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ในปัจจุบันปัญหาสุขภาพท่ีเกิดจากการใช้งานเคร่ืองคอมพิวเตอร์มีเพิ่มมากขึน้

โดยเฉพาะ ปัญหาเก่ียวกับสุขภาพของผู้ ใช้ท่ีมักเกิดขึน้บริเวณมือและข้อมือเน่ืองมาจาก

ทา่ทางการใช้แป้นพิมพ์ (keyboard) ท่ีไมเ่หมาะสมตดิตอ่เป็นเวลานาน เชน่ ปัญหาโรคการกด

ทบัเส้นประสาทบริเวณข้อมือ (Carpal Tunnel Syndrome; CTS) จึงมีการออกแบบแป้นพิมพ์

การยศาสตร์มาเพ่ือช่วยลดปัญหาดงักล่าว แต่แป้นพิมพ์การยศาสตร์มีรูปร่างท่ีซับซ้อนกว่า

แป้นพิมพ์มาตรฐาน ทําให้ผู้ ใช้ต้องมีการทําความคุ้นเคยการใช้งานกับแป้นพิมพ์ซึ่งส่งผลต่อ

สมรรถนะการทํางาน ท่ีผ่านมาการประเมินสมรรถนะการใช้แป้นพิมพ์จะวดัความเร็วโดยรวม

ของงานพิมพ์ตามแบบพิมพ์ทัว่ไป โดยไม่คํานึงถึงระดบัความยากของแบบพิมพ์ ซึ่งอาจจะ

สง่ผลตอ่ความเร็วในการพิมพ์ 

ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงทําการประเมินสมรรถนะโดยอาศยัหลักการกฎของฟิตส์ (Fitts’ 

law) เพ่ือเปรียบเทียบค่าสมรรถนะการใช้แป้นพิมพ์การยศาสตร์ 2 แบบ กับแป้นพิมพ์

มาตรฐาน โดยทดสอบกับอาสาสมคัรจํานวน 10 คน ท่ีสามารถพิมพ์สมัผสัได้และไม่เคยใช้

แป้นพิมพ์การยศาสตร์มาก่อน การออกแบบระดับความยากของงานพิมพ์ (Index of 

difficulty) อาศยัการเรียงลําดบัเวลาเฉล่ียท่ีใช้การพิมพ์แตล่ะอกัขระเพ่ือจดักลุ่มรูปแบบ แล้ว

นํามาสร้างกราฟความสมัพนัธ์เชิงเส้น ซึ่งสามารถแบง่ออกเป็น 7 กลุ่ม มีคา่สมัประสิทธ์ิการ

ตดัสินใจ (R2 ) เท่ากบั 0.99 และระยะเวลาในการทําความคุ้นเคยของแป้นพิมพ์การยศาสตร์

ทัง้สองแบบเร็วกว่าแป้นพิมพ์มาตรฐานอย่างมีนัยสัญ และค่าสมรรถนะการใช้แป้นพิมพ์  

การยศาสตร์ทัง้สองแบบสงูกวา่แป้นพิมพ์มาตรฐาน 
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 The health problems of computer users have been increasing, especially the 

hand and wrist problem causing non-neutral posture while using keyboard for long 

period, such as the Carpal Tunnel Syndrome (CTS). In order to reduce this problem, 

ergonomic keyboards have been developed for reducing awkward arm and wrist 

posture. Although ergonomic keyboards are considered to reduce CTS, the complex 

shape of them may affect user’s familiarity and their typing performance. Typing 

performance evaluations are usually based on total typing speed without considering 

of the difficulty of manuscript which may affect the typing speed.  

In this study, Fitts’ law concept was applied to compare typing performances 

of two ergonomic keyboards and a conventional keyboard. 10 volunteer participants 

with touch-typing ability who never used ergonomic keyboard were recruited. The 

indices of difficulty of typing was developed by sampling alphabets by their average 

typing time with linear regression, with R2=0.99, the alphabet keys were divided into 

7 groups. There was significant difference in learning curve between ergonomic 

keyboard and conventional keyboard. The typing performance of both ergonomic 

keyboards is also higher than the conventional keyboard. 
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บทที่  1 

บทนํา 

 ปัจจบุนัเคร่ืองคอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจําวนัของเรามากขึน้ เป็นเคร่ืองมือ

ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและอํานวยความสะดวกสบาย ไม่ว่าจะเป็นด้านการทํางาน การเรียนรู้และ

ให้ความบนัเทิง ทําให้มีการใช้คอมพิวเตอร์อย่างแพร่หลายทัง้ในสถานท่ีทํางานและในท่ีพกัอาศยั 

แตก่ารใช้คอมพิวเตอร์ตดิตอ่กนัเป็นระยะเวลานานเป็นประจําส่งผลกระทบตอ่สขุภาพของผู้ ใช้งาน 

ได้แก่ ผลกระทบทางตา ผลกระทบจากท่าทางในการใช้งาน ผลกระทบจากการเคล่ือนไหวซํา้ซาก 

เป็นต้น โดยปรากฏเป็นกลุ่มโรคหรือกลุ่มอาการ เรียกว่ากลุ่มโรคหรือกลุ่มอาการท่ีเกิดจากการใช้

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ (CS: computer syndrome) (แพทย์ศกัดิ์ชยั ถิรวิทยาคม, 2552 : ออนไลน์) 

การใช้งานคอมพิวเตอร์นัน้ผู้ ใช้จะนําเข้าข้อมลูผ่านอปุกรณ์นําเข้าเพ่ือส่งตอ่ไปยงัส่วนประมวลผล

เพ่ือตอบสนองกับผู้ ใช้ แป้นพิมพ์ (keyboard) และเมาส์ (mouse) เป็นอุปกรณ์นําเข้าข้อมูลสู่

คอมพิวเตอร์ท่ีนิยมใช้กันมากและพบเห็นในการใช้งานทั่วไป การใช้มือและแขนจากการใช้

แป้นพิมพ์และการใช้เมาส์ของคอมพิวเตอร์นานๆ จะนําไปสู่การเพิ่มความผิดปกติของระบบ

กล้ามเนือ้และกระดูกโครงร่างท่ีเกิดบริเวณรยางค์ส่วนบน  (Upper Extremity Work-related 

Musculoskeletal Disorders, Upper Extremity-WRMSDs) (Fagarasanu et al., 2005) ซึ่งมกั

เกิดขึน้ท่ีบริเวณมือและข้อมือรวมทัง้ไหลแ่ละข้อศอก การพิมพ์งานและใช้เมาส์ซํา้ๆ เป็นระยะเวลา

นานจะทําให้เกิดการบาดเจ็บตอ่ร่างกายอย่างช้าๆ เรียกภาวะนีว้่าความผิดปกติจากการบาดเจ็บ

สะสม (CTD: cumulative trauma disorder)      (เนสินี ไชยเอีย และคณะ, 2548) หนึ่งในกลุ่มโรค

นี ้ คือ  โรคการกดทบัเส้นประสาทบริเวณข้อมือ (Carpal Tunnel Syndrome; CTS) มีสาเหตมุา

จากการพิมพ์แป้นพิมพ์ เน่ืองจากรูปทรงแป้นพิมพ์นําไปสู่ความเส่ียงต่อความผิดปกติระบบ

กล้ามเนือ้และกระดกูโครงร่าง (WRMSDs) ช่วงระหว่างปี 1988 และ1993 พบว่ามีจํานวนผู้ มี

อาการบาดเจ็บสะสม (CTD) เพิ่มขึน้1000% ในกลุ่มพนกังานออฟฟิต 21% ของผู้ มีอาการอโุมงค์

ข้อมือ (CTS) มาจากการพิมพ์แป้นพิมพ์ เน่ืองจากรูปทรงแป้นพิมพ์นําไปสู่ความเส่ียงต่อความ

ผิดปกติระบบกล้ามเนือ้และกระดกูโครงร่าง(WRMSDs) (Mircea et al., 2005) ซึ่งเป็นปัญหา

สําคัญและทําให้สิน้เปลืองค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลและพักรักษาตัว ดังนัน้จึงได้มีการ

พฒันาออกแบบแป้นพิมพ์เพ่ือลดอตัราการเกิดอาการบาดเจ็บสะสม (Fagarasanu et al., 2005) 

โดยการออกแบบคํานึงถึงความสะดวกสบายและความปลอดภัยของผู้ ใช้งานเป็นหลัก เรียกว่า 

แป้นพิมพ์การยศาสตร์ (Ergonomic keyboard)     
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1.1 ท่ีมาและความสาํคัญของปัญหา 

 ในการใช้คอมพิวเตอร์ ท่าทางของข้อมือและแขนท่อนล่างจะอยู่ในท่าทางท่ีเหมาะสม

ขึน้กบัปัจจยัเหลา่นี ้คือ งานท่ีทํา เก้าอีท่ี้นัง่ สถานีงาน และรูปร่างของแป้นพิมพ์ และเม่ือกําหนดให้

ปัจจัยต่างๆดงัท่ีได้กล่าวมาคงท่ียกเว้นแป้นพิมพ์ พบว่าท่าทางข้อมือและแขนท่อนล่างจะอยู่ใน

ท่าทางท่ีเหมาะสมจะขึน้กับรูปทรงแป้นพิมพ์เป็นหลัก (Rempel et al.,2007) ท่าทางท่ีเกิดขึน้

ระหว่างการพิมพ์บนแป้นพิมพ์มาตรฐานทําให้แขนมีลกัษณะกางออก (abduction) การพลิกคว่ํา

แขนท่อนล่าง (pronation) การเหยียดของข้อมือกลบัมาทางด้านหลงั (wrist extension) การหกั

ข้อมือให้เบ่ียงออกไปทางด้านนิว้ก้อย (ulnar deviation) ดงัรูปท่ี1.1 ซึ่งเป็นท่าทางท่ีไม่ปกต ิ

(awkward work posture) ในส่วนท่ีเก่ียวกบัแขนและข้อมือ ทําให้เกิดความไม่สบายในการใช้งาน 

ผลจากทา่ทางดงักลา่วทําให้ ความดนัในอโุมงค์ข้อมือเพิ่มขึน้ ประกอบกบัการพิมพ์งานมีลกัษณะ

เป็นงานซํา้ซาก จงึนําไปสูก่ารบาดเจ็บสะสมได้ (Fagarasanu et al., 2005) 

 

รูปท่ี 1.1 ทา่ทางท่ีไมป่กตใินการพิมพ์แป้นพิมพ์มาตรฐาน (Sawanson et al.,1997) 

 ได้มีการศึกษาและพฒันาออกแบบแป้นพิมพ์เพ่ือลดท่าทางท่ีเบ่ียงเบนจากท่าปกติของ

ข้อมือและแขนท่อนล่างในขณะพิมพ์แป้นพิมพ์มาตรฐานท่ีเกิดขึน้กบัผู้ ใช้งานมาอย่างตอ่เน่ือง ซึ่ง

การออกแบบโดยทั่วไปจะเก่ียวข้องกับการแบ่งคร่ึงแป้นพิมพ์ออกเป็น 2 ส่วน และปรับแต่ง

ความสมัพนัธ์ของทัง้ 2 ส่วน เพ่ือช่วยลดการพลิกคว่ําแขนท่อนล่าง การเหยียดของข้อมือ การหกั
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ข้อมือให้เบ่ียงออกไปทางด้านนิว้ก้อย การใช้แป้นพิมพ์ท่ีออกแบบในลกัษณะรูปทรงตามหลกัการย

ศาสตร์ช่วยลดหรือป้องกันมือและแขนจากความเจ็บปวดและความไม่ปกติได้ (Rempel et 

al.,2007) งานวิจยัท่ีผ่านมาทําการศึกษาท่าทางการเคล่ือนไหวของข้อมือและแขนท่อนล่างจาก

การใช้แป้นพิมพ์การยศาสตร์โดยใช้เคร่ืองโกนิโอมิ เตอร์แบบอิเล็กทรอนิกส์ (electronic 

goniometer) (Honan et al., 1995; Zecevic et al., 2000; Fagarasanu et al., 2005) ระบบ

วิเคราะห์การเคล่ือนไหว (motion analysis system) (Rempel et al., 2007) การวดัคล่ืนไฟฟ้าของ

กล้ามเนือ้ (Electromyography, EMG) แรงท่ีใช้ในการกดแป้นพิมพ์ (Fagarasanu et al., 2005) 

และแบบสอบถามความล้าท่ีเกิดขึน้ (Sawanson et al., 1997)  

 ปัจจุบันเร่ิมมีการจําหน่ายแป้นพิมพ์การยศาสตร์ในท้องตลาดประเทศไทย เพ่ือเป็น

ทางเลือกแก่ผู้บริโภค แตป่ระเทศไทยยงัไม่มีข้อมลูการศึกษาหรือวิจยัการใช้งานแป้นพิมพ์ชนิดนี ้

โดยตรงแตกตา่งกบัตา่งประเทศท่ีมีการศกึษาและวิจยัแป้นพิมพ์เหลา่นีม้านาน ซึง่เป็นประโยชน์แก่

ผู้บริโภคเพ่ือใช้ข้อมลูเหลา่นัน้ในการตดัสินใจเลือกซือ้แป้นพิมพ์ ผู้ วิจยัจึงได้จดัทําการสํารวจความ

คิดเห็นแนวโน้มการใช้งานแป้นพิมพ์การยศาสตร์ โดยทําการสํารวจในบริษัทเอกชนแห่งหนึ่งใน

จงัหวดักรุงเทพฯ จํานวน 20 คน ผลการสํารวจความคิดเห็นแนวโน้มการใช้งานแป้นพิมพ์โดยใช้

แบบสอบถามแสดงในภาคผนวก ก จากผู้ตอบแบบสอบถามจํานวน 20 คน ซึ่งเป็นพนกังานใน

บริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง เป็นเพศชาย 13 คน (65%) เพศหญิง 7 คน (35%) อายเุฉล่ีย 31 ปี (24-45 

ปี) มีการใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ มากกว่า 6 ชัว่โมง 16 คน (80%) มีการใช้งานคอมพิวเตอร์แบบตัง้

โต๊ะ 9 คน (45%) มีการใช้แป้นพิมพ์พิมพ์งานติดตอ่กนัเป็นระยะเวลา 1-2 ชัว่โมง 3 คน (15%) 2-4 

ชัว่โมง 5 คน (25%)  4-6 ชัว่โมง 8 คน (40%) และมากกว่า 6 ชัว่โมง 4 คน (20%) มีผู้ ท่ีเคยมี

อาการกล้ามเนือ้อกัเสบและปวดเม่ือยตามบริเวณอวยัวะตา่งๆ เช่น หลงั ไหล่ บา่ แขน หรือ ข้อมือ 

จากการใช้แป้นพิมพ์ 10 คน (50%) มีผู้ มีความสามารถพิมพ์แบบพิมพ์สมัผสั 10 คน (50%) 

ความเร็วในการพิมพ์เฉล่ียจํานวน 34.5 คําตอ่นาที (30-40 คําตอ่นาที) จํานวนผู้ ไม่รู้จกัแป้นพิมพ์

การยศาสตร์ 19 คน (95%) และหลงัจากแนะนําให้ผู้ตอบแบบสอบถามรู้จกัแป้นพิมพ์การยศาสตร์ 

จงึสอบถามแนวโน้มการใช้งานจะมีการเปล่ียนมาใช้งานบ้างหรือไม่ พบว่าผู้ตอบแบบสอบถาม 14 

คน (70%) ไมค่ดิท่ีจะลองเปล่ียนมาใช้โดยให้เหตผุลในเร่ืองของ ราคาท่ีสงูกว่าแป้นพิมพ์มาตรฐาน 

ความคุ้ มค่ากับการใช้งานเม่ือเทียบกับราคา การทําความคุ้ นเคยกับแป้นพิมพ์ท่ีมีลักษณะ

เปล่ียนไปจากแป้นพิมพ์มาตรฐาน ความสวยงาม และไม่ทราบแหล่งท่ีจดัจําหน่าย ถึงแม้ว่าจะมี

รายงานจากการศกึษาแล้วว่าเป็นอปุกรณ์ท่ีช่วยส่งเสริมระดบัความปลอดภยัของผู้ ใช้งาน แตก่ลบั

พบว่าแป้นพิมพ์การยศาสตร์กลับไม่ได้เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย หรือกําหนดให้เป็น
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อุปกรณ์มาตรฐานสําหรับการใช้งานคอมพิวเตอร์ ซึ่งอาจมีปัจจัยของเร่ืองราคาเข้ามาเก่ียวข้อง 

จากการสํารวจราคาแป้นพิมพ์การยศาสตร์เปรียบเทียบกับแป้นพิมพ์มาตรฐานท่ีจําหน่ายใน

ปัจจบุนัในเวปไซด์ www.amazon.com เม่ือวนัท่ี 30 ตลุาคม พ.ศ. 2554 แสดงดงัตารางท่ี 1.1 

ตารางท่ี1.1 ราคาแป้นพิมพ์การยศาสตร์และแป้นพิมพ์ทัว่ไป 

แป้นพมิพ์การยศาสตร์ ราคา ($) 

Microsoft Comfort Curve Keyboard 2000 

 

14.99 

Microsoft Natural Elite 

 

28.99 

Microsoft Comfort Curve Keyboard 4000 

 

34.31 

Kinesis Corporation Kb500usb-blk 

 

269.00 

แป้นพมิพ์มาตรฐาน ราคา ($) 

Standard USB Keyboard, Black 

 

8.99 

Microsoft Wired Keyboard 600 (Black) 

 

12.00 

Logitech Keyboard K120  

 

14.99 

Microsoft Wireless Desktop 3000 

 

26.38 

 

http://www.amazon.com/Microsoft-Comfort-Curve-Keyboard-B2L-00002/dp/B0009ZBRS0/ref=tag_dpp_lp_edpp_img_in
http://www.amazon.com/Microsoft-A11-00337-Natural-Keyboard-Elite/dp/B0000642RX/ref=tag_dpp_lp_edpp_img_in
http://www.amazon.com/Microsoft-Natural-Ergonomic-Keyboard-4000/dp/B000A6PPOK/ref=tag_dpp_lp_edpp_img_in
http://www.amazon.com/Kinesis-Corporation-Kb500usb-blk-Contouredkeyboards-Available/dp/B000LVJ9W8/ref=sr_1_12?ie=UTF8&qid=1320392796&sr=8-12
http://www.amazon.com/DCT-Factory-KBJ-006UB-Standard-Keyboard/dp/B000IZGI6W/ref=sr_1_9?s=electronics&ie=UTF8&qid=1320393294&sr=1-9
http://www.amazon.com/Microsoft-Wired-Keyboard-600-Black/dp/B001OAR26K/ref=sr_1_35?s=electronics&ie=UTF8&qid=1320393658&sr=1-35
http://www.amazon.com/Logitech-920-002478-Keyboard-K120/dp/B003ELVLKU/ref=sr_1_1?s=electronics&ie=UTF8&qid=1320393294&sr=1-1
http://www.amazon.com/Microsoft-J9C-00001-Wireless-Keyboard-6000/dp/B001B8EUEW/ref=sr_1_11?s=electronics&ie=UTF8&qid=1320639559&sr=1-11
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 จากตารางท่ี 1.1 พบว่าแป้นพิมพ์การยศาสตร์ท่ีมีการเช่ือมตอ่ด้วยสายสญัาณมีราคาสูง

กวา่แป้นพิมพ์มาตรฐานทัว่ไปท่ีมีการเช่ือมตอ่แบบเดียวกนัมาก และมีราคาใกล้เคียงกบัแป้นพิมพ์

มาตรฐานชนิดไร้สาย การใช้งานแป้นพิมพ์นอกจากผลทางด้านความปลอดภยัแล้วสิ่งท่ีต้องคํานึง

ตามมาก็คือ ประสิทธิภาพในการพิมพ์ (Efficiency) จากงานวิจัยท่ีผ่านมาจะทําการวัดจาก

ความเร็วและความถกูต้องในการพิมพ์ โดยรวมจากการพิมพ์งาน/ชัว่โมง และ อตัราการผิดพลาด

ตอ่ชัว่โมง และทําการการศกึษาระยะเวลาการเรียนรู้การใช้งาน (Learning curve) (Swanson et 

al., 1997) หรือวดัจากคําท่ีพิมพ์ได้ทัง้หมดหกัลบด้วยคําท่ีพิมพ์ผิด/นาที (word per minute : 

WPM) ( Fagarasanu et al.,2005; Rempel et al., 2007) โดยความเร็วการพิมพ์แป้นพิมพ์การย

ศาสตร์ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัแป้นพิมพ์มาตรฐานทัว่ไป (McLoo et at., 2005; Rempel et 

al.,2007) และพบว่าประสิทธิภาพในการพิมพ์จะลดลงในช่วงแรกและจะเพิ่มหลงัจากใช้งานไป 2 

วนั โดยท่ีความล้าและความไม่สบายจากการใช้งานไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั (Swanson et 

al., 1997) แตใ่นบางงานวิจยัพบว่าไม่มีความแตกต่างในเร่ืองประสิทธิภาพในการพิมพ์ระหว่าง

แป้นพิมพ์การยศาสตร์เปรียบเทียบกบัแป้นพิมพ์มาตรฐาน (Smith et al.,1998) และได้มีการศกึษา

ถึงผลของการฝึกอบรมการใช้งานแป้นพิมพ์การยศาสตร์ก่อนการใช้งานจริง พบว่าหลงัจากทําการ

ฝึก 8 ชม. ช่วยทําให้ลดแรงในการทํางาน เพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน (คํา/นาที และ ลด

จํานวนคําผิด) และแป้นพิมพ์การยศาสตร์ก็ยงัคงสามารถลดอาการเก่ียวกบัระบบกล้ามเนือ้และ

กระดกูโครงร่างถึงแม้จะต้องใช้เวลาในการฝึกอบรมการใช้งานท่ีนานขึน้เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพ

เพิ่มขึน้ (Fagarasanu et al., 2005)  

 จากการศึกษางานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าในการทดสอบประสิทธิภาพในการพิมพ์ จะ

กําหนดให้ผู้ เข้ารับการทดลองพิมพ์ข้อความท่ีผู้ วิจยัทําการคดัเลือกมาให้และกําหนดเวลาในการ

พิมพ์ข้อความท่ีเตรียมไว้ 5-15 นาที (McLoo et at., 2005; Honan et al., 1995; Rempel et 

al.,2007) หรือให้ผู้ทดสอบนําแป้นพิมพ์การยศาสตร์ไปใช้งานเป็นระยะเวลาติดต่อกันตามท่ี

กําหนด(Sawanson et al., 1997) ซึง่ใช้เวลามากน้อยแตกตา่งกนัไปและข้อความท่ีนํามาใช้ในการ

ทดลองไม่มีการแบ่งระดบัความยากง่ายในการพิมพ์ของข้อความท่ีนํามาให้พิมพ์ ซึ่งระดบัความ

ยากง่ายในการพิมพ์นัน้ส่งผลตอ่ประสิทธิภาพในการพิมพ์ ย่ิงมีระดบัความยากมากก็ย่ิงส่งผลให้

ความเร็วในการพิมพ์ลดลง ในภาษาองักฤษมีการแบง่ระดบัความยากของแบบพิมพ์ เช่น คา่ความ

หนาแน่นของพยางค์ (Syllable Intensity: SI), คา่ของคําท่ีพบบอ่ย (High Frequency  Words: 

HFW) และ คา่ความยาวเฉล่ียตอ่คํา (Average Word Length: AWL) ส่วนความยากง่ายของแบบ

พิมพ์ภาษาไทยยงัไม่มีการกําหนด แต่อาจคาดเดาได้วิธีหนึ่งคือปริมาณอกัษรบน(อกัษรท่ีต้องกด
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ปุ่ ม shift) ถ้าแบบพิมพ์ใดมีอกัษรบนมาก แบบพิมพ์นัน้อาจพิมพ์ได้ยากกว่าแบบพิมพ์ท่ีมีอกัษรบน

น้อยกว่า (สมบรูณ์ แซ่เจ็ง, 2554) และความสามารถในการใช้งานนิว้มือในแตล่ะนิว้ท่ีแตกตา่งกนั

เม่ือต้องใช้นิว้มือตา่งๆในการเคล่ือนไหวท่ีตา่งกัน นําไปสู่ความสนใจในการวดัสมรรถนะในการ

พิมพ์ โดยจําแนกตามความยากของงาน 

 การเลือกแป้นพิมพ์การยศาตร์นอกจากจะคํานงึถึงผลลพัธ์ทางด้านความปลอดภยัแล้ว สิ่ง

ท่ีต้องคํานงึถึงก็คือ ราคาท่ีเหมาะสมกบังบประมาณท่ีตัง้ไว้ ความเร็วในการพิมพ์ ความถกูต้องของ

การพิมพ์หรือการแก้ไข และ ระยะเวลาในการเรียนรู้เพ่ือใช้งานซึง่อาจส่งผลกระทบตอ่สมรรถนะใน

การทํางานในชว่งแรก ซึง่ผู้บริโภคไมส่ามารถจะรู้ได้จนกว่าจะได้ใช้งานไปชัว่ระยะเวลาหนึ่ง ดงันัน้

งานวิจยันีจ้ึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาการประเมินสมรรถนะและระยะเวลาในการทําความคุ้นเคย

ในการพิมพ์งานในแป้นพิมพ์การยศาสตร์เปรียบเทียบกับแป้นพิมพ์มาตรฐานโดยอาศัยหลัก

กการกฎของฟิตส์ (Fitts’ law) เพ่ือเป็นแนวทางในการประเมินความคุ้มค่าในการลงซือ้อุปกรณ์

การยศาสตร์เพ่ือใช้ในการทํางานในระดบัองค์กรตอ่ไป 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ประเมินสมรรถนะในการพิม พ์  (performances) ด้วยแป้นพิมพ์การยศาสตร์

เปรียบเทียบกบัแป้นพิมพ์มาตรฐานโดยอาศยักฎของฟิตส์ (Fitts’ law) 

2. ศึกษาระยะเวลาการเรียนรู้การใช้งาน (Learning Curve) ของแป้นพิมพ์การยศาสตร์

เปรียบเทียบกบัแป้นพิมพ์มาตรฐาน 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ใช้เฉพาะตวัอกัษรภาษาองักฤษในการพิมพ์แบบทดสอบ 

2. ใช้แป้นพิมพ์ตามท่ีกําหนดในการทดสอบ ประกอบด้วย แป้นพิมพ์มาตรฐาน Acer รุ่น 

KU-0355 แป้นพิมพ์การยศาสตร์ Microsoft Comfort Curve 2000 และ Microsoft 

Natural Elite 

3. ทําการทดลองในสถานท่ีและสภาวะแวดล้อมท่ีกําหนดโดยอ้างอิงการจดัสถานีงาน

คอมพิวเตอร์และสภาวะแวดล้อมตามหลกัการยศาสตร์   
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1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. เพ่ือเป็นแนวทางสําหรับองค์กรในการตดัสินใจลงทนุซือ้อปุกรณ์การยศาสตร์เพ่ือใช้ใน

การทํางาน 

 2. เพ่ือเป็นแนวทางในการแบง่ระดบัความยากง่ายในงานพิมพ์บนแป้นพิมพ์ 

3. ประเมินความยากของงานท่ีพิมพ์และเป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการทํานายเวลาท่ีใช้ในการ

ทํางานโดยสมการจําลองทางคณิตศาสตร์ท่ีได้จากการทดลอง 

 

1.5 วิธีดาํเนินการวิจัย 

 1. ศกึษาทฤษฎีและสํารวจงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการประเมินสมรรถนะแป้นพิมพ์ 

 2. กําหนดลกัษณะแป้นพิมพ์และสภาพแวดล้อมสถานีการทํางานท่ีใช้ในการทดลอง 

 3. ออกแบบและกําหนดปัจจยัการทดลองเพ่ือใช้ในการกําหนดดชันีความยาก 

 4. ทําการทดลองตามแบบพิมพ์ท่ีกําหนดและเก็บข้อมลูเวลาท่ีใช้ในการกดแตล่ะอกัขระ 

 5. วิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือศกึษาสมรรถนะในการพิมพ์และเส้นโค้งการเรียนรู้  

6. สรุปผลปัจจัยลักษณะทางกายภาพของแป้นพิมพ์กับสมรรถนะในการพิมพ์และ

ระยะเวลาการเรียนรู้การใช้งาน  

 7. จดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์และนําเสนอผลงานวิจยั 
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บทที่  2 

ทฤษฎีงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 ในบทนีจ้ะกลา่วถึงทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัเทคโนโลยีของแป้นพิมพ์  กลุ่มอาการ

ของโรคท่ีเกิดจากการใช้แป้นพิมพ์มาตรฐาน  ลกัษณะของแป้นพิมพ์การยศาสตร์ การจดัสถานีการ

ทํางานท่ีถูกต้องตามหลกัการยศาสตร์และกฎของฟิตส์ ในการวัดสมรรถนะและแบ่งระดบัความ

ยากของงาน โดยมีรายละเอียดดงันี ้

2.1 ประวัตเิคร่ืองพมิพ์ดีด 

 ปี ค.ศ.1867 (พ.ศ.2410) Christopher Latham Sholes, Carlos Glidden และ Samuel 

W. Soule ชาวสหรัฐอเมริกา ได้ร่วมกันประดิษฐ์เคร่ืองพิมพ์ดีดท่ีสามารถใช้งานได้จริงและ

จําหนา่ยได้ในเชิงพาณิชย์เป็นเคร่ืองแรก โดยเรียกวา่ Type-Writer ดงัรูปท่ี 2.1 

 

รูปท่ี 2.1 เคร่ืองพิมพ์ดีดเชิงพาณิชย์เคร่ืองแรก (สมบรูณ์ แซเ่จ็ง, 2554) 

 แป้นพิมพ์มีลกัษณะเป็นแบบ 4 แถว พิมพ์โดยการเคาะแป้นอกัษรลงไป แตผู่้พิมพ์ยงัไม่

สามารถมองเห็นตวัอกัษรท่ีพิมพ์ลงบนกระดาษได้ เพราะใช้ระบบแบบดีดแป้นอกัษรขึน้ (up - 

strike) จงึมีผู้ เรียกพิมพ์ดีดของเขาว่า Blind-Writer และได้ออกแบบการจดัวางตําแหน่งแป้นอกัษร

ไปพร้อมกับการสร้างเคร่ืองพิมพ์ดีด โดยมีผู้ เรียกแป้นอกัษรของเขาว่าแป้นแบบ Universal มี

ลกัษณะคล้ายกับท่ีใช้กันในปัจจุบนั ซึ่งต่อมาได้เปล่ียนมาเรียกว่าแป้นแบบ QWERTY และ

กลายเป็นแป้นพิมพ์มาตรฐานท่ีใช้กนัทกุวนั ดงัรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2 ลกัษณะตําแหนง่ตวัอกัษรบนแป้นพิมพ์แบบ QWERTY (สมบรูณ์ แซเ่จ็ง, 2554) 

 หลงัจากนัน้ก็มีผู้ผลิตเคร่ืองพิมพ์ดีดออกวางจําหน่ายตามมาอีกหลายย่ีห้อจนนําไปสู่การ

ลิตเคร่ืองพิมพ์ดีดไฟฟ้าและด้วยคณุภาพการผลิตรวมกับความสามารถทางการตลาดของ IBM 

(International Business Machine) ทําให้เคร่ืองพิมพ์ดีดไฟฟ้า IBM เป็นท่ียอมรับในวงการ

สํานกังานอย่างกว้างขวางไปทัว่โลก ในส่วนของประเทศไทยนัน้ในปี พ.ศ.2435 Mr. Macfarland 

ได้นําเคร่ืองพิมพ์ดีดภาษาไทยเคร่ืองแรกย่ีห้อ Smith Premier เข้ามาถวายรัชกาลท่ี 5 ลกัษณะ

เคร่ืองพิมพ์ดีดไทย Smith Premier นัน้ เป็นแบบแคร่ตาย (แคร่พิมพ์ไม่เล่ือน) และมีแป้นพิมพ์ 7 

แถว ไม่มีแป้นยกอกัษรบน (Shift key) จึงยงัไม่สามารถพิมพ์โดยวิธีพิมพ์สมัผสัได้ (Touch 

Typing) ดงัรูปท่ี 2.3 

 

รูปท่ี 2.3 เคร่ืองพิมพ์ดีดไทย Smith Premier (สมบรูณ์ แซเ่จ็ง, 2554) 

2.2 ประวัตกิารออกแบบและจัดวางแป้นพมิพ์ดีดภาษาไทย 

 Dr.George Macfarland ได้นําเคร่ืองพิมพ์ดีดรุ่นใหม่ท่ีสามารถพิมพ์สมัผสัสิบนิว้ได้ ผลิต

โดยบริษัท Remington เป็นแป้นแบบ 4 แถว เข้ามาเผยแพร่ในประเทศไทยจนได้รับความนิยม

แทนท่ีเคร่ือง Smith Premier ตอ่มา Dr.George Macfarland ได้ร่วมกบัพนกังานในห้างของท่าน 2 

คน ทําการออกแบบและจดัวางแป้นอกัษรเสียใหม่เพ่ือแก้ปัญหาเร่ืองการพิมพ์ท่ียงัขดักับวิธีการ
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เขียนภาษาไทยท่ีมีอยู่โดยมีนายสวสัดิ์ มากประยรู เป็นช่างประดิษฐ์ก้านอกัษร และนายสวุรรณ

ประเสริฐ เกษมณี (นายกิมเฮง) เป็นผู้ออกแบบการวางตําแหน่งแป้นอกัษร โดยทําการจดัวาง

ตวัอกัษรท่ีมีสถิติใช้บอ่ยในตําแหน่งท่ีพิมพ์ได้ง่าย เรียกแป้นชนิดนีว้่าแป้นแบบ “เกษมณี” ตามช่ือ

ผู้ออกแบบ จนกลายเป็นแป้นแบบมาตรฐานถึงปัจจบุนั แป้นแบบเกษมณีมีตําแหน่งแป้นเหย้าเป็น 

ฟ ห ก ด  ' า ส ว ดงัรูปท่ี 2.4 

 

รูปท่ี 2.4 แป้นพิมพ์แบบ “เกษมณี” (สมบรูณ์ แซเ่จ็ง, 2554) 

 ตอ่มานายสฤษดิ์ ปัตตะโชติ ได้ศกึษาพบว่าแป้นพิมพ์แบบเกษมณียงัมีข้อบกพร่อง คือ

ขาดความสมดลุในการวางตําแหน่งแป้นอกัษรระหว่างมือซ้ายและขวา โดยมือขวาต้องทํางานถึง 

70% ในขณะท่ีมือซ้ายทํางานเพียง 30% เท่านัน้ และนิว้ก้อยมือขวาซึ่งเป็นนิว้ท่ีอ่อนแอกลบัต้อง

ทํางานมากกว่านิว้ชีมื้อซ้ายซึ่งแข็งแรงกว่า ส่งผลให้การพิมพ์ดีดไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร โดย

การสนบัสนุนจากสภาวิจยัแห่งชาติ นายสฤษดิ์ ปัตตะโชติ ได้ทําการศึกษาวิจยัเพ่ือออกแบบ

ตําแหน่งแป้นอกัษรใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพกว่าเดิม โดยการสุ่มเลือกหนงัสือหลากหลายสาขารวม 

50 เล่ม แตล่ะเล่มสุ่มออกมา 1000 ตวัอกัษร รวม 50000 ตวัอกัษร แล้วสํารวจว่าใน 1000 

ตวัอกัษรนัน้มีอกัษรตวัใดใช้พิมพ์มากน้อยเพียงใดลดหลัน่กนัลงมาตามลําดบั แล้วจึงนําตวัอกัษรท่ี

เก็บสถิติไว้นีม้าใช้เป็นแนวทางจดัวางแป้นพิมพ์ดีดใหม่ โดยถือหลกัว่าอักษรท่ีใช้บ่อยให้อยู่ใน

ตําแหน่งนิว้ท่ีแข็งแรงไม่เกิน 3 แถวล่างตามลําดบัโดยมีแถวท่ีสองเป็นศนูย์กลาง จากการทดลอง

และปรับปรุงจนในท่ีสดุก็ได้แป้นภาษาไทยแบบใหมเ่รียกช่ือวา่แป้นแบบ “ปัตตะโชติ” ตามสกลุของ

ผู้ออกแบบในปีพ.ศ.2509 ดงัรูปท่ี 2.5 
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รูปท่ี 2.5 แป้นพิมพ์แบบ “ปัตตะโชต”ิ (สมบรูณ์ แซเ่จ็ง, 2554) 

 ผลจากการทดลองเปรียบเทียบการสอนพิมพ์ดีดด้วยเคร่ืองแบบปัตตะโชติกบัแบบเกษมณี 

จากกลุ่มตวัอย่าง100 คน ท่ีแบง่เป็น 2 กลุ่ม ใช้เวลาฝึกหดั 100 ชัว่โมง (8 เดือน) ปรากฏว่ากลุ่มท่ี

เรียนแบบปัตตะโชติสามารถพิมพ์ได้เร็วกว่าถึง 26.8 % แตเ่น่ืองจากมีผู้ รู้หลายคนออกมาวิจารณ์

เก่ียวกับจุดอ่อนและความไม่เหมาะสมบางประการของแป้นแบบปัตตะโชติ ประกอบกับคนไทย

สว่นใหญ่เคยชินกบัการพิมพ์ด้วยแป้นเกษมณีแล้ว จึงทําให้แป้นแบบปัตตะโชติไม่ได้รับความนิยม

จนหายไปในท่ีสดุ (สมบรูณ์ แซเ่จ็ง, 2554)  

2.3 ประวัตกิารฝึกหัดพมิพ์ดีด 

 ในยุคแรกการพิมพ์ดีดไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอนอาศยัการฝึกหดัพิมพ์จากข้อความในหนงัสือ

จนกระทัง่มีการนําเสนอวิธีการพิมพ์แบบสมัผสั(Touch Method) โดย Frank  McGurrin ในปี 

ค.ศ.1876 โดยการใช้นิว้ทัง้ 8 นิว้และไม่มองแป้นอกัษร ต่อมาได้มีผู้ นําเสนอแบบเรียนวิธีการ

พิมพ์ดีดแบบสมัผสัซึ่งส่วนใหญ่จะเน้นไปท่ีเนือ้หาท่ีจะพิมพ์มากกว่าเน้นท่ีวิธีการพิมพ์แตก็่ยงัไม่มี

รูปแบบแน่นอนในการฝึกฝน จนในปี ค.ศ.1889 Bates Torrey ได้ตีพิมพ์แบบเรียนพิมพ์ดีดแบบ

สมัผสัออกเผยแพร่ช่ือว่า Manual for Practical Typing แตย่งัมีจุดอ่อนท่ีไม่ได้กําหนดตําแหน่ง

การวางนิว้และการเคาะแป้นท่ีแน่นอนของแต่ละนิว้ไว้ ต่อมา Cuspus Van Sant นกัศกึษาด้าน

จิตวิทยาและเป็นครูสอนพิมพ์ดีดเช่ือว่าสมองจะทํางานได้ดีถ้ากฎเกณฑ์การเรียนรู้มีความชดัเจน 

โดยกําหนดตําแหน่งการวางนิว้และการเคาะแป้นท่ีแน่นอนบนแป้นพิมพ์ดีดและถือหลกัว่าแต่ละ

นิว้ต้องเคาะได้มากกว่า 1 แป้น และนิว้ชีซ้ึ่งแข็งแรงท่ีสุดจะต้องรับภาระเป็น 2 เท่าของนิว้อ่ืน อนั

เป็นแบบแผนท่ีใช้กนัมาถึงทกุวนันี ้ในการพิมพ์ตวัอกัษรเราจะใช้ปุ่ มอกัขระ ซึง่เรียงตวัแบบเดียวกบั

ในเคร่ืองพิมพ์ดีดทัว่ไป ซึ่งเราเรียกว่า QWERTY ซึ่งเป็นตวัอกัษรในแถวบน 6 ตวันัน่เอง การเรียง

ตวัแบบนีเ้พ่ือทําให้ความเร็วในการพิมพ์ของนกัพิมพ์ดีดลดลง เน่ืองจากเคร่ืองพิมพ์ดีดเม่ือพิมพ์เร็ว

เกินไปจะทําให้ก้านตัวอักษรมาทับกันได้ จึงกลายมาเป็นรูปแบบท่ีใช้กันมายาวนานจนเป็น
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มาตรฐานและผู้ ใช้เร่ิมคุ้นเคย บริษัทท่ีผลิตแป้นพิมพ์ก็เลยผลิตแป้นพิมพ์สําหรับคอมพิวเตอร์ใน

แบบเดียวกนั ถึงแม้วา่จะไมมี่ปัญหาเร่ืองการทบักนัของก้านตวัอกัษรก็ตาม สําหรับในประเทศไทย

จากข้อมลูท่ีค้นพบโรงเรียนสอนพิมพ์ดีดของเอกชนแห่งแรกเปิดขึน้ท่ีตกึ 3 ชัน้ ของห้างแมคฟาร์

แลนด์ มมุถนนสริุวงศ์ ซึ่งเป็นห้างขายเคร่ืองพิมพ์ดีด Remington เม่ือปี พ.ศ.2470 (สมบรูณ์ แซ่

เจ็ง, 2554) 

2.4 แป้นพมิพ์คอมพวิเตอร์ 

 แป้นพิมพ์เป็นอปุกรณ์รับเข้าพืน้ฐานท่ีต้องมีในคอมพิวเตอร์ทกุเคร่ือง จะรับข้อมลูจากการ

กดแป้นแล้วทําการเปล่ียนเป็นรหสัเพ่ือสง่ตอ่ไปให้กบัคอมพิวเตอร์ การทํางานของแป้นพิมพ์จะเกิด

จากการเปล่ียนกลไกการกดปุ่ ม ให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้าส่งให้คอมพิวเตอร์ โดยสัญญาณ

ดงักล่าวจะบอกให้คอมพิวเตอร์ทราบว่ามีการกดปุ่ มอะไร การทํางานทัง้หมดจะถูกควบคมุด้วย

ไมโครโปรเซสเซอร์ (Microprocessor) ขนาดเล็กท่ีบรรจุในคีย์บอร์ด และสัญญาณต่างๆ จะ

ส่งผ่านสายสญัญาณผ่านทางขัว้ตอ่ของแป้นพิมพ์ ระบบรับรหสัตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีใช้ในทาง

คอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่จะเป็นรหสั 7 หรือ 8 บิต เม่ือมีการกดแป้นพิมพ์ แผงแป้นอกัขระจะส่งรหสั

ขนาด 7 หรือ 8 บิต นีเ้ข้าไปในระบบคอมพิวเตอร์ และการเช่ือมต่อระหว่างอปุกรณ์แป้นพิมพ์สู่

เคร่ืองคอมพิวเตอร์จะเช่ือมตอ่ผา่นระบบสายสญัญาณโดยมีขัว้ตอ่ท่ีพบเห็นได้ในปัจจบุนั คือ แบบ 

6-pin IBM PS/2 mini-DIN connector เป็นขัว้ตอ่ขนาดเล็ก แบบ 4-pin USB (Universal Serial 

Bus) connector เป็นขัว้ตอ่รุ่นใหม่ และแบบ internal connector เป็นขัว้ตอ่แบบภายใน พบได้ใน

คอมพิวเตอร์พกพา (นํา้ทิพย์ รัตนาวงษ์ไชยยา และคณะ, 2552)  ปัจจุบนัได้มีการพฒันาการ

เช่ือมต่อแป้นพิมพ์แบบไร้สายเพ่ือความสะดวกในการใช้งานมากขึน้ แป้นพิมพ์คอมพิวเตอร์มี

ลักษณะการทํางานคล้ายแป้นพิมพ์ของเคร่ืองพิมพ์ดีด แต่ได้เพิ่มปุ่ มควบคุมเฉพาะสําหรับ

คอมพิวเตอร์ แป้นพิมพ์ท่ีใช้ในการป้อนข้อมลูจะมีจํานวนตัง้แต ่50 แป้นขึน้ไป ลกัษณะการจดัวาง

ตําแหนง่แผงอกัขระและแผงตวัเลขจะมีการแยกออกจากกนั เพ่ือทําให้การป้อนข้อมลูตวัเลขทําได้

ง่ายและสะดวกขึน้ การวางตําแหนง่แป้นอกัขระ จะเป็นไปตามมาตรฐานของระบบพิมพ์สมัผสัของ

เคร่ืองพิมพ์ดีด ท่ีมีการใช้แป้นยกแคร่ (shift) เพ่ือทําให้สามารถใช้พิมพ์ได้ทัง้ตวัอกัษรภาษาองักฤษ

ตวัพิมพ์ใหญ่และตวัพิมพ์เล็ก เม่ือนําเคร่ืองคอมพิวเตอร์มาใช้งานพิมพ์ภาษาไทยจึงต้องมีการ

ดดัแปลงแผงแป้นอกัขระให้สามารถใช้งานได้ทัง้ภาษาองักฤษและภาษาไทย กลุ่มแป้นท่ีใช้พิมพ์

ตวัอกัษรภาษาไทยจะเป็นกลุ่มแป้นเดียวกบัภาษาองักฤษ แตจ่ะใช้แป้นพิเศษแป้นหนึ่งทําหน้าท่ี

สลบัเปล่ียนการพิมพ์ภาษาไทย หรือภาษาองักฤษภายใต้การควบคมุของซอฟต์แวร์อีกชัน้หนึ่ง แผง
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แป้นพิมพ์โดยปกติจะมี 101 ปุ่ ม ซึ่งบางรุ่นอาจจะมีน้อยหรือมากกว่าก็ได้ (วศิน เพิ่มทรัพย์และ 

วิโรจน์ ชยั, 2548) ปัจจบุนัอาจพบเห็นคีย์บอร์ดประเภทตา่งๆ ได้ดงันี ้ 

2.4.1 แป้นพิมพ์มาตรฐาน (Standard keyboard) นิยมใช้กนัโดยทัว่ไป มีลกัษณะคล้ายกับ

แป้นพิมพ์บนเคร่ืองพิมพ์ดีดมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.6 โดยปกติจะประกอบด้วยกลุ่มของแป้นพิมพ์ 

หลกั ๆ ดงัตอ่ไปนี ้

 

รูปท่ี 2.6 แป้นพิมพ์มาตรฐาน (Computer keyboard, 2011) 

 แป้นพิมพ์ตวัอกัขระ (alphabetic key) ประกอบด้วยแผงอกัขระสําหรับการป้อนข้อมลูท่ีมี

ทัง้ตวัอักษร ตวัเลขและอักขระแบบพิเศษทัว่ไป แป้นสําหรับควบคมุทิศทาง (cursor-movement 

key) เป็นกลุ่มของแป้นพิมพ์สําหรับควบคมุทิศทางการเคล่ือนท่ีของเคอร์เซอร์และเปล่ียนจดุหรือ

บริเวณการทํางาน แป้นฟังก์ชนั (function key) เป็นกลุ่มของแป้นพิมพ์สําหรับการเลือกคําสัง่ลดัท่ี

มีอยูใ่นบางประเภท แป้นเหลา่นีจ้ะอยูบ่นแถวแรกสดุของคีย์บอร์ด แป้นควบคมุ (control key) เป็น

กลุ่มของแป้นพิมพ์สําหรับสัง่การบางอย่างร่วมกับปุ่ มอ่ืน ๆ บางครัง้นิยมเรียกว่า modifier keys 

เช่น Ctrl, Alt, Shift เป็นต้น แป้นป้อนข้อมลูตวัเลข (numeric keypad ) เป็นกลุ่มของแป้นพิมพ์

สําหรับการป้อนคา่ข้อมลูท่ีเป็นตวัเลขเพ่ือชว่ยในการบนัทกึข้อมลูเข้าสู่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ เช่น การ

ป้อนข้อมลูเพ่ือคํานวณหรือหาผลลพัธ์ทางบญัชี           

2.4.2 แป้นพิมพ์ติดตัง้ภายใน (Built-in keyboard) เป็นแป้นพิมพ์ท่ีปรับขนาดให้เล็กลง พบเห็น

ในการใช้งานกับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ประเภทพกพา ซึ่งมีพืน้ท่ีในการใช้งานค่อนข้างจํากัด 

แป้นพิมพ์จะถกูตดิตัง้มาพร้อมกบัการผลิตเคร่ืองดงัรูปท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.7 แป้นพิมพ์ตดิตัง้ภายใน (วศนิ เพิ่มทรัพย์และ วิโรจน์ ชยั, 2548) 

2.4.3 แป้นพิมพ์เสมือน (Virtual keyboard) เป็นอปุกรณ์ท่ีพฒันาขึน้สําหรับใช้ร่วมกบัเคร่ืองพีดี

เอเช่นเดียวกันกบัแป้นพิมพ์แบบพกพา ตา่งกนัตรงท่ีมีการจําลองภาพให้เป็นเสมือนคีย์บอร์ดจริง 

โดยอาศยัการทํางานของแสงเลเซอร์ยิงลงไปบนโต๊ะหรืออปุกรณ์รองรับสญัญาณท่ีเป็นพืน้ผิวเรียบ 

เม่ือต้องการใช้งานก็สามารถพิมพ์หรือป้อนข้อมลูท่ีเห็นเป็นภาพเหมือนแผงแป้นพิมพ์นัน้เข้าไปได้

เลย ตวัรับแสงในอปุกรณ์จะตรวจจบัได้เองวา่ผู้ใช้วางนิว้ไหนไปกดตรงตวัอกัษรใด ดงัรูปท่ี 2.8 

 

รูปท่ี 2.8 แป้นพิมพ์เสมือน (วศนิ เพิ่มทรัพย์และ วิโรจน์ ชยั,2548) 

2.4.4 แป้นพิมพ์การยศาสตร์ (Ergonomic keyboard) การออกแบบแป้นพิมพ์คํานึงถึงความ

สะดวกสบายและความปลอดภัยของผู้ ใช้งานเป็นหลัก เน่ืองจากการป้อนข้อมูลเป็นเวลานาน ๆ 

อาจจะทําให้เกิดความเม่ือยล้าจากการพิมพ์จนเกิดการบาดเจ็บเน่ืองจากเส้นอกัเสบได้ จึงมีการ

ออกแบบแป้นพิมพ์ใหม่ เช่น เพิ่มอุปกรณ์สําหรับการวางมือและออกแบบทิศทางสําหรับการจัด

วางแป้นพิมพ์ใหมใ่ห้สมัพนัธ์กบัสรีระของมนษุย์มากขึน้ ดงัรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.9 แป้นพิมพ์การยศาสตร์ (Computer keyboard, 2011) 

2.5 แป้นพมิพ์การยศาสตร์ (Ergonomic keyboard) 

 ปัจจบุนัการออกแบบแป้นพิมพ์มีแนวโน้มเพ่ือเพิ่มความสบายในการใช้งาน แตอ่าจส่งผล

ต่อความเร็วในการพิมพ์ ความถูกต้องของการพิมพ์หรือการแก้ไข สิ่งท่ีต้องพิจารณาในแง่

ประสิทธิภาพ คือ ควรจะปรับปรุงทัง้ความสบายและผลผลิตท่ีได้รับ หลกัการออกแบบท่ีได้รับการ

ยอมรับอยา่งกว้างขวางมีดงันี ้

  - รักษาทา่ทางในตําแหนง่ปกติ (Neutral Posture) 

  - หลีกเล่ียงทา่ทางตําแหนง่ท่ีเบ่ียงเบนจากทา่ปกติ (awkward posture) 

  - หลีกเล่ียงการใช้แรงโดยไม่จําเป็น การสัน่สะเทือน การทําซํา้ๆ 

  - ใช้เวลาในการทําความเคยชินกบัการใช้งานให้น้อยท่ีสดุ 

  - สามารถปรับใช้งานได้ง่าย 

  - การผ่อนคลายแขนทอ่นล่างและการไหลเวียนเลือดดี 

 แป้นพิมพ์การยศาสตร์ท่ีดีทั่วไปจะต้องผ่อนคลายกล้ามเนือ้ โดยเฉพาะผ่อนคลาย

กล้ามเนือ้แขนท่อนล่าง  ขณะทํางานกล้ามเนือ้จะมีการเกร็งทําให้เลือดไหลเวียนไม่ดี การผ่อน

คลายกล้ามเนือ้แขนส่วนล่างโดยการยกให้หวัแม่มืออยู่ในแนวตรงกลางแป้นพิมพ์ มมุบริเวณแนว

กลางของแป้นพิมพ์ท่ีมีลกัษณะมมุแหลมมีทัง้แบบปรับเปล่ียนได้และแบบตายตวั โดยมมุท่ีช่วยใน

การผอ่นคลายอยูใ่นชว่ง 10-20 องศา (Zip et al, 1983) 

2.5.1 ลักษณะการออกแบบแป้นพมิพ์การยศาสตร์ 

การออกแบบแป้นพิมพ์แบง่เป็น 3 ลกัษณะใหญ่ คือ  

 - แป้นพิมพ์แยกออกเป็นสองส่วนบริเวณก่ึงกลางแป้นพิมพ์ และเอียงแยกออกจากกนัโดย

กางเป็นมมุ 10-15 องศา ทัง้ด้านซ้ายและขวาเพ่ือลดการหกัข้อมือให้เบ่ียงออกไปทางด้านนิว้ก้อย 

(ulnar deviation) ดงัรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี 2.10 ลกัษณะแป้นพิมพ์แยกออกเป็นสองสว่นบริเวณก่ึงกลางแป้นพิมพ์ 

(Sawanson et al., 1997) 

 - เอียงแป้นพิมพ์ด้านข้าง 20-50 องศาในแต่ข้างเพ่ือลดการพลิกคว่ําแขนท่อนล่าง 

(forearm pronation) และการกางออกของแขนทอ่นบน (abduction upper arm) ดงัรูปท่ี 2.11 

 

รูปท่ี 2.11 ลกัษณะแป้นพิมพ์ลาดเอียงด้านข้าง (Sawanson et al., 1997) 

 - ปรับองศาลาดเอียงในแนวระนาบเพ่ือลดการเหยียดของข้อมือกลบัมาทางด้านหลัง 

(wrist extension) ดงัรูปท่ี 2.12 

 

รูปท่ี 2.12 ลกัษณะแป้นพิมพ์ลาดเอียงแนวระนาบ (Sawanson et al., 1997) 

 การพัฒนาแป้นพิมพ์การยศาตร์ในเวลาต่อมาจะอ้างอิงรูปแบบการออกแบบแป้นพิมพ์

จากการศกึษาดงักลา่ว (Sawanson et al., 1997) ตวัอยา่งแป้นพิมพ์การยศาสตร์ในปัจจบุนั แสดง

ดงัรูปท่ี 2.13 
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(a) Split keyboard 

    

 (b) The Kinesis keyboard   (c) Klockenburg keyboard 

รูปท่ี 2.13 ตวัอยา่งแป้นพิมพ์การยศาสตร์ (Wikipedia, 2011) 

2.6 ลักษณะโครสร้างและการเคล่ือนไหวร่างกายในช่วงแขนและมือ 

 โครงสร้างร่างกายในช่วงแขนและมือประกอบด้วย 2 ส่วนสําคญั คือ ส่วนของกล้ามเนือ้

และกระดกู (musculoskeletal) และสว่นของระบบประสาท 

 2.6.1 กล้ามเนือ้และกระดูก เป็นโครงสร้างพืน้ฐานท่ีต้องใช้เป็นแกนหลกัในการทํา

กิจกรรมตา่งๆ ดงัรูปท่ี 2.14 

 

รูปท่ี 2.14 สว่นของกล้ามเนือ้และกระดกู (จรัญ, 2539) 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Apple_Adjustable_Keyboard.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Kinesis-keyboard.jpg
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ประกอบด้วย 

 - กระดกู (bones) เป็นโครงสร้างหลกัท่ีเช่ือมโยงชิน้ส่วนต่างๆเข้าด้วยกัน เป็นส่วนท่ี

กล้ามเนือ้  และเอ็นยดึตดิอยู ่

 - กล้ามเนือ้ (muscles) เป็นส่วนท่ีใช้ออกแรงเพ่ือทําให้เกิดการเคล่ือนไหว และทําให้ส่วน

ของ ร่างกายทรงตวัอยูไ่ด้ในทา่ทางตา่งๆ 

 - เอ็นยดึ (ligaments) ทําหน้าท่ียดึกระดกู 2 ชิน้เข้าด้วยกนั  

 - เอ็น (tendons) ทําหน้าท่ียดึกล้ามเนือ้กบักระดกูเข้าด้วยกนั 

2.6.2 ระบบประสาท เป็นโครงสร้างท่ีควบคมุการทํางานของอวยัวะในส่วนตา่งๆกนัออกไปดงัรูป

ท่ี 2.15 

 

รูปท่ี 2.15 สว่นของระบบประสาท (จรัญ, 2539) 

ประกอบด้วย 

 - ควบคมุการเคล่ือนไหวของนิว้ก้อยและคร่ึงหนึง่ของนิว้นาง (Ulnar nerve) 

 - ควบคมุการงอ พบั หรือม้วนนิว้มือ 3 นิว้ ได้แก่ นิว้ชี ้นิว้กลาง และอีกคร่ึงหนึ่งของนิว้นาง 

 (Median nerve) 

 - ควบคมุการเคล่ือนไหวของนิว้หวัแมมื่อ (Radial nerve) 
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 ระบบประสาท 3 ระบบ ควบคมุการทํางานของนิว้ต่างๆ ทัง้ 5 นิว้ และโครงสร้างของ

กระดกูและเอ็นท่ีจดัการทํางานของมือคือกระดกูข้อมือ (carpal bone) และเอ็นยึดข้อมือ (carpal 

ligament) ซึง่ยดึสว่นของกระดกูบนฝ่ามือเข้าด้วยกนั ดงัรูปท่ี 2.16 

 

รูปท่ี 2.16 โครงสร้างฝ่ามือ (จรัญ, 2539) 

ตําแหนง่และการเคล่ือนไหว 

 ลักษณะการวางมือในท่าทางสภาวะปกติ (Neutral posture) จะอยู่ในแนวราบเป็น

เส้นตรง ดงัรูปท่ี 2.17 การจดัวางมือในขณะทํางานให้อยู่ในท่าดงักล่าวถือว่าเป็นท่าปกติท่ีควรทํา

ไว้ตลอดเวลา 

 

รูปท่ี 2.17 ลกัษณะการวางมือในทา่ทางสภาวะปกต ิ(Neutral posture) (จรัญ, 2539) 

 ลกัษณะการวางมือในตําแหน่งและการเคล่ือนไหวในขณะทํางานท่ีไม่ควรเกิดขึน้บอ่ยครัง้

จนทําให้เกิดภาวะเครียดและเกร็งล้าต่อเอ็น (Tendon) และเส้นประสาท (Nerve) ในมือ ข้อมือ 
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แขน ทําให้ความดนัในอโุมงค์ข้อมือเพิ่มขึน้ส่งผลทําให้เกิดการบวม หรือการตีบแคบลงของอโุมงค์

ในข้อมือได้ ดงัรูปท่ี 2.18 

(a) การเหยียดมือและนิว้ย้อนกลบัมาทางด้านหลงัของมือ (Extension) 

(b) การงอมือและหิว้ห้อยลงด้านหน้า (Flexion) 

(c) การหกัข้อมือให้เบ่ียงออกไปทางด้านนิว้หวัแมมื่อ (Radial deviation) 

(d) การหกัข้อมือให้เบ่ียงออกไปทางด้านนิว้ก้อย (Ulnar deviation) 

(e) การหมนุมือและแขนแบบหมนุออกทางด้านนิว้ก้อย (Pronation) 

(f) การหมนุมือและแขนแบบหมนุเข้าทางด้านนิว้ก้อย (Supination) 

   

(a) Extension      (b) (Flexion) 

รูปท่ี 2.18 ลกัษณะการเคล่ือนไหวข้อมือท่ีควรหลีกเล่ียง (จรัญ, 2539) 
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(c) Radial deviation     (d) Ulnar deviation 

   

(e) Pronation      (f) Supination 

รูปท่ี 2.18 (ตอ่) ลกัษณะการเคล่ือนไหวข้อมือท่ีควรหลีกเล่ียง (จรัญ, 2539) 

 2.2.3 แขนและไหล่ ทําหน้าท่ีประสานงานกับส่วนมือและข้อมืออยู่ โครงสร้างของมือ

และข้อมือ ช่วงไหล่และแขนท่อนบนเป็นส่วนท่ีต้องทํางานหนักในแต่ละวัน เน่ืองจากเป็นส่วนท่ี

กล้ามเนือ้ต้องถูกใช้งานออกแรงดําเนินการมาก เป็นส่วนสําคญัท่ีทําให้ร่างกายรู้สึกอ่อนล้าและ

เคร่งเครียด 
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ตําแหนง่และการเคล่ือนไหว 

 ลกัษณะและระดบัของหวัไหล่และท่อนแขนในขณะทํางานควรจะระนาบและตัง้ฉากกับ

ลําตัว คือท่าทางในสภาวะปกติ (Neutral) ดงัรูปท่ี 2.19 จะทําให้ไม่เกิดอาการเกร็งตวัของ

กล้ามเนือ้และกดเส้นประสาทภายใน 

 

รูปท่ี 2.19 ทา่ทางหวัไหลแ่ละทอ่นแขนในสภาวะปกต ิ(Neutral) (จรัญ, 2539) 

 ลกัษณะการเคล่ือนไหวไหล่และท่อนแขนอาจเกิดขึน้ได้ใน ลกัษณะ ดงัรูปท่ี 2.20 ซึ่งควร

เป็นทา่ท่ีหลีกเล่ียงในการทํางานเพราะจะสง่ผลให้เกิดภาวะออ่นล้าได้ (จรัญ, 2539) 

- เหยียดแขนตรงออกไปด้านข้างของลําตวั (Abduction) 

   

 

รูปท่ี 2.20 ลกัษณะการเคล่ือนไหวหวัไหลแ่ละท่อนแขนท่ีควรหลีกเล่ียง (จรัญ, 2539)  
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2.7 ผลกระทบต่อสุขภาพจากท่าทางการใช้แป้นพมิพ์คอมพวิเตอร์ 

 Visual (Video) Display Terminals (VDTs) หมายถึง อุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับการจดัการ

ประมวลผลและแสดงข้อมูลต่างๆ ประกอบไปด้วย จอคอมพิวเตอร์ (display) แป้นพิมพ์ 

(keyboard) แผงวงจรไฟฟ้าและแหล่งป้อนกระแสไฟฟ้า นอกจากนีอ้าจรวมอปุกรณ์นําเข้าข้อมูล

อ่ืนๆ เช่น เมาส์ (mouse) หรืออุปกรณ์ในการชีตํ้าแหน่ง (pointing device) และอปุกรณ์นําออก

ข้อมลู เช่น เคร่ืองพิมพ์ หรือเสียงตอบสนองตา่ง ๆ ท่ีดงัออกมา ทัง้นี ้VDTs อาจเป็นคอมพิวเตอร์

ระบบใหญ่หรือคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลก็ได้  ตวัอย่างงานท่ีเก่ียวข้องกับ VDTs ได้แก่ งานป้อน

ข้อมูล งานต่อสายโทรศัพท์ งานในห้องควบคุม งานหนงัสือพิมพ์ งานเขียนโปรแกรม และงาน

ออกแบบหรือควบคุมการผลิตโดยใช้คอมพิวเตอร์ ฯลฯ ผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยจากการ

ทํางานกับคอมพิวเตอร์เป็นระยะเวลานานๆ ประกอบด้วย  การแผ่ รังสี  (Radiation) จาก

คอมพิวเตอร์ ความผิดปกติของกล้ามเนือ้ ความล้าตา และความเครียดจากการทํางาน และตาม

ข้อกําหนดOSHA (Occupation Safety and Health Administration) กําหนดให้โรคกล้ามเนือ้

และกระดกูโครงร่างท่ีเกิดในสถานท่ีทํางานโดยมีปัยจยัเส่ียง คือ การเคล่ือนไหวซํา้ซาก (repetitive 

motion) การใช้แรงมาก ท่าทางไม่ปกติ (awkward postures) ความเค้นจากแรงสมัผสั (contact 

stress) และการสัน่สะเทือน (vibration) โดยกําหนดสว่นของร่างกายท่ีมกัจะพบปัญหาของ MSDs 

เกิดขึน้เม่ือต้องรับปัจจยัเส่ียงข้างต้น คือ บริเวณ คอ ไหล่ ข้อศอก แขน ข้อมือ เนือ้เย่ือช่องท้อง 

(บริเวณไส้เล่ือน) หลัง เข่า ข้อเท้า และเท้า ซึ่ง OSHA กําหนดให้ส่วนของร่างกายท่ีสมัพนธ์กับ 

MSDs บริเวณ คอ/ไหล่ มือ/ข้อมือ/แขน การซํา้ซาก เม่ือใช้เคร่ืองมือ เช่น แป้นพิมพ์ และเมาส์ 

อย่างต่อเน่ืองเป็นเวลานานกว่า 4 ชั่วโมง (กิตติ, 2548) ปัญหา MSDs ในการใช้อปุกรณ์

คอมพิวเตอร์อาจมีสาเหตุมาจากการจัดสภาพการทํางานท่ีไม่เหมาะสม เช่น ความสูงของ

จอคอมพิวเตอร์ เก้าอี ้และแป้นพิมพ์ ไม่เหมาะกบัขนาดร่างกายของผู้ ใช้ ทําให้ท่าทางการทํางาน

ไมถ่กูสขุลกัษณะ รวมถึงการทํางานติดตอ่กนัในระยะเวลานาน ก็เป็นสาเหตหุนึ่งของปัญหานีด้้วย 

เช่น การกดแป้นพิมพ์เป็นเวลานาน ๆ ในงานป้อนข้อมูลด้วยลกัษณะท่าทางของข้อมือท่ีไม่เป็น

ธรรมชาติ ก็อาจส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บสะสมเรือ้รังท่ีข้อมือและนิว้มือได้ มีผลทําให้เกิด อาการ

ปวดหรือบวมได้ เรียก โรคการกดทบัเส้นประสาทบริเวณข้อมือ (Carpal Tunnel Syndrome; 

CTS) มีสาเหตมุาจากเส้นใยประสาทท่ีข้อมือบริเวณอโุมงค์ข้อมือ (carpal tunnel) ถูกกดหรือ

กระตุ้นเป็นระยะเวลานาน ๆ นอกจากนีก้ารนัง่ในท่าท่ีไม่เหมาะสม หรือการนัง่ในท่าท่ีเหมาะแต่

ด้วยระยะเวลานาน ๆ โดยไม่มีการ สับเปล่ียนท่าทาง ส่งผลให้การหมุนเวียนโลหิตไม่สะดวก 
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ออกซิเจนไปเลีย้งกล้ามเนือ้ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายไม่เพียงพอ ทําให้เกิดปัญหาปวดเม่ือย

กล้ามเนือ้ หรือความล้า (fatigue) โดยเฉพาะชว่งไหล ่หลงั หรือเอวได้  

2.7.1 โรคการกดทับเส้นประสาทบริเวณข้อมือ (Carpal Tunnel Syndrome; CTS)  

 เกิดจากเส้นประสาท Median Nerve ซึ่งเป็นเส้นประสาทท่ีเลีย้งกล้ามเนือ้บริเวณแขน 

และมือ และรับความรู้สึก บริเวณฝ่ามือ นิ ว้โป้ง นิ ว้ชี  ้นิ ว้กลาง และคร่ึงหนึ่งของนิว้นาง 

เส้นประสาทนีจ้ะเดินทางตัง้แต่บริเวณต้นคอจนถึงปลายนิว้มือ โดยลอดช่องอุโมงค์ท่ีข้อมือ 

เรียกวา่ Carpal Tunnel ดงัรูปท่ี 2.21 

 

รูปท่ี 2.21 โครงสร้างและเส้นประสาทบริเวณข้อมือ (carpal-tunnel-syndrome, 2011) 

 การแคบลงอโุมงค์อาจมาจากสาเหตตุา่งๆ เช่นการอกัเสบ การบวมนํา้ หรือมีสิ่งอ่ืนมากด

ทบั ก็จะเป็นผลให้เส้นประสาท Median nerve ถกูกดทบั ผู้ ป่วยจะมีอาการปวด ชา ตัง้แตบ่ริเวณ

ข้อมือจนถึงปลายนิว้ มกัมีอาการมากบริเวณนิว้โป้ง นิว้ชี ้และนิว้กลาง ดงัรูปท่ี 2.22  
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รูปท่ี 2.22 บริเวณอาการปวดชาท่ีเกิดขึน้จากข้อมือจนถึงปลายนิว้  

(How to treat carpal tunnel, 2011) 

ในบางรายอาจมีอาการได้ทัง้ฝ่ามือ ถ้าเส้นประสาทถกูกดทบัมากขึน้ จะทําให้อาการอ่อนแรงของ

มือ หยิบจับของลําบาก หรือถือของหล่นบ่อยๆ และทําให้กล้ามเนือ้บริเวณฝ่ามือลีบลง อาการ

สว่นมากมกัเป็นเวลากลางคืนหลงัจากนอนหลบัสกัพกับางครัง้ผู้ ป่วยอาจต่ืนขึน้มาเน่ืองจากอาการ

ปวด แต่เม่ือสะบัดมือแล้วอาการจะดีขึน้ขั่วคราว การวินิจฉัยโรคนัน้แพทย์จะทําการตรวจ

กล้ามเนือ้บริเวณมือท่ีเลีย้งด้วยเส้นประสาทมีเดียน เม่ือใช้นิว้มือเคาะบริเวณข้อมือจะมีอาการ

คล้ายไฟช็อตไปตามนิว้มือ นอกจากนีก้ารตรวจด้วย คล่ืนไฟฟ้าวินิจฉัยไฟฟ้าวินิจฉัย (Electro 

diagnosis) ซึง่เป็นการตรวจท่ีสามารถยืนยนัการวินิจฉยัและใช้แยกโรคบางอย่างท่ีมีอาการคล้ายๆ 

กนัออกไป (แพทย์ พีรพศัฆ์ รุจิวิชชญ์, 2554) 

การรักษา 

1. หลีกเล่ียงทา่ทางการกระดกข้อมือขึน้ลงในกิจวตัรประจําวนั โดยการเปล่ียนมาใช้ข้อศอกหรือข้อ

ไหลใ่น การทํากิจกรรมตา่งๆ เพ่ือลดอาการอกัเสบบริเวณข้อมือ 

2. การทํากายภาพบําบดั หรือ การบริหารมือ ซึง่จะได้ผลดีในผู้ ท่ีเร่ิมต้นมีอาการไมม่าก 

3. การใส่เคร่ืองช่วยพยงุมือในเวลากลางคืน ซึ่งจะช่วยจดัท่าของข้อมือให้อยู่ในท่าท่ีดีท่ีสุดเวลา

นอน เพ่ือชว่ยลดอาการปวด เม่ือผู้ ป่วยอาการดีขึน้ก็สามารถหยดุการใสไ่ด้ 

4. ยาในกลุ่มยาลดการอกัเสบ (NSAID) สามารถลดอาการอย่างได้ผล แต่ในผู้ ท่ีรับประทานยา

ตดิตอ่กนันานๆ อาจมีผลข้างเคียงคือ ปวดท้อง และความสามารถในการแข็งตวัของเลือดลดลง  

5. การผา่ตดั มกัจะพิจารณาในผู้ ท่ีมีอาการคอ่นข้างมาก ซึ่งได้ผลดีในผู้ ป่วยกลุ่มดงักล่าว หลงัจาก

ท่ีแผลหายดีควรจะมีการฝึกการบริหารมือและ ข้อมือ เพ่ือให้เส้นเอ็นและเส้นประสาทของมือ

เคล่ือนไหวได้สะดวก (แพทย์ พีรพศัฆ์ รุจิวิชชญ์, 2554) 

 

http://howtotreatcarpaltunnel.com/wp-content/uploads/2011/05/Carpal-Tunnel-Syndrome.jpg
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2.8 การประยุกต์ใช้การยศาสตร์ในงานคอมพวิเตอร์ 

2.8.1 การจัดสถานีงานคอมพวิเตอร์  

 การใช้งานอปุกรณ์คอมพิวเตอร์ติดต่อกนัเป็นระยะเวลานานส่งผลกระทบตอ่สขุภาพผู้ ใช้ 

ซึง่อาจมีสาเหตจุากการจดัสภาพงานท่ีไมเ่หมาะสมหรือการจดัวางทา่ทางการใช้งานท่ีไม่เหมาะสม

หรือมาจากท่าทางการใช้อปุกรณ์ซึ่งเกิดจากรูปร่างของอปุกรณ์ส่งผลตอ่ผู้ ใช้งาน ดงันัน้การนําเอา       

การยศาสตร์ ซึ่งเป็นการศึกษาเพ่ือปรับปรุงและจดัสภาพงานให้เหมาะสมเพ่ือลดความเส่ียงการ

เกิดผลกระทบกับสุขภาพผู้ ใช้งานและปรับปรุงประสิธิภาพการทํางาน เช่น การจดัท่าทางสําหรับ

การนัง่ท่ีโต๊ะทํางานเน่ืองจาก ท่าทางท่ีไม่เหมาะสม อาจส่งผลตอ่การเกิดความผิดปกติทางระบบ

กระดกูและกล้ามเนือ้และนําไปสู่อาการ เจ็บปวดเรือ้รัง ฉะนัน้ท่าทางการทํางานท่ีถูกต้องและ

เหมาะสมจะช่วยลดปัญหาดงักล่าวและส่งผลให้ การทํางานเกิดประสิทธิภาพสงูสดุ ดงันัน้การจดั

สถานีงานคอมพิวเตอร์ให้เหมาะสมดงันี ้(การประยกุต์การยศาสตร์ในสํานกังานและโรงพยาบาล, 

2551) ดงัรูปท่ี 2.23 

 

รูปท่ี 2.23 การจดัสถานีงานคอมพิวเตอร์ (OSHA3092, 1997) 
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1. โต๊ะทํางาน ควรมีความสงูพอเหมาะ และขนาดใหญ่พอท่ีจะจดัวางเอกสารตา่งๆรวมถึงอปุกรณ์

เคร่ืองมือท่ีใช้ โดยจดัวาง อย่างเหมาะสมและสะดวกตอ่การใช้งาน ความสูงของโต๊ะควรมาก

พอท่ีจะให้มีพืน้ท่ีสําหรับขาและ หวัเข่า (Leg room) เคล่ือนไหวได้สะดวกผิวโต๊ะทําด้วยวสัดท่ีุไม่

สะท้อนแสงรบกวน การทํางาน หากเป็นโต๊ะท่ีใช้กบัคอมพิวเตอร์ตัง้โต๊ะควร มีถาดรองคีบอร์ดและ

เมาท์ เพ่ือให้หน้าจอคอมพิวเตอร์ใกล้ระดบัสายตา และสามารถพิมพ์งานโดยใช้คีย์บอร์ดและเมาท์

ได้นาน โดยไมต้่องยกไหล ่ 

2.  เก้าอี ้สามารถปรับระดบัความสงูได้ควรปรับให้เหมาะสมกบัแตล่ะบคุคลโดยปรับให้อยู่ใน

ระดบัท่ีทําให้เท้าวางราบได้กบัพืน้ ขณะนัง่ สะโพก เข่า ข้อเท้า ทํามมุ 90 องศา ให้ต้นขาขนานพืน้

อยู่ระดบัเดียวกบั สะโพก หรือมี ความสงูอยู่ในระดบัเดียวกบัหวัเข่า หากเก้าอีส้งูเกินไป ควรมีท่ี

วางเท้าเสริมให้พอดี หากเก้าอีเ้ตีย้เกินไปให้เสริมด้วยเบาะ ช่วยลดแรงอดัท่ีบริเวณหลงัส่วนล่างได้ 

ควรมีพนกัพิงหลงัสว่นลา่งอยา่งเหมาะสม ปรับให้สมัผสัรองรับความโค้ง แอน่ของบัน้เอวของแตล่ะ

บคุคลพอดี ถ้าหากไม่พอดีควรมีหมอนเล็กหนนุท่ีบัน้เอวเพ่ือรักษาความโค้งปกติ อาจมีท่ีท้าวแขน

หรือไม่มีก็ได้ แตค่วรนัง่แล้วให้แขนอยู่ข้างลําตวัมากท่ีสดุ เบาะท่ีรองนัง่ ควรทําด้วยวสัดท่ีุระบาย

อากาศได้ดี เก้าอีค้วรมีฐานมัน่คงแข็งแรงไมล้่ม 

 3. จอคอมพิวเตอร์ จอภาพควรอยู่ในตําแหน่งตรงด้านหน้าของผู้ ใช้คอมพิวเตอร์ เพ่ือเล่ียงการ

หมนุคอท่ีมากเกินไป มีระยะห่างจากตาประมาณ 50 – 70 ซม. ด้านบนสดุของจอภาพควรอยู่

ระดบัเดียวกนัหรือต่ํากว่าระดบัสายตาเป็นมมุ 10 – 20 องศา สามารถปรับความสงูของจอภาพได้

โดยใช้แทน่วาง และสามารถปรับมมุเงยของจอภาพได้ เพ่ือให้แนวสายตาตัง้ฉากกบัจอภาพเพ่ือลด

การก้มคอ 

 4.  แป้นพิมพ์และถาดวาง ตําแหน่งของคีย์บอร์ดควรอยู่ในระดบัเดียวกันและมีระยะห่างท่ี

เหมาะสมเช่นเดียวกันควรจดัวางเม้าส์ลงบนถาดวางแป้นพิมพ์โดยให้อยู่ใกล้แป้นพิมพ์มากท่ีสุด

เพ่ือลดระยะเอือ้มถึงขณะทํางานแขนของผู้ ใช้ขนานกบัพืน้ ข้อศอกทํามมุ 90 องศา หรือน้อยกว่า

เล็กน้อยและไม่บิดข้อมือเกินไป ขนาดไม่เล็กเกินไปเพ่ือให้สามารถวางเม้าส์ได้สบาย แป้นพิมพ์

ควรเป็นชนิดแยกออกจากจอภาพ มีมมุเอียงระหว่าง 5 – 15 องศา ความสงูของ แป้นพิมพ์อยู่

ในช่วง 3 ซม. มีท่ีพกัข้อมือหรือฝ่ามือ เม่ือวางนิว้มือลงบนแถวกลาง (Home row) ของ แป้นพิมพ์

แล้ว ควรให้ข้อศอกเป็นมมุฉากหรือมากกวา่เล็กน้อย โดยข้อศอกแนบอยูใ่กล้ลําตวั  

5. ท่ีวางเอกสาร ควรตัง้วางอยูด้่านข้างของจอซ้ายหรือขวา แล้วแตค่วามถนดัของผู้ ใช้ โดยให้อยู่ใน

แนวเดียวกบัจอภาพ และสามารถปรับความสงูได้อย่างสะดวก ปรับมมุเอียงได้ ในช่วง 15 – 75 
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องศา นอกจากนี ้ควรจดัให้ระยะห่างระหว่างตากบัเอกสาร แป้นพิมพ์ และจอภาพ อยู่ในระยะท่ี

ใกล้เคียงกนัมากท่ีสดุ เพ่ือลดภาระของตาในการปรับโฟกสัภาพ 

6. ท่ีวางเท้า จะมีในกรณีท่ีเม่ือเราปรับเก้าอีใ้ห้สงูพอเหมาะกบัคีย์บอร์ด อาจทําให้เท้าลอยจากพืน้ 

ดงันัน้ควรมีการเสริมท่ีวางเท้าให้ข้อเท้าทํามมุ 90 องศา ขนาดของท่ีวางเท้า ควรมีขนาดกว้างเพียง

พอท่ีจะรองรับฝ่าเท้าทัง้ 2 ข้าง โดยมีพืน้ผิวท่ีกว้างประมาณ 30 – 40 ซม. และมีความยาวเพียง

พอท่ีจะให้เท้าเหยียบได้อย่างสบาย และควรออกแบบให้มีมมุเอียง เล็กน้อย ไม่ควรเกิน 15 องศา

ควรมีขนาดพอเหมาะเพ่ือให้วางเท้าสบาย 

2.8.2 การจัดสภาพแวดล้อมในการทาํงาน 

 การจดัสภาพแวดล้อมในการทํางานท่ีเหมาะสมนําไปสู่ความปลอดภัยของผู้ ทํางานและ

ความสบาย (Comfort) และเกิดความพึงพอใจในการทํางานและนําไปสู่การเพิ่มผลผลิต 

(productivity) การจดัสภาพแวดล้อมในการทํางานสํานกังานมีหลกัการดงันี ้

1. อุณหภูมิ (Temperature) สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทยแนะนําระดบัท่ี

เหมาะสม คือ 24 องศาเซลเซียส หรือปรับให้อยูใ่นชว่ง 23 – 26 องศาเซลเซียส  

2. ความชืน้สมัพทัธ์ (Relative humidity) ท่ีเหมาะสมควรอยู ่ในชว่งร้อยละ 30–70 

3. แสงสว่าง กระทรวงแรงงาน ประเทศไทยได้ออกกฎกระทรวง กําหนดมาตรฐานในการบริหาร

และ การจดัการด้านความปลอดภยั อาชีวอนามยั และสภาพแวดล้อมในการทํางานเก่ียวกบัความ

ร้อน แสงสว่าง และเสียง พ.ศ. 2549 หมวด 2 เร่ืองแสงสว่าง ความเข้มของแสงสว่าง ณ ท่ีท่ีให้

ลกูจ้างคนใดคนหนึง่ทํางาน โดยในสว่นของงานสํานกังาน กําหนดให้คา่ความเข้มของ แสงสว่างใน

ห้องคอมพิวเตอร์ สําหรับงานบนัทึกข้อมลู และบริเวณท่ีแสดงข้อมลู (จอภาพและ เคร่ืองพิมพ์) มี

คา่ไม่ต่ํากว่า 600 ลกัซ์ และแสงสว่างในห้องธุรการ สําหรับงานพิมพ์ดีด การเขียน การอ่าน และ

การจดัเก็บเอกสารอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้อง มีคา่ไมต่ํ่ากวา่ 400 ลกัซ์ และควรจดัให้แสงสว่างโดยรอบพืน้ท่ี

ปฏิบตังิานมีคา่ท่ีเหมาะสมเพ่ือลดความล้าทางสายตาท่ีอาจจะเกิดขึน้โดยแสดงดงัตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 ข้อแนะนําระดบัแสงสวา่ง ณ จดุปฏิบตังิานและบริเวณโดยรอบถดัไป (การประยกุต์ 

การยศาสตร์ในสํานกังานและโรงพยาบาล, 2551) 

แสงสวา่ง ณ จดุปฏิบตังิาน (ลกัซ์) แสงสวา่งโดยรอบ (ลกัซ์) 

> 750 500 

500 300 

300 200 

< 200 < 200 

4. เสียงรบกวน เสียงท่ีดงัเกินไปส่งผลกระทบตอ่การทํางานโดยการรบกวนการส่ือสารและส่งผล

ตอ่ความล้าและความเครียดได้  

2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง  

 Rempel et al., 2007 ทําการศกึษาในกลุ่มผู้ เข้าร่วมทดลองจํานวน 100 คน โดยทําการ

ประเมินท่าทางความแตกต่างของข้อมือและแขนท่อนล่างในขณะกําลงัพิมพ์งานด้วยแป้นพิมพ์ท่ี

ต่างกัน 6 แบบ ประกอบด้วย แป้นพิมพ์มาตรฐาน แป้นพิมพ์คอมพิวเตอร์พกพา แป้นพิมพ์           

การยศาสตร์ รุ่น Microsoft Comfort Curve 2000, รุ่น Microsoft Natural Elite และ Microsoft 

Natural Ergonomic Keyboard 4000 โดยใช้ระบบวิเคราะห์การเคล่ือนไหว (motion analysis) 

ขณะพิมพ์ข้อความท่ีกําหนดให้ ทําการทดลองพิมพ์แป้นพิมพ์แบบสุ่ม ข้อความท่ีใช้พิมพ์

ประกอบด้วยตวัอักษร ตวัเลข และสญัลักษณ์ ข้อความจะแสดงบนหน้าจอให้ผู้ เข้าร่วมทดสอบ

พิมพ์ตามข้อความท่ีปรากฏบนหน้าจอ ในการทดสอบจะให้ผู้ ทําการทดสอบทดลองพิมพ์บน

แป้นพิมพ์การยศาสตร์ 10-20 นาที ซึ่งผู้ ทําการทดสอบต้องพิมพ์ได้อย่างน้อย 40 คํา/นาที เวลาใน

การพิมพ์จริงประมาณ 5 นาที และทําการวดัความเร็วในการพิมพ์ โดยวดัจากจํานวนคําทัง้หมดท่ี

พิมพ์ได้ลบด้วยคําท่ีพิพม์ผิด หลงัจากพิมพ์เสร็จทําการตอบแบบสอบถามความล้าและความช่ืน

ชอบการใช้งานแป้นพิมพ์ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัในการพลิกคว่ําแขนท่อนล่าง

(pronation) การเหยียดของข้อมือ(wrist extension) การหกัข้อมือให้เบ่ียงออกไปทางด้านนิว้ก้อย

(ulnar deviation)ระหว่างแป้นพิมพ์ และในแป้นพิมพ์ท่ีมีการแยกออกบริเวณก่ึงกลาง 12 องศา 

ลาดเอียงด้านข้างทํามมุ 14 องศา ความชนั 0 องศา ช่วยทําให้เกิดท่าในตําแหน่งปกติมากท่ีสุด

เม่ือเทียบกบัแป้นพิมพ์ทัง้ 6 แบบท่ีใช้ในการทดลอง และผู้ เข้าร่วมการทดลองให้คะแนนความช่ืน

ชอบในการใช้งานสําหรับแป้นพิมพ์ชนิดนีม้ากท่ีสุดและใกล้เคียงกับแป้นพิมพ์ท่ีเอียงด้านข้างทํา
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มุม 8 องศา และแป้นพิมพ์ท่ีได้รับความช่ืนชอบน้อยท่ีสุดคือแป้นพิมพ์แบบมาตรฐาน และพบ

ความแตกต่างความเร็วในการพิมพ์ โดยแป้นพิมพ์มาตรฐานสามารถพิมพ์ได้เร็วท่ีสุด ตามด้วย

แป้นพิมพ์การยศาสตร์ รุ่น Microsoft Comfort Curve 2000, รุ่น Microsoft Natural Elite, 

Microsoft Natural Ergonomic Keyboard 4000 และแป้นพิมพ์คอมพิวเตอร์พกพา ตามลําดบั 

 Fagarasanu et al., 2005 ศึกษาผลกระทบจากการฝึกพิมพ์ในการใช้แป้นพิมพ์การย

ศาสตร์ 2 แบบทําการทดลองในกลุ่มผู้ทดลองจํานวนท 30 คนโดยแบง่ออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรก

ได้รับการอบรมการใช้แป้นพิมพ์การยศาสตร์ก่อนการทดสอบจํานวน 20 คน และกลุ่มท่ีสอง

จํานวน 10 คนไม่ได้รับการอบรม ทําการทดสอบโดยการพิมพ์ข้อความมาตรฐานในแต่ละ

แป้นพิมพ์ ทําการวดั การเคล่ือนไหวของข้อมือ แรงทัง้หมดท่ีใช้การวดัคล่ืนไฟฟ้าของกล้ามเนือ้ 

(Electromyography; EMG) และประสิทธิภาพในการพิมพ์ผลการฝึกอบรมการใช้งานแป้นพิมพ์

การยศาสตร์ 8 ชม.ช่วยทําให้ลดแรงในการทํางาน เพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน(คํา/นาที และ 

จํานวนคําผิด) และแป้นพิมพ์การยศาสตร์ก็ยงัคงสามารถลดอาการเก่ียวกับระบบกล้ามเนือ้และ

กระดกูโครงร่างถึงแม้จะต้องใช้เวลาในการฝึกอบรมการใช้งานท่ีนานขึน้เพ่ือให้ได้สมรรถนะเพิ่มขึน้ 

 Sawanson et al., 1997 ทําการศกึษาความมีประสิทธิภาพของการใช้แป้นพิมพ์ท่ีทําการ

ออกแบบใหม่ เปรียบเทียบกบัแป้นพิมพ์ปกติ กลุ่มตวัอย่างจํานวน 50 คน โดยให้ผู้ ร่วมทดลองใช้

แป้นพิมพ์ปกติพิมพ์งาน 1 วนั และใช้แป้นพิมพ์ท่ีออกแบบใหม่พิมพ์งาน 2 วนั ทําการวดัความไม่

สบาย ความล้า และประสิทธิภาพในการพิมพ์ พบว่าประสิทธิภาพในการพิมพ์จะลดลงในช่วงแรก

และจะเพิ่มหลงัจากใช้งานไป 2 วนั ความล้าและความไมส่บายไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั 

 งานวิจยัท่ีผา่นมาทําการศกึษาผลการใช้แป้นพิมพ์การยศาสตร์ เน้นท่ีท่าทางและความล้า

ท่ีเกิดขึน้ระหว่างการใช้งาน และในส่วนประสิทธิภาพการใช้งานแป้นพิมพ์นัน้ ศกึษาจากความเร็ว

และเปอร์เซ็นความผิดพลาดในการพิมพ์งานจริงด้วยแบบทดสอบท่ีนํามาจากบทความในหนงัสือ 

พบว่าการใช้แป้นพิมพ์การยศาสตร์พิมพ์ได้ช้ากว่าเน่ืองจากต้องทําความคุ้นเคยกับการใช้งาน

แป้นพิมพ์ท่ีมีลักษณะทางกายภาพเปล่ียนแปลงไป แต่ก็ยังไม่พบงานวิจัยใดท่ีกําหนดรูป

แบบทดสอบท่ีใช้ในการทดสอบให้มีระดบัความยากท่ีเท่ากนั เพ่ือลดความแตกต่างความยากของ

แบบทดสอบท่ีผู้ถกูทดสอบแตล่ะคนได้รับ    
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2.10 การประเมินสมรรถนะโดยอาศัยกฎของฟิตส์ 

 ฟิตส์ได้นําเสนอทฤษฏีการเคล่ือนไหวของร่างกายมนุษย์โดยพฒันาจากทฤษฎีข่าวสาร

ของแชนนอน (Shannon’s Theorems 17, communications model) กฎของฟิตส์ใช้ในการ

ประเมินการเคล่ือนท่ีสว่นของร่างกายจากตําแหนง่หนึง่ไปยงัอีกตําแหน่งหนึ่งโดยคํานึงถึงเวลาท่ีใช้

ในการทํางาน เน่ืองจาก Fitts law มีการนําไปใช้อยา่งกว้างขวางในหลากหลายสาขา เช่น ทางด้าน

การเคล่ือนไหวของร่างกาย (kinematic) ปัจจยัท่ีเก่ียวกบัมนษุย์ (human factor) และการศกึษา

ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ (Human Computer Interface: HCI) โดย Card, 

English และ Burr (1978) เป็นนกัวิจยักลุ่มแรกท่ีได้นํา Fitts’law มาใช้ในงานวิจยัด้านปฏิสมัพนัธ์

ระหวา่งมนษุย์กบัคอมพิวเตอร์โดยการศกึษาหาดชันีวดัสมรรถนะการทํางาน (IP) เพ่ือเปรียบเทียบ

สมรรถนะการทํางานของอปุกรณ์ชีตํ้าแหน่งท่ีแตกตา่งกนั (MacKenzie, 1992) โดยฟิสต์ได้อธิบาย

ความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการเคล่ือนท่ีกบัระยะทางและขนาดของเป้าหมายเคล่ือนท่ีใน  1 

มิติ หากระยะทางมากขึน้แล้วเป้าหมายมีขนาดเล็กลงเวลาท่ีใช้ในการทํางานจะเพิ่มขึน้ การ

ทดลองของฟิตส์แสดงให้เห็นว่าอตัราประสิทธิภาพการทํางานของผู้ เข้าร่วมทําการทดลองจะปรับ

ไปตามลกัษณะงานท่ีแตกตา่งกนัไปจงึนําไปสูส่มการการประเมินการเคล่ือนท่ีส่วนของร่างกายโดย

เรียกวา่กฎของฟิตส์ (Fitts’ Law) ดงัสมการท่ี 1 (Phipps, 2003) 

IP = ID / MT (1) 

IP = ดชันีสมรรถนะการทํางาน (Index of performance) 

MT = เวลาทัง้หมดในการเคล่ือนท่ีจนงานสําเร็จ (Movement Time) 

ID = ดชันีความยากของงาน (Index of difficulty) 

ซึง่คา่ดชันีความยากของงานมีความเก่ียวข้องกบั 2 ตวัแปรคือ ระยะหา่งระหว่างจดุเร่ิมต้นจนถึงจดุ

ศนูย์กลางเป้าหมาย (Amplitude) และขนาดความกว้างของเป้าหมายในทิศทางเดียวกับการ

เคล่ือนท่ี (Width) ดงัสมการท่ี 2  

ID = Log2 (
W

A2 )  (2) 

A = ระยะหา่งระหวา่งจดุเร่ิมต้นจนถึงจดุศนูย์กลางเป้าหมาย (Amplitude) 

W = ขนาดความกว้างของเป้าหมายในทิศทางเดียวกบัการเคล่ือนท่ี (Width) 
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นอกจากดชันีสมรรถนะสามารถหาได้จากสมการท่ี 1 แล้วยงัสามารถหาได้จากการหาการถดถอย

ของ MT เทียบ ID ซึง่จะได้เป็นสมการถดถอยเชิงเส้นดงัสมการท่ี 3  

Movement Time = a + b*ID (3)   

a,b = regression coefficient 

a และ b เป็นคา่คงท่ีถดถอย และสว่นกลบั ของความชนัสามารถเทียบได้กบั IP ในสมการท่ี 1 

 การรับส่งข้อมูลสู่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ผ่านช่องทางการใช้แป้นพิมพ์ โดยการพิมพ์นัน้เป็น

งานท่ีมุ่งเน้นถึงคณุภาพของผลลพัธ์ ท่ีออกมาว่ามีความผิดพลาดมากน้อยเพียงใด ลกัษณะงานท่ี

สนใจคือเวลาในการเคล่ือนท่ีของนิว้เพ่ือกดปุ่ มอกัขระท่ีต้องพิมพ์บนแป้นพิมพ์ท่ี การเคล่ือนท่ีของ

นิว้มือในแตล่ะนิว้ไปยงัตําแหน่งเป้าหมาย ท่ีต้องอาศยัทกัษะความชํานาญและสมาธิในการพิมพ์

ลงบนแป้นพิมพ์ ซึ่งโดยทั่วไปได้มีการกําหนดรูปแบบการจัดวางนิว้มือในการพิมพ์สมัผัสบน

แป้นพิมพ์มาตรฐานแสดงดงัรูปท่ี 2.24  

 

รูปท่ี 2.24 การจดัวางนิว้มือในการพิมพ์สมัผสับนแป้นพิมพ์มาตรฐาน  

(The secret to be a typing master, 2011) 

  ในการพิจารณาสมรรถนะแป้นพิมพ์โดยอาศยัหลกัการกฎของฟิตส์ ต้องพิจารณา

ความสามารถในการเคล่ือนท่ีนิว้แต่ละนิว้บนแป้นพิมพ์ท่ีมีลกัษณะทางกายภาพท่ีแตกต่างกันไป

ตามการออกแบบ ซึง่จะต้องวางรูปแบบการพิมพ์ท่ีเป็นมาตรฐาน เพ่ือนามาคํานวณดชันีความยาก 
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และกําหนดกลุ่มข้อมูลของค่าต่างๆ พร้อมกับดชันีความยากของคําเหล่านัน้ขึน้มา เก็บไว้เป็น

ฐานข้อมลู (database) สําหรับโปรแกรมทดสอบให้เรียกขึน้มาแสดงให้ผู้ทดสอบพิมพ์คําเหล่านัน้

เพ่ือจับเวลาการเคล่ือนท่ีของนิว้มือในแต่ละนิว้ไปยังตําแหน่งเป้าหมาย และสามารถนําไป

คํานวณหาสมรรถนะในการพิมพ์งานบนแป้นพิมพ์ท่ีใช้ในการพิมพ์ ซึ่งการทดสอบโดยอาศัย

หลกัการกฎของฟิสต์มาประยกุต์ในการกําหนดระดบัความยากแบบทดสอบท่ีใช้ในการพิมพ์ อีกทัง้

ยงัสามารถทดสอบได้รวดเร็ว จากการศกึษาก็ยงัไม่พบงานวิจยัท่ีทําการประเมินสมรรถนะการใช้

งานของแป้นพิมพ์การยศาสตร์ในประเทศไทยเลย 
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บทที่  3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

 ในบทนีจ้ะกลา่วถึงวิธีการทดลองและแป้นพิมพ์ท่ีใช้ในการทดลองเพ่ือศกึษาสมรรถนะการ

ทํางาน  (Performance) และระยะเวลาในการทําความคุ้นเคย (Learning curve)  โดยทดลอง

ภายใต้สถานท่ีและสภาพแวล้อมตามหลกัการยศาสตร์ โดยให้ผู้ เข้าทดสอบจํานวน 10 คน พิมพ์

อกัขระตามแบบพิมพ์ท่ีมีการกําหนดดชันีความยากผ่านโปรมแกรมบนัทึกเวลาท่ีมีการพฒันาขึน้

เองเปรียบเทียบระหวา่งแป้นพิมพ์การยศาสตร์กบัแป้นพิมพ์มาตรฐานท่ีกําหนดให้ในการทดลอง  

3.1 ผู้เข้าร่วมทดลอง  

 คดัเลือกผู้ทดสอบโดยผู้ทดสอบทัง้ชายและหญิงจะต้องไม่มีอาการบาดเจ็บบริเวณแขน  

มือ และข้อมือทัง้สองข้าง  สามารถพิมพ์สัมผัสภาษาไทยและภาษาอังกฤษได้ ไม่เคยมี

ประสบการณ์ใช้แป้นพิมพ์การยศสาตร์มาก่อน จํานวน 10 คน เป็นเพศชายจํานวน 1 คน และเพศ

หญิงจํานวน 9 คน โดยมีอายรุะหวา่ง 23 – 32 ปี ซึง่มีรายละเอียดดงัตารางท่ี 3.1 

 ในการทดลองเก็บเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีใช้ในการพิมพ์งานตามแบบท่ีให้แก่ผู้ทดสอบ 

ก่อนการปฏิบตัิจริงผู้ทดสอบจะได้รับคําอธิบายการใช้โปรแกรมเพ่ือให้ผู้ทดสอบเข้าใจการทํางาน

ของโปรแกรมและการบนัทกึเวลาท่ีใช้ในการพิมพ์รวมถึงมีการฝึกปฏิบตั ิ(Training) ตามท่ีกําหนด 

ตารางท่ี 3.1 ข้อมลูผู้ เข้าร่วมทดสอบ 

ผู้ เข้า 

ทดสอบ 
เพศ 

อาย ุ

(ปี) 

นํา้หนกั 

(กก.) 

สว่นสงู 

(ซม.) 

ขนาดมือ 

มือซ้าย มือขวา 

ความกว้าง 

(ซม.) 

ความยาว 

(ซม.) 

ความกว้าง 

(ซม.) 

ความยาว 

(ซม.) 

1 หญิง 26 52 152 7.3 16 7.3 16 

2 หญิง 26 57 158 8 15.5 8 15.5 

3 ชาย 28 68 178 8.3 19.2 8.3 19.2 

4 หญิง 32 52 159 7.5 17.5 7.5 17.5 
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ตารางท่ี 3.1 (ตอ่) ข้อมลูผู้ เข้าร่วมทดสอบ 

ผู้ เข้า 

ทดสอบ 
เพศ 

อาย ุ

(ปี) 

นํา้หนกั 

(กก.) 

สว่นสงู 

(ซม.) 

ขนาดมือ 

มือซ้าย มือขวา 

ความกว้าง 

(ซม.) 

ความยาว 

(ซม.) 

ความกว้าง 

(ซม.) 

ความยาว 

(ซม.) 

5 หญิง 32 53 158 7.5 18 7.5 18 

6 หญิง 32 53 157 7.5 17 7.5 17 

7 หญิง 32 52 160 7.5 18.5 7.5 18.5 

8 หญิง 21 46 157 8 16.3 8 16.9 

9 หญิง 28 56 164 7.5 18 7.5 18.5 

10 หญิง 32 52 157 7.5 17.5 7.5 17.5 

3.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

 ในการศึกษาเพ่ือประเมินสมรรถนะการทํางาน  (Performance) และระยะเวลาในการทํา

ความคุ้นเคย (Learning curve) จากลกัษณะทางกายภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปของแป้นพิมพ์ซึ่งทําให้

ท่าทางในการวางมือและข้อมือแตกตา่งไปจากการใช้แป้นพิมพ์มาตรฐานทัว่ไป ประกอบไปด้วย

อปุกรณ์ดงันี ้

 - แป้นพิมพ์ท่ีใช้ในการทดสอบประกอบด้วย แป้นพิมพ์มาตรฐาน Acer รุ่น KU-0355 (A) 

แป้นพิมพ์การยศาสตร์ Microsoft Comfort Curve 2000 (B) และ Microsoft Natural Elite (C) 

โดยแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบท่ีใช้ในการทดลองมีลกัษณะทางกายภาพท่ีแตกต่างกันโดยแป้นพิมพ์ 

Microsoft Comfort Curve 2000 (B) จะมีมมุกางก่ึงกลางแป้นพิมพ์ 6 องศา และ แป้นพิมพ์ 

Microsoft Natural Elite (C) มีมมุกางก่ึงกลางแป้นพิมพ์ 12 องศา และมีมมุลาดเอียงด้านข้าง 8 

องศา แสดงดงัรูปท่ี 3.1 และลกัษณะทางกายภาพของแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบสรุปดงัตารางท่ี 3.2 
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แป้นพิมพ์มาตรฐาน Acer รุ่น KU-0355 (A) 

 
แป้นพิมพ์การยศาสตร์ Microsoft Comfort Curve 2000 (B) 

 

 

Microsoft Natural Elite (C) 

รูปท่ี 3.1 แป้นพิมพ์ท่ีใช้ในการทดสอบ 
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ตารางท่ี 3.2 ลกัษณะทางกายภาพแป้นพิมพ์ท่ีใช้ในการทดสอบ 

ลักษณะ 
แป้นพมิพ์ 

A B C 

มมุกางก่ึงกลาง (องศา) 0 6 12 

มมุลาดเอียงด้านข้าง(องศา) 0 0 8 

- เคร่ืองคอมพิวเตอร์ย่ีห้อ Acer AL1716 ขนาดหนาัจอ 17 นิว้ โดยกําหนดให้โปรมแกรมท่ี

ใช้ทดสอบแสดงผลขนาดเตม็หน้าจอ 

3.3 การจัดสถานีงานคอมพวิเตอร์ในการทดสอบ 

 เพ่ือลดผลกระทบจากความล้าท่ีเกิดจากปัจจยัสภาพแวดล้อมและสถานีงานท่ีใช้ในการ

ทดลองจึงทําการกําหนดสถานท่ีและสภาพแวล้อมตามหลกัการยศาสตร์ โดยใช้ห้องปฏิบตัิการ

ทางการยศาสตร์เป็นห้องทดลอง มีการจดัสถานีงานดงันี ้คือ มีอุณหภูมิห้องเฉล่ีย 25 องศา

เซลเซียส มีความส่องสว่าง 600 ลักซ์ โต๊ะทํางานสูงจากพืน้ 80 เซนติเมตร เก้าอีมี้พนักผิงปรับ

ความสงูได้แสดงดงัรูปท่ี 3.2 

 

รูปท่ี 3.2 สถานีงานคอมพิวเตอร์ในการทดสอบ 
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3.4 การฝึกปฏิบัต ิ 

แนะนําท่านั่งและท่าทางการวางมือ ข้อมือ และ แขนท่ีถูกต้องกับผู้ เข้าร่วมการทดลอง 

ผู้ เข้าร่วมทดลองทัง้หมดจะได้รับการฝึกให้พิมพ์อกัขระบนแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบท่ีใช้ในการทดลอง 

โดยพิมพ์อกัขระตามแบบท่ีปรากฎบนหน้าจอโปรแกรมท่ีพฒันาขึน้ key_test version 1.0 ซึ่ง

สามารถบนัทึกเวลาท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระ โปรแกรมท่ีใช้ในการทดลอง จะแสดงอกัขระบน

หน้าจอให้ผู้ เข้าร่วมทดลองได้พิมพ์ตามและจะบนัทึกเวลาท่ีใช้ในการกดแต่ละตวัอกัขระไว้ในรูป

ไฟล์ .CSV แสดงในรูปท่ี 3.3 

 

รูปท่ี 3.3 หน้าจอโปรแกรมท่ีใช้ในการทดสอบ 

3.5 การประเมินระยะเวลาในการทาํความคุ้นเคย  

การประเมินระยะเวลาในการทําความคุ้นเคย (Learning curve) จากลักษณะทาง

กายภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปของแป้นพิมพ์โดยการฝึกให้ผู้ทดสอบเกิดความชํานาญในการพิมพ์

แป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบ ทําการประเมินจากจํานวนครัง้ท่ีผู้ทดสอบใช้แป้นพิมพ์ทัง้ 3 ชนิดแบบสุ่ม 

พิมพ์แบบพิมพ์ท่ีกําหนดให้ครัง้ละ 34 อกัขระแบบสุ่ม จนอตัราความเร็วเฉล่ียในการพิมพ์มีคา่คงท่ี

เข้าสู่ภาวะสมดลุ (steady stage) โดยการนําเวลาท่ีใช้ในแตล่ะครัง้มาสร้างกราฟความสมัพนัธ์

ระหว่างเวลาและจํานวนครัง้ท่ีใช้แป้นพิมพ์ และเม่ือเวลาท่ีใช้ในแต่ละครัง้มีค่าใกล้เคียงกัน

ติดตอ่กันอย่างน้อย 2 ครัง้ และทดสอบทางสถิติโดยเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของสองครัง้ท่ีติดตอ่กัน

ว่าแตกตา่งกนัหรือไม่ (paired sample t-t test) และในแตล่ะครัง้ท่ีทําการพิมพ์กําหนดให้มีความ

ผิดพลาด (error) ได้ไม่เกิน 5% ของอกัขระทัง้หมดท่ีพิมพ์ ถ้าหากครัง้ใดมีความผิดพลาดเกิน 5% 
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จะทําการตดัข้อมลูครัง้นัน้ทิง้ไป  กําหนดให้ผู้ทดสอบได้พกัระหว่างการทดสอบแตล่ะครัง้เป็นเวลา

อยา่งน้อย 5 นาที หรือจนกวา่จะพอใจ  

3.6 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมรรถนะการพมิพ์ 

ในการกําหนดดชันีระดบัความยากของแบบพิมพ์ท่ีใช้ในการทดลองนัน้ผู้ วิจยัทําการศกึษา

และทําการทดลองเบือ้งต้นถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมรรถนะภาพการพิมพ์ ปัจจยัท่ีใช้ในการทดลอง

ประกอบด้วย 2 ปัจจยั คือ นิว้มือท่ีใช้ในการกดอกัขระบนแป้นพิมพ์และแถวบนแป้นพิมพ์ โดย

ทดสอบกับอาสาสมัครทัง้ชายและหญิงท่ีสามารถพิมพ์สัมผัสภาษาไทยและภาษาอังกฤษได้

จํานวน 7 คน เป็นเพศชายจํานวน 1 คน และเพศหญิงจํานวน 6 คน มีอายรุะหว่าง 24 – 34 ปี ซึ่ง

เป็นคนละกลุ่มกบัท่ีทําการทดสอบหาสมรรถนะแป้นพิมพ์ ทําการทดสอบโดยให้ผู้ เข้าร่วมทดสอบ

ได้รับการอธิบายและฝึกปฏิบตัิการใช้โปรแกรมจนคุ้นเคย หลงัจากนัน้จึงให้พิมพ์อกัขระตามแบบ

พิมพ์ท่ีกําหนดบนแป้นพิมพ์มาตรฐาน และกําหนดให้มีความผิดพลาด (error) ได้ไม่เกิน 5% แบบ

พิมพ์ท่ีกําหนดให้มีจํานวน  2 ชดุ ชดุแรกประกอบด้วยอกัขระจํานวน 46 ตวั เพ่ือศกึษาปัจจยัแถว

บนแป้นพิมพ์ ชดุท่ี 2  มีอกัขระจํานวน 61 ตวั แสดงดงัภาคผนวก ค เพ่ือศกึษาปัจจยัของนิว้มือท่ีใช้

ในการกดอกัขระบนแป้นพิมพ์ อกัขระท่ีใช้เป็นภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กทัง้หมดและการจดัเลียง

ลําดบัเป็นแบบสุ่ม โปรแกรมจะบนัทึกเวลาท่ีใช้ในการกดแตล่ะอกัขระไว้และทําการวิเคาระห์ตาม

สมมติฐานท่ีตัง้ไว้คือเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีกดแต่ละอักขระของนิว้ชี ้นิว้กลาง นิว้นาง และ

นิว้ก้อยไม่แตกต่างกัน และเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีกดแตล่ะอกัขระของแถวอกัขระบนแป้นพิมพ์ 

ซึ่งแบง่ออกเป็น 4 แถว โดยให้แถวบนสดุเป็นแถวท่ี 1 เรียงลําดบัจากด้านบนลงมาซึ่งในแถวท่ี 3 

เป็นแป้นเหย้า ไมแ่ตกตา่งกนั 

3.7 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมรรถนะการพิมพ์ 

ปัจจยัของนิว้มือท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีเพ่ือกดบนปุ่ มอกัขระ ได้แก่ นิว้ชี ้นิว้กลาง นิว้นาง และ

นิว้ก้อย ส่วนนิว้โป้งไม่มีการเคล่ือนท่ีจึงไม่นํามาพิจารณา และอีกปัจจัยคือ แถวอักขระบน

แป้นพิมพ์ ซึง่แบง่ออกเป็น 4 แถว โดยให้แถวบนสดุเป็นแถวท่ี 1 เรียงลําดบัจากด้านบนลงมาซึ่งใน

แถวท่ี 3 เป็นแป้นเหย้า ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบแบบพหคุณูของปัจจยันิว้ท่ีใช้ในการพิมพ์

ทัง้ 4 นิว้ ท่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p < 0.05) พบว่า นิว้ชี ้กบั 

นิว้ก้อย(p = 0.000), นิว้กลาง กบั นิว้ก้อย(p = 0.000) และ นิว้นาง กบั นิว้ก้อย(p = 0.001) มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญั จากผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบแบบพหคุณูของปัจจยั

แถวท่ีใช้ในการพิมพ์ทัง้ 4 แถว ท่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 พบว่า 
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แถวท่ี 1 (แถวบนสดุ) กบั แถวท่ี 3 (แป้นเหย้า) (p = 0.000), แถวท่ี 1 (แถวบนสดุ) กบั แถวท่ี 4 

(แถวล่างสดุ) ) (p = 0.002) และ แถวท่ี 2 กบั แถวท่ี 3 (แป้นเหย้า) ) (p = 0.003), แถวท่ี 2 กบั 

แถวท่ี 4 (แถวล่างสุด) ) (p = 0.025) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัรายละเอียดการ

วิเคราะห์แสดงใน ภาคผนวก ข  

3.8 วิธีการทดลองและการเก็บข้อมูลเพ่ือหาค่าสมรรถนะ 

1.  ผู้ทดสอบพิมพ์งานก่อนเร่ิมการทดลองจริง (warm up) ในแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบ จน

อตัราความเร็วเฉล่ียในการพิมพ์มีคา่คงท่ีเข้าสู่ภาวะสมดลุ (steady stage) โดยการ

เปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในแต่ละครัง้มีค่าใกล้เคียงกันติดต่อกันอย่างน้อย 2 ครัง้ และ

ทดสอบทางสถิติโดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสองครัง้ท่ีติดต่อกันมีค่าไม่แตกต่างกัน

อยา่งมีนยัสําคญั  

2.  ผู้ทดสอบพิมพ์งานตามเง่ือนไขท่ีออกแบบในแต่ละสถานการณ์ประกอบด้วยอกัขระ

จํานวน 16 ตวั (อกัขระท่ีใช้ทดสอบเป็นตวัพิมพ์เล็กทัง้หมด) แสดงดงัภาคผนวก ค 

โดยปัยจยัท่ีใช้ในการทดลองเป็นแบบสุ่มรวมถึงแป้นพิมพ์ท่ีใช้ในการทดสอบ ทําการ

ทดลองซํา้ 2 ครัง้ในแต่ละสถานการณ์ กําหนดให้ผู้ทดสอบได้พกัระหว่างการทดสอบ

แตล่ะสถานการณ์เป็นเวลาอยา่งน้อย 5 นาที หรือจนกว่าจะพอใจ ทําการทดลองซํา้จน

ครบทัง้ 3 แป้นพิมพ์ เม่ือทําการทดลองแป้นพิมพ์ครบทัง้ 3 แบบ ให้ผู้ทดสอบพกั 5 

นาที 
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บทที่  4 

วิเคราะห์และวิจารณ์ผลการทดลอง 

บทนีจ้ะกล่าวถึงการประเมินระยะเวลาในการทําความคุ้นเคยเม่ือลกัษณะทางกายภาพ

ของแป้นพิมพ์ท่ีเปล่ียนแปลงไปจากจํานวนครัง้การใช้งานแป้นพิมพ์จนเข้าสู่สภาวะสมดลุ (steady 

stage) และการออกแบบและกําหนดระดบัความยากของแบบพิมพ์ท่ีใช้ในการทดสอบ จําแนก

รูปแบบความยากตามลําดบัเวลาเฉล่ียในแต่ละปัจจยั จากเวลาน้อยไปเวลามาก ประเมินดชันี

สมรรถนะการทํางานจากส่วนกลบัคา่ความชนัในสมการพยากรณ์เชิงเส้นของแตล่ะแป้นพิมพ์ท่ีใช้

ในการทดลอง 

4.1 การประเมินระยะเวลาในการทาํความคุ้นเคย  

จากลักษณะทางกายภาพของแป้นพิมพ์ท่ีเปล่ียนแปลงไปโดยการฝึกให้ผู้ ทดสอบเกิด

ความชํานาญในการพิมพ์แป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบ และทําการประเมินจากจํานวนครัง้ท่ีผู้ทดสอบพิมพ์

แบบพิมพ์ท่ีกําหนดซึ่งมีลกัษณะเป็นตวัอกัขระแบบสุ่มจนอตัราความเร็วเฉล่ียในการพิมพ์แต่ละ

อกัขระมีคา่คงท่ีเข้าสู่ภาวะสมดลุ (steady stage) โดยใช้กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างจํานวนครัง้

การใช้แป้นพิมพ์กบัเวลาท่ีใช้ในแตล่ะครัง้ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 4.1 รายละเอียดการทดสอบคา่เฉล่ียของ

สองครัง้ท่ีติดต่อกันว่าแตกต่างกันหรือไม่ (paired sample t-t test) และกราฟความสมัพนัธ์

ระหว่างจํานวนครัง้และเวลาท่ีใช้ในการพิมพ์ของผู้ทดสอบทัง้ 10 คน แสดงในภาคผนวก ง นําผล

จํานวนครัง้ท่ีเร่ิมเข้าสู่ภาวะสมดลุของผู้ทดสอบทัง้ 10 คน มาเปรียบเทียบกนัในแตล่ะแป้นพิมพ์ท่ี

ทําการทดลองแสดง ดงัตารางท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 ผลจํานวนการใช้แป้นพิมพ์ทัง้ 3 ชนิดของผู้ เข้าร่วมทดสอบคนท่ี 1 

ตารางท่ี 4.1 ผลจํานวนครัง้การใช้แป้นพิมพ์ของผู้ เข้าร่วมทดสอบจนเข้าสูส่ภาวะสมดลุ 

ลําดบัผู้ทดสอบ แป้นพมิพ์มาตรฐาน 

(ครัง้) 

Comfort Curve2000 

(ครัง้) 

Natural Elite 

(ครัง้) 

1 4 2 2 

2 14 7 8 

3 3 5 11 

4 18 6 6 

5 11 3 5 

6 5 3 4 

7 8 5 8 

8 10 3 10 

9 9 7 10 

10 8 4 3 

Min. 3 2 2 

Max. 18 7 11 

Avg. 9 5 7 
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จากผลจํานวนครัง้มากท่ีสดุ (Max.) การใช้งานแป้นพิมพ์แตล่ะชนิดในการพิมพ์งานจนเข้า

สู่สภาวะสมดุลพบว่าแป้นพิมพ์การศาสตร์ Comfort curve 2000 มีค่าน้อยท่ีสุดคือ 7 ครัง้ 

แป้นพิมพ์การศาสตร์ Natural Elite มีคา่ 11 ครัง้ และแป้นพิมพ์มาตรฐานมีคา่มากท่ีสดุ 18 ครัง้ 

และทําการวิเคราะห์เปรียบเทียบแบบพหุคณุของจํานวนครัง้การใช้แป้นพิมพ์ทัง้ 3 ชนิด ท่ีความ

แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p < 0.05) พบว่า จํานวนครัง้การใช้แป้นพิมพ์

มาตรฐานมีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญักบัแป้นพิมพ์การศาสตร์ Comfort curve 2000 (p = 

0.006) แป้นพิมพ์การศาสตร์ Comfort curve 2000 ไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญักบัแป้นพิมพ์การ

ศาสตร์ Natural Elite     (p = 0.157) และ แป้นพิมพ์มาตรฐานไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญักบั

แป้นพิมพ์การศาสตร์ Natural Elite (p = 0.140) 

4.2 การประเมินสมรรถนะการทาํงาน  

จากผลการวิเคาระห์พบว่าปัจจยันิว้ท่ีใช้ในการพิมพ์และแถวบนแป้นพิมพ์ส่งผลต่อค่า

เวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระ แตผ่ลจากการทดลองพบว่าเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการกดแตล่ะ

อกัขระไม่เป็นไปตามสมติฐานท่ีตัง้ไว้ว่าท่ีรูปแบบดชันีความยากน้อยจะใช้เวลาเฉล่ียในการพิมพ์

แตล่ะอกัขระน้อย ได้แก่ นิว้ชี,้ นิว้กลาง, นิว้นาง ในแถวท่ี 3 (แป้นเหย้า) กลบัไม่ได้ใช้เวลาน้อยสดุ 

ซึ่งในการทดลองสามารถแบ่งรูปแบบการใช้นิว้กดลงบนปุ่ มอกัขระในแต่ละแถวบนแป้นพิมพ์ได้

เป็น 16 รูปแบบ(ไม่คิดแยกมือซ้ายและมือขวา) คือ นิว้ชีแ้ถวท่ี 1 (แถวบนสดุ) มี อกัขระจํานวน 4 

ตวั นิว้ชีแ้ถวท่ี 2 มีอกัขระจํานวน 4 ตวันิว้ชีแ้ถวท่ี 3 (แป้นเหย้า) มีอกัขระจํานวน 4 ตวั นิว้ชีแ้ถวท่ี 4 

มีอกัขระจํานวน 4 ตวั นิว้กลางแถวท่ี 1 มีอกัขระจํานวน 2 ตวั นิว้กลางแถวท่ี 2 มีอกัขระจํานวน 2 

ตวั นิว้กลางแถวท่ี 3 มีอกัขระจํานวน 2 ตวั นิว้กลางแถวท่ี 4 มีอกัขระจํานวน 2 ตวั นิว้นางแถวท่ี 1 

มีอกัขระจํานวน 2 ตวั นิว้นางแถวท่ี 2 มีอกัขระจํานวน 2 ตวั นิว้นางแถวท่ี 3 มีอกัขระจํานวน 2 ตวั 

นิว้นางแถวท่ี 4 มีอกัขระจํานวน 2 ตวั นิว้ก้อยแถวท่ี 1 มีอกัขระจํานวน 4 ตวั นิว้ก้อยแถวท่ี 2 มี

อกัขระจํานวน 5 ตวั นิว้ก้อยแถวท่ี 3 มีอกัขระจํานวน 3 ตวั นิว้ก้อยแถวท่ี 4 มีอกัขระจํานวน 2 ตวั 

และทําการหาคา่เฉล่ียเวลาในแต่ละรูปแบบของผู้ เข้าทดสอบทัง้ 10 คน และนํามาจดัเรียงลําดบั

จากเวลาน้อยไปเวลามากและสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างเวลาเฉล่ียแตล่ะรูปแบบกบัจํานวน

รูปแบบ ซึ่งท่ีระดบัความยากย่ิงมากย่ิงพิมพ์ได้ช้าโดยใช้แป้นพิมพ์มาตรฐานเป็นเกณฑ์ในการจดั

แบ่งกลุ่ม แสดงดังภาคผนวก ง พบว่ากราฟท่ีได้มีลักษณะความสัมพันธ์เชิงเส้น และทําการ

วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (linear regression) โดยมีคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ 0.96 (R2 = 

0.96)  
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รูปท่ี 4.2 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลาเฉล่ียแตล่ะรูปแบบกบัจํานวนรูปแบบทัง้ 16 รูปแบบ   

จากนัน้ทําการทดลองจัดกลุ่มรูปแบบและหาค่าเฉล่ียเวลาในแต่ละรูปแบบ แล้วนํามา

สร้างกราฟความสมัพนัธ์เชิงเส้นโดยทดลองแบง่เป็น 8, 7, 6, 5 และ 4 กลุ่ม ตามลําดบั พบว่าการ

แบง่ออกเป็น 7 กลุ่ม และ 4 กลุ่ม ให้คา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจมากท่ีสดุ คือ R2 = 0.99 แสดงดงั

ภาคผนวก ง แตเ่ม่ือทําการทดลองสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างเวลาเฉล่ียในการพิมพ์แตล่ะ

กลุ่มอกัขระกบัรูปแบบท่ีแบง่ออกเป็น 4 กลุ่ม พบว่าสมการพยากรณ์เชิงเส้นท่ีได้ของผู้ เข้าทดสอบ

บางคนมีค่าคงท่ีจุดตดัแกน y เป็นลบ ซึ่งไม่เป็นไปตามทฤษฎีท่ีจุดตดัแกน y ต้องมีค่าเป็นบวก 

ดงันัน้จึงเลือกการแบ่งออกเป็น 7 กลุ่ม และกําหนดให้ดชันีความยากมี 7 ระดบั โดยเรียงลําดบั

จากระดบัความยากน้อยไปความยากมาก (ID1-ID7) ซึ่งในแต่ละกลุ่มประกอบด้วยกลุ่มอกัขระ

แสดงดงัตารางท่ี 4.2 โดยมีตําแหนง่แสดงดงัรูปท่ี 4.3 

 

รูปท่ี 4.3 ตําแหนง่อกัขระบนแป้นพิมพ์ตามกลุม่ระดบัความยาก 
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ตารางท่ี 4.2 กลุม่ระดบัความยากจดัเรียงลําดบัจากเวลาเฉล่ียในการพิมพ์แตล่ะกลุม่อกัขระใช้

แป้นพิมพ์มาตรฐานเป็นเกณฑ์ในการจดัแบง่กลุม่ 

ID นิว้/แถว กลุ่มอักขระ จาํนวนอักขระ เวลาเฉล่ีย(วินาที) 

1 

กลาง/2 e i 

10 0.324 
ชี/้4 v b n m 

นาง/2 w o 

นาง/3 s l 

2 

กลาง/3 d k 

10 0.469 ชี/้2 r t y u 

ชี/้3 f g h j 

3 
กลาง/4 c , 

4 0.524 
นาง/4 x . 

4 ก้อย/3 a ; ' 3 0.631 

5 กลาง/1 3 8 2 0.766 

6 
ก้อย/1 1 0 - = 

6 0.879 
ก้อย/4  Z / 

7 

ก้อย/2 q p [ ] \ 

11 1.029 ชี/้1 4 5 6 7 

นาง/1 2 9 

ข้อมลูเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะกลุ่มอกัขระของผู้ทดสอบทัง้ 10 คน มาสร้างกราฟ

ความสมัพนัธ์ระหว่างเวลาเฉล่ียในการพิมพ์แตล่ะกลุ่มอกัขระกบักลุ่มระดบัความยากทัง้ 7 กลุ่ม 

(ID) ในแป้นพิมพ์แต่ละชนิด พบว่าเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระส่วนใหญ่เพิ่มขึน้เม่ือ

กลุ่มระดบัความยากมากขึน้แสดงดงัรูปท่ี 4.4, 4.5 และ 4.6 และสามารถหาความสมัพนัธ์ของ

เวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระกบัระดบัความยากมีลกัษณะความสมัพนัธ์เชิงเส้น และทํา

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (linear regression) เพ่ือหาคา่คงท่ี a และ b ตามสมการการหา

ดชันีสมรรถนะของฟิตส์ Movement Time = a + b*ID โดยคา่ดชันีสมรรถนะหาได้จากส่วนกลบั

ของคา่ความชนั (1/b) ผลการหาสมการและคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) แสดงดงัตารางท่ี 4.5 
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และกราฟความสมัพนัธ์เชิงเส้นระหว่างเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์กับระดบัความยากของผู้ เข้า

ทดสอบคนทัง้ 10 คนแสดงไว้ในภาคผนวก ค 

 

รูปท่ี 4.4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระกบัรูปแบบความยากท่ี

ออกแบบไว้ของผู้ทดสอบทัง้ 10 คน ในแป้นพิมพ์มาตรฐาน 

 

รูปท่ี 4.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระกบัรูปแบบความยากท่ี

ออกแบบไว้ของผู้ทดสอบทัง้ 10 คน ในแป้นพิมพ์ Comfort curve 2000 
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รูปท่ี 4.6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระกบัรูปแบบความยากท่ี

ออกแบบไว้ของผู้ทดสอบทัง้ 10 คน ในแป้นพิมพ์ Natural Elite 

ตารางท่ี 4.3 สมการแสดงความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงระหว่างเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะ

อกัขระกบัรูปแบบความยาก (ID) และคา่สมรรถนะของแป้นพิมพ์ (IP) 

Subject 
Conventional keyboard 

Linear regression R2 IP 

No.1 y = 0.0438x + 0.4124 R² = 0.40 22.83 
No.2 y = 0.0974x + 0.2407 R² = 0.98 10.27 
No.3 y = 0.1333x + 0.1848 R² = 0.84 7.50 
No.4 y = 0.1147x + 0.1688 R² = 0.89 8.72 
No.5 y = 0.1448x + 0.1351 R² = 0.88 6.91 
No.6 y = 0.1024x + 0.2421 R² = 0.78 9.77 
No.7 y = 0.1606x + 0.0481 R² = 0.95 6.23 
No.8 y = 0.0712x + 0.2790 R² = 0.64 14.04 
No.9 y = 0.1316x + 0.1907 R² = 0.82 7.60 
No.10 y = 0.1347x + 0.1624 R² = 0.98 7.42 
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ตารางท่ี 4.3 (ต่อ) สมการแสดงความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงระหวา่งเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะ

อกัขระกบัรูปแบบความยาก (ID) และคา่สมรรถนะของแป้นพิมพ์ (IP) 

Subject 
Comfort Curve2000 

Linear regression R2 IP 

No.1 y = 0.0727x + 0.3184 R² = 0.86 13.76 
No.2 y = 0.1387x + 0.1970 R² = 0.92 7.21 
No.3 y = 0.1472x + 0.1636 R² = 0.92 6.79 
No.4 y = 0.1112x + 0.1565 R² = 0.90 8.99 
No.5 y = 0.1339x + 0.1887 R² = 0.68 7.47 
No.6 y = 0.048x + 0.4608 R² = 0.35 20.83 
No.7 y = 0.1347x + 0.0770 R² = 0.97 7.42 
No.8 y = 0.0846x + 0.2611 R² = 0.79 11.82 
No.9 y = 0.1121x + 0.2925 R² = 0.77 8.92 
No.10 y = 0.1531x + 0.1743 R² = 0.84 6.53 

Subject 
Natural Elite 

Linear regression R2 IP 

No.1 y = 0.0556x + 0.3360 R² = 0.78 17.99 
No.2 y = 0.1077x + 0.2756 R² = 0.78 9.29 
No.3 y = 0.1330x + 0.1922 R² = 0.83 7.52 
No.4 y = 0.0874x + 0.2271 R² = 0.79 11.44 
No.5 y = 0.1310x + 0.1502 R² = 0.83 7.63 
No.6 y = 0.0731x + 0.4437 R² = 0.81 13.68 
No.7 y = 0.1512x + 0.0770 R² = 0.81 6.61 
No.8 y = 0.0611x + 0.2989 R² = 0.43 16.37 
No.9 y = 0.1137x + 0.4058 R² = 0.71 8.80 
No.10 y = 0.1006x + 0.2779 R² = 0.69 9.94 

รูปแบบสมการถดถอยเชิงเส้น คือ Movement Time = b*ID + a โดยท่ี IP = 1/b 
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จากตารางท่ี 4.3 ดชันีสมรรถนะการทํางาน (Index of Performance: IP) หาได้จากส่วน

กลบัของความชนัสมการถดถอยเชิงเส้นของเวลาทัง้หมดในการเคล่ือนท่ีจนงานสําเร็จ (Movement 

Time: MT) เทียบ ดชันีความยากของงาน (Index of difficulty: ID) ซึ่งแสดงในตารางท่ี 4.5 และ

เม่ือนําข้อมลูเวลาของผู้ เข้าทดสอบทัง้ 10 คน มาสร้างกราฟความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงระหว่างเวลา

เฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระกบัดชันีความยากและหาคา่สมรรถะของแป้นพิมพ์แตล่ะชนิดท่ี

ใช้ในการทดลอง พบว่าสมรรถนะของแป้นพิมพ์การศาสตร์ Natural Elite มีค่าสูงสุด และ 

สมรรถนะแป้นพิมพ์มาตรฐานต่ําท่ีสดุ แสดงดงัตารางท่ี 4.4 และสามารถนําสมการท่ีได้ไปสร้าง

กราฟความสัมพันธ์เชิงเส้นแสดงดังรูปท่ี 4.7 เม่ือทําการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะของแต่ละ

แป้นพิมพ์พบว่าแป้นพิมพ์การยศาสตร์ Comfort curve 2000 สงูกว่าแป้นพิมพ์มาตรฐานคิดเป็น 

10.03% ของแป้นพิมพ์มาตรฐาน แป้นพิมพ์การศาสตร์ Natural Elite มีค่าสมรรถนะสูงกว่า

แป้นพิมพ์มาตรฐานคิดเป็น 12.11% ของแป้นพิมพ์มาตรฐาน และแป้นพิมพ์การศาสตร์ Natural 

Elite มีค่าสมรรถนะสูงกว่าแป้นพิมพ์การยศาสตร์ Comfort curve 2000 คิดเป็น 1.89% ของ

แป้นพิมพ์การยศาสตร์ Comfort curve 2000 อาจเน่ืองมาจากลกัษณะทางกายภาพมีความ

แตกตา่งกนัเล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบกบัแป้นพิมพ์การศาสตร์ Natural Elite  

ตารางท่ี 4.4 คา่สมรรถนะของแป้นพิมพ์แตล่ะแบบจากข้อมลูผู้ เข้าทดสอบทัง้ 10 คน 

ชนิดแป้นพมิพ์ Linear regression R²  a b IP=1/b 

Conventional keyboard y = 0.1185x + 0.2052 R² = 0.85 0.2052 0.1185 8.44 

Comfort curve 2000 y = 0.1077x + 0.2239 R² = 0.83 0.2239 0.1077 9.29 

 Natural Elite  y = 0.1057x + 0.2655 R² = 0.80 0.2655 0.1057 9.46 

รูปแบบสมการถดถอยเชิงเส้น คือ Movement Time = b*ID + a โดยท่ี IP = 1/b 
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รูปท่ี 4.7 กราฟความสมัพนัธ์ถดถอยเชิงเส้นของแป้นพิมพ์แตล่ะชนิด 

จากข้อมลูผู้ เข้าทดสอบทัง้ 10 คน 

การทดสอบเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียสมรรถนะของแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบท่ีใช้ใน

การทดลองโดยใช้การเปรียบเทียบแบบพหุคูณท่ีความแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ี

ระดบั 0.05 (p < 0.05) พบว่าค่าเฉล่ียสมรรถนะแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบไม่แตกตา่งกันอย่างมี

นยัสําคญั (p = 0.878) 

4.3 วิจารณ์ผลการทดลอง 

จาการทดลองระยะเวลาการเรียนรู้การใช้งานแป้นพิมพ์การยศาสตร์เปรียบเทียบกับ

แป้นพิมพ์มาตรฐานพบว่าเวลาท่ีใช้ในการทดสอบแต่ละครัง้ท่ีผู้ เข้าร่วมทดสอบใช้แป้นพิมพ์พิมพ์

อกัขระตามรูปแบบท่ีกําหนด ใช้เวลาไม่เกิน 1 นาทีต่อครัง้ และผู้ เข้าทดสอบแต่ละคนใช้เวลา

โดยรวมของการทดสอบในแป้นพิมพ์แตล่ะแบบไม่เกิน 20 นาที ซึ่งแตกตา่งกบัการศกึษาท่ีผ่านมา

ท่ีกําหนดเวลาในการพิมพ์งานตามข้อความท่ีกําหนดให้ (Rempel et al.,2007; Sawanson et al., 

1997) และใช้ระยะเวลาในการทําความคุ้นเคยเร็วกว่าเปรียบเทียบกบัการศกึษาของ Fagarasanu 

และคณะ ท่ีใช้เวลาในการฝึกใช้แป้นพิมพ์การยศาสตร์ 8 ชัว่โมง (Fagarasanu et al., 2005)  
การประเมินประสิทธิภาพในการพิมพ์ในการศกึษาท่ีผ่านมานัน้ จะใช้วิธีการให้ผู้ทดสอบ

พิมพ์งานตามแบบพิมพ์ท่ีมีลกัษณะเป็นข้อความท่ีนํามาจากหนงัสือหรือบทความ (Rempel et al., 

2007; Sawanson et al., 1997) ข้อความท่ีเปล่ียนแปลงไปส่งผลตอ่ความเร็วในการพิมพ์และ

ส่งผลตอ่ระยะเวลาในการประเมินเน่ืองจากต้องใช้ข้อมูลจํานวนมากและต้องอาศยัการวิเคราะห์
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ทางสถิติ จากหลกัการของ Fitts’ law ข้อความท่ีเปล่ียนแปลงไปส่งผลต่อความเร็วในการพิมพ์

เน่ืองจากระดับความยากของข้อความท่ีเปล่ียนแปลงเพราะคําแต่ละคํามีระดับความยากท่ี

แตกต่างกันไป ดงันัน้การควบคมุระดบัความยากของแบบพิมพ์เป็นปัจจัยสําคญั แบบพิมพ์ท่ีใช้

ควรมีจําแนกระดบัความยากดงันัน้ในการทดลองนีไ้ด้จําแนกระดบัความยากของงานพิมพ์ตาม

ปัจจยัของนิว้มือ กับตําแหน่งแถวของอกัขระและเปล่ียนรูปแบบจากการพิมพ์ข้อความตามแบบ

เป็นการพิมพ์อกัขระหรือมีลกัษณะเหมือนการใสข้่อมลู (data-entry) โดยในงานวิจยันีไ้ด้แบง่ระดบั

ความยากออกเป็น 7 กลุ่ม ซึ่งได้นําไปใช้เป็นรูปแบบในการประเมินสมรรถนะการใช้แป้นพิมพ์

การยศาสตร์เทียบกบัแป้นพิมพ์มาตรฐาน  ปัจจยัท่ีนํามาใช้เป็นตวัชีว้ดัระดบัความยากของงานนัน้ 

มีลกัษณะรูปแบบแยกกนัโดยสิน้เชิง (discrete) ไมส่ามารถนําไปสร้างเป็นสมการทางคณิตศาสตร์

ได้อย่างเช่น สมการของ Fitts’ Law ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากปัจจยัเร่ืองกล้ามเนือ้ ซึ่งงานพิมพ์ดีดนี ้

เป็นงานท่ีซบัซ้อน เป็นงานท่ีต้องอาศยันิว้มือทัง้ 8 นิว้ ซึ่งมีกล้ามเนือ้จํานวน 8 ชุด แต่ละนิว้ก็ใช้

กล้ามเนือ้เฉพาะเป็นอิสระจากกนั  ความแข็งแกร่งไม่เท่ากนั ความยาวไม่เท่ากัน ทําให้เกิดความ

หลากหลาย และซบัซ้อนในการทํางานมากกว่างานพืน้ฐานในแบบของ Fitts’ Law ซึ่งเป็นสมการท่ี

สร้างจากการเคล่ือนท่ีอยา่งง่ายและใช้กล้ามเนือ้เพียงชดุเดียว  

จากผลการทดลองพบวา่ท่ีตําแหน่งเร่ิม (Home position)  ของแตล่ะนิว้ซึ่งควรจะเป็นแถว

ท่ี 3 กลบัเปล่ียนไป โดยดไูด้จากระดบัความยากท่ี 1 (ID1) ท่ีพิมพ์งานได้เร็วท่ีสดุนัน้กลบัไม่ได้ระบุ

เป็นแถวท่ี 3 ของทกุนิว้ แตเ่ป็นนิว้นางในแถวท่ี 2 และแถวท่ี 3 นิว้กลางในแถวท่ี 2 และนิว้ชีใ้นแถว

ท่ี 4 ซึง่อาจเกิดจาก 3 ปัจจยั คือ 1. รูปร่างของมือท่ีมีความยาวนิว้มือท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะนิว้และ

มีลกัษณะการโค้งงอของข้อมือ 2. วตัถุประสงค์ในการพิมพ์งานในการทดสอบครัง้นีคื้อ การพิมพ์

ให้เร็วท่ีสุดเท่าท่ีทําได้ ดังนัน้ผู้ เข้าร่วมทดสอบจึงไม่มีเวลาในการพักวางมือในตําแหน่งเร่ิม 

ตําแหน่งของนิว้มือจะลอยอยู่ในอากาศแล้วกดลงไปอย่างต่อเน่ือง 3. แป้นพิมพ์ในปัจจุบนันัน้

แตกตา่งจากแป้นพิมพ์ของเคร่ืองพิมพ์ดีดในสมยัก่อน ทัง้ความชนัของแป้นพิมพ์ท่ีน้อยกว่าจึงไม่มี

อุปสรรคในการขยับนิว้มือเพ่ือไปยังตําแหน่งแถวด้านบน ความสูงของปุ่ มกดและแรงท่ีใช้กดท่ี

ลดลง ทัง้ 3 ปัจจยัอาจช่วยลดการหกังอข้อมือให้เบ่ียงออกไปทางด้านนิว้ก้อย (Ulnar deviation) 

ลงได้ 

 จากผลการศกึษาของ Rempel et al., 2007 พบว่าความเร็วในการพิมพ์โดยใช้แป้นพิมพ์

มาตรฐานเร็วกว่าแป้นพิมพ์การยศาสตร์ Comfort curve2000 และแป้นพิมพ์การยศาสตร์ 

Comfort curve2000 เร็วกว่า แป้นพิมพ์การยศาสตร์ Natural elite และเปรียบจากผลการทดลอง

มีลกัษณะสอดคล้องกนั จากคา่จดุตดัแกน y ในสมการถดถอยเชิงเส้นท่ีได้จากข้อมลูผู้ เข้าทดสอบ
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ทัง้ 10 คน ของแป้นพิมพ์แตล่ะแบบแสดงถึงเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีท่ีงานมีระดบัความยากเป็น

ศูนย์ หรือ ID 0 คือ เวลาในการทํางานถึงแม้ไม่มีการเคล่ือนท่ีของนิว้มือ หรือคือการกดปุ่ มท่ี

ตําแหน่งเดิมๆ โดยค่าจุดตัดแกน y แป้นพิมพ์มาตรฐาน แป้นพิมพ์การยศาสตร์ Comfort 

curve2000 และแป้นพิมพ์การยศาสตร์ Natural elite มีคา่ตามลําดบัดงันี ้0.2052, 0.2233 และ 

0.2655 ซึ่งมีลําดบัความเร็วจากน้อยไปมากเช่นเดียวกบัการศกึษาของ Rempel et al., 2007 และ

ทําการทดสอบโดยการวดัเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการกดอกัขระตวัเดิมซํา้กนัโดยไม่มีการเคล่ือนท่ีของนิว้

มือเพ่ือหาเวลาท่ีใช้ในการกดของผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 6 พบว่าท่ีแป้นพิมพ์มาตรฐานให้คา่จดุตดัแกน 

y เทา่กบั 0.241 ใกล้เคียงกนักบัคา่จดุตดัแกน y ท่ีได้จากการหาสมการเชิงเส้น คือ 0.220  

ผู้ เข้าร่วมทดสอบส่วนใหญ่จะมีค่าสมรรถนะในแป้นพิมพ์การศาสตร์มากกว่าแป้นพิมพ์

มาตรฐานโดยแบง่ออกเป็นกลุม่ได้ 4 กลุม่เรียงตามลําดบัคา่สมรรถนะของแป้นพิมพ์ ประกอบด้วย 

กลุ่มแรกแป้นพิมพ์การยศาสตร์ Natural elite มีค่ามากกว่าแป้นพิมพ์มาตรฐานและแป้นพิมพ์ 

Comfort curve2000 จํานวน 3 คน กลุ่มท่ีสองแป้นพิมพ์การยศาสตร์ Comfort curve2000 มีคา่

มากกว่าแป้นพิมพ์มาตรฐาน และแป้นพิมพ์การยศาสตร์ Natural elite จํานวน 2 คน กลุ่มท่ี 3

แป้นพิมพ์การยศาสตร์ Natural elite มีค่ามากกว่าแป้นพิมพ์การยศาสตร์ Comfort curve2000 

และแป้นพิมพ์มาตรฐาน จํานวน 3 คน กลุ่มท่ี 4 แป้นพิมพ์มาตรฐานมีคา่มากกว่าแป้นพิมพ์การย

ศาสตร์ Natural elite และแป้นพิมพ์การยศาสตร์ Comfort curve2000 จํานวน 2 คน เน่ืองจาก

แป้นพิมพ์ การยศาสตร์ออกแบบให้มีลกัษณะรูปทรงท่ีเหมาะสมกบัท่าทางการวางมือในขณะพิมพ์

ทําให้ช่วยลดการหกังอข้อมือให้เบ่ียงออกไปทางด้านนิว้ก้อย (Ulnar deviation) (Rempel et 

al.,2007) ค่ามุมกางก่ึงกลางและมุมองศาลาดเอียงของแป้นพิมพ์ส่งผลต่อค่าสมรรถนะในการ

พิมพ์ ซึ่งในแป้นพิมพ์    การยศาสตร์ Natural elite มีค่ามุมกางก่ึงกลางและมมุองศาลาดเอียง

มากกวา่แป้นพิมพ์การยศาสตร์ Comfort curve2000 และแป้นพิมพ์มาตรฐาน และจากขนาดมือผู

เข้าทดสอบพบวา่ขนาดมือท่ีสัน้มีแน้วโน้ม IP สงูกวา่มือท่ียาวผลแสดงดงัภาคผนวก ง  

นอกจากนีย้ังมีปัจจัยอ่ืนท่ีจะส่งผลต่อความเร็วในการพิมพ์ เช่นแรงในการกดปุ่ มบน

แป้นพิมพ์(Fagarasanu et al., 2005) แป้นพิมพ์ท่ีใช้ในการทดลองมีลกัษณะปุ่ มกดท่ีแตกตา่งกนั

คือ แป้นพิมพ์การยศาสตร์ Comfort curve2000 เป็นปุ่ มกดแบบใหม่ท่ีใช้ยางเป็นวสัดใุนการรับ

แรงซึง่แตกตา่งกบัแป้นพิมพ์การยศาสตร์ Natural elite ท่ีเป็นแบบเก่าจะใช้สปริงในการเป็นวสัดรัุบ

แรง ซึ่งทําให้นํา้หนักหรือแรงท่ีกดลงไปแตกต่างกันได้ ส่งผลต่อความเร็วในการพิมพ์ ซึ่งควรมี

การศกึษาตอ่ไปในอนาคตถึงผลของแรงท่ีใช้กดกบัความเร็วในการพิมพ์ 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

ในบทนีจ้ะกลา่วถึงสรุปผลการประเมินระยะเวลาในการทําความคุ้นเคยและสมรรถนะการ

ใช้แป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบท่ีใช้ในการทดลองโดยอาศยัหลกัการกฎของฟิตส์ (Fitts’ law) ในการ

ประเมินสมรรถนะแป้นพิมพ์โดยทําการออกแบบระดบัความยากของงานพิมพ์แบง่ออกเป็น 7 กลุ่ม 

ท่ีระดบัความยากย่ิงมากย่ิงพิมพ์ได้ช้าโดยใช้แป้นพิมพ์มาตรฐานเป็นเกณฑ์ในการจดัแบง่กลุ่ม ซึ่ง

ผลการประเมินท่ีได้จะเป็นข้อมูลให้ผู้ ใช้งานสามารถนําไปใช้ประกอบการตัดสินใจเลือกซือ้

แป้นพิมพ์การยศาสตร์ โดยเปรียบเทียบความคุ้มค่าจากสมรรถนะท่ีได้กับระดบัความปลอดภัย

และราคาท่ีเพิ่มขึน้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 การตดัสินใจเลือกใช้แป้นพิมพ์นัน้ขึน้อยู่กับงบประมาณท่ีตัง้ไว้และความคุ้มค่าในการ

ลงทุน ซึ่งในท้องตลาดมีแป้นพิมพ์หลากหลายประเภทให้ผู้บริโภคเลือกใช้งาน แป้นพิมพ์การย

ศาสตร์เป็นอีกหนึ่งทางเลือกท่ีช่วยส่งเสริมระดบัความปลอดภยัแก่ผู้ ใช้งานแตย่งัขาดข้อมลูเพ่ือใช้

ในการพิจารณาถึงประสิทธิภาพท่ีจะได้รับกับความคุ้ มค่าท่ีจะต้องลงทุนในการซือ้เน่ืองจาก

แป้นพิมพ์การศาสตร์จะมีราคาแพงกว่าแป้นพิมพ์มาตรฐานรวมถึงระยะเวลาในการทํา

ความคุ้นเคยกบัแป้นพิมพ์และสมรรถนะในการพิมพ์ท่ีจะได้รับ จากการศกึษาในครัง้นีไ้ด้แสดงให้

เห็นว่าระยะเวลาในการทําความคุ้นเคยของแป้นพิมพ์การยศาสตร์เร็วกว่าแป้นพิมพ์มาตรฐาน

อยา่งมีนยัสญัในแป้นพิมพ์การยศาสตร์ comfort curve2000 และคา่สมรรถนะในการใช้แป้นพิมพ์

การยศาสตร์ทัง้สองแบบมีค่ามากกว่าแป้นพิมพ์มาตรฐานแต่อย่างไม่มีนยัสําคญั ข้อมูลเหล่านี ้

นา่จะเป็นประโยชน์ชว่ยให้ผู้ ท่ีสนใจใช้เป็นแนวทางในการตดัสินใจเลือกใช้แป้นพิมพ์การศาสตร์ได้ 

5.2 ปัญหาในการดาํเนินการ 

ผู้ทดสอบบางคนไม่เคยชินกบัรูปแบบการพิมพ์สมัผสัในบางตําแหน่งอกัขระ จึงอาจมีการ

ใช้นิว้ท่ีแตกต่างไปจากรูปแบบท่ีกําหนดบ้างในบางอักขระ วิธีการแก้ปัญหา คือ อธิบายให้ผู้

ทดสอบเข้าใจถึงวตัถปุระสงค์ของงานวิจยัและใช้นิว้ให้ถกูต้องตามรูปแบบ 
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5.3 ข้อเสนอแนะ  

การทํางานกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์นัน้ยงัคงมีการขยายตวัมากขึน้เร่ือยๆ และงานพิมพ์หรือ

ป้อนข้อมูลด้วยแป้นพิมพ์ จะยังคงเป็นงานท่ีคงอยู่ต่อไปอีกนานจนกว่าจะมีเทคโนโลยีการป้อน

ข้อมูลท่ีซบัซ้อนและเช่ือถือได้ในระดบัท่ีสงูกว่ามาทดแทน ดงันัน้การพฒันาแป้นพิมพ์ นอกจาก

รูปลกัษณ์ภายนอก และความปลอดภัยในการใช้งานแล้ว ในอนาคตการพฒันาด้านสมรรถนะจะ

เป็นปัจจยัหลกัในการเพิ่มความโดดเดน่ให้กบัผลิตภณัฑ์ ดงันัน้การหาดชันีสมรรถนะของอปุกรณ์

การยศาสตร์อ่ืนๆ จงึเป็นงานวิจยัท่ีนา่สนใจและสามารถนําไปตอ่ยอดได้ในอีกหลายแนวทาง 
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แบบสอบถามแนวโน้มการใช้งานแป้นพมิพ์การยศาสตร์ 
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แบบสอบถาม 

 

 เร่ือง ทศันคติและแนวโนม้พฤติกรรมผูบ้ริโภคในการใช้แป้นพิมพ์การยศาสตร์(Ergonomic 

Keyboard) โดยแบบสอบถามนีเ้ป็นส่วนหนึ่งของการทําวิทยานิพนธ์ตามหลักสูตรวิศวกรรม

ศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ บัณฑิตวิทยาลัย 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ผู้ วิจยัใคร่ขอความร่วมมือท่านในการตอบแบบสอบถามตามความจริง 

เพ่ือเป็นประโยชน์ตอ่การศกึษา และขอขอบพระคณุมา ณ โอกาสนี ้

 

 

คําชีแ้จง: กรุณาใสเ่คร่ืองหมาย ในชอ่ง (  ) หน้าข้อความและเตมิคําท่ีตรงกบัความคดิเห็นของ

ทา่น (กรุณาทําทกุข้อ) 

ส่วนท่ี1 ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ 

1.เพศ   

(   ) ชาย     (   ) หญิง 

2.อาย ุ_______ ปี 

3.การศกึษาสงูสดุ 

(   ) มธัยมศกึษาตอนต้น หรือ ต่ํากว่า (   ) มธัยมศกึษาตอนปลาย / ปวช. 

(   ) อนปุริญญา / ปวส.   (   ) ปริญญาตรี 

(   ) ปริญญาโท    (   ) ปริญญาเอก  

4.อาชีพ   

(   ) กําลงัศกึษา    (   ) รับราชการ/พนกังานรัฐวิสาหกิจ 

  (   ) พนกังานบริษัทเอกชน  (   ) ธุรกิจสว่นตวั 

(   ) พอ่บ้าน/แมบ้่าน/เกษียณอาย ุ (  ) อ่ืนๆ โปรดระบ.ุ............................ 
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ส่วนท่ี2 ทศันะคตแิละพฤติกรรมการใช้งานแป้นพิมพ์คอมพิวเตอร์ของทา่นในปัจจบุนั 

5.ทา่นใช้งานเคร่ืองคอมพิวเตอร์ก่ีชัว่โมงตอ่วนั 

 (   ) 1-2 ชม.  (   ) 2-4 ชม. 

 (   ) 4-6 ชม.  (   ) มากกว่า 6 ชม. 

6.เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีท่านใช้อยูใ่นปัจจบุนัเป็นแบบใด 

   (   ) คอมพิวเตอร์ตัง้โต๊ะ (Desktop Computer)   

 (   ) คอมพิวเตอร์แบบพกพา (Note Book/Laptop) 

7.ทา่นใช้แป้นพิมพ์ในการพิมพ์งานตดิตอ่กนัเป็นระยะเวลานานเทา่ไร 

 (   ) 1-2 ชม.  (   ) 2-4 ชม. 

 (   ) 4-6 ชม.  (   ) มากกว่า 6 ชม. 

8.ทา่นเคยมีประวตัอิาการกล้ามเนือ้อกัเสบและปวดเม่ือยตามบริเวณอวยัวะ 

ตา่งๆ อาทิ หลงั ไหล ่บา่ แขน หรือข้อมือ จากการใช้แป้นพิมพ์หรือไม ่

(   ) เคย   (   ) ไมเ่คย 

9.ทา่นสามารถพิมพ์แป้นพิมพ์โดยวิธีการพิมพ์สมัผสัได้หรือไม ่

 (   ) ได้ จํานวน.......... คํา/นาที (   ) ไมไ่ด้ 

10.ทา่นรู้จกัแป้นพิมพ์การยศาสตร์ (Ergonomic keyboard) หรือไม ่ถ้า ไม่ กรุณาข้ามไปทาํข้อ

14  

(   ) รู้จกั  (   ) ไมรู้่จกั 

11.แป้นพิมพ์การยศาสตร์ท่ีทา่นใช้อยูใ่นปัจจบุนัคือย่ีห้อ/รุ่นใด 

(   ) Microsoft natural ergonomic keyboard 4000 

(   ) Microsoft comfort curve keyboard 2000  

(   ) Microsoft natural Elite  

(   ) อ่ืนๆ โปรดระบ.ุ............................ 
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12. ปัจจยัในการตดัสินในเลือกซือ้แป้นพิมพ์การยศาสตร์ของทา่น แตล่ะข้อมีอิทธิพลมากหรือน้อย

เพียงใด   

ข้อความ มากท่ีสดุ มาก 
ปาน

กลาง 
น้อย 

น้อย

ท่ีสดุ 

(1) ราคา        

(2) รูปทรง ความสวยงาม      

(3) ย่ีห้อชัน้นําและเป็นท่ีรู้จกั        

(4) การรับประกนัหลงัการขายจากผู้ผลิต        

(5) บทวิจารณ์ของผู้ใช้งานแล้ว      

(6) นํา้หนกัท่ีใช้ในการกดแป้นพิมพ์        

(7) การลดความเม่ือยล้า      

(8) คําแนะนําของผู้ขาย      

 

14. จากข้อ11 กรุณาอ่านรายละเอียดก่อนตอบคาํถาม  

แป้นพิมพ์การยศาสตร์ ( Ergonomic keyboard) เป็นแป้นพิมพ์ท่ีมีการออกแบบโดยคํานงึถึงความ

สะดวกสบายและความปลอดภยัของผู้ใช้งานเป็นหลกั เพ่ือลดความเม่ือยล้าจากการพิมพ์และชว่ย

ลดปัญหาในเร่ืองการบาดเจ็บของข้อมือ โดยสว่นใหญ่แป้นพิมพ์การยศาสตร์ มีราคาสงูกวา่

แป้นพิมพ์มาตรฐานมาก 

หมายเหต ุเน่ืองจากแป้นพิมพ์การยศาสตร์ และลกัษณะทา่ทางในการจดัวางมือแตกตา่งจาก

แป้นพิมพ์มาตรฐานสง่ผลให้ต้องใช้เวลาทําความคุ้นเคยกบัแป้นพิมพ์เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพใน

การพิมพ์ 
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รูปตวัอย่างแป้นพิมพ์การยศาสตร์ 

 

      
 

หลงัจากท่ีได้อ่านข้อมลูเก่ียวกบัแป้นพิมพ์การยศาสตร์เบือ้งต้นแล้ว ทา่นคาดวา่จะเปล่ียนไปใช้

แป้นพิมพ์การยศาสตร์หรือไม ่

 

 (   ) เปล่ียน  เพราะ(โปรดระบ)ุ.............................................................................

   

(   ) ไมเ่ปล่ียน เพราะ(โปรดระบ)ุ............................................................................. 

 

(ขอขอบพระคณุเป็นอยา่งสงูท่ีให้ความร่วมมือในการทําแบบสอบถามในครัง้นี)้ 
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ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์เชิงสถติสิาํหรับการทดสอบปัจจัยนิว้มือที่ใช้ในการพมิพ์และแถว

บนแป้นพมิพ์เพื่อกาํหนดระดับความยาก 
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ตารางท่ี ข.1 การวิเคราะห์สถิติค่าเฉล่ียสําหรับปัจจยันิว้ท่ีใช้ในการพิมพ์เพ่ือกําหนดระดบัความ

ยาก 

1.การทดสอบความแปรปรวน 

กําหนดให้ 1= นิว้ชี,้ 2= กลาง, 3=นาง,4=ก้อย 

 

H0: ความแปรปรวนของข้อมลูในแตล่ะชดุไม่แตกตา่งกนั 

H1: มีอยา่งน้อย 2 ชดุท่ีข้อมลูในแตกตา่งกนั 
 

Test of Homogeneity of Variances 

time 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

6.011 3 416 .001 

 
ANOVA 

Time 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 21.885 3 7.295 13.760 .000 

Within Groups 220.550 416 .530   

Total 242.435 419    

 
Robust Tests of Equality of Means 

time 

 Statistica df1 df2 Sig. 

Welch 8.732 3 219.441 .000 

a. Asymptotically F distributed. 

 

จากตารางพบว่า Levene Statistic มีคา่ p-value< 0.05 แสดงว่าคา่ความแปรปรวนของ

ข้อมลูแตล่ะชดุตา่งกนั ดงันัน้สถิติของ One-way ANOVA ท่ีต้องพิจารณาคือ Welch ซึ่งพบว่า 

น้อยกว่า0.05 แสดงว่า มีคา่เฉล่ียแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ นัน่คือ ค่าเฉล่ียเวลาใน

แต่ละนิว้แตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญ 
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การเปรียบเทียบพหคุณูของนิว้มือแตล่ะนิว้ท่ีใช้ในการพิมพ์อกัขระบนแป้นพิมพ์ 
H0: คา่เฉล่ียเวลาของ 2 กลุม่ตวัอยา่งท่ีกําลงัพิจารณาไมแ่ตกตา่งกนั 

H1: คา่เฉล่ียเวลาของ 2 กลุม่ตวัอยา่งท่ีกําลงัพิจารณาแตกตา่งกนั 

 

Multiple Comparisons 

time 

Tamhane 

(I) 

finger 

(J) 

finger 

 95% Confidence Interval 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

1.00 2.00 .04607 .08302 .994 -.1745 .2666 

3.00 -.05765 .08273 .982 -.2775 .1622 

4.00 -.54935* .11504 .000 -.8567 -.2421 

2.00 1.00 -.04607 .08302 .994 -.2666 .1745 

3.00 -.10373 .09320 .845 -.3512 .1438 

4.00 -.59543* .12278 .000 -.9226 -.2683 

3.00 1.00 .05765 .08273 .982 -.1622 .2775 

2.00 .10373 .09320 .845 -.1438 .3512 

4.00 -.49170* .12258 .001 -.8184 -.1650 

4.00 1.00 .54935* .11504 .000 .2421 .8567 

2.00 .59543* .12278 .000 .2683 .9226 

3.00 .49170* .12258 .001 .1650 .8184 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 
จากตารางผลการวิเคราะห์ข้อมลูคา่เฉล่ียพบวา่ท่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิ

ระดบั 0.05 ได้แก่ 

1. นิว้ชี ้กบั นิว้ก้อย 

2. นิว้กลาง กบั นิว้ก้อย 

3. นิว้นาง กบั นิว้ก้อย 
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ตารางท่ี ข.2 การวิเคราะห์สถิติคา่เฉล่ียสําหรับปัจจยัแถวท่ีใช้ในการพิมพ์เพ่ือกําหนดระดบัความ

ยาก 

กําหนดให้  

row1= แถวบนสดุ  

row 2= แถวท่ีสองจากด้านบน  

row 3 = แป้นเหย้า  

row 4= แถวลา่งสดุ 

 
H0: ความแปรปรวนของข้อมลูในแตล่ะชดุไม่แตกตา่งกนั 

H1: มีอยา่งน้อย 2 ชดุท่ีข้อมลูในแตล่ะชดุแตกตา่งกนั 

 
Test of Homogeneity of Variances 

time 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

14.710 3 321 .000 

 
ANOVA 

time 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 9.378 3 3.126 8.524 .000 

Within Groups 117.722 321 .367   

Total 127.099 324    

 
Robust Tests of Equality of Means 

time 

 Statistica df1 df2 Sig. 

Welch 10.751 3 175.691 .000 

a. Asymptotically F distributed. 
 
จากตารางพบว่า Levene Statistic มีคา่ p-value< 0.05 แสดงว่าคา่ความแปรปรวนของ

ข้อมลูแตล่ะชดุตา่งกนั ดงันัน้สถิติของ One-way ANOVA ท่ีต้องพิจารณาคือ Welch ซึ่งพบว่า 
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น้อยกว่า0.05 แสดงว่า มีคา่เฉล่ียแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ นัน่คือ ค่าเฉล่ียเวลาใน

แต่ละแถวแตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญ 

 

การเปรียบเทียบพหคุณูของนิว้มือแตล่ะนิว้ท่ีใช้ในการพิมพ์อกัขระบนแป้นพิมพ์ 
H0: คา่เฉล่ียเวลาของ 2 กลุม่ตวัอยา่งท่ีกําลงัพิจารณาไมแ่ตกตา่งกนั 

H1: คา่เฉล่ียเวลาของ 2 กลุม่ตวัอยา่งท่ีกําลงัพิจารณาแตกตา่งกนั 

Multiple Comparisons 

time 

Tamhane 

(I) row (J) row 

 95% Confidence Interval 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

1.00 2.00 -.04655 .11374 .999 -.3504 .2573 

3.00 .34585* .07063 .000 .1576 .5341 

4.00 .27901* .07545 .002 .0780 .4800 

2.00 1.00 .04655 .11374 .999 -.2573 .3504 

3.00 .39240* .10835 .003 .1023 .6825 

4.00 .32555* .11155 .025 .0273 .6238 

3.00 1.00 -.34585* .07063 .000 -.5341 -.1576 

2.00 -.39240* .10835 .003 -.6825 -.1023 

4.00 -.06685 .06705 .901 -.2456 .1119 

4.00 1.00 -.27901* .07545 .002 -.4800 -.0780 

2.00 -.32555* .11155 .025 -.6238 -.0273 

3.00 .06685 .06705 .901 -.1119 .2456 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

จากตารางผลการวิเคราะห์ข้อมลูคา่เฉล่ียพบวา่ท่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิ

ระดบั 0.05 ได้แก่ 

1. row1 กบั row3 

2. row1 กบั row4 

3. row2 กบั row3 

4. row2 กบั row4 
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ภาคผนวก ค 

ชุดอักขระที่ใช้ในการทดสอบ 
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ตารางท่ี ค.1 รูปแบบอกัขระท่ีใช้ในการทดสอบปัจจยันิว้และแถว 

ปัจจยัแถว  

แถวท่ี รูปแบบอกัขระ 

1 (บนสดุ) 296740 5=1-83 

2 w]p\[qeouiryt 

3 (แป้นเหย้า) gd;f'sajkhl 

4 n.zbv/x,mc 

ปัจจยันิว้มือ 

นิว้ รูปแบบอกัขระ 

ชี ้ tnv7h5ygu4jb6mfr 

กลาง c3edk8,icki8,3ed 

นาง xls9.2ow9wls2.ox 

ก้อย ;/0p'-1z]\aq[ 

ค.1 การกําหนดรูปแบบอกัขระในการทดสอบระยะเวลาในการทําความคุ้นเคย 

 gd;f'sajkhln.zbv/x,mcw]p\[qeouiryt 

ตารางท่ี ค.2 รูปแบบอกัขระท่ีใช้ในการทดสอบคา่สมรรถนะ 

สถานการณ์ รูปแบบอกัขระ 

1 4367985239742685 

2 owuyterieuwtyior 

3 bgvmnsfdcx.kj,hl 

4 10-=-10=0=-1-=01 

5 ]\q[pp\q[][pq\]p 

6 ;za/'/z;a'a;/za' 
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ภาคผนวก ง 

ข้อมูลการทดลอง 
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รูปท่ี ง.1 จํานวนครัง้การใช้งานแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบจนเข้าสูส่ภาวะสมดลุผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 1 

 

รูปท่ี ง.2 จํานวนครัง้การใช้งานแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบจนเข้าสูส่ภาวะสมดลุผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 2 
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รูปท่ี ง.3 จํานวนครัง้การใช้งานแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบจนเข้าสูส่ภาวะสมดลุผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 3 

 

รูปท่ี ง.4 จํานวนครัง้การใช้งานแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบจนเข้าสูส่ภาวะสมดลุผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 4 
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รูปท่ี ง.5 จํานวนครัง้การใช้งานแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบจนเข้าสูส่ภาวะสมดลุผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 5 

 

รูปท่ี ง.6 จํานวนครัง้การใช้งานแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบจนเข้าสูส่ภาวะสมดลุผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 6 
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รูปท่ี ง.7 จํานวนครัง้การใช้งานแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบจนเข้าสูส่ภาวะสมดลุผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 7 

 

รูปท่ี ง.8 จํานวนครัง้การใช้งานแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบจนเข้าสูส่ภาวะสมดลุผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 8 
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รูปท่ี ง.9 จํานวนครัง้การใช้งานแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบจนเข้าสูส่ภาวะสมดลุผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 9 

 

รูปท่ี ง.10 จํานวนครัง้การใช้งานแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบจนเข้าสูส่ภาวะสมดลุผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 10 
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ตารางท่ี ง.1 การทดสอบการเข้าสูส่ภาวะสมดลุของแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบ (paired sample t-t 

test) 

ผู้ เข้า

ทดสอบ 

Conventional Comfort curve Natural elite 

p-value 

ครัง้ท่ี

เปรียบเทียบ p-value 

ครัง้ท่ี

เปรียบเทียบ p-value 

ครัง้ท่ี

เปรียบเทียบ 

1 0.947 4 - 5 0.682 2 - 3 0.859 2 - 3 

2 0.967 14 - 15 0.995 7 - 8 0.951 8 - 9 

3 0.756 3 - 4 0.553  5 - 11 0.671 11 - 12 

4 0.974 18 - 19 0.972 6 - 7 0.959 6 - 7 

5 0.805 11 - 12 0.928 3 - 4 0.962 5 - 6 

6 0.969 5 - 6 0.944 3 - 4 0.964 4 - 5 

7 0.956 8 - 9 0.888 5 - 6 0.957 8 - 9 

8 0.955 10 - 11 0.964 3 - 4 0.672 10 - 11 

9 0.97 9 - 10 0.983 7 - 8 0.705 10 - 11 

10 0.817 8 - 9 0.709 4 - 5 0.687 3 - 4 
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ตารางท่ี ง.2 การวิเคราะห์สถิตคิา่เฉล่ียจํานวนครัง้การใช้แป้นพิมพ์จนเข้าสูส่ภาวะสมดลุ 

กําหนดให้  

1= แป้นพิมพ์มาตรฐาน  

2= Comfort curve2000 

3 = Natural Elite 

 
H0: ความแปรปรวนของข้อมลูในแตล่ะชดุไม่แตกตา่งกนั 

H1: มีอยา่งน้อย 2 ชดุท่ีข้อมลูในแตล่ะชดุแตกตา่งกนั 

Test of Homogeneity of Variances 

trial 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.554 2 27 .096 

 
ANOVA 

trial 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 101.267 2 50.633 4.430 .022 

Within Groups 308.600 27 11.430   

Total 409.867 29    
 

จากตารางพบว่า Levene Statistic มีคา่ p-value> 0.05 แสดงว่าคา่ความแปรปรวนของข้อมลูแต่

ละชดุไม่แตกตา่งกนั ดงันัน้สถิติของ One-way ANOVA ท่ีต้องพิจารณาคือ Welch ซึ่งพบว่า น้อย

กว่า0.05 แสดงว่า มีคา่เฉล่ียแตกตา่งกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ นัน่คือ ค่าเฉล่ียจํานวนครัง้

การใช้ในแต่ละแป้นพมิพ์แตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญ 
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การเปรียบเทียบพหคุณูของแป้นพิมพ์ทัง้ 3 แบบท่ีใช้ในการทดลอง  
H0: คา่เฉล่ียเวลาของ 2 กลุม่ตวัอยา่งท่ีกําลงัพิจารณาไมแ่ตกตา่งกนั 

H1: คา่เฉล่ียเวลาของ 2 กลุม่ตวัอยา่งท่ีกําลงัพิจารณาแตกตา่งกนั 

Multiple Comparisons 

trial 

LSD 

(I) 

Keyboa

rd 

(J) 

Keyboa

rd 

 95% Confidence Interval 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

1.00 2.00 4.50000* 1.51193 .006 1.3978 7.6022 

3.00 2.30000 1.51193 .140 -.8022 5.4022 

2.00 1.00 -4.50000* 1.51193 .006 -7.6022 -1.3978 

3.00 -2.20000 1.51193 .157 -5.3022 .9022 

3.00 1.00 -2.30000 1.51193 .140 -5.4022 .8022 

2.00 2.20000 1.51193 .157 -.9022 5.3022 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 
จากตารางผลการวิเคราะห์ข้อมลูคา่เฉล่ียพบวา่ท่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทางสถติท่ีิ

ระดับ 0.05 คือ แป้นพมิพ์มาตรฐาน กับ Comfort curve2000 
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ตารางท่ี ง.3 ลําดบัเวลาเฉล่ียของรูปแบบนิว้และแถวแตล่ะรูปแบบของผู้ เข้าทดสอบทัง้ 10 คน 

รูปแบ

บ 

นิว้/

แถว 

เวลาเฉลี่ยในการพิมพ์แตล่ะอกัขระแป้นพิมพ์มาตรฐาน (วินาที) 
เวลา

เฉลี่ย   

(วินาที

) 

คนที่ 

1 

คนที่ 

2 

คนที่ 

3 

คนที่ 

4 

คนที่ 

5 

คนที่ 

6 

คนที่ 

7 

คนที่ 

8 

คนที่ 

9 

คนที่ 

10 

1 

กลาง/

1 0.445 0.734 0.758 0.694 1.034 0.988 0.911 0.609 0.594 0.891 0.766 

2 

กลาง/

2 0.391 0.288 0.333 0.326 0.209 0.279 0.219 0.360 0.535 0.380 0.332 

3 

กลาง/

3 0.463 0.425 0.463 0.358 0.323 0.373 0.405 0.545 0.443 0.453 0.425 

4 

กลาง/

4 0.560 0.688 0.635 0.480 0.295 0.535 0.588 0.558 0.548 0.475 0.536 

5 ก้อย/1 0.761 0.853 0.920 0.932 0.864 0.726 1.044 0.711 1.335 0.915 0.906 

6 ก้อย/2 0.771 0.989 1.223 1.023 1.135 0.908 1.043 0.936 1.098 1.154 1.028 

7 ก้อย/3 0.713 0.594 0.699 0.488 0.815 0.524 0.646 0.406 0.761 0.662 0.631 

8 ก้อย/4 0.632 0.724 0.715 1.061 1.042 0.805 1.241 0.468 0.898 0.938 0.852 

9 ชี/้1 0.626 1.173 1.208 0.978 0.929 0.754 0.994 0.809 1.223 0.953 0.965 

10 ชี/้2 0.444 0.419 0.470 0.581 0.379 0.635 0.301 0.510 0.511 0.474 0.473 

11 ชี/้3 0.564 0.471 0.763 0.433 0.579 0.513 0.364 0.383 0.546 0.480 0.509 

12 ชี/้4 0.341 0.379 0.344 0.348 0.391 0.465 0.244 0.414 0.333 0.379 0.364 

13 นาง/1 0.751 0.708 1.560 0.873 1.193 1.158 1.184 1.013 1.200 1.304 1.094 

14 นาง/2 0.398 0.394 0.379 0.246 0.220 0.205 0.293 0.261 0.279 0.205 0.288 

15 นาง/3 0.328 0.288 0.268 0.353 0.383 0.288 0.253 0.268 0.438 0.283 0.315 

16 นาง/4 0.815 0.443 0.420 0.483 0.478 0.525 0.315 0.678 0.408 0.548 0.511 
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ตารางท่ี ง.4 การจดัแบง่กลุ่มระดบัความยาก 

นิว้/

แถว 

16

กลุม่ 

เวลา

เฉลี่ย 

(วินาที) 

8

กลุม่ 

เวลา

เฉลี่ย 

(วินาที) 

7

กลุม่ 

เวลา

เฉลี่ย 

(วินาที) 

6

กลุม่ 

เวลา

เฉลี่ย 

(วินาที) 

5

กลุม่ 

เวลา

เฉลี่ย 

(วินาที) 

4

กลุม่ 

เวลา

เฉลี่ย 

(วินาที) 

นาง/2 1 0.288 

1 0.301 

1 0.324 1 0.324 1 0.324 1 0.324 

นาง/3 2 0.315 

กลาง/2 3 0.332 

2 0.348 ชี/้4 4 0.364 

กลาง/3 5 0.425 

3 0.449 

2 0.469 2 0.469 2 0.469 

2 0.491 

ชี/้2 6 0.473 

ชี/้3 7 0.509 

4 0.510 นาง/4 8 0.511 

3 0.524 3 0.524 3 0.524 กลาง/4 9 0.536 

5 0.583 ก้อย/3 10 0.631 4 0.631 

4 0.698 

4 0.789 

3 0.750 

กลาง/1 11 0.766 

6 0.809 

5 0.766 

ก้อย/4 12 0.852 

6 0.879 5 0.879 ก้อย/1 13 0.906 

7 0.935 

4 0.998 

ชี/้1 14 0.965 

7 1.029 6 1.029 5 1.029 

ก้อย/2 15 1.028 

8 1.061 นาง/1 16 1.094 

R² R² = 0.9593 R² = 0.96 R² = 0.99 R² = 0.98 R² = 0.95 R² = 0.99 
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ตารางท่ี ง.5 เวลาเฉล่ีย (วินาที) ในการพิมพ์แต่ละอกัขระของแต่ละกลุ่มความยากท่ีใช้ในการ

พิมพ์อกัขระในแป้นพิมพ์มาตรฐาน 

ผู้ เข้าร่วม

ทดสอบคน

ท่ี 

กลุม่ระดบัความยาก (ID) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 0.364 0.490 0.688 0.713 0.445 0.696 0.716 

2 0.337 0.438 0.565 0.594 0.734 0.789 0.956 

3 0.331 0.565 0.528 0.699 0.758 0.818 1.330 

4 0.318 0.457 0.481 0.488 0.694 0.996 0.958 

5 0.301 0.427 0.386 0.815 1.034 0.953 1.086 

6 0.309 0.507 0.530 0.524 0.988 0.765 0.940 

7 0.252 0.357 0.451 0.646 0.911 1.142 1.073 

8 0.326 0.479 0.618 0.406 0.609 0.590 0.919 

9 0.396 0.500 0.478 0.761 0.594 1.117 1.174 

10 0.312 0.469 0.511 0.662 0.891 0.927 1.137 
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ตารางท่ี ง.6 เวลาเฉล่ีย (วินาที) ในการพิมพ์แต่ละอกัขระของแต่ละกลุ่มความยากท่ีใช้ในการ

พิมพ์อกัขระในแป้นพิมพ์การยศาสตร์ Microsoft Comfort Curve2000 

ผู้ เข้าร่วม

ทดสอบ

คนท่ี 

กลุม่ระดบัความยาก (ID) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 0.419 0.496 0.505 0.507 0.760 0.702 0.875 

2 0.372 0.535 0.556 0.685 0.770 1.178 1.167 

3 0.332 0.546 0.454 0.792 0.913 0.939 1.291 

4 0.312 0.406 0.473 0.560 0.560 0.924 0.975 

5 0.333 0.516 0.504 0.892 0.481 1.235 1.111 

6 0.717 0.525 0.473 0.533 0.570 0.807 0.944 

7 0.224 0.309 0.438 0.732 0.720 0.886 1.002 

8 0.350 0.436 0.640 0.447 0.665 0.709 0.950 

9 0.363 0.532 0.739 0.518 1.028 1.018 0.988 

10 0.358 0.501 0.608 0.598 1.201 0.950 1.289 
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ตารางท่ี ง.7 เวลาเฉล่ีย (วินาที) ในการพิมพ์แต่ละอกัขระของแต่ละกลุ่มความยากท่ีใช้ในการ

พิมพ์อกัขระในแป้นพิมพ์มาตรฐาน Microsoft Natural Elite 

ผู้ เข้าร่วม

ทดสอบ

คนท่ี 

กลุม่ระดบัความยาก (ID) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 0.337 0.536 0.534 0.524 0.580 0.601 0.797 

2 0.428 0.546 0.626 0.641 0.573 0.941 1.188 

3 0.399 0.563 0.361 0.713 0.774 1.144 1.115 

4 0.426 0.439 0.399 0.426 0.626 0.788 0.933 

5 0.318 0.526 0.278 0.694 0.863 1.035 1.007 

6 0.573 0.626 0.585 0.607 0.895 0.893 0.974 

7 0.265 0.388 0.366 0.779 0.744 1.265 0.966 

8 0.282 0.448 0.753 0.392 0.510 0.567 0.853 

9 0.473 0.584 0.689 1.212 0.869 1.002 1.196 

10 0.351 0.634 0.631 0.564 0.529 0.920 1.134 
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รูปท่ี ง.11 กราฟความสมัพนัธ์ถดถอยเชิงเส้นระหว่างเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระกับ

ระดบัความยากของผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี ง.12 กราฟความสมัพนัธ์ถดถอยเชิงเส้นระหว่างเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระกับ

ระดบัความยากของผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 2 
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รูปท่ี ง.13 กราฟความสมัพนัธ์ถดถอยเชิงเส้นระหว่างเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระกับ

ระดบัความยากของผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 3 

 
 

รูปท่ี ง.14 กราฟความสมัพนัธ์ถดถอยเชิงเส้นระหว่างเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระกับ

ระดบัความยากของผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 4 



89 

 

 
 

รูปท่ี ง.15 กราฟความสมัพนัธ์ถดถอยเชิงเส้นระหว่างเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระกับ

ระดบัความยากของผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 5 

 
 

รูปท่ี ง.16 กราฟความสมัพนัธ์ถดถอยเชิงเส้นระหว่างเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระกับ

ระดบัความยากของผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 6 
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รูปท่ี ง.17 กราฟความสมัพนัธ์ถดถอยเชิงเส้นระหว่างเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระกับ

ระดบัความยากของผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 7 

 
 

รูปท่ี ง.18 กราฟความสมัพนัธ์ถดถอยเชิงเส้นระหว่างเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระกับ

ระดบัความยากของผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 8 
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รูปท่ี ง.19 กราฟความสมัพนัธ์ถดถอยเชิงเส้นระหว่างเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระกับ

ระดบัความยากของผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 9 

 
 

รูปท่ี ง.20 กราฟความสมัพนัธ์ถดถอยเชิงเส้นระหว่างเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการพิมพ์แตล่ะอกัขระกับ

ระดบัความยากของผู้ เข้าทดสอบคนท่ี 10 
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ตารางท่ี ง.8 การวิเคราะห์สถิตคิา่เฉล่ียสมรรถนะการใช้แป้นพิมพ์แตล่ะแบบ 

กําหนดให้  

1= แป้นพิมพ์มาตรฐาน  

2= Comfort curve2000 

3 = Natural Elite 

 
H0: ความแปรปรวนของข้อมลูในแตล่ะชดุไม่แตกตา่งกนั 

H1: มีอยา่งน้อย 2 ชดุท่ีข้อมลูในแตล่ะชดุแตกตา่งกนั 

Test of Homogeneity of Variances 

IP 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.013 2 27 .988 

 
ANOVA 

IP 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 5.230 2 2.615 .130 .878 

Within Groups 541.708 27 20.063   

Total 546.938 29    
 

จากตารางพบว่า Levene Statistic มีคา่ p-value> 0.05 แสดงว่าคา่ความแปรปรวนของข้อมลูแต่

ละชุดไม่แตกตา่งกนั ดงันัน้สถิติของ One-way ANOVA ท่ีต้องพิจารณาคือ Welch ซึ่งพบว่า 

มากกว่า0.05 แสดงว่า ไมมี่คา่เฉล่ียแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ นัน่คือ ไม่มีค่าเฉล่ีย

จาํนวนครัง้การใช้ในแต่ละแป้นพมิพ์แตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญ 
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ตารางท่ี ง.9 ผลคา่สมรรถนะแป้นพิมพ์กบัขนาดมือผู้ เข้าทดสอบ 

ลําดบัผู้

ทดสอบ 

ขนาดมือ IP 

มือซ้าย มือขวา 

Conventional   

Comfort 

curve 

Natural 

Elite 

ความ

กว้าง 

(ซม.) 

ความ

ยาว 

(ซม.) 

ความ

กว้าง 

(ซม.) 

ความ

ยาว 

(ซม.) 

1 7.3 16 7.3 16 22.83 13.76 17.99 

2 8 15.5 8 15.5 10.27 7.21 9.29 

3 8.1 18.7 8.1 18.7 7.50 6.79 7.52 

4 7.5 17.5 7.5 17.5 8.72 8.99 11.44 

5 7.5 18 7.5 18 6.91 7.47 7.63 

6 7.5 17 7.5 17 9.77 20.83 13.68 

7 7.5 18.5 7.5 18.5 6.23 7.42 6.61 

8 8 16.3 8 16.9 14.04 11.82 16.37 

9 7.5 18 7.5 18.5 7.60 8.92 8.80 

10 7.5 17.5 7.5 17.5 7.42 6.53 9.94 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



94 

 

ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

 นายพงศ์ภัทร อุไรวงค์ เกิดเม่ือวันท่ี 12 มีนาคม พ.ศ.2523 ท่ี จังหวัดสงขลา สําเร็จ

การศึกษามัธยมศึกษาจากโรงเรียนมหาวชิราวุธ จังหวัดสงขลา สําเร็จการศึกษาปริญญา

วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาปิโตรเคมี และวัสดุฯ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย ศิลปากร ในปี พ.ศ.2546 และเข้าศึกษาต่อในหลกัสูตรวิศวกรรม

ศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2551 
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