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          เมาส์เป็นอุปกรณ์มาตรฐานส าหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เพื่อช้ีต าแหน่งในการเลือกรายการใช้
งานต่างๆ บนมอร์นิเตอร์ การใช้งานเมาส์เป็นเวลานานสามารถเกิดความเสี่ยงต่อความผิดปกติของ
ระบบกล้ามเนื้อและกระดูกบริเวณข้อมือได้ จึงมีการพัฒนาเมาส์การยศาสตร์ (Ergonomic mouse) 
ซึ่งได้รับการออกแบบโดยค านึงถึ งหลักสรีรศาสตร์เป็นส าคัญ ด้วยเหตุนี้เมาส์การยศาสตร์จึงมี
น้ าหนัก ขนาดและลักษณะการวางมือท่ีแตกต่างจากเมาส์ท่ัวไป อย่างไรก็ตามเมาส์การยศาสตร์ยัง
ไม่เป็นท่ีนิยมแพร่หลาย เนื่องจากราคาท่ีค่อนข้างสูงกว่าเมาส์ท่ัวไปและจากลักษณะพิเศษของ
เมาส์การยศาสตร์ดังกล่าวท าให้ผู้ ใช้ไม่เคยชินกับการใช้งาน จึงส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการ
ท างาน ท าให้เกิดความคิดเห็นว่าการเลือกใช้เมาส์การยศาสตร์นั้นไม่คุ้มค่า 
          งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของเมาส์ปกติท่ีใช้ในส านักงานกับ
เมาส์     การยศาสตร์ใน 3 ลักษณะคือ น้ าหนัก ข นาด และองศาการวางมือ การทดสอบได้
ประยุกต์ใช้แนวคิดในการทดลองของ Fitts’law และมาตรฐาน ISO 9241- 9 เป็นแนวทางใน
การศึกษา โดยก าหนดลักษณะการท างาน คือ การช้ีต าแหน่ง (pointing task) ใน 2 ทิศทาง ได้แก่ 
ทิศทางตามแนวแกนนอน (horizontal) หรือซ้าย-ขวา และแกนตั้ง (vertical) หรือบน-ล่าง โดยแบ่ง
ระดับความยากของงานเป็น 3 ระดับ ขณะทดสอบได้ก าหนดเปฺาหมายของงานคือ ท างานให้เร็ว
ท่ีสุดโดยไม่ให้เกิดความผิดพลาดและช้ีต าแหน่งให้อยู่ภายในขอบเขตท่ีก าหนด 
          ผลการวิจัยพบว่าการใช้เมาส์การยศาสตร์ท้ัง 3 ลักษณะ คือ น้ าหนัก ขนาด และ องศาการ
วางมือในระหว่างการทดลองคงท่ี ผู้ทดสอบมีสมรรถนะการท างานเทียบเท่ากันการใช้งานของ
เมาส์ท่ัวไป โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท้ังในแนวการทดสอบ
แกนนอนและแกนตั้ง และไม่พบความผิดพลาดของการใช้เมาส์การยศาสตร์และเมาส์ท่ัวไปท่ี
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  .05 จากการเปรียบเทียบรูปแบบดัชนีงานของฟิตส์ 
(Fitts) วอลฟอร์ด  (Welford) และแชลนอล (Shannon) กับเวลาในการเคลื่อนที่ พบว่า แบบดัชนี
งานของฟิตส์ให้ค่าจุดตัดแกนดิ่งใกล้เคียงจุดก าเนิดมากท่ีสุด และแบบดัชนีงานของแชลนอลให้ค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ์ระหว่างเวลาในการเคลื่อนที่กับดัชนีการท างานมากท่ีสุด 
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The computer mouse becomes the standard pointing device. Using a mouse for a long 

time can cause the musculoskeletal disorder of the wrist. This is the cause of mouse 
development called the ergonomic mouse, with the special design aiming to reduce the 
abnormal wrist posture. However, the ergonomic mouse has not been widespread 
used, because of its price that is higher than the common mouse and its unfamiliar feature that 
can affect the work performance. Therefore such ergonomic mouse was considered a 
worthless device. 

This research compared the work performance of a common mouse with an 
ergonomic mouse in three features including weight, size and degrees of hands. 
The experiment was based on the concept of Fitts’law and ISO 9241 part 9. The pointing task 
was set with two directions: the horizontal axis and the vertical axis. The task difficulty has 3 
levels. While conducting the experiment, the task objectives had been set, including the 
movement of the mousse had to be as fast as possible without error and the pointing tasks had 
to be within the target area. 

 The results showed that the work performance of the ergonomic mouse with size, 
weight and hand-degree during the experiment was stable. The competence of the ergonomic 
mouse was equivalent to the common mouse in both directions and there were no error of 
using both types of mousse without significant difference. The comparisions of Fitts Welford 
and Shannon’s index model with movement time were found : Fitts’ index model provided the 
vertical intercept which was nearest the origin while Shannon’s index model provided the 
greatest relative correlation with the movement time and the index of difficulty. 
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บทที ่ 1 

บทน า 

 
 ปัจจุบันคอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวัน โดยเฉพาะการท างานในส านักงาน

ต่างๆซ่ึงการใช้คอมพิวเตอร์ติดต่อกันเป็นระยะเวลานานอาจก่อให้เกิดโรคในส านักงาน  (Office 

Syndrome) ซ่ึงเป็นกลุ่มอาการที่พบบ่อยในคนท างานส านักงานที่ถูกออกแบบมาอย่างไม่เหมาะสม  

เช่น การนั่งท างานตลอดเวลาโดยไม่มีการเปล่ียนอิริยาบถและปัญหาการใช้อุปกรณ์ และสถานีงาน

ที่ไม่เป็นไปตามหลักการยศาสตร์เช่น เมาส์หรือแปฺนพิมพ์ที่ต้องงอข้อมือ   โต๊ะท างานที่ไม่สะดวก

ต่อการหยิบส่ิงของ  เก้าอ้ีที่นั่งแล้วกระดูกสันหลังผิดรูป เป็นต้น  (วลีพร  จิตรพงษ์ , 2551) อาจ

ก่อให้เกิดความเส่ียงต่อความผิดปกติของระบบกล้ามเนื้อและ กระดูกโครงร่างท่ีเกิดบริเวณรยางค์

ส่วนบน (Upper Extremity Work-related Musculoskeletal Disorders, Upper Extremity-WMSDs) 

ซ่ึงมักเกิดขึ้นที่บริเวณมือและข้อมือ รวมท้ัง ไหล่และข้อศอก โดยหนึ่งในกลุ่มโรคนี ้คือ โรคการกด

ทับเส้นประสาทบริเวณข้อมือ (Carpal Tunnel Syndrome; CTS) ที่พบได้บ่อยกับผู้ใช้ท่ีข้อมือในการ

ท างานลักษณะซ้ าๆ  ในท่าท่ีไม่เหมาะสมเป็นระยะเวลานาน [2] (ส านักงานอาชีวอนามัยและความ

ปลอดภัย, 2552) ทั้งนี้ส าหรับการท างานกับคอมพิวเตอร ์คอมพิวเตอร์จะตอบสนองต่อผู้ใช้โดยการ

รับค าส่ังผ่านส่วนเช่ือมต่ อที่เป็นอุปกรณ์ปฺอนค าส่ัง ต่างๆ  หนึ่งในนั้นก็คืออุปกรณ์ชี้ต าแหน่ง  

ปัจจุบันอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งมีให้เลือกหลากหลายตามลักษณะการใช้งานและความพึงพอใจของผู้ใช้  

โดยอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งที่เป็นที่นิยมมากที่สุดได้แก่  เมาส์ ซ่ึงปัจจุบันเป็นอุปกรณ์มาตรฐานส าหรับ

เครื่องคอมพิว เตอร์ใช้งานทั่วไป  แต่ด้วยคุณลักษณะที่แตกต่างกันออกไปจึงท าให้ท าให้เมาส์มี

น้ าหนัก รูปร่างและขนาดที่แตกต่างกัน ตามการใช้งานและความชื่นชอบของผู้ใช้  นอกจากนี้ยังมี

เมาส์ที่ถูกออกแบบมาให้สอดคล้องกับลักษณะการวางมือ ที่เรียกว่า  เมาส์การยศาสตร์ (Ergonomic 

mouse) โดยได้ออกแบบตามหลักการยศาสตร์ ซ่ึงเป็นหลักที่ค านึงถึงความปลอดภัยในการท างาน

และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท างานในภาพรวมได้ด้วย  (รัตนาภรณ์  อมรรัตนไพจิตร  และสุด

ธิดา กรุงไกรวงศ์, 2554) 
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1.1  ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 การยศาสตร์ คือศาสตร์แห่งการศึกษาค้นคว้าเพื่อสุขภาพความปลอดภัย ความสะดวกสบาย

และการท าให้ประสิทธิภาพการท างานดีขึ้น โดยก่อให้เกิดผลดีที่สุดกับคนในสถานที่ท างาน ซ่ึง

เมาส์การยศาสตร์รับการพัฒนาการออกแบบมาให้ถูกต้องตามหลักสรีรศาสตร์โดยค านึงถึงความ

ปลอดภัยของผู้ใช้งานเป็นหลัก โดยงานวิจัยต่างๆ อาทิ C.J. Snijders, 2010 ได้การประเมินความล้า

ของกล้ามเนื้อจากการใช้เมาส์ปกติเทียบกับการใช้เมาส์การยศาสตร์โดยศึกษาการท างานของ

กล้ามเนื้อมือมัดต่างๆโดยใช้  การวัดคล่ืนไฟฟฺาของกล้ามเนื้อ  (Electromyography, EMG) ซ่ึงเป็น

การตรวจจับคล่ืนสัญญาณไฟฟฺา ที่เกิดขึ้นจากการหดเกร็งตัวของกล้ามเนื้อ   (Muscle Contraction) 

เพื่อยืนยันในเรื่องของความปลอดภัยและการลดปัญหาสุขภาพจากการใช้เมาส์ ด้วยการใช้เมาส์

การยศาสตร ์ซ่ึงเมาส์การยศาสตร์จะค านึงความเหมาะสมในท่าทางการวางมือและองศาของข้อมือ

ในต าแหน่งปกต ิ(Neutral Posture) และพบว่าการใช้เมาส์ทั่วไปจะก่อให้เกิดความล้าของกล้ามเนื้อ

ที่ใช้เหยียด ข้อมือ บริเวณมือและนิ้วมือ ผู้ใช้ต้องออกแรงจับหรือบีบเมาส์มากเกินความจ าเป็น และ

มุมของการบิดแขนส่วนล่าง (forearm) จะท าให้ผู้ใช้เกิดความล้าจากการใช้งานเป็นเวลานาน J. 

Segalle, 2010 พบว่าการใช้เมาส์ที่ออกแบบถูกต้องตามหลักสรีรวิทยาของการวางมือจะช่วยรองรับ

การใช้งานของมือและนิ้วมือซ่ึงจะช่วยลดความเส่ียงการเกิด  โรคการกดทับเส้นประสาทบริเวณ

ข้อมือ จากการใช้งานของมือและข้อมือในลักษณะซ้ าๆเป็นเวลานาน เป็นต้น แต่เป็นที่น่าสังเกตว่า 

เมาส์การยศาสตร์กลับไม่ได้เป็นอุปกรณ์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย หรือกลายเป็นอุปกรณ์มาตรฐาน

ของการใช้งานคอมพิวเตอร์ ทั้งๆ ท่ีได้มีการพิสูจน์มาแล้วว่าเป็นอุปกรณ์ที่ช่วยส่งเสริมระดับความ

ปลอดภัยของผู้ใช้งาน  ทั้งนี้อาจเป็นเพราะคุณลักษณะของเมาส์การยศาตร์ ท่ีมีขนาด  รูปร่างและ

น้ าหนักแตกต่างจากเมาส์ที่จ าหน่ายทั่วไปกล่าวคือ  มีน้ าหนักมาก ขนาดใหญ่และรูปร่างท่ีเข้ารูปกับ

มือ (Form fit) ทั้งนี้ผู้จัดท าได้ท าการส ารวจราคาเมาส์การยศาสตร์และเมาส์ทั่วไปท่ีจ าหน่ายใน

ท้องตลาดดังตารางท่ี  1.1 
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ตารางที1่.1 ราคาเมาส์การยศาสตร์และเมาส์ทั่วไปจากการส ารวจในเวปไซด ์www.amazon.com   
 เมื่อวันที่ 30 กันยายน พ.ศ. 2554 

เมาส์การยศาสตร์ ราคา ($) 

Hippus Ergomonic HandShoe Mouse Medium Right Hand Black by Hippus  $129.00 

OrthoMouse by Othovia  $113.58 

Logitech Wireless Performance Mouse MX for PC and Mac by Logitech $99.99 

ACP 0090-0030 Ergonomic Quill Mouse Right Hand White by ACP  $99.95 

Evoluent VerticalMouse 4 Mouse laser  6 button(s) wired - USB by Evoluent  $99.00 

Goldtouch Ergonomic Mouse Right Hand Bluetooth Ergoguys by Goldtouch  $89.00 

Microsoft 69K-00001 Natural  Wireless Laser Mouse 6000 by Microsoft  $79.95 

เมาส์ที่จ าหน่ายทั่วไป ราคา ($) 

New Verbatim Wireless Rechargeable Desktop Laser Mouse Laser usb  $74.99 

Targus AMW55US Laser Wireless by Compact   $56.99 

59018 Mouse - Laser Wireless by Compucessory  $52.99 

Microsoft Wireless Laser Mouse 6000 V2.0 Mac/Windows USB by Microsoft  $49.99 

Logitech V470 Bluetooth Cordless Laser Mouse by Logitech $49.99 

New Lifeworks Ih M180zb Wireless Laser Notebook Mouse Laser Usb Black 2.4 
Ghz Wireless Frequency  

$49.49 

Logitech M305 Wireless Mouse (Silver) by Logitech  $39.99 

KMW72334 - SlimBlade Wireless Mouse with Nano Receiver by Kensington  $36.16  

Wireless Laser Travel Mouse by Micro Innovations  $35.99 

Logitech V450 Nano Cordless Laser Mouse - Flamingo Pink by Logitech  $26.99 

 

 

http://www.amazon.com/Hippus-HandShoe-Mouse-Medium-Right/dp/B00275XHCO/ref=sr_1_38?ie=UTF8&qid=1314536681&sr=8-38
http://www.amazon.com/Othovia-OM77-1-OrthoMouse/dp/B0031777Z0/ref=sr_1_44?ie=UTF8&qid=1314536681&sr=8-44
http://www.amazon.com/Logitech-Wireless-Performance-Mouse-Mac/dp/B002HWRJBM/ref=sr_1_10?ie=UTF8&qid=1314536497&sr=8-10
http://www.amazon.com/ACP-0090-0030-Ergonomic-Quill-Mouse/dp/B000707OM0/ref=sr_1_48?ie=UTF8&qid=1317561736&sr=8-48
http://www.amazon.com/Evoluent-VerticalMouse-Mouse-laser-button/dp/B00427TAIK/ref=sr_1_6?ie=UTF8&qid=1314536315&sr=8-6
http://www.amazon.com/Goldtouch-Ergonomic-Mouse-Bluetooth-Ergoguys/dp/B003WQ8M5E/ref=sr_1_80?ie=UTF8&qid=1317561869&sr=8-80
http://www.amazon.com/Microsoft-69K-00001-Natural-Wireless-Metallic/dp/B000KA7PD0/ref=sr_1_5?ie=UTF8&qid=1314536315&sr=8-5
http://www.amazon.com/Verbatim-Wireless-Rechargeable-5xButton-Frequency/dp/B004I1CCOY/ref=sr_1_111?ie=UTF8&qid=1317563473&sr=8-111
http://www.amazon.com/TARGUS-LASER-WIRELESS-COMPACT-MOUSE/dp/B004E0H92Y/ref=sr_1_18?ie=UTF8&qid=1317563045&sr=8-18
http://www.amazon.com/Compucessory-59018-Mouse-Laser-Wireless/dp/B004E3GBSO/ref=sr_1_101?ie=UTF8&qid=1317563421&sr=8-101
http://www.amazon.com/Microsoft-Wireless-Laser-Mouse-Windows/dp/B0011F19CG/ref=sr_1_2?ie=UTF8&qid=1317563217&sr=8-2
http://www.amazon.com/Logitech-Bluetooth-Cordless-Laser-Notebooks/dp/B000UY3NR8/ref=sr_1_121?ie=UTF8&qid=1317563499&sr=8-121
http://www.amazon.com/Lifeworks-M180zb-Wireless-Notebook-Frequency/dp/B004I1CEPG/ref=sr_1_61?ie=UTF8&qid=1317563288&sr=8-61
http://www.amazon.com/Lifeworks-M180zb-Wireless-Notebook-Frequency/dp/B004I1CEPG/ref=sr_1_61?ie=UTF8&qid=1317563288&sr=8-61
http://www.amazon.com/Logitech-M305-Wireless-Mouse-Silver/dp/B002Y6CJJ8/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1317562037&sr=8-1
http://www.amazon.com/KMW72334-SlimBlade-Wireless-Mouse-Receiver/dp/B003WP5QKE/ref=sr_1_29?ie=UTF8&qid=1317563045&sr=8-29
http://www.amazon.com/Micro-Innovations-PD5260LSR-Wireless-Travel/dp/B000VYBBWG/ref=sr_1_112?ie=UTF8&qid=1317563473&sr=8-112
http://www.amazon.com/Logitech-V450-Nano-Cordless-Laser/dp/B0031AY1O2/ref=sr_1_9?ie=UTF8&qid=1317563217&sr=8-9
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จากตารางการส ารวจราคาเมาส์การยศาสตร์และเมาส์ทั่วไปในเวป ไซด์ www.amazon.com ซ่ึงเป็น

เวปไซด์จ าหน่ายสินค้าออนไลน์ที่นิยม โดยส ารวจจากเมาส์ที่ใช้เทคโนโลยีการเคล่ือนที่แบบวาย

เลส (Wireless) และพบว่าเมาส์การยศาสตร์มีราคาสูงกว่าเมาส์ที่จ าหน่ายทั่วไปและจากการศึกษา

ความคิดเห็นของผู้ใช้เมาส์การยศาสตร์ของ 3 ยี่ห้อคือ 1) Microsoft รุ่น 69K-00001 แบบไร้สาย

เลเซอร์เมาส์- 6000 ที่มีเทคโนโลยีเลเซอร์ความละเอียดสูง การออกแบบตามหลักสรีรศาสตร์โดย

โดยค านึงถึงวัสดุที่ใช้ท่ีสัมผัสและรักษามืออยู่ในต าแหน่งที่ผ่อนคลาย โดยลักษณะของมือที่มีการ

เอียงและการยกระดับ 2) Evoluent Vertical Mouse 4 Mouse laser โดยลักษณะเมาส์ออกแบบเพื่อ

หลีกเล่ียงการบิดแขน รูปร่างของเมาส์รองรับกับมือและข้อมือผู้ใช้จึงไม่ต้องออกแรงเคล่ือนเมาส์

มากอีกทั้งปุูมส าหรับการคลิกง่ายต่อการเข้าถึงโปรแ กรม ใช้เทคโนโลยีเลเซอร์ท าให้การควบคุม

ความเร็วชี้มีความแม่นย าและเร็วได้ดีมากขึ้นและ  3) Logitech Wireless Performance Mouse MX 

for PC and Mac ซ่ึงลักษณะของเมาส์ได้ออกแบบโดยค านึงถึงสรีรศาสตร์ของมือ โดยศึกษาจ านวน

ความคิดเห็นทั้งหมด 136 ความคิดเห็นดังตารางท่ี 1.2    

ตารางที่ 1.2 เปอร์เซนต์ความคิดเห็นของผู้ใช้เมาส์การยศาสตร์ยี่ห้อไมโครซอฟท์ (Microsoft)  
 อิโวลูเอน (Evoluent) และ โลจิ เทค (Logitech) ในเวปไซด์  www.amazon.com วันที่ 15 
 สิงหาคม พ.ศ. 2554 
 ความคิดเห็นของผู้ใช ้ เปอร์เซ็นต์ (%) 

1. เมาส์การยศาสตร์มีราคาสูงกว่าเมาส์ทั่วไป 90 
2. รูปร่างของเมาส์การยศาสตร์ไม่เป็นไปตามธรรมชาติของการวางมือท า

ให้เกิดความเมื่อยล้าและรู้สึกเจ็บมือและข้อมือขณะใช้งาน 
43 

3. ขนาดของเมาส์การยศาสตร์ใหญ่เกินไปส าหรับการใช้งาน 36.03 
4. น้ าหนักของเมาส์การยศาสตร์มีน้ าหนักมาก  11.03 
5. ปุูมส าหรับคลิกของเมาส์การยศาสตร์คลิกไม่สะดวกและเมื่อยล้า ขณะใช้

งานในช่วงเวลานาน 
5.88 

 
จากการศึกษาความคิดเห็นของผู้ใช้เมาส์การยศาสตร์ในตารางที่ 1.2 พบว่าผู้ใช้เมาส์การย

ศาสตร์มีความเห็นว่าเมาส์การยศาสตร์มีราคาสูงกว่าเมาส์ทั่วไปและการใช้งานที่ติดต่อกันเป็นระยะ

เวลานานอาจท าให้ผู้ใช้เกิดความเมื่อยล้าบริเวณมือและข้อมือ โดยอาจเนื่องมาจากรูปร่างท่ี

http://www.amazon.com/Microsoft-69K-00001-Natural-Wireless-Metallic/dp/B000KA7PD0/ref=sr_1_5?ie=UTF8&qid=1314536315&sr=8-5
http://www.amazon.com/Microsoft-69K-00001-Natural-Wireless-Metallic/dp/B000KA7PD0/ref=sr_1_5?ie=UTF8&qid=1314536315&sr=8-5
http://www.amazon.com/Evoluent-VerticalMouse-Mouse-laser-button/dp/B00427TAIK/ref=sr_1_6?ie=UTF8&qid=1314536315&sr=8-6
http://www.amazon.com/Evoluent-VerticalMouse-Mouse-laser-button/dp/B00427TAIK/ref=sr_1_6?ie=UTF8&qid=1314536315&sr=8-6
http://www.amazon.com/Evoluent-VerticalMouse-Mouse-laser-button/dp/B00427TAIK/ref=sr_1_6?ie=UTF8&qid=1314536315&sr=8-6
http://www.amazon.com/Evoluent-VerticalMouse-Mouse-laser-button/dp/B00427TAIK/ref=sr_1_6?ie=UTF8&qid=1314536315&sr=8-6
http://www.amazon.com/Logitech-Wireless-Performance-Mouse-Mac/dp/B002HWRJBM/ref=sr_1_10?ie=UTF8&qid=1314536497&sr=8-10
http://www.amazon.com/Logitech-Wireless-Performance-Mouse-Mac/dp/B002HWRJBM/ref=sr_1_10?ie=UTF8&qid=1314536497&sr=8-10
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เฉพาะเจาะจงกับการวางมือ ขนาดของเมาส์ที่ใหญ่และมีน้ าหนักมาก ในขณะเดียวกันผู้จัดท าได้ท า

แบบสอบถามถึงความคุ้นชินจากผู้ใช้เมาส์ทั่วไปท่ีเป็นคนไทยหากใช้เมาส์การยศาสตร์ ด้วยวิธีการ

สุ่มโดยมีผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 30 คน อายุระหว่าง 21-28 ปี มีประวัติการใช้เมาส์คอมพิวเตอร์

ตั้งแต่ ประถมศึกษาปีที่ 4 ถึงมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผลส ารวจเป็นไปดังตารางที่ 1.3 

ตารางที่1.3 เปอร์เซนต์ความคิดเห็นของผู้ใช้คนไทยท่ีใช้เมาส์ทั่วไปหากใช้เมาส์การยศาสตร์ 
หัวข้อ ความคิดเห็นของผู้ใช ้ เปอร์เซ็นต์ (%) 

1. เมาส์การยศาสตร์มีราคาสูงกว่าเมาส์ทั่วไป 83.25 
2. รูปร่างของเมาส์อาจมีผลกับสมรรถนะการท างานและต้องใช้เวลาในการ

ปรับตัว 
73.26 

3. รูปร่างของเมาส์ถูกต้องตามหลักสรีรศาสตร์ของมือ 66.6 
4. น้ าหนักและรูปร่างของเมาส์การยศาสตร์ อาจท าให้เคล่ือนหรือลากเมาส์

ยาก และลักษณะปุูมกดของเมาส์การยศาสตร์คลิกยาก 
60 

5. รูปร่างของเมาส์การยศาสตร์อาจท าให้รู้สึกเมื่อหรือล้าบริเวณมือและ
ข้อมือหากใช้ติดต่อกันเป็นเวลานาน 

56.6 

 
จากการท าแบบสอบถามถึงความคุ้นชินของผู้ใช้เมาส์ทั่วไปหากใช้เมาส์การยศาสตร์ใน

ตารางท่ี 1.3 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนมากมีความเห็นว่าเมาส์การยศาสตร์มีราคาแพงก ว่า

เมาส์ที่จ าหน่ายโดยทั่วไปและหากพิจารณาถึงลักษณะของเมาส์การยศาสตร์จะพบว่าผู้ตอบ

แบบสอบถามมีความเห็นว่าเมาส์มีน้ าหนักมากและรูปร่างของเมาส์การยศาสตร์กับต าแหน่งองศา

การบิดข้อมือมีความแตกต่างจากเมาส์โดยทั่วไป จึงอาจท าให้มีผลกับสมรรถนะการท างาน โดยอาจ

ต้องใช้เวลาในการปรับตัวเพื่อให้เกิดความคุ้นชิน ท้ังนี้ผู้ตอบแบบสอบถามมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์มี

ความเห็นตรงกันว่าเมาส์การยศาสตร์ที่ออกแบบมาถูกต้องตามหลักสรีรศาสตร์การวางมือ 

การศึกษาทางการยศาสตร์ในการออกแบบผลิตภัณฑ์นอกจากจะค านึงถึงประเด็นความ

ปลอดภัยแล้ว ยังมีอีกประเด็นที่นักการยศาสตร์มุ่งให้ความสนใจ นั้นก็คือ ประเด็นของสมรรถนะ

การท างาน (Performance) ซ่ึงจากการศึกษาความคิดเห็นของผู้ใช้และจากการท าแบบสอบถาม

ข้างต้น พบว่า มีประเด็นที่ผู้ใช้ให้ความสนใจ 3 ประเด็น คือ น้ าหนัก รูปร่างและลักษณะของเมาส์

ซ่ึงในประเด็นการศึกษาสมรรถนะการท า งาน Lee et al., 1995 ท าการทดสอบความแตกต่างของ

ท่าทางการใช้อุปกรณ์สแกนเนอร์ 3 ลักษณะเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานจาก โดยแบ่งเป็น
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สแกนเนอร์ที่จ าหน่ายในท้องตลาด 2 ลักษณะ (สแกนเนอร์ A และ B) และสแกนเนอร์ที่ถูกพัฒนา

ออกแบบใหม่ท่ีค านึงถึงหลักสรีรศาสตร์และท่าทางการใช้งานมากขึ้น (สแกนเนอร์ C) ดังภาพท่ี 1.1 

โดยสแกนเนอร์แบบเอ (A) ต้องใช้แรงกดที่ปุูมนิ้วโปฺงมากและต้องใช้การของบิดข้อมือในการใช้

งาน สแกนเนอร์แบบบี (B) ใช้การบิดของข้อมือลดลงแต่ต้องใช้แรงกดจากนิ้วโปฺงมากเหมือนแบบ

เอ สแกนเนอร์แบบซี (C) ออกแบบตามหลักการยศาสตร์ โดยมีลักษณะการวางของมือและนิ้วตรง

ข้ามกับสแกนเนอร์แบบบีและใช้แรงจากการกดของนิ้วมือน้อย ผลการทดสอบการประเมิน

สมรรถนะการใช้งานของอุปกรณ์ทั้ง 3 แบบพบว่า อุปกรณ์สแกนเนอร์ที่ถูกพัฒนาใหม่ 

    
ภาพที่ 1.1 สแกนเนอร์แบบเอ (A) สแกนเนอร์แบบบี (B) และสแกนเนอร์แบบซี (C): จากซ้าย-ขวา 
 (Lee Y.H. et al., 1995) 
มีสมรรถนะการท างานสูงกว่าสแกนเนอร์ทั่วไป 13 % มีการใช้เวลาในการท างานส้ันลง 14 % และ

ยังพบว่าความเครียดของกล้ามเนื้อแขนท่อนล่าง (forearm) น้อยกว่าสแกนเนอร์ที่จ าหน่ายทั่วไปใน

ท้องตลาด Swanson et al., 1998 ได้ศึกษา ผลกระทบของการออกแบบแปฺนพิมพ์กับความ

สะดวกสบายและผลผลิตจากการปฺอนข้อมูลของผู้ทดสอบ โดยมีจุดประสงค์เพื่อให้ข้อมูลเกี่ยวกับ

คุณสมบัติการออกแบบแปฺนพิมพ์ในลักษณะต่างๆเพื่อลดความไม่สบายและควา มล้าของกล้ามเนื้อ

จากการพิมพ์งาน โดยการศึกษาการเรียนรู้การท างานของผู้ทดสอบ (Learning Curve) สมรรถนะ

การท างาน (Performance) และอัตราความผิดพลาด (Error rate) จากการพิมพ์งานโดยใช้แปฺนพิมพ์

ที่มีระยะห่างของตัวอักษร H และ G แตกต่างกัน  5 ลักษณะและมีองศาการหมุนกับมุมของการเอียง

ข้างท่ีแตกต่างกัน โดยก าหนดให้ผู้ทดสอบได้เรียนรู้การท างานของแปฺนพิมพ์แต่ละแบบติดต่อกัน 3 

วัน ผลการทดสอบพบว่า ในวันแรกผู้ทดสอบมีอัตราความผิดพลาดมากขึ้นจากการใช้แปฺนพิมพ์ที่มี

ลักษณะแตกต่างจากแปฺนพิมพ์มาตรฐาน แต่หลังจากผู้ทดสอบได้ใช้แปฺนพิมพ์ผ่านไ ป 2 วันผู้

ทดสอบมีสมรรถนะการท างานดีขึ้น โดยไม่พบความแตกต่างของความเมื่อยล้าและความไม่สบาย

จากการใช้งานแปฺนพิมพ์ท่ีรูปร่างลักษณะแตกต่างไปอย่างมีนัยส าคัญ Okunribido และ  
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Haslegrave,1999 ได้ศึกษาผลกระทบของการออกแบบที่จับบนถังรถเข็นโดยค านึงถึงผลกระทบ

ทางด้านชีวกลศาสตร์ โดยแบ่งองศาของการจับบนถังรถเข็นออกเป็น 3 ระดับ คือ 70 องศา 50 องศา

และ 35 องศา  และมีความยาวที่จับ  3 ระดับคือ 1.0 1.1 และ 1.2 เมตร ก าหนดให้มีการเคล่ือน

ย้านวัตถุขนาด 19 และ 37 กิโลกรัม การวิเคราะห์ข้อมุลจะท าการวัดมุมของข้อมือ การงอของ

ข้อศอก และแรงทีเท้ารับ โดยผู้ทดสอบจะให้คะแนนความสบายและสมรรถนะตามมุมของรถเข็นที่

เปล่ียนแปลงไปโดยมีการค านวณภาระของงานบริเวณกระดูกสันหลังและข้อต่อแขนตามหลักการ

ทางชีวกลศาสตร์ จากการศึกษาพบว่าการตั้งค่าท่ีมุมจากการศึกษาพบว่าการตั้งค่าท่ีมุม 35 องศาและ

ความยาว 1.0 เมตรเป็นค่าท่ีดีที่สุดส าหรับการดันรถเข็นไปข้างหน้าในช่วงเริ่มต้นที่ข้อศอกและ

ข้อมือมีการเบี่ยงเบนมากกว่าปกติ Yuana et al., 2005 ท าการศึกษาลักษณะรูปร่าง ขนาด และ

น้ าหนักของระเบิดมือเพื่อการออกแบบโดยแบ่งรูปร่างออกเป็น 3 แบบ คือ ทรงกลม (ball) ทรงรี 

(oval) และรูปร่า งท่ีคล้ายกระป๋อง (can) โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 55 60 และ 65 มิลลิเมตร 

น้ าหนัก 300 400 และ 500 กรัม โดยมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาระยะห่างท่ีขว้าง ระยะทางคลาเคล่ือน

และความถูกต้องจากการขว้างมือระเบิดไปยังเปฺาหมาย โดยก าหนดระยะห่างจากจุดขว้างปา 40 

เมตร ซ่ึงจากกา รทดสอบพบว่า ระเบิดมือขนาด 300 กรัม สามารถขว้างได้ไกลที่สุด (38.6±6.5 

เมตร) และมีความถูกต้องมากที่สุด (6.9±3.9 เมตร) และพบว่ารูปร่างของระเบิดมือมีผลอย่างมี

นัยส าคัญโดยขึ้นกับวัตถุประสงค์และขอบเขต ซ่ึงพบว่ารูปร่างแบบทรงกลมเป็นลักษณะที่ดีที่สุด 

และจากการทดสอบข นาดเส้นผ่านศูนย์กลางของระเบิดมือจ าลองในช่วงท่ีการทดสอบดังกล่าว 

พบว่าไม่มีผลอย่างมีนัยส าคัญกับวัตถุประสงค์ที่ก าหนด อย่างไรก็ตามได้มีการศึกษาวิจัยของ  

Isokoski และ Raisamo (2004) ในเรื่องของสมรรถนะการใช้เมาส์จากเมาส์ที่มีลักษณะสมมาตรและ

อสมมาตร และพบว่าเมาส์ที่ มีขนาดเล็กและรูปร่างสมมาตรมีสมรรถนะการท างานที่ดีกว่าเมาส์

ขนาดใหญ่และรูปร่างไม่สมมาตรตลอดจนเป็นการศึกษาสมรรถนะของเมาส์เทียบกับอุปกรณ์ชี้

ต าแหน่งอ่ืนๆ 

จากข้างต้นประเด็นการศึกษาสมรรถนะการท างาน (Performance) และความเคยชิน 

(Learning curve) ของลักษณะเมาส์การยศาสตร์ในเชิงของน้ าหนัก ขนาดและต าแหน่งขององศาการ

บิดข้อมือยังไม่มีการศึกษา ดังนั้นจึงเป็นมูลเหตุจูงใจให้ผู้วิจัยท าการศึกษาลักษณะทางกายภาพของ

เมาส์การยศาสตร์กับสมรรถนะการท างาน  ทั้งนี้ลักษณะของเมาส์ที่เปล่ียนแปลงจะส่งผลกับการ
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ปรับตัวให้เคยชินและการใช้งานที่ยากหรือไม่สะดวก โดยการปรับตัวสามารถใช้แนวทางการศึกษา

จากเส้นโค้งแห่งการเรียนรู้ (Learning Curve) ที่จะช่วยประเมินระยะเวลาในการเรียนรู้การใช้เมาส์

การยศาสตร์  เมื่อระยะปรับตัวซ่ึงนานเกินไปอาจเป็นเพราะลักษณะของเมาส์หรือความไม่สะดวกที่

ยากต่อการใช้งาน การศึกษาการวัดเส้น โค้งการเรียนรู้สามารถศึกษาได้จากการวัดสมรรถนะการ

ท างานเทียบกับเมาส์ทั่วไป  ซ่ึงการการศึกษาสมรรถนะการท างาน (Performance) สามารถใช้เป็น

แนวทางในการประเมินของการลงทุนซ้ืออุปกรณ์ส านักงานในระยะยาวของผู้ประกอบการว่ามี

ความคุ้มค่าและควรแก่การลงทุนหรือไม่เมื่อเทียบกับสมรรถนะการท างานที่ได้มา โดยคาดว่าเมาส์

การยศาสตร์จะช่วยเพิ่มสมรรถนะการท างาน  การศึกษาในครั้งนี้จะมีประโยชน์กับการน าไปเป็น

ข้อมูลเบื้องต้นส าหรับประเมินการตัดสินใจของผู้ซ้ือ  และหากการศึกษาบ่งช้ีว่าการเปล่ียนแปลง

ปัจจัยใดๆจะมีผลท าให้สมรรถนะการท างานโดยรวมเพิ่มขึ้ น ก็จะเป็นประโยชน์ส าหรับการ

พัฒนาการออกแบบเมาส์และส่งเสริมการใช้ในระดับองค์กรต่างๆให้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการ

ใช้อุปกรณ์การยศาสตร์มากขึ้น เพ่ือเพิ่มระดับคุณภาพชีวิตโดยลดปัญหาการลงทุน ซ่ึงผลการวิจัย

สามารถน าไปใช้ประกอบการตัดสินใจการวางแผนทางการเงินและการก าหนดภาระงานจากการใช้

อุปกรณ์การยศาสตร์ได้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 1.2.1  ศึกษาความสัมพันธ์ของน้ าหนัก ความยาว และองศาของเมาส์ ท่ีมีผลต่อสมรรถนะ

การใช้งานของลักษณะเมาส์การยศาสตร์และเมาส์ทั่วไป 

 1.2.2  ศึกษาเส้นโค้งการเรียนรู้  (Learning curve) โดยใช้สมรรถนะการท างานจากการใช้

เมาส์การยศาสตร์ 

 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

 ศึกษาจากหญิงและชายอายุระหว่าง  18-28 ปี ใช้เมาส์มือขวาและใช้เมาส์ในการท างาน

มากกว่า  1 ปี เพื่อศึกษาเส้นโค้งการเรียนรู้และสมรรถนะการท างานจากการทดลองเปล่ียนแปลง

ลักษณะทางกายภาพของเมาส์โดยใช้แนวทางการวัดสมรรถนะการท างานของ  Fitts’law เป็น

ต้นแบบในการศึกษา 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

 1.4.1   เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบเมาส์การยศาสตร ์

 1.4.2   เพื่อเป็นแนวทางในการตัดสินของในการลงทุนซ้ืออุปกรณ ์เพื่อให้เกิดสมรรถนะ

การท างานและความปลอกภัยในการท างาน 
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บทที ่2 

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในบทนี้จะกล่าวถึงต้นก าเนิดและเทคโนโลยีในการของเมาส์แต่ละแบบของเมาส์  ลักษณะ

ของเมาส์การยศาสตร์  ความล้าท่ีเกิดจากการใช้เมาส์ที่ไม่ถูกต้องตามหลักสรีรศาสตร์  กลุ่มอาการ

ของโรคที่เกิดจากความล้าเรื้อรัง การจัดสถานีการท างานที่ถูกต้องตามหลักการยศาสตร์ ปฏิสัมพันธ์

ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์และแนวคิดการใช ้Speed - Accuracy Trade off จาก Fitts' law โดยมี

รายละเอียดดังนี้ 

2.1 เมาส์ 

 2.1.1 ก าเนิดของเมาส์ 

 เมาส์ถูกประดิษฐ์ขึ้นในปี 1963 โดยดักลัส  เองเกลบาท  (Douglas Engelbart) ในภาพท่ี  2.1 

ที่สถาบันวิจัยสแตนฟอร์ด (Stanford Research Institute) และในภาพท่ี  2.2 คือเมาส์ที่  Douglas 

ประดิษฐ์ิขึ้นโดยเป็นเมาส์ตัวแรก ซ่ึงการเคล่ือนที่จะใช้เฟือง 2 ตัวซ่ึงวางในลักษณะตั้งฉากกันและ

การหมุนของแต่ละเฟืองจะแปลเป็นการเคล่ือนที ่2 มิต ิดังแสดงในภาพท่ี 2.3 

(สารานุกรมเสรี, 2554) 

 
ภาพที ่2.1 ผู้ประดิษฐ์เมาส์คนแรก ดักลัส เอนเกลบาท 

                    (Douglas Engelbart) (สารานุกรมเสร,ี 2554) 
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ภาพที ่2.2 เมาส์คอมพิวเตอร์ตัวแรกโดยดักลัส

(สารานุกรมเสรี, 2554) 

ภาพที่ 2.3 การท างานล้อหมุนของเมาส์ 

(สารานุกรมเสรี, 2554) 

ในช่วงต้นทศวรรษที่ 1970 บริษัท ซีรอกซ์ (Xerox PARC) พัฒนาจากล้อหมุนเป็นลูกบอลซ่ึง

ท าให้เมาส์สามารถเคล่ือนที่ได้ในทุกทิศทาง ปี ค .ศ. 1980 - 1990 มีการปรับปรุงภาพร่างลักษณะ

ของเมาส์และเริ่มมีการใช้เมาส์ร่วมกับคีย์บอร์ด รวมถึงพัฒนาเมาส์ให้มีล้อเล่ือนขนาดใหญ่ที่เรียกว่า 

แทรกซ์บอล (Trackball) ช่วงปี 1995 – 1997 การพัฒนาเมาส์ได้ค านึงถึงความสะดวกสบายและ

คุณภาพในการใช้งานเช่นสะดวกกับการใช้งานอินเตอร์เน็ต มีตัวเล่ือนบนเมาส์เพื่อสะดวกในการ

เล่ือนหน้าจอ เป็นต้น และในช่วงดังกล่าวนี้คอมพิวเตอร์ได้รับการพัฒนาให้เป็นคอมพิวเตอร์

ส าหรับพกพา (Laptop) จึงเริ่มมีการใช้ทัชแพด (Touch Pad) หรือทัชเมาส์ (Touch mouse) ในการใช้

งาน 

 2.1.2 การท างานของเมาส์ 

 เมาส์จะมีอุปกรณ์ส าหรับตรวจจับต าแหน่งการเคล่ือนไหวของลูกกล้ิงหรืออุปกรณ์ตรวจจับ

การเปล่ียนแปลงของแสงโดยตัวตรวจจับจะส่งสัญญาณไปที่คอมพิวเตอร์เพ่ือแสดงผลของตัวชี้บน

หน้าจอคอมพิวเตอร์ ซ่ึงการระบุทิศทางและต าแหน่งการเคล่ือนที่ในแนวแกนตั้งและแนวแกนนอน 

(แกน X - Y) ควบคุมโดยลูกบอลทรงกลมและลูกกล้ิงทรงกระบอก 2 อัน วางตัวในแนว 90 องศา 

โดยการระบุทิศทางและระยะทางจะมีแผ่นวงกลมแบนและอุปกรณ์ตรวจจับแสง (Photo detector) 

ซ่ึงประกอบด้วยแอลอีดีและแผนควบคุมวงจรไมโครคอนโทลเลอร์ที่ท าหน้าที่รับสัญญาณเพื่อ

แปลงเป็นข้อมูลส า หรับอินเทอร์เฟสกับคอมพิวเตอร์ดังแสดงในภาพท่ี  2.4 (สหัสญา บุญสวัสดิ์ , 

2543) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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ภาพที ่2.4 ลักษณะการท างานของเมาส์แบบกล  (สหัสญา บุญสวัสดิ์, 2543) 

 2.1.3 กลไกภายในของเมาส์ 

ปัจจุบันแบ่งได้ 4 แบบคือ 1) เมาส์แบบกล (Mechanical mouse)   
 2) เมาส์แบบใช้แสง (Optical mouse) 
 3) เมาส์แบบกลใช้แสง (Opto-mechanical mouse)  
 4) เมาส์แบบไร้สาย (Wireless mouse) 

1) เมาส์แบบกล (Mechanical mouse)   
หลักการการตรวจับการเคล่ือนไหวของเมาส์แบบกลจะใช้จานที่เรียกว่า เอนโคเดอร์

(Encoder) มีลักษณะคล้ายกับจุดสัมผัสวางตัวตามแนวรัศมี ท าหน้าที่ท าหน้าที่แปลเป็นสัญญาณการ
เคล่ือนที่ของเคอร์เซอร์ โดยจ านวนของจุดสัมผัสขึ้นกับความละเอียดของเมาส์ดังแสดงในภาพท่ี 
2.5 (ซ้าย) 

2) เมาส์แบบใช้แสง (Optical mouse) 
  การตรวจจับการเคล่ือนไหวของเมาส์แบบใช้แสง ใช้หลักการของตัวส่งสัญญาณ (Sensor) 
ร่วมกับ แอลอีดี ดังแสดงในภาพท่ี 2.5 (ขวา) โดยการตรวจจับการเคล่ือนที่ของพื้นผิวคือการใช้
แอลอีดีส่องไปที่พ้ืนผิวและมีการประมวณผลภาพเพื่อแปลงเป็นการเคล่ือนไหวในแนวแกนตั้งและ
แนวแกนนอนซ่ึงประมวลผล 1512 เฟรมต่อวินาที แต่ละเฟรมมีขนาด 18×18 พิกเซล และแต่พิกเซล
มีระดับความเข้มท่ีแตกต่างกันได้ถึง 64 เฉด  
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ภาพที่ 2.5 (ซ้าย) ตัวอย่างลักษณะการท างานของเมาส์กล (Mushtaq, 2011)                                                                     

           (ขวา) ตัวอย่างลักษณะการท างานขอเมาส์แบบใช้แสง (Mushtaq, 2011) 

3) เมาส์แบบกลใช้แสง (Opto-mechanical mouse)  
การตรวจจับการเคล่ือนไหวแบบเมาส์กลใช้แสงมีหลักการท างานคล้ายกับเมาส์กลต่างกันที่

การเคล่ือนที่ของเอนโคเดอร์เป็นแอลอีดี โดยด้านหนึ่งของจานมีรูสัมผัสเพื่อเป็นแหล่งก าเนิดแสง
อีกด้านหนึ่งจะมีหน้าที่ตรวจรับแสง ดังแสดงในภาพท่ี 2.6 

 
ภาพที ่2.6 ตัวอย่างลักษณะการท างานของเมาส์กลใช้แสง (สารานุกรมเสรี, 2554) 

4) เมาส์แบบไร้สาย (Wireless mouse) 

 การตรวจจับการเคล่ือนไหวของเมาส์แบบไร้สาย  มีได้ 2 แบบคือ กลไกแบบลูกกล้ิงและ

กลไกแบบแสงแบบผ่านตัวรับ โดยปัจจุบันใช้เทคโนโลยีคล่ืนวิทยุแทนการใช้เทคนิคอินฟราเรด  

เพื่อแก้ไขข้อจ ากัดการรับส่งสัญญาณและเพื่อให้เมาส์สามารถใช้งานได้ในรัศมีที่กว้างขึ้น 
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 2.1.4 ประเภทของอุปกรณ์ชี้ต าแหน่ง  

 อุปกรณ์ชี้ต าแหน่งได้รับการพัฒนาเพ่ือให้ผู้ใช้สามารถควบคุมการท างานของอุปกรณ์

ได้มากขึ้นภายใต้ลักษณะการท างานที่แตกต่างกันออกไป ซ่ึงสามารถจ าแนกประเภทของอุปกรณ์ชี้

ต าแหน่งเป็น 6 แบบดังนี้ 

1) Cordless คือเมาส์ที่ใช้คล่ืนวิทยุแทนการใช้สายในการเชื่อมต่อ  
2) Foot mouse คือเมาส์ที่ใช้เท้าควบคุมการส่ังการแทนการส่ังการโดยใช้นิ้วมือ 
3) Glide point คือแผนควบคุมหน้าแปฺนพิมพ์ มีลักษณะเป็นแผนส่ีเหล่ียมและใช้นิ้วควบคุมเพื่อ
เล่ือนต าแหน่งของตัวชี้ต าแหน่งบนจอภาพเช่นเดียวกับเมาส์ 
4) Wheel mouse คือเมาส์ที่ใช้ล้อหมุนส าหรับเล่ือน 
5) Infrared Mouse คือเมาส์ไร้สายเชื่อมต่อ โดยใช้แสงอินฟาเรดส าหรับรับส่งสัญญาณ  

6. Joystick คืออุปกรณ์ย้ายต าแหน่งของตัวชี้บนจอภาพ โดยมีแปฺนกดส าหรับการส่ังงานที่

เฉพาะเจาะจง  

 2.1.5 การใช้เมาส์อย่างถูกวิธ ี

 ผู้ใช้คอมพิวเตอร์เป็นประจ าหรือจ าเป็นต้องใช้คอมพิวเตอร์ในการท างานอาจเกิดอาการจาก

การท าอะไรสักอย่างซ้ าแล้วซ้ าเล่า  หรือมีการเกร็งอวัยวะ ใดซ้ า  ๆ กัน หรือที่เรียกว่า  Repetitive 

Strain Injury เช่นการเกร็งข้อมือเพื่อจับเมาส์  ซ่ึงเป็นสาเหตุของอาการเจ็บท่ีโพรงกระดูกข้อมือ 

ดังนั้นการใช้เมาส์ให้ถูกวิธี  จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งเพ่ือปฺองกันสาเหตุของอาการดังกล่าวโดยมี

ข้อแนะน าดังต่อไปนี้ (การใช้เมาส์อย่างถูกวิธี, 2553) 

1) ต าแหน่งของเมาส์ ควรวางเมาส์ให้ใกล้กับคีย์บอร์ดในระยะที่มือสามารถหยิบใช้ได้สะดวก 

เพื่อปฺองกันการตึงบริเวณไหล่และคอ 

2) ไม่ควรใช้งานเมาส์ติดต่อกันเป็นเวลานาน โดยควรพักการใช้งานทุก  15-20 นาที เพื่อผ่อน

คลายการเกร็งข้อมือ  

3) ควรท าความสะอาดเมาส์อย่างสม่ าเสมอ เพื่อลดการท างานของแขนและข้อมือในการ

ท างานที่มากเกินความจ าเป็น  



15 

 

นอกจากนี้ควรเปล่ียนเมาส์หากเมาส์เส่ือมสภาพต่อการใช้งานซ่ึงปัจจุบันเมาส์มีการพัฒนา

เพื่อให้ผู้ใช้สามารถใช้งานได้สะดวกสบายและลดอาการบาดเจ็บต่างๆ เช่นอาการชาหรือปวด

บริเวณมือและข้อมือ เป็นต้น  

2.2 เมาส์การยศาสตร์ 

 การออกแบบเมาส์การยศาสตร์ได้พิจารณาถึงโครงสร้างกระดูกและกล้ามเนื้อแขนเพื่อให้

มือของผู้ใช้สามารถจับเมาส์ให้อยู่ในท่าท่ีผ่อนคลาย ไม่เกร็งหรืองอจนเกินไป  ซ่ึงการเคล่ือนที่ของ

เมาส์จะอาศัยกล้ามเนื้อ  3 ส่วนคือ  กล้ามเนื้อบริเวณหัวไหล่และข้อศอกใช้ส าหรับผลักและดันตัว

เมาส์ กล้ามเนื้อเหนือท่อนแขนใชัส าหรับเล่ือนเมาส์ไปมาทางด้านข้าง และกล้ามเนื้อใต้ท่อนแขนใช้

ในการควบคุมนิ้วมือและข้อมือดังภาพท่ี  2.7 ซ่ึงเมาส์ที่ออกแบบมาเพื่อรองรับความยืนหยุ่นของ

กล้ามเนื้อส่วนต่างๆจะสามา รถใช้กล้ามเนื้อแขน  และกล้ามเนื้อมือร่วมกันได้เป็นอย่างดี  โดย

กล้ามเนื้อแขนและข้อมือจะใช้ส าหรับการเคล่ือนไหวในระยะทางมาก ใช้นิ้วมือส าหรับควบคุมการ

เคล่ือนไหวของเมาส์ (ยืน ภู่วรวรรณ, 2552) เป็นต้น 

 เมาส์ตามหลักสรีรศาสตร์จะช่วยลดการบาดเจ็บจากความเครียดที่เกิดจากเมาส์คอมพิวเตอร์

แบบเดิม ที่รู้สึกไม่สบายและบรรเทาความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อที่เกิดจากการคว่ าฝูามือและข้อมือ  

การออกแบบจะท าให้นิ้วมือ กล้ามเนื้อแขน และข้อต่ออยู่ในลักษณะสมดุล  คือ พื้นที่บริเวณหัวแม่

มือจะมีขนาดใหญ่และเว้ามากขึ้น เพื่อรองรับแรงกด ปุูมส าหรับการคลิกจะลาดเอียงเพื่อให้สามารถ

คลิกได้ด้วยแรงน้อยเพื่อให้ผู้ใช้ท่ีขนาดมือแตกต่างกันสามารถใช้เมาส์ขนาดเดียวกันได้จึง

สอดคล้องกับมือของผู้ใช้ท่ีจะรู้สึกผ่อนคลายบริเวณนิ้วมือและข้อมือเมื่อใช้เมาส์ในการท างานเป็น

เวลานาน การออกแบบได้ค านึงถึงลักษณะการวางของมือที่ถูกต้องตาม 
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ภาพที ่2.7 กล้ามเนื้อส่วนต่างๆที่ใช้ควบคุมเมาส์ (Youkong, 2009) 

ตามหลักสรีรศาสตร์ (Neutral hand posture) โดยฝูามือและส่วนของกระดูกนิ้วมือ  (Phalanx) จะท า

มุม 35-75 องศากับแนวระนาบ (Horizontal plane) ของข้อมือดังภาพท่ี 2.8 -2.10 เพื่อลดการบิดของ

ข้อมือ (Pronation) ซ่ึงช่วยลดการกดทับของเส้นประสาทบริเวณมือและข้อมือและท าให้ผู้ใช้ไม่เกิด

การเมื่อยล้าจากการใช้งานติดต่อกัน บริเวณกระดูกท่อนแขนส่วนปลาย (Forearm) จะเบนออก 45 

องศาจากแนวระนาบของข้อมือ มุมข้อมือมีขนาด 20-30 องศาและบริเวณท่อนแขนด้านในจะมีมุม  

10-15 องศา เป็นต้น (Segalle, 2011) ดังภาพท่ี 2.11 โดยพบว่าหากฝูามือและส่วนของกระดูกนิ้วมือ

มีองศาการวางมือ 50-70 องศาเมื่อเปรียบเทียบกับแนวระนาบของข้อมือจะเป็นองศาการวางมือที่

เหมาะสมท่ีสุด ทั้งนี้หากองศาการวางมืออยู่ระหว่าง 70-90 องศา ผู้ใช้จะไม่เกิดความล้าจากการใช้

งานแต่ไม่เหมาะสมเท่ากับองศาการวางมือข้างต้น (Edward et al., 2002) ทั้งนี้เมาส์ทั่วไปจะมีองศา

การวางมือของฝูามือและกระดูกนิ้วมือประมาณ 15-30 องศากับแนวระนาบ โดยพบว่าช่วงองศาการ

วางมือดังกล่าวจะมีการใช้มือและข้อมือที่ออกห่างจากต า แหน่งที่เป็นธรรมชาติ และหากมีการ

เคล่ือนไหวซ้ าติดต่อกันเป็นเวลานานจะก่อให้เกิดความล้าบริเวณข้อมือและอาจเป็นสาเหตุของกลุ่ม

โรคการกดทับเส้นประสาทบริเวณข้อมือ (Carpal Tunnel Syndromes (CTS)) ดังภาพท่ี 2.12 
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ภาพที ่2.8 ลักษณะการวางมือตามหลักสรีรศาสตร ์  (Stewart, 1984) 

 
ภาพที ่2.9 ลักษณะของมือด้านหน้าที่เป็นธรรมชาติ  

(Neutral Hand Position: (Front view)) (Edward et al., 2002) 

 
ภาพที ่2.10 ตัวอย่างลักษณะเมาส์การยศาสตร์กับองศาของมือที่เป็นธรรมชาติ  

(Neutral Hand Position: (Front view)) (Edward et al., 2002) 
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ภาพที ่2.11 ลักษณะของมือด้านข้างท่ีเป็นธรรมชาติ (Neutral Hand Position: side view)   

                  (Segalle, 2011) 

 
    ภาพที ่2.12 ลักษณะของท่อนแขนส่วนปลายท่ีเป็นธรรมชาติ (Neutral Forearm Position)   
 (Ergonomic design, 2009) 

ซ่ึงลักษณะของเมาส์ที่ถูกต้องตามหลักสรีรศาสตร ์ท าให้เมาส์การยศาสตร์มีความแตกต่าง
จากเมาส์โดยทั่วไปที่จ าหน่ายในท้องตลาด โดยจะมีน้ าหนักมากขึ้น ขนาดที่ใหญ่ขึ้น และมีภาพร่าง
ที่ค านึงถึงหลักสรีรศาสตร์มากกว่า เป็นต้น ดังตัวอย่างในภาพท่ี 2.13 
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ภาพที ่2.13 ตัวอย่างลักษณะของเมาส์การยศาสตร์ (Ergodirectusa, 2011) 
  a) Evoluent Wireless Vertical Ergonomic Mouse 3 - Right Hand - Silver/Black 
  b) Microsoft 69K-00001 Natural Wireless Laser Mouse 6000 (Metallic Grey) 
  c) Logitech Wireless Performance Mouse MX for PC and Mac 
  d) Hippus HandShoe Mouse Medium Right Hand Black 
  e) KeyOvation Goldtouch Adjustable Ergonomic USB Mouse 
  f) OrthoMouse  

2.3 การประเมินผลตามหลักสรีรศาสตร์ 

 การประเมินความล้าจากการท างานวัตถุประสงค์เพื่อเพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบความ

แตกต่างของผลการวัด และสามารถบอกระดับของการเกิดความล้าในแต่ละช่วงได้ โดยการประเมิน

สามารถกระท าได้หลายวิธี ทั้งจากการสอบถามความรู้สึก การวัดผลการปฏิบัติงานทั้งด้านคุณภาพ

และปริมาณหรือการใช้เครื่องมือวิทยาศาสตร์ในการตรวจวัดการประเมินความล้าในทางปฏิบัติมัก

กระท า ก่อน ระหว่าง  และหลังเสร็จงานทันที  และเพื่อนให้การประเมินความล้ามีความน่าเช่ือถือ 

ควรใช้หลายวิธีประกอบกันส าหรับการด าเนินการปฺองกันและควบคุมความล้าก่อนที่จะส่งผลต่อ

สมรรถนะในการท างาน การขจัดความล้าจ าเป็นต้องทดแทนความล้าด้วยการฟื้นตัว  หรือ การฟื้น

คืนสู่สภาวะปกติของร่างกาย ซ่ึงท าได้โดยการจัดระยะเวลาพักให้ เหมาะสมกับงานที่ท า 

http://www.amazon.com/Evoluent-Wireless-Vertical-Ergonomic-Mouse/dp/B00166SW6Q/ref=sr_1_23?ie=UTF8&qid=1314536524&sr=8-23
http://www.amazon.com/Microsoft-69K-00001-Natural-Wireless-Metallic/dp/B000KA7PD0/ref=sr_1_5?ie=UTF8&qid=1314536315&sr=8-5
http://www.amazon.com/Logitech-Wireless-Performance-Mouse-Mac/dp/B002HWRJBM/ref=sr_1_10?ie=UTF8&qid=1314536497&sr=8-10
http://www.amazon.com/Hippus-HandShoe-Mouse-Medium-Right/dp/B00275XHCO/ref=sr_1_38?ie=UTF8&qid=1314536681&sr=8-38
http://www.amazon.com/KeyOvation-Goldtouch-Adjustable-Ergonomic-Mouse/dp/B000IQV6L8/ref=sr_1_42?ie=UTF8&qid=1314536681&sr=8-42
http://www.amazon.com/Othovia-OM77-1-OrthoMouse/dp/B0031777Z0/ref=sr_1_44?ie=UTF8&qid=1314536681&sr=8-44
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 2.3.1 ความล้าจากการท างาน 

 เป็นสภาวะที่ร่างกายรู้สึกเหนื่อยและอ่อนเพลีย  ซ่ึงเป็นกลไกปฺองกันตนเองของร่างกาย
มนุษย์เพื่อไม่ให้ร่างกายท างานหรือใช้พลังงานเกินขีดจ ากัด การท าความเข้าใจถึงสาเหตุของการเกิด
ความล้าจากการท างานจะช่วยให้สามารถพิจารณาหาแนวทางการปฺองกันและควบคุมความล้าได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
 ความล้าของกล้ามเนื้อเฉพาะท่ี (Local muscular fatigue) อาจเกิดขึ้นได้แม้เป็นการออกแรง
เพียงเล็กน้อยหรือในช่วงเวลาส้ันๆหากการออกแรงนั้นเป็นการท างานใช้กล้ามเนื้อแบบสถิต และ
งานที่มีลักษณะเดียวกันหมด (Monotonous work) ก็มีแนวโน้มเกิดความล้าของกล้ามเนื้อ เช่น งาน
ในส านักงานต่างๆ ท้ังงานจากการพิมพ์และงานที่ใช้เมาส์ เป็นต้น ซ่ึงเมื่อเกิดความล้าของกล้ามเนื้อ
สามารถทราบได้จากอาการที่สังเกตได้ เช่น การเคล่ือนไหวช้าลง ความสามารถในการท างานลดลง  
ความคง  นิ่งของมือลดลง  เป็นต้น  การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี  ซ่ึงจะเกิดกรดแลคติคและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในกล้ามเนื้อที่มีสภาพเป็นกรดมากขึ้น แ ละปรากฏการณ์ทางสรีระไฟฟฺา  เมื่อ
กล้ามเนื้อท างานจนอ่อนล้า จะเกิดการกระตุ้นทางไฟฟฺาที่ผิวหนังซ่ึงเป็นผลมาจากระบบประสาท
ส่วนกลางหรือคล่ืนไฟฟฺาของหรือกล้ามเนื้อ  (Electromyograms) ที่เปล่ียนแปลงในกล้ามเนื้อที่เกิด
ความล้า (รัตนาภรณ์ อมรรัตนไพจิตร และสุดธิดา กรุงไกรวงศ์, 2554) 

ตารางที่ 2.1 ท่าทางของข้อต่อส่วนบนของร่างกายในมุมท่ีท าให้เกิดความล้า  (รัตนาภรณ์ อมรรัตน
ไพจิตร และสุดธิดา กรุงไกรวงศ์, 2554 อ้างถึง Chaffin, 1991) 

ข้อต่อของร่างกาย  ท่าทางที่ท าให้เกิดความล้า  

ไหล่  ยกไหล่ค้างไว ้ 
กางศอกออกจากล าตัว > 45 องศา  
บิดแขนไปด้านหลัง  

ข้อศอก  งอศอกท ามุมระหว่างต้นแขนกับปลายแขน < 80 องศา 
หรือ > 120 องศา  

ปลายแขน  ออกแรงหมุนหรือบิดฝูามือคว่ าหรือหงาย  

ข้อมือ  บิดข้อมือ > 45 องศา  
กระดกข้อมือลง > 30 องศา  
กระดกข้อมือขึ้น > 15 องศา  

นิ้วมือ  กางนิ้วแยกห่างกัน > 1 นิ้ว  
เกร็งนิ้ว จับวัสดุแบบหนีบจับด้วยนิ้ว  
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 2.3.2 ความล้าจากการใช้เมาส์ปกติกับการใช้เมาส์การยศาสตร์ 
 การประเมินการท างานของกล้ามเนื้อได้ใช้การวัด  Electromyogram (EMG) วิธี EMG เป็น

การวัดความต่างศักย์ไฟฟฺาของกล้ามเนื้อ  ขณะเกร็ง  หรือหดตัว  ซ่ึงจะเกิดคล่ืนไฟฟฺาบนกล้ามเนื้อ

นั้นและจะมีค่ามากขึ้นหากกล้ามเนื้อนั้นมีการเกร็งตัวมาก เทคนิคนี้จึงมีประโยชน์ในการศึกษาการ

ออกแรงของกล้ามเนื้อส่วนต่างๆขณะท างาน  เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุงสภาพการท างาน  

และสามารถน ามาใช้ในการศึกษาเปรียบเทียบการออกแรงกล้ามเนื้อในลักษณะการท างานที่ต่างกัน  

รวมไปถึงการศึกษาความล้าของกล้ามเนื้อเนื่องจากการท างานด้วย  การตรวจวัดแสดงให้เห็นถึง

ความแตกต่างในกิจกรรมของกล้ามเนื้อของมือและนิ้วมือเนื่องจากการจับและการจับ  โดยแถบจะ

ไม่ส่งสัญญาณเม่ือกล้ามเนื้อ ณ บริเวณดังกล่าวผ่อนคลาย  แต่หากเกิดสัญญาณ  ณ ช่วงเวลาใดๆจะ

แสดงว่ากล้ามเนื้อปบริเวณนั้นมีการท างานอย่างต่อเนื่อง จากการประเมินการท างานของกล้ามเนื้อ

จากการใช้เมาส์ทั่วไป สามารถแบ่งประเภทของความล้าทางกายภาพได้เป็น  5 ประเภท (Snijders, 

2010) คือ 

 1.  ความล้าของกล้ามเนื้อเหยีด (Extension muscle) บริเวณมือและนิ้วมือ 

 2.  ผลของการออกแรงสถิต 

 3.  การจับและการบีบ 

 4.  มุมของการบิดแขน (Pronation) 

 5.  การยืดของข้อมือ 

 

 ความล้าทางกายภาพประเภทที่  1  เป็นความล้าท่ีเกิดบริเวณนิ้วมือที่สัมผัสกับปูุมของเมาส์  

โดยนิ้วมือจะถูกยกขึ้นเพื่อปฺองกันการกดโดยไม่ตั้งใจ จึงเป็นผลให้กล้ามเนื้อยืดเกิดการอ่อนล้า  ดัง

ภาพท่ี 2.14  

 ความล้าทางกายภาพประเภทที่  2 เป็นการออกแรงสถิตมากเกินความจ าเป็น  เกิดจากความ

ล้าและความตึงของกล้ามเนื้ออย่างต่อเนื่อง เป็นผลให้เส้นใยกล้ามเนื้อควบคุมแรงได้น้อยกว่าปกติ  

กล้ามเนื้ออ่อนแรงและล้าขณะควบคุมเมาส์ดังแสดงในภาพท่ี 2.14 



22 

 

  

ภาพที ่2.14 (ซ้าย) กล้ามเนื้อเหยียดบริเวณมือเทียบกับข้อมือและแขนท่อนล่าง (ภาพบน) 

           (ขวา) ค่า EMG จากการที่กล้ามเนื้อยืด (Extensor) ถูกรบกวน (Snijders, 2010) 

 ความล้าทางกายภาพประเภทที ่3 เป็นผลจากการจับและยึดวัตถุ ซ่ึงส่วนมากเมาส์ทั่วไปจะ

มีขนาดเล็กกว่าขนาดของมือโดยเฉล่ีย จึงท าให้บริเวณกระดูก metacarpal และเส้นเอ็น ระหว่างหัว

แม่มือ นิ้วนาง และนิ้วก้อยเกิดความล้าดังภาพท่ี 2.15   

 
ภาพที ่2.15 ลักษณะการจับของมือเมื่อใช้เมาส์ปกต ิ(Snijders, 2010) 

 ความล้าทางกายภาพประเภทที ่4 เกิดจากการบิดของแขนเป็นมุมกว้าง  เป็นผลให้แรงของ

วัตถุที่จับกระท ากับฝูามือ แขนท่อนล่างจึงเกิดความเครียดได้ดังภาพที่  2.16 (ซ้าย) และจากการวัด

กล้ามเนื้อพบว่าการวางแขนในต าแหน่งแนวตั้ง (Vertical) ท าให้กล้ามเนื้อออกแรงน้อยลง  มุมของ

แขนท่อนด้านในบิดประมาณ 10-15 องศาดังภาพท่ี 2.16 (ขวา) 

 



23 

 

     

 ภาพที ่2.16 ลักษณะมือเมื่อใช้เมาส์ทั่วไป (ซ้าย) ลักษณะมือเมื่อใช้เมาส์การยศาตร์  

  (ขวา) (Snijders, 2010) 

 ความล้าทางกายภาพประเภทที่  5 มุมของข้อมือถูกยืดออก บริเวณของกระดูกแขนท่อนใน 

(Ulnar) จึงเบี่ยงเบนมาก เป็นผลให้มือและข้อมือท างานมากกว่าปกต ิดังภาพท่ี 2.17  

 

ภาพที ่2.17 มุมของข้อมือถูกยืดออก (Snijders, 2010) 

 2.3.3 ความผิดปกติของกล้ามเนื้อและกระดูกโครงร่างเนื่องจากการท างาน  (Work-related 

Musculoskeletal Disorders, WMSDs) 

 การท างานในส านักงานในสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม  อาจส่งผลให้เกิดอาการกล้ามเนื้อ

อักเสบและปวดเมื่อยตามอวัยวะต่างๆ อาทิ หลัง ไหล่ บ่า แขน หรือข้อมือ  จากการส ารวจพนักงาน

ออฟฟิศในประเทศฝ่ังยุโรป  พบว่า  ส่วนใหญ่ต้องปรึกษาแพทย์ด้วยอาการต่างๆ   โดยไม่เพียงแต่

อิริยาบถของการท างานที่ไม่เหมาะสม สภาพโต๊ะท างานยังเป็นปัจจัยส าคัญ  ทั้งโต๊ะท างานที่ไม่เป็น

ระเบียบไม่สะดวกต่อการหยิบส่ิงของ  เก้าอ้ีไม่เหมาะสม  ไม่มีพนักพิงท่ีรองรับหลังอย่างมีระสิทธิ

ภาพ  รวมท้ังการใช้มือในท่าท่ีไม่เหมาะสม  เช่น  การใช้เมาส์ที่ออกแบบไม่ถูกต้องตามหลัก
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สรีรศาสตร์เป็นต้น (อาชีวอนามัยและความปลอดภัย มสธ, 2552) ซ่ึงอาจก่อให้เกิดความเส่ียงต่อเกิด

ความผิดปกติของกล้ามเนื้อและกระดูกโครงร่างเนื่องจากการท างาน  (Work-related 

Musculoskeletal Disorders, WMSDs) พบได้ในบริเวณกระดูก กล้ามเนื้อ ข้อต่อ เอ็นกล้ามเนื้อ  และ

เอ็นกระดูก  รวมถึง  เส้นประสาท  โดยมีสภาพการท างานเป็นปัจจัย ท่ีก่อให้เกิดความผิดปกตินั้น  

ปัญหานี้มักเกิดขึ้นแบบสะสมเรื้อรัง  เช่น เกิดจากการออกแรงกระท าซ้ าๆหรือลักษณะท่าทางการ

ท างานที่ไม่เหมาะสมต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน  เป็นสาเหตุให้ความสามารถในการท างานลด

น้อยลง   

กลุ่มโรคการกดทับเส้นประสาทบริเวณข้อมือ (Carpal Tunnel Syndromes (CTS)) 

 เป็นกลุ่มอาการเส้นประสาทมีเดียนถูกกดทับท่ีช่องกระดูกข้อมือ เกิดจากเส้นประสาทที่ไป

เล้ียงกล้ามเนื้อและรับความรู้สึกที่บริเวณข้อมือถูกกดทับหรือบีบรัดจากเนื้อเยื่อรอบๆบริเวณที่เส้นมี

ชื่อว่า เส้นประสาทมีเดียน (Median nerve) ซ่ึงหากเอ็นข้อมือแคบ เมื่อปริมาตรหรือความกว้างของ

เอ็นข้อมือลดลงส่งผลให้ความดันภายในเพิ่มขึ้น จึงเกิดแรงดันภายในซ่ึงกดทับเนื้อเยื่อมากขึ้น เลือด

ไม่สามารถเข้าไปหล่อเล้ียงเส้นประสาทเนื่องจากแรงดันภายในที่มากเกินไป ท าให้เกิดการตายของ

เซลล์เนื้อเยื่อ  โดยเกิดได้บ่อยกับ ผู้ใช้ท่ีข้อมื อในการท างานลักษณะซ้ าๆ ในท่าท่ีไม่เหมาะสมเป็น

ระยะเวลานาน เช่น การยืดข้อมือมากเกินไป การงอหรือบิดข้อมือ  (Ulnar deviation) ขณะออกแรง  

หรือการใช้นิ้วมือในขณะที่งอข้อมือ การหยิบจับวัสดุแบบหนีบจับ  (Pinch grip) โดยใช้แรงนิ้วมือ  

เป็นต้น โดยอาการเริ่มต้นอาจมีอาการตึงที่บริเวณข้อมือหรือบริเวณปลายนิ้ว  โปฺง ชี้ กลาง นางครึ่ง

นิ้ว จากนั้นจะเริ่มมีอาการชาที่บริเวณปลายนิ้ว  และอาจเกิดการอ่อนแรงของกล้ามเนื้อในฝูามือ

(ศักดา อาจองค์ , 2552) ซ่ึงในการรักษาแบ่งได้เป็น  3 วิธีคือ 1. การรักษาทางยา ซ่ึงเป็นก ารรักษา

อาการเริ่มต้นโดยยาจะไปลดการอักเสบและการบวมของเนื้อเยื่อ 2. การรักษาทางการฉีดยา  ได้แก่ 

กลุ่มยาประเภทเสตียรอยด์ซ่ึงมีผลในการลดการอักเสบของเนื้อเยื่อเฉียบพลัน  ท าให้ความเสียหาย

ของเนื้อเยื่ออันจะเกิดจากการบวมลดลง 3. ทางการผ่าตัด  โดยการเลาะเอาพังผืดที่กดทับ

เส้นประสาทโดยตรง ท าให้เลือดสามารถเข้าไปหล่อเล้ียงเส้นประสาทให้ฟื้นฟูได้ใหม่ 4. การรักษา

ทางการกายภาพบ าบัด เช่น การประคบร้อน - เย็น การใช้คล่ืนใต้เสียงในการรักษา  (ultrasound for 

treatment) เป็นต้น (อารีย์ เจริญชัยชนะ, 2553)  
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2.4 ลักษณะการท างานที่ถูกต้องตามหลักการยศาสตร์ 

 การประยุกต์ใช้หลักการยศาสตร์ในส านักงาน  ประกอบไปด้วย 1) การจัดสถานีงานที่

เกี่ยวข้องกับคอมพิวเตอร์  2) การจัดส่ิงแวดล้อมและความปลอดภัยในส านักงาน ซ่ึงช่วยปฺองกัน

ผลกระทบต่อสุขภาพท่ีอาจเกิดขึ้นจากการท างานกับคอมพิวเตอร์เป็นเวลานาน (ชมรมอาชีวอนามัย

และความปลอดภัย, 2554) 

 2.4.1 การจัดสถานีงานคอมพิวเตอร์ (VDT workstation)  

 การยศาสตร์ในส านักงาน  (Office Ergonomic) หมายถึง  การจัดสภาพการท างานใน  

ส านักงานให้เหมาะสมกับพนักงาน  โดยการจัดวางต าแหน่ง  และการใช้อุปกรณ์  เครื่องมือเพื่อลด

ความเส่ียงการเกิดผลกระทบต่อสุขภาพ ซ่ึงการท างานอยู่หน้าจอภาพคอมพิวเตอร์ การกดแปฺนพิมพ์

หรือการใช้เมาส์และการนั่งท างานอย่างต่อเนื่องจะส่งผลต่อความผิดปกติของระบบกล้ามเนื้อและ

กระดูกโครงร่าง ดังนั้นการปฺองกันสามารถท าได้โดยการจัดหรือออกแบบสถานีงา นคอมพิวเตอร์

ให้เหมาะสมกับขนาดร่างกายของแต่ละบุคคลดังตัวอย่างในภาพท่ี 2.18 โดยชมรมอาชีวอนามัยและ

ความปลอดภัย พ.ศ.2552 ได้แนะน าว่าควรมีลักษณะดังต่อไปนี้คือ โต๊ะหรือพื้นที่หน้างาน  ควรมี

ขนาดใหญ่พอที่จะจัดวางเอกสารต่างๆรวมถึงอุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้ถ้าเป็นโต๊ะที่ ปรับระดับไม่ได้

ควรสูงจากพื้น  65 – 70 ซม. ถ้าเป็นโต๊ะที่ปรับระดับได้ควรสูงจากพื้น  60 – 75 ซม. เก้าอ้ีที่มีพนัก

ควรสามารถปรับระดับความสูงได้โดยให้อยู่ในระดับท่ีท าให้เท้าวางราบได้กับพ้ืนหรือมีความสูงอยู่

ในระดับเดียวกับหัวเข่าควรนั่งแล้วให้แขนอยู่ข้างล าตัวมากที่ สุด มีฐานมั่นคงแข็งแรงสามารถ

เคล่ือนที่ได้สะดวกโดยไม่ล้ม จอภาพมีระยะห่างจากตาประมาณ 50 – 70 ซม. ระดับเดียวกันหรือต่ า

กว่าระดับสายตาเป็นมุม 10 – 20 องศา  
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ภาพที ่2.18 มุมมองลงจากแนวระนาบ 10 – 5 องศา (Normal line of sight)  

ซ่ึงอยู่ในช่วงของการใช้สายตาที่สบาย (office ergonomic, 2010) 

2.4.2 การจัดสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัยในส านักงาน 

 ความสบายในการท างานในส านักงานเกี่ยวข้องกับปัจจัยต่างๆทั้งทางสภสพแวดล้อม  

รวมถึงความเหมาะสมของอุปกรณ์ที่ใช้ในส านักงาน  โดยสภาพอากาศภายในอาคารที่เป็นปั จจัย

ก าหนดความรู้สึกสบายในส านักงาน (ชมรมอาชีวอนามัยและความปลอดภัย , 2552) ประกอบด้วย 

อุณหภูมิ ภายในส านักงานควรอยู่ในระดับท่ีเหมาะสมคือ 24 องศาเซลเซียส  หรือปรับให้อยู่ในช่วง  

23–26 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ์  ในช่วงร้อยละ  30–70 เสียง  ระดับเสียงท่ีแนะน าใน

ส านักงานคือ 55–65 dB(A) ระดับแสงสว่างท่ีเข้มหรือจ้าจะน าไปสู่ความล้าของสายตาหรืออาการ

ปวดศีรษะจึงมีการก าหนดมาตรฐานในการจัดแสงสว่างส าหรับการท างานกับคอมพิวเตอร์  โดยขอ

กล่าวตัวอย่างข้อแนะน ามาตรฐานประเทศออสเตรเลีย The Australian Standard AS 1680, Standard 

AS 1680.2.2 - 1994 Interior lighting Part 2.2: Office and screen-based tasks ซ่ึงแนะน าให้ระดับ

แสงสว่างในส านักงานที่ใช้คอมพิวเตอร์เป็นดังนี้คือ งานที่ใช้สายตาทั่วๆไปควรจัดแสงสว่างให้อยู่

ในช่วง  300 – 400 ลักซ์ และงานที่ต้องใช้สายตามากควรจัดแสงสว่ างให้อยู่ในช่วง  400-600 ลักซ์ 

อีกทั้งผู้ท างานสูงอายุควรได้รับการปรับปรุงแสงสว่างมากกว่าปกติทั้งนี้ได้มีข้อแนะน าเพิ่มเติม

เพื่อให้เกิดความสบายตาในการมอง (Visual comfort) ดังตารางที่ 2.2   
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ตารางที ่2.2 ข้อแนะน าระดับแสงสว่าง ณ จุดปฏิบัติงานและบริเวณโดยรอบถัดไป  

        (อาชีวอนามัยและความปลอดภัย มสธ, 2552) 

แสงสว่าง ณ จุดปฏิบัติงาน (ลักซ์) แสงสว่างโดยรอบ (ลักซ์) 

> 750 500 
500 300 
300 200 

< 200 < 200 

2.5 แนวคิดปฎิสัมพันธ์ระหว่างคอมพิวเตอร์กับผู้ใช้งาน (Human Computer Interaction) 

 แนวคิดปฎิสัมพันธ์ระหว่างคอมพิวเตอร์กับผู้ใช้งานมีจุดประสงค์เพื่อปรับปรุงให้

คอมพิวเตอร์ง่ายและเหมาะสมกับผู้ใช้งาน  (User) โดย ACM หรือ The Association for Computer 

Machinery ได้ให้ค านิยามแนวคิดปฎิสัมพันธ์ระหว่างคอมพิวเตอร์กับผู้ใช้งานว่าคือ  องค์ความรู้ที่

เกี่ยวข้องกับการออกแบบ  การประเมินผล  และการน าไปใช้ของระบบคอมพิวเตอร์แบบมี

ปฏิสัมพันธ์ของมนุษย ์HCI ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ผู้ใช้ คอมพิวเตอร์  และวิธีการท างานร่วมกัน

ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์ (ศูนย์ข้อมูลการแพทย์ศิริราช , 2545) โดย 1. ผู้ใช้  (User) หมายถึง  

ผู้ใช้หนึ่งคนหรือกลุ่มผู้ใช้ท่ีท างานร่วมกัน ซ่ึงจะน าเอาการรับรู้ของผู้ใช้เช่น การมอง การได้ยิน และ

การสัมผัส มาใช้ในควบคุมการส่งผ่านข่าวสารข้อมูลซ่ึงจะมีความแตกต่างกันตามความถนัดของ

ผู้ใช้หรือตามหลักการข้อก าหนดของการใช้งานที่แตกต่างกัน หรือแตกต่างตามความสามารถในการ

เรียนรู้และองค์ความรู้ที่มีอยู่ รวมไปถึงความแตกต่างทางธรรมชาติและวัฒนธรรม  2.คอมพิวเตอร์  

โดยในที่นี้หมายถึงระบบต่างๆ  ที่มีขอบเขตอย่างกว้างขวาง  รวมไปถึงเครื่องจักรกล  และระบบ

อัตโนมัติต่างๆ   3.ปฎิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้และคอมพิวเตอร์ (Interactive) เนื่องจากคน  และ

เครื่องจักรกลมีความแตกต่างกันอย่างมาก HCI จึงเป็นส่ิงท่ีน าเข้ามาช่วยให้ทั้งสองสามารถท างาน

ร่วมกันอย่างเป็นระบบ ดังนั้นการพัฒนา  HCI ต้องสามารถรับรู้การกระตุ้นจากมนุษย์ซ่ึงเป็น

ผู้ใช้งานและสามารถที่จะส่งผ่านค าส่ังท่ีเป็นการส่ังใช้คอมพิวเตอร์ท าง านได้ตามความต้องการ ท้ัง

นี้ปฎิสัมพันธ์ระหว่างคอมพิวเตอร์และผู้ใช้มีความเกี่ยวข้องกับศาสตร์หลายด้านโดยเฉพาะด้าน
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มนุษยปัจจัย  (Human Factors หรือ Ergonomics) รวมถึงด้านอ่ืนๆได้แก่  จิตวิทยา  มนุษยวิทยา  

สรีรศาสตร ์วิศวกรรมศาสตร์ คอมพิวเตอร์ เป็นต้น 

 การปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้และคอมพิวเตอร์เกิดขึ้นที่ส่วนติดต่อผู้ใช้  (User interface) ทั้ง

ทางด้านซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ (พิราวิชญ์  ภาคนนท์กุล , 2554) ตัวอย่างเช่น ตัวอักษรหรือวัตถุที่

แสดงบนหน้าจอของเครื่องคอมพิวเตอร์ผ่านซอฟต์แวร์  การรับข้อมูลจากผู้ใช้ผ่านฮาร์ ดแวร์ที่เป็น

อุปกรณ์ต่อพ่วงกับคอมพิวเตอร์  เช่น คีย์บอร์ดและเมาส์  โดยปฏิสัมพันธ์ระหว่างคอมพิวเตอร์และ

ผู้ใช้ท่ีดีควรลดความล าบากในระดับของกระบวนการทางสมองของผู้ใช้  

 
2.6 การใช้แนวคิดของ Fitts’law เพื่อประเมินสมรรถนะการท างาน 

 การศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์(Human Computer Interface: HCI) ได้

ประยุกต์ใช้หลักของ  Fitts’law เป็นพื้นฐานอย่างแพร่หลาย  ทั้งทางด้านการพัฒนาโปรมแกรม

ส านักงาน การออกแบบแถบเครื่องมือ  (toolbars) การออกแบบหน้าเวปไซต์  เป็นต้น  (Antoni and 

Moschini, 2007) 

 Fitts’law อธิบายระยะเวลาท่ีเคล่ือนที่ใน 1 มิต ิในเชิงของระยะทางและขนาดเปฺาหมาย โดย

พบว่า เวลาในการเคล่ือนที่ไปยังต าแหน่งเปฺาหมายเป็นฟังช่ันลองการิทึมของระยะทางเมื่อขนาด

เปฺาหมายคงท่ี และเวลาในการเคล่ือนที่เป็นฟังช่ันลองการิทึมของขนาดเปฺาหมายเมื่อระยะทางคงท่ี

โดยมีความสัมพันธ์เชิงสมการดังนี้ 

)()( IDbaMTmeMovementti 
                     

)
2

(log 2
W

A
ID   

 MT = เวลาในการเคล่ือนที่ (Movement Time) 
 a,b = regression coefficient 
 ID = ดัชนีความยากของงาน (Index of difficulty) 
 A = ระยะห่างระหว่างจุดเริ่มต้นกับจุดศูนย์กลางเปฺาหมาย (Amplitude) 
 W = ขนาดความกว้างของเปฺาหมาย ในทิศทางเดียวกับการเคล่ือนที ่(Width)  

………………. (1) 

………………. (2) 
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 จากสมการแสดงให้เห็นว่า หากต้องการปรับปรุงสมรรถนะก ารท างานจากการ

เปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของ Fitts’law สามารถท าได้โดย  1. การลดขนาดของระยะทาง (A) เช่น

การใช้เมนูวงกลม (Pie menus) หรือการจัดเปฺาหมายใกล้กับตัวชี้ของเมาส์บนหน้าจอ 2 การเพิ่ม

ความกว้างขนาดเปฺาหมาย (W) โดยการขยายขนาดของเปฺาหมายให้กว้างขึ้นจะเป็นการเพิ่มพ้ืนที่ให้

ตัวชี้บนเปฺาหมาย 3 การลดขนาดและเพิ่มความกว้างของเปฺาหมาย  

 โดยดัชนีงานของฟิตส์ได้มีการเปล่ียนแปลงรูปแบบสมการที่แตกต่างออกไป 2 สมการคือ

รูปแบบดัชนีงานของวอลฟอร์ดและรูปแบบดัชนีงานของแชลนอล ซ่ึงพบว่ารูปแบบการหาดัชนีงาน

ของแชลนอลและวอลฟอร์ดแตกต่างจากสมการดัชนีงานของฟิตส์ (Fitts’law) ซ่ึงเป็นต้นแบบ

การศึกษาทางด้านพฤติกรรมการเคล่ือนที่ของมนุษย์ (Human Motor Behavior) ดังนี้ 

รูปแบบดัชนีงานของวอลฟอร์ด )5.0(log 2 W
W

A
ID   

รูปแบบดัชนีงานของแชลนอล )(log 2
W

WA
ID




 
 

 โดยสมการของแชลนอลได้มีการเปล่ียนแปลงสมการดัชนีของงานไปจากดัชนีงานของ

ฟิตส์ ซ่ึงในบทความของ MacKenzie (1992) ซ่ึงได้ศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์

โดยใช้ทฤษฎีของฟิตส์ได้พบว่าในงานวิจัยของ W. Wade, Newell, และ Wallace (1978) และ

งานวิจัยของ Card et al. (1978) ซ่ึงท าการศึกษาโดยท าการเปล่ียนแปลงความกว้างและความยาวของ

เปฺาหมายและพบว่าความกว้างของขนาดเปฺาหมายจะมีผลกับเวลาในการเคล่ือนที่อย่างมีนัยส าคัญ

แต่การเปล่ียนแปลงความยาวของเปฺาหมายในการเคล่ือนที่ไม่มีผลอย่างมีนัยส าคัญ  ทั้งนี้การ

เปล่ียนแปลงการก าหนดดัชนีงานในรูปแบบ สมการแชลนอลและวอลฟอร์ดอาจเนื่องมาจาก 

รูปแบบดัชนีงานของแชลนอลและวอลฟอร์ดค่าท่ีได้ในแต่ละดัชนีงานจะมีค่ามากกว่าศูนย์ในทุก

ดัชนีงาน โดยรูปแบบดัชนีงานของฟิตส์เมื่อระยะห่างระหว่างเปฺาหมายน้อยกว่าหรือเท่ากับครึ่งหนึ่ง

ของความกว้าง (A ≤ 
𝑤

2
) ดัชนีงานจะมีค่าเท่ากับศูนย์หรือติดลบและการใช้รูปแบบดัชนีงานของแช

ลนอลและวอลฟอร์ดจะให้ค่าสัมประสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการ

เคล่ือนที่กับดัชนีความยากในการท างานที่สูงขึ้น MacKenzie,(1989) ได้ท าการศึกษาโดยน าข้อมูล

การทดลอง 3 การทดลองของฟิตส์ ได้แก่ได้แก่ 1) การเปรียบเทียบสไตรัสที่มีน้ าหนักต่างกันคือ

…………………. (3) 

…………………. (4) 
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น้ าหนัก 1 ปอร์ดกับน้ าหนัก 1 ออนซ์ โดยใช้งานในการเคาะบนเปฺาหมาย (Tapping task) 2) งาน

ทดสอบการเคล่ือนย้ายแผ่นวงแหวน  (Disc transfer) และ 3)งานทดสอบการเคล่ือนย้ายสลัก (Pin 

transfer) เพื่อเปรียบเทียบค่าความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับรูปแบบดัชนีงานและค่า

จุดตัดแกนดิ่ง โดยลักษณะงานแสดงในภาพท่ี 2.17-2.19  

 

ภาพที่ 2.19 แบบงานการทดสอบการเคาะบนเปฺาหมาย (Reciprocal tapping apparatus) คือ งาน ใน

 การเคาะบนแผ่นเปฺาหมายสลับกัน โดยความกว้างของเปฺาหมาย 4 ระดับคือ 0.25 0.5 1 และ 

 2 นิ้ว ระยะห่างระหว่างเปฺาหมาย 4 ระดับคือ 2 4 8 และ 16 นิ้ว และก าหนดความสูง ของ

 เปฺาหมายคงท่ีคือ 6 นิ้ว (Fitts, 1954) 

 

ภาพที่ 2.20 แบบงานการเคล่ือนย้ายแผ่นวงแหวน  (Disc transfer apparatus) คือการเคล่ือนย้าย

 แผ่นวงแหวนจากขวาไปซ้ายขา โดยขนาดของช่องวงแหวน (W) เท่ากับ 1/8 นิ้ว จ านวน

 ของแผ่นวงแหวน (n) เท่ากับ 8 แผ่น (Fitts, 1954) 
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ภาพที่ 2.21 แบบการเคล่ือนย้านอุปกรณ์ตัวสลัก (Pin transfer apparatus) คือ งานการ เคล่ือนย้าย

 สลักจากขวาไปซ้าย โดยขนาดของตัวสลักและช่องทดสอบ (W) เท่ากับ 1/8 นิ้ว จ านวน

 ของสลักทดสอบ (n) เท่ากับ 8 สลัก (Fitts, 1954) 

 ส าหรับงานวิจัยทางด้านปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์   Fitts’law ได้ถูก

น าไปใช้ใน 2 ทางคือ 1. เพื่อหารูปแบบการคาดการณ์   2 . เพื่อหาสมรรถนะของอุปกรณ์   โดยกรณี

แรกจะเป็นการหาเวลาท่ีใช้ในการท างาน โดยที่ผู้ใช้เคล่ือนเมาส์ไปยังต าแหน่งเปฺาหมายแล้วคลิกบน

เปฺาหมายนั้น  ทั้งนี้ยังสามารถใช้เพื่อประเมินส าหรับงานที่ซับซ้อนได้ด้วย  โดยการท างานจะแยก

งานนั้นออกเป็นงานย่อยๆแล้วรวมเวลาของงานนั้น  ในกรณีที่สองใช้ในการเปรียบเทียบและ

ประเมินอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งที่ต่างกัน  แทนการคาดการณ์การเคล่ือนไหว  โดยพิจารณาเวลาในการ

เคล่ือนที่บนสถานการณ์ที่แตกต่างกัน เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของอุปกรณ ์ 

 การศึกษาด้านปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์มีการประยุกต์ใช้ Fitts’law อย่าง

มาก และแพร่หลายในการศึกษาด้าน Psycho movement โดย Card, et al. (1987) เป็นนักวิจัยกลุ่ม

แรกที่ได้น า  Fitts’law มาใช้ในงานวิจัยด้านปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์โดย

การศึกษาหาดัชนีวัดสมรรถนะการท างาน (IP) เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของอุปกรณ์ชี้

ต าแหน่งที่แตกต่างกันซ่ึง Fitts’law สามารถน ามาใช้เป็นรูปแบบส าหรับงานการชี้ต าแหน่งหรือ การ

ลากและวางวัตถุ และจากการศึกษาพบว่า Fitts’law สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัยได้ภายใต้

ความหลากหลายของเงื่อนไข เช่น สภาพแวดล้อม อวัยวะที่ควบคุมอุปกรณ์ (เช่น แขน ขา ศรีษะ 

ตา) รวมถึงกลุ่มผู้ทดสอบ เป็นต้น และเมื่อกรท างานบทหน้าจอคอมพิวเตอร์ได้เริ่มเข้ามามรบทบาท 



32 

 

Fitts’law ได้ถูกน ามาใช้ส าหรับการกก าหนดต าแหน่งของเคอร์เซอร์บนเปฺาหมายต่างๆที่หน้าจอ 

เช่น ปุูมหรือเครื่องมืออ่ืนๆ  

 MacKenzie, 2004 ได้ท าการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการประเมินสมรรถนะการท างานของ

อุปกรณ ์โดยร่วมกับนักวิจัยท่านอ่ืนในการก าหนดมาตรฐาน ISO 9241-9 โดยในบทความเรื่องการ

ก าหนดมาตรฐานการประเมินของอุปกรณ์ชี้ต าแหน่ง  ได้กล่าวถึงข้อแนะน าส าหรับการศึกษา

ทางด้านปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร ์โดยใช ้Fitts’law เป็นโมเดลในการเปรียบเทียบ

สภาพเงื่อนไขการทดลองเพื่อสนับสนุนหรือเพิ่ มเติมในวิธีการทดลอง  โดยในที่นี้จะขอกล่าวถึง

เฉพาะในส่วนที่งานวิจัยฉบับนี้ได้น ามาปรับใช้ดังนี้ 

1. การก าหนดดัชนีความยากของงานในการทดสอบ ใช้รูปแบบการค านวณของแชลนอล 

คือ )(log 2
W

WA
ID


  

 2. ขอบเขตของดัชนีความยากของงาน มาจากระยะห่างในการเคล่ือนที่และความกว้างของ

เปฺาหมาย มีค่าระหว่าง 2-8 และในแต่ละเงื่อนไขดัชนีความยากของงาน ข้อมูลที่ถูกเก็บจะต้องมี

จ านวนระหว่าง 15-25 ข้อมูล 

 3. การวัดการกระจายของต าแหน่งเปฺาหมาย สามารถหาได้จากเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนที่

และ/หรือ อัตราความผิดพลาด 

   4. ค่า R2 สามารถใช้หาจุดตัดแกนและความชันของงสมการฟิตส์ได ้

 5. การใช้ดัชนีความยากของงานและแบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้น สามารถใช้เพื่อ

คาดการณ์เวลาในการเคล่ือนที่ในการทดลองได ้

 6. สมรรถนะการท างานเป็นการค านวณที่พิจารณาท้ังความเร็วและความแม่นย าในการ

ท างาน 

 MacKenzie ได้แสดงให้เห็นว่ามาตรฐานของ  ISO สอดคล้องและได้รับการยอมรับกับ

ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์  รวมท้ังผลลัพธ์ที่ได้จากมาตรฐานนี้ยังมีความถูกต้องในการคาดการณ์

พฤติกรรมและการประเมินอุปกรณ ์ทั้งนี ้MacKenzie ได้ท าการศึกษาประเมินผลอุปกรณ์ชี้ต าแหน่ง 

2 ชนิดระหว่าง อุปกรณ์ชี้ท่ีเป็นรีโมทกับเมาส์มาตรฐาน โดยใช้วิธีการตามมาตรฐาน ISO 9241-part 
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9 ในการประเมินความแม่นย าและสมรรถนะของอุปกรณ ์ซ่ึงพบว่า เมาส์มาตรฐานมีสมรรถนะการ

ท างานดีกว่าอุปกรณ์ชี้ท่ีเป็นรีโมท 

2.7 มาตรฐานองค์กรระหว่างประเทศ 9241 ส่วนที ่9  

 มาตรฐาน 9241 เป็นมาตรฐานจากองค์กรระหว่างประเทศว่าด้วยการก าหนดการมาตรฐาน  
International Organization for Standardization (ISO) ได้กล่าวถึงหลากหลายส่วนที่ครอบคลุมด้าน
การยศาสตร์ด้านปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ ซ่ึงแต่เดิมนั้นอยู่ในเรื่องของความ
เหมาะสมทางด้านการยศาสตร์ส าหรับการท างาน โดยแบ่งออกเป็นหลากหลายส่วน เช่น การสัมผัส
และการปฏิสัมพันธ์ในการมองเห็น (haptic) เป็นต้น โดยในส่วนที่ 9 : (2000) ได้กล่าวถึงอุปกรณ์
ปฺอนข้อมูลส าหรับผู้ที่ไม่ใช้แปฺนพิมพ์ โดยส่วนนี้ได้ระบุข้อก าหนดซ่ึงอาจจะใช้ร่วมกับตัวแสดง
ภาพ (visual display terminal) นอกจากนี้ยังมีข้อเสนอแนะส าหรับการทดสอบสมรรถนะการท างาน
ของผู้ใช้ท่ีใช้เป็นทางเลือกในการแสดงความสอดคล้องกับมาตรฐาน  มาตรฐานจะครอบคลุม
อุปกรณ์เช่น เมาส์ แทร็กบอล และอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งอ่ืน ๆ แต่จะไม่รวมถึงอุปกรณ์ปฺอนข้อมูลผ่าน
ทางเสียง โดยมาตรฐาน ISO เป็นมาตรฐานที่ช่วยให้เราสามารถเปรียบเทียบอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งและ
เปรียบเทียบสมรรถนะการท างานที่แตกต่างกันได้โดยใช้วิธีที่สอดคล้องกัน  (Soukoreff and  
MacKenzie, 2004) 
 ISO 9241-9 ได้อธิบายการทดสอบเพื่อประเ มินสมรรถนะการท างาน  การท างานที่

สะดวกสบายรวมถึงความสามารถของผู้ใช้ในการใช้อุปกรณ์ชี้ต าแหน่งนั้นๆ  โดยมาตรฐานนี้

สามารถช่วยในการเลือกลักษณะอุปกรณ์ที่ดีกว่าส าหรับการใช้งาน  โดยผู้ใช้จะท าการทดลอง

ตามล าดับของงานและวัดผลส าหรับน าไปวิเคราะห์สมรรถนะการท างานเพื่อเปรียบเที ยบอุปกรณ์ชี้

ต าแหน่งต่อไป  มาตรฐาน  ISO 9241-9 นอกจากจะช่วยบ่งช้ีส าหรับการทดสอบเชิงคุณภาพแล  ผู้

ทดลองจะต้องกรอกแบบสอบถามเกี่ยวกับความสะดวกสบายและความชอบในการใช้งานด้วย  

มาตรฐานนี้ได้น าไปใช้กับอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งที่ใช้มือเป็นตัวด าเนินการ  ได้แก่  เมาส์  แทร็คบอล  

ปากกาน าแสง สไตรัส จอยสติ๊ก ทัชแพด เป็นต้น ซ่ึงการประเมินสมรรถนะการท างานได้แบ่งงาน

ออกเป็นงานย่อยคือ  

1) งานการเคล่ือนที่ใน 1 ทิศทางตามแนวนอน (Horizontal) 

2) งานการเคล่ือนที่หลายทิศทาง  (Multidirectional) 

3) งานในการลาก การวาด (Drawing) 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=th&prev=/search%3Fq%3Diso%2B9241-9%26hl%3Dth%26biw%3D1024%26bih%3D551%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.co.th&sl=en&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/International_Organization_for_Standardization&usg=ALkJrhiJzV5FNk1y66DY4ivK-9D7pJEf2w
http://en.wikipedia.org/wiki/International_Organization_for_Standardization
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4) งานในการเขียนภาพหรือตัวอักษร (Hand-written characters or pictures) 

5) งานการจับหรือยึด (Homing device switching) 

ส าหรับการทดสอบจะขึ้นกับลักษณะของอุปกรณ์และจุดประสงค์ที่ได้ตั้งไว ้โดยในงานวิจัยนี้ได้มุ่ง

ตามมาตรฐานของ ISO 9241-9 ในเรื่องของวิธีการทดลองและการวิเคราะห์สมรรถนะการท างาน

ส าหรับการประเมินผลอุปกรณ์ชี้ต าแหน่ง คือ  

 1) การทดสอบเป็นแบบสองทิศทาง ตามแนวตั้ง (Vertical) และแนวนอน (Horizontal) 

 2) การค านวณสมรรถนะการท างานส าหรับงานในการชี้ต าแน่งหรืองานในการลากวัตถุ ใช้

รูปแบบการค านวณดัชนีงานของแชลนอล ซ่ึงสอดคล้องกับมาตรฐานของ ISO 9241-9 

รูปแบบการก าหนดดัชนีความยากของงาน : )(log 2
W

WA
ID


  

สมรรถนะการท างานของแต่ละเงื่อนไขการทดสอบ :             
i

i

i
MT
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IP   

สมรรถนะการท างานของการทกสอบเงื่อนไขทั้งหมด  : 



N

i i

i

i
MT

ID

N
IPIP

1

1  

2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 หลักการของ Fitt’s Law ได้น ามาใช้เพื่อประเมินสมรรถนะการท างานตามแนวคิด

ปฎิสัมพันธ์ระหว่างคอมพิวเตอร์กับผู้ใช้งาน (Human-computer Interaction: HCI) เพื่อเปรียบเทียบ

อุปกรณ์รับข้อมูลของคอมพิวเตอร์ชนิดต่างๆเช่น เมาส์ ทัชแพด แทร็คบอล สไตรัส จอยสติ๊ก เป็น

ต้น 

 Card et al., 1978 ท าการศึกษาถึงความสามารถในการใช้งานของอุปกรณ์  4 ชนิดได้แก่  

mouse  joystick step keys และ text keys โดยงานที่ใช้ทดสอบคือการเลือกข้อความบนหน้าจอ CRT 

ผลการทดสอบพบว่า เมาส์ใช้เวลาในการทดสอบน้อยที่สุดและมีอัตราความผิดพลาดใช้น้อยที่สุด 

นอกจากนี้จากการหาความชันตามหลักการ Fitts’law พบว่าค่าคงท่ีของความชันที่ได้มีค่าใกล้เคียง

กับงานที่ทดสอบด้วยตาและการทดสอบด้วยมือจึงสามารถสรุปได้ว่าเมาส์เป็นอุปก รณ์ชี้ต าแหน่งที่

ใช้เวลาในการทดสอบน้อยที่สุดหรือกล่าวได้ว่า เมาส์เป็นอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งที่ดีที่สุด 

Robert et al., 1990 ได้ศึกษาวิธีการประเมินอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่ใช้เมาส์และอุปกรณ์ที่ใช้

ศรีษะควบคุมและส่ังการ  (Ultrasonic Head-Control) โดยใช้โมเดลตามหลักการของ Fitts’law ซ่ึง 

………………… (5) 

………………… (6) 

…………... (7) 



35 

 

Robert และคณะได้ก าหนดการท างานแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete task) 8 ลักษณะการท างาน โดย

แบ่งเป็น 2 ระยะทาง คือ 24.4 และ 110.9 มิลลิเมตรในขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเปฺาหมาย 3 

ขนาด คือ 2.7 8.1 และ 24.2 มิลลิเมตร เพื่อเก็บเวลาท่ี ใช้ในการเคล่ือนที่ (MT) และเพื่อศึกษา

ลักษณะการเคล่ือนที่ของอุปกรณ์ ทดสอบกับผู้ทดสอบ 10 คน (ชาย 7 คน และหญิง 3 คน) ผล

การศึกษาพบว่า อุปกรณ์ที่ใช้ศรีษะควบคุมใช้เวลาในการเคล่ือนที่ 306 วินาทีซ่ึงมากกว่าการใช้เมาส์

ในการเคล่ือนที่ 63% เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระ หว่างทิศทางและเวลาการเคล่ือนที่พบว่า ท่ี

ทิศทาง 90 องศาและ 270 องศา เมาส์ใช้เวลาในการเคล่ือนที่น้อยที่สุด เช่นเดียวกับอุปกรณ์ที่ใช้

ศรีษะในการเงยและการก้ม (Head Extension & Flexion) ใช้เวลาในการเคล่ือนที่น้อยที่สุดเช่นกัน 

เมื่อพิจารณาถึงระยะทางเคล่ือนที่โดยเฉล่ียกับ RMS ของระยะทาง พบว่าทิศทางการเคล่ือนที่ 0 90 

180 และ 270 องศา ใช้เวลาในการเคล่ือนที่น้อยที่สุด และงานวิจัยในครั้งนี้ได้ท าการทดสอบ

สมรรถนะกับบุคคลที่พิการทางสมอง (Cerebral palsy) โดยใช้อุปกรณ์ที่ควบคุมโดยศรีษะและ

พบว่าสมรรถนะการท างานด้วยอุปกรณ์ดังกล่ าวจะดีขึ้นเม่ือผู้ทดสอบใช้อุปกรณ์ช่วยพยุงหลัง 

(Lateral torso support)   

MacKenzie et al.,1991 ได้ท าการเปรียบเทียบอุปกรณ์ชี้ต าแหน่ง 3 แบบคือ เมาส์ (mouse) 

แทรกส์บอล (trackball) และแท๊บเล็ต (tablet) ทดสอบกับผู้ทดสอบ  12 คนแบ่งเป็นชาย 11 คนและ

หญิง 1 คน โดยก าหนดการท างาน  2 แบบ โดยใช้หลักการของฟิตส์ ได้แก่การท างานที่ใช้การชี้

ต าแหน่งเปฺาหมาย (Pointing task) และการลากวัตถุ (Dragging task) ผลการทดสอบพบว่า  งานใน

การชี้ต าแหน่งใช้เวลาการเคล่ือนที่และมีอัตราการผิดพลาดน้อยกว่างานในการลากวัตถุ ซ่ึงส่งผลให้

สมรรถนะ การท างานแบบชี้ต าแหน่ง สูงกว่างานในการลากวัตถุในทุกอุปกรณ์ชี้ต าแหน่ง เมื่อ

เปรียบเทียบสมรรถนะการท างานระหว่างอุปกรณ์และลักษณะงานที่ทดสอบ พบว่าแท๊บเล็ตมี

สมรรถนะการท างานสูงกว่าเมาส์ส าหรับการท างานชี้ต าแหน่งเปฺาหมายและแทร็คบอลมีสมรรถนะ

การท างานน้อยที่สุดในการท างานทั้งสองแบบ 

Douglass et al.,1999 ทดสอบการใช้มาตรฐานส าหรับการทดสอบอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งที่ใช้

กับคอมพิวเตอร์ (ISO9241 part 9) โดยมีจุดประสงค์เพื่อประเมินสมรรถนะการท างานและความ

สะดวกสบายจากการใช้อุปกรณ์ชี้ต าแหน่ง โดยการทดสอบกับอุปกรณ์ชี้ต าแหน่ง 2 แบบคือ 
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จอยสติ๊ก (Joystick) และทัชแพด (Touchpad) โดยแบ่งการท างานออกเป็นสองแบบคืองานในการชี้

เปฺาหมายและงานในการเลือกวัตถุและก าหนดลักษณะการท างานออกเป็นสองแบบคือ การท างาน

ในทิศทางเดียวและการท างานในหลายทิศทาง (Multi-directional task) ผลการทดสอบพบว่า  

สมรรถนะการท างานในหลายทิศทางจากการใช้จอยสติ๊กสูงกว่าทัชแพดอย่างมีนัยส าคัญ แต่ไม่พบ

ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับทางทดสอบการท างานในทิศทางเดียว หลังการทดสอบอุปกรณ์ชี้

ต าแหน่งผู้เข้าร่วมได้ประเมินแบบทดสอบในเรื่องความล้าและความสะดวกสบายจากการใช้งานซ่ึง

ผลจากการตอบแบบสอบถามโดยรวมไม่พบความแตกต่ างของสองอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งอย่างมี

นัยส าคัญ 

Isokoski และ Raisamo (2004) ได้ท าการศึกษาความเร็วและความแม่นย าของเมาส์  6 แบบ 

ที่มีลักษณะสมมาตรและไม่สมมาตรขนาดแตกต่างกันออกไป  โดยใช้การค านวณสมรรถนะของ

เมาส์ตามาตรฐาน  ISO 9241-part9 โดยมีดัชนีความยากของงานระหว่าง 1.58 ถึง 8 ทดสอบกับ

อาสาสมัคร 12 คน การทดลองได้แบ่งเมาส์ออกเป็น 3 คู่ คือ (A,B) (C,D) (E,F) ในแต่ละคู่เป็นเมาส์

ยี่ห้อและมีลักษณะการส่งสัญญาณการเคล่ือนที่แบบเดียวกัน คือ เมาส์ A และ B ใช้การเคล่ือนที่

แบบโดยแสง (optical mouse) เมาส์ (C,D) และ (E,F) ใช้การเคล่ือนที่ แบบกล (Mechanical mouse) 

ผลการศึกษาพบว่าสมรรถนะของเมาส์ทั้ง 6 แบบแตกต่างกันเล็กน้อย โดยเมาส์ที่มีขนาดเล็กกว่า

และรูปร่างสมมาตรในแต่ละคู่ทดสอบ (A,C,E) มีสมรรถนะมากกว่าเมาส์ขนาดใหญ่และรูปร่างไม่

สมมาตร (B,D,F) เมื่อพิจารณาเวลาโดยรวมในการชี้ต าแหน่งพบว่า เมาส์ A และ C ใช้เวลาน้อยกว่า

เมาส์ B และ D ตามล าดับ และไม่พบความแตกต่างของการใช้เมาส์ E และ F และเมื่อพิจารณาอัตรา

ความผิดพลาดของเมาส์ทั้ง  6 ตัว พบว่ามีความแปรผันตามความกว้างของขนาดเปฺาหมาย  โดย

ส าหรับความกว้างท่ีแคบท่ีสุดคือ 4 พิกเซล มีอัตราความผิดพลาดสูงถึง 28% ของการคลิกพลาดจาก

ต าแหน่งเปฺาหมาย และส าหรับขนาดเปฺาหมาย  512 พิกเซล ไม่พบความผิดพลาดจากการคลิก  ทั้งนี้

พบว่าเมาส์ขนาดใหญ่มีอัตราความผิดพลาดน้อยกว่าเมาส์ขนาดเล็ก 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินศึกษาการวิจัย 

 
จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  ชี้ให้เห็นว่าการศึกษาเปรียบเทียบเมาส์การย

ศาสตร์กับเมาส์มาตรฐานโดยส่วนมากจะมุ่งไปในเรื่องของความปลอดภัยส าหรับการท างาน  แต่ยัง
มีอีกประเด็นส าคัญส าหรับการท างานบนหน้าจอคอมพิวเตอร์นั้นก็คือ  สมรรถนะการท างาน  
(Performance) ดังนั้นงานวิจัยในครั้งนี้จึงท าการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการท างาน โดยมีล าดับ
ขั้นตอนการท างานเป็นดังนี้ 

3.1 ผู้เข้าทดสอบ 

ผู้เข้าทดสอบ 

ผู้เข้าทดสอบ เลือกจากอาสาสมัครอายุระหว่างอายุระหว่าง 22-26 ปี ทั้งชายและหญิง ถนัด

มือขวา ไม่มีอาการบาดเจ็บบริเวณแขน มือ และข้อมือ มีประสบการณ์การใช้เมาส์คอมพิวเตอร์ โดย

การทดสอบได้ควบคุมปัจจัยที่ส่งผลกับสมรรถนะการท างานในการทดสอบตามทฤษฎีปัจจัยมนุษย ์ 

(Human factor theory) (Reason 1990) ดังนี้คือ 
 1) การควบคุมลักษณะของผู้ทดสอบ (Characteristic) ด้านความถนัด อายุ ประสบการณ์

การใช้อุปกรณ์ เป็นต้น 
 2) การควบคุมสภาพแวดล้อมในห้ องปฏิบัติการ  (Work station) ได้แก่ ความส่องสว่าง

บริเวณสถานีการท างาน อุณหภูมิและสถานีงาน 
 3) การก าหนดแบบงานการทดสอบ ระยะเวลาขณะท างานทดลองและระยะเวลาการพัก

ก่อนและระหว่างการทดลอง ตามมาตรฐาน ISO 9241 ส่วนที่ 9 เพื่อลดความล้าและความเครียดของ
ผู้ทดสอบ (Overload) 

 4) การอธิบายการใช้โปรแกรม ข้อก าหนดในการทดสอบ หลักการท างานและการเก็บ
ข้อมูลการทดสอบรวมถึงก าหนดให้ผู้ทดสอบมีการฝึกปฏิบัติเพื่อให้ผู้ทดสอบเข้าใจการท างานและ
สามารถท าการทดสอบได้อย่างถูกต้อง  (Appropriate activities and response) รวมถึง การ
ก าหนดการเคล่ือนไหว ได้ก าหนดให้ผู้ทดสอบเคล่ือนไหวโดยใช้ข้อมือเพื่อชี้ต าแหน่งเปฺาหมาย ใน
การทดสอบ 
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ดังนั้นจากเหตุผลข้างต้นซ่ึงป็นการควบคุมปัจจัยที่ส่งผลต่อสมรรถนะการท างานทั้งทาง
ร่างกายและจิตใจ จึงท าให้การเก็บผลการทดลองเพื่อน าไปวิเคราะห์สมรรถนะการท างานของผู้
ทดสอบให้ผลเป็นที่น่าเชื่อถือและสามารถบ่งชี้ถึงสมรรถนะการท างานได้อย่างถูกต้อง 

 
3.2  อุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย  

 ในการศึกษาเพื่อประเมินการท างานของมนุษย์จากลักษณะของเมาส์การยศาสตร์ ในเรื่อง
ปัจจัยทางกายภาพของเมาส์จากการเปล่ียนแปลงน้ าหนัก ขนาดและองศาของเมาส์ประกอบไปด้วย
อุปกรณ์ดังนี ้

1) เมาส์ที่ใช้ศึกษาเกี่ยวกับน้ าหนักที่เปล่ียนแปลงใช้เมาส์ชนิด  optical mouse แบบมีสาย

ต่อเชื่อม ยี่ห้อ ไมโครซอพท์ รุ่น ไมโครซอพท์คอมฟอร์ท 3000  ดังภาพท่ี 3.1 โดยถ่วงน้ าหนัก

ที่แตกต่างกัน 2 ระดับคือ 78 กรัม และ 135 กรัม ซ่ึงค่าท่ีก าหนดเป็นค่าใกล้เคียงกับค่า เฉล่ียของ

น้ าหนักเมาส์ทั่วไปและน้ าหนักเมาส์การยศาสตร์ ตามล าดับ  เนื่องจาก การศึกษาพบว่าเมาส์

ทั่วไปน้ าหนักประมาณ 60-90 กรัม และเมาส์การยศาสตร์น้ าหนักประมาณ 120-150 กรัม 

   
ภาพที ่3.1 เมาส์ไมโครซอพท์ รุ่น ไมโครซอพท์คอมฟอร์ท 3000 

2) เมาส์ที่ใช้ศึกษาเกี่ยวกับขนาดที่เปล่ียนแปลง ใช้เมาส์ชนิด  optical mouse แบบมีสาย

ต่อเชื่อม ยี่ห้อ ไมโครซอพท์ ก าหนดโดยความยาว  10.5  เซนติเมตรและ 7.5 เซนติเมตรดังภาพ

ที่ 3.2 มีน้ าหนักเท่ากันดังในภาคผนวก  ก โดยความยาวที่ก าหนดเพื่อเป็นการทดสอบถึง

ประสิทธิภาพการท างานจากการใช้เมาส์ขนาดเล็กซ่ึงเป็นที่นิยมอย่างแพร่หลายกับการใช้งาน

ร่วมกับคอมพิวเตอร์ โดยเฉพาะกับคอมพิวเตอร์ แบบพกพาเปรียบเทียบกับการใช้ของเมาส์

ขนาดใหญ่ซ่ึงเป็นลักษณะของเมาส์การยศาสตร์ 
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ภาพที่ 3.2 (ซ้าย) เมาส์ยี่ห้อ ไมโครซอพท์ รุ่น คอมแพค 100   

                     (ขวา) เมาส์ยี่ห้อ ไมโครซอพท์ รุ่น คอมฟอร์ท 3000 

 

3)  เมาส์ที่ใช้ศึกษาเกี่ยวกับองศาท่ีเปล่ียนแปลงใช้เมาส์การยศาสตร์ยี่ห้อ Ezmouse รุ่น MSEZR 

ส าหรับมือขวา (Vertical Right Hand Ergonomic USB) และเมาส์ MD tech รุ่น MD-BC8 USB 

แทนองศาการวางมือของเมาส์ทั่วไปท่ีจ าหน่ายโดยมีน้ าหนักเท่ากัน  

    
ภาพที่ 3.3 เมาส์ MD-TECH  
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ภาพที่ 3.4 เมาส์การยศาสตร์ส าหรับมือขวา 

4)  เครื่องคอมพิวเตอร์ยี่ห้อ Acer AL1716 ขนาดหนัาจอ 17 นิ้ว โดยก าหนดให้โปรมแกรมท่ีใช้

ทดสอบแสดงผลขนาดเต็มหน้าจอ โดยการตั้งค่าความเร็วของเมาส์ คือ 6 ช่อง (Default)  

5) โปรแกรมวัดเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนที่ตามแนวทางของ Fitts’law โดยสามารถปรับระยะห่าง

ระหว่างเปฺาหมาย: Amplitude (A) ขนาดความกว้างของเปฺาหมาย : Width (W) และทิศทางการ

เคล่ือนที่ โดยการศึกษาได้ก าหนดทิศทางการเคล่ือนที่แนวนอน  (Horizontal) และแนวตั้ง 

(Vertical) โปรแกรมสามารถบันทึกระยะเวลาในการคลิกและจ านวนการกดของแต่ละรอบการ

เคล่ือนที่ได้ดังภาพที่ 3.4 และ 3.5 
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 ภาพที ่3.5 โปรแกรมการทดสอบแนวแกนนอน (Horizontal) ในระยะห่าง 256 พิกเซล ความ

       กว้างของวัตถุ 32 พิกเซล ความสูงของวัตถุ 100 พิกเซล       

  
      ภาพที่  3.6 โปรแกรมการทดสอบแนวแกนตั้ง (Vertical) ในระยะห่าง 128 พิกเซล ความกว้าง   
                 ของวัตถุ 32 พิกเซล ความสูงของวัตถุ 100 พิกเซล   
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   3.3 ด าเนินการทดลองและเก็บข้อมูล 

1) การทดสอบใช้ห้องปฏิบัติการทางการยศาสตร์เป็นห้องทดลอง โดยมีการจัดสถานีงานดังนี้คือ 

มีอุณหภูมิห้องเฉล่ีย  25 องศาเซลเซียส มีความส่องสว่าง 400-500 ลักซ์ โต๊ะท างานสูงจากพื้น  75 

เซนติเมตร เก้าอ้ีมีพนักผิงปรับความสูงได้และมีท่ีรองแขน แผ่นรองเมาส์ขนาด 21×18 เซนติเมตร 

2) คัดเลือกผู้ทดสอบ โดยผู้ทดสอบท้ังชายและหญิงจะต้องไม่มีอาการบาดเจ็บบริเวณแขน มือ 

และข้อมือด้านขวา มีประสบการณ์การใช้เมาส์ ถนัดขวา อายุระหว่าง 22-26 ปี  

3) การก าหนดท่าทางการทดสอบ ไดก้ าหนดให้ผู้ทดสอบท าการทดลองในท่าทางท่ีสบายส าหรับผู้

ทดสอบ โดยที่แขนส่วนบนไม่เหยียดออก (วางตามแนวล าตัว ) ไหล่ไม่เกร็งและไม่ยกข้อมือไม่งอ

หรือกระดก รวมถึงก าหนดให้ผู้ทดสอบเคล่ือนเมาส์ระหว่างการทดสอบโดยใช้ข้อมือเท่านั้น 

4) ทดลองเก็บเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนที่ในแนวตั้ง (Vertical) และแนวนอน (Horizontal)  ก่อนการ

ปฏิบัติจริงผู้ทดสอบจะได้รับค าอธิบายการใช้โปรแกรมเพื่อให้ผู้ทดสอบเข้าใจการท างานของ

โปรแกรม การบันทึกเวลาการคลิกเมาส์และการนับจ านวนคลิกในแต่ละรอบการทดสอบรวมถึง

ก าหนดให้ผู้ทดสอบเคล่ือนเมาส์ระหว่างการทดสอบโดยใช้ ข้อมือ เท่านั้น 

5) ก่อนการทดสอบจริงก าหนดให้ผู้ทดสอบฝึกปฎิบัติ (Training) เพื่อให้เกิดความคุ้นชินกับการใช้

โปรแกรมและสามารถใช้โปรแกรมการทดสอบได่อย่างคล่องแคล่ว  เงื่อนไขการทดสอบในแต่ละ

ชั่วโมงการท างาน 20 เงื่อนไขแบ่งเป็นในแนวทดสอบแกนนอน 10 เงื่อนไข และแนวทดสอบแกน

ตั้ง 10 เงื่อนไข โดยก าหนดจ านวนการชี้ต าแหน่ งคือ 15 ครั้งต่อเงื่อนไข ก าหนดเวลาพักระหว่าง

เงื่อนไข 1 นาทีและระหว่างช่ัวโมงการทดสอบอย่างน้อย 15 นาที ผู้ทดสอบท าการฝึกปฏิบัติจ านวน 

3 ชั่วโมงการท างานเป็นเวลา 3 วันและในการเก็บการทดสอบจริงได้ก าหนดการท าแบบฝึกหัดก่อน

เก็บการทดสอบในแต่ละชั่วโมงการทดสอบ (Warm up)  

6) เงื่อนไขการทดสอบตามระดับค่าความยากในการท างาน (ID) ดังแสดงตารางที่ 3.1 โดยก าหนด

ระยะห่าง 4 ระดับ แสดงโดยตั วแปร A1  A2  A3 และ A4 ตามล าดับ และก าหนดขนาดของ

เปฺาหมาย 4 ขนาด แสดงโดยตัวแปร W1  W2 W3 และ W4 ตามล าดับรวมแบบงานในการทดสอบ 

16 เงื่อนไขและเนื่องจากความยาว 1024 พิกเซลในแนวแกนตั้งมีความยาวเกินความยาวของหน้าจอ

ทดสอบรวมถึงพบว่าช่วงระยะห่างดังกล่าวมากเกินกว่าการท างานด้วยข้อมือกล่าวคือการทดสอบ
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ตั้งใช้ระยะเอ้ือมของท่อนแขนส่วนบนร่วมด้วย ดังนั้นแบบงานในการทดสอบในแนวแกนตั้งจึง

ลดลงเหลือเพียง 12 เงื่อนไข 

7) การเก็บการทดสอบจริง ก าหนดให้ผู้ถูกทดสอบเคล่ือนเมาส์และกดปุูม (คลิก) เพื่อชี้ต าแหน่ง

บนเปฺาหมายจ านวน 25 ครั้งต่อเงื่อนไข โดยมีล าดับเงื่อนไขในการทดสอบแบบสุ่ม ผู้ทดสอบ ต้อง

ท าการวอร์มอัพแต่ละครั้ง การทดสอบ เป็นจ านวน 10 เงื่อนไขและท าการเก็บการทดสอบจริง 20 

เงื่อนไข รวมเงื่อนไขทดสอบแต่ละครั้ง 30 เงื่อนไข ก าหนดให้ผู้ทดสอบได้พักระหว่างการทดสอบ

แต่ละเงื่อนไขเป็นเวลา 1 นาทีและพักระหว่างช่ัวโมงการท างานอย่างน้อย  15 นาที ข้อมูลเวลาท่ีใช้

ในการชี้ต าแหน่งแต่ละครั้งได้ถูกบันทึกไว้ด้วยไฟล์ .CSV 

8) ในแต่ละชั่วโมงการทดสอบผู้ทดสอบ ทดสอบ เมาส์ทั้ง  2 ระดับของปัจจัยการทดสอบ โดย

ก าหนดให้ล าดับของเมาส์ในการทดสอบแต่ละปัจจัยแบบสุ่มและก าหนดให้ผู้ทดสอบท าการ

ทดสอบไม่เกิน 4 ชั่วโมงการท างานในแต่ละวัน  

9) ผู้ทดสอบทุกคนต้องท าการทดสอบเมาส์ทั้ง 3 ปัจจัย คือ น้ าหนักเมาส์ ขนาดเมาส์ และองศาการ

วางมือ โดยการเลือกใช้เมาส์ในแต่ละปัจจัยและแต่ละครั้งการทดสอบเป็นแบบสุ่ม 

10)  ท าการทดลองซ้ าโดยมีดัชนีความยากของเงื่อนไขและล าดับขั้นตอนตามข้อ 6 ถึง 7 โดยเปล่ียน

ปัจจัยลักษณะของเมาส์จากน้ าหนักที่ทดสอบเป็นขนาดความยาวและองศาในการวางมือ ซ่ึงส าหรับ

การทดสอบขนาดความยาวของเมาส์ มีการวัดขนาดมือของผู้เข้ าทดสอบด้วย  โดยจ านวนครั้งการ

ทดสอบในแต่ละปัจจัยในผู้ทดสอบแต่ละคนอาจแตกต่างกัน ขึ้นกับการเรียนรู้และสมรรถนะการใช้

เมาส์ของผู้ทดสอบแต่ละคน 
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ตารางที่ 3.1 เงื่อนไขของดัชนีความยากของงาน (ID) ในการทดสอบสมรรถนะการท างาน 

ระยะห่างระหว่างเปฺาหมาย (Amplitude) ความกว้างของเปฺาหมาย (width) 
ดัชนีความยากของงาน 
 (Index of difficulty ) 

128 8 4.09 
128 16 3.17 
128 32 2.32 
128 64 1.58 
256 8 5.04 
256 16 4.09 
256 32 3.17 
256 64 2.32 
512 8 6.02 
512 16 5.04 
512 32 4.09 
512 64 3.17 

1024* 8 7.01 
1024* 16 6.02 

1024* 32 5.04 
1024* 64 4.09 

 
min 1.58 

 
max 7.01 
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แผนผังขั้นตอนการทดลอง 

 

 

         ผู้ทดสอบท าการฝึกปฏิบัติกอ่นท าการทดสอบจริง 3 ช่ัวโมงการท างานเป็นเวลา 3 วัน

 ผู้ทดสอบพักอย่างน้อย 15 นาทีระหว่างช่ัวโมงการท างาน โดยผู้ทดสอบท าการทดสอบ ไมเ่กนิ 4 ช่ัวโมง

การท างานต่อ 1 วัน

            ท าการทดสอบเมาสท้ั์ง 3 ปัจจยัคอื ขนาด น้ าหนัก และองศาการวางมอื

การเลือกใช้เมาสแ์ต่ละปัจจยัและแต่ละคร้ังการทดสอบเป็นแบบสุม่ โดยจ านวนการทดสอบขึน้กบัการ

เรียนรู้ของผู้ทดสอบแต่ละคน

                        2)  จ านวนการช้ีต าแหน่งแต่ละเง่ือนไข 15 คร้ัง
                        3)  รวมการช้ีต าแหน่งคอื 300 คร้ัง/ผู้ทดสอบ 1 คน/ช่ัวโมงการท างาน 

         การทดสอบเกบ็ขอ้มลูแต่ละช่ัวโมงการท างาน ผู้ทดสอบท าแบบทดสอบรวม 30 เง่ือนไข

โดยก าหนด 1) แบบฝึกกอ่นการทดสอบ 10 เง่ือนไข รวมจ านวนการช้ีเป้าหมาย คอื 250 คร้ัง

                      2) แบบท าการทดสอบจริง 20 เง่ือนไข รวมจ านวนการช้ีเป้าหมายคอื 500 คร้ัง

ก าหนดสถานนีปฏิบัติการตามหลักการยศาสตร์

 ก าหนดลักษณะงานคอืงานในการช้ีต าแหน่ง โดยมรีะดบัดชันีความยากของงานระหว่าง 1.58-7.01   

รวมลักษณะเง่ือนไขการทดสอบ 16 เง่ือนไข

            คดัเลือกผู้ทดสอบท่ีมคีณุลักษณะตามขอบเขตท่ีก าหนด

            อธิบายการใช้โปรแกรมการทดสอบและก าหนดลักษณะการท างานให้กบัผู้ทดสอบ

โดยก าหนด 1)  เง่ือนไขการทดสอบแต่ละช่ัวโมงการท างานคอื 20 เง่ือนไขในแนวแกนต้ังและแกนนอน
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ตัวอย่างแบบงานก่อนการปฏิบัติ (Warm up) 

ก าหนดให้   คลิก  25 คร้ังต่อเหตุการณ์  โดยแบ่งการฝึกปฏิบัติออกเป็น  2 แกน คือ 

แนวนอน (Horizontal) 
การทดลองครั้งที ่ ระยะห่าง (พิกเซล) ความกว้างวัตถุ (พิกเซล) ความสูงของวัตถุ (พิกเซล) 

1 128 16 100 
2 128 8 100 
3 128 32 100 
4 1024 16 100 
5 256 8 100 

 
แนวตั้ง (Vertical)  
การทดลองครั้งที ่ ระยะห่าง (พิกเซล) ความกว้างวัตถุ (พิกเซล) ความสูงของวัตถุ (พิกเซล) 

1 512 100 16 
2 256 100 16 
3 128 100 16 
4 512 100 8 
5 256 100 64 

การบันทึกไฟล์การทดลอง 

บันทึกผลทุกเหตุการณ์ด้วย ชื่อ  ตามด้วย เลขครั้งที่ท ำกำรทดสอบ 

เช่น  โบ๊ท1 แทน  เหตุการณ์ที่  1 ของนายโบ๊ท 

โบ๊ท2 แทน  เหตุการณ์ที่  2 ของนายโบ๊ท  เป็นต้น 

 เร่ิมบันทึกเหตุการณ์ที่  1 ตั้งแตก่ารฝึกปฎิบัติครั้งที ่ 1 
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บทที่ 4 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
 การทดสอบผลกระทบของปัจจัยลักษณะของเมาส์ได้แก่ น้ าหนัก ขนาดและองศาการ
วางมือ อันเป็นลักษณะส าคัญของเมาส์การยศาสตร์ที่มีต่อช่วงเวลาปรับตัวและสมรรถนะการท างาน 
โดยท าการทดสอบกับผู้ทดสอบจ านวน 5 คนในแต่ละลักษณะปัจจัย ผู้ทดสอบมีอายุระหว่าง  22-26 
ปีท้ังเพศชายและหญิงมีประสบการณ์ใช้เมาส์ในการท างาน  12-15 ปีและปัจจุบันใช้เมาส์ในการ
ท างาน ถนัดมือขวา มีขนาดมือความยาวมือ 17.4-19.3 เซนติเมตร ความกว้างมือ 7.5-8.7 เซนติเมตร 
ดังตารางที่ 4.1 สถานีงานส าหรับการทด สอบได้ออกแบบโดยค านึงถึงหลักการยศาสตร์โดยการ
ควบคุมอุณหภูมิ ความส่องสว่าง ความสูงของโต๊ะท างานและเครื่องคอมพิวเตอร์  
ตารางที่ 4.1 ข้อมูลพื้นฐานของผู้ทดสอบ 

ผู้ทดสอบ 
ความกว้างมือ 

(ซม.) 
ความยาวมือ 

(ซม.) 
น้ าหนัก 

(กก.) 
ส่วนสูง 
(ซม.) 

ประสบการณ์ 
การใช้เมาส์ (ป)ี 

คนที ่1 8 16.5 53 163 12 
คนที ่2 7.5 17.5 51 162 12 
คนที ่3 8 18.5 80 174 15 
คนที ่4 8.7 18 48 160 12 
คนที ่5 8.7 17 64 162 12 
ค่าเฉล่ีย 8.18 17.5 59.3 164.2 12.6 

ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

0.52 0.79 13.15 5.59 1.34 

 

การยืนยันว่าอาสาสมัคร 5 คนสามารถเป็นตัวแทนการบ่งชี้ถึงสมรรถนะการท างานได้จึงได้ท าการ
ทดสอบเปรียบเทียบเวลาการเคล่ือนที่เฉล่ียและสมรรถนะการท างาน โดยเลือกใช้แบบงานที่มีดัชนี
ความยากของงานเดียวกันคือ  1.58 ซ่ึงเป็นระดับงานพื้นฐานในการท างาน การเปรียบเทียบได้ใช้
ข้อมูลการทดสอบในดัชนีงานดังกล่าว 3 ครั้งของการฝึกปฏิบัติวันแรกจากอาสาสมัคร 5 คนที่เป็นผู้
ทดสอบเปรียบเทียบกับอาสาสมัครเพิ่มเติมอีก 3 คนซ่ึงเป็นชาย  2 คน หญิง  1 คน ถนัด ขวามี
ประสบการณ์การใช้เมาส์ ขนาดมือและอายุอยู่ในช่วงเดียวกันกับผู้ทดสอบ ก าหนดให้อาสาสมัค ร
ทั้ง 8 คนท างานท างานภายใต้การทดสอ บเดียวกัน การทดสอบ ได้ใช้สถิติ Duncan’s Range test ที่
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ระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยมีสมมุติฐานว่า หากอาสาสมัครซ่ึงเป็นผู้ทดสอบจ านวน 5 คนมีสมรรถนะ
การท างานและเวลาการเคล่ือนที่เฉล่ียไม่แตกต่างจากอาสาสมัคร 8 คนในการท างานดัชนีงาน
พื้นฐานเดียวกัน จ านวนผู้ทดสอบในงานวิจัย 5 คนสามารถเป็นตัวแทนบ่งชี้สมรรถนะการท างาน
ในงานวิจัยได้ ซ่ึงจากผลการทดสอบ พบว่าอาสาสมัครทั้งหมดซ่ึงแบ่งป็น ผู้ทดสอบในงานวิจัย   5 
คนและผู้ทดสอบเพิ่มเติมอีก 3 คนมีสมรรถนะการท างาน และเวลาในการเคล่ือนที่เฉล่ียจากการ
ทดสอบในดัชนีงานพื้นฐานเดียวกันไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  
 
4.1 การวิเคราะห์ผลการฝึกปฏิบัติการใช้โปรแกรมตามแนวคิดของ Fitts’ law ของผู้ทดสอบ 
 เนื่องจากการทดสอบได้เก็บข้อมูลโดยใช้โปรแกรมตามแนวคิดของ Fitts’law การทดสอบ
ว่าอาสาสมัครมีความเข้าใจการท างานและสามารถใช้โปรแกรมได้อย่างคล่องแคล่วและถูกต้องแล้ว
หรือไม่ จึงได้ท าการฝึกปฏิบัติกับผู้ทดสอบทุกคน โดยมีระยะเวลาการพักระหว่าง เงื่อนไขการ
ทดสอบ 1 นาทีและระหว่างช่วงการท างาน 15 นาที จ านวน 3 ช่วงการท างาน เป็นเวลา 3 วัน การ
ทดสอบได้ก าหนดแบบงานที่มีเงื่อนไข เดียว กันในแต่ละช่วงการท างาน โดยก าหนอัตราความ
ผิดพลาด 4 เปอร์เซนต์ ซ่ึงการวิเคราะห์ว่าผู้ทดสอบมีความคุ้นชินกับการใช้โปรแกรมแล้วหรือไม่ 
ได้วิเคราะห์โดยใช้สถิติ Ducan’s Range test ตามข้อแนะน าใน งานวิจัยของ Sena และ Moschini 
(2006) โดยมีสมมุติฐานว่า หากผู้ทดสอบมีคุ้นชินการใช้โปรแกรมการทดสอบ ผู้ทดสอบมีค่าเฉล่ีย
ของเวลาการท างานไม่แตกต่างกันในแต่ละชั่วโมงการท างานของแต่ละวัน  จากการทดสอบพบว่า  
เมื่อพิจารณาจาก เวลาการท างาน  3 แบบงาน ฝึกปฏิบัติเป็นเวลา 3 วัน โดยการทดสอบพบว่า
สมรรถนะการท างานในวันที่ 2 และ 3 ของการฝึกการใช้โปรแกรมผู้ทดสอบมีความคุ้นชินกับการ
ใช้โปรแกรมมากขึ้นดังภาพท่ี 4.1-4.4 โดยสังเกตได้จากค่าเฉล่ียของเวลาการท างานไม่แตกต่างกัน
ในแต่ละชั่วโมงการฝึกปฏิบัติของแต่ละวัน ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ดังในภาคผนวก ข และในการ
ทดสอบได้ก าหนดให้ผู้ทดสอบท าแบบเงื่อนไขก่อนการทดสอบจ านวน 10 เงื่อนไข ซ่ึงใช้เวลา  10-
15 นาทีเพื่อ กระตุ้นการท างานของกล้ามเนื้อ (Activation) ก่อนการเก็บข้อมูลจริงในแต่ละ ครั้ง  
(Warm up) ซ่ึงช่วงระยะเวลา การวอร์มอัพ ดังกล่าวจะท า ให้ผู้ทดสอบสามารถควบคุมการใช้
กล้ามเนื้อในการท างานเพื่อบ่งชี้ถึงสมรรถนะการท างานได้ดียิ่งขึ้นอีกทั้งยังเป็นการลดความเมื่อยล้า
และอาการบาดเจ็บที่อาจ เกิดขึ้น (นิวัฒน์ บุญสม , 2549) ทั้งนี้จากการศึกษางานวิจัยการทดสอบ
อุปกรณ์ชี้ต าแหน่งอาทิ งานวิจัยของ  Isokoki และ Raisomo (2002) ที่ทดสอบเมาส์สมมาตรและ
อสมมาตร งานวิจัยของ MacKenzie et al.,1991 ได้ท าการเปรียบเทียบอุปกรณ์ชี้ต าแหน่ง 3 แบบคือ 
เมาส์ แทรกส์บอลและแท๊บเล็ต  งานวิจัยของ Robert et al., 1990 ได้ศึกษาวิธีการประเมินอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ที่ใช้เมาส์และอุปกรณ์ที่ใช้ศรีษะ ควบคุมและส่ังการ  (Ultrasonic Head-Control) หรือ
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งานวิจัยของ Card  et al., (1978) ที่ศึกษาถึงความสามารถในการใช้งานของอุปกรณ์ 4 ชนิดโดย
งานวิจัยที่กล่าวมานั้นได้ก าหนดช่วงเวลาการวอร์มอัพก่อนการเก็บข้อมูล แต่ไม่ได้กล่าวถึงดัชนีชี้วัด
หรือช่วงเวลาดังกล่าว ทั้งนี้ไ ด้ทดสอบ การยืนยันว่าเวลาในการท าแบบเงื่อนไขก่อนการปฏิบัติ 
(Warm up) เพียงพอกับการปรับตัวก่อนการทดสอบ ได้ท าการเปรียบเทียบค่าความแปรปรวนของ
ข้อมูลในแบบดัชนีงานเดียวกัน ในช่วงต้นและช่ วงปลายการทดสอบ โดยสุ่มการจากการทดสอบ
จ านวน 3 ครั้งจากผู้ทดสอบ 3 คน โดยมีสมมุติฐานว่า หากเวลาในการท าแบบทดสอบก่อนการ
ปฏิบัติมีความเหมาะสมและไม่มีผลต่อข้อมูลการทดสอบในการวิเคราะห์สมรรถนะการท างาน  ค่า
ความแปรปรวนจากการท างานในดัชนีงานเดียวกันในช่วงต้นและช่วงปลายการทดสอบจะไม่
แตกต่างกัน 
 

เวลาในการเคลื่อนที่เฉลี่ยของการฝึกปฏิบัติในการทดสอบแนวแกนนอน 

 

ภาพที่ 4.1 ก การฝึกปฏิบัติของผู้ทดสอบในการทดสอบแนวแกนนอนของการฝึกปฏิบัติวันที ่1 

 
ภาพที่ 4.1 ข การฝึกปฏิบัติของผู้ทดสอบในการทดสอบแนวแกนนอนของการฝึกปฏิบัติวันที ่2 
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ภาพที่ 4.1 ค การฝึกปฏิบัติของผู้ทดสอบในการทดสอบแนวแกนนอนของการฝึกปฏิบัติวันที ่3 

 

เวลาในการเคลื่อนที่เฉลี่ยของการฝึกปฏิบัติในการทดสอบแนวแกนต้ัง 

 
ภาพที่ 4.2 ก การฝึกปฏิบัติของผู้ทดสอบในการทดสอบแนวแกนตั้งของการฝึกปฏิบัติวันที ่1 

 
ภาพที่ 4.2 ข การฝึกปฏิบัติของผู้ทดสอบในการทดสอบแนวแกนตั้งของการฝึกปฏิบัติวันที ่2 
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ภาพที่ 4.2 ค การฝึกปฏิบัติของผู้ทดสอบในการทดสอบแนวแกนตั้งของการฝึกปฏิบัติวันที ่3 

อัตราความผิดพลาดของการฝึกปฏิบัติในการทดสอบแนวแกนนอน 

 
ภาพที่ 4.3 ก ร้อยละของอัตราความผิดพลาดของผู้ทดสอบจากการฝึกปฏิบัติวันที ่1 

 

 
ภาพที่ 4.3 ข ร้อยละของอัตราความผิดพลาดของผู้ทดสอบจากการฝึกปฏิบัติวันที ่2 
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ภาพที่ 4.3 ค ร้อยละของอัตราความผิดพลาดของผู้ทดสอบจากการฝึกปฏิบัติวันที ่3 

 

อัตราความผิดพลาดของการฝึกปฏิบัติในการทดสอบแนวแกนตั้ง 

 
ภาพที่ 4.4 ก ร้อยละของอัตราความผิดพลาดของผู้ทดสอบจากการฝึกปฏิบัติวันที ่1 

 

 
ภาพที่ 4.4 ข ร้อยละของอัตราความผิดพลาดของผู้ทดสอบจากการฝึกปฏิบัติวันที ่2 
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ภาพที่ 4.4 ค ร้อยละของอัตราความผิดพลาดของผู้ทดสอบจากการฝึกปฏิบัติวันที ่3 

 

4.2 การวิเคราะห์เส้นโค้งการเรียนรู้ (Learning Curve) และสมรรถนะการท างาน (Performance) 

 เนื่องจากลักษณะปัจจัยของเมาส์การยศาสตร์ออกแบบโดยค านึงถึงความเหมาะสมตาม

หลักสรีรศาสตร์จึงอาจมีผลต่อความไม่คุ้นชินกับการท างานคนบุคคลทั่วไป กล่าวคือมีขนาดใหญ่ 

น้ าหนักมากกว่าเมาส์ปกติ และมีองศาการวางมือที่บังคับให้ท่าทางการวางมืออยู่ในท่าปกติ ซ่ึง

การศึกษาเส้นโค้ งการเรียนรู้ของผู้ทดสอบได้พิจารณาถึงสมรรถนะการใช้งานของอุปกรณ์ที่

ประกอบด้วยความเร็วและความแม่นย าในการท างานโดยแบ่งปัจจัยการทดสอบแบ่งออกเป็น 3 

ปัจจัยคือ น้ าหนัก ขนาด และองศาการวางมือ  

 การบ่งชีถึ้งช่วงการเรียนรู้ของผู้ทดสอบได้วิเคราะห์จากสมรรถนะการท างาน ทั้งทางด้าน

ความเร็วและความแม่นย า โดยทางด้านความเร็วในการท างานวิเคราะห์โดยใช้สถิติ One-Way 

ANOVA เพื่อพิจารณาค่าสมรรถนะการท างานในเชิงของเวลาท่ีค านวณตามมาตรฐานของ ISO 

9241-9 โดยมีสมมุติฐาน ว่า หากผู้ทดสอบมีการเรียนนรู้คงท่ีผู้ทดสอบจะมี สมรรถนะการท างาน

ในช่วง 5 ครั้งการทดสอบ ไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ซ่ึงการก าหนดจ านวนของช่วงการ

ทดสอบ 5 ครั้ง เนื่องจากการทดสอบพบว่าการก าหนดการเรียนรู้คงท่ีของการทดสอบสมรรถนะ

การท างานที่ไม่แตกต่างกัน 3 ครั้งการทดสอบ เมื่อก าหนดให้ผู้ทดสอบท าการทดสอบต่อเนื่องไป

ในครั้งที่ 4 และครั้งที่ 5 พบว่าผู้ทดสอบบางคนมีสมรรถนะการท างานแตกต่างจากช่วงการเรียนรู้

คงท่ีในครั้งที่ 1 2 และ 3 ดังนั้นเพื่อให้การบ่งชี้ถึงช่วงการเรียนรู้คงท่ีของผู้ทดสอบว่าสามารถเรียนรู้

และฝึกฝนจนมรสมรรถนะการท างานคงท่ีแล้วหรือไม่จึงก าหนดช่วงการเรียนรู้ 5 ชั่วโมงการ
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ทดสอบ ด้านความแม่นย าในการท างานได้ค านวณจากอัตราความผิดพลาดที่ผู้ทดสอบคลิกเมาส์ไม่

ถูกต้องตามต าแหน่งเปฺาหมายของเงื่อนไข โดยก าหนดเปอร์เซนต์การชี้ต าแหน่งของเปฺาหมาย

ผิดพลาดตามการศึกษาของ MacKenzie (1991) ซ่ึงพบว่าอัตราความผิดพลาดที่เหมาะสมคือ 1 ครั้ง

ต่อจ านวนการชี้เปฺาหมาย  25 ครั้งและหากผู้ทดสอบช้ีต าแหน่งของเปฺาหมายผิดพลาดมากกว่า

ข้อก าหนดเบื้องต้น ผู้ทดสอบต้องทดสอบการท างานนั้นใหม่อีกครั้ง ท้ังนี้จากการทบทวนงานวิจัย

พบว่าการศึกษาของ Wobborck et al.,(2008) และงานวิจัยของ Isokoski และ Raisamo (2002) ได้

ท าการศึกษาการท างานของอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งโดยใช้หลักการของฟิตส์ได้ก าหนดเปอร์เซนต์อัตรา

ความผิดพลาดเท่ากับ  4 เปอร์เซนต์เช่นกัน  การวิเคราะห์ได้แบ่งแนวการทดสอบออกเป็น 2 

แนวแกนคือแนวแกนนอนและแนวแกนตั้ง โดยแต่ละเงื่อนไขการท างานผู้ทดสอบต้องช้ีต าแหน่ง

เปฺาหมายจ านวน 25 ครั้งต่อเงื่อนไขการทดสอบ เพื่อให้มีแนวโน้มของสมรรถนะการท างานของผู้

ทดสอบ (Central tendency) ในแต่ละเงื่อนไขการทดสอบนั้น (Soukoreff และ Makenzie, 2004) 

การวิเคราะห์สมรรถนะการท างานส าหรับการชี้ต าแหน่งเปฺาหมายได้เก็บเวลาการชี้ต าแหน่งทั้งหมด 

15 ค่ากลางจากการทดสอบ 25 ค่าเพื่อลดความแปรผันในการวิเคราะห์สมรรถนะการท างาน  ทั้งนี้

จ านวนการชี้ต าแหน่งในแต่ละเงื่อนไขที่น ามาพิจารณาดังกล่าวยังคงมีความเหมาะสมตามมาตรฐาน

การท างานที่ได้ระบุไว้ใน ISO 9241 ส่วนที่  9 ที่ได้ก าหนดจ านวนการชี้ต าแหน่ง 15-25 ครั้งต่อ

เงื่อนไขการทดสอบ  

 เหตุผลการใช้สมรรถนะการท างานบ่งชี้เส้นโค้งการเรียนรู้แทนการใช้เวลาในการทดสอบ 
เนื่องจากการท างานเพื่อให้ครอบคลุมตามมาตรฐาน ISO 9241-9 ที่ก าหนดให้ดัชนีความยากของ

เงื่อนไขการทดสอบอยู่ระหว่าง 2 – 8 บิตส์ กล่าวคือในช่วงดังกล่าวผู้ทดสอบจะได้ท างาน

ครอบคลุมท้ังลักษณะกา รท างานที่ง่าย ปานกลาง และยาก ซ่ึงท าให้มีดัชนีความยากของงานรวม

ทั้งส้ิน 7 ระดับความยากโดยมีลักษณะเงื่อนไขการทดสอบท่ีแตกต่างกัน 16 เงื่อนไข และจาก

ข้อก าหนดใน ISO 9241 ส่วนที่ 9 ที่ก าหนดเวลาการทดสอบแต่ละครั้งไม่ควรเกิน 1 ชั่วโมง และจาก 

Isokoski และคณะ (2004) ได้ท าการศึกษาเบื้องต้นถึงช่วงเวลาการทดสอบและพบว่าหากผู้ทดสอบ

ท างานติดต่อกันในแต่ละครั้งการทดสอบมากกว่า 1 ชั่วโมงผู้ทดสอบจะเกิดความอ่อนล้าซ่ึงอาจมี

ผลกับสมรรถนะ การท างาน ดังนั้นการแบ่งเงื่อนไขการทดสอบจึงเป็นส่ิงจ าเป็นและเพื่อให้การ

ทดสอบแต่ละครั้งใช้เวลาทดสอบไม่เกิน 1 ชั่วโมงผู้วิจัยจึงได้แบ่งแบบงานโดยมีเงื่อนไขการท างาน
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เป็นแบบสุ่ม (Random)  โดยในแต่ละชั่วโมงการทดสอบอาสาสมัครจะท าการทดสอบท้ัง 2 เมาส์ใน

แต่ละปัจจัยโดยแบ่งเป็นในการเคล่ือนที่แนวแกนนอน (x) และแนวแกนตั้ง (y) รวมถึงก าหนดให้ผู้

ทดสอบท าแบบฝึกปฏิบัติ (Warm up) ทุกครั้งก่อนการทดสอบจริง จากเหตุผลข้างต้นจึงท าให้แต่ละ

ครั้งการทดสอบ อาสาสมัครได้รับเงื่อนไขการทดสอบและแบบงานที่แตกต่างกัน ดังนั้นจากเหตุผล

ข้างต้นทั้งในเรื่องของดัชนีความยากของงาน ระยะเวลาการทดสอบ และลักษณะเงื่อนไขการ

ทดสอบ จึงเป็นเหตุผลให้เลือกใช้สมรรถนะก ารท างานในแต่ละคลิกของการทดสอบส าหรับการ

บ่งชี้ถึงการเรียนรู้ของผู้ทดสอบ 

1) การศึกษาสมรรถนะการท างานและเส้นโค้งการเรียนรู้ของน้ าหนักเมาส์ 

 การวิเคราะห์ความเคยชินหรือเส้นโค้งการเรียนรู้ของผู้ทดสอบจากการเปล่ียนแปลง

น้ าหนักเมาส์ เพื่อให้ทราบถึงระยะเวลาในการปรับตัวของผู้ทดสอบจากการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ีย

ใกล้เคียงกับน้ าหนักของเมาส์การยศาสตร์เปรียบเทียบกับสมรรถนะการท างานจากการใช้เมาส์ที่มี

น้ าหนักใกล้เคียงกับเมาส์ที่จ าหน่ายในท้องตลาด โดยการศึกษาในครั้งนี้ได้ใช้เมาส์ที่แตกต่างกัน  2 

ระดับน้ าหนักคือ 78 กรัมและ 135 กรัม ซ่ึงเป็นตัวแทนน้ าหนักของเมาส์ทั่วไปและน้ าหนักเมาส์ของ

การยศาสตร์ตามล าดับ โดยผู้ทดสอบสามารถเรียนรู้และสามารถปรับตัวให้คุ้นเคยจนมีสมรรถนะ

การท างานไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  (P-value > 0.05) ในชั่วโมงการท างาน (work period) ที่ 

4-6 จากการท างานในแนวแกนนอนและชั่วโมงการท างานที่ 5-6 จากการท างานในแนวแกนตั้ง 

จากการพิจารณาการท างานในแนวแกนนอน (horizontal) ดังภาพท่ี 4.2-4.6 พบว่าผู้ทดสอบ 

มีสมรรถนะการท างานระหว่าง 4.24-5.39 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานพบว่าการ

ใช้เมาส์น้ าหนัก 135 กรัมซ่ึงเป็นตัวแทนน้ าหนักของเมา ส์การยศาสตร์พบว่าผู้ทดสอบ 4 คนมี

สมรรถนะการท างานสูงกว่าการใช้เมาส์น้ าหนัก 78 กรัม โดยมีสมรรถนะการท างานเท่ากับ 5.00 

5.24 5.26 และ 5.39 ซ่ึงผู้ทดสอบ 2 คนมีสมรรถนะการท างานจากการใช้เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม

มากกว่าเมาส์น้ าหนัก 78 กรัมอย่างมีนัยส าคัญ (P-value < 0.05)  
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 ภาพที่ 4.5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนนอน
ของผู้ทดสอบคนที่ 1 โดยเมาส์น้ าหนัก 135 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ y = 0.1533x + 0.1776 
และมีค่า R² เท่ากับ 0.8591 และเมาส์น้ าหนัก 78 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ y = 0.1454x + 0.219 
และมีค่า R² เท่ากับ 0.8789 

 

 ภาพที่ 4.6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนนอน
ของผู้ทดสอบคนที่ 2 โดยเมาส์น้ าหนัก 135 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ y = 0.1525x + 0.1264 
และมีค่า R² เท่ากับ  0.8756 และเมาส์น้ าหนัก 78 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1468x + 
0.1524 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8624  
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ดัชนีความยากของงาน 

เวลาในการเคล่ือนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนนอน (x)

เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม
เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั
Linear (เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม(
Linear (เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั(
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เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนนอน (x)

เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม
เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั
Linear (เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม(
Linear (เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั(
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 ภาพที่ 4.7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนนอน
ของผู้ทดสอบคนที่ 3 โดยเมาส์น้ าหนัก 135 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1214x + 0.4482 
และมีค่า R² เท่ากับ 0.7384 และเมาส์น้ าหนัก 78 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ y = 0.1318x + 
0.3758 และมีค่า R² เท่ากับ 0.7887  
 

 

 ภาพที่ 4.8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนนอน
ของผู้ทดสอบคนที่ 4 โดยเมาส์น้ าหนัก 135 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1624x + 0.1173 
และมีค่า R² เท่ากับ 0.8836 และเมาส์น้ าหนัก 78 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.177x + 0.133 
และมีค่า R² เท่ากับ 0.8619  
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เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนนอน (x)

เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม
เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั
Linear (เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม(
Linear (เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั(

0
0.3
0.6
0.9
1.2
1.5
1.8

1 2 3 4 5 6 7 8

เว
ลา

ใน
กา
รเ
คล

ื่อน
ที่ 
(วิ
นา

ที)

ดัชนีความยากของงาน 

เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนนอน (x)

เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม
เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั
Linear (เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม(
Linear (เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั(
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 ภาพที่ 4.9 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนนอน
ของผู้ทดสอบคนที่ 5 โดยเมาส์น้ าหนัก 135 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1401x + 0.2004 
และมีค่า R² เท่ากับ  0.8228 และเมาส์น้ าหนัก 78 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1509x + 
0.2088 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8442  
 
จากการพิจารณาการท างานในแนวตั้ง (Vertical) ดังภาพท่ี  4.7-4.11 พบว่า  สมรรถนะการท างาน
ของผู้ทดสอบจากการใช้น้ าหนักเมาส์  135 กรัมอยู่ในช่วงระหว่าง 4.28-5.75 เมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบสมรรถนะการท างานกับน้ าหนักเมาส์เฉล่ียของเมาส์ทั่วไปพบว่า การใช้เมาส์น้ าหนัก 
78 กรัมผู้ทดสอบมีสมรรถนะการท างานระหว่าง  4.63-5.77 โดยผู้ทดสอบ  3 คน มีสมรรถนะการ
ท างานจากการใช้น้ าหนักเมาส์  135 กรัมสูงกว่าการใช้เมาส์น้ าหนัก  78 กรัม และมีสมรรถนะการ
ท างานเท่ากับ 5.24 5.38 และ 5.47 ซ่ึงมีผู้ทดสอบ  2 คนมีสมรรถนะการท างานจากการใช้เมาส์
น้ าหนัก 135 กรัมสูงกว่าการใช้เมาส์น้ าหนัก 78 กรัม อย่างมีนัยส าคัญ (P-value < 0.05)  
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ดัชนีความยากของงาน 

เวลาในการเคล่ือนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนนอน (x)

เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม
เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั
Linear (เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม(
Linear (เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั(
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ดัชนีความยากของงาน 

เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนตั้ง (y)

เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม
เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั
Linear (เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม(
Linear (เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั(
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 ภาพที่  4.10 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนตั้ง

ของผู้ทดสอบคนที่ 1 โดยเมาส์น้ าหนัก 135 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1185x + 0.2532 

และมีค่า R² เท่ากับ  0.7758 และเมาส์น้ าหนัก 78 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1462x + 

0.1086 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8479 

 

          ภาพที่ 4.11 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนตั้งของผู้
ทดสอบคนที่ 2 โดยเมาส์น้ าหนัก 135 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ y = 0.1462x + 0.1086 และมีค่า 
R² เท่ากับ 0.8479 และเมาส์น้ าหนัก 78 กรัม สมการความสัมพัน ธ์คือ y = 0.1561x + 0.0659 และมี
ค่า R² เท่ากับ 0.8991 

 

          ภาพที่ 4.12 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนตั้งของผู้
ทดสอบคนที่ 3 โดยเมาส์น้ าหนัก 135 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.0705x + 0.6488 
และมีค่า R² เท่ากับ  0.4089 และเมาส์น้ าหนัก 78 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.0394x + 
0.7101 และมีค่า R² เท่ากับ 0.1794 

 

0
0.3
0.6
0.9
1.2
1.5
1.8

1 2 3 4 5 6 7

เว
ลา

ใน
กา
รเ
คล

ื่อน
ที่ 
(วิ
นา

ที)

ดัชนีความยากของงาน 

เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนตั้ง (y)

เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม
เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั
Linear (เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม(
Linear (เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั(
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ดัชนีความยากของงาน 

เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนตั้ง (y)

เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม
เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั
Linear (เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม(
Linear (เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั(
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          ภาพที่ 4.13 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนตั้งของผู้
ทดสอบคนที่ 4 โดยเมาส์น้ าหนัก 135 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1407x + 0.1762 
และมีค่า R² เท่ากับ  0.8427 และเมาส์น้ าหนัก 78 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1912x + 
0.0508 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8555  
 

 

           ภาพที่ 4.14 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนตั้งของ
ผู้ทดสอบคนที่ 5 โดยเมาส์น้ าหนัก 135 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ y = 0.1527x + 0.171 และมีค่า 
R² เท่ากับ 0.8664 และเมาส์น้ าหนัก 78 กรัม สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1442x + 0.2043 และมี
ค่า R² เท่ากับ 0.8732  
 
 

อัตราการความผิดพลาดเฉลี่ยจากการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักเมาส์ 

เมื่อพิจารณาร้อยละของอัตราการชี้เปฺาหมายผิดพลาดในแนวการทดสอบแกนนอนและ

แนวการทดสอบแกนตั้งในช่วงสมรรถนะการท างานคงท่ี พบว่าการท างานในแนวแกนนอน (x) ผู้

0
0.3
0.6
0.9
1.2
1.5
1.8

1 2 3 4 5 6 7

เว
ลา

ใน
กา
รเ
คล

ื่อน
ที่ 
(วิ
นา

ที)

ดัชนีความยากของงาน 

เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนตั้ง (y)

เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม
เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั
Linear (เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม(
Linear (เมาส์น้ าหนัก 78 กรัม(
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ดัชนีความยากของงาน 

เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนตั้ง (y)

เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม
เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั
Linear (เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม(
Linear (เมาส์น้ าหนัก 78 กรมั(
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ทดสอบ 3 คนมีร้อยละอัตราการคลิกผิดพลาดจากการใช้เมาส์น้ าหนัก 135 กรัมน้อยกว่าการใช้เมาส์

น้ าหนัก 78 กรัม โดยมีผู้ทดสอบ 2 คนมีร้อยละของอัตราความผิดพลาดเท่ากัน คือ 2.72 และ 2.08 

ดังภาพท่ี  4.12 การท างานในแนวแกนตั้ง (y) พบว่าผู้ทดสอบ 3 คนมีร้อยละอัตราการชี้เปฺาหมาย

ผิดพลาดจากการใช้เมาส์น้ าหนัก 78 กรัมน้อยกว่าเมาส์น้ าหนัก 135 กรัมโดยมีร้อยละอัตราความ

ผิดพลาดเท่ากับ 2.08 2.56 และ 3.36  

 

 

 ภาพที่ 4.15 อัตราความผิดพลาดเฉล่ีย (Average error rate: %) ของผู้ทดสอบ 5 คนจากการ

ใช้เมาส์น้ าหนัก 78 กรัมและ 135 กรัมในช่วงสมรรถนะการท างานคงท่ีจากการทดสอบในแนวการ

เคล่ือนที่แนวนอน (x) และแนวการเคล่ือนที่แนวตั้ง (y) 

2) การศึกษาสมรรถนะการท างานและเส้นโค้งการเรียนรู้ขนาดของเมาส์ 

การวิเคราะห์ความคุ้นชินจากการเปล่ียนแปลงขนาดของเมาส์โดยการศึกษาได้ใช้เมาส์ที่มี

ขนาดแตกต่างกัน 2 ขนาดคือ 7.5 เซนติเมตรและ 10.5 เซนติเมตร จากการทดสอบพบว่าผู้ทดสอบ

สามารถปรับตัวให้มีสมรรถนะการท างานเทียบเท่าหรือใกล้เคียงกับการใช้เมาส์ขนาดเล็กได้ โดยมี

สมรรถนะการท างานไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P-value > 0.05) ในชั่วโมงการท างานที่ 3-6 

ทั้งการท างานในแนวแกนตั้งและแนวแกนนอน 
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 จากการพิจารณาสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนในช่วงการเรียนรู้ของผู้ทดสอบ

คงท่ีหรือไม่แตกต่ างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P-value > 0.05) พบว่าผู้ทดสอบ  5 คนมีสมรรถนะการ

ท างานจากการใช้เมาส์ขนาดใหญ่ความยาว 10.5 เซนติเมตรเท่ากับ 4.33 4.56 4.63 4.89 และ 5.06 

ดังภาพท่ี  4.13-4.17 เมื่อเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานกับเมาส์ขนาดเล็กความยาว 7.5 

เซนติเมตรพบว่ามีสมรรถนะ การท างานอยู่ในช่วงระหว่าง  4.17 - 5.00 โดยสมรรถนะการท างาน

ของผู้ทดสอบ 3 คนจากการใช้เมาส์ขนาด 10.5 เซนติเมตรสูงกว่าการใช้เมาส์ขนาด 7.5 เซนติเมตร

ซ่ึงมีผู้ทดสอบ 2 คนมีสมรรถนะการท างานจากการใช้เมาส์ขนาดใหญ่สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญ     (P-

value < 0.05)  แสดงให้ว่าผู้ทดสอบสามารถปรับตัวให้คุ้นเคยกับการใช้เมาส์ขนาดใหญ่ซ่ึงเป็น

ลักษณะของเมาส์การยศาสตร์เห็นได้และมีสมรรถนะการรท างานตามแนวแกนนอนใกล้เคียงหรือ

เทียบเท่ากับกับการใช้เมาส์ขนาดเล็ก  

 

         ภาพที่ 4.16 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนนอนของ
ผู้ทดสอบคนที่ 1 โดยเมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ y = 0.1525x + 0.1771
และมีค่า R² เท่ากับ 0.9108 และเมาส์ความยาว 7.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1489x 
+ 0.1812 และมีค่า R² เท่ากับ 0.9233  
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เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนนอน (x)

เมาส์ขนาดใหญ่
เมาส์ขนาดเล็ก
Linear (เมาส์ขนาดใหญ่(
Linear (เมาส์ขนาดเล็ก(
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         ภาพที่ 4.17 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนนอนของ
ผู้ทดสอบคนที่ 2 โดยโดยเมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1535x + 
0.2036 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8948 และเมาส์ความยาว 7.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ  y = 
0.1358x + 0.2592 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8651 
 

 

         ภาพที่ 4.18 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนนอนของ
ผู้ทดสอบคนที่ 3 โดยเมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.146x + 0.3347 
และมีค่า R² เท่ากับ 0.8349 และเมาส์ความยาว 7.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1566x 
+ 0.3257 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8903  
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เวลาในการเคล่ือนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนนอน (x)

เมาส์ขนาดใหญ่
เมาส์ขนาดเล็ก
Linear (เมาส์ขนาดใหญ่(
Linear (เมาส์ขนาดเล็ก(
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เวลาในการเคล่ือนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนนอน (x)

เมาส์ขนาดใหญ่
เมาส์ขนาดเล็ก
Linear (เมาส์ขนาดใหญ่(
Linear (เมาส์ขนาดเล็ก(
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            ภาพที่ 4.19 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนนอน
ของผู้ทดสอบคนที่ 4 โดยเมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1526x + 
0.2405 และมีค่า R² เท่ากับ 0.9064 และเมาส์ความยาว 7.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ  y = 
0.1605x + 0.2652 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8776 
 

 

           ภาพที่ 4.20 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนนอน
ของผู้ทดสอบคนที่ 5 โดยเมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1536x + 
0.2699 และมีค่า R² เท่ากับ 0.7576 และเมาส์ความยาว 7.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ  y = 
0.1535x + 0.2229 และมีค่า R² เท่ากับ 0.7932  

จากการพิจารณาการท างานในแนวตั้งดังภาพที่ 4.18-4.22 พบว่า สมรรถนะการท างานของ

ผู้ทดสอบจากการใช้เมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตรอยู่ในช่วงระหว่าง 4.41 -4.95 เมื่อพิจารณา

เปรียบเทียบสมรรถนะการท างานกับการใช้เมาส์ขนาดเล็กพบว่าผู้ทดสอบ 2 คนมีสมรรถนะการ
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เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนนอน (x)

เมาส์ขนาดใหญ่
เมาส์ขนาดเล็ก
Linear (เมาส์ขนาดใหญ่(
Linear (เมาส์ขนาดเล็ก(
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เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนนอน (x)

เมาส์ขนาดใหญ่
เมาส์ขนาดเล็ก
Linear (เมาส์ขนาดใหญ่(
Linear (เมาส์ขนาดเล็ก(
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ท างานจากการใช้เมาส์ขนาดใหญ่สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญ  (P-value < 0.05) ผู้ทดสอบมีสมรรถนะ

การท างานจากการใช้เมาส์ขนาดเล็กอยู่ในช่วงระหว่าง 4.32-5.14  

 

         ภาพที่ 4.21 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนตั้งของผู้
ทดสอบคนที่ 1 โดยเมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1477x + 0.2015 
และมีค่า R² เท่ากับ 0.8867 และเมาส์ความยาว 7.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1326x 
+ 0.2299 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8796 

 

          ภาพที่ 4.22 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนตั้งของผู้
ทดสอบคนที่ 2 โดยเมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.125x + 0.3166 
และมีค่า R² เท่ากับ 0.7172 และเมาส์ความยาว 7.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1613x 
+ 0.224 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8775 
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เวลาในการเคล่ือนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนตั้ง (y)

เมาส์ขนาดใหญ่
เมาส์ขนาดเล็ก
Linear (เมาส์ขนาดใหญ่(
Linear (เมาส์ขนาดเล็ก(
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เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนตั้ง (y)

เมาส์ขนาดใหญ่
เมาส์ขนาดเล็ก
Linear (เมาส์ขนาดใหญ่(
Linear (เมาส์ขนาดเล็ก(
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          ภาพที่ 4.23 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนตั้งของผู้
ทดสอบคนที่ 3 โดยเมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.0602x + 0.6665
และมีค่า R² เท่ากับ 0.3915 และเมาส์ความยาว 7.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์  y = 0.0779x + 
0.6128 และมีค่า R² เท่ากับ 0.4831 
 

 

           ภาพที่ 4.24 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนตั้งของ
ผู้ทดสอบคนที่ 4 โดยเมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ y = 0.1508x + 0.2196 
และมีค่า R² เท่ากับ 0.8778 และเมาส์ความยาว 7.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์  y = 0.1756x + 
0.1757 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8401  
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เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนตั้ง (y)

เมาส์ขนาดใหญ่
เมาส์ขนาดเล็ก
Linear (เมาส์ขนาดใหญ่(
Linear (เมาส์ขนาดเล็ก(
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เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนตั้ง (y)
เมาส์ขนาดใหญ่
เมาส์ขนาดเล็ก
Linear (เมาส์ขนาดใหญ่(
Linear (เมาส์ขนาดเล็ก(
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          ภาพที่ 4.25 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนตั้งของผู้
ทดสอบคนที่ 5 โดยเมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1316x + 0.3282 
และมีค่า R² เท่ากับ 0.7829 และเมาส์ความยาว 7.5 เซนติเมตร สมการความสัมพันธ์  y = 0.1417x + 
0.2675 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8511 
  

การเปรียบเทียบขนาดสัดส่วนของมือและเมาส์กับสมรรถนะการท างาน 
 จากการพิจารณาขนาดมือของผู้ทดสอบโดยการวัดความกว้างและความยาวของมือพบว่าผู้
ทดสอบมีความกว้างมือเท่ากับ 7.5 ซม. 8 ซม. และ 8.7 ซม. และมีความยาวของมือเท่ากับ 16.5 ซม. 
17 ซม. 17.5 ซม. 18 ซม. และ 18.5 ซม.ดังตารางที่ 4.1 เมื่อพิจารณาความกว้างและความยาวของ
เมาส์ขนาดใหญ่และขนาดเล็กพบว่า เมาส์ขนาดใหญ่มีความกว้าง 7 ซม. ความยาว 10.5 ซม. และ
เมาส์ขนาดเล็กมีความกว้าง 6 ซม. ความยาว 7.5 ซม. ซ่ึงจากการพิจารณาสัดส่วนของขนาดมือและ
ขนาดเมาส์กับสมรรถนะในการท างานพบว่า ขนาดสัดส่วนของมือต่อขนาดสัดส่วนเมาส์เท่ากับ 
2.93 และ 1.80 มีสมรรถนะการท างานดีที่สุดทั้งในการทดสอบแนวแกนตั้งและแนวแกนทดสอบ
แนวนอน 
 
อัตราการความผิดพลาดจากการเปลี่ยนแปลงขนาดของเมาส์ 

เมื่อพิจารณาร้อยละของอัตราการชี้เปฺาหมายผิดพลาดในช่วงสมรรถนะการท างานคงท่ี 

พบว่าแนวการทดสอบแกนนอน (x) ผู้ทดสอบ 4 คนมีร้อยละของอัตราการผิดพลาดจากการใช้เมาส์

ความยาว 10.5 เซนติเมตรน้อยกว่าการใช้เมาส์ความยาว 7.5 เซนติเมตรโดยมีร้อยละอัตราความ

ผิดพลาดเท่ากับ 1.76 2.24 2.4 และ 2.56 ดังภาพท่ี 4.23 เมื่อพิจารณาการทดสอบในแนวแกนตั้ง (y) 

พบว่าผู้ทดสอบ 2 คนมีร้อยละอัตราการชี้เปฺาหมายผิดพลาดจากการใช้เมาส์ขนาดเล็กคือ 7.5 
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เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนตั้ง (y)
เมาส์ขนาดใหญ่
เมาส์ขนาดเล็ก
Linear (เมาส์ขนาดใหญ่(
Linear (เมาส์ขนาดเล็ก(
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เซนติเมตรมากกว่าการใช้เมาส์ขนาดใหญ่ซ่ึงมีร้อยละอัตราความผิดพลาดเท่ากับ 1.72 และ 2.72 ซ่ึง

มีผู้ทดสอบ 2 คนมีร้อยละของอัตราการชี้เปฺาหมายผิดพลาดจากการใช้เมาส์ทั้ง 2 ขนาดเท่ากัน 

 

ภาพที่ 4.26 อัตราความผิดพลาดเฉล่ีย (Average error rate: %) ของผู้ทดสอบ 5 คนจากการ

ใช้เมาส์ขนาดเล็กที่ยาว 7.5 เซนติเมตร (s) และเมาส์ขนาดใหญ่ที่ยาว 10.5 เซนติเมตร (L) ในช่วง

สมรรถนะการท างานคงท่ี ตามแนวการเคล่ือนที่แนวนอน (x) และแนวการเคล่ือนที่แนวตั้ง (y)  

 

 

3) การศึกษาสมรรถนะการท างานขององศาการวางมือของเมาส์ 

การวิเคราะห์ความคุ้นชินจากการเปล่ียนแปลงขนาดขององศาการวางมือได้ท าการทดสอบ

เปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของเมาส์องศาการวางมือของเมาส์ทั่วไปคือ 15-30 องศากับเมาส์

องศาการวางมือตามหลักสรีรศาสตร์คือ 45 องศา จากการทดสอบพบว่าผู้ทดสอบสามารถปรับตัว

หรือเรียนรู้ให้มีสมรรถนะการท างานเทียบเท่าหรือใกล้เคียงกับการใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือ

ทั่วไป โดยมีสมรรถนะการท างานในช่วงการเรียนรู้คงท่ีไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P-value > 

0.05) ในชั่วโมงการท างานที่ 8-16 ทั้งการท างานในแนวแกนตั้งและแนวแกนนอน 

จากการพิจารณาการท างานในแนวแกนนอนดังภาพที่ 4.24-4.28 พบว่าผู้ทดสอบ  5 คนมี

สมรรถนะการท างานจากการใช้เมาส์ที่ให้องศาการวางมือตามหลักสรีรศาสตร์อยู่ในช่วง 4.27-5.24 
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เมื่อพิจารณาเปรียบ เทียบสมรรถนะการท างานกับเมาส์ที่มีองศาการวางมือปกติคือ 15-30 องศา

พบว่า ผู้ทดสอบ 4 คนมีสมรรถนะการท างานจากการใช้เมาส์องศาการวางมือตามหลักการยศาสตร

สูงกว่าการใช้เมาส์องศาการวางมือทั่วไป โดยมีสมรรถนะการท างานเท่ากับ 4.27 4.87 5.01 และ 

5.16 โดยผู้ทดสอบ 1 คนมีสมรรถนะการท างานสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญ (P-value < 0.05) แสดงให้

เห็นว่าเมื่อผู้ทดสอบมีการฝึกปฏิบัติและเกิดการเรียนรู้ ผู้ทดสอบสามารถปรับตัวให้มีสมรรถนะการ

ท างานไม่แตกต่างจากการใช้เมาส์องศาการวางมือทั่วไป 

 

          ภาพที่  4.27 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนนอน
ของผู้ทดสอบคนที่ 1 โดยองศาการวางมือการยศาสตร์ สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1535x + 
0.1588 และมีค่า R² เท่ากับ  0.8242 และเมาส์องศาการวางมือทั่วไป สมการความสัมพันธ์  y = 
0.1551x + 0.1415 และมีค่า R² เท่ากับ 0.838  

 

         ภาพที่ 4.28 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนนอนของ
ผู้ทดสอบคนที่ 2 โดยองศาการวางมือการยศาสตร์ สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1551x + 0.1415 
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ดัชนีความยากของงาน 

เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนนอน (x)
องศาการวางมือการยศาสตร์
องศาการวางมือทั่วไป
Linear (องศาการวางมือการยศาสตร์(
Linear (องศาการวางมือทั่วไป(
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ดัชนีความยากของงาน 

เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนนอน (x)

องศาการวางมือการยศาสตร์
องศาการวางมือทั่วไป
Linear (องศาการวางมือการยศาสตร์(
Linear (องศาการวางมือทั่วไป(
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และมีค่า R² เท่ากับ  0.838 และเมาส์องศาการวางมือทั่วไป สมการความสัมพันธ์  y = 0.1499x + 
0.1636 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8843  
 

 

         ภาพที่ 4.29 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนนอนของ
ผู้ทดสอบคนที่ 3 โดยองศาการวางมือการยศาสตร์ สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1517x + 0.3234
และมีค่า R² เท่ากับ  0.8872 และเมาส์องศาการวางมือทั่วไป สมการความสัมพันธ์  y = 0.1404x + 
0.3796 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8018  

 
 

         ภาพที่ 4.30 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนนอนของ
ผู้ทดสอบคนที่ 4 โดยองศาการวางมือการยศาสตร์ สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.142x + 0.2419 
และมีค่า R² เท่ากับ  0.9197 และเมาส์องศาการวางมือทั่วไป สมการความสัมพันธ์  y = 0.1414x + 
0.2808 และมีค่า R² เท่ากับ 0.7995  
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เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนนอน (x)

องศาการวางมือการยศาสตร์
องศาการวางมือทั่วไป
Linear (องศาการวางมือการยศาสตร์(
Linear (องศาการวางมือทั่วไป(
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ดัชนีความยากของงาน 

เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนนอน (x)

องศาการวางมือการยศาสตร์
องศาการวางมือทั่วไป
Linear (องศาการวางมือการยศาสตร)์
Linear (องศาการวางมือทั่วไป)
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         ภาพที่ 4.31 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนนอนของ
ผู้ทดสอบคนที่ 5 โดยองศาการวางมือการยศาสตร์ สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1621x + 0.1426 
และมีค่า R² เท่ากับ  0.8573 และเมาส์องศาการวางมือทั่วไป สมการความสัมพันธ์  y = 0.1472x + 
0.2091 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8701  
 

จากการพิจารณาการท างานในแนวตั้งดังภาพที่ 4.29-4.33 พบว่า สมรรถนะการท างานของ
ผู้ทดสอบจากการใช้เมาส์องศาการวางมือตามหลักการยศาตร์มีค่าเท่ากับ 4.24 4.70 4.95 5.15 และ 
5.31 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของผู้ทดสอบจากการใช้เมาส์องศาการวางมือ
ทั่วไปพบว่าผู้ทดสอบ 3 มีคนสมรรถนะการท างานจากการใช้เมาส์องศาการมือที่ถูกต้องตามหลัก
สรีรศาสตร์สูงกว่าการใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือทั่วไปแต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P-
value > 0.05) โดยผู้ทดสอบมีสมรรถนะการท างานจากการใช้เมาส์องศาการวางมือทั่วไปอยู่ในช่วง
ระหว่าง 4.21-5.28 แสดงให้เห็นว่า หากผู้ทดสอบมเรียนรู้และฝึกฝน ผู้ทดสอบจะสามารถใช้เมาส์ที่
มีองศาการวางมือที่ถูกต้องตามหลักสรีรศาสตร์ได้โดยมีสมรรถนะเทียบเท่ากับการใช้เมาส์ที่มีองศา
การวางมือทั่วไป 
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เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนนอน (x)
องศาการวางมือการยศาสตร์
องศาการวางมือทั่วไป
Linear (องศาการวางมือการยศาสตร์(
Linear (องศาการวางมือทั่วไป(
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          ภาพที่ 4.32 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนตั้งของผู้
ทดสอบคนที่ 1 โดยองศาการวางมือการยศาสตร์ สมการความสัมพันธ์คือ y = 0.1321x + 0.217 และ
มีค่า R² เท่ากับ 0.8465 และเมาส์องศาการวางมือทั่วไป สมการความสัมพันธ์  y = 0.1501x + 0.1515 
และมีค่า R² เท่ากับ 0.8462  

 

 
 

         ภาพที่ 4.33 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนตั้งของผู้
ทดสอบคนที่ 2 โดยองศาการวางมือการยศาสตร์ สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1647x + 0.1413 
และมีค่า R² เท่ากับ  0.8501 และเมาส์องศาการวางมือทั่วไป สมการความสัมพันธ์  y = 0.1604x + 
0.1427 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8981  
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ดัชนีความยากของงาน 

เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนตั้ง (y)
องศาการวางมือการยศาสตร์
องศาการวางมือของเมาส์ทั่วไป
Linear (องศาการวางมือการยศาสตร์(
Linear (องศาการวางมือของเมาส์ทั่วไป(
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ดัชนีความยากของงาน 

เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนตั้ง (y)

องศาการวางมือการยศาสตร์
องศาการวางมือของเมาส์ทั่วไป
Linear (องศาการวางมือการยศาสตร์(
Linear (องศาการวางมือของเมาส์ทั่วไป(
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         ภาพที่ 4.34 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนตั้งของผู้
ทดสอบคนที่ 3 โดยองศาการวางมือการยศาสตร์ สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1381x + 0.3929 
และมีค่า R² เท่ากับ  0.5926 และเมาส์องศาการวางมือทั่วไป สมการความสัมพันธ์  y = 0.1581x + 
0.3015 และมีค่า R² เท่ากับ 0.8101  

 

         ภาพที่ 4.35 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนตั้งของผู้
ทดสอบคนที่ 4 โดยองศาการวางมือการยศาสตร์ สมการความสัม พันธ์คือ  y = 0.1575x + 0.2205 
และมีค่า R² เท่ากับ  0.8336 และเมาส์องศามือทั่วไป สมการความสัมพันธ์  y = 0.1405x + 0.2782 
และมีค่า R² เท่ากับ 0.855  
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เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนตั้ง (y)

องศาการวางมือการยศาสตร์
องศาการวางมือของเมาส์ทั่วไป
Linear (องศาการวางมือการยศาสตร์(
Linear (องศาการวางมือของเมาส์ทั่วไป(
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ดัชนีความยากของงาน 

เวลาในการเคลื่อนท่ี (วินาที) กับดัชนีความยากของงานในแนวการทดสอบแกนตั้ง (y)

องศาการวางมือการยศาสตร์
องศาการวางมือของเมาส์ทั่วไป
Linear (องศาการวางมือการยศาสตร์(
Linear (องศาการวางมือของเมาส์ทั่วไป(
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          ภาพที่ 4.36 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานในแนวแกนตั้งของผู้
ทดสอบคนที่ 5 โดยองศาการวางมือการยศาสตร์ สมการความสัมพันธ์คือ  y = 0.1645x + 0.1119 
และมีค่า R² เท่ากับ  0.8712 และเมาส์องศาการวางมือทั่วไป สมการความสัมพันธ์  y = 0.1597x + 
0.132 และมีค่า R² เท่ากับ 0.9002  

อัตราความผิดพลาดจากการเปลี่ยนแปลงองศาการวางมือ 

 ร้อยละของอัตราการชี้เปฺาหมายผิดพลาดในช่วงสมรรถนะการท างานคงท่ีดังแสดงในภาพ

ที ่4.34 โดยพบว่าผู้ทดสอบ 3 คนมีร้อยละของอัตราความผิดพลาดโดยเฉล่ียจากการใช้เมาส์องศา

การวางมือตามหลักการยศาสตร์ต่ ากว่าเมาส์องศาการวางมือทั่วไปซ่ึงผู้ทดสอบท้ัง  3 คนมีร้อยละ

อัตราความผิดพลาดเท่ากันคือ 1.60 การท างานในแนวแกนตั้ง (y) พบว่าอัตราความผิดพลาดจากการ

ใช้เมาส์การยศาสตร์ของผู้ทดสอบ 3 คนต่ ากว่าการใช้เมาส์ทั่วไปโดยมีร้อยละของอัตราความ

ผิดพลาดในช่วงสมรรถนะการท างานคงท่ีเท่ากับ 1.40 1.60 และ 1.80 โดยผู้ทดสอบ 1 คนที่มีร้อยละ

ของอัตราความผิดพลาดจากการใช้เมาส์ทั้งสอบแบบเท่ากันคือ 2.56  
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 ภาพที่ 4.37 อัตราความผิดพลาดเฉล่ีย (Average error rate) ของผู้ทดสอบ 5 คนจากการใช้

เมาส์การยศาสตร์องศาการวางมือ 45 องศา (Ergonomic) และเมาส์ทั่วไปองศาการวางมือ 15 องศา 

(Standard mouse: STD) ในช่วงสมรรถนะการท างานคงท่ี ตามแนวการเคล่ือนที่แนวนอน (x) และ

แนวการเคล่ือนที่แนวตั้ง (y)  

 

4.3 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของรูปแบบดัชนีความยากของงานกับเวลาในการเคลื่อนที่ 

 จากการค านวณลักษณะงานและดัชนีความยากของงานเพ่ือชี้วัดความแม่นย าในการท างาน

ของผู้ทดสอบ ได้ใช้ดัชนีความยากของงานอ้างอิงตามมาตรฐานของ International Organization for 

Standardization (ISO) ในส่วนที่ 9:(2000) ซ่ึงได้กล่าวถึงข้อก าหนดส าหรับอุปกรณ์ปฺอนข้อมูลที่

ไม่ใช่แปฺนพิมพ์โดยงานวิจัยในครั้งนี้ได้ทดสอบกับงานในการชี้ต าแหน่ง (pointing) ในแนวทดสอบ

แกนนอนและแนวแกนทดสอบแกนตั้ง ซ่ึงก าหนดให้ใช้การค านวณความยากของงานตามรูปแบบ

ของแชลนอล (Shannon formulation) เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของผู้ทดสอบเมื่อ

เงื่อนไขการทดสอบเปล่ียนแปลงไป โดยมีรูปแบบสมการการหาดัชนีงานที่เปล่ียนแปลงจาก

รูปแบบสมการของฟิตส์อีกรูปแบบ คือแบบสมการของวอลฟอร์ด (Welford) แต่ทั้งนี้พบว่ารูปแบบ

การหาดัชนีงานของแชลนอลและวอลฟอร์ดแตกต่างจากสมการดัชนีงานของฟิตส์ (Fitts’law) ซ่ึง
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เป็นต้นแบบการศึกษาทางด้านพฤติกรรมการเคล่ือนที่ของมนุษย์ (Human Motor Behavior) ดัง

สมการที่ [2]  [3] และ [4] ในบทท่ี 2 

 งานวิจัยในครั้งนี้ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างการหาดัชนีความยาก

ของงานกับเวลาในการท างาน  โดยท าการเปรียบเทียบแบบดัชนีงานของฟิตส์ แบบดัชนีงานของ

วอลฟอร์ด และแบบดัชนีงานของแชลนอลส าหรับการค านวณดัชนีความยากของงาน และพบว่า

สมการของแชลนอลให้ค่าความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะการท างานกับดัชนีความยากของงานสูง

กว่าการใช้สมการดัชนีงานของวอลฟอร์ดและสมการดัชนีงานของฟิตส์ และพบว่าการใช้สมการ

ของฟิตส์ส าหรับการค านวณดัชนีความยากของงานจะให้ค่าจุดตัดแกนน้อยกว่าการใช้รูปแบบดัชนี

งานของแชลนอลและวอลฟอร์ดดังตารางที่ 4.1 และภาพท่ี 4.11-4.13 ซ่ึงสอดคล้องกับหลักทฤษฎี 

ของฟิตส์ที่ควรมีค่าจุดตัดแกนใกล้เคียงหรือเท่ากับศูนย์มากที่สุด   
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ตารางที่ 4.2 ก ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพัทธ์และค่าจุดตัดแนวดิ่งของการถดถอยเชิงเส้น ในแนวการทดสอบแกนนอน 

 เมาส์น้ าหนัก  
135 กรัม 

เมาส์ขนาด 10.5 
เซนติเมตร 

เมาส์องศาการวางมือการย
ศาสตร ์

เมาส์น้ าหนัก 
 78 กรัม 

เมาส์ขนาด 7.5 เซนติเมตร เมาส์องศาการวางมือ
ทั่วไป 

Model สัมประสิทธิ์
สหสัมพัทธ์ 

จุดตัด
แกน y 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพัทธ์ 

จุดตัด
แกน y 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพัทธ์ 

จุดตัด
แกน y 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพัทธ์ 

จุดตัด
แกน y 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพัทธ์ 

จุดตัด
แกน y 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพัทธ์ 

จุดตัด
แกน y 

Fitts 0.7114 0.1745 0.7751 0.1651 0.7268 0.1438 0.7109 0.1803 0.7129 0.2455 0.7003 0.2305 
Welford 0.7141 0.2728 0.7769 0.2755 0.7292 0.2452 0.7121 0.2786 0.7148 0.3384 0.7018 0.3204 
Shannon 0.7155 0.2728 0.7781 0.2440 0.7308 0.2091 0.7899 0.2163 0.7159 0.3061 0.7024 0.2870 

 

ตารางที่ 4.2 ข ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพัทธ์และค่าจุดตัดแนวดิ่งของการถดถอยเชิงเส้น ในแนวการทดสอบแกนตั้ง 

 เมาส์น้ าหนัก  
135 กรัม 

เมาส์ขนาด 10.5 
เซนติเมตร 

เมาส์องศาการวางมือการย
ศาสตร ์

เมาส์น้ าหนัก 
 78 กรัม 

เมาส์ขนาด 7.5 
เซนติเมตร 

เมาส์องศาการวางมือทั่วไป 

Model สัมประสิทธิ์
สหสัมพัทธ์ 

จุดตัด
แกน y 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพัทธ์ 

จุดตัด
แกน y 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพัทธ์ 

จุดตัดแกน 
y 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพัทธ์ 

จุดตัดแกน 
y 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพัทธ์ 

จุดตัด
แกน y 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพัทธ์ 

จุดตัด
แกน y 

Fitts 0.8088 0.1166 0.7964 0.1930 0.7268 0.1438 0.7649 0.1121 0.7423 0.1866 0.8339 0.1117 
Welford 0.8111 0.2091 0.7975 0.2857 0.7354 0.2270 0.7681 0.2042 0.7436 0.2814 0.8358 0.2110 
Shannon 0.8125 0.1761 0.7976 0.2501 0.7377 0.1911 0.7976 0.1658 0.7442 0.2447 0.8366 0.1748 
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ภาพที ่4.38 ตัวอย่างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานของฟิตส์จากผู ้

 ทดสอบ 1 คนจากการศึกษาเมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตร  โดยมีค่า R2 เท่ากับ 0.885 
 สมการความสัมพันธ์คือ y=0.149x+0.058 
 

 
ภาพที ่4.39 ตัวอย่างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานของวอลฟอร์ด 

 จากผู้ทดสอบ  1 คนจากการศึกษาเมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตร  โดยมีค่า R2 เท่ากับ 
 0.890 สมการความสัมพันธ์คือ y=0.154x+0.173 
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 ภาพที่ 4.40 ตัวอย่างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคล่ือนที่กับดัชนีงานของแช
  ลนอลจากผู้ทดสอบ  1 คนจากการศึกษาเมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตร  โดยมีค่า 
  R2 เท่ากับ 0.893  สมการความสัมพันธ์คือ y=0.16x+0.141 

 จากการศึกษาของ  MacKenzie (1989) ที่เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพัทธ์และค่า
จุดตัดแกนดิ่งโดยใช้ดัชนีงานของฟิตส์ วอลฟอร์ด และแชลนอล โดยใช้ข้อมูลการทดลองของฟิตส์ 
3 การทดลองดังตารางท่ี 4.3 พบว่า การทดสอบสไตรัสน้ าหนัก 1 ออนซ์โดยใช้รูปแบบดัชนีงาน
ของฟิตส์พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์มีค่าสูง (r = 0.9831) และมีค่าสูงขึ้นเม่ือใช้รูปแบบดัชนี
งานของวอลฟอร์ด (r = 0.9900) และรูปแบบดัชนีงานของแชลนอล (r = 0.9936) ซ่ึงแสดงว่าเวลาใน
การเคล่ือนที่และดัชนีความยากของงานมีความสัมพันธ์กัน โดยพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพัทธ์มี
แนวโน้มเดียวกันในทั้ง  3 การทดลอง เมื่อพิจารณาค่าจุดตัดแกน  y พบว่าดัชนีงานของฟิตส์มีค่า
จุดตัดแกนใกล้เคียงกับกับจุดก าเนิด (0,0) มากที่สุด โดยมีดัชนีงานของแชลนอลและวอลฟอร์ดที่ให้
ค่าใกล้เคียงจุดก าเนิดรองลงมาตามล าดับเมื่อเปรียบเทียบผลการวิจัยในครั้งนี้กับผลการศึกษา ของ 
MacKenzie (1989) จึงเห็นได้ว่ามีความสอดคล้องกันทั้งค่าความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการ
เคล่ือนที่กับดัชนีความยากของงานและค่าจุดตัดแกนดิ่ง 
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ตารางที่ 4.3 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพัทธ์และจุดตัดแกนของการถดถอยเชิงเส้นจากการใช้ดัชนีงาน 
 3 รูปแบบคือดัชนีงานของฟิตส์ วอลฟอร์ด และแชลนอล โดยใช้ผลการทดลองของฟิตส์ 3 
 การทดลอง (1954) (MacKenzie, 1989) 
 

             Tapping (1 oz)  Tapping (1 lb)  Disc transfer  Pin transfer 
        --------------  --------------  -------------  -------------   
Model    ra  Intercept   ra  Intercept   ra Intercept   ra Intercept  
--------------------------------------------------------------------- 

Fitts    .9831  +12.8    .9796   -6.2    .9186  +150.0  .9432   +22.3 

Welford  .9900  +65.3    .9874  +51.7    .9191  +231.8  .9443   +96.1 

Shannon  .9936  +27.7    .9916   +9.7    .9195  +223.4  .9452   +84.4 

--------------------------------------------------------------------- 
a
 p < .001 

 จากการทบทวนงานวิจัยพบว่าการทดสอบอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งที่ไม่ใช้แปฺนพิมพ์โดยทฤษฎี
ของฟติส์ส าหรับการเปรียบเทียบอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งเช่น เมาส์ จอยสติกส์ ทัสแพค สไตรัส อาทิใน
งานวิจัยของ Card et al., (1978) ที่ศึกษาถึงความสามารถในการใช้งานของอุปกรณ์  4 ชนิดได้แก่  
mouse joystick step keys และ text keys งานวิจัยของ งานวิจัยของ MacKenzie et al.,(1991) ที่ศึกษา
เปรียบเทียบอุปกรณ์ชี้ต าแหน่ง 3 แบบคือ เมาส์ แทรกส์บอลและเเท็บเลสและงานวิจัยของ Isokoski 
และ Raisamo (2004) ได้ท าการศึกษาความเร็วและความแม่นย าของเมาส์  6 แบบ ที่มีลักษณะ
สมมาตรและไม่สมมาตร เป็นต้น ซ่ึงก็ไม่พบค่าจุดตัดแกนเท่ากับศูนย์ โดย  Zhai,(2004) ได้กล่าวว่า
การทดลองของฟิตส์ซ่ึงมีค่าจุดตัดแกนเป็นศูนย์อาจเนื่องมาจากลักษณะของอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ทดสอบและลักษณะงานในการทดลองคือการ tapping ซ่ึงมีลักษณะงานที่แตกต่างจากการคลิกเมาส์ 
(pointing) การเลือกวัตถุ (selecting) รวมถึงงานในการลากหรือการวาด (Drawing) เปน็ต้น 

 โดยจากงานวิจัยของ  Zhai,(2004) ได้ศึกษาและอธิบายถึงคุณลักษณะของอุปกรณ์ชี้
ต าแหน่งบนคอมพิวเตอร์โดยใช้ทฤษฎีของฟิตส์ ซ่ึงได้ให้เหตุผลที่จุดตัดแกนเบ่ียงเบนออกจากศูนย์ 
โดยอาจเนื่องมาจากเหตุผลดังต่อไปนี้ 
 1) ความผิดพลาดจากการถดถอยเชิงเส้น (Regression error) อาจเนื่องมาจากข้อมูลที่เก็บมา
จากการทดสอบด้วยคนทั้งหมดรวมถึงช่วงของดัชนีงานที่ใช้ทดสอบแคบเกินไป 
 2) ความผิดพลาดจากเงื่อนไขการทดสอบ (Modeling error) จากงานวิจัยของ Cossman และ 
Goodeve, 1983 แสดงให้เห็นว่าทฤษฎีดัชนีงานของฟิตส์ไม่เหมาะสมกับการใช้ในงานดัชนีงานที่ มี
ค่าน้อยกว่า 2 (ID<2) เนื่องจากเมื่อพล๊อตกราฟการถดถอยเชิงเส้นระหว่าดัชนีงาน  (ID) กับเวลาใน
การเคล่ือนที่ (MT) อาจท าให้จุดตัดแกนของกราฟไม่เท่ากับศูนย์ (open loop)  
 3) กระบวนการรับรู้ทางสายตา กระบวนการตัดสินใจและการตอบสนองของมนุษย์ 
(Human visual and motor reaction) อุปกรณ์และลักษณะงานที่แตกต่างกันจะมีผลกับการรับรู้และ
การตอบสนองของมนุษย์ที่แตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น สไตรัสซ่ึงเป็นอุปกรณ์ที่ฟิตส์ใช้ทดลองจะมีผล
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กับกระบวนการรับรู้และการตอบสนองแตกต่างจากอุปกรณ์ใช้ต าแหน่ง เช่นเมาส์ แทร็คบอล ทัช
แพด เป็นต้น  
 4) ลักษณะของงานในการทดสอบอุปกรณ์ชี้ต าแหน่ง อาทิ การคลิกเมาส์ การเคาะบน
เปฺาหมายของสไตรัสหรือทัชแพดในการทดสอบตามดัชนีงานของฟิตส์ที่มีความกว้าง  (W) และ
ความยาวของเปฺาหมาย  (A) ซ่ึงในบางรูปแบบของดัชนีงานอาจมีผลกับเวลาท่ีน้อยที่สุดในการ
เคล่ือนที่เมื่อเปล่ียนแปลงระยะทางและขนาดเปฺาหมาย เป็นต้น 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

การออกแบบอุปกรณ์ทางการยศาสตร์เป็นการออกแบบโดยค านึงถึงความปลอดภัย ความ

สะดวกสบายในการใช้งานเพ่ือลดผลกระทบท่ีอาจก่อให้เกิดปัญหาสุขภาพ อีกทั้งอุปกรณ์ที่

ออกแบบตามหลักการยศาสตร์ต้องมีความเหมาะสมและท าให้สมรรถนะการท างานของผู้ใช้งานไม่

เปล่ียนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้อุปกรณ์แบบเดิม ซ่ึงในปัจจุบันอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ต่างๆเข้า

มามีบทบาทส าคัญในการท างาน โดยเฉพาะการท างานในส านักงานที่มีการใช้คอมพิวเตอร์มากกว่า 

6 ชั่วโมงต่อวัน ดังนั้นการใช้อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่ไม่เหมาะสมกับหลักสรีรศาสตร์ อาจก่อให้เกิด

ความเส่ียงต่อความผิดปกติของระบบกล้ามเนื้อและกระดูกโครงร่างท่ีเกิดบริเวณส่วนบน ทั้งบริเวณ

นิ้วมือ ข้อมือ ข้อศอก และไหล่ เป็นต้น ท้ังนี้การท างานกับคอมพิวเตอร์ ผู้ใช้จะมีการส่ือสารและส่ัง

การผ่านอุปกรณ์ปฺอนค าส่ังต่างๆ อาทิ เมาส์ เป็นต้น เมาส์จัดเป็นอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งที่เป็นที่นิยม

โดยเฉพาะกับการท างาน  

ปัจจุบันได้มีการออกแบบเมาส์ให้ถูกต้องตามหลักสรีรศาสตร์ ท่ีเรียกว่า เมาส์การยศาสตร์  

โดยมีงานวิจัยจากการประเมินความล้าของกล้ามเนื้อยืนยันว่าการใช้เมาส์การยศาสตร์จะช่วยลดการ

หดเกร็งและลดความล้าของกล้ามเนื้อมือเมื่อเทียบกับการใช้เมาส์ปกติ แต่ทั้ งนี้ยังไม่มีการศึกษาใน

เรื่องสมรรถนะการท างานและเส้นโค้งการเรียนรู้จากการใช้เมาส์การยศาสตร์เมื่อมีน้ าหนัก ขนาด 

และองศาการวางมือที่เปล่ียนแปลงไป ดังนั้นงานวิจัยในครั้งนี้จึงได้ศึกษาสมรรถนะการท างานโดย

ใช้แนวคิดของฟิตส์เรื่อง Speed and Accuracy Trade off และมาตรฐาน ISO 9241-9 ส าหรับการ

ประเมินสมรรถนะการท างาน 

งานวิจัยได้ออกแบบการทดลองโดยค านึงถึง 3 ปัจจัยที่เปล่ียนแปลงไปของเมาส์การย

ศาสตร์ ได้แก่ น้ าหนัก ขนาดและองศาการวางมือ  โดย 1) ปัจจัยน้ าหนักได้แบ่งการทดสอบ คือ 

น้ าหนัก 78 กรัมและ 135 กรัม 2) ปัจจัยขนาดของเมาส์แบ่ งการทดสอบ คือ ความยาว 10.5 

เซนติเมตรและ 7.5 เซนติเมตร และ 3) ปัจจัยองศาการวางมือแบ่งการทดสอบคือ องศาการวางมือ
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ของเมาส์ทั่วไปและองศาการวางมือของเมาส์ตามหลักสรีรศาสตร์ ก าหนดลักษณะงานในการ

ทดสอบคืองานในการชี้ต าแหน่ง (Pointing) ในแนวทิศทางการเคล่ือนที่ตามแนวนอน หรือซ้ายขวา

และทิศทางการเคล่ือนที่ตามแนวตั้งหรือบนล่าง โดยมีดัชนีความยากของงานระหว่าง 1.58-7.01 ใน

แนวแกนนอนและ 1.58-6.02 ในแนวแกนตั้ง  

ท าการทดสอบและเก็บข้อมูลครั้งละ  1 ชั่วโมง ก่อนการเก็บข้อมูลผู้ทดสอบพักใน

ห้องปฏิบัติการอย่างน้อย 15 นาทีเพื่อปรับตัวในสภาพแว ดล้อมการทดสอบ เมื่อเริ่มการทดสอบผู้

ทดสอบต้องท าแบบฝึกปฏิบัติก่อนการเก็บเวลาการทดสอบจริงและในแต่ละชั่วโมงการการท างาน 

(Work period) จะท าการทดสอบเมาส์ในปัจจัยนั้นๆแบบสุ่ม โดยทดสอบสมรรถนะการท างานทั้ง

แนวแกนตั้งและแนวแกนนอนรวม 20 เงื่อนไข ในแต่ละเงื่อนไขการทดสอบผู้ ทดสอบท าการคลิก

เมาส์เพื่อชี้ต าแหน่งเปฺาหมายจ านวน 25 ครั้ง ก าหนดเวลาพักในแต่ละเงื่อนไข 1 นาที รวมเวลาใน

การทดสอบต่อ 1 เมาส์คือ 30 นาที จากนั้นจึงท าการเก็บข้อมูลเวลาในการเคล่ือนที่ของผู้ทดสอบ

เพื่อน าไปวิเคราะห์สมรรถนะการท างานและเส้นโค้งการเรียนรู้ โดยระหว่างช่ั วโมงการท างานผู้

ทดสอบพักอย่างน้อย 15 นาทีจึงท าการทดสอบซ้ าและก าหนดให้ท าการทดสอบไม่เกิน 4 ชั่วโมง

การท างานต่อวัน  

1. การศึกษาสมรรถนะการท างานและเส้นโค้งการเรียนรู้ 

 จากการศึกษาด้านสมรรถนะการท างานชี้ให้เห็นว่าผู้ทดสอบสามารถเรียนรู้และฝึกฝนการ

ใช้เมาส์ที่เป็นลักษณะของเมาส์การยศาสตร์ในด้านปัจจัยของ น้ าหนัก ขนาดและองศาการวางมือให้

มีสมรรถนะการท างานเทียบเท่าหรือใกล้เคียงกับลักษณะเมาส์ทั่วไปท่ีจ าหน่ายได้ดังนี้ 

 1) การทดสอบน้ าหนักเมาส์  ท าการทดสอบโดยใช้เมาส์น้ าหนัก 135 กรัมซ่ึงเป็นน้ าหนัก

ใกล้เคียงกับน้ าหนักเมาส์การยศาสตร์ และเมาส์น้ าหนัก 78 กรัมซ่ึงเป็นน้ าหนักที่ใกล้เคียงกับเมาส์ที่

จ าหน่ายทั่วไป  โดยสมรรถนะการท างานของผู้ทดสอบเริ่มคงท่ีเมื่อผ่านการใช้งานไปแล้ว 4-6 

ชั่วโมงการท างาน เมื่อพิจารณาสมรรถนะการท างานพบว่า การทดสอบแนวแกนนอนผู้ทดสอบ  4 

คนมีสมรรถนะการท างานจากการใช้เมาส์น้ าหนัก 135 กรัมมากกว่าเมาส์ 78 กรัม โดยมีผู้ทดสอบ 2 

คนมีสมรรถนะการท างานมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญ (P-value<0.05) ในแนวแกนตั้งผู้ทดสอบ 3 คนมี

สมรรถนะการท างานจากการใช้เมาส์น้ าหนัก 135 กรัมมากกว่าโดยผู้ทดสอบ 2 คนมีสมรรถนะการ
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ท างานมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญ (P-value<0.05) เมื่อพิจารณาถึงร้อยละของอัตราความผิดพลาดเฉล่ีย

พบว่า ผู้ทดสอบท้ังหมดมีอัตราความผิดพลาดเฉล่ียทั้งในแกนนอนและแกนตั้งจากการใช้เมาส์  135 

กรัมและเมาส์ 78 กรัมไม่แตกต่างกัน (P-value > 0.05) 

 2) การทดสอบขนาดของเมาส์ โดยใช้เมาส์ขนาดใหญ่ซ่ึงเป็นลักษณะของเมาส์การยศาสตร์

มีความยาว 10.5 เซนติเมตรและเมาส์ขนาดเล็กความยาว 7.5 เซนติเมตร  โดยผู้ทดสอบมีสมรรถนะ

การท างานคงท่ีเมื่อผ่านการใช้งานไปแล้ว 3-6 ชั่วโมงการท างาน โดยผู้ทดสอบ 3 คนมีสมรรถนะ

การท างานในแนวแกนนอนและแนวแกนตั้งสูงกว่าเมาส์ขนาดเล็กและพบว่าผู้ทดสอบ 2 คนมี

สมรรถนะการท างานจากการใช้เมาส์ขนาดใหญ่มากกว่าอย่างมีนัยส าคัญ (P-value<0.05) เมื่อ

พิจารณาถึงอัตราความผิดพลาดเฉล่ียพบว่าผู้ทดสอบท้ังหมดมีร้อยละของอัตตราความผิดพลาด

เฉล่ียจากการใช้เมาส์ขนาดเล็กและขนาดใหญ่ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) 

 3) การทดสอบองศาการวางมือ ท าการทดสอบโดยใช้เมาส์องศาการวางมือการยศาสตร์

และเมาส์องศาการวางมือทั่วไป  โดยสมรรถนะการท างานของผู้ทดสอบเริ่มคงท่ีเมื่อผ่านการใช้งาน

ไปแล้วตั้งแต่ 8-16 ชั่วโมงการท างาน ผลการทดสอบสมรรถนะการท างานพบว่าผู้ทดสอบ 4 คนจาก

การทดสอบแกนตั้งและ 3 คนจากแนวทดสอบแกนนอนมีสมรรถนะการท างานจากการใช้เมาส์

องศาการวางมือที่ถูกต้องตามหลักสรีรศาสตร์มากกว่าเมาส์องศา การวางมือทั่วไป โดยผู้ทดสอบ  2 

คนมีสมรรถนะการท างานสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) และพบว่าผู้ทดสอบท้ังหมดมีร้อยละ

อัตราความผิดพลาดเฉล่ียจากการใช้เมาส์ทั้งสองไม่แตกต่างกัน (P>0.05) 

 ทั้งนี้ด้านความปลอดภัยบ่งชี้ว่าการใช้ลักษณะของเมาส์การยศาสตร์มีผลดีกับสรีศาสต ร์ที่

ถูกต้องคือช่วยลดความล้าของกล้ามเนื้อจากการหดหรือเกร็งมากเกินไปและลดความเส่ียงกับอาการ

บาดเจ็บของข้อมือและนิ้วมือจากการวางมือที่ไม่ปกติ จึงอาจสรุปได้ว่าการใช้ลักษณะของเมาส์

การยศาสตร์นอกจากจะไม่ได้ท าให้ประสิทธิภาพการท างานแย่ลงแต่ยังช่วยเพิ่มระดับความ

ปลอดภัยในการท างาน 
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2. การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของรูปแบบดัชนีความยากของงานกับเวลาในการเคลื่อนที่  

 การเปรียบเทียบแบบดัชนีงานของฟิตส์ แบบดัชนีงานของวอลฟอร์ดและแบบดัชนีงานของ

แชลนอลกับเวลาในการเคล่ือนที่จากการทดสอบพบว่าการใช้สมการทั้ง 3 ดัชนีงานให้ค่าความ

สัมประสิทธ์ิสหสัมพัทธ์สูง  เมื่อเปรียบเทียบผลการวิจัยกับผลการท าลองของฟิสต์โดยใน 3 การ

ทดลองพบว่ามีความสอดคล้องกันคือการใช้ดัชนีงานของแชลนอลจะให้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพัทธ์

สูงท่ีสุดและการใช้ดัชนีงานของฟิตส์จะให้ค่าจุดตัดแกนตั้งใกล้จุดก าเนิด (0,0) มากที่สุด โดยจาก

การทดลองเบื้องต้นพบว่าในดัชนีงานเท่ากับศูนย์ ผู้ทดสอบมีเวลาการท างานในการชี้ต าแหน่งบน

เปฺาหมายซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับค่าจุดตัดแกนดิ่ง ดังนั้นแม้ดัชนีงานเท่ากับศูนย์ผู้ทดสอบยังคงต้องใช้

เวลาในการท างาน จึงอาจกล่าวได้ว่าการก าหนดการใช้รูปแบบดัชนีงานเพื่อทดสอบอุปกรณ์ชี้

ต าแหน่งของแชลนอลอาจมีความเหมาะสมมากกว่าเนื่องด้วยเหตุผล 2 ประการคือ เมื่อดัชนีงาน

เท่ากับศูนย์การทดสอบการเคล่ือนไหวของมนุษย์ยังคงต้องมีเวลาท่ีน้อยที่สุดในการท างานรวมถึง

การก าหนดรูปแบบดัชนีงานของแชลนอลจะให้ค่าดัชนีงานเป็นบวกเสมอ 

 

3. การประยุกต์ใช้แนวความคิดและหลักการของฟิตส์ 

 จากแนวคิดของฟิตส์ที่อธิบายระยะเวลาการเคล่ือนที่ในเชิงของระยะทางและขนาด

เปฺาหมายซ่ึงในด้านลักษณะปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ สามารถใช้หลักการดังกล่าว

ประยุกต์การออกแบบฮาร์ดแวร์และซอพ์ทแวร์ได้ อาทิ การแสดงผลการตอบสนองบนหน้าจอ

แสดงผลต่างๆ การจัดวางต าแหน่งของแอพพลิเคชั่นหรือฟังช่ันรวมถึงขนาดของไอคอน ขนาดของ

เมนูส าหรับการตอบสนองและการรับเข้าข้อมูลของผู้ใช้ท่ีแตกต่างกัน เช่น การใช้เมาส์  การใช้

แปฺนพิมพ์  การสัมผัสหน้าจอ (Touch screen) รวมถึงการส่ังงานด้วยเสียง (Voice control) การจดจ า

ใบหน้า (Face recognition) และการเคล่ือนไหว (Motion control) ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีการตอบสนอง

ที่ท าให้ผู้ใช้สามารถควบคุมและส่ังงานได้ง่ายขึ้น เป็นต้น ซ่ึงปัจจุบันการตอมสนองด้วยการสัมผัส

หน้าจอได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวันมากขึ้นทั้งด้านการเดินทาง เช่น การเลือกสถานีปลาย

ทางผ่านเครื่องออก เหรียญ  โดยสารอัตโนมัติ  (Ticket Vending Machine)ในการเดินทางด้วย

รถไฟฟฺา  การสอบถามเส้นทางการบินในสนามบิน กรือการค้นหา  การจองหนังสือในห้องสมุด 

รวมถึงการท างานบนหน้าจอมือถือหรือหน้าจอคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก  เป็นต้น ดังนั้นในเหตุการณ์
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และวัตถุประสงค์การใช้งานที่แตกต่างกัน การออกแบบขนาด และระยะห่างระหว่าง เปฺาหมายบน

หน้าจอแสดงผล  จึงเป็นส่ิงจ าเป็นเนื่องจากมีผลต่ออัตราความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นในการท า

รายการหรือการเลือกค าส่ังต่างๆ ดังนั้นการใช้แนวความคิดของฟิตส์เพื่อทดสอบขนาดและ

ระยะห่างระหว่างเปฺาหมายที่ท าให้ผู้ใช้สามารถส่ังการและเลือกท ารายการโดยไม่ท าให้เกิดความ

ผิดพลาดหรือมีอัตราความผิดพลาดอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้จึงเป็นส่ิงจ าเป็น โดยในบาง

วัตถุประสงค์ เช่น เพื่อความบันเทิง การพิจารณาถึงความรวดเร็วในการตอบสนองของผู้ใช้ โดยการ

ออกแบบการทดสอบอาจอ้างอิ งตามมาตรฐาน ISO 9241 ส่วนที่ 9 ซ่ึงเป็นมาตรฐานการประเมิน

สมรรถนะการท างานของอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งที่ไม่ใช้แปฺนพิมพ์เป็นแนวทางในการทดสอบ 
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ข้อเสนอแนะ 

 1) ควรควบคุมการเคล่ือนไหวมือของผู้ทดสอบ (Control movement of the hand) เนื่องจาก

ผู้ทดสอบแต่ละคนอาจมีการจับหรือยึดตลอดจนการใช้เมาส์ในการเคล่ือนที่ที่แตกต่างกัน ซ่ึงอาจท า

ให้มีผลกับการทดลองหากผู้ทดสอบใช้กล้ามเนื้อหลายส่วนและแตกต่างกันในการเคล่ือนเมาส์   

 2) การควบคุมห้องทดสอบและสถานนีปฏิบัติงาน (Environment and workstation) ควร

ควบคุมให้เหมาะกับหลักการยศาสตร์ เพื่อลดผลกระทบทางจิตใจของผู้ทดสอบขณะปฏิบัติงาน 

 3) อาสาสมัคร (Volunteer) ควรก าหนดช่วงอายุของผู้ทดสอบรวมถึงหากผู้ทดสอบมีปัญหา

ทางสายตา เช่นสายตาส้ัน ควรให้ผู้ทดสอบสวมแว่นขณะท าการทดสอบ 

 4) การก าหนดช่วงเวลาทดสอบ (Length of sessions) ควรก าหนดช่วงเวลาในการทดสอบ

และการพัก เพื่อลดและปฺองกันความล้าท่ีอาจเกิดขณะท าการทดสอบ 

 5) การศึกษาการท างานในรูปแบบอ่ืนๆ (Studies in other forms) การศึกษาการท างานใน

รูปแบบอ่ืนๆ เช่น งานการเคล่ือนที่หลายทิศทาง (Multidirectional) งานในการเลือกวัตถุ (Selecting) 

และงานในการลากหรือวาดวัตถุ (Dragging & Drawing) เป็นต้น 
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รายการอ้างอิง 
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ภาคผนวก ก 
การควบคุมน ้าหนักเมาส์ 
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การควบคุมลักษณะของเมาส์ในแต่ละปัจจัยการทดสอบ 
1. การศึกษาปัจจัยน้ าหนัก คือ 135 กรัมและ 78 กรัม โดยก าหนดให้เมาส์ทดสอบเป็นเมาส์ยี่ห้อและรุ่น
เดียวกันและมีการเชื่อมต่อเป็น USB เช่นเดียวกัน 

 
เมาส์ 135 กรัม เป็นตัวแทนส าหรับน้ าหนักเมาส์การยศาสตร์ที่มีน้ าหนักอยู่ในช่วง 120-150 กรัม 

 
เมาส์น้ าหนัก 78 กรัม เป็นตัวแทนส าหรับน้ าหนักเมาส์ทั่วไปท่ีจ าหน่ายในท้องตลาด 

โดยมีน้ าหนักเฉล่ียอยู่ในช่วง 60-90 กรัม 
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2.การศึกษาปัจจัยความยาว ได้เลือกใช้เมาส์ความยาว 7.5 เซนติเมตรและ10.5 เซนติเมตรโดยเมาส์ที่ใช้
ทดสอบมีการควบคุมน้ าหนักเมาส์ให้มีน้ าหนักเท่ากันคือ 65 กรัม ยี่ห้อและชนิดการเชื่อมต่อแบบ
เดียวกัน 

 
เมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตรเป็นตัวแทนส าหรับน้ าหนักเมาส์การยศาสตร ์

 
เมาส์ความยาว 7.5 เซนติเมตรเป็นตัวแทนส าหรับน้ าหนักเมาส์ทั่วไปท่ีจ าหน่ายในท้องตลาด 
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3. การศึกษาปัจจัยองศาการวางมือ ได้เลือกใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือ 15-30 องศา แทนองศาการ
วางมือเมื่อใช้เมาส์ทั่วไปและเมาส์ที่มีองศาการวางมือ 45 องศาแทนองศาการวางมือเมื่อใช้เมาส์การย
ศาสตร์ โดยมีการควบคุมให้เมาส์ทั้งสองแบบมีน้ าหนักและความยาวใกล้เคียงกัน 
 

 
เมาส์องศาการวางมือ 45 องศา  

 
เมาส์องศาการวางมือ 15-30 องศา 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
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การวิเคราะห์การฝึกปฏิบัติก่อนการทดสอบ  

 การฝึกปฏิบัติการใช้โปรแกรมการทดสอบเพื่อศึกษาว่าผู้ทดสอบมีความคุ้นชินและมีความ
เข้าใจการใช้โปรแกรม ในการเก็บข้อมูลแล้วหรือไม่ โดยการทดสอบได้ท าการเปรียบเทียบเวลาการ
เคล่ือนที่เฉล่ียจากการใช้แบบทดสอบเดียวกันใน 3 ครั้งการท างานโดยใช้สถิติ Ducan’s Range testที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 ตามค าแนะน าในงานวิจัยของ Sena และ Moschini (2006) โดยมีสมมุติฐานว่า หาก
ผู้ทดสอบมีความคุ้นชินและสามารถใช้งานโปรแกรมได้อย่างคล่องแคล่ว ผู้ทดสอบมีค่าเฉล่ียของเวลา
การท างานไม่แตกต่างกันในแต่ละชั่วโมงการท างานของแต่ละวัน 
 
แนวแกนนอน 
การทดสอบวันที่ 1  
 

Descriptives 

  

N Mean 
Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean 

Minimum Maximum   Lower Bound Upper Bound 

s1 1 150 1.0855 .28216 .01406 1.0577 1.1133 .74 1.62 

2 150 .9746 .23417 .01912 .9368 1.0123 .55 1.65 

3 150 .9442 .27948 .02282 .8991 .9893 .49 1.59 

Total 450 1.0014 .24010 .01132 .9792 1.0237 .49 1.65 

s2 1 150 .9891 .30288 .02473 .9403 1.0380 .52 1.82 

2 150 .9625 .26427 .02158 .9198 1.0051 .57 1.81 

3 150 1.0280 .28920 .02361 .9813 1.0747 .56 1.88 

Total 450 .9932 .28653 .01351 .9667 1.0197 .52 1.88 

s3 1 150 .8841 .22243 .01816 .8482 .9200 .57 1.38 

2 150 .8205 .18426 .01504 .7908 .8503 .56 1.29 

3 150 .8268 .25133 .02052 .7863 .8674 .50 1.47 

Total 450 .8438 .22241 .01048 .8232 .8644 .50 1.47 

s4 1 150 1.0321 .18485 .01509 1.0022 1.0619 .71 1.42 

2 150 .9627 .15470 .01263 .9377 .9876 .66 1.36 

3 150 .9404 .18848 .01539 .9100 .9708 .60 1.39 

Total 450 .9784 .18055 .00851 .9617 .9951 .60 1.42 

s5 1 150 .8784 .24738 .02020 .8385 .9183 .48 1.39 

2 150 .8040 .21648 .01768 .7691 .8389 .42 1.26 

3 150 .8221 .26326 .02149 .7797 .8646 .44 1.49 

Total 450 .8348 .24467 .01153 .8122 .8575 .42 1.49 
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Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

s1 9.143 2 447 .000 

s2 2.021 2 447 .134 

s3 8.461 2 447 .000 

s4 5.738 2 447 .003 

s5 3.364 2 447 .035 

 
ANOVA 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

s2 Between Groups .326 2 .163 1.994 .137 

Within Groups 36.537 447 .082   

Total 36.863 449    

s5 Between Groups .451 2 .226 3.814 .023 

Within Groups 26.427 447 .059   

Total 26.878 449    

 
Robust Tests of Equality of Means 

  Statistic
a
 df1 df2 Sig. 

s1 Welch 11.961 2 285.936 .000 

s3 Welch 3.967 2 293.044 .020 

s4 Welch 10.105 2 295.419 .000 

a. Asymptotically F distributed.   

 
s1 

Duncan   

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

3 150 .9442  

2 150 .9746  

1 150  1.0855 

Sig.  .259 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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s2 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

2 150 .9625 

1 150 .9891 

3 150 1.0280 

Sig.  .060 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s3 

Duncan   

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

2 150 .8205  

3 150 .8268  

1 150  .8841 

Sig.  .806 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s4 

Duncan   

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

3 150 .9404  

2 150 .9627  

1 150  1.0321 

Sig.  .275 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s5 

Duncan   

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

2 150 .8040  

3 150 .8221  

1 150  .8784 

Sig.  .519 1.000 
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s3 

Duncan   

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

2 150 .8205  

3 150 .8268  

1 150  .8841 

Sig.  .806 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

การทดสอบวันที ่2 

 
Descriptives 

  

N Mean 
Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean 

Minimum Maximum   Lower Bound Upper Bound 

s1 4 150 .9672 .25516 .02083 .9260 1.0083 .51 1.52 

5 150 .9624 .28432 .02321 .9165 1.0082 .46 1.56 

6 150 .9360 .22144 .01808 .9002 .9717 .49 1.37 

Total 450 .9552 .25474 .01201 .9316 .9788 .46 1.56 

s2 4 150 .9086 .27391 .02236 .8644 .9528 .53 1.79 

5 150 .8830 .20930 .01709 .8492 .9167 .48 1.30 

6 150 .8727 .24853 .02029 .8326 .9128 .47 1.75 

Total 450 .8881 .24528 .01156 .8654 .9108 .47 1.79 

s3 4 150 .8105 .23202 .01894 .7730 .8479 .45 1.40 

5 150 .7768 .21143 .01726 .7426 .8109 .43 1.18 

6 150 .7997 .22534 .01840 .7634 .8361 .44 1.32 

Total 450 .7956 .22304 .01051 .7750 .8163 .43 1.40 

s4 4 150 .9364 .22830 .01864 .8996 .9733 .54 1.67 

5 150 .9344 .20896 .01706 .9007 .9681 .56 1.38 

6 150 .9311 .21929 .01301 .9054 .9568 .64 1.28 

Total 450 .9340 .20053 .00945 .9154 .9526 .54 1.67 

s5 4 150 .7864 .22641 .01849 .7498 .8229 .40 1.26 

5 150 .7602 .21800 .01780 .7251 .7954 .42 1.23 

6 150 .7729 .21838 .01783 .7376 .8081 .43 1.42 

Total 450 .7731 .22073 .01041 .7527 .7936 .40 1.42 
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Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

s1 4.775 2 447 .009 

s2 1.704 2 447 .183 

s3 .111 2 447 .895 

s4 5.958 2 447 .000 

s5 .477 2 447 .621 

 

 

 
ANOVA 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

s2 Between Groups .102 2 .051 .851 .428 

Within Groups 26.910 447 .060   

Total 27.012 449    

s3 Between Groups .089 2 .044 .893 .410 

Within Groups 22.247 447 .050   

Total 22.336 449    

s5 Between Groups .051 2 .026 .525 .592 

Within Groups 21.825 447 .049   

Total 21.876 449    

 

 
Robust Tests of Equality of Means 

  Statistic
a
 df1 df2 Sig. 

s1 Welch .753 2 294.861 .472 

s4 Welch .530 2 290.400 .601 

a. Asymptotically F distributed.   
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s1 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

6 150 .9360 

5 150 .9624 

4 150 .9672 

Sig.  .322 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s2 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

6 150 .8727 

5 150 .8830 

4 150 .9086 

Sig.  .235 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s3 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

5 150 .7768 

6 150 .7997 

4 150 .8105 

Sig.  .220 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s4 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

6 150 .9311 

5 150 .9344 

4 150 .9364 

Sig.  .832 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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s5 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

5 150 .7602 

6 150 .7729 

4 150 .7864 

Sig.  .338 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 

การทดสอบวันที ่3 

Descriptives 

  

N Mean 
Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean 

Minimum Maximum   Lower Bound Upper Bound 

s1 7 150 .8723 .21287 .01738 .8379 .9066 .52 1.34 

8 150 .8671 .24284 .01983 .8280 .9063 .46 1.41 

9 150 .8627 .24494 .02000 .8232 .9022 .47 1.39 

Total 450 .8674 .23352 .01101 .8457 .8890 .46 1.41 

s2 7 150 .7971 .24246 .01980 .7580 .8362 .43 1.43 

8 150 .7981 .24346 .01988 .7588 .8374 .46 1.43 

9 150 .7647 .18853 .01539 .7343 .7952 .42 1.19 

Total 450 .7867 .22631 .01067 .7657 .8076 .42 1.43 

s3 7 150 .7759 .21320 .01741 .7415 .8103 .42 1.37 

8 150 .7650 .23194 .01677 .7237 .7662 .53 1.06 

9 150 .7940 .20015 .01634 .7617 .8263 .43 1.24 

Total 450 .7783 .18592 .00876 .7544 .7888 .42 1.37 

s4 7 150 .9286 .17618 .01438 .9002 .9570 .54 1.34 

8 150 .9264 .22469 .01835 .8901 .9626 .54 1.42 

9 150 .9124 .21789 .01779 .8773 .9476 .59 1.42 

Total 450 .9225 .20703 .00976 .9033 .9417 .54 1.42 

s5 7 150 .7322 .22819 .01863 .6954 .7690 .34 1.14 

8 150 .7344 .20477 .01672 .7013 .7674 .40 1.10 

9 150 .7319 .22853 .01866 .6950 .7688 .37 1.22 

Total 450 .7328 .22029 .01038 .7124 .7532 .34 1.22 
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Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

s1 1.874 2 447 .155 

s2 4.565 2 447 .011 

s3 7.748 2 447 .000 

s4 5.850 2 447 .003 

s5 .438 2 447 .645 

 

 
ANOVA 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

s1 Between Groups .007 2 .003 .063 .939 

Within Groups 24.477 447 .055   

Total 24.484 449    

s2 Between Groups .108 2 .054 1.056 .349 

Within Groups 22.887 447 .051   

Total 22.995 449    

s5 Between Groups .001 2 .000 .006 .994 

Within Groups 21.788 447 .049   

Total 21.788 449    

 

 
Robust Tests of Equality of Means 

  Statistic
a
 df1 df2 Sig. 

s3 Welch 3.470 2 290.944 .211 

s4 Welch .268 2 294.145 .765 

a. Asymptotically F distributed.   
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s1 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

9 150 .8627 

8 150 .8671 

7 150 .8723 

Sig.  .741 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s2 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

9 150 .7647 

7 150 .7971 

8 150 .7981 

Sig.  .231 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s3 

Duncan   

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

8 150 
.7650 

.7759 

.7940 
.249 

7 150 

9 150 

Sig.  

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s4 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

9 150 .9124 

8 150 .9264 

7 150 .9286 

Sig.  .528 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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s5 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

9 150 .7319 

7 150 .7322 

8 150 .7344 

Sig.  .929 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 

 

แนวแกนตั้ง  
การทดสอบวันที ่1 
 

Descriptives 

  

N Mean 
Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean 

Minimum Maximum   Lower Bound Upper Bound 

s1 1 150 .9424 .29783 .02432 .8944 .9905 .30 1.69 

2 150 .9357 .27684 .02260 .8910 .9804 .50 1.54 

3 150 .9621 .22259 .01817 .9262 .9980 .51 1.70 

Total 450 .9467 .26728 .01260 .9220 .9715 .30 1.70 

s2 1 150 .9236 .24658 .02020 .8836 .9635 .54 1.51 

2 150 .9329 .28607 .02336 .8868 .9791 .45 1.63 

3 150 .8854 .28494 .02327 .8394 .9313 .42 1.63 

Total 449 .9139 .27337 .01290 .8886 .9393 .42 1.63 

s3 1 150 .8177 .23077 .01884 .7805 .8550 .49 1.61 

2 150 .7693 .20848 .01702 .7357 .8030 .40 1.28 

3 150 .7487 .19126 .01562 .7178 .7795 .42 1.16 

Total 450 .7786 .21231 .01001 .7589 .7982 .40 1.61 

s4 1 150 .9818 .15986 .01305 .9160 .9976 .69 1.32 

2 150 .9196 .14029 .01145 .8969 .9422 .64 1.21 

3 150 .9298 .13291 .01085 .9084 .9513 .63 1.22 

Total 450 .9437 .14703 .00693 .9301 .9574 .63 1.32 

s5 1 150 .7561 .22861 .01867 .7193 .7930 .35 1.24 

2 150 .7748 .23280 .01901 .7373 .8124 .36 1.20 

3 150 .7795 .25809 .02107 .7378 .8211 .33 1.22 
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Descriptives 

  

N Mean 
Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean 

Minimum Maximum   Lower Bound Upper Bound 

s1 1 150 .9424 .29783 .02432 .8944 .9905 .30 1.69 

2 150 .9357 .27684 .02260 .8910 .9804 .50 1.54 

3 150 .9621 .22259 .01817 .9262 .9980 .51 1.70 

Total 450 .9467 .26728 .01260 .9220 .9715 .30 1.70 

s2 1 150 .9236 .24658 .02020 .8836 .9635 .54 1.51 

2 150 .9329 .28607 .02336 .8868 .9791 .45 1.63 

3 150 .8854 .28494 .02327 .8394 .9313 .42 1.63 

Total 449 .9139 .27337 .01290 .8886 .9393 .42 1.63 

s3 1 150 .8177 .23077 .01884 .7805 .8550 .49 1.61 

2 150 .7693 .20848 .01702 .7357 .8030 .40 1.28 

3 150 .7487 .19126 .01562 .7178 .7795 .42 1.16 

Total 450 .7786 .21231 .01001 .7589 .7982 .40 1.61 

s4 1 150 .9818 .15986 .01305 .9160 .9976 .69 1.32 

2 150 .9196 .14029 .01145 .8969 .9422 .64 1.21 

3 150 .9298 .13291 .01085 .9084 .9513 .63 1.22 

Total 450 .9437 .14703 .00693 .9301 .9574 .63 1.32 

s5 1 150 .7561 .22861 .01867 .7193 .7930 .35 1.24 

2 150 .7748 .23280 .01901 .7373 .8124 .36 1.20 

3 150 .7795 .25809 .02107 .7378 .8211 .33 1.22 

Total 450 .7701 .23986 .01131 .7479 .7924 .33 1.24 

 

 
Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

s1 4.725 2 447 .009 

s2 1.515 2 447 .221 

s3 1.825 2 447 .162 

s4 3.076 2 447 .047 

s5 1.989 2 447 .138 
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ANOVA 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

s2 Between Groups .190 2 .095 1.275 .280 

Within Groups 33.290 447 .075   

Total 33.480 449    

s3 Between Groups .377 2 .188 4.239 .015 

Within Groups 19.862 447 .044   

Total 20.238 449    

s5 Between Groups .046 2 .023 .396 .673 

Within Groups 25.787 447 .058   

Total 25.833 449    

 
Robust Tests of Equality of Means 

  Statistic
a
 df1 df2 Sig. 

s1 Welch .467 2 293.063 .627 

s4 Welch 7.146 2 296.359 .001 

a. Asymptotically F distributed.   

 
s1 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

2 150 .9357 

1 150 .9424 

3 150 .9621 

Sig.  .425 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s2 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

3 150 .8854 

1 150 .9236 

2 150 .9329 

Sig.  .157 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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s3 

Duncan   

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

3 150 .7487  

2 150 .7693  

1 150  .8177 

Sig.  .397 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s4 

Duncan   

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

2 150 .9196  

3 150 .9298  

1 150  .9818 

Sig.  .541 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

s5 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

1 150 .7561 

2 150 .7748 

3 150 .7795 

Sig.  .433 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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การทดสอบวันที ่2 

 
Descriptives 

  

N Mean 
Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean 

Minimum Maximum   Lower Bound Upper Bound 

s1 4 150 .9268 .25383 .02073 .8859 .9678 .51 1.78 

5 150 .9101 .26178 .02137 .8679 .9523 .45 1.48 

6 150 .8958 .27754 .02266 .8510 .9406 .41 1.50 

Total 450 .9109 .26428 .01246 .8864 .9354 .41 1.78 

s2 4 150 .9065 .23594 .01926 .8684 .9445 .45 1.60 

5 150 .8689 .21710 .01773 .8338 .9039 .50 1.33 

6 150 .8807 .21593 .01763 .8459 .9156 .46 1.36 

Total 450 .8854 .22323 .01052 .8647 .9060 .45 1.60 

s3 4 150 .8014 .22320 .01822 .7654 .8375 .50 1.44 

5 150 .7944 .22374 .01827 .7583 .8304 .45 1.42 

6 150 .7779 .20040 .01636 .7456 .8103 .52 1.26 

Total 450 .7912 .21580 .01017 .7713 .8112 .45 1.44 

s4 4 150 .9241 .13388 .01093 .9025 .9457 .66 1.21 

5 150 .9133 .15541 .01269 .8882 .9384 .62 1.24 

6 150 .9437 .17572 .01435 .9153 .9720 .60 1.42 

Total 450 .9270 .15610 .00736 .9126 .9415 .60 1.42 

s5 4 150 .7250 .24093 .01967 .6862 .7639 .29 1.15 

5 150 .7388 .24197 .01976 .6998 .7779 .35 1.22 

6 150 .7325 .24499 .02000 .6930 .7720 .42 1.43 

Total 450 .7321 .24216 .01142 .7097 .7546 .29 1.43 

 

 
Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

s1 1.700 2 447 .184 

s2 .729 2 447 .483 

s3 .866 2 447 .422 

s4 5.341 2 447 .005 

s5 .005 2 447 .995 
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ANOVA 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

s1 Between Groups .072 2 .036 .517 .597 

Within Groups 31.289 447 .070   

Total 31.361 449    

s2 Between Groups .111 2 .055 1.112 .330 

Within Groups 22.264 447 .050   

Total 22.375 449    

s3 Between Groups .044 2 .022 .468 .627 

Within Groups 20.866 447 .047   

Total 20.909 449    

s5 Between Groups .014 2 .007 .122 .885 

Within Groups 26.316 447 .059   

Total 26.330 449    

 
Robust Tests of Equality of Means 

  Statistic
a
 df1 df2 Sig. 

s4 Welch 1.271 2 294.335 .282 

a. Asymptotically F distributed.   

 
s1 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

6 150 .8958 

5 150 .9101 

4 150 .9268 

Sig.  .342 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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s2 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

5 150 .8689 

6 150 .8807 

4 150 .9065 

Sig.  .170 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s3 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

6 150 .7779 

5 150 .7944 

4 150 .8014 

Sig.  .378 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s4 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

5 150 .9133 

4 150 .9241 

6 150 .9437 

Sig.  .112 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
 
 

s5 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

4 150 .7250 

6 150 .7325 

5 150 .7388 

Sig.  .646 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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การทดสอยวันที ่3 

Descriptives 

  

N Mean 
Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean 

Minimum Maximum   Lower Bound Upper Bound 

s1 7 150 .8644 .23515 .01920 .8264 .9023 .44 1.30 

8 150 .8383 .22799 .01862 .8015 .8750 .43 1.35 

9 150 .8515 .23054 .01882 .8143 .8887 .42 1.50 

Total 450 .8514 .23098 .01089 .8300 .8728 .42 1.50 

s2 7 150 .8824 .22951 .01874 .8454 .9194 .48 1.41 

8 150 .8719 .23104 .01886 .8346 .9092 .42 1.83 

9 150 .8732 .21410 .01748 .8386 .9077 .47 1.35 

Total 450 .8758 .22456 .01059 .8550 .8966 .42 1.83 

s3 7 150 .7726 .16013 .01307 .7467 .7984 .48 1.15 

8 150 .7708 .17930 .01464 .7419 .7997 .46 1.18 

9 150 .7969 .21503 .01756 .7622 .8316 .43 1.39 

Total 450 .7801 .18618 .00878 .7628 .7973 .43 1.39 

s4 7 150 .8925 .15070 .01230 .8682 .9168 .58 1.28 

8 150 .8872 .14363 .01173 .8640 .9103 .54 1.19 

9 150 .8843 .12184 .00995 .8647 .9040 .65 1.22 

Total 450 .8880 .13900 .00655 .8751 .9009 .54 1.28 

s5 7 150 .7118 .20025 .01635 .6795 .7441 .41 1.24 

8 150 .6956 .22884 .01868 .6587 .7325 .34 1.21 

9 150 .6901 .20483 .01672 .6571 .7232 .31 1.04 

Total 450 .6992 .21141 .00997 .6796 .7188 .31 1.24 

 
 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

s1 .831 2 447 .436 

s2 .810 2 447 .446 

s3 3.037 2 447 .000 

s4 3.278 2 447 .039 

s5 2.068 2 447 .128 
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ANOVA 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

s1 Between Groups .051 2 .026 .479 .620 

Within Groups 23.903 447 .053   

Total 23.954 449    

s2 Between Groups .010 2 .005 .098 .907 

Within Groups 22.632 447 .051   

Total 22.642 449    

s5 Between Groups .038 2 .019 .426 .654 

Within Groups 20.029 447 .045   

Total 20.067 449    

 
Robust Tests of Equality of Means 

  Statistic
a
 df1 df2 Sig. 

s3 Welch .781 2 294.035 .459 

s4 Welch .133 2 295.341 .876 

a. Asymptotically F distributed.   

 
s1 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

8 150 .8383 

9 150 .8515 

7 150 .8644 

Sig.  .360 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s2 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

8 150 .8719 

9 150 .8732 

7 150 .8824 

Sig.  .706 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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s3 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

8 150 .7708 

7 150 .7726 

9 150 .7969 

Sig.  .256 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s4 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

9 150 .8843 

8 150 .8872 

7 150 .8925 

Sig.  .636 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
s5 

Duncan  

wp N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

9 150 .6901 

8 150 .6956 

7 150 .7118 

Sig.  .407 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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การวิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงซ้อน (Multiple Comparisons) ของข้อมูลสมรรถนะการท างานผู้ทดสอบ  

จากการใช้เมาส์ที่มีลักษณะตามหลักสรีรวิทยาและเมาส์ที่มีลักษณะที่จ าหน่ายทั่วไปประกอบไปด้วย 

เมาส์น้ าหนัก 78 กรัมและ 135 กรัม เมาส์ความยาว 7.5 เซนติเมตรและ 10.5 เซนติเมตร เมาส์องศาการ

วางมือ 15 องศาและ 45 องศา 

1. การศึกษาน้ าหนักเมาส์ 

 การทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างหรืออความแปรปรวนว่าแตกต่างกันหรือไม่ 

Ho: ความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างท้ัง 5 ชุดข้อมูลมีสมรรถนะการท างานโดยเฉล่ียไมแ่ตกต่างกัน 

H1: ความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างท้ัง 5 ชุดข้อมูลมีสมรรถนะการท างานโดยเฉล่ียแตกต่างกัน 

 

เมาส์น้ าหนัก 78 กรัม 

 Test of Homogeneity of Variances 

ผู้ทดสอบ  
Levene Statistic df1 df2 Sig. 

คนที่ 1 x78 10.190 4 370 .000 

 y78 23.094 4 370 .000 

คนที่ 2 x78 9.872 4 370 .000 

 y78 3.062 4 370 .017 

คนที่ 3 x78 4.362 4 370 .002 

 y78 14.767 4 370 .000 

คนที่ 4 x78 6.346 4 370 .000 

 y78 4.761 4 370 .001 

คนที่ 5 x78 13.434 4 370 .000 

 y78 12.138 4 370 .000 

 Robust Tests of Equality of Means 
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ผู้ทดสอบคนที่ 1 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุดข้อมูล

แตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ีย

ของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน แสดงว่าสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและแนวแกนตั้งจากการ

ใช้เมาส์ 78 กรัมของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที่ 2 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุดข้อมูล

แตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ีย

ของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน แสดงว่าสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและแนวแกนตั้งจากการ

ใช้เมาส์ 78 กรัมของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 

ผู้ทดสอบ   
Statistic

a
 df1 df2 Sig. 

คนที่ 1 x78 Welch .235 4 182.789 .919 

 y78 Welch .143 4 173.980 .966 

คนที่ 2 x78 Welch .233 4 183.450 .919 

 y78 Welch .040 4 184.102 .997 

คนที่ 3 x78 Welch .574 4 182.497 .681 

 y78 Welch .338 4 182.764 .852 

คนที่ 4 x78 Welch 2.031 4 183.603 .092 

 y78 Welch .572 4 184.034 .684 

คนที่ 5 x78 Welch .817 4 183.084 .516 

 y78 Welch .908 4 179.241 .461 

 a. Asymptotically F distributed.   
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ผู้ทดสอบคนที่ 3 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุดข้อมูล

แตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ี ย

ของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน แสดงว่าสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและแนวแกนตั้งจากการ

ใช้เมาส์ 78 กรัมของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที่ 4 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุดข้อมูล

แตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ีย

ของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน แสดงว่าสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและแนวแกนตั้งจากการ

ใช้เมาส์ 78 กรัมของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที ่5 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  0.05 แสดงว่า

ค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน แสดงว่าสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและแนวแกนตั้ง

จากการใช้เมาส์ 78 กรัมของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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เมาส์น้ าหนัก 135 กรัม 

 

 
ANOVA 

ผู้ทดสอบ   Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

คนที่ 1 x135 Between Groups 1.064 4 .266 .405 .805 

 Within Groups 242.718 370 .656 
  

 Total 243.782 374 
   

คนที่ 5 x135 Between Groups 2.470 4 .618 1.185 .317 

  
Within Groups 192.796 370 .521   

  Total 195.266 374    

 

 

 Test of Homogeneity of Variances 

ผู้ทดสอบ  
Levene Statistic df1 df2 Sig. 

คนที่ 1 x135 1.696 4 370 .150 

 y135 15.199 4 370 .000 

คนที่ 2 x135 7.093 4 370 .000 

 y135 4.314 4 370 .002 

คนที่ 3 x135 7.753 4 370 .000 

 y135 16.338 4 370 .000 

คนที่ 4 x135 3.202 4 370 .013 

 y135 40.080 4 370 .000 

คนที่ 5 x135 .850 4 370 .494 

 y135 4.448 4 370 .002 
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 Robust Tests of Equality of Means 

ผู้ทดสอบ   
Statistic

a
 df1 df2 Sig. 

คนที่ 1 y135 Welch .510 4 182.724 .728 

 x135 Welch .106 4 182.216 .980 

คนที่ 2 y135 Welch .714 4 183.653 .583 

 x135 Welch .890 4 183.576 .471 

คนที่ 3 y135 Welch .221 4 183.514 .926 

 x135 Welch 1.072 4 184.120 .372 

คนที่ 4 y135 Welch .078 4 183.301 .989 

คนที่ 5 y135 Welch 1.856 4 183.418 .120 

 a. Asymptotically F distributed.   

 

ผู้ทดสอบคนที่ 1 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าในแนวแกนนอน (x) ค่า p-value> 0.05 จึงใช้สถิติ 

One-Way ANOVA และพบว่า p-value มากกว่า  0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน 

นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนไม่มีความแตกต่างกัน ในแนวแกนทดสอบแกนตั้ง (y) ค่า 

p-value< 0.05 ดังนั้นจึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  0.05 แสดงว่า

ค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างา นในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์

น้ าหนัก 135 กรัมไม่มีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 2 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุดข้อมูล

แตกต่างกัน ดังนั้นการวิเคราะห์จึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  0.05 
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แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและ

แนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์135 กรัมของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที่ 3 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแ ปรปรวนแต่ละชุดข้อมูล

แตกต่างกัน ดังนั้นการวิเคราะห์จึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  0.05 

แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและ

แนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์135 กรัมของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที่ 4 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุดข้อมูล

แตกต่างกัน ดังนั้นการวิเคราะห์จึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  0.05 

แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่ แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและ

แนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์135 กรัมของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที่ 5 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าในแนวแกนนอน ค่า p-value> 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวน

แต่ละชุดข้อมูลไม่แตกต่ างกัน ดังนั้นจึงใช้สถิติของ  One-way ANOVA และพบว่า  p-value มากกว่า  

0.05  แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนไม่มี

ความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และในแนวแกนตั้ง การวิเคราะห์ทางสถิติ Levene ค่า p-value< 

0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุดข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นการวิเคราะห์จึงต้องใช้สถิติ Welch 

เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือ

สมรรถนะการท างานในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ 135 กรัมของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่ างกันที่

ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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 การเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของเมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไปกับเมาส์ที่มีน้ าหนัก

เฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์ของผู้ทดสอบ จากการทดสอบทางสถิติ T-test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

 Ho: สมรรถนะการท างานโดยเฉล่ียของผู้ทดสอบจากการใช้เมาส์ ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์

การยศาสตร์ไมแ่ตกต่างกับการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไป 

 H1: สมรรถนะการท างานโดยเฉล่ียของผู้ทดสอบจากการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์

การยศาสตร์แตกต่างกับการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไป 

แนวทดสอบแกนนอน 
Paired Samples Statistics 

ผู้ทดสอบ  
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

คนที่ 1 
 

x78 4.9483 375 .75005 .03873 

x135 5.0016 375 .80736 .04169 

คนที่ 2 x78 5.3804 375 .79759 .04119 

 x135 5.3877 375 .72325 .03735 

คนที่ 3 x78 4.4205 375 .88807 .04586 

 x135 4.2411 375 .95314 .04922 

คนที่ 4 x78 4.7809 375 .64175 .03314 

 x135 5.2574 375 .62610 .03233 

คนที่ 5 x78 4.9023 375 .85278 .04404 

 x135 5.2443 375 .72257 .03731 
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  Paired Differences 

t df 

Sig.  

(2-tailed) 

ผู้ทดสอบ  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  Lower Upper 

คนที่ 1 
 

x78 - 

x135 
-.05331 .96766 .04997 -.15157 .04494 -1.067 374 .287 

คนที่ 2 
 

x78 - 

x135 
-.00740 .87624 .04525 -.13457 .04337 -1.008 374 .464 

คนที่ 3 
 

x78 - 

x135 
.17938 1.06029 .05475 .07172 .28704 3.276 374 .001 

คนที่ 4 
 

x78 - 

x135 
-.47656 .81092 .04188 .39422 .55890 11.380 374 .000 

คนที่ 5 
 

x78- 

x135 
-.34200 .91003 .04699 .17463 .35945 5.682 374 .000 

 

ผู้ทดสอบคนที ่1 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไปกับเมาส์

น้ าหนักเฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์ไม่มีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที ่2 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไปกับเมาส์

น้ าหนักเฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์ไม่มีความแตกต่างกัน 
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ผู้ทดสอบคนที่ 3 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value < 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของส มรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไปกับเมาส์

น้ าหนักเฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์มีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 4 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value < 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบ ในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไปกับเมาส์

น้ าหนักเฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์มีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 5 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value < 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไปกับเมาส์

น้ าหนักเฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์มีความแตกต่างกัน 
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แนวทดสอบแกนตั้ง 

Paired Samples Statistics 

ผู้ทดสอบ  
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

คนที่ 1 
 

y78 5.0320 375 1.07729 .05563 

y135 5.4669 375 1.00740 .05202 

คนที่ 2 y78 5.7749 375 .71567 .03696 

 y135 5.7510 375 .81243 .04195 

คนที่ 3 y78 4.6330 375 1.54112 .07958 

 y135 4.2792 375 1.28285 .06625 

คนที่ 4 y78 4.9507 375 .80289 .04146 

 y135 5.3795 375 .63700 .03289 

คนที่ 5 y78 4.9023 375 .77743 .04015 

 y135 5.2431 375 .65187 .03366 

 

Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df 

Sig.  

(2-tailed) 

  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  Lower Upper 

Pair 1 y78- y135 -.43485 1.38819 .07169 -.57581 -.29390 -6.066 374 .000 

Pair 1 y78 - y135 .02389 .89322 .04613 -.06681 .11459 .518 374 .605 

Pair 1 y78 - y135 .35383 1.66573 .08602 .18470 .52297 4.113 374 .000 

Pair 1 y135 - y78 -.42872 1.03194 .05329 .32394 .53350 8.045 374 .000 

Pair 1 y78 - y135 -.34080 .83768 .04326 -.16391 .00621 -1.823 374 .000 
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ผู้ทดสอบคนที ่1 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value < 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ
การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไปกับเมาส์น้ าหนัก
เฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที ่2 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไปกับเมาส์น้ าหนัก

เฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์ไม่มีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที ่3 

 จากการทดสอบสถิต ิPaired Samples พบว่าค่า p-value < 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไปกับเมาส์น้ าหนัก

เฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์มีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที ่4 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value < 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไปกับเมาส์น้ าหนัก

เฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์มีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที ่5 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรร ถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไปกับเมาส์น้ าหนัก

เฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์ไม่มีความแตกต่างกัน 
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2 การศึกษาความยาวของเมาส์ 

 การทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างหรืออความแปรปรวนว่าแตกต่างกันหรือไม่ 

Ho: ความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างท้ัง 5 ชุดข้อมูลมีสมรรถนะการท างานโดยเฉล่ียไมแ่ตกต่างกัน 

H1: ความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างท้ัง 5 ชุดข้อมูลมีสมรรถนะการท างานโดยเฉล่ียแตกต่างกัน 
 

ความยาว 7.5 เซนติเมตร 
 Test of Homogeneity of Variances 

ผู้ทดสอบ  
Levene Statistic df1 df2 Sig. 

คนที่ 1 xS 8.207 4 370 .000 

 yS 5.667 4 370 .000 

คนที่ 2 xS 3.256 4 370 .012 

 yS 7.086 4 370 .000 

คนที่ 3 xS 2.624 4 370 .035 

 yS 17.251 4 370 .000 

คนที่ 4 Sx 10.705 4 370 .000 

 Sy 12.208 4 370 .000 

คนที่ 5 xS 3.660 4 370 .006 

 yS 54.761 4 370 .000 
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ผู้ทดสอบคนที่ 1 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นการวิเคราะห์จึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  

0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและ

แนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ 7.5 เซนติเมตรของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที่ 2 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นการวิเคราะห์จึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  

0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและ

แนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ 7.5 เซนติเมตรของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 Robust Tests of Equality of Means 

ผู้ทดสอบ   
Statistic

a
 df1 df2 Sig. 

คนที่ 1 xS Welch .529 4 182.220 .715 

 yS Welch .082 4 184.117 .988 

คนที่ 2 xS Welch .822 4 184.240 .512 

 yS Welch .545 4 182.495 .703 

คนที่ 3 xS Welch .638 4 184.597 .636 

 yS Welch .206 4 183.454 .935 

คนที่ 4 Sx Welch 1.648 4 180.802 .164 

 Sy Welch .480 4 181.838 .751 

คนที่ 5 xS Welch .682 4 184.037 .605 

 yS Welch .072 4 182.261 .990 

                       a. Asymptotically F distributed. 
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ผู้ทดสอบคนที่ 3 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นการวิเคราะห์จึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า 

0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและ

แนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ 7.5 เซนติเมตรของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที่ 4 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นการวิเ คราะห์จึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  

0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและ

แนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ 7.5 เซนติเมตรของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที่ 5 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นการวิเคราะห์จึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  

0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแน วแกนนอนและ

แนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ 7.5 เซนติเมตรของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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เมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตร 

 

 

 

 
Test of Homogeneity of Variances 

ผู้ทดสอบ  
Levene Statistic df1 df2 Sig. 

คนที่ 2 xL 12.681 4 370 .000 

 yL 20.922 4 370 .000 

คนที่ 3 xL 4.951 4 370 .001 

 yL 17.937 4 370 .000 

คนที่ 4 Lx 6.588 4 370 .000 

 Ly 4.678 4 370 .001 

คนที่ 5 xL 5.576 4 370 .000 

 yL 5.117 4 370 .001 

 Test of Homogeneity of Variances 

ผู้ทดสอบ  
Levene Statistic df1 df2 Sig. 

คนที่ 1 xL 14.526 4 370 .000 

 yL 5.674 4 370 .000 

 Robust Tests of Equality of Means 

ผู้ทดสอบ   
Statistic

a
 df1 df2 Sig. 

คนที่ 1 xL Welch .236 4 181.910 .918 

 yL Welch .557 4 184.451 .694 

คนที่ 2 xL Welch 1.101 4 179.267 .358 

 yL Welch 1.496 4 180.765 .205 
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ผู้ทดสอบคนที่ 1 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นการวิเคราะห์จึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  

0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและ

แนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ 10.5 เซนติเมตรของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที่ 2 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นการวิเคราะห์จึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  

0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและ

แนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ 10.5 เซนติเมตรของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 

 

 

 
ผู้ทดสอบ 

  

Statistic
a
 df1 df2 Sig. 

คนที่ 3 xL Welch 1.352 4 183.728 .252 

 yL Welch .251 4 183.063 .909 

คนที่ 4 Lx Welch .440 4 183.572 .780 

 Ly Welch 1.353 4 182.165 .252 

คนที่ 5 xL Welch .680 4 183.218 .606 

 yL Welch .626 4 183.644 .645 

 a. Asymptotically F distributed 
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ผู้ทดสอบคนที่ 3 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นการวิเคราะห์จึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  

0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและ

แนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ 10.5 เซนติเมตรของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที่ 4 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นการวิเคราะห์จึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  

0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและ

แนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ 10.5 เซนติเมตรของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที่ 5 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นการวิเคราะห์จึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  

0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและ

แนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ 10.5 เซนติเมตรของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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 การเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของเมาส์ความยาว 7.5 เซนติเมตรและเมาส์ความยาว 10.5 

เซนติเมตรองผู้ทดสอบ จากการทดสอบทางสถิติ T-test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

 Ho: สมรรถนะการท างานโดยเฉล่ียของผู้ทดสอบจากการใช้เมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตรไม่

แตกต่างกับการใช้เมาส์ความยาวเฉล่ีย 7.5 เซนติเมตร 

 H1: สมรรถนะการท างานโดยเฉล่ียของผู้ทดสอบจากการใช้เมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตร

แตกต่างกับการใช้เมาส์ความยาวเฉล่ีย 7.5 เซนติเมตร 

 

แนวทดสอบแกนนอน 
Paired Samples Statistics 

ผู้ทดสอบ  
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

คนที่ 1 
 

xS 5.1222 375 .86457 .04465 

xL 5.1117 375 .63874 .03298 

คนที่ 2 xS 4.9869 375 .85753 .04428 

 xL 4.8858 375 .62676 .03237 

คนที่ 3 xS 4.1738 375 .76639 .03958 

 xL 4.3332 375 .61288 .03165 

คนที่ 4 
 

xS 4.3926 375 .65424 .03378 

xL 4.6341 375 .58929 .03043 

คนที่ 5 xS 4.7956 375 .74168 .03830 

 xL 4.5594 375 .82563 .04264 
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  Paired Differences 

t df 

Sig.  

(2-tailed) 

ผู้ทดสอบ  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  Lower Upper 

คนที่ 1 
 

xS - xL 
-.06160 .80150 .04139 -.07088 .09189 .254 374 .830 

คนที่ 2 
 

xS - xL 
.10117 1.05585 .05452 -.00604 .20838 1.856 374 .064 

คนที่ 3 
 

xS - xL 
-.15942 .73746 .03808 .04280 .19256 3.090 374 .002 

คนที่ 4 
 

xS - xL 
-.27153 .78442 .04051 .24795 .40725 8.087 374 .000 

คนที่ 5 
 

xS - xL 
.23619 .85928 .04437 .14894 .32344 5.323 374 .000 

 

 

ผู้ทดสอบคนที่ 1 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ที่มีความยาว 7.5 เซนติเมตรกับเมาส์ความยาว 

10.5 เซนติเมตรไม่มีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 2 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ที่มีความยาว 7.5 เซนติเมตรกับเมาส์ความยาว 

10.5 เซนติเมตรไม่มีความแตกต่างกัน 
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ผู้ทดสอบคนที่ 3 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value < 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ที่มีความยาว 7.5 เซนติเมตรกับเมาส์ความยาว 

10.5 เซนติเมตรมีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 4 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value < 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ที่มีความยาว 7.5 เซนติเมตรกับเมาส์ความยาว 

10.5 เซนติเมตรมีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 5 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value < 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไปกับเมาส์

น้ าหนักเฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์มีความแตกต่างกัน 
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แนวทดสอบแกนตั้ง 

Paired Samples Statistics 

ผู้ทดสอบ  
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

คนที่ 1 
 

yS 5.1456 375 .85861 .04434 

yL 4.9573 375 .65011 .03357 

คนที่ 2 yS 4.4925 375 .70566 .03644 

 yL 4.8839 375 .99975 .05163 

คนที่ 3 yS 4.3195 375 1.18128 .06100 

 yL 4.4117 375 1.26135 .06514 

คนที่ 4 
 

yS 4.5221 375 .63535 .03281 

yL 4.7933 375 .65157 .03365 

คนที่ 5 yS 4.7001 375 1.00823 .05206 

 yL 4.6170 375 .89798 .04637 

 

  Paired Differences 

t df 

Sig.  

(2-tailed) 

ผู้ทดสอบ  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  Lower Upper 

คนที่ 1 
 

yS - yL 
.18830 .81441 .04206 .09271 .25810 4.171 374 .000 

คนที่ 2 
 

yS - yL 
-.39136 .99513 .05139 -.49241 -.29031 -7.616 374 .000 

คนที่ 3 
 

yS - yL 
-.09211 1.04005 .05371 -.19771 .01350 -1.715 374 .087 

คนที่ 4 
 

yS - yL 
-.27126 .78479 .04053 .20247 .36185 6.962 374 .000 
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  Paired Differences 

t df 

Sig.  

(2-tailed) 

ผู้ทดสอบ  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  Lower Upper 

คนที่ 5 
 

yS - yL 
.08133 1.06350 .05492 .12329 .33927 1.211 374 .620 

 

ผู้ทดสอบคนที่ 1 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value < 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ
การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ที่มีความยาว 7.5 เซนติเมตรกับเมาส์ความยาว 
10.5 เซนติเมตรมีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 2 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value < 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ที่มีความยาว  7.5 เซนติเมตรกับเมาส์ความยาว  

10.5 เซนติเมตรมีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 3 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ที่มีความยาว  7.5 เซนติเมตรกับเมาส์ความยาว  

10.5 เซนติเมตรไม่มีความแตกต่างกัน 
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ผู้ทดสอบคนที่ 4 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value < 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ที่มีความยาว  7.5 เซนติเมตรกับเมาส์ความยาว  

10.5 เซนติเมตรมีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 5  

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value < 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ที่มีความยาว  7.5 เซนติเมตรกับเมาส์ความยาว  

10.5 เซนติเมตรมีความแตกต่างกัน 
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3. การศึกษาองศาการวางมือ 

   • การทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างหรืออความแปรปรวนว่าแตกต่างกันหรือไม ่

Ho: ความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างท้ัง 5 ชุดข้อมูลมีสมรรถนะการท างานโดยเฉล่ียไมแ่ตกต่างกัน 

H1: ความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างท้ัง 5 ชุดข้อมูลมีสมรรถนะการท างานโดยเฉล่ียแตกต่างกัน 

องศาการวางมือทั่วไป 

 Test of Homogeneity of Variances 

ผู้ทดสอบ  
Levene Statistic df1 df2 Sig. 

คนที่ 1 STDx 6.837 4 370 .000 

 STDy 11.987 4 370 .000 

คนที่ 2 STDx 4.673 4 370 .000 

 STDy 11.987 4 370 .000 

คนที่ 3 STDx 13.110 4 370 .000 

 STDy 18.742 4 370 .000 

คนที่ 4 STDx 12.891 4 370 .000 

 STDy 15.680 4 370 .000 

คนที่ 5 STDx 15.514 4 370 .000 

 STDy 8.815 4 370 .000 

 ANOVA 

ผู้ทดสอบ   Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

คนที่ 2 STDy Between Groups .204 4 .051 .126 .973 

 
Within Groups 150.450 370 .407   

 Total 150.654 374    
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Robust Tests of Equality of Means 

ผู้ทดสอบ   
Statistic

a
 df1 df2 Sig. 

คนที่ 1 STDx Welch .118 4 184.071 .976 

 STDy Welch .710 4 180.520 .586 

คนที่ 2 STDx Welch .269 4 184.585 .897 

คนที่ 3 STDx Welch .170 4 179.239 .953 

 STDy Welch .316 4 181.767 .867 

คนที่ 4 STDx Welch .169 4 182.570 .954 

 STDy Welch .795 4 181.375 .530 

คนที่ 5 STDx Welch .880 4 176.731 .477 

 STDy Welch .332 4 182.438 .856 

 a. Asymptotically F distributed.   

 

ผู้ทดสอบคนที่ 1 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  0.05 แสดงว่า

ค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน แสดงว่าสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและแนวแกนตั้ง

จากการใช้ท่ีมีองศาการวางมือ 15-30 องศาของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที่ 2 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าในแนวแกนนอน (x) ค่า p-value< 0.05 ดังนั้นจึงต้อง

ใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่

แตกต่างกันนั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนไม่มีความแตกต่างกัน ในแนวแกนตั้ง(y) ค่า p-
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value> 0.05 จึงใช้สถิติ One-Way ANOVA และพบว่า p-value มากกว่า 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุด

ข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนตั้งไม่มีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 3 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  0.05 แสดงว่า

ค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน แสดงว่าสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและแนวแกนตั้ง

จากการใช้ท่ีมีองศาการวางมือ 15-30 องศาของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที ่4 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  0.05 แสดงว่า

ค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน แสดงว่าสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและแนวแกนตั้ง

จากการใช้ท่ีมีองศาการวางมือ 15-30 องศาของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที่ 5 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  0.05 แสดงว่า

ค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน แสดงว่าสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและแนวแ กนตั้ง

จากการใช้ท่ีมีองศาการวางมือ 15-30 องศาของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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องศาการวางมือการยศาสตร ์

 Test of Homogeneity of Variances 

ผู้ทดสอบ  
Levene Statistic df1 df2 Sig. 

คนที่ 1 Erx .792 4 370 .531 

 Ery 5.557 4 370 .000 

คนที่ 2 Erx 7.636 4 370 .000 

 Ery .789 4 370 .533 

คนที่ 3 Erx 1.401 4 370 .233 

 Ery 1.592 4 370 .176 

คนที่ 4 Erx 3.451 4 370 .009 

 Ery 17.182 4 370 .000 

คนที่ 5 Erx 10.429 4 370 .000 

 Ery 3.489 4 370 .008 

 

 
 

 Robust Tests of Equality of Means 

ผู้ทดสอบ   
Statistic

a
 df1 df2 Sig. 

คนที่ 1 Ery Welch .593 4 181.920 .668 

คนที่ 2 Erx Welch .515 4 184.030 .725 

คนที่ 4 Erx Welch .251 4 183.819 .909 

 Ery Welch .437 4 182.328 .782 

คนที่ 5 Erx Welch 1.254 4 179.209 .290 

 Ery Welch .617 4 184.071 .651 

 a. Asymptotically F distributed.   
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 ANOVA 

ผู้ทดสอบ 
  Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

คนที่ 1 Erx Between Groups .903 4 .226 .678 .608 

 
Within Groups 123.272 370 .333   

 Total 124.175 374    

คนที ่2 Ery Between Groups .696 4 .174 .348 .846 

  
Within Groups 185.232 370 .501   

  Total 185.929 374    

คนที่ 3 Erx Between Groups 6.713 4 1.678 2.341 .055 

  
Within Groups 265.289 370 .717   

  Total 272.002 374    

คนที่ 3 Ery Between Groups .360 4 .090 .179 .949 

  
Within Groups 185.820 370 .502   

  Total 186.180 374    

 

ผู้ทดสอบคนที่ 1 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าในแนวแกนนอน (x) ค่า p-value> 0.05 จึงใช้สถิติ 

One-Way ANOVA และพบว่า p-value มากกว่า  0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน 

นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนตั้งไม่มีความแตกต่างกัน  ในแนวแกนตั้ง (y) ค่า p-value< 0.05 

ดังนั้นจึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุด

ข้อมูลไม่แตกต่างกันนั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนตั้งไม่มีความแตกต่างกัน 
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ผู้ทดสอบคนที2่ 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าในแนวแกนนอน (x) ค่า p-value< 0.05 ดังนั้นจึงต้อง

ใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่

แตกต่างกันนั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนตั้งไม่มีความแตกต่างกัน  ในแนวแกนตั้ง (y) ค่า p-

value ค่า p-value> 0.05 จึงใช้สถิติ One-Way ANOVA และพบว่า p-value มากกว่า  0.05 แสดงว่า

ค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน นั่นคือสมรรถนะการท างานในแนวแกนตั้งไม่มีความแตกต่าง

กัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 3 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า 0.05 แสดงว่า

ค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน แสดงว่าสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและแนวแ กนตั้ง

จากการใช้ท่ีมีองศาการวางมือ 15-30 องศาของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที ่4 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาแล ะพบว่า p-value มากกว่า  0.05 แสดงว่า

ค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน แสดงว่าสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและแนวแกนตั้ง

จากการใช้เมาส์องศาการยศาสตร์ของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ผู้ทดสอบคนที ่5 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ Levene พบว่าค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนแต่ละชุด

ข้อมูลแตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องใช้สถิติ Welch เพื่อพิจารณาและพบว่า p-value มากกว่า  0.05 แสดงว่า

ค่าเฉล่ียของ 5 ชุดข้อมูลไม่แตกต่างกัน แสดงว่าสมรรถนะการท างานในแนวแกนนอนและแนวแกนตั้ง

จากการใช้เมาส์องศาการยศาสตร์ของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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 การเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของเมาส์องศาการวางมือของเมาส์ทั่วไปกับเมาส์ที่มีองศาการ

วางมือของเมาส์การยศาสตร์ของผู้ทดสอบ จากการทดสอบทางสถิติ T-test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

 Ho: สมรรถนะการท างานโดยเฉล่ียของผู้ทดสอบจากการใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือของเมาส์

การยศาสตร์ไมแ่ตกต่างกับการใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือทั่วไป 

 H1: สมรรถนะการท างานโดยเฉล่ียของผู้ทดสอบจากการใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือของเมาส์

การยศาสตร์แตกต่างกับการใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือทั่วไป 
 

แนวทดสอบแกนนอน 

Paired Samples Statistics 

ผู้ทดสอบ  
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

คนที่ 1 
 

STDx 4.2218 375 .93608 .04834 

Erx 4.2725 375 .57621 .02976 

คนที่ 2 STDx 5.2152 375 .75306 .03889 

 Erx 5.2434 375 .74300 .03837 

คนที่ 3 STDx 4.6834 375 .80608 .04163 

 Erx 4.8741 375 .85281 .04404 

คนที่ 4 STDx 4.8867 375 1.22481 .06325 

 Erx 5.1583 375 .79240 .04092 

คนที่ 5 STDx 5.0022 375 .83553 .04315 

 Erx 5.0076 375 .78926 .04076 
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  Paired Differences 

t df 

Sig.  

(2-tailed) 

ผู้ทดสอบ  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  Lower Upper 

คนที่ 1 
 

STDx- 

Erx 
-.05072 .94109 .04860 -.03969 .15143 1.150 374 .251 

คนที่ 2 
 

STDx - 

Erx 
.02824 1.03186 .05328 -.13302 .07654 -.530 374 .596 

คนที่ 3 
 

STDx - 

Erx 
.19076 1.09288 .05644 .09836 .32030 3.709 374 .000 

คนที่ 4 
 

STDx - 

Erx 
-.27168 1.36410 .07044 -.41019 -.13317 -3.857 374 .000 

คนที่ 5 
 

STDx - 

Erx 
-.00544 1.05182 .05432 -.11224 .10136 -.100 374 .920 

 

ผู้ทดสอบคนที ่1 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ
การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือการยศาสตร์กับเมาส์องศา
การวางมือทั่วไปไม่มีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 2 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือการยศาสตร์กับเมาส์องศา

การวางมือทั่วไปไม่มีความแตกต่างกัน 
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ผู้ทดสอบคนที่ 3 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value < 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือการยศาสตร์กับเมาส์องศา

การวางมือทั่วไปมีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 4 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value < 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือการยศาสตร์กับเมาส์องศา

การวางมือทั่วไปมีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 5 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ
การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนนอนจากการใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือการยศาสตร์กับเมาส์องศา
การวางมือทั่วไปไม่มีความแตกต่างกัน 

แนวทดสอบแกนตั้ง 

Paired Samples Statistics 

ผู้ทดสอบ  
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

คนที่ 1 
 

STDy 4.2197 375 .78916 .04075 

Ery 4.2467 375 .90695 .04683 

คนที่ 2 STDy 5.0504 375 .66017 .03409 

 Ery 4.9528 375 .70373 .03634 

คนที่ 3 STDy 4.6589 375 .84373 .04357 

 Ery 4.7034 375 .70905 .03662 
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ผู้ทดสอบ  
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

คนที่ 4 
 

STDy 5.2854 375 .77944 .04025 

Ery 5.3112 375 .84458 .04361 

คนที่ 5 STDy 5.1516 375 .58213 .03006 

 Ery 5.1841 375 .60559 .03127 

 
 

 

  Paired Differences 

t df 

Sig.  

(2-tailed) 

ผู้ทดสอบ  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  Lower Upper 

คนที่ 1 
 

STDy - 

Ery 
-.02709 1.24808 .06445 -.15382 .09964 -.420 374 .674 

คนที่ 2 
 

STDy - 

Ery 
.09763 .73905 .03816 .02258 .17267 2.558 374 .011 

คนที่ 3 
 

STDy - 

Ery 
-.04451 1.01526 .05243 -.14760 .05858 -.849 374 .396 

คนที่ 4 
 

STDy– 

Ery 
-.02573 .96000 .04957 -.12321 .07175 -.519 374 .604 

คนที่ 5 
 

STDy - 

Ery 
-.03253 .70205 .03625 -.09025 .05233 -.523 374 .601 

 

 

ผู้ทดสอบคนที ่1 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือการยศาสตร์กับเมาส์องศา

การวางมือทั่วไปไม่มีความแตกต่างกัน 
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ผู้ทดสอบคนที่ 2 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือการยศาสตร์กับเมาส์องศา

การวางมือทั่วไปไม่มีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 3 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ที่ มีองศาการวางมือการยศาสตร์กับเมาส์องศา

การวางมือทั่วไปไม่มีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 4 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือการยศาสตร์กับเมาส์องศ า

การวางมือทั่วไปไม่มีความแตกต่างกัน 

ผู้ทดสอบคนที่ 5 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่าค่าเฉล่ียของสมรรถนะ

การท างานของผู้ทดสอบในแนวแกนตั้งจากการใช้เมาส์ที่มีองศาการวางมือการยศาสตร์กับเมาส์องศา

การวางมือทั่วไปไม่มีความแตกต่างกัน 
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4. อัตราความผิดพลาดจากการชี้ต าแหน่งของน้ าหนัก ความยาว และองศาการวางมือที่เปลี่ยนแปลง 

 การเปรียบเทียบอัตราความผิดพลาดของผู้ทดสอบจากการใช้เมาส์มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไปกับ

เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์ โดยการทดสอบสถิติ T-test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 Ho: อัตราความผิดพลาดเฉล่ียของผู้ทดสอบจากการใช้เมาส์น้ าหนักเฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์

ไมแ่ตกต่างกับการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไป 

 H1: อัตราความผิดพลาดเฉล่ียของผู้ทดสอบจากการใช้เมาส์น้ าหนักเฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์

แตกต่างกับการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์ทั่วไป 
 

อัตราความผิดพลาดจากการชี้ต าแหน่งของน้ าหนักเมาส์ 

แนวทดสอบแกนนอน 

Paired Samples Statistics 

ผู้ทดสอบ  
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

คนที่ 1 
 

x78 .0288 5 .00438 .00196 

x135 .0272 5 .00716 .00320 

คนที่ 2 x78 .0192 5 .00438 .00196 

 x135 .0288 5 .00716 .00320 

คนที่ 3 x78 .0240 5 .00800 .00358 

 x135 .0208 5 .01213 .00543 

คนที่ 4 x78 .0272 5 .00912 .00408 

 x135 .0208 5 .00716 .00320 

คนที่ 5 x78 .0272 5 .01213 .00543 

 x135 .0304 5 .00669 .00299 
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  Paired Differences 

t df 

Sig.  

(2-tailed) 

ผู้ทดสอบ  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  Lower Upper 

คนที่ 1 
 

x78 - 

x135 
.00160 .00876 .00392 -.00928 .01248 .408 4 .704 

คนที่ 2 
 

x78 - 

x135 
-.00960 .00669 .00299 -.01791 -.00129 -3.207 4 .033 

คนที่ 3 
 

x78 - 

x135 
.00320 .01339 .00599 -.01342 .01982 .535 4 .621 

คนที่ 4 
 

x78 - 

x135 
.00640 .00669 .00299 -.00191 .01471 2.138 4 .099 

คนที่ 5 
 

x78 - 

x135 
-.00320 .01213 .00543 -.01826 .01186 -.590 4 .587 

 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples ของผู้ทดสอบท้ัง 5 คน พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่า

ผู้ทดสอบทุกคนมีอัตราความผิดพลาดเฉล่ียจากชี้ต าแหน่งในแนวแกนนอนในการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนัก

เฉล่ียของเมาส์ทั่วไปกับการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์ไม่มีความแตกต่างกัน 

แนวทดสอบแกนตั้ง 

Paired Samples Statistics 

ผู้ทดสอบ  
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

คนที่ 1 
 

y78 .0288 5 .00438 .00196 

y135 .0240 5 .00800 .00358 

คนที่ 2 y78 .0256 5 .00669 .00299 

 y135 .0272 5 .00438 .00196 
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Paired Samples Statistics 

ผู้ทดสอบ  
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

คนที่ 3 
 

y78 .0336 5 .00358 .00160 

y135 .0352 5 .00438 .00196 

คนที่ 4 y78 .0208 5 .00438 .00196 

 y135 .0224 5 .00358 .00160 

คนที่ 5 y78 .0304 5 .00358 .00160 

 y135 .0256 5 .01187 .00531 

 

 

  Paired Differences 

t df 

Sig.  

(2-tailed) 

ผู้ทดสอบ  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  Lower Upper 

คนที่ 1 
 

y78 - 

y135 
.00480 .01073 .00480 -.00853 .01813 1.000 4 .374 

คนที่ 2 
 

y78 - 

y135 
-.00160 .00876 .00392 -.01248 .00928 -.408 4 .704 

คนที่ 3 
 

y78 - 

y135 
-.00160 .00669 .00299 -.00991 .00671 -.535 4 .621 

คนที่ 4 
 

y78 - 

y135 
-.00160 .00669 .00299 -.00991 .00671 -.535 4 .621 

คนที่ 5 
 

y78 - 

y135 
.00480 .01453 .00650 -.01324 .02284 .739 4 .501 
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 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples ของผู้ทดสอบท้ัง 5 คน พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่า

ผู้ทดสอบทุกคนมีอัตราความผิดพลาดเฉล่ียจากชี้ต าแหน่งในแนวแกนตั้งในการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ีย

ของเมาส์ทั่วไปกับการใช้เมาส์ที่มีน้ าหนักเฉล่ียของเมาส์การยศาสตร์ไม่มีความแตกต่างกัน 

 

อัตราความผิดพลาดจากการชี้ต าแหน่งของความยาวเมาส์ 

แนวทดสอบแกนนอน 

Paired Samples Statistics 

ผู้ทดสอบ  
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

คนที่ 1 
 

Sx .0176 5 .01043 .00466 

Lx .0192 5 .00438 .00196 

คนที่ 2 
 

Sx .0272 5 .00438 .00196 

Lx .0256 5 .00669 .00299 

คนที่ 3 Sx .0256 5 .00669 .00299 

 Lx .0224 5 .00669 .00299 

คนที่ 4 Sx .0272 5 .00912 .00408 

 Lx .0240 5 .00800 .00358 

คนที่ 5 Sx .0208 5 .00716 .00320 

 Lx .0176 5 .00358 .00160 
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  Paired Differences 

t df 

Sig.  

(2-tailed) 

ผู้ทดสอบ  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  Lower Upper 

คนที่ 1 
 

Sx - Lx -.00160 .01043 .00466 -.01455 .01135 -.343 4 .749 

คนที่ 2 
 

Sx - Lx .00160 .00669 .00299 -.00671 .00991 .535 4 .621 

คนที่ 3 
 

Sx - Lx .00320 .01073 .00480 -.01013 .01653 .667 4 .541 

คนที่ 4 
 

Sx - Lx .00320 .00716 .00320 -.00568 .01208 1.000 4 .374 

คนที่ 5 
 

Sx- Lx .00320 .00716 .00320 -.00568 .01208 1.000 4 .374 

 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples ของผู้ทดสอบท้ัง 5 คน พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่า

ผู้ทดสอบทุกคนมีอัตราความผิดพลาดเฉล่ียจากชี้ต าแหน่งในแนวแกนนอนในการใช้เมาส์ความยาว 7.5 

เซนติเมตรกับการใช้เมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตรไม่มีความแตกต่างกันแนวทดสอบแกนตั้ง 

Paired Samples Statistics 

ผู้ทดสอบ  
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

คนที่ 1 
 

Sy .0192 5 .00438 .00196 

Ly .0192 5 .00716 .00320 

คนที่ 2 Sy .0272 5 .00438 .00196 

 Ly .0336 5 .00358 .00160 

คนที่ 3 Sy .0240 5 .00566 .00253 

 Ly .0176 5 .00358 .00160 
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Paired Samples Statistics 

ผู้ทดสอบ  
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

คนที่ 4 
 

Sy .0288 5 .00438 .00196 

Ly .0272 5 .00716 .00320 

คนที่ 5 Sy .0208 5 .00438 .00196 

 Ly .0208 5 .00912 .00408 

 

  

Paired Differences 

t df 

Sig.  

(2-tailed) 

ผู้ทดสอบ  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  Lower Upper 

คนที่ 1 
 

Sy - Ly .00000 .00980 .00438 -.01217 .01217 .000 4 1.000 

คนที่ 2 
 

Sy - Ly -.00640 .00669 .00299 -.01471 .00191 -2.138 4 .099 

คนที่ 3 
 

Sy - Ly .00640 .00669 .00299 -.00191 .01471 2.138 4 .099 

คนที่ 4 
 

Sy - Ly .00160 .01043 .00466 -.01135 .01455 .343 4 .749 

คนที่ 5 
 

Sy- Ly .00000 .00800 .00358 -.00993 .00993 .000 4 1.000 

 

 จากการทดสอบสถิติ Paired Samples ของผู้ทดสอบท้ัง 5 คน พบว่าค่า p-value > 0.05 แสดงว่า

ผู้ทดสอบทุกคนมีอัตราความผิดพลาดเฉล่ียจากชี้ต าแหน่งในแนวแกนตั้งในการใช้เมาส์ความยาว 7.5 

เซนติเมตรกับการใช้เมาส์ความยาว 10.5 เซนติเมตรไม่มีความแตกต่างกัน 
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อัตราความผิดพลาดจากการชี้ต าแหน่งขององศาการวางมือ 

แนวทดสอบแกนนอน 

Paired Samples Statistics 

ผู้ทดสอบ  
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

คนที่ 1 
 

STDx .0176 5 .006693 .002993 

Ergox .0160 5 .00566 .00253 

คนที่ 2 STDx .0176 5 .00669 .00299 

 Ergox .0256 5 .00669 .00299 

คนที่ 3 STDx .0240 5 .00800 .00358 

 Ergox .0160 5 .00566 .00253 

คนที่ 4 
 

STDx .0208 5 .00438 .00196 

Ergox .0272 5 .00912 .00408 

คนที่ 5 STDx .0176 5 .00669 .00299 

 Ergox .0160 5 .00566 .00253 

 

 

  Paired Differences 

t df 

Sig.  

(2-tailed) 

ผู้ทดสอบ  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  Lower Upper 

คนที่ 1 
 

STDx - 

Ergox 
.001600 .003578 .001600 -.002842 .006042 1.000 4 .374 

คนที่ 2 
 

STDx - 

Ergox 
-.00800 .01131 .00506 -.02205 .00605 -1.581 4 .189 

คนที่ 3 
 

STDx - 

Ergox 
.00800 .00566 .00253 .00098 .01502 3.162 4 .034 
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  Paired Differences 

t df 

Sig.  

(2-tailed) 

ผู้ทดสอบ  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  Lower Upper 

คนที่ 4 
 

STDx - 

Ergox 
-.00640 .01187 .00531 -.02113 .00833 -1.206 4 .294 

คนที่ 5 
 

STDx -

Ergox 
-.00320 .01213 .00543 -.01826 .01186 -.590 4 .587 

 

 จากการทดสอบสถิติ  Paired Samples ของผู้ทดสอบท้ัง  5 คน พบว่าผู้ทดสอบ  4 คนมีอัตรา

ความผิดพลาดเฉล่ียจากชี้ต าแหน่งในแนวแกนนอนในการใช้เมาส์องศาการวางมือทั่วไปกับการใช้เมาส์

องศาการวางมือการยศาสตร์ไม่แตกต่างกัน โดยมีค่า p-value > 0.05 และพบว่ามีผู้ทดสอบ 1 คนมีอัตรา

ความผิดพลาดจกการใช้เมาส์ทั้ง 2 แบบแตกต่างกัน 

แนวทดสอบแกนตั้ง 

Paired Samples Statistics 

ผู้ทดสอบ  
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

คนที่ 1 
 

STDy .0192 5 .00438 .00196 

Ergoy .0144 5 .00358 .00160 

คนที่ 2 STDy .0224 5 .00358 .00160 

 Ergoy .0256 5 .00669 .00299 

คนที่ 3 STDy .0272 5 .00438 .00196 

 Ergoy .0160 5 .00566 .00253 

คนที่ 4 STDy .0256 5 .00358 .00160 

 Ergoy .0256 5 .00876 .00392 

คนที่ 5 STDy .0304 5 .00358 .00160 

 Ergoy .0256 5 .01187 .00531 
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  Paired Differences 

t df 

Sig.  

(2-tailed) 

ผู้ทดสอบ  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  Lower Upper 

คนที่ 1 
 

STDy - 

ergoy 
.00480 .00438 .00196 -.00064 .01024 2.449 4 .070 

คนที่ 2 
 

STDy - 

Ergoy 
-.00320 .00716 .00320 -.01208 .00568 -1.000 4 .374 

คนที่ 3 
 

STDy - 

Ergoy 
.01120 .00912 .00408 -.00013 .02253 2.746 4 .052 

คนที่ 4 
 

STDy - 

Ergoy 
.00000 .00800 .00358 -.00993 .00993 .000 4 1.000 

คนที่ 5 
 

STDy - 

Ergoy 
.00480 .01453 .00650 -.01324 .02284 .739 4 .501 

 

 จากการทดสอบสถิติ  Paired Samples ของผู้ทดสอบท้ัง  5 คน พบว่าผู้ทดสอบมีอัตราความ

ผิดพลาดเฉล่ียจากชี้ต าแหน่งในแนวแกนตั้งในการใช้เมาส์องศาการวางมือทั่วไปกับการใช้เมาส์องศา

การวางมือการยศาสตร์ไม่แตกต่างกัน โดยมีค่า p-value > 0.05 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์
 
 นางสาวภัทรพร เกียรติธรรม เกิดเมื่อวันที่ 22 มกราคม พ .ศ. 2529 ที่กรุงเทพมหานคร ส าเร็จ
การศึกษามัธยมศึกษาจากโรงเรียนนวมินทราชินูทิศบดินเดชา ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตร
บัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี พ .ศ.2552 และเข้า
ศึกษาต่อในหลักสุตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2552 
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