรงบิด และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผูสูงอายุในชวงอายุ 70-79 ป
ทาทาง
ในการ
ใชงาน

ขาง
ของ
มือ

ทิศ
ทางการ
ออกแรง

ระดับ
ความสูง

(มม.)

เพศชาย (n=7) เพศหญิง (n=28)
คาเฉลี่ย

แรงบิด (Nm)
สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน
คาเฉลี่ย

แรงบิด (Nm)
สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน

ทายืน

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.21 ±0.75 1.41 ±0.51
1,200 1.77 ±0.65 1.05 ±0.44

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.45 ±0.76 1.46 ±0.45
1,200 2.12 ±0.67 1.23 ±0.36

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.59 ±0.64 1.49 ±0.58
1,200 1.95 ±0.43 1.13 ±0.40

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.36 ±0.70 1.51 ±0.45
1,200 2.05 ±0.61 1.13 ±0.41

ทานั่ง

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 1.49 ±0.54 1.25 ±0.49
1,200 1.44 ±0.41 1.00 ±0.35

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.24 ±0.43 1.43 ±0.39
1,200 1.93 ±0.56 1.22 ±0.34

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 1.97 ±0.41 1.30 ±0.47
1,200 1.80 ±0.45 1.11 ±0.37

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 1.90 ±0.52 1.38 ±0.46
1,200 1.72 ±0.46 1.09 ±0.36
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ตารางที่ 4.13 คาสูงสุด คาตํ่าสุดคาเปอรเซ็นไทลที่ 5 และ95 ของผูสูงอายุในชวงอายุ 70-79 ป
ทาทาง
ในการ
ใชงาน

ขาง
ของ
มือ

ทิศ
ทางการ
ออกแรง

ระดับ
ความสูง

(มม.)

เพศชาย (n=7) เพศหญิง (n=28)
คา

สูงสุด
คา

ต่ําสุด P5 P95
คา

สูงสุด
คา

ต่ําสุด P5 P95

ทายืน

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.37 0.97 1.23 3.18 2.38 0.62 0.81 2.33
1,200 2.90 1.02 1.03 2.69 1.82 0.37 0.63 1.68

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.30 1.03 1.36 3.27 2.60 0.67 0.90 2.26
1,200 2.98 1.03 1.23 2.94 2.05 0.70 0.80 1.83

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.18 1.42 1.63 3.15 2.62 0.50 0.82 2.39
1,200 2.60 1.38 1.47 2.55 2.00 0.47 0.70 1.94

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 3.35 1.17 1.38 3.18 2.58 0.68 0.92 2.15
1,200 2.78 1.17 1.20 2.71 2.10 0.53 0.57 1.72

ทานั่ง

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.20 0.75 0.79 2.14 3.57 0.43 0.74 2.39
1,200 1.98 0.77 0.87 1.93 1.82 0.37 0.63 1.68

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.65 1.40 1.56 2.62 2.30 0.77 0.85 2.04
1,200 2.73 1.27 1.28 2.64 2.05 0.70 0.80 1.83

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.55 1.28 1.42 2.45 2.30 0.62 0.74 2.09
1,200 2.48 1.25 1.26 2.37 2.00 0.47 0.70 1.94

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.68 1.22 1.29 2.58 2.17 0.60 0.70 2.09
1,200 2.38 1.12 1.14 2.29 2.10 0.53 0.57 1.72

จากตารางที่ 4.13 จะเห็นวาคาแรงบิดสูงสุดและตํ่าสุดของเพศชายในชวงอายุ 70-79 ป สวน
ใหญมีคามากกวาเพศหญิงในชวงอายุ 70-79 ป สามารถบอกไดวาเพศชายสามารถออกแรงบิดได
มากกวาเพศหญิง คาแรงบิดสูงสุดในทายืนสวนใหญมีคามากกวาทาน่ังของทั้งเพศชายและเพศหญิง
สามารถบอกไดวาเพศชายและเพศหญิงสามารถออกแรงบิดทายืนไดมากกวาทาน่ัง
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4.2.1.4 ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุในชวง
อายุ 80 ปขึ้นไป

ผูสูงอายุในชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีจํานวน 19 คนแบงเปนเพศชาย 4 คน
และเพศหญิง 15 คน ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือดวยลูกบิดประตูที่ระดับ
ความสูง 1,000 และ 1,200 มิลลิเมตร แสดงดังตารางที่ 4.14 ขอมูลของเพศชายในทายืนแสดงให
เห็นวาคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคามากที่สุดเมื่อใชมือขวาออกแรงในทิศทวนเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง
1,000 มิลลิเมตร ซึ่งคาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 2.30±0.47 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคา
นอยที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร คาเฉลี่ย
ของแรงบิดเทากับ 1.67±0.65 นิวตันเมตร และเพศหญิงพบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคามากที่สุดเมื่อ
ใชมือขวาออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร ซึ่งคาเฉลี่ยของแรงบิด
เทากับ 1.52±0.57 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคานอยที่สุดเมื่อใชมือขวาออกแรงใน
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.08±0.36 นิว
ตันเมตร สวนขอมูลทาน่ังของเพศชายพบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคามากที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรง
ในทิศตามเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร ซึ่งคาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.98±0.40 นิว
ตันเมตร สวนคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคานอยที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาที่
ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.18±0.38 นิวตันเมตร และเพศหญิง
พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคามากที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง
1,000 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.39±0.52 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยของแรงบิดมีคานอย
ที่สุดเมื่อใชมือซายออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยของ
แรงบิดเทากับ 0.91±0.40 นิวตันเมตร

ตารางที่ 4.14 ยังแสดงใหเห็นวาผลการทดสอบความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายของการออกแรงดวยมือซายและมือขวา พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดของ
มือขวามีคามากกวาคาเฉลี่ยแรงบิดของมือซาย ซึ่งคาเฉลี่ยแรงบิดมีคามากที่สุดของมือขวาเทากับ
2.30±0.47 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุดของมือขวาเทากับ 1.63±0.50 นิวตันเมตร
และคาเฉลี่ยแรงบิดมีคามากที่สุดของมือซายเทากับ 2.15±0.67 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยแรงบิดมีคา
นอยที่สุดของมือซายเทากับ 1.18±0.38 นิวตันเมตร ในเพศหญิงพบวาคาเฉลี่ยแรงบิดของมือขวามี
คามากกวาคาเฉลี่ยแรงบิดของมือซายเชนเดียวกันกับเพศชาย ซึ่งคาเฉลี่ยแรงบิดมีคามากที่สุดของ
มือขวาเทากับ 1.52±0.57 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุดของมือขวาเทากับ
1.02±0.35 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดมีคามากที่สุดของมือซายเทากับ 1.50±0.47 นิวตันเมตร
สวนคาเฉลี่ยแรงบิดมีคานอยที่สุดของมือซายเทากับ 0.91±0.40 นิวตันเมตร
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ตารางที่ 4.14 คาเฉลี่ยแรงบิด และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผูสูงอายุในชวงอายุ 80 ปขึ้นไป
ทาทาง
ในการ
ใชงาน

ขาง
ของ
มือ

ทิศ
ทางการ
ออกแรง

ระดับความ
สูง (มม.)

เพศชาย (n=4) เพศหญิง (n=15)
คาเฉลี่ย

แรงบิด (Nm)
สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน
คาเฉลี่ย

แรงบิด (Nm)
สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน

ทายืน

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.08 ±0.25 1.34 ±0.52

1,200 1.67 ±0.59 1.10 ±0.44

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.15 ±0.67 1.50 ±0.47

1,200 1.88 ±0.65 1.26 ±0.46

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.30 ±0.47 1.42 ±0.45

1,200 1.87 ±0.45 1.08 ±0.36

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.29 ±0.50 1.52 ±0.57

1,200 1.85 ±0.46 1.14 ±0.38

ทานั่ง

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 1.60 ±0.22 1.05 ±0.39

1,200 1.18 ±0.38 0.91 ±0.40

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 1.98 ±0.40 1.39 ±0.52

1,200 1.83 ±0.41 1.17 ±0.43

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 1.87 ±0.45 1.26 ±0.41

1,200 1.70 ±0.33 1.02 ±0.35

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 1.90 ±0.40 1.29 ±0.33

1,200 1.63 ±0.50 1.05 ±0.24
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ตารางที่ 4.15 คาสูงสุด คาตํ่าสุดคาเปอรเซ็นไทลที่ 5 และ95 ของผูสูงอายุในชวงอายุ 80 ปขึ้นไป
ทาทาง
ในการ
ใชงาน

ขาง
ของ
มือ

ทิศ
ทางการ
ออกแรง

ระดับ
ความสูง

(มม.)

เพศชาย (n=4) เพศหญิง (n=15)
คา

สูงสุด
คา

ต่ําสุด P5 P95
คา

สูงสุด
คา

ต่ําสุด P5 P95

ทายืน

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.32 1.73 1.79 2.29 2.73 0.75 0.76 2.12
1,200 2.28 0.90 1.00 2.23 2.17 0.43 0.56 1.81

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.83 1.45 1.49 2.80 2.48 0.90 0.91 2.33
1,200 2.78 1.30 1.34 2.65 2.45 0.73 0.80 2.10

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.80 1.82 1.84 2.77 2.75 0.82 0.97 2.24
1,200 2.52 1.47 1.51 2.40 1.97 0.50 0.61 1.59

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.97 1.78 1.83 2.87 3.18 0.95 1.00 2.46
1,200 2.50 1.42 1.46 2.39 2.03 0.62 0.63 1.77

ทานั่ง

ซาย

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 1.77 1.28 1.33 1.76 2.05 0.55 0.56 1.69
1,200 1.62 0.85 0.86 1.58 1.92 0.35 0.48 1.63

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.37 1.52 1.55 2.35 2.28 0.62 0.69 2.18
1,200 2.37 1.37 1.42 2.29 2.15 0.43 0.63 1.74

ขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.35 1.42 1.44 2.32 2.15 0.72 0.81 1.91
1,200 2.15 1.37 1.39 2.09 1.77 0.52 0.61 1.62

ตามเข็ม
นาฬิกา

1,000 2.27 1.42 1.46 2.26 1.93 0.65 0.85 1.72
1,200 2.02 0.92 1.03 2.00 1.67 0.67 0.76 1.35

ผลการวิเคราะหที่ไดจากตาราง 4.15 แสดงใหเห็นวาคาแรงบิดสูงสุดและคาตํ่าสุดของเพศ
ชายในชวงอายุ 80 ปขึ้นไป สวนใหญมีคามากกวาเพศหญิงในชวงอายุ 80 ปขึ้นไป ซึ่งสามารถบอก
ไดวาเพศชายสามารถออกแรงบิดไดมากกวาเพศหญิง คาสูงสุดในทายืนมากกวาในทาน่ังของทั้งเพศ
ชายและเพศหญิงทุกเงื่อนไข สามารถบอกไดวาเพศชายและเพศหญิงสามารถออกแรงบิดทายืนได
มากกวาทาน่ัง

4.2.2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
4.2.2.1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือโดยรวม

ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
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โดยรวมจําแนกตามเพศ และจําแนกตามลักษณะทาทางการใชงานลูกบิดประตู แสดงดังรูปที่
4.5-4.6

รูปที่ 4.5 ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือโดยรวมของผูสูงอายุจําแนกตามเพศ

จากการเปรียบเทียบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือโดยรวมของผูสูงอายุจําแนก
ตามเพศ ดังแสดงในรูปที่ 4.5 ที่ระดับความสูง 1,000 และ 1,200 มิลลิเมตร การออกแรงในทิศทวน
เข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกา การออกแรงโดยใชมือซายและขวา และการออกแรงในทายืนและ
น่ัง จะเห็นวาคาเฉลี่ยแรงบิดของเพศชายมีคามากกวาเพศหญิง สามารถบอกไดวาผูสูงอายุเพศชายมี
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือมากกวาผูสูงอายุเพศหญิง เน่ืองจากโครงสรางทางดาน
รางกาย เชน กระดูก และกลามเน้ือของเพศชายมีปริมาณมากกวาเพศหญิงทําใหสามารถออกแรงได
มากกวา
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รูปที่ 4.6 ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายตามทาทางการใชงาน

จากการเปรียบเทียบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชาย
ตามทาทางการใชงานลูกบิดประตู ดังแสดงในรูปที่ 4.6 พบวาผูสูงอายุเพศชายมีความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร มากกวาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร
ของแตละทิศทางในการออกแรงและ มือที่ใชออกแรง และยังพบวาผูสูงอายุ เพศชายจะมี
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือมากขึ้นเมื่อออกแรงในทายืนของทุกเงื่อนไขของระดับความ
สูง เน่ืองจากผูถูกทดสอบในงานวิจัยน้ีเปนผูสูงอายุเพศชายที่มีสุขภาพรางกายดีไมมีความจําเปนตอง
ใชรถเข็น เมื่อทําการทดสอบในทาน่ังจึงเกิดความไมสะดวกสบายในการใชงานลูกบิดประตูทําให
ไดคาแรงบิดขอมือนอย
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รูปที่ 4.7 ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงตามทาทางการใชงาน

จากการเปรียบเทียบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิง
ตามทาทางการใชงานลูกบิดประตู ดังแสดงในรูปที่ 4.7 พบวาผูสูงอายุเพศหญิงมีความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร มากกวาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร
ของแตละทิศทางในการออกแรงและมือที่ใชออกแรง และยังพบวาผูสูงอายุ เพศหญิงจะมี
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือมากขึ้นเมื่อออกแรงในลักษณะทายืนของทุกเงื่อนไขของ
ระดับความสูง เชนเดียวกันกับเพศชาย เน่ืองจากผูถูกทดสอบในงานวิจัยน้ีเปนผูสูงอายุเพศหญิงที่มี
สุขภาพรางกายดีไมมีความจําเปนตองใชรถเข็น เมื่อทําการทดสอบในทาน่ังจึงเกิดความไม
สะดวกสบายในการใชงานลูกบิดประตูทําใหไดคาแรงบิดขอมือนอย และความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือของมือซายและมือขวามีคาเฉลี่ยแรงบิดที่ใกลเคียงกัน

4.2.2.1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือตามชวงอายุ
ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ

แบงตามชวงอายุที่แตกตางกัน ไดแก 60-69 ป 70-79 ป และ 80 ปขึ้นไป แสดงดังรูปที่ 4.8 และ 4.9
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รูปที่ 4.8 ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายตามชวงอายุ

จากการเปรียบเทียบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชาย
ตามชวงอายุที่แตกตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.8 พบวาผูสูงอายุเพศชายที่อยูในชวงอายุ 60-69 ปมี
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือไดมากกวาผูสูงอายุในชวงอายุ 70-79 ปและ 80 ปขึ้นไป และ
ยังพบวาผูสูงอายุในชวงอายุ 70-79 ปสามารถออกแรงบิดขอมือไดมากกวาผูสูงอายุในชวงอายุ 80 ป
ขึ้นไป เน่ืองจากเมื่อผูสูงอายุมีอายุเพิ่มมากขึ้นกระดูกและกลามเน้ือมีความเสื่อมสภาพลงทําใหเมื่อ
อายุเพิ่มขึ้นจะทําใหคาแรงบิดนอยลงดวย แตมีบางเงื่อนไขที่ผูสูงอายุในชวงอายุ 70-79 ปและ 80 ป
ขึ้นไปสามารถออกแรงบิดขอมือไดคาเฉลี่ยที่ใกลเคียงกัน
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รูปที่ 4.9 ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงตามชวงอายุ

จากการเปรียบเทียบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิง
ตามชวงอายุที่แตกตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.9 พบวาผูสูงอายุเพศหญิงที่อยูในชวงอายุ 60-69 ปมี
วามสามารถในการออกแรงบิดขอมือไดมากกวาผูสูงอายุในชวงอายุ 70-79 ปและ 80 ปขึ้นไป เพราะ
ผูสูงอายุเมื่อมีอายุเพิ่มมากขึ้นกระดูกและกลามเน้ือมีความเสื่อมสภาพลงทําใหเมื่ออายุเพิ่มขึ้นจะทํา
ใหคาแรงบิดนอยลงดวย และยังพบวามีบางเงื่อนไขที่ผูสูงอายุในชวงอายุ 70-79 ปและ 80 ปขึ้นไป
สามารถออกแรงบิดขอมือไดคาเฉลี่ยที่ใกลเคียงกัน

4.3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน
4.3.1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุโดยรวม

การวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุโดยรวม และการ
ทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ พิจารณาแผนภาพการการกระจายตัวแบบปกติ
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(Normal Probability Plot) ดังแสดงในรูปที่ 4.10 พบวาขอมูลมีการกระจายตัวตามแนวเสนตรง
แสดงวาคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการกระจายตัวแบบปกติ และเมื่ อพิจารณาการ
กระจายตัวของแผนภาพการกระจายตัวคาสวนตกคางกับคาพยากรณ (Versus Fits) ดังแสดงในรูปที่
4.11 พบวาคาสวนตกคางมีการกระจายตัวรอบเสนศูนยของคาลบและคาบวกอยางสม่ําเสมอ แสดง
วาขอมูลที่ไดจากการทดลองมีความแปรปรวนคงที่

รูปที่ 4.10 แผนภาพการกระจายตัวแบบปกติของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือ
ของผูสูงอายุโดยรวม

รูปที่ 4.11 แผนภาพการกระจายตัวคาสวนตกคางกับคาพยากรณของการวิเคราะหความแปรปรวน
คาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุโดยรวม
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ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 ดังแสดงในตารางที่
4.16 พบวาปจจัยหลักทั้ง 5 ปจจัยคือ เพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง ขางของมือ
และทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ 0.05 แสดงวาปจจัย
หลักมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ จากน้ันทําการพิจารณาผลการวิเคราะหคาความ
แตกตางของคาเฉลี่ย (Mean Comparisons) ตามวิธีของ Tukey’s แสดงดังตารางที่ 4.17-4.21

ตารางที่ 4.16 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุโดยรวม
แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

เพศ 1 351.90 351.902 4765.88 0.000
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู 1 40.44 40.441 547.70 0.000
ระดับความสูง 1 66.29 66.291 897.79 0.000
ขางของมือ 1 1.50 1.499 20.30 0.000
ทิศทางการออกแรง 1 13.42 13.420 181.75 0.000
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู 1 2.66 2.662 36.05 0.000
เพศ*ระดับความสูง 1 1.29 1.288 17.44 0.000
เพศ*ขางของมือ 1 0.14 0.141 1.91 0.167
เพศ*ทิศทางการออกแรง 1 0.44 0.437 5.92 0.015
Block(เพศ) 108 1274.19 11.798 159.78 0.000
ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูระดับความสูง 1 1.55 1.547 20.95 0.000
ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูขางของมือ 1 0.05 0.053 0.72 0.396
ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูทิศทางการออก
แรง

1 2.10 2.102 28.46 0.000

ระดับความสูง*ขางของมือ 1 0.56 0.558 7.56 0.006
ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 1 0.03 0.027 0.37 0.542
ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง 1 13.54 13.543 183.42 0.000
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับ
ความสูง

1 0.42 0.424 5.74 0.017

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ขางของ
มือ

1 0.05 0.053 0.71 0.399

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ทิศ
ทางการออกแรง 1 0.26 0.257 3.48 0.062

เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือ 1 0.15 0.155 2.10 0.148



80

ตารางที่ 4.16 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุโดยรวม (ตอ)
แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 1 0.00 0.004 0.06 0.812
เพศ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง 1 4.42 4.419 59.85 0.000
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*
ขางของมือ

1 0.17 0.170 2.31 0.129

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*
ทิศทางการออกแรง

1 0.53 0.532 7.21 0.007

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทิศ
ทางการออกแรง

1 8.48 8.477 114.80 0.000

ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออก
แรง 1 0.05 0.051 0.68 0.408

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับ
ความสูง*ขางของมือ

1 0.00 0.001 0.02 0.891

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับ
ความสูง*ทิศทางการออกแรง

1 0.32 0.317 4.29 0.038

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ขางของ
มือ*ทิศทางการออกแรง 1 1.14 1.137 15.40 0.000

เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการ
ออกแรง

1 0.02 0.019 0.26 0.613

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*
ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง

1 0.06 0.064 0.87 0.351

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับ
ความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.10 0.099 1.34 0.247

คาความคลาดเคล่ือน 5140 379.53 0.074
รวม 5279 2188.88

หมายเหต:ุ * หมายถึง อันตรกิริยา

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับเพศแสดงดังตารางที่
4.17 พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดในเพศชายซึ่งเทากับ 2.07 นิวตันเมตร และเพศหญิงเทากับ 1.42 นิว
ตันเมตร แสดงใหเห็นวาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของเพศชายและเพศหญิงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญโดยเพศชายสามารถออกแรงบิดขอมือไดมากกวาเพศหญิง
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ตารางที่ 4.17 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับเพศ
เพศ จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

ชาย 1056 2.07 A
หญิง 4224 1.42 B

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทาทางการใชงานลูกบิดประตู
แสดงดังตารางที่ 4.18 พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดในทายืนซึ่งเทากับ 1.85 นิวตันเมตร และทายืน
เทากับ 1.64 นิวตันเมตร โดยทายืนสามารถออกแรงบิดขอมือไดมากกวาทาน่ัง และยังแสดงใหเห็น
วาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในทายืนและทาน่ังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทาทางการใชงานลูกบิด
ประตู

ทาทางการใชงานลูกบิด
ประตู

จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

ทายืน 2640 1.85 A
ทาน่ัง 2640 1.64 B

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับระดับความสูงที่แตกตางกัน
แสดงดังตารางที่ 4.19 พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตรซึ่งเทากับ 1.88 นิว
ตันเมตร และที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตรเทากับ 1.60 นิวตันเมตร แสดงใหเห็นวา
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 1,000 และ 1,200 มิลลิเมตรมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ และที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตรสามารถออกแรงบิดขอมือไดมากกวาที่
ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร

ตารางที่ 4.19 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับระดับความสูง
ระดับความสูง (มม.) จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

1,000 2640 1.88 A
1,200 2640 1.60 B
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับขางของมือขางที่ใชออกแรง
แสดงดังตารางที่ 4.20 พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดเมื่อใชมือขวามากกวามือซาย โดยคาเฉลี่ยของ
แรงบิดของมือขวาเทากับ 1.77 นิวตันเมตร และมือซายเทากับ 1.72 นิวตันเมตร แสดงใหเห็นวา
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของมือขวา และมือซายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.20 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับขางของมือ
ขางของมือ จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

มือขวา 2640 1.77 A
มือซาย 2640 1.72 B

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรงแสดงดัง
ตารางที่ 4.21 พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดเมื่อออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกาเทากับ 1.81 นิวตันเมตร
ซึ่งมากกวาการออกแรงในทิศทวนเข็มนาฬิกาที่มีคาเทากับ 1.68 นิวตันเมตร แสดงใหเห็นวา
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของการออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกา และทิศทวนเข็ม
นาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.21 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรง
ทิศทางการออกแรง จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

ตามเข็มนาฬิกา 2640 1.81 A
ทวนเข็มนาฬิกา 2640 1.68 B

จากการพิจารณาตารางที่ 4.16 คา P-value ของอันตรกิริยาระหวางเพศกับทาทางในการใช
งานลูกบิดประตูเทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตคาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
ของเพศชายและเพศหญิงในทายืนและทาน่ัง แสดงดังรูปที่ 4.12 พบวาลักษณะของกราฟขนานกัน
แสดงวาเพศกับทาทางในการใชงานลูกบิดประตูไมมีอันตรกิริยาตอกัน นอกจากน้ียังพบวาเพศชาย
สามารถออกแรงบิดไดมากกวาเพศหญิงทั้งในทาน่ังและทายืน เพศชายและเพศหญิงมีแนวโนม
คาเฉลี่ยแรงบิดไปในทิศทางเดียวกัน และเมื่อออกแรงในทายืนจะทําใหความสามารถในการออก
แรงบิดเพิ่มมากขึ้น
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รูปที่ 4.12 พล็อตอันตรกิริยาระหวางเพศกับทาทาง

จากตารางที่ 4.16 คา P-value ของอันตรกิริยาระหวางเพศกับระดับความสูงที่
แตกตางกันเทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตคาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของ
เพศชายและเพศหญิงในระดับความสูง 1,000 และ 1,200 มิลลิเมตร แสดงดังรูปที่ 4.13 พบวา
ลักษณะของกราฟมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันแสดงวาเพศกับระดับความสูงไมมีอันตรกิริยา
ตอกัน จากกราฟยังพบวาเพศชายสามารถออกแรงบิดไดมากกวาเพศหญิงทั้ง ในระดับความสูง
1,000 และ 1,200 มิลลิเมตร ซึ่งเพศชายและเพศหญิงมีแนวโนมคาเฉลี่ยของแรงบิดไปในทิศทาง
เดียวกัน

รูปที่ 4.13 พล็อตอันตรกิริยาระหวางเพศกับระดับความสูง

จากตารางที่ 4.16 คา P-Value ของอันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิด
ประตูกับระดับความสูงที่แตกตางกันเทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตคาความสามารถใน
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การออกแรงบิดขอมือของทายืนและทาน่ังที่ระดับความสูง 1,000 และ 1,200 มิลลิเมตร แสดงดังรูป
ที่ 4.14 พบวาลักษณะของกราฟมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันแสดงวาทาทางการใชงานลูกบิด
ประตูกับระดับความสูงไมมีอันตรกิริยาตอกัน โดยการออกแรงในทายืนออกแรงไดมากกวาทาน่ัง
และที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตรออกแรงไดมากกวา 1,200 มิลลิเมตร

รูปที่ 4.14 พล็อตอันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตูกับระดับความสูง

จากตารางที่ 4.16 คา P-value ของอันตรกิริยาระหวางระดับความสูงที่แตกตางกัน
กับขางของมือเทากับ 0.006 ซึ่งนอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตคาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือที่
ระดับความสูง 1,000 และ 1,200 มิลลิเมตรของมือซายและมือขวา แสดงดังรูปที่ 4.15 จะเห็นวา
ลักษณะของกราฟมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันแสดงวาระดับความสูงกับขางของมือไมมีอันตร
กิริยาตอกัน ซึ่งมือขวาสามารถออกแรงบิดไดมากกวามือซาย และที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร
สามารถออกแรงบิดไดมากกวาที่ระดับ 1,200 มิลลิเมตร

รูปที่ 4.15 พล็อตอันตรกิริยาระหวางระดับความสูงกับขางของมือ
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จากตารางที่ 4.16 คา P-value ของอันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิด
ประตูกับทิศทางการออกแรงมีคาเทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตคาความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือของทาทางการใชงานลูกบิดประตูกับทิศทางการออกแรงแสดงดังรูปที่ 4.16 จะ
เห็นวาลักษณะของกราฟมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันแสดงวาทาทางการใชงานลูกบิดประตูกับ
ทิศทางการออกแรงไมมีอันตรกิริยาตอกัน ซึ่งในทายืนสามารถออกแรงบิดไดมากกวาทาน่ัง และทิศ
ตามเข็มนาฬิกาสามารถออกแรงบิดไดมากกวาทิศทวนเข็มนาฬิกา

รูปที่ 4.16 พล็อตอันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตูกับทิศทางการออกแรง

4.3.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุตามชวงอายุ
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุตามชวงอายุที่

แตกตางกัน จากการพิจารณาแผนภาพการการกระจายตัวแบบปกติ ดังแสดงในรูปที่ 4.17 พบวา
ขอมูลคาแรงบิดขอมือมีการกระจายตัวตามแนวเสนตรง แสดงใหเห็นวาคาแรงบิดขอมือที่ไดจาก
การทดลองมีการกระจายตัวแบบปกติ สวนแผนภาพการกระจายตัวของแผนภาพการกระจายตัวคา
สวนตกคางกับคาพยากรณ ดังแสดงในรูปที่ 4.18 พบวาคาสวนตกคางมีการกระจายตัวรอบเสนศูนย
ของคาลบและคาบวกอยางสม่ําเสมอ ซึ่งแสดงวาขอมูลคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีความ
แปรปรวนคงที่
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รูปที่ 4.17 แผนภาพการกระจายตัวแบบปกติของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุตามชวงอายุ

รูปที่ 4.18 แผนภาพการกระจายตัวคาสวนตกคางกับคาพยากรณของการวิเคราะหความแปรปรวน
คาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุตามชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 ดัง
แสดงตารางที่ 4.22 จะเห็นวาปจจัยหลัก 6 ปจจัยคือ ชวงอายุ เพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู
ระดับความสูง ขางของมือ และทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับ
นัยสําคัญ 0.05 แสดงวาปจจัยชวงอายุ เพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง ขางของมือ
และทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ จากน้ันทําการพิจารณาผล
การวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธีของ Tukey’s แสดงดังตารางที่ 4.23-4.28
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ตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุตามชวงอายุ
แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

ชวงอายุ 2 67.07 33.533 459.51 0.000
เพศ 1 306.34 306.340 4197.82 0.000
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู 1 35.83 35.830 490.98 0.000
ระดับความสูง 1 56.37 56.368 772.42 0.000
ขางของมือ 1 1.71 1.708 23.41 0.000
ทิศทางการออกแรง 1 12.40 12.398 169.89 0.000
ชวงอายุ*เพศ 2 2.03 1.016 13.93 0.000
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู 2 0.46 0.232 3.17 0.042
ชวงอายุ*ระดับความสูง 2 0.02 0.012 0.17 0.844
ชวงอายุ*ขางของมือ 2 0.28 0.141 1.94 0.144
ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรง 2 0.17 0.085 1.17 0.312
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู 1 3.24 3.243 44.44 0.000
เพศ*ระดับความสูง 1 1.01 1.010 13.83 0.000
เพศ*ขางของมือ 1 0.52 0.520 7.13 0.008
เพศ*ทิศทางการออกแรง 1 0.36 0.361 4.95 0.026
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง 1 1.58 1.576 21.60 0.000
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ 1 0.02 0.017 0.24 0.627
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศทางการออก
แรง

1 1.88 1.881 25.77 0.000

ระดับความสูง*ขางของมือ 1 0.48 0.484 6.64 0.010
ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 1 0.05 0.048 0.66 0.415
ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง 1 12.16 12.157 166.58 0.000
ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู 2 2.18 1.090 14.93 0.000
ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง 2 0.01 0.006 0.08 0.922
ชวงอายุเพศ*ขางของมือ 2 1.16 0.581 7.97 0.000
ชวงอายุ*เพศ*ทิศทางการออกแรง 2 0.28 0.142 1.94 0.143
Block(ชวงอายุ, เพศ) 104 1151.45 11.072 151.72 0.000
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับ
ความสูง

2 0.19 0.094 1.29 0.275

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขาง
ของมือ

2 0.05 0.023 0.31 0.735
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ตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุตามชวงอายุ (ตอ)
แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศ
ทางการออกแรง

2 0.01 0.006 0.09 0.916

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือ 2 0.00 0.000 0.00 0.999
ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 2 0.11 0.057 0.79 0.456
ชวงอายุ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง 2 0.46 0.228 3.12 0.044
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับ
ความสูง

1 0.43 0.434 5.94 0.015

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ขางของมือ 1 0.03 0.032 0.44 0.509
เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ทิศทางการ
ออกแรง

1 0.33 0.325 4.46 0.035

เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือ 1 0.03 0.027 0.37 0.543
เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 1 0.05 0.051 0.70 0.403
เพศ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง 1 3.67 3.671 50.30 0.000
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*
ขางของมือ

1 0.21 0.214 2.94 0.087

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*
ทิศทางการออกแรง 1 0.35 0.346 4.74 0.029

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทิศ
ทางการออกแรง

1 5.71 5.713 78.28 0.000

ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออก
แรง

1 0.01 0.007 0.10 0.750

ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*
ระดับความสูง

2 0.44 0.222 3.04 0.048

ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*
ขางของมือ

2 0.10 0.050 0.68 0.507

ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*
ทิศทางการออกแรง

2 0.07 0.035 0.48 0.622

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือ 2 0.24 0.122 1.67 0.188
ชวงอายุ*เพศ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง 2 0.80 0.401 5.50 0.004
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ตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุตามชวงอายุ (ตอ)
แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับ
ความสูง*ขางของมือ

2 0.05 0.023 0.31 0.730

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับ
ความสูง*ทิศทางการออกแรง

2 0.18 0.092 1.25 0.285

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขาง
ของมือ*ทิศทางการออกแรง 2 0.85 0.427 5.85 0.003

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศ
ทางการออกแรง

2 0.30 0.149 2.04 0.130

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับ
ความสูง*ขางของมือ

1 0.00 0.001 0.01 0.903

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับ
ความสูง*ทิศทางการออกแรง

1 0.18 0.184 2.53 0.112

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ขางของ
มือ*ทิศทางการออกแรง

1 0.76 0.761 10.42 0.001

เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการ
ออกแรง

1 0.00 0.000 0.00 0.979

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*
ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง

1 0.01 0.008 0.10 0.747

ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*
ระดับความสูง*ขางของมือ

2 0.03 0.015 0.20 0.816

ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*
ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 2 0.15 0.075 1.03 0.357

ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*
ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง

2 0.12 0.058 0.79 0.452

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศ
ทางการออกแรง

2 0.58 0.290 3.98 0.019

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับ
ความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง 2 0.20 0.102 1.39 0.248

เพศ*ทาทางการใชงานลูกบดิประตู*ระดับ
ความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง

1 0.02 0.021 0.29 0.591
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ตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุตามชวงอายุ (ตอ)
แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

ชวงอายุ*เพศ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*
ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออก
แรง

2 0.20 0.102 1.40 0.247

คาความคลาดเคล่ือน 3520 86.88 0.025
รวม 5279 2188.88

หมายเหตุ: * หมายถึง อันตรกิริยา

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับชวงอายุแสดงดัง
ตารางที่ 4.23 พบวาผูสูงอายุในชวงอายุ 60-69 ปมีคาเฉลี่ยของแรงบิดขอมือมากที่สุด ซึ่งเทากับ 1.88
นิวตันเมตร รองลงมาคือผูสูงอายุในชวงอายุ 70-79 ปมีคาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.64 นิวตันเมตร
และผูสูงอายุที่ออกแรงบิดเฉลี่ยไดนอยที่สุดคือผูสูงอายุในชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ยของแรงบิด
เทากับ 1.54 นิวตันเมตร แสดงใหเห็นวาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุในชวง
อายุที่แตกตางกันคือ 60-69 ป 70-79 ป และ 80 ปขึ้นไปน้ันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.23 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับชวงอายุ
ชวงอายุ จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

60-69 ป 2688 1.88 A
70-79 ป 1680 1.64 B
80 ปขึ้นไป 912 1.54 C

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับเพศแสดงดังตารางที่
4.24 พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดของเพศชายมีคาเทากับ 2.02 นิวตันเมตร และเพศหญิงเทากับ 1.36 นิวตัน
เมตร แสดงใหเห็นวาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของเพศชายและเพศหญิงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญโดยเพศชายสามารถออกแรงบิดขอมือไดมากกวาเพศหญิง
ตารางที่ 4.24 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับเพศ

เพศ จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping
ชาย 1056 2.02 A
หญิง 4224 1.36 B
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทาทางการใชงาน
ลูกบิดประตูแสดงดังตารางที่ 4.25 พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดขอมือในทายืนมีคาเทากับ 1.80 นิวตัน
เมตร และทายืนเทากับ 1.57 นิวตันเมตร โดยทายืนสามารถออกแรงบิดขอมือไดมากกวาทาน่ัง และ
ยังแสดงใหเห็นวาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในทายืนและทาน่ังมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.25 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทาทางการใชงานลูกบิด
ประตู

ทาทางการใชงาน
ลูกบิดประตู

จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

ทายืน 2640 1.80 A
ทาน่ัง 2640 1.57 B

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือที่ระดับความสูงที่แตกตางกันแสดง
ดังตารางที่ 4.26 พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร ซึ่งเทากับ 1.83
นิวตันเมตร และระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตรเทากับ 1.55 นิวตันเมตร แสดงใหเห็นวา
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 1,000 และ 1,200 มิลลิเมตรมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ และที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร สามารถออกแรงบิดขอมือไดมากกวาที่
ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร

ตารางที่ 4.26 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับระดับความสูง
ระดับความสูง (มม.) จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

1,000 2640 1.83 A
1,200 2640 1.55 B

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับขางของมือที่ใชออก
แรงแสดงดังตารางที่ 4.27 พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดขอมือของมือขวามากกวามือซาย ซึ่งคาเฉลี่ย
ของแรงบิดของมือขวาเทากับ 1.71 นิวตันเมตร และมือซายเทากับ 1.66 นิวตันเมตร แสดงใหเห็นวา
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือขอมือขวา แลมือซายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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ตารางที่ 4.27 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับขางของมือ
ขางของมือ จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

มือขวา 2640 1.71 A
มือซาย 2640 1.66 B

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรง
แสดงดังตารางที่ 4.28 พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดเมื่อออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกาเทากับ 1.75 นิว
ตันเมตร ซึ่งมากกวาการออกแรงในทิศทวนเข็มนาฬิกาที่มีคาเทากับ 1.62 นิวตันเมตร แสดงใหเห็น
วาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของการออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกา และทิศทวนเข็ม
นาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.28 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรง
ทิศทางการออกแรง จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

ตามเข็มนาฬิกา 2640 1.75 A
ทวนเข็มนาฬิกา 2640 1.62 B

จากการพิจารณาตารางที่ 4.18 คา P-Value อันตรกิริยาระหวางชวงอายุที่แตกตาง
กันกับเพศเทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตคาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของ
ชวงอายุกับเพศ แสดงดังรูปที่ 4.19 พบวาลักษณะของกราฟมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันแสดงวา
ชวงอายุกับเพศไมมีอันตรกิริยาตอกัน จากกราฟยังพบวาเพศชายสามารถออกแรงบิด ขอมือได
มากกวาเพศหญิง ซึ่งชวงอายุ 60-69 ปสามารถออกแรงบิดขอมือไดมากที่สุด รองลงมาคือชวงอายุ
70-79 ป และชวงอายุ 80 ปขึ้นไป

รูปที่ 4.19 พล็อตอันตรกิริยาระหวางชวงอายุกับเพศ
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จากตารางที่ 4.22 คา P-Value อันตรกิริยาระหวางชวงอายุที่แตกตางกันกับทาทาง
การใชงานลูกบิดประตูเทากับ 0.042 ซึ่งนอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตคาความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือของชวงอายุกับทาทางการใชงานลูกบิดประตูแสดงดังรูปที่ 4.20 พบวาลักษณะของกราฟมี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกันแสดงวาชวงอายุกับทาทางการใชงานลูกบิดประตูไมมีอันตรกิริยาตอ
กัน และการออกแรงในลักษณะทายืนทําใหสามารถออกแรงบิดไดมากกวาทาน่ัง

รูปที่ 4.20 พล็อตอันตรกิริยาระหวางชวงอายุกับทาทางการใชงานลูกบิดประตู

จากตารางที่ 4.22 คา P-Value อันตรกิริยาระหวางระดับความสูงที่
แตกตางกันกับขางของมือเทากับ 0.010 ซึ่งนอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตคาความสามารถในการออก
แรงบิดขอมือของระดับความสูงกับขางของมือ แสดงดังรูปที่ 4.21 พบวาลักษณะของกราฟมี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกันแสดงวาระดับความสูงกับขางของมือไมมีอันตรกิริยาตอกัน โดยที่
ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตรทําใหความสามารถในการออกแรงบิดเพิ่มมากขึ้นทั้งมือซายและ
มือขวา

รูปที่ 4.21 พล็อตอันตรกิริยาระหวางระดับความสูงกับขางของมือ
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จากตารางที่ 4.22 คา P-Value อันตรกิริยาอันตรกิริยาระหวางขางของมือกับทิศ
ทางการออกแรงเทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตคาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ
ของขางของมือกับทิศทางการออกแรง แสดงดังรูปที่ 4.22 พบวาลักษณะของกราฟไมเปนไปใน
ทิศทางเดียวกันแสดงวาขางของมือกับทิศทางการออกแรงมีอันตรกิริยาตอกันคือ ความสามารถใน
การออกแรงบิดจะมากหรือนอยขึ้นกับขางของมือและทิศทางการออกแรง จากกราฟจะเห็นวาเมื่อ
ใชมือซายออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกาทําใหมีคาเฉลี่ยของแรงบิดมากที่สุดในทางตรงกันขามเมื่อ
ใชมือซายออกแรงในทิศทวนเข็มนาฬิกาทําใหมีคาเฉลี่ยของแรงบิดนอยลง เน่ืองจากคาเฉลี่ยแรงบิด
ที่สูงขึ้นเกี่ยวของกับความแตกตางของตําแหนงของปลายแขน และทิศทางการหมุน

รูปที่ 4.22 พล็อตอันตรกิริยาระหวางขางของมือกับทิศทางการออกแรง

4.3.3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายตามชวงอายุ
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายตามชวงอายุ

ที่แตกตางกัน จากรูปที่ 4.23 เมื่อพิจารณาแผนภาพการการกระจายตัวแบบปกติ พบวาขอมูลมีการ
กระจายตัวตามแนวเสนตรง แสดงวาคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการกระจายตัวแบบปกติ
สวนการกระจายตัวของแผนภาพการกระจายตัวคาสวนตกคางกับคาพยากรณ ดังแสดงในรูปที่ 4.24
พบวาคาสวนตกคางมีการกระจายตัวรอบเสนศูนยของคาลบและคาบวกอยางสม่ําเสมอ แสดงวา
ขอมูลที่ไดจากการทดลองมีความแปรปรวนคงที่
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รูปที่ 4.23 แผนภาพการกระจายตัวแบบปกติของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุเพศชายตามชวงอายุ

รูปที่ 4.24 แผนภาพการกระจายตัวคาสวนตกคางกับคาพยากรณของการวิเคราะหความแปรปรวน
คาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายตามชวงอายุ

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติโดยที่ระดับนัยสําคัญเทากับ
0.05 ดังแสดงในตารางที่ 4.29 พบวาปจจัยหลักทั้ง 5 ปจจัยคือ ชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิด
ประตู ระดับความสูง ขางของมือ และทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา
ระดับนัยสําคัญ 0.05 แสดงวาปจจัยชวงอายุ เพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง และ
ทิศทางการออกแรงมีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมืออยางมีนัยสําคัญ และทําการ
พิจารณาผลการวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธีของ Tukey’s แสดงดังตารางที่ 4.30-
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ตารางที่ 4.29 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายตามชวงอายุ
แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

ชวงอายุ 2 16.555 8.2776 88.64 0.000
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู 1 19.062 19.0624 204.12 0.000
ระดับความสูง 1 22.782 22.7825 243.96 0.000
ขางของมือ 1 1.293 1.2934 13.85 0.000
ทิศทางการออกแรง 1 5.341 5.3413 57.20 0.000
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู 2 1.449 0.7243 7.76 0.000
ชวงอายุ*ระดับความสูง 2 0.001 0.0004 0.00 0.995
ชวงอายุ*ขางของมือ 2 0.811 0.4054 4.34 0.013
ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรง 2 0.178 0.0892 0.96 0.385
Block(ชวงอายุ) 19 196.942 10.3653 110.99 0.000
ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูระดับความสูง 1 1.152 1.1520 12.34 0.000
ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูขางของมือ 1 0.030 0.0302 0.32 0.570
ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูทิศทางการออก
แรง

1 1.185 1.1853 12.69 0.000

ระดับความสูง*ขางของมือ 1 0.233 0.2326 2.49 0.115
ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 1 0.063 0.0626 0.67 0.413
ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง 1 9.176 9.1763 98.26 0.000
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูระดับ
ความสูง

2 0.357 0.1787 1.91 0.148

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูขาง
ของมือ

2 0.042 0.0209 0.22 0.800

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ทิศ
ทางการออกแรง

2 0.045 0.0223 0.24 0.788

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือ 2 0.073 0.0367 0.39 0.675
ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 2 0.175 0.0874 0.94 0.392
ชวงอายุ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง 2 0.735 0.3674 3.93 0.020
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*
ขางของมือ

1 0.077 0.0773 0.83 0.363

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ระดับความสูง*
ทิศทางการออกแรง

1 0.326 0.3258 3.49 0.062

ทาทางการใชงานลูกบิดประตู*ขางของมือ*ทิศ
ทางการออกแรง

1 3.346 3.3459 35.83 0.000
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ตารางที่ 4.29 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายตามชวงอายุ
(ตอ)

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

1 0.002 0.0020 0.02 0.885

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูระดับ
ความสูง*ขางของมือ

2 0.047 0.0235 0.25 0.777

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูระดับ
ความสูง*ทิศทางการออกแรง

2 0.209 0.1044 1.12 0.327

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูขาง
ของมือ*ทิศทางการออกแรง

2 0.498 0.2492 2.67 0.070

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศ
ทางการออกแรง

2 0.535 0.2676 2.87 0.057

ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูระดับความสูง*
ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง

1 0.017 0.0170 0.18 0.670

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูระดับ
ความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง

2 0.169 0.0846 0.91 0.404

คาความคลาดเคล่ือน 989 92.359 0.0934
รวม 1055 383.579 0.2363

หมายเหต:ุ * หมายถึง อันตรกิริยา

ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศ
ชายตามชวงอายุที่แตกตางกันแสดงดังตารางที่ 4.30 ผลปรากฎวาผูสูงอายุในชวงอายุ 60-69 ปมี
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือไดมากที่สุดคาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 2.18 นิวตันเมตร
รองลงมาคือชวงอายุ 70-79 ปมีคาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 2.00 นิวตันเมตร และผูสูงอายุที่มีคาเฉลี่ย
ของแรงบิดนอยที่สุดคือชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.86 นิวตันเมตร แสดงให
เห็นวาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุในชวงอายุ 60-69 ป 70-79 ป และ80 ป
ขึ้นไปมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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ตารางที่ 4.30 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับชวงอายุ
ชวงอายุ จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

60-69 ป 528 2.18 A
70-79 ป 336 2.00 B
80 ปขึ้นไป 192 1.86 C

จากตารางที่ 4.31 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดของ
ขอมือกับทาทางการใชงานลูกบิดประตู พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดในทายืนมีคาเทากับ 2.16 นิวตัน
เมตร และทายืนเทากับ 1.87 นิวตันเมตร โดยทายืนสามารถออกแรงบิดขอมือไดมากกวาทาน่ัง และ
ยังแสดงใหเห็นวาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในทายืนและทาน่ังมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.31 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทาทางการใชงานลูกบิด
ประตู

ทาทางการใชงาน
ลูกบิดประตู

จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

ทายืน 528 2.16 A
ทาน่ัง 528 1.87 B

จากตารางที่ 4.32 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
กับระดับความสูงของลูกบิดประตูที่แตกตางกัน พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดที่ระดับความสูง 1,000
มิลลิเมตร ซึ่งเทากับ 2.18 นิวตันเมตร และที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตรเทากับ 1.86 นิวตันเมตร
แสดงใหเห็นวาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 1,000 และ 1,200 มิลลิเมตร
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตรสามารถออกแรงบิดขอมือ
ไดมากกวาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร

ตารางที่ 4.32 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับระดับความสูง
ระดับความสูง (มม.) จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

1,000 528 2.18 A
1,200 528 1.86 B
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จากตารางที่ 4.33 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
กับขางของมือที่ใชออกแรง พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดมือขวามากกวามือซาย ซึ่งคาเฉลี่ยของแรงบิด
มือขวาเทากับ 2.05 นิวตันเมตร และมือซายเทากับ 1.98 นิวตันเมตร แสดงใหเห็นวาความสามารถ
ในการออกแรงบิดขอมือของมือขวา และมือซายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.33 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับขางของมือ
ขางของมือ จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

มือขวา 528 2.05 A
มือซาย 528 1.98 B

จากตารางที่ 4.34 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
กับทิศทางการออกแรง พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดในทิศตามเข็มนาฬิกาเทากับ 2.09 นิวตันเมตร ซึ่ง
มากกวาคาเฉลี่ยของแรงบิดในทิศทวนเข็มนาฬิกาที่มีคาเทากับ 1.94 นิวตันเมตร แสดงใหเห็นวา
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของการออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกา และทิศทวนเข็ม
นาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.34 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรง
ทิศทางการออกแรง จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

ตามเข็มนาฬิกา 528 2.09 A
ทวนเข็มนาฬิกา 528 1.94 B

จากการพิจารณาคา P-value ของอันตรกิริยาระหวางชวงอายุที่แตกตางกัน
กับทาทางการใชงานลูกบิดประตูในตารางที่ 4.29 ซึ่งคา P-Value เทากับ 0.000 นอยกวา 0.05 เมื่อ
พล็อตคาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของชวงอายุกับทาทางการใชงานลูกบิดประตูแสดง
ดังรูปที่ 4.25 พบวาลักษณะของเสนกราฟในชวงอายุที่แตกตางกันมีลักษณะไมเปนไปในทิศทาง
เดียวกันแสดงวาชวงอายุกับทาทางการใชงานลูกบิดประตูมีอันตรกิริยาตอกันคือ เมื่อออกแรงใน
ลักษณะทายืนจะทําใหทั้งสามชวงอายุสามารถออกแรงไดเพิ่มมากขึ้นในทางตรงกันขาม หากออก
แรงในทาน่ังจะทําใหทั้งสามชวงอายุออกแรงไดนอยลง
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f

รูปที่ 4.25 พล็อตอันตรกิริยาระหวางชวงอายุกับทาทางการใชงานลูกบิดประตู

จากตารางที่ 4.29 คา P-Value ของอันตรกิริยาระหวางชวงอายุที่แตกตางกันกับขาง
ของมือเทากับ 0.013 ซึ่งนอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตคาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของชวง
อายุกับขางของมือ แสดงดังรูปที่ 4.26 ผลปรากฏวาลักษณะของกราฟไมเปนไปในทิศทางเดียวกัน
แสดงวาชวงอายุกับขางของมือมีอันตรกิริยาตอกัน และจะเห็นวาเมื่อออกแรงบิดดวยมือขวาในชวง
อายุ 70-79 ป และ80 ปขึ้นไป ซึ่งทําใหสามารถออกแรงบิดไดมากขึ้น แตชวงอายุ 60-69 ปคาเฉลี่ย
ของแรงบิดขอมือมีคาใกลเคียงกันของมือซายและมือขวา

รูปที่ 4.26 พล็อตอันตรกิริยาระหวางชวงอายุกับขางของมือ

จากตารางที่ 4.29 คา P-Value ของอันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิด
ประตูกับระดับความสูงที่แตกตางกันเทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตคาความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือของทาทางการใชงานลูกบิดประตูกับระดับความสูงแสดงดังรูปที่ 4.27 พบวา
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ลักษณะของกราฟมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันแสดงวาทาทางการใชงานลูกบิดประตูกับระดับ
ความสูงไมมีอันตรกิริยาตอกัน การออกแรงในทายืนสามารถออกแรงไดมากกวาทาน่ัง และที่ระดับ
ความสูง 1,000 มิลลิเมตรออกแรงไดมากกวาที่ 1,200 มิลลิเมตร

รูปที่ 4.27 พล็อตอันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตูกับระดับความสูง

จากตารางที่ 4.29 คา P-Value ของอันตรกิริยาอันตรกิริยาระหวางขางของมือที่ใช
ออกแรงกับทิศทางการออกแรงเทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตคาความสามารถในการ
ออกแรงบิดขอมือของขางของมือและทิศทางการออกแรงแสดงดังรูปที่ 4.28 จะเห็นวาลักษณะของ
กราฟไมเปนไปในทิศทางเดียวกัน แสดงวาขางของมือกับทิศทางการออกแรงมีอันตรกิริยาตอกันคือ
ความสามารถในการออกแรงบิดจะมากหรือนอยขึ้นกับ ขางของมือและทิศทางการออกแรง
เน่ืองจากคาเฉลี่ยแรงบิดที่สูงขึ้นเกี่ยวของกับความแตกตางของตําแหนงของปลายแขน และทิศ
ทางการหมุน

รูปที่ 4.28 พล็อตอันตรกิริยาระหวางขางของมือกับทิศทางการออกแรง
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4.3.4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงตามชวง
อายุ
จากการพิจารณาแผนภาพการการกระจายตัวแบบปกติของคาแรงบิดขอมือของ

ผูสูงอายุเพศหญิงตามชวงอายุที่แตกตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.29 พบวาขอมูลมีการกระจายตัวตาม
แนวเสนตรง แสดงวาคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการกระจายตัวแบบปกติ และเมื่อ
พิจารณาการกระจายตัวของแผนภาพการกระจายตัวคาสวนตกคางกับคาพยากรณ ดังแสดงในรูปที่
4.30 พบวาคาสวนตกคางมีการกระจายตัวรอบเสนศูนยของคาลบและคาบวกอยางสม่ําเสมอ แสดง
วาขอมูลที่ไดจากการทดลองมีความแปรปรวนคงที่

รูปที่ 4.29 แผนภาพการกระจายตัวแบบปกติของการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุเพศหญิงตามชวงอายุ

รูปที่ 4.30 แผนภาพการกระจายตัวคาสวนตกคางกับคาพยากรณของการวิเคราะหความแปรปรวน
คาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงตามชวงอายุ
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ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติที่มีระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 ดังแสดงในตาราง
ที่ 4.35 พบวาปจจัยหลักทั้ง 5 ปจจัยคือ ชวงอายุ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง และ
ทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญที่ 0.05 แสดงวาปจจัยชวง
อายุ  เพศ ทาทางการใชงานลูกบิดประตู ระดับความสูง และทิศทางการออกแรงมีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงบิดขอขางของมืออยางมีนัยสําคัญ และปจจัยขางของมือมีคา P-value
เทากับ 0.013 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญที่ 0.05 แสดงวาปจจัยขางของมือมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมืออยางมีนัยสําคัญ จากน้ันทําการพิจารณาผลการวิเคราะหคาความแตกตางของ
คาเฉลี่ย ตามวิธีของ Tukey’s แสดงดังตารางที่ 4.36-4.40

ตารางที่ 4.35 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายหญิงตามชวงอายุ
แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

ชวงอายุ 2 106.18 53.0894 780.25 0.000
ทาทางการใชงานลูกบิดประตู 1 21.38 21.3773 314.18 0.000
ระดับความสูง 1 51.62 51.6196 758.65 0.000
ขางของมือ 1 0.42 0.4187 6.15 0.013
ทิศทางการออกแรง 1 10.41 10.4091 152.98 0.000
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประตู 2 0.81 0.4044 5.94 0.003
ชวงอายุ*ระดับความสูง 2 0.08 0.0424 0.62 0.536
ชวงอายุ*ขางของมือ 2 0.38 0.1884 2.77 0.063
ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรง 2 0.40 0.2024 2.98 0.051
Block(ชวงอายุ) 85 954.51 11.2295 165.04 0.000
ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูระดับความสูง 1 0.43 0.4348 6.39 0.012
ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูขางของมือ 1 0.00 0.0027 0.04 0.843
ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูทิศทางการออก
แรง 1 0.78 0.7835 11.51 0.001

ระดับความสูง*ขางของมือ 1 0.35 0.3450 5.07 0.024
ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 1 0.00 0.0000 0.00 0.980
ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง 1 3.01 3.0115 44.26 0.000
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูระดับ
ความสูง

2 0.15 0.0727 1.07 0.343
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ตารางที่ 4.35 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายหญิงตามชวงอายุ
(ตอ)

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูขาง
ของมือ

2 0.19 0.0951 1.40 0.247

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูทิศ
ทางการออกแรง

2 0.03 0.0137 0.20 0.817

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือ 2 0.31 0.1561 2.29 0.101
ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 2 0.08 0.0414 0.61 0.544
ชวงอายุ*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง 2 0.20 0.0984 1.45 0.235
ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูระดับความสูง*
ขางของมือ

1 0.23 0.2261 3.32 0.068

ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูระดับความสูง*
ทิศทางการออกแรง

1 0.03 0.0308 0.45 0.501

ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูขางของมือ*ทิศ
ทางการออกแรง

1 2.81 2.8129 41.34 0.000

ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออก
แรง

1 0.01 0.0107 0.16 0.692

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูระดับ
ความสูง*ขางของมือ

2 0.00 0.0011 0.02 0.984

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูระดับ
ความสูง*ทิศทางการออกแรง

2 0.00 0.0022 0.03 0.969

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูขาง
ของมือ*ทิศทางการออกแรง

2 0.43 0.2165 3.18 0.042

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ขางของมือ*ทิศ
ทางการออกแรง 2 0.07 0.0339 0.50 0.608

ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูระดับความสูง*
ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง

1 0.00 0.0041 0.06 0.806

ชวงอายุ*ทาทางการใชงานลูกบิดประต*ูระดับ
ความสูง*ขางของมือ*ทิศทางการออกแรง

2 0.35 0.1731 2.54 0.079

คาความคลาดเคล่ือน 4091 278.36 0.0680
รวม 4223 1453.40 0.1698

หมายเหต:ุ * หมายถึง อันตรกิริยา
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จากการพิจารณาตารางที่ 4.36 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุเพศหญิงในชวงอายุที่แตกตางกัน จะเห็นวาผูสูงอายุในชวงอายุ 60-69 ปมีความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือไดมากที่สุด ซึ่งคาเฉลี่ยของแรงบิดเทากับ 1.58 นิวตันเมตร รองลงมาคือชวง
อายุ 70-79 ปเทากับ 1.29 นิวตันเมตร และผูสูงอายุที่มีคาเฉลี่ยของแรงบิดนอยที่สุดคือชวงอายุ 80 ป
ขึ้นไปเทากับ 1.22 นิวตันเมตร แสดงใหเห็นวาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
ในชวงอายุ 60-69 ป 70-79 ป และ 80 ปขึ้นไปมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.36 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับชวงอายุ
ชวงอายุ จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

60-69 ป 2160 1.56 A
70-79 ป 1344 1.29 B
80 ปขึ้นไป 720 1.21578 C

ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทาทางการใชงานลูกบิดประตู
แสดงดังตารางที่ 4.37 จะเห็นวาคาเฉลี่ยของแรงบิดในทายืนมีคาเทากับ 1.44 นิวตันเมตร และทายืน
เทากับ 1.28 นิวตันเมตร โดยทายืนสามารถออกแรงบิดขอมือไดมากกวาทาน่ัง และยังแสดงใหเห็น
วาความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในทายืนและทาน่ังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.37 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทาทางการใชงานลูกบิด
ประตู

ทาทางการใชงาน
ลูกบิดประตู

จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

ทายืน 2112 1.44 A
ทาน่ัง 2112 1.28 B

ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับระดับความสูงที่แตกตางกัน
แสดงดังตารางที่ 4.38 พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตรเทากับ 1.48 นิวตัน
เมตร และที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตรเทากับ 1.24 นิวตันเมตร โดยที่ระดับความสูง 1,000
มิลลิเมตรจะสามารถออกแรงบิดขอมือไดมากกวา 1,200 มิลลิเมตร แสดงใหเห็นวาความสามารถใน
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การออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 1,000 และ 1,200 มิลลิเมตรมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ

ตารางที่ 4.38 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับระดับความสูง
ระดับความสูง (มม.) จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

1,000 2112 1.48 A
1,200 2112 1.24 B

ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับขางของมือที่ใชออกแรงแสดง
ดังตารางที่ 4.39 พบวาคาเฉลี่ยของแรงบิดของมือขวาเทากับ 1.37 นิวตันเมตร และมือซายเทากับ
1.35 นิวตันเมตร ซึ่งคาเฉลี่ยของแรงบิดของมือขวามากกวามือซาย แสดงใหเห็นวาความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือของมือขวา และมือซายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.39 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับขางของมือ
ขางของมือ จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

มือขวา 2112 1.37 A
มือซาย 2112 1.35 B

ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรงแสดงดัง
ตารางที่ 4.40 จะเห็นวาคาเฉลี่ยของแรงบิดในทิศตามเข็มนาฬิกาเทากับ 1.41 นิวตันเมตร ซึ่งมากกวา
คาเฉลี่ยของแรงบิดในทิศทวนเข็มนาฬิกาที่มีคาเทากับ 1.30 นิวตันเมตร แสดงใหเห็นวา
ความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของการออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกา และทิศทวนเข็ม
นาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.40 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรง
ทิศทางการออกแรง จํานวนซ้ํา (N) คาเฉลี่ย (Mean) Grouping

ตามเข็มนาฬิกา 2112 1.41 A
ทวนเข็มนาฬิกา 2112 1.30 B
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จากการพิจารณาคา P-Value ของอันตรกิริยาระหวางชวงอายุที่แตกตางกันกับทาทางการใช
งานลูกบิดประตูแสดงดังตารางที่ 4.35 ซึ่งเทากับ 0.003 นอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตอันตรกิริยาของชวง
อายุกับทาทางการใชงานลูกบิดประตูแสดงดังรูปที่ 4.31 พบวาลักษณะของเสนกราฟมีลักษณะมี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกันแสดงวาชวงอายุกับทาทางการใชงานลูกบิดประตูไมมีอันตรกิริยาตอ
กัน และผูสูงอายุเพศหญิงชวงอายุ 60-69 ปสามารถออกแรงบิดขอมือไดมากที่สุด

รูปที่ 4.31 พล็อตอันตรกิริยาระหวางชวงอายุกับทาทางการใชงานลูกบิดประตู

จากการพิจารณาคา P-Value ของอันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตูกับ
ระดับความสูงที่แตกตางกันแสดงในตารางที่ 4.35 ซึ่งเทากับ 0.012 นอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตอันตร
กิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตูกับระดับความสูงแสดงดังรูปที่ 4.32 พบวาลักษณะของ
กราฟมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันแสดงวาทาทางการใชงานลูกบิดประตูกับระดับความสูงไมมี
อันตรกิริยาตอกัน ทายืนสามารถออกแรงบิดไดมากกวาทาน่ัง และระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร
สามารถออกแรงบิดไดมากกวาระดับความสูงที่ 1,200 มิลลิเมตร
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รูปที่ 4.32 พล็อตอันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตูกับระดับความสูง

จากการพิจารณาคา P-Value ของอันตรกิริยาระหวางระดับความสูงที่แตกตางกันกับขาง
ของมือ แสดงในตารางที่ 4.35 ซึ่งเทากับ 0.024 นอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตอันตรกิริยาระหวางระดับ
ความสูงกับขางของมือแสดงดังรูปที่ 4.33 พบวาลักษณะของกราฟมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน
แสดงวาระดับความสูงกับขางของมือไมมีอันตรกิริยาตอกัน ที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร
สามารถออกแรงบิดไดมากกวาระดับความสูงที่ 1,200 มิลลิเมตร และมือขวาสามารถออกแรงบิดได
มากกวามือซาย

รูปที่ 4.33 พล็อตอันตรกิริยาระหวาระดับความสูงกับขางของมือ

จากการพิจารณาคา P-Value ของอันตรกิริยาระหวางขางของมือที่ใชออกแรงกับทิศ
ทางการออกแรงจากตารางที่ 4.35 ซึ่งเทากับ 0.000 นอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตอันตรกิริยาระหวางขาง
ของมือและทิศทางการออกแรงแสดงดังรูปที่ 4.34 พบวาลักษณะของกราฟไมเปนไปในทิศทาง
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เดียวกันแสดงวาขางของมือกับทิศทางการออกแรงมีอันตรกิริยาตอกัน เน่ืองจากคาเฉลี่ยแรงบิดที่
สูงขึ้นเกี่ยวของกับความแตกตางของตําแหนงของปลายแขน และทิศทางการหมุน

รูปที่ 4.34 พล็อตอันตรกิริยาระหวางขางของมือกับทิศทางการออกแรง

จากการพิจารณาคา P-Value ของอันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตูกับทิศ
ทางการออกแรงจากตารางที่ 4.35 ซึ่งเทากับ 0.001 นอยกวา 0.05 เมื่อพล็อตอันตรกิริยาระหวาง
ทาทางการใชงานลูกบิดประตูและทิศทางการออกแรงแสดงดังรูปที่ 4.35 พบวาลักษณะของกราฟมี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกันแสดงวาทาทางการใชงานลูกบิดประตูกับทิศทางการออกแรงไมมี
อันตรกิริยาตอกัน และการออกแรงในยืนออกแรงไดมากกวาทาน่ัง หมุนในทิศตามเข็มนาฬิกาออก
แรงไดมากกวาทวนเข็มนาฬิกา

รูปที่ 4.35 พล็อตอันตรกิริยาระหวางทาทางการใชงานลูกบิดประตูกับทิศทางการออกแรง
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4.4 การอภิปรายผล
การศึกษาในคร้ังน้ีพบวา ปจจัยชวงอายุของผูสูงอายุในชวงอายุ 60-69 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิด

มากที่สุด รองลงมาคือชวงอายุระหวาง 70-79 ป และผูสูงอายุในชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีคาแรงบิด
เฉลี่ยที่นอยที่สุด ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Crawford et al. (2002) และ Imrhan and Loo (1986)
ที่กลาววาผูสูงอายุเมื่ออายุมากขึ้นคาแรงบิดก็จะนอยลงดวย สวนปจจัยเพศมีผลตอความสามารถใน
การออกแรงบิดขอมือ โดยเพศชายมีความสามารถในการออกแรงบิดขอมือมากกวาเพศหญิงซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยของ Rohles et al. (1983) และ Crawford et al. (2002) ซึ่งไดขอสรุปวาคา
แรงบิดขอมือของเพศชายมีคามากกวาของเพศหญิงทั้งในทิศตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา
และในทุกๆขนาดเสนผานศูนยกลางของฝาที่ใชมือบิด เน่ืองจากสรีระทางรางกายของผูชายและ
ผูหญิงมีความแตกตางกัน นอกจากน้ี Imrhan and Loo (1986) พบวามือที่มีขนาดใหญกวาสามารถ
จับภาชนะไดดีกวาและออกแรงบิดไดมากขึ้นเมื่อเทียบกับมือขนาดเล็ก  ในสวนของปจจัยระดับ
ความสูงพบวาการออกแรงบิดที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร ทําใหไดแรงบิดขอมือมากกวา
ระดับความสูงที่ 1,200 มิลลิเมตร เน่ืองจากการออกแรงบิดที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตร น้ัน
ขอศอกของผูถูกทดสอบมีมุมใกลเคียง 90 องศา(ทายืน) ในการวัดความแข็งแรงของแขนแบบไอโซ
เมตริก ตําแหนงปลายแขนจะตองงอทํามุม 90 องศา และขอมือเหยียดตรง(ทาน่ัง) เปนไปตาม
หลักการของทาทางในการเอ้ือมเมื่อน่ังอยูบนรถเข็น โดยจะทําใหออกแรงบิดไดมาก  ซึ่งสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Mital and Kumar (1998)

ปจจัยดานทาทางที่ใชในการออกแรงเปนอีกปจจัยหน่ึงที่มีผลตอความสามารถในการออก
แรงบิด  ในงานวิจัยน้ีพบวา การออกแรงบิดลูกบิดประตูในทายืนทําใหออกแรงบิดขอมือไดมากกวา
ทาน่ัง  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Bordett et al. (1988) ที่พบวาแรงบิดจากการออกแรงในทายืน
มีคามากกวาแรงบิดในทาน่ัง  ปจจัยดานขางของมือที่ใชออกแรงบิดน้ันพบวา มือขวาออกแรงบิด
ขอมือไดมากกวามือซาย เน่ืองจากผูทดสอบในงานวิจัยน้ีสวนใหญถนัดมือขวา สอดคลองกับ
Axelsson et al. (2018), Matsuoka et al. (2006) และ Richards et al. (1996) ที่พบวาผลการทดสอบ
แรงบิดปลายแขนของมือขวามีคาเฉลี่ยมากกวามือซาย และการออกแรงบิดขอมือในทิศทางที่
แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งการออกแรงบิดในทิศตามเข็มนาฬิกาทําใหออก
แรงบิดขอมือไดมากกวาทิศทวนเข็มนาฬิกา  ซึ่งสอดคลองกับ Timm et al. (1992) ที่คนพบวาการ
ออกแรงบิดลูกบิดประตูโดยการจับแบบคว่ํามือทําใหออกแรงบิดไดมากกวาการหงายมือเน่ืองจาก
คาเฉลี่ยของแรงบิดที่สูงขึ้นอาจเกี่ยวของกับความแตกตางของตําแหนงของปลายแขน และทิศทาง
ของการหมุน
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จากผลการวิเคราะหขอมูลดังกลาวขางตน ทําใหสรุปไดดังน้ี 1) ผูสูงอายุในชวง 60-69 ป มี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด รองลงมาคือชวงอายุระหวาง 70-79 ป และผูสูงอายุในชวงอายุ 80 ป
ขึ้นไป 2) เพศชายมีความสามารถในการออกแรงบิดขอมือมากกวาเพศหญิง 3.ที่ระดับความสูง
1,000 มิลลิเมตร สามารถออกแรงบิดขอมือไดมากกวาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร 4) ทาทาง
ในการใชงานลูกบิดประตูซึ่งทายืนสามารถออกแรงบิดขอมือไดมากกวาทาน่ัง 5) มือขวาสามารถ
ออกแรงบิดขอมือไดมากกวามือซาย เน่ืองจากในงานวิจัยน้ีผูทดสอบสวนใหญถนัดมือขวาและ 6)
การออกแรงบิดขอมือในทิศตามเข็มนาฬิกาสามารถออกแรงไดมากกวาทิศทวนเข็มนาฬิกา

4.5 การนําเสนอตําแหนงลูกบิดประตู
เมื่อพิจารณาผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุในระดับ

ความสูงที่ 1,000 และ 1,200 มิลลิเมตร เปรียบเทียบกับกฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวก
ในอาคารสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพและคนชรา พ .ศ.2548 ในหมวดที่ 6 ประตู
(กระทรวงมหาดไทย, 2548) ซึ่งกลาววาอุปกรณเปด-ปดของประตูตองเปนชนิดกานบิดหรือแกน
ผลัก อยูสูงจากพื้นไมนอยกวา 1,000 มิลลิเมตร แตไมเกิน 1,200 มิลลิเมตร พบวาคาแรงบิดขอมือที่
ระดับ 1,000 มิลลิเมตรมีคามากที่สุดและมีแนวโนมคาแรงบิดลดลงเมื่อระดับความสูงเพิ่มขึ้น ซึ่ง
จากชวงความสูงที่กฎกระทรวงฯกําหนด จึงควรกําหนดใหระดับความสูงของลูกบิดประตูเทากับ
1,000 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 4.36 จากการศึกษางานวิจัยของ กรรณิการ  พันธตน (2562) ซึ่งไดทําการ
ทดลองที่ระดับความสูงของลูกบิดประตูที่ตํ่ากวา 1,000 มิลลิเมตรใหคาแรงบิดขอมือที่มากกวา
เน่ืองจากที่ระดับความสูงของลูกบิดประตูที่ตํ่ากวา 1,000 มิลลิเมตร ตําแหนงขอศอกของผูทดสอบมี
มุมใกลเคียง 90 องศา(ทายืน)โดยต้ังฉากกับลําตัว แขนสวนบนแนบลําตัว ขอมือตรงจะทําให
สามารถออกแรงบิดไดมาก และขอมือเหยียดตรง(ทาน่ัง) ซึ่งเปนเปนหลักการของทาทางการเอ้ือม
บนรถเข็นดานหนาแบบปกติในลักษณะแขนเหยียดตรงไปดานหนาทําใหออกแรงบิดไดมาก ดังน้ัน
ตําแหนงของลูกบิดประตูที่เหมาะสมกับผูสูงอายุไทย ควรอยูสูงจากพื้นไมเกิน 1,000 มิลลิเมตร โดย
ลักษณะการออกแรงบิดขอมือแสดงดังรูปที่ 4.37 และ 4.38
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รูปที่ 4.36 ระดับความสูงของลูกบิดประตู

(ก) ระดับความสูง 1,000 มม. (ข) ระดับความสูง 1,200 มม.

รูปที่ 4.37 การเปรียบเทียบลักษณะการออกแรงบิดขอมือในทายืน
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(ก) ระดับความสูง 1,000 มม. (ข) ระดับความสูง 1,200 มม.

รูปที่ 4.38 การเปรียบเทียบลักษณะการออกแรงบิดขอมือในทาน่ัง
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(ก) ระดับความสูง 1,000 มม. (ข) ระดับความสูง 1,200 มม.

รูปที่ 4.38 การเปรียบเทียบลักษณะการออกแรงบิดขอมือในทาน่ัง
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(ก) ระดับความสูง 1,000 มม. (ข) ระดับความสูง 1,200 มม.

รูปที่ 4.38 การเปรียบเทียบลักษณะการออกแรงบิดขอมือในทาน่ัง



บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการศึกษา
การศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคคือ 1) เพื่อวัดและวิเคราะหแรงบิดขอมือที่ใชในการบิด

ลูกบิดประตูของผูสูงอายุไทย 2) เพื่อศึกษาผลกระทบของทาทางในการใชงานลูกบิดประตูและ
ความสูงของลูกบิดประตูที่มีผลตอการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุไทย 3) เพื่อนําเสนอตําแหนง
ของลูกบิดประตู ที่เหมาะสมกับผูสูงอายุไทย ซี่งไดดําเนินการเก็บขอมูลแบงเปน 2 สวนคือ 1) การ
วิจัยเชิงสํารวจประกอบไปดวยการสํารวจขอมูลทั่วไปของผูถูกทดสอบ และการวัดสัดสวนรางกาย
ของผูทดสอบ 2) การวิจัยเชิงการทดลองเปนการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุ โดยผูสูงอายุที่เขารวมในการทดสอบคร้ังน้ีมีอายุต้ังแต 60 ปขึ้นไปอาศัยอยูในพื้นที่อําเภอ
ปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา จํานวนทั้งหมด 110 คน แบงเปนเพศชาย 22 คน(รอยละ 20) และเพศ
หญิง 88 คน(รอยละ 80) โดยผูถูกทดสอบที่อยูในชวงอายุ 60-69 ป มีจํานวน 56 คน(รอยละ 50.9)
เปนเพศชาย 11 คน และเพศหญิง 45 คน ผูถูกทดสอบที่อยูในชวงอายุ 70-79 ป มีจํานวน 35 คน
(รอยละ 31.8) เปนเพศชาย 7 คน และเพศหญิง 28 คน ผูถูกทดสอบที่อยูในชวงอายุ 80 ปขึ้นไป มี
จํานวน 19 คน(รอยละ 17.3) เปนเพศชาย 4 คน และเพศหญิง 15 คน ซึ่งผลการสํารวจและผลการ
ทดสอบเปนดังตอไปน้ี

1. ผลการสํารวจขอมูลทั่วไป
ผลการสํารวจพบวา ผูสูงอายุสวนใหญมีความถนัดมือขวาจํานวน 108 คน(รอยละ

98.2) และถนัดมือซาย 2 คน(รอยละ 1.8) ระดับการศึกษาสวนใหญจบการศึกษาระดับประถมศึกษา
จํานวน 99 คน(รอยละ 90) การประกอบอาชีพซึ่งผูสูงอายุสวนใหญไมไดประกอบอาชีพมีจํานวน
50 คน(รอยละ 45.5) รองลงมาคือรับจางทั่วไปจํานวน 27 คน(รอยละ 24.5) โรคประจําตัวผูสูงอายุ
พบวาที่ไมไดมีโรคประจําตัวมีจํานวน 28 คน(รอยละ 25.5) และผูที่มีโรคประจําตัวมีจํานวน 82 คน
(รอยละ 74.5) สวนใหญไดแก โรคความดันโลหิตสูงจํานวน 59 คน(รอยละ 53.6) และโรคเบาหวาน
จํานวน 23 คน(รอยละ 20.9) อาการปวดตามรางกายผูที่ไมมีอาการปวดตามรางกายมีจํานวน 42 คน
(รอยละ 38.2) และผูที่มีอาการปวดตามรางกายมีจํานวน 68 คน(รอยละ 61.8) สวนใหญไดแก
บริเวณขอเขาจํานวน 46 คน(รอยละ 41.8) ขอตะโพกจํานวน 15 คน(รอยละ 13.6) การออกกําลังกาย
พบวามีผูที่ไมไดออกกําลังกายจํานวน 3 คน(รอยละ 2.7) และผูที่ออกกําลังกายมีจํานวน 107 คน
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(รอยละ 97.3) และความถี่ในการใชงานลูกบิดประตูพบวาสวนใหญมีการใชงานลูกบิดประตูมี
จํานวน 68 คน(รอยละ 61.8) ซึ่งความถี่ในการใชงานไดแก 1-5 คร้ัง/วัน มีจํานวน 55 คน (รอยละ
50) รองลงมาคือ 6-10 คร้ัง/วัน มีจํานวน 13 คน (รอยละ 11.8)

2. ผลการวัดสัดสวนรางกาย
2.1 ผลการวัดสัดสวนในทายืน พบวาของเพศชายมีนํ้าหนักเฉลี่ยเทากับ 59.22 กิโลกรัม

และเพศหญิงเทากับ 54.45 กิโลกรัม สวนสูงเฉลี่ยของเพศชายเทากับ 162.17 เซนติเมตรและเพศ
หญิงเทากับ 151.40 เซนติเมตร ความสูงขอศอก(ขณะงอ)ของเพศชายเทากับ 96.42 เซนติเมตรและ
เพศหญิงเทากับ 90.80 เซนติเมตร

2.2 ผลการวัดสัดสวนในทาน่ัง พบวาความสูงจากพื้นที่น่ังถึงศีรษะของเพศชายเทากับ
83.02 เซนติเมตรและเพศหญิงเทากับ 78.35 เซนติเมตร ความสูงจากพื้นที่น่ังถึงปุมไหลของเพศชาย
เทากับ 64.60 เซนติเมตรและเพศหญิงเทากับ 50.69 เซนติเมตร ระยะเอ้ือมมือดานหนาระดับไหลถึง
ปลายน้ิวของเพศชายเทากับ 68.77 เซนติเมตรและเพศหญิงเทากับ 64.77 เซนติเมตร ยังมีรายการวัด
อ่ืน ๆ และสัดสวนมืออีก 13 รายการ

3. ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
ผลการทดสอบพบวา การออกแรงลักษณะทายืนผูสูงอายุทั้งเพศชายและเพศหญิงมี

คาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุดเมื่อออกแรงดวยมือขวาที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตรและมีคาแรงบิด
นอยที่สุดเมื่อออกแรงดวยมือซายที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร และการออกแรงในลักษณะทา
น่ังผูสูงอายุทั้งเพศชายและเพศหญิงมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุดเมื่อออกแรงดวยมือซายที่ระดับความ
สูง 1,000 มิลลิเมตรและมีคาแรงบิดนอยที่สุดเมื่อออกแรงดวยมือซายที่ระดับความสูง 1,200
มิลลิเมตร ยังพบวาเพศชายมีความสามารถในการออกแรงบิดมากกวาเพศหญิง และการออกแรงใน
ลักษณะทายืนทําใหสามารถออกแรงไดมากกวาลักษณะทาน่ัง นอกจากน้ีผูสูงอายุในชวงอายุ 60-69
ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด รองลงมาคือชวงอายุระหวาง 70-79 ป และผูสูงอายุในชวงอายุ 80 ปขึ้น
ไปมีคาแรงบิดเฉลี่ยที่นอยที่สุด

4. ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
ผลการวิเคราะห พบวาเพศ ชวงอายุ ทาทางการใชงาน ระดับความสูง มือ และทิศทางการ

ออกแรงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยเพศชายสามารถออกแรงบิดไดมากกวาเพศหญิง
ชวงอายุ 60-69 ปสามารถออกแรงบิดไดมากที่สุด รองลงมาคือชวงอายุ 70-79 ปและ 80 ปขึ้นไป
การออกแรงในลักษณะทายืนสามารถออกแรงบิดไดมากกวาการออกแรงบิดลักษณะทาน่ัง ระดับ
ความสูง 1,000 มิลลิเมตรสามารถทําใหผูสูงอายุออกแรงบิดไดมากกวาระดับ 1,200 มิลลิเมตร มือ
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ขวาสามารถออกแรงบิดไดมากกวามือซายอาจเปนเพราะผูสูงอายุที่สวนใหญถนัดมือขวา และการ
ออกแรงบิดในทิศตามเข็มนาฬิกาสามารถออกแรงไดมากกวาการออกแรงบิดในทิศทวนเข็มนาฬิกา

จากขอมูลดังกลาวสามารถสรุปไดวา 1) ผูสูงอายุในชวงอายุ 60-69 ป สามารถออกแรงบิด
ขอมือไดมากกวาชวงอายุ 70-79 ป และชวงอายุ 80 ปขึ้นไป 2) ผูสูงอายุสามารถออกแรงบิดขอมือ
ในทายืนไดมากกวาในทาน่ัง และสามารถออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 1,000 มิลลิเมตรได
มากกวาที่ระดับความสูง 1,200 มิลลิเมตร โดยมือขวามีความสามารถในการออกแรงบิดมากกวามือ
ซาย และการออกแรงในทิศตามเข็มนาฬิกาสามารถออกแรงบิดไดมากกวาทิศทวนเข็มนาฬิกา และ
3) ตําแหนงของลูกบิดประตูที่เหมาะสมสําหรับผูสูงอายุไทยควรมีระดับความสูงไมเกินกวา 1,000
มิลลิเมตร

5.2 ขอเสนอแนะ
งานวิจัยน้ีศึกษาผลกระทบของทาทางในการใชงานลูกบิดประตูและระดับความสูงของ

ลูกบิดประตูที่มีผลตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ ในการทดสอบผูทดสอบไดทําการ
ออกแรงบิดลูกบิดประตูแบบทรงกลมเพียงอุปกรณเดียว ในงานวิจัยตอไปควรมีการศึกษา
ความสามารถในการออกแรงบิดดวยอุปกรณในรูปทรงอ่ืน ๆ ดวย และในการทดสอบทาน่ังบน
รถเข็นน่ังซึ่งในการทดสอบน้ีเปนผูสูงอายุที่มีสุขภาพรางกายแข็งแรงดีไมมีความบกพรอง ทางดาน
รางกาย ควรมีการศึกษาผูสูงอายุที่มีความบกพรองทางดานรางกายหรือทุพพลภาพดวย
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ลําดับที่...................................
วันที่........................................
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❏มี ใหระบบุริเวณที่มีอาการบาดเจบ็ (ตอบไดมากวา 1 ขอ)❏ขอไหล หลัง ❏นิ้วมือ ❏ขอมือ❏ขอศอก คอ❏ขอตะโพก ❏ขอเขา❏ขอเทา ฝาเทา ❏อื่นๆ (ระบุ) .......................

1.7 ปจจุบันมีการรับประทานยาหรือไม❏ไมใช ❏ใช (โปรดระบุ) ......................................................

1.8 ทานออกกําลังกายหรอืไม❏ไมใช❏ใช (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)❏การเดิน การว่ิง ❏ปนจักรยาน ❏แอโรบิค❏โยคะ ยกน้ําหนัก ❏วายน้ํา ❏อื่นๆ (ระบุ) ..................

1.9 ความถี่ในการใชงานลกูประบดิประตู❏ไมใช❏ใช ❏1-5 ครั้ง ❏6-10 ครั้ง ❏มากกวา 10 ครั้ง
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ตารางที่ ก.1 การวัดสัดสวนรางกายทายืน

ลําดับ สัดสวนรางกายทายืน อุปกรณ
คาวัด 1

(cm)
คาวัด 2

(cm)
คาวัด 3

(cm)
คาเฉล่ีย

(cm)
1 เสนรอบศีรษะ สายวัด
2 เสนรอบคอ สายวัด
3 เสนรอบอก สายวัด
4 เสนรอบใตอก สายวัด
5 เสนรอบเอว สายวัด
6 เสนรอบหนาทอง สายวัด
7 เสนรอบตะโพก สายวัด
8 เสนรอบตนขา สายวัด
9 เสนรอบนองที่ใหญที่สุด สายวัด

10 เสนรอบวงในแขนใน สายวัด
11 เสนรอบตนแขน สายวัด
12 เสนรอบขอศอก สายวัด
13 เสนรอบแขนลางสวนที่ใหญที่สุด สายวัด
14 เสนรอบขอมือ สายวัด
15 ความกวางของอก เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
16 ความกวางของเอว เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
17 ความกวางของหนาทอง เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
18 ความกวางของตะโพก เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
19 ความกวางของตนขา เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
20 ความหนาของอก เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
21 ความหนาของเอว เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
22 ความหนาของหนาทอง เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
23 ความหนาของตะโพก เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
24 ความหนาของตนขา เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
25 ความสูง เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
26 ความสูงตา เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
27 ความสูงปุมไหล เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
28 ความสูงรักแร (ดานหลัง) เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
29 ความสูงเอว (ดานหลัง) เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
30 ความสูงขอศอก (ขณะงอ) เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
31 ความสูงใตเปา เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
32 ความสูงปุมเขาดานใน เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
33 น้ําหนัก(กิโลกรัม) เคร่ืองชั่งน้ําหนัก

*อางอิงจาก สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกระทรวงอุตสาหกรรม



123

ตารางที่ ก.2 การวัดสัดสวนรางกายทานั่ง

ลําดับ สัดสวนรางกายทานั่ง อุปกรณ
คาวัด 1

(cm)
คาวัด 2

(cm)
คาวัด 3

(cm)
คาเฉล่ีย

(cm)
1 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงศีรษะ เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
2 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงตา เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
3 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงปุมคอดานหลัง เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
4 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงปุมไหล เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
5 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงเอว เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
6 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงขอศอก (ขณะงอ) เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
7 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงตนขา เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
8 ความสูงจากพ้ืนถึงตอนบนของเขา เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
9 ความสูงจากพ้ืนถึงขาออนลาง (ขณะนัง่) เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย

10
ระยะหางจากปุมไหลถงึขอศอก (ขณะ
งอ)

เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย

11 ความกวางไหล (ขณะนั่ง) เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย

12
ความกวางขอศอกขวาถึงซาย (กาง
ขอศอกในแนวระดับ)

เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย

13 ความกวางขอศอก (ขณะนั่ง) เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
14 ความกวางตะโพก (ขณะนั่ง) เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย

15
ระยะเอ้ือมมือดานหนาระดับไหลถึง
ปลายนิ้ว

เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย

16
ระยะเอ้ือมมือดานหนาระดับไหลถึงขอ
นิ้ว

เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย

17
ระยะหางจากขอศอกขณะงอถงึจุด
กึ่งกลางกําปน

เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย

18
ระยะหางจากขอศอกขณะงอถงึปลายนิ้ว
(ขณะนั่ง)

เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย

19 ความหนาของหนาทอง (ขณะนั่ง) เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
20 ระยะหางจากหนาทองถงึหัวเขา เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย
21 ระยะหางจากเสนสัมผัสกนถึงหัวเขา เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย

22
ระยะหางจากเสนสัมผัสกนถึงขอพักทีห่ัว
เขา

เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย

23
ระยะหางจากเสนสัมผัสกนถึงระดับนอง
ตอนบน

เคร่ืองวัดสัดสวนรางกาย

*อางอิงจาก สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกระทรวงอุตสาหกรรม
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ตารางที่ ก.3 การวัดสัดสวนมือ

ลําดับ จุดวัดรางกาย อุปกรณ
คาวัด 1

(cm)
คาวัด 2

(cm)
คาวัด 3

(cm)
คาเฉล่ีย

(cm)
1 ความยาวรอบฝามือ คาลิปเปอร
2 ความยาวนิ้วหัวแมมือ คาลิปเปอร
3 ความยาวนิ้วชี้ คาลิปเปอร
4 ความยาวนิ้วกลาง คาลิปเปอร
5 ความยาวนิ้วนาง คาลิปเปอร
6 ความยาวนิ้วกอย คาลิปเปอร
7 ระยะจากปลายนิ้วชี้ถึงกึง่กลางโคนฝามือ คาลิปเปอร
8 ความยาวฝามือ คาลิปเปอร
9 ระยะจากปลายนิ้วชี้ถึงงามนิ้วหัวแมมือ คาลิปเปอร

10 ความกวางฝามือ คาลิปเปอร
11 ความกวางมือ คาลิปเปอร
12 ความหนาฝามือ คาลิปเปอร
13 ความกวางเสนผาศูนยกลางกํามือ คาลิปเปอร

*อางอิงจาก สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกระทรวงอุตสาหกรรม

ตารางที่ ก.4 ตารางบันทึกผลการทดลอง

ตัวแปล
ในการ

ทดสอบ

ระดับ
ความสูง

(มม.)

ทายืน ทานั่ง
มือซาย มือขวา มือซาย มือขวา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

ตาม
เข็ม

นาฬิกา

แรงบิด
(Nm)

1,000
คาเฉล่ีย
(Nm)

แรงบิด
(Nm)

1,200
คาเฉล่ีย
(Nm)



ภาคผนวก ข

ตารางแสดงคาเปอรเซ็นไทลที่ 5 50 และ 95 ของสัดสวนรางกาย และ
สัดสวนมือ
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ตารางที่ ข.1 คาเปอรเซ็นไทลที่ 5 50 และ 95 ของสัดสวนรางกายทายืน

ลําดับ สัดสวนรางกาย
เพศชาย (n=22) เพศหญิง(n=88)

P5 P50 P95 P5 P50 P95

1 เสนรอบศีรษะ 52.00 54.50 57.95 50.00 54.00 58.00
2 เสนรอบคอ 35.00 38.00 43.90 32.00 36.00 41.00
3 เสนรอบอก 77.05 87.00 96.00 80.45 92.50 104.07
4 เสนรอบใตอก 71.15 84.00 93.90 75.00 88.00 100.00
5 เสนรอบเอว 69.30 82.00 94.90 75.32 90.00 102.65
6 เสนรอบหนาทอง 77.05 90.50 108.45 79.35 96.00 109.00
7 เสนรอบตะโพก 84.01 92.55 109.75 89.18 101.00 115.65
8 เสนรอบตนขา 33.20 44.00 52.00 35.00 44.00 53.52
9 เสนรอบนองที่ใหญที่สุด 28.15 35.00 40.19 28.00 33.00 38.65
10 เสนรอบวงในแขนใน 30.10 36.00 42.95 31.35 39.00 46.65
11 เสนรอบตนแขน 40.24 46.10 55.90 41.00 50.00 56.65
12 เสนรอบขอศอก 22.10 26.00 29.95 21.35 26.00 30.00
13 เสนรอบแขนลางสวนที่ใหญที่สุด 20.05 25.00 28.00 19.35 23.00 26.65
14 เสนรอบขอมือ 16.00 19.00 20.00 14.35 17.00 19.00
15 ความกวางของอก 24.83 27.60 30.29 22.68 27.00 30.63
16 ความกวางของเอว 23.71 27.00 30.35 21.74 27.10 31.00
17 ความกวางของหนาทอง 23.63 28.70 34.76 26.14 30.15 34.52
18 ความกวางของตะโพก 29.03 31.00 34.76 28.87 32.45 37.07
19 ความกวางของตนขา 8.50 11.00 18.21 9.00 11.80 15.00
20 ความหนาของอก 20.00 22.10 24.86 21.11 26.00 30.73
21 ความหนาของเอว 18.57 23.55 27.28 18.37 23.45 28.47
22 ความหนาของหนาทอง 18.00 22.53 30.27 20.40 24.65 29.86
23 ความหนาของตะโพก 19.00 24.00 27.99 21.00 26.00 29.93
24 ความหนาของตนขา 9.71 12.05 14.48 9.90 13.00 17.80
25 ความสูง 153.59 161.70 169.95 142.55 151.00 160.00
26 ความสูงตา 144.00 149.45 158.10 132.00 139.25 148.20
27 ความสูงปุมไหล 125.05 133.00 141.89 116.50 123.35 131.57
28 ความสูงรักแร (ดานหลัง) 112.31 116.65 124.52 97.87 108.25 117.10
29 ความสูงเอว (ดานหลัง) 91.24 100.35 109.26 85.44 95.60 103.63
30 ความสูงขอศอก (ขณะงอ) 88.64 98.10 102.48 82.83 91.20 97.72
31 ความสูงใตเปา 62.44 70.60 76.91 58.24 66.50 73.40
32 ความสูงปุมเขาดานใน 36.45 44.15 48.90 35.64 41.10 48.13
33 น้ําหนัก 37.80 55.38 77.62 38.99 54.63 69.70
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ตารางที่ ข.2 คาเปอรเซ็นไทลที่ 5 50 และ 95 ของสัดสวนรางกายทาน่ัง

ลําดับ สัดสวนรางกาย
เพศชาย (n=22) เพศหญิง(n=88)

P5 P50 P95 P5 P50 P95

1 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงศีรษะ 74.39 83.65 89.98 71.00 78.10 85.00
2 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงตา 66.35 72.50 76.98 60.48 67.30 73.70
3 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงปุมคอดานหลัง 53.70 59.50 63.86 49.50 55.10 61.33
4 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงปุมไหล 47.78 55.10 59.19 45.20 51.00 55.65
5 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงเอว 23.25 27.60 30.50 19.74 24.80 33.65
6 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงขอศอก (ขณะงอ) 14.53 20.45 24.48 12.07 18.60 23.13
7 ความสูงจากพ้ืนที่นั่งถึงตนขา 6.32 9.80 13.40 3.20 7.50 12.27
8 ความสูงจากพ้ืนถึงตอนบนของเขา 46.99 51.10 53.79 43.34 47.95 52.91
9 ความสูงจากพ้ืนถึงขาออนลาง (ขณะนัง่) 36.78 40.70 46.29 35.87 39.40 42.47
10 ระยะหางจากปุมไหลถงึขอศอก (ขณะงอ) 29.00 32.15 35.00 25.54 29.60 33.59
11 ความกวางไหล (ขณะนั่ง) 37.81 41.25 44.76 34.00 37.95 41.93
12 ความกวางขอศอกขวาถึงซาย (กางขอศอกในแนว

ระดับ)
73.47 82.40 89.98 65.01 76.00 83.47

13 ความกวางขอศอก (ขณะนั่ง) 31.10 42.15 52.88 36.18 42.00 50.10
14 ความกวางตะโพก (ขณะนั่ง) 30.04 33.40 38.95 30.00 34.80 39.87
15 ระยะเอ้ือมมือดานหนาระดับไหลถึงปลายนิ้ว 60.77 68.85 76.64 59.27 65.10 70.59
16 ระยะเอ้ือมมือดานหนาระดับไหลถึงขอนิ้ว 54.03 60.65 65.48 51.61 57.00 64.30
17 ระยะหางจากขอศอกขณะงอถงึจุดกึง่กลางกําปน 32.03 34.40 37.18 29.44 31.95 35.60
18 ระยะหางจากขอศอกขณะงอถงึปลายนิ้ว (ขณะนั่ง) 43.22 45.60 49.79 39.05 42.70 46.47
19 ความหนาของหนาทอง (ขณะนั่ง) 19.81 23.40 29.00 19.82 25.45 30.97
20 ระยะหางจากหนาทองถงึหัวเขา 30.61 35.60 42.58 24.44 30.15 36.65
21 ระยะหางจากเสนสัมผัสกนถึงหัวเขา 50.03 53.90 58.97 45.94 51.80 56.80
22 ระยะหางจากเสนสัมผัสกนถึงขอพักทีห่ัวเขา 41.30 43.75 47.49 38.34 42.80 48.13
23 ระยะหางจากเสนสัมผัสกนถึงระดับนองตอนบน 40.33 44.10 47.44 37.68 42.85 47.93
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ตารางที่ ข.3 คาเปอรเซ็นไทลที่ 5 50 และ 95 ของสัดสวนมือ

ลําดับ สัดสวนมือ
เพศชาย (n=22) เพศหญิง(n=88)

P5 P50 P95 P5 P50 P95

1 ความยาวรอบฝามือ 20.00 22.00 24.00 18.00 20.00 21.00
2 ความยาวนิ้วหัวแมมือ 6.01 6.45 7.10 5.20 5.90 6.90
3 ความยาวนิ้วชี้ 6.51 7.00 7.60 6.00 6.75 7.67
4 ความยาวนิ้วกลาง 7.20 7.68 8.19 6.54 7.25 8.00
5 ความยาวนิ้วนาง 6.71 7.28 7.70 6.04 6.80 7.60
6 ความยาวนิ้วกอย 5.21 5.85 6.40 4.80 5.50 6.00
7 ระยะจากปลายนิ้วชี้ถึงกึง่กลางโคนฝามือ 16.40 17.00 18.30 14.24 16.00 17.77
8 ความยาวฝามือ 9.70 10.50 11.30 8.50 10.00 11.00
9 ระยะจากปลายนิ้วชี้ถึงงามนิ้วหัวแมมือ 10.04 11.45 12.10 8.50 10.40 11.77
10 ความกวางฝามือ 7.81 8.45 9.20 7.00 7.50 8.73
11 ความกวางมือ 9.22 10.85 13.49 8.24 9.55 11.47
12 ความหนาฝามือ 2.70 2.90 3.30 2.30 2.70 3.07
13 ความกวางเสนผาศูนยกลางกํามือ 4.56 6.95 7.99 4.87 6.10 7.33



ภาคผนวก ค

กฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคาร สําหรับผูพิการหรือ
ทุพพลภาพและคนชรา พ.ศ.๒๕๔๕
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อาศัยอํานาจตามความในมาตรา ๕ (๓) แหงพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. ๒๕๒๒ และมาตรา ๘
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มาตรา ๔๙ และมาตรา ๕๐ ของรัฐธรรมนูญ แหงราชอาณาจักรไทย บัญญัติใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตาม
บทบัญญัติแหงกฎหมาย  รัฐมนตรีวาการกระทรวงมหาดไทยโดยคําแนะนําของคณะกรรมการควบคุมอาคารออก
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๑) เปด-ปดไดงาย
๒) หากมีธรณีประตู ความสูงของธรณีประตูตองไมเกินกวา ๒๐ มิลลิเมตร และใหขอบทั้งสองดานมีความลาด
เอียงไมเกิน ๔๕ องศา เพ่ือใหเกาอี้ลอหรือผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา ที่ใชอุปกรณชวยเดินสามารถขาม
ไดสะดวก
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๔) ในกรณีที่ประตูเปนแบบบานเปดผลักเขา-ออก เม่ือเปดออกสูทางเดินหรือระเบียงตองมี พ้ืนที่วางขนาดกวางไม
นอยกวา ๑,๕๐๐ มิลลิเมตร และยาวไมนอยกวา ๑,๕๐๐ มิลลิเมตร
๕) ในกรณีที่ประตูเปนแบบบานเล่ือนหรือแบบบานเปดใหมีมือจับที่มีขนาดเทากับราวจับตามขอ ๘
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๖) ในกรณีที่ประตูเปนกระจกหรือลูกฟกเปนกระจกใหติดเครื่องหมายหรือแถบสีที่สังเกตเห็นไดชัด
๗) อุปกรณเปด-ปดประตูตองเปนชนิดกานบิดหรือแกนผลัก อยูสูงจากพ้ืนไมนอยกวา ๑,๐๐๐ มิลลิเมตร แตไม
เกิน ๑,๒๐๐ มิลลิเมตร ประตูตามวรรคหนึ่งตองไมติดตั้งอุปกรณชนิดที่บังคับใหบานประตูปดไดเองที่อาจทําให
ประตูหนีบหรือกระแทกผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา ขอ ๑๙ ขอกําหนดตามขอ ๑๘ ไมใชบังคับกับประตู
หนีไฟและประตูเปด-ปดโดยใชระบบอัตโนมัติ
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ภาพแสดงตําแหนงการวัดสัดสวนรางกาย และสัดสวนมือ
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ตารางที่ ง.1 การวัดสัดสวนรางกาย และสัดสวนมือ
ลําดับ สัดสวนรางกาย ภาพประกอบ

1

เสนรอบศรีษะ (Head Circumference)
Description: Maximum, approximately horizontal,
circumference of head measured above the glabella and
crossing the rearmost point of the skull.
Method: Tape measure is held on the glabella and led
around the head so as to pass over the rearmost point of
the skull. Hair shall be included in the measurement.

2

เสนรอบอก (Chest Circumference)
Description: Circumference of the torso measured at
nipple level.
Method: Subject stands fully erect with feet together,
arms hanging freely downwards. Females wear their
usual brassiere.

3

เสนรอบตนขา (Thigh Circumference)
Description: Maximum circumference of the thigh.
Method: Subject stands erect. Measurement is taken by
passing the tape horizontally around the thigh
immediately below the gluteal fold.

4

ความกวางของอก (Chest Breadth, Standing)
Description: Breadth of the torso measured at
mesosternal level.
Method: Subject stands fully erect with feet together and
arms hanging freely downwards.

*อางอิงจาก สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกระทรวงอุตสาหกรรม
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*อางอิงจาก สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกระทรวงอุตสาหกรรม
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ลําดับ สัดสวนรางกาย ภาพประกอบ

5

ความหนาของอก (Chest Depth, Standing)
Description: Depth of the torso measured in the
midsagittal plane at mesosternal level.
Method: Subject stands fully erect with feet together.
Arms hang freely downwards.

6

ความสูง (Body Height)
Description: Vertical distance from the floor to the
highest point of the head (vertex).
Method: Subject stands fully erect with feet together.
Head is oriented in the Frankfurt plane.

7

ความสูงตา (Eye Height)
Description: Vertical distance from the floor to the outer
corner of the eye.
Method: Subject stands fully erect with feet together.
Head is oriented in the Frankfurt plane.

8

ความสูงปุมไหล (Shoulder Height)
Description: Vertical distance from the floor to the
acromion.
Method: Subject stands fully erect with feet together.
Shoulders are relaxed, with arms hanging freely.

*อางอิงจาก สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกระทรวงอุตสาหกรรม
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ลําดับ สัดสวนรางกาย ภาพประกอบ

9

ความสูงขอศอกขณะงอ (Elbow Height)
Description: Vertical distance from the floor to the
lowest bony point of the bent elbow.
Method: Subject stands fully erect with feet together.
Upper arm hangs freely downwards, with forearm flexed
at right angles to it.

10

ความสูงจากพื้นท่ีน่ังถึงศีรษะ (Sitting Height)
Description: Vertical distance from a horizontal sitting
surface to the highest point of the head (vertex).
Method: Subject sits fully erect with thighs fully
supported and lower legs hanging freely.  Head is
oriented in the Frankfurt plane.

11

ความสูงจากพื้นท่ีน่ังถึงตา (Eye Height, Sitting)
Description: Vertical distance from a horizontal sitting
surface to the outer corner of the eye.
Method: Subject sits fully erect with thighs fully
supported and lower legs hanging freely.  Head is
oriented in the Frankfurt plane.

12

ความสูงจากพื้นท่ีน่ังถึงปุมคอดานหลัง (Cervicale
Height, Sitting)
Description: Vertical distance from a horizontal sitting
surface to the cervicale.
Method: Subject sits fully erect with thighs fully
supported and lower legs hanging freely.  Head is
oriented in the Frankfurt plane.

*อางอิงจาก สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกระทรวงอุตสาหกรรม
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ลําดับ สัดสวนรางกาย ภาพประกอบ

9
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ลําดับ สัดสวนรางกาย ภาพประกอบ
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ลําดับ สัดสวนรางกาย ภาพประกอบ

13

ความสูงจากพื้นท่ีน่ังถึงปุมไหล (Shoulder Height,
Sitting)
Description: Vertical distance from a horizontal sitting
surface to the acromion.
Method: Subject sits fully erect with thighs fully
supported and lower legs hanging freely.  Shoulders are
relaxed, with upper arms hanging freely.

14

ความสูงจากพื้นท่ีนั่งถึงขอศอกขณะงอ (Elbow Height,
Sitting)
Description: Vertical distance from a horizontal sitting
surface to the lowest bony point of the elbow bent at a
right angle with the forearm horizontal.
Method: Subject sits fully erect with thighs fully
supported and lower legs hanging freely.  Upper arms
hang freely downwards and forearm are horizontal.

15

ระยะหางจากปุมไหลถึงขอศอกขณะงอ (Shoulder-elbow
length)
Description: Vertical distance from a horizontal sitting
surface to the bottom of the elbow bent at a right angle
with the forearm horizontal.
Method: Subject sits fully erect with thighs fully
supported and lower legs hanging freely.  Upper arms
hang freely downwards and forearm are horizontal.

*อางอิงจาก สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกระทรวงอุตสาหกรรม

135

ลําดับ สัดสวนรางกาย ภาพประกอบ

13

ความสูงจากพื้นท่ีน่ังถึงปุมไหล (Shoulder Height,
Sitting)
Description: Vertical distance from a horizontal sitting
surface to the acromion.
Method: Subject sits fully erect with thighs fully
supported and lower legs hanging freely.  Shoulders are
relaxed, with upper arms hanging freely.

14

ความสูงจากพื้นท่ีนั่งถึงขอศอกขณะงอ (Elbow Height,
Sitting)
Description: Vertical distance from a horizontal sitting
surface to the lowest bony point of the elbow bent at a
right angle with the forearm horizontal.
Method: Subject sits fully erect with thighs fully
supported and lower legs hanging freely.  Upper arms
hang freely downwards and forearm are horizontal.

15

ระยะหางจากปุมไหลถึงขอศอกขณะงอ (Shoulder-elbow
length)
Description: Vertical distance from a horizontal sitting
surface to the bottom of the elbow bent at a right angle
with the forearm horizontal.
Method: Subject sits fully erect with thighs fully
supported and lower legs hanging freely.  Upper arms
hang freely downwards and forearm are horizontal.

*อางอิงจาก สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกระทรวงอุตสาหกรรม

135

ลําดับ สัดสวนรางกาย ภาพประกอบ

13

ความสูงจากพื้นท่ีน่ังถึงปุมไหล (Shoulder Height,
Sitting)
Description: Vertical distance from a horizontal sitting
surface to the acromion.
Method: Subject sits fully erect with thighs fully
supported and lower legs hanging freely.  Shoulders are
relaxed, with upper arms hanging freely.

14

ความสูงจากพื้นท่ีนั่งถึงขอศอกขณะงอ (Elbow Height,
Sitting)
Description: Vertical distance from a horizontal sitting
surface to the lowest bony point of the elbow bent at a
right angle with the forearm horizontal.
Method: Subject sits fully erect with thighs fully
supported and lower legs hanging freely.  Upper arms
hang freely downwards and forearm are horizontal.

15

ระยะหางจากปุมไหลถึงขอศอกขณะงอ (Shoulder-elbow
length)
Description: Vertical distance from a horizontal sitting
surface to the bottom of the elbow bent at a right angle
with the forearm horizontal.
Method: Subject sits fully erect with thighs fully
supported and lower legs hanging freely.  Upper arms
hang freely downwards and forearm are horizontal.

*อางอิงจาก สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกระทรวงอุตสาหกรรม
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16

ความกวางไหลขณะนัง่ (Shoulder Breadth, Sitting)
Description: Distance across the maximum lateral
protrusions of the right and left deltoid muscles.
Method: Subject sits fully erect with shoulders relaxed.

17

ความกวางขอศอกขณะนั่ง (Elbow-to-elbow Breadth,
Sitting)
Description: Maximum horizontal distance between the
lateral surfaces of the elbow region.
Method: Subject sits erect with upper arms hanging
down and lightly touching the sides of the body.
Forearms are extended horizontally and parallel to each
other and the floor.  Measurement is taken without
pressing into the flesh at the elbows.

18

ความกวางตะโพกขณะนั่ง (Hip Breadth, Sitting)
Description: Breadth of the body measured across the
widest portion of the hips.
Method: Subject sits with thighs fully supported and
lower legs hanging freely, knees together.  Measurement
is taken without pressing into the flesh of the hips.

19

ระยะหางจากขอศอกขณะงอถึงจุดกึ่งกลางกําปนขณะนั่ง
(Elbow-grip Length, Sitting)
Description: Horizontal distance form back of the upper
arm (at the elbow) to grip axis, with elbow bent at right
angles.
Method: Subject sits erect, upper arm hanging freely
downwards.  Hand holds measuring rod with grip axis
vertical.
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20

ระยะหางจากขอศอกขณะงอถึงปลายนิ้วขณะนั่ง
(Forearm-fingertip Length)
Description: Horizontal distance form back of the upper
arm (at the elbow) to the fingertips, with the elbow bent at
right angles.
Method: Subject sits erect with upper arm hanging
downwards, forearm horizontal and hand extended.

21

ความยาวนิ้วช้ี (Index Finger Length)
Description: Distance from the tip of the second finger to
the proximal fingercrease on the palm of the hand.
Method: Subject holds forearm horizontal with hand
stretched out flat and fingers spread, palm up.
Measurement is taken on the palmar surface of the hand.

22

ความยาวฝามือ (Hand Length)
Description: Perpendicular distance from a line drawn
between the styloid processes to the tip of the middle
finger.
Method: Subject holds forearm horizontal with hand
stretched out flat, palm up. The point of measurement at
the styloid process corresponds approximately to the
middle skin furrow of the wrist.

23

ความกวางฝามือ (Hand Breadth at Metacarpals)
Description: Projected distance between radial and ulnar
metacarpals at the level of the metacarpal heads from the
second to the fifth metacarpal.
Method: Subject holds forearm horizontal with hand
stretched out flat, palm up.
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