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To design a table and chair to suit the body proportion of the students to 
follows the requirement of ergonomic; we need to know the anthropometric data of 
users. In terms to get this information; there is several approaches i.e. direct 
measurement from the target group, use standard value of anthropometric data or 
use mathematical for counting body proportion. To find the relationship of body 
proportion to invent the table and chair to suit the students; we could obtain the basic 
information such as weight and height of the students in the primary school. To get 
relevant information of body proportion, it has been conducted the data collection of 
20 types of body proportion of the students in the primary school in the form of sitting 
and standing with the total of 360 students.  These data collections have been done 
with using of digital camera to capture the types of body proportion.  

The Equation of linear regression and Equation of Multiple Regression has 
been used to find the relationship; these equations in this analysis of the weight and 
height relationship has been found that the appendage of body such as legs and 
arms tends to increase in the same direction of body height increase. For the 
proportion in the area of body fat accumulation such as thigh and hip; it is tends to 
increase in the same direction of the increasing of body weight.  
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����ก��(����� ��4 $.�.1907 � 1908 �����#�,��#
ก	#������!
�4 $.�. 1965 �#���$���������,	.�"�����%0+����
�
��+ ���.
2�ก�
+� e
�!

�
�กk��"��"������& 5 �4 $��������+ ���.
2�ก�
+� 6.3 �p
�+���� "������& 5 � 17 �4��+ ���.
 6.5 
�p
�+���� !
�
�กk��%0+�$������ก���+ ���.
�"�
�
���ก	
 �����+ ���.
!
�	���,� 
���ก����
�กk��"�� $�� 
��+ ���.
 4 - 8 �p
�+���� ��� ��+2��'�������$������!
�4 $.�.1965 �#���"������& 6 � 8 �4 �
�ก

	ก����
"��2���$��������กก����
�ก
	ก����
%0+� ���!
"������& 9 � 12 �4 �
�ก
	ก����
%0+�2���
$��������กก����
�ก
	ก����
"�� 2�ก1��,�  1.2 �#��� �	������
������"��������������ก��
���� �
������� ���������k��
(� $�� ,	.�!
���%0+�������"�����	
���
,� �����.
!
�����"���
���& 
	�
	.
ก��,� ����,�(,����������	
���
����ก���
�ก,� ��/
��
�+2	���� � 10 �4,� ���� ������/

������,� (����/
�~22&#	
 ������ก���2�+0��+#e�����
�ก���	�
�ก��,� 
���.
ก���!
�
�� e
���ก��
������+�!%��
�ก(
��	#�����%�����e1"
�ก��,� �%����� �����ก	#ก���
	#�
&
!%���ก����ก
กo��	�ก��������� o����� 
	�
	.
������!
�
����2��$���$��
�$�� �
���(�����ก	#�
�
�	
���

����ก���
�ก(,�!
�~22&#	
(
� ���e
����
��กก����ก�##k�+�1	')*�o�%�	#�
�ก(,�
	.

+��
o�
$���	
���
����ก����2�ก��������,�  
	�,�  �&,-+8 ���#���� (2540) ก������� ก����ก�##e�n����
�ก����.�	ก$o�
�����$������ $���ก���� ���$�����ก���e�n�����ก����. ������!
ก����ก�##
	.


o���2�กก��!"�$���	
���
����q�
���$
!
���������,�
	.
r  ���!
����,�(,���2(��(
�
$o�
������	
���
���k��!"� �
� ��2�ก$���	
���
����q�
���$
(,��	���(��$�#!
,&กก�&�����&���
1��+1�$�����/
�������ก��,� ��กก��� 10 �4 �
�
���e�n�����&�ก�'*����r 2����2�ก�	
���
���
$
����"��+,� ��2(���%�����ก	#$
(,� �����ก����ก�##�&�ก�'*�o�%�	#�
�ก,� 
�
	.
$����2�ก
�	
���
����ก������
�ก!
���������,�������,�2�+� 
	�,�  Smith and Tayyari (1997) ก������� 
ก����ก�##�$�� �����%����&�ก�'*!"���
����r ,� !"�!
"��+����2o��	
 2�(
��	#ก����ก�##��!%�
�%�����ก	#ก��!"���
������
�
��
�ก	#�
�
�	
���
�������ก���
&��* ������,� 
	ก��ก�##

o���!"�!
ก����ก�##2���/
�������"+���+�+����
�
����ก���
&��* p� �(
���2�กก���	
�
�

�	
���
����ก�� ���
o����������+�$���%*e
�!"�%�	กก��������* �$�� �����%����&�ก�'*!"���
,� 
!"�!
"��+����2o��	
,� (
��	#ก����ก�##��2���/
ก����ก�##��� ����"�ก�,	 �(� e
����
��ก
2�!"��������
�
����ก�����$
!
"������& 18-55 �4   
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�o�
	# �	
���
����ก��
�	��	ก��

�,


,��,��

!
ก���	

�o��%
��,� %��� (Land Mark)

$�������'���


(Stature height, Standing)

�������.����
��.
�%
�������

(Vertical reach height, Standing)

$��������
	#������'���


(Eye height, Standing)

$��������
	#(%��

(Shoulder height, Standing)

$��������
	#�����ก

(Elbow height, Standing)

$��������
	#
+.����

(Finger height, Standing)

$���%
�%
���ก

(Chest depth, Standing)
7 CD ,����
 2&
,� 
�
,� �&
���%
���ก

5 EL ,����

�&��ก��
�ก��

��
����,��
��



�ก

6 FG ,����
 ����
+.����,� ���,� �&


��
	#%����,	.��������

4 SD ,����
 2&
����&
���%	�(%��

3 EY ,����


2 VR ,����
 ����
+.����,� ���,� �&
�'���
��


1 H ,����
 2&
����&
��������

1.2 �
�./�����!0$%�������
� 
1. ��� ��	
�
�
�	
���
����ก������
�ก
	ก����
��
	#�������ก�� e������
��-+�

2&3���ก�'*�%��+,���	�,	.�,��
	 ����,����
 
2. ��� �%�$����	��	
-*����	
���
����r �������ก��ก	#
.o�%
	ก������
������ �!"�!
ก��

��ก�##�$�� ������
!
%�������
 

1.3 $%�"$�$%�ก��	2ก3����
� 
1. �	
�
�
�	
���
����ก������
�ก
	ก����
"������
�ก
	ก����
%0+� ��
	#�������ก��

e������
��-+�2&3���ก�'*�%��+,���	� 2o�
�
 360 $
  
2. �	
�	
���
����ก���
&��*�##��+��,��
	.
  
3. �	
���
��� 
.o�%
	ก ����
�
����ก��!
�	
���
����r ��ก2o�
�
  18 �	
���
 ���,	.��+.
 

20 �	
���
 ��
�"� ��	
���
,� ,o�ก���	

	������,�  1.1 ���������
����1�����ก�#(
�
,� 1�$k
�ก ก. 

�����,�  1.1 �o��%
��ก���	
�	
���
����ก���
�ก
	ก����
2o�
�
 20 �	
���
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�o�
	# �	
���
����ก��
�	��	ก��

�,


,��,��

!
ก���	

�o��%
��,� %��� (Land Mark)

$�������'�
	 �

(Sitting height)

$��������
	#������'�
	 �

(Eye height, Sitting)

$������2�ก%	�(%����������ก

(Shoulder � Elbow height, Sitting)

$�����������	ก��ก�����.
,� 
	 �

(Elbow rest height, Sitting)

$��������
	#%	������'�
	 �

(Knee height, Sitting)

$�������������	#�����'�
	 �

(Popliteal height, Sitting)

$���%
������
��

(Thigh clearance height, Sitting)

$������2�กก�
ก#���%	�����
��
%
��

(Buttock-knee length, Sitting)

����(%���������
+.��'���
��


(Upper limb length, Sitting)

����2�กก�
ก#�����
�,��

(Buttock-Heel length, Sitting)

$���ก������%���������ก

(Elbow-elbow breadth, Sitting)

$���ก������e�ก

(Hip breadth, Sitting)


.o�%
	ก����ก��

(Weight)

19 HB ,��
	 �
��#��e�ก,� ก����,� �&
,	.����

�����'�
	 �

20 W ,����
 (����

17 BH ,��
	 � (����

18 EB ,��
	 �
��#��������ก,� ก����,� �&
,	.�

��������'�
	 �

15 BK ,��
	 � 2&
����&
���ก�


16 UL ,��
	 � �&��ก��
�ก%	�(%��

13 PO ,��
	 � (����

14 TH ,��
	 �
���
,� %
�,� �&
�����
��
��
#


�'�
	 �

11 ER ,��
	 � �&�������ก

12 KN ,��
	 � ���
#
���ก��
�ก%	�����

9 EE ,��
	 � ��
	#%����,	.��������

10 SE ,��
	 �
2&
����&
���%	�(%������&��

�����ก

8 SI ,��
	 � 2&
����&
��������

�����,�  1.1 (���) �o��%
��ก���	
�	
���
����ก���
�ก
	ก����
2o�
�
 20 �	
���
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6 

 
1.4 ���4���0�)*!���5�����6�
� 

1. (
�$���	
���
����ก���
�ก
	ก����
��
	#�������ก����� �
o���!"�!
ก����ก�##
k�+�1	')*,� ��$����%�����ก	#�
�ก��
	#�������ก�� 

2. ����##$����	��	
-* �	
���
����r �������ก���,��#ก	#$������!
�
�ก�������ก�� 
3. ��� ���/
�
�,��!
ก���	�
�ก����ก�##�&�ก�'* �$�� ��!"�����r �o�%�	#�
�ก!%���$���

�%��������%�	กก��������* 
4. ��� ���/
��������.
q�
�o�%�	#ก��,o��+2	����(�!
�
�$� 

1.5 $
7��%�ก�����"���������
� 
1. ��ก��,���������
�+2	�,� �ก� ������ 
2. ��
�e$��ก���+2	���� ��	#ก���+2��'�2�+�-���ก���+2	�!
�
&��* �ก����-�
ก���ก��

�+2��'�2�+�-���ก���+2	�!
$
  ก�&���%���#	
"&
,�  1  2&3���ก�'*�%��+,���	�
��ก���
	�1�$k
�ก �.  

3. ��ก�����กo�%

���������
ก���	
�
�
�	
���
����ก�� 
4. ��ก��ก��!"��$�� ������	
�	
���
����ก��,� �ก� ������ 
5. �����
��
ก	#,��ก�&��k����������,
��� 
6. ��ก�##��ก����ก�#�������	
�	
���
���"�ก��
�ก 
7. �	
�	
���
����ก������
�ก"������
�ก%0+�2o�
�
 360 $
�����,	.�#	
,�ก������ 
8. 
o���������������k�,����+�+ 
9. %�$����	��	
-*��%�����	
���
����r �������ก�� 

10. �+�$���%*�����������&�k� 

11. 2	
,o���������+,��
+�
-* 
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�.
$.

�.
�.

-.$
.

�.
$.

ก.
�. ��.
$.

��
.�

.

�.
$.

1 ��ก��,���������
�+2	�,� �ก� ������

��
�e$��ก���+2	���� ��	#ก���+2��'�2�+�-���ก���+2	�

!
�
&��*

3 ��ก�����กo�%

���������
ก���	
�
�
�	
���
����ก��

4 ��ก��ก��!"��$�� ������	
�	
���
����ก��,� �ก� ������

5 �����
��
ก	#,��ก�&��k����������,
���

6 ��ก�##��ก����ก�#�������	
�	
���
���"�ก��
�ก

7 �	
�	
���
����ก������
�ก"������
�ก%0+������#	
,�ก������

8 ������k�������,����+�+

9 %�$����	��	
-*��%�����	
���
����r �������ก��

10 �+�$���%*�����������&�k�

11 2	
,o���������+,��
+�
-*

�.�. 2554 �.�. 2555
�o�
	# �	.
��
ก��
o��
+
��


2

1.6 ����"���9�ก�����"���������
� 
ก��
o��
+
��
�+2	�������	.
��
��กo�%

����������
�
	������,�  1.2 

�����,�  1.2 �	.
��
�����������!
ก��
o��
+
��
�+2	� 
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���)* 2 

�:3;) ���������
��)*"ก)*��$6%� 

 !
#,
�.2�ก�������,���� �����
�+2	�,� �ก� ������ก	#ก���	
�
�
�	
���
����ก�� 
(Anthropometry) e
�(
�ก����$��#$�&�!
���
��� $������,	 �(��ก� ��ก	#ก���	
�	
���
����ก��
�
&��* ก����ก�##�"+�ก�������* ��+�+,� !"�!
ก���+2	� ก��%�$����	��	
-*��%����$������
������
����r �������ก��ก	#�	
���
$������ e
������������

	�
�. 

2.1 ก���
��
��5���5��ก�� 
ก���	
�	
���
����ก����/
ก���	
�
�
����ก������
&��*��� �!"�!
ก����ก�##�+ �����r 

!%���$����%�����ก	#���������ก���
&��*��ก,� �&
 e
���/
ก������&ก�*$������,��
��

�+,�������*ก��1�� !
ก���	
����ก�#������,����+�+�
�
�	
���
����ก���
&��* ��� ���/

q�
������!
ก���	�
� �ก�(� ��	#��&� ก����ก�## p� ���/
ก����ก��,� ��กp�.���กก���,��
��

ก���+1�$�����*�����/
��� ������+"���+�+ e
����	.
��
ก����ก���	.����ก���	
�
�
����ก�� 
ก���ก�#������
+# ก��
o���
������� ก���+�$���%*������ ���,	.�ก�������+
k������� (-�	""�


,* �+���1�ก&�, 2548) 

�&,-+8 ���#���� (2540) ก������� ก���	
�
�
�	
���
����ก���
&��*%�����
e,�e��+,�� 
(Anthropometry) ��/
ก���	
�
�
�����������	
���
����ก���
&��*!
�	ก�'����r �"�
 $���
ก���� $������ $���%
� 
.o�%
	ก $�������������ก�����
�.� ��� ��� �
o�������,� �	
(
�
�.!"���/

����������q�
!
ก�������#�,��#���
o�(���ก�##�&�ก�'*���
2
ก����ก�##���
���
 

�	��&�����$*���ก���	
�	
���
����ก���
&��*!
�"+��+��ก��� ��������&���/

�	��&�����$*%�	ก(
�
	�
�. 

1. ��� ���+ �$�����
�ก���$������
1	�!
ก��,o���
 �����+ �$��������!2!
ก��
,o���
�	
2����k�!%�����+,-+1��!
ก��,o���
��+ ���.
 

2. ��� �"�������ก	
���k+
���
!
ก��,o���
�������ก	
$������ ��������ก��#�
�2�#
2�กก��,o���
ก	#�$�� ������$�� ��!"� ���
,� ,o���
 ����+ ���
����,� (��(
��
�

�%�����ก	#�
�
����ก�����k����+#	�+��
 

3. ��� �!"���/
������!
ก����ก��$&'�	ก�'�,��ก��1�� �o��%
�����,+�,������r 
�������ก���
&��* p� �2��ก� ������ก	#ก��!"���.
,� ���� ก����ก���ก��,o�����	��&���
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$����	��	
-*��%�����������ก���
&��*ก	#���,������$�� ��2	ก� �$�� ����� ���
���
 
ก��#�
ก��,o���
 ����+ ���
����!
ก��,o���
 

4. ��� �!"���/
q�
������!
ก����ก�##�����	#��&���
�&�ก�'* ����+ ���
����!
ก��
,o���
��� �������+�!%�k����+#	�+��
���&�1���
��	�,� ��#��'*,	.�����ก�����2+�!2
���,	.����+������$&'1��"��+�!
ก��,o���
 

ก+��+ �+
,��

,* (2548) ก������� ก���	
�	
���
����ก��e
�,	 �(�,o�(
� 2 �+-� $�� �+-�!"�
�$�� ������	
e
���� ����+-�ก��,��1������p� �����
o�1���������,��#ก	#2&
�����+� ���
�+ � $��� %*��$����� ก$�	. �  $�� ��r  ก	#�+ -� ก����� "� � � �o �� �2,o ��k
,� e
�!"� ����� �� 
(Photogrammetry)  

1. �+-�!"��$�� ������	
e
���� 
��/
ก��!"��$�� ������	
!
�
����
�������
����
e$�� $o���� �+�+ ���
��� (linear 

dimension) %������ ����,��,� �	.
,� �&
��%����2&
���2&
#
����ก�� e
��ก�+��/
$������
���ก��
�ก %��� $���ก���� %���$�����ก�������ก�� ก��
ก���	
2�������ก��,o��$�� ��%���2&

����r #
����ก��,� ����ก���	
����,�� 2&
�%���
	.
����ก��� 2&
กo�%

 (land mark) �����/
$���
��������	����������ก�� (body link) ก�2���/
2&
��+ ���
ก	#2&
�+.
�&
�����	����������ก��
���

	.
 �+�+���
��# (circumferential dimensions) %������ ก���	
����,�������.
k+����
����ก��������#��2#,� 2&
��+ ���
�
���ก	
 

2. �+-�1������ 
ก��!"��,$
+$1��������� �(
���p� ��������	
���
����ก�� ,	.�!
�
�������!
�
����


e$�����
2
!
�
���ก��/
$������� o� (contours) ������,o�(
��������
����e
�!"��,$e
e���
p���*���*$���+�����*������"��� 2���/
�## non-stereo photogrammetric %��� stereo 
photogrammetric methods ก�(
�,	.��+.
 

2.2 $6%����
��5��$%��5��ก��9�"�����	�ก�������
�./�����!0$%�ก���
� 
 Tayyari and Smith (1997) (
���&�(����� ����1,���������,� �ก� ��ก	#ก���	
�
�
�	
���


�������ก��,� !"����ก�#!
ก����ก�##k�+�1	')*����&�ก�'*����r �������#������1,���
ก���	
�
�
�	
���
�������ก��(
� 2 ����1,
	�
�. 

 1. ก���	
�
�
�	
���
�������ก��!
�1���,� ����ก������
+ � %�������ก	#,�  (Static 
Physical Anthropometry) ��/
�+-�ก���	
�
�
�	
���
�������ก���
&��*!
�o��%
��,� ����ก������
!
�1����
&�%�������
+ �ก	#,�  (����ก���$�� �
(%��������ก� ������ e
��+-�ก���	
2��	
2�ก2&
,� 
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กo�%

(��2�ก2&
%
� � (��	���ก2&
%
� �!
��.
,�  �"�
 �
�
$������2�ก��.
�����
	#����� $���
���2�ก��.
�����
	#%	����� $�������'�
	 � $������,����
 ��/
��
 p� �2&
�	
�o��%
�����ก���	
ก���
����q�
��ก�����%����## ���
��ก2���ก����ก	
!
��� �����2o�
�
,��,��%������ก��,� !"�
!
ก���	
 ������2�กก���	
�
�
����ก��!
,��
+ �
	.
2�"���!%�
	ก��ก�##k�+�1	')*������
o�
$���
�
���e$�������������ก����!"�!
ก����ก�##k�+�1	')*����&�ก�'* (
��ก� �
�
$���
�������ก����. �
�
$�������������/
��
 1��,�  2.1 ��
�!%��%�
�	�������	
���
����r ���
����ก��$
����+ก	
 (Halander,1995) 

 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

 
1��,�  2.1 �	
���
����ก��$
����+ก	
�'�����
+ �ก	#,�  (Halander, 1995) 

2. ก���	
�
�
�	
���
�������ก��!
�'�,� ����ก���$�� �
(%� (Dynamic Body 
Dimension) ��/
ก����ก���	
�
�
�	
���
�������ก��!
�'��$�� �
(%�%���,o���
 �"�
 ก��
���ก�#"+.
���
 ก�����.�����(�%�+#���!
ก��#� ก��$�#$&�$	
#	�$	##
�k�$�#$&� ��/
��
 
!
ก���	
�##�+-�
�.$��
����2��&����กp	#p��
 (��$�����/
,� 
+��ก	
��������~22	��,�กp��
��ก 
������������,� (
�2�กก���	
�##
�.2���/
$��,� !ก���$���ก	#$�����/
2�+����ก���$�� �
(%����
���
����ก����กก���%
� ����
�ก+
��.
����ก	
���� 2��,o�!%�ก���	
�
�
����ก��(�����o��%
��,� 
�
�
�
��/
����q�
�
���ก	
 �"�
 �������ก�����.�����(�%�+#�+ ����
	.
 (��!"���.
����ก	#
���2o�ก	
���$��������
�����������
��� ������~22	��� 
���������ก�#
��� �"�
ก���$�� �
(%�
���%	�(%�� ก��%�&
����o��	� ก��ก���	� ��/
��
 1��,�  2.2 ��
�!%��%�
�	�������	
���
����ก��
����
&��*��� ���ก���$�� �
,�  (Halander, 1995) 
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1��,�  2.2 �	
���
����ก������
&��*��� ���ก���$�� �
,�  (Halander, 1995) 

ก+��+ �+
,��

,* (2548) ก�������!
,��ก��������*����ก��!"�������,	.� 2 ����1, ,	.�
��������+�������	���� �!%�#���&�	��&�����$*!
ก����ก�## ��	#��&����
,� ,o���
 �$�� �����
���k�+�1	')*!%��%�����ก	#k��!"� (User-centered-design) k��!"�2���/
����%���!
ก��
��ก�##  

 Tayyari and Smith (1997) ก������� ��.
q�
���ก��
o������������#	�+,��ก��1��
����	
���
����ก��(�!"�!
ก����ก�## $�� ก��%��+�+,� �%������o�%�	#��
��ก�## ���+�+ 2 
����1, ,� 2�
o�(�!"�!
ก����ก�##(
�
	 
$�� 

 �+�+�k� � (Clearance Dimensions) %������ ก����"�������,� 
���,� �&
��%����$
,o���

ก	#���
���
 �"�
ก��$�#$&� ก��!"���
 ���ก��#o��&��	ก���$�� ��2	ก� �����k� �����.
(
�e
�$

�������!%0�2�กก�&�����"�ก�,� ��/
k��!"� �"�
�
�
�����
��2�(
���2�ก�+�+���k��!"�,� ���������,� 
!%0�,� �&
 

 �+�+���.����� (Reach Dimensions) %������ ก����"�������,� ��ก,� �&
,� ���(
��o�%�	#$

,� 2�$�#$&��$�� ��2	ก� (
���2�ก�+�+,� 
���,� �&
!
ก�&��k��!"� �"�
 $���������$	
e�ก(
���2�ก$
,� 
���ก,� �&
 

2.3 ก��%%ก���"���ก���	����0 
 Tayyari and Smith (1997) (
���&����ก����ก�##�"+�ก��������*������ 3 �	ก�'� ,� 


	กก��������*2�(
�
o���������#	�+,��ก��1������	
���
����ก��(�����&ก�*!"�!
ก��
��ก�##��� �ก�&�����"�ก��g����%�� 
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1.  ก����ก�##�o�%�	#$���g�� � (Design for Average Individual) 
��/
ก��!"�$���g�� �%���$��ก��� $��$������*�p�
�*(,�*,�  50 ������"�ก���!"�!
ก��

��ก�## ก����ก�##�	ก�'�
�.��/
%�	กก��,� 
+��!"�ก	
 �
� ��2�ก��
�ก����������ก��
��ก�## "����
$����&����ก��	#p	#p��
,���,$
+$��e
������
o�$���g�� ������������!"��,��

	.
��� ก����ก�##�	ก�'�
�.
+��!"�!
��
��ก�##,� (���+ก�� (Non Critical Design) ก��
��ก�##�+-�
�.��2!"�ก	#��$�����
,� ��-��'� �"�
 ก����ก�##���
,� ��-��'�����r �"�
 
$�������$�
*����*�o�%�	#���"�"
,� ���+
���ก	#%
�����
��"ก�� �ก����.
	 �!
��
��-��'�,� 
����!"�ก�&�����"�ก�%��ก%���2o�
�
��ก ��/
��
 

2.  ก����ก�##��� �$������&
%���� o��&
 (Design for Extreme Valve) 
��/
ก��!"�������,� ��$����ก�&
 $��$������*�p�
�*(,�*,�  90 %��� 95 %���!"�������,� ��$��

� o��&
 $�� $������*�p�
�*(,�*,�  5 %��� 10 �o�%�	#ก����ก�##�+ ���� k�+�1	')* ��� �$
���
!%0�
,	 �(� ก����ก�##��� �$������&
%���� o��&

�.��/
ก����ก�## ��� �$��#$�&�ก�&��k��!"����"�ก�
�ก��#,	.�%�
 p� �������ก������!2ก�&�����"�ก�,� 2�!"���/
�����
� ����������#����ก��/
 2 
����1,,� �o�$	0 $��  

2.1 $�������ก�������$�� �
k��
��
�ก (Clearance Requirement) ����!"�
������,� ��$������*�p�
�*(,�*���r ��!"�!
ก����ก�##�"�
$������*�p�
�*(,�*,�  95 ���k��"�� 
�	������ก����ก�##�"�
 $��������������,��������ก $���ก��������&e��$*%�#1	�%���ก��
กo�%


.o�%
	ก,� ���
1	��o�%�	#ก����ก�##�&�ก�'*����	#
.o�%
	ก�	� ��/
��
 

2.2 $�������ก���������.����� (Reach Requirement) ����!"�������,� ��$��
����*�p�
�*(,�*� o�r ��!"�!
ก����ก�##�"�
 $������*�p�
�*(,�*,�  5 ���k��%0+� �+-�
�.��/
ก��$o�
��
�
�
���
.o�%
	ก�	�������"�ก�,� ���
�
���ก��/
%�	ก �	������ก����ก�##�"�
 $���������
"	.
������ ����!
ก��$�#$&��k�$�#$&� �o��%
��$	
#	�$	#%���ก��กo�%

���,� !"�!
ก��
$�#$&�$	
#	�$	# ��/
��
 

3.  ก����ก�##�o�%�	#ก�&��$
 (Design for Adjustable Range) ��/
ก����ก�##
�o�%�	#���"�ก���/
ก�&�� e
��ก�+
+��!"�$������*�p�
�*(,�*,�  5 ��� 95 ����/
q�
!
ก��
��ก�## %�	กก��
�.��/
ก����ก�##�&�ก�'* ���
,� ,o���
 ����� 
r ,� ��#�
���������ก	
(
�
ก	#�
�
�������ก��,� ��ก����ก	
(�����	�k����+#	�+��
 ก����ก�##�+-�
�.2�!%�$��#$�&�ก�&��
���"�ก� 90 ����*�p�
�* ก����	#���� �
"��� (Range) 
�.������,� 2�,o�(
�e
���22�!%��$#��
%���!%0���.
 �������k�+�1	')* �	ก�'���
%���ก��!"���
�����
,&
 �"�
 ก����ก�##�ก����.
	 �
�	#���
�* ��/
��
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2.4 ก�����"��%$6%���$����
��5��$%��5��ก����/3�0��9�69������	�ก��� 
 �&,-+8 ���#���� (2540) (
���&���� �~0%����
!%0�
��
ก��������*,� �#���
��ก�ก� ������
ก	#$���(����
���%�������
���
����	����$
��
��/
k�!%��ก+
�1��ก��,o���
,� (����ก����

���%�	กก��������* ,o�!%�$
��
�ก+
1���(���#��!
ก��,o���
 $������ ����� $����$���

�����2ก��,#���$���,
,�
���ก��,o���
,� �
����ก
��� 
 !
ก������ก
o��������
�
�	
���
�������ก��(�!"���� �ก����ก�##�+ ����%���
k�+�1	')*!
r %������ ��%�&k��� 
!
ก���� �������	�
	.
$��2���/
�	��,
������"�ก�,	.�%�
,� 
2���/
k��!"��+ �,� (
��	#ก����ก�##
	.
r �o�%�	#%�	กก����ก�##��� �!%��	#ก	#�	
���
�
�
���
����ก���
&��*
	.
�#����ก��/
 2 ����1,$�� 

1. ก����ก�##��� ����"�ก�,	 �(� (People at Large) $�����"�ก�,	 �r (�(��2o�ก	
 
���2o�ก	
�	� ���  

2. ก����ก�##��� �ก�&��$
�g���ก�&��!
ก�&��%
� � (Specific Group of People) �"�
  
ก�&��k��%0+�,o���
 ก�&���
�ก�	��&�
 ก�&��$
�+ก�� ก�&��
	กก�3� ��� 

2.5 ก��9�6$6%������
�����ก�������������5��ก��9�ก��%%ก���  
Tayyari and Smith (1987) (
���&���� �	.
��
ก��!"���������#	�+,��ก��1������+�+���

����ก����� �ก����ก�##,� 2�,o�!%��%�����ก	#�$�� ����� %����&�ก�'*�o�
	ก��
����r (
�
���
	�
�. 
1. ����กo�%

!%�(
�������"�ก�ก�&��!
2���/
k��!"��$�� ������%���
	.
 
2. ����ก�	������
���ก�&�����"�ก�,� ��/
ก�&������%���,� 2���/
k��!"� (90 ����*�p�
�* 

%��� 95 ����*�p�
�*)  
3. กo�%

����ก�+�+,� �o�$	0!
ก����ก�## �"�
 $�����������2�ก��.
�'�
	 � $���

����
	#��� ��/
��
 ���(�2������+2��'�����������.�� %��������k� � 
4. ��� �(
�ก�&�����"�ก�,� ����ก�� "�������*�p�
�*(,�*,� ����ก�� ������%��+�+,� �o�
	#

����*�p�
�*(,�*e
�!"�$���g�� � ���$���#� ���#
����q�
 
5. �+2��'�$���%
�������.�k��,� $�
���k��!"�2����!��!
ก��,o���
 �"�
 ���.�k���
�

���
 ���.�k���
�%
�� �&���� ���.�$�&� ���กo�%

�����k� ����,� $�
$��
(�� 

��� ���/
ก����ก�##�o�%�	#k��!"�,	.������� �'�,� ��������#	�+,��ก��1������+�+
�	
���
�������ก��,	.��������	�(���� !%�!"�������ก�&�����"�ก�,� ���
�
!%0�ก��� ("��) กo�%


�+�+�k� ����!"�������ก�&�����"�ก�,� ���
�
���กก��� (%0+�) กo�%

�+�+���.����� 
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2.6 '�
ก9�ก��%%ก���4�<����"ก6�%)7 
 Khalil (1993) ก�������ก���	
�	
���
����ก����/
�+ �2o���/
��ก�o�%�	#ก����ก�##
�$�� ������$�� ��!"�����r �"�
 e�n� �ก����. "	.
������ �����
�
 $���������ก��
�

o� ��/
��
 ���
2o�
�
����
�
����ก��,� �	
2�!"�#�����
�,��
	.
�o�%�	#ก����ก�##��
�����"
+
e
�
ก�������  

1. %�	ก,	 �(�!
ก����ก�##���
�,o���
 
1.1  2�����,o�!%��ก+
$����#�������$����$���

���,� �&
 
1.2  ������ก�##��� �$������
1	� 
1.3  ������ก�##!%��%�����ก	#$������*�p�
�*(,�*������"�ก� (����ก�##�o�%�	# 

       $���g�� ����#&$$� 
1.4  �o�%�	#$�������ก�������.
,� ���� ����2	
!%��%�����ก	#$
,� ���
�
!%0�,� �&
 
1.5  �o�%�	#ก���� 
%����%���
��ก  ����2	
!%��%�����ก	#$
,� ���
�
���ก,� �&
 
1.6  $��2	
,� ����!%���������o�%�	#ก���$�� �
(%� 
1.7  $o�
��������2o�ก	
������ก�����
�.�����
&��*%���k��
	 � 
1.8  ��ก�##!%���
%�&�
(
� ��������	#(
����,��,�����
+�	���������$
 
1.9  ����ก��.
k+�,� ,o���
���$����������ก����.!%��%�����ก	#�����#&$$� 

2. �
�,��!
ก����ก�##,� 
	 � 
2.1 ��ก������	# Lumbar ,� 
� �
�
ก����ก�##,� ���
	ก�+�,� ��������	#(
���� �!%�

����	# Lumbar  ���
%�	����ก��
�ก�	
%�	� ก������	#!
�	ก�'�
�.2�,o�!%��

กo��	�2�กก�����
�.�,� 2�,o�!%�%�	�����!
�1���ก��#���  �����2��/
(�(
�,� ก��
!"��ก����.�	ก�'�
�.2��
�
�e
�����ก��
�ก�	
%�	�,� �ก+
 Kyphosis  Shape 

2.2 กo�%

!%�,� 
	 ������(�����%
�� e
�!%���.

	 ������(�����%
�� 15 ����2�ก�
�
��
	#2��
 Lumbar  Bending  (� 20 ���� ����	���ก���
�
o�!%�e�n�
��+#	�+��
���������%��	�k����+#	�+��
  5 ���� 2�,o�!%��
 Bending  ��(�(
���ก
!
�	ก�'����ก���
ก��������	�(�����%
�� 

2.3 ,��
	 �$&ก������� �!"� Balans Chair �o�%�	# Balans Chair 
�.��/
�����&����ก��
�ก��~0%����ก��,�  Spinal  Curvature  ���� �
(�!
�'�,� 
	 � p� �2�,o�!%� Hip  
Flexion  �
���������ก ��� Pelvis  Rotation  �,#2�(�������  �����(�ก����   
���(���� Knee Rest �ก����."
+

�.$�2�!"�(��(
� Balans Chair ,o�!%�$
,� ���~0%�    
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�ก� ��ก	#%�	����������#����.
  ,	.�
�.��2ก��!%��ก+
�~0%��� 
r �"�
 ก������ �

,��,��!
ก��,o���
��ก �ก+
���ก
,� %	����� Flexion ,� �,�����%	����� 

2.4 ก����+ ��&�����
	ก�+� ก����+ ��&������,o�!%�
.o�%
	ก�������ก�����
ก��2��
!%�ก	#�
	ก�+�#�����
 �,
,� 2��	#,	.�%�
e
�ก��
�ก�	
%�	����
���� �%���
�o�%�	#��ก�##�ก����.!
ก���	#�� 

2.5 �
�
����r !
ก����ก�## $��2�(
�2�ก������ก���	
�
�
����ก��,� �%����� 
e
��g���������+ ���� ���ก�##�
�

	.
r$�,�   !
ก������ก$����������ก����.
$�,� %���"���!
ก����	#$��2���ก�+2��'�!
 2 ก�'� 

1.  �ก����.���.��o�%�	#
	 �,o���
,� e�n�ก����ก�##�	ก�'�
�.��� �!%�k��
	 �����,��#
��.

e
���� e
�,� (���ก+
���
	
,� 
��
��������� ���

.o�%
	ก�����ก�2��	#e
��,�� 2���
.o�%
	ก���


���,� 2���,� ���
���������ก���ก+
���ก
!
#�+��'
�.2�,o�!%��ก+
�~0%���� blood  flow ,� ��p� �
��2,o�!%���"�(
� 

2.  �ก����.����o�%�	#ก��,o���
,� e�n����%����$�� ��2	ก� $���������e�n��o�%�	#��
,o���
  
$��2���ก�##!%��	#
.o�%
	ก�������ก�����
#
���,o�!%�$��������������ก���ก�����

���ก
���  �ก����."
+
,� ��������	#$���������,� 
	 �(
�2�(��,o�!%��ก+
�~0%��ก� ��ก	#��
	#$���
��������
  ������
,� �o�$	0��ก�����$�� ,� �	ก�,��p� ���/
���
,� �o�$	0����ก����.��������(����2�,o�
!%�
.o�%
	ก�����,	.�%�
�ก����,� �����
������� �!%��ก+
$���$�����	�!
ก������ �
,��
	 �  ,� �	ก
�,��$��,� 2���ก�##!%���
�+
����ก	#e$�����������ก����.  ���������,� 2���	#���� o�(
���� �!%�
��
$����ก	#$����������� 

�ก����.�o�%�	#
	 �,o���
2���ก�##2�ก��.
��.
(���� �����ก	
���ก
,� !����  �����/
(�(
�
$��%��ก��� ��ก��!"�,� �	ก�,��  �����2�,o�!%��ก�ก�,� ,o���
����
$���$�����	�!
ก������ �

,��
	 �  e�n�,� ,o���
$��2���	#(
���� �!%�(
�$�����������
,� �%�����  e
�2���"�������"���%	�
��������$��  ���e�n���	#(��(
�ก���22����� �
��/
ก����	#�ก����.�,
��� �!%��%�����ก	#$������
���e�n�2����2����!"�,� �	ก�,���o�%�	#ก����
,o���
,� e�n�,� �$�� ��2	ก� 

3.  �	
���
���e�n�����ก����.,� �%��������ก��
	 ���
	�
�.  
3.1 $���������,� 
	 � Pheasant (2006) (
���&����$������,� 
	 �2�������$����	��	
-*

ก	#$��������������
���� e
�����(�����ก��� Popliteal Height ���k��
	 � ���%�ก���ก���k��
	 �2�
(���������	ก�,����#
��.
(
� 2�,o�!%��ก+
���ก
!����,o�!%������ก(���#���ก')*,� �%����� 
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UNESCO (1979) (
���&���� ��.
�k�
���
	 ����ก���$������2�ก��.
�������	#����
��
!
�'�
	 �(
�
(���ก+
 7 �p
�+���� ���� o�ก���(
�(���ก+
 4 �p
�+���� 

3.2 $�����ก���,� 
	 � Murrell (1971) (
���&���� ��������������ก���$�� �
(%����
���� �
����,��,�����ก�
 �����#
��
%
�����,� 
	 �����e$���
(��#�
!����
�� �ก')*,� 
�%����� UNESCO (
���&���� �k�
���
	 ������	.
ก���$��������e�ก�������	#����
��
!
�'�

	 � 5 �p
�+���� ���$�����ก����(����ก�ก+
ก���$������2�กก	
�������	#����
��
!
 

3.3 $���ก�������,� 
	 � Murrell (1971) (
���&���� $���ก���������.
,� 
	 �����
����������ก���$�� �
(%�������
ก�
�������ก����ก����&��ก��
�กe$
��,	.���������o�%�	#�ก')*
!
ก���+2��'�$����%����� UNESCO (
���&���� �k�
���
	 �������$���ก����(��
���ก���
$���ก���������e�ก�'�
	 � 

3.4 $�������������.
,� 
	 � Pheasant (2006) (
���&���� �&�����������.
,� 
	 �,� 
�%�����2���/
 5 ���� �,��,��
��
%�	� ��� �!%�
.o�%
	ก����o��	����
#
�+�ก	#�
	ก�ก����.(
�
����,�  

3.5 �	ก�'������.
k+�,� 
	 � Khalil (1993) (
���&������.
,� 
	 ���������#�������ก�� 
����2�กก���	
���������##(%�����
e�%+�!
ก�����
�.� 

3.6 $�����������#��������
	ก�+�%�	� Albert, et al (1966) (
���&������#�������
�
	กk+�2�����	#%�	����
���,o�!%�ก��
�ก�	
%�	����
�����e$�����
��/
�ก�+�o�%�	#�ก')*!
ก��
�+2��'�$����%����� UNESCO (1979) (
���&���� �����������
	ก�+�����(�����ก��� Lumbar 
spine  

3.7 $�����������##
����
	ก�+�%�	� Albert, et al. (1966) (
���&������##
���
�
	ก�+�%�	�2�����	#���
e$���ก�+���ก��
�ก�	
%�	�(
�
	.
 2�����,� �&�� o��&
���ก��
�ก��#	ก
�o�%�	#�ก')*!
ก���+2��'�$����%�����2��+2��'�(
�2�ก$������*�p�
�*(,�*,�  5 ���$���
���ก��
�ก��#	ก �������(���ก+
ก���2&
� o��&
���ก��
�ก��#	ก 

3.8 $���ก��������
	ก�+�%�	� Evans, et al. (1998) (
���&�����
	ก�+�������$���
ก����(��
���ก���$���ก������e�ก 2��+2��'�(
�2�ก$������*�p�
�*(,�*,�  95 ���$���ก����
��e�ก 

3.9 $������������
	ก�+�%�	� Pheasant (2006) (
���&���� �&������,� ��$���
�%���������,�  15 ���� 2�ก�
�
+ � 

3.10 $���������e�n� UNESCO (1979) (
���&���� $����������k�
�������
�������
�	.���������ก��/
��
(�������(
�(���ก+
 10 �p
�+���� 2�ก��
	#$�����������ก 
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3.11 $�����ก���$���ก�������e�n� �+2��'�2�กก������ก��!"�!
�1��ก��!"���

���ก��,o���
!
e������
 ���,� �o�$	0ก�$���+2��'�2�ก�
�
����ก�����k��!"��+2��'�(
�2�ก
$������*�p�
�*(,�*,�  95 ���$��������
,� �� 
��
(�����%
�����$���ก�������e�n�(
�2�ก$��
����*�p�
�*(,�*,�  95 ���$���ก������%�������������ก,	.�������� 

3.12 $�������������.
e�n� Pheasant (2006) (
���&���� ��.
e�n�,� ��$��������
�%�����2���$�������' 30 ���� ,o�!%�k��!"�(������e
���	�������%
����ก2����e�ก��(
�!"��
	ก
�+�%�	���ก��.
 ,+�,��������,� �ก��#�+��'�o��	
%�	����
���ก�2���ก�	#e
��
	ก�+�,o�!%�$���

	
!
%��
���ก��
�ก�	
%�	��
�����2�"����
$����2�#��
#�+��'
	�ก���� 

3.13 $�����������.
e�n�!���+.
"	กe�n�����
 Frank and Walter, (1976) (
���&����
$���������!��e�n�������,� ����������������,� ,o�!%������������(
�������#�� �+2��'�(
�2�ก
$������*�p�
�*(,�*,�  95 ���$���%
������
��#�กก	#$�����������.
�ก����. 

2.7 �.����)*9�69�ก����"!���'0$6%��� 
1. $���	"�+����$'+�%���$���g�� ����$'+� (Arithmetic Mean) 

   -+
��
��� ��&������$* (2544) (
���&���� $���	"�+����$'+�%���$���g�� ����$'+� $��$��,� 
�ก+
2�กก��
o�������,	.�%�
���������
���ก	
����%��
���2o�
�
������,	.�%�
 

กo�%

!%� X1, X2, X3, ..., Xn ��/
������ N �	� 
2�ก$o�2o�ก	
$�������	�ก������$'+� 2�(
���� 

 
                                                                   

  p� �����
��/
����(
�
	�
�. 
 
 

��� �    X    �,
�	�ก������$'+�%���$���g�� �  
       X∑   �,
k����,	.�%�
��������� 
          N    �,
2o�
�
������,	.�%�
 
%�������
(
���� 
 

 

N

X
X

∑
= (2.2) 

Ν

∑

=
=

i

n

i

x
1

X (2.3) 

N

N
X...

3
X

2
X

1
X

X
++++

=
(2.1) 
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2. ���
�#� ���#
����q�
 (Standard Deviation) 
���
�#� ���#
����q�
 $�� $��,� !"�!
ก���	
ก��ก��2����������� (
�2�ก��ก,� ������

$���g�� ����k�����กo��	������%����$����������������$��ก� �ก��� ���$���#� ���#
����q�
2�
��/
�	��,
,� 2���
�!%��%�
���$�����ก�������$��2�กก���	��ก����"&

	.
r  

��� X1, X2, X3, ..., XN �,
�	�������&���
�
 n 
S �,
$���#� ���#
����q�
����	������ 
����
��ก��(
���� 

 
 

3. $������*�p�
�*(,�* (Percentile) 
$������*�p�
�*(,�* $�� $��,� #�ก�o��%
��%����o�
	#���������!
r "&
%
� � p� �$������*�p�
�*

(,�*2�$����ก	#$���	-�q�
����������������ก�#����ก��/
%������
��ก��.
 �+-�ก��!
ก��%�$��
����*�p�
�*(,�*,o�(
�e
�ก���#����������ก��/
 100 ���
�,��r ก	
 e
������������2�ก$��
���(�
%���ก $��,� �#����������ก��/
 100 ���
 2������� 99 $��$�� P1, P2, P3, h, P98, P99 �+-�ก��%�
$������*�p�
�*(,�* $�� ��� �  

rP  = $������*�p�
�*(,�*,�  r  
 
 

           $��$��,� ��2o�
�
������p� ���$��
���ก��� 
rP  ���� r !
 100 ���
 

        r   =  1, 2, 3, 4, h, 98, 99 
         N   =  2o�
�
������,	.�%�
 

4. $������q�
 (Z ; Standard Value) 
$������q�
 $�� $��,� #�ก!%�,��#���$�����ก������%����������ก	#$���g�� ����$'+����

������
	.
��/
ก� �,��������
�#� ���#
����q�
 
 

 
 

��� �       Z  = $������q�
 
           X  =  $������������	�,� ����ก��,o���/
$������q�
 
           S  =  $���#� ���#
����q�
 

1n

)X(X

S

N

1i

2

i

−

−

=
∑
= (2.4) 

S

)X(X
Z

−
=

(2.6) 

100

(r)
1)(NPr += (2.5) 
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5. ก��,
��#$���g�� �������"�ก����ก�&�� 
��/
ก��,
��#k�������%����$���g�� �����	ก�'�,� �
!2������"�ก� 2 ก�&�� ���

��ก����ก	
%���(�� e
�$���g�� �2�ก�	������ 2 ก�&�� ��/
�+������ก	
���,��#$��$���������

������"�ก�,	.� 2 ก�&�� p� ����+-�ก���+�$���%*
	�
�. 
����+q�
���ก��,
��# 

H0 : µ1 = µ2 

H1 : µ1 ≠ µ2 

e
�,�  µ1 $��$���g�� �������"�ก�ก�&��,�  1 ��� µ2 $�� $���g�� �������"�ก�ก�&��,�  2 ��+�+���
ก��,
��# 

 

 

��� n1 ��� n2  ≥ 30 ������!"� 2

1s ��� 2

2s �����'$�� 2

1σ  ��� 2

2σ  (
�����o�
	# 
ก����&�k� !
��
�+2	�
�.2���/
ก��,
��#����+q�
,� ��
	#
	��o�$	0 0.05 p� �2���+��-

����+q�
%�	ก��� �$�� z ,� $o�
�'(
���$����กก��� zα/2 ���
���ก��� z1-α/2 %�����#������ก��
����	#����+q�
%�	ก$��  (-1.96< z <1.96) 

2.8 ก����"!���'0����ก���
� (MSA : Measurement System Analysis) (ก+��+�	ก
+8 ����
��
+"�2�+0, 2547) 
ก���+�$���%*��##ก���	
��2&
�����$*�o�$	0!
ก���+�$���%*����%������$���$��
�$�� �


!
��##ก���	
 e
�ก��2o��
ก���%�&��ก
	�1��,�  2.3  
 
 
 
 
 
 
 

1��,�  2.3 ก��2o��
ก$���$��
�$�� �
2�กก���	
��ก��/
�%�������r  
(ก+��+�	ก
+8 ������
+"�2�+0, 2547) 

2

2

2

1

2

1

2121

n

σ

n

σ

)µ(µ)XX(
Z

+

−−−
= (2.7) 
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����
� ��2�ก$���$��
�$�� �
���$���	
��,	.���+��',� ������กo�2	
(
����กo�2	
(��(
� 2��
2o���/
����
o��
+
ก��กo�2	
��+��',� ������$�#$&�(
�ก��
 (
��ก� $���$��
�$�� �
2�ก$���
k+
���
 2�ก
	.
!%�
o��
+
ก����#�,��#�$�� �������� �กo�2	
$���$��
�$�� �
�"+���## %�	�2�ก

	.
�
$���$��
�$�� �
�##�&��
���ก�������+
����%���$���k	
�������r ,	.�2�ก�$�� ������	
 
k��,o�ก���	
 ���
2
�1����
����,� ��k����$���	
 ����+2��'������$*���ก�#���$���	
�����
$������ 2�(
���� 

 
 

e
�,�   
ij

X  $�� $���	
 

  µ  $�� $��2�+������
 
  b  $�� $��(#�	� 
  

i
α   $�� $�����ก�����
� ��2�ก���%�&
��
"+.
��
 

  
i

β  $�� $�����ก�����
� ��2�ก���%�&
��
k��,o�ก���	
 

( )ijαβ  $�� $�����ก�����
� ��2�ก���%�&�������"+.
��
ก	#k��,o�ก���	
 

ij
ε  $�� $�����ก�����
� ��2�ก���%�&�##�&�� 

e
�กo�%

$���	
!
������$���k	
��� (measurement variation) (
���� 
   

 

e
�,�   2
x

σ   $��  $��$���k	
��� 

 2
α

σ  $�� $��$���k	
���2�ก"+.
��
 

 2
β

σ  $�� $��$���k	
���2�กk��,o�ก���	
 

 2
αβ

σ  $�� $��$���k	
�������2�ก"+.
��
ก	#k��,o�ก���	
 

 2σ  $�� $��$���k	
����� 
r 

 

 

( )
ij

ε  ijαβ
i

β
i

αbµ
ij

X +++++= (2.8) 

2σ2
αβ

σ2
β

σ2
α

σ2
x

σ +++= (2.9) 
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1��,�  2.4 ��$*���ก�#$���k	
��������##ก���	
 (ก+��+�	ก
+8 ������
+"�2�+0, 2547) 

2�ก���,�  2.4 $���k	
��������##ก���	
���ก�#
��� 

1. $���k	
�������o��%
�� (Location Variation) ��/
$&'��#	�+���ก������!ก�����
$���g�� �2�กk�2�กก���	
%���r $�	.� ��� ������#�,��#ก	#$�������+� (Reference Value) 
������กo�%

(
�
���$��$���k	
��� 
	�
�.  

(#�	� (Bias) %�����+��'$�����
����� %������ $�����ก������%����$��2�+� (%���$��
�����+�) ก	#$���g�� ����$���	
,� �	
(
�#
$&'�	ก�'����"+.
��
�	
�
���ก	
e
�$&'��#	�+
��

(#�	�
�.2���/
�	��	
$���$��
�$�� �
�"+���##�����##ก���	
 

$��������� (Stability) %���ก����� �
��ก(��##$�����/
$���(����$���g�� ����$���	

2�ก��##ก���	
 %������ $���k	
���,	.�%�
!
ก���	
,� (
�2�กก��#�
ก���	
%
� �e
����	�
"+.
��
%���$���������*�
���ก	
!
ก���	
$&'�	ก�'����ก��%
� ����
"�������,� ���
�
��.
 

�"+����
��� (Linearity) %������ $�����ก�������$��(#�	����
"���ก��!"���
���
�&�ก�'*�	
 %���$��$�����ก�������(#�	���� ���ก������ �
���
�	
(� 

2. $���k	
������$���ก���� (Width Variation) e
�,	 �(�����ก$���k	
������$���
ก���������##ก���	
���$������
 (Precision) p� �%������ �+,-+��e
�������$���������!

ก����ก$�����ก���� (Dis-crimination) $���(� (Sensitivity) ���$���������!
ก��,o�p.o� 
%�������,,�#+�+��. ���
"���ก��!"���
�����##ก���	
 p� �$�����$������
2���/
�	��	
$���k	

��������##ก���	
!
���$���$��
�$�� �
�##�&�������##ก���	
�������#��$���k	
���
��ก��/
 

����,,�#+�+��. (Repeatability) %���$���k	
���1��!
��� �
(������##ก���	
 %������ 
$���k	
������$���	
��#$��,� $��2���/
 (Expected Value) �����##ก���	
,� ,o�ก���	
e
�

�������	
 

$���k	
������
ก��#�
ก�� 

$���k	
������
��##ก���	
 

$���k	
���2�ก 

�+ ��	������ 

$���k	
�������o��%
�� 
(location variation) 

$���k	
������$���ก����
(width variation) 

(#�	� $��������� �"+����
��� ����,,�#+�+��. ��e��
+�p+#+�+��. 
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ก��!"��
	ก��
�	
$
�
��� �&�ก�'*�	
�
���ก	
!
ก���	
��
"+.
�
���ก	
p.o�r p� �e
�,	 �r (�!

�&���%ก���%������ $���k	
�������&�ก�'* (Equipment Variation:EV) ,	.�
�.�����$���k	

���1��!
��� �
(��
���ก	
�����##ก���	
�	ก2���k���2�ก�	��&�ก�'* 

��e��
+�p+#+�+��. (Reproducibility) %���$���k	
�����%������� �
(������##ก���	
 
%������ $���k	
���,� ��
����$���g�� ����$���	
2�กก��!"��&�ก�'*�	
�
���ก	
!
ก���	
"+.
��

�
���ก	

������ �
(�,� ��ก����ก	
 p� �!
�&���%ก���,	 �(��	ก2�%������ $�����ก������%����
�
	ก��
�	
 

2.9 ก����"!���'0ก��.�.%�"���"�6� (Linear Regression Analysis) (ก	��� ��
+"�*#	0"�,  
       2554) 

ก���+�$���%*ก���
�����/
�+-�ก��,����+�+�����%
� � ,� !"�!
ก�����2��#�	ก�'����
$����	��	
-*��%�����	���� �	.���� 2 �	���.
(� e
��#����/
�	�����+��� (Independent 
variable) ����	������� (Dependent variable) k����ก����ก��2�!%�,��#���  

1. �
�
���$����	��	
-*��%�����	�����+���,� ������	������� ���  
2. �##2o����$����	��	
-*��%�����	�����+�������	�������   

!
ก���+�$���%*ก���
��� �	ก����ก�	�����+��� ��� �	�,o�
�� (predictor) %����	����ก���&�
 
(stimulus variable) ���
�	������� �	ก����ก��� �	������#�
�� (response variable) %����	�
����ก')* (criterion variable) 

"
+
���ก���+�$���%*ก���
�����%���"
+
 ��.
ก	#�	ก�'�����	������� ����##
$����	��	
-* ���ก��กo�%

�	�����+��� (�	������
)  p� �e
�,	 �(��#��ก���+�$���%*ก��
�
���(
���/
 2 ����1, $��  

- ก���+�$���%*ก���
����"+����
 (Linear regression analysis) ��/
ก���+�$���%*ก��
�
���,� �	�����+������
!%0���/
�	�����"+���+��' ���
�	���������/
2�����
��/
�	�����"+���+��'�,��
	.
 ����##���$����	��	
-*��%�����	�����+�������	�
������ �������,
(
�
�����ก��,��$'+������*,� ��/
�"+����
 (Linear model) 

- ก���+�$���%*ก���
����##(����/
�"+����
 (Non linear regression)  ��/
ก��
�+�$���%*ก���
��� ,� ����##���$����	��	
-*��%�����	�����+�������	������� 
�������,
(
�
�����ก��,��$'+������*,� (����/
�"+����
 (non � Linear model) 
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ก���+�$���%*ก���
����"+����
 �� 2 �## $�� 

- ก���+�$���%*ก���
����"+����
��������� (Simple Linear Regression) 2�
���ก�#
����	������� 1 �	� ����	�����+��� ����� 1 �	� ก���+�$���%*��/
ก��%�
$����	��	
-*����	����,	.���� ������������##��ก��,��$'+������*,� ��/
ก��
���ก�'*$������	���� 

- ก���+�$���%*ก���
����"+����
�##�%& (Multiple Linear Regression) 2�
���ก�#
����	������� 1 �	� ��� �	�����+����	.���� 2 �	���.
(� ก���+�$���%*��/

ก��%��
�
���$����	��	
-* ������������##��ก��,��$'+������*,� ��/
ก��
���ก�'*$������	������� e
�!"��	�����+���,� ��ก�� �"�
   ��ก��$����	��	
-*
��%�������& ��� �~0%�!
ก��,o���
 $����	
����!
$��#$�	� ก	#$��������ก�ก�#
ก
 ���k������!
e�����#���%��%
� �  ��/
��
 

2.10 ������
��)*"ก)*��$6%� 
!
�4 �.�. 2549 ��
�*�,$e
e���-�+���ก,��
+ก�*���$���+�����*�%��"��+ (�
$�,$) 

1��!���o�
	ก��
�	�
��+,�������*����,$e
e����%��"��+ (��,".) ก��,����+,�������*���
�,$e
e���(
���e$��ก���o���2����+2	�����q�
�
�
�������$
(,� (Size Thailand) e
��ก�#
�������
�
�������  ��������ก�&���	������,	.�"�����%0+�,	 �����,����&�	.���� 16 �4��.
(� 
2o�
�
 13,442 $
 e
�!"��$�� �� 3D Body Scanner 2�ก
	.
p���*���*2�������k��������
k���ก����/
1��������##����+�+!
$���+�����*,� �������	
�	
���
�������ก��(
�e
�
�	�e
�	�+ p� �,o�!%�(
�������,� ���
�o������
����ก���ก���	

������ e
�������
o�������(������

��+ ����$��!
�&���%ก�������r �"�
  ���.�k��  ����*
+�2��* ��
�
�* ���ก����,�* ��� ���ก�##
�������k
ก��k�+�k�+�1	')*!%��%���ก	#�����������	
���
���$
(,��+ ���.
 p� �����2�ก!

�
��,� ����,�(,��	ก2�
o��������	
���
����ก��2�ก��������,���!"�!
ก����ก�##����r 2�ก
������ก����ก���	
���
����ก��������"�ก�(,�e
������+�2�ก$�������+#	�+�+"�"��
��
������
�	
���
����ก�����"�ก�(,���� �ก����ก�##,������~��ก��� (���$�����
+ก����!
���
#����"���	�1*, 2551) (Thai Anthropometry Handbook for Architectural Design) ��/
�+-�ก��
��#����������	
���
����ก��������"�ก�(,�!
����,�(,��#�.����
 �	.�����
�ก���& 7 �4(�
2
ก��,	 ����k��,� �����& 79 �4,	.����%0+�������"�� ��� �!"���/
�������#�.����
�o�%�	#ก��
��ก�##,������~��ก��� !%��ก+
$����%�����ก	#�
�
 �����������"�ก�(,� e
�������!

$�������/
�������	
���
����ก��,� !"���ก!
��

��
����~��ก��������������' 24 ,������q�
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'	q�� �&����ก�� (2552) (
���ก�##����	�
�ก��#�
ก���	
�	
���
����ก���
&��*
�##�+�+���
��� !
�
��ก
 2 �+�+2�ก1������
+2+��� e
������������+�!
1���,��#ก	#����
�����+�2�+� p� �ก��#�
ก��!
ก��%��
�
��ก�#����ก��/
 2 �+-� $�� %��
�
�	
���
,� ก����,� �&

������,� �&
e
�!"���#!
1�� ���%��
�
�	
���
,� �
!2e
�%�����%�����%�����+ก	
 2 2&
 
2�กก��,
����#��� ��� �
(�ก���+
�	.��&�ก�'*,� !%�$���$��
�$�� �

���,� �&
 $�� ����%���
��%����ก����ก	#�	��&,�  7 ���� ����
�
���1������,� ��$���������
��กก����,��ก	# 6 ���

�+ก�p� 2�กก��
o�(�!"�2�+��#����,$
+$
�.�������	
(
�,&ก�	
���
 e
�2����	
���
,� ���
�o�,� �&
 
$���	
���
$������, $����������������.����
��.
�%
�������!
,��
	 �, $��������
	#(%���'�
��
, $��������e�ก, $��������
	#
+.����, $��������
	#�����ก�'�
	 �, $���%
������
��, 
$��������������'�
	 �, $���ก����(%�������+��&��%	�(%��, $���ก������e�ก ���$���%
�"���
,���  

�-+ก��� "
�#���ก&� (2546) �	
�
�
����ก���#�.����
����
�ก
	ก����
"��,� ��1���
e1"
�ก���ก�+ ��
	#"	.
�������ก���4,�  1-6 ���& 7-13 �4 2o�
�
 37 �	
���
 e
�!"� 
Harpenden  Anthropometer ก�&���	������,� �	
�&����2�ก 4 1�$ $�� 1�$ก��� 1�$�%
�� 
1�$!�����1�$���	
��ก�g����%
�� e
��ก�#������1�$�� 1 2	�%�	
 2	�%�	
�� 2 e������
 
�#����/
e������
!
��������
�ก����� �����e������
�� 6 "	.
 ����	
�
�
����ก��"	.
����
�� 5 
$
 ���,	.�%�
 240 $
 k�2�กก���	
��
�$���g�� � $���#� ���#
����q�
���$������*�p�
�*(,�*
,�  5 ��� 95 ��+�+ Z ��ก!"�!
ก�������#�,��#�
�
����r 2�กก����ก��k�ก��,#������& 1�$ 
���,� �	.����e������
����
�
,� �	
(
��#��� ���&��k�ก��,#����
�
����ก�����
	ก����
,&ก
�	
���
 �������
	��o�$	0 (p<0.05) 1��+�o��
�,� ��ก����ก	
,	.� 4 1�$(����$�����ก����ก	
,&ก
�	
���
 �ก���
$���%
���
�� $���ก��������� �������.����
 ����$��������e�ก���$���
�����
	#��.
�������
+.������$�����ก�����������
	��o�$	0 (p<0.05) ������ �,
��#$���g�� �
��%����e������
!
��������
�ก������#����� 11 �	
���
,� ��ก�����������
	��o�$	0 (p<0.05) 
�"�
 $������ 
.o�%
	ก ��/
��
 ���2�กก��%�$������e
��g�� �����
�ก
	ก����
"��2o��
ก���
���& 7-13 �4 �#�����$������ 121.6(±4.3), 126.0(±4.5), 130.5(±4.8), 137(±4.9), 142.2(±5.6), 
146.2(±6.2) ��� 151.6(±4.3) p.�. ����o�
	# 2�กก�������#�,��#$���g�� ��
�
�
�ก"��2�ก
��
�+2	�
�.ก	#�
�ก2�ก����,��+%���
2o�
�
 14 �	
���
 ��&�(
�����
�ก"��(,����
�
e�ก��������
��
	��o�$	0(p<0.05) ,&ก�	
���
 �ก���
 ����$�����������ก�'�
	 � $����������	#��
��
!
 
$���%
��ก ���$���ก������e�ก ������ ������#�,��#ก	#�
�ก"��2�ก����,����กp+eก2o�
�
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21 �	
���
�#����
�ก"��(,����
�
���กก����������
	��o�$	0 (p<0.05) ,&ก�	
���
 �ก���
 $���
ก��������� $���ก������� $��������� ����2�กก�
�������	#��
��
!
 ���$���ก�����,�� ,� 
�
�ก"��(,����
�
e�ก����������
	��o�$	0 (p<0.05) 

�+��� �"���	ก�* (2546) �	
�
�
����ก���
�ก
	ก����
%0+�(,���
	#�������ก���4,�  1-6 
!
"������& 7-13 �4 e
��&���	
�
�ก
	ก����
2o�
�
 240 $
 !
 4 1�$ $�� 1�$ก��� 1�$�%
�� 
1�$!�����1�$���	
��ก�g����%
�� !
�����1�$(
��	
�
�ก
	ก����
 2 e������
 $�� e������
,� ����
!
��������
�ก����� e������
�� 30 $
 �	
���
,� �	
,	.�%�
 37 �	
���
 ������,� (
�2���ก
o���
%�$���g�� � $���#� ���#
����q�
 $������*�p�
�*(,�*,�  5 ��� 95 k�ก���	
��&�(
���� �
�ก
	ก����

%0+�"������& 7-13 �4 ��$�������g�� � $�� 120.8(±3.56), 125.6(±3.97), 131.7(±4.14), 
139.7(±2.54), 143.8(±2.46), 148 (±2.46) ��� 151.4(±3.82) p.�. ����o�
	# 
	ก����
!
�����
��
	#���&��$�����ก����ก	
���,&ก�	
���
����ก���������
	��o�$	0 (p<0.05) ��� ��+�$���%*
�
�
����
�ก
	ก����
%0+�!
�����1�$ �#������	
���
  5 �	
���
,� ��ก����ก	
�������
	��o�$	0 
(p<0.05) $�� $������2�ก��.
�������
+.�ก��� $���%
����,��� $���ก��������� ����ก��
��ก���$������������ ก���+�$���%*$�����ก��������
�
����
�ก
	ก����
!
e������

�ก
��������!
������#��� ���	
���
 21 �	
���
 ,� ��$�����ก����ก	
�������
	��o�$	0 (p<0.05) �"�
 
$�������'���
���$�������'�
	 � ��/
��
 ��� ������#�,��#�
�
����ก������
�ก
	ก����

%0+�(,�ก	#�
�ก
	ก����
%0+����กp+eก2o�
�
  21�	
���
 �#��� �
�
����
�ก
	ก����
%0+�(,���
�
�e
���������ก��,� ���กก����������
	��o�$	0 (p<0.05) !
,&ก�	
���
 �ก���
 $�������'���

���$�������'�
	 � $������2�กก�
�������	#�������$�������,�� ��� ������#�,��#�
�

����ก������
�ก
	ก����
%0+�(,�ก	#�
�ก
	ก����
%0+��+%���
2o�
�
 14 �	
���
 �#����
�
���
�
�ก
	ก����
%0+�(,����
�e
���������ก��,� e�ก����������
	��o�$	0 (p<0.05) !
,&ก�	
���
 
�ก���
$���%
����%
���ก 

 �o�
	ก��
����q�
k�+�1	')*�&���%ก��� [���.] (2524-2544) (
��������ก	##�+�	, 
(,���eก� 2o�ก	
 (�%�"
) ���#�+�	,!
�$��� 2	
,o�e$��ก���o���2����+2	� �
�
e$�������
����ก��$
(,�2
����~22&#	
 ���,	.�%�
 4 ���� �	
���ก�#(�
��� ����,�  1 (2524-2528) 
����,�  2 (2529-2533) ����,�  3 (2536-2537) ����,�  4 (2543-2544) p� �!
����,�  4 (
�

o��
+
ก���o���2�	
���
����ก������
�ก%0+�(,����& 1-16 �4 129 �	
���
 2o�
�
  2,288 $
 
�
�ก"��(,����& 1-16 �4 121 �	
���
  2o�
�
 2,233 $
 %0+�(,����& 17-49 �4 142 �	
���
 
2o�
�
 4,525 $
 ���"��(,����& 17-49 �4 144 �	
���
 2o�
�
  4,301 �����/
2o�
�
,	.�%�
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13,347 $
 ���(
�!"��&�ก�'*  Anthropometer !
ก���	
 e
�
o�k�ก���o���2��
���/
 $���g�� � 
$���#� ���#
����q�
 $������&
 $��� o��&
 $������*�p�
�*(,�*,�  5, 10, 25, 50, 75, 90 ���,�  95 
�	��&�����$*��� �!%�,��#���e$�����������ก�� �������	�
�ก�� ���ก������ �
����e$�������
����ก�����$
(,�!
�1����~22&#	
 ��� �
o�(�!"��o�%�	#��ก�## ��������	#��&�����q�

k�+�1	')*�&���%ก�������r !%����
�
���$����%�����ก	#����ก�� ���ก��!"���
��ก�+ ���.
 

 ���$�����
+ก����!
���#����"���	�1* (2551) (
��ก�#��#����������	
���
����ก��
������"�ก�(,��	.�����
�ก���& 7 �4 2
���k��,� �����& 79 �4 ����1,����������	
���
�#����ก��/
 
2 ����1,%�	ก(
��ก� 1.����1,e$�����������ก�� %������ก���	
�	
���
����ก���
&��*!
�'�
����
+ �(����ก���$�� �
(%� 2.����1,�'�!"���
 %������ก���	
�	
���
�'�,� ����ก���
&��*��
ก���$�� �
(%� �%������������(
���2�ก 1.����q�
(,�����o�
	ก��
����q�

k�+�1	')*�&���%ก��� 2.2�กe$��ก����ก������q�
�	.
� o ��o�%�	#,� �	ก���	����
�1����
�������k��������& 2�ก������,� ��#����	���
������������"�ก�(,���ก%������
 (��
���2���/
������
��
�����!
,��,������r e
��g����������+�+��#����(,����$������*�p�
�*(,�*  
����
� ��2�กก����ก�##,������~��ก������
!%0�!
����,�(,�2�!"��������	
���
����ก��
�
&��*�����������,� ,�����$�����
+ก����� 2��(
���
e�#��2	
,o�$�������+#	�+�+"�"�� 
�������	
���
����ก�����"�ก�(,���� �ก����ก�##,������~��ก��� g#	#�4 �.�.2551 ��.
 ��� �
ก����ก�##,� ��$&'1���%�����ก	#�
�
 ����� ���#�+#,������"�ก�(,� 

Grandjean (1976) (
���ก������	���ก���2�+0��+#e�������
�������
�ก"�����
�
�ก%0+�"������������"������&��%���� 4-18 �4 
	�1��,�  2.5 �#������ ��
�กk��%0+�"��
�������������& 4 ��#2���$����������,�  65% ���$�������&,-+,	.�%�
 �����$������,�  95% 
��� ����& 13 �4%�	�2�ก
	.
$��$�������g�� �2���+ ���.
��ก�����' 8 p�.!
,��ก�	#ก	
�
�กk��"��
"��������������� ����& 4 ��#2���$����������,�  60% ���$�������&,-+,	.�%�
�����$������,�  
95% ��� ����& 15 �4 p� ��	
2�ก�
�กk��%0+��� 2 �4 %�	�2�ก
	.
,	.�%0+����"��2���$���g�� ����
$������,� ��+ ���.
�����' 8 p�. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1��,�  2.5 �	���ก���2�+0��+#e�����
�กk��%0+�����
�กk��"��

 2�กก��,
��#$&'��#	�+�"+����
�����##ก���	
,� 
��� �� �Regression� !
 �Data Analysis�
- $���g�� �(#�	���$����	��	
-*ก	#$�������+� 
	���ก�� 

��� Y = 3.389x+51.20 (
- $�� R-square = 99.58% (

������
�.��$�����/
�"+����
 %������ $��$���$��
�$�� �
 %��� (#�	�
	.
��$����	��	
-*�"+����

ก	#���
�	
,� ���� �
(� 

- �+2��'�ก��,
��#����+q�
 2�กก��,
��# 
(
�$�� Significant F (P
p� �
���ก���$�� Alpha 
�������
	��o�$	0 

�	���ก���2�+0��+#e�����
�กk��%0+�����
�กk��"��"������������ 
"������& 4 � 18 �4 (Grandjean, 1976) 

2�กก��,
��#$&'��#	�+�"+����
�����##ก���	
,� ��
	#
	��o�$	0 
�Data Analysis� Module !
 Excel Software �#���

$���g�� �(#�	���$����	��	
-*ก	#$�������+� 
	���ก�� Y = 2.926x+49.31 
Y = 3.389x+51.20 (�o�%�	#�
�กk��%0+�) ��
�
	�1��,�   2.6 

uare = 99.58% (�o�%�	#�
�กk��"��), 99.85% (�o�%�	#�
�กk��%0+�
������
�.��$�����/
�"+����
 %������ $��$���$��
�$�� �
 %��� (#�	�
	.
��$����	��	
-*�"+����

ก	#���
�	
,� ���� �
(�  
�+2��'�ก��,
��#����+q�
 2�กก��,
��# ANOVA ,� $����
	#
	��o�$	0 

Significant F (P-value) = 8.42 (�o�%�	#�
�กk��"��), ��� = 1.30
Alpha ��
�!%��%�
��� $��(#�	�2�ก��##ก���	

	.
��$����	��	
-*��/
�"+����
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"������������  

��
	#
	��o�$	0 0.05 e
�!"�$o��	 �
�#��� 

Y = 2.926x+49.31 (�o�%�	#�
�กk��"��) 

�o�%�	#�
�กk��%0+�) > 80 % ��
����
������
�.��$�����/
�"+����
 %������ $��$���$��
�$�� �
 %��� (#�	�
	.
��$����	��	
-*�"+����


,� $����
	#
	��o�$	0 Alpha = 0.05 
= 1.30 (�o�%�	#�
�กk��%0+�) 

��
�!%��%�
��� $��(#�	�2�ก��##ก���	

	.
��$����	��	
-*��/
�"+����




 

 
 
 
 
 
 

 
 

1��,�  2.6 

2�ก1��,�  2.6 ,o�!%�$�
ก��'*(
����ก���������ก��e��
�����	
���
����ก���,��#ก	#
$������
	.
 
��2�������� 
�
�ก%0+� �
� ��2�ก�	���$��������+ ���.
��/
�	ก�'��"+�
��%����$������ก	# $���������
Contini (1966) 
	�1��,�  

 
 
 
 
 
 
 

 

1��,�  2.7 $����	��	
-*��%����$������ก	#
(Drillis and

 ��ก���"+����
���ก��,
��# R2 ����������	������
���
�
�ก"������
�ก%0+�"������������ 

,o�!%�$�
ก��'*(
����ก���������ก��e��
�����	
���
����ก���,��#ก	#
$������
	.
 
��2�������� 2 e��
� $�� 1.��ก��e��
�����
�ก"�� ��� 
�
�ก%0+� �
� ��2�ก�	���$��������+ ���.
��/
�	ก�'��"+����
��� e
��	ก�'�$����	��	
-*
��%����$������ก	# $������������
����r �������ก��!
��
�+2	�
�.2������+�2�ก 

,�  2.7 

 
 
 
 
 

$����	��	
-*��%����$������ก	#$������������
����r �������ก��
and Contini, 1966: 176 cited in Roebuck et al., 1975) 
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����	������
��� 

,o�!%�$�
ก��'*(
����ก���������ก��e��
�����	
���
����ก���,��#ก	#
��ก��e��
�����
�ก"�� ��� 2.��ก��e��
����

���
��� e
��	ก�'�$����	��	
-*
!
��
�+2	�
�.2������+�2�ก Drillis and 

���
����r �������ก�� 
et al., 1975)  
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$���	
���
����r���1��,�  2.7 ��ก$+
$�
e
� Dempster et al. (1955 -1959: 175 cited 
in Roebuck et al., 1975) ��
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�
 ��
�
	�1��,�  3.6 �&�ก�'*�����+��
�
,� !"�!
��
�+2	����	ก�'�
��/
�����$������ 1.8 ���� e
����k�
��ก���
�
���
k��
��
�*ก��� 12 p�. 2o�
�
 2 
�k�
 �+
�	.�,� ���e
�������%�����%������ก��,	.� 2 ��/
���� 1 ����  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1��,�  3.6 �&�ก�'*�����+�����  

7. �##���*�#	
,�กk�ก�����2�	
�	
���
����ก��
	�1�$k
�ก $. 

8. ��ก�����
�$����+
�������������/
ก�&���	������!
ก��#�
ก���ก�#������ก�����2�	
 
     �	
���
����ก�� e
�!"��&�ก�'*�	
�	
���
����ก���
&��* ���ก��������1��
+2+��� 
	�  
     1�$k
�ก �. 

3.3 $
7��%�ก���
��
��5��   
1. กo�%

!%�k����������ก���+2	�����ก��
���"&

	ก����
�ก�+ ���!���&��,��
	ก����
����� p� �

��/
��,� ��ก����ก	#g�ก%�	������.
����
 ���(�����!������,��
	ก����
�'�,o�ก���	
  
2. �'��	
%�������1��k����������ก���+2	�����(�����!���&�ก�'*%����$�� �����
	#�� 
!


�+
�������ก��  �"�
 ก+���+
k� ����	
k� 
�3+ก� ก������
	ก����
 ��� 
3. k���+2	����2��#$�������#�������k����ก,
��#,&ก$
ก��
�	
�	
���
 �����,	.���#	
,�ก

������ �"�
 "� � "	.
����
 ���& ��� 



34 

 

4. �-+#���	.
��
ก��,
���!%�k����ก,
��#,��#�����������
 
5. 2	
,��,���o�%�	#ก���ก�#������ ,	.�%�
 20 �	
���
 ����o�
	#  
6. �	
�	
���
����ก��2�ก,����
������
���,��
	 � !
�'��	
�	
���
����ก������!%��	
���


����ก��,� ����ก��%��
�
����!
��
�#�
���ก	
ก	#�&�ก�'*�����+�%���!ก���$���,� �&
 
7. ,	.�,����
���,��
	 �2�����1��,���� 2 
��
���ก�#(�
��� 

7.1 ����2�ก
��
���������k����ก,
��# 
7.2 ����2�ก
��
%
�����k����ก,
��# 

8. 1��%�	�2�ก(
��
�
�	
���
,	.�%�
 20 �	
���
 $�#���2o�
�
ก�&�����"�ก�,� ����ก��  
            ,
��� 2�
o����������+�$���%*k�,����+�+���(� 

9. 1������2�กก����
+2+��� 2�!"�e���ก������&ก�*ก��%���#�	��&2�ก1������
+2+���
�## 2 �+�+ ('	q�� �&����ก��, 2552) ��%�$���
�
�	
���
����rp� �������,o�(
� 2 �+-�
(
��ก� 

9.1 ก��%��##�	�e
�	�+ $�� ก��%��
�
$���ก�����&
 %�������&
 p� �!"��+-�ก��%�
��#����	
���

	.
r ����
o�$�������+ก�p�(�$o�
�'ก	#$���	������
�������
�����+���� �!%�(
��
�
2�+���ก�� 

9.2 ก��%��
�
�	
���
,� �
!2 e
�����ก�	
���
,� �
!22�ก2&
%
� �(��	���ก2&
%
� � 
����
o�$�������+ก�p���%����2&
���2&
,� ����ก��$o�
�'ก	#�	������
���
���������+���� �!%�(
��
�
2�+���ก����/
�p
�+���� e
�!
��
�+2	�
�.2�!"��+-�,� 
���!
ก��%��
�
�	
���
�
�ก 

�	.
��
ก���	
�	
���
,	.�%�
��
�
	�1��,�  3.7 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



35 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1��,�  3.7 �	.
��
ก���	
�	
���
����ก��!
��
�+2	� 

ก��ก����	�+���k����ก,
��#��!
��ก��� 

�-+#����� �
(� ,��,������	.
��
����r  
�ก�k����ก,
��#�����������
 

�	
�
�
�������1�� �	
���
,� �
!2 
%���,��,��,� ����ก�� 

$�#,&ก�	
���
���
,��,��,� ����ก�� 

$�# 

(��$�# 

�	
�
�
�������1��k��
��ก,
��#$�#,&ก$
 

$�# 

(��$�# 

%��
�
�	
���
,� ����ก�� 
e
��+-�ก��,����+�+�������&ก�*!"�e���ก�� 

�+�$���%*������,� (
� 

%�$����	��	
-*��%����$���������
.o�%
	กก	#  
$������������
����r �������ก�� 



36 

 
3.4 ก������
7����ก���
����%/�ก�(0 
  !%�k����ก,
��#��
%���
	 �����ก� �ก������g�ก%�	� ���%���2�กg�ก%�	������' 30 p�. 
�&�ก�'*�����+�����!%��������!
��
�#�
���ก	
ก	#�	
���
,� ����ก��%��
�
 %���ก� �ก���,� �&
!

ก�'�,� ��ก���	
�	
���
%���r �	
���
!
1�������
���ก	
 ก�����ก����กo�%

!%����e
�!%�
ก��#���1��$��#$�&�k����ก�	
 ����&�ก�'*�����+����� 

3.5 $
7��%�ก�����"���ก��.5����� 
 1��,�  3.8 ��
��	.
��
!
ก��#�
ก���ก�#������e
��+-�ก��������� ��� �
o�(�%�$��
�
�
�	
���
����ก���
�ก���(� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1��,�  3.8 �	.
��
!
ก��#�
ก���ก�#������e
��+-�ก��������� 

�+
�	.� ���2	
����&�ก�'* 

2	
,��,�����k����ก�	
 

����1���	
���
,� ����ก��%��
�
 

$�#,&ก�	
���
 

$�# 

(��$�# 


o�1������
+2+�������e���ก��%��
�
 

e���ก��������k�1�� 

���%��
�
�	
���
,� �
!2 

��
�k�ก��%��
�
���#	
,�ก$��,� (
� 



37 

 

�o�
	#
�	
���


����ก��
�	������ก������&ก�*!"���


1 H ��ก�##�����,��������ก ก��กo�%

��������+ �ก�
�����%
�������

2 VR
��ก�##���2	##
�����2o�,�� ก������o��%
������&
�%
����.
�����+,"* �&��$�#$&� 

���2	# "	.
����&
���"	.
%
	���� "	.
���%��ก �k�$�#$&��%
�������

3 EY
!"�กo�%

��
	#�����!
ก���	
,
�ก������ r �"�
!
e���%��� %����"&��������

�	00�' ���,	.�!"�กo�%

$����������k�ก	.


4 SD !"���ก�##�
�
�$�� ��!"� �"�
 �
�
ก����������� ��
	#"	.
����+ ����

5 EL กo�%

ก��!"���
�'���
 �o�%�	#����*
+�2��* �"�
 ��
	#�$�����* ��
	#e�n�

3.6 $
7��%�ก����������ก���.5�������%� 2 ����"�#������
��5���5��ก�� 

o�1������
+2+���,� (
�����e���ก�� e���ก��%����������+�2�ก�&�ก�'*�����+�,� ����!


1����� �%��	������
��%��������%���2�+������ก�������+�%
����p
�+����ก	#����%������
��ก�������+�,� ����!
1��%
����+ก�p� ����
o���!"�$o�
�'%��	������
 ����ก�	
���
,� ����ก��
%�2�ก!
1�� ����ก�+-�ก��%��
�
�	
���
����ก�� p� ������� 2 �+-� $�� ก��%��
�
�	
���
,� ก����
,� �&
 %������,� �&
 ก	#ก��%��
�
�	
���
����ก��,� �
!2 2�ก
	.
e���ก��%��
�
����	
���


	�ก������/
2o�
�
�+ก�p� ���
o�$���+ก�p�,� �	
(
���$o�
�'��/
$��,� �	
(
�2�ก1�� 
(�p
�+����) e
�!"��	������
�������%���������
 ����#	
,�กk�$��,� (
�  

3.7 $
7��%���"!���'0��ก���
��
��5�� 
 %�	�2�ก(
�$���	
���
����ก��$�#,&ก�o��%
�����,� ����ก�� 
o����������+�$���%*,��
��+�+ e
�
o���
�!
����##���$���g�� � ���
�#� ���#
����q�
 $������*�p�
�*(,�*,�  5 $��
����*�p�
�*(,�*,�  95 $��� o��&
 $������&
 ���,	.��+�$���%*���$�����ก���������������%�����
�ก

	ก����
"�����%0+������$�����ก����ก	
%���(�������(� ��� �
o�(��������ก��,��$'+������*
�o�%�	#!"�,o�
�������	
���
 e
����	������
,� �+2��'�$�� $���������
.o�%
	ก�������ก�� 
���!"��������	
���
����ก������ก�##e�n�����ก����.����
�o�%�	#�
�ก
	ก����
"������& 6 � 12 �4 

3.8 ก�����������/ก�09�6��� 
 $���	
���
����ก��,� (
�2�กก���	
������
o�(���/
��������� �"���!
ก����ก�## 
�&�ก�'* �$�� ������
�� 
r ,� 
�ก�%
��2�กe�n�����ก����.����
(
�
	������,�  3.1 e
���.
����ก	#
k����ก�##���2��+2��'������k� �%����������.����/
�,��!
 p� �$���+2��'���� �
(��� 
r ����
���  

�����,�  3.1 �	������ก��
o�$���	
���
����ก��(�����&ก�*!"���
 

 
 

 

 

 
 
 



38 

 

�o�
	#
�	
���


����ก��
�	������ก������&ก�*!"���


6 FG ��ก�##�$�� ��!"� �"�
 �
�
ก������
	ก����
 ����2	#�������r ��
	#"	.
����+ ����

7 CD !"�กo�%

#�+��',� �$#,� �&
,� �
&��*2�k��
(�(
� %���!"�กo�%

����ก����
������

8 SI
กo�%

����$����������+ �ก�
����2�ก��.
,� 
	 � %���ก����+ �$������,� 
	 ����$������

����+ �ก�
�����%
����.
 ก��2	
��������"	.
��� �"������%�	
�
�.�,� 

9 EE
�	�กo�%

���
��
	#������������ก������%�
,� ก����,� �&
 �"�
 !
e��1���
��* %���

#����� ����1����
����1��!
�� 
r,� �ก� ������ก	#1����������

10 SE !"�!
ก����ก�##!
,� �$#r !
���
�* ��ก�##e�n�����


11 ER

o�(�กo�%

���� $���������,� �,����
����ก����.,	 �(� e�n�,o���
 %����$�
*����*

,o���
 กo�%

����$���������e�n�����


12 KN
กo�%

����!
�
�
+ �2�ก!����.
e�n�%����$�
*����*�����.
%��� e
��g���������+ �

#�����
�������ก��,� 2���������!���$�� ������


13 PO กo�%

$�����������
	#��.
,� 
	 ��%
����.
e
��g���������+ �2&
����&

��
%
�����,� 
	 �

14 TH

o�(�!"���ก�##��$*���ก�#���� r !
��
�ก����1��!
 e
�,� k��!"���
2���
������

(�!����
�#,o���
 !"�กo�%

������%����
��
��������+.
"	ก ก	#%
����

15 BK

��ก�##,� 
	 � กo�%

�o��%
������� 
��
%
��������
	 � ���e�n�2	
���.�� กo�%



����,� �%���������
	ก�+�
��
%�	����,� 
	 �����+ �ก�
����
��
%
��%	����� 

�	�������"�
 ,� 
	 �,� ��
�+
ก	#,�  !
e��1���
�* %������
,� #�"� �"�
 ,� 
	 �!
e#��*

16 UL
!"�กo�%

����ก�����.��%�+#���#
%+.��%
���$�����*%����%
��e�n�,o���
 ������ก���

e�n�

17 BH
กo�%

��.
,� ,� !"�����ก	
����ก����. �ก����.�	ก�� %���ก��กo�%

����k
	�!
��.
,� �o�%�	#

��กกo��	�ก�� �����%���# %�������,� $�#$&�
����,��

18 EB
����%���ก��
	 ���#r e�n���� ก��2	
���,� 
	 �!
e��1���
��* !
%���#�����%���%���

���"&� ��ก�##,���	02�!
,� ��-��'�%�����.
,� ���
�	�

19 HB "���กo�%

$���ก����
��
!
����ก����.
	 �,	 �(� �ก����.
	 �!
#��* %����ก����.���!
�o�
	ก��


20 W !"���/
��������.
q�
!
ก����ก�##�$�� ������
%���k�+�1	')*���$���	#
.o�%
	ก(
��,��!


�����,�  3.1 (���) �	������ก��
o�$���	
���
����ก��(�����&ก�*!"���
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



39 

 

"�� %0+�

6 26 26 52

7 26 27 53

8 25 25 50

9 26 26 52

10 27 25 52

11 25 26 51

12 25 25 50

��� 180 180 360

��
	#���& 

(�4)
2o�
�
�
�ก
	ก����
 ($
)

��� ($
)

���)* 4 

�����ก����"!���'0$6%��� 

�������
�
�	
���
����ก������
�ก
	ก����
"������
�ก
	ก����
%0+���
	#�������ก��
�4,�  1 - 6 2o�
�
 360 $
 2�กe������
��-+�2&3���ก�'*�%��+,���	�!
,��
	 ����,����
2o�
�
 
20 �	
���
 �#���+-�ก���ก�#��������ก��/
 2 �+-�(
��ก� 1.!"��$�� ������	
e
�����o�%�	#�	
���
,� ��/

��������.
q�
���
	ก����
(
��ก����
������
.o�%
	ก 2.!"�1������2�กก����
+2+������!"�
e���ก������&ก�*ก��%���#�	��&2�ก1������
+2+����## 2 �+�+ ������������k��������o�%�	#
�	
���
,� �%�����ก 18 �	
���
 k�ก���ก�#������,� (
��#����ก��/
%	����
	�
�. 

1. k�ก���&���	����������
�ก
	ก����
��
	#�������ก���4,�  1 � 6 
2. k�ก���+�$���%*$��,����+�+��� �%�$���g�� � $���#� ���#
����q�
���$������*�p�


(,�*,�  5 ��� 95   
3. $����	��	
-*��%�������&���
	ก����
"�����%0+�ก	#$���g�� ��	
���
����ก��,� 

���� �
����(� 

4.1 ��ก���/5��
�%�5��$%�"�Wก�
ก"�)�����
����.�	2ก3��X�)* 1 Y 6 

	ก����
,� ����������������
�+2	�(
�����(
��	#�
&0��2�กk���ก$�����/
����	ก�'*

�	ก�� %�	�2�ก
	.
2������ก
	ก����
���	
�	
���
����ก��
����+-�ก���&���	�������##���� (Simple 
Random) e
��ก�#���������&�������' 50 $
 �#����ก��/

	ก����
"�����%0+���������,��r 
ก	
 ���,	.��+.
 360 $
 2o�
�

	ก����
,� �ก�#������!
�����"������&��
�
	������,�  4.1 

�����,�  4.1 2o�
�

	ก����
���������+2	�2o��
ก������& 

 
 
 
 
 
 

 
 



40 

 

k�ก���&��
	ก����
e
��+-�ก���&���	�������##����,o�!%��"� �(
����
	ก����
,� �ก�#��������

	.
��������/
�	��,
������"�ก�(
� �
� ��2�กก������ก�	������!
�����$�	.���/
ก������ก,� !%�
�����%
���!
���"�ก���e�ก����ก����ก�,��r ก	
��������� �,
��#$�����/
�ก�+��������� e
�
��กก��,
��#����������
�ก
	ก����
"�����%0+�!
�����"������&���������	
���
��ก2�ก
ก	
 ���&�+q�
%�	ก (Null Hypothesis) H0: ��������ก��ก��2���	��##�ก�+ ���&�+q�
��� 
(Alternative Hypothesis) H1: ��������ก��ก��2���	�(���ก�+ ,� ��
	#$����"� ��	 
 95% (α = 
0.05) �	������k�ก��,
��#ก��ก��2���	�����������	
���
����ก����
�
	�1��,�  4.1 !

�	�������	
���
�� 

�(
�!
1�$k
�ก 2. 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

������ 4.1 Probability Plot of 	
���	
ก���ก	
ก����	������� 6 ��� 

2�ก1��,�  4.1 ��
�ก��,
��# Probability Plot of 
.o�%
	ก�
�ก
	ก����
"�����& 6 ��#
(
�$�� P-Value = 0.123 p� ���กก��� 0.05 
	�
	.
2������	# H0 %���������
.o�%
	ก�
�ก
	ก����
"��
���& 6 ��#��ก��ก��2���	��##�ก�+���2�กก��,
��#���&�+q�
!
�	
���
�� 
����
�ก

	ก����
"�����%0+���&�,&ก�	���ก��ก��2���	��##�ก�+�"�
ก	
 

4.2 ��ก����"!���'0!5�����.���"�V*%'�!5�"Z�)*� !5�"�)*��"������[�� ���!5�"�%�0"\W�
���0�)* 5 ��� 95   

%�	�2�ก,
��#$�����/
�ก�+�������������
o��������%���
	.
���+�$���%*$��,����+�+
��� �%�$���g�� � $���#� ���#
����q�
���$������*�p�
(,�*,�  5 ��� 95 
	������,�  4.2 ��� 4.3 
p� ���
��
�
�	
���
����ก������
�ก
	ก����
"�����%0+����& 6 � 12 �4 !
�	
���
,����
2o�
�
 
8 �	
���
����
�
�	
���
����ก��!
,��
	 � 12 �	
���
����o�
	# 
 



41 

 

1.H 2.VR 3.EY 4.SD 5.EL 6.FG 7.CD 8.W

MEAN 122.41 147.17 109.06 95.74 74.69 44.48 18.45 26.51

SD 5.54 9.26 6.74 3.43 2.28 3.28 1.80 3.44

P5 114.40 130.25 97.23 91.44 72.22 37.96 15.78 20.48

P95 131.60 163.35 120.36 103.28 78.90 48.64 21.35 31.25

MEAN 118.12 141.57 107.09 92.41 71.52 42.52 17.38 22.87

SD 4.97 6.01 2.03 3.94 3.35 2.60 2.08 2.49

P5 112.55 134.59 103.17 86.26 66.09 38.11 14.28 19.68

P95 128.18 150.11 109.06 96.83 76.05 46.00 20.21 27.68

MEAN 124.58 148.94 112.44 98.01 76.90 45.13 18.11 27.92

SD 5.45 7.91 5.80 4.87 4.04 2.71 2.42 5.23

P5 116.15 137.80 104.12 90.85 70.47 40.66 14.54 20.05

P95 132.08 159.24 119.46 105.22 82.40 48.57 21.76 35.48

MEAN 125.46 148.79 111.03 97.05 75.61 45.61 16.18 24.91

SD 3.90 7.59 4.85 4.67 3.75 3.54 2.10 4.77

P5 118.80 139.69 104.96 90.24 69.78 40.97 13.52 18.61

P95 130.00 159.28 117.69 103.87 81.60 52.17 19.89 34.42

MEAN 129.86 158.28 117.00 102.43 78.38 45.99 17.65 29.70

SD 5.36 8.03 6.21 5.58 4.96 3.61 2.20 5.54

P5 119.76 143.59 106.99 93.81 71.41 40.95 14.54 22.92

P95 136.40 169.52 126.80 111.83 86.48 52.29 20.45 40.92

MEAN 129.82 158.34 116.92 103.37 78.41 47.43 18.76 30.36

SD 3.24 6.32 4.37 3.91 3.11 2.43 3.01 6.34

P5 124.42 147.40 109.12 96.41 74.28 45.07 14.30 22.44

P95 133.54 165.24 122.50 107.38 83.69 51.85 23.88 39.84
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1.H 2.VR 3.EY 4.SD 5.EL 6.FG 7.CD 8.W

MEAN 136.21 168.32 124.87 109.81 83.89 50.48 19.25 35.22

SD 5.74 8.15 6.76 6.38 5.24 4.20 2.64 7.43

P5 127.40 156.39 115.73 100.58 75.87 42.71 16.48 25.73

P95 143.63 181.71 136.75 120.25 93.17 56.31 25.12 43.03

MEAN 136.53 165.02 122.69 107.44 83.48 50.36 17.41 31.19

SD 6.23 8.97 6.17 5.54 4.24 3.72 1.89 7.82

P5 128.75 150.84 113.26 100.18 77.01 45.60 14.93 23.03

P95 144.20 179.56 131.49 115.75 88.42 55.70 19.66 42.75

MEAN 140.81 169.94 127.41 110.93 84.00 53.01 17.55 37.11

SD 6.20 15.51 7.97 9.80 11.12 3.62 2.02 9.84

P5 133.00 134.09 113.01 89.43 57.70 47.44 14.55 27.00

P95 151.24 186.85 139.26 122.43 94.93 59.10 20.89 52.52

MEAN 143.42 173.55 130.42 113.28 86.62 54.01 17.93 36.74

SD 8.78 19.10 10.82 11.61 12.85 4.60 3.36 7.31

P5 131.00 137.10 114.06 91.26 57.41 46.66 14.65 27.82

P95 158.64 197.22 146.73 128.40 100.47 61.83 21.90 49.24

MEAN 148.57 181.84 135.08 118.53 92.54 55.69 19.54 41.95

SD 9.86 14.37 9.11 8.35 6.86 4.57 2.83 9.00

P5 132.04 162.34 120.00 104.11 80.10 48.14 15.15 31.20

P95 158.88 201.66 146.32 128.39 103.38 61.65 22.89 58.94

MEAN 147.15 179.43 134.37 117.84 91.32 56.17 22.33 45.21

SD 6.04 6.75 4.50 3.69 3.46 2.05 2.39 6.97

P5 137.18 170.78 126.57 111.88 84.95 53.08 18.14 32.75

P95 154.80 187.99 140.74 122.55 95.04 58.58 25.53 54.25
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1.H 2.VR 3.EY 4.SD 5.EL 6.FG 7.CD 8.W

MEAN 150.86 188.21 138.87 121.67 95.22 56.69 18.77 46.86

SD 8.91 10.79 8.08 7.50 6.63 4.22 1.39 12.08

P5 142.08 172.36 129.29 112.40 89.10 52.00 16.50 31.64

P95 167.88 202.37 154.79 137.09 109.51 64.00 21.14 62.76

MEAN 151.31 187.41 140.09 121.37 94.58 56.62 19.19 45.43

SD 6.51 7.36 5.44 4.89 4.23 3.24 1.90 7.73

P5 142.66 173.28 130.21 113.32 89.42 52.76 16.48 32.60

P95 159.34 199.62 145.68 124.91 98.01 61.23 21.99 58.63
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1.SI 2.EE 3.SE 4.ER 5.KN 6.PO 7.TH 8.BK 9.UL 10.BH 11.EB 12.HB

MEAN 68.66 55.24 25.55 16.37 36.47 29.31 11.69 42.12 61.49 69.11 37.21 32.75

SD 2.61 2.68 1.60 1.78 2.31 1.57 1.40 2.42 2.62 4.19 4.10 3.26

P5 65.94 52.34 23.66 13.79 32.80 27.18 9.03 38.13 57.34 62.36 32.08 27.11

P95 74.40 60.28 27.95 19.70 40.26 31.74 13.50 45.17 65.72 75.69 42.92 36.40

MEAN 64.33 51.45 24.29 15.28 35.05 29.23 11.22 40.68 58.59 68.79 33.24 30.11

SD 4.52 3.65 1.91 1.45 1.74 1.95 1.67 2.74 4.19 4.10 3.54 1.66

P5 54.82 43.99 21.42 13.53 32.16 26.34 7.72 36.40 50.83 63.07 27.07 27.62

P95 68.91 55.81 26.65 17.99 37.63 32.22 13.45 44.88 64.02 74.58 40.00 32.94

MEAN 68.17 54.88 25.93 16.45 37.40 30.51 11.58 43.12 62.23 70.67 36.27 31.96

SD 3.44 3.53 1.65 1.71 2.82 1.62 1.58 2.65 3.60 4.51 3.89 4.41

P5 61.88 48.44 23.29 13.48 33.22 27.79 8.55 39.00 58.50 63.84 30.42 25.61

P95 71.85 59.71 27.99 18.27 41.89 32.70 13.47 46.40 66.09 77.02 40.84 36.86

MEAN 66.29 54.16 25.15 16.05 36.76 30.66 11.02 42.17 59.45 70.82 32.69 28.93

SD 3.42 3.22 1.64 1.74 2.19 1.81 1.60 2.35 3.53 3.16 4.31 2.84

P5 61.22 49.64 22.79 12.94 33.99 28.08 8.91 38.15 54.49 64.94 26.60 24.85

P95 71.19 59.27 27.40 18.66 39.96 33.73 13.56 45.04 63.58 74.79 40.81 33.70

MEAN 70.99 57.82 26.69 17.22 38.92 31.93 11.36 45.08 64.07 76.00 36.28 30.72

SD 3.46 2.77 1.61 1.73 2.07 1.77 1.71 2.28 3.67 5.29 4.35 3.83

P5 64.68 54.70 23.80 14.39 36.13 29.54 9.14 41.78 58.11 69.04 31.65 26.74

P95 76.68 62.90 29.06 19.92 41.84 34.82 14.06 48.71 68.23 83.85 44.76 36.97

MEAN 69.43 57.47 27.45 16.11 40.84 32.31 12.45 45.73 65.16 77.45 36.50 31.70

SD 2.38 2.78 1.70 1.36 2.26 1.61 1.17 2.58 2.18 4.75 4.51 3.97

P5 66.48 53.67 24.97 14.00 37.53 29.75 10.28 42.53 61.73 70.46 30.62 25.39

P95 72.97 61.26 30.32 18.26 43.52 35.01 14.17 50.09 68.66 85.59 42.27 36.03
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1.SI 2.EE 3.SE 4.ER 5.KN 6.PO 7.TH 8.BK 9.UL 10.BH 11.EB 12.HB

MEAN 73.68 60.31 27.13 18.26 41.83 33.55 13.00 47.76 67.20 80.47 39.54 34.85

SD 2.97 2.97 1.23 2.19 1.85 1.92 1.70 2.66 2.75 5.26 4.22 4.96

P5 70.63 55.48 25.50 14.73 39.35 30.64 10.79 43.09 62.75 70.97 34.11 28.17

P95 77.53 64.39 29.49 21.81 44.88 36.22 16.57 52.47 70.64 86.50 45.55 45.47

MEAN 72.82 60.32 27.98 17.71 40.86 33.17 12.13 46.86 66.83 78.91 36.40 30.95

SD 4.05 3.98 2.21 1.64 2.75 2.51 1.44 3.60 4.61 5.79 4.28 4.66

P5 67.64 54.58 25.10 15.22 36.94 29.49 10.17 42.74 62.00 71.39 31.02 25.57

P95 79.23 66.46 31.37 20.10 44.78 36.35 14.65 52.95 74.98 90.55 44.37 36.58

MEAN 75.19 62.14 29.10 18.72 43.43 35.45 11.69 49.23 69.72 82.81 37.41 30.88

SD 4.49 4.45 2.47 2.48 2.70 1.72 2.18 3.99 4.29 6.47 4.71 4.47

P5 69.44 56.85 25.68 14.50 40.84 33.03 9.23 44.61 64.07 74.79 31.51 25.87

P95 84.22 71.50 33.45 22.05 49.18 37.83 14.91 56.35 77.22 94.73 45.02 39.24

MEAN 76.99 63.83 30.25 19.45 44.46 35.63 12.55 50.83 72.03 83.27 39.93 31.59

SD 5.45 5.40 2.27 1.85 2.76 2.58 1.79 3.60 5.51 6.52 5.21 4.71

P5 69.05 52.98 26.96 16.10 40.32 31.40 10.32 44.76 63.99 73.60 32.83 25.60

P95 85.70 70.68 33.65 22.52 48.37 39.36 15.82 55.61 79.97 94.96 49.12 39.40

MEAN 78.54 65.30 30.68 19.23 45.57 35.13 12.27 51.96 71.67 84.76 42.65 36.26

SD 5.74 4.77 2.81 1.59 3.68 5.15 1.54 4.12 5.71 5.94 5.19 6.11

P5 68.86 58.30 26.23 16.86 40.64 23.38 10.55 45.61 63.52 77.85 35.30 27.31

P95 85.44 71.77 34.10 20.96 50.77 40.29 14.68 57.36 77.00 91.74 50.65 42.33

MEAN 77.64 65.54 31.73 20.20 45.44 36.11 13.42 53.25 72.03 82.15 44.13 36.71

SD 3.49 2.69 2.62 2.46 3.18 3.58 1.62 2.30 2.53 6.24 5.19 5.98

P5 73.31 62.25 28.74 16.85 41.70 31.80 11.24 50.54 68.64 71.56 37.61 27.91

P95 83.51 70.48 35.38 23.93 50.99 41.45 16.93 57.61 76.71 90.88 52.27 47.02

MEAN 77.08 65.11 30.49 19.25 46.48 38.14 11.78 51.15 74.95 82.80 40.98 34.50

SD 4.99 4.24 2.20 2.74 3.15 3.08 1.48 2.85 3.36 6.49 6.05 6.86

P5 70.64 57.83 27.86 15.50 42.87 33.86 9.63 47.62 71.53 76.05 33.06 28.05

P95 85.69 73.05 34.42 23.86 51.71 42.71 14.04 56.11 79.69 93.42 51.17 50.60

MEAN 77.80 66.53 30.63 20.41 45.93 36.43 13.33 51.43 74.34 81.98 41.64 35.71

SD 4.07 3.64 1.88 3.34 2.28 3.06 1.79 2.77 3.76 4.78 5.13 5.98

P5 72.18 62.23 27.97 15.95 42.79 32.47 10.71 48.06 70.86 75.37 33.92 28.15

P95 83.55 72.77 33.12 25.56 48.89 41.52 15.97 55.51 81.79 91.34 51.10 49.27
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%����%�& $���	
���
�o�
	#,�  1 � 12 ��/
%
����p
�+����   
e
�,�   1.SI $�� $�������'�
	 �   2.EE $�� $��������
	#������'�
	 � 

3.SE $�� $������2�ก%	�(%����������ก 4.ER $�� $�����������	ก��ก�����.
,� 
	 �
 5.KN $�� $��������
	#%	������'�
	 � 6.PO $�� $�������������	#�����'�
	 � 

7.TH $�� $���%
������
��  8.BK $�� $������2�กก�
ก#���%	�����
 9.UL $�� ����(%���������
+.��'���
��
 10.BH $�� ����2�กก�
ก#�����
�,�� 
 11.EB $�� $���ก������%���������ก 12.HB $�� $���ก������e�ก   

�����,�  4.3 �%�
(
�����	
���
����ก������
�ก
	ก����
"�����%0+����& 6 � 12 �4 !
,��

	 �,	.� 12 �	
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���
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����+ ���.
��� ����&���� �
����(��"�
�
���ก	
ก	#�	
���
!
,����
���
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"������&�,��ก	
�
�ก
	ก����
"��ก	#%0+�2��������	
���
,� !ก���$���ก	
����o�%�	#�	
���
$���
%
���
��������2�กก���	
��$�������' 11 -14 �p
�+�������
"������&,� ,o�ก���+2	�(��(
���
�
�e
����+ ���.
�%���
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4.3 !����
��
�]0��'�5��%��/$%��
ก"�)��������'���ก
�!5�"Z�)*��
��5���5��ก���)* 
"��)*�������� 

%�	�2�ก,��#$���g�� ��	
���
����ก������
�ก
	ก����
"�����%0+�!
�����"������& ,o�
ก�������1����
�$����	��	
-*��%����$���g�� ��	
���
����ก��!
%
����p
�+����ก	#���&!

%
����4
	�1��,�  4.2 �o�%�	#�	
���
����ก��!
,����
 1��,�  4.3 �o�%�	#�	
���
����ก��!
,��
	 � 
1��,�  4.4 �o�%�	#�	
���
����ก��!
,��
	 �,� !"��o�%�	#��ก�##e�n�����ก����.����
 ���1��,�  4.5 
�o�%�	#
.o�%
	ก����ก�� 

1��,�  4.2 ��
�$����	��	
-*��%�������&ก	#$���g�� ��	
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����ก��!
,����
���

	ก����
"�����%0+��	��ก�(
���� �	
���
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�
�ก
	ก����
"�����
%0+����
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�"+����
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0.0
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200.0
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���& (�4)

!5�"Z�)*��
��5���5��ก���5��V� H, VR, EY, SD, EL, FG, CD 
$%��
ก"�)��������'��� H "��

H %0+�
VR "��
VR %0+�
EY "��
EY %0+�
SD "��
SD %0+�
EL "��
EL %0+�
FG "��
FG %0+�
CD "��

30.0
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40.0
45.0
50.0
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60.0
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!5�"Z�)*��
��5���5��ก���5��
*�  SI, EE, KN, BH, EB
$%��
ก"�)��������'���
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SI %0+�

EE "��
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BH "��
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5.0
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��5���5��ก��  SE, ER, PO, TH, BK, HB,UL 9��5��
*� 
���'�
�%%ก���4�<�"ก6�%)7$%��
ก"�)��������'��� SE "��

SE %0+�
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SE, ER, PO, TH, BK, HB, UL !
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1��,�  4.5 $����	��	
-*��%�������&ก	#$���g�� �
.o�%
	ก����ก�����
	ก����
"�����%0+� 

2�ก1��,�  4.5 �%�
(
����$���g�� �
.o�%
	ก����ก�����
	ก����
"�����%0+���+ ���.
 ��� �
���&��ก��.
e
����	ก�'����k	
���ก	
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�������/
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e
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���& 6 � 9 �4 �
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��� ��r�����ก����+ ���.
��������!
"������& 10 -12 �4   
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���& 6 �4 ���& 7 �4 ���& 8 �4 ���& 9 �4 ���& 10 �4 ���& 11 �4 ���& 12 �4

1 H 0.005 0.504 0.980 0.845 0.226 0.540 0.840

2 VR 0.013 0.945 0.978 0.171 0.460 0.453 0.761

3 EY 0.163 0.342 0.958 0.230 0.263 0.729 0.533

4 SD 0.004 0.542 0.493 0.158 0.435 0.707 0.867

5 EL 0.000 0.234 0.979 0.759 0.437 0.433 0.684

6 FG 0.021 0.579 0.105 0.916 0.388 0.631 0.955

7 CD 0.053 0.003 0.144 0.006 0.625 0.000 0.387

�o�
	#
�	
���


����ก��

$�� P-Value

4. k�ก�������#�,��#ก��%��
�
�	
���
����ก��e
�!"��	������
����	
���
����ก��
�,��#ก	#$������ก	#ก��!"���ก��,��$'+������* 

4.4 ก��"��)��"�)��$����
��5���5��ก��$%�"�Wก�
ก"�)��������"�Wก�
ก"�)��'��� 
�����#�,��#�
�
�	
���
����ก������
�ก
	ก����
"������
�ก
	ก����
%0+�2o�
�
 20 
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���
 e
�
o�$���g�� �������
�#� ���#
����q�
����	
���
����r ,	.��
�ก"������
�ก%0+���
,
��#$�����ก�������$���g�� �
����+-�,
��#�## 2 Sample t-test ,� ��
	#$����"� ��	 
 
95% (α = 0.05) ��
�k�ก��,
��#
	������,�  4.4 ���&�+q�
,� !"�!
ก��,
��#$�� 

 H0 : µ1 = µ2 
 H1 : µ1 ≠ µ2 
 ��� � µ1 $�� $���g�� �����	
���
����ก���
�ก
	ก����
"�� 
       µ2 $�� $���g�� �����	
���
����ก���
�ก
	ก����
%0+�  

k�ก��,
��#   
Accept : ����	# H0 ��+��- H1 ��� � P-Value ��$����กก���%����,��ก	# α (0.05)��
����
$���g�� �����	
���
����ก���
�ก
	ก����
"��ก	#�
�ก
	ก����
%0+�(����ก����ก	
 �������

	��o�$	0 
Reject : ����	# H1 ��+��- H0 ��� � P-Value ��$��
���ก��� α (0.05) ��
����$���g�� �
����	
���
����ก���
�ก
	ก����
"��ก	#�
�ก
	ก����
%0+���ก����ก	
 �������
	��o�$	0 

�����,�  4.4 $�� P-Value 2�กก��,
��#�## 2 Sample t-test ,� ��
	#$����"� ��	 
 95%  
(α = 0.05) ����
�ก
	ก����
"�����%0+�!
�����"������& 

 

 

 

 

 
 

%����%�& �##�	ก�������%
� $��  ��$�� P-Value 
���ก��� 0.05  
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���& 6 �4 ���& 7 �4 ���& 8 �4 ���& 9 �4 ���& 10 �4 ���& 11 �4 ���& 12 �4

8 SI 0.000 0.051 0.071 0.388 0.200 0.506 0.579

9 EE 0.000 0.440 0.655 0.995 0.226 0.829 0.210

10 SE 0.013 0.089 0.114 0.094 0.087 0.175 0.818

11 ER 0.019 0.396 0.015 0.314 0.229 0.099 0.188

12 KN 0.016 0.360 0.003 0.141 0.179 0.896 0.483

13 PO 0.864 0.750 0.423 0.543 0.776 0.435 0.054

14 TH 0.286 0.205 0.012 0.053 0.127 0.012 0.002

15 BK 0.051 0.173 0.354 0.314 0.135 0.179 0.726

16 UL 0.005 0.007 0.211 0.733 0.100 0.779 0.544

17 BH 0.785 0.887 0.313 0.316 0.800 0.132 0.614

18 EB 0.000 0.003 0.861 0.010 0.074 0.313 0.680

19 HB 0.001 0.005 0.377 0.005 0.579 0.795 0.510

20 W 0.000 0.034 0.700 0.063 0.876 0.156 0.716

�o�
	#
�	
���


����ก��

$�� P-Value

�����,�  4.4 (���) $�� P-Value 2�กก��,
��#�## 2 Sample t-test ,� ��
	#$����"� ��	 
 95%  
(α = 0.05) ����
�ก
	ก����
"�����%0+�!
�����"������& 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
%����%�& �##�	ก�������%
� $��  ��$�� P-Value 
���ก��� 0.05  

2�ก�����,�  4.4 $�� P-Value 2�กก��,
��#�## 2 Sample t-test ,� ��
	#$����"� ��	 
 
95% (α = 0.05) ����
�ก
	ก����
"�����%0+���ก,
��#���"������&,	.� 20 �	
���
 �%�
(
����
"������& 6 �4 $���g�� ��	
���
����ก���
�ก
	ก����
"��ก	#�
�ก
	ก����
%0+���ก����ก	
 �������

	��o�$	0��� 14 �	
���
 ���!
"������&�� 
$���g�� ��	
���
����ก���
�ก
	ก����
"��ก	#%0+�
��ก����ก	
 �������
	��o�$	0(��ก� �	
���
 ���!
"������& 10 �4$���g�� �����	
���
����ก���
�ก

	ก����
"��ก	#%0+�(����ก����ก	
 �������
	��o�$	0!
,&ก�	
���
 �	
���
 EY, PO, BK ��� BH 
��/
�	
���
,� ,&ก"������&����
�ก
	ก����
"��ก	#%0+�(����ก����ก	
�������
	��o�$	0 


	�
	.
ก���������ก��$'+������*��� �%��
�
�	
���
����ก���o�%�	#�
�ก
	ก����
"��
����
�ก
	ก����
%0+�,� k�ก��,
��# 2 Sample t-test ��/
����	# H0 
	 
$��������!"�����##
��ก���
���ก	
(
� ������k�ก��,
��# 2 Sample t-test ��/
��+��- H0 $���������ก��
$'+������*�o�%�	#�
�ก
	ก����
"��ก	#%0+���ก��ก2�กก	
 ������ ��+2��'�������������

��
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ก��
o�(�!"���
��� �ก����ก�##�$�� ������
!
%�������
p� ����
��ก�	ก!"�!
ก����ก�##e�n����
�ก����.����
��/
���
!%0� p� �!
���
��ก�����
��ก2���ก�##!%�,	.��
�ก
	ก����
"�����%0+�!"�
e�n�����ก����.����
!
����##�
���ก	
(��(
���ก����ก�
�
�ก����.���e�n�����
��ก��/
"��ก	#%0+�

	 �$
���
�
������ �ก�	#(��+2��'����������,� �ก�#���%�
(
���� $���g�� ��	
���
����ก�����
�
�ก
	ก����
"�����%0+�,� k�ก��,
��#,����+�+��$�����ก����ก	
�������
	��o�$	0 ���$���
��ก�������������
+#��(����ก���(��(
����k�ก��,#���ก����ก�##e�n�����ก����.����
2
����	.

,o�!%��ก+
�	
����!
ก��!"���
(
� k���+2	�2��������ก�������ก��$'+������*!
����##�
���ก	

��� �!"�,o�
���	
���
����ก������
�ก
	ก����
"�����%0+�����ก	
  

4.5 ก��'�$����
��5���5��ก��4��9�6%
����5��$%��
��5���5��ก��"�)��ก
�!������ 
  %�$���g�� �$����	��	
-*��%�������
����r �������ก��!
����##����*�p�
�*���$������
����ก�� p� �"���!%�
o�(�!"���
(
����������
�ก��กก���ก��!"�������ก���	
�	
���
,� ��/
���

#&$$�e
���� e
��	ก�'�$����	��	
-*��%����$������ก	#$������������
����r �������ก��
!
��
�+2	�
�.��
�
	�1��,�  4.6 �o�%�	#,����
���1��,�  4.7 �o�%�	#,��
	 � 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
1��,�  4.6 �	������
����	
���
����ก���,��#ก	#$������!
,����
 

 
 
 

0.1
36

H 
±2

.60
 

1.2
15

H 
±1

8.0
8 

0.3
69

H 
±6

.00
 

H 

0.9
06

H 
±1

2.7
3 

0.7
92

H 
±1

1.4
7 

0.6
12

H 
±9

.65
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1��,�  4.7 �	������
����	
���
����ก���,��#ก	#$������!
,��
	 � 

 2�ก1��,�  4.6 ���1��,�  4.7 ��
��	������
��%����$����������	
���
����ก��!

�o��%
��,� �
!2�,��#ก	#$�������������ก��e
���
�$��!
����##����*�p�
�*���$���������
$��$���$��
�$�� �
!
%
����p
�+���� p� �k��
o�(�!"���
������!"���������.
q�

��
$������
�������ก��������������
������������,o�
���
�
�	
���
����ก��!
�o��%
���� 
r,� �
!2(
� 

 

0.241H ±5.23 

0.5
35

H 
±6

.06
 

0.4
41

H 
±5

.99
 

0.2
06

H 
±3

.07
 

0.1
32

H 
±2

.61
 

0.3
04

H 
±4

.59
 

0.2
46

H 
±3

.74
 0.0

89
H 

±1
.77

 

0.281H ±5.63 

0.573H ±7.66 

0.347H ±4.99 

0.494H ±6.51 
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4.6 ก��'�$����
��5���5��ก��4��9�6��ก�����!(��	����0��ก$6%����V7�[���6��

!����������7��'�
ก9���������ก��!����
��
�]0.�.%�"���"�6������ก��
!����
��
�]0.�.%��'/!�( 

ก����ก�##�$�� ������
!
%�������
!%��%���ก	#�
�
�	
���
����ก������
�ก
	ก����

����
�,��ก��������*
	.
2o���/
��������������
�
�	
���
����ก�����k��!"�p� �ก��%�������

	�ก����������,o�(
�%����+-��	.����ก���	
e
����2�กก�&�����"�ก��	������!
e������
 ก��!"�
$������q�
�	
���
����ก��������ก��!"�$����	��	
-*,��$'+������*������+-���,	.����
����
���������ก����ก	
(� ��
�+2	�
�.(
���ก��%�$����	��	
-*����	
���
����r �������ก��ก	#������
��.
q�
,� e������
�� $�� ���
������
.o�%
	ก���
	ก����
���������	
���
��$����	��	
-*ก	#���
���
���
.o�%
	ก�����(� ��ก���
����"+����
�����ก��$����	��	
-*�
����%&$�'��ก
o���!"�%�
$����	��	
-*
	�ก������� �$�����
�ก���ก��!"���
2�+�
	������,�  4.5 

�����,�  4.5 ��ก���
����"+����
, $��$���$��
�$�� �
, $�� P-Value, 
$�� R² �����#��������ก�� 

 
%����%�&   �##�	ก�������%
� %������ ��ก��,� !%�$�� R² ��� 
 

�o�
	#
�	
���


����ก��

            ��ก���
����"+����
             

(Linear Regression)
$��$���$��
�$�� �


 (± �p
�+����)
P-Value $�� R² ��#��������ก��

1 H �	������
 - -  112.1 ≤ H ≤ 169.8

VR = - 17.5 + 1.34 H  6.59 0.000 86.70%

VR = 123 + 1.22 W  12.4 0.000 52.70%

VR = - 10.7 + 1.26 H + 0.132 W  6.53 0.000 87.00%

EY = - 9.30 + 0.975 H  3.64 0.000 91.80%

EY = 92.9 + 0.880 W  8.56 0.000 54.90%

EY = - 5.15 + 0.924 H + 0.0800 W  3.59 0.000 92.10%

SD = - 9.13 + 0.860 H  3.97 0.000 88.00%

SD = 81.1 + 0.771 W  7.95 0.000 52.00%

SD = - 6.05 + 0.822 H + 0.0594 W  3.95 0.000 88.20%

EL = - 8.50 + 0.675 H  4.67 0.000 76.60%

EL = 62.9 + 0.589 W  7.30 0.000 42.90%

EL = - 7.91 + 0.668 H + 0.0114 W  4.68 0.000 76.60%

FG = - 9.33 + 0.438 H  2.43 0.000 83.60%

FG = 36.5 + 0.397 W  4.22 0.000 50.50%

FG = - 7.22 + 0.412 H + 0.0406 W  2.41 0.000 83.90%

6 FG 37.50 ≤ FG ≤ 65.92

4 SD 83.29 ≤ SD ≤ 139.01

5 EL 48.63 ≤ EL ≤ 111.43

2 VR 123.68 ≤ VR ≤ 207.85

3 EY 96.98 ≤ EY ≤ 156.71
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�����,�  4.5 (���) ��ก���
����"+����
, $��$���$��
�$�� �
, $�� P-Value, 
$�� R² �����#��������ก�� 

 

�o�
	#
�	
���


����ก��

            ��ก���
����"+����
             

(Linear Regression)
$��$���$��
�$�� �


 (± �p
�+����)
P-Value $�� R² ��#��������ก��

CD = 8.48 + 0.0733 H  2.52 0.000 11.70%

CD = 14.1 + 0.125 W  2.33 0.000 24.80%

CD = 15.6 - 0.0133 H + 0.136 W  2.33 0.000 25.00%

SI = 16.4 + 0.414 H  3.14 0.000 73.10%

SI = 59.2 + 0.389 W  4.39 0.000 47.50%

SI = 20.0 + 0.370 H + 0.0689 W  3.11 0.000 73.70%

EE = 2.55 + 0.422 H  2.81 0.000 78.00%

EE = 46.0 + 0.404 W  4.13 0.000 52.40%

EE = 6.98 + 0.368 H + 0.0853 W   2.74 0.000 79.00%

SE = 0.303 + 0.204 H  1.69 0.000 69.40%

SE = 21.8 + 0.182 W  2.36 0.000 40.80%

SE = 0.98 + 0.196 H + 0.0129 W   1.69 0.000 69.40%

ER = - 1.14 + 0.140 H  1.93 0.000 45.20%

ER = 13.0 + 0.143 W  2.11 0.000 34.50%

ER = 1.34 + 0.110 H + 0.0478 W  1.90 0.000 47.00%

KN = - 3.66 + 0.331 H  1.97 0.000 81.50%

KN = 30.5 + 0.314 W  3.11 0.000 54.00%

KN = - 0.44 + 0.292 H + 0.0619 W  1.92 0.000 82.40%

PO = 2.50 + 0.227 H  2.43 0.000 57.70%

PO = 26.5 + 0.199 W  3.07 0.000 32.60%

PO = 2.83 + 0.223 H + 0.0063 W  2.44 0.000 57.70%

TH = 4.91 + 0.0529 H  1.64 0.000 14.00%

TH = 9.36 + 0.0795 W  1.55 0.000 23.20%

TH = 8.80 + 0.00521 H + 0.0750 W  1.55 0.000 23.30%

BK = - 0.03 + 0.347 H  2.45 0.000 75.80%

BK = 35.1 + 0.351 W  3.28 0.000 56.90%

BK = 5.78 + 0.276 H + 0.112 W  2.32 0.000 78.40%

UL = 6.18 + 0.448 H  3.30 0.000 74.20%

UL = 52.0 + 0.437 W  4.51 0.000 52.10%

UL = 12.0 + 0.377 H + 0.111 W  3.21 0.000 75.70%

BH = 10.1 + 0.498 H  4.45 0.000 66.30%

BH = 61.8 + 0.463 W  5.83 0.000 42.10%

BH = 13.8 + 0.453 H + 0.0709 W  4.42 0.000 66.70%

16 UL 49.58 ≤ UL ≤ 86.20

17 BH 61.01 ≤ BH ≤ 99.11

14 TH 6.96 ≤ TH ≤ 19.06

15 BK 34.60 ≤ BK ≤ 60.09

12 KN 30.99 ≤ KN ≤ 53.63

13 PO 20.99 ≤ PO ≤ 44.63

10 SE 21.28 ≤ SE ≤ 37.22

11 ER  11.41 ≤ ER ≤ 26.64

8 SI 53.96 ≤ SI ≤ 87.61

9 EE 43.09 ≤ EE ≤ 75.40

7 CD 10.72 ≤ CD ≤ 25.85
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�����,�  4.5 (���) ��ก���
����"+����
, $��$���$��
�$�� �
, $�� P-Value, 
$�� R² �����#��������ก�� 

 
%����%�&   �##�	ก�������%
� %������ ��ก��,� !%�$�� R² ��� 

2�ก�����,�  4.5 ก��,o�
���	
���
����ก��,	.� 18 �	
���
2�ก��ก���
�����"+����
 
(Linear Regression) k��	�-*,� (
�2�กก������ก!"���������.
q�
$��$���������
.o�%
	ก����ก�� 
���������ก��!%�$�� P-Value < 0.05 ,&ก��ก�� p� �%������ก������	# H1 ��+��- H0 
	 
$��
��������.
q�

��
$���������
.o�%
	ก�������ก����$�����ก����ก	
 �������
	��o�$	0 !
�����
��ก��!%�$���	�����+,-+8ก���	
�+
!2 (R2) ,� ��ก����ก	
 e
���� �!"��	������
%�����������.
q�

������	����!
�	����%
� �������!"�!
��ก��$�� R2  ,� (
�2�
���ก���ก��!"��	������
,	.�����	�
�������+2��'�����ก	
�ก���
�	
���
 EL, SE, ��� PO ,� ���������!"��	������
������	�����
���
!
ก��,o�
�����!%�$�� R2 �,��ก	#!"��	������
,	.�����	�
	 
��
�!%��%�
���$������ก!"���ก��,� ��
�	������
������	�����
���!
ก��,o�
��$���	
���

	.
��� �"����
2o�
�
����������	������
�� 

�	
���
����ก�����
��ก,� ���	ก�'���/
����$*�������ก��%�����ก������!
,+�,��
�
���ก	
ก	#$�������������ก�� �"�
 $��������
	#(%���'���
 (SD) 2���$�� R2 ������ �����ก!"�
��ก��,� ,o�
��
���$����������ก����!"�����	
���
����ก��!
#�+��',� ����(��	
 �"�
 $���
ก������e�ก (HB) 2���$�� R2 ������ �����ก!"���ก��,� ,o�
��
���
.o�%
	ก����ก����!"�����o�%�	#
ก��
o���ก��(�!"���
k��!"���
$������ก!"���ก�����,� �
���������������e
��+2��'����
�	ก�'���
,� ,o�ก����ก�##�������ก��$���	�����+,-+8ก���	
�+
!2�����ก
��������!
���
�+2��'�����ก	#��#��������ก�����$��$���$��
�$�� �
,� �������ก+
��.
(
� 

�o�%�	#�	
���
 CD, SE, ER, PO, TH, BH, EB ��� HB ���������!"��	������
,	.�$������
���
.o�%
	ก����ก�������+2��'�����ก	
����	�!%�$�� R2 ,� � o� (
���ก��� 70%) k���+2	�(
�,
��������
��ก���"+����
e
���ก��ก��/
"������&���ก��	�!%�k� R2 ,� � o�������2�ก+
2�ก��������ก��
���� �
����
�����ก���
"������&,� ,o�ก���+2	�%����	
���

	.
(��(
���k�2�กก������ �
����

�o�
	#
�	
���


����ก��

            ��ก���
����"+����
             

(Linear Regression)
$��$���$��
�$�� �


 (± �p
�+����)
P-Value $�� R² ��#��������ก��

EB = 1.23 + 0.272 H  4.48 0.000 36.50%

EB = 26.7 + 0.331 W  4.36 0.000 39.90%

EB = 12.3 + 0.136 H + 0.214 W  4.22 0.000 44.00%

HB = 6.36 + 0.193 H  4.63 0.000 21.50%

HB = 23.6 + 0.263 W  4.40 0.000 29.20%

HB = 17.4 + 0.0578 H + 0.213 W  4.38 0.000 30.10%

20 W �	������
 - - 18.30 ≤ W ≤ 77.50

18 EB 26.42 ≤ EB ≤ 52.93

19 HB 21.09 ≤ HB ≤ 52.36
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���$������%���
.o�%
	ก����ก�� 
	�
	.
2����2ก����(
�����	
���
 CD, SE, ER, PO, TH, BH, EB 
��� HB (���%����ก�ก��
o����������ก���
�����"+����
,� !"�$���������
.o�%
	ก��/
�	������

�
� ��2�ก!%�$�� R2 
���ก��� 70% 

4.7 ��ก��"��)��"�)��ก��'�$����
��5���5��ก��4��9�6%
����5��$%��
��5���5��ก��
"�)��ก
�!������ก
�ก��9�6��ก�����!(��	����0 

2�กก��%��
�
�	
���
����ก��!
�o��%
������r
��� 2 �+-�,� ก������������
!
%	���� 4.5 
��� 4.6 $�� 1.ก��%��
�
�	
���
����ก��e
�!"��	������
����	
���
����ก���,��#ก	#$������

	�1��,�  4.6 ��� 4.7 2.ก��%��
�
�	
���
����ก��e
�!"���ก��,��$'+������*2�ก������
��.
q�

��
$���������
.o�%
	ก!
����##��ก��$����	��	
-*�
����"+����
�����ก��
$����	��	
-*�
����%&$�'
	������,�  4.5 ,	.� 2 �+-�������"���,o�
��%��
�
�	
���
����ก��
��ก 18 �	
���
,� �
!2(
��"�
ก	
����ก	
,� �+-���ก!"���
(
����������
�กก����+-�,� ����
� ��2�ก!"�
��������.
q�

��
$�����������������
�����!"�!
ก��$o�
�' ����+-�,� �����ก��$o�
�',� �&����ก
ก����
� ��2�ก����!"�������
.o�%
	ก����ก����������
�������+-�
�.2�!%�$��$���$��
�$�� �
���
������,� 
���ก����+-���ก ������,o�ก��,
��#$�����ก���������������� ��+�$���%*���,	.� 2 �+-�
!%�k�ก��,
���,����+�+,� ��ก����ก	
%���(��e
��+-� Pair t-test ,� ��
	#$����"� ��	 
 95% (α = 
0.05) ��
�k�ก��,
��#
	������,�  4.6  
���&�+q�
,� !"�!
ก��,
��#$�� 

H0 : µ1 = µ2 
H1 : µ1 ≠ µ2 

��� � µ1 $�� $���g�� �����	
���
����ก���
�ก
	ก����
,� (
�2�กก��$o�
�'
����+-��,��#�	������
 
       µ2 $�� $���g�� �����	
���
����ก���
�ก
	ก����
,� (
�2�กก��$o�
�'
�����ก��$'+������* 

k�ก��,
��#   
Accept : ����	# H0 ��+��- H1 ��� � P-Value ��$����กก���%����,��ก	# α (0.05) ��
����

$���g�� �����	
���
����ก���
�ก
	ก����
,� (
�2�กก��$o�
�',	.�����+-�(����ก����ก	
 �������

	��o�$	0 

Reject : ����	# H1 ��+��- H0 ��� � P-Value ��$��
���ก��� α (0.05) ��
����$���g�� ����
�	
���
����ก���
�ก
	ก����
,� (
�2�กก��$o�
�',	.�����+-���ก����ก	
 �������
	��o�$	0 
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�o�
	# �	
���
����ก�� �	��	ก���,
 $�� P-Value  k�ก��,
��#

1 �������.����
��.
�%
������� (Vertical reach height, Standing) VR 0.790 ����	# H0

2 $��������
	#������'���
 (Eye height, Standing) EY 0.287 ����	# H0

3 $��������
	#(%�� (Shoulder height, Standing) SD 0.117 ����	# H0

4 $��������
	#�����ก (Elbow height, Standing) EL 0.117 ����	# H0

5 $��������
	#
+.���� (Finger height, Standing) FG 0.568 ����	# H0

6 $���%
�%
���ก (Chest depth, Standing) CD 0.942 ����	# H0

7 $�������'�
	 � (Sitting height) SI 0.513 ����	# H0

8 $��������
	#������'�
	 � (Eye height, Sitting) EE 0.977 ����	# H0

9 $������2�ก%	�(%����������ก (Shoulder � Elbow height, Sitting) SE 0.000 ��+��- H0

10 $�����������	ก��ก�����.
,� 
	 � (Elbow rest height, Sitting) ER 0.942 ����	# H0

11 $��������
	#%	������'�
	 � (Knee height, Sitting) KN 0.029 ��+��- H0

12 $�������������	#�����'�
	 � (Popliteal height, Sitting) PO 0.000 ��+��- H0

13 $���%
������
�� (Thigh clearance height, Sitting) TH 0.926 ����	# H0

14 $������2�กก�
ก#���%	�����
��
%
�� (Buttock-knee length, Sitting) BK 0.858 ����	# H0

15 ����(%���������
+.��'���
��
 (Upper limb length, Sitting) UL 0.144 ����	# H0

16 ����2�กก�
ก#�����
�,�� (Buttock-Heel length, Sitting) BH 0.228 ����	# H0

17 $���ก������%���������ก (Elbow-elbow breadth, Sitting) EB 0.729 ����	# H0

18 $���ก������e�ก (Hip breadth, Sitting) HB 0.072 ����	# H0

�����,�  4.6 k�ก��,
��#$�����ก����,����+�+��%�����+-�%��
�
�	
���
����ก��e
�!"�
�	������
����	
���
����ก���,��#ก	#$������ก	#ก��!"���ก��,��$'+������* 

 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

2�ก�����,�  4.6 �%�
(
����k�ก��,
��#e
��+-� Pair t-test ���
!%0���/
����	# H0 
	 
$��
$���g�� �����	
���
����ก���
�ก
	ก����
,� (
�2�กก��$o�
�',	.�����+-�(����ก����ก	
 �������

	��o�$	0 �ก���
�	
���
$������2�ก%	�(%����������ก, $��������
	#%	������'�
	 ����$������
�������	#�����'�
	 �!%�k�ก��,
��#��/
��+��- H0 ��
����$���g�� �����	
���
����ก���
�ก

	ก����
,� (
�2�กก��$o�
�',	.�����+-���ก����ก	
 �������
	��o�$	0 
�ก�%
��2�กk�ก��,
��#

	�ก����k��
o���ก��,o�
��(�!"���
$��$o�
�������������.
q�
,� �
������������$��$���$���
�$�� �
,� ����������	#(
���� �����ก!"���
!%��%������+ ���.
 

4.8 ก�����$6%����
��5���5��ก����9�69�ก��%%ก���4�<����"ก6�%)7"�)�� 
ก����ก�##e�n�����ก����.����
2o���/
����
o��������	
���
����ก����!"���� �!%�ก��

��ก�##��$����%�����ก	#�	
���
����ก������
�ก
	ก����
!
"������&
	.
r �	
���
,� 
o���!"�!

ก����ก�##���ก�#(�
��� 7 �	
���
%�	ก$�� $������2�ก%	�(%����������ก�'�
	 �(SE), $���
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SE ER PO TH BK UL HB

Mean 24.92 15.82 29.27 11.46 41.40 60.04 31.43

P5 / 95 21.63 / 27.85 13.56 / 18.16 26.40 / 32.01 8.86 / 13.62 36.93 / 45.16 53.58 / 65.36 27.52 / 36.01

Min / Max 21.28 / 29.17 12.83 / 21.18 24.81 / 33.33 6.96 / 14.07 34.60 / 46.17 49.58 / 67.93 26.04 / 36.69

Mean 25.53 16.24 30.58 11.29 42.63 60.81 30.41

P5 / 95 22.92 / 27.89 12.94 / 18.32 27.86 / 33.41 8.58 / 13.64 38.34 / 46.28 54.97 / 65.92 25.06 / 36.35

Min / Max 22.39 / 28.61 11.41 / 19.64 27.49 / 34.55 7.03 / 13.92 36.66 / 46.99 54.28 / 76.18 23.33 / 43.62

Mean 27.07 16.67 32.12 11.90 45.41 64.61 31.21

P5 / 95 24.78 / 29.74 14.27 / 19.89 29.48 / 35.06 9.29 / 14.15 42.21 / 49.63 60.61 / 68.62 25.70 / 36.85

Min / Max 22.94 / 30.70 13.54 / 20.35 28.99 / 36.14 7.77 / 14.30 39.95 / 50.49 54.93 / 72.16 25.02 / 41.32

Mean 27.55 17.98 33.36 12.56 47.31 67.02 32.90

P5 / 95 25.16 / 30.95 14.78 / 21.12 30.10 / 36.31 10.33 / 15.63 42.74 / 53.08 62.11 / 73.11 26.69 / 45.31

Min / Max 24.14 / 34.00 13.71 / 22.13 29.24 / 37.44 9.39 / 17.67 41.46 / 55.87 60.41 / 78.61 22.86 / 47.78

Mean 29.65 19.07 35.54 12.11 50.00 70.83 31.22

P5 / 95 25.72 / 33.80 14.85 / 22.56 32.22 / 39.06 9.38 / 15.55 44.43 / 56.41 63.98 / 78.61 25.71 / 39.88

Min / Max 25.00 / 34.77 13.85 / 23.79 30.61 / 41.74 8.78 / 19.06 43.59 / 59.25 61.01 / 83.74 21.09 / 42.18

Mean 31.22 19.73 35.63 12.86 52.62 71.85 36.49

P5 / 95 26.47 / 35.18 16.82 / 23.76 31.38 / 41.45 10.85 / 16.14 47.88 / 57.62 64.50 / 77.03 27.54 / 46.92

Min / Max 25.12 / 37.22 16.11 / 25.86 20.99 / 42.65 9.05 / 17.21 43.67 / 60.09 63.23 / 86.20 22.07 / 49.35

Mean 30.56 19.83 37.28 12.55 51.29 74.64 35.11

P5 / 95 27.86 / 34.39 15.61 / 25.46 32.52 / 42.69 9.99 / 15.62 47.64 / 56.09 70.90 / 81.11 28.06 / 51.12

Min / Max 27.36 / 36.34 14.61 / 26.64 31.87 / 44.63 8.79 / 16.04 46.61 / 57.01 70.36 / 84.09 27.26 / 52.36

11

12

�	
���
����ก���o�%�	#��ก�##e�n�����ก����.����
 %
��� �p
�+����
���& $��,����+�+

6

7

8

9

10

��������	ก��ก�����.
,� 
	 � (ER), $�������������	#�����'�
	 � (PO), $���%
������
�� (TH), 
$������2�กก�
ก#���%	�����
��
%
���'�
	 � (BK), $���ก������e�ก (HB) ��� ����(%�����
����
+.��'���
��
!
,��
	 � (UL) e
��
�
���������	
���
��
�
	������,�  4.7  

�����,�  4.7 $���g�� � $������*�p�
�*(,�*,�  5, 95 $������&
 ���$��� o��&
����	
���
����ก�� 
,� !"�!
ก����ก�##e�n�����ก����.�o�%�	#
	ก����
���& 6 - 12 �4 
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2�ก�������
�
����	
���
����ก��,	.� 7 �	
���
!
�����,�  4.7 ������	
���
��
$����	��	
-*ก	#ก����ก�##e�n�����ก����.����
!
�o��%
������r
	�1��,�  4.8 ��� 4.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1��,�  4.8 �������e�n�����ก����.����
,� ��ก�##e
��+2��'�2�ก�����	
���
����ก�� 

a) e�n�����
 FRONT VIEW ��� b) �ก����.����
 FRONT VIEW 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

1��,�  4.9 �������e�n�����ก����.����
,� ��ก�##e
��+2��'�2�ก�����	
���
����ก�� 

c) e�n�����
 SIDE VIEW ��� d) �ก����.����
 SIDE VIEW 

a) e�n�����
 FRONT VIEW b) �ก����.����
 FRONT VIEW 

c) e�n�����
 SIDE VIEW d) �ก����.����
 SIDE VIEW 
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2�ก1��,�  4.8 ��� 4.9 ��
��	
���
����ก��,� 
o���!"��+2��'�!
ก����ก�##e�n����
�ก����.p� ����ก�#(�
����	
���
 SE, ER, PO, TH, BK, UL ��� HB e
�������	
���

o�(�
��ก�##e�n�����ก����.!
�o��%
��,� ����ก	

	�
�. 

"ก6�%)7 $���������,� 
	 �   �+2��'�2�ก�	
���
����ก��!
�o��%
�� PO  
 $�����ก���,� 
	 �   �+2��'�2�ก�	
���
����ก��!
�o��%
�� BK 
 $���ก�������,� 
	 �   �+2��'�2�ก�	
���
����ก��!
�o��%
�� HB 
 $���ก��������
	ก�+�%�	� �+2��'�2�ก�	
���
����ก��!
�o��%
�� HB 
4�<� $���������e�n�   �+2��'�2�ก�	
���
����ก��!
�o��%
�� ER ��� PO 
 $�����ก���e�n�   �+2��'�2�ก�	
���
����ก��!
�o��%
�� UL 
 $���ก�������e�n�  �+2��'�2�ก�	
���
����ก��!
�o��%
�� SE 
 "���������%������ก	#!��e�n� �+2��'�2�ก�	
���
����ก��!
�o��%
�� PO ��� TH 

4.9 �
�%�5��ก��'�$���4�<����"ก6�%)7"�)�����'�
�"�Wก�
ก"�)��%��/ 6 Y 12 �X 
!
ก����ก�##�ก����.�	
���
$������2�ก��.
�������	#���� (Popliteal Height) ��$���

2o���/
�������ก��� �!"�!
ก����ก�##$����������ก����.e
�����(�����ก�������$������������
�	#�������k��
	 ����%�ก���ก���k��
	 �2�(���������	ก�,����#
��.
(
�2�,o�!%��ก+
���ก
!���� ,o�!%�
�����ก
	 �(���#�� 2�ก������,� ��#���(
��	
���

�.��$�������g�� ���+ ���.
������&,� ��+ ���.
 e
��
�ก

	ก����
"������& 6 � 12 �4 ��$���g�� �$�������	
���

�.$�� 29.27, 30.58, 32.12, 33.36, 35.54, 
35.63 ��� 37.28 ����o�
	# �	
���
����ก��,� !"���ก�##e�n�����ก����.����
$���+2��'����
�	ก�'����ก�&��
	ก����
��������
��ก����/
%�	ก������	ก�'�,��ก��1���"�
(�������
�+2��'��~22	�
��
 �1����
���� ��.
,� !"���� $��!"�2��� $�����
�ก�#�� $����%�����
������2o�ก	
����r !
ก����ก�##
��� �"�
 ����ก����ก�##�ก����.!%��o�%�	#
	ก����
���
��ก
	 �
(
�e
�(�������2o�ก	

��
��.
,�   ����,� 
o����+2��'��o�%�	#,o�$���ก�������,� 
	 � $�� $���ก����
��e�ก  ���%�ก����ก!"�$������*�p�
�*(,�*,�  5 
	 
%���$��������
	ก����
�����' 5 ����*�p�
�*,� 
������
	 ��ก����.
�.(
��##����ก�
���,� �%�����ก 95 ����*�p�
�*2�
	 ��ก����.(
�(������ก�
 !
,�����
����%�ก����ก!"�$������*�p�
�*(,�*,�  95 ����ก�##%���$������ 95 ����*�p�
�*���
	ก����

,	.�%�
������
	 ��ก����.
�.(
�������%�ก
o�$������&
��!"�!
ก����ก�##
	 
%�������
�ก
	ก����

!
ก�&�����&,� ����
!2������
	 ��ก����.(
�����ก�
,&ก$
 

2�ก�������	
���
����ก��!
ก����ก�##e�n�����ก����.����
,	.� 7 �	
���
���ก�&��
���"�ก�,� �
!2 ����ก����ก�##��ก�##e�n�����ก����.����
!%���$����%�����ก	#ก�&��
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���"�ก�
�.��ก,� �&
 e
�!"�%�	ก�ก')*!
ก���#��ก�&�����$�����
�
e�n�����ก����.����
2o�
�

�,��!
 2�ก�������	
���
$������2�ก��.
�������	#���� (Popliteal Height) !"�ก��,
��#
����+q�
e
�!"�ก���+�$���%*$���������
 (ANOVA) ��������#�,��#$�����ก�������
$���g�� �����+-���ก� (Tukey Method) ,� ��
	#$����"� ��	 
 95% (α = 0.05) 

���&�+q�
,� !"�!
ก��,
��#$�� 
H0 : µ1 = µ2 = ... = µk   %��� ���"�ก�,	.� k ก�&����$���g�� ��,��ก	
 
H1 : Not H0  %��� ���"�ก������
��� 2 ก�&����$���g�� �(���,��ก	
 

ก�����k� 

�%��
� H0 ��� � $�� F ,� $o�
�'(
���$��
���ก���$�� Fα,k-1,N-k 
	 
$�� $���g�� ��	
���
$������2�ก
��.
�������	#���� (Popliteal Height) ,&ก"������&�,��ก	
 

�o�"�] H0 ��� �$�� F ,� $o�
�'(
���$����กก���%����,��ก	#$�� Fα,k-1,N-k   
	 
$�� �������
��� 2 ก�&��
�	
���
$������2�ก��.
�������	#���� (Popliteal Height) ,� ��$���g�� ���ก����ก	
 
k�ก���+�$���%*$���������
 
One-way ANOVA:  
 
Source   DF       SS      MS      F      P 

Factor    6  2633.92  438.99  64.74  0.000 

Error   353  2393.60    6.78 

Total   359  5027.53 

 

                              Individual 95% CIs For Mean Based on 

                              Pooled StDev 

Level       N    Mean  StDev  ------+---------+---------+---------+--- 

PO Age 6   52  29.270  1.748  (--*--) 

PO Age 7   53  30.584  1.708        (-*--) 

PO Age 8   50  32.119  1.687              (-*--) 

PO Age 9   52  33.364  2.221                   (-*--) 

PO Age 10  52  35.536  2.158                           (--*--) 

PO Age 11  51  35.630  4.403                            (--*-) 

PO Age 12  50  37.284  3.156                                  (--*--) 

                              ------+---------+---------+---------+--- 

                                 30.0      32.5      35.0      37.5 

k�ก���+�$���%*$�����ก�������$���g�� �
��� Tukey Method 

Grouping Information Using Tukey Method 

 

            N    Mean  Grouping 

PO Age 12  50  37.284  A 

PO Age 11  51  35.630    B 

PO Age 10  52  35.536    B 

PO Age 9   52  33.364      C 

PO Age 8   50  32.119      C 

PO Age 7   53  30.584        D 

PO Age 6   52  29.270        D 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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2�กk�ก���+�$���%*$���������
,� ��
	#$����"� ��	 
 95% ���$���g�� ��	
���
$���
���2�ก��.
�������	#���� (Popliteal Height) �#���$���+ก����� F $�� F0.05, 6, 353 = 2.41 �������� 
64.74 > 2.41 
	 
$��$���g�� �����	
���
$������2�ก��.
�������	#�����������
��� 2 ก�&�� ,� ��
$���g�� ���ก����ก	
 2�กk�ก�����ก�&��e
� Tukey Method �	
���
 PO ��ก�#����ก��/
2o�
�
 
4 ก�&�����ก�#(�
��� 1.ก�&�����& 6 - 7 �4 2.ก�&�����& 8 - 9 �4 3.ก�&�����& 10 - 11 �4 ��� 4.ก�&��
���& 12 �4 
	�
	.
2����ก�##�ก����.���e�n�����
2o�
�
 4 �##,� �%�����ก	#�������	
���
����ก��
�
�ก
	ก����
,� �ก�#�������� �	
���
����ก��,� 
o���!"�!
ก����ก�##�ก����.���e�n�����
��
�
$���g�� � $������*�p�
�*(,�*,�  5, 95 $������&
 ���$��� o��&
 ���
	ก����
,	.� 4 ก�&����
�
	������,�  
4.8 ��� 4.9 

�����,�  4.8 $���g�� � $������*�p�
�*(,�*,�  5, 95 $������&
 ���$��� o��&
����	
���
����ก�� 
,� !"�!
ก����ก�##e�n�����ก����.
	ก����
�o�%�	#
	ก����
ก�&��,�  1 ��� 2 

 
%����%�& $��!
�������%
�����/
�p
�+���� 

 
 
 
 
 
 
 
 

Mean P5 / 95 Min / Max Mean P5 / 95 Min / Max

1.$���������,� 
	 � PO 29.93 27.18 / 32.72 24.81 / 34.55 32.75 29.53 / 36.15 28.99 / 37.44

2.$�����ก���,� 
	 � BK 42.02 37.57 / 46.02 34.60 / 46.99 46.38 42.30 / 51.99 39.95 / 55.87

3.$���ก�������,� 
	 � HB 30.92 25.98 / 36.25 23.33 / 43.62 32.07 26.40 / 39.58 22.86 / 47.78

4.$���ก��������
	ก�+�%�	� HB 30.92 25.98 / 36.25 23.33 / 43.62 32.07 26.40 / 39.58 22.86 / 47.78

ER 16.04 13.27 / 18.27 11.41 / 21.18 17.34 14.35 / 20.35 13.54 / 22.13

PO 29.93 27.18 / 32.72 24.81 / 34.55 32.75 29.53 / 36.15 28.99 / 37.44

6.$�����ก���e�n� UL 60.43 54.45 / 65.96 49.58 / 76.18 65.84 61.46 / 71.54 54.93 / 78.61

7.$���ก�������e�n� SE 25.23 22.43 / 27.98 21.28 / 29.17 27.32 24.82 / 30.40 22.94 / 34

PO 29.93 27.18 / 32.72 24.81 / 34.55 32.75 29.53 / 36.15 28.99 / 37.44

TH 11.37 8.64 / 13.65 6.96 / 14.07 12.24 9.78 / 14.18 7.77 / 17.67

ก�&�� 1 (6-7 �4)

�ก����.

5.$���������e�n�

e�n�

8."���������%������ก	#!��e�n�

ก�&�� 2 (8-9 �4)
����,� ,o�ก����ก�##

�	
���
����ก��,� 

!"�!
ก����ก�##
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�����,�  4.9 $���g�� � $������*�p�
�*(,�*,�  5, 95 $������&
 ���$��� o��&
����	
���
����ก�� 
,� !"�!
ก����ก�##e�n�����ก����.
	ก����
�o�%�	#
	ก����
ก�&��,�  3 ��� 4 

 
%����%�& $��!
�������%
�����/
�p
�+���� 

ก����ก�##e�n�����ก����.����
�o�%�	#ก�&��
	ก����
,� ,o�ก���ก�#���������������!
ก��
��ก�##�+2��'�2�ก$����%�����
	����(�
�. 

- !������$%��)*�
*� Pheasant (2006) (
���&����$���������,� 
	 �2������	��	
-*ก	#$���
�����������
���� e
�����(�����ก�������$�������������	#�������k��
	 ����%�ก���ก���
k��
	 �2�(���������	ก�,����#
��.
(
�2�,o�!%��ก+
���ก
!����,o�!%������ก
	 �(���#��  

- !����2ก$%��)*�
*� Murrell (1971) (
���&����$�����ก���,� 
	 �2������������ก	#ก��
�$�� �
(%�������� �
����,��,�����ก�
 ��#
��
%
�����,� 
	 �����e$���
(��#�

#�+��'!����
��e
��+2��'�2�ก$������2�กก�
ก#���%	�����
��
%
���'�
	 �  

- !���ก�6��$%��)*�
*� Murrell (1971) (
���&����$���ก���������.
,� 
	 ���������������
ก���$�� �
(%�������
ก�
 ���������$���ก����(��
���ก���$���ก������e�ก�'�
	 � 
$���ก���������.
,� 
	 �2���+2��'�2�ก����$���ก������e�ก 

- !���ก�6��$%���
ก���'�
� Evans, et al. (1998) (
���&�����
	ก�+�%�	�2�ก��2�����
ก
(
���/
��.
,� ก�������$����$���ก����(��
���ก���$���ก���������e�ก 

- !������$%�4�<� UNESCO (1979) (
���&����$���������e�n�2���������!
��
	#,o���

(
�e
�(�������ก(%��$�����,	.��������#
e�n���
����$����ก�##!%��� Knee Room 
������� e
��+2��'�2�ก$�����������	ก��ก�����.
,� 
	 �����ก	#����$������������
�	#�����'�
	 � 

Mean P5 / 95 Min / Max Mean P5 / 95 Min / Max

1.$���������,� 
	 � PO 35.58 31.45 / 41.21 20.99 / 42.65 37.28 32.52 / 42.69 31.87 / 44.63

2.$�����ก���,� 
	 � BK 51.30 45.18 / 57.39 43.59 / 60.09 51.29 47.64 / 56.09 46.61 / 57.01

3.$���ก�������,� 
	 � HB 33.83 25.88 / 45.83 21.09 / 49.35 35.11 28.06 / 51.12 27.26 / 52.36

4.$���ก��������
	ก�+�%�	� HB 33.83 25.88 / 45.83 21.09 / 49.35 35.11 28.06 / 51.12 27.26 / 52.36

ER 19.39 15.75 / 22.94 13.85 / 25.86 19.83 15.61 / 25.46 14.61 / 26.64

PO 35.58 31.45 / 41.21 20.99 / 42.65 37.28 32.52 / 42.69 31.87 / 44.63

6.$�����ก���e�n� UL 71.34 64.03 / 77.82 61.01 / 86.20 74.64 70.9 / 81.11 70.36 / 84.09

7.$���ก�������e�n� SE 30.43 26.07 / 34.60 25 / 37.22 30.56 27.86 / 34.39 27.36 / 36.34

PO 35.58 31.45 / 41.21 20.99 / 42.65 37.28 32.52 / 42.69 31.87 / 44.63

TH 12.48 9.80 / 16.08 8.78 / 19.06 12.55 9.99 / 15.62 8.79 / 16.04

ก�&�� 4 (12 �4)

�ก����.

e�n�

5.$���������e�n�

8."���������%������ก	#!��e�n�

����,� ,o�ก����ก�##
�	
���
����ก��,� 

!"�!
ก����ก�##

ก�&�� 3 (10-11 �4)
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ก�&�� 1 ก�&�� 2 ก�&�� 3 ก�&�� 4 

���& 6 - 7 �4 ���& 8 - 9 �4 ���& 10 - 11 �4 ���& 12 �4

1.$���������,� 
	 � PO 5% 27.18 29.53 31.45 32.52

2.$�����ก���,� 
	 � BK 5% 37.57 42.30 45.18 47.64

3.$���ก�������,� 
	 � HB 95% 36.25 39.58 45.83 51.12

4.$���ก��������
	ก�+�%�	� HB 95% 36.25 39.58 45.83 51.12

ER 95%

PO 5%

6.$�����ก���e�n� UL 95% 65.96 71.54 77.82 81.11

7.$���ก�������e�n� SE 95%
27.98*2 = 

55.96

30.40*2 = 

60.80

34.60*2 = 

69.20

34.39*2 = 

68.58

PO 5%

TH 95%

20.35 + 29.53 

= 49.88

22.94 + 31.45 

= 54.39

25.46 + 32.52 

= 57.98

8."���������%������ก	#!��e�n�

e�n�

27.18 + 13.65 

= 40.83

29.53 + 14.18 

= 43.71

31.45 + 16.08 

= 47.53

32.52 + 15.62 

= 48.14

�ก����.

����,� ,o�ก����ก�##
�	
���
����ก��,� 

!"�!
ก����ก�##

����*�p�
�*(,�*,� 

����ก!"�!
ก����ก�##

5.$���������e�n�
18.27 + 27.18 

= 45.45

- �5%��5����'�5��$�ก
�9�64�<� Frank and Walter, (1976) !%��+2��'�2�ก$���������
��.
,� 
	 ����$���%
������
�� e
�������,� ����������������,� ,o�!%������������(
�
������#���+2��'�(
�2�ก$������*�p�
�*(,�*,�  95 ���$���%
������
��#�กก	#$���
��������.
,� 
	 � 

- !���ก�6��$%�4�<� Pheasant (2006)  �+2��'�2�ก$������*�p�
�*(,�*,�  95 �������
$������2�ก%	�(%����������ก�'�
	 � 

- !����2ก$%�4�<� Pheasant (2006)  �+2��'�2�ก�1��ก��!"���
���ก��,o���
!

e������
  ���,� �o�$	0ก�$���+2��'�2�ก�
�
����ก�����k��!"�2�ก$������*�p�
�*(,�*,�   
95 ���$��������
,� �� 
��
(�����%
��   

2�ก���กo�%


��
ก����ก�##e�n�����ก����.����

	�ก����������
����ก	#�������	
���

����ก�����ก�&�����"�ก��
�ก
	ก����
�������ก��"������& 6-12 �4 !
�����,�  4.8 ��� 4.9 p� �
��
�$���g�� �, $������*�p�
�*(,�*,�  5 ��� 95, $������&
���$��� o��&
!%�����ก!"���
 ก������ก!"�
��
���2�!"�$��!
!
ก����ก�##��.
����ก	#k����ก�##��/
%�	ก p� ������$
�������	��&�����$*
������ �
(�!
ก����ก�##,� ��ก����ก	
�"�
 ���2o�ก	

��
��
,&
 
��
��.
,�  
��
���� ����� 
r 

	�
	.
ก����ก�##��������#&$$���2��$�����ก����ก	
(
� k�ก��$o�
�'�
�
���e�n����
�ก����.����
�o�%�	#
	ก����
,	.� 4 ก�&�����&��
�
	������,�  4.10 

�����,�  4.10 �
�
���e�n�����ก����.����
�o�%�	#
	ก����
,	.� 4 ก�&�����& 

 

 

 

 

 

 
%����%�& $��!
�������%
�����/
�p
�+���� 

2�ก�����,�  4.10 ��
��
�
���e�n�����ก����.����
�o�%�	#
	ก����
,	.� 4 ก�&�����&e
�!"�
�
�
�	
���
����ก�� 7 �	
���
 ����ก	#����+2��'�!
ก����ก�##e�n�����ก����.����
���ก	
�%�
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(
����$����������ก����.���$���������e�n�2����
�
,� ��+ ���.
��� ����&��ก��.
 ��� �!%��
�ก
	ก����


	 ��#��(���ก+
���ก
,	#,� #�+��'��
�������(���ก����%
����.
 ���
e�n�����
2�(������ก+
(�
��� �����ก	
(��!%��
�ก�ก(%����.
�'�����
%
	����������,	.��������2��������#
e�n���
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�o��%
��

"��)��"�)��!5�"Z�)*�$����
��5���5��ก��$%�"�Wก�
ก"�)�����9�������
��)7ก
�
��������
�$%� %]�ก��� (2546)

�-+ก��� (2546) 

��
�+2	�
�.

���)* 5  

�����(0��ก�����%� 

2�ก�������	
���
����ก������
�ก
	ก����
�������ก��!
��
�+2	�
�.,o�ก�������#�,��#
ก	#��
�+2	��� 
(
�k�
	����(�
�. 

5.1 ก��"��)��"�)��$����
��5���5��ก��$%�"�Wก�
ก"�)�����$%�������
��)7ก
�
��������
�$%� %]�ก��� �������ก/� (2546)  
 �-+ก��� "
�#���ก&� (2546) �	
�
�
����ก������
�ก
	ก����
"��(,���
	#"	.

�������ก���4,�  1 - 6 "������& 7 -13 �4 2o�
�
 37 �	
���
 e
�!"� Harpenden Anthropometer 
����ก�#������2�กก���	
�	
���
�
�ก
	ก����
2o�
�
 240 $
 ,� ��2�ก 4 1�$ $�� 1�$ก��� 
1�$�%
�� 1�$!�����1�$���	
��ก�g����%
�� ��������(�ก������� �!%���������
$����ก	#
��
�+2	�
�. k���+2	�2�������+��	
���
2o�
�
 18 �	
���
,� (
���ก���%���
ก	
�������#�,��#�,��
	.
 
��
�k������#�,��#$��,����+�+����
�
�	
���
����ก��
	�1��,�  5.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1��,�  5.1 �����#�,��#$���g�� ��
�
�	
���
����ก������
�ก
	ก����
"��!
��
�+2	�
�.ก	#
k���
�+2	���� �-+ก��� (2546) 
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28.00

30.00
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34.00
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W


.o�
%


	ก 
(ก

+e�
ก�

	�)

�o��%
��

"��)��"�)��!5�"Z�)*��7��'�
ก�5��ก��$%�"�Wก�
ก"�)�����9�������
�
�)7ก
���������
�$%� %]�ก��� (2546)

�-+ก��� 
(2546) 

��
�+2	�
�.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1��,�  5.2 �����#�,��#$���g�� �
.o�%
	ก����ก������
�ก
	ก����
"��!
��
�+2	�
�.ก	# 
k���
�+2	���� �-+ก��� (2546) 

2�ก1��,�  5.1 ��� 5.2 $���g�� ��	
���
����r����
�ก
	ก����
"����
	#�������ก��
k���
�+2	���� �-+ก��� "
�#���ก&� (2546) ก	#��
�+2	�,� (
���ก��!
$�	.�
�.�#����	
���

����ก������
�ก
	ก����
"�����
��ก��$��!ก���$���ก	
 ��������(�ก�����	
���
����ก��(
��ก�  VR, 
EL, FG, CD,SI, EE, SE, ER, TH, BK, EB, HB ��� W ��$���g�� ��	
���
����ก����กก���
k���
�+2	�����-+ก�������%�
(
�"	
�2
����	
���
 EB, HB ��� W (
��ก� $���ก������%����
�����ก $���ก������e�ก���
.o�%
	ก����ก�� ����o�
	#�����
�+2	�
�.��$���g�� ���กก���p� �
�	
���

	�ก������/
#�+��',� ����(��	
�������ก�����2�ก������
��

.o�%
	ก�#�����
$����
ก	#������!
�~22&#	
����
�e
������
�ก(,���e�ก�����
��ก��.
��� ��,��#ก	#!
�
��  

��� ��+2��'��	
���
����ก�� 7 �	
���
(
��ก� SE, ER, PO, TH, BK, HB ��� UL ,� !"�
�o�%�	#��ก�##e�n�����ก����.����
 �#���������2�ก��
�+2	�
�.2���$���g�� ���กก���k���
�+2	�
����-+ก���,&ก�	
���
�ก���
�	
���
 PO ,� ��$��
���ก�����������ก
��������' 0.06 �p
�+���� 
�,��
	.
 
	 
%�������
�ก
	ก����
"�����
�e
��,� 2����
�
����ก��!%0���.
��� ��,��#ก	#!
�
�� 

5.2 ก��"��)��"�)��$����
��5���5��ก��$%�"�Wก�
ก"�)��'���$%�������
��)7ก
�
��������
�$%� ����� "����
ก30 (2546) 

�+��� �"���	ก�* (2546) �	
�
�
����ก���
�ก
	ก����
%0+�(,���
	#"	.
�������ก���4,�  
1 - 6 "������& 7-13 �4 2o�
�
 37 �	
���
 e
�!"� Harpenden Anthropometer ����ก�#������
2�กก���	
�	
���
�
�ก
	ก����
2o�
�
 240 $
 ,� ��2�ก 4 1�$ $�� 1�$ก��� 1�$�%
�� 1�$!��
���1�$���	
��ก�g����%
�� ��������(�ก������� �!%���������
$����ก	#��
�+2	�
�.k���+2	�2��
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��5���5��ก��$%�"�Wก�
ก"�)��'���9�������
��)7ก
�
��������
�$%� ����� (2546)

�+��� (2546) 

��
�+2	�
�.
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.o�
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	ก 
(ก

+e�
ก�

	�)

�o��%
��

"��)��"�)��!5�"Z�)*��7��'�
ก�5��ก��$%�"�Wก�
ก"�)��'���9�
������
��)7ก
���������
�$%� ����� (2546)

�+��� (2546) 

��
�+2	�
�.

�����+��	
���
2o�
�
 14 �	
���
,� (
���ก���%���
ก	
�������#�,��#�,��
	.
 ��
�k������#�,��#
$���g�� �����
�
�	
���
����ก��
	�1��,�  5.3 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
1��,�  5.3 �����#�,��#$���g�� ��
�
�	
���
����ก������
�ก
	ก����
%0+�!
��
�+2	�
�.ก	#

k���
�+2	���� �+��� (2546) 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1��,�  5.4 �����#�,��#$���g�� �
.o�%
	ก����ก������
�ก
	ก����
%0+�!
��
�+2	�
�.ก	# 
k���
�+2	���� �+��� (2546) 
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�+����)

���& (�4)

!5�"Z�)*��
��5���5��ก��9��5��V�$%�������
��)7ก
���������
�$%� 
��%.(2543-2544) H "�� 

H %0+�
H "��  (���.)
H %0+� (���.)
EY "��
EY %0+�
EY "��  (���.)
EY  %0+� (���.)
SD "��
SD %0+�
SD "��  (���.)
SD %0+� (���.)
CD "��
CD %0+�
CD "��  (���.)
CD %0+� (���.)

2�ก1��,�  5.3 ��� 5.4 �#���$���g�� ��	
���
����ก������
�ก
	ก����
%0+���
	#
�������ก��,� �	
(
�2�ก��
�+2	�
�.���ก���$���g�� ����k���
�+2	�����+��� �"���	ก�* (2546) !

,&ก�	
���
,� ��ก�������#�,��#ก	
 
	 
%�������
�ก
	ก����
%0+����
�e
��,� 2����
�
����ก��
!%0���.
��� ��,��#ก	#!
�
��  

5.3 ก��"��)��"�)��$����
��5���5��ก��$%�"�Wก�
ก"�)��������'���$%�������
��)7ก
�
��������
�$%� ��%. (2543-2544) 

���. (2543-2544) ,o�ก���o���2����+2	��
�
e$�����������ก��$
(,� ����,�  4 !
�4 
�.�. 2543 � 2544 (
��	
�
�
�	
���
����ก���
�ก%0+�(,� ���& 1 � 16 �4 129 �	
���
 2o�
�
 
2,288 $
 �
�ก"��(,� ���& 1 � 16 �4 121 �	
���
 2o�
�
 2,233 $
 e
��&���	�������o���2,	.�
!
���ก�&��,��%�
$� ���2�ก1�$����r �������,�(,���ก 4 1�$ (
��ก� 1�$ก��� 1�$
���	
��ก�g����%
�� 1�$�%
�� ���1�$!�� ��� �
o���!"���/
������!
ก��กo�%

����q�

k�+�1	')*�&���%ก�������r ,� ��$����	��	
-*ก	#����ก�� ��� �!%�(
��
�
����q�
,� ��
$����
ก	#���������ก������
�ก(,� ��������(�ก������� �!%���������
$����ก	#��
�+2	�
�. k���+2	�2�������+�
�	
���
2o�
�
 13 �	
���
,� (
���ก��!
,	.������
�+2	��������#�,��#ก	
�,��
	.
 ��
�
k������#�,��#$��,����+�+����
�
�	
���
����ก��
	������,�  5.3 �o�%�	#�
�ก
	ก����
"�� ���
�����,�  5.4 �o�%�	#�
�ก
	ก����
%0+�  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1��,�  5.5 $���g�� ��	
���
����ก��!
,����
����
�ก
	ก����
"�����%0+�!
��
�+2	�
�.ก	# 

k���
�+2	���� ���. (2543-2544) 
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ก
���������
�$%� ��%. (2543-2544)

SI "��
SI %0+�
SI "�� (���.)
SI %0+� (���.)
EE "��
EE %0+�
EE "�� (���.)
EE %0+� (���.)
ER "��
ER %0+�
ER "�� (���.)
ER %0+� (���.)
PO "��
PO %0+�
PO "��  (���.)
PO %0+�  (���.)
EB "��
EB %0+�
EB "�� (���.)
EB %0+� (���.)

2�ก1��,�  5.5 �#����	
���
����ก��!
,����
����
�ก
	ก����
"�����%0+�!
��
�+2	�
�.
��$���g�� ����ก���k���
�+2	���� ���.!
,&ก�	
���
,� �����#�,��#ก	

	 
%�������
�ก
	ก����
"��
���%0+����
�e
��,� 2����
�
����ก��!%0���.
��� ��,��#ก	#!
�
������	ก�'�ก����+ ���.
���
�	
���
���k	
���ก	#���&,� ��+ ���.
�"�
ก	
e
����	ก�'�ก����+ ���.
��/
�##�"+����
 �ก���

�	
���
$���%
�%
���ก (CD) ,� ��$���g�� �!ก���$���ก	
���
,&ก"������& 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1��,�  5.6 $���g�� ��	
���
 SI, EE, ER, PO ��� EB !
,��
	 �����
�ก
	ก����
"�����%0+� 
!
��
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	���� ���. (2543-2544) 

2�ก1��,�  5.6 ��� ��+2��'�$���g�� ��	
���
����ก��!
,��
	 ����ก�#(�
���$������
�'�
	 � (SI) $��������
	#������'�
	 � (EE) ���$�����������	ก��ก�����.
,� 
	 � (ER) ���
�
�ก"������
�ก%0+�,� (
�2�ก��
�+2	�
�. �#�����$���g�� ����ก���k���
�+2	�������.
	 
%������
�
�ก
	ก����
"�����%0+����
�e
��,� 2����
�
����ก��!%0���.
��� ��,��#ก	#!
�
������	ก�'�
ก����+ ���.
����	
���
2����k	
���ก	#���&,� ��+ ���.
�##�"+����
 �����(�ก�����������
�ก
	ก����

2����
�e
��,� ���
�
����ก��!%0���.
ก���� ������ ��+2��'�������2�กก���+2	�
�.�#���ก��
���� �
�����
�
�	
���
��/
(�!
,+�,���
+���� ��,��#ก	#��
�+2	���� ���. 
	 
$�� �
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	ก����
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����ก��,� e�ก����
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���  

��� ��+2��'�2�ก�	
���
 EB p� ���
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	 �
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!5�"Z�)*��
��5�� TH, HB ��� BK 9��5��
*�$%�������
��)7
ก
���������
�$%� ��%. (2543-2544) TH "��

TH %0+� 

TH "�� (���.)

TH %0+� (���.)

HB "��

HB %0+�

HB "�� (���.)

HB %0+� (���.)

BK "��

BK %0+�

BK "��  (���.)

BK %0+�  (���.)

(��!"��	
���
,� ��/
����$*�������ก�� ก������ �
����2���ก+
��.

���ก����	
���
,� ��/
����$*��� �
���&��+ ���ก��.
 ���
�	
���
 PO ��$��,� !ก���$���ก	
,	.�!
%0+����"�� 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1��,�  5.7 $���g�� ��	
���
 TH, HB ��� BK !
,��
	 �����
�ก
	ก����
"�����%0+� 
!
��
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	���� ���. (2543-2544) 

2�ก1��,�  5.7 �+2��'�$���%
������
�� (TH) ����
�ก"������
�ก%0+� �#���
$���g�� ��	
���
,� (
�2�ก��
�+2	�
�.��$���g�� ����ก���k���
�+2	���� ���.
	 
%�������
�ก
	ก����

"�����%0+����
�e
��,� 2����
�
����ก��!%0���.
��� ��,��#ก	#!
�
������	ก�'�ก����+ ���.

����	
���
2����k	
���ก	#���&,� ��+ ���.
!
"��� 6-11 �4 �##�"+����
�o�%�	#�
�ก���& 12 �4��
$���%
������
������ �
������������ก
������ ��,��#ก	#�
�ก���& 11 �4  
 ��� ��+2��'�$���ก������e�ก (HB) $���g�� ��	
���
,� (
�2�ก��
�+2	�
�.��$����กก���
��
�+2	���� ���.������%�
(
�"	
 �	
���

	�ก������/
�	
���
,� ����(��	
!
����ก��p� �ก��
���� �
�����
�
�	
���

	�ก������2#��"�.(
���� �
�e
������
�ก(,���e�ก�����
��ก��.
��� �
�,��#ก	#!
�
�� $������2�กก�
ก#���%	�����
��
%
���'�
	 � (BK) �#�����ก������ �
����
��������ก
����,��
	.
��� ��,��#ก	#���&,� ��+ ���ก��.
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.o�%
	ก����ก�� 
(ก+e�ก�	�)

���& (�4)

!5�"Z�)*��7��'�
ก�5��ก��$%�������
��)7
ก
���������
�$%� ��%. (2543-2544)

W "��

W %0+�

W "��  (���.)

W %0+� (���.)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1��,�  5.8 $���g�� �
.o�%
	ก����ก������
�ก
	ก����
"�����%0+� 
!
��
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	���� ���. (2543-2544) 

2�ก1��,�  5.8 $���g�� �
.o�%
	ก����ก������
�ก
	ก����
!
��
�+2	�
�.ก	#��
�+2	���� 
���.�#���$���g�� �
.o�%
	ก����ก�������
�+2	�
�.��$����กก�����
�+2	���� ���.!
,&ก"������&
����	ก�'�ก����+ ���.
���
.o�%
	ก���k	
���ก	#���&,� ��+ ���.
�"�
ก	
e
����	ก�'�ก����+ ���.

��/
�##�"+����
 2�ก������
	�ก������2#��"�.(
�����
�e
������
�ก(,���e�ก�����
��ก��.
��� �
�,��#ก	#!
�
�� 

5.4 ��ก�����%�!�����ก�5������.���$%�$6%���9�������
��)7ก
���������
�9�%�)� 
5.4.1 �����#�,��#$���g�� ��
�
�	
���
����ก������
�ก
	ก����
"��,� (
�2�ก��
�+2	�
�.

ก	#��
�+2	�����-+ก��� "
�#���ก&� (2546) 2o�
�
 18 �	
���
e
�
o�$���g�� �������

�#� ���#
����q�
����	
���
����ก��!
�o��%
������r ����������
�+2	���,
��#$���
��ก�������$���g�� � 
����+-�ก��,
��#�## Z-test ,� ��
	#
	��o�$	0 (α<0.05) ��
�
	������
,�  5.1 e
� 
����+q�
,� !"�!
ก��,
��# $��  

 H0: µ1 = µ2 

H1: µ1 ≠ µ2 

��� �  µ1 $�� $���g�� ��
�
�	
���
����ก��,� (
�2�กก����ก��!
��
�+2	�
�. 

 µ2 $�� $���g�� ��
�
�	
���
����ก��,� (
�2�ก��
�+2	�����-+ก��� (2546) 
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Mean SD Mean SD

1 H 136.66 10.88 136.09 12.39 0.49 0.624 ����	# H0

2 VR 160.43 14.57 165.95 18.06 -3.36 0.001 ��+��- H0

3 EY 124.03 10.94 123.44 12.65 0.50 0.617 ����	# H0

4 SD 108.71 9.75 108.07 11.39 0.61 0.545 ����	# H0

5 EL 83.39 7.64 83.58 9.60 -0.22 0.827 ����	# H0

6 FG 48.38 4.76 50.18 6.01 -12.52 0.000 ��+��- H0

7 CD 15.50 1.64 18.47 2.31 -14.69 0.000 ��+��- H0

8 SI 71.31 5.22 73.16 5.49 -3.49 0.001 ��+��- H0

9 EE 59.21 5.65 60.08 5.42 -1.60 0.111 ����	# H0

10 SE 26.93 2.36 27.92 2.79 -3.84 0.000 ��+��- H0

11 ER 16.63 2.38 17.92 2.34 -5.55 0.000 ��+��- H0

12 KN 41.88 4.43 41.42 4.53 1.04 0.299 ����	# H0

13 PO 33.48 3.60 33.42 3.88 0.16 0.872 ����	# H0

14 TH 11.51 1.85 11.91 1.73 -2.28 0.023 ��+��- H0

15 BK 45.62 4.66 47.18 4.69 -3.38 0.001 ��+��- H0

k�ก��,
��#
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value�o�
	#

�	
���


����ก��

�-+ก��� (2546) ��
�+2	�
�.

2o�
�
 240 $
 2o�
�
 180 $


��&�k�ก��,
��#
	�
�. 
�%��
� H0 ��� �  �Z α/2 < Z$o�
�' < Z α/2 (-1.96<Z<1.96) %��� P-value > α/2 (0.025) 


	 
$���	
���
,� 
o��������#�,��#(����$�����ก����ก	
 �������
	��o�$	0,� ��
	#$����"� ��	 
 
95%  

�o�"�] H0 ��� � Z$o�
�' < -Z α/2  (Z<-1.96) %��� Z$o�
�' >Z α/2  (Z>1.96)   
%��� P-value < α/2 (0.025) 
	 
$���	
���
,� 
o��������#�,��#��$�����ก����ก	
 �������

	��o�$	0,� ��
	#$����"� ��	 
 95% 

�����,�  5.1 $���g�� � ���
�#� ���#
����q�
����	
���
����ก���
�ก
	ก����
"����
	#
�������ก�������
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	�����-+ก��� (2546) ���k�ก��,
��# Z-test 
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Mean SD Mean SD

16 EB 32.42 2.91 38.59 5.15 -14.44 0.000 ��+��- H0

17 HB 23.37 2.38 33.11 5.26 -23.13 0.000 ��+��- H0

18 W 30.88 7.72 34.98 10.52 -4.41 0.000 ��+��- H0

�o�
	#
�	
���


����ก��

�-+ก��� (2546) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#2o�
�
 240 $
 2o�
�
 180 $


�����,�  5.1 (���) $���g�� � ���
�#� ���#
����q�
����	
���
����ก���
�ก
	ก����
"����
	#
�������ก�������
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	�����-+ก��� (2546) ���k�ก��,
��# Z-test 

 
 
 
 
 
 
 

2�ก�����,�  5.1 �������	
���
����ก������
�ก
	ก����
"��!
�o��%
�� H, EY, SD, EL, 
EE, KN ��� PO (
�k�ก��,
��#
����+-� Z-test ��/
����	# H0 p� �%�������	
���
,� 
o���
�����#�,��#(����$�����ก����ก	
 �������
	��o�$	0,� ��
	#$����"� ��	 
 95% ���!
�	
���
 VR, 
FG, CD, SI, SE, ER, TH, BK, EB, HB ��� W (
�k�ก��,
��#��/
��+��- H0 
	 
$���	
���
,� 

o��������#�,��#��$�����ก����ก	
 �������
	��o�$	0,� ��
	#$����"� ��	 
 95% 

5.4.2 �����#�,��#$���g�� ��
�
�	
���
����ก������
�ก
	ก����
%0+�,� (
�2�ก��
�+2	�
�.
ก	#��
�+2	�����+��� �"���	ก�* (2546) 2o�
�
 14 �	
���
e
�
o�$���g�� �������
�#� ���#

����q�
����	
���
����ก��!
�o��%
������r ����������
�+2	���,
��#$�����ก�������
$���g�� � 
����+-�ก��,
��#�## Z-test ,� ��
	#
	��o�$	0 (α<0.05) ��
�
	������,�  5.2 e
� 
����+q�
,� !"�!
ก��,
��# $��  

 H0: µ1 = µ2 

H1: µ1 ≠ µ2 

��� �  µ1 $�� $���g�� ��
�
�	
���
����ก��,� (
�2�กก����ก��!
��
�+2	�
�. 

 µ2 $�� $���g�� ��
�
�	
���
����ก��,� (
�2�ก��
�+2	�����+��� (2546) 
��&�k�ก��,
��#�%���

	�%	���� 5.4.1 
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Mean SD Mean SD

1 H 132.30 9.56 135.82 12.67 -3.12 0.002 ��+��- H0

2 VR 155.84 12.89 164.65 18.13 -5.55 0.000 ��+��- H0

3 EY 120.79 9.56 123.06 12.86 -1.99 0.047 ��+��- H0

4 SD 105.64 8.77 107.39 11.57 -1.70 0.091 ����	# H0

5 EL 81.08 6.44 82.98 9.73 -2.27 0.024 ��+��- H0

6 CD 15.09 1.20 18.49 2.87 -14.94 0.000 ��+��- H0

7 SI 69.65 4.49 72.11 6.54 -4.34 0.000 ��+��- H0

8 ER 17.08 1.16 17.86 2.85 -3.46 0.001 ��+��- H0

9 KN 40.31 3.59 41.27 4.66 -2.30 0.022 ��+��- H0

10 PO 32.33 2.68 33.32 3.61 -3.09 0.002 ��+��- H0

11 TH 11.19 1.05 12.29 1.80 -7.32 0.000 ��+��- H0

12 BK 44.40 3.64 47.22 5.29 -6.14 0.000 ��+��- H0

13 HB 22.61 1.44 32.21 5.17 -24.22 0.000 ��+��- H0

14 W 28.45 4.89 34.05 10.95 -6.40 0.000 ��+��- H0

k�ก��,
��#P-Value

��
�+2	�
�.�+��� (2546) 

�o�
	#
�	
���


����ก��

Z 2�กก��

$o�
�'
2o�
�
 240 $
 2o�
�
 180 $


�����,�  5.2 $���g�� � ���
�#� ���#
����q�
����	
���
����ก���
�ก
	ก����
%0+���
	#
�������ก�������
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	�����+��� (2546) ���k�ก��,
��# Z-test 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2�ก�����,�  5.2 �������	
���
����ก������
�ก
	ก����
%0+��ก��#,&ก�	
���
,� ,o�ก��
�����#�,��#ก	

����+-� Z-test (
�k�ก��,
��#��/
��+��- H0 
	 
$���	
���
,� 
o��������#�,��#��
$�����ก����ก	
 �������
	��o�$	0,� ��
	#$����"� ��	 
 95% �ก���
�	
���
$��������
	#(%��
�'���
 (SD) ,� (
�k�ก��,
��#��/
����	# H0 p� �%�������	
���
,� 
o��������#�,��#(����
$�����ก����ก	
 �������
	��o�$	0,� ��
	#$����"� ��	 
 95% 

5.4.3 �����#�,��#$���g�� ��
�
�	
���
����ก������
�ก
	ก����
"�����%0+���ก���&
�	.���� 6-12 �4,� (
�2�ก��
�+2	�
�.ก	#��
�+2	���� ���. (2543-2544) 2o�
�
 13 �	
���
e
�
o�
$���g�� �������
�#� ���#
����q�
����	
���
����ก��!
�o��%
������r ����������
�+2	���
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Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1 H 115.90 5.30 122.41 5.54 -5.52 0.000 ��+��- H0 114.60 5.60 118.12 4.97 -3.23 0.003 ��+��- H0

2 EY 104.40 5.10 109.06 6.74 -3.99 0.000 ��+��- H0 103.20 5.70 107.09 2.03 -6.14 0.000 ��+��- H0

3 SD 91.20 5.00 95.74 3.43 -5.69 0.000 ��+��- H0 90.00 5.10 92.41 3.94 -2.71 0.010 ��+��- H0

4 CD 14.60 1.60 18.45 1.80 -10.16 0.000 ��+��- H0 14.00 1.60 17.38 2.08 -7.85 0.000 ��+��- H0

5 SI 63.30 3.90 68.66 2.61 -8.76 0.000 ��+��- H0 62.20 3.00 64.33 4.52 -2.31 0.028 ��+��- H0

6 EE 51.60 3.20 55.24 2.68 -6.13 0.000 ��+��- H0 50.70 2.90 51.45 3.65 -0.99 0.330 ����	# H0

7 ER 15.50 1.60 16.37 1.78 -2.32 0.027 ��+��- H0 15.90 1.70 15.28 1.45 1.94 0.060 ����	# H0

8 PO 29.30 1.70 29.31 1.57 -0.03 0.977 ����	# H0 29.10 1.80 29.23 1.95 -0.31 0.755 ����	# H0

9 TH 9.90 1.70 11.69 1.40 -5.75 0.000 ��+��- H0 9.50 1.40 11.22 1.67 -4.78 0.000 ��+��- H0

10 BK 39.50 3.00 42.12 2.42 -4.85 0.000 ��+��- H0 39.50 3.20 40.68 2.74 -1.95 0.058 ����	# H0

11 EB 30.50 3.70 37.21 4.10 -7.76 0.000 ��+��- H0 28.50 3.40 33.24 3.54 -6.29 0.000 ��+��- H0

12 HB 23.50 3.00 32.75 3.26 -13.42 0.000 ��+��- H0 22.90 2.30 30.11 1.66 -18.90 0.000 ��+��- H0

13 W 22.10 5.10 26.51 3.44 -5.48 0.000 ��+��- H0 20.80 4.50 22.87 2.49 -3.32 0.002 ��+��- H0

�������
�ก
	ก����
"�����& 6 �4

�o�
	#
�	
���


����ก�� k�ก��,
��#2o�
�
 135 $
 2o�
�
 26 $


���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value

�������
�ก
	ก����
%0+����& 6 �4

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#2o�
�
 134 $
 2o�
�
 26 $


,
��#$�����ก�������$���g�� � 
����+-�ก��,
��#�## Z-test ,� ��
	#
	��o�$	0 (α<0.05) 
��
�
	������,�  5.3 ��� 5.9 p� ���/
����������
�ก
	ก����
"�����%0+��	.�������& 6-12 �4
����o�
	# 
����+q�
,� !"�!
ก��,
��# $��  

 H0: µ1 = µ2 

H1: µ1 ≠ µ2 

��� �  µ1 $�� $���g�� ��
�
�	
���
����ก��,� (
�2�กก����ก��!
��
�+2	�
�. 

 µ2 $�� $���g�� ��
�
�	
���
����ก��,� (
�2�ก��
�+2	���� ���. (2543-2544) 
��&�k�ก��,
��#�%���

	�%	���� 5.4.1 

�����,�  5.3 $���g�� � ���
�#� ���#
����q�
����	
���
����ก���
�ก
	ก����
"�����%0+����& 6 
�4 �����
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	���� ���.(2543-2544) ���k�ก��,
��# Z-test 

 

 

 

 

 

 

 

 
�����,�  5.4 $���g�� � ���
�#� ���#
����q�
����	
���
����ก���
�ก
	ก����
"�����%0+����& 7 

�4 �����
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	���� ���.(2543-2544) ���k�ก��,
��# Z-test

 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1 H 121.20 6.30 124.58 5.45 -2.76 0.009 ��+��- H0 120.90 7.00 125.46 3.90 -4.63 0.000 ��+��- H0

2 EY 109.60 6.00 112.44 5.80 -2.23 0.032 ��+��- H0 109.60 7.00 111.03 4.85 -1.27 0.211 ����	# H0

3 SD 95.80 5.70 98.01 4.87 -2.01 0.051 ��+��- H0 95.70 6.50 97.05 4.67 -1.26 0.215 ����	# H0

4 CD 14.70 1.70 18.11 2.42 -6.80 0.000 ��+��- H0 14.50 2.00 16.18 2.10 -3.79 0.001 ��+��- H0

5 SI 65.30 3.30 68.17 3.44 -3.86 0.000 ��+��- H0 65.10 3.60 66.29 3.42 -1.62 0.114 ����	# H0

�o�
	#
�	
���


����ก��

�������
�ก
	ก����
"�����& 7 �4 �������
�ก
	ก����
%0+����& 7 �4

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��
$o�
�'

P-Value k�ก��,
��#

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��
$o�
�'

P-Value k�ก��,
��#2o�
�
 110 $
 2o�
�
 26 $
 2o�
�
 121 $
 2o�
�
 27 $
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�����,�  5.4 (���) $���g�� � ���
�#� ���#
����q�
����	
���
����ก���
�ก
	ก����
"�����%0+�
���& 7 �4 �����
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	���� ���.(2543-2544) ���k�ก��,
��# Z-test 

 
�����,�  5.5 $���g�� � ���
�#� ���#
����q�
����	
���
����ก���
�ก
	ก����
"�����%0+����& 8 

�4 �����
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	���� ���.(2543-2544) ���k�ก��,
��# Z-test 

 
�����,�  5.6 $���g�� � ���
�#� ���#
����q�
����	
���
����ก���
�ก
	ก����
"�����%0+����& 9 

�4 �����
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	���� ���.(2543-2544) ���k�ก��,
��# Z-test 

 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

6 EE 53.70 3.30 54.88 3.53 -1.55 0.129 ����	# H0 53.70 3.30 54.16 3.22 -0.67 0.508 ����	# H0

7 ER 16.30 2.00 16.45 1.71 -0.39 0.699 ����	# H0 16.70 1.80 16.05 1.74 1.74 0.089 ����	# H0

8 PO 30.00 1.90 30.51 1.62 -1.39 0.171 ����	# H0 30.60 2.00 30.66 1.81 -0.15 0.879 ����	# H0

9 TH 10.00 1.50 11.58 1.58 -4.63 0.000 ��+��- H0 10.10 1.50 11.02 1.60 -2.73 0.010 ��+��- H0

10 BK 41.20 3.30 43.12 2.65 -3.16 0.003 ��+��- H0 41.80 3.20 42.17 2.35 -0.69 0.495 ����	# H0

11 EB 31.00 4.40 36.27 3.89 -6.05 0.000 ��+��- H0 29.60 4.10 32.69 4.31 -3.40 0.002 ��+��- H0

12 HB 24.00 3.20 31.96 4.41 -8.68 0.000 ��+��- H0 24.00 3.00 28.93 2.84 -8.07 0.000 ��+��- H0

13 W 23.90 6.10 27.92 5.23 -3.41 0.001 ��+��- H0 24.00 6.60 24.91 4.77 -0.83 0.411 ����	# H0

2o�
�
 121 $
 2o�
�
 27 $

�o�
	#

�	
���


����ก��

�������
�ก
	ก����
"�����& 7 �4 �������
�ก
	ก����
%0+����& 7 �4

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#2o�
�
 110 $
 2o�
�
 26 $


Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1 H 127.20 7.10 129.86 5.36 -2.05 0.046 ��+��- H0 124.80 6.70 129.82 3.24 -5.50 0.000 ��+��- H0

2 EY 115.50 7.10 117.00 6.21 -1.04 0.305 ����	# H0 113.50 6.40 116.92 4.37 -3.20 0.002 ��+��- H0

3 SD 101.30 6.40 102.43 5.58 -0.87 0.389 ����	# H0 99.10 5.90 103.37 3.91 -4.43 0.000 ��+��- H0

4 CD 15.50 2.10 17.65 2.20 -4.38 0.000 ��+��- H0 14.60 1.70 18.76 3.01 -6.67 0.000 ��+��- H0

5 SI 68.30 3.90 70.99 3.46 -3.36 0.002 ��+��- H0 66.50 3.60 69.43 2.38 -4.98 0.000 ��+��- H0

6 EE 56.40 3.80 57.82 2.77 -2.09 0.042 ��+��- H0 55.10 3.30 57.47 2.78 -3.71 0.001 ��+��- H0

7 ER 16.80 2.30 17.22 1.73 -1.00 0.322 ����	# H0 16.90 1.80 16.11 1.36 2.45 0.018 ��+��- H0

8 PO 31.50 2.00 31.93 1.77 -1.05 0.301 ����	# H0 32.00 2.10 32.31 1.61 -0.82 0.419 ����	# H0

9 TH 11.10 1.80 11.36 1.71 -0.67 0.508 ����	# H0 10.20 1.40 12.45 1.17 -8.34 0.000 ��+��- H0

10 BK 44.00 3.20 45.08 2.28 -1.92 0.061 ����	# H0 43.30 2.90 45.73 2.58 -4.15 0.000 ��+��- H0

11 EB 32.80 4.60 36.28 4.35 -3.51 0.001 ��+��- H0 29.90 3.60 36.50 4.51 -6.83 0.000 ��+��- H0

12 HB 26.10 4.00 30.72 3.83 -5.30 0.000 ��+��- H0 24.30 2.80 31.70 3.97 -8.83 0.000 ��+��- H0

13 W 28.30 8.10 29.70 5.54 -1.01 0.318 ����	# H0 25.00 5.50 30.36 6.34 -3.90 0.000 ��+��- H0

�o�
	#
�	
���


����ก��

�������
�ก
	ก����
"�����& 8 �4 �������
�ก
	ก����
%0+����& 8 �4

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#2o�
�
 93 $
 2o�
�
 25 $
 2o�
�
 109 $
 2o�
�
 25 $


Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1 H 131.60 6.60 136.21 5.74 -3.59 0.001 ��+��- H0 132.60 6.90 136.53 6.23 -2.83 0.007 ��+��- H0

2 EY 119.90 6.40 124.87 6.76 -3.42 0.002 ��+��- H0 121.00 6.60 122.69 6.17 -1.24 0.224 ����	# H0

3 SD 105.40 6.30 109.81 6.38 -3.19 0.003 ��+��- H0 106.10 6.10 107.44 5.54 -1.09 0.284 ����	# H0

4 CD 15.70 2.00 19.25 2.64 -6.45 0.000 ��+��- H0 16.10 2.40 17.41 1.89 -3.00 0.004 ��+��- H0

5 SI 69.70 3.30 73.68 2.97 -6.04 0.000 ��+��- H0 70.00 3.30 72.82 4.05 -3.30 0.002 ��+��- H0

6 EE 57.90 3.10 60.31 2.97 -3.70 0.001 ��+��- H0 58.40 3.20 60.32 3.98 -2.29 0.029 ��+��- H0

�o�
	#
�	
���


����ก��

�������
�ก
	ก����
"�����& 9 �4 �������
�ก
	ก����
%0+����& 9 �4

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#2o�
�
 114 $
 2o�
�
 26 $
 2o�
�
 108 $
 2o�
�
 26 $
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�����,�  5.6 (���) $���g�� � ���
�#� ���#
����q�
����	
���
����ก���
�ก
	ก����
"�����%0+�
���& 9 �4 �����
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	���� ���.(2543-2544) ���k�ก��,
��# Z-test 

�����,�  5.7 $���g�� � ���
�#� ���#
����q�
����	
���
����ก���
�ก
	ก����
"�����%0+� 
���& 10 �4 �����
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	���� ���.(2543-2544) ���k�ก��,
��# Z-test 

�����,�  5.8 $���g�� � ���
�#� ���#
����q�
����	
���
����ก���
�ก
	ก����
"�����%0+����& 
11 �4 �����
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	���� ���.(2543-2544) ���k�ก��,
��# Z-test 

 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

7 ER 17.10 1.90 18.26 2.19 -2.50 0.018 ��+��- H0 17.80 1.90 17.71 1.64 0.24 0.809 ����	# H0

8 PO 33.20 2.40 33.55 1.92 -0.80 0.429 ����	# H0 33.10 2.10 33.17 2.51 -0.13 0.896 ����	# H0

9 TH 11.30 1.60 13.00 1.70 -4.65 0.000 ��+��- H0 11.30 1.50 12.13 1.44 -2.62 0.013 ��+��- H0

10 BK 45.80 3.60 47.76 2.66 -3.16 0.003 ��+��- H0 46.30 3.30 46.86 3.60 -0.72 0.474 ����	# H0

11 EB 33.70 4.90 39.54 4.22 -6.17 0.000 ��+��- H0 31.90 4.40 36.40 4.28 -4.79 0.000 ��+��- H0

12 HB 26.40 3.30 34.85 4.96 -8.28 0.000 ��+��- H0 26.40 3.20 30.95 4.66 -4.72 0.000 ��+��- H0

13 W 30.80 8.90 35.22 7.43 -2.63 0.012 ��+��- H0 30.80 7.90 31.19 7.82 -0.23 0.821 ����	# H0

2o�
�
 108 $
 2o�
�
 26 $

�o�
	#

�	
���


����ก��

�������
�ก
	ก����
"�����& 9 �4 �������
�ก
	ก����
%0+����& 9 �4

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#2o�
�
 114 $
 2o�
�
 26 $


Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1 H 135.30 6.80 140.81 6.20 -4.14 0.000 ��+��- H0 138.00 7.00 143.42 8.78 -2.92 0.007 ��+��- H0

2 EY 123.50 6.90 127.41 7.97 -2.37 0.023 ��+��- H0 127.20 7.00 130.42 10.82 -1.43 0.163 ����	# H0

3 SD 108.60 6.20 110.93 9.80 -1.19 0.244 ����	# H0 111.50 6.10 113.28 11.61 -0.75 0.462 ����	# H0

4 CD 16.30 2.50 17.55 2.02 -2.81 0.008 ��+��- H0 16.70 2.60 17.93 3.36 -1.74 0.093 ����	# H0

5 SI 71.00 3.80 75.19 4.49 -4.53 0.000 ��+��- H0 72.70 3.70 76.99 5.45 -3.78 0.001 ��+��- H0

6 EE 59.10 3.90 62.14 4.45 -3.30 0.002 ��+��- H0 60.80 3.70 63.83 5.40 -2.69 0.012 ��+��- H0

7 ER 17.30 2.30 18.72 2.48 -2.74 0.010 ��+��- H0 18.00 2.30 19.45 1.85 -3.45 0.001 ��+��- H0

8 PO 35.30 2.30 35.45 1.72 -0.39 0.700 ����	# H0 35.50 2.10 35.63 2.58 -0.24 0.814 ����	# H0

9 TH 11.60 1.70 11.69 2.18 -0.20 0.841 ����	# H0 11.80 1.50 12.55 1.79 -1.97 0.058 ��+��- H0

10 BK 47.40 3.50 49.23 3.99 -2.22 0.034 ��+��- H0 49.00 3.40 50.83 3.60 -2.35 0.025 ��+��- H0

11 EB 34.10 5.00 37.41 4.71 -3.29 0.002 ��+��- H0 33.30 4.40 39.93 5.21 -5.97 0.000 ��+��- H0

12 HB 27.00 3.50 30.88 4.47 -4.25 0.000 ��+��- H0 27.70 3.10 31.59 4.71 -3.97 0.000 ��+��- H0

13 W 33.30 9.70 37.11 9.84 -1.84 0.074 ����	# H0 34.20 9.10 36.74 7.31 -1.53 0.134 ����	# H0

�o�
	#
�	
���


����ก��

�������
�ก
	ก����
"�����& 10 �4 �������
�ก
	ก����
%0+����& 10 �4

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#2o�
�
 132 $
 2o�
�
 27 $
 2o�
�
 133 $
 2o�
�
 25 $


Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1 H 143.30 7.90 148.57 9.86 -2.50 0.018 ��+��- H0 145.00 7.80 147.15 6.04 -1.58 0.122 ����	# H0

2 EY 131.40 7.80 135.08 9.11 -1.87 0.070 ����	# H0 133.20 7.80 134.37 4.50 -1.06 0.296 ����	# H0

3 SD 115.90 7.10 118.53 8.35 -1.46 0.153 ����	# H0 117.10 7.00 117.84 3.69 -0.79 0.435 ����	# H0

4 CD 16.90 2.40 19.54 2.83 -4.33 0.000 ��+��- H0 17.80 2.80 22.33 2.39 -8.60 0.000 ��+��- H0

5 SI 74.40 4.00 78.54 5.74 -3.43 0.002 ��+��- H0 75.60 4.30 77.64 3.49 -2.62 0.012 ��+��- H0

6 EE 62.20 4.10 65.30 4.77 -3.01 0.005 ��+��- H0 63.70 4.20 65.54 2.69 -2.88 0.006 ��+��- H0

7 ER 17.80 3.00 19.23 1.59 -3.37 0.001 ��+��- H0 18.80 2.10 20.20 2.46 -2.72 0.011 ��+��- H0

�o�
	#
�	
���


����ก��

�������
�ก
	ก����
"�����& 11 �4 �������
�ก
	ก����
%0+����& 11 �4

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#2o�
�
 114 $
 2o�
�
 25 $
 2o�
�
 135 $
 2o�
�
 26 $
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�����,�  5.8 (���) $���g�� � ���
�#� ���#
����q�
����	
���
����ก���
�ก
	ก����
"�����%0+�
���& 11 �4 �����
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	���� ���.(2543-2544) ���k�ก��,
��# Z-test 

 

�����,�  5.9 $���g�� � ���
�#� ���#
����q�
����	
���
����ก���
�ก
	ก����
"�����%0+����& 
12 �4 �����
�+2	�
�.ก	#k���
�+2	���� ���.(2543-2544) ���k�ก��,
��# Z-test 

 

2�ก�����,�  5.3 ��� 5.9 ��
�k�ก��,
��#�## Z-test ,� ��
	#
	��o�$	0 (α<0.05) 
����������	
���
����ก����ก�
�ก
	ก����
"�����%0+�!
�����"������&��ก2�กก	
k�ก��
,
��#�����/
����	# H0 %������ �	
���
,� 
o��������#�,��#(����$�����ก����ก	
 �������

	��o�$	0,� ��
	#$����"� ��	 
 95% ��������/
��+��- H0 %�������	
���
,� 
o��������#�,��#��
$�����ก����ก	
 �������
	��o�$	0,� ��
	#$����"� ��	 
 95% 2�กk�ก��,
��#�%�
(
�����	
���

����ก��!
�o��%
���
���ก	
������������&����ก	
!%�k�ก��,
��#,� ����ก	
��ก(� (�����	ก�'�
,� �
�
�
!
ก��!%�k�ก��,
��#��/
�����!
�����%
� � 

 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

8 PO 37.60 2.50 35.13 5.15 2.34 0.027 ��+��- H0 35.98 2.10 36.11 3.58 -0.18 0.859 ����	# H0

9 TH 12.20 1.50 12.27 1.54 -0.21 0.837 ����	# H0 12.30 1.60 13.42 1.62 -3.23 0.003 ��+��- H0

10 BK 50.80 4.00 51.96 4.12 -1.28 0.209 ����	# H0 51.40 3.60 53.25 2.30 -3.38 0.001 ��+��- H0

11 EB 36.50 5.10 42.65 5.19 -5.38 0.000 ��+��- H0 34.30 4.50 44.13 5.19 -9.03 0.000 ��+��- H0

12 HB 29.00 4.20 36.26 6.11 -5.66 0.000 ��+��- H0 29.00 3.70 36.71 5.98 -6.34 0.000 ��+��- H0

13 W 39.10 11.40 41.95 9.00 -1.36 0.181 ����	# H0 38.80 10.40 45.21 6.97 -3.92 0.000 ��+��- H0

2o�
�
 135 $
 2o�
�
 26 $

�o�
	#

�	
���


����ก��

�������
�ก
	ก����
"�����& 11 �4 �������
�ก
	ก����
%0+����& 11 �4

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#2o�
�
 114 $
 2o�
�
 25 $


Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1 H 148.10 9.30 150.86 8.91 -1.40 0.169 ����	# H0 148.80 6.10 151.31 6.51 -1.80 0.082 ����	# H0

2 EY 136.10 9.20 138.87 8.08 -1.53 0.135 ����	# H0 136.90 6.00 140.09 5.44 -2.67 0.012 ��+��- H0

3 SD 120.00 8.40 121.67 7.50 -1.00 0.326 ����	# H0 120.10 5.40 121.37 4.89 -1.18 0.245 ����	# H0

4 CD 17.10 2.40 18.77 1.39 -4.76 0.000 ��+��- H0 18.50 2.40 19.19 1.90 -1.61 0.115 ����	# H0

5 SI 76.20 4.90 77.08 4.99 -0.81 0.425 ����	# H0 77.40 3.70 77.80 4.07 -0.46 0.648 ����	# H0

6 EE 64.40 5.10 65.11 4.24 -0.74 0.465 ����	# H0 65.70 4.40 66.53 3.64 -1.02 0.314 ����	# H0

7 ER 18.20 2.50 19.25 2.74 -1.78 0.085 ����	# H0 19.30 2.30 20.41 3.34 -1.60 0.121 ����	# H0

8 PO 39.00 2.60 38.14 3.08 1.31 0.201 ����	# H0 36.12 1.80 36.43 3.06 -0.49 0.627 ����	# H0

9 TH 12.60 1.60 11.78 1.48 2.50 0.017 ����	# H0 12.60 1.40 13.33 1.79 -1.94 0.062 ����	# H0

10 BK 52.10 4.00 51.15 2.85 1.41 0.164 ����	# H0 52.70 3.20 51.43 2.77 2.07 0.046 ��+��- H0

11 EB 37.00 5.00 40.98 6.05 -3.09 0.004 ��+��- H0 35.00 3.90 41.64 5.13 -6.18 0.000 ��+��- H0

12 HB 29.10 4.20 34.50 6.86 -3.80 0.001 ��+��- H0 30.00 2.90 35.71 5.98 -4.68 0.000 ��+��- H0

13 W 42.10 13.40 46.86 12.08 -1.77 0.086 ����	# H0 41.40 8.80 45.43 7.73 -2.36 0.024 ��+��- H0

�o�
	#
�	
���


����ก��

�������
�ก
	ก����
"�����& 12 �4 �������
�ก
	ก����
%0+����& 12 �4

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#

���. (2543-2544) ��
�+2	�
�.
Z 2�กก��

$o�
�'
P-Value k�ก��,
��#2o�
�
 126 $
 2o�
�
 25 $
 2o�
�
 148 $
 2o�
�
 25 $
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5.5 ��ก��"��)��"�)��!������$%�4�<����"ก6�%)7"�)��$%�������
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�����,�  5.10 �
�
$���������e�n�����ก����.����
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2�ก�����,�  5.10 ��
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ก��,�����ก��-+ก�� (2545)

��ก�## 1 �
�


�.1-�.3 �.4-�.6 �.1-�.6  6 - 7 �4  8 - 9 �4 10 - 11 �4  12 �4

e�n�����
 (p�.) 54 60 65 45.45 49.88 54.39 57.98

�ก����.����
 (p�.) 30 34 39 27.18 29.53 31.45 32.52

���. (2544)

��ก�## 2 �
�


��
�+2	�
�.

��ก�## 4 �
�
$������
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5.6 ��"!���'0!����
��
�]0��'�5���
�������]�rก������
� (Coefficient of Variation: c.v.) 
ก
��
��5���5��ก��9�����'�5��5��v 

��� ��+2��'��	�����+,-+8ก�����k	
 (Coefficient of Variation: c.v.) %��� $��������,� 
�������#� ���#
��#r $���g�� �%�����
�ก��ก��2�������������ก
��������!
�%�
(
����$�� c.v. !

������	
���
�������ก����$����ก����ก	
(�
	�1��,�  5.9- 5.28 

 
 

 

 

 

 
 
 

1��,�  5.9 $����	��	
-*��%�������&ก	#              1��,�  5.10 $����	��	
-*��%�������&ก	# 
                    %c.v.����	
���
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���
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-*��%�������&ก	#               
                   % c.v. ����	
���
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���
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    1��,�  5.25 $����	��	
-*��%�������&ก	#             1��,�  5.26 $����	��	
-*��%�������&ก	#               
                 % c.v. ����	
���
 BH                                     % c.v. ����	
���
 EB 
 
 
 
 
 
 
 
 
      1��,�  5.27 $����	��	
-*��%�������&ก	#           1��,�  5.28 $����	��	
-*��%�������&ก	#               
                     % c.v.����	
���
 HB                                  % c.v. ����	
���
 W 

 2�ก1��,�  5.9 � 5.28 ��
�$����	��	
-*��%��������*�p�
�* c.v. !
�	
���
����ก��
����r ก	#���&����
�ก
	ก����
"�����%0+�!
%
����4 �%�
(
����  

1. �	
���
����ก��,� ���	ก�'���/
����$*�������ก���"�
 $��������
	#����� (EY), 
$��������
	#%	����� (KN) !%�$�� % c.v. ,� 
���ก��� �	
���
����ก��,� ��/
#�+��'
����(��	
 �"�
 $���%
������
�� (TH), $���ก������e�ก (HB) 
	 
��
�!%��%�

��� �	
���
����ก��,� ��/
#�+��'����(��	
��ก��ก��2���	������������ก 
e
��g���
.o�%
	ก����ก�� ,� ��$�� % c.v. ���ก����	
���
�� 
r  

2. �	
���
,� ��/
����$*�������ก�����
�
��+ ���.
2�ก���&,� ��+ ���.
 p� ��ก+
2�กก��
�2�+0��+#e��������ก�������k�2�ก�	
-&ก�����������#&$$� 
	�
	.
���+ก���ก��
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#�+e1$��2���k����ก������ �
��������	
���
,� ��/
����$*
���ก����	
���
,� ��/

#�+��'����(��	
 2��,o�!%�$������k	
���������
���ก��� (%c.v. � o�ก���)  

3. ก��,�  % c.v. �	ก��$�����ก	#�	
���
,� ��/
#�+��'����(��	
 ��2�ก+
2�ก���+ก���
ก��#�+e1$����
�ก!
��������,� ���� �
����(����k����
.o�%
	ก,� ��+ ���.
 ,o�!%��ก+

$������k	
�����������ก 

4. �	
���
����ก��,� ��$�� % c.v. ��� ���k�!%�ก���������ก����� �,o�
�������	
���


	.
r ��$���	�����+,-+8ก���	
�+
!2 (R2) ,� � o� 
	������,�  4.5 �
� ��2�ก��$������k	

�����������ก 

5. ��� ��+2��'����ก����ก�##�o�%�	#�	
���
,� ��$�� % c.v. ��� k����ก�##$��
�+2��'����$������k	
���������,� ����ก
��� p� ���k�����
�
����$�� ������
,� ,o�
ก����ก�## e
�$���+2��'���������k� �,� ��+ ���.
,o�!%�ก����ก�##�&����กก���
�	
���
,� ��/
����$*�������ก�� 
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���)* 6  

��/���ก�����%����$6%"��%��� 

��
�+2	�
�.(
���ก��%�$����	��	
-*����	
���
����r �������ก��ก	#��������.
q�
,� 
e������
��$�� ������
��

.o�%
	ก������
������������	
���
��$����	��	
-*ก	#
.o�%
	ก������
���
�����(� ��� �
o�������(�����&ก�*!"�!
ก����ก�##e�n�����ก����.����
!%��%���ก	#�
�
�	
���

����ก������
�ก
	ก����
����
�,��ก��������* p� �ก����ก�##2o���/
��������������
�
�	
���

����ก�����k��!"�e
�ก��%�������
	�ก����������,o�(
�%����+-� �"�
 ก���	
e
����2�กก�&��
���"�ก��	������!
e������
  ก��!"�$������q�
�	
���
����ก��������ก��!"�$����	��	
-*,��
$'+������*��/
��
    

6.1 ก�����
�$����
��5���5��ก��"�Wก�
ก"�)��������"�Wก�
ก"�)��'��� 
��
�+2	�(
��ก�#��#����������
�
�	
���
����ก���
�ก
	ก����
"	.
�������ก��!
,��
	 �

���,����
2o�
�
 20 �o��%
���#����/

	ก����
"�� 180 $
 ���%0+� 180 $
���,	.��+.
 360 $
 
!"��+-�ก���ก�#������ 2 �+-� (
��ก� ก��!"��$�� ������	
e
�����o�%�	#
.o�%
	ก������
��� ���ก��!"�
��##�	
�	
���
����ก��
���1������
+2+����o�%�	#�	
���
�� 
r,� �%��� k�ก���ก�#�������#��� 

1. �������	
���
����ก��,&ก�	
���
,� ��ก����ก��ก��2���	��##�ก�+,	.��
�ก"�����
�
�ก%0+�!
�����"������&  

2. �	
���
����ก������
�ก"�����%0+�,� ���	ก�'���/
����$* (
��ก��	
���
 H, VR, 
EY, SD, EL, FG, SI, EE, SE, ER, KN, PO, BK, UL ��� BH ���
�e
��,� �
�

��+ ���.
��� ����&��ก��.
����	ก�'�ก����+ ���.
�����������/
�##�"+����
  

3. �	
���
 CD, TH, EB ��� HB ����
�ก"�����%0+�,&ก"������&,� �+2	���$��!ก���$���
ก	
(��(
���+ ���.
���������
� ��������&,� ��+ ���.
  

4. $���g�� ��	
���
����
�ก
	ก����
"�����%0+�!
"������&�
���ก	
2���$��!ก���$���ก	

���(��2o���/
,� �
�
�	
���
����
�ก
	ก����
"��������กก����
�ก
	ก����
%0+�����
(� 

6.2 ��ก���)*9�6'�$����
��5���5��ก����ก$6%����5���������7��'�
ก 
���������
������
.o�%
	ก�������ก��2	
��/
��������.
q�
,� %
�����
ก����ก��������

,	 �(����������
o���!"�(
��������
�ก ��
�+2	�(
�
o�������
	�ก������!"��������ก���
���
�"+����
�����ก��$����	��	
-*�
����%&$�'!
ก��%��
�
�	
���
����ก�����
����r �#���  
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1. �	
���
,� ��/
����$*�������ก�����
�e
����+ ���.
!
,+�,���
���ก	
ก	#$���������
����ก��,� ��+ ���.
 
	�
	.
ก�������'$���	
���

�.$������ก��ก��,� !"���������.
q�


��
$��������,o�
����� �!%�(
�$���	�����+,-+8ก���	
�+
!2 R2 ,� �����.
 

2. �	
���
#�+��',� ����(��	
�������ก�����
�e
����+ ���.
���
.o�%
	ก�������ก�� 

	�
	.
ก�������'$���	
���

�.$������ก��ก��,� !"���������.
q�

��

.o�%
	ก��!"�
,o�
����� �!%�(
�$���	�����+,-+8ก���	
�+
!2 R2 ,� �����.
  

3. ������
��
$���������
.o�%
	ก�������ก��(���%���,� 2�
o���!"��������ก���
����
�"+����
��� �,o�
���
�
�	
���
 CD, SE, ER, PO, TH, BH, EB ��� HB �
� ��2�ก
!%�$�� R2 
���ก��� 70% 

6.3 ก�����$6%����
��5���5��ก����9�69�ก��%%ก���4�<����"ก6�%)7"�)�� 
�	
���
����ก��%�	ก,� !"����ก�#ก����ก�##e�n�����ก����. ��,	.��+.
 7 �	
���
(
��ก� 

$������2�ก%	�(%����������ก�'�
	 � (SE), $�����������	ก��ก�����.
,� 
	 � (ER), $���������
����	#�����'�
	 � (PO), $���%
������
�� (TH),  $������2�กก�
ก#���%	�����
��
%
���'�

	 � (BK), ����(%���������
+.��'���
��
!
,��
	 � (UL) ���$���ก������e�ก (HB) �#��� 

1. �	
���
,� 2o���/
!
ก����ก�##e�n�����ก����.����
e
����
!%0���$����	��	
-*ก	#
$������,� ��+ ���.
��กก���
.o�%
	ก�	�   

2. ����	
���
����ก��,� ��$����	��	
-*ก	#
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	ก �"�
 �	
���
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$���ก������e�ก������
o���!"����e�"
*!
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ก�&��
	ก����
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�����!%0�rp� ��������
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���
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� 

3. �~22	�
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6.4 ��ก��"��)��"�)��������
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k���
�+2	�����-+ก��� "
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�. ���k�ก�������#�,��#$���g�� �
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ก	#��
�+2	�
�. �#��� 

1. �	
���
����ก������
�ก
	ก����
"��!
�
��ก	#�~22&#	
��$��!ก���$���ก	
��กก���
�	
���
����
�ก
	ก����
%0+�  

2. �	
���
����ก������
�ก"��!
�o��%
�� VR, EL, FG, CD,SI, EE, SE, ER, TH, BK, 
EB, HB ��� W ��$���g�� ��	
���
����ก����กก���k���
�+2	�����-+ก��� 

3. �	
���
����ก������
�ก"��!
�o��%
�� EB, HB ��� W !
��
�+2	�
�.��$���g�� �
��กก�����
�+2	�����-+ก���������%�
(
�"	
  

4. �	
���
����ก�� SE, ER, PO, TH, BK, HB ��� UL ,� !"��o�%�	#��ก�##e�n����
�ก����.����
 ��
�+2	�
�.2���$���g�� ���กก���k���
�+2	�����-+ก���,&ก�	
���
�ก���

�	
���
 PO ,� ��$��
���ก�����������ก
��������' 0.06 �p
�+�����,��
	.
  

5. $���g�� ��	
���
����r����
�ก
	ก����
%0+�!
��
�+2	�
�.���ก���$���g�� ����
k���
�+2	�����+���!
,&ก�	
���
,� ��ก�������#�,��#ก	
 
	 
%�������
�ก
	ก����

%0+����
�e
��,� 2����
�
����ก��!%0���.
��� ��,��#ก	#!
�
��  

ก�������#�,��#�
�
�	
���
����ก������
�ก
	ก����
"�����%0+������
�+2	�
�.ก	# 
k���
�+2	���� ���. (2543-2544) �#��� 

1. �	
���
����ก��!
,����
���
	 �����
�ก
	ก����
"�����%0+�!
��
�+2	�
�.��$���g�� �
���ก���k���
�+2	���� ���. !
�ก��#,&ก�	
���
,� �����#�,��#ก	
 

2. �	
���
$���%
�%
���ก (CD) ,� ��$���g�� �!ก���$���ก	
���
,&ก"������& 
3. $���g�� ��	
���
$���ก������e�ก (HB) 2�ก��
�+2	�
�.��$����กก�����
�+2	���� 

���. ������%�
(
�"	
 

6.5 ��/���!����
��
�]0��'�5���
�������]�rก������
� (c.v.) ก
��
��5���5��ก�� 
$���	�����+,-+8ก�����k	
 (Coefficient of Variation: c.v.) ��/
$��,� ��
�ก��ก��2��

�������������ก
��������!
!
��
�+2	��#��� 
1. �	
���
����ก��,� ��/
#�+��'����(��	
��ก��ก��2���	������������กก����	
���


,� ���	ก�'���/
����$*  
2. �	
���
,� ����(��	
��
��
�e
������
�ก�����e�ก����/
e�$���
��+ ���.
�	


�
� ����2�ก���+ก���ก��#�+e1$p� ���/
���+ก������
#&$$�,� 2�����ก#�+e1$
��%�������(� 2����/
�~22	�!%��ก+
$���k	
���������������ก����������	
���
,� ��/
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����$*p� ��ก� ������ก	#ก���2�+0��+#e��������ก�����k�2�ก�	
-&ก�����������
#&$$�  

3. ก��
o��������	
���
����r(�!"���ก�##e�n�����ก����.�o�%�	#�
�ก
	ก����
$��
�+2��'�$���k	
������������(%c.v.) ����
����
� ��2�ก������
��
$���k	
���
2������e�"
*!
��� �������k� �����$�� ������
,� ,o�ก����ก�## 

6.6 �&�'����$6%���ก
��)*��9�������
� 
     �	.
��
!
ก��
o��
+
��
�+2	� ���~0%�,� ��������&�(
� 
	�
�. 

1. ,��,��!
ก���	
�	
���
#��,���
�ก
	ก����
(��������,o�(
���ก�������##,� กo�%

(�� 2��
��2,o�!%�$���	
���
,� �	
��ก���ก+
$���$��
�$�� �
  

2. ก���	
�	
���
����ก��!
#���o��%
�� ��2�ก+
$���$��
�$�� �
2�ก"&
%����&�ก�'*,� 
���!�� p� �(����������
��ก(
�  

3. ������	�ก���	�k	�����ก�����k�����������+2	��������2�ก+
$���(���%����� 
4. ก��2	
�������!
ก���ก�#������ก	#�
�ก
	ก����
 ����(�����k�ก��,#�������!
ก������
 

p� ���2,o�!%���������!
ก���ก�#���������
�
��.
 
5. ��.
,� ,� !"��o�%�	#��������ก�#������ ��������.
,� ��������
� ��2�ก����!"��������ก����,� 

�%�������� �!%��ก+
$������
�o����1��������ก,� �&
 

6.7 $6%"��%��� 
1. �	
�	
���
����ก��!
�o��%
���� 
��+ ���+���� �!"���/
������!
ก����ก�##�$�� ������
%���

�&�ก�'*"
+
�� 
 
2. ก����+ �$���	�����+,-+8ก���	
�+
!2!%������.
 $��%�$����	��	
-*2�ก��ก��$'+������*

!
����##�� 
%����+2��'�2�ก�~22	��� 
��+ ���+�
�ก�%
��2�ก�~22	�
��
���
������

.o�%
	ก����ก�� 

3. ,
���
o���ก���	
���
����ก��(�!"�!
ก����ก�##�$�� ������
!
%�������
������� 


�ก�%
��2�ก�ก����.���e�n�����
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��!���ก ก. 
����'�5�ก���
��
��5���5��ก����/3�0������ 20 �
��5�� 
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1. !������$(��V�: H (Stature height, Standing) �
�����)* ก.1 

$o�2o�ก	
$��� : ก���	
!
�
�
+ � 2�ก2&
����&
������������2�
��.
  
�o��%
��,� %��� (land marks) : 2&
����&
�������� 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+���  
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#������
����,��,	.����"+
ก	
��� �!%�
.o�%
	ก�	�ก��2��
#
�,��,	.�����,��ก	
 ��
�%���
����
#�o��	� �#����%���
����
#�o��	� %
��������!%�����
!
�
���
	# (�����!������,������&�ก�'*�ก����k� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1��,�  ก.1 �	
���
����ก��!
�o��%
��$�������'���
: H (Stature height, Standing) 

2. ����"%V7%��$�$27�"'�V%	)�3�9��5��V�: VR (Vertical reach height, Standing)  
�
�����)* ก.2 
$o�2o�ก	
$��� : ����,� �	
2�ก��.
�����������
+.����,� ���,� �&
�'���
��
��.

��
#
 
�o��%
��,� %��� (land marks) : ����
+.����,� ���,� �&
�'���
��
 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#������
����,��,	.����"+
ก	
��� �!%�
.o�%
	ก�	�ก��2��
#
�,��,	.�����,��ก	
 %
��������!%�(
���
	# ��
�%���
����%
�������!
�	ก�'��#���
�
#�o��	�  

 
 
 

 

H 
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1��,�  ก.2 �	
���
����ก��!
�o��%
���������.����
��.
�%
�������: VR 
(Vertical reach height, Standing) 

3. !���������
������$(��V�: EY (Eye height, Standing) �
�����)* ก.3 
$o�2o�ก	
$��� : ก���	
!
�
��	.�g�ก2�ก%����2�
��.
  
�o��%
��,� %��� (land marks) : ��
	#%����,	.�������� 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#������
����,��,	.����"+
ก	
��� �!%�
.o�%
	ก�	�ก��2��
#
�,��,	.�����,��ก	
 ��
�%���
����
#�o��	� �#����%���
����
#�o��	� %
��������!%�����
!
�
���
	# ���(�����!������,�� 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
1��,�  ก.3 �	
���
����ก��!
�o��%
��$��������
	#�����: EY (Eye height, Standing) 

VR 

EY 
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4. !���������
��'�5$(��V�: SD (Shoulder height, Standing) �
�����)* ก.4 

$o�2o�ก	
$��� : ก���	
!
�
�
+ � 2�ก2&
����&
���%	�(%��2�
��.
  
�o��%
��,� %��� (land marks) : 2&
����&
���%	�(%�� 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#������
����,��,	.����"+
ก	
��� �!%�
.o�%
	ก�	�ก��2��
#
�,��,	.�����,��ก	
 ��
�%���
����
#�o��	� �#����%���
����
#�o��	� %
��������!%�����
!
�
���
	# ���(�����!������,�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1��,�  ก.4 �	
���
����ก��!
�o��%
��$��������
	#(%��: SD (Shoulder height, Standing) 

5. !���������
�$6%	%ก$(��V�: EL (Elbow height, Standing) �
�����)* ก.5 
$o�2o�ก	
$��� : ก���	
!
�
��	.�g�ก 2�ก����	#��������ก2�
��.
 

�o��%
��,� %��� (land marks) : �&��ก��
�ก��

��
����,��
��

�ก 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#������
����,��,	.����"+
ก	
��� �!%�
.o�%
	ก�	�ก��2��
#
�,��,	.�����,��ก	
 ��
�%���
����
#�o��	� �#����%���
����
#�o��	� %
��������!%�����
!
�
���
	# ���(�����!������,�� 

 
 
 
 

 

SD 
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1��,�  ก.5 �	
���
����ก��!
�o��%
��$��������
	#�����ก: EL (Elbow height, Standing) 

6. !���������
���7��V%: FG (Finger height, Standing) �
�����)* ก.6 
$o�2o�ก	
$��� : ก���	
!
�
��	.�g�ก2�ก����
+.����,� ���,� �&
2�
��.
 

�o��%
��,� %��� (land marks) : ����
+.����,� ���,� �&
 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#������
����,��,	.����"+
ก	
��� �!%�
.o�%
	ก�	�ก��2��
#
�,��,	.�����,��ก	
 ��
�%���
����
#�o��	� �#����%���
����
#�o��	� %
��������!%�����
!
�
���
	# ���(�����!������,�� 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1��,�  ก.6 �	
���
����ก��!
�o��%
��$��������
	#
+.����: FG (Finger height, Standing) 

 

EL 

FG 
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7. !���'��'�6�%ก: CD (Chest depth, Standing) �
�����)* ก.7 

$o�2o�ก	
$��� : �	
$���%
����%
���ก!
2&
,� %
�,� �&
 

�o��%
��,� %��� (land marks) : 2&
,� 
�
,� �&
���%
���ก 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#������
����,��,	.����"+
ก	
��� �!%�
.o�%
	ก�	�ก��2��
#
�,��,	.�����,��ก	
 ��
�%���
����
#�o��	� �#����%���
����
#�o��	� %
��������!%�����
!
�
���
	#  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1��,�  ก.7 �	
���
����ก��!
�o��%
��$���%
�%
���ก: CD (Chest depth, Standing) 

8. !������$(��
*�: SI (Sitting height) �
�����)* ก.8 
$o�2o�ก	
$��� : �����
�
+ �2�ก2&
����&
��������2
�����
�##
�&
�����.
,� 
	 ��'�
	 ��	�
��� 
�o��%
��,� %��� (land marks) : (���� 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#
	 ��	���� %
��������!%�����!
�
���
	# �,��,	.����"+

ก	
 ������	.�������(�����%
����
���
#
%���������#�� ��
���
������������ 
��ก(�

��
%
���o��	�e
�!%��	.�g�กก	#��
���
#
 �����
#
������
�����	.�g�กก	
 

 
 
 

 

CD 
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1��,�  ก.8 �	
���
����ก��!
�o��%
��$�������'�
	 �: SI (Sitting height) 

9. !���������
������$(��
*�: EE (Eye height, Sitting) �
�����)* ก.9 
$o�2o�ก	
$��� : �����
��	.�g�ก2�ก%����2
�����
�##
�&
�����.
,� 
	 ��'�
	 ��	���� 
�o��%
��,� %��� (land marks) : ��
	#%���� 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#
	 ��	���� %
��������!%�����!
�
���
	# �,��,	.����"+

ก	
 ������	.�������(�����%
����
���
#
%���������#�� ��
���
������������ 
��ก(�

��
%
���o��	�e
�!%��	.�g�กก	#��
���
#
 �����
#
������
�����	.�g�กก	
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

1��,�  ก.9 �	
���
����ก��!
�o��%
��$��������
	#������'�
	 �: EE (Eye height, Sitting) 
 

SI 

EE 
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10.!��������ก'
��'�5.2�$6%	%ก$(��
*�: SE (Shoulder Y Elbow height, Sitting)  
    �
�����)* ก.10 

$o�2o�ก	
$��� : ����2�ก��
�##
�&
���%	�(%�����2&
����� o��&
��������ก 

�o��%
��,� %��� (land marks) : �&�������ก 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#
	 ��	���� %
��������!%�����!
�
���
	# �,��,	.����"+

ก	
 ������	.�������(�����%
����
���
#
%���������#�� ��
���
������������ 
��ก(�

��
%
���o��	�e
�!%��	.�g�กก	#��
���
#
 �����
#
������
�����	.�g�กก	
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1��,�  ก.10 �	
���
����ก��!
�o��%
��$������2�ก%	�(%����������ก�'�
	 �: SE  

(Shoulder � Elbow height, Sitting)  

11.!�����������
ก	%ก.2��V7��)*�
*�: ER (Elbow rest height, Sitting) �
�����)* ก.11 

$o�2o�ก	
$��� : ����2�ก��
�##
�&
�����.
,� 
	 � ���2&
����� o��&
��������ก 

�o��%
��,� %��� (land marks) : �&�������ก 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#
	 ��	���� %
��������!%�����!
�
���
	# �,��,	.����"+

ก	
 ������	.�������(�����%
����
���
#
%���������#�� ��
���
������������ 
��ก(�

��
%
���o��	�e
�!%��	.�g�กก	#��
���
#
 �����
#
������
�����	.�g�กก	
 

 
 

 

SE 
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1��,�  ก.11 �	
���
����ก��!
�o��%
��$�����������	ก��ก�����.
,� 
	 �: ER  
(Elbow rest height, Sitting) 

12. !���������
�'
�"$5�$(��
*�: KN (Knee height, Sitting) �
�����)* ก.12 
$o�2o�ก	
$��� : �����
�
+ �2�ก2&
��
�*ก�����#�����������.
 

�o��%
��,� %��� (land marks) : ���
#
���ก��
�ก%	����� 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#
	 ��	���� %
��������!%�����!
�
���
	# �,��,	.����
"+
ก	
 ������	.�������(�����%
����
���
#
%���������#�� ��
���
������������ 

��ก(�
��
%
���o��	�e
�!%��	.�g�กก	#��
���
#
 �����
#
������
�����	.�g�กก	
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1��,�  ก.12 �	
���
����ก��!
�o��%
��$��������
	#%	������'�
	 �: KN (Knee height, Sitting) 
 

ER 

KN 
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13. !������$%�$6%�
�"$5�$(��
*�: PO (Popliteal height, Sitting) �
�����)* ก.13 

$o�2o�ก	
$��� : $����������
�
+ �2�ก
��
�����������	#
��
%�	�%	����������.
�'�
	 ��	�
��� %	������������,���	.�g�กก	#����!�������
�� ���
��
%�	����%	�����2�����(���	�k	�ก	#
��.
,� 
	 � 
�o��%
��,� %��� (land marks) : (���� 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#
	 ��	���� %
��������!%�����!
�
���
	# �,��,	.����"+

ก	
 ������	.�������(�����%
����
���
#
%���������#�� ��
���
������������ 
��ก(�

��
%
���o��	�e
�!%��	.�g�กก	#��
���
#
 �����
#
������
�����	.�g�กก	
 
��
%�	����
%	�����2�����(���	�k	�ก	#��.
,� 
	 � 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1��,�  ก.13 �	
���
����ก��!
�o��%
��$�������������	#�����'�
	 �: PO  
(Popliteal height, Sitting)  

14.  !���'��$%��6�$�: TH (Thigh clearance height, Sitting) �
�����)* ก.14 

$o�2o�ก	
$��� : �����&,-+��%�������
#
���%
����ก	#��
�#,� 
	 � e
��	
!
�
�
+ ���� 
�o��%
��,� %��� (land marks): ���
,� %
�,� �&
�����
��
��
#
�'�
	 � 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#
	 ��	���� %
��������!%�����!
�
���
	# �,��,	.����
"+
ก	
 ������	.�������(�����%
����
���
#
%���������#�� ��
���
������������ 

��ก(�
��
%
���o��	�e
�!%��	.�g�กก	#��
���
#
 �����
#
������
�����	.�g�กก	
 

 

PO 
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1��,�  ก.14 �	
���
����ก��!
�o��%
��$���%
������
��: TH  

(Thigh clearance height, Sitting)  

15. !��������กก6�ก�.2�'
�"$5��6��'�6�$(��
*�: BK (Buttock-knee length, Sitting)  

      �
�����)* ก.15 

$o�2o�ก	
$��� : ����!
�
�
�
��%������
�#�+�%�	����
��
%
�����%	����� 

�o��%
��,� %��� (land marks) : 2&
����&
���ก�
 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#
	 ��	���� %
��������!%�����!
�
���
	# �,��,	.����
"+
ก	
 ������	.�������(�����%
����
���
#
%���������#�� ��
���
������������ 

��ก(�
��
%
���o��	�e
�!%��	.�g�กก	#��
���
#
 �����
#
������
�����	.�g�กก	
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

1��,�  ก.15 �	
���
����ก��!
�o��%
��$������2�กก�
ก#���%	�����
��
%
���'�
	 �: BK  
(Buttock-knee length, Sitting)  

TH 

BK 



106 
 
16.�����'�5.2�������7�$(��V��$�9��5��
*�: UL (Upper limb length, Sitting)  
     �
�����)* ก.16 

$o�2o�ก	
$��� : ������%�����&��ก��
�ก%	�(%���������
+.�,� ���,� �&
�'���
��
(�
��
%
�� 
�o��%
��,� %��� (land marks) : �&��ก��
�ก%	�(%�� 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#
	 ��	���� %
��������!%�����!
�
���
	# �,��,	.����"+

ก	
 ������	.�������(�����%
�� �����
#
������
�����	.�g�กก	
 ��

��
�����
�%���
���
(�
��
%
��!
�
���
�# �#������
+.��%���
��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1��,�  ก.16 �	
���
����ก��!
�o��%
������(%���������
+.��'���
��
!
,��
	 �: UL  

(Upper limb length, Sitting)  

17.������กก6�ก�.2��6�"�6�$(��
*�: BH (Buttock-Heel length, Sitting) �
�����)* ก.17 
$o�2o�ก	
$��� : ����!
�
�
�
��%������
�#�+�%�	������
�#¤���,��,� �� 
(�
��
%
�� e
�
��
����ก(�!%���ก,� �&
!
,��
	 � 
�o��%
��,� %��� (land marks) : (���� 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#
	 ��	���� %
��������!%�����!
�
���
	# ������	.����
���(�����%
����
���
#
%���������#�� ��
���
������������ 
��ก(�
��
%
���o��	�
e
�!%��	.�g�กก	#��
���
#
 ����������� 
(�
��
%
��!
�
���
�#e
���
����ก(�!%���ก
,� �&
 

 

UL 



107 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
1��,�  ก.17 �	
���
����ก��!
�o��%
������2�กก�
ก#�����
�,���'�
	 �: BH  

(Buttock-Heel length, Sitting)  

18.!���ก�6����'�5��$6%	%ก: EB (Elbow-elbow breadth, Sitting) �
�����)* ก.18 
$o�2o�ก	
$��� : ������%���������ก��������ก�'�����
"+
ก	#�o��	� 
�o��%
��,� %��� (land marks) : ��#��������ก,� ก����,� �&
,	.���������'�
	 � 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#
	 ��	���� %
��������!%�����!
�
���
	# �,��,	.����"+

ก	
 ������	.�������(�����%
����
���
#
%���������#�� ��
���
������������ 
��ก(�

��
%
���o��	�e
�!%��	.�g�กก	#��
���
#
 �����
#
������
�����	.�g�กก	
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1��,�  ก.18 �	
���
����ก��!
�o��%
��$���ก������%���������ก: EB 
(Elbow-elbow breadth, Sitting)  

BH 

EB 
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19.!���ก�6����4�ก: HB (Hip breadth, Sitting) �
�����)* ก.19 

$o�2o�ก	
$��� : �	
2�ก���
,� ก����,� �&
�����e�ก 
��
%
� ������ก
��
%
� �   
�o��%
��,� %��� (land marks) : ��#��e�ก,� ก����,� �&
,	.���������'�
	 � 
�$�� ������	
 : Anthropometer ��� ก�����������
+2+��� 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#
	 ��	���� %
��������!%�����!
�
���
	# �,��,	.����"+

ก	
 ������	.�������(�����%
����
���
#
%���������#�� ��
���
������������ 
��ก(�

��
%
���o��	�e
�!%��	.�g�กก	#��
���
#
 �����
#
������
�����	.�g�กก	
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
1��,�  ก.19 �	
���
����ก��!
�o��%
��$���ก������e�ก: HB (Hip breadth, Sitting) 

20. �7��'�
ก�5��ก�� (Weight) 

$o�2o�ก	
$��� : �	

.o�%
	ก�������ก�� 
�o��%
��,� %��� (land marks) : (���� 
�$�� ������	
 : �$�� ��"	 �
.o�%
	ก 
,��,�����k����ก,
��# : k����ก,
��#������
����,��,	.����"+
ก	
��� �!%�
.o�%
	ก�	�ก��2��
#
�,��,	.�����,��ก	
 ��
�%���
����
#�o��	� �#����%���
����
#�o��	� %
��������!%�
����!
�
���
	# ���(�����!������,�� 

 

 

 

HB 
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�###	
,�กก���	
�	
���
����ก������
�ก
	ก����
��
	#�������ก�� 
e������
��-+�2&3���ก�'*�%��+,���	� 

�	
,� �ก�#������h../h../h..  "� � � 
���ก&�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh..h.. 
���   (   ) %0+�    (   ) "�� �	
 �
��
 �4�ก+
 h../h../h..      ���&hh�4        "	.
hhhhhh.. 

�o�
	# �	
���
����ก�� �	ก�� Anthropometer ������� 

1 $�������'���
  H   
2 �������.����
��.
�%
�������!
,����
 VR   
3 $��������
	#������'���
  EY   
4 $��������
	#(%���'���
  SD   
5 $��������
	#�����ก�'���
  EL   
6 $��������
	#
+.����  FG   
7 $���%
�%
���ก CD   
8 $�������'�
	 � SI   
9 $��������
	#������'�
	 �  EE   
10 $������2�ก%	�(%����������ก SE   
11 $�����������	ก��ก�����.
,� 
	 � ER   
12 $��������
	#%	������'�
	 � KN   
13 $�������������	#�����'�
	 � PO   
14 $���%
������
�� TH   
15 $������2�กก�
ก#���%	�����
��
%
���'�
	 � BK   
16 ����(%���������
+.��'���
��
!
,��
	 � UL   
17 ����2�กก�
ก#�����
�,���'�
	 � BH   
18 $���ก������%���������ก EB   
19 $���ก������e�ก HB   
20 
.o�%
	ก����ก�� W   

#	
,�ก���$���........................................................................................................................ 
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
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Probability Plot of ความสูงนักเรียนชายอายุ 7 ป

Pe
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e
nt

Mean 124.6

StDev 5.445

N 26

AD 0.203

P-Value 0.862

Probability Plot of ความสูงนักเรียนชายอายุ 7 ป
Normal 
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ความสูงนักเรียนหญิงอายุ 7 ป

Pe
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e
nt

Mean 125.5

StDev 3.904

N 27

AD 0.577

P-Value 0.120

Probability Plot of ความสูงนักเรียนหญิงอายุ 7 ป
Normal 
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Probability Plot of ระยะเอ้ือมแขนขึ้นเหนือศีรษะในทายืนนักเรียนชายอายุ 7 ป

P
er

ce
n

t

Mean 148.9

StDev 7.913

N 26

AD 0.327

P-Value 0.504

Probability Plot of ระยะเอ้ือมแขนข้ึนเหนือศีรษะในทายืนนักเรียนชายอายุ 7 ป
Normal 
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ระยะเอ้ือมแขนขึ้นเหนือศีรษะในทายืนนักเรียนหญิงอายุ 7 ป

P
e

rc
e

nt

Mean 148.8

StDev 7.591

N 27

AD 0.624

P-Value 0.093

Probability Plot of ระยะเอ้ือมแขนข้ึนเหนือศีรษะในทายืนนักเรียนหญิงอายุ 7 ป
Normal 
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ความสูงระดับสายตาขณะยืนนักเรียนชายอายุ 7ป

P
e
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e

n
t

Mean 112.4

StDev 5.796

N 26

AD 0.506

P-Value 0.184

Probability Plot of ความสูงระดับสายตาขณะยืนนักเรียนชายอายุ 7ป
Normal 
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ความสูงระดับสายตาขณะยืนนักเรียนหญิง 7 ป

P
e
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n
t

Mean 111.0

StDev 4.851

N 27

AD 0.701

P-Value 0.059

Probability Plot of ความสูงระดับสายตาขณะยืนนักเรียนหญิง 7 ป
Normal 

110105100959085

99

95

90

80

70

60

50

40

30

20

10

5

1

ความสูงระดับไหลขณะยืนนักเรียนชายอายุ 7 ป

P
e

rc
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Mean 98.01

StDev 4.868

N 26

AD 0.335

P-Value 0.483

Probability Plot of ความสูงระดับไหลขณะยืนนักเรียนชายอายุ 7 ป
Normal 
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ความสูงระดับไหลขณะยืนนักเรียนหญิงอายุ 7 ป
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Mean 97.05

StDev 4.670

N 27

AD 0.344

P-Value 0.462

Probability Plot of ความสูงระดับไหลขณะยืนนักเรียนหญิงอายุ 7 ป
Normal 

 
 

 
 
 
 
 

1��,�  2.1 ก��ก��2���	����������$������
	ก����
"�����%0+����& 7 �4 
 
 
 
 
 
 

 
1��,�  2.2 ก��ก��2���	�����������������.����
��.
�%
�������!
,����
 


	ก����
"�����%0+����& 7 �4 
 
 
 
 
 
 
 

1��,�  2.3 ก��ก��2���	����������$��������
	#������'���

	ก����
"�����%0+����& 7 �4 
 
 
 
 
 
 

 
1��,�  2.4 ก��ก��2���	����������$��������
	#(%���'���

	ก����
"�����%0+����& 7 �4 



117 
 

8580757065

99

95

90

80

70

60

50

40

30

20

10

5

1

ความสูงระดับขอศอกขณะยืนนักเรียนชายอายุ 7 ป
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Mean 76.90

StDev 4.044

N 26

AD 0.206

P-Value 0.855

Probability Plot of ความสูงระดับขอศอกขณะยืนนักเรียนชายอายุ 7 ป
Normal 
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ความสูงระดับขอศอกขณะยืนนักเรียนหญิงอายุ 7 ป
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Mean 75.61

StDev 3.750

N 27

AD 0.170

P-Value 0.925

Probability Plot of ความสูงระดับขอศอกขณะยืนนักเรียนหญิงอายุ 7 ป
Normal 
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ความสูงระดับนิ้วมือนักเรียนชายอายุ 7 ป
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Mean 45.13

StDev 2.707

N 26

AD 0.177

P-Value 0.911

Probability Plot of ความสูงระดับน้ิวมือนักเรียนชายอายุ 7 ป
Normal 
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ความสูงระดับนิ้วมือนักเรียนหญิงอายุ 7 ป
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StDev 3.541

N 27

AD 0.438

P-Value 0.274

Probability Plot of ความสูงระดับน้ิวมือนักเรียนหญิงอายุ 7 ป
Normal 
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ความหนาหนาอกขณะยืนนักเรียนชายอายุ 7 ป
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StDev 2.420

N 26

AD 0.214

P-Value 0.834

Probability Plot of ความหนาหนาอกขณะยืนนักเรียนชายอายุ 7 ป
Normal 
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ความหนาหนาอกขณะยืนนักเรียนหญิง 7 ป
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Mean 16.18

StDev 2.096

N 27

AD 0.597

P-Value 0.110

Probability Plot of ความหนาหนาอกขณะยืนนักเรียนหญิง 7 ป
Normal 
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ความสูงขณะนั่งนักเรียนชายอายุ 8 ป
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Mean 70.99

StDev 3.460

N 25

AD 0.290

P-Value 0.584

Probability Plot of ความสูงขณะน่ังนักเรียนชายอายุ 8 ป
Normal 
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ความสูงขณะนั่งนักเรียนหญิงอายุ 8 ป
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Mean 69.43

StDev 2.382

N 25

AD 0.626

P-Value 0.091

Probability Plot of ความสูงขณะน่ังนักเรียนหญิงอายุ 8 ป
Normal 
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ความสูงระดับสายตาขณะนั่งนักเรียนชายอายุ 9 ป
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Mean 60.31

StDev 2.974

N 26

AD 0.418

P-Value 0.306

Probability Plot of ความสูงระดับสายตาขณะน่ังนักเรียนชายอายุ 9 ป
Normal 
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ความสูงระดับสายตาขณะนั่งนักเรียนหญิงอายุ 9 ป
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Mean 60.32

StDev 3.981

N 26

AD 0.334

P-Value 0.485

Probability Plot of ความสูงระดับสายตาขณะน่ังนักเรียนหญิงอายุ 9 ป
Normal 
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ความสูงจากหัวไหลถึงขอศอกขณะนั่งนักเรียนชายอายุ 8 ป
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StDev 1.606

N 25

AD 0.328

P-Value 0.503

Probability Plot of ความสูงจากหัวไหลถึงขอศอกขณะน่ังนักเรียนชายอายุ 8 ป
Normal 
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ความสูงจากหัวไหลถึงขอศอกขณะนั่งนักเรียนหญิงอายุ 8 ป
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Mean 27.45

StDev 1.702

N 25

AD 0.224

P-Value 0.802

Probability Plot of ความสูงจากหัวไหลถึงขอศอกขณะน่ังนักเรียนหญิงอายุ 8 ป
Normal 
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ความสูงระยะพักศอกถึงพ้ืนท่ีนั่งนักเรียนชายอายุ 8 ป
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Mean 17.22

StDev 1.730

N 25

AD 0.598

P-Value 0.108

Probability Plot of ความสูงระยะพักศอกถึงพื้นท่ีนั่งนักเรียนชายอายุ 8 ป
Normal 
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 ความสูงระยะพักศอกถึงพ้ืนท่ีนั่งนักเรียนหญิงอายุ 8 ป
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Mean 16.11

StDev 1.365

N 25

AD 0.238

P-Value 0.759

Probability Plot of ความสูงระยะพักศอกถึงพ้ืนที่นั่งนักเรียนหญิงอายุ 8 ป
Normal 
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ความสูงระดับหัวเขาขณะนั่งนักเรียนชายอายุ 9 ป
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Mean 41.83

StDev 1.847

N 26

AD 0.236

P-Value 0.765

Probability Plot of ความสูงระดับหัวเขาขณะนั่งนักเรียนชายอายุ 9 ป
Normal 
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ความสูงระดับหัวเขาขณะน่ังนักเรียนหญิงอายุ 9 ป
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Mean 40.86

StDev 2.751

N 26

AD 0.208

P-Value 0.849

Probability Plot of ความสูงระดับหัวเขาขณะน่ังนักเรียนหญิงอายุ 9 ป
Normal 
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ความสูงของขอพับเขาขณะนั่งนักเรียนชายอายุ 9 ป
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Mean 33.55

StDev 1.920

N 26

AD 0.500

P-Value 0.190

Probability Plot of ความสูงของขอพับเขาขณะน่ังนักเรียนชายอายุ 9 ป
Normal 
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ความสูงของขอพับเขาขณะนั่งนักเรียนหญิงอายุ 9 ป
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Mean 33.17

StDev 2.510

N 26

AD 0.634

P-Value 0.088

Probability Plot of ความสูงของขอพับเขาขณะน่ังนักเรียนหญิงอายุ 9 ป
Normal 
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ความหนาของตนขานักเรียนชายอายุ 7 ป
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Mean 11.58

StDev 1.579

N 26

AD 0.565

P-Value 0.129

Probability Plot of ความหนาของตนขานักเรียนชายอายุ 7 ป
Normal 
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ความหนาของตนขานักเรียนหญิงอายุ 7 ป
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StDev 1.602

N 27

AD 0.286

P-Value 0.599

Probability Plot of ความหนาของตนขานักเรียนหญิงอายุ 7 ป
Normal 
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 ความยาวจากกนกบถึงหัวเขาดานหนาขณะนั่งนักเรียนชายอายุ 6 ป
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Mean 42.12

StDev 2.423

N 26

AD 0.693

P-Value 0.062

Probability Plot of ความยาวจากกนกบถึงหัวเขาดานหนาขณะน่ังนักเรียนชายอายุ 6 ป
Normal 
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ความยาวจากกนกบถึงหัวเขาดานหนาขณะนั่งนักเรียนหญิงอายุ 6 ป
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Mean 40.68

StDev 2.741

N 26

AD 0.139

P-Value 0.971

Probability Plot of ความยาวจากกนกบถึงหัวเขาดานหนาขณะน่ังนักเรียนหญิงอายุ 6 ป
Normal 
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ระยะไหลถึงปลายนิ้วขณะยืดแขนในทานั่งนักเรียนชายอายุ 10 ป
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Mean 69.72

StDev 4.285

N 27

AD 0.425

P-Value 0.294

Probability Plot of ระยะไหลถึงปลายน้ิวขณะยืดแขนในทาน่ังนักเรียนชายอายุ 10 ป
Normal 
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ระยะไหลถึงปลายนิ้วขณะยืดแขนในทานั่งนักเรียนหญิงอายุ 10 ป
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Mean 72.03

StDev 5.509

N 25

AD 0.098

P-Value 0.996

Probability Plot of ระยะไหลถึงปลายน้ิวขณะยืดแขนในทาน่ังนักเรียนหญิงอายุ 10 ป
Normal 
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น้ําหนักเด็กนักเรียนชายอายุ 7 ป
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Mean 27.92

StDev 5.231

N 26

AD 0.337

P-Value 0.478

Probability Plot of นํ้าหนักเดก็นักเรียนชายอายุ 7 ป
Normal 
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น้ําหนักเด็กนักเรียนหญิงอายุ 7 ป
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Probability Plot of นํ้าหนักเด็กนักเรียนหญิงอายุ 7 ป
Normal 
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ระยะจากกนกบถึงสนเทาขณะนั่งนักเรียนชายอายุ 10 ป
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Mean 82.81

StDev 6.471

N 27

AD 0.271

P-Value 0.647

Probability Plot of ระยะจากกนกบถึงสนเทาขณะน่ังนักเรียนชายอายุ 10 ป
Normal 
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ระยะจากกนกบถึงสนเทาขณะนั่งนักเรียนหญิงอายุ 10 ป
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Mean 83.27

StDev 6.521

N 25

AD 0.138

P-Value 0.971

Probability Plot of ระยะจากกนกบถึงสนเทาขณะน่ังนักเรียนหญิงอายุ 10 ป
Normal 
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ความกวางระหวางขอศอกนักเรียนชายอายุ 11 ป
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Mean 42.65

StDev 5.188

N 25

AD 0.683

P-Value 0.065

Probability Plot of ความกวางระหวางขอศอกนักเรียนชายอายุ 11 ป
Normal 
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ความกวางระหวางขอศอกนักเรียนหญิงอายุ 11 ป
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StDev 5.188

N 26

AD 0.607

P-Value 0.103

Probability Plot of ความกวางระหวางขอศอกนักเรียนหญิงอายุ 11 ป
Normal 
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ความกวางสะโพกนักเรียนชายอายุ 7 ป
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StDev 4.409

N 26

AD 0.288

P-Value 0.590

Probability Plot of ความกวางสะโพกนักเรียนชายอายุ 7 ป
Normal 

3634323028262422

99

95

90

80

70

60

50

40

30

20

10

5

1

ความกวางสะโพกนักเรียนหญิงอายุ 7 ป

P
e

rc
e

n
t

Mean 28.93

StDev 2.841

N 27

AD 0.268

P-Value 0.656

Probability Plot of ความกวางสะโพกนักเรียนหญิงอายุ 7 ป
Normal 

 
 
 
 
 
 
 

1��,�  2.17 ก��ก��2���	��������������2�กก�
ก#�����
�,�� 
	ก����
"�����%0+����& 10 �4 
 
 
 
 
 
 
 

1��,�  2.18 ก��ก��2���	����������$���ก������%���������ก
	ก����
"�����%0+����& 11 �4 
 
 
 
 
 
 
 
 

1��,�  2.19 ก��ก��2���	����������$���ก������e�ก
	ก����
"�����%0+����& 7 �4 
 
 
 
 
 
 
 

1��,�  2.20 ก��ก��2���	����������
.o�%
	ก
	ก����
"�����%0+����& 7 �4 



121 
 

����
����6"$)�����������]0 
 

 
������&
����' �� (�)���* �ก+
��� ��	
,�  17 ���1�$� 2528 ,� 2	�%�	
����� �o����2
ก����ก��!
��
	#��+00�#	')+� 2�ก$'��+��ก��������* 1�$�+"��+��ก����&���%ก��
�%��+,���	��,$e
e������2���ก���-
#&�� ��� ��4 �.�. 2549 ���(
�������ก�������
	#��+00�
�%�#	')+�!
�����+"��+��ก����&���%ก�� $'��+��ก��������* 2&3���ก�'*�%��+,���	� !

1�$ก����ก����
�4 �.�.2552 
 

 
 

 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1  บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการศึกษาวิจัย
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.5 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย
	1.6 ระยะเวลาในการดำเนินงานวิจัย

	บทที่ 2  ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 การวัดสัดส่วนร่างกาย
	2.2 ข้อมูลสัดส่วนของร่างกายในเชิงวิศวกรรมตามวัตถุประสงค์ของการวัด
	2.3 การออกแบบเชิงการยศาสตร์
	2.4 การนำเสนอข้อมูลขนาดสัดส่วนของร่างกายมนุษย์ไปใช้ในงานวิศวกรรม
	2.5 การใช้ข้อมูลสมบัติทางกายภาพและมิติร่างกายในการออกแบบ
	2.6 หลักในการออกแบบโต๊ะและเก้าอี้
	2.7 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
	2.8 การวิเคราะห์ระบบการวัด (MSA: Measurement System Analysis)
	2.9 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Analysis)
	2.10 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3  ขั้นตอนการดำเนินงาน
	3.1 ผู้เข้าร่วมงานวิจัย
	3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย
	3.3 ขั้นตอนการวัดสัดส่วน
	3.4 การติดตั้งและการจัดวางอุปกรณ์
	3.5 ขั้นตอนการดำเนินการถ่ายรูป
	3.6 ขั้นตอนการแปลงผลจากภาพถ่ายดิจิตอล 2 มิติเป็นระยะสัดส่วนร่างกาย
	3.7 ขั้นตอนวิเคราะห์ผลการวัดสัดส่วน
	3.8 การนำไปประยุกต์ใช้งาน

	บทที่ 4  ผลและการวิเคราะห์ข้อมูล
	4.1 ผลการสุ่มตัวอย่างของนักเรียนระดับประถมศึกษาปีที่ 1-6
	4.2 ผลการวิเคราะห์ค่าทางสถิติเพื่อหาค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 และ 95 
	4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของนักเรียนชายและหญิงกับค่าเฉลี่ยสัดส่วนร่างกายที่เปลี่ยนแปลงไป
	4.4 การเปรียบเทียบขนาดสัดส่วนร่างกายของเด็กนักเรียนชายและเด็กนักเรียนหญิง
	4.5 การหาขนาดสัดส่วนร่างกายโดยใช้อัตราส่วนของสัดส่วนร่างกายเทียบกับความสูง
	4.6 การหาขนาดสัดส่วนร่างกายโดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์จากข้อมูลพื้นฐานด้านความสูงและน้ำหนักในรูปแบบสมการความสัมพันธ์ถดถอยเชิงเส้นและสมการความสัมพันธ์ถดถอยพหุคูณ
	4.7 ผลการเปรียบเทียบการหาขนาดสัดส่วนร่างกายโดยใช้อัตราส่วนของสัดส่วนร่างกายเทียบกับความสูงกับการใช้สมการทางคณิตศาสตร์
	4.8 การนำข้อมูลสัดส่วนร่างกายไปใช้ในการออกแบบโต๊ะและเก้าอี้เรียน
	4.9 ตัวอย่างการหาขนาดโต๊ะและเก้าอี้เรียนสำหรับเด็กนักเรียนอายุ 6-12 ปี

	บทที่ 5  วิจารณ์ผลการทดลอง
	5.1 การเปรียบเทียบขนาดสัดส่วนร่างกายของเด็กนักเรียนชายของงานวิจัยนี้กับผลงานวิจัยของอธิกมาส ชนะบวรสกุล (2546)
	5.2 การเปรียบเทียบขนาดสัดส่วนร่างกายของเด็กนักเรียนหญิงของงานวิจัยนี้กับผลงานวิจัยของวิลาส เชาวรักษ์ (2546)
	5.3 การเปรียบเทียบขนาดสัดส่วนร่างกายของเด็กนักเรียนชายและหญิงของงานวิจัยนี้กับผลงานวิจัยของ สมอ. (2543-2544)
	5.4 ผลการทดสอบความแตกต่างทางสถิติของข้อมูลในงานวิจัยนี้กับผลงานวิจัยในอดีต
	5.5 ผลการเปรียบเทียบความสูงของโต๊ะและเก้าอี้เรียนของงานวิจัยนี้กับผลงานวิจัยของ สมอ.(2544) และกระทรวงศึกษาธิการ(2545)
	5.6 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การแปรผัน (Coefficient of Variation: c.v.) กับสัดส่วนร่างกายในตำแหน่งต่างๆ

	บทที่ 6  สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
	6.1 การวิจัยขนาดสัดส่วนร่างกายเด็กนักเรียนชายและเด็กนักเรียนหญิง
	6.2 สมการที่ใช้หาขนาดสัดส่วนร่างกายจากข้อมูลส่วนสูงและน้ำหนัก
	6.3 การนำข้อมูลสัดส่วนร่างกายไปใช้ในการออกแบบโต๊ะและเก้าอี้เรียน
	6.4 ผลการเปรียบเทียบงานวิจัยนี้กับงานวิจัยอื่น
	6.5 สรุปผลความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การแปรผัน(c.v.) กับสัดส่วนร่างกาย
	6.6 ปัญหาและข้อจำกัดที่พบในงานวิจัย
	6.7 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

