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สาเหตุหนึ่งของปัญหาด้านความปลอดภัยและคุณภาพในการท างานของมนุษย์นั้น คือการ
พักผ่อนที่ไม่เพียงพอ  ซึ่งในปัจจุบันการตรวจจับความพร้อมของพนักงาน (บุคคล) ก่อนเริ่มต้นการ
ท างานนั้น ยังไม่สามารถตรวจจับความไม่พร้อมอันเนื่องมาจากการนอนน้อยได้   แต่เนื่องจาก
ระยะเวลาในการนอนหลับจะส่งผลต่อความสามารถในการทรงตัวของมนุษย์ จึงได้ศึกษาหา
ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการทรงตัวในท่ายืนตรงกับระยะเวลาของการนอนหลับ  โดย
อาศัยวีอ์บาลานซ์บอร์ด (Wii Balance Board) เพ่ือตรวจวัดต าแหน่งของจุดศูนย์กลางความดัน 
(COP) ในท่ายืน ผู้เข้าร่วมการทดลองเป็นอาสาสมัคร 6 คนจากพนักงานในฝ่ายผลิตของโรงงาน
อุตสาหกรรมแห่งหนึ่ง เข้าร่วมการทดสอบสมรรถนะในการทรงตัว 2 วิธี ได้แก่ วิธีการทดสอบเชิง
คลินิกดัดแปลงเพ่ือทดสอบปฏิสัมพันธ์ของการรับรู้ความรู้สึกในการทรงตัว (mCTSIB) และวิธีการ
ประเมินสมรรถนะแบบฟิตส์ (Fitts’ Performance Test)  ระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วม
ถูกบันทึกด้วยแบบสอบถามการนอนหลับร่วมกับการวัดด้วยเครื่องติดตามกิจกรรมแบบสายรัดข้อมือ  
(Activity tracker) เพ่ือบันทึกระยะเวลาในการนอนหลับ ผลการศึกษาพบว่า ระยะเวลาในการนอน
หลับมีผลกระทบต่อความสามารถในการทรงตัวที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ส าหรับทั้ง 2 วิธีการทดสอบ 
โดยพบว่าตัวชี้วัดพ้ืนที่สนับสนุนการทรงตัว (SS) และค่าระยะทางการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความ
ดัน (SL) จากวิธีทดสอบแบบ mCTSIB มีค่าเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อผู้เข้าร่วมการทดลองมี
ระยะเวลาในการนอนหลับที่ลดลง โดยตรวจพบความเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการนอนหลับ 6 ชั่วโมงต่อวัน 
ส าหรับวิธีทดสอบสมรรถนะแบบ Fitts พบว่าตัวชี้วัดดัชนีสมรรถนะ (IP)  ของผู้เข้าร่วมการทดลองที่มี
การนอนหลับที่ 6 ชั่วโมงต่อวัน จะมีค่าลดลงจนตรวจพบความเปลี่ยนแปลงได้ สรุปได้ว่าระยะเวลาใน
การนอนหลับพักผ่อนที่ไม่เพียงพอ ( 6 ชั่วโมงต่อวันหรือน้อยกว่า)  จะส่งผลกระทบต่อความสามารถ
ในการทรงตัว ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการวัดความสามารถในการทรงตัวสามารถน ามาใช้ทดสอบความ
พร้อมของบุคคลก่อนการเริ่มท างาน เพ่ือตรวจจับความผิดปกติของการทรงตัวอันเนื่องมาจากการ
พักผ่อนที่ไม่เพียงพออันอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพและความปลอดภัยในการท างาน 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5870907921 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
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KANIN KLAITUBTIM: EFFECTS OF SLEEP DURATION ON BALANCE CAPACITIES OF 
MALE IN WORKING AGE. ADVISOR: ASST. PROF. PHAIROAT LADAVICHITKUL, 
Ph.D.{, 143 pp. 

One of the cause of safety and quality problem in human work is insufficient 
sleep. At present, the detection of the readiness of employee (person) before start the 
work still cannot detect the lack of sleep. But the duration of sleep can affect in 
capacity of human body balance. The relationship between body balance 
capacities and duration of sleep was studied by using Wii Balance Board to measure 
the position of the center of pressure (COP). The participants were volunteers from 6 
production staff of a factory and test their body balance capacities with the two 
methods. The sleep period each night before test was recorded by sleep questionnaire 
and activity tracker. The results of study showed that the duration of sleep is affecting 
their body balance capacities to stabilize at 0.05 for the both test method. The results 
from the mCTSIB method showed the Support Surface (SS) and the Statokinesigram 
Length (SL) were significantly increased and detected by the sleep duration 6 hours 
per day and from the Fitts’s Performance Test found the index of performance (IP) 
was significantly decreased and detected by the sleep duration 6 hours per day. In 
conclusion, that a sleep period lower than recommended (6 hours per day or less ) 
had significant effects on the capacity of human balance. The body balance capacities 
test can be used to detection readiness of adult employee (person) before start the 
work. To detect abnormal body balance capacities due to insufficient sleep, which 
may affect performance and safety in work. 
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1 บทที่ 1 บทน า  

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

            การนอนหลับเป็นความต้องการพ้ืนฐานของมนุษย์ การนอนหลับที่ไม่เพียงพอมี

ความสัมพันธ์กับสุขภาพทางกายที่ไม่แข็งแรง อ่อนล้า ง่วงนอนตลอดวัน ภูมิคุ้มกันลดลง และมี

ผลกระทบต่อสุขภาพจิตใจ ความสามารถในการจัดการปัญหา การตอบสนองที่ช้าลง ความจ าลดลง 

หงุดหงิดง่าย ขาดสมาธิ อาจเป็นปัญหาต่อการท างาน เสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุทางจราจรที่เกิดจาก

ความง่วงนอน (Harrison Y, 2000)          

             อุบัติเหตุรถตู้สาธารณะชนประสานงากับรถกระบะ และเกิดไฟลุกท่วมรถยนต์ทั้ง 2 คัน  

ท าให้มีผู้เสียชีวิต 25 ราย ที่จงัหวัดชลบุรี จากข้อมูลพบว่าพนักงานขับรถได้ขับรถตู้มากถึง 5 เที่ยว 

ภายในเวลา 31 ชั่วโมง แสดงให้เห็นว่าพนักงานขับรถตู้รายนี้ไม่ได้มีการนอนหลับพักผ่อนที่เพียงพอ 

อาจท าให้เกิดอาการหลับในระหว่างขับรถ ซึ่งอาจเป็นสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุครั้งนี้ (ไทยรัฐ

ออนไลน์. & มกราคม 2560, 2560) 

รายงานสรุปผลของส านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร ส านักแผนความ

ปลอดภัย กระทรวงคมนาคม ได้จ าแนกมูลเหตุสันนิษฐานของการเกิดอุบัติเหตุช่วงเทศกาลปีใหม่ พ.ศ. 

2558 พบว่าการหลับใน (Sleep without closing eyes) เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิดอุบัติเหตุในช่วง

เทศกาลปีใหม ่ซึ่งคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 6.09 รองจากการขับรถเร็วเกินก าหนด การตัดหน้ากระชั้น

ชิด และการเมาสุรา (อ านวยความปลอดภัย., 2558) ดังแสดงในภาพที่ 1.1 

 

ภาพที่ 1.1 มูลเหตสุันนิษฐานในช่วงเทศกาลปีใหม่ พ.ศ. 2558 (กระทรวงคมนาคม, 2558) 
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              ความสามารถของร่างกายประการหนึ่งที่มีความสัมพันธ์กับการพักผ่อนนอนหลับก็คือ

ความสามารถในการทรงตัว เพราะการอดนอนหรือไม่ได้นอนพักผ่อนติดต่อกันเป็นระยะเวลานานจะ

ส่งผลต่อความสามารถในการทรงตัวอย่างมีนัยส าคัญ (Fabbri., Marco., & others., 2006) ดังนั้น

แล้วก่อนการปฏิบัติงานใดๆจึงมักมีการแนะน าให้ผู้ปฏิบัติงานจ าเป็นที่จะต้องได้รับการพักผ่อนอย่าง

เพียงพอ ทั้งนี้เพ่ือเป็นการเพ่ิมผลิตภาพเนื่องจากผู้ปฏิบัติงานมีความพร้อม และยังเพ่ิมความปลอดภัย

ในการท างาน โดยการลดความเสี่ยงที่อาจเกิดอุบัติเหตุอันเนื่องมาจากความผิดพลาดได้ โดยเฉพาะ

การท างานในทีสู่ง 

             รายงานสรุปประจ าปีของ กองทุนเงินทดแทน ส านักงานประกันสังคม ประจ าปี พ.ศ. 

2558 ได้สรุป สถิติการประสบอันตรายหรือเจ็บป่วยเนื่องจากการท างาน และจ าแนกตามความรุนแรง

และสาเหตุที่ประสบอันตรายพบว่า สาเหตุหลักๆที่ท าให้ประสบอันตรายจากการท างานถึงระดับ

เสียชีวิตสูงสุดมี 8 สาเหตุหลัก (กองทุนเงินทดแทน., 2558) ดังแสดงในภาพที่ 1.2 

 

 

ภาพที่ 1.2 สาเหตุที่ท าให้ประสบอันตรายจากการท างาน ในระดับความรุนแรงถึงแก่ชีวิต พ.ศ. 2558  
(กองทุนเงินทดแทน ส านักงานประกันสังคม, 2558) 

 

สาเหตุหลักที่ท าให้ประสบอุบัติเหตุจากการท างานจนถึงข้ันเสียชีวิต อันดับแรกคือ อุบัติเหตุ

จากยานพาหนะ มีจ านวนคิดเป็นร้อยละ 45 ของสาเหตุรวม อันดับที่สองคือ ตกจากท่ีสูง มีจ านวนคิด

เป็นร้อยละ 20 ซึ่งทั้ง 2 สาเหตุแสดงให้เห็นถึงความไม่พร้อมของผู้ท างานหรืออุปกรณ์ในการท างาน 

ซ่ึงสาเหตุที่แท้จริงของอุบัติเหตุทั้ง 2 สาเหตุนั้น ส่วนหนึ่งอาจเกิดจากการหลับในของผู้ปฏิบัติงาน  
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แต่ไม่มีเครื่องมือหรือวิธีการใดที่จะสามารถตรวจสอบหรือคัดกรองภาวะหลับในของผู้เสียชีวิตได้   

การนอนหลับที่ไม่เพียงพอหรือนอนน้อยจึงอาจจะเป็นสาเหตุส่วนหนึ่งที่ท าให้เกิดความไม่พร้อมของผู้

ท างาน เช่น การง่วงนอนหรือการหลับในระหว่างการท างาน จนอาจเป็นต้นเหตุที่น าไปสู่การเกิด

อุบัติเหตุในการท างานด้านต่างๆได้ 

           การหลับในเพียง 4 วินาที ในขณะที่รถวิ่งด้วยความเร็ว 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง รถจะวิ่งต่อไป

อีก 100 เมตร โดยที่ไม่มีผู้ควบคุมรถซึ่งถ้าเกิดการชนจะมีความรุนแรงมาก เพราะคนขับไม่ได้มีการ

เหยียบเบรคเพื่อชะลอความเร็วก่อนการชน จึงอาจท าให้บาดเจ็บสาหัสหรือเสียชีวิตในทันที อาการ

ง่วงจนเกิดอาการหลับในเกิดข้ึนได้จาก 4 สาเหตุหลักๆคือ การอดนอนหรือการนอนน้อย, การใช้ยาที่

ท าให้ง่วงนอน, การดื่มแอลกอฮอล์และโรคประจ าตัว เช่น โรคนอนกรนหรือหยุดหายใจขณะหลับ 

(วณัฐสุข สงวนศิริ., 2016) 

           ภาวะง่วงนอนในขณะที่ท างานหรือขณะขับขี่ยานพาหนะ เกิดจากธรรมชาติของร่างกาย

มนุษย์ที่ต้องการปัจจัยพื้นฐานสามประการ ได้แก่ น้ า อาหาร และการนอนหลับ คนเราอาจเลือกท่ีจะ

ไม่ดื่มน้ าหรือทานอาหารจนกระท่ังเสียชีวิต แต่ภาวะที่ร่างกายต้องการการนอนหลับนั้น เราไม่อาจ

พยายามฝืนได้ สมองจะสั่งการให้ร่างกายนอนหลับ โดยไม่ค านึงว่าในขณะนั้นเราก าลังท ากิจกรรม

อะไรอยู่ ปัจจัยที่ควบคุมการเกิดภาวะง่วงนอน เช่น นาฬิกาชีวิต (Biological Clock) ที่ควบคุมอยู่

ภายในร่างกายจะส่งสัญญาณให้เกิดภาวะง่วงนอนสองช่วงเวลา คือช่วงค่ าก่อนเข้านอนและช่วงที่สอง

จะเกิดซ้ าในอีก 12 ชั่วโมงถัดไป  อีกหนึ่งปัจจัยคือ ช่วงเวลาที่ยังคงการตื่นนอน หมายถึงช่วงเวลาที่

ร่างกายยังคงตื่นนอน ยิ่งนานเท่าไร ก็จะยิ่งส่งผลให้ช่วงเวลาที่ร่างกายต้องการนอนหลับพักผ่อนยิ่ง

มากขึ้นเท่านั้น (คณะแพทย์ศูนย์นิทราเวช., 2557) 

          เป็นการยากที่จะระบุว่า ภาวะง่วงนอนขณะขับขี่ยานพาหนะเป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิด

อุบัติเหตุบนท้องถนน เพราะยังไม่มีเครื่องมือทดสอบใดที่จะสามารถบ่งบอกได้ถึงภาวะง่วงนอนอัน

เนื่องมาจากการอดนอนหรือนอนน้อย ต่างจากการตรวจวัดระดับแอลกอฮอล์ที่มีเครื่องมือตรวจวัด

ระดับแอลกอฮอล์ทางลมหายใจที่สามารถตรวจวัดระดับแอลกอฮอลล์ในเลือดได้ โดยทั่วไปหน่วยงาน

ของรัฐและเจ้าหน้าที่จราจรยังไม่ตระหนักถึงความส าคัญของภาวะง่วงนอนขณะขับขี่ยานพาหนะ จึง

มักพุ่งสาเหตุไปที่การขับรถเร็วเกินกว่าความเร็วที่กฎหมายก าหนดและการเมาสุราขณะขับรถ 

        การเกิดอุบัติเหตุส่วนใหญ่มักไม่มีพยานที่จะสามารถบอกได้ว่า คนขับรถมีภาวะง่วงนอน

ก่อนที่จะเกิดอุบัติเหตุขึ้นและคนขับรถส่วนใหญ่มักไม่รู้ตัวว่าตนเองมีภาวะง่วงนอนขณะขับขี่
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ยานพาหนะก่อนที่จะง่วงหลับ ในความเป็นจริงแล้ว คนขับรถมักจะตื่นตัวมากกว่าปกติหลังเกิด

อุบัติเหตุ จึงท าให้ไม่สามารถบอกถึงภาวะง่วงนอนที่แท้จริงได้ นอกจากนี้ คนขับรถมักไม่อยากบอกกับ

เจ้าหน้าที่ต ารวจว่าตนเองมีภาวะง่วงนอนขณะขับข่ียานพาหนะ (คณะแพทย์ศูนย์นิทราเวช., 2557) 

ภาวะอดนอนและภาวะนอนน้อยของผู้ปฏิบัติงาน มักจะถูกมองข้ามไปทั้งท่ีเป็นภาวะที่พบ

บ่อยมากข้ึนในปัจจุบัน เช่น การท างานควบกะของพนักงานในโรงงานอุตสาหกรรม  คนขับรถโดยสาร

สาธารณะที่ต้องควบกะในช่วงเทศกาล หรือ พนักงานออฟฟิศท่ีต้องท างานล่วงเวลาจนดึก เป็นต้น 

วีรเกียรติ  พันธุมะโอภาส (2558) ได้ท าการศึกษาความสามารถในการทรงตัวของมนุษย์ใน

ภาวะปกติและในภาวะอดนอน พบว่า ความสามารถในการทรงตัวของมนุษย์จะเปลี่ยนแปลงไปเมื่ออยู่

ในภาวะตื่นนอนอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้อาจมีผลต่อประสิทธิภาพใน

การท างานและความปลอดภัยของมนุษย์ ซ่ึงได้ท าการทดลองและวิเคราะห์ภายใต้เกณฑ์วิธีที่แตกต่าง

กัน 3 วิธ ีโดยเปรียบเทียบสมรรถนะการทรงตัวด้วยวิธีการดังนี้ 

- วิธีการทดสอบเชิงคลินิกดัดแปลงเพ่ือทดสอบปฏิสัมพันธ์ของการรับรู้ความรู้สึก

ในการทรงตัวในท่ายืน (Modified Clinical Test of Sensory Interaction on 

Balance: mCTSIB)  

- วิธีการทดสอบขีดจ ากัดของการทรงตัวในท่ายืน (Limits of Stabilitiy: LOS) 

- วิธีการประเมินสมรรถนะแบบฟิตส์ (Fitts’s Performance Test)  

          โดยใช ้วีอ์บาลานซ์บอร์ด (Wii Balance Board) เป็นเครื่องมือในการตรวจวัดการทรงตัว  ซึ่ง
จะท าการทดสอบและเก็บข้อมูลภายในห้องแล็บการยศาสตร์ของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กับผู้เข้าร่วมการทดลองที่เป็นนักศึกษาจ านวน 17 คน 
โดยท าการทดสอบความสามารถในการทรงตัวของผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคนทุกๆ 2 ชัว่โมง เริ่ม
ทดสอบครั้งแรกที่เวลา 20 นาฬิกา (ตื่นนอนต่อเนื่องเป็นเวลา 12 ชม.) เรื่อยไปจนกระทั่งเวลา 6 
นาฬิกาของวันถัดไป (ตื่นนอนต่อเนื่องเป็นเวลานาน 22 ชม.) 
              ผลการทดสอบพบว่า การทดสอบสมรรถนะแบบฟิตส์ สามารถพยากรณ์สมรรถนะการ
ทรงตัวไดท้ี่ดีที่สุด โดยพบว่าค่าดัชนีสมรรถนะการท างาน (Index of Performance: IP) และค่า
จุดตัดแกน Y (Y-Intercept แสดงถึงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนจุดศูนย์กลางความดัน) มีค่าลดลงอย่างมี
นัยส าคัญท้ังคู่เมื่อผู้เข้าร่วมการทดลองมีระยะเวลาตื่นนอนต่อเนื่อง 18 ชั่วโมง และ 16 ชั่วโมง 
ตามล าดับ และพบความเปลี่ยนแปลงของค่าขนาดพื้นที่สนับสนุนการทรงตัว (Support Surface: SS) 
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และค่าระยะทางการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดัน (Statokinesigram Length: SL) จากวิธีการ
ทดสอบแบบ mCTSIB ที่เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อผู้เข้าร่วมการทดลองมีระยะเวลาตื่นนอนต่อเนื่อง 20 และ 22 
ชั่วโมง ตามล าดับ ส่วนในการทดสอบขีดจ ากัดของการทรงตัว (LOS) พบความเปลี่ยนแปลงของค่า 
ความเร็วเฉลี่ยในการเคลื่อนที่ (Movement Velocity: MVL) และค่าระยะทางที่ท าได้ในการเคลื่อนที่
ครั้งแรก (Endpoint Excursion: EPE) เพียงเล็กน้อยที่ระยะเวลาตื่นนอนต่อเนื่อง 16 ชั่วโมง ท าให้
วิธีการทดสอบแบบ LOS ไม่สามารถใช้เป็นเครื่องมือในการทดสอบการทรงตัวเพ่ือทดสอบผลกระทบ
ของการอดนอนได้ดีมากนัก (วีรเกียรติ พันธุมะโอภาส., 2558) 
 
                ส าหรับงานวิจัยนี้เป็นการประยุกต์วิธีการตรวจวัดสมรรถนะการทรงตัวตามแบบงานวิจัย

ของวีรเกียรติ (2558) เพ่ือน ามาใช้ทดลองในสถานปฏิบัติงานจริง แต่จะแตกต่างกันตรงที่ งานวิจัยนี้

จะศึกษาด้านระยะเวลาในการนอนหลับ (นอนน้อย) ที่ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการทรงตัว 

เพราะในชีวิตประจ าวันของผู้ปฏิบัติงาน (วัยท างาน) ส่วนใหญ่มักจะมีการนอนหลับพักผ่อนมาก่อน

การท างานในทุกๆวัน แต่การนอนนั้นมีทั้งภาวะการนอนน้อยและภาวะการนอนอย่างเพียงพอ ซึ่ง

ระยะเวลาในการนอนหลับที่ไม่เพียงพออาจส่งผลต่อประสิทธิภาพในการควบคุมร่างกายและการ

ตัดสินใจในขณะปฏิบัติงานได้ ภาวะนอนน้อยต่างกับภาวะอดนอนตรงที่ ภาวะนอนน้อยนั้นยากต่อ

การตรวจพบและยังไม่มีเครื่องมือตรวจวัดภาวะนอนน้อยซึ่งถ้าสามารถตรวจพบได้ก็จะสามารถ

ป้องกันคนที่มีภาวะไม่พร้อมไม่ให้เข้าท างานได้ แต่ภาวะอดนอนถ้าเกิดจากการท างานก็จะสามารถ

ทราบถึงภาวะอดนอนไดแ้ละสามารถจัดการได้ เช่น การท างานควบกะหรือการท างานล่วงเวลาจนดึก 

จากงานวิจัยที่ศึกษาผลกระทบในภาวะอดนอนของ วีรเกียรติ (2558) ท าการทดลองและเก็บข้อมูลอยู่

ภายในห้องแล็บกับผู้เข้าร่วมการทดลองท่ีมีการควบคุมการนอนหลับอย่างน้อย 6 ชั่วโมงก่อนการ

ทดสอบ และควบคุมการท ากิจกรรมต่างๆอยู่ตลอดเวลา ซึ่งการทดลองลักษณะดังกล่าวนั้น ไม่

สามารถยืนยันได้ว่า วิธีการวัดสมรรถนะการทรงตัวจากงานวิจัยของ วีรเกียรติ (2558) จะสามารถใช้

งานได้จริงกับผู้ที่มีภาวะนอนน้อยอันเนื่องจากการท างานและใช้ชีวิตประจ าวันตามปกติ  งานวิจัยนี้จึง

จะท าการทดลองกับพนักงานที่ท างานในโรงงานอุตสาหกรรม ที่มีระยะเวลาในการนอนหลับที่

แตกต่างกันไปในแต่ละวัน อันเนื่องมาจากการท างานเข้ากะ และการท างานล่วงเวลา เพื่อศึกษา

ผลกระทบของระยะเวลาในการนอนหลับต่อสมรรถนะการทรงตัวของร่างกาย เพ่ืออาจใช้ก าหนดเป็น

เกณฑ์ของการทรงตัวที่จะบ่งบอกได้ถึงภาวะนอนน้อยของบุคคล (พนักงาน) และแนะน าให้สถาน

ปฏิบัติงานน าไปใช้เป็นวิธีเพ่ือช่วยประเมินความพร้อมของบุคคลก่อนเริ่มการท างาน เช่น การคัดกรอง



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

6 

พนักงานที่มีภาวะการนอนน้อยไม่ให้ไปปฏิบัติงานควบคุมเครื่องจักร ซึ่งอาจช่วยลดความเสี่ยงที่จะ

ก่อให้เกิดอุบัติเหตุเนื่องจากการง่วงนอนหรือการหลับในในระหว่างท างาน  

               ทั้งนี้การออกแบบการทดลอง จะเลือกวิธีการทดสอบความสามารถการทรงตัวในท่ายืน

มาใช้เพียง 2 วิธ ีคือวิธีการทดสอบเชิงคลินิกดัดแปลงเพื่อทดสอบปฏิสัมพันธ์ของการรับรู้ความรู้สึกใน

การทรงตัว (Modified Clinical Test of Sensory Interaction on Balance: mCTSIB) และ 

วิธีการประเมินสมรรถนะแบบฟิตส์ (Fitts’ Performance Test) เพราะจากงานวิจัยของ วีรเกียรติ 

(2558) วิธีการทดสอบทั้ง 2 วธิีสามารถแสดงให้เห็นถึงผลกระทบจากระยะเวลาการอดนอนที่เพ่ิมข้ึน

ได้อย่างชัดเจน ในส่วนของการบันทึกระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วมการทดลอง จะท าโดย

การใช้แบบสอบถามการนอนหลับควบคู่ไปกับการใช้ เครื่องติดตามกิจกรรมแบบสายรัดข้อมือ 

(Activity Tracker) เพ่ือบันทึกเวลาที่เริ่มนอนหลับและเวลาที่ตื่นนอนในตอนเช้า เพ่ือค านวณหา

ระยะเวลาในการนอนหลับของผู้ร่วมการทดลอง และจากความหลากหลายตามธรรมชาติของมนุษย์ 

จึงจ าเป็นต้องท าการเปรียบเทียบความสามารถในการทรงตัวแยกเป็นรายบุคคล โดยจะเก็บข้อมูลและ

วิเคราะห์เป็นรายบุคคลทั้งจากภาวะการนอนหลับที่เพียงพอ คือ 7 - 8 ชั่วโมงต่อวัน

(National.Sleep.Foundation., 2015) กับภาวะการนอนน้อย คือ มีระยะเวลาในการนอนหลับน้อย

กว่าหรือเท่ากับ 6 ชั่วโมงต่อวัน (Hassan, Frank, Paul, Stefania, & José, 2015) 

             ระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บข้อมูลรายบุคคล ก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่งานวิจัยนี้จะปรับปรุงให้มี

ความสะดวกรวดเร็วมากยิ่งข้ึน เพราะในงานวิจัยของ วีรเกียรติ (2558) จะใช้เวลาในการเก็บข้อมูล

ประมาณ 30 นาทีต่อผู้เข้าร่วมการทดลอง 1 คน ซึ่งถ้าน าไปใช้ในโรงงานหรือหน่วยงานที่มี

ผู้ปฏิบัติงานจ านวนมาก ก็อาจจะกระทบกับเวลาในการเข้าปฏิบัติงานจริงได้  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เพ่ือหาผลกระทบของระยะเวลาในการนอนหลับต่อความสามารถในการทรงตัวของร่างกาย   
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1.3 ขอบเขตงานวิจัย  

1) งานวิจัยนี้ท าการศึกษาทดลองกับผู้เข้าร่วมการทดลองที่เป็นพนักงาน (วัยท างาน) อายุ

ระหว่าง 27 -35 ปี ในฝ่ายผลติของโรงงานอุตสาหกรรมจ านวน 6 คน ที่มีการท างาน

และใช้ชีวิตประจ าวันตามปกติ 

2) ท าการเก็บข้อมูลกับผู้เข้าร่วมการทดลองเป็นระยะเวลา 3 เดือน ในช่วงเวลา 7.00น.- 

9.00น. ของทุกวันท างาน ตั้งแต่วันจันทร์-ศุกร์ โดยให้มีข้อมูลการทรงตัวและระยะเวลา

ในการนอนหลับอย่างน้อย 30 วันต่อผู้เข้าร่วมการทดลอง 1 คน เพราะเนื่องจากเป็นการ

เก็บข้อมูลในสถานปฏิบัติงานจริง ซึ่งผู้เข้าร่วมการทดลองจ าเป็นต้องปฏิบัติงานตาม

ภาระหน้าที่ของตนตามปกติ การเก็บข้อมูลเพ่ืองานวิจัยนี้ จึงท าได้ยากกว่าการเก็บข้อมูล

วิจัยในห้องแล็บ 

3) ใช้วีอ์บาลานซ์บอร์ด เป็นอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล โดยสิ่งที่รับข้อมูลน าเข้าคือ ต าแหน่งจุด

ศูนย์กลางความดัน (Center of Pressure: COP) ในท่ายืนของผู้เข้าร่วมการทดลองใน

ท่าทางยืนตรง  

4) ประเมินสมรรถนะการทรงตัวในท่ายืนโดยใช้ค่าพิกัดจุดศูนย์กลางความดัน (COP) โดย

ท าการทดสอบและวิเคราะห์ภายใต้เกณฑ์วิธีที่แตกต่างกัน 2 วิธี ได้แก่ วิธีการทดสอบเชิง

คลินิกดัดแปลงเพ่ือทดสอบปฏิสัมพันธ์ของการรับรู้ความรู้สึกในการทรงตัว (Modified 

Clinical Test of Sensory Interaction on Balance: mCTSIB) และ วิธีการประเมิน

สมรรถนะแบบฟิตส์ (Fitts’s Performance)  

5) การบันทึกการนอนหลับ จะใช้แบบสอบถามการนอนหลับ ที่ผู้เข้าร่วมการทดลองจะต้อง

บันทึก เวลาที่เข้านอน เวลาที่ตื่นนอน และระยะเวลาในการนอนหลับ และเพ่ือเพ่ิมความ

น่าเชื่อถือของข้อมูลการนอนหลับ จึงจะให้ผู้เข้าร่วมการทดลองทุกคนสวมใส่ เครื่อง

ติดตามกิจกรรมแบบสายรัดข้อมือ ในช่วงเวลาก่อนการเข้านอน เพ่ือให้มีข้อมูลการนอน

หลับที่ได้จากการวัดชีพจรและโปรแกรมวิเคราะห์การนอนหลับ และแสดงผลออกเป็น 

เวลาที่เข้านอน, เวลาที่ตื่นนอนและระยะเวลาในการนอนหลับ ของผู้เข้าร่วมการทดลอง

แต่ละคน 

6) ปัจจัยที่ควบคุมในการทดลอง คือ ท่าทางการยืนและต าแหน่งของเท้าบนวีอ์บาลานซ์

บอร์ด สถานีงาน ระยะการมองที่เหมาะสมระหว่างสายตาถึงหน้าจอแสดงผล   
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7) สถานที่เก็บข้อมูลจะต้องท าในห้องท่ีควบคุมการเข้าออกของพนักงานเพ่ือให้ผู้เข้าร่วม

การทดลองไม่ถูกรบกวนในระหว่างการเก็บข้อมูล 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1) สามารถท าการประยุกต์วิธีการตรวจวัดสมรรถนะการทรงตัวของร่างกายด้วยเครื่องวีอ์

บาลานซ์บอร์ด มาวิเคราะห์เพ่ือให้สามารถตรวจพบภาวะนอนน้อยได้ 

2) สามารถแนะน าเกณฑ์วิธี เพื่อใช้ในการทดสอบการทรงตัว เพ่ือชี้วัดภาวะของบุคคล 

(พนักงาน) ที่มีความไม่พร้อมในการท างาน เนื่องจากมีความสามารถในการทรงตัวที่

ผิดปกติอันเนื่องมาจากการนอนน้อยหรือมีการพักผ่อนที่ไม่เพียงพอ 

3) สามารถใช้เป็นแนวทางให้โรงงานอุตสาหกรรมในการน าเอาการวิเคราะห์การทรงตัวด้วย 

วีอ์บาลานซ์บอร์ด มาใช้ในการวัดสมรรถนะของพนักงาน (วัยท างาน) ตามรูปแบบวิธีของ

งานวิจัยนี้ เพื่อน าไปใช้คัดกรองพนักงานก่อนเริ่มการท างาน เพ่ือช่วยลดความเสี่ยงของ

การเกิดอุบัติเหตุและเพ่ิมความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 

 

1.5 นิยามศัพท์  

ภาวะนอนน้อย คือ การนอนไม่เพียงพอทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ จะท าให้เกิด “หนี้การ

นอน (Sleep debt)” ซึ่งจะได้รับการชดเชยเสมอในการนอนหลับคืนถัดไป การนอนหลับพักผ่อนที่ไม่

เพียงพอหลายคืนติดต่อกัน จะสะสมจนเกิดความง่วงนอนจนร่างกายไม่สามารถฝืนได้อีก และอาจเกิด

การหลับในได้ในเวลาต่อมา ช่วงที่อยู่ในภาวะง่วงนอนหรือหลับใน เป็นช่วงที่ความสามารถในการ

จดจ า การตัดสินใจ การท างานประสานกันของกล้ามเนื้อส่วนต่างๆลดลงจนขาดหายไป ซึ่งอาจน าไปสู่

อุบัติเหตุต่างๆได้ 

สภาวะอดนอน คือ ภาวะที่ร่างกายยังคงตื่นนอนอยู่อย่างต่อเนื่องเป็นเวลานาน คนที่ตื่นนอน
ต่อเนื่องเป็นเวลามากกว่าหรือเท่ากับ 15 ชั่วโมง จะเพ่ิมความเสี่ยง 4 เท่าต่อการเกิดภาวะง่วงนอน
ขณะขับข่ียานพาหนะ 
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1.6 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษางานวิจัย และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับสมรรถนะในการทรงตัว งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ

วิเคราะห์การนอนหลับ 

2. ก าหนดขอบเขตและวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

3. เก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นและวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดข้ึนในงานวิจัย 

4. ออกแบบการทดลองและก าหนดวิธีการในการเก็บข้อมูลกับผู้เข้าร่วมการทดลอง 

5. ด าเนินการทดลองกับอาสาสมัครตามเง่ือนไขท่ีก าหนดไว้ 

6. วิเคราะห์และประเมินผลที่ได้จากการทดลอง 

7. สรุปผลในการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

8. จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
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2 บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวจัิยที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยนี้ได้จัดท าขึ้นเพ่ือน าเอาขั้นตอนและวิธีการทดสอบการทรงตัวในแบบเดียวกับ

งานวิจัยของ วีรเกียรติ (2558) มาท าการเปรียบเทียบกับระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วมการ

ทดลอง ที่ท างานในสถานปฏิบัติงานจริง งานวิจัยที่เกี่ยวข้องจะมุ่งเน้นไปในส่วนของการศึกษาวิธีการ

ตรวจวัดความสามารถในการทรงตัวของร่างกาย เครื่องมือที่ใช้ทดสอบการทรงตัว ผลจากการนอน

น้อยที่กระทบต่อสมรรถภาพร่างกาย การประเมินสมรรถนะตามหลักการของฟิตส์ (Fitts’ law) และ

การบันทึกการนอนหลับ ซึ่งมีเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 
1. ระบบการทรงตัวของร่างกายมนุษย์ 

2. การทดสอบความสามารถในการทรงตัวของร่างกาย 

3. เครื่องมือที่ใช้ทดสอบความสามารถการทรงตัวที่เกี่ยวข้อง 

4. การประเมินสมรรถนะการท างานโดยอาศัยกฎของฟิตส์ (Fitts’s law) 

5. การนอนและการจดบันทึกการนอนรวมถึงสมรรถภาพร่างกายที่เกี่ยวข้อง 

6. ชีพจรและความดันโลหิต 

7. เครื่องมือที่ใช้วัดระยะเวลาในการนอนหลับจากอัตราการเต้นของหัวใจ 

8.  มุมและระยะในการมอง  
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2.1 ระบบการทรงตัวของร่างกายมนุษย์   

การทรงตัวของร่างกายคือการรักษาสมดุลของร่างกายโดยใช้ความสามารถในการควบคุม

จุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย (Body’s Center of Gravity) ให้อยู่ภายในฐาน (Base of Support) ซ่ึง

จุดศูนย์ถ่วงร่างกายมนุษย์จะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเนื่องจากการเคลื่อนไหวของอวัยวะต่างๆ

ของร่างกาย (Murray, Seireg, & Sepic, 1975) 

งานวิจัยของ Vestibular Disorders Association (Vestibular Disorders Association 

[VEDA], 2008) ได้พบว่า การทรงตัวของมนุษย์เกิดจากการท างานร่วมกันของระบบภายในร่างกาย

หลายระบบดังแสดงในภาพที่ 2.1 

 
ภาพที่ 2.1 การท างานร่วมกันของระบบร่างกายเพื่อควบคุมการทรงตัว (VEDA, 2008) 

 

2.1.1 ระบบการรับความรู้สึก (Sensory Input) 
การทรงตัวของร่างกายจะเริ่มจากการรับความรู้สึกด้วยระบบการน าเข้าความรู้สึก 3 ช่องทางดังนี้ 

1) การมองเห็น (Visual) เป็นระบบการรับรู้ผ่านทางดวงตาโดยระบบประสาทในดวงตาจะรับแสง

สีจากภายนอกและแปลผลจากแสงสีต่างๆเป็นกระแสประสาท และส่งผ่านระบบประสาทเข้า

สู่สมองเพ่ือประมวลผลเป็นภาพที่ได้รับจากดวงตาเพ่ือใช้วิเคราะห์การมองเห็น ท าให้สมอง

สามารถรับรู้และระบุต าแหน่งของร่างกายเพ่ือตอบสนองต่อภาพที่มองเห็นนั้นได้อย่างถูกต้อง 
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2) การรับรู้อากัปกิริยา (Proprioceptive) เป็นการรับรู้ที่เกิดจากการสัมผัสกันของอวัยวะ เช่น

การสัมผัสทางผิวหนัง การสัมผัสกันระหว่างกล้ามเนื้อและข้อต่อรวมถึงการเคลื่อนไหวส่วน

ต่างๆของร่างกาย 

3) ระบบการรักษาสมดุลร่างกายโดยอวัยวะพิเศษในหูชั้นใน (Vestibular System) ซึ่งระบบการ

ท างานนี้จะประกอบไปด้วยส่วนยูตริเคิล (Utricle) เป็นถุงกลมใหญ่และแซคคูล (Saccule) 

เป็นถุงกลมขนาดเล็กภายในมีของเหลวและเซลล์ขนส าหรับรับความรู้สึก (Macula Sacculi) 

ท าหน้าที่รับรู้ระนาบของร่างกายตามแนวดิ่งและการเคลื่อนไหวของร่างกายตามแนวเส้นตรง

และท่อครึ่งวงกลม 3 ท่อท าหน้าที่รับรู้การเคลื่อนไหวในทิศทางการหมุน 

 

 
ภาพที่ 2.2 ระบบ Vestibular ในหูช้ันใน  
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2.1.2 การบูรณาการของความรู้สึกน าเข้า (Integration of Input) 
        หลังจากท่ีร่างกายรับรู้ความรู้สึกภายนอกผ่านทาง 3 ช่องทางข้างต้นแล้วสมองจะน าข้อมูล

ทั้งหมดมาประมวลผลดังต่อไปนี้ 

1) สมองส่วนซีรีเบลลัม (Cerebellum) จะท าหน้าที่รับความรู้สึกจากการมองเห็นและการรับรู้

อากัปกิริยาประมวลผลเพ่ือค านวณท่าทางและสั่งงานไปยังอวัยวะต่างๆเพ่ือรักษาสมดุลของ

ร่างกายซึ่งลักษณะของการสั่งงานจะเป็นการตอบสนองแบบอัตโนมัติตามความคุ้นเคย เช่น 

การรักษาสมดุลของร่างกายหลังการเตะลูกฟุตบอล เป็นต้น 

2) สมองส่วนซีรีบรัล คอร์เท็กซ์ (Cerebral Cortex) จะเป็นสมองที่รวบรวมการเรียนรู้และ

ประสบการณ์ โดยข้อมูลจากซีรีบรัลคอร์เท็กซ์จะท างานร่วมกันกับสมองส่วนซีรีเบลลัมเพ่ือ

การตอบสนองของร่างกายท่ีถูกต้องต่อสถานการณ์ได้ดีมากยิ่งขึ้น 

 

 
ภาพที่ 2.3 ส่วนต่างๆของสมอง 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

14 

2.1.3 การแสดงออกเพ่ือควบคุมร่างกาย (Motor Output) 
ข้อมูลที่ได้จากการประมวลผลของสมองและการตอบสนองฉับพลันของระบบประสาทจะ

ท างานร่วมกัน 3 ส่วนดังต่อไปนี้ 

1) การแสดงออกทางกล้ามเนื้อ ซึ่งเป็นผลจากการประมวลผลผ่านสมองส่วนซีรีเบลลัมและซี

รีบรัลคอร์เท็กซ์เพ่ือให้กล้ามเนื้อแต่ละส่วนท างานเพ่ือรักษาสมดุลร่างกายให้ไปในทิศทาง

ที่ต้องการและเหมาะสม 

2) การแสดงออกทางการเคลื่อนไหวของลูกตา การท างานของระบบหูชั้นในจะสร้างการ

ตอบสนองที่เรียกว่า Vestibulo-ocular reflex สั่งงานโดยตรงไปที่ลูกตาเพ่ือควบคุมการ

เคลื่อนไหวของลูกตา ให้ยังสามารถรับภาพได้อย่างถูกต้อง แม้การเคลื่อนไหวของศีรษะ

จะเป็นไปในทิศทางท่ีไม่สมดุลแล้วก็ตาม 

 

2.2 การทดสอบความสามารถในการทรงตัวของร่างกาย 

2.2.1 การศึกษาเก่ียวกับการทรงตัวของร่างกายมนุษย์ 
  ตั้งแต่อดีต ได้มีความพยายามเพ่ือที่จะศึกษาความสามารถในการทรงตัวของร่างกาย ทั้งนี้

จุดมุ่งหมายหลักก็เพ่ือประโยชน์ในการรักษาโรคที่เก่ียวข้องกับการทรงตัวหรือระบบการรักษาสมดุล 

โดยถ้าสามารถตรวจวัดถึงความผิดปกติได้ ผู้ป่วยก็มีโอกาสที่จะได้รับการรักษาได้อย่างถูกต้องมาก

ยิ่งขึ้น 

การศึกษาเก่ียวกับความสามารถในการทรงตัวของมนุษย์เริ่มข้ึนในช่วงคริสต์ศตวรรษที่ 19 

โดย Moritz Heinrich von Romberg ได้สร้างกระบวนวิธีที่จะตรวจสอบความผิดปกติของระบบการ

ทรงตัวขึ้นในปี ค.ศ. 1853 เพ่ือใช้ส าหรับการตรวจทางคลินิก (Khasnis & Gokula, 2003)

กระบวนการตรวจสอบนี้ได้ถูกเรียกต่อมาว่า การทดสอบแบบรอมเบิร์ก (Romberg’s Test) โดยมี

หลักการคือ ให้ผู้เข้าร่วมทดสอบยืนตัวตรง สองมือแนบข้างล าตัว แล้วหลับตา ซึ่งการหลับตาจะเป็น

การปิดก้ันการรับรู้ภาพทางสายตาและท าให้การรับรู้เพ่ือการทรงตัวเหลือเพียงการรับรู้อากัปกิริยา

และระบบหูชั้นในเท่านั้น การทดสอบแบบรอมเบิร์กจะสามารถตรวจวัดผลเป็นบวกได้ (Romberg’s 

Positive) โดยดูจากการแกว่งของร่างกายจนถึงการล้ม เมือ่ยืนหลับตาในช่วงระยะเวลาหนึ่ง (Khasnis 

& Gokula, 2003)   การทดสอบแบบรอมเบิร์กนี้ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางและยังถูกใช้ใน

วงการแพทย์มาจนถึงปัจจุบันเนื่องจากสามารถท าได้ง่าย รวดเร็ว และไม่จ าเป็นต้องมีเครื่องมือพิเศษ 
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ภาพที่ 2.4 การทดสอบแบบรอมเบิร์ก (Romberg’s Test) 

 

ในปี ค.ศ. 1971 Wright B. M. ได้เริ่มน าเอาเครื่องมือมาใช้เพ่ือวัดความสามารถในการทรง

ตัว โดยเครื่องมือที่ Wright ได้คิดค้นขึ้นมาเรียกว่า “Simple ataxia-meter” มีลักษณะเป็นแผ่นให้ผู้

ทดสอบข้ึนไปยืน แต่ด้านล่างของแผ่นนี้มีลักษณะโค้งนูน ซึ่งท าให้ผู้ทดสอบต้องใช้ความสามารถของ

ร่างกายในการทรงตัวให้อยู่บนแผ่นทดสอบนี้ให้ได้ โดยการบันทึกข้อมูลการแกว่งของร่างกายจะวัด

จากการแกว่งแนวหน้า-หลัง (Frontal plane) โดยท าการวัดออกมาเป็นองศา (Wright, 1971) 

ต่อมา Murray et al. (1975) ได้ท าการศึกษาการน าเอาแผ่นตรวจวัดแรง (Force Plate: 

FP) เข้ามาใช้ในการวัดการทรงตัว โดยประยุกต์ใช้โหลดเซลล์ (Load cell) จ านวน 3 ตัว ขึ้นไป

ประกอบเข้ากับแผ่นตรวจวัดแรง ทั้งนี้เพ่ือน าเอาข้อมูลที่ได้จากโหลดเซลล์แต่ละตัว มาค านวณสมดุล

ของน้ าหนักได้ ด้วยหลักการดังกล่าว แผ่นตรวจวัดแรงสามารถแสดงเวคเตอร์แรงสุทธิที่เกิดขึ้นจาก

การลงน้ าหนักได้ โดยแสดงเป็น จุดศูนย์กลางความดัน (Center of Pressure: COP) การศึกษาของ 

Murrayและคณะ จึงเป็นการตรวจสอบการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดันเพ่ือดูความผิดปกติของ

การทรงตัวนั่นเอง (Murray et al., 1975) 
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ภาพที่ 2.5 แสดงตัวอย่างแผ่นตรวจวัดแรงยี่ห้อ AMTI 

 

วีรเกียรติ (2558) ศึกษาความสามารถในการทรงตัวของมนุษย์ในสภาวะปกติและในสภาวะ

อดนอนพบว่า ความสามารถในการทรงตัวของมนุษย์จะเปลี่ยนแปลงไปเมื่ออยู่ในสภาวะตื่นนอนหรือ

ไม่ได้นอนอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้อาจมีผลต่อประสิทธิภาพในการ

ท างานและความปลอดภัยของมนุษย์ โดยผลการศึกษาความสามารถในการทรงตัวด้วยวิธี mCTSIB 

จากงานวิจัยของ วีรเกียรติ มีลักษณะเป็นไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัยของ Fabbri (Fabbri. et al., 

2006) ซึ่งพบความเปลี่ยนแปลงของการทรงตัวทั้ง ค่าขนาดพ้ืนที่สนับสนุนการทรงตัว (Support 

Surface: SS) และ ค่าระยะทางการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดัน (Statokinesigram Length: 

SL) เมื่อผู้เข้าร่วมการทดลองไม่ได้นอนติดต่อกันนาน 20 และ 22 ชั่วโมง ตามล าดับ อย่างมีนัยส าคัญ

ที่ระดับ 0.05 เมื่อระยะเวลาที่ยังคงตื่นนอนยาวนานขึ้น (ไม่ได้นอนติดต่อกันเป็นเวลานานขึ้น) ซึ่งการ

เพ่ิมสูงขึ้นของค่า SS และ SL นั้นเป็นผลมาจากประสิทธิภาพของประสาทส่วนกลางที่ลดลงเมื่อ

ร่างกายไม่ได้นอนหลับพักผ่อนเป็นเวลานาน (Fabbri. et al., 2006) โดยเฉพาะในภาวะหลับตา ซ่ึง

เป็นการปิดกั้นการน าเข้าข้อมูลภาพการมองเห็น เมื่อผู้เข้าร่วมการทดลองหลับตาร่างกายจึงเหลือ

เพียงแคก่ารท างานของหูชั้นใน (Vestibular System) และระบบการรับรู้อากัปกิริยา 

(Proprioceptive) เท่านั้น ดังนั้นความสามารถในการทรงตัวจึงลดลงอย่างเห็นได้ชัด จากการเพ่ิมข้ึน

ของค่า SS ที่หมายถึงผู้เข้าร่วมการทดลองใช้พ้ืนทีใ่นการทรงตัวมากขึ้น และ SL ซึ่งหมายถึงร่างกายที่

เคลื่อนที่มากขึ้นระหว่างการทดสอบ ผลการทดสอบความสามารถการทรงตัวด้วยวิธีการทดสอบ

ขีดจ ากัดของการทรงตัว (Limits of Stability: LOS) ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของตัวชี้วัดที่

เกี่ยวข้อง 4 ตัว ได้แก่  
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ค่าความเร็วเฉลี่ยของการเคลื่อนที่ (Movement Velocity: MVL), ค่าระยะทางถึงจุดสิ้นสุดของการ

เคลื่อนที่ครั้งแรกในทิศทางเข้าหาเป้าหมาย (Endpoint Excursion: EPE), ค่าระยะทางไกลที่สุดจาก

จุดเริ่มต้นที่สามารถท าได้ (Maximum Excursion: MXE) และค่าความสามารถในการควบคุมทิศ

ทางการเคลื่อนที่ (Directional Control: DCL) พบว่า ตัวชี้วัด MVL และ EPE สามารถตรวจพบ

ความเปลี่ยนแปลงของความสามารถการทรงตัวที่ระยะเวลาที่ยังคงตื่นนอนยาวนาน 16 ชั่วโมง แต่มี

การเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก ซึ่งอาจสรุปผลได้ว่าค่า MVL และ EPE ไม่สามารถเป็นค่าที่ใช้ในการ

ทดสอบการทรงตัวเพ่ือทดสอบผลกระทบจากการอดนอนที่ดีไดม้ากนัก ผลการทดสอบความสามารถ

การทรงตัวด้วยวิธี Fitts’s Performance Test ระยะเวลาที่ยังคงตื่นนอนของผู้เข้าร่วมการทดลองนั้น

มีผลต่อดัชนีสมรรถนะ (Index of Performance: IP) และจุดตัดแกน Y (Y-intercept) อย่างมี

นัยส าคัญ โดยพบว่าทั้งค่า IP และ Y-intercept ของผู้เข้าร่วมการทดลองมีแนวโน้มลดลงเมื่อ

ระยะเวลาที่ยังคงตื่นนอนทีเ่พ่ิมมากขึ้นซึ่งหมายถึงว่า ผู้เข้าร่วมการทดลองมีแนวโน้มที่จะควบคุมการ

ทรงตัวของร่างกายเพ่ือท าภารกิจที่ต้องการความแม่นย าสูงได้ลดลง (ค่า IP ลดลง) และท่ีระดับดัชนี

ความยากของงาน (Index of Difficulty: ID) ที่สูงขึ้นพบว่าต้องใช้เวลาในการท างานมากขึ้น สังเกตได้

จากค่า Y-intercept ที่ลดลง ส่วนสมรรถนะและความเร็วในการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดัน 

(Center of Pressure: COP) ที่ลดลงนี้ เกิดข้ึนจากการลดลงของประสิทธิภาพของร่างกายทั้งในส่วน

ของระบบประสาทและการรับรู้การมองเห็น (Miyata et al., 2010) ตัวชี้วัด IP และ Y-Intercept 

สามารถตรวจพบความเปลี่ยนแปลงของความสามารถการทรงตัวได้เร็วกว่าการทดสอบแบบ mCTSIB 

และ LOS โดยสามารถตรวจพบความเปลี่ยนแปลงได้ที่ระยะเวลาที่ยังคงตื่นนอนนาน 18 ชั่วโมง

ส าหรับ IP และ 16 ชั่วโมงส าหรับ Y-Intercept ดังนั้นแล้ว การทดสอบแบบ Fitts’s Performance 

Test จึงสามารถใช้ในการทดสอบผลกระทบจากการอดนอนได้เป็นอย่างดี  

จากการวิเคราะห์ Pairwise Comparisons แบบรายบุคคล ผลการทดสอบทางสถิติที่ระบุ

จ านวนผู้เข้าร่วมการทดลองที่ความสามารถการทรงตัวได้รับผลกระทบจากระยะเวลาที่อดนอนแสดง

ให้เห็นถึงขนาดของผลกระทบดังกล่าว โดยระยะเวลาที่อดนอนได้ส่งผลต่อความสามารถในการทรงตัว

ที่ใช้เพื่อควบคุมร่างกายขณะเคลื่อนที่มากท่ีสุด (จากผลการทดสอบ Fitts’s Performance Test) 

รองลงมาคือความสามารถในการทรงตัวขณะหยุดนิ่ง (จากผลการทดสอบแบบ mCTSIB) และส่งผล

กระทบน้อยที่สุดต่อขีดจ ากัดของความสามารถในการทรงตัว (จากผลการทดสอบแบบ LOS) (วีร

เกียรต ิพันธุมะโอภาส., 2558) 
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2.3 เครื่องมือที่ใช้ทดสอบความสามารถในการทรงตัว 

ในปัจจุบันมีเครื่องมือหลากหลายที่ใช้ในการทดสอบความสามารถในการทรงตัว โดยมากแล้ว

เครื่องมือเหล่านี้จะถูกใช้ในทางการแพทย์ด้วยจุดประสงค์หลักทีส่ าคัญคือการตรวจหาความผิดปกติ

ทางร่างกายของผู้ป่วย 

2.3.1 Balance Master  
เครื่องวัดสมรรถภาพการทรงตัว Balance Master จากบริษัท NeuroCom เป็นเครื่องวัด

ความสามารถการทรงตัวที่ได้รับความนิยมและมีใช้โดยทั่วไปเนื่องจากความสามารถท่ีหลากหลาย ไม่

เพียงแตส่ามารถวัดการทรงตัวแบบอยู่กับที่ (Static) หากยังสามารถวัดการทรงตัวในขณะเคลื่อนไหว 

(Dynamic) เช่น การเดินหรือการกระโดดได้อีกด้วย แสดงในภาพที่ 2.6 (NeuroCom, 2012) 

 
ภาพที่ 2.6 เครื่องวัดการทรงตัว Balance Master 

 
Balance Master สามารถท าการทดสอบที่หลากหลาย ซึ่งเป็นผลมาจากแผ่นตรวจวัดแรง

แบบคู่ท่ีมีขนาดใหญ่ จึงสามารถใช้ทดสอบความสามารถในการทรงตัวในอิริยาบถที่แตกต่างกัน เช่น 

การเดิน การลุกขึ้นยืน การก้าวข้ามสิ่งกีดขวาง เป็นต้น โดยค่าความสามารถท่ีเครื่อง Balance 

Master วัดได้ จะถูกน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลปกติของประชากร (Normative Population Data) 

เพ่ือวิเคราะห์ว่าผู้ทดสอบมีความผิดปกติหรือไม่ (NeuroCom, 2012) 

การทดสอบการทรงตัวจากเครื่อง Balance Master ที่ส าคัญและเก่ียวข้องกับงานวิจัยนี้คือ

วิธีการทดสอบเชิงคลินิกดัดแปลงเพ่ือทดสอบปฎิสัมพันธ์ของการรับรู้ความรู้สึกในการทรงตัว 

(Modified Clinical Test of Sensory Interaction on Balance: mCTSIB) ซ่ึงเป็นการทดสอบการ

ทรงตัวที่มุ่งสังเกตการแกว่งตัวของจุดศูนย์กลางความดัน (COP) ในขณะยืนนิ่งโดยใช้กระบวนวิธีการ
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ทดสอบแบบรอมเบิร์ก คือ ท าการทดสอบและเปรียบเทียบระหว่างการยืนลืมตา และการยืนหลับตา 

โดยการทดสอบจะใช้เวลา 10 วินาทีต่อหนึ่งการทดลอง (Trial) โดยมีตัวชี้วัดคือ ภาพการเคลื่อนที่ของ

จุดศูนย์กลางความดัน (COP) และ ค่าความเร็วเฉลี่ยของการเคลื่อนที่ (Movement Velocity: MVL) 

 

2.3.2 วีอ์บาลานซ์บอร์ด (Wii Balance Board) 
ในการวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการทรงตัวของร่างกาย เริ่มมีการน าเอาวีอ์บาลานซ์บอร์ด มา

ประยุกต์ใช้เป็นอุปกรณ์ในการตรวจวัดแรงปฏิกิริยาจากน้ าหนักที่กระท าบนพ้ืน แทนที่การใช้

เครื่องตรวจวัดแรงซึ่งมีน้ าหนักมาก ติดตั้งยาก และมีราคาสูง ซึ่งจะพบว่ามีงานวิจัยจ านวนมากที่ได้น า

วีอ์บาลานซ์บอร์ดมาใช้เพ่ือทดสอบการทรงตัว  ความสามารถและความละเอียดในการตรวจจับแรง

ของวีอ์บาลานซ์บอร์ดนั้นสามารถใช้ทดแทนเครื่องตรวจวัดแรงในการประเมินการทรงตัวได้ส าหรับ

การทดสอบที่ไม่ต้องการความละเอียดมากนัก (Clark., Ross, & others., 2009) 

 

2.4 การประเมินสมรรถนะการท างานโดยอาศัยกฎของฟิตส์ (Fitts’s law) 

สมรรถนะในความหมายของฟิตส์ (Fitts’s Performance) หมายถึง ความสามารถของบุคคลที่

จะสามารถด ารงความสามารถและประสิทธิภาพในการท างานของบุคคลนั้นๆต่อความยากและความ

แม่นย าที่เปลี่ยนไปตามสภาพ (ความยากง่าย) ของงาน 

กฎของฟิตส์ (Fitts’s law) คือ การแลกเปลี่ยนความเร็วและความแม่นย าในการท างาน (Fitts, 

1954) กล่าวคือ เมื่อท างานใดๆที่ไม่ต้องการความแม่นย ามากนัก จะสามารถท างานนั้นๆโดยใช้เวลา

น้อย แต่เมื่องานที่จะท าจ าเป็นต้องอาศัยความแม่นย าสูง ก็ย่อมต้องใช้เวลาในการท างานมากขึ้น ภาพ

ที่ 2.7 แสดงการเคลื่อนไหวของมือไปมาระหว่างเป้าหมาย 2 จุด โดยงานก็คือการจิ้มปากกาท่ีบริเวณ

เป้าหมายสลับกันไปมา 
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ภาพที่ 2.7 แบบจ าลองของ Fitts (1954) 

 
MacKenzie (1992) ได้ท าการศึกษากฎของฟิตส์ และได้อธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่าง

สมรรถนะการท างานของมนุษย์ ดัชนีความยากง่ายของงาน และระยะเวลาในการเคลื่อนที่เพ่ือท างาน

ดังต่อไปนี้ (MacKenzie & I., 1992) 

สมรรถนะการท างาน (Index of Performance: IP) ของร่างกายมนุษย์มีความสัมพันธ์กัน

เป็นอัตราส่วนระหว่างดัชนีความยากง่ายของงาน (Index of Difficulty: ID) กับระยะเวลาที่ใช้ในการ

เคลื่อนที่ (Movement Time: MT) ดังสมการที่ 2.1 

IP = 
𝐼𝐷

𝑀𝑇
                             ………………… (2.1) 

 

ดัชนีความยากง่ายของงาน (ID) คือ ความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางระหว่างเป้าหมาย และ

ขนาดของเป้าหมาย แสดงตามภาพที่ 2.8 

 
ภาพที่ 2.8 เป้าหมายของงานตามแบบฟิตส ์
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เพราะฉะนั้นแล้ว เมื่อเป้าหมายอยู่ห่างกันมากขึ้น (A) จะท าให้ความยากของงานเพ่ิมมากขึ้น 

และเม่ือเป้าหมายมีขนาดเล็กลง (W) ดัชนีความยากของงานก็จะมากข้ึนเช่นเดียวกัน ความสัมพันธ์นี้

สามารถอธิบายได้ตามสมการที่ 2.2 

 

ID = log2 
𝐴+𝑊

𝑊
                         ………………… (2.2) 

 

ระยะเวลาการเคลื่อนที่ (MT) เป็นผลมาจากความยากง่ายของงานตามหลักการการ

แลกเปลี่ยนความเร็วและความแม่นย า หากงานมีความยาก เวลาที่ใช้ในการท างานนั้นก็จะมากตามไป

ด้วย ซึ่งก็คือ ระยะเวลาการเคลื่อนที่จะแปรผันตรงกับดัชนีความยากง่ายของงาน นอกจากนี้การ

ท างานยังอาจเกิดความผิดพลาดระหว่างท างาน ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังสมการที่ 2.3 

MT = a + b ID                            ………………… (2.3) 

 

เมื่อแทนค่าสมการที่ 2.2 ในสมการที่ 2.3 จะได้สมการของระยะเวลาในการเคลื่อนที่ ซึ่งสามารถแสดง

ได้ในสมการที่ 2.4 

 

MT = a + b log2
𝐴+𝑊

𝑊
                     ………………… (2.4) 

 

โดยที่      IP    คือ ดัชนีสมรรถนะการท างาน (Index of Performance) 

             ID    คือ ดัชนีความยากง่ายของงาน (Index of Difficulty) 

            MT   คือ เวลาในการเคลื่อนที่ (Movement Time) 

              A    คือ ระยะห่างระหว่างจุดเริ่มต้นกับจุดก่ึงกลางเป้าหมาย (Amplitude) 

             W    คือ ขนาดความกว้างเป้าหมายในทิศทางเดียวกับการเคลื่อนที่ (Width) 

             a, b  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ถดถอย (Regression Coefficients) 

จากสมการที่ 2.4 ค่า b คือ ค่าความชัน (Slope) ของสมการถดถอยแบบเส้นตรง ซึ่งก็คือ ค่า

สมรรถนะ หรือค่า IP ของสมการ 2.1 นั่นเอง 
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2.5 การนอนและการจดบันทึกการนอนรวมถึงสมรรถภาพร่างกายที่เกี่ยวข้อง 

2.5.1 ความหมายของการนอนหลับ 
การนอนหลับ เป็นปรากฏการณ์ตามธรรมชาติ เกิดจากกระบวนการทางสรีรวิทยาที่ซับซ้อน

สอดคล้องกับจังหวะของนาฬิกาชีวภาพที่เกิดขึ้นกับมนุษย์ทุกคน พฤติกรรมที่แสดงออกมาถูกควบคุม

โดยระบบประสาทส่วนกลางในสมอง (Landis, 2002) ซึ่งการนอนหลับเป็นการเปลี่ยนแปลงจากการรู้

สติไปเป็นการหมดสติชั่วคราว พฤติกรรมที่ปรากฏคล้ายกับการหมดสติ ได้แก่ ระดับความรู้สึกตัว

ลดลงจนไม่รู้สึกตัว ร่างกายอยู่ในท่านอนสงบนิ่งและหลับตา การตอบสนองต่อสิ่งเร้าภายนอกและการ

เคลื่อนไหวร่างกายมีน้อยมากหรือไม่มีเลย (Kandel, Schwartz, & Jessell, 2000) และ 

(Sorrentino, 1995) การเปลี่ยนแปลงของร่างกายด้านสรีรวิทยาไปในทางผ่อนคลาย อวัยวะทุกส่วน

ท างานลดลง การใช้พลังงานลดลง ระบบการท างานของร่างกายลดลง สัญญาณชีพลดลง ทั้งชีพจร

เต้นช้าลง ความดันโลหิตและอุณหภูมิร่างกายลดลง อัตราการหายใจจะช้าลงกว่าตอนตื่นนอน 

กระบวนการเผาผลาญและพลังงานที่จะน าไปใช้ในร่างกายลดลง (Beare & Myers, 1994) และ

(Young, 1997) และระบบทั้งหมดจะสามารถกลับคืนสู่ภาวะปกติไดเ้มื่อตื่นนอน มนุษย์สามารถถูก

ปลุกให้ตื่นได้ด้วยสิ่งเร้าที่เหมาะสม (Mallik, Hall, & D., 1998) การนอนหลับจะแตกต่างจากการพัก 

(Rest) หรือไม่รู้สึกตัว (Coma) เพราะการนอนหลับจะสามารถถูกปลุกให้ตื่นได้ หลังจากตื่นจะรู้สึกสด

ชื่นและมีความผ่อนคลาย (Landis, 2002) 

2.5.2 ความส าคัญของการนอนหลับ 
การนอนหลับที่เพียงพอมีความจ าเป็นในการคงไว้ซึ่งการมีภาวะสุขภาพทีด่ี การนอนไม่เพียงพอ และ

การนอนไม่หลับเป็นภาวะที่พบบ่อยในปัจจุบัน มนุษย์ควรนอนหลับอย่างน้อย 8 – 9 ชั่วโมงต่อวัน 

และควรถูกขัดจังหวะในระหว่างการนอนเพียงเล็กน้อยเท่านั้น (Bonnet & Arand, 1995) การนอน

หลับมีความส าคัญดังนี้ 

1) ซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอของร่างกาย ที่เกิดจากช่วงเวลากลางวัน ในขณะนอนหลับช่วงที่ ไม่มี

การกรอกตาอย่างรวดเร็ว (Non-Rapid Eye Movement: NREM) อุณหภูมิร่างกายจะลดลง

ต่ ากว่าปกติ เป็นการประหยัดพลังงานไม่ให้สูญเสียไป อัตราการเผาผลาญต่าง ๆ ภายใน

ร่างกายก็จะอยู่ในสภาพต่ าสุด ท าให้มีการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อในอวัยวะต่างๆ และมีการ

รวบรวมสะสมพลังงานเพ่ือที่จะใช้ท างานในวันถัดไป การนอนหลับเป็นช่วงเวลาของการบ ารุง

ก าลัง ซึ่งมีอ านาจในการซ่อมแซมภายในร่างกาย กระบวนการรักษาแผลจะเกิดขึ้นในขณะ
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หลับ (Brandenberger, Gronfier, Chapotot, Simon, & Piquard, 2000) (Landis, 2002; 

Sorrentino, 1995) 

2) ส่งเสริมการเจริญเติบโต เพราะฮอร์โมนที่ควบคุมการเจริญเติบโตจากต่อมใต้สมองจะถูกหลั่ง

ออกมามากท่ีสุดขณะนอนหลับ การหลั่งของโกรทฮอร์โมน (Growth Hormone) จากต่อมใต้

สมองมีความสัมพันธ์กับช่วงการหลับลึก โดยจะหลั่งสูงสุดช่วงคลื่นเดลต้า ในขณะที่ฮอร์โมนโค

ติคอสเตียรอยด์ (Coticosteroids) และเคททโีคลามีน (Catecholamines) ต่ ามากในช่วงที่ไม่

มีการกลอกตาอย่างรวดเร็ว (NREM) (Landis, 2002; Mahon, 1995; เกษียรสม วีรานุวัตติ์, 

2542) 

3) ส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายและพลังงาน โดยเฉพาะภูมิคุ้มกันเชื้อไวรัส ในระยะที่มี

การนอนนี้จะมีสารต่าง ๆ ซึ่งควบคุมความต้านทานของร่างกายหลั่งออกมา มีข้อมูลให้เห็น

อย่างชัดเจนว่า คนทีน่อนหลับไมเ่พียงพอจะท าให้ความต้านทานต่อการติดเชื้อลดลง เช่น การ

เป็นหวัดได้ง่าย เป็นต้น (เกษียรสม วีรานุวัตติ์, 2542) 

4) ส่งเสริมการจดจ า ขณะหลับเซลล์สมองเริ่มท างานโดยจัดเก็บข้อมูลที่ได้สะสมไว้ตลอดทั้งวัน 

ซึ่งมีความส าคัญต่อการเรียนรู้สิ่งใหม่ ๆ เพราะในช่วงการนอนหลับที่มีการเคลื่อนไหวของลูก

ตาอย่างรวดเร็ว (Rapid Eye Movement: REM) จะมีการเปลี่ยนแปลงในสมอง ซึ่งคล้ายกับ

ภาวะตื่นตัว เซลล์สมองจะหยุดใช้สารซีโรโทนิน (Serotonin) และมีการสร้างสารนอร์เอพิเนฟ

ริน (Norepinephrine) ขึ้นมาชดเชยส่วนที่ถูกใช้ไปในตอนกลางวันเพ่ือที่จะได้เก็บไว้ใช้ในวัน

ต่อไป ในตอนกลางวันขณะที่ใช้ความคิดและความจ าจะมีการใช้สารเคมีในสมองทั้งนอร์

เอพิเนฟริน และซีโรโทนิน ผู้ที่มีการใช้สมองหรือใช้ความจ าอย่างมากจะมีการนอนช่วงนี้

มากกว่าธรรมดา ท านองเดียวกันถ้าหากว่าการนอนไม่พอ โดยเฉพาะผู้ที่เตรียมตัวสอบถ้าขาด

การนอนช่วงนี้จะท าให้จ าอะไรไม่ได้ ไม่สามารถท าการสอบในวันรุ่งขึ้นได้ดีเท่าท่ีควร และ

นอกจากการเก็บบันทึกความจ าใหม่ ๆ ลงไปในสมองแล้ว การจัดความจ าให้เข้าสู่ระบบก็มี

ความส าคัญในการท าให้จ าได้ในระยะยาว ถ้านอนหลับไมเ่พียงพอจะท าให้ขาดการนอนในช่วง

ที่มีการเคลื่อนไหวของลูกตาอย่างเร็ว (REM) ท าให้มีผลเสียต่อการเรียนรู้ การใช้ความคิด 

ความจ า และไม่สามารถปฏิบัติงานอย่างมีประสิทธิภาพได้ในวันถัดมา (Mahon, 1995; 

เกษียรสม วีรานุวัตติ์, 2542) กระบวนการคิดและการท างานในส่วนต่างๆของร่างกายจะดีขึ้น

ภายหลังการนอนหลับ (Sorrentino, 1995) การนอนหลับไม่เพียงพอมีผลกระทบต่อการเรียน 

จากการศึกษาของ (Engle et al., 2003) พบว่านักศึกษาระดับปริญญาตรีที่มีภาวะอดนอน มี
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ผลให้ลดความพยายามในการเรียน โดยศึกษาเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่อดนอนกับไม่อดนอน 

โดยให้ทดสอบท าโจทย์คณิตศาสตร์ พบว่ากลุ่มที่อดนอนจะเลือกตอบปัญหาน้อยลงและมักท า

ข้อที่ไม่ยาก ส่วนเปอร์เซ็นต์ความถูกท้ังสองกลุ่มนั้นเท่ากัน กลุ่มท่ีมีความง่วงนอนจะเกิดความ

เหนื่อยล้า และมีการตอบสนองต่องานที่ยากน้อยกว่า 

5) พักผ่อนร่างกายให้หายจากการเหน็ดเหนื่อย ความเคร่งเครียดที่เกิดเมื่อขณะตื่น เพราะผลการ

ท างานพร้อมกันของก้านสมองและเรติคิวลาร์ ฟอร์เมชั่น (Reticular Formation) โดยพบว่า

เมื่อใดที่ก้านสมองท างานมากกว่าเรติคิวลาร์ ฟอร์เมชั่น จะท าให้มีอาการง่วงนอนและตามมา

ด้วยความต้องการนอนหลับ การนอนหลับช่วยลดความเครียด ความวิตกกังวล และซ่อมแซม

อารมณ์ ท าให้สดชื่น เป็นการเริ่มต้นในวันใหม่ (Sorrentino, 1995) 

 

จะเห็นได้ว่าการนอนหลับมีความส าคัญและมีประโยชน์ต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์

เช่นเดียวกับความต้องการที่จ าเป็นด้านร่างกายอ่ืน ๆ โดยปรากฏการณ์การนอนหลับถือเป็นวงจรทาง

ชีวภาพ (Biorhythm) แบบหนึ่งที่มีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาเกิดขึ้นภายในร่างกายของสิ่งมีชีวิต 

(Edoyeneoud Rhythm) และเกิดขึ้นซ้ าในรอบ 1 วัน หรือทุก 24 ชั่วโมง (Circadian Rhythm) 

การจ ากัดเวลานอนหรือการอดนอนเรื้อรัง และการนอนหลับที่ไมเ่พียงพอจนเป็นหนี้สะสมมี

ความสัมพันธ์กับปัญหาสุขภาพ โดยพบว่า คนที่นอนน้อยกว่า 6 ชั่วโมง หรือมากกว่า 9 ชั่วโมงต่อคืน

จะมีผลท าให้มีอัตราการตายที่สูงขึ้น การที่ร่างกายถูกจ ากัดเวลานอนในตารางเวลาให้น้อยกว่า 4 

ชั่วโมงต่อคืน ติดต่อกัน 6 คืน พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงการเผาผลาญกลูโคสและมีการขัดขวางการใช้

อินซูลินซึ่งมีผลสนับสนุนให้เกิดโรคอ้วน โรคเบาหวานและโรคเรื้อรังอ่ืน (Landis, 2002)  

ผู้คนส่วนใหญ่คิดว่า ควรนอนหลับให้ครบ 8 ชั่วโมงต่อวันนั้นเพียงพอแล้ว แต่ความความจริง

แล้วการนอนหลับยังมีเงื่อนไขอ่ืนๆอีก จากข้อมูลของมูลนิธิ National Sleep Foundation (NSF) ซ่ึง

เป็นมูลนิธิระดับโลกท่ีท างานในเรื่องเก่ียวกับการนอนหลับ พบว่า การนอนหลับในตอนกลางคืนที่ได้

ประสิทธิภาพ ควรใช้เวลาในการนอนให้เหมาะสมกับช่วงอายุ ดังแสดงในภาพที่ 2.9 
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ภาพที่ 2.9 ค่าเฉลี่ยของจ านวนช่ัวโมงการนอนหลบัในแต่ละช่วงอายุท่ีมีผลต่อสุขภาพ (NSF, 2014) 

 

ส าหรับคนวัยท างานจะมีช่วงอายุอยู่ในกลุ่มของผู้ใหญ่ (Adult) คือมีอายุระหว่าง 26 – 64 ปี 

ซึ่งจ านวนชั่วโมงการนอนหลับที่เหมาะสมส าหรับกลุ่มนี้คือ 7 - 9 ชั่วโมงต่อวัน สามารถนอนน้อยกว่า 

7 ชั่วโมงได้ประมาณ 1 ชั่วโมง (นอน 6 ชั่วโมงต่อวัน) และ สามารถนอนเกิน 9 ชั่วโมงได้ประมาณ 1 

ชั่วโมง (นอน 10 ชั่วโมงต่อวัน) 

2.5.3 การประเมินการนอนหลับ 

การประเมินการนอนหลับแบ่งออกเป็น 3 วิธี ได้แก่ การบันทึกด้วยเครื่องมือวัดการ

นอนหลับ การประเมินการนอนหลับด้วยตนเอง และการสังเกต (Beck, 1992) 

2.5.3.1 การบันทึกด้วยเครื่องมือวัดการนอนหลับ 

1) เครื่องมือโพลีซอมโนกราฟฟี (Polysomnography: PSG) 

เป็นการตรวจด้วยเครื่องมือวิทยาศาสตร์ในห้องปฏิบัติการการนอนหลับประกอบด้วยการ

สังเกตการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟ้าสมอง(Electroencephalogram: EEG) การเคลื่อนไหวของ

กล้ามเนื้อตา (Electrooculogram: EOG) รวมถึงอัตราการหายใจ อุณหภูมิร่างกาย ความดันโลหิต 

ระดับฮอร์โมน ระดับความอ่ิมตัวของออกซิเจนในเลือด การเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อทรวงอกและหน้า
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ท้องขณะหายใจและขาท้ัง 2 ข้าง และคลื่นไฟฟ้าหัวใจ เป็นข้อมูลในการตัดสินช่วงเวลาของการนอน

หลับ ระยะเวลาในการนอนหลับสามารถแยกไดร้ะหว่างการนอนระยะไม่มีการกลอกตาอย่างรวดเร็ว

(NREM) และระยะมีการกลอกตาอย่างรวดเร็ว (REM) เป็นการบันทึกที่มีเกณฑ์มาตรฐานจาก

ผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งผู้ประเมินต้องผ่านการฝึกอบรมทักษะและเทคโนโลยีในห้องปฏิบัติการ การตรวจการ

นอนหลับด้วยวิธีนี้มีความเท่ียงในการประเมินสูง สามารถวัดการเริ่มหลับ พัฒนาการของการหลับ 

ระดับความลึกของการหลับ วงจรการหลับด าเนินไปอย่างต่อเนื่องดีหรือถูกรบกวน ลักษณะการหายใจ 

ความอ่ิมตัวของออกซิเจน การเต้นของหัวใจ การเคลื่อนไหวของร่างกายขณะหลับ ใช้ในการวินิจฉัย

การนอนหลับแปรปรวน และภาวะการนอนไม่หลับ (Buysse, Reite, Reynolds, & Mendelson, 

1995; Landis, 2002; ชนกพร จิตปัญญา, 2543; วรกต สุวรรณสถิตย์., 2546) แต่มีข้อเสียคือไม่

เหมาะสมที่จะใช้ในการประเมินผู้ป่วยภาวะวิกฤต เช่น ภาวะไฮพอกเซีย (Hypoxia) หรือภาวะที่

ออกซิเจนไปเลี้ยงเนื้อเยื่อในร่างกายไม่เพียงพอ   ภาวะไม่สมดุลของน้ าและอิเล็กโตรไลท์ ภาวะหมด

สติจากการใช้ยา การได้รับบาดเจ็บ และใช้เวลานานในการบันทึกข้อมูล ผู้ใช้ต้องได้รับการฝึกอบรม

วิธีการใช้เครื่องมือและการอ่านผลต้องมีเครื่องตรวจโพลีซอมโนกราฟฟี (Polysomnography: PSG)  

เครื่องตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง กระดาษหรือแผ่นดิสก์ข้ัวไฟฟ้า และตัวประสานที่ขั้วไฟฟ้าซึ่งมีราคาแพง 

(Schwab, 1994) และไม่เหมาะสมที่ใช้วัดการนอนหลับเป็นประจ า (Buysse et al., 1995) 

2) หมวกท่ีใส่เวลานอน (Night Cap) 

เป็นเครื่องวัดการนอนหลับขนาดเล็ก เรียกว่า Night Cap พัฒนาจากเครื่องวัดอุณหภูมิ

ร่างกาย โดยข้อมูลได้จากการเคลื่อนไหวของร่างกาย ลูกตา และศีรษะ สามารถประเมินแยกช่วง

ระหว่างการนอนระยะที่มีการกลอกตาอย่างรวดเร็ว (REM) กับการนอนระยะไม่มีการกลอกตาอย่าง

รวดเร็ว (NREM) ระยะเวลาก่อนการหลับ และระยะเวลาที่ตื่น แต่ไม่สามารถประเมินแยกช่วงการ

นอนระยะที่ 1 ถึง 4 ในช่วงของการนอนระยะที่ไม่มีการกลอกตาอย่างรวดเร็ว (NREM) การที่เครื่องมี

ขนาดเล็ก และมีระบบการใช้งานทีง่่าย สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวกจึงเหมาะกับการใช้ในคลินิก แต่

ไม่เหมาะส าหรับผู้ป่วยที่ผ่าตัดสมอง (Landis, 2002; ชนกพร จิตปัญญา, 2543) 

3) เครื่องสวมข้อมือ แอคติกราฟ (Wrist Actigraph) 

เป็นเครื่องมือที่วัดปฏิกิริยาทางกายภาพ แปลผลจากความถี่ของคลื่นไฟฟ้าและความแรงของ

การเคลื่อนไหวของร่างกาย (Schwab, 1994) มีขนาดเล็ก ใช้สวมข้อมือคล้ายนาฬิกา หรืออาจใช้กับ

ข้อเข่าก็ได้ขึ้นอยู่กับการศึกษา ใช้ประเมินแบบแผนการนอนหลับและการตื่นนอนหรือภาวะนอนไม่
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หลับ ระยะการนอนที่สัมพันธ์กับการเคลื่อนไหวของแขน (Sadeh, Hauri, Kripke, & Lavie, 1995)

ใช้ในการวินิจฉัยการนอนหลับแปรปรวน ใช้ประเมินการนอนมากเกินไป การตื่นเร็วเกินไป การ

เคลื่อนไหวของแขนน้อย ใช้ได้ทุกกลุ่มอายุ ตั้งแต่วัยแรกคลอดจนถึงวัยสูงอายุ แต่มีข้อเสีย เช่น วัด

ไม่ได้ในคนที่มีมือสั่นหรือมีการเคลื่อนไหวผิดปกติขณะหลับหรือการแสร้งท าเป็นหลับ (Landis, 2002; 

ชนกพร จิตปัญญา, 2543) 

2.5.3.2 การประเมินการนอนหลบัด้วยตวัเอง 

เป็นการวัดการนอนหลับที่ผู้ถูกวัดต้องบันทึกค่าด้วยตนเอง ทั้งในด้านนิสัย ประวัติการนอน 

แบบแผนการนอนหลับประจ าวัน โดยเชื่อในความสามารถของแต่ละบุคคลที่จะประมาณเวลาและ

บันทึกความรู้สึกของตนเอง ซึ่งเป็นวิธีที่ง่าย มีประสิทธิภาพ ประหยัด สะดวก สามารถประยุกต์ไป

ใช้ได้อย่างกว้างขวาง สามารถประเมินการนอนหลับได้ทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพการนอนหลับ 

แต่มีข้อเสียคือข้อมูลอาจคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง เนื่องจากความล าเอียงของผู้ถูกวัดหรืออาการ

หลงลืม (Landis, 2002) เครื่องมือประเมินการนอนหลับด้วยตนเองมีหลายชนิด ได้แก่ 

1) มาตรวัดการนอนหลับของเวอร์แรนและสไนเดอร์ – ฮาลเพิร์น (The VerranSnyder – 

Halpen sleep scale: VAH sleep scale)  

มีลักษณะเป็นเส้นตรงที่มีความยาว 0 – 100 มิลลิเมตร ประเมินการนอนหลับโดยรวมจาก

การเปรียบเทียบด้วยสายตา ได้แก่ ความพึงพอใจในการนอนหลับ คุณภาพการนอนหลับโดยรวม การ

เคลื่อนไหวทางร่างกายขณะหลับ การตื่นหลังการนอนหลับแล้ว และเมื่อตื่นแล้วใช้เวลานานเท่าไรใน

การที่จะหลับต่อ และเวลาที่ลุกจากเตียง ท าได้ง่ายสะดวก ใช้ได้กับผู้ป่วยหนักได้ดี ซึ่งสไนเดอร์          

ฮาวเพิร์น และเวอร์แรน ได้ทดสอบความเที่ยงได้ 0.82 (Snyder-Halpern & Verran, 1987) 

2) แบบสอบถามเก่ียวกับนิสัยการนอนหลับโดยทั่วไป (General Sleep Habits 

Questionnaire: GSH) 

มีลักษณะเป็นแบบประเมินความแตกต่างระหว่างผู้ที่นอนหลับดีและไม่ดี โดยผู้ที่นอนหลับดี
จะมีระยะเวลาเข้านอนกระทั่งหลับน้อยกว่า 10 นาที และไม่เคยนานกว่า 15 นาที ไม่ตื่นระหว่างหลับ 
ส่วนผู้ที่นอนหลับไม่ดีจะมีระยะเข้านอนจนกระทั่งหลับมากกว่า 30 นาที และตื่นในช่วงเวลาการนอน
หลับ 1 ครั้ง (Beck, 1992) 
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3) แบบสอบถามเก่ียวกับแบบแผนการนอนหลับ (Sleep Pattern Questionnaire)  

สามารถประเมินทั้งปริมาณและคุณภาพการนอนหลับโดยประเมินระยะเวลาการนอนหลับทั้งหมด 

ระยะเวลาตั้งแต่เข้านอนจนกระท่ังหลับ จ านวนครั้งของการตื่นขณะหลับ เมื่อตื่นแล้วใช้เวลานาน

เท่าใดจึงจะหลับต่อ การตื่นนอนเช้ากว่าปกติ ความรู้สึกเม่ือตื่นนอนตอนเช้า และการตื่นนอน (Beck, 

1992) 

4) แบบสอบถามการนอนหลับของโรงพยาบาลเซนต์แมรี่ (St. Marry Hospital sleep 

questionnaire: SMH sleep questionnaire)  

เป็นเครื่องมือวัดส าหรับผู้ป่วยในโรงพยาบาล มีลักษณะเป็นค าถาม 14 ข้อ ประกอบด้วย

ระยะเวลาตั้งแต่เข้านอนจนกระท่ังหลับ ระยะเวลาการนอนหลับทั้งหมด คุณภาพการนอนหลับ ความ

พึงพอใจในการนอนหลับ เวลาเข้านอน เวลาตื่นนอนตอนเช้า ระยะเวลาก่อนลุกจากที่นอน ระยะเวลา

การนอนหลับในช่วงกลางคืน และระยะเวลางีบหลับตอนกลางวัน ความลึกของการนอน การตื่นขณะ

นอนหลับ ความรู้สึกสดชื่นหลังจากตื่นนอน โดยที่ (Ellis et al., 1981) ไดท้ดลองใช้ในผู้ป่วยแผนก     

อายุรกรรม ศัลยกรรม จิตเวช และผู้ที่มีสุขภาพแข็งแรง สามารถทดสอบความเที่ยงของแบบสอบถาม

ไดเ้ท่ากับ 0.70 – 0.96  

5) ดัชนีชี้วัดคุณภาพการนอนหลับของพิทส์เบิร์ก (The Pittsburgh Sleep Quality 

Index: PSQI)  

การประเมินคุณภาพการนอนหลับด้วยตนเองในระยะเวลา 1 เดือนที่ผ่านมา แบ่งออกเป็น 7 

องค์ประกอบ ได้แก่ ลักษณะการนอนหลับโดยรวม ระยะเวลาตั้งแต่เข้านอนจนกระทั่งหลับ 

ระยะเวลาที่ใช้ในการนอนหลับแต่ละคืน ประสิทธิผลการนอนหลับตามปกติ ความแปรปรวนของการ

นอนหลับ การใช้ยานอนหลับ และผลกระทบต่อการท ากิจกรรมในเวลากลางวัน เป็นค าถามที่เกี่ยวกับ

ตนเอง 19 ข้อ และเพ่ือนร่วมห้อง 5 ข้อ ระดับคะแนนตั้งแต่ 0 ถึง 3 คะแนน ผลรวมของคะแนนทั้ง 7 

องค์ประกอบ ซึ่งมีคะแนน 0 – 21 คะแนน ซึ่งจะสะท้อนถึงคุณภาพการนอนหลับ ผู้ที่มีผลคะแนน

รวมมากกว่า 5 คะแนนแสดงว่าคุณภาพการนอนหลับไม่ดี ส่วนผู้ที่มีผลคะแนนรวมน้อยกว่าหรือ

เท่ากับ 5 คะแนน แสดงว่าคุณภาพการนอนหลับดี (Buysse et al., 1995; Singh, Clements, & 

Fiatarone, 1997; Smyth, 1999) ซ่ึง Buysse ได้ทดสอบความเที่ยงตรงของแบบประเมินได้ 0.83 

ในการศึกษาคุณภาพการนอนหลับ ปัจจัยที่รบกวนและการจัดการกับปัญหาการนอนหลับของ

ผู้สูงอายุของ ได้น าดัชนีชี้วัดคุณภาพการนอนหลับของพิทส์เบิร์กมาใช้ค านวณค่าความเที่ยงได้ 0.83 
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และมีการใช้เครื่องมือนี้ในการวัดการนอนหลับของนักศึกษาที่มีการนอนหลับปกติ ดังเช่น การ

ศึกษาวิจัยของ Pilcher (Pilcher, D.R., & B., 1997) ได้ค่าความเที่ยงตรงของเครื่องมือ 0.85 และ

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความตระหนักต่อสุขนิสัยการนอนกับการมีพฤติกรรม สุขนิสัยการ

นอนและคุณภาพการนอนหลับของ บราวน์และคณะ (Brown, Buboltz, & Soper, 2002) ได้ค่า

ความเที่ยงของเครื่องมือเท่ากับ 0.84  

6) การบันทึกการนอนประจ าวัน (Sleep Diary หรือ Daily Sleep Diary: DSD)  

การบันทึกการนอนที่แสดงรายละเอียดพฤติกรรม กิจกรรมการนอนและตื่นนอนวันต่อวัน ที่

มักจะท าควบคู่กับเครื่องมือวัดการนอนแบบอ่ืน เป็นการบันทึกเวลาเข้านอน เวลาตื่นนอนระยะเวลา

เข้านอนจนกระทั่งหลับไป ความถ่ีของการตื่นกลางดึกท่ีมีผลให้นอนต่อไม่ได้ จ านวนชั่วโมงในการหลับ 

การตื่นเช้าเกินไป คุณภาพการนอนหลับ จ านวนและเวลาของการงีบหลับ การเดินละเมอ การใช้ยา 

แอลกอฮอล์ คาเฟอีนหรือช็อคโกแล็ตหรือตัวกระตุ้นอ่ืน ๆ ที่ใช้ตลอดวัน กิจกรรมในแต่ละวัน 

ความเครียด การท าอย่างไรให้หลับ ความรู้สึกหรืออารมณ์ฉุนเฉียวตลอดวัน โดยจะบันทึกเป็น

ระยะเวลา 1 สัปดาห์, 2 สัปดาห์ หรือ 1 เดือน (Landis, 2002) เป็นวิธีการที่ง่ายสะดวก ไม่แพง และ

ไม่ต้องใช้ห้องปฏิบัติการตรวจสอบสภาพการนอนหลับ การบันทึกนั้นมีข้อมูลละเอียดกว่าการใช้

แบบสอบถามที่ถามเพียงครั้งเดียว ถึงอย่างไรก็ตามก็ยังต้องการทดสอบความตรงและความเที่ยง 

เพราะมีการศึกษาที่ยังมีน้อยอยู่ มักจะเป็นการศึกษาในกลุ่มผู้ป่วยเรื้อรัง ซึ่งไม่เคยใช้ในผู้ป่วยวิกฤต

และมีข้อจ ากัดเฉพาะผู้ป่วยที่สามารถอ่านออก เขียนได้ และระดับความรู้สึกตัวดี  

7) การสังเกต (Observation) 

เป็นการเฝ้าสังเกตพฤติกรรมการนอนหลับที่เห็นด้วยตาในระหว่างหรือตลอดเวลา 
ของการนอนหลับ โดยสังเกตการเคลื่อนไหวของร่างกาย ลักษณะการหายใจ อัตราการหายใจ 
ความตึงตัวของกล้ามเนื้อ การตอบสนองต่อสิ่งเร้า ระยะเวลาการนอนหลับ พฤติกรรมที่สังเกตได้ 

เช่น การปิดตา ท่านอน ร่างกายและใบหน้ามีลักษณะผ่อนคลาย การหายใจปกติ การเคลื่อนไหวของ

ร่างกายลดลง และการตื่น ควรท าการสังเกตอย่างใกล้ชิดและเป็นระยะเวลานานอย่างน้อย 15 – 30 

นาทีในการสังเกต โดยไม่รบกวนการนอนของผู้ถูกสังเกต เป็นวิธีการที่ใช้กันอย่างกว้างขวางในการ

สังเกตพฤติกรรมของผู้สูงอายุ และผู้ป่วยจิตเวช เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ แต่ควรต้องระวัง เช่น ในผู้ที่

ตื่นช่วงสั้น ๆ แต่ไม่ได้สังเกตเห็น จึงควรใช้วิดีโอเทปในการบันทึกเหตุการณ์ทั้งหมดแทนการเฝ้าสังเกต 

(ชนกพร จิตปัญญา, 2543) 
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2.5.4 การบันทึกการนอนหลับ 

 ส าหรับงานวิจัยนี้จะเลือกใช้การบันทึกการนอนประจ าวัน (Sleep Diary หรือ Daily Sleep 

Diary: DSD) โดยเลือกบันทึกเฉพาะข้อมูลที่ต้องการใช้ในงานวิจัยนี้เช่น เวลาเข้านอน เวลาตื่นนอน 

ความถี่ของการตื่นกลางดึกท่ีมีผลให้นอนต่อไม่ได้ ระยะเวลาในการนอนหลับ โดยใช้แบบฟอร์มบันทึก

การนอน ในลักษณะใกล้เคียงกับแบบฟอร์มของ มูลนิธิ National Sleep Foundation (NSF) 

ประเทศสหรัฐอเมริกา (แสดงในภาพที่ 2.10) เพราะเป็นวิธีการที่ง่าย สะดวก ไม่แพง และไม่ต้องใช้

ห้องปฏิบัติการ และเพ่ือให้ได้ข้อมูลของการนอนหลับที่มีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น งานวิจัยนี้จึงให้มี

การสวมใส่ เครื่องติดตามกิจกรรมแบบสายรัดข้อมือ (Activity tracker) ทีข่้อมือเพ่ือวัดอัตราการเต้น

ของหัวใจในขณะนอนหลับและแสดงผลออกเป็น เวลาที่นอนหลับ เวลาที่ตื่นนอน และระยะเวลาใน

การนอนหลับ (St. Mary’s Hospital Sleep, 2016) 

 

 
ภาพที่ 2.10 แบบฟอร์มบันทึกการนอนหลับประจ าวัน 
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2.5.5 งานวิจัยเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของการอดนอนกับสมรรถภาพร่างกาย 

(Miyata et al., 2010) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของการนอนหลับที่ไม่เพียงพอ

กับความสามารถในการรับรู้ สมรรถภาพในการขับรถ และปริมาณการไหลของเลือดในสมอง  กับ

ผู้เข้าร่วมการทดลองจ านวน 29 คน ได้ถูกก าหนดให้ท าการทดสอบ 2 ช่วงเปรียบเทียบกัน ช่วงที่หนึ่ง

คือได้นอนหลับ 8 ชั่วโมงข้ึนไปก่อนท าการทดสอบ และช่วงที่สองคือนอนหลับน้อยกว่า 4 ชั่วโมงในคืน

ก่อนการทดสอบ จากการวิจัยพบว่าผู้เข้าร่วมการทดลองมีความสามารถในการรับรู้ลดลงอย่างมี

นัยส าคัญ เปรียบเทียบจากการนอนหลับเพียงพอและไม่เพียงพอ สมรรถภาพในการขับรถและเบรก

ฉุกเฉินตามก าหนดลดลงอย่างมีนัยส าคัญเปรียบเทียบจากการนอนหลับเพียงพอและไม่เพียงพอ และ

จ านวนเม็ดเลือดแดงที่มีออกซิเจน (Oxyhaemoglobin, oxyHb) ที่ไปเลี้ยงสมองก็มีจ านวนลดลง

เช่นเดียวกัน จึงสามารถสรุปได้ว่าการนอนหลับไม่เพียงพอคือระยะเวลาการนอนหลับน้อยกว่า 4 

ชั่วโมงจะท าให้การรับรู้มีประสิทธิภาพต่ าลงและสมรรถนะในการขับขี่รถยนต์ก็ลดลงเช่นเดียวกัน 

(Fabbri. et al., 2006) ได้ท าการทดสอบสมรรถภาพการทรงตัวแบบรอมเบิร์กกับผู้เข้าร่วม

การทดลองจ านวน 55 คน ตลอดช่วงเวลา 22.00น. – 8.00น. โดยไม่มีการนอนหลับและตื่นตัว

ตลอดเวลา งานวิจัยนี้มีการเก็บข้อมูลสองประเภท คือ (1) ความสามารถในการทรงตัวโดยวิธีการแบบ 

Romberg ท าการเก็บข้อมูล 2 เวลา คือ 22:00น. และ 8:00น. และ (2) เก็บอุณหภูมิร่างกายและ

ความสามารถในการรับรู้ของผู้ทดลอง ท าการเก็บข้อมูลทุกๆ 2 ชั่วโมง (22:00 , 24:00, 2:00, 4:00, 

6:00, และ 8:00 น. ตามล าดับ) ระหว่างที่ท าการวิจัย ผู้เข้าร่วมการวิจัยจะถูกท าให้ตื่นอยู่เสมอด้วย

การเปิดคอร์สเรียนระหว่างการวิจัย ซึ่งผลจากการวิจัยพบว่าผู้เข้าร่วมการวิจัยมีการแกว่งของร่างกาย 

คือ มีขนาดพ้ืนที่สนับสนุนการทรงตัว (Support Surface: SS) มากขึ้นเมื่อเวลาผ่านไปอย่างมี

นัยส าคัญ ซึ่ง SS คือ พ้ืนที่วงรีที่เป็นกรอบครอบคลุม 90% ของต าแหน่งจุดศูนย์กลางความดันที่ได้

จากการทดลองดังแสดงในภาพที่ 2.11 ค่า SS มีวิธีการค านวณท่ีส าคัญดังนี้ 
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ภาพที่ 2.11 พื้นที่วงรีของ Support Surface (SS) 
 

ระยะ GG’ และ PP’ ถูกก าหนดไว้ดังนี้ 

 

   𝐺𝐺′ = √4.6𝑉𝑥                               ………………… (2.5) 

𝑃𝑃′ = √4.6𝑉𝑦                              ………………… (2.6) 

  เมื่อ    Vx    คือ ความแปรปรวนของข้อมูล (Variance) ตามแกน X  

           Vy    คือ ความแปรปรวนของข้อมูล (Variance) ตามแกน Y 

 

พ้ืนที่ของ SS จึงสามารถค านวณได้ดังสมการ 2.7 

 

𝑆𝑆 = 𝜋 𝑥 𝐺𝐺′𝑥 𝑃𝑃′                      ………………… (2.7) 

 

นอกจากนี้แล้ว ยังพบว่าระยะทางการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดัน (Statokinesigram 

Length: SL) เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญเช่นเดียวกับขนาดพ้ืนที่สนับสนุนการทรงตัว (SS) ซึ่งระยะทาง

การเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดันสามารถค านวณได้โดยการหาผลรวมของระยะทางระหว่าง

ต าแหน่งของจุดศูนย์กลางความดันตลอดรอบการทดลองดังสมการที่ 2.8 
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𝑆𝐿 =  ∑ √(𝑥𝑖+1 − 𝑥𝑖)2 + (𝑦𝑖+1 − 𝑦𝑖)2𝑛
𝑖=1    ………………… (2.8) 

 

เมื่อ     SL   คือ  ระยะทางการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดัน 

           x    คือ พิกัดของจุดศูนย์กลางความดันตามแนวแกน X 

           y    คือ พิกัดของจุดศูนย์กลางความดันตามแนวแกน Y 

           n    คือ จ านวนของพิกัดของจุดศูนย์กลางความดันในหนึ่งรอบการทดลอง 

งานวิจัยของ Fabbri et al. สรุปได้ว่า การอดนอนมีผลต่อการทรงตัวและการแกว่งตัวของ

ร่างกายอย่างมีนัยส าคัญ (Fabbri. et al., 2006) 

 

2.6 ชีพจรและความดันโลหิต 

2.6.1 ชีพจร……. 

ชีพจร (Pulse) เป็นแรงสั่นสะเทือนของกระแสเลือดอันเนื่องมาจากการบีบตัวของหัวใจห้อง
ล่างซ้าย ท าให้ผนังหลอดเลือดแดงเกิดการขยายตัวตามจังหวะการบีบตัว การจับชีพจรก็คือการจับ
จังหวะการขยายตัวของหลอดเลือดแดง หรือก็คือ จับจังหวะการเต้นของหัวใจนั้นเอง 

อัตราการเต้นของชีพจร คือ จ านวนครั้งของการเต้นของหัวใจใน 1 นาที ในสภาวะปกติของ

ร่างกายมนุษย์ที่อายุเกินกว่า 12 ปีขึ้นไป จะอยู่ที่ 60 – 100 ครั้งต่อนาที (Beats per Minute: BPM)  

วิธีการวัดชีพจรมี 2 วิธีดังนี้ 

1) วิธี Peripheral เป็นการประเมินชีพจรโดยการใช้นิ้วชี้ นิ้วกลาง และนิ้วนาง กดลงบน

เส้นเลือดแดงเพ่ือให้รู้สึกถึงการขยายและหดตัวของหลอดเลือดแดง แล้วท าการนับครั้ง

ที่ชีพจรเต้นในช่วงเวลา 1 นาท ี

2) วิธี Apical เป็นการประเมินชีพจรแบบใช้เครื่องมือ เช่น ฟังด้วยหูฟัง (Stethoscope) 

หรือ ใช้เครื่องวัดคลื่นหัวใจไฟฟ้า (Electrocardiogram: ECG) อัตราการเต้นของหัวใจ 

(Heart Rate) ขณะนอนหลับ 

ในขณะนอนหลับอัตราการเต้นของหัวใจจะต่ ากว่าอัตราการเต้นของหัวใจในขณะพัก (Resting 

Heart Rate) โดยที่อัตราการเต้นของหัวใจขณะพักจะอยู่ประมาณ 60 ครั้งต่อนาทีส าหรับคนปกติ  

ดังนั้นเราจึงสามารถหาระยะเวลาในการนอนหลับได้จากการดูช่วงเวลาที่อัตราการเต้นของหัวใจต่ า

กว่าช่วงเวลาพัก (Guichard, 2015) 
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2.6.2 ความดันโลหิต  

 ความดันโลหิต (Blood Pressure: BP) คือ แรงดันของเลือดที่กระทบกับผนังหลอดเลือดแดง 
โดยทั่วไปแล้วมีหน่วยวัดเป็น มิลลิเมตรปรอท (mm.Hg) (มหาวิทยาลัยมหิดล, 2557) ความดันโลหิต
แบ่งได้เป็น 2 ชนิด 

1) Systolic Pressure คือ ความดันที่เกิดจากการบีบตัวของหัวใจห้องล่างซ้าย เพ่ือฉีด

เลือดออกจากหัวใจ เป็นแรงดันที่มีค่าสูง 

2) Diastolic Pressure คือ ความดันที่เกิดจากการคลายตัวของหัวใจห้องล่างซ้ายขณะพัก 

จึงมีค่าต่ ากว่า Systolic Pressure 

วิธีการวัดความดันโลหิต 

โดยทั่วไปทางการแพทย์นิยมวัดความดันโลหิตด้วยวิธีการวัดโดยอ้อม ( Indirect หรือ Non-

Invasive) คือ ใช้การฟังเสียงการไหลเวียนของโลหิต  ซึ่งมีการใช้อุปกรณ์ ได้แก่  

1) หูฟัง (Stethoscope) 

2) เครื่องวัดความดัน (Sphygmomanometer) มีทั้งแบบใช้ปรอทและเป็นเข็มวัดความดัน 

การวัดความดันโลหิตจะเริ่มจากการสวมแถบรัด (Cuff) บริเวณต้นแขน หลังจากนั้นอัดลม

จากเครื่องวัดความดันเข้าไปที่แถบรัดเพ่ือให้เกิดแรงดัน แรงดันจากแถบรัดจะท าให้โลหิตไม่สามารถ

ไหลผ่านหลอดเลือดที่ถูกรัดได้ โดยปกติแล้วจะอัดความดันเข้าไปที่แถบรัดเป็นความดันสูงสุดที่คาดว่า

จะมี หลังจากนั้นจะค่อยๆปล่อยลมออกจากแถบรัดช้าๆเพ่ือลดความดัน ในระหว่างนี้ให้ใช้หูฟังท าการ

ฟังเสียงการสูบฉีดของโลหิตจากเส้นเลือดแดงที่อยู่ถัดออกมาจากแถบรัด เมื่อความดันของแถบรัดมีค่า

เท่ากันกับความดันของการสูบฉีดเลือด (Systolic Pressure) ผู้วัดความดันโลหิตจะได้ยินเสียงของการ

สูบฉีดที่เรียกว่า Korotkoff sound ค่าความดันที่ได้ยินเสียงนี้ก็คือ Systolic pressure หลังจากนั้น

ค่อยๆปล่อยลมออกเพ่ือลดความดันลงอีก เสียง Korotkoff จะค่อยๆลดหายไป โดยจังหวะแรกท่ีเสียง

หายไป ความดันของแถบรัด ณ เวลานี้คือ Diastolic Pressure 
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ภาพที่ 2.12 การวัดความดันโลหิตโดยอ้อม 

 

2.7 เครื่องมือที่ใช้วัดระยะเวลาในการนอนหลับจากอัตราการเต้นของหัวใจ 

2.7.1 เครื่องติดตามกิจกรรมแบบสายรัดข้อมือ (Activity tracker) 
เครือ่งติดตามกิจกรรมแบบสายรัดข้อมือ เป็นอุปกรณ์ที่สามารถเก็บข้อมูลเกี่ยวกับกิจกรรมที่

เกิดข้ึนในระหว่างวันได้หลากหลายเช่น 

- จ านวนก้าวเดินที่เกิดขึ้นในแต่ละวัน   

- ข้อมูลการนอนหลับ 

- เวลาและวันที่ เหมือนกับนาฬิกาข้อมือพ้ืนฐาน 

- อัตราการเต้นของหัวใจ 

 

  

ภาพที่ 2.13 เครื่องติดตามกิจกรรมแบบสายรัดข้อมือ (Activity tracker) 
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ข้อมูลการนอนหลับ (Sleep Tracking) จากเครื่องติดตามกิจกรรมแบบสายรัดข้อมือ จะถูก

วัดด้วย Heart rate sensors โดยการยิงแสงลงบนผิวหนังเพื่อวัดการไหลเวียนโลหิตและวิเคราะห์

ร่วมกับ Accelerometer เพ่ือติดตามการเคลื่อนไหวร่างกายในทิศทางต่างๆร่วมด้วย ท าให้การ

วิเคราะห์ช่วงเวลาในการนอนหลับแม่นย ามากข้ึน  

 

 

ภาพที่ 2.14 Heart rate sensors 

 
และสามารถรายงานข้อมูลการนอนหลับโดยการส่งข้อมูลผ่านทางสัญญาณไร้สายบลูทูธ 

(Bluetooth) ไปแสดงผลทีโ่ปรแกรมประยุกต์ (Application Mi Fit) ที่ถูกติดตั้งบนสมาร์ทโฟน 

(Smart Phone) เพ่ือดูรายงานกิจกรรมต่างๆในแต่ละวันรวมถึงข้อมูลของระยะเวลาในการการนอน

หลับดังแสดงในภาพที่ 2.15 

           
ภาพที่ 2.15 โปรแกรมประยุกต์ทีแ่สดงข้อมูลการนอนหลับบนสมารท์โฟน 
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2.8 มุมและระยะในการมอง  

เนื่องด้วยการทดสอบสมรรถนะการทรงตัวจ าเป็นที่จะต้องอาศัยการแสดงผลการเคลื่อนที่ของ 

จุดศูนย์กลางความดัน ออกมาทางจอแสดงผล และผู้เข้าร่วมการทดลองสมรรถนะจ าเป็นที่จะต้อง

มองเห็นการแสดงผลนั้นบนจอภาพอย่างชัดเจน ตามมาตรฐาน ISO 9241 และมาตรฐาน

อุตสาหกรรมการผลิตได้มีการก าหนดระยะการมองจากจอแสดงผลที่มีความสัมพันธ์กับความสูงของ

อักขระบนหน้าจอ โดยแนะน าระยะห่างการมองโดยค านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดความสูงของ

อักขระบนหน้าจอและระยะห่างการมอง ซึ่งความสูงของอักขระสามารถใช้ไม้บรรทัดวัดที่หน้าจอได้

โดยตรงไว้ส าหรับอุปกรณ์ของระบบคอมพิวเตอร์ที่ใช้แสดงผล (Monitor Screen) ซึ่งผลที่แสดงอาจ

อยู่ในรูปตัวหนังสือ ตัวเลข เส้นกราฟ หรือภาพต่างๆ เป็นต้น ค่าระยะ Visual arc ที่เหมาะสมคือ   

20 – 22 minutes of arc ดังแสดงในกราฟความสัมพันธ์ระยะการมองและขนาดของอักขระ (Visual 

arc)  

 

 

 

ภาพที่ 2.16 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างการมองและความสูงของอักขระ 
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3 บทที่ 3 การด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลกระทบของระยะเวลาในการนอนหลับต่อความสามารถในการ

ทรงตัวของร่างกายกับผู้เข้าร่วมการทดลองที่เป็นพนักงานในโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหนึ่ง  เนื่องจาก

ในปัจจุบันยังไม่มีวิธีและเครื่องมือทดสอบใดที่จะสามารถคัดกรองบุคคลที่มีภาวะง่วงนอนอัน

เนื่องมาจากการอดนอนหรือนอนน้อยได้ (คณะแพทย์ศูนย์นิทราเวช., 2557) การเก็บข้อมูลจาก

ผู้เข้าร่วมการทดลองของงานวิจัยนี้ จะอาศัยชีวิตประจ าวันของผู้เข้าร่วมการทดลอง โดยไม่มีการ

ควบคุมระยะเวลาในการนอนหลับ เนื่องจากการท างานในโรงงานจ าเป็นที่จะต้องมีการท างานเข้ากะ

และท างานล่วงเวลาอยู่เป็นประจ า ท าให้ผู้เข้าร่วมการทดลองมีระยะเวลาในการนอนหลับที่แตกต่าง

กันในแต่ละวัน  

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าระยะเวลาที่ยังคงตื่นนอนมีผลต่อการทรงตัวของ

ร่างกายตามแบบรอมเบิร์กอย่างมีนัยส าคัญ (Fabbri. et al., 2006) และยังมีงานวิจัยที่ชี้ให้เห็นว่า 

การนอนหลับที่ไม่เพียงพอส่งผลต่อความสามารถในการขับรถ (Pierre., Philip., & others., 2005)

และ การนอนหลับที่น้อยกว่า 6 ชั่วโมงต่อวัน ส่งผลต่อปริมาณแคลอรี่ที่เพ่ิมข้ึน เพราะร่างกายมีการ

สะสมไขมันมากกว่าโปรตีน และส่งผลต่อการดูดซึมสารอาหารจากผักและผลไม้ที่ลดลง (Hassan et 

al., 2015) และความสามารถในการทรงตัวจะลดลงเมื่ออยู่ในสภาวะอดนอนเป็นเวลานาน (วีรเกียรติ 

พันธุมะโอภาส., 2558) 

งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นไปที่การประเมินสมรรถนะการทรงตัวจากเกณฑ์วิธีที่แตกต่างกัน 2 วิธี 

และการเปรียบเทียบสมรรถนะการทรงตัวของแต่ละบุคคลกับระยะเวลาในการนอนหลับ ทั้งในภาวะ

นอนน้อยและภาวะนอนหลับเพียงพอ เพ่ือสร้างค าแนะน าในการทดสอบสมรรถนะการทรงตัวของ

พนักงานก่อนการท างาน เพื่อหวังให้สถานปฏิบัติงานมีวิธีที่จะช่วยคัดกรองคนนอนน้อยไม่ให้เข้า

ท างานซึ่งอาจช่วยเพิ่มความปลอดภัยในการท างาน 
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3.1 ผู้เข้าร่วมการทดลอง 

1) ผู้เข้าร่วมการทดลองเป็นเพศชาย อายุระหว่าง 27 – 35 ปี จ านวน 6 คน เป็นพนักงานที่

ท างานในฝ่ายผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหนึ่งในจังหวัดปทุมธานี มีประสบการณ์

ในการท างานมากกว่า 5 ปี มีชั่วโมงการท างานประมาณ 8 -14 ชั่วโมงต่อวัน และมี

ระยะเวลาการนอนหลับ 4 – 8 ชั่วโมงต่อวัน 

2) ผู้เข้าร่วมการทดลองต้องมสีุขภาพแข็งแรงไม่มีปัญหาสุขภาพเกี่ยวกับระบบประสาทใน

การควบคุมร่างกาย ลมชักหรือปัญหาเกี่ยวกับการทรงตัว 

3) ผู้เข้าร่วมการทดลองไม่มีปัญหาสุขภาพที่เกี่ยวข้องกับหูและระบบหูชั้นใน 

4) ผู้เข้าร่วมการทดลองไม่มีประวัติการเป็นโรคเก่ียวกับหัวใจและการผ่าตัดหรือบาดเจ็บ

บริเวณหลัง 

5) ผู้เข้าร่วมการทดลองสายตาปกติยกเว้นสายตาสั้นหรือยาวให้สวมแว่นตาหรือคอนแทค

เลนส์ขณะทดสอบได้ 

6) ผู้เข้าร่วมการทดลองเป็นผู้มีความสามารถด้านร่างกายปกติไม่ใช่นักกีฬา 

7) ผู้เข้าร่วมการทดลองได้อ่านท าความเข้าใจ “หนังสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมการ

วิจัย” อย่างถี่ถ้วนรวมถึงได้ลงนามรับรองการเข้าร่วมวิจัยเป็นที่เรียบร้อย 

 

3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 

เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัยมีดังต่อไปนี้ 

1) เครื่องตรวจวัดแรง: วีอ์บาลานซ์บอร์ด ยี่ห้อ นินเท็นโด มีขนาด กว้าง x ยาว x สูง คือ 

20.12 นิ้ว (51.10 ซม.) x 12.44 นิ้ว (31.60 ซม.) x 2.09 นิ้ว (5.31 ซม.) ประกอบด้วย 

เซ็นเซอร์ตรวจวัดแรง จ านวน 4 ตัว ติดตั้งที่มุมทั้ง 4 มุม เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ด้วย

สัญญาณไร้สายบลูทูธ 

 

ภาพที่ 3.1 วีอ์บาลานซ์บอร์ด 
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2) คอมพิวเตอร์แบบโน๊ตบุ๊ค (Notebook) จอแสดงผลขนาดเส้นทแยงมุม 15.6 นิ้ว ยี่ห้อ 

เดล (DELL Inspiron15 7000 Series) ความละเอียดหน้าจอ 1,920 x 1,080 pixels 

 

 
ภาพที่ 3.2  คอมพิวเตอร์แบบโน๊ตบุ๊คจอแสดงผลขนาดเส้นทแยงมมุ 15.6 นิ้ว 

 

3) เม้าส์ไร้สาย (Wireless Mouse) ส าหรับคลิกในการทดลองแบบฟิตส์ 

 

ภาพที่ 3.3 เม้าส์ไร้สาย 

 

4) โปรแกรมส าเร็จรูปที่พัฒนาขึ้นเพื่อเก็บข้อมูลต าแหน่งของจุดศูนย์กลางความดันโดย

รับเข้าข้อมูลผ่านสัญญาณไร้สายบลูทูธจากวีอ์บาลานซ์บอร์ด 

a) โปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับการทดสอบแบบ mCTSIB ใช้ก าหนดเวลาในการ

ทดลองและเก็บต าแหน่งการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดัน (COP) 
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ภาพที่ 3.4 โปรแกรมการทดสอบแบบ mCTSIB 

 

b) โปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับการทดสอบแบบ Fitts ใช้จับเวลาจากการเคลื่อนที่

จากจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่งโดยก าหนดความกว้าง (W) และระยะห่างระหว่าง

เป้าหมาย (A) 

 

     

ภาพที่ 3.5 โปรแกรมการทดสอบแบบ Fitts’s Performance Test 

 
5) นาฬิกาจับเวลาเพ่ือจับเวลาในการท าการทดลองและจับเวลาในช่วงเวลาพัก 

6) เครื่องมือเก็บข้อมูลการนอนหลับ: เครื่องติดตามกิจกรรมแบบสายรัดข้อมือ (Activity 

Tracker) ยี่ห้อ Xiaomi รุ่น Mi Band 2 จ านวน 6 ชุด 
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ภาพที่ 3.6 เครื่องติดตามกจิกรรมแบบสายรดัข้อมือ 

 

3.3 การก าหนดท่าทางการยืนของผู้เข้าร่วมการทดลอง 

3.3.1 การจัดท่าทางการยืน 
ท่าทางในการยืนขณะท าการทดสอบสมรรถนะการทรงตัว จะท าการอ้างอิงการวางเท้าตาม

การศึกษาของ Manista และ Ahmed (Manista, Ahmed., & Gregory, 2012) โดยขอบเขตฐาน

สนับสนุนการทรงตัวจะเป็นตัวก าหนดระยะไกลที่สุด (Maximum) ของเป้าหมายในการเคลื่อนที่ของ

จุดศูนย์กลางความดันเพ่ือหลีกเลี่ยงความเสี่ยงที่ผู้เข้าร่วมทดลองจะเกิดอุบัติเหตุระหว่างท าการ

ทดลอง   โดยก่อนการทดลองให้ผู้เข้าร่วมการทดลองยืนตัวตรงมือสองข้างแนบล าตัว ข้อเท้า เข่า

สะโพก หัวไหล่และศีรษะเรียงกันเป็นแนวตรงตั้งฉากกับพ้ืน ดังแสดงในภาพที่ 3.7            

ในช่วงระหว่างการทดลอง ผู้เข้าร่วมการทดลองจะถูกขอร้องให้เอนร่างกายเพ่ือเคลื่อนย้ายจุด

ศูนย์กลางความดันในท่ายืน (Center of pressure: COP) ตามไปยังทิศทางที่ปรากฏบนจอแสดงผล 

โดยการเอนร่างกายให้ใช้ข้อเท้าเป็นจุดหมุนส่วนอื่นๆของร่างกายยังคงเรียงเป็นเส้นตรงเหมือนเดิม 

ในส่วนของความปลอดภัยของผู้เข้าร่วมการทดลอง ผู้ท าวิทยานิพนธ์จะท าหน้าที่คอย

ประคองผู้เข้าร่วมการทดลองหากมีแนวโน้มที่จะล้มเพื่อป้องกันการบาดเจ็บที่อาจเกิดขึ้น 
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3.3.2 การจัดท่าการมองและการจัดวางจอแสดงผล  
จากการก าหนดท่าทางการยืนในการทดลองนี้ให้ผู้เข้าร่วมการทดลองยืนตรงไม่ถอดถุงเท้า

แขนแนบข้างล าตัว การจัดวางจอแสดงผลเพื่อให้ผู้เข้าร่วมการทดลองสามารถมองเห็นรายละเอียดได้

ชัดเจนจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญมากเพราะอาจส่งผลต่อการตอบสนองและการควบคุมต าแหน่งจุดศูนย์กลาง

ความดันซึ่งอาจส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของค่าสมรรถนะที่เก็บได้ 

ตามมาตรฐาน ISO 9241 และมาตรฐานอุตสาหกรรมการผลิตได้มีการก าหนดระยะการมอง

จากจอแสดงผลที่มีความสัมพันธ์กับความสูงของอักขระบนหน้าจอ ดังนั้นในการทดลองนี้จึงมีการจัด

ให้จอแสดงผลถูกตั้งตรงโดยตั้งความสูงระดับสายตาและให้หน้าจอตั้งฉากกับผู้เข้าร่วมการทดลองโดย

มีระยะห่าง 1 เมตรจากลูกนัยน์ตาของผู้เข้าร่วมการทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 3.7 

 

 

ภาพที่ 3.7 ท่าทางการยืนและอุปกรณ ์
 

 

1 m. 
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3.4 ออกแบบและก าหนดเงื่อนไขในการทดลอง 

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบการทดลองและใช้เกณฑ์วิธีเพ่ือการประเมินสมรรถนะการทรงตัวของ

ผู้เข้าร่วมการทดลองที่แตกต่างกัน 2 วิธี ได้แก่ วิธีการทดสอบเชิงคลินิกดัดแปลงเพ่ือทดสอบ

ปฏิสัมพันธ์ของการรับรู้ความรู้สึกในการทรงตัว (Modified Clinical Test of Sensory Interaction 

on Balance: mCTSIB) และวิธีการประเมินสมรรถนะแบบฟิตส์ (Fitts’s Performance) ดังนี้ 

3.4.1 การทดสอบเชิงคลินิกดัดแปลงเพ่ือทดสอบปฏิสัมพันธ์ของการรับรู้ความรู้สึกในการทรงตัว 
(Modified Clinical Test of Sensory Interaction on Balance: mCTSIB) 

ใช้วิธีการทดสอบอ้างอิงจากเกณฑ์วิธีที่ใช้ในการทดสอบ mCTSIB ของเครื่อง 

Balance Master (NeuroCom)โดยมีวิธีการดังต่อไปนี้ 

1) ให้ผู้เข้าร่วมการทดลองยืนบนวีอ์บาลานซ์บอร์ดโดยวางเท้าและจัดระเบียบล าตัว

ตามรูปแบบที่ก าหนดในหัวข้อ 3.3.1  

2) เลือกเมนู “mCTSIB” บนโปรแกรมเพ่ือเก็บข้อมูลการทดลองแบบ mCTSIB ภาพ

ที่ 3.8 

3) ท าการปรับมาตรฐาน (Calibrate) ต าแหน่ง COP ให้อยู่ในจุดศูนย์กลาง 

4) ท าการทดลองโดยเริ่มจากการทดลองแบบยืนตรงและลืมตาโดยใช้เวลา 60 วินาที 

5) ให้ผู้เข้าร่วมการทดลองพัก 1 นาที 

6) ท าการทดลองต่อโดยทดลองแบบยืนตรงและหลับตาโดยใช้เวลา 60 วินาที 

7) โปรแกรมจะเก็บค่าพิกัด (x,y) ในอัตราความถี่ 60 ครั้งต่อวินาที 

การวิเคราะห์ผลจะใช้ตัวชี้วัดอ้างอิงจากการทดลองของ Fabbri (Fabbri. et al., 2006) และ 

NeuroCom Balance Master (NeuroCom, 2012) โดยท าการวิเคราะห์ผลใน 2 ส่วนได้แก่ ค่า

พ้ืนที่สนับสนุนการทรงตัว (SS) และระยะเคลื่อนที่ของจุด COP (SL) ดังตารางที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.8 จอแสดงผลของโปรแกรมขณะทดสอบ mCTSIB 

 

ตารางที่ 3.1 ตารางการเก็บข้อมูลและตัวชี้วัดผลของการทดสอบแบบ mCTSIB 

 
 
ความหมายของค่า SS และ SL  

- SS คือ พ้ืนที่ที่จุด COP ของผู้เข้าร่วมการทดลองเดินทางระหว่างท าการทดลอง

ซึ่งแสดงถึงความสามารถของผู้เข้าร่วมการทดลองในการตอบสนองต่อการโอน

เอนของร่างกาย 

- SL คือ ระยะทางที่จุด COP เดินทางระหว่างท าการทดลองซ่ึงแสดงถึงการแกว่ง

ของร่างกายขณะพยายามทรงตัวในท่ายืนนิ่ง 

 

สมมติฐานของการทดสอบแบบ mCTSIB 

เมื่อผู้เข้าร่วมการทดลองมีระยะเวลาในการนอนหลับลดลง ค่า SS และ SL ทั้งในภาวะลืมตา

และหลับตาของผู้เข้าร่วมการทดลองในการทดสอบแบบ mCTSIB จะมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นแปรผกผันกับ

ระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วมการทดลอง 
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3.4.2 วิธีการประเมินสมรรถนะแบบฟิตส์ (Fitts’s Performance)   
การทรงตัวร่างกายเพ่ือเคลื่อนต าแหน่งจุด COP เข้าสู่เป้าหมายโดยเงื่อนไขความส าเร็จคือ

การน าพาจุด COP เข้าสู่พ้ืนที่เป้าหมายอย่างสมบูรณ์ซึ่งได้ก าหนดรูปแบบการทดลองตามขั้นตอนวิธี

ต่อไปนี้ 

1) ให้ผู้เข้าร่วมการทดลองยืนบนวีอ์บาลานซ์บอร์ดโดยวางเท้าและจัดระเบียบล าตัว

ตามรูปแบบที่ก าหนดในหัวข้อ 3.3.1  

2) เลือกเมนู “Fitts” บนโปรแกรมเพ่ือเก็บข้อมูลการทดลองแบบฟิตส์ ภาพที่ 3.9 

3) ท าการปรับมาตรฐาน (Calibrate) ต าแหน่ง COP ให้อยู่ในจุดศูนย์กลาง 

4) ท าการทดลองด้วยทิศทางการเคลื่อนที่แบบ ซ้าย - ขวา 

5) ด าเนินการปฏิบัติจริงโดยให้ผู้เข้าร่วมการทดลองเอนตัวโดยให้ข้อเท้าเป็นจุดหมุน

เพ่ือเคลื่อนต าแหน่งของจุด COP ที่แสดงบนจอแสดงผลไปหาเป้าหมายที่

ต้องการและให้ใช้เม้าส์ที่ถือในมือคลิกปุ่มซ้ายเมื่อจุด COP อยู่ในเป้าหมายเพื่อ

เป็นการยืนยันถ้าผู้เข้าร่วมการทดลองสามารถท าส าเร็จเป้าหมายจะเปลี่ยนไปอยู่

อีกอันหนึ่ง 

6) ผู้เข้าร่วมการทดลองจะต้องเคลื่อนจุด COP ไปกลับระหว่างเป้าหมาย 2 จุดให้

เร็วที่สุดเป็นจ านวน 10 ครั้งต่อ 1 เงื่อนไขความยากของงาน และต้องท าจบครบ 

3 เงื่อนไขดัชนีความยากของงาน (ID) ตามตารางท่ี 3.2  

7) โปรแกรมจะเก็บเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของแต่ละเป้าหมายและค่าพิกัด (x,y) 

ในอัตราความถ่ีสูงกว่า 50 ครั้งต่อวินาที 

 
ตารางที่ 3.2 เงื่อนไขดัชนีความยากง่ายของงาน 3 ระดับ (เคลื่อนที่ซ้าย – ขวา) 
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ภาพที่ 3.9 จอแสดงผลของโปรแกรมขณะทดสอบ Fitts’s Performance Test 

 
การวิเคราะห์ผล จะเก็บข้อมูลเป็นต าแหน่งและระยะเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของแต่ละ

เป้าหมายและใช้กฎของฟิตส์เพ่ือค านวณหาค่าดัชนีสมรรถนะ (IP) และ จุดตัดแกน Y                  
(Y-interception) ซ่ึงเป็นตัวชี้วัดของการทดลองดังตารางที่ 3.3 

 
ตารางที่ 3.3 ตารางเก็บข้อมูลและตัวชี้วัดผลการทดสอบประเมินสมรรถนะแบบฟิตส์ 

 

ความหมายของค่า IP และ Y-Interception 

- IP คือค่าดัชนีสมรรถนะแบบฟิตส์ของผู้เข้าร่วมการทดลอง ค่า IP แสดงถึง

สมรรถนะในการท างานของผู้เข้าร่วมการทดลอง 

- Y-Interception คือจุดตัดแกน Y ของสมการถดถอยเชิงซ้อนในการทดสอบแบบ 

Fitts ค่า Y-Interception แสดงถงึความเร็วในการเคลื่อนที่เพ่ือท างาน 

 

 

 

การวิเคราะห์ผล
ทศิทางการเคล่ือนทีแ่บบ

 ซ้าย-ขวา

ค่าดัชนีสมรรถนะ (IP)

จุดตัดแกน Y (Y-Interception)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

48 

สมมติฐานของการทดสอบแบบ Fitts’s Performance 

เมื่อผู้เข้าร่วมการทดลองมีระยะเวลาในการนอนหลับลดลง ค่า IP และ Y-Interception ของ

ผู้เข้าร่วมการทดลองในการทดสอบแบบ Fitts’s Performance Test จะมีค่าลดลงแปรผันตรงกับ

ระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วมการทดลอง  

 

3.5 วิธีการด าเนินการทดลองและเก็บข้อมูล 

การเก็บข้อมูลสมรรถนะในการทรงตัวจากผู้เข้าร่วมการทดลองท้ัง 6 คน ที่เป็นพนักงานใน

โรงงานอุตสาหกรรม จะท าการเก็บข้อมูลภายในช่วงเวลา 7.00น. – 9.00น. ของทุกวันที่มีการท างาน

และท าในห้องทดสอบที่ถูกจัดเตรียมขึ้นภายในโรงงานโดยมีขั้นตอนและรายละเอียดดังนี้ 

1) ไม่อนุญาตให้ดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์หรือใช้ยาที่มีผลต่อระบบประสาทในคืนก่อน

วันที่ท าการทดลอง ไม่อนุญาตให้ดื่มชา กาแฟ หรือเครื่องดื่มบ ารุงก าลังทุกชนิด ในช่วง

ก่อนการเข้าร่วมการทดลอง (ก่อนเวลา 9.00น.) หากผู้เข้าร่วมการทดลองไม่สามารถ

ปฏิบัติตามที่ก าหนดไว้ได้ ก็ให้แจ้งกับผู้วิจัยเพื่อบันทึกข้อมูลไว้เป็นหลักฐาน และให้

เลื่อนไปเก็บข้อมูลในวันถัดไป   

2) ผู้เข้าร่วมการทดลองจะได้รับการอธิบายรายละเอียดของงานวิจัยและให้ผู้เข้าร่วมการ

ทดลองลงนามยอมรับใน “หนังสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมงานวิจัย” ตามระเบียบ

ของคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3) ผู้เข้าร่วมการทดลองจะถูกร้องขอให้จดจ าและบันทึกข้อมูลการนอนหลับ ลงใน

แบบสอบถามการนอนหลับ เช่น ช่วงเวลาที่ใกล้จะนอนหลับของคืนก่อนการท าการ

ทดลอง ช่วงเวลาที่ตื่นนอนของวันที่จะท าการทดลอง  เพ่ือแจ้งกับผู้วิจัยแล้วค านวณหา

ระยะเวลาในการนอนหลับ ดังแสดงในตารางที่ 3.4 

4)  บันทึกข้อมูลการนอนหลับที่ได้จาก เครื่องติดตามกิจกรรมแบบสายรัดข้อมือ โดยให้

บันทึก เวลาเข้านอน เวลาตื่นนอน และ ระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วมการ

ทดลองที่ได้จากโปรแกรมส าเร็จรูปที่ติดตั้งบนสมาร์ทโฟน  หากพบว่าข้อมูลการนอน

หลับที่ได้ไม่ตรงกับข้อมูลที่ได้รับจากแบบสอบถามการนอนหลับ ก็ให้ยึดถือข้อมูลจาก 
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เครื่องติดตามกิจกรรมแบบสายรัดข้อมือเป็นหลัก และให้สอบถามเหตุผลกับผู้เข้าร่วม

การทดลองอีกครั้งเพ่ือจดบันทึกเป็นข้อมูลไว้ 

5) เก็บข้อมูลส่วนตัวเบื้องต้นของผู้เข้าร่วมการทดลอง เช่น การดื่มเครื่องดื่มท่ีมี

แอลกอฮอล์หรือใช้ยาที่มีผลต่อระบบประสาทการดังแสดงในตารางที่ 3.4 

6) จัดสถานีงานและท่ายืนของผู้เข้าร่วมการทดลองตามที่ก าหนดในหัวข้อ 3.3 และควบคุม

สภาพแวดล้อมโดยรอบให้ไม่มีเสียงรบกวนระหว่างการทดลอง และไม่อนุญาตให้ผู้ที่ไม่

เกี่ยวข้องเข้ามาในห้องทดสอบ 

7) เปิดโปรแกรมอธิบายถึงวิธีการด าเนินการทดลองให้ผู้เข้าร่วมการทดลองเข้าใจและ

ทดลองปฏิบัติท าความคุ้นเคยกับเครื่องมือ และสอบถามความพร้อมของผู้ร่วมการ

ทดลอง 

8) เริ่มท าการทดลองด้วยการทดสอบตามเกณฑ์วิธีแบบ mCTSIB ในภาวะยืนตรงลืมตา

เป็นเวลา 60 วินาที จากนั้นให้ผู้เข้าร่วมการทดลองพัก 1 นาที ท าการทดลองต่อใน

ภาวะยืนตรงหลับตาเป็นเวลา 60 วินาที 

 

 
ภาพที่ 3.10 ผู้เข้าร่วมการทดลองขณะท าการทดสอบแบบ mCTSIB 

 

9) หลังจากท าการทดลองแบบ mCTSIB แล้วเสร็จ ให้ผู้เข้าร่วมการทดลองพัก 1 นาท ี
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10) ท าการทดลองต่อด้วยเกณฑ์วิธีการทดสอบสมรรถนะแบบฟิตส์ โดยก าหนดให้ผู้เข้าร่วม

การทดลองจะต้องท าการทดสอบด้วย 3 เงื่อนไขดัชนีความยากของงาน (ID) ต่อ 1 ครั้ง

ที่เข้าร่วมการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 3.5 

 

  

ภาพที่ 3.11 ผู้เข้าร่วมการทดลองขณะเอนตัวเพื่อท าการทดสอบแบบฟิตส ์

 

11) ผู้เข้าร่วมการทดลอง จะถูกร้องขอให้ท าการทดลองตามขั้นตอนที่ 1 ถึง 10 ซึ่งจะท า

การทดลองวันละ 1 ครั้ง ในช่วงเวลา 7.00น. – 9.00น. ของวันท างานที่ผู้เข้าร่วมการ

ทดลองพร้อมที่จะเข้ารับการทดสอบ 

12) เปลี่ยนผู้เข้าร่วมการทดลองแล้วท าตามขั้นตอนที่ 1 ถึง 10 จนครบจ านวนของผู้ที่พร้อม

จะเข้าร่วมการทดลองในวันดังกล่าว 

13) ระหว่างการทดลองจะไม่อนุญาตให้ผู้เข้าร่วมการทดลอง ทานยาหรือเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์

ต่อระบบประสาท ส่วนอาหารเช้าและการสูบบุหรี่สามารถท าได้ตามปกติ 
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ตารางที่ 3.4 ตารางการออกแบบการทดลองส าหรับการเก็บข้อมูลรายบุคคล 

 

 

ตารางที่ 3.5 ตารางการออกแบบการทดลองส าหรับการทดสอบแบบ mCTSIB และ การทดสอบแบบ
ฟิตส์ 

 

 

3.6 การตรวจสอบและประเมินผลการทดลอง 

การท าการทดลองผ่านโปรแกรมส าหรับวีอ์บาลานซ์บอร์ด โปรแกรมจะเก็บข้อมูลดิบเป็น

ระยะเวลาที่ใช้ในการทดลองด้วยความถี่สูงกว่า 50 ครั้งต่อวินาทีและเก็บต าแหน่งพิกัดของ COP ซ่ึง

ถือเป็นข้อมูลเริ่มต้น ในส่วนของการประเมินสมรรถนะแบบฟิตส์โปรแกรมจะเก็บข้อมูลเป็นระยะเวลา

ในการเคลื่อนที่ (Movement Time: MT) โดยนับตั้งแต่เริ่มท าการทดลองจนกระทั่งจุด COP 

เคลื่อนที่เข้าสู่เป้าหมายได้สมบูรณ์ทั้งนี้เวลาจะไม่ถูกหยุดและนับหากว่าจุด COP ไม่สามารถเข้าสู่
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เป้าหมายและท าตามเงื่อนไขได้อย่างสมบูรณ ์ดังนั้นแล้วผลลัพธ์ทั้งหมดที่ได้จากโปรแกรมนี้จึงเป็น

ผลลัพธ์ที่มีความถูกต้องสมบูรณ์ในตัวเองทุกผลลัพธ์ 

 

3.7 เวลาที่ผู้เข้าร่วมการทดลองอยู่ในกระบวนการเก็บข้อมูล 

การทดสอบสมรรถนะการทรงตัวส าหรับผู้เข้าร่วมการทดลอง 1 คน จะท าการเก็บข้อมูลวันละ 

1 ครั้งโดยก าหนดให้ต้องท าการทดลองท้ังหมด 2 เกณฑ์วิธี และกระบวนการทั้งหมดนี้จะใช้เวลา

ประมาณ 12 นาที ต่อผู้เข้าร่วมการทดลอง แสดงเป็นแผนภูมิดังภาพท่ี 3.12 การเก็บข้อมูลจะท า

ในช่วงเช้าของวันท างาน โดยเริ่มตั้งแตเ่วลา 7.00 น.ถึง 9.00 น. ถ้าหากผู้เข้าร่วมทดลองมีความตื่นตัว

เนื่องจากการท างาน จะให้นั่งพัก 15 นาที ก่อนการเก็บข้อมูล 

การเก็บข้อมูลเพ่ือการวิจัยนี้ทดลองกับผู้ปฏิบัติงานจริงในโรงงาน ซึ่งจะไม่มีการควบคุมเวลา

การนอนหลับของผู้เข้าร่วมทดลอง ซึ่งเวลาในการเข้านอนและตื่นนอนจะเป็นไปตามชีวิตประจ าวัน

ปกติของผู้เข้าร่วมการทดลอง แต่งานวิจัยนี้จ าเป็นที่จะต้องได้รับข้อมูลของวันที่นอนพักผ่อนปกติ และ

ข้อมูลของวันที่นอนน้อยหรือพักผ่อนไม่เพียงพอ ดังนั้นผู้เข้าร่วมการทดลองจึงต้องพยายามเข้าร่วม

การทดลองให้ครบทุกภาวะการนอนหลับที่แตกต่างกัน การทดลองจะถูกจัดขึ้นในห้องที่ควบคุมการ

เข้าออกเพ่ือให้ผู้ที่เข้าร่วมการทดลองมีสมาธิมากที่สุดในระหว่างการทดลอง  ใน 1 วัน ที่ท าการ

ทดลองไม่จ าเป็นที่จะต้องเก็บข้อมูลจากผู้ร่วมการทดลองทั้ง 6 คน เนื่องจากผู้เข้าร่วมการทดลองบาง

คนอาจจะติดภาระหน้าที่รับผิดชอบจึงไม่สามารถมาร่วมการทดลองในทุกๆวันพร้อมกันได้ 
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ภาพที่ 3.12 แผนผังขั้นตอนการทดลองและเก็บข้อมูล 
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3.8 ขั้นตอนการวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

3.8.1 ตัวแปรที่ต้องท าการศึกษา 
ตัวแปรต่างๆที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้สามารถแจกแจงได้ตามตารางที่ 3.7 

ตารางที่ 3.6 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยแจกแจงตามเกณฑ์วิธี 

 

 

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ซึ่งหมายถึงการค้นคว้าและ

พิสูจน์ตามความจริงตามกระบวนการศึกษาความเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามท่ีเกิดข้ึนตามเงื่อนไข

หรือสถานการณ์ท่ีควบคุมและวิเคราะห์ผลการศึกษาท่ีได้ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้

คือ ผลกระทบของระยะเวลาในการนอนหลับต่อการทรงตัวของร่างกายในแต่ละบุคคล ดังนี้ 

1) การวิเคราะห์และบันทึกระยะเวลาในการนอนหลับ จะใช้ข้อมูลที่ได้รับจาก

แบบสอบถามการนอนหลับ มาเปรียบเทียบกับข้อมูลการนอนหลับที่ได้รับจากเครื่อง

ติดตามกิจกรรมแบบสายรัดข้อมือ (แสดงในภาพที่ 3.13) ที่ผู้เข้าร่วมการทดลองสวม

ใส่ในคืนก่อนการทดลอง เพ่ือการตรวจสอบความถูกต้องและเพ่ิมความน่าเชื่อถือใน

การให้ข้อมูลการนอนหลับของผู้เข้าร่วมการทดลอง ซึ่งถ้าข้อมูลที่ได้รับไม่ตรงกัน ก็จะ

ก าหนดให้ใช้ข้อมูลจากเครื่องติดตามกิจกรรมแบบสายรัดข้อมือเป็นหลักและท าการ

สอบถามสาเหตุกับผู้เข้าร่วมการทดลองเพ่ือวิเคราะห์ว่าผู้เข้าร่วมการทดลองมีการให้

ข้อมูลการนอนหลับที่ถูกต้องหรือไม่ 

เกณฑ์วิธีท่ีใช้ทดสอบ ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม

- การจัดสถานงีาน เช่น การจัดวาง

จอแสดงผล การจัดท่าทางการวางเท้า

 เสียงรบกวนระหว่างท าการทดลอง

- การจัดระเบียบร่างกายและท่าทาง

การยืนระหว่างท าการทดลอง
- ระยะเวลาในการนอนหลับวิธีทดสอบ Fitts' Performance

วิธีทดสอบ mCTSIB
- ระยะเวลาในการนอนหลับ

- เง่ือนไขการลืมตา-หลับตา

 - SS

 - SL

- Y-Intercept

- IP
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ภาพที่ 3.13 ข้อมูลการนอนหลับท่ีได้จากเครื่องติดตามกิจกรรมแบบสายรดัข้อมือ 
 

การบันทึกระยะเวลาในการนอนหลับของงานวิจัยนี้ จะท าการปัดเศษเวลาให้เป็นหน่วยชั่วโมง โดยใช้

วิธีการปัดเศษเวลาดังนี้ 

- ตั้งแต่นาทีที่ 1 ถึง นาทีที่ 29 ให้ปัดเศษเวลาลง เป็น 0 ชั่วโมง 

- ตั้งแต่นาทีที่ 30 ถึง นาทีที่ 59 ให้ปัดเศษเวลาขึ้น เป็น 1 ชั่วโมง 

ตัวอย่างเช่น ผู้เข้าร่วมการทดลองมีระยะเวลาในการนอนหลับที่ 6 ชั่วโมง 33 นาที ซ่ึงเศษ

ของเวลา 33 นาที จะถูกปัดข้ึนเป็น 1 ชั่วโมง ดังนั้น ระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วมการ

ทดลอง จะถูกบันทึกเวลาการนอนหลับที่ 7 ชั่วโมงต่อวัน (Chandra & Susan, 2013) 

2) น าค่าตัวชี้วัดการทรงตัวจากการทดลองแบบ mCTSIB และ การทดลองแบบ Fitts มา

ท าการเปรียบเทียบกับระยะเวลาในการนอนหลับในแต่ละวันเป็นรายบุคคล ซึ่งจะต้อง

มีข้อมูลของวันที่มีระยะเวลาในการนอนหลับน้อยกว่าปกติ (นอนน้อย) และข้อมูลของ

วันที่มีระยะเวลาในการนอนหลับเป็นปกติ (7 - 8 ชั่วโมงต่อวัน) น าไปวิเคราะห์และ

ประเมินผลเพื่อหากระทบของระยะเวลาในการนอนหลับที่มีต่อการทรงตัวของร่างกาย 
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4 บทที่ 4 ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้มุ่งทดสอบความสามารถในการทรงตัวโดยเปรียบเทียบกับช่วงเวลาในการนอนหลับ
พักผ่อนที่แตกต่างกันจากผู้เข้าร่วมการทดลองจ านวน 6 คน โดยศึกษาผลลัพธ์ที่เปลี่ยนแปลงเมื่อ
ผู้เข้าร่วมการทดลองมีระยะเวลาในการนอนหลับที่แตกต่างกันในแต่ละวัน เนื่องจากการท างานและ
การใช้ชีวิตประจ าวันตามปกติของผู้เข้าร่วมการทดลอง ทั้งนี้ ได้ท าการทดสอบความสามารถในการ
ทรงตัวด้วยวิธีการทดสอบ 2 วิธี ได้แก่ วิธีการทดสอบเชิงคลินิกดัดแปลงเพ่ือทดสอบปฎิสัมพันธ์ของ
การรับรู้ความรู้สึกในการทรงตัว (Modified Clinical Test of Sensory Interaction on Balance: 
mCTSIB) และ วิธีการประเมินสมรรถนะแบบฟิตส์ (Fitts’ Performance Test) 

การเก็บข้อมูลเพ่ือศึกษาความสามารถในการทรงตัวเพ่ือเปรียบเทียบกับระยะเวลาในการ
นอนหลับจากผู้เข้าร่วมการทดลอง จะท าในช่วงเช้าที่เวลาประมาณ 7.00น. - 9.00น. ของทุกวันที่มี
การท างาน โดยผู้เข้าร่วมการทดลองทุกคนจะต้องพยามเข้าร่วมการเก็บข้อมูลให้ได้มากที่สุด เว้นแต่
จะติดภาระหน้าที่การงานของตน จึงจะไม่ต้องเข้าร่วมการทดลอง ผู้เข้าร่วมทั้ง 6 คน เป็นพนักงาน
ชายวัยท างานที่ท างานในโรงงานอุตสาหกรรม มีอายุระหว่าง 27 – 35 ปี ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 ข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองและจ านวนครั้งที่เข้าร่วม 

 
 

 จากข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองพบว่า ผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 1 มีจ านวนวันของการ
เข้าร่วมการทดลองสูงที่สุด คือ 69 วัน และผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 4 มีการเข้าร่วมการทดลองน้อย
ที่สุดคือ 54 วัน ซึ่งในการเข้าร่วมการทดลองแต่ละครั้ง ผู้เข้าร่วมการทดลองจะมีระยะเวลาในการ
นอนหลับที่แตกต่างกันไปดังแสดงในตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 จ านวนการเข้าร่วมการทดลองแยกตามระยะเวลาในการนอนหลับ 

 
 

 จากตารางที่ 4.2 พบว่าผู้เข้าร่วมการทดลองจะมีระยะเวลาในการนอนหลับตั้งแต่ 4 – 8 
ชั่วโมงต่อวัน และมีจ านวนการเข้าร่วมการทดลองที่แยกตามระยะเวลาในการนอนหลับที่แตกต่างกัน
ไป เช่น ผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 1 พบว่ามีการเข้าร่วมการทดลองในวันที่มีระยะเวลาในการนอน
หลับ 4 ชม. จ านวน 11 วัน เข้าร่วมการทดลองด้วยระยะเวลาในการนอนหลับ 5 ชั่วโมง จ านวน 15 
วัน จนถึงการเข้าร่วมที่มีระยะเวลาในการนอนหลับ 8 ชั่วโมง ทั้งหมด 7 วันตามล าดับ และสามารถ
แสดงข้อมูลความถี่ในการเข้าร่วมการทดลองที่แยกตามระยะเวลาในการนอนหลับในรูปแบบของ
กราฟ ดังแสดงในภาพที่ 4.1 
 

 
ภาพที่ 4.1 จ านวนวันท่ีเข้าร่วมการทดลองเปรียบเทียบกับระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วมการทดลอง 
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 จากภาพที่ 4.1 พบว่าผู้เข้าร่วมการทดลองส่วนใหญ่ มีระยะเวลาในการนอนหลับที่ 6 ชั่วโมง
ต่อวัน โดยผู้เข้าร่วมการทดลอง คนที่ 6 มีจ านวนวันที่เข้าร่วมการทดลองด้วยระยะเวลาในการนอน
หลับ 6 ชั่วโมงต่อวันมากที่สุด คือ เข้าร่วมการเก็บข้อมูลจ านวน 20 วัน 
 
4.1 วิธีการทดสอบเชิงคลินิกดัดแปลงเพ่ือทดสอบปฎิสัมพันธ์ของการรับรู้ความรู้สึกในการทรงตัว 

(Modified Clinical Test of Sensory Interaction on Balance: mCTSIB) 

วิธีการทดสอบแบบ mCTSIB เป็นการทดสอบความสามารถการทรงตัวในสภาวะสถิตย์ 
(Static) ร่างกายของผู้เข้าร่วมการทดลองจะขยับขณะท าการทดสอบ งานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบ
กับผู้เข้าร่วมการทดลองที่มีระยะเวลาในการนอนหลับที่แตกต่างกันเพ่ือสังเกตความเปลี่ยนแปลง
ที่จะเกิดขึ้น 

การศึกษาปัจจัยที่อาจมีผลต่อความสามารถในการทรงตัว แบ่งออกเป็น 2 ปัจจัย ได้แก่ 
ปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับ และปัจจัยด้านสภาวะการลืมตา ดังสมมติฐานดังต่อไปนี้ 

 
 ปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับ 

H0: ขนาดพ้ืนที่สนับสนุนการทรงตัว (SS) ของผู้เข้าร่วมการทดลองเมื่อปัจจัยด้านระยะเวลา 

     ในการนอนหลับที่เปลี่ยนแปลงไปไม่แตกต่างกัน 

H1: ขนาดพ้ืนที่สนับสนุนการทรงตัว (SS) ของผู้เข้าร่วมการทดลองเมื่อปัจจัยด้านระยะเวลา  

     ในการนอนหลับที่เปลี่ยนแปลงไปแตกต่างกันอย่างน้อย 2 ระดับ 
 

H0: ระยะทางการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดัน (SL) ของผู้เข้าร่วมการทดลองเมื่อปัจจัย 

       ด้านระยะเวลาในการนอนหลับที่เปลี่ยนแปลงไปไม่แตกต่างกัน 

H1: ระยะทางการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดัน (SL) ของผู้เข้าร่วมการทดลองเมื่อปัจจัย 

       ด้านระยะเวลาในการนอนหลับที่เปลี่ยนแปลงไปแตกต่างกันอย่างน้อย 2 ระดับ 
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ปัจจัยด้านสภาวะลืมตา – หลับตา 

H0: ขนาดพ้ืนที่สนับสนุนการทรงตัว (SS) ของผู้เข้าร่วมการทดลองเมื่ออยู่ในสภาวะลืมตา      
     และหลับตานั้นไม่แตกต่างกัน 
H1: ขนาดพ้ืนที่สนับสนุนการทรงตัว (SS) ของผู้เข้าร่วมการทดลองเมื่ออยู่ในสภาวะลืมตา      
     และหลับตานั้นแตกต่างกันอย่างน้อย 2 ระดับ 

 

H0: ระยะทางการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดัน (SL) ของผู้เข้าร่วมการทดลองเมื่อ 

      อยู่ในสภาวะลืมตาและหลับตานั้นไม่แตกต่างกัน 

H1: ระยะทางการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดัน (SL) ของผู้เข้าร่วมการทดลองเมื่อ 

      อยู่ในสภาวะลืมตาและหลับตานั้นแตกต่างกันอย่างน้อย 2 ระดับ 
 

จากปัจจัยข้างต้น ผลการทดลองทีได้จากผู้เข้าร่วมการทดลองจะถูกน ามาวิเคราะห์ด้วย
วิธีการ General Full Factorial Design ในโปรแกรม Minitab เพ่ือวิเคราะห์ผลในภาพรวมของ
ผู้เข้าร่วมการทดลองทั้งหมด  

ผลการทดลองทั้งหมดได้ถูกวิเคราะห์โดยใช้ตัวชี้วัด 2 ตัว ได้แก่ ค่าพ้ืนที่สนับสนุนการทรงตัว 
(Support Surface : SS) และค่าระยะทางการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดัน 
(Statokinesigram Length : SL) ซึ่งได้ผลดังต่อไปนี้ 

 

4.1.1 ผลการทดสอบของตัวชี้วัดค่าพื้นที่สนับสนุนการทรงตัว (Support Surface : SS) 
4.1.1.1 ผลทดสอบท้ังหมดของผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 6 คน ทีม่ีระยะเวลาในการนอนหลับที่

แตกต่างกันตั้งแต่ 4 ชั่วโมงถึง 8 ชั่วโมงต่อวัน 

ค่าสถิติพ้ืนฐานของชุดข้อมูลตัวชี้วัด SS แสดงได้ตามตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 ค่าสถิติพ้ืนฐานของชุดข้อมูล SS 

 
 

ค่าตัวชี้วัด SS ภาพรวมในสภาวะลืมตาและในสภาวะหลับตาของผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 6 
คน แสดงในภาพที่ 4.2 และ ภาพที่ 4.3 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4.2 ค่า SS ในสภาวะลืมตาเปรียบเทยีบกับระยะเวลาในการนอนหลับ 

 
 

 
ภาพที่ 4.3 ค่า SS ในสภาวะหลับตาเปรยีบเทียบกับระยะเวลาในการนอนหลับ 
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ตารางที่ 4.4 สมการถดถอยเชิงเส้นของชุดข้อมูล SS 

 
 

ค่าตัวชี้วัด SS ของผู้เข้าร่วมการทดลองรายบุคคล เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการนอนหลับ
ในสภาวะลืมตาและในสภาวะหลับตาแสดงในภาพที่ 4.4 และ ภาพที่ 4.5 ตามล าดับ 

 

 
ภาพที่ 4.4 ค่า SS รายบุคคลเปรียบเทียบกับระยะเวลาในการนอนหลับในสภาวะยืนลืมตา 
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ภาพที่ 4.5 ค่า SS รายบุคคลเปรียบเทียบกบัระยะเวลาในการนอนหลับในสภาวะยีนหลับตา  

 

ภาพที่ 4.4 และ ภาพที่ 4.5 แสดงกราฟเส้นข้อมูลค่าตัวชี้วัด SS ของผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 
6 คน พบว่าข้อมูลโดยรวมมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน และไม่มีผู้เข้าร่วมการทดลองคนใดท่ีมีค่า
แตกต่างจากกลุ่มผู้เข้าร่วมการทดลองส่วนมาก ดังนั้นจึงพิจารณาไม่ตัดข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ใดๆออกจากการวิเคราะห์สถิติในล าดับถัดไป 

 

4.1.1.2 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

การวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดลองด้วย ANOVA จ าเป็นที่จะต้องทดสอบสมมติฐาน 3 เรื่อง 
ผ่านโปรแกรม Minitab ได้แก่ การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality 
Assumption) ตรวจสอบด้วยค่า Residual Probability Plot  การทดสอบสมมติฐานของค่าความ
แปรปรวนคงท่ี (Variance Stability) ตรวจสอบด้วยค่า Residual Versus Fits   และการทดสอบ
สมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual) ตรวจสอบได้จากค่า 
Residual Versus Order ทั้งนี้จะท าการทดสอบสมมติฐานของแบบจ าลองด้วยวิธีการเช่นเดียวกันนี้
ในทุกการวิเคราะห์ผลของตัวชี้วัดในล าดับถัดๆไป 
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วิเคราะห์การแจงแจงปกติของข้อมูลค่า SS ของผู้ร่วมการทดลอง 6 คน 

 
ภาพที่ 4.6 การกระจายตัวส่วนตกค้างของชุดข้อมูลตัวช้ีวัด SS ในการทดสอบแบบ mCTSIB  

 

จากภาพที่ 4.6 สามารถสรุปผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองของพ้ืนที่

สนับสนุนการทรงตัวได้ดังต่อไปนี้ 
1) การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality Assumption) จะสามารถดู

ได้จากกราฟ Normal Probability Plot ซึ่ งแสดงให้ เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) ที่จัดเรียงตัวไม่อยู่ตามแนวเส้นตรงและมีค่า P-value ของการทดสอบการแจกแจงแบบ
ปกติ <0.005 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลมีการกระจายตัวไม่ปกต ิ

2) การทดสอบสมมติฐานของค่าความแปรปรวนคงที่ (Variance Stability) จะสามารถดู
ได้จากกราฟ Residual Versus Fitted Value ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) รอบแนวแกนศูนย์และข้อมูลมีลักษณะการกระจายตัวที่เป็นแนวโน้มหรือรูปแบบที่คล้าย
กรวยปากเปิด จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีค่าความแปรปรวนไมค่งท่ี 

3) จากกราฟ Histogram จะแสดงให้เห็นถึงลักษณะการกระจายตัวของส่วนตกค้างที่มี
ลักษณะไม่เป็นระฆังคว่ า  

   4) การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual)  
จะสามารถดูได้จากกราฟ Residual Versus Observation Order ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัว
ของส่วนตกค้าง (Residual) ทีม่ีลักษณะเป็นแนวโน้มหรือรูปร่างที่แน่นอน จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูล
ไมม่ีความเป็นอิสระต่อกัน 
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ข้อมูลบางส่วนที่มีลักษณะเป็น Outlier จากการตรวจสอบ Outlier ดังกล่าวไม่พบว่ามาจาก

ความผิดปกติในการทดลอง เช่น ความผิดพลาดของโปรแกรม หรือปัญหาสุขภาพของผู้เข้าร่วมการ
ทดลองและไม่เคยได้รับบาดเจ็บในอวัยวะที่อาจมีผลต่อการทรงตัวของร่างกาย ดังนั้นจึงไม่พิจารณา
ตัดกลุ่ม Outlier นี้ออกจากการทดลอง 

ข้อมูลทั้งหมดจะถูกเปลี่ยนแปลงให้มีการแจกแจงเป็นปกติก่อนน ามาวิเคราะห์ โดยใช้วิธี  
Box – Cox transformation ตามวิธีของ Box และ Cox (1964) ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงข้อมูลให้อยู่ใน

รูปแบบของข้อมูลยกก าลัง λ หรือ Yλ ซึ่งงานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม Minitab เพ่ือท าการวิเคราะห์

ค านวณหาค่า λ ที่เหมาะสมกับข้อมูลชุดนี้ 
ตวัอยา่งการเปล่ียนแปลงชดุข้อมลูเป็นดงัตอ่ไปนี ้

 λ = -1.0 คือ Y’ = 1/Y 

      λ = -0.5 คือ Y’ = 1/√𝑌 

   λ = 0.0 คือ Y’ = In(Y) 

   λ = 0.5 คือ Y’ = √𝑌 
λ = 1.0 คือ Y’ = Y 

  λ = 2.0 คือ Y’ = Y2 

จากการวิเคราะห์โดยโปรแกรม Minitab พบวา่คา่ λ ท่ีได้คือ 0.14 ดงัแสดงในภาพท่ี 4.7 

 
ภาพที่ 4.7 ค่า λ จากการเปลี่ยนแปลงข้อมูล SS โดยใช้วิธี Box – Cox transformation 
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ดังนั้น ข้อมูลที่จะถูกวิเคราะห์ คือ SS-Adj = SS(0.14) 

 
ภาพที่ 4.8 การกระจายตัวส่วนตกค้างของชุดข้อมูล SS-Adj (หลังเปลี่ยนแปลงข้อมลู) 

 
จากภาพที่ 4.8 สามารถสรุปผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองของพ้ืนที่

สนับสนุนการทรงตัวได้ดังต่อไปนี้ 
1) การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality Assumption) จะสามารถดู

ได้จากกราฟ Normal Probability Plot ซึ่ งแสดงให้ เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) ที่จัดเรียงตัวอยู่ตามแนวเส้นตรงและมีค่า P-value ของการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ
เท่ากับ 0.907 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 

2) การทดสอบสมมติฐานของค่าความแปรปรวนคงที่ (Variance Stability) จะสามารถดู
ได้จากกราฟ Residual Versus Fitted Value ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) รอบแนวแกนศูนย์และข้อมูลไม่มีลักษณะการกระจายตัวที่เป็นแนวโน้มหรือรูปแบบที่
คล้ายกรวยปากเปิด จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีค่าความแปรปรวนคงท่ี 

3) จากกราฟ Histogram จะแสดงให้เห็นถึงลักษณะการกระจายตัวของส่วนตกค้างที่มี
ลักษณะคล้ายระฆังคว่ า ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 

  4) การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual)  
จะสามารถดูได้จากกราฟ Residual Versus Observation Order ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัว
ของส่วนตกค้าง (Residual) ที่ไม่มีลักษณะเป็นแนวโน้มหรือรูปร่างที่แน่นอน จึงสามารถสรุปได้ว่า
ข้อมูลมีความเป็นอิสระต่อกัน 
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4.1.1.3 การวิเคราะห์ผลทางสถิติภาพรวมของชุดข้อมูล SS-Adj 

จากการตรวจสอบการแจกแจงข้อมูล และเปลี่ยนแปลงข้อมูลให้เป็นการกระจายตัว

แบบปกติแล้วจึงวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ DOE General Full 

Factorial เพ่ือศึกษาผลของปัจจัยที่อาจมีผลต่อตัวชี้วัด ดังแสดงในภาพที่ 4.9 

 

 
ภาพที่ 4.9 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อค่า SS-Adj 

 
ตารางที่ 4.5 ค่า p-value ของปัจจัยต่างๆที่อาจมีผลต่อตัวชี้วัด SS-Adj 

 
 

Factor p-value

Subject < 0.0005*

Sleeping Period < 0.0005*

Eye < 0.0005*

Subject * Sleeping Period 0.015*

Subject * Eye 0.918

Sleeping Period * Eye 0.763

Subject * Sleeping Period * Eye 0.977
*p-value < 0.05
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 จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ DOE General Full Factorial พบว่าปัจจัยหลักเช่น 
ผู้เข้าร่วมการทดลอง ระยะเวลาในการนอนหลับ สภาวะการลืมตาหรือหลับตา มีอิทธิพลต่อค่า  
SS-Adj ให้มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (p-value < 0.0005)  

นอกจากนั้นยังพบอันตรกิริยาระหว่างปัจจัยด้านผู้เข้าร่วมการทดลองกระท าร่วมกับปัจจัย
ด้านระยะเวลาในการนอนหลับ (p-value = 0.015) ดังแสดงในภาพที่ 4.10 
 

 
ภาพท่ี 4.10 Interaction Plot ของค่า SS-Adj ส าหรับปัจจยัด้านผูเ้ข้าร่วมการทดลองและปัจจัย 

ด้านระยะเวลาในการนอนหลับ 
 

จากภาพท่ี 4.10 Interaction Plot พบว่าผลจากการกระท าร่วมระหว่างปัจจัยด้านผู้เข้าร่วม
การทดลองและปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับมีผลให้ค่า SS-Adj ระหว่างบุคคลเมื่อมี
ระยะเวลาในการนอนหลับเปลี่ยนแปลงไปมีความแตกต่างกัน เช่น เมื่อระยะเวลาในการนอนหลับของ
ผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 1 เพ่ิมข้ึนจาก 4 ชั่วโมงไปจนถึง 8 ชั่วโมง ค่า SS-Adj ก็จะมีแนวโน้มลดลง 
ส่วนผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 6 จะมีแนวโน้มการลดลงของค่า SS-Adj ด้วยความชันที่มากกว่า
ผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 1 และการลดลงของค่า SS-Adj ของผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคนจะลดลง
ด้วยความชันที่แตกต่างกันในทุกๆช่วงของระยะเวลาในการนอนหลับที่เปลี่ยนแปลงไป 

ปัจจัยหลักด้านผู้เข้าร่วมการทดลองมีอิทธิพลต่อค่า SS-Adj โดยจะเห็นได้ว่ากราฟเส้นที่แสดง
ค่า SS-Adj ของผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคนจะมีลักษณะไม่ขนานกันและมีความชันที่แตกต่างกัน  
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ปัจจัยหลักด้านระยะเวลาในการนอนหลับจะเห็นว่าเมื่อระยะเวลาในการนอนหลับ
เปลี่ยนแปลงไปจาก 4 ชั่วโมงเป็น 8 ชั่วโมง ค่า SS-Adj ของผู้เข้าร่วมการทดลองทุกคนจะมีการ
เปลี่ยนแปลงไปในทุกๆช่วงของระยะเวลาในการนอนหลับ 

ไม่พบอันตรกิริยาระหว่างปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับและสภาวะการลืมตาหรือ
หลับตา (p-value = 0.763) ดังแสดงในภาพที่ 4.11 

 

 
ภาพที่ 4.11 Interaction Plot ส าหรับปัจจัยด้านระยะเวลาในการอนหลับและสภาวะการลืมตา 

 

 จากภาพที่ 4.11 ปัจจัยหลักด้านสภาวะการลืมตา-หลับตามีอิทธิพลต่อค่า SS-Adj ให้มีความ
แตกต่างกัน สังเกตได้จากกราฟเส้นของค่า SS-Adj ที่สภาวะลืมตากับทีส่ภาวะหลับตา จะมคี่าที่
แตกต่างกันตลอดทุกช่วงระยะเวลาในการนอนหลับตั้งแต่ 4 ชั่วโมงจนถึง 8 ชั่วโมงต่อวัน 

แต่ในการกระท าร่วมระหว่างปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับกับสภาวะการลืมตา
หลับตาพบว่ากราฟเส้นของค่า SS-Adj ในสภาวะลืมตาจะมีลักษณะขนานไปกับกราฟเส้นของค่า SS-
Adj ในสภาวะหลับตา ด้วยการเปลี่ยนแปลงที่ความชันเท่ากันในทุกๆช่วงของระยะเวลาในการนอน
หลับที่เปลี่ยนแปลงไป จึงสรุปได้ว่าสภาวะการลืมตาหรือหลับตาไม่ส่งผลต่อค่า SS เมื่อผู้เข้าร่วมการ
ทดลองมีระยะเวลาในการนอนหลับเปลี่ยนแปลงไป 
 
 วิเคราะห์เพิ่มเติมโดยวิธี Bonferroni Test เพ่ือศึกษาพฤติกรรมในแต่ละระดับปัจจัยโดย
สังเกตจากการซ้อนทับกันของคู่ความเชื่อมั่นและการจัดกลุ่ม (Grouping Information) จากค่าปัจจัย
ของระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วมการทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 4.12 และ ภาพที่ 4.13 
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ภาพที่ 4.12 Bonferroni Test ของปัจจัยระยะเวลาในการนอนหลบั 5 ระดับ (SS-Adj) 

 
 

 
ภาพที่ 4.13 Grouping Information ของการวิเคราะห์ความเชื่อมัน่ของปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับ 5 

ระดับ (SS-Adj) 

 
จากภาพที่ 4.12 เมื่อท าการวิเคราะห์ถึงช่วงความเชื่อมั่นจะพบว่า ค่า SS-Adj มีแนวโน้ม

ลดลงตลอดระดับปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับ โดยพบความเปลี่ยนแปลงในทุกๆ 1 ชั่วโมง
เมื่อมีระยะเวลาในการนอนหลับที่เพ่ิมขึ้น และเริ่มสังเกตเห็นได้ตั้งแต่ช่วงระยะเวลาในการนอนหลับที่
เพ่ิมข้ึนจาก 4 ชั่วโมงเป็น 5 ชั่วโมงเป็นต้นไป  

การวิเคราะห์ร่วมกับ Pairwise Comparison เพ่ือจัดกลุ่มค่า SS-Adj ในภาพรวม ดังภาพที่ 
4.13 พบว่าตลอดช่วงที่มีระยะเวลาในการนอนหลับที่เพ่ิมขึ้นทุกๆ 1 ชั่วโมง ค่า SS-Adj จะมีค่าลดลง 
ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จากการจัดกลุ่มพบว่าระยะเวลาในการนอนหลับที ่4 ชั่วโมง ค่า SS-Adj จะถูก
จัดให้อยู่ในกลุ่ม A และเม่ือมีระยะเวลาในการนอนหลับ 5 ชั่วโมงก็จะเปลี่ยนกลุ่มอย่างสมบูรณ์เข้าสู่
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กลุ่ม B และมีการเปลี่ยนกลุ่มอย่างต่อเนื่องในทุกๆช่วงระยะเวลาในการนอนหลับที่เปลี่ยนแปลงไป 
จนถึงช่วงระยะเวลาในการนอนหลับที่มากที่สุดของงานวิจัยคือ 8 ชั่วโมงต่อวันจะจัดให้อยู่ในกลุ่ม E 
ตามล าดับ 

 
การวิเคราะห์ Pairwise Comparison ของค่า SS-Adj ในภาพรวมของผู้เข้าร่วมการทดลอง

ทั้ง 6 คนเพียงอย่างเดียว อาจให้ผลที่คลาดเคลื่อนได้เนื่องจากธรรมชาติของมนุษย์ที่มีความ

หลากหลาย ผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคนจึงอาจมีค่า SS-Adj และมีสมรรถนะในการทรงตัวที่

แตกต่างกัน ดังนั้นจึงจะท าการวิเคราะห์ Pairwise Comparison แยกเป็นรายบุคคลเพ่ิมเติมเพ่ือ

ศึกษาแนวโน้มและลักษณะพฤติกรรมของค่า SS-Adj ของผู้เข้าร่วมทดสอบแต่ละคน ผลการวิเคราะห์

สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.6  
 

ตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะห์ Pairwise Comparison ส าหรับค่า SS-Adj แบบรายบุคคล 

 
 

จากตารางที่ 4.6 พบว่า ผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 6 คน (100%) มีค่า SS ที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 เมื่อมีระยะเวลาในการนอนหลับที่ลดลง โดยวิเคราะห์ได้จากการเปลี่ยน
กลุ่มอย่างสมบูรณ์ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 8 ชั่วโมงต่อวันไปจนถึง 4 ชั่วโมงต่อวันได้ดังต่อไปนี้ 

 ผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 1, 4, 6 พบการเปลี่ยนกลุ่มอย่างสมบูรณ์จากกลุ่ม B เป็นกลุ่ม A 
ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 6 ชั่วโมงต่อวัน และผู้เข้าร่วมการทดลองคนท่ี 2, 3, 5 พบการเปลี่ยน
กลุ่มอย่างสมบูรณ์จากกลุ่ม C เป็นกลุ่ม B ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 6 ชั่วโมงต่อวัน ซึ่งผลการ
วิเคราะห์นี้แสดงให้เห็นว่าค่า SS ของผู้เข้าร่วมการทดลองได้รับผลกระทบจากระยะเวลาในการนอน
หลับที่ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
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4.1.2 ผลการทดสอบของตัวชี้วัดระยะทางการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดัน 
(Statokinesigram Length : SL)  

 
4.1.2.1 ผลการทดสอบทั้งหมดจากผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 6 คน ทีม่ีระยะเวลาในการนอนหลับที่

แตกต่างกัน ตั้งแต่ 4 ชั่วโมงถึง 6 ชั่วโมงต่อวัน 

ค่าสถิติพ้ืนฐานของชุดข้อมูล SL แสดงดังตาราง ที่ 4.7 

ตารางที่ 4.7 ค่าสิถิติพ้ืนฐานของชุดข้อมูล SL 

 
 

ค่าตัวชี้วัด SL ภาพรวมในสภาวะลืมตาและในสภาวะหลับตาของผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 6 
คน แสดงในภาพที่ 4.16 และ ภาพที่ 4.17 ตามล าดับ 
 

 
ภาพที่ 4.14 ค่า SL ในสภาวะลมืตาเปรยีบเทียบกับระยะเวลาในการนอนหลับ 

 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

72 

 
 

 
ภาพที่ 4.15 ค่า SL ในสภาวะหลบัตาเปรยีบเทียบกับระยะเวลาในการนอนหลับ 

 
 
ตารางที่ 4.8 สมการถดถอยเชิงซ้อนของชุดข้อมูล SL 
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ค่าตัวชี้วัด SL ของผู้เข้าร่วมการทดลองรายบุคคล เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการนอนหลับ

ในสภาวะลืมตาและในสภาวะหลับตาแสดงในภาพที่ 4.18 และ ภาพที่ 4.19 ตามล าดับ 
 

 

ภาพที่ 4.16 ค่า SL รายบุคคลเปรยีบเทียบกับระยะเวลาในการนอนหลับในสภาวะลมืตา 

 

 

 

ภาพที่ 4.17 ค่า SL รายบุคคลเปรยีบเทียบกับระยะเวลาในการนอนหลับในสภาวะหลับตา 

 
ภาพที่ 4.16 และ ภาพที่ 4.17 แสดงกราฟเส้นของข้อมูลค่าตัวชี้วัด SL ของผู้เข้าร่วมการ

ทดลองทั้ง 6 คน พบว่าข้อมูลโดยรวมมีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน และไม่มีผู้เข้าร่วมการทดลองคนใด
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ที่มีค่าแตกต่างจากกลุ่มผู้เข้าร่วมการทดลองส่วนมาก ดังนั้นจึงพิจารณาไม่ตัดข้อมูลของผู้เข้าร่วมการ
ทดลองใดๆออกจากการวิเคราะห์สถิติในล าดับถัดไป 

 

4.1.2.2 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

การวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดลองด้วย ANOVA จ าเป็นที่จะต้องทดสอบสมมติฐาน 3 เรื่อง 
ผ่านโปรแกรม Minitab ได้แก่ การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality 
Assumption) ตรวจสอบด้วยค่า Residual Probability Plot  การทดสอบสมมติฐานของค่าความ
แปรปรวนคงท่ี (Variance Stability) ตรวจสอบด้วยค่า Residual Versus Fits   และการทดสอบ
สมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual) ตรวจสอบได้จากค่า 
Residual Versus Order  

วิเคราะห์การแจงแจงปกติของข้อมูลค่า SL ของผู้ร่วมการทดลอง 6 คน 

 
ภาพที่ 4.18 การกระจายตัวส่วนตกค้างของชุดข้อมูลตัวช้ีวัด SL ในการทดสอบ mCTSIB  

 
จากภาพที่ 4.18 สามารถสรุปผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองของระยะ

ทางการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดันได้ดังต่อไปนี้ 
1) การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality Assumption) จะสามารถดู

ได้จากกราฟ Normal Probability Plot ซึ่ งแสดงให้ เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) ที่จัดเรียงตัวไม่อยู่ตามแนวเส้นตรงและมีค่า P-value ของการทดสอบการแจกแจงแบบ
ปกติ <0.005 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลมีการกระจายตัวไม่ปกต ิ
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2) การทดสอบสมมติฐานของค่าความแปรปรวนคงที่ (Variance Stability) จะสามารถดู
ได้จากกราฟ Residual Versus Fitted Value ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) รอบแนวแกนศูนย์และข้อมูลมีลักษณะการกระจายตัวที่เป็นแนวโน้มหรือรูปแบบที่คล้าย
กรวยปากเปิด จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีค่าความแปรปรวนไมค่งท่ี 

3) จากกราฟ Histogram จะแสดงให้เห็นถึงลักษณะการกระจายตัวของส่วนตกค้างที่มี
ลักษณะคล้ายระฆังคว่ า  

   4) การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual)  
จะสามารถดูได้จากกราฟ Residual Versus Observation Order ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัว
ของส่วนตกค้าง (Residual) ทีม่ีลักษณะเป็นแนวโน้มหรือรูปร่างที่แน่นอน จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูล
ไมม่ีความเป็นอิสระต่อกัน 

 
ข้อมูลบางส่วนที่มีลักษณะเป็น Outlier จากการตรวจสอบ Outlier ดังกล่าวไม่พบว่ามาจาก

ความผิดปกติในการทดลอง เช่น ความผิดพลาดของโปรแกรม หรือปัญหาสุขภาพของผู้เข้าร่วมการ
ทดลองและไม่เคยได้รับบาดเจ็บในอวัยวะที่อาจมีผลต่อการทรงตัวของร่างกาย ดังนั้นจึงไม่พิจารณา
ตัดกลุ่ม Outlier นี้ออกจากการทดลอง 

น าข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ โดยใช้วิธี Box – Cox transformation ตามวิธีของ Box และ 

Cox (1964) ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของข้อมูลยกก าลัง λ หรือ Yλ ซึ่งงานวิจัยนี้ใช้

โปรแกรม Minitab เพ่ือท าการวิเคราะห์ค านวณหาค่า λ ที่เหมาะสมกับข้อมูลชุดนี้  

 จากการวิเคราะห์โดยโปรแกรม Minitab พบว่าค่า λ ที่ได้จากการวิเคราะห์คือ 0 ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.21 

 
ภาพที่ 4.19 ค่า λ จากการเปลี่ยนแปลงข้อมูล SL โดยใช้วิธี Box – Cox transformation 
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ดังนั้น ข้อมูลที่จะถูกวิเคราะห์ คือ SL-Adj = In(SL)  

 
ภาพที่ 4.20 Residual plot ของชุดข้อมูลตัวช้ีวัด SL-Adj (หลังเปลีย่นแปลงข้อมูล) 

 

จากภาพที่ 4.20 สามารถสรุปผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองของระยะ
ทางการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดันได้ดังต่อไปนี้ 

  1) การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality Assumption) จะสามารถดูได้
จากกราฟ Normal Probability Plot ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง (Residual) 
ที่จัดเรียงตัวอยู่ตามแนวเส้นตรงและมีค่า P-value ของการทดสอบการแจกแจงแบบปกติเท่ากับ 
0.070 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 

2) การทดสอบสมมติฐานของค่าความแปรปรวนคงที่ (Variance Stability) จะสามารถดู
ได้จากกราฟ Residual Versus Fitted Value ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) รอบแนวแกนศูนย์และข้อมูลไม่มีลักษณะการกระจายตัวที่เป็นแนวโน้มหรือรูปแบบที่
คล้ายกรวยปากเปิด จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีค่าความแปรปรวนคงท่ี 

3) จากกราฟ Histogram จะแสดงให้เห็นถึงลักษณะการกระจายตัวของส่วนตกค้างที่มี
ลักษณะคล้ายระฆังคว่ า ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 

  4) การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual)  
จะสามารถดูได้จากกราฟ Residual Versus Observation Order ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัว
ของส่วนตกค้าง (Residual) ที่ไม่มีลักษณะเป็นแนวโน้มหรือรูปร่างที่แน่นอน จึงสามารถสรุปได้ว่า
ข้อมูลมีความเป็นอิสระต่อกัน 
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4.1.2.3 การวิเคราะห์ผลทางสถิติภาพรวมของชุดข้อมูล SL-Adj 

จากการตรวจสอบการแจกแจงข้อมูล และท าการเปลี่ยนแปลงข้อมูลเป็นการกระ

จายตัวแบบปกติ แล้วท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้วิธี DOE General Full Factorial 

เพ่ือศึกษาผลของปัจจัยที่อาจมีผลต่อตัวชี้วัด ได้แก่ แสดงในภาพที่ 4.21 
 

 
ภาพที่ 4.21 ผลการวิเคราะห์ปจัจยัที่มีผลต่อค่า SL-Adj 

 
ตารางที่ 4.9 ค่า p-value ของปัจจัยต่างๆที่อาจมีผลต่อตัวชี้วัด SL-Adj 

 

Factor p-value

Subject < 0.0005*

Sleeping Period < 0.0005*

Eye 0.079

Subject * Sleeping Period 0.078

Subject * Eye 0.006*

Sleeping Period * Eye 0.001*

Subject * Sleeping Period * Eye 0.283
*p-value < 0.05
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จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ DOE General Full Factorial พบว่าปัจจัยหลักเช่น 
ผู้เข้าร่วมการทดลอง ระยะเวลาในการนอนหลับ มีอิทธิพลต่อค่า SL-Adj ให้มีความแตกต่างกันที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 (p-value < 0.0005) (แสดงในภาพที่ 4.22) ส่วนปัจจัยหลักด้านสภาวะการลืม
ตาหลับตาไม่มีอิทธิพลต่อค่า SL-Adj ให้มีความแตกต่างกัน (p-value < 0.079) 

นอกจากนั้นยังพบอันตรกิริยาระหว่างปัจจัยด้านผู้เข้าร่วมการทดลองกระท าร่วมกับปัจจัย
ด้านสภาวะการลืมตาหรือหลับตา (p-value = 0.006) แสดงในภาพที่ 4.23  และพบอันตรกิริยา
ระหว่างปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับกระท าร่วมกับปัจจัยด้านสภาวะการลืมตาหรือหลับตา 
(p-value = 0.001) แสดงในภาพที่ 4.24 ตามล าดับ 

 

 
ภาพท่ี 4.22 Interaction Plot ของค่า SL-Adj ส าหรับปัจจัยด้านผูเ้ข้าร่วมการทดลองและปัจจัย 

ด้านระยะเวลาในการนอนหลับ 
 

จากภาพท่ี 4.22 ปัจจัยหลักด้านผู้เข้าร่วมการทดลองและปัจจัยหลักด้านระยะเวลาในการ
นอนหลับมีอิทธิพลต่อค่า SL-Adj โดยจะเห็นได้จากค่า SS-Adj ของผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 6 คนทีไ่ม่
เท่ากันตั้งแต่ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 4 ชั่วโมงต่อวันจนถึง 8 ชั่วโมงต่อวัน และเม่ือระยะเวลาใน
การนอนหลับเปลี่ยนแปลงไปค่า SS-Adj ก็จะมีการเปลี่ยนแปลงไปเช่นเดียวกันในทุกๆช่วงระยะเวลา
ในการนอนหลับ 
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ภาพท่ี 4.23 Interaction Plot ของค่า SL-Adj ส าหรับปัจจัยด้านผูเ้ข้าร่วมการทดลองและปัจจัย 

ด้านสภาวะการลืมตา-หลับตา 
 

จากภาพท่ี 4.23 Interaction Plot แสดงผลจากการกระท าร่วมระหว่างปัจจัยด้านผู้เข้าร่วม
การทดลองและปัจจัยด้านสภาวะการลืมตา-หลับตา เช่น ทีผู่้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 1 จะเห็นว่าค่า 
SS-Adj ที่สภาวะลืมตาแตกต่างกับที่สภาวะหลับตา และเป็นเช่นเดียวกันในผู้เข้าร่วมการทดลองทุก
คน 

 
ภาพท่ี 4.24 Interaction Plot ของค่า SL-Adj ส าหรับปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับและปัจจยั 

ด้านสภาวะการลืมตา-หลับตา 
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จากภาพท่ี 4.24 Interaction Plot แสดงผลจากการกระท าร่วมระหว่างปัจจัยด้าน
ระยะเวลาในการนอนหลับและปัจจัยด้านสภาวะการลืมตา-หลับตา เช่น ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 
4 ชั่วโมงต่อวันจะเห็นว่าค่า SL-Adj ที่สภาวะลืมตาแตกต่างกับท่ีสภาวะหลับตา และ ค่า SL-Adj จะมี
การเปลี่ยนแปลงด้วยความชันที่แตกต่างกันในทุกๆช่วงของระยะเวลาในการนอนหลับและที่ช่วง
ระยะเวลาในการนอนหลับเดียวกันค่า SS-Adj ในสภาวะลืมตาจะแตกต่างกับท่ีสภาวะหลับตา 

  
เมื่อวิเคราะห์เพิ่มเติมโดยวิธี Bonferroni Test เพ่ือศึกษาพฤติกรรมในแต่ละระดับปัจจัยโดย

สังเกตจากการซ้อนทับกันของคู่ความเชื่อมั่นและการจัดกลุ่ม (Grouping Information) จากค่าปัจจัย
ของระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วมการทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 4.25 และ ภาพที่ 4.26 

 

 
ภาพที่ 4.25 Bonferroni Test ของปัจจัยระยะเวลาในการนอนหลบั 5 ระดับ (SL-Adj) 

 

 
ภาพที่ 4.26 Grouping Information ของการวิเคราะห์ความเชื่อมัน่ของปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับ 5 

ระดับ (SL-Adj) 
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จากภาพที่ 4.25 เมื่อท าการวิเคราะห์ถึงช่วงความเชื่อมั่นจะพบว่าค่า SL-Adj ในช่วงความ
เชื่อมั่นตลอดระดับปัจจัยด้านระยะเวลาที่ยังคงตื่นนอนมีการซ้อนทับกันซึ่งไม่สามารถสังเกตพบความ
แตกต่างที่ชัดเจนนัก  

การวิเคราะห์ร่วมกับ Pairwise Comparison เพ่ือจัดกลุ่มคา่ SS-Adj ในภาพรวม ดังภาพที่ 
4.26 พบว่า ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 4 ชั่วโมงต่อวันไปจนถึง 6 ชั่วโมงต่อวันถูกจัดให้อยู่ในกลุ่ม A 
และท่ีระยะเวลาในการนอนหลับ 7 ชั่วโมงต่อวันไปจนถึง 8 ชั่วโมงต่อวันถูกจัดให้อยู่ในกลุ่ม B 

 
การวิเคราะห์ Pairwise Comparison ของค่า SL-Adj ในภาพรวมของผู้เข้าร่วมการทดลอง

ทั้ง 6 คนเพียงอย่างเดียว อาจให้ผลที่คลาดเคลื่อนได้เนื่องจากธรรมชาติของมนุษย์ที่มีความ

หลากหลาย ผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคนจึงมีค่า SL-Adj ที่แตกต่างกัน และมีสมรรถนะในการทรง

ตัวที่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงจะท าการวิเคราะห์ Pairwise Comparison เป็นรายบุคคลเพิ่มเติมเพ่ือ

ศึกษาแนวโน้มและลักษณะพฤติกรรมของค่า SL-Adj ของผู้เข้าร่วมทดสอบแต่ละคน ผลการวิเคราะห์

สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.10 
 

ตารางที่ 4.10 ผลการวิเคราะห์ Pairwise Comparison ส าหรับค่า SL-Adj แบบรายบุคคล 

 
 

จากตารางที่ 4.10 พบว่า ผู้เข้าร่วมการทดลอง 6 คน (100%) มีค่า SL ที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 เมื่อมีระยะเวลาในการนอนหลับที่ลดลง โดยวิเคราะห์ได้จากการเปลี่ยน
กลุ่มอย่างสมบูรณ์ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 6 ชั่วโมงต่อวัน 

ผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 1 ถึงคนท่ี 6 พบการเปลี่ยนกลุ่มอย่างสมบูรณ์จากกลุ่ม B เป็นกลุ่ม 
A ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 6 ชั่วโมงต่อวัน ซึ่งผลการวิเคราะห์นี้แสดงให้เห็นว่าค่า SL ของ
ผู้เข้าร่วมการทดลองทุกคนได้รับผลกระทบจากระยะเวลาในการนอนหลับที่เปลี่ยนแปลงไป 
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4.1.3 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงซ้อนส าหรับการวิธีการทดสอบแบบ mCTSIB 

4.1.3.1 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงซ้อนส าหรับค่า SS 

วิเคราะห์ความถดถอยเชิงซ้อนโดยวิธี Regression Analysis จากโปรแกรม Minitab แสดง
ได้ตามภาพที่ 4.27 

 

 
ภาพที่ 4.27 ผลวเิคราะห์ Regression Analysis ส าหรับค่า SS 

  

จากผลวิเคราะห์ Regression Analysis ดังภาพที่ 4.30 พบสมการพยากรณ์ของค่า SS จาก
การทดสอบแบบ mCTSIB คือ 

 

 SS = 18.211 – 2.232 SP                                              ……………………….. (4.1) 
 
จากภาพที่ 4.27 ค่า R-Square ของสมการพยากรณ์นี้คือ 0.27 ซึ่งยังมีค่าไม่สูงมากนัก 

ดังนั้นจึงท าการวิเคราะห์เพ่ิมเติมโดยแยกวิเคราะห์ระหว่างสภาวะการลืมตากับหลับตา ผลการ
วิเคราะห์แสดงตามภาพที่ 4.28 และภาพท่ี 4.29 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4.28 ผลการวิเคราะห์ Regression Analysis ส าหรับค่า SS ในสภาวะลืมตา 

 

 
ภาพที่ 4.29 ผลการวิเคราะห์ Regression Analysis ส าหรับค่า SS ในสภาวะหลับตา 
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จากภาพที่ 4.28 และภาพที่ 4.29 ค่า R-square จากสมการพยากรณ์ ของค่า SS ในสภาวะ
ลืมตามีค่าสูงกว่าสภาวะหลับตา ที่ 0.41 และ 0.35 ตามล าดับ แสดงในตารางที่ 4.11 

 

ตารางที่ 4.11 สมการพยากรณ์ของค่า SS จากวิธีการทดสอบแบบ mCTSIB แบ่งตามปัจจัยด้าน
สภาวะการลืมตา 

 
 
 
4.1.3.2 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงซ้อนส าหรับค่า SL 

การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงซ้อน โดยวิธ ีRegression Analysis จากโปรแกรม Minitab แสดง
ได้ตามภาพที่ 4.30 

 

 
ภาพที่ 4.30 ผลการวิเคราะห์ Regression Analysis ส าหรับค่า SL 
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 จากผลการวิเคราะห์ Regression Analysis ข้างต้นพบว่า สมการพยากรณ์ของค่า SL จาก
การทดสอบแบบ mCTSIB คือ 

 

 SL = 185.94 – 9.266 SP                                           …………………………. (4.4) 
 

จากภาพที่ 4.30 ค่า R-Square ของสมการพยากรณ์นี้คือ 0.27 ซึ่งยังมีค่าไม่สูงมากนัก 
ดังนั้นจึงท าการวิเคราะห์เพ่ิมเติมโดยแยกวิเคราะห์ระหว่างสภาวะการลืมตากับหลับตา ผลการ
วิเคราะห์แสดงตามภาพที่ 4.31 และภาพท่ี 4.32 

 

 
ภาพที่ 4.31 ผลการวิเคราะห์ Regression Analysis ส าหรับค่า SL ในสภาวะลืมตา 
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ภาพที่ 4.32 ผลการวิเคราะห์ Regression Analysis ส าหรับค่า SL ในสภาวะหลับตา 

 

จากภาพที่ 4.31 และ ภาพที่ 4.32 ค่า R-square จากสมการพยากรณ์ ของค่า SL ในสภาวะ

ลืมตามีค่าสูงกว่าสภาวะหลับตา ที่ 0.37 และ 0.20 ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.12 
 

ตารางที่ 4.12 สมการพยากรณ์ของค่า SL จากวิธีการทดสอบแบบ mCTSIB แบ่งตามปัจจัยด้าน
สภาวะการลืมตา 
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4.2 วิธีการประเมินสมรรถนะแบบฟิตส์ (Fitts’ Performance Test) 

 วิธีการทดสอบสมรรถนะแบบฟิตส์ (Fitts’ Performance Test) เป็นการทดสอบ
ความสามารถในการควบคุมร่างกายให้เคลื่อนที่ไปหาเป้าหมายที่ถูกก าหนดไว้ โดยการเคลื่อนจุด COP 
ที่แสดงอยู่ในโปรแกรมการทดสอบเข้าหาเป้าหมายที่จะถูกก าหนดเงื่อนไข ด้วยระดับดัชนีความยาก 
(Index of Difficulty: ID) ที่แตกต่างกันเพ่ือศึกษาสมรรถนะการทรงตัวของผู้เข้าร่วมการทดลอง  
 

ตารางที่ 4.13 สมการพยากรณ์ Fitts’ law ของผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 1 - 3 

 
 

ตารางที่ 4.14 สมการพยากรณ์ Fitts’ law ของผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 4 - 5 

 
 

ปัจจัยที่อาจมีผลต่อความสามารถในการทรงตัวก็คือ ระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วม
การทดลอง ซึ่งการทดสอบนี้จะใช้ตัวชี้วัด 2 ตัว คือ จุดตัดแกน Y (Y-Intercept) และ ดัชนีสมรรถนะ 
(Index of Performance: IP) 
 

สมมติฐานส าหรับการทดลองสามารถระบุได้ตามปัจจัยที่เกี่ยวข้องดังนี้ 
 ปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับ 

H0: ค่าจุดตัดแกน Y ของผู้เข้าร่วมการทดลองเมื่อปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับที่
เปลี่ยนแปลงไปไม่แตกต่างกัน 

H1: ค่าจุดตัดแกน Y ของผู้เข้าร่วมการทดลองเมื่อปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับที่
เปลี่ยนแปลงไปแตกต่างกันอย่างน้อย 2 ระดับ 
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H0: ดัชนีสมรรถนะของผู้เข้าร่วมการทดลองเมื่อปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับที่
เปลี่ยนแปลงไปไม่แตกต่างกัน 

H1: ดัชนีสมรรถนะของผู้เข้าร่วมการทดลองเมื่อปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับที่
เปลี่ยนแปลงไปแตกต่างกันอย่างน้อย 2 ระดับ 

 

จากปัจจัยข้างต้น ผลการทดลองทีได้จากผู้เข้าร่วมการทดลองได้ถูกน ามาวิเคราะห์ด้วยวิธีการ 
General Full Factorial Design ในโปรแกรม Minitab เพ่ือวิเคราะห์ผลในภาพรวมของผู้เข้าร่วม
การทดลองทั้งหมด  

 

4.2.1 ผลการทดสอบตัวชี้วัดจุดตัดแกน Y (Y-intercept) 
 
4.2.1.1 ผลการทดสอบทั้งหมดของผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 6 คน เป็นดังภาพที่ 4.33 

 
ภาพที่ 4.33 ค่า Y-intercept เปรยีบเทียบกับระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วมการทดลองรายบุคคล 

 

ภาพที่ 4.33 แสดงกราฟเส้นข้อมูลค่าตัวชี้วัด Y-intercept ของผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 6 คน 
พบว่าข้อมูลโดยรวมมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน และไม่มีผู้เข้าร่วมการทดลองคนใดที่มีค่าแตกต่าง
จากกลุ่มผู้เข้าร่วมการทดลองส่วนมาก ดังนั้นจึงพิจารณาไม่ตัดข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองใดๆออก
จากการวิเคราะห์สถิติในล าดับถัดไป 
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4.2.1.2 การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลอง 

การวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดลองด้วย ANOVA จ าเป็นที่จะต้องทดสอบสมมติฐาน 3 เรื่อง 

ผ่านโปรแกรม Minitab ได้แก่ การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality Assumption) 
ตรวจสอบด้วยค่า Residual Probability Plot  การทดสอบสมมติฐานของค่าความแปรปรวนคงท่ี 

(Variance Stability) ตรวจสอบด้วยค่า Residual Versus Fits   และการทดสอบสมมติฐานของ

ความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual) ตรวจสอบได้จากค่า Residual Versus 
Order 

วิเคราะห์การแจงแจงปกตขิองข้อมลูคา่ Y-intercept ของผู้ ร่วมการทดลอง 6 คน 

 
ภาพที่ 4.34 การกระจายตัวส่วนตกค้างของชุดข้อมูลตัวช้ีวัด Y-intercept ในการทดสอบ Fitts’ Performance  

 

จากภาพที่ 4.34 สามารถสรุปผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองของจุดตัดแกน Y 
ได้ดังต่อไปนี้ 

1) การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality Assumption) จะสามารถดู
ได้จากกราฟ Normal Probability Plot ซึ่ งแสดงให้ เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) ที่จัดเรียงตัวอยู่ตามแนวเส้นตรงและมีค่า P-value ของการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ
เท่ากับ 0.149 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 

2) การทดสอบสมมติฐานของค่าความแปรปรวนคงที่ (Variance Stability) จะสามารถดู
ได้จากกราฟ Residual Versus Fitted Value ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
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(Residual) รอบแนวแกนศูนย์และข้อมูลไม่มีลักษณะการกระจายตัวที่เป็นแนวโน้มหรือรูปแบบที่
คล้ายกรวยปากเปิด จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีค่าความแปรปรวนคงท่ี 

3) จากกราฟ Histogram จะแสดงให้เห็นถึงลักษณะการกระจายตัวของส่วนตกค้างที่มี
ลักษณะคล้ายระฆังคว่ า ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 

   4) การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual)  
จะสามารถดูได้จากกราฟ Residual Versus Observation Order ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัว
ของส่วนตกค้าง (Residual) ที่ไม่มีลักษณะเป็นแนวโน้มหรือรูปร่างที่แน่นอน จึงสามารถสรุปได้ว่า
ข้อมูลมีความเป็นอิสระต่อกัน 
 
4.2.1.3 การวิเคราะห์ผลทางสถิติภาพรวมของชุดข้อมูล Y-intercept 

จากการตรวจสอบการแจกแจงข้อมูล และเปลี่ยนแปลงข้อมูลให้เป็นการกระจายตัวแบบปกติ
แล้วจึงวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ DOE General Full Factorial เพ่ือศึกษา
ผลของปัจจัยที่อาจมีผลต่อตัวชี้วัด ดังแสดงในภาพที่ 4.35 
 

 
ภาพที่ 4.35 ผลการวิเคราะห์ปจัจยัที่มีผลต่อค่า Y-Intercept 
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ตารางที่ 4.15 ค่า p-value ของปัจจัยต่างๆที่อาจมีผลต่อตัวชี้วัด Y-Intercept 

  
 

จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ DOE General Full Factorial พบว่าปัจจัยหลักเช่น 
ผู้เข้าร่วมการทดลอง ระยะเวลาในการนอนหลับ ไม่มีอิทธิพลต่อค่า Y-Intercept ให้มีความแตกต่าง
กันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

นอกจากนั้นยังไมพ่บอันตรกิริยาระหว่างปัจจัยด้านผู้เข้าร่วมการทดลองกระท าร่วมกับปัจจัย
ด้านระยะเวลาในการนอนหลับ (p-value = 0.479)  
 

วิเคราะห์เพิ่มเติมโดยวิธี Bonferroni Test เพ่ือศึกษาพฤติกรรมในแต่ละระดับปัจจัยโดย

สังเกตจากการซ้อนทับกันของคู่ความเชื่อมั่นและการจัดกลุ่ม (Grouping Information) จากค่าปัจจัย

ของระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วมการทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 4.36 และ ภาพที่ 4.37 
 

 
ภาพที่ 4.36 Bonferroni Test ของปัจจัยระยะเวลาในการนอนหลบั 5 ระดับ (Y-Intercept) 

Factor p-value

Subject 0.688

Sleeping Period 0.410

Subject * Sleeping Period 0.479
*p-value < 0.05
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ภาพที่ 4.37 Grouping Information ของผลวิเคราะห์ความเช่ือมั่นของปัจจัยด้าน 

ระยะเวลาในการนอนหลับ 5 ระดบั (Y-Intercept) 
 

จากภาพที่ 4.36 ผลการวิเคราะห์ช่วงความเชื่อมั่นจะพบว่า ค่า Y-intercept มีแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงที่ไม่สอดคล้องกับระดับปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับ เมื่อท าการวิเคราะห์ร่วมกับ 
Pairwise Comparison เพ่ือจัดกลุ่มค่า Y-intercept ดังภาพที่ 4.37 พบว่า ที่ระยะเวลาในการนอน
หลับทั้ง 5 ระดับ มีค่า Y-intercept ที่ไม่แตกต่างกัน การจัดกลุ่มจากปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอน
หลับตั้งแต่ 4 ชั่วโมง จนถึง 8 ชั่วโมงนั้น พบค่า Y-intercept ถูกจัดให้อยู่ในกลุ่ม A ทั้งหมดและไม่พบ
การเปลี่ยนกลุ่มอย่างสมบูรณ์ 

 
การวิเคราะห์ Pairwise Comparison ของค่า Y-intercept ในภาพรวมของผู้เข้าร่วมการ

ทดลองทั้ง 6 คนเพียงอย่างเดียว อาจให้ผลที่คลาดเคลื่อนได้เนื่องจากธรรมชาติของมนุษย์ที่มีความ
หลากหลาย ผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคนจึงมีค่า Y-intercept ที่แตกต่างกัน และมีสมรรถนะในการ
ทรงตัวที่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงจะท าการวิเคราะห์ Pairwise Comparison เป็นรายบุคคลเพ่ิมเติมเพ่ือ
ศึกษาแนวโน้มและลักษณะพฤติกรรมของค่า Y-intercept ของผู้เข้าร่วมทดสอบแต่ละคน ผลการ
วิเคราะห์สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.16 
 

ตารางที่ 4.16 ผลการวิเคราะห์ Pairwise Comparison ส าหรับค่า Y-intercept แบบรายบุคคล 
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จากตารางที่ 4.16 พบว่า ผู้เข้าร่วมการทดลอง 6 คน (100%) มีค่า Y-intercept ที่ไม่มี
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่สอดคล้องกับระยะเวลาในการนอนหลับ และไม่พบการเปลี่ยนกลุ่มอย่าง
สมบูรณ์ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 8 ชั่วโมงต่อวันไปจนถึง 4 ชั่วโมงต่อวัน การวิเคราะห์นี้แสดงให้
เห็นว่าค่า Y-intercept ของผู้เข้าร่วมการทดลองทุกคนไม่ได้รับผลกระทบจากระยะเวลาในการนอน
หลับที่เปลี่ยนแปลงไป 
 

4.2.2 ผลการทดสอบตัวชี้วัดดัชนีสมรรถนะ (Index of Performance : IP) 
 
4.2.2.1 ผลการทดสอบทั้งหมดจากผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 6 คน เป็นดังภาพที่ 4.38 

 
ภาพที่ 4.38 ค่า IP เปรียบเทียบกบัระยะเวลาในการนอนหลับของผูเ้ข้าร่วมการทดลองรายบุคคล 

 

ภาพที่ 4.38 แสดงกราฟเส้นข้อมูลค่าตัวชี้วัด IP ของผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 6 คน พบว่า
ข้อมูลโดยรวมมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน และไม่มีผู้เข้าร่วมการทดลองคนใดที่มีค่าแตกต่างจาก
กลุ่มผู้เข้าร่วมการทดลองส่วนมาก ดังนั้นจึงพิจารณาไม่ตัดข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองใดๆออกจาก
การวิเคราะห์สถิติในล าดับถัดไป 
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4.2.2.2 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

การวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดลองด้วย ANOVA จ าเป็นที่จะต้องทดสอบสมมติฐาน 3 เรื่อง 
ผ่านโปรแกรม Minitab ได้แก่ การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality 
Assumption) ตรวจสอบด้วยค่า Residual Probability Plot  การทดสอบสมมติฐานของค่าความ
แปรปรวนคงท่ี (Variance Stability) ตรวจสอบด้วยค่า Residual Versus Fits   และการทดสอบ
สมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual) ตรวจสอบได้จากค่า 
Residual Versus Order 

 
วิเคราะห์การแจงแจงปกติของข้อมูลค่า IP ของผู้ร่วมการทดลอง 6 คน 

 
ภาพที่ 4.39 การกระจายตัวส่วนตกค้างของชุดข้อมูลตัวช้ีวัด IP ในการทดสอบ Fitts’ Performance Test 

  

จากภาพที่ 4.39 สามารถสรุปผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองของดัชนี

สมรรถนะได้ดังต่อไปนี้ 
1) การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality Assumption) จะสามารถดู

ได้จากกราฟ Normal Probability Plot ซึ่ งแสดงให้ เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) ที่จัดเรียงตัวไม่อยู่ตามแนวเส้นตรงและมีค่า P-value ของการทดสอบการแจกแจงแบบ
ปกติ <0.005 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลมีการกระจายตัวไม่ปกต ิ

2) การทดสอบสมมติฐานของค่าความแปรปรวนคงที่ (Variance Stability) จะสามารถดู
ได้จากกราฟ Residual Versus Fitted Value ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) รอบแนวแกนศูนย์และข้อมูลมีลักษณะการกระจายตัวที่เป็นแนวโน้มหรือรูปแบบที่คล้าย
กรวยปากเปิด จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีค่าความแปรปรวนไมค่งท่ี 
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3) จากกราฟ Histogram จะแสดงให้เห็นถึงลักษณะการกระจายตัวของส่วนตกค้างที่มี
ลักษณะไม่เป็นระฆังคว่ า  

   4) การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual)  
จะสามารถดูได้จากกราฟ Residual Versus Observation Order ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัว
ของส่วนตกค้าง (Residual) ทีม่ีลักษณะเป็นแนวโน้มหรือรูปร่างที่แน่นอน จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูล
ไมม่ีความเป็นอิสระต่อกัน 

 
ข้อมูลบางส่วนที่มีลักษณะเป็น Outlier จากการตรวจสอบ Outlier ดังกล่าวไม่พบว่ามาจาก

ความผิดปกติในการทดลอง เช่น ความผิดพลาดของโปรแกรม หรือปัญหาสุขภาพของผู้เข้าร่วมการ
ทดลองและไม่เคยได้รับบาดเจ็บในอวัยวะที่อาจมีผลต่อการทรงตัวของร่างกาย ดังนั้นจึงไม่พิจารณา
ตัดกลุ่ม Outlier นี้ออกจากการทดลอง 

น าข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ โดยใช้วิธี Box – Cox transformation ตามวิธีของ Box และ 

Cox (1964) ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของข้อมูลยกก าลัง λ หรือ Yλ ซึ่งงานวิจัยนี้ใช้

โปรแกรม Minitab เพ่ือท าการวิเคราะห์ค านวณหาค่า λ ที่เหมาะสมกับข้อมูลชุดนี้  
จากการวิเคราะห์โดยโปรแกรม Minitab พบว่าค่า λ ที่ได้คือ -0.05 ดังแสดงในภาพที่ 4.40 
 

 
ภาพที่ 4.40 ค่า λ จากการเปลี่ยนแปลงข้อมูล IP โดยใช้วิธี Box – Cox transformation 
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ดังนั้น ข้อมูลที่จะถูกวิเคราะห์คือ IP-Adj = ln(IP) 

 
ภาพที่ 4.41 ค่า λ Residual plot ของชุดข้อมูล IP-Adj (หลังเปลี่ยนแปลงข้อมูล) 

 
จากภาพที่ 4.41 สามารถสรุปผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองของดัชนี

สมรรถนะได้ดังต่อไปนี้ 
1) การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality Assumption) จะสามารถดู

ได้จากกราฟ Normal Probability Plot ซึ่ งแสดงให้ เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) ที่จัดเรียงตัวอยู่ตามแนวเส้นตรงและมีค่า P-value ของการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ
เท่ากับ 0.144 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 

2) การทดสอบสมมติฐานของค่าความแปรปรวนคงที่ (Variance Stability) จะสามารถดู
ได้จากกราฟ Residual Versus Fitted Value ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) รอบแนวแกนศูนย์และข้อมูลไม่มีลักษณะการกระจายตัวที่เป็นแนวโน้มหรือรูปแบบที่
คล้ายกรวยปากเปิด จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีค่าความแปรปรวนคงท่ี 

3) จากกราฟ Histogram จะแสดงให้เห็นถึงลักษณะการกระจายตัวของส่วนตกค้างที่มี
ลักษณะคล้ายระฆังคว่ า ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 

  4) การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual)  
จะสามารถดูได้จากกราฟ Residual Versus Observation Order ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัว
ของส่วนตกค้าง (Residual) ที่ไม่มีลักษณะเป็นแนวโน้มหรือรูปร่างที่แน่นอน จึงสามารถสรุปได้ว่า
ข้อมูลมีความเป็นอิสระต่อกัน 
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4.2.2.3 การวิเคราะห์ผลทางสถิติภาพรวมของชุดข้อมูล IP 

จากการตรวจสอบการแจกแจงข้อมูล และเปลี่ยนแปลงข้อมูลเป็นการกระจายตัวแบบปกติ 
แล้วจึงวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้วิธี DOE – General Full Factorial เพ่ือศึกษาผลของปัจจัยที่อาจ
มีผลต่อตัวชี้วัด แสดงในภาพที่ 4.42 

 

 
ภาพที่ 4.42 ผลการวิเคราะห์ปจัจยัที่มีผลต่อค่า IP-Adj 

 

 ตารางที่ 4.17 ค่า p-value ของปัจจัยต่างๆที่อาจมีผลต่อตัวชี้วัด IP-Adj 

 
 

จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ DOE General Full Factorial พบว่าปัจจัยหลักเช่น 
ผู้เข้าร่วมการทดลอง ระยะเวลาในการนอนหลับ มีอิทธิพลต่อค่า IP-Adj ให้มีความแตกต่างกันที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 (p-value < 0.0005)  

นอกจากนั้นยังไมพ่บอันตรกิริยาระหว่างปัจจัยด้านผู้เข้าร่วมการทดลองกระท าร่วมกับปัจจัย
ด้านระยะเวลาในการนอนหลับ (p-value = 0.383) 

Factor p-value

Subject < 0.0005*

Sleeping Period < 0.0005*

Subject * Sleeping Period 0.383
*p-value < 0.05
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เมื่อวิเคราะห์เพิ่มเติมโดยวิธี Bonferroni Test เพ่ือศึกษาพฤติกรรมในแต่ละระดับปัจจัยโดย
สังเกตจากการซ้อนทับกันของคู่ความเชื่อมั่นและการจัดกลุ่ม (Grouping Information) จากค่าปัจจัย
ของระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วมการทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 4.43 และ ภาพที่ 4.44 

 

 
ภาพที่ 4.43 Bonferroni Test ของปัจจัยระยะเวลาในการนอนหลบั 5 ระดับ (IP-Adj) 

 

 
ภาพที่ 4.44 Grouping Information ของการวิเคราะห์ความเชื่อมนัของปัจจัย 

ด้านระยะเวลาในการนอนหลับ 5 ระดับ (IP-Adj) 

 
จากภาพที่ 4.43 ผลการวิเคราะห์ช่วงความเชื่อมั่นจะพบว่า ค่า IP-Adj มีแนวโน้มลดลงตลอด

ระดับปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับ และเริ่มสังเกตเห็นได้ตั้งแต่ช่วงระยะเวลาในการนอนหลับ
ทีล่ดลงจาก 8 ชั่วโมงเป็น 6 ชั่วโมง เป็นต้นไป  

การวิเคราะห์ร่วมกับ Pairwise Comparison เพ่ือจัดกลุ่มค่า IP-Adj ดังภาพที่ 4.44 พบว่า
ช่วงระยะเวลาในการนอนหลับที ่6 ชั่วโมงต่อวัน ค่า IP-Adj จะมีค่าลดลงที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จาก
การจัดกลุ่มพบว่าทีร่ะยะเวลาในการนอนหลับ 8 ชั่วโมง จะถูกจัดให้อยู่ในกลุ่ม A และเม่ือมีระยะเวลา
ในการนอนหลับลดลงเหลือ 7 ชั่วโมงจะถูกจัดให้อยู่กลุ่ม AB และพบการเปลี่ยนกลุ่มออกจากกลุ่ม A 
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อย่างสมบูรณ์เข้าสู่กลุ่ม BC ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 6 ชั่วโมงต่อวัน และมีการเปลี่ยนกลุ่มอย่าง
ต่อเนื่องในทุกๆช่วงระยะเวลาในการนอนหลับจนถึงที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 4 ชั่วโมงต่อวันซึ่งจะ
จัดให้อยู่ในกลุ่ม D ตามล าดับ 

การวิเคราะห์ Pairwise Comparison ของค่า IP-Adj ในภาพรวมของผู้เข้าร่วมการทดลอง

ทั้ง 6 คนเพียงอย่างเดียว อาจให้ผลที่คลาดเคลื่อนได้เนื่องจากธรรมชาติของมนุษย์ที่มีความ

หลากหลาย ผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคนจึงมีค่า IP-Adj ที่แตกต่างกัน และมีสมรรถนะในการทรงตัว

ที่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงจะท าการวิเคราะห์ Pairwise Comparison เป็นรายบุคคลเพิ่มเติมเพ่ือศึกษา

แนวโน้มและลักษณะพฤติกรรมของค่า IP-Adj ของผู้เข้าร่วมทดลองแต่ละคน ผลการวิเคราะห์

สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.18 

 
ตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะห์ Pairwise Comparison ส าหรับค่า IP-Adj แบบรายบุคคล 

 
 

จากตารางที่ 4.18 พบว่า ผู้เข้าร่วมการทดลอง 5 คน (80%) มีค่า IP ที่มีแนวโน้มลดลงอย่าง
มีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 เมื่อมีระยะเวลาในการนอนหลับลดลง โดยวิเคราะห์ได้จากการเปลี่ยนกลุ่ม
อย่างสมบูรณ์ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 8 ชั่วโมงต่อวันไปจนถึง 4 ชั่วโมงต่อวันได้ดังต่อไปนี้ 

ผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 1 ไม่พบความเปลี่ยนแปลงของค่าดัชนีสมรรถนะ ผู้เข้าร่วมการ
ทดลองคนที่ 2, 3 พบการเปลี่ยนกลุ่มอย่างสมบูรณ์จากกลุ่ม A เป็นกลุ่ม B ที่ระยะเวลาในการนอน
หลับ 5 ชั่วโมงต่อวัน และผู้เข้าร่วมการทดลองคนท่ี 4, 6 พบการเปลี่ยนกลุ่มอย่างสมบูรณ์จากกลุ่ม A 
เป็นกลุ่ม B ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 4 ชั่วโมงต่อวัน ผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 5 พบการเปลี่ยน
กลุ่มอย่างสมบูรณ์จากกลุ่ม A เป็นกลุ่ม C ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 5 ชั่วโมงต่อวันซึ่งผลการ
วิเคราะห์นี้แสดงให้เห็นว่าค่า IP ของผู้เข้าร่วมการทดลองได้รับผลกระทบจากระยะเวลาในการนอน
หลับที่ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 

8 7 6 5 4

1 A A A A A คงที่ -

2 A A AB B B ลดลง 5

3 A A A B B ลดลง 5

4 A AB AB AB B ลดลง 4

5 A AB ABC C BC ลดลง 5

6 A AB AB AB B ลดลง 4

ผูเ้ขา้รว่ม

การทดสอบ

แนวโนม้การ

เปลีย่นแปลง

ระยะเวลาในการนอนหลับ (ชม.) จดุทีพ่บความ

เปลีย่นแปลง 

(ชม.)
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4.2.3 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงซ้อนส าหรับวิธีการทดสอบแบบ Fitts’ Performance 
4.2.3.1 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงซ้อนส าหรับค่า Y-intercept 

การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงซ้อน โดยวิธี Regression Analysis จากโปรแกรม 

Minitab แสดงได้ตามภาพที่ 4.45 

 

 
ภาพที่ 4.45 ผลการวิเคราะห์ Regression Analysis ส าหรับค่า Y-intercept 

  

จากผลการวิเคราะห์ Regression Analysis ข้างต้นพบว่า สมการพยากรณ์ของค่า Y-
intercept จากการทดสอบแบบ Fitts’ Performance คือ 

 
  Y-intercept = 0.104 + 0.0196 SP                                    ……………………….. (4.7) 
 

จากภาพที่ 4.45 ค่า R-Square ของสมการพยากรณ์นี้คือ 0.00 
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4.2.3.2 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงซ้อนส าหรับค่า IP 

การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงซ้อน โดยวิธี Regression Analysis จากโปรแกรม Minitab 
แสดงได้ตามภาพที่ 4.54 

 

 
ภาพที่ 4.46 ผลการวิเคราะห์ Regression Analysis ส าหรับค่า IP 

  

จากผลการวิเคราะห์ Regression Analysis ข้างต้นพบว่า สมการพยากรณ์ของค่า IP จาก
การทดสอบแบบ Fitts’ Performance คือ 

 
 IP = -0.481 + 0.4076 SP                                          ……………………….. (4.8) 
 
จากภาพที่ 4.46 ค่า R-Square ของสมการพยากรณ์นี้คือ 0.08 ซึ่งยังมีค่าไม่สูงมากนัก 

 
 จากผลของค่า R-Square จากสมการพยากรณ์ท่ี 4.7 และ 4.8 ยังมีค่าไม่สูงนัก จึงจะท าการ
วิเคราะห์เพิ่มเติมเพ่ือหาความสัมพันธ์ของระยะเวลาในการนอนหลับต่อการทรงตัวของร่างกายจาก
ตัวชี้วัดที่น่าจะมีผลกระทบชัดเจนมากข้ึนที่ระดับความยากของงานสูงๆ ตามแนวคิดท่ีว่าถ้าผู้เข้าร่วม
การทดลองมีการพักผ่อนที่ไม่เพียงพอ น่าจะต้องใช้เวลาในการท างานที่มีความยากเพ่ิมมากข้ึน จึงจะ
ท าการวิเคราะห์เพิ่มเติมที่ระดับดัชนีความยากของงานสูงสุดของงานวิจัย คือที่ค่า ID = 3.30 เพ่ือหา
สมการพยากรณ์ที่มีค่า R-Square ที่สูงขึ้น 
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4.2.3.3 ผลการทดสอบสมรรถนะแบบ Fitts’ Performance Test ที่ระดับดัชนีความยากของงาน

สูงสุด (ID = 3.30) 

จากผลการทดสอบด้วยวิธี Fitts’ Performance Test พบว่าตัวชี้วัด IP มีการเปลี่ยนแปลงที่
สอดคล้องกับระยะเวลาในการนอนหลับ คือเมื่อผู้เข้าร่วมการทดลองมีระยะเวลาในการนอนหลับ
ลดลง ค่า IP ก็จะมีค่าลดลงตามไปด้วย ซึ่งค่า IP มาจากการทดสอบที่ระดับดัชนีความยากของงาน 3 
ระดับ ที่ค่า ID = 3.30, 2.94, 2.44 ตามล าดับ  

งานวิจัยนี้มุ่งท่ีจะศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวชี้วัดในการทดสอบความสามารถในการทรง
ตัวกับระยะเวลาในการนอนหลับ และปรับปรุงวิธีการทดสอบการทรงตัวให้เหมาะสมกับการน าไปใช้
ในสถานปฏิบัติงานจริงในอนาคต การวิเคราะห์ผลการทดลองในส่วนนี้จึงจะท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่
ระดับดัชนีความยากของงานที่สูงสุดของงานวิจัยนี้ ที่ค่า ID = 3.30 โดยท าการศึกษาความสัมพันธ์
ของระยะเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ (MT) กับระยะเวลาในการนอนหลับ (SP) แสดงได้ตามภาพที่ 4.47 

 

 
ภาพที่ 4.47 ค่า MT เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วมการทดลอง ที่ระดับ ID = 3.30 
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ภาพที่ 4.48 ค่า MT เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วมการทดลองรายละคน  

ที่ระดับ ID = 3.30 

 
ภาพที่ 4.48 แสดงกราฟเส้นของระยะเวลาในการเคลื่อนที่ (MT) ของผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 

6 คน เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการนอนหลับ พบว่าข้อมูลโดยรวมมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน 
และไม่มีผู้เข้าร่วมการทดลองคนใดท่ีมีค่าแตกต่างจากกลุ่มผู้เข้าร่วมการทดลองส่วนมาก ดังนั้นจึง
พิจารณาไม่ตัดข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองใดๆออกจากการวิเคราะห์สถิติในล าดับถัดไป 

 
4.2.3.3.1 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

การวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดลองด้วย ANOVA จ าเป็นที่จะต้องทดสอบสมมติฐาน 3 เรื่อง 
ผ่านโปรแกรม Minitab ได้แก่ การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality 
Assumption) ตรวจสอบด้วยค่า Residual Probability Plot  การทดสอบสมมติฐานของค่าความ
แปรปรวนคงท่ี (Variance Stability) ตรวจสอบด้วยค่า Residual Versus Fits   และการทดสอบ
สมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual) ตรวจสอบได้จากค่า 
Residual Versus Order  
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วิเคราะห์การแจงแจงปกติของข้อมูลค่า MT ของผู้ร่วมการทดลอง 6 คน 

 
ภาพที่ 4.49 การกระจายตัวส่วนตกค้างของชุดข้อมูลตัวช้ีวัด MT ในการทดสอบ Fitts’ Performance ที่ ID = 3.30  
 

จากภาพที่ 4.49 สามารถสรุปผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองของค่า

ระยะเวลาในการเคลื่อนที่ได้ดังต่อไปนี้ 
1) การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality Assumption) จะสามารถดู

ได้จากกราฟ Normal Probability Plot ซึ่ งแสดงให้ เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) ที่จัดเรียงตัวไม่อยู่ตามแนวเส้นตรงและมีค่า P-value ของการทดสอบการแจกแจงแบบ
ปกติ <0.005 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลมีการกระจายตัวไม่ปกต ิ

2) การทดสอบสมมติฐานของค่าความแปรปรวนคงที่ (Variance Stability) จะสามารถดู
ได้จากกราฟ Residual Versus Fitted Value ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) รอบแนวแกนศูนย์และข้อมูลมีลักษณะการกระจายตัวที่เป็นแนวโน้มหรือรูปแบบที่คล้าย
กรวยปากเปิด จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีค่าความแปรปรวนไมค่งท่ี 

3) จากกราฟ Histogram จะแสดงให้เห็นถึงลักษณะการกระจายตัวของส่วนตกค้างที่มี
ลักษณะไม่เป็นระฆังคว่ า  

   4) การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual)  
จะสามารถดูได้จากกราฟ Residual Versus Observation Order ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัว
ของส่วนตกค้าง (Residual) ทีม่ีลักษณะเป็นแนวโน้มหรือรูปร่างที่แน่นอน จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูล
ไมม่ีความเป็นอิสระต่อกัน 
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ข้อมูลทั้งหมดจะถูกเปลี่ยนแปลงให้มีการแจกแจงเป็นปกติก่อนน ามาวิเคราะห์ โดยใช้วิธี  
Box – Cox transformation ตามวิธีของ Box และ Cox (1964) ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงข้อมูลให้อยู่ใน

รูปแบบของข้อมูลยกก าลัง λ หรือ Yλ ซึ่งงานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม Minitab เพ่ือท าการวิเคราะห์

ค านวณหาค่า λ ที่เหมาะสมกับข้อมูลชุดนี้ 

จากการวิเคราะห์โดยโปรแกรม Minitab พบว่าค่า λ ที่ได้คือ 0.24 ดังแสดงในภาพที่ 4.50 
 

 
ภาพที่ 4.50  ค่า λ จากการเปลี่ยนแปลงข้อมูล MT โดยใช้วิธี Box – Cox transformation 

 

ดังนั้น ข้อมูลที่จะถูกวิเคราะห์คือ MT-Adj = ln(MT) 

 
ภาพที่ 4.51 ค่า λ Residual plot ของชุดข้อมูล MT-Adj (หลังเปลีย่นแปลงข้อมูล) 
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จากภาพที่ 4.51 สามารถสรุปผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองของพ้ืนที่
สนับสนุนการทรงตัวได้ดังต่อไปนี้ 

1) การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality Assumption) จะสามารถดู
ได้จากกราฟ Normal Probability Plot ซึ่ งแสดงให้ เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) ที่จัดเรียงตัวอยู่ตามแนวเส้นตรงและมีค่า P-value ของการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ
เท่ากับ 0.070 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 

2) การทดสอบสมมติฐานของค่าความแปรปรวนคงที่ (Variance Stability) จะสามารถดู
ได้จากกราฟ Residual Versus Fitted Value ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
(Residual) รอบแนวแกนศูนย์และข้อมูลไม่มีลักษณะการกระจายตัวที่เป็นแนวโน้มหรือรูปแบบที่
คล้ายกรวยปากเปิด จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีค่าความแปรปรวนคงท่ี 

3) จากกราฟ Histogram จะแสดงให้เห็นถึงลักษณะการกระจายตัวของส่วนตกค้างที่มี
ลักษณะคล้ายระฆังคว่ า ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 

  4) การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual)  
จะสามารถดูได้จากกราฟ Residual Versus Observation Order ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัว
ของส่วนตกค้าง (Residual) ที่ไม่มีลักษณะเป็นแนวโน้มหรือรูปร่างที่แน่นอน จึงสามารถสรุปได้ว่า
ข้อมูลมีความเป็นอิสระต่อกัน 
 
4.2.3.3.2 การวิเคราะห์ผลทางสถิติภาพรวมของชุดข้อมูล MT  

จากการตรวจสอบการแจกแจงข้อมูล และท าการเปลี่ยนแปลงข้อมูลเป็นการกระจายตัวแบบ
ปกติแล้วจึงท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้วิธี DOE – General Full Factorial เพ่ือศึกษาผลของ
ปัจจัยที่อาจมีผลต่อตัวชี้วัด MT แสดงในภาพที่ 4.52 

 

 
ภาพที่ 4.52 ผลการวิเคราะห์ปจัจยัที่มีผลต่อค่า MT 
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ตารางที่ 4.19 ค่า p-value ของปัจจัยต่างๆที่อาจมีผลต่อตัวชี้วัด MT-Adj ID=3.30 

 
 

จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ DOE General Full Factorial พบว่าปัจจัยหลักเช่น 
ผู้เข้าร่วมการทดลอง ระยะเวลาในการนอนหลับ มีอิทธิพลต่อค่า MT-AdjID=3.30 ให้มีความแตกต่างกัน
ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (p-value < 0.0005)  

นอกจากนั้นยังพบอันตรกิริยาระหว่างปัจจัยด้านผู้เข้าร่วมการทดลองกระท าร่วมกับปัจจัย
ด้านระยะเวลาในการนอนหลับ (p-value < 0.0005) ดังแสดงในภาพที่ 4.53 

 

 
ภาพที่ 4.53 Interaction Plot ของค่า MT-Adj ส าหรับปัจจยัด้านผูเ้ข้าร่วมการทดลองและปัจจัย 

ด้านระยะเวลาในการนอนหลับ 
 

จากภาพท่ี 4.53 Interaction Plot พบว่าผลจากการกระท าร่วมระหว่างปัจจัยด้านผู้เข้าร่วม
การทดลองและปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับมีผลให้ค่า MT-Adj ระหว่างบุคคลเมื่อมี
ระยะเวลาในการนอนหลับเปลี่ยนแปลงไปมีความแตกต่างกัน เช่น เมื่อระยะเวลาในการนอนหลับของ

Factor p-value

Subject < 0.0005*

Sleeping Period < 0.0005*

Subject * Sleeping Period < 0.0005*
*p-value < 0.05
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ผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 1 เพ่ิมข้ึนจาก 4 ชั่วโมงไปจนถึง 8 ชั่วโมง ค่า MT-Adj ก็จะมีแนวโน้มลดลง 
ส่วนผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 3 จะมีแนวโน้มการลดลงของค่า MT-Adj ด้วยความชันที่มากกว่า
ผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 1 และการลดลงของค่า MT-Adj ของผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคนจะลดลง
ด้วยความชันที่แตกต่างกันในทุกๆช่วงของระยะเวลาในการนอนหลับที่เปลี่ยนแปลงไป 

ปัจจัยหลักด้านผู้เข้าร่วมการทดลองมีอิทธิพลต่อค่า MT-Adj โดยจะเห็นได้ว่ากราฟเส้นที่
แสดงค่า MT-Adj ของผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคนจะมีลักษณะไม่ขนานกันและมีความชันที่แตกต่าง
กัน  

ปัจจัยหลักด้านระยะเวลาในการนอนหลับจะเห็นว่าเมื่อระยะเวลาในการนอนหลับ
เปลี่ยนแปลงไปจาก 4 ชั่วโมงเป็น 8 ชั่วโมง ค่า MT-Adj ของผู้เข้าร่วมการทดลองทุกคนจะมีการ
เปลี่ยนแปลงไปในทุกๆช่วงของระยะเวลาในการนอนหลับและมีค่าที่แตกต่างกัน 

 

เมื่อวิเคราะห์เพิ่มเติมโดยวิธี Bonferroni Test เพ่ือศึกษาพฤติกรรมในแต่ละระดับปัจจัยโดย
สังเกตจากการซ้อนทับกันของคู่ความเชื่อมั่นและการจัดกลุ่ม (Grouping Information) จากค่าปัจจัย
ของระยะเวลาในการนอนหลับของผู้เข้าร่วม ดังแสดงในภาพที่ 4.54 และ ภาพที่ 4.55 

 

 
ภาพที่ 4.54 Bonferroni Test ของปัจจัยระยะเวลาในการนอนหลบั 5 ระดับ (MT-Adj) 
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ภาพที่ 4.55 ผล Grouping Information ของการวิเคราะห์ความเช่ือมันของปัจจัยด้านระยะเวลาในการ 

นอนหลับ 5 ระดับ (MT-Adj) 

 
จากภาพที่ 4.54 เมื่อท าการวิเคราะห์ถึงช่วงความเชื่อมั่นจะพบว่า ค่า MT-Adj มีแนวโน้ม

ลดลงตลอดระดับปัจจัยด้านระยะเวลาในการนอนหลับ โดยพบความเปลี่ยนแปลงในทุกๆ 1 ชั่วโมง
เมื่อมีระยะเวลาในการนอนหลับที่เพ่ิมขึ้น และเริ่มสังเกตเห็นได้ตั้งแต่ช่วงระยะเวลาในการนอนหลับที่
เพ่ิมข้ึนจาก 4 ชั่วโมงเป็น 5 ชั่วโมงเป็นต้นไป  

การวิเคราะห์ร่วมกับ Pairwise Comparison เพ่ือจัดกลุ่มค่า MT-Adj ในภาพรวม ดังภาพที่ 
4.55 พบว่า ตลอดช่วงที่มีระยะเวลาในการนอนหลับที่เพ่ิมข้ึนทุกๆ 1 ชั่วโมง ค่า MT-Adj จะมีค่า
ลดลง ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จากการจัดกลุ่มพบว่าระยะเวลาในการนอนหลับที ่4 ชั่วโมง ค่า MT-
Adj จะถูกจัดให้อยู่ในกลุ่ม A และเม่ือมีระยะเวลาในการนอนหลับ 5 ชั่วโมงก็จะเปลี่ยนกลุ่มอย่าง
สมบูรณ์เข้าสู่กลุ่ม B และมีการเปลี่ยนกลุ่มอย่างต่อเนื่องในทุกๆช่วงระยะเวลาในการนอนหลับที่
เปลี่ยนแปลงไป จนถึงช่วงระยะเวลาในการนอนหลับที่มากที่สุดของงานวิจัยคือ 8 ชั่วโมงต่อวันจะจัด
ให้อยู่ในกลุ่ม E ตามล าดับ 

 
การวิเคราะห์ Pairwise Comparison ของค่า MT ในภาพรวมของผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 6 

คนเพียงอย่างเดียว อาจให้ผลที่คลาดเคลื่อนได้เนื่องจากธรรมชาติของมนุษย์ที่มีความหลากหลาย 
ผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคนจึงมีค่า MT (ID=3.30) ที่แตกต่างกัน และมีสมรรถนะในการทรงตัวที่
แตกต่างกัน ดังนั้นจึงจะท าการวิเคราะห์ Pairwise Comparison เป็นรายบุคคลเพิ่มเติมเพ่ือศึกษา
แนวโน้มและลักษณะพฤติกรรมของค่า MT ของผู้เข้าร่วมทดสอบแต่ละคน ผลการวิเคราะห์สามารถ
สรุปได้ดังตารางที่ 4.20 
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ตารางที่ 4.20 ผลการวิเคราะห์ Pairwise Comparison ส าหรับค่า MT แบบรายบุคคล 

 
 

จากตารางที่ 4.20 พบว่า ผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 6 คน (100%) มีค่า MT ที่มีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 เมื่อมีระยะเวลาในการนอนหลับที่ลดลง โดยวิเคราะห์ได้จาก
การเปลี่ยนกลุ่มอย่างสมบูรณ์ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 8 ชั่วโมงต่อวันไปจนถึง 4 ชั่วโมงต่อวันได้
ดังต่อไปนี้ 

 ผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 1 พบการเปลี่ยนกลุ่มอย่างสมบูรณ์จากกลุ่ม C เป็นกลุ่ม B ที่
ระยะเวลาในการนอนหลับ 7 ชั่วโมงต่อวัน และผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 2 พบการเปลี่ยนกลุ่มอย่าง
สมบูรณ์จากกลุ่ม D เป็นกลุ่ม C ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 6 ชั่วโมงต่อวัน ผู้เข้าร่วมการทดลองคน
ที่ 3, 5, 6 พบการเปลี่ยนกลุ่มอย่างสมบูรณ์จากกลุ่ม D เป็นกลุ่ม C ที่ระยะเวลาในการนอนหลับ 7 
ชั่วโมงต่อวัน ผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 4 พบการเปลี่ยนกลุ่มอย่างสมบูรณ์จากกลุ่ม C เป็นกลุ่ม B ที่
ระยะเวลาในการนอนหลับ 6 ชั่วโมงต่อวัน ซึ่งผลการวิเคราะห์นี้แสดงให้เห็นว่าค่า MT ของผู้เข้าร่วม
การทดลองได้รับผลกระทบจากระยะเวลาในการนอนหลับที่ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
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4.2.3.3.3 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงซ้อนส าหรับค่า MT ที่ ค่า ID 3.30  

การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงซ้อน โดยวิธี Regression Analysis จากโปรแกรม Minitab 
แสดงได้ตามภาพที่ 4.65 

 

 
ภาพที่ 4.56 ผลการวิเคราะห์ Regression Analysis ส าหรับค่า MT ที่ค่า ID 3.30 

 
จากผลการวิเคราะห์ Regression Analysis ข้างต้นพบว่า สมการพยากรณ์ของค่า MT  

ที่ ID = 3.30 จากการทดสอบแบบ Fitts’ Performance Test คือ 
 

MT = 4.7348 – 0.38604 SP                                 ……………………….. (4.9) 
 

จากภาพที่ 4.36 ค่า R-Square ของสมการพยากรณ์นี้คือ 0.46 
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สรุปผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการนอนหลับกับความสามารถในการ

ทรงตัวด้วยวิธีการทดสอบ mCTSIB และ Fitts’ Performance Test ได้ดังตารางที่ 4.21 

 

ตารางที่ 4.21 ผลสรุปการทดสอบความสามารถในการทรงตัวโดยวิธี mCTSIB และ Fitts’ 
Performance test 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

วิธีการทดสอบ ตัวช้ีวัด
สภาวะการ

ลืมตา-หลับตา

P-value จาก

ระยะเวลาในการ

นอนหลับ

แนวโน้มของ

ตัวช้ีวัดเม่ือ

ระยะเวลาในการ

นอนหลับลดลง

ระยะเวลานอน

หลับท่ีพบความ

เปล่ียนแปลง 

(ชม.)

จ านวนผู้เข้าร่วม

การทดลองท่ีพบ

ความเปล่ียนแปลง

R-Square จาก 

Regression

ลืมตา <0.0005
0.41

(สมการท่ี 4.2)

หลับตา <0.0005
0.35

(สมการท่ี 4.3)

ลืมตา <0.0005
0.37

(สมการท่ี 4.5)

หลับตา <0.0005
0.2

(สมการท่ี 4.6)

Y-

Intercept
- 0.582 คงท่ี -

0

(0%)

0.0

(สมการท่ี 4.7)

IP - <0.0005 ลดลง 6
5

(80%)

0.08

(สมการท่ี 4.8)

Fitts' 

Performance

(ID = 3.30)

MT - <0.0005 เพ่ิมข้ึน 6
6

(100%)

0.46

(สมการท่ี 4.9)

6

(100%)

6

(100%)

mCTSIB

Fitts' 

Performance

SS 

SL

เพ่ิมข้ึน

เพ่ิมข้ึน

6

6
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5 บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 สรุปผลการทดสอบความสามารถในการทรงตัวด้วยวิธี mCTSIB 
ตัวชี้วัด SS (Support Surface) สามารถแสดงถึงผลกระทบของการนอนน้อยต่อ

ความสามารถในการทรงตัว และสภาวะการลืมตา-หลับตาไม่มีอิทธิพลต่อค่า SS ให้มีความแตกต่างกัน 
และตัวชี้วัด SL (Statokinesigram Length) สามารถแสดงถึงผลกระทบของการนอนน้อยต่อ
ความสามารถในการทรงตัว สภาวะการลืมตา-หลับตาไม่มีอิทธิพลให้ค่า SL มีความแตกต่างกัน 

ตัวชี้วัดทั้ง 2 ตัว มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 เมื่อ
ผู้เข้าร่วมการทดลองมีระยะเวลาในการนอนหลับทีล่ดลงจะส่งผลให้ค่า SS และ SL เพ่ิมสูงขึ้น โดย
ตรวจพบความผิดปกติของการทรงตัวไดเ้มื่อผู้เข้าร่วมการทดลองมีระยะเวลาในการนอนหลับลดลง
จาก 8 ชั่วโมงต่อวันเหลือ 6 ชัว่โมงต่อวัน ซึ่งการเพ่ิมข้ึนของค่า SS และ SL เป็นผลมาจาก
ประสิทธิภาพของระบบประสาทส่วนกลางที่ลดลงเมื่อร่างกายมีการนอนหลับที่ไม่เพียงพอหรือนอน
น้อย 
 การทดสอบสมรรถนะการทรงตัวด้วยวิธี mCTSIB เป็นวิธีทีส่ามารถตรวจพบความผิดปกติ
ของสมรรถนะการทรงตัวเมื่อผู้เข้าร่วมการทดลองมีภาวะการนอนน้อยหรือพักผ่อนไม่เพียงพอได้ดี
ระดับหนึ่ง แต่จากการทดสอบแบบ Pairwise Comparison แบบรายบุคคลพบว่า ค่า SS และ SL 
ของผู้เข้าร่วมการทดลองส่วนใหญ่ไม่ได้มีค่าท่ีเปลี่ยนแปลงไปมากนักเมื่อมีระยะเวลาในการนอนหลับที่
ลดลง 
 

5.1.2 สรุปผลการทดสอบความสามารถในการทรงตัวด้วยวิธี Fitts’ Performance Test 
ตัวชี้วัด ค่าจุดตัดแกน Y (Y-intercept) ไม่แสดงถึงผลกระทบของระยะเวลาในการนอนหลับ

ต่อความสามารถในการทรงตัวของร่างกาย ภาวะนอนน้อยจึงไม่ส่งผลกระทบต่อการท างานง่ายๆ
เพราะความเร็วในการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางความดันไม่ได้รับผลกระทบเมื่อมีระยะเวลาในการ
นอนหลับทีล่ดลง และตัวชี้วัด IP (Index of Performance) สามารถแสดงถึงผลกระทบของการนอน
น้อยต่อความสามารถในการทรงตัวได้ โดยพบว่าค่า IP มีแนวโน้มลดลงเมื่อผู้เข้าร่วมการทดลองมี
ระยะเวลาในการนอนหลับทีล่ดลง โดยตรวจพบความผิดปกติของความสามารถในการทรงตัวเมื่อ
ผู้เข้าร่วมการทดลองมีระยะเวลาในการนอนหลับลดลงจาก 8 ชั่วโมงเหลือ 6 ชั่วโมงต่อวัน ผู้เข้าร่วม
การทดลองจึงมีแนวโน้มที่จะควบคุมร่างกายเพ่ือท างานที่ต้องการความแม่นย าได้ช้าลง (ค่า IP ลดลง) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

114 

และท่ีระดับดัชนีความยากของงานสูงขึ้นพบว่าผู้เข้าร่วมการทดลองจะต้องใช้เวลาในการเคลื่อนทีเ่พ่ิม
มากขึ้น เมือ่มีระยะเวลาในการนอนหลับลดลง  

5.1.2.1 สรุปผลการทดสอบความสามารถในการทรงตัวด้วยวิธี Fitts’ Performance Test 
ที่ระดับความยากสูงสุดของงานวิจัย (ID = 3.30) 

จากการประเมินสมรรถนะการทรงตัวแบบ Fitts’ Performance Test ในภาพรวม พบว่า
ดัชนีสมรรถนะ (IP) มีแนวโน้มลดลงเมื่อผู้เข้าร่วมการทดลองมีระยะเวลาในการนอนหลับที่ลดลง ซึ่ง
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ทีต่้องการจะขั้นตอนหรือลดระยะเวลาในการทดสอบสมรรถนะการทรงตัวลง 
เพ่ือให้มีความเหมาะสมกับการน าไปใช้งานจริงในโรงงานอุตสาหกรรม จึงได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูล
เพ่ิมเติมที่ระดับดัชนีความยากของงานสูงที่สุดของงานวิจัยคือที่ค่า ID = 3.30 ด้วยตัวชีว้ดั MT 
(Movement Time) 

ตัวชี้วัด MT (Movement Time) จากการทดสอบด้วยค่าดัชนีความยากของงาน (ID) สูงสุด 
สามารถแสดงถึงผลกระทบของระยะเวลาในการนอนหลับที่ลดลงต่อความสามารถในการทรงตัวได้ 
โดยพบความผิดปกติที่ระยะเวลาในการนอนหลับลดลงจาก 8 ชั่วโมงต่อวันเหลือ 7 ชั่วโมงต่อวัน  

วิธีการทดสอบความสามารถในการทรงตัวด้วยวิธี Fitts’ Performance Test ที่ระดับดัชนี
ความยากสูงสุด (ID = 3.30) เพียงระดับเดียว สามารถใช้แสดงถึงผลกระทบของการนอนน้อยได้
เช่นเดียวกับการทดสอบด้วยระดับดัชนีความยากของงาน 3 ระดับ เพราะจากผลการทดลองพบว่าที่
ระดับความยากของงานสูงๆ ร่างกายจะตอบสนองช้าลงเมื่อมีการพักผ่อนที่ไม่เพียงพอ และสามารถ
ตรวจพบความผิดปกติของการทรงตัวได้ เพ่ือให้สามารถลดระยะเวลาหรือลดขั้นตอนในการทดสอบ
สมรรถนะการทรงตัวลง งานวิจัยนี้จึงแนะน าให้ท าการทดสอบความสามารถในการทรงตัวด้วยวิธี 
Fitts’ Performance Test ด้วยค่า ID=3.30 เพียงระดับเดียวและวิเคราะห์ผลด้วยค่า MT ก็จะ
สามารถช่วยลดขั้นตอนและลดระยะเวลาในการเก็บข้อมูลลงได้มาก 

 

5.1.3 สรุปผลงานวิจัยท้ังหมด 
จากผลของการทดลองทั้งหมดพบว่า ระยะเวลาในการนอนหลับที่ลดลงมีผลท าให้

ความสามารถในการทรงตัวลดลงตามไปด้วย และสามารถตรวจพบได้ด้วยการทดสอบความสามารถ
ในการทรงตัวในท่ายืน ในการทดสอบความสามารถในการทรงตัวด้วยวิธี mCTSIB พบว่าสภาวะการ
ลืมตาหรือหลับตาไม่ส่งผลกระทบต่อตัวชี้วัด SL และตัวชี้วดั SS ให้เปลี่ยนแปลงไป จึงสามารถท าการ
ทดสอบเพียงสภาวะการหลับตาหรือลืมตาเพียงอย่างเดียวได้ เพ่ือช่วยลดระยะเวลาในการทดสอบ
สมรรถนะการทรงตัว งานวิจัยนี้แนะน าให้เลือกทดสอบในสภาวะหลับตาเพราะ การหลับตาสามารถ
ช่วยลดการมองเห็นสิ่งรบกวนในขณะท าการทดสอบได ้ท าให้การทดสอบมีความแม่นย ามากข้ึน และ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

115 

ท าการวิเคราะห์ข้อมูลของค่า SS เพียงค่าเดียว เพราะสามารถแสดงให้เห็นถึงผลกระทบของ
ระยะเวลาในการนอนหลับได้ดี 

ในการทดสอบแบบ Fitts’ Performance Test นั้นสามารถท าการทดสอบด้วยระดับดีชนี
ความยากของงานสูงๆ (ID = 3.30) เพียงระดับเดียว และท าการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาที่ใช้ในการ
เคลื่อนทีร่ะหว่างเป้าหมาย (MT) ก็จะสามารถตรวจพบความผิดปกติของการทรงตัวอันเป็นผลกระทบ
ทีเ่กิดจากการนอนน้อยหรือมีระยะเวลาในการนอนหลับที่ไม่เพียงพอและยังช่วยลดระยะเวลาในการ
เก็บข้อมูลการทรงตัวอีกด้วย 

ระยะเวลาในการนอนหลับที่ 6 ชั่วโมงต่อวันหรือน้อยกว่า จะเริ่มส่งผลกระทบต่อ
ความสามารถในการควบคุมร่างกายเพ่ือการทรงตัว แต่จะมีผลกระทบชัดเจนในการท างานที่มีระดับ
ความยากของงานสูงๆ ส่วนในการท างานง่ายๆ จะไม่ได้รับผลกระทบจากการนอนน้อย ตามผลจาก
ตัวชี้วัด Y-Intercept ดังนั้น ผู้ที่นอนน้อยหรือพักผ่อนไม่เพียงพอจะยังคงสามารถท างานในระดับ
ง่ายๆได้ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพในการท างานมากนัก  

 

5.1.4 ข้อเสนอแนะ 
การใช้เครื่องติดตามกิจกรรมแบบสายรัดข้อมือ ท าให้การเก็บข้อมูลการนอนหลับ มีความ

น่าเชื่อถือมากกว่าการใช้แบบสอบถามการนอนหลับเพียงอย่างเดียว เพราะเป็นการยากที่ผู้เข้าร่วม
การทดลองจะสามารถระบุเวลาที่นอนหลับของตนเองได้ แต่มีข้อควรระวังคือ จ าเป็นที่จะต้องสวมใส่
เครื่องติดตามกิจกรรมแบบสายรัดข้อมือให้แน่นอยู่เสมอ และควรสวมใส่ล่วงหน้าอย่างน้อย 1 ชั่วโมง
ก่อนเริ่มการบันทึกผลการนอนหลับ เพ่ือการแสดงข้อมูลที่ถูกต้องแม่นย า 

การควบคุมการเก็บข้อมูลให้เกิดข้ึนในช่วง 7.00น. – 9.00น. และควบคุมไม่ให้ผู้เข้าร่วมการ
ทดลองดื่มกาแฟหรือเครื่องดื่มชูก าลังก่อนการเข้าร่วมการทดลอง ตลอดช่วงระยะเวลา 3 เดือน ท าให้
การเก็บข้อมูลมีความน่าเชื่อถือมากข้ึน เพราะช่วยลดโอกาสของการเกิดกิจกรรมที่ท าให้ผู้เข้าร่วมการ
ทดลองมีอาการตื่นตัวมากกว่าปกติลงได้ ซึ่งท าให้สภาวะที่เกิดจากการนอนหลับไม่เพียงพอยังคง
สามารถตรวจพบได้ 

การเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของค่าตัวชี้วัดต่างๆจากงานวิจัยนี้ยังเป็นลักษณะที่ยังเห็นการ
เปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง และยังไม่เห็นจุดสิ้นสุดของการเปลี่ยนแปลง เพราะเนื่องจากงานวิจัยนี้
ท าการศึกษาและทดลองกับช่วงระยะเวลาในการนอนหลับที ่4 – 8 ชั่วโมงต่อวันเท่านั้น 

ความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่ได้รับจากวิธี Fitts’ Performance Test จะมีความน่าเชื่อถือ
มากกว่าข้อมูลที่ได้รับจากวิธี mCTSIB เพราะในการเก็บข้อมูลของวิธี Fitts’ Performance จะใช้
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วิธีการคลิ้กเมาส์เพ่ือยืนยันต าแหน่งของการเคลื่อนที่เมื่อเข้าถึงเป้าหมายแล้ว ต่างจากวิธี mCTSIB ที่
อาจได้รับข้อมูลที่ผิดพลาดจากการเสียหลักการทรงตัวในขณะยืนนิ่งของผู้เข้าร่วมการทดลองได้ 

วิธีทดสอบสมรรถนะการทรงตัวที่งานวิจัยนี้แนะน าคือ วิธีการทดสอบสมรรถนะการทรงตัว
แบบ Fitts’ Performance Test และทดสอบด้วยค่าดัชนีความยากของงาน (ID) เท่ากับ 3.30 เพียง
ระดับเดียว จะสามารถช่วยลดระยะเวลาในการทดสอบลงได้มาก จากเดิมที่ใช้เวลาในการทดสอบ
ทั้งหมด 15 นาทีต่อคน จะลดเหลือประมาณ 5 นาทีต่อคน เพ่ือให้เหมาะสมกับการน าใช้งานจริงกับ
พนักงานจ านวนมากในโรงงานอุตสาหกรรม และให้วิเคราะห์ผลด้วยตัวชีวัด ระยะเวลาในการเคลื่อนที่ 
(MT) เพียงค่าเดียว เพราะท าได้ง่ายและช่วยลดระยะเวลาในการวิเคราะห์ข้อมูลลงได้มาก (ภาคผนวค 
จ) 

 

5.1.5 แนวทางการประยุกต์งานวิจัยนี้ 
งานวิจัยได้พบว่าความสามารถในการทรงตัวสามารถสะท้อนถึงภาวะการพักผ่อนที่ไม่

เพียงพอของบุคคลได้ เพราะเมื่อร่างกายอยู่ในสภาวะที่พักผ่อนไม่เพียงพอจะส่งผลต่อระบบประสาท
และการประมวลผลของสมอง ซึ่งจะท าให้การควบคุมร่างกายให้เคลื่อนไหวในการท างานที่ยากหรือ
ต้องการความแม่นย าสูง  ท าได้ช้าลง ดังนั้นผลที่ไดร้ับจากงานวิจัยนี้จึงอาจน าไปประยุกต์ใช้ในหลาย
ทาง อาทิ 

ใช้เพื่อประเมินความพร้อมของบุคคลก่อนการเริ่มการท างานที่มีความเสี่ยง หรืองานที่มี
โอกาสเกิดอุบัติเหตุได้ง่าย เพ่ือป้องกันหรือลดโอกาสของผู้ปฏิบัติงานที่มีภาวะการนอนน้อยไม่ให้เข้า
ไปท างานที่อาจเป็นอันตรายถึงชีวิต เช่น การท างานในที่สูง การท างานกับเครื่องจักรที่มีอันตราย การ
ขับข่ียานพาหนะ เป็นต้น  

ใช้เป็นเกณฑ์เพ่ือการแนะน าระยะเวลาในการนอนหลับที่เหมาะสมต่อผู้ปฏิบัติงานเพ่ือให้
สามารถเตรียมความพร้อมของร่างกายก่อนการท างานและทราบถึงผลกระทบของภาวะการนอนน้อย
ทีอ่าจส่งผลให้สมรรถภาพของร่างกายในการท างานลดลงได้ 

 

5.1.6 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยต่อไป 
จากการสรุปผลของงานวิจัยนี้พบว่า ผลกระทบต่อความสามารถในการทรงตัวของผู้เข้าร่วม

การทดลองค่อนข้างจะเป็นไปในทิศทางเดียวกัน เนื่องจากผู้เข้าร่วมการทดลองทั้งหมดเป็นบุคคลที่มี
อาชีพเดียวกันและมีวิถีชีวิตและกิจกรรมในแต่ละวันไม่แตกต่างกันมากนัก งานวิจัยในอนาคตจึงควร
จะท าการวิจัยและเก็บข้อมูลกับอาสาสมัครจากกลุ่มอาชีพที่หลากหลายมากขึ้นหรือท าการเก็บข้อมูล
กับอาสาสมัครที่ท างานในกะกลางคืน เพ่ือเพ่ิมความน่าเชื่อถือและความชัดเจนของพฤติกรรมของ
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ข้อมูลให้มากขึ้นและอาจท าการทดลองด้วยวิธีการที่งานวิจัยนี้แนะน าคือ ใช้วิธีทดสอบ Fitts’t 
Performane Test ด้วยค่า ID = 3.30 และวิเคราะห์ผลด้วยตัวชี้วัด MT เพียงค่าเดียว เพ่ือช่วยลด
เวลาในการทดสอบสมรรถนะและวิเคราะห์ข้อมูลของตัวชี้วัด เพ่ือให้สามารถพัฒนาวิธีการที่สามารถ
ตรวจพบภาวะการนอนน้อยของบุคคลได้ก่อนเริ่มการท างานจนสามารถน าไปใช้งานจริงได้ในอนาคต
ต่อไป
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หนังสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
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หนังสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
(Informed Consent Form) 

 
วันที่................. เดือน.................... พ.ศ............... 

ข้าพเจ้า.................................................................................... ........... อายุ......................ปี 
อาศัยอยู่บ้านเลขที่............................ถนน................................. แขวง/ต าบล.......................................  
เขต/อ าเภอ.......................................จังหวัด................................รหัสไปรษณีย์.................................... 
โทรศัพท์ ....................................... 
 

ขอแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัยเรื่อง “ผลกระทบของระยะเวลาในการนอนหลับ
ต่อการทรงตัวของร่างกาย” 

โดยข้าพเจ้าได้รับทราบรายละเอียดเกี่ยวกับที่มาและจุดมุ่งหมายในการท าวิจัย รายละเอียด
ขั้นตอนต่างๆ ที่จะต้องปฏิบัติหรือได้รับการปฏิบัติ ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับของการวิจัย และความ
เสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้นจากการเข้าร่วมการวิจัย รวมทั้งแนวทางป้องกันและแก้ไขหากเกิดอันตรายขึ้น 
ข้าพเจ้าจึงสมัครใจเข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้ 

เพื่อให้แน่ใจว่าข้อก าหนดที่ผู้วิจัยต้องการศึกษาได้รับความร่วมมือจากผู้เข้าร่วมการวิจัย ดัง
รายละเอียดที่กล่าวไว้ในขา้งตน้ ขอให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยยืนยันดงัต่อไปนี ้(กรุณาท าเครื่องหมาย / ในช่องว่าง
ที่ก าหนด) 
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ข้าพเจ้าได้ทราบถึงสิทธิ์ที่ข้าพเจ้าจะได้รับข้อมูลเพิ่มเติมทั้งทางด้านประโยชน์และโทษจาก
การเข้าร่วมการวิจัย และสามารถถอนตัวหรืองดเข้าร่วมการวิจัยได้ทุกเมื่อ โดยจะไม่มีผลกระทบต่อ
การบริการและการรักษาพยาบาลที่ข้าพเจ้าจะได้รับต่อไปในอนาคต และยินยอมให้ผู้วิจัยใช้ข้อมูล
ส่วนตัวของข้าพเจ้าที่ได้รับจากการวิจัย แต่จะไม่เผยแพร่ต่อสาธารณะเป็นรายบุคคล โดยจะน าเสนอ
เป็นข้อมูลโดยรวมจากการวิจัยเท่านั้น 

หากข้าพเจ้าได้รับการปฏิบัติที่ไม่ตรงตามที่ได้ระบุไว้ในเอกสารชี้แจงนี้ ข้าพเจ้าสามารถแจ้ง
ให้คณาจารย์ทราบได้ที่ คณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 254 ถนนพญาไท แขวงวังใหม่ เขตปทุมวัน กทม. 10330 โทรศัพท์: 02-218-6309-10 
อีเมล: info@eng.chula.ac.th 

ข้าพเจ้าได้เข้าใจข้อความในเอกสารชี้แจงผู้เข้าร่วมการวิจัย และหนังสือแสดงเจตนายินยอมนี้ 
ตลอดจนข้อดี ข้อเสีย ที่จะได้รับจากการเข้าร่วมโครงการในครั้งนี้และข้าพเจ้ายินยอมที่จะเข้าร่วมใน
โครงการดังกล่าว จึงลงลายมือชื่อไว้ 

 
 
 

ลงชื่อ...............................................................................ผู้เข้าร่วมการวิจัย 
                     (                                                              ) 

 
                         วันที่…….............................................. 
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ภาคผนวก ข 

มาตรฐาน ISO 9241 
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มาตรฐาน ISO 9241 
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ภาคผนวก ค 

วิธีการใช้งานโปรแกรม SandBox 
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ท าการทดลองตามแบบวิธีเดียวกับงานวิจัยของ วีรเกียรติ (2558) 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

1. ชุดคอมพิวเตอร์แบบโน๊ตบุ๊ค (Notebook) 1 เครื่อง พร้อมโปรแกรมทดสอบสมรรถนะการ
ทรงตัว (Sand box) และอุปกรณ์เชื่อมต่อสัญญาณไร้สายบลูทูธ (Bluetooth)  

2. เม้าส์ไร้สาย (Wireless Mouse) ส าหรับคลิกในการทดลองแบบฟิตส์ 

3. เครื่องตรวจวัดแรง: นินเท็นโด วีอ์บาลานซ์บอร์ด (Nintendo Wii Balance Board: WBB)  

 

การเชื่อมต่อ WBB เข้ากับคอมพิวเตอร์ 

1. เปิดการใช้งานสัญญาณไร้สายบลูทูธของเครื่องคอมพิวเตอร์เพือจับคู่กับอุปกรณ์ WBB 

2. เชื่อมต่อ WBB เข้ากับคอมพิวเตอร์ โดยการเปิดโปรแกรม “Wii Pair” ในคอมพิวเตอร์ 

3. เปิดฝาปิดของช่องรังถ่านที่ด้านใต้ของ WBB จากนั้นกดปุ่ม “Connect” สีแดง ค้างไว้จน
โปรแกรม “Wii Pair” ในคอมพิวเตอร์ท างานเสร็จสมบูรณ์ โปรแกรม "Wii Pair" จะปิด
หน้าต่างลงเองโดยอัตโนมัติ 

4. เปิดโปรแกรม “SandBox” และกดเลือกการทดลองแบบต่างๆ เช่น mCTSIB หรือ Fitts’ 
Performance 

5. กดปุ่ม Browse เพ่ือเลือก Folder ที่อยู่ในการจัดเก็บไฟล์ข้อมูลดิบ  

 

การทดสอบความสามารถในการทรงตัวด้วยวิธี mCTSIB 

1. เลือกเมนู mCTSIB เพ่ือเริ่มการทดสอบแบบ mCTSIB 

2. ก าหนดเวลาในการทดลองโดยใส่ค่า “Time out (s)” หน่วยเป็นวินาที  

3. ก าหนดความสูงของผู้เข้าร่วมการทดลองหน่วยเป็นเซนติเมตรในช่อง “Client Height” 

4. เริ่มท าการทดลองโดยให้ผู้เข้าร่วมการทดลองขึ้นยืนตรงบน WBB โดยก าหนดต าแหน่งการ
วางเท้าดังภาพที่ 2.8 คือจุดกึ่งกลางของเท้าทั้งสองข้างอยู่ห่างกัน 20 เซนติเมตร 

5. เมื่อผู้เข้าร่วมการทดลองยืนตัวตรงและนิ่งแล้ว ให้กดปุ่ม “Calibrate” ที่โปรแกรมเพ่ือท า
การปรับตั้งค่าพิกัด (x,y) เริ่มต้นของจุดศูนย์กลางความดัน (Center of pressure: COP) ให้
อยู่ที่จุด (0,0) 

6. ท าการทดลองโดยกดปุ่ม “Start” และให้ผู้เข้าร่วมการทดลองพยายามยืนตรงให้ร่างกายอยู่
นิ่งที่สุด โปรแกรมจะท าการเก็บค่าพิกัดของจุด COP (x,y) โดยบันทึกลงใน Folder ที่
ผู้ท าการวิจัยได้เลือกไว้ 
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ภาพที่ ค.1 หน้าจอโปรแกรมทดสอบแบบ mCTSIB และการตั้งค่า 

 

 

 
ภาพที่ ค.2 จอแสดงผลของโปรแกรมขณะทดสอบ mCTSIB 
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การทดสอบความสามารถในการทรงตัวด้วยวิธี Fitts’ Performance Test 

1. ก าหนดเงื่อนไขการเข้าสู่เป้าหมายโดยเลือกที่ “In & Click” เพ่ือก าหนดว่าหากผู้เข้าร่วมการ
ทดลองควบคุมจุด COP เข้าไปไหนเป้าหมายแล้วจะต้องท าการกดคลิกซ้ายท่ีเมาส์เพ่ือยืนยัน
ว่าการเคลื่อนจุด COP มาท่ีเป้าหมายนี้เสร็จสมบูรณ์ 

2. ก าหนดค่า “Width”, “Height”, “Distance” และ “Angle” เพ่ือระบุ ความกว้าง, ความ
สูง, ระยะห่าง และทิศทางของเป้าหมาย (แสดงในภาพที่ ค8) ซึ่งค่าดังกล่าวจะอ้างอิงจาก
การค านวณระดับดัชนีความยากของงาน (Index of Difficulty: ID) ที่เหมาะสมต่อการ
ทดลอง 

3. ก าหนดจ านวนครั้งของการเคลื่อนที่ระหว่างเป้าหมายที่เหมาะสมต่อการทดลองที่ช่อง 
“REP” 

4. ท าการทดลองโดยโปรแกรมจะท าการก าหนดเป้าหมายตามขนาดที่ระบุไว้ในขั้นตอนที่ 2 
ผู้เข้าร่วมการทดลองจะต้องพยายามเคลื่อนจุด COP ไปหาเป้าหมาย (แสดงในภาพที่ ค9) 
และเม่ือจุด COP ของตนเองอยู่ในบริเวณเป้าหมายที่ต้องการแล้ว ผู้เข้าร่วมการทดลอง
จะต้องกดคลิกซ้ายที่เมาส์ เพื่อยืนยันว่าการเข้าสู้เป้าหมายนั้นสมบูรณ์แล้ว จากนั้น โปรแกรม
จะระบุเป้าหมายใหม่ในต าแหน่งตรงข้าม ท าเช่นนี้จนครบตามจ านวนครั้งที่ระบุไว้ใน “REP” 
ในระหว่างการทดลองโปรแกรมจะเก็บค่าพิกัดของจุด COP (x,y) โดยบันทึกลงใน Folder ที่
ผู้ท าการวิจัยได้เลือกไว้ 

 

 
ภาพที่ ค.3 หน้าจอโปรแกรมทดสอบแบบ Fitts’s Performance Test 
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ภาพที่ ค.4 การเคลื่อนจดุ COP เข้าหาเป้าหมายใน Fitts’s Performance Test 
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ภาคผนวก ง 

รูปตัวอย่างระหว่างท าการทดลอง 
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ภาพที่ ง.1 ขณะท าการทดสอบแบบ Fitts 

 
 

 

ภาพที่ ง.2 ขณะท าการทดสอบแบบ mCTSIB  
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ภาคผนวก จ 
แบบบันทึกการนอนประจ าวัน 
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ภาพที่ จ.1 แบบบันทึกการนอนประจ าวัน 
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ภาคผนวก ฉ 
ขั้นตอนการทดสอบสมรรถนะการทรงตัวจากผลสรุปของงานวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

141 

การทดสอบความสามารถในการทรงตัวด้วยวิธี Fitts’ Performance Test ทีค่่า ID = 3.30 

1. เปิดเครื่องคอมพิวเตอร์และจับคู่กับอุปกรณ์ WBB (ภาคผนวก ค) 

2. เปิดโปรแกรม “SandBox” และกดเลือกการทดลองแบบ Fitts’ Performance Test 

3. กดปุ่ม Browse เพ่ือเลือก Folder ที่อยู่ในการจัดเก็บไฟล์ข้อมูลดิบ  

4. ก าหนดเงื่อนไขการเข้าสู่เป้าหมายโดยเลือกที่ “In & Click” เพ่ือก าหนดว่าหากผู้เข้าร่วม
การทดลองควบคุมจุด COP เข้าไปไหนเป้าหมายแล้วจะต้องท าการกดคลิกซ้ายที่เมาส์
เพ่ือยืนยันว่าการเคลื่อนจุด COP มาท่ีเป้าหมายนี้เสร็จสมบูรณ์ 

5. ก าหนดค่า Width = 40, Height = 100, Distance = 354 และ Angle = 0 เพ่ือระบุ 
ความกว้าง, ความสูง, ระยะห่าง และทิศทางของเป้าหมาย (แสดงในภาพที่ ฉ.1) ซึ่งค่า
ดังกล่าวจะอ้างอิงจากการค านวณระดับดัชนีความยากของงาน (Index of Difficulty: 
ID) ทีร่ะดับ 3.30 

6. ก าหนดจ านวนครั้งของการเคลื่อนที่ระหว่างเป้าหมาย REP = 10 

 

 
ภาพที่ ฉ.1 หน้าจอโปรแกรมทดสอบแบบ Fitts’s Performance Test 

 

7. ผู้เข้าร่วมการทดลองจะต้องพยายามเคลื่อนจุด COP ไปหาเป้าหมาย และเมื่อจุด COP 
ของตนเองอยู่ในบริเวณเป้าหมายที่ต้องการแล้ว ผู้เข้าร่วมการทดลองจะต้องกดคลิกซ้าย
ที่เมาส์ เพ่ือยืนยันว่าการเข้าสู้เป้าหมายนั้นสมบูรณ์แล้ว จากนั้น โปรแกรมจะระบุ
เป้าหมายใหม่ในต าแหน่งตรงข้าม ท าเช่นนี้จนครบ 10 ครั้งที่ระบุไว้ใน “REP” ใน



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

142 

ระหว่างการทดลองโปรแกรมจะเก็บค่าพิกัดของจุด COP (x,y) โดยบันทึกลงใน Folder 
ที่ผู้ท าการวิจัยได้เลือกไว้ 

 

 
ภาพที่ ฉ.2 การเคลื่อนจุด COP เข้าหาเป้าหมายใน Fitts’s Performance Test 

 

8. น าค่าพิกัดของจุด COP (x,y) ทีบ่ันทึกใน Folder ที่ผู้ท าการวิจัยได้เลือกไว้ไปค านวณหา
ค่า MT เพ่ือวิเคราะห์ถึงความสามารถในการทรงตัวต่อไป 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นาย คณิน คล้ายทับทิม เกิดเมื่อวันที่ 10 กรกฎาคม ปีพุทธศักราช 2530 ที่จังหวัด
กรุง เทพมหานคร จบการศึกษาชั้นมัธยมศึกษาจากโรงเรียนหอวัง ลาดพร้าว จั งหวัด
กรุงเทพมหานคร ในการศึกษาระดับปริญญาตรีได้ส าเร็จการศึกษาในสาขาวิศวกรรมไฟฟ้าก าลัง 
จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน จังหวัดกรุงเทพมหานคร ปัจจุบันท างานในต าแหน่ง
หัวหน้าแผนกวิศวกรรมซ่อมบ ารุงไฟฟ้าและวิศวกรควบคุมโครงการ บริษัท ซานมิเกล เบียร์ 
ประเทศไทย จ ากัด อ าเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 
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