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บทคัดย่อภาษาไทย 

รวีวรรณ เอ่ียมอารีรัตน์ : ผลกระทบในการปรับปรุงสภาพการท างานในสภาวะเร่งท างานต่อผลิตภาพและ
ความปลอดภัย  :กร ณีศึกษาการยก สิน ค้า เ ข้าตู้ คอน เทน เนอ ร์ ด้ วยแร งคน  (THE EFFECTS OF 
IMPROVEMENT OF WORKING CONDITION WITH RUSH STATE ON PRODUCTIVITY AND SAFETY 
: A CASE STUDY OF CONTAINER MANUAL HANDLING TASKS) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: อ. ดร.
ไพโรจน์ ลดาวิจิตรกุล{, 174 หน้า. 

อุปสรรคส าคญัของงานจดัเรียงสินค้าภายในตู้คอนเทนเนอร์ คือ อุณหภูมิภายในท่ีท างานสงูและพืน้ท่ีท างาน
จ ากดั เน่ืองจากตู้คอนเทนเนอร์มกัถกูวางไว้กลางแจ้ง จึงท าให้อุณหภูมิภายในสงูกว่าภายนอกเสมอ รวมทัง้ทางเข้า-ออก 
มีเพียงทางเดียวจึงไมส่ามารถสร้างระบบการไหลเวียนของอากาศได้ แม้ว่าสินค้าท่ีจดัเรียงมีน า้หนกัไมม่าก แตด้่วยปัจจยั
ทางสภาพแวดล้อมท่ีกลา่วมางานจดัเรียงสินค้าภายในตู้คอนเทนเนอร์จึงเป็นงานท่ีสร้างภาระให้กบัร่างกายมากกว่าการ
ท างานยกแบบปกติทั่วไป  งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อผลิตภาพและความปลอดภยัในการ
จัดเรียงสินค้าขนาดไม่เกิน 7 กิโลกรัมเข้าตู้คอนเทนเนอร์ด้วยแรงงานคนในสภาวะปกติและสภาวะเร่งท างาน   2) เพื่อ
ค้นหาสภาพการท างานท่ีมีผลิตภาพท่ีสูงขึน้โดยไม่ก่อให้เกิดภาระแก่ร่างกายเกินระดบัจนก่อให้เกิดอนัตรายหรือภาวะ
เจ็บป่วยเรือ้รัง 

การปรับปรุงสภาพการท างานท่ีบริษัทเข้าร่วมยอมรับให้ปรับปรุงได้มี 2 วิธี คือ 1)การติดตัง้พดัลมบริเวณหน้า
ทางเข้า-ออกตู้คอนเทนเนอร์ เพื่อช่วยลดภาระความร้อน  และ  2)การน าโต๊ะเข้ามาเพื่อช่วยลดปัญหาท่ายกของท่ีไม่
ปลอดภัย โดยมีพนักงานชายท่ีเข้าร่วมงานวิจยัด้วยความสมคัรใจทัง้ 2 สภาพงาน โดยสภาพงานละ 6 คน แต่เน่ืองด้วย
ข้อจ ากัดของเวลาในการวิจัยแต่ละครัง้ท่ีต้องไม่รบกวนเวลาการท างานของพนักงาน งานวิจัยนีจ้ึงได้ใช้แนวทางการเพ่ิม
ความเร็วในการท างานเพื่อต้องการให้ได้ผลการปรับปรุงท่ีชัดเจน จึงได้ก าหนดความเร็วในการท างานออกเป็น 3 ระดบั 
คือ 1.ความเร็วปกติ (Rating 100%) 2.ความเร็วสงู (Rating 110 -120%) และ 3.ความเร็วสงูท่ีสดุ (Rating 120 - 140%) 
โดยแต่ละความเร็วมีระยะเวลาเพียง 5 นาที จ านวนกล่องท่ีจัดเรียงและอัตราการเต้นของหัวใจของพนักงานถูกใช้เป็น
ตวัชีว้ดัผลในการปรับปรุงครัง้นี ้

ผลการวิจยัพบว่า ในสภาวะการท างานท่ีมีการติดตัง้พดัลม ไมไ่ด้สง่ผลแตกตา่งอยา่งมีนัยส าคญัท่ีท าให้ผลิต
ภาพสูงขึน้ แต่ส่งผลให้อัตราการเต้นของหัวใจลดลง (ลดลงเฉล่ีย 4.20%) อย่างมีนัยส าคญัทุกระดับความเร็วในการ
ท างาน ส าหรับการน าโต๊ะเข้ามาช่วย พบว่าส่งผลให้ผลิตภาพลดลงอย่างมีนัยส าคญัทุกระดบัความเร็วในการท างาน 
(ลดลงเฉล่ีย 10.23%) เน่ืองจากข้อจ ากัดของพืน้ท่ีท างานได้ท าให้การใช้โต๊ะกลายเป็นการกีดขวางการท างาน แต่ท าให้
จ านวนท่าทางท่ีไม่ปลอดภัยลดลง (ลดลงเฉล่ีย 16.95 %) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีทุกระดับความเร็วในการ
ท างาน  นอกจากนีย้งัพบข้อสงัเกตส าหรับการท างานท่ียาวนานขึน้ (90 นาที) ว่าการติดตัง้พดัลมได้ท าให้ผลิตภาพเพิ่มขึน้
ประมาณ 16.45% 

ดงันัน้จึงสรุปได้ว่า การติดตัง้พดัลมจึงเป็นแนวทางท่ีเป็นไปได้ท่ีได้รับการยอมรับจากโรงงานนี ้ เน่ืองจากเป็น
การเพิ่มระดบัความปลอดภยัจากอตัราการเต้นของหัวใจในขณะท างานท่ีลดลง และอาจส่งผลต่อผลิตภาพในระยะยาว
ให้เพ่ิมสงูขึน้เน่ืองจากความล้าสะสมท่ีเกิดขึน้จากการท างานลดลง 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5570938021 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORDS: MANUAL HANDLING TASKS / WORKING ON RUSH STATE / WORKING CONDITION IMPROVEMENT 

RAWEEWAN AIEMARREERAT: THE EFFECTS OF IMPROVEMENT OF WORKING CONDITION WITH RUSH 
STATE ON PRODUCTIVITY AND SAFETY : A CASE STUDY OF CONTAINER MANUAL HANDLING TASKS. 
ADVISOR: DR. PHAIROAT LADAVICHITKUL {, 174 pp. 

The major problems of a container manual handling task are the high temperature in working area and the 
limited working space. The container is always located outside the building causes the inner temperature is higher than 
the outside. Moreover, there is only one way access the ventilation system cannot be installed in the container. 

Although the handling packages are not heavy, the working environments of container increases workload 
more than a normal manual handling task.  This research aimed to 1) study the effects of improvement of working 
conditions with normal and rush states on productivity and safety of the container manual handling task with lifting load 
less than 7 kg. 2) determine the working conditions which increase the productivity without the injury and illness from 
exceeding workloads. 

The joined company accepted two methods of improvement which were 1) the installation of industrial fan 
in front of the access way of the container in order to reduce heat loads. 2) the installation of table for solving unsafe 
lifting posture. Male industrial workers were recruited voluntarily in 2 working conditions. Each working condition was 
performed by 6 workers. Due to the time limitation of research that should not disturb the routine works. Therefore the 
increasing of working movement speed were implemented in this research for revealing the obvious results. The working 
movement speed was implemented into 3 levels of rating 1) normal movement speed (rating at 100%), 2) rush movement 
speed (rating at 110-120%) and 3) very rush movement speed (rating at 120-140%). Each movement rating was 
performed in 5 minutes. The quantity of handling cartons and the heart rate of worker were recorded as the indicator 
for these improvements. 

The results showed that when industrial fan was applied in working condition. There was no significant 
differences on the increasing of productivity but it significantly decreased the heart rate in all movement rating (average 
decreasing = 4.20%). Furthermore, the table installation significantly decreased in productivity in all movement rating 
(average decreasing = 10.23%) because of working space constraints and table was obstructive for handling. However 
the number of unsafe lifting posture significantly decreased (average decreasing = 16.95 %) in all movement rating. By 
observation for long term working (90 minutes), the industrial fan installation increased the productivity about 16.45% 

In conclusion, the indusial fan installation should be possible to accept in this factory that will increase the 
safety level by decreasing the working heart rate.  Furthermore, it may be increase the productivity in longer term 
because it reduces the working fatigue.  
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บทที่ 1  

บทน า 

 

การเคลื่อนย้ายหรือการขนถ่ายวัสดุ เป็นส่วนท่ีมีความส าคัญส่วนหนึ่งในโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยเป็นส่วนท่ีเข้ามาช่วยสนับสนุนในกระบวนการต่ างๆให้สมบูรณ์และมี
ประสทิธิภาพยิ่งขึน้ ไม่วา่จะเป็นการขนถ่ายวตัถดิุบเข้าสูก่ระบวนการ การขนถ่ายระหวา่งกระบวน
การ การขนถ่ายผลิตภณัฑ์ออกจากกระบวนการ ซึ่งล้วนแล้วแต่มีการขนถ่ายเข้ามาเก่ียวข้องแทบ
ทัง้สิน้ หากขาดการขนถ่ายแล้วกระบวนการต่างๆยอ่มไม่อาจเกิดขึน้ได้เลย โดยพบวา่กิจกรรมการ
เคลื่อนย้ายเหลา่นัน้ต้องใช้แรงคนเข้ามาช่วยและเก่ียวข้องเป็นอยา่งมาก  ซึ่งถือได้ว่าแรงงานคนมี
ความส าคัญต่อกิจกรรมดังกล่าวอย่างยิ่ง โดยปัญหาหนึ่งท่ีแรงงานคนเหล่านัน้ต้องเผชิญก็คือ 
ปัญหาในเร่ืองของความเครียด ความล้าและความปลอดภัยท่ีเกิดขึน้ในการท างาน โดยปัญหา
ดังกล่าวมีสาเหตุมาจากสภาพในการท างาน สภาพแวดล้อมในการท างาน ชนิดของงานท่ีท า 
จ านวนชั่วโมงในการท างาน เป็นต้น ซึ่ง ล้วนแล้วแต่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพของ
ผู้ปฏิบติังานเอง และยงัสง่ผลกระทบต่อผลิตภาพท่ีเกิดขึน้ในการท างานอีกด้วย ดงันัน้งานวิจัย
ฉบบันีไ้ด้จัดท าขึน้เพื่อปรับเปลี่ยนสภาพการท างานโดยศึกษาผลกระทบในการปรับเปลี่ยนสภาพ
การท างานต่อผลิตภาพและความปลอดภยั โดยท่ีพิจารณาวา่เม่ือท าการปรับเปลี่ยนสภาพในการ
ท างานตามปัจจยัลกัษณะตา่งๆแล้ว แนวโน้มของการเปลีย่นแปลงทัง้ผลติภาพและความปลอดภยั
เป็นอยา่งไร โดยกระท าในสภาวะเร่งท างานเพื่อให้เห็นผลท่ีเกิดขึน้อยา่งชดัเจน ซึง่ได้ท าการศึกษา
โดยใช้กรณีศกึษาการยก จดั เรียง กลอ่งสนิค้าในตู้คอนเทนเนอร์ด้วยแรงคน 

การศึกษางานวิจยัฉบบันี ้ ได้ท าการศึกษาในโรงงานกรณีศึกษาซึง่ท าการปรับสภาพการ
ท างานในสว่นของการยก จดัเรียง กลอ่งสนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์  เพื่อดผูลการเปลีย่นไปของผลิต
ภาพและความปลอดภยัท่ีเกิดขึน้ 
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1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ท่ีมาและความส าคญัของปัญหาในงานวิจยันีมี้ดงันี ้

 1.1.1 ความล้าและความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  เน่ืองจากการท างานของ
พนกังานยกสนิค้าในปัจจุบนันีมี้หลายสว่นท่ีท าให้เกิดความล้าและความไม่ปลอดภยัในการท างาน
ขึน้ได้ ซึง่มีสาเหตมุาจาก 

1.1.1.1 สภาพแวดล้อมในการปฏิบัติงาน ปัจจัยจากสภาพแวดล้อมในการท างานนัน้
ถือเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีส่งผลให้เกิดความเครียดในการท างาน สภาพการท างานท่ีไม่ดีก่อให้เกิด
ความเครียด ผลผลิตลดน้อยลง นอกจากนีส้ภาพการท างานยังก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีระของร่างกาย ซึ่งสามารถท าการวดัผลได้โดยวดัอัตราการเต้นของหวัใจ (รัชต์วรรณ กาญจน
ปัญญาคม, 2552:434) และเน่ืองจากการปฏิบัติงานของพนกังานยกสินค้าสว่นใหญ่ท าการยก 
จัดเรียงสินค้าภายในตู้คอนเทนเนอร์ โดยตู้คอนเทนเนอร์มกัถกูวางไว้กลางแดด จึงท าให้อุณหภมิู
ภายในสงูกว่าภายนอกเสมอ ซึ่งจากปัญหาสภาพแวดล้อมท่ีพบ จึงเป็นปัญหาเก่ียวกับอุณหภูมิ
ภายในตู้สินค้าท่ีค่อนข้างสงูรวมไปถึงการไหลเวียนอากาศภายในตู้คอนเทนเนอร์ค่อนข้างต ่า ดงั
ตาราง 1.1 

ตารางที่ 1.1 คา่อุณหภมิูท่ีต าแหนง่ตา่งๆในขณะท่ีพนกังานปฏิบติังาน 

ตัวแปรประเมนิ
สภาวะ 

ความร้อน 

เวลา 

9:30 -10:00 12:00 -12:30 14:30 -15:00 16:30 -17:00 

WBGT (°C) 30.1 33.7 33.0 31.1 

% RH 76 67 65 61 

ความเร็วลม (m/s) 0 0 0 0 
 

1.1.1.2 พืน้ที่ ว่างในการยกสินค้าเพื่อบรรจุเข้าตู้คอนเทนเนอร์ เน่ืองจากในปัจจุบนั
กระบวนการยก จัดเรียง กล่องสินค้าในตู้คอนเทนเนอร์ จะใช้แรงงานคนเป็นส่วนใหญ่ โดยใน
ระหวา่งท่ีพนกังานท าการยก จดัเรียง กลอ่งสนิค้าเพื่อบรรจุนัน้ โดยพนกังานจะยกกลอ่งสนิค้าจาก
พาเลทสินค้าท่ีวางอยู่ภายในตู้ ใกล้กับต าแหน่งท่ีพนักงานยืนปฏิบัติงานอยู่ เพื่อเป็นการลด
ระยะทางในการยกกลอ่งสินค้า ซึ่งการท่ีพาเลทสินค้าวางในตู้ ระหว่างท่ีพนกังานท าการยกกลอ่ง
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สินค้านัน้พบว่าพืน้ท่ีในการปฏิบติังานของพนกังานค่อนข้างจ ากัด ท าให้พนกังานต้องเคลื่อนไหว
ร่างกายในท่ีแคบ ส าหรับตู้คอนเทนเนอร์ท่ีพนกังานของโรงงานกรณีศกึษาต้องท าการบรรจุมีขนาด
ความกว้าง (W) 2.34 เมตร, ความยาว (L) 12.01 เมตร และความสงู (H) 2.36 เมตร และในสว่น
ของพาเลทสินค้าท่ีพนกังานต้องยก จัดเรียง สินค้าในตู้คอนเทนเนอร์ โดยวางอยู่ภายในตู้ ใกล้กบั
ต าแหน่งท่ีพนกังานยืนปฏิบติังานอยู่ พาเลทสินค้ามีขนาดความกว้าง (w) 100 เซนติเมตร, ความ
ยาว (l) 120 เซนติเมตรและความสงู (h) โดยรวมสงูสดุไม่เกิน 180 เซนติเมตร ดงัรูปท่ี 1.1   

 

รูปที่ 1.1 ข้อก าหนดขนาดของพาเลทสนิค้า 

 

รูปที่ 1.2 พืน้ท่ีจ ากดัท่ีเหลอือยูใ่ห้ส าหรับพนกังานยกสนิค้าปฏิบติังาน 

 ดงันัน้เห็นได้วา่ระยะจากพาเลทสนิค้าไปยงัผนงัตู้สินค้ามีอย่างจ ากัด  ดงัรูปท่ี 1.2  ซึง่เม่ือ
พนักงานยกสินค้ายืนปฏิบัติงานพืน้ท่ี ในการปฏิบัติงานจึงมีค่อนข้างน้อย โดยพืน้ท่ีในการ
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ปฏิบัติงานท่ีแคบและจ ากัด รวมทัง้ทางเข้า-ออก มีเพียงทางเดียวจึงส่งผลต่อการไหลเวียนของ
อากาศ 

จากการท่ีพืน้ท่ีในการท างานท่ีค่อนข้างจ ากัดนีเ้อง ท าให้เกิดการเคลื่อนไหวท่ีไม่มี
ประสิทธิภาพ นอกจากนีก้ารท างานในพืน้ท่ีแคบยังส่งผลต่อความเสี่ยงในด้านท่าทางในการ
ท างานเน่ืองจากการท างานของพนกังานยกสินค้า พบปัจจยัความเสีย่งท่ีเกิดจากทา่ทางในการยก
ของด้าน Awkward posture ในการปฏิบติังาน นั่นก็คือการท่ีท่าทางต าแหน่งของแขนขา ล าตวั 
เบี่ยงเบนจากท่าปกติ (Neutral Anatomical Posture) การยกของจากต าแหน่งข้างลา่งขึน้ข้างบน 
โดยยกในระดบัความสงูท่ีต ่ากว่าหวัเข่าและ/หรือสงูกวา่ระดบัหวัไหล่ (กวินธิดา สนัติพงศ์ ,2557:
ออนไลน์)  ความเสีย่งท่ีเกิดจากระดบัในการยกสนิค้ามีดงันี ้

 1. การยกกลอ่งสนิค้าในระดบัความสงูท่ีต ่ากวา่หวัเขา่  
โดยท่ีพบเป็นการยกกลอ่งสนิค้าจากพาเลทสนิค้าในระดบัความสงูต ่ากวา่หวัเขา่ ดงัรูปท่ี 1.3  หรือ
การยกกลอ่งสนิค้าเพื่อวางในตู้คอนเทนเนอร์ท่ีระดบัความสงูต ่ากวา่หวัเขา่ ดงัรูปท่ี 1.4 

 

รูปที่ 1.3 การยกกลอ่งสนิค้าจากพาเลทสนิค้าในระดบัความสงูต ่ากวา่หวัเขา่ 

 2. การยกกลอ่งสนิค้าในระดบัความสงูท่ีสงูกวา่หวัไหล ่
โดยท่ีพบเป็นการยกกลอ่งสนิค้าจากพาเลทสนิค้าในระดบัความสงูท่ีสงูกวา่หวัไหล ่ดงัรูปท่ี1.5 หรือ
การยกกลอ่งสนิค้าเพื่อวางเข้าไปในตู้สนิค้าท่ีระดบัความสงูท่ีสงูกวา่หวัไหล ่ดงัรูปท่ี 1.6 นอกจากนี ้
ยังพบปัจจัยความเสี่ยงทางด้าน Awkward posture ในการปฏิบัติงานนอกเหนือจากท่ีกล่าว
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มาแล้วคือ ยงัพบปัญหาในสว่นของการบิดเอีย้วตวัเพื่อยกกลอ่งสินค้าภายในตู้คอนเทนเนอร์ ซึ่ง
เกิดจากการเคลือ่นไหวร่างกายในท่ีแคบ ดงัรูปท่ี 1.7 

 

รูปที่ 1.4 การยกกลอ่งสนิค้าเพื่อวางในตู้คอนเทนเนอร์ท่ีระดบัความสงูต ่ากวา่หวัเขา่ 

 

รูปที่ 1.5 การยกกลอ่งสนิค้าจากพาเลทสนิค้าในระดบัความสงูท่ีสงูกวา่หวัไหล่ 
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รูปที่ 1.6 การยกกลอ่งสนิค้าเพื่อวางเข้าไปในตู้สิคอนเทนเนอร์ท่ีระดบัความสงูท่ีสงูกวา่หวัไหล่ 

 

รูปที่ 1.7 การบิดเอีย้วตวัเพื่อยกกลอ่งสนิค้าภายในตู้คอนเทนเนอร์ 

 1.1.1.3 ปริมาณสินค้าที่ต้องบรรจุเข้าตู้คอนเทนเนอร์ นัน่ก็คือ ถ้าสนิค้าท่ีต้องท าการ
ยก จัดเรียงเข้าตู้คอนเทนเนอร์มีปริมาณมาก จะส่งผลให้ความถ่ีในการยกเพิ่มสูงขึน้ด้วย และ
สง่ผลต่อความล้าสะสมของพนกังาน ดงัเห็นได้จากจ านวนการขนถ่ายสินค้าบรรจุเข้าตู้คอนเทน
เนอร์และจ านวนตู้คอนเทนเนอร์ท่ีต้องท าการบรรจุ ตัง้แตปี่ 2009 – 2013  ดงัในรูปท่ี 1.8 และ 1.9 
พบวา่ แนวโน้มในการยกย้ายขนถ่ายสนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์มีแนวโน้มท่ีเพิ่มสงูขึน้  ซึง่แนวโน้มท่ี
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เพิ่มสงูขึน้นีเ้องสง่ผลกระทบตอ่ระยะเวลาในการบรรจุสินค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์และความล้าสะสม
ของพนกังานให้เพิ่มสงูขึน้ 

 

รูปที่ 1.8 ข้อมลูปริมาณจ านวนกลอ่งสนิค้าท่ีบรรจุเข้าตู้คอนเทนเนอร์ ตัง้แต ่ปี 2009 – 2013 

 

รูปที่ 1.9 ข้อมลูจ านวนตู้คอนเทนเนอร์ท่ีท าการบรรจุ ตัง้แตปี่ 2009 – 2013 

 1.1.2 งานวิจัยที่ท าเป็นภาระงานยกที่เบา เน่ืองจากการท างานในโรงงานกรณีศึกษา 
เป็นการยก จดัเรียง กลอ่งสนิค้าบรรจุเข้าตู้คอนเทนเนอร์ด้วยแรงคน โดยท่ีสนิค้าสว่นใหญ่ท่ีท าการ
ยกมีน า้หนักเฉลี่ยอยู่ท่ี 7 กิโลกรัม ซึ่งเป็นภาระงานท่ีมีน า้หนักเบา ถึงแม้ว่าสินค้าท่ีจัดเรียงมี
น า้หนกัไม่มาก แตด้่วยปัจจยัทางสภาพแวดล้อมท่ีกลา่วมางาน ยก จดัเรียงสนิค้าภายในตู้คอนเทน
เนอร์จึงเป็นงานท่ีสร้างภาระให้กับร่างกายมากกว่าการท างานยกแบบปกติทั่วไป โดยท่ีทาง 
NOISH (1994) ได้ก าหนดค่ามาตรฐานความปลอดภัยในการยกของต้องไม่เกิน 23 กิโลกรัมใน
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ข้อมูลปริมำณจ ำนวนกล่องสินค้ำที่บรรจุเข้ำตู้คอนเทนเนอร์ ต้ังแต่ปี 2009 – 2013
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สภาพการท างานปกติ และน า้หนกัดงักลา่วได้น ามาใช้ในการค านวณน า้หนกัท่ีแนะน าในการยกท่ี
เหมาะสมตามสภาพงาน RWL (Recommend Weight Limit) ดังนัน้ น า้หนักดังกล่าวจึงเป็น
น า้หนกัของภาระงานท่ีเหมาะสม ท่ีไม่ท าให้เกิดความล้าและความเสีย่งตอ่การปวดหลงั ในสภาวะ
หนึง่ๆ (ความถ่ี ระยะการเอือ้มในแนวราบ แนวด่ิง ระยะการยก การเอีย้วตวั ความถนดัของมือจับ) 
โดยท่ีเกณฑ์ในการก าหนดน า้หนักท่ีเหมาะสมมีด้วยกัน 3 เกณฑ์ หนึ่งในนัน้ก็คือ เกณฑ์ทาง
สรีรวิทยาโดยพิจารณาการใช้พลงังาน ความล้า จากงานท่ีท าซ า้ๆกัน (ประจวบ กลอ่มจิตร และ 
กิตติ อินทรานนท์, 2548:333) ลกัษณะกลอ่งสินค้าท่ีท าการยก จัดเรียง เข้าตู้คอนเทนเนอร์ แสดง
ไว้ดงันี ้

ตารางที่ 1.2 ลกัษณะกลอ่งสนิค้าท่ีท าการยก 

ชนิดผลิตภณัฑ์ Dimension (cm) Weight (kg.) ปริมาณ
สัดส่วน L W H min max Avg 

Product A 32.5 25 29 6.5 7.5 7.0 71% 
Product B 28.7 27.7 41.7 5.5 6.5 6.0 18% 

อ่ืน ๆ 11% 

จากตารางข้างต้นเห็นได้วา่น า้หนกัของสนิค้าสว่นใหญ่ท่ีต้องยกอยูใ่นช่วง 6.0 ถึง 7.0 กิโลกรัม 

นอกจากนีใ้นปัจจุบนัยงัพบวา่ งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการยกสว่นใหญ่มุ่งเน้นการประเมิน
ความปลอดภัยและปรับปรุงสภาพท างานไปท่ีภาระงานยกท่ีเป็นน า้หนักแนะน าในการยกท่ี
เหมาะสม RWL (Recommend Weight Limit) เป็นเกณฑ์โดยค านวณจากภาระงานคงท่ี  23 
กิโลกรัม ดงัเห็นได้จากงานวิจยัตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้
 Dempsey et al. (2001) ถกูอ้างถึงใน ประจวบ กลอ่มจิตร (2552:16) พบวา่ความแตกตา่ง

ของน า้หนักท่ีแนะน าในการยกท่ีเหมาะสม RWL (ΔRWL) = -23 kg โดยท่ีหากระยะแนวราบ
เปลีย่นไป 1 เซนติเมตร ท าให้คา่ RWL ตา่งไปจากเดิม 0.78 กิโลกรัม  
 Chung และ Kee (2000) ถกูอ้างถึงใน ประจวบ กลอ่มจิตร (2552:16) ได้วิเคราะห์งานใน
โรงงานอิฐซึง่จากหลายกระบวนการ โดยใช้สมการ NIOSH lifting equations ในการประเมินภาระ
งานหลายงาน (Composite Lifting Indices: CLI) ซึ่งพบว่า งานยกสว่นใหญ่ในบริษัทนีมี้ค่าเกิน
กวา่ น า้หนกัท่ีแนะน าในการยกท่ีเหมาะสม RWL (Recommend Weight Limit) จึงได้มีการแนะน า
ให้มีการออกแบบใหม่เพื่อขจดัปัจจยัท่ีก่อให้ความบาดเจ็บ 
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 Reiser, Wickel และ Menzer (2008) ได้ท าการศึกษาผลกระทบบริเวณเอวต่อความชัน
ระดบัตา่งๆ ท่ีท าการยกของจากพืน้ลาด (ทัง้หงายขึน้และลง 10° และ 20°) โดยทดลองกบัชาย 21 
คน ให้ยกของหนกั 25 กิโลกรัม และท าการค านวณโมเมนต์ท่ีต าแหนง่ L5/S1  
 Lee, Park และ Chun (1996) ได้ท าการศึกษาโดยใช้วิธีการทางด้านจิตฟิสิกส์เพื่อวิจัย
ตรวจสอบว่าน า้หนักท่ีได้รับค าแนะน าจาก NOISH สามารถน าไปใช้กับคนงานชาวเกาหลีได้
หรือไม่ โดยทดสอบการยกในแนวระนาบหน้า-หลงัท่ีความถ่ี และความสงูตา่งๆ กนั และภาระงาน
ในการยกเป็นมีน า้หนกัเหมือนกบัท่ี สมการ NOISH แนะน า ซึง่ได้คา่เหมือนตามท่ีสมการ NOISH 
แนะน า 
 อรอุมา ลาสุนนท์ (2542) ได้ท าการทดสอบการเคลื่อนย้ายวัสดุด้วยมือส าหรับคนงาน
หญิง เพื่อหาขีดจ ากัดท่ียอมรับได้ของการเคลื่อนย้ายวัสดุเป็นครัง้คราว โดยมีระดับปัจจัยท่ี
ท าการศกึษา ชนิดของกลอ่ง (มีมือจบั, ไม่มีมือจบั) โดยท าการทดลองกบัผู้ถกูทดสอบเพศหญิง 10 
คน ยกกลอ่งท่ีมีมือจับและไม่มีมือจับ หนกั 22.2 - 34.8 และ 20.2 - 34.2 กิโลกรัม ตามล าดบั ซึ่ง
พบวา่ชนิดของกลอ่งมีผลตอ่คา่น า้หนกัสงูสดุท่ียอมรับได้  
 นอกจากนี ้วิธีการประเมินการยกด้วยเทคนิค NIOSH ยังให้ผลลพัธ์เหมือนกันกับการ
ประเมินด้วยเทคนิคของ  ACGIH TLV, และ Snook ไม่ว่าจะเป็นความสงูและจ านวนในการยกท่ี
แตกตา่งกนั  (Russell et al., 2007) 

ซึ่งจะเห็นได้ว่า งานวิจัยสว่นใหญ่เป็นการวิจยัท่ีภาระงานยกท่ีหนกั โดยใช้ค่ามาตรฐานท่ี 
23 กิโลกรัมเป็นเกณฑ์ ในขณะท่ีงานยกท่ีทางโรงงานกรณีศึกษาส่วนใหญ่เฉลี่ยอยู่ท่ี 7 กิโลกรัม 
ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งเน้นไปท่ีภาระงานยกท่ีเบาเพื่อพิจารณาความล้าและความไม่ปลอดภยัท่ี
เกิดขึน้ ซึง่ภาระงานยกท่ีเบาในลกัษณะดงักลา่วได้ถกูละเลยไป   

1.1.3 การปรับสภาพการท างานในสภาวะเร่งท างาน เน่ืองจากงานวิจยันีเ้ป็นการปรับ
สภาพการท างานการยกกล่องสินค้าท่ีมีน า้หนักไม่มากนัก ภาระงานเบา ซึ่งการปรับสภาพการ
ท างานให้เหมาะสมกบัปัจจยัมนษุย์ (Human Factor) เป็นการช่วยลดความเครียดและความล้าใน
การท างาน โดยท่ีการปรับปรุงการท างานเม่ือรับภาระงานท่ีเบาจะไม่เห็นข้อแตกต่างท่ีชดัเจนของ
การปรับปรุงท่ีเกิดขึน้มากนกั ดงันัน้จึงมีการท าให้เกิดสภาวะเร่งท างานขึน้ เพื่อเป็นการเพิ่มภาระ
งานให้หนกัขึน้ ซึ่งจะสง่ผลให้เห็นถึงสภาพท่ีเป็นอันตรายได้เร็วขึน้ ท าให้เห็นข้อแตกต่างระหว่าง
ก่อนและหลงัการปรับปรุงอยา่งชดัเจนยิ่งขึน้ นอกจากการท่ีต้องการให้เห็นผลการปรับปรุงท่ีชดัเจน
ขึน้แล้ว การเพิ่มความเร็วในการท างานยงัช่วยลดระยะเวลาในการเก็บข้อมูล ซึ่งเหมาะส าหรับ 
โรงงานท่ีมีข้อจ ากดัของเวลาในการวิจยัแตล่ะครัง้ท่ีต้องไม่รบกวนเวลาการท างานของพนกังาน  
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1.2 แนวทางในการปรับปรุงสภาพการท างาน 

 จากมูลเหตุจูงใจทัง้หมดข้างต้น จึงเป็นเหตุจูงใจให้มีการปรับสภาพในการท างาน โดย 
การปรับปรุงสภาพการท างานท่ีทางหน่วยงานยอมรับให้ปรับปรุงได้ คือ 1) การติดตัง้พดัลมจาก
ภายนอกทางเข้า-ออกตู้คอนเทนเนอร์ ซึง่การปรับปรุงโดยการติดตัง้พดัลมท่ีภายนอกทางเข้า-ออก
ตู้คอนเทนเนอร์ เพื่อเป็นการลดอุณหภูมิภายในตู้  ช่วยลดภาระความร้อน  และ  2)การน าโต๊ะเข้า
มาเพื่อช่วยลดปัญหาทา่ยกของท่ีไม่ปลอดภยั แตเ่น่ืองด้วยข้อจ ากัดของเวลาในการวิจัยแต่ละครัง้
ท่ีต้องไม่รบกวนเวลาการท างานของพนกังาน งานวิจัยนีจ้ึงได้ใช้แนวทางการเพิ่มความเร็วในการ
ท างานเพื่อต้องการให้ได้ผลการปรับปรุงท่ีชัดเจน โดยการปรับปรุงสภาพการท างานทัง้ 2 รูปแบบ 
ด าเนินการท่ีในสภาวะเร่งท างาน และดูว่าปัจจัยดงักลา่วมีผลต่อผลิตภาพและอัตราการเต้นของ
หวัใจหรือท่าทางท่ีเป็นอันตรายอย่างไร ซึ่งการวดัผลทางด้านผลิตภาพท่ีเกิดขึน้ในการท างานวัด
จากจ านวนกลอ่งท่ีพนกังานท าการยกได้ในระยะเวลาท่ีก าหนด สว่นทางด้านความปลอดภยันัน้วดั
จากอตัราการเต้นของหวัใจหรือทา่ทางท่ีเป็นอันตราย ซึง่อตัราการเต้นของหวัใจเป็นผลตอบสนอง
ทางสรีรวิทยาท่ีมีความไวต่อผลกระทบของสิ่งแวดล้อม เช่น ความร้อน ความชืน้ มากกว่าการใช้
อตัราการใช้ออกซิเจนของกล้ามเนือ้และสามารถท าการประเมินภาระงานได้งา่ย โดยท่ีเม่ือร่างกาย
รับภาระงานท่ีมากขึน้การใช้พลงังานย่อมมากขึน้ตามไปด้วยสง่ผลให้อัตราการเต้นหวัใจเพิ่มสูง  
เพราะเม่ือมีการใช้พลงังานมากขึน้ร่างกายก็มีความต้องการใช้ออกซิเจนมากขึน้ ระบบการหายใจ
และระบบเลอืดต้องท างานหนกัขึน้เพื่อปอ้นออกซิเจนให้แก่ร่างกายเกิดขึน้อยา่งเพียงพอ โดยท่ีการ
ท างานท่ีภาระงานหนักจนเกินไป ท าให้เกิดผลเสียต่อความล้าสะสมภายในร่างกาย และเม่ือมี
ความล้าสะสมขึน้ในร่างกายและปล่อยให้ระดับความล้ามีแต่สูงขึน้เร่ือยๆ จนเกินขีดจ ากัดท่ี
ร่างกายรับได้  ก็ย่อมเป็นอันตรายต่อร่างกายและเอือ้อ านวยให้มีความผิดพลาดเกิดขึน้ได้
งา่ย  และท าให้อุบติัเหตเุกิดขึน้ด้วย (นริศ เจริญพร, 2543) 

 1.2.1 การปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะที่มีลมพัด ด้วยการติดตัง้พัดลม 

 เน่ืองจากปัญหาหนึง่ท่ีพนกังานยก จดัเรียง กลอ่งสนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ต้องเผชิญ นัน่ก็
คือปัญหาด้านสภาพแวดล้อมในการท างานท่ีมีอุณหภมิูคอ่นข้างสงู  การท างานในสภาพท่ีร้อนจะ
สง่ผลตอ่ การเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจที่สงูขึน้ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะความต้องการไหลเวียน
ของเลอืดมีคา่สงูขึน้เพื่อระบายความร้อนสะสมในร่างกายออกให้มากท่ีสดุ ทัง้นีเ้น่ืองจากหวัใจจะ
มีหน้าท่ีปัม้สบูฉีดเลือดไปยังกล้ามเนือ้และกระจายไปตามผิวหนงั เม่ือมีความจ าเป็นต้องก าจัด
ความร้อนท่ีเกินออกจากร่างกาย ดงันัน้เม่ือต้องท างานในสภาพท่ีร้อนหวัใจและระบบไหลเวียน
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ต้องท างานหนกัขึน้ (นริศ เจริญพร, 2543 :116,121) โดยอัตราการเต้นของหวัใจท่ีสงูขึน้นีเ้องเป็น
ตวับอกถึงภาระงานท่ีเพิ่มสงูขึน้ ดงันัน้การท่ีท าให้อตัราการเต้นหวัใจลดลงจึงต้องท าให้ความร้อน
ท่ีสะสมในร่างกายมีน้อยท่ีสดุ โดยการควบคมุการไหลของเลอืดด้วยการเอาความร้อนภายในไปยงั
สว่นท่ีเย็นกวา่และสง่ความร้อนออกไปโดยการน า การพา การแผรั่งสคีวามร้อนและการระเหยของ
เหงื่อ ซึ่งการระบายความร้อนของเหงื่อขึน้อยู่กับปัจจัยหลายด้าน เช่น ความเร็วลม เปอร์เซนต์
ความชืน้สมัพทัธ์ (% RH) โดยท่ีความเร็วลมท่ีสงูนีเ้องท าให้กระบวนการถ่ายเทความร้อนออกจาก
ร่างกายด้วยการพาความร้อนและการระเหยเป็นไปด้วยดี ดงันัน้ท าให้ความร้อนท่ีสะสมในร่างกาย
นัน้สามารถถูกถ่ายเทออกสูภ่ายนอกได้อย่างรวดเร็ว ในลกัษณะเดียวกันกับเปอร์เซนต์ความชืน้
สมัพัทธ์ (% RH) ท่ีมีผลต่อการระเหยของเหงื่อ ถ้าความชืน้ในอากาศต ่าแล้วเหงื่อออกมาก จะ
ระเหยได้เร็วและระบายออกไปได้มาก (ภาณุ บูรณจารุกร, 2539) 
 ดงันัน้งานวิจยันี ้จึงน าไปสูก่ารปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั ด้วยการ
ติดตัง้พดัลม โดยความเร็วลมท่ีเพิ่มสงูขึน้จะสง่ผลให้เปอร์เซนต์ความชืน้สมัพทัธ์ (% RH) มีคา่ท่ีลด
ต ่าลง ซึง่สง่ผลโดยตรงตอ่การระเหยของเหงื่อ 

 1.2.2 การปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการ
ท างานที่ไม่ปลอดภยั 

 ท่าทางท่ีไม่ปลอดภัยท่ีพบท่ีน ามาพิจารณาจะเป็นการยกในท่าสตูพ เน่ืองจากมี
ผลการวิจัยพบวา่ โหลดโมเมนต์ภายนอกท่ีเข้ามากระท า หรือแรงท่ีท าให้เกิดโมเมนต์ปฏิกิริยาท่ีจุด
หมุน L5/S1 Disc  มีค่ามากกว่า การยกแบบท่าสค็อท (Chaffin และ Anderson, 1991) โดยใน
สวีเดน Nechemson (1970 และ 1974) และ Andersson (1974) ได้ท าการศกึษาคา่แรงดนัภายใน
หมอนรองกระดกูท่ีเกิดขึน้จากกการท างานในทา่ทางตา่งๆกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 1.10 โดยวดัในคนท่ี
มีชีวิตจ านวน 9 คน  2 คน เป็นคนท่ีมีปัญหาเก่ียวกับหลงัและอีก 7 คน มีสขุภาพดี โดยจะเห็นได้
ชดัวา่ คา่ของความดนัภายในหมอนรองกระดกูสงูขึน้เม่ือน า้หนกัของการยกมีมากขึน้ และยิ่งมีค่า
สงูขึน้เม่ือทา่ทางในการยกมีลกัษณะท่ีงอหลงัหรือโน้มตวัมาด้านหน้า ทัง้นีเ้พราะการงอหลงัยกของ
ในขณะท่ีหวัเข่ายืดตรงจะท าให้เกิดแรงกระท าภายในเน่ืองจากกล้ามเนือ้หลงัในการรักษาท่าทาง
การงอหลงันัน้ ท าให้เกิดแรงกดกระท าบนหมอนรองกระดูกมากโดยเฉพาะในบริเวณกระดูกสัน
หลงัสว่นเอว  นอกจากนีรู้ปท่ี 1.11 แสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของความดันภายในหมอนรอง
กระดูกในขณะท าการยกของเปรียบเทียบใน 2 ลกัษณะท่าทาง จากการศึกษาแสดงให้เห็นชัดว่า
การยกของในลกัษณะท่ีงอหลงัท าให้เกิดการเพิ่มขึน้ของความดนัภายในหมอนรองกระดูกอย่าง
รวดเร็วและทนัที 
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รูปที่ 1.10 ผลกระทบของทา่ทางการยกของท่ีมีตอ่คา่ความดนัภายในหมอนรองกระดกู L3/L4 

ของ Nschemson และ Elfstrom (1970) จาก Grandjean (1995) 

 บุคคลท่ีก้มหลงัมากๆ จนกระทัง่ล าตวัสว่นบนอยูใ่นแนวระดบักบัพืน้ จะเป็นผลท าให้เกิด
ความดันอย่างรุนแรงบนหมอนรองกระดูกสนัหลงัส่วนเอว น า้หนักเฉลี่ยของล าตัวส่วนบนจะ
ประมาณ 45 กิโลกรัม เม่ือระยะห่างของจุดศูนย์กลางมวลของล าตวัส่วนบนจากกระดูกสนัหลงั
สว่นเอว ประมาณ 350 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นผลท าให้เกิดโมเมนต์ท่ีมีขนาดประมาณ 1000 – 2000 
Nm และเม่ือยกของท่ีมีน า้หนกัขนาดใกล้เคียงกนัโมเมนต์นีจ้ะเพิ่มขึน้เป็น 3000-4000 Nm 

 
รูปที่ 1.11 กราฟการเปลีย่นแปลงของแรงดนัภายในหมอนรองกระดกูสนัหลงั L3/L4 ขณะยก

น า้หนกั 20 กิโลกรัม Nschemson และ Elfstrom (1970)  

 ดงันัน้งานวิจยันี ้จึงน าไปสูก่ารปรับปรุงสภาพการท างาน โดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหา
ท่าทางท่ีไม่ปลอดภยั (ท่าสตูพ) เพื่อน าเสนอเป็นแนวทาง รวมทัง้เป็นต้นแบบในการแก้ไขปัญหา
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ทางด้านทา่ทางท่ีไม่ปลอดภยั (ทา่สตพู) ให้กบัโรงงานกรณีศกึษา ซึง่ในอนาคตจะเป็นแนวคิดและ
ต้นแบบให้ทางผู้บริหารน าไปประยกุต์ใช้กบัอุปกรณ์อ่ืน เช่น สายพานล าเลยีง เป็นต้น 

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวจิัย 

 1. ศกึษาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ผลิตภาพและความปลอดภยั ในการจดัเรียงสนิค้าขนาดไม่เกิน 7 
กิโลกรัม เข้าตู้คอนเทนเนอร์ด้วยแรงงานคนในสภาวะปกติและสภาวะเร่งท างาน 
 2. เพื่อค้นหาสภาพการท างานท่ีมีผลิตภาพท่ีสงูขึน้โดยไม่ก่อให้เกิดภาระแก่ร่างกายเกิน
ระดบัจนก่อให้เกิดอนัตรายหรือภาวะเจ็บป่วยเรือ้รัง 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาเก่ียวกับผลกระทบในการปรับปรุงสภาพการท างานของ
กระบวนการยก จัดเรียง กลอ่งสินค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ของโรงงานกรณีศึกษาแห่งหนึ่ง โดยสว่น
ของกระบวนการท่ีท าการศึกษา เร่ิมพิจารณาตัง้แต ่การท่ีผู้ถกูทดสอบยก จดัเรียง กลอ่งสนิค้าเข้า
ตู้ ทีละกลอ่งจนครบตามระยะเวลาท่ีได้ก าหนด ซึง่ผู้ถกูทดสอบเป็นพนกังานยก จดัเรียงสนิค้าเข้าตู้
คอนเทนเนอร์ เพศชาย อายุระหว่าง 18 – 40 ปี จ านวน 10 คน โดยการทดสอบทัง้ 2 สภาพงาน 
ด าเนินการสภาพงานละ 6 คน โดยรายละเอียดของการถกูทดสอบในแตล่ะบุคคลได้กลา่วไว้ในบท
ท่ี 3  ซึ่งการปรับปรุงสภาพการท างานท่ีท าการศึกษา ได้แก่ การปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็น
สภาวะท่ีมีลมพดั และการปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการ
ท างานท่ีไม่ปลอดภยั ซึ่งการปรับปรุงสภาพการท างานดังกลา่ว ท าการพิจารณาว่ามีผลต่อผลิต
ภาพและความปลอดภยัวา่มีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร ในสภาวะเร่งการท างาน โดยข้อมูลท่ีท า
การวิเคราะห์ในสว่นของผลิตภาพเก็บข้อมูลจากจ านวนกลอ่งท่ียกได้ในช่วงเวลาท่ีก าหนด ในสว่น
ของความปลอดภยัท่ีเกิดขึน้ท าการเก็บข้อมูลจากอตัราการเต้นของหวัใจระหว่างท างานของผู้ถกู
ทดสอบหรือทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั  

1.5 ผลที่ได้รับ 

 1. ผลกระทบของการปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดัและการน าโต๊ะเข้า
มาช่วย ตอ่ผลติภาพและความปลอดภยั 
 2. สภาพการท างานท่ีส่งผลให้ผลิตภาพสูงขึน้ ในขณะท่ีร่างกายยงัคงปลอดภัย ไม่เกิด
อนัตรายตอ่ร่างกาย 
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1.6 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. เป็นแนวทางในการปรับปรุงสภาพในการท างานของผู้ปฏิบติังานในกิจกรรมยก จดัเรียง 
สนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ให้เหมาะสม 

2. ช่วยลดอุบัติเหตุ การบาดเจ็บ ความไม่ปลอดภัยและความล้าในการท างานให้แก่
พนกังาน 

3. เป็นภาพลกัษณ์ท่ีดีให้แก่บริษัทเน่ืองจากเป็นการให้ความใสใ่จกับความปลอดภัยใน
การท างาน 

4. สามารถน าไปเป็นแนวทางในการปรับสภาพการท างานกับอุตสาหกรรมประเภทอ่ืนได้ 
เน่ืองจากการสง่ออกสนิค้าสว่นใหญ่จะสง่ออกโดยทางเรือด้วยตู้คอนเทนเนอร์ 

1.7 ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

 1. ส ารวจลกัษณะการท างานและสภาพการท างานในการยกสินค้าของพนกังาน เพื่อหา
ปัจจยัท่ีก่อให้เกิดความล้า 
 2. ศกึษาทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั 

3. ศึกษาหาแนวทางในการปรับปรุงสภาพในการท างานการยกด้วยแรงคน ซึ่งได้แก่ การ
ปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั โดยใช้พดัลมพดัเข้าไปในตู้คอนเทนเนอร์ และ
การปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 

4. ออกแบบการทดลอง โดยให้ครอบคลมุปัจจยัท่ีได้ศกึษาแนวทางในการปรับปรุงไว้ 
5. ท าการทดลองและเก็บข้อมลูตามท่ีได้ออกแบบการทดลองไว้ และวิเคราะห์ผลข้อมลูท่ี

ได้ทัง้ทางด้านผลิตภาพและความปลอดภัย โดยทางด้านผลิตภาพท าการวิเคราะห์จากจ านวน
กลอ่งท่ียกได้ในระยะเวลาท่ีก าหนด สว่นทางด้านความปลอดภยัวดัผลด้วยอตัราการเต้นของหวัใจ 
ท่ีเกิดขึน้จากการปรับปรุงให้เป็นสภาพการท างานท่ีมีลมพัด และวัดจากจ านวนท่าทางท่ีไม่
ปลอดภยัในการท างานท่ีเกิดจากการปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหา
ทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 

 6. วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบผลกระทบของการปรับปรุงสภาพการท างานท่ี
มีตอ่ทัง้ผลติภาพและความปลอดภยัท่ีเกิดขึน้โดยการวดัอตัราการเต้นของหวัใจหรือจ านวนท่าทาง
ในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั เพื่อพิจารณาแนวทางในการปรับปรุง 
 7. สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 
 8. จดัท ารูปเลม่วิทยานิพนธ์



บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

2.1 การยกย้ายวัสดุส่ิงของด้วยแรงกายคน  

ค าว่า “กิจกรรมการใช้มือจับยก-วางสิ่งของ (Manual Material Handlings: MMH)” คือ กิจกรรม
การท างาน ท่ีประกอบไปด้วยกิจกรรมท่ีมีลักษณะคล้าย ๆ กันอยู่ 6 ชนิดรวมเข้าด้วยกัน  
กิจกรรมเหลา่นัน้ก็คือ (ชมรมอาชีวอนามยัและความปลอดภยั มสธ 2551:ออนไลน์) 
 1. การยกของขึน้ด้วยมือเปลา่ (Unaided Lifting) 
 2. การยกของลงวางด้วยมือเปลา่ (Lowering) 
 3. การใช้แรงกายผลกัดนัวตัถ ุ(Pushing) 
 4. การใช้แรงกายลากหรือดงึวตัถ ุ(Pulling) 
 5. การหิว้ สะพาย หรือแบกวตัถเุคลือ่นท่ีไป (Carrying) 
 6. การถือวตัถอุยูใ่นมือ (Unaided Holding) 

2.2 ปัจจัยต่างๆที่มีผลกระทบต่อการท างานยกของ 

NIOSH (1981) และ Randle et al. (1989) ถูกอ้างถึงใน จิตรา รู้กิจการพานิช (2541:4-5) ได้สรุป
ปัจจยัส าคญัเก่ียวกบัการท างานท่ีควรพิจารณาเพื่อใช้ในการออกแบบงาน ได้แก่  

 2.2.1 ลกัษณะของสิง่ของท่ียก ได้แก่ 
  1. ความกว้าง ความยาว ความสงูหรือความลกึ 
  2. ต าแหนง่มือจบัและลกัษณะท่ีจบั 
  3. ความแข็ง การคงรูปและการไหลของสิง่ของ น า้หนกัของ 
  4. น า้หนกัและจุดศนูย์ถ่วงของวตัถ ุ
  5. สิง่อนัตรายทัง้ทางกายภาพและทางเคมีของสิง่ของท่ียก 
  6. ข้อแนะน าหรือค าสัง่เฉพาะของการยกสิง่นัน้ 
 2.2.2 ลกัษณะงาน 
  1. ต าแหนง่ของสิง่ของท่ียก 
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  2. ความถ่ีหรือความเร็วและความเร่ง ช่วงเวลาท่ีใช้ยก ตารางเวลาการท างานและ
การหยดุพกั การท างานเป็นกะ 
  3. อุปกรณ์ช่วยยก 
  4. การท างานตามความเร็วของเคร่ืองจักรหรือไม่ต้องท าตามความเร็วของ
เคร่ืองจกัร 
  5. การท างานคนเดียวหรือท างานเป็นทีม 
  6. ความซบัซ้อนของงาน ทา่ทางการยกและระยะเอือ้ม 
  7. การจูงใจหรือผลตอบแทน 
 2.2.3 สภาพแวดล้อม 
  1. ผงัและขนาดสถานท่ีบริเวณท างาน 
  2. ลกัษณะพืน้ท่ี ความลาดเอียง แสงสว่าง อุณหภูมิ เสียง ความสัน่สะเทือน 
ความสะอาด 
 2.2.4 ผู้ท าการยก 
  1. เพศ อายุ สดัสว่นร่างกาย สขุภาพทัว่ไป ความแข็งแรงของร่างกายและความ
อดทน 
  2. ความพอใจในงาน ความรู้ ความช านาญ ความเข้าใจ จิตส านกึ การปรับตวัเข้า
กับสิ่งแวดล้อม นอกจากนี ้Chaffin และ Andersson (1984) ถูกอ้างถึงใน กาญจนา หลวงโปธา 
(2554:1) ได้กลา่วถึงผลกระทบตอ่งานเคลือ่นย้ายวสัดไุว้ในท านองเดียวกนั ดงันี ้
 1. ลกัษณะคน ได้แก่ อาย ุเพศ ความกระตือรือร้น ความแข็งแรง เป็นต้น 
 2. ลกัษณะงาน ได้แก่ ระยะในการเอือ้ม ความถ่ีในการหยิบยก ระยะเวลาการหยิบยก 
สภาพแวดล้อม เป็นต้น 
 3. ลกัษณะของสิง่ของ เช่น น า้หนกั ขนาดของสิง่ของ การกระจายของน า้หนกั มือจบั  
เป็นต้น 
 4. ลกัษณะของการท างาน เช่น แผนการพกัระหว่างงาน การฝึกฝน การฝึกหดั การสลบั
การท างาน การออกก าลงักาย เป็นต้น 

2.3 การปรับปรุงสถานที่ท างานส าหรับการยกของ 

 Cal/OSHA Consultation Service Research and Education Unit (2007:8-9) ไ ด้
กลา่วถึงสญัญาณเตือนวา่ต้องท าการปรับปรุงสถานท่ีท างาน ดงันี ้ 
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 1 ปัจจยัเสีย่งในการท างาน เช่น ทา่ทางท่ีไม่เหมาะสม การเคลือ่นไหวที่ซ า้ซาก งานท่ีหนกั
เกินก าลงั การอยูใ่นทา่ใดทา่หนึง่นานเกินไป 
 2 ความล้าของคนงาน ความรู้สกึไม่สบายหรือรายงานท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหา 
 3 คนงานแสดงถึงความเจ็บปวด เช่นไม่สามารถเคลื่อนไหวส่วนต่างๆของร่างกายได้ 
เคลือ่นไหวร่างกายได้อยา่งจ ากดั หรือต้องคอยนวด มือ, แขน, ขา, คอหรือหลงั 
 4 คนงานปรับเปลีย่นอุปกรณ์ เคร่ืองมือในสถานท่ีท างานของตนเอง 
 5 คนงานขาดงานเพิ่มขึน้ อตัราการเปลีย่นงานเพิ่มขึน้ 
 6 คณุภาพสนิค้าหรือบริการลดลง หรือ ขวญัก าลงัใจของพนกังานลดลง 
 7 การเพิ่มขึน้ของอตัราความผิดพลาด, การไม่ยอมรับ หรือวสัดสุิน้เปลอืง 
 8 เกิดคอขวดในการผลติ 
 9. อุปกรณ์ช ารุด 

10. การยกเคลื่อนย้ายท่ีไม่จ าเป็นและความซ า้ซากในการเคลื่อนไหววัตถุดิบและ
ผลติภณัฑ์ 
 โดยสาเหตุท่ีต้องมีการปรับปรุงสถานท่ีท างานในการยกเพื่อ ลดและป้องกันการบาดเจ็บ  
ลดแรงในการยก ถือ พลกัและดงึ  ลดปัจจยัเสีย่งตอ่ความผิดปกติของกระดกูและกล้ามเนือ้ เช่นทา่
ท่ีไม่เหมาะสมจากการเอือ้มไปยงัภาชนะบรรจุ  เพิ่มผลิตภาพ, คุณภาพของผลิตภณัฑ์และบริการ
และเป็นขวญัก าลงัใจในการท างานของคนงาน ลดค่าใช้จ่ายโดยการลดหรือก าจัดคอขวดในการ
ผลติ อตัราความผิดพลาดหรือการปฏิเสธ นอกจากนีย้งัลดการใช้บริการทางการแพทย์เพราะความ
ผิดปกติของกล้ามเนือ้ ลดการเรียกร้องคา่ชดเชยทางแรงงาน  

นอกจากนีก้ารเคลื่อนย้ายยกของอาจส่งผลต่อสุขภาพของคนงาน  ถ้างานเหล่านี ้
ด าเนินการซ า้แล้วซ า้อีกหรือเป็นเวลานาน จะท าให้น าไปสู่ความล้าและการบาดเจ็บ ซึ่งปัจจัย
ความเสีย่งท่ีต้องได้รับการปรับปรุง ได้แก่ 

1. ทา่ทางท่ีไม่เหมาะสม (การก้ม, การบิด) 
2. การเคลือ่นไหวซ า้ซาก (ความถ่ีในการยก) 
3. งานท่ีหนกัเกินก าลงั (การยกของท่ีหนกั) 
4. การอยูใ่นทา่ใดทา่หนึง่นานเกินไป (การอยูใ่นต าแหนง่เดิม ทา่เดิมเป็นเวลานานๆ) 

 ซึ่งการท าซ า้หรือการสมัผัสอย่างต่อเน่ืองในปัจจัยเหล่านีใ้นขัน้ต้นอย่างน้อย หนึ่งหรือ
มากกว่าอาจน าไปสู่ความเหน่ือยล้าและความรู้สึกไม่สบาย โดยท่ีเม่ือเวลาผ่านไปการได้รับ
บาดเจ็บท่ีหลงั, ไหล,่ มือข้อมือหรือสว่นอ่ืน ๆ ของร่างกายและการบาดเจ็บดงักลา่วอาจน าความ



 18 

เสียหายไปให้กับกล้ามเนือ้ เ ส้นเอ็น , เอ็น, เส้นประสาทและหลอดเลือดได้ นอกจากนี ้
สภาพแวดล้อมท่ีไม่ดีเช่น ความร้อนสูง , หนาว, เสียงดังและแสงสว่างท่ีไม่เพียงพอ ก็อาจเพิ่ม
โอกาสในการพฒันาให้เกิดปัญหาอ่ืนๆขึน้มาได้ 

2.4 สมการ NIOSH 

NIOSH ได้ระบุปัจจัยเสี่ยงท่ีอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อระบบกล้ามเนือ้และกระดูก 
ประกอบด้วย (ประจวบ กลอ่มจิตร, 2552:11) 
 1. น า้หนกัวตัถ ุเป็นแรงท่ีต้องใช้ 
 2. ต าแหนง่ท่ีหน้างาน คือระยะจากจุดศนูย์ถ่วงของวตัถกุบัคนงาน 
 3. ความถ่ี ระยะเวลา จงัหวะการท างาน เป็นตวัก าหนดความซ า้ซากของงาน 
 4. ความมัน่คง เป็นความสม ่าเสมอของจุดศนูย์ถ่วงในการถือของเหลวและของใหญ่ 
 5. ลกัษณะการจบั ขนาด ต าแหนง่และรูปร่างของมือจบั 
 6. รูปร่างสถานท่ีท างาน เป็นระยะในการท างานในรูปของระยะเคลื่อนท่ี ทิศทาง สิ่งกีด
ขวาง ทา่ทาง 
 7. สภาพแวดล้อม เป็นปัจจัยเก่ียวกับ ความร้อน ความชืน้ แสง เสียงรบกวน การ
สัน่สะเทือน ความฝืด ความมัน่คงของเท้า 

ปัจจยั 3 ตวัแรกเป็นตวัแปรอยูใ่นสมการท่ีเป็นแนวทางในการปอ้งกนัการบาดเจ็บจากการ
ยกของ  สว่นปัจจยั 4 -7 ต้องมีสภาพท่ีดี ประกอบด้วย ความมัน่คงของวตัถท่ีุยก มีมือจบัท่ีสะดวก
สมดุล มีขนาดพอดี ได้แก่ ท่าทางการยก การยืนท่ีดี มีอุณหภูมิ ความชืน้ แสง เสียงรบกวน และ
ความสัน่สะเทือนท่ีเหมาะสม ไม่บิดขณะยก และไม่ท างานอ่ืนขณะท่ียกเช่น ลาก ผลกั แบก หรือ
ถือของ 

ค าแนะน าเร่ืองการยกของ NIOSH (1994) ได้ก าหนดพิกัดแรงกดท่ีเกิดบน L5/S1 Disc 
เอาไว้เพื่อความปลอดภยัส าหรับผู้ปฏิบติังาน คือ คา่ขีดจ ากดัน า้หนกัท่ีแนะน าให้ยกได้ขณะท างาน 
(Recommended Weight Limit: RWL); ซึ่งแปรผันไปกับปัจจัยต่างๆ ค่า RWL เป็นค่าน า้หนักท่ี
เหมาะสม ท่ีคาดวา่คนงานทัว่ไปท่ีมีสขุภาพดีเกือบทกุคน (90% ของวยัแรงงาน โดยเป็น 99% ของ
แรงงานชาย และ 75% ของแรงงานหญิง) สามารถยก เคลื่อนย้ายวสัดุ ในระยะเวลาสว่นใหญ่แต่
ละวนัได้อยา่งปลอดภยั ( เกือบ 8 ชัว่โมง/วนั) โดยไม่เกินขีดจ ากดัในการรับน า้หนกัของหลงั หรือไม่
เพิ่มความเสีย่งตอ่การเกิด Low Back Pain คา่ RWL ท่ีค านวณได้ ซึง่ใช้เป็นแนวทางในการประเมิน
ความเสีย่งไม่ใช่เป็นการระบุถึงอนัตราย (กาญจนา หลวงโปธา, 2554:30) 
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 2.4.1 ค าแนะน าในการยกของ NIOSH (The National Institute for Occupational 
Safety and Health) 

ในความพยายามท่ีจะลดปัญหาการบาดเจ็บอนัเน่ืองมาจากการท างานยกย้ายวสัดสุิง่ของ
ด้วยแรงกายคนได้มีหลายองค์กรท่ีเก่ียวกบัอุตสาหกรรมพยายามออกกฎค าแนะน าเก่ียวกบังานยก
ย้ายวตัถตุา่ง ๆ เอาไว้ 

ค าแนะน าท่ีมีการน าไปใช้และได้รับการยอมรับมากอีกแบบหนึ่ง ซึง่ก็คือ ค าแนะน าในการ
ยกของ NIOSH (NIOSH Lifting Guide) ซึ่ง ค าแนะน านีไ้ด้น าเอาปัจจัยหลกั 7 ปัจจัยท่ีถือว่าเป็น
ปัจจยัส าคญัท่ีท าให้เกิดอนัตรายจากงานยกได้มากท่ีสดุ ซึง่ก็คือ 

1. น า้หนกัของวตัถท่ีุถกูยก (L) มีหนว่ยเป็น นิวตนั 
2. ระยะในแนวระนาบวดัจากจุดกึ่งกลางของข้อเท้าถึงต าแหน่งจุดศูนย์กลางมวล (C.M.) 

วตัถหุรือจุดท่ีมือจบั มีหนว่ยเป็นซม. 
3. ต าแหน่งจุดเร่ิมต้นของการยกในแนวด่ิง วดัจากพืน้ ถึงจุดศูนย์กลางมวล (C.M.) หรือ

จุดท่ีมือจบัถือ มีหนว่ยเป็นเซนติเมตร 
4. ระยะทางในแนวด่ิงท่ียกวตัถไุด้วดัจากจุดเร่ิมต้นถึงจุดปลายทาง มีหนว่ยเป็นเซนติเมตร 
5. ความถ่ีเฉลีย่ในการยกในช่วงเวลาท่ีก าหนดให้ มีหนว่ยเป็น ครัง้/นาที โดยท่ีความถ่ีน้อย

ท่ีสดุคือความถ่ีท่ียกวตัถเุพียงครัง้เดียว  
6. ช่วงเวลาในการท างานท่ีมีการยกวตัถ ุ(น้อยกวา่ 1 ชม. หรือ 8 ชม.) 
7. ค่าประสิทธิภาพการท างานทางกายภาพของแต่ละบุคคล (Physical Work Capacity; 

PWC) ซึง่เป็นตวัก าหนด คา่น า้หนกัท่ีแนะน าให้ยกได้ขณะท างาน (Recommended Weight Limit: 
RWL) 

 2.4.2 ข้อดีและข้อจ ากัดของสมการ NIOSH 
สมการ NIOSH ยงัไม่สามารถน าไปประยกุต์ใช้ได้ คือ 
 1. การยกของขึน้/ลง มือเดียว 
 2. การยกของขึน้ /ลง นานเกิน 8 ชัว่โมง 
 3. การยกของขึน้/ลง ในขณะนัง่หรือคกุเขา่ 
 4. การยกของขึน้/ลงท่ีจ ากดั 
 5. การยกของท่ีไม่มัน่คงขึน้ /ลง 
 6. การยกของขึน้/ลงในขณะ ถือ ดนั หรือดงึ 
 7. การยกของขึน้/ลง ด้วยความถ่ีมากๆ (มากกวา่ 30 ครัง้/นาที) 



 20 

 8. การยกของขึน้/ลงในขณะท่ีเท้าไม่มัน่คง (คา่สมัประสทิธิความเสยีดทานระหวา่งพืน้และ
รองเท้าน้อยกวา่ 0.4) 
 9. การยกของขึน้/ลงในสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม ซึง่อุณหภมิูอยูน่อกช่วง 19-26 °C หรือ
ความชืน้อยูน่อกช่วง 30-50 % 

2.5 ความล้าในการท างาน 

 Grandjean,1979 ถูกอ้างถึงใน นิวิท เจริญใจ (2534:6) ได้กลา่วว่า ความล้าท่ีเกิดขึน้ใน
การท างานแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ความล้าทางกายภาพหรือกล้ามเนือ้ (physical fatigue) 
และความล้าทางจิตใจ (mental fatigue) ความล้าท่ีเกิดขึน้ในทางกายภาพมักเป็นอาการไม่สบาย 
หรือความรู้สกึเจ็บปวด/ปวดเม่ือย ซึ่งเกิดขึน้ในกล้ามเนือ้ท่ีได้รับ ความเครียดจากการท างานมาก
เกินขนาด (Overstressed) สว่นความล้าทางจิตใจ เป็นความรู้สกึ เพลยี เบื่อหนา่ย เกียจคร้านหรือ
ความเบื่อระอาตอ่การท างาน  
 ความล้าของกล้ามเนือ้เกิดจาก การหดตวัของกล้ามเนือ้เป็นเวลานาน ซึ่งท าให้เกิดความ
ล้าและความเจ็บปวดแก่กล้ามเนือ้สว่นนัน้ๆ กล้ามเนือ้ไม่สามารถหดตวัได้ตลอดเวลาเน่ืองจากการ
หดตัวของกล้ามเนือ้จะท าให้ระบบการส่งเลือดเข้าสู่ภายในกล้ามเนือ้ส่วนนัน้ท าได้ยากหรือ
บางครัง้ไม่สามารถท าได้ ในขณะท่ีความต้องการเลือดเข้าสูก่ล้ามเนือ้จะมีค่าสงูขึน้เม่ือกล้ามเนือ้
เกิดการใช้งาน ซึง่ในช่วงของการหดตวักล้ามเนือ้จะท าการบีบให้เลอืดไหลออกและเม่ือมีการคลาย
ตวัเลือดใหม่ก็จะน าเอาออกซิเจนและสารอาหารไปยงัเซลล์ภายในกล้ามเนือ้ การไหลเข้าออกจะ
เกิดขึน้เป็นจงัหวะตามการหดและคลายตวัของกล้ามเนือ้ แตถ้่ากล้ามเนือ้สว่นใดมีการหดตวัเพียง
อย่างเดียวจะท าให้เลือดใหม่ไม่สามารถน าออกซิเจนและสารอาหารไปยงัเซลภายในกล้ามเนือ้ได้ 
ลกัษณะดงักลา่วจะสง่ผลเสียต่อกล้ามเนือ้คือท าให้เกิดความล้าเน่ืองจากการสะสมของกรดชนิด
หนึ่งช่ือว่า กรดเลคตริก (lactic acid) ท่ีเป็นผลมาจากการใช้พลงังานในภาวะท่ีกล้ามเนือ้สว่นนัน้
หรือร่างกายขาดออกซิเจน โดยท่ีภาวะการขาดออกซิเจนเกิดจาก เม่ือเกิดการใช้ก าลังจาก
กล้ามเนือ้อย่างหนกั จะท าให้มีความต้องการใช้ออกซิเจนในปริมาณท่ีสงูขึน้ และท าให้ร่างกายไม่
สามารถท างานสง่ออกซิเจนเข้าสูร่่างกายได้ทนักับปริมาณท่ีต้องการ และเม่ือร่างกายต้องท างาน
อยู่ในลกัษณะขาดออกซิเจนเป็นเวลานานก็จะเกิดการสะสมของกรดแลคติด สง่ผลต่อความล้า
ของร่างกาย  (นริศ เจริญพร, 2543 :44) 

รัชต์วรรณ กาญจนปัญญาคม (2552:433-437) ได้กลา่วถึง ความล้าในความหมายเชิง
อุตสาหกรรม หมายถึง  
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1. ความรู้สกึเหน่ือย (Tiredness) คือ ความรู้สกึอ่อนเพลยีหรือเหน่ือยล้าจากการท างาน 
2. การเปลีย่นแปลงทางสรีระของร่างกาย (Physiological Change) 
3. ผลงานลดถอยลง (Diminishing Capacity) 

 2.5.1 ความเหน่ือย 
 ความเหน่ือยหรือความรู้สึกเหน่ือยเป็นความรู้สึกเฉพาะคน เกิดขึน้ตามปกติเน่ืองจาก
ท างานเป็นระยะเวลานาน ไม่มีใครสามารถวัดปริมาณของความเหน่ือยได้ และบางครัง้ความ
เหน่ือยก็ไม่เก่ียวข้องกับการเปลี่ยนแปลงทางสรีระของร่างกายเลย บางคนอาจรู้สกึเหน่ือยแต่ก็
สามารถท างานตอ่ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ ในขณะท่ีบางคนอาจรู้สกึปกติ แตผ่ลงานหรืออัตราการ
ท างานของเขาลดลงเร่ือยๆ เน่ืองจากผลของความล้าทางร่างกาย ซึ่งความรู้สกึเหน่ือยนีค้่อนข้าง
เป็นความรู้สกึของแตล่ะบุคคล  และยากท่ีจะสงัเกตเห็นได้โดยงา่ยบางครัง้อาจเป็นความเหน่ือยล้า
ทางกายของกล้ามเนือ้กลุม่ใดกลุม่หนึ่ง  แต่บางครัง้ก็เป็นความรู้สกึเหน่ือยล้าทางใจ และไม่ค่อย
สมัพนัธ์กบัปริมาณการท างานหรือผลผลติของบุคคลนัน้ 

 2.5.2 การเปล่ียนแปลงทางสรีระ 
 ความล้าในเชิงสรีระ หมายถึง การสะสมของของเสียในกล้ามเนือ้และเส้นเลือด ซึ่งท าให้
การโต้ตอบของกล้ามเนือ้เฉ่ือยลง ในขณะท่ีกล้ามเนือ้เคลื่อนไหวจะมีการใช้อาหารในการท า
ปฏิกิริยาทางเคมี อาหารท่ีถูกน าไปใช้นีคื้อ Glycogen ซึ่งจะถูกเปลี่ยนเป็นน า้ตาลในเส้นเลือด 
ขณะท่ีท างานกล้ามเนือ้จะหดตวัและยืดตวัได้ท าให้ Glycogen ท่ีมีอยู่ถูกเปลี่ยนเป็น Lactic Acid 
ซึง่เป็นของเสยีท่ีท าให้การท างานตา่งๆของกล้ามเนือ้ช้าลงและเกิดอาการกล้ามเนือ้ล้า การแก้ไขให้
กลบัคืนสูส่ภาพปกติ ก็โดยการหยดุท างานเพื่อให้กล้ามเนือ้ได้รับ Oxygen เพียงพอในการเปลีย่น 
Lactic Acid กลบัคืนมาเป็น Glycogen ดงัเดิม 

การเปลี่ยนทางสรีระของร่างกายขึน้กับสภาพแวดล้อมต่างๆในการท างาน เช่น อุณหภมิู 
ความชืน้การถ่ายเทของอากาศ  สภาพอากาศเป็นพิษ  เคร่ืองปอ้งกนัร่างกายตา่งๆ 

การวดัผลของ Factors ต่างๆเหลา่นีต้่อผลการท างานของร่างกาย โดยวิธีการวดัการเต้น
ของหัวใจและอัตราการใช้ออกซิเจนของร่างกาย  จากการศึกษาพบว่าสภาพการเปลี่ยนแปลง
ดงักลา่วของแตล่ะบุคคลไม่เทา่เทียมกัน ทัง้นี ้เน่ืองจากสภาพร่างกายและพนัธุกรรมท่ีแตกต่างกัน 
นอกจากนี ้สภาพแวดล้อมของการท างาน และแม้แต่เสือ้ผ้าท่ีสวมใส่ก็ส่งผลต่อการท างานของ
ระบบตา่งๆในร่างกายได้ 
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 2.5.3 ผลงานลดถอยลง 
 เป็นตัวชีว้ัดท่ีเป็นเชิงตัวเลขท่ีวัดได้ง่ายดาย ในแง่ของผลผลิตอาจถือว่าปริมาณและ
คุณภาพของผลผลิตเป็นดชันีท่ีจะชีถ้ึงความล้าท่ีเกิดขึน้ได้ แต่ขณะเดียวกันผลผลิตท่ีลดน้อยลง
อาจไม่ได้มีผลจากความล้าก็ได้ อาจจะเกิดจากความเบื่อหนา่ยก็ได้ 

แม้ผลงานจะเป็นตวัชีว้ดัท่ีประเมินได้งา่ยและมีข้อมูลพร้อมในกระบวนการผลิต แตใ่นงาน
อ่ืนๆ เช่น งานบริการหรืองานสนบัสนุน ซึ่งปริมาณผลงานมีการแปรเปลี่ยนอยู่เสมอและมีปัจจัย
ของการบริหารจดัการเข้ามาเก่ียวข้องด้วย ผลงานอาจไม่สะท้อนถึงความล้าในการท างาน 

องค์ประกอบซึ่งมีผลต่อระดับของความล้า 

1 จ านวนช่ัวโมงท างานต่อวัน 
จากการศึกษาของ Health of Munition Workers Committee ในประเทศอังกฤษในปี 

ค.ศ.1915 พบว่าถ้าลดชัว่โมงการท างานซึง่ในสมยันัน้ท างานเฉลี่ยอยูท่ี่ 12-15 ชั่วโมง ลงมาเหลอื
เพียง 8 ชั่วโมงต่อวนั จะท าให้ผลผลิตต่อวนัและต่อชั่วโมงของคนงานเพิ่มขึน้ อันเป็นผลโดยตรง
จากการลดความล้าอนัเน่ืองมาจากการท างานเป็นระยะเวลานาน 

2 เวลาพักเหน่ือย 
จากการศึกษาของ Taylor และ Vernon พบว่า ถ้าให้คนงานท่ีต้องท างานหนกัมีเวลาพัก

มากขึน้ จะท าให้ผลผลิตต่อวันเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะถ้าเป็นงานหนักท่ีต้องท าในท่ีมีอุณหภูมิและ
ความชืน้สงู ก็ควรให้มีช่วงพกัมากขึน้ จากการศกึษาการท างานของคนงานในโรงงานถลงุเหลก็ของ 
Taylor พบว่าถ้าเพิ่มเวลาพกัให้คนงานเป็น 57% และใช้เวลาท างานเพียง 43% ของวนั สามารถ
เพิ่มผลผลติจาก 12 ตนัคร่ึงเป็น 47 ตนัตอ่วนั 

การศกึษาทางสรีรวิทยาของร่างกายมนษุย์พบวา่ อตัราการใช้ออกซิเจนของร่างกายคนจะ
เพิ่มมากขึน้ถ้าต้องการท างานซึง่ใช้พลงังานมากกว่า 5 แคลอรีต่อนาที หรือเม่ือชีพจรเต้นเร็วกวา่ 
100-125 ครัง้ตอ่นาที ดงันัน้ เม่ือมีการท างานซึง่ต้องใช้พลงังานมากกวา่ 5-7 แคลอรีตอ่นาทีก็ควร
ให้เพิ่มเวลาพกัในการท างานจากปกติ 

นอกจากนี ้ณรงชยั เต็มเจริญสขุ (2535) ได้ท าการศกึษาถึงการท างานของพนกังานกดขึน้
รูปโลหะในโรงงานผลิตข้อต่อท่อประปา โดยการก าหนดการพกัเย็น 3 ระดบั คือ ไม่มีก าหนดการ
พกั, พกั 5 นาทีทกุ 2 ชัว่โมง และพกั 5 นาทีทกุชัว่โมง ซึง่พบวา่ การท างานแบบมีก าหนดการพกั 5 
นาทีทกุ 2 ชัว่โมง มีอตัราการผลติสงูสดุ และยงัพบอีกวา่ เม่ือก าหนดการพกัแบบ 5 นาทีทกุชัว่โมง 
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มีแนวโน้มท่ีจะมีอัตราการผลิตลดลง ทัง้นีเ้น่ืองจากมีระยะเวลาการท างานต่อชั่วโมงน้อยลง แต่
ขณะเดียวกนัความล้าในการท างานก็ลดลงด้วย  

3 สภาพการท างาน 
สภาพการท างานท่ีไม่ดี เช่น แสงสว่าง ความร้อน การระบายอากาศและเสียงรบกวน 

ก่อให้เกิดความล้า ผลผลิตลดน้อยลงและก่อให้เกิดความรู้สกึไม่ดีในแง่ของจิตใจคนงาน การให้
แสงสวา่งเพียงพอท าให้การท างานเป็นไปโดยสะดวกรวดเร็ว การรักษาความสะอาดและความเป็น
ระเบียบเรียบร้อยของโรงงาน สร้างความรู้สกึอนัดีให้กบัหมู่คนงานและช่วยลดอุบติัเหต ุ   มลภาวะ
แวดล้อมในการท างานอ่ืนๆ ได้แก่ เสียงดงัและการสัน่สะเทือน เป็นสาเหตุหลกัท่ีท าให้ผลผลิตลด
น้อยลง  

4 ชนิดของงานที่ท า 
 งานในสายการผลิตแบบต่อเน่ือง ซึ่งคนงานต้องท างานชนิดเดียวกนัซ า้ซากเป็นเวลานาน 
อาจก่อให้เกิดความเบื่อหน่ายและท าให้ผลผลิตลดน้อยลง ดังนัน้ ซึ่งอาจจะแก้ไขโดยการสลบั
สบัเปลีย่นคนงาน ณ จุดตา่งๆ เพื่อไม่ให้เกิดความเบื่อหนา่ยกบังานจนเกินไป 

5. ท่าทางในการท างานที่ไม่ถูกต้อง 
 ท าให้เกิดความล้าเร็ว ให้ผลผลิตลดลงและยังมีแนวโน้มท่ีจะท างานผิดพลาดและเกิด
อุบติัเหตมุากขึน้อีกด้วย 

2.6 ปัจจัยที่ท าการศึกษา 

 2.6.1 อุณหภมูิในการท างาน 
 ชนิดและแหลง่ก าเนิดความร้อนท่ีมีอิทธิพลต่อร่างกายของมนุษย์นัน้มาจากแหลง่ก าเนิด
สามแหลง่ใหญ่ๆ ด้วยกนัประกอบด้วย 
 1. ความร้อนภายในร่างกายที่เกิดจากกระบวนการเผาผลาญสารอาหาร (Metabolism) 
 2. ความร้อนท่ีร่างกายผลติขึน้จากการท ากิจกรรมหรืองาน 
 3. ความร้อนท่ีร่างกายได้รับจากสิง่แวดล้อม 
 กิตติ อินทรานนท์, 2538 ถกูอ้างถึงใน  ภาณุ บูรณจารุกร (2539:10) กลา่วถึง รายละเอียด
ของชนิดและแหลง่ก าเนิดความร้อน มีดงันี ้
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 1. ความร้อนจากกระบวนการเผาผลาญสารอาหาร 
 ความร้อนนีเ้ป็นความร้อนท่ีเกิดขึน้เน่ืองจากกระบวนการเผาผลาญสารอาหารประเภท
คาร์โบไฮเดรต ไขมนัและโปรตีนภายในร่างกาย เรียกวา่ “กระบวนการเมตาโบลซิมึ (Metabolism)” 
ซึ่ ง เ ป็นผลพลอยไ ด้จากปฏิ กิ ริยาเคมี ท่ี เ กิดขึ น้ภายในเซลล์ เ นื อ้ เยื อ้และอวัยวะต่างๆ 
 สารอาหารจะถูกเผาผลาญในเนือ้เยื่อได้ต้องอาศยัออกซิเจนเข้ามาช่วยในกระบวนการ
ทางเคมี  โดยออกซิเจนจากบรรยากาศจะถูกสง่ผ่านเข้าไปโดยการหายใจเข้าและอาศยัวงจรการ
หมุนเวียนโลหิตในการส่งผ่านออกซิเจนไปเลีย้งเนือ้เยื่อเพื่อเผาผลาญสารอาหารเพื่อให้ได้
คาร์บอนไดออกไซด์ น า้ กากไนโตรเจนและได้พลงังานออกมา พลงังานสว่นหนึง่จะถกูน ามาใช้ใน
กิจกรรมการท างานของกล้ามเนือ้ แต่ก็มีพลงังานท่ีเหลือสว่นหนึ่งถูกปลดปลอ่ยออกมาในรูปของ
ความร้อน กระบวนการดงักลา่วนีจ้ะเกิดขึน้ตลอดเวลาไม่วา่จะท างานหรือพกัซึง่สามารถวดัได้จาก
ปริมาณออกซิเจนท่ีหายใจเข้าไป ความร้อนท่ีผลิตได้นัน้จะขึน้อยู่กับประเภทของสารอาหารท่ี
รับประทานเข้าไปโดยดูจากค่าความจุความร้อน (caloric value) ของสารอาหารในแต่ละประเภท
ท่ีสามารถผลติความร้อนได้ไม่เทา่กนั  เช่น อาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตนัน้มีค่าความจุความร้อน
เทา่กบั 1.0 แสดงวา่ในออกซิเจน 1 ลติร จะสามารถผลติความร้อนได้ 5.047 กิโลแคลอรี แตถ้่าเป็น
ไขมันท่ีมีค่าความจุความร้อนเท่ากับ 0.7 นัน้แสดงว่าออกซิเจนปริมาณ 1 ลิตร จะสามารถผลิต
ความร้อนได้เพียง 4.6 กิโลกรัม 
 การสนัดาปสารอาหาร 2 แบบ ท่ีก่อให้เกิดพลงังานของกล้ามเนือ้ มีดงันีคื้อ 
 1.1 การเผาผลาญสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Metabolism) 
เป็นการสนัดาปท่ีเกิดขึน้ไม่สมบูรณ์ของกล้ามเนือ้เพราะเกิดขึน้ในขณะท่ีกล้ามเนือ้อยู่ในภาวะขาด
เลอืด ซึง่จะเกิดขึน้ในงานหนกั เช่น การยกน า้หนกัเป็นระยะเวลานานๆ การเคลือ่นไหวที่รวดเร็วใน
ระยะเวลาสัน้ๆ กระบวนการดังกล่าวจะท าให้เกิดกรดแลคติคท่ีเป็นของเสียท่ีเกิดขึน้ในเซลล์
กล้ามเนือ้และต้องการให้ร่างกายขจดัออกไปทางระบบไหลเวียนโลหิต 
 1.2 การเผาผลาญสารอาหารแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic Metabolism) 
เป็นการสนัดาปท่ีเกิดขึน้อยา่งสมบูรณ์กบัออกซิเจนในกระแสโลหิต ซึง่จะเกิดขึน้กบังานเบาๆ ท่ีท า
อย่างต่อเน่ืองช้าๆ มีจังหวะท่ีเหมาะสม โลหิตจะสามารถไหลเวียนไปหล่อเลีย้งกล้ามเนือ้และ
เนือ้เยื่อได้ทนัตลอดเวลา ร่างกายสามารถรับสารอาหารและระบายของเสียจากกระบวนการเผา
ผลาญสารอาหารออกมาได้อยา่งตอ่เน่ือง  เราสามารถรู้การใช้พลงังานท่ีต้องการออกซิเจนได้จาก
จ านวนสงูสดุของออกซิเจนท่ีสามารถรับเข้าไปได้  
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 2. ความร้อนจากการท างาน 
 ในขณะท างานหรือออกก าลังกายร่างกายจะต้องการออกซิเจนเพิ่มขึน้เพื่อใช้ในการ
สนัดาปอาหาร Fox และ Mathew (1981) ถกูอ้างถึงใน ภาณุ บูรณจารุกร (2539:12) ท าให้ร่างกาย
ต้องผลิตความร้อนเพิ่มขึน้ เม่ือกล้ามเนือ้เร่ิมท างานก็จะมีการเพิ่มกระบวนการเผาผลาญ
สารอาหารและการเพิ่มปริมาณการใช้ออกซิเจนและแหลง่พลงังาน การท างานอยา่งตอ่เน่ืองนัน้จะ
ท าให้ระบบหายใจท างานเพิ่มขึน้และเพิ่มปริมาณการไหลของเลือดเข้าสู่กล้ามเนือ้ซึ่งมี
ความสมัพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณออกซิเจนท่ีกล้ามเนือ้ต้องใช้ 
 

 3. ความร้อนจากส่ิงแวดล้อม 
ความร้อนท่ีร่างกายได้รับจากสิ่งแวดล้อมต่างๆ ท่ีอยู่รอบตวั เช่น บรรยากาศ เคร่ืองจักร

ตา่งๆ ในกระบวนการผลติ เป็นต้น ความร้อนจากสิง่แวดล้อมนีจ้ะมีผลตอ่ร่างกายมากเน่ืองจากใน
สภาวะความร้อนสงูนัน้นอกจากร่างกายจะได้รับภาระจากงานจากการท างานหนกั (work load) 
แล้วร่างกายยงัต้องรับภาระความร้อน (heat load) จากสภาพแวดล้อมเพิ่มขึน้ด้วย (ภาณุ บูรณ
จารุกร, 2539) โดยท่ีอัตราการเต้นของหวัใจสามารถถกูใช้เป็นตวัวดัผลกระทบจากความร้อนและ
ภาระงาน ซึง่สอดคล้องกบั Grandjean (1988) ถกูอ้างถึงใน ภาณุ บูรณจารุกร (2539:12) ได้กลา่ว
ว่าการท างานในท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงก็จะเป็นการเพิ่มภาระงานอันเน่ืองมาจากความร้อนด้วย และ
ดัชนีท่ีนิยมใช้ในการวัดภาระงานซึ่งก่อให้เกิดความล้าหนึ่งในนัน้ก็คือ อัตราการเต้นของหัวใจ  
เน่ืองจากหวัใจจะเป็นหน้าท่ีเสมือนป๊ัมท่ีสบูฉีดเลอืดไปยงักล้ามเนือ้และกระจายไปตามผิวหนงัเม่ือ
มีความจ าเป็นต้องก าจัดความร้อนท่ีเกินออกจากร่างกาย ดังนัน้เม่ือต้องท างานในสภาพท่ีร้อน 
หวัใจและระบบไหลเวียนต้องท างานหนกัขึน้จาก การขนสง่พลงังานไปยงักล้ามเนือ้ และขนถ่าย
ความร้อนจากภายในของร่างกายไปยงัผิวหนงั ซึ่งการจ ากัดความร้อนสว่นท่ีเกินเป็นผลให้หัวใจ
ท างานเพิ่มขึน้ (นริศ เจริญพร, 2543) 

 2.6.1.1 กระบวนการแลกเปล่ียนความร้อน 
 ร่างกายของมนุษย์มีการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างผิวหนงัหรือเสือ้ผ้ากับสิ่งแวดล้อม 
ทัง้นีเ้พื่อควบคมุอุณหภมิูภายในร่างกายให้อยู่ในระดบัคงท่ี ประมาณ 37 °C  การควบคมุอุณหภูมิ
ภายในสามารถท าได้ในช่วงแคบๆ โดยการควบคุมการไหลของเลือดท่ีน าเอาความร้อนท่ีผลิตโดย
กล้ามเนือ้และเนือ้เยื่อภายในไปยงัสว่นท่ีเย็นกวา่และสง่ความร้อนออกไปโดยการน า การพา การ
แผรั่งสคีวามร้อนและการระเหยของเหงื่อ โดยกระบวนการทัง้สีน่ัน้มีความแตกตา่งกนัดงันี ้คือ 
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 1. การน าความร้อน (Heat Conduction)  
คือ การสง่ผ่านพลงังานจากโมเลกลุของวตัถุในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสงูไปยงับริเวณท่ีมีอุณหภมิูต ่า
กว่าโดยจะถ่ายเทเคลื่อนผ่านสสารไปยงัผิวของร่างกายท่ีสมัผสัอยู่ การน าความร้อนจะขึน้อยูก่บั
พืน้ท่ีหน้าตดัของวตัถ ุระยะเวลาท่ีสมัผสักบัวตัถแุละชนิดของวตัถ ุ เช่น ถ้าวตัถนุัน้เป็นโลหะก็จะน า
ความร้อนได้ดีกวา่ไม้ เป็นต้น การถ่ายเทความร้อนนีอ้าจน้อยลงเม่ือผ่านตวักลางท่ีเป็นฉนวนหรือ
อากาศ กระบวนการถ่ายเทความร้อนนีเ้กิดขึน้น้อยมาก ไม่เกินร้อยละ 1-2 ของการถ่ายเทความ
ร้อนทัง้หมดของร่างกาย 

 2. การพาความร้อน (Heat Convection)  
คือ การเคลือ่นท่ีของความร้อนจากจุดหนึง่ไปอีกจุดหนึง่โดยอาศยัของไหลเป็นสือ่พาไป เม่ืออากาศ
ได้รับความร้อนแล้วขยายตวัและสามารถเคลื่อนท่ีพาเอาความร้อนไปด้วยจึงเกิดการแลกเปลี่ยน
ความร้อนระหว่างผิวหนังกับอากาศรอบๆตัว  กระบวนการนีเ้ป็นฟังก์ชั่นของอุณหภูมิระหว่าง
ผิวหนงักบัอากาศภายนอกและการเคลือ่นท่ีของอากาศท่ีผิวหนงัซึ่งสามารถเกิดได้ในสองลกัษณะ 
โดยลกัษณะแรกมีแรงมากระท าให้เกิดการพาความร้อน เรียกว่า “การพาความร้อนชนิดบงัคบั 
(forced-convection)” สว่นลกัษณะท่ีสองนัน้เกิดจากการท่ีมีอุณหภูมิและความหนาแน่นต่างกนั
ท าให้ของไหลท่ีมีอุณหภมิูสงูไหลเข้ามาแทนท่ีของไหลอุณหภมิูต ่า เรียกวา่ “การพาความร้อนแบบ
ธรรมชาติ (natural-convection)” 

 3. การแผ่รังสีความร้อน (Heat Radiation)  
เป็นกระบวนการถ่ายเทความร้อนท่ีเป็นไปตามทฤษฏีของควอนตัม ท่ีกล่าวว่า “วัตถุใดถ้ามี
อุณหภมิูสงูกวา่องศาสมับูรณ์ก็จะมีการแผ่รังสอีอกมาในรูปของคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า” วตัถใุนแต่ละ
ชนิดนัน้จะมีช่วงความยาวคลื่นความร้อนท่ีแตกตา่งกนัจึงท าให้ความสามารถในการดูดกลนืความ
ร้อนและการกระจายความร้อนแตกต่างกนั คลืน่แม่เหลก็ไฟฟา้ถูกสร้างขึน้โดยการสัน่ของโมเลกุล
ของพืน้ผิวท่ีร้อนมีความเร็วเท่ากับความเร็วของแสงจะออกมาจากพืน้ผิวร้อนไปยงับริเวณท่ีเย็น
กว่า เม่ือรังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้านีไ้ปกระทบเข้ากับร่างกายหรือวตัถุอ่ืนๆ ก็จะรบกวนโมเลกุลของ
พืน้ผิวนัน้ๆ และท าให้อุณหภูมิสูงเพิ่มขึน้ กระบวนการนีเ้ป็นฟังก์ชั่นของอุณหภูมิเฉลี่ยของ
สิง่แวดล้อมของแข็งตอ่อุณหภมิูผิวหนงั 

 4. การระเหยของความร้อน  
เป็นการถ่ายเทความร้อน ซึง่เกิดจากการกลายเป็นไอของของเหลวและระเหยออกไปจากผิวพร้อม
กบัดงึเอาความร้อนแฝงออกจากของเหลวไปด้วย การถ่ายเทความร้อนวิธีนีเ้กิดขึน้มากกบัร่างกาย
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เน่ีองจากความร้อนจะสญูเสยีไปพร้อมกบัการขบัเหงื่อของร่างกาย กระบวนการระเหยความร้อนนี ้
เป็นฟังก์ชัน่ของความเร็วอากาศและความแตกตา่งของความดนัไอระหวา่งผิวหนงักบัอากาศ 

ทัง้การน าความร้อน การพาความร้อน และการแผรั่งสนีัน้อาจเกิดขึน้เพียงกระบวนการใด
กระบวนการหนึง่หรือสว่นใหญ่มกัเกิดขึน้ร่วมกนัในหลายๆกระบวนการก็ได้ 

ถ้าสภาพแวดล้อมรอบตวัเรามีอุณหภูมิสงูกว่าร่างกายของมนุษย์แล้วจะเกิดการถ่ายเท
ความร้อนจากสิ่งแวดล้อมมาสูต่วัเราได้ด้วยกระบวนการทัง้สามกระบวนการท่ีได้กลา่วถึงมาแล้ว 
แตใ่นทางกลบักนั ถ้าร่างกายของคนเรามีอุณหภมิูสงูกวา่สิง่แวดล้อมก็จะเกิดการถ่ายเทความร้อน
จากตวัเราไปสูส่ิง่แวดล้อมโดยการระเหยความร้อนได้เช่นเดียวกนั  
 ในขณะท่ีร่างกายได้รับความร้อนจากสิ่งแวดล้อมและจากการเผาผลาญอาหารไปเป็น
พลงังาน ร่างกายคนเราก็จะพยายามท่ีจะถ่ายเทความร้อนบางส่วนท่ีรับเข้ามากลบัออกไปสู่
สภาพแวดล้อมเช่นเดียวกนั โดยใช้การขบัถ่ายความร้อนออกไปพร้อมกบัการระเหยของเหงื่อ เหงื่อ
จะท าหน้าท่ีน าพาเอาความร้อนจากภายในร่างกายออกมาสู่บริเวณผิวหนงัแล้วเหงื่อเหลา่นีจ้ะ
ระเหยไปโดยใช้ความร้อนของร่างกายในขณะนัน้เป็นตวัระเหยเหงื่อท าให้ความร้อนในร่างกาย
ลดลง โดยเหงื่อ 1 ลติร ต้องใช้ความร้อน 500 - 600 กิโลแคลอร่ี ในการท่ีจะระเหยออกไปในอากาศ 
(ภาณุ บูรณจารุกร, 2539:14) 

 2.6.1.2 ระบบควบคุมความร้อนของร่างกาย 
 การท างานในสภาวะความร้อนสูงนัน้ร่างกายจะได้รับความร้อนจากสาเหตุหลักสอง
ประการด้วยกัน คือ พลงังานจากการเผาผลาญสารอาหารในช่วงท างานและพลงังานความร้อน
จากสิง่แวดล้อมในการท างาน 
 เม่ือร่างกายได้รับความร้อนหรือสร้างความร้อนขึน้ก็จ าเป็นจะต้องถ่ายเทออกไปเพื่อรักษา
สมดลุของอุณหภมิูภายในร่างกายไว้ โดยอุณหภมิูร่างกายนัน้จะแปรผนัไปได้ตามสภาวะแวดล้อม
ท่ีเปลี่ยนแปลงไป เน่ืองจากศูนย์ควบคุมอุณหภูมิของร่างกายไม่สามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 100% จึงท าให้ร่างกายไม่สามารถถ่ายเทความร้อนออกไปได้หมด จึงเกิดความไม่
สมดุลของความร้อนขึน้ในร่างกายอันจะน าไปสูปั่ญหาสขุภาพและการเจ็บป่วยของคนงานตอ่ไป 
เพราะฉะนัน้ในการท างานหนกัมากๆ จนร่างกายมีอุณหภุมิสงูขึน้ อุณหภูมิร่างกายก็จะถกูปรับให้
ลดลงมา โดยใช้ระบบกลไกการควบคุมความร้อนของร่างกายในสมองส่วนไฮโปธาลามัส 
(Hypothalamus) เป็นศูนย์ควบคุมอุณหภูมิของร่างกาย (Thermostatic Center) ซึ่งประกอบด้วย
สองสว่น คือ สว่นหน้าและสว่นหลงั โดยสว่นหน้าจะมีหน้าท่ีเป็นศูนย์ระบายความร้อนของร่างกาย 
ถ้าร่างกายเสยีสว่นนีไ้ปจะท าให้เกิดความผิดปกติของร่างกายได้งา่ยโดยเฉพาะกบัคนงานท่ีท างาน
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ในท่ีมีความร้อนสงูมากๆ และในสว่นหลงัของไฮโปธาลามัสนัน้จะใช้เป็นศูนย์รักษาความร้อนซึ่ง
คอยท าหน้าท่ีให้ร่างกายอบอุ่นอยูเ่สมอ 
 ระบบควบคมุความร้อนของร่างกาย (สวุดี ทวีสขุ, 2535 ถกูอ้างถึงใน ภาณุ บูรณจารุกร 
(2539:17) แบง่ออกได้เป็นสองลกัษณะ คือ 

 1. ระบบควบคุมความร้อนทางเคมี (Chemical Regulation) 
ระบบนีจ้ะเน้นไปทางการควบคุมกระบวนการเมตาโบลิซึมของร่างกาย เช่น ความร้อนจากการ
ท างานของกล้ามเนือ้ การควบคมุโดยฮอร์โมน (อิปิเนฟริน หรือนอร์อิปิเนฟริน) และการยอ่ยอาหาร 
เป็นต้น 

 2. ระบบควบคุมทางกายภาพ (Physical Regulation) 
ระบบนีจ้ะเน้นไปทางการแลกเปลีย่นความร้อนทางฟิสกิส์ เช่น การพาความร้อน การแผรั่งสีความ
ร้อน การระเหยความร้อน การน าความร้อน การหายใจและระบบการหมุนเวียนต่างๆภายใน
ร่างกาย  

 2.6.1.3 ดัชนีความเค้นแห่งความร้อน (Heat Stress Index) 
 ในการควบคุมป้องกันอันตรายจากความร้อนนัน้ สิ่งแรกท่ีเราควรด าเนินการก็คือการหา
ระดบัความรุนแรงหรือปริมาณความมากน้อยของความร้อนนัน้ โดยจะใช้ดชันีความเค้นแหง่ความ
ร้อนมาประเมินสภาวะความร้อนของสถานท่ีท างานซึง่จัดเป็นการประเมินภาระงานภายนอก ดชันี
ท่ีใช้ในงานวิจัยนีเ้ป็นดชันีท่ีนิยมใช้อย่างแพร่หลายและสามารถตรวจวดัได้ง่าย คือ ดชันีอุณหภมิู
กระเปาะด าเปียก (wet-bulb globe temperature หรือ WBGT) ความเร็วลมและเปอร์เซ็นต์
ความชืน้สมัพทัธ์ รวมถึงสภาพแวดล้อมอ่ืนๆและรายละเอียดของงาน ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้คือ 

 1. ดัชนีอุณหภมูิกระเปาะด าเปียก (WBGT) 
 ค่าดัชนีอุณหภูมิกระเปาะด าเปียกเป็นค่าท่ีค านวณได้จากสภาพความร้อนอ่ืนร่วมกัน 
ได้แก่ อุณหภมิูกระเปาะด า อุณหภมิูกระเปาะเปียกและอุณหภมิูกระเปาะแห้ง คา่ดชันีท่ีวดัได้จาก
วิธีท่ีถูกแนะน าให้ใช้กันมากท่ีสดุทางด้านสุขศาสตร์อุตสาหกรรมและใช้ในอุตสาหกรรมกันมาก 
สมการหาค่าดชันีอุณหภูมิกระเปาะด าเปียก (WBGT)  (ปีติ พูนไชยศรี, 2534 ถูกอ้างถึงใน ภาณุ 
บูรณจารุกร ,2539:19) แสดงได้ดงันี ้

- กรณีท่ีอยูใ่นร่ม WBGT = 0.7Tnwb + 0.3Tg 
- กรณีท่ีอยูก่ลางแจ้ง  WBGT = 0.7Tnwb + 0.2Tg + 0.1Tna 
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ค่าดชันีดงักลา่วนีส้ามารถถูกน ามาประเมินหาค่าความร้อนในสภาพแวดล้อมได้โดยใช้อุปกรณ์
ต่างๆ ดงันี ้คือ เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง (Natural dry bulb, Tna) เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียก 
(Natural wet bulb, Tnwb) และเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะด า (Globe thermometer, Tg) 

 2. ความเร็วลม 
 ความเร็วลมนัน้ถกูวดัโดยใช้เคร่ืองวดัความเร็วลม (flow meter) ความเร็วลมท่ีสงูกวา่นีเ้อง
ท าให้กระบวนการถ่ายเทความร้อนออกจากร่างกายด้วยการพาความร้อนและการระเหยเป็นไป
ด้วยดี ดังนัน้ท าให้ความร้อนท่ีสะสมในร่างกายนัน้สามารถถูกถ่ายเทออกสู่ภายนอกได้อย่าง
รวดเร็ว 

 3. เปอร์เซนต์ความชืน้สัมพัทธ์ 
 เปอร์เซนต์ความชืน้สมัพทัธ์มีผลตอ่การระเหยของเหงื่อ ถ้าความชืน้ในอากาศต ่าแล้วเหงื่อ
จะออกมากและระเหยได้เร็วช่วยระบายความร้อนออกไปได้มาก แตถ้่าความชืน้ในอากาศสงูจะท า
ให้เหงื่อระเหยได้ยาก  

งานวิจยัผลกระทบของอุณหภมิูตอ่ความล้ามีดงันี ้
Snook และ Ciriello (1974) ได้ท าการศกึษา ผลกระทบของภาระความร้อนในงานขนย้าย

วัสดุ โดยท าการทดลองกับคนงานชายในโรงงานอุตสาหรรม 16 คน พบว่า การขนย้ายวัสดุใน
สภาพอุณหภูมิท่ีแตกต่างกัน คือ 17.2 °C และ 27 °C  จะสง่ผลให้อัตราการเต้นของหวัใจเพิ่มขึน้
ประมาณ 6-9 ครัง้/นาที นอกจากนีจ้ะท าให้ภาระงานท่ีท าได้ลดลง 20% ส าหรับงานยกของ 16% 
ส าหรับงานผลกัของ และ 11% ส าหรับงานถือของ 
 Chad และ Brown (1995) ถกูอ้างถึงใน อลงกรณ์ ฉตัรเมืองปัก (2555:22) ได้ท าการศกึษา
ผลกระทบการตอบสนองของอุณหภูมิในร่างกายและความล้าของกล้ามเนือ้ในการท างานของ
คนงานเพศหญิง โดยท าการวิเคราะห์อัตราการเต้นของหวัใจ อุณหภูมิแกน อุณหภูมิผิวหนงัและ
การวดัความเม่ือยล้าของกล้ามเนือ้ในการท างานเบา คือ งานพิมพ์ดีด และการท างานหนัก คือ 
งานยกของภายใต้สภาพอากาศปกติและสภาพอากาศร้อน ซึง่ผลจากการศกึษา พบวา่การท างาน
ในท่ีร้อนมีผลต่ออัตราการเต้นของหัวใจ อุณหภูมิแกน และอุณหภูมิผิวของทัง้ 2 งาน โดยเม่ือ
วิเคราะห์อัตราการเต้นของหวัใจของพนกังานยกของกับพนักงานพิมพ์ดีด ภายใต้สภาพอากาศ
ร้อน พบวา่อตัราการเต้นของหวัใจของพนกังานยกของมีอตัราเพิ่มขึน้สงูกวา่พนกังานพิมพ์ดีดอยา่ง
มีนยัส าคญั สว่นอุณหภมิูแกน และอุณหภมิูผิวของทัง้ 2 งานจะมีการเพิ่มขึน้ท่ีไม่แตกตา่งกันทัง้ใน
สภาพอากาศปกติและอากาศร้อน 
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 Ramsey และ Mornssey (1978) ถูกอ้างถึงใน ภาณุ บูรณจารุกร (2539:2) ในบทความ
เร่ืองความปลอดภัยในการท างานในสภาพความร้อน ซึ่งได้กล่าวถึง ความสัมพันธ์ระหว่าง
พฤติกรรมท่ีไม่ปลอดภยักับอุณหภูมิกระเปาะด าเปียก (WBGT) โดยท าการศึกษาวิจัยในโรงงาน
อุตสาหกรรมสองแห่ง ระยะเวลานาน 14 เดือน สรุปได้ว่า สภาพความร้อนมีผลกระทบต่อ
พฤติกรรมที่ไม่ปลอดภยั และพฤติกรรมที่ปลอดภยัในการท างานจะอยู่ในช่วงอุณหภมิูกระเปาะด า
เปียก 17 °C – 23 °C แต่ถ้าหากอุณหภูมิเพิ่มสูงขึน้กว่าในช่วงนีแ้ล้วก็จะท าให้แนวโน้มท่ีจะมี
พฤติกรรมที่ไม่ปลอดภยัมีมากขึน้ 

Nielsen (1990) ถูกอ้างถึงใน ภาณุ บูรณจารุกร (2539:26) ได้ท าการศึกษาวิจัยในเร่ือง
ความเค้นความร้อนกบัความคุ้นเคยในสภาวะความร้อน โดยท าการทดลองในห้องวิจยัโดยให้ผู้ถูก
ทดสอบออกก าลงักายบนเคร่ืองเดินออกก าลงักายด้วยความเร็ว 5 กิโลเมตรต่อนาที ก่อนการวิจยั
ให้ผู้ถูกทดสอบคุ้นเคยกับสภาพความร้อนโดยให้สมัผสักับความร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 – 42 °C  เป็น
ระยะเวลา 8-12 วนั หลงัจากนัน้เร่ิมท าการวิจยั โดยเปรียบเทียบในสองสภาวะ คือ อุณหภมิู 18°C 
และอุณหภูมิ 40 °C  พบว่าเม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึน้ อัตราการใช้ออกซิเจนของร่างกายและอตัราการ
เต้นของหวัใจเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั 

  Vitalis et al (1994) ถูกอ้างถึงใน  ภาณุ บูรณจารุกร (2539:26) ได้ท าการศึกษาคนงาน
ในอุตสาหกรรมเหล็กในประเทศกรีก จ านวน 14 คน ในช่วงฤดูหนาวและร้อน โดยให้ท างานในแต่
ละกิจกรรมปกติและท าการวดัสภาวะแวดล้อมทัง้ 2 ฤดู พบว่าในฤดูหนาวจะมีอุณหภูมิกระเปาะ
ด าเปียกเฉลีย่ เทา่กบั 16.1 °C  ± 6°C   ความเร็วลม 1.3 เมตร/วินาที สว่นในฤดรู้อนจะมีอุณหภูมิ
กระเปาะด าเปียกเฉลีย่ เทา่กบั 25.3 °C  ± 2.2 °C  ความเร็วลม 0.3 เมตร/วินาที พบวา่ การเพิ่มขึน้
ของอตัราการเต้นของหวัใจเทา่กบั 21% ± 15%  

2.6.2 การแก้ปัญหาเร่ืองท่าทางที่เป็นอันตราย  

โดยท่ีพบในการปฏิบติังาน คือ ความเสี่ยงทางด้าน Awkward posture ในการปฏิบติังาน 
นั่นก็คือการท่ีท่าทางต าแหน่งของแขนขา ล าตัว เบี่ยงเบนจากท่าปกติ (Neutral Anatomical 
Posture) การยกของจากต าแหน่งข้างลา่งขึน้ข้างบน โดยยกในระดบัความสงูท่ีต ่ากวา่หวัเขา่และ/
หรือสงูกวา่ระดบัหวัไหล ่(กวินธิดา สนัติพงศ์, :ออนไลน์) 
 ตัวอย่างท่าทางท่ีไม่เหมาะสม เช่น การยกหรือกางแขนเกิน 15 องศา การคว ่ามือ การ
กระดกข้อมือเกิน 10 องศา การก้มหรือบิดหลงัเกิน 20 องศา เป็นต้น การจัดสถานท่ีท างานจะ
ปอ้งกนัทา่ทางท่ีไม่เหมาะสมได้  
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โดยงานวิจยัผลกระทบของท่าทางท่ีเป็นอนัตรายโดยการน าหลกัการยกสินค้าด้วยแรงคน 
เข้ามาแก้ปัญหาตอ่ความล้ามีดงันี ้

Snook และ Irvire (1969) ได้ศกึษาอตัราการเต้นของหวัใจในงานยกของสามระดบัคือ ยก
ของจากพืน้ถึงระดบัหวัเข่า, ยกของจากระดบัหวัเข่าถึงระดบัหวัไหล ่และยกจากระดบัหวัไหลถ่ึง
ระดบัมือเอือ้ม ในคนงานชาย 12 คน อายุเฉลี่ย 29 ปี พบว่าอัตราการเต้นของหวัใจมีคา่ประมาณ 
110 ครัง้ตอ่นาที ส าหรับการยกของจากระดบัหวัไหลถ่ึงระดบัมือเอือ้มซึง่เป็นการยกท่ีใช้กล้ามเนือ้
แขนเป็นหลกั ส าหรับการยกของจากพืน้ถึงระดบัหวัเขา่ ซึง่เป็นการยกท่ีใช้กล้ามเนือ้ขาเป็นหลกัใน
การยก อตัราการเต้นของหวัใจมีคา่ประมาณ 112 ครัง้ตอ่นาที 
 กาญจนา หลวงโปธา (2554) ได้ท าการศึกษาภาระงานส าหรับงานบรรจุผลิตภณัฑ์แผง
บนัไดข้างและสปอยเลอร์หลงัเพื่อการสง่ออก โดยพบว่าปัจจัยระดบัความสงูโต๊ะและปัจจยัระดบั
ความสงูของจุดวางกลอ่งส าหรับใสชิ่น้งานมีผลตอ่คา่แรงกดอัดเฉลี่ยท่ีเกิดขึน้ บริเวณหลงัสว่นลา่ง 
โดยปัจจัยระดับความสูงของจุดวางกล่องส าหรับใส่ชิน้งานมีผลต่อค่าแรงกดอัดมากกว่าปัจจัย
ระดบัความสงูโต๊ะ 

 2.6.3 ท่าทางหรือวิธีการยกของ  

 ชมรมอาชีวอนามยัและความปลอดภยั มสธ (2551:ออนไลน์) ได้ก าหนดท่าทางการยกของ
ขนาดตา่ง ๆ ขึน้จากพืน้หรือการวางของลงท่ีพืน้ท่ีส าคญันัน้มีอยู ่3 ทา่ทาง ดงันี ้
  2.6.3.1 ท่ายืนเข่าตึง-ก้มหลังยกขึน้-วางลง (Stoop or Back Lift Posture)  
ควรใช้ท่านีย้ก-วางของท่ีมีขนาดเล็กขึน้จากพืน้ โดยผู้ยกหรือผู้วางสามารถท่ีจะยืนกางขาโดยให้
เท้าทัง้สองวางอยูท่างด้านข้างแต่ละด้านของวตัถ ุจากนัน้จึงงอเขา่เลก็น้อยก้มตวั (ก้มโค้ง) ลงแล้ว
ยกวตัถขุึน้จากพืน้หรือวางวตัถลุงไปท่ีพืน้โดยใช้แรงกล้ามเนือ้หลงั ด้วยลกัษณะเช่นนี ้ 

 

รูปที่ 2.1 ทา่ยกของแบบ Stoop (Straker, 2003) 
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  2.6.3.2 ท่าน่ังย่อเข่า-หลังเหยียดตรงยกขึน้-วางลง (Squat or Leg Lift Posture)  
ควรใช้ทา่นี ้ยกของท่ีมีขนาดใหญ่จนผู้ยกไม่สามารถท่ีจะเข้าไปยืนกางขาคร่อมวตัถแุบบทา่ในข้อ 1 
ได้ ก็ให้ท าทา่ยกของโดยยืนอยู่หลงัวตัถุท่ีจะยกแทน แล้วงอขายอ่เขา่ลง เอามือจบัวตัถแุล้วยกวตัถุ
ขึน้ในลกัษณะท่ีวตัถุนัน้อยูท่างด้านหน้าของหวัเขา่และยนัตวัลกุขึน้ไปสูร่ะดบัท่ีต้องการในจงัหวะ
แรก สว่นการวางลงนัน้ก็ให้ท าย้อนกลบัขัน้ตอนของการยกขึน้ 

 

รูปที่ 2.2 ทา่ยกของแบบ Squat (Straker, 2003) 

  2.6.3.3 ท่ าฟ รีส ไต ล์ห รื อ ท่ า ก่ึ ง ย่ อ เ ข่ า -ห ลั งต ร ง  (Semi-squat Lift Posture)  
ให้ท าท่ายก-วางของคล้าย ๆ กับท่าสคว็อท โดยยืนหรือถืออยู่หลงัวตัถุท่ีจะยก-วาง แล้วงอขาย่อ
เข่าลงแล้วยกวัตถุขึน้หรือวางวัตถุลงในลกัษณะท่ีวัตถุนัน้อยู่ทางด้านหน้าของหัวเข่าเช่นเดิม  
แตกต่างจากท่าสคว็อทตรงท่ีให้ยกหรือวางของมาวางพกัไว้ท่ีหน้าขาก่อนในจังหวะแรก แล้วจึงค่อย
ยกของและยันตัวลุกขึน้ไปสู่ระดับท่ีต้องการในจังหวะต่อมา ส่วนการวางลงนัน้ก็ให้ท าย้อนกลับ
ขัน้ตอนของการยกของขึน้ 

 

รูปที่ 2.3 ทา่ยกของแบบ Semi-squat (Straker, 2003) 
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 Straker (2003) ได้รวบรวมข้อมูลเก่ียวกับท่ายกของแบบ squat, semi-squat และ stoop 
ในการยกของจากพืน้ ไว้ดงันี ้
 1. ด้าน Maximum Acceptable Weight (MAW) พบว่า การยกด้วยท่า squat ได้รับการ
ยอมรับจากผู้ถกูทดลอง น้อยกวา่ ทา่ยกแบบ semi-squat หรือ ทา่ยกแบบ stoop และการยกแบบ 
semi-squat มีคา่สงูกวา่การยกแบบ stoop นัน่ก็คือทา่ยกแบบ semi-squat มีคา่ดีท่ีสดุ 
 2. อตัราการใช้ออกซิเจนและอัตราการเต้นของหวัใจของทา่ยกแบบ squat สงูกวา่ทา่ stoop 
ในสว่นของการยกแบบ semi-squat จะใช้ออกซิเจนและอัตราการเต้นของหวัใจสงูกวา่ ท่า stoop 
แตน้่อยกวา่ทา่ squat ส าหรับการใช้พลงังาน การยกแบบ semi-squat มีคา่สงูกวา่แบบ stoop แต่
มีคา่น้อยกวา่แบบ squat 
 3. โมเมนต์ท่ีเอวของท่ายกแบบ stoop มากกว่าท่ายกแบบ squat และท่ายกแบบ semi-
squat โมเมนต์ท่ีเอวสงูกวา่ ทา่ยกแบบ stoop และทา่ยกแบบ squat 
 4. ไม่มีความแตกตา่งของผลผลติสงูสดุของทา่ยกแบบ squat และ stoop ในช่วงเวลาสัน้ๆ 
 5. ประมาณ 1 ใน 3 ท่ีมีการยกแบบ squat ไม่มีการเจ็บหลงัสว่นการยกแบบ stoop พบไม่มี
การเจ็บหลงัเพียง 1 ใน 4 ดงันัน้การยกแบบ squat อาจจะดีกวา่แบบ stoop 

โดยงานวิจยัผลกระทบของทา่ทางในการยกของมีดงันี ้
Anderson และ Chaffin (1986) ถกูอ้างถึงใน อรอุมา ลาสนุนท์ (2542:23) ได้ท าการศกึษา

เทคนิคการยกของ 5 วิธี โดยใช้การประเมินตามแนวทางชีวกลศาสตร์ในภาวะงานสถิต ของการยก
ของขึน้ในระนาบหน้า-หลงั (sagittal-plane) การทดลองจะวิเคราะห์ภาระงาน 2 แบบ คือ การยก
ของท่ีมีลกัษณะหนกัทึบ (compact load) และการยกของท่ีมีขนาดใหญ่-หลวม (bulky load) ท า
การยกจากระดบัพืน้ถึงระดบัเอว ใช้น า้หนกั 44, 222 และ 400 นิวตนั ตวัแปรท่ีวดัเพื่อใช้พิจารณา
เปรียบเทียบคือ แรงกดท่ีเกิดกับหมอนรองกระดูกระหว่าง L5/S1, ผลท่ีเกิดกับหลงัสว่นลา่ง และ
ก าลงั (strength) ของไหล,่ หมอนรองกระดกูระหวา่ง L5/S1, สะโพกและหวัเขา่ท่ีต้องใช้ในการออก
แรงยก โดยในการออกแบบการทดลอง หรือเทคนิคการยกนัน้ Anderson และ Chaffin ได้พิจารณา
จากหลกัความปลอดภยัของวิธีการยก 4 อย่าง คือ ต าแหน่งการวางเท้า, ลกัษณะของหวัเข่า (งอ 
หรือ เหยียดตงึ), ลกัษณะของหลงั (โค้งงอ หรือ ราบตรง) และต าแหนง่ของมือบนวตัถุท่ียก ส าหรับ
เทคนิค หรือท่าทางการยกท่ีเลือกมาท าการวิเคราะห์ 5 วิธี พบว่าวิธีการยกของด้วยท่าทางแบบ 
Squat แบบวางเท้าเยือ้งกนัและหลงัตรงเป็นวิธีท่ีดีท่ีสดุท่ีท าให้ความเครียด (strain) ท่ีเกิดกับเอ็น
บริเวณหลงัสว่นลา่ง, แรงกดท่ีเกิดกับหมอนรองกระดูกระหว่าง L5/S1 และก าลงัท่ีกล้ามเนือ้สว่น
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ต่างๆต้องใช้ในการยกมีค่าต ่าสดุ ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของนกัวิจัยหลายคนท่ีกลา่วว่าการ
ยกด้วยวิธี Squat จะได้เปรียบการยกด้วยวิธี Stoop ด้วยเหตผุล 3 ประการ คือ 
 1. ทา่ทางการยกแบบ Squat จะใช้ขาเป็นอวยัวะสว่นท่ีรับน า้หนกั ซึง่กล้ามเนือ้ขามีความ
แข็งแรงกวา่กล้ามเนือ้หลงัท่ีใช้ในทา่ทางการยกแบบ Stoop ท าให้สามารถยกน า้หนกัได้มากกวา่ 
 2. ท่าทางการยกแบบ Squat วัตถุหรือภาระงานท่ียกจะอยู่ชิดล าตัว ซึ่งช่วยลดโมเมนต์
ของแขน 
 3. ท่าทางการยกแบบ Squat ท าให้เส้นเอ็นบริเวณหลงัสว่นลา่งได้รับความเครียดต ่าว่า 
ทา่ทางการยกแบบ Stoop 

จากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับปัจจัยในการปรับปรุงสภาพการท างานดังข้างต้น ส่วนใหญ่
ท าการศึกษาไปท่ีการยกของเพื่อประเมินภาระงานหรือความล้า ซึ่งยงัมีช่องว่างส าหรับงานวิจยัท่ี
ยก จดั เรียง สนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ 

2.7 การประเมินภาระงานยกของด้วยมือ 

 การประเมินภาระงานและการออกแบบจะใช้วิธีการทางด้าน ชีวกลศาสตร์ สรีรวิทยา จิต
ฟิสิกส์ ซึ่งในการวิจัยครัง้นีจ้ะขอกลา่วถึงการประเมินทางสรีรวิทยาด้วยการวดัอัตราการเต้นของ
หวัใจ ท่ีใช้ประเมินในการวิจยัครัง้นี ้สว่นแนวทางอ่ืนๆจะขอกลา่วพอสงัเขปเทา่นัน้ 

 2.7.1 วิธีการทางด้านชีวกลศาสตร์ 
วิธีการทางด้านชีวกลศาสตร์ จะประมาณคา่ทางกลของร่างกาย เช่น พิจารณาจากแรงกด

อดัท่ีกระดกูสนัหลงัสว่นลา่งท่ีเกิดกบัหมอนรองกระดกู L5/S1 (L5/S1 หมายถึง หมอนรองกระดกูท่ี
อยู่ระหว่างกระดูก Lumbar ชิน้ท่ี 5 และ Sacral ชิน้ท่ี 1 ซึ่งเป็นหลงัสว่นลา่งอยู่บริเวณเอว) เทียบ
กับค่าสูงสุดท่ียอมรับได้ โดยการแบ่งชิน้ส่วนร่างกายออกเป็นส่วนๆ คือ มือ แขนส่วนล่าง แขน
สว่นบน ขาสว่นบน ขาสว่นลา่ง ล าตวั และศีรษะ จากนัน้ท าการค านวณหาค่าแรงและโมเมนต์ท่ี
เกิดจากการยกภาระที่ข้อมือสง่ผา่นไปยงัศอก หวัไหล ่และกระดกูสนัหลงับริเวณ L5/S1 ตามล าดบั 
(Tayyari และ Smith,1997 ถกูอ้างถึงใน โรสมารินทร์ สขุเกษม, 2546:17)  

 2.7.2 วิธีการทางด้านจิตฟิสิกส์ 
เป็นการทดสอบการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นทางกายภาพด้วยการพินิจพิจารณาตาม

ความรู้สกึนกึคิดของแต่ละบุคคลซึ่งจะมีมากน้อยไม่เทา่กัน ในการยกย้ายวสัดุสิ่งของด้วยแรงกาย
คน จะใช้ในการประเมินคา่ท่ีตนเองคิดวา่น า้หนกัเทา่ใดจึงจะเหมาะส าหรับตนเองในการท างานยก
เคลื่อนย้ายสิ่งของ (กาญจนา หลวงโปธา, 2554:19 ดังนัน้การใช้หลกัทางจิตฟิสิกส์ก าหนดค่า 
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Maximum Acceptable Weight (MAW) กระท าโดยการทดลองให้ผู้ ถูกทดสอบท าการยกหรือ
เคลื่อนย้ายวสัดุท่ีมีน า้หนกัต่างๆ และสามารถปรับน า้หนกัได้โดยไม่รู้น า้หนกัท่ีแท้จริง เพื่อให้ผู้ถกู
ทดสอบเลอืกน า้หนกัมากท่ีสดุท่ีเขาพงึพอใจ และคาดหมายวา่หากท าการยกหรือเคลือ่นย้ายของท่ี
น า้หนกันัน้ตลอดการท างานจะสามารถท าการยกหรือเคลื่อนย้ายได้โดยไม่ก่อให้เกิดความเครียด 
(Stain) ภาวะไม่สบาย ความเหน่ือย อุณหภูมิร่ายกายสงูเกินขนาด หรือหายใจไม่ทนัข้อดีส าหรับ
แนวทางจิตฟิสิกส์ คือ มีค่าใช้จ่ายน้อย และใช้ระยะเวลาสัน้ สว่นข้อเสียคือเป็นการใช้ความรู้สึก
ของผู้ทดสอบเป็นหลกั (โรสมารินทร์ สขุเกษม, 2546:16) 

 2.7.3 วิธีการทางด้านสรีระวิทยา 
แนวทางสรีรวิทยานีจ้ะมีความเหมาะสมกับงานการยกย้ายวัสดุสิ่งของด้วยแรงกาย 

(Manual Material Handling : MMH) ท่ีต้องกระท าด้วยความถ่ีมากๆ หรือท าบ่อยๆ ในช่วง
ระยะเวลาหนึ่ง แต่น า้หนักของวัตถุท่ีถูกยกย้ายนัน้มีน า้หนักค่อนข้างเบา  เกณฑ์ท่ีใช้ในการ
พิจารณาส าหรับแนวทางสรีรวิทยา คือ ปริมาณการใช้พลงังาน (Energy Consumption) หรือค่า 
Physical Work Capacity (PWC) (โรสมารินทร์ สขุเกษม, 2546:15) 

 ความสามารถในการท างานของร่างกาย (Physical work capacity; PWC) หมายถึง 
ความสามารถสงูสดุของระบบสรีระของร่างกายท่ีจะผลิตพลงังานให้กับงานท่ีกล้ามเนือ้ต้องการ  
ในคนปกติ PWC จะมีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัความสามารถของระบบหวัใจและเลอืดในการท่ีจะ
ป้อนออกซิเจนให้กล้ามเนือ้ รวมถึงขับของเสียท่ีเกินจากขบวนการเผาผลาญอาหารด้วย PWC 
อาจจะถูกก าหนดเป็นคุณลักษณะเฉพาะของกล้ามเนือ้ในการท างานหนึ่ง หรือก าหนดเป็น
คณุลกัษณะของร่างกาย เป็นต้น (นริศ เจริญพร, 2543) 
 การทดสอบท่ีเป็นมาตรฐานในการหา PWC มักใช้ treadmill หรือ cycle ergometer ใน
การป้อนภาระงานคงท่ีให้กับร่างกายผู้ ถูกทดสอบ โดยปกติ ค่า PWC ท่ีได้รับจาก cycle 
ergometer มกัจะมีคา่น้อยกวา่ คา่ PWC ท่ีได้จาก treadmill เลก็น้อย (ประมาณ 3-5%) 
 1. ความสามารถในการใช้ออกซิเจน (Aerobic capacity) หมายถึงระดับของการใช้
ออกซิเจนสงูสดุ โดยปกติมีหน่วยเป็น ลิตร ต่อ นาที (l.min) หรือ เป็น มิลลิตรของออกซิเจนต่อ 1 
กิโลกรัมของร่างกายตอ่นาที ค าท่ีมีความหมายเหมือนกบั aerobic capacity คือ ความสามารถใน
การใช้ออกซิเจนสงูสดุ (PWC, maximum oxygen uptake) 
 2. ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ความสามารถในการใช้ออกซิเจน 

 ความสามารถในการใช้ออกซิเจนของร่างกายมีความแตกต่างกันในแต่ละบุคลล ทัง้นี ้
เน่ืองจากปัจจยัตา่งๆ ได้แก่ 
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 1) ปัจจยัเก่ียวกบัร่างกาย เช่น ขนาด อาย ุเพศ 

 2) ปัจจยัท่ีเก่ียวกบัจิตใจ เช่น การตอบสนองทางอารมณ์ พฤติกรรม สิง่กระตุ้น 

 3) ปัจจยัเก่ียวกบัสิง่แวดล้อม เช่น ความสงู อุณหภมิู ความชืน้ เป็นต้น 

 4) ปัจจยัเก่ียวกบัลกัษณะงาน เช่น ภาระงาน ช่วงเวลา จงัหวะ และเทคนิค 

 5) ปัจจัยเฉพาะบุคคล คือ ปัจจัยท่ีเก่ียวกับพันธุกรรม การฝึกฝน และประสบการณ์ท่ี
เก่ียวข้อง 

โดย Legg และ Pateman (1985) ถูกอ้างถึงใน ประจวบ กล่อมจิตร (2552:10) ได้
ก าหนดค่าความสามารถในการท างาน 8 ชั่วโมง ว่าควรอยู่ในช่วง 21-23 % ของความสามารถใน
การวิ่งในลูว่ิ่ง และ 28-29% ของการป่ันจักรยาน (เป็นความสามารถสงูสดุในการพลงังานหรือใช้
ออกซิเจน ) 

NIOSH (1981) ถูกอ้างถึงใน โรสมารินทร์ สุขเกษม (2546:15) สรุปว่า อัตราการใช้
ออกซิเจนของกล้ามเนือ้ อัตราการใช้พลงังานในกระบวนการเมตาบอลิซึม และอัตราการเต้นของ
หวัใจเป็นตวัวดัผลตอบสนองทาง สรีรวิทยาท่ีนิยมใช้กนัมากในการวิเคราะห์ระดบัความหนกัของ
งานสงูสดุท่ีสามารถท าได้อย่างต่อเน่ืองโดยไม่มีความล้าสะสม ซึ่งควรน ามาพิจารณาและน าไป
ปฏิบติัในงานอุตสาหกรรม ดงันี ้

2.7.3.1 อัตราการใช้พลังงานในกระบวนการเมตาบอลิซึม เพื่อความปลอดภยัในการ
ท างานส าหรับการท างานตอ่เน่ือง 8 ชัว่โมงการท างาน ขีดจ ากดัของพลงังานท่ีใช้ไม่ควรเกิน 4,300 
กิโลแคลอรีตอ่วนั 

2.7.3.2 อัตราการใช้ออกซิเจนของกล้ามเนือ้ ในการพิจารณาถึงน า้หนกัท่ียอมรับได้ใน
การยกหรือเคลือ่นย้ายวสัดุใช้การเปรียบเทียบอัตราการใช้ออกซิเจนของกล้ามเนือ้ขณะท างานนัน้ 
กับอัตราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ ซึ่งขีดจ ากดับนของการท างานท่ีไม่ท าให้เกิดความล้าควรเป็นหนึง่
ในสาม หรือประมาณ 33% ของอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 

การประเมินความสามารถในการใช้ออกซิเจน (aerobic capacity) ความสามารถในการ
ใช้ออกซิเจนของร่างกายสามารถหาได้ทัง้โดยทางตรงและทางอ้อม ในการประเมินโดยทางตรงเป็น
กระท าท่ีเก่ียวข้องกับการทดสอบค่าสงูสดุจากการทดลอง ซึ่งโดยปกติกระท าในบุคคลท่ีอยู่วยัรุ่น 
หรือ ผู้ ท่ีถูกฝึกฝนทางร่างกายมาแล้ว เช่น นกักีฬา หรือนกัเรียนพลศึกษา ส าหรับการประเมินโดย
ทางอ้อม จะเป็นการหาค่าในระดับท่ีต ่ากว่าค่าสูงสุดหลังจากนัน้ก็ใช้ข้อมูลดังกล่าวท าการ
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ประมาณค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุอีกครัง้หนึง่ วิธีการนีนิ้ยมให้กบับุคคลทัว่ๆ ไป 
เช่น พนกังานในโรงงานอุตสาหกรรม ส าหรับรายละเอียดของทัง้สองวิธีมีดงันี ้

1. การวดัโดยทางตรง (direct method หรือ maximal exercise test) การหาความสามารถ
ทางสรีระของร่างกายโดยวิธีวดัโดยตรงสามารถท าโดยการทดลองด้วยการก าหนดภาระงานให้ผู้
ถูกทดสอบกระท า หลงัจากนัน้ก็ท าการบนัทึกค่าอัตราการเต้นของหัวใจ และ การใช้ออกซิเจน
สูงสุดของร่างกายไว้ ในการทดสอบภาระงานเร่ิมต้นจะถูกก านดท่ีค่าต ่าก่อน หลงัจากนัน้จะ
ก าหนดให้มีค่าเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ซึ่งอาจจะใช้วิธีการทดสอบอย่างต่อเน่ือง หรือ เป็นหยุดพกัเป็นช่วงๆ 
จนกระทัง่ปริมาณความต้องการออกซิเจนมากถึงระดบัสงูสดุ (maximum oxygen consumption)  
สญัลกัษณ์  คืออัตราการใช้ออกซิเจนได้สูงสุดของร่างกายโดยมากจะมีหน่วยเป็น ลิตรต่อนาที 
(l/min) ค่าอัตราการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุควรอยูท่ี่ต าแหน่งการเต้นของหวัใจสงูสดุ ซึ่งประมาณวา่ 
มีคา่เทา่กบั 220-อาย ุ 

การใช้วิธีการวดัโดยตรงมีข้อเสียคือ อาจเป็นผลร้ายต่อผู้ถูกทดสอบได้ถ้าผู้ถูกทดสอบไม่
แข็งแรง ส าหรับข้อดีของวิธีการนีคื้อจะได้ผลท่ีให้ความถูกต้องและความแม่นย ากว่าวิธีอ่ืน เม่ือใช้
เคร่ืองมือวดัอตัราการเต้นหวัใจและการใช้ออกซิเจน ชนิดเดียวกนั 

2. การวดัโดยทางอ้อม (Indirect method หรือ submaximum exercise test) การวดัวิธีผู้
ถูกทดสอบไม่จ าเป็นต้องท างานจนกระทัง่ถึงจุดท่ีอัตราการเต้นของหวัใจมีค่าสงูสดุ แต่จะใช้การ
ก าหนดภาระงานท่ีเหมาะสมมาให้กระท า หลงัจากนัน้ก็จะใช้ข้อมูลหรือผลท่ีได้มาท าการท านาย
คา่สงูสดุตอ่ไป (นริศ เจริญพร, 2543) 

2.7.3.3 อัตราการเต้นของหัวใจ  
นริศ เจริญพร (2543:47,90)  ระบบการไหลเวียนของเลอืดและการหายใจมีสว่นเก่ียวข้อง

กบัการให้พลงังานตอ่กล้ามเนือ้  โดยท่ีสารอาหาร เช่น กลโูคส ไขมนั โปรตีน ตลอดจนออกซิเจนจะ
ถูกล าเลียงไปยงัเซลล์ของกล้ามเนือ้ผ่านด้วยระบบการไหลเวียนของเลือด เม่ือกล้ามเนือ้ออกแรง
หรือร่างกายมีความต้องการใช้แรงจากกล้ามเนือ้มากขึน้ จะสง่ผลกระทบต่อระบบการไหลเวียน
ของเลอืด ซึง่พอท่ีจะสรุปได้เป็นข้อๆ ดงัตอ่ไปนี ้

1) ความต้องการโลหิตไหลเวียนมากขึน้ 
2) หวัใจท างานเร็วขึน้ 
3) ความดนัโลหิตสงูขึน้ 
4) เกิดการขยายของเส้นเลอืดท่ีน าไปสูก่ล้ามเนือ้นัน้ 
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อัตราการเต้นของหวัใจเป็นความเครียดอนัเกิดขึน้ เน่ืองจากการบีบตวัของหวัใจเพื่อเพิ่ม
ปริมาณการหมุนเวียนโลหิตในร่างกาย โดยท่ีอัตราการเต้นของหัวใจนัน้เป็นผลตอบสนองทาง
สรีรวิทยาท่ีมีความไวต่อผลกระทบของสิ่งแวดล้อม เช่น ความร้อน ความชืน้ มากกว่าการใช้อตัรา
การใช้ออกซิเจนของกล้ามเนือ้ 

2.8 การประเมินความล้าด้วยอัตราการเต้นของหัวใจ 

การใช้อัตราการเต้นของหัวใจกับความสามารถในการท างานเป็นท่ีนิยมกันโดยทั่วไป
เพราะอตัราการเต้นของหวัใจสามารถตอบสนองตอ่สิ่งเร้าอ่ืนๆ เช่น ความร้อน เสยีง ความชืน้ เป็น
ต้น (Brouha et al.,1963 ถูกอ้างถึงใน จิตรา รู้กิจการพานิช 2541:7) โดยท่ี Green et al (1986) 
ถกูอ้างถึงใน ชาติชาย อศัดรศกัด์ิ (2536:6) ได้ท าการศกึษาเก่ียวกบัปัจจยั ซึง่มีผลกระทบตอ่อัตรา
การเต้นของหวัใจของพนกังานในโรงงานอุตสาหกรรม และกลา่วถึงอตัราการเต้นของหวัใจว่าเป็น
ตวัแสดงท่ีดี (Good indicator)  

อตัราการเต้นของหวัใจจะมีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัระดบัของภาระงาน กลา่วคือ ถ้างาน
หนกัขึน้ ความต้องการใช้ออกซิเจนก็จะมากขึน้ท าให้อัตราการเต้นของหวัใจสงูขึน้ตามด้วยเพื่อ
ล าเลียงออกซิเจนไปสู่เซลล์กล้ามเนือ้ให้มากยิ่งขึน้ เม่ือร่างกายต้องท างานติดต่อกันเป็นระยะ
เวลานานๆ ก็จะท าให้เกิดของเสยีสะสมภายในเซลล์มากขึน้ อนัเป็นสาเหตใุห้เกิดความล้า (ศรีรักษ์ 
ศรีทองชยั, 2533 ถกูอ้างถึงใน ภาณุ บูรณจารุกร, 2539:26)  
 โดยท่ีเม่ือร่างกายรับภาระงานท่ีมากขึน้การใช้พลังงานย่อมมากขึน้ตามไปด้วย เม่ือ
ร่างกายใช้พลงังานมากขึน้อตัราการเต้นหวัใจจะเพิ่มสงู เพราะเม่ือมีการใช้พลงังานมากขึน้ร่างกาย
ก็จะมีความต้องการใช้ออกซิเจนมากขึน้ ระบบการหายใจและระบบเลือดต้องท างานหนกัขึน้เพื่อ
ป้อนออกซิเจนให้แก่ร่างกายเกิดขึน้อย่างเพียงพอ อัตราการเต้นของหวัใจอาจมีค่าแตกต่างกันได้
ทัง้นีข้ึน้อยู่กับลกัษณะงาน ซึ่งการท างานในสภาพท่ีร้อนจะสง่ผลต่อการเพิ่มขึน้ของอัตราการเต้น
ของหวัใจที่สงูขึน้ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะความต้องการไหลเวียนของเลอืดมีคา่สงูขึน้เพื่อระบายความ
ร้อนท่ีสะสมในร่างกายออกให้มากท่ีสดุ โดยท่ีเม่ือภาระงานมีการเปลีย่นแปลงท าให้การท างานของ
อวยัวะ, เนือ้เยื่อ และของเหลวต่างๆในร่างกายเปลี่ยนไป เช่น หวัใจท างานหนกัขึน้ ความต้องการ
เลอืดไหลเวียนมีมากขึน้ เป็นต้น ซึง่การปรับตวัท่ีส าคญัเม่ือมีภาระงานทางร่างกายสงูขึน้หนึง่ในนัน้ 
คือ อัตราการหายใจสงูขึน้ โดยจะไปเพิ่มความสามารถและความเร็วในการท างานของหวัใจ ซึ่ง
การวดัอัตราการเต้นของหวัใจคือหนึ่งในหลายๆ ทางท่ีมีประโยชน์ต่อการประเมินภาระงานเพราะ
มนัสามารถถกูท าได้งา่ย (นริศ เจริญพร, 2543:117,118) ซึง่จากภาระงานท่ีมากขึน้สง่ผลให้อัตรา
การเต้นของหวัใจเพิ่มสงูขึน้ สอดคล้องกบังานวิจัยของ Lind, A.R. และ Petrofsky (1976) ถกูอ้าง
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ถึงใน ภาณุ บูรณจารุกร (2539) ท่ีพบวา่ภาระงานท่ีเกิดจากการยกของมีน า้หนกัเพิ่มขึน้จะท าให้มี
อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มขึน้  
 นอกจากนีภ้าระงานท่ีมากเกินกว่าความสามารถทางสรีระของร่างกายซึ่งอาจก่อให้เกิด
อนัตรายตอ่ร่างกายได้ การท่ีอตัราการเต้นของหวัใจไม่สามารถปรับตวัเข้าสู่ภาวะคงท่ีได้เป็นเพราะ
มีความต้องการใช้ออกซิเจนของร่างกายสงูมากเกินกว่าความสามารถของร่างกายจะป้อนให้ได้ 
เม่ือเป็นเช่นนีห้วัใจต้องท างานหนกัมากขึน้ มากขึน้เร่ือยเพื่อสง่ออกซิเจนไปสูส่ว่นตา่งๆให้เพียงพอ 
(นริศ เจริญพร, 2543) โดยท่ี Morris และ Chevalier (1961) ได้เสนอว่า อัตราการเต้นของหวัใจ 
130 ครัง้ตอ่นาที ในการท างานนัน้สงูเกินไป และได้เสนอวา่ขีดจ ากดับนของอตัราการเต้นของหวัใจ
ควรเป็นเพียง 100 ครัง้ต่อนาที ในขณะท่ี Luongo (1964) ศึกษาปริมาณของแลคเตทในระบบ
หมุนเวียนโลหิต และพบว่าการท างานท่ีอัตราการเต้นของหัวใจ 120 ครัง้ต่อนาทีนัน้ ก่อให้เกิด
ความล้าแล้ว (ตริฉตัร จ าปาวลัย์ 2538:16) 
 ความหนกัเบาของภาระงานทางสรีระของร่างกายโดยปกติถูกจ าแนกตามปริมาณความ
ต้องการใช้พลงังาน อย่างไรก็ตามยังมีปัจจัยอ่ืนๆ ท่ีถูกใช้ในการจ าแนกภาระงาน เช่น ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีใช้, อตัราการเต้นของหวัใจ, อตัราการไหลวียนของอากาศ และอุณหภมิูร่างกายเป็นต้น 
ตารางที่ 2.1 แสดงให้เห็นตวัอยา่งการจ าแนกภาระงานด้วยปัจจยัตา่งๆ (นริศ เจริญพร, 2543:100) 

ตารางที่ 2.1 การจ าแนกภาระงานทางสรีระของร่างกาย โดยใช้คา่อตัราการใช้ออกซิเจน อตัราการ
เต้นหวัใจ และพลงังานท่ีใช้ 

 
 

มหาวิทยาลยัมหิดล คณะกายภาพบ าบดั ศนูย์กายภาพบ าบดั (2557:ออนไลน์) ได้จ าแนก
กิจกรรมในการท างานได้ 3 ประเภท ตามพลังงานท่ีใช้หรืออัตราการเต้นของหัวใจในการท า
กิจกรรมนัน้ ได้แก่ กิจกรรมเบา ปานกลาง และหนกั  

กิจกรรมเบา มีอัตราการเต้นของหวัใจโดยเฉลี่ย 90 ครัง้ต่อนาที ได้แก่ กิจกรรมท่ีต้องนัง่
หรือยืนนานเคลือ่นไหวเฉพาะมือหรือนิว้ 
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ตัวอย่างเช่น 
 - กิจกรรมในส านกังาน เช่น การประชมุ ถ่ายเอกสาร พิมพ์งานด้วยคอมพิวเตอร์ 
 - กิจกรรมในโรงงานท่ีคนท างานมีการเคลื่อนไหว เฉพาะมือ เช่น การประกอบชิน้ส่วน
อิเลก็ทรอนิกส์  
 - งานบ้าน เช่น การกวาดถบู้าน ปเูตียง ท าอาหาร และงานบ้านท่ียืนหรือนัง่ท า 
 - การเดินท่ีช้ากวา่ 5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และการขี่จักรยานท่ีความเร็วช้ากว่า 8 กิโลเมตร
ตอ่ชัว่โมง (ผู้ ท่ีมีร่างกายปกติจะรู้สกึเหน่ือยน้อยมาก)  

กิจกรรมปานกลาง อัตราการเต้นของหวัใจโดยเฉลี่ย 100 ครัง้ต่อนาที ได้แก่กิจกรรมท่ี
ต้องออกแรงแขน ขาและมีการเคลือ่นไหวทัง้ร่างกายเป็นครัง้คราว 

ตัวอย่างเช่น 
 - การถือหรือแบกและการยกวตัถท่ีุหนกัน้อยกวา่ 23 กิโลกรัม  
 - กิจกรรมในโรงงานท่ีคนท างานเคลือ่นไหวทัง้ตวั เช่น การบรรจุของและเคลือ่นย้ายกลอ่ง 
 - งานก่อสร้างท่ีไม่หนกัมากนกั เช่น การเดินไฟฟา้ งานประปา งานทาสี 
 - งานบ้าน เช่น ตากผ้า การท าความสะอาดห้องน า้ เช็ดรถ กวาดถบูริเวณนอกบ้าน  
 - การขี่จกัรยานท่ีความเร็ว 5-14 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง หรือการขี่ขึน้เนินเตีย้  

กิจกรรมหนัก มีอตัราการเต้นของหวัใจโดยเฉลีย่มากกวา่ 120 ครัง้ตอ่นาที ได้แก่กิจกรรม
ท่ีมีการเคลือ่นไหวอยา่งรวดเร็ว มีการเคลือ่นไหวทัง้ตวัและต้องใช้แรงมาก 

ตัวอย่างเช่น 
 - การถือหรือแบกและการยกวตัถท่ีุหนกัมากกวา่ 23 กิโลกรัม 
 - งานของพนกังานดบัเพลงิ งานของพนกังานเหมือง 
 - งานก่อสร้างท่ีหนกั เช่น การขนอิฐ ขดุหลมุ แบกปนู เลือ่ยไม้ 
 - งานกสกิรรมที่หนกั เช่น การท าความสะอาดโรงนา การแบกกระสอบท่ีหนกั  
 - การขี่จกัรยานท่ีความเร็วมากกวา่ 16 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง หรือการขีจ่กัรยานขึน้เนินสงู



บทที่ 3  

การด าเนินงานวิจัย 

 

การศึกษาวิจัยครังนีท้ าการศึกษาภายในโรงงานกรณีศึกษา  ซึ่งมุ่งศึกษาในสว่นของการ
ปรับสภาพการท างานในการยก จดัเรียง สนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ของพนกังานยกสินค้า  เพื่อดผูล
การเปลีย่นไปของผลติภาพและความปลอดภยัท่ีเกิดขึน้  

3.1 ข้อมูลทั่วไปของโรงงานกรณีศึกษา 

การศกึษาวิจยัครังนีท้ าการศกึษาภายในโรงงานกรณีศกึษา  ซึง่มุ่งเน้นไปท่ีกิจกรรมการยก 
จัดเรียง สินค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ด้วยแรงคน ซึ่งถือได้ว่าเป็นกิจกรรมท่ีมีความส าคญัต่อโรงงาน
กรณีศึกษาแห่งนี ้โดยสินค้าท่ีทางโรงงานกรณีศึกษาแห่งนีต้้องท าการยก จัดเรียงสินค้าเข้าตู้คอน
เทนเนอร์ มีดงันี ้
 1. อุปกรณ์ทางการแพทย์ท่ีใช้แล้วทิง้ (Disposable Medical Devices) ได้แก่ ถงุมือผา่ตดั 
ชุดคลุมผ่าตัด ผ้าคลุมเตียงผ่าตัด เข็มฉีดยา ชุดถ่ายเลือด อุปกรณ์ท าแผล เป็นต้น สัดส่วน
ประมาณ 80 % 
 2. อาหารขบเคีย้วสนุขั (Dog Chew) สดัสว่นประมาณ 12% 
 3. อาหาร เช่น เคร่ืองเทศ สมนุไพร ผลไม้เพื่อการสง่ออก สดัสว่นประมาณ 5%  
 4. เคร่ืองส าอางและยา (Cosmetics and Pharmaceuticals) สดัสว่นประมาณ 3 % 

3.2 สภาพการท างานในปัจจุบัน 

 ในโรงงานกรณีศึกษานัน้ ลกัษณะผงัโรงงานเป็นดงัรูปท่ี 3.1 โดยสินค้าท่ีพร้อมท าการยก 
จดัเรียง เข้าตู้คอนเทนเนอร์  ได้ถกูจดัเก็บไว้ภายในคลงัสนิค้าบริเวณท่ีก าหนดเพื่อรอการบรรจุเข้า
ตู้ คอนเทนเนอร์  ดังรูปท่ี 3.2 โดยช่องการบรรจุสินค้าเข้าตู้ คอนเทนเนอร์มีทัง้หมด 8 ช่อง ซึ่ง
สามารถท าการบรรจุสินค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ได้สงูสดุ 6 ตู้  พร้อมกัน ขึน้อยู่กับจ านวนพนกังานท่ี
ปฏิบติังานในเวลาดงักลา่ว และในสว่นของพนกังานขบัรถโฟล์คลิฟท์ ท่ีต้องน าสนิค้าเข้าไปวางใน
ตู้สนิค้าท่ีต้องการบรรจุมี 4 คนั ท่ีสามารถท างานได้พร้อมกนั 
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รูปที่ 3.1 ผงัโรงงานกรณีศกึษา 

 

รูปที่ 3.2 สนิค้าท่ีถกูจดัเก็บในคลงัสนิค้า 
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 เวลาในการปฏิบติังานของพนกังาน คืออยูใ่นช่วงระหวา่ง เวลา 8:30 – 17:30 น. โดยเวลา
พกักลางวนัจะอยูใ่นช่วงเวลา 12:00 -13:00 น. และมีช่วงเวลาพกัเพิ่มเติม ครัง้ละ 10 นาที ในช่วง 
10:00 – 10:10 น. และ 14:00 – 14:10 น. นอกจากนีท้างโรงงานกรณีศึกษายังมีการท างาน
ลว่งเวลา ซึง่อยูใ่นช่วงเวลา 18:00 – 21:00 น. โดยในการท างานลว่งเวลาจะขึน้อยูก่บัปริมาณงาน
ในแตล่ะวนั 

ขัน้ตอนในการท างานโดยรวมแสดงดังรูปท่ี 3.3 ซึ่งในแต่ละขัน้ตอนมีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปนี ้
 1.  พนกังานขบัรถโฟล์คลิฟท์ น าสินค้าท่ีจะท าการยก จัดเรียง เข้าตู้คอนเทนเนอร์ ซึ่งได้
จดัเก็บอยูภ่ายในคลงัสนิค้ามายงัตู้คอนเทนเนอร์ท่ีท าการบรรจุ ดงัรูปท่ี 3.4 -3.5 

 2. หลงัจากพนกังานขบัรถโฟล์คลฟิท์ น าสนิค้าเข้าไปวางในตู้คอนเทนเนอร์ท่ีต้องการบรรจุ
เรียบร้อยแล้ว พนกังานยกสนิค้ากรีด film wrap ออกจากพาเลทสนิค้า ดงัรูปท่ี 3.6-3.7 

 3. จากนัน้พนกังาน ยกสนิค้าท่ีอยูบ่นพาเลททีละกลอ่งเพื่อยก จดัเรียงเข้าตู้คอนเทนเนอร์
จนหมด โดยท่ีใน 1 พาเลท มีสนิค้าประมาณ 50 กลอ่งเรียงซ้อนกันอยู ่ซึง่ในการบรรจุตู้สนิค้า 1 ตู้  
ใช้พนกังานยกสนิค้าประมาณ 2-3 คนเพื่อยก จดัเรียง สนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ ดงัรูปท่ี 3.8-3.9 

 4.  เม่ือยก จัดเรียง สินค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์จนครบแล้ว พนักงานยกสินค้าน าพาเลท
เปล่าท่ียกสินค้าออกจนหมดแล้วออกมาไว้ในพืน้ท่ีก าหนด ดังรูปท่ี 3.10 โดยในระหว่างท่ีรอ
พนักงานขับรถโฟล์คลิฟท์ น าพาเลทสินค้าต่อไปท่ีจะท าการบรรจุเข้าตู้คอนเทนเนอร์มายังตู้ ท่ี
ต้องการบรรจุ พนกังานยกสนิค้าจะเดินออกมาพกัภายนอกตู้สินค้าเพื่อหลกีเลีย่งความร้อนภายใน
ตู้  และเม่ือพนกังานขบัรถโฟล์คลิฟท์ น าสินค้าท่ีจะท าการบรรจุเข้าตู้คอนเทนเนอร์เรียบร้อยแล้ว 
พนกังานยกสนิค้าจะเข้าไปในตู้คอนเทนเนอร์และท ายก จดัเรียงสนิค้าในพาเลทตอ่ไปจนครบถ้วน  
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รูปที่ 3.3 แผนผงัขัน้ตอนการยก จดัเรียง สนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์โดยรวมในปัจจุบนั 

เร่ิมต้น

หวัหน้างานแจ้งรายละเอียดสินค้า,เบอร์ตู้
สินค้าที่จะท าการบรรจใุห้พนักงานทราบ

พนักงานตรวจสอบ
ความสะอาดของตู้    

คอนเทนเนอร์และเบอร์ตู้
คอนเทนเนอร์ตรงตามที่

หวัหน้างานแจ้ง

พนักงานขับรถโฟล์คลิฟท์ น าสินค้าตามที่หวัหน้างานแจ้งมายงั
ตู้คอนเทนเนอร์ที่จะท าการบรรจ ุ(น าสินค้าเข้าไปภายในตู้)

พนักงานยกสินค้ากรีด film
wrap ออกจากพาเลทสินค้า

พนักงานยกสินค้าทีละกล่องบนพาเลท
ยก จดั เรียง เข้าตู้คอนเทนเนอร์จนครบ

พนักงานน าพาเลทเปล่าที่ยก
สินค้าออกจนหมดแล้วน าออกมาไว้

ในพืน้ที่ก าหนด

พนักงานบรรจสิุนค้าทีละพาเลทตามที่ได้รับแจ้งจนครบ 
โดยพนักงานขับรถโฟล์คลิฟท์คอยน าสินค้ามาให้

พนักงานตรวจสอบอีกครัง้ว่า
สินค้าขึน้ครบตามที่แจ้ง

หรือไม่

จบงาน

ไม่ผ่าน 

แจ้งหวัหน้างาน 

ไม่ครบ 

แจ้งหวัหน้างาน 
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รูปที่ 3.4 พนกังานขบัรถโฟล์คลฟิท์ น าสนิค้าท่ีต้องการบรรจุไปยงัตู้คอนเทนเนอร์ท่ีจะท าการบรรจุ 

 

รูปที่ 3.5  พนกังานขบัรถโฟล์คลฟิท์ น าสนิค้าเข้าไปวางยงัตู้คอนเทนเนอร์ท่ีจะท าการบรรจ ุ

 

รูปที่ 3.6 พนกังานยกสินค้ากรีด film wrap สนิค้าออก 
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รูปที่ 3.7 พาเลทสนิค้าท่ีกรีด film wrap ออก เรียบร้อยแล้ว 

 

รูปที่ 3.8 พนกังานยกสนิค้ายก จดัเรียงสนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ทีละกลอ่ง 

 

รูปที่ 3.9 พนกังานยกสนิค้ายก จดัเรียงสนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์จนครบ 
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รูปที่ 3.10 พนกังานน าพาเลทเปลา่ออกจากตู้คอนเทนเนอร์มาไว้ยงัพืน้ท่ีท่ีก าหนด 

 

รูปที่ 3.11 สนิค้าท่ีบรรจุเข้าตู้คอนเทนเนอร์ครบถ้วนเรียบร้อยแล้ว 

 

รูปที่ 3.12 แผนภาพการท างานท่ีพิจารณาในงานวิจยั 
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 ดังท่ีกล่าวมาแล้วนัน้ 1 ตู้ คอนเทนเนอร์ มีพนักงานยกสินค้าปฏิบัติงาน 3 คนเพื่อยก 
จัดเรียง สินค้าเข้าตู้ คอนเทนเนอร์และมีพนักงานขับรถโฟล์คลิฟท์ 1 คน ท าหน้าท่ีน าสินค้าท่ี
ต้องการบรรจุไปยงัตู้สินค้าท่ีจะท าการบรรจุ โดยในการงานวิจัยนีพ้ิจารณาเฉพาะกระบวนการท่ี
พนกังานยก จดั เรียง สนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์เทา่นัน้ นัน่ก็คือพิจารณาท่ี พนกังานต าแหนง่ท่ี 1,2 
และ 3 ตามแผนภาพการท างาน รูปท่ี 3.12  คือตัง้แต่ พนกังานยกสินค้าเร่ิมยกกลอ่งสินค้ากลอ่ง
แรกจัดเรียงเข้าตู้คอนเทนเนอร์ทีละกลอ่งจนครบตามระยะเวลาท่ีได้ก าหนดไว้ โดยพนกังานยก
สินค้าต้องมีการท าทุก element ในการท างานคือ ยก วาง เรียงและจัด โดยต้องท าการเรียง
สนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ให้ครบทกุระดบัความสงูของการวางภายในตู้คอนเทนเนอร์ 

3.3 สภาพแวดล้อมในการท างาน 

การท างานของพนกังานยกสินค้าสว่นใหญ่จะปฏิบติังานภายในคลงัสินค้าและตู้คอนเทน
เนอร์ ซึ่งปัญหาสว่นใหญ่ท่ีพบคืออุณหภูมิในการปฏิบติังานค่อนข้างสงู โดยปัจจุบนัทางโรงงาน
กรณีศกึษาก็ได้มีการติดพดัลมในคลงัสนิค้าเพื่อช่วยให้อุณหภมิูภายในคลงัสนิค้าลดต ่าลง  

 

รูปที่ 3.13 พดัลมท่ีติดภายในคลงัสนิค้า 

ในสว่นของภายในตู้คอนเทนเนอร์ซึ่งมีอุณหภูมิสูงกว่าภายในคลงัสินค้า ในปัจจุบนัทาง
โรงงานกรณีศึกษาได้มีการป้องกันความร้อน โดยมีหลงัคายื่นออกมาเพื่อป้องกันไม่ให้ความร้อน
กระทบตอ่ตู้คอนเทนเนอร์โดยตรง  
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รูปที่ 3.14 หลงัคายื่นออกมาเพื่อปอ้งกนัความร้อนไม่ให้กระทบตอ่ 
ตู้คอนเทนเนอร์โดยตรง 

3.4 การด าเนินการวิจัย 

 3.4.1 ผู้ถูกทดสอบ 
การวิจัยศึกษานีมี้ผู้ถูกทดสอบ คือ พนกังานชายท่ียก จัดเรียง สินค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ 

จ านวน 10 คน จากพนักงานท่ีปฏิบัติงานทัง้สิน้ 20 คน โดยผู้ ถูกทดสอบท่ีเข้าร่วมทดสอบใน
งานวิจยันีเ้ข้าร่วมด้วยความสมคัรใจ ซึง่ผู้ถกูทดสอบแตล่ะคนท าการทดสอบดงัตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 ตารางการทดสอบในสภาวะตา่งๆของผู้ถกูทดสอบแตล่ะคน 
ผู้ถูกทดสอบ การปรับปรุงสภาพการท างาน 

ผู้ถกูทดสอบคนท่ี 1 รูปแบบท่ี 1 และ รูปแบบท่ี 2 
ผู้ถกูทดสอบคนท่ี 2 รูปแบบท่ี 1 และ รูปแบบท่ี 2 
ผู้ถกูทดสอบคนท่ี 3 รูปแบบท่ี 1 
ผู้ถกูทดสอบคนท่ี 4 รูปแบบท่ี 1 
ผู้ถกูทดสอบคนท่ี 5 รูปแบบท่ี 1 
ผู้ถกูทดสอบคนท่ี 6 รูปแบบท่ี 1 
ผู้ถกูทดสอบคนท่ี 7 รูปแบบท่ี 2 
ผู้ถกูทดสอบคนท่ี 8 รูปแบบท่ี 2 
ผู้ถกูทดสอบคนท่ี 9 รูปแบบท่ี 2 
ผู้ถกูทดสอบคนท่ี 10 รูปแบบท่ี 2 



 50 

โดยท่ี รูปแบบท่ี 1 เป็น การปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 
 รูปแบบท่ี 2 เป็น การปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางใน 
   การท างานท่ีไม่ปลอดภยั 
ผู้ถูกทดสอบบางคน ไม่สามารถด าเนินการทดสอบได้ทัง้ 2 รูปแบบ เน่ืองจากข้อจ ากดัเร่ืองการให้
ความร่วมมือในการเข้าร่วมงานวิจัย รวมไปถึงข้อจ ากัดด้านคุณสมบัติ ทางด้านอายุงาน 
ประสบการณ์ในการท างาน เพราะโรงงานกรณีศึกษามีพนักงานเข้าและลาออกจากงานบ่อย 
ดงันัน้ผู้วิจยัจึงพยายามให้แตล่ะรูปแบบการทดลองมีผู้ถกูทดสอบเข้าร่วมรูปแบบละ 6 คน 

การคดัเลือกผู้ถูกทดสอบ ท าการคดัเลือกจากพนกังานท่ีท างานยกสินค้าเป็นประจ าด้วย
ความสมคัรใจ โดยคณุสมบติัของผู้ถกูทดสอบต้องเป็นดงัตอ่ไปนี ้

คุณสมบัติของผู้ถูกทดสอบ 
1. เพศชาย อายรุะหวา่ง 18 – 40 ปี  
2. มีประสบการณ์การท างานไม่น้อยกวา่ 6 เดือน 
3. สขุภาพร่างกายแข็งแรง ไม่มีการบาดเจ็บรุนแรงสว่นตา่งๆของร่างกาย 
4. ก่อนการทดสอบ 1 วนัต้องมีการนอนพกัผอ่นอยา่งเพียงพอ 8 ชัว่โมง 
5. ไม่ด่ืมเหล้าหรือเคร่ืองด่ืมชูก าลงัก่อนการทดสอบ 
6. มีอตัราการเต้นของหวัใจและความดนัไม่ต ่าเกินไป ต้องอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน 
7. มีการจัดให้ผู้ ถูกทดสอบมีระยะในการฟื้นตัว คือใน 1 วันให้ผู้ ถูกทดสอบทดสอบท่ี

สภาวะเดียวเทา่นัน้ 

 3.4.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 

1. เคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจ (Polar, T31)  

 
รูปที่ 3.15 เคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจ 
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2. เคร่ืองวดัความดนัโลหิต (Omron, SEM-1)  

 

รูปที่ 3.16 เคร่ืองวดัความดนัโลหิต 

3. เคร่ืองวดัอุณหภมิูเวทบลับ์โกลบ Wet Bulb Globe Temperature Meter; WBGT (3M, 
QuesTemp 36)  

 

รูปที่ 3.17 เคร่ืองวดัอุณหภมิูเวทบลับ์โกลบ Wet Bulb Globe Temperature Meter 
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4. เคร่ืองวดัความเร็วลม (Mini Anemometer Air Velocity meter, DT-82)  

 

รูปที่ 3.18 เคร่ืองวดัความเร็วลม 

5. พดัลมท่ีน ามาใช้ในการปรับปรุงสภาพการท างาน ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 76 
เซนติเมตร 

 

รูปที่ 3.19 พดัลมท่ีน ามาใช้ในการปรับปรุงสภาพการท างาน 
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6. โต๊ะน ามาใช้ในการปรับปรุงสภาพการท างาน ขนาด 70 x120x75 เซนติเมตร 

 

รูปที่ 3.20 โต๊ะท่ีน ามาใช้ในการปรับปรุงสภาพการท างาน 

7. นาฬิกาจบัเวลา 
8. กล้องดิจิตอลท่ีสามารถบนัทกึภาพเคลือ่นไหวได้ (Fujifilm, X-A1) 

 3.4.3 ขัน้ตอนการศึกษาวิจัย 

3.4.3.1 ศึกษาสภาพการท างานของพนักงานยก จัดเรียงสินค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์  
เพื่อพิจารณาหาปัจจัยต่างๆท่ีส่งผลต่อความล้าในการท างาน ได้แก่ สภาพแวดล้อมในขณะ
ปฏิบติังาน ทา่ทางในการยกสนิค้าของพนกังาน 

3.4.3.2 เลือกและก าหนดปัจจัยในการทดลอง  
โดยท าการวิจยั ณ สถานท่ีจริง ซึง่มีตวัแปรตาม และ ตวัแปรอิสระ ดงันี ้ 

ตัวแปรอิสระ คือ 
1. การปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะที่มีลมพัด โดยท าการศึกษา 2 แบบ 

คือสภาพการท างานท่ียังไม่ได้มีการปรับปรุงใดๆ (สภาพการท างานในปัจจุบัน) และสภาพการ
ท างานท่ีมีลมพดัโดยการน าลมเข้าไปในตู้คอนเทนเนอร์ 
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2. การปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการ
ท างานที่ไม่ปลอดภยั เพื่อเป็นการแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั โดยท าการศกึษา 
2 แบบ คือ สภาพการท างานท่ียงัไม่ได้มีการปรับปรุงใดๆ (สภาพการท างานในปัจจุบนั) และสภาพ
การท างานท่ีน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 

ตัวแปรตาม คือ  
1. จ านวนกลอ่งท่ีพนกังานท าการยก จัดเรียงเข้าตู้คอนเทนเนอร์เพื่อเป็นการบอกถึงผลติ

ภาพท่ีเกิดขึน้ 
2. อตัราการเต้นของหวัใจ เพื่อเป็นการบอกถึงภาระงานท่ีก่อให้เกิดความล้า 
3. จ านวนทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 

3.4.3.3 ออกแบบการทดลอง 

หลกัพืน้ฐานของการออกแบบการทดลอง มี 3 ประการ ซึ่งประกอบด้วย 1. การท าซ า้ 
(Replication) 2. การสุม่ (Randomization) 3. การบลอ็ก (Blocking) (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 

1. การท าซ า้ (Replication) ในงานวิจยันีมี้การท าซ า้ จ านวน 3 ซ า้ ในแตล่ะผู้ถกูทดสอบท่ี
สภาพการท างานต่างๆ โดยการท าซ า้มีคุณสมบัติเพื่อประมาณผลท่ีเกิดจากปัจจัยหนึ่งในการ
ทดลอง ดงันัน้การท าซ า้ๆ ท าให้ผู้ทดลองสามารถหาตวัประมาณท่ีถูกต้องยิ่งขึน้ในการประมาณ
ผลกระทบนี ้

2. การสุม่ (Randomization) หมายถึงการทดลองท่ีมีทัง้วสัดท่ีุใช้ในการทดลองและล าดบั
ของการทดลองแต่ละครัง้เป็นแบบสุม่ (Random) วิธีการเชิงสถิติก าหนดว่าข้อมูล จะต้องเป็นตวั
แปรแบบสุม่ท่ีมีการกระจายแบบอิสระ 
 3. การบล็อก (Blocking) ในงานวิจัยนีมี้การบล็อกผู้ถูกทดสอบ เพื่อเพิ่มความเท่ียงตรง
ให้กบัการทดสอบ เพราะเป็นการก าจดัปัจจยัรบกวน 
 ดงัท่ีกลา่วมาแล้วในข้อ 3.4.3.2 เก่ียวกับการเลือกและก าหนดปัจจัยในการท าวิจัยครัง้นี ้
ซึง่มีการก าหนด 2 ปัจจยัท่ีใช้ในการปรับสภาพการท างาน คือ การปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็น
สภาวะท่ีมีลมพดัด้วยพดัลม โดยน าลมเข้าไปภายในตู้ คอนเทนเนอร์ และการปรับปรุงสภาพการ
ท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางท่ีไม่ปลอดภัย ตารางออกแบบการทดลองแสดง
ดงัตอ่ไปนี ้
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ส่วนที่ 1 การปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั โดยใช้พดัลมพดัเข้าไปในตู้คอน
เทนเนอร์ 
ตารางที่ 3.2 การออกแบบการทดลองท่ีสภาวะตา่งๆท่ีมีการปรับสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ี
มีลมพดั 

การปรับปรุงสภาพการ
ท างาน 

ความเร็วในการท างาน 
ความเร็วปกต ิ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 

ไม่มีลมพัด       

มีลมพดั       

โดยก าหนดให้ผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน ระยะเวลาในการทดลองแต่ละครัง้เป็น 5 นาที จ านวน 3 ซ า้ 

ส่วนที่ 2 การปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่
ปลอดภยั 
ตารางที่ 3.3 การออกแบบการทดลองท่ีสภาวะตา่งๆท่ีมีการปรับสภาพการท างานน าโต๊ะเข้ามา
ช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 

การปรับปรุงสภาพการท างาน 
ความเร็วในการท างาน 

ความเร็วปกต ิ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 
ไม่ได้น าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหา
ทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 

      

น าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทาง
ในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 

      

ก าหนดให้ผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน ระยะเวลาในการทดลองแต่ละครัง้เป็น 5 นาที จ านวน 3 ซ า้ 
โดยทา่ทางไม่ปลอดภยัท่ีน ามาพิจารณาจะเป็นการยกด้วยทา่สตพู ดงัแสดงในรูปท่ี 3.21 

ในสว่นของสภาพการท างานท่ีไม่มีการปรับปรุงมีลกัษณะดงันี ้ 
1. เป็นสภาพการท างานปัจจุบนัโดยท่ีไม่มีการปรับปรุงใดๆ 
2. ความเร็วลมเป็นศนูย์ 
3. ทา่ทางในการยกสินค้าของพนกังานเป็นอิสระ ไม่มีการก าหนด 
4. อุณหภมิูในการท างานเป็นอุณหภมิูทัว่ไป 
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รูปที่ 3.21 ทา่ทางไม่ปลอดภยัท่ีน ามาพิจารณา (ทา่สตพู) 

ตัวชีว้ัดในงานวจิัย 
1. ทางด้านผลติภาพ (Productivity) วิเคราะห์จากจ านวนกลอ่งท่ียกได้ 
2. ทางด้านความปลอดภยั มีการวิเคราะห์จาก  
ตอนที่ 1 การปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั วิเคราะห์จากอัตราการเต้นของ
หวัใจ  
ตอนที่ 2 การปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการท างานท่ีไม่
ปลอดภยั วิเคราะห์จากจ านวนทา่ทางท่ีไม่ปลอดภยัในการท างานท่ีพบ (ทา่สตพู) 

 3.4.3.4 วิธีท าการทดลอง 
 1. ท าการคดัเลอืกผู้ถกูทดลอง โดยต้องมีคณุสมบติัดงัข้อท่ี 3.4.1 พร้อมทัง้อธิบายวิธีการ
ทดลองให้ผู้ถกูทดลองเข้าใจ 
 2. บนัทกึคา่ตา่งๆของผู้ถกูทดลอง ได้แก่ น า้หนกั สว่นสงู อาย ุประสบการณ์ในการท างาน  
 3. ก่อนเร่ิมท าการทดลองบนัทึกคา่ตา่งๆ คือ อตัราการเต้นของหวัใจของผู้ถกูทดลอง และ
สภาพแวดล้อมในการทดลองในแบบฟอร์มตามภาคผนวก ก  ได้แก่ ความเร็วลม, อุณหภูมิ
กระเปาะเปียก (wet bulb temperature), อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (dry bulb temperature), โกลบ
เทอ ร์ โม มิ เตอ ร์ (Globe thermometer), ดัช นีกระ เปาะ เ ปียกและโกลบ  (Wet Bulb globe 
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thermometer : WBGT),  เปอร์เซนต์ความชืน้สัมพัทธ์ (%RH)  โดยการวัดความเร็วลมในการ
ทดลองจะวัดท่ีต าแหน่งของพนักงานท่ีปฏิบติังาน ซึ่งตัวแปรเหล่านีเ้ป็นตัวแปรท่ีนิยมใช้ในการ
ประเมินสภาวะความร้อนของสถานท่ีท างานกนัอยา่งแพร่หลายและตรวจวดัได้งา่ย 
 4. เร่ิมท าการทดลอง ตามท่ีได้ออกแบบการทดลองไว้ โดยในระหว่างการทดลองต้องมี
แพทย์และพยาบาลประจ าโรงงานประจ าการ เพื่อปอ้งกนัอนัตรายที่อาจเกิดขึน้ ซึง่ในการทดลองมี
รายละเอียดตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

ส่วนที่ 1 การปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดัด้วยพดัลม โดยน าลมเข้าไปภายใน
ตู้คอนเทนเนอร์ ท าการทดลองในช่วงเวลา 10:00 – 16:00 น. ซึง่เป็นช่วงท่ีร้อนท่ีสดุของวนั โดยให้
ผู้ถูกทดสอบยก จัดเรียงกลอ่งสินค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ ท าการบนัทึกค่าจ านวนกลอ่งท่ียกได้และ
อัตราการเต้นของหวัใจทุกๆ 1 นาที จนครบ 5 นาที ซึ่งแต่ละคนต้องท าการทดลอง 3 ซ า้ ทุกระดบั
ความเร็วในการท างาน โดยท่ีผู้ถกูทดสอบสามารถหยดุการทดสอบได้ทกุเวลา เพื่อปอ้งกนัอนัตราย
ท่ีอาจจะเกิดขึน้จากการท างานเกินขีดความสามารถของร่างกาย  

ส่วนที่ 2 การปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการท างานท่ีไม่
ปลอดภยั โต๊ะท่ีเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการท างาน มีขนาด 70 x120x75 เซนติเมตร โดย
โต๊ะมีความสูง 75 เซนติเมตร เน่ืองจากความสูงดังกล่าว เป็นความสูงของมือ (The Knuckle 
Height) เพราะได้รับการพิจารณาว่า ท าให้ไม่เกิดการก้มตัวหรือต้องยกหัวไหล่ในขณะยกวตัถุ 
(นริศ เจริญพร, 2543) ให้ผู้ถกูทดสอบยก จดัเรียง กลอ่งสนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์โดยมีการน าโต๊ะ
เข้ามาช่วย ท าการบนัทึกค่าจ านวนกลอ่งท่ียกได้ทุกๆ 1 นาที และจ านวนท่าทางไม่ปลอดภยัท่ีพบ
จนครบ 5 นาที ซึ่งแต่ละคนต้องท าการทดลอง 3 ซ า้ ทุกระดบัความเร็วในการท างาน เม่ือท าการ
ทดสอบเสร็จในแต่ละครัง้แล้วให้ผู้ทดสอบนัง่พกั เป็นระยะเวลา 5 นาที โดยท่ีผู้ถกูทดสอบสามารถ
หยุดการทดสอบได้ทุกเวลา เพื่อป้องกันอันตรายท่ีอาจจะเกิดขึน้จากการท างานเกินขีด
ความสามารถของร่างกาย ซึง่ขัน้ตอนในการยก จดัเรียง กลอ่งสนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ โดยการน า
โต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางท่ีไม่ปลอดภยั (ทา่สตพู) มีรายละเอียด ดงัรูปท่ี 3.22 – 3.24 
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รูปที่ 3.22 พนกังานยก จดัเรียงกลอ่งสนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์โดยการน าโต๊ะเข้ามาช่วย 

 

รูปที่ 3.23 พนกังานยก จดัเรียงกลอ่งสนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์โดยการน าโต๊ะเข้ามาช่วย 
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รูปที่ 3.24 พนกังานยก จดัเรียงกลอ่งสนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์โดยการน าโต๊ะเข้ามาช่วย 

 ซึ่งการทดลองทัง้ 2 สว่นมีปัจจยัท่ีต้องท าการควบคุม ได้แก่ ขนาดของกลอ่งสินค้าท าการ
ยกเป็นกลอ่งท่ีมีน า้หนกัเฉลีย่ 7 กิโลกรัม ขนาด 32.5 x 25 x 29 เซนติเมตร ระยะหา่งระหวา่งจุดยก
กลอ่งสนิค้าบรรจุเข้าตู้คอนเทนเนอร์ทัง้ก่อนและหลงัท าการปรับปรุง, Element ในการท างานของผู้
ถูกทดสอบ คือ ยก วาง เรียงและจัด โดยต้องท าการจัดเรียงสินค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ให้ครบทุก
ระดบัความสงูของการวางภายในตู้คอนเทนเนอร์  หลงัจากท่ีผู้ถกูทดสอบท าการทดลองแต่ละครัง้
เสร็จ ต้องมีการให้ผู้ ถูกทดสอบนั่งพักจนหายเหน่ือยและสังเกตค่าอัตราการเต้นของหัวใจให้
ใกล้เคียงกบัเม่ือก่อนเร่ิมท าการทดลอง  

5. บนัทึกข้อมูล และท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติ เพื่อศึกษาถึงผลกระทบของการปรับปรุง
สภาพการท างานท่ีมีต่อผลิตผลและความปลอดภัยในการท างาน รวมทัง้ท าการวิเคราะห์ผล
ทางด้านปัจจยัท่ีมีผลร่วม 

6. สรุปผลและเสนอแนะ 
 
 



บทที่ 4  

ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
4.1 ลักษณะของภาระงานและสภาวะแวดล้อม 

งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาเก่ียวกบัการยก จดัเรียงสนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ด้วยแรงคนในสภาวะ
เร่งท างาน เพื่อศึกษาถึงผลกระทบในการปรับปรุงสภาพการท างานต่อผลิตภาพและความ
ปลอดภยั โดยการปรับปรุงสภาพการท างานแบง่ออกเป็น 2 รูปแบบ ดงันี ้

1. การปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั ด้วยพดัลม โดยน าลมเข้าไปภายใน
ตู้คอนเทนเนอร์  

2. การปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการท างานท่ีไม่
ปลอดภยั 

โดยในแต่ละการปรับปรุงสภาพการท างาน ก าหนดให้ท าการทดลองท่ีสภาวะความเร็วในการ
ท างาน ท่ีระดบั 3 ความเร็ว ดงันี ้

1. ระดบัความเร็วปกติในการท างาน (Rating 100 %) 
2. ระดบัความเร็วสงูในการท างาน (Rating 110 - 120 %) 
3. ระดบัความเร็วสงูท่ีสดุในการท างาน (Rating 120 - 140 %) 
โดยท่ี ความเร็วปกติในการท างาน (Normal Movement Time) ดงักลา่ว เป็นอตัราการท างาน

เฉลีย่ของผู้ถกูทดสอบทัง้ 10 คน เทา่นัน้  
การทดลองในงานวิจัยนี ้ทดลองกับพนกังานชายท่ีปฏิบติังานยก จัดเรียงสินค้าเข้าตู้คอนเทน

เนอร์จ านวน 10 คน โดยผู้ถูกทดสอบต้องยก จัดเรียงกลอ่งสินค้าขนาด น า้หนกัเฉลี่ย 7 กิโลกรัม 
ขนาด 32.5 x 25 x 29 เซนติเมตร เข้าตู้คอนเทนเนอร์ เป็นเวลา 5 นาที ซึ่งแต่ละคนต้องท าการ
ทดลอง 3 ซ า้ ทุกระดับความเร็ว เพื่อวิเคราะห์หาค่าจ านวนกล่องท่ียกได้และอัตราการเต้นของ
หัวใจหรือจ านวนท่าทางไม่ปลอดภัยท่ีพบ โดยท่ีผู้ ถูกทดสอบสามารถหยุดการทดสอบได้
ตลอดเวลา เพื่อป้องกันอนัตรายท่ีอาจจะเกิดขึน้จากการท างานเกินขีดความสามารถของร่างกาย 
ซึง่รายละเอียดเก่ียวกบัสภาวะแวดล้อมก่อนการปรับปรุงโดยทัว่ไป มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
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ตารางที่ 4.1 สภาวะแวดล้อมก่อนการปรับปรุงโดยทัว่ไปภายในตู้คอนเทนเนอร์ 

รายละเอียด ค่าเฉล่ีย 
ค่ามาก
ที่สุด 

ค่าน้อย
ที่สุด 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความเร็วลม (m/s) 0 0 0 0 
อุณหภมิูกระเปาะเปียก (Wet 
Bulb Temperature) °C  

30.62 32.50 27.8 1.06 

อุณหภมิูกระเปาะแห้ง (Dry 
Bulb Temperature) °C 

36.83 39.80 30.80 2.35 

โกลบเทอร์โมมิเตอร์   
(Globe Thermometer) °C 

37.14 40.40 31.50 2.44 

ดชันีกระเปาะเปียกและโกลบ   
(Wet Bulb Globe 
Thermometer : WBGT) 

32.59 34.40 28.90 1.43 

%RH 63.39 77.00 57.00 5.45 

 
4.2 รายละเอียดของผู้เข้าร่วมงานวิจัย  

ผู้ถูกทดสอบในการวิจัยครัง้นีเ้ป็นพนกังานชายท่ีท าการยก จัดเรียงกลอ่งสินค้าเข้าตู้คอนเทน
เนอร์ โดยผู้ เข้าร่วมทุกคนมีสุขภาพแข็งแรง ไม่เคยมีอาการบาดเจ็บบริเวณหลังจนถึงขัน้เข้า
โรงพยาบาลมาก่อน ซึ่งรายละเอียดการปรับปรุงสภาพการท างานท่ีท าการวิจัยมี 2 รูปแบบ ดงันี ้
คือ 
รูปแบบที่ 1 การปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดัด้วยพัดลม โดยน าลมเข้าไป
ภายในตู้คอนเทนเนอร์  
รูปแบบที่ 2 การปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ี
ไม่ปลอดภยั 

รายละเอียดคุณสมบัติของผู้ ถูกทดสอบเป็นดังตารางท่ี 4.2 โดยสามารถสรุปข้อมูลได้ดังนี ้
ผู้ เข้าร่วมงานวิจยัมีทัง้สิน้ 10 คน เป็นพนกังานเพศชายท่ีท างานยก จัดเรียงกลอ่งสินค้าเข้าตู้คอน
เทนเนอร์ของบริษัทกรณีศึกษา มีอายุระหวา่ง 19 - 39 ปี มีประสบการณ์ในการท างานอยูร่ะหวา่ง 
0.5 - 3 ปี โดยผู้ เข้าร่วมงานวิจยัทัง้ 10 คน มีสขุภาพแข็งแรง รวมทัง้ไม่มีอาการบาดเจ็บถึงขัน้เข้า



 62 

โรงพยาบาลมาก่อน ก่อนเข้าร่วมทดสอบต้องไม่สบุบุหร่ี ด่ืมเคร่ืองด่ืมกระตุ้น เกลือแร่ และสรุามา
ก่อน ตามแบบสอบถามท่ีระบุไว้ในภาคผนวก ก นอกจากนีก้่อนเร่ิมท าการทดลองต้องท าการวดั
อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั และความดนัโลหิต ซึง่ได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก 

ตารางที่ 4.2 รายละเอียดคณุสมบติัของผู้ถกูทดสอบ 

ผู้ถูก
ทด 
สอบ 
คนที่ 

อาย ุ
(ปี) 

ประสบ 
การณ์ 
การ 

ท างาน  
(ปี) 

ส่วนสูง  
(ซม.) 

น า้หนัก  
(กก.) 

อัตราการ 
เต้นหัวใจ 

ขณะพักเฉล่ีย  
(ครัง้/นาที) 

ความดัน
โลหติ 

ขณะหัวใจ 
บีบตัว (มม.
ปรอท) 

ความดัน
โลหติ 

ขณะหัวใจ 
คายตัว(มม.
ปรอท) 

1 39 3 162 53 97.39±5.38 96.33±6.02 60.97±4.07 

2 27 3 165 52 85.83±3.71 115.19±6.90 66.19±6.97 
3 34 2 175 76 99.00±3.88 106.83±5.93 73.94±5.60 

4 37 1 177 61 114.11±5.58 118.33±8.26 72.78±8.07 

5 37 1.5 168 68 93.50±5.59 114.83±5.82 76.56±4.63 

6 33 1 163 55 94.72±4.79 122.28±7.04 67.83±4.51 

7 31 2 175 65 80.61±4.85 120.94±7.62 78.78±6.89 
8 28 2.5 160 60 83.56±7.94 119.00±4.93 61.89±7.75 

9 24 0.5 169 55 95.94±8.59 101.33±7.18 66.67±11.23 

10 19 0.5 157 50 100.78±4.86 113.00±6.62 59.22±3.95 

 

*หมายเหต ุ
1. ผู้ถูกทดสอบคนท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6 ถูกทดสอบในรูปแบบท่ี 1 การปรับปรุงสภาพการท างานให้
เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 
2. ผู้ถกูทดสอบคนท่ี 1, 2, 7, 8, 9, 10 ถกูทดสอบในรูปแบบท่ี 2 การปรับปรุงสภาพการท างานโดย
น าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 
ผู้ถกูทดสอบคนท่ี 1, 2 ถกูทดสอบทัง้รูปแบบท่ี 1 และ รูปแบบท่ี 2 
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4.3 ผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบของการปรับปรุงสภาพการท างานทัง้ 2 รูปแบบ มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

4.3.1 การปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะที่มีลมพัดด้วยพัดลม โดยน าลมเข้าไป
ภายในตู้คอนเทนเนอร์ 

 4.3.1.1 สภาวะแวดล้อมของการปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะที่มีลมพัด 
เม่ือเปรียบเทียบสภาวะแวดล้อมก่อน (สภาพการท างานปัจจุบนั) และหลงัการปรับปรุง

สภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั โดยตัวแปรท่ีใช้ในการประเมินสภาวะความร้อนของ
สถานท่ีท างานในงานวิจยันี ้ได้แก่ ดชันีอุณหภมิูกระเปาะด าเปียก (Wet-bulb globe temperature 
หรือ WBGT) ความเร็วลม และเปอร์เซนต์ความชืน้สมัพัทธ์ (% RH) ซึ่งถูกใช้กันอย่างแพร่หลาย
และตรวจวดัได้งา่ย มีรายละเอียดดงัตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบสภาวะแวดล้อมในการท างานระหวา่งมีลมพดัและไม่มีลมพดั 

รายละเอียด 
ค่าเฉล่ีย ค่ามากที่สุด ค่าน้อยที่สุด 

ส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

ความเร็วลม (m/s) 0.00 2.64 0 3.46 0 2.17 0 0.27 

อณุหภมูกิระเปาะเปียก 
(Wet Bulb 
Temperature) °C  

30.62 29.92 32.50 31.60 27.8 27.50 1.06 0.99 

อณุหภมูกิระเปาะแห้ง 
(Dry Bulb 
Temperature) °C 

36.83 37.14 39.80 39.80 30.80 31.80 2.35 2.24 

โกลบเทอร์โมมเิตอร์
(Globe 
Thermometer) °C 

37.14 37.21 40.40 39.8 31.50 31.90 2.44 2.26 

ดชันีกระเปาะเปียกและ
โกลบ  (Wet Bulb 
Globe Thermometer : 
WBGT) 

32.56 32.12 34.40 33.90 28.90 28.90 1.43 1.34 

%RH 63.46 62.52 77.00 74.00 57.00 55.00 5.49 5.33 
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จากตารางที่ 4.3  สภาวะแวดล้อมในการท างาน หลงัจากการปรับปรุง พบวา่ 
 ความเร็วลมมีคา่เพิ่มสงูขึน้ (เพิ่มขึน้เฉลีย่ 2.64 m/s) 
 เปอร์เซนต์ความชืน้สมัพทัธ์ (% RH) มีคา่ลดลง (ลดลง 1.48 %) 
 อุณหภมิูกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature) มีคา่ลดลง (ลดลง 2.29 %) 

ซึง่ความเร็วลมท่ีเพิ่มขึน้นีเ้องท าให้กระบวนการถ่ายเทความร้อนออกจากร่างกายด้วยการ
พาความร้อนและการระเหยเป็นไปด้วยดี ดงันัน้ท าให้ความร้อนท่ีสะสมในร่างกายนัน้สามารถถกู
ถ่ายเทออกสูภ่ายนอกได้อย่างรวดเร็ว ในลกัษณะเดียวกันกบัเปอร์เซนต์ความชืน้สมัพทัธ์ (% RH) 
ท่ีมีผลต่อการระเหยของเหงื่อ ถ้าความชืน้ในอากาศต ่าแล้วเหงื่อออกมาก จะระเหยได้เร็วและ
ระบายออกไปได้มาก (ภาณุ บูรณจารุกร, 2539) 

4.3.1.2 ผลกระทบต่อผลิตภาพจากการปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะที่มีลมพัด  

 4.3.1.2.1 จ านวนกล่องที่ได้  

 เม่ือผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน ท าการทดลองโดยยก จดัเรียงกลอ่งสนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ ใน
สภาพการท างานทัง้ก่อนและหลงัปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพัด ทัง้ความเร็วในการท างาน 3 
ระดบั เป็นระยะเวลานาน 5 นาที โดยมีการบนัทกึคา่จ านวนกลอ่งท่ีสามารถยกได้ทกุๆนาทีทัง้สิน้ 3 
ซ า้  ซึง่ผลของผลติภาพแสดงดงัตารางที่ 4.4 – 4.9 

ตารางที่ 4.4 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน ยกได้ท่ีระดบัความเร็วปกติก่อนการปรับปรุง ซึง่
เป็นสภาวะท่ีไม่มีลมพดั 
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ตารางที่ 4.5 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ยกได้ท่ีระดบัความเร็วปกติหลงัการปรับปรุงให้
เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

 

 
ตารางที่ 4.6 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน  ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูก่อนการปรับปรุง ซึ่ง
เป็นสภาวะท่ีไม่มีลมพดั 

 
 

ตารางที่ 4.7 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถูกทดสอบทัง้ 6 คน  ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูหลงัการปรับปรุงให้
เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 
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ตารางที่ 4.8 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน  ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุก่อนการปรับปรุง 
ซึง่เป็นสภาวะท่ีไม่มีลมพดั 

 
 

ตารางที่ 4.9 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน  ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุหลงัการปรับปรุง
ให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

 
  

 4.3.1.2.2 เปรียบเทียบจ านวนกล่องเฉล่ียต่อคนที่ยกได้ในแต่ละนาทีในสภาพการ
ท างานที่มีลมพัดและไม่มีลมพัด 

 เม่ือท าการวดัค่าของผลิตภาพจากจ านวนกลอ่งสินค้าเฉลี่ยท่ีผู้ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ยกได้
ในแต่ละนาที ในสภาวะการท างานท่ีมีลมพดัและไม่มีลมพดั เป็นระยะเวลา 5 นาที จ านวน 3 ซ า้ 
โดยเม่ือน าผลทางผลิตภาพท่ีได้จากการทดลองในสภาวะการท างานต่างๆ ดงัตารางท่ี 4.4 – 4.9 
มาพิจารณา ซึ่งท าการพิจารณาจ านวนกล่องท่ีผู้ ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ยกได้ในแต่ละนาที  และ
ค านวณให้อยูใ่นรูปของจ านวนกลอ่งสนิค้าเฉลีย่ท่ียกได้ตอ่คนในแตล่ะนาที โดยท่ีคา่เฉลีย่และสว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ในสภาวะตา่งๆ แสดงดงัตารางที่  4.10 และรูปท่ี 4.1-4.3 
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ตารางที่ 4.10 คา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของจ านวนกลอ่งสนิค้าตอ่คนท่ียกได้
ในแตล่ะนาทีในสภาวะการท างานตา่งๆ 

 

 
 

 

รูปที่ 4.1 กราฟเปรียบเทียบจ านวนกลอ่งเฉลีย่ท่ียกได้ในสภาวะ 
ท่ีมีลมพดัและไม่มีลมพดัท่ีระดบัความเร็วปกติในการท างาน 
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ไม่มีลมพดั ที่ความเร็วปกติในการท างาน
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รูปที่ 4.2 กราฟเปรียบเทียบจ านวนกลอ่งเฉลีย่ท่ียกได้ในสภาวะท่ีมีลมพดั 
และไม่มีลมพดัท่ีระดบัความเร็วสงูในการท างาน 

 

 

 รูปที่ 4.3 กราฟเปรียบเทียบจ านวนกลอ่งเฉลีย่ท่ียกได้ในสภาวะท่ีมีลมพดั 
และไม่มีลมพดัท่ีความเร็วสงูท่ีสดุในการท างาน 
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 จากตารางที ่4.10 และรูปท่ี 4.1-4.3 พบวา่ ท่ีระดบัความเร็วในการท างานทัง้ 3 ระดบั นัน่
ก็คือ ความเร็วปกติ ความเร็วสงู และความเร็วสงูท่ีสดุในการท างาน พบวา่ จ านวนกลอ่งเฉลี่ยท่ียก
ได้มีคา่ท่ีใกล้เคียงกนั และมีแนวโน้มลดลงในทิศทางเดียวกนัทัง้ในสภาวะท่ีมีลมพดัและไม่มีลมพัด 
โดยท่ีเม่ือระยะเวลาในการท างานยาวนานขึน้ จ านวนกลอ่งเฉลี่ยท่ียกได้ต่อนาทีมีแนวโน้มลดลง 
(ผลิตภาพลดลง) ซึ่งก็เกิดจากความล้าท่ีเกิดขึน้ในการท างาน และในส่วนของส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานในแต่ละนาที พบว่า เม่ือระยะเวลาในการท างานยาวนานขึน้ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานมี
คา่มากขึน้ นัน่ก็คือข้อมลูมีการกระจายตวัท่ีมากขึน้ ซึง่เกิดมาจากความล้าในการท างานนัน่เอง 
 เม่ือท าการวดัผลติภาพจากผลรวมเฉลีย่ของจ านวนกลอ่งสนิค้าท่ีผู้ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ยก
ได้ ภายในระยะเวลา 5 นาที จ านวน 3 ซ า้ และค านวณให้อยู่ในรูปของผลรวมของจ านวนกล่อง
สินค้าเฉลี่ยต่อคนท่ียกได้ในระยะเวลา 5 นาที  โดยสามารถแสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) ได้ดงัตารางที่ 4.11 และรูปท่ี 4.4 

ตารางที่  4.11 ผลรวมเฉลี่ยของจ านวนกล่องท่ียกได้ท่ีสภาวะและระดับความเร็วในการท างาน
ตา่งๆ เม่ือมีการปรับสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 
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86.44 17.96 0 100.11 15.90 15.81% 113.11 17.87 30.85% 

มีลมพัด 88.44 19.12 2.31% 99.78 18.27 15.42% 114.44 20.79 32.39% 
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รูปที่ 4.4 กราฟเปรียบเทียบคา่เฉลีย่จ านวนกลอ่งเฉลีย่โดยรวมท่ียกได้ท่ีสภาวะมีลม 
และไม่มีลมในระดบัความเร็วในการท างานตา่งๆ 

 จากตารางท่ี 4.11 และรูปท่ี 4.4 พบว่า เม่ือท าการเปรียบเทียบจ านวนกล่องท่ียกได้ท่ี
สภาวะและความเร็วต่างๆ เป็นเปอร์เซนต์เทียบกับจ านวนกล่องท่ียกได้ในสภาวะไม่มีลมพัดท่ี
ระดบัความเร็วในการท างานปกติ โดยเม่ือท างานในสภาวะมีลมพดัท่ีระดบัความเร็วในการท างาน
ปกติ ได้สง่ผลให้จ านวนกลอ่งท่ียกได้โดยรวมเฉลี่ยเพิ่มขึน้ 2.31% ในขณะท่ีระดบัความเร็วในการ
ท างานสูงจ านวนกล่องโดยรวมเฉลี่ยลดลง 0.39% และท่ีระดับความเร็วในการท างานสูงท่ีสุด
จ านวนกลอ่งโดยรวมเฉลี่ยเพิ่มขึน้ 1.54%  ด้วยทุกสภาวะจะเปรียบเทียบกับจ านวนกลอ่งท่ียกได้
ในสภาวะไม่มีลมพดัท่ีระดบัความเร็วในการท างานปกติ  ซึง่เห็นได้วา่ จ านวนกลอ่งโดยรวมเฉลี่ยท่ี
ยกได้ทัง้ในสภาวะท่ีมีลมพดัและไม่มีลมพดัมีคา่ท่ีใกล้เคียงกันไม่วา่ท่ีระดบัความเร็วในการท างาน
ใดก็ตาม  

4.3.1.2.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
หลงัจากได้ผลการทดลอง จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถูกทดสอบทัง้ 6 คนยกได้แต่ละช่วงเวลา ใน

สภาพการท างานท่ีมีลมพัดและไม่มีลมพัด ท่ีระดับความเร็วในการท างานทัง้ 3 ระดับ นั่นคือ 
ความเร็วปกติ ความเร็วสงู ความเร็วสงูท่ีสดุ ทัง้สิน้ 3 ซ า้ (ดงัในตารางท่ี 4.4 – 4.9) การวิเคราะห์
ผลการทดลองได้ใช้การทดสอบสมมติฐานของความแตกตา่งใน 3 ปัจจยัได้แก่ ปัจจยัทางด้านการ
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ไม่มีลมในระดบัความเร็วในการท างานต่างๆ

ไม่มีลมพดั

มีลมพดั



 71 

ปรับปรุงสภาพการท างาน ปัจจัยทางด้านระดบัความเร็วในการท างานของผู้ถูกทดลองทัง้ 6 คน  
และปัจจยัทางด้านระยะเวลาในการท างาน 

จากการทดสอบสมมติฐานท่ีใช้ในการทดสอบปัจจยัทัง้ 3 ปัจจัยนัน้ เป็นการทดสอบแบบ 
General Linear Model (GLM) เน่ืองจากจ านวนปัจจยัท่ีใช้ในการทดสอบมากกวา่ 2 ปัจจัยขึน้ไป
ท าให้สามารถตัง้สมมติฐานส าหรับการทดลองในแตล่ะปัจจยัได้ดงันี ้

ปัจจัยทางด้านการปรับปรุงสภาพการท างาน (สภาวะแวดล้อมที่มีลมพัดและไม่มีลมพัด)   
H0 : คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งสินค้าท่ียก จดัเรียงเข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีสภาวะแวดล้อมท่ีมี

ลมพดัและไม่มีลมพดัไม่แตกตา่งกนั 
H1 : คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งสินค้าท่ียก จดัเรียงเข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีสภาวะแวดล้อมท่ีมี

ลมพดัและไม่มีลมพดัแตกตา่งกนั 

ปัจจัยทางด้านระดับความเร็วในการท างาน 
H0 : คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งสนิค้าท่ียก จดัเรียง เข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีระดบัความเร็วปกติ 

ความเร็วสงู และความเร็วสงูท่ีสดุในการท างานไม่แตกตา่งกนั 
H1 : คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งสินค้าท่ียก จดัเรียงเข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีระดบัความเร็วปกติ 

ความเร็วสงู และความเร็วสงูท่ีสดุในการท างานแตกตา่งกนัอยา่งน้อย 1 คู ่

ปัจจัยทางด้านระยะเวลาในการท างาน 
H0 : ค่าเฉลี่ยของจ านวนกลอ่งสินค้าท่ียก จัดเรียงเข้าตู้คอนเทนเนอร์ ณ ระยะเวลานาทีท่ี 

1, 2, 3, 4, 5 ไม่แตกตา่งกนั 
H1 : ค่าเฉลี่ยของจ านวนกลอ่งสินค้าท่ียก จัดเรียงเข้าตู้คอนเทนเนอร์ ณ ระยะเวลานาทีท่ี 

1, 2, 3, 4, 5 แตกตา่งกนัอยา่งน้อย 1 คู ่

 จากการก าหนดปัจจัยในการทดลอง  โดยมีระดบัปัจจัยต่างๆ ดงันี ้ปัจจัยด้านสภาพการ
ท างานแบ่งออกเป็น 2 ระดบั คือ สภาพการท างานท่ีไม่มีลมพดั และสภาพการท างานท่ีมีลมพัด 
ระดบัความเร็วในการท างาน แบง่ออกเป็น 3 ระดบั คือ ระดบัความเร็วปกติ ระดบัความเร็วสงู และ
ระดบัความเร็วสงูท่ีสดุ และระยะเวลาในการท างานในแต่ละนาที ทัง้สิน้ 5 นาที แบ่งออกเป็น 5 
ระดบั คือ นาทีท่ี 1 ถึง 2, นาทีท่ี 2 ถึง 3, นาทีท่ี 3 ถึง 4 และ นาทีท่ี 4 ถึง 5 โดยการทดสอบได้ท าใน
ผู้ถูกทดสอบ 6 คน จ านวนทัง้สิน้ 3 ซ า้ ซึ่งการทดสอบจะเป็นแบบ Full Factorial Design  โดยใน
สว่นแรกเป็นการทดสอบความถกูต้องและความนา่เช่ือถือของแบบจ าลอง 
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4.3.1.2.3.1 การวิเคราะห์ความเหมาะสมของตัวแบบจ าลอง 
โดยก่อนท่ีท าการวิเคราะห์หาความแปรปรวนนัน้ต้องท าการตรวจสอบความเหมาะสมของ

ตัวแบบจ าลอง โดยควรท าทุกครัง้ภายหลงัจากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการทดลองเสร็จสิน้
(ประไพศรี สทุศัน์ ณ อยุธยา และ พงศ์ชนนั เหลืองไพบูลย์, 2551:190-192) ซึ่งผลการทดลองได้
แสดงในตารางท่ี 4.4 – 4.9 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบจ าลอง มีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปนี ้

ก. การตรวจสอบการแจกแจงปกติ 
โดยการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองว่าชุดข้อมูลของจ านวนกลอ่งสินค้าท่ียกได้ใน

แตล่ะนาทีมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ โดยท าการตรวจสอบข้อสมมติฐานทางด้านการกระจาย
แบบปกติของข้อมลูการทดลอง ใช้การพลอ็ตกราฟความนา่จะเป็นแบบปกติ (Normal Probability 
Plot) ถ้าเป็นการกระจายแบบปกติ กราฟมีลกัษณะเป็นเส้นตรง ซึ่งจากการน าผลการทดลองของ
จ านวนกลอ่งท่ียกได้ในแต่ละนาทีท่ีสภาวะตา่งๆมาพลอ็ตกราฟความน่าจะเป็นแบบปกติ (Normal 
Probability Plot) เป็นดงัรูปท่ี 4.5 โดยพบวา่ข้อมลูผลการทดลองของจ านวนกลอ่งท่ียกได้ในแต่ละ
นาทีมีการกระจายแบบปกติ กราฟมีการกระจายตวัในแนวเส้นตรง 

 

รูปที่ 4.5 แผนภาพการตรวจสอบการแจกแจงปกติของข้อมลูจ านวนกลอ่งท่ียกได้ในแตล่ะนาที 

ข. การตรวจสอบความแปรปรวนที่คงที่  
การตรวจสอบการแปรปรวนคงท่ีเป็นการพล็อตกราฟระหว่างค่าความผิดพลาด 

(Residuals) กับค่าประมาณการทดลองท่ีระดบัใดๆ ซึ่งควรมีแนวโน้มการกระจายแบบสุม่ (ไม่มี
รูปแบบ) และไม่เกิดแนวโน้มของรูปทรงลกัษณะล าโพง ซึ่งแสดงถึงความแปรปรวนไม่คงท่ี จาก
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ตรวจสอบความแปรปรวนท่ีคงท่ี ดงัรูปท่ี 4.6  พบวา่ จ านวนกลอ่งท่ีท าการยกได้ในแตล่ะนาที หรือ
ค่าผลิตภาพมีแนวโน้มการกระจายแบบสุม่ (ไม่มีรูปแบบ) และไม่เกิดแนวโน้มของรูปทรงลกัษณะ
ล าโพง ดงันัน้ข้อมลูดงักลา่วจึงเป็นข้อมลูท่ีมีความแปรปรวนคงท่ี 

 

รูปที่ 4.6 การตรวจสอบความแปรปรวนท่ีคงท่ีของข้อมลูจ านวนกลอ่งท่ียกได้ในแตล่ะนาที 

ค. การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูล 
การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูล เป็นการพล็อตกราฟระหว่างค่าความผิดพลาด 
(Residuals) และล าดบัท่ีของการทดลอง ซึง่กราฟต้องเป็นลกัษณะท่ีมีการกระจายตวัแนวโน้มท่ีไม่
แน่นอน ท่ีไม่สามารถคาดเดาค่าในอนาคตได้ ไม่มีแนวโน้มขึน้หรือลงอย่างเดียว  จากรูปท่ี 4.7 
พบวา่ การกระจายตวัมีแนวโน้มท่ีไม่แน่นอน ไม่สามารถคาดเดาคา่ในอนาคตได้ ดงันัน้ข้อมูลจึงมี
ความเป็นอิสระตอ่กนั 

 

รูปที่ 4.7 การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมลูจ านวนกลอ่งท่ียกได้ในแต่ละนาที 
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จากรูปท่ี 4.5-4.7 เห็นได้วา่ผลการทดลองท่ีได้นัน้ เป็นไปตามหลกัความเหมาะสมของตวั
แบบจ าลองนัน่ก็แสดงวา่มีคณุสมบติัสามารถท่ีน าไปวิเคราะห์หาความแปรปรวนตอ่ไป 

4.3.1.2.3.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาปัจจัยของการปรับปรุงสภาพการท างาน (สภาพการท างานท่ีมีลมพดั

และไม่มีลมพัด) , ระดับความเร็วในการท างานของผู้ถูกทดลองทัง้ 6 คน (ระดับความเร็วปกติ, 
ความเร็วสงูและความเร็วสงูท่ีสดุในการท างาน) และระยะเวลาแตล่ะนาทีในการท างาน โดยท าการ
ทดสอบว่าปัจจัยดงักลา่วสง่ผลกระทบต่อผลิตภาพ ซึ่งวดัค่าจากจ านวนกลอ่งท่ียก จัดเรียงเข้าตู้
คอนเทนเนอร์ โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน เพื่อท าการตรวจสอบถึงผลของปัจจยัเหลา่นีท่ี้
ระดบันยัส าคญั 0.05  
 เม่ือน าผลจากการทดลองมาวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมทางสถิติ Minitab  วิเคราะห์ความ
แปรปรวน ด้วยระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 ได้ผลดงัรูปท่ี 4.8  

 

รูปที่ 4.8 ผลการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลตอ่จ านวนกลอ่งสนิค้าโดยเฉลีย่ท่ียก จดัเรียง 
เข้าตู้คอนเทนเนอร์ 

จากรูปท่ี 4.8 พบว่า จากการวิเคราะห์ผลทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ผลกระทบหลกั 
(Main Effect) ท่ีมีอิทธิพลต่อค่าเฉลี่ยของจ านวนกลอ่งสินค้าท่ียกได้ ได้แก่ ระดบัความเร็วในการ
ท างาน และระยะเวลาในการท างาน (ค่า P-Value มีค่าน้อยกว่า 0.05) หรืออาจกลา่วได้วา่ปัจจยั
ทัง้สองมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 ต่อค่าเฉลี่ยของจ านวนกลอ่งท่ียกได้ โดยไม่
พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญักบัปัจจยัทางด้านการปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ี
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มีลมพดั นอกจากนีย้งัพบอิทธิพลร่วมกันระหว่างระดบัความเร็วในการท างาน และระยะเวลาใน
การท างาน (คา่ P-Value มีคา่น้อยกวา่ 0.05)  

 

รูปทื่ 4.9 Interaction Plot ท่ีเกิดขึน้ระหวา่งระดบัความเร็วในการท างาน 
และระยะเวลาในการท างาน 

เน่ืองจาก พบอิทธิพลร่วมกันระหว่างระดบัความเร็วในการท างาน และระยะเวลาในการ
ท างาน ดงันัน้ จากรูปท่ี 4.9 จึงพิจารณาเฉพาะกราฟดงักลา่ว พบว่า ท่ีระดบัความเร็วปกติในการ
ท างานเม่ือท างานด้วยระยะเวลาท่ียาวนานขึน้ได้ส่งผลเพียงเล็กน้อยต่อการเปลี่ยนแปลงของ
จ านวนกลอ่งท่ียกได้  แตเ่ม่ือเพิ่มระดบัความเร็วในการท างานให้สงูขึน้ด้วยระยะเวลาในการท างาน
ยาวนานขึน้ สง่ผลให้จ านวนกลอ่งท่ียกได้โดยเฉลี่ยลดลงมากกว่าการท างานท่ีระดบัความเร็วใน
การท างานท่ีต ่ากวา่ ดงัเห็นได้จากเม่ือท างานท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุ การลดลงของจ านวนกลอ่งท่ี
ยกได้โดยเฉลีย่มากกวา่การท างานท่ีระดบัความเร็วสงูและระดบัความเร็วปกติ เม่ือเพิ่มระยะเวลา
ในการท างานยาวนานขึน้ ท่ีเป็นเช่นนีเ้น่ืองมาจากท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุในการท างานร่างกาย
ต้องแบกรับภาระงานมากกว่าระดบัความเร็วสงูและความเร็วปกติในการท างาน สง่ผลท าให้เกิด
ความล้ามากกว่า ซึ่งสง่ผลต่อจ านวนกลอ่งท่ียกได้โดยเฉลี่ยมีค่าลดลงท่ีมากกว่า ในขณะท่ีระดบั
ความเร็วปกติในการท างานความล้าท่ีเกิดขึน้จากภาระงานท่ีร่างกายต้องแบกรับมีระดบัต ่า และ
ไม่ได้สง่ผลให้จ านวนกลอ่งท่ียกได้โดยเฉลีย่มีคา่ลดลง 
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รูปที่ 4.10  Main Effect Plot ของปัจจยัท่ีมีผลตอ่จ านวนกลอ่งท่ียกได้โดยเฉลีย่ 

จากรูปท่ี 4.10 พบว่า เม่ือพิจารณากราฟผลกระทบของปัจจัยด้านการปรับปรุงสภาพการ
ท างานต่อค่าเฉลี่ยจ านวนกลอ่งสินค้าท่ียกได้ พบว่า ปัจจัยทางด้านการปรับปรุงสภาพการท างาน
ให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพัดไม่ได้ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยจ านวนกล่องสินค้าท่ียกได้แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญั โดยท่ีทัง้สภาวะท่ีมีและไม่มีลมพดัได้สง่ผลตอ่ค่าเฉลี่ยจ านวนกลอ่งสินค้าท่ียกได้มีคา่ท่ี
ใกล้เคียงกัน และเม่ือพิจารณากราฟผลกระทบของปัจจัยทางด้านความเร็วในการท างาน พบว่า
ปัจจัยดงักลา่วมีผลต่อค่าเฉลี่ยของจ านวนกลอ่งท่ียกได้ โดยจ านวนกลอ่งท่ียกได้โดยเฉลี่ยเป็นไป
ตามความเร็วในการท างาน นัน่ก็คือ เม่ือท างานด้วยความเร็วสงูท่ีสดุจ านวนกลอ่งท่ียกได้โดยเฉลี่ย
มีค่ามากกว่าการท างานท่ีระดบัความเร็วสงูและความเร็วปกติ ตามล าดบั นอกจากนีปั้จจัยด้าน
เวลาท่ีท าการยกได้สง่ผลต่อค่าเฉลี่ยของจ านวนกลอ่งท่ียกได้ในแต่ละนาทีเช่นกัน โดยพบว่าเม่ือ
ระยะเวลาในการยกมากขึน้จ านวนกลอ่งท่ียกได้โดยเฉลีย่ตอ่นาทีเร่ิมคงท่ีเม่ือสิน้สดุนาทีท่ี 3  

4.3.1.3 ผลกระทบต่อความปลอดภัย (ความล้า) จากการปรับปรุงสภาพการท างาน
ให้เป็นสภาวะที่มีลมพัด  

4.3.1.3.1 อัตราการเต้นของหัวใจระหว่างการท างาน 
 เม่ือผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน ท าการทดลองโดยยก จดัเรียงกลอ่งสนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ ใน
สภาพการท างานทัง้ก่อนและหลงัปรับปรุงสภาพให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั ทัง้ 3 ระดบัความเร็วใน
การท างาน เป็นระยะเวลานาน 5 นาที โดยมีการบนัทึกค่าอตัราการเต้นของหวัใจทุกๆนาที ทัง้สิน้ 
3 ซ า้  ซึง่ผลของอตัราการเต้นของหวัใจแสดงดงัตารางที่ 4.12 – 4.17 
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ตารางที่  4.12 อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ ถูกทดสอบทัง้ 6 คน  ในขณะยก จัดเรียงกล่อง
สนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีระดบัความเร็วปกติก่อนการปรับปรุง ซึง่เป็นสภาวะท่ีไม่มีลมพดั 

 

ตารางที่  4.13 อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ ถูกทดสอบทัง้ 6 คน  ในขณะยก จัดเรียงกล่อง
สนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีระดบัความเร็วปกติหลงัการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

 

ตารางที่  4.14 อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ ถูกทดสอบทัง้ 6 คน  ในขณะยก จัดเรียงกล่อง
สนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีระดบัความเร็วสงูก่อนการปรับปรุงซึง่เป็นสภาวะท่ีไม่มีลมพดั 
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ตารางที่  4.15 อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ ถูกทดสอบทัง้ 6 คน  ในขณะยก จัดเรียงกล่อง
สนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีระดบัความเร็วสงูหลงัการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

 

ตารางที่  4.16 อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ในขณะยก จัดเรียงกล่อง
สนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุก่อนการปรับปรุงซึง่เป็นสภาวะท่ีไม่มีลมพดั 

 

ตารางที่  4.17 อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ในขณะยก จัดเรียงกล่อง
สนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุหลงัการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 
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 จากตารางที่ 4.16-4.17 พบวา่การท างานท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุ ผู้ถกูทดสอบคนท่ี 1 และ 
4 มีอตัราการเต้นของหวัใจขณะท างานอยูท่ี่ 170-180 ครัง้ตอ่นาที ซึง่เป็นอตัราการเต้นของหวัใจที่
คอ่นข้างสงู แตเ่น่ืองเป็นการทดลองเพียงระยะเวลาสัน้ๆ 5 นาที  อีกทัง้ทางโรงงานกรณีศกึษามี
แพทย์และพยาบาลประจ าการอยูต่ลอดเวลาในขณะท่ีมีการทดลอง รวมไปถึงในระหวา่งการ
ทดลองผู้ถกูทดสอบสามารถหยดุได้ตลอดเวลาเม่ือมีความไม่ปลอดภยัเกิดขึน้ ซึง่ผู้ เข้าร่วมทดสอบ
มีความเข้าใจในเร่ืองดงักลา่วดีและยินดีเข้าร่วมการทดสอบด้วยความสมคัรใจ นอกจากนี ้ ผู้
ทดสอบคนท่ี 1 และ 4 เป็นบุคคลท่ีมีพืน้ฐานอตัราการเต้นหวัใจปกติขณะพกัสงู คือ มากกวา่ 100 
ครัง้ตอ่นาที แตเ่น่ืองจากเป็นการทดสอบท่ีสถานท่ีจริง ในสภาวะการท างานท่ีเกิดขึน้จริง ผู้ถกู
ทดสอบเป็นพนกังานท่ีปฎิบติังานจริง ท าให้ไม่สามารถเลอืกผู้ถกูทดสอบได้  

 4.3.1.3.2 เปรียบเทียบอัตราการเต้นหัวใจเฉล่ียต่อคนแต่ละนาทีในสภาพการ
ท างานที่มีลมพัดและไม่มีลมพัด 

 เม่ือท าการวดัความปลอดภยัในการท างานจากอตัราการเต้นหวัใจเฉลี่ยท่ีผู้ถกูทดสอบทัง้ 
6 คน ในแต่ละนาที เป็นระยะเวลา 5 นาที จ านวน 3 ซ า้ ซึ่งเม่ือน าผลอัตราการเต้นของหวัใจท่ีได้
จากการทดลองในสภาวะการท างานต่างๆ ดังตารางท่ี 4.12 – 4.17 มาพิจารณา โดยพิจารณา
อตัราการเต้นของหวัใจขณะท างานของผู้ถกูทดลองทัง้ 6 คนในแตล่ะนาที  และค านวณให้อยูใ่นรูป
ของอตัราการเต้นของหวัใจเฉลีย่ตอ่คนในแต่ละนาที โดยสามารถแสดงคา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) ได้ดงัตารางที่  4.18 และรูปท่ี 4.11- 4.13 

ตารางที่ 4.18 คา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของอตัราการเต้นของหวัใจในแตล่ะ
นาทีท่ีสภาวะการท างานตา่งๆ 
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 จากตารางท่ี 4.18 และรูปท่ี 4.11- 4.13 พบว่า ท่ีระดบัความเร็วในการท างานทัง้ 3 ระดบั 
นัน่ก็คือ ความเร็วปกติ ความเร็วสงู และความเร็วสงูท่ีสดุในการท างาน พบว่า อัตราการเต้นหวัใจ
โดยเฉลี่ย ในขณะท างานในสภาวะท่ีมีลมพัดมีค่าน้อยกว่าในสภาวะไม่มีลมพัดไม่ว่าท่ีระดับ
ความเร็วใดก็ตาม และมีแนวโน้มเป็นในทิศทางเดียวกนัทัง้ 3 ระดบัความเร็ว นัน่ก็คือ ในสภาวะท่ีมี
ลมพัดอัตราการเต้นหัวใจในขณะท างานมีค่าน้อยกว่า นอกจากนีเ้ม่ือระยะเวลาในการท างาน
ยาวนานขึน้ท่ีทุกสภาวะและระดบัความเร็วในการท างาน อัตราการเต้นของหวัใจมีแนวโน้มเพิ่ม
สูงขึน้ เน่ืองจากหัวใจต้องท าหน้าท่ีทัง้ให้พลังงานต่อกล้ามเนือ้ในขณะท างาน ผ่านระบบการ
ไหลเวียนโลหิต และยงัท าหน้าท่ีในการถ่ายเทความร้อนเพื่อรักษาสมดลุของอุณหภมิูให้แก่ร่างกาย 
 เม่ือท าการวดัอัตราการเต้นหวัใจของผู้ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ขณะท างานทุกๆนาที ภายใน
ระยะเวลา 5 นาที จ านวน 3 ซ า้ และค านวณให้อยู่ในรูปของอัตราการเต้นหวัใจเฉลี่ยต่อคนขณะ
ท างาน โดยสามารถแสดงค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ได้ดงัตารางท่ี 4.19 และรูป
ท่ี 4.14  

 

รูปที่ 4.11 กราฟเปรียบเทียบอตัราการเต้นของหวัใจเฉลีย่ในสภาวะท่ีมีลมพดั 
และไม่มีลมพดัท่ีความเร็วปกติในการท างาน 
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และไม่มีลมพัด ที่ความเร็วปกตใินการท างาน

ไม่มีลมพดั

มีลมพดั
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รูปที่ 4.12 กราฟเปรียบเทียบอตัราการเต้นของหวัใจเฉลีย่ในสภาวะท่ีมีลมพดั 
และไม่มีลมพดัท่ีความเร็วสงูในการท างาน 

 

รูปที่ 4.13 กราฟเปรียบเทียบอตัราการเต้นของหวัใจเฉลีย่ในสภาวะท่ีมีลมพดั 
และไม่มีลมพดัท่ีความเร็วสงูท่ีสดุในการท างาน 
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และไม่มีลมพัด ที่ความเร็วสูงในการท างาน
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และไม่มีลมพัด ที่ความเร็วสูงที่สุดในการท างาน

ไม่มีลมพดั

มีลมพดั
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ตารางที่ 4.19 อตัราการเต้นหวัใจเฉลีย่ในสภาวะการท างานตา่งๆ 

 

 

รูปที่ 4.14 กราฟเปรียบเทียบอตัราการเต้นของหวัใจในสภาวะท่ีมีลมพดั 
และไม่มีลมพดัในระดบัความเร็วในการท างานต่างๆ 
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142.99 16.34 0% 151.48 16.36 5.94% 158.56 16.73 10.89% 

มีลมพัด 136.87 15.92 - 4.28% 145.32 17.20 1.63% 151.82 19.26 6.18% 
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 จากตารางท่ี 4.19 และรูปท่ี 4.14 พบว่า เม่ือท าการเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจ
โดยเฉลี่ยท่ีสภาวะและความเร็วต่างๆ เป็นเปอร์เซนต์เทียบกับอัตราการเต้นของหวัใจโดยเฉลี่ยใน
สภาวะไม่มีลมพดัท่ีระดบัความเร็วในการท างานปกติ พบวา่ การท างานในสภาวะมีลมพดัท่ีระดบั
ความเร็วในการท างานปกติ สง่ผลให้ค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นของหวัใจลดลง 4.28% ในขณะท่ี
ระดบัความเร็วในการท างานสงู สง่ผลให้ค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นของหวัใจลดลง 4.31% และท่ี
ระดับความเร็วในการท างานสูงท่ีสุดส่งผลให้ค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นของหัวใจลดลง 4.71% 
ดงันัน้จึงแสดงให้เห็นว่าการท างานในสภาวะมีลมพดัได้สง่ผลตอ่การลดลงของอัตราการเต้นหัวใจ
โดยเฉลีย่ไม่วา่ท่ีระดบัความเร็วใดก็ตาม และเม่ือพิจารณาถึงในสภาวะท่ีมีลมพดั การเพิ่มความเร็ว
ในการท างานยงัคงสง่ผลให้อตัราการเต้นหวัใจมีคา่ลดลง 

4.3.1.3.3. การวิเคราะห์การเพิ่มขึน้ของอัตราการเต้นหัวใจ 
เม่ือท าการวิเคราะห์การเพิ่มขึน้ของอัตราการเต้นหวัใจของผู้ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ในสภาพ

การท างานตา่งๆ จ านวน 3 ซ า้ โดยค านวณให้อยูใ่นรูปของการเพิ่มขึน้อัตราการเต้นหวัใจเฉลี่ยต่อ
คนและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของการเพิ่มขึน้ของอัตราการเต้นหัวใจเฉลี่ยต่อคน ดัง
ตารางที่ 4.20 และรูปท่ี 4.15 โดยท่ีการวิเคราะห์การเพิ่มขึน้ของอัตราการเต้นของหวัใจ คือการหา
ผลต่างของอัตราการเต้นของหัวใจขณะพักก่อนการท างานกับอัตราการเต้นของหัวใจในขณะ
ท างาน (อลงกรณ์ ฉตัรเมืองปัก, 2555)  

Δ HR    = อตัราการเต้นของหวัใจในขณะท างาน – อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัก่อน 
     (สิน้สดุนาทีท่ี 5)         การท างาน (นาทีท่ี 0)  

ตารางที่ 4.20  การเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจโดยเฉลีย่ตอ่คนท่ีสภาวะการท างานตา่งๆ 

ความเร็วใน 
การท างาน 

ไม่มีลมพัด มีลมพัด 
เปอร์เซ็นต์ 
ผลต่าง Δ HR 

ส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

Δ HR 
ส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

Rating 100% 51.83 16.08 46.17 17.23 10.93% 

Rating 115% 58.56 16.79 56.06 18.79 4.27% 

Rating 130% 66.39 14.14 64.00 15.49 3.60% 
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รูปที่ 4.15 กราฟการเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นหวัใจที่สภาวะและความเร็วในการท างานตา่งๆ 

 จากตารางที่ 4.20 และรูปท่ี 4.15 เม่ือท าการเปรียบเทียบการเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของ
หวัใจโดยเฉลี่ยท่ีสภาวะและความเร็วต่างๆ เป็นเปอร์เซนต์เทียบกับการเพิ่มขึน้ของอัตราการเต้น
ของหวัใจโดยเฉลี่ยในสภาวะไม่มีลมพดัท่ีระดบัความเร็วปกติ  เห็นได้ว่าการเพิ่มขึน้ของอตัราการ
เต้นของหวัใจโดยเฉลี่ยในสภาพการท างานในสภาวะมีลมพดัท่ีระดบัความเร็วในการท างานปกติ
ลดลง 10.93% ในขณะท่ีการท างานท่ีระดบัความเร็วสงูสง่ผลให้การเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของ
หวัใจโดยเฉลี่ยลดลง 4.27% และท่ีระดบัความเร็วในการท างานสงูท่ีสดุการเพิ่มขึน้ของอตัราการ
เต้นของหัวใจโดยเฉลี่ยลดลง 3.60 % เม่ือเทียบกับสภาวะไม่มีลมพัดท่ีระดับความเร็วปกติ   
นอกจากนีย้งัพบอีกว่า การเพิ่มขึน้ของอัตราการเต้นของหวัใจโดยเฉลี่ยท่ีระดบัความเร็วในการ
ท างานสงูท่ีสดุในสภาวะท่ีมีลมพดัลดลงไปน้อยกว่าท่ีระดบัความเร็วปกติในการท างาน นัน่ก็คือ 
สภาวะท่ีมีลมพดั การท างานท่ีระดบัความเร็วปกติ (ภาระงานต ่ากว่า) มีอิทธิพลต่ออัตราการเต้น
ของหวัใจมากกวา่ (การเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจมีการลดลงมากกวา่) การท างานท่ีระดบั
ความเร็วสงูท่ีสดุ (ภาระงานสงูกวา่)  ในขณะท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุในการท างาน สภาวะท่ีมีลม
แทบไม่มีอิทธิพลต่อการลดลงของการเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจ (พบความแตกต่างเพียง
เล็กน้อย) ท่ีเป็นเช่นนีเ้น่ืองมาจากในการท างานท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุ (ภาระงานสงูกว่า) หวัใจ
ต้องสูบฉีดเลือดเพื่อน าเอาออกซิเจนและสารอาหารไปยงัเซลล์กล้ามเนือ้เพื่อใช้ในการท างาน
มากกว่าในระดับความเร็วปกติ (ภาระงานต ่ากว่า) ซึ่งในภาระงานท่ีหนักนัน้หัวใจต้องท างาน
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ทางด้านสบูฉีดเลอืดเพื่อน าเอาออกซิเจนและสารอาหารไปยงัเซลล์กล้ามเนือ้ก่อน ท าให้การระบาย
ความร้อนจากหวัใจท าได้น้อย แต่ในระดบัความเร็วปกติ (ภาระงานต ่ากว่า) หวัใจสามารถท างาน
ได้ทัง้สองด้าน คือ ทัง้สบูฉีดเลอืดเพื่อน าเอาออกซิเจนและสารอาหารไปยงัเซลล์กล้ามเนือ้ และการ
ระบายความร้อน 

4.3.1.3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
หลังจากได้ผลการทดลอง การเพิ่มขึน้ของอัตราการเต้นของหัวใจ (Δ HR) ของผู้ ถูก

ทดสอบทัง้ 6 คน ในสภาพการท างานท่ีมีลมพดัและไม่มีลมพดั ท่ีระดบัความเร็วในการท างานทัง้ 3 
ระดบัความเร็ว คือ ความเร็วปกติ ความเร็วสงู ความเร็วสงูท่ีสดุ ทัง้สิน้ 3 ซ า้ (ดงัในตารางที่ 4.12 – 
4.17) ซึง่การวิเคราะห์ผลการทดลองใช้การทดสอบสมมติฐานของความแตกต่างใน 2 ปัจจยัได้แก่ 
ปัจจยัทางด้านการปรับปรุงสภาพการท างาน และปัจจยัทางด้านระดบัความเร็วในการท างานของ
ผู้ถกูทดลองทัง้ 6 คน  

จากการทดสอบสมมติฐานท่ีใช้ในการทดสอบปัจจยัทัง้ 2 ปัจจัยนัน้ เป็นการทดสอบแบบ
การจ าแนกสองทาง (Two-Way- ANOVA) ซึ่งเป็นการสนใจศกึษาผลกระทบของปัจจยัสอง ปัจจยั
ต่อตวัแปรตอบสนองท่ีระดบัต่างกัน (ประไพศรี สทุศัน์ ณ อยุธยา และ พงศ์ชนนั เหลืองไพบูลย์
,2551:72)  ท าให้สามารถตัง้สมมติฐานส าหรับการทดลองในแตล่ะปัจจยัได้ดงันี ้

ปัจจัยทางด้านการปรับปรุงสภาพการท างาน (สภาวะแวดล้อมที่มลีมพดัและไม่มีลมพดั)   
H0 : ค่าเฉลี่ยของการเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจ (Δ HR) ท่ีสภาวะมีลมพดัและไม่

มีลมพดัไม่แตกตา่งกนั 

H1 : ค่าเฉลี่ยของการเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจ (Δ HR) ท่ีสภาวะมีลมพดัและไม่
มีลมพดัแตกตา่งกนั 

ปัจจัยทางด้านระดับความเร็วในการท างาน 
H0 : ค่าเฉลี่ยของการเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจ (Δ HR) ของระดบัความเร็วปกติ 

ความเร็วสงู และความเร็วสงูท่ีสดุในการท างานไม่แตกตา่งกนั 

H1 : ค่าเฉลี่ยของการเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจ (Δ HR) ของระดบัความเร็วปกติ 
ความเร็วสงู และความเร็วสงูท่ีสดุในการท างานแตกตา่งกนัอยา่งน้อย 1 คู ่
 จากการก าหนดปัจจัยในการทดลอง  โดยมีระดบัปัจจัยต่างๆดงันี ้ ปัจจัยด้านสภาพการ
ท างานแบ่งออกเป็น 2 ระดบัคือ สภาพการท างานท่ีไม่มีลมพัด และสภาพการท างานท่ีมีลมพัด 
ระดบัความเร็วในการท างาน แบง่ออกเป็น 3 ระดบัคือ ระดบัความเร็วปกติ ระดบัความเร็วสงู และ
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ระดบัความเร็วสูงท่ีสุด โดยมีการทดสอบได้ท าในผู้ถูกทดสอบ 6 คน จ านวนทัง้สิน้ 3 ซ า้ ซึ่งการ
ทดสอบเป็นแบบ Full Factorial Design  โดยในสว่นแรกเป็นการทดสอบความถูกต้องและความ
นา่เช่ือถือของแบบจ าลอง 

4.3.1.3.4.1 การวิเคราะห์ความเหมาะสมของตัวแบบจ าลอง 
โดยก่อนท่ีท าการวิเคราะห์หาความแปรปรวนนัน้ต้องท าการตรวจสอบความเหมาะสมของ

ตัวแบบจ าลอง โดยควรท าทุกครัง้ภายหลงัจากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการทดลองเสร็จสิน้ 
(ประไพศรี สทุศัน์ ณ อยุธยา และ พงศ์ชนนั เหลืองไพบูลย์, 2551:190 -192) ซึ่งผลการทดลอง
แสดงในตารางท่ี 4.12 – 4.17 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบจ าลอง มีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปนี ้

ก. การตรวจสอบการแจกแจงปกติ 
โดยการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองวา่ชุดข้อมูลของการเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้น

ของหวัใจ (Δ HR) มีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ โดยท าการตรวจสอบข้อสมมติฐานทางด้านการ
กระจายแบบปกติของข้อมูลการทดลอง ใช้การพล็อตกราฟความน่าจะเป็นแบบปกติ (Normal 
Probability Plot) ถ้าเป็นการกระจายแบบปกติ กราฟมีลกัษณะเป็นเส้นตรง ซึ่งจากการน าผลการ

ทดลองของการเพิ่มขึน้ของอัตราการเต้นของหวัใจ (Δ HR) ท่ีสภาวะต่างๆมาพล็อตกราฟความ
น่าจะเป็นแบบปกติ (Normal Probability Plot) เป็นดงัรูปท่ี 4.16 โดยพบว่าข้อมูลผลการทดลอง
ของการเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจมีการกระจายแบบปกติ กราฟมีการกระจายตวัในแนว
เส้นตรง 

 

รูปที่ 4.16 แผนภาพการตรวจสอบการแจกแจงปกติของข้อมลูการเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นหวัใจ 
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ข. การตรวจสอบความแปรปรวนที่คงที่  
การตรวจสอบการแปรปรวนคงท่ีเป็นการพล็อตกราฟระหว่างค่าความผิดพลาด 

(Residuals) กับค่าประมาณการทดลองท่ีระดบัใดๆ ซึ่งควรมีแนวโน้มการกระจายแบบสุม่ (ไม่มี
รูปแบบ) และไม่เกิดแนวโน้มของรูปทรงลกัษณะล าโพง ซึ่งแสดงถึงความแปรปรวนไม่คงท่ี จาก
ตรวจสอบความแปรปรวนท่ีคงท่ี ดงัรูปท่ี 4.17  พบว่า การเพิ่มขึน้ของอัตราการเต้นของหวัใจ มี
แนวโน้มการกระจายแบบสุม่ (ไม่มีรูปแบบ) และไม่เกิดแนวโน้มของรูปทรงลกัษณะล าโพง ดงันัน้
ข้อมลูดงักลา่วจึงเป็นข้อมลูท่ีมีความแปรปรวนคงท่ี 

 

รูปที่ 4.17 การตรวจสอบความแปรปรวนท่ีคงท่ีของข้อมลูการเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นหวัใจ 

ค. การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูล 
การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูล เป็นการพล็อตกราฟระหว่างค่าความผิดพลาด 
(Residuals) และล าดบัท่ีของการทดลอง ซึง่กราฟต้องเป็นลกัษณะท่ีมีการกระจายตวัแนวโน้มท่ีไม่
แน่นอน ท่ีไม่สามารถคาดเดาค่าในอนาคตได้ ไม่มีแนวโน้มขึน้หรือลงอย่างเดียว  จากรูปท่ี 4.18 
พบวา่ การกระจายตวัมีแนวโน้มท่ีไม่แน่นอน ไม่สามารถคาดเดาคา่ในอนาคตได้ ดงันัน้ข้อมูลจึงมี
ความเป็นอิสระตอ่กนั 

จากรูปท่ี 4.16 -4.18 เห็นได้วา่ผลการทดลองท่ีได้นัน้ เป็นไปตามหลกัความเหมาะสมของ
ตวัแบบจ าลองนัน่ก็แสดงวา่มีคณุสมบติัสามารถท่ีน าไปวิเคราะห์หาความแปรปรวนตอ่ไป 
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รูปที่ 4.18  การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมลูการเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นหวัใจ 

4.3.1.3.4.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาปัจจัยของการปรับปรุงสภาพการท างาน (สภาวะแวดล้อมท่ีมีลมพัด

และไม่มีลมพดั) และระดบัความเร็วในการท างานของผู้ถกูทดลองทัง้ 6 คน (ระดบัความเร็วปกติ, 
ความเร็วสงูและความเร็วสงูท่ีสดุในการท างาน) สง่ผลกระทบตอ่การเพิ่มขึน้ของอัตราการเต้นของ

หวัใจ (Δ HR) โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน เพื่อท าการตรวจสอบถึงผลของปัจจยัเหลา่นีท่ี้
ระดบันยัส าคญั 0.05  
 เม่ือน าผลจากการทดลองมาวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมทางสถิติ Minitab  วิเคราะห์ความ
แปรปรวน ด้วยระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 ได้ผลดงัรูปท่ี 4.19  

 

รูปที่ 4.19 ผลการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจ 



 89 

จากรูปท่ี 4.19 พบวา่จากการวิเคราะห์ผลทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ผลกระทบหลกั 
(Main Effect) ท่ีมีอิทธิพลตอ่การเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจโดยเฉลีย่ ได้แก่ ปัจจยัทางด้าน
การปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะแวดล้อมท่ีมีลมพดั และปัจจัยด้านระดบัความเร็วใน
การท างาน (ค่า P-Value มีค่าน้อยกว่า 0.05) หรืออาจกลา่วได้ว่าปัจจัยทัง้สองมีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 ตอ่การเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นหวัใจโดยเฉลีย่ นอกจากนีย้งัไม่พบ
อิทธิพลร่วมกนัระหวา่งปัจจัยทางด้านการปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะแวดล้อมท่ีมีลม
พดัและระดบัความเร็วในการท างาน (คา่ P-Value มีคา่มากกวา่กวา่ 0.05) ซึง่สามารถอธิบายผลท่ี
เกิดขึน้ได้ดงัรูปท่ี 4.20 

 

รูปที่ 4.20  Main Effect Plot ของปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นหวัใจ 

จากรูปท่ี 4.20 ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนข้างต้นสอดคล้องกบั Main Effect 
Plot ของผลการทดลอง โดยพบว่า ปัจจัยทางด้านการปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมี
ลมพดัมีอิทธิพลต่อการเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจโดยเฉลี่ย ซึ่งมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญั โดยจากกราฟ พบว่าการเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจโดยเฉลี่ยในสภาวะไม่มีลม
พดัมีค่ามากกว่าในสภาวะท่ีมีลมพดั และในสว่นของปัจจยัทางด้านความเร็วในการท างาน พบวา่
ปัจจัยนีก็้มีผลต่อการเพิ่มขึน้ของอัตราการเต้นของหัวใจโดยเฉลี่ยเช่นกัน โดยท่ีการเพิ่มขึน้ของ
อัตราการเต้นของหัวใจโดยเฉลี่ยเป็นไปตามความเร็วในการท างาน นั่นก็คือ เม่ือท างานด้วย
ความเร็วสงูท่ีสดุ ท าให้การเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจโดยเฉลีย่มากกวา่การท างานท่ีระดบั
ความเร็วปกติและความเร็วสงู ดงันัน้ปัจจัยทางด้านสภาพการท างานท่ีมีลมพดัและระดบัความเร็ว
ในการท างานล้วนแล้วแตมี่อิทธิพลตอ่การเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจโดยเฉลีย่ทัง้สิน้ 
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4.3.1.4 สภาพการท างานที่เหมาะสมต่อผลิตภาพที่สูงและอัตราการเต้นของหัวใจอยู่ใน
เกณฑ์ที่ปลอดภยั ในกรณีที่ปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะที่มีลมพัด 

 จากกราฟที่ 4.21 กราฟแสดงผลกระทบร่วมระหวา่งปัจจยัทางด้านการปรับปรุงสภาพการ
ท างานและความเร็วในการท างาน พบว่าสภาวะท่ีสง่ผลให้ค่าเฉลี่ยของผลิตภาพสงูท่ีสดุ คือ การ
ท างานในสภาวะท่ีมีลมพดั ท่ีระดบัความเร็วในการท างานสงูท่ีสดุ แต่ในความเป็นจริง นอกจาก
ผลิตภาพท่ีต้องค านึงถึงแล้ว ความปลอดภัยของพนักงานท่ีปฏิบัติงานจ าเป็นต้องค านึงถึง 
เช่นเดียวกนั ดงันัน้สภาพการท างานท่ีเหมาะสมจึงเป็นสภาวะท่ีท าให้ได้ผลติภาพสงูท่ีสดุ ในขณะท่ี
อตัราการเต้นของหวัใจอยูใ่นเกณฑ์ท่ีปลอดภยั 

 

รูปที่ 4.21  Interaction Plot ท่ีเกิดขึน้ระหวา่งสภาพการท างานและระดบัความเร็วในการท างาน 

 ส าหรับเกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินขีดจ ากัดของอัตราการเต้นของหวัใจส าหรับงานวิจัยนีไ้ด้
ใช้เกณฑ์เดียวกันกับเกณฑ์ขีดจ ากัดของความต้องการออกซิเจน เน่ืองจากอัตราการใช้ออกซิเจน
และอตัราการเต้นหวัใจมีความสมัพนัธ์ในลกัษณะเชิงเส้นตรงกัน ดงัรูปท่ี 4.22 ดงันัน้จึงอนมุานได้
ว่าเกณฑ์ขีดจ ากัดของความต้องการออกซิเจนสามารถน ามาใช้กับเกณฑ์ขีดจ ากัดของอัตราการ
เต้นของหวัใจได้เช่นกนั  
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รูปที่ 4.22 ความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงท่ีพบระหวา่งอตัราการหายใจและ 
การใช้ออกซิเจนของร่างกาย 

 ซึง่จากการศกึษาวิจยัพบวา่ การท างานอยา่งตอ่เน่ืองเป็นเวลานาน (4-8 ชัว่โมง) สามารถ
กระท าได้อย่างปลอดภยัเม่ือภาระงานดงักลา่ว ท าให้เกิดการใช้ออกซิเจนอยู่ในช่วง 33-50% ของ
ค่าการใช้ออกซิเจนสงูสดุของบุคคลนัน้ๆ เช่นเดียวกันกับ Jorgensen (1985) ส าหรับการท างาน
ต่อเน่ืองเป็นเวลา 8 ชั่วโมง ได้แนะน าว่า 50% เหมาะส าหรับบุคคลท่ีมีการฝึกฝนมาอย่างดีแล้ว 
และ 30% ส าหรับบุคคลท่ีไม่มีการฝึกฝนมาก่อน ส าหรับช่วงเวลาการท างานท่ีน้อยกว่า 8 ชั่วโมง 
สามารถพิจารณาได้จากรูปท่ี 4.23 แสดงให้เห็นเกณฑ์ขีดจ ากัดของความต้องการใช้ออกซิเจน
ส าหรับการท างานต่อเน่ือง ซึ่งพบว่าเม่ือจ าเป็นต้องท างานต่อเน่ืองเป็นเวลานานขึน้ ขีดจ ากัดของ
ความต้องการใช้ออกซิเจนท่ียอมรับได้จะถูกก าหนดให้มีค่าน้อยลง ส่วนการท างานในระยะสัน้
ขีดจ ากดัของความต้องการใช้ออกซิเจนจะมีคา่มากขึน้ (นริศ เจริญพร,2543 : 101-102)  

 

รูปที่ 4.23 คา่สดัสว่นของความต้องการใช้ออกซิเจนท่ีเหมาะสมเม่ือจ าเป็นต้องท างานตอ่เน่ืองจะ
ถกูก าหนดให้มีคา่น้อยลงเม่ือการท างานมีระยะเวลาท่ียาวนานขึน้ 
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 เน่ืองจากงานวิจัยในสว่นนี ้ ได้ท าการศึกษาอัตราการเต้นของหัวใจในขณะท างาน เป็น
ระยะเวลานาน 5 นาที จากรูปท่ี 4.23 พบวา่ เม่ือท างานด้วยระยะเวลานาน 5 นาที เกณฑ์ขีดจ ากดั
ความต้องการใช้ออกซิเจนจะอยู่ท่ี 95% ของอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด ดังนัน้จึงน าเกณฑ์
ดงักลา่วมาเป็นเกณฑ์ในการประเมินขีดจ ากัดอัตราการเต้นหวัใจ นัน่ก็คือมีค่าไม่เกิน 95% ของ
อัตราการเต้นหวัใจสงูสดุ โดยท่ีค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุของร่างกาย สามารถ
พิจารณาจาก HRmax อยูท่ี่ 220 ลบด้วยอายขุองผู้ถกูทดสอบ 
 จากตารางที่ 4.12-4.17  เม่ือท าการพิจารณาถึงเปอร์เซ็นต์อตัราการเต้นหวัใจตอ่อตัราการ
เต้นหวัใจสงูสดุ โดยท่ี HRmax อยู่ท่ี 220 ลบด้วยอายุของผู้ถูกทดสอบ ได้ดงัตารางท่ี 4.21-4.26 ซึ่ง
จากท่ีกลา่วมาแล้วนัน้ เม่ือท างานด้วยระยะเวลานาน 5 นาที เกณฑ์ขีดจ ากัดอัตราการเต้นหวัใจ 
ไม่ควรเกิน 95% ของอตัราการอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ 

ตารางที่ 4.21 ขีดจ ากัดท่ีปลอดภยัของเปอร์เซ็นต์อตัราการเต้นหวัใจต่ออตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ 
ท่ีระดบัความเร็วปกติในการท างาน ก่อนการปรับปรุงซึง่เป็นสภาวะท่ีไม่มีลมพดั 

 

ตารางที่ 4.22 ขีดจ ากัดท่ีปลอดภยัของเปอร์เซ็นต์อตัราการเต้นหวัใจต่ออัตราการเต้นหวัใจสงูสดุ 
ท่ีระดบัความเร็วปกติในการท างาน หลงัการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 
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ตารางที่ 4.23 ขีดจ ากัดท่ีปลอดภยัของเปอร์เซ็นต์อตัราการเต้นหวัใจต่ออัตราการเต้นหวัใจสงูสดุ 
ท่ีระดบัความเร็วสงูในการท างาน ก่อนการปรับปรุงซึง่เป็นสภาวะท่ีไม่มีลมพดั 

 

ตารางที่ 4.24 ขีดจ ากัดท่ีปลอดภยัของเปอร์เซ็นต์อตัราการเต้นหวัใจต่ออัตราการเต้นหวัใจสงูสดุ 
ท่ีระดบัความเร็วสงูในการท างาน หลงัการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

 

ตารางที่ 4.25 ขีดจ ากัดท่ีปลอดภยัของเปอร์เซ็นต์อตัราการเต้นหวัใจต่ออัตราการเต้นหวัใจสงูสดุ 
ท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุในการท างาน ก่อนการปรับปรุงซึง่เป็นสภาวะท่ีไม่มีลมพดั 
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ตารางที่ 4.26 ขีดจ ากัดท่ีปลอดภยัของเปอร์เซ็นต์อตัราการเต้นหวัใจต่ออัตราการเต้นหวัใจสงูสดุ 
ท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุในการท างาน หลงัการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

 

 จากตารางท่ี 4.21-4.26 พบว่า ในสภาพการท างานท่ีไม่มีลมพัด ความถ่ีท่ีพบขีดจ ากัด
อัตราการเต้นหวัใจท่ีอยู่ในเกณฑ์ไม่ปลอดภยัและเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นหวัใจต่ออัตราการเต้น
หวัใจสงูสดุมีคา่เพิ่มสงูขึน้กวา่สภาพการท างานท่ีมีลมพดั นัน่ก็แสดงวา่ในสภาพการท างานท่ีมีลม
พัดมีผลต่ออัตราการเต้นของหัวใจให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีปลอดภัยมากกว่าสภาพท่ีไม่มีลมพัด 
นอกจากนีย้งัพบอีกวา่ผู้ถกูทดสอบบางคนในบางสภาวะมีอตัราการเต้นของหวัใจเกินกวา่เกณฑ์ท่ี
ก าหนดไว้ แตย่งัคงสามารถท างานได้ตามปกติ โดยอาจมาจากอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุของแต่ละ
คนนัน้เป็นคา่ท่ีแนะน าท่ีเกิดจากการคาดการณ์ไว้เทา่นัน้ (HRmax = 220 – อาย)ุ  ไม่ใช่คา่อตัราการ
เต้นหวัใจสงูสดุจริงของบุคคลนัน้ เน่ืองจากการหาคา่อตัราการเต้นหวัใจสงูสดุจริงของบุคคลนัน้ไม่
สามารถท าได้ ดังนัน้จึงน าค่าอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดท่ีคาดการณ์ไว้มาพิจารณา ซึ่งผู้ ถูก
ทดสอบคนดงักลา่วอาจมีอัตราการเต้นหวัใจสงูสดุมากกวา่คา่ท่ีได้คาดการณ์ไว้ โดยท่ีการทดสอบ
ดังกล่าวนีผู้้ ถูกทดสอบสามารถหยุดได้ตลอดเวลาเม่ือมีความไม่ปลอดภัย รวมทัง้ทางโรงงาน
กรณีศกึษามีแพทย์และพยาบาลประจ าการอยูใ่นระหวา่งท่ีท าการทดลอง 

4.3.1.5 เปรียบเทียบจ านวนกล่องที่ยกได้และอัตราการเต้นของหัวใจในสภาพการท างาน
ที่มีลมพัดและไม่มีลมพัด ในระยะเวลาที่ยาวนานขึน้ (90 นาที) 

จากผลการทดลองข้างต้นพบว่า การปรับปรุงสภาพการท างานยก จัดเรียงสินค้าเข้าตู้คอน
เทนเนอร์ ด้วยการท างานในสภาวะท่ีมีลมพดัท่ีระดบัความเร็วปกติ ความเร็วสงูและความเร็วสูง
ท่ีสดุในการท างาน ในระยะเวลาสัน้ (5 นาที) ไม่มีอิทธิพลตอ่คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งท่ียกได้ แตมี่
สง่ผลตอ่อตัราการการเต้นของหวัใจโดยเฉลีย่ให้มีคา่ท่ีลดลง ดงันัน้ท าให้มีการทดลองเพิ่มเติมด้วย
การเพิ่มระยะเวลาในการทดลองให้ยาวนานขึน้ จากขัน้ตอนการทดลองและวัตถุประสงค์ท่ี ได้
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ก าหนดไว้ โดยผู้ถูกทดสอบยินดีเข้าร่วมการทดสอบด้วยความสมัครใจ จ านวน 1 คน ท าการ
ทดสอบในสภาวะท่ีมีและไม่มีลมพดัท่ีระดบัความเร็วปกติในการท างาน เป็นระยะเวลายาวนานขึน้ 
(90 นาที) ทัง้สิน้ 1 ซ า้ ซึง่มีรายละเอียดขัน้ตอน ดงัตอ่ไปนี ้ 

1. ก่อนเร่ิมท าการทดสอบบนัทึกค่าต่างๆของผู้ทดสอบ เช่น อัตราการเต้นหวัใจก่อนเร่ิมท า
การทดลอง และสภาพแวดล้อมในการทดลอง ได้แก่ ความเร็วลม, อุณหภูมิกระเปาะเปียก, 
อุณหภูมิกระเปาะแห้ง, โกลบเทอร์โมมิเตอร์, ดชันีกระเปาะเปียกและโกลบ, เปอร์เซนต์ความชืน้
สมัพทัธ์ (%RH) โดยการวดัความเร็วลมในการทดลองจะวดัท่ีต าแหนง่ของพนกังานท่ีปฏิบติังาน 

2. เร่ิมท าการทดสอบตามสภาวะตา่งๆ คือ สภาพการท างานก่อนการปรับปรุง ซึง่เป็นสภาวะ
ท่ีไม่มีลมพดั และสภาพการท างานหลงัการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั โดยในแต่ละสภาวะ
ท าการทดลองท่ีระดบัความเร็วในการท างานปกติ (Rating 100%) เป็นระยะเวลา 90 นาที ทัง้สิน้ 1 
ซ า้ โดยท าการทดลองในช่วงเวลา 10:00 – 16:00 น. ซึง่เป็นช่วงท่ีร้อนท่ีสดุของวนั  

3. ผู้ถกูทดลองยก จดัเรียง กลอ่งสนิค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ โดยท าการบนัทกึคา่จ านวนกลอ่ง
ท่ียกได้และอัตราการเต้นของหวัใจทุกๆ 5 นาที จนครบ 90 นาที โดยท่ีผู้ถูกทดสอบสามารถหยุด
การทดสอบได้ทุกเวลา เพื่อป้องกันอันตรายท่ีอาจจะเกิดขึน้จากการท างานเกินขีดความสามารถ
ของร่างกาย และในระหว่างการทดลองต้องมีแพทย์และพยาบาลประจ าโรงงานประจ าการ เพื่อ
ปอ้งกนัอนัตรายที่อาจเกิดขึน้ 

4. เม่ือท าการทดสอบเสร็จในแต่ละครัง้แล้วให้ผู้ทดสอบนัง่พกั และบนัทึกค่าอัตราการเต้น
ของหวัใจที่ช่วงเวลา 30 วินาที ก่อนสิน้สดุนาทีท่ี 1,2,3,4 และ 5 ในขณะพกัเม่ือสิน้สดุการทดสอบ 

5. ผลของการปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดัเป็นไปดงัตารางที่ 4.27 
6. ผู้ถกูทดสอบในการทดลองสว่นนีมี้รายละเอียด ดงัตอ่ไปนี ้
ผู้ถูกทดสอบ เป็นผู้ถูกทดสอบหมายเลข 8 อายุ 28 ปี ประสบการณ์ท างาน 2.5 ปี สว่นสูง 

160 เซนติเมตร น า้หนกั 60 กิโลกรัม ความดนัโลหิต 133/70 (มม.ปรอท) 
7. ผลท่ีได้จากการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.28 และกราฟแสดงจ านวนกลอ่งท่ียกได้และ

อตัราการเต้นของหวัใจ ในระยะ 90 นาที ดงัรูปท่ี 4.24- 4.25 ตามล าดบั ในสว่นของ อตัราการเต้น
ของหวัใจในขณะหยดุพกัหลงัจากสิน้สดุการทดลอง แสดง ดงัตารางที่ 4.29 
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ตารางที่ 4.27 สภาวะแวดล้อมก่อนและหลงัการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั (ระยะเวลาใน
การทดลอง 90 นาที) 

รายละเอียด ก่อน หลัง 

ความเร็วลม (m/s) 0.00 2.61 

อุณหภมิูกระเปาะเปียก  
(Wet Bulb Temperature) °C  

31.1 30.4 

อุณหภมิูกระเปาะแห้ง  
(Dry Bulb Temperature) °C 

38.3 38.1 

โกลบเทอร์โมมิเตอร์ 
(Globe Thermometer) °C 

38.3 38.2 

ดชันีกระเปาะเปียกและโกลบ   
(Wet Bulb Globe Thermometer : WBGT) 

33.2 32.7 

เปอร์เซ็นต์ความชืน้สมัพทัธ์ %RH 59 59 

 

จากรูปท่ี 4.24 และ 4.25 พบว่า ในสภาวะท่ีมีลมพดัค่าเฉลี่ยของจ านวนกลอ่งท่ียกได้มีค่า
มากกวา่ โดยจ านวนกลอ่งโดยรวมท่ียกได้เพิ่มขึน้ 16.45 %  สว่นอตัราการเต้นของหวัใจ พบวา่ใน
สภาวะท่ีมีลมพัดอัตราการการเต้นของหัวใจมีค่าท่ีใกล้เคียงกัน โดยมีลักษณะคงท่ีมากกว่า 
เน่ืองจากคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) มีคา่น้อยกวา่ในสภาวะท่ีไม่มีลมพดั 
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ตารางที่ 4.28  จ านวนกลอ่งท่ียกได้และอตัราการเต้นของหวัใจที่สภาวะการท างานท่ีมีและไม่มีลม
พดัท่ีระดบัความเร็วปกติในการท างาน ในระยะเวลา 90 นาที 

 

 

 

นาทีที่ 

ความเร็วปกต ิ
ไม่มีลมพัด มีลมพัด 

จ านวนกล่อง 
(กล่อง) 

อัตราการเต้นหัวใจ  
(ครัง้ต่อนาท)ี  

จ านวนกล่อง 
(กล่อง) 

อัตราการเต้นหัวใจ  
(ครัง้ต่อนาท)ี 

0   75   77 
5 65 100 70 101 

10 58 100 71 102 
15 58 103 72 98 
20 57 103 85 104 
25 58 102 67 102 
30 57 100 80 103 
35 56 105 68 103 
40 58 104 68 105 
45 64 90 68 104 
50 58 97 65 106 
55 60 101 66 105 
60 58 109 64 103 
65 61 111 60 101 
70 61 101 63 107 
75 60 102 68 102 
80 61 108 66 103 
85 61 112 68 102 
90 53 111 70 114 

Avg. 59.11 103.28 68.83 103.61 
SD. 2.85 5.51 5.82 3.31 
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ตารางที่  4.29 อัตราการเต้นของหัวใจในขณะหยุดพักหลงัจากสิน้สุดการทดลองท่ีสภาวะการ
ท างานท่ีมีและไม่มีลมพดัท่ีระดบัความเร็วปกติในการท างาน 

นาทีที่ 

ความเร็วปกต ิ
ไม่มีลมพัด มีลมพดั 

อัตราการเต้นหัวใจขณะพัก  
(ครัง้ต่อนาท)ี 

อัตราการเต้นหัวใจขณะพัก  
(ครัง้ต่อนาท)ี 

0:30-1:00 96 93 

1:30-2:00 95 93 

2:30-3:00 92 90 

3:30-4:00 84 85 

4:30-5:00 86 87 
 
 

 

รูปที่ 4.24  กราฟเปรียบเทียบจ านวนกลอ่งท่ียกได้ท่ีระดบัความเร็วปกติ 
ในการท างานท่ีสภาวะมีลมพดัและไม่มีลมพดั (90 นาที) 
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รูปที่ 4.25  กราฟเปรียบเทียบอตัราการเต้นของหวัใจที่ระดบัความเร็วปกติ 
ในการท างานท่ีสภาวะมีลมพดัและไม่มีลมพดั (90 นาที) 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ ใช้การวิเคราะห์ผลทางสถิติ paired t-test เน่ืองจากแต่ละคู่ของ
ข้อมลูเก็บผลจากคนเดียวกนั ข้อมลูท่ีท าการเก็บไม่เป็นอิสระตอ่กนั โดยท าการทดสอบถึงคา่เฉลี่ย
ของ 2 กลุ่มว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่ ซึ่งเป็นการสงัเกตข้อมูลภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน และ
เงื่อนไขนีจ้ะเปลี่ยนแปลงไปจากคู่สงัเกตหนึ่งไปยงัอีกคู่สงัเกตหนึ่ง การทดสอบเช่นนีต้้องรวบรวม
ข้อมูลเป็นคู่และหาค่าความแตกต่างเป็นคู่ๆ (ประไพศรี สทุศัน์ ณ อยุธยา และพงศ์ชนนั เหลือง
ไพบูลย์, 2554 : 269) 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจัยทางด้านการปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมี
ลมพดัท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 โดยมีจ านวนกลอ่งท่ียกได้และอัตราการเต้นของหวัใจเป็นตัวชีว้ัด  
ท าให้สามารถตัง้สมมติฐานได้ดงันี ้

 4.3.1.5.1 ปัจจัยทางด้านการปรับปรุงสภาพการท างาน (สภาพการท างานที่มีลม
พัดและไม่มีลมพัด) โดยมีจ านวนกล่องที่ยกได้เป็นตวัชีว้ัด 

H0 : คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งสินค้าท่ียก จดัเรียงเข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีสภาวะแวดล้อมท่ีมี
ลมพดัและไม่มีลมพดัไม่แตกตา่งกนั 

HR rest 
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H1 : คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งสินค้าท่ียก จดัเรียงเข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีสภาวะแวดล้อมท่ีมี
ลมพดัและไม่มีลมพดัแตกตา่งกนั 

เม่ือท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติ paired t-test โดยมีจ านวนกลอ่งเป็นตวัชีว้ดั ผลท่ีได้เป็น
ดงัรูปท่ี 4.26 

 

รูปที่ 4.26 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ paired t-test ตอ่จ านวนกลอ่งในระยะเวลา 90 นาที  
ด้วยโปรแกรมทางสถิติ Minitab 

 จากรูปท่ี 4.26 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ paired t-test ต่อค่าเฉลี่ยของจ านวนกล่องท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 พบวา่ ปัจจยัด้านการปรับปรุงสภาพการท างาน (สภาพการท างานท่ีมีลมพัด
และไม่มีลมพดั) มีอิทธิพลตอ่คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งท่ียกได้ เน่ืองจากคา่ P-Value มีคา่น้อยกวา่ 
0.05 

 4.3.1.5.2 ปัจจัยทางด้านการปรับปรุงสภาพการท างาน (สภาพการท างานที่มีลม
พัดและไม่มีลมพัด) โดยมีอัตราการเต้นของหัวใจเป็นตัวชีว้ัด 

     H0 : คา่เฉลีย่ของอตัราการเต้นของหวัใจที่สภาวะแวดล้อมท่ีมีลมพดัและไม่มีลมพดัไม่แตกต่าง
กนั 
      H1 : คา่เฉลีย่ของอตัราการเต้นของหวัใจที่สภาวะแวดล้อมท่ีมีลมพดัและไม่มีลมพดัแตกตา่งกนั       

เม่ือท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติ paired t-test โดยมีอัตราการเต้นของหวัใจเป็นตัวชีว้ัด 
ผลท่ีได้เป็นดงัรูปท่ี 4.27 
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รูปที่ 4.27 ผลการวิเคราะห์ paired t-test ตอ่อตัราการเต้นหวัใจในระยะเวลา 90 นาที 
ด้วยโปรแกรมทางสถิติ Minitab 

 จากรูปท่ี 4.27 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ paired t-test ตอ่คา่เฉลีย่ของอตัราการเต้นของ
หวัใจท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 พบวา่ ปัจจยัด้านการปรับปรุงสภาพการท างาน (สภาพการท างานท่ีมี
ลมพดัและไม่มีลมพดั) ไม่มีอิทธิพลตอ่คา่เฉลีย่ของอตัราการเต้นของหวัใจ เน่ืองจากคา่ P-Value มี
คา่มากกวา่ 0.05 
 จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติ paired t-test ข้างต้น สามารถเป็นข้อสังเกตได้ว่า เม่ือ
ท างานด้วยระยะเวลาท่ียาวนานขึน้ (90 นาที) ท่ีระดับความเร็วปกติในการท างาน  สภาพการ
ท างานท่ีมีลมพดัมีอิทธิพลตอ่คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งท่ียกได้แตไ่ม่มีอิทธิพลตอ่คา่เฉลี่ยของอัตรา
การเต้นของหวัใจในขณะท างานท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

 4.3.1.5.3 ขีดจ ากัดที่ ยอมรับได้ โดยที่ อัตราการเต้นของหัวใจอยู่ในเกณฑ์ที่
ปลอดภยั เมื่อปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะที่มีลมพัด (ระยะเวลาท างานตอ่เน่ือง
นาน 8 ชัว่โมง) 

 ในหวัข้อนีไ้ด้ท าการพิจารณาถึงขีดจ ากดัอัตราการเต้นของหวัใจท่ีปลอดภยัควรอยู่ท่ีระดบั
ใด เพื่อใช้เป็นข้อสงัเกตในการพกัระหว่างวนัของพนกังาน โดยพิจารณาการท างานท่ีต่อเน่ืองเป็น
ระยะเวลานาน 8 ชัว่โมง ซึง่ถือได้วา่เป็นการท างานใน 1 วนั จากท่ีกลา่วมาในหวัข้อท่ี 4.3.1.4  แล้ว
นัน้  ส าหรับเกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินขีดจ ากดัของอตัราการเต้นของหวัใจส าหรับงานวิจยันี ้จะใช้
เกณฑ์เดียวกนักบัเกณฑ์ขีดจ ากัดของความต้องการออกซิเจน เน่ืองจากอตัราการใช้ออกซิเจนและ
อตัราการเต้นหวัใจมีความสมัพนัธ์ในลกัษณะเชิงเส้นตรงกนั ดงันัน้จึงอนมุานได้วา่เกณฑ์ขีดจ ากัด
ของความต้องการออกซิเจนสามารถน ามาใช้กบัเกณฑ์ขีดจ ากดัของอตัราการเต้นของหวัใจได้ จาก
การศึกษาวิจัย Jorgensen (1985) ได้แนะน าเกณฑ์ขีดจ ากัดของความต้องการออกซิเจนส าหรับ
การท างานตอ่เน่ืองเป็นเวลา 8 ชัว่โมง วา่ไม่ควรเกิน 50% ของคา่การใช้ออกซิเจนสงูสดุ ซึง่เหมาะ
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ส าหรับบุคคลท่ีมีการฝึกฝนมาอยา่งดีแล้ว และ 30% ของคา่การใช้ออกซิเจนสงูสดุของบุคคลนัน้ๆ 
เหมาะส าหรับบุคคลท่ีไม่มีการฝึกฝนมาก่อน (นริศ เจริญพร,2543 : 101-102) และเน่ืองจากผู้ถกู
ทดสอบคนดังกล่าวในการทดลองส่วนนี ้มีการฝึกฝนเป็นอย่างดี เพราะมีประสบการณ์ในการ
ท างานถึง 2.5 ปี อีกทัง้งานท่ีผู้ถูกทดสอบคนนีท้ าเป็นงานยก จัดเรียง สินค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ี
ต้องท าแทบทุกวนั ดงันัน้จึงน าเกณฑ์ขีดจ ากดัความต้องการใช้ออกซิเจนท่ี 50% ของอัตราการใช้
ออกซิเจนสงูสดุมาพิจารณา ซึ่งก็แสดงว่าเกณฑ์ในการประเมินขีดจ ากัดอัตราการเต้นหวัใจมีค่า
เทา่กบั 50% ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุด้วยเช่นกัน โดยท่ี HRmax อยูท่ี่ 220 ลบด้วยอายขุองผู้ถูก
ทดสอบ (HRmax = 220 – อาย)ุ 
 ขีดจ ากดัอตัราการเต้นหวัใจของผู้ถูกทดสอบคนท่ี 8 ท่ี 50% ของอตัราการเต้นหวัใจสูงสุด
เม่ือมีการท างานตอ่เน่ืองด้วยระยะเวลานาน 8 ชัว่โมง มีคา่เทา่กบั 96 ครัง้ตอ่นาที ซึง่มีคา่คอ่นข้าง
ต ่า อีกทัง้คา่เฉลีย่อตัราการเต้นของหวัใจขณะท างานของผู้ถกูทดสอบคนท่ี 8 ทัง้ในสภาวะท่ีมีและ
ไม่มีลมพัดลมพัดอยู่ท่ี 54.17% ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด จะเห็นได้ว่าเกณฑ์ดังกล่าวไม่
สามารถน ามาใช้ได้ อาจเน่ืองมาจากเป็นเกณฑ์ค่าเฉลี่ยของคนทั่วไป โดยเป็นเกณฑ์ของ
ตา่งประเทศ ซึง่อาจไม่สามารถน ามาใช้ได้กบัคนไทย  
 เม่ือเกณฑ์ดังกล่าวไม่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้ ทางผู้ วิจัยจึงน าเกณฑ์ของ Vogt 
(1986) มาเป็นเกณฑ์การพิจารณาว่าการท างานจะหนักเกินภาระแล้วหรือไม่ และควรหยุดพัก
เม่ือใดเพื่อฟืน้ฟูจากความล้าในการท างาน ส าหรับเกณฑ์วิธีการของโวกต์ (Vogt ‘s Method) ได้
แบ่งภาระการตอบสนองออกเป็นสองสว่น ได้แก่ ภาระการตอบสนองด้วยการเต้นของหวัใจจาก
สภาวะความร้อน หรือ TEHB (thermal extra heart beat) และภาระการตอบสนองด้วยการเต้น
ของหวัใจจากการท างาน หรือ MEHB (motor extra heart beat) ซึง่มีสมการหาคา่ได้ดงันี ้

  TEHB = (P3 + P4 + P5) – HRR  
                  3 
  MEHB = (P1 + P2 - P3) - (P3 + P4 + P5) 
      3 
 เม่ือ HRR คือ อตัราการเต้นของหวัใจโดยเฉลีย่ก่อนการท างาน (ครัง้/นาที) 
  P1, P2, P3, P4, P5 คือ อตัราการเต้นของหวัใจในช่วง 30 วินาที ก่อนสิน้สดุนาทีท่ี 
1, 2, 3, 4 และ 5 ในขณะพกัเม่ือเลกิการท างาน 
 ค่าผลรวมของทัง้สองส่วน (TOTEHB : total extra heart beats) ซึ่งจะเป็นภาระการ
ตอบสนองด้วยการเต้นของหวัใจทัง้หมด 
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 ส าหรับเกณฑ์การพิจารณาวา่การท างานจะหนกัเกินภาระแล้วหรือไม่นัน้ Vogt (1986) ได้
เสนอแนะว่าค่าภาระการตอบสนองด้วยการเต้นของหัวใจจากภาระความร้อน หรือ TEHB 
(thermal extra heart beat) และคา่ภาระการตอบสนองด้วยการเต้นของหวัใจจากการท างานหรือ 
MEHB (motor extra heart beat) ตวัใดตวัหนึง่ไม่ควรเกิน 30 ครัง้ตอ่นาที และคา่ผลรวมของภาระ
การตอบสนองทัง้สองไม่ควรเกิน 40 ครัง้ตอ่นาที  (ภาณุ บูรณจารุกร, 2539) 

ตารางที่ 4.30 คา่ภาระการตอบสนองด้วยอัตราการเต้นของหวัใจท่ีสภาวะการท างานท่ีมีและไม่มี
ลมพดัท่ีระดบัความเร็วปกติในการท างาน ในระยะเวลา 90 นาที 

ความเร็วปกต ิ
ไม่มีลมพัด มีลมพดั 

TEHB  
≤ 30  

beat/  min 

MEHB  
≤ 30  

beat/  min 

TOTEHB  
≤ 40  

beat/  min 

TEHB  
≤ 30  

beat/  min 

MEHB  
≤ 30  

beat/  min 

TOTEHB 
≤ 40  

beat/  min 

12 12 24 10 9 19 

 จากตารางท่ี 4.30 เห็นได้ว่า การท างานทัง้ในสภาวะท่ีมีและไม่มีลมพัดไม่เกินเกณฑ์ท่ี
ยอมรับได้ ดงันัน้ภาระการท างานไม่หนกัจนเกินไป สามารถท างานได้อยา่งปลอดภยั เน่ืองจาก  คา่
ภาระการตอบสนองด้วยการเต้นของหัวใจจากภาระความร้อน (thermal extra heart beat - 
TEHB) และค่าภาระการตอบสนองด้วยการเต้นของหัวใจจากการท างาน (motor extra heart 
beat- MEHB) ตวัใดตวัหนึ่งไม่เกิน 30 ครัง้ต่อนาที และค่าผลรวมของภาระการตอบสนองทัง้สอง
ไม่เกิน 40 ครัง้ตอ่นาที  
 จากแนวคิดของ Vogt ท าให้ทราบวา่ภาระงานในการท างานทัง้ในสภาวะมีและไม่มีลมพัด 
ด้วยระยะเวลานาน 90 นาที ไม่เกินขีดจ ากดัภาระงานท่ียอมรับได้ ดงันัน้ทางผู้วิจยัจึงท าการศึกษา
ช่วงเวลาพกัท่ีเหมาะสม โดยใช้เกณฑ์เชิงพฤติกรรม ซึ่งพิจารณาจากการลดลงของผลิตภาพเป็น
เกณฑ์ เน่ืองจากช่วงดงักลา่วร่างกายเร่ิมเกิดความล้า เร่ิมเหน่ือย จึงพยายามลดความเร็วลงเพื่อให้
ร่างกายได้พัก ดังนัน้จึงส่งผลให้จ านวนกล่องท่ียกได้มีค่าลดลง โดยจากรูปท่ี 4.24 พบว่า เม่ือ
ท างานในสภาวะท่ีมีลมพดั จ านวนกลอ่งท่ียกได้เร่ิมลดลงเม่ือท างานผ่านไป 45 นาที ซึ่งมีความ
สอดคล้องกับตารางท่ี 4.28 เม่ือระยะเวลาผ่านไป 45 นาที จ านวนกล่องท่ียกได้มีค่าน้อยกว่า
จ านวนกล่องโดยเฉลี่ยท่ียกได้ตลอดระยะเวลาท่ีท าการทดลอง โดยท่ีในช่วงระยะเวลาท างาน 
ตัง้แตเ่ร่ิมต้น จนถึง 45 นาที จ านวนกลอ่งโดยเฉลีย่ท่ียกได้มีคา่เทา่กบั 72 กลอ่งตอ่ 5 นาที ในขณะ
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ท่ี หลงัจากท างานผ่านไป 45 นาที จนถึง 90 นาที จ านวนกลอ่งโดยเฉลี่ยท่ียกได้มีค่าเท่ากับ 65 
กลอ่งตอ่ 5 นาที ดงันัน้เพื่อเป็นการลดความล้าในการท างานท่ีสง่ผลตอ่ผลิตภาพ จึงควรท าการพกั
ทกุ ๆ 45 นาที เพื่อให้ร่างกายได้ฟืน้ตวั 

4.3.2 การปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการท างานที่
ไม่ปลอดภยั 

 4.3.2.1 ผลกระทบต่อผลิตผลจากการปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามา
ช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการท างานที่ไม่ปลอดภยั 

 4.3.2.1.1 จ านวนกล่องที่ยก  

 เม่ือผู้ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ท าการทดลองโดยยก จัดเรียง กลอ่งสินค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ 
ซึ่งมีการปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการท างานท่ีไม่
ปลอดภยั ทัง้ 3 ระดบัความเร็วในการท างาน เป็นระยะเวลานาน 5 นาที โดยมีการบนัทกึคา่จ านวน
กลอ่งท่ียกได้ทกุๆ นาทีทัง้สิน้ 3 ซ า้  ซึง่ผลของผลติภาพแสดงดงัตารางที่ 4.32 – 4.37 

ตารางที่ 4.31 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน  ยกได้ท่ีระดบัความเร็วปกติก่อนการน าโต๊ะ
เข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 

 

ตารางที่ 4.32 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน ยกได้ท่ีระดบัความเร็วปกติหลงัการน าโต๊ะเข้า
มาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 
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ตารางที่ 4.33 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูก่อนการน าโต๊ะเข้า
มาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 

 
 
ตารางที่ 4.34 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูหลงัการน าโต๊ะเข้า
มาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 

 
 

ตารางที่ 4.35 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูสดุก่อนการน าโต๊ะ
เข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 
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ตารางที่ 4.36 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูสดุหลงัการน าโต๊ะ
เข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 

 

 
4.3.2.1.2 เปรียบเทียบจ านวนกล่องที่ยกได้เฉล่ียต่อคนในสภาพการท างานที่มีโต๊ะและไม่
มีโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการท างานที่ไม่ปลอดภัย 

 เม่ือท าการวดัค่าของผลิตภาพจากจ านวนกลอ่งสินค้าเฉลี่ยท่ีผู้ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ยกได้
ในแตล่ะนาที ท่ีสภาพการท างานท่ีมีโต๊ะและไม่มีโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่
ปลอดภยั เป็นระยะเวลา 5 นาที จ านวน 3 ซ า้ ซึ่งเม่ือน าผลทางผลิตภาพท่ีได้จากการทดลองใน
สภาวะการท างานตา่งๆ ดงัตารางที่ 4.31 – 4.36 มาพิจารณา โดยท าการพิจารณาจ านวนกลอ่งท่ีผู้
ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ยกได้ในแต่ละนาที  และค านวณให้อยู่ในรูปของจ านวนกลอ่งสินค้าเฉลี่ยตอ่
คนท่ียกได้ในแต่ละนาที  ซึ่งค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แสดง ดงัตารางท่ี 4.37 
และรูปท่ี  4.28-4.30 

ตารางที่ 4.37 คา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของจ านวนกลอ่งสนิค้าตอ่คนท่ีท าการ
ยก จดั เรียงในแตล่ะนาทีในสภาวะการท างานต่างๆ เม่ือมีการน าโต๊ะเข้ามาช่วย 
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รูปที่ 4.28 กราฟเปรียบเทียบจ านวนกลอ่งเฉลีย่ท่ียกได้ในสภาวะ 
ท่ีมีโต๊ะและไม่มีโต๊ะท่ีระดบัความเร็วปกติในการท างาน 

   

 
 

รูปที่ 4.29 กราฟเปรียบเทียบจ านวนกลอ่งเฉลีย่ท่ียกได้ในสภาวะท่ีมีโต๊ะ 
และไม่โต๊ะท่ีระดบัความเร็วสงูในการท างาน 

9.39

8.33 8.56 8.39
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นว
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ลอ่
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ลีย่

นาทีท่ี

กราฟเปรียบเทียบจ านวนกล่องเฉล่ียของผู้ถูกทดสอบ 6 คน ในสภาวะมีโต๊ะ
และไม่มีโต๊ะเข้ามาช่วยในการท างาน ที่ความเร็วปกตใินการท างาน

ไม่มีโต๊ะ
มีโต๊ะ
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กราฟเปรียบเทียบจ านวนกล่องเฉล่ียของผู้ถูกทดสอบ 6 คน ในสภาวะมีโต๊ะ
และไม่มีโต๊ะเข้ามาช่วยในการท างาน ที่ความเร็วสูงในการท างาน

ไม่มีโต๊ะ
มีโต๊ะ
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 รูปที่ 4.30 กราฟเปรียบเทียบจ านวนกลอ่งเฉลีย่ท่ียกได้ในสภาวะท่ีมีโต๊ะ 
และไม่มีโต๊ะท่ีความเร็วสงูท่ีสดุในการท างาน 

 จากตารางท่ี 4.37 และรูปท่ี 4.28-4.30 พบว่า สภาพการท างานท่ีน าโต๊ะเข้ามาช่วย ท่ี
ระดบัความเร็วในการท างานทัง้ 3 ระดบั นัน่ก็คือ ความเร็วปกติ ความเร็วสงู และความเร็วสงูท่ีสุด 
จ านวนกล่องเฉลี่ยท่ียกได้มีค่าลดลง (ผลิตภาพลดลง) ทุกระดับความเร็วในการท างาน โดยมี
แนวโน้มลดลงเป็นในทิศทางเดียวกนัทัง้ในสภาวะท่ีมีโต๊ะและไม่มีโต๊ะ นอกจากนีเ้ม่ือระยะเวลาใน
การท างานยาวนานขึน้ จ านวนกล่องเฉลี่ยท่ียกได้ต่อนาทีมีแนวโน้มลดลง ซึ่งก็เกิดจากความล้าท่ี
เกิดขึน้ในการท างาน นอกจากนีย้งัพบอีกว่าอัตราการลดลงของจ านวนกลอ่งท่ียกได้โดยเฉลี่ยใน
สภาวะท่ีมีโต๊ะน้อยกว่าในสภาวะท่ีไม่มีโต๊ะ เช่นเดียวกับค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีพบว่า ใน
สภาวะการท างานท่ีมีโต๊ะส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าน้อยกว่าในสภาวะท่ีไม่มีโต๊ะ ซึ่งเกิดมาจาก
ความล้าท่ีเกิดขึน้ในสภาวะท่ีมีโต๊ะน้อยกว่า ท าให้ร่างกายสามารถควบคุมอัตราเร็วในการยกได้
ดีกวา่   
 เม่ือท าการวดัผลติภาพจากผลรวมเฉลีย่ของจ านวนกลอ่งสนิค้าท่ีผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน ยก
ได้ ภายในระยะเวลา 5 นาที จ านวน 3 ซ า้ ในสภาวะท่ีมีโต๊ะและไม่มีโต๊ะ และค านวณให้อยูใ่นรูป
ของผลรวมของจ านวนกล่องสินค้าเฉลี่ยต่อคนท่ียกได้ในระยะเวลา 5 นาที  โดยสามารถแสดง
คา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ได้ดงัตารางที่  4.38 และรูปท่ี 4.31 
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กราฟเปรียบเทียบจ านวนกล่องเฉล่ียของผู้ถูกทดสอบ 6 คน ในสภาวะมีโต๊ะ
และไม่มีโต๊ะเข้ามาช่วยในการท างาน ที่ความเร็วสูงที่สุดในการท างาน

ไม่มีโต๊ะ
มีโต๊ะ
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 ตารางที่ 4.38 ผลรวมเฉลี่ยของจ านวนกลอ่งท่ียกได้ท่ีสภาวะและระดบัความเร็วในการท างาน
ตา่งๆ เม่ือน าโต๊ะเข้ามาช่วย 

การ
ปรับปรุง 
สภาพ
การ 

ท างาน 

ความเร็วในการท างาน 

ความเร็วปกติ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 

จ านวน 
กล่อง
เฉล่ีย 

ส่วน 
เบ่ียง 
เบน 
มาตร 
ฐาน 

เปอร์ 
เซนต์ 
ผลต่าง 
(เทียบกบั
สภาวะไม่มี
ลมพดัที่
ระดบั

ความเร็วใน
การท างาน
ปกต)ิ 

จ านวน 
กล่อง
เฉล่ีย 

ส่วน 
เบ่ียง 
เบน 
มาตร 
ฐาน 

เปอร์ 
เซนต์ 
ผลต่าง 
(เทียบกบั
สภาวะไม่มี
ลมพดัที่
ระดบั

ความเร็วใน
การท างาน
ปกต)ิ 

จ านวน 
กล่อง
เฉล่ีย 

ส่วน 
เบ่ียง 
เบน 
มาตร 
ฐาน 

เปอร์ 
เซนต์ 
ผลต่าง
(เทียบกบั
สภาวะไม่มี
ลมพดัที่
ระดบั

ความเร็วใน
การท างาน
ปกต)ิ 

ไม่มีโต๊ะ 43.00 5.51 0 52.78 6.61 22.74% 62.06 7.14 44.32% 

มีโต๊ะ 39.00 6.52 -9.30% 47.11 4.85 9.56% 55.44 4.78 28.94% 

 

 

รูปที่ 4.31 กราฟเปรียบเทียบจ านวนกลอ่งเฉลีย่โดยรวมท่ียกได้ท่ีสภาวะมีโต๊ะ 
และไม่มีโต๊ะในระดบัความเร็วการท างานตา่งๆ 
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กราฟเปรียบเทียบจ านวนกล่องโดยรวมที่ยกได้ที่สภาวะมีโต๊ะและไม่มีโต๊ะใน
ระดบัความเร็วการท างานต่างๆ

ไม่มีโต๊ะ

มีโต๊ะ
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 จากตารางที ่4.38 และรูปท่ี 4.31 พบวา่ เม่ือท าการเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่ง
ท่ียกได้ระหว่างสภาวะการน าโต๊ะและไม่ได้น าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการท างานท่ีไม่
ปลอดภัย ท่ีระดับความเร็วต่างๆ เป็นเปอร์เซนต์เทียบกับค่าเฉลี่ยของจ านวนกล่องท่ียกได้ใน
สภาวะไม่มีโต๊ะท่ีระดบัความเร็วปกติ  พบวา่การท างานในสภาวะมีโต๊ะท่ีระดบัความเร็วปกติส่งผล
ให้ค่าเฉลี่ยของจ านวนกลอ่งท่ียกได้ลดลง 9.30% ในขณะท่ีระดบัความเร็วสงูค่าเฉลี่ยของจ านวน
กลอ่งท่ียกได้ลดลง 13.18% และท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุค่าเฉลี่ยของจ านวนกลอ่งท่ียกได้ลดลง 
15.37%  จะเห็นได้วา่ คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งท่ียกได้ในสภาวะท่ีน าโต๊ะเข้ามาช่วยมีคา่ลดลงไม่
ว่าท่ีระดับความเร็วใดก็ตาม ท่ีเป็นเช่นนี ้เน่ืองจากข้อจ ากัดของพืน้ท่ีท างานได้ท าให้การใช้โต๊ะ
กลายเป็นการกีดขวางการท างาน ดงันัน้จึงควรศึกษาถึงรูปร่าง ความสงูของโต๊ะเพิ่มเติม รวมถึง
การออกแบบท่ีสง่ผลให้ผลิตภาพไม่ลดลงและมีความปลอดภยัต่อพนกังานท่ีปฎิบติังาน เช่น โต๊ะ
สามารถปรับระดบัความสงูได้ตามความเหมาะสมของพนกังานแตล่ะคน รูปร่างโต๊ะมีลกัษณะลาด
เอียงเพื่อสะดวกต่อการขนย้าย นอกจากนีอ้าจศึกษาถึงการน าอุปกรณ์ชนิดอ่ืนท่ีมีต้นแบบแนว
เดียวกบัโต๊ะ เช่น สายพาน มาประยกุต์ใช้ โดยค านงึถึงผลติภาพและความปลอดภยัสงูสดุ 

 4.3.2.1.3 การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ

หลงัจากได้ผลการทดลอง จ านวนกล่องท่ีผู้ ถูกทดสอบทัง้ 6 คนยกได้ในแต่ละช่วงเวลา 
เป็นระยะเวลา 5 นาที ในสภาพการท างานท่ีน าโต๊ะและไม่ได้น าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางใน
การท างานท่ีไม่ปลอดภยั ท่ีระดบัความเร็วในการท างานทัง้ 3 ระดบัความเร็ว นัน่คือ ความเร็วปกติ 
ความเร็วสูง ความเร็วสูงท่ีสุด ทัง้สิน้ 3 ซ า้ (ดังในตารางท่ี 4.31-4.36) ซึ่งการวิเคราะห์ผลการ
ทดลองได้ใช้การทดสอบสมมติฐานของความแตกต่างใน 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยทางด้านการ
ปรับปรุงสภาพการท างาน และปัจจยัด้านระดบัความเร็วในการท างานของผู้ถกูทดลองทัง้ 6 คน   

จากการทดสอบสมมติฐานท่ีใช้ในการทดสอบปัจจยัทัง้ 2 ปัจจัยนัน้ เป็นการทดสอบแบบ
การจ าแนกสองทาง (Two-Way- ANOVA) ซึ่งเป็นการสนใจศกึษาผลกระทบของปัจจยัสอง ปัจจยั
ต่อตวัแปรตอบสนองท่ีระดบัต่างกัน (ประไพศรี สทุศัน์ ณ อยุธยา และ พงศ์ชนนั เหลืองไพบูลย์, 
2551:72)  ท าให้สามารถตัง้สมมติฐานส าหรับการทดลองในแตล่ะปัจจยัได้ดงันี ้

ปัจจัยทางด้านการปรับปรุงสภาพการท างาน (สภาวะที่มีโต๊ะและไม่มีโต๊ะ)   
H0 : คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งสนิค้าท่ียก จดัเรียง เข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีสภาวะแวดล้อมท่ีมี

โต๊ะและไม่มีโต๊ะไม่แตกตา่งกนั 
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H1 : คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งสินค้าท่ียก จดัเรียงเข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีสภาวะแวดล้อมท่ีมี
โต๊ะและไม่มีโต๊ะแตกตา่งกนั 

ปัจจัยทางด้านระดับความเร็วในการท างาน 
H0 : คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งสนิค้าท่ียก จดัเรียงเข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีระดบัความเร็วปกติ 

ความเร็วสงู และความเร็วสงูท่ีสดุในการท างานไม่แตกตา่งกนั 
H1 : คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งสินค้าท่ียก จดัเรียงเข้าตู้คอนเทนเนอร์ท่ีระดบัความเร็วปกติ 

ความเร็วสงู และความเร็วสงูท่ีสดุในการท างานแตกตา่งกนัอยา่งน้อย 1 คู ่

จากการก าหนดปัจจัยในการทดลอง  โดยมีระดบัปัจจัยต่างๆดงันี ้ ปัจจัยด้านสภาพการ
ท างานแบ่งออกเป็น 2 ระดบัคือ สภาพการท างานท่ีน าโต๊ะและไม่ได้น าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหา
ท่าทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภัย และระดับความเร็วในการท างาน แบ่งออกเป็น 3 ระดับคือ 
ระดบัความเร็วปกติ ระดบัความเร็วสงู และระดบัความเร็วสงูท่ีสดุ โดยการทดสอบได้ท าในผู้ถูก
ทดสอบ 6 คน จ านวนทัง้สิน้ 3 ซ า้ ซึง่การทดสอบเป็นแบบ Full Factorial Design  โดยในสว่นแรก
เป็นการทดสอบความถกูต้องและความนา่เช่ือถือของแบบจ าลอง 

4.3.2.1.3.1 การวิเคราะห์ความเหมาะสมของตัวแบบจ าลอง 
โดยก่อนท่ีท าการวิเคราะห์หาความแปรปรวนนัน้ต้องท าการตรวจสอบความเหมาะสมของ

ตัวแบบจ าลอง โดยควรท าทุกครัง้ภายหลงัจากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการทดลองเสร็จสิน้ 
(ประไพศรี สุทัศน์ ณ อยุธยา และ พงศ์ชนัน เหลืองไพบูลย์, 2551:190-192) ซึ่งผลการทดลอง
แสดงในตารางท่ี 4.31-4.36 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบจ าลอง มีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปนี ้

ก. การตรวจสอบการแจกแจงปกติ 
โดยการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองวา่ชุดข้อมูลของจ านวนกลอ่งโดยรวมท่ียกได้มี

การแจกแจงแบบปกติหรือไม่ โดยท าการตรวจสอบข้อสมมติฐานทางด้านการกระจายแบบปกติ
ของข้อมลูการทดลอง  ใช้การพลอ็ตกราฟความนา่จะเป็นแบบปกติ (Normal Probability Plot) ถ้า
เป็นการกระจายแบบปกติ กราฟมีลกัษณะเป็นเส้นตรง ซึ่งจากการน าผลการทดลองของจ านวน
กลอ่งโดยรวมท่ียกได้ท่ี สภาพการท างานท่ีน าโต๊ะและไม่ได้น าโต๊ะเข้ามาช่วย และท่ีระดบัความเร็ว
ในการท างาน มาพล็อตกราฟความน่าจะเป็นแบบปกติ (Normal Probability Plot) เป็นดังรูปท่ี 
4.32 โดยพบวา่ข้อมลูผลการทดลองของจ านวนกลอ่งท่ียกได้ในแต่ละนาทีมีการกระจายแบบปกติ 
กราฟมีการกระจายตวัในแนวเส้นตรง 
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รูปที่ 4.32 แผนภาพการตรวจสอบการแจกแจงปกติของข้อมลูจ านวนกลอ่งท่ียกได้ 

ในสภาพการท างานท่ีมีโต๊ะและไม่มีโต๊ะ 

ข. การตรวจสอบความแปรปรวนที่คงที่  
การตรวจสอบการแปรปรวนคงท่ีเป็นการพล็อตกราฟระหว่างค่าความผิดพลาด 

(Residuals) กับค่าประมาณการทดลองท่ีระดบัใดๆ ซึ่งควรมีแนวโน้มการกระจายแบบสุม่ (ไม่มี
รูปแบบ) และไม่เกิดแนวโน้มของรูปทรงลกัษณะล าโพง ซึ่งแสดงถึงความแปรปรวนไม่คงท่ี จาก
ตรวจสอบความแปรปรวนท่ีคงท่ี ดงัรูปท่ี 4.33  พบวา่ จ านวนกลอ่งท่ีท าการยกได้ หรือคา่ผลติภาพ
มีแนวโน้มการกระจายแบบสุม่ (ไม่มีรูปแบบ) และไม่เกิดแนวโน้มของรูปทรงลกัษณะล าโพง ดงันัน้
ข้อมลูดงักลา่วจึงเป็นข้อมลูท่ีมีความแปรปรวนคงท่ี 

 
 

รูปที่ 4.33 การตรวจสอบความแปรปรวนท่ีคงท่ีของข้อมลูจ านวนกลอ่งท่ียกได้ 
ในสภาพการท างานท่ีมีโต๊ะและไม่มีโต๊ะ 
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ค. การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูล 
 การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูล เป็นการพล็อตกราฟระหว่างค่าความผิดพลาด 
(Residuals) และล าดบัท่ีของการทดลอง ซึง่กราฟต้องเป็นลกัษณะท่ีมีการกระจายตวัแนวโน้มท่ีไม่
แน่นอน ท่ีไม่สามารถคาดเดาค่าในอนาคตได้ ไม่มีแนวโน้มขึน้หรือลงอย่างเดียว  จากรูปท่ี 4.34 
พบวา่ การกระจายตวัมีแนวโน้มท่ีไม่แน่นอน ไม่สามารถคาดเดาคา่ในอนาคตได้ ดงันัน้ข้อมูลจึงมี
ความเป็นอิสระตอ่กนั 

 

รูปที่ 4.34 การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมลูจ านวนกลอ่งท่ียกได้ 
ในสภาพการท างานท่ีมีโต๊ะและไม่มีโต๊ะ 

 จากรูปท่ี 4.32-4.34 เห็นได้วา่ผลการทดลองท่ีได้นัน้ เป็นไปตามหลกัความเหมาะสมของ
ตวัแบบจ าลองนัน่ก็แสดงวา่มีคณุสมบติัสามารถท่ีน าไปวิเคราะห์หาความแปรปรวนตอ่ไป 

4.3.2.1.3.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาปัจจัยของการปรับปรุงสภาพการท างาน ด้วยการน าโต๊ะเข้ามาช่วย

แก้ปัญหาท่าทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั (สภาพการท างานท่ีมีโต๊ะและไม่มีโต๊ะ) และระดับ
ความเร็วในการท างานของผู้ถกูทดลองทัง้ 6 คน (ระดบัความเร็วปกติ, ความเร็วสงูและความเร็วสงู
ท่ีสดุในการท างาน) โดยท าการทดสอบว่าปัจจัยดงักลา่วสง่ผลกระทบต่อผลิตภาพ ซึ่งวดัค่าจาก
จ านวนกลอ่งท่ียกเข้าได้ โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน เพื่อท าการตรวจสอบถึงผลของปัจจัย
เหลา่นีท่ี้ระดบันยัส าคญั 0.05  
 เม่ือน าผลจากการทดลองมาวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมทางสถิติ Minitab  วิเคราะห์ความ
แปรปรวน ด้วยระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 ได้ผลดงัรูปท่ี 4.35  
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รูปที่ 4.35 ผลการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลตอ่จ านวนกลอ่งสนิค้าท่ียกได้ 
ในสภาพการท างานท่ีมีโต๊ะและไม่มีโต๊ะ 

จากรูปท่ี 4.35 พบวา่จากการวิเคราะห์ผลทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ผลกระทบหลกั 
(Main Effect) ท่ีมีอิทธิพลตอ่คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งสนิค้าท่ียกได้ ได้แก่ ปัจจยัด้านการปรับปรุง
สภาพการท างานด้วยการน าโต๊ะเข้ามาช่วย และระดบัความเร็วในการท างาน (ค่า P-Value มีค่า
น้อยกว่า 0.05) หรืออาจกล่าวได้ว่าปัจจัยดังกล่าวมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดบั 
0.05 ต่อค่าเฉลี่ยของจ านวนกลอ่งท่ียกได้ โดยท่ีไม่พบอิทธิพลร่วมกันระหว่างการปรับปรุงสภาพ
การท างาน (สภาพการท างานท่ีมีโต๊ะและไม่มีโต๊ะ) และระดบัความเร็วในการท างาน (คา่ P-Value 
มีคา่มากกวา่ 0.05)  

จากรูปท่ี 4.36 ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนข้างต้นสอดคล้องกบั Main Effect 
Plot ของผลการทดลอง โดยพบวา่ ปัจจยัทางด้านการปรับปรุงสภาพการท างานโดยการน าโต๊ะเข้า
มาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั  สง่ผลให้คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งสนิค้าท่ียก
ได้มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั โดยจากกราฟจ านวนกลอ่งท่ียกได้ท่ีสภาพการท างานท่ีมี
โต๊ะมีค่าน้อยกว่าในสภาพการท างานท่ีไม่มีโต๊ะ และในส่วนของปัจจัยทางด้านความเร็วในการ
ท างาน พบวา่ปัจจยันีมี้ผลตอ่คา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งท่ียกได้ โดยท่ีคา่เฉลีย่ของจ านวนกลอ่งท่ียก
ได้เป็นไปตามความเร็วในการท างาน นัน่ก็คือ เม่ือท างานด้วยความเร็วสงูท่ีสดุ จ านวนกลอ่งท่ียก
ได้มีค่ามากกว่า การท างานท่ีระดบัความเร็วปกติและความเร็วสงู  ในสว่นของผลกระทบร่วมกัน
ระหวา่งการปรับปรุงสภาพการท างานและระดบัความเร็วในการท างานไม่พบอิทธิพลร่วมกนัอย่าง
มีนยัส าคญั 
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รูปที่ 4.36  Main Effect Plot ของปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่จ านวนกลอ่งสนิค้าท่ียกได้ 
เม่ือมีการน าโต๊ะเข้ามาชว่ย 

4.3.2.2 ผลกระทบต่อความปลอดภยัจากการปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะ
เข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการท างานที่ไม่ปลอดภยั 

4.3.2.2.1 ท่าทางในการท างานที่ไม่ปลอดภยัที่พบ (ท่าสตูพ) 
 ทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยัท่ีพบ ในสภาพการท างานท่ีน าโต๊ะและไม่ได้น าโต๊ะเข้า
มาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั โดยในการทดลองผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน ได้ท า
การยกกลอ่ง เป็นระยะเวลา 5 นาที จ านวน 3 ซ า้ ท่ีสภาพการท างานตา่งๆ ซึง่เม่ือท าการพิจารณา
จ านวนท่าทางท่ีไม่ปลอดภยัท่ีพบ (ท่าสตูพ) ในแต่ละสภาวะการทดลอง โดยค านวณให้อยู่ในรูป
ของเปอร์เซนต์ท่าทางท่ีไม่ปลอดภยัท่ีพบรวมไปถึงสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ในสภาวะนัน้ๆ  
ดงัตารางที่ 4.39 – 4.44 
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ตารางที่ 4.39 จ านวนท่าทางไม่ปลอดภยัท่ีพบของผู้ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ท่ีระดบัความเร็วปกติใน
การท างานก่อนการน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั  

 

 

 

 

 ผู้ถูก 
ทดสอบ 

ความเร็วปกต ิ(ไม่มีโต๊ะ) 

ซ า้ 
ท่าทาง 
ทัง้หมด 

ท่าทาง 
ที่ไม่ 

ปลอดภัย 

%ที่พบท่าทาง 
ไม่ปลอดภัย 

ค่าเฉล่ียของ %  
ที่พบท่าทาง 
ไม่ปลอดภัย 

SD. ของ  
% ที่พบ
ท่าทางไม่
ปลอดภัย 

1 

1 86 46 53.49%     

2 89 42 47.19% 49.33% 0.04 

3 93 44 47.31%     

2 

1 122 65 53.28%     

2 125 69 55.20% 53.56% 0.02 

3 113 59 52.21%     

7 

1 73 39 53.42%     

2 88 41 46.59% 44.45% 0.10 

3 84 28 33.33%     

8 

1 107 52 48.60%     

2 116 68 58.62% 54.06% 0.05 

3 111 61 54.95%     

9 

1 69 33 47.83%     

2 75 30 40.00% 46.98% 0.07 

3 64 34 53.13%     

10 

1 79 41 51.90%     

2 79 44 55.70% 52.93% 0.02 

3 84 43 51.19%     
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ตารางที่ 4.40 จ านวนท่าทางไม่ปลอดภยัท่ีพบของผู้ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ท่ีระดบัความเร็วปกติใน
การท างานหลงัการน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั  

 

 

 

 

 ผู้ถูก 
ทดสอบ 

ความเร็วปกต ิ(มีโต๊ะ) 

ซ า้ 
ท่าทาง 
ทัง้หมด 

ท่าทาง 
ที่ไม่ 

ปลอดภัย 

%ที่พบท่าทาง 
ไม่ปลอดภัย 

ค่าเฉล่ียของ %  
ที่พบท่าทาง 
ไม่ปลอดภัย 

SD. ของ  
% ที่พบ 
ท่าทางไม่ 
ปลอดภัย 

1 

1 43 15 34.88%     

2 44 16 36.36% 35.13% 0.01 

3 41 14 34.15%     

2 

1 47 18 38.30%     

2 44 15 34.09% 34.70% 0.03 

3 41 13 31.71%     

7 

1 32 11 34.38%     

2 38 13 34.21% 37.15% 0.05 

3 42 18 42.86%     

8 

1 43 18 41.86%     

2 40 15 37.50% 35.43% 0.08 

3 52 14 26.92%     

9 

1 29 11 37.93%     

2 29 13 44.83% 40.49% 0.04 

3 31 12 38.71%     

10 

1 32 10 31.25%     

2 34 11 32.35% 32.87% 0.02 

3 40 14 35.00%     
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ตารางที่ 4.41 จ านวนท่าทางไม่ปลอดภยัท่ีพบของผู้ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ท่ีระดบัความเร็วสูงใน
การท างานก่อนการน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 

 
 
 
 
 

 ผู้ถูก 
ทดสอบ 

ความเร็วสูง (ไม่มีโต๊ะ) 

ซ า้ 
ท่าทาง 
ทัง้หมด 

ท่าทาง 
ที่ไม่ 

ปลอดภัย 

% ที่พบ 
ท่าทาง 

ไม่ปลอดภัย 

ค่าเฉล่ียของ %  
ที่พบท่าทาง 
ไม่ปลอดภัย 

SD. ของ  
% ที่พบ 
ท่าทางไม่ 
ปลอดภัย 

1 

1 101 49 48.51%     

2 111 50 45.05% 48.02% 0.03 

3 103 52 50.49%     

2 

1 136 79 58.09%     

2 129 71 55.04% 56.56% 0.02 

3 122 69 56.56%     

7 

1 86 45 52.33%     

2 91 47 51.65% 48.34% 0.06 

3 95 39 41.05%     

8 

1 118 59 50.00%     

2 121 69 57.02% 52.05% 0.04 

3 116 57 49.14%     

9 

1 84 37 44.05%     

2 81 31 38.27% 42.38% 0.04 

3 87 39 44.83%     

10 

1 92 54 58.70%     

2 90 61 67.78% 62.08% 0.05 

3 87 52 59.77%     
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ตารางที่ 4.42 จ านวนท่าทางไม่ปลอดภยัท่ีพบของผู้ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ท่ีระดบัความเร็วสูงใน
การท างานหลงัการน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 

 
 
 
 
 

 ผู้ถูก 
ทดสอบ 

ความเร็วสูง (มีโต๊ะ) 

ซ า้ 
ท่าทาง 
ทัง้หมด 

ท่าทาง 
ที่ไม่ 

ปลอดภัย 

% ที่พบ 
ท่าทาง 

ไม่ปลอดภัย 

ค่าเฉล่ียของ %  
ที่พบท่าทาง 
ไม่ปลอดภัย 

SD. ของ  
% ที่พบ 
ท่าทางไม่ 
ปลอดภัย 

1 

1 52 20 38.46%     

2 54 18 33.33% 35.28% 0.03 

3 47 16 34.04%     

2 

1 51 19 37.25%     

2 51 15 29.41% 34.81% 0.05 

3 45 17 37.78%     

7 

1 49 17 34.69%     

2 52 19 36.54% 36.94% 0.02 

3 48 19 39.58%     

8 

1 51 17 33.33%     

2 49 16 32.65% 34.82% 0.03 

3 52 20 38.46%     

9 

1 43 13 30.23%     

2 40 16 40.00% 34.24% 0.05 

3 40 13 32.50%     

10 

1 41 14 34.15%     

2 43 17 39.53% 36.23% 0.03 

3 40 14 35.00%     
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ตารางที่ 4.43 จ านวนทา่ทางไม่ปลอดภยัท่ีพบของผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน ท่ีระดบัความเร็วสงูสดุใน
การท างานก่อนการน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 

 
 
 
 
 

 ผู้ถูก 
ทดสอบ 

ความเร็วสูงสุด (ไม่มีโต๊ะ) 

ซ า้ 
ท่าทาง 
ทัง้หมด 

ท่าทาง 
ที่ไม่ 

ปลอดภัย 

% ที่พบ 
ท่าทาง 

ไม่ปลอดภัย 

ค่าเฉล่ียของ %  
ที่พบท่าทาง 
ไม่ปลอดภัย 

SD. ของ  
% ที่พบ 
ท่าทางไม่ 
ปลอดภัย 

1 

1 115 65 56.52%     

2 122 66 54.10% 52.97% 0.04 

3 116 56 48.28%     

2 

1 149 76 51.01%     

2 146 88 60.27% 54.36% 0.05 

3 139 72 51.80%     

7 

1 108 70 64.81%     

2 98 45 45.92% 52.94% 0.10 

3 104 50 48.08%     

8 

1 126 75 59.52%     

2 133 81 60.90% 58.02% 0.04 

3 138 74 53.62%     

9 

1 84 39 46.43%     

2 98 53 54.08% 49.81% 0.04 

3 92 45 48.91%     

10 

1 107 71 66.36%     

2 104 66 63.46% 62.08% 0.05 

3 101 57 56.44%     
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ตารางที่ 4.44 จ านวนทา่ทางไม่ปลอดภยัท่ีพบของผู้ถกูทดสอบทัง้ 6 คน ท่ีระดบัความเร็วสงูสดุใน
การท างานหลงัการน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั 

 

  

 

 

 ผู้ถูก 
ทดสอบ 

ความเร็วสูงสุด (มีโต๊ะ) 

ซ า้ 
ท่าทาง 
ทัง้หมด 

ท่าทาง 
ที่ไม่ 

ปลอดภัย 

% ที่พบ 
ท่าทาง 

ไม่ปลอดภัย 

ค่าเฉล่ียของ%  
ที่พบท่าทาง 
ไม่ปลอดภัย 

SD. ของ  
% ที่พบ 
ท่าทาง 

ไม่ปลอดภัย 

1 

1 59 22 37.29%     

2 60 18 30.00% 33.54% 0.04 

3 57 19 33.33%     

2 

1 58 20 34.48%     

2 60 19 31.67% 33.78% 0.02 

3 54 19 35.19%     

7 

1 51 18 35.29%     

2 63 27 42.86% 40.60% 0.05 

3 55 24 43.64%     

8 

1 56 20 35.71%     

2 57 17 29.82% 32.96% 0.03 

3 60 20 33.33%     

9 

1 60 20 33.33%     

2 52 18 34.62% 33.97% 0.01 

3 53 18 33.96%     

10 

1 47 15 31.91%     

2 47 16 34.04% 32.87% 0.01 

3 49 16 32.65%     
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 4.3.2.2.2 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่พบท่าทางไม่ปลอดภัยเฉล่ียต่อคนที่สภาพการ
ท างานที่มีโต๊ะและไม่มีโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการท างานที่ไม่ปลอดภยั 

 เม่ือท าการวดัคา่ความปลอดภยัจากจ านวนทา่ทางท่ีไม่ปลอดภยัท่ีพบ ของผู้ถกูทดสอบทัง้ 
6 คน ในสภาพการท างานท่ีมีโต๊ะและไม่มีโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการท างานท่ีไม่
ปลอดภัย โดยท าการทดลองเป็นระยะเวลา 5 นาที จ านวน 3 ซ า้ ซึ่งเม่ือน าจ านวนท่าทางท่ีไม่
ปลอดภยัท่ีพบ จากการทดลองในสภาวะการท างานต่างๆ ดงัตารางท่ี 4.39 – 4.44 มาพิจารณา 
โดยค านวณให้อยูใ่นรูปของเปอร์เซ็นต์ท่ีพบทา่ทางไม่ปลอดภยัเฉลีย่ตอ่คนในระยะเวลา 5 นาที  ซึง่
คา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แสดงดงัตารางที่ 4.45 และรูปท่ี  4.37 

ตารางที่ 4.45 คา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของเปอร์เซ็นต์ท่ีพบทา่ทางไม่ปลอดภยั 
(ทา่สตพู) ในแต่ละนาทีท่ีสภาวะการท างานตา่งๆ เม่ือน าโต๊ะเข้ามาชว่ย 

การ 
ปรับ 
ปรุง 
สภาพ
การ 

ท างาน 

ความเร็วในการท างาน 

ความเร็วปกต ิ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 

เปอร์ 
เซ็นต์ 
ที่พบ 
ท่าทาง 
ที่ไม่

ปลอดภัย 

ส่วน 
เบ่ียงเบน 
มาตรฐาน 

เปอร์ 
เซนต์ 
ผลต่าง 

(เทียบกบั 
สภาวะ 

ไม่มีลมพดั 
ท่ีระดบั 
ความเร็ว 
ในการ 
ท างาน
ปกติ) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 
ที่พบ 
ท่าทาง 
ที่ไม่

ปลอดภัย 

ส่วน 
เบ่ียงเบน 
มาตรฐาน 

เปอร์ 
เซนต์ 
ผลต่าง 

(เทียบกบั 
สภาวะ 

ไม่มีลมพดั 
ท่ีระดบั 
ความเร็ว 
ในการ
ท างาน 
ปกติ) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 
ที่พบ 
ท่าทาง 
ที่ไม่

ปลอดภัย 

ส่วน
เบ่ียงเบน 
มาตรฐาน 

เปอร์ 
เซนต์ 
ผลต่าง 

(เทียบกบั 
สภาวะ 

ไม่มีลมพดั 
ท่ีระดบั 
ความเร็ว 
ในการ 
ท างาน 
ปกติ) 

ไม่มี
โต๊ะ 

50.22% 0.06 
14.26% 

51.57% 0.07 
16.19% 

55.03% 0.06 
20.41% 

มีโต๊ะ 35.96% 0.04 35.39% 0.03 34.62% 0.04 

 
จากตารางท่ี 4.45 และรูปท่ี 4.37 เห็นได้ว่า ในสภาพการท างานท่ีไม่ได้น าโต๊ะเข้ามาช่วย 

(สภาพการท างานปัจจุบนั) พบว่าเปอร์เซ็นต์ท่าทางท่ีไม่ปลอดภัยมากขึน้ตามระดบัความเร็วใน
การท างาน ท่ีเป็นเช่นนัน้เน่ืองมาจากในสภาวะเร่งท างานมีความต้องการท่ียกกล่องสินค้าให้
ได้มากท่ีสดุ เพื่อให้ได้ผลิตภาพสงูท่ีสดุ ผู้ถูกทดสอบจึงลดการเคลื่อนไหวเพื่อให้ใช้เวลาในการยก
แตล่ะครัง้น้อยท่ีสดุ ดงันัน้ทา่ทางในการยกสว่นใหญ่จึงเป็นทา่ลกัษณะท่ีหลงัมีการก้มโค้งแล้วออก
แรงยกของขึน้มา โดยใช้กล้ามเนือ้หลงัยกของ ซึง่ทา่ดงักลา่วพบในการยกของในระดบัท่ีต ่ากว่าจุด 
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knuckle point โดยท่ีเม่ือผู้ถูกทดลองยกของในท่าดงักลา่วแล้ว เม่ือมีการเปลี่ยนระดบัความสงูใน
การยกก็ยงัคงท าการยกด้วยทา่นีไ้ปเร่ือยๆ เพื่อเป็นการลดการเคลือ่นไหวลงและให้ได้ผลิตภาพสงู
ท่ีสุดในการท างานท่ีสภาวะเร่ง นอกจากนีย้ังพบว่าเปอร์เซ็นต์การพบท่าทางท่ีไม่ปลอดภัย (ท่า
สตูพ) ในสภาพการท างานท่ีมีโต๊ะมีค่าน้อยกวา่ในสภาพท่ีไม่มีโต๊ะเข้ามาช่วย  ซึ่งท่ีระดบัความเร็ว
ปกติ ความเร็วสงู และความเร็วสงูท่ีสดุในการท างาน เปอร์เซ็นต์การพบท่าทางท่ีไม่ปลอดภยั (ท่า
สตพู) มีคา่ลดลง 14.26 %,16.19% และ 20.41% ตามล าดบั ท่ีเป็นเช่นนัน้เน่ืองมาจากการท างาน
ท่ีน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหานัน้ ท่าทางในการยกมีการเปลี่ยนไปตามระดบัความสงูท่ียกทุกครัง้ 
ซึง่ท าให้ทา่ทางในการยกมีการเปลี่ยนแปลง ในขณะท่ีสภาพการท างานท่ีไม่ได้น าโต๊ะเข้ามาช่วยมี
การยกในลกัษณะหลงัก้มโค้ง เพื่อให้ง่ายและให้การเคลื่อนไหวน้อยลง นอกจากนีย้ังพบอีกว่า
สภาพการท างานท่ีน าโต๊ะเข้ามาช่วยไม่ว่าท่ีระดบัความเร็วใดก็ตามเปอร์เซ็นต์ท่ีพบท่าทางท่ีไม่
ปลอดภยั(ทา่สตูพ) มีคา่ใกล้เคียงกนัเน่ืองจากทา่ทางในการยกมีการเปลีย่นไปตามระดบัความสงู
ท่ียก 

 

รูปที่ 4.37 กราฟเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ท่ีพบทา่ทางไม่ปลอดภยัในการท างาน 
ท่ีสภาวะการท างานตา่งๆ 

4.3.2.2.3 การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ
หลงัจากได้ผลการทดลอง และท าการพิจารณาถึงเปอร์เซ็นต์ท่ีพบท่าทางท่ีไม่ปลอดภัยใน

การท างานของผู้ถูกทดสอบทัง้ 6 คน ในสภาพการท างานท่ีมีโต๊ะและไม่มีโต๊ะ ท่ีระดบัความเร็วใน
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การท างานทัง้ 3 ระดบัความเร็ว นัน่คือ ความเร็วปกติ ความเร็วสงู ความเร็วสงูท่ีสดุ เป็นระยะเวลา 
5 นาที ทัง้สิน้ 3 ซ า้ (ดงัในตารางท่ี 4.39 – 4.44) ซึ่งการวิเคราะห์ผลการทดลองได้ใช้การทดสอบ
สมมติฐานของความแตกตา่งใน 2 ปัจจยัได้แก่ ปัจจยัทางด้านการปรับปรุงสภาพการท างาน  และ
ปัจจยัทางด้านระดบัความเร็วในการท างานของผู้ถกูทดลองทัง้ 6 คน  

จากการทดสอบสมมติฐานท่ีใช้ในการทดสอบปัจจยัทัง้ 2 ปัจจัยนัน้ เป็นการทดสอบแบบ
การจ าแนกสองทาง (Two-Way- ANOVA) ซึง่เป็นการสนใจศกึษาผลกระทบของปัจจยั 2 ปัจจยัตอ่
ตัวแปรตอบสนองท่ีระดับต่างกัน  (ประไพศรี สุทัศน์ ณ อยุธยา และ พงศ์ชนัน เหลืองไพบูลย์, 
2551 : 72)  ท าให้สามารถตัง้สมมติฐานส าหรับการทดลองในแตล่ะปัจจยัได้ดงันี ้

ปัจจัยทางด้านการปรับปรุงสภาพการท างาน (สภาวะแวดล้อมที่มีโต๊ะและไม่มีโต๊ะ)   
H0 : ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ท่ีพบท่าทางท่ีไม่ปลอดภยัในการท างานท่ีสภาวะแวดล้อมท่ีมี

โต๊ะและไม่มีโต๊ะไม่แตกตา่งกนั 
H1 : ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ท่ีพบท่าทางท่ีไม่ปลอดภยัในการท างานท่ีสภาวะแวดล้อมท่ีมี

โต๊ะและไม่มีโต๊ะแตกตา่งกนั 

ปัจจัยทางด้านระดับความเร็วในการท างาน 
H0 : ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ท่ีพบท่าทางท่ีไม่ปลอดภยัในการท างานท่ีระดบัความเร็วปกติ 

ความเร็วสงู และความเร็วสงูท่ีสดุในการท างานไม่แตกตา่งกนั 
H1 : ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ท่ีพบท่าทางท่ีไม่ปลอดภยัในการท างานท่ีระดบัความเร็วปกติ 

ความเร็วสงู และความเร็วสงูท่ีสดุในการท างานแตกตา่งกนัอยา่งน้อย 1 คู ่

จากการก าหนดปัจจัยในการทดลอง  โดยมีระดบัปัจจัยต่างๆดงันี ้ ปัจจัยด้านสภาพการ
ท างานแบ่งออกเป็น 2 ระดบัคือ สภาพการท างานท่ีไม่มีโต๊ะ และสภาพการท างานท่ีมีโต๊ะ และ
ระดบัความเร็วในการท างาน แบง่ออกเป็น 3 ระดบัคือ ระดบัความเร็วปกติ ระดบัความเร็วสงู และ
ระดับความเร็วสูงท่ีสุด โดยการทดสอบได้ท าในผู้ถูกทดสอบ 6 คน จ านวนทัง้สิน้ 3 ซ า้ ซึ่งการ
ทดสอบเป็นแบบ Full Factorial Design  โดยในสว่นแรกเป็นการทดสอบความถูกต้องและความ
นา่เช่ือถือของแบบจ าลอง 
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4.3.2.2.3.1 การวิเคราะห์ความเหมาะสมของตัวแบบจ าลอง 
โดยก่อนท่ีท าการวิเคราะห์หาความแปรปรวนนัน้ต้องท าการตรวจสอบความเหมาะสมของ

ตัวแบบจ าลอง โดยควรท าทุกครัง้ภายหลงัจากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการทดลองเสร็จสิน้ 
(ประไพศรี สทุศัน์ ณ อยธุยา และพงศ์ชนนั เหลอืงไพบูลย์, 2551:190-192) ซึง่ผลการทดลองแสดง
ในตารางที่ 4.40- 4.45  การตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบจ าลอง มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

ก. การตรวจสอบการแจกแจงปกติ 
โดยการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองว่าชุดข้อมูลของเปอร์เซ็นต์ท่ีพบท่าทางท่ีไม่

ปลอดภยัในการท างานมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ โดยท าการตรวจสอบข้อสมมติฐานทางด้าน
การกระจายแบบปกติของข้อมลูการทดลอง ใช้การพลอ็ตกราฟความนา่จะเป็นแบบปกติ (Normal 
Probability Plot) ถ้าเป็นการกระจายแบบปกติ กราฟมีลกัษณะเป็นเส้นตรง ซึ่งจากการน าผลการ
ทดลองของเปอร์เซ็นต์ทา่ทางไม่ปลอดภยัท่ีพบ (ทา่สตพู) ท่ีสภาวะตา่งๆมาพลอ็ตกราฟความนา่จะ
เป็นแบบปกติ (Normal Probability Plot) เป็นดังรูปท่ี 4.38 โดยพบว่าข้อมูลผลการทดลองของ
จ านวนกลอ่งท่ียกได้ในแตล่ะนาทีมีการกระจายแบบปกติ กราฟมีการกระจายตวัในแนวเส้นตรง 

 
รูปที่ 4.38 แผนภาพการตรวจสอบการแจกแจงปกติของข้อมลูเปอร์เซ็นต์ท่ีพบ 

ทา่ทางท่ีไม่ปลอดภยัในการท างาน 

ข. การตรวจสอบความแปรปรวนที่คงที่  
การตรวจสอบการแปรปรวนคงท่ีเป็นการพล็อตกราฟระหว่างค่าความผิดพลาด 

(Residuals) กับค่าประมาณการทดลองท่ีระดบัใดๆ ซึ่งควรมีแนวโน้มการกระจายแบบสุม่ (ไม่มี
รูปแบบ) และไม่เกิดแนวโน้มของรูปทรงลกัษณะล าโพง ซึ่งแสดงถึงความแปรปรวนไม่คงท่ี จาก
ตรวจสอบความแปรปรวนท่ีคงท่ี ดงัรูปท่ี 4.39  พบว่า เปอร์เซ็นต์ท่ีพบทา่ทางท่ีไม่ปลอดภยัในการ
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ท างานมีแนวโน้มการกระจายแบบสุม่ (ไม่มีรูปแบบ) และไม่เกิดแนวโน้มของรูปทรงลกัษณะล าโพง 
ดงันัน้ข้อมลูดงักลา่วจึงเป็นข้อมลูท่ีมีความแปรปรวนคงท่ี 

 
รูปที่ 4.39 การตรวจสอบความแปรปรวนท่ีคงท่ีของข้อมลูเปอร์เซ็นต์ท่ีพบทา่ทาง 

ท่ีไม่ปลอดภยัในการท างาน 

ค. การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูล 
การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูล เป็นการพล็อตกราฟระหว่างค่าความผิดพลาด 
(Residuals) และล าดบัท่ีของการทดลอง ซึง่กราฟต้องเป็นลกัษณะท่ีมีการกระจายตวัแนวโน้มท่ีไม่
แน่นอน ท่ีไม่สามารถคาดเดาค่าในอนาคตได้ ไม่มีแนวโน้มขึน้หรือลงอย่างเดียว  จากรูปท่ี 4.40 
พบวา่ การกระจายตวัมีแนวโน้มท่ีไม่แน่นอน ไม่สามารถคาดเดาคา่ในอนาคตได้ ดงันัน้ข้อมูลจึงมี
ความเป็นอิสระตอ่กนั 

 
รูปที่ 4.40 การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมลูเปอร์เซ็นต์ท่ีพบทา่ทาง 

ท่ีไม่ปลอดภยัในการท างาน 
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จากรูปท่ี 4.38-4.40 เห็นได้วา่ผลการทดลองท่ีได้นัน้ เป็นไปตามหลกัความเหมาะสมของ
ตวัแบบจ าลองนัน่ก็แสดงวา่มีคณุสมบติัสามารถท่ีน าไปวิเคราะห์หาความแปรปรวนตอ่ไป 

4.3.2.2.3.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวน 

 งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาปัจจัยของการปรับปรุงสภาพการท างาน (สภาพการท างานท่ีน าโต๊ะ
และไม่ได้น าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการท างานท่ีไม่ปลอดภยั) และระดบัความเร็วใน
การท างานของผู้ถกูทดลองทัง้ 6 คน (ระดบัความเร็วปกติ, ความเร็วสงูและความเร็วสงูท่ีสดุในการ
ท างาน) โดยท าการทดสอบวา่ปัจจยัดงักลา่วสง่ผลกระทบตอ่เปอร์เซ็นต์ท่ีพบทา่ทางท่ีไม่ปลอดภยั
ในการท างาน  โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน เพื่อท าการตรวจสอบถึงผลของปัจจยัเหล่านีท่ี้
ระดบันยัส าคญั 0.05  

 เม่ือน าผลจากการทดลองมาวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมทางสถิติ Minitab  วิเคราะห์ความ
แปรปรวน ด้วยระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 ได้ผลดงัรูปท่ี 4.41  

 

รูปที่ 4.41 ผลการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลตอ่เปอร์เซ็นต์ท่ีพบทา่ทางท่ีไม่ปลอดภยัในการท างาน 

จากรูปท่ี 4.41 พบวา่จากการวิเคราะห์ผลทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ผลกระทบหลกั 
(Main Effect) ท่ีมีอิทธิพลต่อเปอร์เซ็นต์ท่าทางไม่ปลอดภัยท่ีพบ (ท่าสตูพ)  ได้แก่ การปรับปรุง
สภาพการท างาน (สภาพการท างานท่ีน าโต๊ะและไม่ได้น าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางท่ีไม่
ปลอดภยั) (ค่า P-Value มีค่าน้อยกว่า 0.05) หรืออาจกลา่วได้ว่าปัจจัยดงักลา่วมีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 ตอ่เปอร์เซ็นต์ท่ีพบท่าทางท่ีไม่ปลอดภยัในการท างาน  โดยท่ีไม่พบ
ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญักับปัจจยัทางด้านระดบัความเร็วในการท างาน นอกจากนีย้งัพบ
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อิทธิพลร่วมกันระหว่างการปรับปรุงสภาพการท างาน และระดบัความเร็วในการท างาน (ค่า P-
Value มีคา่น้อยกวา่ 0.05)   

  ในสว่นของผลกระทบของปัจจัยต่อเปอร์เซ็นต์ท่าทางท่ีไม่ปลอดภัย (ท่าสตูพ)โดยเฉลี่ย
แสดงดงัรูปท่ี 4.42 

 

รูปที่ 4.42 Interaction Plot ท่ีเกิดขึน้ระหวา่งระดบัการปรับปรุงสภาพการท างาน 
และระดบัความเร็วในการท างาน 

 จากรูปท่ี 4.42 พบว่า ในสภาวะการท างานท่ีไม่ได้น าโต๊ะเข้ามาช่วย การเพิ่มความเร็วใน
การท างาน ท าให้เปอร์เซ็นต์ทา่ทางท่ีไม่ปลอดภยั (ทา่สตพู) โดยเฉลีย่เพิ่มขึน้อยา่งชดัเจน แตเ่ม่ือมี
การน าโต๊ะเข้ามาช่วย การเพิ่มความเร็วมีผลให้เปอร์เซ็นต์ทา่ทางท่ีไม่ปลอดภยั (ทา่สตพู) โดยเฉลี่ย
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย โดยท่ีในสภาวะท่ีสง่ผลให้ค่าเฉลี่ยของท่าทางท่ีไม่ปลอดภยั (ท่าสตูพ) 
น้อยท่ีสดุ คือ การท างานในสภาวะท่ีน าโต๊ะเข้ามาช่วย ท่ีระดบัความเร็วในการท างานสงูท่ีสดุ แต่
ในสภาพความเป็นจริงแล้ว อัตราความเร็วในการท างานของพนักงานเป็นตัวแปรท่ีไม่สามารถ
ควบคุมได้ เน่ืองจากความเร็วในการท างานขึน้อยู่กับปริมาณงานท่ีเข้ามาในแต่ละวัน ดังนัน้จึง
สามารถพิจารณาได้เพียงว่า การน าโต๊ะเข้ามาช่วยสง่ผลให้เปอร์เซ็นต์ท่าทางท่ีไม่ปลอดภยั (ท่า
สตพู)โดยเฉลีย่ลดน้อยลง ดงัรูปท่ี 4.43 
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รูปที่ 4.43 Main Effect Plot ของปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่เปอร์เซ็นต์ท่ีพบทา่ทาง 
ท่ีไม่ปลอดภยัในการท างาน 

 จากรูปท่ี 4.43 เม่ือพิจารณากราฟผลกระทบของปัจจยัด้านการปรับปรุงสภาพการท างาน 
พบว่า การน าโต๊ะเข้ามาช่วยสง่ผลต่อเปอร์เซ็นต์ท่าทางท่ีไม่ปลอดภยั (ท่าสตูพ) โดยเฉลี่ยลดลง
อยา่งมีนยัส าคญั 

 

 

 



บทที่ 5   

สรุปผลการวจัิยและข้อแนะน า 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาถึงผลกระทบในการปรับปรุงสภาพการท างานในสภาวะเร่งท างานต่อผลติ
ภาพและความปลอดภยั โดยได้ท าในผู้ทดสอบท่ีเป็นพนกังานชายท่ีปฏิบติังานยก จัดเรียง กลอ่ง
สินค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ จ านวน 10 คน ซึ่งงานวิจยันีไ้ด้ปรับปรุงสภาพการท างานเป็น 2 รูปแบบ 
ผู้ถกูทดสอบรูปแบบละ 6 คน คือ การปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั โดยใช้พดัลมพดัเข้าไปในตู้
คอนเทนเนอร์ และการปรับปรุงโดยท่ีน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการท างานท่ีไม่
ปลอดภยั  

 5.1.1 ส่วนที่ 1 การปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะที่มลีมพดั  

สภาวะแวดล้อมในการท างาน หลงัจากการปรับปรุง พบวา่ 
 ความเร็วลมมีคา่เพิ่มสงูขึน้ (เพิ่มขึน้เฉลีย่ 2.64 m/s) 
 เปอร์เซนต์ความชืน้สมัพทัธ์ (% RH) มีคา่ลดลง (ลดลง 1.48 %) 
 อุณหภมิูกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature) มีคา่ลดลง (ลดลง 2.29 %) 

ซึง่สภาวะดงักลา่วได้สง่ผลตอ่ด้านตา่งๆ ดงันี ้
 1) ผลกระทบต่อร่างกาย  
 ความเร็วลมท่ีเพิ่มสงูขึน้ ท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนออกจากร่างกายสูส่ภาพแวดล้อม
ภายนอกโดยการพาความร้อนและการระเหยของเหงื่อได้ดี ดงันัน้ความร้อนท่ีสะสมในร่างกายจึง
สามารถถ่ายเทออกสูภ่ายนอกได้อยา่งรวดเร็ว  
 เปอร์เซนต์ความชืน้สัมพัทธ์ (% RH) ท่ีมีค่าต ่า ท าให้มีผลต่อการระเหยของเหงื่อ ถ้า
ความชืน้ในอากาศต ่าแล้วเหงื่อออกมาก จะระเหยได้เร็วและระบายออกไปได้มากแต่ถ้าความชืน้
ในอากาศสงูจะท าให้เหงื่อระเหยได้ยาก 
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 2)  ผลกระทบต่อผลิตภาพ ซึง่วดัจากจ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดลองยกได้ 
 ระยะเวลาการท างานสัน้ (5 นาที) ในสภาพการท างานท่ีมีลมพดั ท่ีระดบัความเร็วในการ
ท างานปกติ (Rating 100 %) ระดบัสงู (Rating 110 - 120 %) และระดบัความเร็วสงูท่ีสดุ (Rating 
120 - 140 %) พบวา่ จ านวนกลอ่งท่ียกได้โดยเฉลี่ยมีคา่การเปลีย่นแปลงไปจากสภาวะไม่มีลมพัด
ใกล้เคียงกัน (2.31%, 0.39% และ 1.54% ตามล าดบั) ซึ่งแสดงให้เห็นวา่ สภาพการท างานท่ีมีลม
พดัไม่ได้สง่ผลอยา่งมีนยัส าคญัตอ่ผลติภาพ ไม่วา่ท่ีระดบัความเร็วใดก็ตาม    
 นอกจากนี ้ยังพบข้อสงัเกตท่ีว่า เม่ือระยะเวลาการท างานยาวนานขึน้ (90 นาที) การ
ท างานในสภาวะท่ีมีลมพดั ท่ีระดบัความเร็วในการท างานปกติ (Rating 100 %) สง่ผลให้จ านวน
กลอ่งท่ียกได้โดยเฉลีย่เพิ่มขึน้จากสภาวะไม่มีลมพดั เฉลีย่ประมาณ 16.45%  

3)  ผลกระทบต่อความปลอดภยัวัดผลจากอัตราการเต้นของหัวใจ  
ระยะเวลาการท างานท่ีสัน้ (5 นาที) ในสภาพการท างานท่ีมีลมพดั ท่ีระดบัความเร็วในการ

ท างานปกติ (Rating 100 %) ระดบัสงู (Rating 110 - 120 %) และระดบัความเร็วสงูท่ีสดุ (Rating 
120 - 140 %) พบว่าอัตราการเต้นของหัวใจโดยเฉลี่ยมีค่าลดลงจากสภาวะไม่มีลมพัดอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (ลดลง 4.28%, 4.31% และ 4.71% ตามล าดบั) ไม่ว่าท่ีระดบัความเร็วในการ
ท างานใดก็ตาม นอกจากนีย้งัพบข้อสงัเกตท่ีวา่ เม่ือท างานด้วยระยะเวลาท่ียาวนานขึน้ (90 นาที) 
ด้วยอัตราเร็วปกติในการท างาน (Rating 100 %) การท างานในสภาวะท่ีมีลมพัด ขีดจ ากัดท่ี
ยอมรับได้ของอตัราการเต้นของหวัใจอยูใ่นเกณฑ์ท่ีปลอดภยัตลอดช่วงการทดลอง โดยเม่ือท างาน
ตอ่เน่ืองเป็นระยะเวลานาน 45 นาที ผลติภาพเร่ิมลดลง ซึง่เกิดจากความล้าสะสม ดงันัน้จึงควรลด
ระยะเวลาท างานอย่างต่อเน่ืองลงน้อยกว่า 45 นาที โดยอาจจัดให้มีการหยุดพักเม่ือท างาน
ตอ่เน่ืองทกุ 45 นาที เพื่อให้ร่างกายได้พกัฟืน้ตวั 

จากข้อสรุปข้างต้นจะเห็นได้วา่การท างานในสภาวะท่ีมีลมพดัไม่มีผลต่อผลิตภาพให้เพิ่ม
สงูขึน้แตมี่ผลตอ่อตัราการเต้นของหวัใจโดยเฉลีย่ให้มีคา่ลดลง ท าให้สามารถท างานได้ยาวนานขึน้ 
เน่ืองจากการน าลมเข้ามาช่วยนัน้ สง่ผลให้เกิดการถ่ายเทความร้อนออกไปสูส่ภาพแวดล้อม โดย
ใช้การขบัถ่ายความร้อนออกไปพร้อมกบัการระเหยของเหงื่อได้ดีและรวดเร็วกวา่ ดงันัน้จึงสง่ผลให้
ความร้อนท่ีสะสมในร่างกายสามารถถ่ายเทออกมายงัผิวหนงัโดยทางเลอืดได้ดีตามมาด้วย ท าให้
อตัราการเต้นของหวัใจลดลง ซึง่สอดคล้องกบัผลกบัการทดลองท่ีได้นัน่เอง  
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นอกจากนีย้งัพบข้อสงัเกตท่ีวา่ การท างานในสภาวะท่ีมีลมพดั ในระยะเวลาท่ีสัน้ (5 นาที) 
จะเห็นผลต่อผลิตภาพไม่ชัดเจนนกั (ผลิตภาพท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกัน) แต่เห็นผลอย่างชัดเจนตาม
ข้อสงัเกตเม่ือท างานในระยะเวลาท่ียาวนานขึน้ (90 นาที)  

 5.1.2 ส่วนที่  2 การปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหา
ท่าทางในการท างานที่ไม่ปลอดภยั 

 เม่ือน าโต๊ะขนาด 70 x120x75 เซนติเมตร เข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่าทางในการท างานท่ีไม่
ปลอดภยั สง่ผลให้มีการปรับปรุงด้านความสงูในการยก ซึ่งการปรับปรุงดงักลา่วได้สง่ผลต่อด้าน
ตา่งๆ ดงันี ้

 1) ผลกระทบต่อร่างกาย 
 ความสงูท่ีเปลีย่นแปลงไปจากการน าโต๊ะเข้ามาช่วยนัน้ ท าให้ไม่เกิดการก้มตวัหรือต้องยก
หวัไหลใ่นขณะยกวตัถุ สง่ผลให้ท่าทางในการยกท่ีพบสว่นใหญ่ท่ีเป็นท่าลกัษณะหลงัมีการก้มโค้ง
แล้วออกแรงยกของขึน้มา โดยใช้กล้ามเนือ้หลงัยกของ (ทา่สตพู) ลดน้อยลง 

 2) ผลกระทบต่อผลิตภาพ ซึง่วดัจากจ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดลองยกได้ 
 ในสภาพการท างานท่ีน าโต๊ะเข้ามาช่วย ท่ีระดบัความเร็วในการท างานปกติ (Rating 100 
%) ระดับสูง  (Rating 110 - 120 %) และระดับความเ ร็วสูง ท่ีสุด  (Rating 120 - 140 %) ใน
ระยะเวลาการท างาน 5 นาที พบวา่ จ านวนกลอ่งเฉลีย่ท่ียกได้มีคา่ลดลงจากสภาวะท่ีไม่ได้น าโต๊ะ
เข้ามาช่วย (ผลติภาพลดลง) ทกุระดบัความเร็ว (ลดลง 9.30%, 13.18% และ 15.37% ตามล าดบั) 
ซึง่แสดงให้เห็นวา่ สภาพการท างานท่ีมีโต๊ะเข้ามาช่วยสง่ผลอยา่งมีนยัส าคญัตอ่การลดลงของผลิต
ภาพ ไม่ว่าท่ีระดบัความเร็วใดก็ตาม เน่ืองจากข้อจ ากัดของพืน้ท่ีท างานได้ท าให้การใช้โต๊ะกลบั
กลายเป็นการกีดขวางการท างาน 

 3) ผลกระทบต่อความปลอดภัยที่วัดผลจากเปอร์เซ็นต์ท่าทางที่ไม่ปลอดภยัที่พบ 
(ท่าสตูพ) 

การปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยท่ีระดบัความเร็วในการท างานท างาน
ปกติ (Rating 100 %) ระดบัสงู (Rating 110 - 120 %) และระดบัความเร็วสงูท่ีสดุ (Rating 120 - 
140 %)  สง่ผลให้เปอร์เซ็นต์ท่าทางท่ีไม่ปลอดภยัโดยเฉลี่ยท่ีพบ (ท่าสตูพ) มีค่าลดลงจากสภาพ
การท างานท่ีไม่ได้น าโต๊ะเข้ามาช่วยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ลดลง14.26 %,16.19% และ 
20.41% ตามล าดบั) ท่ีเป็นเช่นนัน้เน่ืองมาจากการท างานท่ีน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหานัน้ ทา่ทาง
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ในการยกได้มีการเปลี่ยนไปตามระดบัความสงูท่ียกทุกครัง้ ในขณะท่ีสภาพการท างานท่ีไม่ได้น า
โต๊ะเข้ามาช่วย พนกังานลดการเคลื่อนไหวโดยยกในลกัษณะท่าเดิมเร่ือยๆเพื่อให้ง่ายและให้การ
เคลื่อนไหวน้อยลง  นอกจากนีย้ังพบอีกว่าสภาพการท างานท่ีน าโต๊ะเข้ามาช่วยไม่ว่าท่ีระดับ
ความเร็วใดก็ตามเปอร์เซ็นต์ทา่ทางท่ีไม่ปลอดภยัโดยเฉลีย่ท่ีพบ (ทา่สตพู) มีคา่ใกล้เคียงกนั  

 5.1.3 สภาวะในการท างานที่ให้ผลิตภาพสูงขึน้ โดยไม่ก่อให้เกิดภาระร่างกายเกิน
ระดับก่อให้เกิดอันตราย 

 จากข้อสรุปข้างต้น ท าให้ทราบว่าควรมีการปรับสภาวะในการท างาน เพื่อให้ได้ผลิตภาพ
สงูขึน้ โดยไม่ก่อให้เกิดภาระงานให้เกิดอนัตราย คือ ควรปรับสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมีลม
พัด เพื่อให้สามารถท างานได้ในระยะเวลาท่ียาวนานขึน้ และพบข้อสงัเกตท่ีว่าเม่ือท างานด้วย
ระยะเวลาท่ียาวนานเกินไปผลิตภาพเร่ิมลดลง เน่ืองจากร่างกายเกิดความเหน่ือยล้า ดงันัน้จึงควร
ลดระยะเวลาท างานอย่างต่อเน่ืองลงน้อยกว่า 45 นาที โดยอาจจัดให้มีการหยุดพักเม่ือท างาน
ตอ่เน่ืองทกุ 45 นาที เพื่อให้ร่างกายได้พกัฟืน้ตวั และเม่ือน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาเร่ืองทา่ทางท่ี
ไม่ปลอดภยัในการท างาน ท่าทางท่ีไม่ปลอดภยัท่ีพบลดลง ดงันัน้การปรับสภาวะในการท างาน 
เพื่อให้ผลติภาพสงูขึน้ โดยไม่ก่อให้เกิดภาระร่างกายเกินระดบัก่อให้เกิดอนัตราย  จึงควรท างานใน 
สภาวะการท างานท่ีมีลมพัด และน าโต๊ะเข้ามาช่วย โดยท าการพักทุก 45 นาที ซึ่งสภาพและ
ลกัษณะการท างานเช่นนีจ้ะสง่ผลให้ สามารถท างานได้ยาวนานขึน้ โดยสามารถรักษาระดบัผลติ
ภาพให้ไม่ต ่าลง มีความสม ่าเสมอ เน่ืองจากผลิตภาพท่ีลดลงจากการน าโต๊ะเข้ามาช่วย (ลดลง 
9.30%) ก็จะถูกทดแทนด้วยผลิตภาพท่ีเพิ่มขึน้มาจากสภาพการท างานท่ีมีลมพัด (เพิ่มขึน้ 
16.45%) โดยทา่ทางในการท างานท่ีเป็นอนัตรายลดลงด้วย 

5.2 ข้อจ ากัดในการด าเนินงานวจิัย 

 ในการด าเนินงานวิจยัครัง้นีมี้ข้อจ ากดัในการปรับปรุงสภาพการท างานดงันี ้
 1. แนวทางในการท าวิจยั เน่ืองจาก งานวิจยันีเ้ป็นเป็นการหาแนวทางแก้ไขปัญหา รวมไป
ถึงเป็นต้นแบบให้กบัโรงงานกรณีศกึษาได้ทราบถึงผลกระทบที่ท าการศกึษามีตอ่การท างาน ก่อนท่ี
จะด าเนินการปรับปรุงจริง โดยเพื่อให้ทางผู้บริหารเข้าใจและเห็นถึงผลจากการปรับสภาพการ
ท างานนี ้ โดยไม่ได้ท าเพื่อเป็นมาตรฐานหรือสภาวะท่ีเหมาะสมในการท างาน ดังนัน้จึงไม่ได้
ค านงึถึงการอ้างอิงคา่ตามมาตราฐานตา่งๆ เช่น คา่ความเร็วลม 
 2. งบประมาณ เน่ืองจากงานวิจยันีเ้ป็นการน าเสนอแนวทางแก้ไขก่อนท่ีจะท าการปรับปรุง
จริง รวมถึงเป็นต้นแบบในการแก้ไขปัญหาสภาพการท างานให้กบัโรงงานกรณีศึกษา โดยผลท่ีได้
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จากการวิจัยเป็นแนวโน้มให้เห็นถึงประโยชน์ในการปรับปรุงสภาพการท างานต่อผู้บริหารก่อน
ด าเนินการลงทนุปรับปรุงตอ่ไป ด้วยงบประมาณท่ีน้อยท่ีสดุ 
 3. การติดตัง้ เน่ืองจากการท างานยก จัดเรียง สินค้าเข้าตู้คอนเทนเนอร์ โครงสร้างของตู้
คอนเทนเนอร์มีการเปลี่ยนไปตลอดตามตู้ ท่ีจะท าการบรรจุ ดงันัน้การติดตัง้อุปกรณ์ภายในตู้คอน
เทนเนอร์จึงไม่สามารถท าได้ ต้องติดตัง้ภายนอกตู้คอนเทนเนอร์เท่านัน้ โดยสามารถติดตัง้ได้
เฉพาะทางเข้า - ออกตู้คอนเทนเนอร์ ดงันัน้อุปกรณ์ท่ีใช้ จึงไม่สามารถติดตัง้ถาวรได้ ต้องมีลกัษณะ
เคลื่อนท่ีได้ ซึ่งไม่ได้ค านึงถึงปริมาณการไหลเวียนของอากาศ และความเร็วลมท่ีเหมาะสมตอ่การ
ท างาน 
 4. เน่ืองจากในการวิจยัครัง้นี ้พดัลมและโต๊ะ ท่ีน ามาใช้ในการทดลอง เป็นอุปกรณ์ท่ีมีอยู่
แล้วในโรงงานกรณีศึกษา ดงันัน้จึงไม่สามารถเปลี่ยนค่าความเร็วลมของพดัลมและไม่สามารถ
เปลีย่นคา่ความสงูของโต๊ะได้ 
 5. ผู้ ถูกทดสอบมีจ านวนจ ากัด เน่ืองจากข้อจ ากัดเร่ืองการให้ความร่วมมือในการเข้า
ร่วมงานวิจัย รวมไปถึงข้อจ ากัดด้านคุณสมบัติ ทางด้านอายุงาน ประสบการณ์ในการท างาน 
เพราะโรงงานกรณีศึกษามีพนกังานเข้าและลาออกจากงานบ่อย ดงันัน้การคดัเลือกผู้ถูกทดสอบ 
ท าการคดัเลอืกจากพนกังานท่ีท างานยกสนิค้าเป็นประจ าด้วยความสมคัรใจ  

5.3 ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยในอนาคต 

 จากงานวิจยัท่ีได้ด าเนินการทดลองและสรุปผลข้างต้น น าไปสูข้่อเสนอแนะส าหรับผู้สนใจ
ต้องการศกึษาเร่ืองนีใ้นอนาคต ดงันี ้
 1 ควรเพิ่มระยะเวลาในการท าการทดลองในแต่ละครัง้ให้ยาวนานขึน้เพื่อศึกษาถึงการ
เปลี่ยนแปลงของผลกระทบท่ีเกิดขึน้ว่ามีลกัษณะเป็นอย่างไร มีความใกล้เคียงกับการทดลองใน
ระยะเวลาสัน้หรือไม่ อยา่งไร 
 2 งานวิจัยนีท้ าการทดลองในโรงงานกรณีศึกษา ในสถานท่ีจริง ในสภาวะการท างานท่ี
เกิดขึน้จริง ซึ่งไม่สามารถควบคุมปัจจัยจากสภาพแวดล้อมอ่ืนๆได้ ดังนัน้จึงควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมในโรงงานอ่ืนเพื่อเปรียบเทียบผลท่ีได้กบัโรงงานกรณีศกึษานี ้
 3 ควรศึกษาถึงความสมัพันธ์ของปัจจัยอ่ืนๆ ท่ีอาจมีผลกระทบต่อผลิตภาพและความ
ปลอดภยั เช่น ความสงูของโต๊ะ น าหนกัของท่ีใช้ในการทดลอง ความเร็วลมซึง่สง่ผลตอ่คา่ WBGT 
และ %RH ความถ่ีในการยก อายุ ความช านาญของผู้ทดสอบและอุปกรณ์ช่วยการขนย้ายอ่ืนๆ 
เป็นต้น 
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 4 ควรเพิ่มจ านวนผู้ถกูทดลองให้มากขึน้ ซึง่อาจท าให้พบผลกระทบของปัจจยัตา่งๆได้มาก
ขึน้และชัดเจน แม่นย าขึน้ เน่ืองจากผู้ถูกทดสอบบางคนอาจตอบสนองต่อสภาพการท างานท่ีท า
การปรับปรุงไม่เหมือนกนั คือ ผู้ถกูทดสอบบางคนอาจท างานได้ดีในการปรับปรุงสภาพการท างาน
อยา่งหนึง่แตผู่้ถกูทดสอบอีกคนหนึง่อาจท างานไม่ดีในการปรับปรุงสภาพการท างานนัน้ๆ 
 5 โต๊ะท่ีใช้ในการทดลองนี ้มีผลต่อผลิตภาพ เน่ืองจากข้อจ ากัดของพืน้ท่ีท างานได้ท าให้
การใช้โต๊ะกลายเป็นการกีดขวางการท างาน ดงันัน้จึงควรศกึษาถึงรูปร่าง ความสงูของโต๊ะเพิ่มเติม 
รวมถึงการออกแบบท่ีสง่ผลให้ผลติภาพไม่ลดลงและมีความปลอดภยัตอ่พนกังานท่ีปฎิบติังาน เช่น 
โต๊ะสามารถปรับระดบัความสงูได้ตามความเหมาะสมของพนกังานแตล่ะคน รูปร่างโต๊ะมีลกัษณะ
ลาดเอียงเพ่ือสะดวกตอ่การขนย้าย นอกจากนีอ้าจศกึษาถึงการน าอุปกรณ์ชนิดอ่ืนท่ีมีต้นแบบแนว
เดียวกบัโต๊ะ เช่น สายพาน มาประยกุต์ใช้ โดยค านงึถึงผลติภาพและความปลอดภยัสงูสดุ  
 6 ส าหรับงานวิจัยท่ีเป็นการปรับปรุงสภาพการท างานของภาระงานเบา ควรใช้แนว
ทางการเพิ่มความเร็วในการท างานเพื่อให้เห็นผลการปรับปรุงท่ีชดัเจน รวมทัง้ยงัช่วยลดระยะเวลา
ในการเก็บข้อมลู ท าให้การปรับปรุงสะดวกมาขึน้ส าหรับผู้ ท่ีต้องการปรับปรุง 
 7. ควรศึกษาถึง ขนาดและความเร็วลมของพัดลมเพิ่มเติมว่าส่งผลกระทบต่อผลิตภาพ
และความปลอดภยัอยา่งไร และขนาดและความเร็วลมท่ีเหมาะสมควรมีคา่เทา่ไหร่ 
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ภาคผนวก ก  แบบฟอร์มที่ใช้ในงานวิจัยนี ้
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แบบฟอร์มบันทึกข้อมลู 
 

ส่วนที่ 1 : ข้อมูลพนักงานก่อนเร่ิมการทดลอง 
ช่ือ……………………………………………….……………… อาย ุ………………. เพศ ชาย         
สว่นสงู ……………………………………… เซนติเมตร   น า้หนกั ……………………กิโลกรัม 
ประสบการณ์ในการท างาน (อายงุาน) ……………….ปี……………….. เดือน  

ก่อนท าการทดลองสบูบุหร่ีหรือไม่          ⃝ สบู        ⃝ ไม่สบู 

ก่อนท าการทดลองด่ืมเคร่ืองด่ืมกระตุ้นหรือเกลอืแร่หรือไม่       ⃝ ด่ืม ระบุช่ือ ……..……     ⃝ ไม่ด่ืม 

ก่อนท าการทดลองด่ืมเคร่ืองด่ืมสรุาหรือไม่        ⃝ ด่ืม  ระบุช่ือ ……..…………      ⃝ ไม่ด่ืม 

ก่อนการทดสอบมีการพกัผอ่นนอนหลบัเกิน 8 ชัว่โมงหรือไม ่      ⃝  เกิน       ⃝ ไม่เกิน ระบ ุ……….. 

เคยมีการบาดเจ็บจนถึงเข้าโรงพยาบาลหรือไม ่      ⃝  เคย      ระบุบริเวณ ………..        ⃝ ไม่เคย 
ความดนัโลหิตเฉลีย่บีบตวั ………………  ความดนัเฉลีย่คลายตวั ……………….. 
 
ส่วนที่ 2 : สภาพแวดล้อมในการทดลองและข้อมูลการทดลอง 
รูปแบบที่ 1 :  การปรับปรุงสภาพการท างานให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั  

1. ระดบัความเร็ว ⃝ ความเร็วปกติ  ⃝ ความเร็วสงู  ⃝ความเร็วสงูท่ีสดุ 

2. จ านวนซ า้  ⃝ ซ า้ท่ี 1   ⃝ ซ า้ท่ี 2   ⃝ ซ า้ท่ี 3 
3. สภาพแวดล้อมในการทดลอง 

รายละเอียด ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
ความเร็วลม (m/s)   
อุณหภมิูกระเปาะเปียก (Wet Bulb 
Temperature) °C  

  

อุณหภมิูกระเปาะแห้ง (Dry Bulb 
Temperature) °C 

  

โกลบเทอร์โมมิเตอร์(Globe 
Thermometer) °C 

  

ดชันีกระเปาะเปียกและโกลบ  (Wet 
Bulb Globe Thermometer : WBGT) 

  

%RH   
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4.  บนัทกึข้อมลูการทดลอง 

นาทีที่ 
จ านวนกล่องที่ยกได้ 

(กล่อง) 
อัตราการเต้นหัวใจ 

(bpm) 
0   
1   

2   
3   

4   

5   
 
รูปแบบที่ 2 :  การปรับปรุงสภาพการท างานโดยน าโต๊ะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาทา่ทางในการท างาน
ท่ีไม่ปลอดภยั 

1. ระดับความเร็ว ⃝ ความเร็วปกต ิ  ⃝ ความเร็วสูง  ⃝ความเร็วสูงท่ีสุด 

2. จ้านวนซ ้า  ⃝ ซ ้าท่ี 1   ⃝ ซ ้าท่ี 2   ⃝ ซ ้าท่ี 3 

4.  บนัทกึข้อมลูการทดลอง 

นาทีที่ 
จ านวนกล่องที่ยกได้ 

(กล่อง) 
ท่ายกทัง้หมด 

ท่าอันตรายที่พบ 
(ท่าสตูพ) 

0    
1    

2    

3    
4    

5    
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ภาคผนวก ข  ข้อมูลการทดลอง 
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ตารางที่ ข.1: สภาพแวดล้อมก่อนการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมของผู้ถกูทดสอบท่ี 1 

 
 
 

รายละเอียด 
ผู้ถูกทดสอบ 1 

ความเร็วปกต ิ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3  ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

ความเร็วลม 
(m/s) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

อุณหภมิูกระเปาะ
เปียก (Wet Bulb 
Temperature) 
°C  

31.1 31.3 31.1 31.5 31.6 31.1 32.5 30.9 30.6 

อุณหภมิูกระเปาะ
แห้ง (Dry Bulb 
Temperature) 
°C 

36.8 37.3 37.2 37.7 37.5 38.1 38.7 37.1 35.2 

โกลบ
เทอร์โมมิเตอร์
(Globe 
Thermometer) 
°C 

36.5 37.3 37.1 37.8 37.6 38.0 38.7 37.1 34.9 

ดชันีกระเปาะ
เปียกและโกลบ  
(Wet Bulb 
Globe 
Thermometer : 
WBGT) 

32.6 33.1 32.8 33.3 33.3 33.2 34.3 32.8 31.9 

%RH 63 62 63 63 65 62 64 61 68 
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ตารางที่ ข.2: สภาพแวดล้อมก่อนการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมของผู้ถกูทดสอบท่ี 2 

 
 

รายละเอียด 
ผู้ถูกทดสอบ 2 

ความเร็วปกต ิ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3  ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

ความเร็วลม 
(m/s) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

อุณหภมิูกระเปาะ
เปียก (Wet Bulb 
Temperature) 
°C  

30.7 30.3 31.8 31.2 31.1 31.5 30.2 29.6 31.8 

อุณหภมิูกระเปาะ
แห้ง (Dry Bulb 
Temperature) 
°C 

37.8 37.4 39.2 37.8 38.8 38.7 36.5 32.9 39.6 

โกลบ
เทอร์โมมิเตอร์
(Globe 
Thermometer) 
°C 

37.9 38.4 39.6 37.8 39.5 38.8 37.6 35.6 39.8 

ดชันีกระเปาะ
เปียกและโกลบ  
(Wet Bulb 
Globe 
Thermometer : 
WBGT) 

32.9 32.7 34.2 33.1 33.6 33.7 32.4 31.4 34.2 

%RH 57 64 59 61 61 60 63 70 59 
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ตารางที่ ข.3: สภาพแวดล้อมก่อนการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมของผู้ถกูทดสอบท่ี 3 

 

 

รายละเอียด 
ผู้ถูกทดสอบ 3 

ความเร็วปกต ิ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3  ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

ความเร็วลม 
(m/s) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

อุณหภมิูกระเปาะ
เปียก (Wet Bulb 
Temperature) 
°C  

31.6 29.6 29.4 31.9 28.4 29.7 30.3 27.8 28.9 

อุณหภมิูกระเปาะ
แห้ง (Dry Bulb 
Temperature) 
°C 

39.1 33.9 33.1 39.1 32.3 33.7 36.2 30.8 33.1 

โกลบ
เทอร์โมมิเตอร์
(Globe 
Thermometer) 
°C 

39.2 33.8 33.1 39.1 32.5 33.5 36.3 31.5 33.1 

ดชันีกระเปาะ
เปียกและโกลบ  
(Wet Bulb 
Globe 
Thermometer : 
WBGT) 

33.8 30.9 30.5 34.0 29.6 30.7 32.1 28.9 30.2 

%RH 60 73 74 61 75 73 62 77 74 
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ตารางที่ ข.4: สภาพแวดล้อมก่อนการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมของผู้ถกูทดสอบท่ี 4 

 

 

รายละเอียด 
ผู้ถูกทดสอบ 4 

ความเร็วปกต ิ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3  ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

ความเร็วลม 
(m/s) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

อุณหภมิูกระเปาะ
เปียก (Wet Bulb 
Temperature) 
°C  

29.3 28.2 30.0 29.5 28.4 31.0 30.5 28.6 30.3 

อุณหภมิูกระเปาะ
แห้ง (Dry Bulb 
Temperature) 
°C 

33.4 31.9 36.0 34.8 32.4 37.8 35.8 33.0 37.1 

โกลบ
เทอร์โมมิเตอร์
(Globe 
Thermometer) 
°C 

33.1 31.8 38.4 34.5 32.2 38.4 36.1 33.0 37.1 

ดชันีกระเปาะ
เปียกและโกลบ  
(Wet Bulb 
Globe 
Thermometer : 
WBGT) 

30.4 29.3 32.5 31.0 29.5 33.2 32.2 29.9 32.4 

%RH 69 74 68 66 72 63 64 70 64 
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ตารางที่ ข.5: สภาพแวดล้อมก่อนการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมของผู้ถกูทดสอบท่ี 5 

 
 
 

รายละเอียด 
ผู้ถูกทดสอบ 5 

ความเร็วปกต ิ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3  ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

ความเร็วลม 
(m/s) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

อุณหภมิูกระเปาะ
เปียก (Wet Bulb 
Temperature) 
°C  

30.1 31.3 30.8 31.1 31.8 31.3 31.4 31.9 31.8 

อุณหภมิูกระเปาะ
แห้ง (Dry Bulb 
Temperature) 
°C 

36.1 38.9 38.0 38.9 39.0 38.5 39.2 39.8 39.5 

โกลบ
เทอร์โมมิเตอร์
(Globe 
Thermometer) 
°C 

38.8 39.5 38.1 39.8 39.4 38.6 40.2 40.4 40.1 

ดชันีกระเปาะ
เปียกและโกลบ  
(Wet Bulb 
Globe 
Thermometer : 
WBGT) 

32.7 33.7 33.0 33.7 34.0 33.4 34.0 34.4 34.3 

%RH 63 58 59 57 59 59 58 57 57 
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ตารางที่ ข.6: สภาพแวดล้อมก่อนการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมของผู้ถกูทดสอบท่ี 6 

 
 
 

รายละเอียด 
ผู้ถูกทดสอบ 6 

ความเร็วปกต ิ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3  ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

ความเร็วลม 
(m/s) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

อุณหภมิูกระเปาะ
เปียก (Wet Bulb 
Temperature) 
°C  

31.1 31.0 31.1 30.7 30.8 31.2 30.9 30.9 30.9 

อุณหภมิูกระเปาะ
แห้ง (Dry Bulb 
Temperature) 
°C 

38.2 38.1 38.3 37.8 37.9 38.3 37.9 38.1 38.3 

โกลบ
เทอร์โมมิเตอร์
(Globe 
Thermometer) 
°C 

38.4 38.2 38.3 38.0 38.0 38.4 38.2 38.2 38.5 

ดชันีกระเปาะ
เปียกและโกลบ  
(Wet Bulb 
Globe 
Thermometer : 
WBGT) 

33.2 33.2 33.2 32.9 33.0 33.3 33.1 33.1 33.2 

%RH 60 59 59 59 59 60 60 61 59 
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ตารางที่ ข.7: สภาพแวดล้อมหลงัการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดัของผู้ถกูทดสอบท่ี 1 

 
 
 

รายละเอียด 
ผู้ถูกทดสอบ 1 

ความเร็วปกต ิ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3  ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

ความเร็วลม 
(m/s) 

2.84 2.54 3.00 2.30 2.48 2.62 2.35 2.74 2.52 

อุณหภมิูกระเปาะ
เปียก (Wet Bulb 
Temperature) 
°C  

30.4 30.3 30.5 30.6 31 30.6 31.6 29.8 29.8 

อุณหภมิูกระเปาะ
แห้ง (Dry Bulb 
Temperature) 
°C 

37.4 37.1 37.3 37.4 37.9 37.5 38.6 37.7 35.5 

โกลบ
เทอร์โมมิเตอร์
(Globe 
Thermometer) 
°C 

37.4 36.9 37.3 37.4 37.8 37.7 38.6 37.6 35.4 

ดชันีกระเปาะ
เปียกและโกลบ  
(Wet Bulb 
Globe 
Thermometer : 
WBGT) 

32.5 32.3 32.6 32.7 33.1 32.7 33.7 32.2 31.5 

%RH 63 63 63 64 64 62 64 61 66 
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ตารางที่ ข.8: สภาพแวดล้อมหลงัการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดัของผู้ถกูทดสอบท่ี 2 

 
 
 

รายละเอียด 
ผู้ถูกทดสอบ 2 

ความเร็วปกต ิ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3  ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

ความเร็วลม 
(m/s) 

2.55 3.00 2.36 2.92 2.17 2.67 2.38 2.95 2.32 

อุณหภมิูกระเปาะ
เปียก (Wet Bulb 
Temperature) 
°C  

29.9 30.0 31.1 30.2 30.7 30.9 29.7 28.9 31.3 

อุณหภมิูกระเปาะ
แห้ง (Dry Bulb 
Temperature) 
°C 

37.9 38.1 39.5 37.9 38.9 39.2 38.4 35.9 39.7 

โกลบ
เทอร์โมมิเตอร์
(Globe 
Thermometer) 
°C 

37.9 38.3 39.6 38.1 39.0 39.2 38.4 35.9 39.8 

ดชันีกระเปาะ
เปียกและโกลบ  
(Wet Bulb 
Globe 
Thermometer : 
WBGT) 

32.3 32.5 33.6 32.6 33.4 33.4 32.3 31.0 33.9 

%RH 58 61 58 60 59 59 59 65 58 
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ตารางที่ ข.9: สภาพแวดล้อมหลงัการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดัของผู้ถกูทดสอบท่ี 3 

 

 

รายละเอียด 
ผู้ถูกทดสอบ 3 

ความเร็วปกต ิ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3  ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

ความเร็วลม 
(m/s) 

2.73 2.26 2.84 2.74 2.24 2.54 2.85 3.11 2.39 

อุณหภมิูกระเปาะ
เปียก (Wet Bulb 
Temperature) 
°C  

30.8 29.0 28.8 31 28.1 28.9 29.7 27.5 28.8 

อุณหภมิูกระเปาะ
แห้ง (Dry Bulb 
Temperature) 
°C 

38.5 34.3 33.0 39.8 33.1 33.4 37.1 32.3 34.2 

โกลบ
เทอร์โมมิเตอร์
(Globe 
Thermometer) 
°C 

38.4 34.2 33.1 39.5 32.9 33.5 37.0 32.3 34.0 

ดชันีกระเปาะ
เปียกและโกลบ  
(Wet Bulb 
Globe 
Thermometer : 
WBGT) 

33.1 30.6 30.1 33.5 29.5 30.3 31.9 28.9 30.4 

%RH 62 71 74 59 73 73 61 74 71 
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ตารางที่ ข.10: สภาพแวดล้อมหลงัการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดัของผู้ถกูทดสอบท่ี 4 

 

 

รายละเอียด 
ผู้ถูกทดสอบ 4 

ความเร็วปกต ิ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3  ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

ความเร็วลม 
(m/s) 

2.55 2.43 2.60 2.35 2.58 2.39 2.68 2.86 2.74 

อุณหภมิูกระเปาะ
เปียก (Wet Bulb 
Temperature) 
°C  

28.3 27.7 29.6 28.6 27.8 30.4 29.2 27.9 29.9 

อุณหภมิูกระเปาะ
แห้ง (Dry Bulb 
Temperature) 
°C 

33.3 31.8 37.2 34.4 32.1 38.4 36.3 32.7 37.8 

โกลบ
เทอร์โมมิเตอร์
(Globe 
Thermometer) 
°C 

33.3 31.9 38.2 34.5 32.3 38.5 36.6 32.9 37.8 

ดชันีกระเปาะ
เปียกและโกลบ  
(Wet Bulb 
Globe 
Thermometer : 
WBGT) 

29.8 28.9 32.2 30.4 29.2 32.9 31.4 29.5 32.3 

%RH 69 74 65 66 73 61 62 71 62 
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ตารางที่ ข.11: สภาพแวดล้อมหลงัการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดัของผู้ถกูทดสอบท่ี 5 

 

 

รายละเอียด 
ผู้ถูกทดสอบ 5 

ความเร็วปกต ิ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3  ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

ความเร็วลม 
(m/s) 

3.26 2.46 2.51 2.33 3.02 3.46 2.36 2.74 2.79 

อุณหภมิูกระเปาะ
เปียก (Wet Bulb 
Temperature) 
°C  

29.5 30.8 30.2 30.2 30.7 30.3 30.8 30.9 31.0 

อุณหภมิูกระเปาะ
แห้ง (Dry Bulb 
Temperature) 
°C 

38.8 38.9 38.2 38.8 38.8 38.3 39.5 39.4 39.1 

โกลบ
เทอร์โมมิเตอร์
(Globe 
Thermometer) 
°C 

38.9 39.1 38.3 38.9 38.9 38.5 39.5 39.5 39.3 

ดชันีกระเปาะ
เปียกและโกลบ  
(Wet Bulb 
Globe 
Thermometer : 
WBGT) 

32.3 33.3 32.6 32.8 33.2 32.8 33.4 33.5 33.4 

%RH 55 59 59 57 59 59 57 57 58 
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ตารางที่ ข.12: สภาพแวดล้อมหลงัการปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดัของผู้ถกูทดสอบท่ี 6 

 

รายละเอียด 
ผู้ถูกทดสอบ 6 

ความเร็วปกต ิ ความเร็วสูง ความเร็วสูงที่สุด 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3  ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

ความเร็วลม 
(m/s) 

2.61 2.66 2.61 2.46 2.68 2.85 2.96 2.68 2.71 

อุณหภมิูกระเปาะ
เปียก (Wet Bulb 
Temperature) 
°C  

30.1 30.3 30.4 30.1 30.3 30.5 30.0 30.2 30.3 

อุณหภมิูกระเปาะ
แห้ง (Dry Bulb 
Temperature) 
°C 

38.3 38.3 38.1 38.1 38.2 38.7 37.9 38.5 38.3 

โกลบ
เทอร์โมมิเตอร์
(Globe 
Thermometer) 
°C 

38.4 38.5 38.2 38.0 38.2 38.8 38.0 38.7 38.5 

ดชันีกระเปาะ
เปียกและโกลบ  
(Wet Bulb 
Globe 
Thermometer : 
WBGT) 

32.6 32.7 32.7 32.5 32.7 33.0 32.4 32.7 32.7 

%RH 58 59 59 59 59 59 58 58 59 



 156 

ตารางที่ ข.13 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 1-3 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วปกติก่อนการปรับปรุงให้เป็น
สภาวะท่ีมีลมพดั (ไม่มีลมพดั) 

นาท ี
ที่ 

ความเร็วปกติ (ไม่มีลมพัด) 
ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 3 

ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 
1 16 18 19 22 25 23 13 17 14 
2 16 18 19 25 26 22 11 15 16 

3 17 16 17 24 23 23 12 15 13 
4 19 19 19 25 24 22 13 16 15 

5 18 18 19 26 27 23 13 16 14 

sum 86.00 89.00 93.00 122.00 125.00 113.00 62.00 79.00 72.00 
avg 17.20 17.80 18.60 24.40 25.00 22.60 12.40 15.80 14.40 

SD. 1.30 1.10 0.89 1.52 1.58 0.55 0.89 0.84 1.14 
 
ตารางที่ ข.14 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 4-6 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วปกติก่อนการปรับปรุงให้เป็น
สภาวะท่ีมีลมพดั (ไม่มีลมพดั) 

นาทีที่ 
ความเร็วปกติ (ไม่มีลมพัด) 

ผู้ถูกทดสอบ 4 ผู้ถูกทดสอบ 5 ผู้ถูกทดสอบ 6 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 19 16 16 13 13 14 17 17 17 

2 17 18 17 15 14 13 17 15 16 
3 18 19 16 13 12 13 17 17 16 

4 15 19 17 13 15 13 17 18 19 

5 16 19 16 13 15 14 18 17 16 
sum 85.00 91.00 82.00 67.00 69.00 67.00 86.00 84.00 84.00 

avg 17.00 18.20 16.40 13.40 13.80 13.40 17.20 16.80 16.80 

SD. 1.58 1.30 0.55 0.89 1.30 0.55 0.45 1.10 1.30 
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ตารางที่ ข.15 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 1-3 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูก่อนการปรับปรุงให้เป็น
สภาวะท่ีมีลมพดั (ไม่มีลมพดั) 

นาทีที่ 
ความเร็วสูง (ไม่มีลมพัด) 

ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 3 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 20 21 20 27 25 23 21 20 21 
2 21 24 21 27 26 25 17 20 19 

3 20 21 22 27 27 25 19 16 18 
4 20 23 21 27 26 25 19 17 19 

5 20 22 19 28 25 24 19 16 16 

sum 101.00 111.00 103.00 136.00 129.00 122.00 95.00 89.00 93.00 
avg 20.20 22.20 20.60 27.20 25.80 24.40 19.00 17.80 18.60 

SD. 0.45 1.30 1.14 0.45 0.84 0.89 1.41 2.05 1.82 
 
ตารางที่ ข.16 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 4-6 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูก่อนการปรับปรุงให้เป็น
สภาวะท่ีมีลมพดั (ไม่มีลมพดั) 

นาทีที่ 
ความเร็วสูง (ไม่มีลมพัด) 

ผู้ถูกทดสอบ 4 ผู้ถูกทดสอบ 5 ผู้ถูกทดสอบ 6 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 22 22 23 16 17 17 20 20 17 

2 21 22 19 17 16 16 19 15 19 
3 20 19 19 14 18 17 17 20 18 

4 18 19 20 14 14 16 20 19 17 

5 20 19 20 15 16 18 19 19 20 
sum 101.00 101.00 101.00 76.00 81.00 84.00 95.00 93.00 91.00 

avg 20.20 20.20 20.20 15.20 16.20 16.80 19.00 18.60 18.20 

SD. 1.48 1.64 1.64 1.30 1.48 0.84 1.22 2.07 1.30 
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ตารางที่ ข.17 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 1-3 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุก่อนการปรับปรุงให้
เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั (ไม่มีลมพดั) 

นาท ี
ที่ 

ความเร็วสูงที่สุด (ไม่มีลมพัด) 
ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 3 

ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 25 24 25 32 31 27 24 20 24 

2 24 26 24 31 30 29 20 20 21 

3 23 24 21 30 27 28 20 20 20 
4 22 24 23 29 30 27 22 20 19 

5 21 24 23 27 28 28 22 18 20 

sum 115.00 122.00 116.00 149.00 146.00 139.00 108.00 98.00 104.00 

avg 23.00 24.40 23.20 29.80 29.20 27.80 21.60 19.60 20.80 

SD. 1.58 0.89 1.48 1.92 1.64 0.84 1.67 0.89 1.92 

ตารางที่ ข.18 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 4-6 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วเร่งท่ีสดุก่อนการปรับปรุงให้
เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั (ไม่มีลมพดั) 

นาท ี
ที่ 

ความเร็วสูงที่สุด (ไม่มีลมพัด) 
ผู้ถูกทดสอบ 4 ผู้ถูกทดสอบ 5 ผู้ถูกทดสอบ 6 

ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 24 26 27 16 18 19 23 24 21 

2 20 25 26 15 21 20 19 22 21 

3 21 22 26 17 20 19 20 21 21 
4 20 18 24 15 16 20 20 23 20 

5 22 21 23 18 19 20 22 20 24 

sum 107.00 112.00 126.00 81.00 94.00 98.00 104.00 110.00 107.00 

avg 21.40 22.40 25.20 16.20 18.80 19.60 20.80 22.00 21.40 

SD. 1.67 3.21 1.64 1.30 1.92 0.55 1.64 1.58 1.52 
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ตารางที่ ข.19 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 1-3 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วปกติ หลงัการปรับปรุงให้
เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

นาทีที่ 
ความเร็วปกติ (มีลมพัด) 

ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 3 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 19 18 18 25 27 22 16 17 16 
2 18 18 19 24 27 24 17 14 15 

3 17 21 17 24 24 24 16 13 14 
4 17 19 18 24 25 24 15 14 14 

5 19 18 19 23 26 25 16 14 15 

sum 90.00 94.00 91.00 120.00 129.00 119.00 80.00 72.00 74.00 
avg 18.00 18.80 18.20 24.00 25.80 23.80 16.00 14.40 14.80 

SD. 1.00 1.30 0.84 0.71 1.30 1.10 0.71 1.52 0.84 
 
ตารางที่ ข.20 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 4-6 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วปกติ หลงัการปรับปรุงให้
เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

 

นาทีที่ 
ความเร็วปกติ (มีลมพัด) 

ผู้ถูกทดสอบ 4 ผู้ถูกทดสอบ 5 ผู้ถูกทดสอบ 6 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 19 19 18 13 13 14 17 17 18 

2 19 16 18 12 13 13 17 17 17 

3 20 17 20 12 12 13 16 17 20 
4 20 17 17 11 15 12 18 16 18 

5 19 17 19 12 14 11 15 18 17 

sum 97.00 86.00 92.00 60.00 67.00 63.00 83.00 85.00 90.00 
avg 19.40 17.20 18.40 12.00 13.40 12.60 16.60 17.00 18.00 

SD. 0.55 1.10 1.14 0.71 1.14 1.14 1.14 0.71 1.22 
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ตารางที่ ข.21 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 1-3 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงู หลงัการปรับปรุงให้เป็น
สภาวะท่ีมีลมพดั 

นาทีที่ 
ความเร็วสูง (มีลมพัด) 

ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 3 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 21 19 21 27 28 25 21 22 21 

2 22 20 20 25 27 26 23 21 18 

3 21 20 22 26 26 27 22 17 16 
4 22 21 19 25 26 26 21 18 17 

5 22 20 18 23 30 27 20 16 17 

sum 108.00 100.00 100.00 126.00 137.00 131.00 107.00 94.00 89.00 

avg 21.60 20.00 20.00 25.20 27.40 26.20 21.40 18.80 17.80 

SD. 0.55 0.71 1.58 1.48 1.67 0.84 1.14 2.59 1.92 

 
ตารางที่ ข.22 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 4-6 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงู หลงัการปรับปรุงให้เป็น
สภาวะท่ีมีลมพดั 

 
 
 

นาทีที่ 
ความเร็วสูง (มีลมพัด) 

ผู้ถูกทดสอบ 4 ผู้ถูกทดสอบ 5 ผู้ถูกทดสอบ 6 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 21 21 21 12 16 19 19 20 19 

2 21 21 20 13 16 18 17 19 17 

3 20 21 20 13 14 15 19 20 17 

4 18 19 20 13 15 12 22 18 18 

5 22 19 19 12 18 15 16 19 20 
sum 102.00 101.00 100.00 63.00 79.00 79.00 93.00 96.00 91.00 

avg 20.40 20.20 20.00 12.60 15.80 15.80 18.60 19.20 18.20 

SD. 1.52 1.10 0.71 0.55 1.48 2.77 2.30 0.84 1.30 
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ตารางที่ ข.23 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 1-3 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุ หลงัการปรับปรุงให้
เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

นาทีที่ 
ความเร็วสูงที่สุด (มีลมพัด) 

ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 3 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 24 25 25 32 33 33 21 22 25 

2 24 25 23 30 32 32 21 22 24 

3 26 22 24 31 32 29 22 23 21 
4 27 25 21 31 30 29 20 22 22 

5 27 24 23 29 32 27 20 21 21 

sum 128.00 121.00 116.00 153.00 159.00 150.00 104.00 110.00 113.00 

avg 25.60 24.20 23.20 30.60 31.80 30.00 20.80 22.00 22.60 

SD. 1.52 1.30 1.48 1.14 1.10 2.45 0.84 0.71 1.82 

 
ตารางที่ ข.24 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 4-6 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วเร่งท่ีสดุ หลงัการปรับปรุงให้
เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

 
 
 
 

นาทีที่ 
ความเร็วสูงที่สุด (มีลมพัด) 

ผู้ถูกทดสอบ 4 ผู้ถูกทดสอบ 5 ผู้ถูกทดสอบ 6 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 22 24 24 20 18 17 24 23 19 

2 20 21 23 20 19 18 21 23 20 

3 19 21 19 19 17 18 22 20 22 

4 19 23 21 18 18 18 24 20 19 
5 22 21 18 21 15 19 21 16 20 

sum 102.00 110.00 105.00 98.00 87.00 90.00 112.00 102.00 100.00 

avg 20.40 22.00 21.00 19.60 17.40 18.00 22.40 20.40 20.00 

SD. 1.52 1.41 2.55 1.14 1.52 0.71 1.52 2.88 1.22 
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ตารางที่  ข.25 อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ ถูกทดสอบ 1-3 ท่ีระดับความเร็วปกติ ก่อนการ
ปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

นาที
ที่ 

ความเร็วปกต ิ(ไม่มีลมพัด) 
ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 3 

ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

0 86 103 100 80 83 87 100 99 96 

1 106 154 135 128 134 126 125 130 114 

2 159 156 147 148 168 142 133 140 124 
3 159 161 157 155 162 144 122 144 125 

4 157 164 158 154 162 147 139 144 125 

5 165 168 157 158 160 153 135 146 129 
Δ HR 79 65 57 78 77 66 35 47 33 

avg 149.20 160.60 150.80 148.60 157.20 142.40 130.80 140.80 123.40 
SD. 24.34 5.73 9.91 12.07 13.31 10.06 7.09 6.42 5.59 

 
ตารางที่  ข.26 อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ ถูกทดสอบ 4-6 ท่ีระดับความเร็วปกติ ก่อนการ
ปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

นาที
ที่ 

ความเร็วปกต ิ(ไม่มีลมพัด) 
ผู้ถูกทดสอบ 4 ผู้ถูกทดสอบ 5 ผู้ถูกทดสอบ 6 

ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

0 112 124 122 88 94 104 94 100 89 

1 150 165 154 114 123 123 125 137 114 
2 154 170 157 125 129 131 132 142 113 

3 154 175 162 121 131 135 133 147 117 

4 159 175 162 121 136 136 138 151 116 

5 162 178 166 131 136 135 142 156 117 

Δ HR 50 54 44 43 42 31 48 56 28 

avg 155.80 172.60 160.20 122.40 131.00 132.00 134.00 146.60 115.40 

SD. 4.71 5.13 4.71 6.23 5.43 5.39 6.44 7.44 1.82 
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ตารางที่ ข.27 อตัราการเต้นของหวัใจของผู้ถูกทดสอบ 1-3 ท่ีระดบัความเร็วสงู ก่อนการปรับปรุง
ให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

นาที
ที่ 

ความเร็วสูง (ไม่มีลมพัด) 
ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 3 

ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

0 94 102 99 87 82 88 100 103 105 

1 154 161 141 137 142 133 138 128 131 

2 174 176 154 156 163 152 146 141 141 
3 177 180 161 160 166 156 148 140 146 

4 177 184 163 160 168 157 151 141 151 

5 180 186 166 162 167 159 159 145 150 

Δ HR 86 84 67 75 85 71 59 42 45 

avg 172.40 177.40 157.00 155.00 161.20 151.40 148.40 139.00 143.80 

SD. 10.50 9.94 9.97 10.30 10.89 10.60 7.64 6.44 8.17 

 
ตารางที่ ข.28 อตัราการเต้นของหวัใจของผู้ถูกทดสอบ 4-6 ท่ีระดบัความเร็วสงู ก่อนการปรับปรุง
ให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

นาที
ที่ 

ความเร็วสูง (ไม่มีลมพัด) 
ผู้ถูกทดสอบ 4 ผู้ถูกทดสอบ 5 ผู้ถูกทดสอบ 6 

ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

0 112 120 117 90 99 101 99 102 88 
1 156 163 155 130 121 127 136 129 118 

2 161 178 161 132 130 129 158 149 120 

3 164 179 166 132 127 131 148 154 124 

4 175 178 167 133 130 136 155 155 130 

5 176 176 167 138 133 134 157 156 131 

Δ HR 64 56 50 48 34 33 58 54 43 

avg 166.40 174.80 163.20 133.00 128.20 131.40 150.80 148.60 124.60 

SD. 8.79 6.69 5.22 3.00 4.55 3.65 9.15 11.28 5.81 
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ตารางที่  ข.29 อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ถูกทดสอบ 1-3 ท่ีระดับความเร็วสูงท่ีสุด ก่อนการ
ปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

นาที
ที่ 

ความเร็วสูงที่สุด (ไม่มีลมพัด) 
ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 3 

ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

0 101 104 100 89 88 83 98 99 102 

1 169 171 146 150 141 147 141 130 134 

2 182 185 163 169 159 165 159 144 144 
3 186 186 168 174 169 165 161 146 144 

4 188 187 171 176 169 171 164 151 152 

5 187 186 175 174 171 167 165 149 156 
Δ HR 86 82 75 85 83 84 67 50 54 

avg 182.40 183.00 164.60 168.60 161.80 163.00 158.00 144.00 146.00 
SD. 7.83 6.75 11.28 10.71 12.54 9.27 9.80 8.28 8.49 

 
ตารางที่  ข.30 อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ถูกทดสอบ 4-6 ท่ีระดับความเร็วสูงท่ีสุด ก่อนการ
ปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

นาที
ที่ 

ความเร็วสูงที่สุด (ไม่มีลมพัด) 
ผู้ถูกทดสอบ 4 ผู้ถูกทดสอบ 5 ผู้ถูกทดสอบ 6 

ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

0 108 119 114 97 95 101 99 98 90 

1 160 168 165 128 119 134 137 137 125 
2 168 178 170 142 129 144 145 155 126 

3 180 180 180 142 133 147 152 156 135 

4 180 182 185 145 138 151 152 160 135 

5 182 183 186 145 142 156 149 162 145 
Δ HR 74 64 72 48 47 55 50 64 55 
avg 174.00 178.20 177.20 140.40 132.20 146.40 147.00 154.00 133.20 

SD. 9.59 6.02 9.31 7.09 8.87 8.26 6.28 9.92 8.14 
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ตารางที่  ข.31 อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ ถูกทดสอบ 1-3 ท่ีระดับความเร็วปกติ หลังการ
ปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

นาที
ที่ 

ความเร็วปกต ิ(มีลมพัด) 
ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 3 

ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

0 88 95 92 89 85 82 98 101 104 

1 131 132 127 135 131 134 124 119 114 

2 128 141 144 145 159 143 131 126 122 
3 133 135 144 157 162 148 133 123 130 

4 146 146 150 160 158 145 135 129 126 

5 144 150 154 161 159 152 136 123 128 
Δ HR 56 55 62 72 74 70 38 22 24 

avg 136.40 140.80 143.80 151.60 153.80 144.40 131.80 124.00 124.00 
SD. 8.08 7.46 10.31 11.26 12.83 6.73 4.76 3.74 6.32 

 
ตารางที่  ข.32 อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ ถูกทดสอบ 4-6 ท่ีระดับความเร็วปกติ หลังการ
ปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

นาที
ที่ 

ความเร็วปกต ิ(มีลมพัด) 
ผู้ถูกทดสอบ 4 ผู้ถูกทดสอบ 5 ผู้ถูกทดสอบ 6 

ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

0 112 115 109 92 89 89 95 94 89 

1 145 145 167 112 118 110 128 128 122 
2 150 154 167 114 122 112 135 134 117 

3 154 156 167 121 115 115 134 130 121 

4 156 157 170 123 122 120 140 123 119 

5 163 158 169 123 121 114 145 128 121 
Δ HR 51 43 60 31 32 25 50 34 32 
avg 153.60 154.00 168.00 118.60 119.60 114.20 136.40 128.60 120.00 

SD. 6.73 5.24 1.41 5.22 3.05 3.77 6.43 3.97 2.00 
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ตารางที่ ข.33 อัตราการเต้นของหวัใจของผู้ถกูทดสอบ 1-3 ท่ีระดบัความเร็วสงู หลงัการปรับปรุง
ให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

นาที
ที่ 

ความเร็วสูง (มีลมพัด) 
ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 3 

ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

0 99 101 96 83 80 87 97 100 102 

1 144 157 131 129 136 133 128 123 128 

2 153 165 134 161 149 144 148 134 135 
3 158 172 145 162 159 154 151 138 132 

4 158 179 147 160 165 153 149 139 134 

5 166 180 150 168 171 164 155 141 137 
Δ HR 67 79 54 85 91 77 58 41 35 

avg 155.80 170.60 141.40 156.00 156.00 149.60 146.20 135.00 133.20 
SD. 8.07 9.71 8.38 15.41 13.82 11.67 10.52 7.18 3.42 

 
ตารางที่ ข.34 อตัราการเต้นของหวัใจของผู้ถูกทดสอบ 4-6 ท่ีระดบัความเร็วเร่ง หลงัการปรับปรุง
ให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

นาที
ที่ 

ความเร็วสูง (มีลมพัด) 
ผู้ถูกทดสอบ 4 ผู้ถูกทดสอบ 5 ผู้ถูกทดสอบ 6 

ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

0 114 111 118 87 92 99 100 100 88 

1 152 141 172 120 114 118 121 126 127 
2 161 150 177 119 115 120 139 143 132 

3 163 152 178 127 120 124 149 143 128 

4 167 156 184 127 119 120 152 144 129 

5 171 160 186 133 128 119 151 150 133 
Δ HR 57 49 68 46 36 20 51 50 45 
avg 162.80 151.80 179.40 125.20 119.20 120.20 142.40 141.20 129.80 

SD. 7.16 7.16 5.64 5.76 5.54 2.28 13.03 8.98 2.59 
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ตารางที่  ข.35 อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ถูกทดสอบ 1-3 ท่ีระดับความเร็วสูงท่ีสุด หลงัการ
ปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

นาที
ที่ 

ความเร็วสูงที่สุด (มีลมพัด) 
ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 3 

ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

0 104 91 98 90 93 89 90 92 96 

1 160 164 147 132 159 147 126 122 134 

2 168 109 162 162 169 174 151 141 143 
3 179 152 165 159 168 183 152 147 151 

4 184 152 174 155 161 179 154 148 154 

5 187 158 173 160 170 183 158 146 155 
Δ HR 83 67 75 70 77 94 68 54 59 

avg 175.60 147.00 164.20 153.60 165.40 173.20 148.20 140.80 147.40 
SD. 11.33 21.82 10.89 12.34 5.03 15.11 12.70 10.85 8.85 

 
ตารางที่  ข.36 อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ถูกทดสอบ 4-6 ท่ีระดับความเร็วสูงท่ีสุด หลงัการ
ปรับปรุงให้เป็นสภาวะท่ีมีลมพดั 

นาที
ที่ 

ความเร็วสูงที่สุด (มีลมพัด) 
ผู้ถูกทดสอบ 4 ผู้ถูกทดสอบ 5 ผู้ถูกทดสอบ 6 

ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

0 100 114 113 85 93 88 97 91 92 

1 161 154 171 134 115 115 112 110 123 
2 165 170 181 136 128 117 149 137 129 

3 172 170 181 145 128 123 153 140 122 

4 171 172 187 151 134 128 153 144 128 

5 172 174 187 155 130 126 157 146 131 
Δ HR 72 60 74 70 37 38 60 55 39 
avg 168.20 168.00 181.40 144.20 127.00 121.80 144.80 135.40 126.60 

SD. 4.97 8.00 6.54 9.15 7.14 5.63 18.55 14.62 3.91 
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ตารางที่ ข.37 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 1,2,7 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วปกติก่อนการปรับปรุงโดย
น าโต๊ะเข้ามาช่วย 

นาทีที่ 
ความเร็วปกต ิ(ไม่มีโต๊ะ) 

ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 7 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 10 10 10 10 11 10 9 9 10 
2 9 10 8 10 10 8 8 8 9 

3 10 10 9 9 9 9 9 8 9 
4 9 9 9 9 9 9 8 8 9 

5 9 10 8 9 10 9 9 8 9 

sum 47.00 49.00 44.00 47.00 49.00 45.00 43.00 41.00 46.00 
avg 9.40 9.80 8.80 9.40 9.80 9.00 8.60 8.20 9.20 

SD. 0.55 0.45 0.84 0.55 0.84 0.71 0.55 0.45 0.45 
 
ตารางที่ ข.38 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 8-10 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วปกติก่อนการปรับปรุงโดย
น าโต๊ะเข้ามาช่วย 

 

นาทีที่ 
ความเร็วปกต ิ(ไม่มีโต๊ะ) 

ผู้ถูกทดสอบ 8 ผู้ถูกทดสอบ 9 ผู้ถูกทดสอบ 10 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 10 10 11 7 8 7 8 9 10 

2 9 9 9 7 7 6 7 8 8 
3 10 8 11 7 6 7 7 7 9 

4 8 9 9 6 7 6 8 9 10 

5 8 9 10 7 6 6 7 7 9 
sum 45.00 45.00 50.00 34.00 34.00 32.00 37.00 40.00 46.00 

avg 9.00 9.00 10.00 6.80 6.80 6.40 7.40 8.00 9.20 

SD. 1.00 0.71 1.00 0.45 0.84 0.55 0.55 1.00 0.84 
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ตารางที่ ข.39 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 1,2,7 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูก่อนการปรับปรุงโดยน า
โต๊ะเข้ามาช่วย 

นาทีที่ 
ความเร็วสูง (ไม่มีโต๊ะ) 

ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 7 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 13 13 13 12 13 11 11 11 11 
2 13 14 12 10 13 11 9 11 11 

3 11 13 12 13 13 10 10 10 11 
4 11 11 11 12 12 11 10 10 10 

5 11 12 10 11 13 12 10 11 11 

sum 59.00 63.00 58.00 58.00 64.00 55.00 50.00 53.00 54.00 
avg 11.80 12.60 11.60 11.60 12.80 11.00 10.00 10.60 10.80 

SD. 1.10 1.14 1.14 1.14 0.45 0.71 0.71 0.55 0.45 
 
ตารางที่ ข.40 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 8-10 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูก่อนการปรับปรุงโดยน า
โต๊ะเข้ามาช่วย 

 

นาทีที่ 
ความเร็วสูง (ไม่มีโต๊ะ) 

ผู้ถูกทดสอบ 8 ผู้ถูกทดสอบ 9 ผู้ถูกทดสอบ 10 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 11 11 13 11 9 9 10 10 10 

2 10 9 12 10 9 10 8 9 8 
3 10 10 13 10 10 8 8 8 9 

4 10 10 12 8 9 9 8 9 9 

5 10 11 11 9 9 10 9 9 9 
sum 51.00 51.00 61.00 48.00 46.00 46.00 43.00 45.00 45.00 

avg 10.20 10.20 12.20 9.60 9.20 9.20 8.60 9.00 9.00 

SD. 0.45 0.84 0.84 1.14 0.45 0.84 0.89 0.71 0.71 
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ตารางที่ ข.41 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถูกทดสอบ 1,2,7 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุก่อนการปรับปรุง
โดยน าโต๊ะเข้ามาช่วย 

นาทีที่ 
ความเร็วสูงที่สุด (ไม่มีโต๊ะ) 

ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 7 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 14 14 13 15 16 12 12 12 13 
2 14 12 13 15 15 11 11 12 12 

3 14 12 13 15 14 12 11 11 12 
4 13 11 13 15 15 11 12 11 12 

5 14 11 12 14 14 12 12 11 12 

sum 69.00 60.00 64.00 74.00 74.00 58.00 58.00 57.00 61.00 
avg 13.80 12.00 12.80 14.80 14.80 11.60 11.60 11.40 12.20 

SD. 0.45 1.22 0.45 0.45 0.84 0.55 0.55 0.55 0.45 
 
ตารางที่ ข.42 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถูกทดสอบ 8-10 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุก่อนการปรับปรุง
โดยน าโต๊ะเข้ามาช่วย 

 

นาทีที่ 
ความเร็วสูงที่สุด (ไม่มีโต๊ะ) 

ผู้ถูกทดสอบ 8 ผู้ถูกทดสอบ 9 ผู้ถูกทดสอบ 10 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 13 13 15 15 13 13 11 11 12 

2 12 12 14 15 12 12 9 11 11 
3 12 12 14 13 12 13 10 10 11 

4 12 12 14 14 12 11 10 11 11 

5 11 11 14 14 13 12 10 9 10 
sum 60.00 60.00 71.00 71.00 62.00 61.00 50.00 52.00 55.00 

avg 12.00 12.00 14.20 14.20 12.40 12.20 10.00 10.40 11.00 

SD. 0.71 0.71 0.45 0.84 0.55 0.84 0.71 0.89 0.71 
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ตารางที่ ข.46 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 1,2,7 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วปกติ หลงัการปรับปรุงโดย
น าโต๊ะเข้ามาช่วย 

นาทีที่ 
ความเร็วปกติ (มีโต๊ะ) 

ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 7 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 9 10 9 10 9 9 7 8 9 
2 8 8 8 10 9 8 7 8 8 

3 9 9 8 9 8 8 6 8 8 
4 8 8 8 9 9 7 6 7 9 

5 9 9 8 9 9 9 6 7 8 

sum 43.00 44.00 41.00 47.00 44.00 41.00 32.00 38.00 42.00 
avg 8.60 8.80 8.20 9.40 8.80 8.20 6.40 7.60 8.40 

SD. 0.55 0.84 0.45 0.55 0.45 0.84 0.55 0.55 0.55 
 
ตารางที่ ข.47 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 8-10 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วปกติ หลงัการปรับปรุงโดย
น าโต๊ะเข้ามาช่วย 

นาทีที่ 
ความเร็วปกติ (มีโต๊ะ) 

ผู้ถูกทดสอบ 8 ผู้ถูกทดสอบ 9 ผู้ถูกทดสอบ 10 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 9 9 11 6 6 7 7 7 9 

2 9 8 11 6 6 6 6 7 7 
3 8 7 10 6 5 6 6 5 8 

4 9 8 9 6 6 6 7 8 8 

5 8 8 11 5 6 6 6 7 8 
sum 43.00 40.00 52.00 29.00 29.00 31.00 32.00 34.00 40.00 

avg 8.60 8.00 10.40 5.80 5.80 6.20 6.40 6.80 8.00 

SD. 0.55 0.71 0.89 0.45 0.45 0.45 0.55 1.10 0.71 



 172 

ตารางที่ ข.48 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถูกทดสอบ 1,2,7 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงู หลงัการปรับปรุงโดย
น าโต๊ะเข้ามาช่วย 

นาทีที่ 
ความเร็วสูง (มีโต๊ะ) 

ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 7 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 11 12 10 10 11 10 10 11 10 
2 11 10 10 11 10 8 10 11 9 

3 10 11 9 9 9 9 10 10 10 
4 10 10 8 10 11 9 10 10 9 

5 10 11 10 11 10 9 9 10 10 

sum 52.00 54.00 47.00 51.00 51.00 45.00 49.00 52.00 48.00 
avg 10.40 10.80 9.40 10.20 10.20 9.00 9.80 10.40 9.60 

SD. 0.55 0.84 0.89 0.84 0.84 0.71 0.45 0.55 0.55 
 
ตารางที่ ข.49 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 8-10 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงู หลงัการปรับปรุงโดยน า
โต๊ะเข้ามาช่วย 

 

นาทีที่ 
ความเร็วสูง (มีโต๊ะ) 

ผู้ถูกทดสอบ 8 ผู้ถูกทดสอบ 9 ผู้ถูกทดสอบ 10 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 10 10 10 9 8 9 9 9 9 

2 10 10 10 8 8 8 8 9 7 
3 10 10 11 9 8 8 8 8 8 

4 11 9 11 9 8 8 7 8 8 

5 10 10 10 8 8 7 9 9 8 
sum 51.00 49.00 52.00 43.00 40.00 40.00 41.00 43.00 40.00 

avg 10.20 9.80 10.40 8.60 8.00 8.00 8.20 8.60 8.00 

SD. 0.45 0.45 0.55 0.55 0.00 0.71 0.84 0.55 0.71 
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ตารางที่ ข.50 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถกูทดสอบ 1,2,7 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูงท่ีสดุ หลงัการปรับปรุง
โดยน าโต๊ะเข้ามาช่วย 

นาทีที่ 
ความเร็วสูงที่สุด (มีโต๊ะ) 

ผู้ถูกทดสอบ 1 ผู้ถูกทดสอบ 2 ผู้ถูกทดสอบ 7 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 13 14 12 13 13 11 11 13 12 
2 12 12 12 11 11 11 10 13 10 

3 12 12 10 12 12 11 10 12 12 
4 11 11 11 11 12 10 10 12 10 

5 11 11 12 11 12 11 10 13 11 

sum 59.00 60.00 57.00 58.00 60.00 54.00 51.00 63.00 55.00 
avg 11.80 12.00 11.40 11.60 12.00 10.80 10.20 12.60 11.00 

SD. 0.84 1.22 0.89 0.89 0.71 0.45 0.45 0.55 1.00 
 
ตารางที่ ข.51 จ านวนกลอ่งท่ีผู้ถูกทดสอบ 8-10 ยกได้ท่ีระดบัความเร็วสงูท่ีสดุ หลงัการปรับปรุง
โดยน าโต๊ะเข้ามาช่วย 

 

นาทีที่ 
ความเร็วสูงที่สุด (มีโต๊ะ) 

ผู้ถูกทดสอบ 8 ผู้ถูกทดสอบ 9 ผู้ถูกทดสอบ 10 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 ซ า้ 1 ซ า้ 2 ซ า้ 3 

1 12 13 14 13 11 10 10 11 10 

2 11 11 11 12 10 10 9 9 10 
3 11 11 10 11 10 11 10 9 10 

4 11 11 13 12 10 11 8 9 10 

5 11 11 12 12 11 11 10 9 9 
sum 56.00 57.00 60.00 60.00 52.00 53.00 47.00 47.00 49.00 

avg 11.20 11.40 12.00 12.00 10.40 10.60 9.40 9.40 9.80 

SD. 0.45 0.89 1.58 0.71 0.55 0.55 0.89 0.89 0.45 
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นางสาว รวีวรรณ เอ่ียมอารีรัตน์  เกิดเม่ือวนัท่ี 13 กันยายน พุทธศกัราช 2527 เป็น
คนจังหวัด ระยอง   ส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาตรี  จากคณะวิศวกรรมศาสตร์       
ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ในปี
การศึกษา 2550  และได้เข้าศึกษาต่อในหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต  ภาควิชา
วิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัในปีการศึกษา 2555  
ปัจจุบนัท างานในสว่นของฝ่ายควบคมุกระบวนการ  ประจ าบริษัทแหง่หนึง่ใน  จงัหวดัชลบุรี 
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