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บทคัดย่อภาษ าไทย  

มาลินี ลีลัคนาวีระ : การวัดสัดส่วนศีรษะเพ่ือการออกแบบหมวกนิรภัยในเด็กก่อนวัย
เรียน. (HEAD ANTHROPOMETRY FOR PRESCHOOL PROTECTIVE HELMET  
DESIGN) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.ไพโรจน์ ลดาวิจิตรกุล, 142 หน้า. 

ปัญหาเรื่องความปลอดภัยในเด็กเล็กในการเดินทางโดยรถจักรยานยนต์ในประเทศไทย 
ส่วนหนึ่งเกิดจากการไม่สวมหมวกนิรภัย ซึ่งสาเหตุเกิดจากหมวกนิรภัยในท้องตลาดนั้นขนาดและ
รูปทรงไม่เหมาะสมกับเด็กเล็ก งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาข้อมูลขนาดสัดส่วนของศีรษะเด็กที่
จ าเป็นต่อการออกแบบหมวกนิรภัยการวัดสัดส่วนใดที่จ าเป็นต่อการออกแบบ และได้เก็บตัวอย่าง
รูปถ่ายเด็กนักเรียนระดับชั้นอนุบาลปีที่ 1 ถึงชั้นประถมศึกษาปีที่  1 เป็นตัวแทนเด็กอายุ 3 ถึง 6 
ปี จ านวนทั้งสิ้น 278 คน ซึ่งได้ข้อมูลขนาดสัดส่วนศีรษะจากภาพถ่ายทั้งหมด 15 สัดส่วน เมื่อ
พิจารณารูปทรงศีรษะเด็กเล็กกับหมวกนิรภัยในท้องตลาดพบว่ามีเด็กเพียง 9% เท่านั้นที่สามารถ
สวมใส่หมวกนิรภัยได้พอดี 44% เกิดความไม่กระชับทางด้านขมับซ้ายและขวา  และ อีก 47% ไม่
สามารถสวมใส่หมวกนิรภัยได้เนื่องจากศีรษะมีขนาดเล็กเกินไป ผลจากการศึกษาท าให้ทราบว่า
รูปทรงศีรษะเด็กเปลี่ยนแปลงความกว้างขึ้นตามอายุมากกว่าความยาว ดังนั้นการออกแบบหมวก
นิรภัยให้ปลอดภัยส าหรับเด็กเล็กนั้นจะต้องท าการปรับปรุงทั้งขนาดซึ่ งใหญ่เกินไปและรูปทรง
กว้างเกินไปส าหรับศีรษะเด็กเล็ก  ซึ่งข้อมูลสัดส่วนศีรษะซึ่งใช้ส าหรับออกแบบหมวกนิรภัยนั้น
สามารถพยากรณ์ได้จากสมการถดถอยเชิงเส้นโดยใช้ข้อมูลพ้ืนฐานคือน้ าหนัก ,ส่วนสูง, อายุ และ 
เส้นรอบศีรษะ ท านายร่วมกับสัดส่วนหลักของศีรษะคือ ความยาวศีรษะ และ ความกว้างศีรษะ 
เป็นตัวแปรต้น เปรียบเทียบกับการใช้เพียงข้อมูลพ้ืนฐานเป็นตัวแปรต้นในการท านาย ผลปรากฏ
ว่าการใช้ข้อมูลพ้ืนฐานในการท านายมีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ น้อยกว่าการท านายด้วยข้อมูล
พ้ืนฐานร่วมกับสัดส่วนหลักของศีรษะเพียงเล็กน้อย ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการใช้งานข้อมูลการ
ใช้เพียงข้อมูลพ้ืนฐานในการท านายสามารถท าได้โดยผู้ใช้งานควรจะพิจารณาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ และค่าความคลาดเคลื่อนจากการท านายข้อมูลที่ต้องการน าไปประยุกต์ใช้ 
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One of the accidents that children often experience on the road is due 
to riding motorcycles in an unsafe manner.  Children who do not wear a 
protective helmet when riding a motorcycle are in one of the highest risk groups.   
One reason for this happening is that there is no suitable protective helmet 
designed specifically for children.  Images of the heads of 278 young children 
from 3-6 years of age were studied. There were 15 dimensions of children’s head 
were measured to identify the head shape and to find out the relationship of 
dimension with basic data of children such as weight and height. The results 
showed that the head shape of only 9 percent of young children who would fit 
the current protective helmet design in the market. 44 percent of young children 
would not fit the protective helmet at the left and the right side. In addition 50 
percent of them would not be able wear the protective helmet since their head 
is too small. It was found from this research that young children's heads become 
wider as they grow up. As a result, this research demonstrates that young children 
require a uniquely designed protective helmet to provide them with adequate 
protection when traveling on motorcycles. To create the suitable and safety 
protective helmet for young children, the design should be improved both of 
shape and size according to the result of this research. The study data can be 
used for helmet design by considering the R square, residual errors from linear 
regression. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การพัฒนาคุณภาพชีวิตของเด็กซึ่งเป็นก าลังของชาติในอนาคตถือเป็นสิ่งส าคัญ ในประเทศ
ไทยพบว่ามีจ านวนประชากรเด็ก (อายุต่ ากว่า 15 ปี) ถึง 13,229,000 คน ประชากรวัยแรงงาน (15 -
59 ปี) จ านวน 43,010,000 คน และจ านวนประชากรสูงสุด (60 ปีขึ้นไป) จ านวน 7,537,000 คน 
จากสารประชากร สถาบันวิจัยประชากรและสังคมมหาวิทยาลัยมหิดล(2555) จากข้อมูลดังกล่าวจะ
เห็นได้ว่าสัดส่วนประชากรเด็กคิดเป็นร้อยละ 20.01 ของประชากรไทย ดังภาพที่ 1.1 

 

ภาพที่ 1.1  จ านวนประชากรไทย ณ วันที่ 1 กรกฎาคม 2555 
(สถาบันวิจัยประชากรและสังคม มหาวิทยาลัยมหิดล, 2555) 

รถจักรยานยนต์เป็นที่ได้รับความนิยมอย่างมากในสภาวะการสัญจรบนท้องถนนในเมืองที่
แออัด ไม่ว่าจะเป็นการซอกแซกตามพ้ืนที่แคบระหว่างรถ , ขึ้นขับบนทางเท้าหรือวิ่งสวนเลน  
แม้กระทั่งในต่างจังหวัดรถจักรยานยนต์ก็นับได้ว่าเป็นพาหนะหลักที่ทุกบ้านต้องมีโดยเฉพาะ
ครอบครัวชนชั้นกลางด้วยราคาที่ไม่แพง น้ าหนักเบาประหยัดน้ ามันกว่ารถยนต์ในแต่ละปี
รถจักรยานยนต์จึงเป็นพาหนะที่มียอดน าเข้าและจ าหน่ายสูงกว่ารถชนิดอ่ืนๆ ท าให้รถจักรยานยนต์
กลายมาเป็นพาหนะหลักที่ใช้กันทุกเพศทุกวัย  อย่างไรก็ตามการขับขี่รถจักรยานยนต์นั้นก็เปรียบได้
กับ“เนื้อหุ้มเหล็ก” เพราะเม่ือเกิดอุบัติเหตุขึ้นผู้ขับข่ีและโดยสารมักจะได้รับบาดเจ็บรุนแรงกว่าการนั่ง
รถยนต์ 
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การบาดเจ็บและเสียชีวิตจากการใช้รถจักรยานยนต์เป็นยานพาหนะเป็นความทุกข์จาก
อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องสอดคล้องกับตัวเลขอุบัติเหตุที่ท าให้เด็กอายุต่ ากว่า 15 ปี เสียชีวิตมาก
ที่สุดเป็นอันดับที่ 2 รองจากการจมน้ าและมีอัตราการสูญเสียเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องตามอัตราจ านวน
ประชากรที่เพ่ิมมากขึ้นอย่างรวดเร็ว คือ อุบัติเหตุจากการจราจรซึ่งขณะนี้มีอัตราเฉลี่ยอยู่ที่ 650 คน
ต่อปี  ซึ่งสาเหตุสูงสุดคือการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุทางจราจรได้แก่รถจักรยานยนต์ ที่มีอัตราการ
เสียชีวิตเฉลี่ย 450 คนต่อปี คิดเป็น 70-80% จากการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุทางจราจรทั้งหมด หรือใน 
1 วันต้องมีเด็กเสียชีวิตจากรถจักรยานยนต์ 1 คนโดยเฉพาะอย่างยิ่งจากการได้รับการ
กระทบกระเทือนบริเวณศีรษะและสมอง 

ความเสี่ยงต่อการสูญเสียชีวิตของเด็กประกอบด้วยในเด็กเล็กจะเกิดจากการโดยสารที่ไม่สวม
หมวกนิรภัยด้วยความเต็มใจของพ่อแม่ผู้ปกครองหรือผู้ขับขี่เอง ในส่วนของเด็กโตเกิดจากการที่เด็ก
กลายมาเป็นผู้ขับขี่ก่อนถึงวัยอันสมควร ในกลุ่มนี้อันตรายจะเกิดจากอุปนิสัยชอบท้าทาย เ สี่ยง
อันตรายขับข่ีด้วยความเร็วสูง แซงกระชั้นชิด แข่งขัน ขับโลดโผนหรือไม่ใส่หมวกนิรภัย 

 

ภาพที ่1.2  อัตราการเสียชีวิตต่อประชากร 100,000 คน ด้วยอุบัติเหตุจราจร จ าแนกตามอายุ ปีพ.ศ. 
2540 - 2549 

(ข้อมูลมรณะบัตรส านักนโยบายและยุทธศาสตร์ กระทรวงสาธารณสุข) 

จากภาพที่ 1.2 แสดงอัตราการเสียชีวิตต่อประชากร 100,000 คน ด้วยอุบัติเหตุจราจร 
จ าแนกตามอายุ ปี พ.ศ. 2540 – 2549 พบว่า กลุ่มอายุ 15 – 29 ปี มีอัตราการเสียชีวิตสูงที่สุด  
รองลงมาคือ 30 – 44 ปี อัตราการเสียชีวิตต่อประชากรเฉลี่ยเท่ากับ 30 และ 22 ตามล าดับ ส่วนกลุ่ม
อายุ 0 – 14 ปี มีอัตราการเสียชีวิตต่ าที่สุด  แต่เมื่อดูแนวโน้มการเสียชีวิตในช่วง 10 ปี ทุกกลุ่มช่วง
อายุพบว่าอัตราการเสียชีวิตมีแนวโน้มลดลงอย่างชัดเจนตั้งแต่ปี พ.ศ.2546 เป็นต้นมา ยกเว้นในกลุ่ม
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เด็กอายุ 0 – 14 ปี ที่แนวโน้มอัตราการเสียชีวิตไม่ลดลง ไม่สอดคล้องผลลัพธ์ของมาตรการป้องกัน
ในช่วงอายุผู้ใหญ่ 

ผู้ขับขีร่ถจักรยานยนต์จัดอยู่ในกลุ่มผู้ใช้ถนนไร้สิ่งป้องกัน มีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บและ
การเสียชีวิตสูงกว่าผู้ใช้รถยนต์ 10-50 เท่า กลุ่มวัยรุ่นมีความเสี่ยงสูงทีสุ่ด ผู้ใช้ในชนบทมีความเสี่ยงสูง
กว่าผู้ใช้ในเมือง 6-7 เท่า  ในปี 2538 มีอุบัติเหตุเกิดบนทางหลวง 19,482 ราย มีผู้เสียชวีิต 7,064 คน 
และผู้บาดเจ็บ 20,448 คน ในจ านวนนี้เป็นผู้ใช้รถจักรยานยนต์เสียชีวิต 2,390 คน หรือร้อยละ 33.8 
ในการศึกษาจากห้องฉุกเฉิน 4 แห่งในโรงพยาบาลในกรุงเทพมหานครในปี 2543 พบว่าการบาดเจ็บ
จากรถจักรยานยนต์คิดเป็น ร้อยละ 74 ของอุบัติเหตุจราจร 

ดังนั้นหมวกนิรภัยจึงถูกออกแบบมาเพ่ือใช้ป้องกันการบาดเจ็บศีรษะเมื่อมีการกระแทก
การศึกษาของ National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา พบว่าหมวกนิรภัยสามารถลดการเสียชีวิตจากการชนของรถจักรยานยนต์ลงได้ร้อยละ 
29 และลดการเสียชีวิตจากการบาดเจ็บที่ศีรษะลงได้ร้อยละ 40 นอกจากนั้นหมวกนิรภัยยังช่วยลด
ความพิการจากการบาดเจ็บที่ศีรษะได้อีกด้วย  ผู้ขับขี่ที่ไม่สวมหมวกนิรภัยมีความเสี่ยงต่อการเกิดการ
บาดเจ็บที่ศีรษะมากกว่าผู้ใช้ประมาณ 3 เท่า  ผู้ขับขี่ที่สวมหมวกนิรภัยจะช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายใน
การรักษาการบาดเจ็บทางสมองคิดเป็นเงิน 15,000 ดอลลาร์ต่อคน 

อย่างไรก็ตามมีข้อถกเถียงว่าหมวกนิรภัยท าให้เกิดการบาดเจ็บที่กระดูกต้นคอเพ่ิมขึ้นหรือไม่ 
J.P. Goldstein (1989) พบว่าการใช้หมวกนิรภัยเพ่ิมการบาดเจ็บต่อกระดูกต้นคอเนื่องจากการ
เพ่ิมขึ้นของน้ าหนักศีรษะจุดวิกฤตของความเร็วซึ่งท าให้เกิดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บกระดูกต้นคอ
เพ่ิมขึ้นจากหมวกนิรภัยคือ 21 กิโลเมตรต่อชั่วโมง อย่างไรก็ตามมีการศึกษาที่คัดค้านเช่น การศึกษา
ซึ่งตีพิมพ์ใน Annals of Emergency Medicine ปี 1994 ที่ได้วิเคราะห์การชนของรถจักรยานยนต์ 
1,153 รายพบว่าหมวกนิรภัยลดการบาดเจ็บที่ศีรษะโดยไม่เพ่ิมการบาดเจ็บของกระดูกต้นคอเป็นต้น 
หมวกนิรภัยถูกออกแบบส าหรับทุกกลุ่มอายุมีขนาดที่แตกต่างกันออกไปในเด็กซึ่งศีรษะใหญ่น้ าหนัก
ตัวน้อยกล้ามเนื้อต้นคอไม่แข็งแรงเท่ากับผู้ใหญ่มีโอกาสเกิดการหักของกระดูกต้นคอได้ง่ายการใช้
หมวกนิรภัยอาจมีความเสี่ยงมากกว่าผู้ใหญ่อย่างไรก็ตามไม่มีข้อมูลจากฐานข้อมูลใดหรือการศึกษาใด
ที่บ่งบอกถึงอันตรายจากหมวกนิรภัยในเด็กดังนั้นจึงควรสนับสนุนให้เด็กที่มีความจ าเป็นต้องเดินทาง
บนรถจักรยานยนต์ใช้หมวกนิรภัย 

กะโหลกศีรษะมนุษย์นั้นมีความแตกต่างกันไปตามเพศ อายุ และ เชื้อชาติ ลักษณะของมนุษย์
ต่างกลุ่มต่างเชื้อชาติ สังเกตได้ง่ายจากลักษณะของใบหน้าและศีรษะ ซึ่งกะโหลกมีลักษณะเฉพาะ 
และ มีจุดอ้างอิงจ านวนมากดังภาพที่ 1.3 แสดงชื่อเรียกส่วนต่างๆของกะโหลกศีรษะ โดยผู้ที่ได้รับ
บาดเจ็บทางกะโหลกศีรษะมักได้รับบาดเจ็บตรงส่วนที่ส าคัญๆ คือ Temporal, Frontal และ 
Occipital Bone 
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ภาพที่ 1.3 ส่วนต่างๆของกะโหลกศีรษะมนุษย์ 

หมวกนิรภัยมีการท างานโดยป้องกันการสัมผัสโดยตรงระหว่างกะโหลกศีรษะกับสิ่งที่มา
กระทบ ท าหน้าที่ป้องกันศีรษะจากวัตถุที่มาชน ที่ส าคัญหมวกนิรภัยมีจุดประสงค์ลดความเสี่ยงของ
การบาดเจ็บที่สมองและศีรษะอย่างรุนแรง โดยการลดแรงกระแทกหรือการชนเข้ากับศีรษะ  วัสดุ
อ่อนนุ่มที่เป็นส่วนหนึ่งของหมวกนิรภัยจะดูดซับแรงสะเทือน ท าให้ศีรษะหยุดหรือเคลื่อนที่ช้าลง 
สมองจะได้ไม่ชนกับกะโหลกอย่างรุนแรง  หมวกนิรภัยจะกระจายแรงกระแทกไปยังพ้ืนที่ที่กว้างขึ้น 
แรงกระแทกไม่ไปรวมอยู่ ณ พ้ืนที่เล็กๆ ส่วนใดส่วนหนึ่งของกะโหลกเท่านั้น 
หมวกนิรภัยมี 3 รูปแบบคือ 
 แบบครึ่งใบ  หมวกนิรภัยที่มีเปลือกหมวกป้องกันส่วนบนของศีรษะของผู้สวมใส่ มีลักษณะ
คล้ายหมวกเจ้าหน้าที่ต ารวจ มีน้ าหนักเบาปกป้องได้แต่ครึ่งบนของศีรษะข้อดีคือเหมาะส าหรับใช้
โดยสารในระยะเวลาสั้น พ้ืนผิวการจราจรที่ใช้ความเร็วไม่เกิน 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ราคาถูกส าหรับ
หมวกนิรภัยที่ผลิตในประเทศอยู่ในช่วงราคา 120-150 บาท  ข้อเสียไม่เหมาะกับไปใช้สวมใส่ขับขี่ด้วย
ความเร็วสูง ป้องกันอันตรายได้เฉพาะส่วนหัวด้านบน ไม่สามารถป้องกันบริเวณหน้า และบริเวณหูได้ 

แบบเต็มใบ หมวกนิรภัยที่มีเปลือกหมวกป้องกันส่วนบนของศีรษะ ส่วนท้ายทอยและบริเวณ
ขากรรไกรของผู้สวมใส่ หมวกนิรภัยชนิดนี้จะปกป้องศีรษะทั้งส่วนบน ส่วนล่าง และ บริเวณส่วนหลัง 
ตลอดจนบริเวณกกหู มีน้ าหนักประมาณ 700 – 1000 กรัม ข้อเสียคือผู้สวมใส่ร้อน ราคาสูงกว่าแบบ
ครึ่งใบ ราคาขายผลิตภัณฑ์ที่ท าในประเทศอยู่ระหว่าง 200-1000 บาท  

แบบปิดเต็มหน้า หมวกนิรภัยที่มีส่วนเปลือกหมวกป้องกันส่วนบนของศีรษะ ส่วนท้ายทอย
และบริเวณคางของผู้สวมใส่ หมวกนิรภัยนี้สามารถปกป้องศีรษะทั้งด้านหน้า ด้านหลัง บริเวณคาง 
โดยทั่วไปมีน้ าหนักประมาณ 1200 – 1500 กรัม เหมาะกับทางไกล ความเร็วสูง ข้อเสียคือผู้สวมใส่
ร้อนและราคาแพง ผลิตภัณฑ์ในประเทศอยู่ในช่วงราคา 500 -2000 บาท ไม่เหมาะกับการใช้ใน
ระยะทางใกล้ 
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หมวกนิรภัยแบบครึ่งใบ      หมวกนิรภัยแบบเต็มใบ      หมวกนิรภัยแบบปิดเต็มหน้า 

ภาพที่ 1.4  หมวกนิรภัยแบบครึ่งใบ เต็มใบ และ ปิดเต็มหน้า 

ขั้นตอนการเลือกหมวกนิรภัย 
ขั้นตอนที่ 1 วัดขนาดรอบศีรษะตรงกับขนาดของหมวกนิรภัยขนาดใดดังนี้XS = 53-54 S = 

55-56 M = 57-58 L = 59-60 XL = 61-62 XXL = 63-64 XXXL = 65-66 หน่วยวัดเป็น
เซนติเมตร 

ขั้นตอนที่ 2 ใช้มือข้างใดข้างหนึ่งที่ถนัดจับที่ด้านหลังของหมวกแล้วออกแรงดันหมวก
เล็กน้อยไปข้างหน้าโดยให้เกร็งคอเอาไว้ แล้วใช้นิ้วก้อยของมือที่เหลืออีกข้างหนึ่งลองแหย่เข้าไปตรง
บริเวณส่วนของหน้าผากดู ถ้าเกิดว่ามีช่องว่างขึ้นมาแสดงว่าหมวกใบนั้นไม่พอดี 

ขั้นตอนที่ 3 ใช้มือข้างหนึ่งจับที่บริเวณด้านหลังหมวกแล้วใช้มืออีกข้างหนึ่งจับที่ส่วนคางของ
หมวกแล้วผลักหมวกขึ้น-ลงอย่างต่อเนื่อง ถ้าศีรษะเงยขึ้นและก้มลง ตามจังหวะที่ผลักแสดงว่าขนาด
หมวกนั้นพอดีกับศีรษะ แต่ถ้าลองท าแล้วศีรษะไม่ไปตามหมวกแสดงถึงอาการหลวม แสดงว่าหมวกใบ
นั้นใหญ่เกินไป 

10 เหตุผลส าคัญของการไม่สวมหมวกนิรภัยแสดงดังภาพ 1.5  

 
ภาพที่ 1.5 เปอร์เซ็นตผ์ู้ใช้รถจักรยานยนต์ที่ระบุถึงเหตผุลของการไม่สวมหมวกนิรภยั 
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 การไม่สวมหมวกนิรภัยของผู้ขับขี่และผู้ซ้อนท้ายรถจักรยานยนต์กลายเป็นปัญหาสังคมที่
ภาครัฐให้ความส าคัญและได้ก าหนดเป็นแนวนโยบายที่ต้องเร่งแก้ไขในอันดับต้นๆโดยมีการผลักดัน
และส่งเสริมให้ทุกหน่วยงานเร่งรัดหามาตรการตลอดจนด าเนินการและรณรงค์ให้ผู้ขับขี่และผู้ซ้อน
ท้ายรถจักรยานยนต์ทุกคนหันมาสวมหมวกนิรภัยทุกครั้งอย่างจริงจังและมีแนวโน้มว่าจะเห็นความ
ตื่นตัวในเรื่องนี้ตั้งแต่ต้นปีพ.ศ.2554 ซึ่งรัฐบาลก าหนดให้เป็นปีเริ่มต้นทศวรรษแห่งความปลอดภัยทาง
ถนนโดยข้อเท็จจริง พระราชบัญญัติจราจรทางบก พ.ศ.2522 ได้ก าหนดไว้ในมาตรา 122 ว่าผู้ขับขี่
รถจักรยานยนต์และคนโดยสารรถจักรยานยนต์ต้องสวมหมวกนิรภัยที่จัดท าขึ้นโดยเฉพาะเพ่ือป้องกัน
อันตรายขณะที่ขับขี่และโดยสารรถจักรยานยนต์แต่ในทางปฏิบัติแล้วกฎหมายดังกล่าวกลับไม่
ครอบคลุมถึงผู้โดยสารที่เป็นเด็กจึงเป็นช่องโหว่ของสังคมที่กฎหมายไม่สามารถคุ้มค รองความ
ปลอดภัยให้เด็กได้ ทั้งๆที่หมวกนิรภัยเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับเด็กที่โดยสารรถจักรยานยนต์เพ่ือป้องกัน
การบาดเจ็บที่ศีรษะ  ประกอบกับมุมมองความคิดของผู้ใหญ่ยังให้ความส าคัญกับการสวมหมวกนิรภัย
เพียงเพ่ือไม่ให้ต ารวจลงโทษตามกฎหมาย จึงละเลยเด็กๆ ที่นั่งซ้อนท้ายไปด้วยกันเพราะความ
ประมาทไม่ได้เห็นความส าคัญของหมวกนิรภัยที่จะช่วยให้เกิดความปลอดภัยอย่างแท้จริง ปัจจุบัน
ประเทศไทยมีการผลิตหมวกนิรภัยส าหรับเด็กอายุ 2 ปีขึ้นไปแล้ว แต่ก็ยังหาซื้อได้ยาก และเป็นหมวก
ขนาดใหญ่ มีน้ าหนักมากไม่เหมาะสมกับสภาพอากาศในเมืองไทย ท าให้เด็กไม่นิยมสวมใส่ 

เกี่ยวกับการใช้หมวกนิรภัยในเด็กผู้ช่วยศาสตราจารย์นายแพทย์อดิศักดิ์ ผลิตผลการพิมพ์
หัวหน้าศูนย์วิจัยเพ่ือสร้างเสริมความปลอดภัยและป้องกันการบาดเจ็บในเด็กคณะแพทยศาสตร์ 
โรงพยาบาลรามาธิบดีได้ให้ข้อมูลเกี่ยวกับเด็กและการใช้หมวกนิรภัยที่น่าสนใจโดยค านึงถึงลักษณะ
กายภาพของเด็กที่มีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บมากกว่าผู้ใหญ่คือสัดส่วนศีรษะของเด็กต่อล าตัวจะมี
ขนาดที่ใหญ่เมื่อเปรียบเทียบกับผู้ใหญ่ท าให้มีโอกาสที่ศีรษะจะได้รับบาดเจ็บง่ายเมื่อเด็กถูกรถชนหรือ
เมื่อเด็กเป็นผู้โดยสารในรถยนต์หรือรถจักรยานยนต์แล้วถูกชน ขนาดศีรษะที่ใหญ่และหนักท าให้เมื่อมี
การลอยกระเด็นศีรษะเด็กจะเป็นส่วนน าคล้ายหัวลูกธนูหรือลูกแบดมินตันกระแทกชนกับสิ่งกีดขวาง
และตกกระแทกพ้ืนก่อนส่วนอ่ืนของร่างกาย  กระดูกต้นคอและกล้ามเนื้อคอของเด็กเล็กยังมีความ
แข็งแรงไม่เต็มที ่ เมื่อต้องมารับการแกว่งไกวหรือกระแทกของศีรษะซึ่งมีน้ าหนักมากจะก่อให้เกิดการ
บาดเจ็บหรือหักของกระดูกต้นคอได้ง่าย  การใส่หมวกนิรภัยที่หนักเกินไปในเด็กเล็กจะยิ่งเพ่ิมน้ าหนัก
ศีรษะและเพ่ิมการแกว่งไกวของศีรษะก่อให้เพ่ิมความเสี่ยงต่อการหักของกระดูกต้นคอได้การหักของ
กระดูกต้นคอจะน าไปสู่การเป็นอัมพาตของล าตัว แขนขา หรือบางครั้งน าไปสู่การหยุดท างานของ
กล้ามเนื้อช่วยการหายใจได้ 

จากอันตรายที่จะเกิดขึ้นกับศีรษะขณะขับขี่รถจักรยานยนต์ซึ่งสามารถป้องกันได้ด้วยหมวก
นิรภัย ซึ่งหมวกนิรภัยที่ปลอดภัยส าหรับผู้สวมใส่คือหมวกท่ีพอดีกับศีรษะ จากขั้นตอนการเลือกหมวก
นิรภัย การสวมใส่ไม่พอดีเกิดจากรูปทรงศีรษะและหมวกนิรภัยมีช่องว่างเมื่อศึกษารูปทรงและขนาด
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หมวกนิรภัยในท้องตลาดเปรียบเทียบกับขนาดศีรษะในงานวิจัยของ Emanuele Sanna (2011) ดัง
ตารางที่ 1.1  โดยขนาดศีรษะในงานวิจัยของ Emanuele Sanna (2011) ซึ่งแสดงค่าเฉลี่ยความกว้าง
และความยาวศีรษะแสดงดังภาพที่ 1.6 

 
 ภาพที่ 1.6 ขนาดความกว้าง ยาวเฉลี่ยศีรษะมนุษย์เพศชายและหญิงอายุ 3-18 ปี ประเทศแคนนาดา  

ตารางที่ 1.1 เปรียบเทียบขนาดหมวกนิรภัยในท้องตลาดที่ได้รับมาตรฐาน มอก. กับขนาดศีรษะจาก
งานวิจัยของ Emanuele Sanna (2011) 

หมวกนิรภัยในท้องตลาด ขนาดศีรษะจากงานวิจัย ความแตกต่างดา้นกว้าง 

ขนาดหมวกนิรภัย 
กว้าง 

(มม.) 

ยาว 

(มม.) 

ความกว้าง 

(มม.) 

ความยาว 

(มม.) 
มิลลเิมตร เปอร์เซ็นต ์

520 มิลลิเมตร 160 180 137.82 180 22.18 16.09% 

540 มิลลิเมตร 165 190 147.26 190 17.74 12.05% 

580 มิลลิเมตร 170 200 156.65 200 13.35 8.52% 

610 มิลลิเมตร 180 220 175.47 220 4.53 2.58% 

จากตารางที่ 1.1 เปรียบเทียบขนาดหมวกนิรภัยในท้องตลาดที่ได้รับมาตรฐาน มอก. กับ
ขนาดศีรษะจากงานวิจัยของ Emanuele Sanna (2011) พบว่าขนาดหมวกนิรภัยในท้องตลาดนั้นไม่
พอดีกับศีรษะ  โดยจะเกิดช่องว่างด้านข้างศีรษะซ้ายและขวา เมื่อพิจารณาในแต่ละขนาดพบว่าหมวก
นิรภัยขนาดเล็กเช่น 520 มิลลิเมตร เกิดช่องว่างถึง 22.18 มิลลิเมตร และเกิดช่องว่างที่น้อยลงใน
ขนาดหมวกนิรภัยที่มีขนาดใหญ่ขึ้น เนื่องจากเมื่อศีรษะมนุษย์มีพัฒนาการรูปทรงที่ด้านกว้างเพ่ิมขึ้น
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มากว่าด้านยาว  มีงานวิจัยที่บ่งบอกถึงรูปทรงของศีรษะไว้ว่าในแต่ละเชื้อชาติจะมีรูปทรงที่แตกต่าง
กันไปโดยใช้ดัชนีศีรษะคือ Cephalic index ซึ่งค านวณจากสูตร 

 

 
ภาพที่ 1.7 ต าแหน่งในการค านวณ Cephalic index 

(ภาพจาก http://www.oandp.org/olc/) 

Maximal cranial breadth = ความกว้างมากที่สุดบนระนาบตั้งฉากกับแนวที่แบ่งร่างกายหรือ
โครงสร้างของร่างกาย ออกเป็นซีกซ้าย และซีกขวา(Sagittal 
plane) 

Maximal cranial length = ระยะจากจุดที่นูนที่สุดบนระนาบมิดแซจิตอล (Midsagittal plane) 
ของหน้าผาก (glabella) ไปยังจุดที่ไกลที่สุดของท้ายทอย (occiput) 

โดยธรรมชาติดัชนีศีรษะแตกต่างกันส าหรับคนที่แตกต่างกัน ผู้ที่มีดัชนีศีรษะน้อยกว่า 75 มี
ความยาวกะโหลกแคบเท่าที่เห็นจากด้านบนตั้งแต่ความกว้างของกะโหลกศีรษะมีค่าน้อยกว่าสามในสี่
ของความยาวของมัน คนที่มีกะโหลกศีรษะของรูปทรงนี้จะเรียกว่า Dolichocephalic ซึ่งเป็นภาษา
กรีกแปลว่า "หัวยาว" หากดัชนีศีรษะมีค่ามากกว่า 80 หัวดูเหมือนจะสั้นและกว้างเท่าที่เห็นจาก
ข้างบน คนที่มีกะโหลกศีรษะของรูปทรงนี้จะเรียกว่า Brachycephalic ซึ่งเป็นภาษากรีกแปลว่า "หัว
สั้น" ดัชนีศีรษะระหว่าง 75 และ 80 เรียกว่า Mesocephalic ซึ่งเป็นภาษากรีกแปลว่า "หัวกลาง"ดัง
ภาพ 1.7 

 
ภาพที่ 1.8 หัว Dolicocephalic (ซ้าย), หัว Mesocephalic (กลาง) หัว Brachycephalic (ขวา) 

(ภาพจาก http://en.wikipedia.org/wiki/Cephalic_index) 

Maximal 
cranial 

breadth 

Maximal 
cranial length 

http://en.wikipedia.org/wiki/Cephalic_index
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ดัชนีศีรษะคนไทยนั้นยังไม่มีงานวิจัยใดระบุไว้ชัดเจน ซึ่งขนาดและรูปทรงศีรษะใช้ในการ
ออกแบบหมวกนิรภัยเพ่ือให้สวมใส่ได้อย่างพอดีไม่มีช่องว่าง ดังนั้นการออกแบบหมวกนิรภัยจึงต้อง
ค านึงถึงขนาดต่างๆของศีรษะ ดังเช่นงานวิจัยของ Zhizhong Li (2008) ซึ่งต้องใช้ขนาดอ้างอิงตาม
จุดต่างๆบนศีรษะในการออกแบบเปลือกหมวกนิรภัยโดยต าแหน่งต่างๆที่จ าเป็นในการออกแบบหมวก
นิรภัยที่พอดีกับศีรษะและประหยัดวัสดุ ยังไม่มีการวัดและเก็บเป็นฐานข้อมูลสัดส่วนโครงสร้าง
ร่างกายจากสถาบันมาตรฐานอุตสาหกรรม (สมอ.) 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือวัดขนาดศีรษะเด็กอายุระหว่าง 3 – 6 ปี ในจังหวัดชลบรุี 
1.2.2 เพ่ือหารูปทรงหมวกนิรภัยส าหรับจักรยานยนต์ที่เหมาะส าหรับเด็กเล็ก 
1.2.3 เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนต่างๆของศีรษะเพ่ือใช้ในการออกแบบหมวก

นิรภัยส าหรับเด็กเล็ก 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1  วัดขนาดสัดส่วนศีรษะเด็กชายและหญิงอายุระหว่าง 3 – 6 ปี ในจังหวัดชลบุร ีจ านวน 
278 คน 

1.3.2  วัดสัดส่วนต่างๆ จ านวน  15 มิต ิ

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1  ได้สัดส่วนศีรษะเด็กอายุ 3 – 6 ปี เพ่ือน ามาใช้ในการออกแบบหมวกนิรภัยที่
เหมาะสมกับเด็กเล็ก 

1.4.2  รูปแบบความสัมพันธ์ของสัดส่วนศีรษะในเด็กเล็ก 
1.4.3  เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาการออกแบบหมวกนิรภัยส าหรับเด็กเล็กให้มีความ

เหมาะสมตามหลักการยศาสตร์ 
1.4.5  เพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับการท าวิจัยต่อไปในอนาคต 

1.5 ขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 

1.5.1  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
1.5.2  ศึกษาและก าหนดรายละเอียดการวัดขนาดสัดส่วนศีรษะ 
1.5.3  ศึกษาการใช้เครื่องมือวัดสัดส่วนร่างกายที่เก่ียวข้อง 
1.5.4  ประสานงานกับทางกลุ่มผู้เข้าร่วมทดลอง 
1.5.5  ออกแบบเอกสารเก็บข้อมูลสัดส่วนประชากรเด็ก 
1.5.6  วัดสัดส่วนศีรษะเด็กชายและเด็กหญิงจ านวน 278 คน พร้อมทั้งบันทึกข้อมูล 
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1.5.7  น าข้อมูลมาประมวลผลทางสถิติ 
1.5.8  หาความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนต่างๆ ของศีรษะเด็ก 
1.5.9  วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 
1.5.10 จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย
(Anthropometry) โดยได้กล่าวครอบคลุมในส่วนของ ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการวัดสัดส่วนร่างกาย
มนุษย์  การออกแบบเชิงการยศาสตร์  สถิติที่ใช้ในการวิจัย  การหาความสัมพันธ์ระหว่างความกว้าง 
ยาว ของศีรษะกับเส้นรอบวง  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

แนวคิดและทฤษฎี 

2.1  การวัดสัดส่วนร่างกาย(ธวัชชานนท์  สิปปาภากุล, 2548) 

 ธวัชชานนท์  สิปปาภากุล (2548) การวัดขนาดร่างกายของมนุษย์แต่ละสัดส่วนเพ่ือใช้ในการ
ออกแบบสิ่งต่างๆ  ให้มีความเหมาะสมกับสรีระร่างกายมนุษย์มากที่สุด  การประยุกต์ใช้ร่วมกับ
ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์กายภาพ  ในการวัดขนาดและเก็บข้อมูลทางสถิติขนาดสัดส่วนร่างกาย
มนุษย์  เพ่ือเป็นข้อมูลในการออกแบบ แก้ไข ปรับปรุง และ พัฒนาผลิตภัณฑ์ ซึ่งจ าเป็นที่จะต้อง
ศึกษาให้ลึกซึ้งมากกว่าทางด้านกายวิภาคศาสตร์และเป็นเรื่องของวิชาสถิติ  โดยมีขั้นตอนการศึกษา
ตั้งแต่การวัดขนาดร่างกาย  การเก็บข้อมูลดิบ  การน าเสนอข้อมูล  การวิเคราะห์ข้อมูล  รวมทั้งการ
ประเมินผลข้อมูล  

 กิตติ อินทรานนท์ (2548) การวัดขนาดสัดส่วนร่างกายมนุษย์หรือแอนโทรโพมิทรี 
(Anthropometry) เป็นการวัดขนาดรูปร่างและสัดส่วนร่างกายมนุษย์ เช่น ความกว้าง , ความสูง, 
ส่วนรอบของร่างกาย, ความหนา และการศึกษาเกี่ยวกับสมบัติทางกายภาพของมนุษย์ เช่น น้ าหนัก,
ปริมาตร, ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ,จุดศูนย์ถ่วง ฯลฯ  การวัดขนาดสัดส่วนนี้มีความส าคัญมากใน
การน าข้อมูลมาตรฐานไปใช้ในการเปรียบเทียบและน าไปออกแบบผลิตภัณฑ์, อุปกรณ์ตลอดจนการ
ออกแบบสถานีงานซึ่งนักออกแบบมักค านึงถึงความเหมาะสมในการออกแบบให้เข้ากับขนาดสัดส่วน
ของผู้ใช้งาน โดยให้คนท างานได้อย่างสะดวกสบายไม่เมื่อยล้าและต้องปลอดภัยโดยที่ระบบประสาท
สัมผัสต่างๆ การตอบสนองได้อย่างรวดเร็วถูกต้อง นอกจากนี้ยังต้องออกแบบอย่างประหยัดเพ่ือใช้ได้
กับคนกลุ่มมาก และยังต้องค านึงถึงความสวยงามด้วย ข้อมูลจากการวัดเหล่านี้ช่วยให้นักการยศาสตร์
สามารถออกแบบให้ผู้ใช้ได้อย่างเฉพาะเจาะจง 

 การวัดสัดส่วนร่างกายโดยทั่วไปท าได้ 2 วิธี คือ วิธีใช้เครื่องมือวัดโดยตรงและวิธีการทาง
ภาพถ่ายซึ่งต้องน าภาพถ่ายมาเทียบจุดอ้างอิง และวิเคราะห์ตีความอีกครั้ง 

 วิธีใช้เครื่องมือวัดโดยตรง 
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เป็นการใช้เครื่องมือวัดในแนวเส้นตรงและแนวเส้นโค้ง ค าว่า มิติเส้นตรง  (linear 
dimension) หมายถึง ระยะทางท่ีสั้นสุดระหว่างจุดสองจุดบนร่างกาย ซึ่งก่อนการวัดจะต้องมีการท า
เครื่องหมายทีจุ่ดบนร่างกายที่ต้องการวัดระยะทาง จุดเหล่านั่นเรียกว่า จุดก าหนด (land mark) โดย
ปกติเป็นความยาวของกระดูก หรือ ความกว้าง หรือความลึกของร่างกาย ถ้าเป็นความยาวของอวัยวะ
ของร่างกาย (Body link) จะเป็นจุดเริ่มต้นกับจุดสิ้นสุดของอวัยวะของร่างกายส่วนนั้น ส่วนมิติเส้น
รอบ (circumferential dimensions) หมายถึง การวัดระยะทางตามพ้ืนผิวของร่างกายแล้วมา
บรรจบที่จุดเริ่มต้นเดียวกัน 

 วิธีภาพถ่าย 
เป็นการใช้เทคนิคภาพถ่ายเพ่ือได้มาซึ่งข้อมูลสัดส่วนร่างกายที่สามารถท าได้อย่างรวดเร็วโดย

ใช้เทคโนโลยีซอฟแวร์คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วย จะเป็นแบบ non-stereo photogrammetric หรือ 
stereo photogrammetric method ทั้งในแนวตรงและในแนวเส้นโค้ง ตลอดจนแนวลึกเป็นความ
สูงต่ า (contours) 

2.2 การวัดขนาดสัดส่วนของร่างกายในเชิงวิศวกรรมตามวัตถุประสงค์ของการวัด 

 Tayyari และ smith (1997) ได้สรุปไว้ว่า ประเภทของข้อมูลที่เกี่ยวกับการวัดขนาดสัดส่วน
ของร่างกายที่ใช้ประกอบในการออกแบบผลิตภัณฑ์และอุปกรณ์ต่างๆ สามารถแบ่งประเภทของการ
วัดขนาดสัดส่วนของร่างกายได้ 2 ประเภทดังนี้ 

การวัดเพ่ือข้อมูลสถิต (Static Physical Anthropometry) เป็นวิธีการวัดขนาดสัดส่วนของ
ร่างกายมนุษยใ์นขณะที่ร่างกายอยู่ในสภาพสมดุล หรืออยู่นิ่งกับที่  ไม่มีการเคลื่อนไหวเข้ามาเก่ียวข้อง  
โดยจะท าการวัดจากจุดที่ก าหนดไว้จุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งในพื้นที่  เช่น ขนาดความยาวจากพ้ืนถึง
ระดับสายตาความสูงจากพ้ืนถึงระดับหัวเข่า ความสูงขณะนั่ง เป็นต้น 

 

ภาพที่ 2.1  ตัวอย่างท่าทางการวัดสัดส่วนต่างๆของร่างกาย Halander (1995) 
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 การวัดสัดส่วนเพ่ือข้อมูลพลวัต (Dynamic Body Dimension) เป็นการศึกษาวัดขนาด
สัดส่วนของร่างกายในขณะที่ร่างกายท างานมีการเคลื่อนไหว   เช่น ระยะเอ้ือม ความสูงขณะคลาน 
มุมของข้อต่อต่างๆ ในการเคลื่อนไหว วิธีนี้ค่อนข้างจะยุ่งยากซับซ้อน ไม่ค่อยเป็นที่นิยมเพราะมีปัจจัย
แทรกซ้อนมาก  แม้ว่าข้อมูลที่ได้จากการวัดแบบนี้จะได้ค่าที่ใกล้เคียงกับความจริงของการเคลื่อนไหว
ของร่างกายมากกว่าหนึ่งส่วนเกิดขึ้นร่วมกันเสมอ ท าให้การวัดขนาดร่างกายไม่มีต าแหน่งที่เป็น
มาตรฐานเดียวกัน เช่น ระยะของการเอ้ือมมือหยิบสิ่งของนั้น ไม่ได้ขึ้นอยู่กับข้อจ ากัดของความยาว
แขนเพียงอย่างเดียว แต่ยังประกอบด้วย เช่น การเคลื่อนไหวของหัวไหล่ การหมุนของล าตัว การก้ม
ตัว เป็นต้น ตัวอย่างสัดส่วนร่างกายมนุษย์เมื่อมีการเคลื่อนที่แสดงดังภาพที่ 2.2 

 

ภาพที่ 2.2  ตัวอย่างสัดส่วนรา่งกายมนุษย์เมื่อมีการเคลื่อนที่ Halander (1995) 

ทางการยศาสตร์จะต้องใช้ข้อมูลทั้ง 2 ประเภท ทั้งข้อมูลสถิตและพลวัต เพ่ือให้บรรลุ
วัตถุประสงค์ในการออกแบบ ปรับปรุงสถานที่ท างาน เครื่องมือและผลิตภัณฑ์ให้เหมาะสมกับผู้ใช้) 
ผู้ใช้จะเป็นเป้าหมายในการออกแบบ (User-centered-design) 

 Tayari และ Smith (1997) กล่าวว่า พ้ืนฐานของการน าเอาข้อมูลสมบัติทางกายภาพและ
สัดส่วนร่างกายไปใช้ในการออกแบบ คือ การหามิติที่เหมาะสมส าหรับงานออกแบบ มีมิติ 2 ประเภท 
ทีจ่ะน าไปใช้ในการออกแบบได้นั่นคือ 

 มิติเผื่อ (Clearance Dimension) หมายถึง การมีช่องว่างที่น้อยที่สุดระหว่างคนท างานกับ
สถานีงาน เช่น การควบคุม การใช้งาน และการบ ารุงรักษาเครื่องจักร ระยะเผื่อมีขึ้นได้โดยคนรูปร่าง
ใหญ่จากกลุ่มประชากรที่เป็นผู้ใช้ เช่น ขนาดประตูน่าจะได้มาจากมิติของผู้ใช้ที่มีรูปร่างใหญ่ที่สุด 
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 มิติเอ้ือมถึง (Reach Dimensions) หมายถึง การมีช่องว่างที่มากที่สุดที่ยอมได้ส าหรับคนที่
จะควบคุมเครื่องจักร ได้มาจากมิติที่น้อยที่สุดในกลุ่มผู้ใช้ เช่น ความสูงของคันโยกได้มาจากคนที่เล็ก
ที่สุด 

2.3  ปรัชญาในการออกแบบเชิงการยศาสตร์ 

 Tayyari และ Smith (1997) สรุปว่าปรัชญาในการออกแบบเชิงการยศาสตร์มีอยู่ 3 ลักษณะ
ที่นักการยศาสตร์จะได้น าข้อมูลสมบัติทางกายภาพและสัดส่วนร่างกายไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบ
เพ่ือกลุ่มประชากรเฉพาะแห่ง 

 การออกแบบเพ่ือกลุ่มโดยเฉลี่ย (Design for Average) 
คือการใช้ค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางหรือค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 50 ของประชากรมาใช้ในการ

ออกแบบ การออกแบบในลักษณะนี้เป็นหลักการที่ได้รับความนิยม เนื่องจากสะดวกและง่าย  แต่
ปัญหาของการออกแบบข้อนี้คืออาจไม่เหมาะสมกับผู้ใดเลย เพราะไม่มีใครที่จะมีมิติเฉลี่ยในทุก
สัดส่วน อย่างไรก็ดีการออกแบบวิธีนี้อาจใช้กับอาคารสถานที่สาธารณะ เช่น ที่นั่งรถบัส , ความสูง
เคาน์เตอร์ส าหรับประชาชนที่มาติดต่อกับหน่วยงานราชการ เก้าอ้ีนั่งในสวนสาธารณะ และทีอ่ื่นๆต้อง
ใช้กลุ่มประชากรหลากหลายจ านวนมาก เป็นต้น 

 การออกแบบเพื่อค่าสูงสุดหรือต่ าสุด (Design for Extream Value) 
เป็นการใช้ข้อมูลที่มีค่ามากที่สุด คือค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 90 หรือ 95 หรือใช้ข้อมูลที่มีค่าต่ า

ทีสุ่ด คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 5 หรือ 10 เพ่ือใช้ในการออกแบบสิ่งของหรือผลิตภัณฑ์ ในการออกแบบ
เพ่ือคา่สูงสุดหรือต่ าสุดนี้จ าเป็นอย่างมากท่ีจะต้องมีการเข้าใจกลุ่มประชากรที่จะใช้เป็นอย่างดีจึงจะ
สามารถออกแบบให้ครอบคลุมกลุ่มผู้ใช้ประชากรเกือบทั้งหมดได้ ปัญหาที่พบส าหรับวิธีนี้คือเรื่อง
ต้นทุน  เช่น ถ้าท่ีนั่งส าหรับคนขับรถยนต์ถูกออกแบบมาเพ่ือให้คนที่มีร่างกายเล็กที่สุดนั่ง ดังนั้นเมื่อมี
คนที่ตัวใหญ่ที่สุดมาใช้ก็จะเกิดปัญหาความไม่พอดีกลับผู้ใช้งานบางกลุ่ม 

 การออกแบบที่ปรับขนาดได้ (Design for Adjustable Range)  
หมายถึงการรออกแบบเพ่ือประชากรเป็นกลุ่ม โดยปกตินิยมใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ระหว่าง 5 

ถึง  95 เป็นฐานในการออกแบบ  หลักการตอบสนองและเข้ากันได้กับขนาดของร่างกายที่แตกต่างกัน
ไปของตัวผู้ปฏิบัติงาน วิธีนี้จะเป็นการออกแบบให้ครอบคลุมกลุ่มประชากร 90 เปอร์เซ็นต์ การ
ปรับเปลี่ยนช่วง (Range) นี้สามารถท่ีจะท าได้โดยอาจจะให้แคบลงหรือขยายใหใ้หญ่ขึ้น แล้วแต่
ผลิตภัณฑ์ ลักษณะงาน หรือการใช้งานและต้นทุน 
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2.4  การน าเสนอข้อมูลขนาดสัดส่วนของร่างกายมนุษย์ไปใช้ในงานวิศวกรรม 

 สุทธิ์ (2540) ได้สรุปว่า ปัญหาส่วนใหญ่ด้านการยศาสตร์ที่พบมากเก่ียวข้องกับความไม่พอดี
ระหว่างสถานีงานและตัวของคนงาน เป็นผลให้เกิดสภาพการท างานที่ไม่ถูกต้องด้วยหลักการยศาสตร์ 
ท าให้คนงานเกิดภาวะไม่สบายในการท างาน ความเม่ือยล้า ความเครียดและอาจจะกระทบถึงความ
ทนทานต่อการท างานที่ลดลงอีกด้วย 

 ในการเลือกน าข้อมูลขนาดสัดส่วนของร่างกายไปใช้เพ่ือการออกแบบสิ่งของหรือผลิตภัณฑ์
ใดๆ หรือเพ่ือเหตุผลอ่ืนใดก็ตาม ข้อมูลตัวนั้นควรจะเป็นตัวแทนของประชากรทั้งหมดที่จะเป็นผู้ใช้สิ่ง
ที่ได้รับการออกแบบนั้นๆ ส าหรับหลักการออกแบบเพ่ือให้รับกับสัดส่วนของร่างกายมนุษย์นั้นแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ 

 การออกแบบเพื่อประชากรทั่วไป (People at Large) คือประชากรทั่วๆไปไม่จ ากัด
เพศจ ากัดวัย ฯลฯ 

 การออกแบบเพื่อกลุ่มคนเฉพาะกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง (Specific Group of People) 
เช่น กลุ่มผู้หญิงท างาน กลุ่มเด็กวัยรุ่น กลุ่มคนพิการ กลุ่มนักกีฬา ฯลฯ 

2.5  การใช้ข้อมูลสมบัติทางกายภาพและมิติร่างกายในการออกแบบ 

 Tayyari และ Smith (1987) ได้สรุปว่า ขั้นตอนการใช้ข้อมูลสมบัติทางกายภาพและมิติของ
ร่างกายเพ่ือการออกแบบให้เหมาะสมกับเครื่องมือ หรืออุปกรณ์ส านักงานต่างๆ ได้ดีมีดังนี้ 

 ต้องก าหนดกลุ่มประชากรที่จะเป็นผู้ใช้เครื่องมือนั้น 

 เลือกอัตราส่วนของกลุ่มประชากรที่เป็นกลุ่มเป้าหมายที่จะเป็นผู้ใช้ (90 เปอร์เซ็นต์ 
หรือ 95 เปอร์เซ็นต์) 

 ต้องก าหนดเลือกมิติที่ส าคัญส าหรับออกแบบ เช่น ความสูงของตาจากพ้ืนขณะนั่ง 
ความสูงสนับมือ เป็นต้น ซึ่งต่อไปจะต้องพิจารณาว่าระยะเอ้ือม หรือระยะเผื่อ  

 เมื่อได้กลุ่มประชากรที่ต้องการ ช่วงเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ต้องการ สามารถหามิติที่ล าดับ
เปอร์เซน็ต์ไทล์โดยใช้ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 พิจารณาความหนาของเสื้อผ้าที่คาดว่าผู้ใช้จะสวมใส่ในการท างาน เช่น เสื้อผ้าฤดู
ร้อน เสื้อผ้าฤดูหนาว ถุงมือ เสื้อคลุม และก าหนดระยะเผื่อตามท่ีคาดคะเนไว้ 

 เมื่อเป็นการออกแบบส าหรับผู้ใช้ทั้งสองเพศ ถ้าไม่มีข้อมูลสมบัติทางกายภาพและ
มิติสัดส่วนของร่างกายทั้งสองเพศ ให้ใช้ข้อมูลกลุ่มประชากรที่มีขนาดใหญ่กว่า(ชาย) 
ก าหนดมิติเผื่อและใช้ข้อมูลกลุ่มประชากรที่มีขนาดเล็กกว่า (หญิง) ก าหนดมิติเอ้ือม 
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2.6 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ณัฐพล พุฒยางกูร (2552) กล่าวว่าปัจจัยที่มีผลต่อความคลาดเคลื่อนระหว่างการวัดสัดส่วน
ด้วยเครื่องมือวัดสัดส่วนร่างกายกับโปรแกรมจากรูปถ่ายสรุปว่า ระยะวางกล้องและความละเอียดของ
ภาพนั่นมีผลต่อความคลาดเคลื่อนอย่างมีนัยส าคัญ ท าให้ทราบว่า ในระยะวางกล้องที่ยาวขึ้นและ
ความละเอียดสูงขึ้นส่งผลให้ค่าความคลาดเคลื่อนของการวัดมีแนวโน้มที่ลดลง และระยะวางกล้องที่
ระยะ 7 เมตร และความละเอียดของภาพคือ 3456*2304 พิกเซล เป็นปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดความ
คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด  

Zhizhong Li (2008) กล่าวว่ารูปทรงหลักของเปลือกหมวกนิรภัยเพ่ือความปลอดภัยพ้ืนผิว
ของเปลือกหมวกนิรภัยเพื่อความปลอดภัยสามารถแบ่งออกเป็นสี่ส่วนหลัก ดังภาพที่ 2.3 

 

ภาพที่ 2.3  ส่วนประกอบหลักของหมวกนิรภัยเพื่อความปลอดภัย 

เปลือกหมวก, ฝาครอบหูทั้งสองข้าง และกะบังหน้าหมวก เปลือกหมวกท าหน้าที่ปกป้อง
พ้ืนผิวของกะโหลกศีรษะมากที่สุดและต้องออกแบบให้มีระยะห่างที่น้อยที่สุดจากกะโหลกศีรษะเพ่ือ
จุดประสงค์ในการป้องกัน ควรให้เปลือกหมวกเป็นไปตามรูปทรงพ้ืนฐานของพ้ืนผิวศีรษะ  ฝาครอบหู
ซึ่งป้องกันพื้นที่หูจึงควรจะมีพ้ืนที่เพ่ือรองรับใบหู  ส าหรับกะบังหน้าซึ่งยื่นออกมาด้านหน้าเพ่ือป้องกัน
ผู้สวมใส่จากแสงแดดและฝน คุณสมบัติด้านความงามมีขอบเขตที่ชัดเจนระหว่างแต่ละส่วนส าคัญของ
หมวกนิรภัย  

กะบงัหน้า 

เปลอืกหมวก พืน้ลา่ง 

ฝาครอบห ู
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ภาพที่ 2.4   ส่วนโค้งหลักและพารามิเตอร์ควบคุมของเปลือกหมวกนิรภัย 

ภาพที่ 2.4 แสดงให้เห็นถึงเส้นโค้งที่ส าคัญและค่าพารามิเตอร์ของเปลือกหมวกนิรภัย  
พารามิเตอร์ชดเชย D หมายถึงระยะทางที่ป้องกัน และก าหนดช่องว่างระหว่างหมวกนิรภัยและศีรษะ
สามพารามิเตอร์ควบคุมของเส้นโค้งที่ส าคัญมีการก าหนดในเครื่องมือการออกแบบ ระยะ (H1) 
ระหว่างจุดต่ าสุดของ SecCrv-B และจุดด้านบนของศีรษะซึ่งจะก าหนดความสูงของเปลือก; ระยะทาง
(H2) ระหว่างส่วนด้านหน้า (เกือบเป็นเส้นตรง) ของ SecCrv-B และจุดด้านบนของศีรษะ,ซึ่งจะ
ก าหนดช่วงของวิสัยทัศน์และมุมเอียง (A) ของส่วนหลัง  จาก SecCrv-B ถึงผิวแกนนอนซึ่งจะก าหนด
ระยะเงย เส้นโค้งส าคัญ SecCrv-B ร่วมกับเส้นโค้งส่วน SecCrv-V และเส้นโค้ง CtrlCrv-V เป็น
พารามิเตอร์ซึ่งก าหนดเปลือกหมวกนิรภัย โดยลากเส้นตรงมายัง Main Body ระยะทาง (H3) 
ระหว่าง CtrlCrv-V และด้านบนของศีรษะคือพารามิเตอร์ที่บ่งชี้ปรับต าแหน่งแนวตั้งของหมวก 
ต าแหน่งแนวนอนของหมวกนิรภัยขึ้นอยู่กับ H3 เช่นเดียวกัน เพราะต าแหน่งของเส้นโค้งส่วน 
SecCrv-V จะถูกก าหนดโดยจุดตัดของพ้ืนผิว Main Body และระนาบเส้นโค้ง CtrlCrv-V  

วิธีการสร้างแบบจ าลองส าหรับฝาครอบหู คล้ายกับส่วนกะบังลม ที่ส าคัญคือเส้นโค้ง 
SecCrv-E และโค้ง CtrlCrv-E เส้นโค้งสามารถจะได้มาโดยการลากเส้นตรงไปที่ Main Body 
ระยะทาง (H4) ระหว่าง CtrlCrv-E และด้านบนของศีรษะบ่งชี้ตามต าแหน่งของฝาครอบหู ในแนวตั้ง 
ตั้งแตฝ่าครอบหูไปถึงขอบล่างของเปลือกหมวกนิรภัย, H1-H4 ก าหนดขนาดของฝาครอบหูในทิศทาง
ตามแนวตั้ง CtrlCrv-E จะแบ่งออกเป็นสองระยะโดย SecCrv-E ความยาวของ L1 และ L2 เป็น
พารามิเตอร์ทีค่วบคุมขนาดของฝาครอบหูในแนวนอน 

เมื่อออกแบบหมวกนิรภัย  

 พารามิเตอร์ H1, H4, L1, L2 และควรพิจารณาด้วยของต าแหน่งและขนาดใบหู  
 H1 ควรที่จะมีค่าครอบคลุมจุดที่ต้องการการคุ้มครอง  
 H2 ควรจะมีค่าต าแหน่งของตาและช่วงที่ต้องการของวิสัยทัศน์  
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 H3 ส่วนใหญ่มีค่าจากมุมมองที่สวยงาม 

Koizumi T. (2009) ผลการศึกษาดัชนีศีรษะของเด็กญี่ปุ่นกับการพัฒนาสมองปกติ ค่าเฉลี่ย 
(SD) โดยรวมดัชนีศีรษะคือ 86.5 (7.3) ค่าเฉลี่ย (SD) ดัชนีศีรษะส าหรับผู้ชายคือ 87.0 (7.5) และ
ส าหรับผู้หญิงคือ 86.3 (6.5) ไม่มีความแตกต่างที่ส าคัญระหว่างดัชนีศีรษะชายและหญิงคือ จากผล
เหล่านี้เราจัดหมวดหมู่ดัชนีศีรษะปัจจุบันในประเทศญี่ปุ่นดังนี้ Dolichocephaly (n = 18), 79.1 
หรือน้อยกว่า (<= 1 SD); Mesocephaly (n = 66), 79.2-93.8 (± 1 SD); Brachycephaly (n = 
19), 93.9-101.1 (1-2 SD); และ Hyperbrachycephaly (n = 1), 101.2 หรือสูงกว่า (> = 2 SD) 

Puneet Mahajan (2008) การไหลของอากาศภายในหมวกนิรภัยและการเปลี่ยนแปลง
ผลกระทบของหมวกนิรภัยมีการศึกษา CFD จะใช้ในการตรวจสอบความเร็วอากาศภายในช่องว่าง
ระหว่างศีรษะและหมวกนิรภัย ความเร็วอากาศที่อยู่ภายในหมวกนิรภัยต่ ามาก ความเร็วเหล่านี้
สามารถปรับปรุงให้ดีขึ้นโดยการให้ร่องที่แผ่นรองในจากด้านหน้าไปด้านหลัง การปรับปรุงการระบาย
อากาศภายในหมวกนิรภัยให้ดีขึ้น ขึ้นอยู่กับร่องบนแผ่นรองในร่วมกับช่องว่างอ่ืนๆภายในหมวกนิรภัย 

Emanuele Sanna (2011) ศึกษาการเจริญเติบโตของความยาวและความกว้างศีรษะในซาร์
ดิเนีย (อิตาลี) เพศชายและเพศหญิง 3-22 ปี สรุปเป็นกราฟดังภาพที่ 2.5 –2.8 

 

ภาพที่ 2.5 การเจริญเติบโตของความยาวของศีรษะเพศชายช่วงอายุ 3-22 ปี ที่เปอร์เซ็นต์ไทล์ 25%, 
50%, 75%, 97% 
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จากภาพที่ 2.5 ศีรษะเด็กชายในซาดิเนีย (อิตาลี) มีด้านยาวเพ่ิมมากขึ้นตามอายุ ขวบปีละ
ประมาณ 1 มิลลิเมตร เริ่มที่ 172  มิลลิเมตร โดยเฉลี่ยที่อายุ 3 ปี และหยุดการเจริญเติบโตเมื่ออายุ
ประมาณ 17 ปี พิสัยความยาวศีรษะประมาณ 25 มิลลิเมตร ในทุกๆช่วงอายุ 

 

ภาพที่ 2.6 การเจริญเติบโตของความยาวของศีรษะเพศหญิงช่วงอายุ 3-22 ปี ที่เปอร์เซ็นต์ไทล์25%, 
50%, 75%, 97%  

จากภาพที ่2.6  ศีรษะเด็กหญิงในซาดิเนีย (อิตาลี) มีด้านยาวเพ่ิมมากข้ึนตามอายุขวบปีละ
ประมาณ 1.5 มิลลิเมตร เช่นเดียวกับเด็กชาย แต่มีขนาดเล็กกว่าโดยเริ่มที่ 155 มิลลิเมตร โดยเฉลี่ยที่
อายุ 3 ปีและหยุดการเจริญเติบโตเมื่ออายุประมาณ 17 ปีเช่นเดียวกัน พิสัยความยาวศีรษะประมาณ 
25 มิลลิเมตร ในทุกๆช่วงอายุเช่นเดียวกับเด็กชาย 
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ภาพที่ 2.7 การเจริญเติบโตของความกว้างของศีรษะเพศชายช่วงอายุ 3-22 ปี ที่เปอร์เซ็นต์ไทล์25%, 
50%, 75%, 97%  

จากภาพที่ 2.7  ศีรษะเด็กชายในซาดิเนีย(อิตาลี) มีด้านกว้างเพ่ิมมากขึ้นตามอายุขวบปีละ
ประมาณ 1 มิลลิเมตร เริ่มที่ 130  มิลลิเมตร โดยเฉลี่ยที่อายุ 3 ปีและหยุดการเจริญเติบโตเมื่ออายุ
ประมาณ 17 ปี พิสัยความกว้างศีรษะประมาณ 20 มิลลิเมตร ในทุกๆช่วงอายุ 

 

ภาพที่ 2.8 การเจริญเติบโตของความกว้างของศีรษะเพศชายช่วงอายุ 3-22 ปี ที่เปอร์เซ็นต์ไทล์25%, 
50%, 75%, 97%  

จากภาพ 2.8  ศีรษะเด็กหญิงในซาดิเนีย(อิตาลี) มีด้านยาวเพ่ิมมากข้ึนตามอายุขวบปีละ
ประมาณ 0.5 มิลลิเมตร เช่นเดียวกับเด็กชาย แต่มีขนาดเล็กกว่าโดยเริ่มที่ 120 มิลลิเมตร โดยเฉลี่ยที่
อายุ 3 ปีและหยุดการเจริญเติบโตเมื่ออายุประมาณ 17 ปีเช่นเดียวกัน พิสัยความยาวศีรษะประมาณ 
15 มิลลิเมตร ในทุกๆช่วงอายุซึ่งน้อยกว่าเด็กชาย 

ภาพที่ 2.5 และ 2.6 แสดงสัดส่วนเป็นเปอร์เซ็นต์ (3, 25, 50, 75, 97) ความยาวตามอายุ 
ศีรษะส าหรับซาร์ดิเนียเพศชายและเพศหญิงตามล าดับ ภาพที่ 2.7 และ 2.8 แสดงสัดส่วนเป็น
เปอร์เซ็นต์ที่เกี่ยวข้อง (3,25, 50, 75, 97) จากความกว้างศีรษะส าหรับชายและหญิงตามล าดับ ระดับ
เปอร์เซ็นต์มีแนวโน้มที่จะสูงขึ้นในเพศชายมากกว่าเพศหญิง; ความแตกต่างระหว่างการแจกแจง
ส าหรับทั้งสองเพศอยู่อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ที่อายุ (Kolmogorov-Smirnovtest)  

เมื่อน าค่าเฉลี่ยของศีรษะมาค านวณค่าดัชนีศีรษะในแต่ละช่วงอายุเพื่อวิเคราะห์การ
เจริญเติบโตของรูปทรงศีรษะสามารถแสดงดังภาพที่ 2.9 
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ภาพที่ 2.9 ดัชนีศีรษะในแต่ละช่วงอายุของเพศชายและเพศหญิงในซาร์ดิเนีย (อิตาลี) 

 จากภาพ 2.9 ดัชนีศีรษะซึ่งบอกรูปทรงศีรษะ เมื่อเด็กเติบโตขึ้นพบว่าเปอร์เซ็นต์ดัชนีศีรษะมี
ค่าสูงขึ้น แสดงว่าเมื่อเด็กเติบโตขึ้นรูปทรงศีรษะจะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางที่มีศีรษะอ้วนขึ้น
เล็กน้อย เปรียบเทียบชายและหญิงมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันที่เปอร์เซ็นต์ใกล้เคียงกันแม้ขนาด
ของหญิงจะเล็กกว่าชายตามที่ได้แสดงในผลวิเคราะห์ก่อนหน้านี้ 

 William C. Boyd และ Isacc A.(1955)  จากมุมมองของนักมานุษยวิทยา เพื่อการจ าแนก
เชื้อชาติโดยการวัดชิ้นส่วนกระดูกศีรษะ  จากการศึกษาพบว่ารูปร่างรูปไข่ซึ่งเป็นแนวยาวไปในทิศทาง
เดียวจากด้านหน้าไปด้านหลังมากกว่าในแนวจากด้านข้าง  หากความยาวด้านหน้าไปยังด้านหลังของ
ศีรษะเท่ากับ 100 ส่วน ความกว้างของด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งจะมีความยาวน้อยกว่า หากมีความ
กว้างเท่ากับสามในสี่ของความยาวก็จะเป็น 75; ถ้าเป็นสี่ในห้าของความยาวก็จะเป็น 80 ความกว้าง
ของศีรษะในความสัมพันธ์กับความยาวคือดัชนีศีรษะ โดยธรรมชาติของดัชนีศีรษะแต่ละบุคคลจะมี
ความแตกต่างกัน ผู้ที่มีดัชนีศีรษะน้อยกว่า 75 ศีรษะจะมีลักษณะยาวหากมองจากด้านบน  ความ
กว้างของกะโหลกศีรษะมีค่าน้อยกว่าสามในสี่ของความยาวของมัน คนที่มีกะโหลกศีรษะของรูปทรงนี้
จะเรียกว่า dolichocephalic ซึ่งเป็นภาษากรีกแปลว่า "หัวยาว" หากดัชนีศีรษะมีค่ามากกกว่า 80 
ศีรษะจะมีลักษณะสั้นและกว้างหามมองจากด้านบน คนที่มีกะโหลกศีรษะของรูปทรงนี้จะเรียกว่า 
brachycephalic ซึ่งเป็นภาษากรีกแปลว่า "หัวสั้น" ดัชนีศีรษะระหว่าง 75 และ 80 เรียกว่า 
mesocephalic ซึ่งเป็นภาษากรีกแปลว่า "หัวกลาง" ดังภาพที่1.7 

2.7  มาตรฐานการออกแบบหมวกนิรภัย 

2.7.1  มาตรฐาน SNELL 2000 
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เป็นมาตรฐานหมวกนิรภัยที่ถูกอ้างอิงและใช้เป็นต้นแบบมาตรฐานหมวกนิรภัยส าหรับขับขี่
รถจักรยานยนต์  ในหลายประเทศมีการทดสอบหลายประการเพ่ือการรับรองคุณภาพหมวกนิรภัยใน
แต่ละชุดที่ผลิตขึ้นมาจ าหน่ายให้ผู้ขับข่ีและผู้โดยสารรถจักรยานยนต์  Snell เป็นมาตรฐานที่ปรับปรุง
ความเข้มงวดในการทดสอบอยู่ตลอดเวลาทั้งขอบเขตทดสอบ การทดสอบการดูดกลืนแรงกระแทกบน
หมวกนิรภัยและวิธีการทดสอบอ่ืนๆเพ่ือพัฒนาระดับการป้องกันให้สอดคล้องกับสภาพการเกิด
อุบัติเหตุในปัจจุบัน 

      นอกเหนือจากเรื่องการตรวจสอบโครงสร้างภายนอก โลหะอุปกรณ์เสริมและรูปทรงแล้ว 
มาตรฐาน SNELL 2000 ยังมีการทดสอบเพ่ือให้ผ่านเกณฑ์การทดสอบต่างๆ อาทิการทดสอบการ
มองเห็นของผู้สวมใส่ เช่น 

 ระดับการมองเห็นในแนวระนาบจากจุดกึ่งกลางแนวดิ่งด้านหน้าต้องเห็นอย่างน้อย 
105 องศาทั้งด้านซ้ายและขวา 

 ระดับการมองเห็นในมุมเงยต้องมองเห็นอย่างน้อย 7 องศา 

 ระดบัการมองเห็นในการก้มต้องมองเห็นอย่างน้อย 30 องศา 

 ทดสอบการดูดกลืนแรงกระแทกจะต้องมีค่าความเร่งสูงสุดไม่เกิน 300 G  

 ทดสอบประสิทธิภาพของสายรัดคางซึ่งไม่ควรยืดเกิน 300 มิลลิเมตร 

 จะต้องไม่มีส่วนประกอบใดๆ ของระบบสายรัดคางหลุดหรือฉีกขาดรวมทั้งความ
กระชับแน่นของสายรัดคางเมื่อมีการทดสอบหมวกนิรภัยต้องไม่หลุดจากศีรษะ
จ าลอง 

 เกณฑ์การทดสอบแรงทะลุทะลวง หัวเจาะต้องไม่ทะลุจนสัมผัสกับศีรษะจ าลอง   

 ทดสอบบริเวณคางของหมวกนิรภัยแบบเต็มใบ-ปิดหน้าจะต้องมีการยุบตัวไม่เกิน 60
มิลลิเมตร และไม่มีส่วนใดส่วนหนึ่งแตกหักจนท าให้เกิดการบาดเจ็บต่อผู้สวมใส่ 

 เกณฑ์การทดสอบหน้ากาก กระสุนจะไม่สามารถเจาะเข้าหน้ากากได้ 

 ความเร็วในการถอดหมวกนิรภัยออกจากศีรษะ (กรณีที่เกิดอุบัติเหตุ) จะต้องถอด
หมวดนิรภัยออกจากศีรษะจ าลองได้ทันที หรือไม่เกิน 30 วินาที 

     2.7.2 มาตรฐานDOT (FMVSS 218) Department Of Transportation  

      มาตรฐาน DOT เป็นมาตรฐานหมวกนิรภัยส าหรับผู้ขับขี่และผู้โดยสารรถจักรยานยนต์ที่
ก าหนดขึ้นโดยส านักงานขนส่งของประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นที่รู้จักเช่นเดียวกันกับมาตรฐาน SNELL 
แต่มีเกณฑ์และวิธีการทดสอบที่แตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องจากมาตรฐาน DOT พิจารณาว่าการทดสอบที่
ก าหนดขึ้นมาใหม่นั้นเพียงพอต่อการป้องกันผู้สวมใส่หมวกนิรภัยได้ระดับหนึ่งแล้วยังเพ่ิมความ
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เข้มงวดในการออกใบรับรองให้กับโรงงานผู้ผลิตหมวกนิรภัย  เพ่ือที่จะท าให้ผู้ผลิตนั้นสามารถผลิต
หมวกนิรภัยได้เพียงพอต่อความต้องการของตลาด โดยเลือกไม่พิจารณาเรื่องมาตรฐานที่เกินความ
จ าเป็นนอกเหนือจากเรื่องของการตรวจสอบโครงสร้างภายนอก โลหะ อุปกรณ์เสริมแล้วมาตรฐาน 
DOT มีการทดสอบเพ่ือให้ผ่านเกณฑ์การทดสอบดังนี้ 

 เกณฑ์การทดสอบการมองเห็นของผู้สวมใส่ โดยจะต้องมีระดับการมองเห็นในแนว
ระนาบจากจุดก่ึงกลางแนวดิ่งด้านหน้าต้องเห็นได้มากกว่า 105 องศา ทั้งด้านซ้าย
และขวา 

 เกณฑ์การทดสอบการดูดกลืนแรงกระแทก จะต้องมีค่าความเร่งไม่เกิน 400 G 
ช่วงเวลาในการกระแทกที่ความเร่งมีค่า 150 G ต้องไม่เกิน 4.0x103วินาที และ
ช่วงเวลาในการกระแทกที่ความเร่งมีค่า 200 G ต้องไม่เกิน 2.0x103วินาที 

 เกณฑ์การทดสอบประสิทธิภาพของสายรัดคาง โดยสายรัดคางควรยืดยาวได้ไม่
เกิน 25 มิลลิเมตร และต้องไม่มีส่วนประกอบใดของระบบสายรัดคางหลุด หรือ
แยกออกจากกัน 

 ทดสอบแรงทะลุทะลวง หัวเจาะต้องไม่ทะลุจนสัมผัสกับศีรษะจ าลอง 

 2.7.3 มาตรฐาน E 2205 

      มาตรฐาน E 2205 เป็นมาตรฐานซึ่งเป็นที่ยอมรับกันอย่างแพร่หลายส าหรับผู้ใช้รถมอเตอร์
ไซด์ในทวีปยุโรป มีวิธีการทดสอบที่แตกต่างไปจาก SNELL และ DOT ที่ส าคัญคือวิธีการทดสอบเป็น
แบบสามแกน (Tri-axial) และต าแหน่งที่ทดสอบการดูดกลืนแรงกระแทกของหมวกนิรภัยมีการ
ก าหนดจุดแน่นอนโดยการทดสอบกระแทกเพียง 1 ครั้งต่อ 1จุด เท่านั้น โดยจะใช้แรงในการกระแทก
ที่รุนแรงกว่าแบบมาตรฐาน DOT มาตรฐาน E 2205 ส่วนใหญ่นิยมใช้ในการทดสอบหมวกนิรภัยที่ใช้
ในการแข่งขันรถจักรยานยนต์ในทวีปยุโรป จึงเป็นที่รู้จักแพร่หลาย เป็นสากล และเมื่อหมวกนิรภัย
ผ่านการตรวจสอบโครงสร้าง โลหะ และอุปกรณ์เสริมต่างๆแล้วหมวกนิรภัยต้องผ่านเกณฑ์การ
ทดสอบอ่ืนๆ 

 การมองเห็นของผู้สวมใส่ 
 การทดสอบการดูดกลืนแรงกระแทก 
 การทดสอบประสิทธิภาพ และความกระชับของสายรัดคาง 
 ความคงทนของส่วนหน้ากาก  
 เกณฑ์การทดสอบพิเศษของสายรัดคางในเรื่องของขนาด และแรงต้านทาน 

 2.7.4  มาตรฐาน JIS T 8133:2000 
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มาตรฐาน JIS 2000 เป็นมาตรฐานหมวกนิรภัยในประเทศญี่ปุ่นที่มีผลบังคับใช้อยู่ในปัจจุบัน
นอกจากจะเป็นการน าเอาส่วนที่ดีของมาตรฐาน DOT และมาตรฐาน E 2205 มารวมกันแล้ว 
มาตรฐานนี้ยังปรับปรุงพัฒนาขึ้นมาจากมาตรฐาน JIS 1997 โดยมีส่วนส าคัญในการปรับปรุงจาก
มาตรฐานเดิมคือ การรวมเอาวิธีการทดสอบแบบ Uni-axial และ Tri-axial เข้าไว้ด้วยกัน ถ้าหากเป็น
หมวกนิรภัยแบบเต็มใบจะเพ่ิมความรุนแรงของการกระแทกในครั้งแรกแต่ละความรุนแรงของการ
กระแทกในครั้งที่สองลงส่วนหมวกนิรภัยแบบครึ่งใบทดสอบโดยการกระแทก 1 ครั้งต่อจุด  
สันนิษฐานว่าเพ่ือให้สอดคล้องกับข้อมูลสถิติในปัจจุบัน ทั้งนี้นอกเหนือจากการตรวจโครงสร้าง
ภายนอกแล้วหมวกนิรภัยต้องผ่านเกณฑ์การทดสอบ 

 การมองเห็นของผู้สวมใส่ 
 การดูดกลืนแรงกระแทก 
 ทดสอบประสิทธิภาพต่างๆ ของสายรัดคาง 
 ทดสอบการทะลุทะลวง 

 2.7.5 มาตรฐาน มอก. TIS 369-2539 

เป็นมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมก าหนด แบบ ขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน  
ส่วนประกอบ วัสดุและการท า คุณลักษณะที่ต้องการ เครื่องหมายและฉลาก การชักตัวอย่างและ
เกณฑ์ตัดสิน และ การทดสอบหมวกนิรภัยส าหรับผู้ใช้ยานพาหนะ โดยควบคุมเฉพาะ หมวกนิรภัย
ส าหรับผู้ใช้จักรยานยนต์ทั่วไปและผู้ใช้รถยนต์บางประเภท ไม่ครอบคลุมถึงหมวกนิรภัยส าหรับผู้ใช้
ยานพาหนะในการแข่งขัน 

2.8 สถิติเพื่อการวิจัย 

 2.8.1 การก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

 วิธีการหาขนาดกลุ่มตัวอย่างเพ่ือเป็นตัวแทนของประชากรส าหรับการท างานวิจัยเชิงส ารวจ
หรือเชิงบรรยายที่ใช้กันมากมี 2 วิธี ดังนี้  

 วิธีที่ 1 ใช้สูตร  สูตรที่ใช้ในการค านวณหาขนาดของกลุ่มตัวอย่างมีดังนี้ 

1.) กรณีต้องการทดสอบหรือประมาณค่าเฉลี่ยของประชากร (µ) 
สูตรที่ 1 ถ้าทราบขนาดประชากร 

ใช้สูตร   
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เมื่อ   n คือ ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

 N คือ ขนาดของประชากร 
  คือ  ความแปรปรวนของประชากร ซึ่งอาจหาได้จากการท า 

Pilot study 
 e คือ ขนาดของความคลาดเคลื่อนที่ผู้วิจัยก าหนดหรือความ

แตกต่างระหว่างค่าประชากรกับค่าสถิติ หรือค่าของกลุ่มประชากร 
 Z   คือ   ค่าคะแนนมาตรฐาน Z จากตารางที่ระดับความเชื่อมั่นที่

ก าหนด 
สูตรที่ 2 ถ้าไม่ทราบขนาดของประชากร 

 ใช้สูตร      

2.) กรณีผู้วิจัยต้องการทดสอบ หรือประมาณค่าสัดส่วนของประชากร(π) 
สูตรที่ 1 ถ้าทราบขนาดของประชากร 

 ใช้สูตร   

 เมื่อ  n      คือ    ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
  N      คือ    ขนาดของประชากร 
  π      คือ    สัดส่วนของประชากรมีค่าเท่ากับ 0.5 

 Z     คือ     ค่าคะแนนมาตรฐาน Z จากตารางที่ระดับความ
เชื่อมั่นที่ก าหนด 

 e คือ ขนาดของความคลาดเคลื่อนที่ผู้วิจัยก าหนดหรือความ
แตกต่างระหว่างค่าประชากรกับค่าสถิติ หรือค่าของกลุ่มประชากร 

 วิธีที่ 2  ใช้ตารางส าเร็จ ซึ่งเป็นตารางแสดงจ านวนตัวอย่างที่ได้ค านวณมาจากสูตรของ 
Yamane ดังแสดงในภาคผนวก ข. 

2.8.2 ค่าผิดปกติ (Outlier) 

ค่าผิดปกติ (Outlier) เป็นข้อมูลที่มีค่าแตกต่างจากส่วนใหญ่ของกลุ่ม มีค าที่หมายถึงค่า
ผิดปกติ 2 ค าคือ Outlier และ Extreme มีความแปลกแยกจากกลุ่มมากกว่า Outlier  โดยทั่วไป
ข้อมูลที่ถือว่าเป็น Outlier จะเป็นข้อมูลที่มีการกระจายจากกลุ่มมาก หรือมีค่ามากกว่า +3SD หรือ 
มากกว่า Q3 + 1.5 IQR และน้อยกว่า -3SD หรือน้อยกว่า Q1 – 1.5 IQR (Q1 = 1st Quartile; Q3 
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= 3rd Quartile; IQR = Inter quartile rang) Extreme เป็นข้อมูลที่มีค่ามากกว่า Q3 + 3 IQR และ
น้อยกว่า -3SD หรือน้อยกว่า Q1 – 3 IQR 

 การทดสอบข้อมูลที่มีความผิดปกติ(Outlier) ท าได้ดังนี้ 

1. พิจารณาจากกราฟ Box-plot เป็นการใช้เกณฑ์การพิจารณา Outlier โดยใช้ Inter-
quartile range (IQR) Outlier คือ Case ที่มีคะแนนน้อยกว่า Q3-1.5 IQR และ 
มากกว่า Q3+1.5IQR  

2. พิจารณาจากคะแนนมาตรฐาน โดยการค านวณคะแนนมาตรฐานจากทุก Case ในตัว
แปรนั้นๆ ถ้าตัวแปรที่ศึกษามีการแจกแจงเป็นโค้งปกติแล้ว ค่าคะแนนมาตรฐาน (Z-
score) จะมีค่าไม่เกิน |3|  

3. กราฟการกระจาย(Scatter plot) พิจารณาค่าผิดปกติจากกราฟ ซึ่งมีค่าออกนอกกลุ่ม 

2.8.3 การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 2 ค่า 

สถิติส าหรับกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มท่ีไม่เป็นอิสระต่อกัน(Dependent t-test) 

สถิติที่ใช้ทดสอบข้อมูลที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน คือ สถิติ Dependent หรือ Paired t-test 
ลักษณะของข้อมูลที่แสดงว่าไม่เป็นอิสระต่อกันมีหลายลักษณะ เช่น  

1. การเก็บข้อมูลจากคนเดิมมากกว่า 1 ครั้ง 
2. ลักษณะ Matching design คือกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มท่ีมีคุณลักษณะเหมือนกันมาจับคู่กัน  
3. การเปรียบเทียบผลการวัดจากตัวอย่างเดียวกัน ด้วยเครื่องมือต่างชนิดกัน 
4. การเปรียบเทียบผลการวัดตัวอย่างเดียวกัน โดยผู้วัดคนละคนกัน 

สูตรการค านวณสถิติทีแบบไม่อิสระ 
ในการวิเคราะห์ข้อมูลจะมีการค านวณค่าความแตกต่างของข้อมูลระหว่างการวัดทั้ง 2 

ครั้ง (ค่า Paired difference หรือ d), ค่าเฉลี่ยของ d และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแตกต่าง
นั้น (Sd) และแทนค่าเหล่านั้นในสูตรต่อไปนี้ 

  โดยมี df = n-1 (โดย n = จ านวนคู)่ 

2.8.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวหรือมีปัจจัยเดียว 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวหรือแบบมีปัจจัยเดียวเป็นการจ าแนกข้อมูลด้วย
ตัวแปรตัวเดียวหรือปัจจัยเดียว โดยพิจารณาจากปัจจัยที่มีผลต่อข้อมูลเพียงปัจจัยเดียวหรือเป็นการ
วิเคราะห์วิเคราะห์ความแต่งกันของระดับปัจจัยต่างๆ ตั้งแต่ 3 ระดับขึ้นไป หรือ การทดสอบความ
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แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของประชากรตั้งแต่ 3 ประชากรขึ้นไป โดยถือว่าหน่วยการทดลองที่ได้รับ
ปัจจัยระดับหนึ่งเป็นประชากรหนึ่ง และหน่วยทดลองท่ีได้รับปัจจัยอีกระดับหนึ่งเป็นอีกประชากรหนึ่ง 

ข้อก าหนดเบื้องต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
1. ความคลาดเคลื่อนจะต้องมีการแจกแจงแบบปกติ 
2. ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนจะต้องเท่ากัน 
3. ความคลาดเคลื่อนจะต้องเป็นอิสระกัน 

สมมติฐานในการทดสอบคือ 
H0: µ1 = µ2 = µ3 

H1: µi = µj อย่างน้อย 1 คู่ ; i ≠ j 
ถ้าผลการทดสอบคือ ปฏิเสธ H0 : µ1 = µ2 = µ3 หรือยอบรับ H1 : µi = µj อย่างน้อย 1 คู่ ; i 

≠ j แสดงว่ามี µi ≠ µj อย่างน้อย 1 คู่ แต่จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพียงเท่านี้ ยังไม่ทราบว่ามี
ค่าเฉลี่ยของประชากรคู่ใดบ้างที่มีความแตกต่างกัน  จะต้องท าการทดสอบเพ่ิมเติมว่ามีค่าเฉลี่ยของ
ประชากรคู่ไหนบ้างที่มีความแตกต่างกัน  โดยใช้การเปรียบเทียบเชิงพหุ แต่ถ้าผลการทดสอบ
สมมุติฐานคือ ยอมรับ H0: µ1 = µ2 = µ3  แสดงว่า  µ1 = µ2 = µ3 

2.8.5 การทดสอบความสัมพันธ์ของตัวแปร 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน 

สถิติ Pearson’s correlation coefficient (r = สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันของ
กลุ่มตัวอย่าง และ  = ส าหรับประชากร) ใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัวที่วัด
ที่ระดับ Interval หรือ Ratio ทั้งคู่ ลักษณะของความสัมพันธ์ของข้อมูลเป็นแบบเส้นตรง (linear 
relationship) โดยค่าของทั้งสองตัวแปรมาจากคนๆ เดียวกัน ซึ่งมักจะใช้สัญลักษณ์เป็นตัวแปร X 
และ ตัวแปร Y 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สามารถค านวณได้จากสูตร 

   หรือ   

โดย  X = คะแนนของตัวแปร X      = ค่าเฉลี่ยของ X 
  Y = คะแนนของตัวแปร Y      = ค่าเฉลี่ยของ Y 
 ค่า r และ  มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง +1 ซึ่งสามารถแปลค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

1. ทิศทางของความสัมพันธ์ (Direction) 
ทิศทางของความสัมพันธ์แสดงได้ 3 แบบ คือ  
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r> 0  หมายถึงตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์ทางบวก หรือมีความสัมพันธ์ไปในทาง
เดียวกัน นั่นคือ เมื่อตัวแปรหนึ่งมีค่าเพ่ิม อีกตัวแปรหนึ่งก็จะเพ่ิมตาม หรือถ้าตัวแปรหนึ่งมีค่าลดลง 
ค่าของอีกตัวแปรหนึ่งก็จะลดตามด้วย 

r< 0  หมายถึงตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์ทางลบ หรือมีความสัมพันธ์ไปในทาง
ตรงกันข้ามกัน นั่นคือ เมื่อตัวแปรหนึ่งมีค่าเพ่ิม อีกตัวแปรหนึ่งก็จะมีค่าลดลง หรือถ้าตัวแปรหนึ่งมีค่า
ลดลง ค่าของอีกตัวแปรหนึ่งเพ่ิมข้ึน 

r = 0 หมายถึงตัวแปรทั้ง 2 ไม่มีความสัมพันธ์ในเชิงเส้นตรงต่อกัน 
2. ระดับความสัมพันธ์ (Magnitude หรือ Strength) 

ค่า r ที่ใกล้เคียง +1 หรือ -1 แสดงว่าตัวแปรทั้ง 2 ตัวมีความสัมพันธ์ต่อกันสูง 
ค่า r = +1 หรือ -1 แสดงว่า ตัวแปรทั้ง 2 ตัวมีความสัมพันธ์ต่อกันอย่างสมบูรณ์ 

Burns และ Grove (1996) แบ่งระดับความสัมพันธ์ดังนี้ 
r = .1 ถึง .3 แสดงถึงการมีระดับความสัมพันธ์ต่ า 
r = .3 ถึง .5 แสดงถึงการมีระดับความสัมพันธ์ปานกลาง 
r สูงกว่า .5 แสดงถึงการมีระดับความสัมพันธ์สูง 
ประคอง กรรณสูต (2541) และ Cohen (1998) ให้ระดับความสัมพันธ์ ดังนี้ 
r = .1 ถึง .3 แสดงถึงการมีระดับความสัมพันธ์ต่ า 
r = .3 ถึง .7 แสดงถึงการมีระดับความสัมพันธ์ปานกลาง 
r สูงกว่า .7 แสดงถึงการมีระดับความสัมพันธ์สูง 

3. ค่า r square (r2) หรือ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
ค่า r square (r2) เป็นค่าที่ได้จากการยกก าลังสองของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ แสดง

ถึงร้อยละของความแปรปรวนของตัวแปรหนึ่งที่อธิบายได้ด้วยตัวแปรอีกตัวหนึ่ง (Percent of 
explained variance) หรือ กล่าวได้ว่า การเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรหนึ่งสามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงค่าของอีกตัวแปรหนึ่งได้ในสัดส่วนเท่าใด จากความแปรปรวนทั้งหมด (100%) ดังนั้น ค่า 
r2 สูงถือว่ามีความส าคัญ 

การทดสอบความมีนัยส าคัญทางสถิติของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
การทดสอบการมีนัยส าคัญทางสถิติของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อาศัยการค านวณค่า t 

จากสูตร   ค่า t ที่สูง จะมีโอกาสพบการมีนัยส าคัญทางสถิติ จากสูตรจะ
เห็นได้ว่าการมีนัยส าคัญข้ีนอยู่กับขนาดของกลุ่มตัวอย่าง (n) 

2.8.6 การวิเคราะห์สมการถดถอยพหูคูณ (Multiple regression) 

การวิเคราะห์สมการถดถอยพหูคูณ (Multiple regression) เป็นการวิเคราะห์เพ่ือ
วัตถุประสงค์ในการพยากรณ์ค่าของตัวแปรตาม หรือตัวแปรผล ซึ่งเป็นตัวแปรที่ต้องการพยากรณ์ 
(Dependent variable; นิยมใช้สัญลักษณ์เป็น X1,X2,..Xn) ผลที่ได้จากการวิเคราะห์สามารถสรุปได้
เป็นความสัมพันธ์ อยู่ในรูปของสมการเส้นตรง และสามารถอธิบายเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของตัว
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แปรต้นแต่ละตัว ว่าตัวแปรใดมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงตัวแปรตามมากที่สุด มีสมการที่ทดสอบ
ดังนี้  

สมการในรูปคะแนนดิบ    

สมการในรูปแบบคะแนนมาตรฐาน  

เมื่อ      = ตัวแปรตามที่ประมาณค่าได้ 

   = ค่าของตัวแปรตามท่ีประมาณได้ในรูปแบบของคะแนนมาตรฐาน 

 X1, X2,…Xn  คือ คะแนนของตัวแปรอิสระตัวที่ 1,2…..n 
, ,…   คือ คะแนนมาตรฐานของตัวแปรอิสระตัวที่ 1,2…..n 

คือ  Y intercept หรือจุดตัดบนแกน Y (Y intercept) เมื่อ X ทุกตัวมี

ค่าเป็น 0 
คือ Regression coefficient; แสดงอิทธิพลของ X ที่มีต่อ Y หรือ 

ค่า Y ที่เปลี่ยนไปเมื่อค่า X เปลี่ยนไป 1 หน่อย 

ในการวิเคราะห์สมการถดถอยพหุคูน เป็นการวิเคราะห์หาค่า Y Intercepy, 
Regression Coefficients และความสามารถของสมการในการท านายตัวแปรตาม (R2) รวมทั้งการ
ทดสอบการมีนัยส าคัญทางสถิติ 

การวิเคราะห์สมการถดถอยพหุคูนด้วย วิธี Stepwise method 

เป็นการพิจารณาจาก Simple correlation (ค่า Pearson’s correlation 
coefficient) ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามที่มากที่สุดเข้ามาในสมการ ท าการทดสอบ Model 
fit แล้วท าการคัดเลือก ตัวแปรอิสระใหม่เข้ามาในสมการอีก ในการวิเคราะห์ Model แต่ละครั้งถ้า
พบว่ามีตัวแปรที่คัดเลือกมาในสมการไม่มีความสัมพันธ์ต่อ Y ตัวแปรอิสระนั้นจะถูกตัดออกจาก
สมการ 
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บทท่ี 3 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องท าให้พบว่า  การวิจัยเกี่ยวกับการวัดขนาด
สัดส่วนของเด็กเล็กมีการด าเนินการมาอย่างต่อเนื่อง แต่ปัจจุบันในประเทศไทยยังไม่มีการน าสัดส่วน
เหล่านี้มาใช้อ้างอิงในการออกแบบให้เกิดผลประโยชน์เท่าท่ีควร ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะสร้าง
ความสัมพันธ์ของระยะต่างๆของศีรษะกับเส้นรอบวงศีรษะไว้ด้วย เพื่อง่ายต่อการน าไปประยุกต์ใช้ 
โดยล าดับขั้นตอนการท างานเป็นดังนี้ 

3.1  ก าหนดขอบเขตการวิจัย 

เนื่องจากการวัด Anthropometry ส าหรับออกแบบหมวกนิรภัยในประเทศไทยยังมีข้อมูลไม่
เพียงพอ ท าให้ต้องใช้เวลาในการเก็บข้อมูลค่อนข้างนานหากจะใช้กลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นตัวแทนของทั้ง
ประเทศ ผู้วิจัยจึงจัดตั้งกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของตัวแทนของประชากรทั้งประเทศคือ จังหวัด
ชลบุรี ซึ่งมีประชากรเด็กอายุ 1- 6 ปี อยู่ที่ 45,109 คน ดังนั้นจ านวนเด็กอายุ 3 - 6 ปี ซึ่งเป็นกลุ่ม
ตัวอย่างหลักของงานวิจัยชิ้นนี้น่าจะมีจ านวน 30,000 คนโดยประมาณ  ที่ความเชื่อมั่น 95% จาก
ตารางยามาเน่ จะต้องท าการสุ่มตัวอย่างทั้งหมด 395 ตัวอย่าง แต่เนื่องจากการใช้ระยะเวลาในการ
เก็บข้อมูลมีค่อนข้างจ ากัด จึงท าการเก็บข้อมูลทั้งหมด 278 ตัวอย่างเพ่ือใช้เป็นตัวแทน 

3.2 ก าหนดต าแหน่งอ้างอิงส าหรับการวัดขนาดเพื่อออกแบบหมวกนิรภัย 

ก าหนดต าแหน่งในการออกแบบแต่ละส่วนประกอบของหมวกนิรภัยดังภาพที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1  ส่วนประกอบของหมวกนิรภัย 

 

ขนาดเปลือกนอก 

ขนาดรองใน 

ขนาดเบาะหุ้มภายใน 

ความยาวและหนาของสายรัดคาง 

ต าแหนง่และขนาด

ชอ่งมอง 

ต าแหนง่และขนาด

สว่นป้องกนัคาง 



 

 

42 

3.2.1 ต าแหน่งอ้างอิงเพ่ือออกแบบรองรับความกระชับในการสวมใส่และปกคลุมส่วนที่รับ
แรงกระแทก แสดงดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.2 ต าแหน่งอ้างอิงระยะในในการวัดเพื่อการออกแบบรองรับการสวมใส่และครอบคลุมส่วนที่
รับแรงกระแทก 

ตารางที่ 3.1  ต าแหน่งการวัดสัดส่วนบนใบหน้าเพื่อการออกแบบรองรับการสวมใส่และครอบคลุม
ส่วนรับแรงกระแทก 

สัดส่วน รายละเอียด ท่าทางในการวัด 
ต าแหน่งที่หมาย 
(Land mark) 

CC ระยะเส้นรอบศีรษะ ไม่มี B-C-D-I 

BC ระยะความกว้างศีรษะ หน้าตรง B -C 

BI ระยะความยาวศีรษะ หันข้าง D – I 

AJ ระยะจากจุดสูงสูดศีรษะถึงรูหู หันข้าง A - J 

AD ระยะจากจุดสูงสุดของศีรษะถึงแนวกว้างสุด
ของศีรษะ 

หน้าตรง A - D 

  

 

 

 

 

 
BC 

DI 

 

AD 
AJ  CC 
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3.2.2 ต าแหน่งอ้างอิงเพ่ือออกแบบส่วนการมองเห็น 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.3 ต าแหน่งอ้างอิงระยะการวัดเพ่ือออกแบบส่วนการมองเห็น 

ตารางที่ 3.2 ต าแหน่งการวัดสัดส่วนบนใบหน้าเพื่อการออกแบบส่วนการมองเห็น 

สัดส่วน รายละเอียด ท่าทางในการวัด 
ต าแหน่งที่หมาย 
(Land mark) 

NJ ระยะจากแนวรูหูถึงหางตา หันข้าง N - J 

AE ระยะจากจุดสูงสุดศีรษะถึงแนวระดับสายตา หน้าตรง A - E 

EG ระยะจากปลายคางถึงระดับสายตา หน้าตรง E - G 

3.2.3  ต าแหน่งอ้างอิงเพ่ือออกแบบส่วนของการได้ยิน 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.4 ต าแหน่งอ้างอิงระยะการออกแบบส่วนการได้ยิน 

 

 

 

AE 

NJ 

EG 

JH 

KL 
KJ 

BH 
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ตารางที่ 3.3 ต าแหน่งการวัดสัดส่วนบนใบหน้าเพื่อการออกแบบส่วนการได้ยิน 

สัดส่วน รายละเอียด ท่าทางในการวัด 
ต าแหน่งที่หมาย 
(Land mark) 

JH ระยะความกว้างใบหู หันข้าง J - H 

KL ระยะความยาวใบหู หันข้าง L – K 

KJ ระยะจากรูหูถึงจุดสูงสุดของใบหู หันข้าง J - K 

BH ระยะการกางออกของใบหู หน้าตรง B - H 

3.2.4  ต าแหน่งอ้างอิงเพ่ือออกแบบสายรัดคาง 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.5 แสดงต าแหน่งอ้างอิงระยะการออกแบบสายรัดคาง 

ตารางที่ 3.4 ต าแหน่งการวัดสัดส่วนบนใบหน้าเพื่อการออกแบบส่วนสายรัดคาง 

สัดส่วน รายละเอียด ท่าทางในการวัด 
ต าแหน่งที่หมาย 
(Land mark) 

GM ระยะปลายคางถึงคอ หันข้าง G - M 

FG ระยะริมฝีปากถึงปลายคาง หน้าตรง G - F 

GJ ระยะปลายคางถึงรูหู หันข้าง J - G 

3.3 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 

เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัยประกอบไปด้วย 

3.3.1 ชุดเครื่องมือวัดสัดส่วนร่างกายพ้ืนฐาน 

GJ 
FG 

GM

M 
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ภาพที่ 3.6 ชุดเครื่องมือวัดสัดส่วนร่างกายพ้ืนฐาน 

3.3.2 เทปวัด 

 

ภาพที่ 3.7 เทปวัด 

3.3.3 กล้องถ่ายรูปดิจิตอล DSLR Nikon D80 เลนส์ 18-200 พร้อมขาตั้งกล้อง โดยเลือก
ไฟล์ที่ใช้ในการจัดเก็บภาพถ่ายดิจิตอลเป็น JPEG 

 

ภาพที่ 3.8 กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 

3.3.4 อุปกรณ์อ้างอิงขนาด แสดงดังรูปที่ 3.9 อุปกรณ์อ้างอิงขนาดที่ใช้ในงานวิจัยมีลักษณะ
เป็นกระดาษตัดเป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก โดยมีด้านประกอบมุมฉากยาว 12 และ 16 เซนติเมตรเพ่ือ 
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ใช้ในการตรวจสอบระนาบกล้องถ่ายรูปให้ขนานกับวัตถุด้วยการเทียบสัดส่วนรูปถ่ายอุปกรณ์
อ้างอิงด้วยอัตราส่วน 3: 4: 5 

 

  

 

 

 

ภาพที่ 3.9 อุปกรณ์อ้างอิงระยะ 

3.3.5 แบบฟอร์มบันทึกข้อมูลเด็ก 

3.3.6 เอกสารแสดงความยินยอมเข้าร่วมเป็นกลุ่มตัวอย่างในกระบวนการเก็บข้อมูลการ
ตรวจวัดสัดส่วนศีรษะ โดยการถ่ายภาพ ดังภาคผนวก จ. 

3.4 ขั้นตอนการวัดสัดส่วน 

3.4.1 ก าหนดให้ผู้เข้าร่วมวิจัยไม่ตกแต่งทรงผมด้วยอุปกรณ์อ่ืนใดนอกจากยางรัดผมในกรณีที่
ผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นเด็กหญิง เช่น กิ๊บหนีบผม ที่คาดผม 

3.4.2 ผู้วิจัยตรวจสอบความเรียบร้อยของผู้เข้าร่วมวิจัยทุกคนก่อนวัดสัดส่วน พร้อมลงบันทึก
ข้อมูล เช่น ชื่อ อายุ เพศ  

3.4.3 อธิบายขั้นตอนการทดลองให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทราบอย่างละเอียด 

3.4.4 จัดท่าทางส าหรับการเก็บข้อมูล  

3.4.5 วัดสัดส่วนร่างกายจากท่าหันข้าง หน้าตรง ตามล าดับ ในขณะวัดสัดส่วนจะต้องให้ส่วน
ที่ต้องการหาขนาดอยู่ในระนาบเดียวกันกับอุปกรณ์อ้างอิง หรือใกล้เคียงที่สุด 

3.4.6 ภายหลังจากถ่ายภาพครบตามจ านวนกลุ่มประชากรที่ต้องการทดลอง จะน าข้อมูลมา
วิเคราะห์ผลทางสถิติต่อไป 

16ซม. 

12 ซม. 
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3.4.7 ภาพถ่ายจากกล้องดิจิตอล จะใช้โปรแกรม Photoshop CS5 วัดปริมาณพิกเซล เทียบ
กับขนาดของอุปกรณ์อ้างอิง และน ามาค านวณขนาดของสัดส่วนที่ต้องการ 

ขั้นตอนการวัดสัดส่วนทั้งหมดแสดงในภาพที่ 3.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.10 ขั้นตอนการวัดสัดส่วนในงานวิจัย 

กรอกประวัติของผู้เข้าร่วมวิจัยลงในเอกสาร 

อธิบายเงื่อนไข ท่าทางและข้ันตอนต่างๆ แก่ผู้เข้าร่วมวิจัย
อย่างละเอียด 

วดัขนาดและถ่ายภาพ สดัสว่นท่ีสนใจ หรือทา่ทางท่ีต้องการ 

วิเคราะห์ข้อมลู 

หาความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัสว่นศีรษะ และ สว่นสงู น า้หนกั 

ครบ 

ครบ 
ไมค่รบ 

ไมค่รบ 
ครบทกุสดัสว่นและทา่ทาง

ที่ต้องการ 

ถ่ายภาพผู้เข้าร่วมวิจยัทกุคน 

หาขนาดสดัส่วนท่ีต้องการโดยวิธีการทางสถิติและประยุกต์ใช้โปรแกรม 
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3.5 การติดตั้งและจัดวางอุปกรณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.11 การตดิตั้งอุปกรณ ์

3.5.1 ตั้งกล้องห่างจากฉากแท่นรองศีรษะ 3 เมตร  
3.5.2 หน้าเลนส์และกล้องจะต้องไม่ก้มหรือเงยโดยถ่ายภาพแล้วน ามาวัดขนาดของอุปกรณ์

อ้างอิง จะต้องได้สัดส่วนคงเดิม คือ 3:4:5  
3.5.3 ความสูงในการตั้งกล้องอยู่ระดับระดับ 110 เซนติเมตร 
3.5.4 ตั้งค่ากล้องถ่ายรูปโดยใช้โหมด A,F-Number 5.6, ISO 400  

เพ่ือความสะดวกรวดเร็วในการเก็บข้อมูล การออกแบบสถานที่แสดงการไหลของการเก็บ
ข้อมูลดังภาพที่ 3.12 

 

ภาพที่ 3.12 แผนผังการท างาน 

 

3 เมตร 
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3.6 ขั้นตอนการด าเนินการถา่ยรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.13 ขั้นตอนการด าเนินการถ่ายภาพ 

 

 

 

 

ติดตั้งและจัดวางอุปกรณ์ 

ครบทุกสัดส่วนที่ต้องการ 

จัดท่าทางของผู้ถูกวัด 

ถ่ายภาพสัดส่วนที่ต้องการหาขนาด 

น าภาพถ่ายดิจิตอลเข้าโปรแกรม Photoshop จดบันทึกข้อมูล 

ประมวลผลภาพและหาขนาดสัดส่วนที่สนใจ 

แสดงผลการหาขนาดและบันทึกค่าที่ได้ 

ครบ 

ไม่ครบ 
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ภาพที่ 3.14 รูปถ่ายขณะเก็บข้อมูล 

3.7 วิธีการค านวณสัดส่วนจากโปรแกรม Photoshop 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.15 ภาพโปรแกรม Photoshop CS5  

3.7.1 ตรวจสอบระนาบหน้ากล้อง 
 เปิดรูปถ่ายจากโปรแกรม Photoshop CS5 
 คลิกท่ี Ruler Tool 
 ลากเส้นจากสองจุดที่อุปกรณ์อ้างอิง  
 อ่านค่าพิกเซลของอุปกรณ์อ้างอิงทั้ง 3 ด้านได้ขนาด 115 : 170 : 204 

ปรากฏว่าสัดส่วน 3 : 4.43 : 5.32 ซึ่งอุปกรณ์อ้างอิงมีสัดส่วน 3 :4 : 5 ค่า
จากภาพถ่ายมีสัดส่วนคลาดเคลื่อนเล็กน้อย อาจเป็นผลมาจากต าแหน่ง
อุปกรณ์อ้างอิงไม่อยู่กลางภาพ แต่ยังถือว่าการตั้งกล้องยังอยู่ในระนาบ 
ไม่ได้เกิดมุมก้ม หรือเงยในการถ่ายภาพ 
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3.7.2 วัดขนาดสัดส่วนศีรษะ 

 อ่านค่าจ านวนพิกเซลที่วัตถุอ้างอิงด้านประกอบมุมฉากซึ่งมีขนาด 12 ซม. 
ดังภาพที่ 3.15 แล้วบันทึกค่า 

 อ่านค่าพิกเซลที่สัดส่วนศีรษะ แล้วบันทึกค่า 
 ค านวณขนาดจริงโดยการเทียบกับวัตถุอ้างอิงจากสูตร 

 

3.7.3 บันทึกค่าจากการค านวณผลจากการค านวณตัวอย่างท่ี 20 แสดงดังตาราง 3.5 

ตารางที่ 3.5 ตัวอย่างการค านวณขนาดสัดส่วนศีรษะด้วยโปรแกรม Photoshop 

ต ำแหน่งต้ังกล้อง สัดส่วน
พกิเซลจำก

โปรแกรมโฟโต้ชอป
ขนำดจำกกำรค ำนวณ

วัตถุอำ้งองิ 278.21 12

BC 332.82 14.39

AD 141.13 6.05

AE 234.02 10.03

EG 198.57 8.51

FG 54 2.31

BH 36.1 1.55

วัตถุอำ้งองิ 85.5 12

DI 118.48 16.63

AJ 89.76 12.60

NJ 48.85 6.86

JH 21.21 2.98

KL 39.26 5.51

KJ 18.25 2.56

GJ 58.42 8.20

GM 33.03 4.64

ด้ำนหน้ำ

ด้ำนข้ำง

 

 

3.8 การทดสอบวิธีการวัด 

 3.8.1  ท าการวัดขนาดจริงด้วยเวอร์เนียรใ์นต าแหน่ง BC ซึ่งเป็นต าแหน่งที่จากด้านหน้าใน
ภาพถ่าย จ านวน 100 ตัวอย่าง 
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 3.8.2  น าภาพถ่ายเดียวกันจากด้านหน้าจ านวน 100 ตัวอย่างท าการวัดขนาดด้วยโปรแกรม 
Photoshop และค านวณจากค่าพิกเซลที่อ่านได้ 

 3.8.3  ค่าท้ังสองเปรียบเทียบโดยวิธี Pair t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (α = 0.05)   

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบคือ 
H0:  µd = 0 

  H1:  µd ≠ 0 
 ผลการทดสอบ 

Accept: ยอมรับ H0 ปฏิเสธ H1 เมื่อ P-Value มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ α (0.05) แสดงถึง
ค่าเฉลี่ยของการวัดขนาดสัดส่วนศีรษะด้วยวิธีการวัดโดยตรงและค านวณจากภาพถ่ายทั้ง 2 วิธี ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

Reject: ยอมรับ H1 ปฏิเสธ H0 เมื่อ P-Value มีค่าน้อยกว่า α (0.05) แสดงถึงค่าเฉลี่ยของ
การวัดขนาดสัดส่วนศีรษะด้วยวิธีการวัดโดยตรงและค านวณจากภาพถ่ายทั้ง 2 วิธี มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ 

 3.8.4 ท าซ้ าในขั้นตอน 3.8.1 ถึง 3.8.3 ในต าแหน่ง DI ซึ่งเป็นตัวแทนของสัดส่วนศีรษะซึ่งวัด
ขนาดจากด้านข้าง 

3.9 ขั้นตอนการวิเคราะห์และสรุปผล 

วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวัดสัดส่วนร่างกายโดยวิธีการทางสถิติแบ่งออกเป็นหัวข้อหลัก
ดังนี้ 

3.9.1 ความน่าเชื่อถือ ความถูกต้อง ความแม่นย าของข้อมูลและของระบบการวัด 
3.9.2 วิเคราะห์สถิติพรรณนา 
3.9.3 ทดสอบความสัมพันธ์ของตัวแปร 
3.9.4 วิเคราะห์สมการถดถอยสัดส่วนศีรษะแต่ละสัดส่วนกับตัวแปรต้นส่วนสูง, น้ าหนัก, อายุ

, ความยาวศีรษะ, ความกว้างศีรษะ และความยาวเส้นรอบศีรษะ 
3.9.5 สรุปขนาดสัดส่วนในการออกแบบหมวกนิรภัยเด็กอายุ 3 – 6 ปี 
3.9.6 สรุปสมการถดถอย 
 
 
 



 

 

53 

บทที่ 4 

ผลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ข้อมูลสัดส่วนศีรษะของเด็กนักเรียนปฐมวัย ถึงประถมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 278 คน จาก
โรงเรียนอนุบาลเมืองใหม่จ านวน 15 สัดส่วน  ด้วยวิธีการเก็บข้อมูลออกเป็น 2 วิธี ได้แก่  1. ใช้
เครื่องมือวัดโดยตรงส าหรับสัดส่วนที่เป็นข้อมูลพ้ืนฐานของนักเรียนได้แก่ส่วนสูง น้ าหนัก และ ความ
ยาวรอบศีรษะ 2. ใช้ภาพถ่ายจากกล้องดิจิตอล  ผลการเก็บข้อมูลที่ได้แบ่งออกเป็นหัวข้อดังนี้   

1. ผลการสุ่มตัวอย่างของเด็กนักเรียนระดับ อนุบาล 1 ถึง ประถมปีที่ 1  
2. ผลการวิเคราะห์ค่าทางสถิติเพ่ือหาค่าเฉลี่ย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 

5 และ 95 
3. ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดสัดส่วนศีรษะกับอายุ, ส่วนสูง และน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงไป 

4.1 ผลการสุ่มตัวอย่างของเด็กนักเรียนระดับอนุบาล1 ถึงระดับประถมศึกษาปีท่ี 1 

นักเรียนที่สามารถเข้าร่วมงานวิจัยได้ต้องได้รับอนุญาตจากผู้ปกครองเป็นลายลักษณ์อักษร  
หลังจากนั้นจึงเลือกนักเรียนมาวัดสัดส่วนร่างกายด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย  โดยเก็บข้อมูลอายุ
ละประมาณ 60 คน  แบ่งออกเป็นนักเรียนชายและหญิงอย่างละเท่าๆกัน  รวมทั้งสิ้น 268คน  
จ านวนนักเรียนที่เก็บข้อมูลในแต่ละช่วงอายุแสดงดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 จ านวนนักเรียนเข้าร่วมวิจัยจ าแนกตามอายุ 

ระดับอายุ (ปี) 
จ านวนเด็กนักเรียน (คน) 

รวม (คน) 
ชาย หญิง 

3 34 25 59 

4 52 39 91 

5 22 27 49 

6 39 40 69 

รวม 147 131 268 
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ผลการสุ่มนักเรียนโดยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย ท าให้เชื่อได้ว่านักเรียนที่เก็บข้อมูลมานั้น
สามารถเป็นตัวแทนของประชากรได้  เนื่องจากการเลือกตัวอย่างแต่ละครั้งเป็นการเลือกที่ให้แต่ละ
หน่วยในประชากรมีโอกาสถูกเลือกเท่าๆกัน   

4.2  วิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนของวิธีการวัด 

เพ่ือเปรียบเทียบผลลัพธ์จากการวัดด้วยวิธีการใช้เครื่องมือวัดโดยตรงกับวิธีการวัดจาก
ภาพถ่ายจากกลุ่มตัวอย่าง 100 คน ทั้งหญิงและชาย ทดสอบความแตกต่างของข้อมูลระหว่างการวัด
ทั้งสองวิธีเพ่ือวิเคราะห์ว่าทั้ง 2 วิธีให้ผลการทดลองทางสถิติที่แตกต่างกันหรือไม่โดยวิธี Pair t-test ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% (α = 0.05)  แสดงผลการทดสอบ paired t-test จากโปรแกรม Minitab 
ของข้อมูลจากกล้องหน้าดังภาพที่ 4.1 

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบคือ 
H0:  µd = 0 

  H1:  µd ≠ 0 
 ผลการทดสอบ 

Accept: ยอมรับ H0 ปฏิเสธ H1 เมื่อ P-Value มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ α (0.05) แสดงถึง
ค่าเฉลี่ยของการวัดขนาดสัดส่วนศีรษะด้วยวิธีการวัดโดยตรงและค านวณจากภาพถ่ายทั้ง 2 วิธี ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

Reject: ยอมรับ H1 ปฏิเสธ H0 เมื่อ P-Value มีค่าน้อยกว่า α (0.05) แสดงถึงค่าเฉลี่ยของ
การวัดขนาดสัดส่วนศีรษะด้วยวิธีการวัดโดยตรงและค านวณจากภาพถ่ายทั้ง 2 วิธี มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ 

Paired T-Test and CI: ABC, BC  
 
Paired T for ABC - BC 

 

              N    Mean   StDev  SE Mean 

ABC         100  13.957   0.649    0.065 

BC          100  13.955   1.053    0.105 

Difference  100  0.0026  0.8639   0.0864 

 

 

95% CI for mean difference: (-0.1688, 0.1741) 

T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 0.03  P-Value = 0.976  

ภาพที่ 4.1 ผลการทดสอบ paired t-test จากโปรแกรม Minitab ของข้อมูลจากกล้องหน้า 

 จากภาพที่ 4.1 แสดงผลการทดสอบ paired t-test จากโปรแกรม Minitab ของข้อมูลจาก
กล้องหน้า ผลการทดสอบพบว่า ค่า P-Value = 0.976 ยอมรับ H0 ปฏิเสธ H1 ค่าเฉลี่ยของการวัด
ขนาดสัดส่วนศีรษะ BC ด้วยวิธีการวัดโดยตรงและค านวณจากภาพถ่ายทั้ง 2 วิธี ไม่มีความแตกต่าง
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กันอย่างมีนัยส าคัญ ทั้ง 2 วิธีการมีค่าขนาดที่แตกต่างเฉลี่ย 0.34 เซนติเมตร และค่าขนาดที่แตกต่าง
สัมบูรณ์ 0.67 เซนติเมตร 

 ด้วยวิธีการทดสอบเดียวกัน สัดส่วนความยาวศีรษะ(DI) ถูกใช้น ามาเป็นตัวแทนการทดสอบ
วิธีการวัดขนาดจากกล้องด้านข้างแสดงผลการทดสอบดังภาพที่ 4.2 

Paired T-Test and CI: ADI, DI  
 
Paired T for ADI - DI 

 

             N     Mean   StDev  SE Mean 

ADI         97  17.0279  0.8118   0.0824 

DI          97  17.0304  0.8556   0.0869 

Difference  97  -0.0026  0.5306   0.0539 

 

 

95% CI for mean difference: (-0.1095, 0.1044) 

T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = -0.05  P-Value = 0.962  

ภาพที่ 4.2 ผลการทดสอบ paired t-test จากโปรแกรม Minitab ของข้อมูลจากกล้องด้านข้าง 

จากภาพที่ 4.2 แสดงผลการทดสอบ paired t-test จากโปรแกรม Minitab ของข้อมูลจาก
กล้องหน้า ผลการทดสอบพบว่า ค่า P-Value = 0.962 ยอมรับ H0 ปฏิเสธ H1 ค่าเฉลี่ยของการวัด
ขนาดสัดส่วนศีรษะ DI ด้วยวิธีการวัดโดยตรงและค านวณจากภาพถ่ายทั้ง 2 วิธี ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ  ทั้ง 2 วิธีการมีค่าขนาดที่แตกต่างเฉลี่ย 0.22 เซนติเมตร และค่าขนาดที่แตกต่าง
สัมบูรณ์ 0.47 เซนติเมตร 

4.3  ตรวจสอบค่าผิดปกติ Outlier 

พิจารณาค่าผิดปกติจากกราฟ Box-plot  โดยใช้ Inter-quartile range (IQR) Outlierท า
การทดสอบโดยใช้ค าสั่ง Explore ในโปรแกรม SPSS และ เลือกกราฟยกตัวอย่างดังภาพท่ี 4.3  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.3 ตัวอย่าง Boxplot ของสัดส่วน BH 



 

 

56 

จากภาพ 4.3 แสดงตัวอย่าง Boxplot ของสัดส่วน BH พบว่ามีค่าผิดปกติ 1 ค่า ที่ตัวอย่างที่ 
259 ดังนั้นจึงท าการแก้ไขค่าผิดปกติด้วยการทวนสอบที่มาของข้อมูล วิธีการวัดในต าแหน่งนั้นๆ,  
วิธีการบันทึกข้อมูล,  หรือ วิธีการค านวณ หากมีข้อผิดพลาดต้องท าการแก้ไขก่อนแล้วน าข้อมูลมา
ทดสอบใหม่อีกครั้ง หากเป็นค่าผิดปกติจริงๆ ก็จะท าการตัดตัวอย่างที่ผิดปกติออกจากการวิเคราะห์ 

จากกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 278 ตัวอย่างพบว่า เกิดค่าผิดปกติทั้งหมด 19 ตัวอย่าง จากสาเหตุ 
เช่นการจดบันทึกค่าน้ าหนักและส่วนสูงลงบนกระดาษไม่ชัดเชน, ไฟล์ภาพเสียหาย, และค่าสัดส่วน
ผิดปกติจริงเช่นความกางของใบหู(BH) มากกว่าปกติ 1 ตัวอย่าง ดังภาพ 4.3 ท าให้คงเหลือจ านวน
ตัวอย่างทั้งหมด 259 ตัวอย่างจ าแนกดังตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 จ านวนกลุ่มตัวอย่างหลังตัดค่าผิดปกติ  

ระดับอายุ (ปี) 
จ านวนเด็กนักเรียน (คน) 

รวม (คน) 
ชาย หญิง 

3 34 23 57 

4 51 39 90 

5 18 27 45 

6 27 40 67 

รวม 130 129 259 

 

4.4 ผลการวิเคราะห์ค่าทางสถิติเพื่อหาค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ ค่าเปอร์เซ็นตไ์ทล์ท่ี 5 
และ 95 

 ผลวิเคราะห์ค่าทางสถิติเพ่ือหาค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 5 และ 
95 ดังตารางที่ 4.3 ซึ่งแสดงขนาดร่างกายและสัดส่วนศีรษะของเด็กนักเรียนชายและหญิงอายุ 6 – 3 
ปี  2 ขนาดร่างกาย และ 15 สัดส่วนศีรษะ 
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ตารางที่ 4.3 ขนาดสัดส่วนศีรษะของเด็กนักเรียนชายและหญิงอายุ 3 – 6 ปี จ านวน 2 ขนาดร่างกาย 
และ 15 สัดส่วนศีรษะ 

5 50 95
1 W 22.30    21.00    18.00    5.33     28.37    14.00     47.00     16.00   21.00   34.00   
2 H 112.26  112.00  114.00  9.57     91.55    95.00     135.00   99.00   112.00 130.00 
3 CC 50.66    50.50    51.00    1.65     2.71     46.00     55.00     48.00   50.50   53.50   
4 BC 14.12    14.11    11.70    0.94     0.88     11.70     16.44     12.62   14.11   15.94   
5 AD 8.34     8.28     7.95     0.98     0.96     5.80      10.90     6.75    8.28    10.06   
6 AE 12.39    12.37    9.50     1.07     1.15     9.50      14.78     10.51   12.37   14.00   
7 EG 9.14     9.12     8.81     0.62     0.39     7.59      10.70     8.19    9.12    10.25   
8 FG 2.42     2.42     2.03     0.40     0.16     1.40      3.40      1.76    2.42    3.11    
9 BH 1.93     1.91     1.61     0.32     0.10     1.27      2.80      1.48    1.91    2.51    
10 DI 17.10    17.01    19.30    0.86     0.74     14.90     19.30     15.84   17.01   18.65   
11 AJ 12.68    12.61    10.60    0.77     0.59     10.60     14.70     11.38   12.61   14.09   
12 NJ 6.31     6.32     5.30     0.39     0.15     5.30      7.44      5.60    6.32    6.91    
13 JH 2.79     2.79     2.70     0.32     0.10     1.87      3.67      2.23    2.79    3.26    
14 KL 5.13     5.11     3.91     0.45     0.21     3.91      6.34      4.43    5.11    5.85    
15 KJ 2.47     2.43     2.06     0.32     0.10     1.71      3.24      1.95    2.43    3.04    
16 GJ 9.38     9.37     7.20     0.92     0.85     7.16      11.65     7.73    9.37    11.00   
17 GM 4.19     4.14     4.10     0.55     0.30     2.78      5.60      3.27    4.14    5.14    

ค่าทางสถิติขนาดสดัสว่น
ร่างกาย

สดัสว่นศีรษะ
ล าดับที่

Minimum Maximum
PercentilesStd. 

Deviation
VarianceMean Median Mode

 

หมายเหตุ  ค่าขนาดสัดส่วนมีหน่วยเป็นเซนติเมตรยกเว้น W มีหน่วยเป็นกิโลกรัม 

โดยที่    1. W คือ น้ าหนักร่างกาย  
 2. H คือ ความสูงขณะยืน 

3. CC คือ ความยาวเส้นรอบศีรษะ      
4. BC คือ ระยะความกว้างศีรษะ 

 5. AD คือ ระยะจากแนวสูงสุดของศีรษะถึงแนวกว้างสุดของศีรษะ 
 6. AE คือ ระยะจากจุดสูงสุดศีรษะถึงแนวระดับสายตา 
 7. EG คือ ระยะจากปลายคางถึงระดับสายตา 
 8. FG คือระยะจากริมฝีปากถึงปลายคาง 
 9. BH คือ ระยะการกางของใบหู 
 10. DI คือ ความยาวศีรษะ 
 11.  AJ คือ ระยะจากจุดสูงสุดศีรษะถึงรูหู 
 12. NJ คือ ระยะจากรูหูถึงหางตา 
 13. JH คือ ระยะความกว้างใบหู 
 14. KJ คือ ระยะจากรูหูถึงจุดสูงสุดของใบหู 
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 15. KLคือ ความยาวใบหู 
 16. GJ คือระยะปลายคางถึงรูหู 
 17. GM คือ ระยะปลายคางถึงคอ 

4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของนักเรียนชายและหญิง กับค่าเฉลี่ยสัดส่วนศีรษะท่ีเปลี่ยนแปลง
ไป 
 พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของขนาดร่างกายและสัดส่วนศีรษะกับอายุ แยกชาย
และหญิงพบว่า 

 น้ าหนัก ค่าเฉลี่ยน้ าหนักเด็กหญิงและเด็กชายอายุ 3 – 6 ปีมีแนวโน้มดังภาพ 
4.4 

 

ภาพที่ 4.4  ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของนักเรียนชายและหญิงกับค่าเฉลี่ยน้ าหนัก 

 จากการเก็บข้อมูลน้ าหนักเด็กเล็กอายุ 3-6 ปี จากภาพที่4.4 พบว่ามีพัฒนาการเพ่ิมขึ้นตาม
อายุอย่างชัดเจนสอดคล้องกับรายงานพัฒนาการเด็ก โดยเด็กชายมีน้ าหนักมากกว่าเด็กหญิงประมาณ 
1 กิโลกรัมในทุกช่วงอายุ และมีการเติบโตขึ้นในอัตราส่วนที่ใกล้เคียงกัน เริ่มจาก 20 กิโลกรัม และ 18 
กิโลกรัมในเด็กชายและเด็กหญิงตามล าดับ และเพ่ิมข้ึนประมาณขวบปีละ 2 กิโลกรัม จนกระทั่งขวบปี
ที่ 6 เด็กชายมีน้ าหนักโดยเฉลี่ย 26 กิโลกรัม และ 24 กิโลกรัมในเด็กหญิง 

 ส่วนสูง ค่าเฉลี่ยส่วนสูงเด็กหญิงและเด็กชายอายุ 3 – 6 ปีมีแนวโน้มดังภาพ 4.5 
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ภาพที่ 4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของนักเรียนชายและหญิงกับค่าเฉลี่ยส่วนสูง 

 จากการเก็บข้อมูลส่วนสูงเด็กเล็กอายุ 3-6 ปี จากภาพที่4.5ข้อมูลส่วนสูงเพ่ิมขึ้นตามอายุ
อย่างชัดเจนสอดคล้องกับรายงานพัฒนาการเด็ก โดยเด็กชายและเด็กหญิงมีค่าเฉลี่ยส่วนสูงไม่ต่างกัน
มากทุกช่วงอายุ และมีการเติบโตขึ้นในอัตราส่วนที่ใกล้เคียงกัน เริ่มจาก 100 ซม. และเพ่ิมขึ้น
ประมาณขวบปีละ 8 ซม. จนกระท่ังขวบปีที่ 6 เด็กชายและเด็กหญิงมีส่วนสูงโดยเฉลี่ย 120ซม. 

 เส้นรอบศีรษะค่าเฉลี่ยเส้นรอบศีรษะเด็กหญิงและเด็กชายอายุ 3 – 6 ปีมี
แนวโน้มดังภาพที่ 4.6 

44

46

48

50

52

54
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  Mean

  Mean-SD

  Mean+SD

  Mean

  Mean-SD

 

ภาพที่ 4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างเส้นรอบศีรษะกับอายุ 

 จาการเก็บข้อมูลเส้นรอบศีรษะเฉลี่ยเด็กเล็กอายุ 3-6 ปี  จากภาพที่ 4.6 แสดงให้เห็นว่า เส้น
รอบศีรษะเฉลี่ยเด็กชายมีขนาดใหญ่กว่าเด็กหญิง  1 ซม. โดยประมาณในทุกช่วงอายุ ทั้งเด็กชายและ
เด็กหญิงมีขนาดเส้นรอบศีรษะเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นตามอายุปีละ 0.5 เซนติเมตร เริ่มจากขวบปีที่ 3 เด็กชาย
และเด็กหญิงมีขนาดเส้นรอบศีรษะเฉลี่ย 50 และ 49 ซม. ตามล าดับ จนกระทั่งขวบปีที่ 6 เด็กชาย
และเด็กหญิงมีขนาดเส้นรอบศีรษะเฉลี่ย 52 และ 51 ซม. 
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 สัดส่วนความกว้างศีรษะ(BC),  ระยะจากจุดสูงสุดศีรษะถึงแนวระดับสายตา
(AE),ระยะจากปลายคางถึงระดับสายตา(EG)และ ระยะจากแนวสูงสุดของศีรษะ
ถึงแนวกว้างสุดของศีรษะ(AD) มีค่าเฉลี่ยขนาดสัดส่วนในเด็กหญิงและเด็กชาย
อายุ 3 – 6 ปีดังภาพที่ 4.7 

 

ภาพที่ 4.7  ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของนักเรียนชายและหญิงกับค่าเฉลี่ยสัดส่วนศีรษะBC,AE,EG 
และ AD 

จากการเก็บข้อมูลขนาดสัดส่วนศีรษะเด็กเล็กอายุ 3-6 ปี ทั้งชายและหญิง ภาพที่4.7แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างอายุกับค่าเฉลี่ยสัดส่วนความกว้างศีรษะ(BC), ระยะจากจุดสูงสุดศีรษะถึงแนว
ระดับสายตา(AE), ระยะจากปลายคางถึงระดับสายตา(EG)และ ระยะจากแนวสูงสุดของศีรษะถึงแนว
กว้างสุดของศีรษะ(AD) พบว่า 
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ขนาดสัดส่วนความกว้างศีรษะ(BC) มีความแตกต่างกันระหว่างข้อมูลของเด็กหญิงและ
เด็กชาย โดยเด็กชายมีขนาดใหญ่กว่าประมาณ 1 ซม. ในทุกช่วงอายุ และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทั้งชาย
และหญิงขวบปีละ 0.5 ซม. โดยประมาณ สัดส่วน  

ระยะจากแนวสูงสุดของศีรษะถึงแนวกว้างสุดของศีรษะ (AD),ระยะจากจุดสูงสุดศีรษะถึงแนวระดับสายตา
(AE), ระยะจากปลายคางถึงระดับสายตา (EG), ขนาดสัดส่วนระหว่างเด็กชายกับเด็กหญิงมีความแตกต่างกันเพียง
เล็กน้อย และมีแนวโน้มขนาดใหญ่ขึ้นตามอายุเพียงเล็กน้อยมาก 

 ระยะจากริมฝีปากถึงปลายคาง(FG)และระยะการกางของใบหู(BH) มีค่าเฉลี่ย
ขนาดสัดส่วนในเด็กหญิงและเด็กชายอายุ 3 – 6 ปีดังภาพที่ 4.8 

 

ภาพที่ 4.8 ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของนักเรียนชายและหญิงกับค่าเฉลี่ยสัดส่วนศีรษะFG และ BH 

 จากการเก็บข้อมูลขนาดสัดส่วนศีรษะเด็กเล็กอายุ 3-6 ปี ทั้งชายและหญิง ภาพที่4.8 แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างอายุกับค่าเฉลี่ยระยะจากริมฝีปากถึงปลายคาง (FG) และระยะการกางของใบหู
(BH)  พบว่าทั้งสองสัดส่วนระหว่างเด็กชายกับเด็กหญิงมีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยและมี
แนวโน้มขนาดใหญ่ขึ้นตามอายุเพียงเล็กน้อยมาก 

 ความยาวศีรษะ(DI), ระยะจากจุดสูงสุดศีรษะถึงรูหู(AJ) และ ระยะปลายคาง
ถึงรูหู(GJ) มีค่าเฉลี่ยขนาดสัดส่วนในเด็กหญิงและเด็กชายอายุ 3 – 6 ปีดังภาพ
ที่ 4.9 
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ภาพที่ 4.9  ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของนักเรียนชายและหญิงกับค่าเฉลี่ยสัดส่วนศีรษะ DI, AJ และ 
GJ 

จากการเก็บข้อมูลสัดส่วนศีรษะเด็กเล็กอายุ 3-6 ปี ทั้งหญิงและชาย  จากภาพที่ 4.9 พบว่า
ความยาวศีรษะ(DI) และ ระยะจากจุดสูงสุดศีรษะถึงรูหู(AJ) เป็นสัดส่วนที่เด็กชายมีขนาดใหญ่กว่า
เด็กหญิงประมาณ 0.5 ซม.ในทุกช่วงอายุ DI มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นปีละ 0.5 ซม.ในแต่ละช่วงอายุ แต่ AJ 
มีแนวโน้มเติบโตตามอายุน้อยมาก 

ระยะปลายคางถึงรูหู(GJ) ขนาดในเด็กหญิงและเด็กชายไม่แตกต่างกันมากนักแต่มีแนวโน้ม
เติบโตขึ้นตามอายุประมาณปีละ 0.5 ซม.เช่นเดียวกับความยาวศีรษะ(DI) 

 ระยะจากรูหูถึงหางตา(NJ),ระยะจากรูหูถึงจุดสูงสุดของใบหู(KJ),ระยะปลายคาง
ถึงคอ(GM),ระยะความกว้างใบหู(JH)และ ความยาวใบหู(KL)มีค่าเฉลี่ยขนาด
สัดส่วนในเด็กหญิงและเด็กชายอายุ 3 – 6 ปีดังภาพที่ 4.10 
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ภาพที่ 4.10 ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของนักเรียนชายและหญิงกับค่าเฉลี่ยสัดส่วนศีรษะ NJ, KL, 
GM, JH และ KJ 

จากการเก็บข้อมูลสัดส่วนศีรษะเด็กเล็กอายุ 3-6 ปี ทั้งหญิงและชาย  จากภาพที่ 4.10 พบว่า
ระยะจากรูหูถึงหางตา(NJ),ระยะจากรูหูถึงจุดสูงสุดของใบหู(KJ),ระยะปลายคางถึงคอ(GM),ระยะ
ความกว้างใบหู(JH)และ ความยาวใบหู(KL) ในเด็กหญิงและเด็กชายไม่แตกต่างกันมากนัก และ ยังมี
แนวโน้มเติบโตตามอายุน้อยมาก 

4.6 การทดสอบค่าเฉลี่ยขนาดสัดส่วนศีรษะแต่ละช่วงอายุ  

4.6.1 การทดสอบค่าคงเหลือ (Residual Analysis) 

 การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวมีข้อสมมติฐานว่าค่าสังเกตมีการแจกแจงต่อกัน
อย่างเป็นอิสระต่อกันและเป็นปกติ ด้วยความแปรปรวนเท่ากันส าหรับแต่ละช่วงอายุ ข้อสมมติฐาน
เหล่านี้ควรตรวจสอบโดยใช้การวิเคราะห์ค่าคงเหลือ โดยการทดสอบข้อสมมติฐานความเป็นปกติของ
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ค่าคงเหลือด้วยการพล็อตความน่าจะเป็นแบบปกติของค่าคงเหลือ (Normal Probability Plot)  ใน
การตรวจสอบข้อสมมติฐานความแปรปรวนเท่ากันในแต่ละช่วงอายุโดยการพล๊อตค่าคงเหลือกับระดับ
ปัจจัยและเปรียบเทียบการกระจายของค่าคงเหลือ(Versus Fits)  ข้อสมมติความเป็นอิสระกัน
สามารถตรวจสอบโดยพล๊อตค่าคงเหลือกับเวลา(Versus Order) แสดงตัวอย่างดังภาพที่ 4.11 และ
ทุกสัดส่วนในภาคผนวก จ. 
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ภาพที่ 4.11  การวิเคราะห์ค่าคงเหลือ (Residual Plots) 

จากภาพที่ 4.11 ยกตัวอย่างการทดสอบค่าคงเหลือของสัดส่วน BC ข้อสมมติฐานความเป็น
ปกติของค่าคงเหลือ(Normal Probability Plot) พบว่าข้อมูลมีการเรียงตัวของค่าคงเหลือเป็น
เส้นตรงและไม่พบว่ามีค่าคงเหลือบางค่าที่มากกว่าค่าอ่ืนจึงสรุปได้ว่าข้อมูลสัดส่วน BC มีการแจกแจง
แบบปกติ  การทดสอบข้อสมมติฐานความความแปรปรวนเท่ากันแต่ละช่วงอายุจากการพล๊อตค่า
คงเหลือกับระดับปัจจัยและเปรียบเทียบการกระจายของค่าคงเหลือ(Versus Fits) พบว่าการกระจาย
ตัวของส่วนคงเหลือไม่มีรูปแบบที่แน่นอนจึงสรุปได้ว่าข้อมูลสัดส่วน BC มีความแปรปรวนของค่า
คงเหลือเท่ากัน  การทดสอบข้อสมมติฐานความเป็นอิสระกันจากการพล๊อตค่าคงเหลือกับเวลา
(Versus Order) พบว่าค่าคงเหลือมีการกระจายตัวอยู่ทั้งด้านบวกและด้านลบ มีลักษณะเป็นอิสระต่อ
กันและไม่มีรูปแบบที่แน่นอน  จึงสรุปได้ว่าข้อมูลสัดส่วน BC มีการกระจายตัวอิสระ ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 และจากการวิเคราะห์สัดส่วนศีรษะอ่ืนๆ ดังภาพผนวก จ. พบว่าทุกสัดส่วนสามารถน าสมการ
ถดถอยเชิงเส้นไปใช้ในการท านายได้ 
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 จากการวิเคราะห์ค่าคงเหลือของสัดส่วน BC พบว่ามีความสอดคล้องกับสมมติฐาน กล่าวคือ
ส่วนคงเหลือมีการกระจายตัวแบบปกติ มีการกระจายตัวเป็นอิสระและมีความแปรปรวนเท่ากันข้อมูล
ดังกล่าวจึงมีความถูกต้องน่าเชื่อถือ สามารถน าไปวิเคราะห์ความแปรปรวนต่อได้ 

4.6.2 ทดสอบค่าเฉลี่ยขนาดสัดส่วนศีรษะแต่ละช่วงอายุ   

ทดสอบค่าเฉลี่ยขนาดสัดส่วนศีรษะแต่ละช่วงอายุด้วยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
ทางเดียว (One-Way ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (α=0.05) แสดงผลการทดสอบดังตารางที่ 
4.4   

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบคือ 

H0:  µ1 = µ2 = µ3 = µ4 
 H1:  µ อย่างน้อย 1 คูท่ีแตกต่างกัน 

 เมื่อ µ1 คือ ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนศีรษะเด็กนักเรียนอายุ 3 ปี 
       µ2 คือ ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนศีรษะเด็กนักเรียนอายุ 4 ปี 
       µ3 คือ ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนศีรษะเด็กนักเรียนอายุ 5 ปี 
       µ4 คือ ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนศีรษะเด็กนักเรียนอายุ 6 ปี 

ผลการทดสอบ 

Accept: ยอมรับH0 ปฏิเสธ H1 เมื่อ P-Value มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ α (0.05) แสดงถึง
ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนศีรษะเด็กอายุนักเรียน 3, 4, 5 และ 6 ปี ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

 Reject: ยอมรับH1 ปฏิเสธ H0 เมื่อ P-Value มีค่าน้อยกว่า α (0.05) แสดงถึงค่าเฉลี่ยของ
สัดส่วนศีรษะเด็กนักเรียนอายุ 3, 4, 5 และ 6 ปี แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
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ตารางที่ 4.4  ค่า P-Value จากการทดสอบแบบ One-Way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
(α=0.05) ของเด็กนักเรียนชายและหญิงในแต่ละช่วงอายุ 

ล ำดับท่ี สดัสว่นร่างกาย ตัวอักษรแทน P-Value ผลกำรทดสอบ

1 น  ำหนักร่ำงกำย W .000 ปฏิเสธ H0

2 ควำมสูงขณะยืน H .000 ปฏิเสธ H0

3 ควำมยำวเส้นรอบศีรษะ    CC .000 ปฏิเสธ H0

4 ระยะควำมกวำ้งศีรษะ BC .000 ปฏิเสธ H0

5 ระยะจำกแนวสูงสุดของศีรษะถึงแนวกวำ้งสุดของศีรษะ AD .109 ยอมรับ H0

6 ระยะจำกจุดสูงสุดศีรษะถึงแนวระดับสำยตำ AE .021 ปฏิเสธ H0

7 ระยะจำกปลำยคำงถึงระดับสำยตำ EG .000 ปฏิเสธ H0

8 ระยะจำกริมฝีปำกถึงปลำยคำง FG .000 ปฏิเสธ H0

9 ระยะกำรกำงของใบหู BH .067 ยอมรับ H0

10 ควำมยำวศีรษะ DI .000 ปฏิเสธ H0

11 ระยะจำกจุดสูงสุดศีรษะถึงรูหู AJ .662 ยอมรับ H0

12 ระยะจำกรูหูถึงหำงตำ NJ .000 ปฏิเสธ H0

13 ระยะควำมกวำ้งใบหู JH .000 ปฏิเสธ H0

14 ระยะจำกรูหูถึงจุดสูงสุดของใบหู KL .000 ปฏิเสธ H0

15 ควำมยำวใบหู KJ .002 ปฏิเสธ H0

16 ระยะปลำยคำงถึงรูหู GJ .000 ปฏิเสธ H0

17 ระยะปลำยคำงถึงคอ GM .216 ยอมรับ H0  

 จากตารางที่ 4.4 เมื่อพิจารณาสัดส่วนร่างกายคือ น้ าหนักร่างกาย (W) และ ส่วนสูงขณะยืน 
(H) ผลการทดสอบค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธ H0แสดงว่าค่าเฉลี่ยน้ าหนักและส่วนสูงเด็ก
นักเรียนอายุ 3, 4, 5 และ 6 ปี มีความแตกต่างกันกันอย่างมีนัยส าคัญสอดคล้องกับพัฒนาการ
เจริญเติบโตของร่างกาย 

 จากนั้นพิจารณาสัดส่วนศีรษะพบว่า 11 จาก 15 สัดส่วนปฏิเสธ H0แสดงว่าค่าเฉลี่ยสัดส่วน
ศีรษะเด็กนักเรียนอายุ 3, 4, 5 และ 6 ปี ส่วนใหญ่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญดังนั้น อายุอาจ
เป็นตัวแปรหนึ่งซึ่งสามารถท านายค่าสัดส่วนศีรษะได้ 

 จากสัดส่วนศีรษะทั้งหมดที่ท าการวัดค่า พบว่ามีสัดส่วนซึ่งมีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญอยู่ 4 สัดส่วนคือ แนวสูงสุดของศีรษะถึงแนวกว้างสุดของศีรษะ(AD), ระยะการกางของใบหู
(BH), ระยะจากจุดสูงสุดศีรษะถึงใบหู(AJ) และระยะปลายคางถึงคอ(GM) แสดงว่าสัดส่วนเหล่านี้
ชะลอการเจริญเติบโตตั้งแต่อายุก่อน 3 ขวบเป็นต้นมา 
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หลังจากทราบค่าทางสถิติและรูปแบบความสัมพันธ์ของสัดส่วนศีรษะทั้งหมดแล้ว ท าการ
วิเคราะห์ข้อมูลระหว่างเด็กนักเรียนชายกับหญิงว่าสัดส่วนร่างกายของเด็กนักเรียนชายและหญิง
แตกต่างกันหรือไม่  หลังจากนั้นหาอัตราส่วนสัดส่วนศีรษะกับข้อมูลด้านความสูง,น้ าหนัก,และเส้น
รอบศีรษะว่ามีขนาดเป็นเท่าใด  ซึ่งถือเป็นการน าไปประยุกต์ใช้แบบง่ายเพ่ือเป็นข้อมูลเบื้องต้น  
จากนั้นสร้างสมการหาขนาดสัดส่วนศีรษะที่เหมาะสมให้กับเด็กนักเรียนชายและหญิง เพ่ือน าไปใช้
ท านายสัดส่วนศีรษะจากข้อมูลพ้ืนฐานที่สถานศึกษานิยมเก็บข้อมูลไว้คือ ส่วนสูงและน้ าหนักร่างกาย  
ซึ่งถ้าผลการทดสอบความแตกต่างของสัดส่วนศีรษะไม่แตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่าเราสามารถใช้
สมการในการท านายสัดส่วนศีรษะของเด็กนักเรียนชายกับหญิงเป็นสมการเดียวกันได้โดยแบ่งหัวข้อใน
การวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 

 การเปรียบเทียบสัดส่วนศีรษะของเด็กนักเรียนชายและเด็กนักเรียนหญิง 
 การหาขนาดสัดส่วนศีรษะโดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์จากข้อมูลพ้ืนฐานด้านความสูง,  

น้ าหนัก และ อายุในรูปแบบสมการความสัมพันธ์ถดถอยเชิงเส้น 
 การหาขนาดสัดส่วนศีรษะโดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์จากข้อมูลสัดส่วนศีรษะที่มี

ความสัมพันธ์กันทางสถิต ิ

4.7 ทดสอบขนาดสัดส่วนศีรษะของนักเรียนชายและเด็กนักเรียนหญิง 

 เปรียบเทียบขนาดสัดส่วนศีรษะของเด็กนักเรียนชายและเด็กนักเรียนหญิงจ านวน 15 
สัดส่วน  โดยน าค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัดส่วนต่างๆ ทั้งเด็กชายและเด็กหญิงมา
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการทดสอบแบบ 2 Sample ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
(α=0.05) แสดงผลการทดสอบดังตารางท่ี 4.5   

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบคือ  
 H0:  µ1 = µ2 
 H1:  µ1≠ µ2 
 เมื่อ µ1คือ ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนศีรษะเด็กนักเรียนชาย 
       µ2 คือ ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนศีรษะเด็กนักเรียนหญิง 
ผลการทดสอบ 
 Accept: ยอมรับH0 ปฏิเสธ H1 เมื่อ P-Value มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ α (0.05) แสดงถึง
ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนศีรษะเด็กนักเรียนชายและเด็กนักเรียนหญิงไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญ 
 Reject: ยอมรับH1 ปฏิเสธ H0 เมื่อ P-Value มีค่าน้อยกว่า α (0.05) แสดงถึงค่าเฉลี่ยของ
สัดส่วนศีรษะเด็กนักเรียนชายและเด็กนักเรียนหญิงแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญ 
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ตารางที่ 4.5  ค่า P-Value จากการทดสอบแบบ 2 Sample t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
(α=0.05) ของเด็กนักเรียนชายและหญิงในแต่ละช่วงอายุ 

อาย ุ3 ปี อาย ุ4 ปี อาย ุ5 ปี อาย ุ6 ปี
1 น  ำหนักร่ำงกำย W .351 .057 .699 .909
2 ควำมสูงขณะยืน H .904 .892 .179 .678
3 ควำมยำวเส้นรอบศีรษะ    CC .227 .008 .713 .666
4 ระยะควำมกวำ้งศีรษะ BC .108 .005 .848 .820
5 ระยะจำกแนวสูงสุดของศีรษะถึงแนวกวำ้งสุดของศีรษะ AD .120 .457 .724 .365
6 ระยะจำกจุดสูงสุดศีรษะถึงแนวระดับสำยตำ AE .069 .732 .847 .051
7 ระยะจำกปลำยคำงถึงระดับสำยตำ EG .483 .100 .583 .983
8 ระยะจำกริมฝีปำกถึงปลำยคำง FG .384 .073 .220 .662
9 ระยะกำรกำงของใบหู BH .410 .123 .077 .559
10 ควำมยำวศีรษะ DI .299 .008 .704 .042
11 ระยะจำกจุดสูงสุดศีรษะถึงรูหู AJ .631 .000 .492 .344
12 ระยะจำกรูหูถึงหำงตำ NJ .483 .295 .093 .659
13 ระยะควำมกวำ้งใบหู JH .515 .055 .931 .855
14 ระยะจำกรูหูถึงจุดสูงสุดของใบหู KL .228 .182 .662 .126
15 ควำมยำวใบหู KJ .195 .376 .792 .000
16 ระยะปลำยคำงถึงรูหู GJ .828 .833 .208 .870
17 ระยะปลำยคำงถึงคอ GM .024 .014 .937 .961

ตัวอักษรแทนสดัสว่นร่างกายล ำดับท่ี
P-Value

 

หมายเหตุ  แบบอักษรหนา คือ มีค่า P-Value มากกว่า 0.05 

 จากตาราง 4.5 ค่า P-Value จากการทดสอบค่าเฉลี่ยขนาดสัดส่วนศีรษะทั้ง 15 สัดส่วน และ
ส่วนสูง น้ าหนักแบบ 2 Sample t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น  95% (α=0.05) ของเด็กนักเรียนชาย
และหญิง จะเห็นได้ว่า 

 แม้ว่าพิจารณาน้ าหนักและส่วนสูงทุกช่วงอายุเด็กชายและเด็กหญิงจากกราฟจะพบว่า
เด็กชายดูเหมือนมีน้ าหนักมากกว่าเด็กหญิงในทุกช่วงอายุ และ ส่วนสูงมีขนาดใกล้เคียงกันถึงมากกว่า
เล็กน้อยบางช่วงอายุก็ตาม แต่เมื่อน าข้อมูลดังกล่าวมาวิเคราะห์ด้วย 2 Sample T-Test พบว่าทั้ง
ส่วนสูงและน้ าหนักเด็กชายและเด็กหญิงมีค่า P-Value มากกว่า 0.05 แสดงว่าทุกช่วงอายุ เด็กชาย
และเด็กหญิงมีคา่เฉลี่ยส่วนสูงและน้ าหนักไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

ช่วงอายุ 3 ปีสัดส่วนศีรษะเด็กนักเรียนชายและเด็กนักเรียนหญิงมีสัดส่วนที่ผลการทดสอบได้
ค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 ซึ่งแสดงว่าค่าเฉลี่ยของขนาดสัดส่วนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
1 สัดส่วน คือระยะปลายคางถึงคือ(GM) สัดส่วนอ่ืนๆ ผลการทดสอบค่า P-Value มีค่ามากกว่า 0.05 
แสดงว่าค่าเฉลี่ยขนาดสัดส่วนมีค่าเท่ากันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ช่วงอายุ 4 ปี สัดส่วนศีรษะเด็กนักเรียนชายและเด็กนักเรียนหญิงมีสัดส่วนที่ผลการทดสอบ
ได้ค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 ซึ่งแสดงว่าค่าเฉลี่ยของขนาดสัดส่วนมีความแตกต่างกันอย่างมี
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นัยส าคัญ 5 สัดส่วน คือ เส้นรอบศีรษะ(CC), ความกว้างศีรษะ(BC), ความยาวศีรษะ(DI), ระยะจาก
จุดสูงสุดศีรษะถึงรูหู และ ระยะปลายคางถึงคือ(GM) สัดส่วนอ่ืนๆ ผลการทดสอบพบว่าค่า P-Value 
มีค่ามากกว่า 0.05 แสดงว่าค่าเฉลี่ยขนาดสัดส่วนมีค่าเท่ากันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ช่วงอายุ 5 ปี ผลการทดสอบพบว่าค่า P-Value มีค่ามากกว่า 0.05 ทุกสัดส่วนแสดงว่าทุก
สัดส่วนมีค่าเฉลี่ยเท่ากันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ช่วงอายุ 6 ปี ผลการทดสอบพบว่ามี 2 สัดส่วนที่ค่า P-Value มีค่าน้อยกว่า 0.05 ซึ่งแสดงว่า
ค่าเฉลี่ยขนาดสัดส่วนของเด็กหญิงและชายมีค่าไม่เท่ากันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ ความยาว
ศีรษะ(DI) และ ความยาวใบหู(KL) สัดส่วนอ่ืนๆนั้นผลการทดสอบได้ค่า P-Value มากกว่า 0.05 ทุก
สัดส่วนซึ่งแสดงว่าค่าเฉลี่ยขนาดสัดส่วนมีค่าเท่ากันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 ดังนั้นการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์เพ่ือหาขนาดสัดส่วนร่างกายส าหรับเด็กนักเรียนชาย
และเด็กนักเรียนหญิงที่มีผลการทดสอบ 2 Sample t-test คือ ยอบรับ H0 สามารถใช้รูปแบบสมการ
เดียวกันได้  แต่ถ้าผลการทดสอบ 2 Sample t-test คือปฏิเสธ H0ควรสร้างสมการคณิตศาสตร์
ส าหรับเด็กนักเรียนชายกับเด็กนักเรียนหญิงแยกออกจากัน  แต่เมื่อพิจารณารายละเอียดด้านการ
น าไปใช้เพ่ือออกแบบหมวกนิรภัยซึ่งเด็กหญิงและชายใช้รูปแบบเดียวกัน ไม่ได้มีการแบ่งแยก เมื่อ
กลับไปพิจารณาข้อมูลที่เก็บมาต่อให้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แต่ความแตกต่างของข้อมูลมี
ไม่มาก และไม่ได้ส่งผลต่อการออกแบบหมวกนิรภัยจนถึงข้ันท าให้เกิดอันตรายในการใช้งาน  ผู้วิจัยจึง
เลือกสร้างสมการคณิตศาสตร์ในรูปแบบเดียวกันเพ่ือใช้ท านายสัดส่วนศีรษะเด็กชายและหญิงร่วมกัน 

4.8 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน 

วิเคราะห์ด้วยการค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์ สันซึ่งใช้ในการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของตัวแปร 2 ตัวซึ่งมีความสัมพันธ์กันเป็นแบบเส้นตรงมีค่าระหว่าง -1≥R≥1 ดังตารางที่ 
4.6 

ค าอธิบาย R มีค่าระหว่าง -1 ถึง 1 , S คือสหสัมพันธ์แบบมีนัยส าคัญท่ีความเชื่อมั่น 95%  

ตารางที่ 4.6 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแต่ละสัดส่วน 
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หมายเหตุ : ตัวหนาแสดงความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญ 

จากตารางที่ 4.6 น้ าหนัก(W) และส่วนสูง(H)  มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันเทียบกับ
อายุ(AGE)  0.501 และ 0.804 สอดคล้องกับพัฒนาการเด็กที่จะมีน้ าหนักและส่วนสูงเพ่ิมขึ้นตามอายุ 
และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างน้ าหนัก(W)และส่วนสูง(H) มีค่า 0.713 ซึ่งแสดงว่าส่วนสูง
ที่เพ่ิมข้ึนมีผลอย่างมากต่อน้ าหนักท่ีเพ่ิมขึ้น 

พิจารณาที่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันมากกว่า 0.5 ซึ่งแสดงถึงระดับความสัมพันธ์
สูงพบว่า 

 สัดส่วนเส้นรอบศีรษะ(CC) มีความสัมพันธ์ตามน้ าหนัก(W), ความกว้างศีรษะ(BC) 
และ ความยาวศีรษะ(DI) แสดงว่าเมื่อเด็กมีน้ าหนักตัวมากขึ้นจะมีแนวโน้มมีเส้นรอบศีรษะมากขึ้นด้วย 
และแน่นอนว่าความกว้างศีรษะ(BC) และความยาวศีรษะ(DI) ย่อมมีผลต่อความยาวเส้นรอบศีรษะใน
ทิศทางเดียวกันด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันที่ใกล้เคียงกันคือ 0.520 และ 0.524 
ตามล าดับ 

 น้ าหนัก(W) มีความสัมพันธ์สูงในทิศทางเดียวกันกับความกว้างศีรษะ (BC), ความ
ยาวจากระดับสายตาถึงปลายคาง(EG), สัดส่วนริมฝีปากถึงปลายคาง (FG), สัดส่วนความยาวใบหู(KL) 
และ สัดส่วนความยาวจากปลายคางถึงรูหู(GJ) 

 ส่วนสูง(H) มีความสัมพันธ์สูงในทิศทางเดียวกันกับความกว้างศีรษะ (BC), ความยาว
จากระดับสายตาถึงปลายคาง(EG), สัดส่วนริมฝีปากถึงปลายคาง (FG), สัดส่วนความยาวใบหู(KL) 
และ สัดส่วนความยาวจากปลายคางถึงรูหู(GJ) 

 สัดส่วนความยาวจุดสูงสุดของศีรษะถึงระดับสายตา (AD) และ สัดส่วนความยาว
จุดสูงสุดศีรษะถึงระดับความกว้างสุดของศีรษะ(AE) มีความสัมพันธ์สูงไปในแนวทางเดียวกันเพราะ
เป็นส่วนประกอบที่บ่งบอกความยาวของใบหน้าและศีรษะส่วนบน(นับจากระดับสายตาขึ้นไป)ทั้ง 2 
สัดส่วน 
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 สัดส่วนความยาวจากระดับสายตาถึงปลายคาง (EG) และสัดส่วนริมฝีปากถึงปลาย
คาง (FG) มีความสัมพันธ์สูงในทิศทางเดียวกันกับน้ าหนัก(W) และความสูง(H) และสัมพันธ์กันสูงที่ 
0.703 แสดงให้เห็นว่า ความสูงและน้ าหนักมีผลต่อความยาวของใบหน้าส่วนล่าง(นับจากระดับสายตา
ลงมา) 

 สัดส่วนความยาวใบหู(KL) มีความสัมพันธ์สูงไปในทิศทางเดียวกันกับน้ าหนัก(W), 
ความสูง(H) และ ความกว้างของใบหู(JH) แสดงให้เห็นว่าขนาดของใบหูกว้างและยาวออกสอดคล้อง
กับความสูงและน้ าหนักของร่างกายที่เพ่ิมข้ึน  

 สัดส่วนความยาวจากปลายคางถึงรูหู(GJ) และสัดส่วนความยาวจากหางตาถึงรูหู
(NJ) มีความสัมพันธ์กันสูงเนื่องจากทั้ง 2 สัดส่วนเป็นสัดส่วนที่บ่งบอกความกว้างของใบหน้า แต่
สัดส่วนความยาวจากปลายคางถึงรูหู(GJ) เท่านั้นที่มีความสัมพันธ์สูงไปในทิศทางเดียวกันกับน้ าหนัก
(W), ความสูง(H) และ สัดส่วนความยาวใบหู(KL) 

4.9 การพยากรณ์ขนาดสัดส่วนศีรษะด้วยสมการถดถอยเชิงเส้น 

4.9.1 สมการถดถอยเชิงเส้นด้วยตัวแปรพื้นฐานและสัดส่วนศีรษะ 

ในการพยากรณ์ขนาดสัดส่วนศีรษะด้วยสมการความสัมพันธ์ถดถอยเชิงเส้นจะใช้ตัวแปร
พ้ืนฐานของเด็กคือน้ าหนัก(W),ส่วนสูง(H)และอายุ(AGE) ร่วมกับสัดส่วนหลักในการออกแบบหมวก
นิรภัยคือสัดส่วนเส้นรอบศีรษะ(CC), ความกว้างศีรษะ(BC) และความยาวศีรษะ(DI) เป็นตัวแปรต้น 
และใช้วิธี Stepwise ในการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้น แสดงดังตารางที่ 4.7 

ตารางที่ 4.7 สมการถดถอยเชิงเส้นด้วยตัวแปรพื้นฐานและสัดส่วนศีรษะ 

 

ล ำดับ สัดส่วน ตัวแปรต้น
สมกำรถดถอย

Linear Regression
P-Value

ค่ำ R2 

Adjusted

ค่ำควำมคลำด
เคล่ือน

DI
BC

DI
BC

H
CC
W
DI
BC

W
H

BC

BC
DI

Age

AD

AE

EG

FG

AD = 0.053 + 0.289DI + 0.236BC 0.14 0.908

AE = 2.7 + 0.341DI + 0.273BC

EG = 1.418 + 0.025H + 0.038CC + 0.017W + 
0.086DI + 0.085BC

FG = 0.721 + 0.025W + 0.01H

0.000

0.16 0.982

0.491 0.430

0.284

BH

AJ

0.338

0.094 0.343

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

BH = 0.247 + 0.119BC

AJ = 3.992 + 0.334BC + 0.226DI -0.116Age 0.6630.256

1

2

3

4

5

6
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ตารางที่ 4.7 (ต่อ) สมการถดถอยเชิงเส้นด้วยตัวแปรพื้นฐานและสัดส่วนศีรษะ 

 

จากตารางที่  4.7 การท านายสัดส่วนศีรษะทั้ง 15 สัดส่วนจากสมการถดถอยเชิงเส้น (Linear 
Regression) ผลลัพธ์ที่ได้จากการเลือกใช้ข้อมูลพ้ืนฐานคือ น้ าหนัก(W),ส่วนสูง(H),อายุ(AGE) ร่วมกับ
สัดส่วนหลักในการออกแบบหมวกนิรภัยคือสัดส่วนเส้นรอบศีรษะ(CC)ความกว้างศีรษะ (BC)และ 
ความยาวศีรษะ (DI) เป็นตัวแปรต้นในการสร้างสมการให้ค่า P Value <0.05 แสดงว่าตัวแปรต้น
สามารถพยากรณ์สัดส่วนซึ่งเป็นตัวแปรตามได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

ยกตัวอย่างการแปรผลสัดส่วน AD ด้วยวิธี  Stepwise ตัวแปรที่ดีที่สุดในการท านาย AD 
โดยเลือกจากตัวแปรทั้งหมด W, H, AGE, CC, BC และ DI คือ BC และ DI ด้วยสมการ  

AD = 0.053+0.289DI +0.236BC 

จากค่า R2 Adjust มีค่า 0.14 แสดงว่าสมการนี้มีความสามารถในการพยากรณ์ AD ได้ 
14.0% และ หากใช้สมการนี้ในการพยากรณ์จะมีค่าคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง 0.908 เซนติเมตร 

4.9.2 การตรวจสอบความถูกต้องของการพยากรณ์ด้วยสมการถดถอยเชิงเส้น 

ก่อนน าสมการไปใช้ในการท านายจะต้องมีการตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อน(Residual) ว่า
เป็นไปตามสมมติฐาน กล่าวคือ ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงเป็นปกติ ความแปรปรวนของค่า

ล ำดับ สัดส่วน ตัวแปรต้น
สมกำรถดถอย

Linear Regression
P-Value

ค่ำ R2 

Adjusted

ค่ำควำมคลำด
เคล่ือน

DI
BC
Age

H
BC
DI

DI
CC

H
DI
W

DI
W

Age

DI
W
H

GJ

GM

KL

GM = 2.047 + 0.154DI + 0.32W - 0.011H

NJ

JH

KJ

0.000

0.000

NJ = 2.944 + 0.116DI + 0.082BC + 0.045Age

JH = -0.333 + 0.008H + 0.74BC + 0.071DI

KJ = 0.039 + 0.056DI + 0.029CC

0.000

0.000

KL = 1.081 + 0.014H + 0.118DI + 0.018W

GJ = 2.867 + 0.231DI + 0.62W + 0.233Age

0.000

0.178 0.357

0.23 0.283

0.062

0.3650.355

0.6760.459

0.5120.12

0.000

11

12

8

7

9

10

0.308
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ความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากัน ไม่มีค่าผิดปกติ และมีความอิสระต่อกัน ยกตัวอย่างสัดส่วน AD ดังภาพ
ที่ 4.12 และสัดส่วนอื่นๆ ดังภาคผนวก ช. 
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Residual Plots for AD

 

ภาพที่ 4.12  การทดสอบค่าความคลาดเคลื่อน 

จากภาพที่ 4.11 ยกตัวอย่างการทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ด้วยสมการ
ถดถอยเชิงเส้นของสัดส่วน AD ข้อสมมติฐานความเป็นปกติของค่าความคลาดเคลื่อน (Normal 
Probability Plot) พบว่าข้อมูลมีการเรียงตัวของค่าคงเหลือเป็นเส้นตรงและไม่พบว่ามีค่าคงเหลือบาง
ค่าที่มากกว่าค่าอ่ืนจึงสรุปได้ว่าข้อมูลความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์สัดส่วน AD มีการแจกแจง
แบบปกติ  การทดสอบข้อสมมติฐานความความแปรปรวนเท่ากันจากการพล๊อตค่าความคลาดเคลื่อน
กับระดับปัจจัยและเปรียบเทียบการกระจายของค่าความคลาดเคลื่อน(Versus Fits) พบว่าการ
กระจายตัวของค่าความคลาดเคลื่อนไม่มีรูปแบบที่แน่นอนจึงสรุปได้ว่าค่าความคลาดเคลื่อนจากการ
พยากรณ์ข้อมูลสัดส่วน BC มีความแปรปรวนเท่ากัน  การทดสอบข้อสมมติฐานความเป็นอิสระกัน
จากการพล๊อตค่าความคลาดเคลื่อนกับเวลา(Versus Order) พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายตัวอยู่ทั้งด้านบวกและด้านลบ มีลักษณะเป็นอิสระต่อกันและไม่มีรูปแบบที่แน่นอน  จึงสรุปได้
ว่าค่าความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ข้อมูลสัดส่วน AD มีการกระจายตัวอิสระ ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 จากการทดสอบความถูกต้องของสมการถดถอยเชิงเส้นที่ใช้ในการพยากรณ์ขนาดสัดส่วนศีรษะ
พบว่ามีความสอดคล้องกับสมมติฐานสามารถน าไปใช้ในการพยากรณ์ได้  จากการศึกษาในสัดส่วน
อ่ืนๆ ดังแสดงในภาคผนวก ฉ. พบว่าทุกสัดส่วนสามารถน าสมการไปใช้ในการพยากรณ์ได้ 

 



 

 

74 

ทั้งนี้ในการน าสมการไปใช้งานควรพิจารณาค่า R2 Adjust และความคลาดเคลื่อนต่อข้อมูลที่
ต้องการน าไปประยุกต์ใช้ 

 เพ่ือให้ง่ายต่อการน าไปใช้งานจริงเนื่องจากตัวแปรความกว้างศีรษะ (BC) และ ความยาว
ศีรษะ(DI) เป็นตัวแปรที่ไม่ได้ท าการวัดโดยทั่วไป จึงทดลองพิจารณาสมการถดถอยเชิงเส้นด้วยตัวแปร
พ้ืนฐานเท่านั้นคือ ส่วนสูง(H), น้ าหนัก(W), อายุ(AGE) และ ความยาวเส้นรอบศีรษะ(CC) ได้ผลดัง
ตาราง 4.8 

ตาราง 4.8 สมการถดถอยเชิงเส้นจากตัวแปรพื้นฐาน W, H, AGE และ CC 

 

 

ล ำดับ สัดส่วน ตัวแปรต้น
สมกำรถดถอย

Linear Regression
P-Value

ค่ำ R2 

Adjusted

ค่ำควำมคลำด
เคล่ือน

W

CC

CC

H

H

CC

W

W

H

H

CC

W

Age

H

CC

CC

H

W

CC

H

W

Age

W

.950AD = 3.343 + 0.028W + 0.086CC .000

EG

AE AE = 2.223 +0.155CC + 0.021H

EG = 1.773 + 0.028H + 0.074CC + 0.008W

AD

.436

.284 .338FG = 0.721 + 0.025W + 0.010H

BH = 1.122 + 0.007H

AJ = 4.110 + 0.169CC

NJ = 5.696 + 0.017W + 0.053Age

JH = -0.583 + 0.011H + 0.042CC

.000

FG

BH

AJ

NJ

JH

KJ

.060

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000 .421 .700

.114 1.009

.477

.099 .373

.200 .289

1

.067 .527

.049 .310

.326 .373

.718

KJ = 0.220 + 0.045CC

KL = 0.990 + 0.016H + 0.017W + 0.38CC

.033 .354

.126

GJ = 5.057 + 0.020H + 0.059W + 0.156Age

GM = 3.580 + 0.027W

5

6

7

8

9

2

3

4

10

11

12 GM

KL

GJ
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 ส าหรับสัดส่วนความกว้างศีรษะ (BC) และ สัดส่วนความยาวศีรษะ(DI) เมื่อใช้ตัวแปรพ้ืนฐาน 
W, H, AGE และ CC เป็นตัวแปรต้นในการพยากรณ์ด้วยสมการถดถอยเชิงเส้นได้ผลดังตารางที่ 4.9 

ตารางที่ 4.9 สมการถดถอยเชิงเส้นจากตัวแปรพื้นฐานส าหรับสัดส่วน BC และ DI 

 

จากตารางที่ 4.9 ความกว้างศีรษะ (BC) สามารถท านายได้ด้วยตัวแปร น้ าหนัก(W), ส่วนสูง
(H) และ ขนาดเส้นรอบศีรษะ(CC) ด้วยความสามารถในการพยากรณ์ 42.7% ความคลาดเคลื่อน 
0.712 เซนติเมตร 

 ความยาวศีรษะ (DI) สามารถท านายได้ด้วยความขนาดเส้นรอบศีรษะ(CC) และ อายุ(AGE) 
ด้วยความสามารถในการพยากรณ์ 30.2% ความคลาดเคลื่อน 0.715 เซนติเมตร 

 การทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนจากการใช้สมการถดถอยเชิงเส้นในการท านายค่าสัดส่วน
ศีรษะแสดงดังภาพผนวก ช. พบว่าทุกสัดส่วนสามารถน าสมการไปใช้ในการท านายต่อได้ 

จากการทดลองตัดตัวแปร 2 ต าแหน่งมาพิจารณาเปรียบเทียบความสามารถในการพยากรณ์ 
(R2 Adjust) จากทั้ง2 วิธีการได้ผลดังตาราง 4.10 

ตาราง 4.10 การเปรียบเทียบความสามารถในการพยากรณ์ด้วยสมการถดถอยเชิงเส้นจาก 2 วิธีการ 

 

 

ล ำดับ สัดส่วน ตัวแปรต้น
สมกำรถดถอย

Linear Regression
P-Value

ค่ำ R2 

Adjusted

ค่ำควำมคลำด
เคล่ือน

W
CC
H

CC
Age

1 BC BC = 1.172 + 0.038W + 0.178CC + 0.027H .000 0.427 .712

2 0.302 .715.000DI DI = 3.778 + 0.25CC + 0.142Age

ตัวแปรต้น
ค่ำ R2 

Adjusted
ตัวแปรต้น

ค่ำ R2 

Adjusted

DI W

BC CC

DI CC

BC H

สัดส่วนล ำดับ

2 AE

1 AD 0.143

0.165

วิธีที่1 

สมกำรจำกตัวแปร

W, H, AGE, CC, BC, DI

วิธีที่2 

สมกำรจำกตัวแปร

W, H, AGE, CC

0.114

0.060
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ตาราง 4.10 (ต่อ)การเปรียบเทียบความสามารถในการพยากรณ์ด้วยสมการถดถอยเชิงเส้นจาก 2 
วิธีการ 

 

ตัวแปรต้น
ค่ำ R2 

Adjusted
ตัวแปรต้น

ค่ำ R2 

Adjusted

H H

CC CC

W W

DI

BC

W W

H H

BC H

BC CC

DI

Age

DI W

BC Age

Age

H H

BC CC

DI

DI CC

CC

H H

DI W

W CC

DI H

W W

Age Age

DI W

W

H

สัดส่วนล ำดับ

10 KL

9 KJ

4 FG

8 JH

0.284

3 EG

0.094

6 AJ 0.256

5 BH

0.062

0.355

0.2000.23

0.459

12 GM 0.12

11 GJ

0.284

0.033

0.049

0.067

0.421

0.326

วิธีท่ี1 

สมกำรจำกตัวแปร

W, H, AGE, CC, BC, DI

วิธีท่ี2 

สมกำรจำกตัวแปร

W, H, AGE, CC

0.491 0.477

0.126

7 NJ 0.0990.178
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จากตารางที่ 4.10 ในภาพรวมสัดส่วนความกว้างศีรษะ(BC) และ ความยาวศีรษะ(DI) เป็นตัว
แปรร่วมในการพยากรณ์ท่ีให้ความสามารถในการพยากรณ์มากกว่า ยกตัวอย่างเช่นสัดส่วน EG เมื่อใช้
เพียงตัวแปรพ้ืนฐานในการค านวณท าให้ความสามารถในการพยากรณ์ (R2 Adjust) ลดลง 1.43% 
โดยทั้งสองวิธีจ าเป็นต้องใช้ตัวแปรพื้นฐานในการพยากรณ์แสดงว่าปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลง EG เป็นตัวแปรพ้ืนฐานมากกว่าสัดส่วน BC และ DI  

 แต่เมื่อดูที่สัดส่วน AD ตัวแปรสัดส่วนกว้างสุดของศีรษะ (BC) และสัดส่วนยาวสุดของศีรษะ 
(DI) เป็นปัจจัยหลักในการพยากรณ์ได้ดีกว่าเพราะความสามารถในการพยากรณ์มากกว่าการใช้ตัว
แปรพื้นฐานถึง 8.03% 

 สัดส่วนกว้างสุดของศีรษะ (BC) และสัดส่วนยาวสุดของศีรษะ (DI) ไม่มีผลต่อความสามารถ
ของการพยากรณ์คือสัดส่วน FG เนื่องจากตัวแปรสัดส่วนกว้างสุดของศีรษะ (BC) และสัดส่วนยาวสุด
ของศีรษะ (DI) ไมถู่กเลือกมาใช้ตั้งแต่วิธีการที่1 เพราะตัวแปรพื้นฐานสามารถพยากรณ์ได้ดีกว่า 

 เพ่ือการออกแบบหมวกนิรภัยควรเลือกสมการที่ให้สัมประสิทธิ์การตัดสินใจมากกว่า 0.8 ใน
ส่วนที่ไม่สามารถยืดหยุ่นได้และมีความส าคัญส าหรับความปลอดภัยคือ สัดส่วนเส้นรอบศีรษะ(CC), 
สัดส่วนกว้างสุดของศีรษะ (BC), สัดส่วนยาวสุดของศีรษะ (DI), สัดส่วนความยาวจุดสูงสุดของศีรษะ
ถึงระดับสายตา (AD), สัดส่วนความยาวจุดสูงสุดศีรษะถึงระดับความกว้างสุดของศีรษะ (AE) ไม่
แนะน าให้ใช้สมการถดถอยเชิงเส้นในการพยากรณ์  

4.11 ข้อมูลสัดส่วนศีรษะเด็กอายุ 3-6 ปีเพื่อการออกแบบ 

 เนื่องจากค่าเฉลี่ยขนาดสัดส่วนแต่ละช่วงอายุ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
แต่ค่าเฉลี่ยขนาดสัดส่วนศีรษะกับเพศนั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนั้นเพ่ือ
เป็นประโยชน์ในการออกแบบเครื่องเรือนหรืออุปกรณ์ของเล่นต่างๆ ส าหรับเด็กเล็กจึงท าการข้อมูล
ขนาดสัดส่วนศีรษะแยกแยกตามอายุดังตาราง 4.11 
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ตารางที่ 4.11  ค่าเฉลี่ย ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 5,95 ของสัดส่วนศีรษะเด็กอายุ 3-6 ปี 

Mean SD P5/P95 Mean SD P5/P95 Mean SD P5/P95 Mean SD P5/P95
CC 49.78 1.72 46.9/52.10 50.81 1.41 48.50/53.00 50.93 1.82 48.10/53.90 50.81 1.48 48.65/53.21
BC 13.66 0.83 12.40/14.78 13.98 0.87 12.66/15.46 14.13 1.10 12.34/16.7 14.43 0.84 13.31/15.95
DI 16.71 0.95 15.32/18.53 17.04 0.73 15.94/18.28 17.13 0.92 15.71/19.19 17.50 0.91 16.06/18.68
AJ 12.60 0.70 11.67/13.673 12.67 0.78 11.43/13.88 12.77 0.91 11.42/14.17 12.61 0.86 11.36/14.19
AD 8.08 0.91 6.75/9.66 8.37 1.10 6.64/10.20 8.32 0.95 6.65/9.72 8.43 0.91 7.06/9.97
KJ 2.41 0.32 1.92/2.19 2.50 0.37 1.97/3.23 2.62 0.31 2.09/3.08 2.39 0.26 2.02/2.88
BH 1.88 0.31 1.48/2.44 1.91 0.33 1.41/2.48 1.93 0.43 1.41/2.84 1.91 0.38 1.40/2.54
JH 2.69 0.32 2.19/3.20 2.71 0.31 2.23/3.19 2.86 0.32 2.44/3.32 2.89 0.29 2.38/3.28
KL 4.93 0.44 4.37/5.60 4.99 0.36 4.49/5.60 5.22 0.55 4.40/6.13 5.35 0.39 4.77/5.90
NJ 6.21 0.44 5.38/6.83 6.19 0.41 5.50/6.73 6.30 0.39 5.69/6.99 6.45 0.45 5.78/6.92
AE 12.10 1.11 10.27/13.96 12.33 1.04 10.52/13.89 12.57 0.96 11.08/13.83 12.52 1.13 10.94/13.92
EG 8.72 0.47 8.05/9.55 8.96 0.52 8.23/9.82 9.14 0.81 7.90/10.63 9.51 0.46 8.85/10.29
GM 4.06 0.61 3.01/4.99 4.16 0.51 3.43/4.98 4.17 0.65 3.315.44 4.30 0.48 3.69/5.14
GF 2.26 0.42 1.74/3.04 2.31 0.35 1.72/2.85 2.51 0.42 1.81/3.22 2.66 0.36 2.16/3.27
JG 8.74 0.92 7.17/10.01 9.06 0.80 7.74/10.36 9.52 0.82 8.31/11.19 9.99 0.79 8.71/11.24

อายุ 3 ปี อายุ 4 ปี อายุ 5 ปี อายุ 6 ปี
สัดส่วนศีรษะ
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บทท่ี  5 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 จากข้อมูลสัดส่วนศีรษะของเด็กนักเรียนปฐมวัยในงานวิจัยนี้ท าการเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่น
ได้ผลดังต่อไปนี้ 

5.1 การเปรียบเทียบขนาดสัดส่วนศีรษะของเด็กนักเรียนชายของงานวิจัยนี้กับผลงานของ 
Emanuele Sanna (2011) 

 Emanuele Sanna (2011) ได้ท าการวัดสัดส่วนศีรษะ 2 สัดส่วน ซึ่งตรงกับงานวิจัยนี้คือ
สัดส่วนกว้างสุดของศีรษะ (BC) และสัดส่วนยาวสุดของศีรษะ (DI) โดยเป็นการเปรียบเทียบขนาดทั้ง
สองสัดส่วนนี้จากเด็ก 2 พ้ืนที่ระหว่างซาดิเนียร์กับแคนนาดา เมื่อเปรียบเทียบกับการวัดจากเด็กไทย
ในจังหวัดชลบุรีทั้งหญิงและชายในงานวิจัยนี้ ผลปรากฏว่าความกว้างศีรษะเด็กไทยในจังหวัดชลบุรีทั้ง
หญิงและชายในงานวิจัยนี้มีค่ามากกว่าค่าความกว้างศีรษะในงานวิจัยของ Emanuele Sanna 
(2011) แต่เมื่อเปรียบเทียบค่าความยาวศีรษะพบว่าเด็กไทยในจังหวัดชลบุรีทั้งหญิงและชายใน
งานวิจัยนี้มีค่าน้อยกว่าทั้งสองประเทศจากงานวิจัยของ Emanuele Sanna (2011) แสดงว่ารูปร่าง
ศีรษะของเด็กไทยจากงานวิจัยนี้มีรูปร่างเป็นรูปหัวที่สั้น อ้วนกว่ารูปศีรษะของเด็กในทวีปอเมริกา
เหนือและยุโรปในงานวิจัยของ Emanuele Sanna (2011) เมื่อค านวณดัชนีศีรษะ(Cephalic Index 
) โดยใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ยความกว้างสุดของศีรษะ(BC) และค่าเฉลี่ยความยาวสุดของศีรษะ(DI) แต่ละช่วง

อายุ ของทั้งสองงานวิจัยจากสูตร ดัชนีศีรษะ   
ความกว้างสุดศีรษะ ค่าเฉลี่ยสัดส่วนศีรษะ    

ความยาวสุดศีรษะ  ค่าเฉลี่ยความยาวศีรษะ    
  มาพล๊อต

กราฟแสดงดังภาพที ่5.1 

 

ภาพที่ 5.1 กราฟเปรียบเทียบ % CI จากงานวิจัยนี้กับผลงานของ Emanuele Sanna (2011) 

 จากภาพที่ 5.1แสดงผลการเปรียบเทียบ % CI จากงานวิจัยนี้กับงานวิจัยในเด็กจากแคนนา
ดาและอิตาลี พบว่า เด็กไทยจากกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยนี้ มีรูปร่างศีรษะที่อ้วนสั้นกว่า สัดส่วนที่
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แตกต่างกันนี้ท าให้ บ่งชี้ว่าถ้าเด็กไทยน าหมวกนิรภัยจากต่างประเทศมาสวมใส่อาจเกิดช่องว่างขึ้นที่
ท้ายทอยมากเกิน 1 ซม. ซึ่งท าให้เกิดความไม่ปลอดภัยกับเด็กที่สวมใส่ ในกรณีที่หมวกนิรภัยนั้นถูก
ออกแบบมาเพ่ือให้รองรับสัดส่วนศีรษะเด็กในแคนนาดาและอิตาลีได้พอดี เพราะความแตกต่าง
ประมาณ 6% นี้ท าให้เกิดความต่างทางด้านขนาดอยู่ถึง 1 – 1.5 ซม. 

5.2 เปรียบเทียบขนาดของหมวกนิรภัยในท้องตลาด เทียบกับขนาดสัดส่วนศีรษะจากงานวิจัยนี้ 

 จากการวัดขนาดศีรษะของเด็กนักเรียนซึ่งอายุ 3 – 6 ปีในงานวิจัยนี้ น ามาเปรียบเทียบกับ
ขนาดหมวกนิรภัยในท้องตลาด โดยนับจ านวนเด็กที่สามารถสวมใส่หมวกนิรภัยที่มีจ าหน่ายใน
ท้องตลาดได้พอดีคือมีขนาดความกว้างและความยาวของหมวกนิรภัยขนาดที่มีจ าหน่ายในปัจจุบัน
(ตารางที่ 1.1) กับความกว้างศีรษะ(BC) และความยาวศีรษะ(DI) จากงานวิจัยนี้ ไม่เกิน 1 เซนติเมตร  
โดยเด็กบางคนอาจมีความพอดีระหว่างขนาดหมวกนิรภัยที่มีจ าหน่ายในปัจจุบันกับขนาดสัดส่วน
ศีรษะเพียง 1 ด้าน ได้ดังภาพที ่5.2 

 

ภาพที่ 5.2 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ของเด็กนักเรียนอายุ 3- 6 ปีที่สามารถใส่หมวกนิรภัยในท้องตลาด
ได้ 

 จากภาพที ่5.2 จะเห็นว่าเด็ก 3 ขวบทั้งหมด 54 คน ไม่มีใครสวมหมวกนิรภัยที่มีจ าหน่ายใน
ปัจจุบันได้อย่างปลอดภัยเพราะขนาดศีรษะเล็กเกินไปทั้ง 2 ด้าน 38 คน จาก 54 คน คิดเป็น 70 
เปอร์เซ็นต์ และอีก 30 เปอร์เซ็นต์สามารถสวมใส่ได้พอดีเพียง 1 ด้าน  เมื่อศีรษะมีขนาดใหญ่ขึ้นตาม
อายุ ในเด็กอายุ 4 ขวบมีเด็กสามารถสวมใส่ได้อย่างปลอดภัยมากขึ้นที่ 5 คนจาก 85 คน คิดเป็น 6 
เปอร์เซ็นต์, ในเด็กอายุ 5 ขวบสวมได้พอดี 4 คน จาก 49 คน คิดเป็น  9 เปอร์เซ็นต์ และในเด็ก 6 
ขวบสวมใส่ได้พอดี 14 คน จาก 70 คน คิดเป็น 19 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  

แนวโน้มของขนาดศีรษะเด็กที่พอดีกับหมวกนิรภัยในท้องตลาดเพียง 1 สัดส่วน บอกถึง
รูปทรงศีรษะที่พอดีกับหมวกนิรภัยจากข้อมูลส่วนใหญ่เกิดช่องว่างทางขมับซ้ายและขวาเกิน 1 
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เซนติเมตร ซึ่งจากภาพแนวโน้มแสดงให้เห็นว่าเปอร์เซ็นต์ ที่รูปทรงศีรษะไม่พอดีกับหมวกนิรภัยนั้นมี
แนวโน้มมากขึ้นเช่นเดียวกัน โดยมีจ านวน 15 คน จาก 54 คน คิดเป็น 28 เปอร์เซ็นต์ ในเด็กอายุ 3 
ขวบ, 41 คน จาก 85 คน คิดเป็น 48 เปอร์เซ็นต์ในเด็กอายุ 4 ขวบ , 17 คนจาก 45 คน คิดเป็น 45 
เปอร์เซ็นต์ ในเด็ก 5 ขวบ และ 38 คน ในเด็ก 70 คน คิดเป็น 53 เปอร์เซ็นต์ ในเด็กอายุ 6 ขวบ 
ตามล าดับ  

5.3 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเส้นรอบศีรษะกับข้อมูลจาก สมอ. 

 ค่าเฉลี่ยเส้นรอบศีรษะจากงานวิจัยนี้ เปรียบเทียบกับการเก็บข้อมูลของสมอ. ตั้งแต่ปี 2544 
ซึ่งมีข้อมูลขนาดเส้นรอบศีรษะของเด็กอายุ 1 ถึง 13 ปี และ ข้อมูลจากแผนภูมิการเจริญเติบโต ของ
เด็กแรกเกิดจนถึง อายุ 3 ปี ที่เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 50ของเด็กหญิงและเด็กชาย แสดงดังภาพที่ 5.3 และ 
5.4 

 

ภาพที่ 5.3  กราฟเปรียบเทียบขนาดเส้นรอบศีรษะเด็กหญิงเฉลี่ยจากงานวิจัยนี้กับข้อมูลของ สมอ. 
และจาก Growth chart 

 

ภาพที่ 5.4  กราฟเปรียบเทียบขนาดเส้นรอบศีรษะเด็กชายเฉลี่ยจากงานวิจัยนี้กับข้อมูลของ สมอ. 
และจาก Growth chart 
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 จากการเปรียบเทียบขนาดเส้นรอบศีรษะของเด็กชายและหญิงจากงานวิจัยนี้เทียบกับ 
Growth chart และข้อมูลของสมอ.ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2544 พบว่าขนาดเส้นรอบศีรษะเด็กในปัจจุบันปี
พ.ศ. 2556 มีขนาดโตกว่า อาจเป็นผลมาจากโภชนาการเด็กในปัจจุบันท าให้เด็กมีการเจริญเติบโตทาง
ขนาดสัดส่วนร่างกายมากกว่าเด็กเม่ือ 10 ปีก่อนสอดคล้องกับงานวิจัยของสุดาวรรณ (2554)  ซึ่งท า
การเปรียบเทียบสัดส่วนร่างกายของเด็กนักเรียนประถมศึกษากับข้อมูลของ สมอ. สรุปว่าขนาด
สัดส่วนร่างกายเด็กในปัจจุบันมีขนาดใหญ่ขึ้นเมื่อเทียบกับขนาดของสมอ. ซึ่งท าการเก็บข้อมูลในปี
พ.ศ. 2543-2544 ดังนั้น ขนาดศีรษะจึงมีแนวโน้มใหญ่ขึ้นเช่นเดียวกัน 

5.4 ข้อมูลสัดส่วนศีรษะส าหรับการออกแบบหมวกนิรภัย 

 เพ่ือลดความรุนแรงจากอุบัติเหตุจากการโดยสารรถจักรยานยนต์ในเด็กเล็ก หมวกนิรภัยควร
ปรับปรุงขนาดและรูปทรงให้พอดีกับศีรษะเด็ก ดังนั้นจากการเก็บข้อมูลตัวอย่างเด็กอายุ 3 – 6 ปี 
จากจังหวัดชลบุรีทั้งหมด 260 ตัวอย่างสามารถสรุปข้อมูลเพ่ือการออกแบบหมวกนิรภัยส าหรับเด็ก
เล็กอายุ 3-6 ปี ควรมี 3 ขนาดแสดงดังตารางที่ 5.1  

ตารางที่ 5.1 ข้อมูลเพื่อออกแบบหมวกนิรภัยส าหรับเด็กเล็กอายุ 3-6 ปี  

 

ขนำด 1 ขนำด 2 ขนำด 3
CC 45 48 51
BC 13.0 14.0 15.0
DI 16.0 17.0 18.0
AJ
AD
KJ
BH
JH

KL
NJ
AE
EG
GM
FG
GJ

ส่วนประกอบของหมวกนิรภัย สัดส่วนศีรษะ

ขนำดเปลือกนอก
ขนำดรองใน

ขนำดเบำะหุม้ภำยใน

ต ำแหน่งและขนำดช่องมอง

สำยรัดคำง
ส่วนป้องกนัคำง

12.7

7.0 - 12.0
1.7
3.0

3.2

12.4
6.3

10.2

2.8
3.3
6.1

8.05 - 10.63

ขนำด (ซม.)
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บทท่ี  6 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาหาความสัมพันธ์ของสัดส่วนต่างๆ ของศีรษะกับข้อมูลพ้ืนฐานที่โรงเรียนมี
คือ ข้อมูลน้ าหนักและส่วนสูง ว่าแต่ละสัดส่วนมีความสัมพันธ์กับน้ าหนักและส่วนสูงอย่างไร  เพ่ือน า
ข้อมูลไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบหมวกนิรภัยให้เหมาะสมกับขนาดสัดส่วนศีรษะของเด็กเล็กตาม
หลักการยศาสตร์  ซึ่งการออกแบบจ าเป็นต้องรู้ขนาดสัดส่วนศีรษะของผู้ใช้ โดยการหาข้อมูลดังกล่าว
สามารถหาได้จากการวัดขนาดด้วยภาพถ่ายจากกลุ่มประชากรตัวอย่างในโรงเรียน 

6.1 การวิจัยขนาดสัดส่วนศีรษะเด็กนักเรียนชายและเด็กนักเรียนหญิง 

 งานวิจัยได้เก็บรวบรวบข้อมูลสัดส่วนศีรษะเด็กนักเรียนชั้นปฐมวัยในท่ายืน 2 มุม คือ หน้า
ตรง และด้านข้างซ้าย จ านวน 15 ต าแหน่ง แบ่งเป็นเด็กนักเรียนชาย 129 คน และ เด็กนักเรียนหญิง 
130 คน รวมทั้งสิ้น 259 คน  โดยใช้วิธีเก็บข้อมูล 2 วิธี ได้แก่ การใช้เครื่องมือวัดตรงส าหรับ น้ าหนัก 
ส่วนสูง และ เส้นรอบศีรษะ  และการใช้ภาพถ่ายดิจิตอลในสัดส่วนที่เหลือ ผลการเก็บข้อมูลพบว่า 

ข้อมูลสัดส่วนศีรษะทุกสัดส่วนที่ศึกษามีการกระจายตัวแบบปกติ โดยค่าเฉลี่ยขนาดสัดส่วน
ศีรษะของเด็กชายและหญิงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

ค่าเฉลี่ยขนาดสัดส่วนศีรษะมีขนาดใหญ่ขึ้นตามอายุและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ

6.2 สมการที่ใชพ้ยากรณ์ขนาดสัดส่วนศีรษะ 

 สมการถดถอยเชิงเส้นซึ่งใช้ตัวแปรต้นคือ น้ าหนัก(W), ส่วนสูง(H), อายุ(AGE), สัดส่วนเส้น
รอบศีรษะ(CC) ความกว้างศีรษะ(BC) และ ความยาวศีรษะ (DI) ที่ใช้พยากรณ์ขนาดสัดส่วนศีรษะให้
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจในช่วง 0.09 – 0.49 เปรียบเทียบกับการพยากรณ์ด้วยสมการถดถอยเชิง
เส้นด้วยตัวแปรพ้ืนฐานคือ น้ าหนัก(W), ส่วนสูง(H), อายุ(AGE), สัดส่วนเส้นรอบศีรษะ(CC) ซึ่งให้ค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจในช่วง 0.03 – 0.47   

สัดส่วนความยาวสูงสุดศีรษะถึงระดับสายตา(AD) และสัดส่วนระยะจากจุดสูงสุดศีรษะถึงรูหู
(AJ) ควรใช้สมการถดถอยเชิงเส้นซึ่งใช้ตัวแปรต้นคือ น้ าหนัก(W), ส่วนสูง(H), อายุ(AGE), สัดส่วนเส้น
รอบศีรษะ(CC) ความกว้างศีรษะ(BC) และ ความยาวศีรษะ (DI) ในการท านายเนื่องจากให้
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ดีกว่าเกิน 8 เปอร์เซ็นต์ ในสัดส่วนศีรษะอ่ืนๆ ควรใช้สมการถดถอยเชิงเส้น
ซ่ึงใช้เพียงตัวแปรพื้นฐานเนื่องจากสามารถท าได้ง่ายกว่า  

การพิจารณาน าสมการไปใช้ในการพยากรณ์ควรพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนจากการ
พยากรณ์เสมอ หรือพิจารณาใช้รูปแบบความสัมพันธ์อื่นๆในการพยากรณ์ 
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6.3 ผลการเปรียบเทียบงานวิจัยนี้กับงานวิจัยอ่ืน 

การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสัดส่วนความกว้างศีรษะ(BC) และความยาวศีรษะ(DI) ของเด็ก
นักเรียนชายและหญิงกับผลงานของ Emanuele Sanna (2011)  ซึ่งเป็นสัดส่วนศีรษะของเด็กหญิง
และชายจากแคนนาดาและซาดิเดียร์ พบว่า 

สัดส่วนความกว้างศีรษะ(BC) ขนาดศีรษะเด็กจากงานวิจัยนี้มีขนาดมากกว่าเด็กจากงานวิจัย
ของ Emanuele Sanna (2011) ทั้งแคนนาดาและซาดิเนียร์ อย่างเห็นได้ชัดทั้งเด็กหญิง และเด็กชาย 

สัดส่วนความยาวศีรษะ(DI) ขนาดศีรษะเด็กจากงานวิจัยนี้มีขนาดเล็กกว่าเด็กจากงานวิจัย
ของ Emanuele Sanna (2011) ทั้งแคนนาดาและซาดิเนียร์ อย่างเห็นได้ชัดทั้งเด็กหญิงและเด็กชาย 

ทั้งสองสัดส่วนแสดงให้เห็นว่ารูปทรงศีรษะเด็กจากงานวิจัยนี้มีรูปทรงอ้วนสั้นกว่าเด็กจาก
งานวิจัยของ Emanuele Sanna (2011) ทั้งแคนนาดาและซาร์ดิเนียร์ 

ดังนั้นถ้าเด็กไทยน าหมวกนิรภัยจากต่างประเทศมาสวมใส่อาจเกิดช่องว่างขึ้นที่ท้ายทอยมาก
เกิน 1 ซม. ซึ่งท าให้เกิดความไม่ปลอดภัยกับเด็กท่ีสวมใส่  

6.4 การเปรียบเทียบขนาดศีรษะของเด็กชายและหญิงของงานวิจัยนี้กับขนาดหมวกนิรภัยใน
ท้องตลาด 

ขนาดหมวกนิรภัยในท้องตลาดมีขนาดใหญ่เกินขนาดศีรษะเด็กหญิงและเด็กชายอายุ 3 - 6 ป ี
โดยเมื่อเด็กมีอายุมากขึ้นจะมีพัฒนาการทางขนาดศีรษะจนสามารถสวมใส่ได้อย่างปลอดภัยแต่เป็น
ส่วนน้อยเท่านั้น ในงานวิจัยนี้มีเด็กที่สามารถสวมใส่หมวกนิรภัยในท้องตลาดได้เพียง 9% จากเด็ก
นักเรียนทั้งหมด 278 คน โดยเด็กหญิงและเด็กชาย อายุ 6 ขวบสามารถสวมใส่ได้มากที่สุดคือ 20% 
ของปริมาณเด็กหญิงและเด็กชายอายุ 6 ขวบ 

ประมาณ 50% ของเด็กหญิงและเด็กชายในทุกช่วงอายุมีสัดส่วนศีรษะไม่เหมาะสมกับรูปทรง
หมวกนิรภัยในปัจจุบัน 

6.5 ปัญหาและข้อจ ากัดที่พบในงานวิจัย 

 1.  เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ซึ่งใช้ในการวัดโดยตรงต้องสัมผัสร่างกายเด็กซึ่งต้องใช้ความ
ระมัดระวังอย่างมากเพ่ือความปลอดภัย 
 2.  การจัดสรรเวลาในการเก็บข้อมูลกับเด็กนักเรียน ต้องไม่ส่งผลกระทบต่อเวลาในการเรียน 
ซึ่งอาจท าให้ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลยาวนานขึ้น 
 3. พ้ืนที่ส าหรับถ่ายรูปเก็บข้อมูลต้องมีพ้ืนที่เพียงพอเนื่องจากต้องใช้ระยะวางกล้องที่
เหมาะสม เพ่ือให้เกิดความแม่นย าของภาพถ่ายมากที่สุด 

6.6 ข้อเสนอแนะ 

 1.  รูปทรงศีรษะเด็กไม่เหมือนรูปทรงศีรษะผู้ใหญ่ย่อส่วน ดังนั้นในการออกแบบเครื่องนุ่งห่ม
แก่เด็กเล็ก ควรมีการเก็บข้อมูลในเด็กอย่างเพียงพอ 
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 2.  เนื่องจากขนาดสัดส่วนความกว้างศีรษะ(BC) และ ความยาวศีรษะ(DI) ซึ่งเป็นสัดส่วน
หลักเพ่ือความปลอดภัยต่อกะโหลกศีรษะและสมองมีความผันแปรดังนั้นในการออกแบบหมวกนิรภัย
ให้พอดีส าหรับทุกขนาดสัดส่วนควรที่จะมีการออกแบบแผ่นรองด้านในชนิดที่สามารถติดเข้าและถอด
ออกได้ด้วยผู้ใช้งานเอง โดยมีขนาดความหนาของแผ่นรอง 1-2 ซม. 
 3.  ทดลองน าค่าสัดส่วนที่ได้ไปใช้ในการออกแบบเครื่องนุ่งห่มอ่ืนๆ หรือเครื่องเรือนส าหรับ
เด็กนอกเหนือจากหมวกนิรภัย เช่น หมวกว่ายน้ า , แว่นตา , หน้ากากอนามัย เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก. 

ต าแหน่งการวัดสัดส่วนศีรษะจ านวน 15  สัดส่วน 
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เส้นรอบวงศีรษะ : CC ดังภาพที่ ก.1 
ค าจ ากัดความ : ระยะความยาวเส้นรอบศีรษะ 
ต าแหน่งอ้างอิง (Land marks) : จุดกว้างที่สุดและยาวทีสุ่ดของศีรษะ 
เครื่องมือวัด : เทปวัดขนาด 
ท่าทางของผู้ถูกทดสอบ :  ยืนนิ่งหน้าตรงมือชิดล าตัว กล้องถ่ายจากด้านข้าง 

ภาพที่ ก.1  สัดส่วนความยาวเส้นรอบวงศีรษะ(CC) 
 
ความกว้างศีรษะ : BC ดังภาพที่ก.2 
ค าจ ากัดความ : ระยะความกว้างศีรษะในจุดที่กว้างที่สุด 
ต าแหน่งอ้างอิง (Land marks) : B - C 
เครื่องมือวัด : Anthropometer และ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
ท่าทางของผู้ถูกทดสอบ :  ยืนนิ่งหน้ามองตรงมือชิดล าตัว กล้องถ่ายจากด้านหน้า 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ ก.2  สัดส่วนความกว้างศีรษะ 

 
 

B D I 

B C 

BC 



 

 

91 

ความยาวศีรษะ : DI ดังภาพที่ก.3 
ค าจ ากัดความ : ระยะด้านยาวศีรษะในจุดที่ยาวที่สุด 
ต าแหน่งอ้างอิง (Land marks) : D - I 
เครื่องมือวัด : Anthropometer และ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
ท่าทางของผู้ถูกทดสอบ :  ยืนนิ่งหน้าตรงมือชิดล าตัวกล้องถ่ายจากด้านข้าง 

 

ภาพที่ ก.3  สัดส่วนความยาวศีรษะ 
 
ระยะจากจุดสูงสูดศีรษะถึงรูหู: AJ ดังภาพที่ก.4 
ค าจ ากัดความ : ระยะจากจุดสูงสูดศีรษะถึงรูหู 
ต าแหน่งอ้างอิง (Land marks) : A - J 
เครื่องมือวัด : Anthropometer และ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
ท่าทางของผู้ถูกทดสอบ :  ยืนนิ่งหน้าตรงมือชิดล าตัว กล้องถ่ายจากด้านข้าง 

 

 
ภาพที่ ก.4  สัดส่วนระยะจากจุดสูงสูดศีรษะถึงรูหู 

 
ระยะจากจุดสูงสุดของศีรษะถึงแนวกว้างสุดของศีรษะ: AD ดังภาพที่ก.5 
ค าจ ากัดความ : ระยะแนวดิ่งจากจุดสูงสุดของศีรษะถึงแนวกว้างสุดของศีรษะ 

A 

J 

AJ 

D I 

DI 
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ต าแหน่งอ้างอิง (Land marks) : A - D 
เครื่องมือวัด : Anthropometer และ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
ท่าทางของผู้ถูกทดสอบ :  ยืนนิ่งหน้ามองตรงมือชิดล าตัว กล้องถ่ายจากด้านหน้า 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.5  สัดส่วนระยะจากจุดสูงสุดของศีรษะถึงแนวกว้างสุดของศีรษะ 
 
ระยะจากแนวรูหูถึงหางตา: NJ ดังภาพที่ก.6 
ค าจ ากัดความ : ระยะห่างระหว่างรูปหูและหางตา 
ต าแหน่งอ้างอิง (Land marks) : N - J 
เครื่องมือวัด : Anthropometer และ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
ท่าทางของผู้ถูกทดสอบ :  ยืนนิ่งหน้าตรงมือชิดล าตัว กล้องถ่ายจากด้านข้าง 

 

 
ภาพที่ ก.6  สัดส่วนระยะจากแนวรูหูถึงหางตา 

 
ระยะจากจุดสูงสุดศีรษะถึงแนวระดับสายตา: AE ดังภาพที่ก.7 
ค าจ ากัดความ : ระยะจากจุดสูงสุดศีรษะถึงแนวระดับสายตา 
ต าแหน่งอ้างอิง (Land marks) : A - E 
เครื่องมือวัด : Anthropometer และ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 

A 

D 
AD 

N 
J 

NJ 
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ท่าทางของผู้ถูกทดสอบ :  ยืนนิ่งหน้ามองตรงมือชิดล าตัว กล้องถ่ายจากด้านหน้า 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.7สัดส่วนระยะจากจุดสูงสุดศีรษะถึงแนวระดับสายตา 
 
ระยะจากปลายคางถึงระดับสายตา: EG ดังภาพที่ก.8 
ค าจ ากัดความ : ระยะจากปลายคางถึงระดับสายตา 
ต าแหน่งอ้างอิง (Land marks) : E - G 
เครื่องมือวัด : Anthropometer และ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
ท่าทางของผู้ถูกทดสอบ :  ยืนนิ่งหน้ามองตรงมือชิดล าตัว กล้องถ่ายจากด้านหน้า 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ก.8สัดส่วนระยะจากปลายคางถึงระดับสายตา 
 
ระยะความกว้างใบหู : JH ดังภาพที่ก.9 
ค าจ ากัดความ : ความกว้างใบหู 
ต าแหน่งอ้างอิง (Land marks) : J - H 
เครื่องมือวัด : Anthropometer และ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
ท่าทางของผู้ถูกทดสอบ :  ยืนนิ่งหน้าตรงมือชิดล าตัว กล้องถ่ายจากด้านข้าง 

A 

E 

AE 

G 

E 

EG 
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ภาพที่ ก.9  สัดส่วนความกว้างใบหู 

 
 ระยะความยาวใบหู : KL ดังภาพที่ก.10 
ค าจ ากัดความ : ความยาวใบหู 
ต าแหน่งอ้างอิง (Land marks) : K - L 
เครื่องมือวัด : Anthropometer และ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
ท่าทางของผู้ถูกทดสอบ :  ยืนนิ่งหน้าตรงมือชิดล าตัว กล้องถ่ายจากด้านข้าง 

 
ภาพที่ ก.10  สัดส่วนความยาวใบหู 

 
 ระยะจากรูหูถึงจุดสูงสุดของใบหู: JK ดังภาพที่ก.11 
ค าจ ากัดความ : ระยะจากรูหูถึงจุดสูงสุดของใบหู 
ต าแหน่งอ้างอิง (Land marks) : J - K 
เครื่องมือวัด : Anthropometer และ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
ท่าทางของผู้ถูกทดสอบ :  ยืนนิ่งหน้าตรงมือชิดล าตัว กล้องถ่ายจากด้านข้าง 

H J 

JH

K 

L 

KL

JK
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ภาพที่ ก.11  สัดส่วนระยะจากรูหูถึงจุดสูงสุดของใบหู 

 
 ระยะการกางออกของใบหู: BH ดังภาพที่ก.12 
ค าจ ากัดความ : ระยะการกางออกของใบหู 
ต าแหน่งอ้างอิง (Land marks) : B - H 
เครื่องมือวัด : Anthropometer และ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
ท่าทางของผู้ถูกทดสอบ :  ยืนนิ่งหน้ามองตรงมือชิดล าตัว กล้องถ่ายจากด้านหน้า 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.12  สัดส่วนระยะการกางออกของใบหู 
 
 ระยะปลายคางถึงคอ : GM ดังภาพที่ก.13 
ค าจ ากัดความ : ระยะปลายคางถึงคอ  
ต าแหน่งอ้างอิง (Land marks) : G - M 
เครื่องมือวัด : Anthropometer และ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
ท่าทางของผู้ถูกทดสอบ :  ยืนนิ่งหน้าตรงมือชิดล าตัว กล้องถ่ายจากด้านข้าง 

K 

J 

B 
H 

BH 
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ภาพที่ ก.13  สัดส่วนระยะปลายคางถึงคอ 

 
 ระยะปลายคางถึงรูหู: GJ ดังภาพที่ก.14 
ค าจ ากัดความ : ระยะปลายคางถึงรูหู 
ต าแหน่งอ้างอิง (Land marks) : G - J 
เครื่องมือวัด : Anthropometer และ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
ท่าทางของผู้ถูกทดสอบ :  ยืนนิ่งหน้าตรงมือชิดล าตัว กล้องถ่ายจากด้านข้าง 

 
 

ภาพที่ ก.14  สัดส่วนระยะปลายคางถึงรูหู 
 
 ระยะริมฝีปากถึงปลายคาง: FG ดังภาพที่ก.15 
ค าจ ากัดความ : ระยะริมฝีปากถึงปลายคาง 
ต าแหน่งอ้างอิง (Land marks) : F - G 
เครื่องมือวัด : Anthropometer และ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
ท่าทางของผู้ถูกทดสอบ :  ยืนนิ่งหน้ามองตรงมือชิดล าตัว กล้องถ่ายจากด้านหน้า 
 

G M 

GM

G 

J 

GJ
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ภาพที่ ก.15  สัดส่วนระยะริมฝีปากถึงปลายคาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F 

G 

FG 
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ภาคผนวก ข. 

ข้อมูลการค านวณขนาดสัดส่วนศีรษะ 
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หมายเหตุ: พ้ืนหลังสีเทาคือค่าพิกเซลจากโปรแกรม Photoshop  

   พ้ืนหลังสีขาวคือขนาดมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

 

วัตถุอ้างอิง BC BC AD AD AE AE EG EG FG FG BH BH
1 184.34 221.87 14.48 114 7.37 186 12.03 123 7.96 26.98 1.75 36 2.33
2 184.34 224.22 14.65 152.12 9.84 198.25 12.83 118.07 7.64 18.11 1.17 32 2.07
3 184.34 212.08 13.79 126.02 8.15 178.01 11.52 126.06 8.15 28 1.81 22.09 1.43
4 184.34 202.25 13.10 106 6.86 166 10.74 124.15 8.03 34.23 2.21 20.1 1.30
5 184.34 222.04 14.49 124.02 8.02 182.01 11.77 134 8.67 40 2.59 34.06 2.20
6 256.98 299.31 13.98 174.41 8.09 264.92 12.29 174.26 8.09 48.37 2.24 42.05 1.95
9 276.51 328.02 14.26 162.4 7.00 234.31 10.11 198.09 8.54 60.13 2.59 36 1.55
10 276.47 317.84 13.78 189.85 8.19 282.78 12.20 186.1 8.03 42 1.81 30.13 1.30
11 274.23 324.02 14.20 172 7.48 274.01 11.92 200.01 8.70 50 2.17 32.06 1.39
12 278.44 341.78 14.79 180.4 7.73 264.07 11.31 192.02 8.22 48 2.06 54.05 2.31
13 269.14 333.26 14.93 198.57 8.80 276.59 12.26 186.39 8.26 33.14 1.47 36.47 1.62
14 271.85 363.06 16.19 189.1 8.30 276.02 12.11 189 8.29 39.12 1.72 36.1 1.58
15 271.85 371.74 16.60 228.02 10.00 309.13 13.56 204 8.95 54.08 2.37 38.97 1.71
16 274.55 336.15 14.75 190.01 8.25 276.07 11.99 214.46 9.32 58.14 2.53 40 1.74
17 268.75 353.81 15.94 174.63 7.75 255.44 11.33 222.02 9.85 63.07 2.80 45.07 2.00
18 276.39 378.13 16.61 208 8.97 294.17 12.69 228.08 9.84 58.14 2.51 48.04 2.07
19 275.38 290.86 12.57 213.19 9.23 291.76 12.63 159.25 6.90 36 1.56 35.98 1.56
20 278.21 332.82 14.39 141.13 6.05 234.02 10.03 198.57 8.51 54 2.31 36.1 1.55
21 270.01 306.32 13.59 160 7.07 256.07 11.31 174.1 7.69 36.5 1.61 32.06 1.42
22 270.12 294.55 13.02 198.36 8.76 274.88 12.14 162.44 7.17 30.59 1.35 32 1.41
23 270.25 290.56 12.82 172.1 7.59 254.13 11.21 164.11 7.24 50.16 2.21 48.04 2.12
24 272.41 332.1 14.68 216.08 9.46 294.03 12.87 180.71 7.91 42.43 1.86 44.05 1.93
25 272.41 306.21 13.45 156.12 6.83 236.69 10.36 194.04 8.49 52 2.28 54 2.36
26 278.74 350.02 15.16 196.25 8.40 280.71 12.01 224.14 9.59 76.42 3.27 62.03 2.65
27 268.24 346.47 15.62 150.65 6.70 239.88 10.66 226.04 10.05 64.03 2.85 58 2.58
28 275.21 375.51 16.56 162.25 7.03 262.1 11.36 216.33 9.37 69.07 2.99 44.94 1.95
29 272.17 322.06 14.22 198.04 8.68 290.25 12.72 204.04 8.94 56.32 2.47 60 2.63
30 270.25 370.01 16.62 190.01 8.38 292.34 12.90 188.27 8.31 44 1.94 58.03 2.56
31 272.07 326.01 14.41 178.01 7.80 260.19 11.40 198.01 8.68 56 2.45 54.04 2.37
32 267.96 356.02 16.10 214.08 9.53 292.06 13.00 202.04 8.99 60.13 2.68 60 2.67
33 272.28 320.51 14.14 170.58 7.47 266.75 11.68 208.35 9.13 58.31 2.55 42.05 1.84
34 272.41 304.03 13.35 186.01 8.14 276.01 12.08 186.01 8.14 52 2.28 26 1.14
35 274.55 302.06 13.14 156.21 6.79 250.2 10.87 200.04 8.69 54.04 2.35 34.33 1.49
36 274.70 304.11 13.23 170 7.38 246.03 10.68 208.78 9.06 48.37 2.10 38.57 1.67
37 272.28 326.22 14.41 190.09 8.33 280 12.26 186.27 8.16 50 2.19 36 1.58
38 272.17 321.05 14.17 152.01 6.66 246.07 10.78 150.09 6.58 54.04 2.37 32.02 1.40
39 271.85 285.58 12.50 156.46 6.86 252.45 11.07 180.62 7.92 48.09 2.11 33.11 1.45
40 271.00 267.98 11.70 174.41 7.67 273.65 12.04 172.19 7.58 44.41 1.95 28.07 1.24
41 272.17 336.01 14.88 164.05 7.19 248.39 10.88 188.01 8.24 54.04 2.37 40 1.75
42 274.32 284.06 12.31 148.12 6.44 234.08 10.18 176.01 7.65 48 2.09 30.07 1.31
43 274.55 314.03 13.71 192.84 8.38 293.34 12.74 206.35 8.96 54.33 2.36 36.06 1.57
44 253.64 326.79 15.58 195.58 9.20 289.56 13.61 204.09 9.60 48.09 2.26 48.06 2.26
45 271.85 322.18 14.24 136.62 5.99 239.71 10.52 189.38 8.31 54.08 2.37 30.13 1.32
46 269.57 316.23 14.09 158.46 7.01 242.67 10.74 202.16 8.94 52.61 2.33 32.06 1.42
47 276.58 296.11 12.76 141.42 6.10 225.08 9.70 186.04 8.02 44.41 1.91 36 1.55
48 275.23 289.03 12.49 178.1 7.72 260.03 11.27 184.17 7.98 48 2.08 48 2.08
49 282.66 312.01 13.19 206.35 8.71 302.17 12.75 188.86 7.97 48.04 2.03 40 1.69
50 278.35 308.85 13.26 168 7.20 264 11.31 201.02 8.61 51 2.19 29.98 1.28

ภาพถ่ายจากด้านหน้า
ล าดับที่
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หมายเหตุ: พ้ืนหลังสีเทาคือค่าพิกเซลจากโปรแกรม Photoshop  

   พ้ืนหลังสีขาวคือขนาดมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

วัตถุอ้างอิง BC BC AD AD AE AE EG EG FG FG BH BH
51 276.47 322.1 13.98 174.8 7.54 266.61 11.50 214 9.23 54 2.33 32.06 1.38
52 275.09 314.64 13.71 187.3 8.12 269.26 11.67 205.41 8.90 52.61 2.28 42.19 1.83
53 278.36 286.34 12.22 172.19 7.38 234.55 10.05 190.67 8.17 50 2.14 30 1.29
54 278.33 304.01 13.04 176.05 7.54 266.19 11.41 196.16 8.40 54.04 2.32 40.05 1.72
55 276.17 316.03 13.71 116.01 5.01 252.01 10.88 202.16 8.73 48.04 2.07 34.06 1.47
56 285.09 334.6 14.09 169.16 7.08 255.77 10.70 226.88 9.49 80 3.35 44.05 1.84
57 278.80 344.77 14.91 171.24 7.32 264.77 11.33 192 8.21 51 2.18 45.07 1.93
58 278.46 348.01 15.08 204 8.74 294.06 12.59 200.04 8.57 56.14 2.40 48.04 2.06
59 274.23 308.1 13.44 176.05 7.66 286.03 12.44 194.04 8.44 46.04 2.00 52 2.26
60 269.73 324.39 14.47 220.45 9.75 300.54 13.29 184.27 8.15 44.05 1.95 46.04 2.04
61 281.73 359.76 15.43 204.35 8.65 254.98 10.79 219.18 9.28 54 2.29 44.97 1.90
62 278.53 320.1 13.78 152.21 6.52 244.29 10.46 176.18 7.54 46 1.97 40 1.71
63 276.25 304.16 13.15 154.05 6.65 244.29 10.55 184.04 7.94 54.04 2.33 42.05 1.82
64 280.62 302.24 12.84 198.04 8.42 290.34 12.34 184.17 7.83 48.04 2.04 44 1.87
65 280.50 336.01 14.41 178.18 7.58 278.26 11.83 210.24 8.94 58 2.47 48.04 2.04
66 280.56 330.31 14.14 194.04 8.25 286.06 12.16 200 8.50 58.03 2.47 40.05 1.70
67 280.62 308 13.11 180 7.65 266.01 11.30 207 8.80 56.04 2.38 46.17 1.96
68 276.30 320.16 13.90 166.05 7.17 246.29 10.63 196.09 8.46 42.05 1.81 30 1.29
69 276.25 294.01 12.68 172.1 7.43 270 11.66 184.01 7.94 48.04 2.07 48.04 2.07
70 278.46 334.05 14.43 178.91 7.66 272.26 11.66 208 8.91 60 2.57 52.03 2.23
71 276.30 310.03 13.43 202 8.72 292.06 12.61 188.04 8.12 44.18 1.91 46.04 1.99
72 280.62 323.22 13.81 156.63 6.66 249.36 10.60 191.51 8.14 50.04 2.13 32.25 1.37
73 278.41 308.42 13.24 180.04 7.71 276.18 11.83 176.18 7.55 48.04 2.06 52 2.23
74 278.36 332 14.34 178.1 7.63 258.01 11.05 180.04 7.71 46.02 1.97 44.05 1.89
75 278.46 314 13.50 208.47 8.93 294.17 12.60 172.05 7.37 34 1.46 34.23 1.47
76 278.63 314 13.49 162.05 6.94 262 11.21 196.26 8.40 52.04 2.23 44.05 1.89
77 278.41 330.73 14.28 152.05 6.51 246.13 10.54 212.6 9.11 68.03 2.91 34 1.46
78 281.79 331.53 14.13 147.49 6.24 245.99 10.41 208.22 8.81 69.26 2.93 34.62 1.47
79 275.40 314.95 13.70 171.32 7.42 253.94 11.00 174.06 7.54 37.5 1.62 31.64 1.37
80 276.88 319.48 13.84 145.53 6.27 240 10.34 190.52 8.21 55.52 2.39 38.99 1.68
81 278.37 312.08 13.41 160.61 6.88 255.63 10.95 189.05 8.10 45 1.93 46.49 1.99
82 275.17 324.62 14.17 195 8.45 274.7 11.91 186.49 8.08 45 1.95 40.5 1.76
84 278.50 302.08 12.94 198.14 8.48 276.49 11.84 184.89 7.92 46.52 1.99 41.99 1.80
85 275.21 313.45 13.64 172.51 7.48 250.54 10.86 184.51 8.00 48.02 2.08 42.1 1.82
86 276.75 337.47 14.69 165.17 7.12 244.5 10.54 198.05 8.53 64.5 2.78 42.23 1.82
87 275.27 301.45 13.08 168.24 7.29 252.02 10.92 189.01 8.19 48.21 2.09 37.52 1.63
88 276.71 279.1 11.96 181.5 7.82 271.8 11.71 180.22 7.77 36.12 1.56 35.99 1.55
89 279.97 307.98 13.14 166.53 7.09 234 9.97 186 7.92 52.69 2.24 48.09 2.05
90 276.88 293.96 12.64 186 8.01 246 10.60 189.05 8.14 48 2.07 55.51 2.39
91 281.68 335.96 14.34 172.82 7.32 270.1 11.44 204.05 8.64 61.52 2.60 48.02 2.03
92 278.50 325.61 14.04 204.01 8.74 282.1 12.08 184.5 7.90 49.52 2.12 34.49 1.48
93 281.57 337.46 14.42 135.01 5.72 214.55 9.09 193.87 8.21 55.52 2.35 39.02 1.65
94 277.01 307.45 13.27 193.51 8.33 276.07 11.88 190.59 8.20 45 1.94 39.02 1.68
95 276.88 312 13.49 190.7 8.21 279.06 12.02 189.02 8.14 43.5 1.87 36.12 1.56
96 278.37 321.03 13.83 169.56 7.26 241.5 10.35 190.59 8.16 54.08 2.32 43.49 1.86
97 280.04 341.94 14.71 217.55 9.26 283.05 12.05 193.5 8.24 51.02 2.17 36.03 1.53
98 278.87 333.16 14.37 192.37 8.23 283.6 12.13 220.83 9.44 75.06 3.21 46.49 1.99
99 280.27 301.45 12.82 177 7.53 259.5 11.04 189.01 8.04 49.5 2.11 40.5 1.72
100 275.27 269.16 11.56 189.5 8.21 273.7 11.86 166.9 7.23 30 1.30 37.49 1.62

ล าดับที่
ภาพถ่ายจากด้านหน้า
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หมายเหตุ: พ้ืนหลังสีเทาคือค่าพิกเซลจากโปรแกรม Photoshop  

   พ้ืนหลังสีขาวคือขนาดมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

วัตถุอ้างอิง BC BC AD AD AE AE EG EG FG FG BH BH
101 277.01 321.17 13.91 220.91 9.51 308.22 13.27 162.4 6.99 42.3 1.82 37.49 1.61
102 278.41 327 14.11 198.05 8.48 267.27 11.45 177.01 7.58 51.02 2.19 31.49 1.35
103 276.94 316.48 13.69 142.93 6.15 223.52 9.63 219.05 9.43 57.08 2.46 45.09 1.94
104 275.27 316.95 13.81 150.12 6.50 219.05 9.49 223.68 9.69 52.52 2.28 46.52 2.02
105 276.75 316.45 13.70 186.01 8.02 277.54 11.96 195.01 8.40 58.52 2.52 43.27 1.86
106 275.21 312.12 13.58 214.69 9.30 297.54 12.89 180.01 7.80 43.5 1.88 33.03 1.43
107 278.33 340.52 14.74 169.69 7.27 258.85 11.09 192.05 8.23 58.58 2.51 64.65 2.77
108 275.21 352.49 15.48 183.06 7.93 268.71 11.64 186 8.06 48.09 2.08 45.02 1.95
109 278.63 310.68 13.33 163.61 7.00 250.56 10.72 189.15 8.10 43.73 1.87 37.52 1.61
110 276.94 330.11 14.33 172.6 7.43 285.89 12.31 201.5 8.68 54 2.33 34.53 1.49
111 277.01 341.52 14.86 206.5 8.89 264.11 11.37 205.7 8.86 43.5 1.87 46.52 2.00
112 275.14 334.4 14.63 168 7.28 288.1 12.49 190.51 8.26 55.52 2.41 45.22 1.96
113 275.17 317.95 13.86 208.55 9.04 257.4 11.16 186.02 8.06 42.03 1.82 37.76 1.64
114 280.25 309.08 13.18 183.3 7.80 288.1 12.26 204.2 8.69 52.52 2.23 31.64 1.35
115 276.78 336.91 14.66 188.1 8.10 267.4 11.52 196.29 8.46 56.78 2.45 44.99 1.94
116 276.94 313.54 13.56 177.03 7.62 263.59 11.35 174 7.49 37.53 1.62 36.12 1.56
117 280.12 381.64 16.54 192.29 8.19 266.11 11.33 198.46 8.45 52.69 2.24 37.52 1.60
118 276.83 312.47 13.51 189.01 8.14 270.15 11.64 196.96 8.48 54 2.33 31.49 1.36
119 276.82 334.56 14.55 177.03 7.63 256.57 11.05 189.02 8.14 51.02 2.20 34.49 1.49
120 276.75 293.95 12.65 180.01 7.76 288 12.41 173.31 7.47 45.02 1.94 33.03 1.42
121 276.88 305.95 13.20 175.51 7.56 252 10.85 190.52 8.21 54.02 2.33 49.58 2.14
122 275.14 282.05 12.17 171.06 7.41 247.5 10.73 184.6 8.00 45 1.95 40.74 1.77
123 276.83 322.62 13.99 177.16 7.63 252.02 10.86 184.89 7.96 40.53 1.75 32.06 1.38
124 276.94 324.29 14.06 165.06 7.11 285.02 12.27 180.02 7.75 51.02 2.20 40.52 1.74
125 275.21 307.46 13.36 207.01 8.97 291.1 12.61 186 8.06 49.52 2.15 32.99 1.43
126 276.88 310.5 13.42 186.15 8.02 283.52 12.21 184.5 7.95 39 1.68 33.03 1.42
127 275.75 312.4 13.57 156.06 6.75 240.47 10.40 189.1 8.18 48 2.08 49.58 2.14
128 276.83 330.07 14.34 196.59 8.47 286.05 12.32 190.59 8.21 51.02 2.20 41.99 1.81
129 275.21 339.27 14.86 186.05 8.06 265.61 11.51 184.65 8.00 43.5 1.88 43.52 1.89
130 278.45 329.97 14.24 169.67 7.27 255.16 10.93 199.78 8.56 54.02 2.31 47.99 2.06
131 276.75 316.5 13.70 163.5 7.05 253.5 10.92 186.01 8.02 49.52 2.13 43.52 1.88
132 278.50 339.27 14.67 183 7.84 276.07 11.82 195.02 8.35 52.5 2.25 40.52 1.74
133 275.33 337.61 14.77 183.06 7.93 280.6 12.15 196.51 8.51 54.02 2.34 48.09 2.08
134 276.75 327.07 14.20 259.03 11.16 250.5 10.79 202.51 8.73 57.08 2.46 51.01 2.20
135 278.80 358.69 15.55 171.24 7.32 266.11 11.38 193.71 8.29 52.59 2.25 44.99 1.92
136 275.33 322.54 14.07 192.15 8.32 277.99 12.04 201.05 8.71 48.02 2.08 41.99 1.82
137 277.01 318 13.76 198.01 8.52 291.25 12.54 195.09 8.40 66.02 2.84 46.52 2.00
138 278.45 355.49 15.43 198.28 8.49 291.31 12.48 195.57 8.38 58.52 2.51 45.09 1.93
139 276.94 326.95 14.18 174.23 7.50 267.21 11.51 157.72 6.79 49.59 2.14 36.12 1.56
140 281.59 329.94 14.07 196.59 8.33 282 11.94 186.15 7.88 39.03 1.65 48.37 2.05
142 275.21 302.08 13.11 162.01 7.02 244.52 10.60 195.5 8.47 61.57 2.67 34.49 1.49
143 275.33 305.85 13.28 180.22 7.81 279.58 12.11 188.58 8.17 44.75 1.94 47.66 2.06
144 280.02 329.94 14.15 156.03 6.64 232.62 9.91 189.01 8.05 52.5 2.24 40.49 1.72
146 277.37 302.95 13.04 168.24 7.23 239.07 10.28 178.6 7.68 40.53 1.74 34.49 1.48
147 275.14 318.45 13.88 172.56 7.48 244.37 10.59 180.01 7.80 45.1 1.95 34.62 1.50
148 275.48 309.07 13.42 175.73 7.61 250.93 10.86 186.02 8.05 60.07 2.60 45.02 1.95
149 278.41 303.19 13.00 168.01 7.20 244.54 10.47 204 8.74 52.5 2.25 43.52 1.86
150 276.88 298.75 12.87 178.53 7.69 247.72 10.67 204.02 8.79 48.02 2.07 43.49 1.87

ล าดับที่
ภาพถ่ายจากด้านหน้า
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หมายเหตุ: พ้ืนหลังสีเทาคือค่าพิกเซลจากโปรแกรม Photoshop  

   พ้ืนหลังสีขาวคือขนาดมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

 

วัตถุอ้างอิง BC BC AD AD AE AE EG EG FG FG BH BH
151 276.83 328.75 14.27 147.78 6.37 216.81 9.34 187.54 8.08 51.35 2.21 43.52 1.87
154 275.93 295.83 12.78 196.87 8.51 277.04 11.97 177.63 7.68 39.12 1.69 31.53 1.36
155 275.21 321.23 14.01 135.01 5.85 226.5 9.81 192.01 8.32 51.09 2.21 34.49 1.49
156 275.21 334.85 14.65 190.35 8.25 280.9 12.17 205.95 8.92 60.07 2.60 42.02 1.82
157 273.78 307.45 13.44 151.51 6.60 234.24 10.20 190.5 8.30 55.58 2.42 45.09 1.96
158 273.55 297.33 12.97 141.2 6.16 211.69 9.23 195.14 8.51 66.07 2.88 52.58 2.29
159 273.55 327 14.38 184.52 8.04 268.65 11.71 183.01 7.98 42.03 1.83 29.99 1.31
160 276.88 337.84 14.70 172.53 7.43 259.93 11.20 202.86 8.74 43.5 1.87 39.11 1.68
161 278.41 338.94 14.66 159.03 6.81 249.12 10.67 193.51 8.29 57.02 2.44 37.52 1.61
162 276.88 312.65 13.52 151.18 6.51 229.16 9.87 190.65 8.21 48.09 2.07 33.03 1.42
163 275.33 291 12.58 135.91 5.89 219.48 9.51 164.19 7.11 40.16 1.74 48.2 2.09
164 275.62 293.43 12.68 147.28 6.37 227.47 9.84 187.99 8.13 54.19 2.34 34.53 1.49
165 275.24 297.37 12.89 184.21 7.98 259.48 11.24 184.54 8.00 47.1 2.04 32.06 1.39
166 275.21 276.87 11.92 153.36 6.65 239.3 10.37 178.5 7.73 54.08 2.34 30.14 1.31
167 275.40 316.23 13.77 177.23 7.67 270.01 11.69 185.87 8.05 39.41 1.71 35.99 1.56
168 278.50 315.03 13.54 162.69 6.97 253.61 10.86 176.27 7.55 42.24 1.81 41.99 1.80
170 276.88 293.55 12.62 130.95 5.64 217.5 9.37 187.43 8.07 49.86 2.15 53.26 2.29
171 277.01 337.5 14.67 166.61 7.17 265.71 11.44 184.7 7.95 39.03 1.68 51.01 2.20
172 275.21 309.55 13.46 139.72 6.05 223.39 9.68 184.38 7.99 54.52 2.36 53.02 2.30
173 276.18 310 13.43 172.05 7.43 252.03 10.88 178.01 7.69 42.05 1.82 32.02 1.38
174 276.17 317 13.76 178.28 7.70 277.42 11.98 178.05 7.69 50.36 2.17 36.06 1.56
175 276.25 322.5 14.01 102.08 4.41 194 8.37 188.86 8.15 64.28 2.77 48.04 2.07
176 280.56 348.02 14.96 186.69 7.94 289.17 12.29 182.04 7.74 42.19 1.79 42 1.79
177 280.51 346.14 14.87 183.1 7.78 274.88 11.69 192.84 8.20 52.04 2.21 40.2 1.71
178 280.69 324.1 13.85 150.12 6.38 246.13 10.46 202.04 8.58 62.13 2.64 62.08 2.64
179 274.09 306.32 13.37 155.76 6.78 236.46 10.29 177.82 7.74 30.27 1.32 30.07 1.31
180 276.20 370.9 16.28 188.27 8.13 298.03 12.87 204.04 8.81 66.03 2.85 42.05 1.82
181 276.39 306.94 13.28 172.57 7.45 256.78 11.08 188.38 8.13 30.07 1.30 32 1.38
182 276.20 339 14.79 162.1 7.00 240.07 10.37 194.65 8.40 64.03 2.76 38.83 1.68
183 276.39 312 13.51 210.15 9.07 298.01 12.86 172.29 7.43 38.05 1.64 44.05 1.90
185 278.74 322.16 13.86 178.01 7.62 264.03 11.30 188.27 8.05 44.18 1.89 44 1.88
186 276.30 336.29 14.66 198.83 8.58 310.16 13.39 188.04 8.12 46.17 1.99 32 1.38
187 276.71 312.08 13.50 171.03 7.37 262.61 11.32 186 8.02 45.22 1.95 34.62 1.49
188 275.27 337.71 14.78 177.16 7.68 259.85 11.26 199.59 8.65 60 2.60 40.49 1.75
189 275.27 313.54 13.65 168.06 7.28 252.22 10.93 181.53 7.86 46.52 2.02 37.49 1.62
190 280.02 307.97 13.14 208.51 8.88 295.5 12.58 196.52 8.37 49.5 2.11 36.3 1.55
191 278.37 327.44 14.13 156.01 6.68 237.12 10.16 195.05 8.36 58.52 2.51 46.52 1.99
192 275.33 318.45 13.87 145.62 6.31 222.51 9.64 193.78 8.39 46.52 2.01 48.02 2.08
193 277.09 327.29 14.19 162.03 6.97 243.04 10.46 198.05 8.52 58.52 2.52 38.99 1.68
196 276.88 313.68 13.57 186.22 8.02 276.59 11.91 187.88 8.09 49.7 2.14 36.12 1.56
197 275.09 277.52 11.96 156.03 6.76 244.5 10.60 183.02 7.93 51.09 2.21 34.62 1.50
198 276.83 330 14.33 201.05 8.66 273.1 11.76 175.91 7.58 33.03 1.42 45.09 1.94
199 275.17 312.08 13.58 153.01 6.63 238.58 10.34 192.01 8.32 55.52 2.41 31.53 1.37
200 276.73 303.32 13.09 169.74 7.31 252.54 10.88 181.65 7.83 40.53 1.75 40.74 1.76

ล าดับที่
ภาพถ่ายจากด้านหน้า
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หมายเหตุ: พ้ืนหลังสีเทาคือค่าพิกเซลจากโปรแกรม Photoshop  

   พ้ืนหลังสีขาวคือขนาดมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

วัตถุอ้างอิง BC BC AD AD AE AE EG EG FG FG BH BH
201 275.23 337.46 14.77 168.24 7.29 249.02 10.79 187.65 8.13 49.52 2.15 31.64 1.37
202 184.54 231.35 15.13 123.04 7.95 181.52 11.73 118.51 7.66 28.5 1.84 34.62 2.24
203 182.89 229 15.11 99.01 6.46 156.01 10.17 130.92 8.54 46.52 3.03 35.99 2.35
204 180.68 222.1 14.81 123.08 8.12 189 12.47 135.13 8.92 27.04 1.78 28.65 1.89
205 184.45 220.48 14.37 115.9 7.49 168.01 10.86 138.03 8.92 40.53 2.62 25.5 1.65
206 182.83 217.47 14.30 102 6.65 169.56 11.06 139.51 9.10 40.53 2.64 33.03 2.15
207 181.22 232.48 15.51 94.55 6.22 157.53 10.37 154.79 10.19 42.03 2.77 27 1.78
208 184.45 221.98 14.48 127.54 8.25 195.01 12.61 127.51 8.24 33 2.13 31.64 2.05
209 182.83 230.96 15.25 139.53 9.10 196.55 12.82 132.08 8.62 33.14 2.16 32.38 2.11
210 181.22 225.01 14.97 124.58 8.20 183.01 12.04 141.13 9.29 37.53 2.47 34.53 2.27
211 184.45 220.81 14.40 128.55 8.31 196.29 12.69 132.11 8.54 33.84 2.19 27.57 1.78
212 182.83 222.21 14.63 100.54 6.56 168.03 10.96 130.64 8.52 39.03 2.55 39.25 2.56
213 184.45 241.46 15.85 132.03 8.54 202.5 13.09 147.01 9.50 43.53 2.81 27.16 1.76
214 184.45 210.5 13.67 126.57 8.18 183.88 11.89 128.95 8.34 34.79 2.25 31.81 2.06
215 182.83 222.95 14.69 126.44 8.25 177.51 11.58 141.8 9.25 37.77 2.46 34.62 2.26
216 182.86 221.2 14.56 122.75 8.01 172.61 11.26 135.67 8.85 37.62 2.45 27.37 1.79
217 182.86 218.09 14.34 124.65 8.13 180.02 11.74 141.39 9.22 40.61 2.65 30.33 1.98
218 182.86 216.99 14.26 110 7.17 171.66 11.20 133.43 8.70 38.94 2.54 32.06 2.09
221 184.38 205.47 13.33 115.51 7.47 168.17 10.88 129.22 8.36 34.53 2.23 27.04 1.75
222 182.83 204.41 13.37 99.41 6.48 144.2 9.41 130.81 8.53 34.53 2.25 26.58 1.73
223 182.82 204.68 13.39 108.55 7.08 172.89 11.28 130.05 8.48 34.63 2.26 20.01 1.31
224 183.40 231.52 15.24 115.5 7.51 174.32 11.34 147.03 9.56 40.53 2.64 22.55 1.47
225 181.24 233.98 15.61 130.53 8.59 199.5 13.13 127.61 8.40 31.82 2.09 22.7 1.49
228 182.82 222.57 14.66 109.59 7.15 166.61 10.87 130.58 8.52 31.54 2.06 27.04 1.76
229 189.85 195.02 12.20 99.01 6.22 160.61 10.09 132.03 8.29 39.03 2.45 18 1.13
230 184.44 216.2 14.07 114.25 7.39 168.03 10.86 133.71 8.65 36.03 2.33 22.7 1.47
231 182.82 205.73 13.47 109.66 7.15 163.61 10.67 127.72 8.33 30.15 1.97 27.37 1.79
232 182.82 211.72 13.89 126.08 8.22 181.8 11.86 136.51 8.90 40.53 2.64 33.03 2.15
233 182.85 206.99 13.56 100.68 6.57 153.26 10.00 148.77 9.70 43.5 2.84 19.73 1.29
234 182.83 217.47 14.30 114.35 7.46 186.1 12.14 130.7 8.52 34.63 2.26 15.29 1.00
235 184.45 232.46 15.21 102 6.59 168.02 10.86 130.64 8.45 38.02 2.46 18.06 1.17
236 184.45 218.98 14.27 121.83 7.88 180.4 11.66 126.22 8.16 34.5 2.23 28.53 1.84
237 182.83 216.09 14.20 85.51 5.58 154.51 10.08 139.79 9.12 40.5 2.64 28.5 1.86
238 184.45 218.21 14.21 121.65 7.87 184.89 11.95 134.34 8.69 34.53 2.23 25.5 1.65
240 182.82 228.14 15.05 120.51 7.86 175.91 11.47 139.89 9.12 39.12 2.55 24 1.57
242 182.77 226.51 14.94 111.04 7.25 171.01 11.16 133.58 8.72 36 2.35 37.76 2.46
243 181.24 223.65 14.88 130.64 8.60 193.55 12.74 126.14 8.30 27.04 1.78 22.94 1.51
244 182.82 229.47 15.15 142.53 9.30 195.02 12.72 138.2 9.01 40.53 2.64 27.16 1.77
245 182.83 233.96 15.47 150.19 9.80 202.5 13.21 139.17 9.08 28.54 1.86 30.14 1.97
246 183.40 245.36 16.22 142.5 9.27 193.5 12.58 156.03 10.15 52.59 3.42 28.53 1.86
247 177.98 222.09 15.05 142.51 9.55 198.01 13.27 135.13 9.05 39.03 2.62 34.79 2.33
248 184.45 220.79 14.40 117.51 7.60 171.24 11.07 126.01 8.15 40.5 2.62 28.53 1.84
249 182.83 226.54 14.94 109.54 7.14 169.67 11.07 145.51 9.49 43.53 2.84 33.03 2.15
250 182.82 237.34 15.71 136.5 8.90 196.55 12.82 135 8.81 39 2.54 31.49 2.05

ล าดับที่
ภาพถ่ายจากด้านหน้า



 

 

104 

 

หมายเหตุ: พ้ืนหลังสีเทาคือค่าพิกเซลจากโปรแกรม Photoshop  

   พ้ืนหลังสีขาวคือขนาดมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

 

 

 

วัตถุอ้างอิง BC BC AD AD AE AE EG EG FG FG BH BH
251 184.61 232.63 15.21 142.7 9.22 196.64 12.70 130.53 8.43 39.03 2.52 28.5 1.84
252 184.79 222.57 14.49 128.58 8.30 189.79 12.25 130.53 8.42 33 2.13 27 1.74
253 183.29 214.86 14.08 122.25 7.95 175.09 11.39 134.52 8.75 36.12 2.35 28.53 1.86
254 183.29 214.5 14.05 102 6.64 159.03 10.35 126.01 8.20 36 2.34 22.7 1.48
256 183.08 215.49 14.14 111.09 7.24 174.41 11.36 138.03 8.99 40.53 2.64 21.21 1.38
257 184.79 209.12 13.55 108.25 6.99 170.04 10.97 136.9 8.84 36.12 2.33 22.55 1.46
258 181.79 213.01 14.07 115.5 7.58 174.01 11.42 136.03 8.92 31.5 2.07 27.16 1.78
260 183.29 211.8 13.86 135.21 8.80 196.78 12.80 138.81 9.03 43.6 2.84 22.7 1.48
261 183.01 207.1 13.55 114.35 7.45 181.8 11.85 136 8.86 34.53 2.25 22.5 1.47
262 183.01 219.92 14.46 109.59 7.14 169.01 11.01 123 8.02 31.64 2.06 33.03 2.15
263 181.27 219.21 14.56 136.71 8.99 195.05 12.83 136.19 8.96 40.75 2.68 22.55 1.48
264 181.12 238.58 15.95 126 8.30 192.05 12.65 144.03 9.48 43.53 2.87 30.33 2.00
265 184.47 232.46 15.21 127.54 8.24 186.01 12.02 141.07 9.12 42.11 2.72 27 1.75
266 182.82 213.22 14.00 100.05 6.53 151.57 9.89 132.21 8.62 37.5 2.45 22 1.44
267 184.45 233.96 15.32 102.01 6.60 157.5 10.18 124.57 8.05 34.53 2.23 40.52 2.62
268 181.24 242.96 16.25 120.01 7.90 131.01 8.62 136.63 8.99 40.5 2.66 32.99 2.17
269 181.27 247.53 16.58 135 8.88 193.51 12.73 135.13 8.89 45.02 2.96 25.54 1.68
270 182.82 214.55 14.09 133.63 8.72 186 12.13 130.58 8.52 34.5 2.25 27.37 1.79
271 182.89 201.05 13.13 115.59 7.54 169.51 11.05 130.64 8.52 40.53 2.64 21.05 1.37
272 181.24 215.98 14.33 115.85 7.62 171.24 11.27 124.82 8.21 27.17 1.79 21 1.38
273 181.27 204.76 13.52 121.54 8.00 177.41 11.67 142.78 9.39 34.79 2.29 22.55 1.48
275 183.40 204.06 13.30 116.35 7.57 171.29 11.14 141.03 9.17 45.01 2.93 22.02 1.43
276 181.25 233.05 15.55 109.11 7.18 175.03 11.52 140.01 9.21 43.1 2.84 23.02 1.51
278 181.24 210.02 13.90 128.04 8.43 186.02 12.24 127.02 8.36 32.02 2.11 23 1.51
279 182.32 222.01 14.66 116.84 7.64 188.07 12.30 143.01 9.35 45.01 2.94 21.02 1.37
280 180.17 226.88 15.20 126.04 8.34 184.07 12.18 122 8.08 33.02 2.19 22.02 1.46
281 182.86 224.02 14.76 105 6.85 163.01 10.63 145.03 9.46 47.01 3.07 21.1 1.38
282 182.33 220 14.52 133.24 8.71 191.51 12.53 136 8.90 34.13 2.23 22 1.44
283 182.38 224.18 14.81 125.1 8.18 178 11.64 130.03 8.50 30 1.96 33.06 2.16
284 182.39 241.13 16.01 124 8.11 187 12.23 132.14 8.64 33.02 2.16 27.07 1.77
285 183.40 214 14.01 107.07 6.96 169 10.99 136.06 8.85 37.01 2.41 29.07 1.89
286 181.24 206.2 13.63 113 7.44 107.07 7.05 131.06 8.62 29.07 1.91 33.06 2.18
287 182.33 227 15.02 116.04 7.59 176.03 11.51 134 8.76 39 2.55 29.15 1.91
288 182.33 240.03 15.94 128.06 8.38 190.01 12.43 138.01 9.03 34 2.22 40.01 2.62
289 182.32 227.11 15.03 142.01 9.29 202.06 13.22 135.09 8.84 34 2.22 43 2.81

ล าดับที่
ภาพถ่ายจากด้านหน้า
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หมายเหตุ: พ้ืนหลังสีเทาคือค่าพิกเซลจากโปรแกรม Photoshop  

   พ้ืนหลังสีขาวคือขนาดมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

 

วัตถุอ้างอิง DI DI AJ AJ NJ NJ JH JH KJ KJ KL KL GJ GJ GM GM
1 89.98 122.38 16.32 120.6 16.08 43.6 5.81 21.21 2.83 36.77 4.90 19.56 2.61 64.57 8.61 26.19 3.49
2 194.89 261.56 16.11 208.03 12.81 101.93 6.28 49.45 3.04 88.28 5.44 42.11 2.59 148.91 9.17 45.07 2.78
3 160.01 219.54 16.46 160.12 12.01 82.1 6.16 28.28 2.12 64 4.80 38.85 2.91 122.44 9.18 53.85 4.04
4 290.06 427.64 17.69 316.8 13.11 150.27 6.22 70.11 2.90 120 4.96 70 2.90 222.04 9.19 97.32 4.03
5 82.02 123.79 18.11 93.06 13.62 47.54 6.96 20.02 2.93 37.9 5.54 19.03 2.78 74.25 10.86 32.02 4.68
6 85.01 118.41 16.71 94.37 13.32 44.15 6.23 17.26 2.44 34 4.80 21 2.96 65.76 9.28 28.28 3.99
9 162.99 227.9 16.78 167.04 12.30 87.13 6.41 34.06 2.51 66.12 4.87 42.19 3.11 138.85 10.22 54.59 4.02
10 124.02 185.41 17.94 143.74 13.91 68.59 6.64 31.02 3.00 49.03 4.74 30.27 2.93 102.73 9.94 39.32 3.80
11 85.01 133.51 18.85 88.96 12.56 47.27 6.67 20.62 2.91 41.05 5.79 24.02 3.39 69.02 9.74 28.16 3.98
12 88.5 120.44 16.33 87.82 11.91 43.29 5.87 22.5 3.05 39 5.29 22.55 3.06 65.79 8.92 29.99 4.07
13 84.02 125.14 17.87 98.66 14.09 47.3 6.76 18.97 2.71 34.71 4.96 16.28 2.33 60.81 8.69 32.14 4.59
14 115.49 159.43 16.57 128.24 13.32 63.63 6.61 30.64 3.18 54 5.61 27.16 2.82 93.63 9.73 40.38 4.20
15 83.99 122.4 17.49 95.02 13.58 45.02 6.43 22.95 3.28 40.53 5.79 22.7 3.24 74.47 10.64 24.18 3.45
16 86.05 120.27 16.77 91.68 12.79 44.91 6.26 21.19 2.96 37.66 5.25 22.8 3.18 72.2 10.07 23 3.21
17 86.98 124.13 17.13 93.36 12.88 48.57 6.70 21 2.90 37.53 5.18 21.05 2.90 69.6 9.60 24 3.31
18 84.02 124.49 17.78 104.81 14.97 50.01 7.14 22.36 3.19 38.47 5.49 19.1 2.73 78.57 11.22 20.22 2.89
19 128.91 186.17 17.33 123.42 11.49 54.3 5.05 24.47 2.28 51.09 4.76 24.17 2.25 92.02 8.57 30.57 2.85
20 85.5 118.48 16.63 89.76 12.60 48.85 6.86 21.21 2.98 39.26 5.51 18.25 2.56 58.42 8.20 33.03 4.64
21 82.5 111.29 16.19 82.76 12.04 43.42 6.32 21.02 3.06 34.01 4.95 15.13 2.20 67.2 9.77 27.02 3.93
22 144.22 203.11 16.90 150.57 12.53 76.03 6.33 32.56 2.71 58 4.83 36.22 3.01 109.64 9.12 46.04 3.83
23 85.05 113.44 16.01 84.43 11.91 42.76 6.03 19.42 2.74 34.53 4.87 17.03 2.40 61.55 8.68 30.67 4.33
24 84.02 118.41 16.91 88.02 12.57 44.05 6.29 18.25 2.61 34.23 4.89 25.18 3.60 67.8 9.68 29.55 4.22
25 84.05 120.04 17.14 87.82 12.54 43.74 6.24 20.22 2.89 37.12 5.30 24.02 3.43 68.68 9.81 28.16 4.02
26 83 117 16.92 98.62 14.26 42.06 6.08 23.35 3.38 44.55 6.44 21 3.04 73.6 10.64 25.18 3.64
27 83 116.21 16.80 91.08 13.17 42.72 6.18 22 3.18 40.05 5.79 18.11 2.62 64.2 9.28 30 4.34
28 115.52 168.3 17.48 144 14.96 63.81 6.63 28.46 2.96 56.78 5.90 30.33 3.15 94.87 9.85 45.12 4.69
29 82.05 127.48 18.64 94.54 13.83 44.28 6.48 22.02 3.22 39.05 5.71 18.11 2.65 64.4 9.42 28.02 4.10
30 83.05 124.78 18.03 91.08 13.16 42.76 6.18 22 3.18 35.13 5.08 17.12 2.47 67.12 9.70 29.43 4.25
31 84.01 125.14 17.88 82.57 11.79 46.17 6.59 21.1 3.01 40.01 5.72 22.09 3.16 72.35 10.33 32.02 4.57
32 83 122.41 17.70 93.92 13.58 44.72 6.47 23.09 3.34 37.01 5.35 21.38 3.09 67.42 9.75 24.08 3.48
33 83.05 117.61 16.99 90.76 13.11 44.1 6.37 22.56 3.26 40.05 5.79 20.1 2.90 69.63 10.06 25.02 3.62
34 84.05 108.5 15.49 83.65 11.94 45.04 6.43 20.88 2.98 34.13 4.87 20.1 2.87 71.2 10.17 26.57 3.79
35 82.1 118.38 17.30 83.74 12.24 43.74 6.39 23.02 3.36 39.2 5.73 16.12 2.36 66.03 9.65 25.18 3.68
36 82.05 115.35 16.87 86.02 12.58 43.57 6.37 18.03 2.64 34.93 5.11 18 2.63 65.19 9.53 24.08 3.52
37 82.02 117.63 17.21 77.7 11.37 43.05 6.30 25.08 3.67 40 5.85 18.25 2.67 75.59 11.06 25.08 3.67
38 216.33 317.62 17.62 224.72 12.47 134.06 7.44 56.14 3.11 114.17 6.33 50.16 2.78 209.38 11.61 112.29 6.23
39 84.1 117.96 16.83 91.48 13.05 42.76 6.10 18.03 2.57 28.07 4.01 16.12 2.30 62.48 8.92 30.27 4.32
40 85 114.27 16.13 89.54 12.64 43.1 6.08 19 2.68 35.23 4.97 19.31 2.73 63.82 9.01 31.02 4.38
41 160.31 217.01 16.24 133.87 10.02 93.74 7.02 34.23 2.56 58.31 4.36 34 2.55 138.62 10.38 70.26 5.26
42 82.1 113.28 16.56 84.84 12.40 45.71 6.68 19.1 2.79 34.37 5.02 18.03 2.64 65.76 9.61 28.07 4.10
43 82.01 132.37 19.37 91.21 13.35 42.11 6.16 20.1 2.94 37 5.41 20.22 2.96 77.42 11.33 35.06 5.13
44 83.02 117.44 16.98 85.8 12.40 42.05 6.08 20.02 2.89 39.1 5.65 18.44 2.67 69.46 10.04 23 3.32
45 84.02 116.02 16.57 80.31 11.47 44.38 6.34 19.1 2.73 33.14 4.73 18.03 2.58 65.8 9.40 30.07 4.29
46 83.1 122.2 17.65 86.05 12.43 39.29 5.67 20.62 2.98 37.11 5.36 19.24 2.78 62.37 9.01 38 5.49
47 84.02 107.02 15.28 85.16 12.16 45.54 6.50 18.03 2.58 32.98 4.71 24.19 3.45 64.03 9.14 27 3.86
48 144.06 212.01 17.66 161.25 13.43 80.05 6.67 36.06 3.00 58.03 4.83 42.19 3.51 124.58 10.38 52.04 4.33
49 84 118.8 16.97 79.62 11.37 37.12 5.30 20.1 2.87 36.12 5.16 18 2.57 63.13 9.02 20.02 2.86
50 83.01 118 17.06 86.7 12.53 44.91 6.49 21.84 3.16 38.12 5.51 21.02 3.04 71.22 10.30 34.13 4.93

ภาพถ่ายจากด้านข้าง
ล าดับที่



 

 

106 

 

หมายเหตุ: พ้ืนหลังสีเทาคือค่าพิกเซลจากโปรแกรม Photoshop  

   พ้ืนหลังสีขาวคือขนาดมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

วัตถุอ้างอิง DI DI AJ AJ NJ NJ JH JH KJ KJ KL KL GJ GJ GM GM
51 83.02 121.28 17.53 85.16 12.31 41.11 5.94 17.72 2.56 34.01 4.92 20.02 2.89 64.2 9.28 27 3.90
52 83.02 116.56 16.85 80.65 11.66 43.57 6.30 17.26 2.49 34.37 4.97 17 2.46 69.81 10.09 32.52 4.70
53 84 115 16.43 86.47 12.35 43.17 6.17 17.72 2.53 36.35 5.19 18.03 2.58 59.41 8.49 27.07 3.87
54 85.21 118.98 16.76 88.96 12.53 45.18 6.36 19.03 2.68 35.01 4.93 18.03 2.54 74.28 10.46 32.06 4.51
55 85.01 112 15.81 89.45 12.63 47.54 6.71 16.49 2.33 31.78 4.49 19.21 2.71 66.47 9.38 30 4.23
56 82.02 116.02 16.97 95.01 13.90 40.02 5.86 85.4 12.49 42.05 6.15 19.23 2.81 67.36 9.86 33.38 4.88
57 83 122.01 17.64 93.19 13.47 43.42 6.28 23.54 3.40 40.45 5.85 18.03 2.61 69.53 10.05 31.4 4.54
58 84.02 123.26 17.60 103.39 14.77 43.42 6.20 21.59 3.08 37.22 5.32 20 2.86 63.25 9.03 28.02 4.00
59 86.01 121.59 16.96 90.43 12.62 43.1 6.01 18 2.51 35.01 4.88 21 2.93 69.03 9.63 31.26 4.36
60 84 120.7 17.24 91.92 13.13 42.05 6.01 19.24 2.75 35 5.00 16.12 2.30 67.47 9.64 24.54 3.51
61 128.14 186.27 17.44 145.67 13.64 64.5 6.04 32.06 3.00 54.04 5.06 28.07 2.63 95.41 8.93 40.45 3.79
62 123.13 171.3 16.69 132.16 12.88 59.33 5.78 22.7 2.21 47.35 4.61 32.76 3.19 94.5 9.21 41.48 4.04
63 123.02 176.99 17.26 134.32 13.10 62.22 6.07 30.59 2.98 48.57 4.74 24.04 2.34 91.43 8.92 45.62 4.45
64 126.13 172.26 16.39 118.57 11.28 64.77 6.16 26.19 2.49 48.85 4.65 20.4 1.94 95.91 9.12 40.38 3.84
65 127.52 204.66 19.26 140.28 13.20 64.51 6.07 34.27 3.22 65.89 6.20 33.3 3.13 101.9 9.59 46.52 4.38
66 127.49 204.64 19.26 137.47 12.94 68.81 6.48 32.89 3.10 63.29 5.96 31.64 2.98 107.12 10.08 45.62 4.29
67 125.06 174.04 16.70 128.27 12.31 62.8 6.03 31.26 3.00 51.79 4.97 24.33 2.33 98.41 9.44 43.05 4.13
68 123 176.11 17.18 134.63 13.13 67.45 6.58 25.63 2.50 48.05 4.69 25.08 2.45 98.35 9.60 43.19 4.21
69 124.02 184.01 17.80 128.19 12.40 58.55 5.67 25 2.42 49.04 4.75 22.02 2.13 91.68 8.87 46.17 4.47
70 125 185.17 17.78 136.07 13.06 63.35 6.08 32.06 3.08 63.07 6.05 28.16 2.70 98.23 9.43 46.39 4.45
71 125.02 174.41 16.74 133.66 12.83 60.83 5.84 28.44 2.73 52.24 5.01 25 2.40 89.59 8.60 35.23 3.38
72 126.06 187.07 17.81 134.5 12.80 64.13 6.10 27.66 2.63 48.17 4.59 23.02 2.19 88.29 8.40 42.11 4.01
73 126.02 163.49 15.57 131.18 12.49 59.21 5.64 25.08 2.39 49 4.67 24.19 2.30 77.39 7.37 34.13 3.25
74 127.04 171.98 16.24 125.23 11.83 69.87 6.60 28 2.64 48 4.53 24 2.27 90.79 8.58 34.01 3.21
75 126.04 178.89 17.03 135.68 12.92 65.62 6.25 25.71 2.45 53.04 5.05 30.02 2.86 98.31 9.36 46.17 4.40
76 126.02 175.74 16.73 128.12 12.20 67.64 6.44 27.65 2.63 51.54 4.91 24 2.29 90.3 8.60 31.82 3.03
77 120.07 191.26 19.11 124.62 12.45 66.91 6.69 26.93 2.69 51.42 5.14 25.32 2.53 99.2 9.91 48.37 4.83
78 126 183.07 17.44 142.51 13.57 69.64 6.63 30.41 2.90 56.86 5.42 31.38 2.99 98.41 9.37 49.01 4.67
79 126.02 173.01 16.47 125.4 11.94 67.72 6.45 27.86 2.65 52.39 4.99 28.86 2.75 96.67 9.21 54.33 5.17
80 127 174.48 16.49 125.3 11.84 67.05 6.34 30.41 2.87 53.76 5.08 28.64 2.71 98.08 9.27 54.59 5.16
81 126 168.96 16.09 123.94 11.80 57.87 5.51 31.61 3.01 55.01 5.24 25.02 2.38 92.02 8.76 42.05 4.00
82 127.02 171.66 16.22 143.2 13.53 62.82 5.93 33.73 3.19 54.33 5.13 28.02 2.65 93.38 8.82 52.15 4.93
84 126 178.87 17.04 131.59 12.53 64.33 6.13 26.48 2.52 50.64 4.82 24.19 2.30 84.81 8.08 43.05 4.10
85 126.02 167.29 15.93 128.41 12.23 65.97 6.28 25.02 2.38 48.09 4.58 25.02 2.38 87.32 8.31 47.17 4.49
86 126.02 169.24 16.12 128.13 12.20 61.68 5.87 24.08 2.29 48.01 4.57 25.02 2.38 89.5 8.52 39.85 3.79
87 125 173.42 16.65 130.42 12.52 65 6.24 26.83 2.58 49.77 4.78 23.19 2.23 95.02 9.12 52.04 5.00
88 125.02 188.05 18.05 121.64 11.68 62.01 5.95 30.41 2.92 53.01 5.09 30.02 2.88 96.8 9.29 41.23 3.96
89 125.02 169.19 16.24 127.42 12.23 60.41 5.80 27.17 2.61 49.25 4.73 29 2.78 88.62 8.51 41 3.94
90 125 165.87 15.92 130.61 12.54 58.24 5.59 19.13 1.84 41 3.94 24.04 2.31 83.45 8.01 43.1 4.14
91 125.04 177.23 17.01 137.87 13.23 66.71 6.40 26.93 2.58 50.45 4.84 26.48 2.54 106.08 10.18 42.76 4.10
92 125.04 177.9 17.07 130.9 12.56 61.66 5.92 28.46 2.73 50.01 4.80 24.02 2.31 96.88 9.30 41.98 4.03
93 125.02 183.39 17.60 126.57 12.15 66.48 6.38 28.44 2.73 51.24 4.92 27.02 2.59 96.52 9.26 42.2 4.05
94 127 168.66 15.94 119.44 11.29 66.01 6.24 30.41 2.87 57.56 5.44 27.29 2.58 95.52 9.03 38.01 3.59
95 126 173.17 16.49 132.77 12.64 67.27 6.41 27.17 2.59 54.04 5.15 28.02 2.67 100.9 9.61 44 4.19
96 125.02 165.74 15.91 121.3 11.64 60.73 5.83 25.02 2.40 49.16 4.72 26 2.50 83.23 7.99 37.12 3.56
97 125 179.29 17.21 127.88 12.28 63.01 6.05 28.16 2.70 56.22 5.40 26.31 2.53 98.23 9.43 45.4 4.36
98 125 197.23 18.93 136.3 13.08 59.48 5.71 32.06 3.08 58.14 5.58 29 2.78 92.35 8.87 57.31 5.50
99 125 171.69 16.48 122.71 11.78 61.66 5.92 31.78 3.05 55.79 5.36 30 2.88 90.21 8.66 41.3 3.96
100 126 163.77 15.60 128.95 12.28 72.06 6.86 19.03 1.81 43.05 4.10 23.2 2.21 87 8.29 35.13 3.35

ล าดับที่
ภาพถ่ายจากด้านข้าง



 

 

107 

 

หมายเหตุ: พ้ืนหลังสีเทาคือค่าพิกเซลจากโปรแกรม Photoshop  

   พ้ืนหลังสีขาวคือขนาดมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

 

 

 

วัตถุอ้างอิง DI DI AJ AJ NJ NJ JH JH KJ KJ KL KL GJ GJ GM GM
101 127 176.23 16.65 134.95 12.75 66.37 6.27 26.4 2.49 51.79 4.89 30.27 2.86 101.14 9.56 35.17 3.32
102 126 168.36 16.03 129.84 12.37 66.94 6.38 27.89 2.66 53.85 5.13 27.17 2.59 52.2 4.97 43.05 4.10
103 250.2 368.09 17.65 252.87 12.13 128.58 6.17 53.85 2.58 97.41 4.67 47.17 2.26 198.98 9.54 84 4.03
104 124.49 189.36 18.25 125.99 12.14 65.79 6.34 32.2 3.10 53.59 5.17 21.21 2.04 103.14 9.94 57.7 5.56
105 125 178.14 17.10 127.58 12.25 65.38 6.28 29.27 2.81 54.08 5.19 25.18 2.42 96.26 9.24 42.01 4.03
106 125 188.1 18.06 134.48 12.91 63.07 6.05 28.16 2.70 51.16 4.91 23 2.21 95.21 9.14 49.65 4.77
107 126 169.01 16.10 138.23 13.16 58.82 5.60 29.02 2.76 49 4.67 27 2.57 79.91 7.61 39.12 3.73
108 125 176.01 16.90 138.61 13.31 65.97 6.33 27.89 2.68 52.35 5.03 22.02 2.11 94.05 9.03 42.43 4.07
109 124 177.48 17.18 130.38 12.62 65.31 6.32 28.64 2.77 54.12 5.24 23.35 2.26 91.93 8.90 48.17 4.66
110 126 177.11 16.87 139.52 13.29 69.64 6.63 23.77 2.26 48.76 4.64 23.19 2.21 95.67 9.11 47.01 4.48
111 126 182.13 17.35 149.47 14.24 65.97 6.28 25.51 2.43 48.05 4.58 21.38 2.04 89.5 8.52 39.2 3.73
112 125 184.33 17.70 132.98 12.77 65.28 6.27 29.02 2.79 50 4.80 24 2.30 95.69 9.19 36.67 3.52
113 124.02 189.71 18.36 136.06 13.16 66.37 6.42 25.96 2.51 49.65 4.80 27.17 2.63 99.81 9.66 40.45 3.91
114 124 176.48 17.08 141.01 13.65 69.58 6.73 30.46 2.95 55.08 5.33 28.16 2.73 93.35 9.03 49 4.74
115 125.02 179.01 17.18 131.47 12.62 64.13 6.16 24.33 2.34 46.17 4.43 18.03 1.73 91.97 8.83 44.28 4.25
116 125 174.01 16.70 123.79 11.88 60.54 5.81 25.94 2.49 47.17 4.53 24.74 2.38 87.46 8.40 47.38 4.55
117 125 179.14 17.20 125.4 12.04 59.24 5.69 26.83 2.58 49.98 4.80 22.8 2.19 86.45 8.30 42.11 4.04
118 126.02 177.07 16.86 140.43 13.37 66.91 6.37 32.7 3.11 57.27 5.45 29.15 2.78 96.05 9.15 38.47 3.66
119 124.02 168.72 16.33 125.28 12.12 65.49 6.34 33.54 3.25 52.77 5.11 24.08 2.33 95.56 9.25 42.01 4.06
120 125 185.1 17.77 125.25 12.02 63.07 6.05 25.5 2.45 51.79 4.97 25.02 2.40 99.81 9.58 42 4.03
121 124 171.7 16.62 130.75 12.65 62.1 6.01 22.56 2.18 48 4.65 23.02 2.23 94.05 9.10 45 4.35
122 124 168.34 16.29 129.28 12.51 61 5.90 29.41 2.85 50.49 4.89 28 2.71 89.2 8.63 36.06 3.49
123 125 178.81 17.17 125.32 12.03 62.82 6.03 29.41 2.82 50.25 4.82 26.31 2.53 94.81 9.10 43.57 4.18
124 124.02 170.29 16.48 135.68 13.13 69.35 6.71 28.86 2.79 50.09 4.85 23.91 2.31 107.71 10.42 39.2 3.79
125 125 192.5 18.48 138.52 13.30 72.34 6.94 28.16 2.70 50.99 4.90 27.62 2.65 94.87 9.11 39.85 3.83
126 125.02 175.93 16.89 130.55 12.53 67.36 6.47 26.31 2.53 51.09 4.90 25.32 2.43 95.44 9.16 41.44 3.98
127 124.04 180.07 17.42 127 12.29 56.92 5.51 27.89 2.70 53.6 5.19 24.19 2.34 84.22 8.15 41.05 3.97
128 125.02 175.82 16.88 135.67 13.02 68.12 6.54 31.78 3.05 56.72 5.44 27.12 2.60 101.51 9.74 34 3.26
129 125 178 17.09 141.9 13.62 68.01 6.53 26.68 2.56 53.94 5.18 23.35 2.24 92.46 8.88 47.38 4.55
130 126 174.05 16.58 139.43 13.28 66.41 6.32 26.57 2.53 49.53 4.72 19.24 1.83 87.05 8.29 38.33 3.65
131 125.02 167 16.03 128.08 12.29 63.56 6.10 28.86 2.77 56.89 5.46 23.02 2.21 91.35 8.77 42 4.03
132 125 176.01 16.90 142.02 13.63 70.09 6.73 28.79 2.76 51.66 4.96 24.08 2.31 97 9.31 40.31 3.87
133 126 183.04 17.43 140.07 13.34 64.13 6.11 30.41 2.90 53.15 5.06 25.08 2.39 99.76 9.50 47.68 4.54
134 125 190.5 18.29 134.3 12.89 66.71 6.40 34.01 3.26 56.61 5.43 26.48 2.54 112.29 10.78 35.17 3.38
135 125.02 181.14 17.39 143.68 13.79 68.95 6.62 28.46 2.73 51.55 4.95 24.02 2.31 95.59 9.18 47.01 4.51
136 125.02 183.61 17.62 131.22 12.60 64.07 6.15 35.51 3.41 60.3 5.79 27.46 2.64 104.48 10.03 45.18 4.34
137 149.99 212.98 17.04 156.15 12.49 60.46 4.84 34.62 2.77 60.16 4.81 27 2.16 96.59 7.73 52.84 4.23
138 148.9 205.48 16.56 153.14 12.34 79.72 6.42 37.49 3.02 65.11 5.25 28.85 2.33 127.48 10.27 57.19 4.61
139 151.48 208.48 16.52 149.23 11.82 80.63 6.39 36.49 2.89 66.82 5.29 31.53 2.50 119.84 9.49 54.2 4.29
140 127.45 166.77 15.70 124.92 11.76 54.2 5.10 28.96 2.73 48.02 4.52 24.04 2.26 78.29 7.37 39.02 3.67
142 127.49 174.14 16.39 133.61 12.58 70.25 6.61 29.47 2.77 52.75 4.97 22.55 2.12 95.45 8.98 43.52 4.10
143 122.99 163.54 15.96 132.77 12.95 68.09 6.64 30.03 2.93 49.7 4.85 28.54 2.78 88.18 8.60 42.42 4.14
144 122.49 174.04 17.05 135.01 13.23 59.88 5.87 24.73 2.42 50.93 4.99 25.14 2.46 83.69 8.20 48.2 4.72
146 127.49 164.99 15.53 127.62 12.01 62.67 5.90 23.28 2.19 45.54 4.29 24.04 2.26 79.71 7.50 43.6 4.10
147 122.99 183 17.86 134.01 13.08 60.03 5.86 32.66 3.19 53.02 5.17 24.04 2.35 83.15 8.11 43.6 4.25
148 124.49 169.49 16.34 137.36 13.24 68.81 6.63 33.54 3.23 60.74 5.85 27.37 2.64 103.3 9.96 39.11 3.77
149 127 170.03 16.07 120.42 11.38 62.65 5.92 26.31 2.49 54.04 5.11 22 2.08 103.23 9.75 40.8 3.86
150 125 171 16.42 126.14 12.11 63.06 6.05 25.08 2.41 49.65 4.77 23.77 2.28 87 8.35 20.4 1.96

ล าดับที่
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หมายเหตุ: พ้ืนหลังสีเทาคือค่าพิกเซลจากโปรแกรม Photoshop  

   พ้ืนหลังสีขาวคือขนาดมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

 

 

วัตถุอ้างอิง DI DI AJ AJ NJ NJ JH JH KJ KJ KL KL GJ GJ GM GM
151 124 171.82 16.63 139.04 13.46 64.14 6.21 25.06 2.43 52 5.03 25.71 2.49 86.54 8.37 51.26 4.96
154 124.49 177 17.06 139.99 13.49 64.13 6.18 24.83 2.39 46.56 4.49 29.12 2.81 82.75 7.98 48.09 4.64
155 126.02 180 17.14 147.04 14.00 62.22 5.92 31.32 2.98 57.7 5.49 22.55 2.15 86.99 8.28 53.6 5.10
156 125.99 173.99 16.57 141.1 13.44 62.38 5.94 30.92 2.94 58.9 5.61 25.54 2.43 90.65 8.63 47.67 4.54
157 124.49 177 17.06 124.91 12.04 62.22 6.00 27.59 2.66 52.06 5.02 24.74 2.38 92.42 8.91 44.99 4.34
158 126.02 168.31 16.03 127.51 12.14 61.05 5.81 33.84 3.22 57.48 5.47 22.3 2.12 97.49 9.28 45.02 4.29
159 127.99 178.54 16.74 132.67 12.44 69.25 6.49 28.65 2.69 50.99 4.78 24.04 2.25 99.89 9.37 48.2 4.52
160 124.49 181.5 17.50 130.51 12.58 68.81 6.63 27.04 2.61 55.65 5.36 27.04 2.61 98.91 9.53 39 3.76
161 124.49 172.49 16.63 130.55 12.58 64.47 6.21 24.96 2.41 49.04 4.73 23.71 2.29 99.9 9.63 51.02 4.92
162 127.49 155.98 14.68 126.2 11.88 59.18 5.57 23.28 2.19 48.37 4.55 21.05 1.98 79.88 7.52 31.53 2.97
163 125.99 157.49 15.00 120.44 11.47 54.08 5.15 21.47 2.04 49.7 4.73 19.59 1.87 71.44 6.80 40.5 3.86
164 124.02 187.1 18.10 126.19 12.21 66.65 6.45 30.61 2.96 54.12 5.24 22.85 2.21 93.54 9.05 49.65 4.80
165 126 196 18.67 138.52 13.19 73.98 7.05 26.68 2.54 48.66 4.63 24.02 2.29 102.3 9.74 51.09 4.87
166 126 157.11 14.96 122.33 11.65 64.5 6.14 20.22 1.93 36.12 3.44 18.03 1.72 90.55 8.62 41 3.90
167 126.02 187 17.81 135.92 12.94 70.06 6.67 25.63 2.44 48.27 4.60 28.02 2.67 98.08 9.34 45.28 4.31
168 126 176.01 16.76 134.06 12.77 62.82 5.98 31.73 3.02 59.24 5.64 27.86 2.65 94.37 8.99 42.19 4.02
170 126 171 16.29 135.94 12.95 64.66 6.16 24.35 2.32 45.54 4.34 22.14 2.11 74.33 7.08 46.27 4.41
171 129 170.24 15.84 132.09 12.29 72.11 6.71 27.86 2.59 50.7 4.72 26.31 2.45 101.21 9.41 43.29 4.03
172 125 166.05 15.94 129 12.38 58.52 5.62 21.19 2.03 46.87 4.50 22.09 2.12 80.81 7.76 44.01 4.22
173 125.04 167.19 16.05 130.02 12.48 61.68 5.92 26 2.50 46.24 4.44 23.77 2.28 82.88 7.95 39.12 3.75
174 119 172.24 17.37 142.64 14.38 65.92 6.65 24.52 2.47 47.84 4.82 22.36 2.25 87.69 8.84 47.07 4.75
175 129.02 182.22 16.95 131 12.18 67.42 6.27 25.62 2.38 51.26 4.77 27.51 2.56 82.3 7.65 50.22 4.67
176 125 170.11 16.33 132.19 12.69 66.61 6.39 31.88 3.06 56.52 5.43 28.86 2.77 100.5 9.65 41.19 3.95
177 127 182.02 17.20 135.45 12.80 64.74 6.12 33.84 3.20 58.69 5.55 25.71 2.43 103.95 9.82 46.84 4.43
178 127 181.47 17.15 133 12.57 72.8 6.88 33.54 3.17 58.82 5.56 27.89 2.64 110.15 10.41 53.45 5.05
179 125.99 174.82 16.65 132.33 12.60 61.49 5.86 24 2.29 48.02 4.57 22.7 2.16 81.11 7.73 39.11 3.73
180 120 173.14 17.31 133.56 13.36 67.19 6.72 27.51 2.75 53.76 5.38 28.16 2.82 108.9 10.89 28.02 2.80
181 120 163.11 16.31 120.27 12.03 63.95 6.40 28.16 2.82 51.92 5.19 21.21 2.12 85.91 8.59 38.5 3.85
182 119 169.01 17.04 131.38 13.25 63.15 6.37 27.2 2.74 49.48 4.99 23.35 2.35 92.66 9.34 43.42 4.38
183 119 169.01 17.04 126.7 12.78 67.6 6.82 24.7 2.49 43.51 4.39 21.59 2.18 89.2 8.99 43.42 4.38
185 118 169.01 17.19 125.1 12.72 54.08 5.50 27.46 2.79 50.57 5.14 23.77 2.42 81.32 8.27 44.38 4.51
186 118.02 181.4 18.44 140.69 14.31 67.3 6.84 33.24 3.38 57.43 5.84 29 2.95 103.97 10.57 44.72 4.55
187 120 164.15 16.42 126.14 12.61 60.02 6.00 27.89 2.79 45.89 4.59 23.19 2.32 88.39 8.84 40.31 4.03
188 121.02 183 18.15 128.57 12.75 62.62 6.21 30.41 3.02 54.08 5.36 27 2.68 86.68 8.59 38.01 3.77
189 120 167 16.70 120.42 12.04 61.98 6.20 26 2.60 48.66 4.87 23.09 2.31 87 8.70 42.43 4.24
190 121 193.17 19.16 122 12.10 62.97 6.24 30.15 2.99 54.04 5.36 24 2.38 86.4 8.57 37.88 3.76
191 120 168.11 16.81 138.09 13.81 64.47 6.45 25.46 2.55 48.7 4.87 22.8 2.28 87.01 8.70 46.04 4.60
192 120 170.11 17.01 128.02 12.80 65.74 6.57 24.35 2.44 43.01 4.30 24.35 2.44 58.15 5.82 49.04 4.90
193 119 162 16.34 126.4 12.75 65.79 6.63 30.48 3.07 52.89 5.33 20.62 2.08 97.62 9.84 49.82 5.02
196 126 177.05 16.86 132.2 12.59 67.19 6.40 31.95 3.04 58.52 5.57 23.09 2.20 69.33 6.60 40.11 3.82
197 335.9 452.83 16.18 311.8 11.14 145.05 5.18 78.86 2.82 133.13 4.76 48.07 1.72 218.69 7.81 102.13 3.65
198 121.5 172.58 17.04 115.49 11.41 57.11 5.64 24.83 2.45 44.41 4.39 19.73 1.95 84.11 8.31 34.63 3.42
199 121.5 167.95 16.59 121.93 12.04 58.93 5.82 22.84 2.26 40.93 4.04 18.06 1.78 77.77 7.68 45.22 4.47
200 122.99 182.22 17.78 123.12 12.01 64.42 6.29 24.41 2.38 45.72 4.46 20 1.95 74.08 7.23 37 3.61

ล าดับที่
ภาพถ่ายจากด้านข้าง
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หมายเหตุ: พ้ืนหลังสีเทาคือค่าพิกเซลจากโปรแกรม Photoshop  

   พ้ืนหลังสีขาวคือขนาดมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

 

 

 

 

วัตถุอ้างอิง DI DI AJ AJ NJ NJ JH JH KJ KJ KL KL GJ GJ GM GM
201 117 186.49 19.13 129.12 13.24 66.89 6.86 28.85 2.96 51.26 5.26 24.74 2.54 97.21 9.97 51.08 5.24
202 120 164.98 16.50 127.7 12.77 68.81 6.88 32.2 3.22 57 5.70 26.58 2.66 95.1 9.51 49.52 4.95
203 111.03 148.6 16.06 123.01 13.29 59.09 6.39 26.58 2.87 44.41 4.80 22.94 2.48 95.72 10.35 44.42 4.80
204 114.03 171.01 18.00 124.44 13.10 63.15 6.65 30.59 3.22 52.68 5.54 22.5 2.37 105.42 11.09 40.61 4.27
205 115.04 169.05 17.63 122.1 12.74 63.89 6.66 28.64 2.99 49.65 5.18 25.02 2.61 96.33 10.05 38.08 3.97
206 114.02 169 17.79 126.06 13.27 63.6 6.69 25.5 2.68 50 5.26 23.09 2.43 96.67 10.17 41.98 4.42
207 114 173.83 18.30 123.02 12.95 65.55 6.90 27.86 2.93 52.2 5.49 22.36 2.35 97.59 10.27 50 5.26
208 112.04 172.01 18.42 122.49 13.12 59.84 6.41 25.3 2.71 50.36 5.39 25.08 2.69 85.28 9.13 44.15 4.73
209 113.03 173.03 18.37 135.24 14.36 65.12 6.91 26.93 2.86 52.63 5.59 22.36 2.37 90.55 9.61 45.28 4.81
210 121.02 180.3 17.88 108.3 10.74 56.32 5.58 32.2 3.19 55.01 5.45 23.01 2.28 94.54 9.37 31.21 3.09
211 113 183.61 19.50 125.01 13.28 63.57 6.75 27.86 2.96 48.7 5.17 27.6 2.93 90.5 9.61 44.15 4.69
212 115.04 158.26 16.51 114.93 11.99 61.2 6.38 21.38 2.23 52.8 5.51 23.09 2.41 93.61 9.76 38 3.96
213 112.07 165.01 17.67 130.5 13.97 63.03 6.75 28.28 3.03 53.15 5.69 27.17 2.91 109.48 11.72 48.04 5.14
214 112 172.29 18.46 116.73 12.51 61.39 6.58 26.17 2.80 50.16 5.37 24.33 2.61 97.74 10.47 41.59 4.46
215 112.02 173 18.53 115.62 12.39 61.89 6.63 25.96 2.78 50 5.36 27.66 2.96 98.6 10.56 45.01 4.82
216 114 168.15 17.70 111.48 11.73 61.98 6.52 22.8 2.40 51.24 5.39 24.19 2.55 94.79 9.98 45.1 4.75
217 113 164 17.42 118.83 12.62 58.86 6.25 29.53 3.14 49.73 5.28 24.19 2.57 96.18 10.21 42.06 4.47
218 113 162.2 17.22 107.06 11.37 63.2 6.71 30.42 3.23 54.12 5.75 24.19 2.57 104.8 11.13 41.59 4.42
221 114.02 157 16.52 116.84 12.30 54.92 5.78 23.09 2.43 48.04 5.06 18.03 1.90 79.93 8.41 39.12 4.12
222 114 167.03 17.58 115.16 12.12 59.51 6.26 25.94 2.73 51.48 5.42 20.88 2.20 89.2 9.39 44.28 4.66
223 114.02 164.01 17.26 106.17 11.17 64.78 6.82 26.57 2.80 50.45 5.31 23.02 2.42 98.29 10.34 40.31 4.24
224 115 169.07 17.64 120.15 12.54 65.62 6.85 27.89 2.91 59.54 6.21 22.39 2.34 96.26 10.04 39.81 4.15
225 114 166.09 17.48 124.92 13.15 65.03 6.85 27.2 2.86 48.37 5.09 23.02 2.42 91.92 9.68 31.02 3.27
228 116.04 156.08 16.14 120.6 12.47 60.02 6.21 24.35 2.52 49.82 5.15 25.18 2.60 89.83 9.29 39.01 4.03
229 115.07 154.32 16.09 117 12.20 61.4 6.40 26.93 2.81 52.5 5.47 21.1 2.20 86.28 9.00 37.12 3.87
230 115 149.01 15.55 117.96 12.31 62.8 6.55 29.97 3.13 54.34 5.67 24 2.50 106.22 11.08 37.66 3.93
231 114.07 154.32 16.23 109.33 11.50 60.83 6.40 28.23 2.97 52.89 5.56 22.56 2.37 91.92 9.67 36 3.79
232 114.04 172.03 18.10 123.69 13.02 61.07 6.43 25.3 2.66 48.66 5.12 23.02 2.42 89.05 9.37 44.01 4.63
233 114.04 171 17.99 119.08 12.53 75.95 7.99 24.04 2.53 48.27 5.08 25.18 2.65 106.78 11.24 39.2 4.12
234 112.11 164.05 17.56 115.21 12.33 62.29 6.67 27.31 2.92 50 5.35 23 2.46 103.48 11.08 47.07 5.04
235 114.11 151.01 15.88 121.07 12.73 59.23 6.23 29.15 3.07 48.76 5.13 22.02 2.32 82.81 8.71 39 4.10
236 115.04 165.68 17.28 110.17 11.49 59.03 6.16 31.02 3.24 52 5.42 21.05 2.20 96.29 10.04 37.53 3.91
237 115.5 162.42 16.87 109.74 11.40 63.22 6.57 30.88 3.21 46.97 4.88 23.28 2.42 104.49 10.86 43.49 4.52
238 114.03 156.1 16.43 108.36 11.40 53.99 5.68 27.04 2.85 45.22 4.76 19.56 2.06 94.91 9.99 38.24 4.02
240 115.5 166.51 17.30 118.49 12.31 57.7 5.99 32.37 3.36 55 5.71 24.04 2.50 101.02 10.50 50.99 5.30
242 114 163.65 17.23 132.67 13.97 68.81 7.24 28.96 3.05 47.66 5.02 22.55 2.37 103.66 10.91 48.09 5.06
243 115.53 168.65 17.52 118.14 12.27 64.93 6.74 28.85 3.00 49.49 5.14 19.56 2.03 98.39 10.22 44.99 4.67
244 114.08 173.94 18.30 132.88 13.98 61.51 6.47 31.49 3.31 55.49 5.84 22.5 2.37 98.17 10.33 36.49 3.84
245 115.49 174.39 18.12 131.52 13.67 66.6 6.92 27.04 2.81 55.65 5.78 24.04 2.50 108.25 11.25 52.06 5.41
246 115.53 178.48 18.54 136.68 14.20 68.83 7.15 29.54 3.07 54.59 5.67 22.5 2.34 110.29 11.46 48.58 5.05
247 115.5 174.39 18.12 127.72 13.27 65.12 6.77 22.94 2.38 49.58 5.15 21.21 2.20 87.37 9.08 39 4.05
248 114.03 162.09 17.06 115.96 12.20 57.48 6.05 26.19 2.76 42.66 4.49 19.56 2.06 88.05 9.27 43.52 4.58
249 115.49 159.05 16.53 127.79 13.28 64.75 6.73 25.14 2.61 51.3 5.33 22.74 2.36 91.43 9.50 37.62 3.91
250 116.9 176.99 18.17 135.11 13.87 66.42 6.82 26.58 2.73 46.71 4.79 30.03 3.08 106.81 10.96 40.5 4.16

ล าดับที่
ภาพถ่ายจากด้านข้าง
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หมายเหตุ: พ้ืนหลังสีเทาคือค่าพิกเซลจากโปรแกรม Photoshop  

   พ้ืนหลังสีขาวคือขนาดมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วัตถุอ้างอิง DI DI AJ AJ NJ NJ JH JH KJ KJ KL KL GJ GJ GM GM
251 114.03 177.49 18.68 117.07 12.32 65.34 6.88 31.78 3.34 61.84 6.51 18.06 1.90 95.45 10.04 51.26 5.39
252 115.5 168.15 17.47 118.94 12.36 61.49 6.39 30.33 3.15 48.09 5.00 24.04 2.50 99.59 10.35 42.24 4.39
253 115.5 151.49 15.74 123.12 12.79 61.84 6.42 26.58 2.76 52.06 5.41 24.42 2.54 90.15 9.37 43.73 4.54
254 114.03 148.51 15.63 112.73 11.86 59.71 6.28 23.71 2.50 45.88 4.83 15 1.58 85.96 9.05 33 3.47
256 115.5 169.59 17.62 120.91 12.56 57.31 5.95 26.83 2.79 57.48 5.97 24.18 2.51 97.21 10.10 41.48 4.31
257 115.5 177.04 18.39 111.99 11.64 57.95 6.02 26.83 2.79 52.75 5.48 27.74 2.88 93.42 9.71 36.28 3.77
258 116 163 16.86 108.56 11.23 61 6.31 31.38 3.25 56.04 5.80 25.08 2.59 99.04 10.25 41.3 4.27
260 116.44 178.13 18.36 131.73 13.58 59.21 6.10 31.4 3.24 55.15 5.68 23.02 2.37 89.4 9.21 43.1 4.44
261 114.07 168.19 17.69 107.94 11.36 64.01 6.73 20.22 2.13 42.05 4.42 22.02 2.32 97.08 10.21 41.05 4.32
262 115.02 160.2 16.71 114.59 11.96 52.47 5.47 28.16 2.94 49.82 5.20 22 2.30 77.62 8.10 36 3.76
263 116 164.01 16.97 130.14 13.46 59.84 6.19 26.4 2.73 46.84 4.85 27.46 2.84 88.09 9.11 39.46 4.08
264 116 171.35 17.73 138.09 14.29 63.06 6.52 30.41 3.15 55.54 5.75 23.19 2.40 93.43 9.67 46.1 4.77
265 114.02 157.01 16.52 113.28 11.92 59.54 6.27 31.2 3.28 51.3 5.40 20.02 2.11 104.48 11.00 38.21 4.02
266 115.04 163.59 17.06 125.14 13.05 67.45 7.04 30.41 3.17 55.97 5.84 23.77 2.48 96.8 10.10 47.3 4.93
267 116 163.03 16.87 122.1 12.63 59.77 6.18 28.46 2.94 54.41 5.63 20.88 2.16 101.53 10.50 43.19 4.47
268 114.04 160.11 16.85 123.58 13.00 62.1 6.53 30.46 3.21 52.81 5.56 20.01 2.11 91.44 9.62 34.23 3.60
269 114.02 167 17.58 125.04 13.16 57.71 6.07 27.86 2.93 52.81 5.56 20.1 2.12 102.3 10.77 45.62 4.80
270 114.02 161.79 17.03 121.28 12.76 63.64 6.70 27.51 2.90 47.07 4.95 18.44 1.94 96.33 10.14 34 3.58
271 124.02 173.14 16.75 124.9 12.09 62.17 6.02 32 3.10 52.04 5.04 22.02 2.13 89.05 8.62 39.05 3.78
272 114.04 161.08 16.95 121.2 12.75 60.17 6.33 23.32 2.45 45.31 4.77 23.59 2.48 86.68 9.12 35.23 3.71
273 114 179.82 18.93 114.98 12.10 65.31 6.87 19.85 2.09 49.09 5.17 22.47 2.37 95.27 10.03 49.24 5.18
275 166.03 226.75 16.39 158.38 11.45 66.49 4.81 41.98 3.03 76.69 5.54 28.79 2.08 131.64 9.51 50.99 3.69
276 113.04 158.4 16.82 113.22 12.02 59.23 6.29 29.97 3.18 50.01 5.31 26.02 2.76 98.23 10.43 37.05 3.93
278 113.07 169 17.94 119.51 12.68 60.13 6.38 27.07 2.87 50.09 5.32 19.03 2.02 92.11 9.78 34.01 3.61
279 114.02 212.12 22.32 128.76 13.55 65.76 6.92 27.78 2.92 53.45 5.63 21.21 2.23 108.3 11.40 42.58 4.48
280 114 171 18.00 134.84 14.19 63.35 6.67 28.79 3.03 50.45 5.31 24.74 2.60 84.85 8.93 40.2 4.23
281 115 173 18.05 119.71 12.49 64.33 6.71 28.23 2.95 50.01 5.22 23.02 2.40 94.79 9.89 35.74 3.73
282 114.02 177.23 18.65 127.35 13.40 61.98 6.52 26.31 2.77 46.39 4.88 21.1 2.22 92.62 9.75 35.06 3.69
283 115 163 17.01 109.04 11.38 60.01 6.26 25.08 2.62 46.1 4.81 20.1 2.10 93.74 9.78 41.19 4.30
284 114.07 161 16.94 131.11 13.79 60.73 6.39 27.31 2.87 48.7 5.12 24.08 2.53 99.72 10.49 40.05 4.21
285 114 166.08 17.48 118.15 12.44 62.17 6.54 28.64 3.01 59.73 6.29 21.38 2.25 90.51 9.53 40.11 4.22
286 114.04 163.11 17.16 118.95 12.52 61.13 6.43 24.35 2.56 45.35 4.77 19.65 2.07 91.05 9.58 44.01 4.63
287 113.07 168.01 17.83 123.18 13.07 67.91 7.21 28.64 3.04 50.45 5.35 22.2 2.36 104.48 11.09 44.41 4.71
288 115.02 166.36 17.36 124.17 12.95 62.51 6.52 30.41 3.17 56.57 5.90 20.02 2.09 100.57 10.49 37.34 3.90
289 114.07 173 18.20 127.58 13.42 65.19 6.86 29.02 3.05 60.3 6.34 24.02 2.53 109.66 11.54 44.28 4.66

ล าดับที่
ภาพถ่ายจากด้านข้าง
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ภาคผนวก ค. 

 ความแตกต่างระหว่างขนาดจากการวัดโดยตรงกับการวัดโดยภาพถ่าย 
ของสัดส่วนความกว้างศีรษะและความยาวศีรษะ 
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ล าดับที่
ความยาวศีรษะจากการ

วัดโดยตรง
(เซนติเมตร)

ความยาวศีรษะจากการวัด
โดยภาพถ่าย
(เซนติเมตร)

ความแตกต่าง
วัดโดยตรง - ภาพถ่าย

(เซนติเมตร)
ล าดับที่

ความยาวศีรษะจาก
การวัดโดยตรง
(เซนติเมตร)

ความยาวศีรษะจาก
การวัดโดยภาพถ่าย

(เซนติเมตร)

ความแตกต่าง
วัดโดยตรง - ภาพถ่าย

(เซนติเมตร)

1 16.97 16.32 0.65 51 16.87 16.43 0.44
2 15.65 16.11 -0.46 52 16.79 16.76 0.03
3 16.79 16.46 0.32 53 17.04 15.81 1.23
4 17.37 17.69 -0.32 54 16.61 16.97 -0.36
5 17.55 18.11 -0.56 55 16.99 17.64 -0.65
6 16.67 16.71 -0.04 56 16.74 17.60 -0.87
7 17.17 16.78 0.39 57 16.99 16.96 0.03
8 17.78 17.94 -0.16 58 17.53 17.24 0.28
9 18.39 18.85 -0.46 59 17.83 17.44 0.39
10 17.00 16.33 0.67 60 16.56 16.69 -0.13
11 18.01 17.87 0.14 61 17.22 17.26 -0.04
12 16.13 16.57 -0.44 62 16.00 16.39 -0.39
13 17.35 17.49 -0.14 63 18.72 19.26 -0.54
14 17.30 16.77 0.53 64 18.75 19.26 -0.51
15 17.27 17.13 0.15 65 17.35 16.70 0.65
16 17.30 17.78 -0.48 66 17.22 17.18 0.04
17 16.48 17.33 -0.85 67 17.68 17.80 -0.13
18 17.07 16.63 0.44 68 17.33 17.78 -0.45
19 17.04 16.19 0.86 69 15.82 16.74 -0.92
20 16.41 16.90 -0.49 70 16.81 17.81 -0.99
21 15.72 16.01 -0.28 71 16.01 15.57 0.44
22 16.94 16.91 0.03 72 16.31 16.24 0.06
23 17.32 17.14 0.18 73 16.64 17.03 -0.39
24 17.17 16.92 0.25 74 16.28 16.73 -0.45
25 17.48 16.80 0.67 75 18.47 19.11 -0.65
26 17.81 17.48 0.32 76 17.48 17.44 0.04
27 19.18 18.64 0.53 77 16.43 16.47 -0.04
28 17.83 18.03 -0.20 78 16.48 16.49 0.00
29 17.45 17.88 -0.43 79 16.69 16.09 0.60
30 17.35 17.70 -0.35 80 15.82 16.22 -0.39
31 17.37 16.99 0.38 81 17.11 17.04 0.07
32 14.88 15.49 -0.61 82 16.76 15.93 0.83
33 16.76 17.30 -0.54 83 16.89 16.12 0.78
34 17.22 16.87 0.35 84 16.41 16.65 -0.24
35 17.98 17.21 0.77 85 17.81 18.05 -0.24
36 17.65 17.62 0.03 86 16.03 16.24 -0.21
37 17.27 16.83 0.44 87 16.59 15.92 0.66
38 17.17 16.13 1.04 88 16.54 17.01 -0.47
39 16.84 16.24 0.60 89 16.97 17.07 -0.11
40 16.18 16.56 -0.38 90 17.13 17.60 -0.47
41 18.87 19.37 -0.50 91 16.43 15.94 0.50
42 17.22 16.98 0.25 92 16.34 16.49 -0.15
43 17.60 16.57 1.03 93 15.14 15.91 -0.77
44 16.79 17.65 -0.86 94 16.66 17.21 -0.55
45 16.26 15.28 0.97 95 19.66 18.93 0.73
46 16.51 17.66 -1.15 96 16.69 16.48 0.21
47 16.61 16.97 -0.36 97 15.24 15.60 -0.36
48 17.32 17.06 0.26 0.22
49 17.53 17.53 0.00 0.47
50 17.86 16.85 1.01

ค่าเฉลีย่ความแตกต่างสมับูรณ์
ค่าเฉลีย่ความแตกต่าง
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ล าดับที่
ความกว้างศีรษะจาก

การวัดโดยตรง
(เซนติเมตร)

ความกว้างศีรษะจากการ
วัดโดยภาพถ่าย
(เซนติเมตร)

ความแตกต่าง
วัดโดยตรง - ภาพถ่าย

(เซนติเมตร)
ล าดับที่

ความกว้างศีรษะจาก
การวัดโดยตรง
(เซนติเมตร)

ความกว้างศีรษะจากการ
วัดโดยภาพถ่าย
(เซนติเมตร)

ความแตกต่าง
วัดโดยตรง - ภาพถ่าย

(เซนติเมตร)

1 14.20 14.48 -0.28 51 13.74 13.98 -0.24
2 14.43 14.65 -0.22 52 14.17 13.71 0.47
3 13.64 13.79 -0.15 53 13.13 12.22 0.92
4 13.41 13.10 0.31 54 13.97 13.04 0.93
5 13.94 14.49 -0.55 55 13.21 13.71 -0.51
6 13.64 13.98 -0.34 56 14.25 14.09 0.16
7 14.22 14.62 -0.39 57 14.00 14.91 -0.91
8 13.94 14.00 -0.05 58 13.97 15.08 -1.11
9 13.82 14.26 -0.44 59 13.74 13.44 0.30
10 13.49 13.78 -0.30 60 13.82 14.47 -0.65
11 13.72 14.20 -0.48 61 14.12 15.43 -1.31
12 14.83 14.79 0.04 62 14.02 13.78 0.24
13 13.28 14.93 -1.65 63 13.51 13.15 0.36
14 14.45 16.19 -1.74 64 14.00 12.84 1.15
15 13.87 16.60 -2.73 65 14.17 14.41 -0.23
16 13.72 14.75 -1.03 66 13.89 14.14 -0.25
17 14.66 15.94 -1.29 67 13.28 13.11 0.18
18 13.82 16.61 -2.79 68 14.43 13.90 0.53
19 14.48 12.57 1.90 69 13.56 12.68 0.89
20 14.35 14.39 -0.04 70 14.58 14.43 0.15
21 13.64 13.59 0.05 71 14.07 13.43 0.65
22 13.31 13.02 0.29 72 14.38 13.81 0.57
23 13.46 12.82 0.64 73 14.40 13.24 1.16
24 14.20 14.68 -0.48 74 13.87 14.34 -0.47
25 13.34 13.45 -0.12 75 14.33 13.50 0.83
26 15.85 15.16 0.69 76 13.49 13.49 0.00
27 15.19 15.62 -0.43 77 13.89 14.28 -0.38
28 14.88 16.56 -1.68 78 13.79 14.13 -0.34
29 14.45 14.22 0.23 79 14.55 13.70 0.85
30 15.80 16.62 -0.83 80 14.86 13.84 1.02
31 14.48 14.41 0.07 81 13.34 13.41 -0.08
32 14.83 16.10 -1.27 82 13.84 14.17 -0.33
33 15.37 14.14 1.23 83 13.79 13.16 0.64
34 12.70 13.35 -0.65 84 14.15 12.94 1.21
35 12.70 13.14 -0.44 85 12.95 13.64 -0.69
36 13.67 13.23 0.43 86 14.45 14.69 -0.23
37 13.77 14.41 -0.64 87 14.05 13.08 0.97
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45 13.16 14.24 -1.09 95 13.61 13.49 0.13
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47 13.54 12.76 0.78 97 13.87 14.71 -0.84
48 14.12 12.49 1.63 98 15.80 14.37 1.43
49 14.07 13.19 0.88 99 13.61 12.82 0.79
50 13.44 13.26 0.17 100 12.80 11.56 1.24

0.34
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ค่ำเฉล่ียควำมแตกต่ำง
ค่ำเฉล่ียควำมแตกต่ำงสัมบูรณ์
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ภาคผนวก จ. 

Residual plot การทดสอบความแปรปรวน 
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หนังสือขอความอนุเคราะห์ให้เข้าร่วมโครงการวิจัยด้านการยศาสตร์ของเด็กนักเรียน 
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