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 การปฏิบติังานคดัแยกจดหมายแบบใชแ้รงงานคนเป็นการทาํงานที	มีการเคลื	อนไหวร่างกาย

แบบซํ$ าซากเป็นเวลานาน ไม่วา่จะเป็นการบิดลาํตวั การเอื$อมลาํตวั จึงอาจทาํใหเ้กิดการเจบ็ปวดหรือ
บาดเจ็บได้ งานวิจยันี$ มีวตัถุประสงค์เพื	อประเมินภาระงานของพนักงานคดัแยกจดหมาย และ

ปรับปรุงสถานีงานของพนักงานคดัแยกจดหมายตามหลกัการยศาสตร์ โดยทาํศึกษาด้วยการ

ประเมินภาระงานของพนกังานคดัแยกจดหมายดว้ยวิธี Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 

และการสอบถามโดยแบบสอบถามระดบัคะแนนความเจ็บปวดต่าง ๆ ของร่างกาย แลว้ทาํการ

ปรับปรุงสถานีงานตามหลักการยศาสตร์ หลังจากนั$นทาํการทดลองเพื	อประเมินความแตกต่าง
ระหว่างสถานีคดัแยกจดหมายที	ใช้ปัจจุบนัและที	ออกแบบใหม่โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี	ยของเวลา 
และค่าภาระงานของกลา้มเนื$อเดลทอยดชุ์ดหนา้และชุดกลางที	ใชใ้นการคดัแยกจดหมาย 

ผลการวจิยัพบวา่ การประเมินภาระงานคดัแยกจดหมายซึ	งประกอบดว้ยการใชก้ารประเมิน
ดว้ยวิธี RULA ให้คะแนนความเสี	ยงต่อการเจ็บปวดของพนกังานในระดบั 5 หมายถึงควรมีการ

ปรับปรุง และผลการตอบแบบสอบถามให้ผลลพัธ์คือเจ็บปวดบริเวณไหล่ร้อยละ 70 รองลงมาคือ

ขอ้มือร้อยละ 50 และถดัมาคือหลงัล่างร้อยละ 50 และจากการประเมินความแตกต่างระหวา่งสถานี

งานคดัแยกจดหมายที	ใช้ปัจจุบนัและที	ออกแบบใหม่ให้ผลลพัธ์คือ เวลาที	ใช้คดัแยกจดหมายใน
สถานีงานที	ปรับปรุงใหม่ใช้เวลาโดยเฉลี	ยน้อยกว่าสถานีงานปัจจุบนัประมาณ 2 นาที ที	ระดบั
นยัสําคญัน้อยกว่า 0.05 ค่าภาระงานของกลา้มเนื$อเดลทอยด์ชุดหน้าสถานีงานปรับปรุงใหม่ให้ค่า
นอ้ยกวา่สถานีงานปัจจุบนัประมาณ 2 %MVC ที	ระดบันยัสําคญันอ้ยกวา่ 0.05 และค่าภาระงานของ

กล้ามเนื$อเดลทอยด์ชุดกลางสถานีงานปรับปรุงใหม่ให้ค่าน้อยกว่าสถานีงานปัจจุบนัประมาณ 

3%MVC ที	ระดบันยัสาํคญันอ้ยกวา่ 0.05  
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Manual mail sorting is prolonged repetitive work.  This task requires body 

twisting and arm reaching and likely causes work injuries or disorders.  The objectives 

of this research were to evaluate workload of mail sorting operators, and to improve 

mail sorting workstation.  Rapid Upper Limb Assessment (RULA) was used to assess 

workload of operators and questionnaire was used to determine discomfort placed on 

body segments.  Then, mail sorting workstation was designed using ergonomics 

approach.  The experiment was conducted to evaluate the difference between the 

present workstation and the newly designed one in terms of working time and 

workload of anterior and middle deltoid during mail sorting. 

The results found that the RULA score was 5 meaning that the task 

improvement was necessary.  The result of questionnaire analysis showed that 70% of 

operators felt pain on shoulder and 50% of operators felt pain on wrist and lower back.  

Time required when working with the newly designed workstation was 2 minutes 

significantly less than that with the present workstation.  Muscle activity in anterior 

deltoid required when sorting mails using the newly designed workstation was 2% 

MVC less than that using the present workstation, whereas the activity in  
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middle deltoid when sorting mails using the newly designed workstation was 3% 

MVC less than that using the present workstation. 
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บทที� 1 

บทนํา 

 

1.1   ประวตัิความเป็นมา 

   การสื�อสาร หมายถึงการส่งข่าวสารจากผูส่้งข่าวสารไปยงัผูรั้บข่าวสารโดยอาศยัสื�อซึ� งอาจ
เป็นภาพ เสียง หรือขอ้ความ ปัจจุบนัสื�อที�ใช้ในการสื�อสารไดรั้บการพฒันาจนมีประสิทธิภาพสูง   

ทาํให้มนุษยส์ามารถติดต่อสื�อสารกนัดว้ยความสะดวกและรวดเร็ว การสื�อสารถือเป็นสิ�งสําคญัใน

การดาํเนินงานขององคก์รต่าง ๆ ทาํให้ดาํเนินการประสานงานระหวา่งบุคคลต่าง ๆ ในองคก์รและ

ระหวา่งผูซื้3อกบัผูข้ายเป็นไปไดอ้ยา่งสะดวกขึ3น โดยการติดต่อกนันั3นไม่จาํเป็นตอ้งเดินทางไปพบ
กนัโดยตรง เพียงแค่อาศยัสื�อในการสื�อสารที�มีประสิทธิภาพเพียงเท่านี3 จะสามารถทาํให้การสื�อสาร
นั3นสัมฤทธิ5 ผลตามที�ตอ้งการ 

    การบริการด้านไปรษณีย์เป็นช่องทางสื�อสารชนิดหนึ� งที�รองรับต่อความต้องการของ
องค์กรและประชาชนทั�วไปในเรื�องของราคาประหยดั การบริการของไปรษณียมี์การบริการแบ่ง
ออกเป็น 4 ประเภทดงันี3  
 1) ไปรษณียภณัฑ์ ได้แก่ จดหมาย ไปรษณียบตัร สิ� งตีพิมพ์ พสัดุย่อย และเครื� องอ่าน
สาํหรับคนเสียจกัษุ 

     2) พสัดุไปรษณีย์ คือการส่งสิ� งของทางไปรษณีย์โดยการบรรจุหีบห่อ รวมถึงบริการ

ไปรษณียด่์วนพิเศษ (Express Mail Service) หรือ EMS เป็นการให้บริการที�รับผิดชอบหากมีการ
เสียหายหรือสูญหายเกิดขึ3นในวงเงินตามระเบียบของไปรษณีย ์ 

       3) บริการดา้นการเงิน (Monetary Service) เป็นบริการที�รับฝากเงินจากบุคคลหนึ�ง เพื�อนาํ
จ่ายให้อีกบุคคลหนึ� งทางไปรษณีย ์เช่น ธนาณัติ บริการชาํระเงิน บริการไปรษณียเ์ก็บเงิน บริการ
โอนเงินด่วนระหวา่งประเทศ เป็นตน้ 

 4) บริการขนส่ง คือ การบริการที�รับฝากสิ�งของขนาดใหญ่หรือมีรูปร่างพิเศษเหมาะกบั
การขนส่งสินคา้ซึ� งมีนํ3าหนกัมากหรือมีบรรจุภณัฑข์นาดใหญ่ ซึ� งสามารถฝากส่งและรอจ่าย ณ ที�ทาํ
การไปรษณียที์�ผูรั้บสะดวก  

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

 ประเทศไทยมีศูนยไ์ปรษณียท์ั3งหมด 14 ศูนย ์ทาํหนา้ที�ในการรวบรวมไปรษณียภณัฑ์ พสัดุ

ไปรษณีย ์และสิ�งของฝากส่ง จากไปรษณียต่์าง ๆ ในส่วนพื3นที�ที�รับผดิชอบมาทาํการ คดัแยกและส่ง

ต่อใหก้บัศูนยไ์ปรษณียป์ลายทาง เพื�อใหถึ้งผูรั้บอยา่งรวดเร็วและถูกตอ้ง 

 จากขอ้มูลสถิติบริการไปรษณียป์ระจาํปี พ.ศ. 2551 - 2552 (บริษทั ไปรษณียไ์ทย จาํกดั, 

2552) ในตาราง 1.1 แสดงให้เห็นว่างานบริการไปรษณีย์ส่วนใหญ่ (88%) อยู่ในส่วนงานของ

ไปรษณียภณัฑ์ธรรมดาที�ประกอบดว้ยงานบริการฝากส่ง จดหมาย ไปรษณียบตัร สิ�งตีพิมพ ์พสัดุ

ย่อยและเครื� องอ่านสําหรับคนเสียจกัษุ ซึ� งส่วนมากต้องอาศยัแรงคนคดัแยกในปัจจุบนัมีศูนย์

ไปรษณีย ์2 ศูนย ์ที�ใชเ้ครื�องอตัโนมติัช่วยบา้งในงานเฉพาะอยา่ง  

 

ตารางที� 1.1 สถิติบริการไปรษณียป์ระจาํปี พ.ศ. 2551 - 2552 

บริการไปรษณีย ์ 2551 2552 

บริการไปรษณียฝ์ากในประเทศ (ลา้นชิ3น)   

     -ไปรษณียภณัฑธ์รรมดา 1,740.33 1,740.10 

     - พสัดุไปรษณีย ์ 11.66 11.21 

     - บริการพิเศษ 139.11 150.85 

บริการไปรษณียร์ะหวา่งประเทศ (ลา้นชิ3น)   

     - ไปรษณียภณัฑธ์รรมดา 58.73 56.44 

     - พสัดุไปรษณีย ์ 0.55 0.56 

     - บริการพิเศษ 5.05 4.74 

บริการการเงิน (ลา้นฉบบั)   

     - ธนาณติัในประเทศ 18.92 15.82 

     - ธนาณติัระหวา่งประเทศ 0.01 0.01 

     - ตั;วแลกเงินไปรษณีย ์ 0.46 0.38 

   
 ศูนยไ์ปรษณียน์ครราชสีมามีลกัษณะการทาํงานส่วนใหญ่เป็นแบบใชแ้รงงานคน ถึงแมว้า่

ศูนยไ์ปรษณียนี์3 มีการใช้เครื�องมืออตัโนมติั แต่ก็ใชง้านเพียงเล็กน้อยสําหรับคดัแยกพสัดุไปรษณีย์

เพื�อส่งต่อ ไปรษณียน์ครราชสีมาทาํหนา้ที�หลกัในการรวบรวมไปรษณียภณัฑ์ พสัดุไปรษณียแ์ละ
สิ�งของฝากส่งต่าง ๆ จากที�ทาํการไปรษณียต์น้ทางต่าง ๆ คดัแยก แลว้ส่งต่อให้กบัศูนยไ์ปรษณีย์

ปลายทาง ภายในเขตพื3นที�รับผิดชอบทั3งหมด 4 จงัหวดัคือ สุรินทร์  ชยัภูมิ  บุรีรัมย ์และนครราชสีมา 

โดยมีการแบ่งส่วนงานออกเป็น 3 แผนก ดงันี3   
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 1) แผนกไปรษณียธ์รรมดา มีหน้าที�ทาํการคดัแยกและส่งต่อไปรษณียภณัฑ์และพสัดุ
ไปรษณียที์�ลูกคา้ใชบ้ริการฝากส่งแบบธรรมดา ซึ� งแบ่งยอ่ยของเป็น 2 ส่วน คือจดหมายธรรมดาและ

พสัดุไปรษณียธ์รรมดา 

 2) แผนกไปรษณียด่์วนพิเศษ มีหนา้ที�ทาํการคดัแยกและส่งต่อ ไปรษณียภณัฑ์และพสัดุ
ไปรษณียที์�ลูกคา้ใชบ้ริการฝากส่งแบบด่วนพิเศษ 

 3) แผนกขนส่ง (Logispost) มีหน้าที�ทาํการคดัแยกและส่งต่อ สิ�งของขนาดใหญ่หรือมี
รูปร่างพิเศษเหมาะกบัการขนส่งสินคา้ซึ� งมีนํ3 าหนักมากหรือมีบรรจุภณัฑ์ขนาดใหญ่ที�ลูกคา้ใช้
บริการฝากส่ง 

 งานในแผนกไปรษณียธ์รรมดา (Ordinary Mail) แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ งานคดัแยกเพื�อ
ส่งต่อพสัดุไปรษณีย ์(Article Objects - AO) ซึ� งมีสายพานลาํเลียงเป็นเครื�องมือช่วยในการทาํงาน 

และส่วนที�สอง คือ งานคดัแยกจดหมายธรรมดา (Letter Card - LC) ที�ใช้คนทั3งหมด งานในส่วนนี3
เกี�ยวข้องกับการเคลื�อนไหวกล้ามเนื3อซํ3 า ๆ กันเป็นระยะเวลานานทาํให้มีความเสี�ยงสูงต่อการ

เจ็บปวดของกลา้มเนื3อ (Escorpizo, 2007) กล้ามเนื3ออกัเสบและความรู้สึกไม่สบายจากการทาํงาน 

(Pabon - Gonzalez, 2001; Lecleve, 2004)  

 ถึงแมว้่ายงัไม่มีสถิติของการเจ็บป่วยอนัเนื�องมาจากการคดัแยกจดหมายในศูนยไ์ปรษณีย์
โดยเฉพาะ แต่จากสถิติการประสบอนัตรายหรือเจ็บป่วยอนัเนื�องมาจากการทาํงาน จาํแนกตามผล

ความรุนแรงและผลของการประสบอนัตราย พ.ศ.2552 ในตารางที� 1.2 (สํานักงานกองทุนเงิน

ทดแทน สาํนกังานประกนัสังคม, 2552) แสดงใหเ้ห็นวา่ผูที้�มีอาการเจ็บป่วยจากขอ้ต่อเคล็ดและการ

อกัเสบตึงตวัของกลา้มเนื3อมีจาํนวนมากถึง 26,772 คน หรือประมาณร้อยละ 18 ซึ� งไม่ใช่ตวัเลขที�
นอ้ยจนเกินกวา่ที�จะมองขา้มได ้

 จากลักษณะของการทาํงานในส่วนงานคดัแยกจดหมายธรรมดาทาํให้เห็นโอกาสที�จะ
ปรับปรุงสถานีงานเพื�อลดภาระการใช้กล้ามเนื3อซึ� งไม่เพียงแต่จะเป็นผลดีต่อสมรรถนะในการ

ทาํงานเท่านั3นยงัมีผลโดยตรงต่อสุขภาพของพนกังานดว้ย 
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ตารางที� 1.2 จาํนวนผูป้ระสบอนัตรายหรือเจบ็ป่วยเนื�องจากการทาํงาน  

      จาํแนกตามผลความรุนแรงและผลของการประสบอนัตราย พ.ศ.2552  

      (สาํนกังานกองทุนเงินทดแทน สาํนกังานประกนัสังคม, 2552) 

โรคที�เกิดขึ3นตามลกัษณะหรือสภาพของงาน จาํนวน (ราย) ร้อยละ 

1.   กระดูกหกั กระดูกแตก กระดูกร้าว 12,932 8.65 

2.   ขอ้ต่อเคลื�อน 681 0.46 

3.   ขอ้ต่อเคล็ด และการอกัเสบตึงตวัของกลา้มเนื3อ 26,772 17.92 

4.   การถูกกระแทกและการบาดเจบ็ภายในอื�น ๆ ที�ไม่ปรากฏ 625 0.42 

5.   การตดัขาด และเลาะควา้น ทาํลายอวยัวะ 2,159 1.44 

6.   บาดแผลอื�น ๆ (บาดแผลลึก) 61,587 41.21 

7.   บาดแผลตื3น 21,117 14.13 

8.   การฟกชํ3า การถูกชน และการถูกเบียด 7,454 4.99 

9.   บาดแผลไหม ้ 11,044 7.39 

10. การไดรั้บสารพิษ สารเคมี 729 0.49 

11. ผลจากสภาพอากาศ การสัมผสั 1,426 0.95 

12. การหายใจไม่ออกเนื�องจากโลหิตขาดออกซิเจน 28 0.02 

13. ผลจากกระแสไฟฟ้า 582 0.39 

14. ผลกระทบจากรังสีหรือแสง 1,337 0.89 

15. การบาดเจบ็หลายอยา่งร่วมกนั 204 0.14 

16. การบาดเจบ็อื�น ๆ 759 0.51 

รวม 149,436 100 

 

1.2  ลกัษณะของปัญหา 

 การปฏิบติังานคดัแยกจดหมายของศูนย์ไปรษณีย์นครราชสีมาเป็นการทาํงานแบบใช้

แรงงานคน มีการเคลื�อนไหวร่างกายแบบซํ3 าซากเป็นเวลานาน โดยเฉลี�ยประมาณ 8 ชั�วโมงต่อวนั 

 จากการสาํรวจการปฏิบติังานของพนกังานคดัแยกจดหมายในแผนกจดหมายธรรมดา (LC) 

ของศูนยไ์ปรษณียน์ครราชสีมา พบวา่สถานีงานที�ใชใ้นปัจจุบนัประกอบดว้ยแผงคดัแยก 2 ลกัษณะ 

ดงันี3  (1) แผงคดัแยกที�ทาํด้วยไม  ้และ (2) แผงคดัแยกที�ทาํด้วยโลหะ โดยนําแผงคดัแยกทั3งสอง
ลกัษณะมาวางตวัในแนวตั3งฉากกนั ดงัในรูปที� 1.1 ซึ� งทาํใหเ้กิดการเคลื�อนไหวร่างกายของพนกังาน

ในการคดัแยกจดหมาย พอสรุปไดด้งันี3  
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รูปที� 1.1 แสดงสถานีงานที�ใชค้ดัแยกจดหมาย                                                               
  

 1) การบิดลาํตวัในขณะทาํงานคดัแยกจดหมาย เนื�องจากแผงคดัแยกจดหมายมีการจดัวาง
เป็นรูปตวั L ดงัแสดงในรูปที� 1.1 ทาํให้พนกังานคดัแยกจดหมายมีการบิดลาํตวัเพื�อวางจดหมายใน
ช่องคดัแยกไปยงับริเวณช่องที�อยูด่า้นขา้ง อีกทั3งยงัมีการบิดลาํตวัหยบิจดหมายที�ยงัไม่ไดค้ดัแยกจาก

กระบะที�อยูบ่ริเวณดา้นขา้ง (ดงัรูปที� 1.2) เพื�อนาํมาคดัแยก ซึ� งอาจเป็นสาเหตุของอาการปวดหลงั 
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รูปที� 1.2 แสดงการบิดลาํตวัหยบิจดหมายที�ยงัไม่ไดค้ดัแยกจากกระบะที�อยูด่า้นขา้ง 

 

 2) การเอื3อมวางจดหมายใส่ช่องคดัแยกในระดบัสูง เนื�องจากแผงคดัแยกมีการจดัช่องคดั

แยกสูงถึง 6 แถว ทาํให้พนกังานตอ้งยกไหล่เพื�อเอื3อมให้ถึงช่องวางจดหมายระดบัสูง ซึ� งอาจเป็น
สาเหตุที�ทาํใหเ้กิดอาการปวดไหล่ 

 3) ความสูงของเกา้อี3 ที�ใชใ้นการคดัแยกจดหมายไม่เหมาะสมกบัขนาดสัดส่วนร่างกายของ
พนกังาน ทาํให้เกิดอาการเมื�อยลา้ อีกทั3งสถานีงานไม่มีที�พกัเทา้เพื�อรองรับนํ3 าหนกัของขาและเทา้ 
พนกังานบางคนจึงนาํกระบะมาวางเป็นที�พกัเทา้ และในบางครั3 งพนกังานใชว้ิธียืนทาํงานสลบักบั
การนั�งทาํงาน เพื�อลดการเมื�อยลา้จากการทาํงานในท่านั�ง 

 เพื�อลดภาวะเสี� ยงต่อการบาดเจ็บกล้ามเนื3อในขณะปฏิบัติงาน จึงเห็นควรที�จะศึกษา 

ภาระงานตามหลกัการยศาสตร์ เพื�อนาํไปสู่การปรับปรุงหรือเปลี�ยนแปลงสถานที�ทาํงานให้ดีขึ3น
กวา่เดิม 
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1.3 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 งานวจิยันี3 มีวตัถุประสงคห์ลกั  2 อยา่งที�เกี�ยวขอ้งกนัคือ 

 1) เพื�อประเมินภาระงานของพนกังานคดัแยกจดหมาย 

 2) เพื�อปรับปรุงสถานีงานของพนกังานคดัแยกจดหมายตามหลกัการยศาสตร์ 

 อาจกล่าวได้ว่าผลวตัถุประสงค์แรกทาํให้ทราบความรุนแรงของปัญหาที�เกิดขึ3 นส่วน
วตัถุประสงคห์ลงัคือการออกแบบสถานีงานใหเ้หมาะสมกบัพนกังานเพื�อสุขภาพและประสิทธิภาพ
ในการทาํงาน 

 

1.4 ขอบเขตการวจิัยและสมมติฐานการวจิัย  

 1)  สถานที� (Location) การศึกษาเกี�ยวกบัการประเมินภาระงานศึกษาเฉพาะในแผนก

จดหมายธรรมดา (LC) ของศูนยไ์ปรษณียน์ครราชสีมา 

 2) สถานที�ในการประเมินความแตกต่างระหว่างสถานีงานที�ใช้ปัจจุบนัและสถานีงานที�
ปรับปรุงใหม่คือห้องปฏิบติัการทางการยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี และผูถู้กทดสอบ

คือนกัศึกษามหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เพื�อลดอคติทางดา้นความคุน้เคยกบัสถานีงานที�ใชอ้ยู่
ปัจจุบนัและความสะดวกต่อการทดลอง 

 3)  แฟคเตอร์หรือปัจจยั (Load Factors for Workload Assessment) ที�ใชป้ระเมินภาระงาน  

  (ก) จาํนวนจดหมาย (Sorting Load) : ในแต่ละวนัมีจดหมายให้แยกโดยเฉลี�ย 200,000 

ฉบบั ซึ� งตอ้งใช้เวลาทาํงานคือ 8 ชั�วโมง อตัราความเร็วของการคดัแยกจดหมายถือเป็นมาตรฐาน

ของหน่วยงานนี3 คือ 1424 ฉบับ/ชั�วโมง  และจากการสํารวจการทํางานของพนักงาน พบว่า

ผูป้ฏิบติังานทาํการคดัแยกจดหมายอย่างต่อเนื�องเป็นเวลาโดยเฉลี�ย 20 นาที ก่อนจะหยุดรวบรวม

จดหมายที�เต็มช่องบรรจุในแผงคดัแยก เพราะฉะนั3นการประเมินภาระงานของพนักงาน จึงใช้

ช่วงเวลาทาํงาน 20 นาทีเป็นเกณฑ์ ซึ� งในช่วงเวลานี3  พนกังานจะทาํการคดัแยกจดหมายไดเ้ท่ากบั 

60

1424

×  20 = 475 ฉบบัโดยเฉลี�ย และเพื�อให้ภาระงานมีค่าคงที� ในงานวิจยันี3 จึงกาํหนดใหภ้าระงาน

ของการคดัแยกจดหมายเท่ากบั 500 ฉบบั ซึ� งมากกวา่เวลามาตรฐานเล็กนอ้ย โดยมีการจบัเวลาและ

วดัค่าสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนื3อเดลทอยด์ชุดหน้าและเดลทอยด์ชุดกลางจากการปฏิบติังานคดัแยก

จดหมายทั3งหมด 500 ฉบบั 

  (ข) รูปแบบของการคัดแยกจดหมาย (Sorting Pattern) จดหมายที� เข้ามาที�ศูนย์
ไปรษณียน์ครราชสีมาเพื�อคดัแยกและส่งต่อในแต่ละวนัมีจาํนวนและรหสัไปรษณียป์ลายทางที�ไม่
แน่นอน ดงันั3นรูปแบบของการแยกจดหมายในการวิจยัครั3 งนี3 จึงเลือกจากสุ่มนาํมาใช้หนึ� งรูปแบบ
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จาํนวน 500 ฉบบั และรูปแบบของการคดัแยกจดหมายทั3งหมดที�ใชใ้นการประเมินหรือทดลองใช้

รูปแบบเดียวกนัทั3งหมด 

 4) ตวัแปร (Response or Dependent variables) ที�ใชใ้นการประเมินความแตกต่างสถานีงานที�
ใชปั้จจุบนัและสถานีงานที�ทาํการปรับปรุงใหม่คือ  
  (ก) เวลาในการคดัแยกจดหมาย 500 ฉบบั 

       (ข) ค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื3อที�กล้ามเนื3อเดลทอยด์ชุดหน้าและเดลทอยด์ชุดกลางซึ� ง
กล้ามเนื3อทั3งสองชุดนี3 คือกล้ามเนื3อหลักที�ใช้ในการคดัแยกจดหมายและเป็นกล้ามเนื3อที�อยู่ใต้

ผวิหนงัทาํใหส้ามารถวดัค่าสัญญาณไฟฟ้าไดช้ดัเจน 

 

1.5 วธิีดําเนินการวจิัย 

 เพื�อให้บรรลุวตัถุประสงค์ของงานวิจัย วิธีดําเนินการวิจัยจึงประกอบด้วย 8 ขั3นตอน
ดงัต่อไปนี3  
 1) ทบทวนทฤษฎีและงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 

 2)  ประเมินสภาวการณ์ทั�วไปของปัญหา 

 3)  ประเมินท่าทางการทาํงานของพนกังานไปรษณียด์ว้ยวธีิการ RULA 

 4)  ประเมินดว้ยวธีิสอบถามระดบัความเจบ็ปวด 

 5)  สรุปผลการประเมินภาระงาน 

 6)  ออกแบบสถานีงานใหม่ 

 7)  วางแผนและดาํเนินการทดลอง เพื�อประเมินความแตกต่างระหวา่งสถานีงานใหม่ 

  และสถานีงานเก่า และสรุปผลการทดลอง 

 8)  สรุปผลการวจิยั 

 

 การนาํเสนอในวิทยานิพนธ์เล่มนี3  จะดาํเนินไปตามลาํดบัของขั3นตอนของการดาํเนินการ
วจิยัขา้งตน้ โดยในบทต่อไปจะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัที�มีอยู ่ บทที� 3 อธิบายเกี�ยวกบัการประเมิน

ภาระงาน ในบทนี3ครอบคลุม ตั3งแต่การประเมินสภาวการณ์ของปัญหา ดว้ยวิธีการ RULA และการ

สอบถามระดบัความเจ็บปวด ซึ� งเป็นองค์ประกอบของการประเมินภาระงาน บทที� 4 กล่าวถึงวิธีการ

ออกแบบสถานีทาํงานใหม่ บทที� 5 เป็นเรื� องของการใช้วิธีการทางสถิติ เพื�อออกแบบแผนการ
ทดลองและดาํเนินการทดลอง เพื�อประเมินความแตกต่างระหวา่งสถานีทาํงาน 2 แบบ และบทที� 6 

เป็นบทสรุปงานวจิยัชิ3นนี3  

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที� 2 

ทฤษฏีและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 

2.1  กล่าวนํา 

 ในบทนี�จะกล่าวถึงทฤษฏีของการยศาสตร์โดยคาํนึงตั�งแต่เรื$องสรีรวิทยาที$เกี$ยวขอ้งกบัการ
ออกแบบสถานีงาน ซึ$ งรวมถึงงานวจิยัที$เกี$ยวขอ้งและผลงานวิจยัที$เกี$ยวขอ้งกบัการปรับปรุงสถานีงาน
โดยใชห้ลกัการยศาสตร์ โดยมีรายละเอียดที$จะกล่าวถึงดงันี�  
 

2.2  งานซํ�าซาก 

 ลกัษณะงานที$ซํ� าซาก (Repetitive Work) หมายถึง กิจกรรมใด ๆ ที$มีรอบของการทาํงาน   

ใหเ้สร็จ 1 หน่วยในเวลานอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2 นาที ซึ$ งทาํซํ� า ๆ อยูเ่ช่นเดิมตลอดกะของการทาํงาน 

ส่วนงานที$ซํ� าซากมาก (Highly Repetitive) นั�นรอบของการทาํงานนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั  30 วินาที 

(นริศ เจริญพร, 2543; สสิธร เทพตระการพร, 2546)  การทาํงานซํ� าซากเป็นสาเหตุที$พบบ่อยที$ทาํให้
เกิดการบาดเจ็บของระบบกลา้มเนื�อและกระดูก การบาดเจ็บและการเกร็งของกลา้มเนื�อที$เกิดจาก
การทาํงานซํ� าซาก (Repetitive Strain Injuries, RSI) จะก่อให้เกิดการเจ็บปวดอยา่งมากและสามารถ

ทาํให้เกิดการทุพพลภาพได้อย่างถาวร (รัตนาภรณ์ อมรรัตนไพจิตร และสุดธิดา กรุงไกรวงศ์, 

2544) โดยในระยะเริ$มแรกของการเกิด RSI นั�นพนักงานอาจเพียงแค่รู้สึกเจ็บปวดและปวดเมื$อย
กลา้มเนื�อเท่านั�นในช่วงหลงัเลิกงาน แต่ในระยะต่อมาอาจเกิดอาการเจบ็ปวดอยา่งรุนแรงและเกิดผล

กระทบต่อกลา้มเนื�อ ซึ$ งอาจนาํไปสู่การเกิดอาการเจ็บปวดอย่างถาวร และส่งผลให้พนกังานไม่

สามารถทาํงานต่อไปได ้ 

 

2.3  ระบบโครงกระดูกและกล้ามเนื�อ (Skeletal and Muscular Systems) 

 2.3.1  ระบบโครงร่างมนุษย์ (Skeletal System)  

  ระบบโครงร่างมนุษยป์ระกอบดว้ยกระดูก (Bone or Skeletal) ส่วนต่าง ๆ จาํนวน

ทั�งหมด 206 ขอ้ โดยมีขอ้ต่อ (Joint) เป็นตวัเชื$อมระหว่างกระดูกชิ�นที$อยูติ่ดกนั ซึ$ งการเคลื$อนไหว
ของร่างกายจะเกิดขึ�นได้ตรงจุดที$เป็นขอ้ต่อ (สุทธิ6  ศรีบูรพา, 2540; กิตติ อินทรานนท์, 2548) และ

กระดูกนั� นสามารถแบ่งตามรูปร่างลักษณะออกเป็น  4 ชนิดคือ (1) กระดูกยาว (Long Bone) 
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ได้แก่ กระดูกต้นแขน (Humerus) กระดูกแขนท่อนนอก (Radius) (2) กระดูกสั� น (Short Bone) 

ได้แก่ กระดูกข้อมือ (Carpals) และกระดูกข้อเท้า (Tarsals) (3) กระดูกแบน (Flat Bone) ได้แก่ 

กระดูกสะบกั (Scapulae) กระดูกซี$โครง (Ribs) และกระดูกกะโหลกศีรษะ (Skull) และ (4) กระดูก

รูปอปกติ (Irregular Bone) ไดแ้ก่ กระดูกสันหลงั (Vertebre) กระดูกเหนือกระเบนเหน็บ (Sacrum) 

กระดูกกน้กบ (Coccyx) กระดูกขากรรไกรล่าง (Mandible) และกระดูกลิ�น (Hyoid Bone) ดงัแสดง

ภาพโครงร่างกระดูกของมนุษยใ์นรูปที$ 2.1 โครงสร้างที$เกี$ยวขอ้งกบักระดูกทั�งหมดของร่างกาย
มนุษยส์ามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ 

  1) โครงกระดูกส่วนแกน (Axial Skeleton) ประกอบดว้ย กะโหลกรวมถึงศีรษะ 

หนา้ และกระดูกหู (Skull, Head, Face and Ear Bones) กระดูกโคนลิ�น (Hyoid) กระดูกสันหลงั 

(Vertebre) กระดูกซี$โครง (Ribs) และกระดูกเชิงกราน (Pelvis) ดงัรูปที$ 2.2 (a) 

  2) โครงกระดูกส่วนยื$นหรือโครงกระดูกแขนขา (Appendicular Skeleton) เป็น

ส่วนของกระดูกที$ยื$นออกไปจากลาํตวั ประกอบดว้ยกระดูกที$ติดกบัโครงกระดูกส่วนแกน รวมทั�ง
รยางคส่์วนบนและส่วนล่าง (Upper and Lower Extremities) ดงัรูป 2.2 (b) 

 

 
 

รูปที$ 2.1 โครงร่างกระดูกของมนุษย ์(นริศ เจริญพร, 2543) 

Acromion

Humerus

Radius

Iilac crest

Femur

Fibula

Tibia

Clavicle

Sternum

Ribs

Ulna

Olecranon

Scapula

Palclla (knee cap)

Anterior view

Clavicle

Posterior view
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รูปที$ 2.2 โครงสร้างกระดูกประกอบดว้ย (a) โครงกระดูกแกน และ  (b) โครงกระดูกส่วนยื$น 

                     หรือโครงกระดูกแขนขา (กิตติ อินทรานนท,์ 2548) 

 

 2.3.2  ข้อต่อ (Joint or Articulation)  

  ขอ้ต่อเกิดจากกระดูก 2 ข้อหรือมากกว่ามาต่อกนั การเคลื$อนไหวของขอ้ต่อถูก
กาํหนดโดยรูปร่างของกระดูกและโครงสร้างของขอ้ต่อ ขอ้ต่อสามารถแบ่งตามการทาํงานโดยดูจาก

ระดับของการเคลื$ อนไหวแบ่งออกเป็น  3 ชนิดได้แก่  (1) ข้อต่อชนิดที$ เคลื$ อนไหวไม่ได ้
(Synarthroses Joint) (2) ขอ้ต่อชนิดที$เคลื$อนไหวไดเ้ล็กนอ้ย (Amphiarthroses Joint) และ (3) ขอ้ต่อ

ชนิดที$เคลื$อนไหวไดอ้ยา่งอิสระ (Diarthroses Joint) (กิตติ อินทรานนท,์ 2548) 

 2.3.3  คาทเิลจ (Cartilage)  

  คาทิเลจเป็นเนื�อเยื$อที$ถูกสร้างที$บริเวณขอ้ต่อของกระดูกมีลกัษณะใส เซลล์ของ
คาทิเลจจะถูกฝังติดกบัส่วนของกระดูก มีคุณสมบติัยืดหยุน่และทนทานเปลี$ยนรูปและสร้างขึ�นมา
ใหม่ได ้มีหนา้ที$ในการรองรับแรงที$กระทาํส่งผา่นจากโครงสร้างกระดูกไดใ้นระดบัหนึ$ง คาทิเลจที$
มีอยูใ่นร่างกายสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิดไดแ้ก่ (1) Hyaline Cartilage Tissue เป็นเนื�อเยื$อที$
ลอ้มรอบผิวที$เป็นขอ้ต่อ (2) Fibrous Cartilage Tissue เป็นเนื�อเยื$อส่วนที$มีความแข็งแรงมากและมี
ความทนต่อแรงดึง และ (3) Elastic Cartilage Tissue เป็นเนื�อเยื$อที$มีความยืดหยุน่สูงและการจบั

ยดึแน่น (นริศ เจริญพร, 2543) 

 2.3.4  ระบบกล้ามเนื�อ (Muscular System)  

  ร่างกายมีกลา้มเนื�อมากกวา่ 600 มดั มีนํ� าหนกัคิดเป็นร้อยละ 40 - 50 ของนํ� าหนกั
ตวัโดยรวม เป็นกลา้มเนื�อลายนอกนั�นเป็นกลา้มเนื�อเรียบ และกลา้มเนื�อหัวใจ กลา้มเนื�อแต่ละมดั 

(a) (b) 
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มีหน้าที$เฉพาะที$แตกต่างกนั ซึ$ งส่วนใหญ่เกี$ยวขอ้งกบัการเคลื$อนไหวของร่างกาย การทาํงานของ

กล้ามเนื� อก่อให้เกิดแรงและโมเมนต์กระทํากับข้อต่อส่วนต่าง ๆ มากน้อยตามแต่ภาระงาน 

(Physical Work Load) ที$ ร่างกายต้องกระทําโดยการควบคุมผ่านระบบประสาท กล้ามเนื� อมี
คุณสมบติัหลักอยู่ 3 ประการคือ (1) สามารถหดตวัได้ (Contractibility) (2) สามารถยืดหยุ่นและ

อ่อนตวัได ้(Elasticity) และ (3) สามารถดาํรงคงรูปอยูไ่ด ้(Tonus) (สุทธิ6  ศรีบูรพา, 2540) โดยทั$วไป
กลา้มเนื�อแบ่งออกเป็น 3 ชนิดตามลกัษณะโครงสร้างและหนา้ที$ (กลัยพงษ ์จตุรพาณิชย,์ 2539) คือ 

  1) กล้าม เ นื� อลายหรือกล้าม เ นื� อโครง ร่ าง  (Striped or Skeletal Muscle) คือ

กล้ามเนื�อที$มีลายยึดติดกับกระดูกประกอบขึ�นเป็นกล้ามเนื�อ และเป็นกล้ามเนื�อส่วนใหญ่ของ
ร่างกายและโครงสร้างส่วนนอกของร่างกายทั�งหมด การหดตวัของกลา้มเนื�อลายจะทาํให้เกิดการ

เคลื$อนไหวของส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ร่วมกบัระบบกระดูก และขอ้ต่อตามความตอ้งการ และการ

ควบคุมของสมองและจิตใจ กลา้มเนื�อลายจะหดตวัเมื$อได้รับการกระตุน้หรือสัญญาณไฟฟ้าจาก 
เซลล์ประสาทสั$งการ (Motor Neurons) ดงันั�นการทาํงานจึงอยูภ่ายใตอ้าํนาจจิตใจ และสามารถหด

ตวัไดอ้ยา่งรวดเร็ว   

  2) กลา้มเนื�อเรียบ (Smooth Muscles) คือกลา้มเนื�อที$ไม่มีลาย ทาํงานควบคุมการ

เคลื$อนไหวอวยัวะต่าง ๆ ในร่างกายและเส้นเลือดต่าง ๆ โดยการทาํงานเป็นแบบอตัโนมติั การหด

ตวัของกลา้มเนื�อเป็นไปอยา่งชา้ ๆ อยูน่อกเหนือการสั$งการควบคุมของสมองหรือจิตใจ  
  3) กล้ามเนื�อหัวใจ (Cardiac or Heart Muscle) คือกล้ามเนื�อที$มีลาย พบที$หัวใจ
เพียงแห่งเดียว เมื$อกลา้มเนื�อหัวใจหดตวัจะสูบฉีดโลหิตไปเลี�ยงส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย กลา้มเนื�อ
หัวใจหดตวัได้เองโดยอตัโนมติั (Autonomicicity) ถูกควบคุมโดยระบบประสาทอตัโนมติัและ

ฮอร์โมนต่าง ๆ แต่มีการหดตวัที$ชา้กว่ากลา้มเนื�อเรียบ กลา้มเนื�อส่วนนี� มีคุณสมบติัที$สําคญัในการ
กระตุน้การทาํงานดว้ยตวัเอง 

  การศึกษาตามหลกัการยศาสตร์เกี$ยวกบักล้ามเนื�อเป็นการเน้นศึกษาเฉพาะเรื$ อง
ของกล้ามเนื�อลายหรือกล้ามเนื�อโครงร่างเท่านั�น เนื$องจากเป็นกล้ามเนื�อเดียวที$ทาํหน้าที$ในการ
เคลื$อนไหวส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย การทาํงานของกล้ามเนื�อลายทาํงานเกิดจากการหดตวัของ
กลา้มเนื�อ (Muscular Contraction) ซึ$ งพบวา่กลา้มเนื�อบางส่วนสามารถหดตวัไดม้ากถึงครึ$ งหนึ$งของ
ความยาวเดิม การหดตวัของกลา้มเนื�อเกิดจากการเคลื$อนที$เขา้หากนัของเส้นใยเอคติตและไมโอซิน

การเคลื$อนที$ดงักล่าวสามารถอธิบายไดช้ดัเจน ดงัแบบจาํลองในรูปที$ 2.3  
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รูปที$ 2.3 แบบจาํลองการหดตวัของกลา้มเนื�อที$เกิดจากการเคลื$อนที$ 

         ของเส้นใยแอคตินและไมโอซิน (นริศ เจริญพร, 2543) 

 

  กลา้มเนื�อมีหนา้ที$เป็นตวักลางในการนาํพลงังานจากสารอาหารมาใชเ้ป็นพลงังาน
กลภายใต้อิทธิพลการทํางานของระบบประสาท (Neural Control) และฮอร์โมน (Hormonal 

Control) โดยกล้ามเนื�อจะทาํหน้าที$เชื$อมโยงระหว่างระบบประสาทและสิ$ งแวดล้อมภายนอก 
(External Environment) เพื$อใหร่้างกายสามารถเคลื$อนที$และทาํงานได ้การหดตวัของกลา้มเนื�อตอ้ง
อาศยัพลงังานโดยกระบวนการทางเคมีในร่างกาย โดยการเปลี$ยนสารประกอบฟอสเฟตที$มีพลงังาน
สูงไปเป็นสารประกอบฟอสเฟสที$มีพลังงานตํ$า กระบวนการดงักล่าวจะปล่อยพลงังานออกมา
กระทาํกบัองคป์ระกอบทางโปรตีนของเซลล์กลา้มเนื�อที$อยูบ่นเส้นใยแอคตินและไมโอซิน ทาํให้

เส้นใยเหล่านั� นเกิดการเปลี$ยนแปลงตาํแหน่ง และนําไปสู่กระบวนการหดตัวของกล้ามเนื� อ     
(กลัยาพงษ ์จตุรพาณิชย,์ 2539; นริศ เจริญพร, 2543) 

 2.3.5 ความล้าของกล้ามเนื�อ 

  การหดตวัของกล้ามเนื�อเป็นเวลานานทาํให้เกิดความล้า และความเจ็บปวดแก่

กล้ามเนื�อส่วนนั�น ๆ เพราะกล้ามเนื�อไม่สามารถหดตวัได้ตลอดเวลา เนื$องจากการหดตัวของ
กล้ามเนื�อจะทาํให้ระบบการส่งเลือดเข้าสู่ภายในกล้ามเนื�อส่วนนั�นทาํได้ยาก หรือบางครั� งไม่
สามารถทาํได้ในขณะที$ความต้องการของเลือดเขา้สู่กล้ามเนื�อมีค่าสูงขึ�นเมื$อกล้ามเนื�อเกิดการ       

ใชง้าน (นริศ เจริญพร, 2543) ดงันั�นการใชง้านของกลา้มเนื�อเป็นเวลานานโดยไม่ผอ่นคลาย หรือที$
เรียกวา่การใชแ้รงแบบสถิต (Static Load) จะส่งผลให้ปริมาณเลือดที$ไหลเขา้สู่กลา้มเนื�อทาํไดน้อ้ย
และเกิดผลเสียมากกวา่การทาํงานในแบบเคลื$อนที$ (Dynamic Load) แสดงให้เห็นถึงความตอ้งการ

และความสามารถในการไหลของเลือดเข้าสู่กล้ามเนื�อเมื$อทาํงานในภาวะต่าง ๆ แสดงให้ถึง

แบบจาํลองการไหลของเลือดผา่นและออกจากกลา้มเนื�อ คือในช่วงการหดตวัของกลา้มเนื�อจะทาํ

Relaxation 

Contraction 

Actin Myosin 
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การบีบใหเ้ลือดไหลออกและเมื$อมีการคลายตวัเลือดใหม่ก็จะนาํเอาออกซิเจนสารอาหารไปยงัเซลล์

ภายในกลา้มเนื�อ การไหลเขา้ออกจะเกิดขึ�นเป็นจงัหวะตามหารหดตวัและคลายตวัของกลา้มเนื�อ  
แต่ถ้ากล้ามเนื�อส่วนใดมีการหดตวัเพียงอย่างเดียวจะทาํให้เลือดใหม่ไม่สามารถนําออกซิเจน      

และสารอาหารไปยงัเซลลภ์ายในกลา้มเนื�อไดล้กัษณะดงักล่าวจะส่งผลเสียต่อกลา้มเนื�อคือทาํให้เกิด
ความลา้เนื$องจากการสะสมของกรดชนิดหนึ$งชื$อวา่ กรดแลคติค (Lactic Acid) ที$เป็นผลมาจากการ
ใชพ้ลงังานในภาวะที$กลา้มเนื�อหรือร่างกายขาดออกซิเจน 

  ความล้าของกล้ามเนื� อถูกพิจารณาเป็นพื�นฐานสําคัญของการออกแบบทาง      

การยศาสตร์ซึ$ งพอที$จะสรุปไดว้่า การทาํงานใด ๆ ที$มีการใช้งานของกลา้มเนื�อแบบหด และคลาย
ตวัตลอดเวลาหรืองานที$กลา้มเนื�อไม่หดตวัอยู่กบัที$ จะเป็นผลดีกว่าการทาํงานในลกัษณะที$ทาํให้
กลา้มเนื�อเกิดการหดตวัเป็นเวลานาน  
 2.3.6 คลื�นไฟฟ้ากล้ามเนื�อ (Electromyography : EMG) 

  กล้ามเ นื� อมีส่วนประกอบสําคัญคือโซเดียม  (Na) และโปรแตสเซียม (K)  

โดยในขณะพกั (Resting Potential) จะมีกลไกลคอยสูบ (Ion Pump) โปรแตสเซียมเขา้ไปในเซลล์

และผลกัโซเดียมออกนอกเซลล์ตลอดเวลา และเมื$อกล้ามเนื�อมีการทาํงานจะมีการกระจายของ
ไฟฟ้าออกไปตามเซลล์กล้ามเนื�อเพื$อนาํคาํสั$งส่งผ่านรอยต่อประสานระหว่างเส้นประสาทและ
กล้ามเนื� อ (Neuromuscular Junction) ให้กระจายไปตามกล้ามเนื� อทําให้กล้ามเนื� อหดตัวได ้

พร้อมเพรียงกนั เมื$อเยื$อหุ้มเซลล์ของประสาทและกลา้มเนื�อถูกกระตุน้จะมีการยอมให้โซเดียมผา่น
เพิ$มขึ�นจึงเป็นผลใหโ้ซเดียมไหลเขา้ไปในเซลล ์ทาํใหศ้กัยไ์ฟฟ้าภายในเซลลเ์ป็นลบนอ้ยจนเกิดเป็น
บวกที$ เ รียกว่าดีโพลาไรเซชั$น (Depolarization) เมื$อโซเดียมหยุดเข้าไปในเซลล์หลังจากนั� น 

โปรแตสเซียมอิออนก็จะวิ$งจากภายในเซลลอ์อกสู่นอกเซลลท์าํใหเ้ป็นลบเหมือนเดิมซึ$ งเรียกระยะนี�
วา่ รีโพลาไรเซชั$น (Repolarization) (Konrad, 2005)  

  คลื$นไฟฟ้ากลา้มเนื�อคือสัญญาณไฟฟ้าที$ไดจ้ากการหดตวัของกลา้มเนื�อที$เกิดจาก
การเปลี$ยนแปลงของศกัยไ์ฟฟ้าบริเวณเยื$อหุ้มเซลล์กลา้มเนื�อผา่นเขา้ออกเซลล์ทาํให้เกิดโพลาไรเซชั$น
ตามเซลลก์ลา้มเนื�อ เมื$อมีการกระตุน้กลา้มเนื�อจะมีการแลกเปลี$ยนประจุเขา้ออกจากเซลล์ทาํให้เกิด
การทาํงาน ถ้ากล้ามเนื�อทาํงานหนักติดต่อกันเป็นเวลานานจะทาํให้เกิดความเมื$อยล้า (Muscle 

Fatique) เมื$อระบบประสาทที$มาเลี� ยงกล้ามเนื�อถูกทาํลายจะทาํให้การทาํงานของกล้ามเนื�อนั�น
ผิดปกติ ซึ$ งสามารถวดัไดโ้ดยใช้เครื$องวดัคลื$นไฟฟ้ากลา้มเนื�อ (Electromyography) ซึ$ งมีหลกัการ
ในการทาํงานคือขณะที$กล้ามเนื�อทาํงานจะเกิดคลื$นสัญญาณไฟฟ้า การหดตัวของกล้ามเนื� อ 

จะก่อใหเ้กิดความต่างศกัยไ์ฟฟ้าและจะมากขึ�นเมื$อกลา้มเนื�อมีการเกร็งหรือหดตวัมาก (สุริสา โกชา, 

2550) เครื$องวดัคลื$นไฟฟ้ากลา้มเนื�อ ประกอบดว้ยส่วนสาํคญั 3 ส่วน ดงันี�  
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  1)  ขั�วรับสัญญาณคลื$นไฟฟ้า (Electrode) สามารถแบ่งได ้2 ชนิด ไดแ้ก่ (1) ขั�วรับ
สัญญาณชนิดเข็ม (Needle Electrode) ทาํหนา้ที$ทาํบนัทึกสัญญาณคลื$นไฟฟ้ากลา้มเนื�อโดยใชเ้ข็ม
แทงลงไปและขั�วรับสัญญาณไฟฟ้าแบบชนิดติดผิว (Surface Electrode) ประกอบดว้ยแผ่นโลหะ 

ซิลเวอร์ (Ag) และ (2) สารละลายซิลเวอร์คลอไรด์ (AgCl) โดยทาํการบนัทึกสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนื�อ
ไดเ้ป็นผลรวมของคลื$นไฟฟ้ากลา้มเนื�อจากหลายมอเตอร์ยนิูต ซึ$ งในการศึกษาทางการยศาสตร์มกั
ใชข้ั�วสัญญาณไฟฟ้าชนิดนี�ทาํการวดัคลื$นไฟฟ้ากลา้มเนื�อ 

    2)  ตวัขยายสัญญาณ (Ampifier) มีหนา้ที$ในการขยายศกัยไ์ฟฟ้าและกาํจดัสัญญาณ
รบกวน เนื$องจากสัญญาณคลื$นไฟฟ้ากล้ามเนื�อมีขนาดน้อยมาก จึงต้องมีแอมพลิไฟล์เพื$อเป็น
กาํลงัขยายสัญญาณและแยกระหวา่งสัญญาณรบกวนและสัญญาณที$ตอ้งการวดัจริง 

  3)  ระบบแสดงและบนัทึกสัญญาณคลื$นไฟฟ้ากล้ามเนื�อ เนื$องจากคลื$นไฟฟ้า
กล้ามเนื�อมีความถี$ที$ค่อนข้างสูง จึงต้องมีจอภาพและคอมพิวเตอร์แสดงค่าวดัออกมาเป็นกราฟและ

ตวัเลข  

 

2.4  การวดัสัดส่วนร่างกาย 

 สัดส่วนร่างกาย (Anthropometric) หมายถึง ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายอันประกอบด้วย 

ส่วนสูง นํ� าหนักของร่างกาย ความหนาไขมันใต้ผิวหนัง (Skinfold Thickness) เส้นรอบวงของ

ร่างกาย (Circumference) ความกว้าง  (Diameter) และความยาว (Length) ของกระดูก (กิตติ 

อินทรานนท,์ 2538; สุทธิ6  ศรีบูรพา, 2540) 

  การวดัสัดส่วนร่างกาย เป็นการประยุกต์ความรู้ทางดา้นวิทยาศาสตร์กายภาพ ในการวดั

และเก็บข้อมูลทางสถิติของขนาดสัดส่วนร่างกายมนุษย์ เพื$อเป็นฐานข้อมูลในการพฒันา หรือ

แก้ไข ปรับปรุงการออกแบบเครื$องมือเครื$องใช้และการจดัสภาพงานให้สอดคลอ้งกบัสรีระของ
มนุษย ์รวมถึงใช้ในการกาํหนดมาตรฐานและกฎหมายเกี$ยวกบัการทาํงาน การวดัสัดส่วนร่างกาย 
อาจแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 

 1) การวดัสัดส่วนร่างกายในสภาวะร่างกายหยุดนิ$งอยู่กับที$ (Static Dimensions) เป็น

วิธีการวดัมิติขนาดร่างกายมนุษยที์$อยู่ในท่านิ$ง ไม่มีการเคลื$อนไหว โดยการวดัขนาดลาํตวั ศีรษะ

แขน ขา ในท่ามาตรฐานทั�งท่ายืนและท่านั$งที$มีการกาํหนดจุดหรือตาํแหน่งที$แน่นอนในจุดวดัแต่ละจุด
การวดัสัดส่วนร่างกายสามารถกระทําได้อย่างละเอียดมากน้อยตามต้องการเท่าใดขึ� นอยู่กับ

จุดประสงคข์องการนาํไปใชง้าน 

 2) การวดัสัดส่วนร่างกายขณะอยู่ในท่าเคลื$อนไหว (Dynamic Dimensions) การวดัสัดส่วน

ร่างกายมนุษยข์ณะที$ร่างกายมีการเคลื$อนไหวตามธรรมชาติหรือตามลกัษณะงานที$ทาํอยู ่ซึ$ งมีวิธีการ
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วดัโดยกาํหนดตาํแหน่งของสัดส่วนร่างกายที$ตอ้งการจะวดั ให้กาํหนดจุดของขอ้ต่อตามหลกัดา้น
กายวภิาคศาสตร์วดัค่าในขณะที$ขอ้ต่ออยูใ่นเกณฑป์กติไม่มีการหลุด หรืออาการบาดเจบ็  
  

2.5 กล้ามเนื�อเดลทอยด์ (Deltoid Muscles) 

   กลา้มเนื�อเดลทอยดคื์อกลา้มเนื�อครอบคลุมตั�งแต่ดา้นหนา้จนถึงดา้นหลงัของไหล่ มีรูปร่าง

คล้ายอกัษรเดลต้า (Delta) ในภาษากรีก ซึ$ งเป็นอักษรรูปสามเหลี$ยม จุดเกาะต้น (Origin) ของ

กลา้มเนื�อเดลทอยด์ มาจากแนวของกระดูกส่วนไหล่ (Palastanga, Field, and Soames, 2005; Moore 

and Dalley, 1999) และสามารถแบ่งกลา้มเนื�อเดลทอยด์ที$มาจากจุดเกาะตน้ที$ต่างกนัไดเ้ป็น 3 กลุ่ม 

ดงันี�  
 1)  กล้ามเนื�อชุดหน้า (Anterior Deltoid) มีจุดเกาะตน้ที$ขอบด้านหน้าและพื�นผิวด้านบน
ของปลายดา้นขา้งประมาณหนึ$งในสามของกระดูกไหปลาร้า จะเกี$ยวขอ้งกบัการงอตน้แขนเขา้หา
ลาํตวัในแนวระดบั (Transverse Arm Flexion) และการกางแขนขณะที$หมุนไหล่ออกไปทางดา้น
นอก โดยทั�งสองหนา้ที$จะทาํงานร่วมกบักลา้มเนื�อเพคทอราลิสเมเจอร์ (Pectoralis Major) ซึ$ งเป็น
กลา้มเนื�อส่วนอก แสดงรูปกลา้มเนื�อเดลทอยดชุ์ดหนา้ดงัรูปที$ 2.4 

 

 
 

รูปที$ 2.4 กลา้มเนื�อเดลทอยด์ชุดหนา้ (NCPD, 2009) 

 

 2)  กล้ามเนื�อชุดกลาง (Middle Deltoid) มีจุดเกาะต้นที$ขอบด้านข้างของอะโครเมียน 

(Acromion) ซึ$ งเป็นปลายด้านข้างของกระดูกสะบักทําหน้าที$หลักในการกางต้นแขน (Arm 

Abduction) ในระดบัที$สูงกวา่ 15 องศาจากแนวระดบั แสดงรูปกลา้มเนื�อเดลทอยดชุ์ดกลางดงัรูปที$ 2.5 
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รูปที$ 2.5 กลา้มเนื�อเดลทอยด์ชุดกลาง (NCPD, 2006) 

 

 3)  กลา้มเนื�อชุดหลงั (Posterior Deltoid) มีจุดเกาะตน้ที$ขอบดา้นล่างตลอดแนวของแนว
สันกระดูกสะบกั (Spine of Scapula) จะทาํงานตรงขา้มกบัเส้นใยกล้ามเนื�อด้านหน้า เช่นการทาํ
หน้าที$ยืดต้นแขนออกไปทางด้านหลังในแนวระดับ  (Transverse Arm Extension) แสดงรูป

กลา้มเนื�อเดลทอยดชุ์ดหลงัดงัรูปที$ 2.6 

 

 
 

รูปที$ 2.6 กลา้มเนื�อเดลทอยด์ชุดหลงั (NCPD, 2009) 
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 กลา้มเนื�อทั�ง 3 ชุดจะเชื$อมรวมกนัใกลก้บับริเวณจุดเกาะปลายของกลา้มเนื�อมดันี� ที$บริเวณ
ตน้แขนจุดเกาะปลาย (Insertion) ของกลา้มเนื�อเดลทอยดคื์อแนวบนกระดูกตน้แขน (Humerus) ซึ$ งเรียกวา่ 

แนวเดลทอยด์ (Deltoid Tuberosity) ซึ$ งเป็นแนวขรุขระรูปตวั V ที$อยู่ทางดา้นขา้งของส่วนกลาง
ของกระดูกตน้แขนจุดนี� จะเป็นจุดที$เอ็น (Tendon) ของกลา้มเนื�อเดลทอยด์มายึดเกาะกบักระดูกตน้
แขน และแผ่ออกเป็นพงัผืดชั�นลึก (Deep Fascia) ของตน้แขน ซึ$ งช่วยในการเคลื$อนไหวของ
กลา้มเนื�อ 

 

2.6  การประเมนิภาระงานทางการยศาสตร์ 

 โดยทั$วไปการประเมินภาระงานโดยใชห้ลกัทางการยศาสตร์สามารถทาํได ้3 วิธี คือ การใช้

แบบสอบถาม การสังเกต และการวดัโดยตรง  

 1) การใช้แบบสอบถาม เป็นการประเมินภาระงานทางกายภาพ ทาํให้ทราบถึงสภาวะ

ความไม่สบายของร่างกายหรือความเครียดที$เกิดจากการปฏิบติังาน วิธีการนี� เป็นการสอบถามหรือ
สัมภาษณ์โดยตรงกบัผูป้ฏิบติังานจากคาํถามที$จดัเรียงไวอ้ยา่งเป็นระเบียบแลว้ทาํการบนัทึกผลการ
สอบถาม การใช้เครื$องมือนี� จาํเป็นตอ้งรบกวนเวลาของพนกังานในการตอบแบบสอบถามต่าง ๆ 

เพื$อรวบรวมขอ้มูลมาใชใ้นการวเิคราะห์หาปัจจยัเสี$ยง (นริศ เจริญพร, 2543)  

  การตอบแบบสอบถามจะไดผ้ลดีหรือไม่ดีขึ�นอยู่กบัคุณภาพหรือความสามารถของผู ้
ถูกให้สัมภาษณ์ซึ$ งบางครั� งอาจเกิดความลาํเอียงในการให้ขอ้มูลของพนกังานหรือการให้ขอ้มูลที$
อาจไม่ตรงกบัความเป็นจริง แต่วิธีการนี� ถือเป็นวิธีการที$ง่ายและถูกนาํไปใช้ควบคู่กบัวิธีอื$น ๆ 

บางครั� งสามารถสะทอ้นความรู้สึกของผูป้ฏิบติังาน หรือปัญหาแอบแฝงที$ได้รับในระหว่างการ
สัมภาษณ์ผูป้ฏิบติังาน 

 2) วธีิการสังเกต วธีิการสังเกตที$นิยมใชไ้ดแ้ก่ วธีิการประเมินท่าทางการทาํงานของรยางค์

ส่วนบนอยา่งรวดเร็ว (Rapid Upper Limb Assessment, RULA) วธีินี� เป็นการประเมินความเสี$ยงของ
แต่ละบุคคลโดยพิจารณาตาํแหน่งและลกัษณะของการเคลื$อนไหว ทาํการประเมินท่าทางการทาํงาน

ในส่วนของไหล่ แขน ข้อมือ คอ หลัง การวางเท้า มุมหรือการหมุนของข้อต่อ การทาํซํ� าและ
นํ� าหนักที$ยกหรือการออกแรง โดยการพิจารณาแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มดงันี�  กลุ่มแรกประกอบด้วย

ขอ้มือ แขนส่วนล่าง แขนส่วนบนและหัวไหล่ และกลุ่มที�สองประกอบด้วยการพิจารณาในส่วน

ของคอ ลาํตวัและขา แลว้นาํคะแนนที$ไดไ้ปเปิดตารางโดยคะแนนสูงสุดของการประเมินเท่ากบั 7 

ซึ$ งหมายถึงลกัษณะงานที$ทาํมีความเสี$ยงต่อการเกิดอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกลา้มเนื�อ 
ผลการประเมินจะทาํให้ทราบระดบัของความเร่งด่วนในการแกไ้ขปัญหา วิธีนี�สามารถประยุกตก์บั
งานได้หลายแบบ โดยเฉพาะงานที$ต้องใช้ไหล่ แขน มือ การนั$งทํางานหรือการยืนควบคุม
เครื$องจกัร (McAtammey and Corlett, 1993) 
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 3) การวดัโดยตรง หรือการประเมินทางสรีรวิทยา เช่น การวดัความลา้ของกลา้มเนื�อโดย
ใชเ้ครื$องวดัคลื$นไฟฟ้ากลา้มเนื�อ (Electromyeograme, EMG) เป็นการวดัศกัยไ์ฟฟ้าจากกลา้มเนื�อที$
ออกแรงทาํงาน การวดัศกัยไ์ฟฟ้าที$แพร่หลายในขณะนี� เป็นการวดัโดยใช้อิเลคโทรดแบบแผ่นใน
การนําศักย์ไฟฟ้า จากนั�นมีการแปลงค่าสัญญาณดิบของศักย์ไฟฟ้าที$วดัได้ให้อยู่ในรูปแบบที$
สามารถนาํไปวิเคราะห์ไดส้ะดวกขึ�น รูปแบบหนึ$ งของค่าศกัยไ์ฟฟ้าที$นิยมใชก้นัคือ การทาํให้เป็น

ค่าปกติ (Normalization) โดยเปรียบเทียบกับค่าที$ว ัดได้จากการหดตัวสูงสุดของกล้ามเนื� อ 
(Isometric Maximum Voluntary Contraction, MVC) ซึ$ งเป็นค่าที$ไดจ้ากการทดสอบภายใตเ้งื$อนไข
ในการออกแรงของกล้ามเนื�อใดกล้ามเนื�อหนึ$ งในท่าทางเฉพาะที$ให้กล้ามเนื�อหดตวัมากที$สุด 
หลงัจากนั�นค่าของ MVC ก็จะถูกใชใ้นการเปรียบเทียบกบัการทาํงานในภาวะต่าง ๆ เพื$อวิเคราะห์
หาเกณฑ์ที$เหมาะสมของการทาํงานเพื$อไม่ให้เกิดการบาดเจ็บของกล้ามเนื�อ ซึ$ งสามารถสรุปได้
ดงันี� คือ การออกแรงในภาวะสถิต จะทาํให้การไหลเวียนของเลือดเขา้ออกระหวา่งกลา้มเนื�อทาํได้
จาํกดัทั�งนี� ขึ�นอยู่กบัขนาดของแรงที$กลา้มเนื�อใช้ ถา้ใช้แรงร้อยละ 60 ของค่า MVC ทาํให้เลือดไม่

สามารถไหลเวียนได ้การทาํงานในลกัษณะดงักล่าวต่อเนื$องกนัจะส่งผลให้กลา้มเนื�อส่วนนั�นเกิด
ความล้า แต่ถ้าใช้แรงน้อยกว่าร้อยละ 15 - 20 ของค่า MVC การไหลเวียนของเลือดยงัสามารถ

ทาํงานเป็นปกติ (ชยัยทุธ วงศอ์จัฉริยา, 2550) 

 เมื$อทาํการประเมินภาระงานทางการยศาสตร์แลว้หากพบวา่ภาระงานที$เกิดจากการทาํงาน
นั�นมากกวา่เกณฑ์ที$ยอมรับและอยู่ในระดบัที$ตอ้งทาํการปรับปรุงสถานีงาน งานดงักล่าวจะตอ้งมี

การปรับปรุงสถานีงานโดยใชห้ลกัการยศาสตร์ 

 การวิจยัครั� งนี� เลือกใช้วิธีประเมินภาระงานคือ แบบสอบถามและการประเมินดว้ยเทคนิค 

RULA เนื$องจากเป็นวิธีที$เหมาะกบังานนั$งที$ใช้ไหล่ แขน มือเป็นหลกั สําหรับส่วนการประเมิน

ความแตกต่างระหวา่งสถานีงานที$ใชปั้จจุบนัและสถานีงานใหม่นั�นใชค้่า EMG และค่าเวลา สาเหตุ

ที$ตอ้งนาํเวลามาประเมินความแตกต่างดว้ยก็เพื$อใหแ้น่ใจไดว้า่สถานีงานที$ปรับปรุงขึ�นใหม่จะทาํให้
เกิดความรวดเร็วในการปฏิบติังาน  

 

2.7  การออกแบบสถานีงานและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง  

 2.7.1  หลกัในการออกแบบสถานีงาน 

  ในการออกแบบสถานีงาน อุปกรณ์และเครื$ องมือ นั� นมีหลักการที$สําคัญคือ    
สถานีงาน อุปกรณ์และเครื$องมือจะตอ้งมีความสัมพนัธ์กบัขนาดสัดส่วนร่างกายมนุษย ์(สราวุธ      

สุธรรมาสา และคณะ, 2534) โดยทั$วไปแลว้การศึกษาเกี$ยวกบัการออกแบบสถานีงาน เริ$มตน้จาก
การศึกษาขนาดรูปร่างและลกัษณะของผูป้ฏิบติังาน เพื$อใช้ในการออกแบบสถานีงานและทาํให้
ผูป้ฏิบติังานอยูใ่นท่าการทาํงานที$เหมาะสม สบาย และมีประสิทธิภาพ ถา้สถานีงานมีการออกแบบ
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ที$ไม่เหมาะสมกบัขนาดรูปร่าง และคุณลกัษณะต่าง ๆ ของผูป้ฏิบติังาน จะส่งผลให้ผูป้ฏิบติังานไม่

สามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิผลสูงสุด  

  Sanders and McCormick (1993) ได้กล่าวถึงปรัชญาพื�นฐาน 3 ประการในการ

ออกแบบทางการยศาสตร์ ดงันี�  
  1) การออกแบบโดยใช้ค่าเฉลี$ย (Design for Average) เป็นการออกแบบโดยใช้

ค่าเฉลี$ยของสัดส่วนร่างกายของประชากร ใชใ้นการออกแบบเครื$องมือเครื$องใชห้รืออุปกรณ์ต่าง ๆ 

ที$ผูใ้ชเ้ป็นคนกลุ่มใหญ่ที$มีขนาดร่างกายแตกต่างกนั เป็นวธีิที$ไม่นิยม มกัใชอ้อกแบบสิ$งของที$คนไม่
ตอ้งเกี$ยวขอ้งเป็นปกติวสิัย เช่น ถา้ใชค้่าเฉลี$ยของความสูงใตข้าผบัในการออกแบบเกา้อี�จะทาํให้คน 
50 คนเทา้ถึงพื�น อีก 50 คนเทา้ไม่ถึงพื�น 

  2) การออกแบบโดยใช้ค่าสูงสุดหรือตํ$ าสุด (Design for Extremes) เป็นการ

ออกแบบโดยใช้ค่าตํ$าสุดหรือสูงสุดของสัดส่วนร่างกายของประชากรขนาดใหญ่สุดและเล็กสุด 
โดยการกาํหนดประชากรที$ตอ้งการใชอุ้ปกรณ์ไดอ้ยา่งสะดวก เช่น ออกแบบที$เปอร์เซ็นตไ์ทล์ที$ 5  

ของประชากร และที$เปอร์เซ็นตไ์ทลที์$ 95 ของประชากร โดยคาํนึงทฤษฎี 2 ทฤษฎีดงันี�  
   (ก) Reach คือ การใชข้นาดเล็กกว่าปกติ หรือขนาดเปอร์เซ็นต์ไทล์ที$ 5 ของ

ประชากรในการออกแบบ โดยคนที$มีสัดส่วนร่างกายโตกว่าก็สามารถใช้งานไดส้ะดวกดว้ย เช่น 

การออกแบบความสูงของชั�นวางของ ความสูงของพื�นโต๊ะ มีความสําคญัอยา่งมากต่อผูท้าํงานไม่วา่
จะเป็นการทาํงานในลักษณะนั$งทาํงานหรือยืนทาํงาน ลักษณะความสูงของโต๊ะที$เหมาะสมจะ
แตกต่างกันไปตามลักษณะงานที$ทาํ Grandjean (1988) ได้แนะนําว่าระดับความสูงของโต๊ะที$
เหมาะสมในการนั$งทาํงานควรสูงกวา่ความสูงของขอ้ศอกขณะนั$งประมาณ 3 เซนติเมตร นอกจากนี�
กิตติ อินทรานนท ์และคณะ (2533) ไดท้าํการศึกษาลกัษณะท่าทางการนั$งทาํงานและสรุปวา่สถานี
งานที$ เหมาะสมควรมีระดับความสูงของโต๊ะ สูงกว่าความสูงของข้อศอกจากพื� นขณะ
นั$ง 4 เซนติเมตร ความสูงของพื�นโต๊ะนั�นถา้หากตํ$าเกินไปจะทาํให้ผูป้ฏิบติังานกม้ตวัหรืองอหลงั
มากเกินไป แต่ถ้าหากอยู่ความสูงของพื�นโต๊ะสูงเกินไปจะทําให้ผู ้ปฏิบัติงานยกไหล่อยู่
ตลอดเวลา ซึ$ งปัญหาของความสูงของพื�นโต๊ะนี� จะก่อให้เกิดปัญหาในเรื$องของการปวดหลงั ตน้คอ

และหวัไหล่ 

   (ข) Clearance คือ การใชข้นาดโตกวา่ปกติหรือที$เปอร์เซ็นต์ไทล์ที$ 95 ของ

ประชากรในการออกแบบ โดยที$มีขนาดเล็กกวา่ก็สามารถใชง้านไดส้ะดวกดว้ย เช่น การออกแบบ

ความสูงของประตู 

  3) การออกแบบโดยใช้ช่วงใดช่วงหนึ$ งของขอ้มูล (Design for Range) เป็นการ

ออกแบบที$ใช้ช่วงของสัดส่วนร่างกายของประชากร ความกวา้งของช่วงของขอ้มูลที$ใช้ขึ�นอยู่กบั
ลกัษณะของงานและค่าใชจ้่าย เช่น ระดบัความสูงของเกา้อี� ที$พอเหมาะกบัการนั$ง จะขึ�นกบัลกัษณะ
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ของแต่ละบุคคล แต่เมื$อนั$งแลว้แนวแกนของตน้ขาควรจะอยูใ่นแนวระนาบ ในขณะที$ขาส่วนล่าง 

(Lower Legs) อยูใ่นแนวดิ$งและเทา้ทั�งสองขา้งนั�นวางราบกบัพื�น Ayoub (1973) ไดแ้นะนาํวา่ความ

สูงของเกา้อี�ควรมีการปรับขึ�นลงได ้ความสูงของเบาะควรจะนอ้ยกวา่ระยะจากพื�นถึงบริเวณขาพบั
ใตเ้ข่า ดว้ยความสูงที$เหมาะสมผูน้ั$งจะสามารถนั$งไดเ้ต็มที$นั$ง Pheasant (1991) ไดร้ายงานว่าความ

สูงของเกา้อี�นั$งจะตอ้งสัมพนัธ์กบัความยาวของขาส่วนล่าง โดยจะตอ้งไม่สูงกวา่ระยะจากพื�นถึงตน้
ขาในท่านั$ง (Popliteal Height) เพราะหากว่าเกา้อี� มีความสูงมากเกินไปนั�นจะทาํให้ผูน้ั$งไม่สามารถ
พกัเทา้ลงบนพื�นไดท้าํใหเ้กิดแรงกดบริเวณใตต้น้ขาที$ขอบเกา้อี�   
  2.7.2 งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

  Das (1996) ได้กล่าวถึงหลักการออกแบบสถานีงานในงานอุตสาหกรรมให้

เหมาะสมกบัผูป้ฏิบติังานตามหลกัการยศาสตร์ โดยมีปัจจยัสาํคญั 4 ประการคือ  

  1) ความสูงของงาน (Work Height) ควรใชค้วามสูงระดบัขอ้ศอกของผูป้ฏิบติังาน

เป็นหลกั และควรปรับระดบัความสูงของที$นั$งและโต๊ะปฏิบติังานให้เหมาะกบัขนาดร่างกายของ
ผูป้ฏิบติังาน  

  2) ระยะเอื�อมปกติ (Normal Reach) และระยะเอื�อมมากสุด (Maximum Reach) 

ระยะเอื�อมปกติเป็นขอบเขตของพื�นที$ปฏิบติังานที$เกิดจากการกวาดแขนท่อนล่างไปดา้นขา้งลาํตวั 

โดยที$แขนท่อนบนของผูป้ฏิบติังานตั�งฉากกบัแขนท่อนล่าง ส่วนระยะเอื�อมมากสุดเป็นขอบเขต
ของพื�นที$ปฏิบติังานที$เกิดจากการกวาดแขนไปดา้นขา้งลาํตวั โดยให้แขนของผูป้ฏิบติังานเหยียด
ตรง ทั�งนี�การจดัวางอุปกรณ์และเครื$องมือต่าง ๆ ไม่ควรอยูเ่กินระยะเอื�อมมากสุด      
  3) ระยะห่างระหว่างผู ้ปฏิบัติงานกับสถานีงาน ควรมีที$ว่างพอสําหรับการ
เคลื$อนไหวขณะปฏิบติังาน หากระยะห่างระหวา่งผูป้ฏิบติังานกบัสถานีงานนั�นมากเกินไป จะทาํให้
ผู ้ปฏิบัติงานต้องโน้มตัวไปด้านหน้า เพื$อให้มองเห็นงานหรือปฏิบัติงานได้ ซึ$ งอาจทําให้
ผูป้ฏิบติังานเจบ็หลงัไดถ้า้หากอยูใ่นท่าดงักล่าวเป็นเวลานาน 

  4) มุมของการมองและความสูงของการใช้สายตา บริเวณจุดทาํงานที$ใช้สายตา
ตอ้งอยู่ในตาํแหน่งที$ทาํให้ศีรษะเคลื$อนไหวได้อย่างสะดวกสบาย การกม้คอลงหรือเงยหน้ามาก
เกินไปจะก่อให้เกิดการปวดเมื$อยกลา้มเนื�อตน้คอ การวิจยัของ Kroemer and Hill (1986) พบวา่มุม

ระหวา่งเส้นสายตา (Line of Sight) กบัเส้นในแนวระดบั (Horizontal Line) ที$ทาํให้คนทาํงานได้
สะดวกอยูใ่นช่วงที$ 17 - 41 องศา ในท่านั$งทาํงานปกติ 

  Taboun and Dutta (1994) ไดท้าํการศึกษาการทาํงานคดัแยกจดหมายของศูนย์

ไปรษณียเ์มืองวินด์เซอร์ ประเทศแคนาดา ผลจากการใชแ้บบสอบถามพบวา่ผูป้ฏิบติังานส่วนใหญ่

เกิดความไม่สบายบริเวณคอและไหล่ จากการศึกษาวิธีการทาํงานแบบเดิม พบวา่ผูป้ฏิบติังานตอ้ง

เหยียดแขนไปดา้นขา้งและบิดลาํตวั เพื$อนาํเอาจดหมายที$ยงัไม่ไดค้ดัแยกออกจากรถเข็นที$จอดไว้
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ด้านข้าง แล้วทาํการใส่จดหมายไปในช่องคดัแยกตามรหัสไปรษณีย์ จากนั�นได้มีการปรับปรุง
วิธีการทาํงานขึ�นใหม่ โดยให้พนกังานนาํจดหมายจากรถเข็นมาวางไวบ้นโต๊ะที$อยูด่า้นหน้าลาํตวั
ของผูป้ฏิบติังาน จากนั�นจึงทาํการคดัแยกจดหมายใส่ช่องคดัแยก นอกจากนี�ยงัไดมี้การปรับลกัษณะ
ของโต๊ะทาํงานให้สามารถปรับความสูงได้ให้เหมาะสมกับผูป้ฏิบติังาน ผลจากการปรับปรุง

ดงักล่าวสามารถช่วยลดความไม่สบายของผูป้ฏิบติังานได ้โดยการวิจยัของ Taboun and Dutta นั�น
ทาํการวจิยัในส่วนประเมินภาระงานดว้ยเทคนิค Motion and Time และทาํการออกแบบใหม่เท่านั�น 
แต่ในงานวิจยันี� ไดใ้ช้วิธีประเมินภาระงานด้วยวิธี RULA ซึ$ งเป็นวิธีที$นิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย 
และประเมินความแตกต่างระหวา่งสถานีงานเพื$อให้เห็นถึงความแตกต่างระหวา่งสถานีงานที$ใชอ้ยู่
ปัจจุบนัและสถานีงานที$ทาํการออกแบบใหม่ 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที� 3 

การประเมินภาระงานของพนักงาน 

 

3.1  สภาวการณ์การปฏบิัติงานคดัแยกจดหมาย 

       ความเข้าใจในสภาวการณ์ทาํงานคดัแยกจดหมายในแผนกจดหมายธรรมดา (LC) เป็น

สิ�งจาํเป็นต่อการแกไ้ขปัญหา ในที�นี
 ใชผ้งัการไหลแสดงลาํดบัของการทาํงานในแผนกนี
  ดงัแสดง

ในรูปที� 3.1 ขั
นตอนแรกเริ� มจากรับกระบะจดหมายที�ต้องคัดแยกมาจากส่วนกลาง นํากระบะ

จดหมายที�เตรียมคดัแยกวางบนรถเข็น แลว้มาคดัแยกที�โต๊ะคดัแยกจดหมาย เมื�อคดัแยกเสร็จให้สุ่ม
ตรวจสอบความถูกตอ้ง แลว้จดัเก็บสถิติขาออก และขั
นตอนสุดทา้ยคือบรรจุลงถุงและปิดถุง  

 

 

 

รูปที� 3.1 แสดงผงัการไหลขั
นตอนการทาํงานของแผนกจดหมายธรรมดา 

รับกระบะจดหมายจากส่วนกลางเพื�อเตรียมคดัแยก

นาํกระบะจดหมายที�เตรียมคดัแยกวางบนรถเข็น

คดัแยกที�โต๊ะ

นาํจดหมายออกจากชอ่ง แลว้เกบ็ไวใ้นกระบะ

สุ่มตรวจความถูกตอ้ง

จดัเกบ็สถิติขาออก

บรรจุลงถุง/ปิดถุง

เริ�มตน้

สิ,นสุด
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 จะเห็นไดว้่าการคดัแยกจดหมายเกิดขึ
นที�เดียวคือที�โต๊ะคดัแยก หรือเรียกว่าสถานีคดัแยก 
ซึ� งประกอบดว้ยแผงคดัแยก 2 แผงวางตั
งฉากซึ�งกนัและกนั เกา้อี
นั�งของพนกังาน รถเข็นสําหรับขน

ซองจดหมายมาที�สถานี กระบะสําหรับคดัแยกจดหมาย และกระบะสําหรับจดหมายที�ถูกคดัแยก
แลว้ (รูปที� 3.2) ส่วนขนาดและตาํแหน่งของอุปกรณ์แต่ละชิ
น แสดงในรูปที� 3.3 ซึ� งเป็นภาพมอง
จากดา้นบนของสถานีงานคดัแยกจดหมาย 

 รูป 3.4 และรูป 3.5 แสดงขนาดของมิติต่าง ๆ ของแผงคดัแยกจดหมาย ทั
งสองแผง (A และ B) 

ซึ� งมีจาํนวนช่องบรรจุเท่ากนั แต่แผง B มีขนาดของช่องบรรจุเล็กกวา่ของแผง A เล็กนอ้ย แต่สูงกวา่

ประมาณ 5 เซนติเมตร  

 แผง B มีแผน่กระดานยื�นออกมาดา้นหนา้สําหรับเป็นพื
นที�ทาํงานของพนกังาน ในขณะ
ปฏิบติังาน พนกังานจะหนัหนา้เขา้หาแผง B เป็นส่วนใหญ่ 

 เกา้อี
นั�งเป็นแบบมีพนกัพิง ไม่มีที�เทา้แขนดา้นขา้ง สามารถยืดหยุน่โยก หนา้ - หลงั ไดบุ้ดว้ย

ฟองนํ
าและหุม้ดว้ยหนงัเทียม ดงัในรูปที� 3.6 

 รถเขน็สาํหรับซองจดหมายเตรียมคดัแยกจดหมาย ดา้นล่างมีลอ้ มีช่องให้วางกระบะ 2 ชั
น 
และเมื�อวางกระบะแลว้กระบะจะเอียงทาํมุมประมาณ 45 องศาดงัรูปที� 3.7 

 ส่วนจดหมายที�ถูกคดัแยกแลว้จะถูกรวบรวมในกระบะพลาสติกขนาด 46 ×  53 ×  28 

เซนติเมตร ดงัในรูปที� 3.8   

 

 
 

รูปที� 3.2 แสดงสถานีงานคดัแยกจดหมายที�ใชใ้นปัจจุบนั (หน่วย : เซนติเมตร) 

แผงคดัแยก B แผงคดัแยก A 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 

 

 
 

รูปที� 3.3 แสดงผงัสถานีงานที�ใชค้ดัแยกจดหมายที�ใชปั้จจุบนั (หน่วย : เซนติเมตร) 

 

 
   

รูปที� 3.4 ขนาดมิติต่าง ๆ ของแผงคดัแยกจดหมาย A (หน่วย : เซนติเมตร) 

แผงคัดแยก B

แ
ผ

ง
ค

ัด
แ

ย
ก

 A

เกา้อี�

กระบะซอง

จดหมาย

สาํหรับคดัแยก

รถเข็น

ซองจดหมาย

เตรียมคัดแยก

กระบะ

ซอง

จดหมาย

คดัเสร็จ

กระบะ

ซอง

จดหมาย

คดัเสร็จ

157

60

52

32

42

1
3
0

49

45

100

6
0

4
3

5
1

44

4
9

9
0

3
1

3
1

130

1
0
5

7
5

3
0

16 1
6
.5
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รูปที� 3.5 ขนาดมิติต่าง ๆ ของแผงคดัแยกจดหมาย B (หน่วย : เซนติเมตร) 

 

 

 
รูปที� 3.6 แสดงรูปเกา้อี
 ที�ใชใ้นปัจจุบนั 

1
3

1
6

1
4

22

130

3
0

6
0

1
2
5

7
0
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รูปที� 3.7 แสดงรถเขน็สาํหรับใส่กระบะ 

 

 

 
รูปที� 3.8 แสดงกระบะพลาสติก 
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3.2  การวเิคราะห์ท่าทางการทาํงาน 

 ลกัษณะท่าทางการทาํงานที�ซึ� งอาจทาํให้เกิดการบาดเจ็บหรือเจ็บปวดในขณะปฏิบติังาน   

คดัแยกจดหมายของพนกังานคดัแยกจดหมายธรรมดา (LC) มีดงันี
  
 1) การบิดลาํตวัเพื�อวางจดหมายในช่องคดัแยกไปยงับริเวณช่องที�อยูด่า้นขา้ง ดงัในรูปที� 3.9 

ซึ� งพนกังานตอ้งบิดลาํตวัและไหล่ไปดา้นขา้งมากถึง 90 องศา และอาจเป็นสาเหตุทาํให้ปวดเมื�อย
หรือบาดเจบ็บริเวณไหล่ เอว และหลงัได ้

 

 

 
รูปที� 3.9 แสดงการบิดลาํตวัเพื�อวางจดหมายในช่องบริเวณดา้นขา้ง 

 

2) ในรูป 3.10 แสดงให้เห็นถึงการบิดลาํตวัหยบิจดหมายที�ยงัไม่ไดค้ดัแยกจากกระบะบน
รถเขน็ที�อยูด่า้นขา้งเพื�อนาํมาคดัแยก ท่าทางนี
ทาํใหเ้กิดการหมุนไหล่มาดา้นขา้งมากเกินไปจนอาจ

ส่งผลทาํใหเ้กิดอาการปวดเมื�อยหรือบาดเจบ็บริเวณไหล่ได ้
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รูปที� 3.10 การบิดลาํตวัหยบิจดหมายจากกระบะเพื�อนาํมาคดัแยก 

 

3) รูปที�  3.11 แสดงให้เห็นว่าพนักงานต้องบิดลําตัวเพื�อเก็บจดหมายที�คัดแยกเสร็จ
เรียบร้อยลงในกระบะที�อยูด่า้นหลงั ทาํให้ตอ้งหมุนลาํตวัและหมุนไหล่มากกวา่ 90 องศา ก่อนที�จะ
เหวี�ยงแขนเพื�อออกแรงโยนจดหมายลงในกระบะดา้นหลงั ซึ� งอาจเป็นสาเหตุของการปวดบาดเจ็บ

หรือเจบ็ปวดหลงั และเอว 
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รูปที� 3.11 แสดงการบิดลาํตวัเพื�อเก็บจดหมายที�คดัแยกเสร็จ 

 

 4) การยกไหล่เพื�อเอื
อมวางจดหมายใส่ช่องในระดบัสูง (ดงัรูปที� 3.12) ทาํให้ตอ้งเกร็ง

กลา้มเนื
อและยกไหล่ใหสู้ง อาจทาํใหเ้กิดการบาดเจบ็หรือปวดเมื�อยไหล่ได ้

 

 
 

รูปที� 3.12 การเอื
อมวางจดหมายใส่ช่องในระดบัสูง 
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 5) เนื�องจากเกา้อี
 ที�ใช้ไม่สามารถปรับระดบัความสูงได้ให้เหมาะสมตามขนาดสัดส่วน
ของร่างกายของพนกังาน และไม่มีที�พกัเทา้เพื�อรองรับนํ
 าหนกัของขาและเทา้ ดงัรูปที� 3.13 อาจทาํ

ใหพ้นกังานคดัแยกปวดเมื�อยขาได ้

 

 
 

รูปที� 3.13 แสดงเกา้อี
 ที�ไม่เหมาะสมที�ใชใ้นการคดัแยกจดหมาย 

 

 6) ในบางครั
 งพนกังานยงัใช้วิธียืนทาํงานสลบักบัการนั�งทาํงาน เพื�อลดการเมื�อยลา้จาก
การทาํงานในท่านั�ง ดงัรูปที� 3.14 อนัเกิดจากเกา้อี
 ที�ไม่เหมาะสมกบัสัดส่วนร่างกายและมีพื
นที�ใน
การทาํงานไกลจากตวัมากเกินไป ทาํให้เวลาทาํงานตอ้งเอื
อม บิด เอี
ยวลาํตวั เมื�อเมื�อยมากพนกังาน
จึงตอ้งเปลี�ยนท่าการทาํงานดว้ยการยนืทาํงานแทนการนั�ง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 

 

 

 
 

รูปที� 3.14 แสดงการยนืทาํงานคดัแยกจดหมาย 

 

3.3  การประเมนิท่าทางการทาํงานด้วยวธิี Rapid Upper Limb Assessment  

           (RULA) 

 การประเมินท่าทางการทาํงานดว้ยวิธี RULA คือการประเมินความเสี�ยงหรือปัจจยัที�เสี�ยง
ต่อปัญหาการบาดเจ็บของร่างกายที�อาจเกิดจากการทาํงาน ซึ� งถูกพฒันาเพื�อประเมินระดบัปัญหา
ทางการยศาสตร์ที�เกี�ยวขอ้งโดยเฉพาะกบังานที�มีการใช้แรงของไหล่ แขน มือ และการนั�งทาํงาน 

โดยแยกพิจารณาตาํแหน่งและการเคลื�อนไหวส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เป็นกลุ่ม 2 กลุ่ม  

• กลุ่ม A ประกอบดว้ย แขนท่อนบน แขนท่อนล่าง ขอ้มือ และการบิดขอ้มือ  

• กลุ่ม B ประกอบดว้ย คอ ลาํตวั และขา  

 ท่าทางการเคลื�อนไหวในแต่ละกลุ่มจะถูกประเมิน และใหค้ะแนนสาํหรับแต่ละช่วงของ

การเคลื�อนที� แลว้ปรับค่าคะแนนท่าทางดว้ยภาระของการใชก้ลา้มเนื
อและโหลดที�ตอ้งรองรับใน

การเคลื�อนที�เป็นคะแนนรวม ซึ� งสามารถสรุปเป็นขั
นตอนยอ่ ๆ ไดด้งัรูป 3.15 
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A แขนส่วนบน 

        แขนส่วนล่าง 

 

คะแนน A + กลา้มเนื	อ + แรงที�กระทาํ = คะแนน C 

ขอ้มือ 

       

 

การหมุนขอ้มือ 

        

        

คะแนนรวม 

        

 

B คอ 

        

 

ลาํตวั 
 

คะแนน B + กลา้มเนื	อ + แรงที�กระทาํ = คะแนน D 

 

ขา 

         
รูปที� 3.15 แสดงขั
นตอนการใหค้ะแนนดว้ยวธีิ RULA 

 

 3.3.1  ลาํดับขั�นตอนการประเมินท่าทางการทาํงานด้วยวธีิ RULA 

  การวจิยัครั
 งนี
ทาํการประเมินพนกังานคดัแยกจดหมายของแผนกจดหมายธรรมดา 
ศูนยไ์ปรษณียน์ครราชสีมา ทั
งหมด 10 คน โดยทาํการประเมินทุกคนและใน 1 คน ทาํการประเมิน

ทุกชั
นของแผงคดัแยกจดหมาย และแผงคดัแยกจดหมายมีทั
งหมด 6 ชั
น เพื�อให้ไดผ้ลลพัธ์จากการ
ประเมินที�มีค่าถูกตอ้งแม่นยาํมากที�สุด โดยดาํเนินตามขั
นตอนและใชเ้กณฑใ์ห้คะแนนตาม RULA 

Employee Assessment Worksheet (ภาคผนวก ก.) ดงัต่อไปนี
  
  ขั�นตอนที� 1  การประเมินตาํแหน่งแขนส่วนบน (Upper Arm) พิจารณาในตาํแหน่ง

แขนส่วนบน ดงัรูป 3.16 บนัทึกคะแนนในแบบบนัทึกรูปที� 3.16 

    -  ถา้มีการยกของไหล่ ใหบ้วกคะแนนเพิ�มอีก +1 

    -  ถา้มีการกางแขน ใหบ้วกคะแนนเพิ�มอีก +1  

    -  ถา้แขนมีที�รองรับหรือวางพาดอยู ่ใหล้บคะแนน -1  
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รูปที� 3.16 การประเมินตาํแหน่งแขนส่วนบน (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 2   การประเมินตาํแหน่งแขนส่วนล่าง (Lower Arm) ให้คะแนนตามรูป

ที� 3.17 คะแนนสูงสุดในขั
นตอนนี
 มีค่าไม่เกิน 3 คะแนน และบนัทึกในแบบบนัทึกรูปที� 3.17 

     -  ถา้มีการทาํงานไขวแ้ขนเลยแกนกลางลาํตวั 

    ใหบ้วกคะแนนเพิ�มอีก +1 

     -  ถา้มีการทาํงานเบี�ยงไหล่ไปดา้นขา้งลาํตวั ใหบ้วกคะแนนเพิ�มอีก +1 

 

 
รูปที� 3.17 การประเมินตาํแหน่งแขนส่วนล่าง (Lower Arm) (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

 

A.Arm and Wrist Analysis 

Step 1 : Locate Upper Arm Position  

 Step 1 : a Adjust… 
If shoulder is araised : +1; 
If upper arm is abducted : +1; 9 
If arm is supported or person is leaning : -1;                          Final Upper Arm Score =  
 

+1

to 45
O

-15
O -15

O

+2
+2

+3 +4

+15
O

to 45
O

+45
O

to 90
O

90
O

+

Step 2 : Locate Lower Arm Position  

 Step 2 : a Adjust 
If arm is working across midline of the body : +1;  
If arm out to side of body : +1;                                             Final Lower Arm Score = 
 

- 60
O

to 100
O

0
O 

to 60
O

100
O 

+

+1

+2
+1 +1

+1+1

+2
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  ขั�นตอนที� 3   การประเมินตาํแหน่งมือและขอ้มือ (Hand and Wrist) โดยที�ขณะ

ทาํงานขอ้มือไม่ควรอยูใ่นลกัษณะตรง ไม่บิดงอ แสดงในรูปที� 3.18 โดยรูปที� 1 จากซ้ายถา้ขอ้มือมี

การบิดงอจะใหค้ะแนนตามรูปที� 2 (Flexion) และ 3 (Extension) จากซา้ย  

  -  ถา้มีการทาํงานที�เกิดการเบี�ยงขอ้มือออก (Deviation)  

 ดงัแสดงในรูป 3.18 ในรูปที� 4 จากซา้ยใหบ้วกคะแนนเพิ�มอีก +1 

     -  แลว้ทาํการบนัทึกคะแนนในแบบบนัทึกคะแนน ในรูปที� 3.18 

 

 
รูปที� 3.18 การประเมินตาํแหน่งมือและขอ้มือ (Hand and Wrist) (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 4   การประเมินการบิดขอ้มือ (Wrist Twist) ขณะทาํงานขอ้มือไม่ควร

หมุน ถา้มีการหมุนขอ้มือให้คะแนนเป็น +1 คะแนนสูงสุดในขั
นตอนนี
 มีค่าไม่เกิน 2 คะแนน และ

ถา้มีการทาํงานที�หมุนขอ้มือมากเกือบสุด ใหค้ะแนนเป็น +2 แลว้บนัทึกคะแนนในรูปที� 3.19 

 

   
รูปที� 3.19 การประเมินการบิดขอ้มือ (Wrist Twist) (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

 

Step 4 : Locate Wrist Position  
If wrist is twisted mainly in mid - range : +1; 
If twist at or near end of twisting range = 2                                             Twist Score = 
 

Step 3 : Locate Wrist Position  

 Step 3 : a Adjust… 
If wrist is bent from the midline : +1;                                           Final Wrist Score = 
 
 

+1

15
O 

+

+3

0
O

to 15
O

+2

0
O

to 15
O

+1 +1
+2

15
O 

+
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  ขั�นตอนที� 5   สรุปผลจากขั
นตอนที� 1 - 4 โดยใชต้าราง (ดงัรูปที�.3.20) นาํขอ้มูลจาก

ขั
นตอนที� 1 - 4 ซึ� งเป็นผลจากการวิเคราะห์ท่าทางของแขนและมือในขณะทาํงานมาเปิดค่าคะแนน

รวมในตาราง(ดงัรูปที� 3.20) แลว้กรอกคะแนนลงแบบบนัทึกในรูปที� 3.21 

 

UPPER 

ARM 

LOWER 

ARM 

WRIST POSTURE SCORE 

1 2 3 4 

TWIST TWIST TWIST TWIST 

1 2 1 2 1 2 1 2 

  1 1 2 2 2 2 3 3 3 

1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 

  3 2 3 3 3 3 3 4 4 

  1 2 3 3 3 3 4 4 5 

2 2 3 3 3 3 3 4 4 5 

  3 3 4 4 4 4 4 5 5 

  1 3 3 4 4 4 4 5 5 

3 2 3 4 4 4 4 4 5 5 

  3 4 4 4 4 4 5 5 5 

  1 4 4 4 4 4 5 5 5 

4 2 4 4 4 4 4 5 5 5 

  3 4 4 4 5 5 5 6 6 

  1 5 5 5 5 5 6 6 7 

5 2 5 6 6 6 6 6 7 7 

  3 6 6 6 7 7 7 7 8 

  1 7 7 7 7 7 8 8 9 

6 2 8 8 8 8 8 9 9 9 

  3 9 9 9 9 9 9 9 9 

 
รูปที� 3.20 ตารางสรุปผลคะแนนขั
นตอนที� 1 ถึง 4 (McAtamney and Corlett, 1993) 
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 รูปที� 3.21 สรุปผลจากขั
นตอนที� 1 ถึง 4 (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 6   ประเมินระดบัการใชแ้รงกลา้มเนื
อในการทาํงาน คะแนนสูงสุดใน

ขั
นตอนนี
  มีค่าไม่เกิน 2 คะแนน 

 -  ถา้การทาํงานดงักล่าวมีลกัษณะการใชแ้รงจากกลา้มเนื
อแบบสถิต
เช่น มีการใชแ้รงโดยเกร็งกลา้มเนื
อต่อเนื�องนานกวา่ 1 นาที  

 ใหใ้ส่คะแนนเป็น +1 

  -  ถา้การทาํงานเป็นแบบซํ
 า ๆ โดยมีการเคลื�อนไหวกลบัไปกลบัมา
เกินกวา่ 4 ครั
 งต่อนาทีหรือมากกวา่ ใหบ้วกคะแนนเพิ�มอีก 

  -  และบนัทึกในแบบบนัทึกรูปที� 3.22 
 

 
รูปที� 3.22 ประเมินระดบัการใชแ้รงกลา้มเนื
อในการทาํงานของกลุ่ม A  

                                        (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Step 5 : Look - up Posture Score in Table   
Use values from steps 1  2  3 and 4 to locate Posture Score in table                                                         
                                                                                                              Posture Score = 
 

Step 6 : Add Muscle Use Score   
If posture mainly static (i.e. held for longer than 1 minute) or; 
If action repeatedly occurs 4 times per minute or more : +1         Muscle Use Score = 
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  ขั�นตอนที� 7   ประเมินภาระงานที�ทาํภาระงานที�ทาํ ไดแ้ก่ แรงที�ใช ้หรือ นํ
 าหนกัที�ถือ 

ถา้นอ้ยกวา่ 2 กิโลกรัม ใหค้ะแนนเป็น 0 

 -  ถา้ภาระงานอยูร่ะหวา่ง 2 - 10 กิโลกรัม ถือหรือใชแ้รงนาน ๆ  ครั
 ง           

ใหค้ะแนนเป็น 1 

   ถา้ภาระงานอยูร่ะหวา่ง 2 - 10 กิโลกรัม ถือหรือใชแ้รงตลอดเวลา

หรือทาํซํ
 าไปมาบ่อย ๆ ใหค้ะแนนเป็น 2 

-  ถา้ภาระงานมากกวา่ 10 กิโลกรัม ถือหรือใชแ้รงแบบสถิต หรือ

เคลื�อนที�ซํ
 าไปมาบ่อย ๆ หรือมีการใชแ้รงทาํงานดงักล่าวอยา่ง

รวดเร็ว ใหค้ะแนนเป็น 3 

    -  แลว้บนัทึกคะแนนในรูปที� 3.23 
 

 
รูปที� 3.23 ประเมินภาระงานที�ทาํภาระงานที�ทาํของกลุ่ม A (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 8  สรุปผลคะแนนการวิเคราะห์ของแขนและมือ รวมผลคะแนนจาก

ขั
นตอนที� 5 ถึง 7 ไวใ้นขั
นตอนนี
  โดยบนัทึกคะแนนไวใ้นแบบบนัทึกรูปที� 3.24 เพื�อใชเ้ปิดตาราง C 

ในการประเมินผลร่วมกบัร่างกายส่วนที�เหลือ ในขั
นตอนที� 16 ต่อไป 

 

 
รูปที� 3.24 สรุปผลคะแนนการวเิคราะห์ของแขนและมือ (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

 

Step 7 : Add Force/load Score   
If load less than 2 kg (intermittent) : +0; 
If 2 kg to 10 kg (intermittent) : +1; 
If 2 kg to 10 kg (static or repeated) : +2; 
If more than 10 kg load or repeated or shock : +3                                Posture Score = 
 

Step 8 : Find Row in Table C   
The completed score from the Arm/wrist 
Analysis in used to find the row on Table C                   Final Wrist and Arm Score = 
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  ขั�นตอนที� 9   การวเิคราะห์ท่าทางของศีรษะและคอ (Neck) ดงันี
  
     -  ถา้มุมกม้อยูร่ะหวา่ง 0 - 10 องศา ใหค้ะแนนเป็น 1 

     -  ถา้มุมกม้อยูร่ะหวา่ง 10 - 20 องศา ใหค้ะแนนเป็น 2 

     -  ถา้มุมกม้มากกวา่ 20 องศา ขึ
นไป ใหค้ะแนนเป็น 3 

     -  ถา้มีการเงยศีรษะ ใหค้ะแนนเป็น 4 

    -  ถา้มีการหมุน (Twist) ศีรษะดว้ย ใหค้ะแนนเพิ�มอีก +1 

    -  ถา้มีการเอียงศีรษะไปดา้นขา้ง ใหค้ะแนนเพิ�มอีก +1 

    -  คะแนนสูงสุดในขั
นตอนนี
  จะมีค่าไม่เกิน 6 คะแนน  

    -  แลว้บนัทึกผลในแบบบนัทึกในรูป 3.25 

  

 
 รูปที� 3.25 การวิเคราะห์ท่าทางของศีรษะและคอ (Neck) (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 10 การวเิคราะห์ตาํแหน่งของลาํตวั (Trunk) ดงันี
   

 -  ลาํตวัควรอยูใ่นลกัษณะที�ตั
งตรงเมื�อยนื หรือ ในกรณีการนั�ง 

 มีพนกัพิงรองรับอยา่งดีที�มุมเอียงไม่เกิน -20 องศา ใหค้ะแนนเป็น 1 

 -  ลาํตวัโนม้ไปดา้นหนา้ระหวา่ง 1 - 20 องศา ใหค้ะแนนเป็น 2 

 -  ลาํตวัโนม้ไปดา้นหนา้ระหวา่ง 21 - 60 องศา ใหค้ะแนนเป็น 3 

 -  ลาํตวัโนม้ไปดา้นหนา้มากกวา่ 60 องศา ใหค้ะแนนเป็น 4 

 -  ลาํตวัมีการหมุน ใหค้ะแนนเพิ�มอีก +1 

 -  ลาํตวัมีการเอียงไปดา้นขา้ง ใหค้ะแนนเพิ�มอีก +1 

 -  คะแนนสูงสุดในขั
นตอนนี
 มีค่าไม่เกิน 6 คะแนน 

 -  แลว้บนัทึกคะแนนในแบบบนัทึกรูปที� 3.26 

B.Neck  Trunk and Leg Analysis 
Step 9 : Locate Neck Position 

 Step 9 : a Adjust… 
    = Final Neck Score                    If neck is twisted : +1; If neck is side - bending : +1 

 
 

0
O 

to  10
O

10
O 

to  20
O

20
O 

+
in extension  

+1 +2
+3 +4
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รูปที� 3.26 การวิเคราะห์ตาํแหน่งของลาํตวั (Trunk) (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 11  การประเมินท่าทางของขาและเทา้ (Legs) โดยคะแนนสูงสุดใน

ขั
นตอนนี
 ไม่เกิน 2 คะแนน ขาอยู่ในลกัษณะสมดุลซ้ายขวาโดยเทา้สามารถวางบนพื
นที�มีการ
รองรับดี ให้คะแนนเป็น 1 แต่ถา้ไม่สมดุลหรือพื
นรองรับเทา้ไม่ดี ให้คะแนนเป็น 2 แลว้บนัทึก

คะแนนในแบบบนัทึกรูปที� 3.27 
 

 

รูปที� 3.27 การประเมินท่าทางของขาและเทา้ (Legs) (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 12 สรุปผลท่าทางการทาํงานจากขั
นตอนที� 9 - 11 โดยใชต้าราง(ดงัรูปที� 
3.28) เป็นการสรุปผลท่าทางของศีรษะลาํตวั ขาและเทา้ โดยใชข้อ้มูลที�ไดจ้ากขั
นตอนที� 9  10 และ 11 

มาเปิดตาราง B (ดงัรูป 3.28) และนาํคะแนนที�ไดจ้ากตาราง B บนัทึกในแบบบนัทึกในรูปที� 3.29 

 

 

 

 

Step 10 : Locate Trunk Position 

 Step 10 : a Adjust… 
If neck is twisted : +1; If neck is side - bending: +1 

                 = Final Trunk Score                          
 
 

I also it 

trunk is

well  

supported

while seated 

2 if not

0O to  10O

+1

-20O

Standing

erect

seated

0O to  20O

20O to  60O

+2

+3
60O +

+4

Step 11 : Legs 
If leg and feel supported and balanced : +1 

If not : +2 
                = Leg Score                          
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Trunk Posture Score 

1 2 3 4 5 6 

Legs Legs Legs Legs Legs Legs 

Neck 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 

2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 

3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 

4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8 

5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 

6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 

 
รูปที� 3.28 ตารางแสดงการสรุปผลท่าทางของศีรษะลาํตวั ขาและเทา้  

                                         (McAtamney and Corlett, 1993) 
 

 
รูปที� 3.29 สรุปผลท่าทางของศีรษะลาํตวั ขาและเทา้ (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 13  ประเมินระดบัการใชแ้รงกลา้มเนื
อ เป็นการประเมินลกัษณะการใช้

แรงจากกลา้มเนื
อวา่เป็นไปในลกัษณะใด แบบสถิต หรือแบบพลวติัดว้ยความถี�มากนอ้ยขนาดไหน 

 -  ถา้มีการใชแ้รงจากกลา้มเนื
อในแบบสถิตเป็นเวลานาน หรือ 

 การทาํงานแบบใชแ้รงซํ
 า ๆ ไปมา ดว้ยความถี� 4 ครั
 งต่อนาที 

 หรือสูงกวา่ ใหค้ะแนนเพิ�มอีก +1  

  -   แลว้บนัทึกคะแนนลงในแบบบนัทึกรูปที� 3.30 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Step 12 : Look - up Posture Score in Table B 
Use values from step 8  9 and 10 to locate Posture Score in 

Table B 
                = Posture B Score                          
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 รูปที� 3.30 ประเมินระดบัการใชแ้รงกลา้มเนื
อของศีรษะลาํตวั ขาและเทา้  

                                              (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 14  ประเมินระดบัภาระงานจากนํ
 าหนักของหรือแรงที�ใช้ ให้พิจารณา

นํ
 าหนกัของที�ยกหรือแรงที�ใชใ้นการทาํงาน เช่น แรงผลกั แรงกด แรงดึง เป็นตน้ วา่มีค่ามากน้อย
เพียงใด 

  -  ถา้ภาระงานที�ใชมี้ค่านอ้ยกวา่ 2 กิโลกรัม ทาํนาน ๆ ครั
 ง  

 ใหค้ะแนนเป็น 0 

  -   ถา้ภาระงานที�ใชมี้ค่าระหวา่ง 2 - 10 กิโลกรัม ทาํเป็นครั
 งคราว 

 ใหค้ะแนนเป็น 1 

  -   ถา้ภาระงานที�ใชมี้ค่าระหวา่ง 2 - 10 กิโลกรัม ออกแรงแบบสถิต

หรือเกิดขึ
นซํ
 าไปมาใหค้ะแนนเป็น 2 

  -  ถา้ภาระงานที�ใชมี้ค่ามากกวา่ 10 กิโลกรัม ออกแรงแบบสถิต  

 หรือเกิดซํ
 าไปมาบ่อย ๆ หรือมีการออกแรงอยา่งรวดเร็ว  

 ใหค้ะแนนเป็น 3 

 - แลว้บนัทึกคะแนนในแบบบนัทึกรูปที� 3.31 

 

 
รูปที� 3.31 ประเมินระดบัภาระงานของศีรษะ คอ ลาํตวั ขา และเทา้ 

                                           (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

Step 13 : Add Muscle Use Score 
If posture mainly static or; 

If action 4/minute or more : +1 
                = Muscle Use Score                          

 
 

Step 14 : Add Force/load Score 
If load less than 2 kg (intermittent) : +0; 

If 2 kg to 10 kg (intermittent) : +1; 
If 2 kg to 10 kg (static or repeated) : +2; 

If more than 10 kg load or repeated or shock : +3                                                                               
                 = Force/load Score 
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  ขั�นตอนที� 15  สรุปผลการวเิคราะห์ศีรษะ คอ ลาํตวั ขา และเทา้ โดยรวมผลคะแนน

จากขั
นตอนที� 12 ถึง 14 ไวใ้นขั
นตอนนี
  โดยบนัทึกคะแนนไวใ้นแบบบนัทึกรูปที� 3.32 เพื�อนาํไปใช้

เปิดตารางสรุปผลของ RULA ในตาราง C ในขั
นตอนที� 16 ต่อไป  

 

 
รูปที� 3.32 สรุปผลวเิคราะห์ศีรษะ คอ ลาํตวั ขา และเทา้ (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 16  สรุปผลระดบัคะแนนของ RULA ในตาราง C 

     -  นาํค่าที�ไดใ้นขั
นตอนที� 8 และ คะแนนที�ไดใ้นขั
นตอนที� 15  

    ไปใชใ้นการเปิดตาราง C (รูปที� 3.33) 

  -  โดยคะแนนในขั
นตอนที� 8 ใชเ้ลือกตาํแหน่งของแถว  

 ส่วนคะแนนในขั
นตอนที� 15 ใชเ้ลือกตาํแหน่งของคอลมัน์  

 ช่องที�ตดักนัระหวา่งคะแนนทั
งสอง  
 ในตาราง C เป็นระดบัคะแนนสุดทา้ยของ RULA 

  -  คะแนน RULA จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1 - 7 คะแนนที�สูงกวา่ 

 หมายถึงความเสี�ยงต่อปัญหาทางดา้นการยศาสตร์มีสูงดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Step 15 : Find Column in Table C 
The completed score from the Neck/Trunk and Leg 

Analysis used to find the column on Chart C 
                = Final Neck  Trunk and Leg Score                           
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คะแนนสรุปผลจากขั
นตอนที� 15 (คอ ลาํตวั ขา) 

   
   

 ค
ะแ

นน
สรุ

ปจ
าก

ขั �น
ตอ

นที
� 8 

(มื
อ 

ขอ้
มื

อ)
   1 2 3 4 5 6 7 

1 1 2 3 3 4 5 5 

2 2 2 3 4 4 5 5 

3 3 3 3 4 4 5 6 

4 3 3 3 4 5 6 6 

5 4 4 4 5 6 7 7 

6 4 4 5 6 6 7 7 

7 5 5 6 6 7 7 7 

8 5 5 6 7 7 7 7 

        
รูปที� 3.33 สรุปผลระดบัคะแนนของ RULA (McAtamney and Corlett, 1993) 

  

  เมื�อไดค้ะแนนรวมจากขั
นตอนที� 16 แลว้นาํมาเทียบระดบัและสรุปผลการประเมิน

ภาระงานดงันี
  
  ระดบั 1 : คะแนนอยู ่1 - 2 งานนั
นยอมรับได ้แต่อาจเป็นปัญหาทางการยศาสตร์ได้

ถา้มีการทาํงานดงักล่าวซํ
 า ๆ ต่อเนื�องเป็นเวลานานกวา่เดิม 

  ระดบั 2 : คะแนนอยูที่� 3 - 4 งานนั
นควรไดรั้บการพิจารณา การศึกษาละเอียดขึ
น
และติดตามวดัผลอยา่งต่อเนื�อง การออกแบบงานใหม่อาจมีความจาํเป็น 

  ระดบั 3 : คะแนนอยูที่� 5 - 6 งานนั
นเริ�มเป็นปัญหา ควรทาํการศึกษาเพิ�มเติมและ
รีบดาํเนินการปรับปรุงลกัษณะงานดงักล่าว 

  ระดบั 4 : คะแนนตั
งแต่ 7 ขึ
นไป งานนั
นมีปัญหาดา้นการยศาสตร์ ที�ตอ้งไดรั้บการ
ปรับปรุงโดยทนัที 
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 3.3.2  ตัวอย่างการประเมินด้วย RULA   

  ขั�นตอนที� 1  การประเมินตาํแหน่งแขนส่วนบน พิจารณาในตาํแน่งแขนส่วนบน 

โดยจากรูปที� 3.34 พบวา่มีระดบัของแขนส่วนบนมีการยกสูงมากกวา่ 90 องศา ตรงตามรูปที� 5 จาก

ซา้ยมือของรูปที� 3.35 ดงันั
นคะแนนในขั
นตอนนี
 จึงเท่ากบั 4 แลว้นาํคะแนนไปกรอกในแบบฟอร์ม

ดงัรูปที� 3.35 

 

 

 
รูปที� 3.34 แสดงระดบัแขนส่วนบนของพนกังานขณะปฏิบติังานคดัแยกจดหมาย 

                                (McAtamney and Corlett, 1993) 
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รูปที� 3.35 การประเมินตาํแหน่งแขนส่วนบน (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 2  การประเมินตาํแหน่งแขนส่วนล่าง จากรูปที� 3.36 พบวา่ระดบัของ

แขนส่วนล่างควรอยูใ่นแนวระดบัขณะ 100 องศาวดัจากแนวดิ�ง ตรงตามรูปที�สามจากซ้ายมือในรูป
ที� 3.37 คะแนนเท่ากบั 2 และพบว่าขณะทาํงานมีการไขวแ้ขนเลยแกนกลางลาํตวั ดงัรูป 3.36 รูป

ดา้นขวามือ และมีการเบี�ยงแขนไปดา้นขา้งลาํตวั ดงัรูป 3.36 ดา้นซ้ายมือ จึงให้บวกคะแนนเพิ�มอีก 
+1 ดงันั
นคะแนนในขั
นตอนนี
 จึงเท่ากบั 3 แลว้นาํคะแนนไปกรอกในแบบฟอร์มดงัรูปที� 3.37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.Arm and Wrist Analysis 

Step 1 : Locate Upper Arm Position  

 Step 1 : a Adjust… 
If shoulder is araised : +1; 
If upper arm is abducted : +1; 
If arm is supported or person is leaning : -1;                       Final Upper Arm Score = 
 

+1

to 45
O-15

O -15
O

+2
+2

+3 +4

+15
O

to 45
O

+45
O

to 90
O

90
O

+
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รูปที� 3.36 แสดงตาํแหน่งแขนส่วนล่างของพนกังานขณะปฏิบติังานคดัแยกจดหมาย 

                             (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

 

รูปที� 3.37 การประเมินตาํแหน่งแขนส่วนล่าง (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

 

 

Step 2 : Locate Lower Arm Position  

 Step 2 : a Adjust… 
If arm is working across midline of the body : +1;  
If arm out to side of body : +1;                                              Final Lower Arm Score = 
 

- 60
O

to 100
O

0
O 

to 60
O

100
O 

+

+1

+2
+1 +1

+1+1

+2
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  ขั�นตอนที� 3  การประเมินตาํแหน่งมือและขอ้มือ จากรูปที� 3.38 พบวา่ขณะทาํงาน

ขอ้มือมีการบิดงอจึงให้คะแนนตามรูปที� 2 (Flexion) ในที�รูปที� 3.39 คะแนนในขั
นตอนนี
 จึงเท่ากบั 
2 คะแนน แลว้นาํคะแนนไปกรอกในแบบฟอร์ม ในรูปที� 3.39 

 

 

 
รูปที� 3.38 แสดงตาํแหน่งมือและขอ้มือของพนกังานขณะปฏิบติังานคดัแยกจดหมาย  

                              (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

 

รูปที� 3.39 การประเมินตาํแหน่งมือและขอ้มือ (McAtamney and Corlett, 1993) 

Step 3 : Locate Wrist Position  

 Step 3 : a Adjust…  
If wrist is bent from the midline : +1;                                             Final Wrist Score = 
 

+1

15
O 

+

+3

0
O

to 15
O

+2

0
O

to 15
O

+1 +1
+2
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  ขั�นตอนที� 4  การประเมินการบิดขอ้มือ ขณะทาํงาน ในการปฏิบติังานพนกังานมี

การหมุนขอ้มือดงันี
  คะแนนในขั
นตอนนี
 จึงเท่ากบั 1 คะแนน นาํคะแนนไปกรอกในแบบฟอร์มใน

รูปที� 3.40  

 

 

รูปที� 3.40 การประเมินการบิดขอ้มือ (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 5  สรุปผลจากขั
นตอนที� 1 - 4 โดยใชต้าราง (ดงัรูปที� 3.41) นาํขอ้มูลจาก

ขั
นตอนที� 1 - 4ซึ� งเป็นผลจากการวิเคราะห์ท่าทางของแขนและมือในขณะทาํงาน ดงันี
  Upper Arm 

เท่ากบั 4 คะแนน Lower Arm เท่ากบั 3 คะแนน Wrist Posture เท่ากบั 2 คะแนน และ Twist เท่ากบั 

1 คะแนน แลว้เปิดค่าคะแนนรวมตาราง A ไดเ้ท่ากบั 4 คะแนน แลว้กรอกคะแนนลงแบบบนัทึกใน

รูปที� 3.41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Step 4 : Locate Wrist Position  
If wrist is twisted mainly in mid-range : +1; 
If twist at or near end of twisting range = 2                                             Twist Score = 
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UPPER 

ARM 

LOWER 

ARM 

WRIST POSTURE SCORE 

1 2 3 4 

TWIST TWIST TWIST TWIST 

1 2 1 2 1 2 1 2 

  1 1 2 2 2 2 3 3 3 

1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 

  3 2 3 3 3 3 3 4 4 

  1 2 3 3 3 3 4 4 5 

2 2 3 3 3 3 3 4 4 5 

  3 3 4 4 4 4 4 5 5 

  1 3 3 4 4 4 4 5 5 

3 2 3 4 4 4 4 4 5 5 

  3 4 4 4 4 4 5 5 5 

  1 4 4 4 4 4 5 5 5 

4 2 4 4 4 4 4 5 5 5 

  3 4 4 4 5 5 5 6 6 

  1 5 5 5 5 5 6 6 7 

5 2 5 6 6 6 6 6 7 7 

  3 6 6 6 7 7 7 7 8 

  1 7 7 7 7 7 8 8 9 

6 2 8 8 8 8 8 9 9 9 

  3 9 9 9 9 9 9 9 9 
 

 
 รูปที� 3.41 สรุปผลจากขั
นตอนที� 1 ถึง 4 (McAtamney and Corlett, 1993) 

Step 5 : Look - up Posture Score in Table  
Use values from steps 1  2  3 and 4 to locate Posture Score in table                                                         
                                                                                                             Posture Score = 
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  ขั�นตอนที� 6  ประเมินระดบัการใชแ้รงกลา้มเนื
อในการทาํงาน พบวา่การทาํงาน

ดงักล่าวมีลกัษณะการใชแ้รงจากกลา้มเนื
อแบบโดยเกร็งกลา้มเนื
อต่อเนื�องนานกวา่ 1 นาที และการ

ทาํงานเป็นแบบซํ
 า ๆ โดยมีการเคลื�อนไหวกลบัไปกลบัมาเกินกวา่ 4 ครั
 งต่อนาทีหรือมากกว่า ให้
คะแนนในขั
นตอนนี
 จึงเท่ากบั 1 คะแนน และบนัทึกในแบบบนัทึกรูปที� 3.42 

 

 
รูปที� 3.42 ประเมินระดบัการใชแ้รงกลา้มเนื
อในการทาํงานของกลุ่ม A 

                                        (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 7  ประเมินภาระงานที�ทาํภาระงานที�ทาํไดแ้ก่ แรงที�ใช ้หรือ นํ
 าหนกัที�ถือ 

พบวา่การทาํงานมีนํ
าหนกันอ้ยกวา่ 2 กิโลกรัม ใหค้ะแนนเป็น 0 แลว้บนัทึกคะแนนในรูปที� 3.43   

 

 
รูปที� 3.43 ประเมินภาระงานที�ทาํภาระงานจากแรงที�ใชห้รือนํ
าหนกัที�ถือที�ทาํของกลุ่ม A  

                          (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

 

 

 

 

 

Step 7 : Add Force/load Score   
If load less than 2 kg (intermittent) : +0; 
If 2 kg to 10 kg (intermittent) : +1; 
If 2 kg to 10 kg (static or repeated) : +2; 
If more than 10 kg load or repeated or shock : +3                               Posture Score = 
 

Step 6 : Add Muscle Use Score   
If posture mainly static (i.e. held for longer than 1 minute) or; 
If action repeatedly occurs 4 times per minute or more : +1         Muscle Use Score = 
 

1 
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  ขั�นตอนที� 8  สรุปผลคะแนนการวิเคราะห์ของแขนและมือ รวมผลคะแนนจาก

ขั
นตอนที� 5 ถึง 7 ไวใ้นขั
นตอนนี
  คือ 4 + 2 + 0 = 6 คะแนน โดยบนัทึกคะแนนไวใ้นแบบบนัทึกรูปที� 
3.44 เพื�อใชเ้ปิดตาราง C ในการประเมินผลร่วมกบัร่างกายส่วนที�เหลือ ในขั
นตอนที� 16 ต่อไป 

 

 
รูปที� 3.44 สรุปผลคะแนนการวเิคราะห์ของแขนและมือ (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 9  การวิเคราะห์ท่าทางของศีรษะและคอ จากรูปที� 3.45 มีการเงยศีรษะ

ดงัรูปที� 4 จากซา้ยมือของรูปที� 3.46 ใหค้ะแนนเป็น 4 และมีการเอียงศีรษะไปดา้นขา้งใหค้ะแนนเพิ�ม
อีก +1 คะแนนรวมในขั
นตอนนี
 เท่ากบั 5 แลว้คาํคะแนนไปกรอกในแบบฟอร์มในรูปที� 3.46 

   

 

 
รูปที� 3.45 แสดงท่าทางของศีรษะและคอของพนกังานขณะปฏิบติังานคดัแยกจดหมาย 

                            (McAtamney and Corlett, 1993) 

Step 8 : Find Row in Table C   
The completed score from the Arm/wrist 
Analysis in used to find the row on Table C                  Final Wrist and Arm Score = 
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รูปที� 3.46 การวิเคราะห์ท่าทางของศีรษะและคอ (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 10  การวิเคราะห์ตาํแหน่งของลาํตวั จากรูปที� 3.47 ลาํตัวโน้มไป

ดา้นหนา้ระหวา่ง 1 - 20 องศา ตามรูปที�สองจากซ้ายมือของรูปที� 3.48 ให้คะแนนเป็น 2 นาํคะแนน

ไปกรอกในแบบฟอร์มในรูปที� 3.48 

 

 
      

รูปที� 3.47 แสดงตาํแหน่งของลาํตวัของพนกังานขณะปฏิบติังานคดัแยกจดหมาย 

                                (McAtamney and Corlett, 1993) 

B.Neck  Trunk and Leg Analysis 
Step 9 : Locate Neck Position 

 Step 9 : a Adjust… 
If neck is twisted : +1; If neck is side - bending : +1 

                = Final Neck Score                          
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รูปที� 3.48 การวเิคราะห์ตาํแหน่งของลาํตวั (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 11  การประเมินท่าทางของขาและเทา้ โดยขณะปฏิบติังานดงัรูป 3.49  

ขาอยู่ในลกัษณะสมดุลซ้ายขวาโดยเทา้สามารถวางบนพื
นที�มีการรองรับดี ให้คะแนนเป็น 1 แล้ว

บนัทึกคะแนนในแบบบนัทึกรูปที� 3.50 

 

 

 
รูปที� 3.49 แสดงท่าทางของขาและเทา้ของพนกังานขณะปฏิบติังานคดัแยกจดหมาย 

                              (McAtamney and Corlett, 1993) 

Step 10 : Locate Trunk Position 

  
Step 10 : a Adjust… 

If neck is twisted : +1; If neck is side - bending: +1 
                = Final Trunk Score                          

 
 

I also it 

trunk is

well  

supported
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2 if not
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รูปที� 3.50 การประเมินท่าทางของขาและเทา้ (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 12  สรุปผลท่าทางการทาํงานจากขั
นตอนที� 9 - 11 โดยใชต้าราง (ดงัรูป

ที� 3.51) อ่านค่าสรุปผลท่าทางของศีรษะลาํตวั ขา และเทา้ โดยใชข้อ้มูลที�ไดจ้ากขั
นตอนที� 9  10 และ 

11 คือ Neck = 5 Trunk = 2 และ Leg = 1 คะแนน มาเปิดตาราง  และนาํคะแนนที�ไดจ้ากตาราง คือ 7 

คะแนน บนัทึกในแบบบนัทึกในรูปที� 3.51 

 

Neck 

Trunk Posture Score 

1 2 3 4 5 6 

Legs Legs Legs Legs Legs Legs 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 

2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 

3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 

4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8 

5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 

6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 

 

 

 
รูปที� 3.51 สรุปผลท่าทางของศีรษะลาํตวั ขา และเทา้ (McAtamney and Corlett, 1993) 

Step 11 : Legs 
If leg and feel supported and balanced : +1 

If not : +2 
                = Leg Score                          

 
 

1 

Step 12 : Look - up Posture Score in Table B 
Use values from step 8  9  and 10 to locate Posture Score in 

Table B 
                = Posture B Score                          
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  ขั�นตอนที� 13  ประเมินระดบัการใชแ้รงกลา้มเนื
อ พบวา่ขณะปฏิบติังานมีการใช้

แรงจากกลา้มเนื
อในแบบสถิตเป็นเวลานาน หรือ การทาํงานแบบใช้แรงซํ
 า ๆ ไปมา ดว้ยความถี� 4 

ครั
 งต่อนาทีหรือสูงกวา่ ใหค้ะแนนเท่ากบั 1 แลว้บนัทึกคะแนนลงในแบบบนัทึกรูปที� 3.52 

 

 

รูปที� 3.52 ประเมินระดบัการใชแ้รงกลา้มเนื
อของศีรษะลาํตวั ขา และเทา้ 

                                      (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 14  ประเมินระดบัภาระงานจากนํ
 าหนกัของหรือแรงที�ใช ้ภาระงานที�ใช้
มีค่านอ้ยกวา่ 2 กิโลกรัม ทาํนาน ๆ ครั
 ง ใหค้ะแนนเป็น แลว้บนัทึกคะแนนลงในแบบฟอร์มรูปที� 3.53 
 

   
รูปที� 3.53 ประเมินระดบัภาระงานของศีรษะ คอ ลาํตวั ขา และเทา้ (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 15  สรุปผลการวิเคราะห์ ศีรษะ คอ ลาํตวั ขา และเทา้ โดยรวมผลคะแนน

จากขั
นตอนที� 12 ถึง 14 ไวใ้นขั
นตอนนี
  คือ 7 + 1 + 0 = 8 คะแนน แลว้บนัทึกคะแนนไวใ้นแบบบนัทึก 

รูปที� 3.54 เพื�อนาํไปใชเ้ปิดตารางสรุปผลของ RULA ในตาราง C ในขั
นตอนที� 16 ต่อไป 

 

 

 

 

 

 

Step 13 : Add Muscle Use Score 
If posture mainly static or; 

If action 4/minute or more : +1 
                = Muscle Use Score                          

 
 

1 

Step 14 : Add Force/load Score 
If load less than 2 kg (intermittent) : +0; 

If 2 kg to 10 kg (intermittent) : +1; 
If 2 kg to 10 kg (static or repeated) : +2; 

If more than 10 kg load or repeated or shock : +3                                                                          
                = Force/load Score 

 
 

0 
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รูปที� 3.54 สรุปผลวเิคราะห์ศีรษะ คอ ลาํตวั ขา และเทา้ (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

  ขั�นตอนที� 16  สรุปผลระดบัคะแนนของ RULA ในตาราง C 

- นาํค่าที�ไดใ้นขั
นตอนที� 8 คือคะแนนเท่ากบั 7 คะแนน 

 และคะแนนที�ไดใ้นขั
นตอนที� 15 เท่ากบั 8 คะแนน  

 ไปใชใ้นการเปิดตาราง C (รูปที� 3.55) 

- โดยคะแนนในขั
นตอนที� 8 ใชเ้ลือกตาํแหน่งของแถว  

 ส่วนคะแนนในขั
นตอนที� 15 ใชเ้ลือกตาํแหน่งของคอลมัน์  

 ช่องที�ตดักนัระหวา่งคะแนนทั
งสอง ในตาราง C  

 เป็นระดบัคะแนนสุดทา้ยของ RULA  
 

  

 

คะแนนสรุปผลจากขั
นตอนที� 15 (คอ ลาํตวั ขา) 

   
   

 ค
ะแ

นน
สรุ

ปจ
าก

ขั �น
ตอ

นที
� 8 

(มื
อ 

ขอ้
มื

อ)
 1 2 3 4 5 6 7+ 

1 1 2 3 3 4 5 5 

2 2 2 3 4 4 5 5 

3 3 3 3 4 4 5 6 

4 3 3 3 4 5 6 6 

5 4 4 4 5 6 7 7 

6 4 4 5 6 6 7 7 

7 5 5 6 6 7 7 7 

8+ 5 5 6 7 7 7 7 

 
รูปที� 3.55 ตาราง C สรุปผลระดบัคะแนนของ RULA (McAtamney and Corlett, 1993) 

 

Step 15 : Find Column in Table C 
The completed score from the Neck/Trunk and Leg 

Analysis used to find the column on Chart C 
                = Final Neck  Trunk and Leg Score                           
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  เมื�อไดค้ะแนนรวมจากขั
นตอนที� 16 แลว้ คือ 7 คะแนน นาํมาเทียบระดบัและสรุปผล

การประเมินภาระงาน ซึ� งคะแนนตั
งแต่ 7 ขึ
นไป คือภาระงานอยูใ่นระดบั 4 หมายถึง งานนั
นมีปัญหา

ดา้นการยศาสตร์ที�ตอ้งไดรั้บการปรับปรุงโดยทนัที 

 3.3.3 ผลการประเมินด้วย RULA  

  ในตาราง 3.1 แสดงผลการใช้วิธี RULA ทาํการประเมินท่าทางการทาํงานของ

พนกังานคดัแยกจดหมายทั
ง 10 คน ในแผนก LC เรียงตามลาํดบัความสูง (จากสูงไปตํ�า) จะเห็นได้

ว่าพนักงานทุกคนมีค่าคะแนนความเสี� ยงสูงขึ
 นตามความสูงของระดับชั
 นคัดแยกจดหมาย 
นอกจากนั
นพนกังานทุกคนยงัมีความเสี�ยงต่อการเจ็บปวดกลา้มเนื
อสูงสุดถึงค่าคะแนน 7 ทุกคน 

โดยเฉพาะอย่างยิ�งที�ระดบัชั
นคดัแยกจดหมายสูงสุดและเมื�อคาํนวณค่าคะแนนเฉลี�ย พบว่ามีค่า
เท่ากบั 5 ซึ� งหมายถึงวา่ภาระงานที�พนกังานดาํเนินอยู ่เริ�มจะเป็นปัญหา และควรแกไ้ข 

 

ตารางที� 3.1 ผลการประเมินท่าทางการทาํงานดว้ยวธีิ RULA 

พนกังานคนที� 
ระดบัชั
นคดัแยกจดหมาย 

1 2 3 4 5 6 

1 4 4 4 4 4 7 

2 4 4 4 4 4 7 

3 4 4 4 4 7 7 

4 3 3 4 4 5 7 

5 4 4 4 7 7 7 

6 4 4 4 5 7 7 

7 4 5 5 5 7 7 

8 5 5 5 4 7 7 

9 3 4 4 5 7 7 

10 6 5 6 7 7 7 

เฉลี�ย 5 
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3.4  วธิีประเมนิด้วยวธิีสอบถามระดับความเจ็บปวดบริเวณส่วนต่าง ๆ  

 ของร่างกายของผู้ทดสอบ 

 วิธีการนี
 เป็นการให้ผูป้ฏิบติังานคดัแยกจดหมายตอบแบบสอบถาม จากแบบสอบถาม

ระดบัความเจบ็ปวดต่าง ๆ ของร่างกาย ซึ� งผูว้ิจยัไดท้าํการสอบถามจากผูป้ฏิบติังานคดัแยกจดหมาย
ของแผนกจดหมายธรรมดา ศูนยไ์ปรษณียน์คราชสีมาจาํนวน 10 คน มีขั
นตอนดงันี
  
 1) สํารวจขอ้มูลโดยใช้แบบสอบถาม (แสดงในภาคผนวก ข.) ให้พนกังานระบุตาํแหน่ง

และระดับความเจ็บปวดของร่างกายทั
 งหมด 20 ตาํแหน่ง (รูปที� 3.56) คือ คอ ต้นคอหรือหลัง

ส่วนบน ไหล่ อกหรือกลางหลัง แขนส่วนบน เอว ขอ้ศอก หลงัส่วนล่าง แขนส่วนล่าง สะโพก 

ข้อมือ ฝ่ามือ นิ
วมือ ขา เข่า น่อง ข้อเท้า ฝ่าเท้า นิ
วเท้า และส้นเท้า ที�เกิดขึ
นจากการปฏิบติังาน       

คดัแยกจดหมาย จาํนวน 10 คน โดยพนกังานจะตอ้งชี
 ตาํแหน่งหรือจุดที�มีการเจ็บปวดในรูป 3.56 

และให้วงกลมระดับคะแนนความเจ็บปวดในแบบฟอร์มเดียวกนั ซึ� งมีระดับของคะแนนความ

เจบ็ปวดตั
งแต่ 0 ถึง 10 และ 0 คือไม่เจบ็ปวดเลย ส่วน 10 คือเจบ็ปวดมากจนทนไม่ไหว   

 2) คาํนวณหาค่าร้อยละระดบัคะแนนความเจบ็ปวดของแต่ละบริเวณของร่างกาย 

 

 
 

รูปที� 3.56 แสดงตาํแหน่งบริเวณต่าง ๆ ของร่างกาย 
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 3.4.1  ระดับความเจ็บปวดบริเวณต่าง ๆ ของร่างกายของพนักงานคัดแยกจดหมาย 

  ผลสรุปจากแบบสอบถามระดบัความเจ็บปวดบริเวณส่วนต่าง ๆ ของร่างกายของ

พนกังานคดัแยกจดหมาย แผนกจดหมายธรรมดา ศูนยไ์ปรษณียน์ครราชสีมาจาํนวน 10 คน แสดง

อยู่ในตารางที� 3.2 ซึ� งประกอบด้วยบริเวณที�เจ็บปวด 14 ตาํแหน่ง และร้อยละของระดับความ

เจบ็ปวดที�ตาํแหน่งต่าง ๆ  

 

ตารางที� 3.2 ผลการตอบแบบสอบถามระดบัความเจบ็ปวดบริเวณส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย  

ลาํดบั ตาํแหน่ง 
คะแนนระดบัความเจบ็ปวดตามระดบัคะแนน (ร้อยละ) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 คอ 80       10 10   

2 ตน้คอ 90      10     

3 ไหล่ 30   10 10   20 30   

4 หลงับน 60     10 10 10 10   

5 แขนบน 80   10  10      

6 กลางหลงั 70     20  10    

7 ขอ้ศอก 90      10     

8 หลงัล่าง 50  10 10 10   10 10   

9 แขนล่าง 70     10 10 10    

10 กน้ 80   10  10      

11 ขอ้มือ 50     10 10 10 10  10 

12 นิ
ว 90       10    

13 ขาบน 90     10      

14 ขาล่าง 90     10      

  
  จะเห็นไดว้า่ บริเวณไหล่มีคะแนนสูงสุดคือร้อยละ70 รองลงมาคือขอ้มือร้อยละ 50 

และถดัมาคือบริเวณหลงัล่างร้อยละ 50 ตามลาํดบั ดงัแสดงเป็นกราฟแท่งในรูปที� 3.57 ทั
งนี
 เพราะ
ในขณะปฏิบติังานคดัแยกจดหมายพนกังานคดัแยกจดหมายมีการใชไ้หล่ในการทาํงานมากที�สุด ซึ� ง
ตรงกบัแบบสอบถามที�พนกังานตอบวา่มีการเจบ็ปวดไหล่มากที�สุด 
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 รูปที� 3.57 แสดงกราฟแท่งเปรียบเทียบคะแนนระดบัความเจบ็ปวดบริเวณส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย 

 

3.5 สรุปการประเมนิภาระงานของพนักงานคดัแยกจดหมาย 

 การประเมินภาระงานการทาํงานของพนกังานคดัแยกจดหมาย ทั
งดว้ยวิธีการ RULA และ

การใชแ้บบสอบถามต่างก็ใหผ้ลตรงกนัวา่ในสภาวการณ์ทาํงานปัจจุบนัพนกังานมีความเสี�ยงต่อการ

เจ็บปวดของกลา้มเนื
อในการทาํงาน โดยเฉพาะอยา่งยิ�งการใชท่้าทางการทาํงานที�ระดบัสูงซึ� งมีผล

ต่อระดบัความเจบ็ปวดที�บริเวณไหล่ ขอ้มือ และหลงัล่างมากที�สุด ทาํให้มีเหตุผลเพียงพอที�จะออกแบบ

สถานีงานเพื�อใหเ้หมาะสมกบัการทาํงานตามหลกัการยศาสตร์ ดงัจะกล่าวต่อไปในบทที� 4 
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บทที� 4 

การออกแบบสถานีงานใหม่ 

 

4.1  กล่าวนํา 

 เป็นที�ทราบดีว่าสถานที�ทาํงาน อุปกรณ์ และการจดัสถานที�มีความสัมพนัธ์โดยตรงต่อ
ประสิทธิภาพในการทาํงานตลอดจนสุขภาพ ทางกายและความพึงพอใจในงานที�ทาํ แมว้า่ปัจจุบนั

สถานที�ทาํงานที�ใช้อยู่ ยงัไม่แสดงสภาวการณ์ทาํงานที�จาํเป็นเร่งด่วนจนตอ้งแกไ้ข แต่จากการใช้
เทคนิคของ RULA ศึกษา ไดพ้บว่าท่าทางการทาํงานของพนกังานส่วนใหญ่ เริ�มแสดงให้เห็นถึง
ปัญหาที�อาจจะเกิดขึ/น และเพื�อป้องกนัปัญหานี/ จึงมีการออกแบบสถานีงานใหม่ให้เหมาะสมกบัการ

ทาํงานของพนกังาน  

 บทนี/ กล่าวถึงการออกแบบสถานีงานคัดแยกจดหมายด้วยหลักการยศาสตร์ โดยเริ� ม
ทาํการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง และทาํการวดัสัดส่วนร่างกายของพนักงานคดัแยก
จดหมาย แลว้นาํขนาดสัดส่วนมาออกแบบสถานีงานคดัแยกจดหมายดงักล่าวรายละเอียดต่อไปนี/  
 

4.2 วดัสัดส่วนร่างกายของพนักงานคดัแยกจดหมาย 

 ทาํการวดัสัดส่วนร่างกายของพนกังานคดัแยกจดหมายของศูนยไ์ปรษณียน์ครราชสีมา โดย

ใชเ้ครื�องมือที�เรียกวา่ แอนโทรโพมิเตอร์ (Anthropometer) (รูปที� 4.1) วดัสัดส่วนร่างกายทั/งหมด 27 

รายการแบ่งเป็นการวดัในท่ายนื 8 รายการ และวดัในท่านั�ง 19 รายการ ซึ� งรายละเอียดของการวดัสัดส่วน
ร่างกายของพนกังานทุกคนไดแ้สดงไวใ้นภาคผนวก ค. และสามารถสรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.1 

 

 

 
รูปที� 4.1 แสดงแอนโทรโพมิเตอร์ (Anthropometer) 
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ตารางที� 4.1 ขนาดสัดส่วนร่างกายที�ทาํการวดัทั/งหมด 27 รายการ (หน่วย : เซนติเมตร) 

สดัส่วนร่างกาย Mean SD 
Percentiles 

5 95 

ท่ายนื 

    1.   นํ� าหนกั (กก.) 63.33 10.41 45 85 

2.   ความสูง 162.94 7.09 151.3 178.1 

3.   ความสูงระดบัสายตา 151.64 6.89 139.3 167.35 

4.   ความสูงระดบัไหล ่ 134.91 5.73 125.45 147.7 

5.   ความสูงระดบัศอก 105.53 5.28 97.4 113.5 

6.   ความหนาลาํตวั 25.23 16.57 14.9 89.2 

7.   ระยะเหยยีดแขนขณะที�ลาํตวัตั�งตรง 79.88 3.79 70.25 86.85 

8.   ระยะเหยยีดแขนขณะที�เอียงไหล่ขวาไป 88.23 5.88 74.65 98.9 

ท่านั�ง 

    1.   ความสูงจากพื�น - หวั  122.64 7.27 97.75 136.4 

2.   ความสูงระดบัสายตา 111.67 7.92 86.95 122.8 

3.   ความสูงระดบัไหล ่ 92.4 11.22 63.15 103.8 

4.   ความสูงระดบัศอก 67.58 4.91 56.35 76.65 

5.   ระยะขอ้ศอกถึงปลายนิ�ว  42.4 4.45 30.45 50.7 

6.   ระยะเหยยีดแขน 81.34 4.14 70.55 86.5 

7.   ความยาวของมือ 17.72 0.96 15.55 19.05 

8.   ความกวา้งของมือ 8.1 0.66 6.91 8.73 

9.   ระยะระหวา่งกลา้มเนื�อโคนแขนส่วนบนทั�งสองขา้ง 45.26 9.89 36.4 71.4 

10. ระยะห่างระหวา่งขอ้ศอกทั�งสองขา้ง 41.21 10.87 15.05 52.5 

11. ความหนาช่วงอก 21.69 3.91 14.05 27.9 

12. ความหนาช่วงทอ้ง 25.79 9.17 12.4 45.2 

13. ความสูงระดบัเข่า 48.86 9.35 25.15 66.35 

14. ความสูงขอ้พบัดา้นในของหวัเข่า 38.81 6.55 29.3 54.7 

15. ระยะหวัเข่าถึงกน้ 55.33 2.6 51.9 60.5 

16. ระยะระหวา่งกน้ถึงขอ้พบัดา้นในของหวัเข่า 43.76 2.44 40.7 49.4 

17. ระยะตน้ขา 12.94 2.02 10.4 17.75 

18. ความยาวของเทา้ 23.91 1.23 21.3 26.6 

19. ความกวา้งของเทา้ 9.33 0.65 8.07 10.4 
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 หลงัจากทาํการวดัสัดส่วนแลว้ ขั/นตอนต่อไปคือการออกแบบสถานีงานใหม่ โดยนาํขนาด
สัดส่วนมาใชใ้นการออกแบบสถานีงานใหม่ ซึ� งแสดงรายละเอียดในการออกแบบสถานีงานใหม่ใน
ส่วนต่อจากนี/   

 

4.3 ออกแบบแผงคดัแยกจดหมาย 

 1)   ความสูงของโตะ๊งาน 

   งานวิจยันี/ จึงเลือกความสูงระดบัศอกขณะนั�งที�เปอร์เซ็นตไ์ทล์ที� 5 บวกกบั 4 เซนติเมตร 

เป็นความสูงของโต๊ะงาน ซึ� งตรงกบังานวิจยัของ กิตติ อินทรานนท ์และคณะ (2533) ไดท้าํการศึกษา

ระดบัสูงของโต๊ะที�ว่าโต๊ะงานควรสูงกว่าระดบัขอ้ศอกจากพื/นขณะนั�ง 4 เซนติเมตร จากนั/นทาํการ
คาํนวณความสูงของโตะ๊งาน ดงัแสดงในรูปที� 4.2 

 

   ความสูงของโตะ๊งาน = 57+4 =61 เซนติเมตร 

 
 

รูปที� 4.2 แสดงความสูงของโตะ๊งาน (หน่วย : เซนติเมตร) 

 

 2) ขนาดของแผงคดัแยก 

  ออกแบบขนาดของแผงคดัแยกโดยใชร้ะยะเอื/อมปกติของค่าเฉลี�ยคือ ระยะขอ้ศอกถึง
ปลายนิ/วเท่ากบั 42 เซนติเมตร เป็นรัศมีดา้นในของแผงคดัแยก และกาํหนดให้รัศมีดา้นนอกเท่ากบั 

62 เซนติเมตร เนื�องจากใหค้วามยาวขนาดของซองจดหมายไม่เกิน 20 เซนติเมตร แสดงดงัรูปที� 4.3 
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รูปที� 4.3 แสดงขนาดของแผงคดัแยก (หน่วย : องศา) 

 

  และจากการศึกษาของ Sengupta (1995) เรื�อง Body Modeling line ขอบเขตระยะเอื/อม
ปกติทาํงานโดยไม่เสี�ยงต่อการเจ็บปวดของแขนขวาคือระยะกวาดแขนเขา้หาลาํตวัเพียง 175 องศา 

เท่านั/น แสดงดงัรูปที� 4.4 

 

 
 

รูปที� 4.4 แสดงขนาดขนาดแผงคดัแยกจดหมายโดยคาํนึงถึงระยะเอื/อมปกติ (หน่วย : องศา) 

 

 3)  ความกวา้งของช่องคดัแยกแต่ละช่อง 

  ทาํการแบ่งออกเป็น 7 ช่อง เพื�อให้มีขนาดกวา้งเกิน 15 เซนติเมตร เนื�องจากแผนก

จดหมายธรรมดา (LC) รับผิดชอบในส่วนการคดัแยกประเภทที�มีลกัษณะซองเล็ก อนัประกอบไป
ดว้ย จดหมาย จดหมายอากาศ ไปรษณียบตัร และของตีพิมพ ์จากการสํารวจการปฏิบติังานทาํให้

ทราบขนาดของจดหมายมีความกวา้งไม่เกิน 15 เซนติเมตร ดงันั/นจึงทาํการแบ่งความกวา้งของช่อง
คดัแยกออกเป็นช่องเท่า ๆ กนัคือช่องละ 25 องศา (รูปที� 4.5) โดยที�มีความกวา้งที�รัศมีในเท่ากบั 

18.18 เซนติเมตร (รูปที� 4.6)  
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รูปที� 4.5 แสดงกาํหนดขนาดความกวา้งของแต่ละช่องของแผงคดัแยกจดหมาย (หน่วย : องศา) 

 

 
 
 

รูปที� 4.6 แสดงขนาดความกวา้งของแต่ละช่องของแผงคดัแยกจดหมาย (หน่วย : เซนติเมตร) 

 

 4)  ความสูงของแผงคดัแยกจดหมาย  

  ความสูงของแผงคดัแยกจดหมายคาํนวณจากขนาดระยะเอื/อมสูงสุดของพนกังานขณะ
นั�งที�เปอร์เซ็นตไ์ทล ์95 ดงันี/       
 

 ระยะเอื/อมสูงสุดในแนวดิ�ง (Maximum Vertical  Reach)   

 =  1.24 ×  ความสูงร่างกายขณะนั�งที�เปอร์เซ็นตไ์ทลที์� 95                 (3.1) 

 =  1.24 ×  136 = 168.64 ~ 169 

 

  ส่วนพนกังานที�มีความสูงนอ้ยกวา่ก็ยงัสามารถทาํงานไดด้ว้ยการยนื แสดงดงัรูปที�  4.7 
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รูปที� 4.7 แสดงความสูงของแผงคดัแยกจดหมาย (หน่วย : เซนติเมตร) 

 

 5)  จาํนวนแถวและความสูงแต่ละช่องของแผงคดัแยกจดหมาย 

       ทาํการกาํหนดความสูงของแต่ละช่องโดยที�แต่ละแถวมีทั/งหมด 7 ช่อง และแผงคดัแยก

จดหมายทั/งหมดตอ้งมี 84 ช่อง เพื�อใหเ้ท่ากบัรหสัไปรษณียป์ลายทางที�ตอ้งคดัแยกแลว้ส่งต่อ  

  จาํนวนแถวของช่องคดัแยกจดหมายเท่ากบั 
7

84

  = 12 แถว 

  ความสูงของแต่ละช่องหาไดจ้ากระยะจากพื/นโตะ๊คดัแยกถึงระยะเอื/อมสูงสุดใน
แนวดิ�งคือ 108 เซนติเมตร และจาํนวนแถวดงันี/   

  ความสูงของช่องคดัแยก = 
12

108

 = 9 เซนติเมตร ดงัแสดงในรูปที� 4.8  
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รูปที� 4.8 แสดงขนาดความสูงแต่ละช่องของแผงคดัแยก (หน่วย : เซนติเมตร) 

 

4.4 สถานีงานคดัแยกจดหมายใหม่ 

 ในรูปที� 4.9 แสดงสัดส่วนต่าง ๆ ของสถานีคดัแยกจดหมายให้ไดรั้บการพฒันาขึ/นมาใหม่ 
เพื�อให้เหมาะสมกบัการทาํงานของพนกังาน และรูปที� 4.10 รูปที� 4.11 และรูปที� 4.142 แสดงภาพ 

ไอโซเมตริกของแผงคดัแยกที�ออกแบบใหม่ แผงคดัแยกที�ทาํการออกแบบใหม่ และภาพของสถานี
งานที�ปรับปรุงใหม่ ตามลาํดบั 
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รูปที� 4.9 แสดงขนาดของแผงคดัแยกจดหมายที�ทาํการออกแบบใหม่ (หน่วย : เซนติเมตร) 
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รูปที� 4.10 แสดงภาพไอโซเมตริกของแผงคดัแยกจดหมายที�ทาํการออกแบบใหม่  

 

 

    
รูปที� 4.11 แสดงแผงคดัแยกที�ทาํการออกแบบใหม่ 
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รูปที� 4.12 แสดงภาพของสถานีงานคดัแยกจดหมายที�ทาํการปรับปรุงใหม่ 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที� 5 

การประเมินความแตกต่างระหว่างสถานีงานคดัแยกจดหมาย 

ที�ใช้ปัจจุบันและที�ออกแบบใหม่ 

 

5.1  การประเมนิภาระงานของการปฏบิัติงานคดัแยกจดหมาย 

 การประเมินความแตกต่างระหวา่งสถานีงานคดัแยกจดหมายที�ใชอ้ยูก่บัที�ออกแบบใหม่ใช้
วิธีวดัความแตกต่างของความล้าของกล้ามเนื$อที�รองรับภาระงานเดียวกัน และใช้วิธีวดัความ
แตกต่างของเวลาในการทาํงาน โดยดาํเนินการทดลองตามแผนการทดลองทางสถิติ ซึ� งในกรณีนี$
เป็นการทดลองเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของระดบั 2 ระดบั (Treatment) ของปัจจยัทดลอง 1 ปัจจยั 

(One - Factor Experiment) โดยมีค่าวดัจากการทดลอง (Response Variables) ไดแ้ก่ ค่าภาระงาน

ของกลา้มเนื$อเดลทอยด์ชุดหน้าและชุดกลาง และค่าเวลาที�ใชใ้นการแยกจดหมาย 500 ฉบบั ที�ถูก
กาํหนดใหมี้รูปแบบของการคดัแยก (Sorting Pattern) คงที�  
 ในการทดลองนี$ ใช้ผูถู้กทดสอบเป็นนกัศึกษามหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เพื�อลดอคติ 
(Bias) ทางดา้นความคุน้เคยกบัสถานีงานแบบที�ใช้อยู่ หากใช้พนกังานคดัแยกจดหมายของศูนย์

ไปรษณียเ์ป็นผูถู้กทดสอบจะทาํให้ใช้เวลานานในการปรับตวัในการทาํงาน เนื�องจากพนักงานมี
ความเคยชินในการใช้สถานีงานเดิม (ผลการทดลองแสดงในภาคผนวก ง.) และการเรียนรู้การ

ทํางานในสถานีงานที�ออกแบบใหม่ต้องใช้เวลามากเพื�อให้พนักงานคุ้นเคยและทํางานให้
คล่องแคล่วไม่ต่างกบัการทาํงานสถานีงานที�ใชปั้จจุบนั ซึ� งจะส่งผลในเรื�องของเวลาที�เป็นผลลพัธ์ที�
ใชใ้นการประเมินความแตกต่างระหวา่งสถานีงาน และเพื�อความสะดวกต่อการทดลองในส่วนของ

การเตรียมและใช้เครื�องมือและอุปกรณ์เป็นไปดว้ยความสะดวก งานวิจยันี$ จึงใช้ห้องปฏิบติัการ
ทางการยศาสตร์ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยผูถู้กทดสอบทุกคนไดรั้บการทดสอบและ

คดักรองตามแบบสอบถาม Standardised Nordic Questionnaires ดงัแสดงในภาคผนวก จ. 

 

5.2  วธิีการทดลองทางสถิติใช้ขั�นตอนดังต่อไปนี� 

 1)  กาํหนดขนาดตวัอยา่ง 

 2)  เลือกแบบแผนการทดลอง 

 3)  ดาํเนินการทดสอบ 

 4)  ประเมินผล 
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 5.2.1   กาํหนดขนาดตัวอย่าง 

  จาํนวนผูถู้กทดสอบ คาํนวณไดจ้ากสูตรที� 5.1 โดยแสดงวิธีคาํนวณการกาํหนด

ขนาดตวัอยา่ง ดงันี$   

 

2

2

2

2aσ

bD

φ =                                                                                                                 (5.1) 

 

โดยที� 2

φ = ค่าพารามิเตอร์ 

 b     = จาํนวนบล็อก 

 D   = ค่าผลต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยของ EMG ในแต่ละระดบัที�นอ้ยที�สุด 

   ที�ตอ้งการหาพบไดด้ว้ยตวัอยา่ง 

 a  = จาํนวนระดบั 

 2

σ  = ค่าความแปรปรวน 

 

คาํนวณหาขนาดของตวัอยา่ง ตามวธีิการคาํนวณทางสถิติดงันี$  

ให ้D = 1σ  

 

        2
φ  = 

2

2

22 σ

σ

xx

b
     

        2
φ  =  

4

b
       

 

ตารางที� 5.1 แทนค่า b โดยการเดาหาขนาดของตวัอยา่งที�ตอ้งการทดลอง 

b 2
φ  φ  (a – 1)(b - 1) β  Power (1 - β ) 

20 5 2.236 19 0.14 0.86 

25 6.25 2.5 24 0.067 0.933 

28 7 2.645 27 0.05 0.95 

29 7.25 2.692 28 0.038 0.962 

30 7.5 2.738 29 0.03 0.97 
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 จากขอ้มูลตาราง 5.1 พบวา่ค่าระดบัความเชื�อมั�นที� 95% ตอ้งมีผูถู้กทดสอบตวัอยา่งจาํนวน

28 คน แต่เพื�อให้ค่าระดบัความเชื�อมั�นมากกว่า 95% จึงเลือกใช้ผูถู้กทดสอบจาํนวน 30 คน คือที�

ระดบัความเชื�อมั�นที� 97% ดงันั$นการวิจยัครั$ งนี$ ผูว้ิจยัจึงให้อาสาสมคัรของนักศึกษามหาวิทยาลยั

เทคโนโลยสุีรนารีจาํนวน 30 คนเป็นผูถู้กทดสอบในการวจิยัครั$ งนี$  

 5.2.2  แผนการทดลองและดําเนินการทดลอง 

  รูปแบบการทดลองสามารถทาํได้หลายแบบ เช่น การทดลองแบบสุ่มตลอด 

(Randomized Design) การทดลองแบบสุ่มในบล็อก (Randomized block design) การเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี�ยของสองกลุ่มประชากร (Pair t - test) โดยในงานวจิยัครั$ งนี$ เลือกรูปแบบการทดลองแบบการ
ทดลองแบบเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของสองกลุ่มประชากร เพราะใชจ้าํนวนผูถู้กทดสอบนอ้ยกวา่แบบ

แรก และสามารถให้ผลลพัธ์ไดเ้ช่นเดียวกนักบัแบบที�สอง (ผลการทดลองแบบสุ่มในบล็อกแสดง

ในภาคผนวก ฉ.) เนื�องจากผูถู้กทดสอบแต่ละคนต่างไม่มีประสบการณ์ในการคดัแยกจดหมาย
เหมือนกนั และนอกจากนี$การเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยแบบ Pair t - test ยงัเป็นกรณีเฉพาะของ Randomized 

block design ดว้ย โดยมีขอ้สมมุติฐานในการทดสอบดงันี$  
 H

o
 :  

21
µµ =   

 H
1
 :  

21
µµ ≠   

 ซึ� ง 
1

µ และ 
2

µ คือค่าเฉลี�ยของประชากรของค่าวดัของระดบั 1 และ 2 ตามลาํดบั 

 ในการดาํเนินการทดลอง มีการสุ่มลาํดบัการทดลอง (Randomization) เพื�อให้ผูถู้กทดสอบ
มีโอกาสเท่าเทียมกนัที�จะถูกทดสอบในแต่ละลาํดบัการทดลอง (Experimental Unit) ซึ� งตวัเลขใน
ตารางที� 5.2 ขา้งล่าง แสดงหมายเลขสุ่มของผูถู้กทดสอบจาํนวน 30 คน สําหรับการทดสอบ 30 ครั$ ง
ของแต่ละเงื�อนไข (Treatment) ของปัจจยัการทดลอง 
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ตารางที� 5.2 แสดงลาํดบัการทดลอง 

ลาํดบัทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สถานี 
เก่า 18* 23 4 10 5 6 21 25 7 9 

ใหม่ 23 20 30 3 5 6 9 29 10 4 
  

ลาํดบัทดลอง 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

สถานี 
เก่า 17 27 16 24 28 14 29 20 15 2 

ใหม่ 27 25 22 16 19 13 11 1 21 18 
  

ลาํดบัทดลอง 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

สถานี 
เก่า 19 13 1 30 12 26 11 22 8 3 

ใหม่ 7 28 2 14 8 26 12 15 17 24 

หมายเหตุ : ตวัเลขในตารางคือหมายเลขผูถู้กทดสอบ เช่น หมายเลข 18 คือผูถู้กทดสอบหมายเลขที� 18  

      ซึ�งถูกทดลองอนัดบั 1 เป็นตน้  

   

  5.2.2.1  เครื�องมือและอุปกรณ์ที�ใช้ 

   1)  นาฬิกาจบัเวลา 

   2)  เครื�องวดัคลื�นไฟฟ้ากลา้มเนื$อ (Electromyogram, EMG)  

   3)  เครื�องคอมพิวเตอร์ 

   4)  แผน่อิเลคโทรด 

   5)  เทปวดั 
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รูปที� 5.1 เครื�องวดัคลื�นไฟฟ้ากลา้มเนื$อ (Electromyogram, EMG) 

 

  5.2.2.2  การเกบ็ข้อมูลเวลาในการคัดแยกจดหมาย 

    การเก็บข้อมูลเวลาในการคัดแยกจดหมาย ทําการจับเวลาเริ� มตั$ งแต่
อาสาสมคัรคดัแยกจดหมายฉบบัแรกจนถึงฉบบัที� 500 แลว้บนัทึกขอ้มูล 

   5.2.2.3 การเกบ็ข้อมูลภาระงานของกล้ามเนื�อเดลทอยด์ชุดหน้า 

    และเดลทอยด์ชุดกลาง 

   การวดัภาระงานของกลา้มเนื$อเป็นการวดัคลื�นไฟฟ้าจากกลา้มเนื$อ โดยใช้
เครื�อง Electromyograme (EMG) โดยกาํหนดพารามิเตอร์การทาํงานของเครื�อง EMG ซึ� งงานวจิยันี$
ใชเ้ครื�อง EMG ยี�หอ้ MEGA รุ่น ME3000P ใชพ้ารามิเตอร์ดงันี$  

1)  การจดัรูปขอ้มูลเป็นแบบ Average online (SAVING FORM > 

AVER. ONLINE) 

2)  ความถี� 1000 Hz (SAMPLING RATE > 1000 Hz) 

3)  จาํนวนช่องสัญญาณเท่ากบั 2 ช่อง (NUMBER OF CHANNEL> 2) 

4)  ความจุของหน่วยความจาํเท่ากบั 1 MB (RAM CARD SIZE > 1MB) 

5)  การถ่ายโอนขอ้มูลใช ้FIBER OPTIC TRANSFER (UNLOAD > 

FIBER OPTIC TRANSFER) 

6)  อตัราความเร็วในการถ่ายโอนขอ้มูลเท่ากบั 14400 BAUD 

(TRANSFER RATE > 14400 BAUD)  
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   การวดัภาระงานของกล้ามเนื$อ ในงานวิจัยนี$ ทาํการวดัภาระงานของ
กล้ามเนื$อทั$งหมด 2 ชุด คือกล้ามเนื$อของกล้ามเนื$อเดลทอยด์ชุดหน้าและชุดกลาง โดยการติด     

อิเลคโทรดของอาสาสมคัรตามตาํแหน่งดงันี$  
- การติดอิเลคโทรดบริเวณกล้ามเนื$อเดลทอยด์ชุดหน้า ระยะการติด

แผ่นอิเลคโทรดแผ่นแรกคาํนวณไดจ้ากเป็นระยะ 1/5 ของความยาว

แขนท่อนบนโดยตั$งฉากกบัแนวกระดูกไหปลาร้าห่างเป็นระยะ 1/5 

ของความยาวของกระดูกไหปลาร้าจากปุ่มหัวไหล่ แสดงดงัรูปที� 2 

และติดแผ่นที�สองห่างจากแผ่นแรกประมาณ 1 นิ$ว จากนั$นติดแผ่น

อิเลคโทรดอีกแผ่นหนึ� ง (แผ่นกราวด์) ห่างจากสองแผ่นแรกเป็น

ระยะห่างเท่า ๆ กนั รูปที� 5.2 

 

 
 

รูปที� 5.2 แสดงตาํแหน่งการติดอิเลคโทรดบริเวณกลา้มเนื$อเดลทอยดชุ์ดหนา้ (Niosh, 1992) 
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- การติดอิเลคโทรดบริเวณกลา้มเนื$อเดลทอยด์ชุดกลาง ติดอิเรคโทรด

แผ่นแรกบนไหล่ขวาโดยแผ่นบนอยู่ห่างประมาณ ¼ ของความยาว

แขนท่อนบน (ความยาวจากปุ่มหวัไหล่จนถึงขอ้ศอก) จากปุ่มหวัไหล่ 

แสดงดังรูปที� 3 และแผ่นที�สองอยู่ห่างจากแผ่นแรกประมาณ 1 นิ$ว 
จากนั$นติดอิเลคโทรดอีกแผน่หนึ�ง (แผน่กราวด์) ห่างจาก 2 แผน่แรก

เป็นระยะห่างเท่า ๆ กนั 
 

 
 

รูปที� 5.3 แสดงตาํแหน่งการติดอิเลคโทรดบริเวณกลา้มเนื$อเดลทอยดชุ์ดกลาง (Niosh, 1992) 
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   และมีการว ัดการหดตัวสูงสุดของกล้ามเนื$ อ  (Maximum Voluntary 

Contraction; %MVC) โดยใชเ้ครื�อง EMG วดัคลื�นไฟฟ้ากลา้มเนื$อขณะที�กลา้มเนื$อเดลทอยด์ออก
แรงสูงสุด โดยใหอ้าสาสมคัรนั�งตวัตรง กางแขน 90 องศา แลว้ออกแรงตา้นผูว้ิจยัเป็นเวลา 5 วินาที 

ดงัรูปที� 5.4 แลว้บนัทึกขอ้มูล 
 

 

  

รูปที� 5.4 ท่าทางการวดัการหดตวัสูงสุดของกลา้มเนื$อเดลทอยด ์(Konrad, 2005) 

 

 5.2.3  ผลการทดลอง 

  ผลการทดลองเพื�อการทดสอบความแตกต่างระหวา่งสถานีงานคดัแยกจดหมายที�
ใชปั้จจุบนัและสถานีงานที�ทาํการปรับปรุงใหม่ดว้ยการให้ผูถู้กทดสอบทั$งหมด 30 คน ทาํการคดั

แยกจดหมายจาํนวน 500 ฉบบั โดยมีผลการทดลองคือเวลา และภาระงานกลา้มเนื$อของกลา้มเนื$อ
ทั$งสองชุดอนัประกอบดว้ยกลา้มเนื$อเดลทอยด์ชุดหน้าและชุดกลาง แสดงดงัตารางที� 5.3  5.4 และ 

5.5 ตามลาํดบั 
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ตารางที� 5.3 แสดงผลการทดลองเวลาในการคดัแยกจดหมาย (นาที) 

ลาํดบัทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สถานี 
เก่า 15.5 21.2 22.49 20.13 24.5 21.49 29.15 21.47 22.16 25.06 

ใหม่ 14.16 21.04 20.23 19.31 21.15 19.01 26.17 21.13 19.8 24.02 
  

ลาํดบัทดลอง 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

สถานี 
เก่า 25.06 21.21 24.22 20.08 20.45 21.49 20.58 23.34 20.41 22.34 

ใหม่ 24.02 18.48 21.5 19.56 19.35 19.46 18.45 22.16 15.45 21.56 
  

ลาํดบัทดลอง 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

สถานี 
เก่า 21.08 24.39 30.12 16.58 17.13 19.09 17.12 19.54 18.59 20.47 

ใหม่ 18.5 24.06 23.12 13.39 16.1 18.57 15.36 16.34 17.03 19.01 

 
ตารางที� 5.4 แสดงภาระงานของกลา้มเนื$อเดลทอยดชุ์ดหนา้ (%MVC) 

ลาํดบัทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สถานี 
เก่า 13.95 12.82 17.13 19.38 15.27 17.87 17.92 15.88 16.17 15.63 

ใหม่ 12.92 8.97 15.12 17.33 13.3 5.87 13.2 14.59 10.49 14.42 

  

ลาํดบัทดลอง 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

สถานี 
เก่า 13.78 15.87 15.68 15.47 17.81 14.63 18.34 16.45 16.75 15.04 

ใหม่ 12.76 9.23 9.73 15.25 10.77 13.06 14.33 14.65 12.69 9.76 

  

ลาํดบัทดลอง 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

สถานี 
เก่า 19.52 25.41 28.87 20.87 16.19 14.49 13.77 19.87 16.36 16.54 

ใหม่ 15.32 19.46 7.74 18.43 9.05 8.7 12.79 16.2 11.76 12.03 
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ตารางที� 5.5 แสดงค่าภาระงานของกลา้มเนื$อเดลทอยดชุ์ดกลาง (%MVC) 

ลาํดบัทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สถานี 
เก่า 13.27 11.96 15.95 12.5 12.39 15.85 8.05 9.95 14.48 9.22 

ใหม่ 11.56 9.19 12.68 10.75 11.06 8.6 5.82 8.87 9.35 8.07 
  

ลาํดบัทดลอง 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

สถานี 
เก่า 11.64 8.82 10.14 10.35 12.52 13.82 10.51 12.92 12.65 12.77 

ใหม่ 7.69 5.59 7.89 9.18 6.6 10.46 7.88 10.39 10.84 7.39 
  

ลาํดบัทดลอง 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

สถานี 
เก่า 17.67 18.92 14.59 11.94 9.66 14.84 11.17 15.51 15.77 11.32 

ใหม่ 11.65 11.35 6.9 8.23 6.97 13.14 8.74 13.06 9.58 10.04 

 

 

ตารางที� 5.6 ค่าเฉลี�ย ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที และระดบันยัสาํคญัทางสถิติ 

                   ของเวลาในการคดัแยกจดหมาย     

  N Mean StDev SE Mean 

เก่า 30 21.38 3.23 0.59 

ใหม่ 30 19.35 2.99 0.55 

Difference = mu (เก่า) - mu (ใหม่) 

Estimate for difference : 2.034 

95%CI for difference : (0.425, 3.642) 

T - Test of difference = 0 (vs not =) : T - Value = 2.53  P - Value = 0.014  DF = 58 

Both use Pooled StDev = 3.1125 

 
 จากตารางที� 5.6 การทดสอบความแตกต่างของเวลา พบวา่สถานีงานเก่ามีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 
21.38 นาที สถานีงานที�ออกแบบใหม่มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 19.35 นาที เมื�อเปรียบเทียบแลว้มีความ

แตกต่าง 2.034 นาที จากการทดสอบสถิติ t พบวา่มีค่า P - value = 0.014 ดงันั$นจึงปฏิเสธ H
o
 คือสถานีงาน

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัที�ระดบันยัสาํคญัที� <0.025  
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ตารางที� 5.7 ค่าเฉลี�ย ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที และระดบันยัสาํคญัทางสถิติ 

                   ภาระงานกลา้มเนื$อของกลา้มเนื$อเดลทอยดชุ์ดหนา้ 

  N Mean StDev SE Mean 

เก่า 30 17.12 3.36 0.61 

ใหม่ 30 12.66 3.21 0.59 

Difference = mu (เก่า) - mu (ใหม่) 

Estimate for difference :  4.461 

95%CI for difference :  (2.762, 6.160) 

T - Test of difference = 0 (vs not =) : T - Value = 5.26  P - Value = 0.000  DF = 58 

Both use Pooled StDev = 3.2869 

 
  

 จากตารางที� 5.7 การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยภาระงานกลา้มเนื$อเดลทอยด์ชุดหน้า 

พบว่าสถานีงานเก่ามีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 17.12%MVC สถานีงานที�ออกแบบใหม่มีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 
12.66%MVC เมื�อเปรียบเทียบแลว้มีความแตกต่าง 4.461%MVC จากการทดสอบสถิติ t พบวา่มีค่า 

P - value  0 ดงันั$นจึงปฏิเสธ H
o
 คือสถานีงานแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัที�ระดบันยัสาํคญัที� <0.025  

 

ตารางที� 5.8 ค่าเฉลี�ย ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที และระดบันยัสาํคญัทางสถิติ 

                   ภาระงานกลา้มเนื$อของกลา้มเนื$อเดลทอยดชุ์ดกลาง       

  N Mean StDev SE Mean 

เก่า 30 12.1 2.65 0.48 

ใหม่ 30 9.32 2.07 0.38 

Difference = mu (เก่า) - mu (ใหม่) 

Estimate for difference : 3.387 

95%CI for difference : (2.159, 4.615) 

T - Test of difference = 0 (vs not =) : T - Value = 5.52  P - Value = 0.000  DF = 58 

Both use Pooled StDev = 2.3759 
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 จากตารางที� 5.8 การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยของภาระงานกลา้มเนื$อเดลทอยด์ชุดกลาง 

พบวา่สถานีงานเก่ามีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 12.70%MVC สถานีงานที�ออกแบบใหม่มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 9.32% MVC 

เมื�อเปรียบเทียบแลว้มีความแตกต่าง 3.387%MVC จากการทดสอบสถิติ t พบวา่มีค่า P - value  0 

ดงันั$นจึงปฏิเสธ H
o
 คือสถานีงานแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัที�ระดบันยัสาํคญัที� <0.025  

 5.2.4  สรุปผลการทดลอง 

  จากการทดสอบความแตกต่างระหว่างสถานีงานที�ใช้ปัจจุบนัและสถานีงานที�
ปรับปรุงใหม่ด้วยสถิติ t พบว่าไดผ้ลลัพธ์คือสถานีงานแตกต่างกันกันอย่างมีนัยสําคญัที�ระดับ
นยัสาํคญัที� 0.05  

   นอกจากนี$ ยงัไดท้าํการทดสอบโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกดว้ย เพื�อ
แยกอิทธิพลของความแตกต่างระหว่างผูถู้กทดสอบออกจากค่าวดัที�สนใจ และได้ผลลพัธ์ที�ไม่
แตกต่างจากการใช ้t - test ซึ� งผลของการทดลองดว้ยวธีินี$แสดงไวใ้นภาคผนวก จ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที� 6 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 

6.1  ผลการวจิัย 

 การวิจัยในเรื
 องการปรับปรุงสถานีงานคัดแยกจดหมายโดยหลักการยศาสตร์ที
ศูนย์
ไปรษณียน์ครราชสีมา สามารถสรุปผลไดด้งันี)   
 1)  การประเมินภาระงานของพนกังานคดัแยกจดหมาย 

  Rapid Upper Limb Assessment (RULA) เ ป็น เท คนิคที
 ง่ าย  สะด วก  และ รวด เ ร็ ว 

สําหรับประเมินท่าทางการทาํงาน และสามารถให้ผลลพัธ์ที
มีความเที
ยงตรงสอดคลอ้งกบัขอ้มูลที


ได้จากแบบสอบถามความเจ็บปวดของพนกังาน กล่าวคือ RULA ให้คะแนนความเสี
ยงต่อความ

เจบ็ปวดของพนกังานในระดบัคะแนน 5 (จากระดบัสูงสุด 7) ซึ
 งเป็นช่วงที
ควรจะมีการปรับปรุงการ

ทาํงานใหม่ เพื
อลดระดบัความเสี
ยงนี)  และจากขอ้มูลในแบบสอบถามพบว่าความเจ็บปวดบริเวณ

ไหล่ของพนกังานมีคะแนนสูงสุดคือร้อยละ 70 รองลงมาคือขอ้มือร้อยละ 50 และถดัมาคือบริเวณ

หลังล่างร้อยละ 50 ตามลาํดบั ผลการประเมินภาระงานของพนักงานคดัแยกจดหมาย 2 ชนิดนี)

นาํไปสู่การออกแบบและสร้างสถานีงานใหม่โดยหลกัการยศาสตร์ 

 2) การออกแบบสถานีคดัแยกจดหมายใหม่ 

  สถานีคดัแยกจดหมายได้รับการออกแบบขึ)นใหม่ เพื
อให้เหมาะกับสรีระและการ

ทาํงานของพนกังาน โดยมีขนาดของระดบัความสูงและพื)นที
ในการทาํงาน (Working space) ที
สามารถ 

ลดระยะการเคลื
อนที
และภาระงานของการใช้กลา้มเนื)อของพนกังาน สถานีงานใหม่จะมีลกัษณะ

เป็นรูปตวั C โดยมีจาํนวนช่องคดัแยกจดหมายเท่าเดิม แต่ความสูงของแต่ละช่องลดลงเพื
อสะดวก

ในการทาํงานมากขึ)น 

  เนื
องจากความสูงของช่องคดัแยกจดหมายไดถู้กลดลงเพื
อลดระยะการเคลื
อนที
อนัเป็น

สาเหตุของการบาดเจ็บของกลา้มเนื)อ ซึ
 งอาจทาํให้สูญเสียเวลาในการเก็บจดหมายในช่องที
เต็มเร็ว

ขึ)น แต่สถานีงานที
ออกแบบใหม่สามารถลดภาระงานของการใชก้ลา้มเนื)อของพนกังาน ซึ
 งนาํไปสู่

การทาํงานที
มีประสิทธิภาพสูงขึ)นและส่งผลดีสุขภาพของพนกังาน นอกจากนี)ในการปฏิบติังานจริง

ของพนกังานคดัแยกจดหมายนั)น ทาํการเก็บจดหมายจากช่องคดัแยก เมื
อปริมาณจดหมายมีมากพอ
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ที
จะรวบหยบิได ้โดยไม่รอให้จดหมายเต็มช่องคดัแยก ซึ
 งทาํให้ความถี
ในการเก็บจดหมายจากช่อง

คดัแยกเมื
อใชส้ถานีงานคดัแยกจดหมายแบบเดิมและแบบใหม่ไม่แตกต่างกนัมากนกั 

  และเนื
องจากจาํนวนช่องคดัแยกจดหมายมีจาํนวนมาก ทาํให้ระดบัความสูงของช่อง

สูงสุด อาจเกิดปัญหาแก่พนักงานที
มีความสูงน้อยได้ แต่ปัญหาที
สามารถแก้ไขได้ด้วยการปรับ

ระดบัเกา้อี)   

 3) การเปรียบเทียบสถานีงานคดัแยกจดหมายดว้ยการใชว้ธีิประเมินผลทางสถิติ 

  จากการทดสอบ T - test พบว่าสถานีงานคดัแยกจดหมายที
ออกแบบขึ)นใหม่ แตกต่าง

จากสถานีงานที
ใชปั้จจุบนั ดงันี)  

• เวลาที
ใชค้ดัแยกจดหมายจาํนวน 500 ฉบบั สถานีงานที
ปรับปรุงใหม่ใชเ้วลาโดย

เฉลี
ยนอ้ยกวา่สถานีงานที
ใชปั้จจุบนัประมาณ 2 นาที ที
ระดบันยัสาํคญันอ้ยกวา่ 0.05  

• ค่าเฉลี
ยภาระงานของกลา้มเนื)อเดลทอยด์ชุดหนา้ของสถานีงานที
ปรับปรุงใหม่ให้

ค่าเฉลี
ยนอ้ยกวา่สถานีงานที
ใชปั้จจุบนัประมาณ 4%MVC ที
ระดบันยัสําคญันอ้ย
กวา่ 0.05 และ 

• ค่าเฉลี
ยภาระงานของกลา้มเนื)อเดลทอยด์ชุดกลาง สถานีงานที
ปรับปรุงใหม่ให้
ค่าเฉลี
ยนอ้ยกวา่สถานีงานที
ใชปั้จจุบนั 3.387%MVC ที
ระดบันยัสาํคญันอ้ยกวา่ 0.05  

 และพบว่าสถานีงานที
ออกแบบใหม่สามารถลดภาระงานให้อยู่ในระดบัที
น้อยกว่า| 

15%MVC ซึ
 งอยูใ่นเกณฑ์ที
ปลอดภยัที
ทาํให้การไหลเวียนของเลือดยงัสามารถทาํงานเป็นปกติ อนั

ส่งผลดีต่อสุขภาพของพนกังาน 

 

6.2  ข้อเสนอแนะ 

 1) ในการวิจยัครั) งต่อไปควรมีการศึกษาเพิ
มเติมในเรื
องของวงโคง้ของระยะการหยิบจบั
ในแนวดิ
ง คือบริเวณขอบเขตพื)นที
เหนือโตะ๊งานแสดงดงัรูปที
 6.1 เพื
อลดการเอื)อมในขณะทาํงานที

อาจส่งผลทาํใหเ้กิดการบาดเจบ็หรือไม่สบายต่อตวัพนกังานขึ)นได ้
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รูปที
 6.1 แสดงรูปโคง้ครึ
 งวงกลมขอบเขตการทาํงานในแนวดิ
ง (สุทธิ9  ศรีบูรพา, 2540) 

  

 2)  เนื
องจากในงานวจิยันี)  ไม่ไดคิ้ดคาํนึงถึงการออกแบบที
นั
งของพนกังานสําหรับทาํงาน
คดัแยกจดหมายโดยเฉพาะ เพราะมีเก้าอี)สําหรับทาํงาน (Office Chair) ให้เลือกใช้ในทอ้งตลาด

หลายชนิด แต่เกา้นี) เหล่านี) มีขีดจาํกดัตรงที
เหมาะสมกบัการนั
งทาํงานอยา่งเดียว เพราะฉะนั)นจึงไม่
เหมาะกบัการทาํงานกึ
 งนั
ง - กึ
 งยืนของพนักงานคดัแยกจดหมาย ดงันั)นในงานวิจยัต่อไปจึงควร
พิจารณาถึงเรื
องนี)ดว้ย 

 3)  งานวิจยันี) ไม่ไดค้าํนึงถึงการจดัเรียงช่องคดัแยกจดหมายตามปริมาณจดหมาย หากใช้

เกณฑนี์)ตอ้งจดัช่องคดัแยกจดหมายที
มีจาํนวนจดหมายมากที
สุดไวต้าํแหน่งใกลม้ากที
สุด เนื
องจาก
งานวิจยันี) ไดค้าํนึงถึงความง่ายในการจดจาํรหัสไปรษณียที์
เรียงตามอาํเภอและจงัหวดั ผลจากการ

จดัเรียงในลกัษณะนี)พบว่ารหัสไปรษณียป์ลายทางที
ช่องคดัแยกที
เป็นอาํเภอที
มีจาํนวนประชากร
มากนั)นถูกเรียงตวัอยูด่า้นส่วนล่างของแผงคดัแยกอยูแ่ลว้ 
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แบบฟอร์มสําหรับบันทึกคะแนนท่าทางการทาํงานด้วยเทคนิค RULA 
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ตารางที� ก.1 แบบฟอร์มสาํหรับบนัทึกคะแนนท่าทางการทาํงานดว้ยเทคนิค RULA ของพนกังานคนที� 1 

  

ระดบัชั�นคดัแยกจดหมาย 

1 2 3 4 5 6 

Upper Arm 3 3 3 3 4 5 

Lower Arm 2 2 2 3 3 3 

wrist 2 2 2 2 2 2 

Twist 1 1 1 1 1 1 

Score A 4 3 4 4 4 4 

Muscle use 1 1 1 1 1 1 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Wrist and Arm 5 4 5 5 5 5 

Neck 3 3 3 3 3 5 

Trunk 2 2 2 2 2 2 

Leg 1 1 1 1 1 1 

B Score 3 3 3 3 3 7 

Muscle use 0 0 0 0 0 0 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Neck 3 3 3 3 3 7 

Grand Score 4 4 4 4 4 7 
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ตารางที� ก.2 แบบฟอร์มสาํหรับบนัทึกคะแนนท่าทางการทาํงานดว้ยเทคนิค RULA ของพนกังานคนที� 2 

  

ระดบัชั�นคดัแยกจดหมาย 

1 2 3 4 5 6 

Upper Arm 3 3 4 4 4 5 

Lower Arm 2 2 3 3 3 3 

wrist 2 2 2 2 2 2 

Twist 1 1 1 1 1 1 

Score A 4 4 4 4 4 6 

Muscle use 1 1 1 1 1 1 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Wrist and Arm 5 5 5 5 5 7 

Neck 3 3 3 3 2 5 

Trunk 2 2 2 2 2 2 

Leg 1 1 1 1 1 1 

B Score 3 3 3 3 2 7 

Muscle use 0 0 0 0 0 0 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Neck 3 3 3 3 2 7 

Grand Score 4 4 4 4 4 7 
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ตารางที� ก.3 แบบฟอร์มสาํหรับบนัทึกคะแนนท่าทางการทาํงานดว้ยเทคนิค RULA ของพนกังานคนที� 3 

  

ระดบัชั�นคดัแยกจดหมาย 

1 2 3 4 5 6 

Upper Arm 3 3 4 4 5 5 

Lower Arm 2 2 3 3 3 3 

wrist 2 2 2 2 2 2 

Twist 1 1 1 1 1 1 

Score A 4 4 4 4 6 6 

Muscle use 1 1 1 1 1 1 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Wrist and Arm 5 5 5 5 7 7 

Neck 3 3 2 2 5 5 

Trunk 2 2 2 2 2 2 

Leg 1 1 1 1 1 1 

B Score 3 3 3 3 7 7 

Muscle use 0 0 0 0 0 0 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Neck 3 3 3 3 7 7 

Grand Score 4 4 4 4 7 7 
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ตารางที� ก.4 แบบฟอร์มสาํหรับบนัทึกคะแนนท่าทางการทาํงานดว้ยเทคนิค RULA ของพนกังานคนที� 4 

  

ระดบัชั�นคดัแยกจดหมาย 

1 2 3 4 5 6 

Upper Arm 2 2 3 4 5 5 

Lower Arm 2 3 3 3 3 3 

wrist 1 1 1 1 1 1 

Twist 1 1 1 1 1 1 

Score A 3 3 4 4 6 6 

Muscle use 1 1 1 1 1 1 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Wrist and Arm 4 4 5 5 7 7 

Neck 2 2 2 2 5 5 

Trunk 2 2 2 2 2 2 

Leg 1 1 1 1 1 1 

B Score 2 2 2 2 7 7 

Muscle use 0 0 0 0 0 0 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Neck 2 2 2 2 7 7 

Grand Score 3 3 4 4 7 7 
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ตารางที� ก.5 แบบฟอร์มสาํหรับบนัทึกคะแนนท่าทางการทาํงานดว้ยเทคนิค RULA ของพนกังานคนที� 5 

  

ระดบัชั�นคดัแยกจดหมาย 

1 2 3 4 5 6 

Upper Arm 3 3 3 3 4 5 

Lower Arm 2 2 3 3 3 3 

wrist 2 2 2 2 2 2 

Twist 1 1 1 1 1 1 

Score A 4 4 4 4 4 6 

Muscle use 1 1 1 1 1 1 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Wrist and Arm 5 5 5 5 5 7 

Neck 3 3 3 5 5 5 

Trunk 2 2 2 2 2 2 

Leg 1 1 1 1 1 1 

B Score 3 3 3 7 7 7 

Muscle use 0 0 0 0 0 0 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Neck 3 3 3 7 7 7 

Grand Score 4 4 4 7 7 7 
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ตารางที� ก.6 แบบฟอร์มสาํหรับบนัทึกคะแนนท่าทางการทาํงานดว้ยเทคนิค RULA ของพนกังานคนที� 6 

  

ระดบัชั�นคดัแยกจดหมาย 

1 2 3 4 5 6 

Upper Arm 3 3 4 4 5 5 

Lower Arm 2 2 3 3 3 3 

wrist 2 2 2 2 2 2 

Twist 1 1 1 1 1 1 

Score A 4 4 4 4 6 6 

Muscle use 1 1 1 1 1 1 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Wrist and Arm 5 5 5 5 7 7 

Neck 2 2 2 3 5 5 

Trunk 2 2 2 2 2 2 

Leg 1 1 1 1 1 1 

B Score 2 2 2 2 7 7 

Muscle use 0 0 0 0 0 0 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Neck 2 2 2 2 7 7 

Grand Score 4 4 4 5 7 7 
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ตารางที� ก.7 แบบฟอร์มสาํหรับบนัทึกคะแนนท่าทางการทาํงานดว้ยเทคนิค RULA ของพนกังานคนที� 7 

  

ระดบัชั�นคดัแยกจดหมาย 

1 2 3 4 5 6 

Upper Arm 2 3 3 3 4 5 

Lower Arm 2 2 3 3 3 3 

wrist 2 2 2 2 2 2 

Twist 1 1 1 1 1 1 

Score A 3 4 4 4 4 6 

Muscle use 1 1 1 1 1 1 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Wrist and Arm 4 5 5 5 5 7 

Neck 3 3 3 3 5 5 

Trunk 3 3 3 3 2 2 

Leg 1 1 1 1 1 1 

B Score 4 4 4 4 7 7 

Muscle use 0 0 0 0 0 0 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Neck 4 4 4 4 7 7 

Grand Score 4 5 5 5 7 7 
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ตารางที� ก.8 แบบฟอร์มสาํหรับบนัทึกคะแนนท่าทางการทาํงานดว้ยเทคนิค RULA ของพนกังานคนที� 8 

  

ระดบัชั�นคดัแยกจดหมาย 

1 2 3 4 5 6 

Upper Arm 3 4 4 4 5 5 

Lower Arm 2 2 3 3 3 3 

wrist 2 2 2 2 2 2 

Twist 1 1 1 1 1 1 

Score A 4 4 4 4 6 6 

Muscle use 1 1 1 1 1 1 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Wrist and Arm 5 5 5 5 7 7 

Neck 3 3 3 2 5 5 

Trunk 3 3 3 2 2 2 

Leg 1 1 1 1 1 1 

B Score 4 4 4 2 7 7 

Muscle use 0 0 0 0 0 0 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Neck 4 4 4 2 7 7 

Grand Score 5 5 5 4 7 7 
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ตารางที� ก.9 แบบฟอร์มสาํหรับบนัทึกคะแนนท่าทางการทาํงานดว้ยเทคนิค RULA ของพนกังานคนที� 9 

  

ระดบัชั�นคดัแยกจดหมาย 

1 2 3 4 5 6 

Upper Arm 2 4 4 5 5 5 

Lower Arm 2 2 3 3 3 3 

wrist 2 2 2 2 2 2 

Twist 1 1 1 1 1 1 

Score A 3 4 4 6 6 6 

Muscle use 1 1 1 1 1 1 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Wrist and Arm 4 5 5 7 7 7 

Neck 3 3 2 2 5 5 

Trunk 3 3 2 2 2 2 

Leg 1 1 1 1 1 1 

B Score 4 4 2 2 7 7 

Muscle use 0 0 0 0 0 0 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Neck 4 4 2 2 7 7 

Grand Score 4 4 4 5 7 7 
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ตารางที� ก.10 แบบฟอร์มสาํหรับบนัทึกคะแนนท่าทางการทาํงานดว้ยเทคนิค RULA ของพนกังานคนที� 10 

  

ระดบัชั�นคดัแยกจดหมาย 

1 2 3 4 5 6 

Upper Arm 3 2 4 4 5 5 

Lower Arm 3 2 3 3 3 3 

wrist 2 2 2 2 2 2 

Twist 1 1 1 1 1 1 

Score A 4 3 4 4 6 6 

Muscle use 1 1 1 1 1 1 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Wrist and Arm 5 4 5 5 7 7 

Neck 4 3 3 5 5 5 

Trunk 2 2 2 2 2 2 

Leg 1 1 1 1 1 1 

B Score 5 5 5 7 7 7 

Muscle use 0 0 0 0 0 0 

Force/load 0 0 0 0 0 0 

Final Neck 5 5 5 7 7 7 

Grand Score 6 5 6 7 7 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาคผนวก ข 
 

แบบสอบถามระดบัความเจบ็ปวดบริเวณส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที� ข.1 แบบสอบถามระดบัความเจบ็ปวดบริเวณส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
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6
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22

ข้อมูลเกี
ยวกบัสุขภาพ
ระบายสว่นที
รู้สึกปวดเมื
อยล้า ลงในรูปและให้คะแนนทางดา้นขวา

หมายเลข ระดับคะแนนความปวดเมื�อย
0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

13 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

14 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

16 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

17 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

18 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

19 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ศีรษะ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ตา 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

หู 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ฝ่าเทา้ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ระบุ...... 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ระบุ...... 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ระบุ...... 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ระบุ...... 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ระบุ...... 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1
0

2
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาคผนวก ค 

 

รายละเอยีดการวดัสัดส่วนร่างกายของพนักงานคดัแยกจดหมาย  
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การวดัสัดส่วนร่างกายของพนักงาน 

 

 การวดัสัดส่วนของร่างกายใชเ้ครื�องมือที�เรียกวา่  แอนโทรโพมิเตอร์ (Anthropometer) วดั

สัดส่วนร่างกายทั�งหมด 27 รายการแบ่งเป็นการวดัในท่านั�ง 19 รายการ (ตาราง ค.1) และวดัในท่ายืน 

8 รายการ (ตาราง ค.2) ซึ� งรายละเอียดของการวดัสัดส่วนร่างกายของพนกังานไดแ้สดงไวด้งัตารางที� ค.1 

และ ตารางที� ค.2  

 

ตารางที� ค.1 รายละเอียดการวดัสัดส่วนที�วดัในท่านั�ง 

รายการสัดส่วนร่างกายที�วดัในท่านั�ง ตาํแหน่งที�ในการวดั 

1.   ความสูงจากพื�น - ศีรษะ 

      คือวดัระยะแนวดิ�งจากจุดสูงสุดของศีรษะ     

      จนถึงพื�นขณะนั�งตวัตรง 

 

2.   ความสูงระดบัสายตา 

      คือวดัระยะแนวดิ�งจากหวัตา 

      จนถึงระดบัพื�นที�นั�ง 

 

3.   ความสูงระดบัปุ่มไหล่ 

      คือวดัระยะแนวดิ�งจากปุ่มไหล่ 

      จนถึงพื�นขณะนั�ง 

 

4.   ความสูงระดบัศอก 

      คือวดัระยะแนวดิ�งจากขอ้ศอกถึงพื�น 
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ตารางที� ค.1 รายละเอียดการวดัสัดส่วนที�วดัในท่านั�ง (ต่อ) 

รายการสัดส่วนร่างกายที�วดัในท่านั�ง ตาํแหน่งที�ในการวดั 

5.   ระยะขอ้ศอกถึงปลายนิ�ว 

      คือวดัระยะระหวา่งปลายขอ้ศอก 

      ถึงปลายนิ�วมือที�ยาวที�สุด 

 

6.   ระยะเหยยีดแขน 

      คือวดัระยะจากไหล่ถึงปลายนิ�วมือ 

      ที�ยาวที�สุด 

 

7.   ความยาวของมือ 

      คือวดัระยะระหวา่งขอ้มือถึงปลายนิ�ว 

      ที�ยาวที�สุด 

 

8.   ความกวา้งของมือ 

      คือวดัระยะระหวา่งขอ้ต่อกระดูกฝ่ามือ 

      กบักระดูกนิ�วมือที� 2 และ 5 
 

9.   ระยะระหวา่งกลา้มเนื�อโคนแขนส่วนบน 

      คือวดัระยะระหวา่งกลา้มเนื�อโคลนแขน 

      ทั�งสองขา้ง   

 

10.  ระยะห่างระหวา่งขอ้ศอกทั�งสองขา้ง 

       คือวดัระยะระหวา่งขอ้ศอกทั�งสองขา้ง 

       จากขวาไปซา้ย ขณะงอแขนชิ�นลาํตวั 
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ตารางที� ค.1 รายละเอียดการวดัสัดส่วนที�วดัในท่านั�ง (ต่อ) 

รายการสัดส่วนร่างกายที�วดัในท่านั�ง ตาํแหน่งที�ในการวดั 

11.  ความหนาช่วงอก 

       คือวดัช่วงอกจากจุดที�ยื�นออกมามากสุด         

       ดา้นหนา้ไปจรดจุดที�ยื�นมากสุดดา้นหลงั 

 

12.  ความหนาช่วงทอ้ง 

       คือวดัในแนวระราบช่วงดา้นหนา้ 

       บริเวณสะดือถึงดา้นหลงั 
 

13.  ความสูงระดบัเข่า 

       คือวดัความสูงตามแนวดิ�งจากหวัเข่า 

       ถึงพื�นขณะนั�งตวัตรง 

 

14.  ความสูงขอ้พบัดา้นในของหวัเข่า 

       คือวดัความสูงตามแนวดิ�งจากดา้นล่าง 

       ของขอ้พบัดา้นหลงัหวัเข่าถึงพื�น 

       ขณะนั�งตวัตรง 

 

15.  ระยะหวัเข่าถึงกน้ 

       คือวดัระยะตามแนวราบจากหวัเข่าถึงกน้ 
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ตารางที� ค.1 รายละเอียดการวดัสัดส่วนที�วดัในท่านั�ง (ต่อ) 

16.  ระยะระหวา่งกน้ถึงขอ้พบัดา้นใน 

       ของหวัเข่าคือวดัระยะตามแนวราบ 

       จากขอ้พบัดา้นในหวัเข่าถึงกน้ 

 

17.  ระยะตน้ขา 

       คือวดัระยะจากตน้ขาดา้นบน 

       ถึงตน้ขาดา้นล่าง 

 
18. ความยาวของเทา้ 

      คือวดัส่วนที�ยาวที�สุดของเทา้จาก 

      ปลายนิ�วเทา้ถึงส้นเทา้  

19. ความกวา้งของเทา้ 

      คือวดัส่วนที�กวา้งที�สุดของเทา้ 

      จากขวาไปซา้ย  
 

 

ตารางที� ค.2 รายละเอียดการวดัสัดส่วนที�วดัในท่ายนื 
รายการสัดส่วนร่างกายที�วดัในท่ายนื ตาํแหน่งที�ในการวดั 

1.   นํ�าหนกั (กก.) 

      ชั�งนํ�าหนกัดว้ยเครื�องชั�ง 
 

2.   ความสูง 

      คือวดัในแนวดิ�งจากระยะบนศีรษะ 

      ถึงพื�นที�ยนื 
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ตารางที� ค.2 รายละเอียดการวดัสัดส่วนที�วดัในท่ายนื (ต่อ) 

รายการสัดส่วนร่างกายที�วดัในท่ายนื ตาํแหน่งที�ในการวดั 

3.   ความสูงระดบัสายตา 

      คือวดัระยะในแนวดิ�งจากหางตาถึงพื�นที�ยนื 

 

4.   ความสูงระดบัไหล่ 

      คือวดัระยะในแนวดิ�งจากปุ่มหวัไหล่ 

      ถึงพื�นที�ยนื 

 

5.   ความสูงระดบัศอก 

      คือวดัระยะตามแนวดิ�งจากขอ้พบัขอ้ศอก     

      ถึงพื�นที�ยนื 

 

6.   ความหนาลาํตวั 

      คือวดัในแนวระนาบในช่วงอกจาก       

      ดา้นหนา้ถึงดา้นหลงั 
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ตารางที� ค.2 รายละเอียดการวดัสัดส่วนที�วดัในท่ายนื (ต่อ) 

รายการสัดส่วนร่างกายที�วดัในท่ายนื ตาํแหน่งที�ในการวดั 

7.   ระยะเหยยีดแขนขณะที�ลาํตวัตั�งตรง 

      คือวดัระยะตามแนวนอนในระดบัเดียวกบั     

      แขนที�เหยยีดตรงจากผนงัที�พิงไปยงั 

      ปลายนิ�วหวัแม่มือ 

 

8.   ระยะเหยยีดแขนขณะที�เอียงไหล่ขวา 

      คือวดัระยะตามแนวนอนในระดบัเดียวกบั       

      แขนที�เหยยีดตรงจากผนงัที�ไหล่ซา้ยพิง 

      ไปยงัปลายนิ�วหวัมือ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

 

การเรียนรู้ในการทํางานสถานีงานคดัแยกที�ออกแบบใหม่ 
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ทาํการทดลองโดยวตัถุประสงคคื์อตอ้งการทราบระยะเวลาในการเรียนรู้การปฏิบติังานใน

สถานีงานที�ปรับปรุงใหม่ของพนกังานคดัแยกจดหมาย (แสดงผลดงัตาราง ง.1 และแสดงกราฟใน

รูปที� ง.1) ซึ� งจากกราฟพบว่าพนักงานตอ้งมีการเรียนรู้โดยการใช้สถานีงานที�ออกแบบใหม่ถึง 6 ครั& ง 

จึงเขา้สู่สภาวะที�พนกังานเริ�มคุน้เคยกบัสถานีงาน 

 

ตารางที� ง.1 แสดงการเรียนรู้ในการทาํงานคดัแยกจดหมายในสถานีงานที�ออกแบบใหม่ 

ผูถู้กทดสอบ ครั& งที� 1 ครั& งที� 2 ครั& งที� 3 ครั& งที� 4 ครั& งที� 5 ครั& งที� 6 

1 9.74 9.32 8.29 8.28 8.22 8.2 

2 14.14 12.28 12.09 12.02 11.2 10.32 

3 10.81 8.23 7.32 7.34 7.21 7.2 

4 11.63 10.48 10.1 9.52 9.46 9.14 

5 12.36 10.25 10.18 10.11 9.55 9.2 

6 12.32 10.29 9.18 9.2 8.65 8.72 

7 9.43 9.01 8.25 8.1 7.6 7.54 

8 9.55 9.36 9 8.96 8.56 8.32 

9 13.05 10.29 9.49 9.28 9.1 8.58 

10 10.35 8.26 7.65 7.54 7.39 7.01 
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รูปที� ง.1 แสดงกราฟในการเรียนรู้การทาํงานคดัแยกจดหมายในสถานีงานที�ออกแบบใหม่ 
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ภาคผนวก จ 

 

แบบสอบถาม Standardised Nordic Questionnaires 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



114 

 

 วิธีการตอบแบบสอบถาม : กรุณาตอบแบบสอบถามโดยการ X ลงในช่อง      ในแต่ละขอ้ 

ให้ X เพียงอนัเดียวเท่านั� น กรุณาตอบทุกข้อ ถึงแม้ว่าคุณไม่มีปัญหาการบาดเจ็บในส่วนใด ๆ  ของ

ร่างกาย  (Kuorinka, 1987) 

  
 

วนั/เดือน/ปี ที$ตอบแบบสอบถาม         /              /                  

เพศของผูต้อบแบบสอบถาม 1.        หญิง  2.        ชาย 

ปีเกิด                                                            

จาํนวนปีและเดือนที$ปฏิบติังานนี�             ปี                   เดือน 

จาํนวนชั$วโมงที$ปฏิบติังานนี� ต่อสัปดาห์            ชั$วโมงต่อสัปดาห์ 

นํ�าหนกั                                 กิโลกรัม  

ส่วนสูง                                 เซนติเมตร 

ถนดัมือขวาหรือมือซา้ย 1.        ขวา 

 2.        ชา้ย 

 

 

 
รูปที$ จ.1 แสดงตาํแหน่งต่าง ๆ ของร่างกายโดยประมาณตามที$อา้งถึงในแบบสอบถาม 

คอ

ไหล่

หลงั

ส่วนบนข้อศอก

หลงัสว่นล่าง

ข้อมือ/มือ

สะโพก/ต้นขา

เข่า

ข้อเทา้/เข่า
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ตารางที$ จ.1 ปัญหาที$เกิดขึ�นในอวยัวะส่วนแขนและขา 

ปัญหาที�เกิดขึ�นในอวยัวะส่วนแขนและขา 

ใน 12 เดือนที�ผา่นมา คุณเคยรู้สึกเจ็บปวด
หรือไม่สบายในส่วนต่าง ๆ ดงันี�  

ตอบโดยผูที้�มีปัญหาเกี�ยวกบัอวยัวะ 

ในรอบ 12 เดือนที�ผา่นมา  
คุณเคยถูกหา้มไม่ใหท้าํงาน

ตามปกติ (ทั�งที�บา้นและที�
ทาํงาน) อนัเนื�องจากปัญหาที�
เกิดขึ�นกบัอวยัวะต่าง ๆ หรือไม ่

คุณเคยมีปัญหาในช่วง 

 7 วนั ที�ผา่นมา หรือไม ่

คอ 

1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  

 

1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 

1.        ไม่ใช่      2.        ใช่ 

ไหล่ 

1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  ที�ไหลข่า้งขวา 

                        3.         ใช่ ที�ไหล่ขา้งซา้ย 

                        4.         ใช่ ที�ไหล่ทั�งสองขา้ง   

 

1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 

1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 

ขอ้ศอก 

1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  ที�ขอ้ศอกขา้งขวา 

                        3.         ใช่ ที�ขอ้ศอกขา้งซา้ย 

                        4.         ใช่ ที�ขอ้ศอกทั�งสอง
ขา้ง   

 

1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 

1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 

ขอ้มือ/มือ 

1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  ที�ขอ้มือ/มือขา้งขวา 

                        3.         ใช่ ที�ขอ้มือ/มือขา้งซา้ย 

                        4.         ใช่ ที�ขอ้มือ/มือทั�งสอง
ขา้ง   

 

1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 

1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 

หลงัส่วนบน 

1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  

 

1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 

1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 

หลงัส่วนล่าง 

1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  

 

1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 

1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 

สะโพกหรือตน้ขา (ขา้งเดียวหรือทั�งสองขา้ง) 

1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  

 

1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 

1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 

เข่า (ขา้งเดียวหรือทั�งสองขา้ง) 

1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  

 

1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 

1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 

ขอ้เทา้หรือเทา้ (ขา้งเดียวหรือทั�งสองขา้ง) 

1.        ไม่ใช่     2.       ใช่  

 

1.        ไม่ใช่          2.       ใช่ 

 

1.        ไม่ใช่       2.       ใช่ 
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แบบสอบถามเกี�ยวกบัความเจ็บปวดหลงัส่วนล่าง 

 

 วิธีตอบแบบสอบถาม : กรุณาตอบแบบสอบถามโดยการ X ลงในช่อง         ในแต่ละขอ้ ให ้X 

เพียงอนัเดียวในแต่ละขอ้ในแบบสอบถาม ปัญหาของหลงัส่วนล่าง หมายถึงอาการเจบ็ปวด หรือไม่

สบาย ในบริเวณที$แรเงาไวใ้นรูป ซึ$ งอาจรวมไปถึงขาขา้งเดียวหรือสองขา้งก็ได ้

 
           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที$ จ.2 แสดงหลงัส่วนล่าง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ตารางที$ จ.2 แบบสอบถามเกี$ยวกบัความเจบ็ปวดหลงัส่วนล่าง 

ขอ้ 1. คุณเคยมีปัญหาบริเวณหลงัส่วนล่างหรือไม่  

           (เจ็บปวดหรือไม่สบาย) 

1.        ไม่เคย                2.        เคย 

ขอ้ 5. ปัญหาหลงัส่วนล่าง ทาํใหคุ้ณตอ้งลดกิจกรรม 

          ต่าง ๆ ในช่วงเวลา 12 เดือนที�ผา่นมาหรือไม ่

ก.) กิจกรรมการทาํงาน  

(ทั�งที�บา้นหรือที�ทาํงาน) 

            1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 

            ข.) กิจกรรมสนัทนาการ 

            1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 

ถา้ตอบขอ้ 1 วา่ไม่เคย ไม่ตอ้งตอบขอ้ 1 - 8 

ขอ้ 2. คุณเคยพกัรักษาตวัอยูที่�โรงพยาบาลเพราะปัญหา 

          หลงัส่วนล่างหรือไม่ 

1.        ไม่เคย                2.        เคย 
ขอ้ 6. ในระยะเวลา 12 เดือนที�ผา่นมา  
          คุณเคยถูกหา้มไม่ใหท้าํงานตามปกติ  

           (ทั�งที�บา้นและที�ทาํงาน)  

           เพราะมีปัญหาหลงัส่วนล่าง เป็นเวลากี�วนั 

1.        0 วนั 

2.       1 - 7 วนั 

3.       8 - 30 วนั 

4.       มากกวา่ 30 วนั  

ขอ้ 3. คุณเคยเปลี�ยนงานหรือหนา้ที� เพราะปัญหา 

          หลงัส่วนล่างหรือไม่ 

1.        ไม่ใช่              2.        ใช่ 

ขอ้ 4. ระยะเวลาที�ปัญหาบริเวณหลงัส่วนล่าง ที�เกิดขึ�น 

         ในระยะเวลา 12 เดือนที�ผา่นมา 

1.        0 วนั 

2.       1 - 7 วนั 

3.       8 - 30 วนั 

4.       มากกวา่ 30 วนั (แต่อาจจะไม่ทุกวนั) 

5.       ทุกวนั 

ขอ้ 7. ในระยะเวลา 12 เดือนที�ผา่นมา คุณเคยไปพบ 

          แพทยห์รือนกักายภาพบาํบดั เพราะปัญหา 

          เกี�ยวกบัหลงัส่วนล่างหรือไม่ 
1.        ไม่เคย                2.        เคย 

ขอ้ 8. คุณมีปัญหาบริเวณหลงัส่วนล่าง ระยะเวลา 7  

          วนัที�ผา่นมาหรือไม ่

1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 
ถา้ตอบขอ้ 4  0 วนั ไม่ตอ้งตอบขอ้ 5 - 9 
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แบบสอบถามเกี�ยวกบัความเจ็บปวดบริเวณคอ 

 

 วิธีตอบแบบสอบถาม : ปัญหาเกี$ยวกบัคอ ในที$นี�หมายถึงการเจ็บปวดหรือไม่สบายใน
บริเวณที$แรเงาดงัรูป กรุณาพิจารณาเฉพาะบริเวณที$แรเงาเท่านั�น และไม่ตอ้งพิจารณาส่วนอื$น ๆ ที$
อยูบ่ริเวณใกลเ้คียง เนื$องจากมีแบบสอบถามอีกชุดไวส้ําหรับบริเวณไหล่ กรุณาตอบแบบสอบถาม

โดยการ X ลงในช่อง       ในแต่ละขอ้ ให ้ X  เพียงอนัเดียวในแต่ละขอ้ 

 

 

 

รูปที$ จ.3 แสดงบริเวณคอที$อา้งอิงในแบบสอบถาม 
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ตารางที$ จ.3 แบบสอบถามเกี$ยวกบัความเจบ็ปวดบริเวณคอ 

ขอ้ 1. คุณเคยมีปัญหาบริเวณคอหรือไม่  (เจ็บปวดหรือ 

         ไม่สบาย) 

1.        ไม่เคย               2.        เคย 

ขอ้ 5. ปัญหาบริเวณคอ ทาํใหคุ้ณตอ้งลดกิจกรรม 

           ต่าง ๆ ในช่วงเวลา 12 เดือนที�ผา่นมาหรือไม ่

            ก.) กิจกรรมการทาํงาน  

                 (ทั�งที�บา้นหรือที�ทาํงาน) 

            1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 

            ข.) กิจกรรมสนัทนาการ 

            1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 

ถา้ตอบขอ้ 1 ไม่เคย ใหข้า้มไปทาํขอ้ 9 

ขอ้ 2. คุณเคยเจ็บปวดบริเวณคอ เนื�องจากเกิดอบุติัเหต ุ

          บริเวณคอหรือไม่  

1.        ไม่เคย                2.        เคย 
ขอ้ 6. ในระยะเวลา 12 เดือนที�ผา่นมา คุณเคยถูกหา้ม 

           ไม่ใหท้าํงานตามปกติ  

            (ทั�งที�บา้นและที�ทาํงาน)  

            เพราะมีปัญหาบริเวณคอ เป็นเวลากี�วนั 

1.        0 วนั 

2.       1 - 7 วนั 

3.       8 - 30 วนั 

4.       มากกวา่ 30 วนั  

ขอ้ 3. คุณเคยเปลี�ยนงานหรือหนา้ที� เนื�องจากปัญหา                
          เจ็บปวดบริเวณคอหรือไม่ 

1.        ไม่เคย              2.        เคย 

ขอ้ 4. ในระยะเวลา 12 เดือนที�ผา่นมา คุณมีปัญหา 

         บริเวณคอ เป็นระยะเวลาเท่าใด 

1.        0 วนั 

2.       1 - 7 วนั 

3.       8 - 30 วนั 

4.       มากกวา่ 30 วนั (แต่อาจจะไม่ทุกวนั) 

5.       ทุกวนั 

ขอ้ 7. ในระยะเวลา 12 เดือนที�ผา่นมา คุณเคยไปพบ  

          แพทยห์รือนกักายภาพบาํบดั เพราะปัญหา 

          เกี�ยวกบับริเวณคอ หรือไม ่

1.        ไม่เคย                2.        เคย 
ถา้ขอ้ 4 ตอบ 0 วนั ขา้มไปทาํขอ้ 9 

ขอ้ 8. คุณมีปัญหาบริเวณคอ ระยะเวลา 7 วนั 

          ที�ผา่นมา 

          หรือไม่ 

1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 
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แบบสอบถามเกี�ยวกบัความเจ็บปวดบริเวณไหล่ 

 

 วิธีตอบแบบสอบถาม : ปัญหาเกี$ยวกบัไหล่ ในที$นี�หมายถึงการเจ็บปวดหรือไม่สบายใน
บริเวณที$แรเงาดงัรูป กรุณาพิจารณาเฉพาะบริเวณที$แรเงาเท่านั�น และไม่ตอ้งพิจารณาส่วนอื$น ๆ ที$อยู่
บริเวณใกลเ้คียง กรุณาตอบแบบสอบถามโดยการ X ลงในช่อง         ในแต่ละขอ้ ให้ X เพียงอนัเดียว

ในแต่ละขอ้  

 

 

 
รูปที$ จ.4 แสดงบริเวณไหล่ตามที$อา้งถึงในแบบสอบถาม 
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ตารางที$ จ.4 แบบสอบถามเกี$ยวกบัความเจบ็ปวดบริเวณไหล่ 

ขอ้ 9. คุณเคยมีปัญหาบริเวณไหลห่รือไม่ (เจ็บปวด 

         หรือไม่สบาย) 

1.        ไม่เคย               2.        เคย 

ขอ้ 14. ปัญหาบริเวณไล่ ทาํใหคุ้ณตอ้งลดกิจกรรม   

            ต่าง ๆ ในช่วงเวลา 12 เดือนที�ผา่นมาหรือไม ่

            ก) กิจกรรมการทาํงาน (ทั�งที�บา้นหรือที� 
ทาํงาน) 

            1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 

            ข) กิจกรรมสนัทนาการ 

            1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 

ถา้ขอ้ 9 ตอบไม่เคยไม่ตอ้งตอบขอ้ 10 - 17 

ขอ้ 10. คุณเคยมีปัญหาบริเวณไหล่ เพราะเกิดอุบติัเหต ุ

           บริเวณไหล่หรือไม่ 

1.        ไม่เคย  2.         เคย  บริเวณไหล่ขา้งขวา 

                        3.         เคย บริเวณไหล่ขา้งซา้ย 

                        4.         เคย บริเวณไหล่ทั�งสองขา้ง   

ขอ้ 15. ในระยะเวลา 12 เดือนที�ผา่นมา  
             คุณเคยถูกหา้มไม่ใหท้าํงานตามปกติ 

             (ทั�งที�บา้นและที�ทาํงาน)  

             เพราะมีปัญหาบริเวณไหล่ เป็นเวลากี�วนั 

1.        0 วนั 

2.       1 - 7 วนั 

3.       8 - 30 วนั 

4.       มากกวา่ 30 วนั 

ขอ้ 11. คุณเคยเปลี�ยนงานหรือหนา้ที�ที�ทาํใหมี้ปัญหา 

            บริเวณไหล่หรือไม ่

1.        ไม่เคย              2.        เคย 

ขอ้ 12. คุณเคยมีปัญหาบริเวณไหล่หรือไม่ 

1.        ไม่เคย    2.       เคย บริเวณไหล่ขา้งขวา 

                        3.         เคย บริเวณไหล่ขา้งซา้ย 

                        4.         เคย บริเวณไหล่ทั�งสองขา้ง   
ขอ้ 16. ในระยะเวลา 12 เดือนที�ผา่นมา  
             คุณเคยไปพบ 

             แพทยห์รือนกักายภาพบาํบดั เพราะปัญหา 

             เกี�ยวกบับริเวณไหล่หรือไม่ 
1.        ไม่เคย               2.        เคย 

ถา้ขอ้ 12 ตอบไมเ่คย ไม่ตอ้งทาํขอ้ 13 - 17 

ขอ้ 13.  ในระยะเวลา 12 เดือนที�ผา่นมา คุณมีปัญหา 

             บริเวณไหล่ เป็นระยะเวลาเท่าใด 

1.       1 - 7 วนั 

2.       8 - 30 วนั 

3.       มากกวา่ 30 วนั (แต่อาจจะไม่ทุกวนั) 

4.       ทุกวนั 

ขอ้ 17. คุณมีปัญหาบริเวณไหล่ ระยะเวลา 7 วนัที�  
             ผา่นมาหรือไม่ 

1.        ไม่ใช่                2.        ใช่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

แผนและผลการทดลองแบบสุ่มในบลอ็ก 
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การทดสอบสมมุติฐาน 

  

H
o
 : 

21
µµ =  (เท่ากนั หรือ ไม่แตกต่าง) 

H
1
 :  

21
µµ ≠  (ไม่เท่ากนั หรือ แตกต่าง) 

 

 ทาํการดาํเนินการทดลอง โดยทาํการสุ่มลาํดบัการทดลอง (Randomization) เพื�อให้ผูถู้ก

ทดสอบมีโอกาสเท่าเทียมกนัที�จะถูกทดสอบในแต่ละลาํดบัการทดลอง (Experimental Unit) ซึ� ง

ตวัเลขในตาราง ฉ.1 ขา้งล่าง แสดงหมายเลขสุ่มของผูถู้กทดสอบจาํนวน 30 คน สําหรับการทดสอบ 

30 ครั% งของแต่ละเงื�อนไข (Treatment) ของปัจจยัการทดลอง แสดงผลการทดลองเวลาในการคดั

แยกจดหมาย ภาระงานกลา้มเนื%อของกลา้มเนื%อเดลทอยด์ชุดหนา้และชุดกลางในตารางที� ฉ.2  ฉ.3 

และฉ.4 และแสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเวลาในการคดัแยกจดหมาย ภาระงานกลา้มเนื%อ

ของกลา้มเนื%อเดลทอยดชุ์ดหนา้และชุดกลางดงัตารางที� ฉ.5  ฉ.6 และฉ.7 ตามลาํดบั  

 

ตารางที� ฉ.1 แสดงลาํดบัการทดลอง 

ลาํดบัทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สถานี 
เก่า 27(1)* 17(2) 3(1) 9(2) 10(1) 11(1) 22(2) 2(1) 4(2) 15(2) 

ใหม่ 27(2) 17(1) 3(2) 9(1) 10(2) 11(2) 22(1) 2(2) 4(1) 15(1) 

  

ลาํดบัทดลอง 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

สถานี 
เก่า 13(2) 19(1) 6(1) 28(2) 26(2) 23(2) 20(1) 29(2) 25(1) 16(2) 

ใหม่ 13(1) 19(2) 6(2) 28(1) 26(1) 23(1) 20(2) 29(1) 25(2) 16(1) 

  

ลาํดบัทดลอง 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

สถานี 
เก่า 12(2) 5(2) 21(1) 7(2) 30(2) 14(1) 1(2) 18(1) 8(2) 24(2) 

ใหม่ 12(1) 5(1) 21(2) 7(1) 30(1) 14(2) 1(1) 18(2) 8(1) 24(1) 

หมายเหตุ : ตวัเลขในตารางคือหมายเลขผูถู้กทดสอบ เช่น หมายเลข 27 คือผูถู้กทดสอบหมายเลขที� 18  

      ซึ�งถูกทดลองอนัดบั 1 และ (1) คือ ลาํดบัผูถู้กทดสอบทาํการทดลองแต่ละเงื�อนไข 
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ตารางที� ฉ.2 แสดงผลการทดลองเวลาในการคดัแยกจดหมาย (นาที) 

ลาํดบัทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สถานี 
เก่า 20.37 17.14 16.32 19.18 21.1 20.23 17.01 24.09 19.48 25.29 

ใหม่ 17.4 15.47 17.53 18.5 18.5 20.04 14.56 15.52 18.08 24.38 

  

ลาํดบัทดลอง 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

สถานี 
เก่า 17.32 22.18 17 18.32 18.1 20.48 22.34 17.33 17.48 17.54 

ใหม่ 15.04 19.59 16.56 16.7 17.07 19.13 21.49 16.31 16.28 17.14 

  

ลาํดบัทดลอง 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

สถานี 
เก่า 17.4 24.56 17.38 21.05 22.54 21.27 18.22 22.5 20.01 18.47 

ใหม่ 16.38 21.27 15.43 18.34 21.4 18.12 16.21 19.06 17.38 17.18 

 
ตารางที� ฉ.3 แสดงภาระงานของกลา้มเนื%อเดลทอยดชุ์ดหนา้ (%MVC) 

ลาํดบัทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สถานี 
เก่า 19.6 15.18 19.83 19.58 13.84 15.68 14.88 19.24 18.22 17.05 

ใหม่ 12.19 11.28 17.78 19.05 13.39 14.59 11.9 9.49 17.81 14.32 

  

ลาํดบัทดลอง 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

สถานี 
เก่า 15.74 14.02 12.17 15.74 17.35 11.75 15.26 12.9 26.92 17.07 

ใหม่ 12.4 10.95 7.25 11.15 10.46 10.28 6.8 11.88 26.07 15.63 

  

ลาํดบัทดลอง 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

สถานี 
เก่า 33.13 12.81 18.45 13.24 18.08 15.08 23.51 16.49 18.91 14.29 

ใหม่ 27.74 12.32 17.17 11.35 16.97 10.05 12.87 8.84 18.05 11.65 
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ตารางที� ฉ.4 แสดงค่าภาระงานของกลา้มเนื%อเดลทอยดชุ์ดกลาง (%MVC) 

ลาํดบัทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สถานี 
เก่า 13.64 11.94 12.58 21.59 10.48 18.38 14.59 6.29 14.68 13.12 

ใหม่ 10.76 9.86 8.84 11.45 5.49 11.89 10.34 5.97 8.19 7.84 

  

ลาํดบัทดลอง 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

สถานี 
เก่า 14.62 17.7 10.71 13.59 9.07 7.89 13.91 8.6 12.13 7.64 

ใหม่ 10.67 11.49 8.03 7.77 7.89 6.14 12.36 6.69 11.79 5.91 

  

ลาํดบัทดลอง 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

สถานี 
เก่า 11.83 11.95 11.29 7.32 10.59 9.13 18.03 8.43 9.33 14.32 

ใหม่ 8.67 8.41 9.68 5.35 6.76 5.79 9.95 6.27 6.18 10.26 

 

ตารางที� ฉ.5 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของเวลา 

Source DF SS MS F P 

Subject 29 175.836    6.0633   1.17   0.338 

Work Station 1 51.597   51.5968   9.96   0.004 

Error 29 150.280 5.1821   

Total 59 377.713    

 

 จากการตารางที� ฉ.5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาในการทาํงานคดัแยก

จดหมาย พบวา่สถานีงานมีค่า P - value < 0.05 ดงันั%นจึงปฏิเสธ H
o
 คือสถานีงานแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสําคญัที�ระดบันยัสําคญัที� 0.05 และผูถู้กทดสอบมีค่า P - value > 0.05 ดงันั%นจึงยอมรับ H
o
 คือ 

ผูถู้กทดสอบไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัที�ระดบันยัสาํคญัที� 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



126 

 

ตารางที� ฉ.6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของภาระงานกลา้มเนื%อของกลา้มเนื%อเดลทอยดชุ์ดหนา้ 

Source DF SS MS F P 

Subject 29 775.77 26.751 1.64 0.094 

Work Station 1 181.44 181.444 11.15 0.002 

Error 29 472.09 16.279   

Total 59 1429.31    

 

 จากการตารางที� ฉ.6 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของภาระงานกลา้มเนื%อของกลา้มเนื%อ

เดลทอยด์ชุดหนา้ พบวา่สถานีงานมีค่า P - value < 0.05 ดงันั%นจึงปฏิเสธ H
o
 คือสถานีงานแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัสาํคญัที�ระดบันยัสาํคญัที� 0.05 และผูถู้กทดสอบมีค่า P - value > 0.05 ดงันั%นจึงยอมรับ 

H
o
 คือผูถู้กทดสอบไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัที�ระดบันยัสาํคญัที� 0.05 

 

ตาราง ฉ.7 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของภาระงานกลา้มเนื%อของกลา้มเนื%อเดลทอยดชุ์ดกลาง 

Source DF SS MS F P 

Subject 29 273.308 9.424 1.10 0.401 

Work Station 1 196.868 196.868 22.95 0.000 

Error 29 248.800 8.579   

Total 59 718.977    

 

 จากการตารางที� ฉ.7 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของภาระงานกลา้มเนื%อของกลา้มเนื%อ

เดลทอยดชุ์ดกลาง พบวา่สถานีงานมีค่า P - value < 0.05 ดงันั%นจึงปฏิเสธ H
o
 คือสถานีงานแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัสาํคญัที�ระดบันยัสาํคญัที� 0.05 และผูถู้กทดสอบมีค่า P - value > 0.05 ดงันั%นจึงยอมรับ 

H
o
 คือผูถู้กทดสอบไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัที�ระดบันยัสาํคญัที� 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ช 

 

บทความวชิาการที�ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างการศึกษา 
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ประวตัผิู้เขยีน 

 

 นางสาวกนกพร แสงตะวนั เกิดเมื�อวนัที� 21 พฤศจิกายน พ.ศ. 2526 ที�จงัหวดัสุโขทยั 

สําเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาจากโรงเรียนทุ่งเสลี�ยมชนูปถมัภ์ อาํเภอทุ่งเสลี�ยม จงัหวดั

สุโขทยั ปี 2545 และสําเร็จการศึกษาระดบัอุดมศึกษาในสาขาเทคโนโลยีวิศวกรรมไม้ จาก

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ จงัหวดักรุงเทพมหานคร ในปี พ.ศ.2550 

จากนั,นมีความสนใจและเล็งเห็นความสําคญัความรู้ในดา้นวิศวกรรมอุตสาหการ จึงเขา้ศึกษา

ต่อในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา 

 ระหว่างศึกษาระดับปริญญาโท ไดเ้ผยแพร่บทความทางวิชาการเรื� อง “การออกแบบ

สถานีงานคัดแยกจดหมายโดยหลักการยศาสตร์” ในการประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรม 

อุตสาหการ 2552.ระหวา่ง วนัที� 21 - 22 ตุลาคม. 2552 ณ โรงแรมพูลแมน ขอนแก่น ราชาออร์คิด 

จงัหวดัขอนแก่น. ดงัแสดงในภาคผนวก ช. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


