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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความสําคญัและที่มาของปญหาการวิจัย
ปจจุบันสังคมไทยมีการเปลี่ยนแปลงกาวเขาสูสังคมผูสูงอายุ เน่ืองจากมีจํานวนผูสูงอายุ

เพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง โดยในป 2560 มีประชากรทั้งหมดของประเทศจํานวน 66,188,503 คน เปน
ประชากรผูสูงอายุจํานวน 10,225,322 ลานคน คิดเปนรอยละ 15.7 ของประชากรทั้งหมด
โดยแบงกลุมผูสูงอายุออกเปน 3 ชวงวัย คือ วัยตน(60-69 ป) วัยกลาง(70-79 ป) และวัยปลาย(80 ป
ขึ้นไป) ซึ่งผูสูงอายุสวนใหญมีอายุในชวงตนรอยละ 57.4 อีกทั้งประเทศไทยยังมีแนวโนมการ
เพิ่มขึ้นของผูสูงอายุในป 2564 เปนสังคมผูสูงอายุอยางสมบูรณ เน่ืองจากมีประชากรอายุ 60 ปขึ้น
ไปสัดสวนรอยละ 20 ของประชากรทั้งหมด และในป 2574 จะเร่ิมเขาสูสังคมผูสูงอายุระดับสุดยอด
สัดสวนรอยละ 28 ของประชากรทั้งหมด (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2560) ดังน้ันประเทศไทยจึงถือ
ไดวาเปนสังคมผูสูงอายุอยางเดนชัด นอกจากน้ีผลการสํารวจพบวา การเปลี่ยนแปลงโครงสราง
ประชากร จากผูสูงอายุเปนผูที่ขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ เมื่อประเทศไดเขาสูสังคมผู สูงอายุ
ผูสูงอายุจึงกลับกลายมาเปนผูพึ่งพาผูอ่ืน อีกทั้งยังสงใหประเทศมีอัตราสวนภาระการพึงพิงผูสูงอายุ
มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น จึงทําใหประชากรวัยทํางานตองมีภาระในการเลี้ยงดูเพิ่มมากขึ้น เน่ืองจากมี
ประชากรผูสูงอายุเพิ่มขึ้น

เมื่อกาวเขาสูวัยผูสูงอายุก็จะทําใหมีการเปลี่ยนแปลงทั้งรางกาย และจิตใจในการดําเนิน
ชีวิตประจําวัน เชน การทํากิจวัตรประจําวัน การรวมกิจกรรมตางๆในสังคม และการเขาสังคมเน่ือง
ในโอกาสตาง ๆ เปนตน และยังเปนหนาที่ของผูที่ดูแลหรือตัวผูสูงอายุเองก็ตามตองปรับตัว และ
เรียนรูเปนอยางมากในการเปลี่ยนแปลงของชีวิต  เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของรางกายเปนไป
ในทางที่เสื่อมมากกวาการเจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงของอวัยวะตางๆในรางกายในแตละคน
จะเกิดขึ้นไมพรอมกัน และไมเทากัน โดยวัยสูงอายุต้ังแต 60 ปขึ้นไปจะมีการเสื่อมถอยของรางกาย
และจิตใจในเร่ืองตาง ๆ เชน ขาดความคลองแคลว วองไว ความจําเสื่อม ความคิดความอานชาลง
สภาพทางรางกายเสื่อมถอย หูตึง ตามัว ผมหงอก เปนตน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงสิ่งตางๆเหลาน้ีสงผล
ใหการเจริญเติบโตลดลง จึงทําใหการเสื่อมโทรมเพิ่มมากขึ้น แลวสงผลกระทบไปถึงอวัยวะตาง ๆ
ในรางกายใหเสื่อมถอยลงดวย เชน ผม ผิวหนัง กระดูก เล็บ กลามเน้ือ หู ตา ระบบทางเดินหายใจ
ระบบทางเดินอาหาร และระบบไหลเวียนเลือด เปนตน และรวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงทางสังคม
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เชน การเปลี่ยนตําแหนงจากหัวหนาครอบครัวมาเปนที่ปรึกษาหรือผูอยูอาศัย การเสื่อมความเคารพ
และการถูกทอดทิ้ง เปนตน การปรับตัวของผูสูงอายุจะทําไดมากหรือนองเพียงใดขึ้นอยูกับพื้นฐาน
ทางดานเศรษฐกิจ สังคม ครอบครัว ของแตละคน (จันทนา รณฤทธิวิชัย, 2530)

ในขณะเดียวกันการเปลี่ยนแปลงทางดานรางกายของผูสูงอายุน้ัน จะทําใหเกิดป ญหา
ทางดานสุขภาพ และโรคตาง ๆ คือ โรคปวดเมื่อย โรคขอเสื่อม และอักเสบ โรคความดันโลหิตสูง
โรคหัวใจ โรคเบาหวาน และโรคตอกระจก (จันทรเพ็ญ ชูประภาวรรณและมงคล ณ สงขลา, 2538)
ซึ่งปญหาเหลาน้ีอาจเปนสาเหตุที่ทําใหผูสูงอายุมีความลําบากในการใชอุปกรณสิ่งอํานวยคว าม
สะดวกตางๆ และทําใหผูสูงอายุเกิดอุบัติเหตุจากการใชอุปกรณสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งในที่พั ก
และพื้นที่สาธารณะ เชน การเปด-ปด ประตูหองนํ้า หองนอน หรือพื้นที่ตาง ๆ การใชกอกนํ้า
การล็อคกุญแจ เปนตน จากการสํารวจการไดรับความบาดเจ็บของผูสูงอายุพบวา บาดเจ็บจากของมี
คมบาด/ทิ่ม/แทง คิดเปนรอยละ 61.3 พลัดตกหกลมคิดเปนรอยละ 23.2 และการชน/กระแทก คิด
เปนรอยละ 4.4 ถูกไฟ /นํ้ารอนลวก คิดเปนรอยละ 4.2 ไดรับสารเคมีที่เปนอันตราย คิดเปนรอยละ
2.9 อุบัติเหตุจากยานพาหนะ คิดเปนรอยละ 2.2 และอ่ืนๆ คิดเปนรอยละ 0.1 (สํานักงานสถิติ
แหงชาติ, 2560)

หากรัฐบาลตองดูแลคุมครองผูสูงอายุใหมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นและอยูในสังคมไดอยางปกติ
สุข จึงไดจัดทําแผนระยะยาวแหงชาติสําหรับผูสูงอายุ ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2525-2544) โดยมุงเนน
กําหนดนโยบาย และมาตรการที่เกี่ยวกับผูสูงอายุเพื่อเปนแผนดําเนินงานของภาครัฐและเอกชนใน
การรองรับสังคมผูสูงอายุ ตอมารัฐบาลไดจัดทําแผนระยะยาวแหงชาติสําหรับผูสูงอายุ ฉบับที่ 2
(พ.ศ.2545-2564) ซึ่งประกอบดวย 5 ยุทธศาสตร คือ ยุทธศาสตรที่ 1 ดานการเตรียมความพรอมของ
ประชากรวัยสูงอายุที่มีคุณภาพ ยุทธศาสตรที่ 2 ดานการสงเสริม และพัฒนาผูสูงอายุ ยุทธศาสตรที่ 3
ดานระบบคุมครองทางสังคมสําหรับผูสูงอายุ ยุทธศาสตรที่ 4 ดานการบริหารจัดการเพื่อการพัฒนา
งานดานผูสูงอายุอยางบูรณาการระดับชาติ และการพัฒนาบุคลากรดานผูสูงอายุ และยุทธศาสตรที่ 5
ดานการประมวล พัฒนา และเผยแพรองคความรูดานผูสูงอายุ และการติดตามประเมินผลการพรอม
กันและไมเทากัน โดยวัยสูงอายุต้ังแต 60 ปขึ้นไปจะมีการเสื่อมถอยของรางกายและจิตใจในเร่ือง
ดําเนินงานตามแผนผูสูงอายุ ซึ่งยุทธศาสตรที่ 2 ดานการสงเสริมและพัฒนาผูสูงอายุ ประกอบดวย 6
มาตรการหลัก โดยมาตรการที่ 6 คือ มาตรการสงเสริมและสนับสนุนใหผูสูงอายุมีที่อยูอาศัยและ
สภาพแวดลอมที่เหมาะสมและปลอดภัย มาตรการน้ีมีเปาประสงคเพื่อใหผูสูงอายุดํารงชีวิต
ประจําวัน และอยูในสังคมไดอยางปลอดภัย

ในการดําเนินการใหสอดคลองกับยุทธศาสตรที่ 2 มาตรการที่ 6 ของแผนผูสูงอายุแหงชาติ
ฉบับที่ 2 กรมโยธาธิการ และผังเมืองไดจัดทํากฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคาร
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สําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ และชรา พ.ศ.2548 ทั้งหมด 9 หมวด คือ หมวดที่ 1 ปายสิ่งอํานวย
ความสะดวก หมวดที่ 2 ทางลาดและลิฟต หมวดที่ 3 บันได หมวดที่ 4 ที่จอดรถ หมวดที่ 5 ทางเขา
อาคาร ทางเดินระหวางอาคาร และทางเชื่อมระหวางอาคาร หมวดที่ 6 ประตู หมวดที่ 7 หองสวม
หมวดที่ 8 พื้นผิวสัมผัส หมวดที่ 9 โรงมหรสพ หอประชุม และโรงแรม

ตามที่กฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคารสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ
และคนชรา พ.ศ. 2548 เลมที่ 122 ตอนที่ 52 หนา 11 ราชกิจจานุเบกษา ลงวันที่ 2 กรกฎาคม 2548
หมวดที่ 6 ประตู หนาที่ 12 ขอที่ 18(7) คือ อุปกรณเปดปดประตูตองเปนชนิดกานบิดหรือแกนผลัก
อยูสูงจากพื้นไมนอยกวา 1,000 มิลลิเมตร แตไมเกิน 1,200 มิลลิเมตร และหนาที่ 12 หมวดที่ 7 หอง
สวม ขอที่ 21(10) (ข) คือ มีอางลางมือ โดยมีลักษณะดังตอไปน้ี มีความสูงจากพื้นถึงขอบบนของ
อางไมนอยกวา 750 มิลลิเมตร แตไมเกิน 800 มิลลิเมตร และมีราวจับในแนวนอนแบบพักไดใน
แนวด่ิงทั้ง 2 ขางของอาง ทั้งน้ีการใชลูกบิดประตู และกอกนํ้าสําหรับผูสูงอายุยังไมเปนที่แนชัดวา
ระดับความสูงในการติดต้ังมีความเหมาะสมในการเขาถึงอุปกรณของผูสูงอายุไดจริง ดังน้ัน จึงควร
มีการศึกษาการวัด และวิเคราะหแรงบิดขอมือ เพื่อใชในการกําหนดตําแหนงในการติดต้ังอุปกรณ
ในที่พักอาศัย และพื้นที่สาธารณะสําหรับผูสูงอายุ ซึ่งจะสงผลใหผูสูงอายุสามารถดําเนิน
ชีวิตประจําวันไดดวยตนเองและลดการพึ่งพาผูอ่ืน อีกทั้งยังทําใหผูสูงอายุสามารถใชอุปกรณสิ่ง
อํานวยความสะดวกตาง ๆ ไดอยางปลอดภัย และสะดวกมากยิ่งขึ้น

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา
1. เพื่อวัดและวิเคราะหแรงบิดขอมือสูงสุดที่ใชในการบิดลูกบิดประตูและหมุนกอกนํ้า

ของผูสูงอายุชาวไทย
2. เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุชาวไทย
3. เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนดตําแหนงลูกบิดประตูและกอกนํ้าที่เหมาะสมกับ

ผูสูงอายุชาวไทย

1.3 ขอบเขตของการศึกษา
งานวิจัยน้ีศึกษาคาแรงบิดของขอมือ เพื่อใชในการออกแบบลูกบิดประตูและกอกนํ้า

สําหรับผูสูงอายุ  ผูที่ถูกทดสอบคือผูสูงอายุทั้งเพศชายและเพศหญิงที่มีอายุ 60 ปขึ้นไป ที่ไมมี
ปญหาทางสุขภาพทางรางกาย คือ ไมเปนโรคความจําเสื่อม ไมเคยไดรับการบาดเจ็บของกลามเน้ือ
บริเวณมือ แขน ไมเคยไดรับการบาดเจ็บของกระดูกบริเวณมือและแขน ไมมีปญหาสุขภาพที่สงผล
ตอการออกแรงบิด ซึ่งทดสอบดวยมือซาย และมือขวาในทิศทางตามเข็มนาฬิกา และทิศทางทวน
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เข็มนาฬิกา ทดสอบในทายืน และอยูในพื้นที่อําเภอเมืองนครราชสีมา ปกธงชัย โชคชัย และอําเภอ
สูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา งานวิจัยน้ีทําการทดสอบที่หองปฏิบัติการการยศาสตร ศูนยเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร และเทคโนโลยี (F10) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ประชาชนทั่วไปและหนวยงานภาครัฐและเอกชนไดนําผลการวิจัยไปใชในการจัด

ตําแหนงของลูกบิดประตู และกอกนํ้าใหเหมาะสมกับผูสูงอายุชาวไทย
2. ผูที่สนใจสามารถนําขอมูลที่ไดจากการวิจัยไปประยุกตใชเปนแนวทางในการออกแบบ

สิ่งอํานวยความสะดวกในที่พัก และพื้นที่สาธารณะใหเหมาะสมสําหรับผูสูงอายุชาวไทย



บทที่ 2
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

2.1 กลามเนื้อสวนมือและนิ้ว
กลามเน้ือสวนมือและน้ิวมือ เปนกลามเน้ือขนาดเล็กและสั้น สวนมากจะเปนเอ็นของ

กลามเน้ือซึ่งติดตอมาจากแขนทอนลาง ซึ่งทําหนาที่ชวยในการงอ และเหยียดมือ และขอมือ อีกทั้ง
ยังชวยใหน้ิวหัวแมมือสามารถเคลื่อนไปแตะน้ิวอ่ืน ๆได จึงเรียกวา Opposition มือประกอบดวย
กลามเน้ือที่สําคัญ ไดแก

1. Thenar Eminence คือ กลามเน้ือหัวแมมือเกาะที่ฝามือ ทําหนาที่งอน้ิวหัวแมมือ
2. Hypothenar Eminence คือ กลามเน้ือที่อยูใตน้ิวกอย ทําหนาที่งอน้ิวกอย
3. Dorsal Interosseus คือ กลามเน้ือที่กระดูกฝามือชิ้นที่ 1 และ 2 ผานมาเกาะที่น้ิวชี้

ทําหนาที่กางน้ิวชี้ และหมุนหัวแมมือ
4. Abductor Pollicis เกาะอยูที่ฐานของน้ิวหัวแมมือ ทําหนาที่งอน้ิวหัวแมมือ

(คลังความรูของกายวิภาคศาสตรและสรีรวิทยาของมนุษย, 2557)

2.2 สมรรถภาพของกลามเนื้อ
สมรรถภาพของกลามเน้ือ คือ สภาวะความแข็งแรงของกลามเน้ือ (Muscular Strength) และ

ความอดทนของกลามเน้ือ (Muscular Endurance) การฝกสมรรถภาพของกลามเน้ือ ถือวาเปนการ
พัฒนาความสามารถในการทํางานของกลามเน้ือที่ ดี อีกทั้งยังทําใหรางกายคงสภาพ รูปราง
ทรวดทรงดียิ่งขึ้น และยังสามารถชวยปองกัน ยับยั้งการเกิดอันตราย การเจ็บปวดบริเวณกลามเน้ือ
ตางๆ ของรางกาย โดยทั่วไปแลวการวัดสมรรถภาพของกลามเน้ือ ทําโดยวิธี คือ การวัด
ความสามารถในการออกแรง และการวัดความอดทนของกลามเน้ือ
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ความสามารถในการออกแรงของกลามเน้ือ (Muscular Strength) คือ ความสามารถในการ
ทํางานของกลุมกลามเน้ือในการออกแรงสูงสุด (Maximal Force) มีหนวยเปน นิวตัน หรือกิโลกรัม
ซึ่งความสามารถในการออกแรงของกลามเน้ือเปนแบบ Static และ Dynamic จะเห็นไดแรงสูงสุด
(Peak Force) ของการทดสอบ คือ แรงสูงสุดของกลามเน้ือที่สามารถควบคุมได (Maximum
Voluntary Contraction : MVC)

ความอดทนของกลามเน้ือ Muscular Endurance คือ ความสามารถในการหดตัวของกลุม
กลามเน้ือที่ซ้ํา ๆ กันโดยในชวงระยะเวลาหน่ึงซึ่งเปนเวลาที่เพียงพอก็จะทําใหกลามเน้ือเกิดการ
เมื่อยลาความสามารถในการออกแรง และความอดทนของกลามเน้ือ มี 3 ลักษณะดังตอไปน้ี

1. Isometric Strength Training เปนการฝกความสามารถในการออกแรงของกลามเน้ือ
แบบอยูกับที่ (Static) ไมมีการเคลื่อนไหว แตเปนลักษณะการเกร็งของกลามเน้ือ ในการฝกจะ
ปฏิบัติประมาณ 5 - 10 คร้ัง โดยใชเวลาคร้ังละ 1 - 6 วินาที ซึ่งในการฝกแตละคร้ังจะกระทําที่ความ
หนักประมาณ 2/3 ของความสามารถสูงสุด

2. Isokinetic Resistance Training เปนการฝกความสามารถในการออกแรงของกลามเน้ือ
ที่เปนลักษณะที่มีแรงตานทาน ตลอดชวงของการเคลื่อนไหวของขอตอน้ัน ๆ และมีความเร็วในการ
เคลื่อนไหวที่คงที่ แตแรงตานทานจะเปลี่ยนไปตามตําแหนงของการเคลื่อนไหวน้ัน ๆ การฝกที่ดี
จะตองฝกใหอัตราความเร็วสูงจะใหผลดีกวาการฝกในความเร็วตํ่า โดยทั่วไปแลวจะฝกเปนชุด
ประมาณ 3 ชุดตอวัน วันละ 6 - 8 ทา

3. Isotonic Strength Training เปนการฝกความสามารถในการออกแรงของกลามเน้ือ
แบบเคลื่อนที่ (Dynamic) การฝกแบบน้ีที่กําลังเปนที่นิยมกันอยางแพรหลาย โดยทั่วไปจะใชความ
หนักของงานหรือแรงตานทานประมาณ 40 - 60 เปอรเซ็นต ของความสามารถสูงสุดในการยก
นํ้าหนักเพียงหน่ึงคร้ัง (One Repetition Maximum:1-RM) และทําการฝกเปนสถานีประมาณ 8 - 10
ทา ทาละ 3 ชุด ๆ ละ 8 - 12 คร้ัง การฝกแตละทาน้ันจะใชเวลาในการยกนํ้าหนัก ทาละประมาณ 30
วินาที พักระหวางทา 15 - 30 วินาที (บานจอมยุทธ, 2543)

2.3 ความรูเก่ียวกับรางกายและการเคล่ือนไหว
รางกายของมนุษยประกอบดวย อวัยวะตางๆ ทําหนาที่ตางกัน แตมีความสัมพันธซึ่งกัน

และกัน ทําใหรางกายสามารถเคลื่อนไหวทํากิจกรรมตาง ๆ และทํางานได
การเคลื่อนไหวของรางกาย ซึ่งเกิดจากการยืดและหดกลามเน้ือ และยังมีสวนที่บังคับให

การเคลื่อนไหวของรางกายสามารถดําเนินไปไดหรือมีขอจํากัดน้ัน คือ ขอตอ (Joints) ตาง ๆ ของ
กระดูก
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ลักษณะการเคลื่อนไหวสวนตาง ๆ ของรางกายเกิดจากขอตอตาง ๆ  ไดแก
1. การงอ (Flexion) คือ  การงอสวนที่เหยียดออกงอเขามา  เชน  การพับขอศอก
2. การเหยียด (Extension) คือ  การเหยียดจากการงอออกไปตรงขามกับการงอ
3. การกางออก (Abduction) คือ  การเคลื่อนไหวสวนของแขน  ขา  ออกจาก
4. การหุบเขา (Adduction) คือ  การเคลื่อนที่เขาหาตัวตรงขางกับการกางออก
5. การหงายมือ (Supination) คือ  การหันฝามืออกมาหรือขึ้นมา (หงายมือ)
6. การคว่ํามือ (Pronation) คือ  การหันหลังมืออกขึ้นมา (คว่ํามือ)
7. การหมุน (Rotation) คือ  การเคลื่อนที่รอบแกน  เชน  การหมุนคอ
8. การยกขางเทาดานในขึ้น (Inversion) คือ  การเคลื่อนสวนดานในขอเทาขึ้น
9. การยกขางเทาดานนอกขึ้น (Eversion) คือ  การเคลื่อนสวนดานนอกของเทาขึ้น
10. การกดปลายเทาลง (Plantar  Flexion) คือ  การกดสวนปลายเทาลง
11. การยกปลายเทาขึ้น (Dorsi  Flexion) คือ  การเคลื่อนสวนหลังเทาขึ้น

การเคลื่อนไหวของรางกายเปนธรรมชาติของมนุษยทุกคนที่เคลื่อนไหวได เพื่อประโยชน
ในการใชชีวิต สามารถจําแนกรูปแบบการเคลื่อนไหวได 2 ลักษณะ  คือ การเคลื่อนไหวในการใช
ชีวิตประจําวัน และการเคลื่อนไหวในการประกอบกิจกรรมตาง ๆ

การเคลื่อนไหวในชีวิตประจําวัน เปนการเคลื่อนไหวที่ใชอยูประจําวัน ไดแก การยืน การ
เดิน การวิ่ง การกระโดด การเขยง การจับ การดึง การยก เปนตน ซึ่งการเคลื่อนไหวเหลาน้ีจะใชเปน
ประจํา การปฏิบัติตนที่ถูกวิธีชวยใหความสามารถ และประสิทธิภาพการใชงานอวัยวะตาง ๆ ของ
รางกายไดดีขึ้นและใชงานไดยาวนาน แตถาใชงานอวัยวะตางๆไมถูกวิธีก็จะสงผลตอประสิทธิภาพ
การใชงานลดลงดวย ซึ่งปญหาจากการใชงานการเคลื่อนไหวจะไมพบปญหาในวัยเด็กและวัยรุน
แตจะสงผลในชวงวัยที่เพิ่มมากขึ้นและในเวลาที่สภาพของรางกายและอวัยวะตางๆ เร่ิมเสื่อมลง

การเคลื่อนไหวในการประกอบกิจกรรม เปนลักษณะของการเคลื่อนไหวเฉพาะแบบในการ
นํามาใชในการออกกําลังกายหรือเลนกีฬาชนิด นอกจากน้ียังมีการเคลื่อนไหวในการทํางานหรือ
กิจกรรมเฉพาะบุคคล ไดแก  การทํางานบาน การกวาดถูบาน  การขี่จักรยาน การขับรถ  การพายเรือ
เปนตน

การเคลื่อนไหวแบบทั่วไป แบงออกเปน 3 แบบดังน้ี 1. การเคลื่อนไหวอยูกับที่ 2. การ
เคลื่อนไหวแบบเคลื่อนที่ และ 3. การเคลื่อนไหวที่ใชอุปกรณ ซึ่งการเคลื่อนไหวในรูปแบบตางๆ
เหลาน้ีเกี่ยวของกับการใชแรงใหรางกายเคลื่อนไหวได  เน่ืองจากการทํางานของกลามเ น้ือดวยการ
ยืด และหดของกลามเน้ือโดยทําใหขอตอของรางกายที่มีกลามเน้ือพยุงอยูเคลื่อนไหว เชน การพับ
การเหยียด การหมุน  เปนตน (เทพประสิทธิ์  กุลธวัชวิชัย, มปป.)
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2.4 กฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคารสําหรับผูพิการหรือทุพพล-
ภาพ และคนชรา พ.ศ. 2548
ตามที่ประกาศราชกิจจานุเบกษา เลม 122 ตอนที่ 52 ก ลงวันที่ 2 กรกฎาคม 2548 เกี่ยวกับ

กฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคารสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา
พ.ศ. 2548 กลาววา  หมวด 6 ประตู เปนดังน้ี

ขอ 18 ประตูของอาคารตามขอ 3 ตองมีลักษณะ ดังตอไปน้ี
(1) เปดปดไดงาย
(2) หากมีธรณีประตู ความสูงของธรณีประตูตองไมเกินกวา 20 มิลลิเมตร และใหขอบ

ทั้งสองดานมีความลาดเอียงไมเกิน 45 องศา เพื่อใหเกาอ้ีลอหรือผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา
ที่ใชอุปกรณชวยเดินสามารถขามไดสะดวก

(3) ชองประตูตองมีความกวางสุทธิไมนอยกวา 900 มิลลิเมตร
(4) ในกรณีที่ประตูเปนแบบบานเปดผลักเขาออก เมื่อเปดออกสูทางเดินหรือระเบียงตอง

มีพื้นที่วางขนาดกวางไมนอยกวา 1,500 มิลลิเมตร และยาวไมนอยกวา 1,500 มิลลิเมตร
(5) ในกรณีที่ประตูเปนแบบบานเลื่อนหรือแบบบานเปดใหมีมือจับที่มีขนาดเทากับราว

จับตามขอ 8 (7) (ข) ในแนวด่ิงทั้งดานในและดานนอกของประตูซึ่งมีปลายดานบนสูงจากพื้นไม
นอยกวา 1,000 มิลลิเมตร และปลายดานลางไมเกิน 800 มิลลิเมตร ในกรณีที่เปนประตูบานเปดออก
ใหมีราวจับตามแนวนอนดานในประตู และในกรณีที่เปนประตูบานเปดเขาใหมีราวจับตาม
แนวนอนดานนอกประตูราวจับดังกลาวใหสูงจากพื้นไมนอยกวา 800 มิลลิเมตร แตไมเกิน 900
มิลลิเมตร ยาวไปตามความกวางของประตู

(6) ในกรณีที่ประตูเปนกระจกหรือลูกฟกเปนกระจก ใหติดเคร่ืองหมายหรือแถบสีที่
สังเกตเห็นไดชัด

(7) อุปกรณเปดปดประตูตองเปนชนิดกานบิดหรือแกนผลัก อยูสูงจากพื้นไมนอยกวา
1,000 มิลลิเมตร แตไมเกิน 1,200 มิลลิเมตร ประตูตามวรรคหน่ึงตองไมติดต้ังอุปกรณชนิดที่บังคับ
ใหบานประตูปดไดเองที่อาจทําใหประตูหนีบหรือกระแทกผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา

ขอ 19 ขอกําหนดตามขอ 18 ไมใชบังคับกับประตูหนีไฟและประตูเปดปดโดยใชระบบ
อัตโนมัติ

หมวด 7 หองสวม กลาววา
ขอ 20 อาคารตามขอ 3 ที่จัดใหมีหองสวมสําหรับบุคคลทั่วไป ตองจัดใหมีหองสวมสําหรับ

ผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชราเขาใชไดอยางนอย 1 หอง ในหองสวมน้ันหรือจะจัดแยกออกมา
อยูในบริเวณเดียวกันกับหองสวมสําหรับบุคคลทั่วไปก็ได สถานีบริการนํ้ามันเชื้อเพลิงตาม
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กฎหมายวาดวยการควบคุมนํ้ามันเชื้อเพลิง ตองจัดใหมีหองสวมสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ และ
คนชราเขาใชไดอยางนอย 1 หอง

ขอ 21 หองสวมสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา ตองมีลักษณะ ดังตอไปน้ี
(1) มีพื้นที่วางภายในหองสวมเพื่อใหเกาอ้ีลอสามารถหมุนตัวกลับไดซึ่งมีเสนผาน

ศูนยกลางไมนอยกวา 1,500 มิลลิเมตร
(2) ประตูของหองที่ต้ังโถสวมเปนแบบบานเปดออกสูภายนอก โดยตองเปดคางไดไมนอย

กวา 90 องศา หรือเปนแบบบานเลื่อน และมีสัญลักษณรูปผูพิการติดไวที่ประตูดานหนาหองสวม
ลักษณะของประตูนอกจากที่กลาวมาขางตน ใหเปนไปตามที่กําหนดในหมวด 6

(3) พื้นหองสวมตองมีระดับเสมอกับพื้นภายนอก ถาเปนพื้นตางระดับตองมีลักษณะเปน
ทางลาดตามหมวด 2 และวัสดุปูพื้นหองสวมตองไมลื่น

(4) พื้นหองสวมตองมีความลาดเอียงเพียงพอไปยังชองระบายนํ้าทิ้งเพื่อที่จะไมใหมีนํ้าขัง
บนพื้น

(5) มีโถสวมชนิดน่ังราบ สูงจากพื้นไมนอยกวา 450 มิลลิเมตร แตไมเกิน 500 มิลลิเมตร มี
พนักพิงหลังที่ใหผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชราที่ไมสามารถน่ังทรงตัวไดเองใชพิงไดและที่
ปลอยนํ้าเปนชนิดคันโยก ปุมกดขนาดใหญหรือชนิดอ่ืนที่ผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา
สามารถใชไดอยางสะดวก มีดานขางดานหน่ึงของโถสวมอยูชิดผนังโดยมีระยะหางวัดจากกึ่งกลาง
โถสวมถึงผนังไมนอยกวา 450 มิลลิเมตร แตไมเกิน 500 มิลลิเมตร ตองมีราวจับที่ผนัง สวนดานที่
ไมชิดผนังใหมีที่วางมากพอที่ผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชราที่น่ังเกาอ้ีลอสามารถเขาไปใชโถ
สวมไดโดยสะดวก ในกรณีที่ดานขางของโถสวมทั้งสองดานอยูหางจากผนังเกิน 500 มิลลิเมตร
ตองมีราวจับที่มีลักษณะตาม (7)

(6) มีราวจับบริเวณดานที่ชิดผนังเพื่อชวยในการพยุงตัว เปนราวจับในแนวนอนและแนวด่ิง
โดยมีลักษณะ ดังตอไปน้ี

(ก) ราวจับในแนวนอนมีความสูงจากพื้นไมนอยกวา 650 มิลลิเมตร แตไมเกิน 700
มิลลิเมตร และใหยื่นล้ําออกมาจากดานหนาโถสวมอีกไมนอยกวา 250 มิลลิเมตร แตไมเกิน 300
มิลลิเมตร

(ข) ราวจับในแนวด่ิงตอจากปลายของราวจับในแนวนอนดานหนาโถสวมมีความยาววัด
จากปลายของราวจับในแนวนอนขึ้นไปอยางนอย 600 มิลลิเมตร ราวจับตาม (6) (ก) และ (ข) อาจ
เปนราวตอเน่ืองกันก็ได

(7) ดานขางโถสวมดานที่ไมชิดผนังใหมีราวจับติดผนังแบบพับเก็บไดในแนวราบ เมื่อกาง
ออกใหมีระบบล็อกที่ผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชราสามารถปลดล็อกไดงาย มีระยะหางจาก
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ขอบของโถสวมไมนอยกวา 150 มิลลิเมตร แตไมเกิน 200 มิลลิเมตร และมีความยาวไมนอยกวา
550 มิลลิเมตร

(8) นอกเหนือจากราวจับตาม (6) และ (7) ตองมีราวจับเพื่อนําไปสูสุขภัณฑอ่ืนๆ ภายใน
หองสวม มีความสูงจากพื้นไมนอยกวา 800 มิลลิเมตร แตไมเกิน 900 มิลลิเมตร

(9) ติดต้ังระบบสัญญาณแสงและสัญญาณเสียงใหผูที่อยูภายนอกแจงภัยแกผูพิการหรือ
ทุพพลภาพ และคนชรา และระบบสัญญาณแสงและสัญญาณเสียงใหผูพิการหรือทุพพลภาพ และ
คนชราสามารถแจงเหตุหรือเรียกหาผูชวยในกรณีที่เกิดเหตุฉุกเฉินไวในหองสวม โดยมีปุมกดหรือ
ปุมสัมผัสใหสัญญาณทํางานซึ่งติดต้ังอยูในตําแหนงที่ผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชราสามารถ
ใชงานไดสะดวก

(10) มีอางลางมือโดยมีลักษณะ ดังตอไปน้ี
(ก) ใตอางลางมือดานที่ติดผนังไปจนถึงขอบอางเปนที่วาง เพื่อใหเกาอ้ีลอสามารถสอดเขา

ไปได โดยขอบอางอยูหางจากผนังไมนอยกวา 450 มิลลิเมตร และตองอยูในตําแหนงที่ผูพิการหรือ
ทุพพลภาพ และคนชราเขาประชิดไดโดยไมมีสิ่งกีดขวาง

(ข) มีความสูงจากพื้นถึงขอบบนของอางไมนอยกวา 750 มิลลิเมตร แตไมเกิน 800
มิลลิเมตร และมีราวจับในแนวนอนแบบพับเก็บไดในแนวด่ิงทั้งสองขางของอาง

(ค) กอกนํ้าเปนชนิดกานโยกหรือกานกดหรือกานหมุนหรือระบบอัตโนมัติ
ขอ 22 ในกรณีที่หองสวมสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชราอยูภายในหองสวมที่

จัดไวสําหรับบุคคลทั่วไป และมีทางเขากอนถึงตัวหองสวม ตองจัดใหหองสวมสําหรับผูพิการหรือ
ทุพพลภาพ และคนชราอยูในตําแหนงที่ผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชราสามารถเขาถึงได
โดยสะดวกหองสวมสําหรับบุคคลทั่วไปตามวรรคหน่ึง หากไดจัดสําหรับผูชายและผูหญิงตางหาก
จากกันใหมีอักษรเบรลลแสดงใหรูวาเปนหองสวมชายหรือหญิงติดไวที่ผนังขางทางเขาในตําแหนง
ที่สามารถสัมผัสไดดวย

ขอ 23 ในกรณีที่เปนหองสวมสําหรับผูชายที่มิใชหองสวมสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ
และคนชราตามขอ 20 และขอ 21 ใหมีที่ถายปสสาวะที่มีระดับเสมอพื้นอยางนอย 1 ที่ โดยมีราวจับ
ในแนวนอนอยูดานบนของที่ถายปสสาวะยาวไมนอยกวา 500 มิลลิเมตร แตไมเกิน 600 มิลลิเมตร
มีความสูงจากพื้นไมนอยกวา 1,200 มิลลิเมตร แตไมเกิน 1,300 มิลลิเมตร และมีราวจับดานขางของ
ที่ถายปสสาวะทั้งสองขาง มีความสูงจากพื้นไมนอยกวา 800 มิลลิเมตร แตไมเกิน 1,000 มิลลิเมตร
ซึ่งยื่นออกมาจากผนังไมนอยกวา 550 มิลลิเมตร แตไมเกิน 600 มิลลิเมตร

ขอ 24 ราวจับหองสวมใหมีลักษณะตามที่กําหนดในขอ 8 (7) (ก) และ (ข)
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2.5 แนวคิดการออกแบบที่พักอาศัยสําหรับผูสูงอายุ
เมื่อเขาสูวัยสูงอายุก็เร่ิมเกิดการเปลี่ยนแปลงหลายดาน เชน ดานสภาพความเปนอยู การ

เปลี่ยนแปลงทางรางกาย และจิตใจ กลาวคือ เมื่อมีอายุที่เพิ่มมากขึ้นทั้งนํ้าหนักและสวนสูงก็จะ
ลดลง (ความสูงโดยเฉลี่ยจะลดลงประมาณ 2-3 เซนติเมตร) ระบบอวัยวะตางๆในรางการก็เร่ิมเสื่อม
ลง เชน ระบบกระดูก-ขอ ระบบกลามเน้ือ ระบบสายตา และระบบประสาท เปนตน อีกทั้งยังรวม
ไปถึงดานการดําเนินชีวิตประจําวันก็เร่ิมชาลงไปดวย เชน การเดิน การวิ่ง การหยิบ การดึง และการ
ผลัก เปนตน ซึ่งสิ่งตางๆเหลาน้ีลวนเปนการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นกับผูสูงอายุทุกคน ถาหากยังไม
มีการเร่ิมปรับปรุงที่พักอาศัย และอุปกรณสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ ก็จะเปนปญหาในการดําเนิน
ชีวิตของผูสูงอายุไดในอนาคต และอาจเกิดอุบัติเหตุได ดังน้ันที่พักอาศัยสําหรับผูสูงอายุ ควรมีการ
ปรับปรุงใหเหมาะสม และมีอุปกรณสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ที่สามารถใชงานได โดยไมไดรับ
การบาดเจ็บหรือใชแรงเกินกําลังที่มีอยู

ดังน้ัน จึงควรมีหลักการในการออกแบบที่พักอาศัยของผูสูงอายุดังน้ี
1. มีความปลอดภัยทางกายภาพ ตองมีแสงสวางที่เพียงพอในบริเวณทางเขา พื้นที่ตาง

ระดับและบันได มีราวจับทั้งในหองนํ้าและบันได พื้นกระเบื้องที่ไมลื่น ประตู เปด -ปดไดงาย
ลูกบิด ควรมีขนาดใหญ จับงาย ใชแรงไมมาก กอกนํ้า ควรเปนแบบหัวเดียวผสม มีสัญญาณฉุกเฉิน
ไวเตือนในกรณีฉุกเฉินทั้งในหองนอนและหองนํ้า

2. สามารถเขาถึงได มีทางลาดสําหรับรถเข็น ความสูงของตู สวิตซและปลั๊กไฟควรอยูใน
ระยะที่สามารถหยิบและเปด-ปด ได

3. สามารถสรางแรงกระตุน เลือกใชสีที่เหมาะสม มีแสงสวางที่เพียงพอและชัดเจน
4. ดูแลรักษางาย  ควรออกแบบและเลือกใชอุปกรณที่ดูแลรักษาไดงาย

(ไตรรัตน จารุทัศน และคณะ, 2548)

2.6 มาตรฐานการวัดการเขาถึงอุปกรณในแตละประเทศ
จากการศึกษาวิธีการวัดที่จะสามารถเขาถึงไดงายของอุปกรณเปด-ปดประตู และอางลางมือ

ในประเทศ และตางประเทศดังตารางที่ 2.1 ผลการศึกษาพบวา อุปกรณเปด-ปดประตู ในแตละ
ประเทศมีวิธีการวัดที่เหมือนกัน โดยวัดระดับความสูงของอุปกรณจากพื้นถึงจุดกึ่งกลางของ
อุปกรณในการเปด-ปดประตู สวนระดับความสูงในการติดต้ังมีความแตกตางกันไปในแตละ
ประเทศ และอางลางมือของแตละประเทศมีวิธีการวัดที่เหมือนกัน โดยการวัดระดับความสูงของ
อางลางมือจากพื้นถึงขอบบนสุดของอางลางมือหรือดานบนสุดของเคาวเตอร แตมีระดับความสูง
ในการติดต้ังแตกตางกันไปในแตละประเทศ ดังน้ัน จึงสรุปไดวา วิธีการวัดระดับความสูงของ
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ลูกบิดประตูที่ใชในการทดสอบ คือ วัดความสูงของลูกบิดประตูจากพื้นถึงจุดกึ่งกลางของลูกบิด
ประตูที่ระดับความสูง 80 90 100 110 120 และ130 เซนติเมตร และวัดความสูงของกอกนํ้า อางอิง
ตําแหนงของขอบบนสุดของอางลางมือ โดยวัดระดับความสูงจากพื้นถึงจุดบนสุดของอางลางมือ
เพราะ ฉะน้ันในการทดลองคร้ังน้ีจึงทําการวัดความสูงจากพื้นถึงสวนลางสุดของกอกนํ้าแบบหมุน
ที่ระดับความสูง 70 75 80 และ 85 เซนติเมตร

ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบวิธีการวัดของอุปกรณเปด-ปดประตูและอางลางมือของแตละประเทศ

ประเทศ
วิธีการวัด

อุปกรณเปด-ปดประตู อางลางมือ

ไทย

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงอุปกรณ
- ระดับความสูงระหวาง 1,000 - 1,200
mm

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงขอบบน
ของอาง
- ระดับความสูงไมนอยกวา 750 mm
แตไมเกิน 800 mm

สหรัฐ
อเมริกา

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงจุดกึ่งกลาง
ของอุปกรณ
- ระดับความสูงระหวาง 865 - 1,220 mm

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงเคาว
เตอรหรือขอบบนสุดของอางลางมือ
- ระดับความสูงไมเกิน 865 mm

ญ่ีปุน

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงจุดกึ่งกลาง
ของอุปกรณ
- ระดับความสูงสูงสุด 1,200 mm แต
สวนมากติดต้ังที่ระดับความสูง 1,100 mm
หรือนอยกวา

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงขอบ
บนสุดของอางลางมือ
- ระดับความสูงระหวาง 800-1,000
mm

สวีเดน

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงจุดกึ่งกลาง
ของตัวควบคุมเปด-ปด
- ระดับความสูงระหวาง 1,000 - 1,100
mm
- ประตูที่มีเซนเซอรในการเปด หรือ
Actuators ควรติดต้ังตรงกลางที่ระดับ
ความสูง 800 mm จากพื้น
- ความสูงอยางนอย 700 – 1,000 mm จาก
มุมหรือขอบดานหนาของประตู

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงขอบ
บนสุดของอางลางมือ
- ระดับความสูงระหวาง 760 – 840
mm
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบวิธีการวัดของอุปกรณเปด-ปดประตูและอางลางมือของแตละประเทศ (ตอ)

ประเทศ
วิธีการวัด

อุปกรณเปด-ปดประตู อางลางมือ

สิงคโปร

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงจุดกึ่งกลาง
ของอุปกรณ
- ระดับความสูงระหวาง 850 - 1,000
mm

- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงขอบ
บนสุดของอางลางมือ
- ระดับความสูงระหวาง 800 – 840
mm

ออสเตรเลีย

- - โดยวัดความสูงจากพื้นถึงขอบ
บนสุดของอางลางมือ
- ระดับความสูงระหวาง 800 – 850
mm

ฝร่ังเศส
- โดยวัดความสูงจากพื้นถึงจุดกึ่งกลาง
ของอุปกรณ
- ระดับความสูงระหวาง 800 - 900 mm

-

2.7 วรรณกรรมที่เก่ียวของ
ไตรรัตน จารุทัศน และคณะ (2548) ไดศึกษามาตรฐานขั้นตํ่าสําหรับที่พักอาศัย และ

สภาพแวดลอมผูสูงอายุ ซึ่งมีรายละเอียดเกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑ อุปกรณสิ่งอํานวยความ
สะดวกในที่พัก โดยสุมตัวอยางผูสูงอายุต้ังแต 60 ปขึ้นไป จํานวน 404 คน จากน้ันทําการวัด
สัดสวนรางกายจํานวน 71 จุด โดยมีเคร่ืองมือในการเก็บขอมูล 3 ลักษณะ ไดแก แบบสัมภาษณ
แบบทดสอบอุปกรณ และแบบสํารวจสัดสวนรางกาย จากผลการสํารวจการใชอุปกรณตางๆในที่
พักอาศัยของกลุมตัวอยาง พบวา อุปกรณมีทั้งหมด 14 อุปกรณไดแก ราวจับ สวิตชไฟฟา ปลั๊ก
ไฟฟา โถ สุขภัณฑ กอกนํ้า ทางลาด บันได ลูกบิดประตู มือจับประตู กลอนประตู พื้น ร้ัวและเกาอ้ี
ซึ่งผลการสํารวจการใชลูกบิดประตู มือจับเปดประตู และกลอนประตู พบวามีการใชลูกบิดประตู
มากกวากลอนประตู คิดเปนรอยละ 52.6 กับรอยละ 47.4 ตามลําดับ สวนการใชกอกนํ้า พบวา
ผูสูงอายุสวนใหญใชกอกนํ้าแบบปดไปดานขาง

Rohles et al. (1983) ไดศึกษาขนาดสัดสวนรางกายและแรงบิดขอมือผูสูงอายุในการเปด
ขวด โดยมีวัตถุประสงคเพื่อวัดแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เมื่อเปดฝาขวดขนาดเสนผาศูนยกลาง
ขนาดตาง ๆ ซึ่งมีผูถูกทดสอบเพศชายชวงอายุ 62-91 ปจํานวน 100 คน เพศหญิงชวงอายุ 62-92 ป
จํานวน 100 คน มีอุปกรณในการทดสอบ คือ เคร่ืองวัดแรงบิดมือ (TORQ METER Snap-on Tool
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Corp. Model 6-FU) ฝาปดภาชนะที่แตกตางกัน 8 ขนาด ซึ่งแบงตามประเภทของเสนผาศูนยกลาง
จาก 27-123 เซนติเมตร ออกแรงบิดขอมือในแตละฝาปดจํานวนทั้งหมด 4 คร้ัง โดยออกแรงใน
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา 2 คร้ัง ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 2 คร้ัง ทําการทดสอบดวยวิธีการสุมลําดับของ
ฝาแตละชนิด ผลการทดสอบพบวา คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของเพศชายมีคามากกวาเพศหญิงในทุก
ขนาดของฝาปด และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมีคาลดลงตามขนาดเสนผาศูนยกลางของฝา

Imrhan and Loo (1986) ไดศึกษาความสามารถการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุในการ
เปดฝาภาชนะที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางและผิวสัมผัสที่แตกตางกันในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา (เปด
ฝา) โดยมีผูถูกทดสอบจํานวน 42 คน อายุระหวาง 60-97 ป อุปกรณที่ใชในการทดสอบ คือฝา
ภาชนะที่นํามาทดสอบมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 ขนาดดังน้ี 113 74 55 และ 31 มิลลิเมตร และ
ผิวสัมผัสของฝาที่ใชทดสอบมี 2 ประเภทคือผิวแบบเรียบและแบบหยาบ ซึ่งออกแรงบิดขอมือดวย
เคร่ืองทดสอบแรงบิด Owens-Illinois Torque Tester ที่วางอยูบนโตะสูง 33 เซนติเมตร โดยมีผูถูก
ทดสอบยืนทดสอบจํานวน 38 คน และน่ังทดสอบจํานวน 4 คน พบวาผิวสัมผัสแบบหยาบมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือมากกวาผิวสัมผัสแบบเรียบ และผิวสัมผัสแบบหยาบมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเพิ่มขึ้น
เมื่อขนาดเสนผาศูนยกลางของฝาภาชนะเพิ่มขึ้น สวนผิวสัมผัสแบบเรียบมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด
เมื่อฝาภาชนะมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 74 มิลลิเมตร รองลงมา คือ 113 55 31 มิลลิเมตรตามลําดับ
อีกทั้งยังพบวาเมื่อผูสูงอายุมีอายุเพิ่มมากขึ้นคาเฉลี่ยแรงบิดจะมีคาลดลงตามอายุ

Bordett et al. (1988) ไดศึกษาแรงบิดในการใชกอกนํ้าในรูปแบบตางๆของผูสูงอายุเพศ
หญิง มีผูถูกทดสอบจํานวน 23 คน ที่มีอายุต้ังแต 65-90 ป ซึ่งผูถูกทดสอบมี 2 ประเภท คือ ผูถูก
ทดสอบยืนทดสอบไดจํานวน 21 คน และน่ังรถเข็นจํานวน 2 คน โดยใชเคร่ืองวัดแรงบิดที่ติดต้ังไว
ที่แผนเหล็กขนาด 203.2 มม. x 203.2 มม. หนา 6.4 มม. ที่ถูกยึดไวกับโตะขนาด 0.76 ม. สูง 0.53 ม.
และกอกนํ้าที่นํามาทดสอบมีทั้งหมด 7 แบบ ไดแก 1) Tripoint  2) Lover&Lip  3) Cross  4) Small
Paddle  5) Lever  6) Multipoint และ 7) Large Paddle จากน้ันนํากอกนํ้าแตละชนิดไปติดที่โตะที่มี
ความสูงจากพื้นถึงที่จับเทากับ 0.95±0.006 ม. โดยการทดสอบในคร้ังน้ีกําหนดใหผูถูกทดสอบยืน
และน่ังทดสอบ และหมุนกอกนํ้าประเภทตางๆในทิศตามเข็มนาฬิกาและทิศทวนเข็มนาฬิกาของทั้ง
มือขวาและมือซาย จากการศึกษาพบวา ผูถูกทดสอบจํานวน 17 คน วัดคาแรงบิดในการปดกอกนํ้า
ในทิศตามเข็มนาฬิกามีคาเทากับ 2.18 นิวตัน.เมตร และผูถูกทดสอบจํานวน 6 คน วัดคาแรงบิดใน
การปดกอกนํ้าในทิศทวนเข็มนาฬิกามีคาเทากับ 2.02 นิวตัน.เมตร จากน้ันนําคาแรงบิดมาหาคาเฉลี่ย
มีคาเทากับ 2.1 นิวตัน.เมตร และมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1.09 นิวตัน.เมตร

Mital and Kumar (1998) ไดกลาวถึงปจจัยการวัดความแข็งแรงแบบ Isometric ไดแก 1)
ระยะเวลาของการออกแรง ซึ่งระยะเวลาสูงสุดในการออกแรง คือ 4-6 วินาทีจากน้ันบันทึกคาเฉลี่ย
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ที่ 3 วินาที 2) อุปกรณวัดความแข็งแรง 3) ชวงเวลาพักระหวางการออกแรงซ้ํา ๆ ควรพักอยางนอย
30 วินาที ถามีการทดสอบมากกวา 15 คร้ังใน 1 การทดลองควรพักอยางนอง 2 นาที 4) ตําแหนง
รางกายและทิศทาง เพื่อไมใหมีผลกระทบตอความแข็งแรงควรระบุและควบคุมตําแหนงของ
รางกาย และ5) การบันทึกเงื่อนไขการทดสอบ นอกจากน้ียังไดกลาววาการวัดความแข็งแรงของ
แขนแบบ Isometric ปลายแขนจะตองงอที่ 90 องศาต้ังฉากกับลําตัวและแขนสวนบนขนาดและติด
อยูลําตัว จากน้ันลําตัวตรง โดยที่หลังและขาตรงและเทาราบ และกลาวถึงปจจัยที่มีผลตอ
ความสามารถในการออกแรงของมนุษย ซึ่งมีปจจัยที่มีผลกระทบตอการออกแรง 7 ปจจัยไดแก 1)
อายุ 2) เพศ 3) ทาทาง 4) ระยะหาง 5) ตําแหนงของแขนและการหมุนขอมือ 6) ความเร็วของการ
ออกแรง 7) ระยะเวลาและความถี่ในการออกแรง และยกตัวอยางการออกแรงบิดสูงสุดสําหรับไข
ควง ผูถูกทดสอบควรวางแขนไวขางลําตัว โดยที่ขอศอกงอ 90 องศา และขอมือตรง

Meindl and Freivalds (1992) ไดศึกษาแรงบิดรูปรางและตําแหนงของมือจับกอกนํ้าสําหรับ
ผูสูงอายุ ผูถูกทดสอบจํานวน 15 คน อุปกรณทดสอบมีกอกนํ้า 3 รูปแบบ ไดแก 1) อะคริลิค 2) กาว
3) คันโยก ตําแหนงที่ทดสอบมี 2 ตําแหนง คือระดับ 21 น้ิวและระดับ 42 น้ิว มุมที่ใชทดสอบมี 2
มุน คือมุม 45 องศาและมุม 90 องศา ทดสอบดวยทายืน ออกแรงมือขวา เวลาที่ใชออกแรง 2-5
วินาที จากน้ันพัก 1 นาทีระหวางการทดสอบและทําการทดสอบซ้ํา 3 คร้ัง ผลการทดสอบพบวา
กอกนํ้าแบบคันโยกมีคาเฉลี่ยสูงกวากอกนํ้าแบบอะคริลิคและแบบดาว คิดเปน 50% สวนคาเฉลี่ย
แรงบิดของกอกนํ้าแบบอะคริลิคและแบบดาวมีคาใกลเคียงกันมาก โดยแบบอะคริลิกมีคาสูงกวา
เล็กนอยในตําแหนงมุม 45 องศา และแบบดาวมีคาสูงกวาเล็กนอยในตําแหนงมุม 90 องศา
นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาโดยรวมตําแหนง 21 น้ิวมุม 45 องศามีคาเฉลี่แรงบิดตํ่าที่สุด ในขณะที่
ตําแหนง 42 น้ิวมุม 45 องศามีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุด

Kramer et al. (1994) ไดศึกษาแรงบิดปลายแขนของการคว่ําและหงายมือ ดวยเคร่ือง Cybex
(340) Dynamometer โดยมีผูถูกทดสอบจํานวน 43 คน เพศชาย 21 คน เพศหญิง 22 คน ทดสอบดวย
ทาน่ัง มือทั้ง 2 ขาง ออกแรงในทิศทางคว่ํามือและหงายมือ เวลาที่ใชในการทดสอบ 3 วินาที และ
พัก 30 วินาทีระหวางการทดสอบแบบคว่ํามือและหงายมือ เพื่อลดความเมื่อลา ซึ่งผูถูกทดสอบน่ัง
บนเกาอ้ี UBXT แลวหันหนาเขาเคร่ือง Dynamometer ปลายแขนจะถูกยึดไวกับแผน V-Shaped
โดยที่แผน V จะถูกปรับอยูในระดับมุม 90 องศาที่ระดับศอก สะโพกอยูที่ 90 องศาของการงอตนขา
และแนวราบกับพื้นหรือบนที่วางเทา ผลการทดสอบพบวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวาเพศ
หญิง เพศชายออกแรงแบบคว่ํามือ พบวามือขางไมถนัดมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือขางถนัด สวน
การออกแรงแบบหงายมือมือ พบวามือขางที่ถนัดมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือขางไมถนัด และเพศ
หญิงออกแรงแบบคว่ํามือ และหงายมือ พบวามือขางถนัดมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือไมขางถนัด
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Crawford et al. (2002) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางเสนผาศูนยกลาง, ความสูง และ
รูปรางของฝากับแรงบิดขอมือในวัยรุนและผูสูงอายุ ฝาภาชนะสําหรับทดสอบมีทั้งหมด 12 ชิ้น
แบงเปนแบบวงกลม 9 ชิ้น มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 50 และ 80 มิลลิเมตรและความสูงฝา 10 20
และ 30 มิลลิเมตร สวนแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส 3 ชิ้นมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตรและความสูง
ฝา 10 20 และ 30 มิลลิเมตร โดยแบงผูถูกทดสอบออกเปน 2 วัย คือวัยรุนชวงอายุ 20-39 ปจํานวน
20 คน วัยผูสูงอายุเพศชายชวงอายุ 69-81 ป เพศหญิงชวงอายุ 60-72 ปจํานวน 20 คน (ชาย 10 คน
หญิง 10 คน) ซึ่งแตละวัยแบงเปนเพศชายจํานวน 10 คน เพศหญิงจํานวน 10 คน ฝาภาชนะ ซึ่ง
ทดสอบแรงบิดขอมือดวยเคร่ืองวัดแรงบิด AFG 1000 นิวตัน (Mecmesin,Slinfold,West
Sussex,UK) ในทายืน แตละชิ้นสวนทดสอบออกแรงในการบิดจํานวน 2 คร้ัง ออกแรงดวยมือที่
ถนัดหมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา การทดสอบทําโดยวิธีการสุมชิ้นสวนทดสอบ ผลการทดสอบ
พบวา ผูสูงอายุเพศชายสามารถออกแรงบิดไดมากกวาผูสูงอายุเพศหญิง วัยรุนชายออกแรงบิดได
มากกวาวัยรุนหญิง วันรุนหญิงออกแรงบิดไดมากกวาผูสูงอายุหญิง วันรุนชายออกแรงบิดได
มากกวาผูสูงอายุชาย จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติระหวางชวงอายุและเพศ พบวาชวง
อายุและเพศมีผลตอการออกแรงบิดมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ นอกจากน้ียังพบวาชิ้นสวน
ทดสอบขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 และ 50 มิลลิเมตร และความสูงเพิ่มขึ้นพบวาคาเฉลี่ยแรงบิด
เพิ่มขึ้นทั้ง 2 กลุมอายุ  สวนขนาด 80 มิลลิเมตรไมพบแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง สวนรูปราง
ของฝาภาชนะ พบวาฝาแบบสี่เหลี่ยมออกแรงบิดไดมากกวาฝาแบบวงกลม

Kobayashi et al. (2008) ไดศึกษาการพัฒนาระบบเปดประตูดวยหุนยนตกูภัย เพื่อคนหา
“UMRS-2007” ซึ่งในการศึกษาไดกําหนดวาลูกบิดที่เหมาะสม คือ ชนิดทรงกระบอกและแบบคัน
โยก ชวงความสูงจากพื้นถึงลูกบิดเทากับ 80 – 110 ซม. ลูกบิดจะตองหมุนไดทั้งซายและขวา อีกทั้ง
ยังไดกําหนดความตองการพื้นฐานของการเปด ปดประตู ไวดังน้ี 1) ขนาดของประตูมีความกวาง 80
ซม. และหนา 4-5 ซม. 2) แรงสูงสุดในการเปดประตู 100 นิวตัน 3) ทิศทางในการเปดประตูตองเปด
ไดทั้งดานซายและดานขวา 4) ลูกบิดประตูมีรูปทรงกระบอกและเสนผานศูนยกลาง 4.8-5.6 ซม.
หรือเปนแบบคันโยก 5) แรงบิดในการใชลูกบิดตองมีอยางนอย 0.8 นิวตันเมตร 7) ความสูงจากพื้น
ถึงลูกบิดอยางนอย 80-105 ซม.

Wong and Moskovitz (2010) ไดศึกษาความนาเชื่อถือและความถูกตองของความแข็งแรง
ของปลายแขนเมื่อเปรียบเทียบคาความแข็งแรงจากเคร่ืองวัด Baseline hydraulic dynamometer และ
เคร่ืองวัด Cybex 6000 โดยที่เคร่ืองวัด Baseline hydraulic dynamometer ใชลูกบิดประตูเปน
อุปกรณทดสอบความแข็งแรงของปลายแขน จากผูถูกทดสอบจํานวน 18 คน โดยการน่ังทดสอบ
จากน้ันกําหนดทาน่ังใหไหลและขอศอกอยูประมาณ 45 องศาจากน้ันจับลูกบิดประตูดวยปลายแขน
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อยูในตําแหนงที่เปนกลาง การออกแรงจะออกแรงแบบคว่ํามือและหงายมือ ทดสอบแบบ Isometric
เมื่อเปรียบเทียบความนาเชื่อถือและความถูกตองของการวัดความแข็งแรงปลายแขน พบวา
เคร่ืองวัด Baseline hydraulic dynamometer ที่ใชลูกบิดประตูเปนอุปกรณสามารถใชงานไดดี มี
ความนาเชื่อถือและมีความถูกตองระดับปานกลางเมื่อเทียบกับเคร่ืองวัด Cybex 6000 นอกจากน้ียัง
พบวาเคร่ืองวัด Baseline hydraulic dynamometer มีคาเฉลี่ยเมื่อออกแรงคว่ํามือมีคาเทากับ
65.3±23.1 kg และคาเฉลี่ยเมื่อออกแรงหงายมือมีคาเทากับ 61.9±27.3 kg จึงสรุปไดวาการออกแรง
แบบคว่ํามือมีคาเฉลี่ยมากกวาการออกแรงหงายมือ

Wong et al. (2011) ไดกลาวถึงการวัดความแข็งแรงของปลายแขน ซึ่งมีอุปกรณในการวัด
ความแข็งแรงคือ เคร่ืองวัดแบบ Hydraulic Dynamometer โดยมีลูกบิดประตูเปนอุปกรณในการวัด
จากน้ันเคร่ืองวัด Hydraulic Dynamometer และลูกบิดประตูจะถูกติดอยูบนแทนไมและติดต้ังบน
โตะ ตําแหนงของปลายแขนจะถูกรัดดวยสายรัดเพื่อไมใหเคลื่อนที่

Axelsson et al. (2018) ไดศึกษาแรงบิดและแรงยกที่ปลายแขนของอาสาสมัคร 499 คน ชาย
262 คน และหญิง 237 คนมีชวงอายุ 15-85 ป ทดสอบแรงบิดดวยเคร่ือง Dynamometer (Baseline
digital wrist dynamometer, Fabrication Enterprises,White Plains,NY)พรอมที่จับพลั่ว โดยทดสอบ
แบบ Isometric ในทายืน ไหลตรงและงอศอกที่ระดับ 90 องศา เมื่อวิเคราะหขอมูลที่ชวงความ
เชื่อมั่น 95 % พบวาเพศชายในทุกกลุมอายุมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวาเพศหญิง สวนการออกแรงใน
ทิศทางหงายมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวาทิศทางการคว่ํามือ และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแรงบิด
ระหวางมือขวาและมือซาย พบวามือขวามีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือซายทั้งการออกแรงหงายมือ
และคว่ํามือของทั้งเพศชายและเพศหญิง นอกจากน้ียังพบวาเมื่อชวงอายุเพิ่มขึ้นจะมีคาเฉลี่ยของ
แรงบิดลดลงทั้งเพศชายและเพศหญิง



บทที่ 3
วิธีการดําเนินงานวิจัย

การศึกษาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เพื่อใชในการออกแบบลูกบิดประตูและกอกนํ้า ซึ่งได
แบงการดําเนินงานวิจัยออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 การวิจัยเชิงสํารวจขอมูลทั่วไป และการวัด
สัดสวนรางกายของผูสูงอายุ และสวนที่ 2 การวิจัยเชิงทดลอง

3.1 การวิจัยเชิงสํารวจ
โดยการใชแบบสอบถามในการเก็บรวบรวมขอมูลของผูสูงอายุที่มีชวงอายุ 60 ปขึ้นไปทั้ง

เพศชายและเพศหญิงจํานวน 104 คน ซึ่งแบงการเก็บขอมูลออกเปน 2 สวน ดังน้ี
3.1.1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม

การเก็บรวบรวมขอมูลสวนบุคคลเปนการสอบถามขอมูล เบื้องตนของผูถูก
ทดสอบ ไดแก ขอมูลเพศ อายุ ความถนัดมือ ระดับการศึกษา สถานภาพการอยูอาศัย รายไดหลัก
การประกอบอาชีพ สุขภาพรางกาย โรคประจําตัว  การรับประทานยา โรคเกี่ยวกับกระดูก การออก
กําลังกาย ลักษณะที่อยูอาศัย และระยะเวลาการอยูอาศัย ความถี่ในการใชลูกบิดประตูและกอกนํ้าใน
รอบ 1 วัน เปนตน

3.1.2 การวัดสัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ
การวัดสัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ จํานวน 33 รายการ โดยแบงออกเปนการ

วัดขนาดมือ (มือขวา) 28 รายการและและการวัดสัดสวนรางกายในทายืน (ขางขวา) 5 รายการ
ดัง ตารางที่ 3.1 ซึ่งแตละสัดสวนวัดซ้ําจํานวน 3 คร้ัง จากน้ันหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
โดยเคร่ืองมือที่ใชในการวัดสัดสวนมีดังน้ี 1) เคร่ืองมือวัดขนาด และสัดสวนรางกายแบบมารติน
(Martin-Type Anthropometer) (รูปที่ 3.1)  2) เคร่ืองชั่งนํ้าหนัก (รูปที่ 3.2) ซึ่งกอน และหลังทําการ
วัดไดทําความสะอาดเคร่ืองมือดวยการเช็ดแอลกอฮอลทุกคร้ัง สําหรับเคร่ืองมือที่ใชหลังจากการ
ทดสอบผูถูกทดสอบแตละคนไดทําการเก็บเคร่ืองมือไวในกลองบรรจุอุปกรณทุกคร้ัง
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ตารางที่ 3.1 การวัดสัดสวนรางกาย
ลําดับ รายการ เคร่ืองมือในการวัด

1 ความยาวรอบฝามือ สายวัด
2 ความยาวรอบขอมือ สายวัด
3 ความยาวมือ คาลิเปอร
4 ความยาวฝามือ คาลิเปอร
5 ความยาวน้ิวหัวแมมือ คาลิเปอร
6 ความยาวน้ิวชี้ คาลิเปอร
7 ความยาวน้ิวกลาง คาลิเปอร
8 ความยาวน้ิวนาง คาลิเปอร
9 ความยาวน้ิวกอย คาลิเปอร

10 ความกวางน้ิวหัวแมมือ คาลิเปอร
11 ความกวางน้ิวชี้ คาลิเปอร
12 ความกวางน้ิวกลาง คาลิเปอร
13 ความกวางน้ิวนาง คาลิเปอร
14 ความกวางน้ิวกอย คาลิเปอร
15 ความหนาน้ิวหัวแมมือ คาลิเปอร
16 ความหนาน้ิวชี้ คาลิเปอร
17 ความหนาน้ิวกลาง คาลิเปอร
18 ความหนาน้ิวนาง คาลิเปอร
19 ความหนาน้ิวกอย คาลิเปอร
20 ระยะหางระหวางปลายน้ิวมือ-กึ่งกลางโคนฝามือ คาลิเปอร
21 ระยะหางระหวางปลายน้ิวชี้-กึ่งกลางโคนฝามือ คาลิเปอร
22 ระยะหางปลายน้ิวชี้-งามน้ิวหัวแมมือ คาลิเปอร
23 ระยะหางโคนน้ิวกลาง-กึ่งกลางโคนฝามือ คาลิเปอร
24 ความกวางฝามือ คาลิเปอร
25 ความกวางมือ คาลิเปอร
26 ความหนาฝามือ คาลิเปอร
27 ความยาวสูงสุดของการกางมือ คาลิเปอร
28 ความกวางเสนผาศูนยกลางกํามือ คาลิเปอร
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ตารางที่ 3.1 การวัดสัดสวนรางกาย (ตอ)
ลําดับ รายการ เคร่ืองมือในการวัด

29 ความสูง (ซม.) แอนโทรโพมิเตอร
30 ความสูงระดับขอศอก (ขณะงอ) แอนโทรโพมิเตอร
31 ระยะปุมปลายไหล – เอ้ือมมือหยิบหนา แอนโทรโพมิเตอร
32 ระยะหางระหวางขอศอก-ขอมือ แอนโทรโพมิเตอร
33 นํ้าหนัก เคร่ืองชั่งนํ้าหนัก

อางอิงจาก (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2553)

รูปที่ 3.1 เคร่ืองมือวัดขนาดและสัดสวนรางกายแบบมารติน (Martin-Type Anthropometer)

รูปที่ 3.2 เคร่ืองชั่งนํ้าหนักแบบดิจิตอล
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3.2 การวิจัยเชิงทดลอง
การทดลองแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เพื่อใชในการออกแบบลูกบิดประตู และกอกนํ้า

แบงการทดลองออกเปน 2 สวน ดังน้ี
3.2.1 การทดลองสวนท่ี 1

การวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือในการบิดลูกบิดประตู ตัวแปรอิสระ มี
3 ตัวแปร ดังน้ี

1. ระดับความสูงของอุปกรณ ซึ่งมี 6 ระดับ คือ 80 90 100 110 120 และ 130
เซนติเมตร (กฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคารสําหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ
และชรา กําหนดอุปกรณเปดปดประตูตองเปนชนิดกานบิดหรือแกนผลัก อยูสูงจากพื้นไมนอยกวา
1,000 เมตร แตไมเกิน 1,200 มิลลิเมตร)

2. มือมี 2 ระดับ คือ มือขางซายและมือขางขวา
3. ทิศทางการออกแรงมี 2 ระดับ คือ ตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬิกา

ตัวแปรตาม มี 1 ตัวแปร คือ คาแรงบิดขอมือ มีหนวยเปน นิวตัน เมตร

เคร่ืองมือในการทดลองมีดังน้ี
1. เคร่ืองทดสอบแรงบิดขอมือโดยกําหนดให Dynamometer ทํามุม 0 องศา (Biodex

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

รูปที่ 3.3 การจัดตําแหนงอุปกรณสําหรับทดสอบแรงบิดขอมือ สําหรับทดสอบที่ระดับความสูง
80 และ 90 เซนติเมตร
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รูปที่ 3.4 การจัดตําแหนงอุปกรณสําหรับทดสอบแรงบิดขอมือ สําหรับทดสอบที่ระดับความสูง 100
110 120 และ 130 เซนติเมตร

2. ตลับเมตร ดังรูปที่ 3.5

รูปที่ 3.5 ตลับเมตร



23

3. ลูกตุม ดังรูปที่ 3.6

รูปที่ 3.6 ลูกตุม

4. Attachment : Shoulder ดังรูปที่ 3.7

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

รูปที่ 3.8 Work Simulation Attachment : Multiple Tool Adapter

6. ลูกบิดประตู ดังรูปที่ 3.9

รูปที่ 3.9 ลูกบิดประตู

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

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

รูปที่ 3.11 สวิตซ Computer และสวิตซ CPU

2. ปรับตําแหนง Dynomometer 0 องศา จากน้ันทําการ Remove Attachment กดที่ปุม
Start Dynamometer ก็จะทําการปรับตําแหนง ดังรูปที่ 3.12
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รูปที่ 3.12 a หนาจอขณะปรับ Remove Attachment รูปที่ 3.12 b ดานหนาของ dynamometer
ขณะปรับ

รูปที่ 3.12 การ Remove Attachment

3. เปดโปรแกรม Biodex System 3 จากน้ันทําการติดต้ังระบบ โดยไปที่แถบเคร่ืองมือเมนู
File คลิก Setup คลิก / หนา Simulation Mode ออกกด OK หลังจากน้ันมีแถบเมนู
Restart Application ขึ้นมา กด (Yes) จากน้ันโปรแกรมจะเปดขึ้นมาใหมอีกคร้ัง ดังรูปที่ 3.13

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

รูปที่ 3.13 ขั้นตอนการติดต้ังระบบ
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4. สอบเทียบเคร่ือง Biodex System 3 โดยมีวิธีการดังน้ี
4.1 คลิกที่แถบเคร่ืองมือเมนู File คลิก Verify Calibration แสดงหนาจอการสอบ

เทียบ จากน้ันทําตามขอ 1-10 ดังที่แสดงบนหนาจอ ดังรูปที่ 3.14

รูปที่ 3.14 หนาจอแสดงขั้นตอนการสอบเทียบ

4.2 ต้ังคา ROM โดยกดที่ปุม Start เร่ิมต้ังคา ROM และเลือก Isometric Mode ดัง
รูปที่ 3.15 จากน้ันถอดอุปกรณสอบเทียบออก

รูปที่ 3.15 a สวม Attachment : Shoulder รูปที่ 3.15 b สวมลูกตุมเขากับ Attachment :
เขากับเคร่ือง dynamometer Shoulder
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รูปที่ 3.15 c การต้ังคา ROM รูปที่ 3.15 d หนาจอแสดงผลการสอบเทียบ

รูปที่ 3.15 การสอบเทียบ

5. สวม Work Simulation Attechment ที่เรียกวา Multiple Tool Adapter ที่เคร่ือง
Dynamometer ล็อคใหแนน ดังรูปที่ 3.16 จากน้ันสวมลูกบิดประตูเขาที่ Work Sim แลวหมุนให
แนน ดังรูปที่ 3.17

รูปที่ 3.16 สวม Work Simulation Attachment: Multiple Tool Adapter ที่เคร่ือง Dynamometer
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รูปที่ 3.17 สวมลูกบิดประตูเขาที่ Multiple Tool Adapter

6. บันทึกขอมูลทั่วไปของผูถูกทดสอบ โดยไปที่แถบเคร่ืองมือ Patient คลิก Add
Patient กรอกขอมูลสวนที่จําเปนคลิก Saveคลิก Close ดังรูปที่ 3.18

รูปที่ 3.18 การบันทึกขอมูลผูถูกทดสอบ
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รูปที่ 3.17 สวมลูกบิดประตูเขาที่ Multiple Tool Adapter
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7. กําหนด Protocol โดยไปที่ Protocolคลิก Add บันทึก Protocal ตามเงื่อนไข
ทดสอบดังรูปที่ 3.19คลิก Saveคลิก Close

รูปที่ 3.19 การกําหนด Protocol

วิธีการทดลองมีดังน้ี
เงื่อนไขในการทดลอง = 6 (ระดับความสูง) x 2 (มือขางซาย และมือขางขวา) x 2 (ออกแรง

ทิศทางตามเข็มนาฬิกา และออกแรงทิศทางทวนเข็มนาฬิกา) = 24 เงื่อนไข
1. ลําดับของการทดลองถูกกําหนดโดยการสุมเลือก โดยลําดับแรกสุมเลือกระดับความ

สูงของการทดลอง โดยสุมเลือกลําดับที่ 1-6 รายการในการสุมดังตารางที่ 3.2 จากน้ันสุมเลือก
เงื่อนไขการทดลองโดยสุมเลือกลําดับที่ 1-4 รายการในการสุมดังตารางที่ 3.3

2. ปรับระดับความสูงของลูกบิดประตูอยูในระดับขอศอก (ขณะงอ) ทํามุม 90 องศากับ
ลําตัวของผูถูกทดสอบ เพื่อระบุตําแหนงของการยืนในออกแรงบิดขอมือระหวางลูกบิดประตูกับ
ลําตัวผูทดสอบและมารคจุดตําแหนงการยืน จากน้ัน จึงปรับระดับความสูงในการทดสอบตามที่ได
สุมเลือก ดังรูปที่ 3.20
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เงื่อนไขในการทดลอง = 6 (ระดับความสูง) x 2 (มือขางซาย และมือขางขวา) x 2 (ออกแรง

ทิศทางตามเข็มนาฬิกา และออกแรงทิศทางทวนเข็มนาฬิกา) = 24 เงื่อนไข
1. ลําดับของการทดลองถูกกําหนดโดยการสุมเลือก โดยลําดับแรกสุมเลือกระดับความ

สูงของการทดลอง โดยสุมเลือกลําดับที่ 1-6 รายการในการสุมดังตารางที่ 3.2 จากน้ันสุมเลือก
เงื่อนไขการทดลองโดยสุมเลือกลําดับที่ 1-4 รายการในการสุมดังตารางที่ 3.3

2. ปรับระดับความสูงของลูกบิดประตูอยูในระดับขอศอก (ขณะงอ) ทํามุม 90 องศากับ
ลําตัวของผูถูกทดสอบ เพื่อระบุตําแหนงของการยืนในออกแรงบิดขอมือระหวางลูกบิดประตูกับ
ลําตัวผูทดสอบและมารคจุดตําแหนงการยืน จากน้ัน จึงปรับระดับความสูงในการทดสอบตามที่ได
สุมเลือก ดังรูปที่ 3.20



31

รูปที่ 3.20 ลักษณะการยืนใหแขนอยูระดับขอศอก (ขณะงอ)ทํามุม 90 องศา สําหรับออกแรงบิด
ขอมือดวยมือซาย

3. ผูทดสอบสาธิตขั้นตอนการออกแรงบิดขอมือ จากน้ันใหผูถูกทดสอบสอบถามวิธีการ
ออกแรงบิดขอมือตามขอสงสัยของผูถูกทดสอบ และใหผูถูกทดสอบลองออกแรงบิด เพื่อใหเกิด
ความแนนอนในการทดสอบ

4. ผูถูกทดสอบออกบิดขอมือดวยทายืน ลําตัวอยูในตําแหนงต้ังตรง ขาทั้งสองขางตรง
ปลายเทาทั้งสองขางแยกจากกันประมาณชวงไหลของผูถูกทดสอบ และแขนที่ใชออกแรงบิดอยูใน
ตําแหนงตรงกับอุปกรณ สวนมือขางที่ไมไดทดสอบปลอยตรงแนบลําตัวในทาที่ผอนคลาย

5. ผูถูกทดสอบออกแรงบิดขอมือตามเงื่อนไขที่ไดจากการสุมเลือก โดยมือที่ใชออก
แรงบิดอยูในตําแหนงตรงกับอุปกรณ จากน้ันใชมือกําลูกบิดประตูใหหัวแมมืออยูดานบนของ
ลูกบิดประตู ดังรูปที่ 3.21 (Wong et al., 2011). (Wong and Moskovitz, 2010)
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รูปที่ 3.21 ลักษณะการออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรออกแรงบิดมือขวา

6. ทดสอบแรงบิดขอมือดวยเคร่ือง Biodex System 3 PRO Dynamometer โดยกําหนดให
ผูถูกทดสอบออกแรงบิดสูงสุด เปนเวลา 3 วินาที จากน้ันใหผูถูกทดสอบพัก 2 นาที เพื่อลดความ
เมื่อยลาจากการทดลอง และการทดสอบซ้ําจํานวน 3 คร้ัง

7. บันทึกคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองในตารางที่ 3.4

ตารางที่ 3.2 ลําดับการสุมระดับความสูงของลูกบิดประตู
ลําดับ ความสูง (เซนติเมตร)

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

1 ขางซาย หมุนตามเข็มนาฬิกา
2 ขางซาย หมุนทวนเข็มนาฬิกา
3 ขางขวา หมุนตามเข็มนาฬิกา
4 ขางขวา หมุนทวนเข็มนาฬิกา

ตารางที่ 3.4 บันทึกขอมูลคาแรงบิดขอมือของการทดลองสวนที่ 1

ตัวแปรการทดสอบ
ระดับความสูง

(Cm.)

มือซาย มือขวา
ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
แรงบิดขอมือ (N.m)

80คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m)

90คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m)

100คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m)

110คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m)

120คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m)

130คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
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3.2.2 การทดลองสวนท่ี 2 การวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือในการหมุน
กอกนํ้า

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

วัดจากพื้นถึงฐานของอุปกรณ (กฎกระทรวงกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกในอาคารสําหรับผูพิการ
หรือทุพพลภาพ และชรา กําหนดใหอางลางมือมีความสูงจากพื้นถึงขอบบนของอางไมนอยกวา 750
มิลลิเมตร แตไมเกิน 800 มิลลิเมตร)

2. มือมี 2 ระดับ คือ มือขางซายและมือขางขวา
3. ทิศทางการการออกแรงมี 2 ระดับ คือ ตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา

ตัวแปรตาม มี 1 ตัวแปร คือ คาแรงบิดขอมือ มีหนวยเปน นิวตัน./-----เมตร

เคร่ืองมือในการทดลองมีดังน้ี
1. เคร่ืองทดสอบแรงบิดขอมือโดยกําหนดให Dynamometer ทํามุม 90 องศา

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

รูปที่ 3.22 การจัดตําแหนงอุปกรณการทดสอบแรงบิดขอมือที่ใชในการหมุนกอกนํ้า
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2. ตลับเมตร ดังรูปที่ 3.23

รูปที่ 3.23 ตลับเมตร

3. Work Simulation Attachment : Multiple Tool Adapter ดังรูปที่ 3.24

รูปที่ 3.24 Work Simulation Attachment : Multiple Tool Adapter
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4. กอกนํ้าแบบหมุน ดังรูปที่ 3.25

รูปที่ 3.25 กอกนํ้าแบบหมุน

การเตรียมการทดลอง
1. ปรับตําแหนง Dynomometer 90 องศา จากน้ันทําการ Remove Attachment กดที่ปุม

Start Dynamometer เร่ิมปรับตําแหนง ดังรูปที่ 3.26

รูปที่ 3.26 a หนาจอระหวาการปรับ Remove รูปที่ 3.26 b ตําแหนง Dynomometer
90 Attachment องศา ขณะปรับ

รูปที่ 3.26 การ Remove Attachment
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2. สวม Work Simulation Attechment ที่เรียกวา Multiple Tool Adapter ที่เคร่ือง
Dynamometer ล็อคใหแนน ดังรูปที่ 3.27 จากน้ันสวมกอกนํ้าแบบหมุนเขาที่ Work Sim แลวหมุน
ใหแนน ดังรูปที่ 3.28

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

รูปที่ 3.28 สวมกอกนํ้าแบบหมุนเขาที่ Multiple  Tool Adapter
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3. บันทึกขอมูลทั่วไปของผูถูกทดสอบ โดยไปที่แถบเคร่ืองมือ Patient คลิก Add
Patient กรอกขอมูลสวนที่จําเปนคลิก Saveคลิก Close ดังรูปที่ 3.29

รูปที่ 3.29 หนาจอแสดงการบันทึกขอมูลผูถูกทดสอบ

4. กําหนด Protocol โดยไปที่ Protocolคลิก Add บันทึก Protocal ตามเงื่อนไขที่
ทดสอบดังรูปที่ 3.30คลิก Saveคลิก Close

รูปที่ 3.30 หนาจอแสดงการกําหนด Protocol
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วิธีการทดลองมีดังน้ี

เงื่อนไขในการทดลอง = 4(ระดับความสูง) x 2(มือขางซายและมือขางขวา) x 2 (ออกแรง
ทิศทางตามเข็มนาฬิกาและออกแรงทิศทางทวนเข็มนาฬิกา) = 16 เงื่อนไข

1. ลําดับของการทดลองถูกกําหนดโดยการสุมเลือก โดยลําดับแรกสุมเลือกระดับความ
สูงของการทดลอง โดยสุมเลือกลําดับที่ 1-4 รายการในการสุมดังตารางที่ 3.5 จากน้ันสุมเลือก
เงื่อนไขการทดลองโดยสุมเลือกลําดับที่ 1-4 รายการในการสุมดังตารางที่ 3.6

2. ปรับระดับความสูงของกอกนํ้าอยูในระดับขอศอก (ขณะงอ)ทํามุม 90 องศากับลําตัว
ของผูถูกทดสอบ เพื่อระบุตําแหนงของการยืนในออกแรงบิดขอมือระหวางลูกบิดประตูกับลําตัวผู
ทดสอบและมารคจุดตําแหนงการยืน จากน้ันจึงปรับระดับความสูงในการทดสอบตามที่ไดสุมเลือก
ดังรูปที่ 3.31

รูปที่ 3.31 ลักษณะการยืนใหแขนอยูระดับขอศอก (ขณะงอ)ทํามุม 90 องศา สําหรับออกแรงบิด
ขอมือในการหมุนกอกนํ้าดวยมือขวา

3. ผูทดสอบสาธิตขั้นตอนการออกแรงบิดขอมือ จากน้ันใหผูถูกทดสอบสอบถามวิธีการ
ออกแรงบิดขอมือตามขอสงสัยของผูถูกทดสอบ และใหผูถูกทดสอบลองออกแรงบิด เพื่อใหเกิด
ความแนนอนในการทดสอบ
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4. ผูถูกทดสอบออกบิดขอมือดวยทายืน ลําตัวอยูในตําแหนงต้ังตรง ขาทั้งสองขางตรง
ปลายเทาทั้งสองขางแยกจากกันประมาณชวงไหลของผูถูกทดสอบ และแขนที่ใชออกแรงบิดอยูใน
ตําแหนงตรงกับอุปกรณ สวนมือขางที่ไมไดทดสอบปลอยตรงแนบลําตัวในทาที่ผอนคลาย

5. ผูถูกทดสอบออกแรงบิดขอมือตามเงื่อนไขที่ไดจากการสุมเลือก โดยมือที่ใชออก
แรงบิดอยูในตําแหนงตรงกับอุปกรณ โดยมือที่ใชออกแรงบิดอยูในตําแหนงตรงกับอุปกรณ จากน้ัน
ใชมือกํากอกนํ้าแบบหมุน ดังรูปที่ 3.32

รูปที่ 3.32 ลักษณะการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรออก
แรงบิดมือขวา

6. ทดสอบแรงบิดขอมือดวยเคร่ือง Biodex System 3 PRO Dynamometer โดยกําหนดให
ผูถูกทดสอบออกแรงบิดสูงสุด เปนเวลา 3 วินาที จากน้ันใหผูถูกทดสอบพัก 2 นาที เพื่อลดความ
เมื่อยลาจากการทดลอง และการทดสอบซ้ําจํานวน 3 คร้ัง

7. บันทึกคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองและหาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือจากการทดลอง
3 คร้ัง ดังตารางที่ 3.7
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ตารางที่ 3.5 ลําดับการสุมระดับความสูงของกอกนํ้า
ลําดับ ความสูง (เซนติเมตร)

1 70
2 75
3 80
4 85

ก
ตารางที่ 3.6 เงื่อนไขการทดสอบของการทดลองสวนที่ 2

ลําดับ มือ ทิศทางการหมุน
1 ขางซาย หมุนตามเข็มนาฬิกา
2 ขางซาย หมุนทวนเข็มนาฬิกา
3 ขางขวา หมุนตามเข็มนาฬิกา
4 ขางขวา หมุนทวนเข็มนาฬิกา

ตารางที่ 3.7 บันทึกขอมูลคาแรงบิดขอมือของการทดลองสวนที่ 2

ตัวแปรการทดสอบ ระดับความสูง
(Cm.)

มือซาย มือขวา
ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
แรงบิดขอมือ (N.m) 70
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 75
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 80
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 85
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
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3.3 การวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดมือผูสูงอายุ
การวิเคราะหผลของปจจัยที่มีผลตอการออกแรงบิดขอมือ ใชวิธีการวิเคราะหความ

แปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance, ANOVA) โดยสมมติฐานของการทดลองในการทดลอง
ที่1 และการทดลองที่ 2 เปนดังน้ี

3.3.1 การวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุโดยรวม

ตารางที่ 3.8 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุโดยรวม
สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

1
H0 เพศไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

2
H0 ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

3
H0 มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

4
H0 ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

5
H0 เพศ*ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

6
H0 เพศ*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

7
H0 เพศ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

8
H0 ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

9
H0 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

10
H0 มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.8 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุโดยรวม (ตอ)
สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

11
H0 เพศ*ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

12
H0 เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิด

ขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

13
H0 เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ * มือ * ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

14
H0 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

15

H0 เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิด
ขอมือ

H1 เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิด
ขอมือ

หมายเหตุ: * คือ อันตรกิริยา

3.3.2 การวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวง
อายุ

ตารางที่ 3.9 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศชาย
จําแนกตามชวงอายุ

สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

1 H0 ชวงอายุไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

2 H0 ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

3 H0 มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

4 H0 ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.9 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศชาย
จําแนกตามชวงอายุ (ตอ)

สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

5 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

6 H0 ชวงอายุ*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

7 H0 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

8 H0 ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

9 H0 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

10 H0 มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

11 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

12 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

13 H0 ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

14 H0 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

15 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

หมายเหตุ: * คือ อันตรกิริยา
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3.3.3 การวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตาม
ชวงอายุ

ตารางที่ 3.10 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศหญิง
จําแนกตามชวงอายุ

สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

1
H0 ชวงอายุไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

2
H0 ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

3
H0 มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

4
H0 ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

5
H0 ชวงอายุ*ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

6
H0 ชวงอายุ*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

7
H0 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

8
H0 ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

9
H0 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

10
H0 มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

11
H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

12 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.10 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศหญิง
จําแนกตามชวงอายุ (ตอ)

สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง
13 H0 ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

H1 ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
14 H0 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

H1 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
15 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
หมายเหตุ: * คือ อันตรกิริยา

3.3.4 การวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดมือผูสูงอายุจําแนกตามชวงอายุ

ตารางที่ 3.11 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุจําแนกตาม
ชวงอายุ

สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

1 H0 ชวงอายุไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

2 H0 เพศไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

3 H0 ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

4 H0 มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

5 H0 ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

6 H0 ชวงอายุ*เพศไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

7 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

8 H0 ชวงอายุ*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ



47

ตารางที่ 3.11 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุจําแนกตาม
ชวงอายุ (ตอ)

สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

9 H0 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

10 H0 เพศ*ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

11 H0 เพศ*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

12 H0 เพศ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

13 H0 ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

14 H0 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

15 H0 มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

16 H0 ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

17 H0 ชวงอายุ*เพศ*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

18 H0 ชวงอายุ*เพศ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

19 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

20 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

21 H0 ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

22 H0 เพศ*ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
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ตารางที่ 3.11 สมมติฐานของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุจําแนก
ตามชวงอายุ (ตอ)

สมมติฐานที่ สมมติฐานของการทดลอง

23 H0 เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

24 H0 เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

25 H0 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

26 H0 ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

27 H0
ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิด

ขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

28 H0 ชวงอายุ*เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

29 H0 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

30 H0 เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
H1 เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือ

31
H0

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิด
ขอมือ

H1
ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิด
ขอมือ

หมายเหตุ: * คือ อันตรกิริยา



บทที่ 4
ผลการศึกษา

งานวิจัยน้ีไดศึกษากลุมตัวอยางผูสูงอายุที่มีอายุ 60 ปขึ้นไปจํานวน 104 คน ในพื้นที่อําเภอ
เมืองนครราชสีมา ปกธงชัย โชคชัย และสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งแบง การวิเคราะหขอมูล
ออกเปน 2 สวนคือ 1) การวิจัยเชิงสํารวจ ไดแก ขอมูลพื้นฐานทั่วไปของผูถูกทดสอบ และขอมูล
การวัดสัดสวนรางกาย 2) การวิจัยโดยการทดลอง โดยแบงการทดลองออกเปน 2 การทดลองคือ 1)
การทดลองการวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือในการบิดลูกบิดประตู 2) การทดลองการวัด
ความสามารถการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้า ซึ่งแตละการทดลองวิเคราะหขอมูล
ดังตอไปน้ี 1) ผลการวัดความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ 2) ผลการวิเคราะหความแปรปรวน
ทางสถิติของคาแรงบิดขอมือ

4.1 การวิจัยเชิงสํารวจ
4.1.1 ขอมูลพื้นฐานท่ัวไปของผูถูกทดสอบ

ขอมูลพื้นฐานทั่วไปของผูถูกทดสอบในดานตาง ๆ ประกอบดวย ขอมูลเพศ อายุ
ความถนัดมือ ระดับการศึกษา สถานภาพการอยูอาศัย รายไดหลัก การประกอบอาชีพ สุขภาพ
รางกาย โรคประจําตัว  การรับประทานยา โรคเกี่ยวกับกระดูก การออกกําลังกาย ลักษณะที่อยูอาศัย
และระยะเวลาการอยูอาศัย ความถี่ในการใชลูกบิดประตูและกอกนํ้าในรอบ 1 วัน ผลการวิเคราะห
ขอมูลพื้นฐาน ดังรายละเอียดตอไปน้ี
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ผูถูกทดสอบจําแนกตามชวงอายุและเพศ

1) จํานวนผูถูกทดสอบ เพศ และชวงอายุ

รูปที่ 4.1 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามชวงอายุและเพศ

การศึกษาคร้ังน้ีไดสํารวจ และเก็บรวบรวมขอมูลของผูถูกทดสอบที่มีอายุ 60 ป
ขึ้นไป จํานวน 104 คน แบงเปนเพศชายจํานวน 37 คน (รอยละ 35.58) และเพศหญิงจํานวน 67 คน
(รอยละ 64.42) ผูถูกทดสอบมีอายุในชวง 60-69 ปจํานวน 51 คน (รอยละ 49.04) เปนเพศชาย
จํานวน 15 คน (รอยละ 14.42) เพศหญิงจํานวน 36 คน (รอยละ 34.62) มีอายุในชวง 70-79 ปจํานวน
46 คน (รอยละ 44.23) เปนเพศชายจํานวน 20 คน (รอยละ 19.23) เพศหญิงจํานวน 26 คน (รอยละ
25.00) และมีอายุในชวง 80 ปขึ้นไปจํานวน 7 คน (รอยละ 6.73) เปนเพศชายจํานวน 2 คน (รอยละ
1.92) เพศหญิงจํานวน 5 คน (รอยละ 4.81) จะเห็นไดวาผูถูกทดสอบสวนใหญจะมีอายุในชวง 60-
69 ป และเปนเพศหญิง ดังแสดงในรูปที่ 4.1
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2) ความถนัดมือ

รูปที่ 4.2 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามความถนัดมือ

ดานความถนัดมือของผูถูกทดสอบจากการสํารวจ พบวาผูถูกทดสอบสวนใหญ
ถนัดมือขวาจํานวน 100 คน (รอยละ 96.15) และถนัดมือซายจํานวน 4 คน (รอยละ 3.85) ดังแสดง
ในรูปที่ 4.2

3) ระดับการศึกษา

รูปที่ 4.3 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามระดับการศึกษา
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จากการสํารวจขอมูลดานระดับการศึกษา พบวาผูถูกทดสอบที่ไมไดเรียนมีจํานวน
1 คน (รอยละ 0.96) จบการศึกษาระดับประถมศึกษาจํานวน 89 คน (รอยละ 85.58) ระดับมัธยมตน
จํานวน 6 คน (รอยละ 5.77) ระดับมัธยมปลายจํานวน 4 คน (รอยละ 3.85) ระดับปริญญาตรีหรือสูง
กวาจํานวน 3 คน (รอยละ 2.88) และระดับการศึกษาอ่ืน ๆ จํานวน 1 คน (รอยละ 0.96) จะเห็นไดวา
ผูถูกทดสอบสวนใหญจบการศึกษาในระดับประถมศึกษา และมีผูถูกทดสอบบางสวนจบการศึกษา
ระดับมัธยมตน ระดับมัธยมปลาย ระดับปริญญาตรี ไมไดเรียน และระดับอ่ืน ๆ ตามลําดับ ดังแสดง
ในรูปที่ 4.3

4) สถานภาพการอยูอาศัยและรายไดหลักของผูถูกทดสอบ
ขอมูลดานสถานภาพการอยูอาศัยและรายไดหลักจากการสํารวจ พบวาผูถูก

ทดสอบที่อาศัยอยูคนเดียวจํานวน 8 คน (รอยละ 7.69) อยูกับคูสมรสจํานวน 59 คน (รอยละ 56. 73)
อยูกับบุตรหลานจํานวน 70 คน อยูกับญาติจํานวน 5 คน (รอยละ 4.81) จะเห็นไดวาผูถูกทดสอบ
สวนใหญอาศัยอยูกับบุตรหลาน อยูกับคูสมรส และมีบางสวนอาศัยอยูคนเดียว อยูกับญาติ
ตามลําดับ ในดานรายไดหลัก พบวาผูถูกทดสอบมีรายไดจากเงินบําเหน็จ/บํานาญจํานวน 4 คน
(รอยละ 3.85) จากคูสมรสจํานวน 4 คน (รอยละ 3.85) จากบุตรหลานจํานวน 17 คน (รอยละ 16.35)
จากเบี้ยผูสูงอายุจํานวน 95 คน (รอยละ 91.35) และอ่ืน ๆ จํานวน 9 คน (รอยละ 8.65) จะเห็นวาผูถูก
ทดสอบสวนใหญมีรายไดหลักมาจากเงินเบี้ยผูสูงอายุ

5) การประกอบอาชีพ
ผลการสอบถามดานการประกอบอาชีพ พบวาผูถูกทดสอบไมไดประกอบ

อาชีพ จํานวน 43 คน (รอยละ 41.35) ประกอบอาชีพขาราชการ/รัฐวิสาหกิจจํานวน 1 คน (รอยละ
0.96) ประกอบอาชีพรับจางทั่วไป 12 คน (รอยละ 11.54) ประกอบอาชีพเกษตรกรจํานวน 37 คน
(รอยละ 35.58) ประกอบอาชีพคาขาย/ธุรกิจสวนตัวจํานวน 6 คน (รอยละ 5.77) ประกอบอาชีพ
ขาราชการบํานาญจํานวน 2 คน (รอยละ 1.92) และประกอบอาชีพอ่ืน ๆ จํานวน 3 คน จะเห็นไดวา
ผูถูกทดสอบสวนใหญไมไดประกอบอาชีพ และประกอบอาชีพเกษตร ตามลําดับ ดังแสดงใน
รูปที่ 4.4
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รูปที่ 4.4 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามการประกอบอาชีพ

6) สุขภาพรางกายและโรคประจําตัว
จากการสํารวจขอมูลดานสุขภาพรางกาย พบวาผูถูกทดสอบมีสุขภาพรางกาย

แข็งแรงมาก จํานวน 27 คน (รอยละ 25.96) คอนขางแข็งแรง จํานวน 33 คน (31.73) ปานกลาง
จํานวน 44 คน (รอยละ 42.31) จะเห็นไดวาผูถูกทดสอบสวนใหญมีสุขภาพรางกายอยูในระดับปาน
กลาง รองลงมา คือ สุขภาพรางกายที่คอนขางแข็งแรง และแข็งแรงมาก ตามลําดับ ในดานโรค
ประจําตัว พบวา ผูถูกทดสอบที่ไมมีโรคประจําตัวจํานวน 39 คน (รอยละ 37.50) และมีโรค
ประจําตัวจํานวน 65 คน (รอยละ 62.50) โดยมีโรคประจําตัวดังตอไปน้ี โรคภูมิแพจํานวน 1 คน
(รอยละ 1.54) โรคหัวใจ/หลอดเลือดหัวใจจํานวน 4 คน (รอยละ 6.15) โรคเบาหวานจํานวน 16 คน
(รอยละ 24.62) โรคไขมันในเสนเลือดจํานวน 18 คน (รอยละ 27.69) โรคกระดูก/โรคขอจํานวน 5
คน (รอยละ 7.69) โรคความดันโลหิตสูง/ความดันโลหิตตํ่าจํานวน 47 คน (รอยละ 72.31) โรคตา/
โรคตอจํานวน 3 คน (รอยละ 4.62) และโรคอ่ืน ๆ จํานวน 11 คน (รอยละ 16.92) จะเห็นไดวาผูถูก
ทดสอบสวนใหญมีโรคประจําตัวและเปนมากที่สุดคือโรคความดันโลหิตสูง/ความดันโลหิตตํ่า
รองลงมาคือ ไขมันในเสนเลือด และโรคเบาหวาน ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.1
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ตารางที่ 4.1 จํานวนผูถูกทดสอบที่มีโรคประจําตัว
โรคประจําตัว จํานวน (คน) รอยละ

ไมมีโรคประจําตัว 39 37.50
มีโรคประจําตัว 65 62.50
โรคภูมิแพ 1 1.54
โรคหัวใจ/หลอดเลือดหัวใจ 4 6.15
โรคโลหิตจาง 2 3.08
โรคเบาหวาน 16 24.62
โรคไขมันในเสนเลือด 18 27.69
โรคกระดูก/โรคขอ 5 7.69
โรคความดันโลหิตสูง/ความดันโลหิตตํ่า 47 72.31
โรคตา/โรคตอ 3 4.62
อ่ืนๆ 11 16.92

7) โรคเกี่ยวกับกระดูก
ดานโรคเกี่ยวกับกระดูกผลการสํารวจพบวา ผูถูกทดสอบไมมีโรคเกี่ยวกับ

กระดูก จํานวน 73 คน (รอยละ 70.19) และมีโรคเกี่ยวกับกระดูก จํานวน 31 คน (รอยละ 29.81)
โดยแบงตามตําแหนงของโรค ดังน้ี ขอไหล จํานวน 1 คน (รอยละ 3.23) หลัง จํานวน 2 คน (รอยละ
6.45) ขอศอก จํานวน 1 คน (รอยละ 3.23) คอ จํานวน 1 คน (รอยละ 3.23) ขอสะโพก จํานวน 2 คน
(รอยละ 6.45) ขอเขา จํานวน 16 คน (รอยละ 51.61) ขอเทา จํานวน 2 คน (รอยละ 6.45) และ
ตําแหนงอ่ืน ๆ จํานวน 10 คน (รอยละ 32.26) ดังแสดงในตารางที่ 4.2 จากน้ัน สํารวจขอมูลเกี่ยวกับ
การรับประทานยา พบวาผูถูกทดสอบไมไดรับประทานยาเปนประจํา จํานวน 48 คน (รอยละ
46.15) รับประทานยาเปนประจํา จํานวน 56 คน (รอยละ 53.85) เชน ยาความดัน ยาเบาหวาน ยา
ขยายหลอดเลือด เปนตน
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ตารางที่ 4.2 จํานวนผูถูกทดสอบที่มีโรคเกี่ยวกับกระดูก
โรคกระดูก จํานวน (คน) รอยละ

ไมมีโรคกระดูก 73 70.19
มีโรคกระดูก 31 29.81
ขอไหล 1 3.23
หลัง 2 6.45
น้ิวมือ 0 0.00
ขอมือ 0 0.00
ขอศอก 1 3.23
คอ 1 3.23
ขอสะโพก 2 6.45
ขอเขา 16 51.61
ขอเทา 2 6.45
อ่ืน ๆ 10 32.26

8) การออกกําลังกาย
จากการสอบถามเกี่ยวกับการออกกําลังกาย พบวาผูถูกทดสอบไมออก

กําลังกาย จํานวน 14 คน (รอยละ 13.46) และออกกําลังกาย จํานวน 90 คน (รอยละ 86.54) โดยมีผู
ถูกทดสอบออกกําลังกายดวยวิธีการตาง ๆ ดังน้ี การวิ่ง จํานวน 5 คน (รอยละ 5.56) การเดิน จํานวน
73 คน (รอยละ 81.11) เตนแอโรบิค จํานวน 3 คน (รอยละ 3.33) ปนจักรยาน จํานวน 20 คน
(รอยละ 22.22) โยคะ จํานวน 1 คน (รอยละ 1.11) และอ่ืน ๆ จํานวน 14 คน (15.56) ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.3

ตารางที่ 4.3 จํานวนผูถูกทดสอบตามวิธีการออกกําลังกาย
การออกกําลังกาย จํานวน (คน) รอยละ

ไมออกกําลังกาย 14 13.46
ออกกําลังกาย 90 86.54
การวิ่ง 5 5.56
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1% จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามลักษณะที่อยูอาศัย

บานเดี่ยว บานไมยกพื้น อื่นๆ

ตารางที่ 4.3 จํานวนผูถูกทดสอบตามวิธีการออกกําลังกาย (ตอ)
การออกกําลังกาย จํานวน (คน) รอยละ

การเดิน 73 81.11
เตนแอโรบิค 3 3.33
ปนจักรยาน 20 22.22
เลนกีฬา 0 0.00
ยกนํ้าหนัก 0 0.00
โยคะ 1 1.11
อ่ืนๆ 14 15.56

9) ลักษณะท่ีอยูอาศัยและระยะเวลาการอยูอาศัย

รูปที่ 4.5 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามลักษณะที่อยูอาศัย

ขอมูลดานลักษณะที่อยูอาศัย ผลการสํารวจพบวาผูถูกทดสอบมีที่อยูอาศัยประเภท
บานเด่ียวจํานวน 82 คน (รอยละ 78.85) บานไมยกพื้น 21 คน (รอยละ 20.19) และประเภทอ่ืน ๆ
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จํานวน 1 คน (รอยละ 0.96) จะเห็นไดวาผูถูกทดสอบอยูบานเด่ียวมากที่สุด รองลงมา คือ บานไมยก
พื้น ดังแสดงในรูปที่ 4.5 จากน้ันไดสอบถามระยะเวลาการอยูอาศัย พบวาผูถูกทดสอบอาศัยอยูในที่
อยูอาศัยเปนระยะเวลาตํ่ากวา 5 ป จํานวน 9 คน (รอยละ 8.69) ระยะเวลา 6-10 ปจํานวน 3 คน (รอย
ละ 2.88) ระยะเวลา 11-20 ป จํานวน 11 คน (รอยละ 10.58) และระยะเวลามากกวา 20 ปจํานวน 81
ป (รอยละ 77.88) จะเห็นไดผูถูกทดสอบอาศัยอยูในที่พักอาศัยที่ไดกอสรางขึ้นเปนเวลามากกวา 20
ป มากที่สุด รองลงมา คือ 11 - 20 ป

10) ความถี่ของการใชลูกบิดประตูและกอกนํ้า

รูปที่ 4.6 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามความถี่ในการใชลูกบิดประตูในรอบหน่ึงวัน

รูปที่ 4.7 จํานวนผูถูกทดสอบจําแนกตามความถี่ในการใชกอกนํ้าในรอบหน่ึงวัน
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ดานความถี่ในการใชลูกบิดประตูในรอบหน่ึงวันผลการสํารวจ พบวาผูถูกทดสอบ
ไมใชลูกบิดประตู จํานวน 30 คน (รอยละ 28.85) ใช 1-3 คร้ัง จํานวน 18 คน (รอยละ 17.31) ใช
4-6 คร้ัง จํานวน 11 คน (รอยละ 10.58) และใชมากกวา 6 คร้ัง จํานวน 45 คน (รอยละ 43.27) ดัง
แสดงในรูปที่ 4.6 ในดานความถี่ในการใชกอกนํ้าในรอบหน่ึงวัน พบวาผูถูกทดสอบไมใชกอกนํ้า
จํานวน 3 คน (รอยละ 2.88) ใช 1-3 คร้ัง จํานวน 20 คน (รอยละ 19.23) ใช 4-6 คร้ัง จํานวน 15 คน
(รอยละ 14.42) และใชมากกวา 6 คร้ัง จํานวน 66 คน (รอยละ 63.46) ดังแสดงในรูปที่ 4.7

4.1.2 การวัดสัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ
จากการวิเคราะหผลการวัดสัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ โดยแบงออกเปนการ

วัดขนาดมือ (มือขวา) 28 รายการและและการวัดสัดสวนรางกายในทายืน (ขางขวา) 5 รายการใน
เพศชายและเพศหญิง ซึ่งสามารถวิเคราะหผลเพื่อหาคาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.4 สัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ (เพศชาย จํานวน 37 คน และเพศหญิง จํานวน 67 คน)

ลําดับ รายการ

เพศชาย (n=37 คน) เพศหญิง (n=67 คน)

คาเฉลี่ย
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

คาเฉลี่ย
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

1 ความยาวรอบฝามือ (ซม.) 22.74 ± 3.94 19.81 ± 1.97
2 ความยาวรอบขอมือ (ซม.) 17.18 ± 1.22 15.89 ± 1.17
3 ความยาวมือ (ซม.) 17.89 ± 0.85 16.97 ± 0.82
4 ความยาวฝามือ (ซม.) 10.14 ± 0.63 9.83 ± 1.23
5 ความยาวน้ิวหัวแมมือ (ซม.) 6.22 ± 0.54 5.86 ± 0.52
6 ความยาวน้ิวชี้ (ซม.) 6.84 ± 0.50 6.67 ± 0.54
7 ความยาวน้ิวกลาง (ซม.) 7.63 ± 0.53 7.27 ± 0.46
8 ความยาวน้ิวนาง (ซม.) 6.98 ± 1.05 6.81 ± 0.44
9 ความยาวน้ิวกอย (ซม.) 7.29 ± 9.70 5.66 ± 3.03

10 ความกวางน้ิวหัวแมมือ (ซม.) 2.29 ± 0.31 2.01 ± 0.17
11 ความกวางน้ิวชี้ (ซม.) 2.02 ± 0.16 1.82 ± 0.10
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ตารางที่ 4.4 สัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ (เพศชายจํานวน 37 คน และเพศหญิงจํานวน 67 คน)
(ตอ)

ลําดับ รายการ

เพศชาย (n=37 คน) เพศหญิง (n=67 คน)

คาเฉลี่ย
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

คาเฉลี่ย
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

12 ความกวางน้ิวกลาง (ซม.) 2.03 ± 0.12 1.85 ± 0.12
13 ความกวางน้ิวนาง (ซม.) 1.91 ± 0.13 1.75 ± 0.11
14 ความกวางน้ิวกอย (ซม.) 1.72 ± 0.14 1.55 ± 0.15
15 ความหนาน้ิวหัวแมมือ (ซม.) 1.97 ± 0.18 1.79 ± 0.14
16 ความหนาน้ิวชี้ (ซม.) 1.88 ± 0.14 1.71 ± 0.15
17 ความหนาน้ิวกลาง (ซม.) 2.03 ± 0.18 1.83 ± 1.01
18 ความหนาน้ิวนาง (ซม.) 1.84 ± 0.16 1.67 ± 0.15
19 ความหนาน้ิวกอย (ซม.) 1.69 ± 0.29 1.46 ± 0.14
20 ระยะหางระหวางปลายน้ิวมือ-

กึ่งกลางโคนฝามือ (ซม.)
17.64 ± 0.81 16.82 ± 0.72

21 ระยะหางระหวางปลายน้ิวชี้-
กึ่งกลางโคนฝามือ (ซม.)

16.70 ± 0.96 15.97 ± 0.73

22 ระยะหางปลายน้ิวชี้-งาม
น้ิวหัวแมมือ (ซม.)

11.09 ± 0.74 10.25 ± 0.58

23 ระยะหางโคนน้ิวกลาง-
กึ่งกลางโคนฝามือ (ซม.)

10.05 ± 0.70 9.41 ± 0.56

24 ความกวางฝามือ (ซม.) 9.18 ± 6.89 7.76 ± 0.44
25 ความกวางมือ (ซม.) 9.66 ± 0.70 8.83 ± 0.74
26 ความหนาฝามือ (ซม.) 4.52 ± 3.60 3.24 ± 0.51
27 ความยาวสูงสุดของการกางมือ

(ซม.)
13.61 ± 10.34 10.69 ± 2.08
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ตารางที่ 4.4 สัดสวนรางกายของผูถูกทดสอบ (เพศชายจํานวน 37 คน และเพศหญิงจํานวน 67 คน)
(ตอ)

ลําดับ รายการ

เพศชาย (n=37 คน) เพศหญิง (n=67 คน)

คาเฉลี่ย
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

คาเฉลี่ย
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

28 ความกวางเสนผาศูนยกลางกํา
มือ (ซม.)

3.71 ± 0.89 3.88 ± 0.89

29 ความสูง (ซม.) 160.75 ± 14.63 150.65 ± 11.70
30 ความสูงระดับขอศอก (ขณะงอ)

(ซม.)
98.85 ± 4.37 92.02 ± 3.72

31 ระยะปุมปลายไหล – เอ้ือมมือ
หยิบหนา (ซม.)

65.22 ± 3.97 60.94 ± 3.38

32 ระยะหางระหวางขอศอก-ขอมือ
(ซม.)

25.84 ± 3.61 24.47 ± 2.86

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

4.2 การวิจัยโดยการทดลอง
การทดลองสวนท่ี 1 การวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือผูสูงอายุในการบิดลูกบิด

ประตู
4.2.1 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

1) ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุโดยรวม
จากผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุทั้งเพศ

ชายและเพศหญิงจํานวน 104 คน โดยการออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 6 ระดับ ไดแก 80 90
100 110 120 และ 130 เซนติเมตร ออกแรงบิดทั้งมือซายและมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและ
ตามเข็มนาฬิกาที่ไดจากตารางที่ 4.5 พบวาผูสูงอายุออกแรงบิดขอมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมาก
ที่สุด เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร  ออกแรงมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดย
มีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.85±0.61 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุดเมื่อออก
แรงบิดที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร ออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคา เฉลี่ย
แรงบิดขอมือเทากับ 0.83±0.46 นิวตันเมตร นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาการออกแรงบิดดวยมือซาย
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พบวา คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็ม
นาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.78±0.58 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอย
ที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิด
ขอมือเทากับ 0.83±0.46 นิวตันเมตร สวนการออกแรงบิดดวยมือขวา พบวา คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
มากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือเทากับ 1.78±0.58 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับ
ความสูง 130 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 0.94±0.56 นิว
ตันเมตร จากการวิเคราะหขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือที่มีคามากที่สุด เมื่อออก
แรงที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด
เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา

ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุโดยรวม

ระดับความสูง
(ซม.)

มือ ทิศทางการออกแรง
รวมเพศชายและเพศหญิง

คาเฉลี่ยแรงบิด
(นิวตันเมตร)

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

80

ซาย

ตามเข็มนาฬิกา

1.67 ± 0.80
90 1.70 ± 0.79

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

ทวนเข็มนาฬิกา
1.75 ± 0.55

90 1.78 ± 0.58
100 1.62 ± 0.62
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ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุโดยรวม (ตอ)

ระดับความสูง
(ซม.)

มือ ทิศทางการออกแรง

รวมเพศชายและเพศหญิง
คาเฉลี่ย
แรงบิด

(นิวตันเมตร)

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

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

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

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

2) ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุจําแนก
ตามเพศ

จากผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศ
ชาย จํานวน 37 คน โดยการออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 6 ระดับ ไดแก 80 90 100 110 120
และ 130 เซนติเมตร ออกแรงบิดทั้งมือซาย และมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา และตามเข็ม
นาฬิกาที่ไดจากตารางที่ 4.6 พบวา ผูสูงอายุเพศชายออกแรงบิดขอมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมาก



63

ที่สุด เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร ออกแรงมือขวาในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดย
มีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 2.10±0.87 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออก
แรงบิดที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร ออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคา เฉลี่ย
แรงบิดขอมือเทากับ 1.07±0.56 นิวตันเมตร นอกจากน้ีพิจารณาการออกแรงบิดดวยมือซาย พบวา
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา
โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.98±0.84 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อ
ออกแรงที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
เทากับ 1.07±0.56 นิวตันเมตร สวนการออกแรงบิดดวยมือขวา พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด
เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ
2.10±0.87 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 130
เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.19±0.66 นิวตันเมตร

เมื่อวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิง
จํานวน 67 คน โดยการออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 6 ระดับ ไดแก 80 90 100 110 120 และ
130 เซนติเมตร ออกแรงบิดทั้งมือซายและมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา และตามเข็มนาฬิกาที่
ไดจากตารางที่ 4.6 พบวาผูสูงอายุเพศหญิงออกแรงบิดขอมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อ
ออกแรงบิดที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร ออกแรงมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือเทากับ 1.74±0.46 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงบิดที่
ระดับความสูง 130 เซนติเมตร ออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
เทากับ 0.70±0.33 นิวตันเมตร นอกจากน้ีพิจารณาการออกแรงบิดดวยมือซาย พบวาคาเฉลี่ยแรงบิด
ขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือเทากับ 1.70±0.51 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่
ระดับความสูง 130 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ย แรงบิดขอมือเทากับ
0.07±0.33 นิวตันเมตร สวนการออกแรงบิดดวยมือขวา พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อ
ออกแรงที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ
1.74±0.46 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 130
เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 0.80±0.41 นิวตันเมตร

จากน้ันพิจารณาคาแรงบิดขอมือของเพศหญิงเมื่อเทียบกับเพศชาย ดัง
แสดงในตารางที่ 4.6 พบวาคาเฉลี่ยรอยละของการออกแรงบิดขอมือของเพศหญิงมีคาเทากับรอยละ
76.21 ของเพศชาย สวนคารอยละของการออกแรงบิดขอมือที่มีคามากที่สุด เมื่ออกแรงบิดขอมือที่
ระดับความสูง 80 เซนติเมตร ออกแรงมือซายในทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคารอยละเทากับ 91.89
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และมีคารอยละนอยที่สุด เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร ออกแรงมือขวาใน
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคารอยละเทากับ 61.07

ตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของมือซายและมือขวาของ
ผูสูงอายุจําแนกตามเพศ

ระดับ
ความ

สูง
(ซม.)

มือ
ทิศ

ทางการ
ออกแรง

เพศชาย (n=37) เพศหญิง(n=67) คารอยละของ
การออกแรงบิด
ขอมือของเพศ
หญิงเมื่อเทียบ

กับเพศชาย

คาเฉลี่ย
(นิวตัน
เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

คาเฉลี่ย
(นิวตัน
เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

80

ซาย

ตามเข็ม
นาฬิกา

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

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

ทวนเข็ม
นาฬิกา

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

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

ขวา
ตามเข็ม
นาฬิกา

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

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

คา
แร
งบ
ดิข
อมื
อเฉ
ลี่ย
(น
ิวต
ันเม
ตร
)

ระดับความสูง (เซนติเมตร)

คาเฉลี่ยแรงบิดขอมอืของผูสูงอายุจําแนกตามเพศ

ชาย

หญิง

ตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของมือซายและมือขวาของ
ผูสูงอายุจําแนกตามเพศ (ตอ)

ระดับ
ความ

สูง
(ซม.)

มือ
ทิศ

ทางการ
ออกแรง

เพศชาย (n=37) เพศหญิง(n=67) คารอยละของ
การออกแรงบิด
ขอมือของเพศ
หญิงเมื่อเทียบ

กับเพศชาย

คาเฉลี่ย
(นิวตัน
เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

คาเฉลี่ย
(นิวตัน
เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

80 ขวา ทวนเข็ม
นาฬิกา

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

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

เฉลี่ย 76.21

รูปที่ 4.8 การออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุจําแนกตามเพศ
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ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของผูสูงอายุจําแนกตามเพศ ดังแสดง
ในรูปที่ 4.8 จะเห็นไดวา ผูสูงอายุเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาเพศหญิง ไมวาจะเปนที่
ระดับความสูง 80 90 100 110 120 และ 130 เซนติเมตร รวมถึงมือที่ใชออกแรงบิดของทั้งมือซาย
และมือขวาในทิศทางตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา นอกจากน้ียังพบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมี
แนวโนมลดลงเมื่อระดับความสูงเพิ่มมากขึ้นทั้งเพศหญิงและเพศชาย

3) ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุจําแนก
ตามเพศและชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศ
ชาย และเพศหญิงแบงตามชวงอายุ โดยการออกแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 6 ระดับ ไดแก 80 90
100 110 120 และ 130 เซนติเมตร ออกแรงบิดทั้งมือซายและมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและ
ตามเข็มนาฬิกาที่ไดจากตารางที่ 4.7 พบวาผูสูงอายุเพศชายออกแรงบิดขอมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
มากที่สุดเมื่ออยูในชวงอายุ 60-69 ป เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร ออกแรงมือขวา
ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 2.17±0.93 นิวตันเมตร และผูสูงอายุ
เพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุดเมื่ออยูในชวงอายุ 80 ปขึ้นไป เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความ
สูง 130 เซนติเมตร ออกแรงมือขวาในทิศทางตามเข็มนาฬิกาโดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ
1.03±0.52 นิวตันเมตร สวนผูสูงอายุเพศหญิงพบวามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุดเมื่ออยูในชวง
80 ปขึ้นไป เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรออกแรงมือขวาในทิศทางทวนเข็ม
นาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.94±0.08 นิวตันเมตร และผูสูงอายุเพศหญิงมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือนอยที่สุดเมื่ออยูในชวงอายุ 80 ป ขึ้นไป เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 130
เซนติเมตร ออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.52±0.33 นิวตันเมตร

ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุจําแนกตามเพศ
และชวงอายุ

ระดับ
ความ

สูง
(ซม.)

มือ
ทิศ

ทางการ
หมุน

คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ (นิวตันเมตร)

เพศชาย เพศหญิง

60-69 ป 70-79 ป 80 ปข้ึน
ไป

60-69 ป 70-79 ป 80 ปข้ึน
ไป

80
ซาย ตามเข็ม

นาฬิกา 1.87±0.92 2.07±0.74 1.42±0.87 1.72±0.77 1.29±0.73 1.26±0.30
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ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุจําแนกตามเพศ
และชวงอายุ (ตอ)

ระดับ
ความ

สูง
(ซม.)

มือ

ทิศ
ทางการ

หมุน

คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ (นิวตันเมตร)
เพศชาย เพศหญิง

60-69 ป 70-79 ป 80 ปขึ้นไป 60-69 ป 70-79 ป 80 ปขึ้นไป
90

ซาย

ตามเข็ม
นาฬิกา

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

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

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

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

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

80

ทวนเข็ม
นาฬิกา

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

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

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

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

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

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

80

ขวา

ตามเข็ม
นาฬิกา

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

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

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

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

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

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

80

ทวน
เข็ม

นาฬิกา

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

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

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

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

120 1.47±0.54 1.56±0.55 1.48±0.64 1.11±0.55 0.94±0.39 1.27±0.42
130 1.20±0.51 1.37±0.50 1.55±0.50 0.91±0.42 0.67±0.32 0.69±0.54
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คา
เฉลี่
ยแ
รงบ
ิดข
อมื
อ(
นิว
ตัน
เมต
ร)

ระดับความสูง (เซนติเมตร)

คาเฉล่ียแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวงอายุ

60-69 ป

70-79 ป

80 ปขึ้นไป

รูปที่ 4.9 การออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวงอายุ

ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวงอายุ
ดังแสดงในรูปที่ 4.9 โดยมีเพศชายชวงอายุ 60-69 ป จํานวน 15 คน ชวงอายุ 70-79 ป จํานวน 20 คน
และชวงอายุ 80 ปขึ้นไป จํานวน 2 คน จะเห็นไดวา ผูสูงอายุเพศชายที่มีชวงอายุ 60-69 ป และชวง
อายุ 70-79 ป มีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือใกลเคียงกัน และผูสูงอายุที่มีชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือนอยที่สุดเมื่อเทียบกับชวงอายุอ่ืน ๆ
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คา
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ยแ
รงบ
ิดข
อมื
อ(
นิว
ตัน
เมต
ร)

ระดับความสูง (เซนติเมตร)

คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

60-69 ป

70-79 ป

80 ปขึ้นไป

รูปที่ 4.10 การออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ
ดังแสดงในรูปที่ 4.10 โดยมีเพศหญิงชวงอายุ 60-69 ป จํานวน 36 คน ชวงอายุ 70-79 ป จํานวน 26
คน และชวงอายุ 80 ปขึ้นไป จํานวน 5 คน จะเห็นไดวา ผูสูงอายุเพศหญิงที่มีชวงอายุ 60-69 ป
มีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาชวงอายุอ่ืน ๆ และมีหลายเงื่อนไขการทดสอบที่ผูสูงอายุที่มีชวงอายุ
70-79 ป และชวงอายุ 80 ป ขึ้นไปสามารถออกแรงบิดขอมือที่มีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือใกลเคียงกัน
นอกจากน้ียังพบวาผูสูงอายุเพศหญิงที่มีชวงอายุ 60-69 ป ออกแรงบิดขอมือตามเงื่อนไขของการ
ทดสอบสวนใหญมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาชวงอายุ ๆ

4.2.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) ของคาแรงบิด
ขอมือ

1) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือ ผูสูงอายุ
โดยรวม

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุ
โดยรวม และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เมื่อพิจารณาการกระจายแบบ
ปกติของสวนคาง ดังรูปที่ 4.11 พบวาคาสวนใหญเรียงตัวกันเปนแนวเสนตรง จึงกลาวไดวา
คาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ และเมื่อพิจารณาการกระจายระหวาง
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สวนคางกับคาที่ไดจากการทดลองดังรูปที่ 4.12 พบวาสวนคางมีการกระจายทั้งคาบวก และคาลบ
รอบเสนศูนยอยางสม่ําเสมอ แสดงวาขอมูลมีความแปรปรวนคงที่

รูปที่ 4.11 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ผูสูงอายุโดยรวม

รูปที่ 4.12 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือผูสูงอายุโดยรวม
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ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ โดยกําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 แสดง
ดังตารางที่ 4.8 จะเห็นไดวา ปจจัยหลักไดแก เพศ ระดับความสูง มือ และทิศทางการออกแรงมีคา P-
value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ แสดงวาปจจัยหลักมีผลตอคาแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุ นอกจากน้ียังพบวาอันตรกิริยาระหวาง 2 ปจจัยของเพศและมือ เพศและทิศทางการออก
แรง และอันตรกิริยาระหวางระดับความสูงและทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-value <0.05 สวนอันตรกิริยาระหวางเพศและระดับความสูง ระดับความ
สูงและมือ มือและทิศทางการออกแรงพบวาไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา
P-value >0.05 และเมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัย ไดแก เพศและระดับความสูงและมือ
เพศและระดับความสูงและทิศทางการออกแรง เพศและมือและทิศทางการออกแรง ระดับความสูง
และมือและทิศทางการออกแรงมีคา P-value <0.05 แสดงวาอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวมี
ผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ ในขณะที่อันตรกิริยาระหวางเพศและระดับความสูงและมือและ
ทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.079>0.05 แสดงวาไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุ

ตารางที่ 4.8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุโดยรวม

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value P-Value

เพศ 1 259.88 259.881 1600.10 0.000

ระดับความสูง 5 619.17 123.833 762.45 0.000

มือ 1 5.89 5.893 36.29 0.000

ทิศทางการออกแรง 1 12.06 12.064 74.28 0.000

Block(เพศ) 102 1786.23 17.512 107.82 0.000

เพศ*ระดับความสูง 5 0.80 0.161 0.99 0.423

เพศ*มือ 1 1.43 1.430 8.80 0.003

เพศ*ทิศทางการออกแรง 1 7.32 7.318 45.05 0.000

ระดับความสูง*มือ 5 0.88 0.177 1.09 0.364

ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 5 2.20 0.441 2.71 0.019
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ตารางที่ 4.8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุโดยรวม (ตอ)

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value P-Value

มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.47 0.473 2.91 0.088

เพศ*ระดับความสูง*มือ 5 2.04 0.409 2.52 0.028

เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 5 3.98 0.797 4.90 0.000

เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรง 1 1.72 1.724 10.61 0.001

ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรง 5 2.11 0.422 2.60 0.024

เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออก
แรง

5 1.60 0.321 1.98 0.079

คาความคลาดเคลื่อน 7338 1191.80 0.162

รวม 7487 3968.84
หมายเหตุ: * อันตรกิริยา

จากน้ัน วิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือดวยวิธี Tukey’s พบวา
เพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.70 นิวตันเมตร สวนเพศหญิงมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.31 นิวตัน
เมตร ดังตารางที่ 4.9 สรุปไดวา เพศชายกับเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่เพศ
ชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวาเพศหญิง

ตารางที่ 4.9 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับเพศ
เพศ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู
ชาย 2664 1.69741 A
หญิง 4824 1.30828 B

ตารางที่ 4.10 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับ
ระดับความสูงดวยวิธี Tukey’s ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดที่มีคานอยที่สุดเมื่อออก
แรงที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร มีคาเทากับ 1.01 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุดเมื่อ
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ออกแรงที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร มีคาเทากับ 1.82 นิวตันเมตร นอกจากน้ียังพบวาระดับความ
สูง 80 กับ 90 เซนติเมตรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับ
ระดับความสูง 100 110 120 และ 130 เซนติเมตร สวนระดับความสูง 100 110 120 และ130
เซนติเมตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.10 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับระดับความสูง
ระดับความสูง

(ซม.)
จํานวนการ
ทําซ้ํา (คร้ัง)

คาเฉลี่ย
(นิวตันเมตร) หมวดหมู

90 1248 1.82937 A

80 1248 1.80180 A

100 1248 1.67136 B

110 1248 1.47267 C

120 1248 1.23078 D

130 1248 1.01107 E

เมื่อพิจารณาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดของขอมือขางซายและขางขวา ใน
ตารางที่ 4.11ดวยวิธี Tukey’s ผลการวิเคราะหพบวามือขางขวาและมือขางซายมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ โดยที่มือขางขวามีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือขางซายมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.53
และ1.47 นิวตันเมตร ตามลําดับ

ตารางที่ 4.11 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดของขอมือขางซายกับขางขวา
มือ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

มือขวา 3744 1.53214 A
มือซาย 3744 1.47354 B

ดานความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อทิศทิศทางการออกแรงตางกันที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาการออกแรงทิศทางตามเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดนอยที่สุด คือ 1.46
นิวตันเมตร และการออกแรงทิศทางตามเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด คือ 1.54 นิวตันเมตร
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พล็อตอันตรกิริยาของคาแรงบิดขอมือ

จะเห็นไดวาทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยมากกวาทิศทางตามเข็มนาฬิกา นอกจากน้ี
ยังพบวาทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกากับทิศทางตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.12

ตารางที่ 4.12 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรงบิด
ทิศทางการออก

แรงบิด
จํานวนการทําซ้ํา

(คร้ัง)
คาเฉลี่ย

(นิวตันเมตร) หมวดหมู

ทวนเข็มนาฬิกา 3744 1.54476 A
ตามเข็มนาฬิกา 3744 1.46092 B

รูปที่ 4.13 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยมือ

เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศ และปจจัยมือที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ผล
การวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาของปจจัยเพศ และปจจัยมือมีคา P-value เทากับ 0.003 ซึ่งนอย
กวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.8 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยเพศ และปจจัย
มือพบวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวาเพศหญิง และมือขวามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวา
มือซาย ดังรูปที่ 4.13
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พล็อตอันตรกิริยาของคาแรงบิดขอมือ

รูปที่ 4.14 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยทิศทางการออกแรง

การวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศและปจจัยทิศทางการออกแรงที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 พบวาคาอันตรกิริยาของปจจัยเพศและปจจัยทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ
0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.8 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวาง
ปจจัยเพศกับปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวาเพศหญิง และ
ทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวาทิศทางตามเข็มนาฬิกา ดังรูปที่
4.14

รูปที่ 4.15 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือของปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง
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รูปที่ 4.15 แสดงอันตรกิริยาของปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จากผลการวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาของปจจัยระดับความสูงและปจจัย
ทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.019 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.8 ซึ่งจาก
กราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือของปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาระดับ
ความสูง 80 กับ 90 เซนติเมตรมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเพิ่มขึ้นไปในทิศทางเดียวกันทั้งการ
ออกแรงทวนเข็มนาฬิกา และทิศทางตามเข็มนาฬิกา สวนระดับความสูง 100 110 120 และ 130
เซนติเมตรมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลงไปในทิศทางเดียวกันทั้งการออกแรงทวนเข็มนาฬิกาและ
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา

2) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศ
ชายจําแนกตามชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุ
เพศชายตามชวงอายุ และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปตามสถิติ เมื่อพิจารณาการ
กระจายแบบปกติของสวนคาง ดังรูปที่ 4.16 พบวาคาสวนใหญเรียงตัวกันเปนแนวเสนตรง จึงกลาว
ไดวาคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ และเมื่อพิจารณาการกระจาย
ระหวางสวนคางกับคาที่ไดจากการทดลองดังรูปที่ 4.17 พบวาสวนคางมีการกระจายทั้งคาบวกและ
คาลบรอบเสนศูนยอยางสม่ําเสมอ แสดงวาความแปรปรวนมีคาคงที่

รูปที่ 4.16 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวงอายุ
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รูปที่ 4.17 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวงอายุ

จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของปจจัยหลักที่ระดับนัยสําคัญ 0.05
พบวาคา P-value ของชวงอายุ และระดับความสูงเทากับ 0.000 และคา P-value ของทิศทางการออก
แรงเทากับ 0.004 ซึ่งทั้ง 3 ปจจัยหลักมีคา P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญ (นอยกวา 0.05) จึงเห็น
ไดวาปจจัยหลักมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนปจจัยมือมีคา P-value เทากับ 0.129>0.05
แสดงวามือของเพศชายที่จําแนกตามชวงอายุไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ ถึงแมปจจัยมือ
ไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือแตเมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และมือพบวามีผลตอคา
แรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวาง 2 ปจจัย พบวาอันตรกิริยาระหวางชวง
อายุและระดับความสูง ชวงอายุ และทิศทางการออกแรงมีคา P-value < 0.05 จึงมีผลตอคาแรงบิด
ขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางระดับความสูงและมือ ระดับความสูงและทิศทางการ
ออกแรง มือและทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-value
มากกวาระดับนัยสําคัญ (มากกวา 0.05) สวนอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัย ไดแก อันตรกิริยาระหวาง
ชวงอายุ และระดับความสูงและมือ ชวงอายุและระดับความสูง และทิศทางการออกแรง ชวงอายุ
และมือ และทิศทางการออกแรง ระดับความสูง และมือและทิศทางการออกแรงมีคา P-value >0.05
จึงสรุปไดวาอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวไมมีผลตอตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวน
อันตรกิริยาระหวางชวงอายุและระดับความสูงและมือ และทิศทางการออกแรงพบวาคา P-value
เทากับ 0.621>0.05 จึงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ ดังตารางที่ 4.13
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ตารางที่ 4.13 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวง
อายุ

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value

P-
Value

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

10 1.40 0.1405 0.81 0.621

คาความคลาดเคลื่อน 2558 444.48 0.1738
รวม 2663 1586.53

หมายเหตุ: * อันตรกิริยา

เมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในแตละชวงอายุที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ดวยวิธี Tukey’s ในตารางที่ 4.14 พบวาเพศชายในแตละชวงอายุ คือ ชวงอายุ 60-69
70-79 และ80 ปขึ้นไป มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยชวงอายุ 70-79 ป มีคาเฉลี่ยแรงบิด
มากที่สุด รองลงมาคือ ชวงอายุ 60-69 ป และ 80 ปขึ้นไปตามลําดับ
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ตารางที่ 4.14 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับชวงอายุ

ชวงอายุ (ป)
จํานวนการทําซ้ํา

(คร้ัง)
คาเฉลี่ย

(นิวตันเมตร) หมวดหมู

70-79 ป 1440 1.72917 A

60-69 ป 1080 1.68611 B

80 ปขึ้นไป 144 1.46458 C

ดานความแตกตางของคาแรงบิดขอมือที่วัดไดในระดับความสูงที่แตกตางกันใน
ตารางที่ 4.15 ผลการวิเคราะหพบวาระดับความสูง 80 90 และ 100 เซนติเมตร ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญแตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับระดับความสูง 110 120 และ 130 เซนติเมตร
สวนระดับความสูง 110 120 และ 130 เซนติเมตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ นอกจากน้ี
พบวาการออกแรงบิดที่คาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด คือการออกแรงที่ระดับสวนสูง 90 เซนติเมตรมี
คาเฉลี่ยเทากับ 1.89 นิวตันเมตร รองลงมา คือ 80 100 110 120 และ 130 เซนติเมตรตามลําดับ

ตารางที่ 4.15 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับระดับความสูง

ระดับความสูง (ซม.) จํานวนการทําซ้ํา
(คร้ัง)

คาเฉลี่ย
(นิวตันเมตร) หมวดหมู

90 444 1.88912 A

80 444 1.83208 A

100 444 1.81435 A

110 444 1.58801 B

120 444 1.43620 C

130 444 1.19995 D

ดานความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อมีทิศทางการออกแรงตางกัน ผล
การวิเคราะหพบวาทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.66 นิวตัน
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เมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในทิศทางตามเข็มนาฬิกามีคาเทากับ 1.58 เมื่อพิจารณาความ
แตกตางดวยวิธี Tukey’s พบวาการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและทิศทางตามเข็มนาฬิกามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยมากกวา
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา ดังตารางที่ 4.16

ตารางที่ 4.16 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรง
ทิศทางการออก

แรงบิด
จํานวนการทําซ้ํา

(คร้ัง)
คาเฉลี่ย

(นิวตันเมตร) หมวดหมู

ทวนเข็มนาฬิกา 1332 1.66340 A
ตามเข็มนาฬิกา 1332 1.58985 B

รูปที่ 4.18 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูง

เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ผลการวิเคราะหพบวาคาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงมี
คา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.13 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยา
แรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงในรูปที่ 4.18 พบวาเพศชายที่มีชวงอายุ
60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นทั้ง 5 ระดับความสูงยกเวนที่ระดับความสูง 90
เซนติเมตรจะมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง สวนเพศชายที่มีชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมี
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แนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลงทั้ง 6 ระดับความสูง โดยที่ชวงอายุ 60-69 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่
ระดับความสูง 90 เซนติเมตร สวนชวงอายุ 70-79 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่ระดับความสูง 80
เซนติเมตร และชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร
นอกจากน้ียังเห็นวาเพศชายทุกชวงอายุจะมีคาแรงบิดนอยที่สุดเมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 130
เซนติเมตร

รูปที่ 4.19 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือ

รูปที่ 4.19 แสดงอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือที่ระดับนัยสําคัญ
0.05 ผลการวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือมีคา P-value เทากับ
0.013 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.13 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวาง
ปจจัยชวงอายุและปจจัยมือ พบวาเพศชายที่มีชวงอายุ 60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้น
ทั้งมือซายและมือขวา สวนเพศชายที่มีชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิด
ลดลงทั้งมือซายและมือขวา โดยที่ชวงอายุ 60-69 และ 70-79 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดของการออก
แรงคือ มือขวา สวนชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดของการออกแรงคือ มือซาย ดังรูปที่
4.19
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รูปที่ 4.20 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรง

การวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรงที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยทิศทางการออกแรงมีคา
P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.13 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิด
ขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาเพศชายที่มีชวงอายุ 60-69 ปมี
แนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดยที่ชวงอายุ 60-69 ปในทิศทางการออกแรงทวนเข็ม
นาฬิกามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้น สวนในทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกามีแนวโนม
คาเฉลี่ยแรงบิดลดลง สวนเพศชายที่มีชวงอายุ 70-79 และ80 ปขึ้นไปมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดไป
ในทิศทางเดียวกัน โดยที่คาเฉลี่ยแรงบิดมีแนวโนมลดลงทั้งทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกาและ
ทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกา นอกจากน้ียังพบวาชวงอายุ 60-69 ป มีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุด คือ
การออกแรงทิศทางตามเข็มนาฬิกา สวนชวงอายุ 70-79 และชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ยแรงบิด
สูงสุด คือการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ดังรูปที่ 4.20

3) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศ
หญิงจําแนกตามชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุ
เพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เมื่อ
พิจารณาการกระจายแบบปกติของสวนคาง พบวาคาสวนใหญเรียงตัวกันเปนแนวเสนตรง จึงกลาว
ไดวาคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ แสดงดังรูปที่ 4.21 และเมื่อ
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พิจารณาการกระจายระหวางสวนคางกับคาที่ไดจากการทดลองดังรูปที่ 4.22 พบวาสวนคางมีการ
กระจายทั้งคาบวกและคาลบรอบเสนศูนยอยางสม่ําเสมอ แสดงวาความแปรปรวนมีคาคงที่

รูปที่ 4.21 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

รูปที่ 4.22 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

ตารางที่ 4.17 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวาปจจัยหลักไดแก ชวง
อายุ ระดับความสูง ทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 และมือมีคา P-value เทากับ
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0.004 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ (นอยกวา 0.05) แสดงวาปจจัยหลักมีผลตอคาแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุเพศหญิง เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวาง 2 ปจจัย พบวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและ
ระดับความสูง ชวงอายุ และมือ ชวงอายุและทิศทางการออกแรง ระดับความสูงและทิศทางการออก
แรงมีคา P-value < 0.05 จึงมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางระดับความ
สูงและมือ มือและทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-
value มากกวาระดับนัยสําคัญ (มากกวา 0.05) สวนอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัย ไดแกอันตรกิริยา
ระหวางชวงอายุและระดับความสูงและมือ ระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรงมีคา P-
value > 0.05 จึงสรุปไดวาอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวไมมีผลตอตอคาแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาชวงอายุและระดับความสูง และทิศทางการออกแรง ชวงอายุ และมือ และ
ทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-value < 0.05 และเมื่อ
พิจารณาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรงมีคา P-
value เทากับ 0.111>0.05 แสดงวาอันตรกิริยาที่กลาวมาขางตนไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของ
ผูสูงอายุเพศหญิง

ตารางที่ 4.17 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดมือผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวง
อายุ

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value

P-
Value

ชวงอายุ 2 83.04 41.5198 278.23 0.000

ระดับความสูง 5 216.32 43.2649 289.92 0.000

มือ 1 1.24 1.2355 8.28 0.004

ทิศทางการออกแรง 1 28.88 28.8800 193.53 0.000

Block(ชวงอายุ) 64 824.50 12.8828 86.33 0.000

ชวงอายุ*ระดับความสูง 10 6.80 0.6799 4.56 0.000

ชวงอายุ*มือ 2 3.07 1.5346 10.28 0.000
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ตารางที่ 4.17 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดมือผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวง
อายุ (ตอ)

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value

P-
Value

ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรง 2 8.94 4.4689 29.95 0.000

ระดับความสูง*มือ 5 0.81 0.1610 1.08 0.370

ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 5 2.07 0.4139 2.77 0.017

มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.24 0.2431 1.63 0.202

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ 10 0.63 0.0628 0.42 0.937

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 10 5.64 0.5642 3.78 0.000

ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรง 2 1.01 0.5055 3.39 0.034

ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรง 5 1.52 0.3042 2.04 0.070

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการ
ออกแรง

10 2.33 0.2333 1.56 0.111

คาความคลาดเคลื่อน 4688 699.58 0.1492

รวม 4823 2122.67

เมื่อพิจารณาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในแตละชวงอายุดวยวิธี
Tukey’s ในตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะหพบวาเพศหญิงในชวงอายุ 60-69 ปมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญกับชวงอายุ 70-79 และ80 ปขึ้นไป และชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชวงอายุ 60-69 ป ชวงอายุ 60-69 ปมี
คาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด รองลงมาคือ ชวงอายุ 70-79 ป และ 80 ปขึ้นไปตามลําดับ จะเห็นวา
แนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมีคาลดลงเมื่ออายุเพิ่มมากขึ้น
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ตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับชวงอายุของเพศหญิง

ชวงอายุ (ป) จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

60-69 ป 2592 1.42998 A

70-79 ป 1872 1.17274 B

80 ปขึ้นไป 360 1.13944 B

เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในแตระดับความสูง ผล
การวิเคราะหพบวา การออกแรงบิดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.58 นิว
ตันเมตร รองลงมาคือ คือ 80 100 110 120 และ 130 เซนติเมตรตามลําดับ นอกจากน้ีวิเคราะหคา
ความแตกตางดวยวิธี Tukey’s ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาระดับความสูง 80 กับ 90 เซนติเมตรไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับระดับความสูง 100 110 120
และ 130 เซนติเมตร  สวนระดับความสูง 100 110 120 และ 130 เซนติเมตรมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.19

ตารางที่ 4.19 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ เมื่อระดับความสูงแตกตางกัน
ระดับความสูง

(ซม.)
จํานวนการทําซ้ํา

(คร้ัง)
คาเฉลี่ย

(นิวตันเมตร)
หมวดหมู

90 804 1.58184 A

80 804 1.56725 A

100 804 1.36354 B

110 804 1.21321 C

120 804 1.00846 D

130 804 0.75003 E

ดานการวิเคราะหความแตกตางคาเฉลี่ยแรงบิดของขอมือขางซายกับขางขวาดวย
วิธี Tukey’s พบวามือขวาและมือซายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญโดยที่มือขวามีคาเฉลี่ย
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แรงบิดเทากับ 1.27 นิวตันเมตร มือซายมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.22 นิวตันเมตร จะเห็นวามือขวามี
คาเฉลี่ยมากกวามือซาย ดังตารางที่ 4.20

ตารางที่ 4.20 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดของขอมือขางซายกับขางขวา
มือ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

มือขวา 2412 1.26992 A

มือซาย 2412 1.22486 B

การวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อมีทิศทิศทางการออกแรง
ที่ตางกันดวยวิธี Tukey’s ดังแสดงในตารางที่ 4.21 ผลการวิเคราะหพบวาทิศทางการออกแรงทวน
เข็มนาฬิกากับทิศทางตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ทิศทางการออกแรง
ทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยมากกวาทิศทางตามเข็มนาฬิกามีคาเทากับ 1.36 และ 1.14 นิวตันเมตร
ตามลําดับ

ตารางที่ 4.21 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรงที่
แตกตางกัน

ทิศทางการออกแรงบิด จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู
ทวนเข็มนาฬิกา 2412 1.35632 A
ตามเข็มนาฬิกา 2412 1.13846 B

รูปที่ 4.23 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูง
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เมื่อวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยระดับความสูง พบวาคา
อันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอย
กวา 0.05 ดังตารางที่ 4.17 จากน้ันพิจารณากราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุ
และปจจัยระดับความสูง พบวาเพศหญิงที่มีชวงอายุ 60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดไปใน
ทิศทางเดียวกัน โดยที่ชวงอายุ 60-69 ปในระดับความสูงทั้ง 6 ระดับ มีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิด
ลดลง สวนเพศหญิงที่มีชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นทั้ง 4 ระดับ
ความสูงยกเวนที่ระดับความสูง 100 และ 130 เซนติเมตรมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง โดยที่ชวง
อายุ 60-69 ป มีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร สวนชวงอายุ 70-79 และ 80 ป
ขึ้นไปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร ดังรูปที่ 4.23

รูปที่ 4.24 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือ

ผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือที่ระดับนัยสําคัญ
0.05 ในดังตารางที่ 4.17 พบวาคาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยมือมีคา P-value
เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุ และ
ปจจัยมือในรูปที่ 4.24 พบวาเพศหญิงที่มีชวงอายุ 60-69 ป มีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดลดลงทั้ง
มือซายและมือขวา สวนเพศหญิงที่มีชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปในการออกแรงมือขวามี
แนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลงสวนการออกแรงในมือซายมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นโดยที่
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ชวงอายุ 60-69 และ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดของการออกแรงคือ มือขวา สวนชวงอายุ
70-79 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดของการออกแรงคือ มือซาย

รูปที่ 4.25 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรง

จากรูปที่ 4.25 พิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยทิศทางการ
ออกแรงที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ผลการวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและ
ปจจัยทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 ดังตารางที่ 4.17 ซึ่งจากกราฟ
อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาเพศหญิงที่มีชวง
อายุ 60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดลดลงไปในทิศทางเดียวกันทั้งการออกแรงในทิศทาง
ทวนเข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกา สวนเพศชายที่มีชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนม
คาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดยที่ทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิด
เพิ่มขึ้น สวนทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง นอกจากน้ียังพบวา
ทุกชวงอายุ มีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุด คือการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา
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รูปที่ 4.26 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง

เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยระดับความสูงและปจจัย
ทิศทางการออกแรงในตารางที่ 4.17 พบวาคาอันตรกิริยาระหวางปจจัยระดับความสูง และปจจัยทิศ
ทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.017 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ และจากกราฟอันตรกิริยา
แรงบิดขอมือระหวางปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาระดับความสูง 80
เซนติเมตรมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นทั้งการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและตาม
เข็มนาฬิกา และระดับความสูง 90 100 110 120 และ 130 เซนติเมตรมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดไปใน
ทิศทางเดียวกัน โดยที่ทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกาและทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกามี
แนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง นอกจากน้ียังพบวาทุกระดับความสูง มีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุด คือการ
ออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ดังรูปที่ 4.26

4) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุ
ตามชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือ
ผูสูงอายุตามชวงอายุ และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เมื่อพิจารณาการ
กระจายแบบปกติของสวนคาง พบวาคาสวนใหญเรียงตัวกันเปนแนวเสนตรง จึงกลาวไดวาคา
แรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ แสดงดังรูปที่ 4.27 และเมื่อพิจารณาการ
กระจาย
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ระหวางสวนคางกับคาที่ไดจากการทดลองดังรูปที่ 4.28 พบวาสวนคางมีการกระจายทั้งคาบวกและ
คาลบรอบเสนศูนยอยางสม่ําเสมอ แสดงวาความแปรปรวนมีคาคงที่

รูปที่ 4.27 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ผูสูงอายุตามชวงอายุ

รูปที่ 4.28 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือผูสูงอายุตามชวงอายุ

จากขอมูลในตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของปจจัย
หลักที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของชวงอายุ เพศ ระดับความสูง และทิศทางการออ
เทากับ 0.000 และคา P-value ของมือเทากับ 0.004 ซึ่งนอยกวา 0.05 จึงแสดงวาปจจัยหลักมีผลตอ
คาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวาง 2 ปจจัย พบวาอันตรกิริยาระหวาง
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ชวงอายุและเพศ ชวงอายุและระดับความสูง ชวงอายุและมือ เพศและระดับความสูง เพศและมือ มือ
และทิศทางการออกแรงมีคา P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญ (นอยกวา 0.05) แสดงวาอันตรกิริยา
ระหวาง 2 ปจจัยดังกลาวมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและ
ทิศทางการออกแรง เพศและทิศทางการออกแรง ระดับความสูงและมือ ระดับความสูงและทิศ
ทางการออกแรงพบวาไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ เน่ืองจากคา P-value มากกวา 0.05 สวนอันตร
กิริยาระหวาง 3 ปจจัย พบวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูง ชวงอายุและ
ระดับความสูงและทิศทางการออกแรง เพศและระดับความสูงและมือ เพศและระดับความสูงและ
ทิศทางการออกแรงซึ่งคา P-value นอยกวา 0.05 แสดงวาอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวมีผล
ตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศและมือ ชวงอายุและเพศ
และทิศทางการออกแรง ชวงอายุและระดับความสูงและมือ ชวงอายุและมือและทิศทางการออกแรง
เพศและมือและทิศทางการออกแรง ระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรง ไมมีผลตอคา
แรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากคา P-value มากกวา 0.05 นอกจากน้ีผลการวิเคราะหอันตรกิริยา
ระหวาง 4 ปจจัย พบวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูงและทิศทางการออก
แรงมีคา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกกวาระดับนัยสําคัญ แสดงวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุ
และเพศและระดับความสูงและทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตร
กิริยาระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูงและมือ ชวงอายุและเพศและมือและทิศทางการ
ออกแรง ชวงอายุและระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรง เพศและระดับความสูงและมือ
และทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากคา P-value มากกวา 0.05
และเมื่อวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูงและมือและทิศทางการออก
แรงมีคา P-value เทากับ 0.190 ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญ แสดงวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและ
เพศและระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ

ตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดมือผูสูงอายุตามชวงอายุ

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
ชวงอายุ 2 33.56 16.778 106.27 0.000

เพศ 1 105.62 105.623 669.04 0.000

ระดับความสูง 5 216.45 43.290 274.21 0.000

มือ 1 1.29 1.289 8.17 0.004

ทิศทางการออกแรง 1 15.55 15.555 98.53 0.000
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ตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดมือผูสูงอายุตามชวงอายุ (ตอ)

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Block (ชวงอายุ, เพศ) 98 1693.79 17.284 109.48 0.000

ชวงอายุ*เพศ 2 36.14 18.072 114.47 0.000

ชวงอายุ*ระดับความสูง 10 5.71 0.571 3.62 0.000

ชวงอายุ*มือ 2 2.34 1.172 7.42 0.001

ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรง 1 0.01 0.006 0.04 0.843

เพศ*ระดับความสูง 1 3.81 3.808 24.12 0.000

เพศ*มือ 5 3.78 0.755 4.78 0.000

เพศ*ทิศทางการออกแรง 5 0.71 0.141 0.90 0.482

ระดับความสูง*มือ 5 0.17 0.033 0.21 0.958

ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 1 0.00 0.002 0.02 0.901

มือ*ทิศทางการออกแรง 10 8.34 0.834 5.28 0.000

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง 2 2.00 1.002 6.35 0.002

ชวงอายุ*เพศ*มือ 2 0.01 0.004 0.02 0.978

ชวงอายุ*เพศ*ทิศทางการออกแรง 10 1.68 0.168 1.07 0.385

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ 10 1.48 0.148 0.94 0.495

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการ
ออกแรง

2 11.55 5.774 36.57 0.000

ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรง 2 0.66 0.331 2.10 0.123

เพศ*ระดับความสูง*มือ 5 2.40 0.479 3.04 0.010

เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออก
แรง

5 2.78 0.556 3.52 0.003

เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.36 0.357 2.26 0.133
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ตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดมือผูสูงอายุตามชวงอายุ (ตอ)

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออก
แรง

5 0.42 0.085 0.54 0.748

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือ 10 2.08 0.208 1.31 0.216

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ทิศ
ทางการออกแรง

10 5.00 0.500 3.17 0.000

ชวงอายุ*เพศ*มือ*ทิศทางการออก
แรง

2 0.33 0.167 1.06 0.346

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศ
ทางการออกแรง

10 1.29 0.129 0.82 0.610

เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการ
ออกแรง

5 1.62 0.325 2.06 0.068

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศ
ทางการออกแรง

10 2.15 0.215 1.36 0.190

คาความคลาดเคลื่อน 7246 1143.94 0.158

รวม 7487 3968.84

ผลการวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือตามชวงอายุดวยวิธี
Tukey’s ในตารางที่ 4.23 พบวาผูสูงอายุในแตละชวงอายุ คือ ชวงอายุ 60-69 70-79 และ80 ปขึ้นไป
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ชวงอายุ 60-69 ป มีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด รองลงมาคือ
ชวงอายุ 70-79 ป และ80 ปขึ้นไปตามลําดับ จะเห็นวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุ
เพิ่มมากขึ้น
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ตารางที่ 4.23 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับชวงอายุ

ชวงอายุ
(ป) จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

60-69 ป 3672 1.55787 A

70-79 ป 3312 1.45093 B

80 ปขึ้นไป 504 1.30201 C

เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเพศชายมีคาเทากับ
1.63 นิวตันเมตร สวนคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเพศหญิงมีคาเทากับ 1.25 นิวตันเมตร จะเห็นไดวาเพศ
ชายสามารถออกแรงบิดไดมากกวาเพศหญิง นอกจากน้ีผลการวิเคราะหความคาความแตกตางของ
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับเพศดวยวิธี Tukey’s พบวาเพศชาย และเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.24

ตารางที่ 4.24 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับเพศ
เพศ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

ชาย 2664 1.62662 A
หญิง 4824 1.24726 B

ตารางที่ 4.25 ดานความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อระดับความสูง
แตกตางกัน เมื่อวิเคราะหคาความแตกตางที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดวยวิธี Tukey’s พบวาการออกแรง
ที่ระดับความสูง 80 กับ 90 เซนติเมตรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญกับระดับความสูง 100 110 120 และ130 เซนติเมตร สวนระดับความสูง 100 110 120 และ
130 เซนติเมตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่คาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด คือการออกแรงที่
ระดับสวนสูง 90 เซนติเมตรและคาเฉลี่ยแรงบิดนอยที่สุด คือระดับสวนสูง 130 เซนติเมตร
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ตารางที่ 4.25 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับระดับความสูง
ระดับความสูง

(ซม.)
จํานวนการทําซ้ํา

(คร้ัง)
คาเฉลี่ย

(นิวตันเมตร)
หมวดหมู

90 1248 1.73548 A

80 1248 1.69967 A

100 1248 1.58894 B

110 1248 1.40061 C

120 1248 1.22233 D

130 1248 0.97461 E

การวิเคราะหความแตกตางของคาแรงบิดขอมือระหวางมือขวาและมือซายดวยวิธี
Tukey’s ผลการวิเคราะหพบวามือขวาและมือซายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่มือขวา
มีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือซาย ดังตารางที่ 4.26

ตารางที่ 4.26 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับมือ
มือ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

มือขวา 3744 1.45790 A

มือซาย 3744 1.41599 B

ขอมูลคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อทิศทางการออกแรงที่ตางกันในตารางที่ 4.27 พบวา
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.50 นิวตันเมตร และทิศทางตามเข็มนาฬิกามี
คาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.36 นิวตันเมตร จึงสรุปไดวาการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกามี่
คาเฉลี่ยแรงบิดมากกวาออกแรงในทิศทางตามเข็มนาฬิกา นอกจากน้ีผลการวิเคราะหความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อทิศทางการออกแรงที่ตางกัน พบวาทิศทางการออกแรงทวนเข็ม
นาฬิกากับทิศทางตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ



97

80-Up70-7960-69

1.8

1.7

1.6

1.5

1.4

1.3

1.2

1.1

ชวงอายุ * เพศ

ชวงอายุ

ค
า

เฉ
ลี่

ย
แ

รง
บ

ิด
ข

อ
ม

ือ

1.0
2.0

หญิง=2)
(ชาย=1,

เพศ

พล็อตอันตรกิริยาของคาแรงบิดขอมือ

ตารางที่ 4.27 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรงบิด
ทิศทางการออก

แรงบิด จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

ทวนเข็มนาฬิกา 3744 1.50973 A
ตามเข็มนาฬิกา 3744 1.36415 B

รูปที่ 4.29 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยเพศ

เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยเพศที่ระดับนัยสําคัญ 0.05
ในดังตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยเพศมีคา
P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุ
และปจจัยเพศในดังรูปที่ 4.29 พบวาชวงอายุ 60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดย
ที่ชวงอายุ 60-69 ปในเพศชายมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นสวนเพศหญิงมีแนวโนมของ
คาเฉลี่ยแรงบิดลดลง สวนชวงอายุ 70-79 และ80 ปขึ้นไปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยไปในทิศทาง
เดียวกัน โดยชวง 70-79 และ80 ปขึ้นไปในเพศชาย และเพศหญิงมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิด
ลดลง นอกจากน้ียังพบวาเพศชายในทุกชวงอายุจะมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงกวาเพศหญิง
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รูปที่ 4.30 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูง

จากตารางที่ 4.22 แสดงผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและ
ปจจัยระดับความสูงที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัย
ระดับความสูงมีคา P-value เทากับ 0.000 (นอยกวา 0.05) ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือ
ระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูง พบวาชวงอายุ 60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ย
แรงบิดไปในทิศทางเดียวกัน โดยที่ชวงอายุ 60-69 ปที่ระดับความสูง 6 ระดับมีแนวโนมของคาเฉลี่ย
ลดลง สวนชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดยที่70-79 และ
80 ปขึ้นไปในระดับความสูงที่ 80 90 100 110 130 เซนติเมตรมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง
สวนในระดับความสูง 120 เซนติเมตรมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้น นอกจากน้ียังพบวา
ผูสูงอายุทุกชวงอายุมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดคือที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร ดังรูปที่ 4.30
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รูปที่ 4.31 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือ

ขอมูลการวิเคราะห อันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 จากตารางที่ 4.22 จะเห็นไดวาคาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยมือมีคา
P-value เทากับ 0.001 ซึ่งนอยกวา 0.05 และจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวง
อายุและปจจัยมือ พบวาชวงอายุ 60-69 70-79 และ80 ปขึ้นไปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดไปใน
ทิศทางเดียวกัน ซึ่งแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นทั้งการออกแรงดวยมือซาย และมือขวา
นอกจากน้ียังพบวาผูสูงอายุในทุกชวงอายุมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดดวยการออกแรงมือขวา ดังรูปที่
4.31

รูปที่ 4.32 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยระดับความสูง
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ผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศและปจจัยระดับความสูงในตารางที่
4.22 พบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศและปจจัยระดับความสูงมีคา P-value เทากับ 0.000
(นอยกวา 0.05) ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยระดับความสูงใน
รูปที่ 4.32 พบวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงกวาเพศหญิงและระดับความสูงมีแนวโนมของคาเฉลี่ย
แรงบิดไปในทิศทางเดียวกัน โดยเพศชายและเพศหญิงมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุดที่ระดับความสูง
90 เซนติเมตรสวนเพศชายและเพศหญิงมีคาเฉลี่ยแรงบิดนอยที่สุดที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร

รูปที่ 4.33 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยมือ

จากรูปที่ 4.33 พิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศ และปจจัยมือที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ผลการวิเคราะหพบวาคา P-value ของอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศและปจจัยมือมี
เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.22 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือ
ระหวางปจจัยเพศและปจจัยมือ จะเห็นไดวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงกวาเพศหญิง และปจจัยมือ
มีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดไปในทิศทางเดียวกัน โดยที่เพศชาย และเพศหญิงจะสามารถออกแรง
ที่มีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุดดวยการออกแรงมือขวา
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รูปที่ 4.34 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยมือ และปจจัยทิศทางการออกแรง

เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยมือ และปจจัยทิศทางการออก
แรงในตารางที่ 4.22 พบวาคา P-value ของอันตรกิริยาระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศทางการออก
แรงเทากับ 0.000 (นอยกวา 0.05) และเมื่อพิจารณาจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัย
มือและปจจัยทิศทางการออกแรง พบวามือซายมีคาเฉลี่ยแรงบิดนอยกวากวามือขวา และปจจัยทิศ
ทางการออกแรงมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดไปในทิศทางเดียวกัน โดยในการออกแรงมือซาย
และมือขวาจะมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุดคือการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ดังรูปที่ 4.34

4.2.3 การอภิปรายผลการวิเคราะหการออกแรงในการบิดลูกบิดประตู
• เพศ
จากตารางที่ 4.9 และตารางที่ 4.24 เห็นไดวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของเพศชายและ

เพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาเพศหญิง
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Rohles et al. (1983) Crawford et al. (2002) และ Axelsson et al.
(2018) ซึ่งกลาวไววาเพศชายมีความสามารถในการออกแรงบิดมากกวาเพศหญิง เน่ืองจากสภาวะ
ทางดานรางกายของเพศชายมีความแข็งแรงมากกวาเพศหญิง เพศชายมีแข็งแรงของลําตัว สวนเพศ
หญิงมีขอยกเวนเกี่ยวกับการยืดขอมือ นอกจากน้ีอัตราสวนความแข็งแรงบงบอกถึงความสมดุลของ
กลามเน้ือรอบ ๆ ขอตอ ซึ่งคาความแข็งแรงกลามเน้ือของเพศชายเหนือกวาในทุกสภาวะ สวน
กลามเน้ือยืดของเพศชายดอยกวาเมื่อเทียบกับเพศหญิง (Forthomme et al., 2002)

• ชวงอายุ
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จากตารางที่ 4.14, 4.18 และ 4.23 จะเห็นวาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิด
ขอมือระหวางชวงอายุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ นอกจากน้ียังพบวาคาเฉลี่ยแรงบิดมี
แนวโนมลดลงเมื่ออายุเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Imrhan and Loo (1986) และ
Axelsson et al. (2018) เน่ืองจากมีการเปลี่ยนแปลงทางดานรางกาย และจิตใจไปในทางที่เสื่อม
มากกวาการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงของระบบรางกายของผูสูงอายุจะเกิดขึ้นไมพรอมกันและ
ไมเทากัน อีกทั้งเมื่อมีอายุเพิ่มมากขึ้นระบบกระดูกและระบบกลามเน้ือจะมีความเปลี่ยนแปลงคือ
มวลของกลามเน้ือออนลง ออนกําลัง เคลื่อนไหวชาลง ทํางานออกแรงมากไมได และการทรงตัวไม
ดี อีกทั้งกระดูกบาง เปราะ พรุนและหักงายอีกดวย (สรันยา เฮงพระพรหม และคณะ, 2560) และเกิด
จากโรคทางกายที่สงผลตอแขนและมือ (Meindl and Freievalds, 1992)

• ระดับความสูง
จากตารางที่ 4.10, 4.15, 4.19 และ 4.25 แสดงคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิด

เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูงที่แตกตางกัน พบวาการออกแรงบิดที่ระดับความสูงตางกันมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่คาเฉลี่ยแรงบิดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรมีคามากที่สุด
เน่ืองจากตําแหนงที่ใชออกแรงของผูสูงอายุสวนใหญมีความเหมาะสม คือสามารถออกแรงที่ระดับ
ใกลเคียงกับความสูงระดับขอศอก (ขณะงอ) 90 องศา แตถาเปนระดับความสูงที่อยูสูงหรือตํ่ากวาน้ี
ผูสูงอายุจะมีทาทางที่ไมเหมาะสมในการบิด เน่ืองจากมุมระหวางขอศอกไมไดอยูในระดับ 90 องศา
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Mital and Kumar (1998), Kramer et al. (1994) และ Axelsson et al.
(2018) ซึ่งกลาวไววา ปจจัยที่มีผลตอการความแข็งแรงแบบ Isometric และการศึกษาแรงบิดของ
ปลายแขน เมื่อทําการทดสอบแรงบิดผูทดสอบกําหนดใหผูถูกทดสอบวางตําแหนงของขอศอกอยู
ในระดับ 90 องศา (ขณะงอ) ซึ่งต้ังฉากกับลําตัว จากน้ันจึงวัดคาแรงบิดสูงสุด

• มือ
จากตารางที่ 4.11, 4.21 และ 4.27 เมื่อพิจารณาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิด

ขอมือระหวางมือซายและมือขวาพบวามือซายและมือขวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดย
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของการออกแรงมือขวามีคามากกวามือซาย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ
Axelsson et al. (2018) เน่ืองจากผูสูงอายุสวนใหญถนัดมือขวาและใชงานมากกวามือซายจึงทําให
ความสามารถในการออกแรงบิดมากกวามือซาย

• ทิศทางการออกแรง
ขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.12, 4.17, 4.22 และ 4.28 แสดงผลการวิเคราะหความ

แตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อทิศทางการออกแรงแตกตางกันพบวาการออกแรงในทิศทาง
ทวนเข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งทิศทางการออกแรงทวน
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เข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยมากกวาทิศทางตามเข็มนาฬิกา ซึ่งมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Wong
and Moskovitz (2010) และ Axelsson et al. (2018) เมื่อออกแรงบิดที่ปลายแขนจะเห็นวาคาเฉลี่ย
การออกแรงแบบคว่ํามือมีคามากกวาการออกแรงแบบหงายมือ เน่ืองจากความแตกตางของรางกาย
และมุมศอกที่ออกแรงบิด

จากผลการวิเคราะห พบวาผูสูงอายุสวนใหญใชลูกบิดประตูคิดเปนรอยละ 71.15
ซึ่งผูสูงอายุสามารถออกแรงบิดขอมือสูงสุดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตรออกแรงบิดดวยมือขวา
ในทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกา เน่ืองจากเปนระดับความสูงที่ผูสูงอายุสามารถจับลูกบิด
ประตูและบิดลูกบิดประตูไดพอดี เน่ืองจากความสูงของการออกแรงของผูสูงอายุอยูประมาณระดับ
ขอศอกขณะงอ 90 องศา ซึ่งมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Mital and Kumar (1998) และ
Axelsson et al. (2018) เมื่อวัดคาแรงบิดขอมือที่ขอศอกอยูในระดับ 90 องศา คาแรงบิดจะมีคาสูง
ที่สุด แตถาลูกบิดประตูอยูสูงหรือตํ่ากวาระดับน้ีมุมขอศอกระหวางการออกแรงของผูสูงอายุ ซึ่งมุม
ของขอศอกระหวางการออกแรงนอยกวา 90 องศา(มุมแคบ) โดยเฉพาะที่ระดับความสูง 130
เซนติเมตรผูสูงอายุตองเขยงถึงจะสามารถจับลูกบิดประตูได ดังน้ันหากตองการบิดลูกบิดประตูตอง
ใชแรงสวนอ่ืน ๆ เขามาชวยในการบิดเชน แรงจากขอศอก หัวไหล และลําตัว เปนตนจึงจะสามารถ
บิดไดและตองเอ้ือมมือเกือบสุดชวงปลายแขนและตองยืนหางจากลูกบิดมากกวาระยะการยืนเมื่อ
ลูกบิดอยูในระดับขอศอกขณะงอ 90 องศา

เมื่อนําผลการศึกษาคาแรงบิดขอมือสูงสุดในการบิดลูกบิดประตูเมื่อระดับความสูง
ของลูกบิดประตูแตกตางกันเปรียบเทียบกับขอกําหนดของกฎกระทรวงฯที่กลาวไววาอุปกรณใน
การเปด-ปดประตูจะอยูสูงจากพื้นไมนอยกวา 100 เซนติเมตร แตไมเกิน 120 เซนติเมตร พบวาคา
แรงบิดขอมือสูงสุดที่ไดจากการศึกษาในคร้ังน้ีไมสอดคลองตามที่กฎกระทรวงไดกําหนดไว ซึ่งคา
แรงบิดขอมือเฉลี่ยสูงสุดที่ผูสูงอายุสามารถออกแรงคือที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร จะเห็นไดวา
ระดับความสูงที่ผูสูงอายุออกแรงไดมากที่สุดเปนระดับความสูงที่อยู ตํ่ากวากฎกระทรวงฯได
กําหนดไว 10 เซนติเมตร ดังน้ันจึงเสนอแนะวาลูกบิดประตูควรติดต้ังที่ระดับความสูง 90
เซนติเมตร ซึ่งเปนระดับความสูงที่ผูสูงอายุสามารถออกแรงบิดลูกบิดประตูไดอยางเหมาะสม และ
ทาทางของการออกแรงไมสงผลตอการบาดเจ็บของอวัยวะสวนอ่ืน ๆ ของรางกาย
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การทดลองสวนท่ี 2 การวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้า
4.2.4 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

1) ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุโดยรวม
จากผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้า

ของผูสูงอายุทั้งเพศชาย และเพศหญิงจํานวน 104 คน โดยการออกแรงบิดขอมือทั้ง 4 ระดับความสูง
ไดแก 70 75 80 และ 85 เซนติเมตร ออกแรงหมุนทั้งมือซายและมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา
และตามเข็มนาฬิกาที่ไดจากตารางที่ 4.28 พบวาผูสูงอายุออกแรงบิดขอมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
มากที่สุด เมื่อออกแรงหมุนที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรออกแรงมือขวาในทิศทางทวนเข็ม
นาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.58±0.58 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอย
ที่สุดเมื่อออกแรงหมุนที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร ออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็มนาฬิกา
โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.14±0.53 นิวตันเมตร นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาการออกแรงหมุน
ดวยมือซาย พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 75 เซนติเมตร
ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.49±0.54 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.14±0.53 นิวตันเมตร สวนการออกแรงหมุนดวยมือขวา พบวา
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็ม
นาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.58±0.53 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอย
ที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ
1.16±0.59 นิวตันเมตร

ตารางที่ 4.28 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของ
ผูสูงอายุโดยรวม

ระดับ
ความสูง

(ซม.)
มือ ทิศทางการออก

แรง

รวมเพศชายและเพศหญิง

แรงบิดขอมือ
เฉลี่ย

(นิวตันเมตร)
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

70

ซาย ตามเข็มนาฬิกา

1.15 ± 0.67
75 1.16 ± 0.64
80 1.14 ± 0.53
85 1.20 ± 0.63
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ตารางที่ 4.28 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของ
ผูสูงอายุโดยรวม (ตอ)

ระดับ
ความสูง

(ซม.)
มือ ทิศทางการออก

แรง

รวมเพศชายและเพศหญิง
แรงบิดขอมือ

เฉลี่ย
(นิวตันเมตร)

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

70

ซาย ทวนเข็มนาฬิกา

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

ขวา

ตามเข็มนาฬิกา

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

ทวนเข็มนาฬิกา

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

2) ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกกนํ้า
ของผูสูงอายุจําแนกตามเพศ

ขอมูลในตารางที่ 4.29 แสดงผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิด
ขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศชายจํานวน 37 คน โดยการออกแรงบิดขอมือที่ระดับ
ความสูง 4 ระดับ คือระดับความสูง 70 75 80 และ 85 เซนติเมตร และออกแรงหมุนทั้งมือซายและ
มือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกา พบวาผูสูงอายุเพศชายออกแรงบิดขอมือมี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตร ออกแรงหมุนมือขวา
ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.71±0.49 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงหมุนที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร ออกแรงดวยมือซายใน
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.18±0.50 นิวตันเมตร นอกจากน้ี
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พิจารณาการออกแรงหมุนดวยมือซาย พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับ
ความสูง 70 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.63±0.49 นิว
ตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตรในทิศทาง
ตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.18±0.50 นิวตันเมตร สวนการออกแรงหมุนดวยมือขวา
พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรในทิศทางการออก
แรงทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.71±0.49 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิด
ขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 75 เซนติเมตรในทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกา
โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.37±0.63 นิวตันเมตร

จากผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
เพศหญิงจํานวน 67 คน โดยการออกแรงหมุนที่ระดับความสูง 4 ระดับ ไดแก 70 75 80 และ 85
เซนติเมตร ทั้งน้ีไดออกแรงหมุนทั้งมือซายและมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและตามเข็ม
นาฬิกา จะเห็นไดวาผูสูงอายุเพศหญิงออกแรงหมุนมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อออกแรง
หมุนที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตร ออกแรงหมุนมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ 1.51±0.54 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงหมุนที่ระดับความ
สูง 80 เซนติเมตร ออกแรงมือขวาในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ
1.04±0.47 นิวตันเมตร นอกจากน้ีพิจารณาการออกแรงหมุนดวยมือซาย พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
มากที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 75 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือเทากับ 1.42±0.55 นิวตันเมตร และมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงหมุน
ที่ระดับความสูง 70 เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ย แรงบิดขอมือเทากับ
1.05±0.58 นิวตันเมตร สวนการออกแรงหมุนดวยมือขวา พบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุด เมื่อ
ออกแรงที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ
1.51±0.54 นิวตันเมตร และคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อออกแรงที่ระดับความสูง 80
เซนติเมตรในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.04±0.47 นิวตันเมตร

เมื่อวิเคราะหคาแรงบิดขอมือของเพศหญิงเมื่อเทียบกับเพศชาย ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.29 พบวาคาเฉลี่ยรอยละของการออกแรงบิดขอมือของเพศหญิงมีคาเทากับรอยละ 84.67
ของเพศหญิง สวนคารอยละของการออกแรงบิดขอมือที่มีคามากที่สุด คือการออกแรงบิดขอมือที่
ระดับความสูง 80 เซนติเมตรดวยการออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยคารอยละเทากับ
94.07 และมีคารอยละนอยที่สุด เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตรดวยการออกแรงมือ
ขวาในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยคารอยละเทากับ 74.82
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ตารางที่ 4.29 ผลการออกแรงบิดขอมือมือซายและมือขวาของผูสูงอายุเพศชายและเพศหญิง

ระดับ
ความ

สูง
(ซม.)

มือ

ทิศ
ทาง
การ
ออก
แรง

เพศชาย (n=37) เพศหญิง (n=67) คารอยละของ
การออกแรงบิด
ขอมือของเพศ
หญิงเมื่อเทียบ

กับเพศชาย

คาเฉลี่ย
(นิวตัน
เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

คาเฉลี่ย
(นิวตัน
เมตร)

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

70

ซาย

ตาม
เข็ม

นาฬิกา

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

ทวน
เข็ม

นาฬิกา

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

ขวา

ตาม
เข็ม

นาฬิกา

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

ทวน
เข็ม

นาฬิกา

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

เฉลี่ย 84.67
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มเข
็มน
าฬ
ิกา

ทว
นเข
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มือขวา มือซาย มือขวา มือซาย มือขวา มือซาย มือขวา มือซาย

70 75 80 85

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

ระดับความสูง (เซนติเมตร)

คาเฉลี่ยแรงบิดขอมอืของผูสูงอายุเพศชายและเพศหญิง

ชาย
หญิง

รูปที่ 4.35 การออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุจําแนกตามเพศ

รูปที่ 4.35 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของ
ผูสูงอายุจําแนกตามเพศ จะเห็นไดวาผูสูงอายุเพศชายสามารถออกแรงบิดขอมือไดมากกวาเพศหญิง
ไมวาจะเปนที่ระดับความสูง 70 75 80และ 85 รวมทั้งมือที่ใชออกแรงของทั้งมือซายและมือขวาใน
ทิศทางตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา

3) ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้า
ของผูสูงอายุจําแนกตามเพศและชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
เพศชายและเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ โดยการออกแรงหมุนขอมือที่ระดับความสูง 4 ระดับ
ไดแก 70 75 80 และ 85 เซนติเมตร และออกแรงหมุนกอกนํ้าทั้งมือซายและมือขวาในทิศทางทวน
เข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกาที่ไดจากตารางที่ 4.30 พบวาผูสูงอายุเพศชายออกแรงหมุนกอกนํ้ามี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุดเมื่ออยูในชวงอายุ 80 ปขึ้นไป เมื่อออกแรงหมุนที่ระดับความสูง 80
เซนติเมตร ออกแรงหมุนมือซายในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ
2.25±0.32 นิวตันเมตร และผูสูงอายุเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุดเมื่ออยูในชวงอายุ 80 ป
ขึ้นไป เมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตร ออกแรงหมุนดวยมือขวาในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 0.97±0.42 นิวตันเมตร สวนผูสูงอายุเพศหญิงพบวามี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุดในชวงอายุ 80 ปขึ้นไป เมื่อออกแรงหมุนที่ระดับความสูง 85
เซนติเมตร ออกแรงมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.71±0.36
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นิวตันเมตร และผูสูงอายุเพศหญิงมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุดชวงอายุ 80 ปขึ้นไป เมื่อออกแรง
หมุนที่ระดับความสูง 75 เซนติเมตร โดยการออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 0.83±0.19 นิวตันเมตร

ตารางที่ 4.30 ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของ
ผูสูงอายุจําแนกตามเพศและชวงอายุ

ระดับ
ความ

สูง
(ซม.)

มือ
ทิศ

ทางการ
ออกแรง

ขนาดแรงบิดขอมือ (นิวตันเมตร)

เพศชาย เพศหญิง

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

ขึ้นไป
70

ซาย

ตามเข็ม
นาฬิกา

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

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

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

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

70

ทวนเข็ม
นาฬิกา

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

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

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

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

70

ขวา

ตามเข็ม
นาฬิกา

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

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

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

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

70 ทวนเข็ม
นาฬิกา

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

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

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

85 1.61±0.55 1.75±0.45 1.98±0.04 1.47±0.52 1.53±0.60 1.71±0.36
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รูปที่ 4.36 การออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศชายแบงตามชวงอายุ

รูปที่ 4.36 แสดงผลการเปรียบเทียบคาแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของ
ผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวงอายุ จะเห็นไดวาผูสูงอายุเพศชายที่มีชวงอายุ 60-69 ปและชวงอายุ
70-79 ป และชวงอายุ 80 ปขึ้นไปสามารถออกแรงบิดขอมือที่มีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือใกลเคียงกันใน
บางเงื่อนไขการทดสอบ แตมีบางเงื่อนไขการทดสอบจะเห็นวาผูสูงอายุที่มีชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาชวงอายุอ่ืน ๆ เน่ืองจากกลุมตัวอยางของผูสูงอายุเพศชายในชวงอายุ
80 ปขึ้นไปมีจํานวน 2 คน และเปนผูสูงอายุที่มีสภาพรางกายที่มีความแข็งแรงคอนขางมากจึงทําให
การออกแรงบิดขอมือมีคามาก เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.36 จึงไมสามารถสรุปไดวาคาเฉลี่ยแรงบิด
ขอมือจะเพิ่มมากขึ้นเมื่ออายุเพิ่มมากขึ้น เน่ืองจากกลุมตัวอยางมีจํานวนเพียงแค 2 คน และมีสุขภาพ
รางกายที่แข็งแรงจึงทําใหผลการทดสอบไมสอดคลองกับชวงอายุที่กลาวไววา คาแรงบิดขอมือมี
แนวโนมลดลงเมื่อชวงอายุเพิ่มมากขึ้น แตชี้ใหเห็นวาผูสูงอายุเพศชายในแตละชวงอายุสามารถออก
แรงหมุนกอกนํ้าที่มีระดับความสูงที่แตกตางกันโดยมีคาเฉลี่ยของแรงบิดขอมือที่ใกลเคียงกัน
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60-69 ป

70-79 ป

80 ปขึ้นไป
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รูปที่ 4.37 การออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศหญิง
จําแนกตามชวงอายุ ดังแสดงในรูปที่ 4.37 จะเห็นไดวาผูสูงอายุเพศหญิงทุกชวงอายุมีคาเฉลี่ยของ
แรงบิดขอมือใกลเคียงกัน ซึ่งมีบางเงื่อนไขการทดสอบ คือการออกแรงหมุนกอกนํ้าที่ระดับความ
สูง 70 เซนติเมตร ออกแรงหมุนดวยมือซายในทิศทวนเข็มนาฬิกา การออกแรงหมุนกอกนํ้าที่ระดับ
ความสูง 85 เซนติเมตร ออกแรงหมุนดวยมือขวาและมือซายในทิศทวนเข็มนาฬิกา ที่ทําใหผูสูงอายุ
เพศหญิงชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาชวงอายุอ่ืน ๆ นอกจากน้ียังพบวา
ผูสูงอายุเพศหญิงในแตละชวงอายุมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในแตเงื่อนไขการทดสอบ
แตกตางกันไป แตมีบางเงื่อนไขของการทดสอบที่คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมีแนวโนมลดลงเมื่อมีอายุ
เพิ่มมากขึ้น ซึ่งจะเห็นไดวาแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมีแนวโนมไมเปนไปในแนวทาง
เดียวกัน เน่ืองจากจํานวนกลุมตัวอยางในชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีจํานวน 5 คน และเปนผูสูงอายุที่มี
ความแข็งแรงทางดานรางกาย จึงทําใหผลการทดสอบไมสอดคลองกับชวงอายุที่กลาวไววา คา
แรงบิดขอมือมีแนวโนมลดลงเมื่อชวงอายุเพิ่มมากขึ้น
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4.2.5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) ของคาแรงบิด
ขอมือ

1) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุโดยรวม
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุ

โดยรวม และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เมื่อพิจารณาการกระจายแบบ
ปกติของสวนคาง ดังรูปที่ 4.38 พบวาคาสวนใหญเรียงตัวกันเปนแนวเสนตรง จึงกลาวไดวาคา
แรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ และรูปที่ 4.39 แสดงการกระจายระหวาง
สวนคางกับคาที่ไดจากการทดลอง พบวาสวนคางมีการกระจายทั้งคาบวกและคาลบรอบเสนศูนย
อยางสม่ําเสมอ แสดงวาความแปรปรวนมีคาคงที่

รูปที่ 4.38 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุโดยรวม
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รูปที่ 4.39 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุโดยรวม

ขอมูลในตารางที่ 4.31 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ในการหมุนกอกนํ้าที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาปจจัยหลักไดแก เพศ ระดับความสูง มือ และทิศ
ทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 < 0.05 แสดงวาปจจัยหลักดังกลาวมีผลตอคาแรงบิด
ขอมือของผูสูงอายุ นอกจากน้ีผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวาง 2 ปจจัยพบวาอันตรกิริยาระหวาง
เพศและมือ เพศและทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-value
<0.05 สวนอันตรกิริยาระหวางเพศ และระดับความสูง ระดับความสูงและมือ ระดับความสูงและ
ทิศทางการออกแรง และอันตรกิริยาระหวางมือ และทิศทางการออกแรงพบวาไมมีผลตอคาแรงบิด
ขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-value >0.05 และเมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหอันตรกิริยา
ระหวาง 3 ปจจัย ไดแก เพศและระดับความสูงและมือมีคา P-value <0.05 แสดงวาอันตรกิริยา
ระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางเพศและ
ระดับความสูงและทิศทางการออกแรง เพศ และมือ และทิศทางการออกแรง ระดับความสูง และมือ
และทิศทางการออกแรง มีคา P-value >0.05 แสดงวาไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
ในขณะที่อันตรกิริยาระหวางเพศและระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรง และคา P-value
ของอันตรกิริการะหวางระดับความสูงกับมือกับทิศทางการออกแรงเทากับ 0.125 แสดงวาไมมีผล
ตอความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้า
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ตารางที่ 4.31 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุ
โดยรวม

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value P-Value

เพศ 1 57.86 57.856 351.54 0.000

ระดับความสูง 3 4.19 1.398 8.49 0.000

มือ 1 4.94 4.940 30.02 0.000

ทิศทางการออกแรง 1 100.78 100.784 612.38 0.000

Block(เพศ) 102 885.83 8.685 52.77 0.000

เพศ*ระดับความสูง 3 1.05 0.349 2.12 0.096

เพศ*มือ 1 0.76 0.764 4.64 0.031

เพศ*ทิศทางการออกแรง 1 2.01 2.014 12.23 0.000

ระดับความสูง*มือ 3 0.63 0.209 1.27 0.283

ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 3 0.75 0.251 1.53 0.205

มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.24 0.243 1.47 0.225

เพศ*ระดับความสูง*มือ 3 1.39 0.464 2.82 0.037

เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 3 0.55 0.184 1.12 0.341

เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.23 0.232 1.41 0.236

ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรง 3 0.95 0.316 1.92 0.125

เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออก
แรง

3 0.93 0.311 1.89 0.129

คาความคลาดเคลื่อน 4858 799.52 0.165

รวม 4991 1879.89
หมายเหตุ: * อันตรกิริยา
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เมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอและมือดวยวิธี Tukey’s ใน
ตารางที่ 4.32 พบวาเพศชายกับเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยเพศชายมีคาเฉลี่ย
แรงบิดเทากับ 1.48 นิวตันเมตร และเพศหญิงมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.26 นิวตันเมตร จะเห็นไดวา
เพศชายมีความสามารถในการออกแรงไดมากกวาเพศหญิง

ตารางที่ 4.32 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับเพศ
เพศ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

ชาย 1776 1.48249 A
หญิง 3216 1.25762 B

ขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.33 พบวาผูสูงอายุสามารถออกแรงบิดไดสูงสุดที่ระดับ
ความสูง 85 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความสูง 75 70 และ 80 เซนติเมตรตามลําดับ จะเห็นได
วาคาเฉลี่ยของแรงบิดขอมือมีคาใกลเคียงกัน เมื่อวิเคราะหความแตกตางของแรงบิดขอมือในระดับ
ความสูงที่ตางกัน ผลการวิเคราะหพบวาระดับความสูง 70 75 กับ 85 เซนติเมตรไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญแตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับระดับความสูง 80 เซนติเมตร

ตารางที่ 4.33 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับระดับ
ความสูง 4 ระดับ

ระดับความสูง (ซม.) จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

85 1248 1.40530 A

75 1248 1.38296 A

70 1248 1.36940 A

80 1248 1.32256 B

ดานความแตกตางของแรงคาเฉลี่ยแรงบิดระหวางมือขวาและมือซายในตารางที่
4.34 ผลการวิเคราะหพบวามือขวาและมือซายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่มือขวามี
คาเฉลี่ยแรงบิดมากกวามือซาย
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พล็อตอันตรกิริยาของคาแรงบิดขอมือ

ตารางที่ 4.34 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับมือซาย
และมือขวา

มือ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู
มือขวา 2496 1.40291 A
มือซาย 2496 1.33720 B

ผลการวิเคราะหความแตกตางของแรงบิดขอมือเมื่อมีทิศทางการออกแรงที่ตางกัน
พบวาทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกากับทิศทางตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ โดยที่ทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยเทากับ 1.51 นิวตันเมตรซึ่งมากกวา
คาเฉลี่ยแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ดังตารางที่ 4.35

ตารางที่ 4.35 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับทิศ
ทางการออกแรง

ทิศทางการออกแรง จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู
ทวนเข็มนาฬิกา 2496 1.51845 A
ตามเข็มนาฬิกา 2496 1.22166 B

รูปที่ 4.40 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยมือ
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เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศ และปจจัยมือในดังตารางที่ 4.31 ผลการ
วิเคราะหพบวา มีคา P-value เทากับ 0.031 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ (นอยกวา 0.05) ซึ่งจากกราฟ
อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยมือพบวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวา
เพศหญิง และมือขวามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวามือซาย ดังรูปที่ 4.40

รูปที่ 4.41 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยเพศและปจจัยทิศทางการออกแรง

จากตารางที่ 4.31 แสดงอันตรกิริยาระหวางปจจัยเพศและปจจัยทิศทางการออก
แรงที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของอันตรกิริยาของปจจัยเพศ และปจจัยทิศทางการ
ออกแรงเทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 นอกจากน้ีกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยเพศกับ
ปจจัยทิศทางการออกแรงในรูปที่ 4.41 จะเห็นไดวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวาเพศหญิง
และทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวาทิศทางตามเข็มนาฬิกา

2) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอขอมือของผูสูงอายุ
เพศชายจําแนกตามชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุ
เพศชายจําแนกตามชวงอายุ และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เมื่อ
พิจารณาการกระจายแบบปกติของสวนคาง ดังรูปที่ 4.42 พบวาคาสวนใหญเรียงตัวกันเปนแนว
เสนตรง จึงกลาวไดวาคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ และ ในดังรูปที่
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4.43 แสดงการกระจายระหวางสวนคางกับคาที่ไดจากการทดลอง พบวาสวนคางมีการกระจายทั้ง
คาบวกและคาลบรอบเสนศูนยอยางสม่ําเสมอ แสดงวาความแปรปรวนมีคาคงที่

รูปที่ 4.42 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศชายจําแนกตามชวงอายุ

รูปที่ 4.43 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือผูสูงอายุในการหมุนกอกนํ้าของเพศชายจําแนกตามชวงอายุ

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนในตารางที่ 4.36 พบวาปจจัยหลักที่มีคา P-value
นอยกวา 0.05 ไดแก ชวงอายุ โดยมีคา P-value เทากับ 0.002 มือมีคา P-value เทากับ 0.026 และทิศ
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ทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 แสดงวาปจจัยหลักมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
สวนระดับความสูงมีคา P-value เทากับ 0.964 แสดงวาระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
ของผูสูงอายุ ถึงแมระดับความสูงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ แตเมื่อพิจารณาอันตร
กิริยาระหวางชวงอายุและระดับความสูง ชวงอายุและระดับความสูงและทิศทางการออกแรง ระดับ
ความสูงและมือและทิศทางการออกแรง ชวงอายุและระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรง
มีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากคา P-value นอยกวา 0.05 เมื่อพิจารณาอันตรกิริยา
ระหวาง 2 ปจจัย พบวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและมือ ระดับความสูงและมือ ระดับความสูง
และทิศทางการออกแรง ไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-value มากกวา
ระดับนัยสําคัญ (มากกวา 0.05) สวนอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและทิศทางการออกแรง มือและทิศ
ทางการออกแรงมีคา P-value < 0.05 จึงมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยา
ระหวาง 3 ปจจัย ไดแกอันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และระดับความสูงและมือมีคา P-value เทากับ
0.353 ซึ่งมากกวา 0.05 จึงสรุปไดวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และระดับความสูงและมือไมมีผล
ตอตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ

ตารางที่ 4.36 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุ
เพศชายจําแนกตามชวงอายุ

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value

P-
Value

ชวงอายุ 2 2.308 1.1541 6.20 0.002

ระดับความสูง 3 0.052 0.0173 0.09 0.964

มือ 1 0.927 0.9270 4.98 0.026

ทิศทางการออกแรง 1 21.112 21.1120 113.50 0.000

Block(ชวงอายุ) 34 340.615 10.0181 53.86 0.000

ชวงอายุ*ระดับความสูง 6 9.296 1.5494 8.33 0.000

ชวงอายุ*มือ 2 0.849 0.4246 2.28 0.102

ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรง 2 3.433 1.7165 9.23 0.000

ระดับความสูง*มือ 3 1.239 0.4130 2.22 0.084
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ตารางที่ 4.36 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของ
ผูสูงอายุ เพศชายจําแนกตามชวงอายุ

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value

P-
Value

ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 3 1.037 0.3455 1.86 0.135

มือ*ทิศทางการออกแรง 1 1.118 1.1176 6.01 0.014

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ 6 1.240 0.2067 1.11 0.353

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 6 6.407 1.0679 5.74 0.000

ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรง 2 2.397 1.1984 6.44 0.002

ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรง 3 2.006 0.6688 3.60 0.013

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการ
ออกแรง

6 3.209 0.5348 2.88 0.009

คาความคลาดเคลื่อน 1694 315.113 0.1860

รวม 1775 723.285
หมายเหตุ: * อันตรกิริยา

เมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือและชวงอายุดวยวิธี
Tukey’s ผลการวิเคราะหพบวาเพศชายในชวงอายุ 60-69 ปมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับชวง
อายุอ่ืน ๆ และชวงอายุ 70-79 ปกับชวงอายุ 80 ปขึ้นไปไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแต
แตกตางกับชวงอายุ 60-69 ป ชวงอายุ 80 ปขึ้นไป นอกจากน้ียังพบวาผูสูงอายุ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ย
แรงบิดมากที่สุด รองลงมาคือชวงอายุ 70-79ป และนอยที่สุดคือชวงอายุ 60-69 ป จะเห็นไดวา
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออายุเพิ่มขึ้น เน่ืองจากกลุมตัวอยางชวงอายุ 80 ปขึ้นไปมีจํานวน
2 คนและเปนผูสูงอายุที่มีสุขภาพรางกายคอนขางแข็งแรงจึงทําใหผูสูงอายุชวง 80 ปขึ้นไปจึงทําให
การออกแรงหมุนกอกนํ้ามีคาเฉลี่ยมากที่สุด แตคาเฉลี่ยของแรงบิดขอมือของแตละชวงอายุมีคา
ใกลเคียงกัน ดังตารางที่ 4.37
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ตารางที่ 4.37 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับชวง
อายุ

ชวงอายุ (ป) จํานวนการทําซ้ํา
(คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

80 ปขึ้นไป 96 1.58021 A

70-79 ป 960 1.50135 A

60-69 ป 720 1.44431 B

ขอมูลในตารางที่ 4.38 จะเห็นไดวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อออกแรงบิดมือขวามี
คาเทากับ 1.55 นิวตันเมตร และการออกแรงมือซายมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเทากับ 1.47 นิวตันเมตร
เมตร และผลการวิเคราะหดานความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือระหวางมือขวาและมือซาย
พบวามือขวาและมือซายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่มือขวามีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวา
มือซาย

ตารางที่ 4.38 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับมือ
ของผูสูงอายุเพศชาย

มือ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

มือขวา 888 1.54500 A

มือซาย 888 1.47225 B

เมื่อพิจารณาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อมีทิศทางการออกแรงที่
ตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดวยวิธี Tukey’s ดังแสดงในตารางที่ 4.39 พบวาทิศทางการออกแรง
ทวนเข็มนาฬิกากับทิศทางตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ทิศทางการออก
แรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาทิศทางตามเข็มนาฬิกา
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พล็อตอันตรกิริยาของคาแรงบิดขอมือ

ตารางที่ 4.39 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับทิศ
ทางการออกแรงของผูสูงอายุเพศชาย

ทิศทางการออกแรง จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู
ทวนเข็มนาฬิกา 888 1.68222 A
ตามเข็มนาฬิกา 888 1.33502 B

รูปที่ 4.44 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงในการ
หมุนกอกนํ้า

เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ผลการวิเคราะหพบวาคาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงมี
คา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.36 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยา
แรงบิดมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงในรูปที่ 4.44 พบวาเพศชายที่มีชวงอายุ 60-
69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้น 3 ระดับความสูงยกเวนที่ระดับความสูง 70 เซนติเมตรจะ
มีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง สวนเพศชายที่มีชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนม
คาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้น 3 ระดับความสูงยกเวนที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรจะมีแนวโนมของ
คาเฉลี่ยแรงบิดลดลง โดยที่ชวงอายุ 60-69 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่ระดับความสูง 70 เซนติเมตร
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พล็อตอันตรกิริยาของคาแรงบิดขอมือ

สวนชวงอายุ 70-79 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตร และชวงอายุ 80 ปขึ้น
ไปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร เน่ืองจากกลุมตัวอยางของผูสูงอายุในชวง
อายุ 80 ปขึ้นไปมีจํานวน 2 คนเปนผูสูงอายุที่มีความแข็งแรงคอนขางมาก และระดับความสูงที่ออก
แรงหมุนกอกนํ้าเปนระดับความสูงที่เหมาะสมสําหรับในการออกแรงหมุนกอกนํ้า คือ เมื่อออกแรง
หมุนที่ระดับ 85 เซนติเมตรความสูงของขอศอกขณะงออยูในระดับที่ใกลเคียงกับ 90 องศา จึงทําให
ผูสูงอายุออกแรงบิดขอมือไดมากที่สุด

รูปที่ 4.45 อันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรงใน
การหมุนกอกนํ้า

การวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยทิศทางการออกแรง
พบวาคา P-value ของอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรงเทากับ 0.000
ซึ่งนอยกวา 0.05 ดังตารางที่ 4.36 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือระหวางปจจัยชวงอายุและ
ปจจัยทิศทางการออกแรงในรูปที่ 4.45 พบวาเพศชายที่มีชวงอายุ 60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ย
แรงบิดไปในทิศทางเดียวกัน โดยที่ชวงอายุ 60-69 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทั้งทิศ
ทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกาและทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกา สวนเพศชายที่มีชวงอายุ
70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดยที่ชวงอายุ 70-79 ป และชวง 80 ป
ขึ้นไปในทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้น สวนในทิศทางการ
ออกแรงตามเข็มนาฬิกามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง นอกจากน้ียังพบวาทุกชวงอายุมีคาเฉลี่ย
แรงบิดสูงสุด คือการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา
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พล็อตอันตรกิริยาของคาแรงบิดขอมือ

รูปที่ 4.46 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศทางการออกแรง

รูปที่ 4.46 แสดงอันตรกิริยาระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศทางการออกแรงที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ผลการวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศทางการออกแรง
มีคา P-value เทากับ 0.014 ซึ่งนอยกวา 0.05 ดังตารางที่ 4.36 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือ
ระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาการออกแรงหมุนในทิศทางทวนเข็มนาฬิกามี
คาเฉลี่ยแรงบิดมากกวาการออกแรงหมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกาทั้งมือซายและมือขวา

3) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
เพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือในการหมุน
กอกนํ้าของผูสูงอายุ เพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติ เมื่อพิจารณาการกระจายแบบปกติของสวนคาง ดังรูปที่ 4.47 พบวาคาสวนใหญ
เรียงตัวกันเปนแนวเสนตรง จึงกลาวไดวาคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบ
ปกติ และเมื่อพิจารณาการกระจายระหวางสวนคางกับคาที่ไดจากการทดลองดังรูปที่ 4.48 พบวา
สวนคางมีการกระจายทั้งคาบวก และคาลบรอบเสนศูนยอยางสม่ําเสมอ แสดงวาความแปรปรวนมี
คาคงที่
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รูปที่ 4.47 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

รูปที่ 4.48 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้า โดย
กําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 แสดงดังตารางที่ 4.40 จะเห็นไดวา ปจจัยหลักที่มีคา P-value นอย
กวา 0.05 ไดแกชวงอายุมีคา P-value เทากับ 0.006 ระดับความสูงและทิศทางการออกแรงมีคา P-
value เทากับ 0.000 แสดงวาปจจัยหลักมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิง สวนมือไมมี
ผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิง เน่ืองจากคา P-value เทากับ 0.073 ซึ่งมากกวาระดับ
นัยสําคัญ ถึงแมมือจะไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือแตเมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุ และมือ
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และทิศทางการออกแรง ระดับความสูง และมือและทิศทางการออกแรง และอันตรกิริยาระหวาง
ชวงอายุและระดับความสูงกับมือกับทิศทางการออกแรงมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
เน่ืองจากมีคา P-value > 0.05 เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวาง 2 ปจจัย พบวาอันตร
กิริยาระหวางชวงอายุและทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งมากกวา 0.05 จึงมีผล
ตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและระดับความสูง ชวงอายุและมือ
ระดับความสูงและมือ ระดับความสูงและทิศทางการออกแรง มือและทิศทางการออกแรงไมมีผลตอ
คาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากมีคา P-value มากกวาระดับนัยสําคัญ (มากกวา 0.05) สวน
อันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัย ไดแกอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและระดับความสูงและมือ และอันตร
กิริยาระหวางชวงอายุและระดับความสูงและทิศทางการออกแรงมีคา P-value > 0.05 จึงสรุปไดวา
อันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวไมมีผลตอตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ

ตารางที่ 4.40 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุ
เพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value

P-
Value

ชวงอายุ 2 1.46 0.7303 5.07 0.006
ระดับความสูง 3 3.12 1.0385 7.21 0.000
มือ 1 0.46 0.4620 3.21 0.073
ทิศทางการออกแรง 1 53.75 53.7489 373.38 0.000
Block(ชวงอายุ) 6 4.40 0.7331 5.09 0.000
ชวงอายุ*ระดับความสูง 2 0.03 0.0153 0.11 0.899
ชวงอายุ*มือ 2 0.54 0.2719 1.89 0.151
ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรง 64 541.45 8.4602 58.77 0.000
ระดับความสูง*มือ 3 0.51 0.1700 1.18 0.315
ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 3 0.64 0.2145 1.49 0.215
มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.00 0.0045 0.03 0.860
ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ 6 1.15 0.1922 1.34 0.238
ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 6 1.46 0.2438 1.69 0.118
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ตารางที่ 4.40 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุ
เพศหญิงจําแนกตามชวงอายุ (ตอ)

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-
Value

P-
Value

ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรง 2 1.30 0.6504 4.52 0.011

ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออกแรง 3 1.25 0.4160 2.89 0.034

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการ
ออกแรง

6 1.86 0.3098 2.15 0.045

คาความคลาดเคลื่อน 3104 446.83 0.1440

รวม 3215 1098.75
หมายเหตุ: * อันตรกิริยา

การวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในแตละชวงอายุดวยวิธี
Tukey’s พบวาเพศหญิงในชวงอายุ 60-69 ปมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชวงอายุ 70-79
และ80 ปขึ้นไป และชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
นอกจากน้ีพบวาชวงอายุ 60-69 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด รองลงมาคือ ชวงอายุ 70-79 ป และ 80
ปขึ้นไปตามลําดับ จะเห็นไดวาผูสูงอายุเพศหญิงมีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือลดลงเมื่ออายุเพิ่ม
มากขึ้น ดังตารางที่ 4.41

ตารางที่ 4.41 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับชวงอายุของผูสูงอายุเพศ
หญิง

ชวงอายุ (ป) จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู
60-69 ป 1728 1.27639 A

70-79 ป 1248 1.24014 B

80 ปขึ้นไป 240 1.21333 B
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เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของแรงบิดขอมือในแตระดับความสูงในตารางที่
4.42 ผลการวิเคราะหพบวาระดับความสูง 85 เซนติเมตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับ
ระดับความสูง 70 75 กับ80 เซนติเมตร และระดับความสูง 70 75 กับ 80 เซนติเมตรไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่คาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด คือระดับสวนสูง 85 เซนติเมตร
รองลงมา คือ 70 75 และ 80 เซนติเมตรตามลําดับ

ตารางที่ 4.42 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับระดับความสูงในการหมุน
กอกนํ้าของผูสูงอายุเพศหญิง

ระดับความสูง (ซม.) จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

85 804 1.31375 A

70 804 1.24045 B

75 804 1.22401 B

80 804 1.19495 B

ขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.43 พบวาการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ย
เทากับ 1.43 นิวตันเมตร สวนการออกแรงในทิศทางตามเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.06 นิว
ตันเมตร และเมื่อพิจารณาความแตกตางของแรงบิดขอมือเมื่อมีทิศทางการออกแรงที่ตางกัน ผลการ
วิเคราะหพบวาทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกากับทิศทางตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 4.43 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับทิศทางการออกแรงในการ
หมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุเพศหญิง

ทิศทางการออก
แรงบิด

จํานวนการทําซ้ํา
(คร้ัง)

คาเฉลี่ย
(นิวตันเมตร) หมวดหมู

ทวนเข็มนาฬิกา 1608 1.42529 A
ตามเข็มนาฬิกา 1608 1.06129 B
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พล็อตอันตรกิริยาของคาแรงบิดขอมือ

รูปที่ 4.49 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรง

ผลการทดสอบอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรงที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรงมีคา
P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 ดังตารางที่ 4.40 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดขอมือ
ระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรงในรูปที่ 4.49 จะเห็นไดวาเพศหญิงที่มีชวงอายุ
60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดลดลงไปในทิศทางเดียวกันทั้งการออกแรงในทิศทางทวน
เข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกา สวนเพศหญิงที่มีชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนมคาเฉลี่ย
แรงบิดแตกตางกัน โดยที่ทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้น สวน
ทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง นอกจากน้ียังพบวาทุกชวงอายุ
มีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุด คือการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา

4) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ
จําแนกตามชวงอายุ

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุ
จําแนกตามชวงอายุ และการทดสอบสมมติฐานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เมื่อพิจารณาการ
กระจายแบบปกติของสวนคาง ดังรูปที่ 4.50 พบวาคาสวนใหญเรียงตัวกันเปนแนวเสนตรง จึงกลาว
ไดวาคาแรงบิดขอมือที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ และเมื่อพิจารณาการกระจาย
ระหวางสวนคางกับคาที่ไดจากการทดลองดังรูปที่ 4.51 พบวาสวนคางมีการกระจายทั้งคาบวกและ
คาลบรอบเสนศูนยอยางสม่ําเสมอ แสดงวาความแปรปรวนมีคาคงที่
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รูปที่ 4.50 พล็อตความนาจะเปนแบบปกติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือ
ในการหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุตามชวงอายุ

รูปที่ 4.51 พล็อตระหวางคาสวนคางกับคาพยากรณ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของคา
แรงบิดขอมือผูสูงอายุตามชวงอายุ

ตารางที่ 4.44 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือปจจัย
หลักที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาคา P-value ของเพศ ระดับความสูง มือ และทิศทางการออกแรง
มีคา P-value เทากับ 0.000 0.047 0.003 และ 0.000 ตามลําดับซึ่งนอยกวา 0.05 แสดงวาปจจัยหลักมี
ผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนคา P-value ของชวงอายุมีคาเทากับ 0.320 ซึ่งมากกวา 0.05
แสดงวาชวงอายุไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหอันตรกิริยา
ระหวาง 2 ปจจัย พบวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศ ชวงอายุและระดับความสูง ชวงอายุและ
ทิศทางการออกแรง ระดับความสูง และทิศทางการออกแรง มือ และทิศทางการออกแรง มีคา
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P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญ (นอยกวา 0.05) แสดงวาอันตรกิริยาระหวาง 2 ปจจัยดังกลาวมีผล
ตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและมือ เพศ และระดับความสูง
เพศและมือ เพศและทิศทางการออกแรง ระดับความสูงและมือ พบวาไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือ
ของผูสูงอายุ เน่ืองจากคา P-value มากกวา 0.05 สวนอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัย พบวาอันตรกิริยา
ระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูง ชวงอายุและเพศและทิศทางการออกแรง ชวงอายุและ
ระดับความสูงและมือ ชวงอายุและระดับความสูงและทิศทางการออกแรง ชวงอายุ และมือและทิศ
ทางการออกแรง เพศและมือและทิศทางการออกแรง ซึ่งคา P-value นอยกวา 0.05 แสดงวาอันตร
กิริยาระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ สวนอันตรกิริยาระหวางชวงอายุ
และเพศและมือ เพศและระดับความสูงและมือ เพศและระดับความสูงและทิศทางการออกแรง
ระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรง ไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากคา
P-value มากกวา 0.05 นอกจากน้ีผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวาง 4 ปจจัย พบวาอันตรกิริยา
ระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูงและทิศทางการออกแรง ชวงอายุและระดับความสูงและ
มือและทิศทางการออกแรง เพศและระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรง มีคา P-value
นอยกกวาระดับนัยสําคัญ แสดงวาอันตรกิริยาระหวาง 3 ปจจัยดังกลาวมีผลตอคาแรงบิดขอมือ สวน
อันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูงและมือ ชวงอายุและเพศและมือและทิศ
ทางการออกแรง ไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เน่ืองจากคา P-value มากกวา 0.05 และ
เมื่อวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศและระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรง
มีคา P-value เทากับ 0.060 ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญ แสดงวาอันตรกิริยาระหวางชวงอายุและเพศ
และระดับความสูงและมือและทิศทางการออกแรงไมมีผลตอคาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ

ตารางที่ 4.44 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุจําแนกตามชวงอายุ

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
ชวงอายุ 2 0.36 0.1809 1.14 0.320

เพศ 1 34.45 34.4473 216.92 0.000

ระดับความสูง 3 1.26 0.4202 2.65 0.047

มือ 1 1.39 1.3874 8.74 0.003

ทิศทางการออกแรง 1 61.87 61.8728 389.62 0.000

Block (ชวงอายุ, เพศ) 98 882.07 9.0007 56.68 0.000



132

ตารางที่ 4.44 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุจําแนกตามชวงอายุ
(ตอ)

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
ชวงอายุ*เพศ 2 3.75 1.8738 11.80 0.000

ชวงอายุ*ระดับความสูง 6 7.35 1.2253 7.72 0.000

ชวงอายุ*มือ 2 0.66 0.3284 2.07 0.127

ชวงอายุ*ทิศทางการออกแรง 2 3.66 1.8283 11.51 0.000

เพศ*ระดับความสูง 3 0.69 0.2302 1.45 0.226

เพศ*มือ 1 0.19 0.1861 1.17 0.279

เพศ*ทิศทางการออกแรง 1 0.03 0.0346 0.22 0.641

ระดับความสูง*มือ 3 1.01 0.3366 2.12 0.096

ระดับความสูง*ทิศทางการออกแรง 3 1.47 0.4889 3.08 0.026

มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.85 0.8469 5.33 0.021

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง 6 7.48 1.2475 7.86 0.000

ชวงอายุ*เพศ*มือ 2 0.49 0.2449 1.54 0.214

ชวงอายุ*เพศ*ทิศทางการออกแรง 2 1.53 0.7646 4.81 0.008

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ 6 2.01 0.3347 2.11 0.049

ชวงอายุ*ระดับความสูง*ทิศทางการ
ออกแรง

6 5.58 0.9301 5.86 0.000

ชวงอายุ*มือ*ทิศทางการออกแรง 2 3.60 1.8002 11.34 0.000

เพศ*ระดับความสูง*มือ 3 1.03 0.3429 2.16 0.091

เพศ*ระดับความสูง*ทิศทางการออก
แรง

3 0.37 0.1231 0.78 0.508

เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.72 0.7170 4.51 0.034
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ตารางที่ 4.44 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาแรงบิดขอมือผูสูงอายุจําแนกตามชวงอายุ
(ตอ)

แหลงความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการออก
แรง

3 0.96 0.3215 2.02 0.108

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือ 6 0.53 0.0887 0.56 0.764

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*ทิศ
ทางการออกแรง

6 4.00 0.6675 4.20 0.000

ชวงอายุ*เพศ*มือ*ทิศทางการออก
แรง

2 0.61 0.3047 1.92 0.147

ชวงอายุ*ระดับความสูง*มือ*ทิศ
ทางการออกแรง

6 3.69 0.6145 3.87 0.001

เพศ*ระดับความสูง*มือ*ทิศทางการ
ออกแรง

3 2.59 0.8636 5.44 0.001

ชวงอายุ*เพศ*ระดับความสูง*มือ*
ทิศทางการออกแรง

6 1.92 0.3204 2.02 0.060

คาความคลาดเคลื่อน 4798 761.94 0.1588

รวม 4991 1879.89

นอกจากน้ีไดวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอก
นํ้ากับเพศชายและเพศหญิง พบวาเพศชายกับเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญโดยเพศ
ชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.51 นิวตันเมตร และเพศหญิงมีคาเฉลี่ยแรงบิดเทากับ 1.24 จะเห็นได
วาคาเฉลี่ยแรงบิดของเพศชาย และเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางชัดเจน ดังตารางที่ 4.45
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ตารางที่ 4.45 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับเพศ
ชายและเพศหญิง

เพศ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู
ชาย 1776 1.50862 A
หญิง 3216 1.24329 B

เมื่อวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับระดับ
ความสูงที่แตกตางกัน พบวาระดับความสูงแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก กลุมที่ 1 คือระดับความสูง
70 75 กับ 85 เซนติเมตรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ กลุมที่ 2 คือระดับความสูง 70 75 กับ
80 เซนติเมตรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตกลุมที่ 1 กับกลุมที่ 2 มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ โดยที่คาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุด คือการออกแรงที่ระดับสวนสูง 85 เซนติเมตรและ
คาเฉลี่ยแรงบิดนอยที่สุด คือการออกแรงที่ระดับสวนสูง 80 เซนติเมตร ดังตารางที่ 4.46

ตารางที่ 4.46 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับระดับ
ความสูงที่แตกตางกัน

ระดับความสูง (ซม.) จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

85 1248 1.41826 A

70 1248 1.37013 A B

75 1248 1.36432 A B

80 1248 1.35111 B

ดานความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าระหวางมือขวา
และมือซาย พบวามือขวาและมือซายมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่มือขวามีคาเฉลี่ย
แรงบิดมากกวามือซาย ดังตารางที่ 4.47



135

80-Up70-7960-69

1.6

1.5

1.4

1.3

1.2

ชวงอายุ * เพศ

ชวงอายุ

ค
า

เฉ
ลี่

ย
แ

ร
งบ

ิด
ข

อ
มื

อ

1.0
2.0

ห ญิ ง=2)
(ช า ย=1,

เพ ศ

พ ล็ อ ต อั น ต รกิ ริย า ข อ ง ค า แรง บิ ด ข อ มื อ

ตารางที่ 4.47 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับมือ
มือ จํานวนการทําซ้ํา (คร้ัง) คาเฉลี่ย (นิวตันเมตร) หมวดหมู

มือขวา 2496 1.40258 A

มือซาย 2496 1.34933 B

ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อทิศทางการออกแรง
แตกตางกันดวยวิธี Tukey’s โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05 ในตารางที่ 4.48 พบวาทิศทางการออก
แรงทวนเข็มนาฬิกากับทิศทางตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยคาเฉลี่ย
แรงบิดขอมือของการออกแรงในทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคามากกวาการออกแรงใน
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา

ตารางที่ 4.48 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับทิศ
ทางการออกแรงที่ตางกัน

ทิศทางการออก
แรงบิด

จํานวนการทําซ้ํา
(คร้ัง)

คาเฉลี่ย
(นิวตันเมตร) หมวดหมู

ทวนเข็มนาฬิกา 2496 1.55376 A
ตามเข็มนาฬิกา 2496 1.19815 B

รูปที่ 4.52 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยเพศ
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พล็อตอันตรกิริยาของคาแรงบิดขอมือ

เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยเพศที่ระดับนัยสําคัญ 0.05
ผลการวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรงมีคา P-
value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.44 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือ
ระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยเพศในรูปที่ 4.52 พบวาชวงอายุ 60-69 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมี
แนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดยที่ชวงอายุ 60-69 70-79 และ 80 ปขึ้นไปในเพศชายมี
แนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นสวนเพศหญิงมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดลดลง นอกจากน้ียัง
พบวาเพศชายในทุกชวงอายุจะมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงกวาเพศหญิง

รูปที่ 4.53 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูง

รูปที่ 4.53 อันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัย ผลการวิเคราะหพบวาคา
อันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยระดับความสูงมีคา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา
ระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.44 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัย
ระดับความสูง พบวาชวงอายุ 60-69 ปมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดยที่ชวงอายุ 60-
69 ป ในระดับความสูง 75 และ 85 เซนติเมตรมีแนวโนมของคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นสวนที่ระดับความสูง
70 และ 80 เซนติเมตรมีแนวโนมของคาเฉลี่ยลดลง สวนชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีแนวโนม
คาเฉลี่ยแรงบิดแตกตางกัน โดยที่ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปในระดับความสูง 70 80 และ85 เซนติเมตร
มีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นสวนในระดับความสูง 75 เซนติเมตรมีแนวโนมของคาเฉลี่ย
แรงบิดลดลง นอกจากน้ียังพบวาผูสูงอายุในชวงอายุ 60-69 ปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดคือที่ระดับ
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พล็อตอันตรกิริยาของคาแรงบิดขอมือ

ความสูง 70 เซนติเมตร สวนชวงอายุ 70-79 และ 80 ปขึ้นไปมีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดคือที่ระดับความ
สูง 85 เซนติเมตร

รูปที่ 4.54 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยชวงอายุและปจจัยทิศทางการออกแรง

การวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยทิศทางการออกแรง
พบวาคา P-value ของอันตรกิริยาระหวางปจจัยชวงอายุ และปจจัยทิศทางการออกแรงเทากับ 0.000
ซึ่งนอยกวาระดับ 0.05 ดังตารางที่ 4.44 ซึ่งจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยชวงอายุ
และปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาผูสูงอายุที่มีชวงอายุ 60-69 70-79 และ80 ปขึ้นไปในทิศทางการ
ออกแรงมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแตกตางกัน โดยชวงอายุ 60-69 70-79 และ80 ปขึ้นไปในทิศทางการ
ออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีแนวโนมของคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น สวนชวงอายุ 60-69 70-79 และ80 ปขึ้นไป
ในทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกามีแนวโนมของคาเฉลี่ยลดลง นอกจากน้ียังพบวาทุกชวงอายุ
มีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงสุด คือการออกแรงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ดังรูปที่ 4.54
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รูปที่ 4.55 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง

เมื่อพิจารณาอันตรกิริยาระหวางปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ผลการวิเคราะหพบวา คาอันตรกิริยาระหวางปจจัยระดับความสูงและปจจัย
ทิศทางการออกแรงมีคา P-value เทากับ 0.026 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ ดังตารางที่ 4.44 ซึ่งจาก
กราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยระดับความสูงและปจจัยทิศทางการออกแรง พบวาระดับ
ความสูง 70 75 80 และ 85 เซนติเมตรในการออกแรงทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงกวา
การออกแรงในทิศทางตามเข็มนาฬิกา นอกจากน้ียังพบวาที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรออกแรง
หมุนในทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงที่สุด ดังรูปที่ 4.55

รูปที่ 4.56 อันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศทางการออกแรง
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ตารางที่ 4.44 แสดงผลการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศ
ทางการออกแรง พบวาคาอันตรกิริยาระหวางปจจัยมือและปจจัยทิศทางการออกแรงมีคา P-value
เทากับ 0.021 ซึ่งนอยกวา 0.05 ซึ่งพิจารณาจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือระหวางปจจัยมือและ
ปจจัยทิศทางการออกแรงในรูปที่ 4.56 พบวามือซายมีคาเฉลี่ยแรงบิดนอยกวากวามือขวา และปจจัย
ทิศทางการออกแรงมีแนวโนมของคาเฉลี่ยแรงบิดไปในทิศทางเดียวกัน โดยในการออกแรงมือซาย
และมือขวามีแนวโนมคาเฉลี่ยแรงบิดเพิ่มขึ้นทั้งทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกาและตามเข็ม
นาฬิกา

4.2.6 การอภิปรายผลการวิเคราะหการออกแรงในการหมุนกอกนํ้า
• เพศ
จากตารางที่ 4.32 และตารางที่ 4.45 แสดงคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้า

ของเพศชายและเพศหญิง พบวาเพศชายมีคาเฉลี่ยแรงบิดมากกวาเพศหญิง นอกจากน้ีวิเคราะหความ
แตกตางของคาแรงบิดขอมือ พบวาเพศชายและเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยของ Rohles et al. (1983) Crawford et al. (2002) และ Axelsson et al. (2018)
ซึ่งกลาวไววาเพศชายมีสามารถในการออกแรงบิดมากกวาเพศหญิง เน่ืองจากสภาพดานรางกายของ
เพศชายมีความแข็งแรงมากกวาเพศหญิง นอกจากน้ีเพศชายมีแข็งแรงของลําตัว สวนเพศหญิงมี
ขอยกเวนเกี่ยวกับการยืดขอมือ และอัตราสวนความแข็งแรงบงบอกถึงความสมดุลของกลามเน้ื อ
รอบ ๆ ขอตอ เพศชายมีคาความแข็งแรงของกลามเน้ือเหนือกวาในทุกสภาวะ สวนกลามเน้ือยืดของ
เพศชายดอยกวาเมื่อเทียบกับเพศหญิง (Forthomme et al., 2002)

• ชวงอายุ
จากตารางที่ 4.37 แสดงคาความแตกตางของคาแรงบิดขอขอมือในการหมุนกอก

นํ้าในชวงอายุ พบวาชวงอายุ 70-79 ปและ 80 ปขึ้นไปไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแต
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชวงอายุ 60 ป นอกจากน้ีพบวาคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมีแนวโนม
คาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเมื่ออายุเพิ่มขึ้น แตคาเฉลี่ยมีคาใกลเคียงกัน สวนตารางที่ 4.41 แสดงผลการวิเคราะห
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือของผูสูงอายุเพศหญิงพบวาชวงอายุไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อ
พิจารณาคาเฉลี่ยแรงบิดพบวาคาเฉลี่ยแรงบิดมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Imrhan and Loo (1986) และ Axelsson et al. (2018) เน่ืองจากเมื่ออายุเพิ่มมากขึ้น
ระบบกระดูกและระบบกลามเน้ือจะมีความเปลี่ยนแปลงคือ มวลของกลามเน้ือออนลง ออนกําลัง
เคลื่อนไหวชาลงทํางานออกแรงมากไมได มีทรงตัวที่ไมดี สวนระบบกระดูกอาจมีการเปลี่ยนแปลง
ทําใหกระดูกบาง เปราะ พรุน และหักงายอีกดวย (สรันยา เฮงพระพรหม และคณะ, 2560)
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• ระดับความสูง
จากตารางที่ 4.33, 4.42 และ 4.46 แสดงคาเฉลี่ยแรงบิดเมื่อออกแรงบิดที่ระดับ

ความสูงที่แตกตางกัน พบวาที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรมีความสามารถในการออกแรงบิด
ไดมากที่สุด เน่ืองจากตําแหนงที่ใชออกแรงของผูสูงอายุสวนใหญมีระความสูงที่เหมาะสม กลาวคือ
กอกนํ้าอยูพอดีกับความสูงระดับขอศอก (ขณะงอ) 90 องศาของผูทดสอบ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย
ของ Mital and Kumar (1998), Kramer et al. (1994) และ Axelsson et al. (2018) เน่ืองจากการ
ทดสอบแรงบิดผูถูกทดสอบตองจัดทาทางของการออกแรงใหขอศอกอยูในระดับ 90 องศา (ขณะ
งอ) แตถาเปนระดับความสูงที่ตํ่ากวาน้ีผูสูงอายุจะมีทาทางในการหมุนที่ไมเหมาะสม เน่ืองจากมุม
ระหวางขอศอกไมไดอยูในระดับ 90 องศา

• มือ
จากตารางที่ 4.34, 4.38 และ 4.47 เมื่อพิจารณาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิด

ขอมือในการหมุนกอกนํ้าระหวางมือขวาและมือซายพบวามือขวาและมือซายมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Axelsson et al. (2018) เน่ืองจากผูสูงอายุสวนใหญ
ถนัดมือขวาและการใชงานเปนประจําทุกวัน จนเกิดความเคยชินจึงทําใหความสามารถในการออก
แรงบิดมากกวามือซาย

• ทิศทางการออกแรง
ขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.35, 4.39, 4.43 และ 4.48 แสดงผลการวิเคราะหความ

แตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในทิศทางการออกแรงที่ตางกันพบวาการออกแรงในทิศทางทวน
เข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยทิศทางการออกแรงทวนเข็ม
นาฬิกามีคาเฉลี่ยมากกวาทิศทางตามเข็มนาฬิกา ซึ่ งมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Wong and
Moskovitz (2010) และ Axelsson et al. (2018) เน่ืองจากการออกแรงบิดลูกบิดประตูและออกแรง
หมุนพลั่ว พบวาการออกแรงคว่ํามือมีคาเฉลี่ยมากกวาออกแรงแบบหงายมือซึ่งมีคาแรงบิดแตกตาง
กัน อาจเปนเพราะความแตกตางของรางกายและมุมศอกที่ใชออกแรง

จากผลการวิเคราะห พบวาผูสูงอายุสวนใหญใชกอกนํ้าในรอบหน่ึงวันมากกวา 6
คร้ังคิดเปนรอยละ 63.46 ซึ่งผูสูงอายุสามารถออกแรงบิดขอมือสูงสุดที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตร
ออกแรงบิดดวยมือขวาในทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกา เน่ืองจากเปนระดับความสูงที่
ผูสูงอายุสามารถหมุนกอกนํ้าที่ติดต้ังบนอางลางมือไดพอดี เน่ืองจากความสูงกอกนํ้าของการออก
แรงของผูสูงอายุอยูในระดับประมาณขอศอกขณะงอ 90 องศา ซึ่งมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ
Mital and Kumar (1998) และAxelsson et al. (2018) เมื่อวัดคาแรงบิดขอมือที่ระดับขอศอกขณะงอ
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90 องศาคาแรงบิดจะมีคาสูงที่สุด แตหากกอกนํ้าอยูในระดับตํ่ากวา 85 เซนติเมตรผูสูงอายุอาจตอง
กมลําตัวและอาจตองใชแรงจากอวัยวะสวนอ่ืน ๆ ชวยในการหมุนกอกนํ้า

เมื่อนําผลการศึกษาคาแรงบิดขอมือสูงสุดในหมุนกอกนํ้าเมื่อระดับความสูงของ
กอกนํ้าแตกตางกันเปรียบเทียบกับขอกําหนดของกฎกระทรวงฯที่กลาวไววาอางลางมือจะตองอยู
สูงจากพื้นไมนอยกวา 75 เซนติเมตร แตไมเกิน 80 เซนติเมตร จากการศึกษาพบวาคาแรงบิดขอมือ
สูงสุดที่ไดจากการทดสอบแรงบิดขอมือของผูสูงอายุจํานวน 104 คนที่มีอายุแตกตางกันทั้งเพศหญิง
และเพศชายไมสอดคลองตามที่กฎกระทรวงไดกําหนดไว ซึ่งคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงสุดในการ
หมุนกอกนํ้าที่ผูสูงอายุทําไดคือการออกแรงที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตร จะเห็นไดวาระดับความ
สูงที่ผูสูงอายุออกแรงไดมากที่สุดอยูสูงกวาที่กฎกระทรวงฯไดกําหนดไว 5 เซนติเมตร ดังน้ันจาก
การทดลองคร้ังน้ีจึงไดเสนอแนะวาอางลางมือควรอยูสูงจากพื้น 85 เซนติเมตร ซึ่งเปนระดับความ
สูงที่ผูสูงอายุสามารถใชกอกนํ้าไดอยางเหมาะสมและทาทางของการออกแรงไมสงผลตอการ
บาดเจ็บของอวัยวะสวนอ่ืน ๆ ของรางกาย

ผลการวิเคราะหขอมูลในการทดลองสวนที่ 1 การวัดความสามารถการออกแรงบิด
ขอมือในการบิดลูกบิดประตู และการทดลองที่ 2 การวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือใน
หมุนกอกนํ้า พบวาผลการวิเคราะหแรงบิดขอมือของผูสูงอายุมีคาเฉลี่ยของแรงบิดขอมือในการ
ทดลองทั้ง 2 สวนที่แตกตางกัน กลาวคือการทดลองที่ 1 ผูสูงอายุสามารถออกแรงบิดขอมือที่มี
คาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุดคือการออกแรงบิดขอมือในการหมุนลูกบิดประตูที่ระดับความสูง 90
เซนติเมตร สวนการทดลองที่ 2 ผูสูงอายุสามารถออกแรงบิดขอมือที่มีคาเฉลี่ยแรงบิดมากที่สุดคือ
การออกแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้าที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตร จะเห็นไดวาระดับความสูง
ที่ออกแรงไดมากที่สุดไมเทากัน อันเน่ืองมาจากการทดลอง 2 สวนน้ีมีการทดสอบแตกตางกัน โดย
การทดลองที่ 1 มีลักษณะการจับลูกบิดประตูที่ขนาดกับพื้น สวนการทดลองที่ 2 มีลักษณะการจับ
กอกนํ้าต้ังฉากกับพื้น ดังแสดงในบทที่ 3 วิธีการทดลอง ซึ่งลักษณะการออกแรงบิดขอมือของ 2 การ
ทดลองที่ไมเหมือนกัน จึงสงผลใหทาทางที่ใชในการทดสอบออกแรงบิด ตําแหนงของแขน
สวนลางและการหมุนของขอมือระหวางการทดสอบแตกตางกัน จึงทําใหไดคาแรงบิดขอมือไม
เทากัน ซึ่งมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Mital and Kumar (1998) ที่ไดกลาวไววา ปจจัยที่มีผล
ตอการออกแรงของมนุษย มี 7 ปจจัยไดแก 1) อายุ 2) เพศ 3) ทาทาง 4) ระยะหาง 5) ตําแหนงของ
แขนและการหมุนขอมือ 6) ความเร็วของการออกแรง 7) ระยะเวลาและความถี่ในการออกแรง



บทที่ 5
สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการศึกษา
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคคือ 1. เพื่อวัดและวิเคราะหแรงบิดขอมือสูงสุดที่ใชในการบิด

ลูกบิดประตูและหมุนกอกนํ้าของผูสูงอายุชาวไทย 2. เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการออกแรงบิด
ขอมือของผูสูงอายุชาวไทย 3. เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนดตําแหนงลูกบิดประตูและกอกนํ้าที่
เหมาะสมกับผูสูงอายุชาวไทย โดยแบงการดําเนินการงานวิจัยออกเปน 2 สวนดังน้ี 1. การวิจัยเชิง
สํารวจ ซึ่งประกอบดวยขอมูลพื้นฐานทั่วไปของผูถูกทดสอบและการวัดสัดสวนรางกายของผูถูก
ทดสอบ 2. การวิจัยเชิงการทดลอง ซึ่งการศึกษาคร้ังน้ีไดแบงการทดลองออกเปน 2 การทดลอง คือ
การทดลองที่ 1 การวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือผูสูงอายุในการบิดลูกบิดประตู และการ
ทดลองที่ 2 การวัดความสามารถการออกแรงบิดขอมือผูสูงอายุในการหมุนกอกนํ้า ซึ่งการทดลอง
ทั้ง 2 สวนวัดความสามารถในการออกแรงบิดขอมือ

การวิ จัย น้ีไดศึกษากลุมตัวอยางผูสู งอายุที่มีอายุ 60 ปขึ้นไปในพื้นที่ อํา เภอเมือง
นครราชสีมา ปกธงชัย โชคชัยและอําเภอสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา จํานวนทั้งสิ้น 104 คน โดย
แบงเปนเพศชายจํานวน 37 คน (รอยละ 35.58) และเพศหญิงจํานวน 67 คน (รอยละ 64.42) จําแนก
ชวงอายุเปน 3 กลุม ไดแกชวงอายุ 60-69 ปจํานวน 51 คน (รอยละ 49.04) ชวงอายุ 70-79 ปจํานวน
46 คน (รอยละ 44.23) และชวงอายุ 80 ปขึ้นไปจํานวน 7 คน (รอยละ 6.73) ผูสูงอายุจํานวน 100 คน
ถนัดมือขวา และผูสูงอายุจํานวน 89 คนจบการศึกษาในระดับประถมศึกษาจํานวน 89 คน
สถานภาพการอยูอาศัยสวนใหญอาศัยบุตรหลานจํานวน 70 คน รองลงมาคืออยูกับคูสมรสจํานวน
59 คน และมีรายไดหลักจากเงินเบี้ยผูสูงอายุ ผูสูงอายุสวนใหญไมไดประกอบอาชีพ ผลการ
สอบถามเกี่ยวกับสุขภาพรางกายและโรคประจําตัวพบวารอยละ 42.31 มีสุขภาพรางกายปานกลาง
มีโรคประจําตัวและเปนมากที่สุดคือโรคความดันโลหิตสูง/ความดันโลหิตตํ่า รองลงมาคือ ไขมัน
ในเสนเลือด และโรคเบาหวาน ตามลําดับ และผูสูงอายุสวนใหญไมมีโรคเกี่ยวกับกระดูก ผูสูงอายุ
รอยละ 81.11 ออกกําลังกายดวยการเดิน รองลงมาคือ ปนจักรยาน นอกจากน้ีลักษณะที่อยูอาศัยของ
ผูสูงอายุสวนใหญเปนบานเด่ียวและระยะเวลาการอยูอาศัยมากกวา 20 ป สําหรับความถี่ในการใช
ลูกบิดประตูและกอกนํ้าในรอบ 1 วันพบวาผูสูงอายุรอยละ 43.27 ใชลูกบิดประตูมากกวา 6 คร้ัง
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รองลงมาคือไมใชลูกบิดประตูรอยละ 28.85 และผูสูงอายุรอยละ 63.46 ใชกอกนํ้ามากกวา 6 คร้ัง
รองลงมาคือใชกอกนํ้า 1-3 คร้ังรอยละ 19.23

การวัดสัดสวนมือ และสัดสวนรางกายของผูสูงอายุพบวา วัดสัดสวนมือ (มือขวา) จํานวน
28 รายการ คือ ความยาวรอบฝามือ ความยาวรอบขอมือ ความยาวมือ ความยาวฝามือ ความยาวน้ิว
มือทั้ง 5 น้ิวจํานวน 5 รายการ ความกวางน้ิวมือทั้ง 5 น้ิวจํานวน 5 รายการ ความหนาน้ิวมือทั้ง 5 น้ิว
จํานวน 5 รายการ ระยะหางระหวางปลายน้ิวมือ-กึ่งกลางโคนฝามือ ระยะหางระหวางปลายน้ิวชี้ -
กึ่งกลางโคนฝามือ ระยะหางปลายน้ิวชี้-งามน้ิวหัวแมมือ ระยะหางโคนน้ิวกลาง-กึ่งกลางโคนฝามือ
ความกวางฝามือ ความกวางมือ ความหนาฝามือ ความยาวสูงสุดของการกางมือ ความกวาง
เสนผาศูนยกลางกํามือ นอกจากน้ีวัดสัดสวนรางกายพบวาผูสูงอายุเพศชายมีความสูง และความสูง
ระดับขอศอก (ขณะงอ) เฉลี่ยเทากับ 160.75 และ 98.85 เซนติเมตรตามลําดับ เพศหญิงมีความสูง
และ ความสูงระดับขอศอก (ขณะงอ) เฉลี่ยเทากับ 150.65 และ 92.02 เซนติเมตรตามลําดับ และมี
รายการวัดสัดสวนรางกายอ่ืน ๆ ไดแก ระยะปุมปลายไหล – เอ้ือมมือหยิบหนา ระยะหางระหวาง
ขอศอก-ขอมือ และนํ้าหนัก

ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดขอมือในการบิดลูกบิดประตูของผูสูงอายุ
โดยรวม พบวาผูสูงอายุออกแรงบิดขอมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุดที่ระดับความสูง 90
เซนติเมตร ออกแรงมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยเทากับ 1.85±0.61 นิวตันเมตร และ
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุดเมื่อออกแรงบิดที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร ออกแรงมือซายใน
ทิศทางตามเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยเทากับ 0.83±0.46 นิวตันเมตร สวนการออกแรงบิดขอมือในการ
หมุนของผูสูงอายุโดยรวม พบวาผูสูงอายุออกแรงบิดขอมือมีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากที่สุดที่ระดับ
ความสูง 85 เซนติเมตร ออกแรงมือขวาในทิศทางทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยเทากับ 1.58±0.58 นิวตัน
เมตร และการออกแรงหมุนที่ระดับความสูง 80 เซนติเมตร ออกแรงมือซายในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุดเทากับ 1.14±0.53 นิวตันเมตร

จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือในการบิดลูกบิดประตูของ
ผูสูงอายุโดยรวมพบวา เพศชาย และเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่เพศชายมี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวาเพศหญิง ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือที่วัด
ไดระดับความสูงที่แตกตางกัน พบวาระดับความสูง 80 และ 90 เซนติเมตรไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญแตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับระดับความสูงอ่ืน ๆ โดยคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมี
คามากที่สุดที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร และมีคานอยที่สุดที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร ดาน
การวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือกับมือซายและมือขวา พบวามือซายและมือขวา
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งมือขวามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือมากกวามือซาย และผลการ
วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อมีทิศทางการออกแรงที่แตกตางกันพบวามี
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ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ทิศทางออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
มากกวาทิศทางออกแรงตามเข็มนาฬิกา

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาแรงบิดขอมือในการกอกนํ้าของผูสูงอายุ
โดยรวมพบวาผูสูงอายุเพศชายและเพศหญิงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยเพศชายมี
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือสูงกวาเพศหญิง สวนการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือใน
การหมุนกอกนํ้ากับระดับความสูง 4 ระดับพบวาระดับความสูง 80 เซนติเมตรมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญกับระดับความสูงอ่ืน ๆ ซึ่งคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือที่ระดับความสูง 85 เซนติเมตรมีคา
มากที่สุด และที่ระดับความสูง 80 มีคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือนอยที่สุด เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห
ความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือในการหมุนกอกนํ้ากับมือซายและมือขวา พบวามีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยมือขวามีคาเฉลี่ย แรงบิดขอมือสูงกวาเพศหญิง สวนผลการ
วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงบิดขอมือเมื่อทิศทางการออกแรงตางกันพบวาทิศทางการ
ออกแรงทวนเข็มนาฬิกาและทิศทางการออกแรงตามเข็มนาฬิกามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ซึ่งทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีคาเฉลี่ยแรงบิดสูงก วาการออกแรงในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกา

5.2 ขอเสนอแนะ
งานวิจัยน้ีศึกษาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เพื่อใชในการออกแบบลูกบิดประตู และกอกนํ้า

ที่มีระดับความสูงของลูกบิดประตูและกอกนํ้าในการทดสอบที่แตกตางกันซึ่งสงผลตอคาแรงบิด
ขอมือ และใหผูถูกทดสอบออกแรงบิดขอมือในทายืนซึ่งผูถูกทดสอบเปนผูสูงอายุทั่วไป งานวิจัย
ตอไปควรมีการศึกษาความสามารถในการออกแรงบิดดวยอุปกรณในการเปด-ปดประตูและกอกนํ้า
รูปแบบตาง ๆ โดยมีการวัดความสามารถในการออกแรงบิดขอมือทั้งในทาน่ังและทายืนทั้งผูสูงอายุ
ทั่วไป และผูมีความบกพรองทางดานรางกาย
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1) ไมไดประกอบอาชีพ 2) ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ

ID……………………

วันท่ี..................................
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
แบบสอบถามโครงการวิจัย เร่ือง การศึกษาแรงบิดขอมือของผูสูงอายุ เพื่อใชในการออกแบบลูกบิด

ประตูและกอกนํ้า

สวนท่ี 1: ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม
คําชี้แจง: โปรดทําเคร่ืองหมาย ลงใน ตรงตามความเปนจริงของทาน

1. ทานมีอายุเทาไร อายุ...........ป
2. เพศ

1) ชาย 2) หญิง
3. ทานถนัดมือใดในการใชงาน

1) มือซาย 2) มือขวา
4. ทานจบการศึกษาระดับใด

1) ไมไดเรียน 2) เรียนจบชั้น (ระบุ)..............................
ระดับประถมศึกษา
ระดับมัธยมตน
ระดับมัธยมปลาย
ระดับปริญญาตรี หรือสูงกวา
อ่ืนๆ (ระบุ)........................................

5. ทานมีสถานภาพการอยูอาศัยอยางไร (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)
1) อยูคนเดียว 2) อยูกับคูสมรส 3) อยูกับบุตรหลาน 4) อยูกับญาติ
5) อ่ืนๆ ระบุ.........

6. ปจจุบันทานประกอบอาชีพใด
1) ไมไดประกอบอาชีพ 2) ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ

ID……………………

วันท่ี..................................

แ

แ
แ
C

แ
แ
C

แ
แ
C
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3) รับจางทั่วไป 4) เกษตรกร (ทํานา/ทําไร/ทําสวน)
5) พนักงานบริษัท 6) คาขาย/ธุรกิจสวนตัว
7) อ่ืนๆ (ระบุ)………………………

7. ปจจุบันทานมีรายไดมาจากท่ีใด (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)
1) เงินบําเหน็จ/บํานาญ 2) จากคูสมรส
3) จากบุตรหลาน 4) เบี้ยผูสูงอายุ
5) อ่ืนๆ(ระบุ)......................................

8. ปจจุบันทานมีสุขภาพรางกายอยางไร
1) แข็งแรงมาก 2) คอนขางแข็งแรง
3) ปานกลาง 4) คอนขางออนแอ
5) ออนแอ

9. ทานมีโรคประจําตัวหรือไม
1) ไมมี 2) มี (ระบุโรคประจําตัวของตนเอง ตอบไดมากกวา 1 ขอ)

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

2.5) โรคไขมันในเสนเลือด 2.6) โรคกระดูก/โรค
ขอ 2.7) โรคความดันโลหิตสูง/ความดันโลหิตตํ่า

2.8) โรคตา/โรคตอ 2.9) อ่ืนๆ (ระบุ)..........................
10. ปจจุบันทานตองรับประทานยาประจําอยูหรือไม (ประจํา คือรับประทานอยางตอเน่ืองทุกวัน
หรือเปนระยะเวลานาน)

1) ไมใช 2) ใช (ระบุยา)......................................
11. ทานมีโรคเกี่ยวกับกระดูกและขอหรือไม

1) ไมมี 2) มี ใหระบุตําแหนงที่เปน (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)
2.1) ขอไหล 2.2) หลัง 2.3) น้ิวมือ 2.4)

ขอมือ
2.5) ขอศอก 2.6) คอ 2.7 ขอตะโพก 2.8)

ขอเขา
2.9) ขอเทา 2.10) ฝาเทา 2.11) อ่ืนๆระบุ..............
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12. ทานไดออกกําลังอยูเปนประจําหรือไม
1) ไมออกกําลังกาย 2) ออกกําลังกาย (ระบุ........)

2.1) การวิ่ง 2.2) การเดิน 2.3) เตนแอ
โรบิค

2.4) ปนจักรยาน 2.5) เลนกีฬา 2.6) ยก
นํ้าหนัก

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

สวนท่ี 2 ขอมูลเกี่ยวกับสภาพแวดลอมท่ีอยูอาศัยและการใชสาธารณูปโภคในท่ีพักอาศัย
1. ลักษณะท่ีอยูอาศัยปจจุบันของทานเปนอยางไร

1) บานเด่ียว 2) บานแฝด 3) บานไมยกพื้น 4) ตึกแถว
5) ทาวนเฮาส 6) คอนโดมิเนียม 7) อ่ืนๆ ระบุ.........

2. ทานอยูอาศัย ณ ท่ีอยูปจจุบันมาเปนระยะเวลากี่ป
1) ตํ่ากวา 5 ป 2) 6-10 ป 3) 11-20 ป 4) มากกวา 20 ป

3. ในรอบ 1 วัน ทานใชลูกบิดประตูประมาณจํานวนกี่คร้ัง
1) ไมใช 2) 1-3 คร้ัง 3) 4-6 คร้ัง 4) มากกวา 6

คร้ัง
4. ในรอบ 1 วัน ทานใชกอกนํ้าประมาณจํานวนกี่คร้ัง

1) ไมใช 2) 1-3 คร้ัง 3) 4-6 คร้ัง 4) มากกวา 6
คร้ัง
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ภาคผนวก ข.

ตารางบันทึกผล



153

ตารางบันทึกผล : การวัดสัดสวนรางกาย

ลําดับ รายการ
เคร่ืองมือ
ในการวัด

คาวัด
คร้ังที่ 1

คาวัด
คร้ังที่ 2

คาวัด
คร้ังที่ 3

1 ความยาวรอบฝามือ สายวัด
2 ความยาวรอบขอมือ สายวัด
3 ความยาวมือ คาลิเปอร
4 ความยาวฝามือ คาลิเปอร
5 ความยาวน้ิวหัวแมมือ คาลิเปอร
6 ความยาวน้ิวชี้ คาลิเปอร
7 ความยาวน้ิวกลาง คาลิเปอร
8 ความยาวน้ิวนาง คาลิเปอร
9 ความยาวน้ิวกอย คาลิเปอร

10 ความกวางน้ิวหัวแมมือ คาลิเปอร
11 ความกวางน้ิวชี้ คาลิเปอร
12 ความกวางน้ิวกลาง คาลิเปอร
13 ความกวางน้ิวนาง คาลิเปอร
14 ความกวางน้ิวกอย คาลิเปอร
15 ความหนาน้ิวหัวแมมือ คาลิเปอร
16 ความหนาน้ิวชี้ คาลิเปอร
17 ความหนาน้ิวกลาง คาลิเปอร
18 ความหนาน้ิวนาง คาลิเปอร
19 ความหนาน้ิวกอย คาลิเปอร
20 ระยะหางระหวางปลายน้ิวมือ-

กึ่งกลางโคนฝามือ
คาลิเปอร

21 ระยะหางระหวางปลายน้ิวชี้-
กึ่งกลางโคนฝามือ

คาลิเปอร
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ตารางบันทึกผล : การวัดสัดสวนรางกาย (ตอ)

ลําดับ รายการ
เคร่ืองมือใน

การวัด
คาวัดคร้ัง

ที่ 1
คาวัดคร้ัง

ที่ 2
คาวัด

คร้ังที่ 3
22 ระยะหางปลายน้ิวชี้-งาม

น้ิวหัวแมมือ
คาลิเปอร

23 ระยะหางโคนน้ิวกลาง-กึ่งกลาง
โคนฝามือ

คาลิเปอร

24 ความกวางฝามือ คาลิเปอร
25 ความกวางมือ คาลิเปอร
26 ความหนาฝามือ คาลิเปอร
27 ความยาวสูงสุดของการกางมือ คาลิเปอร
28 ความกวางเสนผาศูนยกลางกํามือ คาลิเปอร
29 ความสูง (ซม.) แอนโทรโพ

มิเตอร
30 ความสูงระดับขอศอก (ขณะงอ) แอนโทรโพ

มิเตอร
31 ระยะปุมปลายไหล – เอ้ือมมือ

หยิบหนา
แอนโทรโพ
มิเตอร

32 ระยะหางระหวางขอศอก-ขอมือ แอนโทรโพ
มิเตอร

33 นํ้าหนัก เคร่ืองชั่ง
นํ้าหนัก

อางอิงจาก (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2553)
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ตารางบันทึกผล : บันทึกขอมูลคาแรงบิดขอมือของการทดลองสวนที่ 1

ตัวแปรการทดสอบ
ระดับความสูง

(Cm.)

มือซาย มือขวา
ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
แรงบิดขอมือ (N.m) 80
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 90
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 100
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 110
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 120
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 130
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ
(N.m)
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ตารางบันทึกผล : บันทึกขอมูลคาแรงบิดขอมือของการทดลองสวนที่ 2

ตัวแปรการทดสอบ
ระดับความสูง

(Cm.)

มือซาย มือขวา
ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

ตามเข็ม
นาฬิกา

ทวนเข็ม
นาฬิกา

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
แรงบิดขอมือ (N.m) 70
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ (N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 75
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ (N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 80
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ (N.m)
แรงบิดขอมือ (N.m) 85
คาเฉลี่ยแรงบิดขอมือ (N.m)
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ประวัติผูเขียน

นางสาวกรรณิการ พันธตน เกิดวันศุกรที่ 19 พฤศจิกายน พ.ศ. 2536 เร่ิมศึกษาชั้น
ประถมศึกษาที่ 1-6 ที่โรงเรียนบานหนองไผ ตําบลตะโก อําเภอหวยแถลง จังหวัดนครราชสีมา
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1-2 ที่โรงเรียนหวยแถลงพิทยาคม อําเภอหวยแถลง จังหวัดนครราชสีมา
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3-6 ที่โรงเรียนเพรักษมาตาวิทยา อําเภอเมือง จังหวัดระยอง สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมอุตสาหการ) สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา พ.ศ.2559 และเขาศึกษาระดับปริญญาโททาง
วิศวกรรมศาสตร (การบริหารงานกอสรางและสาธารณูปโภค) ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
พ.ศ. 2560
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