
บทท่ี 4

ผ ล ก า ร ฝ า ร ' ท แ ล ะ ว ั จ ั ฮ

4 . 1 )  ผ ล ก า ร ฝ า ร า จ

ผ ุ ้ ว ั จ ฮ ไ ต ้ เ ท ้ า ไ ป ส ำ ร ว จ ท ้ อ ม ล ก า ร ก ำ ง า น แ ล ะ ป ร ะ ว ั ต ิ อ า ก า ร บ า « เ จ ็ บ ช 0 ง โ ต ร ง ส ํ ร ้ า ง  

ก ล ้ า ม เ น ํ ้ อ ก ร ะ ล ุ ก  ( m u s c u l o - s k e l e t a l )  จ า ก พ ้ อ ง พ ฮ า บ า ล ใ น โ ร ง ง า น  ( ล ภ า « ผ น ว ก  ก . )

พ บ ว ่ า ม ร า ฮ ง า น ร า ก า ร บ า « เ จ ็ บ ต า ม แ ผ น ก ต ่ า ง  ๆ  แ ฟ ้ ต ง ใ น ร ป ท ี ่  4 . 1

ร ุ ปที ่  4 . 1  ะ ก ร า ฟ เ ป ร ้ ฮ บ เ ท ี ฮ บ ล ้ « ฝ า น ป ี อ ง ต น ท ี ่ เ ต ฮ ม อ า ก า ร บ า ต เ จ ็ บ ก ั บ « น ป ร ก ต ิ  

จ า ก แ ผ น ก ต ่ า ง  ๆ  ช อ ง โ ร ง ง า น ท ี ่ ก ำ ก า ร ส ำ ร ว จ

จ า ก ป ร ะ ว ั ต ิ ต น ไ ท ้ พ บ ว ่ า ใ น ร อ บ  5 ป ึฑ ผ ่ า น ม า  ม ต น ง า น จ ำ น ว น ห น ิ ่ ง ท ี ่ ต ้ อ ง ไ ป พ บ แ พ ท ฮ  

ป ร ะ จ ำ โ ร ง ง า น เ พ อ ร ั ก ษ า อ า ก า ร บ า « เ จ ็ บ ช อ ง โ ต ร ง ส ์ ร ้ า ง ก ล ้ า ม เ น อ - ก ร ะ ต ก  แ ล ะ ร ั ง พ บ ว ่ า ฝ า น ม า ก
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จ ะ เ ห ็ น ท ี ่ ก ล ้ า ม เ น ํ ้ อ ห ล ั ง  ( l o w  b a c k  p a i n )  ( ด ู ร า ย ล ะ เ อ ี ร ด า น ภ า ค ผ น ว ก  ก . )

ผ ู ้ ว ้ จ ั ฮ ไ ด ้ ท ำ ก า ร ล ้ ม ภ า ษ ( น ค ว า ม ต ิ ด เ ห ็ น ช อ ง พ น ั ก ง า น  เ ก 0 ว ก ั บ ก า ร บ า ต เ จ ็ บ จ า ก ก า ร ท ำ  

ง า น แ ล ะ ท ั ศ น ค ต ิ ต ่ อ ง า น ท ี ่ ท ำ  โ ด ย ก า ร า ช แ บ บ ส ำ ร ว จ ส ํ ช ภ า พ แ ล ะ แ บ บ ล ้ ม ภ า ( « เ พ อ า ล้านก า ร ป ร ะ เ ม ี น  

ร ะ ด ั บ ค ว า ม ร ุ น แ ร ง ช อ ง ท ั ญ ห า  ต ั ง ไ ด ้ ก ล ่ า ว ไ ว ้านบทที ่  3 ท ำ ก า ร ค ั ต เ ล ้ อ ก ค น ง า น แ ล ะ ล ั ก ษ ( น ะ ง า น ท ี ่  

น ่ า ศนาจ

4 . 2 )  ผ ล ก า ร ว ้ จ ั ร

ร า ร ล ะ เ อ ี ย ด ช อ ง ด ั ช น ค ว า ม ไ ม ่ ป ร ก ต ิ  ( A I )  จ า ก ก า ร ล ้ ม ภ า ษ ( น ,  ผ ล ก า ร ว ้ เ ค ร า ะ ห ็

ท ำ ก า ร ท ร ง ต ั ว จ า ก ภ า พ ว ้ ล ้ โ อ  แ ล ะ ค ่ า  % S U B - M V E  ช อ ง ก ล ้ า ม เ น อ ห ล ั ง ช { น ะ ท ี ่ ท ำ ง า น  โ ด ร แ ร ก เ ห ็ น  

ง า น ท ี ่ ส ํนาจ แ ศ ต ง ร า ร ล ะ เ อ ร ต า ว้าน ต า ร า ง ท ี ่  ช . 1 ภ า ค ผ น ว ก  ช .

แ จ จ ั ร ก า ร ท ำ ง า น ท ี ่ ท ำ ก า ร ต ิ ก ษ า ใ น ง า น ว ้ จ ั ร ค ร ั ง น ํ ้  ล ้ อ ท ำ ท ร ง ต ั ว ใ น ก า ร ท ำ ง า น

น า ห น ั ก ง า น ท ี ่ ร ก  ค ว า ม ส ํ ง า น ก า ร ท ำ ง า น  แ ล ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ท ำ ง า น น ํ ้ ต ่ อ ว ั น

จ า ก ก า ร ต ิ ก ษ า ส ำ เ ห ต ุ ช อ ง ก ล ุ ่ ม อ า ก า ร ป ว ค ห ล ั ง ใ น ผู้าล้แ ร ง ง า น  ( ด ร . ล ้ อ ฮ ุ ท ธ ุ  แ ล ะ ค ( น ะ ,  

2 5 2 8 )  ก ล ่ า ว ว ่ า อ ุ ( น ห ภ ู ม ี จ อ ง ต ิ ง แ ว ด ล ้ อ ม า ม ่ ม ี ผ ล ต ่ อ ภ า ร ะ ป ว ด ห ล ั ง  ค ั ง น ั ้ น า น ก า ร ท ด ล อ ง จ ง ไ ม ่ ไ ด ้

าห้คว า ม สำคัญก ั บ อ ุ ( น ห ภ ู ม แ ต ่ อ อ ่ า ง ไ ร ห ็ ล ้  ผ ู ้ ว ิ จ ั ร ไ ด ้ พ ร า อ า ม ค ว บ ต ุ ม า น ก า ร เ ห ็ บ ล ้ อ ม ู ล  โ ด ราลล้ ้ ว ง

เ ว ล า เ ต 0 ว ก ั น  ทำาห้อุ{น ห ภ ู ม ี ช อ ง ห ้ อ ง ช { น ะ เ ห ็ บ ล ้ อ ม ู ล า ม่มีคว า ม แ ต ก ต ่ า ง ก ั น อ อ ่ า ง ม ี น ั ย ส ำ ค ั ญ  

( M o n t g o m e r y ,  1 9 8 4 )  ( ด ู ร า ร ล ะ เ อ ร ด ก า ร ค ำ น า ( น า น ภ า ค ผ น ว ก  ช . 1 )

4 . 2 . 1 )  ค ว า ม ล ้ ม พ ั น ธ ุ จ อ ง ก า ร ป ร ะ เ ม ี น ค ว า ม ร ุ น แ ร ง จ อ ง ก า ร ท ำ ง า น โ ด ร า ล ้ เ ท ค น ค  R U L A  

ก ั บ % S U B - M V E

จ า ก ล ้ อ ม ู ล ก า ร ว ิ จ ั ร พ บ ว ่ า ค ่ า  / ( S U B - M V E  ท ั ้ ง ช ้ ก ช ้ า ร แ ล ะ ช ว า ม ี ค ว า ม ล ้ ม พ ั น ธ ุ ก ั บ ค ่ า  G r 

( G r a n d  s c o r e  R U L A )  เ ล ้ ง เ ส ํ น ต ร ง อ อ ่ า ง ม ี น ั ร ส ำ ค ั ญ  โ ด ร ม ี ค ่ า  R - S Q U A R E  = 0 . 5 3 4  แ ล ะ

0 . 6 0 8  ส ำ ห ร ั บ ก ล ้ า ม เ น อ ด ้ า น ช ว า แ ล ะ ช ้ า ร ต า ม ล ำ ด ั บ  ( ด ู ก า ร ค ำ น า ( น า น ภ า ค ผ น ว ก  ช . 2 )  แ ล ะ  

ส ำ ม า ร ถ เ จ ร น ส ํ ผ ก า ร า ด ้ เ ห ็ น

Y R = 3 . 7 6 1 7  + 5 . 2 9 3 X  ..................  ( 4 . 1 )

Y l  = 3 . 2 2 0 3  + 5 . 4 7 3 2 X  ..................  ( 4 . 2 )

เ ผ อ  Y r = % S U B - M V E  ช อ ง ก ล ้ า ม เ น อ ห ล ั ง ด ้ า น ช ว า

Y l  = % S U B - M V E  จ อ ง ก ล ้ า ม เ น อ ห ล ั ง ด ้ า น ช ้ า ร  

X = G r a n d  s c o r e  R U L A

แ ล ะ ร ั ง พ บ ว ่ า ค ว า ม ล ้ ม พ ั น ธ ุ ช อ ง  % S U B - M V E  ช อ ง ก ล ้ า ม เ น อ ห ล ั ง ด ้ า น ช ้ า ร แ ล ะ ช ว า ไ ม ่ ม ี

1154พ ฯ ( ร -



36

ค ว า ม แ ต ก ค ่ า ง ก ั น อ ร ่ า ง ม ิ น ั ร ส ำ ค ั ญ  ( ด ู ร า ฮ ล ะ เ อ ้ ร ค ก า ร ต ำ น ว ท ร ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ช . 4 )

-  G r a n d ,  s c o r e  R U L A  ( M c A t a m n e y  a n d  C o r l e t t , 1 9 9 3 )  ไ ด ้ แ บ ่ ง ร ะ ค ั บ ต ว า ม  

ร ุ น แ ร ง ป ี อ ง ป ั ญ ห า อ อ ก เ â น ค ะ แ น น เ พ ิ ่ อ ใ ช ้ ป ร ะ เ ม ิ น ค ว า ม ร ุ น แ ร ง ซ อ ง ป ั ญ ห า

-  % S U B - M V E  ไ ด ้ ม ิ ผ ุ ้ ว ิ จ ั ร ห ล า a ท ่ า น ' ไ ด ้ ' ใ ช ้ ' ใ น ก า ร ป ร ะ เ ม ิ น ป ี ค จ ำ ก ั ค แ ล ะ ค ว า ม ร ุ น แ ร ง  

ธ อ ง ก า ร ท ำ ง า น  ก า ร ค ั ก ! ท ค ว า ม ล ้ า ซ อ ง ง า น ส ํ ถ ต อ  ( K a h n  a n d  M o n o d ,  1 9 8 9 )  พ บ ว ่ า ค ว า ม  

ร ุ น แ ร ง ซ อ ง ร ะ ค ั บ ค ว า ม ล ้ า จ ะ เ พ ิ ่ ม ป ี น อ ร ่ า ง ร ว ค เ ร ็ ว  ท้ า %MVC เ ก น ก ว ่ า  1 5  -  20%

จ า ก ผ ล ก า ร ว ิ จ ั อ ท อ ้ า ง  พ บ ว ่ า ม ิ น ั ก ว ิ จ ั อ บ า ง ท ่ า น ไ ด ้ ใ ช ้ ค ่ า  %MVC แ ล ะ เ ท ค น ิ ค  R U L A

ใ น ก า ร ป ร ะ เ ม ิ น ค ว ร ร ุ น แ ร ง ซ อ ง ก า ร ท ำ ง า น  แ ล ะ จ า ก ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง พ บ ว ่ า ค ่ า  G r a n d  s c o r e

R U L A  ก ั น  %MVC ( ใน ท ี ่ น ํ ้ ' ใ ช ้ แท น ด ้ ว อ  % S U B - M V E  ( ด ู ภ า ค ผ น ว ก  ฉ . ) )  ม ิ ค ว า ม ล ้ ม พ ั น ธ ก ั น เ ช ้ ง

เ ส ํ น ต ร ง อ ร ่ า ง ม ิ น ั อ ส ำ ค ั ญ  ด ้ ง น ั ้ น ใ น ก า ร ว ิ จ ั อ ค ร ั ้ ง น ั ้ จ ะ ใ ช ้ เ ท ค น ิ ค  R U L A  ใ น ก า ร ป ร ะ เ ม ิ น ง า น ใ น

แ ผ น ก เ ส ์ อ ม ต ั ว ถ ั ง  เ น อ ง จ า ก ไ ม ่ ส ำ ม า ร ถ ใ ช ้ ก า ร ว ั ค  E M G  ใ น แ ผ น ก น ั ้ า ด ้  พ ั จ า ร ท ท ใ น ร ป ท  4 . 2

E M G - ร น V  V e

ร ป ท  4 . 2 )  ะ ก ร า ฟ ่  E M G  ซ อ ง ง า น ป ี ล ค ั ร ถ
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EMC - c น V Y 8

ร ู ป ก 4 . 3 )  ะ ก ร า ฟ  E M G อ อ ง ง า น เ ท ี ่ อ « ร ้ น ส ่ ว น  A I R  B O X

จากก ราฟ ใน ร ูป ท ี ่  4 . 2  แล» 4 . 3  จ ะ เห ็น ไ ต ้ ว ่ า ก ร า ฟ ป ีอ ง  EMG ป ีผ ะทำงานป ีอ ง  

แผนกเท ี ่อมต ั วถ ั งพ ุ ่ งป ีนส ํ งมากเห ็นน ิลล ั โาลท*  ป ิท !ะท ี ่ หน ่ วย ง านอนจะว ัด ไต ้ เห ็นอ ่ า ไมโครโวลท

และอ ่ า  EMG น ํ ้ ส ํ งกว ่ าอ ่ า  SUB -M V E  มากหลาร เทำ ถ ั ง ไ ม ่ส ำ ม า รถ ส ํ ร ุ ป ไ ต ้  ด วามผ ิดป รก ต ัน ํ ้ อ าจ  

เก ดจ ากส ํน ามแม ่ เห ล ็ก ในบร ั เ วท !น ั ้ น  ห ร ั อ เ ก ด จ า ก ก า ร ม ก ร ะ แ ส ํ ไ ฟ บ า ง ม ่ ว น ร ั ่ ว เ ป ี า ร ่ า ง ก า ย ป ีท ! ะ

ที ่ห็นเ ท ี ่ อมทำงาน แต ่มปร ัมาท!น ้ยยมาก ( เห ็นมลล 'โวลท)  แ ล ะ ร ่ า ง ก า ย ไ ม 1ส ำ ม า ร ถ ร ับ ค ว า ม ร ู ้ ล ั ก  

นํ ้ ไต้  แต่ส ืญญานปีอง EMG ว ัดไต ้  หล ั งจ ากท ี ่ ไ ต ้ห ร า ร ามว ัดอ ่ า อก  2 - 3  ค ร ั ้ ง ก ็ห บ ว ่ า เ ค ร อ ง ม อ

ร ่ า ร ุ ด เล ัฮหา รต ้อ งม ่ ง ไปถ ัอมแชมท ี ่ ป ร ะ เท ส ํห ันแลนด ์

ต ั งน ัน ' ในการ เล ็บป ีอม ูล  EMG ในแผนก เท ี ่ อมต ั วถ ั ง  ผ ู ้ ว ั จ ั ร จ ง ไ ต ้ป ร ะ เ ม น ก า ร ท ำ ง า น  

โ ด ร ก า ร ใ ถ ัก า ร ว ั เ ค ร า ะ ห ็ท ำ ก า ร ท ร ง ต ั ว ต ้ ว ร  Grand,  s c o r e  RULA อ ร ่ า ง เ ด ร ว น เ ท า ะ ท ั ้ ง เ ท ค น ิค  

RULA แ ล ะ ก า ร ว ัค  EMG ต ่ า ง ก ็ เ ห ็น ก า ร ป ร ะ เ ม น ร ะ ด ับ ค ว า ม ร ุน แ ร ง ใ น ก า ร ท ำ ง า น  แ ล ะ ม ค ว า ม  

ล ัมห ัน ส เถ ั ง เส ํนต ร งอย ่ า งมน ั ร ม ่ าต ัญ  ต ังส ํมการท ี ่  4 . 1  และ  4 . 2

4 . 2 . 2  ความล ัมห ันg ร ะ ห ว ่ า ง ป ็ จ จ ั ร ก า ร ท ำ ง า น ก ับ อ ่ า  %SUB-MVE

ถ ัจ จ ั ย ก า ร ท ำ ง า น ใ น ง า น ว ั จ ั อ ค ร ั ง น ํ ้  ผ ู ้ ว ่ จ ั ย ไต ้ ให ้ค วามส ํน าจป ีอ งท ่ าก า รท รงต ั วป ีอ ง

หลัง โ ด ร ใ ถ ัค ะ แ น น ป ีอ ง ล ำ ต ั ว  ( T r u n k  s c o r e )  จาก เทคน ิค  RULA ( M c A t a m n e y  a n d  

C o r l e t t ,  1 9 9 3 ) ,  น ั ้ าหน ักป ีองถ ันงาน ,  ค ว า ม ส ํ ง ใ น ก า ร ท ำ ง า น  แ ล ะ ล ัด ม ่ ว น ป ีอ ง ร ะ ร ะ เ ว ล า ใ น



38

ก า ร ท ำ ง า น  UH a ว ั น  พ บ ว ่ า ม ี ก ว า ม ? ( ม พ ั น ส เ ส ิ ง เ ฟ ้ น ต ร ง อ ร ่ า ง ม ี น  a ส ำ ก ัญ  า :ด ร ม ี ค ่ า  R - S Q U A R E  0 . 5 1 4  

แ ล ะ  0 . 6 4 7  ส ำ ห ร ั บ ก ล ้ า ม เ น อ ล ้ ก ป ี ว า  แ ล ะ ล ้ า ร ต า ม ส ำ ด ั บ  ( ต ุ ร า ร ล ะ เ อ อ ด ก า ร ต ำ น า { น ใ น ภ า ค ผ น ว ก  

ช . 3 )  แ ล ะ ต ำ ม า ร ถ เ ป ี อ น ต ํ ม ก า ร ไ ด ้ เ ท ี ่ น

Y r = 2 3 . 4 7 8 4  + 4 . 7 0 2 X J  -  0 . 1 5 3 X p -  0 . 1 3 0 X 3 -  0 . 0 0 0 0 5 X i1 . . .  ( 4 . 3 )

Y l  = 8 . 1 6 2 0  + 4 . 0 7 4 X 1 _  0 . 2 7 3 X p + 0 . 0 0 6 X 3 + 0 . 0 0 8 X A . . .  ( 4 . 4 )

เ ม อ  Y R = % S U B - M V E  ป ี อ ง ก ล ้ า ม เ น ํ ้ อ ห ล ั ง ด ้ า น ช ว า  

Y l  = % S U B - M V E  ป ี อ ง ก ล ้ า ม เ น อ ห ล ั ง ด ้ า น ล ้ า อ  

X j  = T r u n k  s c o r e  

X p =ะ น า ห น ั ก ล ้ น ง า น  ( ก ก . )

X 3 = ค ว า ม ต ํ ง ป ี อ ง ก า ร ท ำ ง า น  ( ช ม . )

X 4 = ล ั ด ส ํ ว น ป ี อ ง ร ะ ร ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ท ำ ง า น น ํ ้ ต ่ อ ว ั น  (%)

ผ ล ก า ร ว ิ จ ั อ พ บ ว ่ า ค , 'ไ R - S Q U A R E  ท ี ่ ไ ด ้ ม ต ำ ไ ม ่ ต ํ ง ม า ก น ั ก  เ พ อ ง  5 0  -  60% ท ั ้ ง น ํ ้ อ าจ  

เ ท ี ่ น เ พ ร า ะ เ ก ิ ด จ า ก น ั จ จ ้ อ ก า ร ท ำ ง า น อ น ท ี ่ ไ ม ่ ต ำ ม า ร ถ อ ธ น า อ า น เ ล ้ ง ร ู ป ส ร ร ม ไ ด ้  ห ร ั อ อ า จ เ ก ด จ า ก

ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ี อ ง ค ั ว ผ ้ ถ ุ ก ท ด ล อ ง เ อ ง  แ ล ะ ม ่ ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ต ำ  % S U B - M V E  ล ้ ง ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด ค ว า ม ค ล า ด  

เ ค ล อ น า น ก า ร ป ร ะ เ ม น ผ ล แ ต ่ อ อ ่ า ง า ร ก ็ ต า ม  ผ ้ ว จ ้ อ ไ ด ้ เ ช ้ า ไ ป ส ื ก ษ า ต ํ ภ า พ ก า ร ท ำ ง า น เ ท ี ่ น ร ะ อ ะ เ ว ล า  

น า น  6 เ ด ้ อ น  แ ล ะ พ บ ว ่ า น ั จ จ ้ อ ส ำ ค ั ญ ท ี ่ เ ท ี ่ น ผ ล โ ด อ ต ร ง ต ่ อ ต ำ  % S U B - M V E  ค อ น ั จ จ ้ อ ท ั ้ ง  4  ท ี ่ ใช ้ ' ใน

ก า ร ว จ ้ อ ค ร ั ้ ง น ํ ้  แ ล ะ ต ำ ม า ร ถ ใ ช ้ อ ส บ า อ ผ ล ไ ด ้ ม า ก ก ว ่ า ค ร ง  ( R - S Q U A R E  ม า ก ก ว ่ า  0 . 5  ป ี น ไ ป )

4 . 2 . 3 )  ค ว า ม ส ำ ค ั ญ จ อ ง น ั จ จ ้ อ ก า ร ท ำ ง า น

ก า ร ห า ค ว า ม ส ำ ค ั ญ ป ี อ ง น ั จ จ ้ อ ก า ร ท ำ ง า น า น ง า น ว ั จ ้ อ ค ร ั ้ ง น  ผ ้ า จ ้ อ ไ ด ้ ป ร ะ อ ุ ก ต ท ฤ ษ ฎ ื

ป ี อ ง พ ั ช ล ้ เ ช ต  ( ช า ต ช า อ  อ ั ต ํ ด ร ค ั ก ด ,  2 5 3 6 ;  ต ํ ร ั ร ั ก บ  ต ํ ร ั ท อ ง ช ้ อ ,  2 5 3 5 )  ม า ใ ช ้  ล ้ ง จ ะ ท ำ ใ ห ้

ท ร า บ ว ่ า น ั จ จ ้ อ ต ่ า ง  ๆ  คอ  ค ะ แ น น ป ี อ ง ส ำ ค ั ว ,  น า ห น ั ก ล ้ น ง า น ,  ค ว า ม ต ํ ง ป ี อ ง ก า ร ท ำ ง า น  แ ล ะ ล ั ด ส ํ ว น  

ป ี อ ง ร ะ อ ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ท ำ ง า น ต ่ อ ว ั น  โ ด อ ม ก า ร ว เ ค ร า ะ ห ์ ต า ม ส ำ ค ั บ ค ั ง น ํ ้ ค อ  ( W a n g  แ ล ะ ค » ะ ,

1 9 8 6 )

1 )  ค ำ น ว ณ ค ่ า ค ว า ม ล ้ ม พ ั น ส ป ี อ ง แ ต ่ ล ะ น ั จ จ ้ อ  ล ้ ง ไ ด ้ ค ว า ม ล ้ ม พ ั น ส ต า ม ท ี ่ แ ต ํ ด ง ใ น ต ํ ม ก า ร  

ท่ี 4 . 3  แ ล ะ  4 . 4  ( ต ุ ร า อ ล ะ เ อ อ ด ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ช . )

2 )  น ำ ค ่ า ล ้ ม ป ร ะ ล ้ ก ส จ อ ง แ ต ่ แ ล ะ น ั จ จ ้ อ  ล ้ ง ค ำ น ว ณ ค ่ า ท า ง ต ํ ถ ต ิ จ า ก ก า ร ว เ ค ร า ะ ห ์  

l i n e a r  r e g r e s s i o n  ม า ต ํ ร ้ า ง เ ท ี ่ น เ ม ต ร ั ก ช  ( I n t a r a n o n t  a n d  S r i t h o n g c h a i ,  1 9 9 3 )
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ส ิ ง จ ะ ไ ล ้ จ ำ น ว น แ ถ ว แ ล ะ ค อ ล ั ม น ์  เ ท ่ า ก ั บ จ ำ น ว น บ ้ จ จ ั ร ก ็ น ำ ม า ว ิ เ ค ร า ะ ห  ส ิ ง ใ น ก ็ น ํ ้ จ ะ ไ ล ้ เ ม ต ร ก ส ิ

ค ว า ม ล ั ม พ ั น ธ แ บ บ  4 แ ถ ว แ ล ะ  4  ค อ ล ั ม น ์

3 )  ค ่ า น ว ท เ ต ่ า ร ะ ต ั บ ค ว า ม เ ก ็ น ช ม า ส ิ ก  ( G r a d e  o f  m e m b e r s h i p )  ป ี อ ง บ ้ จ จ ั ร

4 )  น ำ ค ่ า ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ก ็ น ช ม า ส ิ ก ก ็ ไ ล ้ จ า ก ต ั ว แ ป ร ต า ม ท ั ้ ง ห ม ต ม า ร ว ม ก ั น  โ ค ร ว ิ ธ ี ก า ร  

ป ี อ ง พ ั ช ส ิ เ ช ต  ก ็ จ ะ ไ ล ้ ว ่ า แ ต ่ ล ะ บ ้ จ จ ั ฮ ม ผ ล ต ่ อ  % S U B - M V E  เ ท ่ า ใ ค บ ้ า ง

จ า ก ว ิ ธ ี ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ไ ล ้ ว ่ า  

เ ม อ ก า ห น ต ใ ห ้

A a = % S U M - M V E  ป ี อ ง ก ล ้ า ม เ น อ ห ล ั ง ล ้ า น ป ี ว า  

A e  = % S U M - M V E  ป ี อ ง ก ล ้ า ม เ น อ ห ล ั ง ล ้ า น ช ้ า ร  

T r = ล ้ ม ป ร ะ ล ้ ท ธ ป ี อ ง ต ั ว แ ป ร ค ะ แ น น ป ็ อ ง ล ่ า ต ั ว  ( T r u n k  s c o r e )  ใ น  

ช ม ก า ร ก ็  4 . 3  แ ล ะ  4 . 4

พ = ล ้ ม ป ร ะ ล ้ ฑ ส ป ี อ ง ต ั ว แ ป ร น า ห น ั ก ป ี อ ง ส ิ น ง า น  ใ น ช ม ก า ร ก ็  4 . 3  

แ ล ะ  4 . 4

H = ล ้ ม ป ร ะ ล ้ ท ธ ป ี อ ง ต ั ว แ ป ร ค ว า ม ช ง ป ี อ ง ก า ร ท ่ า ง า น  ใ น ช ม ก า ร ก ็

4 . 3  แ ล ะ  4 . 4

T  = ล ้ ม ป ร ะ ล ้ ฑ ธ ป ี อ ง ต ั ว แ ป ร ล ้ ต ล ่ ว น ป ี อ ง เ ว ล า ใ น ก า ร ท ่ า ง า น ต ่ อ ว ั น  

ใ น ช ม ก า ร ก ็  4 . 3  แ ล ะ  4 . 4

T R พ H T

T r / T r T r /W T r / H  T r / T

W / T r พ / พ  W / H  W / T

H / T  H / W  H / H  H / T

T / TT T / W T / H T / T
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Y r = 2 3 . 4 7 8 4  + 4 . 7 0 2 X 1 -  0 . 1 5 3 X e -  0 . 1 3 0 X 3 -  0 . 0 0 0 0 5 X 4  . . .  ( 4 . 3 )  

Y l  = 8 . 1 6 2 0  + 4 . 0 7 4 X 1 _ 0 . 2 7 3 X £ + 0 . 0 0 6 X 3 + 0 . 0 0 8 X , 1 . . .  ( 4 . 4 )

T
R

พ

A 1 = H 

T

T r

4 . 7 / 4 . 7  

0 . 1 5 / 4 . 7  

0 . 1 3 / 4 . 7  

5 x l 0 ~ 5 /

/ 4.7

พ

4 . 7 / 0 . 1 5

0 . 1 5 / 0 . 1 5

0 . 1 3 / 0 . 1 5

5 x l 0 ” 5 /

/ 0 . 15

H T

4 . 7 / 0 . 1 3  4 . 7 / 5 x 1 0 "

0 . 1 5 / 0 . 1 3  0 . 1 5 / 5 x 1 0

0 . 1 3 / 0 . 1 3  0 . 1 3 / 5 x 1 0

5 x l O " 5 /  5 x l O ~ S /

/ O . 1 3  / 5 x 1 0

1 3 1  3 6  9 4 0 0 0

1 / 3 1  1 1 3 0 0 0

1 / 3 6  1 1 2 6 0 0

1 / 9 4 0 0 0 1 / 3 0 0 0 1 / 2 6 0 0 1



4.003

-2.271 X 10

c = e i g e n v a l u e  ( A j )  = -0.001 - 0.104Ï

- 0 . 0 0 1  + 0 . 1 0 4 i

0.999

e i g e n v e c t o r  ( A j . c 0 ) = 0.031

0.029

1.067

X 10“ 5
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T „

Th 4 . 0 7 / 4 . 0 7  

V  0 . 2 7 / 4 . 0 7  

A„ = H 0 . 0 0 6 / 4 . 0 7  

T 0 . 0 0 8 / 4 . 0 7

1

1/17

= 1/678

พ H T

4 . 0 7 / 0 . 2 7  4 . 0 7 / 0 . 0 0 6  4 . 0 7 / 0 . 0 0 8

0 . 2 7 / 0 . 2 7  0 . 2 7 / 0 . 0 0 6  0 . 2 7 / 0 . 0 0 8

0 . 0 0 6 / 0 . 2 7  0 . 0 0 6 / 0 . 0 0 6  0 . 0 0 6 / 0 . 0 0 8

0 . 0 0 8 / 0 . 2 7  0 . 0 0 8 / 0 . 0 0 6  0 . 0 0 8 / 0 . 0 0 8

17 678 509

1 45 34

1/45 1 1

1/509 1/34 1 1



c = e igenva lue (Ae) -0.003 + 0.219Ï

-0.006

0.998

e i g e n v e c t o r  < A e , € 0 ) = 0.062

0 . 0 0 2

0 .002

จากเมตริกชช้างต้นจะไต้ค่าระต้บตวามเ!]นฟ้มาสิกานตารางท 4.2 และเนองจาก 

ทัง Aj และ Ae ค่างก็เส์นผลปีองค่า EMG ปีองกล้ามเนอใเตเต้ธวกันจงฟ้ามารถฟ้รุปไต้ว่า



ตารางท 4 .2  ะ ค่าความเไนลมาสิก (Grade of  membership )  ปีองปิจจัฝ็

ผลกระทบ t r พ H T

A 1 0.999 0.031 0.029 1.067X10—5

0.998 0.062 0 . 0 0 2 0 . 0 0 2

ค่า %SUB-MVE = 0.999

T*

0.062 , 0.029 , 0.002 

พ H T ' -

โคยท่าการ นอรมอลไลชปีอมูล จะได้เมีน

ค่า %SUB-MVE ะะ 0.915 , 0.057 , 0.026 , 0.002

L Tr พ H T J

สิงกล ่ า ว ได ้ ว ่ าค วานสำค ัฤ !ป ีอ งป ิ จจ ัชก า รท ่ า ง าน ท่ีสํงที ่สํคคอ ท ่ าทรงต ั วป ีลงหอ ั ง  

( T r u n k  s c o r e )  แ ล ะ ปีจจัฮท ี ่ มคทพล้มพ ันแ รองลงม าคอ  น ้ า กนักง า น  , ค ว า ม ส ํ งป ีอ งก า ร  

ท ่ า ง าน  แ ล ะ ล ้ล ส ํ ว น ป ีอ ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ท ่ า ง า น ต า ม ล ำ ค ับ

4 . 2 . 4 )  ง า น ท ี ่ ค ว ร ไ ห ้ค ว าม ส ํน ไ จ ใน ก า ร ว ่ จ ั ย ค ร ั ้ ง น

จากส ์มการท ี ่  4 . 1  และ  4 . 2  เม อก ำห น ค ให ้  Grand,  s c o r e  RULA = 5 ส ิงนไน 

ร ะ พ บ ค ะ แ น น ท ี ่ ค ว ร ม ีก า ร ป ร ับ ป ร ุ ง ง า น จ ะ ไ ด ้ค ่ า  %SUB-MVE = 3 0 . 2 2 6 7  และ  3 0 . 5 8 6 3  สำหร ับ 

ก ล ้ า ม เน อส ิกป ี ว าน ล ะช ้ าฮต ามล ำค ับ  ค ั ง น ัน อ า จ ก ล ่ า ว ไ ด ้ ว ่ า ไ น ก า ร ท ่ า ง า น ไ ม ่ค ว ร จ ะ ม ีค ่ า  %SUB-MVE 

เก ํนกว ่ า  30

ฬจาร{นาป ีอม ูลจากตารางท ี ่  ช .  1 ไน ภ าค ผ น วก  ช .  น ำม า ส ํ ร ้ า ง ก ร า ฟ ค วา ม ล ้ม พ ัน ส

ร ะ ห ว ่ า ง ผ ล ก า ร ป ร ะ เ ม ่น  R ULA ,  ค ัชนความไม ่ป รกต  ( A I ) ,  และค ่ า  %SUB-MVE จ ะ ไ ด ้ก ร า ฟ
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ความล้มพันธานรปที่ 4.4 และ 4.5 และเมอลากกราฟท RULA = 5, AI = 3 ไปตัดพนผา

กราฟในรปที่ 4 .4 และ 4.5 จะไต้ค่า %SUB-MVE ประมาท! 30 ช้งใกล้เครงกับค่าทางทฤษฎี 

พัจารทเางานานตารางท ช .1 ใดรใช้เกท!ทการตัตล้น RULA = 5, AI = 3 และ 

%SUB-MVE = 30 จะไต้งานที ่ควรให้ความสํนใจปรับปรุงดังแชคงในตารางที ่ 4.3

รปท่ี 4 .4 :  กราฟความล้มพันสระหว่าง RULA, AI และ %SUB-MVE ปีองกล้ามเ น อ หลังต้านปีวา
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ร 1] ท่ี 4 . 5 :  ก ร า ฟ « ว า ม ล ั« ห ัน ธ ร ะ ห ว ่ า ง  RULA, A I  แ ล ะ  %SUB-MVE ป ีอ ง ก ล ้ า ม เน อ ห ล ั ง ล ้ า น ช ้ า ร
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ต า ร า ง ท ี ่  4 . 3  ะ ง า น ท ี ่ ด ว ร ม ัก า ร ป ร ับ ป ร ุ ง ใ น ง า น ว จ ัย ใ น ‘โ ร ง ง า น ป ร ะ ก อ บ ร ถ ก ๆ :ะ บ ะ ก ร ั ้ง น

ล ัก ษ ผ ะ ง า น GRAND % SUB-M VE (j«V) ด้ส์น

SCORE ดวา มไ ม ่

RULA ด ้ านป ิ วา ด ้านช ้าย ปรกติ

ง า น เ ส ์ อ พ  CAB MAIN 5 _ . 4 . 1 2 5

ง า น เ ส ์ อ ม ช ้น ล ั ว น ก ร ะ บ ะ ล ้ า ง 7 - - 3 . 1 2 5

ง า น ป ร ะ ก อ บ เ บ า ะ 7 5 3 . 0 7 5 6 . 6 1 2 . 8 7 5

ง า น ป ร ะ ก อ บ เ บ า ะ 7 6 1 . 0 6 3 9 . 2 5 3 . 0 0 0

ง า น เ ร ั ย ง ล ้ อ 7 3 1 . 2 4 3 6 . 7 5 3 . 3 7 5

ง า น เ ร ั ฮ ง ล ้ อ 6 2 9 . 7 2 2 8 . 3 1 3 . 1 2 5

ง า น เ ร ี ย ง ฮ า ง 7 3 4 . 0 3 3 8 . 8 9 3 . 8 7 5

ง า น เ ร ั ย ง ล ้ อ 7 3 9 . 7 0 3 8 . 8 9 3 . 8 7 5

ง า น ป ร ะ ก อ บ เ ก ย ร บ ล ้อ ต 7 5 1 . 0 1 5 9 . 5 1 4 . 8 7 5

ง า น ป ร ะ ก อ บ เ ก ย ร บ ล ้อ อ 7 2 2 . 1 5 5 1 . 4 2 4 . 2 5 0

ง า น ป ร ะ โ.อ บ เ Vเองท ้ าย 3 4 0 . 1 2 3 8 . 6 3 2 . 6 2 5

ง า น เ ต ม น า ม ัน เ บ ร ต 6 4 8 . 7 6 3 1 . 1 0 3 . 1 2 5

ง า น จ ัด ล ัง เ พ ร ท ล ัง ก ำ ล ัง 5 2 6 . 5 8 2 9 . 7 1 3 . 1 2 5

ง า น “เ ต ร » ง เ ก ช ่ร  Lis» อก 7 3 4 . 4 0 4 5 . 3 0 0 . 1 2 5

ง า น จ ัด ล ัง า า น ด ร ม เ บ ร ด 4 4 0 . 0 3 2 7 . 2 2 3 . 1 2 5

ง า น จ ัด ล ั ง เ ก ี ย ร บ ล ้อ ต 7 3 3 . 6 2 1 7 . 6 1 3 . 1 2 5
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