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ABSTRACT 
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 This research aimed to design vertical lifting devices in the healthcare industry. 
Quality Function Deployment (QFD) was applied to design vertical lifting devices that 
can meet users’ requirements. Methodologically, the first step was to collect 
information about the users who are the staff at the blood component preparation 
department of the Blood Transfusion Centre, Srinagarind Hospital, Khon Kaen, and to 
study the design of vertical lifting devices with an appearance and function that meet 
user needs. Second, the researcher identified the “Voice of the Customer” (VOC) and 
drew up questionnaires to determine the important requirements according to user 
ratings. Moreover, user requirements and ratings were analyzed by means of QFD. This 
technique consists of 2 matrices: (1) a planning matrix that translates user requirements 
into technical specifications and (2) a part deployment matrix that translates technical 
specifications into technical goals applied to design vertical lifting devices to fulfill 
users’ needs. The results of the research indicated that the top 5 most important 
technical targets are (1) qualified device controllers (18.54), (2) strong and no-slip 
wheels (18), (3) eco-friendly materials (16.05), (4) a flexible system (12.64), and                
(5) durability of parts (11.07).   
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปญัหา 
 อุตสาหกรรมการบริการด้านสุขภาพเป็นระบบการผลิตที่มีการแปรรูปทรัพยากรผ่านกระบวนการ
ผลิตออกมาเป็นผลิตภัณฑ์และหรือการบริการ ประเทศต่าง ๆ ได้พยายามจัดให้เป็นสวัสดิการพ้ืนฐาน
เบ้ืองต้นในด้านการรักษา อย่างไรก็ตามในอีกหลายประเทศก็ไม่มีงบประมาณเพียงพอในการสนับสนุน
สวัสดิการดังกล่าวและให้การสนับสนุนเอกชนได้เข้ามามีส่วนร่วมมากข้ึนทำให้เกิดโรงพยาบาลเอกชน
เพ่ิมสูงขึ้น รูปแบบในการบริหารโรงพยาบาลเอกชนต่าง ๆ คือการแสวงหากำไร จึงมุ่งเน้นในเร่ืองคุณภาพ
ในการรักษาตลอดจนความเชื่อมั่นและความประทับใจของลูกค้า โรงพยาบาลเอกชนพยายามดึง 
บุคลลากรทางด้านการแพทย์ที่มีความรู้ ความสามารถเข้าร่วมงานกับหน่วยงานตนเอง มีการพัฒนา 
ปรับปรุงเครื่องมือหรืออุปกรณ์ในการรักษาต่าง ๆ ตลอดจนสิ่งอำนวยความสะดวกด้านสาธารณูปโภค
และสิ่งแวดล้อมเพ่ือสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า นอกจากโรงพยาบาลซึ่งเป็นองค์กรที่มุ่งแสวงหา
กำไรแล้วยังถูกควบคุมให้มีมาตรฐานในการรักษา จึงต้องมีการปรับคุณภาพองค์กรอย่างต่อเน่ืองเน้น
เพ่ิมอัตราผลผลิต ลดค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนต่อหน่วย สร้างภาพลักษณ์ที่ดีเพ่ือให้สามารถอยู่รอดใน
สภาวะการแข่งขันที่รุนแรงในปัจจุบันได้ อย่างไรก็ตามในระบบการแข่งขันอย่างเสรี โรงพยาบาล
เอกชนและโรงพยาบาลของรัฐ ซึ่งมีกลุ่มเป้าหมายได้แก่ผู้ป่วยเป็นกลุ่มเดียวกัน ทำให้เกิดการเปรียบเทียบ
สมรรถนะการดำเนินงานของโรงพยาบาลในมุมมองของลูกค้าอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ลูกค้าส่วนใหญ่ที่มี
ฐานะปานกลางถึงร่ำรวยเข้ารับบริการในโรงพยาบาลเอกชน ในขณะที่ลูกค้าฐานะยากจนเข้ารับ
การบริการจากโรงพยาบาลภาครัฐซึ่งเหตุการณ์ดังกล่าวเป็นสิ ่งบ่งชี้ถึงคุณภาพและมาตรฐานที่
แตกต่างกันทั้งในรูปแบบองค์กรและความเหลื่อมล้ำของบุคคล ส่งผลให้เกิดช่องว่างทางสังคมและ
คุณภาพชีวิตที่แตกต่างกัน ทำให้รัฐบาลที่เน้นพัฒนาทรัพยากรมนุษย์หันมาใส่ใจในเรื่องความแตกต่าง
ดังกล่าว และผลักดันให้โรงพยาบาลของรัฐมีศักยภาพที่ดีขึ้นจะเห็นได้ว่าการดำเนินงานของโรงพยาบาลใน
ยุคกระแสโลกาภิวัฒน์มีรูปแบบทั้งการให้บริการและรูปแบบผลิตภัณฑ์ในรูปเวชภัณฑ์หรือตัวยา 
การพัฒนาตัวยาที่มีประสิทธิภาพและราคาถูกจากวัตถุดิบที่หาง่าย และมีคุณสมบัติที่ดีในแง่การรักษา
มาแปรเปล่ียนสภาพเป็นยาเพียงแค่การผ่านกระบวนการเพียงเล็กน้อยน้ันในปัจจุบันรู้จักกันดีในนาม 
“โลหิต” ซึ่งสามารถรับ ซึ่งหน่วยงานของรัฐสามารถขอรับบริจาคโลหิตได้ฟรี 
 โลหิต เป็นของเหลวชนิดหน่ึง มีสีแดงที่ไหลเวียนอยู่ภายในหลอดโลหิตในร่างกายโดยสูบฉีดจาก
หัวใจ โลหิตเป็นสิ่งสำคัญในการช่วยเหลือชีวิตมนุษย์ให้อยู่รอด ไม่ว่าจะเป็นอุบัติเหตุ การผ่าตัด       
หรือแม้แต่ในการรักษาโรคภัยไข้เจ็บต่าง ๆ นักวิทยาศาสตร์ได้พยายามค้นคว้ามาเป็นเวลานาน      
แต่ยังไม่ประสบผลสำเร็จในการหาสารประกอบอื่นมาทดแทนโลหิตได้ ฉะนั้นจึงจำเป็นที่จะต้องให้
โลหิตจากมนุษย์บริจาคให้แก่กันโลหิตทำหน้าที่สำคัญหลายอย่างคือ ขนส่งก๊าซออกซิเจนจากการ
หายใจเข้า และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกาย เมื่อหายใจออกมีหน้าที่ขนส่งสารอาหาร
โดยการดูดซึมสารอาหารจากกระเพาะอาหาร และลำไส้เข้าสู่กระแสโลหิตแล้วไหลเวียนผ่านไปยังตับ 
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และส่งต่อให้เซลล์เน้ือเย่ือของอวัยวะนอกจากน้ีโลหิตยังมีหน้าที่รักษาสมดุลของน้ำ และเกลือแร่ปรับ
ระดับอุณหภูมิในร่างกายให้คงที่โดยการไหลเวียนของโลหิตไปทั่วร่างกาย การบริจาคโลหิต คือการสละ
โลหิตส่วนหน่ึงที่ร่างกายเหลือใช้เพ่ือให้กับผู้ป่วย เป็นสิ่งที่ไม่เป็นอันตรายต่อร่างกายและโลหิตที่ได้รับ
บริจาคไปนั้นจะถูกนำเข้าสู่ธนาคารเลือดเพ่ือเข้าสู่กระบวนการจัดเก็บ และแยกส่วนประกอบของโลหิต
ออก ซึ่งส่วนประกอบต่าง ๆ ของโลหิตจะถูกนำไปใช้ในสถานการณ์ที่แตกต่างกันออกไป 
 ปัจจุบันน้ีการใช้ประโยชน์จากเลือดซึ่งมีหลายคุณลักษณะตามประโยชน์ของการใช้งาน (คุณลักษณะ
เลือดที่มีส่วนประกอบที่แตกต่างกัน) เพ่ิมขึ้น เน่ืองจากทำให้ผู้ป่วยได้รับส่วนของเลือดตรงตามที่ขาดใน
ปริมาณเพียงพอโดยลดอัดตราเสี่ยงต่อการเกิดปฏิกิริยาจากส่วนแยกอ่ืนของคนไข้ไม่ต้องการ และก็ยัง
สามารถที่จะใช้ส่วนแยกอื่นของเลือดกับผู้ป่วยได้อีกหลายคน นอกจากน้ีส่วนแยกบางชนิดสามารถเก็บ
ในสภาพแช่แข็งได้นานเป็นปีการแยกเลือดส่วนใหญ่โดยทั่วไปทำโดยผ่านกระบวนการป่ันโลหิต และบีบ
แยกส่วนประกอบโลหิต อย่างไรก็ตามผู้ผลิตเครื่องมือและอุปกรณ์บางรายที่นำเข้าจากต่างประเทศจะรวม
กระบวนการป่ันและแยกโลหิตไว้ในเครื่องเดียวกันซึ่งทำให้เครื่องมือดังกล่าวมีราคาแพง และชำรุด
เสียหายง่าย มีค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาสูง และในปัจจุบันได้มีการแยกกระบวนการท้ังสองออกจาก
กันโดยผ่านเครื่องป่ันและเครื่องบีบแยกส่วนประกอบโลหิต  
 ปัจจุบันน้ีการใช้ส่วนแยกของเลือดเพ่ิมขึ้นเน่ืองจากทำให้ผู้ป่วยได้รับส่วนของเลือดตรงตามที่ขาด
ในปริมาณเพียงพอโดยลดอัดตราเสี่ยงต่อการเกิดปฏิกิริยาจากส่วนแยกอ่ืนของคนไข้ไม่ต้องการและก็
ยังสามารถที่จะใช้ส่วนแยกอ่ืนของเลือดกับผู้ป่วยได้อีกหลายคน นอกจากน้ีส่วนแยกบางชนิดสามารถ
เก็บในสภาพแช่แข็งได้นานเป็นปีการแยกเลือดส่วนใหญ่โดยท่ัวไปทำโดยใช้เครื่องป่ันแยกเลือดชนิดที่
ทำความเย็นได้ครั้งละ 4-6 ยูนิต เลือดที่จะป่ันควรเป็นเลือดในถุงพลาสติกทำให้สะดวกในการป่ันและ
แยกส่วนไปสู่ถุงพลาสติกที่ต่อกันจะได้ส่วนแยกที่ปราศจากการปนเปื้อนเชื้อโรคหรือเชื้อแบคทีเรีย
เน่ืองจากเม็ดเลือดแต่ละชนิดมีขนาดและน้ำหนักที่ไม่เท่ากันจะต้องมีการอาศัยแรงเหว่ียงจากป่ันเลือด
ในอัตราความเร็วที่เหมาะสมจึงจะทำให้แยกเลือดเป็นส่วนต่าง ๆ ได้ซึ่งสามารถแบ่งแยกลักษณะ
การป่ัน ได้คือ 1) การป่ันเบา ใช้ความเร็วประมาณ 1800 รอบ/นาที นาน 7 นาที เพ่ือแยกเม็ดเลือดแดง
ออกจากพลาสมาเกร็ดเลือด และเม็ดเลือดขาวโดยบีบส่วนของพลาสมาออกไปไว้อีกถุงหน่ึงและ    
2) การป่ันแรง ใช้ความเร็วประมาณ 3000 รอบ/นาที นาน 10 นาที ป่ันพลาสมาที่ได้จากการป่ันเบา
เพ่ือแยกเกร็ดเลือดออกจากพลาสมา เมื่อบีบพลาสมาที่มีสีใสส่วนบนออกอีกถุงหน่ึงจะได้เกร็ดเลือด
เข้มข้นเหลืออยู่จากการศึกษากระบวนการป่ันเลือดพบว่าแม้การป่ันเลือดจะเป็นวิธีการไม่ซับซ้อนแต่มี
ความสำคัญ ถ้ากรณีใช้แรงเหวี่ยงไม่เหมาะสมหรือเบาเกินไปจะทำให้การบีบแยกส่วนประกอบโลหิต
ออกจากกันได้ยาก และกรณีป่ันแรงเกินไปทำให้ส่วนประกอบโลหิตเสียหาย 
 โรงพยาบาลขนาดใหญ่ที่มีคลังเลือดกลางเป็นของตัวเองจะนิยมใช้ถังป่ันเซ็นติฟิวส์ขนาดใหญ่ 
ป่ันรวมคร้ังละหลาย ๆ ชุดทีเดียว ดังแสดงในภาพที่ 1.1 



3 
 

 
 

ภาพท่ี 1.1  ถังปั่นเลือดแบบเซ็นติฟิวส์ขนาดใหญ ่
 

 จากภาพที่ 1.1 จะเห็นว่าถังป่ันเลือดเซ็นติฟิวส์ขนาดใหญ่ จะทำงานได้ต้องมีเจ้าหน้าที่ประจำคอยนำ
ถุงเลือดจำนวน 4 ถุงวางลงในพาชนะย่อยในแนวต้ัง จากน้ันนำพาชนะย่อยที่บรรจุเลือดไปวางลงในถัง
ป่ันเลือดเซ็นติฟิวส์ขนาดใหญ่ และในการทำงานของเครื่องป่ันเลือดดังกล่าวใน 1 รอบสามารถบรรจุ
ชุดพาชนะย่อยได้ 4 ชุด รวมแล้วสามารถป่ันเลือดได้ครั้งละ 16 ถุง เมื่อรวมน้ำหนักเลือด 16 ถุง และ
น้ำหนักของพาชนะย่อย 4 ชุด มีน้ำหนักโดยรวม 1 กิโลกรัม ซึ่งเจ้าหน้าที่ประจำเครื่องป่ันเลือดต้อง
คอยยกชุดพาชนะย่อยไปวางลงในถังป่ันของเครื่องป่ันซึ่งมีความสูง 80 เซนติเมตรเมื่อวัดจากพ้ืน          
การกระทำดังกล่าวได้ใช้แรงงานคนโดยตรง โดยไม่มีอุปกรณ์ช่วยผ่อนแรงใด ๆ และใน 1 วันทำงาน    
(8 ช่ัวโมง) ต้องทำซ้ำ ๆ ด้วยความถี่สูง ส่งผลให้เกิดความเม่ือยล้าต่อร่างกายและเกิดความเครียด
ทางด้านจิตรใจที่เจ้าหน้าที่ต้องทำงานสภาพเดิม ๆ กับวัสดุที่เป็นเลือดและทำด้วยความระมัดระวัง
ตลอดเวลา ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อแก่เลือดที่นำไปป่ัน และทำให้อัตราผลผลิตออกมาน้อย
กว่าที่ควรจะเป็น (เลือดที่ผ่านการป่ันต่อวันมีค่าต่ำกว่าที่ควรจะเป็น) ทำให้เจ้าหน้าที่ไม่ประสงค์จะทำงาน
ในกระบวนการป่ันแยกเลือดและลาออกจากงานบ่อย (ส่วนใหญ่เจ้าหน้าที่จะเป็นลูกจ้างช่ัวคราว 
เงินเดือนน้อย ใช้แรงงานมาก) นอกจากน้ีห้องปฏิบัติการตรวจเลือด (คลังเลือดกลาง) ยังมีพ้ืนที่จำกัด 
คับแคบ ไม่สะดวกต่อการนำเครื่องมือขนถ่ายลำเลียงที่ใช้พ้ืนที่ในการเคลื่อนย้ายมาก มาใช้ขนถ่ายใน
แนวราบ ดังแสดงได้ดังผังห้องปฏิบัติการตรวจเลือด (คลังเลือดกลาง) ที่ได้แสดงในภาพที่ 1.2 
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ภาพท่ี 1.2  ผงัและขนาดพืน้ที่ห้องเตรียมแยกส่วนของเลือด (คลงัเลือดกลาง) 

 
 จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ผู้บริหารคลังเลือดและเจ้าหน้าที่ปฏิบัติในกระบวนการป่ันแยกเลือด 
ในห้องปฏิบัติการตรวจเลือด และผู้ที่เก่ียวข้อง จึงมีความประสงค์ให้ผู้วิจัยเข้าไปช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว 
จึงเป็นที่มาและความสำคัญของปัญหาที่เป็นโจทย์จริงจากการทำความร่วมมือระหว่างโรงพยาบาล
ศรีนครินทร์ (คลัง/ศูนย์เลือดกลาง) คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น กับกลุ่มนักศึกษา
ปริญญาเอกภายใต้การควบคุมของอาจารย์ที่ปรึกษาระดับบัณฑิตศึกษา ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานีขึ้นมาเพ่ือศึกษาหาทางแก้ปัญหาเก่ียวกับการออกแบบ
ระบบขนถ่ายเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะการดำเนินงานในอุตสาหกรรมสุขภาพให้ได้ตามความต้องการของผู้ใช้งาน
และผู้ที่เก่ียวข้อง 
 
1.2 วัตถุประสงค์งานวิจัย 
 1.2.1  เพ่ือศึกษากระบวนการขนส่งตัวอย่างทดสอบทางการแพทย์และระบุปัญหาพร้อมทั้ง
ทบทวนทฤษฎีการ การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรม
สุขภาพ 
 1.2.2  เพ่ือการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ      
 1.2.3  เพ่ือการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ 
และหาค่าพารามิเตอร์ ในการควบคุมระบบของ 
 1.2.4  เพ่ือทดสอบสมรรถนะของอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ 
 
1.3 สมมติฐานงานวิจัย 
 การพัฒนาระบบขนถ่ายลำเลียงที่ เหมาะสมทำให้เพ่ิมความสามารถในการขนถ่ายลำเลียง        
ลดต้นทุน และสามารถช่วยในการลดความเมื่อยล้าของบุคลากรในห้องปฏิบัติการคลังเลือด 
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยเรื่อง การออกแบบระบบขนถ่ายเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะการดำเนินงานในอุตสาหกรรม
สุขภาพในคร้ังน้ีมีขอบเขตในการวิจัยดังต่อไปน้ี 
 1.4.1 เป็นการศึกษาในห้องเตรียมส่วนแยกส่วนของเลือด ศูนย์เลือดกลางกลาง โรงพยาบาล
ศรีนครินทร์ คณะแพทย์ศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
 1.4.2 ศึกษาระบบการขนถ่ายลำเลียงเดิม และพัฒนาระบบขนถ่ายลำเลียงที่เหมาะสมใน
ห้องปฏิบัติการคลังเลือด กลาง 
 1.4.3 ออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์การเคลื่อนย้ายแบบก่ึงอัตโนมัติถุงบรรจุเลือด ที่ต้องการ
การทำงานที่เน้นการผ่อนแรงและเร่งการลดการเมื่อยล้า โดยเพ่ิมประสิทธิภาพและมีความสะดวกใน
การใช้งาน ที่ห้องปฏิบัติการคลังเลือดกลางคณะแพทย์ศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
 1.4.4 เก็บรวบรวมข้อมูลและทบทวนทฤษฎีหลักการในการออกแบบเครื่องมือหรืออุปกรณ์เป็น
การเลือกแบบเจาะจง 
 1.4.5 ได้แนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพ และ พัฒนารูปแบบ ให้สอดคล้องกับหลักการยศาสตร์
และความปลอดภัยจากปัจจัยความต้องการจาก เจ้าหน้าที่หรือพนักงานท่ีเก่ียวข้อง ที่คลังเลือดกลาง 
คณะแพทย์ศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
 1.4.6 ผู้เช่ียวชาญในการตรวจสอบอุปกรณ์ ในการเก็บข้อมูลคือนักวิชาการจาก คลังเลือดกลาง 
คณะแพทย์ศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่นและโรงพยาบาลในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 ทราบเข้าใจวิธีการประยุกต์ใช้เครื่องมือทางวิศวกรรมในการออกแบบและพัฒนาระบบ
การขนถ่ายลำเลียงพร้อมทั้งสามารถสังเคราะห์และได้หลักการหรือทฤษฎีที่ใช้ออกแบบและพัฒนา
อุปกรณ์ที่เหมาะสม ถึงกระบวนการออกแบบการเคลื่อนย้ายแบบก่ึงอัตโนมัติและนำทฤษฎีหลักการใน
การออกแบบเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ ที่ต้องการความละเอียดสูงและได้มาตรฐาน 
 1.5.2 ได้รู้ปัจจัยแห่งความสำเร็จ (Key Success Factor: KSF) ในการออกแบบอุปกรณ์เคลื่อนย้าย
แบบกึ่งอัตโนมัติและได้ระบบวัดและประเมินผลในการขนถ่ายลำเลียงในการช่วยเพิ่มประมรรถนะ
การดำเนินงานของห้องปฏิบัติการคลังเลือด 
 1.5.3 สามารถออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ที่ผ่อนแรงที่เหมาะสมในการเคลื่อนย้ายแบบก่ึงอัตโนมัติ
ให้เหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมาย 
 1.5.4 สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบขนถ่ายลำเลียแบบเดิมและระบบลำเลียงที่พัฒนาขึ้น 



 
บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
 “โลหิต” เป็นส่วนประกอบสําคัญของร่างกายและเป็นสิ่งที่จำเป็นในการดํารงรักษาชีวิต มนุษย์ให้
อยู่รอด ซึงนักวิทยาศาสตร์ได้พยายามค้นคว้าวิจัยมาเป็นเวลานาน แต่ยังไม่ประสบ ผลสําเร็จในการหา
สารประกอบอ่ืนทีจะนํามาทดแทนโลหิตได้ ฉะน้ัน เมื่อร่างกายสูญเสียโลหติ จากอุบัติเหตุ ผ่าตัด หรือ
โรคที่ต้องรักษาด้วยโลหติ ผู้ป่วยจึงจําเป็นต้องได้รับโลหิตจากบุคคลอ่ืน เพ่ือช่วยเหลือชีวิตให้ทันท่วงที 
(ศูนย์บริการโลหิตแห่งชาติ, 2562: เว็บไซต์) ในการปฏิบัติงานทางด้านธนาคารเลือด หน้าที่ที่สำคัญของ
ผู้ปฏิบัติงาน คือ การจัดหาเลือดที่ปลอดภัย ให้กับผู้ป่วย ซึ่งปัจจัยหน่ึงที่มีผลต่อการจัดหาเลือด คือ 
เทคนิคและวิธีการต่าง ๆ ที่ใช้ในการทดสอบทางธนาคาร เลือด จะต้องมีความถูกต้องและได้มาตรฐาน
เพ่ือให้ผลการทดสอบทางห้องปฏิบัติการมีความถูกต้องมากที่ถู และเกิดความผิดพลาดน้อยที่สุด 
นำไปสู่การจัดหาเลือดที่เหมาะสมและปลอดภัยให้กับผู้ป่วย ในขั้นตอนการ เตรียมเลือด ปฏิกิริยา
ระหว่างแอนติบอดีและแอนติเจนของหมู่เลือดมีความสำคัญอย่างย่ิงในการจัดหาเลือดที่ ปลอดภัย
ให้กับผู้ป่วยเน่ืองจากเป็นหลักการพ้ืนฐานในการตรวจหมู่เลือดระบบต่าง ๆ ซึ่งขั้นตอนต่าง ๆ ในการ
เตรียมเลือดให้ผู้ป่วยประกอบด้วย การตรวจหมู่เลือดระบบต่าง ๆ (Red blood cell phenotyping) 
การตรวจความเข้ากันได้ของเลือด (Compatibility testing) การตรวจกรองหาแอนติบอดีต่อ
แอนติเจนของเม็ดเลือดแดง (Antibody screening) รวมถึงการตรวจแยกชนิดของแอนติบอดีเหล่าน้ัน 
(Antibody identification) นอกจากน้ี งานทางด้านเวชศาสตร์การบริการโลหิตยังเก่ียวข้องกับผู้ป่วย    
ซึ่งได้รับการวินิจฉัยภาวะ Hemolytic disease of the newborn (HDN) และผู้ป่วยที่เกิดปฏิกิริยา      
ไม่พึงประสงค์หลังการรับส่วนประกอบของเลือด (Transfusion reaction) ตลอดจนการเลือกและเตรียม
ส่วนประกอบของเลือดที่เหมาะสมและมีความปลอดภัย ให้กับผู้ป่วย 
 ในกระบวนการผลิตใด ๆ ก็ตาม ย่อมต้องมีการขนส่ง เคลื่อนย้ายสินค้าและวัตถุดิบ ทั้งภายใน
หน่วยงาน ในสายการผลิต ระหว่างหน่วยงาน และระหว่างสายการผลิต ซึ่งหากขาดการออกแบบ 
ระบบขนย้ายและการใช้อุปกรณ์ที่เหมาะสม จะทําให้เกิดการสูญเสีย ทรัพยากรต่าง ๆ ในระบบ
การผลิต ทั้งเวลาและค่าใช้จ่ายได้ หาก กระบวนการผลิตใดใช้ระบบขนถ่ายที่เหมาะสมก็จะส่งผลดีต่าง ๆ 
ตามมามากมาย อาทิเช่น จะช่วยเพ่ิมความคล่องตัวและทําให้เกิดความต่อเน่ือง ในกระบวนการผลิต 
ช่วยลดความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับสินค้าและ วัตถุดิบ ในระหว่างขนส่ง เป็นต้น ซึ่งผลลัพธ์ใน
ภาพรวมน้ัน หมายถึง การปรับปรุงและประกันคุณภาพ ทั้งของกระบวนการผลิตและถ่ายทอด ไปสู่ตัว
ผลิตภัณฑ์ และนําไปสู่การลดต้นทุนในการผลิต จึงช่วยให้ผล กําไรเพ่ิมขึ้นด้วย ดังน้ันระบบขนส่งหรือ
ขนย้ายสินค้าและวัตถุดิบ ภายใน โรงงาน จึงมีความสําคัญในโรงงานอุตสาหกรรมปัจจุบันเป็น
อย่างมาก เพ่ือช่วยให้การขนย้ายสินค้าและวัตถุดิบไปยังสถานีงานต่าง ๆ เป็นไปได้ อย่างสะดวก รวดเร็ว 
และปลอดภัยจึงได้มีการประดิษฐ์ คิดค้น และ พัฒนาเครื่องมือ และวิธีการใหม่ ๆ ขึ้นมาเพ่ือประยุกต์ใช้ให้
เหมาะสมกับ งานรูปแบบต่าง ๆ ทั้งเข้ามาแทนที่และที่เข้ามาปรับปรุง วิธีการขนย้าย แบบเดิมที่ทําให้
เกิดความสูญเสียในกระบวนการผลิตดังที่กล่าวไว้ข้างต้น ซึ่งระบบขนย้ายสินค้าและวัตถุดิบในปัจจุบัน
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น้ันมีหลายประเภท โดยบทความน้ีนําเสนอผลการศึกษาพัฒนาและสร้างแบบจําลองระบบรถขนย้าย
นําทางอัตโนมัติ ซึ่งเป็นระบบท่ีใช้รถขนถ่ายสินค้าหรือ วัตถุดิบ ที่สามารถควบคุมได้แบบอัตโนมัติ และ
ทํางานได้โดยไม่ต้องใช้คนบังคับ 
 คลังกลางเลือด โรงพยาบาทศรีนครินทร์ จังหวัดขอนแก่น มีหน้าที่ให้การบริการโลหิต และ
ส่วนประกอบโลหิตให้เพียงพอใช้สำหรับผู้ป่วยในเขตพ้ืนที่ภาคอีสาน ตามมาตรฐานขององค์อนามัยโลก 
ปริมาณโลหิตที่เพียงพอสำหรับผู้ป่วย การวิเคราะห์เลือด และการจ่ายเลือดให้แก่ผู้ป่วย โดยยึดหลักว่า 
“จัดหาเลือดและส่วนประกอบของเลือดที่มีคุณภาพ และปลอดภัย ให้แก่ผู้ป่วยได้ทันเวลามุ่งพัฒนา
ความรู้ ความชำนาญ และความละเอียดรอบคอบของเจ้าหน้าที่เพื่อให้ได้งานที่มีคุณภาพตาม
มาตรฐานสากลเป็นที่เช่ือถือ โดยไม่มีข้อผิดพลาด” การบริการหลักของคลังเลือดกลาง ประกอบด้วย
การเตรียมเลือดให้แก่ผู้ป่วย การจ่ายเลือดให้แก่ผู้ป่วย การรับจัดเก็บเลือดจากหน่วยรับบริจาคโลหิต 
และการตรวจวิเคราะห์เลือดแต่จากผลของการศึกษา พบว่าปัญหาและอุปสรรคที่มีผลต่อกระบวนการ
บริหาร จัดการโลหิตของคลังเลือดกลางที่สำคัญ คือ 
 (1) สถานที่มีความคับแคบไม่เพียงต่อการให้บริการตลอดจนไม่สามารถที่จะนำเครื่องมืออุปกรณ์
ที่ทันสมัยและเทคโนโลยีใหม่ ๆ เข้ามาใช้ในหน่วยงานได้ ดังนั้นทางโรงพยาบาลศรีนครินทร์ จึงได้ทำ
การสร้างอาคารสุกัลยาณิวิฒนานุสรณ์อาคารหลังใหม่ เพื่อการให้บริการของคลังกลางเลือดให้มี
ความคลองตัวและการให้บริการได้อย่างรวดเร็วด้วยเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ทันสมัย  
 (2) การออกแบบและการวางผังของหน่วยงานภายในคลังกลางเลือดในอาคารหลังใหม่น้ันมีพ้ืนที่ 
2,415 ตารางเมตร (แบบการก่อสร้างอาคารสุกัลยาณิวิฒนานุสรณ์) ซึ่งมีผลสำคัญต่อการเดินใน
การขนส่งถุงโลหิตของพนักงานจากจุดรับถุงโลหิต 
 (3) กําลังคนทีมีไม่เพียงพอต่อปริมาณงาน ดังนันทางศูนย์บริการโลหิต คลังเลือดกลาง ควรมี
การปรับปรุงโครงสร้างองค์กร ในเรื่องของบุคลากร คือ เจ้าหน้าที่ ไม่เพียงพอกับปริมาณงาน เพ่ือไม่ให้
บุคลากรทีมีอยู่รู้สึกอ่อนล้ากับงานทีทําจนเกินไป 
 
2.1 หลักการไคเซ็น  
 หลักการไคเซ็น ไคเซ็น (Kaizen) มาจากภาษาญี่ปุ่น นิยมนำมาใช้เป็นวิธีการพัฒนาปรับปรุง
กระบวนการผลิตหรือกระบวนการทำงานที่ดีขึ้น ในลักษณะของการปรับปรุงแบบต่อเน่ืองไม่มีที่สิ้นสุด 
ประเด็นสำคัญหลัก คือ การพัฒนาเรื่องวิธีการ แนวคิด และมาตรการนำ เสนอเพื่อดูที ่มาของ 
การแก้ปัญหาแต่ละเรื่องโดยการจะพัฒนาถึงวิธีการ แนวคิดและมาตรการนำเสนอดังกล่าวได้น้ัน      
เราต้องไม่ติดอยู่กับกรอบความคิดเดิม ๆ ไม่ยึดติดอยู่กับวิธีการมองวิธีการคิดหรือการกระทำใน
แบบ เก่า ๆ อีกต่อไปมีการพัฒนาการวิธีการมากมายข้ึนมาเพื่อการแก้ปัญหา แต่วิธีการเหล่าน้ันต่างมี 
ข้อจำกัดว่าผู้ใช้ต้องมีทักษะความรู้ในวิธีการน้ัน ๆ ณ ระดับหน่ึงจึงจะผลสำเร็จได้ซึ่งตรงข้ามกับ 
นวัตกรรม เป็นสิ่งที่เรากล่าวถงึการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วอย่างก้าวกระโดด เพ่ือให้กรรมวิธีการ ทำงาน
หรือผลิตภัณฑ์ให้มีความทันสมัย มีคุณค่าโดยใช้เทคโนโลยีในการขับเคลื่อน การเปล่ียนแปลงที่รวดเร็วแต่
อาจไม่ยาวนาน 
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 2.1.1 ความหมายของไคเซ็น  
  เป็นแนวคิดธรรมดาและเป็นส่วนหน่ึงในทฤษฎีการบริหารของญี่ปุ่น ซึ่งโดยธรรมชาติหรือ
ด้วยการฝึกฝนน้ัน ทำให้คนญี่ปุ่นมีความรู้สึกรับผิดชอบในการท่ีจะทำ ให้ทุกอย่างดำเนินไปโดยราบรื่น
เท่าที่จะสามารถทำได้ด้วยการปรับปรุงสิ่งต่าง ๆ ให้ดีขึ้น ไม่ว่าจะเป็นเรื่องในชีวิตประจำวัน หรือ
การทำงาน เป็นจุดแข็ง ที่ทำ ให้ไคเซ็น ดำเนินไปได้อย่างดีในประเทศญี่ปุ่น เพราะโดยหลักแล้วไคเซ็น 
ไม่ใช่เพียงการปรับปรุงเท่าน้ัน แต่ความหมายรวมไปถึงการปรับปรุง อย่างต่อเน่ืองไม่มีที่สิ้นสุดด้วย 
 2.1.2 วิธีการใช้ไคเซ็น  
  การปฏิบัติงานใด ๆ ก็ตามจะสำเร็จไม่ได้หากขาดความร่วมมือจากผู้ที่เก่ียวข้อง ในทาง
กลับกัน สิ่งต่างไม่ว่าจะเป็น โครงการ แผนงาน หรืองานที่ได้รับมอบหมาย ย่อมจะทำสำเร็จได้โดยง่าย
ถ้าได้รับความร่วมมือ การมีส่วนร่วม การจูงใจ และการพัฒนาอย่างต่อเนื่องของสมาชิกแต่ละคน
ในองค์กร คากล่าวที่ว่า “การให้พนักงานมีส่วนร่วม” น้ันเป็นสิ่งที่ไม่ยากนักแต่เป็นที่ทราบกันดีในหมู่
ผู้บริหารว่าการบริหารคนคือสิ่งที่ยากที่สุด อย่างไรก็ตามการผลักดันให้สมาชิกในองค์กร การมามี
ส่วนร่วมได้น้ัน สำคัญอยู่ที่ความมุ่งมั่น และความต้ังใจจริงของผู้บริหารระดับสูง ความอุตสาหพยายาม
และการมีนโยบายและแผนงานท่ีชัดเจนทั้งน้ี เน่ืองจากการทำงานท่ีดีได้อย่างเน่ืองน้ันจำเป็นต้องมีระบบที่
ดีมารองรับจึงจะสร้างสรรค์ให้เกิดผลอย่างที่ต้องการได้ จุดเร่ิมต้นที่ดีคือการมุ่งเน้นให้เกิดบรรยากาศ
ของการมีความคิดสร้างสรรค์จากพนักงานทุกคนอย่างกว้างขวางทั่วทั้งองค์กร โดยมีแนวคิดของไคเซ็น
เป็นพ้ืนฐานเช่ือมโยงถึงค่านิยมและบรรทัดฐานทุกอย่างในองค์กร ไม่ใช่เพียงใช้เครื่องมือใดเคร่ืองมือหน่ึง 
 2.1.3 การรักษาไคเซ็น  
  หากการนำไคเซ็นมาใช้ ไม่สามารถประสานให้เป็นส่วนหน่ึงในชีวิตประจำวัน ของทุกคน
ในองค์กรได้ ก็เป็นการยากท่ีจะรักษาไคเซ็น ให้ดำเนินไปได้อย่างต่อเน่ืองสำหรับไคเซ็นน้ัน สิ่งที่สำคัญ
คือต้องทำให้ไคเซ็น เป็นส่วนหนึ่งของวัฒนธรรมองค์กรอย่างแท้จริงผู้บริหารซึ่งมีทัศนคติในเชิงบวก
รู้จักกระตุ้นและให้รางวัล รู้จักส่งเสริมการมีส่วนร่วมและมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ทั้งน้ีโดยการสร้าง
ลักษณะทางการบริหารที่ดี เป็นต้นว่าการติดต่อสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ การมีส่วนร่วม การฝึกอบรม
และพัฒนา การวัดผล การสร้างวัฒนธรรมที่ไม่กล่าวโทษ การให้ความสำคัญและรางวัล ไคเซ็นในทาง
ปฏิบัติต้ังอยู่บนความเชื่อที่ว่าผู้ที่ปฏิบัติงาน จะทราบปัญหาหรือข้อขัดแย้งของงานน้ันดีกว่าผู้อ่ืนดังน้ัน
จึงรู้ว่างานน้ันควรจะปรับปรุงอย่างไร ดังน้ันการเข้ามามีส่วนร่วมของพนักงานทุกคนในองค์กร ที่ร่วมกัน
ปรับปรุงงานของตนเองคนละเล็กคนละน้อยได้จึงเป็นสิ่งสำคัญที่ก่อให้เกิดการปรับปรุงวิธีการทำงานให้
มีประสิทธิภาพไปสู้ความเป็นเลิศได้ 
 
2.2 ความสญูเสีย 7 ประการ  
 ความสูญเสีย 7 ประการ (7 WASTES) มีรายละเอียดดังน้ี 
 2.2.1 ความสญูเสียเนื่องจากการผลิตมากเกินไป (Overproduction) 
  การผลิตสินค้าปริมาณมากเกินความต้องการการใช้งานในขณะน้ัน หรือผลิตไว้ล่วงหน้า
เป็นเวลานาน มาจากแนวความคิดเดิมที่ว่าแต่ละขั้นตอนจะต้องผลิตงานออกมาให้มากที่สุดเท่าที่
จะทำได้ เพ่ือให้เกิดต้นทุนต่อหน่วยต่ำสุดในแต่ละคร้ังโดยไม่ได้คำนึงถึงว่าจะทำให้มีงานระหว่างทำ 
(Work in Process: WIP) ในกระบวนการเป็นจำนวนมากและทำให้กระบวนการผลิตขาดความยืดหยุ่น 
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  2.2.1.1 ปัญหาจากการผลิตมากเกินไป 
   1) เสียเวลาและแรงงานไปในการผลิตที่ยังไม่จำเป็น 
   2) เสียพ้ืนที่ในการจัดเก็บ WIP 
   3) เกิดการขนย้าย 
   4) ของเสียไม่ได้รับการแก้ไขทันที 
   5) ต้นทุนจม 
   6) ปิดบังปัญหาการผลิต 
  2.2.1.2 การปรับปรุง 
   1) บำรุงรักษาเคร่ืองจักรให้มีสภาพพร้อมผลิตตลอดเวลา 
   2) ลดเวลาการต้ังเคร่ืองจักร โดยศึกษาเวลาในการต้ังเครื่องจักร จากน้ันทำ
การปรับปรุง 
    2.1) จัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ให้พร้อมก่อนเริ่มต้ังเคร่ือง 
    2.2) แยกข้ันตอนที่ทำได้ในขณะที่เคร่ืองจักรยังทำงานอยู่ออกจากข้ันตอนที่
ต้องทำ เมื่อเคร่ืองจักรหยุดเท่าน้ัน 
    2.3) จัดลำดับขั้นตอนในการต้ังเคร่ืองจักรให้เหมาะสม 
    2.3) กระจายงานอย่างเหมาะสมโดยไม่ให้เกิดการรองาน 
    2.4) จัดหา/ทำอุปกรณ์เพ่ือช่วยในการกำหนดตำแหน่งอย่างรวดเร็ว 
   3) ปรับปรุงขั้นตอนที่เป็นคอขวด (Bottle-neck) ในกระบวนการ เพ่ือลดรอบ
เวลาการผลิต 
   4) ผลิตในปริมาณและเวลาที่ต้องการเท่าน้ัน 
   5) ฝึกให้พนักงานมีทักษะหลายอย่าง 
 2.2.2 ความสญูเสียเนื่องจากการเก็บวัสดุคงคลงั (Inventory) 
  การซื้อวัสดุคราวละมาก ๆ เพ่ือเป็นประกันว่าจะมีวัสดุสำหรับผลิตตลอดเวลา หรือเพ่ือให้
ได้ส่วนลดจากการสั่งซื้อ จะส่งผลให้วัสดุที่อยู่ในคลังมีปริมาณมากเกินความต้องการใช้งานอยู่เสมอ เป็น
ภาระในการดูแลและการจัดการ 
  2.2.2.1 ปัญหาจากการเก็บวัสดุคงคลัง 
   1) ใช้พ้ืนที่จัดเก็บมาก 
   2) ต้นทุนจม 
   3) วัสดุเสื่อมคุณภาพ (หากระบบการควบคุมวัสดุคงคลังไม่ดีพอ) 
   4) สั่งซื้อซ้ำซ้อน (หากระบบการควบคุมวัสดุคงคลังไม่เพียงพอ) 
   5) ต้องการแรงงานและการจัดการมาก 
  2.2.2.2 การปรับปรุง 
   1) กำหนดระดับในการจัดเก็บ มีจุดสั่งซื้อที่ชัดเจน 
   2) ควบคุมปริมาณวัสดุ โดยใช้เทคนิคการควบคุมด้วยการมองเห็น (Visual 
control) เพ่ือให้สามารถเข้าใจและสังเกตได้ง่าย 
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   3) ใช้ระบบเข้าก่อน ออกก่อน (First in first out) เพ่ือป้องกันไม่ให้มีวัสดุตกค้าง
เป็นเวลานาน 
   4) วิเคราะห์หาวัสดุทดแทน (Value engineering) ที่สามารถสั่งซื ้อได้ง่าย
มาใช้แทน เพ่ือลดปริมาณวัสดุที่ต้องทาการจัดเก็บ 
 2.2.3 ความสูญเสียเนื่องจากการขนส่ง (Transporation) 
  การขนส่งเป็นกิจกรรมท่ีไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพ่ิมแก่วัสดุ ดังน้ันจึงต้องควบคุมและลดระยะทาง
ในการขนส่งลงให้เหลือเท่าที่จาเป็นเท่าน้ัน 
  2.2.3.1 ปัญหาจากการขนส่ง 
   1) ต้นทุนในการขนส่ง ได้แก่ เช้ือเพลิง แรงงาน 
   2) เสียเวลาในการผลิต 
   3) วัสดุเสียหายหากวิธีการขนส่งไม่เหมาะสม 
   4) เกิดอุบัติเหตุหากขาดความระมัดระวังในการขนส่ง 
  2.2.3.2 การปรับปรุง 
   1) วางผังเครื่องจักรใหม่ จัดลำดับเคร่ืองจักรตามกระบวนการผลิตให้อยู่ใน
บริเวณเดียวกันเพ่ือลดระยะทางขนส่งในแต่ละขั้นตอน 
   2) ลดการขนส่งซ้ำซ้อน 
   3) ใช้อุปกรณ์ขนถ่ายที่เหมาะสม 
   4) ลดปริมาณช้ินงานในการขนส่งแต่ละคร้ัง เพ่ือให้สามารถส่งงานไปให้ขั้นตอน
ต่อไปได้เร็วขึ้นไม่ต้องเสียเวลารอนาน 
 2.2.4 ความสูญเสียเนื่องจากการเคลื่อนไหว (Motion) 
  ท่าทางการทำงานที่ไม่เหมาะสม เช่น ต้องเอ้ือมหยิบของที่อยู่ไกล ก้มตัวยกของหนักที่วาง
อยู่บนพ้ืน ฯลฯ ทำให้เกิดความล้าต่อร่างกายและทำให้เกิดความล่าช้าในการทำงานอีกด้วย 
  2.2.4.1 ปัญหาจากการเคลื่อนไหว 
   1) เกิดระยะทางในการเคลื่อนที่ทำให้สูญเสียเวลาในการผลิต 
   2) เกิดความล้าและความเครียด 
   3) อุบัติเหตุ 
   4) เสียเวลาและแรงงานในการทำงานที่ไม่จำเป็น 
  2.2.4.2 การปรับปรุง 
   1) ศึกษาการเคล่ือนไหว (Motion study) เพ่ือปรับปรุงวิธีการทำงานให้เกิด
การเคลื่อนไหวน้อยที่สุดและเหมาะสมท่ีสุดตามหลักการยศาสตร์ (Ergonomic) เท่าที่จะทำได้ 
   2) จัดสภาพการทำงาน (Working condition) ให้เหมาะสม 
   3) ปรับปรุงเคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการทำงานให้เหมาะสมกับสภาพร่างกาย
ของผู้ปฏิบัติงาน 
   4) ทำอุปกรณ์ช่วยในการจับยึดช้ินงาน (Jig, Fixtures) เพ่ือให้สามารถทำงาน
ได้อย่างสะดวกรวดเร็วมากย่ิงขึ้น 
   5) ออกกำลังกาย 
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 2.2.5 ความสญูเสียเนื่องจากกระบวนการผลิต (Processing) 
  เกิดจากกระบวนการผลิตที่มีการทางานซ้ำ ๆ กันในหลายขั้นตอน ซึ่งไม่มีความจำเป็น 
เพราะงานเหล่าน้ันไม่ทำให้เกิดมูลค่าเพ่ิมกับผลิตภัณฑ์ รวมท้ังงานในกระบวนการผลิตที่ไม่ช่วยให้ตัว
ผลิตภัณฑ์เกิดความเที่ยงตรงเพ่ิมขึ้นหรือคุณภาพดีขึ้น เช่น กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
ซึ่งเป็นกระบวนการที่ไม่ทำให้เกิดมูลค่าเพ่ิมกับผลิตภัณฑ์ ดังน้ันกระบวนการน้ีควรรวมอยู่ในกระบวนการ
ผลิตให้พนักงานหน้างานเป็นผู้ตรวจสอบไปพร้อมกับการทำงาน หรือขณะคอยเคร่ืองจักรทำงาน 
  2.2.5.1 ปัญหาจากกระบวนการผลิต 
   1) เกิดต้นทุนที่ไม่จาเป็นของการทำงาน 
   2) สูญเสียพ้ืนที่การทำงานสาหรับกระบวนการน้ัน ๆ 
   3) ใช้เครื่องจักรและแรงงานโดยไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพ่ิมแก่ผลิตภัณฑ์ 
  2.2.5.2 การปรับปรุง 
   1) วิเคราะห์กระบวนการผลิตโดยใช้ Operation Process Chart 
   2) ใช้หลักการ 5 W 1 H เพ่ือวิเคราะห์ความจำเป็นของแต่ละกระบวนการ 
   3) หากระบวนการทดแทนที่ก่อให้เกิดผลลัพธ์ของงานอย่างเดียวกัน 
 2.2.6 ความสญูเสียเนื่องจากการรอคอย (Delay) 
  การรอคอยเกิดจากการที่เครื่องจักร หรือพนักงานหยุดการทำงานเพราะต้องรอคอย
บางปัจจัยที่จำเป็นต่อการผลิตเช่น การรอวัตถุดิบ การรอคอยเน่ืองจากเคร่ืองจักรขัดข้อง การรอคอย
เน่ืองจากกระบวนการผลิตไม่สมดุล การรอคอยเน่ืองจากการเปลี่ยนรุ่นการผลิต เป็นต้น 
  2.2.6.1 ปัญหาจากการรอคอย 
   1) ต้นทุนที่สูญเปล่าของแรงงาน เครื่องจักร และค่าโสหุ้ย ที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพ่ิม 
   2) เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาส 
   3) เกิดปัญหาเรื่องขวัญและกำลังใจ 
  2.2.6.2 การปรับปรุง 
   1) จัดวางแผนการผลิต วัตถุดิบและลำดับการผลิตให้ดี 
   2) บำรุงรักษาเคร่ืองจักรให้มีสภาพพร้อมใช้งานตลอดเวลา 
   3) จัดสรรงานให้มีความสมดุล 
   4) วางแผนขั้นตอนการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต และจัดสรรกำลังคนให้
เหมาะสม 
   5) เตรียมเครื่องมือที่จะใช้ในการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตให้พร้อมก่อน
หยุดเคร่ือง 
   6) ใช้อุปกรณ์เพ่ือช่วยให้เกิดความสะดวกในการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต 
 2.2.7 ความสญูเสียเนื่องจากการผลิตของเสีย (Defect) 
  เมื่อของเสียถูกผลิตออกมา ของเสียเหล่าน้ันอาจถูกนำไปแก้ไขใหม่ ให้ได้คุณสมบัติตามท่ี
ลูกค้าต้องการ หรือถูกนำไปกำจัดทิ้ง ดังน้ันจึงทำให้มีการสูญเสียเน่ืองจากการผลิตของเสียขึ้น 
  2.2.7.1 ปัญหาจากการผลิตของเสีย 
   1) ต้นทุนวัตถุดิบ เครื่องจักร แรงงาน สูญเสียไปโดยเปล่าประโยชน์ 
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   2) สิ้นเปลืองสถานที่ในการจัดเก็บและกำจัดของเสีย 
   3) เกิดการทางานซ้ำเพ่ือแก้ไขงาน 
   4) เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาส 
  2.2.7.2 การปรับปรุง 
   1) มีมาตรฐานของงานและมาตรฐานของวัตถุดิบที่ถูกต้อง 
   2) พนักงานต้องปฏิบัติงานให้ถูกต้องตามมาตรฐานต้ังแต่แรก 
   3) พยายามปรับปรุงอุปกรณ์ที่สามารถป้องกันการทำงานที่ผิดพลาด (Poka-Yoke) 
   4) ฝึกให้พนักงานมีจิตสานึกทางด้านคุณภาพ 
   5) ให้มีการตอบสนองข้อมูลทางด้านคุณภาพอย่างรวดเร็วในทุกขั้นตอนการผลิต 
(Quick response system) 
   6) ความสูญเสียเน่ืองจากการเก็บวัสดุคงคลัง (Inventory) 
   7) ความสูญเสียเน่ืองจากการขนส่ง (Transpiration) 
   8) ความสูญเสียเน่ืองจากการเคลื่อนไหว (Motion) 
   9) ความสูญเสียเน่ืองจากกระบวนการผลิต (Processing) 
   10) ความสูญเสียเน่ืองจากการรอคอย (Delay) 
   11) ความสูญเสียเน่ืองจากการผลิตของเสีย (Defect) 
 
2.3 การลดความสญูเปล่าด้วยหลักการ ECRS 
 การลดความสูญเปล่าด้วยหลักการ ECRS เป็นหลักการที่ประกอบด้วย การกำจัด การรวมกัน 
การจัดใหม่ และการทำให้ง่าย ซึ่งเป็นหลักการง่าย ๆ ที่สามารถใช้ในการเริ่มต้นลดความสูญเปล่า 
ลงได้เป็นอย่างดีซึ่งสามารถทำได้โดยใช้หลักการ ECRS ดังน้ี  
 2.3.1 การกำจัด (Eliminate) การพิจารณาการทำงานปัจจุบันและทำการกำจัดความสูญเปล่า
ทั้ง 7 ที่พบในการผลิตออกไป คือการผลิตมากเกินไป การรอคอย การเคลื่อนที่/เคลื่อนย้ายที่ไม่จาเป็น 
การทำงานที่ไม่เกิดประโยชน์ การเก็บสินค้าที่มากเกินไป การเคลื่อนย้ายที่ไม่จำเป็น และ ของเสีย 
 2.3.2 การรวมกัน (Combine) สามารถลดการทำงานที่ไม่จำเป็นลงได้ โดยการพิจารณาว่า
สามารถรวมข้ันตอนการทำงานให้ลดลงได้หรือไม่ เช่น จากเดิมเคยทำ 5 ขั้นตอนก็รวมบางขั้นตอนเข้า
ด้วยกัน ทำให้ขั้นตอนที่ต้องทำลดลงจากเดิม การผลิตก็จะสามารถทำได้เร็วขึ้นและลดการเคลื่อนที่
ระหว่างขั้นตอนลงอีกด้วย เพราะถ้ามีการรวมข้ันตอนกัน การเคลื่อนที่ระหว่างขั้นตอนก็ลดลง  
 2.3.3 การจัดใหม่ (Rearrange) การจัดขั้นตอนการผลิตใหม่เพ่ือให้ลดการเคล่ือนที่ที่ไม่จำเป็น 
หรือ การรอคอย เช่นในกระบวนการผลิต หากทำการสลับขั้นตอนที่ 2 กับ 3 โดยทำขั้นตอนที่ 3 ก่อน 
2 จะทำให้ระยะทางการเคลื่อนที่ลดลง เป็นต้น  
 2.3.4 การทำให้ง่าย (Simplify) การปรับปรุงการทำงานให้ง่ายและสะดวกขึ้น โดยอาจจะ
ออกแบบตัวจับยึด (jig) หรือ สิ่งติดตรึง (fixture) เข้าช่วยในการทำงานเพ่ือให้การทำงานสะดวกและ
แม่นยำมากขึ้น ซึ่งสามารถลดของเสียลงได้ จึงเป็นการลดการเคล่ือนที่ที่ไม่จำเป็นและลดการทำงานที่
ไม่จำเป็น 
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2.4 การยศาสตร ์
 การยศาสตร์เป็นศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับหลายสาขาวิชาด้วยกัน ได้แก่ แพทยศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ 
จิตวิทยา สังคมศาสตร์ และสุขศาสตร์อุตสาหกรรม ซึ่งนำมาประยุกต์ใช้ร่วมกันในการปรับปรุงคุณภาพ
การทำงานให้มีประสิทธิภาพ และความปลอดภัยสูงสุด โดยให้ความสำคัญที่คนในการทำงานเป็น
อันดับแรกว่ามีผลกระทบจากการออกแบบเครื่องมือ เครื่องจักร และสภาพแวดล้อมในการทำงาน
อย่างไรบ้าง ซึ่งก็รวมไปถึงวิธีการทำงานหรือท่าทางในการทำงานที่เหมาะสม เพ่ือจะได้ใช้พลังงานใน
การทำงานน้อยที่สุด เกิดความเครียด ความล้า และความผิดปกติจากการบาดเจ็บสะสมเรื้อรัง 
(Cumulative trauma disorders: CTDs) น้อยที่สุด ผลโดยรวมคือการเพ่ิมประสิทธิภาพความปลอดภัย 
และความสบายในการทำงานนั่นเอง 
 การประยุกต์ใช้ความรู้ทางด้านการยศาสตร์ในอันที่จะส่งเสริมประสิทธิภาพความปลอดภัย และ
ความสบายในการทำงานสามารถทำได้โดยการสร้างความสัมพันธ์ที่ดีให้เกิดขึ้นระหว่างคนเครื่องมือกับ
สิ่งแวดล้อมในการทำงานของเขา ดังน้ันงานทางด้านการยศาสตร์ก็คือ การพัฒนา และปรับปรุงสภาพ
การทำงาน ความหนักเบาของงาน การใช้เครื่องมือที่เหมาะสม รวมไปถึงท่าทางการทำงาน เพ่ือให้
คนงานสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งหมายถึงการลดข้อผิดพลาดในการทำงาน และ
การเพ่ิมผลผลิต นอกจากน้ียังเป็นการเพ่ิมคุณภาพชีวิตในการทำงานอีกด้วย 
 การยศาสตร์หมายความว่า “ศาสตร์ในการจัดสภาพงานให้เหมาะกับคนทำงาน” หรือ “การศึกษาคน
ในสิ่งแวดล้อมการทำงาน” น่ันเอง และอีกความหมายหนึ่ง การยศาสตร์ คือ การศึกษาสภาวะแวดล้อมของ
การทำงานโดยใช้หลักคิดว่า "เราจะทำให้คนทำงาน อย่างมีประสิทธิภาพได้อย่างไร" การจัดสภาพแวดล้อม
อย่างไร ที่จะทำให้คนทำงานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยจ่ายค่าแรงน้อยที่สุด ใช้ทรัพยากรน้อยที่สุด 
เพื่อให้ผลผลิตออกมามากที่สุด หรือพูดอีกอย่างว่าทำให้งานนั้นมีประสิทธิภาพ และเกิดประสิทธิผล
ไปพร้อม ๆ กันในปัจจุบันคนส่วนใหญ่มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นกว่าเมื่อก่อน และได้มีสหภาพแรงงานเกิดขึ้น 
(องค์การแรงงานระหว่างประเทศ, 2550) ได้ให้คำจำกัดความของการยศาสตร์ไว้ว่า  “การประยุกต์ใช้
วิชาการทางด้านชีววิทยาของมนุษย์ และวิศวกรรมศาสตร์ให้เข้ากับคนงาน และสิ่งแวดล้อมในการ
ทำงานของเขาเพ่ือให้คนงานเกิดความพอใจในการทำงาน และได้ผลผลิตสูงสุด” ดังน้ัน การยศาสตร์จึง
เป็นวิชาการที่เก่ียวข้องกับการปรับงานให้เข้ากับความสามารถท้ังทางด้านร่างกาย และจิตใจ ในหลาย
ทศวรรษที่ผ่านมาได้มีผู้ให้ความหมายของ “Ergonomics” ในเชิงปฏิบัติว่าคือ “การศึกษาเกี่ยวกับ
การประสานกันหรืออันตรกิริยาระหว่างมนุษย์ และเครื่องมืออุปกรณ์ภายใต้สิ่งแวดล้อมที่มนุษย์
ทำงานอยู่” (สุทธิดา กรุงไกรวงศ์, 2544) ความหมายน้ีดูเหมือนจะครอบคลุมองค์ประกอบที่สำคัญที่สุดไว้
แล้ว คือ มนุษย์ เครื่องมืออุปกรณ์ สิ่งแวดล้อม และอันตรกิริยาที่ซับซ้อนระหว่างปัจจัยทั้งสามน้ี 
ความหมายของคำว่า “Ergonomics” อีกอย่างหน่ึงที่ขยายความเพ่ิมขึ้นจากที่กล่าวมาแล้วโดย
ครอบคลุมถึงการออกแบบผลิตภัณฑ์เครื่องมืออุปกรณ์สถานีงาน และระบบงาน เพ่ือให้บุคคลผู้ใช้ผู้
ทำงานสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด Sanders and McCormick (1987) ได้ให้
ความหมายที่เน้นความสำคัญของมนุษย์เป็นหลักกล่าวคือ การยึดลักษณะธรรมชาติมนุษย์เป็นเกณฑ์
สำหรับการออกแบบสร้างเครื่องมืออุปกรณ์ และวิธีการทำงานภายใต้สภาวะแวดล้อมใด ๆ อย่างมี
เป้าหมายกล่าวคือการใช้ความพยายามที่จะเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานโดยอาศัยเหตุผลที่
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สอดคล้องกันระหว่างระบบ คน เครื่องมืออุปกรณ์ และสิ่งแวดล้อม โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ 
และความปลอดภัยของคนทำงาน 
 ความหมายของคำว่าการยศาสตร์นั ้น ในประเทศสหรัฐอเมริกา และแคนาดาใช้คำว่า 
Human factors ในขณะที่ประเทศทางแถบยุโรป รวมถึงประเทศไทยใช้คำว่า เออร์โกโนมิคส์ ทั้งสอง
คำน้ีมีความหมายในทางปฏิบัติไม่แตกต่างกัน บางครั้งอาจได้ยินคำว่า Human factors engineering 
หรือ Human engineering บ้าง ก็ให้เข้าใจว่าหมายถึง เออร์โกโนมิคส์น่ันเอง 
 สำหรับการใช้คำภาษาไทยในความหมายของเออร์โกโนมิคส์น้ันเท่าที่ผ่านมาก็ใช้คำว่า “วิทยาการ
จัดสภาพงาน” หรือคำอื่น ๆ แล้วแต่ความต้องการในการสื่อความหมาย และในท้ายที่สุดคณะกรรมการ
บัญญัติศัพท์วิศวกรรมศาสตร์สาขาเคร่ืองกล และอุตสาหกรรมของราชบัณฑิตยสถานได้ พิจารณา
บัญญัติศัพท์ของคำว่า เออร์โกโนมิคส์ ไว้คือ “การยศาสตร์” ได้อธิบายว่า การย เป็นคำในภาษา
สันสกฤต หมายถึง การงานหรือ work และศาสตร์ก็คือ วิทยาการ หรือ science นั่นเอง รวม
ความเป็น Work science ในปัจจุบันคำว่า “การยศาสตร์” เป็นที่ยอมรับ และใช้กันแพร่หลายมากข้ึน 
(โกวิท ศาสตราวุฒิ, 2529) 
 2.4.1 ความสำคญัของการยศาสตร์ 
  การยศาสตร์เป็นการจัดสภาวะแวดล้อมในการทำงาน ตลอดจนการปฏิสัมพันธ์ระห่างคน
กับเครื่องมือ มีอะไรบ้างที่เรารู้เก่ียวกับร่างกาย และจิตใจมนุษย์ขณะทำงาน “จากความรู้ดังกล่าว เราควร
ออกแบบงาน เครื่องมือ สถานที่ทำงานให้มนุษย์ได้ทำงาน อย่างปลอดภัย มีประสิทธิภาพ พร้อมทั้งมี
ความพอใจ และมีความสุขในการทำงาน” Kroemer and et al. (1993) ส่วนประกอบในการทำงาน 
ประกอบด้วย 
  2.4.1.1 มนุษย์ 
  2.4.1.2 Interaction ในการทำงาน เช่น คอมพิวเตอร์ เครื่องจักร เป็นต้น 
  2.4.1.3 สภาวะแวดล้อมในการทำงาน ได้แก่ แสง สี เสียง  
   ซึ่งหลักทางการยศาสตร์เป็นการพยายามปรับงานให้เข้ากับคนคือปรับงานให้ทุก
คนทำได้ และในท้ายสุดคือการปรับคนให้เข้ากับงาน ตัวอย่างเช่น การคัดเลือกคนเข้าทำงานเป็น
แอร์โฮสเตส ต้องดูรูปร่างประกอบ ถ้าอ้วนไปการทำงานบนเคร่ืองบินอาจไม่คล่องตัว เป็นต้น 
 2.4.2 ปัจจัยภายนอกที่เก่ียวข้องกับการยศาสตร ์
  2.4.2.1 สภาพแวดล้อมทั่วไป ได้แก่ เสียง แสง ความสั่นสะเทือน อุณหภูมิ อากาศ สารเคมี 
  2.4.2.2 สภาพแวดล้อมในการทำงาน ได้แก่ เครื่องมือ โต๊ะ เก้าอ้ี เครื่องจักร 
  2.4.2.3 ลักษณะงานปัจจัยภายในที่เก่ียวข้องกับการยศาสตร์ 
   1) จิตวิทยาสังคม ได้แก่ ความพอใจในการทำงาน ครอบครัว บุคลิกภาพ 
   2) ร่างกายได้แก่ ความแข็งแรง ความอดทน ความอ่อนตัว ความสูง และน้ำหนัก
สัดส่วนของร่างกาย 
   3) ปัจจัยเสี่ยงทางการยศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับโรคทางระบบกระดูก และกล้ามเน้ือ 
   4) กิจกรรมที่ต้องใช้แรงมาก (Forceful Exertions) 
   5) กิจกรรมที่ทำซ้ำซาก (Repetitive Motions) 
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   6) การบริหารจัดการ และจิตวิทยาสังคม (Organization and Psychosocial 
Work Factors) 
   7) ความสั่นสะเทอืน (Vibration) 
   8) กิจกรรมที่ยาวนาน (Prolonged Activities) 
   9) ท่าทางที่ไม่เหมาะสม (Awkward Working Postures) 
   10) การกดเฉพาะที่ (Localized Contact Stress) 
  การประยุกต์ใช้หลักการทำงาน ควรปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสม ไม่ควรอยู่ในท่าน้ัน
นาน ๆ ที่สำคัญการออกกำลังกายแบบแอโรบิค หรือการ Stretching ซึ่งจะพบเห็นได้ว่า พนักงานท่ีมี 
aerobic capacity สูง อัตราการพบแพทย์น้อยลง ในบริบทของการทำงานน้ัน จะเห็นได้ชัดว่าถ้ามี
การนำหลักการของการยศาสตร์มาใช้ในสถานที่ทำงานจะส่งผลดีต่อประสิทธิภาพ และประสิทธิผล
ของงาน ตลอดจนลดความเสี่ยงจากการบาดเจ็บอันเน่ืองมาจากงานได้อีกด้วย 
 2.4.3 การวิเคราะห์งานทางการยศาสตร ์
  การดำเนินงานในการจัดเก็บ และรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ด้วยเทคนิค และวิธีการต่าง ๆ 
เหมาะสม เช่น การใช้แบบสอบถาม แบบสำรวจ ตรวจสอบ หรือ การวัดด้วยเครื่องมือต่าง ๆ เพ่ือใช้
ประโยชน์ในการออกแบบ และปรับปรุงงานให้มีประสิทธิภาพ และความปลอดภัยที่ดีขึ้น ซึ่งจะต้องหา
ข้อมูลประกอบ ได้แก่ 
  2.4.3.1 คน และท่าทางการทำงาน 
  2.4.3.2 ลักษณะงาน หรือ วิธีการทำงาน 
  2.4.3.3 ลักษณะเครื่องมือ และการใช้ 
  2.4.3.4 ลักษณะเครื่องจักร และการใช้ 
  3.4.3.5 ลักษณะของสถานีงาน และเน้ือที่ในการทำงาน 
  3.4.3.6 ลักษณะของสภาพแวดล้อมที่เก่ียวข้อง 
  3.4.3.7 ลักษณะขององค์กร และการจัดการ 
 2.4.4 ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการทำงานของมนษุย์ในทางการยศาสตร ์
  ปัจจัยที่มีผลต่อสมรรถภาพการทำงานของมนุษย์น้ันมีอยู่มากมายหลายปัจจัยโดยมีทั้ง 
ปัจจัยในตัวของมนุษย์เอง เช่น สุขภาพกาย สุขภาพจิต ความถนัด เป็นต้น และปัจจัยภายนอก เช่น 
สิ่งแวดล้อมทั้งที่มีชีวิต และไม่มีชีวิต ซึ่งได้แก่ บุคคล องค์กร อาคารสถานที่ ลักษณะงาน เป็นต้น 
  ในการนำเอาหลักการทางการยศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในการจัดสภาพแวดล้อม เพ่ือลด
ผลกระทบต่อการทำงานของมนุษย์น้ัน ส่วนใหญ่เก่ียวข้องกับการใช้วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่สัมพันธ์กับ
ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายซึ่งถูกใช้งานมากน้อยไม่เท่ากัน ซึ่งขึ้นอยู่กับลักษณะอาชีพ และงานของ แต่ละ
บุคคล รวมทั้งในส่วนของตัวบุคคลเองนั้น อวัยวะในส่วนต่าง ๆ ของร่างกายจะต้องทำงานสอด
ประสานกันภาวะผิดปกติที่เกิดขึ้นกับอวัยวะส่วนใดส่วนหน่ึงจะมีผลกระทบต่ออวัยวะอีก ส่วนหน่ึงเสมอ 
ดังน้ันการศึกษาถึงลักษณะการทำงานของอวัยวะแต่ละส่วน และหาวิธีหลีกเลี่ยงหรือป้องกันอันตราย
จากการทำงาน รวมท้ังการเข้าใจถึงวิธีการทำงาน และความเก่ียวข้องซึ่งกันและกันในการใช้โครงสร้าง
ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายในการทำงาน ซึ่งมีโครงสร้างหลักที่มักถูกใช้ งานอยู่ตลอดเวลา 5 ส่วน คือ 
ส่วนของมือ และข้อมือ ส่วนของแขน และไหล่ ส่วนของคอ และหลัง ส่วนของเข่า และขา และส่วน
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ของดวงตา จึงเป็นเรื่องสำคัญเพ่ือให้สามารถนำไปประยุกต์ใช้ ในการเพิ่มสมรรถภาพการทำงานของ
มนุษย์ โครงสร้างหลักของมนุษย์ 5 ส่วน ที่มักถูกใช้งานอยู่ ตลอดเวลาน้ันอาจอธิบายได้ดังน้ี 
  2.4.4.1 มือ และข้อมือ 
   ลักษณะโครงสร้างของมือ และข้อมือ ประกอบด้วยส่วนที่สำคัญ คือส่วนของกระดูก 
และกล้ามเน้ือที่ช่วยในการเคลื่อนไหวกับส่วนของระบบประสาทท่ีช่วยรับความรู้สึก ในการใช้มือ และ
ข้อมือทำงานควรคำนึงถึงหลักการยศาสตร์ เพ่ือความปลอดภัย และสุขภาพ โดยต้องคำนึงถึง ท่าทาง
ปกติ และการออกแรงจับถือ ในการทำงานมือ และข้อมือควรอยู่ในตำแหน่งปกติที่เป็น ธรรมชาติใน
ลักษณะเป็นแนวตรงคล้ายกับการจับมือทักทายกัน การวางตำแหน่งช้ินงานควรให้ 
   ข้อควรระวังในการใช้มือ และข้อ คือ พยายามหลีกเลี่ยงการบิด หรืองอข้อมือ
บ่อยครั้งเกินไป ไม่ควรออกแรงมากเกินความจำเป็น อาจใช้ถุงมือเพื่อป้องกันการบาดเจ็บถ้ามี
ความจำเป็น 
  2.4.4.2 แขน และไหล ่
   แขน และไหล่เป็นโครงร่างของร่างกายท่ีต้องทำงานประสานกับข้อ และมือ แขน 
และไหล่สามารถเคล่ือนไหวได้หลายทิศทาง เช่น การเคลื่อนไหวโดยเหยียดแขน และไหล่ตรงออกไป
ข้างหน้า (Flexion) ซึ่งทำงานตรงกันข้ามกับการที่แขน และไหล่เคลื่อนไปทางด้านหลัง (extension) 
รวมท้ังการเหยียดแขนตรงไปทางด้านข้างของลำตัว (abduction) และงอแขนกลับเข้าหาลำตัว adduction 
ในการทำงานควรให้แขน และไหล่อยู่ในท่าปกติหรือใกล้เคียงท่าปกติถือว่าสบายมากที่สุด คือให้อยู่ใน
ระดับของการจับมือทักทายกัน ข้อศอกควรอยู่แนบลำตัว และเมื่อทำงานข้อศอก ควรอยู่ในระดับต่ำ
หรือระดับที่รองรับน้ำหนักในการทำงานของท่อนแขนเพ่ือให้ท่อนแขนทำงานได้สะดวก 
   ข้อควรระวังในการทำงานของแขน และไหล่ คือ ควรหลีกเลี่ยงการยกแขน และ
ไหล่ เอ้ือมมือไปจับสิ่งใดจนสุดเอ้ือม การลดความถ่ีในการยืนแขนออกไปจับวัสดุอุปกรณ์โดยจัดวาง 
วัสดุอุปกรณ์ไว้ตรงหน้า การหลีกเลี่ยงการยกหรือโยนช้ินงานข้ึนเหนือศีรษะ การเคลื่อนไหวควร เป็นไป
อย่างช้า ๆ สม่ำเสมอ ไม่ควรเร่งทำหรือออกแรงรวดเร็ว การหลีกเลี่ยงการทำงานท่าเดิม หรืองานเดียว
ตลอด และหาโอกาสขยับแขน และไหล่ให้มีการคลายตัวของกล้ามเน้ือ บริหารกล้ามเน้ือแขน และไหล่
อยู่เสมอรวมทั้งการใช้เครื่องมือช่วยในการจับวัสดุหรือช้ินงาน เป็นต้น 
  2.4.4.3 คอ และหลัง 
   โครงสร้างคอ และหลังของมนุษย์ประกอบด้วยข้อกระดูกย่อย ๆ ต่อกันมากมาย
ของกระดูกสันหลัง และมีกล้ามเนื้อเอ็นช่วยยึดส่วนต่าง ๆ ของโครงร่างเข้าด้วยกัน ท่ายืนปกติใน ลักษณะ
ตัวตรงกระดูกสันหลังมีรูปร่างคล้ายตัวเอส โดยโค้งสลับกัน คือ กระดูกสันหลังส่วนคอ และเอวจะโค้ง
ไปด้านหน้า ส่วนลำตัว สะโพก และก้นกบจะโค้งไปตามด้านหลัง กระดูกสันหลัง ถือเป็นแกนของ
ร่างกายที่ทำหน้าที่รับแรงกด และเป็นส่วนที่อยู่ของเส้นเลือด และเส้นประสาท หากเกิดอาการบาดเจ็บที่
ส่วนน้ีจะทำให้เจ็บปวด และทรมานมาก 
   ข้อควรระวังในการเคลื่อนไหวของคอในขณะทำงานที่ไม่ควรให้เกิดขึ้นบ่อย ได้แก่ 
การเอียงคอ (tilt) ไปทางด้านข้าง การก้มเงยคอ (Flexion and extension) ไปมา การหันหน้าไปมา 
(Side to side) ซึ่งจะทำให้กระดูกส่วนคอซ้อนหมุนทับกันไปมา ทำให้เกิดแรงกดบนหมอนรองกระดูก 
ส่วนการเคลื่อนไหวส่วนหลังขณะทำงานที่ไม่ควรเกิดขึ้นบ่อย คือ การงอหลัง หรือการโน้มตัวไปทาง
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ด้านหน้า (Forward bending) การบิดเอ้ียวตัวตรงกระดูกส่วนเอว (Lumbar twisting) และการเอียง
ลำตัวไปทางด้านใดด้านหน่ึง (Lateral back movement) 
   ในการทำงานในท่าน่ังไม่ควรทำให้เกิดความรู้สึกอ่อนล้าของช่วงคอ และหลัง
ควรน่ังให้โครงกระดูกโค้งงอได้จังหวะพอดีตามธรรมชาติ ส่วนของท่อนขาเหนือหัวเข่าทำมุมกับลำตัว 
±90 องศา เก้าอ้ีควรมีส่วนรองรับสะโพก ข้อศอก และส่วนหลังโดยเฉพาะอย่างย่ิงบริเวณช่วง เอว ซึ่ง
ขัดยอกได้ง่ายกว่าบริเวณอ่ืน การเอ้ือมหยิบจับวัสดุอุปกรณ์ควรอยู่ในรัศมีที่หยิบจับได้ง่าย ควรเปล่ียน
ท่าน่ังเป็นคร้ังคราวอย่างสม่ำเสมอช่วยให้เลือดไหลเวียนดีขึ้น 
   การทำงานในท่ายืนควรยืนให้ได้โครงสร้างของกระดูกจัดเรียงกันได้จังหวะตาม 
ธรรมชาติ ปรับระดับของพ้ืนที่ทำงานให้มีความสูงพอเหมาะ จัดวางวัสดุอุปกรณ์ให้อยู่ในระยะ เอ้ือมถึง
ได้สะดวกหลีกเลี่ยงท่าโค้งงอตัวลงในขณะทำงาน ในส่วนการรักษาสมดุลในการยืน ควรมีการเคล่ือนไหว
เปลี่ยนท่าไปมา และใช้วิธีกายบริหารเพ่ือผ่อนคลายกล้ามเน้ือบริเวณหลัง 
 
2.5 ท่าทางการทำงานท่ีเหมาะสมตามหลักการยศาสตร ์
 หลักเก่ียวกับการออกแบบท่าทางสำหรับยืนทำงาน 
 2.5.1 ไม่ควรแหงนคอ เงยหน้า หรือก้มหน้ามากเกินไปขณะยืนทำงาน 
 2.5.2 ไม่ควรเอ้ือมมือไปในระดับที่สูงมากกว่าระดับความสูงไหล่/ท่ายืน หรือระดับต่ำกว่าระดับ 
ความสูงข้อน้ิว (Knuckle height) เพราะการหยิบฉวยสิ่งของทำได้ลำบาก ต้องยืดตัวต้องเขย่งปลาย เท้า 
หรือต้องย่อตัวก้มตัวมาหยิบจับสิ่งของ 
 2.5.3 ไม่ควรบิดลำตัว เอ้ียวตัว หรือเอียงตัวไปทางด้านข้างมากเกินไปเป็นเวลานาน ๆ 
 2.5.4 ไม่ควรเอนร่างกายส่วนบนไปทางด้านหลังหรือโน้มไปข้างหน้ามากเกินไป โดยเฉพาะอย่างย่ิง
ในงานยกย้ายสิ่งของด้วยแรงคน 
 2.5.5 ไม่ควรยืนทิ้งน้ำหนักตัวลงบนเท้าข้างใดข้างหน่ึงเพียงเท้าเดียว เช่น หลีกเลี่ยงการทำงาน
ที่ต้องใช้เท้าข้างเดียวควบคุมดันบังคับเครื่องจักรอยู่ตลอดเวลาขณะที่อีกเท้าหนึ่งใช้เพื่อการยืน
ทรงตัว เท่าน้ัน 
 2.5.6 ควรสวมรองเท้าที่เหมาะสม มีความมั่นคง แข็งแรง และคับพอดีเท้า รองเท้าที่ดีควรมีรอง 
พ้ืนด้านในที่นุ่มหนาเพียงพอที่จะรองรับส้นเท้า และส่วนโค้งช่วงกลางฝ่าเท้าได้ดี 
 2.5.7 ขณะเอ้ือมมือหยิบของที่อยู่สูง ให้ใช้ที่หนุนเท้าช่วยต่อระยะให้มีความสูงพอดี และเก็บ 
สะโพกอยู่ในแนวย้อยต่ำลง อย่ายกบิดสะโพกให้งอนยกช้ิน 
 
2.6 การวิเคราะหแ์ละการประเมินปัจจัยเสี่ยงด้านการยศาสตร์ 
 2.6.1 การวิเคราะห์ และการประเมินปัจจัยเสี่ยงด้านการยศาสตร์โดยใช้ RULA 
  RULA (Rapid Upper Limb Assessment) เป็นวิธีการหน่ึงที่ใช้ในการวิเคราะห์ และ
ประเมินปัจจัยเสี่ยงด้านการยศาสตร์ ซึ่งได้ถูกพัฒนาขึ้นโดย Dr. Lynn McAtamney และ Dr. E Nigel 
Corlett จาก Institute for Occupational Ergonomics, University of No ttingham ประเทศ
อังกฤษ โดยได้เผยแพร่เรื่อง RULA: a survey method for the investigation of work - related 
upper limb disorders ในวารสาร Applied Ergonomics (1993) 
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  2.6.1.1 ขั้นตอนในการวิเคราะห์ และประเมินปัจจัยเสี่ยงในการวิเคราะห์ และการประเมิน
ปัจจัยเสี่ยงด้านการยศาสตร์โดยใช้ RULA จะแบ่งร่างกายออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มแรก หรือ ส่วน A 
ประกอบด้วยแขนส่วนบน (Upper Arm) แขนส่วนล่าง (Lower Arm) และข้อมือ (Wrist) และ
กลุ่มที่สอง หรือ ส่วน B ประกอบด้วยคอ (Neck) ลำตัว (Trunk) และขา (Leg) โดยมีขั้นตอนในการ
ดำเนินการดังน้ี 
   1)  กลุ่มแรก (ส่วน A): เป็นการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวของแขนส่วนบน แขน
ส่วนล่าง และของข้อมือ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1  การประเมินอิรยิาบถท่าทางของแขนส่วนบน 
ที่มา: McAtamney and Corlett (1993) 

 
 1.1)  ขั้นตอนที่ 1 การประเมินอิริยาบถท่าทางของแขนส่วนบน (Upper Arm) 
 คะแนน 1 = แขนส่วนบนยกข้ึนด้านหลัง (Extension) 20 องศา ถึง
ด้านหน้า(Flexion) 20 องศา 
 คะแนน 2 = แขนส่วนบนยกขึ้นด้านหลัง (Extension) มากกว่า 20 
องศา หรือด้านหน้า (Flexion) 20 ถึง 45 องศา ดังแสดงในภาพที่ 2.1 
 คะแนน 3 = แขนส่วนบนยกข้ึนด้านหน้า 45 ถึง 90 องศา ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.1 
 คะแนน 4 = แขนส่วนบนยกขึ้นด้านหน้ามากกว่า 90 องศา ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.1 
 ถ้ามีการยกของไหล่ ให้บวกคะแนนเพ่ิมอีก +1 ถ้ามีการกางแขน ให้
บวกคะแนนเพ่ิมอีก +1 ถ้าแขนมีที่รองรับหรือวางพาดอยู่ ให้ลบคะแนน -1 
 



19 

 
 

ภาพท่ี 2.2  การประเมินอิรยิาบถท่าทางของแขนส่วนล่าง 
ที่มา: McAtamney and Corlett (1993) 

 
 1.2)  ขั้นตอนที่ 2 การประเมินอิริยาบถท่าทางของแขนส่วนล่าง (Lower 
Arm หรือ Forearm) 
  คะแนน 1 = แขนส่วนล่างอยู่ในแนวระดับการทำงานปกติ งอขึ้น 
(Flexion) 60 ถึง 100 องศา 
  คะแนน 2 = แขนส่วนล่างงอลงน้อยกว่า 60 องศาจากแนวด่ิง หรืองอ
ขึ้น (Flexion) มากกว่า 60 องศาถ้ามีการทำงานไขว้แขนเลยแกนกลางลำตัว ดังแสดงในภาพที่ 2.2 ให้
บวกคะแนนเพ่ิมอีก +1 ถ้ามีลักษณะกางแขนออกไปด้านข้างลำตัว ให้บวกคะแนนเพ่ิมอีก + 1 ดัง
แสดงในภาพที่ 2.2 
 1.3)  ขั้นตอนที่ 3 การประเมินอิริยาบถท่าทางของมือ และข้อมือ (Hand 
and Wrist) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.3  การประเมินอิรยิาบถท่าทางของมือ และขอ้มือ 
ที่มา: McAtamney and Corlett (1993) 
 

  คะแนน 1 = ข้อมืออยู่ในแนวตรงเป็นปกติตามธรรมชาติ 
  คะแนน 2 = ข้อมือกระดกขึ้น หรือลงไม่เกิน 15 องศา 
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  คะแนน 3 = ข้อมือกระดกขึ้น หรือลงต้ังแต่ 15 องศา ถ้ามีการเบ่ียง
ข้อมือออก ให้บวกคะแนนเพ่ิมอีก +1 ดังแสดงในภาพที่ 2.3 
 1.4)  ขั้นตอนที่ 4 การประเมินอิริยาบถท่าทางการบิดข้อมือ (Wrist Twist) 
  คะแนน 1 = ข้อมือไม่บิด 
  คะแนน 2 = ข้อมือหมุนบิดข้อมือหรือมากเกือบสุด 
 1.5)  ขั้นตอนที่ 5 สรุปผลจากขั้นตอนที่ 1 ถึง 4 โดยใช้ตารางที่ 2.1  นำ
ข้อมูลจากขั้นตอนที่ 1 ถึง 4 ซึ่งเป็นผลจากการวิเคราะห์ท่าทางของแขน และข้อมือในขณะทำงานมา
เปิดค่าคะแนนรวมในตารางที่ 2.1  เช่น จาการประเมินอิริยาบถท่าทางของแขนส่วนบน แขนส่วนล่าง 
และของข้อมือได้ดังน้ีคะแนนของแขนส่วนบน (แขนส่วนบนยกขึ้นด้านหน้า 20 ถึง 45 องศา) = 2 
คะแนนของแขนส่วนล่าง (แขนส่วนล่างอยู่ในแนวระดับการทำงานปกติ งอขึ้น 60 ถึง 100 องศา) = 1 
คะแนนของมือ/ข้อมือ (ข้อมืออยู่ในแนวตรงเป็นปกติตามธรรมชาติ) = 1 คะแนนของการบิดข้อมือ 
(ข้อมือไม่บิด) = 1 ได้คะแนนท่าทางของมือและข้อมือ = 2 ดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1  สรุปผลการให้คะแนนจากนำข้อมูลในข้ันตอนที่ 1 ถึง 4  
 

UPPER 
ARM 

LOWER 
ARM 

WRIST POSTURE SCORE
1 2 3 4 

TWIST TWIST TWIST TWIST
1 2 1 2 1 2 1 2

1 1
2 
3 

1 2 2 2 2 3 3 3
2 2 2 2 3 3 3 3
2 3 3 3 3 3 4 4

2 1
2 
3 

2 3 3 3 3 4 4 4
3 3 3 3 3 4 4 4
3 4 4 4 4 4 5 5

3 1
2 
3 

3 3 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5
4 4 4 4 4 5 5 5

4 1
2 
3 

4 4 4 4 4 5 5 5
4 4 4 4 4 5 5 5
4 4 4 5 5 5 6 6

5 1
2 
3 

5 5 5 5 5 6 6 7
5 6 6 6 6 6 7 7
6 6 6 7 7 7 7 8

 
6 

1 7 7 7 7 7 8 8 9
2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9
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 1.6  ขั้นตอนที่ 6 ประเมินระดับของการใช้แรงของกล้ามเน้ือ 
   ถ้าท่าทางการทำงานมีลักษณะการใช้แรงจากกล้ามเน้ือแบบหยุดน่ิงอยู่
กับที่ (Static) เช่น ใช้แรงเกร็งกล้ามเน้ือต่อเน่ืองนานกว่า 10 นาที หรือทำซ้ำ ๆ เกินกว่า 4 ครั้งต่อ
นาที หรือมากกว่า ให้บวกคะแนนเพ่ิมอีก 1คะแนน 
 1.7  ขั้นตอนที่ 7 ประเมินภาระงาน/แรง 
   คะแนน 0  = ภาระงานท่ีทำ ได้แก่ แรงที่ใช้ หรือน้ำหนักที่ถือ น้อยกว่า     
2 กิโลกรัม 
   คะแนน 1  = ภาระงาน ถือ หรือใช้แรงนาน ๆ ครั้ง 2 ถึง 10 กิโลกรัม 
   คะแนน 2  = ภาระงาน ถือ หรือใช้แรงตลอดเวลา หรือซ้ำ ๆ 2 ถึง       
10 กิโลกรัม 
   คะแนน 3  = ภาระงาน ถือ หรือใช้แรงแบบ Static หรือซ้ำ ๆ มากกว่า 
10 กิโลกรัมหรือออกแรงอย่างรวดเร็ว 
  1.8)  ขั้นตอนที่ 8 สรุปผลคะแนนการวิเคราะห์ของแขน และมือ 
   รวมผลคะแนนจากขั้นตอนที ่ 5 ถึง 7 ไว้ในขั ้นตอนนี้ เพื ่อใช้เปิด
ตารางที่ 2.4   ในการประเมินผลร่วมกับร่างกายส่วนที่เหลือดังตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2  สรุปผลคะแนนการวิเคราะห์ของแขน และมือ 
 

คะ
แน

นส
รุป

จา
กข

ั้นต
อน

ที่ 
8 (

มือ
 แล

ะข
้อมื

อ) 

คะแนนสรุปจากขั้นตอนที่ 15 (คอ ลำตัว ขา)  
 1 2 3 4 5 6 7+ 

1 1 2 3 3 4 5 5 

2 2 2 3 4 4 5 5 

3 3 3 3 4 4 5 6 

4 3 3 3 4 5 6 6 

5 4 4 4 5 6 7 7 

6 4 4 5 6 6 7 7 

7 5 5 6 6 7 7 7 

8+ 5 5 6 7 7 7 7 

 
 2)  กลุ่มที่สอง (ส่วน B) เป็นการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวของคอ ลำตัว และขา 
  2.1)  ขั้นตอนที่ 9 การประเมินอิริยาบถท่าทางของคอ 
 



22 

 
 

ภาพท่ี 2.4  การประเมินอิรยิาบถท่าทางของคอ 
ที่มา: McAtamney and Corlett (1993) 

 
  คะแนน 1 = ก้มศีรษะ 0 - 10 องศา 
  คะแนน 2 = ก้มศีรษะ 10 - 20 องศา 
  คะแนน 3 = ก้มศีรษะมากกว่า 20 องศา 
  คะแนน 4 = เงยศีรษะ ดังแสดงในภาพที่ 2.4 
  ถ้ามีการหมุน (Twist) ศีรษะด้วย ให้บวกคะแนนเพ่ิมอีก + 1 
  ถ้ามีการเอียงศรีษะไปด้านข้าง ให้บวกคะแนนเพ่ิมอีก + 1 ดังภาพที่ 2.4 
 2.2)  ขั้นตอนที่ 10 การประเมินอิริยาบถท่าทางของลำตัว (Trunk) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5  การประเมินอิรยิาบถท่าทางของลำตัว 
ที่มา: McAtamney and Corlett (1993) 
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  คะแนน 1 = ลำตัวอยู่ในแนวตรงเมื่อยืน หรือน่ังโดยมีพนักพิงหลัง
อย่างดี มีมุมที่สะโพกต้ังแต่ 90 องศาเอียงไม่เกิน - 20 องศา 
  คะแนน 2 = ลำตัวโน้มไปด้านหน้า 0 - 20 องศา 
  คะแนน 3 = ลำตัวโน้มไปด้านหน้าระหว่าง 20 - 60 องศา 
  คะแนน 4 = ลำตัวโน้มไปด้านหน้ามากกว่า 60  
  ถ้ามีการหมุนลำตัว ให้บวกคะแนนเพ่ิมอีก + 1 
  ถ้ามีการเอียงลำตัวไปด้านข้าง ให้บวกคะแนนเพ่ิมอีก + 1 ดังรูปที่ 2.5 
 2.3)  ขั้นตอนที่ 11 การประเมินอิริยาบถท่าทางของขา 
  คะแนน 1 = ขาอยู่ในลักษณะสมดุลซ้ายขวา โดยเท้าสามารถวางบน
พ้ืนที่มีการรองรับดี 
  คะแนน 2 = ถ้าไม่สมดุล หรือพ้ืนรองรับเท้าไม่ดี 
 2.4)  ขั้นตอนที่ 12 สรุปผลท่าทางการทำงานจากข้ันตอนที่ 9 - 11 เป็นการ
สรุปท่าทางของศีรษะ ลำตัว ขา และเท้า โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนที่ 9 ขั้นตอนที่10 และ
ขั้นตอนที่ 11 (วิธีการเดียวกับการใช้ตาราง A ในขั้นตอนที่ 5) ดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางที่ 2.3  คะแนนท่าทางของคอ (ศีรษะ) ลำตัว และขา 
 

คะแนน
ท่าทาง
ของคอ 
(ศีรษะ) 

คะแนนท่าทางของลำตัว 
1 2 3 4 5 6 
ขา ขา ขา ขา ขา ขา 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 77 
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8 
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 

 
 2.5) ขั้นตอนที่ 13 ประเมินระดับลักษณะการใช้แรงจากกล้ามเน้ือ 
  เป็นการประเมินลักษณะการใช้แรงจากกล้ามเน้ือว่าเป็นแบบหยุดน่ิง
อยู่กับที่ (Static) หรือแบบเคลื่อนไหว (Dynamic) ด้วยความถี่มากน้อยขนาดไหนถ้ามีการใช้แรงจาก
กล้ามเนื้อในแบบหยุดน่ิงอยู่กับที่เป็นเวลานาน (เช่น นานกว่า 10 นาที) หรือการทำงานแบบซ้ำ ๆ ไป
มา ด้วยความถี่ 4 ครั้งต่อนาที หรือสูงกว่า ให้บวกคะแนนเพ่ิมอีก +1 
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 2.6) ขั้นตอนที่ 14 ประเมินระดับภาระงานจากน้ำหนักของหรือแรงที่ใช้
เป็น  การพิจารณาน้ำหนักของที่ยกหรือแรงที่ใช้ในการทำงาน เช่น แรงผลัก แรงกด แรงดึง เป็นต้น
  คะแนน 0 = ภาระงานหรือออกแรง น้อยกว่า 2 กิโลกรัม ทำนาน ๆ ครั้ง 
  คะแนน 1 = ภาระงานหรือออกแรง 2 - 10 กิโลกรัม ทำคร้ังคราว 
  คะแนน 2 = ภาระงานแบบ Static 2 กิโลกรัม หรือภาระงาน หรือออก
แรงซ้ำ ๆ 2 -10 กิโลกรัม 
  คะแนน 3 = ภาระงานแบบ Static ต้ังแต่ 10 กิโลกรัม หรือภาระงาน
หรือออกแรง ต้ังแต่ 10 กิโลกรัม หรือออกแรงอย่างรวดเร็ว 
 2.7) ขั้นตอนที่ 15 สรุปผลการวิเคราะห์ ศีรษะ คอ ลำตัว ขา และเท้า 
  เป็นผลรวมคะแนนจากข้ันตอนที่ 12 ซึ่งได้จากตารางที่ 2.3 รวมกับ
คะแนนในขั้นตอนที่ 13 - 14 ซึ่งเป็นลักษณะการใช้งานกล้ามเนื้อ และภาระงานที่ต้องทำ คะแนนรวม
ที่ได้ใส่ไว้ในขั้นตอนน้ี เพ่ือนาไปเปิดตารางสรุปผลของ RULA ในตารางที่ 2.4   
 2.8) ขั้นตอนที่ 16 หรือขั้นสุดท้าย คือการสรุปผลระดับคะแนนของ RULA ใน
ตารางที่ 2.4   
  นำค่าที่ได้ในขั้นตอนที่ 8 และคะแนนที่ได้ในขั้นตอนที่ 15 ไปใช้ในการ
เปิดตารางที่ 2.4 ช่องที่ตัดกันระหว่างคะแนนท้ังสอง เป็นระดับคะแนนสุดท้ายของ RULA ดังตารางที่ 
2.4 
 
ตารางที่ 2.4  การสรปุผลระดับคะแนนของ RULA  
 

ตาราง ก คะแนนสรุปจากขั้นตอนที่ 15 
1 2 3 4 5 6 7+ 

คะ
แน

นส
รุป

จา
กข

ั้นต
อน

ที่ 
8 

1 1 2 3 3 4 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 
3 3 3 3 4 4 5 6 
4 3 3 3 4 5 6 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 
8+ 5 5 6 7 7 7 7 

 
 2.6.1.2 การสรุปผลการวิเคราะห์งานโดยใช้ RULA 
  จากตารางที่ 2.4   สามารถประเมินปัจจัยเสีย่ง ได้ 4 ระดับ ดังน้ี 
  1) ระดับคะแนน 1 ถึง 2 หมายความว่า งานน้ันยอมรับได้ แต่อาจมีปัญหาการ
ศาสตร์ได้ ถ้ามีการทำงานดังกล่าวซ้ำ ๆ ต่อเน่ืองเป็นเวลานานกว่าเดิม 
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  2) ระดับคะแนน 3 ถึง 4 หมายความว่า งานน้ันควรมีการศึกษาในละเอียดมาก
ขึ้นและติดตามวัดผลอย่างต่อเน่ือง อาจมีความจำเป็นต้องมีการออกแบบงานใหม่ 
  3) ระดับคะแนน 5 ถึง 6 หมายความว่า งานน้ันเริ่มมีปัญหาการยศาสตร์ ซึ่ง
ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติม และรีบดำเนินการปรับปรุงแก้ไขลักษณะงานดังกล่าวโดยเร็ว 
  4) ระดับคะแนน 7 หมายความว่า งานน้ันมีปัญหาด้านการยศาสตร์ที่ต้องได้รับ 
การปรับปรุงในทันที 
 2.6.2 การวิเคราะห์ และการประเมินปัจจัยเสี่ยงด้านการยศาสตร์โดยใช้ REBA 
  การประเมินท่าทางการทำงานด้วยเทคนิค REBA เป็นการประเมินความเสี่ยงต่อระบบ
กล้ามเนื้อ และโครงร่างที่พัฒนาขึ้นโดย Hignett and McAtamney จากสถาบันการยศาสตร์ใน
การทำงานแห่งมหาวิทยาลัย น๊อตติงแฮม ประเทศอังกฤษ ซึ่งพัฒนามาจาก RULA เพื่อใช้ใน   
การตรวจสอบปัจจัยเสี่ยงของการบาดเจ็บของโรคทางระบบกล้ามเน้ือ และโครงกระดูก โดยใช้หลักการ
เช่นเดียวกับ RULA ซึ่งในการประเมิน REBA น้ันใช้วิธีการให้คะแนนในแต่ละส่วนของร่างกาย เทียบ
กับตาราง 3 ตาราง ได้แก่ ตารางที่ 2.1 ตารางที่ 2.4 และตารางที่ 2.6 และการให้คะแนนได้แบ่งอวัยวะ
ในการพิจารณาออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม A ประกอบด้วย ลำตัว คอ และขา กลุ่ม B ได้แก่ ต้นแขน 
แขน และข้อมือ อวัยวะในกลุ่ม A ประเมินคะแนนเทียบโดยจากตารางที่ 2.4 และอวัยวะกลุ่ม B 
ประเมินคะแนนโดยเทียบจากตารางที่ 2.5 แล้วนำคะแนนที่ได้จากทั้ง 2 ตารางมาคำนวณร่วมกันใน
ตารางที่ 2.4 โดยคะแนนที่ได้เป็นคะแนนสรุปเพ่ือใช้ในการประเมินความเสี่ยง และการตัดสินใจใน
การปรับปรุงแก้ไขในการทำงานขั้นตอนการประเมินด้วย REBA มีดังน้ี 
  วิธี REBA น้ันจะแบ่งการประเมินออกเป็น กลุ่ม A คือ ลำตัว คอ ขา และกลุ่ม B คือ แขน
ส่วนบน แขนส่วนล่าง ข้อมือ โดยกลุ่ม A จะรวมกับค่าการใช้แรง และกลุ่ม B จะนำมารวมกับค่าการจับยึด
ของการทำงาน 
  ขั้นตอนการประเมินท่าทางการทำงานโดยวิธี REBA ทำได้โดยนำภาพ วิดีโอ การทำงาน
แบ่งเป็นภาพนิ่ง เป็นส่วนย่อย ๆ (Frame by frame) เพื่อกำหนดในแต่ละส่วนมีการเคลื่อนไหว
น้อยมาก หรือไม่มีเลย ทำให้สามารถใช้วิเคราะห์เชิงสถิติ (Static Analysis) ได้ 
  2.6.2.1  ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะห์ท่าทางของศีรษะ และคอ 
   ถ้ามุมก้มอยู่ระหว่าง 0 ถึง 20 องศาให้คะแนนเป็น 1 
   ถ้ามุมก้มมากว่า 20 องศา ใหค้ะแนนเป็น 2  
   ถ้ามีการเงยศีรษะคะแนนเป็น 2 
   ถ้ามีการหมุนศรีษะ (Twist) ให้คะแนนเพ่ิม 1  
   ถ้ามีการเอียงศีรษะไปด้านข้าง ให้คะแนนเพ่ิมเป็นอีก 1 
   คะแนนสูงสุดในข้ันตอนน้ีมีค่าไม่เกิน 4 คะแนน 
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ภาพท่ี 2.6  ระดับคะแนนในท่าทางการเคลื่อนไหวของคอ (Neck) 
ที่มา: McAtamney and Corlett (1993) 

 
  2.6.2.2  ขั้นตอนที่ 2 การวิเคราะห์ตำแหน่งของลำตัว 
  ลำตัวอยู่ในลักษณะที่ต้ังตรงเมื่อยืน หรือกรณีการน่ังมีพนักพิงรองรับอย่างดีที่มุม
เอียงไม่เกิน -20 องศา ให้คะแนนเป็น 1 
  โน้มตัวไปทางด้านหน้าระหว่าง 1 ถึง 20 องศา ให้คะแนนเป็น 2 
  ลำตัวโน้มไปข้างหน้าระหว่าง 20 ถึง 60 องศา ให้คะแนนเป็น 3 
  ลำตัวโน้มไปข้างหน้ามากกว่า 60 องศา ให้คะแนนเป็น 4 
  ลำตัวมีการหมุนให้คะแนนเพ่ิมขึ้นอีกเป็น 1 
  ลำตัวมีการเอียงไปด้านหน้าให้คะแนนเพ่ิมอีก 1 
  คะแนนสูงสุดในขั้นตอนน้ีมีค่าไม่เกิน 5 คะแนน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.7  ระดับคะแนนในท่าทางการเคลื่อนไหวของลำตัว (Trunk) 
ที่มา: McAtamney and Corlett (1993) 

 
 2.6.2.3  ขั้นตอนที่ 3 การประเมินท่าทางของขา และเท้า 
  ขาอยู่ในลักษณะสมดุลซ้ายขวา ต้ังตรง โดยเท้าสามารถวางลงบนที่มีการรองรับที่ดี 
ให้คะแนนเป็น 1 
  ถ้าไม่สมดุล งอเพียงเล็กน้อย หรือพ้ืนรองไม่ดี ให้คะแนนเป็น 2 ส่วน 
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  มุมงอระหว่าง 30 ถึง 60 องศา ให้คะแนนเพ่ิมอีก 1 
  มุมงอมากกว่า 60 องศา ให้คะแนนเพ่ิมอีก 2 
  คะแนนสูงสุดในขั้นตอนน้ีมีค่าไม่เกิน 4 คะแนน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.8  ระดับคะแนนในท่าทางการเคลื่อนไหวของขา และเท้า (Leg) 
ที่มา: McAtamney and Corlett (1993) 

 
 2.6.2.4  ขั้นตอนที่ 4 สรุปผลคะแนนการวิเคราะห์ของคอ ลำตัว และขาทั้งสอองข้าง 
  รวมคะแนนจากขั้นตอนที่ 1 - 3 ไว้ในขั้นตอนน้ีแล้วเปิดตารางท่ี 2.5  จะได้
คะแนนของการวิเคราะห์ คอ ลำตัว และขาทั้งสองข้าง 
 
ตารางที่ 2.5  แบบประเมิน REBA ใช้ในการรวมคะแนนจากขั้นตอนที ่1 – 3 
 

Trunk 
posture 
score 

Neck 
1 2 3 

Legs Legs Legs 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6 
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7 
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8 
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9 
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9 

 
 2.6.2.5  ขั้นตอนที่ 5 การประเมินภาระงานที่ทำ 
  ภาระงานท่ีทำได้แก่แรงที่ใช้ หรือน้ำหนักที่ถือ น้อยกว่า 4 กิโลกรัม ให้คะแนน
เป็น 0 
  ถ้าภาระงานมากกว่า 4 ถึง 10 กิโลกรัม ถือหรือใช้แรงนาน ๆ ครั้ง ให้คะแนน
เป็น 1 
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  ถ้าภาระงานมากกว่า 10 กิโลกรัม หรือใช้แรงแบบสถิต ให้คะแนนเป็น 2 
  ถ้าเคลื่อนที่ซ้ำ ๆ หรือมีการใช้แรงทำงานดังกล่าวอย่างรวดเร็วให้คะแนนเพ่ิม +1 
 2.6.2.6  ขั้นตอนที่ 6 คะแนน Part A นำไปใช้ในตารางที่ 2.5    
  รวมคะแนนข้ันตอนท่ี 4 ถึง 5 ไว้ในขั้นตอนน้ี เพ่ือใช้เปิดตารางที่ 2.5 ในการ
ประเมินผลร่วมกับร่างกายส่วนที่เหลือ 
 2.6.2.7  ขั้นตอนที่ 7 การประเมินตำแหน่งแขนส่วนบน (Upper Arm) 
  ระดับของแขน การยกท่ีสูงขึ้น ระดับคะแนนที่ให้มาขึ้น คะแนนอยู่ระหว่าง        
1 ถึง 4 
  ยกแขนส่วนบนไปด้านหลัง 20 องศา จนถึงยกแขนบนมาด้านหน้า 20 องศา ให้
คะแนนเป็น 1 
  ยกแขนส่วนบนไปด้านหลังมากกว่า 20 องศา จนถึงยกแขนส่วนบนมาด้านหน้า
มากกว่า 20 ถึง 45 องศา ให้คะแนนเป็น 2 
  ยกแขนส่วนบนมาด้านหน้า 45 ถึง 90 องศา ให้คะแนนเป็น 3 
  ยกแขนส่วนบนมาด้านหน้า มากกว่า 90 องศา ให้คะแนนเป็น 4 
  ถ้ามีการยกไหล่ให้เพ่ิมคะแนนอีก 1 
  ถ้ามีการกางแขน ให้เพ่ิมคะแนนอีก 1 
  ถ้าแขนมีที่รองรับหรือพาดอยู่ให้คะแนนเป็น – 1 
  คะแนนสูงสุดของขั้นตอนน้ีจะมีค่าไม่เกิน 6 คะแนน 
  ให้แยกการประเมินแขนซ้าย และแขนขวา 
 

 
 

ภาพท่ี 2.9  ระดับคะแนนในท่าทางการเคลื่อนไหวของแขนส่วนบน (Upper arm) 
ที่มา: McAtamney and Corlett (1993) 

 
 2.6.2.2  ขั้นตอนที่ 8 การประเมินตำแหน่งแขนส่วนล่าง (Lower are or Forearm ) 
  ระดับของแขนส่วนล่างควรอยู่ในแนวระดับขณะทำงานหรืออยู่ในช่วงประมาณ
60 - 100 องศา วัดจากแนวด่ิง ถ้ามุมของแขนส่วนล่างอยู่นอกช่วงดังกล่าวคะแนนตามรูปที่สองจากซ้าย 
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  งอแขนส่วนล่างอยู่ในช่วง 60 ถึง 100 องศา ให้คะแนนเป็น 1 
  งอแขนส่วนล่างน้อยกว่า 60 องศา หรืองอแขนส่วนล่างมากกว่า 100 องศา  
ให้คะแนน 2  
   ให้แยกประเมินระหว่างแขนซ้าย และแขนขวา 
 

 
 

ภาพท่ี 2.10  ระดับคะแนนในท่าทางการเคลื่อนไหวของแขนส่วนลา่ง (Lower arm) 
ที่มา: McAtamney and Corlett (1993) 

 
 2.6.2.9  ขั้นตอนที่ 9 การประเมินตำแหน่งมือ และข้อมือ (Hand and wrist ) 
  ขณะทำงานข้อมือควรอยู่ในลักษณะตรงไม่บิดงอ ถ้าข้อมือมีการบิดงอจะให้
คะแนนตามรูป (Flexion) และ (Extension) 
  งอข้อมือ และกระดูกข้อมือขึ้นลง 0 ถึง 15 องศา ให้คะแนนเป็น 1 
  งอข้อมือ และกระดูกข้อมือขึ้นลงมากกว่า 15 องศา ให้คะแนนเป็น 2 
  ถ้ามีการทำงานที่เกิดการเบ่ียงเบนข้อมือออก (deviation) ให้บวกคะแนนอีก 1 
  คะแนนสูงสุดในขั้นตอนน้ีมีค่าไม่เกิน 3 
  ให้แยกประเมินระหว่างแขนซ้าย และแขนขวา 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11  ระดับคะแนนในท่าทางการเคลื่อนไหวของมือ และข้อมือ (Hand and wrist) 
ที่มา: McAtamney and Corlett (1993) 
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 2.6.2.10  ขั้นตอนที่ 10 สรุปผลจากขั้นตอนที่ 7 ถึง 9 โดยใช้ตารางที่ 2.6   
  ข้อมูลจากขั้นตอนที่ 7 ถึง 9 ซึ่งเป็นผลจากการวิเคราะห์ท่าทางของแขน และ
มือในขณะทำงานมาดูค่าคะแนนรวมในตารางที่ 2.6 
 
ตารางที่ 2.6  แบบประเมิน REBA ใช้ในการรวมคะแนนข้นตอนท่ี 7 – 9 
 

Upper arm score 

Lower arm 
1 2 

Wrist wrist 
1 2 3 1 2 3 

1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5 
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9 

 
 2.6.2.11  ขั้นตอนที่ 11 ที่จับช้ินงาน 
  มีที่จับช้ินงานที่ดี เหมาะสม สามารถทำให้เกิดแรงในการทำงานให้คะแนน 0 
  มีที่จับช้ินงานอยู่ในระดับพอใช้ ให้คะแนน 1 
  มีที่จับช้ินอยู่ในระดับที่ไม่ดี ให้คะแนน 2 
  ไม่มีที่จับทำให้เกิด ท่าทางที่ไม่เหมาะสม ให้คะแนน 3 
 2.6.2.12  ขั้นตอนที่ 12 คะแนน Part B นำไปในตารางที่ 2.7   
  รวมผลคะแนนจากขั้นตอนที่ 10 ถึง 11 ไว้ในขั้นตอนน้ี เพ่ือใช้เปิดตารางที่ 
2.7 ในการประเมินผลร่วมกับร่างกายส่วนที่เหลือ 
 2.6.2.13  ขั้นตอนที่ 13 คะแนนกิจกรรม  
  ถ้ามีส่วนร่างกายอยู่ในท่าสถิต มากกว่า 1 นาที หรือเคลื่อนไหวด้วยท่าเดิมซ้ำ ๆ 
(มากกว่า 4 ครั้ง/นาที) หรือการเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็ว และมีการเปลี่ยนท่าทางการทำงานไปให้
คะแนน 1 
 2.6.2.14  ขั้นตอนที่ 14 สรุปผล 
  นำค่าที่ได้ในขั้นตอนที่ 6 และคะแนนที่ได้ในขั้นตอนที่ 12 ในการเปิดตารางที่ 2.4    
  นำคะแนนจากขั้นตอนที่ 13 มารวมกัน จะได้คะแนน REBA  
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ตารางที่ 2.7  แบบประเมิน REBA ใช้รวมคะแนนจากขัน้ตอนท่ี 6 และ 12 
 

 Score B 
Sc

or
e A

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7 
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8 
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8 
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9 
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10 
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11 
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11 
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12 
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

  
 การสรุปผลการวิเคราะห์งานโดยใช้ REBA 
 เพ่ือทราบถึงความเสี่ยงในการเกิด Work - related musculoskeletal disorders และ
ระดับของความต้องการการแก้ไข โดยการให้คะแนน และแบ่งผลการประเมินเป็น 5 ระดับตาม
ความเสี่ยง ดังน้ี 
 ระดับที่ 1 คะแนนเท่ากับ 1 งานน้ันยอมรับได้ ไม่มีความเสี่ยง ยังไม่ต้องดำเนินการใด ๆ 
 ระดับที่ 2 คะแนนอยู่ที่ 2 ถึง 3 งานน้ันมีความเสี่ยงเล็กน้อย อาจมีความจำเป็นต้อง
ปรับปรุงงาน 
 ระดับที่ 3 คะแนนอยู่ที่ 4 ถึง 7 งานนั้นมีความเสี่ยงปานกลาง เริ่มเป็นปัญหา ควรทำ
การปรับปรุงแก้ไข 
 ระดับที่ 4 คะแนนอยู่ที่ 8 ถึง 10 งานน้ันมีความเสี่ยงสูง ต้องได้รับการปรับปรุงอย่าง
รวดเร็ว 
 ระดับที่ 5 คะแนนต้ังแต่ 11 ขึ้นไปงานน้ันมีความเสี่ยงสูงมาก ต้องได้รับการแก้ไข
ปรับปรุงทันที 
 2.6.3 Abnormal Index 
  Abnormal Index คือ ค่าดัชนีความผิดปกติ ซึ่งใช้สำหรับประเมินความล้า ทั้งทางด้าน
ร่างกาย และทางด้านจิตใจภายหลังจากการทำงานครบรอบระยะเวลาการทำงานของพนักงาน โดยใช้
ความรู้สึกของพนักงานเป็นเกณฑ์ในการประเมินเพ่ือประโยชน์ในการปรับปรุงวิธีการทำงานของ
พนักงานให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 
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  การประเมิน ทำโดยสัมภาษณ์ใน 8 ด้าน ด้วยระดับคะแนน 0 - 9 (โดย 0 หมายถึง น้อยสุด 
และ 9 คือมากสุด) 
  2.6.3.1 ความล้าทั่วไป 
  2.6.3.2 ความเสี่ยงต่อการเจ็บปวด และบาดเจ็บ 
  2.6.3.3 ระดับความสนใจต่องานที่ทำ 
  2.6.3.4 ความซับซ้อนของลักษณะงาน 
  2.6.3.5 ความยากง่ายของการทำงาน 
  2.6.3.6 จังหวะการทำงาน 
  2.6.3.7 ความรับผิดชอบในการทำงาน 
  2.6.3.8 ความเป็นอิสระในการทำงาน 
  การคำนวณค่าดัชนีความผิดปกติ สามารถคำนวณได้จากสูตรดังสมการ 
 
 AI =     (2.1) 
  
  

การคำนวณค่าดัชนีสามารถใช้ประเมินผลดังน้ี 
 
ตารางที่ 2.8  ผลการคำนวณค่าดัชนคีวามไม่ปกติ (AI) 
 

AI ผลประเมิน 
0 ไม่มีปัญหาอะไรเลย 

0 - 2 มีปัญหาเล็กน้อยพอทนได้ 

2 - 3 ต้องระมัดระวังเอาใจใส่ 

3 - 4 เริ่มเป็นปัญหามากจนทนไม่ได้ 

4 ผิดปกติ ต้องรีบดำเนินการแก้ไขทันท ี

 
2.7 เทคนิคการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ  
 เทคนิคการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment) หรือ QFD เป็นเทคนิค
ที่ได้รับการพัฒนาขึ้นมาใช้เป็นครั้งแรกในประเทศญี่ปุ่นที่อู่ต่อเรือของบริษัทมิตซูบิชิ จังหวัดโกเบ 
ต่อมา ในปี 1960 บริษัทโตโยต้าประเทศญี่ปุ่นได้นำ QFD มาปรับปรุงและพัฒนาเพ่ือใช้ในบริษัทโต
โยต้าและบริษัทในเครือ ทำให้ QFD เป็นที่นิยมแพร่หลายในญี่ปุ่นมากขึ้น มีบริษัทยักษ์ใหญ่ในอเมริกา
หลายบริษัทได้ให้ความสนใจและนำเทคนิคของ QFD ไปใช้ด้วยในกาสำรวจความต้องการของลูกค้า 
จะมีการประเมินระดับความสำคัญของความต้องการแต่ละข้อ จากน้ันทีมงานพัฒนาผลิตภัณฑ์ของ
บริษัทซึ่งประกอบด้วยฝ่ายต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องต้ังแต่ฝ่ายออกแบบ ฝ่ายวิศวกรรม ฝ่ายจัดซื้อ ฝ่ายผลิต 
ฝ่ายขาย ฝ่ายการตลาด ตลอดจนฝ่ายการวางแผน จะร่วมกันปรึกษาวิเคราะห์ เพื ่อแปลงความ
ต้องการของลูกค้าให้เป็นข้อกำหนดทางเทคนิคที่จำเป็นต้องมี เพื่อตอบสนองความต้องการของ

(1, 2, 4, 5, 6, 7) - (3, 8) 
8 
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ลูกค้าโดยดูจากระดับความสำคัญ ข้อมูลของคู่แข่งและความสามารถในการแข่งขัน จากน้ัน จะนำ
ข้อกำหนดทางเทคนิคที่มีความสำคัญมาใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ (Benner and et al., 
2002) 
 2.7.1 QFD กับบ้านคุณภาพ (House of Quality) 
  เมื่อได้ผลการสำรวจความต้องการของลูกค้า (Whats) และระดับความสำคัญของ
ความต้องการแต่ละข้อแล้ว ทีมงานจะต้องพิจารณาข้อกำหนดทางเทคนิคต่าง ๆ (Hows) ที่จะสามารถ
ตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ โดยนำมาเขียนอยู่ในรูปของแมทริกซ์ความสัมพันธ์ (What V.S. 
Hows) และข้อกำหนดทางเทคนิคต่าง ๆ น้ันจะถูกนำมาหาความสัมพันธ์ระหว่างกันและกัน โดยเขียน
เป็นแมทริกซ์รูปสามเหลี่ยม เหนือแมทริกซ์ความสัมพันธ์ระหว่าง Whats กับ Hows อันเปรียบเสมือน
หลังคาของบ้านคุณภาพ (Benner and et al., 2002) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12  บ้านคุณภาพ House of Quality 
ที่มา: Benner and et al. (2002) 
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 2.7.2 ขั้นตอนการทำ QFD 
  2.7.2.1 ระบุความต้องการของลูกค้า (Voice of Customer) หรือคุณรูปที่ลูกค้าต้องการ 
(Required Quality) โดยการสัมภาษณ์ หรือ ออกแบบสอบถาม หรือ จากข้อมูลการร้องเรียนของ
ลูกค้า นำมาจัดเรียงความต้องการของลูกค้า (Whats) ลงในช่องริมซ้ายสุดของบ้านคุณภาพ 
  2.7.2.2 ประเมินระดับความสำคัญของความต้องการของลูกค้าแต่ละข้อ 
  2.7.2.3 เปรียบเทียบสินค้าของบริษัทกับสินค้าของคู่แข่งจากมุมมองของลูกค้าและ 
  2.7.2.4 ประเมินจุดอ่อนจุดแข็งของตนเองและคู่แข่งแล้วกรอกลงในช่องทางขวามือของ
บ้านคุณภาพแยกตามความต้องการของลูกค้าแต่ละข้อ 
  2.7.2.5 ระบุข้อกำหนดทางเทคนิค (Technical Characteristics) หรือองค์ประกอบ
คุณภาพ (Quality Element) ที่จะตอบสนองความต้องการของลูกค้าแต่ละข้อ (Hows) ลงในช่อง
ด้านบนของบ้านคุณภาพ 
  2.7.2.6 แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างข้อกำหนดทางเทคนิคแต่ละข้อไว้ที่ส่วนหลังคาของ
บ้านคุณภาพ 
   ความสัมพันธ์ของข้อกำหนดทางเทคนิคมี 4 แบบ 
   1) ความสัมพันธ์ทางบวกมาก 
   2) ความสัมพันธ์ทางบวก 
   3) ความสัมพันธ์ทางลบมาก 
   4) ความสัมพันธ์ทางลบ 
   โดยอาจกำหนดเป็นสัญลักษณ์หรือค่าตัวเลขก็ได้ เพื่อให้ผู้ออกแบบเข้าใจว่า
ถ้าเรามีการเปล่ียนแปลงข้อกำหนดทางเทคนิคข้อใดข้อหน่ึงแล้วจะมีผลกระทบต่อข้อกำหนดทางเทคนิค
ข้ออ่ืนอย่างไรมากน้อยแค่ไหน 
  2.7.2.7 หาค่าความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการของลูกค้าและข้อกำหนดทางเทคนิค
แต่ละข้อลงในแมทริกซ์ความสัมพันธ์ตรงส่วนกลางของตัวบ้านคุณภาพ โดยใช้สัญลักษณ์แสดงให้เห็น
ถึงระดับความสัมพันธ์ระหว่างข้อกำหนดทางเทคนิคกับความต้องการของลูกค้า ว่ามีความสัมพันธ์มาก
ปานกลาง หรือ น้อย และในการแสดงแมทริกซ์ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการของลูกค้าและ
ข้อกำหนดทางเทคนิคน้ัน จะแสดงด้วยสัญลักษณ์ 
   หมายถึง มีความสัมพันธ์น้อย 
   หมายถึง มีความสัมพันธ์ปานกลาง 
   หมายถึง มีความสัมพันธ์มาก 
   โดยอาจระบุคะแนนมากน้อยตามลำดับ เช่น 1, 3, 9 เป็นต้น 
  2.7.2.8 กำหนดระดับความสำคัญของข้อกำหนดทางเทคนิคแต่ละข้อโดยพิจารณาจาก
ระดับความสำคัญของความต้องการของลูกค้า แมทริกซ์ความสัมพันธ์ระหว่าง Whats กับ Hows และ
ข้อมูลเปรียบเทียบกับคู่แข่งประกอบกัน 
  2.7.2.9 ระบุข้อกำหนดทางเทคนิคที่จะนำไปใช้ออกแบบผลิตภัณฑ์ในขั้นสุดท้ายอันเป็น
เป้าหมายการดำเนินงาน 
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2.8 ระบบการขนถ่ายวัสดุ  
 ระบบการขนถ่ายวัสดุ (Material Handling System) เริ่มจากวิวัฒนาการด้านการผลิตของ
อุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ ได้เจริญก้าวหน้าไปอย่างรวดเร็วและ ต่อเนื่อง ซึ่งล้วนแต่ใช้เทคโนโลยีที่
ทันสมัยและมีประสิทธิภาพสูงจึงควรให้ความสนใจและติดตามความเคล่ือนไหวอยู่ตลอดเวลา แต่
เทคโนโลยีการผลิตที่ทันสมัยดังกล่าวอาจจะอยู่ในสภาพที่ด้อยสมรรถนะกว่าที่ มีอยู่หรือไม่อาจดำเนินการ
ได้เต็มความสามารถ หากว่าขาดตัวแปรที่สำคัญตัวหน่ึง ตัวแปรดังกล่าวก็คือ การเคลื่อนที่ ดังที่เรียกว่า 
“การขนถ่าย” การขนถ่ายมีบทบาทที่สำคัญที่เข้ามาสนับสนุนกระบวนการผลิต เริ่มต้นต้ังแต่การนำ
วัตถุดิบมายัง โรงงาน ส่งผ่านไปยังกระบวนการผลิตจนได้เป็นผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะต้องมีการเคล่ือนที่ทั้งสิ้น 
หากว่าขาดการ เคลื่อนที่แล้วการผลิตย่อมไม่อาจเกิดขึ้นได้เลย ซึ่งการเคลื่อนที่น้ันขึ้นอยู่กับว่าจะให้ปัจจัย
การผลิตตัวใด เคลื่อนที่ โดยอาจจะเป็น คน วัสดุ หือเคร่ืองจักร ตัวใดตัวหน่ึงเคลื่อนที่หรือเคลื่อนที่ทุกตัว 
การเคล่ือนที่ ของปัจจัยการผลิต หลักการสำคัญก็คือทำอย่างไรจึงจะทำให้การเคล่ือนที่หรือการขน
ถ่ายน้ันเป็นไปอย่างมี ประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นสิ่งที่จะต้องคำนึงถึงตลอดเวลาเพราะปัญหาด้านการขน
ถ่ายวัสดุมักจะเกิดขึ้นใน โรงงานอยู่เสมอ การจัดการการขนถ่ายวัสดุไม่ได้มุ่งหวังที่จะกำจัดปัญหาการ
ขนถ่ายให้หมดไปแต่เป็นการ พยายามลดปัญหาให้น้อยลง กล่าวคือทำอย่างไรจึงจะทำให้การขนถ่าย
เป็นไปอย่างสะดวก รวดเร็ว ปลอดภัย และประหยัด ซึ่งต้องทราบถึงตัวปัญหาและพยายามวิเคราะห์
การขนถ่ายวัสดุอย่างเป็นระบบ ใน โรงงานอุตสาหกรรมซึ่งมีกระบวนการผลิตหรือกระบวนการแปลง
สภาพ จากปัจจัยนำเข้า (Input) ได้แก่ วัตถุดิบ เครื่องจักร อุปกรณ์ และสินทรัพย์ที่ไม่มีตัวตน 
(Intangible Assets) เช่น แรงงาน ระบบการ จัดการ ข่าวสาร ทรัพยากรที่ใช้ จะต้องมีคุณสมบัติและ
ประโยชน์ใช้สอยท่ีเหมาะสมและมีต้นทุนการผลิตที่ ต่ำ เพ่ือให้สินค้าสำเร็จรูป สามารถแข่งขันทางด้าน
ราคาได้ในท้องตลาด โดยผ่านกระบวนการแปลงสภาพ (Conversion Process) กระบวนการแปลงสภาพ
เป็นขั้นตอนที่ทำให้ปัจจัยนำเข้าที่ผ่านเข้ามามีการเปลี่ยนแปลงในด้านต่าง ๆ ได้แก่ กระบวนการผลิต
ในโรงงาน การขนส่ง การเก็บเข้าคลังสินค้า การค้าปลีก การค้าส่ง การติดต่อสื่อสาร และสุดท้าย
จนมาเป็น ผลผลิต (Output) เป็นผลได้จากระบบการผลิตที่มีมูลค่าสูงกว่าปัจจัย นำเข้าที่รวมกัน 
อันเน่ืองมาจากที่ได้ผ่านกระบวนการแปลงสภาพผลผลิตสินค้า (Goods) และบริการ (Service) โดย
ภายในกระบวนการแปลงสภาพปัจจัยนำเข้าให้กลายเป็นสินค้าและบริการดังกล่าวน้ัน เมื่อ พิจารณาใน
แง่ของการทำงานภายในโรงงานอุตสาหกรรม มักจะเกี่ยวข้องอยู่ตลอดเวลากับการเคลื่อนที่ การ
เคลื่อนย้ายวัสดุต่าง ๆ ที่ใช้ในกระบวนการผลิต โดยองค์ประกอบท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการผลิต 
สามารถจำแนกออกได้เป็น 3 องค์ประกอบ คือ 
 (1) ปัจจัยนำเข้า (Input) 
 (2) กระบวนการแปลงสภาพ (Conversion Process) 
 (3) ผลผลิต (Output) 
 โดยการเคลื่อนย้ายวัสดุต่าง ๆ ที่ใช้ในกระบวนการผลิตดังกล่าว เรียกว่า “การขนถ่ายวัสดุ” 
(Material Handling) ซึ่งเป็นการลำเลียงส่วนต่าง ๆ ทั่วทั้งกระบวนการผลิต การขนถ่ายวัสดุเริ่มต้ังแต่
การนำวัตถุดิบมาถึงโรงงาน ผ่านกระบวนการผลิต จนได้เป็นผลิตภัณฑ์ หากขาดการขนถ่ายวัสดุแล้ว
การผลิต จะไม่สามารถเกิดขึ้นได้เลย ดังน้ันการวิเคราะห์การขนถ่ายวัสดุจึงไม่ได้หมายถึงการจัดการขน
ถ่ายให้ หมดไปแต่เป็นการพยายามลดปัญหาให้น้อยลง กล่าวโดยสรุป คือ ทำอย่างไรให้การเคลื่อนย้ายวัสดุ
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เป็นไปอย่างสะดวก รวดเร็ว ปลอดภัย และ ประหยัด ดังน้ัน การขนถ่ายวัสดุ (Material Handling) จึงเป็น
เรื่องของกระบวนการผลิตที่องค์กรต้องให้ ความสำคัญและดำเนินการอย่างจริงจัง เพ่ือการบริหาร
จัดการห่วงโซ่อุปทานในกระบวนการผลิตของ โรงงานให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 

 
 

ภาพท่ี 2.13  กระบวนการแปลงสภาพ (Conversion Process) 
 ที่มา: อนุวัฒน์ สุทธวงศ์ (2562: เว็บไซต์) 
 

 2.8.1 ความหมายของการขนถ่ายวัสดุ 
  การขนถ่ายวัสดุ (Materials Handling) หมายถึง การจัดเตรียมสถานที่และตำแหน่งของ
วัสดุเพ่ือ อำนวยความสะดวกในการเคลื่อนย้ายหรือเก็บรักษา ซึ่งการที่จะทำให้เกิดสิ่งเหล่าน้ีได้ ต้อง
อาศัยศิลปะใน การสรรหาเคร่ืองมือและอุปกรณ์การขนถ่ายวัสดุมาใช้ให้เหมาะสมกับงาน นอกจากน้ัน
ยังต้องมีศิลปะใน การออกแบบสร้างเครื่องมือหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ ให้เหมาะสมและเป็นไปอย่างมีระบบ
ตามหลักการ ความสำคัญของการขนถ่ายวัสดุ สามารถสรุปได้อย่างง่าย ๆ ก็คือ การเคลื่อนย้ายหรือ
เก็บรักษา ต้องอาศัยศิลปะและวิทยาศาสตร์ในการกำหนดวิธีการขนถ่ายวัสดุน่ันเอง 1.3 องค์ประกอบ
สำคัญของการขนถ่ายวัสดุ ในระบบการขนถ่ายวัสดุ ควรคำนึงถึงองค์ประกอบที่สำคัญ 4 ประการ คือ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.14  องค์ประกอบสำคัญของการขนถ่ายวัสดุ 
ที่มา: บริษทั พีเอ็นไครส์ จำกัด (2562: เว็บไซต์) 
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  2.8.1.1 การเคล่ือนที่ เป็นการเคลื่อนย้ายวัสดุสินค้า จากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง หรือ 
การเคล่ือนย้ายวัสดุ - สินค้าจากจุดต้นทาง (จุดที่เอาของขึ้น) ไปยังจุดปลายทาง (จุดที่เอาของลง) ซึ่ง
การเคล่ือนย้ายของวัสดุ สินค้าแต่ละประเภทย่อมมีการเคล่ือนที่ที่แตกต่างกันไป ท าอย่างไรจึงจะให้
วิธีการเคลื่อนที่มีประสิทธิภาพ สูงกว่า  
  2.8.1.2 เวลา เวลานับเป็นปัจจัยที่สำคัญตัวหน่ึง เป็นตัวที่บ่งบอกถึงประสิทธิภาพของ
การเคลื่อนที่ว่า สูง-ต่ำ แค่ ไหนในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิต ต่างก็อาศัยเวลาเป็นตัว
กำหนดการทำงาน ทั้งการป้อนวัตถุดิบ และเอาช้ินงานออกที่มีความสัมพันธ์กันอย่างต่อเน่ือง นอกจากน้ัน
เวลายังเป็นกำหนดการของการเคลื่อนที่ โดยอาจควบคุมที่จุดต้นทาง หรือจุดปลายทางก็ได้แล้วแต่กรณี  
  2.8.1.3 ปริมาณ ปริมาณของวัสดุและสินค้า ที่ต้องเคลื่อนที่ต้องสัมพันธ์กับปริมาณ
ความต้องการของจุดต่าง ๆ ต้อง สอดคล้องกับเวลาที่เหมาะสมของระบบและประหยัดค่าใช้จ่าย 
  2.8.1.4 เน้ือที่ เน้ือที่เป็นองค์ประกอบที่สำคัญของการเคลื่อนที่ เพราะว่าการเคลื่อนที่
หรือการขนถ่ายวัสดุ จำเป็นต้องใช้เน้ือที่สำหรับต้ังกลไกของระบบ การขนถ่ายวัสดุที่มีประสิทธิภาพ
ต่อไป องค์ประกอบ สำคัญของการขนถ่ายวัสดุทั้ง 4 ประการดังที่กล่าวมาน้ัน ต้องนำมาพิจารณาร่วมกัน 
เพราะเป็นองค์ประกอบพ้ืนฐานของการขนถ่ายวัสดุที่จะนำไปสู่ระบบการขนถ่ายวัสดุที่มีประสิทธิภาพ
ต่อไป งานการขนถ่ายวัสดุ ประกอบด้วยหน้าที่หลัก 2 ประการ คือ งานเคลื่อนย้ายวัสดุ และงานเก็บ
พักวัสดุ 1) งานเคลื่อนย้ายวัสดุ คือ การเคลื่อนย้ายวัสดุ จากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึงในตำแหน่งที่ 
ทำงานเอง หรือ ระหว่างตำแหน่งที่ทำงาน ระหว่างเครื่องจักร ระหว่างแผนก ระหว่างโรงงาน หรือ 
ระหว่างอาคาร ตลอดจนการขนวัสดุ ขึ้นและลง 2) งานเก็บพักวัสดุ คือ การเก็บพักวัตถุดิบที่ส่งเข้ามา 
ก่อนป้อนเข้ากระบวนการผลิต การ เก็บพักวัสดุในขั้นตอนงานผลิต ตลอดจนการเก็บผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป 
ก่อนที่จะส่งออกไปยังผู้ใช้ 
 2.8.2 ขอบเขตการขนย้ายวัสดุ  
  ในการขนย้ายวัสดุนั้น เราสามารถดำเนินการได้หลายขอบเขต ซึ่งสามารถแบ่งออก
ได้ดังต่อไปน้ี  
  2.8.2.1 การขนย้ายบริเวณพ้ืนที่ทำงาน 
   การขนย้ายประเภทนี้ เป็นลักษณะของการทำงานที่ต้องการมาขนย้ายวัสดุ
เข้า – ออก ในพ้ืนที่การ ทำงานจะเกิดขึ้นอย่างต่อเน่ือง ในขณะที่มีการผลิตเกิดขึ้น อาทิ พ้ืนที่การประกอบ
สินค้า พ้ืนที่การผลิต ช้ินงานเพื่อน าไปสู่กระบวนการผลิตต่อไป ทำให้มีการเคล่ือนย้ายสินค้าตลอดเวลา
หรือมีความถี่มากในการ ขนย้าย เพราะบริเวณดังกล่าวมีพ้ืนที่จำกัด บางโรงงานไม่สามารถนำ วัสดุ
เพ่ือประกอบช้ินงานมารวมไว้ได้ มาก จะต้องทยอยการเคลื่อนย้ายวัสดุมาต่อเน่ือง เพ่ือมิให้เกิดปัญหา
คอขวด (Bottle Neck) ในการผลิต 
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ภาพท่ี 2.15  แผนผงัการขนย้ายบริเวณพื้นที่ทำงาน 
ที่มา: บริษทั พีเอ็นไครส์ จำกัด (2562: เว็บไซต์) 
 

  2.8.2.2 การขนย้ายภายในสายการผลิต 
ในกระบวนการผลิตโรงงานอุตสาหกรรม โดยเฉพาะในกระบวนการผลิต

แบบต่อเน่ือง (Continuous Process หรือ Continuous Flow Production) เป็นการผลิตผลิตภัณฑ์ชนิด
เดียวใน ปริมาณท่ีมากมายอย่างต่อเน่ืองโดยใช้เครื่องจักรเฉพาะอย่าง ซึ่งมักจะเป็นการผลิตหรือแปรรูป 
ทรัพยากรธรรมชาติให้เป็นวัตถุดิบ ในการผลิตขั้นตอนต่อไป เช่น การกลั่นน้ำมัน การผลิตสารเคมี 
การทำ กระดาษ ฯลฯ ทำให้มีสถานีการผลิตหลายแห่งด้วยกัน 

 

 
 

ภาพท่ี 2.16  แผนผงัการขนย้ายภายในสายการผลิต 
ที่มา: บริษทั พีเอ็นไครส์ จำกัด (2562: เว็บไซต์) 

 
  2.8.2.3 การขนย้ายระหว่างสายการผลิต  
   เมื่อกระบวนการผลิตในโรงงานเสร็จสิ้น จนได้วัตถุดิบเพ่ือใช้ประกอบในขั้นตอน
ต่อไป การขนส่ง วัสดุก็จะเริ่มขึ้น เพื่อนำชิ้นงานไปยังกระบวนการผลิตในสายการผลิตถัดไป ทั้งนี้ 
การขนย้ายระหว่างสายการผลิต จะไม่ได้คำนึงถึงการขนถ่ายภายในของแต่ละสายการผลิต เช่น 
การขนถ่ายวัสดุจาก สายการผลิตไปยังสถานประกอบการ เป็นต้น 
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ภาพท่ี 2.17  แผนผงัการขนย้ายระหว่างสายการผลิต 
ที่มา: บริษทั พีเอ็นไครส์ จำกัด (2562: เว็บไซต์) 
 

 2.8.3 กฎของการขนถ่ายวัสดุ 
  ถ้าไม่มีการวางแผนท่ีดี การดำเนินการผลิตไม่สอดคล้องกันและไม่สัมพันธ์กัน ทำให้เกิด
ความไม่ สะดวก ล่าช้า และต้องเสียค่าใช้จ่ายสูง ดังน้ันจึงได้กำหนดกฎของการขนถ่ายวัสดุขึ้นมา ดังน้ี  
  กฎของการวางแผนการขนถ่ายวัสดุ (Planning Principle) ควรมีการวางแผนในทุกกิจกรรมท่ี
เก่ียวกับการขนถ่ายวัสดุ ข้อแนะนำของการใช้กฎของ การวางแผน  
  2.8.3.1 ควรหลีกเลี่ยงการวางวัสดุบนพ้ืนโดยตรง ควรมีแผ่นรอง (Pallet) เพ่ือสะดวกใน
การขนถ่าย 
  2.8.3.2 ต้องมีพ้ืนที่ (Space) เพียงพอสำหรับการเก็บวัสดุบริเวณที่ทำงาน  
  2.8.3.3 พิจารณาความสมารถในการรับน้ำหนักของพ้ืน ความสูงของเพดาน คาน และ
ช่วงเสา ของอาคารโรงงาน 
  2.8.3.4 ความกว้างของทางเดิน ช่วงระหว่างแนวเครื่องจักร ควรกำหนดให้ชัดเจน ไม่มี
สิ่งของล้ำออกมา  
  2.8.3.5 กำหนดบริเวณพ้ืนที่รอบที่ทำงาน เพ่ือสะดวกในการขนถ่าย  
  2.8.3.6 ฝึกอบรมพนักงานขนถ่ายแต่ละคนให้ทำงานถูกต้อง ตามวิธีที่กำหนด  
  2.8.3.7 กำหนดตำแหน่งรับและออกของวัสดุ ของบริเวณที่ทำงาน  
  2.8.3.8 หาวิธีใช้อุปกรณ์การขนถ่ายให้สอดคล้องกับการผลิต  
  2.8.3.9 ควรใช้แรงงานคนให้เหมาะสมกับการขนถ่ายวัสดุ และให้เกิดการเดินน้อยที่สุด
ในขณะ ขนถ่าย 
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2.9 งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 
 จักรกฤษณ์ ลัทธวนิชพันธ์ (2551) ได้ทำงานวิจัยเรื่อง การจัดสมดุลสายการผลิต กรณีศึกษา
“ส่วนผลิตอุปกรณ์ต่อพ่วง ในโรงงานตัวอย่าง” ปัญหาที่พบเวลาการผลิตของสายงานผลิตภายในและ
ภายนอก ไม่สมดุลกัน จึงได้ทาการศึกษาขั้นตอนการผลิตและเวลามาตรฐานของโรงงานตัวอย่าง นา
ข้อมูลมาจัดสมดุลสายการผลิตโดยมีวิธีจัดสมดุล 3 วิธี หลังจากที่ได้วิธีในการจัดสมดุลสายการผลิต
แล้ว ได้ใช้เทคนิคการปรับปรุงแบบ ECRS ได้พบว่าของรุ่น RX162 ได้ผลผลิตเพ่ิมขึ้น 48 และ 49 ช้ิน 
ต่อวัน ส่วนรอบเวลารุ่น RX180 พบว่าผลผลิตเพ่ิมขึ้น 42 และ 44 ช้ินต่อวัน ตามลาดับ 
 นิธิเศรษฐ เพชรจู (2555) งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ ลดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บอันเน่ืองมาจาก
การทำงานของเจ้าหน้าที่สหกรณ์กองทุนสวนยางพิจิตร จำกัด จากการใช้แบบสอบถาม และสัมภาษณ์
เจ้าหน้าที่สหกรณ์กองทุนสวนยางพิจิตร จำกัด สรุปได้ว่าเจ้าหน้าที่มีอาการเจ็บปวดส่วนใหญ่มาจาก
สถานีรับซื้อน้ำยาง และมีค่าดัชนีความไม่ปกติ (AI) สูงมากเมื่อเทียบเท่ากับสถานอ่ืน คือมีค่าเฉลี่ย 3.35 ซึ่ง
หมายถึง จำเป็นต้องได้รับการแก้ไข จากน้ันจึงนำเจ้าหน้าที่ทั้งหมด 5 คนในสถานีงานรับซื้อน้ำยาง มา
ทำการวิเคราะห์ 2 ตัวแปร คือ RULA และEMG ขณะทำงานปกติ จากการศึกษาการทำงานของเจ้าหน้าที่ 
และประเมินค่าคะแนนท่าทางการทำงาน (RULA) พบค่าเฉล่ีย 6.03 (±1.44) คะแนน อยู่ในระดับสูง
ซึ่งบ่งบอกว่าการทำงานอยู่ในสรูปที่ไม่เหมาะสม ควรมีการปรับปรุงการทำงาน และค่ากระแสไฟฟ้าใน
กล้ามเน้ือขณะทำงาน (EMG) ที่บริเวณหลังส่วนบนใช้ตำแหน่งของกล้ามเน้ือ trapezius (ซ้าย และขวา) 
และในขณะบริเวณหลังส่วนล่างใช้ตำแหน่งของกล้ามเนื้อ erector spinae (ซ้าย และขวา) พบว่ามีค่า 
47.52 (±7.77) %, 42.29 (±8.82) %, 50.08 (±5.06) % และ 45.67 (±3.74) % ของกระแสไฟฟ้า
สูงสุดของกล้ามเน้ือ (MVE) ตามลำดับ ดังน้ันการปรับปรุงสถานีงานเพ่ือปรับเปล่ียนสภาพการทำงาน
จึงเป็นสิ่งสมควร เพ่ือลดปัญหาได้เปลี่ยนวิธีการทำงานใหม่โดยใช้อุปกรณ์ที่ช่วยในการเท และเคลื่อนย้าย
ถังน้ำยางที่ได้ออกแบบมาช่วยให้ท่าทางการทำงานดีขึ้น หลังการปรับปรุงสถานีงานพบว่าค่าคะแนน
ท่าทางการทำงานมีค่าเฉลี ่ย 3.85(±1.53) หรือลดลง 36.15% และสำหรับค่ากระแสไฟฟ้าใน
กล้ามเนื้อทั้ง 4 ตำแหน่งข้างต้นมีค่า 19.33 (±4.01) %, 21.17 (±5.90) %, 17.29 (±1.62) % 
และ 17.95 (±1.74) % ตามลำดับ และสามารถลดรอบเวลาการทำงานลงได้ 64%  
 องุ่น สังขพงศ์, กลางเดือน  โพชนา และวรพล เอ้ือสุจริตวงศ์ (2556) ได้ทำการวิจัยเพ่ือลดความเสี่ยง
ที่ก่อให้เกิดความเมื่อยล้ากล้ามเนื้อ โดยการสำรวจอาการเมื่อยล้ากล้ามเนื้อการทำงานในกระบวนการ
ผลิตปลาทูน่าด้วยแบบสำรวจเบื้องต้นทำการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายของแรงงาน และประเมินผล
กระทบทางกายภาพต่อร่างกายในสภาพการปฏิบัติงานก่อนปรับปรุง และหลังปรับปรุงเพ่ือ
เปรียบเทียบผลสถิติด้วยคะแนนท่าทางการทำงานด้วย RULA แรงกด และแรงเฉือนต่อหมอนรองกระดูก 
L5/S1 และค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเน้ือด้วย EMG พบว่าแรงงานในข้ันตอนขูดแยกเลือดปลาเกิดอาการ
เมื่อยล้ากล้ามเน้ือมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 92 โดยตำแหน่งบนร่างกาย ซึ่งเกิดอาการปวดเมื่อยล้า
กล้ามเนื้อมากที่สุดเรียงตามลำดับ ได้แก่ตำแหน่งหัวไหล่ซ้าย และขวาตำแหน่งสะโพกตำแหน่งหลัง
ส่วนล่าง และตำแหน่งขาส่วนล่างซ้ายและขวาทำการปรับปรุงสภาพการปฏิบัติงานในขั้นตอนขูดแยก
เลือดปลาเป็นการปฏิบัติงานแบบงานน่ังด้วยการสร้างเก้าอ้ี และช้ันวางถาด พร้อมกับประเมินผลกระทบ
ทางกายภาพต่อร่างกายของแรงงานในสภาพการปฏิบัติงานก่อน และหลังปรับปรุง พบว่าคะแนนการ
ประเมินท่าทางการทำงานด้วย RULA มีคะแนนเฉล่ียลดลง ผลการวิเคราะห์แรงกด และแรงเฉือนตรง
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บริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 น้ันมีค่าของแรงกด และแรงเฉือนลดลง ผลการประเมินค่า
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเน้ือด้วย ค่าความถี่เฉลี่ยของกล้ามเน้ือ Erector Spines กล้ามเน้ือ Trapezius 
และกล้ามเนื้อ Anterior Deltoid น้ันพบว่าความถี่เฉลี่ยของกลุ่มกล้ามเนื้อทั้งหมดในสภาพการปฏิบัติ
หลังปรับปรุงมีค่าน้อยกว่าสภาพการปฏิบัติงานก่อนปรับปรุง และเมื่อประเมินผลอัตราผลิตภาพ และ
อัตราผลิตภาพในสภาพการปฏิบัติงานหลังปรับปรุงเพ่ิมขึ้น 1.17 กิโลกรัมต่อคนต่อวันโดยมีระยะเวลา
คืนทุนเท่ากับ 6 เดือนจากผลการศึกษาสรุปได้ว่าการปรับปรุงสภาพการปฏิบัติงาน แบบงานนั่งด้วย
การสร้างเก้าอ้ีและช้ันวางถาด สามารถลดความเมื่อยล้ากล้ามเน้ือของแรงงานอีกทั้งเพ่ิมผลผลิตด้วย 
 กิตติพงษ์ ประสงค์การ และคณะ (2557) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินปัจจัยเสี่ยง
ท่าทางการทำงานในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีนโดยประเมินความเสี่ยงจากการทำงาน โดยหลักการ
ทางการยศาสตร์ทั้งหมด 2 วิธี 1) ประเมินด้วยดัชนีค่าความผิดปกติวิธี Abnormal Index: AI และ 
2) ประเมินท่าทางการทำงานด้วยวิธี Rapid Upper Limb Assessment: RULA ผลการวิจัยพบว่า 
ค่าคะแนนเฉลี่ย Abnormal Index: AI = 4.08 ซึ่งหมายถึงรับไม่ได้แก้ไขทันที และผลการประเมิน
ท่าทางการทำงานด้วยวิธี Rapid Upper Limb Assessment: RULA ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7 ซึ่งหมายถึง 
งานน้ันมีปัญหาด้านการยศาสตร์ที่ต้องปรับปรุงโดยทันที ในขั้นตอนกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน มี
ทั้งหมด 7 ขั้นตอน โดยทุกขั้นตอนเกี่ยวเนื่องกับการทำงานด้วยแรงงานผู้ปฏิบัติงานประจำที่ต้องมี
การยกย้ายสิ่งของในกระบวนการผลิตอยู่เสมอ สำหรับแนวทางการปรับปรุงงานได้มุ่งเน้นสำหรับ
การลดปัจจัยเสี่ยงใน 3 ขั้นตอน 1) ขั้นตอนการตักแป้งออกจากเคร่ืองป่ัน 2) การยกแป้งเหลวเพ่ือทำ
การกรองเศษ และ 3) การเทแป้งเหลวลงในถัง ซึ่งผู้ปฏิบัติงานมีปัจจัยเสี่ยงต่อการบาดเจ็บจาก
การทำงาน ผู ้วิจัยจึงกำหนดแนวทางการปรับปรุงด้วยการเปลี ่ยนวิธีการทำงานใหม่ และมี     
การออกแบบสร้างเครื่องมืออุปกรณ์เข้ามาช่วยสาหรับการทำงานทั้ง 3 ขั้นที่มีความเสี่ยง เพ่ือให้
ผู้ปฏิบัติงานลดการใช้แรงกายในการยกย้ายสิ่งของให้ลดลง ซึ่งจะส่งให้สามารถลดปัจจัยเสี่ยงต่อ
การบาดเจ็บ จากการทำงานของพนักงานลงและเพิ ่มประสิทธิภาพในการทำงาน และเมื่อทำ   
การปรับปรุงโดยการติดต้ังเคร่ืองช่วยลำเลียง และกรองแป้ง จากผลการทดลองที่ได้กล่าวมาน้ันทำให้
อาการบาดเจ็บของผู้ปฏิบัติงานลดลงจากเดิม 
 เจษฎา เกตุพ่อค้า (2557) การปรับปรุงกระบวนการทำงานตามหลักการยศาสตร์ในห้องปฏิบัติการ
ของโรงงานปุ๋ย งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงสถานีงาน ตรวจสอบค่าธาตุอาหารในปุ๋ยเคมี โดย
ใช้หลักการยศาสตร์ เพ่ือความเสี่ยงที่ส่งผลต่อความเมื่อยล้า และความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของระบบ
กระดูก และกล้ามเนื้อ และเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานในสถานีงานตรวจค่าธาตุอาหารในปุ๋ยเคมี 
ผลจากการสำรวจข้อมูล โดยใช้แบบสอบถามกับพนักงานในหน่วยงานจัดการคุณภาพสินค้า ซึ่งพบ
ปัญหาการปวดเม่ือยล้าของกล้ามเน้ือของพนักงาน รวมทั้งประเมินดัชนีความไม่ปกติของสถานีงาน 
(Abnormal Index: AI) และใช้แบบประเมินท่าทางการทำงานที่ เรียกว่า “RULA” พบว่ามี 5 ขั้นตอน การ
ทำงาน จากทั้งหมด 9 ขั้นตอน ที่มีความเสี่ยง จึงดำเนินการปรับปรุงขั้นตอนการทำงานท้ัง 5 ขั้นตอน 
ภายหลังการปรับปรุงสถานีทั้ง 5 ขั้นตอน ได้ทำการสำรวจข้อมูลโดยการใช้แบบสอบถาม รวมท้ัง
ประเมินดัชนีความไม่ปกติของสถานีงาน (Abnormal Index : AI) และแบบประเมินท่าทางการทำงาน 
“RULA” ใหม่หลังการปรับปรุง พบว่าค่าคะแนนดัชนีความไม่ปกติของสถานีงาน(Abnormal Index: AI) 
ลดลงจาก 4.03 คะแนน มาอยู่ที่ 1.39 คะแนน และค่าคะแนนท่าทางการทำงาน “RULA” ลดลงจาก 
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4.35 คะแนน มาอยู่ที่ 2.33 คะแนน ซึ่งคะแนนทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ตามแนวทางของ
การยศาสตร์ และสามารถลดระยะเวลาการทำงานลงได้ 65 วินาที จาก 680 วินาที เป็นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของงาน คิดเป็น 9.6% 
 เมธินี ครุสันธิ์ และสุนิสา ชายเกลี้ยง (2557) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความเสี่ยง
ด้านการยศาสตร์ของพนักงานสำนักงานมหาวิทยาลัยแห่งหน่ึงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จำนวน 
231 คน ที่ใช้คอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะในการทำงานมากกว่า 4 ช่ัวโมงต่อวัน มีการเก็บข้อมูลโดยใช้
แบบประเมินความเสี่ยงด้านการยศาสตร์ด้วยเทคนิค Rapid Office Strain Assessment (ROSA) 
พบว่า พนักงานมีความเสี่ยงทางการยศาสตร์จากการทำงานในระดับที่สูงร้อยละ 66.23 รองลงมา คือ 
ระดับปานกลางร้อยละ 19.48 และระดับสูงมากร้อยละ 13.85 ตามลำดับ แสงสว่างในการทำงานกับ
คอมพิวเตอร์ไม่ผ่านมาตรฐานร้อยละ 99.13 ผลการวิจัยน้ีพบว่า จากการใช้แบบประเมินมาตรฐาน 
ROSA พบความเสี่ยงทางการยศาสตร์จากการทำงานกับคอมพิวเตอร์ของส่วนใหญ่ในพนักงานกลุ่มน้ี
พบอยู่ในระดับสูง จึงเสนอแนะให้มีการปรับปรุงทั ้งด้านพฤติกรรม และออกแบบสถานีงานของ
พนักงานให้เหมาะสมตามหลักการยศาสตร์เพ่ือป้องกันปัญหาโรคทางระบบโครงร่าง และกล้ามเน้ือ 
 วีรชัย มัฎฐารักษ์ และคณะ (2557) งานวิจัยแนวทางการปรับปรุงการทำงานเพ่ือลดปัญหา
ทางการยศาสตร์ของชาวเกษตรกรชาวสวนยาง มีวัตถุประสงค์ศึกษาแนวทางการปรับปรุงการทำงาน 
เพ่ือลดปัญหาทางการยศาสตร์ของเกษตรกรชาวสวนยางในพ้ืนที่หมู่ที่ 2 ตำบลนิคมพัฒนา อำเภอมะนัง 
จังหวัดสตูล ในการศึกษาเป็นการศึกษากลุ่มตัวอย่างเกษตรกรในพ้ืนที่ ซึ่งมีผู้ประกอบอาชีพสวนยาง
ประมาณ 136 หลังคาเรือน โดยมีทำเป็นแผ่นยาง 6 หลังคาเรือนโดยงานวิจัยได้ทำการปรับปรุง
การทำงานเพื่อลดปัญหาทางการยศาสตร์ของเกษตรกรชาวสวนยาง โดยตรวจสอบ และประเมินภาวะ
ทางการยศาสตร์โดยใช้วิธีการ RULA และวิธีการ REBA ในขั้นตอนการนวดยางแผ่น ผลการวิเคราะห์
ด้วยวิธีการ RULA พบว่ามีคะแนนเท่ากับ 7 ซึ่งหมายถึงว่า มีปัญหาทางการยศาสตร์ต้องได้รับ 
การปรับปรุงการทำงานโดยทันที ผลน้ีสอดคล้องกับการวิเคราะห์ด้วย วิธีการ REBA ซึ่งพบว่ามีคะแนน
เท่ากับ 11 ซึ่งหมายถึงการทำงานที่มีความเสี่ยงสูง ซึ่งต้องการการตรวจสอบ และปรับเปลี่ยนท่าทาง
การทำงานในทันที จากผลการวิเคราะห์ดังกล่าวจึงได้นำเสนอแนวทางในการปรับปรุงวิธีการทำงาน
เพ่ือช่วยลดปัญหาทางการยศาสตร์ของเกษตรกรชาวสวนยาง 2 แนวทาง คือ การออกแบบปรับปรุง
สถานที่ทำงาน และการออกแบบสร้างเครื่องนวดยางแผ่นเพื่อแก้ปัญหาเกี่ยวกับสุขภาวะอนามัยใน
การทำงาน จากผลการวิเคราะห์ทางการยศาสตร์พบว่ามีท่าทางในการกางแขนออกไปด้านข้างลำตัว
อีกทั้งยังมีการทำงานเป็นแบบช้า ๆ โดยมีการเคลื่อนไหวไปมา มีการยกน้ำหนัก ศีรษะและคอ มี
การก้มลำตัวมีการเคล่ือนไหวขา และเท้ามีลักษณะไม่สมดุลกับการรองรับบนพ้ืนที่ไม่ดี จึงทำให้มีระดับ
คะแนนค่อนข้างสูง โดยการนำเสนอการออกแบบปรับปรุงวิธีการทำงานโดยการออกแบบสร้างเครื่อง
นวดยางแผ่นที่นอกจากคำนึงถึงผลการวิเคราะห์ทางการยศาสตร์แล้ว ผู้วิจัยก็ได้คำนึงถึงจำนวน
ผู้ปฏิบัติงาน และเวลาที่ลดลง รวมถึงท่าทางการทำงานที่มีความสะดวกในการเคลื่อนย้าย อีกทั้งเพ่ือ
การปรับเปลี่ยนตำแหน่ง และระดับความสูงที่เหมาะสมกับการปฏิบัติงานในขั้นตอนการนวดยาง และ
สามารถลดท่าทางการทำงานท่ีไม่เหมาะสม และช่วยแก้ปัญหาเก่ียวกับสุขภาพอนามัยในการทำสวน
ของเกษตรกรชาวสวนยาง 
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 อรุณีย์ พรหมศรี (2557) การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินท่าทางการทำงานและการบาดเจ็บ
จากการทำงานในกลุ่มผู้จักสานผักตบชวา ตำบลสันป่าม่วง อำเภอเมือง จังหวัดพะเยา อาสาสมัคร
จำนวน 10 คน ได้รับการบันทึกภาพเคลื่อนไหวขณะจักสานด้วยกล้องดิจิตอล และได้รับบันทึกข้อมูล
การบาดเจ็บจากการทำงานด้วยแบบประเมิน Standard Nordic Questionnaires ฉบับภาษาไทย ซึ่ง
ท่าทางการทำงานของอาสาสมัครจะถูกประเมินด้วยแบบประเมิน Rapid upper limb assessment 
(RULA) ผลการศึกษาพบว่า ระดับคะแนนสุดท้ายจากการประเมินด้วยแบบประเมิน RULA ของอาสาสมัคร
ทั้งหมดอยู่ในระดับ 2 (3-4 คะแนน) หมายถึงท่าทางการทำงานของอาสาสมัครควรจะได้รับการตรวจสอบ
ต่อไป และอาจต้องแก้ไข นอกจากน้ี ข้อมูลการบาดเจ็บจากการทำงานพบว่าอาสาสมัครส่วนใหญ่มี
อาการปวดหลังส่วนล่าง เมื่อวิเคราะห์ท่าทางการทำงาน พบว่า อาสาสมัครส่วนใหญ่มีการยกและงอ
แขนส่วนบนและส่วนล่างอยู่ในช่วง 20-45 และ 60-100 องศา ตามลำดับ และมีการก้มลำตัวและคอ
อยู่ในช่วง 10-20 องศา ซึ่งท่าทางดังกล่าวถือเป็นท่าทางทีไม่เหมาะสมและยังเพิ่ม ความเสี่ยงต่อ
การเกิดการบาดเจ็บจากการทำงานอีกด้วย ดังน้ัน ผู้วิจัยจึงได้ทำการออกแบบท่าทางการทำงานใหม่
หรือการปรับสถานีงานใหม่ การให้คำแนะนำสำหรับอาสาสมัครในการปรับปรุงสภาพแวดล้อมใน
การทำงาน จัดให้มีที่พิงรองรับหลังเพื่อลดการทำงาน และผ่อนคลายกล้ามเนื้อบริเวณหลังไม่ให้มี
การเกร็งตัวต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน แนะนำให้อาสาสมัครเพิ่มระยะเวลาในการพกระหว่างทำงาน
ให้มากขึ้นร่วมกับมีการยืดเหยียด และผ่อนคลายกล้ามเนื้อด้วยเมื่อเกิดอาการบาดเจ็บ สามารถช่วยให้
อาสาสมัครทำงานได้สะดวกขึ้น ลดปัญหาการปวดเมื่อยบริเวณหลังได้ ทั้งน้ียังสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การทำงานได้อีกด้วย 
 สุวิทย์ ธรรมแสง และดนัย สอนสุภาพ (2560) ได้ทำงานวิจัยเรื ่องการออกแบบเครื่องเก็บ
กะหล่ำสำหรับติดรถไถนาเดินตาม มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบเครื่องเก็บกะหล่ำปีและประเมิน
คุณภาพของแบบเคร่ืองเก็บกะหล่ำปีสำหรับติดรถไถนาเดินตาม โดยศึกษาการออกแบบผลิตภัณฑ์ด้วย
หลักการของ Quality Function Development: QFD และ หลักการออกแบบผลิตภัณฑ์ด้วยการ
วิเคราะห์ FSUDE System ประกอบด้วยการวิเคราะห์ด้านหน้าที่การใช้งาน(Function) ด้านความ
ปลอดภัย (Safety) ด้านประโยชน์ใช้สอย (Usability) ด้านการออกแบบ (Design) และด้านวิศวกรรม 
(Engineering) จากน้ันสังเคราะห์หลักการทั้งสองเพื่อดำเนินการออกแบบเคร่ืองเก็บกะหล่ำปีสำหรับ
ติดรถไถนาเดินตาม ออกแบบใบประเมินความสอดคล้องของหัวข้อคำถามด้วยหลักการวิเคราะห์ IOC 
จากน้ันประเมินคุณภาพแบบสั่งงานการผลิตและแบบภาพ 3 มิติ โดยผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน ผลการ
ดำเนินงานพบว่าผลการประเมินคุณภาพของแบบสั่งงานการผลิตมีคุณภาพ 91.24% แบบภาพ 3 มิติ 
มีคุณภาพ 95.17% ดังนั้นเครื่องเก็บกะหล่ำปีสำหรับติดรถไถนาเดินตามมีคุณภาพเฉลี่ย 90.33% 
และจากการวิเคราะห์ระบบเครื่องที่ออกแบบสามารถใช้แรงดึงสูงสุดได้ 250 N ที่มุมเอียงสูงสุด   
23 องศา เก็บกะหล่ำปีได้สูงสุด 7.83 ตัน/ช่ัวโมง ใช้พนักงานในการทำงาน 2 คน ประกอบด้วย
คนขับรถไถนาเดินตามและคนจัดเรียงกะหล่ำปี 
 Freund and Mayr (1997) ได้ศึกษาถึงปัญหาในการควบคุมเส้นทางของ เอจีวี โดยจะไปด้วยกับ
การเคล่ือนที่แบบเส้นโค้งที่ต้องการซึ่งเป็นการพิจารณาของพลศาสตร์ด้านข้างและด้านยาวซึ่งรวมด้วยกัน
ในเอจีวี จะแสดงในตัวควบคุมการเช่ือมต่อแบบไม่เป็นเชิงเส้นและตำแหน่งของขั้วโดยสามารถได้รับ
พฤติกรรมการป้อนกลับซึ่งเป็นอิสระจากจุดปฏิบัติการของเอจีวีสำหรับสภาพของตำแหน่งของขั้ว
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ทั้งหมดมีความจำเป็นต้ังแต่การลื่นไถลด้านข้างไม่ได้ให้ประโยชน์จากการวัดเลย ผู้สังเกตุเป็นการประยุกต์
การประมาณการลื่นไถลด้านข้างโดยตรงกับสเตทดีร์สเตท (Steady-State) ซึ่งกำหนดโดยตัวควบคุม
แบบไม่เป็นเชิงเส้น ซึ่งจะใช้การทำนายโดยใช้การคำนวณความผิดผลาดสเตทดีร์สเตท (Steady-State) ซึ่ง
เกิดผลแก่ตัวควบคุมโดยจะแสดงด้วยการจำลอง (Simulate) 
 Pararach, Chansestikul and Sukcharoenpong (2006) ได้ศึกษาและจัดการวางผังสำหรับ
เส้นทางของเอจีวี ในโรงงานผลิตช้ินส่วนรถมอเตอร์ไซค์ ซึ่งเอจีวีใช้ในการเคล่ือนย้ายวัตถุดิบจากโกดังไป
ยังจุดส่งมอบในหน่วยการผลิตและส่งช้ินงานก่ึงสำเร็จรูปสำหรับใช้ในหน่วยการประกอบ การวางผัง
เส้นทางของเอจีวีจะเลือกโดยเส้นทางที่สั้นและเวลาเดินทางรวมน้อยที่สุดโดยใช้อัลกอริธึมในการคิดซึ่งใช้
โปรแกรมลิงค์โก (LINGO) ในการคำนวณเส้นทาง ในวิทยานิพนธ์น้ีได้ใช้พีแอลซีเป็นตัวควบคุมการทำงาน
ของระบบ Senoo, Mino and Funabiki (1992) ได้ศึกษาถึงการควบคุมการเลี้ยวของเอจีวีโดยใช้ตัว
ควบคุมแบบฟัซซี่ (Fuzzy control) ซึ่งเป็นวิธีที่ตอบสนองอย่างรวดเร็วและเป็นการประหยัดพลังงานกว่า
ตัวควบคุมแบบพีไอ (Proportional Integral: PI) โดยเอจีวีจะมี ล้อหน้าล้อเดียว ล้อตามสองล้อและมี
เซนเซอร์ (Guide Sensor) สำหรับตรวจสอบเส้นทางติดอยู่ที่ด้านหน้าของเอจีวี ล้อหน้าจะทำหน้าที่
บังคับทิศทางการเลี้ยวส่วนล้อตามจะทำหน้าที่ขับเคลื่อน เซนเซอร์มีระยะตรวจสอบ ±100 มิลลิเมตร 
แถบแม่เหล็กมีความกว้าง 50 มิลลิเมตร ซึ่งจะใช้สำหรับเป็นเส้นทางการเดิน ไกรสร อัญชลีวรพันธ์ุ 
(2540) ได้ทำการออกแบบและสร้างยานขนส่งนำร่องอัตโนมัติ ซึ่งควบคุมโดยโครงข่ายประสาทเทียม มี
มอเตอร์ขับเคลื่อนที่เป็นอิสระต่อกัน 2 ตัวขับเคลื่อนแบบความเร็วแตกต่าง มีความเร็วตามแนวราบ
สูงสุด 15 เมตรต่อนาที ตัวตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมภายนอก 40 ตัว ประกอบด้วย      
ตัวตรวจจับเส้นทางเดินแบบเมตริกซ์ ขนาด 4×4 จำนวน 1 ชุด ตัวตรวจจับทางแยก 4 ตัว ตัวตรวจจับ
สถานีปฏิบัติงาน 8 ตัว ตัวตรวจจับสิ่งกีดขวางแบบอินฟาเรดและอุลตร้าโซนิค อย่างละ 3 ชุด ตัวตรวจจับ
บางชนิดให้สัญญาณออกได้ทั้งแบบอนาลอกและดิจิตอล นอกจากน้ันยังมีระบบควบคุมยานขนส่งจาก
ระยะไกลและระบบป้องกันยานขนส่งอีกหลายอย่าง เช่น กันชน ไฟและเสียงสำหรับขอทางตัวประมวลผล
กลางใช้ไมโครโปรเซสเซอร์เบอร์ 80386 DX40 แบบจำลองของโครงข่ายระบบประสาทที่นำมาใช้
ควบคุมยานขนส่งจะเป็นแบบแพร่กระจายกลับ (Back Progragation) ซึ่งเหมาะกับระบบท่ีมีหลาย
อินพุตหลายเอาท์พุต ซึ่งจากผลการทดลองโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมเป็นตัวควบคุมสามารถทำ
การควบคุมยานขนส่งได้ดี 
 Reveliontis (2000) ได้ศึกษาถึงการจัดเส้นทางที่ขัดแย้งกันในระบบเอจีวี ซึ่งมีองค์ประกอบข้อ
ใดข้อหนึ่งตามน้ี 1) การจัดลำดับปัญหาตลอดถึงการเลือกรับเอาของการไหลของส่วนย่อยเส้นทางหรือ
เรียงลำดับของโครงสร้าง 2) แยกแยะการประทะหรือชนกันอย่างหวุดหวิดด้วยวิธีการตรวจจับทางด้าน
หน้าและผ่านการตรวจจับทางด้านหลังหรือส่งไปโดยเส้นทางต่าง ๆ 3) การกำหนดการควบคุมของ
พ้ืนที่และการวางแผนเส้นทางก่อน โดยจะหลีกเลี่ยงจุดที่เอจีวีจะชนหรือปะทะกันโดยนำข้อมูลการเคลื่อนที่
ของเอจีวีมาเขียนเป็นโมเดลอาร์เอเอส (Resource Allocation System: RAS) ซึ่งจะเห็นจุดตัดที่เกิด
การปะทะกันจากน้ันก็นำอัลกอริธึมของแบงก์เกอร์ (Banker) ใช้ในการแก้ไข (Generic Logic of 
Banker’s Algorithm)ซึ่งผลการทดลองแสดงด้วยการจำลองการเคล่ือนที่ของเอจีวี จากงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง โดยส่วนใหญ่จะใช้แบบจำลองต่าง ๆ ช่วยในการทดลองอัลกอริธึมเพียงอย่างเดียวไม่ได้มี
การทดลองสร้างเอจีวีจริง ๆ ซึ่งในบางคร้ังการจำลองในคอมพิวเตอร์น้ันอาจไม่ได้ใช้ค่าพารามิเตอร์ที่
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แท้จริงในการคำนวณ ส่งผลให้การคำนวณผิดพลาดได้ นอกจากน้ีแล้วโดยส่วนใหญ่เอจีวีมีระบบนำร่อง
แบบตายตัว เช่น แถบแม่เหล็ก แถบสี แล้วใช้เซนเซอร์เป็นตัวตรวจจับเส้นทางเดิน ซึ่งในโรงงาน
อุตสาหกรรมน้ันมีการเปล่ียนแปลงสายการผลิตอยู่ตลอดเวลา จึงทำให้ไม่ค่อยมีความยืดหยุ่น เพราะ
การติดต้ังแถบแม่เหล็กน้ันต้องทำการฝังลงในพ้ืนโรงงาน ดังน้ันในวิทยานิพนธ์น้ีจึงสร้างเอจีวีขึ้นมาจริง ๆ 
เพ่ือใช้เป็นต้นแบบในการวิจัย โดยสามารถดูพฤติกรรมในการทดลองจริงเปรียบเทียบกับการจำลองใน
คอมพิวเตอร์ได้ แล้วใช้ระบบนำร่องชนิดอิสระแบบพิกัดตำแหน่ง X-Y เพราะสามารถปรับเปลี่ยน
เส้นทางเดินง่าย เพียงแค่เปลี่ยนพิกัดตำแหน่ง X-Y ของเส้นทางเดินเท่าน้ัน นอกจากน้ียังสามารถตรวจ
ติดตามการทำงานของเอจีวีได้ด้วย 
 Govers (2001) กล่าวว่า การดำเนินงานการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพ (QFD) จำเป็นที่จะต้อง
เข้าใจถึงปรัชญามากกว่าที่จะมองว่าเป็นเพียงแค่เครื่องมือที่ช่วยในการปรับปรุงคุณภาพ ความขัดแย้ง
ทางด้านมุมมองและวัฒนธรรมจะทำให้เกิดความแตกต่างทางด้านวิธีการดำเนินการ ซึ่งงานวิจัยต่าง ๆ 
ที่ผ่านมามักจะมองเพียงประโยชน์ของการประยุกต์ใช้เทคนิค QFD หรือมองเพียงแค่ QFD เป็นวิธีการ
ทางเทคนิค แต่ในความจริงแล้วเทคนิค QFD เป็นวิธีการของการปรับปรุงผลิตภัณฑ์อย่างต่อเน่ือง โดย
เน้นที่ผลกระทบขององค์กรที่จะเรียนรู้เก่ียวกับนวัตกรรมใหม่ ๆ เน่ืองจากปรัชญาน้ีมีความสามารถทำ
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงวัฒนธรรมขององค์กร เพราะจะต้องมีการทำงานเป็นกลุ่มเพ่ือนำความต้องการ
จากผู้บริโภคมาช่วยในการขับเคลื่อนการทำงานทุกอย่างขององค์กร หรืออาจกล่าวได้ว่า QFD เป็น
วิธีการหน่ึงที่จะช่วยในการจัดการเก่ียวกับคุณภาพ ปัญหาที่พบของการดำเนินงานวิจัยน้ีจะแบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ปัญหาเก่ียวกับวิธีการ ปัญหาเก่ียวกับองค์กร และปัญหาเก่ียวกับนโยบายด้าน
ผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ยังมีปัญหาเก่ียวกับการรวบรวมสารสนเทศที่เป็นปัญหาเก่ียวกับธรรมชาติของ
องค์กร ซึ่งถือว่าเป็นปัญหาที่ใหญ่ที่สุด เน่ืองจากลักษณะของการจัดการแบบตะวันตกจะมีข้อจำกัด
เก่ียวกับประสิทธิผลของเทคนิค โดยจะเน้นความสนใจเป็นพิเศษเก่ียวกับนโยบายด้านผลิตภัณฑ์และ
วิธีการที่จะใช้คนหลาย ๆ หน้าที่ร่วมมือกัน เพ่ือทำให้ QFD มีคุณภาพและช่วยองค์กรในการพัฒนา
โครงการใหม่ ๆ จากการวิจัยโดยใช้เอกสารและกรณีศึกษาต่าง ๆ ในประเทศอเมริกาและเนเธอร์แลนด์
พบว่ามีความแตกต่างทางด้านการปฏิบัติการและผลการดำเนินงานกับประเทศญี่ปุ่นเป็นอย่างมาก 
 Chin et al. (2002) การศึกษาในครั้งน้ีเพ่ือวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยหลักและปัจจัย
รองสำหรับองค์กรที่ดำเนินการนำระบบบริหารคุณภาพโดยรวม (TQM) มาปฏิบัติในโรงงานอุตสาหกรรม 
โดยใช้หลักการกระบวนการลำดับช้ันเชิงวิเคราะห์ (AHP) กลุ่มที่ใช้ในการประเมินครั้งน้ีมี 2 กลุ่ม คือ 
กลุ่มพนักงานภายในองค์กรและกลุ่มบริษัทข้ามชาติที่ร่วมลงทุน ปัจจัยหลักที่ใช้ในการพิจารณามีทั้งสิ้น 
4 ปัจจัย คือ องค์กร ระบบและเทคนิค ผลตอบกลับ และพนักงานจากการวิเคราะห์พบว่าควรให้
ความสำคัญกับองค์กรและพนักงาน 
 Cecco (2002) ได้ศึกษาถึงอัลกอริธึมในการสอบเทียบด้วยตนเอง (Self Calibration) และวิธีการ
สำหรับระบบนำร่อง (Naivigation System) ใช้ระบบนำร่องแบบ (Inertial-Odometric) ที่ได้รับจาก
ระบบนำร่องแบบสัมบูรณ์ โดยอัลกอริธึมไม่มีการวัดจากภายนอกหรือปิดระบบแล้ววัดโดยคำนึงถึงเวลา
และการจำแนกค่าพารามิเตอร์ที่จำเป็นในการสอบเทียบ รายละเอียดของอัลกอริธึมสามารถหามาได้
จากค่าพารามิเตอร์ที่แตกต่างกัน โดยทดลองกับต้นแบบซึ่งผลการทดลองความแม่นยำค่อนข้างสูง
หลังจากมีการสอบเทียบด้วยตนเอง (Self Calibration) 
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 Benner et al. (2002) ได้ทำงานวิจัยเพ่ือแสดงให้เห็นว่าสามารถนำ QFD เข้ามาใช้ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาหารได้หรือไม่ เน่ืองจากความต้องการของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารแต่ละคนจะไม่
เหมือนกัน ซึ่งจากที่ผู้วิจัยได้ทำการงานวิจัยต่าง ๆ ที่ได้ประยุกต์ใช้ QFD ในการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์อาหารซึ่งพบว่าส่วนใหญ่มีข้อจำกัดทางด้านความต้องการของลูกค้า มีบทความหรืองานวิจัย
น้อยมากที่สามารถนำ QFD ไปใช้ในผลิตภัณฑ์ได้จริง ดังน้ันผู้วิจัยจึงการปรับปรุงลักษณะของ QFD ทั้ง
ทางด้านวิธีการทำและลักษณะเฉพาะให้เข้ากับอุตสาหกรรมอาหารโดยพบว่าลักษณะของ DFD ควรจะ
แบ่งออกเป็น 2 เส้นทาง คือ บรรจุภัณฑ์ และอาหาร โดยจากความต้องการของลูกค้าซึ่งเป็นเฟสที่ 1 
ของ QFD จะมีทั้งความต้องการของบรรจุภัณฑ์และอาหารดังน้ันในเฟสท่ี 2 ควรจะทำการวิเคราะห์
แยกกันโดยในส่วนที่เป็นบรรจุภัณฑ์ เฟสที่ 2 จะเป็นการพัฒนาการออกแบบบรรจุภัณฑ์ เฟสที่ 3 จะ
เป็นการวางแผนกระบวนการบรรจุภัณฑ์ และเฟสที่ 4 จะเป็นการวางแผนการผลิตบรรจุภัณฑ์ แต่ใน
ส่วนที่เป็นอาหาร เฟสท่ี 2 และเฟสที่ 3 จะทำการวิเคราะห์รวมกันในรูปแบบของการวางแผนส่วนประกอบ
และกระบวนการ และในเฟสที่ 4 จะเป็นการวางแผนกระบวนการผลิตอาหาร ซึ่งจากการที่ทำการแบ่ง
การดำเนินการ QFD เป็น 2 เส้นทางทำให้สามารถทำการปรับปรุงผลิตภัณฑ์อาหารให้ตรงกับ
ความต้องการของลูกค้าได้มากขึ้นนอกจากนี้ยังได้แสดงให้เห็นถึงจุดแข็งและจุดอ่อนของการนำเทคนิค 
QFD ไปใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ อีกด้วย 
 Borenstein and et al. (2003) ได้ศึกษาถึงหลักการเซนเซอร์ ระบบ วิธีการและเทคโนโลยีการ
หาตำแหน่งของ Mobile Robot โดยสามารถแบ่งออกเป็น 7 ประเภทดังน้ีคือ 1) Odometry 2) Inertial 
Navigation 3) Magnetic Compasses 4) Active Beacons 5) Global Positioning Systems      
6) Landmark Navigation 7) Model Matching และ Wu (2005) ได้ศึกษาถึงหัวข้อทางตันหรือจุดตาย 
(Deadlock) ในระบบการผลิตอัตโนมัติมีความสำคัญมากในการปฏิบัติงาน ปัญหาทางตันหรือจุดตาย
เป็นการแยกการรักษาสำหรับส่วนประกอบในการผลิตและการขนส่งโดยที่มีหลาย ๆ เทคนิค ที่พัฒนา
สำหรับแต่ละปัญหาโดยพบว่ามีสองปัญหาในทางโดยรวม ขั้นแรกต้องจำลองระบบเอจีวีและส่วนประกอบ
ในกระบวนการโดยใช้แผนภาพแพทริเนตส์ (Petri-Net) หลังจากน้ันก็รวมแบบจำลอง 2 แบบ โดยใช้
การเปลี่ยนมาโครบนพื้นฐานการรวมกันของแบบจำลอง หลักการควบคุมแบบใหม่นี้สำหรับเสนอ
การหลบหลีกทางตันหรือจุดตาย แสดงกับการคำนวณเชิงซ้อน 
 Berman, Hsu and Look (2003) ได้ศึกษาถึงหลักการของระบบนำร่องสำหรับการกระจาย 
ของเอจีวีซึ่งใช้เพ่ือการขนถ่ายวัสดุ โดยมีหลักการของระบบนำร่องอยู่บนพ้ืนฐานการเพ่ิมการควบคุม
พฤติกรรมกับพิกัดของเอจีวีหลายตัวและการจัดลำดับก่อนหลังของเส้นทาง ผลลัพธ์แสดงกับการ
พัฒนาหลักการซ่ึงรวมเข้าด้วยดี ระหว่างเส้นทางที่เหมาะสมของเอจีวี ที่มีอยู่และการกระจายปฏิกิริยาของ
เอจีวีที่เหลือ โดยใช้การคำนวณเส้นทางที่สั้นที่สุดในการจัดลำดับและใช้แบบจำลอง (Hieerarchical 
Fuzzy Behavior-Based: HFBB) 
 Ngai and Chan (2005) งานวิจัยฉบับน้ีได้ประยุกต์กระบวนการลำดับช้ันเชิงวิเคราะห์ (AHP) 
ในการเลือกเครื่องมือที่เหมาะสมที่สุดเพ่ือสนับสนุนการบริหารจัดการความรู้ความเข้าใจ วิธีการที่
นำมาใช้นี้อยู่บนพื้นฐานการตัดสินใจที่หลากหลาย ช่วยให้วิเคราะห์และเปรียบเทียบเครื่องมือ
บริหารจัดการความรู้ความเข้าใจในการเลือกใช้ซอฟต์แวร์ทางการตลาด วิธีการนี้อยู่บนพื้นฐาน
ของการเปรียบเทียบแบบจับคู่ระหว่างปัจจัยทั้งหมด ซึ่งมีผลต่อการเลือกเครื่องมือบริหารจัดการ
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ความรู้ให้เหมาะสมที่สุด โมเดลกระบวนการลำดับช้ันเชิงวิเคราะห์ (AHP) คือระบบท่ีได้รับการประยุกต์ใช้
เป็นผู้ช่วยตัดสินใจกับเหตุการณ์จริง ในบริษัทด้านการสื่อสาร เพ่ือประเมินความเหมาะสมของ
เครื่องมือ ซึ่งเช่ือว่าผลจากการประยุกต์ใช้วิธีการกระบวนการลำดับช้ันเชิงวิเคราะห์ (AHP) สามารถ
ช่วยบริหารจัดการ เพราะมีความง่ายในการนำไปปฏิบัติ 
 Beji and Bestaoui (2005) ได้ศึกษาถึงพลศาสตร์ของเอจีวี โดยอธิบายได้ด้วยความไม่เป็น
เชิงเส้นของแบบจำลอง (Nonholonomics) โดยมีอินพุตสองอย่างคือแรงบิดของแกนตามและแรงบิด
เชิงมุมของการเลี้ยว แบบจำลองน้ีใช้การรวมกันของพฤติกรรมด้านยาวและด้านข้าง โดยเก่ียวข้องกับ
การกำเนิดการเคลื่อนที่ การคำนวณพลศาสตร์และข้อจำกัดเก่ียวกับมอเตอร์ การจำกัดความเร็ว 
กระแสของมอเตอร์ และข้อจำกัดของสรูเรตต์ (Slew Rate) โดยพิสูจน์ผลลัพธ์หลักซึ่งอยู่บนพ้ืนฐาน
ของลาร์ปูนอปส์ (Lyapunov) และอธิบายผลด้วยการแสดงตัวอย่างโดยการจำลอง (Simulation)  



 
บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงาน 
 

ในการวิจัยเรื่อง การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรม
สุขภาพ มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้เครื่องมือทางวิศวกรรมในการออกแบบและพัฒนาระบบ
การขนถ่ายลำเลียงพร้อมทั้งหลักการหรือทฤษฎีที่ใช้ออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ที่เหมาะสมภายใน
ห้องเตรียมส่วนแยกของเลือด การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ใน
อุตสาหกรรมสุขภาพ และหาค่าพารามิเตอร์ ในการควบคุมระบบของ อุปกรณ์การช่วยยกโลหิต      
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของระบบการขนส่งตัวอย่างทดสอบทางการแพทย์ด้วยอุปกรณ์การช่วยยก
โลหิต ผู้วิจัยได้ดำเนินงานตามขั้นตอนดังนี ้

3.1  การวางแผนการดำเนินงาน  
3.2  ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
3.3  การทดสอบทดสอบประสิทธิภาพ  
3.4  การปรับเพื่อการพัฒนา 
 

การศ กษารวมรวมข้อมูล

การทบทวนวรรณกรรม
และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง

การสอบเค้าโครงปริ  านิพนธ์
ต่อ คณะกรรม และที่ปร กษา

การศ กษากระบวนการป  นแยกโลหิต

การศ กษาการท างานของเจ้าหน้าที่ 

การวิเคราะห์ท่าทางการท างานของเจ้าหน้าที่

การออกแบบแนวทางการแก้ไขและการปรับปรุง
ขั้นตอนการท างาน

การออกแบบอุปกรณ์

การทดลองผลการด าเนินงานวิจัย

การสรุปผลงานวิจัย

การสอบป องกันวิทยานิพนธ์

การจัดท ารูปเล่ม 
 

 

ภาพที่ 3.1  การวางแผนงาน 
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จากนั้นผู้จัดทำโครงงานจ งได้กำหนดรอบเวลาในการดำเนินงานด้วยแผนภูมิการดำเนินงาน
ดังตารางที ่3.1 

 
ตารางที่ 3.1  แผนการดำเนินงานตลอดโครงงาน และระยะเวลาในการดำเนินงาน 
 

หัวข้อในการดำเนนิงาน 

ปี 2562 ปี 2563 
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ยา
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ตุล
าค
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พฤ
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ธัน
วา

คม
 

ศ กษาข้อมูลของสถาน
ประกอบการ 

 
       

 

  

   
    

   

ศ กษากระบวนการทำงาน  
       

 

  

   
    

   

เก็ บ ข้ อมู ลป  หาก่ อน 
การแก้ไข 

 
       

 

  

   
    

   

วิเคราะห์หาสาเหตุของ
ป  หา 

 
    

     
  

   

แก้ไข ปรับปรุงและกำหนด
มาตรฐาน 

 
       

 

  

   
    

   

สรุปผลการดำเนินงาน  
       

 

  

   
    

   

สอบป องกัน  
    

 

 

   
  

   

การแก้ไขและจัดทำเล่ม
ปรัช าดุษฎีบัณฑิต 

 
  

 

 

 

 

   

  

   

   

หมายเหตุ: 
                       แสดงแผนการดำเนินงาน 
                       แสดงการดำเนินงานจริง 
 
3.1 การวางแผนการดำเนินงาน  
 การวางแผนการดำเนินงาน (Planning) เพื่อการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียง
อเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ มีวัตถุประสงค์เพื่อเพื่อประยุกต์ใช้เครื่องมือทางวิศวกรรมในการ
ออกแบบและพัฒนาระบบการขนถ่ายลำเลียงพร้อมทั้งหลักการหรือทฤษฎีที่ใช้ออกแบบและพัฒนา
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อุปกรณ์ที่เหมาะสมภายในห้องเตรียมส่วนแยกของเลือด และระบุป  หาพร้อมทั้งการทบทวนทฤษฎีการ
ออกแบบการลำเลียงขนถ่ายโลหิต การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์         
ในอุตสาหกรรมสุขภาพ และหาค่าพารามิเตอร์ ในการควบคุมระบบของ อุปกรณ์การช่วยยกโลหิต 
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์การช่วยยกโลหิต ผู้วิจัยได้ดำเนินงานตามขั้นตอนดังนี้ ในภาพที่ 
3.1 และ ตารางที่ 3.1 อย่างรอบคอบ ครอบคลุม ซ ่งรวมถ งการพัฒนาสิ่งใหม่ ๆ การแก้ป  หาที่เกิดข ้น
จากการปฏิบัติงาน ประกอบด้วย การกำหนดเป าหมาย วัตถุประสงค์ของการดำเนินงาน Plan การจัด
อันดับความสำคั  ของเป าหมาย กำหนดการดำเนินงาน กำหนดระยะเวลาการดำเนินงาน สามารถ
คาดการณ์สิ่งที่เกิดข ้นในอนาคต และช่วยลดความสู เสียต่าง ๆ ที่อาจเกิดข ้นได ้ 
 
3.2 ขั้นตอนการดำเนนิงานวิจัย  
 ในการวิจัย เรื่อง การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรม
สุขภาพ มีขั้นตอนในการดำเนินการวิจัย (DO) ดังนี ้
 3.2.1 กลุ่มผู้ให้ข้อมูลในการวิจัย ครั้งนี้มีทั้งหมด 2 กลุ่มดังนี ้
  กลุ่มที่ 1 กลุ่มผู้ให้ข้อมูลจากการสัมภาษณ์เชิงล กหาป จจัยคลังกลางเลือด ชั้น 8 อาคาร
กัลยาณิวัฒนานุสรณ์ คณะแพทย์ศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ซ ่งเป็นเจ้าหน้าที่ ผู้ปฏิบัติงานใน
ขั้นตอนการยกข ้นลง จำนวน 5 คน ซ ่งเป็นที่มีประสบการณ์ในการทำงานมาไม่ต่ำกว่า 10 ปี  
  กลุ่มที่ 2 กลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิที่เชี่ยวชา ในด้านการออกแบบและสร้างเครื่องและอุปกรณใ์น
การผลิต ได้แก่ อาจารย์นักวิชาการที่ทำการสอนทางด้านการออกแบบและสร้างเครื่องมือและอุปกรณ์ 
จำนวน 5 ท่าน และ ผู้ทรงคุณวุฒิที่เช่ียวชา ในด้านระบบการข้นย้าย (ยก-ข ้นลง) จำนวน 5 ท่าน 
 3.2.2 การออกแบบการวิจัย 
  การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบผสมผสานการวิจัยเชิงปริมาณและคณุภาพ 
  การวิจัยเชิงปริมาณ เป็นการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณด้วยแบบสอบถาม 
ผู้ปฏิบัติงานในขั้นตอนการยกข ้นลง ถ งป จจัยในการออกแบบเครื่องมืออุปกรณ์ในการออกแบบและ
พัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ วิเคราะห์ข้อมูลโดยการหา 
ค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
  การวิจัยเชิงคุณภาพใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนื้อหา จากการสัมภาษณ์เชิงล กผู้ปฏิบัติงานใน
ขั้นตอนการยกข ้นลง และผู้ที่ส่วนได้เสียและผู้บริหาร จากการประชุมสนทนา กลุ่มย่อยเพื่อทำ 
การตรวจสอบและให้ค่าน้ำหนักนวัตกรรมการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ใน
อุตสาหกรรมสุขภาพ 
 3.2.3 ขั้นตอนในการวิจัย 
  ขั้นตอนที่ 1 การศ กษาแนวคิด/ทฤษฎีเกี่ยวกับระบบขนส่งระบบการข้นย้าย (ยก-ข ้นลง)
แบ่งเป็นสองส่วน คือ ส่วนที่ 1 ศ กษาเอกสาร ตำรา งานวิจัย และข้อมูลที่เกี่ยวข้องการระบบการขนส่ง
แนวด ง และ ส่วนที่ 2 สัมภาษณ์ผู้ปฏิบัติงานในผู้ปฏิบัติงานในขั้นตอนการยกข ้นลง เพื่อนำมาพิจารณา
ประกอบในการสร้างนวัตกรรม การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ใน
อุตสาหกรรมสุขภาพ 
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  ขั้นตอนที่ 2 การศ กษาข้อมูลจากการสัมภาษณ์ผู้ปฏิบัติงานในผู้ปฏิบัติงานในขั้นตอน
การยกข ้นลง การสัมภาษณ์เชิงล กเพื่อให้ได้ความคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชา  เป็นการสัมภาษณ์เชิงล กก ่ง
โครงสร้าง (Semi-Structured) โดยนำแบบสัมภาษณ์เชิงล กให้ผู้เชี่ยวชา จำนวน 5 ท่าน ตรวจสอบ
ความครอบคลุมของเนื้อหาของแบบสัมภาษณ์ และให้อาจารย์ที่ปร กษาได้ตรวจสอบก่อนนำไปสัมภาษณ์
เชิงล กผู้ปฏิบัติงานในผู้ปฏิบัติงานในขั้นตอนการยกข ้นลง และผู้ปฏิบัติงานในขั้นตอนการยกข ้นลง 
จำนวน 5 คน เพื่อให้การซักถาม การสนทนาและการต่อยอดความคิด การออกแบบการสัมภาษณ์ น้ี
นอกจาก จะมุ่งเน้นข้อมูลเพื่อให้ได้ซ ่งมาความเหมาะสมกับงาน และให้ได้ข้อมูลในเชิงความคิดและองค์
ความรู้เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพที่นำมาสกัดเป็นข้อมูลหาองค์ประกอบของธุรกิจน้ำดื่มที่สำคั  เพื่อนำมา
จัดทำแบบสอบถาม 
  ขั้นตอนที่ 3 สร้างแบบสอบถามเพื่อเก็บรวบรวมเชิงปริมาณนำข้อมูลที่ได้จากการศ กษา
เอกสาร ตำราข้อมูลที่สกัดได้จากการสัมภาษณ์เชิงล ก และจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง รวมถ งแนวคิด
ทฤษฎีต่าง ๆ คือแนวคิดทฤษฎี 7S Model ของ Mckinsey 7-S Framework กำหนดเป็นป จจัยเป็น
แนวทางในการกำหนดป จจัยภายนอกของ การออกแบบ ระบบขนถ่ายสิ่งส่งตรวจด้วยรถขนส่งโลหิต 
และกำหนดป จจัยความต้องการเครื่องมืออุปกรณ์การ จากนั้นนำแบบสอบถามที่เป็นต้นฉบับไป
ตรวจสอบคุณภาพ โดยแต่งตั้งผู้เชี่ยวชา จำนวน 5 คน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงของ (Content 
Validity) เนื้อหา ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามและวัตถุประสงค์หรือประเด็นการวิจัย (Item  
Objective Consistency: IOC) และปรับปรุงแก้ ไขจนได้แบบสอบถามฉบับสมบูรณ์ แล้วจัดส่ ง
แบบสอบถามให้แก่ผู้มีส่วนได้เสีย ในคลังกลางเลือด จำนวน 5 หน่วยงาน ได้แก่ หน่วยทะเบียน หน่วย
เคมีคลินิก หน่วยภูมิคุ้มกันวิทยาคลินิก หน่วยจุลทรรศน์วินิจฉัย และ หน่วยจุลชีววิทยาคลินิก จำนวน
ทั้งสิ้น 300 คน  
  ขั้นตอนที่ 4 การรวบรวมข้อมูลและประมวลผล/วิเคราะหข์้อมูล 
  แบบสอบถามที่จัดส่งไปยังกลุ่มเป าหมายทั้งหมดจำนวน 300 ฉบับ ได้รับแบบสอบถาม
กลับคืนมาจำนวน 251 ฉบับ  ต่อจากนั้นได้นำข้อมูลมาประมวลผล/วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
สำเร็จรูป SPSS โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา คือค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่อหาน้ำหนักความสำคั ตามความคิดเห็นของผู้ให้ข้อมูลซ ่งผลจากการวิเคราะห์
ข้อมูลในขั้นตอนนี้ จะนำไปสร้างนวัตกรรม การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์
ในอุตสาหกรรมสุขภาพ 
  ขั้นตอนที่ 5 การจัดทำนวัตกรรมการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียง
อเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ  
  ผู้วิจัยนำผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ มาจัดทำโครงร่างนวัตกรรม
การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพโดยใช้วิธีการ
ประชุมสนทนากลุ่ม (Focus Group) ประกอบด้วยกลุ่มผู้เชี่ยวชา ที่เกี่ยวข้องกับระบบการข้นย้าย
(ยก-ข ้นลง) ได้แก่ ผู้ผู้ปฏิบัติงานในคลังกลางเลือดและนักวิชาการที่ทำการสอนทางด้านระบบการข้น
ย้าย(ยก-ข ้นลง) จำนวนทั้งสิ้น 15 คน เพื่อระดมความคิดเห็นร่วมกัน เกี่ยวกับลักษณะแนวทางการสร้าง
นวัตกรรมการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพซ ่ง
ได้มาโดยการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง เนื่องจากข้อมูลที่ต้องการนำมาพัฒนาเป็นนวัตกรรมการออกแบบ
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และพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ ต้องมาจากผู้มีความรอบรู้
เกี่ยวกับการการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพโดย
กำหนดจัดประชุมสนทนากลุ่ม (Focus Group) ณ ห้องประชุมคณะแพทย์ศาสตร์มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ได้ร่วมพิจารณาและอภิปรายประเด็น เรื่อง “นวัตกรรมการการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่าย
ลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ” เพื่อรับข้อเสนอแนะและข้อคิดเห็นต่อนวัตกรรม
การออกแบบและการวางระบบการขนส่ง ตามที่ผู้วิจัยได้นำรูปแบบนวัตกรรมเพื่อพิจารณา 
  ขั้นตอนที่ 6 การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรม
สุขภาพ 
  ผู้วิจัยได้สังเคราะห์ข้อมูลป จจัยความต้องการของผู้ปฏิบัติหน้าที่ในในคลังกลางเลือดจาก
การสัมภาษณ์และได้นำแบบสอบถามหาค่าความสำคั ของป จจัยมาให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินจำนวน 
5 ท่าน ทำการประเมิน โดยทำการตัดค่าระดับที่ต่ำกว่า 3 โดยวิธีแบบกราฟเรด้า เมื่อได้ป จจัย
ความต้องการของผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการเวชศาสตร์ชันสูตร (Specimen ที่มีค่ามากกว่า
ระดับ 3 แล้ว มาทำแผนภูมิต้นไม้เพื่อจัดกลุ่มป จจัยให้อยู่ในกลุ่มเดียวกันหรือองค์ประกอบเดียวกันโดย
ใช้วิธีการสนทนาแบบกลุ่ม (Focus Group) นำข้อมูลที่ได้จากการสนทนาแบบกลุ่มมาจัดลำดับ
ความสำคั  จากนั้นนำป จจัยที่ผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชา มาวิเคราะห์การออกแบบด้วยเทคนิค 
การแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment: QFD) และเทคนิค FSUDEE 
  ขั ้นตอนที ่ 7 การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ใน
อุตสาหกรรมสุขภาพ ผลที่ได้จากการประชุมสนทนากลุ่มย่อย ผู้วิจัยได้นำข้อมูลมาปรับปรุงและสร้าง
นวัตกรรมการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ รูปแบบที่
เหมาะสมกับการหน่วยงานต่าง ๆ ออกแบบและเขียนแบบนวัตกรรมระบบขนส่งโลหิตเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพกระบวนการขนส่ง Specimen ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สามมิติ โดยออกแบบให้
เหมาะสมกับหน่วยงาน 
  ขั้นตอนที่ 8 การทดสอบหาประสิทธิภาพของาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ใน
อุตสาหกรรมสุขภาพ ผู้วิจัยได้กำหนดสถานีหรือหน่วยงานในการขนส่ง ตามความต้องการของผู้ใช้
จำนวน 1 สถานีงานในการทดสอบระบบการขับเคลื่อนตามเส้นแนวดิงที่กำหนด เพื่อประเมินประสิทธิภาพ
ทางด้านคุณภาพและทางด้านปริมาณของนวัตกรรม 
 3.2.4 เครื่องมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
  3.2.4.1 ลักษณะเครื่องมือที่ใช้ในการดำเนินงานวิจัยในครั้งน้ีได้แก่ 
   1) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงคุณภาพได้แก่ 
    1.1) แบบสัมภาษณเ์ชิงล ก ก ่งโครงสร้าง 
    1.2) แบบบันท กการประชุมสนทนาแบบกลุ่ม (Focus Group) 
    1.3) แบบบันท กการประชุมผู้เชี่ยวชา พิจารณาความเหมาะสมของนวัตกรรม
การออกแบบาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ 
   2) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณได้แก่ 
    2.1) แบบสอบถามข้อคำถามเฉพาะเจาะจง 
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    2.2) แบบสอบถามข้อคำถามแสดงความคิดเห็นและแบบการประมาณค่า 

5 ระดับ 
  3.2.4.2 การสร้างและพัฒนาเครื่องมือในการวิจัย  
   1) การสร้างและพัฒนาเครื่องมือด้านเชิงคุณภาพ ผู้วิจัยสร้างเครื่องมือด้าน
เชิงคุณภาพใช้เป็นแบบสัมภาษณ์เชิงล กก ่งโครงสร้าง แบบบันท กการประชุมการสนทนากลุ่ม (Focus 
Group) และแบบประเมินด้วยมติที่เห็นชอบ โดยนำกรอบแนวคิดและทฤษฎี รวมทั้งนำวัตถุประสงค์
ในการวิจัยมาเป็นตัวกำหนดข้อมูลที่ต้องการที่ได้จากกลุ่มผู้ให้ข้อมูล นำเครื่องมือให้ผู้เชี่ยวชา ได้ทำ
การตรวจสอบความครอบคลุมเนื้อหาของเครื่องมือสัมภาษณแ์บบเจาะจง ก่อนนำไปสัมภาษณ ์
   2) การสร้างและพัฒนาเครื่องมือเชิงปริมาณ ผู้วิจัยได้สร้างแบบสอบถามโดย
นำเอากรอบแนวคิด ทฤษฎีที่ได้จากการศ กษาค้นคว้าและข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์เชิงล กมาประมวล
สร้างแบบสอบถามและนำแบบสอบถาม (Questionnaires) ทำการตรวจสอบความสอดคล้องของเนื้อหา 
(IOC) และความถูกต้องของภาษาและเนื้อหาให้ครอบคุ้มในแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชา แบบสอบถาม
ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังนี ้ 
    ส่วนที ่ 1 แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล เป็นแบบตรวจสอบรายการ 
(Checklists) สอบถามข้อมูลเกี่ยวกับตัวผู้ตอบแบบสอบถาม ซ ่งประกอบด้วย ข้อมูลป จจัยส่วนบุคคล 
ได้แก่ เพศ อายุ การศ กษา ระยะเวลาในการทำงานและตำแหน่งงาน 
    ส่วนที่ 2 แบบสอบถามแบบให้เลือกตอบและแบบแสดงความคิดเห็นของกลุ่ม
ผู้ให้ข้อมูลในผู้ปฏิบัติหน้าที่ในในคลังกลางเลือด เพื่อหาระดับความสำคั แบ่งออกเป็น 3 ตอน คือ 
    แบบสอบถามตอนที่ 1 เป็นแบบสอบถามแบบเลือกตอบ เพ่ือหาความสำคั  
ขององค์ประกอบของรูปแบบการขั้นตอนการขนส่ง ในคลังกลางเลือด แบบสอบถามตอนที่ 2 เป็น
แบบสอบถามความคิดเห็นของกลุ่มผู้ให้ข้อมูลเป าหมายในองค์ประกอบของรูปแบบการขั้นตอน
การขนส่ง ในคลังกลางเลือด แนวคิดทฤษฎี 7S Model ของ McKinsey 7-S Framework มาเป็นพื้นฐาน
ในการจัดทำแบบสอบถาม เพื่อถามเกี่ยวกับลักษณะของ คลังกลางเลือด ซ ่งรวมถ งองค์ประกอบใน
ด้านต่าง ๆ ของหน่วยงานภายในคลังกลางเลือด ที่ได้จากการสังเคราะห์แบบสัมภาษณ์เชิงล ก ข้อคำถาม
เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่าของ ลิเคิร์ท (Likert Scales) แบบ 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปาน
กลาง น้อย น้อยที่สุด 
    แบบสอบถามตอนที่ 3 เป็นการสอบถามความคิดเห็นปลายเปิด เพื่อให้ผู้ตอบ
แบบสอบถามให้ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ในสร้างรูปแบบด้านการออกแบบพาหนะขนส่งโลหิต 
   3) การกำหนดระดับค่าคะแนนในมาตราส่วนประมาณค่า แบบสอบถามที่
กำหนดค่ามาตราส่วนประมาณค่า แบบ 5 ระดับ มีการกำหนดด้วยระดับค่าคะแนน ดังนี ้
    ระดับความสำคั มากทีสุ่ด 5 คะแนน 
    ระดับความสำคั มาก 4 คะแนน 
    ระดับความสำคั ปานกลาง 3 คะแนน 
    ระดับความสำคั น้อย 2 คะแนน 
    ระดับความสำคั น้อยที่สุด 1 คะแนน 
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    การแปลความหมายของค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวิเคราะห์ระดับค่าคะแนนใช้
เกณฑ์ในการแปลความหมาย ดังน้ี  
    4.50-5.00 หมายถ ง ผู้ตอบแบบสอบถาม เห็นด้วยกับรูปแบบที่กำหนดใน
ระดับมากที่สุด 
    3.50-4.49 หมายถ ง ผู้ตอบแบบสอบถาม เห็นด้วยกับรูปแบบที่กำหนดใน
ระดับมาก 
    2.50-3.49 หมายถ ง ผู้ตอบแบบสอบถาม เห็นด้วยกับรูปแบบที่กำหนดใน
ระดับปานกลาง 
    1.50-2.49 หมายถ ง ผู้ตอบแบบสอบถาม เห็นด้วยกับรูปแบบที่กำหนดใน
ระดับน้อย 
    1.00-1.49 หมายถ ง ผู้ตอบแบบสอบถาม เห็นด้วยกับรูปแบบที่กำหนดใน
ระดับน้อยที่สุด 
   4) การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ ใช้แบบสอบถามที่ผ่านการตรวจสอบ
ความสอดคล้องของเนื้อหา (IOC) และความถูกต้องของภาษาและเนื้อหาครอบคุ้มจากผู้เชี่ยวชา  
เพื่อให้เกิดความมั่นใจในคุณภาพของเครื่องมือ โดยใช้เกณฑ์การประเมนิความสอดคล้องดังนี ้
    + 1 หมายถ ง ผู้เชี่ยวชา แน่ใจว่ารายการคำถาม มีความสอดคล้องกับ
ประเด็นการวิจัย 
    0 หมายถ ง ผู้เชี่ยวชา ไม่แน่ใจว่ารายการคำถามมีความสอดคล้องกับ
ประเด็นการวิจัยหรือไม ่
    -1 หมายถ ง ผู้เชี่ยวชา แน่ใจว่ารายการคำถาม ไม่สอดคล้องกับประเด็น
การวิจัย 
    การแปลความหมายผลการประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชา ใช้เกณฑ์ดังนี ้
    ค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 ข ้นไป แสดงว่าผู้เชี่ยวชา  เห็นว่ารายการข้อนั้นสอดคล้อง
กับประเด็นการวิจัย 
    ค่า IOC ต่ำกว่า 0.50 แสดงว่าผู้เชี่ยวชา  เห็นว่ารายการข้อนั้นไม่สอดคล้องกับ
ประเด็นการวิจัย 
 3.2.5 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
  ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้กำหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย เพื่อวางกรอบในการวิจัย
ดังแสดงภาพที่ 3.2 
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อุปกร ์ช่วยยก

รูปแบบการออกแบบอุปกร ์ช่วยยกในแนวดิ่ง

การก าหนดป  หา

การประเมินวิธีการวัดผล

การวิเคราะห์ป  หา

การด าเนินการปรับปรุง

การควบคุม

เทคนิคการแปลงหน้าท่ีเชิงคุ ภาพ

ตารางวิเคราะห์ การออกแบบผลิตภั  ์

 
 

ภาพที่ 3.2  กรอบแนวคิดของการวิจัยการออกแบบและพัฒนาอุปกร ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์
ในอุตสาหกรรมสุขภาพ 
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การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายล าเลียงอเนกประสงค์ใน
อุตสาหกรรมสุขภาพ

                   

              
                     

                     

 ด้านหน้าท่ี

ด้านความปลอดภัย

ด้านประโยชน์ใช้สอย

ด้านการออกแบบศิลปะ

ด้านวิศวกรรม

ด้านเศรษ ศาสตร์

 
 

ภาพที่ 3.3  กรอบแนวคิดของการวิจัยนวัตกรรมเทคโนโลยีการออกแบบและพัฒนาอุปกร ์ขนถ่าย
ลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ 

 
 3.2.6 การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะหข์้อมูล 
  ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบบูรณาการ การวิจัยเชิงปริมาณและการวิจัยเชิงคุณภาพ
จ งทำการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล ดังน้ี 
  การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ มีวิธีดำเนินการ ดังนี้ 
  3.3.6.1 การรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์เชิงล กโดยใช้แบบสัมภาษณ์ก ่งโครงสร้าง 
เป็นการสนทนาที่สามารถเก็บข้อมูลที่เป็นคำพูดและท่าทางในการทำงาน ที่แสดงความรู้ส กประกอบ
ร่วมด้วยและการเสนอความคิดเห็นในเชิงล กเกี่ยวกับป จจัยในการยกข ้นลงและป จจัยเกี่ยวกับนวัตกรรม
เทคโนโลยีการผลิตระบบการข้นย้าย(ยก-ข ้นลง) การสัมภาษณ์เชิงล กมีการปฏิบัติ ดังนี้ 
   1) ผู้วิจัยขออนุ าต ผู้บริหารในหน่วยที่เกี่ยวข้อง เพื่อขอสัมภาษณ์ผู้ประกอบการ 
ผู้ปฏิบัติงาน  
   2) ผู้วิจัยทำ การนัดวัน และเวลา สถานที่ เพื่อทำ การสัมภาษณ ์
   3) ผู ้วิจัยขออนุ าตบันท กเสียงคำ สัมภาษณ์ และทำการสรุปทบทวน   
การสัมภาษณ์ทุกรายข้อ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจตรงกันระหว่างผู้สัมภาษณ์ และ ผู้ให้สัมภาษณ ์
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   4) ผู้วิจัยปฏิบัติตามหลักจรรยาบรรณของนักวิจัยให้สั  าในการเก็บข้อมูลเปน็
ความลับ และในกระบวนการนี้ผู้ให้สัมภาษณ์มีสิทธิ์ที่จะขอยกเลิกหรือเปลี่ยนแปลงได้ในทุกกรณี 
   5) ผู้วิจัยสัมภาษณ์ตามลำดับข้อคำถามทุกข้อ แม้ว่าบางข้อคำถามจะมีส่วนที่
ผู้ให้สัมภาษณเ์ป็นข้อมูลไว้ในข้อคำถามอื่น 
   6) นำคำสัมภาษณ์มาถอดข้อความเพื่อวิเคราะห์เนื้อหา 
  3.3.6.2 รวบรวมข้อมูลจากการปฏิบัติการประชุมสนทนากลุ่ม (Focus Group) เป็น
การปฏิบัติการประชุม โดยให้สมาชิกกลุ่มได้สนทนาและซักถามอย่างสร้างสรรค์ และครอบคลุมเนื้อหาที่
ต้องการในเวลาที่กำหนด และประเมินเพื่อฉันทานุมัติเป็นมติเห็นชอบ การประชุมสนทนากลุ่ม มี
การปฏิบัติ ดังนี ้
   1) ผู้วิจัยส่งหนังสือเชิ ผู้ทรงคุณวุฒิผู้มีความรู้และเชี่ยวชา ในด้านการเตรียม 
การป ่นแยกโลหิต  
   2) ผู้วิจัยจัดเตรียมสถานที่เพ่ือดำเนินการประชุมสนทนากลุ่ม 
   3) ผู้วิจัยรวบรวมข้อวินิจฉัยและมติจากที่ประชุมสนทนากลุม่ 
   4) ผู้วิจัยนำผลการประชุมสนทนากลุ่ม และผลการประเมินรูปแบบนวัตกรรม
การเตรียมการป ่นแยกโลหิต 
   5) เสนอต่อที่ปร กษาวิทยานิพนธ์เพื่อขอรับความเห็นชอบ เพื่อนำไปสู่การพัฒนา
เป็นนวัตกรรมการเตรียมการป ่นแยกโลหิต 
  3.3.6.3  รวบรวมข้อมูลจากการปฏิบัติการสัมมนากลุ่ม เพื่อกำหนดค่าน้ำหนักการตัดสินใจ
เลือกรูปแบบนวัตกรรมการเตรียมการป ่นแยกโลหิต มีการปฏิบัติ ดังนี้ 
   1) ผู้วิจัยส่งหนังสือเชิ ผู้ทรงคุณวุฒิผู้มีความรู้และเชี่ยวชา ในด้านการเตรียม 
การป ่นแยกโลหิต ผู้ประกอบการ และผู้ที่เกี่ยวข้อง 
   2) ผู้วิจัยจัดเตรียมสถานที่เพื่อดำเนินการสัมมนากลุ่มแจกแบบสอบถามเพื่อ
กำหนดค่าน้ำหนักป จจัยของรูปแบบนวัตกรรมการเตรียมการป ่นแยกโลหิต ที่สร้างข ้น 
   3) ผู้วิจัยรวบรวมแบบสอบถามการกำหนดน้ำหนักป จจัยรูปแบบนวัตกรรมที่
สร้างข ้น และวิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม Expert Choices  
   4) ผู้วิจัยนำผลการตัดสินใจเลือกรูปแบบนวัตกรรมการเตรียมการป ่นแยกโลหิต 
เสนอต่อประธานที่ปร กษาวิทยานิพนธ์และที่ปร กษาร่วมเพื่อขอรับความเห็นชอบ เพื่อนำไปดำเนิน  
การทดสอบกับธุรกิจน้ำด่ืมขนาดกลางและขนาดย่อมจำนวน 5 สถานประกอบการ 
  3.3.6.4 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ  
   ผู้วิจัยได้ใชว้ิธีวิเคราะห์ข้อมูลดังต่อไปนี้ 
   1) การวิเคราะห์ข้อมูลจากการศ กษาเอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้องและข้อมูลจาก 
การสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชา ด้านการเตรียมการป ่นแยกโลหิต ใช้การวิเคราะห์เชิงเนื้อหา ด้วยวิธีการสกัดและ
สังเคราะห์ข้อมูล เชิงคุณภาพการวิเคราะห์ข้อวิพากษ์และข้อมูลเสนอแนะ ใช้วิธีการสกัดและสังเคราะห์
เชิงเนื้อหาคุณภาพ 
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   2) การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ผู้วิจัยได้ใชส้ถิติการวิเคราะห์ข้อมูลดังต่อไปน้ี 
    2.1) การวิ เคราะห์ ข้อมู ลเกี่ ยวกับสถานภาพส่วนบุ คคลของผู้ ตอบ
แบบสอบถามได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศ กษา ตำแหน่งหน้าที่และประสบการณ์ในการทำงานใช้สถิติ
การวิเคราะห์ค่าความถี่ (Frequency) และค่าร้อยละ (Percentage) 
    2.2) การวิเคราะห์ค่าระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับความสำคั ของผู้ปฏิบัติ
เดินขนส่ง โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป (SPSS) เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณหาค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2.3) การวิเคราะห์ค่าระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับความสำคั ของป จจัย
การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพโดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์สำเร็จรูป (Expert Choices) เพื่อวิเคราะห์ข้อมูล 
 
3.3 การทดสอบทดสอบประสทิธิภาพ  
 การทดสอบทดสอบประสิทธิภาพ (Check) อ้างถ งที่มาจาก พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน 
พุทธศักราช 2542 (ราชบัณฑิตยสถาน, 2546) ได้ให้ความหมายของคำว่า “ประสิทธิภาพ” ไว้ว่า 
ประสิทธิภาพ หมายถ ง ความสามารถอันทำให้ก่อเกิดผลในกระบวน  การทำงาน ได้อย่างสูงสุด การ
เพิ่มประสิทธิการผลิต คือ การที่ทำให้ผลผลิต (Output – ผลิตภัณฑ์ คุณภาพ ต้นทุน การส่งมอบ 
ความปลอดภัย สุขอนามัยและสิ่งแวดล้อม) มากที่สุด โดยการใส่ปริมาณเข้าไปใน การผลิต ( Input – 
คน เครื่องจักร วัตถุดิบ) ในปริมาณน้อยที่สุด ซ ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพ ต้อง อาศัยกิจกรรมต่าง  ๆ 
ดังต่อไปนี้  
 3.3.1 กิจกรรมที่มุ่งขยายผลในเชิงปริมา  คือ การที่จะทำให้เวลาการขัดข้องของเครื่องจักร
ลดน้อยลง หรือเพิ่มผลผลิตต่อ ชั่วโมงให้มีปริมาณมากข ้นได้อย่างไร ได้แก่  
  3.3.1.1 กิจกรรมที่เพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องจักร คือ การทำให้ประสิทธิภาพ ของ
เครื่องจักรสูงข ้น หรือทำให้จำนวนผลผลิตต่อช่ัวโมงเพิ่มข ้นได้มากกว่าเดิม  
  3.3.1.2 กิจกรรมที่เพิ่มประสิทธิภาพของบุคลากร คือ การทำให้เครื่องจักรมี ความคงที่ 
อยู่ในสภาพที่ควรจะเป็น จะทำให้บุคลากรแต่ละคน มีเครื่องจักรที่ดูแลมีจำนวนเพิ่มข ้น หรือลด
บุคลากรลง โดยการผลักดันให้มีการปรับปรุงวิธีการทำงานอย่างต่อเนื่อง  
  3.3.1.3 กิจกรรมที่เพิ่มประสิทธิภาพการบริหาร คือ การทำให้การผลิตมีความ ราบรื่น 
หรือการลดความสู เสียในกระบวนการ ลดความสู เสียของเครื่องจักรให้เหลือน้อยที่สุด  
 3.3.2 กิจกรรมที่มุ่งขยายผลในเชิงคุ ภาพ คือ การที่จะทำให้ของเสียลดลง และยกระดับคุณภาพ
โดยการปรับปรุงคุณภาพ ได้แก่  
  3.3.2.1 กิจกรรมที่เพิ่มคุณภาพให้สูงข ้น คือ การทำให้ของเสียลดลง หรือการ ซ่อมให้
น้อยลง หรือการลดความไม่สม่ำเสมอของคุณภาพให้น้อยลง  
  3.3.2.2 กิจกรรมที่ส่งเสริมให้เกิดระบบการข้นย้าย (ยก-ข ้นลง) คือ การแสวงหาเงื่อนไข
ให้ เกิดการเดินเครื่องโดยที่ไม่ต้องอาศัยบุคลากร 
  การประเมินประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องจักรนั้น มีเป าหมายเพื่อสะท้อนภาพ
การ ใช้งานของเครื่องจักร หรือเพิ่มผลผลิต และการกำจัดความสู เปล่า โดยมีดัชนีชี้วัดซ ่งสามารถ
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แสดง ให้เห็นถ งความพร้อมของเครื่องจักรในการใช้งานว่ามีสถานะความพร้อมใช้งานเป็นอย่างไร  
การเดิน เครื่องจักรเต็มความสามารถ หรือไม่มีการผลิตชิ้นงานเสียเป็นจำนวนมากน้อยแค่ไหน เราเรียกว่า 
“ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์ (OEE – Overall Equipment Effectiveness) มีหน่วย 
เป็นเปอร์เซ็นต์ ซ ่งประกอบด้วยดัชนีย่อย 3 ตัว คือ  
  อัตราการเดินเครื่อง (Availability Rate: A) 
  อัตราประสิทธิภาพ (Performance Efficiency: P) 
  อัตราคุณภาพ (Quality Rate: Q) 
 
3.4 การปรับเพื่อการพัฒนา 
 การปรับเพื่อการพัฒนา (Act) มาจากผลของการทดสอบทดสอบประสิทธิภาพ (Check) นำข้อมูลดัง
ข้างต้น มาทำการแก้ไขปรับปรุงนำแนวทางหรือกระบวนการปฏิบัตินั้นมาจัดทำให้เป็นมาตรฐานหรือมอง
หาทางเลือก และเป าหมายใหม่ทีมีความจะเป็นไปได้เพื่อพัฒนาการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่าย
ลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ ตามที่กำหนดคือวัตถุประสงค์ คือเพื่อศ กษากระบวนการ
ขนส่งตัวอย่างทดสอบทางการแพทย์และระบุป  หาพร้อมทั้งการทบทวนทฤษฎีการออกแบบการ
ลำเลียงขนถ่ายโลหิต การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรม
สุขภาพ และหาค่าพารามิเตอร์ ในการควบคุมระบบของ อุปกรณ์การช่วยยกโลหิต ทดสอบประสิทธิภาพ
ของระบบการขนส่งตัวอย่างทดสอบทางการแพทย์ด้วยอุปกรณ์การช่วยยกโลหิต ผู้วิจัยได้ดำเนินงาน
ตามขั้นตอนดังภาพที่ 3.4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



60 

                                                
                               

                                          
                                    

                                                   

                
5          

             

       

                                         
                                            10     

    

                                                     
                                                            

                              

                
5          

             

       

    

                                                        
                      300     

                                                        
                           

A
 

ภาพที่ 3.4  กระบวนการวิจัย เรื่อง การออกแบบและพัฒนาอุปกร ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์
ในอุตสาหกรรมสุขภาพ 

การสร้างเครื่องมือสัมภาษณ์เชิงลึกแบบเฉพาะเจาะจง
ผู้ปฏิบัติงานระบบการข้นย้าย(ยก-ขึ้นลง) 

การสัมภาษณ์เชิงลึกผู้ปฏิบัติงานในคลังกลางเลือด 
 จำนวน 5 ท่าน 

สร้างเครื่องมือด้วยแบบสอบถามเชิงปริมาณ โดยการนำข้อมูลจากการ
สัมภาษณ์เชิงลึก พร้อมการทบทวนวรรณกรรม หาปัจจัยด้านการ

ออกแบบระบบอุปกรณ์ 

การประยุกต์ใช้เครื่องมือด้านทางวิศวกรรม เพิ่มประสิทธ์ภาพ 
ในการออกแบบและสร้างพาอุปกรณ์ในการเคลื่อนที่แนวดิ่ง  

การสังเคราะห์ด้วยเทคนิคการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ 
และกายศาสตร์  

การสัมภาษณ์ผู้ปฏิบัติงานระบบการข้นย้าย 
(ยก-ขึ้นลง) และสัมภาษณ์ผู้ที่มีส่วนได้เสีย 
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จัดท า(ร่าง)นวัตกรรมการบริหารการผลิตธุรกิจน้ าด่ืม
วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม

ทดสอบการท างานร่วมกับคน ปรับปรุงแก้ไข
       

    

A

สรุปผลการทดลองและท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์

ได้รูปแบบการบริหารการผลิตที่เหมาะสมกับธุรกิจน้ าดื่ม
วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม

ศ กษาป จจัยความต้องการผู้ประกอบการในการ
ออกแบบเครื่องช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต

(เครื่องล้างถังน้ า 2  ลิตร)

สร้างแบบสอบถามหาค่าความส าคั ของป จจัย
จากผู้เชี่ยวชา ประเมินจ านวน 5 ท่าน

สังเคราะห์ป  จจัยและองค์ประกอบโดยใช้เทคนิค 
(Focus Group)

แปลงความต้องการของผู้ประกอบการออกมาเป็น
เครื่องช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตโดยใช้เทคนิค QFD 

และเทคนิคการแก้ป  หาเชิงประดิษฐ์คิดค้น TRIZ

ออกแบบด้วยคอมพิวเตอร์และสร้างเครื่องช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตตามแบบ

วิเคราะห์การออกแบบ พัฒนาปรับปรุง
และด าเนินการสร้างเครื่องตามที่ออกแบบ

 
 

ภาพที่ 3.4  กระบวนการวจิัย เรื่อง การออกแบบและพัฒนาอุปกร ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์   
ในอุตสาหกรรมสุขภาพ (ต่อ) 

จัดทำ(ร่าง)การออกแบบและพัฒนา 

ได้รูปแบบการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ 

ศ กษาป จจัยความต้องการของผู้ปฏิบัติงานจำนวน 
5 ท่าน 



 
บทท่ี 4 

ผลการดำเนินงาน 

 
 งานวิจัย เรื่อง พัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายอเนกประสงค์ในห้องปฏิบัติการคลังเลือดกรณีศึกษาศูนย์
คลังเลือดกลาง คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษากระบวนการขนส่ง
ตัวอย่างทดสอบทางการแพทย์และระบุปัญหาพร้อมทั้งทบทวนทฤษฎีการ การออกแบบและพัฒนา
อุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพและหาค่าพารามิเตอร์ ในการควบคุม
ระบบของเพื่อทดสอบสมรรถนะของอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ     
โดยผู้วิจัยขอนำเสนอผลการดำเนินงาน รายละเอียดดังน้ี 
 
4.1 ผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่ออุปกรณ์ขนถ่ายอเนกประสงค์ 
 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อออกแบบและพัฒนาพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ใน
อุตสาหกรรมสุขภาพ โดยใช้เทคนิค กระบวนการลำดับช้ันเชิงวิเคราะห์ (Analytical Hierarchy 
Process: AHP) เพ่ือจัดลำดับความสำคัญของปัจจัย ซึ่งจะนำไปสู่อุปกรณ์ขนถ่ายอเนกประสงค์ ที่มี
คุณลักษณะการใช้งานที่ตรงต่อความต้องการของผู้ใช้งาน และจะต้องทำการศึกษาถึงขั้นตอนการทำงาน
งานของพนักงาน นั้นก็คือการวิเคราะห์ท่าทางการทำงานของพนักงานในสถานีการเตรียมโลหิต 
เพ่ือทำการประเมินความเส่ียงจากการปฏิบัติงานด้วยวิธีการประเมินความเส่ียง แขนส่วนบน แขน
ส่วนล่าง ข้อมือ คอ ลำตัว และขา จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที ่เกี ่ยวข้อง Six Sigma 
เกิดขึ้นครั้งแรก ณ บริษัท Motorola ในปี 2533 ทำการคิดค้นโดยทีมวิศวกรของบริษัทภายใต้
การนำทีมโดย Dr. Mikel Harry โดย Mikel Harry ได้กล่าวว่า “Six Sigma คือวิถีแห่งระบบคุณภาพ
แบบหลายมิติ อันประกอบด้วยรูปแบบที่เป็นมาตรฐาน การจัดการที่ลงตัวและการตอบสนองตามหน้าที่ใน
องค์กร” จึงได้กำหนดขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัยโดยการประยุกต์ใช้แนวทางการแก้ปัญหาตาม
เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอน 5 ขั้นตอน ซึ่งรายละเอียดแสดงในภาพที่ 4.1 
 

 
ภาพท่ี 4.1  ขัน้ตอนการดำเนินการวิจัย 
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4.2 ขั้นตอนการทำงานของ Six Sigma 
 Six Sigma Project เป็นโครงการย่อยที่จัดต้ังขึ้นเพ่ือแก้ปัญหา โดยต้องพิจารณาระดับปัญหาใน
ปัจจุบันและศักยภาพที่จะเกิดประโยชน์จากการแก้ไขปัญหา ซึ่งทุกโครงการจะต้องดำเนินการผ่านขั้นตอน
ของ Six Sigma หรือที่เรียกว่า D-M-A-I-C โดยมีขั้นตอนดังน้ี 
 D: Define Target คือ การกำหนดเป้าหมาย เป็นการกำหนดขั้นตอนสำหรับโครงการถือเป็นส่วนที่
ท้าทายและยากที่สุดสำหรับการทำโครงการ 
 M: Measure คือ การวัดความสามารถของกระบวนการ มีวัตถุประสงค์หลัก 2 ประการ คือ  
 (1) รวบรวมข้อมูลสำหรับนำมาใช้ตรวจสอบและวัดปริมาณเพ่ือเป็นข้อมูลสำคัญต่อการปรับปรุง  
 (2) แยกแยะข้อเทจ็จริงและตัวเลขเพ่ือสันนิษฐานสาเหตุปัญหา 
 A: Analyze คือ การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา โดยจะเจาะลึกในรายละเอียดและวิเคราะห์
ครอบคลุม ถึงสิ่งต่าง ๆ ดังนี้ 1) Man (คน) 2) Machine (เครื่องจักร) 3) Materials (วัตถุดิบ) 
4) Method (วิธีการ) 5) Measure (การวัด) 
 I: Improve คือ การปรับปรุงโดยเน้นที่ต้นเหตุของปัญหา ต้องตรวจสอบและบริหารอย่างรอบคอบ 
และต้องวิเคราะห์ปัญหาอย่างระมัดระวังเพ่ือป้องกันความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น 
 C: Control คือ การควบคุมกระบวนการท่ีมีผลกระทบและพัฒนากระบวนการติดตามเพ่ือรักษา
กระบวนการที่ได้เปลี่ยนแปลงไว้ให้คงอยู่ 
 4.2.1 การกำหนดปญัหา (Define phase) 
  จากการศึกษาการทำงานของเจ้าหน้าภาย แผนก คลังเลือดกลาง โรงพยาบาทศรีนครินทร์ 
ขอนแก่น ปัจจัยที่สำคัญคือจำนวนเจ้าหน้าผู้ปฏิบัติงานเตรียมส่วนแยกของเลือด มีจำนวน 3 คน ปัญหา 
คือ น้ำหนักของอุปกรณ์การยกข้ึนลงในแนวต้ังในการใส่เลือดจะมีน้ำหนักอย่างน้อย 1 กิโลกรัมต่อตัว 
ในหน่ึง 1 ถังป้ันจะมีอุปกรณ์การยกขึ้นลงในแนวต้ังใส่ถุงเลือดจำนวน 12 ถุง หากรวมน้ำหนักโดยเฉลี่ย
ทั้งหมด 12 กิโลกรัม ต่อการป้ัน 1 ครั้ง ซึ่งเจ้าจะต้องยกขึ้น-ลง โดยนับช่ัวโมงในการทำงาน 8 ช่ัวโมง 
โดยเฉลี่ย น้ำหนัก 288 กิโลกรัมต่อวัน พนักงานจะต้องยก การยกย้ายวัสดุสิ่งของด้วยแรงกายเป็นงาน
ที่มีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของระบบกระดูกและกล้ามเน้ือ (Musculoskeletal Disorders: MSDs) 
ที่ส่งผลต่อการบาดเจ็บที่อวัยวะส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น บริเวณมือ ข้อมือ แขน ไหล่ โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงบริเวณหลังส่วนล่างน้ัน มีสาเหตุจากท่าทางการยกท่ีไม่ถูกต้อง และการยกด้วยท่าทางเดิมซ้ำ 
เป็นระยะเวลานาน แต่จากการตรวจวิเคราะห์การทำงานในหน่วย คลังเลือดกลาง โรงพยาบาทศรีนครินทร์ 
ขอนแก่น ดำเนินการโดยนักเทคนิคการแพทย์ พนักงานวิทยาศาสตร์การแพทย์ ซึ่งเจ้าหน้าที่และ
บุคลากรไม่พอต่อความต้องการรับภารกิจที่ต้องทำอย่างรวดเร็วแข็งขันกับเวลา ต่อความต้องการใช้
เลือดของผู้ป่วย ที่มีความต้องการใช้เลือดที่มีความแตกต่างกันซึ่งขึ้นอยู่กับอาการของโรค หากเกิด
อุบัติเหตุการใช้เลือดจะต้องเร่งด่วน ในการนำส่งหากในคลังกลางเลือดมีเลือดที่ตรงตามความต้องการ 
แต่หากเป็นเลือดที่ไม่มีอยู่ในคลังกลางเลือดจะต้องขอรับบริจาค หรือจากญาติที่มีหมู่เลือดเดียวกัน 
นับเป็นเรื่องที่สำคัญมาก เน่ืองจากเป็นเรื่องช้ีเป็นช้ีตายของชีวิตเลยทีเดียว หลังจากได้เลือดต้องเข้าสู่
กระบวนการตรวจสอบตามข้ันตอนของมาตรฐานสากล และมาตรฐานงานเทคนิคการแพทย์ เพ่ือให้
ข้อมูลผลการตรวจวิเคราะห์ที่ถูกต้อง ในกระบวนการต้องแบ่งออกเป็นส่วนต่างๆของห้องวิจัยโดยมีเจ้า
หน้าจะต้องทำงานเตรียมส่วนแยกของเลือดการแยกสารด้วยเครื่องป่ันเหว่ียงสาร เป็นเคร่ืองมือที่ใช้ใน
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การเพ่ิมแรงโน้มถ่วงให้กับสารที่แขวนลอยในสารละลาย หรือใช้ในการแยกสารตัวอย่างที่ไม่ละลาย 
หรือแยกตะกอนออกจากสารละลาย โดยอาศัยการเคลื่อนที่ของสารตัวอย่างรอบแกน หรือภายใต้
สนามการหมุนเหว่ียง (centrifugal field) 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2  กราฟพาเรโตขอ้บกพร่องในการยกสิ่งของ น้ำหนักโดยเฉลี่ย (หน่วย: กรัม) 
 

 จากการวิเคราะห์ลักษณะท่าทางการทำงานของเจ้าหน้าที่ ในการยกสิ่งของ คือน้ำหนัก
ของอุปกรณ์การยกข้ึนลงในแนวต้ังในการใส่เลือด ในแผนก คลังเลือดกลาง โรงพยาบาทศรีนครินทร์ 
ขอนแก่น ปัจจัยที่สำคัญคือจำนวนเจ้าหน้าผู้ปฏิบัติงานเตรียมส่วนแยกของเลือด จากภาพที่ 2 กราฟ
พาเรโต (Cause and effect diagram) มาประยุกต์ใช้เพ่ือระบุข้อบกพร่องที่พบในการเดินขนส่ง พบว่า 
ข้อบกพร่องในการยกขึ้นลงในแนวตั้งในการใส่เลือดปัจจัยที่สำคัญคือจำนวนเจ้าหน้าผู้ปฏิบัติงาน
เตรียมส่วนแยกของเลือด มีจำนวน 3 คน ปัญหา คือน้ำหนักของอุปกรณ์การยกขึ้นลงในแนวตั้งใน
การใส่เลือดจะมีน้ำหนักอย่างน้อย 1 กิโลกรัมต่อตัว ในหน่ึง 1 ถังป้ันจะมีอุปกรณ์การยกข้ึนลงในแนวต้ัง
ใส่ถุงเลือดจำนวน 12 ถุง หากรวมน้ำหนักโดยเฉลี่ยทั้งหมด 12 กิโลกรัม ต่อการป้ัน 1 ครั้ง ซึ่งจะต้อง
ยกขึ้น-ลง โดยนับช่ัวโมงในการทำงาน 8 ช่ัวโมง โดยเฉลี่ย น้ำหนัก 288 กิโลกรัมต่อวัน ดังภาพที่ 4.3 
งานเตรียมส่วนแยกเลือด ด้วยการป่ันเหว่ียง พนักงานจะต้องยก การยกย้ายวัสดุสิ่งของด้วยแรงกายเป็น
งานที่มีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของระบบกระดูกและกล้ามเน้ือ (Musculoskeletal Disorders: MSDs) 
ที่ส่งผลต่อการบาดเจ็บที่อวัยวะส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น บริเวณมือ ข้อมือ แขน ไหล่ โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงบริเวณหลังส่วนล่างน้ัน มีสาเหตุจากท่าทางการยกท่ีไม่ถูกต้อง และการยกด้วยท่าทางเดิมซ้ำ 
เป็นระยะเวลานานงานวิจัยนี้จึงเลือกการลดเวลาสูญเปล่าในกระบวนการเดินขนส่งสิ่งส่งตรวจใน
อุตสาหกรรมสุขภาพด้วยเทคนิคซิกซ์ม่า D-M-A-I-C  
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ภาพท่ี 4.3  เจ้าหนา้ที่ ทำการส่วนแยกของเลือด ด้วยเครื่องปัน่เลือด 
 
 4.2.2 การวัดผลเพื่อกำหนดสาเหตุของปัญหา (Measure phase) 
  รวบรวมข้อมูลสำหรับนำมาใช้ตรวจสอบและวัดปริมาณเพ่ือเป็นข้อมูลสำคัญต่อการปรับปรุง 
หลังจากดำเนินการศึกษากระบวนการโดยละเอียดแล้วน้ัน ผังแสดงเหตุและผล (Cause and effect 
diagram) ถูกประยุกต์ใช้เพ่ือหาสาเหตุที่ส่งผลต่อข้อบกพร่อง โดยวิธีการระดมสมอง (Brainstorming) 
ร่วมกับผู้เช่ียวชาญที่เก่ียวข้อง เพ่ือกำหนดปัจจัยนำเข้าทั้งหมดที่ส่งผลต่อข้อบกพร่องดังกล่าวข้างต้น 
ดังแสดงในภาพที่ 4.4  
 

 
 

ภาพท่ี 4.4  แผนผังเหตุและผลในการยกถุงเลือด 
 
 
 

น้ำหนักในการยกถุงเลือด 

เจ้าหน้าท่ี 
วธิีการปฏิบัติงาน 

เคร่ืองจกัร 

วตัถุดิบ 

สถานท่ี 

เจา้หนา้ท่ีมีจาํนวนนอ้ย 

เจา้หนา้ท่ีมีภาระงาน กวา่ 1 หนา้ท่ี 
เกิดความเม่ือยลา้ 

ทาํงานแข่งกบัเวลา 

รถเขน็ 
ส่ิงส่งตรวจ หลอดเลือด 

หลอดนํ้าเหลือง อ่ืนๆ 

มีระทาง 416 เมตร 

รับ 

บนัทึก 

เดินขนส่ง 

เดินกลบั 
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 สำนักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมแห่งญี่ปุ่น (JIS) ได้นิยามความหมายของผังก้างปลาว่า เป็น
แผนผังที่ใช้แสดงความสัมพันธ์อย่างเป็นระบบระหว่างสาเหตุหลาย ๆ สาเหตุที่เป็นไปได้ที่ส่งผลกระทบ
ให้เกิดปัญหาหน่ึงปัญหาจากการใช้แผนผังสาเหตุพบว่าที่เป็นปัญหา คือปัญหา น้ำหนักของอุปกรณ์
การยกข้ึนลงในแนวต้ังในการใส่เลือดจะมีน้ำหนักอย่างน้อย 1 กิโลกรัมต่อตัว ในหน่ึง 1 ถังป้ันจะมี
อุปกรณ์การยกข้ึนลงในแนวต้ังใส่ถุงเลือดจำนวน 12 ถุง หากรวมน้ำหนักโดยเฉลี่ยทั้งหมด 12 กิโลกรัม ต่อ
การป้ัน 1 ครั้ง ซึ่งเจ้าจะต้องยกขึ้น-ลง โดยนับช่ัวโมงในการทำงาน 8 ช่ัวโมง โดยเฉลี่ยน้ำหนัก 288 ถึง 
300 กิโลกรัมต่อวัน พนักงานจะต้องยก การยกย้ายวัสดุสิ่งของด้วยแรงกายเป็นงานที่มีความเสี่ยง
ต่อการบาดเจ็บของระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ 
 
4.3  แยกแยะข้อเท็จจริงและตัวเลขเพื่อสันนิษฐานสาเหตุปัญหา 
 การวิเคราะห์เทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ QFD เป็นกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล
ความต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ไปเป็นแนวทางในการออกแบบอุปกรณ์ให้สามารถ
ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์ และมีลักษณะการใช้อุปกรณ์ที่ถูกต้องต่อวิธีการเคลื่อนที่ 
ตามหลักการทฤษฎี ดังน้ันการประยุกต์ใช้เทคนิค QFD จึงทำการวิเคราะห์เมตริกซ์ทั้งหมด 2 เมตริกซ์
คือ เมตริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์ และ เมตริกซ์การออกแบบช้ินส่วน ตามลำดับ ซึ่งสามารถอธิบายได้
ดังภาพที่ 4.5 
 

 
 

ภาพท่ี 4.5  การเชื่อมโยงระหว่างเมตริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์และเมตริกซ์การออกแบบช้ินส่วน 
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4.4 การวิเคราะห์ปัญหา  
 จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze phase) ข้างต้นนำไปสู่การวิเคราะห์ผลกระทบอัน
เน่ืองมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ (Failure mode and effect analyze process: FMEA) ซึ่ง
เป็นการศึกษาและวิเคราะห์ถึงความรุนแรงของความผิดพลาดแต่ละชนิดที่ส่งกระทบต่อกระบวนการ โดย
การพิจารณาจากดัชนีความเสี่ยงช้ีนำ (Risk priority number: RPN) ซึ่งได้จากการประเมินค่าความรุนแรง 
(Serverity) โอกาสที่จะเกิด (Occurance) และความสามารถในการตรวจพบข้อบกพร่องน้ัน ๆ 
(Detection) อย่างไรก็ตาม การพิจารณาดำเนินการเฉพาะสาเหตุที่ไม่ได้ตัดออกจากผังแสดงเหตุ
และผล 
 ดังอธิบายไว้ก่อนหน้านี้ จากนั้น นำสาเหตุที่เหลือมาวิเคราะห์ผลกระทบเพื่อหาค่า RPN และ
วิเคราะห์สาเหตุที่มีผลกระทบต่อปัญหาด้วยแผนภาพพาเรโต เพ่ือทำการเลือกผลกระทบที่มีความรุนแรงสูง
นำไปทำการแก้ปัญหาต่อไป  
 

 
 

ภาพท่ี 4.6  แผนภาพพาเรโตดัชนีความเสีย่งชี้นำ (RPN) ข้อบกพร่องวิธีการปฏิบัติงาน 
 

 จากภาพที่ 4.6 พบว่า สาเหตุที่มีความรุนแรงสูงที่ส่งผลกระทบต่อข้อบกพร่องการเดินขนส่ง คือ 
สาเหตุที่มีค่า RPN ที่สูง สำหรับงานวิจัยน้ีจึงได้เลือกสาเหตุที่มีค่า RPN ใน 3 ลำดับแรก ตามแนวคิด
ของแผนภาพพาเรโตสำหรับการปรับปรุงแก้ไข น่ันคือ ขาดเคร่ืองทุ่นแรงในยกถุงเลือด ที่สามารถทำงาน
ร่วมกับมนุษย์ สาเหตุดังกล่าวถูกนำไปดำเนินการปรับปรุงแก้ไขต่อไป โดยในการวิจัยครั้งน้ีผู้วิจัย ได้ทำ
การกำหนดหัวข้อในการแก้ไขข้อบกพร่องในยกสิ่งของ ด้วยการเลือกใช้ เครื่องมือยกเลือดในการเตรียม
เลือด นำมาแก้ไขปัญหา โดยให้ทำหน้าที่แทนเจ้าหน้าที่ในขั้นตอนดังกล่าว 
 ผู้วิจัยได้นำหลักการระบบการขนถ่ายวัสดุ (Material Handling System) มาช่วยในการออกแบบ
เครื่องทุ่นแรงในยกถุงเลือด ซึ่งต่อมาเรียกว่า เครื่องมือยกถุงเลือด สำหรับขั้นตอนกระบวนการปั่น
เหว่ียงสารด้วยเครื่องป่ันเหว่ียงหนีศูนย์ ขนาดความเร็ว 3000-5000 RPM ในการเตรียมเลือดกล่าวโดย
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สรุป คือ ทำอย่างไรให้การเคลื่อนย้าย ยกถุงเลือด เป็นไปอย่างสะดวก รวดเร็ว ปลอดภัย และ ประหยัด 
ดังน้ัน การขนถ่ายวัสดุ (Material Handling) จึงเป็นเรื่องของกระบวนการผลิตที่องค์กรต้องให้ความสำคัญ
และดำเนินการอย่างจริงจัง เพ่ือการบริหารจัดการห่วงโซ่อุปทานในกระบวนการผลิตของโรงงานให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด 
 การแบ่งชนิดของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ลำเลียงวัสดุจะอาศัยความแตกต่างของหน้าที่การทำงาน
ดังสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 1 โดยรายละเอียดจะประกอบไปด้วย ลักษณะของการลำเลียงและหน้าที่
หลักของเครื่องมือเครื่องมือที่นำมาใช้ในการลำเลียงวัสดุจะมีลักษณะเฉพาะตัว เช่น อุปกรณ์บางตัว
สามารถจับหมุนวัสดุไปพร้อม ๆ กับการลำเลียงวัสดุ และมีทิศทางที่ไม่แน่นอน ส่วนเส้นทางการลำเลียงที่
บังคับไว้แล้วก็จะเป็นเคร่ืองมือประเภทสายพานลำเลียง เครน หรือรางเลื่อนต่าง ๆ ซึ่งในที่ได้กำหนด
ทิศทางเส้นทางการลำเลียง (the path traveled) ในแนวดิ่งและการเคลื่อนย้ายแบบผสมผสาน 
(the mixing of motion) เพ่ือให้เกิดความสะดวกมากย่ิงขึ้น เพราะจะลำเลียงในทิศทางเดียวไม่ได้
จะต้องผสมทิศทางอื่น ๆ ไปด้วย จึงถือได้ว่าเป็นการผสมผสานเพื่อให้สะดวกสาหรับการใช้งานซึ่ง
เครื่องมือที่มีการเคล่ือนย้ายแบบผสมผสาน ผู้วิจัยได้เลือก เครื่องมือยก (elevating equipment) 
เป็นเครื่องมือที่ถูกออกแบบให้สามารถลำเลียงในแนวดิ่งซึ่งผสมการเคลื่อนที่ทั้งแบบต่อเน่ือง แบบไม่
ต่อเน่ือง และแบบเคลื่อนที่ส่งต่อจากทั้งหมด 4 กลุ่ม 
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ตารางที่ 4.1  ชนิดเครื่องมือลำเลียงวัสดุ 7 ชนิด 
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Robotic arms while 
operating 

low-medium medium solid-bale low-medium none short often low high 

Automated 
guided vehicles 

while 
operating 

medium medium solid-bale medium none medium often high high 

Sorting transfer 
vehicles 

while 
operating 

high medium-big solid-bale high none long low low medium 

Cranes while 
operating 

low-medium medium solid-bale low none medium low low high 

Forklifts while 
operating 

high big solid - 
bale 

medium none long high high high 

Conveyors operating 
continuously 

low-medium small-
medium 

solid - 
bale 

medium-
high 

none short-
medium 

low low medium 

Mans while 
operating 

low medium solid - 
bale 

low none short high high high 
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 ชนิดของเครื่องมือและอุปกรณ์ลำเลียงวัสดุการแบ่งชนิดของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ลำเลียงวัสดุจะ
อาศัยความแตกต่างของหน้าที่การทำงานดังสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.2 โดยรายละเอียดจะประกอบไป
ด้วย ลักษณะของการลำเลียงและหน้าที่หลักของเครื่องมือเครื่องมือที่นำมาใช้ในการลำเลียงวัสดุจะมี
ลักษณะเฉพาะตัว เช่น อุปกรณ์บางตัวสามารถจับหมุนวัสดุไปพร้อม ๆ กับการลำเลียงวัสดุ และมีทิศทางที่
ไม่แน่นอน ส่วนเส้นทางการลำเลียงที่บังคับไว้แล้วก็จะเป็นเครื่องมือประเภทสายพานลำเลียง เครน 
หรือรางเล่ือนต่าง ๆ เครื่องมือที่สามารถป้อน-จ่ายวัสดุด้วยตัวเองจะอาศัยการออกแบบกลไกในการยก
เท การส่งต่อ หรือการจับวางโดยที่วัสดุไม่เกิดความเสียหาย นอกจากนี้การรวมหน่วยวัสดุบนแผ่น
รองวาง เครื่องมือลำเลียงจะต้องติดต้ังอุปกรณ์เสริมเพ่ือจับยึดวัสดุให้เป็นหน่วยเดียวกัน ไม่แยกหรือ
กระจายออกจากกันในขณะที่ทำการลำเลียงวัสดุ 
 
ตารางที่ 4.2  ชนิดของเครื่องมือและอุปกรณ์ลำเลียงวัสดุ 
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Functions Path Direction Types of 
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Transporting 
equipment 

✓  ✓  • • ✓ ✓ ✓ ✓  ✓  

Elevating 
equipment 

✓ ✓  ✓ • •   ✓  ✓  ✓ 

Conveying 
equipment 

✓ ✓ ✓ • ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  ✓   

Transferring 
equipment 

 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  ✓  

Automatic 
feeding 
equipment 

✓ ✓ ✓ ✓ • • ✓ ✓  ✓  ✓  

 
 หรือบ้านแห่งคุณภาพดังภาพที่ 4.7 ความต้องการที่เป็นรายการข้อมูลนำเข้าจะอยู่ด้านซ้ายของบ้าน
แห่งคุณภาพ โดยด้านบนจะเป็นรายการท่ีสามารถตอบสนองต่อความต้องการนำเข้าได้ครอบคลุมทุก
รายการ ส่วนกลางบ้านจะเป็นการให้คะแนนความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการนำเข้ากับความต้องการใน
การตอบสนอง โดยใช้สัญลักษณ์การให้คะแนนความสัมพันธ์ดังน้ี 9 หมายถึงมีความสัมพันธ์มาก 3 
หมายถึง มีความสัมพันธ์ปานกลาง 1 หมายถึง มีความสัมพันธ์น้อย และช่องว่าง หมายถึงไม่มีความสัมพันธ์ 
ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ในแต่ละเมตริกซ์จะแบ่งผลลัพธ์ออกเป็นความต้องการที่ใช้ในการตอบสนอง
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ต่อความต้องการนำเข้า และระดับความสำคัญในแต่ละความต้องการที่ใช้ในการตอบสนอง ซึ่งแสดงให้
ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ในแต่ละเมตริกซ์จะแบ่งผลลัพธ์ออกเป็นความต้องการที่ใช้ในการตอบสนอง
ต่อความต้องการนำเข้า และระดับความสำคัญในแต่ละความต้องการที่ใช้ในการตอบสนอง ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าในแต่ละความต้องการสามารถตอบสนองได้เพียงใดโดยมีระดับความสำคัญเป็นตัวช้ีวัด 
 ดังน้ันการปรับปรุงแก้ไขปัญหาแบ่งออกเป็น 2 วิธีการใหญ่ ๆ คือ การปรับปรุงแก้ไขโดยใช้หลัก
วิศวกรรม (Engineering Redesign) และการปรับปรุงแก้ไขโดยหลักการบริหาร (Administration 
Control) ทั้งน้ีควรพิจารณาการดำเนินการโดยใช้หลักวิศวกรรมก่อนเน่ืองจากเป็นการปรับปรุงแก้ไขที่
ต้นตอ และถาวร (A Permanent One - Time Change) หลังจากน้ัน จึงพิจารณาใช้หลักการบริหารงาน 
เช่น การหมุนเวียนผู้ปฏิบัติงาน การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล เพื่อควบคุมปัญหาที่ไม่
สามารถใช้หลักวิศวกรรมหรือในกรณีที่ใช้ได้ผลไม่เต็มที่ การวิเคราะห์และออกแบบเคร่ืองมือยกถุงเลือดใน
การเตรียมเลือด 
 

 
 

ภาพท่ี 4.7  ตัวอย่างเมตริกซ์สำหรับการวิเคราะห์เทคนคิ QFDE 
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 การสังเคราะห์เทคนิค QFD ร่วมกับ เทคนิค Six Sigma หรือที่เรียกว่า D-M-A-I-C การออกแบบ
เครื่องมือยกถุงเลือดในการเตรียมเลือด ผู้วิจัยได้นำเทคนิคการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ (QFD) โดยนำ
ข้อมูลปัจจัยที่ผ่านการวิเคราะห์เชิงลำดับช้ัน AHP มาใช้ร่วมกับเมทริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์ ซึ่งจาก
การสังเคราะห์พบว่าสามารถนำข้อมูลที่อยู่ในช่วงเมทริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์มาใช้วิเคราะห์ร่วมกับ
เทคนิค D-M-A-I-C ได้ ซึ่งจะส่งผลให้การวิเคราะห์มีคุณภาพและตรงประเด็นมากย่ิงขึ้น กระบวนการ
สังเคราะห์ มีรายละเอียดดังน้ีภาพที่ 4.7 
 จากการแปลงข้อมูลความต้องการของลูกค้าใน QFD นำมาจับคู่กับเทคนิค D-M-A-I-C ในส่วนที่มี
เนื้อหาสัมพันธ์กัน จากน้ันพิจารณาข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือให้เข้าใจง่ายได้แสดง
รายละเอียดในรูปแบบตารางวิเคราะห์ ภาพที่ 4.8 เมทริกซ์ความสัมพันธ์ของเมทริกซ์การแปลง
การออกแบบ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.8  เมทริกซ์ความสัมพันธ์ของเมทริกซ์การแปลงการออกแบบ 
 
 ระดับความสำคัญของความต้องการทางเทคนิครายการ “ความยาวของอุปกรณ์” โดย   
การเปรียบเทียบ = (ระดับนํ้าหนักของความต้องการทางเทคนิค/ผลรวมของระดับนํ้าหนักของ
ความต้องการทางเทคนิค) × 100% 
 จากการคำนวณพบว่าความต้องการทางเทคนิคที่มีระดับความสำคัญของความต้องการทาง
เทคนิคโดยการเปรียบเทียบมากที่สุด 3 อันดับแรกคือ ตำแหน่งในการเคลื่อนที่ (18.54) ลักษณะ
การทำงานอย่างต่อเน่ือง (18) และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (16.05) ตามลำดับ ซึ่งระดับความสำคัญ
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ของความต้องการทางเทคนิคโดยการเปรียบเทียบที่ได้จะนำไปใช้ต่อในเมตริกซ์การออกแบบช้ินส่วน 
โดยการวิเคราะห์จะมีหลักการเดียวกับการวิเคราะห์เมตริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์  
 
4.5 การวิเคราะห์ท่าทางการทำงานของพนักงานก่อนการปรับปรุง 
 จากการวิเคราะห์ท่าทางการทำงานของพนักงานในสถานีการเตรียมโลหิต เพ่ือทำการประเมิน
ความเสี่ยงจากการปฏิบัติงานด้วยวิธีการประเมินความเส่ียง แขนส่วนบน แขนส่วนล่าง ข้อมือ คอ 
ลำตัว และขา ได้ผลดังตารางที่ 4.3 ลำดับขั้นตอนการทำงานทั้ง 4 ขั้นตอน และผลการประเมินค่า
คะแนนท่าทางการทำงาน RULA และ REBA ก่อนการปรับปรุงสถานีงาน  
 
ตารางที่ 4.3 ลำดับขั้นตอนการทำงานทั้ง 4 ขั้นตอน และผลการประเมินค่าคะแนนท่าทางการทำงาน 

RULA และREBA ก่อนการปรับปรุงสถานีงาน 
 

ลำดับขั้นตอนการทำงาน ภาพการทำงานก่อน 
การปรับปรุง 

คะแนน RULA 
ก่อนปรับปรุง 

คะแนน RUBA
ก่อนปรับปรุง 

การรับสิ่งส่งตรวจจาก
หน่วยต่าง ๆ ในโรงพยาบาล 

2 1 

การเตรียมเตรียมโลหิต 

 

7 5 

การป่ันแยกพลาสม่า ด้วย
เครื่องป่ันหนีศูนย์ 

 

2 3 
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ตารางที่ 4.3 ลำดับขั้นตอนการทำงานทั้ง 4 ขั้นตอน และผลการประเมินค่าคะแนนท่าทางการทำงาน 
RULA และREBA ก่อนการปรับปรุงสถานีงาน (ต่อ) 

 

ลำดับขั้นตอนการทำงาน ภาพการทำงานก่อน 
การปรับปรุง 

คะแนน RULA 
ก่อนปรับปรุง 

คะแนน RUBA
ก่อนปรับปรุง 

การบีบโลหิต 

 

2 4 

คะแนนเฉลี่ย ก่อนการปรบัปรุงสถานีงาน 3.25 3.25 
 
 จากตารางที่ 4.3 ได้แสดงการประเมินท่าทางการทำงาน โดยผลการประเมินท่าทางการทำงานท่ี
มีค่าคะแนนมากที่สุดคือ ขั้นตอนที่ 2 คือขั้นตอนการเตรียมเตรียมโลหิต เท่ากับ 7 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับ 
4 หมายความว่า งานน้ันมีปัญหาด้านการยศาสตร์ที่ต้องได้รับการปรับปรุงในทันที  
 ผลการเปรียบเทียบแบบประเมินท่าทางการทำงานโดยมีผลคะแนนการประเมินท่าทางในการยก
ถุงโลหิต เฉลี่ยเท่ากับ 3.25 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับ 3-4 หมายความว่า เริ่มเป็นปัญหามากจนทนไม่ได้ 
และติดตามวัดผลอย่างต่อเน่ือง อาจมีความจำเป็นต้องมีการออกแบบอุปกรณ์เพ่ือช่วยในการขนย้าย  
 การประเมินท่าทางการทำงาน โดยผลการประเมินท่าทางการทำงานท่ีมีค่าคะแนนมากที่สุดคือ 
ขั้นตอนที่ 4 คือเจ้าหน้าที่การเตรียมโลหิต ทันที เท่ากับ 5 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับ 3-4 หมายความว่า   
งานน้ันมีความเสี่ยงสูงต้องได้รับการปรับปรุงอย่างรวดเร็ว 
 ผลการเปรียบเทียบแบบประเมินท่าทางการทำงานโดยวิธีการ ให้คะแนนการประเมินท่าทาง
การทำงานเฉลี่ยเท่ากับ 3.25 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับ 3-4 หมายความว่า งานน้ัน เริ่มเป็นปัญหาควรทำ
การปรับปรุงแก้ไข 
 
4.6 ผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่ออุปกรณ์ขนถ่ายอเนกประสงค์ 
 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ใน
อุตสาหกรรมสุขภาพ โดยใช้เทคนิคกระบวนการลำดับช้ันเชิงวิเคราะห์ เพ่ือจัดลำดับความสำคัญของ
ปัจจัย ซึ่งจะนำไปสู่การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ  
ที่มีคุณลักษณะการใช้งานที่ตรงต่อความต้องการของผู้ใช้งานต่อไป มีรายละเอียดดังน้ี 
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ตารางที่ 4.4 ผลการแปลงเสียงผู้ต้องการใช้งานอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ ให้อยู่ในรูป
ความต้องการของพนักงาน 

 

ความต้องการ จัดเรียงถ้อยคำใหม่ ความต้องการ จัดเรียงถ้อยคำใหม่
เคลื่อนที่ได้รวดเร็ว ฟังก์ช่ันการทำงาน มีความทันสมยั รูปแบบทันสมัย 
มีระบบควาปลอดภัย
ในการใช้งาน 

ดีไซด์ทันสมัย 

การทำงานไม่ซับซ่อน มีความทันสมยั
ประหยัดพลังงาน ไม่ล้าสมัย 
มีรูปแบบที่ทันสมัย มีรูปแบบที่ทันสมัย
ปรับขนาดได้ ไม่เป็นสนิมง่าย วัสดุมีคุณภาพ 
ทนทาน แข็งแรงทนทาน วัสดุทนทาน 
มั่นคงแข็งแรง ไม่ชำรุดง่าย
ใช้ได้นาน วัสดุมีคุณภาพ
อายุการใช้งานนาน วัสดุมีความแข็งแรง 
ไม่โคลงเคลง วัสดุไม่เสื่อมสภาพ
ไม่งอง่าย ทำความสะอาดง่าย ทำความสะอาดง่าย
ไม่เสียง่าย ดูแลรักษาง่าย 
แข็งแรง สะดวกต่อการล้าง
ขนาดได้สัดส่วน มีขนาดเหมาะสม ง่านต่อการทำความสะอาด 
ขนาดมีความเป็นสากล ดีไซด์สวยงาม มีความสวยงาม 
เหมาะต่อการใช้งาน น่าใช้
เหมาะกับพ้ืนที่ มีความสวยงาม
นำหนักเบา สวยงาม 
ไม่ติดขัด ใช้งานได้สะดวก รูปทรงดี
ใช้งานได้ดี ราคาไม่แพง ราคาเหมาะสม 
สะดวกต่อการใช้งาน ราคาเหมาะสม 
ใช้งานง่าย ราคาปานกลาง
เคลื่อนย้ายสะดวก ราคาไม่แพง
ถอดประกอบง่าย ราคาพอดี 
ติดต้ังง่าย 

 
 การใช้แบบประเมินการทำงานของเจ้าหน้าที่ปฏิบัติคลังกลางเลือด โรงพยาบาลศรีนครินทร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น จากการสัมภาษณ์ เพ่ือใช้ประเมินระดับความรุนแรงของปัญหาวิเคราะห์ประเมิน
ปัจจัยเสี่ยงต่อ ในการประเมิน ขั้นตอนการเตรียมโลหิต ของผู้ปฏิบัติงาน และถ่ายภาพนิ่ง และ
ภาพเคล่ือนไหวในการทำงานเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงเทคนิค หลักการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ทาง
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วิศวกรรม (engineering design) กระบวนการออกแบบและพัฒนาพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียง
อเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ นำข้อมูลปัจจัยที่ผ่านการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้น มา ซึ่งจาก
การสังเคราะห์พบว่าสามารถนำข้อมูลมาสู่การวางแผนผลิตภัณฑ์มาใช้วิเคราะห์ร่วมกับเทคนิค 
(engineering design)  ได้ ซึ่งจะส่งผลให้การวิเคราะห์มีคุณภาพและตรงประเด็นมากย่ิงขึ้น กระบวนการ
สังเคราะห์ มีรายละเอียดดังน้ี 
 

 
 

ภาพที่ 4.9  แผนผังต้นไม้แสดงคุณลักษณะการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียง
อเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ 

รปทรงทันสมัย

ถอดประกอบง่าย

เหมาะสมต่อการใช้งาน 

มีความสวยงาม

โครงสร้างแข็งแรง

สามารถยกข้ึนยกลงเอง

สามารถเคลื่อนท่ีในแนวราบและ
แนวตั้งแนวราบ

ใช้งานได้นาน
การทำงานไม่ซับซ้อน 

ถอดประกอบง่าย

มีอุปกรณ์ป้องกัน

มีแผนการตรวจสอบ

ราคาไม่แพง

มีความแข็งแรงทนทาน 

ความต้องของผู้บริโภค 

รูปแบบ 

การใช้งาน

วัสดุ 

ความสะดวก

ความปลอดภัย

สามารถจัดซ้ือได้

ไม่เป็นสนิมง่าย

ติดต้ังง่าย

ไม่อันตรายต่อผ้ใช้งาน 

บำรงรักษาง่าย

ซ่อมง่าย

ทำความสะอาดง่าย
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นำข้อมูลที่ได้จากแผนผังต้นไม้มาจัดกลุ่มปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบ รายละเอียดดังตารางที่ 4.5 
 

ตารางที่ 4.5 ผลการจัดกลุ่มปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ 
จากผู้เชี่ยวชาญ 

 

ปัจจัยหลัก ปัจจัยรอง 

รูปแบบ 

รูปทรงทันสมัย 
โครงสร้างแข็งแรง 
ไม่ซับซ้อน 
เหมาะสมต่อการใช้งาน 
มีความสวยงาม 

การใช้งาน 

ถอดประกอบง่าย 
สามารถปรับสงูต่ำได้ 
สามารถเคลื่อนที่ในแนวราบและแนวตั้ง 
ใช้งานได้นาน 
การทำงานไม่ซับซ้อน 

ความปลอดภัย 
มีอุปกรณ์ป้องกันอันตราย 
มีความปลอดภัยในการทำงาน 

วัสดุ 

มีความแข็งแรงทนทาน 
ราคาไม่แพง 
หาซื้อได้ในท้องถิ่น 
ไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้งาน 
ไม่เป็นสนิมง่าย 

ความสะดวก 

ติดต้ังง่าย 
บำรุงรักษาง่าย 
เคลื่อนย้ายสะดวก 
ซ่อมง่าย 
ทำความสะอาดง่าย 

 
 จากตารางที่ 4.5 ผู้วิจัยได้นำเทคนิคการตัดสินใจแบบกลุ่ม Normal Group Technique (NGT) 
มาช่วยในการตัดสินใจและจัดกลุ่มปัจจัยต่าง ๆ โดยใช้เทคนิคการสนทนา (Focus Group Discussion) 
และให้ผู้เช่ียวชาญสรุปกลุ่มปัจจัย ซึ่งผลท่ีได้สามารถแบ่งกลุ่มได้ 5 กลุ่ม คือ ปัจจัยด้านรูปแบบมี 5 ข้อ 
ด้านการใช้งานมี 5 ข้อ ด้านความปลอดภัยมี 2 ข้อ ด้านวัสดุมี 5 ข้อ ด้านความสะดวกมี 5 ข้อ 
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 ผลการวิเคราะห์ความตรงของเนื้อหาสอดคล้องกับปัจจัยที่ใช้ออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียง
อเนกประสงค์ จากผู้เช่ียวชาญ ดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 ผลการจัดกลุ่มปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลยีงอเนกประสงค์จาก

ผู้เชี่ยวชาญ 
 

ปัจจัยหลัก ปัจจัยรอง ตรงและครอบคลุม
(ค่าเฉลี่ย) 

ใช้งานได้ 
(ค่าเฉลี่ย) 

รูปแบบ 

รูปทรงทันสมัย 4.10 4.50 
โครงสร้างแข็งแรง 4.80 4.55 
ไม่ซับซ้อน 4.10 4.20 
เหมาะสมต่อการใช้งาน 4.50 4.60 
มีความสวยงาม 4.12 4.30 

การใช้งาน 

ถอดประกอบง่าย 4.50 4.32 
สามารถปรับสงูต่ำได้ 4.45 4.55 
สามารถเคลื่อนที่ในแนวราบและแนวตั้ง 4.80 4.63 
ใช้งานได้นาน 4.54 4.80 
การทำงานไม่ซับซ้อน 4.15 8.20 

ความปลอดภัย 
มีอุปกรณ์ป้องกันอันตราย 4.65 4.50 
มีความปลอดภัยในการทำงาน 4.44 4.60 

วัสดุ 

มีความแข็งแรงทนทาน 4.88 4.85 
ราคาไม่แพง 4.50 4.50 
หาซื้อได้ในท้องถิ่น 4.30 4.60 
ไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้งาน 4.13 4.23 
ไม่เป็นสนิมง่าย 4.11 4.00 

ความสะดวก ติดต้ังง่าย 4.55 4.85 
บำรุงรักษาง่าย 4.70 4.52 
เคลื่อนย้ายสะดวก 4.85 4.45 
ซ่อมง่าย 4.23 4.20 
ทำความสะอาดง่าย 4.45 4.30 

 
 จากตารางที่ 4.6 ผู้วิจัยได้พัฒนาแบบสอบถามและนำปัจจัยที่ได้มาสังเคราะห์และนำมาใช้ออกแบบ
สอบถามได้ยึดหลักกฎเกณฑ์ของ Keeney and Raiffa (1979) ซึ่งค่าเฉลี่ยของปัจจัยที่ตรงและ
ครอบคลุมมีค่าเฉลี่ยที่ระดับ 4 แปลความหมายคือ มาก ดังน้ันปัจจัยที่ครอบคลุมในแต่ละด้านสามารถ
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นำไปประยุกต์ใช้ได้จริง เมื่อได้ปัจจัยในการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ ที่มี
คุณสมบัติตรงและครอบคลุมและเป็นองค์ประกอบของปัจจัยรองแล้วสร้างแบบสอบถาม การให้ค่าน้ำหนัก
ความสำคัญของปัจจัยโดยให้ผู้เช่ียวชาญประเมิน นำแบบสอบถามมาประมวลผล เพ่ือให้เกิดความรวดเร็ว
และแม่นยำ เทคนิคกระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับช้ันจะทำให้ทราบถึงค่าน้ำหนักความสำคัญของแต่
ละปัจจัยและอัตราส่วนความไม่สอดคล้องของผู้ตัดสินใจแต่ละคน ซึ่งหากค่าไม่เกิน 0.10 ถือว่า
ยอมรับได้ (วิฑูรย์ ตันศิริคงคล, 2556) 
 สำหรับการให้ค่าน้ำหนักจะเปรียบเทียบเป็นคู่ ๆ (Pairwise Comparison) โดยจะเปรียบเทียบ
ระหว่างปัจจัยหลักก่อน แล้วจึงทำการเปรียบเทียบปัจจัยรองตามลำดับ ซึ่งในผลการทดลองส่วนน้ีจะ
แสดงการให้ค่าน้ำหนักของผู้เช่ียวชาญเฉพาะในส่วนของปัจจัยหลักและปัจจัยรองตามลำดับ และจะ
สรุปค่าน้ำหนักของปัจจัยโดยเปรียบเทียบกันทุกปัจจัย เพ่ือนำไปคัดเลือกเฉพาะปัจจัยที่มีความสำคัญ 
3 ลำดับแรก เพ่ือนำไปใช้ในการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ต่อไป 
 
ตารางที่ 4.7  ผลการวิเคราะห์ค่าน้ำหนักความสำคญัของปัจจัยหลัก 
 

ผู้ใหน้้ำหนัก
ความสำคญั 

ปัจจัยหลัก อัตราส่วน
ความไม่
สอดคล้อง รูปแบบ การใช้งาน วัสดุ ความสะดวก ความปลอดภัย 

ผู้เช่ียวชาญ 1 0.18 0.373 0.294 0.050 0.103 0.06 

ผู้เช่ียวชาญ 2 0.127 0.580 0.176 0.065 0.052 0.05 

ผู้เช่ียวชาญ 3 0.162 0.442 0.277 0.052 0.067 0.07 

ผู้เช่ียวชาญ 4 0.135 0.497 0.241 0.057 0.070 0.07 

ผู้เช่ียวชาญ 5 0.135 0.497 0.241 0.057 0.070 0.06 

ผู้เช่ียวชาญ 6 0.13 0.578 0.176 0.070 0.046 0.05 

ผู้เช่ียวชาญ 7 0.104 0.620 0.159 0.069 0.048 0.08 

ผู้เช่ียวชาญ 8 0.159 0.458 0.275 0.054 0.054 0.08 

ผู้เช่ียวชาญ 9 0.185 0.373 0.289 0.058 0.095 0.06 

ผู้เช่ียวชาญ 10 0.174 0.449 0.229 0.057 0.091 0.07 

ค่าเฉลี่ย 0.149 0.4867 0.2357 0.0589 0.0696 0.07 
 
 จากตารางที่ 4.7 แสดงค่าเฉลี่ยการเปรียบเทียบน้ำหนักของแต่ละปัจจัยหลัก เพ่ือนำไปคำนวณหา
ค่าน้ำหนักของปัจจัยในการออกแบบเคร่ือง เห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยอัตราส่วนความไม่สอดคล้องของปัจจัย 
Inconsistency Ratio CR = 0.07 น้อยกว่า 0.10 ถือว่ายอมรับได้ โดยมีค่าเฉลี่ยน้าหนักของปัจจัย
หลักด้านการใช้งาน มีค่าน้ำหนักมากที่สุด เท่ากับ 0.486 ลำดับต่อมาคือค่าเฉล่ียน้ำหนักของปัจจัย
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หลักด้านวัสดุ มีค่าน้ำหนัก เท่ากับ 0.235 ลำดับต่อมาคือค่าค่าเฉล่ียน้ำหนักของปัจจัยหลักด้านรูปแบบมี
ค่าน้ำหนัก เท่ากับ 0.149 ลำดับต่อมาคือค่าเฉล่ียน้ำหนักของปัจจัยหลักด้านความปลอดภัย มีค่าน้ำหนัก 
เท่ากับ 0.069 และลำดับสุดท้ายคือค่าเฉล่ียน้ำหนักของปัจจัยหลักด้านความสะดวก มีค่าน้ำหนัก เท่ากับ 
0.058 
 
ตารางที่ 4.8 ผลการเปรียบเทียบค่าน้ำหนักของปัจจัยหลักในการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียง

อเนกประสงค์ 
 

ลำดับ ปัจจัยหลัก นำ้หนัก น้ำหนักสะสม(%)
1 การใช้งาน 48.70 48.70 

2 วัสดุ 23.60 72.30 

3 รูปแบบ 14.90 87.20 

4 ความปลอดภัย 6.90 94.10 

5 ความสะดวก 5.90 100.00 
 
 จากตารางที่ 4.8 พบว่าปัจจัยหลักด้านการใช้งานมีค่าน้ำหนักความสำคัญมากที่สุด เท่ากับ 
48.70 เปอร์เซ็นต์ ลำดับที่สองปัจจัยหลักด้านวัสดุ มีค่าน้ำหนักความสำคัญเท่ากับ 23.60 เปอร์เซ็นต์ 
ลำดับที่สาม ปัจจัยหลักด้านรูปแบบมีค่าน้ำหนักความสำคัญเท่ากับ 14.90 เปอร์เซ็นต์ ลำดับที่สี่ ปัจจัย
หลักด้านความปลอดภัย มีค่าน้ำหนักความสำคัญเท่ากับ 6.90 เปอร์เซ็นต์และลำดับที่ห้าปัจจัยหลัก
ด้านความสะดวก มีค่าน้ำหนักความสำคัญเท่ากับ 5.90 เปอร์เซ็นต์ 
 ผลจากค่าคะแนนน้ำหนักของปัจจัยที่ส่งผลต่อความพึงพอใจของผู้ใช้อุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียง
อเนกประสงค์ และผู้ต้องการใช้ 3 อันดับแรก ดังตารางที่ 4.9 
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ตารางที่ 4.9  ค่าคะแนนนำ้หนักของปัจจัย 3 อันดับแรก 
 

ปัจจัยหลัก ปัจจัยที่ส่งผลต่อความพึงพอใจ 

การใช้งาน 
สามารถปรับคา่ความเร็วรอบได้ 

สามารถเคลื่อนตามคำสั่ง 

ใช้งานได้นาน 

วัสดุ 
มีความแข็งแรงทนทาน 

ราคาไม่แพง 

หาซื้อได้ในท้องถิ่น 

รูปแบบ 
โครงสร้างแข็งแรง 

เหมาะสมต่อการใช้งาน 

รูปทรงทันสมัย 

ความปลอดภัย 
มีความปลอดภัยในการทำงาน 

อุปกรณ์ไม่มีอันตรายต่อการทำงาน 

ทำความสะอาดง่าย 

ความสะดวก 
เคลื่อนย้ายสะดวก 

ทำความสะอาดง่าย 

ติดต้ังง่าย 

 
 นำปัจจัยที่ได้จากการวิเคราะห์เชิงลำดับ ข้อมูลในตารางที่ 4.9 ใช้ทำแผนภูมิหรือโมเดลปัจจัยที่
เหมาะสมในการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ ดังแสดงในภาพที่ 4.5 เพ่ือที่จะนำไป
ประยุกต์ใช้ร่วมกับเทคนิคการหลักการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ทางวิศวกรรม (engineering design) 
ต่อไป 
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ภาพท่ี 4.10  โมเดลปัจจัยทีเ่หมาะสมในการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค ์
 

4.7 ผลการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ด้วยเทคนิค QFD ร่วมกับเทคนิค 
การหลักการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ทางวิศวกรรม (engineering design)  
 4.7.1 แบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ผ่านการวิเคราะห์และออกแบบช้ินส่วน
ประกอบหลัก 12 ส่วน แสดงในรูปแบบภาพ 3 มิติ มีรายละเอียดดังน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 4.11  แบบชิ้นส่วนประกอบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค ์ 
 
 

ปัจจัยท่ีเหมาะสมใช้สำหรับการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์

รูปแบบ (C) ความปลอดภัย (D) ความสะดวก (E)การใช้งาน (A) วัสดุ (B)
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 4.7.2 แบบสั่งงานการผลิตอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ ประกอบด้วย แบบประกอบ 
3 มิติ - แบบประกอบแยกชุด 3 มิติ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.12  การออกแบบงาน 3 มิติ อุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค ์
 
4.8 ผลการประเมินคุณภาพแบบสั่งงานการผลิตอุปกรณข์นถ่ายลำเลียงอเนกประสงค ์
 สรุปผลการประเมินคุณภาพ ด้านการเขียนแบบสั่งงาน ดำเนินการโดยนำเครื่องมือซึ่งผ่าน
การวิเคราะห์และออกแบบให้ผู้เช่ียวชาญที่มีคุณสมบัติตรงตามที่กำหนดและได้ผ่านกระบวนการสุ่ม
ตัวอย่างและทฤษฎีการเลือกรูปแบบต่าง ๆ มาแล้ว ทำการประเมินคุณภาพแต่ละหัวข้อคำถาม 
โดยผู้เชี่ยวชาญใช้ดุลยพินิจของตนเองและแสดงความคิดเห็นในแต่ละประเด็นของคำถามรายข้อ 
ดังแสดงในภาคผนวก 
 วิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย ร้อยละของคะแนนประเมิน จากการประเมินคุณภาพโดยผู้เช่ียวชาญซึ่งได้
เก็บรวบรวมข้อมูลจากการประเมินจากผู้เช่ียวชาญ 7 ท่าน กรอกข้อมูลค่าคะแนนแล้วนำผลที่ได้บันทึก
ลงในตารางสรุป จากน้ันแปลผลรายข้อโดยเฉลี่ยค่าคะแนนทั้งหมดในรายข้อน้ัน และหาค่าร้อยละจาก
คะแนนเต็มของข้อน้ัน ๆ โดยพิจารณาตามเกณฑ์ดังน้ี 
 ค่าน้ำหนักคะแนนร้อยละ 80 ถึง 100 = ผ่านเกณฑ์ 
 ค่าน้ำหนักคะแนนร้อยละ 50 ถึง 79 = มีความเสี่ยง 
 ค่าน้ำหนักคะแนนร้อยละ 0 ถึง 49 = ไม่ผ่านเกณฑ์ 
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ตารางที่ 4.10  สรุปผลการประเมินคณุภาพ ด้านการเขียนแบบสั่งงานการผลิต 
 

หัวข้อคำถาม 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าคะแนนรวม
1 2 3 4 5 6 7 

การหาคุณภาพด้านการเขียนแบบสั่งงานการผลิต 
แบบภาพประกอบ 

แบบภาพประกอบ - 2 มิติ 

การฉายภาพครบถ้วนและถูกต้อง 9 10 10 10 9 9 10 67 
การกำหนดขนาดครบถ้วนและถูกต้อง 9 10 10 10 9 9 9 66 
การกำหนดสัญลักษณ์ข้อมูลครบถ้วนและถูกต้อง 10 10 10 10 8 7 10 65 
การระบุตารางรายการวัสดุและรหัสชิ้นงาน
ถูกต้อง 10 10 10 10 8 10 10 68 

น้ำหนักเส้นและขนาดตัวอักษรถูกต้อง 9 9 10 10 8 7 10 63 
การแสดงภาพมีขนาดและการจัดวางท่ีเหมาะสม 10 9 10 10 8 9 9 65 
แบบภาพประกอบ - 3 มิติ 

การแสดงรายละเอียดของชิ้นส่วนครบถ้วน 9 10 10 10 9 10 10 68 
การกำหนดรหัสชิ้นงานครบถ้วนและถูกต้อง 10 10 10 10 9 10 7 66 
การระบุตารางรายการวัสดุและรหัสชิ้นงาน
ถูกต้อง 10 10 10 10 9 10 7 66 

การแสดงภาพมีขนาดและการจัดวางท่ีเหมาะสม 9 9 10 10 8 8 9 63 
แบบภาพแยกชุด 

แบบภาพแยกชุด - 2 มิติ 

การฉายภาพครบถ้วนและถูกต้อง 10 10 10 10 9 9 8 66 
การกำหนดขนาดครบถ้วนและถูกต้อง 10 10 10 10 9 9 8 66 
การกำหนดสัญลักษณ์ข้อมูลครบถ้วนและ
ถูกต้อง 

10 9 10 10 9 7 9 64 

การระบุตารางรายการวัสดุและรหัสชิ้นงาน
ถูกต้อง 

10 10 10 10 8 10 10 68 

น้ำหนักเส้นและขนาดตัวอักษรถูกต้อง 9 9 10 10 9 7 9 63 
การแสดงภาพมีขนาดและการจัดวางท่ี
เหมาะสม 

9 9 10 10 8 9 8 63 
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ตารางที่ 4.10  สรุปผลการประเมินคณุภาพ ด้านการเขียนแบบสั่งงานการผลิต (ต่อ) 
 

หัวข้อคำถาม 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าคะแนนรวม
1 2 3 4 5 6 7 

แบบภาพแยกชุด - 3 มิติ 

การแสดงรายละเอียดของชิ้นส่วนครบถ้วน 10 10 10 10 9 9 10 68 

การกำหนดรหัสชิ้นงานครบถ้วนและถูกต้อง 10 10 10 10 8 10 10 68 
การระบุตารางรายการวัสดุและรหัสชิ้นงาน
ถูกต้อง 10 10 10 10 8 10 10 68 

การแสดงภาพมีขนาดและการจัดวางท่ี
เหมาะสม 9 9 10 10 8 9 8 63 

แบบภาพแยกชิ้น 

แบบภาพแยกชิ้น - 2 มิติ 
การฉายภาพครบถ้วนและถูกต้อง 10 10 10 10 9 9 10 68 
การกำหนดขนาดครบถ้วนและถูกต้อง 10 10 10 10 9 10 10 69 
การกำหนดสัญลักษณ์ข้อมูลครบถ้วนและ
ถูกต้อง 

10 9 10 10 9 8 9 65 

การระบุตารางรายการวัสดุและรหัสชิ้นงาน
ถูกต้อง 10 10 10 10 8 10 10 68 

น้ำหนักเส้นและขนาดตัวอักษรถูกต้อง 9 9 10 10 9 8 10 65 
การแสดงภาพมีขนาดและการจัดวางท่ี
เหมาะสม 

9 9 10 10 9 9 9 65 

(คะแนนเต็ม 260 คะแนน) ค่าคะแนนรวม 250 250 260 260 223 232 239 1,714/1,820
 
 สรุปผลการวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย ร้อยละของคะแนนประเมินผลการวิเคราะห์การประเมินคุณภาพ
ด้านการเขียนแบบสั่งงานการผลิต จากการประเมินของผู้เช่ียวชาญที่ได้คัดเลือกมาแล้วทั้ง 7 ท่าน สรุปผล
การประเมินได้ดังน้ี 
 4.8.1 ค่าน้ำหนักคะแนนร้อยละ 80 ถึง 100 มีจำนวน 26 ข้อ 
 4.8.2 ค่าน้ำหนักคะแนนร้อยละ 50 ถึง 79 มีจำนวน 0 ข้อ 
 4.8.3 ค่าน้ำหนักคะแนนร้อยละ 0 ถึง 49 มีจำนวน 0 ข้อ 
 * สรุปรวมค่าเฉล่ียที่ได้คือ 94.2% ถือว่าผ่านเกณฑ์เมื่อเทียบการสมมุติฐาน ≥90% 
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ตารางที่ 4.11  กลไกการทำงาน 
 

ชิ้นส่วน กลไก/ลักษณะการทำงาน รูปภาพ 
เครื่องเดิม เครื่องที่พัฒนา 

การเคลื่อนที่ในแนวต้ัง 
Motor  ไม่ม ี เป็นตัวส่งกำลังในการยก

ถุงเลือด 
 

ชุดหัวจับ ไม่ม ี เป็นตัวจับถุงเลือด สามารถ
ถอดออกได้ และสามา
เปลี่ยนหัวจับไปใช้งาน
อย่างอ่ืนได้ 

 
คานยึดหัวจับ ไม่ม ี เป็นตัวรับน้ำหนักใน

แนวแกน X สามรถถอด
ออกได้ แล้วนำรถไปใช้ทำ
อย่างอ่ืนได้และบอกระดับ
สเกลในการเคลื่อนชุดหัว
จับใน

แกนเลื่อนในแนวต้ัง ไม่ม ี เป็นตัวรับน้ำหนักใน
แนวแกน Y 

 
การเคลื่อนที่ในแนวนอน 
ด้ามจับส่งกำลัง เป็นแบบจับใน

แนวแกน X 
เป็นแบบจับในแนวแกน 
Z เป็นตัวควบคุมบังคับ
ทิศทางในแนวราบ 

  
ล้อ ระบบล้อไม่มีเบรค ระบบล้อมีเบรค 
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ตารางที่ 4.11  กลไกการทำงาน (ต่อ) 
 

ชิ้นส่วน 
กลไก/ลักษณะการทำงาน รูปภาพ 

เครื่องเดิม เครื่องที่พัฒนา 
ตัวถังใส่ถุงเลือด มีขนาดเล็กกว่า

และที่จัดเก็บน้อย
กว่า 

มีขนาดใหญ่กว่าและพ้ืน
จัดเก็บมากกว่า  

  
ฟังก์ชัน 
สวิตควบคุม ไม่ม ี มีสวิตควบคุมMotor   
หน้าจอโชว์ ไม่ม ี เป็นหน้าจอLEDโชว์

แรงดันไฟฟ้าและบอก
พลังงานแบตเตอรี่ 

ระบบไฟฟ้า ไม่ม ี เป็นระบบลแบบชาท
ไฟฟ้าเก็บไว้ในแบตเตอรี่ 

  
 
4.9 ผลการทดสอบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสขุภาพ 
 จากผลการทดสอบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ โดยการประเมิน
คุณภาพ ด้านการเขียนแบบสั่งงานการผลิต จนได้อุปกรณ์และกลไกทำงาน จากตารางที่ 4.11 ทำการ
ประกอบเป็นอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ มีทิศทางเคลื่อนที่ตามแนวด่ิงลักษณะการทำงาน 
จากภาพที่ 4.11 แบบช้ินส่วนประกอบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ เป็นเคร่ืองมือช้ินสำคัญที่
ใช้ในการบันทึกข้อมูลได้อย่าง ละเอียด กระชับ ประกอบด้วยสัญลักษณ์ คำบรรยายและลายเส้น     
เพ่ือบอกรายละเอียดของขั้นตอนกระบวนการผลิต เพ่ือช่วยให้นักวิเคราะห์สามารถมองเห็นภาพของ
กระบวนการผลิตได้อย่างชัดเจนต้ังแต่ต้น จนจบ และนำไปสู่การพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการ
ทำงานให้ดีขึ้น ซึ่งในแผนภูมิกระบวนการนั้นมีหลากหลายแผนภูมิ แต่ที่จะพาไปรู้จักคือ แผนภูมิ
กระบวนการไหล (Flow Process Chart) 
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4.10  การควบคุม  
 การควบคุม (Control phase) เป็นกระบวนการเพ่ือรักษาสภาพหลังการปรับปรุงในกระบวนการ
ผลิต โดยมีการดำเนินการดังน้ี 
 4.10.1 จัดทำคู่ มือการปฏิบัติงาน (Work instruction) เพ่ือแสดงวิธีการปฏิบัติงานที่
ถูกต้อง และขจัดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากวิธีการปฏิบัติงานจากเจ้าหน้าที่ กับ เครื่องมือยก
ถุงเลือดในการเตรียมเลือด 
 4.10.2 จัดทำใบตรวจสอบรายการ (Check sheet) เพ่ือเป็นการตรวจสอบลักษณะของการ
ออกแบบเครื่องมือยกถุงเลือดในการเตรียมเลือด 
 4.10.3 จัดทำแผนการซ่อมบำรุงเครื่องมือยกถุงเลือดในการเตรียมเลือดและอุปกรณ์ เพ่ือ
ป้องกันการเสียหายจากอายุการใช้งานเกินกำหนด 
   อย่างไรก ็ตาม  เอกสารที ่จ ัดทำขึ ้นถ ูกประกาศใช้เป ็นเอกสารควบคุมภายใน
โรงพยาบาลศรีนครินทร์ กรณีศึกษาแผนกปฏิบัติการเวชศาสตร์ชันสูตร เพ่ือควบคุมกระบวนขนส่งให้มี
ความสามารถถูกต้องแน่นยำในการขนส่งสูงที่สุด ตามเป้าหมายที่กำหนด 

 

 
 

ภาพท่ี 4.13  กระบวนการ (Process Chart) ลักษณะการทำงาน 
 

การออกแบบอุปกรณ์การยกขึ้นลงในแนวตั้ง สำหรับการงานเตรียมส่วนแยกของเลือด เตรียม
ส่วนประกอบโลหิตที่มีความจำเพาะต่อผู้ป่วยบางประเภท ด้วยวิธีปั้นเหวี่ยงหนีศูนย์ โดยใช่เทคนิค 
Six Sigma หรือที่เรียกว่า D-M-A-I-C เพ่ือแก้ปัญหา ลดเวลาสูญเปล่าในกระบวนการ ของพนักงาน
จะต้องยก การยกย้ายวัสดุสิ่งของด้วยแรงกายเป็นงานที่มีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของระบบกระดูก
และกล้ามเน้ือ (Musculoskeletal Disorders: MSDs) ที่ส่งผลต่อการบาดเจ็บที่อวัยวะส่วนต่าง ๆ 
ของร่างกาย เช่น บริเวณมือ ข้อมือ แขน ไหล่ โดยเฉพาะอย่างย่ิงบริเวณหลังส่วนล่างน้ัน มีสาเหตุจาก
ท่าทางการยกท่ีไม่ถูกต้อง และการยกด้วยท่าทางเดิมซ้ำ เป็นระยะเวลานาน ให้มีลักษณะการใช้งานที่
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ถูกต้องต่อวิธีการยกสิ่งของด้วยอุปกรณ์ทุนแรง และถูกต้องต่อความต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์ใน
ด้านต่าง ๆ จากการศึกษาผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้มีส่วนได้เสียในงานเตรียมส่วนแยกของเลือด 
นักวิชาการ และผู้เช่ียวชาญ โดยนำมาประมวลผลเพ่ือกำหนดปัจจัยที่มีความสำคัญเพ่ือเป็นแนวทางใน
การออกแบบอุปกรณ์การยกขึ้นลงในแนวต้ัง จากน้ันข้อกำหนดที่ได้จากเมตริกซ์ QED มี 5 อันดับแรก
คือ อุปกรณ์ควบคุมมีคุณภาพและมาตรฐาน 18.54 ล้อมีความแข็งแรงไม่ลื่น 18 วัสดุโครงสร้างเป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อม 16.05 ระบบมีความยืดหยุ่น 12.64 และความคงทนของช้ินส่วน 11.07 ร่วมสอดคล้องต่อ
ทักษะ และประสบการณ์ของผู้ใช้อุปกรณ์เป็นสิ่งที่สำคัญมาก ซึ่งสามารถลดปัญหาในด้านการใช้อุปกรณ์ 
และสามารถเพ่ิมความพึงพอใจในการใช้อุปกรณ์ได้ การดำเนินงานการออกแบบอุปกรณ์ในการงาน
เตรียมส่วนแยกของเลือด โดยใช้เทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ มีเป้าหมายที่สำคัญที่สุดคือการ
ออกแบบเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานและถูกต้องตามวิธีการพยาบาลผู้ป่วย โดยความ
ต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์เป็นข้อมูลที่สำคัญที่สุดและเป็นข้อมูลเริ่มต้นของการดำเนินงานวิจัย ซึ่งกลุ่ม
ผู้ใช้อุปกรณ์ในการดำเนินงานวิจัยคือเจ้าหน้าที่ภายในห้องปฏิบัติ งานเตรียมส่วนแยกของเลือด ผลการ
หาเสียงความต้องการของกลุ่มผู้ใช้อุปกรณ์พบว่าความต้องการของกลุ่มผู้ใช้อุปกรณ์มีลักษณะที่
หลากหลาย จึงนำความต้องการทั้งหมดมาจัดการข้อมูลโดยมีผู้เช่ียวชาญที่มีความรู้ความชำนาญเก่ียวกับ
ผู้ป่วยเฝ้าระวังเป็นกลุ่มผู้ร่วมวิเคราะห์จัดการข้อมูล หลังจากน้ันจึงทำการออกแบบสอบถามเพ่ือหา
คะแนนความสำคัญในแต่ละความต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์ แล้วจึงนำความต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์
และคะแนนความสำคัญเข้าสู่การวิเคราะห์ด้วยเมตริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์ และเมตริกซ์การออกแบบ
ช้ินส่วน ตามลำดับ โดยมีผู้เช่ียวชาญเป็นกลุ่มผู้ร่วมวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค QFD แสดง
ให้เห็นถึงสิ่งที่สามารถตอบสนองต่อการออกแบบอุปกรณ์ของผู้ใช้อุปกรณ์ได้ โดยมีผลลัพธ์เป็นข้อกำหนด
คุณลักษณะของช้ินส่วน ซึ่งเป็นข้อกำหนดที่นำมาใช้ในการออกแบบอุปกรณ์ นอกจากน้ีการประยุกต์ใช้
เทคนิค QFD ยังทำให้มีข้อมูลความต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์และข้อกำหนดการออกแบบท่ีสอดคล้อง
ต่อความต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์สำหรับเป็นข้อมูลในการพัฒนาการออกแบบในอนาคตได้อีกด้วย 



 
บทท่ี 4 

ผลการดำเนินงาน 

 
 งานวิจัย เรื่อง พัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายอเนกประสงค์ในห้องปฏิบัติการคลังเลือดกรณีศึกษาศูนย์
คลังเลือดกลาง คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษากระบวนการขนส่ง
ตัวอย่างทดสอบทางการแพทย์และระบุปัญหาพร้อมทั้งทบทวนทฤษฎีการ การออกแบบและพัฒนา
อุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพและหาค่าพารามิเตอร์ ในการควบคุม
ระบบของเพื่อทดสอบสมรรถนะของอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ     
โดยผู้วิจัยขอนำเสนอผลการดำเนินงาน รายละเอียดดังน้ี 
 
4.1 ผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่ออุปกรณ์ขนถ่ายอเนกประสงค์ 
 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อออกแบบและพัฒนาพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ใน
อุตสาหกรรมสุขภาพ โดยใช้เทคนิค กระบวนการลำดับช้ันเชิงวิเคราะห์ (Analytical Hierarchy 
Process: AHP) เพ่ือจัดลำดับความสำคัญของปัจจัย ซึ่งจะนำไปสู่อุปกรณ์ขนถ่ายอเนกประสงค์ ที่มี
คุณลักษณะการใช้งานที่ตรงต่อความต้องการของผู้ใช้งาน และจะต้องทำการศึกษาถึงขั้นตอนการทำงาน
งานของพนักงาน นั้นก็คือการวิเคราะห์ท่าทางการทำงานของพนักงานในสถานีการเตรียมโลหิต 
เพ่ือทำการประเมินความเส่ียงจากการปฏิบัติงานด้วยวิธีการประเมินความเส่ียง แขนส่วนบน แขน
ส่วนล่าง ข้อมือ คอ ลำตัว และขา จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที ่เกี ่ยวข้อง Six Sigma 
เกิดขึ้นครั้งแรก ณ บริษัท Motorola ในปี 2533 ทำการคิดค้นโดยทีมวิศวกรของบริษัทภายใต้
การนำทีมโดย Dr. Mikel Harry โดย Mikel Harry ได้กล่าวว่า “Six Sigma คือวิถีแห่งระบบคุณภาพ
แบบหลายมิติ อันประกอบด้วยรูปแบบที่เป็นมาตรฐาน การจัดการที่ลงตัวและการตอบสนองตามหน้าที่ใน
องค์กร” จึงได้กำหนดขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัยโดยการประยุกต์ใช้แนวทางการแก้ปัญหาตาม
เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอน 5 ขั้นตอน ซึ่งรายละเอียดแสดงในภาพที่ 4.1 
 

 
ภาพท่ี 4.1  ขัน้ตอนการดำเนินการวิจัย 
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4.2 ขั้นตอนการทำงานของ Six Sigma 
 Six Sigma Project เป็นโครงการย่อยที่จัดต้ังขึ้นเพ่ือแก้ปัญหา โดยต้องพิจารณาระดับปัญหาใน
ปัจจุบันและศักยภาพที่จะเกิดประโยชน์จากการแก้ไขปัญหา ซึ่งทุกโครงการจะต้องดำเนินการผ่านขั้นตอน
ของ Six Sigma หรือที่เรียกว่า D-M-A-I-C โดยมีขั้นตอนดังน้ี 
 D: Define Target คือ การกำหนดเป้าหมาย เป็นการกำหนดขั้นตอนสำหรับโครงการถือเป็นส่วนที่
ท้าทายและยากที่สุดสำหรับการทำโครงการ 
 M: Measure คือ การวัดความสามารถของกระบวนการ มีวัตถุประสงค์หลัก 2 ประการ คือ  
 (1) รวบรวมข้อมูลสำหรับนำมาใช้ตรวจสอบและวัดปริมาณเพ่ือเป็นข้อมูลสำคัญต่อการปรับปรุง  
 (2) แยกแยะข้อเทจ็จริงและตัวเลขเพ่ือสันนิษฐานสาเหตุปัญหา 
 A: Analyze คือ การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา โดยจะเจาะลึกในรายละเอียดและวิเคราะห์
ครอบคลุม ถึงสิ่งต่าง ๆ ดังนี้ 1) Man (คน) 2) Machine (เครื่องจักร) 3) Materials (วัตถุดิบ) 
4) Method (วิธีการ) 5) Measure (การวัด) 
 I: Improve คือ การปรับปรุงโดยเน้นที่ต้นเหตุของปัญหา ต้องตรวจสอบและบริหารอย่างรอบคอบ 
และต้องวิเคราะห์ปัญหาอย่างระมัดระวังเพ่ือป้องกันความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น 
 C: Control คือ การควบคุมกระบวนการท่ีมีผลกระทบและพัฒนากระบวนการติดตามเพ่ือรักษา
กระบวนการที่ได้เปลี่ยนแปลงไว้ให้คงอยู่ 
 4.2.1 การกำหนดปญัหา (Define phase) 
  จากการศึกษาการทำงานของเจ้าหน้าภาย แผนก คลังเลือดกลาง โรงพยาบาทศรีนครินทร์ 
ขอนแก่น ปัจจัยที่สำคัญคือจำนวนเจ้าหน้าผู้ปฏิบัติงานเตรียมส่วนแยกของเลือด มีจำนวน 3 คน ปัญหา 
คือ น้ำหนักของอุปกรณ์การยกข้ึนลงในแนวต้ังในการใส่เลือดจะมีน้ำหนักอย่างน้อย 1 กิโลกรัมต่อตัว 
ในหน่ึง 1 ถังป้ันจะมีอุปกรณ์การยกขึ้นลงในแนวต้ังใส่ถุงเลือดจำนวน 12 ถุง หากรวมน้ำหนักโดยเฉลี่ย
ทั้งหมด 12 กิโลกรัม ต่อการป้ัน 1 ครั้ง ซึ่งเจ้าจะต้องยกขึ้น-ลง โดยนับช่ัวโมงในการทำงาน 8 ช่ัวโมง 
โดยเฉลี่ย น้ำหนัก 288 กิโลกรัมต่อวัน พนักงานจะต้องยก การยกย้ายวัสดุสิ่งของด้วยแรงกายเป็นงาน
ที่มีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของระบบกระดูกและกล้ามเน้ือ (Musculoskeletal Disorders: MSDs) 
ที่ส่งผลต่อการบาดเจ็บที่อวัยวะส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น บริเวณมือ ข้อมือ แขน ไหล่ โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงบริเวณหลังส่วนล่างน้ัน มีสาเหตุจากท่าทางการยกท่ีไม่ถูกต้อง และการยกด้วยท่าทางเดิมซ้ำ 
เป็นระยะเวลานาน แต่จากการตรวจวิเคราะห์การทำงานในหน่วย คลังเลือดกลาง โรงพยาบาทศรีนครินทร์ 
ขอนแก่น ดำเนินการโดยนักเทคนิคการแพทย์ พนักงานวิทยาศาสตร์การแพทย์ ซึ่งเจ้าหน้าที่และ
บุคลากรไม่พอต่อความต้องการรับภารกิจที่ต้องทำอย่างรวดเร็วแข็งขันกับเวลา ต่อความต้องการใช้
เลือดของผู้ป่วย ที่มีความต้องการใช้เลือดที่มีความแตกต่างกันซึ่งขึ้นอยู่กับอาการของโรค หากเกิด
อุบัติเหตุการใช้เลือดจะต้องเร่งด่วน ในการนำส่งหากในคลังกลางเลือดมีเลือดที่ตรงตามความต้องการ 
แต่หากเป็นเลือดที่ไม่มีอยู่ในคลังกลางเลือดจะต้องขอรับบริจาค หรือจากญาติที่มีหมู่เลือดเดียวกัน 
นับเป็นเรื่องที่สำคัญมาก เน่ืองจากเป็นเรื่องช้ีเป็นช้ีตายของชีวิตเลยทีเดียว หลังจากได้เลือดต้องเข้าสู่
กระบวนการตรวจสอบตามข้ันตอนของมาตรฐานสากล และมาตรฐานงานเทคนิคการแพทย์ เพ่ือให้
ข้อมูลผลการตรวจวิเคราะห์ที่ถูกต้อง ในกระบวนการต้องแบ่งออกเป็นส่วนต่างๆของห้องวิจัยโดยมีเจ้า
หน้าจะต้องทำงานเตรียมส่วนแยกของเลือดการแยกสารด้วยเครื่องป่ันเหว่ียงสาร เป็นเคร่ืองมือที่ใช้ใน
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การเพ่ิมแรงโน้มถ่วงให้กับสารที่แขวนลอยในสารละลาย หรือใช้ในการแยกสารตัวอย่างที่ไม่ละลาย 
หรือแยกตะกอนออกจากสารละลาย โดยอาศัยการเคลื่อนที่ของสารตัวอย่างรอบแกน หรือภายใต้
สนามการหมุนเหว่ียง (centrifugal field) 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2  กราฟพาเรโตขอ้บกพร่องในการยกสิ่งของ น้ำหนักโดยเฉลี่ย (หน่วย: กรัม) 
 

 จากการวิเคราะห์ลักษณะท่าทางการทำงานของเจ้าหน้าที่ ในการยกสิ่งของ คือน้ำหนัก
ของอุปกรณ์การยกข้ึนลงในแนวต้ังในการใส่เลือด ในแผนก คลังเลือดกลาง โรงพยาบาทศรีนครินทร์ 
ขอนแก่น ปัจจัยที่สำคัญคือจำนวนเจ้าหน้าผู้ปฏิบัติงานเตรียมส่วนแยกของเลือด จากภาพที่ 2 กราฟ
พาเรโต (Cause and effect diagram) มาประยุกต์ใช้เพ่ือระบุข้อบกพร่องที่พบในการเดินขนส่ง พบว่า 
ข้อบกพร่องในการยกขึ้นลงในแนวตั้งในการใส่เลือดปัจจัยที่สำคัญคือจำนวนเจ้าหน้าผู้ปฏิบัติงาน
เตรียมส่วนแยกของเลือด มีจำนวน 3 คน ปัญหา คือน้ำหนักของอุปกรณ์การยกขึ้นลงในแนวตั้งใน
การใส่เลือดจะมีน้ำหนักอย่างน้อย 1 กิโลกรัมต่อตัว ในหน่ึง 1 ถังป้ันจะมีอุปกรณ์การยกข้ึนลงในแนวต้ัง
ใส่ถุงเลือดจำนวน 12 ถุง หากรวมน้ำหนักโดยเฉลี่ยทั้งหมด 12 กิโลกรัม ต่อการป้ัน 1 ครั้ง ซึ่งจะต้อง
ยกขึ้น-ลง โดยนับช่ัวโมงในการทำงาน 8 ช่ัวโมง โดยเฉลี่ย น้ำหนัก 288 กิโลกรัมต่อวัน ดังภาพที่ 4.3 
งานเตรียมส่วนแยกเลือด ด้วยการป่ันเหว่ียง พนักงานจะต้องยก การยกย้ายวัสดุสิ่งของด้วยแรงกายเป็น
งานที่มีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของระบบกระดูกและกล้ามเน้ือ (Musculoskeletal Disorders: MSDs) 
ที่ส่งผลต่อการบาดเจ็บที่อวัยวะส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น บริเวณมือ ข้อมือ แขน ไหล่ โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงบริเวณหลังส่วนล่างน้ัน มีสาเหตุจากท่าทางการยกท่ีไม่ถูกต้อง และการยกด้วยท่าทางเดิมซ้ำ 
เป็นระยะเวลานานงานวิจัยนี้จึงเลือกการลดเวลาสูญเปล่าในกระบวนการเดินขนส่งสิ่งส่งตรวจใน
อุตสาหกรรมสุขภาพด้วยเทคนิคซิกซ์ม่า D-M-A-I-C  
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ภาพท่ี 4.3  เจ้าหนา้ที่ ทำการส่วนแยกของเลือด ด้วยเครื่องปัน่เลือด 
 
 4.2.2 การวัดผลเพื่อกำหนดสาเหตุของปัญหา (Measure phase) 
  รวบรวมข้อมูลสำหรับนำมาใช้ตรวจสอบและวัดปริมาณเพ่ือเป็นข้อมูลสำคัญต่อการปรับปรุง 
หลังจากดำเนินการศึกษากระบวนการโดยละเอียดแล้วน้ัน ผังแสดงเหตุและผล (Cause and effect 
diagram) ถูกประยุกต์ใช้เพ่ือหาสาเหตุที่ส่งผลต่อข้อบกพร่อง โดยวิธีการระดมสมอง (Brainstorming) 
ร่วมกับผู้เช่ียวชาญที่เก่ียวข้อง เพ่ือกำหนดปัจจัยนำเข้าทั้งหมดที่ส่งผลต่อข้อบกพร่องดังกล่าวข้างต้น 
ดังแสดงในภาพที่ 4.4  
 

 
 

ภาพท่ี 4.4  แผนผังเหตุและผลในการยกถุงเลือด 
 
 
 

น้ำหนักในการยกถุงเลือด 

เจ้าหน้าท่ี 
วธิีการปฏิบัติงาน 

เคร่ืองจกัร 

วตัถุดิบ 

สถานท่ี 

เจา้หนา้ท่ีมีจาํนวนนอ้ย 

เจา้หนา้ท่ีมีภาระงาน กวา่ 1 หนา้ท่ี 
เกิดความเม่ือยลา้ 

ทาํงานแข่งกบัเวลา 

รถเขน็ 
ส่ิงส่งตรวจ หลอดเลือด 

หลอดนํ้าเหลือง อ่ืนๆ 

มีระทาง 416 เมตร 

รับ 

บนัทึก 

เดินขนส่ง 

เดินกลบั 
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 สำนักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมแห่งญี่ปุ่น (JIS) ได้นิยามความหมายของผังก้างปลาว่า เป็น
แผนผังที่ใช้แสดงความสัมพันธ์อย่างเป็นระบบระหว่างสาเหตุหลาย ๆ สาเหตุที่เป็นไปได้ที่ส่งผลกระทบ
ให้เกิดปัญหาหน่ึงปัญหาจากการใช้แผนผังสาเหตุพบว่าที่เป็นปัญหา คือปัญหา น้ำหนักของอุปกรณ์
การยกข้ึนลงในแนวต้ังในการใส่เลือดจะมีน้ำหนักอย่างน้อย 1 กิโลกรัมต่อตัว ในหน่ึง 1 ถังป้ันจะมี
อุปกรณ์การยกข้ึนลงในแนวต้ังใส่ถุงเลือดจำนวน 12 ถุง หากรวมน้ำหนักโดยเฉลี่ยทั้งหมด 12 กิโลกรัม ต่อ
การป้ัน 1 ครั้ง ซึ่งเจ้าจะต้องยกขึ้น-ลง โดยนับช่ัวโมงในการทำงาน 8 ช่ัวโมง โดยเฉลี่ยน้ำหนัก 288 ถึง 
300 กิโลกรัมต่อวัน พนักงานจะต้องยก การยกย้ายวัสดุสิ่งของด้วยแรงกายเป็นงานที่มีความเสี่ยง
ต่อการบาดเจ็บของระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ 
 
4.3  แยกแยะข้อเท็จจริงและตัวเลขเพื่อสันนิษฐานสาเหตุปัญหา 
 การวิเคราะห์เทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ QFD เป็นกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล
ความต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ไปเป็นแนวทางในการออกแบบอุปกรณ์ให้สามารถ
ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์ และมีลักษณะการใช้อุปกรณ์ที่ถูกต้องต่อวิธีการเคลื่อนที่ 
ตามหลักการทฤษฎี ดังน้ันการประยุกต์ใช้เทคนิค QFD จึงทำการวิเคราะห์เมตริกซ์ทั้งหมด 2 เมตริกซ์
คือ เมตริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์ และ เมตริกซ์การออกแบบช้ินส่วน ตามลำดับ ซึ่งสามารถอธิบายได้
ดังภาพที่ 4.5 
 

 
 

ภาพท่ี 4.5  การเชื่อมโยงระหว่างเมตริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์และเมตริกซ์การออกแบบช้ินส่วน 
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4.4 การวิเคราะห์ปัญหา  
 จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze phase) ข้างต้นนำไปสู่การวิเคราะห์ผลกระทบอัน
เน่ืองมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ (Failure mode and effect analyze process: FMEA) ซึ่ง
เป็นการศึกษาและวิเคราะห์ถึงความรุนแรงของความผิดพลาดแต่ละชนิดที่ส่งกระทบต่อกระบวนการ โดย
การพิจารณาจากดัชนีความเสี่ยงช้ีนำ (Risk priority number: RPN) ซึ่งได้จากการประเมินค่าความรุนแรง 
(Serverity) โอกาสที่จะเกิด (Occurance) และความสามารถในการตรวจพบข้อบกพร่องน้ัน ๆ 
(Detection) อย่างไรก็ตาม การพิจารณาดำเนินการเฉพาะสาเหตุที่ไม่ได้ตัดออกจากผังแสดงเหตุ
และผล 
 ดังอธิบายไว้ก่อนหน้านี้ จากนั้น นำสาเหตุที่เหลือมาวิเคราะห์ผลกระทบเพื่อหาค่า RPN และ
วิเคราะห์สาเหตุที่มีผลกระทบต่อปัญหาด้วยแผนภาพพาเรโต เพ่ือทำการเลือกผลกระทบที่มีความรุนแรงสูง
นำไปทำการแก้ปัญหาต่อไป  
 

 
 

ภาพท่ี 4.6  แผนภาพพาเรโตดัชนีความเสีย่งชี้นำ (RPN) ข้อบกพร่องวิธีการปฏิบัติงาน 
 

 จากภาพที่ 4.6 พบว่า สาเหตุที่มีความรุนแรงสูงที่ส่งผลกระทบต่อข้อบกพร่องการเดินขนส่ง คือ 
สาเหตุที่มีค่า RPN ที่สูง สำหรับงานวิจัยน้ีจึงได้เลือกสาเหตุที่มีค่า RPN ใน 3 ลำดับแรก ตามแนวคิด
ของแผนภาพพาเรโตสำหรับการปรับปรุงแก้ไข น่ันคือ ขาดเคร่ืองทุ่นแรงในยกถุงเลือด ที่สามารถทำงาน
ร่วมกับมนุษย์ สาเหตุดังกล่าวถูกนำไปดำเนินการปรับปรุงแก้ไขต่อไป โดยในการวิจัยครั้งน้ีผู้วิจัย ได้ทำ
การกำหนดหัวข้อในการแก้ไขข้อบกพร่องในยกสิ่งของ ด้วยการเลือกใช้ เครื่องมือยกเลือดในการเตรียม
เลือด นำมาแก้ไขปัญหา โดยให้ทำหน้าที่แทนเจ้าหน้าที่ในขั้นตอนดังกล่าว 
 ผู้วิจัยได้นำหลักการระบบการขนถ่ายวัสดุ (Material Handling System) มาช่วยในการออกแบบ
เครื่องทุ่นแรงในยกถุงเลือด ซึ่งต่อมาเรียกว่า เครื่องมือยกถุงเลือด สำหรับขั้นตอนกระบวนการปั่น
เหว่ียงสารด้วยเครื่องป่ันเหว่ียงหนีศูนย์ ขนาดความเร็ว 3000-5000 RPM ในการเตรียมเลือดกล่าวโดย
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สรุป คือ ทำอย่างไรให้การเคลื่อนย้าย ยกถุงเลือด เป็นไปอย่างสะดวก รวดเร็ว ปลอดภัย และ ประหยัด 
ดังน้ัน การขนถ่ายวัสดุ (Material Handling) จึงเป็นเรื่องของกระบวนการผลิตที่องค์กรต้องให้ความสำคัญ
และดำเนินการอย่างจริงจัง เพ่ือการบริหารจัดการห่วงโซ่อุปทานในกระบวนการผลิตของโรงงานให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด 
 การแบ่งชนิดของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ลำเลียงวัสดุจะอาศัยความแตกต่างของหน้าที่การทำงาน
ดังสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 1 โดยรายละเอียดจะประกอบไปด้วย ลักษณะของการลำเลียงและหน้าที่
หลักของเครื่องมือเครื่องมือที่นำมาใช้ในการลำเลียงวัสดุจะมีลักษณะเฉพาะตัว เช่น อุปกรณ์บางตัว
สามารถจับหมุนวัสดุไปพร้อม ๆ กับการลำเลียงวัสดุ และมีทิศทางที่ไม่แน่นอน ส่วนเส้นทางการลำเลียงที่
บังคับไว้แล้วก็จะเป็นเคร่ืองมือประเภทสายพานลำเลียง เครน หรือรางเลื่อนต่าง ๆ ซึ่งในที่ได้กำหนด
ทิศทางเส้นทางการลำเลียง (the path traveled) ในแนวดิ่งและการเคลื่อนย้ายแบบผสมผสาน 
(the mixing of motion) เพ่ือให้เกิดความสะดวกมากย่ิงขึ้น เพราะจะลำเลียงในทิศทางเดียวไม่ได้
จะต้องผสมทิศทางอื่น ๆ ไปด้วย จึงถือได้ว่าเป็นการผสมผสานเพื่อให้สะดวกสาหรับการใช้งานซึ่ง
เครื่องมือที่มีการเคล่ือนย้ายแบบผสมผสาน ผู้วิจัยได้เลือก เครื่องมือยก (elevating equipment) 
เป็นเครื่องมือที่ถูกออกแบบให้สามารถลำเลียงในแนวดิ่งซึ่งผสมการเคลื่อนที่ทั้งแบบต่อเน่ือง แบบไม่
ต่อเน่ือง และแบบเคลื่อนที่ส่งต่อจากทั้งหมด 4 กลุ่ม 
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ตารางที่ 4.1  ชนิดเครื่องมือลำเลียงวัสดุ 7 ชนิด 
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Robotic arms while 
operating 

low-medium medium solid-bale low-medium none short often low high 

Automated 
guided vehicles 

while 
operating 

medium medium solid-bale medium none medium often high high 

Sorting transfer 
vehicles 

while 
operating 

high medium-big solid-bale high none long low low medium 

Cranes while 
operating 

low-medium medium solid-bale low none medium low low high 

Forklifts while 
operating 

high big solid - 
bale 

medium none long high high high 

Conveyors operating 
continuously 

low-medium small-
medium 

solid - 
bale 

medium-
high 

none short-
medium 

low low medium 

Mans while 
operating 

low medium solid - 
bale 

low none short high high high 

69 
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 ชนิดของเครื่องมือและอุปกรณ์ลำเลียงวัสดุการแบ่งชนิดของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ลำเลียงวัสดุจะ
อาศัยความแตกต่างของหน้าที่การทำงานดังสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.2 โดยรายละเอียดจะประกอบไป
ด้วย ลักษณะของการลำเลียงและหน้าที่หลักของเครื่องมือเครื่องมือที่นำมาใช้ในการลำเลียงวัสดุจะมี
ลักษณะเฉพาะตัว เช่น อุปกรณ์บางตัวสามารถจับหมุนวัสดุไปพร้อม ๆ กับการลำเลียงวัสดุ และมีทิศทางที่
ไม่แน่นอน ส่วนเส้นทางการลำเลียงที่บังคับไว้แล้วก็จะเป็นเครื่องมือประเภทสายพานลำเลียง เครน 
หรือรางเล่ือนต่าง ๆ เครื่องมือที่สามารถป้อน-จ่ายวัสดุด้วยตัวเองจะอาศัยการออกแบบกลไกในการยก
เท การส่งต่อ หรือการจับวางโดยที่วัสดุไม่เกิดความเสียหาย นอกจากนี้การรวมหน่วยวัสดุบนแผ่น
รองวาง เครื่องมือลำเลียงจะต้องติดต้ังอุปกรณ์เสริมเพ่ือจับยึดวัสดุให้เป็นหน่วยเดียวกัน ไม่แยกหรือ
กระจายออกจากกันในขณะที่ทำการลำเลียงวัสดุ 
 
ตารางที่ 4.2  ชนิดของเครื่องมือและอุปกรณ์ลำเลียงวัสดุ 
 

Main 
functions 

Functions Path Direction Types of 
Movement

Sto
rin

g 

Co
nv

ey
ing

  

pattern-based layout-based

Fix
ed

 

Un
fix

ed
 

Co
nt
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s 
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ou
s 

Po
int

-to
-p

oin
t 

Ho
riz

on
tal

 
Ve

rti
ca

l 
Up

wa
rd

 
Do

wn
wa

rd
 

Str
aig

ht
 

Cu
rve

d 

Transporting 
equipment 

✓  ✓  • • ✓ ✓ ✓ ✓  ✓  

Elevating 
equipment 

✓ ✓  ✓ • •   ✓  ✓  ✓ 

Conveying 
equipment 

✓ ✓ ✓ • ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  ✓   

Transferring 
equipment 

 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  ✓  

Automatic 
feeding 
equipment 

✓ ✓ ✓ ✓ • • ✓ ✓  ✓  ✓  

 
 หรือบ้านแห่งคุณภาพดังภาพที่ 4.7 ความต้องการที่เป็นรายการข้อมูลนำเข้าจะอยู่ด้านซ้ายของบ้าน
แห่งคุณภาพ โดยด้านบนจะเป็นรายการท่ีสามารถตอบสนองต่อความต้องการนำเข้าได้ครอบคลุมทุก
รายการ ส่วนกลางบ้านจะเป็นการให้คะแนนความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการนำเข้ากับความต้องการใน
การตอบสนอง โดยใช้สัญลักษณ์การให้คะแนนความสัมพันธ์ดังน้ี 9 หมายถึงมีความสัมพันธ์มาก 3 
หมายถึง มีความสัมพันธ์ปานกลาง 1 หมายถึง มีความสัมพันธ์น้อย และช่องว่าง หมายถึงไม่มีความสัมพันธ์ 
ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ในแต่ละเมตริกซ์จะแบ่งผลลัพธ์ออกเป็นความต้องการที่ใช้ในการตอบสนอง
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ต่อความต้องการนำเข้า และระดับความสำคัญในแต่ละความต้องการที่ใช้ในการตอบสนอง ซึ่งแสดงให้
ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ในแต่ละเมตริกซ์จะแบ่งผลลัพธ์ออกเป็นความต้องการที่ใช้ในการตอบสนอง
ต่อความต้องการนำเข้า และระดับความสำคัญในแต่ละความต้องการที่ใช้ในการตอบสนอง ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าในแต่ละความต้องการสามารถตอบสนองได้เพียงใดโดยมีระดับความสำคัญเป็นตัวช้ีวัด 
 ดังน้ันการปรับปรุงแก้ไขปัญหาแบ่งออกเป็น 2 วิธีการใหญ่ ๆ คือ การปรับปรุงแก้ไขโดยใช้หลัก
วิศวกรรม (Engineering Redesign) และการปรับปรุงแก้ไขโดยหลักการบริหาร (Administration 
Control) ทั้งน้ีควรพิจารณาการดำเนินการโดยใช้หลักวิศวกรรมก่อนเน่ืองจากเป็นการปรับปรุงแก้ไขที่
ต้นตอ และถาวร (A Permanent One - Time Change) หลังจากน้ัน จึงพิจารณาใช้หลักการบริหารงาน 
เช่น การหมุนเวียนผู้ปฏิบัติงาน การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล เพื่อควบคุมปัญหาที่ไม่
สามารถใช้หลักวิศวกรรมหรือในกรณีที่ใช้ได้ผลไม่เต็มที่ การวิเคราะห์และออกแบบเคร่ืองมือยกถุงเลือดใน
การเตรียมเลือด 
 

 
 

ภาพท่ี 4.7  ตัวอย่างเมตริกซ์สำหรับการวิเคราะห์เทคนคิ QFDE 
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 การสังเคราะห์เทคนิค QFD ร่วมกับ เทคนิค Six Sigma หรือที่เรียกว่า D-M-A-I-C การออกแบบ
เครื่องมือยกถุงเลือดในการเตรียมเลือด ผู้วิจัยได้นำเทคนิคการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ (QFD) โดยนำ
ข้อมูลปัจจัยที่ผ่านการวิเคราะห์เชิงลำดับช้ัน AHP มาใช้ร่วมกับเมทริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์ ซึ่งจาก
การสังเคราะห์พบว่าสามารถนำข้อมูลที่อยู่ในช่วงเมทริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์มาใช้วิเคราะห์ร่วมกับ
เทคนิค D-M-A-I-C ได้ ซึ่งจะส่งผลให้การวิเคราะห์มีคุณภาพและตรงประเด็นมากย่ิงขึ้น กระบวนการ
สังเคราะห์ มีรายละเอียดดังน้ีภาพที่ 4.7 
 จากการแปลงข้อมูลความต้องการของลูกค้าใน QFD นำมาจับคู่กับเทคนิค D-M-A-I-C ในส่วนที่มี
เนื้อหาสัมพันธ์กัน จากน้ันพิจารณาข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือให้เข้าใจง่ายได้แสดง
รายละเอียดในรูปแบบตารางวิเคราะห์ ภาพที่ 4.8 เมทริกซ์ความสัมพันธ์ของเมทริกซ์การแปลง
การออกแบบ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.8  เมทริกซ์ความสัมพันธ์ของเมทริกซ์การแปลงการออกแบบ 
 
 ระดับความสำคัญของความต้องการทางเทคนิครายการ “ความยาวของอุปกรณ์” โดย   
การเปรียบเทียบ = (ระดับนํ้าหนักของความต้องการทางเทคนิค/ผลรวมของระดับนํ้าหนักของ
ความต้องการทางเทคนิค) × 100% 
 จากการคำนวณพบว่าความต้องการทางเทคนิคที่มีระดับความสำคัญของความต้องการทาง
เทคนิคโดยการเปรียบเทียบมากที่สุด 3 อันดับแรกคือ ตำแหน่งในการเคลื่อนที่ (18.54) ลักษณะ
การทำงานอย่างต่อเน่ือง (18) และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (16.05) ตามลำดับ ซึ่งระดับความสำคัญ
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ของความต้องการทางเทคนิคโดยการเปรียบเทียบที่ได้จะนำไปใช้ต่อในเมตริกซ์การออกแบบช้ินส่วน 
โดยการวิเคราะห์จะมีหลักการเดียวกับการวิเคราะห์เมตริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์  
 
4.5 การวิเคราะห์ท่าทางการทำงานของพนักงานก่อนการปรับปรุง 
 จากการวิเคราะห์ท่าทางการทำงานของพนักงานในสถานีการเตรียมโลหิต เพ่ือทำการประเมิน
ความเสี่ยงจากการปฏิบัติงานด้วยวิธีการประเมินความเส่ียง แขนส่วนบน แขนส่วนล่าง ข้อมือ คอ 
ลำตัว และขา ได้ผลดังตารางที่ 4.3 ลำดับขั้นตอนการทำงานทั้ง 4 ขั้นตอน และผลการประเมินค่า
คะแนนท่าทางการทำงาน RULA และ REBA ก่อนการปรับปรุงสถานีงาน  
 
ตารางที่ 4.3 ลำดับขั้นตอนการทำงานทั้ง 4 ขั้นตอน และผลการประเมินค่าคะแนนท่าทางการทำงาน 

RULA และREBA ก่อนการปรับปรุงสถานีงาน 
 

ลำดับขั้นตอนการทำงาน ภาพการทำงานก่อน 
การปรับปรุง 

คะแนน RULA 
ก่อนปรับปรุง 

คะแนน RUBA
ก่อนปรับปรุง 

การรับสิ่งส่งตรวจจาก
หน่วยต่าง ๆ ในโรงพยาบาล 

2 1 

การเตรียมเตรียมโลหิต 

 

7 5 

การป่ันแยกพลาสม่า ด้วย
เครื่องป่ันหนีศูนย์ 

 

2 3 
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ตารางที่ 4.3 ลำดับขั้นตอนการทำงานทั้ง 4 ขั้นตอน และผลการประเมินค่าคะแนนท่าทางการทำงาน 
RULA และREBA ก่อนการปรับปรุงสถานีงาน (ต่อ) 

 

ลำดับขั้นตอนการทำงาน ภาพการทำงานก่อน 
การปรับปรุง 

คะแนน RULA 
ก่อนปรับปรุง 

คะแนน RUBA
ก่อนปรับปรุง 

การบีบโลหิต 

 

2 4 

คะแนนเฉลี่ย ก่อนการปรบัปรุงสถานีงาน 3.25 3.25 
 
 จากตารางที่ 4.3 ได้แสดงการประเมินท่าทางการทำงาน โดยผลการประเมินท่าทางการทำงานท่ี
มีค่าคะแนนมากที่สุดคือ ขั้นตอนที่ 2 คือขั้นตอนการเตรียมเตรียมโลหิต เท่ากับ 7 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับ 
4 หมายความว่า งานน้ันมีปัญหาด้านการยศาสตร์ที่ต้องได้รับการปรับปรุงในทันที  
 ผลการเปรียบเทียบแบบประเมินท่าทางการทำงานโดยมีผลคะแนนการประเมินท่าทางในการยก
ถุงโลหิต เฉลี่ยเท่ากับ 3.25 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับ 3-4 หมายความว่า เริ่มเป็นปัญหามากจนทนไม่ได้ 
และติดตามวัดผลอย่างต่อเน่ือง อาจมีความจำเป็นต้องมีการออกแบบอุปกรณ์เพ่ือช่วยในการขนย้าย  
 การประเมินท่าทางการทำงาน โดยผลการประเมินท่าทางการทำงานท่ีมีค่าคะแนนมากที่สุดคือ 
ขั้นตอนที่ 4 คือเจ้าหน้าที่การเตรียมโลหิต ทันที เท่ากับ 5 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับ 3-4 หมายความว่า   
งานน้ันมีความเสี่ยงสูงต้องได้รับการปรับปรุงอย่างรวดเร็ว 
 ผลการเปรียบเทียบแบบประเมินท่าทางการทำงานโดยวิธีการ ให้คะแนนการประเมินท่าทาง
การทำงานเฉลี่ยเท่ากับ 3.25 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับ 3-4 หมายความว่า งานน้ัน เริ่มเป็นปัญหาควรทำ
การปรับปรุงแก้ไข 
 
4.6 ผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่ออุปกรณ์ขนถ่ายอเนกประสงค์ 
 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ใน
อุตสาหกรรมสุขภาพ โดยใช้เทคนิคกระบวนการลำดับช้ันเชิงวิเคราะห์ เพ่ือจัดลำดับความสำคัญของ
ปัจจัย ซึ่งจะนำไปสู่การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ  
ที่มีคุณลักษณะการใช้งานที่ตรงต่อความต้องการของผู้ใช้งานต่อไป มีรายละเอียดดังน้ี 
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ตารางที่ 4.4 ผลการแปลงเสียงผู้ต้องการใช้งานอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ ให้อยู่ในรูป
ความต้องการของพนักงาน 

 

ความต้องการ จัดเรียงถ้อยคำใหม่ ความต้องการ จัดเรียงถ้อยคำใหม่
เคลื่อนที่ได้รวดเร็ว ฟังก์ช่ันการทำงาน มีความทันสมยั รูปแบบทันสมัย 
มีระบบควาปลอดภัย
ในการใช้งาน 

ดีไซด์ทันสมัย 

การทำงานไม่ซับซ่อน มีความทันสมยั
ประหยัดพลังงาน ไม่ล้าสมัย 
มีรูปแบบที่ทันสมัย มีรูปแบบที่ทันสมัย
ปรับขนาดได้ ไม่เป็นสนิมง่าย วัสดุมีคุณภาพ 
ทนทาน แข็งแรงทนทาน วัสดุทนทาน 
มั่นคงแข็งแรง ไม่ชำรุดง่าย
ใช้ได้นาน วัสดุมีคุณภาพ
อายุการใช้งานนาน วัสดุมีความแข็งแรง 
ไม่โคลงเคลง วัสดุไม่เสื่อมสภาพ
ไม่งอง่าย ทำความสะอาดง่าย ทำความสะอาดง่าย
ไม่เสียง่าย ดูแลรักษาง่าย 
แข็งแรง สะดวกต่อการล้าง
ขนาดได้สัดส่วน มีขนาดเหมาะสม ง่านต่อการทำความสะอาด 
ขนาดมีความเป็นสากล ดีไซด์สวยงาม มีความสวยงาม 
เหมาะต่อการใช้งาน น่าใช้
เหมาะกับพ้ืนที่ มีความสวยงาม
นำหนักเบา สวยงาม 
ไม่ติดขัด ใช้งานได้สะดวก รูปทรงดี
ใช้งานได้ดี ราคาไม่แพง ราคาเหมาะสม 
สะดวกต่อการใช้งาน ราคาเหมาะสม 
ใช้งานง่าย ราคาปานกลาง
เคลื่อนย้ายสะดวก ราคาไม่แพง
ถอดประกอบง่าย ราคาพอดี 
ติดต้ังง่าย 

 
 การใช้แบบประเมินการทำงานของเจ้าหน้าที่ปฏิบัติคลังกลางเลือด โรงพยาบาลศรีนครินทร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น จากการสัมภาษณ์ เพ่ือใช้ประเมินระดับความรุนแรงของปัญหาวิเคราะห์ประเมิน
ปัจจัยเสี่ยงต่อ ในการประเมิน ขั้นตอนการเตรียมโลหิต ของผู้ปฏิบัติงาน และถ่ายภาพนิ่ง และ
ภาพเคล่ือนไหวในการทำงานเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงเทคนิค หลักการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ทาง
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วิศวกรรม (engineering design) กระบวนการออกแบบและพัฒนาพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียง
อเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ นำข้อมูลปัจจัยที่ผ่านการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้น มา ซึ่งจาก
การสังเคราะห์พบว่าสามารถนำข้อมูลมาสู่การวางแผนผลิตภัณฑ์มาใช้วิเคราะห์ร่วมกับเทคนิค 
(engineering design)  ได้ ซึ่งจะส่งผลให้การวิเคราะห์มีคุณภาพและตรงประเด็นมากย่ิงขึ้น กระบวนการ
สังเคราะห์ มีรายละเอียดดังน้ี 
 

 
 

ภาพที่ 4.9  แผนผังต้นไม้แสดงคุณลักษณะการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียง
อเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ 

รปทรงทันสมัย

ถอดประกอบง่าย

เหมาะสมต่อการใช้งาน 

มีความสวยงาม

โครงสร้างแข็งแรง

สามารถยกข้ึนยกลงเอง

สามารถเคลื่อนท่ีในแนวราบและ
แนวตั้งแนวราบ

ใช้งานได้นาน
การทำงานไม่ซับซ้อน 

ถอดประกอบง่าย

มีอุปกรณ์ป้องกัน

มีแผนการตรวจสอบ

ราคาไม่แพง

มีความแข็งแรงทนทาน 

ความต้องของผู้บริโภค 

รูปแบบ 

การใช้งาน

วัสดุ 

ความสะดวก

ความปลอดภัย

สามารถจัดซ้ือได้

ไม่เป็นสนิมง่าย

ติดต้ังง่าย

ไม่อันตรายต่อผ้ใช้งาน 

บำรงรักษาง่าย

ซ่อมง่าย

ทำความสะอาดง่าย
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นำข้อมูลที่ได้จากแผนผังต้นไม้มาจัดกลุ่มปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบ รายละเอียดดังตารางที่ 4.5 
 

ตารางที่ 4.5 ผลการจัดกลุ่มปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ 
จากผู้เชี่ยวชาญ 

 

ปัจจัยหลัก ปัจจัยรอง 

รูปแบบ 

รูปทรงทันสมัย 
โครงสร้างแข็งแรง 
ไม่ซับซ้อน 
เหมาะสมต่อการใช้งาน 
มีความสวยงาม 

การใช้งาน 

ถอดประกอบง่าย 
สามารถปรับสงูต่ำได้ 
สามารถเคลื่อนที่ในแนวราบและแนวตั้ง 
ใช้งานได้นาน 
การทำงานไม่ซับซ้อน 

ความปลอดภัย 
มีอุปกรณ์ป้องกันอันตราย 
มีความปลอดภัยในการทำงาน 

วัสดุ 

มีความแข็งแรงทนทาน 
ราคาไม่แพง 
หาซื้อได้ในท้องถิ่น 
ไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้งาน 
ไม่เป็นสนิมง่าย 

ความสะดวก 

ติดต้ังง่าย 
บำรุงรักษาง่าย 
เคลื่อนย้ายสะดวก 
ซ่อมง่าย 
ทำความสะอาดง่าย 

 
 จากตารางที่ 4.5 ผู้วิจัยได้นำเทคนิคการตัดสินใจแบบกลุ่ม Normal Group Technique (NGT) 
มาช่วยในการตัดสินใจและจัดกลุ่มปัจจัยต่าง ๆ โดยใช้เทคนิคการสนทนา (Focus Group Discussion) 
และให้ผู้เช่ียวชาญสรุปกลุ่มปัจจัย ซึ่งผลท่ีได้สามารถแบ่งกลุ่มได้ 5 กลุ่ม คือ ปัจจัยด้านรูปแบบมี 5 ข้อ 
ด้านการใช้งานมี 5 ข้อ ด้านความปลอดภัยมี 2 ข้อ ด้านวัสดุมี 5 ข้อ ด้านความสะดวกมี 5 ข้อ 
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 ผลการวิเคราะห์ความตรงของเนื้อหาสอดคล้องกับปัจจัยที่ใช้ออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียง
อเนกประสงค์ จากผู้เช่ียวชาญ ดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 ผลการจัดกลุ่มปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลยีงอเนกประสงค์จาก

ผู้เชี่ยวชาญ 
 

ปัจจัยหลัก ปัจจัยรอง ตรงและครอบคลุม
(ค่าเฉลี่ย) 

ใช้งานได้ 
(ค่าเฉลี่ย) 

รูปแบบ 

รูปทรงทันสมัย 4.10 4.50 
โครงสร้างแข็งแรง 4.80 4.55 
ไม่ซับซ้อน 4.10 4.20 
เหมาะสมต่อการใช้งาน 4.50 4.60 
มีความสวยงาม 4.12 4.30 

การใช้งาน 

ถอดประกอบง่าย 4.50 4.32 
สามารถปรับสงูต่ำได้ 4.45 4.55 
สามารถเคลื่อนที่ในแนวราบและแนวตั้ง 4.80 4.63 
ใช้งานได้นาน 4.54 4.80 
การทำงานไม่ซับซ้อน 4.15 8.20 

ความปลอดภัย 
มีอุปกรณ์ป้องกันอันตราย 4.65 4.50 
มีความปลอดภัยในการทำงาน 4.44 4.60 

วัสดุ 

มีความแข็งแรงทนทาน 4.88 4.85 
ราคาไม่แพง 4.50 4.50 
หาซื้อได้ในท้องถิ่น 4.30 4.60 
ไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้งาน 4.13 4.23 
ไม่เป็นสนิมง่าย 4.11 4.00 

ความสะดวก ติดต้ังง่าย 4.55 4.85 
บำรุงรักษาง่าย 4.70 4.52 
เคลื่อนย้ายสะดวก 4.85 4.45 
ซ่อมง่าย 4.23 4.20 
ทำความสะอาดง่าย 4.45 4.30 

 
 จากตารางที่ 4.6 ผู้วิจัยได้พัฒนาแบบสอบถามและนำปัจจัยที่ได้มาสังเคราะห์และนำมาใช้ออกแบบ
สอบถามได้ยึดหลักกฎเกณฑ์ของ Keeney and Raiffa (1979) ซึ่งค่าเฉลี่ยของปัจจัยที่ตรงและ
ครอบคลุมมีค่าเฉลี่ยที่ระดับ 4 แปลความหมายคือ มาก ดังน้ันปัจจัยที่ครอบคลุมในแต่ละด้านสามารถ
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นำไปประยุกต์ใช้ได้จริง เมื่อได้ปัจจัยในการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ ที่มี
คุณสมบัติตรงและครอบคลุมและเป็นองค์ประกอบของปัจจัยรองแล้วสร้างแบบสอบถาม การให้ค่าน้ำหนัก
ความสำคัญของปัจจัยโดยให้ผู้เช่ียวชาญประเมิน นำแบบสอบถามมาประมวลผล เพ่ือให้เกิดความรวดเร็ว
และแม่นยำ เทคนิคกระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับช้ันจะทำให้ทราบถึงค่าน้ำหนักความสำคัญของแต่
ละปัจจัยและอัตราส่วนความไม่สอดคล้องของผู้ตัดสินใจแต่ละคน ซึ่งหากค่าไม่เกิน 0.10 ถือว่า
ยอมรับได้ (วิฑูรย์ ตันศิริคงคล, 2556) 
 สำหรับการให้ค่าน้ำหนักจะเปรียบเทียบเป็นคู่ ๆ (Pairwise Comparison) โดยจะเปรียบเทียบ
ระหว่างปัจจัยหลักก่อน แล้วจึงทำการเปรียบเทียบปัจจัยรองตามลำดับ ซึ่งในผลการทดลองส่วนน้ีจะ
แสดงการให้ค่าน้ำหนักของผู้เช่ียวชาญเฉพาะในส่วนของปัจจัยหลักและปัจจัยรองตามลำดับ และจะ
สรุปค่าน้ำหนักของปัจจัยโดยเปรียบเทียบกันทุกปัจจัย เพ่ือนำไปคัดเลือกเฉพาะปัจจัยที่มีความสำคัญ 
3 ลำดับแรก เพ่ือนำไปใช้ในการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ต่อไป 
 
ตารางที่ 4.7  ผลการวิเคราะห์ค่าน้ำหนักความสำคญัของปัจจัยหลัก 
 

ผู้ใหน้้ำหนัก
ความสำคญั 

ปัจจัยหลัก อัตราส่วน
ความไม่
สอดคล้อง รูปแบบ การใช้งาน วัสดุ ความสะดวก ความปลอดภัย 

ผู้เช่ียวชาญ 1 0.18 0.373 0.294 0.050 0.103 0.06 

ผู้เช่ียวชาญ 2 0.127 0.580 0.176 0.065 0.052 0.05 

ผู้เช่ียวชาญ 3 0.162 0.442 0.277 0.052 0.067 0.07 

ผู้เช่ียวชาญ 4 0.135 0.497 0.241 0.057 0.070 0.07 

ผู้เช่ียวชาญ 5 0.135 0.497 0.241 0.057 0.070 0.06 

ผู้เช่ียวชาญ 6 0.13 0.578 0.176 0.070 0.046 0.05 

ผู้เช่ียวชาญ 7 0.104 0.620 0.159 0.069 0.048 0.08 

ผู้เช่ียวชาญ 8 0.159 0.458 0.275 0.054 0.054 0.08 

ผู้เช่ียวชาญ 9 0.185 0.373 0.289 0.058 0.095 0.06 

ผู้เช่ียวชาญ 10 0.174 0.449 0.229 0.057 0.091 0.07 

ค่าเฉลี่ย 0.149 0.4867 0.2357 0.0589 0.0696 0.07 
 
 จากตารางที่ 4.7 แสดงค่าเฉลี่ยการเปรียบเทียบน้ำหนักของแต่ละปัจจัยหลัก เพ่ือนำไปคำนวณหา
ค่าน้ำหนักของปัจจัยในการออกแบบเคร่ือง เห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยอัตราส่วนความไม่สอดคล้องของปัจจัย 
Inconsistency Ratio CR = 0.07 น้อยกว่า 0.10 ถือว่ายอมรับได้ โดยมีค่าเฉลี่ยน้าหนักของปัจจัย
หลักด้านการใช้งาน มีค่าน้ำหนักมากที่สุด เท่ากับ 0.486 ลำดับต่อมาคือค่าเฉล่ียน้ำหนักของปัจจัย
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หลักด้านวัสดุ มีค่าน้ำหนัก เท่ากับ 0.235 ลำดับต่อมาคือค่าค่าเฉล่ียน้ำหนักของปัจจัยหลักด้านรูปแบบมี
ค่าน้ำหนัก เท่ากับ 0.149 ลำดับต่อมาคือค่าเฉล่ียน้ำหนักของปัจจัยหลักด้านความปลอดภัย มีค่าน้ำหนัก 
เท่ากับ 0.069 และลำดับสุดท้ายคือค่าเฉล่ียน้ำหนักของปัจจัยหลักด้านความสะดวก มีค่าน้ำหนัก เท่ากับ 
0.058 
 
ตารางที่ 4.8 ผลการเปรียบเทียบค่าน้ำหนักของปัจจัยหลักในการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียง

อเนกประสงค์ 
 

ลำดับ ปัจจัยหลัก นำ้หนัก น้ำหนักสะสม(%)
1 การใช้งาน 48.70 48.70 

2 วัสดุ 23.60 72.30 

3 รูปแบบ 14.90 87.20 

4 ความปลอดภัย 6.90 94.10 

5 ความสะดวก 5.90 100.00 
 
 จากตารางที่ 4.8 พบว่าปัจจัยหลักด้านการใช้งานมีค่าน้ำหนักความสำคัญมากที่สุด เท่ากับ 
48.70 เปอร์เซ็นต์ ลำดับที่สองปัจจัยหลักด้านวัสดุ มีค่าน้ำหนักความสำคัญเท่ากับ 23.60 เปอร์เซ็นต์ 
ลำดับที่สาม ปัจจัยหลักด้านรูปแบบมีค่าน้ำหนักความสำคัญเท่ากับ 14.90 เปอร์เซ็นต์ ลำดับที่สี่ ปัจจัย
หลักด้านความปลอดภัย มีค่าน้ำหนักความสำคัญเท่ากับ 6.90 เปอร์เซ็นต์และลำดับที่ห้าปัจจัยหลัก
ด้านความสะดวก มีค่าน้ำหนักความสำคัญเท่ากับ 5.90 เปอร์เซ็นต์ 
 ผลจากค่าคะแนนน้ำหนักของปัจจัยที่ส่งผลต่อความพึงพอใจของผู้ใช้อุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียง
อเนกประสงค์ และผู้ต้องการใช้ 3 อันดับแรก ดังตารางที่ 4.9 
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ตารางที่ 4.9  ค่าคะแนนนำ้หนักของปัจจัย 3 อันดับแรก 
 

ปัจจัยหลัก ปัจจัยที่ส่งผลต่อความพึงพอใจ 

การใช้งาน 
สามารถปรับคา่ความเร็วรอบได้ 

สามารถเคลื่อนตามคำสั่ง 

ใช้งานได้นาน 

วัสดุ 
มีความแข็งแรงทนทาน 

ราคาไม่แพง 

หาซื้อได้ในท้องถิ่น 

รูปแบบ 
โครงสร้างแข็งแรง 

เหมาะสมต่อการใช้งาน 

รูปทรงทันสมัย 

ความปลอดภัย 
มีความปลอดภัยในการทำงาน 

อุปกรณ์ไม่มีอันตรายต่อการทำงาน 

ทำความสะอาดง่าย 

ความสะดวก 
เคลื่อนย้ายสะดวก 

ทำความสะอาดง่าย 

ติดต้ังง่าย 

 
 นำปัจจัยที่ได้จากการวิเคราะห์เชิงลำดับ ข้อมูลในตารางที่ 4.9 ใช้ทำแผนภูมิหรือโมเดลปัจจัยที่
เหมาะสมในการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ ดังแสดงในภาพที่ 4.5 เพ่ือที่จะนำไป
ประยุกต์ใช้ร่วมกับเทคนิคการหลักการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ทางวิศวกรรม (engineering design) 
ต่อไป 
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ภาพท่ี 4.10  โมเดลปัจจัยทีเ่หมาะสมในการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค ์
 

4.7 ผลการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ด้วยเทคนิค QFD ร่วมกับเทคนิค 
การหลักการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ทางวิศวกรรม (engineering design)  
 4.7.1 แบบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ผ่านการวิเคราะห์และออกแบบช้ินส่วน
ประกอบหลัก 12 ส่วน แสดงในรูปแบบภาพ 3 มิติ มีรายละเอียดดังน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 4.11  แบบชิ้นส่วนประกอบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค ์ 
 
 

ปัจจัยท่ีเหมาะสมใช้สำหรับการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์

รูปแบบ (C) ความปลอดภัย (D) ความสะดวก (E)การใช้งาน (A) วัสดุ (B)
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 4.7.2 แบบสั่งงานการผลิตอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ ประกอบด้วย แบบประกอบ 
3 มิติ - แบบประกอบแยกชุด 3 มิติ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.12  การออกแบบงาน 3 มิติ อุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค ์
 
4.8 ผลการประเมินคุณภาพแบบสั่งงานการผลิตอุปกรณข์นถ่ายลำเลียงอเนกประสงค ์
 สรุปผลการประเมินคุณภาพ ด้านการเขียนแบบสั่งงาน ดำเนินการโดยนำเครื่องมือซึ่งผ่าน
การวิเคราะห์และออกแบบให้ผู้เช่ียวชาญที่มีคุณสมบัติตรงตามที่กำหนดและได้ผ่านกระบวนการสุ่ม
ตัวอย่างและทฤษฎีการเลือกรูปแบบต่าง ๆ มาแล้ว ทำการประเมินคุณภาพแต่ละหัวข้อคำถาม 
โดยผู้เชี่ยวชาญใช้ดุลยพินิจของตนเองและแสดงความคิดเห็นในแต่ละประเด็นของคำถามรายข้อ 
ดังแสดงในภาคผนวก 
 วิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย ร้อยละของคะแนนประเมิน จากการประเมินคุณภาพโดยผู้เช่ียวชาญซึ่งได้
เก็บรวบรวมข้อมูลจากการประเมินจากผู้เช่ียวชาญ 7 ท่าน กรอกข้อมูลค่าคะแนนแล้วนำผลที่ได้บันทึก
ลงในตารางสรุป จากน้ันแปลผลรายข้อโดยเฉลี่ยค่าคะแนนทั้งหมดในรายข้อน้ัน และหาค่าร้อยละจาก
คะแนนเต็มของข้อน้ัน ๆ โดยพิจารณาตามเกณฑ์ดังน้ี 
 ค่าน้ำหนักคะแนนร้อยละ 80 ถึง 100 = ผ่านเกณฑ์ 
 ค่าน้ำหนักคะแนนร้อยละ 50 ถึง 79 = มีความเสี่ยง 
 ค่าน้ำหนักคะแนนร้อยละ 0 ถึง 49 = ไม่ผ่านเกณฑ์ 
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ตารางที่ 4.10  สรุปผลการประเมินคณุภาพ ด้านการเขียนแบบสั่งงานการผลิต 
 

หัวข้อคำถาม 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าคะแนนรวม
1 2 3 4 5 6 7 

การหาคุณภาพด้านการเขียนแบบสั่งงานการผลิต 
แบบภาพประกอบ 

แบบภาพประกอบ - 2 มิติ 

การฉายภาพครบถ้วนและถูกต้อง 9 10 10 10 9 9 10 67 
การกำหนดขนาดครบถ้วนและถูกต้อง 9 10 10 10 9 9 9 66 
การกำหนดสัญลักษณ์ข้อมูลครบถ้วนและถูกต้อง 10 10 10 10 8 7 10 65 
การระบุตารางรายการวัสดุและรหัสชิ้นงาน
ถูกต้อง 10 10 10 10 8 10 10 68 

น้ำหนักเส้นและขนาดตัวอักษรถูกต้อง 9 9 10 10 8 7 10 63 
การแสดงภาพมีขนาดและการจัดวางท่ีเหมาะสม 10 9 10 10 8 9 9 65 
แบบภาพประกอบ - 3 มิติ 

การแสดงรายละเอียดของชิ้นส่วนครบถ้วน 9 10 10 10 9 10 10 68 
การกำหนดรหัสชิ้นงานครบถ้วนและถูกต้อง 10 10 10 10 9 10 7 66 
การระบุตารางรายการวัสดุและรหัสชิ้นงาน
ถูกต้อง 10 10 10 10 9 10 7 66 

การแสดงภาพมีขนาดและการจัดวางท่ีเหมาะสม 9 9 10 10 8 8 9 63 
แบบภาพแยกชุด 

แบบภาพแยกชุด - 2 มิติ 

การฉายภาพครบถ้วนและถูกต้อง 10 10 10 10 9 9 8 66 
การกำหนดขนาดครบถ้วนและถูกต้อง 10 10 10 10 9 9 8 66 
การกำหนดสัญลักษณ์ข้อมูลครบถ้วนและ
ถูกต้อง 

10 9 10 10 9 7 9 64 

การระบุตารางรายการวัสดุและรหัสชิ้นงาน
ถูกต้อง 

10 10 10 10 8 10 10 68 

น้ำหนักเส้นและขนาดตัวอักษรถูกต้อง 9 9 10 10 9 7 9 63 
การแสดงภาพมีขนาดและการจัดวางท่ี
เหมาะสม 

9 9 10 10 8 9 8 63 
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ตารางที่ 4.10  สรุปผลการประเมินคณุภาพ ด้านการเขียนแบบสั่งงานการผลิต (ต่อ) 
 

หัวข้อคำถาม 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าคะแนนรวม
1 2 3 4 5 6 7 

แบบภาพแยกชุด - 3 มิติ 

การแสดงรายละเอียดของชิ้นส่วนครบถ้วน 10 10 10 10 9 9 10 68 

การกำหนดรหัสชิ้นงานครบถ้วนและถูกต้อง 10 10 10 10 8 10 10 68 
การระบุตารางรายการวัสดุและรหัสชิ้นงาน
ถูกต้อง 10 10 10 10 8 10 10 68 

การแสดงภาพมีขนาดและการจัดวางท่ี
เหมาะสม 9 9 10 10 8 9 8 63 

แบบภาพแยกชิ้น 

แบบภาพแยกชิ้น - 2 มิติ 
การฉายภาพครบถ้วนและถูกต้อง 10 10 10 10 9 9 10 68 
การกำหนดขนาดครบถ้วนและถูกต้อง 10 10 10 10 9 10 10 69 
การกำหนดสัญลักษณ์ข้อมูลครบถ้วนและ
ถูกต้อง 

10 9 10 10 9 8 9 65 

การระบุตารางรายการวัสดุและรหัสชิ้นงาน
ถูกต้อง 10 10 10 10 8 10 10 68 

น้ำหนักเส้นและขนาดตัวอักษรถูกต้อง 9 9 10 10 9 8 10 65 
การแสดงภาพมีขนาดและการจัดวางท่ี
เหมาะสม 

9 9 10 10 9 9 9 65 

(คะแนนเต็ม 260 คะแนน) ค่าคะแนนรวม 250 250 260 260 223 232 239 1,714/1,820
 
 สรุปผลการวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย ร้อยละของคะแนนประเมินผลการวิเคราะห์การประเมินคุณภาพ
ด้านการเขียนแบบสั่งงานการผลิต จากการประเมินของผู้เช่ียวชาญที่ได้คัดเลือกมาแล้วทั้ง 7 ท่าน สรุปผล
การประเมินได้ดังน้ี 
 4.8.1 ค่าน้ำหนักคะแนนร้อยละ 80 ถึง 100 มีจำนวน 26 ข้อ 
 4.8.2 ค่าน้ำหนักคะแนนร้อยละ 50 ถึง 79 มีจำนวน 0 ข้อ 
 4.8.3 ค่าน้ำหนักคะแนนร้อยละ 0 ถึง 49 มีจำนวน 0 ข้อ 
 * สรุปรวมค่าเฉล่ียที่ได้คือ 94.2% ถือว่าผ่านเกณฑ์เมื่อเทียบการสมมุติฐาน ≥90% 
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ตารางที่ 4.11  กลไกการทำงาน 
 

ชิ้นส่วน กลไก/ลักษณะการทำงาน รูปภาพ 
เครื่องเดิม เครื่องที่พัฒนา 

การเคลื่อนที่ในแนวต้ัง 
Motor  ไม่ม ี เป็นตัวส่งกำลังในการยก

ถุงเลือด 
 

ชุดหัวจับ ไม่ม ี เป็นตัวจับถุงเลือด สามารถ
ถอดออกได้ และสามา
เปลี่ยนหัวจับไปใช้งาน
อย่างอ่ืนได้ 

 
คานยึดหัวจับ ไม่ม ี เป็นตัวรับน้ำหนักใน

แนวแกน X สามรถถอด
ออกได้ แล้วนำรถไปใช้ทำ
อย่างอ่ืนได้และบอกระดับ
สเกลในการเคลื่อนชุดหัว
จับใน

แกนเลื่อนในแนวต้ัง ไม่ม ี เป็นตัวรับน้ำหนักใน
แนวแกน Y 

 
การเคลื่อนที่ในแนวนอน 
ด้ามจับส่งกำลัง เป็นแบบจับใน

แนวแกน X 
เป็นแบบจับในแนวแกน 
Z เป็นตัวควบคุมบังคับ
ทิศทางในแนวราบ 

  
ล้อ ระบบล้อไม่มีเบรค ระบบล้อมีเบรค 
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ตารางที่ 4.11  กลไกการทำงาน (ต่อ) 
 

ชิ้นส่วน 
กลไก/ลักษณะการทำงาน รูปภาพ 

เครื่องเดิม เครื่องที่พัฒนา 
ตัวถังใส่ถุงเลือด มีขนาดเล็กกว่า

และที่จัดเก็บน้อย
กว่า 

มีขนาดใหญ่กว่าและพ้ืน
จัดเก็บมากกว่า  

  
ฟังก์ชัน 
สวิตควบคุม ไม่ม ี มีสวิตควบคุมMotor   
หน้าจอโชว์ ไม่ม ี เป็นหน้าจอLEDโชว์

แรงดันไฟฟ้าและบอก
พลังงานแบตเตอรี่ 

ระบบไฟฟ้า ไม่ม ี เป็นระบบลแบบชาท
ไฟฟ้าเก็บไว้ในแบตเตอรี่ 

  
 
4.9 ผลการทดสอบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสขุภาพ 
 จากผลการทดสอบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพ โดยการประเมิน
คุณภาพ ด้านการเขียนแบบสั่งงานการผลิต จนได้อุปกรณ์และกลไกทำงาน จากตารางที่ 4.11 ทำการ
ประกอบเป็นอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ มีทิศทางเคลื่อนที่ตามแนวด่ิงลักษณะการทำงาน 
จากภาพที่ 4.11 แบบช้ินส่วนประกอบอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ เป็นเคร่ืองมือช้ินสำคัญที่
ใช้ในการบันทึกข้อมูลได้อย่าง ละเอียด กระชับ ประกอบด้วยสัญลักษณ์ คำบรรยายและลายเส้น     
เพ่ือบอกรายละเอียดของขั้นตอนกระบวนการผลิต เพ่ือช่วยให้นักวิเคราะห์สามารถมองเห็นภาพของ
กระบวนการผลิตได้อย่างชัดเจนต้ังแต่ต้น จนจบ และนำไปสู่การพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการ
ทำงานให้ดีขึ้น ซึ่งในแผนภูมิกระบวนการนั้นมีหลากหลายแผนภูมิ แต่ที่จะพาไปรู้จักคือ แผนภูมิ
กระบวนการไหล (Flow Process Chart) 
 
 
 
 



88 

4.10  การควบคุม  
 การควบคุม (Control phase) เป็นกระบวนการเพ่ือรักษาสภาพหลังการปรับปรุงในกระบวนการ
ผลิต โดยมีการดำเนินการดังน้ี 
 4.10.1 จัดทำคู่ มือการปฏิบัติงาน (Work instruction) เพ่ือแสดงวิธีการปฏิบัติงานที่
ถูกต้อง และขจัดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากวิธีการปฏิบัติงานจากเจ้าหน้าที่ กับ เครื่องมือยก
ถุงเลือดในการเตรียมเลือด 
 4.10.2 จัดทำใบตรวจสอบรายการ (Check sheet) เพ่ือเป็นการตรวจสอบลักษณะของการ
ออกแบบเครื่องมือยกถุงเลือดในการเตรียมเลือด 
 4.10.3 จัดทำแผนการซ่อมบำรุงเครื่องมือยกถุงเลือดในการเตรียมเลือดและอุปกรณ์ เพ่ือ
ป้องกันการเสียหายจากอายุการใช้งานเกินกำหนด 
   อย่างไรก ็ตาม  เอกสารที ่จ ัดทำขึ ้นถ ูกประกาศใช้เป ็นเอกสารควบคุมภายใน
โรงพยาบาลศรีนครินทร์ กรณีศึกษาแผนกปฏิบัติการเวชศาสตร์ชันสูตร เพ่ือควบคุมกระบวนขนส่งให้มี
ความสามารถถูกต้องแน่นยำในการขนส่งสูงที่สุด ตามเป้าหมายที่กำหนด 

 

 
 

ภาพท่ี 4.13  กระบวนการ (Process Chart) ลักษณะการทำงาน 
 

การออกแบบอุปกรณ์การยกขึ้นลงในแนวตั้ง สำหรับการงานเตรียมส่วนแยกของเลือด เตรียม
ส่วนประกอบโลหิตที่มีความจำเพาะต่อผู้ป่วยบางประเภท ด้วยวิธีปั้นเหวี่ยงหนีศูนย์ โดยใช่เทคนิค 
Six Sigma หรือที่เรียกว่า D-M-A-I-C เพ่ือแก้ปัญหา ลดเวลาสูญเปล่าในกระบวนการ ของพนักงาน
จะต้องยก การยกย้ายวัสดุสิ่งของด้วยแรงกายเป็นงานที่มีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของระบบกระดูก
และกล้ามเน้ือ (Musculoskeletal Disorders: MSDs) ที่ส่งผลต่อการบาดเจ็บที่อวัยวะส่วนต่าง ๆ 
ของร่างกาย เช่น บริเวณมือ ข้อมือ แขน ไหล่ โดยเฉพาะอย่างย่ิงบริเวณหลังส่วนล่างน้ัน มีสาเหตุจาก
ท่าทางการยกท่ีไม่ถูกต้อง และการยกด้วยท่าทางเดิมซ้ำ เป็นระยะเวลานาน ให้มีลักษณะการใช้งานที่



89 

ถูกต้องต่อวิธีการยกสิ่งของด้วยอุปกรณ์ทุนแรง และถูกต้องต่อความต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์ใน
ด้านต่าง ๆ จากการศึกษาผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้มีส่วนได้เสียในงานเตรียมส่วนแยกของเลือด 
นักวิชาการ และผู้เช่ียวชาญ โดยนำมาประมวลผลเพ่ือกำหนดปัจจัยที่มีความสำคัญเพ่ือเป็นแนวทางใน
การออกแบบอุปกรณ์การยกขึ้นลงในแนวต้ัง จากน้ันข้อกำหนดที่ได้จากเมตริกซ์ QED มี 5 อันดับแรก
คือ อุปกรณ์ควบคุมมีคุณภาพและมาตรฐาน 18.54 ล้อมีความแข็งแรงไม่ลื่น 18 วัสดุโครงสร้างเป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อม 16.05 ระบบมีความยืดหยุ่น 12.64 และความคงทนของช้ินส่วน 11.07 ร่วมสอดคล้องต่อ
ทักษะ และประสบการณ์ของผู้ใช้อุปกรณ์เป็นสิ่งที่สำคัญมาก ซึ่งสามารถลดปัญหาในด้านการใช้อุปกรณ์ 
และสามารถเพ่ิมความพึงพอใจในการใช้อุปกรณ์ได้ การดำเนินงานการออกแบบอุปกรณ์ในการงาน
เตรียมส่วนแยกของเลือด โดยใช้เทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ มีเป้าหมายที่สำคัญที่สุดคือการ
ออกแบบเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานและถูกต้องตามวิธีการพยาบาลผู้ป่วย โดยความ
ต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์เป็นข้อมูลที่สำคัญที่สุดและเป็นข้อมูลเริ่มต้นของการดำเนินงานวิจัย ซึ่งกลุ่ม
ผู้ใช้อุปกรณ์ในการดำเนินงานวิจัยคือเจ้าหน้าที่ภายในห้องปฏิบัติ งานเตรียมส่วนแยกของเลือด ผลการ
หาเสียงความต้องการของกลุ่มผู้ใช้อุปกรณ์พบว่าความต้องการของกลุ่มผู้ใช้อุปกรณ์มีลักษณะที่
หลากหลาย จึงนำความต้องการทั้งหมดมาจัดการข้อมูลโดยมีผู้เช่ียวชาญที่มีความรู้ความชำนาญเก่ียวกับ
ผู้ป่วยเฝ้าระวังเป็นกลุ่มผู้ร่วมวิเคราะห์จัดการข้อมูล หลังจากน้ันจึงทำการออกแบบสอบถามเพ่ือหา
คะแนนความสำคัญในแต่ละความต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์ แล้วจึงนำความต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์
และคะแนนความสำคัญเข้าสู่การวิเคราะห์ด้วยเมตริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์ และเมตริกซ์การออกแบบ
ช้ินส่วน ตามลำดับ โดยมีผู้เช่ียวชาญเป็นกลุ่มผู้ร่วมวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค QFD แสดง
ให้เห็นถึงสิ่งที่สามารถตอบสนองต่อการออกแบบอุปกรณ์ของผู้ใช้อุปกรณ์ได้ โดยมีผลลัพธ์เป็นข้อกำหนด
คุณลักษณะของช้ินส่วน ซึ่งเป็นข้อกำหนดที่นำมาใช้ในการออกแบบอุปกรณ์ นอกจากน้ีการประยุกต์ใช้
เทคนิค QFD ยังทำให้มีข้อมูลความต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์และข้อกำหนดการออกแบบท่ีสอดคล้อง
ต่อความต้องการของผู้ใช้อุปกรณ์สำหรับเป็นข้อมูลในการพัฒนาการออกแบบในอนาคตได้อีกด้วย 



 
บทท่ี 5 
สรุปผล 

 
5.1 สรุปผล 
 งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ กรณีศึกษาห้อง
เตรียมแยกของเลือด อาคารกัลยาณิวัฒนานุสร ศูนย์คลังเลือดกลาง โรงพยาบาลศรีนครินท์ คณะ
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ให้
มีความสอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งาน และนำการบูรณาการองค์ความรู้ทางวิศวกรรมใช้ เพ่ือให้
เกิดความรู้ใหม่กับสถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลงในสังคม 
 5.1.1 การศึกษาการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ ในอุตสาหกรรม
สุขภาพจากกการศึกษากระบวนการออกแบบปรากฏว่าต้องมีการศึกษาหาความต้องการของผู้ใช้งาน 
และหาปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์และรวมไปถึง
หลักการยศาสตร์มาช่วยในการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรม
สุขภาพ และแปลงความต้องการของผู้ใช้งานมาหาค่าเป้าหมายโดยการใช้ QFD มาแปลงความต้องการ
ของผู้ใช้งานและนำไปสู่การออกแบบเพ่ือให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งาน 
 5.1.2 การแสดงขั้นตอนในการศึกษาปัญหาของอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ใน
อุตสาหกรรมสุขภาพเก็บข้อมูลโดยการใช้แบบสอบถามประกอบการสัมภาษณ์ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องใน
ห้องเตรียมส่วนแยกของเลือด ศูนย์คลังเลือดกลาง คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น เพ่ือศึกษา
ปัญหาการทำงานในการขนถ่ายลำเลียงเลือดในห้องเตรียมส่วนแยกของเลือด เพ่ือให้ทราบถึงปัญหาใน
กระบวนการขนถ่ายลำเลียงเลือด พบว่ามีรอบในการทำงานและยะทางมากเกิน ทำให้เกิดการเมื่อยล้า
ในการทำงาน 
 5.1.3 สร้างความเข้าใจและแสดงขั้นตอนการใช้เครื่องมือทางวิศวกรรมในการวางแผนการวิจัย
แสดงขั้นตอนการใช้เคร่ืองมือทางวิศวกรรมเพื่อเสริมสร้างความเข้าใจในการทำงานและวางแผนการวิจัยใน
การดำเนินงานเพื่อให้บรรลุเป้าหมายให้มีประสิทธิภาพ โดยการทำการเก็บข้อมูลและศึกษาหาปัญหา
ในห้องเตรียมส่วนแยกเลือด ทำให้ราบถึงปัญหาในการทำงานและทราบถึงความต้องการของผู้ทำงาน
ในห้องเตรียมส่วนแยกของเลือด ผู้วิจัยจึงได้ทำการแก้ไขปัญหาและหาแนวทางมาช่วยในการแก้ไขปัญหา 
ผู้วิจัยจึงได้ทำการศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียง
อเนกประสงค์และนำปัจจัยที่ได้มาวิเคราะห์เชิงลำดับช้ันการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบและ
พัฒนารถอเนกประสงค์ (Analytical Hierarchy Process: AHP ) เพ่ือจัดลำดับความสำคัญของปัจจัย และ
ได้นำเทคนิคการตัดสินใจแบบกลุ่ม Normal Group Technique (NGT) มาช่วยในการตัดสินใจและ
จัดกลุ่มปัจจัยต่าง ๆ โดยใช้เทคนิคการสนทนา (Focus Group Discussion) และให้ผู้เช่ียวชาญสรุป
กลุ่มปัจจัย ซึ่งผลท่ีได้สามารถแบ่งกลุ่มได้ 5 กลุ่ม คือ ปัจจัยด้านรูปแบบมี 3 ข้อ ด้านการใช้งานมี 5 ข้อ 
ด้านงบประมาณมี 3 ข้อ ด้านวัสดุมี 7 ข้อ ด้านความสะดวกมี 6 ข้อ ซึ่งจะนำไปสู่การออกแบบอุปกรณ์
ขนถ่ายอเนกประสงค์ที่มีคุณลักษณะการใช้งานที่ตรงต่อความต้องการของผู้ใช้งานต่อไป 
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  ผลจากค่าคะแนนน้ำหนักของปัจจัยจากโปรแกรม Expert Choice พบว่าปัจจัยที่ส่งผล
ต่อความพึงพอใจของผู้มีส่วนเก่ียวข้อกับเครื่องบีบแยกส่วนประกอบของเลือด นำไปคำนวณหาค่า
น้ำหนักของปัจจัยในการออกแบบและพัฒนาเครื่องบีบแยกส่วนประกอบของเลือด จากโปรแกรม 
Expert Choice ที่มีค่าอัตราส่วนความไม่สอดคล้องของปัจจัย Inconsistency Ratio น้อยกว่า 0.10 
ถือว่ายอมรับได้ โดยอ้างอิงจากผลการคำนวนหาปัจจัยแห่งความสำเร็วของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องผ่าน
โปรแกรม Expert Choice ที่มีค่าน้ำหนักความสำคัญมากกว่า 0.1 ขึ้นไป ดังตารางที่ 4.7  
  กระบวนการแปลงความต้องการโดยใช้เทคนิคเชิงคุณภาพและนำไปสู่การออกแบบอุปกรณ์
ขนถ่ายต้นแบบผลจากการจัดเรียงลำดับคะแนนความสำคัญโดยเปรียบเทียบ ให้ทราบว่าปัจจัยใดเป็น
ปัจจัยสำคัญที่ต้องดำเนินการควบคุมในการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงเลือด โดย
ข้อกำหนดทางเทคนิคที่เป็นปัจจัยสำคัญมากที่สุดในการออกแบบอันดับแรก คือ ความสามารถใน
การถอด สามารถถอดได้ง่าย คะแนนร้อยละ 22.29 อันดับสอง ได้แก่ ขนาดเหมาะสมและมีช้ินส่วน 
มีน้ำหนักคะแนนร้อยละ 13.32 และอันดับสามที่เป็นปัจจัยที่สำคัญ ได้แก่ มีความแข็งแรงมากกว่า      
เพราะใช้วัสดุที่มีความแข็งแรงกว่า11.28 
 5.1.4 การประยุกต์ใช้เครื่องมือทางวิศวกรรมมาพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายอเนกประสงค์โดยเริ่มจาก
การเก็บข้อมูลจากผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการขนถ่ายลำเลียงเลือดในห้องคลังเลือดกลาง
และประเมินลำดับความต้องการ และความพึงพอใจของผู้ที่มีส่วนเก่ียวข้องกับกระบวนการขนถ่าย
ลำเลียงเลือด ปรากฏว่าการพัฒนาครั้งน้ีมีความตอบสนองความต้องการของกลุ่มผู้ใช้งาน 
 5.1.5 การยืนยันผลความถูกต้องของอุปกรณ์ขนถ่ายต้นแบบที่พัฒนาขึ้นจากการส่งแบบสอบถาม
ยืนยันผลความถูกต้องของอุปกรณ์ขนถ่ายต้นแบบ ไปยังผู้เช่ียวชาญกลุ่มต่าง ๆ 4 กลุ่ม รวมเป็นจำนวน 
12 ท่าน ได้แก่กลุ่มเจ้าหน้าที่ผู ้ใช้งาน จำนวน 6 คน กลุ่มผู้บริหารจำนวน 2 คน กลุ่มช่างซ่อม
บำรุงจำนวน 2 คน และกลุ่มนักวิจัยและพัฒนาของบริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์ขนถ่ายหลักหรือนักวิชาการ 
จำนวน 2 คน 
  ผลการส่งแบบสอบถามไปยังผู้เช่ียวชาญทั้ง 12 ท่านซึ่งได้สุ่มแบบเจาะจงผู้ที่เก่ียวข้องใน
จังหวัดขอนแก่น และได้ผลตอบกลับ 12 คนคิดเป็น 100% ผู้ศึกษาได้วิเคราะห์แบบสอบถามดังกล่าว
ในส่วนที่ 1 เก่ียวกับข้อมูลทั่วไป ได้แก่ เพศ อายุ หน้าที่/ความรับผิดชอบ และวุฒิการศึกษา เมื่อวิเคราะห์
ตามเพศ มีเพศชาย 8 คน คิดเป็น 67% เพศหญิง 4 คน คิดเป็น 33% 
  กรณีวิเคราะห์แบบสอบถามออกตามอายุ มีอายุ 20-30 คิดเป็น 17% อายุ 31-40 คิดเป็น 
58% อายุ 41-50+ คิดเป็น 8% 
  กรณีวิเคราะห์แบบสอบถามออกตามหน้าที่/ความรับผิดชอบ มี 3 หน้าที่/ความรับผิดชอบ 
1) เจ้าหน้าที่ คิดเป็น 25% 2) ช่างซ่อมบำรุง คิดเป็น 50% 3) ผู้บริหาร คิดเป็น 25% 
  กรณีวิเคราะห์แบบสอบถามออกตามวุฒิการศึกษามี 4 วุฒิการศึกษา 1) มัธยมศึกษาตอน
ปลาย คิดเป็น 50% 2) ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) คิดเป็น 0% 3) ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
(ปวส.) คิดเป็น 0% 4) ปริญญาตรี+ คิดเป็น 50% 
  สำหรับผลการวิเคราะห์แบบสอบถามในส่วนที่ 2 เก่ียวกับความพึงพอใจของผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง
ในคุณลักษณะของอุปกรณ์ขนถ่ายที่พัฒนา มีผลวิเคราะห์ในภาพรวมของผู้เช่ียวชาญท้ัง 4 กลุ่ม มีผล
การวิเคราะห์คุณลักษณะใน จากการวิเคราะห์เพ่ือยืนยันผลความถูกต้องของอุปกรณ์ขนถ่ายต้นแบบที่
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พัฒนาขึ้นในภาพรวมโดยผู้เชี่ยวชาญพบว่า คะแนนความพึงพอใจต่อคุณลักษณะอุปกรณ์ต้นแบบที่
ระดับสูงสุด 10 อันดับแรก ได้แก่วิธีใช้งานท่ีไม่ซับซ้อน ความสะดวกในการเก็บรักษา (พ้ืนที่ในการจัดเก็บ) 
ความปลอดภัยในการใช้งานแก่ผู้ปฏิบัติงาน ความสะดวกในการเคลื่อนย้าย สามารถใช้งานในระยะ
เวลานาน ๆ ติดต่อกัน ฟังก์ชันการใช้งานที่เหมาะ น้ำหนักที่เหมาะ สามารถใช้งานได้หลากหลายหน้าที่ 
(ใช้ขนในแนวราบและแนวต้ัง) ช่วยลดความเมื่อยล้าในการทำงาน สามารถลดระยะเวลาในการทำงาน
ต่อช้ิน  
  เจ้าหน้าที่สำหรับผลการวิเคราะห์แบบสอบถามในส่วนที่ 2 เก่ียวกับความพึงพอใจของผู้มี
ส่วนเกี่ยวข้องในคุณลักษณะของอุปกรณ์ขนถ่ายที่พัฒนา มีผลวิเคราะห์ในภาพรวมของผู้เช่ียวชาญท้ัง 
4 กลุ่ม มีผลการวิเคราะห์คุณลักษณะในจากการวิเคราะห์เพ่ือยืนยันผลความถูกต้องของอุปกรณ์ขนถ่าย
ต้นแบบที่พัฒนาขึ้นในภาพรวมโดยผู้เช่ียวชาญพบว่า คะแนนความพึงพอใจต่อคุณลักษณะอุปกรณ์
ต้นแบบที่ระดับสูงสุด 10 อันดับแรก ได้แก่ ความสะดวกในการเก็บรักษา (พื้นที ่ในการจัดเก็บ) 
ความยืดหยุ่นในการใช้งาน (สามารถถอดชิ้นส่วนที่ใช้งานเฉพาะบางช้ินออกและประกอบช้ินส่วนอ่ืนที่
มีหน้าที่อ่ืนแทนได้) สามารถใช้งานในระยะเวลานาน ๆ ติดต่อกัน ความปลอดภัย (มีระบบล็อคล้อไม่ให้
เคลื่อนที่ระหว่างทำงาน) ลดระยะเวลาในการทำงานต่อช้ิน น้ำหนักที่เหมาะ สร้างภาพลักษณ์ต่อองค์กร
เกี่ยวกับการนำเทคโนโลยีมาช่วยในการรักษา และส่งผลต่อคุณภาพในการให้บริหาร ใช้งานได้
หลากหลายหน้าที่ (ใช้ขนในแนวราบและแนวต้ัง) สร้างความปลอดภัยในการใช้งานแก่ผู้ปฏิบัติงาน 
ค่าใช้จ่ายสมเหตุสมผลสำหรับการซ่อมบำรุง 
  ค่าเฉล่ียผู้บริหาร สำหรับผลการวิเคราะห์แบบสอบถามในส่วนที่ 2 เก่ียวกับความพึงพอใจ
ของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในคุณลักษณะของอุปกรณ์ขนถ่ายที่พัฒนา มีผลวิเคราะห์ในภาพรวมของผู้เช่ียวชาญ
ทั้ง 4 กลุ่ม มีผลการวิเคราะห์คุณลักษณะในจากการวิเคราะห์เพ่ือยืนยันผลความถูกต้องของอุปกรณ์
ขนถ่ายต้นแบบที่พัฒนาขึ้นในภาพรวมโดยผู้เช่ียวชาญพบว่า คะแนนความพึงพอใจต่อคุณลักษณะ
อุปกรณ์ต้นแบบที่ระดับสูงสุด 10 อันดับแรก ได้แก่ ลดระยะเวลาในการทำงานต่อชิ้น สะดวกใน
การเคล่ือนย้าย ความยืดหยุ่นในการใช้งาน (สามารถถอดช้ินส่วนที่ใช้งานเฉพาะบางช้ินออกและประกอบ
ช้ินส่วนอ่ืนที่มีหน้าที่อ่ืนแทนใด้) ความปลอดภัยต่อสิ่งของรอบข้าง ลดความเมื่อยล้าในการทำงาน ใช้
งานในระยะเวลานาน ๆ ติดต่อกัน น้ำหนักที่เหมาะ อำนวยความสะดวกในการทำงาน ความสะดวกใน
การเก็บรักษา มีความปลอดภัย (มีระบบล็อคล้อไม่ให้เคลื่อนที่ระหว่างทำงาน) 
  ค่าเฉล่ียช่าง สำหรับผลการวิเคราะห์แบบสอบถามในส่วนที่ 2 เก่ียวกับความพึงพอใจของ
ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในคุณลักษณะของอุปกรณ์ขนถ่ายที่พัฒนา มีผลวิเคราะห์ในภาพรวมของผู้เช่ียวชาญ
ทั้ง 4 กลุ่ม มีผลการวิเคราะห์คุณลักษณะจากการวิเคราะห์เพ่ือยืนยันผลความถูกต้องของอุปกรณ์ขนถ่าย
ต้นแบบที่พัฒนาขึ้นในภาพรวมโดยผู้เช่ียวชาญพบว่า คะแนนความพึงพอใจต่อคุณลักษณะอุปกรณ์
ต้นแบบที่ระดับสูงสุด 10 อันดับแรก ได้แก่ ลดระยะเวลาในการทำงานต่อช้ิน วิธีใช้งานที่ไม่ซับซ้อน 
ฟังก์ชันการใช้งานที่เหมาะ ความสะดวกในการเคลื่อนย้าย ความยืดหยุ่นในการใช้งาน (สามารถถอด
ช้ินส่วนที่ใช้งานเฉพาะบางชิ้นออกและประกอบช้ินส่วนอ่ืนที่มีหน้าที่อ่ืนแทนใด้) อำนวยความสะดวก
ในการทำงาน ความปลอดภัยต่อสิ่งของรอบข้าง ใช้งานในระยะเวลานาน ๆ ติดต่อกัน ความปลอดภัย
(มีระบบล็อคล้อไม่ให้เคลื่อนที่ระหว่างทำงาน 
 



93 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ  
 5.2.1 ข้อเสนอแนะลกัษณะเด่นและจุดที่ควรปรบัปรุงของงานวิจัยการศึกษาและวิจัย 
  ในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์คือส่งผลกระทบต่อการปรับปรุงกระบวนการออกแบบและพัฒนา
อุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค์ในอุตสาหกรรมสุขภาพโดยการประยุกต์เทคนิคตัวช้ีวัดสมรรถนะ 
(Key Performance Indicators: KPI) กระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับช้ัน (The Analytic Hierarchy 
Process: AHP) และเทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment: QED)    
ซึ่งวิจัยในครั้งน้ีอาจมีข้อจำกัด และเหตุผลบางประการจึงทำให้งานวิจัยในครั้งน้ีมีทั้งลักษณะเด่น และ
จุดที่ควรปรับปรุงซึ่งควรได้รับการศึกษาเพ่ิมเติมในงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับงานวิจัยครั้งน้ีต่อไปในความ
เป็นจริงการตัดสินใจไม่สามารถ ที่จะจัดเป็นรูปแบบของโครงสร้างที่เป็นลำดับช้ันได้เสมอ 
  5.2.1.1 งานวิจัยในครั้งน้ีในการเปรียบเทียบความสำคัญของเกณฑ์ต่าง ๆ ได้คำนึงถึง
อิทธิพลที่มีต่อกันของเกณฑ์ทำให้การเปรียบเทียบความแตกต่างของแต่ละทางเลือกใกล้เคียงกับ
กระบวนการตัดสินใจของมนุษย์มากที่สุด 
  5.2.1.2 ปัจจัยที่มีความสำคัญปัจจัยที่มีความสำคัญต่อการส่งผลกระทบต่อการออกแบบ
และพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงเลือด ที่ได้จากงานวิจัยในคร้ังน้ีได้มาจากกลุ่มเป้าหมายซึ่งทำให้ปัจจัย
ทั้งหมดได้มาจากความรู้สึกนึกคิดที่แท้จริง  
  5.2.1.3 งานวิจัยในครั้งน้ีทำให้ได้ข้อมูลทางด้านปัจจัยต่าง ๆ ที่มีความสำคัญปัจจัยที่มี
ความสำคัญต่อการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงเลือด กรณีศึกษาห้องเตรียมส่วนแยก
ของเลือด ศูนย์คลังเลือดกลาง โรงพยาบาลศรีนครินทร์ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่จะศึกษาต่อไป  
  5.2.1.4 งานวิจัยในครั ้งนี้ทำให้ได้แนวทางในการพัฒนาเทคนิคตัวชี้วัดสมรรถนะ 
(Key Performance Indicators: KPI) กระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับช้ัน (The Analytic Hierarchy 
Process: AIHP) และเทคนิคการกระจายหน้าที่ เชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment: QFD) 
และเคร่ืองมือสนับสนุนการตัดสินใจอ่ืน ๆ ให้สามารถประยุกต์ใช้งานในการวิเคราะห์โครงสร้างปัญหา
การศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ที่มีความสำคัญปัจจัยที่มีความสำคัญต่อการการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์
ขนถ่ายลำเลียงเลือด กรณีศึกษาห้องเตรียมส่วนแยกของเลือด ศูนย์คลังเลือดกลาง โรงพยาบาล
ศรีนครินทร์ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่จะศึกษาต่อไป 
 5.2.2 จุดที่ควรปรับปรุงของงานวิจัยในครั้งนีส้ามารถสรุปได้ดังนี้คือ 
  5.2.2.1 การใช้แบบสอบถามร่วมกับการสัมภาษณ์เพ่ือเปรียบเทียบความสำคัญของ
เกณฑ์ต่าง ๆ โดยคำนึงถึงอิทธิพลที่มีต่อกันของเกณฑ์เป็นการเปรียบเทียบที่ผู้ตอบแบบสอบถามอาจ
เกิดความสับสนได้ง่ายและทำให้มีโอกาสที่ผู้ตอบแบบสอบถามอาจให้คำตอบที่ไม่ตรงกับความรู้สึก
นึกคิดของผู้ตอบแบบสอบถาม  
  5.2.2.2 ในขั้นตอนของการให้คะแนนทางเลือกตามเกณฑ์ต่าง ๆ ที่ได้กำหนดไว้การให้
คะแนนภายใต้เกณฑ์บางเกณฑ์ผู้ตอบแบบสอบถามอาจไม่เคยได้สัมผัสหรือรับรู้ด้านคุณสมบัติของ
ทางเลือกน้ัน ๆ ด้วยตนเองครบทุกประการ จึงทำให้การให้คะแนนภายใต้เกณฑ์บางเกณฑ์ของผู้ตอบ
แบบสอบถามบางท่านอาจอาศัยการรับรู้ข้อมูลข่าวสารมาจากผู้อ่ืนซึ่งอาจทำให้การเปรียบเทียบ
ทางเลือกภายใต้เกณฑ์บางเกณฑ์เบ่ียงเบนไปจากความเป็นจริงที่เกิดขึ้นเล็กน้อย 
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แบบสัมภาษณ์เชิงลึกเพื่อการวิจัย 
เรื่อง การออกแบบและพฒันาอุปกรณ์ขนถ่ายลำเลียงอเนกประสงค ์

ในอุตสาหกรรมสุขภาพ 
คำชี้แจง 
 การสัมภาษณ์เชิงลึกครั้งน้ี ผู้วิจัยอธิบายให้ผู้ถูกสัมภาษณ์ได้ทราบถึงวัตถุประสงค์ของ      
การวิจัย ที่จะต้องสร้างรูปแบบการบริหารการผลิตและสร้างเครื่องมืออุปกรณ์ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
กระบวนการขั้นตอนการเตรียมโลหิต จึงขอความอนุเคราะห์และความร่วมมือจากผู้สัมภาษณ์ได้ให้
ข้อมูล เพ่ือเป็นประโยชน์ในการวิจัยครั้งน้ี โดยมีกรอบคำถามดังต่อไปน้ี 
 
  ช่ือผู้ให้สมัภาษณ์........................................................................................................... 
  ช่ือสถานประกอบการ...................................................................................................
  ที่ต้ังสถานประกอบการ................................................................................................. 
  ประสบการณ์ในการทำธุรกิจ..............ปี และประสบการณ์การบริหาร..............ปี 
  ใหส้ัมภาษณ์วันที่....................เดือน..................................................พ.ศ. ................... 
 
คำถาม: ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรเก่ียวกับการพัฒนากระบวนการ ขั้นตอนการเตรียมโลหิต 
 
 1. กระบวนการ ขั้นตอนการเตรียมโลหิต ส่วนใหญ่จะมีการแบ่งแผนกหน้าที่ความรับผิดชอบ
การทำงาน ทั้งกระบวนการผลิต การบรรจุ การส่งมอบสินค้า ดังน้ันการบริหารจัดการเพื่อให้การผลิต
ที่ได้มาตรฐานเป็นสิ่งสำคัญ เพ่ือบ่งบอกถึงศักยภาพด้านการผลิตและคุณภาพของสินค้า กระบวนการ 
ขั้นตอนการเตรียมโลหิต จึงควรมีแนวทางการพัฒนารูปแบบการบริหารการผลิตเป็นอย่างไร 

 1.1 รูปแบบการบริหารการผลิต.............................................................................................. 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
 
 1.2 โครงสร้างขององค์กร....................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
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 2. ท่านคิดว่ากระบวนการ ขั้นตอนการเตรียมโลหิต ควรจะต้องมีความสามารถในการแข่งขัน 
ในแต่ละด้านเป็นอย่างไร 

 2.1 ด้านต้นทนุ 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 

 2.2 ด้านคุณภาพ
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................
 2.3 ด้านการให้บริการ/ความเช่ือถือ
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................
 2.4 ด้านความรวดเรว็ในการผลิต
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................
 2.5 ด้านความปลอดภัย
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................
 2.6 ด้านสภาพแวดล้อม
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 

 
3. ท่านคิดว่าระบบสารสนเทศ (IT) กับกระบวนการ ขั้นตอนการเตรียมโลหิต มีบทบาทและ

ความสำคัญอย่างไร 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
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4. ท่านคิดว่า ปัจจัยในการบริหารจัดการ (7M: Management Resources) ในกระบวนการ 
ขั้นตอนการเตรียมโลหิตควรเป็นอย่างไร 

 4.1 ด้านบุคลากร (Man) 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 

 4.2 ด้านเครื่องจักร (Machine) 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 

 4.3 ด้านการเงิน (Money) 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 

 4.4 ด้านวัสดุอุปกรณ์ (Materials) 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
 4.5 ด้านขั้นตอนการผลิต (Method) 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
 4.6 ด้านการตลาด (Market) 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
 4.7 ด้านขวัญและกำลังใจ (Morale) 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
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5. รูปแบบการบริหารจัดการของกระบวนการ ขั้นตอนการเตรียมโลหิตให้บรรลุวัตถุประสงค์
ขององค์กรจะต้องพิจารณาปัจจัยในด้านใดที่มีความสำคัญโดยเรียงลำดับจากมากไปหาน้อย (ลำดับที่ 
1 หมายถึง มีความสำคัญมากที่สุด) 
  ....................................ด้านบุคลากร (Man) 
  ....................................ด้านเครื่อง (Machines) 
  ....................................ด้านการเงิน (Money) 
  ....................................ด้านวัสดุอุปกรณ์ (Materials) 
  ....................................ด้านขั้นตอนการผลิต (Methods) 
  ....................................ด้านการตลาด (Market) 
  ....................................ด้านขวัญและกำลังใจ (Morale) 
  ....................................ด้านต้นทุน  
  ....................................ด้านคุณภาพ 
  ....................................ด้านการบริการ/ความเช่ือถือ 
  ....................................ด้านความรวดเร็วในการผลิต 
 

6. จากปัจจัยด้านการพัฒนาของกระบวนการ ขั้นตอนการเตรียมโลหิตในข้อ 5 ท่านคิดว่าควร
จะมีปัจจัยด้านใดที่เพ่ิมเติมในการพัฒนาของกระบวนการ ขั้นตอนการเตรียมโลหิตให้ประสบ
ความสำเร็จในการดำเนินธุรกิจ 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
 7. ท่านมีข้อเสนอแนะเพิ่มเติมอย่างไรบ้างเก่ียวกับการพัฒนาการดำเนินงานในกระบวนการ 
ขั้นตอนการเตรียมโลหิต อันจะไปสู่การสร้างรูปแบบการสร้างมาตรฐานการผลิตที่เหมาะสมของ
กระบวนการ ขั้นตอนการเตรียมโลหิต 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
 

ขอขอบพระคุณทุกท่านทีใ่หข้้อมูลการสมัภาษณ์ 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างการวิเคราะห์ผลข้อมูลด้วยโปรแกรม Expert Choice 
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ตัวอย่างการวเิคราะห์ปัจจัยด้วยโปรแกรม Expert Choice 
ผู้เชยีวชาญ 

 
ปัจจัยหลัก 
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ปัจจัยกลุ่มรูปแบบ 
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ปัจจัยกลุ่มด้านการใช้งาน 
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ปัจจัยกลุ่มความปลอดภัย 
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ปัจจัยกลุ่มด้านวัสด ุ
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กลุ่มปัจจัยด้านความสะดวก 
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ประวตัิผู้วิจยั 
 
ชื่อ – สกุล นายกิตติพงษ์ แสงบุดดี 
ประวัติการศึกษา พ.ศ.2554  วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  
 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
พ.ศ.2545 อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต  
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
มหาวิทยาลัยเซนต์จอห์น 
พ.ศ.2541 ประกาศนียบัตรช้ันสูง  แผนกวิชา ช่างไฟฟ้าเครื่องกล 
เทคนิคท่าหลวงซิเมนต์ไทยอนุสรณ ์
พ.ศ.2539  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ช่างไฟฟ้ากำลัง 
 เทคนิคพิษณุโลก 

ประวัติการทำงาน พ.ศ. 2542-2553  วิศวกร ฝา่ยคุณภาพ 
                               บรษิัท ฮานา เซมคิอนดักเตอร์ 
 พ.ศ. 2553-2563  ผู้จัดการแผนกฝ่ายคุณภาพ 
                              บริษัท ไดซิน จำกัด 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน บ้านเลขที่ 111/91  หมู่บ้านภัทรไพรเวท2  ถนนปทุมธาน-ี สามโคก   
                              ซอย 7 อำเภอสามโคก จังหวัดปทุมธาน ีรหัสไปรษณีย์ 12160   
 หมายเลขโทรศัพท์มือถือ  083-7066686 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


