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บทคัดยอ: การวิเคราะหดานปจจัยมนุษยแสดงใหเห็นวากลุมตัวอยางไมสามารถสวมใสอุปกรณชวยหายใจสําหรับอพยพอัคคีภัยดวยเวลาที่จํากัด ใน
การศึกษาคร้ังนี้อุปกรณรุนที่ 1 และ 2 ที่ออกแบบโดยบริษัทวิสาหกิจขนาดยอม ไดนํามาเปรียบเทียบเพื่อที่จะประเมินสมรรถนะของการออกแบบ
สวนประกอบตางๆ คนทํางานในสํานักงานจํานวน 60 คนเขามาทดสอบในหองจําลองที่เต็มไปดวยควัน หลังจากน้ันจึงวิเคราะหพฤติกรรมและใช
แบบสอบถาม ผลปรากฎวาผูทดลองจากผลิตภัณฑรุนท่ี 2 สามารถสวมใสไดรวดเร็วในหลายๆ งาน  คร่ึงหนึ่งของงานในผลิตภัณฑรุนที่ 1 จะมีคาความ
ผิดพลาดสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ มากไปกวานั้นผูทดสอบใหคะแนนผลิตภัณฑรุนที่ 2 วาใชงานงายกวารุนแรก 15% ดังนั้นมีความเปนไปไดในการที่จะ
ออกแบบอุปกรณที่ใชงานงาย มีวิธีการใชที่ชัดเจนในการสวมใสภายใตเวลา 30 วินาที  

ABSTRACT: Study on human factor analysis showed that samples failed to don the existing Respiratory Protective Device (RPDs) 
within the time limit. In this paper, two similar Small enterprise-RPDs, Version 1 and Version 2, were compared statistically to 
validate the usability of design features in terms of performance. Sixty participants from an office worker population were selected 
as samples. Experimental design aspects included building of a fire simulation walkway, analyzing user behavior, and answering 
post questionnaire. The result showed that Version 2 RPD had a quicker donning time for many tasks. Half of the tasks undertaken 
by subjects donning Version 1 indicated a significantly higher error mean. Moreover, subjects who tested Version 2 rated its ease of 
use at 15 % higher than the rating of the group evaluating Version 1. Therefore, it is possible to design RPD containing simple and 
clear instructions, and donning time in under 30 seconds.  
 
คําสําคัญ:  อุปกรณชวยหายใจ เวลาสวมใส ความผิดพลาด อพยพหนีไฟ การใชงาน 
Keywords: Respiratory protective device, Donning time, Error, Fire evacuation, Usability 

 

1.  บทนํา 

 จํานวนผูเสียชีวิตจากการประสบเหตุเพลิงไหมมากกวารอยละ 80 มาจากการสูดควันท่ีเกิดจากการเผาไหม ซ่ึง
มากกวาการเสียชีวิตจากการถูกเพลิงไหมตามผิวหนัง [1] ควันท่ีเกิดจากการเผาไหมประกอบไปดวย ไอน้ํา กาซ เขมา 
ฝุนละอองขนาดเล็ก และสารตางๆ ท่ีสลายตัวเม่ือไดรับความรอน อุปกรณปองกันระบบหายใจสําหรับหนีไฟเปน
อุปกรณท่ีชวยปองกันไมใหผูสวมใสสูดดมควันพิษท่ีเกิดจากการเผาไหม [2] The American National Standards 
Institute [3] และ the European Committee for Standardization [4, 5] ไดกําหนดมาตรฐานสําหรับอุปกรณ
ปองกันทางระบบหายใจ ซ่ึงประกอบดวยอุปกรณบรรจุอากาศสําหรับการหายใจ หมวกคลุมศีรษะ และมาตรฐาน
สําหรับการทดสอบคุณสมบัติดานการออกแบบ การทดสอบในหองปฏิบัติการ และการทดสอบการใชงานจะตอง
เปนไปตามขอกําหนด 
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ในป 2005 the U.S. Consumer Product Safety Commission ไดทําการวิเคราะหปจจัยมนุษย (Human 
Factors) ท่ีชวยในดานประสิทธิภาพการใชงานอุปกรณปองกันระบบหายใจจากการบาดเจ็บและเสียชีวิต [2] โดยผู
รวมทดสอบจะมีเวลาในการอานวิธีการใชงานอุปกรณจากผูผลิต และทําการสวมใสอุปกรณภายในระยะเวลา 30 
วินาที จากตัวอยางผลิตภัณฑท่ีทําการทดสอบ 5 ตัวอยาง ไมมีอุปกรณใดท่ีผานการทดสอบนี้ โดยมีเพียงผูรวมทดสอบ 
1 คน จากจํานวน 8 คน ท่ีสามารถใชงานผลิตภัณฑไดภายในเวลา 29.9 วินาที ผูเขารวมทดสอบสวนใหญจะใชเวลาใน
การสวมใสอุปกรณระหวาง 41-117 วินาที โดยท่ีผูรวมทดสอบ 37.5% ระบุวาประสบความสําเร็จในการใชงาน แต
กลับพบวาปฏิบัติไมตรงตามวิธีการใชงานท่ีระบุไว ผลจากการทดสอบนี้แสดงใหเห็นวาจะตองมีการปรบัปรุงอุปกรณให
สามารถใชงานไดอยางถูกตองและรวดเร็วเพียงพอในการสวมใส  Colton แนะนําใหมีการฝกซอมการใชงานอุปกรณ 
ซ่ึงเปนเรื่องยากสําหรับผูใชงานโดยท่ัวไป [6] ท้ังนี้มีขอบังคับใหตองมีการฝกซอมการใชงานและมีขอมูลท่ีแสดง
วิธีการใชงานจึงมีความจําเปนท่ีทําใหผูใชเขาใจวิธีการใชงานไดโดยงาย แตในสภาพความเปนจริงเราไมสามารถ
ฝกซอมอุปกรณชวยในการหนีไฟไดในสถานท่ีมีคนจรมาก เชน โรงแรม โรงพยาบาล มีความเปนไปไดยากท่ีจะ
ฝกอบรมทุกคนใหใชงานอุปกรณ 

ปจจัยท่ีมีผลตอเวลาท่ีใชในการสวมใสอุปกรณไมไดข้ึนอยูกับคุณลักษณะดานการออกแบบแตเพียงอยางเดียว แต
ยังรวมถึงสภาพการณแวดลอม เชน เสียงจากสัญญาณเตือนภัยและควัน กอใหเกิดความตื่นตระหนกและความ
ผิดพลาด ปจจัยเหลานี้รวมเรียกวา ปจจัยท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการใชงาน (Performance Shaping Factors – 
PSF) [7] อันเปนผลกระทบท่ีมีตอประสิทธิภาพการใชงานจากตัวบุคคลและสภาพการณแวดลอม ซ่ึงไดมีการศึกษาใน
กรณีของการปฏิบัติงานในโรงไฟฟานิวเคลียร 

 

 
รูปท่ี 1: ความแตกตางระหวางองคประกอบตางๆ ของอุปกรณรุนท่ี 1 และ 2 สวนประกอบท่ีเหมือนกันไดแก จุกคาบ สายรัด

หมวกคลมุศรีษะ ในขณะท่ีสวนท่ีตางกันคือ หมวกคลุมศรีษะ วาลวกดปลอยอากาศ คูมือ กระเปา และเข็มขัด  
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ตารางท่ี 1: การเปรียบเทียบสวนประกอบของการออกแบบระหวางรุนท่ี 1 และ 2 

สวนประกอบ รุนท่ี 1 รุนท่ี 2 
1. หมวกคลุมศรีษะ ทําจากพลาสติกใส มลีักษณะคลายถุง ทําจากพลาสติกสสีมปองกันการลามไฟทึบแสงสี 

และมีชองสําหรับมองท่ีทําจากพลาสติกใส มี
ลักษณะเปนทรงสีเ่หลีย่ม 

2. ชองเก็บหมวก ลักษณะเปนชองในตัวบรรจภุัณฑ ลักษณะเปนชองใส 
3. ภาพแนะนําวิธีการใช
งาน 

ติดอยูดานหลังของชุดผลติภณัฑ ภาพประกอบของ
แตละข้ันตอนมีขนาด 3.2 ซม. x 4 ซม.
ประกอบดวย 4 ข้ันตอน - 1) การสวมหมวกคลมุ
ศีรษะ, 2) การตอทออากาศ, 3) การกดวาลว
กระปองอากาศ และ 4) การว่ิงเพ่ือหนีไฟ (ขนาด
ภาพโดยรวม  7 ซม. x 14 ซม.) 

ติดอยูดานหนาของชุดผลติภณัฑ วางภาพใน
ลักษณะกลับหัว ภาพประกอบของแตละข้ันตอนมี
ขนาด 4.5 ซม. x 6 ซม.ประกอบดวย 6 ข้ันตอน - 
1) การดึงหมวกคลุมศีรษะออกจากชองเก็บ, 2) การ
สวมหมวกคลุมศรีษะ, 3) ล็อกสายรัดผลิตภัณฑเขา
กับรางกาย, 4) ดึงสายรัดหมวกคลมุศีรษะให , 5) 
การกดวาลวกระปองอากาศ และ 6) วิธึการหายใจ
เมื่อสวมใสผลิตภณัฑ  (ขนาดภาพโดยรวม  11 ซม. 
x 14 ซม.) 

4.สายรดัหมวกคลุม
ศีรษะ 

สายไนลอนรอยโดยรอบขอบหมวกคลุมศรีษะ มีปลายสาํหรับดึงอยูทางดานขางท้ัง 2 ดาน 

5. เข็มขัด เปนสายท่ีสามารถปรับความยาว โดยการเลื่อนตัว
ปรับสายดวยตัวเอง 

เปนสายยางยึด ท่ีไมตองมีการปรบัความยาวเมื่อทํา
การรัดเขากับลําตัว 

6. จุกสําหรับคาบ การหายใจเขาผานทางจมูกตามปกติ สวนการหายใจออกทางปากผานอุปกรณท่ีมีลิ้นเพ่ือปองกันไมให
ควันพิษผานเขามาในหมวก 

7. กระปองออกซิเจน ลักษณะคลายกระปองสเปรย ท่ีมกีารหุมดวย
พลาสติก และตองทําการตอสายสงอากาศดวย
ตนเอง ไมมีทออากาศตอเช่ือมระหวางกระปอง 

เปนกระปองท่ีมีปุมกดปลอยอากาศอยูดานบน 
พรอมลูกศรและขอความระบุตําแหนงท่ีทําการกด 
มีการตอเช่ือมสายสงอากาศและทออากาศระหวาง
กระปองไวแลว 

 

มาตรฐานอุตสาหกรรมในปจจุบันจะเนนไปท่ีลักษณะทางกายภาพของอุปกรณท่ีชวยในการหายใจ แตไมได
แกปญหาดานระยะเวลาท่ีใชและความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนถือเปนสิ่งท่ีมีความสําคัญเชนกัน Funkhouser และ Fairlie 
[8] ไดทําการประเมินการใชงานเสื้อชูชีพสําหรับเด็ก 4 ชนิด พบวาเกิดความสับสนในการใชสายรัดและท่ีล็อคสาย ทํา
ใหเกิดความลาชาในการใชงาน การทดสอบการใชงานผลิตภัณฑมีสวนชวยใหเขาใจ ประสิทธิผล ประสิทธิภาพ และ
ความพึงพอใจของผูใชงานแตละคนตามเปาหมายท่ีไดกําหนดไว [9] ประสิทธิผลในการใชงานจะเก่ียวของกับ
ปฏิสัมพันธของผูใชงานในแงของเวลาท่ีใช และความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน ผลท่ีไดจากการประเมินการใชงานเสื้อชูชีพ
สําหรับเด็กพบวาตองมีการใชงานไดอยางถูกตองและทันเวลา การออกแบบควรเรียบงายและใชงานงายมากกวา
ฝกอบรมทักษะความสามารถของผูใชงาน [10] 

ในการศึกษานี้จะใชผลิตภัณฑอุปกรณชวยหายใจของบริษัทวิสาหกิจขนาดยอม 2 รุน ผลิตภัณฑของบริษัทนี้มี
ขอดีกวาผลิตภัณฑอ่ืนในทองตลาดตรงท่ีกระปองออกซิเจนมีน้ําหนักเบา (ประมาณ 60 กรัมตอกระปอง) และมีราคาท่ี
เหมาะสม อุปกรณนี้มีระยะเวลาในการหายใจข้ึนอยูกับจํานวนกระปองอากาศ (1 นาทีตอกระปอง) แตในกรณีเกิดเหตุ
เพลิงไหมผูใชงานควรออกจากท่ีเกิดเหตุภายในเวลา 5 นาที ดังนั้นผูใชจึงมีเวลาในการอานคําแนะนําการใชงาน (30 
วินาที) และสวมใสอุปกรณ (30 วินาที) รวมท้ังสิ้น 1 นาที คุณลักษณะในการออกแบบจึงมีสวนสําคัญท่ีชวยลด
ระยะเวลาการใชงาน อีกท้ังในคูมือจะตองทําใหเกิดความเขาใจและการใชงานในข้ันตอนตางๆ อยางถูกตอง 
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วัตถุประสงคของการศึกษานี้ เพ่ือคนหาผลท่ีเกิดจากคุณลักษณะดานการออกแบบท่ีมีผลตอการใชงาน เชน 1) 
ระยะเวลาการใชงาน 2) ความผิดพลาดในการใชงาน และ 3)  ความยาก-งายในการใชงานระหวางผลิตภัณฑท้ัง 2 รุน 
ในการทดลองนี้จะมีคุณลักษณะการออกแบบท่ีมีคุณสมบัติรวมกันของรุนท่ี 1 และ 2 คือ สวนของสายรัดหมวกครอบ
ศีรษะ และจุกอากาศ   สวนท่ีมีความแตกตางกัน ไดแก 1) หมวกคลุมศีรษะในรุนท่ี 1 เปนถุงพลาสติกใส สําหรับรุนท่ี 
2 ทําจากวัสดุไมลามไฟทึบแสง, 2) ปุมกดกระปองออกซิเจนและการเชื่อมตอของกระปองในรุนท่ี 2 ในขณะท่ีรุนท่ี 1 
ผูใชตองประกอบเอง  3) คําแนะนําการใชงานในรุนท่ี 2 ไดเพ่ิมรายละเอียดในข้ันตอนท่ีมีความสําคัญ เชนวิธีกดปุม
กระปองออกซิเจน และวิธีการหายใจเขา-ออก 4) ชองสําหรับใสหมวกซ่ึงในรุน 2 ไดมีการออกแบบใหเปนพลาสติกใส
เพ่ือใหสามารถเห็นหมวกคลุมศีรษะไดโดยงาย และ 5) สายรัดลําตัวของรุนท่ี 2 ท่ีเปนสายยางยืดเพ่ือลดเวลาในการ
ปรับสายใหเขากับขนาดรางกาย ดังแสดงในรูปท่ี 1 และตารางท่ี 1 

2.  วิธีการศึกษา  

ในการศึกษานี้ใชวิธีการใหผูเขารวมทดสอบไดทดลองใชผลิตภัณฑจริง (Performance testing method) ท่ีเปน
วิธีการสําหรับทดสอบผลิตภัณฑท่ีแพรหลาย [11, 12]  วิธีการประเมินนี้จะทดสอบในสภาพการใชงานจริงเพ่ือหา
ปญหาท่ีเกิดจากการใชงาน [13]  ผลิตภัณฑท้ัง 2 รุน ไดทําการทดสอบดวยวิธีการดังกลาว  

 

ตารางท่ี 2: งานท่ีใชในการทดสอบและคําอธิบาย 

งาน คําอธิบาย 
1. คนหาอุปกรณ ผูรวมทดสอบเขามาใหบริเวณทดสอบ และหาตําแหนงผลติภณัฑท่ีแขวนบนผนัง 
2. อานคูมือ อานและทําความเขาใจกับภาพแสดงการใชงานในแตละข้ันตอน 
3. ดึงหมวกคลุมศรีษะ ดึงหมวกคลุมศีรษะท่ีพับอยูออกจากผลติภณัฑ 
4. สวมหมวก นําหมวกคลมุศีรษะมาสวมครอบศรีษะโดยใหจุกอากาศอยูทางดานหนา 
5. รัดเข็มขัด ปลดล็อกสายรัด และนํามาคลองรอบลําตัว ปรับสายรัดใหกระชับ (สาํหรับรุน 1) และ 

ล็อกสายรัดเขากับลําตัว 
6. กระชับสายคลุมศรีษะ ดึงปลายสายดวยมือท้ังสองขางมาทางดานหนา ใหดานลางของหมวกคลุมศรีษะกระชับกับลําคอ 
7. คาบจุกหายใจ ใชปากคาบจุกอากาศเพ่ือหายใจออก 
8. กดและล็อควาลว กดปุมบนกระปองอากาศจนอยูในตําแหนงล็อก และมีอากาศออกมาจากกระปองอยางตอเน่ือง 
9. สูดหายใจเขาออก หายใจเขาทางจมูก และหายใจออกทางปากผานจุกอากาศ 
10. ใชกระปองออกซิเจน
ถัดไป 

เปลี่ยนกระปองอากาศ เมื่ออากาศในกระปองเดิมหมด สําหรับรุนท่ี 1 จะตองทําการตอทอนําอากาศ
เขากับกระปองอากาศถัดไป และปฏิบัติตามช้ันตอนท่ี 8 

 

2.1 วิธีการดาํเนินการ  

ผูเขารวมทดสอบจํานวน 60 คน ถูกแบงออกเปนสองกลุม กลุมละ 30 คน แตละกลุมถูกกําหนดใหทดสอบ
ผลิตภัณฑเพียง 1 รุน เนื่องจากข้ันตอนการใชงานบางอยางมีความคลายคลึงกันท้ัง 2 รุน จึงไมสามารถใหผูเขาทดลอง
ทําการทดสอบผลิตภัณฑท้ังสองรุนดวยแคกลุมเดียวเพราะมีการถายทอดการเรียนรูจากการใชอุปกรณรุนหนึ่งสูไปสูอีก
รุน ผูเขาทดสอบไดถูกคัดเลือกตามเปาหมายของผูใชงานผลิตภัณฑคือ คาเฉลี่ยอายุของเพศชายและหญิงท่ีทํางานใน
สํานักงานท่ีมีอายุ 31.26 (SD=5.34) และ 29.83 (SD=5.22) ปตามลําดับ มีการแบงจํานวนชายและหญิงใหเทากันใน
แตละกลุม ท้ังสองกลุมไมมีประสบการณในการใชอุปกรณหนีไฟเหมือนกันและไมเปนโรคหัวใจ ปอด ความดันโลหิตสูง 
หรือตื่นตระหนก ถามีอาการโรคดังกลาวก็จะถูกคัดออกกอนการทดสอบ ทุกคนจะมีการตรวจเช็คสายตาเม่ือมองทะลุ
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ผานหมวกคลุมศรีษะเพ่ือใหแนใจวามีทัศนวิสัยในการมองเห็นดี ผูเขารวมการทดสอบท้ังหมดจะตองเขารับฟง
รายละเอียดของการทดสอบประมาณ 10 นาที โดยเม่ือเริ่มการทดสอบผูเขารวมจะตองทําการสวมใสอุปกรณกอนท่ีจะ
เดินเขาสูทางเดินหนีไฟจําลอง และในชวงทายของทางเดินหนีไฟผูเขารวมทดสอบจะตองทําการเปลี่ยนกระปอง
ออกซิเจน รายละเอียดของข้ันตอนท้ัง 10 ไดแสดงไวในตารางท่ี 2 ซ่ึงข้ันตอนการใชงานไดถูกกําหนดโดยผูเชี่ยวชาญ
ดานปจจัยมนุษย และนักผจญเพลิง ลําดับข้ันตอนจะสอดคลองกับการใชงานอุปกรณหายใจท่ีมีอากาศสํารองสําหรับ
นักผจญเพลิง [14]  

 

 
รูปท่ี 2: การจําลองทางเดินหนีไฟท่ีบรรจุควัน (ภาพซาย) และตัวอยางภาพท่ีบันทึกจากกลองวงจรปด (ภาพขวา) ขณะสวม

ผลิตภัณฑรุนท่ี 1 สองแถวบน และรุนท่ี 2 สองแถวลาง 

 

2.2 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย  

พ้ืนท่ีทดสอบไดถูกออกแบบใหมีลักษณะเปนทางเดินหนีไฟดังแสดงในรูปท่ี 2 มีระยะทางประมาณ 28 เมตร เปน
ระยะทางท่ีสามารถเดินดวยความเร็วปกติและเพียงพอใหผูเขารวมทดสอบทําการเปลี่ยนกระปองอากาศบริเวณชวง
ทายของทางเดิน มีการติดตั้งปายบอกทางหนีไฟ และกลองวงจรปดเพ่ือบันทึกพฤติกรรมของผูเขารวมทดสอบตาม
ตําแหนงท่ีแสดงในจุดท่ี 2 (ภาพดานซาย) เพ่ือสรางบรรยากาศในการทดสอบใหมีความสมจริงจึงออกแบบใหทางเดิน
หนีไฟมีแสงสวางนอย และปกคลุมดวยควันจําลองตลอดเสนทาง รวมถึงมีการเปดสัญญาณเตือนภัยตลอดระยะเวลาท่ี
ทําการทดสอบ ภาพจากกลองวงจรปดท่ีถูกบันทึกไวจะถูกนําไปวิเคราะหดวยโปรแกรม Observer (R) XT [15] 
พฤติกรรมของผูเขาทดสอบแตละคนจะถูกประมวลผลสําหรับระยะเวลาท่ีใชและความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน  

2.3 การวิเคราะหผล  

ตัวแปรตามท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้มี 3 ตัวแปร คือ 1) ระยะเวลาเฉลี่ยท่ีใช, 2) ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน และ 3) 
ความยาก-งายในการใชงาน  ระยะเวลาท่ีใช คือ ชวงเวลาท่ีใชในการปฏิบัติตามข้ันตอนการใชงานในแตละข้ันตอน 
ตั้งแตเริ่มตนจนสิ้นสุดกระบวนการ ใชการทดสอบคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุมท่ีมีความเปนอิสระตอกัน 
(Independent Sample T-test) ในการหาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ การวิเคราะหความผิดพลาดจะใชการ
แบงแยกระหวางผิดพลาดและไมผิดพลาดดวยการทดสอบแบบ Pearson’s chi-square test หลังจากการทดลอง
เสร็จสิ้นผูเขารวมทดสอบจะตองประเมินความยากงายของอุปกรณท้ังสองชุดดวยแบบสอบถามท่ีมีขนาดมาตราสวน 
100 (0 หมายถึง ยากมาก ขณะท่ี 100 หมายถึงงายมาก)  
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3. ผลการศึกษา 

การรายงานผลจะแบงออกเปนสามสวน คือ เวลาในการใชอุปกรณสําหรับอพยพ ความผิดพลาด และความยาก
งายในการใชงาน ในสวนของเวลาจะเนนอยูสองสวน คือ เวลาในการอานคูมือซ่ึงมีเวลาสูงสุดอยูท่ี 30 วินาที และเวลา
รวมในการสวมใสซ่ึงเวลาสูงสุดอยูท่ี 30 วินาที เชนกัน 

3.1 เวลาในการทํางาน  

ตารางท่ี 3: เปรียบเทียบเวลาในแตละงานมีความสมัพันธกับการออกแบบสวนตางๆ ของรุนท่ี 1 และ 2  

งาน คาเฉลี่ยเวลาอพยพ (คาเบ่ียงเบน) วินาที  คานัยสําคัญ (2-tailed) 
รุนท่ี 1 รุนท่ี 2  

1. คนหาอุปกรณ 10.01 (6.34) 7.20 (3.95) 0.05 

2. อานคูมือ 73.92 (44.67) 48.16 (28.66) 0.01* 

3. ดึงหมวกคลุมศรีษะ 14.53 (8.35) 11.17 (8.37) <0.01** 

4. สวมหมวก 21.33 (17.95) 5.20 (2.46) <0.01** 

5. รัดเข็มขัด 32.95 (36.95) 10.15 (3.85) 0.03* 

6. กระชับสายคลุมศรีษะ 11.56 (15.36) 6.84 (5.18) 0.19 

7. คาบจุกหายใจ n/a n/a n/a 

8. กดและล็อควาลว 15.77 (17.39) 7.05 (5.33) 0.03* 

9. สูดหายใจเขาออก n/a n/a n/a 

10. ใชกระปองออกซเิจน
ถัดไป 

22.25 (17) 8.08 (9.84) <0.01** 

เวลารวมในการสวมใส 96.14 (9.82) 36.38 (2.43) <0.01* 

หมายเหตุ n/a สําหรับงานที่ 7 และ 9 เนื่องจากไมสามารถวัดจากการสังเกต สวนเวลารวมในการสวมใส เปนเวลาของงานที่ 3, 4, 5, 6 และ 8 

 
ตารางท่ี 3 แสดงคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาอพยพหนีไฟของรุนท่ี 1 และ 2 ในสวนนี้จะใชการ

ทดสอบทางสถิติ t-test แบบ Anderson-Darling [16] ในการตรวจสอบวาขอมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ จากการ
ทดสอบพบวาขอมูลไมไดกระจายตัวแบบปกติเนื่องจากผูเขารวมทดสอบบางทานใชเวลามากกวาคาเฉลี่ยของกลุม 
ดังนั้นจึงตองแปลงขอมูลโดยใชหลักของ Box-Cox Power [17] สําหรับทุกงาน ผลทดสอบแสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ย
เวลาในการสวมใสของรุนท่ี 1 (M = 96.14, SD = 9.82) ใชเวลามากกวารุนท่ี 2 (M = 36.38, SD = 2.43) ซ่ึงรุนท่ี 2 
มีคาเกินเวลามาตรฐานการสวมใสอุปกรณ 30 วินาทีไมมากนัก มีจํานวน 3 ใน 8 งานท่ีมีคาความแตกตางของเวลา
เฉลี่ยท้ังสองรุนอยางมีนัยสําคัญท่ี 99%  เชน งานดึงหมวกคุมศีรษะ สวมหมวก และใชถังออกซิเจนถัดไป และอีก 3 
งานมีความแตกตางท่ี 95% เชน อานคูมือ รัดเข็มขัด กดและล็อควาลว  

เวลาในการอานคูมือใชเวลารุนท่ี 1 (M = 73.92, SD =44.67) มากกวารุนท่ี 2  (M = 48.16, SD = 28.66); p < 
.05 จากการสังเกตพบวาผูเขาทดสอบอานคูมือหลายรอบในรุนท่ี 1 ถึงแมวารุนท่ี 2 จะมีปริมาณขอมูลมากกวารุนท่ี 1 
ก็ไมปรากฏวาใชเวลามากกวา ปญหาท่ีพบมากในกลุมผูถูกทดสอบ คือ รุนท่ี 1 ออกแบบใหคูมือซอนอยูดานในทําใหผู
ทดสอบตองพลิกออกมาอาน ในขณะท่ีรุนท่ี 2 ออกแบบใหสามารถอานในทิศทางการอานไมกลับหัว  พฤติกรรมหนึ่งท่ี
พบในรุนท่ี 1 คือ ผูทดสอบถอดหมวกเขาออกหลายรอบเพ่ือท่ีจะอานคูมือ ดังนั้นการออกแบบตําแหนงการติดตั้งคูมือ
จะทําใหลดเวลาในการอานคูมือซํ้าขณะสวมใส 
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ในงานของการดึงหมวกออกจากตัวกระเปาพบวามีคาเฉลี่ยของเวลามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของรุนท่ี 1 
(M = 14.53, SD = 8.35) และรุนท่ี 2 (M = 11.17, SD = 8.37); p < .01 ในรุนท่ี 2 ผูถูกทดสอบสามารถคนหา
หมวกคลุมศรีษะไดเร็วกวาเพราะตัวหมวกสามารถมองเห็นไดงายดวยกระเปาท่ีเปนพลาสติกใส สวนรุนท่ี 1 ผูทดสอบ
ใชเวลาในการหาหมวกคลุมศีรษะยากมากเพราะซอนอยูดานในกระเปา สวนงานสวมหมวกคาเฉลี่ยของเวลาของรุนท่ี 
1 (M = 21.33, SD = 17.95) ใชเวลามากกวารุนท่ี 2 (M = 5.2, SD = 2.46); p < .01 จากการทดสอบพบวาหมวก
ลักษณะถุงพลาสติกใสทําใหผูถูกทดสอบสับสนวาดานใดเปนดานหนาและหลัง ในขณะท่ีรุนท่ี 2 เปนวัสดุทึบทําให
สังเกตไดงายวาเปนดานใด 

ในงานรัดเข็มขัด รุนท่ี 2 (M = 10.15, SD = 3.85) ใชเวลาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญนอยกวารุนท่ี 1 (M = 32.95, 
SD = 36.95); p < 0.05 ความแตกตางนี้เกิดจากการออกแบบของเข็มขัดในรุนท่ี 1 ท่ีมีหัวเข็มขัดเล็กและตองปรับเอง 
ในขณะท่ีรุนท่ี 2 เปนยางยืดหยุนละมีหัวเข็มขัดท่ีใหญ  ผูถูกทดสอบบางทานไมสามารถชี้ชัดไดวารุนท่ี 1 เปนเข็มขัด
และใชเวลาในการปรับคอนขางนาน  

สวนของงานการกดและล็อควาลวผูถูกทดสอบตองกดปุมใหถึงเดือยเพ่ือท่ีจะล็อคการกดออกซิเจนของรุนท่ี 1 
และ 2 คาเฉลี่ยเวลาของรุนท่ี 2 (M = 7.05, SD =5.33) ใชเวลานอยกวาอยางมีนัยสําคัญกับรุนท่ี 1 (M = 15.77, SD 
=17.39); p < 0.05 เนื่องจากรุนท่ี 1 ตองมีการใสสายยางเขากับตัวกระปองออกซิเจนจึงทําใหเสียเวลานานมาก
เพราะขนาดของรูท่ีเสียบมีขนาดเล็กและผูถูกทดสอบสวนใหญไมเขาใจสวนท่ีเปนหัวเสียบสายอากาศออกซิเจน (ดูรูป
ท่ี 1) ในขณะท่ีรุนท่ี 2 มีแปนสําหรับและมีการตอเชื่อมระหวางสายยางกับถังออกซิเจนเปนท่ีเรียบรอย 

คาเฉลี่ยของเวลาการใชกระปองออกซิเจนถัดไปของรุนท่ี 2 (M = 8.08, SD = 9.84) จะนอยกวารุนแรก (M = 
22.25, SD = 17); p < 0.01 เพราะผูเขาทดลองใชเวลาในการดึงสายยางนําอากาศออกและเสียบเขากับถังออกซิเจน
ใหม ในทางตรงกันขามรุนท่ี 2 มีการเชื่อมตอแตละถังออกซิเจนเรียบรอยแลว  

3.2  ความผิดพลาด  

ตารางท่ี 4 แสดงการทดสอบแบบ Chi-square ของท้ังสองรุน  จํานวน 5 ใน 10 งานมีคาความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญท่ี 99% ไดแกงานรัดเข็มขัด คาบจุกหายใจ กดและล็อควาลว สูดหายใจเขาออก และ 95% ไดแก การใช
กระปองออกซิเจนถัดไป  ในเรื่องของงานรัดเข็มขัดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางคาความผิดพลาดของรุนท่ี 
1 และ รุนท่ี 2 โดย X2(1) =19.817, p < 0.01 ผูเขาทดสอบจํานวน 13 คน ขามงานนี้ในรุนท่ี 1 ไป เพราะในคูมือ
ไมไดแจงข้ันตอนนี้  ตามอัตราสวนของคา odds ratio เปน 15.16 เทาของรุนท่ี 2  ปญหาของการไมไดทํางานนี้
ใกลเคียงกับงานคาบจุกหายใจ X2(1) =5.192, p < 0.01 ผูเขาทดสอบหลายทานขามข้ันตอนนี้ คาความผิดพลาดของ
รุนท่ี 1 เปน  8.82 เทาของรุนท่ี 2  ดังนั้นการออกแบบคูมือในรุนท่ี 2 มีสวนทําใหผูเขาทดสอบเขาใจงานท่ีเปนวิกฤติ
ไดดี เชน งานรัดเข็มขัด และงานคาบจุกหายใจจํานวนความผิดพลาดจึงลดลงอยางมาก  สําหรับงานกดและล็อควาลว
มีคานัยสําคัญระหวางรุนท่ี 1 และ 2  อยูท่ี X2(1) =10.417, p < 0.01 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาผูเขาทดลองละเลยงานหรือ
ใชเวลามากในการทําใหงานนี้ งานใชถังออกซิเจนถัดไปก็มีคา X2(1) =22.5, p < 0.05 ผูเขาทดสอบจํานวนมากไมได
กดวาลวถังออกซิเจนหรือไมไดกดแรงเพียงพอท่ีจะล็อควาลว ปญหาสวนใหญเกิดจากท่ีวาลวมีความแข็งมากเกินไป 
คาเฉลี่ยของแรงกดบนกระปองออกซิเจน 50 อัน คือ 178.37 นิวตัน ซ่ึงมีคาสูงกวามาตรฐานคาเฉลี่ยของแรงกดของ
ผูหญิงขนาดเล็ก [18] ท่ีมีคา 32.4 นิวตัน สําหรับงานสูดหายใจเขาออกพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ X2(1) 
=22.5, p < 0.01 ผูเขารวมทดสอบไมทราบวิธีการหายใจเขาและออกเม่ือใชอุปกรณรุนท่ี 1 คา odds ratio ของรุนท่ี 
1 เปน 21 เทาสูงกวารุนท่ี 2  คูมือของรุนท่ี 2 แตกตางจากรุนท่ี 1 เพราะมีการใชสัญลักษณลูกศรชวยทําใหผูถูก
ทดลองเขาใจวิธีการหายใจโดยใชอุปกรณนี้ ดูรูปท่ี 1     
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ตารางท่ี 4: คาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของคาเฉลี่ยความผิดพลาดระหวางรุนท่ี 1 และ 2 

งาน จํานวนความผิดพลาด นัยสําคัญเชงิเสนกํากับ
(Asymp Sig.) 

อัตราสวนความไดเปรียบ
(Odds ratio) 

รุนท่ี 1 รุนท่ี 2   
1. คนหาอุปกรณ 2 2 1.00 1 

2. อานคูมือ 7 2 0.07 4.26 

3. ดึงหมวกคลุมศรีษะ 12 8 0.27 1.83 

4. สวมหมวก 8 4 0.19 2.36 

5. รัดเข็มขัด 21 4 <0.01** 15.16 

6. กระชับสายคลุมศรีษะ 11 12 0.79 0.86 

7. คาบจุกหายใจ 11 1 <0.01** 16.78 

8. กดและล็อควาลว 29 23 <0.01** 8.82 

9. สูดหายใจเขาออก 27 9 <0.01** 21 

10. ใชกระปองออกซิเจน
ถัดไป 

17 9 0.03* 3.05 

            * คาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 95% (p value < 0.05) 
            ** คาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที ่99% (p value < 0.01) 

 

3.3 ความงายในการใชงาน  

รูปท่ี 3 แสดงคาเฉลี่ยของคะแนนจากแบบสอบถามของรุนท่ี 1 และ รุนท่ี 2 ผูเขารวมทดสอบจํานวน 60 ทาน
ตอบแบบสอบถามหลังจากทดสอบในเรื่องของความยากงายของการใชอุปกรณ โดยการใหผูเขารวมการทดสอบให
คะแนนความยาก-งายในการใชงาน (0 ยากมากท่ีสุด, 100 งายมากท่ีสุด) โดยใหประเมินอุปกรณในภาพรวมหลังจาก
มีประสบการณในการทดลองใชวาอุปกรณนั้นมีความยากงายในการใชเพียงใดในทัศนคติของผูเขารวมทดสอบไดชี้แจง
กับผูเขารวมทดสอบวาผลิตภัณฑท่ีใชงายเปนผลิตภัณฑท่ีไมกอใหเกิดความยากลําบากในการสวมใสไดมีกระบวนการ
คัดเลือกผูเขารวมทดสอบท้ังสองกลุมวาตองไมมีประสบการณในการใชอุปกรณหนีไฟเหมือนกันและไมเปนโรคหัวใจ 
ปอด ความดันโลหิตสูง หรือตื่นตระหนก ถามีอาการโรคดังกลาวก็จะถูกคัดออกกอนการทดสอบ ทุกคนจะมีการ
ตรวจเช็คสายตาเม่ือมองทะลุผานหมวกคลุมศรีษะเพ่ือใหแนใจวามีทัศนวิสัยในการมองเห็นดี จากการใชสถิติแบบ 
Independent t-test ระหวางอุปกรณท้ังสองรุนพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในดานการใชงานท่ีงาย p < 
0.01 ดังรูปท่ี 2 ผูเขาทดสอบใหคาอุปกรณรุนท่ี 2  ท่ีคาเฉลี่ย 60.33 ซ่ึงมีคา 15% สูงกวารุนท่ี 1 ท่ีมีคาเฉลี่ย 46.66  
ถึงแมวาอุปกรณรุนท่ี 2 จะมีคาเฉลี่ยสูงกวาแตก็ยังมีคาต่ํากวา 80% ทําใหสามารถปรับปรุงไดตออีก 
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รูปท่ี 3: รุนท่ี 2 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีมีความงายในการใชงานมากกวารุนท่ี 1 

 

4. อภิปรายผลการศึกษา 

จากการศึกษาพบวาอุปกรณรุนท่ี 2 มีสวนการออกแบบหลายองคประกอบท่ีงายตอการใชงานงายกวารุนท่ี 1 ใน
เรื่องของการประเมินดานเวลาในการใชงานอุปกรณ เวลาท่ีมีสวนสําคัญในการหนีอัคคีภัย คือ เวลาในการอานคูมือ 
เวลาในการสวมใสอุปกรณ และเวลาในการเปลี่ยนกระปองออกซิเจนอันถัดไป  

เวลาในการอานคูมือของอุปกรณรุนท่ี 2 (M=48.16) อยูภายใตการอานมาตรฐาน 30 วินาที จากการสังเกตพบวา
คูมือควรวางในตําแหนงท่ีงายตอการอานและสามารถหยิบอานไดงายหลายครั้ง ผูเขารวมทดลองสวนใหญจะอานและ
ทําตามทีละข้ันตอน ซ่ึงหมายความวาผูทดสอบจะไมจําเนื้อหาท้ังหมดแลวถึงใชงาน นอกจากนี้ตัวคูมือควรท่ีจะแสดง
ถึงงานท่ีวิกฤตตางๆ และไมใสขอมูลมากเกินไป การออกแบบท่ีทําใหเห็นการใชงานอยางชัดเจนสามารถปองกันความ
ผดิพลาดได เชน การหายใจเขาออก  
   เวลาในการสวมใสของอุปกรณชุดท่ี 1 (M=96.14) ยังคงมากกวาคามาตรฐานของ 30 วินาที คอนขางมาก  
ปญหาสวนใหญท่ีพบ คือ ผูใชกลัวเรื่องการใชหมวกพลาสติกใสครอบศีรษะเพราะจะทําใหเกิดความรูสึกในเรื่องการ
ขาดอากาศในการหายใจและมีผลตอการตาย สวนนี้กระทบตอความรูสึกของผูเขาทดลอง ซ่ึงทัศนคติเชนนี้เหมือนกับ
การศึกษาท่ีผานมา [2] ท่ีผูใชไมกลาท่ีจะเอาหมวกคลุมศีรษะท่ีมีรูปรางเปนถุงพลาสติกใส อีกสวนก็คือการรัดเข็มขัด
ของผูเขารวมท่ีทําใหเสียเวลานานมาก สวนนี้ก็คลายคลึงกับการศึกษาของการออกแบบชูชีพของทารกท่ีตัวรัดเข็มขัด
ทําใหเกิดความสับสนและใชเวลาในการสวมใส [8] นอกจากนั้นการออกแบบชองสําหรับการดึงหมวกศีรษะไมควรท่ีจะ
ซอนไวลึกมากจนผูใชไมสามารถมองเห็นไดงาย ดังตัวอยางรุนท่ี 2 ท่ีออกแบบใหเห็นชัดเจนวาหมวกคลุมศีรษะอยูท่ีใด 
ในดานของเชือกท่ีใชกระชับหมวกคลุมศีรษะของท้ังสองอุปกรณยังคงทําใหเกิดความลาชาในการใชงานเพราะตองดึง
และรัดใหแนนเพ่ือไมใหควันเขาไปใตคาง ดังนั้นถาออกแบบเชือกดึงใหเปนลักษณะยางยืดในการรัดคางแทนการดึง
และผูกเชือกก็จะทําใหลดเวลาในการสวมใส   

คูมือการใชงานตองเนนในดานงานท่ีเปนวิกฤตซ่ึงถาผูใชไมทําก็จะเกิดอันตราย เชน การสูดอากาศหายใจเขาออก 
การใชลูกศรชวยในการมองเห็นชวยอธิบายทิศทางก็สามารถทําใหผูใชงานเขาใจงายและทําใหเกิดความผิดพลาดนอย 
ลง ไดมีการทดลองศึกษาการใชเครื่องมือติดตามสายตาดูวารายละเอียดของกราฟฟกสงผลอยางไรกับเวลาท่ีใชในการ
ดูคูมือและการลดรายละเอียดกราฟฟกท่ีไมสําคัญออกก็จะชวยลดระยะเวลาในการมองดวย [19]  

ในการทดสอบผูเขาทดสอบจะพบวาขอมูลท่ีเก็บมาไดจะไมไดกระจายตัวแบบปกติ เนื่องจากความแตกตางของ
แตละบุคคล เชน ทักษะการแกไขปญหา ผูเขาทดสอบท่ีมีทักษะการแกไขปญหาสูงสามารถท่ีจะสวมใสอุปกรณไดเร็ว



 การออกแบบและปรับปรุงอุปกรณชวยหายใจสําหรับการอพยพอัคคีภัยดวยกระบวนการทดสอบความสามารถในการใชงาน 
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กวาคนท่ีมีทักษะต่ํากวา ดังนั้นการเลือกบุคคลมาทดสอบควรมีการทดสอบทักษะการแกไขปญหาเพ่ือไมทําใหขอมูล
เกิดความแปรปรวนมาก การศึกษาครั้งนี้ชี้ชัดในวาการออกแบบอุปกรณท่ีดีจะชวยลดปญหาดานเวลาสวมใสและความ
ผิดพลาด ควรออกแบบสวนประกอบตาง ๆ อยางระมัดระวัง และควรมีการทดสอบหลายครั้งกอนท่ีสรุปแบบวาควร
เลือกแบบใด ในการศึกษาครั้งนี้ยังสามารถนําไปประยุกตใหเขากับอุปกรณความปลอดภัยอ่ืนๆ เชน ชุดชูชีพสําหรับ
เครื่องบินหรือเรือโดยสาร อุปกรณชวยหายใจสําหรับคนทํางานในเหมือง การศึกษาความแตกตางระหวางบุคคล เชน 
ทักษะการแกไขปญหา เพศ ของผูใชกับอุปกรณความปลอดภัยควรตองมีการศึกษาตอไปดวย 

5.  สรุปผลการศึกษา 

สวนประกอบอุปกรณท่ียังคงมีลักษณะการออกแบบใหมีคุณสมบัติแบบอยางเดียวกันก็จะใชเวลามาเหมือนกันท้ัง 
2 รุน เชน เชือกกระชับหมวกคลุมศีรษะท่ีคอ สวนท่ีออกแบบและลดเวลาในการสวมใส ไดแก วาลวกด คูมือ เข็มขัด 
ดังจะเห็นไดวาถาออกแบบใหมีลักษณะท่ีชวยลดข้ันตอนของการใชงานลง หรือเปนแบบอัตโนมัติมากข้ึนก็จะชวยลด
เวลาในการสวมใสลง ผูใชไมจําเปนตองใชข้ันตอนมากในการเขาใจอุปกรณ 

มีความสัมพันธระหวางเวลาในการสวมใสและปริมาณความผิดพลาดสูงข้ึนตามไปดวย เชน งานรัดเข็มขัด การกด
และล็อควาลว การใชกระปองออกซิเจนถัดไป ดังนั้นถามีการออกแบบท่ีไมทําใหผูใชสับสนหรือมีความยากลําบากใน
การใชงาน เวลาและความผิดพลาดก็จะลดตาม 

โดยสรุปแลวการออกแบบสวนประกอบตางๆ ของอุปกรณรุนท่ี 2 ชวยลดเวลาในการสวมใส อยางไรก็ตามเวลา
การอานและการสวมใสยังใชเวลามากกวา 1 นาทีท้ังสองรุน ซ่ึงยังตองมีการปรับปรุงดานการออกแบบสวนประกอบ
ตางๆ ของอุปกรณชวยหายใจ  ในดานความผิดพลาดก็มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ งานของอุปกรณรุนท่ี 2 ท่ีมีคา
ความผิดพลาดนอยกวารุนท่ี 1  ในดานของความคิดเห็นของผูใชงานพบวารุนท่ี 2 ใชงานงายกวารุนท่ี 1 
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