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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 นพมาศ เวียงเกตุ : ความสัมพันธ์ระหว่างต้าเเหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าด้วยวิธีจ้าลองสถานีงาน

กับข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายผู้สงูอายุ. ( A relationship between the height of bathroom 
accessories based on simulating work station and anthropometric data ) อ.ที่ปรึกษา
หลัก : ผศ. ดร.ไพโรจน์ ลดาวิจติรกุล 

  
หนึ่งในปัญหาการออกแบบห้องน ้าส้าหรับผู้สูงอายุ คือไม่สามารถระบุต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าที่เหมาะสม

ได ้เนื่องจากมาตรฐานความสูงที่ใช้ได้มาจากกลุ่มตัวอย่างที่มีช่วงอายุหรือเชื อชาติที่แตกต่างกันหรือเป็นฐานข้อมูลที่ล้าสมัย โดยการ
ก้าหนดความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้ามาจากการอนุมานเทียบกับขนาดสัดส่วนร่างกายในต้าแหน่งต่างๆ ซ่ึงเหมาะสมส้าหรับการ
ออกแบบให้กลุ่มบุคคลทั่วไปหรือห้องน ้าสาธารณะ เนื่องจากผู้สูงอายุมีข้อจ้ากัดด้านสภาพร่างกายที่เสื่อมถอยจากวัยปกติทั่วไป 
ดังนั นการออกแบบห้องน ้าส้าหรับผู้สูงอายุควรใช้หลักการออกแบบเฉพาะรายบุคคล ซ่ึงมีวิธีการหาต้าแหน่งความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า
ได้หลายวิธีได้แก่ การวัดโดยตรงจากการจ้าลองสถานีงาน หรือการอนุมานค่าจากสมการจะช่วยลดต้นทุนการออกแบบ การหา
ความสัมพันธ์ดังกล่าวในงานวิจัยนี ใช้อาสาสมัครเป็นผู้สูงอายุที่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้อายุ  60-75 ปี จ้านวน 100 คน (ชาย 45 
คน และหญิง 55 คน) โดยผู้เข้าร่วมทดลองแต่ละคนได้ถูกวัดขนาดสัดส่วนร่างกายจ้านวน 16 มิต ิแบ่งเป็นสัดส่วนท่ายืน 8 มิต ิและ
สัดส่วนท่านั่ง 7 มิติ และทดลองใช้อุปกรณ์ของห้องน ้า 6 ประเภท ได้แก่ วาล์วน ้าฝัวบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ 
และราวแขวนกระดาษช้าระ ในสถานีงานจ้าลอง โดยผู้เข้าร่วมทดลองสามารถทดสอบการใช้งานและปรับระดับต้าแหน่งความสูง
ของอุปกรณ์ห้องน ้าจนกว่าได้ต้าแหน่งที่พอใจ ความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าจะถูกเก็บบันทึกไว้เพื่อน้ามาวิเคราะห์ทางสถิติ  การ
วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้ากับขนาดสัดส่วนร่ างกาย โดยใช้วิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบ
พหุคูณ ผลที่ได้จากการวิเคราะห์พบว่าอุปกรณ์ห้องน ้า 4 ประเภทได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า และฝักบัว สามารถ
อนุมานได้จากสมการถดถอยเชิงเส้นที่ใช้ข้อมูลเฉพาะความสูงขณะยืน ซ่ึงวิธีการดังกล่าวเหมาะส้าหรับการออกแบบห้องน ้าเฉพาะ
รายบุคคล เช่น ห้องน ้าตามบ้านเรือนที่ให้ความส้าคัญกับผู้สูงอายุ แต่ส้าหรับความสูงของสายฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษช้าระ 
สามารถใช้ค้าแนะน้าร่วมกับการออกแบบห้องน ้าสาธารณะได้ ซ่ึงในกรณีการออกแบบห้องน ้าสาธารณะต่างๆ เช่น บ้านพักคนชรา 
โรงพยาบาล สถานที่ราชการ สถานที่ท่องเที่ยว เป็นต้น สามารถใช้ค่าความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าจากตารางค่าทางสถิติในรูปแบบ
เปอร์เซ็นไทล ์
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
# # 6070228021 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORD: Elderly, bathroom accessories, workstation, body proportion 
 Noppamas Weingket : A relationship between the height of bathroom accessories based 

on simulating work station and anthropometric data . Advisor: Asst. Prof. PHAIROAT LADAVICHITKUL, 
Ph.D. 

  
One of the bathroom design issues is that the height of the appropriate bathroom accessories can’t 

be determined for the elderly. Determining the height of the bathroom accessories from inference compared to 
the body proportions in different owing to the high standard available from the sample with different age or 
ethnicity or an obsolete database. Which is suitable for general people or public toilet design. because elderly 
individuals have physical limitations that deteriorate from the normal age. Therefore, the toilet layout for elderly 
individuals uses private development principles. The height of the bathroom equipment can be discovered in 
many ways. Direct estimation from workstation simulation or quality inference will assist to decrease construction 
expenses. In discovering this connection, participants used to be older individuals who were willing to assist 
themselves aged 60-75, 100 people (45 males and 55 females). Each participant was proportionally evaluated 
by 16 dimensional body, split into 8 dimensional standing posture and 7 dimensional seated stance and Trial 
bathroom accessories (faucet, soap dish, tower rack, shower, bidet spray hose and toilet paper holder) In the 
simulated work station. The participants can check the use and change the height limit of the bathroom facilities 
until the task is fulfilled. For statistical assessment, the height of the bathroom facilities will be registered. Analysis 
of the relationship between the height of bathroom accessories and anthropometric data. Used to Multiple 
linear regression. The results of the analysis showed that four kinds of bathroom accessories, including faucet, 
soap dish, tower rack and shower can be predicting from linear regression models that use standing height 
information. This technique is appropriate for developing personal toilets, such as home-based toilets that offer 
older people. But for the height of the bidet spray hose and toilet paper holder can be used to recommend 
with design of public toilets. The height of the bathroom facilities from percentile in statistics can be used in the 
design of public toilets. such as nursing homes, clinics, government headquarters, tourist attractions, etc 

 

Field of Study: Industrial Engineering Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2018 Advisor's Signature .............................. 

 

 

 

2
6

1
2

7
2

6
0

4
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
2
2
8
0
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
3
2
:
5
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
2

 จ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี ส้าเร็จลุล่วงได้ด้วยค้าปรึกษาด้านการวิจัยเเละการสนับสนุนตลอดมาจาก 
ผศ..ดร. ไพโรจน์ ลดาวิจิตรกุล อาจารย์ที่ปรึกษาหลักของวิทยานิพนธ์นี  เเละวิทยานิพนธ์ฉบับนี ยังได้รับ
ความช่วยเหลือจากอาจารย์หลายท่าน อาทิ ผศ. หฤทัย โลหะศิริวัฒน์ อาจารย์ที่ปรึกษาร่วมของ
วิทยานิพนธ์นี  เเละคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ อันประกอบไปด้วย ผศ. ดร. นภัสสวงศ์ โอสถศิลป์ 
รศ.ดร. วิภาวี ธรรมาภรณ์พิลาส เเละดร. จิตพัต ฉอเรืองวิวัฒน์  รวมไปถึงอาสาสมัครผู้เข้าร่วมการวิจัย 
เพ่ือนๆทุกคน เเละครอบครัวของข้าพเจ้าที่ได้ให้ความร่วมมือเเละให้การสนับสนุนตลอดมา 

ข้าพเจ้าขอถือโอกาสขอบพระคุณภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ส้าหรับการเอื อเฟ้ือด้านสถานที่เเละเครื่องมืออุปกรณ์ รวมถึงผู้ที่มีส่วนร่วม
สนับสนุนให้วิทยานิพนธ์นี เสร็จสมบูรณ์ทุกท่าน ทั งท่ีได้กล่าวถึงไปข้างต้นเเละไม่ได้กล่าวถึงไว้อย่างสูง ณ 
ที่นี  

  
  

นพมาศ  เวียงเกตุ 
 

 

2
6

1
2

7
2

6
0

4
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
2
2
8
0
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
3
2
:
5
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
2

สารบัญ 

 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย ............................................................................................................................ ค 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ........................................................................................................................ ง 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. จ 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ฉ 

สารบัญตาราง .................................................................................................................................... ฎ 

สารบัญรูป ......................................................................................................................................... ฐ 

บทที่ 1 บทน้า .......................................................................................................................... 1 

1.1 ที่มาและความส้าคัญของปัญหา ............................................................................................. 1 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย ....................................................................................................... 5 

1.3 ขอบเขตของการศึกษาวิจัย .................................................................................................... 5 

1.4 ขั นตอนการด้าเนินการวิจัย .................................................................................................... 6 

1.5 ผลที่จะได้รับ .......................................................................................................................... 6 

บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ..................................................................................... 7 

2.1 ปัจจัยผู้สูงอายุ ........................................................................................................................ 7 

2.1.1 ความหมายผู้สูงอายุและโครงสร้างผู้สูงอายุ ................................................................. 7 

2.1.2 การเปลี่ยนแปลงของผู้สูงอายุ ...................................................................................... 7 

2.1.3 ความต้องการของผู้สูงอายุ ........................................................................................... 8 

2.1.4 แนวคิดเก่ียวกับคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุ .................................................................... 8 

2.1.5 แนวคิดการจัดสภาพแวดล้อมส้าหรับผู้สูงอายุ ............................................................. 9 

2.2 ความส้าคัญและผลกระทบที่เกิดขึ นในห้องน ้าส้าหรับผู้สูงอายุ ............................................... 9 

2.2.1 ความส้าคัญและปัญหาภายในห้องน ้า .......................................................................... 9 

                                        

2
6

1
2

7
2

6
0

4
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
2
2
8
0
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
3
2
:
5
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
2

 ช 

2.2.2 ผลกระทบจากการเอื อมหยิบอุปกรณ์ภายในห้องน ้าที่ส่งผลต่อร่างกาย ...................... 11 

2.3 การวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย ................................................................................................ 11 

2.3.1 เครื่องมือวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย .............................................................................. 12 

2.3.2 งานวิจัยเกี่ยวกับการวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย ............................................................ 13 

2.3.3 การน้าต้าแหน่งสัดส่วนร่างกายมาประยุกต์ใช้งานต่างๆ (สุดาวรรณ, 2554) .............. 14 

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการออกแบบห้องน ้าโดยใช้วิธีการวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย ................. 16 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการออกแบบห้องน ้าและขั นตอนวัดต้าแหน่งจากการจ้าลองสถานีงาน
ปรับค่าได้ (Adjustable work station: workstation) ....................................................... 20 

2.6 การออกแบบเชิงประยุกต์จากค่าสัดส่วนร่างกาย (Anthropometry Design) ..................... 21 

2.6.1 การออกแบบส้าหรับกลุ่มคน (Design for adjustable range) ................................ 21 

2.6.2 การออกแบบส้าหรับค่าเฉลี่ย (Design for average individual) ............................. 21 

2.6.3 การออกแบบเพื่อค่าต่้าสุดสูงสุด (Design for extreme value) ............................... 22 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนร่างกาย ................................................ 22 

2.8 การก้าหนดกลุ่มตัวอย่าง ...................................................................................................... 23 

2.9 ทฤษฎีทางสถิติ (Statistics analysis) .................................................................................. 24 

2.9.1 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) ..................................................... 24 

2.9.2 การเลือกคัดเลือกตัวแปรอิสระ (Selection of Variables) ....................................... 25 

2.9.3 การจ้าแนกกลุ่มตัวแปรด้วยเทคนิค Factor Analysis ............................................... 25 

บทที่ 3 ขั นตอนการด้าเนินการวิจัย ........................................................................................ 27 

3.1 ผู้เข้าร่วมการวิจัย ................................................................................................................. 27 

3.2 สถานที่ใช้ในการทดลอง ....................................................................................................... 27 

3.3 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย ................................................................................... 28 

3.3.1 เอกสารแสดงความยินยอมเข้าร่วมงานวิจัย (ภาคผนวก ก) ........................................ 28 

3.3.2 แบบฟอร์มบันทึกข้อมูลผู้เข้าทดสอบ (ภาคผนวก ก) .................................................. 28 

2
6

1
2

7
2

6
0

4
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
2
2
8
0
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
3
2
:
5
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
2

 ซ 

3.3.3 เครื่องมือวัดสัดส่วนร่างกายแบบมาร์ติน (Martin Type Anthropometer) ............. 28 

3.3.4 เก้าอี ปรับระดับส้าหรับการวัดสัดส่วนในท่าทางการนั่ง .............................................. 28 

3.3.5 เครื่องชั่งน ้าหนักอนาล็อค .......................................................................................... 28 

3.3.6 อุปกรณพื นฐานที่ใช้จ้าลองภายในห้องน ้า .................................................................. 29 

3.3.7 ตะแกรงส้าหรับติดตั งอุปกรณ์เครื่องใช้ภายในห้องน ้า ................................................ 30 

3.3.8 กล้องถ่ายรูปดิจิตอล ยี่ห้อ Nikon .............................................................................. 31 

3.4 วิธีด้าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล ........................................................................ 32 

3.4.1 ขั นตอนการเตรียมตัวของผู้เข้าทดลองก่อนท้าการวิจัย .............................................. 32 

3.4.2 สถานีที่ 1 ขั นตอนการวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย ......................................................... 32 

3.4.2.1 การวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย (ท่ายืน) ............................................................ 32 

3.4.2.2 การวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย (ท่านั่ง) ............................................................ 34 

3.4.3 สถานีที่ 2 ผู้เข้าร่วมการทดลองเลือกต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า................. 35 

3.4.3.1 ให้ผู้เข้าร่วมการทดลองเลือกปรับต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าจนกว่า
จะได้ต้าแหน่งที่ชอบ ดังรูปที่ 3.13 ............................................................... 35 

3.4.3.2 เมื่อผู้ทดลองเลือกต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าครบทุกต้าแหน่งผู้วิจัย 
ถ่ายภาพเพ่ือไปวิเคราะห์ต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าต่อไป ............. 36 

3.4.3.3 การนับระยะอุปกรณ์ในห้องน ้า .................................................................... 36 

3.4.4 วัดระยะห่างเก้าอี  (ชักโครก) จนถึงผนังก้าแพง .......................................................... 37 

3.5 ขั นตอนวิเคราะห์ผลข้อมูล ................................................................................................... 37 

3.5.1 รูปแบบการน้าเสนอข้อมูลค่าทางสถิติของขนาดสัดส่วนร่างกายในต้าแหน่งต่างๆ ...... 38 

3.5.2 รูปแบบการน้าเสนอข้อมูลค่าทางสถิติของต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ห้องน ้า ............. 38 

3.5.3 การน้าเสนอในรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ .......................................................... 39 

บทที่ 4 ผลและการวิเคราะห์ข้อมูล ........................................................................................ 40 

4.1 ข้อมูลกลุ่มตัวอย่างผู้สูงอายุ .................................................................................................. 40 

2
6

1
2

7
2

6
0

4
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
2
2
8
0
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
3
2
:
5
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
2

 ฌ 

4.2 ข้อมูลผลการทดลองแสดงค่าขนาดสัดส่วนร่างกายและระยะความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า .......... 41 

4.2.1 ข้อมูลเกี่ยวกับขนาดสัดส่วนร่างกาย .......................................................................... 41 

4.2.2 ข้อมูลเกี่ยวกับความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า ....................................................................... 46 

4.2.2.1 ค้าแนะน้าในการออกแบบห้องน ้าสาธารณะส้าหรับการติดตั งต้าแหน่งความสูง
ของอุปกรณ์ห้องน ้า ...................................................................................... 49 

4.2.2.2 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าระหว่าง
การอ้างอิงจากขนาดสัดส่วนร่างกายกับการเลือกต้าแหน่งความสูงอุปกรณ์
ห้องน ้าตามความพอใจ ................................................................................. 51 

4.3 หาความสัมพันธ์ระหว่างต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้ากับขนาดสัดส่วนร่างกาย
รายบุคคล ............................................................................................................................ 54 

4.3.1 ก้าหนดกลุ่มตัวแปร (Variables) ............................................................................... 54 

4.3.2 ตรวจสอบข้อสมมติเบื องต้นของสมการถดถอยแบบพหุคูณ ....................................... 55 

4.3.2.1 ข้อมูลกลุ่มตัวแปรตามและตัวแปรอิสระในกลุ่มท่ี 1 ...................................... 56 

4.3.2.2 ข้อมูลกลุ่มตัวแปรตามและตัวแปรอิสระในกลุ่มท่ี 2 ...................................... 56 

4.3.3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าของท่ายืนกับขนาดสัดส่วน
ร่างกาย 57 

4.3.3.1 ตัดตัวแปรอิสระบางตัวที่มีความสัมพันธ์กัน โดยใช้การถดถอยแบบขั นตอน 
(Stepwise regression) .............................................................................. 57 

4.3.3.2 วิเคราะห์โดยจ้าแนกตัวแปรองค์ประกอบ (Factor Analysis) ...................... 59 

4.4 สรุปผลการเปรียบเทียบความแม่นย้าของตัวแบบทั ง 2 วิธีด้วยค่า R2
adj

  และ MSE .............. 62 

4.5 เปรียบเทียบผลลัพธ์ค่าอนุมานต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าในท่ายืน ....................... 64 

4.6 ตัวอย่างการใช้งานของสมการถดถอยเชิงเส้นและค่าที่อ้างอิงเปอร์เซ็นไทล์มาใช้ออกแบบ
ห้องน ้ารายบุคคลและสาธารณะ .......................................................................................... 66 

บทที่ 5 วิจารณ์ผลการทดลอง ................................................................................................ 67 

5.1 การเปรียบเทียบต้าแหน่งความสูงวาล์วน ้าฝักบัวของผู้สูงอายุในงานวิจัยนี กับผลงานวิจัยของ
Panero J,2522 และ Zawish S, 2558 .............................................................................. 67 

2
6

1
2

7
2

6
0

4
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
2
2
8
0
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
3
2
:
5
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
2

 ญ 

5.2 การเปรียบเทียบต้าแหน่งความสูงที่วางสบู่ของผู้สูงอายุในงานวิจัยนี กับผลงานวิจัยของ          
ไตรรัตน์, 2548 และกิต,ิ 2555 ............................................................................................ 69 

5.3 การเปรียบเทียบต้าแหน่งความสูงราวแขวนผ้าของผู้สูงอายุในงานวิจัยนี กับผลงานวิจัยของ  กิ
ติ, 2555 .............................................................................................................................. 70 

5.4 การเปรียบเทียบต้าแหน่งความสูงฝักบัวของผู้สูงอายุในงานวิจัยนี กับผลงานวิจัยของไตรรัตน์, 
2548 Panero J, 2522 Rashid S, 2551 และ Zawish S, 2558 ....................................... 72 

5.5 การเปรียบเทียบต้าแหน่งความสูงที่แขวนกระดาษช้าระของผู้สูงอายุในงานวิจัยนี กับ
ผลงานวิจัยของไตรรัตน์, 2548 กิต,ิ 2555 และRashid S, 2551 ......................................... 73 

5.6 สรุปการวิจารณ์ผลการทดลองของงานวิจัยนี กับงานวิจัยในอดีต ........................................... 75 

บทที่ 6 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ.......................................................................... 78 

6.1 สรุปผลการวิจัย .................................................................................................................... 78 

6.2 ปัญหาและข้อจ้ากัดท่ีพบในการวิจัย ..................................................................................... 81 

6.3 ข้อเสนอแนะ ........................................................................................................................ 82 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................... 82 

ภาคผนวก........................................................................................................................................ 86 

ภาคผนวก ก แบบฟอร์มผู้เข้าทดสอบและหนังสือยินยอมเข้าร่วมการวิจัย .................................. 87 

ภาคผนวก ข การวัดขนาดสัดส่วนสรีระร่างกายในต้าแหน่งต่างๆ ................................................ 92 

ภาคผนวก ค ข้อมูลความถ่ีของต้าแหน่งความสูงขนาดสัดส่วนร่างกายและความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า
ของผู้เข้าร่วมการทดลอง ...................................................................................................... 99 

ภาคผนวก ง สถิติทดสอบ T-test ของขนาดสัดส่วนร่างกายและความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า ... 106 

ภาคผนวก จ ทดสอบอิทธิพลระหว่างความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้ากับปัจจัยพื นฐาน .................. 113 

ภาคผนวก ฉ การตรวจสอบข้อสมมติเบื องต้นของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณ ......... 117 

ประวัติผู้เขียน ................................................................................................................................ 141 

 

2
6

1
2

7
2

6
0

4
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
2
2
8
0
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
3
2
:
5
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
2

สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตารางที่ 2.1: แสดงจ้านวนและร้อยละของสถานที่หกล้มของผู้สูงอายุจ้าแนกตามเพศ ..................... 10 

ตารางที่ 2.2: แสดงต้าแหน่งการวัดสัดส่วนร่างกาย 19 มิติกับการน้าไปประยุกต์ใช้งานต่างๆ .......... 14 

ตารางที่ 2.3: แสดงการเปรียบเทียบความสูงอุปกรณ์ภายในห้องน ้าแต่ละงานวิจัย (หน่วย: ซม.)...... 16 

ตารางที่ 2.4: แนวคิดจุดอ้างอิงในการวัดสัดส่วนร่างกายเพ่ือออกแบบต้าแหน่งอุปกรณ์ในห้องน ้าของ
แต่ละงานวิจัย .................................................................................................................................. 17 

ตารางที่ 3.1: ต้าแหน่งขนาดสัดส่วนร่างกาย (ท่ายืน) ....................................................................... 32 

ตารางที่ 3.2: การวัดต้าแหน่งขนาดสัดส่วนร่างกาย (ท่านั่ง) ............................................................. 34 

ตารางที่ 3.3: ตัวอย่างการน้าเสนอข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายที่ได้จากงานวิจัย .............................. 38 

ตารางที่ 3.4: ตัวอย่างการน้าเสนอข้อมูลค่าทางสถิติของต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ห้องน ้า ............. 38 

ตารางที่ 3.5: ตัวอย่างการน้าเสนอรูปแบบสมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณ .................................. 39 

ตารางที่ 4.1: จ้านวนผู้สูงอายุที่เข้าร่วมการวิจัยแยกตามเพศและอายุ ............................................. 40 

ตารางที่ 4.2: แสดงขนาดสัดส่วนร่างกายของท่ายืนและท่านั่งของผู้สูงอายุเพศชาย ......................... 43 

ตารางที่ 4.3: แสดงขนาดสัดส่วนร่างกายของท่ายืนและท่านั่งของผู้สูงอายุเพศหญิง ........................ 44 

ตารางที่ 4.4: แสดงขนาดสัดส่วนร่างกายของท่ายืนและท่านั่งของผู้สูงอายุรวมเพศชายและหญิง .... 45 

ตารางที่ 4.5: ระยะความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าของเพศชาย เพศหญิงและรวม (หน่วย: ซม.) ................ 48 

ตารางที่ 4.6: ค้าแนะน้าการออกแบบห้องน ้าสาธารณะส้าหรับการติดตั งต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์
ห้องน ้าเพ่ือผู้สูงอายุ ......................................................................................................................... 49 

ตารางที่ 4.7: เปรียบเทียบความต่างของค่าต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าระหว่างวิธีอ้างอิง
อุปกรณ์ห้องน ้าจากขนาดสัดส่วนร่างกายกับการอ้างอิงการเลือกอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจ ..... 52 

ตารางที่ 4.8: สมการถดถอยเชิงเส้นของตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร ...................................................... 57 

ตารางที่ 4.9: KMO and Bartlett's Test (ตัวแปรขนาดสัดส่วนร่างกายของท่ายืน) ........................ 59 

                                        

2
6

1
2

7
2

6
0

4
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
2
2
8
0
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
3
2
:
5
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
2

 ฏ 

ตารางที่ 4.10: แสดงน ้าหนักปัจจัยของตัวแปรองค์ประกอบเมื่อท้าการหมุนแกน Rotated 
Component Matrix (ตัวแปรอิสระของกลุ่มท่ายืน) ....................................................................... 60 

ตารางที่ 4.11: เมตริกซ์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กลุ่มปัจจัยของตัวแปรขนาดสัดส่วนร่างกาย             
(ท่ายืน) ............................................................................................................................................ 61 

ตารางที่ 4.12: สมการถดถอยเชิงเส้นของตัวแปรปัจจัย 4 กลุ่ม ....................................................... 62 

ตารางที่ 4.13: แสดงค่า R2  R2
adj และ ค่า MSE ของตัวแบบการอนุมานต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์

ห้องน ้าทั ง2 วิธี ................................................................................................................................ 63 

ตารางที่ 4.14: ข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายและต้าแหน่งความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าของผู้เข้าทดลอง 5 
คน (หน่วย: ซม.) .............................................................................................................................. 64 

ตารางที่ 4.15: ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (Mean absolute percentage error: 
MAPE) ของความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าระหว่างค่าท่ีได้จากความพอใจกับสมการถดถอยเชิงเส้น .......... 65 

ตารางที่ 4.16 ผลลัพธ์ของต้าแหน่งความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าที่ได้จากสมการถดถอยกับค่าเปอร์เซ็นไทล์
 ........................................................................................................................................................ 66 

 

2
6

1
2

7
2

6
0

4
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
2
2
8
0
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
3
2
:
5
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
2

สารบัญรูป 

 หน้า 
รูปที่1.1: แสดงจ้านวนประชากรไทยผู้สูงอายุในปี พ.ศ. 2558 – พ.ศ. 2573 ..................................... 1 

รูปที่ 1.2: แสดงต้าแหน่งการติดตั งความสูงอุปกรณ์ภายในห้องน ้าท่ีไม่เหมาะกับสรีระร่างกาย            
ของบุคคล (รูปที่ 1.2 ก-ฉ) ................................................................................................................. 3 

รูปที่1.3: การอนุมานของอุปกรณ์จากขนาดสัดส่วนร่างกาย (ไตรรัตน์, 2548) ................................... 4 

รูปที่1.4: ห้องส้าหรับการทดลองติดตั งอุปกรณ์ภายในห้องน ้า (ศูนย์ TOTO Technical Center) ..... 5 

รูปที่ 2.1: ตัวอย่างมิติการวัดสัดส่วนร่างกายขณะนั่งและยืน (Halander M, 1995) ........................ 11 

รูปที่ 2.2: การวัดขนาดสัดส่วนร่างกายในต้าแหน่งจากพื นถึงข้อศอกขณะยืน (กิตติ, 2548) ............. 12 

รูปที่ 2.3: เครื่องมือวัดสัดส่วนร่างกายแบบมาร์ติน .......................................................................... 12 

รูปที่ 2.4: แสดงระดับการจัดวางอุปกรณ์ที่ใช้ในพื นที่ภายในห้องน ้าของผู้สูงอายุ ............................. 18 

รูปที่ 2.5: แสดงระดับการจัดวางอุปกรณ์ที่ใช้ในพื นที่ภายในห้องส้วมของผู้สูงอายุ ........................... 19 

รูปที่ 2.6: ต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ภายในห้องน ้า ของกลุ่มวัยทั่วไป (กิติ, 2555) ......................... 19 

รูปที่ 2.7: แสดงตัวอย่างห้องน ้าจ้าลอง ............................................................................................ 20 

รูปที่ 3.1: ห้องปฎิบัติการยศาสตร์ ชั น 8 .......................................................................................... 27 

รูปที่ 3.2: เก้าอี ปรับระดับส้าหรับวัดสัดส่วนร่างกายในท่าทางการนั่ง ............................................... 28 

รูปที่ 3.3: เครื่องชั่งน ้าหนักอนาล็อค ................................................................................................ 28 

รูปที่ 3.4: อุปกรณ์เครื่องใช้ภายในห้องน ้า ........................................................................................ 29 

รูปที่ 3.5: การเจาะยึดแผ่นไม้ของอุปกรณ์ห้องน ้า ............................................................................ 29 

รูปที่ 3.6: ผนังตะแกรงห้องน ้าจ้าลองส้าหรับติดตั งอุปกรณ์เพ่ือวัดต้าแหน่งความพอใจ .................... 30 

รูปที่3.7: วิธีการวัดความสูงของช่องตะแกรง.................................................................................... 31 

รูปที่3.8: กล้องถ่ายรูปดิจิตอล ......................................................................................................... 31 

รูปที่ 3.9: วิธีการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายโดยเครื่องมือวัดโดยตรง (Anthropometer) (ท่ายืน) ...... 33 

                                        

2
6

1
2

7
2

6
0

4
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
2
2
8
0
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
3
2
:
5
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
2

 ฑ 

รูปที่ 3.10: ต้าแหน่งการวัดสัดส่วนร่างกาย (ท่ายืน)......................................................................... 33 

รูปที่ 3.11: วิธีการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายโดยเครื่องมือวัดโดยตรง (Anthropometer) (ท่านั่ง) .... 34 

รูปที่ 3.12: แสดงต้าแหน่งการวัดสัดส่วนร่างกาย (ท่านั่ง) ................................................................ 35 

รูปที่ 3.13: วิธีการเลือกระดบัความสงูของต าแหนง่การติดตัง้อปุกรณ์ห้องน า้ .............................. 35 

รูปที่ 3.14: แสดงขั นตอนขณะถ่ายภาพผู้ เข้าทดลองเลือกต าแหนง่อปุกรณ์ครบทกุต าแหนง่.......... 36 

รูปที่ 3.15: แสดงการนับระยะอุปกรณ์ในห้องน ้า ............................................................................. 36 

รูปที่ 3.16: ระยะห่างชักโครกจากพื นถึงผนัง ................................................................................... 37 

รูปที่ 4.1: แสดงค่า Box-plot ของต้าแหน่งความสูงขนาดสัดส่วนร่างกายของท่ายืน ....................... 41 

รูปที่ 4.2: แสดงค่า Box-plot ของต้าแหน่งความสูงขนาดสัดส่วนร่างกายของท่านั่ง........................ 42 

รูปที่ 4.3: แสดงค่า Box-plot ของต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า ทั ง 6 ประเภท .................. 46 

รูปที่ 4.4: ระยะความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าของท่านั่งและยืน ......................................................... 47 

รูปที่ 4.5: ค่าเฉลี่ยต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าระหว่างวิธีอ้างอิงอุปกรณ์ห้องน ้าจากขนาด
สัดส่วนร่างกายกับอ้างอิงการเลือกอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจ .................................................. 53 

รูปที่ 5.1:เปรียบเทียบผลลัพธ์ของค่าต้าแหน่งความสูงวาล์วน ้าฝักบัวในงานวิจัยนี กับผลงานวิจัยของ 
Panero J,2522 และ Zawish S, 2558 .......................................................................................... 68 

รูปที่ 5.2: เปรียบเทียบผลลัพธ์ของค่าต้าแหน่งความสูงที่วางสบู่ในงานวิจัยนี กับผลงานวิจัยของ ไตร
รัตน์, 2548 และกิต,ิ 2555 .............................................................................................................. 69 

รูปที่ 5.3: เปรียบเทียบผลลัพธ์ของค่าต้าแหน่งความสูงราวแขวนผ้าในงานวิจัยนี กับผลงานวิจัยของกิติ, 
2555 ............................................................................................................................................... 71 

รูปที่ 5.4: เปรียบเทียบค่าต้าแหน่งความสูงฝักบัวในงานวิจัยนี กับผลงานวิจัยของไตรรัตน์, 2548 
Panero J, 2522 Rashid S, 2551 และ Zawish S, 2558 ............................................................. 72 

รูปที่ 5.5: เปรียบเทียบผลลัพธ์ของค่าต้าแหน่งความสูงที่แขวนกระดาษช้าระในงานวิจัยนี กับ
ผลงานวิจัยของไตรรัตน์, 2548 กิติ, 2555 และRashid S, 2551 ..................................................... 74 

 

2
6

1
2

7
2

6
0

4
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
2
2
8
0
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
3
2
:
5
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
2

บทที่ 1  
บทน า 

 
1.1  ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 ในปัจจุบันนี ประชากรผู้สูงอายุมีจ้านวนเพ่ิมมากขึ น ด้วยเทคโนโลยีที่ทันสมัย ไม่ว่าจะเป็น
เครื่องมือทางการแพทย์ ความก้าวหน้าด้านสาธารณสุข ท้าให้ผู้สูงอายุมีอายุยืนยาว ด้วยเหตุนี ประเทศ
ไทยจึงก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุอย่างเต็มรูปแบบ จากรายงานสถิติผู้สูงอายุในประเทศไทย ทั งหมด 77 
จังหวัด กล่าวว่าจ้านวนประชากรผู้สูงอายุตั งแต่ 60 ปีขึ นไปในปีพ.ศ. 2558 มีจ้านวนทั งหมด 
10,351,200 คน พ.ศ. 2561 จ้านวนทั งหมด 12,620,340 คน และมีแนวโน้มที่ประชากรผู้สูงอายุเพ่ิม
มากเรื่อยๆ โดยคาดการณ์ว่าภายในปี พ.ศ. 2573 จะมีจ้านวนผู้สูงอายุทั งหมด 17,581,000 คน 
(ระบบสถิติการลงทะเบียน กรมการปกครอง, 2561)  

 

 
รูปที1่.1: แสดงจ ำนวนประชำกรไทยผู้สูงอำยุในปี พ.ศ. 2558 – พ.ศ. 2573 

(กรมกำรปกครอง, 2561) 
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การก้าวเข้าสู่วัยผู้สูงอายุ เป็นเรื่องธรรมชาติที่ทุกคนหลีกเลี่ยงไม่ได้ ช่วงวัยนี เป็นวัยที่มี                
การเปลี่ยนแปลงในทางที่เสื่อมถอยลง โดยปัญหาที่พบมากสุด คือการเปลี่ยนแปลงทางด้านร่างกายที่
ถดถอยลงตามอายุ ระบบการท้างานของร่างกายต่างๆ ลดลง เช่น การเคลื่อนไหวช้าลง ก้าลังของ
กล้ามเนื อแขนขาลดลง เป็นต้น การเปลี่ยนแปลงทางด้านจิตใจ ที่พบบ่อย คือการรับรู้และ                    
การแสดงออกทางด้านอารมณ์ เช่น ผู้สูงอายุมักหลงลืมง่าย ซึมเศร้า หงุดหงิด น้อยใจ หรือกลัว
ลูกหลานทอดทิ งไม่ใส่ใจ (ไตรรัตน์, 2548) และการเปลี่ยนแปลงทางด้านสังคมเช่น บทบาททางสังคม
ลดน้อยลง ส่วนใหญ่มองว่าผู้สูงอายุมีสมรรถภาพทางร่างกายลดลง ท้าให้ความสามารถใน                      
การช่วยเหลือตัวเองหรือการท้ากิจวัตรประวันล้าบากมากขึ นน้าไปสู่การถูกละเลยจากคนรอบข้าง 
หรืออาจจะต้องใช้ชีวิตอยู่เพียงล้าพัง (จันทนา, 2530)  

 
เพ่ือป้องกันปัญหาดังกล่าวที่จะเกิดขึ นกับผู้สูงอายุในอนาคตจ้าเป็นต้องมีการพัฒนา และส่งเสริม

คุณภาพชีวิตให้สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ และไม่เป็นภาระของลูกหลาน คุณภาพชีวิต คือความ          
พึงพอใจในการด้ารงชีวิตได้ตรงตามความคาดหวังของแต่ละบุคคล และสามารถด้ารงชีวิตประจ้าวันได้
อย่างเป็นปกติ ทั งทางด้านร่างกาย จิตใจ ความสัมพันธ์ทางสังคม และสภาพแวดล้อม (Campbell A, 
1976) สิ่งที่ควรเน้นพัฒนาให้ความส้าคัญมากที่สุด คือการจัดสภาพแวดล้อมของสถานที่ให้เหมาะสม
กับข้อจ้ากัดของผู้สูงอายุ เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยในการด้ารงชีวิตประจ้าวันโดยเฉพาะอย่างยิ่ง                 
เมื่อผู้สูงอายุต้องท้ากิจธุระต่างๆ ด้วยตนเองเพียงล้าพัง (Pierre S., 2015) ในการสอบถามความ
คิดเห็นทางด้านสภาพแวดล้อมของพื นที่ทั่วไปแล้ว พบว่า ผู้สูงอายุให้ความส้าคัญต่อการจัดสิ่งอ้านวย
ความสะดวกในบริเวณ “ห้องน ้า” มากที่สุด โดยสอบถามกับกลุ่มตัวอย่างนักท่องเที่ยวผู้สูงอายุ 
(จักรกฤษณ์, 2556) เช่นเดียวกับ การสัมภาษณ์ผู้สูงอายุในพื นที่วัด ก็พบว่าสิ่งที่ผู้สูงอายุให้ความส้าคัญ 
และอยากให้มีการพัฒนาและปรับปรุง คือ “พื นที่ภายในห้องน ้า” โดยเฉพาะการจัดวางต้าแหน่ง
อุปกรณ์ต่างๆ ให้สามารถหยิบจับได้สะดวก เนื่องจากอุปกรณ์ต่างๆ ในห้องน ้ายังไม่เอื ออ้านวยต่อการ
ใช้งาน เช่น ต้าแหน่งสายฉีดช้าระ (ภัทรนิษฐ์, 2556) นอกจากสถานที่ท่องเที่ยวยังมีปัญหาการติดตั ง
อุปกรณ์ที่ไม่เหมาะสมกับผู้สูงอายุภายในห้องอาบน ้าตามที่พักอาศัยเป็นไปดังรูปที่ 1.2 ตัวอย่างเช่น 
ราวแขวนผ้าเช็ดตัวที่สูงเกินไป (รูปที่ 1.2 (ข)) และฝักบัวที่สูงเกินไป หากผู้ใช้เป็นหญิงตัวเล็กจะต้องมี
การเอื อมหยิบใช้งาน มีการยกหัวไหล่ และข้อศอกขึ นมาค้างไว้ รวมถึงออกแรงข้อมือขณะดึงอุปกรณ์ 
ซึ่งล้วนเป็นท่าทางที่ไม่เหมาะสม (รูปที่ 1.2 (ค)) การมีอิริยาบถที่ผิดปกติเป็นประจ้าจะส่งผลต่อ
กล้ามเนื อข้อต่อส่วนต่างๆ ได้ ดังนั น การจัดวางอุปกรณ์ที่มีการใช้งานเป็นประจ้าจึงควรค้านึงถึงขนาด
สัดส่วนของแต่ละบุคคลจึงจะมีความเหมาะสมที่สุด 
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รูปที่ 1.2: แสดงต ำแหน่งกำรติดตั้งควำมสูงอุปกรณ์ภำยในห้องน้ ำที่ไม่เหมำะกับสรีระร่ำงกำย            
ของบุคคล (รูปที ่1.2 ก-ฉ) 

 

ปัญหาของการออกแบบต้าแหน่งติดตั งอุปกรณ์ในห้องน ้าส้าหรับผู้สูงอายุ แบ่งได้เป็น 3 ประเภท
คือ 1. ใช้มาตรฐานจากกลุ่มตัวอย่างคนละช่วงอายุ ซึ่งหากน้ามาประยุกต์ใช้กับผู้สูงอายุที่มีสัดส่วน
ร่างกายและก้าลังกายที่แตกต่างออกไป ก็จะส่งผลให้เกิดความไม่เหมาะสมดังที่ได้กล่าวไว้ก่อนหน้านี 
ได้ (Bevington C, 1992) 2. ใช้มาตรฐานจากกลุ่มตัวอย่างคนละเชื อชาติ เนื่องจากการน้าเอา
มาตรฐานการออกแบบที่แนะน้ามาจากต่างประเทศมาใช้ เช่น กรณีการติดตั งอุปกรณ์ห้องน ้าที่มีผู้
ศึกษาไว้แล้ว เช่น (Panero J, 1979), (Rashid S, 2008) และ (Zawiah S, 2015) อาจมีความไม่
เหมาะสมในเรื่องของรูปแบบการใช้งาน ขนาดสัดส่วนร่างกายของบุคคลในแต่ละประเทศ และเชื อ
ชาติก็มีความแตกต่างกันไป 3. ใช้มาตรฐานของข้อมูลสัดส่วนที่ล้าสมัย การน้าข้อมูลขนาดสัดส่วน
ร่างกายที่เก็บมาเป็นระยะเวลานานมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ จากค้าแนะน้าโดยทั่วไปข้อมูล
สัดส่วนร่างกายที่น้ามาใช้ไม่ควรนานเกินกว่า 10 ปี งานวิจัยเกี่ยวกับผู้สูงอายุในประเทศไทยได้ศึกษา
มาตรฐานการออกแบบต้าแหน่งความสูงอุปกรณ์ในห้องน ้าเอาไว้  แต่เป็นงานวิจัยที่ได้ส้ารวจมาแล้ว
นานกว่า 13 ปี หากน้าข้อมูลมาใช้ในปัจจุบันอาจมีความคลาดเคลื่อนเปลี่ยนแปลงแตกต่างไปตาม
ระยะเวลา (ไตรรัตน์, 2548)  
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วิธีการหามิติที่ใช้ออกแบฟบอุปกรณ์ภายในห้องน ้าตามหลักการยศาสตร์ สามารถแบ่งออกเป็น           
2 วิธี คือ 1. การอนุมานค่าจากต้าแหน่งต่างๆ ของขนาดสัดส่วนร่างกาย เช่น ที่วางสบู่ควรจัดวางบน
ต้าแหน่งระหว่างข้อศอกขณะยืน เป็นต้น ดังรูปที่ 1.3  โดยวิธีดังกล่าวเป็นวิธีพื นฐานของผู้ออกแบบ
และเหมาะสมส้าหรับเลือกใช้ออกแบบทั่วไป เนื่องจากใช้ทรัพยากรในการเก็บข้อมูลน้อยที่สุด มี
ขั นตอนเก็บข้อมูลทีส่ะดวกรวดเร็ว โดยนักออกแบบยังคงต้องอาศัยประสบการณ์ในการออกแบบ เพ่ือ
ปรับเปลี่ยนระยะความสูง หรือมิติของอุปกรณ์ด้วยตัวผู้ออกแบบเอง หากนักออกแบบหรือผู้ใช้งาน
ต้องการข้อมูล มิติหรือต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ให้มีความน่าเชื่อถือมากขึ นโดยค้านึงถึงพฤติกรรม
และการใช้งานจริง  ก็สามารถใช้วิธีการจ้าลองสถานีงาน  2. การวัดต้าแหน่งจากการจ้าลองสถานีงาน 
คือจัดสร้างอุปกรณ์เพ่ือจ้าลองการใช้งานที่ผู้ใช้งานสามารถทดลองปรับระยะต้าแหน่งติดตั งอุปกรณ์
ห้องน ้าตามความพึงพอใจได้ เช่น ราวจับพยุงตัว ที่แขวนกระดาษช้าระ เป็นต้น ดังรูปที่ 1.4                 
(โตโต้, 2561) ซึ่งต้นทุนการเก็บข้อมูลด้วยวิธีนี ค่อนข้างสูง แต่ได้ระยะต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์
ต่างๆ ที่มีความเชื่อมั่นสูงกว่า เนื่องจากเป็นข้อมูลที่ค้านึงถึงพฤติกรรมและปฎิสัมพันธ์ของผู้ใช้งาน 
ดังนั นจึงมักใช้เก็บข้อมูลเฉพาะงาน หรือเฉพาะกลุ่มตัวอย่างที่ส้าคัญเท่านั น 

 

 
รูปที1่.3: กำรอนุมำนของอุปกรณ์จำกขนำดสัดส่วนร่ำงกำย (ไตรรัตน์, 2548) 
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รูปที1่.4: ห้องส ำหรับกำรทดลองติดตั้งอุปกรณ์ภำยในห้องน้ ำ (ศูนย์ TOTO Technical Center) 
 

เนื่องจากต้นทุนในการศึกษาด้วยวิธีวัดต้าแหน่งจากการจ้าลองสถานีงาน นั นสูงกว่าวิธีการอนุมาน
จากต้าแหน่งของขนาดสัดส่วนร่างกาย จึงอาจท้าให้เป็นปัญหากับนักออกแบบที่ต้องการเพ่ิมความ
พอใจในการออกแบบต้าแหน่งติดตั งอุปกรณ์ห้องน ้า ดังนั นหากสามารถอนุมานหาความสัมพันธ์จาก
ค่าของต้าแหน่งอุปกรณ์ห้องน ้าที่เก็บด้วยวิธีการวัดต้าแหน่งจากการจ้าลองสถานีงาน และใช้ข้อมูลที่
ได้จากการวัดต้าแหน่งของขนาดสัดส่วนร่างกาย ก็จะช่วยลดต้นทุนและเพ่ิมความน่าเชื่อถือของข้อมูล
มากขึ น 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 หาความสัมพันธ์ระหว่างต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าด้วยวิธีจ้าลองสถานีงานกับข้อมูล
ขนาดสัดส่วนร่างกาย 
 
1.3 ขอบเขตของการศึกษาวิจัย 

1. ศึกษากลุ่มผู้สูงอายุที่สามารถดูแลตัวเองได้ จ้านวน 100 คน  
2. เก็บข้อมูลในห้องปฎิบัติการ 
3.  ใช้เครื่องมือ Anthropometer martin type วัดขนาดสัดส่วนร่างกายตามมาตรฐาน ISO/DIS 

7250 
4. จ้าลองห้องน ้าและอุปกรณ์พื นฐานที่ใช้ภายในห้องน ้าได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวน

ผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษช้าระ  
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1.4 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 

2. ศึกษาการใช้เครื่องมือวัดสัดส่วนร่างกายที่เก่ียวข้อง 

3. ศึกษาก้าหนดรายละเอียด ปัจจัยและออกแบบการทดลองที่ต้องการวิจัย 

4. ออกแบบเอกสารหนังสือยินยอมเข้าร่วมการวิจัย และเอกสารข้อมูลการวัดขนาดสัดส่วน

ร่างกาย ต้าแหน่งความสูงอุปกรณ์ภายในห้องน ้า จ้านวน 100 คน และจัดเตรียมอุปกรณ์ที่ใช้

ในการทดลอง  

5. ประสานงานกับกลุ่มผู้เข้าทดลอง คัดกรองผู้สูงอายุที่มีสุขภาพแข็งแรง ช่วยเหลือตัวเองได้ 

6. ทดลองตามเงื่อนไขท่ีก้าหนดไว้ พร้อมบันทึกข้อมูล  

7. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ  

8. สรุปผลการทดลอง และจัดท้าเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.5 ผลทีจ่ะได้รับ 
ทราบความสูงของอุปกรณ์เครื่องใช้ในห้องน ้าตามความพอใจส้าหรับการออกแบบห้องน ้าเฉพาะ

รายบุคคลและสาธารณะ 
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในบทนี จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับภาพรวมของผู้สูงอายุ และการประยุกต์

เทคนิคการอนุมานค่าต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า โดยใช้วิธีของการวัดต้าแหน่งจากการ
จ้าลองสถานีงาน และวิธีการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายในต้าแหน่งต่างๆ เพ่ือให้เป็นแนวทางแก่              
นักออกแบบน้าข้อมูลไปใช้ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์การหาความสัมพันธ์ระหว่างต้าแหน่งความสูงของ
อุปกรณห์้องน ้ากับข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายของผู้สูงอายุ โดยมีขั นตอนและรายละเอียดดังนี  

 
2.1 ปัจจัยผู้สูงอายุ 

2.1.1 ความหมายผู้สูงอายุและโครงสร้างผู้สูงอายุ 
ผู้สูงอายุ หมายถึงผู้ที่มีความเสื่อมทางร่างกายไปโดยธรรมชาติ และเริ่มมีการเปลี่ยนแปลง

ทางด้านการรับรู้ที่ช้าลงไปกว่าวัยปกติและสังคมควรให้ความดูแลเอาใจใส่เป็นพิเศษ (ปราโมทย์, 
2553) 

 
   ผู้สูงอายุ หมายถึงผู้สูงวัยหรือผู้สูงอายุในช่วงสุดท้ายของชีวิต มีอายุตั งแต่ 61 ปีขึ นไป และ

จะมีความเสื่อมโทรมทั งทางด้านร่างกายและจิตใจ ขาดความว่องไวในด้านความจ้า ความคิดความ
อ่านช้าลง (เฉลิมพล, 2555) 

 
2.1.2 การเปลี่ยนแปลงของผู้สูงอายุ 

ผู้สูงอายุมักเป็นช่วงวัยที่มีการเปลี่ยนแปลงทางร่างกายมากที่สุด ไม่ว่าจะเป็นการเสื่อมถอย
ของทางด้านร่างกาย จิตใจ สังคม ซึ่งผู้เข้าสู่วัยสูงอายุจะต้องยอมรับและรับรู้ถึงการเปลี่ยนแปลงก่อน 
เพ่ือสร้างความพร้อมในการปรับตัวที่จะเป็นผู้สูงอายุอย่างมีความสุข ดังนี  (ดวงใจ, 2554) 

 
1.  การเปลี่ยนแปลงทางด้านร่างกาย ผู้สูงอายุเป็นวัยสุดท้ายที่มีการเปลี่ยนแปลงใน

โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่างๆ ตามธรรมชาติที่เสื่อมถอยลง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของระบบ
ต่างๆ เช่น การเปลี่ยนแปลงทางด้านการรับรู้ของระบบประสาทลดลง เช่นลานสายตาที่แคบลง ความ
แข็งแรงของกล้ามเนื อลดลง ท้าให้ผู้สูงอายุมีท่าทางการเคลื่อนไหว ในการท้ากิจกรรมต่างๆ ใน
ชีวิตประจ้าวันแตกต่างไปจากวัยปกติ  
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2.  การเปลี่ยนแปลงทางด้านจิตใจ มักมีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงทางด้านร่างกายและ
สังคม เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวก่อให้เกิดปัญหาทางด้านสุขภาพ เช่น การสูญเสียบทบาท
หน้าที่ทางสังคม จึงอาจมีผลให้เกิดความเครียดตามมา การเปลี่ยนแปลงทางด้านระบบประสาท ท้าให้
หลงลืม สับสนได้ง่าย รู้สึกท้อแท้ สิ นหวังอาจเป็นเหตุให้การท้างานของระบบต่างๆ ถดถอยลงได้ 

 
3.  การเปลี่ยนแปลงทางด้านสังคม ผู้สูงอายุไม่สามารถแสดงบทบาทต่างๆ ได้เหมือนตอนที่

เป็นผู้น้า ท้าให้ผู้สูงอายุรู้สึกขาดความอบอุ่น ขาดความภาคภูมิใจในตัวเอง และรู้สึกว่าเป็นภาระให้แก่
คนรอบๆ ข้างอีกด้วย  

 
2.1.3 ความต้องการของผู้สูงอายุ 

ความต้องการทั่วไปของผู้สูงอายุ สามารถสรุปได้ดังนี  (บังอร, 2549) 
1. ความต้องการทางด้านร่างกาย เป็นความต้องการขั นพื นฐานที่ทุกคนต้องการได้แก่ 

ความต้องการที่อยู่อาศัยปลอดภัยต่อชีวิตตนเอง ต้องการมีร่างกายที่แข็งแรง ต้องการรักษาพยาบาล
ยามเจ็บป่วยเป็นต้น 

 
2. ความต้องการทางด้านจิตใจ ผู้สูงอายุส่วนใหญ่ต้องการมีคนดูแลเอาใจใส่ ต้องการความ

รักจากคนรอบข้าง ต้องการเป็นที่ยอมรับแก่คนในครอบครัว เป็นต้น 
 

3. ความต้องการทางด้านสังคม ผู้สูงอายุต้องการเป็นที่ยอมรับแก่คนในสังคม ไม่อยากเป็น
ภาระแก่คนรอบข้าง เป็นต้น 

 
4. ความต้องการทางด้านเศรษฐกิจ  ผู้สูงอายุจ้าเป็นต้องใช้เงินเพ่ือเป็นค่าใช้จ่ายใน

ชีวิตประจ้าวัน ไม่ว่าจะเป็น ค่ารักษาพยาบาลยามเจ็บป่วย ช่วยเหลือกิจกรรมทางสังคม เป็นต้น 
 

2.1.4 แนวคิดเก่ียวกับคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุ 
คุณภาพชีวิต คือความพึงพอใจในการด้ารงชีวิตได้ตรงตามความคาดหวังของแต่ละบุคคล 

และสามารถด้ารงชีวิตประจ้าวันได้อย่างเป็นปกติ ทั งทางด้านร่างกาย จิตใจ ความสัมพันธ์ทางสังคม 
และสภาพแวดล้อม (Campbell, 1967)  
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คุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุ หมายถึง การรับรู้ในการใช้ชีวิตของแต่ละบุคคล ซึ่งสามารถ
อธิบายได้ดีที่สุดจากความพึงพอใจที่ ผู้สู งอายุแต่ละบุคคลได้รับ ทั งด้านสภาพอารมณ์ที่ดี                 
ด้านความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล ด้านสภาพความเป็นอยู่ที่ดี ด้านสภาพร่างกายที่ดี ด้านการรวมกลุ่ม
ทางสังคมและด้านการตัดสินใจด้วยตนเอง (สุทธิพงศ์, 2554)  

 
2.1.5 แนวคิดการจัดสภาพแวดล้อมส้าหรับผู้สูงอายุ 

ในการจัดสภาพแวดล้อมเป็นสิ่งที่ควรให้ความส้าคัญอย่างยิ่งแก่ผู้สูงอายุ เนื่องจากผู้สูงอายุ
มีความสามารถในการรับภาระต่างๆ ลดลง เช่นความกดดัน ความเครียดต่างๆ และ การย้ายที่อยู่
อาศัยโดยไม่พึงประสงค์ ซึ่งปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ นนี ส่งผลกระทบต่อร่างกาย สังคมและจิตใจของ
ผู้สูงอายุเป็นอย่างมาก (ศศิพัฒน์, 2544)  

 
การจัดสภาพแวดล้อมส้าหรับผู้สูงอายุ หมายถึง การวางแผนเพ่ือให้เกิดความเปลี่ยนแปลง

ในสภาวะแวดล้อม เช่นการออกแบบตกแต่งที่อยู่อาศัยใหม่  ปรับเปลี่ยนหรือพัฒนาสิ่งอ้านวยความ
สะดวกภายในห้องน ้าให้มีความเหมะสมแก่ผู้สูงอายุมากท่ีสุด 
 
2.2 ความส าคัญและผลกระทบที่เกิดขึ้นในห้องน้ าส าหรับผู้สูงอายุ 

2.2.1 ความส้าคัญและปัญหาภายในห้องน ้า 
ห้องน ้าเป็นห้องที่ทุกคนควรให้ความส้าคัญมากที่สุด หากมีผู้สูงอายุพักอาศัยร่วมด้วยต้อง

ค้านึงถึงเรื่องความปลอดภัย และการใช้งานของอุปกรณ์ห้องน ้าเป็นหลักแต่ส่วนใหญ่ห้องน ้าตาม
สถานที่ท่องเที่ยว หรืออาจรวมไปถึงห้องน ้าตามที่พักอาศัย ยังไม่ใส่ใจที่จะออกแบบและให้
ความส้าคัญกับผู้สูงอายุมากนัก  
 
   จากการเก็บกลุ่มตัวอย่าง ผู้สูงอายุตั งแต่ 60 ปีขึ นไปที่อาศัยอยู่ในประเทศไทย ทั ง 4 ภาค 
จ้านวน 9,461 คน แบ่งเป็นผู้สูงอายุเพศหญิง 5,929 คน คิดเป็นร้อยละ 62.7 ผู้สูงอายุเพศชาย 3,532 
คน คิดเป็นร้อยละ 37.3 ได้ส้ารวจในเรื่องของสถานที่หกล้มของผู้สูงอายุภายในเขตที่พักอาศัย จาก
ตารางที่ 2.1 พบว่าสถานที่หกล้มของผู้สูงอายุมากที่สุด 3 อันดับแรกได้แก่ หกล้มนอกบ้าน ใน
ต้าแหน่งบ้านอ่ืนๆ และภายในห้องน ้า  (โครงการวิจัยการส้ารวจและศึกษาภาวะสุขภาพผู้สูงอายุ 4 
ภาคของไทย, 2549) 
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ตำรำงที่ 2.1: แสดงจ ำนวนและร้อยละของสถำนที่หกล้มของผู้สูงอำยุจ ำแนกตำมเพศ 

สถานที่หกล้ม 
เพศชาย 

รวม 
เพศหญิง 

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

ไม่เคยหกล้มในรอบ 
6 เดือน 

1671 
(91.8) 

1167 
(89.1) 

343 
 (95.3) 

3181 
(90.1) 

2583 
(84.6) 

1798 
(82.1) 

556 
 (81.3) 

4937 
(83.3) 

ห้องนอน 
7        

(0.4) 
4  

(0.3) 
5  

(1.2) 
16 

(0.5) 
13  

(0.4) 
22  

(1.0) 
11  

(1.6) 
46  

(0.8) 

ห้องน ้า 
17   

(0.9) 
16    

(1.2) 
5  

(1.2) 
38  

(1.1) 
60  

(2.0) 
51 

 (2.3) 
33  

(4.8) 
144 
(2.4) 

ห้องรับแขก - 
7  

(0.5)  
5 

 (1.2) 
12 

 (0.3) 
15  

(0.5) 
24  

(1.1) 
7  

(1.0) 
46 

 (0.8) 

ห้องครัว 
7  

 (0.4) 
2  

(0.2) 
1 

 (0.2) 
10 

(0.3) 
34  

(1.1) 
22  

(1.0) 
5  

(0.7) 
61  

(1.0) 

ในต้าแหน่งอื่นๆ 
19  

(1.0) 
16  

(1.2) 
10 

 (2.5) 
45  

(1.3) 
55  

(1.8) 
65 

 (3.0) 
26 

 (3.8) 
146 
(2.5) 

นอกบ้าน 
91 

 (5.0) 
85  

(6.5) 
26  

(6.5) 
202 
(5.7) 

254  
(8.3) 

178  
(8.1) 

30  
(4.4) 

462 
(7.8) 

หลายสถานที ่
8  

(0.4) 
12  

(0.9) 
7 

 (1.7) 
27  

(0.8) 
38  

(1.2) 
30  

(1.4) 
15  

(2.2) 
83 

 (1.4) 

ไม่ระบุสถานที่ - 
1 

(0.1) 
- 

1  
(-) 

2  
(0.1) 

1  
(-) 

1 
 (0.1) 

4 
(0.1) 

รวม 
1820 
(100) 

1310 
(100) 

402 
 (100) 

3532 
(100) 

3054 
(100) 

2191 
(100) 

684  
(100) 

5929 
(100) 

 
แบบสอบถามเรื่องของความจ้าเป็นของสิ่งอ้านวยความสะดวกแต่ละประเภท โดยเก็บ

ข้อมูลนักท่องเที่ยวผู้สูงอายุจังหวัดนครพนม 420 คน ซ่ึงแบบสอบถามประเภทสิ่งอ้านวยความสะดวก
ที่สอบถามทั งหมดได้แก่  1. ป้ายและสัญลักษณ์ 2. ทางสัญจร ทางเท้า 3. ทางลาดขอบถนน ทางลาด
ตัดขอบคันหิน 4. ทางข้ามถนน 5. ทางลาดส้าหรับภายนอกอาคาร 6. พื นที่ภายนอก และ 7. ห้องน ้า 
พบว่าความจ้าเป็นมากที่สุด 3 อันดับแรกได้แก่ ห้องน ้า พื นที่ภายนอก และทางลาดส้าหรับภายนอก
อาคาร ตามล้าดับ (จักรกฤษณ์, 2556) 
 

และจากการเก็บแบบสอบถามผู้สูงอายุในพื นที่วัดเกี่ยวกับสิ่งอ้านวยความสะดวกที่ยังไม่
เอื ออ้านวยต่อการใช้งาน คือห้องน ้า โดยสิ่งที่ผู้สูงอายุอยากให้พัฒนาและปรับปรุง คือการจัดวาง
ต้าแหน่งอุปกรณ์ในห้องน ้า ซึ่งลักษณะการติดตั งยังอยู่ในต้าแหน่งที่ผู้สูงอายุไม่สะดวกต่อการหยิบใช้
งาน (ภัทรนิษฐ์, 2556) 
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2.2.2 ผลกระทบจากการเอื อมหยิบอุปกรณ์ภายในห้องน ้าทีส่่งผลต่อร่างกาย 
ถึงแม้ว่ามีการศึกษาการออกแบบอุปกรณ์ต่างๆ ตามที่พักอาศัยแล้ว ได้แก่ อุปกรณ์อ้านวย

ความสะดวกภายในห้องน ้าต่างๆ แต่ด้วยความแตกต่างของสรีระร่างกายและพฤติกรรมการในการใช้
ชีวิตประจ้าวันที่มีความแตกต่างไปจากกลุ่มวัยทั่วไป ได้แก่ พละก้าลังกล้ามเนื อลดลง ตลอดจนท่าทาง
การเคลื่อนไหวของแขนและขาที่ลดลง ดังนั นหากผู้ออกแบบน้าข้อมูลของขนาดสัดส่วนร่างกายของ
กลุ่มวัยทั่วไปมาใช้ในการออกแบบกับผู้สูงอายุอาจท้าให้ผู้สูงอายุเกิดผลกระทบตามมา เช่น การเอื อม
หยิบสิ่งของที่มีระยะสูงเกินไป หรือการเผื่อระยะในการติดตั งของอุปกรณ์ที่น้อยเกินไป โดยไม่ได้
ค้านึงถึงความสามารถของผู้สูงอายุ ความแข็งแรงของกล้ามเนื อแขน ขา และกล้ามเนื อส่วนอ่ืนๆ ของ
ร่างกายผู้สูงอายุที่ลดลงและการรับรู้ที่ลดลง เช่นสายตาไม่ดี มองเห็นเลือนลาง ปัญหาตามมาคือการ
หยิบใช้งานที่ไม่สะดวกสบายต่อผู้สูงอายุ หรืออาจเกิดการบาดเจ็บของกล้ามเนื อร่างกายจากการท้า
อริยบทที่ไม่เหมาะสมติดต่อกันทุกวัน (รภัทร, 2561) 
 
2.3 การวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย 
 การวัดขนาดสัดส่วนร่างกายแบบสถิต (Statics body dimension) หมายถึงการวัดสัดส่วน
ร่างกายขณะหยุดนิ่งไม่มีการเคลื่อนไหวในท่าทางใดท่าทางหนึ่ง ได้แก่ ความกว้าง ความสูง ความยาว 
และระยะเอื อมต่างๆ เป็นต้น โดยจุดที่วัดต้าแหน่งของการวัดมีมาตรฐานสากลหลากหลาย ซึ่งข้อมูล  
ที่ได้จากการวัดสามารถน้าไปใช้ออกแบบอุปกรณ์เครื่องใช้ต่างๆ ได้ เช่น ความสูงของต้าแหน่งอุปกรณ์
ต่างๆ ภายในห้องน ้า ความสูงของโต๊ะ ความสูงของเก้าอี  เป็นต้น (Halander M, 1995)   
 

  

รูปที่ 2.1: ตัวอย่ำงมิติกำรวัดสัดส่วนร่ำงกำยขณะนั่งและยืน (Halander M, 1995) 
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รูปที่ 2.2: กำรวัดขนำดสัดส่วนร่ำงกำยในต ำแหน่งจำกพื้นถึงข้อศอกขณะยืน (กิตติ, 2548) 

 

จากรูปที่ 2.1 แสดงตัวอย่างมิติการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายของท่านั่งและท่ายืน และรูปที่ 2.2 

แสดงตัวอย่างการวัดขนาดสัดส่วนต้าแหน่งจากพื นถึงข้อศอกขณะยืนด้วยเครื่องมือ Antropometer 

 
2.3.1 เครื่องมือวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย 

เครื่องมือวัดขนาดสัดส่วนร่างกายโดยตรงเป็นการวัดในแนวเส้นตรง และแนวเส้นโค้ง  ก่อน
วัดจะต้องมีการท้าเครื่องหมายจุดต่างๆ บนร่างกายก่อนที่จะวัดระยะทาง โดยเรียกจุดนั นว่า                  
จุดก้าหนด (Land mark) หากเป็นความยาวของอวัยวะของร่างกายก็จะเป็นจุดเริ่มต้นกับจุดสิ นสุด
ของอวัยวะของร่างกายส่วนนั น (กิตติ, 2548) ดังรูปที่ 2.3 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3: เครื่องมือวัดสัดส่วนร่ำงกำยแบบมำร์ติน 
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2.3.2 งานวิจัยเกี่ยวกับการวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย 
ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  ระยะที่ 4 (พ.ศ. 2543-2544) ได้วัดขนาด

สัดส่วนร่างกายคนในท่านิ่ง ที่มีต้าแหน่งมิติ หรือจ้านวนสัดส่วนการวัด มากกว่า 120 มิติ โดยเน้น
ศึกษาประชากรกลุ่มใหญ่ คือ เด็กและผู้ใหญ่วัยท้างานเท่านั น ผู้เข้าทดสอบทั งหมด 13,347 คน จาก
ภูมิภาคต่างๆ  แบ่งตามเพศและอายุ ได้ดังนี  

 
1) เด็กหญิง อายุ 1-16 ปี จ้านวน 2,288 คน จ้านวนสัดส่วนที่วัด 129 มิติ 
2) เด็กชาย อายุ 1-16 ปี จ้านวน 2,233 คน จ้านวนสัดส่วนที่วัด 121 มิติ   
3) หญิงไทย อายุ 17-49 ปี จ้านวน 4,525 คน จ้านวนสัดส่วนที่วัด 142 มิติ   
4) ชายไทย อายุ 17-49 ปี จ้านวน 4,301 คน จ้านวนสัดส่วนที่วัด 121 มิติ 
 

ไตรรัตน์ (2548) วัดขนาดสัดส่วนร่างกายในกลุ่มผู้สูงอายุ ของคนไทยในช่วงอายุตั งแต่ 60 
ปีขึ นไป ทั งหมด 404 คน จากสถานสงเคราะห์คนชราของรัฐ คลีนิคผู้สูงอายุในโรงพยาบาล และชมรม
ผู้สูงอายุภาคเอกชน กระจายตามจังหวัดต่างๆ โดยได้วัดสัดส่วนร่างกายและต้าแหน่งการเอื อมหยิบ
สิ่งของด้วยเครื่องมือวัด Anthropometer จ้านวนสัดส่วนที่วัด 71 มิต ิ

 
วุฒิชัย (2549) ท้าการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายจ้านวน 36 มิติ ของอาสาสมัครคนไทยเพศ

ชาย และเพศหญิง อายุตั งแต่ 60 - 79 ปี จากบ้านพักผู้สูงอายุบางแค และบ้านพักผู้สูงอายุบางละมุง 
จ้านวน 400 คน แบ่งเป็นผู้ชาย 200 คน และผู้หญิง 200 คน 

 
Rashid S, (2008) ท้าการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายจ้านวน 24 มิติ ของคนมาเลเซียในช่วง

อายุ 60 ปีขึ นไป จ้านวน 230 คน   
 
มาตรฐานขององค์การมาตรฐานสากลระหว่างประเทศ (International Organization for 

Standardization: ISO) ตามแบบร่างมาตรฐานเลขที่ ISO 7250-1 : 2008 Basic human body 
measurements for technological design part 1 :  Body measurement definitions and 
landmarks ก้าหนดขั นตอนการวัดสัดส่วนร่างกาย มีจ้านวนท่าทางการวัดท่านั่งและท่ายืนรวมกัน 56
มิติ และตามแบบร่างมาตรฐานเลขที่ ISO/TR 7250-2 : 2010 Basic human body measurement 
for technological design part 2 :  Statistics summaries of body measurements from 
individual ISO population ก้าหนดมาตรฐานน้าเสนอข้อมูลทางสถิติ โดยแบ่งการน้าเสนอข้อมูล
แยกเพศชายหญิงและรวมเพศชายหญิง โดยข้อมูลทางสถิติ ประกอบด้วย จ้านวนกลุ่มตัวอย่าง 
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ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 1 5 50 95 และ 99 ตามล้าดับ ในการเก็บข้อมูล
การวัดขนาดสัดส่วนร่างกายนั นควรศึกษาสิ่งที่ต้องการน้าไปใช้ออกแบบก่อนว่าต้องการใช้ท่าทาง
ใดบ้าง และควรเก็บให้มีความสอดคล้องกับจ้านวนท่าทางท่ีน้าไปใช้งาน  
 

2.3.3 การน้าต้าแหน่งสัดส่วนร่างกายมาประยุกต์ใช้งานต่างๆ (สุดาวรรณ, 2554) 
ในการออกแบบสิ่งของต่างๆ ให้มีความเหมาะสมกับมนุษย์ตามหลักการยศาสตร์ เป็น            

สิ่งส้าคัญอย่างหนึ่ง เนื่องจากมนุษย์แต่ละคนมีความแตกต่างกันทั งทางด้านร่างกาย จิตใจ อารมณ์ 
สังคม ซึ่งไม่สามารถก้าหนดให้เป็นไปตามความต้องการได้ ดังนั นการออกแบบสิ่งของต่างๆ อาจต้อง
น้าขนาดสัดส่วนร่างกายมาช่วยพิจารณาท่าทางที่เหมาะสม เพ่ือช่วยให้ลดการเกิดปัญหาต่อสุขภาพ
ร่างกายในแต่ละด้านหรือให้มีความเสี่ยงต่ออันตรายน้อยลง โดยตัวอย่างการน้าขนาดสัดส่วนร่างกาย
มาประยุกต์ในการออกแบบแสดงดังตารางที่ 2.2 
ตำรำงที่ 2.2: แสดงต ำแหน่งกำรวัดสัดส่วนร่ำงกำย 19 มิติกับกำรน ำไปประยุกต์ใช้งำนต่ำงๆ 

ต า 
แหน่ง 

ต าแหน่งสัดส่วนร่างกาย การน าไปประยุกตใ์ช้งาน 

1 ความสูงขณะยืน 
ใช้ก้าหนดความสูงของช่องเปิด ประตู หน้าต่าง 
กระดานด้า บอร์ด สิ่งกีดขวางต่างๆ 

2 ความสูงระดับสายตา 
ก้าหนดระดับสายตาในการใช้สนทนาต่างๆ เช่น 
ห้องเรียน หอประชุม ป้ายสญัญาณ ความสูงแผง
กั น กระดานดา้ 

3 ความสูงระดับไหล่ขณะยืน 
ก้าหนดการใช้งานยืน เช่น ความสงูรั่ว โต๊ะ เก้าอี  
ราวจับ 

4 ความสูงระดับข้อศอกขณะยืน 
ก้าหนดการใช้งานยืนส้าหรับเฟอรน์ิเจอร์ เช่น 
เคาน์เตอร์ โต๊ะเรียน โต๊ะท้างาน ที่วางสบู่ 

5 ความสูงระดับข้อนิ วมือ 
ก้าหนดการใช้งานขณะยืนส้าหรับเฟอร์นิเจอร์ เช่น 
โต๊ะเรียน โต๊ะท้างาน 

6 ความสูงขณะนั่ง 

ก้าหนดระยะความสูงของสิ่งกีดขวาง 
จากพื นท่ีนั่งหรือเพิ่มความสูงที่น่ังและความสูงของ
สิ่งกีดขวางเหนือพื น เช่นการออกแบบเก้าอี  โต๊ะ
เรียน 

7 ความสูงระดับสายตาขณะนั่ง 

ก้าหนดเส้นระดับสายตาและระยะการมองเห็นที่
กว้างที่สุด ซึ่งเป็นการมองเห็นได้อย่างชัดเจน เช่น 
การออกแบบโรงภาพยนต์ ห้องประชุม 
สภาพแวดล้อมอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวข้องกบัภาพและเสียง 
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ตำรำงที่ 2.2: (ต่อ) แสดงต ำแหน่งกำรวัดสัดส่วนร่ำงกำย19 มิติกับกำรน ำไปประยุกต์ใช้งำนต่ำงๆ 
ต าแหน่ง ต าแหน่งสัดส่วนร่างกาย การน าไปใช้งาน 

8 ความสูงระดับพักศอกถึงพื นที่น่ัง ก้าหนดระยะความสูงของที่เท้าแขนของเก้าอี ท่ัวไป  

9 ความหนาของต้นขา 

ใช้ออกแบบองค์ประกอบต่างๆ ในงานตกแต่งภายใน 
เช่นเฟอร์นิเจอรเ์ฉพาะโดยที่ผู้ใช้งานจะสอดขา เข้า
ไปใต้ระนาบท้างาน และสามารถใช้ในการก้าหนด
ระยะระหว่างดา้นล่างขอลิ นชักกับหน้าขา 

10 ความสูงระดับหัวเข่าขณะนั่ง ก้าหนดระยะในแนวดิ่งจากใต้พื นโต๊ะ 

11 
ความยาวจากก้นกบถึงหัวเข่าดา้นหน้าขณะ

นั่ง 

ก้าหนดระยะที่เหมาะสมของพนักพิงด้านหลังของที่
นั่งและสิ่งกีดขวางด้านหน้าหัวเข่า เช่น ท่ีนั่งที่ยึดติด
กับท่ีเก้าอี  โต๊ะ 

12 ความสูงของข้อพับเข่าขณะนั่ง 
ก้าหนดความสูงของระดับพื นท่ีนั่งเหนือพื น
โดยเฉพาะอย่างยิ่งจุดสูงสุดด้านหน้าของที่น่ัง 

13 ความหนาหน้าอก 
ก้าหนดบริเวณที่แคบท่ีสดุที่มนุษยจ์ะผ่านไปได้หรือ
ใช้ก้าหนดระยะการยืนต่อแถว 

14 ความกว้างระหว่างข้อศอก 
ก้าหนดความคลาดเคลื่อนส้าหรับที่น่ังรอบโต๊ะ
เคาน์เตอร ์

15 ความกว้างสะโพก ก้าหนดความกว้างด้านใน ของเก้าอี น่ัง 
16 ระยะไหล่ถึงปลายนิ วขณะยดืแขนในท่าน่ัง ก้าหนดระยะเอื อมหยิบจับสิ่งของ 

17 ระยะเอื อมแขนเหนือศรีษะในท่ายนื 
การวางต้าแหน่งของแผงควบคุมเหนือศีรษะ ปุ่ม
ต่างๆ เหนือศรีษะ ระยะเอื อมหยบิหรือจับสิ่งของ

เหนือศรีษะ 

18 ระยะจากก้นกบถึงส้นเท้าขณะนั่ง 
ก้าหนดพื นที่ท่ีใช้ร่วมกันของเก้าอี  เก้าอี พักขา หรือ
การก้าหนดระยะผนังในพื นที่ส้าหรับการออกก้าลัง

กายและอุปกรณ์ประกอบ 
19 น ้าหนักร่างกาย ก้าหนดความแข็งแรงของเครื่องเรอืน 
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2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในการออกแบบห้องน้ าโดยใช้วิธีการวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย 
ห้องน ้าถือว่าเป็นห้องที่มีบทบาทมากที่สุดส้าหรับอาคารทุกประเภท เช่น ตามที่พักอาศัย ตาม

สถานที่ท่องเที่ยวต่างๆ ซึ่งในการออกแบบอาคารแต่ละประเภทจะต้องมีหลักเกณฑ์หรือมาตรฐานใน
การพิจารณาเข้ามาเกี่ยวกับห้องน ้า เพ่ือการวางแผนในการออกแบบให้เหมาะสมและตอบสนองความ
ต้องการของผู้ใช้งาน ดังนั นผู้ออกแบบควรเลือกต้าแหน่งการจัดวางที่เหมาะสมให้สัมพันธ์กันระหว่าง
สรีระร่างกายกับอุปกรณ์ต่างๆ ในห้องน ้า (กิติ, 2555)  

 
ตำรำงที่ 2.3: แสดงกำรเปรียบเทียบควำมสูงอุปกรณ์ภำยในห้องน้ ำแต่ละงำนวิจัย (หน่วย: ซม.) 

อุปกรณ ์
ไตรรัตน์, 
2548 

กิติ,  
2555 

Panero J, 
2522 

Rashid S, 
2551 

Zawiah S, 
2558 

(สูงอายุ) (กลางคน) (กลางคน) (สูงอายุ) (สูงอายุ) 
วาล์วน ้าฝักบัว - - 101.6 -121.9  - 85.28 

ที่วางสบู ่ 112 60-100 - - - 
ราวแขวนผ้า - 80-150 - - - 

ฝักบัว 152 - 182.9 173 142 , 170.39 

ที่แขวนกระดาษช้าระ 59 40-60 - 44.42 - 
 

จากตารางที่ 2.3 เป็นการแสดงการเปรียบเทียบค่าค้าแนะน้าความสูงของอุปกรณ์ภายในห้องน ้า
แต่ละงานวิจัย จะเห็นได้ว่าค้าแนะน้าของแต่ละงานวิจัยนั นแตกต่างกันขึ นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่นกลุ่ม
ตัวอย่างข้อมูลคนละช่วงอายุ กลุ่มตัวอย่างคนละเชื อชาติ หรือข้อมูลของต่างประเทศ และข้อมูลขนาด
สัดส่วนที่น้ามาประยุกต์ใช้เก่าและล้าสมัย ซึ่งทั งหมดนี เป็นเพียงค้าแนะน้าที่สามารถให้ผู้ใช้งาน
สามารถเลือกติดตั งอุปกรณ์ต่างๆใน ห้องน ้าตามความเหมาะสมของผู้ใช้งานเอง 
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ตำรำงที่ 2.4: แนวคิดจุดอ้ำงอิงในกำรวัดสัดส่วนร่ำงกำยเพื่อออกแบบต ำแหน่งอุปกรณ์ในห้องน้ ำ
ของแต่ละงำนวิจัย 

อุปกรณ์ 
แนวคิดจุดอ้างอิงในการวัดสัดส่วนร่างกายเพ่ือออกแบบต าแหน่งอุปกรณ์ในห้องน้ าของแต่ละงานวิจัย 

ไตรรัตน ์
2548 

กิต,ิ 
2555 

Panero J, 
2522 

Rashid S, 
2551 

Zawiah S, 
2558 

กล่อง
กระดาษ
ช าระ 

วัดจากความสูงข้อพับขา
(Popliteal height) (จาก
พื นถึงขอ้พับขา) บวกกับ
ความสูงจากพื นที่นั่งถึง

ระดับขอ้ศอกแนวตั งฉาก   
(Sitting elbow height) 
ที่เปอร์เซ็นไทล์ 50 ของ

สัดส่วนผู้หญิง 

ท่าทางการนั่ง 
ในช่วงระดับ
ความสูงจาก
ข้อศอกถึง

ต้าแหน่งหัวเข่า 

- 

วัดจากเปอร์เซ็น
ไทล์ที่ 5 ของ

สัดส่วนผู้หญิง ใน
ระดับต้าแหน่ง
ข้อศอกขณะนั่ง 

 

- 

ราวแขวนผ้า - 

อ้างอิงจาก
ท่าทางการยืน 
ในช่วงระดับ
ความสูงของ
หัวไหล่จนถึง

ต้าแหน่ง
สะโพก 

- - - 

ท่ีวางสบู ่
วัดจากเปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 
ของสัดส่วนผู้หญิง จากพื น
ถึงแนวรักแร้  

ท่าทางการยืน 
ในช่วงระดับ
ความสูงของ
ราวนมถึง
ต้าแหน่ง
สะโพก 

- - - 

วาล์วน้ า
ฝักบัว 

- - 

จุดความสูง
จากพื นถึง

ข้อศอกขณะ
ยืน 

- 

วัดจากเปอร์เซ็น
ไทล์ที่ 5 ของ

สัดส่วนผู้หญิงใน
ระดับต้าแหน่ง
ข้อศอกขณะยืน 

ฝักบัว 

วัดจากเปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 
ของสัดสว่นผู้หญิง ความ
สูงจากพื นถึงระยะเอื อม

หยิบสูงสุด 

- 

อ้างอิงจาก
ต้าแหน่งความ

สูงจากพื น
จนถึงระยะมอื
เอื อมหยิบสูง 

วัดจากเปอร์เซ็น
ไทล์ที่ 95 ของ

สัดส่วนผู้ชาย ใน
ระดับต้าแหน่ง

ความสูง 

ออกแบบเพื่อผู้หญิง 
วัดจากเปอร์เซ็นไทล์

ที่ 5 ของสัดส่วน
ผู้หญิงและออกแบบ
เพื่อผู้ชาย วัดจาก
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 95 
ของสัดส่วนผู้ชาย 
ในระดับต้าแหน่ง

ความสูง 
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จากตารางที่ 2.4 แสดงแนวคิดจุดอ้างอิงในการวัดสัดส่วนร่างกายเพ่ือออกแบบต้าแหน่งอุปกรณ์

ในห้องน ้าของแต่ละงานวิจัย ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแนวคิดแต่ละงานวิจัยมีจุดอ้างอิงทีแ่ตกต่างกันออกไป 

 งานวิจัยของไตรรัตน์ (2548) ได้ให้ค้าแนะน้าว่า ค่าต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ ดังรูปที่ 2.4 ฝักบัว
ควรสูงจากพื นไม่น้อยกว่า 152 เซนติเมตร อ้างอิงจากเปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 ของสัดส่วนผู้หญิงจาก
ต้าแหน่งความสูงในขณะเอื อมชูขึ นด้านบน ซึ่งจะค้านึงให้ผู้สูงอายุผู้หญิงที่ตัวเล็กสามารถเอื อมถึงได้ 
และการติดตั งความสูงของที่วางสบู่ควรสูงจากพื นไม่น้อยกว่า 112 เซนติเมตร อ้างอิงจากเปอร์เซ็น
ไทล์ที่ 50 ของผู้หญิงจากต้าแหน่งความสูงจากพื นถึงแนวรักแร้หลังขณะยืน จากรูปที่ 2.5 ขนาดความ
สูงของการติดตั งที่เก็บกระดาษช้าระควรอยู่ที่ 59 เซนติเมตร อ้างอิงจากสัดส่วนผู้หญิงความสูงของ          
ข้อพับขา (Popliteal height) บวกกับ เปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 ผู้หญิง ของความสูงจากพื นที่นั่งถึงระดับ
ข้อศอกแนวตั งฉาก หรือ ระดับข้อศอกขณะนั่ง (Elbow height (Sitting)) เนื่องจากเป็นระยะที่
พอเหมาะกับปลายมือของผู้นั่ง 
 

        

รูปที่ 2.4: แสดงระดับกำรจัดวำงอุปกรณ์ที่ใช้ในพื้นที่ภำยในห้องน้ ำของผู้สูงอำยุ 
 

2
6

1
2

7
2

6
0

4
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
2
2
8
0
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
3
2
:
5
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
2

 19 

 

รูปที่ 2.5: แสดงระดับกำรจัดวำงอุปกรณ์ที่ใช้ในพื้นที่ภำยในห้องส้วมของผู้สูงอำยุ 
 

งานวิจัยของกิติ (2555) ได้ให้ค้าแนะน้าว่า ในการออกแบบต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ภายใน
ห้องน ้านั นมีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการใช้สอย ส้าหรับการติดตั งอุปกรณ์ขึ นอยู่กับระดับ
การใช้งาน โดยค้านึงถึงระดับท่าทางที่เหมาะสม จากรูปที่ 2.6 แสดงระดับการติดตั งอุปกรณ์ห้องน ้า
ต่างๆ โดยให้ค้าแนะน้าว่า ต้าแหน่งความสูงในการติดตั งอุปกรณ์ส้าหรับมาตรฐานห้องน ้าของคนทั่วไป 
แนะน้าว่าควรติดกล่องกระดาษช้าระอยู่ที่ 40 – 60 เซนติเมตร อ้างอิงจากท่าทางการนั่ง ในช่วงระดับ
ความสูงจากข้อศอกถึงต้าแหน่งหัวเข่า ที่วางสบู่ควรติดตั งความสูงอยู่ที่ 60 – 100 เซนติเมตร อ้างอิง
จากท่าทางการยืน ในช่วงระดับความสูงของราวนมถึงต้าแหน่งสะโพก ราวแขวนผ้าควรติดตั งความสูง
อยู่ที่ 80 -150 เซนติเมตร อ้างอิงจากท่าทางการยืน ในช่วงระดับความสูงของหัวไหล่จนถึงต้าแหน่ง
สะโพก 

 
 

 
 
 
 
 

  
รูปที่ 2.6: ต ำแหน่งกำรติดตั้งอุปกรณ์ภำยในห้องน้ ำ ของกลุ่มวัยท่ัวไป (กิติ, 2555) 
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Panero J, (1979) ได้ให้ค้าแนะน้าว่า ฝักบัวควรออกแบบความสูงอยู่ที่ 182.9 เซนติเมตร อ้างอิง
จากต้าแหน่งความสูงจากพื นจนถึงระยะมือเอื อมหยิบสูง (Vertical grip reach) วาล์วน ้าฝักบัวความ
สูงอยู่ที่ประมาณ 101.6 - 121.9 เซนติเมตร อ้างอิงจากจุดความสูงจากพื นถึงข้อศอกขณะยืน ซึ่งค่า
เหล่านี อ้างอิงมาจากสัดส่วนของชาวต่างชาติอเมริกัน  

 
Rashid S, (2008) ได้ให้ค้าแนะน้าว่า ต้าแหน่งความสูงของกระดาษช้าระ อ้างอิงตามราวจับ

แนวนอน ซึ่งจะอยู่ในระดับของเปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 ของผู้หญิง ในต้าแหน่งข้อศอกขณะนั่ง ประมาณค่า 
44.42 เซนติเมตร และฝักบัวคงที่ ควรออกแบบอยู่ที่ระดับ 95 เปอร์เซ็นไทล์ของผู้ชาย ในต้าแหน่ง
ความสูง และระยะห่างความสูง 10 เซนติเมตร ประมาณค่า 173 เซนติเมตร 

 
Zawiah S, (2015) ได้ให้ค้าแนะน้าว่า ต้าแหน่งของวาลว์น ้าควรอยู่ที่ระดับเปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 ของ

ผู้หญิงในต้าแหน่งข้อศอกขณะยืน คลาดเคลื่อนได้ประมาณ 5 เซนติเมตร  ประมาณค่า 85.28
เซนติเมตร และฝักบัวอาบน ้าควรออกแบบอยู่ที่ระดับ 95 เปอร์เซ็นไทล์ของผู้ชาย ในต้าแหน่งความสูง 
และเผื่อความสูง 10 เซนติเมตร ประมาณค่า 170.39 เซนติเมตร  

 
ทั งนี การน้าเอามาตรฐานการออกแบบที่แนะน้ามาจากต่างประเทศมาใช้ เช่น กรณีการติดตั ง

อุปกรณ์ห้องน ้า ที่ก็อาจมีความไม่เหมาะสมในเรื่องของการใช้งาน และขนาดสัดส่วนร่างกายของ
บุคคลในแต่ละเชื อชาติที่มีความแตกต่างกันอยู่  

 
2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการออกแบบห้องน้ าและขั้นตอนวัดต าแหน่งจากการจ าลองสถานีงาน

ปรับค่าได้ (Adjustable work station: workstation) 

 
รูปที่ 2.7: แสดงตัวอย่ำงห้องน้ ำจ ำลอง 
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โตโต้ (2561) ได้จัดสร้างห้องน ้าจ้าลองที่ผู้ใช้งานสามารถทดลองปรับระยะต้าแหน่งติดตั งอุปกรณ์
ห้องน ้าตามความพึงพอใจของผู้ใช้งานได้แสดงดังรูปที่ 2.7 เช่น ราวจับพยุงตัว เป็นต้น ขั นตอนการ
เลือกต้าแหน่งของอุปกรณ์ มีดังนี   

 

วิธีการเลือกต้าแหน่งของอุปกรณ์ห้องน ้าในห้องจ้าลอง โดยให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกติดตั งต้าแหน่ง
อุปกรณ์ต่างๆ ตามความพอใจ โดยน้าอุปกรณ์ต่างๆ แขวนไว้ที่ช่องรูของตะแกรงแม่เหล็กจากนั นวัด
ความสูงพร้อมอ่านค่าของตารางสเกลที่ก้าหนด เพ่ือน้าไปออกแบบต้าแหน่งอุปกรณ์ในห้องน ้าที่
เหมาะสมกับตัวผู้ใช้งาน ซึ่งการจัดสร้างห้องจ้าลองนั นใช้เหล็กยึดที่มีความแข็งแรง ละเอียด และ
แม่นย้า ดังนั นการจัดท้าห้องดังกล่าวจึงมีราคาค่อนข้างสูง เหมาะส้าหรับคนเฉพาะกลุ่มเท่านั น และ
ข้อดีของวิธีนี  คือค้านึงถึงพฤติกรรมและปฎิสัมพันธ์ของผู้ใช้งาน และได้ค่าระยะต้าแหน่งของอุปกรณ์
ห้องน ้าที่ต้องการของตัวผู้ใช้งานจริง 
 
2.6 การออกแบบเชิงประยุกต์จากค่าสัดส่วนร่างกาย (Anthropometry Design) 

การออกแบบเชิงประยุกต์จากค่าสัดส่วนร่างกายมีอยู่ 3 ประเภท ซึ่งสามารถน้าข้อมูลสัดส่วน
ร่างกายไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบเพ่ือกลุ่มประชากรเฉพาะแห่ง (Tayyari and smith, 1997) 

 
2.6.1 การออกแบบส้าหรับกลุ่มคน (Design for adjustable range)  

ใช้ในการออกแบบของกลุ่มคน โดยปกตินิยมใช้เค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 5 และ 95 มาเป็น
มาตรฐานในการออกแบบ ซึ่งหลักการในการออกแบบเครื่องใช้เหล่านี  จะตอบสนองความต้องการ
และความพึงพอใจของกลุ่มบุคคล 

 
2.6.2 การออกแบบส้าหรับค่าเฉลี่ย (Design for average individual) 

ใช้ค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางในการออกแบบเครื่องใช้ต่างๆ โดยการออกแบบวิธีนี เป็นวิธีที่นิยม
มากที่สุด เนื่องจากสะดวกและง่ายต่อการออกแบบ ช่วยลดความซับซ้อนทางเทคนิคลงโดยแค่น้า
ค่าเฉลี่ยมาใช้ในการออกแบบ เช่นการออกแบบความสูงของต้าแหน่งฝักบัว ความสูงของราวจับ เป็น
ต้น ข้อเสียของวิธีนี อาจจะไม่พึงพอใจในการใช้งานของแต่ละบุคคลมากนัก 
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2.6.3 การออกแบบเพื่อค่าต่้าสุดสูงสุด (Design for extreme value) 
เป็นการใช้ข้อมูลที่มีค่าสูงสุด คือค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95 หรือใช้ข้อมูลที่มีค่าต่้าที่สุด คือค่า

เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 5 ใช้ส้าหรับการออกแบบอุปกรณ์เครื่องใช้ต่างๆ หรือผลิตภัณฑ์เพ่ือคนส่วนใหญ่ใช้
งานได้ เช่น ความต้องการระยะเอื อมถึง (Reach requirement) ต้องใช้ข้อมูลที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์
ต่้าๆ มาใช้ในการออกแบบเช่น ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 5 ของผู้หญิงซึ่งควรค้านึงถึงขนาดและน ้าหนักของ
ประชากรผู้หญิงตัวเล็กเป็นหลักในการออกแบบ ตัวอย่างเช่นการออกแบบความสูงของฝักบัว ความสูง
ของราวแขวนผ้า เป็นต้น 
 
2.7  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนร่างกาย 

สุดาวรรณ (2554) ได้ศึกษาการหาขนาดสัดส่วนร่างกายของเด็กนักเรียนชายและนักเรียนหญิง
ระดับประถมศึกษาปีที่ 1-6 จ้านวน 360 คน จากโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในท่านั่งและ
ท่ายืนจ้านวน 20 สัดส่วน โดยใช้เครื่องมือวัดสัดส่วนร่างกายส้าหรับสัดส่วนร่างกายที่เป็นพื นฐานได้แก่ 
ส่วนสูงและน ้าหนัก โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์จากข้อมูลพื นฐานด้านความสูงและน ้าหนักใน
รูปแบบสมการความสัมพันธ์ถดถอยเชิงเส้นและสมการความสัมพันธ์ถดถอยพหุคูณท้านายสัดส่วน
ต่างๆ เช่น ความสูงตาขณะยืน ความสูงหัวไหล่ขณะยืน เป็นต้น การท้านายสัดส่วนร่างกายทั งหมด 18 
ต้าแหน่ง โดยใช้ข้อมูลพื นฐานของส่วนสูงและน ้าหนักพบว่า ไม่เหมาะส้าหรับการสร้างสมการถดถอย
เชิงเส้นเพ่ือท้านายขนาดสัดส่วนของ ความหนาหน้าอก ความสูงหัวไหล่ถึงข้อศอก ความสูงที่พักศอก
ขณะนั่ง ความสูงข้อพับเข่าขณะนั่ง ความหนาของต้นขา ระยะจากก้นกบถึงส้นเท้า ความกว้าง
ระหว่างข้อศอก ความกว้างสะโพก เนื่องจากให้ค่า R2 น้อยกว่า 70 % ส่วนขนาดสัดส่วนร่างกายที่
เหมาะส้าหรับน้าไปสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นได้แก่ ระยะเอื อมแขนขึ นเหนือศีรษะ ความสูงระดับ
สายตาขณะยืน ความสูงระดับหัวไหล่ ความสูงระดับศอก ความสูงระดับนิ วมือ ความสูงขณะนั่ง ความ
สูงระดับสายตาขณะนั่ง ความสูงระดับหัวเข่าขณะนั่ ง ความยาวก้นกบถึงหัวเข่าด้านหน้า และ              
ระยะไหล่ถึงปลายนิ วขณะยืดแขน เนื่องจากสัดส่วนที่เป็นรยางค์ของร่างกายมีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกันกับความสูงที่เพิ่มขึ น ซึ่งท้าให้ค่า R2 สูงขึ น 
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ณัฐชา (2554) ได้ศึกษาหาขนาดสัดส่วนร่างกายและวัดก้าลังสถิตของกล้ามเนื อของนักเรียน
มัธยมศึกษาของโรงเรียนสตรีอ่างทอง ระหว่างอายุ 13 – 18 ปี จ้านวน 420 คน แบ่งแป็นเพศชาย 
210 คนและเพศหญิง 210 คน ท่านั่งและท่ายืนจ้านวน 20 สัดส่วน โดยใช้เครื่องมือวัดสัดส่วนร่างกาย
ส้าหรับสัดส่วนร่างกายที่เป็นพื นฐานได้แก่ ส่วนสูงและน ้าหนัก โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์จาก
ข้อมูลพื นฐานด้านความสูงและน ้าหนักในรูปแบบสมการความสัมพันธ์ถดถอยเชิงเส้นและสมการ
ความสัมพันธ์ถดถอยพหุคูณท้านายสัดส่วนต่างๆ เช่น ความสูงตาขณะยืน ความสูงหัวไหล่ขณะยืน 
เป็นต้น การท้านายสัดส่วนร่างกายทั งหมด 18 ต้าแหน่ง โดยใช้ข้อมูลพื นฐานของส่วนสูงและน ้าหนัก
พบว่า ไม่เหมาะส้าหรับการสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นเพ่ือท้านายขนาดสัดส่วนของ ความหนา
หน้าอก ความสูงหัวไหล่ถึงข้อศอก ความสูงที่พักศอกขณะนั่ง ความสูงข้อพับเข่าขณะนั่ง ความหนา
ของต้นขา และความกว้างระหว่างข้อศอก เนื่องจากให้ค่า R2 น้อยกว่า 70 % ส่วนขนาดสัดส่วน
ร่างกายที่เหมาะส้าหรับน้าไปสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นได้แก่ ระยะเอื อมแขนขึ นเหนือศีรษะ ความ
สูงระดับสายตาขณะยืน ความสูงระดับหัวไหล่ ความสูงระดับศอก ความสูงระดับนิ วมือ ความสูงขณะ
นั่ง ความสูงระดับสายตาขณะนั่ง ความสูงระดับหัวเข่าขณะนั่ง ความยาวก้นกบถึงหัวเข่าด้านหน้า 
และระยะไหล่ถึงปลายนิ วขณะยืดแขน ระยะจากก้นกบถึงส้นเท้า และความกว้างสะโพก เนื่องจาก
สัดส่วนที่เป็นรยางค์ของร่างกายมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับความสูงที่เพ่ิมขึ น ซึ่งท้าให้ค่า R2 

สูงขึ น 
 

2.8 การก าหนดกลุ่มตัวอย่าง 
ในการก้าหนดกลุ่มตัวอย่างว่าควรที่จะมีขนาดของกลุ่มตัวอย่างเท่าใด นั นผู้วิจัยควรค้านึงถึงสิ่ง

ต่างๆ หลายอย่างมาประกอบการพิจารณา (ธีรวุฒิ, 2549) 
1. ความเหมือนกัน ในการเลือกกลุ่มตัวอย่างจากประชากรที่มีความแตกต่างกันมาศึกษาจะท้า

ให้กลุ่มตัวอย่างดังกล่าวไม่เป็นตัวแทนของประชากรทั งหมด 
2. ความแม่นย้าชัดเจน หากต้องการความแม่นย้าในการศึกษาค้นคว้าจะต้องใช้กลุ่มตัวอย่าง

ขนาดใหญ่ คือยิ่งขนาดของกลุ่มตัวอย่างใหญ่มากเท่าใด ผลการศึกษายิ่งมีความแม่นย้าเท่านั น 
3. ความคลาดเคลื่อนจากการสุ่มตัวอย่าง สามารถยอมรับให้เกิดความคลาดเคลื่อนได้ 1% หรือ 

5% (สัดส่วน 0.01 หรือ 0.05) ขึ นอยู่กับความส้าคัญของเรื่องที่ต้องการจะศึกษา 
สูตรในการค้านวณขนาดของกลุ่มตัวอย่างของทาโร ยามาเน่ 
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เมื่อ n แทนขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
       N แทนขนาดของกลุ่มประชากร 
   e แทนระดับความคลาดเคลื่อน (0.05 หรือ 0.01) 
2.9 ทฤษฎีทางสถิติ (Statistics analysis) 

2.9.1 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
การวิ เคราะห์การถดถอยเป็นวิธีทางสถิติอย่างหนึ่ งที่ ใช้ตรวจสอบลักษณะของ

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ตั งแต่  2 ตัวขึ นไป โดยแบ่งเป็นตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระ 
(Independent variable) และตัวแปรตามหรือตัวแปรตอบสนอง (Dependent variable) ผลของ
การศึกษาจะท้าให้ทราบถึง ขนาดของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีต่อตัวแปรตาม  และ
แบบจ้าลองความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม (กัลยา, 2554) 

 
ในการวิเคราะห์การถดถอยมักเรียกตัวแปรอิสระว่า ตัวแปรท้านาย (Predictor) หรือตัว

แปรกระตุ้น (Sitimulus variable) ส่วนตัวแปรตามเรียกว่าตัวแปรตอบสนอง (Response varaible) 
หรือตัวแปรเกณฑ์ (Criterion variable) ชนิดของการวิเคราะห์การถดถอยนั นมีหลากหลายรูปแบบ 
ขึ นอยู่กับลักษณะตัวแปรตาม รูปแบบความสัมพันธ์ และการก้าหนดตัวแปรอิสระ ทั วไปจะแบ่งการ
วิเคราะห์การถดถอยเป็น 2 ประเภท คือ 

 
1.  การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear regression analysis)  
   การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น เป็นการวิเคราะห์การถดถอยที่ตัวแปรอิสระส่วนใหญ่

เป็นตัวแปรเชิงปริมาณ ส่วนตัวแปรตามจะต้องเป็นปริมาณเท่านั น รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอิสระและตัวแปรตาม สามารถแทนได้ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ที่เป็นเชิงเส้น (linear model)  

 
2.  การวิเคราะห์การถดถอยไม่เชิงเส้น (Non linear regression)  
    การวิเคราะห์การถดถอยไม่เชิงเส้นเป็นการวิเคราะห์การถดถอยที่อยู่ในรูปแบบของ

ความสัมพันธ์รระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามสามารถแทนได้ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ที่ไม่
เป็นเชิงเส้น (Non linear model)  
 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นมี 2 แบบ คือ 
1. การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple linear regression) ซึ่งประกอบ

ไปด้วยตัวแปรตาม 1 ตัว และตัวแปรอิสระเพียง 1 ตัว ในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของตัวแปรทั ง
สอง และสร้างรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ที่เป็นการพยากรณ์ค่าของตัวแปร 
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2. การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณ (Multiple linear regression) ซึ่ง
ประกอบไปด้วยตัวแปรตาม 1 ตัว และตัวแปรอิสระตั งแต่ 2 ตัวขึ นไป การวิเคราะห์เป็นการหาขนาด
ของความสัมพันธ์ และสร้างรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ที่เป็นการพยากรณ์ค่าของตัวแปรตาม โดย
ใช้ตัวแปรอิสระในการศึกษา เช่น การศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างอายุ เพศ ปัญหาในการท้างาน 
ความขัดแย้งในครอบครัว เป็นต้น 
 

2.9.2 การเลือกคัดเลือกตัวแปรอิสระ (Selection of Variables) 
ในการสร้างสมการถดถอย มักพบว่ามีตัวแปรอิสระมากมายที่ส้าคัญควรใส่ไว้ในรูปแบบ

การถดถอย โดยตัวแปรอิสระที่ก้าหนดขึ นมานั น อาจมีบางตัวที่ไม่ส้าคัญกับตัวแบบ หรือตัวแปรอิสระ
บางตัวมีความสัมพันธ์กันเองท้าให้เกิดปัญหา Multicollinearity ดังนั นจึงจ้าเป็นต้องมีวิธีการเลือก
กลุ่มตัวแปรที่ดีที่สุดเข้าสู่สมการถดถอย โดยวิธีเลือกตัวแปรอิสระท่ีนิยมใช้มี 4 วิธีดังนี  (กัลยา, 2554) 

1. Forword selection คือการเลือกตัวแปรโดยวิธีเพ่ิมตัวแปร 
2. Backward elimination คือการเลือกตัวแปรโดยวิธีลดตัวแปร 
3. Stepwise regression คือการเลือกตัวแปรโดยวิธีเพ่ิมตัวแปรอิสระแบบขั นตอน 
4. Enter regression คือการเลือกตัวแปรโดยวิธีน้าตัวแปรเข้าทั งหมด 

 
2.9.3 การจ้าแนกกลุ่มตัวแปรด้วยเทคนิค Factor Analysis 

Factor Analysis คือการวิเคราะห์หลายตัวแปรเทคนิคหนึ่งเพ่ือการสรุปรายละเอียดของ
ตัวแปรหลายตัว หรือเรียกว่าเป็นเทคนิคที่ใช้ในการลดจ้านวนตัวแปรเทคนิคหนึ่งโดยการศึกษาถึง
โครงสร้างความสัมพันธ์ของตัวแปร และสร้างตัวแปรใหม่เรียกว่า องค์ประกอบ โดยองค์ประกอบที่
สร้างขึ นจะเป็นการนoeตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันหรือมีความร่วมกันสูงมารวมกันเป็นองค์ประกอบ
เดียวกัน ส่วนตัวแปรที่อยู่คนละองค์ประกอบมีความร่วมกันน้อย หรือไม่มีความสัมพันธ์กันเลย   
(กัลยา, 2551)  
 
ประโยชน์ของเทคนิค Factor Analysis ดังนี  

1. ช่วยลดจ้านวนตัวแปรโดยการรวมตัวแปรหลาย ตัวให้อยู่ในองค์ประกอบเดียวกัน 
องค์ประกอบที่ได้ถือเป็นตัวแปรใหม่ ที่สามารถหาค่าข้อมูลขององค์ประกอบที่สร้างขึ นได้  เรียกว่า 
Factor Score จึงสามารถน้าองค์ประกอบดังกล่าวไปเป็นตัวแปรสาหรับการวิเคราะห์ทางสถิติต่อไป 
เช่น การวิเคราะห์ความถดถอยและสหสัมพันธ์  (Regression and Correlation Analysis) การ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) การทดสอบสมมุติฐาน T – test Z – test และการวิเคราะห์
จ้าแนกกลุ่ม (Discriminant Analysis) เป็นต้น 
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2. ใช้ในการแก้ปัญหาอันเนื่องมาจากการที่ตัวแปรอิสระของเทคนิคการวิเคราะห์สมการความ
ถดถอยมีความสัมพันธ์กัน (Multicollinearity) ซึ่งวิธีการอย่างหนึ่งในการแก้ปัญหานี  คือ การรวมตัว
แปรอิสระที่มีความสัมพันธ์ไว้ด้วยกัน โดยการสร้างเป็นตัวแปรใหม่หรือเรียกว่า องค์ประกอบ โดยใช้
เทคนิค Factor Analysis แลว้นาองค์ประกอบดังกล่าวไปเป็นตัวแปรอิสระในการวิเคราะห์ความ
ถดถอยต่อไป  

 
3. ท้าให้เห็นโครงสร้างความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ศึกษา เนื่องจากเทคนิค Factor Analysis 

จะหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation) ของตัวแปรทีละคู่ แล้วรวมตัวแปรที่สัมพันธ์กันมากไว้

ในองค์ประกอบเดียวกัน จึงสามารถวิเคราะห์โครงสร้างที่แสดงความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ ที่อยู่ใน

องค์ประกอบเดียวกันได้ ทาให้สามารถอธิบายความหมายของแต่ละองค์ประกอบได้ ตามความหมาย

ของตัวแปรต่าง ๆ ที่อยู่ในองค์ประกอบนั น ท้าให้สามารถนาไปใช้ในด้านการวางแผนได้  
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บทที่ 3  
ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

 

จากทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องข้างต้น วิธีการก้าหนดระยะการติดตั งอุปกรณ์ภายในห้องน ้า
เป็นเพียงวิธีพื นฐานส้าหรับนักออกแบบเท่านั น และต้องอาศัยประสบการณ์ในการปรับระยะของ
อุปกรณ์ด้วยตนเอง นักออกแบบยังคาดหวังถึงความพอใจในการใช้งานที่เหมาะสมต่อผู้ใช้งานส้าหรับ
กลุ่มวัยสูงอายุ ดังนั นการศึกษาด้วยวิธีการจ้าลองสถานี เพ่ือท้าให้ข้อมูลมีความน่าเชื่อถือสูง และเป็น
แนวทางให้ส้าหรับนักออก ผู้วิจัยจึงท้าการศึกษาสร้างความสัมพันธ์ระหว่างต้าแหน่งความสูงของ
อุปกรณ์ห้องน ้าของผู้สูงอายุกับข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกาย โดยรายละเอียดขั นตอนมีดังนี  

 
3.1 ผู้เข้าร่วมการวิจัย 

เกณฑ์และคุณสมบัติในงานวิจัยของผู้เข้าร่วมการทดลอง ดังนี  
- อาสาสมัครเพศชายและหญิง อายุระหว่าง 60 - 75 ปี จ้านวน 100 คน  
- มีสภาพร่างกายแข็งแรง สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ 
- ยินยอมเข้าร่วมการทดลอง 

 

3.2 สถานที่ใช้ในการทดลอง 

  ห้องปฎิบัติการยศาสตร์ ชั น 8 อาคารเจริญวิศวกรรมตึก 4 คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

 

รูปที่ 3.1: ห้องปฎิบัติกำรยศำสตร์ ชั้น 8 
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3.3 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 
3.3.1 เอกสารแสดงความยินยอมเข้าร่วมงานวิจัย (ภาคผนวก ก)     

3.3.2 แบบฟอร์มบันทึกข้อมูลผู้เข้าทดสอบ (ภาคผนวก ก) 

3.3.3 เครื่องมือวัดสัดส่วนร่างกายแบบมาร์ติน (Martin Type Anthropometer)  

เครื่องมือวัดสัดส่วนร่างกายแบบมาร์ติน แสดงดังรูปที่ 2.3 

3.3.4 เก้าอี ปรับระดับส้าหรับการวัดสัดส่วนในท่าทางการนั่ง 

เก้าอี ส้าหรับการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายของท่านั่ง ทีส่ามารถปรับระดับความสูงของที่นั่ง
และระดับความสูงของที่ พักศอกได้ โดยปรับเก้าอี ไปยังต้าแหน่งความสูงข้อพับ เข่าขณะนั่ ง   
(Popliteal height)  

 
 

 
 
 
                                       
 
 
 
 

รูปที่ 3.2: เก้ำอ้ีปรับระดับส ำหรับวัดสัดส่วนร่ำงกำยในท่ำทำงกำรนั่ง 
 

3.3.5 เครื่องชั่งน ้าหนักอนาล็อค  
   

 

 

 

 
รูปที่ 3.3: เครื่องชั่งน้ ำหนักอนำล็อค 
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3.3.6 อุปกรณพื นฐานที่ใช้จ้าลองภายในห้องน ้า 
อุปกรณพื์ นฐานที่ใช้จ้าลองภายในห้องน ้า (ยี่ห้อ Cotto)  แสดงดังรูปที่ 3.4 
(ก) วาล์วน ้าฝักบัว (Faucet: FC) 
(ข) ที่วางสบู่ (Soap dish: SOD) 
(ค) ราวแขวนผ้า (Towel rack: TR) 
(ง) ฝักบัว (Shower: SW) 
(จ) สายฉีดช้าระ (Bidet spray hose: BSH) 
(ฉ) ที่แขวนกระดาษช้าระ (Toilet paper holder: TPH) 
 

 

รูปที่ 3.4: อุปกรณ์เครื่องใช้ภำยในห้องน้ ำ 
 

 

รูปที่ 3.5: กำรเจำะยึดแผ่นไม้ของอุปกรณ์ห้องน้ ำ 
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ขั นตอนการจัดสร้างอุปกรณ์ดังกล่าวผู้วิจัยน้าอุปกรณ์ต่างๆ มาเจาะรูยืดติดกับแผ่นรองไม้
แสดงดังรูปที่ 3.5 เพ่ือท้าที่แขวนอุปกรณ์เข้ากับตะแกรงลวดพลาสติก และรายละเอียดในด้านการใช้
งานอุปกรณ์ที่ได้คัดเลือกน้ามาวิจัยนั น เนื่องจากเป็นอุปกรณ์พื นฐานของห้องน ้าทั่วไปควรมี และใน
ด้านการน้ามาทดลองกับผู้สูงอายุคือ ตัวอุปกรณ์มีน ้าหนักเบาสามารถปรับเปลี่ยนต้าแหน่งได้ง่าย 
รวดเร็วและปลอดภัย 

 
จุดอ้างอิงของอุปกรณ์ห้องน ้าในการวัดค่าแต่ละประเภท ดังนี  
1. จุดอ้างอิงวาล์วน ้าฝักบัว คือ อ้างอิงจากจุดศูนย์กลางตัวจับวาล์ว 
2. จุดอ้างอิงที่วางสบู่ คือ อ้างอิงตรงกลางถาดที่วางสบู่ 
3. จุดอ้างอิงราวแขวนผ้า คือ อ้างอิงทีจ่ับตรงกลางของราวแขวนผ้า 
4. จุดอ้างอิงฝักบัว คือ อ้างอิงจากระยะก้ามือวัดจาดขอบสติกเกอร์ด้านบน 
5. จุดอ้างอิงสายฉีดช้าระ คือ อ้างอิงจากระยะก้ามือวัดจาดขอบสติกเกอร์ด้านบน 
6. จุดอ้างอิงที่แขวนกระดาษช้าระ คือ อ้างอิงจากแกนกลางของที่แขวนกระดาษช้าร 

 
3.3.7 ตะแกรงส้าหรับติดตั งอุปกรณ์เครื่องใช้ภายในห้องน ้า  

ขั นตอนการสร้างจัดสร้างจ้าลองผนังห้องอาบน ้า และห้องสุขาโดยใช้ตะแกรงลวดพลาสติก
ที่มีความแข็งแรงและปลอดภัย โดยความกว้างของช่องตะแกรงแต่ละช่องมีขนาด 5 x 5 ตาราง
เซนติเมตร เพ่ือวัดต้าแหน่งติดตั งอุปกรณ์ภายในห้องน ้าของผู้เข้าทดลอง แสดงดังรูปที่ 3.6 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
รูปที่ 3.6: ผนังตะแกรงห้องน้ ำจ ำลองส ำหรับติดตั้งอุปกรณ์เพื่อวัดต ำแหน่งควำมพอใจ 
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รูปที3่.7: วิธีกำรวัดควำมสูงของช่องตะแกรง 
 

จากรูปที่ 3.7 แสดงวิธีวัดระยะความสูงของช่องตะแกรงโดยก้าหนดให้วัดความสูงจากพื น

จนถึงลูกศรสีแดงของช่องตะแกรงแรกมีค่าเท่ากับ 9 เซนติเมตร และตะแกรงในช่องถัดไปทุกช่องมี

ความสูง เท่ากับ 5 เซนติเมตร 

 

3.3.8 กล้องถ่ายรูปดิจิตอล ยี่ห้อ Nikon 
กล้องถ่ายรูปใช้ส้าหรับถ่ายผู้เข้าทดลองในขณะเลือกต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ภายใน

ห้องน ้าเสร็จเรียบร้อย และบันทึกไฟล์ภาพด้วยนามสกุล JPEG แสดงดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปที3่.8: กล้องถ่ำยรูปดิจิตอล 
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3.4 วิธีด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.4.1 ขั นตอนการเตรียมตัวของผู้เข้าทดลองก่อนท้าการวิจัย 

- ผู้เข้าร่วมทดลองอ่านหนังสือเข้าร่วมการวิจัยพร้อมเซ็นต์ยินยอม 
- ผู้วิจัยอธิบายการทดลองในแต่ละสถานีงาน 
- ก้าหนดให้ผู้เข้าการทดลองแต่งกายเรียบร้อย เสื อยืด กางเกงรัดรูป และไม่สวมรองเท้า

ในขณะทดลอง 
 

3.4.2 สถานีที่ 1 ขั นตอนการวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย  
วัดสัดส่วนร่างกายจ้านวน 16 ต้าแหน่ง แบ่งออกเป็นท่ายืน 8 มิติ และท่านั่ง 7 มิติ             

โดยเครื่องมือวัดโดยตรง (Anthropometer) และชั่งน ้าหนัก พร้อมบันทึกค่าสัดส่วนที่วัดทุกครั งของผู้
เข้าทดลองทั งหมด โดยมีขั นตอนการวัดดังนี  

 
3.4.2.1  การวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย (ท่ายืน) 
ต้าแหน่งการวัดต้าแหน่งขนาดสัดส่วนร่างกายแสดงดังตารางที่ 3.1 และวิธีการวัดขนาด

สัดส่วนร่างกายแต่ละต้าแหน่งแสดงดังภาคผนวก ข. 
 

ตำรำงที่ 3.1: ต ำแหน่งขนำดสัดส่วนร่ำงกำย (ท่ำยืน) 
ล าดับ ตัวย่อ สัดส่วนร่างกาย (ท่ายืน) 

1 VR ความสูงชูมือก้าขึ นสดุขณะยืน (Vertical grip reach) 
2 H ความสูงขณะยืน (Height) 
3 EY ความสูงระดับสายตาขณะยืน (Eye height) 

4 SD ความสูงระดับหัวไหล่ขณะยืน (Shoulder height) 
5 EL ความสูงระดับข้อศอกขณะยืน (Elbow height) 

6 HP ความสูงระดับสะโพกขณะยืน (Hip height) 
7 KK ความสูงระดับปลายก้ามือขณะยืน (Knuckle height) 
8 FG ความสูงระดับปลายนิ วมือขณะยืน (Fingertip height) 
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รูปที่ 3.9: วิธีกำรวัดขนำดสัดส่วนร่ำงกำยโดยเครื่องมือวัดโดยตรง (Anthropometer) (ท่ำยืน) 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.10: ต ำแหน่งกำรวัดสัดส่วนร่ำงกำย (ท่ำยืน) 
 

จากรูปที่  3 .9  แสดงวิธีการวัดขนาดสัดส่ วนร่ างกายโดยเครื่ องมือวั ดโดยตรง 
(Anthropometer) (ท่ายืน) และรูปที่ 3.10 แสดงต้าแหน่งการวัดสัดส่วนร่างกาย (ท่ายืน) 
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3.4.2.2 การวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย (ท่านั่ง) 
ส้าหรับเก้าอี ในการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายของท่านั่ง จัดท่าทางของผู้เข้าทดลองโดยให้  

ขาท่อนบนและท่อนล่างข้างตั งฉากกับที่นั่ง กะระยะด้วยสายตาของผู้วัด และปรับระดับความสูงเก้าอี 
ให้เท่ากับเส้นเอ็นข้อพับเข่าด้านในหรือระดับความสูงข้อพับเข่าด้านในขณะนั่ง (Popliteal height) 
จากนั นวัดความสูงของขนาดสัดส่วนร่างกายแสดงดังตารางที่ 3.2 พร้อมบันทึกค่า โดยวิธีการวัดขนาด
สัดส่วนร่างกายแต่ละต้าแหน่งแสดงดังภาคผนวก ข. 

 
ตำรำงที่ 3.2: กำรวัดต ำแหน่งขนำดสัดส่วนร่ำงกำย (ท่ำนั่ง) 

ล าดับ ตัวย่อ สัดส่วนร่างกาย (ท่านั่ง) 
9 VRS ความสูงชูมือก้าขึ นสดุถึงพื นที่น่ัง (Vertical grip reach (Sitting)) 
10 SI ความสูงขณะนั่ง (Sitting height) 
11 EYS ความสูงระดับสายตาถึงพื นที่น่ัง (Eye height (Sitting)) 

12 SDS ความสูงระดับหัวไหล่ถึงพื นที่น่ัง (Shoulder height (Sitting)) 
13 ELS ความสูงระยะพักศอกถึงพื นที่น่ัง (Elbow height (Sitting)) 

14 PH ความสูงข้อพับขาขณะนั่ง (Popliteal height) 
15 KH ความสูงระดับหัวเข่าขณะนั่ง (Knee height) 
16 W น ้าหนัก (Body weight) 

 

 

รูปที ่3.11: วิธีกำรวัดขนำดสัดส่วนร่ำงกำยโดยเครื่องมือวัดโดยตรง (Anthropometer) (ท่ำนั่ง) 
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รูปที่ 3.12: แสดงต ำแหน่งกำรวัดสัดส่วนร่ำงกำย (ท่ำนั่ง) 
 

จากรูปที่  3 .11 แสดงวิธีการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายโดยเครื่ องมือวัดโดยตรง 
(Anthropometer) (ท่านั่ง) และรูปที่ 3.12 แสดงต้าแหน่งการวัดสัดส่วนร่างกาย (ท่านั่ง) 
 

 

3.4.3 สถานีที่ 2 ผู้เข้าร่วมการทดลองเลือกต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า 
3.4.3.1 ให้ผู้เข้าร่วมการทดลองเลือกปรับต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าจนกว่าจะ

ได้ต้าแหน่งที่ชอบ ดังรูปที่ 3.13 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.13: วิธีการเลือกระดับความสูงของต าแหน่งการตดิตั้งอุปกรณ์ห้องน ้า 
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3.4.3.2 เมื่อผู้ทดลองเลือกต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าครบทุกต้าแหน่งผู้วิจัย 
ถ่ายภาพเพ่ือไปวิเคราะห์ต้าแหน่งความสูงของอุปกรณห์้องน ้าต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.14: แสดงขั้นตอนขณะถ่ำยภำพผู้เข้าทดลองเลือกต าแหน่งอุปกรณ์ครบทุกต าแหน่ง 
 

3.4.3.3 การนับระยะอุปกรณ์ในห้องน ้า 
 

 
รูปที่ 3.15: แสดงกำรนับระยะอุปกรณ์ในห้องน้ ำ 
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จากรูปที่ 3.15 แสดงการนับระยะอุปกรณ์ในห้องน ้า โดยก้าหนดค่าจากพื นถึงตะแกรงช่อง
แรก (ลูกศรสีเหลือง) เท่ากับ 9 ซม. แต่ละช่องมีค่าความสูง 5 ซม. เพ่ือง่ายต่อการวัดจะติดสติกเกอร์
ทุกๆ 25 ซม.  

3.4.4 วัดระยะห่างเก้าอี  (ชักโครก) จนถึงผนังก้าแพง 
 

 
รูปที่ 3.16: ระยะห่ำงชักโครกจำกพื้นถึงผนัง 

 

จากรูปที่ 3.16 แสดงการวัดระยะห่างจากจุดกึ่งกลางของเก้าอี จนถึงระยะห่างผนังห้องน ้า 

 
3.5 ขั้นตอนวิเคราะห์ผลข้อมูล 

เมื่อเก็บบันทึกข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกาย และค่าต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าครบ
จ้านวน 100 คน จากนั นน้ามาวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยน้าเสนอในรูปแบบของค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ค่าสูงสุด ค่าต่้าสุด และค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่  5 25 50 75 และ95 และสร้างสมการ
ความสัมพันธ์ของต้าแหน่งความสูงอุปกรณ์ห้องน ้ากับขนาดสัดส่วนร่างกาย ด้วยวิธีวิเคราะห์ถดถอย
เชิงเส้นแบบพหุคูณ โดยก้าหนดตัวแปรตาม คือความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า 6 ประเภท ได้แก่ วาล์วน ้า
ฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษช้าระ ตัวแปรอิสระที่พิจารณา
คือ ขนาดสัดส่วนร่างกายในมิติความสูง จ้านวน 16 มิติ แบ่งออกเป็นสัดส่วนท่ายืน 8 มิติ สัดส่วนท่า
นั่ง 7 มิติ และน ้าหนัก รูปแบบการน้าเสนอผลทางสถิติที่ได้จากงานวิจัยมีรายละเอียดดังนี  
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3.5.1 รูปแบบการน้าเสนอข้อมูลค่าทางสถิติของขนาดสัดส่วนร่างกายในต้าแหน่งต่างๆ 
 
ตำรำงที่ 3.3: ตัวอย่ำงกำรน ำเสนอข้อมูลขนำดสัดส่วนร่ำงกำยที่ได้จำกงำนวิจัย 

ล า 
ดับ 

สัดส่วนร่างกาย 
ค่า 

เฉลี่ย   

ส่วน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน  

ค่า 
สูงสุด 

ค่า 
ต่ าสุด 

 เปอร์เซ็นต์ไทล์ 

5 25 50 75 95 

1 ความสูงชูมือก้าขึ นสดุขณะยืน                  
2 ความสูงขณะยืน                  
3 ความสูงระดับสายตาขณะยืน                   

. . . .                  

. . . .                  
16 น ้าหนัก                   

 
3.5.2 รูปแบบการน้าเสนอข้อมูลค่าทางสถิติของต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณห์้องน ้า 

 
ตำรำงที่ 3.4: ตัวอย่ำงกำรน ำเสนอข้อมูลค่ำทำงสถิติของต ำแหน่งกำรติดตั้งอุปกรณ์ห้องน้ ำ 

ล าดับ สัดส่วนร่างกาย ค่าเฉลี่ย   ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 

1 วาล์วน ้าฝักบัว (FC)         

2 ที่วางสบู่ (SOD)         

3 ราวแขวนผ้า (TR)         

4 ฝักบัว (SW)         

5 สายฉีดช้าระ (BSH)         

6 ที่แขวนกระดาษช้าระ(TPH)         
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3.5.3 การน้าเสนอในรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ 
ในการน้าเสนอรูปแบบสมการถดถอยของงานวิจัยนี ได้ใช้วิธี Multiple linear regression 

ในการหาความสัมพันธ์ระหว่างความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าทั ง 6 ประเภท กับขนาดสัดส่วนร่างกายใน
ต้าแหน่งต่างๆ ทั งท่ายืนและท่านั่ง แสดงดังตารางที่ 3.5 

 
ตำรำงที่ 3.5: ตัวอย่ำงกำรน ำเสนอรูปแบบสมกำรถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณ 

ล าดับ อุปกรณ์ห้องน้ า สมการถดถอย R2 MSE Sig. 

สัดส่วนร่างกาย 
1 วาล์วน ้าฝักบัว FC =        

2 ที่วางสบู่ SOD =        
3 ราวแขวนผ้า TR =        

4 ฝักบัว SW =        

5 สายฉีดช้าระ BSH =        
6 ที่แขวนกระดาษช้าระ TPH =        
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บทที่ 4  
ผลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

ข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายและต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าถูกเก็บจากผู้เข้าร่วม            
การทดลองอายุระหว่าง 60 – 75 ปี จ้านวน 100 คน โดยผู้เข้าร่วมทดลองแต่ละคนได้ถูกวัดขนาด
สัดส่วนร่างกายจ้านวน 16 มิติ แบ่งเป็นสัดส่วนท่ายืน 8 มิติ และสัดส่วนท่านั่ง 7 มิติ และทดลองใช้
อุปกรณ์ของห้องน ้า 6 ประเภท ได้แก่ วาล์วน ้าฝัวบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ และ
ราวแขวนกระดาษช้าระ ในสถานีงานจ้าลอง โดยผู้เข้าร่วมทดลองสามารถทดสอบการใช้งานและ            
ปรับระดับต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าจนกว่าได้ต้าแหน่งที่พอใจ จากนั นน้าข้อมูลไปวิเคราะห์ 
ทางสถิติ งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างอุปกรณ์ความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้ากับ
ขนาดสัดส่วนร่างกายของผู้สูงอายุ โดยขั นตอนในการวิเคราะห์ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดังนี  

1) ข้อมูลกลุ่มตัวอย่างผู้สูงอายุ 
2) ข้อมูลผลการทดลองแสดงค่าขนาดสัดส่วนร่างกายและระยะความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า  
3) การหาความสัมพันธ์ระหว่างต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้ากับขนาดสัดส่วนร่างกาย

รายบุคคล 

4) เปรียบเทียบผลลัพธ์ค่าอนุมานต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า 

4.1 ข้อมูลกลุ่มตัวอย่างผู้สูงอายุ 
ก้าหนดเกณฑ์ผู้ เข้าร่วมการวิจัย อายุตั งแต่ 60 ปีขึ นไป ประกอบด้วยเพศชายและเพศหญิง 

จ้านวน 100 คน โดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (Simple Random) ผู้เข้าทดลองมีสุขภาพร่างกาย

แข็งแรง สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ ผ่านเกณฑ์การคัดกรองที่ก้าหนดไว้เบื องต้นและยินยอมเข้า

ร่วมงานวิจัยตามข้อตกลง  

ตำรำงที ่4.1: จ ำนวนผู้สูงอำยุที่เข้ำร่วมกำรวิจัยแยกตำมเพศและอำยุ 

ช่วงอายุ 
จ านวนผู้สูงอายุ 

รวม 
ชาย หญิง 

60-65 21 25 46 

66-70 16 18 34 
71-77 8 12 20 

รวม 45 55 100 
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จากตารางที่ 4.1 แสดงจ้านวนผู้สูงอายุที่เข้าร่วมการวิจัยแบ่งตามเพศและอายุ จ้านวน 100 คน 

ประกอบด้วยเพศชาย 45 คน และเพศหญิง 55 คน โดยใช้ผลการสุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่าง               

แบบง่ายดังนั นเชื่อได้ว่าผู้สูงอายุที่ได้เก็บข้อมูลมานั นสามารถเป็นตัวแทนของประชากรได้ เนื่องจาก

การเลือกตัวอย่างแต่ละครั งเป็นการเลือกท่ีให้แต่ละหน่วยในประชากรมีโอกาสถูกเลือกเท่าๆ กัน  

 
4.2 ข้อมูลผลการทดลองแสดงค่าขนาดสัดส่วนร่างกายและระยะความสูงอุปกรณ์ห้องน้ า  

4.2.1 ข้อมูลเกี่ยวกับขนาดสัดส่วนร่างกาย 
เก็บข้อมูลความสูงของขนาดสัดส่วนร่างกายของผู้เข้าร่วมการทดลองจ้านวน 100 คน 

ทั งหมด 16 มิติ ประกอบด้วยสัดส่วนท่ายืน 8 มิติ สัดส่วนท่านั่ง 7 มิติ และน ้าหนัก แสดงดังรูปที่ 4.1 
และการวิเคราะห์ผลของข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายจะน้าเสนอในรูปแบบค่าทางสถิติ ประกอบด้วย 
ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard divation: SD) ค่าสูงสุด (Maximum) ค่าต่้าสุด 
(Minimum) และค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่  5 25 50 75 และ 95 ตามล้าดับ ดังตารางที่  4.2 และ                
ตารางที่ 4.3  
 

 
รูปที่ 4.1: แสดงค่ำ Box-plot ของต ำแหน่งควำมสูงขนำดสัดส่วนร่ำงกำยของท่ำยืน 
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จากรูปที่ 4.1 แสดงค่า Box-plot ของข้อมูลต้าแหน่งความสูงขนาดสัดส่วนร่างกายของ             
ท่ายืนจ้านวน 8 ต้าแหน่ง และน ้าหนักของผู้เข้าทดลองเพศชายและเพศหญิงจ้านวน 100 คน จากการ
ทดสอบค่าเฉลี่ยของขนาดสัดส่วนร่างกายระหว่างเพศชายและเพศหญิง ด้วยสถิติทดสอบ t-test 
แสดงใน ภาคผนวก ง พบว่าค่าเฉลี่ยความสูงของขนาดสัดส่วนร่างกายของท่ายืนในเพศชายแตกต่าง
กับเพศหญิง กล่าวคือ ความสูงของขนาดสัดส่วนร่างกายเพศชายในทุกๆ สัดส่วนมีแนวโน้มสูงกว่าเพศ
หญิง 
 

 
รูปที่ 4.2: แสดงค่ำ Box-plot ของต ำแหน่งควำมสูงขนำดสัดส่วนร่ำงกำยของท่ำนั่ง 

 
จากรูปที่ 4.2 แสดงค่า Box-plot ของข้อมูลต้าแหน่งความสูงขนาดสัดส่วนร่างกายของ              

ท่านั่งจ้านวน 7 ต้าแหน่ง จากการทดสอบค่าเฉลี่ยของขนาดสัดส่วนร่างกายของท่านั่งระหว่างเพศชาย
และเพศหญิง ด้วยสถิติทดสอบ t-test แสดงใน ภาคผนวก ง พบว่าค่าเฉลี่ยความสูงของขนาดสัดส่วน
ร่างกายในเพศชายแตกต่างกับเพศหญิง กล่าวคือ ความสูงของขนาดสัดส่วนร่างกายเพศชายในทุกๆ 
สัดส่วนมีแนวโน้มสูงกว่าเพศหญิง ยกเว้นความสูงระยะพักศอกถึงพื นที่นั่งที่มีค่าใกล้เคียงกันในเพศ
ชายและเพศหญิง 
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ตำรำงที่ 4.2: แสดงขนำดสัดส่วนร่ำงกำยของท่ำยืนและท่ำนั่งของผู้สูงอำยุเพศชำย 

ล าดับ ตัวย่อ สัดส่วนร่างกาย 

เพศชาย 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ค่า 

สูงสุด 
ค่า

ต่ าสุด 
เปอร์เซ็นไทล์ 

5 25 50 75 95 

1 VR 
ความสูงชูมือก้าขึ นสุด

ขณะยืน  
198.2 7.6 215.0 181.0 182 193 200 204 210 

2 H ความสูงขณะยืน 165.7 6.1 175.0 152.0 152 161 167 170 175 

3 EY 
ความสูงระดับสายตา

ขณะยืน  
155.3 5.7 164.0 141.0 144 152 156 160 163 

4 SD 
ความสูงระดับหัวไหล่

ขณะยืน 
137.7 5.8 148.0 123.0 127 133 138 142 147 

5 EL 
ความสูงระดับข้อศอก

ขณะยืน  
105.6 5.5 120.0 91.0 94 102 106 109 115 

6 HP 
ความสูงระดับสะโพก

ขณะยืน  
86.8 5.7 97.5 73.0 76 82 86 91 95 

7 KK 
ความสูงระดับปลาย

ก้ามือขณะยืน  
71.5 4.0 81.0 61.0 63 70 72 73 80 

8 FG 
ความสูงระดับปลาย

นิ วมือขณะยืน  
60.4 3.8 70.0 51.0 53 58 60 63 67 

9 VRS 
ความสูงชูมือก้าขึ นสุด

ถึงพื นที่นั่ง 
119.8 4.7 129.3 109.8 111 117 120 123 128 

10 SI ความสูงขณะนั่ง  87.3 3.0 93.3 80.5 82 86 87 89 93 

11 EYS 
ความสูงระดับสายตา

ถึงพื นที่นั่ง  
76.3 3.2 81.8 67.0 70 75 77 79 81 

12 SDS 
ความสูงระดับหัวไหล่

ถึงพื นที่นั่ง  
59.6 3.2 65.5 50.4 55 58 60 62 65 

13 ELS 
ความสูงระยะพกัศอก

ถึงพื นที่นั่ง  
25.0 2.4 30.0 21.0 21 23 25 27 29 

14 PH 
ความสูงข้อพับเข่า

ขณะนั่ง  
40.5 1.7 43.7 37.6 38 39 40 42 44 

15 KH 
ความสูงระดับหัวเข่า

ขณะนั่ง  
51.0 2.8 56.5 43.4 45 49 51 53 55 

16 W น ้าหนัก  67.1 9.5 89.0 46.0 52 60 68 74 86 
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ตำรำงที่ 4.3: แสดงขนำดสัดส่วนร่ำงกำยของท่ำยืนและท่ำนั่งของผู้สูงอำยุเพศหญิง 

ล าดับ ตัวย่อ สัดส่วนร่างกาย 

เพศหญิง 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ค่า 

สูงสุด 
ค่า

ต่ าสุด 
เปอร์เซ็นไทล์ 

5 25 50 75 95 

1 VR 
ความสูงชูมือก้าขึ นสุด

ขณะยืน  
183.6 9.7 208.0 163.0 168 177 182 190 204 

2 H ความสูงขณะยืน 155.2 6.9 174.0 144.0 145 150 155 158 169 

3 EY 
ความสูงระดับสายตา

ขณะยืน  
144.2 7.1 162.0 129.9 133 139 144 149 159 

4 SD 
ความสูงระดับหัวไหล่

ขณะยืน 
128.0 7.1 149.0 114.5 118 123 127 132 144 

5 EL 
ความสูงระดับข้อศอก

ขณะยืน  
99.1 7.1 120.0 88.6 90 95 98 103 117 

6 HP 
ความสูงระดับสะโพก

ขณะยืน  
83.4 5.8 95.0 70.0 72 80 84 88 93 

7 KK 
ความสูงระดับปลาย

ก้ามือขณะยืน  
67.4 4.8 79.0 57.0 58 65 68 70 75 

8 FG 
ความสูงระดับปลาย

นิ วมือขณะยืน  
58.0 4.1 66.0 50.0 50 55 58 61 65 

9 VRS 
ความสูงชูมือก้าขึ นสุด

ถึงพื นที่นั่ง 
110.9 5.6 123.2 98.0 101 107 111 115 122 

10 SI ความสูงขณะนั่ง  81.9 4.0 91.5 70.5 73 79 82 84 88 

11 EYS 
ความสูงระดับสายตา

ถึงพื นที่นั่ง  
71.9 3.6 81.5 62.5 65 70 72 74 78 

12 SDS 
ความสูงระดับหัวไหล่

ถึงพื นที่นั่ง  
55.6 3.3 63.8 47.7 48 54 57 58 60 

13 ELS 
ความสูงระยะพกัศอก

ถึงพื นที่นั่ง  
24.4 2.0 30.5 20.5 21 23 24 26 28 

14 PH 
ความสูงข้อพับเข่า

ขณะนั่ง  
37.9 1.8 42.5 34.5 35 37 38 39 42 

15 KH 
ความสูงระดับหัวเข่า

ขณะนั่ง  
47.9 2.7 54.8 42.5 43 47 48 49 53 

16 W น ้าหนัก  59.2 9.3 79.0 43.0 44 52 58 65 77 
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ตำรำงที่ 4.4: แสดงขนำดสัดส่วนร่ำงกำยของท่ำยืนและท่ำนั่งของผู้สูงอำยุรวมเพศชำยและหญิง 

ล าดับ ตัวย่อ สัดส่วนร่างกาย 

เพศชายและเพศหญิง 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ค่า 

สูงสุด 
ค่า

ต่ าสุด 
เปอร์เซ็นไทล์ 

5 25 50 75 95 

1 VR 
ความสูงชูมือก้าขึ นสุด

ขณะยืน  
190.2 11.4 215.0 163.0 171 181 190 200 206 

2 H ความสูงขณะยืน 159.9 8.4 175.0 144.0 146 153 161 167 174 

3 EY 
ความสูงระดับสายตา

ขณะยืน  
149.2 8.5 164.0 129.9 135 142 149 157 162 

4 SD 
ความสูงระดับหัวไหล่

ขณะยืน 
132.4 8.1 149.0 114.5 120 126 132 139 146 

5 EL 
ความสูงระดับข้อศอก

ขณะยืน  
102.0 7.2 120.0 88.6 90 97 102 107 115 

6 HP 
ความสูงระดับสะโพก

ขณะยืน  
84.9 5.9 97.5 70.0 75 80 85 89 95 

7 KK 
ความสูงระดับปลาย

ก้ามือขณะยืน  
69.3 4.9 81.0 57.0 60 66 70 72 76 

8 FG 
ความสูงระดับปลาย

นิ วมือขณะยืน  
59.1 4.1 70.0 50.0 52 57 60 62 66 

9 VRS 
ความสูงชูมือก้าขึ นสุด

ถึงพื นที่นั่ง 
114.9 6.8 129.3 98.0 104 111 115 120 125 

10 SI ความสูงขณะนั่ง  84.3 4.4 93.3 70.5 78 82 85 87 91 

11 EYS 
ความสูงระดับสายตา

ถึงพื นที่นั่ง  
73.9 4.1 81.8 62.5 66 71 74 77 80 

12 SDS 
ความสูงระดับหัวไหล่

ถึงพื นที่นั่ง  
57.4 3.8 65.5 47.7 50 55 58 60 64 

13 ELS 
ความสูงระยะพกัศอก

ถึงพื นที่นั่ง  
24.6 2.2 30.5 20.5 21 23 25 26 29 

14 PH 
ความสูงข้อพับเข่า

ขณะนั่ง  
39.1 2.2 43.7 34.5 36 37 39 41 43 

15 KH 
ความสูงระดับหัวเข่า

ขณะนั่ง  
49.3 3.1 56.5 42.5 43 47 49 51 55 

16 W น ้าหนัก  62.8 10.1 89.0 43.0 46 55 62 70 79 
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4.2.2 ข้อมูลเกี่ยวกับความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า 
เก็บข้อมูลต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ของห้องน ้าจากผู้เข้าทดลองจ้านวน 100 คน 

ทั งหมด 6 ประเภท ได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ และที่แขวน
กระดาษช้าระ โดยการน้าเสนอการวิเคราะห์ผลของงานวิจัยนี  ได้แก่ ต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์
ห้องน ้าที่ผู้ทดลองได้เลือกทั งหมดในรูปแบบ Box-plot ค่าทางสถิติ ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard divation: SD) ค่าสูงสุด (Maximum) และค่าต่้าสุด (Minimum) ซึ่ งมี
รายละเอียดดังนี  

 

 
รูปที่ 4.3: แสดงค่ำ Box-plot ของต ำแหน่งควำมสูงของอุปกรณ์ห้องน้ ำ ทั้ง 6 ประเภท 

 
จากรูปที่ 4.3 แสดงค่า Box-plot ของข้อมูลต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าทั ง 6 

ประเภทของท่ายืนและท่านั่ง ในการทดสอบความแตกต่างของความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าระหว่างเพศ
ชายและเพศหญิง ด้วยสถิติทดสอบ Mann – Whitney test แสดงดังภาคผนวก ง สามารถสรุปได้ว่า              
เมื่อเปรียบเทียบต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ของผู้เข้าทดลองพบว่าแนวโน้มความสูงวาล์วน ้าฝักบัว ที่ 
วางสบู่ ราวแขวนผ้า และฝักบัว ของผู้สูงอายุเพศชายสูงกว่าเพศหญิง เนื่องจากสรีระทางด้านร่างกาย
ของเพศชายและหญิงที่แตกต่างกัน ในขณะที่ค่ากล่างของความสูงสายฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษ
ช้าระ ระหว่างเพศชายและเพศหญิงไม่แตกต่างกันหรือมีต้าแหน่งที่ใกล้เคียงกัน  
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จะเห็นได้ว่าการวางต้าแหน่งของอุปกรณ์ต่างๆ จะถูกวางอยู่ในระดับที่สามารถหยิบใช้งาน
ได้สะดวก ยกตัวอย่างเช่น ต้าแหน่งฝักบัวส่วนใหญ่ผู้เข้าทดลองเลือกต้าแหน่งความสูงอยู่ในช่วงระดับ
ความสูงระดับสายตาขณะยืนจนถึงระดับสายตาขณะยืน เนื่องจากเป็นระดับที่ผู้ใช้งานมองเห็นและใน
การออกแรงยกของหัวไหล่และแรงข้อมือในการหยิบใช้งานน้อยที่สุด ส่วนต้าแหน่งของวาล์น ้าและ               
ที่วางสบู่จะอยู่ในช่วงระดับความสูงในระดับช่วงไหล่ลงมาจนถึงระดับข้อศอกขณะยืน เนื่องจากการ
ติดตั งในต้าแหน่งดังกล่าวจะช่วยลดแรงบิดหรือแรงหยิบของข้อมือ และในส่วนของต้าแหน่งสายฉีด
ช้าระ จะอยู่ในต้าแหน่งช่วงความสูงข้อศอกขณะนั่ง ข้อดีของการติดในต้าแหน่งดังกล่าวไม่ต้องใช้           
แรงยกของหัวไหล่ และใช้แรงหักของข้อมือเพ่ือหยิบด้ามสายยางน้อยที่สุด เป็นต้น 
 

 
รูปที่ 4.4: ระยะควำมสูงของอุปกรณ์ห้องน้ ำของท่ำนั่งและยืน 

 

จากรูปที่ 4.4 แสดงระยะความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าโดยน้าเสนอค่าเฉลี่ยและค่าส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน พบว่าค่าเฉลี่ยของความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าเพศชายมีค่าสูงกว่าเพศหญิงในทุก

อุปกรณ์ ดังนั นสามารถสรุปภาพรวมได้ว่าการเลือกวางต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าของเพศ

ชายและเพศหญิงนั นส่วนใหญ่แตกต่างกัน และในส่วนของค่าเฉลี่ยระยะห่างชักโครกจนถึงผนัง

ตะแกรงห้องน ้าเพศชายค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 53.1 ซม. (3.1) และเพศหญิงอยู่ที่ 52.5 ซม. (2.8) ซึ่งมีค่า

ใกล้เคียงกัน ผลการวิเคราะห์ทางสถิตจะแสดงดังตารางท่ี 4.5 
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ตำรำงที่ 4.5: ระยะควำมสูงอุปกรณ์ห้องน้ ำของเพศชำย เพศหญิงและรวม (หน่วย: ซม.) 

เพศ 
ตัว
ย่อ 

 อุปกรณ์
ห้องน้ า 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ค่าสูงสุด ค่าต่ าสดุ 

เปอร์เซ็นไทล์  

5 25 50 75 95 

ชาย 

FC วาล์วน า้ฝักบวั 117.3 9.8 129 99 99 109 119 124 129 

SOD ที่วางสบู ่ 122.3 10.8 134 94 101 114 124 132 134 

TR ราวแขวนผ้า 162.7 7.3 179 144 146 159 164 169 174 

SW ฝักบัว 172.3 6.5 184 154 161 169 174 179 184 

BSH สายฉีดช้าระ 69.40 7.7 84 54 54 64 69 74 84 

TPH 
ที่แขวน

กระดาษช้าระ 
76.00 6.3 89 64 66 69 74 79 88 

หญิง 

FC วาล์วน า้ฝักบวั 106.3 9.5 124 89 89 99 104 114 124 

SOD ที่วางสบู ่ 112.4 8.9 129 99 99 104 114 119 129 

TR ราวแขวนผ้า 157.2 7.6 169 144 144 149 159 164 169 

SW ฝักบัว 165.1 6.3 179 154 154 164 164 169 179 

BSH สายฉีดช้าระ 67.1 8.2 84 54 54 59 69 74 79 

TPH 
ที่แขวน

กระดาษช้าระ 
75.00 7.0 89 59 64 69 74 79 85 

รวม 

FC วาล์วน า้ฝักบวั 111.30 11.1 129 89 90 104 112 119 129 

SOD ที่วางสบู ่ 116.90 11.0 134 94 99 109 119 124 134 

TR ราวแขวนผ้า 159.70 7.9 179 144 144 154 159 164 169 

SW ฝักบัว 168.30 7.3 184 154 154 164 169 174 179 

BSH สายฉีดช้าระ 68.20 8.0 84 54 54 64 69 74 79 

TPH 
ที่แขวน

กระดาษช้าระ 
75.50 6.7 89 59 64 69 74 79 84 

 
จากตารางที่ 4.5 ข้อมูลทางสถิติเบื องต้นในภาพรวมของต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์

ห้องน ้าทั ง 6 ประเภท ตามความพอใจของกลุ่มตัวอย่าง น้าเสนอในรูปแบบค่าเฉลี่ย และรูปแบบ
เปอร์เซ็นไทล์ ซึ่งรายละเอียดการน้าไปใช้งานเหมาะส้าหรับการออกแบบห้องน ้าสาธารณะต่างๆ เช่น 
บ้านพักคนชรา โรงพยาบาล สถานที่ราชการ สถานที่ท่องเที่ยว เป็นต้น  
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4.2.2.1 ค้าแนะน้าในการออกแบบห้องน ้าสาธารณะส้าหรับการติดตั งต้าแหน่งความสูงของ
อุปกรณ์ห้องน ้า 

ในการออกแบบห้องน ้าสาธารณะส้าหรับการติดตั งต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า
เพ่ือผู้สูงอายุ จากการเก็บข้อมูลการเลือกต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าทั ง 6 ประเภทได้แก่ 
วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษช้าระ ตามความพึง
พอใจของผู้เข้าร่วมการทดลอง จ้านวน 100 คน ให้อยู่ในรูปแบบตารางสถิติ ซึ่งค้าแนะน้าส้าหรับการ
ออกแบบห้องน ้าสาธารณะเหล่านี สามารถน้าไปประยุกต์ใช้กับสถานที่ต่างๆ อาทิเช่น บ้านพักคนชรา 
โรงพยาบาล สถานที่ราชการ สถานที่ท่องเที่ยว เป็นต้น โดยจะแสดงดังตารางที่ 4.6 ดังนี  
 
ตำรำงที่ 4.6: ค ำแนะน ำกำรออกแบบห้องน้ ำสำธำรณะส ำหรับกำรติดตั้งต ำแหน่งควำมสูงของ
อุปกรณ์ห้องน้ ำเพื่อผู้สูงอำยุ  

อุปกรณ์ ห้องน้ าสาธารณะ อ้างอิง 

ชาย หญิง รวม 

วาล์วน ้าฝักบัว 119 104 112  Percentile 50  
ที่วางสบู่ 124 114 119  Percentile 50 

ราวแขวนผ้า 146 144 144  Percentile 5 
ฝักบัว 161 154 154  Percentile 5 

สายฉีดช้าระ 69 69 69  Percentile 50 

ที่แขวนกระดาษช้าระ 74 74 74  Percentile 50 
 
จากตารางที่ 4.6 แสดงค้าแนะน้าการออกแบบห้องน ้าสาธารณะส้าหรับการติดตั งต้าแหน่ง

ความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า ซึ่งจะอธิบายดังต่อไปนี  
 
1. วาล์วน ้าฝักบัว แบบแยกเพศชายแนะน้าความสูงอยู่ที่ 119 ซม  เพศหญิงความสูงอยู่ที่ 

104 ซม และรวมเพศความสูงอยู่ที่ 112 ซม. โดยอ้างอิง 50 เปอรเซ็นไทล์ เมื่อเทียบกับขนาดสัดส่วน
ร่างกายจะอยู่ในช่วงความสูงระดับข้อศอกขณะยืน ซึ่งเป็นต้าแหน่งที่ไม่สูงและไม่เตี ยจนเกินไป และ 
ไม่ต้องใช้แรงบิดและแรงยกของหัวไหล่มากจนเกินไป 
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2. ที่วางสบู่ แบบแยกเพศชายแนะน้าความสูงอยู่ที่ 124 ซม  เพศหญิงความสูงอยู่ที่ 114 
ซม และรวมเพศความสูงอยู่ที่ 119 ซม. โดยอ้างอิง 50 เปอรเซ็นไทล์ เมื่อเทียบกับขนาดสัดส่วน
ร่างกายจะอยู่ในช่วงความสูงระดับข้อศอกขณะยืน ซึ่งเป็นต้าแหน่งที่ไม่สูงและไม่เตี ยจนเกินไป และ 
ไม่ต้องใช้แรงบิดและแรงยกของหัวไหล่มากจนเกินไป 
 

3. ราวแขวนผ้า แบบแยกเพศชายแนะน้าความสูงอยู่ที่ 146 ซม  เพศหญิงความสูงอยู่ที่ 
144 ซม และรวมเพศความสูงอยู่ที่ 144 ซม. โดยอ้างอิง 5 เปอรเซ็นไทล์ เป็นระเผื่อที่ผู้ใช้งานตัวสูง
และตัวเตี ยสามารถเอื อมหยิบใช้งานได้ถึง  
 

4. ฝักบัว แบบแยกเพศชายแนะน้าความสูงอยู่ที่ 161 ซม  เพศหญิงความสูงอยู่ที่ 154 ซม 
และรวมเพศความสูงอยู่ที่ 154 ซม. โดยอ้างอิง 5 เปอรเซ็นไทล์ เป็นระดับท่ีผู้ใช้งานมองเห็น และการ
หยิบใช้งานไม่ต้องใช้แรงในการหยิบมากเกินไป คือใช้แรงในการยกหัวไหล่ และแรงข้อมือในการดึง
ด้ามฝักบัวมาใช้งานน้อยกว่าต้าแหน่งอ่ืน อีกทั งเป็นระยะเผื่อที่ผู้ใช้งานตัวสูงและตัวเตี ยสามารถเอื อม
หยิบใช้งานได้ถึง  

 
5. สายฉีดช้าระ ค้าแนะน้าส้าหรับเพศชายและเพศหญิงใช้ร่วมกันได้ คือติดตั งในระดับ

ความสูงที่ 69 ซม. โดยอ้างอิง 50 เปอรเซ็นไทล์ เมื่ออ้างอิงกับขนาดสัดส่วนร่างกายนั นอยู่ในช่วง
ต้าแหน่งความสูงระดับข้อศอกขณะนั่ง และเป็นต้าแหน่งที่ใช้แรงกล้ามเนื อน้อยที่สุด และในการหยิบ
ด้ามสายยางใช้การหักข้อมือเพียงเล็กน้อย และผู้ชายและผู้หญิงสามารถใช้ในต้าแหน่งเดียวกันได้ 

 
6. ที่แขวนกระดาษช้าระ ค้าแนะน้าส้าหรับเพศชายและเพศหญิงใช้ร่วมกันได้ คือติดตั งใน

ระดับความสูงที ่74 ซม. โดยอ้างอิง 50 เปอรเซ็นไทล์ เมื่ออ้างอิงกับขนาดสัดส่วนร่างกายนั นอยู่ในช่วง
ต้าแหน่งความสูงระดับข้อศอกขณะนั่ง และเป็นต้าแหน่งที่ใช้แรงกล้ามเนื อน้อยที่สุด และในการหยิบ
ด้ามสายยางใช้การหักข้อมือเพียงเล็กน้อย และผู้ชายและผู้หญิงสามารถใช้ในต้าแหน่งเดียวกันได้ 
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4.2.2.2 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าระหว่าง
การอ้างอิงจากขนาดสัดส่วนร่างกายกับการเลือกต้าแหน่งความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า
ตามความพอใจ 

หัวข้อนี เป็นการเปรียบเทียบผลต่างระหว่างค่าเฉลี่ยต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า
ด้วยวิธีการอ้างอิงความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าจากขนาดสัดส่วนร่างกายกับการอ้างอิงการเลือกต้าแหน่ง
ความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจของผู้เข้าร่วมการทดลองจ้านวน 100 คน ด้วยสถิติ
ทดสอบคือ Pair-Sample T-test โดยวิธีการอ้างอิงจากขนาดสัดส่วนร่างกายจะอ้างอิงตามหลักการย
ศาสตร์ของงานวิจัยอ่ืนๆ คือ ความสูงของวาล์วน ้าฝักบัวและที่วางสบู่ จุดอ้างอิงคือความสูงระดับ
ข้อศอกขณะยืน (Panero J, 2552) ความสูงราวแขวนผ้า จุดอ้างอิงคือความสูงระดับหัวไหล่ขณะยืน  
(กิติ, 2555) ความสูงฝักบัว จุดอ้างอิงคือความสูงขณะยืน (Rashid S, 2551) และ (Zawish S, 2558) 
ความสูงสายฉีดช้าระและที่แขวนกระดาษช้าระ จุดอ้างอิงคือความสูงระดับที่พักศอกขณะนั่งกับความ
สูงระดับข้อพับเข่า (ไตรรัตน์, 2548) และ (Rashid S, 2558) ส่วนของการอ้างอิงการเลือกต้าแหน่ง
ความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจจะให้ผู้เข้าร่วมการทดลองปรับระยะความสูงของอุปกรณ์
จนกว่าจะได้ต้าแหน่งความสูงที่พึงพอใจ โดยผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 4.7 ดังนี  
 
สมมติฐานการทดสอบ:  

0 1 2
:  H  

0 1 2
:  H  

หรือ 

0
:H  ค่าเฉลี่ยต้าแหน่งความสูง i  ระหว่างวิธีการอ้างอิงอุปกรณ์ห้องน ้าจากขนาดสัดส่วนร่างกายกับ

การอ้างอิงการเลือกอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจไม่แตกต่างกัน 

1
:H  ค่าเฉลี่ยต้าแหน่งความสูง i  ระหว่างวิธีการอ้างอิงอุปกรณ์ห้องน ้าจากขนาดสัดส่วนร่างกายกับ

การอ้างอิงการเลือกอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจแตกต่างกัน 
เมื่อก้าหนดให:้ 
i    คือ    1. วาล์วน ้าฝักบัว  

2. ที่วางสบู่  
3. ราวแขวนผ้า  
4. ฝักบัว  
5. สายฉีดช้าระ 
6. ที่แขวนกระดาษช้าระ 
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ตำรำงที่ 4.7: เปรียบเทียบควำมต่ำงของค่ำต ำแหน่งควำมสูงของอุปกรณ์ห้องน้ ำระหว่ำงวิธีอ้ำงอิง
อุปกรณ์ห้องน้ ำจำกขนำดสัดส่วนร่ำงกำยกับกำรอ้ำงอิงกำรเลือกอุปกรณ์ห้องน้ ำตำมควำมพอใจ 

ล าดับ อุปกรณ์ห้องน้ า Mean SD t sig Ratio % 

1 วาล์วน ้าฝักบัว 8.284 14.125 5.865 0.000* 8.687 
2 ที่วางสบู ่ 11.894 14.036 8.474 0.000* 12.099 
3 ราวแขวนผ้า 27.279 10.301 26.481 0.000* 20.933 

4 ฝักบัว 8.14 7.217 11.279 0.000* 5.241 
5 สายฉีดช้าระ 4.883 8.726 10.115 0.000* 7.768 

6 ที่แขวนกระดาษช้าระ 11.333 7.445 15.22 0.000* 17.982 

 
สถิติทดสอบ: T-test ตารางที่ 4.7 
 

จากตารางที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทียบความต่างของค่าต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า
ระหว่างวิธีอ้างอิงอุปกรณ์ห้องน ้าจากขนาดสัดส่วนร่างกายกับการอ้างอิงการเลือกอุปกรณ์ห้องน ้าตาม
ความพอใจ พบว่าค่า Sig ของอุปกรณ์ห้องน ้า ได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว  สาย
ฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษช้าระ มีค่าน้อยกว่า 0.05 ( =0.05) จึงปฎิเสธสมมติฐาน H0 กล่าวคือ 
ค่าเฉลี่ยต้าแหน่งความสูงของวาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว  สายฉีดช้าระ และที่แขวน
กระดาษช้าระ ระหว่างวิธีการอ้างอิงอุปกรณ์ห้องน ้าจากขนาดสัดส่วนร่างกายกับการอ้างอิงการเลือก
อุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจแตกต่างกัน 
 

สูตรในการค้านวณอัตราส่วนระหว่างวิธีการอ้างอิงอุปกรณ์ห้องน ้าจากขนาดสัดส่วนร่างกาย
กับการอ้างอิงการเลือกอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจ ดังนี  
  

                    



j j

j

i i

j

i

Y X
Ratio

X
               ; 1, 2,3,...,100 ; 1,2,...,6i j         (4.1) 

 
X คือ วิธีการอ้างอิงอุปกรณ์ห้องน ้าจากขนาดสัดส่วนร่างกาย 
Y  คือ การอ้างอิงการเลือกอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจ 
i   คือ ค่าต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าจากผู้เข้าร่วมการทดลอง จ้านวน 100 คน 
j  คือ อุปกรณ์ห้องน ้า ได้แก่ 1 วาล์วน ้าฝักบัว 2 ที่วางสบู่ 3 ราวแขวนผ้า 4 ฝักบัว 5 สายฉีดช้าระ             

และ 6 ที่แขวนกระดาษช้าระ 
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 จะเห็นว่าการเลือกต้าแหน่งการติดตั งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าระหว่างวิธีการอ้างอิง
อุปกรณ์ห้องน ้าจากขนาดสัดส่วนร่างกายกับการอ้างอิงการเลือกอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจ
ค่อนข้างแตกต่างกัน ซึ่งปัจจัยที่อาจจะส่งผลต่อความแตกต่างของปัญหาดังกล่าวนั น อาจจะเกิดจาก
ความถนัดของตัวบุคคลในการใช้งานของอุปกรณ์ห้องน ้าที่ไม่เหมือนกัน และจากค่า Ratio ของ            
ความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ และที่แขวน
กระดาษช้าระ ระหว่าง 2 วิธี มีค่าเท่ากับ 8.687 % 12.099 % 20.099 % 5.241 % 7.768 %  และ
17.982 % ตามล้าดับ  
 

 
รูปที่ 4.5: ค่ำเฉลี่ยต ำแหน่งควำมสูงของอุปกรณ์ห้องน้ ำระหว่ำงวิธีอ้ำงอิงอุปกรณ์ห้องน้ ำจำก

ขนำดสัดส่วนร่ำงกำยกับอ้ำงอิงกำรเลือกอุปกรณ์ห้องน้ ำตำมควำมพอใจ 
 

จากรูปที่ 4.5 พบว่าค่าเฉลี่ยต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าที่อ้างอิงการเลือกอุปกรณ์
ห้องน ้าตามความพอใจ ให้ค่าต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ห้องน ้าสูงกว่าวิธีอ้างอิงจากขนาดสัดส่วน
ร่างกาย ในทุกๆ อุปกรณ์ห้องน ้า นั นหมายความว่าโดยปกติแล้วผู้ใช้งานที่เป็นผู้สูงอายุส่วนใหญ่ชอบ
การติดตั งต้าแหน่งความสูงกว่าต้าแหน่งที่อ้างอิงจากขนาดสัดส่วนร่างกาย ยกตัวอย่างเช่นความสูง            
ราวแขวนผ้าเมื่อจุดอ้างอิงคือความสูงระดับหัวไหล่ขณะยืน (กิติ, 2555) ในขณะค่าท่ีได้จากการอ้างอิง
จากการเลือกอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจ พบว่าผู้เข้าร่วมการทดลองส่วนใหญ่จะเลือกสูงกว่าจุดที่
อ้างอิงไว้ คือเลือกช่วงความสูงอยู่ในระดับสายตาขณะยืน ซึ่งสาเหตุที่ เลือกในต้าแหน่งดังกล่าว
เพราะว่าเป็นต้าแหน่งที่สายตามองเห็นพอดี และหากติดอยู่ในระดับที่ต่้าเกินไปอาจจะท้าให้สิ่งของที่
แขวนอยู่เปียกได้ และต้องใช้ส่วนล้าตัวในการก้มหยิบสิ่งของส่งผลให้หยิบของค่อนข้างล้าบาก 

วาล์วน ้าฝักบัว ท่ีวางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ
ท่ีแขวนกระดาษ

ช้าระ

อ้างอิงอุปกรณ์ห้องน ้าจากขนาดสัดส่วนร่างกาย 102.016 102.016 132.371 159.89 63.717 63.717

อ้างอิงการเลือกอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจ 110.3 113.91 159.65 168.03 68.6 75.05

0
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ค่าเฉลี่ยต าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน้ า

อ้างอิงอุปกรณ์ห้องน ้าจากขนาดสัดส่วนร่างกาย อ้างอิงการเลือกอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจ
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4.3 หาความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน้ ากับขนาดสัดส่วนร่างกาย
รายบุคคล 

ปัญหาการออกแบบห้องน ้าส้าหรับผู้สูงอายุ คือไม่สามารถระบุต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์
ห้องน ้าท่ีเหมาะสมได ้เนื่องจากมาตรฐานความสูงที่ใช้ได้มาจากกลุ่มตัวอย่างที่มีช่วงอายุหรือเชื อชาติที่
แตกต่างกันหรือเป็นฐานข้อมูลที่ล้าสมัย โดยการก้าหนดความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้ามาจากการ
อนุมานเทียบกับขนาดสัดส่วนร่างกายในต้าแหน่งต่างๆ ซึ่งเหมาะสมส้าหรับการออกแบบให้กลุ่ม
บุคคลทั่วไปหรือห้องน ้าสาธารณะ เนื่องจากผู้สูงอายุมีข้อจ้ากัดด้านสภาพร่างกายที่เสื่อมถอยจากวัย
ปกติทั่วไป ดังนั นการออกแบบห้องน ้าส้าหรับผู้สูงอายุควรใช้หลักการออกแบบเฉพาะรายบุคคล ซึ่งมี
วิธีการหาต้าแหน่งความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าได้หลายวิธีได้แก่ การวัดโดยตรงจากการจ้าลองสถานีงาน 
หรือการอนุมานค่าจากสมการถดถอยแบบพหุคูณ ซึ่งวิธีดังกล่าวจะช่วยลดต้นทุนการออกแบบ ดังนั น
ผู้วิจัยจึงพิจารณาสร้างสมการถดถอยเพ่ืออนุมานหาความสัมพันธ์ระหว่างต้าแหน่งความสูงของ
อุปกรณ์ห้องน ้ากับขนาดสัดส่วนร่างกาย ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณ และใช้
การคัดเลือกตัวแปรอิสระด้วยวิธี Stepwise regression เพ่ือให้ได้สมการที่ดีที่สุด โดยขั นตอนการ
วิเคราะห์แสดงดังนี  

ส่วนที่ 1 ก้าหนดกลุ่มตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ 

ส่วนที่ 2 ตรวจสอบข้อสมมติเบื องต้นของสมการถดถอยแบบพหุคูณ แสดงดังภาคผนวก ฉ 

ส่วนที่ 3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์เพ่ือสร้างสมการถดถอยในการอนุมานต้าแหน่งความสูงของ

อุปกรณ์ห้องน ้ากับข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกาย  

 
4.3.1 ก้าหนดกลุ่มตัวแปร (Variables)  

ก้าหนดกลุ่มตัวแปรตามและตัวแปรอิสระเป็น 2 กลุ่ม ดังนี  
กลุ่มตัวแปรตามท่ายืน ได้แก่  

FC   คือ วาล์วน ้าฝักบัว  
SOD   คือ ที่วางสบู่  
TR      คือ ราวแขวนผ้า 
SW คือ ฝักบัว 
 

กลุ่มตัวแปรตามท่านั่ง ได้แก่ 
BSH คือ สายฉีดช้าระ 
TPH คือ ที่แขวนกระดาษช้าระ 
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กลุ่มตัวแปรอิสระท่ายืน ได้แก่ 
VR คือความสูงชูมือก้าขึ นสุดขณะยืน  
H คือความสูงขณะยืน  
EY คือความสูงระดับสายตาขณะยืน 
SD คือความสูงระดับหัวไหล่ขณะยืน  
EL คือความสูงระดับข้อศอกขณะยืน  
HP คือความสูงระดับสะโพกขณะยืน  
KK คือความสูงระดับปลายก้ามือขณะยืน  
FG คือความสูงระดับปลายนิ วมือขณะยืน  
W คือน ้าหนัก 

 
กลุ่มตัวแปรอิสระท่านั่ง ได้แก่ 

VRS คือความสูงชูมือก้าขึ นสุดถึงพื นที่นั่ง  
SI คือความสูงขณะนั่ง 
EYS คือความสูงระดับสายตาถึงพื นที่นั่ง  
SDS คือความสูงระดับหัวไหล่ถึงพื นที่นั่ง 
ELS คือความสูงระยะพักศอกถึงพื นที่นั่ง 
PH คือความสูงข้อพับขาขณะนั่ง 
KH คือความสูงระดับหัวเข่าขณะนั่ง  
FD คือระยะห่างชักโครก (Flushing distance) (หน่วย: ซม.) 

 

4.3.2 ตรวจสอบข้อสมมติเบื องต้นของสมการถดถอยแบบพหุคูณ 
ข้อสมมติเบื องต้นมี 4 ข้อดังนี  แสดงดังภาคผนวก ฉ 

1. ตัวแปรตาม (Y) และตัวแปรอิสระ (X) มีความสัมพันธ์กัน 

2.  ส่วนเหลือมีการแจกแจงปกต ิ(Normality) 

3.  ส่วนเหลือมีความแปรปรวนคงท่ี (Homoscedasticity) 

4. ตัวแปรอิสระแต่ละตัวเป็นอิสระกัน (X1, X2,….,Xk) หรือไม่มีความสัมพันธ์กันเอง 

(Multicollinearity)    
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4.3.2.1 ข้อมูลกลุ่มตัวแปรตามและตัวแปรอิสระในกลุ่มท่ี 1  
จากการตรวจสอบข้อสมมติทั ง 4 ข้อ ของตัวแปรอิสระของท่ายืน พบว่ามีหนึ่งข้อไม่เป็นไป

ตามเงื่อนไข คือตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กันเอง แสดงในภาคผนวก ฉ ท้าให้เกิดปัญหา
ความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุ (Multicollinearity) ดังนั นในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว งานวิจัยนี เลือก 
2 เทคนิคในการวิเคราะห์สมการถดถอยแบบพหุคูณ ดังนี     

เทคนิคที่  1 ตัดตัวแปรอิสระบางตัวที่มีความสัมพันธ์กัน  โดยใช้การถดถอยแบบขั นตอน 

(Stepwise regression) 

เทคนิคที่ 2 จ้าแนกตัวแปรองค์ประกอบ (Factor Analysis)  

 
4.3.2.2 ข้อมูลกลุ่มตัวแปรตามและตัวแปรอิสระในกลุ่มท่ี 2 
จากการตรวจสอบข้อสมมติทั ง 4 ข้อ ของตัวแปรอิสระของท่านั่ง มีสองข้อไม่เป็นไปตาม

เงื่อนไข คือ 1. ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระของท่านั่งไม่มีความสัมพันธ์กันเชิงเส้นตรง (r< 0.2)              
2. ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กันเองเกิดปัญหา Multicollinearity แสดงในภาคผนวก ฉ จะเห็นได้
ว่าข้อมูลความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าได้แก่ สายฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษช้าระ ไม่มีความสัมพันธ์กับ
ขนาดสัดส่วนร่างกายต่างๆ ของท่านั่งในต้าแหน่งใดเลย จึงสรุปได้ว่าข้อมูลความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า
ของท่านั่งดังกล่าวไม่สามารถน้าไปวิเคราะห์สมการถดถอยได้  
 

หลังจากตรวจสอบข้อสมมติเบื องต้นเรียบร้อยแล้ว  งานวิจัยนี จะพิจารณาการสร้าง              
สมการถดถอยเฉพาะอุปกรณ์ห้องน ้าของท่ายืน 4 ประเภท ได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวน
ผ้า และฝักบัว เพ่ือหาตัวแบบที่อนุมานต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าที่ดีที่สุด และอุปกรณ์
ห้องน ้าอีก 2 ประเภท ได้แก่ สายฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษช้าระ จะแนะน้าต้าแหน่งการติดตั ง
ระยะความสูงในรูปแบบเปอร์เซ็นไทล์ 
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4.3.3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าของท่ายืนกับขนาดสัดส่วน
ร่างกาย 

 
4.3.3.1 ตัดตัวแปรอิสระบางตัวที่มีความสัมพันธ์กัน  โดยใช้การถดถอยแบบขั นตอน 

(Stepwise regression) 
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าของท่ายืนกับขนาด

สัดส่วนร่างกายท่ายืนทั ง 8 มิติ และน ้าหนัก ด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณ เนื่องจาก
ตรวจสอบข้อสมมติเบื องต้นพบว่าไม่เป็นไปตามสมมติดังกล่าว คือเกิดปัญหา Multicollinearity 
ดังนั นจึงใช้การวิเคราะห์แบบการถดถอยแบบขั นตอน (Stepwise regression) คัดเลือกตัวแปรอิสระ
ที่ดีที่สุดเข้าสู่สมการ โดยตัวแปรอิสระที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ กลุ่มตัวแปรอิสระในท่ายืนผลการ
วิเคราะห์แสดงได้ดังตารางท่ี 4.8 ดังนี  
 
ตำรำงที่ 4.8: สมกำรถดถอยเชิงเส้นของตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร 

อุปกรณ์
ห้องน้ า 

สมการถดถอย 
R2 R2

adj MSE Sig. ขอบเขตสมการ 
สัดส่วนร่างกาย 

วาล์วน า้
ฝักบัว  

FC          =   - 51.537 + 1.015H 61% 60% 48.28 0.000 

89 < FC < 129 FCmale         =  - 62.105 + 1.081H  52% 50% 51.69 0.000 

FCfemale     =   - 36.715 + 0.918H 48% 47% 46.63 0.000 

ที่วางสบู่  

SOD       =   - 27.956 + 0.903H 50% 48% 62.23 0.000 

94 < SOD < 134 SODmale     =   - 64.965 + 1.129H 41 40 69.6 0.000 

SODfemale  =    0.926 + 0.716H 32 31 55.16 0.000 

ราวแขวนผ้า  

TR         =    96.774 + 0.394H   21% 20% 48.86 0.000 

144 < TR < 174 TRmale         =   96.949 + 0.395H 15% 14% 43.05 0.008 

TRfemale      =   105.520 + 0.336H 10% 8% 53.57 0.025 

ฝักบัว  

SW         =   70.924 + 0.609H 53% 51% 24.71 0.000 

154 < SW < 184 SWmale        =   77.120 + 0.573H 31% 30% 27.57 0.000 

SWfemale      =   71.684 + 0.604H 45% 43% 23.25 0.000 
               **หมำยเหตุ ตัวหนำ คือสมกำรท่ีควรเลือกใช้ 
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จากตารางที่ 4.8 แสดงสมการถดถอยเชิงเส้นในการอนุมานหาต้าแหน่งความสูงของ
อุปกรณ์ห้องน ้า 4 ประเภท ได้แก่ วาล์น ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว จากตัวแปรอิสระ 9 ตัว 
ได้แก่ VR H EY SD EL HP KK FG และ W พบว่าค่า Sig ในทุกสมการน้อยกว่า 0.05 ( =0.05) 
จึงปฎิเสธ H0 หมายความว่าข้อมูลดังกล่าวมีตัวแปรอิสระของท่ายืนอย่างน้อย 1 ตัวแปรทีม่ีอิทธิพลต่อ
ความสูงของอุปกรณ์ 4 ประเภทดังกล่าวอย่างมีนัยส้าคัญ จะเห็นว่าตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลต่อความ
สูงอุปกรณ์ห้องน ้ามากที่สุดได้แก่ ความสูงขณะยืน (H) จะเห็นได้ว่าค่า R2 ของวาล์วน ้าฝักบัว มีค่า
เท่ากับ 61 % และท่ีวางสบู่ มีค่า R2 เท่ากับ 50 % จากการทดลองผู้เข้าร่วมการทดลองส่วนใหญ่เลือก
ต้าแหน่งความสูงของวาล์วน ้าฝักบัวและที่วางสบู่ในช่วงระดับใกล้เคียงกันหรืออยู่ในระดับต้าแหน่ง
ความสูงข้อศอกขณะยืน (กึ่งกลางล้าตัว) ส่วนของความสูงราวแขวนผ้า ให้ค่า R2 อยู่ที่ 21 % ซึ่งให้ค่า
ค่อนข้างต่้าเนื่องจากค่าที่ได้จากการทดลองเป็นค่าความพึงพอใจของแต่ละบุคคลและเป็นระยะที่ต้อง
ใช้การเอื อมหยิบใช้งาน ซึ่งลักษณะการติดตั งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าในการใช้งานของแต่ละ
บุคคลแตกต่างกันไป อาทิเช่น ผู้ใช้งานต้องการติดตั งความสูงราวแขวนผ้าในระดับราวนมหรือระดับ
ข้อศอกขณะยืนเนื่องจากเป็นที่หยิบง่ายไม่ต้องใช้แรงกล้ามเนื อในการเอื อมหยิบสิ่งของ ใน
ขณะเดียวกันผู้ใช้งานต้องการติดตั งความสูงของราวแขวนผ้าในระดับสายตาหรือระดับความสูงขณะ
ยืน เนื่องจากเป็นต้าแหน่งที่ขณะแขวนสิ่งของบนราวนั นไม่เปียกน ้าจากพื นซึ่งการหยิบสิ่งของอาจจะ
ต้องใช้แรงในการเอื อมหยิบ จะเห็นได้ว่าแต่ละคนมีความพึงพอใจที่แตกต่างกันไป ดังนั นต้าแหน่ง
ความสูงของราวแขวนผ้าอาจไม่เหมาะสมในการใช้อุนมานจากสมการถดถอยงานวิจัยนี จึงแนะน้าค่า
ความสูงราวแขวนผ้าจากค่าเปอร์เซ็นไทล์ในการออกแบบห้องน ้า ในส่วนของความสูงฝักบัว ให้ค่า             
R2 อยู่ที่ 53 % จากการทดลองของผู้เข้าร่วมการทดลองส่วนใหญ่เลือกต้าแหน่งความสูงฝักบัวอยู่
ในช่วงระดับความสูงที่ใกล้เคียงกันหรืออยู่ในระดับสายตาหรือต้าแหน่งความสูงขณะยืน เนื่องจากเป็น
ต้าแหน่งที่สายตามองเห็น และใช้แรงในการหยิบใช้งานน้อยกว่าต้าแหน่งอ่ืนๆ ทั งนี ผู้ที่น้าสมการไป
อนุมานระยะต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าจะต้องค้านึงถึงข้อมูลพื นฐานที่ตนเองมีอยู่และค่า
ความคลาดเคลื่อนที่สามารถยอมรับได้เพ่ือเลือกต้าแหน่งติดตั งที่มีความเหมาะสมกับห้องน ้าของ
ผู้ใช้งาน  
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4.3.3.2 วิเคราะห์โดยจ้าแนกตัวแปรองค์ประกอบ (Factor Analysis) 
           เทคนิคที่ 2 จะใช้การวิเคราะห์จ้าแนกตัวแปร (Factor Analysis) เพ่ือสร้าง           

ตัวแปรปัจจัยใหม่ที่ประกอบด้วยตัวแปรเดิม โดยจัดกลุ่มตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันอยู่ในปัจจัย
เดียวกัน เทคนิคนี มีประโยชน์ต่อการแก้ไข้ปัญหาตัวแปรอิสระต้องมีความสัมพันธ์กันเอง 
(Multicollinearity) รวมถึงหลีกเลี่ยงการตัดตัวแปรอิสระตัวใดตัวหนึ่งออกจากสมการ กล่าวคือ
สามารถสร้างตัวแปรใหม่แต่มีองค์ประกอบของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันสูงไว้ในกลุ่มเดียวกัน
ได้ (กัลยา, 2560) และสามารถทราบองค์ประกอบในแต่ละปัจจัยว่าการก้าหนดต้าแหน่งติดตั ง               
ความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าต้องอาศัยช่วงสัดส่วนใดบ้างมาร่วมกันท้านาย โดยผลการวิเคราะห์จะเลือก
การสกัดปัจจัยโดยวิธี Principle Component Analysis และการหมุนแกนแบบ Varimax ในการจัด
กลุ่มตัวแปร เพ่ือสรุปปัจจัยที่จะน้าไปใช้ในการวิเคราะห์สมการการถดถอยพหุคูณ ขั นตอนมีดังนี  
 

4.3.3.2.1  ตรวจสอบความเหมาะสมของข้อมูลเพื่อใช้เทคนิค Factor Analysis    
  ตรวจสอบความเหมาะสมของข้อมูลด้วยค่าสถิติ KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) และ 

Bartlett's Test ว่าตัวแปรอิสระแต่ละตัวนั นมีความสัมพันธ์กันหรือไม่ แสดงดังตารางที่ 4.9 
 
ตำรำงที่ 4.9: KMO and Bartlett's Test (ตัวแปรขนำดสัดส่วนร่ำงกำยของท่ำยืน) 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0.902 
Bartlett's Test of 
Sphericity 

Approx. Chi-Square 1170.087 

df 36 

Sig. 0.000 
 

จากตารางที่ 4.9 แสดงสถิติทดสอบ KMO and Bartlett's Test ของตัวแปรอิสระของกลุ่ม
ท่ายืน พบว่าสถิติทดสอบ Kaiser-Meyer-Olkin มีค่าเท่ากับ 0.902 ซึ่งมากกว่า 0.05 ( = 0.05) 
สามารถสรุปได้ว่าข้อมูลของขนาดสัดส่วนร่างกายของท่ายืนเหมาะสมที่จะใช้เทคนิค Factor analysis 
และจากสถิตทดสอบ Bartlett's Test of Sphericity เป็นการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
ขนาดสัดส่วนร่างกายของท่ายืนว่ามีความสัมพันธ์กันหรือไม่ พบว่าค่าประมาณ Chi- Square เท่ากับ 

1170.08 และ Sig. เท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 ( = 0.05) จึงปฎิเสธสมมติฐาน H0 สามารถ
สรุปได้ว่าตัวแปรอิสระของกลุ่มท่ายืนมีความสัมพันธ์กัน ดังนั นควรเลือกใช้เทคนิค Factor Analysis 
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4.3.3.2.2 ค่า Factor loading เมื่อหมุนแกนปัจจัยโดยวิธี Varimax 
    ในหัวข้อนี เป็นการหาค่า fator loading หรือค่าสัมประสิทธิ์ จากตารางที่ 4.10 เป็นการ

แสดงความสัมพันธ์ของตัวแปรขนาดสัดส่วนร่างกายของท่ายืนทั ง 4 factor หลังจากหมุนแกนปัจจัย
แล้ว ผลการวิเคราะห์ดังนี  
ตำรำงที่ 4.10: แสดงน้ ำหนักปัจจัยของตัวแปรองค์ประกอบเม่ือท ำกำรหมุนแกน Rotated 
Component Matrix (ตัวแปรอิสระของกลุ่มท่ำยืน) 

ขนาดสัดส่วน
ร่างกาย 

Component 
1 2 3 4 

VR 0.893       
H 0.883    

EY 0.885       
SD 0.825       
EL   0.642     
HP      0.893 
KK   0.850     
FG   0.882     
W     0.923  

 จากตารางที่ 4.10 แสดงค่า Factor loading เมื่อมีการหมุนปัจจัยโดยวิธี Varimax 
สามารถสรุปผลการจัดกลุ่มตัวแปรอิสระของกลุ่มท่ายืนทั ง 9 ตัวแปร ได้ทั งหมด 4 ปัจจัย ได้แก่  

 
ค่า F1  แทนตัวแปรขนาดสัดส่วนล้าตัวส่วนบนของร่างกาย ประกอบไปด้วยตัวแปร VR H EY และ SD 

ซึ่งสามารถออกแบบต้าแหน่งอุปกรณ์ต่างๆ ในช่วงหยิบของสูงระดับหัวไหล่จนถึงระดับความ

สูงเหนือหัว 

ค่า F2  แทนตัวแปรขนาดสัดส่วนแขน ประกอบไปด้วยตัวแปร EL KK และFG  ซึ่ง สามารถออกแบบ

ต้าแหน่งอุปกรณ์ต่างๆ ช่วงหยิบของในระดับข้อศอก 

ค่า F3  แทนตัวแปรน ้าหนัก ประกอบไปด้วยตัวแปร W   

ค่า F4  แทนตัวแปรความสูงสะโพก ประกอบไปด้วยตัวแปร HP   
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 โดยกลุ่มตัวแปรทั ง 4 ปัจจัย หรือ Factor scores ของตัวแปรค่ามาตรฐานความสูงขนาดสัดส่วน
ร่างกายของท่ายืนสามารถเขียนอยู่ในรูปแบบของสมการดังนี   

- F1 = 0.893ZVR + 0.883ZH + 0.885ZEY + 0.825ZSD              (4.2) 

- F2 = 0.642ZEL + 0.850ZKK + 0.882ZFG                      (4.3) 

- F3 = 0.923ZW                 (4.4) 

- F4 = 0.893ZHP                                                       (4.5) 

 
สูตรค้านวณค่าคะแนนมาตรฐาน (Standard score: Z-score) 
 

 


X X
Z

SD
                                                                            (4.6) 

 
เมื่อ  X   คือ ค่าตัวแปรอิสระ  
 X   คือ ค่าเฉลี่ย   
 SD คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

 จากตัวแปรขนาดสัดส่วนร่างกายของท่ายืนทั ง 9 ตัวแปร เมื่อวิเคราะห์สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์พบว่าปัจจัยทั ง 4 ปัจจัยไม่มีความสัมพันธ์กัน แสดงได้ดังตารางที่ 4.11 ดังนั นสามารถ          
น้าปัจจัยดังกล่าวมาวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุคูณในล้าดับถัดไป 

 
ตำรำงที่ 4.11: เมตริกซ์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กลุ่มปัจจัยของตัวแปรขนำดสัดส่วนร่ำงกำย             
(ท่ำยืน)  

ปัจจัย F1 F2 F3 F4 
F1 1 0.000 0.000 0.000 

F2  1 0.000 0.000 
F3   1 0.000 

F4    1.000 
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4.3.3.2.3  ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์โดยจ้าแนกตัวแปรองค์ประกอบ (Factor Analysis)  
   การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงอุปกรณ์ห้องน ้ากับขนาดสัดส่วนร่างกาย ด้วย

เทคนิควิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น ก้าหนดให้ความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าเป็น ตัวแปรตาม ในขณะที่
ใช้ตัวแปรขนาดสัดส่วนร่างกายที่ได้จ้าแนกตัวแปรต่างๆ ออกเป็น 4 ปัจจัยในท่ายืน ดังสมการที่                
4.1 – 4.4 เป็นตัวแปรอิสระ และใช้วิธี Stepwise regression คัดเลือกตัวแปรทั ง 4 ปัจจัยเข้าสู่
สมการถดถอยเพื่อให้ได้สมการที่ดีที่สุด ผลการวิเคราะห์ดังตารางที ่4.12 

 

ตำรำงที่ 4.12: สมกำรถดถอยเชิงเส้นของตัวแปรปัจจัย 4 กลุ่ม  

อุปกรณ์ห้องน้ า 
สมการถดถอย 

R2 R2
adj MSE Sig. 

ขนาดสดัส่วนร่างกาย 

วาล์วน า้ฝักบวั (FC) FC           =  110.684 + 7.389F1 + 2.265F2 + 2.860F4 56% 55% 54.90 0.000 

ที่วางสบู่ (SOD) SOD         = 116.368 + 6.293F1 + 2.447F2 38% 37% 75.61 0.000 

ราวแขวนผ้า (TR) TR           = 159.684 + 2.812F1 + 1.580F4 18% 16% 50.00 0.000 

ฝักบัว (SW) SW          = 168.253 + 4.798F1 + 1.145F2 48% 47% 27.00 0.000 

  
จากตารางที่ 4.12 แสดงสมการถดถอยเชิงเส้นของตัวแปรปัจจัย 4 กลุ่ม เพ่ือหาต้าแหน่ง

ความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าของท่ายืน ผลลัพธ์ที่ตัวแปรอิสระของขนาดสัดส่วนร่างกายท่ายืนที่จ้าแนก
กลุ่มออกเป็น 4 ปัจจัย ได้แก่  F1, F2, F3 และ F4  พบว่าค่า Sig ในทุกสมการน้อยกว่า  0.05                  
(  = 0.05) จึงปฎิเสธ H0 กล่าวคือมีกลุ่มตัวแปรปัจจัยของท่ายืนอย่างน้อย 1 ตัวแปรมีอิทธิพลต่อ
ความสูงวาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า และฝักบัวอย่างมนีัยส้าคัญ 

  
4.4 สรุปผลการเปรียบเทียบความแม่นย าของตัวแบบทั้ง 2 วิธีด้วยค่า R2

adj
  และ MSE 

ในหัวข้อนี จะเปรียบเทียบความความแม่นน้าของตัวแบบที่ใช้อนุมานความสูงของอุปกรณ์
ห้องน ้า ได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า และฝักบัว ของทั ง 2 วิธี ด้วยค่า R2 และค่า MSE 
เพ่ือเลือกสมการที่ดีท่ีสุด ผลการเปรียบเทียบแสดงดังตารางที่ 4.13 
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ตำรำงที่ 4.13: แสดงค่ำ R2  R2
adj และ ค่ำ MSE ของตัวแบบกำรอนุมำนต ำแหน่งควำมสูงของ

อุปกรณ์ห้องน้ ำทั้ง2 วิธี 

อุปกรณ์ห้องน้ า 

วิธี 

สมการถดถอยเชิงเส้นอนุมาน
โดยความสูงขณะยืน 

แบบรวมเพศ 

สมการถดถอยเชิงเส้นอนุมานโดยตัว
แปรกลุ่ม 4 ปัจจัย (Factor analysis) 

 แบบรวมเพศ 
R2 R2

adj MSE R2 R2
adj MSE 

วาล์วน ้าฝักบัว (FC) 61% 60% 48.28 56% 55% 54.9 

ที่วางสบู่ (SOD) 50% 48% 62.23 38% 37% 75.61 
ราวแขวนผ้า (TR) 21% 20% 48.86 18% 16% 50.00 

ฝักบัว (SW) 53% 51% 24.71 48% 47% 27.00 
 

ตารางที่ 4.13 แสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่า R2
adj 

 และค่า MSE ของผลลัพธ์ค่า
ความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า ที่ได้จากการอนุมานของทั ง 2 วิธี พบว่าวิธีของสมการถดถอยเชิงเส้นอนุมาน
โดยความสูงขณะยืนแบบรวมเพศ ให้ค่า R2

adj  สูงกว่า และ MSE น้อยกว่าวิธีของสมการถดถอยเชิง
เส้นอนุมานโดยตัวแปรกลุ่ม 4 ปัจจัย (Factor analysis) แบบรวมเพศ ดังนั นสมการที่แนะน้าในการ
เลือกใช้งานเพ่ือน้าไปอนุมานต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าในท่ายืน คือของสมการถดถอยเชิง
เส้นอนุมานโดยความสูงขณะยืน 
 

จากการสรุปสมการของทั ง 2 วิธีคือ 1. สมการถดถอยเชิงเส้นอนุมานโดยความสูงขณะยืน
แบบรวมเพศ และ 2. สมการถดถอยเชิงเส้นอนุมานโดยตัวแปรกลุ่ม 4 ปัจจัย (Factor analysis)           
แบบรวมเพศ ซึ่งสมการที่ได้นั นสามารถน้าไปใช้ก้าหนดระยะต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า           
ในท่ายืนได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า และฝักบัว ส้าหรับผู้สูงอายุแบบรายบุคคลได้ 
และด้านการน้าสมการไปใช้งานนั นมีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกันไป จะเห็นว่าข้อดีของวิธีที่หนึ่ง
สามารถอนุมานต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าทั งหมด โดยใช้เพียงข้อมูลความสูงขณะยืน ซึ่งใน
ส่วนของรายละเอียดการใช้งานจึงง่าย และรวดเร็ว ในส่วนของวิธีที่สองการค้านวณจะค่อนข้าง
ซับซ้อนและการอนุมานต้องใช้ขนาดสัดส่วนร่างกายหลายต้าแหน่ง และให้ความเชื่อมั่นน้อยกว่าวิธี
แรก แต่ข้อดีของวิธีดังกล่าว คือสามารถทราบว่าในการอนุมานต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า
จะต้องอาศัยช่วงสัดส่วนใดบ้างที่เกี่ยวข้องเข้ามาร่วมท้านาย และควรติดตั งความสูงในช่วงสัดส่วน
ใดบ้าง ข้อจ้ากัดในการน้าสมการแต่ละวิธีไปใช้อนุมานต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า คือต้อง
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เป็นผู้สูงอายุที่มีอายุตั งแต่ 60 – 75 ปี และส่วนสูงอยู่ในช่วง 144 – 175 เซนติเมตร และขอบเขตใน
การใช้อนุมานความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าอธิบายในตารางที่ 4.7 หากเกินกว่าข้อจ้ากัดนี ค่าที่ได้จากการ
อนุมานดังกล่าวอาจเกิดความคลาดเคลื่อนและไม่เหมาะสมต่อการน้าไปใช้งานได้  
 
4.5 เปรียบเทียบผลลัพธ์ค่าอนุมานต าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน้ าในท่ายืน 

 หัวข้อนี จะเปรียบเทียบผลลัพธ์ของค่าอนุมานต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าในท่ายืน           

4 ประเภทได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า และฝักบัว ด้วยสมการถดถอยเชิงเส้นโดยใช้

ข้อมูลความสูงขณะยืนในการอนุมานความสูง กับค่าต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าที่ได้จากการ

เลือกต้าแหน่งความพอใจของผู้เข้าร่วมการทดลอง 5 คน ซึ่งข้อมูลของผู้เข้าร่วมทดลองแสดงดังตาราง

ที่ 4.14 และขั นตอนการวิเคราะห์แสดงดังนี  

 

ตำรำงที ่4.14: ข้อมูลขนำดสัดส่วนร่ำงกำยและต ำแหน่งควำมสูงอุปกรณ์ห้องน้ ำของผู้เข้ำทดลอง 
5 คน (หน่วย: ซม.) 

คนที่  1 2 3 4 5 

อายุ 67 64 71 66 65 

เพศ ชาย ชาย หญิง หญิง หญิง 

ความสูงขณะยืน (H) 170 171 156 158 158 

ความสูงวาล์ว
น้ าฝักบัว (FC) 

ค่าพึงพอใจ 129 129 114 119 119 

ค่าจากสมการ
ถดถอย 

121.01 122.03 106.8 108.83 108.83 

ความสูงที่วาง
สบู่ (SOD) 

ค่าพึงพอใจ 134 134 119 119 124 

ค่าจากสมการ
ถดถอย 

125.55 126.46 112.91 114.72 114.72 

ความสูงราว
แขวนผ้า(TR) 

ค่าพึงพอใจ 164 179 154 149 149 

ค่าจากสมการ
ถดถอย 

163.75 164.15 158.24 159.03 159.03 

ความสูงฝักบัว 
(SW) 

ค่าพึงพอใจ 184 179 164 164 159 

ค่าจากสมการ
ถดถอย 

174.45 175.06 165.93 167.15 167.15 
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ตำรำงที่ 4.15: ค่ำเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคลื่อนสมบูรณ์ (Mean absolute percentage 
error: MAPE) ของควำมสูงอุปกรณ์ห้องน้ ำระหว่ำงค่ำที่ได้จำกควำมพอใจกับสมกำรถดถอยเชิง
เส้น  

อุปกรณ์ห้องน้ า SE MAPE (%) 
วาล์วน ้าฝักบัว 8.62 7.00 

ที่วางสบู่ 7.35 5.26 
ราวแขวนผ้า 9.38 4.93 

ฝักบัว 6.11 3.12 

 

จากตารางที่ 4.14 และ 4.15 แสดงผลการเปรียบผลลัพธ์ค่าต้าแหน่งความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า

ของผู้เข้าทดลอง 5 คน ระหว่างค่าที่ได้จากการเลือกความสูงตามความพอใจของผู้เข้าร่วมการทดลอง

กับค่าที่ได้จากการอนุมานด้วยสมการถดถอยเชิงเส้นที่ใช้ข้อมูลความสูงขณะยืน โดยตัวชี วัดในการ

เปรียบเทียบคือค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (Mean absolute percentage error) 

จะเห็นว่า MAPE ของอุปกรณ์ห้องน ้าในท่ายืนทั ง 4 ประเภท ได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว  ที่วางสบู่            

ราวแขวนผ้า และฝักบัว ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าสมการถดถอยเชิงเส้นสามารถอนุมานต้าแหน่ง                 

ความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าคลาดเคลื่อน (MAPE) ไปจากค่าจริงที่ได้ประมาณ 7.00% 5.26% 4.93% 

และ 3.12% ตามล้าดับ ซึ่งค่าความคลาดเคลื่อนดังกล่าวที่เกิดขึ นมาจากห้องจ้าลองสถานีงานการ

ติดตั งอุปกรณ์ห้องน ้าเนื่องจากงานวิจัยนี ให้ผู้เข้าร่วมการทดลองเลือกต้าแหน่งความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า

ต่างๆ แบบอิสระ และไม่ก้าหนดระยะห่างจากตัวถึงผนังในการแขวนอุปกรณ์  เนื่องจากงานวิจัยนี 

ต้องการศึกษาพฤติกรรมระหว่างผู้ใช้งานต่อตัวตัวอุปกรณ์ต่างๆ ตามความพอใจของแต่ละบุคคล ซึ่ง

ในด้านรายละเอียดของการติดตั งต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้านั นผู้ใช้งานสามารถปรับเปลี่ยน

ต้าแหน่งตามความเหมาะสมของห้องน ้าแต่ละบุคคลได้ ขึ นอยู่กับการพิจารณาของตัวผู้ใช้งานและ

ยอมรับค่าความคลาดเคลื่อนได้มากน้อยเพียงใด 
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4.6 ตัวอย่างการใช้งานของสมการถดถอยเชิงเส้นและค่าที่อ้างอิงเปอร์เซ็นไทล์มาใช้ออกแบบ
ห้องน้ ารายบุคคลและสาธารณะ 
ในหัวข้อนี จะยกตัวอย่างในการน้าค่าต้าแหน่งความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว           

ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษช้าระ ที่ได้จากสมการถดถอยเชิงเส้น
โดยใช้ข้อมูลความสูงขณะยืนเพ่ืออนุมาน งานวิจัยนี น้าความสูงขณะยืนเฉลี่ยของผู้สูงอายุเพศหญิงมา
อนุมาน และค่าที่อ้างอิงเปอร์เซ็นไทล์มาใช้ออกแบบห้องน ้ารายบุคคลและสาธารณะ โดยผลการ
ทดสอบแสดงได้ดังตารางที่ 4.16 
ตำรำงที่ 4.16 ผลลัพธ์ของต ำแหน่งควำมสูงอุปกรณ์ห้องน้ ำที่ได้จำกสมกำรถดถอยกับค่ำเปอร์เซ็น
ไทล ์

อุปกรณ์
ห้องน ้า 

สมการถดถอย 
ห้องน ้ารายบุคคล 

ต้าแหน่งอ้างอิง 
ห้องน ้าสาธารณะ 

ผลลัพธ์สมการถดถอยเชิงเส้น ค้าแนะน้า 

วาล์วน า้
ฝักบัว 

FC    =   - 51.537 + 1.015H 105.79 ซม. 
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 
ของสัดส่วนผู้หญิง 

104 ซม. 

ที่วางสบู ่ SOD  =   - 27.956 + 0.903H 112.01 ซม. 
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 
ของสัดส่วนผู้หญิง 

114 ซม. 

ราวแขวนผ้า TR    =    96.774 + 0.394H   153.90 ซม. 
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 
ของสัดส่วนผู้หญิง 

144 ซม. 

ฝักบัว SW   =   70.924 + 0.609H 159.23 ซม. 
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 
ของสัดส่วนผู้หญิง 

154 ซม. 

สายฉีดช้าระ - - 
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 
ของสัดส่วนผู้หญิง 

69 ซม. 

ที่แขวน
กระดาษช้าระ 

- - 
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 
ของสัดส่วนผู้หญิง 

74 ซม. 

*หมำยเหตุ ควำมสูงเฉลี่ยเพศหญิงของเปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 คือ 155 เซนติเมตร และเปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 คือ 145 เซนติเมตร 

 

จากตารางที่ 4.16 ผลลัพธ์ของต้าแหน่งความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าที่ได้จากสมการถดถอยกับ        
ค่าเปอร์เซ็นไทล์ จะเห็นว่าเมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างค่าที่ได้จากสมการถดถอยเชิงเส้นกับค่าที่ได้
จากค้าแนะน้าของค่าเปอร์เซ็นไทล์มีค่าใกล้เคียงกัน สามารถอธิบายความแตกต่างได้ดังนี  อัตราส่วน
(Ratio: %) ความแตกต่างของผลลัพธ์ความสูงวาล์วน ้าฝักบัวระหว่างค่าที่ได้จากสมการถดถอยกับค่าที่
ได้จากค้าแนะน้าของค่าเปอร์เซ็นไทล์อยู่ที่ 1.15 % ความสูงที่วางสบู่อยู่ที่ -1.61 % ความสูงราวแขวน
ผ้าอยู่ที่ 6.43 % และฝักบัวอยู่ที่ 3.28 % ดังนั นสามารถสรุปได้ว่าสมการถดถอยเชิงเส้นสามารถ
อนุมานได้อยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกับค้าแนะน้าของการออกแบบห้องน ้าสาธารณะ ทั งนี ขึ นอยู่กับผู้ใช้งาน
ในการพิจารณาการเลือกใช้ให้เหมาะสมกับการออกแบบห้องน ้าต่อไป 
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บทที่ 5  
วิจารณ์ผลการทดลอง 

 
จากข้อมูลความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าในท่ายืน 6 ประเภทได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่              

ราวแขวนผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษช้าระ ในงานวิจัยนี กับผลงานวิจัยอ่ืนๆ            
ได้ผลดังต่อไปนี  

 
5.1 การเปรียบเทียบต าแหน่งความสูงวาล์วน้ าฝักบัวของผู้สูงอายุในงานวิจัยนี้กับผลงานวิจัยของ

Panero J,2522 และ Zawish S, 2558 
Panero J, 2522 ได้แนะน้าค่าต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ห้องน ้าส้าหรับวัยผู้สูงอายุว่า ความสูง

วาล์วน ้าฝักบัวควรติดสูงจากพื นอยู่ในช่วงระหว่าง 101.6 - 121.9 เซนติเมตร อ้างอิงต้าแหน่งความสูง
จากพื นถึงระดับข้อศอกขณะยืน และ Zawish S, 2558 ได้แนะน้าค่าต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ ความ
สูงวาล์วน ้าฝักบัวควรติดสูงจากพื นอยู่ที่ 85.28 เซนติเมตร อ้างอิงจากเปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 ของสัดส่วน
ผู้หญิงในต้าแหน่งความสูงจากพื นถึงระดับข้อศอกขณะยืน และจากผลลัพธ์ที่ได้จากสมการถดถอย
ของงานวิจัยนี คือ วาล์วน ้าฝักบัวต้าแหน่งความสูงที่ได้จากการอนุมานอยู่ในช่วง 94.62 - 126 
เซนติเมตร (SD. + 8.55) และจากผลลัพธ์ต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าที่ได้จากการออกแบบ
ห้องน ้าสาธารณะหรือค่าเปอร์เซ็นไทล์ของงานวิจัยนี คือ ความสูงวาล์วน ้าฝักบัวต้าแหน่งความสูงที่
แนะน้า คือเพศชายอยู่ที่ 119 เพศหญิงอยู่ที่ 104 เซนติเมตร รวมเพศอยู่ที่  112 เซนติเมตร อ้างอิง
จากเปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 เพ่ือให้ข้อมูลสอดคล้องกับงานวิจัยนี  ผู้วิจัยจึงเลือกอุปกรณ์ความสูงวาล์วน ้า
ฝักบัว ของผลงานวิจัยนีกับผลงานวิจัย Panero J, 2522 และ Zawish S, 2558  เพ่ือมาเปรียบความ
แตกต่างของงานวิจัยนี  ดังรูปที่ 5.1 
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รูปที่ 5.1:เปรียบเทียบผลลัพธ์ของค่ำต ำแหน่งควำมสูงวำล์วน้ ำฝักบัวในงำนวิจัยนี้กับผลงำนวิจัย

ของ Panero J,2522 และ Zawish S, 2558 
 

จากรูปที่ 5.1  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าต้าแหน่งความสูงวาล์วน ้าฝักบัวในงานวิจัยนี กับ
ผลงานวิจัยของ Panero J, 2522 และ Zawish S, 2558 สามารถอธิบายได้ดังนี  
 

เมื่อเปรียบเทียบงานวิจัยพบว่าค่าต้าแหน่งความสูงวาล์วน ้าฝักบัวของงานวิจัย Panero J, 2522         

อยู่ในช่วงขอบเขตของสมการถดถอยในขณะที่ผลงานวิจัยของ Zawish S, 2558 ไมอ่ยู่ในช่วงขอบเขต

ของสมการถดถอย (ห้องน ้ารายบุคคล) ของงานวิจัยนี  และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 

ของการอ้างอิงจากการเลือกอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจของผู้ เข้าร่วมการทดลอ ง พบว่า

ผลงานวิจัย Panero J, 2522  มีค่าต้าแหน่งความสูงอยู่ในช่วงเดียวกับค้าแนะน้าการออกแบบห้องน ้า

สาธารณะ ในขณะที่ผลงานวิจัยของ Zawish S, 2558 ค่าต้าแหน่งความสูงวาล์วน ้าฝักบัวน้อยกว่า

ค้าแนะน้าของการออกแบบห้องน ้าสาธารณะ นั นหมายความว่ามาตรฐานของการติดตั งต้าแหน่งความ

สูงของวาล์วน ้าฝักบัวส้าหรับผู้สูงอายุที่เป็นของคนไทยแตกต่างจากมาตรฐานของชาวต่างชาติกันไม่

มาก อีกทั งความพึงพอใจในการติดตั งต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าแต่ละบุคคลมีแนวโน้มจะ

เลือกในต้าแหน่งที่สูงกว่าการอ้างอิงตามขนาดสัดส่วนร่างกาย 
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5.2 การเปรียบเทียบต าแหน่งความสูงที่วางสบู่ของผู้สูงอายุในงานวิจัยนี้กับผลงานวิจัยของ          
ไตรรัตน์, 2548 และกิติ, 2555 
ไตรรัตน์, 2548 ได้แนะน้าค่าต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ความสูงที่วางสบู่ควรติดสูงจากพื นไม่น้อย

กว่า 112 เซนติเมตร อ้างอิงจากเปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 ของสัดส่วนผู้หญิงในต้าแหน่งความสูงจากพื นถึง
แนวรักแร้หลังขณะยืน โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองคือผู้สูงอายุที่มีอายุตั งแต่ 60 ปีขึ นไป 
จ้านวน 404 คน ที่ได้จากภูมิภาคต่างๆ ทั่วประเทศประกอบไปด้วย กทม.  ภาคกลาง ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคใต้ และผลงานวิจัยกิติ, 2555 ได้แนะน้าค่าที่วางสบู่ควรติด
สูงจากพื นอยู่ระหว่างช่วง 60 - 100 เซนติเมตร อ้างอิงจากท่าทางการยืนในช่วงระดับราวนมถึง
สะโพก และจากผลลัพธ์ที่ได้จากสมการถดถอยของงานวิจัยนี คือ ที่วางสบู่ต้าแหน่งที่ได้จากการ
อนุมานอยู่ในช่วง 102.08 - 130.07 เซนติเมตร (SD. + 7.61) และผลลัพธ์ต้าแหน่งความสูงของ
อุปกรณ์ห้องน ้าที่ได้จากการออกแบบห้องน ้าสาธารณะหรือค่าเปอร์เซ็นไทล์ของงานวิจัยนี คือ ความสูง
ที่วางสบู่ต้าแหน่งที่แนะน้าคือ เพศชายอยู่ที่ 124 เซนติเมตร เพศหญิงอยู่ที่ 114 เซนติเมตร รวมเพศ
อยู่ที่ 119 เซนติเมตร อ้างอิงจากเปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 เพ่ือให้ข้อมูลสอดคล้องกับงานวิจัยนี  ผู้วิจัยจึง
เลือกอุปกรณ์ความสูงที่วางสบู่ ของผลงานวิจัยนีกับผลงานวิจัยไตรรัตน์ ,2548 และกิติ, 2555            
เพ่ือมาเปรียบความแตกต่างของงานวิจัยนี  ดังรูปที่ 5.2 
 

 
รูปที่ 5.2: เปรียบเทียบผลลัพธ์ของค่ำต ำแหน่งควำมสูงที่วำงสบู่ในงำนวิจัยนี้กับผลงำนวิจัยของ 

ไตรรัตน์, 2548 และกิติ, 2555 
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จากรูปที่ 5.2  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าต้าแหน่งความสูงที่วางสบู่ในงานวิจัยนี กับผลงานวิจัย
ของไตรรัตน์, 2548 และกิติ, 2555 สามารถอธิบายได้ดังนี  
 

เมื่อเปรียบเทียบงานวิจัยพบว่าค่าต้าแหน่งความสูงที่วางสบู่ของงานวิจัยไตรรัตน์, 2548 และกิติ, 

2555 อยู่ในช่วงขอบเขตของสมการถดถอย (ห้องน ้ารายบุคคล) ของงานวิจัยนี  และเมื่อเปรียบเทียบ

กับค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 ของการอ้างอิงจากการเลือกอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจของผู้เข้าร่วม

การทดลอง พบว่าผลงานวิจัยไตรรัตน์และกิติมีค่าต้าแหน่งความสูงที่วางสบู่น้อยกว่าค้าแนะน้าการ

ออกแบบห้องน ้าสาธารณะของงานวิจัยนี  หมายความว่าต้าแหน่งความพึงพอใจในการติดตั งต้าแหน่ง

ความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าแต่ละบุคคลมีแนวโน้มจะเลือกในต้าแหน่งที่สูงกว่าการอ้างอิงตามขนาด

สัดส่วนร่างกาย 

 
5.3 การเปรียบเทียบต าแหน่งความสูงราวแขวนผ้าของผู้สูงอายุในงานวิจัยนี้กับผลงานวิจัยของ  

กิติ, 2555 
กิติ, 2555 ได้แนะน้าค่าต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ห้องน ้าส้าหรับมาตรฐานความสูงของวัยปกติ

ทั่วไป ราวแขวนผ้าควรติดสูงจากพื นอยู่ระหว่างช่วง 80 – 150 เซนติเมตร อ้างอิงจากท่าทางการยืน 
ในช่วงระดับความสูงหัวไหล่จนถึงต้าแหน่งเอว และจากผลลัพธ์ที่ได้จากสมการถดถอยของงานวิจัยนี 
คือ ที่ราวแขวนผ้าต้าแหน่งความสูงที่ได้จากการอนุมานอยู่ในช่วง 153.51 - 165.72 เซนติเมตร               
(SD. + 3.32) และจากผลลัพธ์ต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าที่ได้จากการออกแบบห้องน ้า
สาธารณะหรือค่าเปอร์เซ็นไทล์ของงานวิจัยนี คือ ความสูงราวแขวนผ้าต้าแหน่งที่แนะน้าคือ  เพศชาย 
146 เซนติเมตร เพศหญิง 144 เซนติเมตร รวมเพศ 144 เซนติเมตร เพ่ือให้ข้อมูลสอดคล้องกับ
งานวิจัยนี  ผู้วิจัยจึงเลือกอุปกรณ์ความสูงราวแขวนผ้า ของผลงานวิจัยนี กับผลงานวิจัยกิติ, 2555 เพ่ือ
มาเปรียบความแตกต่างของงานวิจัยนี  ดังรูปที่ 5.3  
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รูปที่ 5.3: เปรียบเทียบผลลัพธ์ของค่ำต ำแหน่งควำมสูงรำวแขวนผ้ำในงำนวิจัยนี้กับผลงำนวิจัย

ของกิติ, 2555 
 

จากรูปที่ 5.3 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าต้าแหน่งความสูงราวแขวนผ้าในงานวิจัยนี กับ
ผลงานวิจัยของกิติ, 2555 สามารถอธิบายได้ดังนี  

 
เมื่อเปรียบเทียบงานวิจัยพบว่าค่าต้าแหน่งความสูงราวแขวนผ้าของงานวิจัยกิติ, 2555 ไมอ่ยู่

ในช่วงขอบเขตของสมการถดถอย (ห้องน ้ารายบุคคล) ของงานวิจัยนี  และเมื่อเปรียบเทียบกับค่า  
เปอรเ์ซ็นไทล์ที่ 5 สัดส่วนผู้หญิง โดยอ้างอิงจากการเลือกอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจของผู้เข้าร่วม
การทดลอง พบว่าผลงานวิจัยกิติ, 2555 มีค่าต้าแหน่งความสูงราวแขวนผ้าที่อยู่ในช่วงค้าแนะน้าของ
การออกแบบห้องน ้าสาธารณะของงานวิจัยนี  คืออยู่ในช่วง 80-150 เซนติเมตร นั นหมายความว่าหาก
เทียบกับผลลัพธ์ค่าต้าแหน่งความสูงราวแขวนผ้าในสมการถดถอยของวิจัยนี กับผลงานวิจัยกิติ, 2555 
ความพึงพอใจในการติดตั งต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าแต่ละบุคคลมีแนวโน้มจะเลือกใน
ต้าแหน่งที่สูงกว่าการอ้างอิงตามขนาดสัดส่วนร่างกาย ซึ่งส่วนใหญ่ที่เลือกต้าแหน่งการติดตั งความสูง
ราวแขวนผ้าที่สูงระดับหัวไหล่ขึ นไปจนถึงระดับที่สายตาเพ่ือป้องกันสิ่งของที่แขวนอยู่เปียก และ         
ลดการก้มตัวเพ่ือหยิบสิ่งของของผู้ใช้งานได้  
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5.4 การเปรียบเทียบต าแหน่งความสูงฝักบัวของผู้สูงอายุในงานวิจัยนี้กับผลงานวิจัยของไตรรัตน์, 
2548 Panero J, 2522 Rashid S, 2551 และ Zawish S, 2558   
ไตรรัตน์, 2548 ได้แนะน้าค่าต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ความสูงฝักบัวควรติดสูงจากพื นไม่น้อย

กว่า 152 เซนติเมตร อ้างอิงจากเปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 ของสัดส่วนผู้หญิงในต้าแหน่งความสูงขณะเอื อม          
ชูขึ นด้านบน จากผู้สูงอายุชาวไทย Panero J, 2522 ได้แนะน้าค่าต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ความสูง
ฝักบัวควรติดสูงจากพื นอยู่ที่ 182.9 เซนติเมตร ซึ่งเป็นผู้สูงอายุชาวอเมริกัน Rashid S, 2551 ได้
แนะน้าค่าต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ความสูงฝักบัวควรติดสูงจากพื นอยู่ที่ 173 เซนติเมตร อ้างอิงจาก
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 95 ของสัดส่วนผู้ชายในต้าแหน่งความสูงขณะยืน Zawish S, 2558 ได้แนะน้าค่า
ต้าแหน่งความสูงฝักบัวเมื่อออกแบบให้ผู้หญิงใช้งานควรติดสูงจากพื นอยู่ที่ 142 อ้างอิงจากเปอร์เซ็น
ไทล์ที่ 5 ของสัดส่วนผู้หญิงในต้าแหน่งความสูงขณะยืน และเมื่อออกแบบให้ผู้ชายใช้งานควรติดสูง
จากพื นอยู่ที่ 170.39 อ้างอิงจากเปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 ของสัดส่วนผู้ชาย ที่ได้จากคนชาวมาเลเซีย และ
จากผลลัพธ์ที่ได้จากสมการถดถอยของงานวิจัยนี คือ ความสูงฝักบัวต้าแหน่งความสูงที่ได้จากการ
อนุมานอยู่ในช่วง 158.62 - 177.50 เซนติเมตร (SD. + 5.13) และผลลัพธ์ต้าแหน่งความสูงของ
อุปกรณ์หอ้งน ้าที่ได้จากการออกแบบห้องน ้าสาธารณะหรือค่าเปอร์เซ็นไทล์ของงานวิจัยนี คือ ความสูง
ฝักบัวต้าแหน่งที่แนะน้าคือเพศชาย 161 เซนติเมตร เพศหญิง 154 เซนติเมตร รวมเพศ 144 
เซนติเมตร อ้างอิงจากเปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 เพ่ือให้ข้อมูลสอดคล้องกับงานวิจัยนี  ผู้วิจัยจึงเลือกอุปกรณ์
ความสูงราวแขวนผ้า ของผลงานวิจัยนี กับผลงานวิจัยไตรรัตน์, 2548 Panero J, 2522 Rashid S, 
2551 และ Zawish S, 2558 เพ่ือมาเปรียบความแตกต่างของงานวิจัยนี  ดังรูปที่ 5.4 
 

 
รูปที่ 5.4: เปรียบเทียบค่ำต ำแหน่งควำมสูงฝักบัวในงำนวิจัยนี้กับผลงำนวิจัยของไตรรัตน์, 2548 

Panero J, 2522 Rashid S, 2551 และ Zawish S, 2558 
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จากรูปที่ 5.4 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าต้าแหน่งความสูงฝักบัวในงานวิจัยนี กับผลงานวิจัยของ

ไตรรัตน์, 2548 Panero J, 2522 Rashid S, 2551 และ Zawish S, 2558 สามารถอธิบายได้ดังนี  

เมื่อเปรียบเทียบงานวิจัยพบว่าค่าต้าแหน่งความสูงฝักบัวของผลงานวิจัยไตรรัตน์, 2548 และ

Panero J, 2522 ไม่อยู่ในช่วงขอบเขตของสมการถดถอย กล่าวคือ งานวิจัยนี ให้ค่าผลลัพธ์ความสูง

ฝักบัวที่น้อยกว่าผลงานวิจัย ไตรรัตน์ และงานวิจัยนี ให้ค่าผลลัพธ์ความสูงฝักบัวที่สูงกว่าผลงานวิจัย 

Panero J, 2522 ในขณะที่ผลงานวิจัย Rashid S, 2551 และ Zawish S, 2558 อยู่ในช่วงขอบเขต

ของสมการถดถอย (ห้องน ้ารายบุคคล) ของงานวิจัยนี  และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 

ของการอ้างอิงจากการเลือกอุปกรณ์ห้องน ้าตามความพอใจของผู้เข้าร่วมการทดลอง พบว่าทุกๆ 

ผลงานวิจัยได้แก่ Panero J, 2522 Rashid S, 2551 และ Zawish S, 2558 มีค่าต้าแหน่งความสูง

ฝักบัว สูงกว่ากับค้าแนะน้าการออกแบบห้องน ้าสาธารณะของงานวิจัยนี  ยกเว้นผลงานวิจัยของไตร

รัตน์ที่มีค่าต้าแหน่งความสูงฝักบัวเตี ยกว่าหรือใกล้เคียงกับงานวิจัยนี  

 
5.5 การเปรียบเทียบต าแหน่งความสูงที่แขวนกระดาษช าระของผู้สูงอายุในงานวิจัยนี้กับ

ผลงานวิจัยของไตรรัตน์, 2548 กิติ, 2555 และRashid S, 2551  
ไตรรัตน์, 2548 ได้แนะน้าค่าต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ความสูงที่แขวนกระดาษช้าระควรติดสูง

จากพื นไม่น้อยกว่า 59 เซนติเมตร อ้างอิงจากเปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 ของสัดส่วนผู้หญิงในต้าแหน่งความ
สูงระยะพักข้อศอกจนถึงพื นที่นั่งกับความสูงระดับข้อพับเข่า กิติ, 2555 ได้แนะน้าค่าต้าแหน่งการ
ติดตั งอุปกรณ์ความสูงที่แขวนกระดาษช้าระควรติดสูงจากพื นไม่น้อยกว่า 40 – 60 เซนติเมตร Rashid 
S, 2551 ได้แนะน้าค่าต้าแหน่งการติดตั งอุปกรณ์ความสูงที่แขวนกระดาษช้าระควรติดสูงจากพื นไม่
น้อยกว่า 44.42 เซนติเมตร และจากผลลัพธ์ต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าที่ ได้จาก            
การออกแบบห้องน ้าสาธารณะหรือค่าเปอร์เซ็นไทล์ของงานวิจัยนี คือ ความสูงที่แขวนกระดาษช้าระ
ต้าแหน่งที่แนะน้าคือ ทั งเพศชายและเพศหญิงอยู่ที่ 74 เซนติเมตร อ้างอิงจากเปอร์เซ็นไทล์ที่ 50   
เพ่ือให้ข้อมูลสอดคล้องกับงานวิจัยนี  ผู้วิจัยจึงเลือกอุปกรณ์ความสูงที่แขวนกระดาษช้าระ ของ
ผลงานวิจัยนี กับผลงานวิจัยไตรรัตน์, 2548 กิติ, 2555 และRashid S, 2551 เพ่ือมาเปรียบความ
แตกต่างของงานวิจัยนี  ดังรูปที่ 5.5 
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รูปที่ 5.5: เปรียบเทียบผลลัพธ์ของค่ำต ำแหน่งควำมสูงที่แขวนกระดำษช ำระในงำนวิจัยนี้กับ

ผลงำนวิจัยของไตรรัตน์, 2548 กิติ, 2555 และRashid S, 2551 
 

จากรูปที ่5.5 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าต้าแหน่งความสูงที่แขวนกระดาษช้าระในงานวิจัยนี กับ

ผลงานวิจัยของไตรรัตน์, 2548 กิต,ิ 2555 และRashid S, 2551 สามารถอธิบายได้ดังนี  

 เมื่อเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 ของการอ้างอิงจากการเลือกอุปกรณ์ต้าแหน่งความสูงที่

แขวนกระดาษช้าระตามความพอใจของผู้เข้าร่วมการทดลองของงานวิจัยนี  พบว่าค่าต้าแหน่งความสูง

ที่แขวนกระดาษช้าระของผลงานวิจัยทุกๆ งานวิจัย ได้แก่ไตรรัตน์, 2548 กิติ, 2555 และRashid S, 

2551 ให้มีค่าต้าแหน่งความสูงเตี ยกว่ากับค้าแนะน้าการออกแบบห้องน ้าสาธารณะของงานวิจัยนี  ซึ่ง

ทั งหมดนี อาจขึ นอยู่กับข้อมูลที่แตกต่างกันไป เช่น ข้อมูลที่ล้าสมัย ข้อมูลของชาวต่างชาติ รวมไปถึง

ข้อมูลที่อยู่ในคนละช่วงอายุ 
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5.6 สรุปการวิจารณ์ผลการทดลองของงานวิจัยนี้กับงานวิจัยในอดีต 

จากผลการเปรียบเทียบงานวิจัยนี แบบสมการถดถอย (ห้องน ้าแบบรายบุคคล) กับงานวิจัยอ่ืนๆ 
ได้แก่ ไตรรัตน์ , 2548 กิติ , 2555 Panero J, 2522 Rashid S, 2551 และZawish S, 2558 ของ
ค่าเฉลี่ยต้าแหน่งอุปกรณ์ห้องน ้า 4 ประเภทได้แก่ วาลฺว์น ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว พบว่า 
 

1. ความสูงวาล์วน ้าฝักบัวของผลงานวิจัย Panero J อยู่ในช่วงขอบเขตสมการถดถอย             
ในงานวิจัยนี  ขณะที่ผลงานวิจัยของ Zawish S ไม่อยู่ในช่วงขอบเขตสมการถดถอย (ห้องน ้า
รายบุคคล) ของงานวิจัยนี  เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยความสูงวาล์วน ้าฝักบัวของ
งานวิจัยนี มากกว่าผลงานวิจัยของ Panero S คลาดเคลื่อนอยู่ที่ประมาณ + 5 เซนติเมตร และมีค่า
มากกว่าผลงานวิจัยของ Zawish S คลาดเคลื่อนอยู่ที่ประมาณ + 30 เซนติเมตร ซึ่งทั ง 3 งานวิจัย
เป็นการเปรียบเทียบต้าแหน่งความสูงวาลว์น ้าฝักบัวของคนในแต่ละประเทศ เนื่องด้วยวัฒนธรรมใน
เรื่องของรูปแบบการใช้งานของแต่ละประเทศท้าให้เห็นถึงความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด 

 
2. ความสูงที่วางสบู่ของผลงานวิจัยไตรรัตน์ และผลงานวิจัยกิติอยู่ในช่วงขอบเขตสมการ

ถดถอย (ห้องน ้ารายบุคคล) ของงานวิจัยนี  เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยความสูง       
ที่วางสบู่ของงานวิจัยนี น้อยกว่าผลงานวิจัยของไตรรัตน์คลาดเคลื่อนอยู่ที่ประมาณ + 4 เซนติเมตร 
และกิติคลาดเคลื่อนอยู่ที่ประมาณ + 12 เซนติเมตร ซึ่งทั ง 3 งานวิจัยนี เป็นงานวิจัยของชาวไทย            
แต่ผลงานวิจัยของไตรรัตน์นั นใช้ข้อมูลที่เก็บมานานเกิน 10 ปี เมื่อน้ามาประยุกต์ใช้กับเป็นค้าแนะน้า
การออกแบบปัจจุบันอาจเกิดความคลาดเคลื่อนเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาซึ่งเมื่อเทียบกับงานวิจัย
นี จะเห็นว่าค่าความสูงของต้าแหน่งที่วางสบู่แตกต่างกันไม่มาก ในขณะที่ผลงานวิจัยของกิติ ใช้ข้อมูล
คนละกลุ่มช่วงอายุจะเห็นว่าเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี ค่อนข้างแตกต่างกันแต่ไม่เกินขอบเขตของ
สมการที่ก้าหนดไว้ของงานวิจัยนี  แต่ในหลักการน้าไปใช้งานหากน้าข้อมูลที่เป็นมาตรฐานคนละช่วง
อายุมาออกแบบให้ผู้สูงอายุอาจจะเกิดความไม่เหมาะสมในเรื่องของรูปแบบการใช้งาน เนื่องจาก
ผู้สูงอายุนั นมีข้อจ้ากัดในเรื่องของร่างกายที่แตกต่างไปจากวัยปกติทั่วไป ทั งนี ขึ นอยู่ปัจจัยอ่ืนๆ ไม่ว่า
จะเป็นเรื่องความพอใจในการติดตั งต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า และความถนัดในการใช้งาน
ของแต่ละตัวบุคคล 
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3. ความสูงราวแขวนผ้าของผลงานวิจัยกิติ อยู่ในช่วงขอบเขตสมการถดถอยในงานวิจัยนี  
เมื่อเปรียบเทียบความต่างระหว่างค่าเฉลี่ยความสูงราวแขวนผ้าของงานวิจัยนี มากกว่าผลงานวิจัยของ 
กิติคลาดเคลื่อนอยู่ที่ประมาณ + 10 เซนติเมตร ซึ่งสาเหตุถึงความต่างขึ นอยู่กับปัจจัยหลายๆอย่าง 
เช่นความถนัดในการใช้งานของแต่ละตัวบุคคลรวมไปถึงความพึงพอใจในการติดตั งต้าแหน่งความสูง
ของอุปกรณ์ห้องน ้าแต่ละบุคคลมีแนวโน้มจะเลือกในต้าแหน่งที่สูงกว่าการอ้างอิงตามขนาดสัดส่วน
ร่างกาย ซึ่งส่วนใหญ่ที่เลือกต้าแหน่งการติดตั งความสูงราวแขวนผ้าที่สูงระดับหัวไหล่ขึ นไปจนถึงระดับ
ที่สายตาเพื่อป้องกันสิ่งของทีแ่ขวนอยู่เปียก และลดการก้มตัวเพื่อหยิบสิ่งของของผู้ใช้งานได้  
 

4. ความสูงฝักบัวของผลงานวิจัยไตรรัตน์ ผลงานวิจัย Rashid S และ Zawish S อยู่ในช่วง
ขอบเขตสมการถดถอยในงานวิจัยนี  ขณะที่ผลงานวิจัยของ Panero J ไม่อยู่ในช่วงขอบเขตสมการ
ถดถอยของงานวิจัยนี  เมื่อเปรียบเทียบความต่างระหว่างค่าเฉลี่ยความสูงฝักบัวของงานวิจัยนี มากกว่า
ผลงานวิจัยของไตรรัตน์คลาดเคลื่อนอยู่ที่ประมาณ + 16 เซนติเมตร และมีค่าน้อยกว่าผลงานวิจัยของ 
Rashid S คลาดเคลื่อนอยู่ที่ประมาณ + 5 เซนติเมตร ผลงานวิจัยของ Zawish S คลาดเคลื่อนอยู่ที่
ประมาณ + 2 เซนติเมตร ผลงานวิจัยของ Panero J คลาดเคลื่อนอยู่ที่ประมาณ + 15 เซนติเมตร ซึ่ง
ทั งหมดนี อาจขึ นอยู่กับข้อมูลที่แตกต่างกันไป เช่น ข้อมูลที่ล้าสมัย ข้อมูลของชาวต่างชาติ รวมไปถึง
ข้อมูลที่อยู่ในคนละช่วงอายุ 
 

จากผลการเปรียบเทียบงานวิจัยนี แบบเปอร์เซ็นไทล์ (ห้องน ้าแบบสาธารณะ) กับงานวิจัยอ่ืนๆ 
ได้แก่ ไตรรัตน์ , 2548 กิติ , 2555 Panero J, 2522 Rashid S, 2551 และZawish S, 2558 ของ
ค่าเฉลี่ยต้าแหน่งอุปกรณ์ห้องน ้า 5 ประเภทได้แก่ วาลฺว์น ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว และ         
ที่แขวนกระดาษช้าระ พบว่า 

 
1. ความสูงวาล์วน ้าฝักบัวของผลงานวิจัย Panero J อยู่ในช่วงค้าแนะน้าค่าของงานวิจัยนี  

ขณะที่ผลงานวิจัยของ Zawish S ไม่อยู่ในช่วงค้าแนะน้าค่าของงานวิจัยนี  เมื่อเปรียบเทียบความต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยความสูงวาล์วน ้าฝักบัวของงานวิจัยนี น้อยกว่าผลงานวิจัยของ Panero S คลาดเคลื่อน
อยู่ที่ประมาณ + 8 เซนติเมตร และมีค่ามากกว่าผลงานวิจัยของ Zawish S คลาดเคลื่อนอยู่ที่
ประมาณ + 27 เซนติเมตร ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบงานวิจัยของคนละประเทศ เนื่องด้วยวัฒนธรรมใน
เรื่องของรูปแบบการใช้งานของแต่ละประเทศท้าให้เห็นถึงความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด 
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2. ความสูงที่วางสบู่ของผลงานวิจัยไตรรัตน์และผลงานวิจัยกิติ ไม่อยู่ในช่วงค้าแนะน้าค่าของ
งานวิจัยนี  เมื่อเปรียบเทียบความต่างระหว่างค่าเฉลี่ยความสูงที่วางสบู่ของงานวิจัยนี มากกว่า
ผลงานวิจัยของไตรรัตน์คลาดเคลื่อนอยู่ที่ประมาณ + 7 เซนติเมตร และมีค่ามากกว่าผลงานวิจัยของ  
กิติคลาดเคลื่อนอยู่ที่ประมาณ + 19 เซนติเมตร  
 

3. ความสูงราวแขวนผ้าของผลงานวิจัยกิติ ไม่อยู่ในช่วงค้าแนะน้าค่าของงานวิจัยนี                   
เมื่อเปรียบเทียบความต่างระหว่างค่าเฉลี่ยความสูงราวแขวนผ้าของงานวิจัยนี น้อยกว่าผลงานวิจัยของ 
กิติคลาดเคลื่อนอยู่ที่ประมาณ + 6 เซนติเมตร 
 

4. ความสูงฝักบัวของผลงานวิจัยไตรรัตน์ ไม่อยู่ ในช่วงค้าแนะน้าค่าของงานวิจัยนี                   
ขณะที่ผลงานวิจัยของ Panero J ผลงานวิจัย Rashid S และ ผลงานวิจัย Zawish S อยู่ในช่วง
ค้าแนะน้าค่าของงานวิจัยนี  เมื่อเปรียบเทียบความต่างระหว่างค่าเฉลี่ยความสูงฝักบัวของงานวิจัยนี 
น้อยกว่าผลงานวิจัยของไตรรัตน์คลาดเคลื่อนอยู่ที่ประมาณ + 2 เซนติเมตร และมีค่ามากกว่า
ผลงานวิจัยของ Rashid S คลาดเคลื่อนอยู่ที่ประมาณ + 19 เซนติเมตร ผลงานวิจัยของ Zawish S 
คลาดเคลื่อนอยู่ที่ประมาณ + 13 เซนติเมตร ผลงานวิจัยของ Panero J คลาดเคลื่อนอยู่ที่ประมาณ           
+ 30 เซนติเมตร ซึ่งทั งหมดนี อาจขึ นอยู่กับข้อมูลที่แตกต่างกันไป เช่น ข้อมูลที่ล้าสมัย ข้อมูลของ
ชาวต่างชาติ รวมไปถึงข้อมูลที่อยู่ในคนละช่วงอายุ 
 

2
6

1
2

7
2

6
0

4
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
2
2
8
0
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
3
2
:
5
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
2

 

บทที่ 6  
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้ากับขนาดสัดส่วนร่างกายในต้าแหน่ง
ต่างๆ สามารถหาจากการอนุมานค่าความสูงของต้าแหน่งอุปกรณ์ห้องน ้าที่สัมพันธ์กับข้อมูลขนาด
สัดส่วนร่างกาย ซึ่งเทคนิคเหล่านี จะช่วยก้าหนดต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าแก่ผู้สูงอายุแบบ
เฉพาะรายบุคคลได ้ 

 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

ผลการเก็บรวบรวมของข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายและข้อมูลต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์
ห้องน ้า จากผู้เข้าร่วมการทดลอง 100 คน ประกอบด้วยเพศชาย 45 คน และเพศหญิง 55 คน โดย
ผู้เข้าร่วมทดลองแต่ละคนได้ถูกวัดขนาดสัดส่วนร่างกายจ้านวน 16 มิติ แบ่งเป็นสัดส่วนท่ายืน 8 มิติ 
และสัดส่วนท่านั่ง 7 มิติ และทดลองใช้อุปกรณ์ของห้องน ้า 6 ประเภท ได้แก่ วาล์วน ้าฝัวบัว ที่วางสบู่ 
ราวแขวนผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ และราวแขวนกระดาษช้าระ ในสถานีงานจ้าลอง โดยผู้เข้าร่วม
ทดลองสามารถทดสอบการใช้งานและปรับระดับต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าจนกว่าได้
ต้าแหน่งที่พอใจ ผลการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์สามารถสรุปดังนี  

 
1.  ค่าเฉลี่ยของขนาดสัดส่วนร่างกายของผู้สูงอายุเพศชายสูงกว่าเพศหญิงในทุกๆ สัดส่วน  

 
2. ค่าเฉลี่ยต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าในท่ายืน 4 ประเภท ได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว              

ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า และฝักบัว จากสถิติทดสอบ t-test พบว่าผู้สูงอายุเพศชายเลือกต้าแหน่ง
อุปกรณ์ห้องน ้าสูงกว่าเพศหญิง ในขณะที่จุดอ้างอิงกับต้าแหน่งขนาดสัดส่วนร่างกายอยู่ในต้าแหน่ง
เดียวกัน จากการวิเคราะห์พฤติกรรมการติดตั งต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าจะเห็นได้ว่า 
ต้าแหน่งการติดตั งวาล์วน ้าฝักบัวของเพศชายและเพศหญิงอยู่ในช่วงระดับข้อศอกขณะยืน ต้าแหน่ง
การติดตั งที่วางสบู่ของเพศชายและเพศหญิงอยู่ในช่วงความสูงระดับข้อศอกขณะยืนไปจนถึงความสูง
ระดับหัวไหล่ (ความสูงระดับราวนม) ราวแขวนผ้าของเพศชายและเพศหญิงอยู่ในช่วงระดับความสูง
ขณะยืนไปจนถึงระดับความสูงสายตา ต้าแหน่งการติดตั งฝักบัวของเพศชายและเพศหญิงอยู่ในช่วง
ระดับความสูงขณะยืนไปจนเหนือหัวประมาณ + 10 เซนติเมตร  
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3. ค่าเฉลี่ยของต้าแหน่งอุปกรณ์ห้องน ้าในท่านั่ง 2 ประเภท ได้แก่ สายฉีดช้าระ และที่แขวน
กระดาษช้าระจากสถิติทดสอบ t-test พบว่าผู้สูงอายุเพศชายและเพศหญิงเลือกต้าแหน่งการติดตั ง
อุปกรณ์ในท่านั่งใกล้เคียงกัน คืออยู่ในช่วงระดับความสูงระยะพักศอกถึงพื นที่นั่งไปจนถึงความสูง
ระดับหัวเข่า (วัดจากพื นจนถึงท่ีนั่ง)  
 

ปัญหาการออกแบบห้องน ้าส้าหรับผู้สูงอายุ คือไม่สามารถระบุต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์
ห้องน ้าท่ีเหมาะสมได้ เนื่องจากมาตรฐานความสูงที่ใช้ได้มาจากกลุ่มตัวอย่างที่มีช่วงอายุหรือเชื อชาติที่
แตกต่างกันหรือเป็นฐานข้อมูลที่ล้าสมัย โดยการก้าหนดความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้ามาจากการ
อนุมานเทียบกับขนาดสัดส่วนร่างกายในต้าแหน่งต่างๆ ซึ่งเหมาะสมส้าหรับการออกแบบให้กลุ่ม
บุคคลทั่วไปหรือห้องน ้าสาธารณะ โดยงานวิจัยนี แนะน้าต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า 6 
ประเภทได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า สายฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษช้าระ ในการ
ออกแบบห้องน ้าสาธารณะต่างๆ เช่น บ้านพักคนชรา โรงพยาบาล สถานที่ราชการ สถานที่ท่องเที่ยว 
เป็นต้น โดยใช้ค่าความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าที่ได้จากผู้เข้าร่วมการทดลองเลือกปรับระยะความสูง
ตามความพอใจ จากนั นน้าข้อมูลที่เก็บมาวิเคราะห์ทางสถิติให้อยูในรูปแบบเปอร์เซ็นไทล์ ค้าแนะน้า
สามารถอธิบายได้ดังนี  อุปกรณ์ที่ใช้ติดตั งอยู่ช่วงบนของร่างกาย ได้แก่ ราวแขวนผ้า และฝักบัว 
แนะน้าต้าแหน่งความสูงที่ควรติดตั งอยู่ที่เปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 ซึ่งเป็นระยะเผื่อให้ผู้ใช้งานตัวสูงหรือ
ผู้ใช้งานที่มีลักษณะรูปร่างเล็กใช้งานร่วมกันได้ อุปกรณ์ท่ีใช้ติดตั งอยู่ช่วงกึ่งกลางล้าตัว ได้แก่ วาล์วน ้า
ฝักบัว และที่วางสบู่ แนะน้าต้าแหน่งความสูงที่ควรติดตั งอยู่ที่เปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 ซึ่งเป็นช่วงความสูง
ระหว่างหัวไหล่ไปจนถึงระดับข้อศอกขณะยืน ซึ่งต้าแหน่งดังกล่าวไม่สูงและไม่เตี ยจนเกินไป ในการ
เปิดปิดวาล์วน ้าหรือการหยิบสบู่นั นจะใช้แรงบิดหรือแรงของหัวไหล่เพ่ือหยิบสิ่งของน้อยกว่าต้าแหน่ง
อ่ืนๆ และอุปกรณ์ทึ่ใช้ในการติดตั งในท่านั่งได้แก่ สายฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษช้าระ แนะน้า
ต้าแหน่งความสูงที่ควรติดตั งอยู่ที่ 50 เปอร์เซ็นไทล์ซึ่งเป็นช่วงความสูงระหว่างหัวไหล่จนถึงระดับ
ระยะพักศอกขณะนั่ง ซึ่งในต้าแหน่งดังกล่าวเป็นต้าแหน่งที่ ใช้แรงกล้ามเนื อของการหักข้อมือน้อย
ที่สุดเพ่ือในการหยิบด้ามสายยางหรือดึงกระดาษช้าระมาใช้งาน หากติดต่้ากว่าต้าแหน่งที่แนะน้า
อาจจะส่งผลกับการหยิบใช้งานของอุปกรณ์ล้าบาก จากที่กล่าวไปทั งหมดสรุปได้ว่าในก้าหนดระยะ
ติดตั งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าผู้ใช้งานสามารถปรับระยะสูงขึ นหรือต่้าลงได้ตามความพอใจ โดยอยู่
ในขอบเขตความคลาดเคลื่อนที่ก้าหนดไว้ หากเกินกว่านี อาจจะส่งผลกระทบในเรื่องของรูปแบบการ
ใช้งานไม่เหมาะสมได ้

 
 
   

2
6

1
2

7
2

6
0

4
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
2
2
8
0
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
3
2
:
5
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
2

 80 

จากผลการทดลองของผู้เข้าร่วมการวิจัยทดลองปรับระยะการติดตั งต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์
ห้องน ้าทั ง 6 ประเภทได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ และที่แขวน
กระดาษช้าระ ตามความพอใจของผู้ใช้งาน เมื่อน้าค่าต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้ามา
เปรียบเทียบกันระหว่างการอ้างอิงจากขนาดสัดส่วนร่างกายกับการอ้างอิงการเลือกต้าแหน่งความสูง
ของอุปกรณ์ห้องน ้าจากความพอใจของผู้ใช้งาน เมื่อท้าการทดสอบด้วยสถิติทดสอบ T-test พบว่า
การอ้างอิงของทั งสองวิธีดังกล่าวแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ คือผู้ใช้งานสูงอายุส่วนใหญ่พึงพอใจกับ
ต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ท่ีสูงกว่าค้าแนะน้าที่อ้างอิงจากขนาดสัดส่วนร่างกาย  
 

ในการออกแบบห้องน ้าเพ่ือก้าหนดต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าส้าหรับผู้สูงอายุควรใช้
หลักการออกแบบเฉพาะรายบุคคล เนื่องจากข้อจ้ากัดทางด้านสภาพร่างกายที่เสื่อมถอยไปจาก               
วัยปกติ งานวิจัยนี น้าเสนอสมการถดถอยเชิงเส้นในการอนุมานต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า
แบบรายบุคคล ซึ่งวิธีการดังกล่าวเหมาะส้าหรับการออกแบบห้องน ้าเฉพาะรายบุคคล เช่น ห้องน ้า
ตามบ้านเรือนที่ให้ความส้าคัญกับผู้สูงอายุ โดยผลลัพธ์ของสมการถดถอยที่แนะน้าไปใช้อนุมาน
ต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์สามารถสรุปได้ได้ดังนี  

 
1. อุปกรณ์ห้องน ้าในท่ายืน ได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ และฝักบัว จากการวิเคราะห์การ

ถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณ สมการที่ควรเลือกใช้ในการอุปกรณ์ต้าแหน่งความสูงของวาล์วน ้าฝักบัว ที่
วางสบู่ ราวแขวนผ้า และฝักบัว ได้แก่ สมการถดถอยเชิงเส้นที่ใช้ข้อมูลความสูงขณะยืนในการท้านาย 
แต่อย่างไรก็ตามความสูงราวแขวนผ้าอาจจะไม่เหมาะสมที่จะใช้สมการถดถอยเชิงเส้นในการอนุมาน
ต้าแหน่งความสูงเนื่องจากให้ค่า R2 อยู่ที่ 20 % อาจจะท้าให้ค่าอนุมานได้จากสมการถดถอย
คลาดเคลื่อนไปมาก ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจากงานวิจัยนี ให้ผู้เข้าร่วมการทดลองเลือกต้าแหน่งความสูง
อุปกรณ์ห้องน ้าต่างๆ แบบอิสระ และไม่ก้าหนดระยะห่างจากตัวถึงผนังในการแขวนอุปกรณ์ เนื่องจาก
งานวิจัยนี ต้องการศึกษาพฤติกรรมระหว่างผู้ใช้งานต่อตัวตัวอุปกรณ์ต่างๆ ตามความพอใจของแต่ละ
บุคคล ดังนั นงานวิจัยนี จะแนะน้าการหาค่าต้าแหน่งความสูงราวแขวนผ้าจากตารางค่าสถิติในรูปแบบ
เปอร์เซ็นไทล์ ซึ่งค้าแนะน้าดังกล่าวสามารถน้าไปใช้ออกแบบห้องน ้าสาธารณะได้ 
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2. อุปกรณ์ห้องน ้าในท่านั่ง ได้แก่ สายฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษช้าระ เนื่องจากการ
ตรวจสอบข้อสมมติเบื องต้นพบว่าไม่เป็นไปตามเงื่อนไขคือ เกิดปัญหา Multicollinearity และ 
ระหว่างตัวแปรความสูงสายฉีดช้าระและที่แขวนกระดาษช้าระ กับความสูงของขนาดสัดส่วนร่างกาย
ในท่านั่งไม่มีความสัมพันธ์กันในเชิงเส้นตรง (r < 0.3) ดังนั นอุปกรณ์ห้องน ้าในท่านั่งดังกล่าวไม่
สามารถอนุมานจากสมการถดถอยได้ จึงเลือกแนะน้าการหาค่าต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า
จากตารางค่าสถิติในรูปแบบเปอร์เซ็นไทล์ ซึ่งค้าแนะน้าดังกล่าวสามารถน้าไปใช้ออกแบบห้องน ้า
สาธารณะได้ 
 
6.2 ปัญหาและข้อจ ากัดที่พบในการวิจัย 
 

ขั นตอนในการด้าเนินการวิจัย มีปัญหาที่สามารถสรุปได้ดังนี  
6.2.1 ท่าทางในการวัดสัดส่วนบางท่าของผู้สูงอายุไม่สามารถท้าได้ท่าทางได้ถูกต้องตามรูปแบบที่

ก้าหนดไว้ จึงอาจท้าให้ค่าสัดส่วนที่วัดออกมาเกิดความคลาดเคลื่อน 
 
6.2.2 ช่องตะแกรงที่ใช้ในการทดลองติดตั งต้าแหน่งอุปกรณ์ห้องน ้าค่าที่ได้อาจจะได้ค่าไม่ละเอียด

พอท้าให้เกิดความคลาดเคลื่อน 
 

6.2.3 ต้าแหน่งความสูงของสายฉีดช้าระและที่แขวนกระดาษช้าระอาจจะไม่สอดคล้องกับขนาด
สัดส่วนร่างกายเนื่องจากการทดลองไม่ได้มีการก้าหนดระดับเก้าอี ของทุกคนให้อยู่ในระดับเดียวกัน 
ท้าให้ค่าต้าแหน่งที่ได้เกิดการผันแปรค่อนข้างมาก 

 

6.2.4 ไม่มีการควบคุมระยะห่างจากตัวผู้ใช้งานกับผนังจ้าลองท้าให้ต้าแหน่งความสูงของวาล์วน ้า
ฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า และฝักบัว ควบคุมได้ยากและมีความสัมพันธ์กันค่อนข้างน้อย 
 

6.2.5 การจัดสรรหาผู้เข้าทดลองที่เป็นผู้สูงอายุจะต้องมีสุขภาพร่างกายแข็งแรงและไม่มีปัญหาใน
เรื่องการเดินทาง ค่อนข้างหายากและอาจจะต้องใช้เวลาในการเก็บข้อมูลยาวนานมากขึ น 
 

6.2.6 พึงระวังการสัมผัสร่างกายของผู้เข้าร่วมการวิจัยเพราะอาจจะเกิดความไม่เหมาะสม  
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6.3 ข้อเสนอแนะ 
6.3.1 วัดขนาดสัดส่วนร่างกายในต้าแหน่งอ่ืนๆ เพ่ิมเติมเพ่ือใช้ข้อมูลในการออกแบบอุปกรณ์

ห้องน ้าอ่ืนๆ หรือออกแบบเครื่องเรือนชนิดอื่นๆ  
 
6.3.2 การเพ่ิมค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ให้มีค่าสูงขึ น ควรหาความสัมพันธ์จากสมการใน

รูปแบบอื่นๆ หรือพิจารณาจากปัจจัยอ่ืนๆ มีคาดว่ามีความสัมพันธ์กันเพ่ิมเติม  
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ภาคผนวก ก 
แบบฟอร์มผู้เข้าทดสอบและหนังสือยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
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แบบฟอร์มผู้เข้าทดสอบและแบบฟอร์มบันทึกผลการวัดสัดส่วนร่างกายและค่าความสูงของ
อุปกรณ์ภายในห้องน้ า 

 
แบบสอบถาม 

มีนาคม 2561  – พฤษภาคม  2562 

วัน/เดือน/ปี................................. 

*อธิบายขั นตอนการทดลองกับผู้สูงอายุดังนี  

 บอกถึงวัตถุประสงค์ของโครงการ ทดลอง 2 สถานีงาน  
 
ตอนที่ 1 ข้อมูลพื้นฐาน 

ค้าชี แจง โปรดท้าเครื่องหมาย  ลงใน  หน้าตัวเลือกที่ต้องการ และระบุข้อมูลในพื นท่ีว่าง 

1. ชื่อผู้ให้ข้อมูล.................................................... เพศ............................ อายุ....................................ปี      

วัน/เดือน/ปี (พ.ศ.) เกิด....................................................สัญชาติ............... ...................................... 
ศาสนา.................................สถานภาพ..........................จ้านวนบุตร........... ..............................คน 
อาชีพก่อนเกษียณ.................................................................................................ที่อยู่อาศัยในปัจจุบนั
............................................................................................................................................... .................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
เบอร์โทรติดต่อ...............................................เบอร์โทรญาติ(ความสัมพันธ์)...........................................
อีเมล์ ................................................................... Line ID: ................................................................... 
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ตอนที่ 2 บันทึกค่าขนาดสัดส่วนร่างกาย จ านวน 16 ต าแหน่ง รวมน้ าหนัก 

สถานีที่ 1 วัดขนาดสัดส่วนร่างกายของผู้เข้าทดลองพร้อมบันทึกค่าสัดส่วนร่างกายจ้านวน 15 
ต้าแหน่ง 

ตารางที่ 1 สัดส่วนร่างกาย จ้านวน 15 ต้าแหน่ง และน ้าหนัก 
ล าดับ ตัวย่อ สัดส่วนร่างกาย ค่าที่วัดได้ (ซม.) 

1 VR ความสูงชูมือก้าขึ นสุดขณะยืน   

2 H ความสูงขณะยืน  
3 EY ความสูงระดับสายตาขณะยืน   

4 SD ความสูงระดับหัวไหล่ขณะยืน  

5 EL ความสูงระดับข้อศอกขณะยืน   
6 HP ความสูงระดับสะโพกขณะยืน   

7 KK ความสูงระดับปลายก้ามือขณะยืน   
8 FG ความสูงระดับปลายนิ วมือขณะยืน   

9 VRS ความสูงชูมือก้าขึ นสุดถึงพื นที่นั่ง  

10 SH ความสูงขณะนั่ง   
11 EYS ความสูงระดับสายตาถึงพื นที่นั่ง   

12 SDS ความสูงระดับหัวไหล่ถึงพื นที่นั่ง   

13 ELS ความสูงระยะพักศอกถึงพื นที่นั่ง   

14 KH ความสูงระดับหัวเข่าขณะนั่ง   
15 PH ความสูงข้อพับเข่าขณะนั่ง   

16 W น ้าหนัก  (กก.) 
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 ตอนที่ 3 เลือกต าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ภายในห้องน้ าจ านวน 6 อุปกรณ์ 

สถานีที่ 2 เลือกต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ภายในห้องน ้าจ้านวน 6 อุปกรณ์ตามท่ีพึงพอใจ
พร้อมทั งถ่ายรูปผู้เข้าทดสอบ 

ตารางที่ 2 ค่าต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ท่ีใช้ภายในห้องน ้า 

ล้าดับ ตัวย่อ อุปกรณ์ห้องน ้า ค่าท่ีวัดได้ (ซม.) 

1 FC วาล์วน ้าฝักบัว   

2 SOD ที่วางสบู่   

3 TR ราวแขวนผ้า   

4 SW ฝักบัว   

5 BSH สายฉีดช้าระ   

6 TPH ที่แขวนกระดาษช้าระ   

 

 

ลงช่ือผู้เก็บการทดลอง 

 

...............................................................................................  
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เอกสารแสดงความยินยอมเข้าร่วมงานวิจัยในกระบวนการวัดสัดส่วนร่างกาย 
  

หนังสือแสดงความยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 

   สถานท่ีทดลอง ห้องปฏิบัติการการยศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

       คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

วันท่ี   เดือน    พ.ศ.     

ข้าพเจ้า ซึ่งไดล้งนามท้ายหนังสือนี   ขอแสดงความยินยอมเขา้ร่วมโครงการวิจัยในการตอบแบบสอบถามและวดัสัดส่วน

ร่างกาย 

ช่ือผู้วิจัย   นางสาว นพมาศ เวียงเกตุ  

 ข้าพเจ้า ได้รับทราบรายละเอียดเกี่ยวกับท่ีมาและวัตถุประสงค์ในการท้าวิจัย รายละเอียดขั นตอนต่างๆ ที่
จะต้องปฏิบัติหรือได้รับการปฏิบัติ ความเสี่ยงและประโยชน์ซึ่งจะเกิดขึ นจากการวิจัยนี  โดยได้อ่านรายละเอียดใน
เอกสารชี แจงผู้เข้าร่วมการวิจัยโดยตลอด และได้รับค าอธิบายจากผู้วิจัย จนเข้าใจเป็นอย่างดีแล้ว 

ข้าพเจ้าจึงสมัครใจเข้าร่วมในงานวิจัยนี  ตามที่ระบุไว้ในเอกสารชี แจงผู้เข้าร่วมการวิจัย โดยข้าพเจ้า
ยินยอมที่จะ  (1) ให้ข้อมูลในการตอบแบบสอบถาม “การคัดกรองคุณสมบัติอาสาสมัคร” และ แบบสอบถาม 
“พฤติกรรมการใช้ชีวิตประจ้าวัน” ด้วยความสัตย์จริง  

     (2) เข้าร่วมการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายเพื่อการออกแบบที่พักอาศัย  

     (3) เข้าร่วมการติดตั งต้าแหน่งอุปกรณ์ภายในห้องน ้า  

ตามรายละเอียดที่ผู้วิจัยได้ชี แจง  

ข้าพเจ้ามีสิทธิถอนตัวออกจากการวิจัยเมื่อใดกไ็ดต้ามความประสงค ์โดยไม่ต้องแจ้งเหตุผล ซึ่งการถอนตัว
ออกจากการวิจัยนั น จะไม่มผีลกระทบในทางใดๆ ต่อข้าพเจ้าทั งสิ น  

ข้าพเจ้าได้รับค้ารับรองว่า ผู้วิจัยจะปฏิบัติต่อข้าพเจ้าตามข้อมูลที่ระบุไว้ในเอกสารชี แจงผู้เข้าร่วมการวิจัย 
และข้อมูลใดๆ ที่เกี่ยวข้องกับข้าพเจ้า ผู้วิจัยจะเก็บรักษาเป็นความลับ โดยจะน้าเสนอข้อมูลการวิจัยเป็นภาพรวม
เท่านั น ไม่มีข้อมูลใดในการรายงานที่จะน้าไปสู่การระบุตัวข้าพเจ้า 

ลงช่ือ

............................................................. 

( นพมาศ เวียงเกตุ  )      

 ผู้วิจัย 

ลงช่ือ............................................................. 

(...................................................) 

         ผู้มีส่วนร่วมในการวจิัย 
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ภาคผนวก ข 
การวัดขนาดสัดส่วนสรีระร่างกายในต าแหน่งต่างๆ 
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การวัดขนาดสัดส่วนสรีระร่างกายในต าแหน่งต่างๆ 
 
การวัดสัดส่วนสรีระร่างกายของผู้สูงอายุ ทั งหมด 16 ต้าแหน่งดังนี  
 

1. ความสงูชูมือก าขึ้นสุดขณะยืน (Vertical grip reach) 
ต าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่ายืนปลายเท้าชิดชูมือขึ นสุด 
เครื่องมือที่ใช้วัด: เครื่องมือวัดความสูง 
ต าแหน่งที่วัด: วัดความสูงจากพื นถึงส่วนที่มือยื่นก้าสูงสุด  
วิธีด าเนินการ: ใช้เครื่องมือวัดความสูงวัดระยะตามแนวตั งจากพื นถึง 
ส่วนที่มือยื่นสูงสุดพร้อมอ่านค่าโดยดูจากส่วนบนสุดของปลายมือที่ก้า 

 
 
 
2. ความสูงจากพื้น – ศีรษะ (Height) 

ต้าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่ายืนตามปกติ 
เครื่องมือที่ใช้วัด: เครื่องมือวัดความสูง 
ต้าแหน่งที่วัด: วัดความสูงจากพื นถึงส่วนที่อยู่สูงสุดของศีรษะ 
วิธีด้าเนินการ: ใช้เครื่องมือวัดความสูงโดยใช้แขนของเครื่องมือเลื่อนมา 
ไว้ตรงจุดที่อยู่สูงสุดของศีรษะพร้อมอ่านค่า 

 
 

 
3. ความสูงตาขณะยืน (Eye height) 

ต าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่ายืนตามปกติ 
เครื่องมือที่ใช้วัด: เครื่องมือวัดความสูง 
ต าแหน่งที่วัด: วัดความสูงจากพื นถึงระดับสายตา  
วิธีด าเนินการ: ใช้เครื่องมือวัดความสูงโดยใช้แขนของเครื่องมือเลื่อน 
มาไว้ตรงจุดหางตาพร้อมอ่านค่า 
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4.  ความสูงหัวไหล่ขณะยืน (Shoulder height)  
ต าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่ายืนตามปกติ 
เครื่องมือที่ใช้วัด: เครื่องมือวัดความสูง 
ต าแหน่งที่วัด: วัดความสูงจากพื นถึงปุ่มปลายไหล่  
วิธีด าเนินการ: ใช้เครื่องมือวัดความสูงโดยใช้แขนของเครื่องมือเลื่อน 
มาไว้ตรงจุดปุ่มปลายไหล่อ่านค่าท่ีได้ตามแขน 

 
 

 
 
 
5. ความสูงระดับข้อศอกขณะยืน (Elbow height) 

ต าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่ายืนตามปกติ  
เครื่องมือที่ใช้วัด: เครื่องมือวัดความสูง 
ต าแหน่งที่วัด: วัดความสูงจากพื นถึงปุ่มข้อศอก  
วิธีด าเนินการ: ใช้เครื่องมือวัดความสูงโดยใช้แขนของเครื่องมือเลื่อน 
มาไว้ตรงจุดปุ่มข้อศอกพร้อมอ่านค่า 
 
 
 
 

6. ความสูงระดับสะโพก (Hip height) 
ต าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่ายืนตามปกติ  
เครื่องมือที่ใช้วัด: เครื่องมือวัดความสูง 
ต าแหน่งที่วัด: วัดความสูงจากพื นถึงสะโพก  
วิธีด าเนินการ: ใช้เครื่องมือวัดความสูงโดยใช้แขนของเครื่องมือเลื่อน 
มาไว้ตรงปุ่มสะโพกพร้อมอ่านค่า 
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7. ความสูงระดับปลายก ามือขณะยืน (Knuckle height) 

ต าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่ายืนตามปกติ 
เครื่องมือที่ใช้วัด: เครื่องมือวัดความสูง 
ต าแหน่งที่วัด: วัดความสูงจากพื น ถึงระดับปลายก้ามือ 
วิธีด าเนินการ: ใช้เครื่องมือวัดความสูงโดยใช้แขนของเครื่องมือเลื่อน 
มาไว้ตรงจุดปลายก้าที่อ่านค่า 
 
 
 
 

8.  ความสูงความสูงระดับปลายนิ้วมือขณะยืน (Fingertip height) 
ต าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่ายืนตามปกติ 
เครื่องมือที่ใช้วัด: เครื่องมือวัดความสูง 
ต าแหน่งที่วัด: วัดความสูงจากพื นถึงระดับปลายนิ วที่ยาวที่สุด 
วิธีด าเนินการ: ใช้เครื่องมือวัดความสูงโดยใช้แขนของเครื่องมือเลื่อน 
มาไว้ตรงจุดปลายนิ วที่ยาวที่สุดพร้อมอ่านค่า 
 

 
 

 
9. ความสูงชูมือก าขึ้นสุดขณะนั่ง (Vertical grip reach 

(Sitting)) 
ต าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่านั่ง ขาท่อนบนขนานกับพื นส่วนขาท่อน 
ล่างตั งฉากกับพื นชูแขนขวาในขณะก้ามือ 
เครื่องมือที่ใช้วัด: เครื่องมือวัดความสูง, เก้าอี ปรับระดับ 
ต าแหน่งที่วัด: วัดความสูงจากพื นที่นั่งถึงกึ่งกลางข้อมือปลายก้า 
วิธีด าเนินการ: ใช้เครื่องมือวัดความสูงโดยใช้แขนของเครื่องมือเลื่อน 
มาไว้ตรงจุดกึ่งกลางข้อมือปลายก้าพร้อมอ่านค่า 
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10. ความสูงขณะนั่ง (Sitting height) 
ต าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่านั่ง ขาท่อนบนขนานกับพื นส่วนขาท่อน 
ล่างตั งฉากกับพื น 
เครื่องมือที่ใช้วัด: เครื่องมือวัดความสูง, เก้าอี ปรับระดับ 
ต าแหน่งที่วัด: วัดความสูงจากพื นที่นั่งถึงส่วนที่อยู่สูงสุดของศีรษะ 
วิธีด าเนินการ: ใช้เครื่องมือวัดความสูงโดยใช้แขนของเครื่องมือเลื่อน 
มาไว้ตรงจุดบนสุดของศีรษะพร้อมอ่านค่า 
 
 

11. ความสูงตาขณะนั่ง (Eye height (Sitting)) 
ต าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่านั่ง ขาท่อนบนขนานกับพื นส่วนขาท่อน 
ล่างตั งฉากกับพื น 
เครื่องมือที่ใช้วัด: เครื่องมือวัดความสูง, เก้าอี ปรับระดับ 
ต าแหน่งที่วัด: วัดความสูงจากพื นที่นั่งถึงระดับสายตา  
วิธีด าเนินการ: ใช้เครื่องมือวัดความสูงโดยใช้แขนของเครื่องมือเลื่อน 
มาไว้ตรงจุดหางตาพร้อมอ่านค่า 

 
 

12. ความสูงระดับหัวไหล่ขณะนั่ง (Shoulder height (Sitting)) 
ต าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่านั่ง ขาท่อนบนขนานกับพื นส่วนขาท่อน 
ล่างตั งฉากกับพื น 
เครื่องมือที่ใช้วัด: เครื่องมือวัดความสูง, เก้าอี ปรับระดับ 
ต าแหน่งที่วัด: วัดความสูงจากพื นที่นั่งถึงปุ่มปลายไหล่  
วิธีด าเนินการ: ใช้เครื่องมือวัดความสูงโดยใช้แขนของเครื่องมือเลื่อน 
มาไว้ตรงจุดปุ่มปลายไหล่พร้อมอ่านค่า 
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13. ความสูงระดับข้อศอกขณะนั่ง (Elbow height (Sitting)) 

ต าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่านั่ง ขาท่อนบนขนานกับพื นส่วนขาท่อน 
ล่างตั งฉากกับพื นให้แขนขวาส่วนล่างและมือยื่นไปด้านหน้าล้าตัว 
ในลักษณะขนานกับพื น 
เครื่องมือที่ใช้วัด: เครื่องมือวัดความสูง, เก้าอี ปรับระดับ 
ต าแหน่งที่วัด: วัดความสูงจากพื นที่นั่ง ถึงปุ่มข้อศอกขณะงอ 
แขนตั งฉาก 
วิธีด าเนินการ: ใช้เครื่องมือวัดความสูงโดยใช้แขนของเครื่องมือเลื่อน 
มาไว้ตรงจุดปุ่มข้อศอกพร้อมอ่านค่า 
 

 

14. ความสูงระดับข้อพับเข่าขณะนั่ง (Popliteal height) 
ต าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่านั่งขาท่อนบนขนานกับพื นส่วนขาท่อนล่าง 
ตั งฉากกับพื น 
เครื่องมือที่ใช้วัด: ครื่องมือวัดความสูง, เก้าอี ปรับระดับ 
ต าแหน่งที่วัด: วัดความสูงจากพื นที่นั่ง ถึงข้อพับเข่าด้านใน 
วิธีด าเนินการ: ใช้เครื่องมือวัดความสูงโดยใช้แขนของเครื่องมือเลื่อน 
มาไว้ตรงจุดข้อพับเข่าด้านในพร้อมอ่านค่า 

 
 

15. ความสูงระดับหัวเข่าขณะนั่ง (Knee height) 
ต าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่านั่ง ขาท่อนบนขนานกับพื นส่วนขาท่อนล่าง 
ตั งฉากกับพื น 
เครื่องมือที่ใช้วัด: เครื่องมือวัดความสูง, เก้าอี ปรับระดับ 
ต าแหน่งที่วัด: วัดความสูงจากพื นที่นั่งถึงกระดูกหัวเข่า  
วิธีด าเนินการ: ใช้เครื่องมือวัดความสูงโดยใช้แขนของเครื่องมือเลื่อน 
มาไว้ตรงจุดกระดูกหัวเข่าพร้อมอ่านค่า 
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16. น้ าหนัก (Body weight) 
ต าแหน่งของผู้ถูกวัด: ท่ายืน 
เครื่องมือที่ใช้วัด: เครื่องชั่งน ้าหนัก 
ต าแหน่งที่วัด: ผู้ถูกวัดยืนบนเครื่องชั่งน ้าหนัก 
วิธีด าเนินการ: ให้ผู้ถูกวัดยืนบนกึ่งกลางเครื่องชั่งน ้าหนักวัดองศาพร้อมอ่านค่า 
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ภาคผนวก ค 
ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงขนาดสดัส่วนร่างกายและความสูงอุปกรณ์

ห้องน้ าของผู้เข้าร่วมการทดลอง 
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ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงขนาดสัดส่วนร่างกายของผู้เข้าร่วมการทดลอง 
 

 

 
รูปที่ ค.1:ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงชูมือก าขึ้นสุดและความสูงขณะยืน 

ของผู้เข้าร่วมการทดลอง 
 

 
 

รูปที่ ค.2: ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงระดับสายตาและความสูงระดับหัวไหล่ขณะยืน 
ของผู้เข้าร่วมการทดลอง 
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รูปที่ ค.3: ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงระดับข้อศอกและความสูงระดับสะโพกขณะยืน 
ของผู้เข้าร่วมการทดลอง 

 

 
รูปที่ ค.4: ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงระดับปลายก ามือและความสูงระดับปลายนิ้วมือ

ขณะยืนของผู้เข้าร่วมการทดลอง 
 

 
รูปที่ ค.5: ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงชูมือก าขึ้นสุดถึงพื้นที่นั่งและความสูงขณะนั่ง 

ของผู้เข้าร่วมการทดลอง 
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รูปที่ ค.6: ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงระดับสายตาถึงพื้นที่นั่งและความสูงระดับหัวไหล่ถึง
พื้นที่นั่งของผู้เข้าร่วมการทดลอง 

 
 

 
รูปที่ ค.7: ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงระยะพักข้อศอกถึงพ้ืนที่นั่งและความสูงข้อพับขา

ขณะนั่งของผู้เข้าร่วมการทดลอง 
 

 
รูปที่ ค.8: ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงระดับหัวเข่าขณะนั่งและน้ าหนัก 

ของผู้เข้าร่วมการทดลอง 
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ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน้ าของผู้เข้าร่วมการทดลอง 
 

 

 

รูปที่ ค.9: ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงวาล์วน้ าฝักบัวระหว่างวิธีการอ้างอิงจากขนาด
สัดส่วนร่างกายกับการอ้างอิงจากการเลือกอุปกรณ์ห้องน้ าตามความพอใจ 

 
 

  

รูปที่ ค.10: ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงท่ีวางสบู่ระหว่างวิธีการอ้างอิงจากขนาดสัดส่วน
ร่างกายกับการอ้างอิงจากการเลือกอุปกรณ์ห้องน้ าตามความพอใจ 
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รูปที่ ค.11: ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงราวแขวนผ้าระหว่างวิธีการอ้างอิงจากขนาด
สัดส่วนร่างกายกับการอ้างอิงจากการเลือกอุปกรณ์ห้องน้ าตามความพอใจ 

 
 
 

 

รูปที่ ค.12: ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงฝักบัวระหว่างวิธีการอ้างอิงจากขนาดสัดส่วน
ร่างกายกับการอ้างอิงจากการเลือกอุปกรณ์ห้องน้ าตามความพอใจ 
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รูปที่ ค.13: ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงสายฉีดช าระระหว่างวิธีการอ้างอิงจากขนาด

สัดส่วนร่างกายกับการอ้างอิงจากการเลือกอุปกรณ์ห้องน้ าตามความพอใจ 
 

 
รูปที่ ค.14: ข้อมูลความถี่ของต าแหน่งความสูงท่ีแขวนกระดาษช าระระหว่างวิธีการอ้างอิงจาก

ขนาดสัดส่วนร่างกายกับการอ้างอิงจากการเลือกอุปกรณ์ห้องน้ าตามความพอใจ 
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ภาคผนวก ง 
สถิติทดสอบ T-test ของขนาดสัดส่วนร่างกายและความสูงของอุปกรณ์

ห้องน้ า 
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ผลการทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของขนาดสัดส่วนร่างกายระหว่างเพศชายและเพศหญิง           
(สถิติทดสอบ t-test) 

3.  ทดสอบการกระจายตัวปกติของข้อมูล 
 
ตารางที่ ง.1: สถิตการทดสอบ Shapiro-Wilk และ Kolmogorov-Smirnov ของขนาดสัดส่วน
ร่างกายของผู้สูงอายุเพศชายและเพศหญิง 

 
ล าดับ 

 
ตัวย่อ 

 
ขนาดสัดส่วนร่างกาย 

เพศชาย(n=45) เพศหญิง (n=55) 
Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov 

Sig. 
1 VR ความสูงขณะยืน 0.061 0.200 

2 H ความสูงชูมือก้าขึ นสดุขณะยืน  0.519 0.200 
3 EY ความสูงระดับสายตาขณะยืน  0.569 0.200 
4 SD ความสูงระดับหัวไหล่ขณะยืน 0.021 0.063 
5 EL ความสูงระดับข้อศอกขณะยืน  0.000 0.008* 
6 HP ความสูงระดับสะโพกขณะยืน  0.758 0.200 
7 KK ความสูงระดับปลายก้ามือขณะยืน  0.116 0.051 
8 FG ความสูงระดับปลายนิ วมือขณะยืน  0.355 0.200 

9 VRS ความสูงข้อพับเข่าขณะนั่ง  0.018 0.005* 
10 SI ความสูงระดับหัวเข่าขณะนั่ง  0.283 0.200 

11 EYS ความสูงขณะนั่ง  0.072 0.043* 
12 SDS ความสูงระดับสายตาถึงพื นที่น่ัง  0.491 0.200 

13 ELS ความสูงระดับหัวไหล่ถึงพื นที่น่ัง  0.015 0.017* 
14 PH ความสูงระยะพักศอกถึงพื นที่น่ัง  0.215 0.200 

15 KH ความสูงชูมือก้าขึ นสดุถึงพื นที่น่ัง 0.874 0.200 
16 W น ้าหนัก  0.219 0.200 

 

จากตารางที่ ง.1 แสดงสถิติการทดสอบ Shapiro-Wilk และ Kolmogorov-Smirnov 
พบว่าขนาดสัดส่วนร่างกายทั ง 16 ต้าแหน่ง  ในเพศชายมีจ้านวน n = 45 ดังนั นจึงเลือกใช้สถิติการ
ทดสอบ Shapiro-Wilk (n < 50) ค่า sig. ของขนาดสัดส่วนร่างกาย ได้แก่ ความสูงขณะยืน ความสูง 
ชูมือก้าขึ นสุดขณะยืน ความสูงระดับสายตาขณะยืน ความสูงระดับสะโพกขณะยืน ความสูงระดับ
ปลายก้ามือขณะยืน ความสูงระดับปลายนิ วมือขณะยืน ความสูงระดับหัวเข่าขณะนั่ง ความสูงขณะนั่ง 
ความสูงระดับสายตาถึงพื นที่นั่ง ความสูงระยะพักศอกถึงพื นที่นั่ง ความสูงชูมือก้าขึ นสุดถึงพื นที่นั่ง
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และน ้าหนัก มีค่าเท่ากับ 0.061 0.519 0.569 0.758 0.116 0.355 0.283 0.072 0.491 0.215 
0.874 และ 0.219 ตามล้าดับ ซึ่งมคี่ามากกว่า 0.05 (  =0.05) ดังนั นจึงยอมรับสมมติฐาน H0 หรือ
ข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายดังกล่าวในเพศชายมีการกระจายตัวแบบปกติ และที่เพศหญิงมีจ้านวน n 
= 54 ดังนั นจึงเลือกใช้สถิติการทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (n > 50) ค่า sig. ของขนาดสัดส่วน
ร่างกาย ได้แก่ ความสูงขณะยืน ความสูงชูมือก้าขึ นสุดขณะยืน ความสูงระดับสายตาขณะยืน ความสูง
ระดับหัวไหล่ขณะยืน ความสูงระดับสะโพกขณะยืน ความสูงระดับปลายก้ามือขณะยืน ความสูงระดับ
ปลายนิ วมือขณะยืน ความสูงระดับหัวเข่าขณะนั่ง ความสูงระดับสายตาถึงพื นที่นั่ง ความสูงระยะพัก
ศอกถึงพื นที่นั่ง ความสูงชูมือก้าขึ นสุดถึงพื นที่นั่ง และน ้าหนัก มีค่ามากกว่า 0.05 ดังนั นจึงยอมรับ
สมมติฐาน H0 หรือข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายดังกล่าวในเพศหญิงมีการกระจายตัวแบบปกต ิในขณะ
ที่ขนาดสัดส่วนร่างกายต้าแหน่งอ่ืนๆ นั นมีการกระจายตัวของข้อมูลแบบไม่ปกต ิ
 

4. เปรียบเทียบความแตกต่างของขนาดสัดส่วนร่างกายเพศชายและเพศหญิง 

เปรียบเทียบความแตกต่างของขนาดสัดส่วนร่างกายของผู้สูงอายุเพศชายและผู้สูงอายุเพศหญิง
จ้านวน 100 คน โดยแบ่งเป็นเพศหญิง 55 คน และเพศชาย 45 คน โดยน้าค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของขนาดสัดส่วนร่างกาย ในต้าแหน่งต่างๆ ทั งเพศชายและเพศหญิงมาทดสอบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 2 Sample t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % แสดงดังตารางที่ 1จ 
 
สมมติฐานการทดสอบ: 

0 : ชาย หญงิH    

1 : ชาย หญงิH    

 
เมื่อ: ชาย และ หญิง  คือ ค่าเฉลี่ยขนาดสัดส่วนร่างกายในต้าแหน่งต่างๆ  

 
สถิตในการทดสอบ: T-test 
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ตารางที่ ง.2: ผลการทดสอบความแตกต่างของขนาดสัดส่วนร่างกายของเพศชายและเพศหญิง
ด้วยสถิติทดสอบ t-test 

ล้าดับ ตัวย่อ ขนาดสัดส่วนร่างกาย t-test for Equality of Means 
t df Sig. (2-tailed) 

1 VR ความสูงขณะยืน -8.237 98 0.000* 
2 H ความสูงชูมือก้าขึ นสดุขณะยืน  -7.98 98 0.000* 

3 EY ความสูงระดับสายตาขณะยืน  -8.563 98 0.000* 
4 SD ความสูงระดับหัวไหล่ขณะยืน -7.403 98 0.000* 
5 EL ความสูงระดับข้อศอกขณะยืน  -4.994 98 0.000* 
6 HP ความสูงระดับสะโพกขณะยืน  -2.938 98 0.004* 
7 KK ความสูงระดับปลายก้ามือขณะยืน  -4.535 98 0.000* 

8 FG ความสูงระดับปลายนิ วมือขณะยืน  -2.946 98 0.004* 
9 VRS ความสูงข้อพับเข่าขณะนั่ง  -8.498 98 0.000* 

10 SI ความสูงระดับหัวเข่าขณะนั่ง  -7.526 98 0.000* 
11 EYS ความสูงขณะนั่ง  -6.544 98 0.000* 

12 SDS ความสูงระดับสายตาถึงพื นที่น่ัง  -6.053 98 0.000* 
13 ELS ความสูงระดับหัวไหล่ถึงพื นที่น่ัง  -1.352 98 0.180 

14 PH ความสูงระยะพักศอกถึงพื นที่น่ัง  -7.525 98 0.000* 
15 KH ความสูงชูมือก้าขึ นสดุถึงพื นที่น่ัง -5.659 98 0.000* 
16 W น ้าหนัก  -4.196 98 0.000* 

 
สรุปผลการทดสอบ: 

จากตารางที่ ง2 แสดงสถิตการทดสอบ t-test พบว่าค่า Sig ของขนาดสัดส่วนความสูงของ
ระยะพักศอกถึงพื นที่นั่ง (ELS) มีค่ามากกว่า 0.05 ( =0.05) จึงยอมรับสมมติฐาน H0 กล่าวคือความ
สูงของระยะพักศอกถึงพื นที่นั่ง (ELS) ระหว่างเพศชายและเพศหญิงไม่แตกต่างกัน ในขณะที่ขนาด
สัดส่วนร่างกายในต้าแหน่งอ่ืนๆ มีค่า Sig < 0.05 ( =0.05) จึงปฎิเสธสมมติฐาน H0 กล่าวคือขนาด
สัดส่วนร่างกายในต้าแหน่งต่างๆ ได้แก่ VR H EY SD EL HP KK FG VRS SI EYS SDS ELS PH KH 
และ W ระหว่างเพศชายและเพศหญิงแตกต่างกัน ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05  
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ผลการทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของความสูงอุปกรณ์ห้องน้ าระหว่างเพศชายและเพศหญิง           
(สถิติทดสอบ t-test) 

 
5.  ทดสอบการกระจายตัวปกติของข้อมูล 

ตารางที่  ง.3: สถิตการทดสอบ Shapiro-Wilk และ Kolmogorov-Smirnov ของความสูง
อุปกรณ์ห้องน้ าของผู้สูงอายุเพศชายและเพศหญิง 

 
ตัวย่อ 

  
อุปกรณ์ห้องน้ า 

เพศชาย (n=45) เพศหญิง (n=55) 
Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov 

Sig. 
FC วาล์วน ้าฝักบัว 0.007 0.016 

SOD ที่วางสบู ่ 0.030 0.021 
TR ราวแขวนผ้า 0.038 0.000 
SW ฝักบัว 0.008 0.004 
BSH สายฉีดช้าระ 0.066 0.002 
TPH ที่แขวนกระดาษช้าระ 0.019 0.000 

 

จากตารางที่ ง.3 แสดงสถิติการทดสอบ Shapiro-Wilk และ Kolmogorov-Smirnov พบว่า
ขนาดสัดส่วนร่างกายทั ง 16 ต้าแหน่ง ในเพศชายมีจ้านวน n = 45 ดังนั นจึงเลือกใช้สถิติการทดสอบ 
Shapiro-Wilk (n < 50) ค่า sig. ของความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า ได้แก่ ความสูงวาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ 
ราวแขวนผ้า ฝักบัว และที่แขวนกระดาษช้าระ มีค่าเท่ากับ 0.007 0.030 0.038 0.008 และ0.019 
ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 (  =0.05) ดังนั นจึงปฎิเสธสมมติฐาน H0 หรือความสูงวาล์วน ้า
ฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว และท่ีแขวนกระดาษช้าระ ดังกล่าวในเพศชายไมม่ีการกระจายตัว
แบบปกต ิในขณะที่ความสูงสายฉีดช้าระมีการกระจายตัวแบบปกต ิ
 

ส่วนเพศหญิงมีจ้านวน n = 54 ดังนั นจึงเลือกใช้สถิติการทดสอบ Kolmogorov-Smirnov                
(n > 50) ค่า sig. ของความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า ได้แก่ ความสูงวาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า 
ฝักบัว สายฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษช้าระ มีค่าเท่ากับ 0.016 0.021 0.000 0.004 0.002 และ
0.000 ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 ( =0.05) ดังนั นจึงปฎิเสธสมมติฐาน H0 หรือความสูงวาล์ว
น ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษช้าระ ดังกล่าวในเพศหญิง
ไมม่ีการกระจายตัวแบบปกต ิ 
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ตารางที่ ง.4: ผลการทดสอบความแตกต่างของความสูงอุปกรณ์ห้องน้ าระหว่างเพศชายและเพศ
หญิงด้วยสถิติทดสอบ Mann – Whitney test 

ตัวย่อ  อุปกรณ์ห้องน้ า 
Mann-

Whitney U 
Wilcoxon W Z 

Sig.  
(2-tailed) 

FC วาล์วน ้าฝักบัว 477.500 1855.500 -4.856 0.000 

SOD ที่วางสบู่ 527.500 1905.500 -4.454 0.000 
TR ราวแขวนผ้า 727.500 2105.500 -2.977 0.003 
SW ฝักบัว 493.000 1871.000 -4.786 0.000 

BSH สายฉีดช้าระ 954.000 2332.000 -1.246 0.213 
TPH ที่แขวนกระดาษช้าระ 974.000 2352.000 -1.104 0.269 

  

6. เปรียบเทียบความแตกต่างของขนาดสัดส่วนร่างกายเพศชายและเพศหญิง 

เปรียบเทียบความแตกต่างของขนาดสัดส่วนร่างกายของผู้สูงอายุเพศชายและผู้สูงอายุเพศหญิง
จ้านวน 100 คน โดยแบ่งเป็นเพศหญิง 55 คน และเพศชาย 45 คน โดยน้าค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของขนาดสัดส่วนร่างกาย ในต้าแหน่งต่างๆ ทั งเพศชายและเพศหญิงมาทดสอบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 2 Sample t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % แสดงดังตารางที่ ง.4 
 
สมมติฐานการทดสอบ: 
 
           H0: ค่ากลางของความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า i ระหว่างเพศชายและเพศหญิงไม่ต่างกัน 
           H1: ค่ากลางของความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า i ระหว่างเพศชายและเพศหญิงต่างกัน 
 

เมื่อ: i คือ ความสูงวาล์น ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ และที่แขวน               
กระดาษช้าระ  
 
สถิตในการทดสอบ: Mann – Whitney test  
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สรุปผลการทดสอบ: 
เนื่องจากผลการทดสอบข้อมูลความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าไม่มีการกระจายตัวปกติ จึงใช้สถิติทดสอบ 

Mann – Whitney test จากตารางที่ ง 4  พบว่าค่า Sig ของความสูงวาล์น ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราว
แขวนผ้า และฝักบัว มีค่าเท่ากับ 0.000 0.000 0.003 0.000 มีค่าน้อยกว่า 0.05 ( =0.05) ดังนั น
จึงปฎิเสธสมมติฐาน H0 หมายความว่าค่ากลางความสูงวาล์น ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า และฝักบัว
ระหว่างเพศชายและเพศหญิงแตกต่างกัน ในขณะที่ค่า Sig ของความสูงสายฉีดช้าระ และที่แขวน
กระดาษช้าระ ค่ามากกว่า 0.05 ( =0.05) ดังนั นจึงยอมรับสมมติฐาน H0 หมายความว่าค่ากลาง
ของความสูงสายฉีดช้าระ และท่ีแขวนกระดาษช้าระ ระหว่างเพศชายและเพศหญิงไมต่างกัน 
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ภาคผนวก จ 
ทดสอบอิทธิพลระหว่างความสูงของอุปกรณห์้องน้ ากับปัจจัยพื้นฐาน 
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ทดสอบอิทธิพลระหว่างความสูงของอุปกรณ์ห้องน้ ากับปัจจัยพื้นฐาน 
 

ทดสอบอิทธิพลของความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าที่ส่งผลกระทบต่อปัจจัยพื นฐานด้วยการวิเคราะห์ 
three way anova (F-test) มีสมมติฐานดังนี  

 
1. ก้าหนดกลุ่มปัจจัยพื นฐาน  

ตารางท่ี จ.1: ก าหนดกลุ่มปัจจัยพื้นฐาน  
ปัจจัยพ้ืนฐาน กลุ่ม 1  กลุ่ม 2  กลุ่ม 3 

 เพศ ชาย หญิง  - 

 ช่วงอายุ (ปี) 60-65 66-70 71-75 

 ช่วงความสูง (ซม.) 145-165 166-180  - 

ระยะห่างชักโครก  (ซม.) 48-51 52-56 56-58 

 

2. ทดสอบปัจจัยพื นฐานที่ส่งอิทธิพลต่อความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าในท่านั่งและท่ายืน 

 

สมมติฐานการทดสอบ: 

H0: อุปกรณ์ห้องน ้า (วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ 
และท่ีแขวนกระดาษช้าระ) มีอิทธิพลต่อปัจจัยพื นฐาน 

 
H1: อุปกรณ์ห้องน ้า (วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว สายฉีดช้าระ 

และท่ีแขวนกระดาษช้าระ) ไม่มีอิทธิพลต่อปัจจัยพื นฐาน 
 
สถิติในการทดสอบ: F-test  
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ตาราง จ.2: สถิติการทดสอบ  three way anova (F-test) ของอุปกรณ์ห้องน้ าในท่ายืน 
 

ปัจจัยพื้ยฐาน อุปกรณ์ห้องน้ า F Sig. 

เพศ วาล์วน า้ฝักบวั 0.059 0.810 

ที่วางสบู ่ 0.008 0.930 

ราวแขวนผ้า 0.085 0.772 

ฝักบัว 0.342 0.562 

สายฉีดช้าระ 0.024 0.878 

ที่แขวนกระดาษช้าระ 2.736 0.107 

ช่วงอาย ุ วาล์วน า้ฝักบวั 0.404 0.670 

ที่วางสบู ่ 0.434 0.651 

ราวแขวนผ้า 1.112 0.340 

ฝักบัว 0.233 0.794 

สายฉีดช้าระ 0.286 0.753 

ที่แขวนกระดาษช้าระ 0.556 0.578 

ช่วงความสงู วาล์วน า้ฝักบวั 17.887 0.000 

ที่วางสบู ่ 15.660 0.000 

ราวแขวนผ้า 16.510 0.000 

ฝักบัว 9.971 0.000 

สายฉีดช้าระ 0.092 0.912 

ที่แขวนกระดาษช้าระ 0.124 0.884 

ระย่างชัก
โครก 

วาล์วน า้ฝักบวั 2.760 0.076 

ที่วางสบู ่ 0.152 0.860 

ราวแขวนผ้า - - 

ฝักบัว - - 

สายฉีดช้าระ - - 

ที่แขวนกระดาษช้าระ - - 

เพศ*ช่วงอาย ุ วาล์วน า้ฝักบวั 0.067 0.935 

ที่วางสบู ่ 1.165 0.323 

ราวแขวนผ้า 0.630 0.538 

ฝักบัว 0.551 0.581 

สายฉีดช้าระ 0.007 0.993 

ที่แขวนกระดาษช้าระ 0.160 0.852 

เพศ*
ช่วงความสงู 

วาล์วน า้ฝักบวั 0.719 0.402 

ที่วางสบู ่ 1.836 0.184 

ราวแขวนผ้า 3.198 0.082 

ฝักบัว 0.138 0.713 

สายฉีดช้าระ 1.258 0.269 

ที่แขวนกระดาษช้าระ 2.933 0.095 
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เพศ*
ระยะห่างชัก
โครก 

วาล์วน า้ฝักบวั 3.651 0.064 

ที่วางสบู ่ 9.702 0.004 

ราวแขวนผ้า - - 

ฝักบัว - - 

สายฉีดช้าระ - - 

ที่แขวนกระดาษช้าระ - - 

ช่วงอายุ*
ช่วงความสงู 

วาล์วน า้ฝักบวั 0.629 0.601 

ที่วางสบู ่ 1.186 0.328 

ราวแขวนผ้า 1.814 0.162 

ฝักบัว 0.242 0.867 

สายฉีดช้าระ 0.422 0.738 

ที่แขวนกระดาษช้าระ 0.763 0.522 

ช่วงอายุ*
ระยะห่างชัก
โครก 

วาล์วน า้ฝักบวั 0.494 0.688 

ที่วางสบู ่ 0.339 0.797 

ราวแขวนผ้า 0.565 0.641 

ฝักบัว 0.599 0.620 

สายฉีดช้าระ 0.267 0.848 

ที่แขวนกระดาษช้าระ 0.645 0.591 

ช่วงความสงู*
ระยะห่างชัก
โครก 

วาล์วน า้ฝักบวั 1.036 0.365 

ที่วางสบู ่ 3.649 0.036 

ราวแขวนผ้า 1.095 0.345 

ฝักบัว 0.571 0.570 

สายฉีดช้าระ 0.566 0.573 

ที่แขวนกระดาษช้าระ 1.288 0.288 

ชาวงอายุ*
ช่วงความสงู*
ระยะห่างชัก
โครก 

วาล์วน า้ฝักบวั 4.114 0.050 

ที่วางสบู ่ 0.606 0.441 

ราวแขวนผ้า 0.053 0.819 

ฝักบัว 0.053 0.819 

สายฉีดช้าระ 3.838 0.058 

ที่แขวนกระดาษช้าระ 0.086 0.772 

 
สรุปผลการทดสอบ:  

จากตารางที่ จ1 แสดงสถิติทดสอบ three way anova ปัจจัยช่วงความสูงของอุปกรณ์
ห้องน ้า ได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า และฝักบัว มีค่าน้อยกว่า 0.05 จึงปฎิเสธสมมติ
ฐาน H0 กล่าวคือต้าแหน่งความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้ามีอิทธิพลต่อปัจจัยช่วงความสูงอย่างมีนัยส้าคัญ 
ในขณะที่ปัจจัยอื่นๆ ที่เหลือไม่มีอิทธิพลต่อความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้า 
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ภาคผนวก ฉ 
การตรวจสอบข้อสมมติเบื้องต้นของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณ 
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ตรวจสอบข้อสมมติเบื้องต้นของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณ 
 
1.  ข้อมูลอุปกรณ์ห้องน ้าในท่ายืน 

1.1 ตัวแปรตาม (Y) และตัวแปรอิสระ (X) มีความสัมพันธ์กัน 
 

ตารางท่ี ฉ.1: สัมประสิทธ์สหสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างอุปกรณ์ห้องน้ ากับขนาดสัดส่วนร่างกายของ
ท่ายืน 

อุปกรณ์
ห้องน้ า 

Correlations 
ขนาดสดัส่วนร่างกาย 

VR H EY SD EL HP KK FG W 

วาล์วน า้
ฝักบัว 
(FC) 

Pearson Correlation 
(r) 

0.722 0.792 0.745 0.725 0.602 0.547 0.487 0.450 0.379 

Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

ที่วางสบู ่
(SOD) 

Pearson Correlation 
(r) 

0.687 0.737 0.685 0.682 0.569 0.463 0.485 0.432 0.469 

Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

ราวแขวนผ้า 
(TR) 

Pearson Correlation 
(r) 

0.429 0.449 0.423 0.455 0.484 0.372 0.305 0.305 0.287 

Sig.  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.004 

ฝักบัว 
SW 

Pearson Correlation 
(r) 

0.694 0.727 0.713 0.703 0.625 0.402 0.456 0.407 0.432 

Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 
สมมติฐานการทดสอบ:  

0 : 0ijH    

1 : 0ijH    

 
เมื่อ   i คือ FC, SOD, TR และ SW 
 

   j คือ VR, H, EY, SD, EL, HP, KK, FG และ W 
 
สถิติทดสอบ: Pearson Correlation 
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สรุปผลการทดสอบ:   
จากตารางที่ ฉ.1 ตัวแปรระหว่างความสูงห้องน ้าได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว (FC) ที่วางสบู่ (SOD) ราว

แขวนผ้า (TR) และฝักบัว (SW) กับขนาดสัดส่วนร่างกายของท่ายืน จ้านวน 9 ต้าแหน่ง พบว่ามี ค่า 
Sig. 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 ( =0.05) จึงปฎิเสธสมมติฐาน H0 กล่าวคือ ตัวแปรระหว่าง
อุปกรณ์ห้องน ้ากับขนาดสัดส่วนร่างกายของท่ายืน มีความสัมพันธ์กันในทิศทางบวก 

1.2 ส่วนเหลือมีการกระจายตัวแบบปกติ 
 
สมมติฐานการทดสอบ: 

 

H0 = Residual มีการกระจายแบบปกติ 
H1 = Residual ไม่มีการกระจายแบบปกติ 

 
สถิติในการทดสอบ: Kolmogorov – Smirnov (n > 50)  
 
ตารางที่ ฉ.2: ทดสอบการแจกแจงปกติของค่าส่วนเหลือ (Residual) ความสูงอุปกรณ์ห้องน้ า 
(ท่ายืน) 

ค่าส่วนเหลืออุปกรณ์ห้องน้ า 
Kolmogorov-Smirnov 

Sig. 

Unstandardized Residual (FC) 0.200* 

Unstandardized Residual (SOD) 0.200* 
Unstandardized Residual (TR) 0.200* 

Unstandardized Residual (SW) 0.200* 

 
สรุปผลการทดสอบ: 

จากตารางที่ ฉ.2 แสดงสถิตการทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (n > 50) ค่า sig. ของ
ส่วนเหลือความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า ได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า ฝักบัว เท่ากับ 0.200 
0.074 0.200 และ 0.200 ซึ่งมากกว่า 0.05 (  =0.05) ดังนั นจึงยอมรับสมมติฐาน H0 หรือค่าส่วน
เหลือของข้อมูลความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าในท่ายืนมีการกระจายตัวแบบปกติ ดังนั นสามารถสรุปได้ว่า
ข้อมูลความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าในท่ายืนเหมาะสมที่จะน้ามาวิเคราะห์  
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รูปที่ ฉ.1: การกระจายตัวของข้อมูลค่าส่วนเหลือของความสูงวาล์วน้ าฝักบัว  

 

 
 

รูปที่ ฉ.2: การกระจายตัวของข้อมูลค่าส่วนเหลือของความสูงที่วางสบู่ 
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รูปที่ ฉ.3: การกระจายตัวของข้อมูลค่าส่วนเหลือของความสูงราวแขวนผ้า 

 

 

 

รูปที่ ฉ.4: การกระจายตัวของข้อมูลค่าส่วนเหลือของความสูงฝักบัว  

จากรูปที่ ฉ.1 – ฉ.4 แสดงกราฟ Normal Q-Q plot ของข้อมูลค่าส่วนเหลือของความสูงอุปกรณ์

ห้องน ้าในท่ายืน พบว่าค่า ค่าส่วนเหลืออุปกรณ์ห้องน ้า ได้แก่ วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า 

และฝักบัว (Observed Value) กับข้อมูลที่คาดไว้การแจกแจงปกติ (Expected Normal) จะเห็นว่า

จุดของค่าต่างๆ อยู่บริเวณใกล้ๆ เส้นทะแยง (ideal normal) จึงสรุปได้ว่ามูลค่าส่วนเหลือของความ

สูงอุปกรณ์ห้องน ้าในท่ายืนมีการกระจายตัวแบบปกติ 
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1.3 ส่วนเหลือมีความแปรปรวนคงที่ (Homoscedasticity) 
จากการตรวจสอบโดยการพร็อตกราฟระหว่าง Regression standardized residual vs 

Regression standardized predicted value ดังนี  

 
รูปที่ ฉ.5: การกระจายตัวความแปรปรวนของค่าส่วนเหลือความสูงวาล์วน้ าฝักบัว 

 

 
รูปที่ ฉ.6: การกระจายตัวความแปรปรวนของค่าส่วนเหลือความสูงท่ีวางสบู่ 
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รูปที่ ฉ.7: การกระจายตัวความแปรปรวนของค่าส่วนเหลือความสูงราวแขวนผ้า 

 

 
รูปที่ ฉ.8: การกระจายตัวความแปรปรวนของค่าส่วนเหลือความสูงฝักบัว 

 

จากรูปที่ ฉ.5 – รูปที่ ฉ.8 พบว่าส่วนเหลือของข้อมูลความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าในท่ายืน ได้แก่ 
วาล์วน ้าฝักบัว ที่วางสบู่ ราวแขวนผ้า และฝักบัว พบว่ามีการกระจายอย่างสม่้าเสมอและมีความ
สมมาตรรอบค่าศูนย์ สามารถสรุปได้ว่าความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าในท่ายืนมีความแปรปรวนคงท่ี  
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1.4 ตัวแปรอิสระแต่ละตัว เป็น อิสระกัน (X1, X2,…. ,Xk)  หรือไม่มีความสัมพันธ์กัน เอง 
(Multicollinearity)    
 

ตรวจสอบรูปแบบความสัมพันธ์เชิงเส้นของตัวแปรอิสระขนาดสัดส่วนร่างกายในต้าแหน่งต่างๆ 
ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ ฉ.3 
 
ตารางท่ี ฉ.3: เมตริกซ์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรขนาดสัดส่วนร่างกาย (ท่ายืน)  

  VR H EY SD EL HP KK FG W 

VR 1.000 0.948 0.953 0.929 0.785 0.615 0.614 0.591 0.536 

H   1.000 0.981 0.949 0.831 0.632 0.677 0.645 0.525 
EY     1.000 0.943 0.819 0.608 0.694 0.650 0.521 

SD       1.000 0.880 0.656 0.718 0.687 0.592 

EL         1.000 0.585 0.696 0.704 0.546 
HP           1.000 0.487 0.452 0.437 

KK             1.000 0.868 0.493 
FG               1.000 0.452 

W                 1.000 

 
จากตารางที่ ฉ.3 แสดงเมตริกซ์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Pearson Correlation: r) 

ระหว่างตัวแปรขนาดสัดส่วนร่างกาย (ท่ายืน) จะพบว่าตัวแปร VR, H, EY, SD ,EL, KK และFG มี
ความสัมพันธ์กันมากที่สุดโดยมีค่า (|r| > 0.80) ดังนั นสามารถสรุปได้ว่าตัวแปรระหว่างขนาดสัดส่วน
ร่างกายมีความสัมพันธ์กันเองค่อนข้างสูงจึงเกิดปัญหา Multicollinearity ซึ่งตัวแปร VR, H, EY และ
SD  ควรอยู่ใน factor เดียวกัน และ KK และFG ควรอยู่ใน factor เดียวกัน 
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2 ข้อมูลอุปกรณ์ห้องน้ าในท่านั่ง 

2.1 ตัวแปรตาม (Y) และตัวแปรอิสระ (X) มีความสัมพันธ์กัน 
 

ตารางท่ี ฉ.4: สัมประสิทธ์สหสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างอุปกรณ์ห้องน้ ากับขนาดสัดส่วนร่างกายของ
ท่านั่ง 

 อุปกรณ์ห้องน้ า  Correlations 
ขนาดสดัส่วนร่างกาย 

VRS SI EYS SDS ELS KH PH 

สายฉีดช้าระ  
(BSH) 

Pearson Correlation (r) 0.083 0.050 0.045 0.068 0.001 0.048 0.136 

Sig.  0.414 0.621 0.654 0.502 0.990 0.639 0.178 

ที่แขวนกระดาษช้าระ (TPH) 
Pearson Correlation (r) 0.127 0.012 0.036 0.047 -0.015 0.071 0.134 

Sig. (2-tailed) 0.207 0.902 0.721 0.645 0.884 0.483 0.183 

 
สมมติฐานการทดสอบ:  

0 : 0ijH    

1 : 0ijH    

 
เมื่อ   i คือ BSH และ TPH 
 

  j คือ VRS, SI, EYS, SDS, ELS, KH และ PH 
 
สถิติทดสอบ: Pearson Correlation 
 
สรุปผลการทดสอบ:   
จากตารางที่ ฉ.4 ตัวแปรระหว่างความสูงห้องน ้าได้แก่สายฉีดช้าระ (BSH) และ ที่แขวนกระดาษ

ช้าระ (TPH) กับขนาดสัดส่วนร่างกายของท่านั่ง จ้านวน 7 ต้าแหน่ง พบว่ามี ค่า Sig. 0.000 ซึ่งมีค่า

มากกว่า 0.05 ( =0.05) จึงปฎิเสธสมมติฐาน H0 กล่าวคือ ตัวแปรระหว่างอุปกรณ์ห้องน ้ากับขนาด

สัดส่วนร่างกายของท่านั่ง ไมม่ีความสัมพันธ์กันทุกตัวแปร  
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2.2 ส่วนเหลือมีการกระจายตัวแบบปกติ 
 
สมมติฐานการทดสอบ: 

H0 = Residual มีการกระจายแบบปกติ 
H1 = Residual ไม่มีการกระจายแบบปกติ 
 

สถิติในการทดสอบ: Kolmogorov – Smirnov (n > 50)  
 
ตารางที่ ฉ.5: ทดสอบการแจกแจงปกติของค่าส่วนเหลือ (Residual) ความสูงอุปกรณ์ห้องน้ า   
(ท่านั่ง) 

ค่าส่วนเหลืออุปกรณ์ห้องน้ า 
Kolmogorov-Smirnov 

Sig. 

Unstandardized Residual (BSH) 0.090* 
Unstandardized Residual (TPH) 0.200* 

 
สรุปผลการทดสอบ: 

จากตารางที่ ฉ.5 แสดงสถิตการทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (n > 50) ค่า sig. ของ
ส่วนเหลือความสูงอุปกรณ์ห้องน ้า ได้แก่ สายฉีดช้าระ และที่แขวนกระดาษทิชชู่ เท่ากับ 0.090 และ 
0.200 ซึ่งมากกว่า 0.05 (  =0.05) ดังนั นจึงยอมรับสมมติฐาน H0 หรือข้อมูลความสูงอุปกรณ์
ห้องน ้าของท่านั่งมีการกระจายตัวแบบปกติ  

 

รูปที ่ฉ.9: การกระจายตัวของข้อมูลค่าส่วนเหลือของความสูงสายฉีดช าระ  
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รูปที่ ฉ.10 : การกระจายตัวของข้อมูลค่าส่วนเหลือของความสูงที่แขวนกระดาษทิชชู่ 

จากรูปที่ ฉ.9 และรูปที่ ฉ.10 แสดงกราฟ Normal Q-Q plot ของข้อมูลค่าส่วนเหลือของ

ความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าในท่านั่ง พบว่าค่า ค่าส่วนเหลืออุปกรณ์ห้องน ้า ได้แก่ สายฉีดช้าระ และที่

แขวนกระดาษทิชชู่ (Observed Value) กับข้อมูลที่คาดไว้การแจกแจงปกติ (Expected Normal) 

จะเห็นว่าจุดของค่าต่างๆ อยู่บริเวณใกล้ๆ เส้นทะแยง (ideal normal) จึงสรุปได้ว่ามูลค่าส่วนเหลือ

ของความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าของท่านั่งมีการกระจายตัวแบบปกติ 
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2.3 ส่วนเหลือมีความแปรปรวนคงที่ (Homoscedasticity) 
จากการตรวจสอบโดยการพร็อตกราฟระหว่าง Regression standardized residual vs 

Regression standardized predicted value ดังนี  

 

รูปที่ ฉ.11: การกระจายตัวความแปรปรวนของค่าส่วนเหลือความสูงสายฉีดช าระ  
 

 

รูปที่ ฉ.12: การกระจายตัวความแปรปรวนของค่าส่วนเหลือความสูงท่ีแขวนกระดาษทิชชู่ 
 

จากรูปที่ ฉ.11 – รูปที่ ฉ.12 พบว่าส่วนเหลือของข้อมูลความสูงอุปกรณ์ห้องน ้าในท่ายืน 
ได้แก่ สายฉีดช้าระ และท่ีแขวนกระดาษทิชชู่ พบว่ามีการกระจายอย่างสม่้าเสมอและมีความสมมาตร
รอบค่าศูนย์ สามารถสรุปได้ว่าความสูงของอุปกรณ์ห้องน ้าในท่านั่งมีความแปรปรวนคงที่  
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2.4  ตัวแปรอิสระแต่ละตัวเป็นอิสระกัน (X1, X2,….,Xk) หรือไม่มีความสัมพันธ์กันเอง 
(Multicollinearity)    

ตรวจสอบรูปแบบความสัมพันธ์เชิงเส้นของตัวแปรอิสระขนาดสัดส่วนร่างกายในต้าแหน่งต่างๆ 
ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ ฉ.6 
 
ตารางท่ี ฉ.6: เมตริกซ์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรขนาดสัดส่วนร่างกาย (ท่ายืน)  

  VRS SI EYS SDS ELS KH PH 

VRS 1 0.808 0.770 0.745 0.337 0.617 0.637 
SI   1 0.920 0.835 0.432 0.607 0.582 

EYS     1 0.824 0.395 0.564 0.529 
SDS       1 0.517 0.614 0.449 

ELS         1 0.274 0.146 

KH           1 0.714 
PH             1 

 
จากตารางที่ ฉ.6 แสดงเมตริกซ์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Pearson Correlation: r) 

ระหว่างตัวแปรขนาดสัดส่วนร่างกาย (ท่านั่ง) จะพบว่าตัวแปร VRS, SI, EY และ SDS มีความสัมพันธ์
กันมากที่สุดโดยมีค่า (|r| > 0.80) ดังนั นสามารถสรุปได้ว่าตัวแปรระหว่างขนาดสัดส่วนร่างกายมี
ความสัมพันธ์กันเองค่อนข้างสูงจึงเกิดปัญหา Multicollinearity ซึ่งตัวแปร VRS, SI, EY และ SDS  

ควรอยู่ใน factor เดียวกัน  
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ผลลัพธ์การสร้างสมการด้วยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (อุปกรณ์ห้องน้ าในท่ายืน) 
 
1. ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระของเทคนิคการใช้ตัวแปรอิสระที่สัมพันธ์กัน 

 
ตาราง ฉ.7: การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Anova) (ความสูงวาล์วน้ าฝักบัว) 

ANOVA 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 

Regression 6890.508 1 6890.508 142.720 0.000 

Residual 4490.018 93 48.280   

Total 11380.526 94    
ตัวแปรตาม คือความสูงวาล์วน ้าฝักบัว 

 

ตารางท่ี ฉ.8:  ตัวแปรพยากรณ์ที่อยู่ในสมการถดถอย  

Coefficients 

Model 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) -51.537 13.598  -3.790 0.000 
Height (H) 1.015 0.085 0.778 11.947 0.000 

R2 = 0.61 R2
adj = 0.60 SE = 6.9 
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ตารางท่ี ฉ.9:  ตัวแปรพยากรณ์ที่ไม่ได้อยู่ในสมการถดถอย 

Excluded Variables 

Model Beta In t Sig. 
Partial 

Correlation 
Collinearity Statistics 

Tolerance 

1 
Weight (W) -0.052 -0.680 0.498 -0.071 0.729 
Hip Height (HP) 0.074 0.879 0.382 0.091 0.604 

Knuckle height (KK) -0.056 -0.635 0.527 -0.066 0.542 

ตวัแปรตาม คือความสงูวาล์วน า้ฝักบวั 

ตารางท่ี ฉ.10: การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Anova) (ความสูงที่วางสบู่) 

ANOVA 
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 
Regression 5454.027 1 5454.027 87.633 0.000 
Residual 5788.078 93 62.237   

Total 11242.105 94    

ตัวแปรตาม คือความสูงที่วางสบู่ 

 

ตารางท่ี ฉ.11:  ตัวแปรพยากรณ์ที่อยู่ในสมการถดถอย  

Coefficients 

Model Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 (Constant) -27.956 15.439  -1.811 0.040 
Height (H) 0.903 0.097 0.697 9.361 0.000 

R2 = 0.50 R2
adj = 0.48 SE = 7.8 
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ตารางท่ี ฉ.12: ตัวแปรพยากรณ์ที่ไม่ได้อยู่ในสมการถดถอย 

Excluded Variables 

Model Beta In t Sig. 
Partial 

Correlation 

Collinearity 
Statistics 

Tolerance 

1 
Weight (W) 0.138 1.591 0.115 0.164 0.729 
Hip Height (HP) -0.035 -0.366 0.715 -0.038 0.604 

Knuckle height (KK) 0.047 0.459 0.647 0.048 0.542 

ตัวแปรตาม คือความสูงที่วางสบู่ 

 

ตารางท่ี ฉ.13:  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Anova) (ความสูงราวแขวนผ้า) 

ANOVA 
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 
Regression 1036.283 1 1036.283 21.208 0.000 
Residual 4544.243 93 48.863   

Total 5580.526 94    

ตัวแปรตาม คือความสูงราวแขวนผ้า 

 

ตารางท่ี ฉ.14: ตัวแปรพยากรณ์ที่อยู่ในสมการถดถอย  

Coefficients 

Model Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 (Constant) 96.774 13.679  7.074 0.000 
Height (H) 0.394 0.086 0.431 4.605 0.000 

R2 = 0.21 R2
adj = 0.20 SE = 6.99 
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ตารางท่ี ฉ.15: ตัวแปรพยากรณ์ที่ไม่ได้อยู่ในสมการถดถอย 

Excluded Variables 

Model Beta In t Sig. 
Partial 

Correlation 

Collinearity 
Statistics 

Tolerance 

1 
Weight (W) 0.037 0.336 0.738 0.035 0.729 
Hip Height (HP) 0.141 1.171 0.245 0.121 0.604 

Knuckle height (KK) -0.023 -0.176 0.860 -0.018 0.542 

ตัวแปรตาม คือความสูงราวแขวนผ้า 

 

ตารางท่ี ฉ.16:  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Anova) (ความสูงฝักบัว) 

ANOVA 
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 2480.352 1 2480.352 100.398 0.000 
Residual 2297.585 93 24.705   

Total 4777.937 94    

ตัวแปรตาม คือความสูงฝักบัว 

 

ตารางท่ี ฉ.17: ตัวแปรพยากรณ์ที่อยู่ในสมการถดถอย  

Coefficients 

Model Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 (Constant) 70.924 9.727  7.292 0.000 
Height (H) 0.609 0.061 0.721 10.020 0.000 

R2 = 0.53 R2
adj = 0.51 SE = 4.9 
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ตารางท่ี ฉ.18: ตัวแปรพยากรณ์ที่ไม่ได้อยู่ในสมการถดถอย 

Excluded Variables 

Model Beta In t Sig. 
Partial 

Correlation 

Collinearity 
Statistics 

Tolerance 

1 
Weight (W) 0.077 0.908 0.366 0.094 0.729 
Hip Height (HP) -0.104 -1.125 0.264 -0.116 0.604 

Knuckle height (KK) -0.070 -0.711 0.479 -0.074 0.542 

ตัวแปรตาม คือความสูงฝักบัว 

2. ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระของเทคนิคจ าแนกตัวแปรองค์ประกอบ (Factor Analysis)  
 

ตารางท่ี ฉ.19:  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Anova) (ความสูงวาล์วน้ าฝักบัว) 

ANOVA 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 

Regression 5131.835 1 5131.835 76.378 0.000 

Residual 6248.692 93 67.190   

Total 11380.526 94    

2 

Regression 5900.461 2 2950.231 49.529 0.000 

Residual 5480.065 92 59.566   

Total 11380.526 94    

3 

Regression 6382.886 3 2127.629 38.741 0.000 

Residual 4997.640 91 54.919   
Total 11380.526 94    

ตัวแปรตาม คือความสูงวาล์วน ้าฝักบัว 
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ตารางท่ี ฉ.20: ตัวแปรพยากรณ์ที่อยู่ในสมการถดถอย  

Coefficientsa 

Model 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 110.684 0.841  131.612 0.000 
FAC1_1 7.389 0.845 0.672 8.739 0.000 

2 

(Constant) 110.684 0.792  139.781 0.000 

FAC1_1 7.389 0.796 0.672 9.282 0.000 
FAC4_1 2.860 0.796 0.260 3.592 0.001 

3 

(Constant) 110.684 0.760  145.575 0.000 

FAC1_1 7.389 0.764 0.672 9.667 0.000 
FAC4_1 2.860 0.764 0.260 3.741 0.000 

FAC2_1 2.265 0.764 0.206 2.964 0.004 
Model 1: R2 = 0.45 R2

adj = 0.45 SE = 8.1 
Model 2: R2 = 0.52 R2

adj = 0.51 SE = 7.7 
Model 3: R2 = 0.56 R2

adj = 0.55 SE = 7.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2
6

1
2

7
2

6
0

4
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
2
2
8
0
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
3
2
:
5
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
2

 136 

 

ตารางท่ี ฉ.21: ตัวแปรพยากรณ์ที่ไม่ได้อยู่ในสมการถดถอย 

Excluded Variables 

Model Beta In t Sig. Partial Correlation 
Collinearity Statistics 

Tolerance 

1 

FAC2_1 0.206 2.774 0.007 0.278 1.000 

FAC3_1 0.099 1.290 0.200 0.133 1.000 

FAC4_1 0.260 3.592 0.001 0.351 1.000 

2 
FAC2_1 0.206 2.964 0.004 0.297 1.000 

FAC3_1 0.099 1.372 0.173 0.142 1.000 

3 FAC3_1 0.099 1.430 0.156 0.149 1.000 
ตัวแปรตาม คือความสูงวาล์วน ้าฝักบัว 

 

ตารางท่ี ฉ.22:  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Anova) (ความสงูท่ีวางสบู่) 

ANOVA 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 

Regression 3722.950 1 3722.950 46.047 0.000 

Residual 7519.155 93 80.851   

Total 11242.105 94    

2 

Regression 4285.742 2 2142.871 28.340 0.000 

Residual 6956.363 92 75.613   
Total 11242.105 94    

ตัวแปรตาม คือความสูงที่วางสบู่ 
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ตารางท่ี ฉ.23: ตัวแปรพยากรณ์ที่อยู่ในสมการถดถอย  

Coefficients 

Model 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 116.368 0.923  126.14 0.000 

F1 6.293 0.927 0.575 6.786 0.000 

2 

(Constant) 116.368 0.892  130.437 0.000 

F1 6.293 0.897 0.575 7.017 0.000 
F2 2.447 0.897 0.224 2.728 0.008 

Model 1: R2 = 0.33 R2
adj = 0.32 SE = 9.0 

Model 2: R2 = 0.38 R2
adj = 0.37 SE = 8.7 

 

 

ตารางท่ี ฉ.24: ตัวแปรพยากรณ์ที่ไม่ได้อยู่ในสมการถดถอย 

Excluded Variablesa 

Model Beta In t Sig. Partial Correlation Collinearity Statistics 

Tolerance 
1 F2 0.224 2.728 0.008 0.274 1.000 

F3 0.250 3.075 0.003 0.305 1.000 
F4 0.136 1.622 0.108 0.167 1.000 

2 F3 0.299 1.372 0.173 0.142 1.000 

F4 0.136 1.679 0.097 0.173 1.000 
ตัวแปรตาม คือความสูงที่วางสบู่ 
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ตารางท่ี ฉ.25:  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Anova) (ความสงูราวแขวนผ้า) 

ANOVA 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 743.145 1 743.145 14.287 0.000 

Residual 4837.382 93 52.015   

Total 5580.526 94    
2 Regression 977.690 2 488.845 9.771 0.000 

Residual 4602.836 92 50.031   

Total 5580.526 94    
ตัวแปรตาม คือความสูงราวแขวนผ้า 

ตารางท่ี ฉ.26: ตัวแปรพยากรณ์ที่อยู่ในสมการถดถอย  

Coefficients 

Model 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 159.684 0.740  215.804 0.000 

F1 2.812 0.744 0.365 3.780 0.000 

2 

(Constant) 159.684 0.726  220.042 0.000 

F1 2.812 0.730 0.365 3.854 0.000 

F4 1.580 0.730 0.205 2.165 0.033 
Model 1: R2 = 0.13 R2

adj = 0.13 SE = 9.0 
Model 2: R2 = 0.18 R2

adj = 0.16 SE = 8.7 
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ตารางท่ี ฉ.27: ตัวแปรพยากรณ์ที่ไม่ได้อยู่ในสมการถดถอย 

Excluded Variables 

Model Beta In t Sig. Partial Correlation 
Collinearity Statistics 

Tolerance 

1 

F2 .130b 1.349 0.181 0.139 1.000 

F3 .103b 1.064 0.290 0.110 1.000 

F4 .205b 2.165 0.033 0.220 1.000 

2 
F2 .130c 1.376 0.172 0.143 1.000 

F3 .103c 1.086 0.281 0.113 1.000 
ตัวแปรตาม คือความสูงราวแขวนผ้า 

 

ตารางท่ี ฉ.28:  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Anova) (ความสงูฝักบัว) 

ANOVA 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
1 Regression 2164.277 1 2164.277 77.010 .000 

Residual 2613.660 93 28.104   

Total 4777.937 94    
2 Regression 2287.433 2 1143.716 42.249 .000 

Residual 2490.504 92 27.071   

Total 4777.937 94    
ตัวแปรตาม คือความสูงฝักบัว 
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ตารางท่ี ฉ.26: ตัวแปรพยากรณ์ที่อยู่ในสมการถดถอย  

Coefficients 

Model 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 168.253 0.544  309.343 0.000 
F1 4.798 0.547 0.673 8.776 0.000 

2 

(Constant) 168.253 0.534  315.191 0.000 

F1 4.798 0.537 0.673 8.941 0.000 
F2 1.145 0.537 0.161 2.133 0.036 

Model 1: R2 = 0.45 R2
adj = 0.45 SE = 5.3 

Model 2: R2 = 0.48 R2
adj = 0.47 SE = 5.2 

 

ตารางท่ี ฉ.27: ตัวแปรพยากรณ์ที่ไม่ได้อยู่ในสมการถดถอย 

Excluded Variables 

Model Beta In t Sig. Partial Correlation 
Collinearity Statistics 

Tolerance 

1 

F2 .161b 2.133 0.036 0.217 1.000 

F3 .103b 1.064 0.290 0.110 1.000 

F4 .091b 1.187 0.238 0.123 1.000 

  
2 

F3 .103c 1.086 0.281 0.113 1.000 

F4 .091c 1.210 0.229 0.126 1.000 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นพมาศ เวียงเกตุ 
วัน เดือน ปี เกิด 28 พฤศจิกายน 2536 
สถานที่เกิด กรุงเทพ 
วุฒิการศึกษา ปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจองเกล้าพระนครเหนือ 
ที่อยู่ปัจจุบัน 678/1-2 ซอยเวียงเกตุ 12 ถนนกรุงเทพนนท์ เขตบางซื่อ เเขวงบางซื่อ 

จังหวัดกรุงเทพ 10800   
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