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บทคัดย่อ
	 การทำางานติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน	ก่อให้เกิด

ความลา้ทัง้ทางกายและจติใจ	สง่ผลให้การตอบสนอง

ของร่างกายช้าลง	ตัวแปรที่สะท้อนถึงภาวะดังกล่าว	

คือ	เวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองต่อส่ิงเร้า	จึงพัฒนา

โปรแกรมทดสอบเวลาปฏกิิรยิาบนระบบแอนดรอยด	์

ท่ีใช้งานง่าย	และสะดวกในการพกพา	โดยการศกึษา

มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบหาความเท่ียงตรงเชิง

โครงสรา้งและความเท่ียงตรงเชิงสภาพของโปรแกรม

ในการวัดอาการลา้ทางกาย	ผู้เข้ารว่มการศึกษามอีายุ

ระหว่าง	 20-30	 ปี	 จำานวน	 30	 คน	 ผู้เข้าร่วม

การศึกษาได้รับการประเมินระดับความล้าก่อนและ

หลังการกระตุ้นให้เกิดอาการล้าทางกาย	โดยโปรแกรม

ทดสอบเวลาปฏิกิริยาที่พัฒนาขึ้น	และแบบวัดระดับ

ความล้า	ผลการศึกษาพบว่า	เวลาปฏิกิริยาท้ังแบบง่าย

และแบบซับซ้อนมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำาคัญทาง

สถิติหลังการกระตุ้นอาการล้าทางกายเมื่อเทียบกับ

ขณะพกัแสดงให้เห็นถึงความเท่ียงตรงเชงิโครงสรา้ง

ในการจำาแนกความแตกต่างระหว่างก่อนและหลัง

การเกิดอาการลา้ทางกาย	สำาหรับความเทีย่งตรงเชิง

สภาพ	ผลการศกึษาพบว่า	โปรแกรมการทดสอบเวลา

ปฏกิิริยาบนระบบแอนดรอยด์มคีวามสมัพนัธ์เชิงบวก

ระดับปานกลางกับแบบวัดระดับความล้า	โปรแกรม

ที่พัฒนาข้ึนมานี้เป็นเคร่ืองมือที่ยอมรับได้ในการวัด

อาการล้าทางกายในวัยผู้ใหญ่ตอนต้น	ควรศึกษาการวัด

อาการล้าทางใจ	 ศึกษาในสถานการณ์จริงในชีวิต

ประจำาวัน	และศึกษาในวัยอื่น	ๆ	เพิ่มเติม

¤íÒÊíÒ¤ÑÞ: ความลา้,	เวลาปฏกิิรยิา,	โปรแกรมระบบ

แอนดรอยด์

วารสารสาธารณสุ¢ศาสตร์ 2560; 47(2): 142-152
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บทนำา
	 ความล้า	(Fatigue)	เป็นอาการหรือความรู้สึก

เหนื่อย	 เบ่ือ	 และง่วงนอน1-3	 ป̃จจุบันพบได้สูงถึง

ร้อยละ	22	ในผู้ปฏิบัติงานต่าง	ๆ4	โดยมีสาเหตุมา

จากความเครียดทีส่ะสมมาจนเร้ือรัง	ภาระงานทีต้่อง

ทำางานหนักอย่างต่อเน่ืองจนบางคร้ังอาจทำาให้พักผ่อน

ไม่เพียงพอ	ทำาให้ความเส่ียงในการเกิดอุบัติเหตุเพ่ิมข้ึน

และทำาให้การตอบสนองของร่างกายช้าลง	ส่งผลกระทบ

ถึงการทำางานและประสิทธิภาพของงาน	 ซึ่งป˜จจุบัน

พบว่า	 มีอัตราการเกิดอุบัติเหตุและความผิดพลาด

ในการทำางานทีเ่พิม่สงูข้ึน5	ดังนัน้เครือ่งมอืทีส่ามารถ

วัดอาการล้าจึงมีความสำาคัญมากท่ีจะช่วยป้องกัน

อุบัติเหตุที่อาจเกิดขึ้นได้

	 ความล้าสามารถแบ่งได้เป็น	 2	 ประเภทคือ	

ความล้าทางกาย	(Physical	Fatigue)	และความล้า

ทางใจ	 (Mental	 Fatigue)	 โดยที่ความล้าทางกาย

เกดิจากการออกกำาลังกายหรือการทำางานมากเกนิไป	

ทำาให้การทำางานของกลา้มเนือ้บรเิวณทีเ่กิดอาการลา้

มปีระสทิธภิาพลดลง	และไมส่ามารถควบคุมได้6	และ

ความล้าทางใจเป็นอาการที่เกิดข้ึนระหว่างหรือหลัง

ทำางานทีต้่องใช้ความคิดเปน็ระยะเวลานานๆ	โดยจะ

ทำาให้ประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการทำางาน

ลดลง	และรู้สึกเหนื่อย2,	7,	8

เวลาในการตอบสนอง	(Response	Time)	คอื	

เวลาต้ังแต่เร่ิมมสีิง่กระตุ้นจนถึงการตอบสนองสิน้สดุ	

(ผลรวมระหว่างเวลาปฏิกิริยาและเวลาในการเคล่ือนไหว)	

ซ่ึงเป็นตัวแปรที่สะท้อนถึงจิตพิสัยและพุทธิป̃ญญา

ในมนุษย์	(Psychomotor	and	Cognitive	Function)9

เวลาปฏกิิรยิา	(Reaction	Time)	คือ	ช่วงเวลาตัง้แต่

สิง่กระตุ้นปราก®จนถึงเริม่มกีารตอบสนอง	และแบ่ง

ออกเป็น	2	ช่วง	คือ	เวลาปฏิกิริยาก่อนการเคล่ือนไหว	

(Premotor	Reaction	Time);	ช่วงท่ีมีการแปลผลอยู่ใน

ระบบประสาทสว่นกลางและยังไมม่กีารเปลีย่นแปลง

ของคลืน่ไฟฟา้กลา้มเนือ้	และเวลาปฏกิิริยาขณะเกิด

การเคลื่อนไหว	(Motor	Reaction	Time);	ช่วงที่มี

การเช่ือมโยงระหว่างระบบประสาทส่วนกลางและ

กล้ามเนื้อ	จึงทำาให้มีการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อ	ส่วนเวลาในการเคลื่อนไหว	(Movement	

Time)	เป็นเวลาต้ังแต่เร่ิมมีการเคล่ือนไหวจนถึงส้ินสุด

การเคล่ือนไหว	ซ่ึงเป็นการเคล่ือนไหวท่ีเร็วมาก	ในการ

ศึกษาส่วนใหญ่ยอมรับการใช้คำาว่า	 “เวลาปฏิกิริยา”	

แทนท่ี	“เวลาในการตอบสนอง”	แต่ทางทฤษ®ีน้ันเวลา

ในการตอบสนองเป็นผลรวมของเวลาปฏิกิริยาและ

เวลาในการเคล่ือนไหว10-12	เวลาปฏิกิริยาสามารถแบ่ง

ได้เป็น	เวลาปฏิกิริยาแบบง่าย	(Simple	Reaction	

Time)	คอื	การตอบสนองตอ่สิง่กระตุน้เพยีงตวัเดียว

ให้เร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะทำาได้	และเวลาปฏิกิริยาแบบซับซ้อน	

(Choice	Reaction	Time)	ซ่ึงจะมตัีวกระตุ้นมากกว่า	

2	ตัว	และให้ผู้ทดสอบเลือกตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น

ทีเ่หมาะสมหรอืถูกต้องให้เรว็ทีส่ดุเทา่ทีจ่ะทำาไดเ้พยีง

ตัวเดียว13-15

เคร่ืองมือท่ีใช้วัดเวลาปฏิกิริยาในอดีต	เป็นอุปกรณ์

ที่มีขนาดค่อนข้างใหญ่	 ไม่สามารถพกพาได้สะดวก	

มีราคาค่อนข้างสูง	และอุปกรณ์ชนิดนี้ยังใช้อยู่ในวง

จำากัดไมส่ามารถใช้ได้ทัว่ไป	ดังนัน้ปจ̃จบัุนคณะผูวิ้จยั

ได้พัฒนาโปรแกรมการวัดเวลาปฏิกิริยาบนระบบ

แอนดรอยด์ในแท็บเล็ต	 เพื่อให้การทดสอบสะดวก

รวดเร็วข้ึน	 และง่ายต่อการพกพา	 ได้มีการศึกษา

ความน่าเช่ือถือของโปรแกรมนี้ในแท็บเล็ตท้ังหมด	

3	 รุ่น	 คือ	 1)	 Samsung	 galaxy	 tab	 S2	 8.0	

ซ่ึงเป็นเครื่องที่มีรายละเอียดของเครื่องและราคา

ในระดับสูง	(CPU;	Octa-core processor (quad-core 

cortex-A57 1.9 GHz and quad-core cortex-A53 

1.3 GHz),	GPU;	Mali-T760 MP6 - T710, T715 
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Adreno 510 - T719N,	RAM;	3 GB,	Operating	

system;	Android 5.0.2)	2)	Samsung	galaxy	tab	

4.7.0	ซ่ึงเปน็เครือ่งท่ีรายละเอยีดของเครือ่งและราคา

ในระดับปานกลาง	(CPU;	Quad-core processor 

1.2 GHz,	GPU;	Vivante GC1000,	RAM;	1.5 GB,	

Operating	system;	Android 4.4.2)	และ	3)	Samsung	

galaxy	tab	3V	ซ่ึงเป็นเคร่ืองท่ีรายละเอียดของเคร่ือง

และราคาในระดับต่ำา	(CPU;	Dual-core processor 

1.3 GHz,	GPU;	-	 ,	RAM;	1 GB,	Operating	

system;	Android 4.4)	จากการศึกษาพบว่า	เวลา

ปฏิกิริยาท่ีวัดได้จากแท็ตเล็ตท้ัง	3	รุ่นมีค่าใกล้เคียงกัน	

ความน่าเช่ือถือของโปรแกรมอยู่ในระดับปานกลาง-สูง	

ซ่ึงทำาให้้โปรแกรมการวัดน้ีสามารถนำาไปใช้กับแท็บเล็ต

รุ่นต่างกันได้16	 ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์

เพื่อที่จะทดสอบความเท่ียงตรงของโปรแกรมการวัด

เวลาปฏิกิริยาบนระบบแอนดรอยด์ในการวัดอาการ

ล้าทางกาย

วัตถุประสงค์งานวิจัย
	 เพ่ือหาความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง	(Construct	

Validity)	และความเท่ียงตรงตามสภาพ	(Concurrent	

Validity)	ของโปรแกรมการทดสอบเวลาปฏกิิรยิาบน

ระบบแอนดรอยด์ในการวัดอาการล้าทางกาย

วิธีการวิจัย
	 ผู้เข้าร่วมในการศึกษา	คือ	นักศึกษาและบุคลากร

ในมหาวิทยาลัยมหิดล	 ท่ีมีอายุระหว่าง	 20-30	 ปี	

โดยมีเกณฑ์การคัดเข้า	 คือ	 ไม่มีป̃ญหาทางสายตา	

ไม่มีป̃ญหาทางการได้ยิน	 ไม่มีภาวะตาบอดสี	 ไม่มี

ป̃ญหาทางการเคล่ือนไหวของแขนและมือข้างท่ีทดสอบ	

ไม่ด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล์มาอย่างน้อย	24	ช่ัวโมง

ก่อนการทดสอบ	 ไม่ดื่มเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของ

คาเฟอีนและสูบบุหรี่มาอย่างน้อย	 3	 ช่ัวโมงก่อน

การทดสอบ	ไมอ่อกกำาลงักายอย่างหนกัมา	24	ชัว่โมง

ก่อนการทดสอบ	นอนหลบัอย่างนอ้ย	7	ช่ัวโมงในคืน

ก่อนการทดสอบ	 และสามารถสื่อสารภาษาไทยได้	

ในระหว่างการทดสอบผู้เข้าร่วมการศึกษาสามารถ

ขอหยุดได้ตลอดเวลาหากมีอาการปวด	 ไม่สบายตัว	

มนึหัว	หรอือาการอืน่	ๆ 	ทีส่ง่ผลต่อการทดสอบ	หรือ

ผู้เข้าร่วมการศึกษาต้องการที่จะหยุดการทดสอบ	

ซ่ึงการศึกษานี้จะทำาการทดสอบในห้องที่มีแสงสว่าง

เพยีงพอ	อากาศถ่ายเทสะดวก	และไมม่เีสยีงรบกวน	

งานวิจัยน้ีได้ผ่านการรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์

จากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์

มหาวิทยาลัยมหิดล	 เลขที่	COA	NO:	MU-CIRB	

2015/046.1604	 ผู้เข้าร่วมการศึกษาอ่านและเซ็น

ใบยินยอมก่อนเข้าร่วมการศึกษา

	 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ได้แก่	แบบวัด

ระดับความล้า	 (Visual	 Analog	 Fatigue	 Scale)	

และโปรแกรมการทดสอบเวลาปฏิกิริยาบนระบบ

แอนดรอยด	์แบบวัดระดับความลา้เป็นแบบประเมนิ

ทีป่ระกอบดว้ยเสน้ตรงแนวนอนยาว	100	มลิลเิมตร	

ด้านซ้ายสุดของเส้น	คือ	ไม่มีอาการล้า	และด้านขวาสุด

ของเส้น	คือ	มีอาการล้ามากที่สุด	 โดยให้ผู้เข้าร่วม

การศึกษากากบาทลงบนเส้นตรงในระดับที่รู้สึกล้า

ขณะนั้น	การแปลผลแบ่งคะแนนออกเป็น	4	ระดับ

คือ	ระดับ	1	คะแนน	0-4	(เกือบไม่มีอาการ)	ระดับ	

2	คะแนน	5-44	(มอีาการเลก็นอ้ย)	ระดบั	3	คะแนน	

45-74	(มีอาการปานกลาง)	และ	ระดับ	4	คะแนน	

75-100	(มีอาการรุนแรง)17-19

	 โปรแกรมการทดสอบเวลาปฏิกิริยาบนระบบ

แอนดรอยด์ที่พัฒนาข้ึนคือ	 Fatigue	 Application	

มีความน่าเช่ือถือของโปรแกรมเม่ือทดสอบในแท็บเล็ต

ซ่ึงมีสเป็คต่างกัน	 3	 รุ่นอยู่ในระดับปานกลาง-สูง	
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(ICC	 =	 0.67-0.75,	p	 <	 .001)16	 การศึกษานี้ใช้

โปรแกรมการทดสอบเวลาปฏิกิริยาบนระบบแอนดรอยด์

ในแท็บเล็ตรุ่น	Samsung	galaxy	tab	S2	8.0	ซ่ึงมี

ความน่าเชื่อถือในการวัดซ้ำาอยู่ในระดับสูง	 (ICC	 =	

0.81-0.89,	p	<	.001)	ขั้นตอนการวัดเวลาปฏิกิริยา

มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

	 การวัดเวลาปฏกิิรยิาแบบง่าย	เร่ิมจากผู้เข้าร่วม

การศกึษากดทีปุ่ม่เริม่	(Start)	เพือ่เริม่ต้นการทดสอบ	

จากนั้นแสงไฟสีเขียวปรากฏข้ึนที่หน้าจอ	 เมื่อเห็น

แสงไฟสเีขียวเปลีย่นเป็นสแีดงให้กดทีปุ่่มหยุด	(Stop)	

ให้เร็วท่ีสุดเท่าท่ีทำาได้	ดังภาพท่ี	1	โดยใช้น้ิวช้ีด้านท่ีถนัด

ในการทดสอบและทำาซ้ำาทั้งหมด	12	ครั้ง	แต่นำาแค่

ค่าที่ได้จากการทดสอบเพี่ยง	10	ครั้ง	มาหาค่าเฉลี่ย	

ไม่นำาค่าท่ีมากที่สุดและน้อยที่สุดมาหาค่าเฉลี่ยด้วย

เนื่องจากทั้ง	2	ค่าเป็น	Extreme	Value	ซึ่งโดยปกติ

แล้วการวัด	 Reaction	 Time	 จะวัดซ้ำาๆ	 แล้วตัด	

Extreme	Value	ออก	จึงนำามาหาค่าเฉลี่ยของ	Re-

action	Time	ของแต่ละคนเพื่อนำาไปวิเคราะห์ผล

Start Stop

Red color

Figure 1	Android	Application	for	Simple	Reaction	Time	Test.

	 การวัดเวลาปฏิกิริยาแบบซับซ้อน	 เริ่มจากผู้

เข้าร่วมการศึกษาใช้นิ้วช้ีด้านท่ีถนัดกดที่ปุ่ม	 Start	

เพื่อเร่ิมต้นการทดสอบ	 จากนั้นแสงไฟสีเขียวพร้อม

ข้อความกดตรงนี้	 (Press	Me)	 ถูกสุ่มปรากฏขึ้นที่

หน้าจอ	จากน้ันให้ผู้เข้าร่วมการศึกษากดท่ีปุ่มน้ันให้เร็ว

ที่สุดเท่าที่ทำาได้	ดังภาพที่	2	ทำาซ้ำาทั้งหมด	12	ครั้ง	

และใช้ค่าเฉลี่ยจาก	10	ครั้งมาวิเคราะห์ผล	โดยตัด

ค่าที่มากสุดและน้อยที่สุดออก

	 ขั้นตอนการทดสอบมีดังนี้	ผู้เข้าร่วมการศึกษา

น่ังเก้าอ้ีท่ีมีพนักพิงและวางแท็บเล็ตไว้บนโต�ะด้านหน้า

ในระดับท่ีผู้เข้าร่วมการศึกษาสามารถวางมือและแขน

ได้อย่างผ่อนคลาย	ไม่มีการยกไหล่	ผู้เข้าร่วมการศึกษา

ทำาการกรอกข้อมูลทั่วไป	 เช่น	 เพศ	 อายุ	 น้ำาหนัก	

ส่วนสูง	หลังจากน้ันผู้เข้าร่วมการศึกษาได้รับการประเมิน

ระดับความล้าขณะพักโดยแบบวัดระดับความล้า	

และโปรแกรมการทดสอบเวลาปฏิกิริยาบนระบบ

แอนดรอยด์เริ่มด้วยการวัดเวลาปฏิกิริยาอย่างง่าย	

ตามด้วยการวัดเวลาปฏิกิริยาแบบซับซ้อน	ทั้งนี้ได้มี

การทดสอบนำาร่องแล้วพบว่า	 ลำาดับในการทดสอบ

เวลาปฏิกิริยาไม่มีผลต่อค่าท่ีวัดได้	หลังจากการประเมิน

ความล้าขณะพัก	ผู้เข้าร่วมการศึกษานี้ถูกกระตุ้นให้

เกิดอาการลา้ทางด้านรา่งกายโดยเฉพาะบรเิวณแขน
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ข้างที่ทำาการทดสอบ	 โดยให้ผู้เข้าร่วมการศึกษาบีบ

เครื่องวัดแรงบีบมือสูงสุดค้างไว้	2	นาที	และในช่วง	

15	วินาทีสุดท้ายมีการใช้เคร่ืองวัดความดันบีบแรงดัน

ที่	150	มิลลิเมตรปรอท	เพิ่มเข้าไปที่ต้นแขนด้านที่

ทดสอบและค้างไว้เป็นเวลา	 75	 วินาทีหลังปล่อย

เครื่องวัดแรงบีบมือ	ดังแสดงในภาพที่	 3	ภายหลัง

การกระตุ้นให้เกิดอาการล้าทางกายแล้วผู้เข้าร่วม

การศึกษาได้รับการประเมินความล้าอีกครั้ง

Press me
(with red color)

Start

วางมือของคุณที่นี่

Figure 2	Android	Application	for	Choice	Reaction	Time	Test.

Figure 3 Physical	Fatigue-inducing	Task.
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	 การวิเคราะห์ข้อมูล	ใช้โปรแกรม	SPSS	19.0	

โดยข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมวิจัยนำาเสนอในรูปแบบ

ของความถ่ี	 ร้อยละ	 ค่าเฉลี่ย	 และส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน	 มีการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูล

โดยใช้	Kolmogorov	Smirnov	Goodness	of	Fit	

Test	วิเคราะห์ความแตกต่างของเวลาปฏกิิรยิา	และ

ระดับความรู้สึกล้าก่อนและหลังอาการล้าทางกายด้วย	

Paired-Samples	T-test	และ	Wilcoxon	Signed	

Rank	Test	วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแบบวัด

ระดับความล้า	และโปรแกรมการทดสอบเวลาปฏิกิริยา

บนระบบแอนดรอยดโ์ดย	Spearman’s	Rank	Cor-

relation	กำาหนดระดับนัยสำาคัญทางสถิติที่	0.05

ผลการศึกษา
	 ในการศกึษาครัง้นีม้ผู้ีเข้าร่วมการศึกษาท้ังหมด	

30	คน	เพศชายจำานวน	9	คน	และเพศหญิงจำานวน	

21	 คน	 อายุเฉลี่ย	 22.33 ± 2.12	 ปี	 ผู้เข้าร่วม

การศึกษาทุกคนถนัดด้านขวา	 การศึกษานี้ทดสอบ

หาความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง	(Construct	Validity)	

และความเท่ียงตรงเชิงสภาพ	(Concurrent	Validity)	

ของโปรแกรมการทดสอบเวลาปฏิกิริยาบนระบบ

แอนดรอยด์ในการวัดอาการล้าทางกาย	 โดยมีการ

ประเมินระดับความรู้สึกล้าทางกาย	และเวลาปฏิกิริยา	

(แบบง่ายและแบบซับซ้อน)	ก่อนและหลงัการกระตุ้น

ให้เกิดอาการล้าทางกาย	ผลการศึกษาพบว่า	โปรแกรม

การทดสอบเวลาปฏิกิริยาบนระบบแอนดรอยด์มีความ

เที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง	 ดังแสดงจากเวลาปฏิกิริยา

ท้ังแบบง่ายและแบบซับซ้อนช่วงหลังการกระตุ้นให้เกิด

อาการล้ามีค่าเพิ่มข้ึนจากขณะพักอย่างมีนัยสำาคัญ

ทางสถิติ	ดังแสดงในตารางที่	1

Table 1 Fatigue	Parameters	Between	Pre-	and	Post-	physical	Fatigue.

Parameters
Pre

(mean ± SD)
Post

(mean ± SD)
p

Visual analog fatigue scale (mm.) 10.27 ± 19.18 59.33 ± 27.75 <0.001*b

Simple reaction time (msec) 472.74 ± 77.04 503.94 ± 108.61 0.002*b

Choice reaction time (msec) 644.75 ± 49.08 663.10 ± 53.72 0.031*a 
*	Signifi	cant	level	at	p <	0.05
a Paired	sample	T-test;	b Wilcoxon	Signed-rank	Test

	 นอกจากนี	้ผลการศกึษาเพือ่หาความเทีย่งตรง

เชิงสภาพ	(Concurrent	Validity)	พบว่า	แบบวัด

ระดับความล้า	มีความสัมพันธ์เชิงบวกระดับปานกลาง

อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติกับเวลาปฏิกิริยาแบบง่าย	

(rs	=	0.434,	p	=	0.016) และแบบซับซ้อน	(rs	=	0.402,	

p	=	0.028)	ภาพที่	4	และ	5	แสดงการกระจายตัว

ของข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของค่าที่ได้จากแบบวัด

ระดับความล้า	และการเปล่ียนแปลงของเวลาปฏิกิริยา

แบบง่ายและแบบซับซ้อนภายหลงัจากการกระตุ้นให้

เกิดอาการล้า	ตามลำาดับ
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Figure 4 Scatter	Plot	Illustrating	the	Relationship	Between	Changes	in	Visual	Analog	Fatigue	

Scale	and	Changes	in	Simple	Reaction	Time	After	Inducing	Physical	Fatigue.

Figure 5 Scatter	Plot	Illustrating	the	Relationship	Between	Changes	in	Visual	Analog	Fatigue	

Scale	and	Changes	in	Simple	Reaction	Time	After	Inducing	Physical	Fatigue.
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อภิปรายผลการศึกษา
	 การทดสอบความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง	และ

ความเท่ียงตรงเชิงสภาพของโปรแกรมการทดสอบ

เวลาปฏิกิริยาบนระบบแอนดรอยด์ในการวัดอาการ

ล้าทางกายในการศึกษานี้มีการกระตุ้นให้เกิดอาการ

ล้าทางกาย	โดยเน้นท่ีบริเวณแขนด้านท่ีทำาการวัดเวลา

ปฏิกิริยา	 ด้วยวิธีบีบเคร่ืองวัดแรงบีบมือสูงสุดค้าง

ร่วมกับการใช้เครื่องวัดความดันบีบแรงดันที่ต้นแขน

ด้านน้ัน	เป็นเวลาท้ังหมด	3	นาที	15	วินาที	โดยวิธีการ

กระตุน้ให้เกิดอาการลา้ท่ีใช้ในการศึกษานี	้เป็นวิธีการ

ทีใ่ชใ้นหลายการศึกษาท่ีผา่นมา20,	21	โดยการออกแรง

สูงสุดค้างไว้และการบีบแรงดันท่ีต้นแขนจะเป็นการ

ทำาให้เลอืดไมม่าเลีย้งสว่นปลายช่ัวคราว	จงึทำาให้เกิด

อาการล้าของกล้ามเน้ือ	แต่อย่างไรก็ตามวิธีการกระตุ้น

ให้เกิดอาการลา้นีไ้มม่อีนัตรายใดๆ	ต่อการทำางานของ

กลา้มเนือ้	เพราะหลงัจากการกระตุน้ให้เกิดอาการลา้	

กลา้มเนือ้จะใชเ้วลาฟ„œนตวัไมเ่กิน	15	นาท	ีกลา้มเนือ้

จะกลับมาแข็งแรงได้ปกติ21

	 ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้มกีารใช้ตวัแปรอืน่ทีใ่ชว้ดั

อาการลา้ทางกายนอกเหนอืจากการวัดเวลาปฏกิิรยิา	

คือแบบวัดระดับความล้า	จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า	

เป็นแบบวัดระดับความล้ามีความน่าเช่ือถืออยู่ในระดับ

ปานกลางถึงสูง	(ICC	=	0.673-0.934,	p	<	0.001)	

และมีความเท่ียงตรงในการวัดอาการล้า18	และยังพบว่า	

แบบวัดระดับความล้ามีความไวต่อการเปลี่ยนแปลง

ระดับความล้ามากกว่าแบบสอบถามที่ยาวกว่า19,	 22

ผลการศกึษาในครัง้นีพ้บว่า	เมือ่วัดด้วยแบบวดัระดบั

ความลา้	ผูเ้ข้าร่วมการศึกษาในคร้ังนีม้รีะดบัความลา้

ทางกายเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติภายหลัง

การกระตุ้นให้เกิดอาการล้าเมื่อเทียบกับขณะพัก

	 เมื่อทดสอบเวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองต่อ

สื่งกระตุ้น	พบว่า	เวลาปฏิกิริยาช่วงหลังการกระตุ้น

ให้เกิดอาการล้ามีค่าเพิ่มข้ึนจากช่วงก่อนการกระตุ้น

ให้เกิดอาการล้าอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	ซ่ึงสอดคล้อง

กับการศึกษาท่ีผ่านมาท่ีพบว่าอาการล้าทางกายจะทำาให้

เวลาปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น23,	 24	 การกระตุ้นให้เกิดอาการ

ล้าทางกายในการศึกษานี้กระตุ้นโดยให้มีการทำางาน

ของกล้ามเนื้อด้วยแรงสูงสุดเป็นระยะเวลานานและ

การอุดตันของการไหลเวียนเลือดไปเลี้ยงกล้ามเนื้อ

ส่วนปลาย	จึงทำาให้เกิดจากการสะสมของเสียท่ีค่ังค้าง	

ออกซิเจนและสารอาหารไปเลี้ยงกล้ามเนื้อลดลง	

ทำาให้การทำางานของกลา้มเนือ้ลดลงด้วย	ดังนัน้เวลา

ปฏิกิริยาในการตอบสนองต่อส่ิงกระตุ้นจึงเพ่ิมข้ึนด้วย25

	 การศึกษาน้ีใช้โปรแกรมการทดสอบเวลาปฏิกิริยา

บนระบบแอนดรอยด์ท่ีมีค่าความน่าเช่ือถืออยู่ในระดับ

ปานกลาง-สงู16	ผลการศึกษาในครัง้นีพ้บว่า	โปรแกรม

การทดสอบเวลาปฏิกิริยาบนระบบแอนดรอยด์สามารถ

จำาแนกความแตกต่างของระดบัความลา้ขณะพกัและ

หลังการกระตุ้นให้เกิดอาการล้าทางกาย	ซึ่งแสดงถึง

ความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง	สำาหรับความเที่ยงตรง

เชิงสภาพผลการศึกษาพบว่า	 โปรแกรมการทดสอบ

เวลาปฏิกิริยาบนระบบแอนดรอยด์มีความสัมพันธ์

เชิงบวกระดับปานกลางกับแบบวัดระดับความล้า

	 ดังน้ันในการศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่า	โปรแกรม

การทดสอบเวลาปฏิกิริยาบนระบบแอนดรอยด์ท่ีพัฒนา

ขึ้นมานี้เป็นเครื่องมือที่ยอมรับได้ในการทดสอบเวลา

ปฏิกิริยาเพื่อประเมินความล้าในวัยผู้ใหญ่ตอนต้น	

แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาน้ีมีข้อจำากัด	คือ	การศึกษาน้ี

ใช้โปรแกรมการทดสอบเวลาปฏิกิริยาบนระบบ

แอนดรอยด์ในแท็บเล็ตเพียงรุ่นเดียว	 ทั้งนี้รุ่นของ

แท็บเล็ต	ระบบปฏิบัติการ	ลักษณะและอายุการใช้งาน

ของแท็บเล็ตอาจส่งผลต่อความน่าเช่ือถือและความ

เที่ยงตรงของโปรแกรม	 ดังนั้นควรจะทำาการศึกษา

เพ่ิมเติมถึงป̃จจัยอ่ืน	ๆ 	ท่ีอาจจส่งผลต่อความเท่ียงตรง

ของโปรแกรม	 นอกจากนี้อาการล้าทางกายในการ

ศึกษาน้ีเป็นการจำาลองข้ึนมาเพียงบริเวณแขนด้านขวา

เท่านั้น	 ควรจะมีการศึกษาการใช้งานของโปรแกรม

ในกลุ่มตัวอย่างที่มีอาการล้าที่เกิดข้ึนจริงในชีวิต
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วัยอื่น	ๆ	เพิ่มเติม
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Validity of An Android Application for Reaction Time Test
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Abstract
	 Fatigue	is	a	common	experience	among	

employees	whose	work	involves	prolonged	

periods	of	activity.	It	can	lead	to	decreased	

work	performance.	Reaction	time	is	a	psycho-

motor	 performance	 parameter,	 which	 can	

refl	ect	 the	 work	 performance	 in	 human.	

Therefore,	 researchers	 have	 developed	 an	

android application for the reaction time test 

to	be	used	as	a	convenient	and	portable	

tool.	The	objectives	of	 this	study	were	 to	

determine	the	construct	validity	and	concurrent	

validity	of	the	application	in	assessing	physical	

fatigue.	Thirty	volunteers,	aged	20-30	years,	

participated	in	this	study.	They	were	asked	

to	perform	 the	 reaction	 time	 (both	 simple	

and	choice)	test	and	rate	their	fatigue	level	

using	the	visual	analog	fatigue	scale	before	

and	after	inducing	physical	fatigue.	The	results	

showed	that	the	reaction	time	(both	simple	

and	choice)	and	visual	analog	fatigue	score	

of	 the	 post-induced	 physical	 fatigue	were	

signifi	cantly	greater	than	those	of	the	pre-

induced	physical	fatigue.	This	fi	nding	indicated	

the	construct	validity	of	the	application,	that	is,	

the	ability	to	differentiate	between	pre-	and	

postfatigue.	Regarding	the	concurrent	validity,	

the	 results	 showed	 a	 positive	 moderate	

relationship between the android application 

for	reaction	time	test	and	visual	analog	fatigue	

scale.	 The	 fi	ndings	 also	 indicated	 that	

the	developed	android	application	was	an	

acceptable tool to assess reaction time and 

fatigue among young adults. Further studies 

should	determine	the	validity	of	the	application	

in	 assessing	 mental	 fatigue	 and	 examine	

whether the application is applicable in real 

life situations and in other age groups.

Keywords:	fatigue,	 reaction	 time,	 android	

application
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