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บทคดัยอ่ 
       การศกึษาวจิยันี้มวีตัถุประสงค์  เพื่อบ่งชีน้ัยส าคญั
ของปจัจยัทีส่ง่ผลกระทบต่อเวลาในการตอบสนองจากสิง่
กระตุ้นของผู้ใช้หมวกนิรภัย  การออกแบบการทดลอง
ของงานวจิยันี้เป็นแบบแฟกทอเรยีลเตม็รปู  ปจัจยัในการ
ทดลอง 3 ปจัจยั มดีงันี้คอื  1) ช่วงอายุของผู้ถูกทดสอบ 
2) ช่วงเวลาในการทดสอบ และ  3) สขีองแผ่นกนัลมของ
หมวกนิรภยั  ส่วนตวัแปรตามคอื เวลาในการตอบสนอง
ต่อแสงกระตุน้  ผลจากการศกึษา พบว่าช่วงอายุของผูถู้ก
ทดสอบมีอิทธิพลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสง
กระตุ้นอย่างมีนัยส าคัญ  โดยช่วงอายุตัง้แต่ 18-39 ปี 
ตอบสนองได้รวดเร็วกว่าช่วงอายุตั ้งแ ต่  40-60 ปี 
ช่วงเวลาในการทดสอบมีอิทธิพลต่อค่าเวลาในการ
ตอบสนองต่อแสงกระตุ้นอย่างมีนัยส าคัญ  โดยช่วง
กลางวนั เวลา 12.00-13.00 น. ตอบสนองไดร้วดเรว็กว่า
ช่วงเย็น เวลา 19.00-20.00 น.  สีของแผ่นกันลมของ
หมวกนิรภยัมอีทิธพิลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสง
กระตุน้อย่างมนียัส าคญั  โดยแผ่นกนัลมสใีสตอบสนองได้
รวดเร็วที่สุด  รองลงมาคือ  แผ่นกันลมสีชา  และสีส้ม 
ตามล าดบั  เพศชายมกีารตอบสนองต่อแสงกระตุ้นสแีดง
เรว็กว่าเพศหญงิ 
ค าหลกั  เวลาการตอบสนอง แผ่นกนัลมในหมวกนิรภยั 
ความสามารถในการมองเหน็ได้ ผู้ขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ 
แผนการทดลองแบบแฟกทอเรยีลเตม็รปู 
 
 

Abstract 
       The objective of this study was to point out the 
significance of factors that affect reaction time of 
helmet users. The experimental design was full 
factorial. The independent variables were age of 
subjects, time period of the experiment, and color of 
the visor. The dependent variable was reaction time. 
The results showed that age, time period of 
experiment, and color visor had a significant effect 
on reaction time. The age group of 18-39 years old 
responded to stimulus faster than that of 40-60 
years old. The subject responded to stimulus in 
daytime faster than in the evening. Clear visor was 
associated with the smallest reaction time. Males 
responded to the red light faster than females. 
Keywords:  reaction time, helmet visor, visibility, 
motorcycle rider, full factorial design 
 
1. บทน า 

การตอบสนองต่อสิง่กระตุ้นต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวมี
ความส าคญัเป็นอย่างยิง่ต่อการด าเนินชวีติประจ าวนัของ
มนุษย์   การด า เนินกิจกรรมบางอย่ างต้องอาศัย
กระบวนการมองเหน็และการตอบสนอง เช่น  การขบัขี่
รถจักรยานยนต์ ผู้ข ับขี่จ าเป็นต้องมีทัศนวิสัยในการ
มองเห็นที่ชัดเจน เมื่อเห็นสญัญาณไฟจราจรหรือป้าย
จราจรต้องใชก้ระบวนการตดัสนิใจ และเบรคห้ามล้อเมื่อ

                                                                                        

 

เหน็สญัญาณไฟจราจรเป็นสแีดง ถ้าผู้ขบัขีม่เีวลาในการ
ตอบสนองที่รวดเร็วจะสามารถช่วยลดอุบัติเหตุที่อาจ
เกดิขึน้ได ้ ซึง่จากสถติกิารเกดิอุบตัเิหตุบนทอ้งถนนของ
ยานพาหนะทัง้หมดในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2555 พบว่า
รถจกัรยานยนต์เป็นยานพาหนะที่เกดิอุบตัิเหตุมากทีสุ่ด
คดิเป็นรอ้ยละ 37.57 ของอุบตัเิหตุทัง้หมด [1]  

การสวมหมวกนิรภยัเป็นวธิหีนึ่งที่สามารถช่วยลด
ความรุนแรงของการบาดเจ็บเมื่อเกิดอุบตัิเหตุขึ้น  จาก
การศกึษางานวจิยัในอดตีทีผ่่านมา พบว่าการสวมหมวก
นิรภยัขณะขบัขีร่ถจกัรยานยนต์สามารถช่วยลดอนัตราย
จากการบาดเจ็บและลดแรงกระแทกบริเวณศีรษะและ
ล าคอได้มากกว่ากรณีที่ไม่สวมหมวกนิรภัยเมื่อประสบ
อุบัติเหตุ [2-3]  อีกทัง้ยังสามารถลดการบาดเจ็บทาง
สมองได้ร้อยละ  30 [4]  ทัง้นี้ ขึ้นอยู่กับคุณภาพและ
มาตรฐานของหมวกนิรภยัดว้ย  ในปจัจุบนัหมวกนิรภยัที่
มกีารผลิตและวางจ าหน่ายตามท้องตลาดมหีลากหลาย
ประเภทแตกต่างกนัไป ทัง้ประเภทที่มคีุณภาพสามารถ
ป้องกันการบาดเจ็บได้ และประเภทที่ไม่มีคุณภาพที่
นอกจากจะไม่สามารถป้องกนัการบาดเจบ็ไดย้งัอาจเพิม่
อนัตรายไดอ้กีดว้ย เช่น  ถา้หมวกหรอืแผ่นกนัลมแตกหกั 
เศษวัสดุอาจบาดที่ใบหน้า ดวงตา หรือบริเวณศีรษะ  
เป็นต้น  อย่างไรก็ตามจากการสอบถามข้อมูลเบื้องต้น
เกี่ยวกบัการใช้หมวกนิรภยัในพื้นที่จงัหวดันครราชสมีา 
พบว่ าการเลือกใช้หมวกนิ รภัยที่ ไม่ ได้มาตรฐาน 
โดยเฉพาะการเลอืกใชห้มวกนิรภยัทีม่แีผ่นกนัลมสต่ีาง ๆ 
มีจ านวนเพิ่มมากขึ้น  ซึ่งเป็นการเลือกซื้อตามกระแส
นิยมมากกว่าการค านึงถึงประโยชน์จากการใช้งานจริง 
ทัง้นี้การเลอืกใช้แผ่นกนัลมเป็นสิง่ส าคญัอย่างยิง่เพราะ
การมองเห็นที่ชดัเจนจะช่วยลดความเสี่ยงจากการเกิด
อุบตัเิหตุได ้ 

Kapovich [5] พบว่าปจัจยัทีม่อีทิธพิลต่อเวลาในการ
ตอบสนองมหีลายปจัจยั เช่น  ความพรอ้มทีจ่ะตอบสนอง 
เพศ  อายุ  อทิธพิลของสญัญาณเตอืน  อทิธพิลของความ
เขม้ของสิง่กระตุ้น  การมองเหน็ ฯลฯ  ดงันัน้ การศกึษา
เกีย่วกบัอทิธพิลของปจัจยัทีม่ผีลกระทบต่อการตอบสนอง
ของผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนต์จงึเป็นเรื่องส าคญั  งานวจิยันี้มี
วตัถุประสงค์เพื่อบ่งชี้นัยส าคญัของปจัจยัที่ส่งผลกระทบ
ต่อเวลาในการตอบสนองจากสิ่งกระตุ้นของผู้ใช้หมวก
นิรภยัในการขบัขีร่ถจกัรยานยนต์  โดยมุ่งหวงัว่าผลจาก
การศึกษาวจิยันี้จะสามารถใช้เป็นข้อมูลเพื่อช่วยในการ

เลอืกใช้แผ่นกนัลมทีม่สีทีี่เหมาะสมกบัการใช้งานและท า
ให้ผู้ข ับขี่รถจักรยานยนต์ตระหนักถึงความปลอดภัย 
รวมถึงเพิม่ความระมดัระวงัมากขึน้เมื่อขบัขีใ่นช่วงเวลา
เยน็ 

 
2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 คุณลกัษณะของหมวกนิรภยัทีด่นีัน้จะต้องท าใหผู้ใ้ช้
มคีวามปลอดภัยมากที่สุดและรู้สกึสบายในขณะสวมใส ่
ในปจัจุบนัพบว่าได้มกีารศกึษาเกีย่วกบัเรื่องคุณลกัษณะ
ของหมวกนิรภัยมากขึ้น เช่น McKnight [6] ได้ศึกษา
ผลกระทบต่อการมองเห็นและการได้ยินขณะสวมใส่
หมวกนิรภัยของผู้ขบัขี่รถจักรยานยนต์  ผลการศึกษา
ปรากฏว่าการสวมหมวกนิรภยัขณะขบัขีร่ถจกัรยานยนต์
ส่งผลต่อทัศนวิสัยในการมองเห็นของผู้ข ับขี่อย่างมี
นัยส าคญั แต่ไม่ส่งผลใด ๆ ต่อการได้ยนิ  ซึ่งสอดคล้อง
กบัเสาวณิต [7] ทีพ่บว่าทศันวสิยัในการมองเหน็ส่งผลต่อ
การตอบสนองและการตัดสิน ใ จ   โ ดยขณะขับขี่
รถจกัรยานยนต์ ถ้ามีทศันวิสยัในการมองเห็นที่ดี ป้าย
จราจรมีคุณสมบตัิที่ดีจะมีส่วนช่วยให้ผู้ขบัขี่มีช่วงเวลา
และระยะของการมองเห็น เพื่ออ่านท าความเข้าใจ 
ตดัสนิใจ  อีกทัง้มปีฏิกิรยิาตอบสนองได้อย่างทนัท่วงท ี
และท าใหก้ารขบัขีม่คีวามปลอดภยัมากขึน้ 
 นอกจ ากนี้  Buyan แ ละคณะ  [8] ได้ ศึก ษาถึ ง
คุณลกัษณะของหมวกนิรภัยที่มีระดบัสต่ีาง ๆ โดยการ
ปรบัระดบัความเขม้ของสแีผ่นกนัลมในหมวกนิรภยัและ
ใช้ เ ทคนิ ค กา ร เปลี่ ยน ร ะดับขอ งสีอ ย่ า ง รวด เ ร็ ว 
ผลการศกึษาปรากฏว่าขณะมแีสงสว่างจ้า แผ่นกนัลมจะ
เปลี่ยนระดับเป็นสีเข้ม  ซึ่งเทคนิคนี้จะช่วยให้ผู้ข ับขี่
รถจกัรยานยนต์รู้สกึสบายมากขึน้ ไม่รู้สกึร้อนขณะสวม
หมวกนิรภยั  รวมถงึสามารถลดความลา้ในการมองเหน็
ภายใต้เงื่อนไขของแสงและลดความเสี่ยงในการเกิด
อุบัติเหตุได้อีกด้วย  อีกทัง้ Lai และ Huang [9] ยังได้
ศึกษาถึงผลกระทบของการมองเห็นผ่านแผ่นกันลมใน
หมวกนิ รภัย   โดยใช้ผู้ทดลองที่มีใ บอนุญาตขับขี่
รถจกัรยานยนต์จ านวน 20 คน แบ่งเป็นเพศชาย 14 คน 
และเพศหญิง 6 คน  มีอายุอยู่ในช่วง 19-26 ปี การทด 
ลองใช้แผ่นกันลมทัง้หมด 4 สี คือ  สีโปร่งใส  สีด า  สี
เหลอืง  และสแีดง  โดยทดลองเทยีบกบัคนทีส่ายตาปกติ
ที่ไม่ได้ใช้แผ่นกนัลม เงื่อนไขในการทดลองคือ  การใช้
แสงกระตุ้น 3 ส ีคือ  ไม่มีส ี สีเหลือง  และสขีาว  ผู้ท า
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helmet users. The experimental design was full 
factorial. The independent variables were age of 
subjects, time period of the experiment, and color of 
the visor. The dependent variable was reaction time. 
The results showed that age, time period of 
experiment, and color visor had a significant effect 
on reaction time. The age group of 18-39 years old 
responded to stimulus faster than that of 40-60 
years old. The subject responded to stimulus in 
daytime faster than in the evening. Clear visor was 
associated with the smallest reaction time. Males 
responded to the red light faster than females. 
Keywords:  reaction time, helmet visor, visibility, 
motorcycle rider, full factorial design 
 
1. บทน า 

การตอบสนองต่อสิง่กระตุ้นต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวมี
ความส าคญัเป็นอย่างยิง่ต่อการด าเนินชวีติประจ าวนัของ
มนุษย์   การด า เนินกิจกรรมบางอย่ างต้องอาศัย
กระบวนการมองเหน็และการตอบสนอง เช่น  การขบัขี่
รถจักรยานยนต์ ผู้ข ับขี่จ าเป็นต้องมีทัศนวิสัยในการ
มองเห็นที่ชัดเจน เมื่อเห็นสญัญาณไฟจราจรหรือป้าย
จราจรต้องใชก้ระบวนการตดัสนิใจ และเบรคห้ามล้อเมื่อ

                                                                                        

 

เหน็สญัญาณไฟจราจรเป็นสแีดง ถ้าผู้ขบัขีม่เีวลาในการ
ตอบสนองที่รวดเร็วจะสามารถช่วยลดอุบัติเหตุที่อาจ
เกดิขึน้ได ้ ซึง่จากสถติกิารเกดิอุบตัเิหตุบนทอ้งถนนของ
ยานพาหนะทัง้หมดในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2555 พบว่า
รถจกัรยานยนต์เป็นยานพาหนะที่เกดิอุบตัิเหตุมากทีสุ่ด
คดิเป็นรอ้ยละ 37.57 ของอุบตัเิหตุทัง้หมด [1]  

การสวมหมวกนิรภยัเป็นวธิหีนึ่งที่สามารถช่วยลด
ความรุนแรงของการบาดเจ็บเมื่อเกิดอุบตัิเหตุขึ้น  จาก
การศกึษางานวจิยัในอดตีทีผ่่านมา พบว่าการสวมหมวก
นิรภยัขณะขบัขีร่ถจกัรยานยนต์สามารถช่วยลดอนัตราย
จากการบาดเจ็บและลดแรงกระแทกบริเวณศีรษะและ
ล าคอได้มากกว่ากรณีที่ไม่สวมหมวกนิรภัยเมื่อประสบ
อุบัติเหตุ [2-3]  อีกทัง้ยังสามารถลดการบาดเจ็บทาง
สมองได้ร้อยละ  30 [4]  ทัง้นี้ ขึ้นอยู่กับคุณภาพและ
มาตรฐานของหมวกนิรภยัดว้ย  ในปจัจุบนัหมวกนิรภยัที่
มกีารผลิตและวางจ าหน่ายตามท้องตลาดมหีลากหลาย
ประเภทแตกต่างกนัไป ทัง้ประเภทที่มคีุณภาพสามารถ
ป้องกันการบาดเจ็บได้ และประเภทที่ไม่มีคุณภาพที่
นอกจากจะไม่สามารถป้องกนัการบาดเจบ็ไดย้งัอาจเพิม่
อนัตรายไดอ้กีดว้ย เช่น  ถา้หมวกหรอืแผ่นกนัลมแตกหกั 
เศษวัสดุอาจบาดที่ใบหน้า ดวงตา หรือบริเวณศีรษะ  
เป็นต้น  อย่างไรก็ตามจากการสอบถามข้อมูลเบื้องต้น
เกี่ยวกบัการใช้หมวกนิรภยัในพื้นที่จงัหวดันครราชสมีา 
พบว่ าการเลือกใช้หมวกนิ รภัยที่ ไม่ ได้มาตรฐาน 
โดยเฉพาะการเลอืกใชห้มวกนิรภยัทีม่แีผ่นกนัลมสต่ีาง ๆ 
มีจ านวนเพิ่มมากขึ้น  ซึ่งเป็นการเลือกซื้อตามกระแส
นิยมมากกว่าการค านึงถึงประโยชน์จากการใช้งานจริง 
ทัง้นี้การเลอืกใช้แผ่นกนัลมเป็นสิง่ส าคญัอย่างยิง่เพราะ
การมองเห็นที่ชดัเจนจะช่วยลดความเสี่ยงจากการเกิด
อุบตัเิหตุได ้ 

Kapovich [5] พบว่าปจัจยัทีม่อีทิธพิลต่อเวลาในการ
ตอบสนองมหีลายปจัจยั เช่น  ความพรอ้มทีจ่ะตอบสนอง 
เพศ  อายุ  อทิธพิลของสญัญาณเตอืน  อทิธพิลของความ
เขม้ของสิง่กระตุ้น  การมองเหน็ ฯลฯ  ดงันัน้ การศกึษา
เกีย่วกบัอทิธพิลของปจัจยัทีม่ผีลกระทบต่อการตอบสนอง
ของผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนต์จงึเป็นเรื่องส าคญั  งานวจิยันี้มี
วตัถุประสงค์เพื่อบ่งชี้นัยส าคญัของปจัจยัที่ส่งผลกระทบ
ต่อเวลาในการตอบสนองจากสิ่งกระตุ้นของผู้ใช้หมวก
นิรภยัในการขบัขีร่ถจกัรยานยนต์  โดยมุ่งหวงัว่าผลจาก
การศึกษาวจิยันี้จะสามารถใช้เป็นข้อมูลเพื่อช่วยในการ

เลอืกใช้แผ่นกนัลมทีม่สีทีี่เหมาะสมกบัการใช้งานและท า
ให้ผู้ข ับขี่รถจักรยานยนต์ตระหนักถึงความปลอดภัย 
รวมถึงเพิม่ความระมดัระวงัมากขึน้เมื่อขบัขีใ่นช่วงเวลา
เยน็ 

 
2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 คุณลกัษณะของหมวกนิรภยัทีด่นีัน้จะต้องท าใหผู้ใ้ช้
มคีวามปลอดภัยมากที่สุดและรู้สกึสบายในขณะสวมใส ่
ในปจัจุบนัพบว่าได้มกีารศกึษาเกีย่วกบัเรื่องคุณลกัษณะ
ของหมวกนิรภัยมากขึ้น เช่น McKnight [6] ได้ศึกษา
ผลกระทบต่อการมองเห็นและการได้ยินขณะสวมใส่
หมวกนิรภัยของผู้ขบัขี่รถจักรยานยนต์  ผลการศึกษา
ปรากฏว่าการสวมหมวกนิรภยัขณะขบัขีร่ถจกัรยานยนต์
ส่งผลต่อทัศนวิสัยในการมองเห็นของผู้ข ับขี่อย่างมี
นัยส าคญั แต่ไม่ส่งผลใด ๆ ต่อการได้ยนิ  ซึ่งสอดคล้อง
กบัเสาวณิต [7] ทีพ่บว่าทศันวสิยัในการมองเหน็ส่งผลต่อ
การตอบสนองและการตัดสิน ใ จ   โ ดยขณะขับขี่
รถจกัรยานยนต์ ถ้ามีทศันวิสยัในการมองเห็นที่ดี ป้าย
จราจรมีคุณสมบตัิที่ดีจะมีส่วนช่วยให้ผู้ขบัขี่มีช่วงเวลา
และระยะของการมองเห็น เพื่ออ่านท าความเข้าใจ 
ตดัสนิใจ  อีกทัง้มปีฏิกิรยิาตอบสนองได้อย่างทนัท่วงท ี
และท าใหก้ารขบัขีม่คีวามปลอดภยัมากขึน้ 
 นอกจ ากนี้  Buyan แ ละคณะ  [8] ได้ ศึก ษาถึ ง
คุณลกัษณะของหมวกนิรภัยที่มีระดบัสต่ีาง ๆ โดยการ
ปรบัระดบัความเขม้ของสแีผ่นกนัลมในหมวกนิรภยัและ
ใช้ เ ทคนิ ค กา ร เปลี่ ยน ร ะดับขอ งสีอ ย่ า ง รวด เ ร็ ว 
ผลการศกึษาปรากฏว่าขณะมแีสงสว่างจ้า แผ่นกนัลมจะ
เปลี่ยนระดับเป็นสีเข้ม  ซึ่งเทคนิคนี้จะช่วยให้ผู้ข ับขี่
รถจกัรยานยนต์รู้สกึสบายมากขึน้ ไม่รู้สกึร้อนขณะสวม
หมวกนิรภยั  รวมถงึสามารถลดความลา้ในการมองเหน็
ภายใต้เงื่อนไขของแสงและลดความเสี่ยงในการเกิด
อุบัติเหตุได้อีกด้วย  อีกทัง้ Lai และ Huang [9] ยังได้
ศึกษาถึงผลกระทบของการมองเห็นผ่านแผ่นกันลมใน
หมวกนิ รภัย   โดยใช้ผู้ทดลองที่มีใ บอนุญาตขับขี่
รถจกัรยานยนต์จ านวน 20 คน แบ่งเป็นเพศชาย 14 คน 
และเพศหญิง 6 คน  มีอายุอยู่ในช่วง 19-26 ปี การทด 
ลองใช้แผ่นกันลมทัง้หมด 4 สี คือ  สีโปร่งใส  สีด า  สี
เหลอืง  และสแีดง  โดยทดลองเทยีบกบัคนทีส่ายตาปกติ
ที่ไม่ได้ใช้แผ่นกนัลม เงื่อนไขในการทดลองคือ  การใช้
แสงกระตุ้น 3 ส ีคือ  ไม่มีส ี สีเหลือง  และสขีาว  ผู้ท า
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การทดลองต้องขับรถจักรยานยนต์ ด้วยระยะทาง 
2.2 กิโลเมตร จ ากดัความเร็วที่ 40 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
และท าการทดลอง 2 ช่วงเวลาต่อวนั คอื เวลา 13.00 น. 
และเวลา 20.00 น. เพื่อวเิคราะหค์วามแตกต่างระหว่างสี
ของแผ่นกันลมในหมวกนิรภัยเวลากลางวันและเวลา
กลางคนื  ผลการทดลองพบว่าประสทิธภิาพของแผ่นกนั
ลมสโีปร่งใสดกีว่าทุกสทีี่ได้ท าการทดลอง  แผ่นกนัลมสี
ต่าง ๆ ไม่ได้ช่วยลดแสงสว่างโดยตรงแต่กลับส่งผล
กระทบใหป้ระสทิธภิาพการมองเหน็ลดลง  และยงัพบว่า
ในการใชแ้ผ่นกนัลมสโีปร่งใสให้ผลดทีี่สุดในการมองเหน็
ในช่วงเวลากลางคืน ส่วนแผ่นกนัลมสเีหลอืงไม่มีผลต่อ
การมองเห็น ในขณะที่แผ่นกนัลมสดี าและแดงมีผลการ
ตอบสนองทีด่อ้ยทีส่ดุ ถงึแมว้่าแผ่นกนัลมทีม่สีเีขม้จะช่วย
ให้ผู้ใช้รู้สึกสบายมากขึ้น ไม่รู้สึกร้อนขณะสวมหมวก
นิรภยั แต่กส็ง่ผลท าใหป้ระสทิธภิาพในการมองเหน็ลดลง 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของพรศิริ [10] ที่พบว่าสีของ
แผ่นกนัลมมผีลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
การใชแ้ผ่นกนัลมมผีลท าให้ค่าเวลาในการตอบสนองต่อ
แสงกระตุ้นมากกว่าการไม่ใช้แผ่นกันลม  สีของแสง
กระตุ้นสแีดงใหค้่าเวลาในการตอบสนองน้อยกว่าสเีขยีว 
และเพศหญิงมีความไวในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้น
เร็วกว่าเพศชาย  นอกจากนี้  Luce [11] ยังพบว่าสิ่ง
กระตุ้นหรอืสิง่เรา้อย่างอ่อน เช่น  แสงกระตุ้นทีเ่รอืนราง
มาก จะให้ค่าเวลาในการตอบสนองช้ากว่าแสงกระตุ้นที่
เขม้  รวมทัง้ Buchsbner และ Calloway ตามทีอ่า้งถงึใน
งานวจิยัของเอมอร [12] พบว่าเวลาในการตอบสนองจะ
เร็วมากขึ้นเมื่อสิ่งกระตุ้นนัน้ปรากฏให้มองเห็นขณะ
หายใจออกมากกว่าหายใจเขา้ 
 
3. วิธีการด าเนินการวิจยั 
 ขัน้ตอนการวิจัยเริ่มจากการศึกษาสถิติการเกิด
อุบตัเิหตุจากรถจกัรยานยนต ์ ขอ้มลูการสวมหมวกนิรภยั
ของผู้ใช้รถจักรยานยนต์ในประเทศไทย  รวมถึงการ
ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง   จากนั ้น
วางแผนและเตรยีมการทดลอง โดยรบัสมคัรกลุ่มตวัอย่าง
และค านวณหาขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการวิจยั  ขัน้ตอน
ต่อมาท าการเลอืกแผนการทดลองทีเ่หมาะสมและเริม่ท า
การทดลอง  จากนัน้น าผลลัพธ์ที่ได้มาวิเคราะห์และ
สรุปผล โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

3.1 กลุ่มตวัอย่าง 
  การทดสอบการตอบสนองต่อสญัญาณกระตุ้นใช้
กลุ่มตวัอย่างจากประชากรของผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนต์ใน
จงัหวดันครราชสมีา โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอ าเภอเมือง 
กลุ่มตวัอย่างเป็นผูท้ีม่ใีบอนุญาตขบัขี ่อายุตัง้แต่ 18-60 ปี 
ทัง้เพศชายและเพศหญงิ โดยใชก้ลุ่มตวัอย่างทัง้หมด 48 
คน แบ่งเป็นเพศละ 24 คน ช่วงอายุตัง้แต่ 18-39 ปี 
จ านวน 12 คน และช่วงอายุตัง้แต่ 40-60 ปี จ านวน 12 
คน  โดยผูถู้กทดสอบทัง้หมดไม่เป็นผูท้ีม่ตีาบอดส ี
 3.2 การวางแผนและเตรียมการทดลอง 
 การทดลองนี้ใช้แผนการออกแบบแฟกทอเรยีลเต็ม
รูป  โดยแบ่งการทดลองออกเป็นบล็อคเพศชายและ
บลอ็คเพศหญิง  การทดลองน้ีมตีวัแปรตามคอื  เวลาใน
การตอบสนองตัง้แต่ปล่อยสญัญาณออกไปจนกระทัง่
สิน้สุดการกดปุ่มเพื่อหยุดเวลา  ปจัจยัที่มีผลกระทบต่อ
เวลาการตอบสนองมีหลายปจัจัยทัง้จากภายนอกและ
ภายในตวัผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนตเ์อง  โดยปจัจยัทีน่่าสนใจ
นอกจากเพศแล้วยังมีปจัจัยอื่น ๆ ได้แก่   ช่วงอายุ 
ช่วงเวลา  และสขีองแผ่นกนัลมในหมวกนิรภยั ดงัแสดง
ในตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 ปจัจยัและระดบัปจัจยัทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 
  
 การทดลองนี้ได้ก าหนดปจัจยัและระดบัของแต่ละ
ปจัจยัเพื่อประเมนิอทิธพิลหลกัและอทิธพิลร่วม ดงันี้ 
 1) ปจัจยัช่วงอายุของผู้ถูกทดสอบ (A) มี 2 ระดับ 
คอื  ช่วงอายุตัง้แต่ 18-39 ปี  และช่วงอายุตัง้แต่ 40-60 ปี 
เนื่องจากเป็นวยัทีน่ิยมใช้รถจกัรยานยนต์เป็นพาหนะใน
การเดินทางสูงและจากการศึกษาพัฒนาการทางด้าน
ร่างกายพบว่าวยัผูใ้หญ่ (adulthood) มกีารเปลีย่นแปลงที่
เหน็ไดช้ดัเจนไม่ว่าจะเป็นในดา้นของการมองเหน็และใน
ด้านการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น  ทัง้นี้  สุวัฒน์ [13] ได้
แบ่งการพฒันาการของบุคคลในวยัผูใ้หญ่ออกเป็น 2 ช่วง

สใีส 
สสีม้ 
สชีา 

สขีองแผน่กนัลม (C) 

ชว่งกลางวนั เวลา 12.00-13.00 น. 
ชว่งเยน็ เวลา 19.00-20.00 น. 

ชว่งอายุตัง้แต่ 18-39 ปี 
ชว่งอายุตัง้แต่ 40-60 ปี 

ชว่งเวลาในการทดสอบ (B) 

ชว่งอายุของผูถู้กทดสอบ (A) 

ปัจจยั (Factor) ระดบัปัจจยั (Level) 

                                                                                        

 

อายุ  คือ   วัยผู้ ใ ห ญ่ตอนต้น  (early adulthood) อายุ
ระหว่ าง  18-39 ปี  และวัยผู้ ใหญ่ตอนกลาง (middle 
adulthood) อายุระหว่าง 40-60 ปี 
 2) ปจัจยัช่วงเวลาในการทดสอบ (B) ม ี2 ระดบั คอื 
ช่วงกลางวัน เวลา 12.00-13.00 น.  และช่วงเย็น เวลา 
19.00-20.00 น.  ทัง้นี้ตอ้งการศกึษาในช่วงทีม่แีสงสวา่งที่
แตกต่างกันอย่างชัดเจน  โดยช่วงกลางวันมีความ 
ส่องสว่างประมาณ 10,000 ลักซ์ และช่วงเย็นมีความ 
สอ่งสว่างประมาณ 10 ลกัซ ์ ซึง่ในดา้นความปลอดภยัได้
ก าหนดใหค้วามส่องสว่างเฉลีย่บนถนนสายหลกัในพื้นที่
ชนบทไม่ควรต ่ากว่า 9.7 ลกัซ ์
 3) สขีองแผ่นกนัลม (C) ม ี3 ระดบั คอื  สใีส  สสี้ม 
และสีชา  จากการสอบถามและส ารวจข้อมูลเบื้องต้น 
พบว่าแผ่นกนัลมทัง้ 3 ส ีเป็นสทีีน่ิยมใชม้ากทีส่ดุ  
3.3 การหาจ านวนการทดลองซ า้ 
 งานวิจัยนี้หาจ านวนท าการทดสอบซ ้า โดยใช้ค่า
อ านาจในการทดสอบสมมติฐาน (power of test) หรือ  
(1-β) เป็นเกณฑ ์ ซึง่จะตอ้งพจิารณาในส่วนของค่าความ
น่าจะเป็นทีจ่ะยอมรบัสมมตฐิานหลกั เมื่อสมมตฐิานหลกั
ไม่เป็นจริงเสยีก่อน นัน่คือค่าความน่าจะเป็นของความ
ผดิพลาดประเภทที่ 2 (type II error หรอื β)  และเมื่อได้
ค่าความผดิพลาดประเภทที ่2 แลว้ จงึน ามาหาค่าอ านาจ
การทดสอบ (1-β ) [14-15]  ซึ่ งวิธีการค านวณหาค่า
อ านาจการทดสอบสมมติฐานสามารถค านวณได้ดัง
สมการที ่(1) 
 

   
2

2
2

2cσ
nabDΦ                       (1) 

 
โดย n = จ านวนทดลองซ ้า (replication) 
 a = ระดบัของปจัจยัช่วงอายุของผูถู้กทดสอบ ซึง่ 
  เท่ากบั 2 
 b = ระดบัของปจัจยัช่วงเวลาในการทดสอบ ซึง่ 
  เท่ากบั 2 
 c = ระดบัของปจัจยัสขีองแผ่นกนัลม ซึง่เท่ากบั 3 
 D = ค่าความแตกต่างของค่าเฉลีย่  
 2 = ค่าความแปรปรวน ซึง่หาไดจ้ากการทดลองที่
    เคยท ามาแลว้หรอืไดจ้ากการทดลองน าร่อง  
 โดยอาศยั  จากการทดสอบน าร่อง เท่ากบั 0.06 
วิ น า ที  แ ล ะ ก า ห น ด ใ ห้  D  3σ  0.15 แ ล ะ ใ ช ้ 

 = 0.05 ซึง่เมื่อแทนค่าเหล่านี้ในสมการที่ (1) จะไดผ้ล
ดงัสมการที ่2 
 

          2

2
2

)06.0)(3(2
)15.0)(2)(2(n

  = 4.167n          (2) 

 
 ตารางที่ 2 แสดงการค านวณอ านาจการทดสอบ
ข้อมูลไว้ทัง้หมด 3 ค่า  จากนัน้จึงใช้ตาราง Operating 
characteristic curves โดยก าหนดให ้ = 0.05, 1 = 2 
พบว่าเมื่อ n = 2 ไดค้่าอ านาจการทดสอบขอ้มูลมากทีสุ่ด 
จึงเลือกจ านวนการทดลองซ ้าเท่ากับ 2 ครัง้  ดังนัน้จึง
สรุปไดว้่าในการทดลองแบบแฟกทอเรยีลของเเต่ละบลอ็ค
ใชจ้ านวนทดสอบทัง้หมดเท่ากบั 2x12 = 24 การทดสอบ 
 
ตารางที ่2 การค านวณอ านาจการทดสอบขอ้มลู (ก าหนดให ้=    
             0.05, 1= 2) 

 
 
 ตัวแบบสมการเชิงเส้นของตัวแปรตามแสดงใน
สมการที ่(3) ดงันี้ 
 
Yijkmijkijik
jkijkijkm                      (3) 
 
โดยที ่ i = 1,2,…,a ; j = 1,2,…,b ; k = 1,2,…c ;  
         m = 1,2,…n  
 
ก าหนดให,้ 
Yijkm     = ผลตอบสนองทีร่ะดบั i ของปจัจยั A; ระดบั j    
    ของปจัจยั B; ระดบั k ของปจัจยั C และการ 
    ทดสอบซ ้าครัง้ที ่m  
         = ผลเฉลีย่ทัง้หมด 
i         = ผลทีเ่กดิจากระดบัที ่i ของปจัจยั A  
j        = ผลทีเ่กดิจากระดบัที ่j ของปจัจยั B 
k        = ผลทีเ่กดิจากระดบัที ่k ของปจัจยั C 
()ij    = ผลทีเ่กดิจากอนัตรกริยิาระหว่าง i และ j  
()ik    = ผลทีเ่กดิจากอนัตรกริยิาระหว่าง i และ k 

4.17 
8.33 
12.50 

2.04 
2.89 
3.54 

0 
12 
24 

1 
2 
3 

- 
0.018 

- 

- 
0.982* 

- 

  n       2               abc(n-1)                  1- 
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การทดลองต้องขับรถจักรยานยนต์ ด้วยระยะทาง 
2.2 กิโลเมตร จ ากดัความเร็วที่ 40 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
และท าการทดลอง 2 ช่วงเวลาต่อวนั คอื เวลา 13.00 น. 
และเวลา 20.00 น. เพื่อวเิคราะหค์วามแตกต่างระหว่างสี
ของแผ่นกันลมในหมวกนิรภัยเวลากลางวันและเวลา
กลางคนื  ผลการทดลองพบว่าประสทิธภิาพของแผ่นกนั
ลมสโีปร่งใสดกีว่าทุกสทีี่ได้ท าการทดลอง  แผ่นกนัลมสี
ต่าง ๆ ไม่ได้ช่วยลดแสงสว่างโดยตรงแต่กลับส่งผล
กระทบใหป้ระสทิธภิาพการมองเหน็ลดลง  และยงัพบว่า
ในการใชแ้ผ่นกนัลมสโีปร่งใสให้ผลดทีี่สุดในการมองเหน็
ในช่วงเวลากลางคืน ส่วนแผ่นกนัลมสเีหลอืงไม่มีผลต่อ
การมองเห็น ในขณะที่แผ่นกนัลมสดี าและแดงมีผลการ
ตอบสนองทีด่อ้ยทีส่ดุ ถงึแมว้่าแผ่นกนัลมทีม่สีเีขม้จะช่วย
ให้ผู้ใช้รู้สึกสบายมากขึ้น ไม่รู้สึกร้อนขณะสวมหมวก
นิรภยั แต่กส็ง่ผลท าใหป้ระสทิธภิาพในการมองเหน็ลดลง 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของพรศิริ [10] ที่พบว่าสีของ
แผ่นกนัลมมผีลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุน้ 
การใชแ้ผ่นกนัลมมผีลท าให้ค่าเวลาในการตอบสนองต่อ
แสงกระตุ้นมากกว่าการไม่ใช้แผ่นกันลม  สีของแสง
กระตุ้นสแีดงใหค้่าเวลาในการตอบสนองน้อยกว่าสเีขยีว 
และเพศหญิงมีความไวในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้น
เร็วกว่าเพศชาย  นอกจากนี้  Luce [11] ยังพบว่าสิ่ง
กระตุ้นหรอืสิง่เรา้อย่างอ่อน เช่น  แสงกระตุ้นทีเ่รอืนราง
มาก จะให้ค่าเวลาในการตอบสนองช้ากว่าแสงกระตุ้นที่
เขม้  รวมทัง้ Buchsbner และ Calloway ตามทีอ่า้งถงึใน
งานวจิยัของเอมอร [12] พบว่าเวลาในการตอบสนองจะ
เร็วมากขึ้นเมื่อสิ่งกระตุ้นนัน้ปรากฏให้มองเห็นขณะ
หายใจออกมากกว่าหายใจเขา้ 
 
3. วิธีการด าเนินการวิจยั 
 ขัน้ตอนการวิจัยเริ่มจากการศึกษาสถิติการเกิด
อุบตัเิหตุจากรถจกัรยานยนต ์ ขอ้มลูการสวมหมวกนิรภยั
ของผู้ใช้รถจักรยานยนต์ในประเทศไทย  รวมถึงการ
ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง   จากนั ้น
วางแผนและเตรยีมการทดลอง โดยรบัสมคัรกลุ่มตวัอย่าง
และค านวณหาขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการวิจยั  ขัน้ตอน
ต่อมาท าการเลอืกแผนการทดลองทีเ่หมาะสมและเริม่ท า
การทดลอง  จากนัน้น าผลลัพธ์ที่ได้มาวิเคราะห์และ
สรุปผล โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

3.1 กลุ่มตวัอย่าง 
  การทดสอบการตอบสนองต่อสญัญาณกระตุ้นใช้
กลุ่มตวัอย่างจากประชากรของผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนต์ใน
จงัหวดันครราชสมีา โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอ าเภอเมือง 
กลุ่มตวัอย่างเป็นผูท้ีม่ใีบอนุญาตขบัขี ่อายุตัง้แต่ 18-60 ปี 
ทัง้เพศชายและเพศหญงิ โดยใชก้ลุ่มตวัอย่างทัง้หมด 48 
คน แบ่งเป็นเพศละ 24 คน ช่วงอายุตัง้แต่ 18-39 ปี 
จ านวน 12 คน และช่วงอายุตัง้แต่ 40-60 ปี จ านวน 12 
คน  โดยผูถู้กทดสอบทัง้หมดไม่เป็นผูท้ีม่ตีาบอดส ี
 3.2 การวางแผนและเตรียมการทดลอง 
 การทดลองนี้ใช้แผนการออกแบบแฟกทอเรยีลเต็ม
รูป  โดยแบ่งการทดลองออกเป็นบล็อคเพศชายและ
บลอ็คเพศหญิง  การทดลองนี้มตีวัแปรตามคอื  เวลาใน
การตอบสนองตัง้แต่ปล่อยสญัญาณออกไปจนกระทัง่
สิน้สุดการกดปุ่มเพื่อหยุดเวลา  ปจัจยัที่มีผลกระทบต่อ
เวลาการตอบสนองมีหลายปจัจัยทัง้จากภายนอกและ
ภายในตวัผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนตเ์อง  โดยปจัจยัทีน่่าสนใจ
นอกจากเพศแล้วยังมีปจัจัยอื่น ๆ ได้แก่   ช่วงอายุ 
ช่วงเวลา  และสขีองแผ่นกนัลมในหมวกนิรภยั ดงัแสดง
ในตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 ปจัจยัและระดบัปจัจยัทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 
  
 การทดลองนี้ได้ก าหนดปจัจยัและระดบัของแต่ละ
ปจัจยัเพื่อประเมนิอทิธพิลหลกัและอทิธพิลร่วม ดงันี้ 
 1) ปจัจยัช่วงอายุของผู้ถูกทดสอบ (A) มี 2 ระดับ 
คอื  ช่วงอายุตัง้แต่ 18-39 ปี  และช่วงอายุตัง้แต่ 40-60 ปี 
เนื่องจากเป็นวยัทีน่ิยมใช้รถจกัรยานยนต์เป็นพาหนะใน
การเดินทางสูงและจากการศึกษาพัฒนาการทางด้าน
ร่างกายพบว่าวยัผูใ้หญ่ (adulthood) มกีารเปลีย่นแปลงที่
เหน็ไดช้ดัเจนไม่ว่าจะเป็นในดา้นของการมองเหน็และใน
ด้านการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น  ทัง้นี้  สุวัฒน์ [13] ได้
แบ่งการพฒันาการของบุคคลในวยัผูใ้หญ่ออกเป็น 2 ช่วง

สใีส 
สสีม้ 
สชีา 

สขีองแผน่กนัลม (C) 

ชว่งกลางวนั เวลา 12.00-13.00 น. 
ชว่งเยน็ เวลา 19.00-20.00 น. 

ชว่งอายุตัง้แต่ 18-39 ปี 
ชว่งอายุตัง้แต่ 40-60 ปี 

ชว่งเวลาในการทดสอบ (B) 

ชว่งอายุของผูถู้กทดสอบ (A) 

ปัจจยั (Factor) ระดบัปัจจยั (Level) 

                                                                                        

 

อายุ  คือ   วัยผู้ ใ ห ญ่ตอนต้น  (early adulthood) อายุ
ระหว่ าง  18-39 ปี  และวัยผู้ ใหญ่ตอนกลาง (middle 
adulthood) อายุระหว่าง 40-60 ปี 
 2) ปจัจยัช่วงเวลาในการทดสอบ (B) ม ี2 ระดบั คอื 
ช่วงกลางวัน เวลา 12.00-13.00 น.  และช่วงเย็น เวลา 
19.00-20.00 น.  ทัง้นี้ตอ้งการศกึษาในช่วงทีม่แีสงสว่างที่
แตกต่างกันอย่างชัดเจน  โดยช่วงกลางวันมีความ 
ส่องสว่างประมาณ 10,000 ลักซ์ และช่วงเย็นมีความ 
สอ่งสว่างประมาณ 10 ลกัซ ์ ซึง่ในดา้นความปลอดภยัได้
ก าหนดใหค้วามส่องสว่างเฉลีย่บนถนนสายหลกัในพื้นที่
ชนบทไม่ควรต ่ากว่า 9.7 ลกัซ ์
 3) สขีองแผ่นกนัลม (C) มี 3 ระดบั คอื  สใีส  สสี้ม 
และสีชา  จากการสอบถามและส ารวจข้อมูลเบื้องต้น 
พบว่าแผ่นกนัลมทัง้ 3 ส ีเป็นสทีีน่ิยมใชม้ากทีส่ดุ  
3.3 การหาจ านวนการทดลองซ า้ 
 งานวิจัยนี้หาจ านวนท าการทดสอบซ ้า โดยใช้ค่า
อ านาจในการทดสอบสมมติฐาน (power of test) หรือ  
(1-β) เป็นเกณฑ ์ ซึง่จะตอ้งพจิารณาในส่วนของค่าความ
น่าจะเป็นทีจ่ะยอมรบัสมมตฐิานหลกั เมื่อสมมตฐิานหลกั
ไม่เป็นจริงเสยีก่อน นัน่คือค่าความน่าจะเป็นของความ
ผดิพลาดประเภทที่ 2 (type II error หรอื β)  และเมื่อได้
ค่าความผดิพลาดประเภทที ่2 แลว้ จงึน ามาหาค่าอ านาจ
การทดสอบ (1-β ) [14-15]  ซึ่ งวิธีการค านวณหาค่า
อ านาจการทดสอบสมมติฐานสามารถค านวณได้ดัง
สมการที ่(1) 
 

   
2

2
2

2cσ
nabDΦ                       (1) 

 
โดย n = จ านวนทดลองซ ้า (replication) 
 a = ระดบัของปจัจยัช่วงอายุของผูถู้กทดสอบ ซึง่ 
  เท่ากบั 2 
 b = ระดบัของปจัจยัช่วงเวลาในการทดสอบ ซึง่ 
  เท่ากบั 2 
 c = ระดบัของปจัจยัสขีองแผ่นกนัลม ซึง่เท่ากบั 3 
 D = ค่าความแตกต่างของค่าเฉลีย่  
 2 = ค่าความแปรปรวน ซึง่หาไดจ้ากการทดลองที่
    เคยท ามาแลว้หรอืไดจ้ากการทดลองน าร่อง  
 โดยอาศยั  จากการทดสอบน าร่อง เท่ากบั 0.06 
วิ น า ที  แ ล ะ ก า ห น ด ใ ห้  D  3σ  0.15 แ ล ะ ใ ช ้ 

 = 0.05 ซึง่เมื่อแทนค่าเหล่านี้ในสมการที่ (1) จะไดผ้ล
ดงัสมการที ่2 
 

          2

2
2

)06.0)(3(2
)15.0)(2)(2(n

  = 4.167n          (2) 

 
 ตารางที่ 2 แสดงการค านวณอ านาจการทดสอบ
ข้อมูลไว้ทัง้หมด 3 ค่า  จากนัน้จึงใช้ตาราง Operating 
characteristic curves โดยก าหนดให ้ = 0.05, 1 = 2 
พบว่าเมื่อ n = 2 ไดค้่าอ านาจการทดสอบขอ้มูลมากทีสุ่ด 
จึงเลือกจ านวนการทดลองซ ้าเท่ากับ 2 ครัง้  ดังนัน้จึง
สรุปไดว้่าในการทดลองแบบแฟกทอเรยีลของเเต่ละบลอ็ค
ใชจ้ านวนทดสอบทัง้หมดเท่ากบั 2x12 = 24 การทดสอบ 
 
ตารางที ่2 การค านวณอ านาจการทดสอบขอ้มลู (ก าหนดให ้=    
             0.05, 1= 2) 

 
 
 ตัวแบบสมการเชิงเส้นของตัวแปรตามแสดงใน
สมการที ่(3) ดงันี้ 
 
Yijkmijkijik
jkijkijkm                      (3) 
 
โดยที ่ i = 1,2,…,a ; j = 1,2,…,b ; k = 1,2,…c ;  
         m = 1,2,…n  
 
ก าหนดให,้ 
Yijkm     = ผลตอบสนองทีร่ะดบั i ของปจัจยั A; ระดบั j    
    ของปจัจยั B; ระดบั k ของปจัจยั C และการ 
    ทดสอบซ ้าครัง้ที ่m  
         = ผลเฉลีย่ทัง้หมด 
i         = ผลทีเ่กดิจากระดบัที ่i ของปจัจยั A  
j        = ผลทีเ่กดิจากระดบัที ่j ของปจัจยั B 
k        = ผลทีเ่กดิจากระดบัที ่k ของปจัจยั C 
()ij    = ผลทีเ่กดิจากอนัตรกริยิาระหว่าง i และ j  
()ik    = ผลทีเ่กดิจากอนัตรกริยิาระหว่าง i และ k 

4.17 
8.33 
12.50 

2.04 
2.89 
3.54 

0 
12 
24 

1 
2 
3 

- 
0.018 

- 

- 
0.982* 

- 

  n       2               abc(n-1)                  1- 
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()jk   = ผลทีเ่กดิจากอนัตรกริยิาระหว่าง j และ k 
()ijk = ผลที่เกิดจากอนัตรกิริยาระหว่าง i ; j  
    และ k  
 ijkm  = องคป์ระกอบของความผดิพลาดแบบสุม่  
 

3.4 ขัน้ตอนในการทดลอง 
 การทดสอบหาค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสง
กระตุน้ของผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนตม์ขี ัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
 1) เปิดรบัสมคัรผูท้ี่สนใจเขา้ร่วมในการทดสอบการ
ตอบสนองต่อแสงกระตุน้ขณะสวมหมวกนิรภยั  
 2) อธบิายและสาธติเกีย่วกบัวธิกีารทดสอบ  รวมถงึ
วัตถุประสงค์ของการทดสอบให้กลุ่มตัวอย่างฟงัอย่าง
ละเอยีดเพื่อป้องกนัความผดิพลาดจากการทดลองที่อาจ
เกดิขึน้จากความไม่เขา้ใจ 
 3) สุม่ล าดบัการทดสอบของผูถู้กทดสอบแต่ละคน  
 4) เริ่มท าการทดสอบตามล าดับ   โดยให้ผู้ถู ก
ทดสอบนัง่เกา้อี้ที่จดัเตรยีมไวใ้นท่าทางทีส่บาย  จากนัน้
น าแขนขา้งทีถ่นัดวางบนโต๊ะในท่าทางทีน่ิ้วชี้วางใกลก้ับ
ปุ่มกด เพื่อให้สามารถกดได้ถนัด ตามผังการจัดพื้นที่
ทดสอบในรปูที ่1 และรปูที ่2 
 5) ให้ผู้ถูกทดสอบสวมหมวกนิรภัยที่มีแผ่นกนัลม
เป็นสต่ีาง ๆ เช่น  สใีส  สสีม้  และสชีา (ถอดเปลีย่นสไีด)้ 
 6) วดัเวลาการตอบสนอง  โดยใชแ้สงสแีดงเป็นสิง่
กระตุ้นดว้ยเครื่องทดสอบการตอบสนองแบบที่ต้องเลอืก 
(deluxe multi-choice reaction time apparatus model: 
63013)  
 7) ก่อนเริ่มท าการทดสอบแต่ละครัง้ต้องท าการ
ตรวจสอบความสว่างของแสงรอบ ๆ บรเิวณพืน้ทีท่ดสอบ 
และใหผู้ถู้กทดสอบทดลองกดประมาณ 5-10 นาท ีเพื่อให้
เกดิความคุน้เคยกบัลกัษณะการทดลอง 
 8) ท าการทดสอบ 2 ช่วงเวลาคอื ช่วงกลางวนั เวลา 
12.00-13.00 น . แ ล ะ ช่ ว ง เ ย็ น เ ว ล า  19.00-20.00 น . 
เน่ืองจากตอ้งการศกึษาในช่วงเวลาทีม่ีแสงสว่างแตกต่าง
กนัอย่างชดัเจน 
 9) เริม่ท าการทดสอบและเกบ็ขอ้มูลไปเรื่อย ๆ จน
ครบตามแผนการทดลองที่วางไว้  การบนัทึกเวลาการ
ตอบสนองเริ่มตัง้แต่สัญญาณไฟกระตุ้นติดจนถึงผู้ถูก
ทดสอบกดปุ่มที่เครื่องวดัเสรจ็สิน้  และเวลามหีน่วยเป็น
วนิาท ี 

 10) ผู้ ถู ก ท ด ส อ บ แ ต่ ล ะ ค น ท า ก า ร ท ด ล อ ง
ทัง้หมด 50 ครัง้ (ผูถู้กทดสอบ 1 คน ต่อ 1 เงื่อนไขการ
ทดสอบ) โดยแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ  ช่วงแรกท าการ
ทดลองต่อเนื่อง 20 ครัง้  จากนัน้พกั 1 นาท ีแล้วท าการ
ทดลองช่วงทีส่องอกี 30 ครัง้ต่อเนื่องเช่นกนั 
 11) น าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดสอบผูถู้กทดสอบแต่ละ
คน คนละ 50 ค่า ไปสรา้งกราฟเสน้โคง้การเรยีนรู ้พบว่า
ค่าเวลา 5 ครัง้หลงัสุด (ครัง้ที่ 46-50) ข้อมูลจะคงที่และ
เป็นช่วงทีเ่หมาะสมที่จะน าไปวเิคราะห ์โดยเริม่จากการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของรปูแบบการทดลอง จากนัน้จงึ
วเิคราะหค์วามแปรปรวนต่อไป 
 12) ในการทดลองนี้ไดก้ระท าเป็น 2 ชุด แยกจาก
กนัคือ ชุดของผู้ขบัขี่รถจกัรยานยนต์เพศชายและเพศ
หญิง โดยไม่ถอืว่าเป็นการทดลองเดยีวกนั เพราะฉะนัน้
การวเิคราะหจ์งึเกีย่วขอ้งกบัแต่ละกลุ่มเท่านัน้ หรอืกล่าว
ไดว้่าการทดสองประกอบดว้ย 2 บลอ็คคอื บลอ็คของเพศ
ชายและบลอ็คของเพศหญงิ ทัง้นี้เพื่อใหเ้งื่อนไขในแต่ละ
บลอ็คทีไ่ม่สามารถควบคุมไดส้ม ่าเสมอกนัใหม้กีารรวมอยู่
ในบล็อคเดียวกันจึงได้ก าหนดให้การทดลองเป็นแบบ
บลอ็ค 
 

 
รปูที ่1 การจ าลองต าแหน่งการนัง่ของผูท้ดสอบและผูถู้กทดสอบ 

 

พืน้ท่ีทดสอบ 
เครื่องส าหรบัผูท้ดสอบ 

เครื่องส าหรบัผูถู้กทดสอบ 

ผูท้ดสอบ 

ผูถ้กูทดสอบ 

แสงกระตุน้ สแีดง 

*ระยะหา่งระหว่างผูท้ดสอบกบัผูถ้กูทดสอบเทา่กบั 350 เซนตเิมตร 

ทีก่ ัน้ระหวา่งผูท้ดสอบกบัผูถ้กูทดสอบ 
(ความสูง 60 เซนตเิมตร) 

                                                                                        

 

 
รปูที ่2 การจ าลองลกัษณะการนัง่ทดสอบของผูถู้กทดสอบ 

   
4. ผลการวิจยั 
       หลังจากท าการทดลองเวลาการตอบสนองต่อสิ่ง
กระตุ้นตามที่ได้ออกแบบไว้  ผลการวิจยัสามารถแบ่ง
ออกได้ 3 กรณี คือ  กรณีที่  1 การทดสอบเวลาการ
ตอบสนองของผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนต์เพศชาย  กรณีที่ 2 
การทดสอบเวลาการตอบสนองของผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนต์
เพศหญงิ  และกรณีที ่3 น าขอ้มูลของบลอ็คเพศชายและ
หญิงมาวิเคราะห์ร่วมกนั  โดยแต่ละกรณีมีรายละเอียด
ดงันี้ 
4.1 กรณีท่ี 1 การทดสอบเวลาการตอบสนองของผู้
ขบัข่ีรถจกัรยานยนตเ์พศชาย 
 ตารางที่ 3 แสดงการบนัทกึผลการทดลองเวลาการ
ตอบสนองต่อแสงกระตุน้ (เพศชาย)  ก่อนวเิคราะหค์วาม
แปรปรวนต้องตรวจสอบความถูกต้องของข้อสมมติ
เบือ้งตน้ของแบบจ าลอง โดยตรวจสอบค่าความผดิพลาด
หรอืค่าคลาดเคลื่อนในการทดลอง (experimental error 
หรอื residual, eij) กล่าวคอืค่าความคลาดเคลื่อนจะต้องมี
การแจกแจงแบบปกต ิ(normally distributed) และเป็น
อสิระต่อกนั (independently distributed) ดว้ยค่าเฉลี่ย
เท่ากับศูนย์  นอกจากนี้ค่าความแปรปรวนต้องคงที ่
(constant variance, 2) ผลลพัธจ์ากการวเิคราะหค์วาม
แปรปรวนจงึจะสามารถน าไปใชไ้ด ้[16]  
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 การบนัทึกผลการทดลองเวลาการตอบสนองต่อแสง 
กระตุน้ (เพศชาย) 

 
 ผลจากการตรวจสอบข้อสมมติเบื้องต้น พบว่าค่า
ส่วนตกคา้งมกีารกระจายตวัตามแนวเสน้ตรงมกีารแกว่ง
ของข้อมูลเล็กน้อย สามารถประมาณได้ว่าค่าความ
คลาดเคลื่อนมกีารแจกแจงแบบปกต ิ(รปูที ่3) 

 

รปูที ่3 ความน่าจะเป็นของค่าส่วนตกคา้งของขอ้มลูเพศชาย 
 

รปูที ่4 การกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้งเทยีบกบัค่าทีไ่ดจ้าก 
             สมการของขอ้มลูเพศชาย 

 
 การตรวจสอบความแปรปรวนคงทีข่องขอ้มูล พบว่า
ค่าสว่นตกคา้งมคีวามเป็นอสิระต่อกนัและความแปรปรวน
ของค่าส่วนตกค้างคงที่ ดงัแสดงในรูปที่ 4 หรอืสามารถ

แผน่กนัลม 

เครื่องทดสอบการ
ตอบสนองต่อสิง่กระตุน้ 

Normal Probability Plot of the Residual 
(Response is Average) 

Residual 

Residuals Versus the Fitted Values 
(Response is Average) 

Fitted Value 

ช่วงอายุตัง้แต ่18-39 ปี (A1) ช่วงอายุตัง้แต ่40-60 ปี (A2) 
 ช่วงกลางวนั 

(B1) 
0.4218 
0.4530 
0.5512 
0.5636 
0.5590 
0.5586 

ช่วงเยน็ 
(B2) 

0.4950 
0.5154 
0.5698 
0.5842 
0.5570 
0.5846 

ช่วงกลางวนั 
(B1) 

0.5448 
0.5716 
0.5836 
0.6074 
0.5634 
0.5930 

ช่วงเยน็ 
(B2) 

0.5820 
0.5606 
0.6636 
0.6696 
0.5868 
0.5584 

1 
2 
1 
2 
1 
2 

สใีส 
(C1) 
สสีม้ 
(C2) 
สชีา 
(C3) 

ทดลอง 
ซ ้า 
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()jk   = ผลทีเ่กดิจากอนัตรกริยิาระหว่าง j และ k 
()ijk = ผลที่เกิดจากอนัตรกิริยาระหว่าง i ; j  
    และ k  
 ijkm  = องคป์ระกอบของความผดิพลาดแบบสุม่  
 

3.4 ขัน้ตอนในการทดลอง 
 การทดสอบหาค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสง
กระตุน้ของผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนตม์ขี ัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
 1) เปิดรบัสมคัรผูท้ี่สนใจเขา้ร่วมในการทดสอบการ
ตอบสนองต่อแสงกระตุน้ขณะสวมหมวกนิรภยั  
 2) อธบิายและสาธติเกีย่วกบัวธิกีารทดสอบ  รวมถงึ
วัตถุประสงค์ของการทดสอบให้กลุ่มตัวอย่างฟงัอย่าง
ละเอยีดเพื่อป้องกนัความผดิพลาดจากการทดลองที่อาจ
เกดิขึน้จากความไม่เขา้ใจ 
 3) สุม่ล าดบัการทดสอบของผูถู้กทดสอบแต่ละคน  
 4) เริ่มท าการทดสอบตามล าดับ   โดยให้ผู้ถู ก
ทดสอบนัง่เกา้อี้ที่จดัเตรยีมไวใ้นท่าทางทีส่บาย  จากนัน้
น าแขนขา้งทีถ่นัดวางบนโต๊ะในท่าทางทีน่ิ้วชี้วางใกลก้ับ
ปุ่มกด เพื่อให้สามารถกดได้ถนัด ตามผังการจัดพื้นที่
ทดสอบในรปูที ่1 และรปูที ่2 
 5) ให้ผู้ถูกทดสอบสวมหมวกนิรภัยที่มีแผ่นกนัลม
เป็นสต่ีาง ๆ เช่น  สใีส  สสีม้  และสชีา (ถอดเปลีย่นสไีด)้ 
 6) วดัเวลาการตอบสนอง  โดยใชแ้สงสแีดงเป็นสิง่
กระตุ้นดว้ยเครื่องทดสอบการตอบสนองแบบที่ต้องเลอืก 
(deluxe multi-choice reaction time apparatus model: 
63013)  
 7) ก่อนเริ่มท าการทดสอบแต่ละครัง้ต้องท าการ
ตรวจสอบความสว่างของแสงรอบ ๆ บรเิวณพืน้ทีท่ดสอบ 
และใหผู้ถู้กทดสอบทดลองกดประมาณ 5-10 นาท ีเพื่อให้
เกดิความคุน้เคยกบัลกัษณะการทดลอง 
 8) ท าการทดสอบ 2 ช่วงเวลาคอื ช่วงกลางวนั เวลา 
12.00-13.00 น . แ ล ะ ช่ ว ง เ ย็ น เ ว ล า  19.00-20.00 น . 
เน่ืองจากตอ้งการศกึษาในช่วงเวลาทีม่ีแสงสว่างแตกต่าง
กนัอย่างชดัเจน 
 9) เริม่ท าการทดสอบและเกบ็ขอ้มูลไปเรื่อย ๆ จน
ครบตามแผนการทดลองที่วางไว้  การบนัทึกเวลาการ
ตอบสนองเริ่มตัง้แต่สัญญาณไฟกระตุ้นติดจนถึงผู้ถูก
ทดสอบกดปุ่มที่เครื่องวดัเสรจ็สิน้  และเวลามหีน่วยเป็น
วนิาท ี 

 10) ผู้ ถู ก ท ด ส อ บ แ ต่ ล ะ ค น ท า ก า ร ท ด ล อ ง
ทัง้หมด 50 ครัง้ (ผูถู้กทดสอบ 1 คน ต่อ 1 เงื่อนไขการ
ทดสอบ) โดยแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ  ช่วงแรกท าการ
ทดลองต่อเนื่อง 20 ครัง้  จากนัน้พกั 1 นาท ีแล้วท าการ
ทดลองช่วงทีส่องอกี 30 ครัง้ต่อเนื่องเช่นกนั 
 11) น าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดสอบผูถู้กทดสอบแต่ละ
คน คนละ 50 ค่า ไปสรา้งกราฟเสน้โคง้การเรยีนรู ้พบว่า
ค่าเวลา 5 ครัง้หลงัสุด (ครัง้ที่ 46-50) ข้อมูลจะคงที่และ
เป็นช่วงทีเ่หมาะสมที่จะน าไปวเิคราะห ์โดยเริม่จากการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของรปูแบบการทดลอง จากนัน้จงึ
วเิคราะหค์วามแปรปรวนต่อไป 
 12) ในการทดลองนี้ไดก้ระท าเป็น 2 ชุด แยกจาก
กนัคือ ชุดของผู้ขบัขี่รถจกัรยานยนต์เพศชายและเพศ
หญิง โดยไม่ถอืว่าเป็นการทดลองเดยีวกนั เพราะฉะนัน้
การวเิคราะหจ์งึเกีย่วขอ้งกบัแต่ละกลุ่มเท่านัน้ หรอืกล่าว
ไดว้่าการทดสองประกอบดว้ย 2 บลอ็คคอื บลอ็คของเพศ
ชายและบลอ็คของเพศหญงิ ทัง้นี้เพื่อใหเ้งื่อนไขในแต่ละ
บลอ็คทีไ่ม่สามารถควบคุมไดส้ม ่าเสมอกนัใหม้กีารรวมอยู่
ในบล็อคเดียวกันจึงได้ก าหนดให้การทดลองเป็นแบบ
บลอ็ค 
 

 
รปูที ่1 การจ าลองต าแหน่งการนัง่ของผูท้ดสอบและผูถู้กทดสอบ 

 

พืน้ท่ีทดสอบ 
เครื่องส าหรบัผูท้ดสอบ 

เครื่องส าหรบัผูถู้กทดสอบ 

ผูท้ดสอบ 

ผูถ้กูทดสอบ 

แสงกระตุน้ สแีดง 

*ระยะหา่งระหว่างผูท้ดสอบกบัผูถ้กูทดสอบเทา่กบั 350 เซนตเิมตร 

ทีก่ ัน้ระหวา่งผูท้ดสอบกบัผูถ้กูทดสอบ 
(ความสูง 60 เซนตเิมตร) 

                                                                                        

 

 
รปูที ่2 การจ าลองลกัษณะการนัง่ทดสอบของผูถู้กทดสอบ 

   
4. ผลการวิจยั 
       หลังจากท าการทดลองเวลาการตอบสนองต่อสิ่ง
กระตุ้นตามที่ได้ออกแบบไว้  ผลการวิจยัสามารถแบ่ง
ออกได้ 3 กรณี คือ  กรณีที่  1 การทดสอบเวลาการ
ตอบสนองของผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนต์เพศชาย  กรณีที่ 2 
การทดสอบเวลาการตอบสนองของผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนต์
เพศหญงิ  และกรณีที ่3 น าขอ้มูลของบลอ็คเพศชายและ
หญิงมาวิเคราะห์ร่วมกนั  โดยแต่ละกรณีมีรายละเอียด
ดงันี้ 
4.1 กรณีท่ี 1 การทดสอบเวลาการตอบสนองของผู้
ขบัข่ีรถจกัรยานยนตเ์พศชาย 
 ตารางที่ 3 แสดงการบนัทกึผลการทดลองเวลาการ
ตอบสนองต่อแสงกระตุน้ (เพศชาย)  ก่อนวเิคราะหค์วาม
แปรปรวนต้องตรวจสอบความถูกต้องของข้อสมมติ
เบือ้งตน้ของแบบจ าลอง โดยตรวจสอบค่าความผดิพลาด
หรอืค่าคลาดเคลื่อนในการทดลอง (experimental error 
หรอื residual, eij) กล่าวคอืค่าความคลาดเคลื่อนจะต้องมี
การแจกแจงแบบปกต ิ(normally distributed) และเป็น
อสิระต่อกนั (independently distributed) ดว้ยค่าเฉลี่ย
เท่ากับศูนย์  นอกจากนี้ค่าความแปรปรวนต้องคงที ่
(constant variance, 2) ผลลพัธจ์ากการวเิคราะหค์วาม
แปรปรวนจงึจะสามารถน าไปใชไ้ด ้[16]  
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 การบนัทึกผลการทดลองเวลาการตอบสนองต่อแสง 
กระตุน้ (เพศชาย) 

 
 ผลจากการตรวจสอบข้อสมมติเบื้องต้น พบว่าค่า
ส่วนตกคา้งมกีารกระจายตวัตามแนวเสน้ตรงมกีารแกว่ง
ของข้อมูลเล็กน้อย สามารถประมาณได้ว่าค่าความ
คลาดเคลื่อนมกีารแจกแจงแบบปกต ิ(รปูที ่3) 

 

รปูที ่3 ความน่าจะเป็นของค่าส่วนตกคา้งของขอ้มลูเพศชาย 
 

รปูที ่4 การกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้งเทยีบกบัค่าทีไ่ดจ้าก 
             สมการของขอ้มลูเพศชาย 

 
 การตรวจสอบความแปรปรวนคงทีข่องขอ้มูล พบว่า
ค่าสว่นตกคา้งมคีวามเป็นอสิระต่อกนัและความแปรปรวน
ของค่าส่วนตกค้างคงที่ ดงัแสดงในรูปที่ 4 หรอืสามารถ

แผน่กนัลม 

เครื่องทดสอบการ
ตอบสนองต่อสิง่กระตุน้ 

Normal Probability Plot of the Residual 
(Response is Average) 

Residual 

Residuals Versus the Fitted Values 
(Response is Average) 

Fitted Value 

ช่วงอายุตัง้แต ่18-39 ปี (A1) ช่วงอายุตัง้แต ่40-60 ปี (A2) 
 ช่วงกลางวนั 

(B1) 
0.4218 
0.4530 
0.5512 
0.5636 
0.5590 
0.5586 

ช่วงเยน็ 
(B2) 

0.4950 
0.5154 
0.5698 
0.5842 
0.5570 
0.5846 

ช่วงกลางวนั 
(B1) 

0.5448 
0.5716 
0.5836 
0.6074 
0.5634 
0.5930 

ช่วงเยน็ 
(B2) 

0.5820 
0.5606 
0.6636 
0.6696 
0.5868 
0.5584 

1 
2 
1 
2 
1 
2 

สใีส 
(C1) 
สสีม้ 
(C2) 
สชีา 
(C3) 

ทดลอง 
ซ ้า 
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ประมาณได้ว่าค่าเฉลี่ยของความแปรปรวนเท่ากับศูนย ์
เห็นได้จากรูปด้านบน ซึ่งข้อมูลมีการกระจายไปทัว่ทัง้
กราฟแบบสุม่โดยไม่แสดงรปูแบบ (pattern) ใด ๆ  
 
ตารางที ่4 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของเวลาการตอบสนอง 
ต่อแสงกระตุน้ของผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนต์เพศชาย โดย 
วเิคราะหแ์บบแฟกทอเรยีล 

 
หมายเหตุ: * ทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 (=0.05) 
 
 จากตารางที ่4 แสดงใหเ้หน็ว่าช่วงอายุของผูถู้กทด 
สอบ (A)  ช่วงเวลาในการทดสอบ (B)  สขีองแผ่นกนัลม 
(C)  อนัตรกิริยาระหว่างช่วงอายุของผู้ถูกทดสอบกบัสี
ของแผ่นกนัลม (AC)  อนัตรกริยิาระหว่างช่วงเวลาในการ
ทดสอบกับสีของแผ่นกันลม (BC)  และอันตรกิริยา
ระหว่างช่วงอายุของผูถู้กทดสอบ ช่วงเวลาในการทดสอบ
และสขีองแผ่นกนัลม (ABC) มอีทิธพิลต่อค่าเวลาในการ
ตอบสนองต่อแสงกระ ตุ้นอ ย่างมีนัยส าคัญ   ส่ วน 
อนัตรกริยิาระหว่างช่วงอายุของผูถู้กทดสอบกบัช่วงเวลา
ในการทดสอบ (AB) ไม่มีอิทธิพลต่อค่าเวลาในการ
ตอบสนองต่อแสงกระตุ้นอย่างมีนัยส าคัญ   ผลการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามวิธีของทูคีย์ (Tukey) สรุปได้
ดงันี้ 
 1) ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นของช่วง
อายุตัง้แต่ 18-39 ปี แตกต่างกบัช่วงอายุตัง้แต่ 40-60 ปี 
อย่างมนีัยส าคญั (P-value = 0.0001) โดยช่วงอายุตัง้แต่ 
18-39 ปี มค่ีาเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นเฉลี่ย
เท่ากบั 0.53443 วนิาที  ส่วนช่วงอายุตัง้แต่ 40-60 ปี มี
ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นเฉลี่ยเท่ากับ 
0.59040 วนิาท ี 
 2) ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นของช่วง 

เวลาการทดสอบช่วงกลางวนั เวลา 12.00-13.00 น. แตก 
ต่างกบัช่วงเย็น เวลา 19.00-20.00 น. อย่างมีนัยส าคญั 
(P-value = 0.0186)  โดยช่วงเวลากลางวนัมีค่าเวลาใน
การตอบสนองต่อแสงกระตุน้เฉลีย่เท่ากบั 0.54758 วนิาท ี
ส่วนช่วงเวลาเย็นมีค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสง
กระตุน้เฉลีย่เท่ากบั 0.57725 วนิาท ี 
 3) ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นของแผ่น
กันลมสีใสแตกต่างจากสีส้มและสีชาอย่างมีนัยส าคัญ  
(P-value = 0.0001 และ  0.0042 ตามล าดับ )  โดยค่ า
เวลาในการตอบสนองเฉลี่ยของแผ่นกันลมสีใสเท่ากับ 
0.51803 วนิาท ี ค่าเวลาในการตอบสนองเฉลีย่ของแผ่น
กนัลมสีส้มเท่ากบั 0.59913 วินาที  และค่าเวลาในการ
ตอบสนองเฉลี่ยของแผ่นกันลมสีชาเท่ากับ 0.57010 
วนิาท ี และเมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างแผ่นกนัลมสสีม้กบัสี
ชา พบว่าค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นไม่
แตกต่างอย่างมนียัส าคญั (P-value = 0.1261)  
4.2 กรณีท่ี 2 การทดสอบเวลาการตอบสนองของผู้
ขบัข่ีรถจกัรยานยนตเ์พศหญิง 
 ผลจากการทดสอบเวลาการตอบสนองของผู้ขบัขี่
รถจักรยานยนต์ (แสดงในตารางที่ 5)  สามารถน าไป
ตรวจสอบขอ้สมมตเิบื้องต้นของแบบจ าลอง (แสดงในรูป
ที ่5-6)  และวเิคราะหค์วามแปรปรวน (แสดงในตารางที ่
6) โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 
 
ตารางที ่5 การบนัทกึผลการทดลองเวลาการตอบสนองต่อแสง 
กระตุน้ (เพศหญงิ) 

 
 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการ
ทดลองเพศหญิง (แสดงในรูปที่ 5) พบว่าค่าส่วนตก 
คา้งของขอ้มูลมกีารแจกแจงแบบเสน้ตรง หมายความว่า
ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   การ
ตรวจสอบความแปรปรวนคงทีข่องขอ้มูลพจิารณาไดจ้าก
รปูที ่6 จะพบว่าความแปรปรวนของสว่นตกคา้งคงที ่

แหลง่ความ 
แปรปรวน 
ช่วงอาย ุ(A) 
ช่วงเวลา (B) 

สแีผน่กนัลม (C) 
AB 
AC 
BC 

ABC 
 
 
 
 
 

องศา 
อสิระ 

1 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
 
 
 
 
 

ผลรวมของ 
คา่ก าลงัสอง 
0.018794 
0.005281 
0.027017 
0.000072 
0.007051 
0.002126 
0.002905 

 

คา่เฉลีย่ของ 
คา่ก าลงัสอง 
0.018794 
0.005281 
0.013509 
0.000072 
0.003525 
0.001063 
0.01453 

 

คา่ 
เอฟ 

75.5016 
21.2146 
54.2697 
0.2897 
14.1625 
4.2694 
5.8352 

 
 
 
 

คา่ 
พ ี

0.000* 
0.001* 
0.000* 
0.600 
0.001* 
0.040* 
0.017* 

 
 
 
 

ความผดิพลาด 
(Error) 

 
 
 
 

ผลรวม 
(Total) 

 
 
 
 

12      0.002987      0.000249        -           - 
 
 
 
23      0.066232            -              -           - 
 
 
 

ช่วงอายุตัง้แต ่18-39 ปี (A1) ช่วงอายุตัง้แต ่40-60 ปี (A2) 
 ช่วงกลางวนั 

(B1) 
0.5414 
0.5274 
0.5956 
0.5884 
0.5440 
0.5586 

ช่วงเยน็ 
(B2) 

0.5546 
0.5422 
0.6236 
0.6246 
0.5882 
0.5820 

ช่วงกลางวนั 
(B1) 

0.6248 
0.6194 
0.7274 
0.7198 
0.6280 
0.6202 

ช่วงเยน็ 
(B2) 

0.6340 
0.6264 
0.7064 
0.7284 
0.6528 
0.6364 

1 
2 
1 
2 
1 
2 

สใีส 
(C1) 
สสีม้ 
(C2) 
สชีา 
(C3) 

ทดลอง 
ซ ้า 
 

                                                                                        

 

รปูที ่5 ความน่าจะเป็นของค่าส่วนตกคา้งของขอ้มลูเพศหญงิ 
 

รูปที่ 6 การกระจายตัวของค่าส่วนตกค้างเทียบกับค่าที่ได้จาก  
        สมการของขอ้มลูเพศหญงิ 
 
ตารางที ่6 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของเวลาการตอบสนอง 
ต่อแสงกระตุ้นของผู้ขบัขีร่ถจกัรยานยนต์เพศหญิง โดยวเิคราะห์
แบบแฟกทอเรยีล 

 
หมายเหตุ: * ทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 (=0.05) 
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน ในตารางที่ 6 
พบว่าช่วงอายุของผู้ถูกทดสอบ (A)  ช่วงเวลาในการ
ทดสอบ (B)  สขีองแผ่นกนัลม (C)  อนัตรกิรยิาระหว่าง
ช่วงอายุของผูถู้กทดสอบกบัช่วงเวลาในการทดสอบ (AB) 

และอนัตรกริยิาระหว่างช่วงอายุของผูถู้กทดสอบกบัสขีอง
แผ่นกนัลม (AC) มอีิทธิพลต่อค่าเวลาในการตอบสนอง
ต่อแสงกระตุ้นอย่างมนีัยส าคญั  ส่วนอนัตรกริยิาระหว่าง
ช่วงเวลาในการทดสอบกบัสขีองแผ่นกนัลม (BC)  และ
อนัตรกริยิาระหว่างช่วงอายุของผูถู้กทดสอบ ช่วงเวลาใน
การทดสอบและสขีองแผ่นกนัลม (ABC) ไม่มอีทิธพิลต่อ
ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นอย่างมนีัยส าคญั
ผลการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ เป็นดงันี้ 
 1) ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นของช่วง
อายุตัง้แต่ 18-39 ปี แตกต่างกบัช่วงอายุตัง้แต่ 40-60 ปี 
อย่างมนียัส าคญั (P-value = 0.0000)  โดยช่วงอายุตัง้แต่ 
18-39 ปี มคี่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นเฉลี่ย
เท่ากบั 0.57255 วนิาท ี ส่วนช่วงอายุตัง้แต่ 40-60 ปี มี
ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นเฉลี่ยเท่ากับ 
0.66033 วนิาท ี 
 2) ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นของช่วง 
เวลาในการทดสอบช่วงกลางวัน เวลา 12.00-13.00 น.
แตกต่างกับช่ วง เย็น  เวลา 19.00-20.00 น . อย่ างม ี
นัยส าคญั (P-value = 0.0106)  โดยช่วงเวลากลางวนัมี
ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นเฉลี่ยเท่ากับ 
0.60792 วนิาท ี ส่วนช่วงเวลาเย็นมคี่าเวลาในการตอบ 
สนองต่อแสงกระตุน้เฉลีย่เท่ากบั 0.62497 วนิาท ี 
 3) ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นของแผ่น
กันลมสีใสแตกต่างจากสีส้ม อย่ างมีนัยส าคัญ  (P- 
value = 0.0000) แต่ไม่แตกต่างจากสชีาอย่างมนีัยส าคญั  
(P-value = 0.0694)  โดยค่าเวลาในการตอบสนองเฉลี่ย
ของแผ่นกนัลมสใีสเท่ากบั 0.58378 วนิาท ี ค่าเวลาใน
การตอบสนองเฉลี่ยของแผ่นกนัลมสสีม้เท่ากบั 0.66428 
วนิาท ี และค่าเวลาในการตอบสนองเฉลีย่ของแผ่นกนัลม
สชีาเท่ากบั 0.60128 วนิาท ี และเมื่อเปรยีบเทยีบระหว่าง
แผ่นกนัลมสสีม้กบัสชีา พบว่าค่าเวลาในการตอบสนองต่อ
แสงกระตุน้แตกต่างอย่างมนียัส าคญั (P-value = 0.0000)  
4.3 กรณีท่ี 3 น าข้อมูลของบลอ็คเพศชายและหญิงมา
วิเคราะหร์ว่มกนั 
 ผลการตรวจสอบขอ้สมมตเิบือ้งต้นของแบบจ าลอง
โดยการน าเอาทัง้เพศชายและหญิงมาวเิคราะห์ร่วมกนั 
(แสดงในรูปที่ 7) พบว่าค่าส่วนตกค้างของข้อมูลมีการ
แจกแจงแบบเสน้ตรง จงึสามารถประมาณได้ว่าค่าความ
คลาดเคลื่อนมกีารแจกแจงแบบปกติ  และการตรวจสอบ

แหลง่ความ 
แปรปรวน 
ช่วงอาย ุ(A) 
ช่วงเวลา (B) 

สแีผน่กนัลม (C) 
AB 
AC 
BC 

ABC 
 
 
 
 
 

องศา 
อสิระ 

1 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
 
 
 
 
 

ผลรวมของ 
คา่ก าลงัสอง 
0.046236 
0.001744 
0.028681 
0.000551 
0.002171 
0.000310 
0.000288 

 

คา่เฉลีย่ของ 
คา่ก าลงัสอง 
0.046236 
0.001744 
0.014341 
0.000551 
0.001086 
0.000155 
0.000144 

 

คา่ 
เอฟ 

688.079 
25.958 
213.419 
8.201 
16.157 
2.304 
2.145 

 
 
 
 

คา่ 
พ ี

0.000* 
0.000* 
0.000* 
0.014* 
0.000* 
0.142 
0.160 

 
 
 
 

ความผดิพลาด 
(Error) 

 
 
 
 

ผลรวม 
(Total) 

 
 
 
 

12      0.000806      0.000067        -           - 
 
 
 
23      0.080788            -              -           - 
 
 
 

Normal Probability Plot of the Residual 
(Response is Average) 

Residual 

Residuals Versus the Fitted Values 
(Response is Average) 

Fitted Value 
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ประมาณได้ว่าค่าเฉลี่ยของความแปรปรวนเท่ากับศูนย ์
เห็นได้จากรูปด้านบน ซึ่งข้อมูลมีการกระจายไปทัว่ทัง้
กราฟแบบสุม่โดยไม่แสดงรปูแบบ (pattern) ใด ๆ  
 
ตารางที ่4 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของเวลาการตอบสนอง 
ต่อแสงกระตุน้ของผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนต์เพศชาย โดย 
วเิคราะหแ์บบแฟกทอเรยีล 

 
หมายเหตุ: * ทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 (=0.05) 
 
 จากตารางที ่4 แสดงใหเ้หน็ว่าช่วงอายุของผูถู้กทด 
สอบ (A)  ช่วงเวลาในการทดสอบ (B)  สขีองแผ่นกนัลม 
(C)  อนัตรกิริยาระหว่างช่วงอายุของผู้ถูกทดสอบกบัสี
ของแผ่นกนัลม (AC)  อนัตรกริยิาระหว่างช่วงเวลาในการ
ทดสอบกับสีของแผ่นกันลม (BC)  และอันตรกิริยา
ระหว่างช่วงอายุของผูถู้กทดสอบ ช่วงเวลาในการทดสอบ
และสขีองแผ่นกนัลม (ABC) มอีทิธพิลต่อค่าเวลาในการ
ตอบสนองต่อแสงกระ ตุ้นอย่ า งมีนัยส าคัญ   ส่ วน 
อนัตรกริยิาระหว่างช่วงอายุของผูถู้กทดสอบกบัช่วงเวลา
ในการทดสอบ (AB) ไม่มีอิทธิพลต่อค่าเวลาในการ
ตอบสนองต่อแสงกระตุ้นอย่างมีนัยส าคัญ   ผลการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามวิธีของทูคีย์ (Tukey) สรุปได้
ดงันี้ 
 1) ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นของช่วง
อายุตัง้แต่ 18-39 ปี แตกต่างกบัช่วงอายุตัง้แต่ 40-60 ปี 
อย่างมนีัยส าคญั (P-value = 0.0001) โดยช่วงอายุตัง้แต่ 
18-39 ปี มคี่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นเฉลี่ย
เท่ากบั 0.53443 วนิาที  ส่วนช่วงอายุตัง้แต่ 40-60 ปี มี
ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นเฉลี่ยเท่ากับ 
0.59040 วนิาท ี 
 2) ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นของช่วง 

เวลาการทดสอบช่วงกลางวนั เวลา 12.00-13.00 น. แตก 
ต่างกบัช่วงเย็น เวลา 19.00-20.00 น. อย่างมีนัยส าคญั 
(P-value = 0.0186)  โดยช่วงเวลากลางวนัมีค่าเวลาใน
การตอบสนองต่อแสงกระตุน้เฉลีย่เท่ากบั 0.54758 วนิาท ี
ส่วนช่วงเวลาเย็นมีค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสง
กระตุน้เฉลีย่เท่ากบั 0.57725 วนิาท ี 
 3) ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นของแผ่น
กันลมสีใสแตกต่างจากสีส้มและสีชาอย่างมีนัยส าคัญ  
(P-value = 0.0001 และ  0.0042 ตามล าดับ )  โดยค่ า
เวลาในการตอบสนองเฉลี่ยของแผ่นกันลมสีใสเท่ากับ 
0.51803 วนิาท ี ค่าเวลาในการตอบสนองเฉลีย่ของแผ่น
กนัลมสีส้มเท่ากบั 0.59913 วินาที  และค่าเวลาในการ
ตอบสนองเฉลี่ยของแผ่นกันลมสีชาเท่ากับ 0.57010 
วนิาท ี และเมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างแผ่นกนัลมสสีม้กบัสี
ชา พบว่าค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นไม่
แตกต่างอย่างมนียัส าคญั (P-value = 0.1261)  
4.2 กรณีท่ี 2 การทดสอบเวลาการตอบสนองของผู้
ขบัข่ีรถจกัรยานยนตเ์พศหญิง 
 ผลจากการทดสอบเวลาการตอบสนองของผู้ขบัขี่
รถจักรยานยนต์ (แสดงในตารางที่ 5)  สามารถน าไป
ตรวจสอบขอ้สมมตเิบื้องต้นของแบบจ าลอง (แสดงในรูป
ที ่5-6)  และวเิคราะหค์วามแปรปรวน (แสดงในตารางที ่
6) โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 
 
ตารางที ่5 การบนัทกึผลการทดลองเวลาการตอบสนองต่อแสง 
กระตุน้ (เพศหญงิ) 

 
 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการ
ทดลองเพศหญิง (แสดงในรูปที่ 5) พบว่าค่าส่วนตก 
คา้งของขอ้มูลมกีารแจกแจงแบบเสน้ตรง หมายความว่า
ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   การ
ตรวจสอบความแปรปรวนคงทีข่องขอ้มูลพจิารณาไดจ้าก
รปูที ่6 จะพบว่าความแปรปรวนของสว่นตกคา้งคงที ่

แหลง่ความ 
แปรปรวน 
ช่วงอาย ุ(A) 
ช่วงเวลา (B) 

สแีผน่กนัลม (C) 
AB 
AC 
BC 

ABC 
 
 
 
 
 

องศา 
อสิระ 

1 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
 
 
 
 
 

ผลรวมของ 
คา่ก าลงัสอง 
0.018794 
0.005281 
0.027017 
0.000072 
0.007051 
0.002126 
0.002905 

 

คา่เฉลีย่ของ 
คา่ก าลงัสอง 
0.018794 
0.005281 
0.013509 
0.000072 
0.003525 
0.001063 
0.01453 

 

คา่ 
เอฟ 

75.5016 
21.2146 
54.2697 
0.2897 
14.1625 
4.2694 
5.8352 

 
 
 
 

คา่ 
พ ี

0.000* 
0.001* 
0.000* 
0.600 
0.001* 
0.040* 
0.017* 

 
 
 
 

ความผดิพลาด 
(Error) 

 
 
 
 

ผลรวม 
(Total) 

 
 
 
 

12      0.002987      0.000249        -           - 
 
 
 
23      0.066232            -              -           - 
 
 
 

ช่วงอายุตัง้แต ่18-39 ปี (A1) ช่วงอายุตัง้แต ่40-60 ปี (A2) 
 ช่วงกลางวนั 

(B1) 
0.5414 
0.5274 
0.5956 
0.5884 
0.5440 
0.5586 

ช่วงเยน็ 
(B2) 

0.5546 
0.5422 
0.6236 
0.6246 
0.5882 
0.5820 

ช่วงกลางวนั 
(B1) 

0.6248 
0.6194 
0.7274 
0.7198 
0.6280 
0.6202 

ช่วงเยน็ 
(B2) 

0.6340 
0.6264 
0.7064 
0.7284 
0.6528 
0.6364 

1 
2 
1 
2 
1 
2 

สใีส 
(C1) 
สสีม้ 
(C2) 
สชีา 
(C3) 

ทดลอง 
ซ ้า 
 

                                                                                        

 

รปูที ่5 ความน่าจะเป็นของค่าส่วนตกคา้งของขอ้มลูเพศหญงิ 
 

รูปที่ 6 การกระจายตัวของค่าส่วนตกค้างเทียบกับค่าที่ได้จาก  
        สมการของขอ้มลูเพศหญงิ 
 
ตารางที ่6 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของเวลาการตอบสนอง 
ต่อแสงกระตุ้นของผู้ขบัขีร่ถจกัรยานยนต์เพศหญิง โดยวเิคราะห์
แบบแฟกทอเรยีล 

 
หมายเหตุ: * ทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 (=0.05) 
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน ในตารางที่ 6 
พบว่าช่วงอายุของผู้ถูกทดสอบ (A)  ช่วงเวลาในการ
ทดสอบ (B)  สขีองแผ่นกนัลม (C)  อนัตรกิรยิาระหว่าง
ช่วงอายุของผูถู้กทดสอบกบัช่วงเวลาในการทดสอบ (AB) 

และอนัตรกริยิาระหว่างช่วงอายุของผูถู้กทดสอบกบัสขีอง
แผ่นกนัลม (AC) มอีิทธิพลต่อค่าเวลาในการตอบสนอง
ต่อแสงกระตุ้นอย่างมนีัยส าคญั  ส่วนอนัตรกริยิาระหว่าง
ช่วงเวลาในการทดสอบกบัสขีองแผ่นกนัลม (BC)  และ
อนัตรกริยิาระหว่างช่วงอายุของผูถู้กทดสอบ ช่วงเวลาใน
การทดสอบและสขีองแผ่นกนัลม (ABC) ไม่มอีทิธพิลต่อ
ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นอย่างมนีัยส าคญั
ผลการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ เป็นดงันี้ 
 1) ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นของช่วง
อายุตัง้แต่ 18-39 ปี แตกต่างกบัช่วงอายุตัง้แต่ 40-60 ปี 
อย่างมนียัส าคญั (P-value = 0.0000)  โดยช่วงอายุตัง้แต่ 
18-39 ปี มคี่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นเฉลี่ย
เท่ากบั 0.57255 วนิาท ี ส่วนช่วงอายุตัง้แต่ 40-60 ปี มี
ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นเฉลี่ยเท่ากับ 
0.66033 วนิาท ี 
 2) ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นของช่วง 
เวลาในการทดสอบช่วงกลางวัน เวลา 12.00-13.00 น.
แตกต่างกับช่ วง เย็น  เวลา 19.00-20.00 น . อย่ างม ี
นัยส าคญั (P-value = 0.0106)  โดยช่วงเวลากลางวนัมี
ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นเฉลี่ยเท่ากับ 
0.60792 วนิาท ี ส่วนช่วงเวลาเย็นมคี่าเวลาในการตอบ 
สนองต่อแสงกระตุน้เฉลีย่เท่ากบั 0.62497 วนิาท ี 
 3) ค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นของแผ่น
กันลมสีใสแตกต่างจากสีส้ม อย่ างมีนัยส าคัญ  (P- 
value = 0.0000) แต่ไม่แตกต่างจากสชีาอย่างมนีัยส าคญั  
(P-value = 0.0694)  โดยค่าเวลาในการตอบสนองเฉลี่ย
ของแผ่นกนัลมสใีสเท่ากบั 0.58378 วนิาท ี ค่าเวลาใน
การตอบสนองเฉลี่ยของแผ่นกนัลมสสีม้เท่ากบั 0.66428 
วนิาท ี และค่าเวลาในการตอบสนองเฉลีย่ของแผ่นกนัลม
สชีาเท่ากบั 0.60128 วนิาท ี และเมื่อเปรยีบเทยีบระหว่าง
แผ่นกนัลมสสีม้กบัสชีา พบว่าค่าเวลาในการตอบสนองต่อ
แสงกระตุน้แตกต่างอย่างมนียัส าคญั (P-value = 0.0000)  
4.3 กรณีท่ี 3 น าข้อมูลของบลอ็คเพศชายและหญิงมา
วิเคราะหร์ว่มกนั 
 ผลการตรวจสอบขอ้สมมตเิบือ้งต้นของแบบจ าลอง
โดยการน าเอาทัง้เพศชายและหญิงมาวเิคราะห์ร่วมกนั 
(แสดงในรูปที่ 7) พบว่าค่าส่วนตกค้างของข้อมูลมีการ
แจกแจงแบบเสน้ตรง จงึสามารถประมาณได้ว่าค่าความ
คลาดเคลื่อนมกีารแจกแจงแบบปกติ  และการตรวจสอบ

แหลง่ความ 
แปรปรวน 
ช่วงอาย ุ(A) 
ช่วงเวลา (B) 

สแีผน่กนัลม (C) 
AB 
AC 
BC 

ABC 
 
 
 
 
 

องศา 
อสิระ 

1 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
 
 
 
 
 

ผลรวมของ 
คา่ก าลงัสอง 
0.046236 
0.001744 
0.028681 
0.000551 
0.002171 
0.000310 
0.000288 

 

คา่เฉลีย่ของ 
คา่ก าลงัสอง 
0.046236 
0.001744 
0.014341 
0.000551 
0.001086 
0.000155 
0.000144 

 

คา่ 
เอฟ 

688.079 
25.958 
213.419 
8.201 
16.157 
2.304 
2.145 

 
 
 
 

คา่ 
พ ี

0.000* 
0.000* 
0.000* 
0.014* 
0.000* 
0.142 
0.160 

 
 
 
 

ความผดิพลาด 
(Error) 

 
 
 
 

ผลรวม 
(Total) 

 
 
 
 

12      0.000806      0.000067        -           - 
 
 
 
23      0.080788            -              -           - 
 
 
 

Normal Probability Plot of the Residual 
(Response is Average) 

Residual 

Residuals Versus the Fitted Values 
(Response is Average) 

Fitted Value 
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ความคงที่ของค่าความแปรปรวนของส่วนตกค้างของ
ขอ้มลูพจิารณาไดจ้ากรปูที ่8 พบว่าความแปรปรวนคงที ่

 
รูปที่ 7 ความน่าจะเป็นของค่าส่วนตกค้างของข้อมูลเพศชาย 
        และหญงิ 

 

รปูที ่8 การกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้งเทยีบกบัค่าทีไ่ดจ้าก 
            สมการของขอ้มลูเพศชายและหญงิ 
  
       ผลจากตารางที่ 7 ซึ่งวิเคราะห์ความแปรปรวน 
แสดงใหเ้หน็ว่าช่วงอายุของผูถู้กทดสอบ (A)  ช่วงเวลาใน
การทดสอบ (B)  สขีองแผ่นกนัลม (C)  เพศ (D)  อนัตร
กริยิาระหว่างช่วงอายุของผู้ถูกทดสอบกบัสขีองแผ่นกนั
ลม (AC)  อนัตรกริยิาระหว่างช่วงอายุของผู้ถูกทดสอบ
กบัเพศ (AD)  อันตรกิริยาระหว่างสีของแผ่นกันลมกับ
เพศ (CD)  อันตรกิริย าระห ว่างช่ วงอายุของผู้ถู ก
ทดสอบ สขีองแผ่นกันลมและเพศ (ACD)  อันตรกิริยา
ระหว่างช่วงเวลาในการทดสอบ สีของแผ่นกันลมและ
เพศ (BCD)  และอนัตรกิริยาระหว่างช่วงอายุของผู้ถูก
ทดสอบ ช่วงเวลาในการทดสอบ สีของแผ่นกนัลมและ
เพศ (ABCD) มีอิทธิพลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อ
แสงกระตุ้นอย่างมีนัยส าคญั  ส่วนอนัตรกิรยิาอื่นๆไม่มี
อทิธพิลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นอย่างมี
นยัส าคญั  

ตารางที ่7 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของเวลาการตอบสนอง 
ต่อแสงกระ ตุ้นของผู้ข ับขี่รถจักรยานยนต์ทัง้ เ พศชายและ  
หญงิ โดยวเิคราะหแ์บบแฟกทอเรยีล 

 
หมายเหตุ: * ทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 (=0.05) 
   
5. การอภิปรายผล   
 การศกึษาครัง้นี้สามารถอภปิรายผลไดด้งันี้ 
 1) ช่วงอายุของผู้ถูกทดสอบ (A) ทัง้เพศชายและ
หญงิมผีลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นอย่าง
มนีัยส าคญั  โดยช่วงอายุตัง้แต่ 18-39 ปี ตอบสนองได้
เรว็กว่าช่วงอายุตัง้แต่ 40-60 ปี ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากการ
พฒันาการของร่างกาย และช่วงอายุทีม่ากขึน้อาจมคีวาม
ไวต่อการกระตุ้นช้าลง จงึท าใหม้กีารตอบสนองทีช่า้กว่า
ช่วงอายุน้อย  
 2) ช่วงเวลาในการทดสอบ (B) ทัง้เพศชายและหญงิ
มีผลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นอย่างมี
นยัส าคญั  โดยช่วงกลางวนั เวลา 12.00-13.00 น. ใหค้่า
เวลาในการตอบสนองน้อยกว่าช่วงเย็น เวลา 19.00-
20.00 น. เน่ืองจากความคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมใน
ช่วงเวลากลางวันที่มีแสงสว่างเพียงพอ จึงท าให้ผู้ถูก
ทดสอบสามารถตอบสนองไดเ้รว็กว่าช่วงเวลาเยน็ 
 3) สขีองแผ่นกนัลม (C) ทัง้เพศชายและหญิงมีผล
ต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นอย่างมี
นัยส าคญั  โดยแผ่นกนัลมสใีสให้ค่าเวลาการตอบสนอง
น้อยที่สุด  รองลงมาคือ แผ่นกันลมสีชา  และสีส้ม 
ตามล าดบัซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยั Lai และHuang [9] ที่

แหลง่ความ 
แปรปรวน 

 

องศา 
อสิระ 
 

ผลรวมของ 
คา่ก าลงัสอง 
 

คา่เฉลีย่ของ 
คา่ก าลงัสอง 
 

คา่
เอฟ 

 

คา่ 
พ ี

 ช่วงอาย ุ(A)       1        0.061992       0.061992    392.22   0.000* 
 ช่วงเวลา (B)       1        0.006547       0.006547     41.42   0.000* 
 สแีผน่กนัลม (C)     2        0.052565       0.026283    166.29   0.000* 

 
      AB             1        0.000511       0.000511     3.23     0.085 
       AC             2        0.006735       0.003368     21.31   0.000* 
       AD             1        0.003037       0.003037     19.21   0.000* 
 

   เพศ (D)         1        0.035024       0.035024    221.60   0.000* 
 

       BC             2        0.000425       0.000213     1.34     0.280 
        BD            1        0.000478       0.000478      3.02     0.095 
        CD            2        0.003134       0.001567     9.91     0.001* 
        ABC           2        0.000690       0.000345     2.18     0.135 

        ABD           1        0.000112       0.000112     0.71     0.408 
        ACD           2        0.002487       0.001243     7.87     0.002* 
        BCD           2        0.002010       0.001005     6.36     0.006* 
        ABCD          2        0.002504       0.001252     7.92     0.002* 

   24        0.003793       0.000158        -          - 
 
  47        0.182044            -              -          - 
 

ความผดิพลาด 
(Error) 

 ผลรวม 
(Total) 

 

Normal Probability Plot of the Residual 
(Response is Average) 

Residual 

Residuals Versus the Fitted Values 
(Response is Average) 

Fitted Value 

                                                                                        

 

พบว่าการใช้หมวกนิรภัยที่มีแผ่นกันลมสีต่าง  ๆ ใน 
ขณะขบัขี่รถจักรยานยนต์มีผลต่อค่าเวลาในการตอบ 
สนองอย่างมนียัส าคญั  โดยแผ่นกนัลมดงักล่าวไม่ไดช้่วย
ลดแสงสว่างโดยตรงแต่กลบัส่งผลใหป้ระสทิธภิาพในการ
มองเหน็ลดลงอย่างชดัเจน 
 4) เพศ  พบว่าค่าเวลาการตอบสนองเพศชายจะ
น้อยกว่าเพศหญิง กล่าวคอืเพศชายมกีารตอบสนองต่อ
แสงกระตุ้นสแีดงเรว็กว่าเพศหญิง  แต่ในการศกึษาวจิยั
ของพรศิริ [10] พบว่าเพศหญิงมีการตอบสนองต่อแสง
กระตุ้นเร็วกว่าเพศชายเมื่อใช้แสงสแีดงและสเีขยีวเป็น
แสงกระตุ้น  ซึ่งผลการศึกษาที่แย้งกนันี้อาจเป็นเพราะ
ช่วงอายุของผู้ถูกทดสอบที่แตกต่างกัน กล่าวคือใน
งานวิจัยของพรศิริ [10] ท าการทดสอบช่วงอายุตัง้แต่ 
19 ถงึ 27 ปี จงึท าใหผ้ลการทดลองทีไ่ดแ้ตกต่างกนั 
 
6. สรปุผลการวิจยั 
 การศกึษาวจิยัครัง้นี้สามารถสรุปไดว้่าช่วงอายุของผู้
ถูกทดสอบ  ช่วงเวลาในการทดสอบ  สขีองแผ่นกนัลม 
และเพศ มผีลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้น
อย่างมีนัยส าคญั  นอกจากนี้ผู้ขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ควร
เลือกใช้หมวกนิรภัยชนิดเต็มใบที่มีแผ่นกนัลมแบบปิด
เตม็ใบหน้าสใีส ซึง่ท าใหต้อบสนองต่อแสงกระตุน้เรว็ทีส่ดุ 
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ความคงที่ของค่าความแปรปรวนของส่วนตกค้างของ
ขอ้มลูพจิารณาไดจ้ากรปูที ่8 พบว่าความแปรปรวนคงที ่

 
รูปที่ 7 ความน่าจะเป็นของค่าส่วนตกค้างของข้อมูลเพศชาย 
        และหญงิ 

 

รปูที ่8 การกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้งเทยีบกบัค่าทีไ่ดจ้าก 
            สมการของขอ้มลูเพศชายและหญงิ 
  
       ผลจากตารางที่ 7 ซึ่งวิเคราะห์ความแปรปรวน 
แสดงใหเ้หน็ว่าช่วงอายุของผูถู้กทดสอบ (A)  ช่วงเวลาใน
การทดสอบ (B)  สขีองแผ่นกนัลม (C)  เพศ (D)  อนัตร
กริยิาระหว่างช่วงอายุของผู้ถูกทดสอบกบัสขีองแผ่นกนั
ลม (AC)  อนัตรกริยิาระหว่างช่วงอายุของผู้ถูกทดสอบ
กบัเพศ (AD)  อันตรกิริยาระหว่างสีของแผ่นกันลมกับ
เพศ (CD)  อันตรกิริย าระหว่ า งช่ วงอายุของผู้ถู ก
ทดสอบ สขีองแผ่นกันลมและเพศ (ACD)  อันตรกิริยา
ระหว่างช่วงเวลาในการทดสอบ สีของแผ่นกันลมและ
เพศ (BCD)  และอนัตรกิริยาระหว่างช่วงอายุของผู้ถูก
ทดสอบ ช่วงเวลาในการทดสอบ สีของแผ่นกนัลมและ
เพศ (ABCD) มีอิทธิพลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อ
แสงกระตุ้นอย่างมีนัยส าคญั  ส่วนอนัตรกิรยิาอื่นๆไม่มี
อทิธพิลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นอย่างมี
นยัส าคญั  

ตารางที ่7 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของเวลาการตอบสนอง 
ต่อแสงกระ ตุ้นของผู้ข ับขี่รถจักรยานยนต์ทัง้ เ พศชายและ  
หญงิ โดยวเิคราะหแ์บบแฟกทอเรยีล 

 
หมายเหตุ: * ทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 (=0.05) 
   
5. การอภิปรายผล   
 การศกึษาครัง้นี้สามารถอภปิรายผลไดด้งันี้ 
 1) ช่วงอายุของผู้ถูกทดสอบ (A) ทัง้เพศชายและ
หญงิมผีลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นอย่าง
มนีัยส าคญั  โดยช่วงอายุตัง้แต่ 18-39 ปี ตอบสนองได้
เรว็กว่าช่วงอายุตัง้แต่ 40-60 ปี ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากการ
พฒันาการของร่างกาย และช่วงอายุทีม่ากขึน้อาจมคีวาม
ไวต่อการกระตุ้นช้าลง จงึท าใหม้กีารตอบสนองทีช่า้กว่า
ช่วงอายุน้อย  
 2) ช่วงเวลาในการทดสอบ (B) ทัง้เพศชายและหญงิ
มีผลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นอย่างมี
นยัส าคญั  โดยช่วงกลางวนั เวลา 12.00-13.00 น. ใหค้่า
เวลาในการตอบสนองน้อยกว่าช่วงเย็น เวลา 19.00-
20.00 น. เนื่องจากความคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมใน
ช่วงเวลากลางวันที่มีแสงสว่างเพียงพอ จึงท าให้ผู้ถูก
ทดสอบสามารถตอบสนองไดเ้รว็กว่าช่วงเวลาเยน็ 
 3) สขีองแผ่นกนัลม (C) ทัง้เพศชายและหญิงมีผล
ต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้นอย่างมี
นัยส าคญั  โดยแผ่นกนัลมสใีสให้ค่าเวลาการตอบสนอง
น้อยที่สุด  รองลงมาคือ แผ่นกันลมสีชา  และสีส้ม 
ตามล าดบัซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยั Lai และHuang [9] ที่

แหลง่ความ 
แปรปรวน 

 

องศา 
อสิระ 
 

ผลรวมของ 
คา่ก าลงัสอง 
 

คา่เฉลีย่ของ 
คา่ก าลงัสอง 
 

คา่
เอฟ 

 

คา่ 
พ ี

 ช่วงอาย ุ(A)       1        0.061992       0.061992    392.22   0.000* 
 ช่วงเวลา (B)       1        0.006547       0.006547     41.42   0.000* 
 สแีผน่กนัลม (C)     2        0.052565       0.026283    166.29   0.000* 

 
      AB             1        0.000511       0.000511     3.23     0.085 
       AC             2        0.006735       0.003368     21.31   0.000* 
       AD             1        0.003037       0.003037     19.21   0.000* 
 

   เพศ (D)         1        0.035024       0.035024    221.60   0.000* 
 

       BC             2        0.000425       0.000213     1.34     0.280 
        BD            1        0.000478       0.000478      3.02     0.095 
        CD            2        0.003134       0.001567     9.91     0.001* 
        ABC           2        0.000690       0.000345     2.18     0.135 

        ABD           1        0.000112       0.000112     0.71     0.408 
        ACD           2        0.002487       0.001243     7.87     0.002* 
        BCD           2        0.002010       0.001005     6.36     0.006* 
        ABCD          2        0.002504       0.001252     7.92     0.002* 

   24        0.003793       0.000158        -          - 
 
  47        0.182044            -              -          - 
 

ความผดิพลาด 
(Error) 

 ผลรวม 
(Total) 

 

Normal Probability Plot of the Residual 
(Response is Average) 

Residual 

Residuals Versus the Fitted Values 
(Response is Average) 

Fitted Value 

                                                                                        

 

พบว่าการใช้หมวกนิรภัยที่มีแผ่นกันลมสีต่าง  ๆ ใน 
ขณะขบัขี่รถจักรยานยนต์มีผลต่อค่าเวลาในการตอบ 
สนองอย่างมนียัส าคญั  โดยแผ่นกนัลมดงักล่าวไม่ไดช้่วย
ลดแสงสว่างโดยตรงแต่กลบัส่งผลใหป้ระสทิธภิาพในการ
มองเหน็ลดลงอย่างชดัเจน 
 4) เพศ  พบว่าค่าเวลาการตอบสนองเพศชายจะ
น้อยกว่าเพศหญิง กล่าวคอืเพศชายมกีารตอบสนองต่อ
แสงกระตุ้นสแีดงเรว็กว่าเพศหญิง  แต่ในการศกึษาวจิยั
ของพรศิริ [10] พบว่าเพศหญิงมีการตอบสนองต่อแสง
กระตุ้นเร็วกว่าเพศชายเมื่อใช้แสงสแีดงและสเีขยีวเป็น
แสงกระตุ้น  ซึ่งผลการศึกษาที่แย้งกนันี้อาจเป็นเพราะ
ช่วงอายุของผู้ถูกทดสอบที่แตกต่างกัน กล่าวคือใน
งานวิจัยของพรศิริ [10] ท าการทดสอบช่วงอายุตัง้แต่ 
19 ถงึ 27 ปี จงึท าใหผ้ลการทดลองทีไ่ดแ้ตกต่างกนั 
 
6. สรปุผลการวิจยั 
 การศกึษาวจิยัครัง้นี้สามารถสรุปไดว้่าช่วงอายุของผู้
ถูกทดสอบ  ช่วงเวลาในการทดสอบ  สขีองแผ่นกนัลม 
และเพศ มผีลต่อค่าเวลาในการตอบสนองต่อแสงกระตุ้น
อย่างมีนัยส าคญั  นอกจากนี้ผู้ขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ควร
เลือกใช้หมวกนิรภัยชนิดเต็มใบที่มีแผ่นกนัลมแบบปิด
เตม็ใบหน้าสใีส ซึง่ท าใหต้อบสนองต่อแสงกระตุน้เรว็ทีส่ดุ 
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บทคดัยอ่ 
       การวจิยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อ 1) ศกึษาและพฒันา
เฟรมเวริก์ส าหรบัสรา้งโปรแกรมประยุกต์แผนทีน่ าทาง 3 
มิติ ส าหรับการเดินทางในมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
(MSU–GPS) 2) พัฒนา MSU–GPS ให้ใช้งานกับ
โทรศัพท์มือถือที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ให้มี
ประสทิธภิาพ 3) ศกึษาความพงึพอใจของกลุ่มตวัอย่างที่
ใช้ MSU–GPS กลุ่มตัวอย่างของการวิจัยนี้คือ 
บุคคลภายนอกทีม่บีทบาทในการติดต่อกบัมหาวทิยาลยั
มหาสารคาม จ านวน 20 คน ผลจากการวจิยัพบว่า เฟรม
เวิร์กที่ผู้วิจยัได้พัฒนาขึ้น เพื่อเป็นกรอบในการพฒันา
โปรแกรมประยุกต์แผนที่น าทาง 3 มิติ สามารถน ามา
พฒันา MSU-GPS ได ้ ซึ่ง MSU-GPS ผ่านการประเมนิ
ประสทิธภิาพโดยผูเ้ชีย่วชาญ 3 ท่าน วเิคราะหข์อ้มูลโดย
ใชม้าตรวดัแบบประเมนิค่า 5 ระดบั พบว่ามปีระสทิธภิาพ
อยู่ในระดบัด ีและกลุ่มตวัอย่างทีท่ดลองใช ้MSU-GPS มี
ความพึงพอใจอยู่ในระดบัพงึพอใจมาก MSU-GPS นี้
สามารถใชน้ าทางภายในมหาวทิยาลยัมหาสารคาม โดย
สามารถคน้หาเสน้ทางทีใ่กลท้ี่สุดระหว่างจุดปจัจุบนัของ
ผู้ใช้ไปยังจุดหมายที่ผู้ใช้ต้องการได้ ทัง้นี้เฟรมเวิร์คที่
ผู้วิจ ัยได้ศึกษาและพัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้สร้าง
โปรแกรมประยุกต์แผนทีน่ าทาง 3 มติ ิส าหรบัพืน้ทีอ่ื่นๆ 
ต่อไปได ้
ค าหลกั การน าทาง โปรแกรมประยุกต ์แผนที ่3 มติ ิ
 
 
 

Abstract 
       The aim of this research is to 1) study and 
develop a framework to be used to create the 3D 
map navigation application in Mahasarakham 
University (MSU-GPS); 2) develop the effective 
MSU-GPS application on the android operating 
system to navigate the routes in Mahasarakham 
University and 3) examine the satisfaction of the 
MSU-GPS application users. The participants in this 
study consisted of 20 people who regularly 
cooperate with the MSU. The study found that the 
framework developed by the researcher could be 
implemented to create the MSU-GPS application. 
The MSU-GPS was verified by three experts. They 
analyzed it using five-point rating scale. It was rated 
with a very high score and the participants were very 
satisfied after having used the application. The 
study's outcome indicated that the MSU-GPS 
application for navigating the route in 
Mahasarakham University can support the users as 
the intelligent navigation from current position to the 
nearest route to the required destination. The 
conceptual framework developed by the researchers 
can be used to design an intelligent 3D mapping 
application to navigate the other areas as well. 
Keywords: Navigation, android application, 3D map 


