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บทคัดยfอ: การวิเคราะหJดLานปOจจัยมนุษยJแสดงใหLเห็นว[ากลุ[มตัวอย[างไม[สามารถสวมใส[อุปกรณJช[วยหายใจสำหรับอพยพอัคคีภัยดLวยเวลาที่จำกัด ในการศึกษา

ครั้งนี้อุปกรณJรุ[นที่ 1 และ 2 ที่ออกแบบโดยบริษัทวิสาหกิจขนาดย[อม ไดLนำมาเปรียบเทียบเพื่อที่จะประเมินสมรรถนะของการออกแบบส[วนประกอบต[างๆ 

คนทำงานในสำนักงานจำนวน 60 คนเขLามาทดสอบในหLองจำลองที่เต็มไปดLวยควัน หลังจากนั้นจึงวิเคราะหJพฤติกรรมและใชLแบบสอบถาม ผลปรากฎว[าผูL

ทดลองจากผลิตภัณฑJรุ[นที่ 2 สามารถสวมใส[ไดLรวดเร็วในหลายๆ งาน  ครึ่งหนึ่งของงานในผลิตภัณฑJรุ[นที่ 1 จะมีค[าความผิดพลาดสูงกว[าอย[างมีนัยสำคัญ 

มากไปกว[านั้นผูLทดสอบใหLคะแนนผลิตภัณฑJรุ[นที่ 2 ว[าใชLงานง[ายกว[ารุ[นแรก 15% ดังนั้นมีความเปwนไปไดLในการที่จะออกแบบอุปกรณJที่ใชLงานง[าย มีวิธีการใชL

ที่ชัดเจนในการสวมใส[ภายใตLเวลา 30 วินาท ี 

ABSTRACT: Study on human factor analysis showed that samples failed to don the existing Respiratory Protective Device (RPDs) 

within the time limit. In this paper, two similar Small enterprise-RPDs, Version 1 and Version 2, were compared statistically to 

validate the usability of design features in terms of performance. Sixty participants from an office worker population were selected 

as samples. Experimental design aspects included building of a fire simulation walkway, analyzing user behavior, and answering 

post questionnaire. The result showed that Version 2 RPD had a quicker donning time for many tasks. Half of the tasks undertaken 

by subjects donning Version 1 indicated a significantly higher error mean. Moreover, subjects who tested Version 2 rated its ease of 

use at 15 % higher than the rating of the group evaluating Version 1. Therefore, it is possible to design RPD containing simple and 

clear instructions, and donning time in under 30 seconds.  

 

 

Keywords: อุปกรณJช[วยหายใจ เวลาสวมใส[ ความผิดพลาด อพยพหนีไฟ การใชLงาน Respiratory Protective Device, Donning Time, Error, Fire 

evacuation, Usability 
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1.  บทนำ 5 

จำนวนผู?เสียชีวิตจากการประสบเหตุเพลิงไหม?มากกวTาร?อยละ 80 มาจากการสูดควันท่ีเกิดจากการเผาไหม? ซ่ึง6 

มากกวTาการเสียชีวิตจากการถูกเพลิงไหม?ตามผิวหนัง [1] ควันท่ีเกิดจากการเผาไหม?ประกอบไปด?วย ไอน้ำ กbาซ เขมTา 7 

ฝุeนละอองขนาดเล็ก และสารตTางๆ ท่ีสลายตัวเม่ือได?รับความร?อน อุปกรณkปlองกันระบบหายใจสำหรับหนีไฟเปoน8 

อุปกรณkท่ีชTวยปlองกันไมTให?ผู?สวมใสTสูดดมควันพิษท่ีเกิดจากการเผาไหม? [2]  The American National Standards 9 

Institute [3] และ the European Committee for Standardization [4,5] ได?กำหนดมาตรฐานสำหรับอุปกรณk10 

ปlองกันทางระบบหายใจ ซ่ึงประกอบด?วยอุปกรณkบรรจุอากาศสำหรับการหายใจ หมวกคลุมศรีษะ และมาตรฐาน11 

สำหรับการทดสอบคุณสมบัติด?านการออกแบบ การทดสอบในห?องปฏิบัติการ และการทดสอบการใช?งานจะต?อง12 

เปoนไปตามข?อกำหนด 13 

ในป� 2005 the U.S. Consumer Product Safety Commission ได?ทำการวิเคราะหkป�จจัยมนุษยk (Human 14 

Factor) ท่ีชTวยในด?านประสิทธิภาพการใช?งานอุปกรณkปlองกันระบบหายใจจากการบาดเจ็บและเสียชีวิต [6] โดยผู?รTวม15 

ทดสอบจะมีเวลาในการอTานวิธีการใช?งานอุปกรณkจากผู?ผลิต และทำการสวมใสTอุปกรณkภายในระยะเวลา 30 วินาที 16 

จากตัวอยTางผลิตภัณฑkท่ีทำการทดสอบ 5 ตัวอยTาง ไมTมีอุปกรณkใดท่ีผTานการทดสอบน้ี โดยมีเพียงผู?รTวมทดสอบ 1 คน 17 

จากจำนวน 8 คน ท่ีสามารถใช?งานผลิตภัณฑkได?ภายในเวลา 29.9 วินาที ผู?เข?ารTวมทดสอบสTวนใหญTจะใช?เวลาในการ18 

สวมใสTอุปกรณkระหวTาง 41-117 วินาที โดยท่ีผู?รTวมทดสอบ 37.5% ระบุวTาประสบความสำเร็จในการใช?งาน แตTกลับ19 

พบวTาปฏิบัติไมTตรงตามวิธีการใช?งานท่ีระบุไว? ผลจากการทดสอบน้ีแสดงให?เห็นวTาจะต?องมีการปรับปรุงอุปกรณkให?20 

สามารถใช?งานได?อยTางถูกต?องและรวดเร็วเพียงพอในการสวมใสT  Colton แนะนำให?มีการฝ�กซ?อมการใช?งานอุปกรณk 21 

ซ่ึงเปoนเร่ืองยากสำหรับผู?ใช?งานโดยท่ัวไป [7] ท้ังน้ีมีข?อบังคับให?ต?องมีการฝ�กซ?อมการใช?งานและมีข?อมูลท่ีแสดง22 

วิธีการใช?งานจึงมีความจำเปoนท่ีทำให?ผู?ใช?เข?าใจวิธีการใช?งานได?โดยงTาย แตTในสภาพความเปoนจริงเราไมTสามารถ23 

ฝ�กซ?อมอุปกรณkชTวยในการหนีไฟได?ในสถานท่ีมีคนจรมาก เชTน โรงแรม โรงพยาบาล มีความเปoนไปได?ยากท่ีจะ24 

ฝ�กอบรมทุกคนให?ใช?งานอุปกรณk 25 

ป�จจัยท่ีมีผลตTอเวลาท่ีใช?ในการสวมใสTอุปกรณkไมTได?ข้ึนอยูTกับคุณลักษณะด?านการออกแบบแตTเพียงอยTางเดียว แตT26 

ยังรวมถึงสภาพการณkแวดล?อม เชTน เสียงจากสัญญาณเตือนภัยและควัน กTอให?เกิดความต่ืนตระหนกและความ27 

ผิดพลาด ป�จจัยเหลTาน้ีรวมเรียกวTา ป�จจัยท่ีสTงผลตTอประสิทธิภาพการใช?งาน (Performance Shaping Factors – 28 

PSF) [8] อันเปoนผลกระทบท่ีมีตTอประสิทธิภาพการใช?งานจากตัวบุคคลและสภาพการณkแวดล?อม ซ่ึงได?มีการศึกษาใน29 

กรณีของการปฏิบัติงานในโรงไฟฟlานิวเคลียรk 30 
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รูปที ่1: ความแตกตTางระหวTางองคkประกอบตTางๆ ของอุปกรณkรุTนที่ 1 และ 2 สTวนประกอบที่เหมือนกันได?แกT จุกคาบ สายรัดหมวก32 

คลมุศรษีะ ในขณะที่สTวนที่ตTางกันคือ หมวกคลุมศรีษะ วาลkวกดปลTอยอากาศ คูTมือ กระเป�า และเข็มขัด  33 

 34 

ตารางที่ 1 : การเปรียบเทียบสTวนประกอบของการออกแบบระหวTางรุTนที่ 1 และ 2 35 

สfวนประกอบ รุfนที ่1 รุfนที ่2 

1. หมวกคลุมศรีษะ ทำจากพลาสติกใส มีลกัษณะคล?ายถุง ทำจากพลาสติกสสี?มปlองกันการลามไฟทึบแสงส ี และมีชTอง

สำหรับมองที่ทำจากพลาสติกใส มีลักษณะเปoนทรงสี่เหลี่ยม 

2. ชTองเก็บหมวก ลักษณะเปoนชTองในตัวบรรจุภัณฑk ลักษณะเปoนชTองใส 

3. ภาพแนะนำวิธีการใช?งาน ติดอยูTด?านหลังของชุดผลิตภัณฑk ภาพประกอบของแตTละ

ขัน้ตอนมขีนาด 3.2 ซม. x 4 ซม.ประกอบด?วย 4 ขั้นตอน - 

1) การสวมหมวกคลุมศรีษะ, 2) การตTอทTออากาศ, 3) การ

กดวาลkวกระป�องอากาศ และ 4) การวิ่งเพื่อหนีไฟ (ขนาด

ภาพโดยรวม  7 ซม. x 14 ซม.) 

ติดอยูTด?านหน?าของชุดผลิตภัณฑk วางภาพในลักษณะกลับหัว 

ภาพประกอบของแตTละขั้นตอนมขีนาด 4.5 ซม. x 6 ซม.

ประกอบด?วย 6 ขั้นตอน - 1) การดึงหมวกคลุมศรีษะออก

จากชTองเก็บ, 2) การสวมหมวกคลุมศรีษะ, 3) ล็อกสายรัด

ผลิตภัณฑkเข?ากับรTางกาย, 4) ดึงสายรัดหมวกคลุมศรีษะให? , 

5) การกดวาลkวกระป�องอากาศ และ 6) วิธึการหายใจเมื่อ

สวมใสTผลิตภัณฑk  (ขนาดภาพโดยรวม  11 ซม. x 14 ซม.) 

4. สายรัดหมวกคลุมศรีษะ สายไนลอนร?อยโดยรอบขอบหมวกคลุมศรีษะ มีปลายสำหรับดึงอยูTทางด?านข?างทั้ง 2 ด?าน 

5. เข็มขัด เปoนสายที่สามารถปรับความยาว โดยการเลื่อนตัวปรับสาย

ด?วยตัวเอง 

เปoนสายยางยึด ที่ไมTต?องมีการปรับความยาวเมื่อทำการรัด

เข?ากับลำตวั 

6. จุกสำหรับคาบ การหายใจเข?าผTานทางจมูกตามปกต ิ สTวนการหายใจออกทางปากผTานอุปกรณkที่มีลิ้นเพื่อปlองกันไมTให?ควันพิษผTานเข?ามาใน

หมวก 

7. กระป�องออกซิเจน ลักษณะคล?ายกระป�องสเปรยk ที่มีการหุ?มด?วยพลาสติก และ

ต?องทำการตTอสายสTงอากาศด?วยตนเอง ไมTมีทTออากาศ

ตTอเชือ่มระหวTางกระป�อง 

เปoนกระป�องที่มีปุeมกดปลTอยอากาศอยูTด?านบน พร?อมลูกศร

และข?อความระบุตำแหนTงที่ทำการกด มีการตTอเชื่อมสายสTง

อากาศและทTออากาศระหวTางกระป�องไว?แล?ว 

 36 
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มาตรฐานอุตสาหกรรมในป�จจุบันจะเน?นไปท่ีลักษณะทางกายภาพของอุปกรณkท่ีชTวยในการหายใจ แตTไมTได?39 

แก?ป�ญหาด?านระยะเวลาท่ีใช?และความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนถือเปoนส่ิงท่ีมีความสำคัญเชTนกัน Funkhouser และ Fairlie 40 

[9] ได?ทำการประเมินการใช?งานเส้ือชูชีพสำหรับเด็ก 4 ชนิด พบวTาเกิดความสับสนในการใช?สายรัดและท่ีล็อคสาย ทำ41 

ให?เกิดความลTาช?าในการใช?งาน การทดสอบการใช?งานผลิตภัณฑkมีสTวนชTวยให?เข?าใจ ประสิทธิผล ประสิทธิภาพ และ42 

ความพึงพอใจของผู?ใช?งานแตTละคนตามเปlาหมายท่ีได?กำหนดไว? [10] ประสิทธิผลในการใช?งานจะเก่ียวข?องกับ43 

ปฏิสัมพันธkของผู?ใช?งานในแงTของเวลาท่ีใช? และความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน ผลท่ีได?จากการประเมินการใช?งานเส้ือชูชีพ44 

สำหรับเด็กพบวTาต?องมีการใช?งานได?อยTางถูกต?องและทันเวลา การออกแบบควรเรียบงTายและใช?งานงTายมากกวTา45 

ฝ�กอบรมทักษะความสามารถของผู?ใช?งาน [11] 46 

ในการศึกษาน้ีจะใช?ผลิตภัณฑkอุปกรณkชTวยหายใจของบริษัทวิสาหกิจขนาดยTอม 2 รุTน ผลิตภัณฑkของบริษัทน้ีมี47 

ข?อดีกวTาผลิตภัณฑkอ่ืนในท?องตลาดตรงท่ีกระป�องออกซิเจนมีน้ำหนักเบา (ประมาณ 60 กรัมตTอกระป�อง) และมีราคาท่ี48 

เหมาะสม อุปกรณkน้ีมีระยะเวลาในการหายใจข้ึนอยูTกับจำนวนกระป�องอากาศ (1 นาทีตTอกระป�อง) แตTในกรณีเกิดเหตุ49 

เพลิงไหม?ผู?ใช?งานควรออกจากท่ีเกิดเหตุภายในเวลา 5 นาที ดังน้ันผู?ใช?จึงมีเวลาในการอTานคำแนะนำการใช?งาน (30 50 

วินาที) และสวมใสTอุปกรณk (30 วินาที) รวมท้ังส้ิน 1 นาที คุณลักษณะในการออกแบบจึงมีสTวนสำคัญท่ีชTวยลด51 

ระยะเวลาการใช?งาน อีกท้ังในคูTมือจะต?องทำให?เกิดความเข?าใจและการใช?งานในข้ันตอนตTางๆ อยTางถูกต?อง 52 

วัตถุประสงคkของการศึกษาน้ี เพ่ือค?นหาผลท่ีเกิดจากคุณลักษณะด?านการออกแบบท่ีมีผลตTอการใช?งาน เชTน 1) 53 

ระยะเวลาการใช?งาน 2) ความผิดพลาดในการใช?งาน และ 3)  ความยาก-งTายในการใช?งานระหวTางผลิตภัณฑkท้ัง 2 รุTน 54 

ในการทดลองน้ีจะมีคุณลักษณะการออกแบบท่ีมีคุณสมบัติรTวมกันของรุTนท่ี 1 และ 2 คือ สTวนของสายรัดหมวกครอบ55 

ศรีษะ และจุกอากาศ   สTวนท่ีมีความแตกตTางกัน ได?แกT 1) หมวกคลุมศรีษะในรุTนท่ี 1 เปoนถุงพลาสติกใส สำหรับรุTนท่ี 56 

2 ทำจากวัสดุไมTลามไฟทึบแสง, 2) ปุeมกดกระป�องออกซิเจนและการเช่ือมตTอของกระป�องในรุTนท่ี 2 ในขณะท่ีรุTนท่ี 1 57 

ผู?ใช?ต?องประกอบเอง  3) คำแนะนำการใช?งานในรุTนท่ี 2 ได?เพ่ิมรายละเอียดในข้ันตอนท่ีมีความสำคัญ เชTนวิธีกดปุeม58 

กระป�องออกซิเจน และวิธีการหายใจเข?า-ออก 4) ชTองสำหรับใสTหมวกซ่ึงในรุTน 2 ได?มีการออกแบบให?เปoนพลาสติกใส59 

เพ่ือให?สามารถเห็นหมวกคลุมศรีษะได?โดยงTาย และ 5) สายรัดลำตัวของรุTนท่ี 2 ท่ีเปoนสายยางยืดเพ่ือลดเวลาในการ60 

ปรับสายให?เข?ากับขนาดรTางกาย 61 

2.  วิธีการดำเนินการวิจัย  62 

ในการศึกษาน้ีใช?วิธีการให?ผู?เข?ารTวมทดสอบได?ทดลองใช?ผลิตภัณฑkจริง (Performance testing method) ท่ีเปoน63 

วิธีการสำหรับทดสอบผลิตภัณฑkท่ีแพรTหลาย [12], [13]  วิธีการประเมินน้ีจะทดสอบในสภาพการใช?งานจริงเพ่ือหา64 

ป�ญหาท่ีเกิดจากการใช?งาน [14]  ผลิตภัณฑkท้ัง 2 รุTน ได?ทำการทดสอบด?วยวิธีการดังกลTาว  65 

 66 

 67 

 68 
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 70 

ตารางที่ 2 : งานที่ใช?ในการทดสอบและคำอธิบาย 71 

งาน คำอธิบาย 

1. ค?นหาอุปกรณk ผู?รTวมทดสอบเข?ามาให?บริเวณทดสอบ และหาตำแหนTงผลิตภัณฑkที่แขวนบนผนัง 

2. อTานคูTมือ อTานและทำความเข?าใจกับภาพแสดงการใช?งานในแตTละขั้นตอน 

3. ดึงหมวกคลุมศรีษะ ดึงหมวกคลุมศรีษะที่พับอยูTออกจากผลิตภัณฑk 

4. สวมหมวก นำหมวกคลุมศรีษะมาสวมครอบศรีษะโดยให?จุกอากาศอยูTทางด?านหน?า 

5. รัดเข็มขัด ปลดล็อกสายรัด และนำมาคล?องรอบลำตัว ปรับสายรัดให?กระชับ (สำหรับรุTน 1) และล็อกสายรัดเข?ากับลำตัว 

6. กระชับสายคลุมศรีษะ ดึงปลายสายด?วยมือทั้งสองข?างมาทางด?านหน?า ให?ด?านลTางของหมวกคลุมศรีษะกระชับกับลำคอ 

7. คาบจุกหายใจ ใช?ปากคาบจุกอากาศเพือ่หายใจออก 

8. กดและล็อควาลkว กดปุeมบนกระป�องอากาศจนอยูTในตำแหนTงล็อก และมีอากาศออกมาจากกระป�องอยTางตTอเนื่อง 

9. สูดหายใจเข?าออก หายใจเข?าทางจมูก และหายใจออกทางปากผTานจุกอากาศ 

10. ใช?กระป�องออกซิเจนถัดไป เปลี่ยนกระป�องอากาศ เมื่ออากาศในกระป�องเดิมหมด สำหรับรุTนที่ 1 จะต?องทำการตTอทTอนำอากาศเข?ากับกระป�อง

อากาศถัดไป และปฏิบัติตามชั้นตอนที ่8 

 72 

 73 

2.1  วิธีการดำเนินการวิจัย  74 

ผู?เข?ารTวมทดสอบจำนวน 60 คน ถูกแบTงออกเปoนสองกลุTม กลุTมละ 30 คน แตTละกลุTมถูกกำหนดให?ทดสอบ75 

ผลิตภัณฑkเพียง 1 รุTน เน่ืองจากข้ันตอนการใช?งานบางอยTางมีความคล?ายคลึงกันท้ัง 2 รุTน จึงไมTสามารถให?ผู?เข?าทดลอง76 

ทำการทดสอบผลิตภัณฑkท้ังสองรุTนด?วยแคTกลุTมเดียวเพราะมีการถTายทอดการเรียนรู?จากการใช?อุปกรณkรุTนหน่ึงสูTไปสูTอีก77 

รุTน ผู?เข?าทดสอบได?ถูกคัดเลือกตามเปlาหมายของผู?ใช?งานผลิตภัณฑkคือ คTาเฉล่ียอายุของเพศชายและหญิงท่ีทำงานใน78 

สำนักงานท่ีมีอายุ 31.26 (SD=5.34) และ 29.83 (SD=5.22) ป�ตามลำดับ มีการแบTงจำนวนชายและหญิงให?เทTากันใน79 

แตTละกลุTม ท้ังสองกลุTมไมTมีประสบการณkในการใช?อุปกรณkหนีไฟเหมือนกันและไมTเปoนโรคหัวใจ ปอด ความดันโลหิตสูง 80 

หรือต่ืนตระหนก ถ?ามีอาการโรคดังกลTาวก็จะถูกคัดออกกTอนการทดสอบ ทุกคนจะมีการตรวจเช็คสายตาเม่ือมองทะลุ81 

ผTานหมวกคลุมศรีษะเพ่ือให?แนTใจวTามีทัศนวิสัยในการมองเห็นดี ผู?เข?ารTวมการทดสอบท้ังหมดจะต?องเข?ารับฟ�ง82 

รายละเอียดของการทดสอบประมาณ 10 นาที โดยเม่ือเร่ิมการทดสอบผู?เข?ารTวมจะต?องทำการสวมใสTอุปกรณkกTอนท่ี83 

จะเดินเข?าสูTทางเดินหนีไฟจำลอง และในชTวงท?ายของทางเดินหนีไฟผู?เข?ารTวมทดสอบจะต?องทำการเปล่ียนกระป�อง84 

ออกซิเจน รายละเอียดของข้ันตอนท้ัง 10 ได?แสดงไว?ในตารางท่ี 2 ซ่ึงข้ันตอนการใช?งานได?ถูกกำหนดโดยผู?เช่ียวชาญ85 

ด?านป�จจัยมนุษยk และนักผจญเพลิง ลำดับข้ันตอนจะสอดคล?องกับการใช?งานอุปกรณkหายใจท่ีมีอากาศสำรองสำหรับ86 

นักผจญเพลิง [15]  87 

 88 

 89 

 90 
 91 
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 96 
รูปที ่2: การจำลองทางเดินหนีไฟที่บรรจคุวัน (ภาพซ?าย) 97 

และตัวอยTางภาพที่บันทึกจากกล?องวงจรป�ด (ภาพขวา) ขณะสวมผลิตภัณฑkรุTนที่ 1 สองแถวบน และรุTนที่ 2 สองแถวลTาง 98 

 99 

2.2   เคร่ืองมือท่ีใชPในการวิจัย  100 

พ้ืนท่ีทดสอบได?ถูกออกแบบให?มีลักษณะเปoนทางเดินหนีไฟดังแสดงในรูปท่ี 2 มีระยะทางประมาณ 28 เมตร เปoน101 

ระยะทางท่ีสามารถเดินด?วยความเร็วปกติและเพียงพอให?ผู?เข?ารTวมทดสอบทำการเปล่ียนกระป�องอากาศบริเวณชTวง102 

ท?ายของทางเดิน มีการติดต้ังปlายบอกทางหนีไฟ และกล?องวงจรป�ดเพ่ือบันทึกพฤติกรรมของผู?เข?ารTวมทดสอบตาม103 

ตำแหนTงท่ีแสดงในจุดท่ี 2 (ภาพด?านซ?าย) เพ่ือสร?างบรรยากาศในการทดสอบให?มีความสมจริงจึงออกแบบให?ทางเดิน104 

หนีไฟมีแสงสวTางน?อย และปกคลุมด?วยควันจำลองตลอดเส?นทาง รวมถึงมีการเป�ดสัญญาณเตือนภัยตลอดระยะเวลาท่ี105 

ทำการทดสอบ ภาพจากกล?องวงจรป�ดท่ีถูกบันทึกไว?จะถูกนำไปวิเคราะหkด?วยโปรแกรม Observer (R) XT [16] 106 

พฤติกรรมของผู?เข?าทดสอบแตTละคนจะถูกประมวลผลสำหรับระยะเวลาท่ีใช?และความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน  107 

2.3  การวิเคราะหDผล  108 

ตัวแปรตามท่ีใช?ในการศึกษาคร้ังน้ีมี 3 ตัวแปร คือ 1) ระยะเวลาเฉล่ียท่ีใช?, 2) ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน และ 3) 109 

ความยาก-งTายในการใช?งาน  ระยะเวลาท่ีใช? คือ ชTวงเวลาท่ีใช?ในการปฏิบัติตามข้ันตอนการใช?งานในแตTละข้ันตอน 110 

ต้ังแตTเร่ิมต?นจนส้ินสุดกระบวนการ ใช?การทดสอบคTาเฉล่ียของกลุTมตัวอยTาง 2 กลุTมท่ีมีความเปoนอิสระตTอกัน 111 

(Independent Sample T-test) ในการหาความแตกตTางอยTางมีนัยสำคัญ การวิเคราะหkความผิดพลาดจะใช?การ112 

แบTงแยกระหวTางผิดพลาดและไมTผิดพลาดด?วยการทดสอบแบบ Pearson’s chi-square test หลังจากการทดลอง113 

เสร็จส้ินผู?เข?ารTวมทดสอบจะต?องประเมินความยากงTายของอุปกรณkท้ังสองชุดด?วยแบบสอบถามท่ีมีขนาดมาตราสTวน 114 

100 (0 หมายถึง ยากมาก ขณะท่ี 100 หมายถึงงTายมาก)  115 

 116 
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3.  ผลการวิจัย 119 

การรายงานผลจะแบTงออกเปoนสามสTวน คือ เวลาในการใช?อุปกรณkสำหรับอพยพ ความผิดพลาด และความยาก120 

งTายในการใช?งาน ในสTวนของเวลาจะเน?นอยูTสองสTวน คือ เวลาในการอTานคูTมือซ่ึงมีเวลาสูงสุดอยูTท่ี 30 วินาที และเวลา121 

รวมในการสวมใสTซ่ึงเวลาสูงสุดอยูTท่ี 30 วินาที เชTนกัน 122 

3.1 เวลาในการทำงาน  123 

ตารางที่ 3 : เปรียบเทียบเวลาในแตTละงานมีความสัมพันธkกับการออกแบบสTวนตTางๆ ของรุTนที่ 1 และ 2  124 

งาน ค0าเฉลี่ยเวลาอพยพ (ค0าเบี่ยงเบน) วินาที  ค0านัยสำคัญ (2-

tailed) รุ0นที ่1 รุ0นที ่2 

1. ค?นหาอุปกรณk 10.01 (6.34) 7.20 (3.95) 0.05 

2. อTานคูTมือ 73.92 (44.67) 48.16 (28.66) 0.01* 

3. ดึงหมวกคลุมศรีษะ 14.53 (8.35) 11.17 (8.37) 0.00** 

4. สวมหมวก 21.33 (17.95) 5.20 (2.46) 0.00** 

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

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

7. คาบจุกหายใจ n/a n/a n/a 

8. กดและล็อควาลkว 15.77 (17.39) 7.05 (5.33) 0.03* 

9. สูดหายใจเข?าออก n/a n/a n/a 

10. ใช?กระป�องออกซิเจนถัดไป 22.25 (17) 8.08 (9.84) 0.00** 

เวลารวมในการสวมใสT 96.14 (9.82) 36.38 (2.43) 0.00* 

หมายเหตุ n/a สำหรับงานท่ี 7 และ 9 เน่ืองจากไมTสามารถวัดจากการสังเกต สTวนเวลารวมในการสวมใสT เปoนเวลาของงานท่ี 3, 4, 5, 6 และ 8  125 
 126 

ตารางท่ี 3 แสดงคTาเฉล่ียและคTาเบ่ียงเบนมาตรฐานของเวลาอพยพหนีไฟของรุTนท่ี 1 และ 2 ในสTวนน้ีจะใช?การ127 

ทดสอบทางสถิติ t-test แบบ Anderson-Darling [17] ในการตรวจสอบวTาข?อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ จากการ128 

ทดสอบพบวTาข?อมูลไมTได?กระจายตัวแบบปกติเน่ืองจากผู?เข?ารTวมทดสอบบางทTานใช?เวลามากกวTาคTาเฉล่ียของกลุTม 129 

ดังน้ันจึงต?องแปลงข?อมูลโดยใช?หลักของ Box-Cox Power [18] สำหรับทุกงาน ผลทดสอบแสดงให?เห็นวTาคTาเฉล่ีย130 

เวลาในการสวมใสTของรุTนท่ี 1 (M = 96.14, SD = 9.82) ใช?เวลามากกวTารุTนท่ี 2 (M = 36.38, SD = 2.43) ซ่ึงรุTนท่ี 2 131 

มีคTาเกินเวลามาตรฐานการสวมใสTอุปกรณk 30 วินาทีไมTมากนัก มีจำนวน 3 ใน 8 งานท่ีมีคTาความแตกตTางของเวลา132 

เฉล่ียท้ังสองรุTนอยTางมีนัยสำคัญท่ี 99%  เชTน งานดึงหมวกคุมศรีษะ สวมหมวก และใช?ถังออกซิเจนถัดไป และอีก 3 133 

งานมีความแตกตTางท่ี 95% เชTน อTานคูTมือ รัดเข็มขัด กดและล็อควาลkว  134 

เวลาในการอTานคูTมือใช?เวลารุTนท่ี 1 (M = 73.92, SD =44.67) มากกวTารุTนท่ี 2  (M = 48.16, SD = 28.66); p < 135 

.05 จากการสังเกตพบวTาผู?เข?าทดสอบอTานคูTมือหลายรอบในรุTนท่ี 1 ถึงแม?วTารุTนท่ี 2 จะมีปริมาณข?อมูลมากกวTารุTนท่ี 1 136 

ก็ไมTปรากฏวTาใช?เวลามากกวTา ป�ญหาท่ีพบมากในกลุTมผู?ถูกทดสอบ คือ รุTนท่ี 1 ออกแบบให?คูTมือซTอนอยูTด?านในทำให?ผู?137 

ทดสอบต?องพลิกออกมาอTาน ในขณะท่ีรุTนท่ี 2 ออกแบบให?สามารถอTานในทิศทางการอTานไมTกลับหัว  พฤติกรรมหน่ึงท่ี138 

พบในรุTนท่ี 1 คือ ผู?ทดสอบถอดหมวกเข?าออกหลายรอบเพ่ือท่ีจะอTานคูTมือ ดังน้ันการออกแบบตำแหนTงการติดต้ังคูTมือ139 

จะทำให?ลดเวลาในการอTานคูTมือซ้ำขณะสวมใสT 140 
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ในงานของการดึงหมวกออกจากตัวกระเป�าพบวTามีคTาเฉล่ียของเวลามีความแตกตTางอยTางมีนัยสำคัญของรุTนท่ี 1 141 

(M = 14.53, SD = 8.35) และรุTนท่ี 2 (M = 11.17, SD = 8.37); p < .01 ในรุTนท่ี 2 ผู?ถูกทดสอบสามารถค?นหา142 

หมวกคลุมศรีษะได?เร็วกวTาเพราะตัวหมวกสามารถมองเห็นได?งTายด?วยกระเป�าท่ีเปoนพลาสติคใส สTวนรุTนท่ี 1 ผู?ทดสอบ143 

ใช?เวลาในการหาหมวกคลุมศรีษะยากมากเพราะซTอนอยูTด?านในกระเป�า สTวนงานสวมหมวกคTาเฉล่ียของเวลาของรุTนท่ี 144 

1 (M = 21.33, SD = 17.95) ใช?เวลามากกวTารุTนท่ี 2 (M = 5.2, SD = 2.46); p < .01 จากการทดสอบพบวTาหมวก145 

ลักษณะถุงพลาสติคใสทำให?ผู?ถูกทดสอบสับสนวTาด?านใดเปoนด?านหน?าและหลัง ในขณะท่ีรุTนท่ี 2 เปoนวัสดุทึบทำให?146 

สังเกตได?งTายวTาเปoนด?านใด 147 

ในงานรัดเข็มขัด รุTนท่ี 2 (M = 10.15, SD = 3.85) ใช?เวลาเฉล่ียอยTางมีนัยสำคัญน?อยกวTารุTนท่ี 1 (M = 32.95, 148 

SD = 36.95); p < 0.05 ความแตกตTางน้ีเกิดจากการออกแบบของเข็มขัดในรุTนท่ี 1 ท่ีมีหัวเข็มขัดเล็กและต?องปรับเอง 149 

ในขณะท่ีรุTนท่ี 2 เปoนยางยืดหยุTนละมีหัวเข็มขัดท่ีใหญT  ผู?ถูกทดสอบบางทTานไมTสามารถช้ีชัดได?วTารุTนท่ี 1 เปoนเข็มขัด150 

และใช?เวลาในการปรับคTอนข?างนาน  151 

สTวนของงานการกดและล็อควาลkวผู?ถูกทดสอบต?องกดปุeมให?ถึงเดือยเพ่ือท่ีจะล็อคการกดออกซิเจนของรุTนท่ี 1 152 

และ 2 คTาเฉล่ียเวลาของรุTนท่ี 2 (M = 7.05, SD =5.33) ใช?เวลาน?อยกวTาอยTางมีนัยสำคัญกับรุTนท่ี 1 (M = 15.77, SD 153 

=17.39); p < 0.05 เน่ืองจากรุTนท่ี 1 ต?องมีการใสTสายยางเข?ากับตัวกระป�องออกซิเจนจึงทำให?เสียเวลานานมาก154 

เพราะขนาดของรูท่ีเสียบมีขนาดเล็กและผู?ถูกทดสอบสTวนใหญTไมTเข?าใจสTวนท่ีเปoนหัวเสียบสายอากาศออกซิเจน (ดูรูป155 

ท่ี 1) ในขณะท่ีรุTนท่ี 2 มีแปlนสำหรับและมีการตTอเช่ือมระหวTางสายยางกับถังออกซิเจนเปoนท่ีเรียบร?อย 156 

คTาเฉล่ียของเวลาการใช?กระป�องออกซิเจนถัดไปของรุTนท่ี 2 (M = 8.08, SD = 9.84) จะน?อยกวTารุTนแรก (M = 157 

22.25, SD = 17); p < 0.01 เพราะผู?เข?าทดลองใช?เวลาในการดึงสายยางนำอากาศออกและเสียบเข?ากับถังออกซิเจน158 

ใหมT ในทางตรงกันข?ามรุTนท่ี 2 มีการเช่ือมตTอแตTละถังออกซิเจนเรียบร?อยแล?ว  159 

3.2  ความผิดพลาด      160 

ตารางที่ 4 : คTาความแตกตTางอยTางมีนัยสำคัญของคTาเฉลี่ยความผิดพลาดระหวTางรุTนที่ 1 และ 2 161 

งาน จำนวนความผิดพลาด นยัสำคัญเชิงเสPน

กำกบั(Asymp 

Sig.) 

อตัราสfวนความ

ไดPเปรียบ(Odds 

ratio) 

รุ0นที่ 1 รุ0นที ่2  

1. ค?นหาอุปกรณk 2 2 1.00 1 

2. อTานคูTมือ 7 2 0.07 4.26 

3. ดึงหมวกคลุมศรีษะ 12 8 0.27 1.83 

4. สวมหมวก 8 4 0.19 2.36 

5. รัดเข็มขัด 21 4 0.00** 15.16 

6. กระชับสายคลุมศรีษะ 11 12 0.79 0.86 

7. คาบจุกหายใจ 11 1 0.00** 16.78 

8. กดและล็อควาลkว 29 23 0.00** 8.82 

9. สูดหายใจเข?าออก 27 9 0.00** 21 

10. ใช?กระป�องออกซิเจนถัดไป 17 9 0.03* 3.05 

* คTาความแตกตTางอยTางมีนัยสำคัญท่ี 95% (p value < 0.05) ** คTาความแตกตTางอยTางมีนัยสำคัญท่ี 99% (p value < 0.01) 162 
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 163 

ตารางท่ี 4 แสดงการทดสอบแบบ Chi-square ของท้ังสองรุTน  จำนวน 5 ใน 10 งานมีคTาความแตกตTางอยTางมี164 

นัยสำคัญท่ี 99% ได?แกTงานรัดเข็มขัด คาบจุกหายใจ กดและล็อควาลkว สูดหายใจเข?าออก และ 95% ได?แกT การใช?165 

กระป�องออกซิเจนถัดไป  ในเร่ืองของงานรัดเข็มขัดมีความแตกตTางอยTางมีนัยสำคัญระหวTางคTาความผิดพลาดของรุTนท่ี 166 

1 และ รุTนท่ี 2 โดย X2(1) =19.817, p < 0.01 ผู?เข?าทดสอบจำนวน 13 คน ข?ามงานน้ีในรุTนท่ี 1 ไป เพราะในคูTมือ167 

ไมTได?แจ?งข้ันตอนน้ี  ตามอัตราสTวนของคTา odds ratio เปoน 15.16 เทTาของรุTนท่ี 2  ป�ญหาของการไมTได?ทำงานน้ี168 

ใกล?เคียงกับงานคาบจุกหายใจ X2(1) =5.192, p < 0.01 ผู?เข?าทดสอบหลายทTานข?ามข้ันตอนน้ี คTาความผิดพลาดของ169 

รุTนท่ี 1 เปoน  8.82 เทTาของรุTนท่ี 2  ดังน้ันการออกแบบคูTมือในรุTนท่ี 2 มีสTวนทำให?ผู?เข?าทดสอบเข?าใจงานท่ีเปoนวิกฤติ170 

ได?ดี เชTน งานรัดเข็มขัด และงานคาบจุกหายใจจำนวนความผิดพลาดจึงลดลงอยTางมาก  สำหรับงานกดและล็อควาลkว171 

มีคTานัยสำคัญระหวTางรุTนท่ี 1 และ 2  อยูTท่ี X2(1) =10.417, p < 0.01 ซ่ึงแสดงให?เห็นวTาผู?เข?าทดลองละเลยงานหรือ172 

ใช?เวลามากในการทำให?งานน้ี งานใช?ถังออกซิเจนถัดไปก็มีคTา X2(1) =22.5, p < 0.05 ผู?เข?าทดสอบจำนวนมากไมTได?173 

กดวาลkวถังออกซิเจนหรือไมTได?กดแรงเพียงพอท่ีจะล็อควาลkว ป�ญหาสTวนใหญTเกิดจากท่ีวาลkวมีความแข็งมากเกินไป 174 

คTาเฉล่ียของแรงกดบนกระป�องออกซิเจน 50 อัน คือ 178.37 นิวตัน ซ่ึงมีคTาสูงกวTามาตรฐานคTาเฉล่ียของแรงกดของ175 

ผู?หญิงขนาดเล็ก [19] ท่ีมีคTา 32.4 นิวตัน สำหรับงานสูดหายใจเข?าออกพบวTามีความแตกตTางอยTางมีนัยสำคัญ X2(1) 176 

=22.5, p < 0.01 ผู?เข?ารTวมทดสอบไมTทราบวิธีการหายใจเข?าและออกเม่ือใช?อุปกรณkรุTนท่ี 1 คTา odds ratio ของรุTนท่ี 177 

1 เปoน 21 เทTาสูงกวTารุTนท่ี 2  คูTมือของรุTนท่ี 2 แตกตTางจากรุTนท่ี 1 เพราะมีการใช?สัญลักษณkลูกศรชTวยทำให?ผู?ถูก178 

ทดลองเข?าใจวิธีการหายใจโดยใช?อุปกรณkน้ี ดูรูปท่ี 1   179 

3.3  ความงfายในการใชPงาน  180 

 181 

 182 
รูปที ่3: รุTนที่ 2 มีความแตกตTางอยTางมีนัยสำคัญที่มีความงTายในการใช?งานมากกวTารุTนที่ 1 183 

 184 

รูปท่ี 3 แสดงคTาเฉล่ียของคะแนนจากแบบสอบถามของรุTนท่ี 1 และ รุTนท่ี 2 ผู?เข?ารTวมทดสอบจำนวน 60 ทTาน185 

ตอบแบบสอบถามหลังจากทดสอบในเร่ืองของความยากงTายของการใช?อุปกรณk โดยการให?ผู?เข?ารTวมการทดสอบให?186 

คะแนนความยาก-งTายในการใช?งาน (0 ยากมากท่ีสุด, 100 งTายมากท่ีสุด) โดยให?ประเมินอุปกรณkในภาพรวมหลังจาก187 

มีประสบการณkในการทดลองใช?วTาอุปกรณkน้ันมีความยากงTายในการใช?เพียงใดในทัศนคติของผู?เข?ารTวมทดสอบ ได?188 
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ช้ีแจงกับผู?เข?ารTวมทดสอบวTาผลิตภัณฑkท่ีใช?งTายเปoนผลิตภัณฑkท่ีไมTกTอให?เกิดความยากลำบากในการสวมใสT ได?มี189 

กระบวนการคัดเลือกผู?เข?ารTวมทดสอบท้ังสองกลุTมวTาต?องไมTมีประสบการณkในการใช?อุปกรณkหนีไฟเหมือนกันและไมT190 

เปoนโรคหัวใจ ปอด ความดันโลหิตสูง หรือต่ืนตระหนก ถ?ามีอาการโรคดังกลTาวก็จะถูกคัดออกกTอนการทดสอบ ทุกคน191 

จะมีการตรวจเช็คสายตาเม่ือมองทะลุผTานหมวกคลุมศรีษะเพ่ือให?แนTใจวTามีทัศนวิสัยในการมองเห็นดี จากการใช?สถิติ192 

แบบ Independent t-test ระหวTางอุปกรณkท้ังสองรุTนพบวTา มีความแตกตTางอยTางมีนัยสำคัญในด?านการใช?งานท่ีงTาย 193 

p < 0.01 ดังรูปท่ี 2 ผู?เข?าทดสอบให?คTาอุปกรณkรุTนท่ี 2  ท่ีคTาเฉล่ีย 60.33 ซ่ึงมีคTา 15% สูงกวTารุTนท่ี 1 ท่ีมีคTาเฉล่ีย 194 

46.66  ถึงแม?วTาอุปกรณkรุTนท่ี 2 จะมีคTาเฉล่ียสูงกวTาแตTก็ยังมีคTาต่ำกวTา 80% ทำให?สามารถปรับปรุงได?ตTออีก  195 

4. การอภิปราย 196 

จากการศึกษาพบวTาอุปกรณkรุTนท่ี 2 มีสTวนการออกแบบหลายองคkประกอบท่ีงTายตTอการใช?งานงTายกวTารุTนท่ี 1 ใน197 

เร่ืองของการประเมินด?านเวลาในการใช?งานอุปกรณk เวลาท่ีมีสTวนสำคัญในการหนีอัคคีภัย คือ เวลาในการอTานคูTมือ 198 

เวลาในการสวมใสTอุปกรณk และเวลาในการเปล่ียนกระป�องออกซิเจนอันถัดไป  199 

เวลาในการอTานคูTมือของอุปกรณkรุTนท่ี 2 (M=48.16) อยูTภายใต?การอTานมาตรฐาน 30 วินาที จากการสังเกตพบวTา200 

คูTมือควรวางในตำแหนTงท่ีงTายตTอการอTานและสามารถหยิบอTานได?งTายหลายคร้ัง ผู?เข?ารTวมทดลองสTวนใหญTจะอTานและ201 

ทำตามทีละข้ันตอน ซ่ึงหมายความวTาผู?ทดสอบจะไมTจำเน้ือหาท้ังหมดแล?วถึงใช?งาน นอกจากน้ีตัวคูTมือควรท่ีจะแสดง202 

ถึงงานท่ีวิกฤตตTางๆ และไมTใสTข?อมูลมากเกินไป การออกแบบท่ีทำให?เห็นการใช?งานอยTางชัดเจนสามารถปlองกันความ203 

ผิดพลาดได? เชTน การหายใจเข?าออก  204 

   เวลาในการสวมใสTของอุปกรณkชุดท่ี 1 (M=96.14) ยังคงมากกวTาคTามาตรฐานของ 30 วินาที คTอนข?างมาก  205 

ป�ญหาสTวนใหญTท่ีพบ คือ ผู?ใช?กลัวเร่ืองการใช?หมวกพลาสติคใสครอบศรีษะเพราะจะทำให?เกิดความรู?สึกในเร่ืองการ206 

ขาดอากาศในการหายใจและมีผลตTอการตาย สTวนน้ีกระทบตTอความรู?สึกของผู?เข?าทดลอง ซ่ึงทัศนคติเชTนน้ีเหมือนกับ207 

การศึกษาท่ีผTานมา [2] ท่ีผู?ใช?ไมTกล?าท่ีจะเอาหมวกคลุมศรีษะท่ีมีรูปรTางเปoนถุงพลาสติคใส อีกสTวนก็คือการรัดเข็มขัด208 

ของผู?เข?ารTวมท่ีทำให?เสียเวลานานมาก สTวนน้ีก็คล?ายคลึงกับการศึกษาของการออกแบบชูชีพของทารกท่ีตัวรัดเข็มขัด209 

ทำให?เกิดความสับสนและใช?เวลาในการสวมใสT [9] นอกจากน้ันการออกแบบชTองสำหรับการดึงหมวกศรีษะไมTควรท่ีจะ210 

ซTอนไว?ลึกมากจนผู?ใช?ไมTสามารถมองเห็นได?งTาย ดังตัวอยTางรุTนท่ี 2 ท่ีออกแบบให?เห็นชัดเจนวTาหมวกคลุมศรีษะอยูTท่ีใด 211 

ในด?านของเชือกท่ีใช?กระชับหมวกคลุมศรีษะของท้ังสองอุปกรณkยังคงทำให?เกิดความลTาช?าในการใช?งานเพราะต?องดึง212 

และรัดให?แนTนเพ่ือไมTให?ควันเข?าไปใต?คาง ดังน้ันถ?าออกแบบเชือกดึงให?เปoนลักษณะยางยืดในการรัดคางแทนการดึง213 

และผูกเชือกก็จะทำให?ลดเวลาในการสวมใสT   214 

คูTมือการใช?งานต?องเน?นในด?านงานท่ีเปoนวิกฤตซ่ึงถ?าผู?ใช?ไมTทำก็จะเกิดอันตราย เชTน การสูดอากาศหายใจเข?าออก 215 

การใช?ลูกศรชTวยในการมองเห็นชTวยอธิบายทิศทางก็สามารถทำให?ผู?ใช?งานเข?าใจงTายและทำให?เกิดความผิดพลาด216 

น?อยลง ได?มีการทดลองศึกษาการใช?เคร่ืองมือติดตามสายตาดูวTารายละเอียดของกราฟฟ�กสTงผลอยTางไรกับเวลาท่ีใช?ใน217 

การดูคูTมือและการลดรายละเอียดกราฟฟ�กท่ีไมTสำคัญออกก็จะชTวยลดระยะเวลาในการมองด?วย [20]  218 

ในการทดสอบผู?เข?าทดสอบจะพบวTาข?อมูลท่ีเก็บมาได?จะไมTได?กระจายตัวแบบปกติ เน่ืองจากความแตกตTางของ219 

แตTละบุคคล เชTน ทักษะการแก?ไขป�ญหา ผู?เข?าทดสอบท่ีมีทักษะการแก?ไขป�ญหาสูงสามารถท่ีจะสวมใสTอุปกรณkได?เร็ว220 

กวTาคนท่ีมีทักษะต่ำกวTา ดังน้ันการเลือกบุคคลมาทดสอบควรมีการทดสอบทักษะการแก?ไขป�ญหาเพ่ือไมTทำให?ข?อมูล221 
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เกิดความแปรปรวนมาก การศึกษาคร้ังน้ีช้ีชัดในวTาการออกแบบอุปกรณkท่ีดีจะชTวยลดป�ญหาด?านเวลาสวมใสTและความ222 

ผิดพลาด ควรออกแบบสTวนประกอบตTาง ๆ อยTางระมัดระวัง และควรมีการทดสอบหลายคร้ังกTอนท่ีสรุปแบบวTาควร223 

เลือกแบบใด ในการศึกษาคร้ังน้ียังสามารถนำไปประยุกตkให?เข?ากับอุปกรณkความปลอดภัยอ่ืนๆ เชTน ชุดชูชีพสำหรับ224 

เคร่ืองบินหรือเรือโดยสาร อุปกรณkชTวยหายใจสำหรับคนทำงานในเหมือง การศึกษาความแตกตTางระหวTางบุคคล เชTน 225 

ทักษะการแก?ไขป�ญหา เพศ ของผู?ใช?กับอุปกรณkความปลอดภัยควรต?องมีการศึกษาตTอไปด?วย 226 

5.  สรุปผล  227 

สTวนประกอบอุปกรณkท่ียังคงมีลักษณะการออกแบบให?มีคุณสมบัติแบบอยTางเดียวกันก็จะใช?เวลามากเหมือนกัน228 

ท้ัง 2 รุTน เชTน เชือกกระชับหมวกคลุมศรีษะท่ีคอ สTวนท่ีออกแบบและลดเวลาในการสวมใสT ได?แกT วาลkวกด คูTมือ เข็ม229 

ขัด ดังจะเห็นได?วTาถ?าออกแบบให?มีลักษณะท่ีชTวยลดข้ันตอนของการใช?งานลง หรือเปoนแบบอัตโนมัติมากข้ึนก็จะชTวย230 

ลดเวลาในการสวมใสTลง ผู?ใช?ไมTจำเปoนต?องใช?ข้ันตอนมากในการเข?าใจอุปกรณk 231 

มีความสัมพันธkระหวTางเวลาในการสวมใสTและปริมาณความผิดพลาดสูงข้ึนตามไปด?วย เชTน งานรัดเข็มขัด การกด232 

และล็อควาลkว การใช?กระป�องออกซิเจนถัดไป ดังน้ันถ?ามีการออกแบบท่ีไมTทำให?ผู?ใช?สับสนหรือมีความยากลำบากใน233 

การใช?งาน เวลาและความผิดพลาดก็จะลดตาม 234 

โดยสรุปแล?วการออกแบบสTวนประกอบตTางๆ ของอุปกรณkรุTนท่ี 2 ชTวยลดเวลาในการสวมใสT อยTางไรก็ตามเวลา235 

การอTานและการสวมใสTยังใช?เวลามากกวTา 1 นาทีท้ังสองรุTน ซ่ึงยังต?องมีการปรับปรุงด?านการออกแบบสTวนประกอบ236 

ตTางๆ ของอุปกรณkชTวยหายใจ  ในด?านความผิดพลาดก็มีความแตกตTางอยTางมีนัยสำคัญ งานของอุปกรณkรุTนท่ี 2 ท่ีมีคTา237 

ความผิดพลาดน?อยกวTารุTนท่ี 1  ในด?านของความคิดเห็นของผู?ใช?งานพบวTารุTนท่ี 2 ใช?งานงTายกวTารุTนท่ี 1 238 
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