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In order to assemble a set of automotive wiring harness it must be used 
300 -400 wires varied in color to assemble with many types of connector by manual 
assembling. While the production demand increases, it causes human errors such 
as misassembling wires into the connector. A misassemble defect is use quite a 
long time to repair and impacts to production cost. This research had applied a 
concept of Fitts’ Law to identify the work performance called Fitts’ Performance. 
It can be applied to the production planning. The experiment classified working 
type into 99 patterns (33 wire color x 3 type of connectors) and conducted with 
the 20 subjects (0 to 5 year experience). The working objective had been defined 
as operating the task as fast as possible without errors. Fitt’s performance was used 
to calculate new conveyor speeds. There were 4 conveyor speeds (0.66, 0.75, 0.9 
and 1.0 m./min.) that were implemented in the real production line. An analysis 
results of conveyor speed showed that if the speed was lower than 0.85 m./min., 
the defect would be decreased but the production rate would be also low and 
unaccepted. Moreover, the conveyor speed at 0.94 m./min. would provide the 
lowest rates of total loss (comparing between misassemble correction and 
production stop). However this conveyor speed did not suitable for 2 year 
experienced operators because it was based on 4-5 years experienced operators. 
Therefore the conveyor speed should be set between 0.85-0.90 m./min. based on 
the experience of the major operators. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 ในกระบวนการผลิตรถยนต์คันหนึ่งนั้นต้องใช้ชิ้นส่วนในการประกอบเป็นรถยนต์ 1 คัน 
จ านวนมากและชิ้นส่วนที่ส าคัญของรถยนต์ในการควบคุมการท างานรวมถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ 
ภายในรถยนต์คือชิ้นส่วนที่เป็นสายไฟซึ่งรถยนต์แต่ละคันนั้นก็ถูกประกอบสายไฟไว้ทั่วทั้งคันมากกว่า 
500 เส้น ความหลากหลายของสายไฟนี้ประกอบกับปริมาณค าสั่งซื้อจากลูกค้าที่มีปริมาณมากและ
เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง มีผลท าให้กระบวนการประกอบสายไฟจ าเป็นต้องลดเวลาของรอบการผลิตลง
เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่มากขึ้นจึงเป็นสาเหตุท าให้การประกอบสายไฟที่ปกติจะต้องใช้ความจ าของสมอง 
(Cognitive workload) และความแม่นย าในการเสียบสายไฟแต่ละเส้นเข้าหัวเชื่อมสายไฟนั้นมีความ
ผิดพลาดมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัด [1] และด้วยความผิดพลาดของการประกอบสายไฟที่เกิดขึ้นในแต่ละ
ครั้งจะต้องหยุดสายการผลิตเพ่ือรอพนักงานตรวจสอบคุณภาพมาด าเนินการแก้ไขจุดที่ประกอบ
สายไฟผิดพลาด ก่อนที่จะเดินสายการผลิตได้ต่อไปท าให้ผลผลิตในแต่ละวันไม่ได้ตามเป้าหมายที่
ต้องการ ท าให้พนักงานในสายการผลิตถูกต าหนิและลาออกในแต่ละเดือนมากขึ้น ดังนั้นทางโรงงาน
ผู้ผลิตสายไฟจึงควรที่จะหาทางจัดการกับวิธีการผลิตของงานประเภทนี้โดยการจัดสรรงานในปริมาณ
ที่เหมาะสมกับเวลารอบของการผลิต เพ่ือที่จะสามารถควบคุมจ านวนข้อผิดพลาดจากกระบวนการ
และลดอัตราการลาออกของโรงงานเพ่ือรักษาพนักงานผู้ที่มีความสามารถและความเชี่ยวชาญในการ
ท างานไว้กับทางโรงงานด้วย 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานประกอบธุรกิจผลิตสายไฟในรถยนต์เพ่ือส่งให้กับโรงงาน
ประกอบรถยนต์โดยที่ผลิตภัณฑ์ในโรงงานกรณีศึกษานี้สามารถแบ่งได้เป็น 4 ประเภทหลัก คือ 

- สายไฟชุดเซ็นเซอร์ ABS 

- สายไฟชุดคอนโซลหน้า 

- สายไฟประตูรถยนต์ 

- สายไฟชุดต่อเครื่องยนต์ 

ผลิตภัณฑ์ทั้ง 4 ประเภทหลักนั้นมีลักษณะดังรูปที่ 1.1  
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รูปที่ 1.1 ลักษณะผลิตภัณฑ์ 4 ประเภทหลักของโรงงานกรณีศึกษา 

จากผลิตภัณฑ์หลักของโรงงานกรณีศึกษาทั้ง 4 ประเภท นั้น ผลิตภัณฑ์ที่มีความยุ่งยากใน
กระบวนการประกอบและมีปริมาณค าสั่งซื้อของลูกค้ามากที่สุดคือ กลุ่มผลิตภัณฑ์ประเภทสายไฟ
ประตูรถยนต์ โดยมีกระบวนการผลิตสายไฟชนิดนี้ดังตารางที่ 1.1 

 
ตารางที่ 1.1 กระบวนการผลิตสายไฟส าหรับรถยนต์ของโรงงานกรณีศึกษา 

สัญลักษณ์ 

(Symbol) 

กระบวนการ (Process) ค าอธิบาย (Description) 

 Warehouse จัดเก็บวัตถุดิบเข้าคลังสินค้า
ก่อนที่จะเข้าสู่กระบวนการตัด
ความยาว 

 
 
 

กลุ่มท่ี 1 สายไฟชุดเซ็นเซอร์ ABS กลุ่มท่ี 2 สายไฟชุดคอนโซลหน้า 

กลุ่มที่ 3 สายไฟประตูรถยนต์ กลุ่มที่ 4 สายไฟชุดต่อเครื่องยนต์ 
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สัญลักษณ์ 

(Symbol) 

กระบวนการ (Process) ค าอธิบาย (Description) 

 Size cutting & crimping น าวัตถุดิบสายไฟม้วนเข้าเครื่อง
ตัดความยาว ก าหนดโปรแกรม
ส าหรับเครื่องตัดจะตัดสายไฟ
เองตามขนาด พร้อมกับย้ าหัว 
สายไฟ โดยอัตโนมัติ 

 Complete assembly น าสายไฟหลังจากการตัดมา
ประกอบใส่หัวเชื่อมสายไฟ และ
วางสายไฟบนกระดานประกอบ
เป็นโครง 

 Taping process ใช้เทปด าพันรอบชิ้นงานตาม
โครงร่างที่ฝ่ายประกอบส่งมา 
เป็นชิ้นงานส าเร็จ 

 Function test ทดสอบฟังก์ชั่นการใช้งานหลัง
การประกอบด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ 
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สัญลักษณ์ 

(Symbol) 

กระบวนการ (Process) ค าอธิบาย (Description) 

 Finished goods warehouse จัดเก็บสินค้าส าเร็จในคลัง
เตรียมการจัดส่งให้ลูกค้า 

 
 จากตารางที่ 1.1 ผลิตภัณฑ์สายไฟประตูรถยนต์จะต้องผ่านกระบวนการผลิตที่ส าคัญก่อนจัด
จะเป็นชิ้นงานส าเร็จทั้งหมด 3 แผนก คือ แผนกตัดสายไฟ แผนกประกอบและแผนกตรวจสอบ
คุณภาพ โดยที่ผลิตภัณฑ์ชนิดนี้มีการไหลของชิ้นงานอ้างอิงตามผังของโรงงานกรณีศึกษา สามารถ
อธิบายได้ดังรูปที่ 1.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1.2 การไหลของผลิตภัณฑ์สายไฟรถยนต์อ้างอิงตามผังของโรงงาน 

แผนกตัดสายไฟ แผนกประกอบ แผนกตรวจคุณภาพ 
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 ผลิตภัณฑ์สายไฟประตูรถยนต์ซึ่งถือเป็นผลิตภัณฑ์หลักของโรงงานกรณีศึกษานี้เนื่องจาก
ปริมาณการสั่งซื้อของลูกค้าที่สูงที่สุดและมีแนวโน้มสูงขึ้นในทุกเดือน ดังนั้นสายการผลิตสายไฟประตู
รถยนต์นี้จ าเป็นต้องท าการเพ่ิมปริมาณการผลิตขึ้นโดยท าการลดรอบเวลาการผลิตลงในช่วงเดือน
มีนาคมและเมษายน เพ่ือให้สอดคล้องกับปริมาณค าสั่งซื้อจากลูกค้า จึงเป็นสาเหตุท าให้เกิด
ข้อผิดพลาดในกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษานี้เพ่ิมขึ้นเป็นจ านวนมากและด้วยความ
ผิดพลาดของการประกอบสายไฟที่เกิดขึ้นในแต่ละครั้งจะต้องหยุดสายการผลิตเพ่ือรอพนักงาน
ตรวจสอบคุณภาพมาด าเนินการแก้ไขจุดที่ประกอบสายไฟผิดพลาดซึ่งใช้เวลาแก้ไขครั้งละไม่ต่ ากว่า 
10 นาที ก่อนที่จะเดินสายการผลิตได้ต่อไปท าให้ผลผลิตในแต่ละวันไม่ได้ตามเป้าหมายที่ต้องการ ท า
ให้พนักงานในสายการผลิตถูกต าหนิและลาออกในแต่ละเดือนมากขึ้น ซึ่งข้อมูลอัตราการเข้าออกงาน
ของแต่ละแผนกจะแตกต่างกันมาก โดยอัตราการเข้าออกงานมากที่สุดจะเป็นแผนกประกอบสายไฟ 
ดังตารางที่ 1.2 

ตารางที่ 1.2 อัตราการเข้าออกงานของแต่ละแผนก (เฉพาะสายการผลิตที่เก่ียวกับสายไฟประตู) 

 
 
 
 
และข้อผิดพลาดที่เกิดมากที่สุด คือ ข้อผิดพลาดจากการเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟผิดช่อง
เนื่องจากพนักงานฝ่ายผลิตมีเวลาการประกอบสายไฟต่อชิ้นน้อยลงท าให้ต้องเร่งรีบท างานมากขึ้นท า
ให้เกิดข้อผิดพลาดดังกล่าว ซึ่งในกระบวนการเสียบสายไฟของแผนกประกอบมีกระบวนการและ
ขั้นตอน ดังรูปที่ 1.3 และ รูปที่ 1.4 ส่วนข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการผลิตในโรงงานกรณีศึกษา
ทั้งหมดสรุปได้ดังตารางท่ี 1.3 และปริมาณของข้อผิดพลาดดังตารางที่ 1.4 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.3 แผนผังกระบวนการประกอบสายไฟประตูรถยนต์ 
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รูปที่ 1.4 ขั้นตอนการเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟ 

 
ตารางที่ 1.3 ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในโรงงานกรณีศึกษาและค าอธิบายข้อผิดพลาด 

ชนิดของข้อผิดพลาด ค าอธิบายข้อผิดพลาด 

1. เสียบสายไฟผิดช่อง เป็นข้อผิดพลาดจากแผนกประกอบ เกิดจากพนักงานในแผนก
ประกอบ เสียบสายไฟเข้ากับด้านท้ายของหัวเชื่อมสายไฟผิดช่อง 
ดังตัวอย่างตามรูป 

 

 

 

 

2. หัวเชื่อมสายไฟผิดรูป หัวเชื่อมสายไฟมีการผิดรูป เช่น ช่องเสียบสายไฟด้านหลังบิดเบี้ยว 
ท าให้ไม่สามารถเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟได้ ซึ่งเกิดจาก 
ความผิดพลาดของผู้ผลิตชิ้นส่วน 

ที่ถูกต้อง สายไฟสีเหลืองคาดด าดังลูกศรต้องประกอบเข้า
ที่ช่องท่ีวงกลมไว้ 

1. หยิบสายไฟที่จุดวางสายไฟ 

2. เสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟ 

3. วางหัวเชื่อมสายไฟที่เสียบสายไฟแล้วที่จุดวาง 
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ชนิดของข้อผิดพลาด ค าอธิบายข้อผิดพลาด 

3. หัวย้ าสายไฟผิดรูป ในกระบวนการตัดสายไฟ หลังจากตัดสายไฟแล้วเครื่องตัดจะ       
ย้ าปลายสายไฟด้วยอลูมิเนียม เพ่ือใช้เสียบและยึดเข้ากับหัวเชื่อม
สายไฟ ซึ่งหัวย้ านี้เองเกิดการบิดเบี้ยวเสียรูป เกิดจากจังหวะที่ไม่
สัมพันธ์กันของเครื่องป้อนและเครื่องตัด 

4. ความยาวสายไฟไม่ได้
ขนาด 

ความยาวของสายไฟหลังกระบวนการตัดไม่ได้ตามข้อก าหนดของ
ลูกค้า เกิดจากการตั้งโปรแกรมที่ผิดพลาดและเครื่องป้อนสายไฟ 

5. เทปกาวพันสายไฟขาด เทปด าที่ใช้พันสายไฟมีรอยฉีกขาด เกิดจากการที่พนักงานดึงเทป
สายไฟแรงเกินไป 

6. สายไฟมีรอยขีดข่วน มีรอยขีดข่วนหรือรอยต าหนิที่ปลายด้านท้ายของสายไฟ ซึ่งเกิด
จากกระบวนการผลิตของผู้ผลิตชิ้นส่วน 

7. ย้ าหัวสายไฟไม่ครบ  ปลายสายไฟด้านใดด้านหนึ่งไม่ได้ย้ าหัวอะลูมิเนียมหลัง 

จากกระบวนการตัด ซึ่งเกิดจากความผิดพลาดของเครื่องตัด 

 
ตารางที่ 1.4 ข้อผิดพลาดจากกระบวนการประกอบสายไฟประตูในช่วงมกราคมถึงเมษายน 2556 

No ข้อผิดพลาดจากการประกอบ มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน รวม 

1 เสียบสายไฟผิดช่อง 165 177 201 284 662 

2 หัวเชื่อมสายไฟผิดรูป 50 41 58 62 161 

3 หัวย้ าผิดรูป 45 30 26 80 136 

4 อ่ืน ๆ 27 32 63 23 118 

5 ความยาวสายไฟไม่ได้ขนาด 5 29 7 28 64 

6 เทปกาวขาด 13 13 11 20 44 

7 สายไฟมีรอยขีดขว่น 9 19 1 11 31 

8 ย า้หวัไมค่รบ 2 6 0 9 15 

 รวม 316 347 367 517 1231 
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ตารางท่ี 1.5 สดัสว่นข้อผิดพลาดในแตล่ะเดือน 

ปริมาณ 
เดือน ผลรวม 

(ชิ้น) มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน 

ข้อผิดพลาดจากการ
ประกอบต่อเดือน 316 347 367 517 1547 

ปริมาณการผลิตต่อเดือน 11,214 11,938 12,138 14,722 50,012 

สัดส่วนข้อผิดพลาดต่อ
ปริมาณการที่ผลิต 2.82% 2.91% 3.02% 3.51% 3.09% 

 

จากข้อมูลของข้อผิดพลาดตารางที่ 1.4 สามารถน ามาสรุปเป็นข้อมูลของข้อผิดพลาด ได้ดังรูปพาเรโต
ที่ 1.5 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.5 พาเรโตแสดงข้อผิดพลาดรวมของกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 

 
จากการสรุปข้อมูลของข้อผิดพลาดจากการประกอบสายไฟประตูรถยนต์ดังกล่าวพบว่าจาก

การเพ่ิมก าลังการผลิตโดยลดรอบเวลาการผลิตลงท าให้เกิดข้อผิดพลาดจากการเสียบสายไฟผิดช่อง
มากขึ้นเรื่อยๆ ในแต่ละเดือน และข้อผิดพลาดนี้มีการเกิดมากที่สุดซึ่งคิดเป็น 50% ของข้อผิดพลาด
ทั้งหมด ผู้วิจัยได้น าข้อมูลดังกล่าวเข้าประชุมโดยการระดมสมองกับผู้ควบคุมงานที่มีความเชี่ยวชาญ
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ในงานประกอบของโรงงานกรณีศึกษานี้เพ่ือท าการวิเคราะห์ถึงสาเหตุของการประกอบผิดพลาด และ
พบว่าสาเหตุของการประกอบผิดพลาดนั้นสามารถเกิดได้จาก 3 สาเหตุหลัก ดังแสดงการวิเคราะห์
โดยแผนผังก้างปลาดังรูปที ่1.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1.6 การวิเคราะห์สาเหตุของข้อผิดพลาดการเสียบสายไฟผิดช่อง 

 
เมื่อท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดข้อผิดพลาดสามารถจ าแนกเป็นปัจจัยที่มีส่วนท าให้เกิด

การผิดพลาดในการประกอบคือ  

1. จ านวนสายที่พนักงานต้องเสียบเข้าหัวเชื่อมสายไฟ 

2. จ านวนรูของหัวเชื่อมสายไฟ 

3. ความจ ากัดของเวลาในการเสียบสายไฟ 

 

ซึ่งเมื่อน าข้อผิดพลาดชนิดนี้มาจ าแนกตามชนิดของหัวเชื่อมสายไฟพบว่าชนิดของหัวเชื่อมสายไฟ
แต่ละชนิดนั้นมีผลให้เกิดความผิดพลาดไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับจ านวนช่องของหัวเชื่อมสายไฟนั่นคือยิ่งหัว
เชื่อมสายไฟมีจ านวนรูเสียบมากก็จะเกิดข้อผิดพลาดมาก ดังรูปที่ 1.7 ที่แสดงให้เห็นว่า หัวเชื่อม
สายไฟรหัส 206 มีจ านวนความผิดพลาดมากที่สุดและมากกว่าชนิดอ่ืนถึง 2 เท่า ซึ่งหัวเชื่อมสายไฟ
ชนิดนี้มีรูเสียบถึง 31 รูเสียบ ดังรูปที่ 1.8 

 
 

ความผดิพลาดจากคน

จ านวนรเูสยีบของคอนเนคเตอรม์าก

ท าใหพ้นักงานเสยีบสายไฟผดิรู

ความผดิพลาดจากวธิกีาร

ลกัษณะสขีองสายไฟคลา้ยคลงึกนั

ท าใหเ้สยีบสายไฟสลบักนั

การลดรอบเวลาการผลติลงท า

ใหพ้นักงานเรง่รบีจงึเสยีบผดิ

พนักงานจ าไมไ่ดว้า่ตอ้ง

เสยีบสายไฟชอ่งใด

จ านวนสายไฟทีพ่นักงาน

ตอ้งเสยีบตอ่คนมากเกนิไป
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รูปที่ 1.7 พาเรโตข้อผิดพลาดจากการเสียบผิดช่องจ าแนกตามชนิดของหัวเชื่อมสายไฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.8 หัวเชื่อมสายไฟรหัส 206 

 
จะเห็นได้ว่าหัวเชื่อมสายไฟแต่ละรหัสจะมีระดับความผิดพลาดในการประกอบสายไฟที่แตกต่างกัน
ออกไป ในบางรุ่นของหัวเชื่อมสายไฟจะไม่มีข้อผิดพลาดเกิดขึ้นเลย แต่ในบางรุ่นเกิดข้อผิดพลาดมาก 
ดังเช่นหัวเชื่อมสายไฟรุ่น 206 ด้วยสาเหตุนี้ทางโรงงานกรณีศึกษาได้เคยท าการแบ่งระดับของหัวเชื่อม
สายไฟไว้ตามจ านวนรูเสียบโดยแบ่งไว้ 3 กลุ่ม ดังนี้ 

1. หัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ จะมีรูเสียบสายไฟ  26 – 35 รูเสียบ 

2. หัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง จะมีรูเสียบสายไฟ 16 – 25 รูเสียบ 

3. หวัเช่ือมสายไฟขนาดเล็ก จะมีรูเสียบสายไฟ     8 – 15 รูเสียบ 
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เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งขนาดของหวัเช่ือมสายไฟตามท่ีแบง่ไว้ดงัรูปท่ี 1.7 นัน้จะเห็นได้ว่า
กลุ่มของหัวเช่ือมสายไฟท่ีมีรูเสียบจ านวนท่ีมากขึน้ จะสอดคล้องกับข้อผิดพลาดจากการเสียบ
สายไฟผิดมากขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1.9 ตัวอย่างขนาดของหัวเชื่อมสายไฟแต่ละขนาดตามจ านวนรูเสียบสายไฟ 

 
จากการวิเคราะห์สาเหตุของข้อผิดพลาดซึ่งสามารถสรุปได้ว่าสาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากความ

ผิดพลาดของคนที่ต้องท างานแข่งกับเวลาที่เร็วขึ้นเนื่องจากการเร่งการผลิตหรือการลดรอบเวลาการ
ผลิตลง โดยที่ทางโรงงานเองนั้นไม่ได้ก าหนดความเร็วรอบของการผลิตตามความสามารถของ
พนักงานแต่เป็นการก าหนดความเร็วรอบการผลิตตามปริมาณค าสั่งซื้อ ซึ่งการก าหนดความเร็วรอบ
การผลิตที่เร็วมากเกินไปจนเกินความสามารถของคนนั้นย่อมท าให้เกิดความผิดพลาดในการผลิต 
รวมถึงงานลักษณะนี้ต้องใช้ความจ าสมอง (Cognitive workload) ในการจดจ าสายไฟว่าจะต้องเสียบ
ในต าแหน่งใดของหัวเชื่อมสายไฟ เมื่อพนักงาน 1 คน ต้องเสียบสายไฟมากแต่มีเวลาการท างานหรือ
การตัดสินใจที่น้อยซึ่งเปรียบเสมือนการรับภาระงานที่มากเกินขีดความสามารถจนท าให้เกิด error  
[2] งานวิจัยนี้จึงต้องการมุ่งเน้นที่จะหาวิธีการวัดสมรรถนะของคนในงานเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อม
สายไฟเพ่ือที่จะใช้เป็นแนวทางในการก าหนดเวลามาตรฐานของรอบการผลิตที่ท าให้เกิดข้อผิดพลาด
ของการประกอบน้อยที่สุด โดยการศึกษาถึงความหลากหลายของงานที่พนักงานต้องท าในปัจจัยเรื่อง
สีของสายไฟและชนิดของหัวเชื่อมสายไฟ ที่ซึ่งมีระดับความยากของงาน (Index of difficulty : ID) ที่
แตกต่างกันออกไป โดยใช้แนวคิดของ Fitts’  law มาประยุกต์หาสมรรถนะของงานลักษณะนี้ 
สมรรถนะที่กล่าวมานี้เกิดจากการหาความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ใช้ในการท างานกับระดับของความ
ยากของงานหรือเป็นความชันของกราฟนั่นเอง [3] ซึ่งเมื่อสามารถหาสมรรถนะที่เป็นมาตรฐานหรือ
สมรรถนะที่เป็นค่ากลาง จากการทดลองได้ ก็จะสามารถน าไปเป็นแนวทางการค านวณและก าหนด
รอบเวลาของการผลิตที่เหมาะสมกับโรงงานได้ 

ขนาดใหญ่ 31 รูเสียบ ขนาดกลาง 22 รูเสียบ ขนาดกลาง 12 รูเสียบ 
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1.2 วัตถุประสงค์ในงานวิจัย 

เพ่ือสร้างวิธีการวัดสมรรถนะของงานเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟของสายไฟในรถยนต์ 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษางานวิจัย 

1. ศึกษาสมรรถนะงานการเสียบสายไฟจากกระบวนการประกอบเฉพาะผลิตภัณฑ์ประเภท 
สายไฟประตูรถยนต์ในหัวเชื่อมสายไฟขนาด 12, 22 และ 31 รูเสียบ โดยอาศัยแนวคิดของ 
Fitts’ Law 

2. ท าการทดลองในสถานที่และสภาวะแวดล้อมที่ก าหนดให้ใกล้เคียงสถานีงานจริงกับผู้เข้า
ทดลองที่เป็นบุคคลทั่วไปที่ไม่มีประสบการณ์ในงานเสียบสายไฟ 

 
1.4 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

ได้วิธีการวัดสมรรถนะของงานเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟเพ่ือน าไปใช้ในการค านวณรอบ
ของเวลาการผลิตที่จะท าให้เกิดความผิดพลาดจากการประกอบน้อยที่สุด 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เป็นแนวทางให้โรงงานกรณีศึกษาใช้ในการก าหนดรอบเวลาการผลิตและวางแผนการผลิต 

2. สามารถใช้ในข้อมูลเป็นแนวทางการก าหนดภาระงานของพนักงานแต่ละคนใน
กระบวนการประกอบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟในผลิตภัณฑ์อ่ืน 

3. เป็นแนวทางในการประยุกต์เพ่ือหาสมรรถนะในงานประเภทอ่ืน 

 
1.6 วิธีด าเนินงานวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีแนวคิดของ Fitts’ Law ที่เก่ียวกับความสัมพันธ์ของความเร็วกับความผิดพลาดใน
การเคลื่อนไหวของมนุษย์เป็นเชิงคณิตศาสตร์ ที่มีจุดประสงค์ของการเคลื่อนที่ให้เร็วที่สุดโดยที่ไม่เกิด
ความผิดพลาดขึ้น 

2. ศึกษาสภาพของสถานีงานในโรงงานกรณีศึกษาที่มีผลกระทบต่อเวลาของการท างาน เพ่ือ
น ามาก าหนดตัวแปรที่จะต้องควบคุมของการทดลอง เช่น ปัจจัยในเรื่องของ อายุ, ส่วนสูง, ความสูง
ของสถานีงาน, แสงสว่างและอุณหภูมิ เป็นต้น 
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3. ออกแบบการทดลองโดยใช้ปัจจัยที่จะทดลองสองปัจจัยคือ สีของสายไฟและชนิดของหัวเชื่อม
สายไฟ ในปัจจัยของสีสายไฟจะใช้ตามที่ทางโรงงานใช้อยู่ทั่วไปซึ่งมีทั้งหมด 33 สี ตามตารางที่ 3.1 
และปัจจัยของชนิดหัวเชื่อมสายไฟอ้างอิงมาจากการแบ่งชนิดของตามโรงงานกรณีศึกษา                 
ที่แบ่งไว้ 3 กลุ่ม ตามจ านวนรูเสียบ โดยเลือกตัวแทนของชนิดหัวเชื่อมสายไฟแต่ละกลุ่มมา 1 รุ่น เพ่ือ
ท าการทดลอง คือ ตัวแทนของหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ใช้รุ่น 206 ( 31 รูเสียบ) ,ตัวแทนของหัว
เชื่อมสายไฟขนาดกลางใช้รุ่น 701 (22 รูเสียบ) และตัวแทนของหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็กใช้รุ่น  25 
(12 รูเสียบ)  

4. สร้างกระดานประกอบสายไฟจ าลอง โดยอ้างอิงเฉพาะจุดที่เป็นเส้นสายไฟหลัก กระดาน
ประกอบสายไฟของโรงงานจริงจะมีแท่นวางสายไฟจ านวนมากประกอบไว้บนกระดานเพ่ือให้ผลิตได้
ทุกรุ่นของสายไฟรถยนต์ แต่จะมีสายไฟกลุ่มหนึ่งที่ต้องประกอบทุกรุ่นเรียกว่าสายไฟหลัก ในที่นี้ได้
อธิบายรายละเอียดไว้ในหัวข้อ 3.3.6  

5. คัดเลือกผู้ท าการทดลองจ านวน 15 คน เป็นเพศชายและหญิงอายุระหว่าง 20-25 ปี ส่วนสูง
เพศชาย 165-173 ซม. ส่วนสูงเพศหญิงระหว่าง 155-162 ซม.  

6. ท าการทดลองและเก็บข้อมูลตามแบบการทดลองที่ก าหนดไว้ โดยก าหนดจุดประสงค์ของงาน
นี้ไว้คือให้ผู้ท าการทดลองเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟให้เร็วที่สุดและไม่ให้เสียบสายไฟผิดพลาด  

7. น าวีดีโอที่บันทึกการทดลองไว้มาเปิดด้วยโปรแกรม Quick time player เพ่ือใช้ท าการบันทึก
เวลาการเสียบสายไฟแต่ละเส้นลงในแบบฟอร์มบันทึกผลการทดลอง 

8. น าข้อมูลเวลาการเสียบสายไฟของผู้ทดลองทุกคนมาสร้างกราฟเทียบกับสีของสายไฟ โดยให้
แกน X เป็นสีของสายไฟของแต่ละหัวเชื่อมสายไฟ ส่วนแกน Y เป็นเวลาการเสียบสายไฟ (MT) แล้ว
ใช้วิธีก าหนดแกน X ด้วยวิธีการ Optimization ซึ่งคือสีสายไฟและขนาดหัวเชื่อมสายไฟที่เป็นเชิง
คุณภาพ ปรับเข้าหาเส้นตรงให้ได้ผลรวม R2 จากผู้ทดลองทุกคนสูงที่สุด จะได้งานเชิงปริมาณออกมา 
เมื่อปรับเป็นเชิงปริมาณได้แล้วสเกลของแกน X จะเป็นค่าดัชนีของความยาก (ID) ของสายไฟและหัว
เชื่อมสายไฟ 

9. เมื่อสามารถหา ID ได้แล้ว น าค่า ID นี้มาสร้างกราฟเทียบเวลาของผู้ท าการทดลองแต่ละคน
โดยให้แกน X เป็นค่าของดัชนีความยาก ส่วนแกน Y เป็นค่าของเวลาการเสียบสายไฟของแต่ละบุคคล 
(MT) ซึ่งจะได้กราฟความสัมพันธ์ของ ID และ MT ที่มีความชันของกราฟเป็นค่าสมรรถนะ 

10. ท าการทดลองในแบบเดียวกัน ตามข้อ 6-9 กับพนักงานในโรงงานกรณีศึกษาจ านวน 5 คนที่
มีประสบการณ์การท างานต่างกันในช่วง 1- 5 ปี และจะได้สมรรถนะของพนักงานในโรงงาน น า
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สมรรถนะของบุคคลที่ไม่มีประสบการณ์เสียบสายไฟมาเปรียบเทียบกับสมรรถนะของพนักงานโรงงาน
กรณีศึกษา 

11. ท าการค านวณหารอบเวลาของการผลิตโดย อ้างอิงจ้างค่าสมรรถนะที่ยอมรับเป็นมาตรฐาน
ของบุคคลทั่วไปซึ่งจะถือเป็นค่าที่ต่ าที่สุดของความเร็วการผลิต แล้วท าการทดลองปรับค่ารอบเวลา
ของการผลิตที่สถานีงานจริงเก็บข้อมูลด้านความผิดพลาด ปริมาณงานที่ผลิตได้ต่อวัน เป็นระยะเวลา 
1 สัปดาห์ รวมถึงเก็บผลข้อมูลการทดลองทั้งหมดน าไปค านวณหาจุดคุ้มทุนและความเร็วสายพานที่
จะท าให้ได้ผลผลิตมากที่สุด 

12. ด าเนินการเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่าง ก่อนกับหลังการปรับรอบเวลาการผลิต ใน
ด้านความผิดพลาดของการเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟและปริมาณงานที่สามารถผลิตได้ต่อวัน 
สรุปผลการวิจัยและจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

 
1.7 ระยะเวลาในการด าเนินงานวิจัย 

 

 
 

 

เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย.

1. ศกึษาทฤษฎแีละส ารวจงานวจัิยทีเ่กีย่วขอ้ง

2. ก าหนดลักษณะการเสยีบสายไฟและสภาวะแสดลอ้ม

ของการท างานทีจ่ะท าการทดลอง

3. ออกแบบและก าหนดปัจจัยในการทดลอง

4. ท าการทดลองและเก็บขอ้มูลตามแบบการทดลองที่

ก าหนดไว ้

5. วเิคราะหข์อ้มูลจากการทดลองเพือ่หาสมรรถนะของงาน

และระดับความยากของงานแตล่ะประเภท

6. ท าการทดลองเสยีบสายไฟกับพนักงานโรงงาน

กรณีศกึษา

7. เปรยีบเทยีบผลการทดลอง ค านวณรอบเวลาการผลติ

จากสมรรถนะมาตรฐานและน าไปทดลองทีส่ายการผลติ

8. สรปุผลการทดลอง จัดท ารปูเลม่วทิยานพินธแ์ละ

น าเสนอผลจากงานวจัิย

9. เผยแพรผ่ลงานวจัิย

การด าเนนิงาน
ปี 2556 ปี 2557



บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ การใช้สายตาเพ่ือแยกแยะสี ปัจจัยของ
สภาวะแสงต่อการท างานที่ต้องใช้สายตามาก ทฤษฎี Speed-Accuracy Trade Off ซึ่งอธิบายถึงการ
ปฏิสัมพันธ์ของคนต่ออุปกรณ์ไว้ 

 

2.1 แสง สี การมองเห็นของตา 

 กลไกของการมองเห็น การมองเห็นต้องอาศัยการท างานร่วมกันของระบบนัยน์ตาและระบบ
ประสาท เมื่อแสงกระทบที่วัตถุใดๆ จนสะท้อนเข้าสู่กระบอกตา ผ่านกระจกตา (Cornea) เข้ามา 
ร่างกายจะมีกลไกการปรับระดับแสงสว่างบังคับด้วยกล้ามเนื้อ Ciliary muscle, Radial Muscle  ให้
รูม่านตา (Pupil) ขยายหรือหดเพ่ือปรับระดับของแสงสว่าง จนแสงผ่านเข้าไปตกกระทบกับจอตา 
(Retina) ซึ่งจอตานี้เองจะมีเนื้อเยื่อประสาททั้งเซลล์รับแสงและเซลล์ประสาท [4] เซลล์รับแสงจะ
ประกอบด้วย เซลล์รูปแท่ง (Rod Cells) และเซลล์รูปกรวย (Cone Cells)  เชื่อมต่ออยู่กับเซลล์
ประสาทอีกซ่ึงมีหน้าที่ส่งสัญญาณภาพไปสู่สมอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 หน้าตัดของตามนุษย์แสดงส่วนประกอบของระบบตา 
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ระดับสายตา (Visual Acuity : VA) คือ ความสามารถในการแยกความแตกต่าง ที่น้อยที่สุด
ระหว่างวัตถุสองชิ้นหรือทั่วไปก็คือความคมชัดของสายตานั่นเอง การตรวจวัดระดับสายตาจึงมี
ความส าคัญในการประเมินผู้ป่วยทางตาและควรจะวัดระดับสายตาไว้ในการตรวจร่างกายทางตาทุก
ครั้ง โดยทั่วไปการวัดระดับสายตาควรจะวัดที่สองระยะ คือที่ไกล (Distance VA) หรือระยะ 6 เมตร
และที่ระยะใกล้ (Near VA) คือที่ระยะ 33 เซนติเมตร ซึ่งเป็นระยะการท างานบนโต๊ะท างาน 
(Working Distance) ทั่วไป การทดสอบระดับสายตาสามารถท าได้หลายวิธี วิธีที่เป็นมาตรฐานและใช้
กันมากคือการใช้ “Snellen Visual Acuity” โดยใช้แผ่นทดสอบที่เรียกว่า Snellen Chart ซึ่งเป็น
แผ่นที่มีพ้ืนขาว-มีแสงไฟส่องมาจากด้านหลัง เพ่ือให้มีความคมชัดของภาพที่สุด โดยมีตัวเลขหรือ
ตัวอักษรเป็นตัวทดสอบ (Optotypes) ส่วนตัวทดสอบสายตาแบบอ่ืนอาจจะเป็นตัวอักษร “E” 
ส าหรับผู้ที่ไม่รู้หนังสือหรือเด็ก ดังรูปที่ 2.2 

 

            
 

รูปที่ 2.2 ตัวอย่างของ Snellen Chart และ E-Chart ที่ใช้ในการวัดระดับสายตา 

 
SNELLEN’S OPTOTYPES หรือตัวเลข,ตัวอักษรบนแผ่นวัดสายตาของ Snellen โดยแต่ละ

ตัวจะท ามุมที่เรียกว่า “visual angle” ขนาด 5 minute of arc หากแบ่งขนาดของ optotype เป็น 
5 ส่วน แต่ละส่วนจะมีขนาด 1 minute of arc ซึ่งก็คือ วัตถุที่มีขนาด 1 minute of arc จะสามารถ
กระตุ้นเซลล์ประสาท (photoreceptor) ที่จอรับภาพได้ดังนั้นหากจุดสองจุดมีระยะห่างกันน้อยกว่า 
1 minute of arc ตาของคนเราจะไม่สามารถแยกความแตกต่างได้และจะเห็นเป็นจุดเดียว [5] 
ตัวอย่างของ Snellen Optotypes ดังรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 ระยะของ Snellen Optotypes 

 
VISUAL ANGLE  เป็นมุมที่เกิดจากเส้นสมมติขึ้น จ านวนสองเส้นตัดกันที่จุด Nodal ซึ่งอยู่

หลังกระจกตา 7 มิลลิเมตร และอยู่หน้าต่อจอรับภาพ 15 มิลลิเมตร ตัวอักษรหรือตัวเลขบนแผ่นวัด
สายตาจะมีขนาด visual angle 5 minute of arc โดยมุมนี้จะมีขนาดคงที่ไม่ว่าที่ระยะใด ดังเช่นรูป
ที่ 2.4 อธิบายได้ว่า วัตถุ 2 ชนิด ที่อยู่ห่างจากตาที่ระยะต่างกัน แต่จะมีมุมในการมองเห็นที่เท่ากัน 

 

 
 

รูปที่ 2.4 ระดับของสายตาและมุมของการมองเห็นวัตถุที่มุมเท่ากันแต่มีขนาดต่างกัน 
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2.1 Information Theory 

 การส่งผ่านของข้อมูลหรือสารสนเทศนั้นย่อมมีความผิดพลาดในการส่งเนื่องจากมีการรบกวน
โดยสัญญาณ (noise) โดยที่ทฤษฎีนี้มีจุดเริ่มต้นมาจากงานวิจัยของ Shannon ในการตีพิมพ์งานวิจัย
เรื่อง “A Mathematical theory of communication”  ซึ่งงานวิจัยนี้เป็นจุดเริ่มต้นและเป็นทฤษฎี
พ้ืนฐานของการพัฒนาการสื่อสารมาจนถึงปัจจุบัน โดยที่ Shannon ได้ระบุโมเดลของการสื่อสารไว้ซึ่ง
การสื่อสารครั้งหนึ่งๆ จะมีองค์ประกอบหลายๆ อย่าง ประกอบด้วย จุดก าเนิดข้อมูล , ข่าวสาร, 
เครื่องส่งสัญญาณ, สัญญาณ, ช่องส่งสัญญาณ, เครื่องรับสัญญาณและสัญญาณรบกวน โมเดลนี้
สามารถอธิบายได้ดังรูปที่ 2.5 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 โมเดลของการสื่อสาร Shannon 

 
 จากโมเดลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการสื่อสารในครั้งหนึ่งมีองค์ประกอบหลายๆ อย่าง ซึ่ง
ท างานแยกจากกันอย่างอิสระ และผลงานวิจัยนี้ได้แสดงเป็นสมการไว้ซึ่งแสดงถึงขีดจ ากัดของช่อง
ทางการสื่อสารซึ่งวัดโดยใช้เลขฐานสองต่อวินาที   โดยที่เรียกสมการนี้ว่า Capacity of a white 
Gaussian noise channel  











N

S
WC 1log2

 

   
 เมื่อ  C  =  ขีดความสามารถสูงสุดที่จะส่งข้อมูลได้โดยมีข้อผิดพลาดต่ าสุด (bits/s) 

  W = แบนด์วิดธ์ หรือจ านวนข้อมูลที่ส่งต่อหน่วยเวลา (Hz) 

  S  = ก าลังของสัญญาณส่ง (watt)  

  N = ก าลังของสัญญาณรบกวน (watt) 
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 เมื่อพิจารณาสมการของทฤษฎีการสื่อสารนี้เปรียบเทียบกับการท างานของมนุษย์ก็จะพบว่า
ขีดความสามารถของมนุษย์ที่มีจ ากัดนั้นเปรียบเสมือนช่องส่งสัญญาณของการสื่อสาร จะสามารถ
ท างานหรือรับภาระงานได้จ ากัดเช่นกันเมื่อให้เวลาท างานที่เท่ากัน แต่เมื่อภาระของงานต่อหน่วยเวลา
มากขึ้นจนเกินขีดความสามารถจะท าให้เกิดข้อผิดพลาดในการท างานมากข้ึนซึ่งเรียกว่า error  

 
2.2 Speed-accuracy trade off theory 

กฎพ้ืนฐานที่ใช้อธิบายความสัมพันธ์ความเร็วในการเคลื่อนที่ของมนุษย์กับความผิดพลาดที่
เกิดข้ึนซึ่งเป็นกฎของ Fitt’s Law [6] ในกฎนี้ได้มาจากการท าการทดลอง ให้คนถือปากกาเพ่ือแตะกับ
เป้าหมาย 2 เป้าหมายกลับไป-กลับมา โดยให้เป้าหมายทั้งสองมีขนาดความกว้างและ ระยะห่างของ
เป้าหมายทั้งสอง เป็นตัวแปรของการทดลองดังรูปที่ 2.6 แล้วท าการจับเวลาการเคลื่อนที่ของการจรด
ปากกาของผู้ทดลอง ซึ่งมีเงื่อนไขให้ผู้ท าการทดลองเคลื่อนที่จรดปากกาให้เร็วที่สุด การทดลองนี้ได้
พิสูจน์ถึงความสัมพันธ์ของความเร็วการเคลื่อนที่กับความผิดพลาดออกมาเป็นสมการดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 ลักษณะการท างานของ Fitts’ Law 

 
สมการ Fitts’ Law    :  

W

A
baMT

2
log2  

โดยที่ A      คือ    ระยะห่างระหว่างจุดเริ่มต้นไปถึงเป้าหมาย 

 W     คือ    ขนาดความกว้างของเป้าหมายในทิศทางเดียวกัน กับการเคลื่อนที่ 

 MT   คือ    เวลาในการเคลื่อนที่ (Movement Time) 

 a,b   คือ    Regression coefficient 
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 ในงานวิจัยลักษณะเดียวกันกับ Schmidt ได้ท าการทดลองที่มีลักษณะคล้ายกันคือ ให้การ
ทดลองท าการจรดปากกาเหมือนกันแต่เปลี่ยนตัวแปรจากของ Fitts ที่เป็นขนาดความกว้างของ
เป้าหมายและระยะทาง เป็นการก าหนดเวลาในการจรดปากกาแต่ละครั้งเป็นตัวแปรแทนซึ่งจะได้ตัว
แปรตามจากการทดลองคือความผิดพลาดในการท างาน ซึ่งอธิบายเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้  

สมการ Schmidt’s Law  
MT

A
KW 0

 

 
โดยที่ A      คือ    ระยะห่างระหว่างจุดเริ่มต้นไปถึงเป้าหมาย 

 W     คือ    ความกว้างของกลุ่มท่ีจรดปากกาหรือ ความผิดพลาด 

 MT   คือ    เวลาในการเคลื่อนที่ (Movement Time) 

 K      คือ    Regression coefficient 

 เมื่อพิจารณาจากสมการของ Schmidt’s Law จะพบว่า เมื่อลักษณะงานหรือระยะทางของ
เป้าหมายเพ่ิมขึ้นแต่มีการจ ากัดเวลาการท างานไว้เท่าเดิม จะท าให้เกิดข้อผิดพลาดในการท างานเพ่ิม
มากขึ้น นั่นคือปริมาณของงานมากเกินไปท าให้มีผลกระทบต่อเรื่องคุณภาพที่ต่ าลง แต่ถ้าหากการ
ออกแบบงานได้เหมาะสมสมดุลทั้งปริมาณงานและระยะเวลาก็จะท าให้สามารถควบคุมการท างานได้
ทั้งปริมาณและคุณภาพด้วย โดยการควบคุมตัวแปรต้นทั้งหมดจะถูกเรียกว่า ดัชนีความยาก (Index 
of Difficulty: ID) 

 ดัชนีความยากของงานคือ ตัวชี้วัดความยากในงานนั้น ๆ ที่มีผลกระทบต่อความเร็วการ
เคลื่อนไหว, ความแม่นย า ค่าของ ID ยิ่งมีค่ามากนั่นก็คือ งานที่ท านั้นจะมีความเร็วการท างานและ
ความแม่นย าที่ลดลง ส่วนในสมการของ Fitts’ Law และ Schmidt’s Law จะมี ID เป็นฟังก์ชั่นอยู่
แต่จะแตกต่างกันดังสมการ  

 สมการ Fitts’ Law :  










W

A
ID

2
log2

 

 สมการ Schmidt’s Law : 










MT

A
ID  

 
 
 
2.3 การรับรู้และการตัดสินใจของมนุษย์ 

โดยทั่วไปมนุษย์นั้นมีกระบวนการในการรับรู้ที่ประกอบด้วยกัน 4 องค์ประกอบ [7] คือ  
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1. กระบวนการในการรับรู้ (Perception)  

2. กระบวนการตัดสินใจและเลือกปฏิบัติ (Decision and response selection) 

3. การตอบสนอง (Response execution) 

4. ความจ า (Memory) 

 

 
รูปที่ 2.7 กระบวนการรับรู้ของมนุษย์ 

 
การรับรู้ของมนุษย์เริ่มจากการรับข้อมูลผ่านประสาทสัมผัสทั้ง 5 ของร่างกาย ในรูปต่างๆ 

เช่น เสียง, ภาพ หรือกลิ่น เป็นต้น เมื่อได้รับข้อมูลมาแล้วอันดับแรกข้อมูลนั้นจะผ่านเข้ามาเก็บไว้เป็น
ความจ าระยะสั้น (Short-term sensory store) ซึ่งอาจจะถูกรบกวนได้ง่าย จากนั้นข้อมูลจะส่งไปยัง
หน่วยของการรับรู้ท าหน้าที่แปลความหมายของข้อมูล ในการแปลความหมายของข้อมูลมีโอกาสที่จะ
แปลข้อมูลถูกต้อง, ผิดพลาดหรือสามารถจดจ าได้, จดจ าไม่ได้ ซึ่งแล้วแต่ประสบการณ์และความรู้เดิม
ของแต่ละบุคคล เมื่อผ่านกระบวนการแปลข้อมูลแล้วต่อไปจะเป็นกระบวนการการตัดสินใจ 
(Decision and response selection) ท าการตัดสินใจว่าจะตอบสนองต่อข้อมูลนั้น ๆ หรือไม่ เมื่อ
ตัดสินใจกระท าหรือตอบสนองต่อข้อมูลที่ได้รับนั้น ก็จะเข้าสู่กระบวนการตอบสนอง (Response) 
และในส่วนสุดท้ายจะเป็นการจดจ า (Memory) ซึ่งจะแบ่งการจดจ านี้ออกเป็น 2 ประเภท ดังรูป 2.7
คือ ความจ าในการปฏิบัติงาน (Working memory) และความจ าระยะยาว (Long term memory) 
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ความจ าในการปฏิบัติงานเป็นการเก็บข้อมูลไว้ชั่วคราว เมื่อไม่มีการทบทวนข้อมูลเหล่านั้นก็จะหายไป 
ส่วนความจ าในระยะยาวก็จะเกิดจากหน่วยความจ าในการปฏิบัติงาน มีการทบทวนของข้อมูลนั้น
บ่อยครั้ง ในส่วนนี้จะเป็นกระบวนการที่มนุษย์ใช้ในการรับรู้และตัดสินใจตอบสนองออกมาแต่ในส่วน
ของความเร็วในการตอบสนองนั้น Hick-Hyman Law ได้อธิบายไว้ตามการทดลอง Choice 
Reaction Time ถึงความสัมพันธ์ในเชิงเส้นเมื่อมีตัวเลือกที่จะต้องตัดสินใจในการตอบสนองที่มากขึ้น
จะมีผลกระทบต่อเวลาที่ต้องใช้ในการตอบสนองที่มากข้ึนด้วย [8] ดังสมการเส้นตรง 

 

Choice Reaction time      :    𝑅𝑇 = 𝑎 + 𝑏𝐻 

 
เมื่อ   RT = เวลาที่ใช้ในการตอบสนอง (Reaction Time)  มีหน่วยเป็น ms. 

  H   = 𝑙𝑜𝑔2(𝑛)  เมื่อ n เป็นจ านวนของตัวเลือกมีหน่วยเป็น bits. 

  a    = ค่าคงที่หรือจุดตัดของแกน y 

  b    = ค่าคงที่หรือความชัน (Slope) 

  
2.4 การจัดสถานีงานส าหรับท่ายืน 

ลักษณะงานยืนเป็นงานในลักษณะหนึ่งที่สามารถพบเห็นได้ทั่วไป อาจจะเป็นการยืนท างาน
บริเวณรอบเครื่องจักร, สถานีโต๊ะท างานหรือยืนท างานอยู่กับที่ ในการออกแบบการท างานให้
เหมาะสมการการท างานลักษณะยืนจ าเป็นจะต้องพิจารณาถึงพ้ืนที่การท างานทั้ งในแนวราบและ
แนวดิ่ง เช่น ระยะเอ้ือม ต าแหน่งของศีรษะ มุมมอง พ้ืนผิวของสถานีงานแบบลาดเอียง [9, 10] ซึ่ง
เป็นส่วนที่ส าคัญที่จะต้องพิจารณาให้เกิดความสมดุลระหว่างการท างาน นั่นคือจะต้องออกแบบให้โต๊ะ
มีความสูงที่พอเหมาะ พ้ืนที่ในการท างานมีเพียงพอ มีพ้ืนที่ส าหรับวางขาและวางเท้า ดังรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8 ข้อแนะน าการออกแบบส่วนต่างๆ ของงานที่ใช้การยืน 

 

และในการออกแบบสถานีงานให้เหมาะสมมีข้อควรพิจารณาดังนี้ 

2.4.1 ขอบเขตและพ้ืนที่ส าหรับงานยืน ควรจะพิจารณาเป็น 2  ลักษณะ คือ  

พ้ืนที่ในการท างานของแนวราบ เป็นพ้ืนที่ที่ผู้ปฏิบัติงานสามารถหยิบจับวัสดุบนโต๊ะท างาน 
ซึ่งแบ่งเป็นพ้ืนที่ที่หยิบจับวัสดุได้ปกติและพ้ืนที่ที่ต้องใช้การเหยียดแขนช่วยในการหยิบจับหรือโน้มตัว
เข้าช่วย ขอบเขตของพ้ืนที่นี้เกิดจากการกวาดมือและแขนทั้งสองข้างเป็นครึ่งวงกลมทับกันโดยใช้
ข้อศอกกับหัวไหล่เป็นจุดหมุน ดังรูปที่ 2.9 

 
รูปที่ 2.9 ระยะการเอื้อมที่เหมาะสมของการท างานลักษณะยืน 
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- ระยะการหยิบจับของแนวดิ่ง เป็นขอบเขตที่เกิดจากการยืนตัวตรงไม่เอนตัวข้างหน้า เหยียด

แขนตรงแล้ววาดเป็นครึ่งวงกลมโดยใช้หัวไหล่เป็นจุดหมุน ซึ่งระยะการเอ้ือมนี้สามารถก าหนดเป็น
ระยะที่ปกติสามารถท างานได้อย่างสบาย ดังรูปที่ 2.10 แต่ส าหรับระยะที่มากกว่านี้จะต้องมีการเอ้ือม
แขน เหยียดตัว เอนตัว ช่วยในการหยิบจับหรือการท างาน 

 

 
 

รูปที่ 2.10 ระยะของขอบเขตในการหยิบจับแนวดิ่ง 

 
 

2.4.2 แนวทางในการออกแบบการท างานลักษณะยืน   ควรจะพิจารณาถึง 3 ปัจจัย  

-   ความสูงของระยะการเอ้ือม ระยะการเอื้อมสูงที่สุดที่ร่างกายสามารถท าได้จ าเป็นที่จะต้อง
ทราบเพ่ือน ามาออกแบบสถานีการท างาน โดยอาจจะใช้การอ้างอิงจากสัมประสิทธิ์ส าหรับอัตราส่วน
ระหว่างความยาวของร่างกายและความสูงของระยะการเอ้ือมของทีเบิร์ก (Thiberg) คือ 

 
ระยะเอ้ือมสูงสุด = 1.24 x ความสูงของร่างกาย 

ต าแหน่งของศีรษะและมุมมอง  บริเวณของการท างานผู้ปฏิบัติงานจะต้องใช้สายตาอยู่ใน
ต าแหน่งที่ศีรษะสามารถเคลื่อนไหวได้สะดวกหรืออยู่ในท่าที่สบาย ไม่ควรมีการก้ม การเงยขึ้นลงที่
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มากเกินไปซึ่งจะท าเกิดอาการปวดเมื่อยตามกล้ามเนื้อบริเวณคอ และมุมมองที่เหมาะสมระหว่าง
เส้นระดับสายตา (line of sight) และเส้นในแนวระดับที่ท างานได้สะดวกสบายส าหรับท่ายืนคือ มุม
องศาที่ 23 – 37 องศา ดังรูปที่ 2.11 

 

 
 

รูปที่ 2.11 มุมมองระหว่างเส้นระดับสายตาและเส้นในแนวระดับท่ีเหมาะสมส าหรับงานยืน 

 

2.4.3 พ้ืนผิวการท างานแบบลาดเอียง หลักการในการออกแบบพ้ืนผิวที่ลาดเอียงของสถานีงานที่
เหมาะสมคือออกแบบให้สถานีงานหรือโต๊ะสามารถปรับมุมองศาความลาดเอียงได้ รวมถึงสามารถ
ปรับระดับความสูงได้ ซึ่งความสูงควรจะปรับได้ในช่วง 65 – 130 ซม. และมุมองศาควรจะปรับได้ 0 – 
75 องศา จากแนวระดับ  
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2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในงานทดลองที่เกี่ยวกับผลกระทบของสมรรถนะการท างานจากการเปลี่ยนแปลงของสี
ตัวอักษรและสีของพ้ืนหลังของตัวอักษร [11, 12] ท าการทดลองโดยใช้จอแสดงผลแบบ TFT-LCD 
ขนาดหน้าจอ 12.1 นิ้ว ขนาดความละเอียดตั้งไว้ที่ 800x600 pixels บนความถี่ของหน้าจอที่ 60 Hz 
ในสภาวะแสงที่ปกติในออฟฟิศท่ัวไปคือ ประมาณ 450 lx ใช้ผู้ท าการทดลองเป็นผู้ชายจ านวน 48 คน 
ซึ่งผ่านการตรวจสายตามาแล้ว ไม่มีอาการของการตาบอดสีท าการทดลองโดยเขียนตัวอักษรที่เห็นบน
จอคอมพิวเตอร์ลงบนกระดาษ แต่ละครั้งจะมีตัวอักษรสุ่มขึ้นมาจ านวน 5 ตัว โดยอยู่บนสี่มุมของ
หน้าจอและตรงกลางจอคอมพิวเตอร์ ตัวแปรที่สนใจในการทดลองคือความเร็วและความถูกต้องของ
ตัวอักษรที่เขียนลงบนกระดาษเมื่อตัวอักษรและพ้ืนหลังถูกเปลี่ ยนสีไป ในการทดลองก าหนดมา
จ านวน 4 สี คือ สีน้ าเงิน สีม่วง สีแดงและสีเหลือง การทดลองของทั้งสองแสดงให้เห็นว่าสีนั้นมี
ผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อสมรรถนะการท างาน โดยสมรรถนะที่ดีที่สุดคือ สีตัวอักษรสีน้ าเงินบน
พ้ืนหลังสีเหลือง ตามมาด้วย ตัวอักษรสีเหลืองบนพ้ืนหลังสีแดง และสีที่ให้สมรรถนะที่แย่ที่สุดคือ
ตัวอักษรสีม่วงบนพื้นหลังสีแดง ซึ่งการทดลองนี้สามารถสรุปผลการทดลองได้ว่า สมรรถนะการท างาน
จะสูงต่อเมื่อ อัตราความสว่างของสี (Luminance ratio) ของตัวอักษรต่อความสว่างของสีพ้ืนหลังมี
ค่ามาก กล่าวคือ ตัวอักษรสีเข้มบนพ้ืนหลังสีสว่างจะให้สมรรถนะการท างานที่ดีกว่าตัวอักษรสีสว่าง
บนพื้นหลังสีเข้ม และในงานวิจัยที่มีลักษณะใกล้เคียงกันเกี่ยวกับสมรรถนะการค้นหาไอคอนเมื่อสีของ
ไอคอนและสีพื้นหลังเปลี่ยนไป [13] ได้ท าการทดลองโดยใช้จอ LCD ขนาดหน้าจอ 23 นิ้ว ให้ผู้ท าการ
ทดลองจ านวน 40 คน จดจ าไอคอน สีของไอคอนและสีของพ้ืนหลัง ที่แสดงขึ้นมาบนหน้าจอด้วยเวลา 
3 วินาที แล้วท าการคลิกลงบนไอคอนที่เป็นลักษณะเดียวกันสีเดียวกันที่แสดงขึ้น โดยตัวแปรที่สนใจ
คือเวลาในการค้นหาไอคอนที่ถูกต้องและความผิดพลาดของการคลิกไอคอนสีต่างๆ โดยสีที่น ามา
ทดลองมีสีเหลือง สีน้ าเงิน สีแดง สีขาว และสีด า จากการทดลองท าให้พบว่าไอคอนที่ใช้เวลาในการ
ค้นหาน้อยที่สุดคือมีไอคอนสี ขาวบนพ้ืนหลังสีเหลืองและไอคอนที่ใช้เวลานานที่สุดคือไอคอนสีด าบน
พ้ืนหลังสีน้ าเงิน ซึ่ง Huang ได้สรุปผลการทดลองว่าเมื่อสีของไอคอนและพ้ืนหลังมีความแตกต่างกัน
มาก (High Contrast) จะท าให้การมองเห็นและแยกแยะรวมไปถึงจดจ าได้ง่ายกว่าอย่างเช่นไอคอนสี
เหลืองบนพ้ืนหลังสีเหลือง จะแยกแยะได้ง่ายกว่า ไอคอนสีด าบนพื้นหลังสีน้ าเงิน ในส่วนของงานวิจัย
ที่เกี่ยวกับความเร็วและการตอบสนอง  ได้ท างานวิจัยเกี่ยวกับการตอบสนองของผู้ใช้งานกับการใช้
งานคอมพิวเตอร์ โดยอาศัยกฎของ Fitts’ Law คือ งานใช้ความเร็วมากจะท าให้เวลาการเคลื่อนที่และ
เกิดข้อผิดพลาดมากขึ้นด้วย นั่นคือความยากของงาน (Index of difficulty) มีผลต่อการเวลาของการ
เคลื่อนที่ ซึ่งเป็นทฤษฎีการแลกเปลี่ยนระหว่างความเร็วและความแม่นย า (Speed and accuracy 
trade off) โดยมากจะน ามาประยุกต์กับงานที่เกี่ยวกับการใช้งานคอมพิวเตอร์ งานวิจัยเรื่อง
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ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางกายภาพของเมาส์และสมรรถนะการใช้งานของผู้ใช้ [14] ประยุกต์
แนวคิดลักษณะนี้เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของเมาส์การยศาสตร์กับปกติ ท าการทดลอง
ให้ท างานชี้เมาส์แต่ละแบบไปในสองทิศทางคือทิศทางในแนวตั้งและในแนวนอนโดยมีเป้าหมายการ
ท างานให้ท าด้วยความเร็วมากที่สุดและไม่ให้เกิดความผิดพลาดขึ้นด้วยได้ผลการทดลองพบว่าการ ใช้
เมาส์ทั้งสองแบบนั้นให้สมรรถนะของการท างานที่ไม่แตกต่างกัน  ในแนวคิดเดียวกันนี้ก็มีการ
ประยุกต์ใช้เปรียบเทียบกับการท างานด้วยแป้นพิมพ์ งานการประเมินสมรรถนะการใช้แป้นพิมพ์การย
ศาสตร์โดยอาศัยหลักการกฏของฟิตส์ [15] ได้ท าการทดลองด้วยแนวคิดเดียวกันแต่ท าการทดลองกับ
แป้นพิมพ์โดยท าการเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างแป้นพิมพ์การยศาสตร์กับแป้นพิมพ์ทั่วไปผลที่ได้
จากการทดลองพิสูจน์ได้ว่าการท างานด้วยแป้นพิมพ์การยศาสตร์สามารถให้สมรรถนะการท างานที่
ดีกว่าแป้นพิมพ์ทั่วไป ส่วนการน าไปประยุกต์กับงานในลักษณะอ่ืน ๆ นั้นมีงานวิจัยระยะห่างระหว่าง
โต๊ะสอบเพ่ือป้องกันการทุจริตโดยใช้การแลกเปลี่ยนระหว่างความเร็วกับความแม่นย า [16] ท าการ
ทดลองด้วยแนวคิด Speed and accuracy trade off โดยประยุกต์ใช้กับการสอบ ให้ระยะห่าง
ระหว่างโต๊ะสอบและระยะเวลาในการมองข้อสอบเป็นตัวแปรต้น เพ่ือหาข้ออัตราการลอกข้อสอบที่
ผิดพลาดในแต่ละระยะห่างโต๊ะสอบและเวลาของการมองข้อสอบ ท าให้สามารถหาดัชนีความยากของ
แต่ละรูปแบบงานและสร้างความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีความยากกับอัตราผิดพลาดในการลอกข้อสอบที่
สามารถน าไปใช้เป็นหลักการในการจัดโต๊ะสอบและการออกแบบสถานีงานต่างๆได้ 

 



บทท่ี 3 
การด าเนินงานวิจัย 

 การด าเนินงานวิจัยเพ่ือศึกษาสมรรถนะของบุคคลในการเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟ
โดยอาศัยรูปแบบการหาสมรรถนะแบบ Fitts’ law น ามาประยุกต์การออกแบบการทดลองในแต่ละ
แบบเพ่ือแบ่งระดับความยากของงานโดยรายละเอียดขั้นตอนเป็นดังนี้ 

 
3.1 กลุ่มผู้เข้าท าการทดลอง 

กลุ่มผู้เข้าทดสอบเลือกจากอาสาสมัครอ้างอิงจากข้อมูลพนักงานในกระบวนการประกอบของ
โรงงานกรณีศึกษา โดยค านึงถึงปัจจัยที่น่าจะมีผลต่อการทดลองคือปัจจัยของอายุและส่วนสูง ในด้าน
ปัจจัยของอายุจ าเป็นต้องคัดเลือกผู้เข้าทดลองให้ใกล้เคียงกับทางโรงงานเนื่องการเคลื่อนไหวของคนที่
อายุต่างกันจะตอบสนองการท างานได้ไม่เหมือนกันและในส่วนปัจจัยส่วนสูงก็เช่นเดียวกันผู้ที่มีส่วนสูง
มากเกินไปหรือน้อยเกินไปจะมีการเคลื่อนไหวในการท างานกับสถานีงานที่มีความสูงที่ก าหนดไว้แล้ว
ต่างกัน ซึ่งข้อมูลของพนักงานเป็นดังตารางที่ 3.1 

 

ตารางที่ 3.1 ข้อมูลอายุและส่วนสูงของพนักงานกระบวนการประกอบ 

เพศ จ านวน 
อาย ุ(ปี) ส่วนสูง (ซม.) 

เฉลี่ย SD เฉลี่ย SD 
ชาย 9 23.6 2.6 167.6 4.1 
หญิง 27 21.4 3.8 158.7 3.8 

 

การคัดเลือกผู้เข้าทดลองจึงเลือกผู้ที่มีอายุระหว่าง 20-25 ปี โดยที่มีทั้งเพศชายและหญิง 
ส่วนสูงของเพศชายระหว่าง 165-173 ซม. ส่วนสูงของเพศหญิงระหว่าง 155-162 ซม. ที่ถนัดมือขวา
ไม่มีอาการบาดเจ็บที่ข้อมือ แขน ข้อศอก ตาไม่บอดสีและไม่เคยมีประสบการณ์ในการเสียบสายไฟเข้า
กับหัวเชื่อมสายไฟมาก่อน โดยที่การทดลองนี้ต้องท าการควบคุมปัจจัยด้านอ่ืนๆ ที่ส่งผลกระทบต่อ
การท างานเพ่ือให้ไดผ้ลการทดลองที่น่าเชื่อถือโดยอ้างอิงจากสถานีงานจริง ดังนี้ 

 - ควบคุมแสงสว่างที่ความเข้มประมาณ 300 - 350 ลักซ์ 

 - ควบคุมอุณหภูมิในห้องที่ใช้ทดลองที่ประมาณ 25 องศาเซลเซียส 

 - ใช้โต๊ะประกอบอ้างอิงความสูงจากสถานีงานจริงที่ 0.8 เมตร 
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3.2 สถานที่ใช้ในการทดลอง 

 สถานที่ที่ใช้ในการทดลองเป็นห้องจ าลองสถานีงาน ซึ่งมีลักษณะเป็นห้องขนาด 20x5 เมตร 
เป็นห้องเป็นแสงแดดส่องไม่ถึง ควบคุมอุณหภูมิโดยใช้เครื่องปรับอากาศที่ 25 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ห้องท าการทดลองการเสียบสายไฟและโต๊ะจ าลองสถานีงานสูง 1 เมตร 

 
3.3 อุปกรณ์ที่ใช้ท าการทดลอง 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองจะเป็นชุดหัวคอนเชื่อมสายไฟและสายไฟสีต่าง ๆ ซึ่งหัวเชื่อม
สายไฟที่จะน ามาทดลองนั้นบ่งได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ ตามจ านวนรูเสียบสายไฟคือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง 
ขนาดใหญ่ มีลักษณะดังต่อไปนี้ 

3.3.1 หัวเชื่อมสายไฟของสายการผลิตที่เป็นชนิดที่เกิดความผิดพลาดจากการเสียบสายไฟ
มากที่สุด คือหัวเชื่อมสายไฟหมายเลข 206 ซึ่งมีจ านวนรูเสียบสายไฟมากที่สุด จ านวน 31 รเูสียบ (หัว
เชื่อมสายไฟใหญ)่ และชุดสายไฟสีต่างๆ ตามรุ่นของหัวเชื่อมสายไฟ 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 หัวเชื่อมสายไฟหมายเลข 206 
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3.3.2 หัวเชื่อมสายไฟของสายการผลิตที่เป็นชนิดที่เกิดความผิดพลาดเป็นอันดับที่ 2 โดยที่มี
จ านวนรูเสียบสายไฟจ านวน 22 รูเสียบ (หัวเชื่อมสายไฟกลาง) และชุดสายไฟสีต่างๆ ตามรุ่นของหัว
เชื่อมสายไฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 หัวเชื่อมสายไฟหมายเลข 701 

 
3.3.3 หัวเชื่อมสายไฟของสายการผลิตที่เป็นรุ่นที่ไม่ค่อยเกิดความผิดพลาดจากการเสียบ

สายไฟ ซึ่งมีจ านวนรูเสียบสายไฟจ านวน 12 รเูสียบ (หัวเชือ่มสายไฟเล็ก) และชุดสายไฟสีต่างๆ ตาม
รุ่นของหัวเชื่อมสายไฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.4 หัวเชื่อมสายไฟหมายเลข 25 
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3.3.4 กล้องบันทึกภาพเคลื่อนไหว รุ่น Canon EOS 5D Mark II เพ่ือใช้บันทึกเวลาการเสียบ
สายไฟแต่ละเส้นและเก็บข้อมูลของการผิดพลาดในการเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟและขาตั้งกล้อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 กล้องบันทึกภาพเคลื่อนไหวรุ่น Canon EOS 5D Mark II 

 
3.3.5 ภาพแผนผังบอกต าแหน่งการเสียบสายไฟแต่ละสีกับต าแหน่งรูเสียบสายไฟของหัว

เชื่อมสายไฟ โดยที่อ้างอิงตามคุณลักษณะของสถานีงานจริง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6 ตัวอย่างแผนผังบอกต าแหน่งเสียบสายไฟของหัวเชื่อมสายไฟรุ่น 206 
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3.3.6 กระดานจ าลองใช้วางสายไฟและชิ้นงาน 

กระดานที่ใช้ในการประกอบสายไฟนั้นมีสองส่วนประกอบหลักคือกระดานกับแท่นวางสายไฟ 
กระดานประกอบสายไฟจริงที่ใช้ในโรงงานนั้นเป็นกระดานที่มีแท่นวางสายไฟเป็นจ านวนมากซึ่งเกิด
จากชนิดของผลิตภัณฑ์ที่มีหลากหลายของรถยนต์เช่น กระจกมองข้างพับด้วยไฟฟ้าจะมีเฉพาะรุ่นของ
รถยนต์ที่มีราคาแพง นั่นคือรุ่นของรถยนต์ที่มีราคาแพงจะต้องมีการประกอบสายไฟที่มากกว่ารุ่นของ
รถยนต์ที่มีราคาถูกกว่า ในที่นี้จะมีสายไฟกลุ่มหนึ่งที่มีอยู่ในรถยนต์ทุกรุ่นซึ่งจะเรียกว่าสายไฟหลัก 
ส่วนสายไฟที่มีในบางรุ่นจะเรียกว่าสายไฟเสริม ในการสร้างกระดานประกอบจ าลองเพ่ือใช้ทดลองครั้ง
นี้จึงเลือกท่ีจะใช้เฉพาะสายไฟของรถยนต์สายหลักเนื่องจากหัวเชื่อมสายไฟที่ใช้ในการทดลองจะอยู่ที่
สายไฟหลักอยู่แล้วและเพ่ือลดค่าใช้จ่ายของแท่นวางสายไฟที่มีราคาค่อนข้างแพง โดยที่กลุ่มสายไฟ
หลักและสายไฟเสริมจะเป็นดังรูปที่ 3.7 

รูปทางด้านซ้ายจะเป็นสายไฟจริงโดยมี หมายเลข 1-4 คือ กลุ่มของสายไฟหลักและ 
หมายเลข 5-8 คือกลุ่มของสายไฟเสริม และรูปทางด้านขวาเป็นแผนผังของสายไฟซึ่งสีแดงจะหมายถึง
กลุ่มของสายไฟหลักและสีเทาจะหมายถึงกลุ่มสายไฟเสริม 

 

 
รูปที่ 3.7 กลุ่มสายไฟหลักและสายไฟเสริม 

 
 จากนั้นน าแผนผังมาท าการสร้างกระดานจ าลองซึ่งมีขนาดและมุมเป็นดังรูปที่ 3.8 โดยอ้างอิง
มาจากสถานีงานจริงและชุดแท่นวางสายที่ใช้วางสายไฟหลักจ านวน 12 แท่นวาง 
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รูปที่ 3.8 กระดานและแขนวางสายไฟส าหรับใช้ประกอบสายไฟ 
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3.4 การด าเนินการทดลองและเก็บข้อมูล 

 1. ศึกษาสภาพสถานีงานในโรงงานกรณีศึกษาเป็นก าหนดปัจจัยและอ้างอิงน ามาจ าลองสถานี
งานที่ห้องท าการทดลองโดยมีปัยจัยสภาพแวดล้อมที่ต้องควบคุมคือ ควบคุม อุณหภูมิที่ 25 องศา
เซลเซียส ควบคุมความเข้มของแสงสว่างประมาณ 300 - 350 luxes ความสูงของสถานีงานจากพ้ืน
จนถึงขอบกระดานประกอบด้านล่างที่ 80 ซม. 

 2. ออกแบบการทดลอง งานวิจัยนี้ก าหนดรูปแบบการทดลองตามความยากของอุปกรณ์หัว
เชื่อมสายไฟซึ่งมี 3 ขนาด หัวเชื่อมสายไฟขนาดที่ 1 มี 12 รูเสียบ ขนาดที่ 2 มี 22 รูเสียบ ขนาดที่ 3 
มี 31 รูเสียบ ซึ่งรูปภาพและลักษณะของหัวเชื่อมสายไฟทั้งสามขนาดได้อธิบายไว้ในหัวข้อ 3.3 ส่วน
ชนิดของสายไฟแบ่งตามสีของสายไฟซึ่งมีทั้งหมด 34 แบบ ดังตารางที่ 3.2 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงชนิดของสีสายไฟทั้งหมด 33 ชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ในการทดลองเพ่ือเก็บข้อมูลของการเสียบสายไฟทั้งหมด 33 แบบ เข้าหัวเชื่อมสายไฟทั้งหมด 
3 ขนาด จึงแบ่งการทดลองเพ่ือให้เก็บข้อมูลเวลาการเสียบสายไฟทุกสีในทุกๆ ขนาดหัวเชื่อมสายไฟ
ได้ครบเป็น ดังนี้ 

- หัวเชื่อมสายไฟขนาด 31 รูเสียบ เสียบสายไฟ 22 เส้น ท าการทดลอง 2 ครั้ง 

- หวัเชื่อมสายไฟขนาด 22 รูเสียบ เสียบสายไฟ 17 เส้น ท าการทดลอง 3 ครั้ง 

- หัวเชื่อมสายไฟขนาด 12 รูเสียบ เสียบสายไฟ 8 เส้น ท าการทดลอง 3 ครั้ง 
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จากนั้นท าการสุ่มสีและต าแหน่งการเสียบเข้าไปในหัวเชื่อมสายไฟจะได้ล าดับการทดลองเป็นดังตาราง
ที่ 3.3  

ตารางที่ 3.3 ล าดับการทดลองการเสียบสายไฟ 

 

 

การทดลอง

ครัง้ที่
รปูแบบของการทดลอง

จ านวนการ

ทดลองซ ้า (ครัง้)

1 20

2 20

3 20

4 20

5 20

6 20

7 20

8 20

หัวเ ือ่มสายไฟ
ขนาดกลาง    รู

เสยีบสายไฟ    เสน้

หัวเ ือ่มสายไฟ
ขนาดเล็ก    รู

เสยีบสายไฟ   เสน้

หัวเ ือ่มสายไฟขนาด
ให ่    รู

เสยีบสายไฟ    เสน้

หัวเ ือ่มสายไฟ
ขนาดเล็ก    รู

เสยีบสายไฟ   เสน้

หัวเ ือ่มสายไฟ
ขนาดเล็ก    รู

เสยีบสายไฟ   เสน้

หัวเ ือ่มสายไฟขนาด
กลาง    รู

เสยีบสายไฟ    เสน้

หัวเ ือ่มสายไฟ
ขนาดเล็ก    รู

เสยีบสายไฟ   เสน้

หัวเ ือ่มสายไฟขนาด
ให ่    รู

เสยีบสายไฟ    เสน้
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 3. คัดเลือกผู้เข้าทดสอบ โดยคัดเลือกทั้งเพศชายและหญิง ตามเกณฑ์ในหัวข้อที่ 3.1 

 4. ก่อนท าการทดสอบ ท าการอธิบายลักษณะของสถานีงาน จุดวางชิ้นส่วนอุปกรณ์ ในสถานี
งาน ลักษณะของชิ้นส่วนหัวเชื่อมสายไฟ ลักษณะของสายไฟสีต่างๆ และภาพแผนผังการเสียบสายไฟ 
แก่ผู้เข้าทดลอง 

 5. ให้ผู้เข้าทดลองทดสอบฝึกท าการเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟตามแผนผังการเสียบ
สายไฟก่อนที่จะท าการทดสอบและเก็บเวลา เพ่ือให้เกิดความเคยชินก่อนปฏิบัติจริง โดยที่ให้ฝึก
ปฏิบัติ 3 ครั้ง พร้อมท าการถ่ายวีดีโอด้วยและเก็บข้อมูลลงตามตารางที่ 3.4 

    6. ท าการทดสอบจริงโดยการทดลองเรียงล าดับตามตารางที่ 3.3 แต่ละการทดลองให้ผู้
ทดสอบหยิบสายไฟแล้วเสียบเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟโดยให้ก าหนดจุดประสงค์เป็นการเสียบสายไฟเข้า
หัวเชื่อมสายไฟให้เร็วที่สุดตามแผนผังการเสียบที่ก าหนดให้ จ านวนการทดลองซ้ าในแต่ละการทดลอง 
20 ครั้ง โดยรวมการฝึกปฏิบัติอีก 3 ครั้ง เป็นทั้งหมด 23 ครั้ง  

    7. ผู้เข้าทดลองท าการทดลองแต่ละระดับปัจจัยของการทดลอง ซึ่งก าหนดปัจจัย จ านวนของ
สายไฟจะขึ้นอยู่กับรูของหัวเชื่อมสายไฟที่เสียบ แต่ลักษณะของสีสายไฟจะเป็นเป็นปัจจัยแบบสุ่ม ซึ่ง
เกิดจากการหยิบของผู้ทดลองเอง หลังจากท าการทดลองจบ 1 ครั้ง จะ ให้ผู้เข้าทดสอบพักเป็นเวลา 1 
นาที , พักระหว่างชั่วโมง 15 นาที และให้ผู้ทดสอบท าการทดสอบต่อวันไม่เกิน 4 ชั่วโมง 

 8. บันทึกวีดีโอผู้ทดสอบทุกคนครบทุกเงื่อนไข คือ ขนาดของหัวเชื่อมสายไฟ จ านวนสาย
เสียบ แล้วท าการจับเวลาแต่ละครั้งการทดลองตามเวลาที่ได้จากการบันทึกวีดีโอรวมถึงบันทึกความ
ผิดพลาดที่เกิดจากการเสียบสายไฟลงในตารางบันทึกผลการทดลอง และเมื่อมีการเสียบสายไฟ
ผิดพลาดหรือผิดช่องต้องท าการทดลองนั้นใหม่ 

 9. หาความสัมพันธ์ของระยะเวลาในการเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟในแต่ละชนิดของ
สายไฟและชนิดของหัวเชื่อมสายไฟ น าข้อมูลเวลาการเสียบสายไฟของผู้เข้าทดลองทุกคนมาสร้าง
กราฟเทียบกับสีของสายไฟ โดยให้แกน X เป็นสีของสายไฟของแต่ละหัวเชื่อมสายไฟ ส่วนแกน Y เป็น
เวลาการเสียบสายไฟ (MT) แล้วใช้วิธีก าหนดแกน X ด้วยวิธีการ Optimization ซึ่งคือสีสายไฟและ
ขนาดหัวเชื่อมสายไฟที่เป็นเชิงคุณภาพ ปรับเข้าหาเส้นตรงด้วยการใช้วิธี GRG nonlinear ฟังก์ชั่น 
solver ในโปรแกรม Microsoft excel ช่วยในการหาค่าสเกลของแกน x ที่ดีที่สุดโดยมีเป้าหมายคือ
ได้ผลรวมของ R2 ของผู้เข้าทดลองทุกคนสูงที่สุด ซึ่งผลรวมของ R2 นี้อธิบายได้ว่าเวลาในการท างาน
กับดัชนีความยากมีความสัมพันธ์กันในเชิงเส้นตรงและเป็นดัชนีที่ใช้ได้กับคนทุกคน เมื่อได้เป็นงานเชิง
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ปริมาณออกมาหรือสเกลของแกน X ที่เป็นค่าดัชนีของความยาก (ID) ของสายไฟและหัวเชื่อมสายไฟ
จะน าไปสร้างกราฟสมรรถนะในขั้นตอนต่อไป 

 10. ทดลองหาสมรรถนะของผู้เข้าทดลองการเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟโดยหลังจากที่
สามารถก าหนดค่า ID ได้แล้ว น าค่า ID นี้มาสร้างกราฟเทียบเวลาของผู้ทดลองแต่ละคนโดยให้แกน X 
เป็นค่าของดัชนีความยาก ส่วนแกน Y เป็นค่าของเวลาการเสียบสายไฟของแต่ละบุคคล (MT) ซึ่งจะ
ได้กราฟความสัมพันธ์ของ ID และ MT ที่มีความชันของกราฟเป็นค่าสมรรถนะของงานเสียบสายไฟ
เข้าหัวเชื่อมสายไฟของแต่ละบุคคล แล้วท าการหาเส้นสมรรถนะที่เป็นค่ากลางใช้เป็นสมรรถนะ
มาตรฐาน หรือเป็นสมรรถนะท่ีคนส่วนมากสามารถท างานนี้ ได้ 

11. ท าการทดลองในแบบเดียวกัน กับพนักงานในโรงงานกรณีศึกษาจ านวน 5 คนซึ่งแต่ละ
คนมีประสบการณ์ในการท างานที่แตกต่างกันและจะได้สมรรถนะของพนักงานในโรงงาน น า
สมรรถนะของบุคคลที่ไม่มีประสบการณ์เสียบสายไฟมาเปรียบเทียบกับสมรรถนะของพนักงานโรงงาน
กรณีศึกษา 

12. ท าการค านวณหารอบเวลาของการผลิตโดย อ้างอิงจ้างค่าสมรรถนะที่ ยอมรับเป็น
มาตรฐานของบุคคลทั่วไปและสมรรถนะจากพนักงานที่มีประสบการณ์ตั้งแต่ 1-5 ปี แล้วท าการ
ทดลองปรับค่ารอบเวลาของการผลิตที่สถานีงานจริงเก็บข้อมูลด้าน ความผิดพลาด ปริมาณงานที่ผลิต
ได้ต่อวัน เป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ เก็บข้อมูลผลการทดลองแล้ววิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

ตารางที่ 3.4 ตัวอย่างตารางบันทึกผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ครัง้ที่

สสีายไฟ

เวลารวม

เขยีว-แดง

ขาวสายมว้น

1

น ้าตาล

เขยีว-ด า

น ้าเ งนิ-ด า

 มพู

แดง-เขยีว

แดง

แดงสายมว้น

ขาว-เขยีว

ขาว

ด า-สม้

แดง-เขยีว

เทา

ด า-ขาว

น ้าเ งนิ-แดง

น ้าเ งนิ

2 เวลาเฉลีย่233
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3.5 ตัวแปรในการท าการทดลอง 

     ตัวแปรควบคุม ได้แก่ 

- ขนาดของแผนผังการเสียบสายไฟ กว้าง 3.5 ซม. ยาว 5 ซม. 

- การจัดวางอุปกรณ์สายไฟ, หัวเชื่อมสายไฟ และการจัดสถานีงาน 

- ระดับความสูงของพื้นจนถึงขอบกระดานประกอบ ที่ 80 ซม. 

- วิธีการเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟ เสียบสายไฟให้เร็วที่โดยที่ไม่เกิดข้อผิดพลาด 

- การส่องสว่างที่สถานีงานควบคุมที่ 300 – 350 ลักซ ์

- อุณหภูมิควบคุมที่ 25 องศาเซลเซียส 

ตัวแปรผันแปร ได้แก่ 

- ชนิดของหัวเชื่อมสายไฟ ขนาดเล็ก 12 รูเสียบ ขนาดกลาง 22 รูเสียบและใหญ่ 31 รูเสียบ 

- ชนิดของสีของสายไฟทั้งหมด 33 สี  

- เวลาของการท างานเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟ 
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3.6 ขั้นตอนการทดลองการเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟ 

  
เริ่มตน้

ผูท้ าการทดลองเขา้สู่สถานงีาน

อธบิายการทดลองใหผู้ท้ดลอง

ผูท้ดลองท า
การ ึกป บัิต ิ

ผูเ้ก็บขอ้มูลท าการจัดสถานงีาน
ใหเ้ขา้ที่

 ึกครบ   ครั้ง

ไม่ครบ   ครั้ง

เริ่มกดอัดวดีโีอ

เริ่มการทดลอง

เริ่มกดบันทกึวดีโีอ

ท าการทดลอง
ซ ้า    ครั้ง

ผูท้ดลองท าการเสยีบสายไฟ
กดหยุดบันทกึ

วดีโีอ

ไม่ครบ

ครบ

พัก   นาที

สิน้สดุ

เริม่กดบนัทกึวดีโีอ 
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รูปภาพตัวอย่างขั้นตอนการทดลองงานเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟ 

 
 
 
  

1 ผู้ทดลองเข้าสู่สถานี 2 หยิบหัวเชื่อมสายไฟ 3 หยิบสายไฟ และเริ่ม
บันทึกวีดีโอ 

8 สิ้นสุดการทดลอง 1 ครั้ง 

5 เสียบสายไฟตามแผนผัง 6 เสียบสายไฟจนครบทุกเส้น 

7 วางหัวเชื่อมสายไฟลงบนกระดานประกอบ 
หยุดบันทึกวีดีโอ 

4 ดูแผนผังเสียบสายไฟ 



บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 การทดลองเสียบสายไฟจ านวน 33 ชนิดของสีเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟจ านวน 3 ขนาด ตามที่
ได้ออกแบบการทดลองไว้ทั้งหมด 8 การทดลอง แต่ละการทดลองท าซ้ าจ านวน 20 ครั้ง ผู้เข้าร่วมท า
การทดลองจ านวน 15 คน และพนักงานจริงในสายการผลิตท าการทดลองจ านวน 3 คน เพ่ือหาเวลา
ในการเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟเพ่ือที่จะน าผลของเวลาการเคลื่อนที่จากการทดลองมา
ด าเนินการวิเคราะห์ 

 
4.1 เวลาที่ใช้ในการเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟ (Movement time; MT) 

 การเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟใช้การจับเวลาโดยบันทึกวีดีโอ เวลาในการเคลื่อนที่ 
ของสายไฟแต่ละเส้นจะเริ่มนับตั้งผู้เข้าท าการทดลองหยิบสายไฟจนเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อม
สายไฟเสร็จ ผู้ท าการทดลองทั้งหมด 18 คน รวมพนักงานจริงของสายการผลิตมีจ านวนการทดลอง
ทั้งหมด 2,880 ครั้ง มีข้อผิดพลาดจากการเสียบสายไฟผิดพลาดทั้งหมด 63 ครั้ง ซึ่งการทดลองที่เกิด
ข้อผิดพลาดจากการเสียบสายไฟผิดช่องนี้ ตามข้อก าหนดในการทดลองจะไม่น ามาวิเคราะห์ผลแต่
จะต้องท าการทดลองซ้ าเพ่ิมเพ่ือน ามาทดแทน โดยข้อผิดพลาดจากการทดลองที่เกิดขึ้นได้ท าการสรุป
แยกแต่ละชนิดหัวเชื่อมสายไฟและสีสายไฟ ดังรูปที่ 4.1 พบว่า ผู้ท าการทดลองที่มีการเสียบสายไฟ
ผิดพลาดคือผู้ทดลองคนที่ 10 เสียบสายไฟผิดช่องจ านวน 9 การทดลอง ซึ่งคิดเป็น 5.6% และล าดับ
ต่อมาคือผู้ทดลองคนที่ 14 มีจ านวนการเสียบสายไฟผิดช่องจ านวน 7 การทดลอง ซึ่งคิดเป็น 4.4% สี
ที่ผิดพลาดมากที่สุดคือสีขาว ดังรูปที่ 4.2 อันเกิดจากแผนผังบอกต าแหน่งเสียบจะมีช่องที่ไม่ได้เสียบ
สายไฟซึ่งใช้สีขาวแทนท าให้สีขาวในแผนผังนั้นมีจ านวนมากกว่าสีชนิดอื่น 

 
รูปที่ 4.1 จ านวนของการเสียบสายไฟผิดพลาดของแต่ละบุคคล 
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รูปที่ 4.2 จ านวนของการเสียบสายไฟผิดพลาดแยกตามชนิดสีของสายไฟ 

 
 ให้ผู้เข้าท าการทดสอบแต่ละบุคคลท าการทดลองเพ่ิมในการทดลองที่มีการเสียบสายไฟ
ผิดพลาดเพ่ือน าข้อมูล MT มาทดแทนการทดลองเดิมจนได้ข้อมูลครบ จากนั้นน าข้อมูลการทดลองมา
ท าการคัดกรองข้อมูลบางส่วนออกเนื่องจากการทดลองบางครั้งจะมีค่าแกว่งของเวลาที่ใช้ในการ
เคลื่อนไหวสูงมาก (Outliers) จึงใช้วิธีการคัดกรองออกด้วยการก าหนดขอบเขตจาก การใช้ค่าเฉลี่ย
ของเวลาการเคลื่อนไหว ± สองเท่าของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน   โดยค่าที่เกินขอบเขตดังกล่าวจะตัด
ออกไม่น ามาท าการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
4.2 การก าหนดมาตราของดัชนีความยาก (Index of difficulty; ID) 

 จากการทดลองของ fitts ที่ ได้อธิบายถึงความสัมพันธ์ของเวลาในการเคลื่อนที่ โดย
เปรียบเทียบกับดัชนีของความยากในรูปกราฟ โดยที่ก าหนดให้แกน y เป็นเวลาของการเคลื่อนที่ (MT) 
และในแนวแกน x ก าหนดให้เป็นดัชนีของความยากที่เรียงจากน้อยไปสู่มาก เมื่อน าข้อมูลมาท าการ
สร้างกราฟในลักษณะนี้จะสามารถสร้างเส้นตรงที่มีความชันซึ่งเป็นสมรรถนะของการท างานนั่นเอง 
ในการทดลองการเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟนี้ได้ใช้แนวคิดของ fitts เพ่ือที่จะสร้างเส้น
สมรรถนะของแต่ละบุคคลให้เปรียบเทียบกันได้ แต่ก่อนที่จะสร้างกราฟสมรรถนะจะต้องท าการ
ก าหนดดัชนีของความยากเสียก่อน ซึ่งในการทดลองนี้ดัชนีความยากของงานจะถูกก าหนดตาม
ลักษณะปัจจัยของขนาดของหัวเชื่อมสายไฟและสีของสายไฟซึ่ งเป็นข้อมูลในเชิงคุณภาพ
(Qualitative) จึงจ าเป็นต้องน าข้อมูลนี้มาแปลงเป็น เชิงปริมาณ (Quantitative) เสียก่อนจึงจะ
สามารถก าหนดมาตราส่วนดัชนีความยากของงานได้  

5
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จ านวนการเสยีบสายไฟผิดพลาดตามสี
ครั้ง 
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4.2.1 วิธีการก าหนดมาตราส่วนของดัชนีความยากโดยใช้ค่าเฉลี่ย 

 1. ท าการหาค่าเฉลี่ยของ MT ในแต่ละรูปแบบของงานของผู้เข้าท าการทดลอง 15 คน แล้ว
น ามาเปรียบเทียบกันในลักษณะกราฟแท่ง ค่าเฉลี่ยของ MT ดังรูปที่ 4.3, 4.4, 4.5 เป็นการยกตัวอย่าง
การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย MT ของสีสายไฟ แดง, ขาว, น้ าเงิน, ด า, ด า-ขาว 

 
รูปที่ 4.3 ค่าเฉลี่ย MT ของผู้ทดลอง 15 คน ของหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 

 
รูปที่ 4.4 ค่าเฉลี่ย MT ของผู้ทดลอง 15 คน ของหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 

 
รูปที่ 4.5 ค่าเฉลี่ย MT ของผู้ทดลอง 15 คน ของหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 
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 2. หาค่าเฉลี่ย MT แต่ละรูปแบบของงาน รวมจากผู้ทดลองจ านวน 15 คน แล้วเรียงล าดับ
จากค่าน้อยที่สุดไปมากที่สุด จะได้ค่าเฉลี่ยของแต่ละรูปแบบงานทั้งหมด 99 รูปแบบ ดังแสดงในรูปที่ 
4.6 ซึ่งกราฟค่าเฉลี่ยนี้มีความสัมพันธ์กับเวลาการท างานในเชิงเส้นตรงที่ยังต่ าอยู่ ในขั้นตอนต่อไปจึง
ต้องการที่จะก าหนดรูปแบบงานให้เป็นงานเชิงปริมาณ 

 
รูปที่ 4.6 กราฟค่าเฉลี่ยเวลาท างานของผู้ทดลองทั้งหมด 15 คน 

 

 3. การก าหนดดัชนีความยากเริ่มจากหาค่าผลต่างของค่าเฉลี่ย MT ของล าดับที่อยู่ติดกัน โดย
เริ่มจากค่าเฉลี่ยที่น้อยที่สุดเสียก่อน แล้วน าผลต่างนี้มาก าหนดเป็นค่า ID โดยที่ค่าแรกสุดเริ่มจาก 1 
แล้วบวกกับค่าผลต่างค่าเฉลี่ย MT ไปจนครบทุกรูปแบบงาน การก าหนดมาตรา ID ของงานเสียบ
สายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟด้วยวิธีการใช้ค่าเฉลี่ยของ MT จะได้มาตรา ID ที่มีสีเขียวของหัวเชื่อม
สายไฟขนาดเล็กต่ าที่สุดคือ 1.00 และมากท่ีสุดคือสายไฟสีเขียว-ขาว ของหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ที่ 
12.10 ดังตารางที่ 4.1 ซึ่งจะได้ค่าของ ID จ านวน 99 รูปแบบงานและมีความสัมพันธ์ในเชิงเส้นตรง
มากขึ้น ดังรูปที่ 4.7 แต่ส าหรับดัชนีความยากทีก าหนดมานี้พบว่ามีค่า ID ที่มีความใกล้เคียงกันมาก 
อยู่หลายค่า ดังนั้นจึงพิจารณาที่จะรวม ID ที่ใกล้เคียงกันนี้เข้าด้วยกันเพ่ือลดจ านวน ID และง่ายต่อ
การค านวณและสรุปผลต่อไป และเมื่อรวม ID เข้าด้วยกันแล้วจะเหลือค่าของ ID จ านวน 10 รูปแบบ 
ดังรูปที ่4.8  
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ตารางที่ 4.1 การก าหนดมาตรา ID ด้วยวิธีค่าเฉลี่ย MT 

 
 
 

 
 

รูปที่ 4.7 กราฟความสัมพันธ์ของค่าเฉลี่ยเวลาท างานกับดัชนีความยากจากวิธีการก าหนด 
ดัชนีความยากจากค่าเฉลี่ยของ MT ( ID = 99 ค่า ) 
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รูปที่ 4.8 กราฟความสัมพันธ์ของค่าเฉลี่ยเวลาท างานกับดัชนีความยากจากวิธีการก าหนด 

ดัชนีความยากจากค่าเฉลี่ยของ MT หลังปรับรวมค่าดัชนีความยาก ( ID = 10 ค่า) 
 

 การปรับรวมดัชนีความยากท่ีใกล้เคียงกันเป็นดัชนีความยากเดียวกันจะท าให้ความสัมพันธ์ใน
เชิงเส้นตรงระหว่างเวลาการท างานกับดัชนีความยากนั้นลดลง ดังนั้นในขั้นตอนต่อไปจึงต้องการที่ท า
การเพ่ิมความสัมพันธ์ในเชิงเส้นตรงให้มากขึ้นโดยใช้วิธีการหาค่าท่ีดีที่สุด 

 
4.2.2 วิธีการก าหนดมาตราส่วนของดัชนีความยากด้วยวิธีการหาค่าท่ีดีที่สุด 

 การก าหนดมาตรา ID ด้วยวิธีการหาคา่ท่ีดีท่ีสดุเป็นวิธีการก าหนดคา่แกน X หรือ ID โดย
เร่ิมต้นจากน าค่าดชันีความยากจากวิธีการก าหนดจากค่าเฉล่ีย MT เป็นจุดเร่ิมต้น ค านวณหา
ผลรวมของ R2 จากผู้ทดลอง 15 คน ซึ่งค านวณได้ท่ี 12.49 จากนัน้ท าการปรับค่าดชันีความยาก
ใหม่ด้วยวิธีการ GRG nonlinear ท่ีจะท าให้ได้สมการถดถอยเชิงเส้นมีคา่ผลรวมของ R2 จากผู้ เข้า
ท าการทดลองทัง้ 15 คน ให้ได้คา่ท่ีสงูท่ีสดุ นัน่คือแกน X และแกน Y มีความสมัพนัธ์กนัในเชิงเส้น 
มากขึน้ โดยวิธีดงักลา่วมีรูปแบบดงันี ้
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Parameter 

รูปแบบของงาน   I   ∈   (1,2,3,… ,99) ; สีสายไฟ 33สี x ขนาดหัวเชื่อม 3 ขนาด 

 ผู้เข้าทดลอง  J   ∈   (1,2,3,… ,15) 

 การท าซ้ า  𝐾 ∈   (1,2,3,… ,20) 

 n = 29,700 (รูปแบบงาน x ผู้เข้าทดลอง x การท าซ้ า) 

Decision variable 

 xijk   index of difficulty; ID 

Objective function 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑍 =  ∑

(

 
 
 ∑ ∑ (𝑥𝑖𝑗𝑘 −

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑘∈𝐾𝑖∈𝐼

𝑛
)𝑘∈𝐾 (𝑦𝑖𝑗𝑘 − 𝑦̅𝑗)𝑖∈𝐼

√∑ ∑ (𝑥𝑖𝑗𝑘 −
∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑘∈𝐾𝑖∈𝐼

𝑛
)
2

𝑘∈𝐾𝑖∈𝐼 ∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗𝑘 − 𝑦̅𝑗)
2

𝑘∈𝐾𝑖∈𝐼
)

 
 
 

2

𝑗∈𝐽

 

 
             โดยที่ 𝑍 =  ∑ (𝑅𝑗

2)𝐽∈𝑗  หรือ ผลรวมของ R2 จากผู้เข้าทดลอง 15 คน 
 

Subject to   

𝑥1𝑗𝑘   = 𝑥1 1 1                     ∀𝑖∈𝐼 , ∀𝑘∈𝐾 
𝑥2𝑗𝑘   = 𝑥2 1 1                     ∀𝑖∈𝐼 , ∀𝑘∈𝐾 
𝑥3𝑗𝑘   = 𝑥3 1 1                     ∀𝑖∈𝐼 , ∀𝑘∈𝐾 

 
𝑥99𝑗𝑘   = 𝑥99 1 1                  ∀𝑖∈𝐼 , ∀𝑘∈𝐾 

 
𝑥i𝑗𝑘     ≥  1                          ∀𝑖∈𝐼 ,  ∀𝑗∈𝐼 , ∀𝑘∈𝐾 

 
 จากการก าหนดมาตรา ID ด้วยวิธีดังกล่าวเป็นการค านวณในการหาค่ามาตราของ ID ที่ท าให้
ได้ผลรวมของค่า R2 จากผู้เข้าทดลองทุกคนสูงที่สุด ซึ่งเท่ากับ 12.53  ค่าของ R2 ของแต่ละบุคคลเป็น
ดังตารางที่ 4.2 และ ID ที่ได้จากการก าหนดค่ามาตรานี้จะได้ทั้งหมด 10 รูปแบบ ดังตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.2 ค่า R2 ของผู้เข้าทดลองแต่ละบุคคล 

 
 
ตารางที่ 4.3 ค่าของ ID จากการก าหนดด้วยวิธีการหาค่าท่ีดีที่สุด 

 
 ค่าของมาตรา ID ที่ก าหนดด้วยวิธีการ Optimization ของรูปแบบงานทั้งหมด 10 รูปแบบ 
จะมีค่าอยู่ในช่วง 1.00-12.40 ซึ่งในการหาค่า ID นี้เองเป็นการก าหนดค่าในมาตราแกน X เพ่ือที่จะใช้
ส าหรับการสร้างกราฟสมรรถนะ ดังรูปที่ 4.9 

แดง น ้ำเงิน-แดง ชมพู ด้ำ-เหลือง แดง-ด้ำ
ขำว ด้ำ-ขำว แดงสำยม้วน น ้ำเงิน-เหลือง ขำว-น ้ำเงิน

น ้ำเงิน เขยีว แดง-น ้ำเงิน ขำว-ด้ำ แดง-เหลือง
ด้ำ น ้ำเงิน-ด้ำ ด้ำ-ส้ม เหลือง-แดง น ้ำตำล-แดง

เขยีว-ขำว เขยีว-ด้ำ เขยีว-แดง ชมพู-ด้ำ น ้ำตำล-ขำว
ขำว-แดง ขำว-เขยีว น ้ำตำล เทำ-เขยีว

เทำ แดง-เขยีว ขำวสำยม้วน น ้ำตำล-เหลือง

แดง น ้ำเงิน น ้ำเงิน-แดง น ้ำเงิน-ด้ำ
ขำว ด้ำ-ขำว เทำ ชมพู ขำว-น ้ำเงิน

ด้ำ แดง-น ้ำเงิน ด้ำ-เหลือง แดง-ด้ำ น ้ำตำล-แดง
เขยีว ด้ำ-ส้ม น ้ำเงิน-เหลือง เทำ-เขยีว

ขำว-แดง น ้ำตำล ขำว-ด้ำ แดง-เหลือง
แดงสำยม้วน ขำวสำยม้วน เหลือง-แดง น ้ำตำล-เหลือง

5 6.95 ขนำดกลำง เขยีว-ด้ำ ขำว-เขยีว ชมพู-ด้ำ น ้ำตำล-ขำว
6 8.15 ขนำดกลำง แดง-เขยีว

ขนำดกลำง เขยีว-ขำว เขยีว-แดง
น ้ำเงิน น ้ำเงิน-ด้ำ ด้ำ-ส้ม น ้ำเงิน-เหลือง เทำ-เขยีว

ด้ำ ชมพู น ้ำตำล ขำว-ด้ำ ขำว-น ้ำเงิน
น ้ำเงิน-แดง แดงสำยม้วน ขำวสำยม้วน แดง-ด้ำ น ้ำตำล-เหลือง

เทำ แดง-น ้ำเงิน ด้ำ-เหลือง ชมพู-ด้ำ น ้ำตำล-ขำว

แดง ด้ำ-ขำว ขำว-แดง แดง-เหลือง
ขำว เขยีว เหลือง-แดง น ้ำตำล-แดง

9 11.13 ขนำดใหญ่ เขยีว-ด้ำ ขำว-เขยีว

10 12.40 ขนำดใหญ่ เขยีว-ขำว แดง-เขยีว เขยีว-แดง

8 10.02 ขนำดใหญ่

4 5.88 ขนำดกลำง

7 9.32
ขนำดใหญ่

2 1.63 ขนำดเล็ก

3 5.13 ขนำดกลำง

1 1.00 ขนำดเล็ก

รูปแบบงำนท่ี ID
ขนำดของหวั

เชื่อมสำยไฟ
ชนิดสีของสำยไฟ



 49 

 
รูปที่ 4.9 ค่ามาตราของ ID ด้วยการก าหนดโดยวิธีการหาค่าที่ดีท่ีสุด 

 
4.3 การสร้างกราฟสมรรถนะโดยใช้สมการถดถอยเชิงเส้น 

 เมื่อสามารถก าหนดมาตรา ID ของแต่ละรูปแบบงานได้แล้วขั้นตอนต่อไปเป็นการน าค่า
มาตรา ID ที่ได้มาท าการสร้างกราฟสมรรถนะโดยการสร้างกราฟเทียบระหว่าง ID กับ MT โดย
ก าหนดให้แกน y เป็นค่าของ MT และแกน x เป็นค่าของ ID โดยการใช้มาตรา ID ที่ก าหนดด้วย
วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดจากผู้ทดลองทุกคน ในการทดลองงานเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟสามารถ
สร้างกราฟสมรรถนะตามแนวคิดของ Fitts’ Law ได้ดังรูปที่ 4.10 ซึ่งในกราฟสมรรถนะนี้แสดงให้เห็น
ว่างานที่มีดัชนีความยากมากกว่าจะต้องใช้เวลาในการท างานและมีความผันผวนของ MT มากกว่า
และแสดงสมรรถนะเป็นเส้นตรงซึ่งต่างจากกราฟที่สร้างจากค่าเฉลี่ยของ MT ดังในรูปที่ 4.6 ซึ่งจะ
แสดงเฉพาะคา่เฉลี่ยของ MT กับรูปแบบงานแต่ไม่แสดงความสัมพันธ์กันระหว่างรูปแบบของงานซึ่งไม่
สามารถวิเคราะห์สมรรถนะของการท างานได้  

หลังจากการสร้างกราฟสมรรถนะตามแนวคิดของ Fitts’ Law แล้วสามารถหาสมการถดถอย
เชิงเส้นที่แสดงความสัมพันธ์กันระหว่าง MT กับ ID และค่า R2 ได้ดังแสดงในตารางที่ 4.4 

 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0

MT (วนิาท)ี

ดั นีความยาก ( ID )

กราฟความสมัพันธ์คา่เฉลีย่เวลาท างานกับด ันคีวามยาก

ID ที ่1 ID ที ่2 ID ที ่3 ID ที ่4 ID ที ่5 ID ที ่6 ID ที ่7 ID ที ่8 ID ที ่9 ID ที ่10

1.00 1.63 5.13 5.88 6.95 8.15 9.32 10.02 11.13 12.40
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รูปที่ 4.10 กราฟสมรรถนะตามแนวคิดของ Fitts’ Law ของผู้เข้าทดลองคนท่ี 12 

 
ตารางที่ 4.4 สมการถดถอยเชิงเส้นและค่า R2 ของผู้เข้าทดลอง 

ผู้ทดลอง สมการถดถอย R2 
1 y = 0.9470x + 3.0897 0.87 
2 y = 0.9667x + 3.0663 0.88 
3 y = 0.9511x + 3.6231 0.86 
4 y = 1.0352x + 4.7567 0.75 
5 y = 0.9759x + 3.3704 0.87 
6 y = 0.9768x + 3.2845 0.86 
7 y = 0.9673x + 3.3882 0.87 
8 y = 0.9176x + 4.2732 0.81 
9 y = 0.9710x + 3.3186 0.87 
10 y = 0.9184x + 4.2029 0.81 
11 y = 0.9204x + 4.2349 0.80 
12 y = 0.9733x + 3.3221 0.87 
13 y = 0.9083x + 4.3258 0.80 
14 y = 1.0238x + 4.8623 0.75 
15 y = 0.9766x + 3.3189 0.87 

  

ID 



 51 

เมื่อสามารถหาสมการถดถอยเชิงเส้นของผู้เข้าทดลองทั้งหมดทุกคนแล้วจึงน าสมการดัง
ตารางที่ 4.4 มาสร้างเป็นกราฟซึ่งสามารถท าการเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของผู้เข้าทดลอง
ตามล าดับความยากของงานโดยแบ่งสมรรถนะของผู้ทดลองได้เป็น 3 กลุ่มดังรูปที่ 4.11  

จากกราฟของสมการถดถอยซึ่งแสดงสมรรถนะการท างานของผู้เข้าทดลอง ดังรูปที่ 4.11 
สามารถแบ่งผู้เข้าทดลองได้เป็น 3 กลุ่ม แบ่งตามการวิธีการวัดสมรรถนะซึ่งได้อธิบายไว้ในหัวข้อ 4.4 

กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มที่มีสมรรถนะในการท างานต่ าที่สุดหรือในงานเดียวกันจะเป็นกลุ่มคนที่ใช้
เวลาการท างานมากที่สุด ซึ่งดูได้จากค่าของความชันและจุดตัดของแกน y ที่มีค่ามากกว่าบุคคลใน
กลุ่มอ่ืนๆ 

กลุ่มที่ 2 เป็นกลุ่มที่มีสมรรถนะการท างานดีกว่ากลุ่มที่แรก จากสมรรถนะตามสมการถดถอย
คนในกลุ่มนี้มีค่าความชันของสมการที่ดีกว่ากลุ่มอ่ืน แต่สมรรถนะจากค่าจุดตัดของแกน Y อยู่ในระดับ
ปานกลาง นั่นคือในงานที่มีดัชนีความยากน้อยจะใช้เวลาท างานที่ต่ ากว่ากลุ่มแรกแต่ยังคงท างานช้า
กว่าคนกลุ่มที่ 3 ส่วนในงานที่มีดัชนีความยากที่สูงจะใช้เวลาท างานที่ใกล้เคียงกับกลุ่มที่ 3 ที่เป็นกลุ่ม
ที่มีสมรรถนะที่ดีที่สุด 

กลุ่มที่ 3 เป็นกลุ่มที่มีสมรรถนะดีกว่ากลุ่มอ่ืนๆ จากสมรรถนะตามสมการถดถอยคนในกลุ่มนี้
มีค่าจุดตัดของแกน Y ที่ดีกว่ากลุ่มอ่ืนๆ นั่นคือในงานที่มีดัชนีความยากน้อยจะใช้เวลาในการท างานที่
น้อยกว่าคนในกลุ่มอ่ืนๆ และในงานที่มีระดับของดัชนีความยากที่สูงขึ้นก็ยังคงใช้เวลาในการท างานที่
ต่ ากว่าคนกลุ่มอื่นๆ อยู่แต่ค่อนข้างใกล้เคียงกับคนในกลุ่มท่ี 2 
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รูปที่ 4.11 กราฟเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของผู้เข้าทดลองทั้ง 15 คน 
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4.00
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8.00
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18.00

20.00

0 2 4 6 8 10 12

MT (วินาที) กราฟสมการถดถอยของผู้ทดลองจ านวน 15 คน 

ID 

1 
2 
3 

3   ผู้ทดลอง 1,2,3,5,6,7,9,12,15 

2   ผู้ทดลอง 8,10,11,13 

1   ผู้ทดลอง 4,14 
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4.4 การเปรียบเทียบสมรรถนะตามแนวคิดของ Fitts’ law 

 จากการสร้างสมการถดถอยด้วยมาตรา ID จากวิธีการ Optimization สามารถน าข้อมูลการ
ทดลองมาท าการเปรียบเทียบสมรรถนะด้วยกัน 2 วิธีการ คือ การใช้วิธีดัชนีสมรรถนะการท างาน 
(Index of performance: IP) ซึ่งเป็นส่วนกลับของความชันจากสมการถดถอย MT=b*ID+a โดย 
IP=1/b ซึ่งผู้ที่มีค่าของ IP สูงที่สุดจะเป็นผู้ที่มีสมรรถนะที่ดีกว่า ส่วนวิธีที่สองเปรียบเทียบจากจุดตัด
ของแกน Y จากสมการถดถอยหรือค่า a ซึ่งผู้ที่มีจุดตัดของแกน Y ที่ต่ าจะมีสมรรถนะท่ีดีกว่า 

4.4.1 การเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างผู้เข้าทดลอง 15 คน ที่ไม่มีประสบการณ์ 

ในการเปรียบเทียบสมรรถนะของงานการเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟนี้จึงเปรียบเทียบ
สมรรถนะของผู้เข้าท าการทดลองทั้ง 15 คน ด้วยวิธีทั้งสองวิธีดังกล่าวจะได้อันดับสมรรถนะของแต่ละ
วิธีที่แตกต่างกันดังตารางที่  4.5 ซึ่งพบว่า ผู้ เข้าทดลองคนที่  13 มีสมรรถนะดีที่สุดเมื่อใช้วิธี
เปรียบเทียบจากค่า IP แต่ สมรรถนะจากการใช้จุดตัดของแกน Y ได้เป็นอันดับที่ 13 ซึ่งหมายความว่า 
งานที่มีดัชนีความยากต่ าจะใช้เวลาท างานที่ค่อนข้างสูงกส่าผู้อ่ืน แต่เวลาการท างานจะมีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนในอัตราที่ต่ ากว่าผู้อื่นเมื่องานนั้นมีดัชนีความยากท่ีสูง และผู้เข้าทดลองคนที่ 2 มีสมรรถนะการ
ท างานดีที่สุดเมื่อใช้วิธีการเปรียบเทียบจากจุดตัดของแกน Y แต่มีสมรรถนะเป็นอันดับที่ 7 เมื่อ
เปรียบเทียบด้วยวิธีใช้ค่า IP ซึ่งหมายความว่าผู้เข้าทดลองคนนี้ใช้เวลาในการท างานต่ ากว่าผู้อ่ืนเมื่อ
งานนั้นมีดัชนีความยากที่ต่ าส่วนงานที่มีดัชนีความยากที่สูงขึ้นจะใช้เวลาในการท างานที่อยู่ในระดับ
ปานกลาง ดังรูปที่ 4.12 ส่วนกราฟการเปรียบเทียบของผู้ทดลองท้ังหมดเป็นดังรูปที่ 4.11 

 

ตารางที่ 4.5 การเปรียบเทียบสมรรถนะของผู้เข้าทดลอง  
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รูปที่ 4.12 เปรียบเทียบสมรรถนะจากสมการถดถอยของผู้เข้าทดลองคนท่ี 2 และ 13 

 

4.4.2 การเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างพนักงานสายการผลิตที่มีประสบการณ์ 1-5 ปี 

ในส่วนของการวัดสมรรถนะพนักงานสายการผลิตที่มีประสบการณ์ตั้งแต่ 1-5 ปี นั้น 
ด าเนินการเช่นเดียวกันกับผู้เข้าทดลองทั้ง 15 คน เริ่มจากการท าการทดลองหาเวลาการเคลื่อนที่ทุก
รูปแบบงานแล้วน ามาสร้างกราฟสมรรถนะโดยใช้ดัชนีความยากที่ก าหนดมาจากผู้เข้าทดลอง 15 คน 
ที่ไม่มีประสบการณ์ สมรรถนะของพนักงานสายกาผลิตทั้ง 5 คน หาได้ดังเป็นสมการถดถอยดังตาราง
ที่ 4.6 

 
ตารางที่ 4.6 สมการถดถอยของพนักงานจากสายการผลิตทั้ง 5 คน 

ผู้ทดลอง ประสบการณ์การท างาน สมการถดถอย R2 
พนักงานคนที่ 1 5 ปี y = 0.8004x + 2.3219 0.77 
พนักงานคนที่ 2 3 ปี y = 0.7894x + 2.6463 0.74 
พนักงานคนที่ 3 4 ปี y = 0.6824x + 2.7239 0.72 
พนักงานคนที่ 4 2 ปี y = 0.8191x + 2.8232 0.78 
พนักงานคนที่ 5 1 ปี y = 0.9997x + 2.7074 0.81 
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สมรรถนะการท างานของพนักงานสายการผลิตที่แสดงด้วยสมการถดถอยมีค่า R2 ตั้งแต่ 0.72 
จนถึง 0.81 มีค่าค่อนข้างสูงแสดงให้เห็นว่าดัชนีความยากท่ีก าหนดขึ้นมาด้วยวิธีการหาค่าท่ีดีที่สุดจาก
ผู้เข้าทดลองที่ไม่มีประสบการณ์นั้นสามารถน ามาใช้กับพนักงานที่มีประสบการณ์ได้ด้วย จากนั้นจึงน า
สมการถดถอยที่ได้มาท าการเปรียบเทียบกันในกลุ่มของผู้ที่มีประสบการณ์ด้วยวิธีการเปรียบเทียบ
สมรรถนะทั้ง 2 วิธี ได้ดังตารางที่ 4.7 ซึ่งอธิบายได้ว่าพนักงานที่มีประสบการณ์ 1 ปี จะมีสรรถนะการ
ท างานที่ค่อนข้างต่ ากว่าพนักงานที่มีประสบการณ์มากกว่า 1 ปี และมีแนวโน้มว่าสมรรถนะการ
ท างานจะดีขึ้นเรื่อยๆ ตามประสบการณ์ของการท างาน ดังรูปที่ 4.13 

 

ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบสมรรถนะของพนักงานสายการผลิต 

 
 

 
รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบสมรรถนะจากสมการถดถอยของพนักงานสายการผลิต 
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4.4.3 การเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างผู้ไม่มีประสบการณ์กับพนักงานสายการผลิต 

การเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างผู้ไม่มีประสบการณ์กับพนักงานสายการผลิต โดยน า
สมการถดถอยของผู้เข้าทดลองจ านวน 15 คน น ามาสร้างเป็นกราฟ Channel line หรือเป็นลักษณะ
เดียวกับกราฟของ Shewhart charts ที่จะมีค่ากึ่งกลางเป็นค่าเฉลี่ยและกรอบของเส้นกราฟจะเป็น
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานขนาด 1, 2, 3 SD [17] ในการท ากราฟ Channel line ของผู้ทดลองจ านวน 15 
คนนี้จะใช้ 𝑋̅ ± 𝑆𝐷 เนื่องจากค่อนข้างครอบคลุมข้อมูลของผู้เข้าทดลองได้ทั้งหมดแต่ต้องท าการตัด
ข้อมูลของผู้เข้าทดลองคนที่ 4 และ 14 ออก ซึ่งถือเป็นค่าที่ผิดปกติจากการทดสอบด้วยวิธีการ 
Grubb’s test คือวิธีการทดสอบค่าที่สงสัยโดยหาอัตราส่วนค่าความแตกต่างระหว่างค่าที่สงสัยกับ
ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างกับค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ยังไม่ตัดค่าที่สงสัยออกแล้วน าค่าที่ได้ไปเทียบกับ
ค่าวิกฤตกับสถิติของ Grubb [18] ข้อมูลที่เหลือน ามาสร้างเป็นกราฟ Channel line โดยแทนค่า x 
ในสมการถดถอยของผู้เข้าทดลองด้วยค่า ID ที่มากที่สุดกับน้อยที่สุด เท่ากับ 1 และ 12.40 ตามล าดับ 
จะสามารถหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานได้ การแทนค่าด้วย ID = 1 จะได้ 4.72 ± 0.62 และ
การแทน ID ด้วย 12.40 จะได้ 15.69 ± 0.79 ค่าดังกล่าวนี้สามารถน ามาสร้าง channel line แสดง
สมรรถนะของผู้ทดลองจ านวน 13 คนได้ และเมื่อน าข้อมูล Channel line ของผู้ทดลองทั้งก่อนตัดค่า
ผิดปกติและหลังตัดข้อมูลออกแล้วมาเปรียบเทียบกันดังรูปที่ 4.14 จะเห็นได้ว่าหลังตัดข้อมูลของผู้
ทดลองคนที่ 4 และ 14 ออกไปเหลือข้อมูลผู้ทดลองจ านวน 13 คน Channel line จะแคบลงและมี
ความน่าเชื่อถือมากกว่า 

 
รูปที่ 4.14 เปรียบเทียบสมรรถนะแบบ Channel line ก่อนและหลังตัดข้อมูลที่ผิดปกติ 
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เมื่อสามารถสร้างสมรรถนะของผู้ไม่มีประสบการณ์ได้แล้ว จากนั้นน าข้อมูลดังกล่าวมาสร้าง
กราฟสมรรถนะเปรียบเทียบกับผู้มีประสบการณ์จะได้ ดังรูปที่ 4.15 จะเห็นว่าผู้เข้าทดลองที่ไม่มี
ประสบการณ์ในการท างานลักษณะนี้มาก่อนจะต่ ากว่าพนักงานของสายการผลิตที่มีประสบการณ์
มากกว่า แต่ส าหรับพนักงานที่มีประสบการณ์ 1 ปี เมื่อน ามาเปรียบเทียบสมรรถนะกับผู้ไม่มี
ประสบการณ์จะอธิบายได้ว่า ส าหรับงานที่มีดัชนีความยากที่ต่ าพนักงานที่มีประสบการณ์ 1 ปี จะใช้
เวลาการท างานน้อยกว่าผู้ไม่มีประสบการณ์เล็กน้อยแต่ส าหรับงานที่มีดัชนีความยากที่สูงขึ้น พนักงาน
ประสบการณ์ 1 ปี จะท างานได้ไม่แตกต่างกับผู้ที่ไม่มีประสบการณ์ ส่วนผู้ที่มีประสบการณ์ตั้งแต่ 2 ปี
ขึ้นไป สมรรถนะในการท างานจะดีขึ้นมากอย่างเห็นได้ชัดทั้งในงานที่มีดัชนีความยากที่ต่ าและสูงจะใช้
เวลาในการท างานที่น้อยลงเรื่อยๆ ตามประสบการณ์ของการท างาน 

 
รูปที่ 4.15 กราฟสมการถดถอยเชิงเส้นเปรียบเทียบพนักงานจากสายการผลิตเทียบกับผู้เข้าทดลอง 
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สมการถดถอยเชิงเส้นเปรียบเทียบพนกังานจากสายการผลติเทียบกบัผู้ เข้าทดลอง

1 ปี 
2 ปี 
3 ปี 

4 ปี 
5 ปี 

MT (วินาที) 

พนักงานผลิต 5 ประสบการณ์ 1 ปี 
พนักงานผลิต 4 ประสบการณ์ 2 ปี 
พนักงานผลิต 2 ประสบการณ์ 3 ปี 
พนักงานผลิต 1 ประสบการณ์ 5 ปี 
พนักงานผลิต 3 ประสบการณ์ 4 ปี 
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4.5 การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อสมรรถนะการท างานเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟ 

 การวัดสมรรถนะตามแนวคิดของ Fitts’ law ดังหัวข้อที่ 4.4 จะมีการวัดสมรรถนะด้วยกัน 2 
วิธี คือ การวัดสมรรถนะค่า IP และการวัดสมรรถนะด้วยจุดตัดของแกน Y ในหัวข้อนี้จึงเป็นการน า
ปัจจัยต่างๆ ของผู้ที่เข้าท าการทดลองมาวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีผลต่อสมรรถนะการท างาน ซึ่งปัจจัยที่
น ามาวิเคราะห์คือ ส่วนสูง, เพศ, อายุ, น้ าหนัก, สายตาและค่าดัชนีมวลกาย โดยใช้การวิเคราะห์ทาง
สถิติด้วยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนหรือ ANOVA โดยใช้โปรแกรม minitab ช่วยในการวิเคราะห์ 
แต่ก่อนจะท าการวิเคราะห์ได้นั้นต้องท าการแบ่งผู้เข้าทดลองออกเป็นกลุ่มเสียก่อนเนื่องจากผู้เข้า
ทดลองนั้นมีเพียง 15 คน การแบ่งกลุ่มจะท าให้ข้อมูลมีความถี่มากข้ึน ซึ่งเกณฑ์ในการแบ่งกลุ่มเป็นดัง
ตารางที่ 4.8 และหลังจากแบ่งกลุ่มตามเกณฑ์ดังกล่าวแล้วจะได้ตารางที่ใช้วิเคราะห์ทางสถิติดังตาราง
ที่ 4.9 

 

ตารางที่ 4.8 เกณฑ์ในการแบ่งกลุ่มผู้ทดลองส าหรับใช้ทดสอบทางสถิติ 

 
 

ตารางที่ 4.9 ตารางใช้ส าหรับทดสอบ ANOVA 
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ในการวิเคราะห์นี้ใช้ระดับนัยส าคัญที่ α=0.05 โดยการตั้งสมมติฐานดังนี้ 

 Ho = ค่าสมรรถนะของผู้ทดลองไม่มีความสัมพันธ์กับปัจจัยมนุษย์ 

Ha = ค่าสมรรถนะของผู้ทดลองมีความสัมพันธ์กับปัจจัยมนุษย์ 

ขอบเขตการปฏิเสธสมมติฐานหลักเม่ือค่า P-value น้อยกว่า 0.05 

ผลที่ได้จากการวิเคราะห์พบว่าเมื่อใช้สมรรถนะแบบค่าทั้ง IP และ จุดตัดของแกน Y เป็นตัว
แปรตาม (Response) ซึ่งไม่มีตัวแปรอิสระใดๆ ที่มีความสัมพันธ์กับค่าสมรรถนะดังกล่าวอย่างมี
นัยส าคัญ เนื่องจากค่า P-value สูงกว่าค่านัยส าคัญที่ 0.05 โดยตัวอย่างผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ของค่าสมรรถนะจากจุดตัดแกน Y กับปัยจัย เพศ, ส่วนสูง, น้ าหนัก, BMI และอายุด้วยโปรแกรม 
minitab รุ่น 16.0 เป็นดังรูปที่ 4.16 - 4.20 ส่วนของผลการทดสอบที่เหลือให้ดูที่ภาคผนวก 

รูปที่ 4.16 ผลการทดสอบ ANOVA ของสมรรถนะจุดตัดแกน Y กับเพศ ด้วยโปรแกรม minitab 

รูปที่ 4.17 ผลการทดสอบ ANOVA ของสมรรถนะจุดตัดแกน Y กับส่วนสูง ด้วยโปรแกรม minitab 
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รูปที่ 4.18 ผลการทดสอบ ANOVA ของสมรรถนะจุดตัดแกน Y กับน้ าหนักด้วยโปรแกรม minitab 

รูปที่ 4.19 ผลการทดสอบ ANOVA ของสมรรถนะจุดตัดแกน Y กับ BMI ด้วยโปรแกรม minitab 

 

รูปที่ 4.20 ผลการทดสอบ ANOVA ของสมรรถนะจุดตัดแกน Y กับอายุ ด้วยโปรแกรม minitab 
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4.6 การน าสมการถดถอยไปใช้ค านวณรอบการผลิตและทดลองใช้งาน 

ในการน าสมการถดถอยไปใช้ในการค านวณรอบของเวลาการผลิตนั้นขั้นต้นจะพิจารณาใช้ค่า
สมรรถนะจากสมการถดถอยค่ากลางของผู้ไม่มีประสบการณ์มาทดลองปรับความเร็วสายพานเสียก่อน
ซึ่งจะเป็นความเร็วสายพานที่ต่ าที่สุด จากนั้นจะปรับความเร็วสายพานเพ่ิมขึ้น โดยใช้ค่าสมรรถนะ
ของผู้ที่มปีระสบการณ์มากข้ึนมาค านวณ และค่าสมรรถนะค่าต่างๆ ที่น ามาค านวณจะแบ่งเป็น 3 ช่วง
ด้วยกัน คือ ช่วงสมรรถนะของผู้ไม่มีประสบการณ์, ช่วงสมรรถนะของผู้มีประสบการณ์ 1-2 ปี และ
ช่วงสมรรถนะของผู้มีประสบการณ์ 2-5 ปี เป็นดังรูปที่ 4.21 

 

 
รูปที่ 4.21 กราฟแสดงช่วงสมรรถนะตามประสบการณ์การท างาน 
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ส าหรับการค านวณจากสมรรถนะของผู้ไม่มีประสบการณ์จะใช้ค่าสมการถดถอยค่ากลางคือ  
y = 0.9620x + 3.763 โดยสมการนี้มีตัวแปร x เป็นดัชนีความยากของงาน และตัวแปร y เป็นเวลาที่
ใช้ในการท างานจากการค านวณที่มีหน่วยเป็นวินาที ส่วนในการค านวณรอบของเวลาการผลิตสามารถ
ท าได้โดยน างานการเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟของพนักงานกระบวนการประกอบสายไฟที่มี
ทั้งหมด 17 สถานี มาค านวณตามสมการถดถอยดังกล่าวและจะเลือกใช้รอบของเวลาการผลิตจาก
พนักงานที่มีเวลาจากการค านวณที่เป็นจุดคอขวดหรือผู้ที่ค านวณค่าได้มากที่สุดมาใช้เป็นรอบ
ความเร็วของสายพาน ซึ่งในการค านวณรอบการผลิตจากพนักงานทั้ง 17 สถานี ได้ผลการค านวณ
รอบของเวลาการผลิตมากที่สุดคือ 135.29 วินาที หรือคิดเป็นความเร็วสายพานที่ 0.66 เมตรต่อนาที 
จากการค านวณจ านวนงานของพนักงานสถานีที่ 13  ที่มีงานที่ต้องท าอยู่ทั้งหมด 12 งาน ตัวอย่างใน
การค านวณดังตารางที่ 4.10 ความเร็วของสายการผลิตใหม่ที่ได้จากการค านวณนี้มีค่าต่ ากว่าความเร็ว
สายพานของการผลิตเดิมที่ทางโรงงานกรณีศึกษาใช้อยู่ที่ 0.90 -1.00 เมตรต่อนาที ซึ่งสูงกว่าเดิมคิด
เป็น 36% ในส่วนของค่าของความเร็วสายพานจากช่วงสมรรถนะของผู้มีประสบการณ์ 1 - 2 ปี และ 
3 - 5 ปี ก็จะใช้วิธีในการค านวณลักษณะเดียวกันซึ่งผลจากการค านวณเป็นดังตารางที่ 4.11 

 
ตารางที่ 4.10 ตัวอย่างการค านวณรอบเวลาของการผลิตของพนักงานคนที่ 13 
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ตารางที่ 4.11 ผลจากการค านวณความเร็วสายพานจากช่วงประสบการณ์ต่างๆ 

 
 

ในการน าความเร็วรอบของการผลิตที่ได้จากการค านวณไปใช้ทดลองกับสายการผลิตจริงจะ
ใช้การปรับความเร็วของสายพานดังค่าที่ค านวณได้จากตารางที่ 4.9 ทั้งหมด 3 ค่าความเร็ว โดยเริ่ม
จากระยะเวลาในการทดลองระยะที่ 1 เป็นเวลาหนึ่งสัปดาห์หรือ 5 วันท าการของโรงงาน ใช้ความเร็ว
สายพานต่ าที่สุดหรือที่ค านวณได้จากสมรรถนะของผู้ไม่มีประสบการณ์จะได้ความเร็วสายพานที่ 0.66 
เมตรต่อนาที ซึ่งผลการปรับความเร็วสายพานนี้มีผลท าให้สายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษามีผลผลิต
ที่ลดลงจากเดิมเฉลี่ยอยู่ที่ 505 ชิ้นต่อวัน ลดลงเหลือ 402 ชิ้นต่อวัน หรือลดลงคิดเป็น 21% แต่ผล
ของข้อผิดพลาดจากการประกอบสายไฟมีอัตราการลดลงเป็นอย่างมาก ซึ่งจากเดิมข้อผิดพลาดจาก
การประกอบผิดเฉลี่ยอยู่ที่ 14 ชิ้นต่อวัน หรือ 3.1% ต่อวัน ลดลงเหลือ 0-1 ชิ้นต่อวันหรือ 0.25%  
อัตราส่วนของข้อผิดพลาดที่ลดลงต่อวันคิดเป็น 92%  

ในการทดลองระยะท่ี 2 เป็นการทดลองในระยะที่สองเวลา 5 วัน เช่นกัน แต่จะใช้ความเร็วที่
ค านวณจากสมรรถนะของผู้มีประสบการณ์ 1-2 ปี ซึ่งผลที่ได้จากการปรับความเร็วสายพานในระยะที่
สองคือ ผลผลิตของสายการผลิตเพ่ิมขึ้นจากระยะแรกเป็น เฉลี่ย 462 ชิ้นต่อวัน ส่วนข้อผิดพลาดที่
เกิดข้ึนมีค่าเพ่ิมข้ึนเช่นกันคือเฉลี่ยอยู่ที่ 3 ชิ้นต่อวัน ดังรูปที่ 4.22  

ในส่วนของความเร็วสายพานที่ค านวณได้จากสมรรถนะของผู้มีประสบการณ์ 3-5 ปี นั้น 
ไม่ได้ท าการทดลองเนื่องจากเป็นความเร็วของสายพานที่โรงงานกรณีศึกษามีการใช้อยู่เป็ นประจ า
ความเร็วสายพานที่ค านวณได้คือ 0.9 เมตรต่อนาที และความเร็วสายพานปกติที่ทางโรงงาน
กรณีศึกษาใช้อยู่จะอยู่ในช่วงความเร็ว 0.9 – 1.0 เมตรต่อนาที  
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รูปที่ 4.22 ผลผลิตและสัดส่วนของเสียหลังปรับความเร็วสายพาน 

 
จากการทดลองปรับลดความเร็วสายพานที่ค่าต่างๆ ได้เก็บข้อมูลผลผลิตและเวลาที่ใช้ในการ

ซ่อมชิ้นงานที่เกิดจากการประกอบผิดพลาดจึงสามารถน าข้อมูลข้างต้นมาค านวณหาความเร็วของ
สายพานที่จะเป็นจุดที่คุ้มค่าที่สุดของสายการผลิตนี้ โดยคิดความคุ้มค่าจากความสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก
การปรับสายพานที่ความเร็วต่างๆ ความสูญเสียจากการปรับสายพานที่น ามาค านวณแบ่งได้เป็น 2 
อย่างคือ  

1. ความสูญเสียจากการเสียโอกาสผลิต คือ ความสูญเสียที่เกิดจากการปรับความเร็วของ
สายพานให้ลดลงจะมีผลท าให้ผลผลิตที่ควรจะได้ต่อวันนั้นลดลงซึ่งค านวณได้จากน า
เวลาการท างานของหนึ่งวันของโรงงานหารด้วยความเร็วรอบของการผลิต ซึ่งจะได้ค่า
ดังกล่าวดังตารางที่ 4.12 คอลัมน์ที่ 4 
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2.  ความสูญเสียจากการที่สายการผลิตหยุด แบ่งประเภทการหยุดสายการผลิตได้เป็น 2 
ประเภท คือ ประเภทแรกการหยุดสายการผลิตเพ่ือซ่อมชิ้นงานข้อมูลเป็นดังคอลัมน์ที่ 5 
และ 6 ของตารางที่ 4.12 ข้อมูลที่เก็บมาจะเป็นหน่วยนาทีแล้วมาแปลงเป็นหน่วยชิ้น
โดยการหารด้วยความเร็วรอบการผลิต ส่วนอีกประเภทคือการหยุดสายการผลิต
เนื่องจากการประกอบชิ้นงานไม่ทันอันเกิดจากความเร็วของสายพานสูงมากกว่า
ความสามารถของพนักงานท าให้ประกอบไม่ทันต้องหยุดสายการผลิตแล้วประกอบให้
เสร็จก่อนที่จะท าการผลิตต่อ ซึ่งข้อมูลเป็นดังคอลัมน์ที่ 7 และ 8 ของตารางที่ 4.12 เมื่อ
น าความสูญเสียจากการหยุดสายการผลิตทั้งสองประเภทมารวมกันจะได้ความสูญเสีย
รวมดังคอลัมน์ที่ 9 ของตารางที่ 4.12 

 

ตารางที่ 4.12 การค านวณความสูญเสียของแต่ละความเร็วสายพาน 

 
 

 การค านวณดังตารางในข้างต้นสามารถน ามาสร้างกราฟความสูญเสียจากการปรับสายพานได้
โดยใช้ข้อมูลความสูญเสียทั้งสองชนิด คือ ความสูญเสียจากจ านวนผลผลิตที่ลดลงจากการปรับ
ความเร็วสายพานจากคอลัมน์ที่  3 ของตารางที่ 4.11 และผลรวมความสูญเสียจากการหยุด
สายการผลิตจากคอลัมน์ที่ 9 ของตารางที่ 4.12 โดยที่ต้นทุนทั้งสองที่น ามาใช้จะมีหน่วยเป็นชิ้น ซึ่ง
เมื่อน าต้นทุนทั้งสองดังกล่าวมาสร้างกราฟ จะได้ดังรูปที่ 4.23 
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รูปที่ 4.23 กราฟแสดงความสุญเสียจากการปรับความเร็วสายพาน 

 

จากรูปที่ 4.23 จะได้กราฟของเส้นความสูญเสียจากการปรับสายพาน 2 เส้น คือ ความ
สูญเสียจากผลผลิตที่ลดลงตามความเร็วสายพานจะมีลักษณะเป็นเส้นตรงตามการปรับความเร็ว
สายพานและกราฟอีกเส้น คือ ความสูญเสียจากการหยุดสายการผลิตจะมีลักษณะเป็นเส้นโค้งที่มี
ความชันสูงขึ้นตามการปรับความเร็วสายพาน ซึ่งในการหาจุดที่คุ้มค่าของการผลิตนั้นจะต้องน าความ
สูญเสียทั้งสองชนิดดังกล่าวมารวมกันแล้วจะได้เป็นความสูญเสียโดยรวมของการปรับความเร็ว
สายพานโดยที่จุดที่ต่ าที่สุดของกราฟนั้นจะเป็นความเร็วของสายพานที่ให้ผลผลิตมากที่สุด  

ขั้นตอนการหาความสูญเสียโดยรวมของปรับความเร็วสายพานเริ่มต้นจากการหาสมการ
ถดถอยของกราฟเส้นความสูญเสียทั้ง 2 ประเภท โดยการหาสมการถดถอยใช้ฟังก์ชั่น trendline ของ
โปรแกรม Microsoft excel ช่วยในการหาสมการถดถอยซึ่งจะใช้สมการถดถอยแบบ linear ส าหรับ
ความสูญจากผลผลิตที่ลดลงตามความเร็วสายพานจะได้สมการถดถอย y = -620x + 620 และใช้
สมการถดถอยแบบ polynomial ส าหรับความสูญเสียจากการหยุดสายการผลิตจะได้สมการถดถอย 
y = 896.32x2 – 1065.1x + 314.04 สมการถดถอยของความสูญเสียทั้ง 2 ประเภทจะแสดงไว้ดังรูป
ที่ 4.24 
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รูปที่ 4.24 กราฟแสดงความสูญเสียและสมการถดถอยของความสูญเสีย 

  

เมื่อสามารถหาสมการถดถอยของความสูญเสียทั้งสองประเภทได้แล้วสุดท้ายจะสามารถหา
ฟังก์ชั่นของความสูญเสียรวมและความเร็วสายพานที่ให้ผลลิตที่ดีที่สุดได้ โดยที่ฟังก์ชั่นของความสุญ
เสียโดยรวมสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

ก าหนดให้         ytotal =  ความสูญเสียโดยรวม 

  ya =  ความสูญเสียจากผลผลิตที่ลดลงจากการปรับความเร็วสายพาน 

  yb =  ความสูญเสียจากการหยุดสายการผลิต  

  x =  ความเร็วของสายพาน  

 

ytotal   =  ya +  yb 

ytotal   =  (-620x + 620) + (896.32x2 – 1065.1x + 314.04) 

ytotal   =  896.32x2 – 1685.1x + 934.04 

 สุดท้ายจะได้ฟังก์ชั่นของความสูญเสียโดยรวมคือ 896.32x2 – 1685.1x + 934.04 จากนั้น
น าสมการนี้แทนค่าด้วยความเร็วสายพานจะสามารถหาค่าสายพานที่ให้ผลผลิตดีที่สุดได้ดังรูปที่ 4.25 
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รูปที่ 4.25 ความสูญเสียโดยรวมของผลผลิตเมื่อความเร็วของสายพานเปลี่ยนไป 

 

 จากรูปที่ 4.25 การแทนค่าความเร็วสายพานในฟังก์ชั่นของความสูญเสียโดยรวมจะสามารถ
หาที่ต่ าสุดของกราฟคือจุดที่มีความสูญเสียต่อการผลิตต่ าที่สุดหรือเป็นความเร็วของสายพานจะท าให้
ได้ผลผลิตมากที่สุด ซึ่งค่าดังกล่าวคือ ความเร็วสายพานที่ 0.94 เมตรต่อนาที โดยที่จะมีความสูญเสีย
โดยรวมต่ าท่ีสุดคือที่ 142 ชิ้นต่อวัน 

 จากค่าความเร็วสายพานที่ 0.94 เมตรต่อนาที ที่สามารถหาได้จากค่าความสูญเสียโดยรวมที่
ต่ าที่สุดนั้น ถ้าเทียบกลับเป็นความเร็วสายพานที่ค านวณได้ตามประสบการณ์ดังในตารางที่ 4.11 จะ
ใกล้เคียงกับความเร็วสายพานของช่วงประสบการณ์ 2-5 ปี แต่ในสายการผลิตที่ท าการทดลองนี้
พนักงานในสายการผลิตโดยส่วนมากจะมีประสบการณ์อยู่ที่ 2 ปี ถ้าพิจารณาปัจจัยของประสบการณ์
ของพนักงานควรจะใช้ความเร็วของสายพานที่ความเร็ว 0.75-0.90 เมตรต่อนาที แต่การปรับความเร็ว
สายพานลงมาระดับที่ต่ ากว่าความเร็ว 0.85 เมตรต่อนาที จะท าให้ความสูญเสียโดยรวมนั้นสูงขึ้นมาก 
ดังนั้นการปรับความเร็วสายพานจึงควรที่จะพิจารณาถึงทั้งปัจจัยของประสบการณ์ของพนักงานและ
ความสูญเสียโดยรวมด้วย จึงสรุปได้ว่าความเร็วของสายพานที่โรงงานกรณีศึกษานี้ควรจะใช้ ด้วย
ปัจจัยที่พนักงานส่วนมากมีประสบการณ์ 2 ปี กับระดับความสูญเสียโดยรวมแล้วควรจะอยู่ที่ระดับ
ความเร็ว 0.85-0.90 เมตรต่อนาที  ซึ่งเป็นความเร็วที่เหมาะสมกับสถานการณ์ปัจจุบัน



 

บทท่ี 5 
สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 การศึกษาถึงปัจจัยของงานการเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟตามปัญหาของโรงงาน
กรณีศึกษาที่มีข้อผิดพลาดจากการท างานของพนักงานเสียบสายไฟผิดช่องเป็นอันดับแรกโดยเฉลี่ยอยู่
ที่ 3.1% ซึ่งมีสาเหตุมาจากการเพ่ิมปริมาณการผลิตขึ้นจนเกินขีดความสามารถของพนักงาน งานวิจัย
นี้จึงมีจุดประสงค์ที่จะสร้างวิธีการวัดสมรรถนะของงานการเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟเพ่ือ
น ามาใช้เป็นแนวทางในการก าหนดรอบของเวลาการผลิตให้เหมาะสมกับขีดความสามารถของบุคคล
และเกิดอัตราข้อผิดพลาดขึ้นน้อยที่สุดด้วยการสร้างวิธีการวัดสมรรถนะตามแนวคิดของ Fitts’ law 
แล้วนะสมรรถนะที่ได้ไปค านวณเป็นความเร็วของสายพานให้กับสายการผลิตและเก็บข้อมูลอัตราการ
ข้อผิดพลาดที่ลดลงกับการหยุดสายการผลิตที่น้อยลงมาท าการค านวณค่าความเร็วของสายพานที่จะ
ท าให้ได้ผลผลิตดีที่สุด 

5.1.1 การสร้างวิธีการวัดสมรรถนะ 

การสร้างวิธีการวัดสมรรถนะเริ่มจากการออกแบบการทดลองโดยใช้ปัจจัยที่จะทดลองสอง
ปัจจัยคือ สีของสายไฟซึ่งมี 33 สีและชนิดของหัวเชื่อมสายไฟมี 3 ชนิด ดังนั้นรูปแบบงานจะมีทั้งหมด 
99 รูปแบบ และใช้กระดานประกอบสายไฟจ าลองและจัดสถานที่ท าการทดลองให้ใกล้เคียงกับสถานี
งานจริงจากนั้นด าเนินการทดลองขั้นตอนดังนี้ 

1. ท าการทดลองเพ่ือหาเวลาการเคลื่อนที่ในการเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟกับ
บุคคลไม่มีประสบการณ์ 15 คน และพนักงานที่มีประสบการณ์การท างานที่แตกต่างกัน
ตั้งแต่ 1-5 ปีจ านวน 5 คน โดยที่มีรูปแบบของงานที่ 99 รูปแบบ 

2. น าเวลาการเคลื่อนที่ ที่ได้จากการทดลองมาท าการก าหนดค่ามาตราแกน X หรือค่า ID 
ด้วยวิธีการหาก าหนดจากค่าเฉลี่ยเพ่ือแปลงรูปแบบงานจากเชิงคุณภาพเป็นเชิงปริมาณ
แล้วพิจารณารวม ID ที่มีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งหลังจากการรวม ID ความสัมพันธ์ในเชิงเส้น
จะลดลง งานวิจัยจึงน า ID หลังจากยุบรวมแล้วไปก าหนดมาตราแกน X อีกครั้งด้วย
วิธีการค่าที่ดีท่ีสุดของผลรวมจากค่า R2 ซึ่งสามารถก าหนดค่า ID ได้ทั้งหมด 10 ค่า 
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3. สร้างกราฟความสัมพันธ์ที่มีแกน X เป็นค่า ID และแกน Y เป็นค่าเวลาการเคลื่อนที่ซึ่งจะ
ได้กราฟสมรรถนะตามแนวคิดของ Fitts’ law 

5.1.2 การน าค่าสมรรถนะไปใช้ในการค านวณความเร็วสายพานและจุดที่คุ้มค่าที่สุด 

สร้างวิธีการวัดสมรรถนะสามารถน าค่าสมรรถนะที่ได้จากการทดลองไปท าการค านวณรอบ
ของเวลาการผลิตที่เหมาะสม ใช้ค่าสมรรถนะของผู้เข้าทดลองแต่ละช่วงประสบการณ์ที่มี  3 ช่วง คือ 
ไม่มีประสบการณ,์ 1-2 ปี  และ 2-5 ปี ไปท าการค านวณความเร็วของสายพานโดยอ้างอิงจากงานของ
พนักงานสายการผลิตจริงซึ่งสายการผลิตกระบวนการประกอบสายไฟจะมีจ านวน 17 สถานี ท าการ
ค านวณเวลารอบของการผลิต ได้ความเร็วสายพานมีค่าความเร็วที่ 0.66, 0.75 และ 0.90 เมตรต่อ
นาที ตามล าดับสมรรถนะของช่วงประสบการณ์ที่น ามาค านวณ จากนั้นในระยะเวลาจ านวน 2 
สัปดาห์ ท าการปรับความเร็วสายพานของโรงงานกรณีศึกษา โดยที่ความเร็วของสายพานเดิมของ
โรงงานกรณีศึกษาที่ใช้คือ 0.90 และ 1.0 เมตรต่อนาที การทดลองจึงทดลองเพ่ิมที่ความเร็วสายพาน
ระดับ 0.66 และ 0.75 เมตรต่อนาที พร้อมกับเก็บข้อมูลผลผลิต, อัตราของเสียและเวลาการหยุด
สายการผลิตต่อวันเพ่ือที่จะน ามาใช้ในการค านวณจุดที่คุ้มค่าที่สุด ซึ่งจุดที่คุ้มค่าที่สุดจะพิจารณาจาก
ผลรวมของความสูญเสียจากผลผลิตที่ลดลงจากการปรับสายพานและความสูญเสียจากการหยุด
สายการผลิตเพ่ือซ่อมและประกอบไม่ทัน โดยที่ผลรวมของความสูญเสียต้องน้อยที่สุด ซึ่งจากข้อมูล
การทดลองให้จุดคุ้มค่าที่สุดที่ความเร็วสายพาน 0.94 เมตรต่อนาที แต่ถ้าพิจารณาถึงค่าความเร็วของ
สายพานที่เหมาะสมกับช่วงประสบการณ์ของพนักงานส่วนใหญ่ที่มีประสบการณ์อยู่ที่ 2 ปี ควรจะใช้
ความเร็วของสายพานที่ความเร็ว 0.75-0.90 เมตรต่อนาที แต่ในการปรับความเร็วสายพานลงมา
ระดับที่ต่ ากว่าความเร็ว 0.85 เมตรต่อนาที จะท าให้ความสูญเสียโดยรวมนั้นสูงขึ้นแบบมีอัตราเร่ง 
ดังนั้นการปรับความเร็วสายพานจึงควรที่จะพิจารณาถึงทั้งปัจจัยของประสบการณ์ของพนักงานและ
ความสูญเสียโดยรวมจากการปรับสายพานด้วย ดังนั้นความเร็วของสายพานที่โรงงานกรณีศึกษานี้ควร
จะใช้จากปัจจัยที่พนักงานส่วนมากมีประสบการณ์ 2 ปี กับระดับความสูญเสียโดยรวมแล้วควรจะอยู่ที่
ระดับความเร็วช่วง 0.85-0.90 เมตรต่อนาที  

 
5.2 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. สมการสมรรถนะที่เป็นค่ากลางจากผู้เข้าท าการทดลองสามารถใช้เป็นแนวทางให้โรงงาน
กรณีศึกษาใช้ในการก าหนดรอบเวลาการผลิตรวมถึงการใช้วางแผนการผลิต  ให้เหมาะสมกับขีด
ความสามารถของพนักงานและเกิดข้อผิดพลาดจากการประกอบสายไฟผิดที่น้อยลง 
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2. ใช้เป็นเกณฑ์การแบ่งภาระงานให้กับพนักงานแต่ละคนมีความเหมาะสมตามรอบเวลาของ
การผลิต โดยใช้ดัชนีของความยากช่วยในการแบ่งงานจากเดิมที่ทางโรงงานกรณีศึกษาใช้เฉพาะ
จ านวนสายไฟเป็นการแบ่งภาระงานเท่านั้น 

3. สามารถใช้เป็นเกณฑ์การประเมินวัดผลความสามารถของพนักงานโดยที่ใช้การวัด
สมรรถนะแสดงให้เห็นถึงการพัฒนาของความสามารถของพนักงานแต่ละคน 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

1.  รูปแบบของ ID จะมีความแม่นย ามากขึ้น ขึ้นอยู่กับจ านวนของผู้เข้าร่วมทดลองและดัชนี
ของความยากอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อทดลองกับชนิดของสายไฟอ่ืน ๆ ที่ไม่ได้น ามาท าการ
ทดลอง เช่นสายไฟที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ใหญ่ขึ้น 

2. แนวทางส าหรับการประยุกต์ใช้แนวคิดการสร้างสมรรถนะตามแนวคิดของ Fitts’ law ใน
อุตสาหกรรมอ่ืนๆ โดยอาจมีการปรับเปลี่ยนวิธีการทดลอง ตัวแปรการทดลองเพ่ือให้เหมาะสมกับ
ลักษณะการท างานที่แตกต่างกันออกไป 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายการอ้างอิง 
 

1. Fitts P.M., Posner M.I. Human Performance. Belmont CA: Brooks/Cole; 1967. p. 162. 

2. Shannon C.E., Warren W. The Mathematical Theory of Communication. Illinois: 

University of Illinois press; 1949. 

3. Richard J.Jagacinski, John M., Flach. Information theory and Fitts’ Law (control 

theory for humans). 2003:21. 

4. กฤตนัย จันทรจตุรงค์. แสงและการมองเห็น. พิมพ์ครั้งที่ 1: ส านักพิมพ์ ธรรมบัณฑิต. 

5. การวัดระดับสายตาและการตรวจจอตา (Visual Acuity and Ophthalmoscopy) [Internet]. 

http://www.medicine.cmu.ac.th/dept/eye/lecture301.pdf. 2551. 

6. Mackenzie I.S. Fitts’ Law as a Research and Design Tool in Human-Computer 

Interation. Human-Computer Interaction. 1992:91. 

7. Freivalds A., Niebel B. Design of Cognitive workload (Niebel's methods, Standard 

and work design). Newyork: McGraw Hill; 2009. p. 273. 

8. Schneider D.W., Anderson J.R. A memory-based model of Hick,s law. International 

Journal of Cognitive Psychology. 2011;62:193. 

9. สถาบันความปลอดภัยในการท างาน. ข้อปฏิบัติความปลอดภัย การท างานท่ายืน-ลักษณะการยืน

ท างาน. โครงการจัดตั้งศูนย์สารสนเทศความปลอดภัยในการท างาน: สปท.-ข-018 / 2533-7. 

10. สมโภชน์ เอ่ียมสุภาษิต. การออกแบบงานและสถานที่ท างาน.  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมธิราช

สาขาวิทยาศาสตร์สุขภาพ. เอกสารการสอน ชุดวิชาเออร์กอนอมิกส์และจิตวิทยาในการท างาน 

หน่วยที่ 9. พิมพ์ครั้งที่ 11 ส านักพิมพ์ บริษัทประชาชน จ ากัด. 

11. Shieh K.K., Lin C.C. Effects of screen type, ambient illumination, and color 

combination on VDT visual performance and subjective preference. International 

Journal of Industrial Ergonomics. 2000;26:527. 

12. Lin C.C. Effects of screen luminance combination and text color on visual 

performance with TFT-LCD. International journal of Industrial Ergonomics. 

2005;35:229. 

 

http://www.medicine.cmu.ac.th/dept/eye/lecture301.pdf


 73 

13. Huang K.C. Effects of computer and figure/background area ratios and color 

combinations on visual search performance on a LCD monitor. sciencedirect. 2008. 

14. ภัทรพร เกียรติธรรม. ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางกายภาพของเมาส์และสมรรถนะการใช้

งานของผู้ ใช้ .  วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ

วิศวกรรมศาสตร์: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย; 2555. 

15. พงศ์ภัทร อุไรวงค์. การประเมินสมรรถนะการใช้แป้นพิมพ์การยศาสตร์โดยอาศัยหลักการกฎของ

ฟิตส์. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์: 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย; 2555. 

16. กรองกาญจน์ วิวัตน์วิศวกร. ระยะห่างระหว่างโต๊ะสอบเพ่ือป้องกันการทุจริต. วิทยานิพนธ์

ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์: จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย; 2554. 

17. Juran J.M., Gryna F.M. Quality planning and analysis: From product development 

through use. 3, editor. New York: McGraw-Hill; 1993. 

18. บรรจง บุญชม. Analytical Chemistry 1.  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าลาดกระบังวิทยา

เขตชุมพร. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

  



 75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 

ข้อมูลการทดลอง 
 
  



 76 

ตาราง ก.1 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 1 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 

 
ตาราง ก.2 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 1 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง
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ตาราง ก.4 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 2 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 
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 79 

ตาราง ก.7 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 3 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 

 
ตาราง ก.8 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 3 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 

 
 
 



 80 
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ตาราง ก.11 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 4 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 

 
ตาราง ก.12 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 4 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 
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ตาราง ก.13 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 5 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 

 
ตาราง ก.14 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 5 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 
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ตาราง ก.15 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 5 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 

 
ตาราง ก.16 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 6 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 
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ตาราง ก.17 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 6 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 

 
ตาราง ก.18 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 6 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 
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ตาราง ก.19 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 7 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 

 
ตาราง ก.20 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 7 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 
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ตาราง ก.21 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 7 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 

 
ตาราง ก.22 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 8 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 
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ตาราง ก.23 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 8 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 

 
ตาราง ก.24 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 8 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 
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ตาราง ก.25 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 9 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 

 
ตาราง ก.26 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 9 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 
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ตาราง ก.27 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 9 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 

 
ตาราง ก.28 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 10 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 
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ตาราง ก.29 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 10 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 

 
ตาราง ก.30 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 10 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 
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ตาราง ก.31 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 11 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 

 
ตาราง ก.32 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 11 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 
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ตาราง ก.33 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 11 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 

 
ตาราง ก.34 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 12 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 
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ตาราง ก.35 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 12 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 

 
ตาราง ก.36 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 12 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 
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ตาราง ก.37 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 13 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 

 
ตาราง ก.38 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 13 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 

 
 

 



 95 

ตาราง ก.39 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 13 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 

 
ตาราง ก.40 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 14 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 
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ตาราง ก.41 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 14 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 

 
ตาราง ก.42 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 14 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 
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ตาราง ก.43 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 15 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 

 
ตาราง ก.44 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 15 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 
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ตาราง ก.45 เวลาการเคลื่อนที่ของผู้ทดลองคนที่ 15 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 

 
ตาราง ก.46 เวลาการเคลื่อนที่ของพนักงานสายการผลิตคนที่ 1 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 
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ตาราง ก.47 เวลาการเคลื่อนที่ของพนักงานสายการผลิตคนที่ 1 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 

 
ตาราง ก.48 เวลาการเคลื่อนที่ของพนักงานสายการผลิตคนที่ 1 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 
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ตาราง ก.49 เวลาการเคลื่อนที่ของพนักงานสายการผลิตคนที่ 2 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 

 
ตาราง ก.50 เวลาการเคลื่อนที่ของพนักงานสายการผลิตคนที่ 2 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 
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ตาราง ก.51 เวลาการเคลื่อนที่ของพนักงานสายการผลิตคนที่ 2 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 

 
ตาราง ก.52 เวลาการเคลื่อนที่ของพนักงานสายการผลิตคนที่ 3 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 
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ตาราง ก.53 เวลาการเคลื่อนที่ของพนักงานสายการผลิตคนที่ 3 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 

 
ตาราง ก.54 เวลาการเคลื่อนที่ของพนักงานสายการผลิตคนที่ 3 ส าหรับหัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 
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ภาคผนวก ข 

การหาค่าดัชนีความยากด้วยวิธี optimization  
และข้อมูลสมรรถนะของแต่ละบุคคล 
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 การก าหนดมาตราของ ID เพ่ือหาดัชนีความยากของแต่ละรูปแบบงาน ด้วยวิธีOptimization 
เพ่ือหาค่าผลรวมของ R2 จากผู้เข้าท าการทดลองสูงที่สุดด้วยโปรแกรม Excel ท าได้ดังนี้ 

 1. สร้างตารางดังรูปและน าข้อมูลจากผลของการทดลองมาใส่ลงตาราง โดยให้คอลัมน์ G,H 
เป็นรูปแบบของงาน และคอลัมน์ J ถึง X เป็น MT จากการทดลองของแต่ละบุคคล 

 2. สร้างตารางส าหรับการท า Optimization ตามรูปแบบของงานในคอลัมน์ B,C และ D 

 3. ในส่วนของคอลัมน์ I ให้เป็น มาตราของแกน x และท าการผูกค่าของคอลัมน์ I ทั้งหมดให้
เท่ากับค่าของคอลัมน์ D ตามแต่ละรูปแบบงาน 

 

 
 

 

รูปที่ ข.1 ตารางใส่ข้อมูลการทดลองเพ่ือใช้หามาตราของ ID 

 
4. ให้ใส่สูตรของ R2 ในช่อง J4 จนถึง X4 เช่น ในช่อง J4 = RSQ( y , x ) 

5. ในช่อง I4 ให้ใส่สูตร เป็นผลรวมของค่า R2 ของ คอลัมน์ J4:X4 

6. ใส่มาตราของ ID ที่ได้จากวิธีการใช้ค่าเฉลี่ยของ MT ลงในคอลัมน์ D 

ใส่รูปแบบของงาน ใส่ค่าของ MT แต่ละบุคคล 
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7. ส าหรับ Excel version 2013 ที่แถบ Data เลือก Solver 

8. หน้าต่าง Solver ขึ้นมาให้ก าหนดค่าตามรูปแล้สะกดปุ่ม Solve 

 
รูปที่ ข.2 การก าหนดเซลล์ที่ใช้หาค่า R2 

 
รูปที่ ข.3 การก าหนดค่าของโปรแกรม Excel ฟังก์ชั่น Solver 
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รูปที่ ข.4 ความแตกต่างของค่ามาตรา ID แยกของแต่ละบุคคล หัวเชื่อมสายไฟขนาดเล็ก 

 

 
รูปที่ ข.5 ความแตกต่างของค่ามาตรา ID แยกของแต่ละบุคคล หัวเชื่อมสายไฟขนาดกลาง 

 

 
รูปที่ ข.6 ความแตกต่างของค่ามาตรา ID แยกของแต่ละบุคคล หัวเชื่อมสายไฟขนาดใหญ่ 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00

10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00
20.00
21.00



 107 

 
รูปที่ ข.7 สมการถดถอยของผู้ทดลองคนที่ 1 

 
รูปที่ ข.8 สมการถดถอยของผู้ทดลองคนที่ 2 

 
รูปที่ ข.9 สมการถดถอยของผู้ทดลองคนที่ 3 
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รูปที่ ข.10 สมการถดถอยของผู้ทดลองคนที่ 4 

 
รูปที่ ข.11 สมการถดถอยของผู้ทดลองคนที่ 5 

 
รูปที่ ข.12 สมการถดถอยของผู้ทดลองคนที่ 6 
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รูปที่ ข.13 สมการถดถอยของผู้ทดลองคนที่ 7 

 
รูปที่ ข.14สมการถดถอยของผู้ทดลองคนที่ 8 

 
รูปที่ ข.15 สมการถดถอยของผู้ทดลองคนที่ 9 
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รูปที่ ข.16 สมการถดถอยของผู้ทดลองคนที่ 10 

 
รูปที่ ข.17 สมการถดถอยของผู้ทดลองคนที่ 11 

 
รูปที่ ข.18 สมการถดถอยของผู้ทดลองคนที่ 12 
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รูปที่ ข.19 สมการถดถอยของผู้ทดลองคนที่ 13 

 
รูปที่ ข.20 สมการถดถอยของผู้ทดลองคนที่ 14 

 
รูปที่ ข.21 สมการถดถอยของผู้ทดลองคนที่ 15 
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รูปที่ ข.22 สมการถดถอยของพนักงานสายผลิตคนที่ 1 ประสบการณ์ 5 ปี 

 
รูปที่ ข.23 สมการถดถอยของพนักงานสายผลิตคนที่ 2 ประสบการณ์ 3 ปี 

 
รูปที่ ข.24 สมการถดถอยของพนักงานสายผลิตคนที่ 3 ประสบการณ์ 4 ปี 
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รูปที่ ข.24 สมการถดถอยของพนักงานสายผลิตคนที่ 4 ประสบการณ์ 2 ปี 

 
รูปที่ ข.24 สมการถดถอยของพนักงานสายผลิตคนที่ 5 ประสบการณ์ 1 ปี 
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ภาคผนวก ค 

การค านวณรอบเวลาการผลิต 
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ตารางที่ ค.1 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 1  

 
ตารางที่ ค.2 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 2 

 
ตารางที่ ค.3 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 3 

 
 

 

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก แดง 3 5.13

2 เล็ก ด า 2 4.51

3 กลาง ด า 9 8.86

4 กลาง เขยีว 10 9.48

5 กลาง ขาว-แดง 10 9.48

6 กลาง แดง-เขยีว 13 11.34

7 กลาง ด า-เหลอืง 10 9.48

8 ใหญ่ เขยีว-ขาว 20 15.69

9 ใหญ่ แดงสายมว้น 16 13.21

10 ใหญ่ เขยีว-แดง 20 15.69

11 ใหญ่ น ้าเงนิ-เหลอืง 15 12.59

12 ใหญ่ ขาว-น ้าเงนิ 16 13.21

รวม 128.67

พนักงานคนที ่1

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก แดง-น ้าเงนิ 3 5.13

2 เล็ก ด า-เหลอืง 2 4.51

3 เล็ก น ้าตาล-แดง 2 4.51

4 กลาง ขาวสายมว้น 10 9.48

5 กลาง แดง-ด า 10 9.48

6 กลาง น ้าตาล-เหลอืง 10 9.48

7 กลาง น ้าตาล-แดง 11 10.10

8 ใหญ่ ขาว 16 13.21

9 ใหญ่ ด า 16 13.21

10 ใหญ่ ขาว-แดง 16 13.21

11 ใหญ่ ด า-สม้ 16 13.21

12 ใหญ่ น ้าตาล-แดง 16 13.21

รวม 118.73

พนักงานคนที ่2

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก แดงสายมว้น 3 5.13

2 กลาง ขาวสายมว้น 10 9.48

3 กลาง ด า-เหลอืง 10 9.48

4 กลาง เหลอืง-แดง 10 9.48

5 กลาง เทา-เขยีว 11 10.10

6 ใหญ่ ด า-สม้ 16 13.21

7 ใหญ่ น ้าเงนิ-เหลอืง 15 12.59

8 ใหญ่ เหลอืง-แดง 16 13.21

9 ใหญ่ แดง-เหลอืง 16 13.21

10 ใหญ่ น ้าตาล-เหลอืง 15 12.59

11 ใหญ่ น ้าตาล-ขาว 15 12.59

3.27

รวม 124.32

พนักงานคนที ่3
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ตารางที่ ค.4 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 4 

 
ตารางที่ ค.5 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 5 

 
ตารางที่ ค.6 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 6 

 
 

 

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก ขาว 2 4.51

2 เล็ก เทา 3 5.13

3 เล็ก แดง-เขยีว 4 5.75

4 เล็ก เหลอืง-แดง 3 5.13

5 กลาง ขาว-แดง 10 9.48

6 กลาง น ้าเงนิ-ด า 9 8.86

7 ใหญ่ ด า-ขาว 16 13.21

8 ใหญ่ เทา 14 11.97

9 ใหญ่ ขาว-เขยีว 18 14.45

10 ใหญ่ ขาวสายมว้น 15 12.59

11 ใหญ่ ขาว-น ้าเงนิ 16 13.21

12 ใหญ่ น ้าตาล-แดง 16 13.21

รวม 117.49

พนักงานคนที ่4

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก เขยีว 2 4.51

2 เล็ก ขาว-แดง 3 5.13

3 เล็ก น ้าตาล-เหลอืง 3 5.13

4 กลาง แดง 9 8.86

5 กลาง ขาว 9 8.86

6 กลาง น ้าเงนิ-แดง 8 8.24

7 กลาง ชมพู 9 8.86

8 กลาง เขยีว-แดง 15 12.59

9 ใหญ่ ขาว 16 13.21

10 ใหญ่ เขยีว-ขาว 20 15.69

11 ใหญ่ น ้าเงนิ-แดง 14 11.97

12 ใหญ่ น ้าตาล-ขาว 15 12.59

รวม 115.62

พนักงานคนที ่5

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก แดง-เหลอืง 3 5.13

2 เล็ก น ้าตาล-ขาว 3 5.13

3 กลาง แดง 9 8.86

4 กลาง เขยีว-ขาว 15 12.59

5 กลาง น ้าเงนิ-แดง 8 8.24

6 กลาง แดง-น ้าเงนิ 10 9.48

7 ใหญ่ แดง 16 13.21

8 ใหญ่ น ้าเงนิ 15 12.59

9 ใหญ่ เขยีว-ด า 18 14.45

10 ใหญ่ แดงสายมว้น 16 13.21

11 ใหญ่ แดง-ด า 15 12.59

12 ใหญ่ เทา-เขยีว 16 13.21

รวม 128.67

พนักงานคนที ่6
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ตารางที่ ค.7 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 7 

 
ตารางที่ ค.8 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 8 

 
ตารางที่ ค.9 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 9 

 
 

 

 

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก น ้าเงนิ-เหลอืง 2 4.51

2 กลาง แดง-น ้าเงนิ 10 9.48

3 กลาง แดง-เขยีว 13 11.34

4 กลาง ชมพู-ด า 11 10.10

5 กลาง น ้าตาล-แดง 11 10.10

6 ใหญ่ ขาว 16 13.21

7 ใหญ่ ด า 16 13.21

8 ใหญ่ ชมพู 15 12.59

9 ใหญ่ แดง-เขยีว 20 15.69

10 ใหญ่ น ้าตาล 15 12.59

11 ใหญ่ ด า-เหลอืง 15 12.59

รวม 125.41

พนักงานคนที ่7

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก น ้าเงนิ-แดง 2 4.51

2 เล็ก แดงสายมว้น 3 5.13

3 เล็ก แดง-ด า 2 4.51

4 กลาง แดง 9 8.86

5 กลาง เขยีว 10 9.48

6 กลาง ด า-สม้ 10 9.48

7 ใหญ่ เขยีว-ขาว 20 15.69

8 ใหญ่ ขาว-แดง 16 13.21

9 ใหญ่ เทา 14 11.97

10 ใหญ่ เขยีว-แดง 20 15.69

11 ใหญ่ น ้าตาล 15 12.59

12 ใหญ่ น ้าตาล-แดง 16 13.21

รวม 124.32

พนักงานคนที ่8

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก ด า-สม้ 3 5.13

2 เล็ก เหลอืง-แดง 3 5.13

3 กลาง น ้าเงนิ 9 8.86

4 กลาง ขาว-แดง 10 9.48

5 กลาง เขยีว-แดง 15 12.59

6 กลาง น ้าเงนิ-เหลอืง 10 9.48

7 ใหญ่ ขาว 16 13.21

8 ใหญ่ ด า-ขาว 16 13.21

9 ใหญ่ น ้าเงนิ-แดง 14 11.97

10 ใหญ่ แดง-น ้าเงนิ 16 13.21

11 ใหญ่ ขาวสายมว้น 15 12.59

รวม 114.84

พนักงานคนที ่9
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ตารางที่ ค.10 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 10 

 
ตารางที่ ค.11 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 11 

 
ตารางที่ ค.12 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 12 

 
 

 

 

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก เขยีว-ขาว 4 5.75

2 เล็ก เขยีว-ด า 4 5.75

3 เล็ก ขาว-เขยีว 4 5.75

4 กลาง ชมพู 9 8.86

5 กลาง ขาวสายมว้น 10 9.48

6 ใหญ่ น ้าเงนิ 15 12.59

7 ใหญ่ เขยีว-ด า 18 14.45

8 ใหญ่ ชมพู 15 12.59

9 ใหญ่ ด า-สม้ 16 13.21

10 ใหญ่ ขาว-ด า 15 12.59

11 ใหญ่ แดง-เหลอืง 16 13.21

รวม 114.22

พนักงานคนที ่10

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก แดง 3 5.13

2 กลาง น ้าเงนิ-แดง 8 8.24

3 กลาง เขยีว-แดง 15 12.59

4 กลาง เทา-เขยีว 11 10.10

5 กลาง แดง-เหลอืง 9 8.86

6 ใหญ่ แดง 16 13.21

7 ใหญ่ เขยีว-ขาว 20 15.69

8 ใหญ่ เขยีว 17 13.83

9 ใหญ่ แดง-น ้าเงนิ 16 13.21

10 ใหญ่ เหลอืง-แดง 16 13.21

11 ใหญ่ น ้าตาล-ขาว 15 12.59

รวม 126.65

พนักงานคนที ่11

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก น ้าเงนิ 3 5.13

2 เล็ก แดง-เขยีว 4 5.75

3 กลาง ด า 9 8.86

4 กลาง น ้าเงนิ-ด า 9 8.86

5 กลาง ขาวสายมว้น 10 9.48

6 กลาง ชมพู-ด า 11 10.10

7 กลาง น ้าตาล-ขาว 11 10.10

8 ใหญ่ ด า 16 13.21

9 ใหญ่ แดง-เขยีว 20 15.69

10 ใหญ่ น ้าเงนิ-เหลอืง 15 12.59

11 ใหญ่ แดง-ด า 15 12.59

12 ใหญ่ น ้าตาล-แดง 16 13.21

รวม 125.57

พนักงานคนที ่12
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ตารางที่ ค.13 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 13 

 
ตารางที่ ค.14 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 14 

 
ตารางที่ ค.15 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 15 

 
 

 

 

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก ขาว-ด า 3 5.13

2 กลาง ขาว 9 8.86

3 กลาง น ้าเงนิ 9 8.86

4 กลาง เขยีว-ขาว 15 12.59

5 กลาง น ้าเงนิ-ด า 9 8.86

6 กลาง น ้าตาล-แดง 11 10.10

7 ใหญ่ ขาว 16 13.21

8 ใหญ่ ขาว-แดง 16 13.21

9 ใหญ่ เขยีว-ด า 18 14.45

10 ใหญ่ แดง-เขยีว 20 15.69

11 ใหญ่ ขาวสายมว้น 15 12.59

12 ใหญ่ ขาว-น ้าเงนิ 16 13.21

รวม 136.75

พนักงานคนที ่13

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก เขยีว-ขาว 4 5.75

2 เล็ก น ้าเงนิ-ด า 2 4.51

3 เล็ก ชมพู 2 4.51

4 เล็ก น ้าตาล-แดง 2 4.51

5 กลาง แดงสายมว้น 9 8.86

6 กลาง แดง-เขยีว 13 11.34

7 กลาง ขาว-ด า 10 9.48

8 ใหญ่ แดง 16 13.21

9 ใหญ่ น ้าเงนิ 15 12.59

10 ใหญ่ ด า 16 13.21

11 ใหญ่ น ้าเงนิ-ด า 15 12.59

12 ใหญ่ ขาว-เขยีว 18 14.45

รวม 115.00

พนักงานคนที ่14

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก ด า-เหลอืง 2 4.51

2 เล็ก น ้าตาล-เหลอืง 3 5.13

3 กลาง แดง 9 8.86

4 กลาง ขาว 9 8.86

5 กลาง เทา 9 8.86

6 กลาง ชมพู 9 8.86

7 กลาง เทา-เขยีว 11 10.10

8 ใหญ่ เขยีว-ขาว 20 15.69

9 ใหญ่ เทา 14 11.97

10 ใหญ่ น ้าเงนิ-ด า 15 12.59

11 ใหญ่ ด า-เหลอืง 15 12.59

12 ใหญ่ ขาว-น ้าเงนิ 16 13.21

รวม 121.22

พนักงานคนที ่15
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ตารางที่ ค.16 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 16 

 
 

ตารางที่ ค.17 ค านวณรอบการผลิตของพนักงานสายการผลิตคนที่ 17 

  

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก ชมพู 2 4.51

2 เล็ก เทา-เขยีว 3 5.13

3 กลาง น ้าเงนิ 9 8.86

4 กลาง เขยีว-ขาว 15 12.59

5 กลาง แดง-เหลอืง 9 8.86

6 กลาง น ้าตาล-เหลอืง 10 9.48

7 กลาง น ้าตาล-ขาว 11 10.10

8 ใหญ่ เทา 14 11.97

9 ใหญ่ แดงสายมว้น 16 13.21

10 ใหญ่ ด า-สม้ 16 13.21

11 ใหญ่ น ้าเงนิ-เหลอืง 15 12.59

12 ใหญ่ น ้าตาล-ขาว 15 12.59

รวม 123.08

พนักงานคนที ่16

No.
ขนาดหวัเชือ่ม

สายไฟ
สสีายไฟ ID

เวลาตามการค านวณ

(วนิาท)ี

1 เล็ก เขยีว-ด า 4 5.75

2 เล็ก ด า-เหลอืง 2 4.51

3 เล็ก ขาว-น ้าเงนิ 2 4.51

4 กลาง ด า 9 8.86

5 กลาง ด า-ขาว 9 8.86

6 กลาง เขยีว 10 9.48

7 กลาง น ้าเงนิ-แดง 8 8.24

8 กลาง เขยีว-แดง 15 12.59

9 ใหญ่ น ้าเงนิ 15 12.59

10 ใหญ่ ด า-ขาว 16 13.21

11 ใหญ่ น ้าเงนิ-แดง 14 11.97

12 ใหญ่ แดง-เขยีว 20 15.69

รวม 116.25

พนักงานคนที ่17
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ภาคผนวก ง 

การวิเคราะห์ผลของปัจจัยท่ีมีต่อผลต่อสมรรถนะ 
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ตารางที่ ง.1 ข้อมูลทั่วไปของผู้เขาท าการทดลองจ านวน 15 คน 

 
 
ตารางที่ ง.2 เกณฑ์ในการแบ่งกลุ่มผู้ทดลองส าหรับใช้ทดสอบทางสถิติ 

 
 
ตารางที่ ง.3 ตารางใช้ส าหรับทดสอบ ANOVA 
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รูปที่ ง.3 ผลการทดสอบ ANOVA ระหว่างสมรรถนะจากจุดตัดแกน Y กับเพศ 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ ง.3 ผลการทดสอบ ANOVA ระหว่างสมรรถนะจากจุดตัดแกน Y กับส่วนสูง 

 
รูปที่ ง.3 ผลการทดสอบ ANOVA ระหว่างสมรรถนะจากจุดตัดแกน Y กับน้ าหนัก 
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รูปที่ ง.3 ผลการทดสอบ ANOVA ระหว่างสมรรถนะจากจุดตัดแกน Y กับอายุ 

 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ ง.3 ผลการทดสอบ ANOVA ระหว่างสมรรถนะจากจุดตัดแกน Y กับ BMI 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ง.3 ผลการทดสอบ ANOVA ระหว่างสมรรถนะจากจุดตัดแกน Y กับคา่สายตา 
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รูปที่ ง.3 ผลการทดสอบ ANOVA ระหว่างสมรรถนะจาก IP กับเพศ 

 
รูปที่ ง.3 ผลการทดสอบ ANOVA ระหว่างสมรรถนะจาก IP กับส่วนสูง 

 
รูปที่ ง.3 ผลการทดสอบ ANOVA ระหว่างสมรรถนะจาก IP กับน้ าหนัก 
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รูปที่ ง.3 ผลการทดสอบ ANOVA ระหว่างสมรรถนะจาก IP กับอายุ 

 
รูปที่ ง.3 ผลการทดสอบ ANOVA ระหว่างสมรรถนะจาก IP กับ BMI 

 
รูปที่ ง.3 ผลการทดสอบ ANOVA ระหว่างสมรรถนะจาก IP กับค่าสายตา 
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ภาคผนวก จ 

คู่มือวิธีการสร้างการวัดสมรรถนะของงานเสียบสายไฟเข้ากับหัวเช่ือมสายไฟ 
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ค าน า 

 

คู่มือนี้จัดท าจากผลของการวิจัยการศึกษาสมรรถนะในงานการเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อม
สายไฟของอุตสาหกรรมรถยนต์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการสร้างการวัดสมรรถนะ
การท างานของพนักงานในสายการผลิตโดยใช้แนวคิดของ Fitt’s Law  โดยอาศัยทฤษฎีการ
แลกเปลี่ยนระหว่างความเร็วกับความแม่นย า นั่นคืองานที่ต้องใช้ความเร็วก็จะไม่แม่นย าหรืองานที่
ต้องใช้ความแม่นย าจะต้องให้ช้าลง ด้วยจุดประสงค์การวัดสมรรถนะนี้จะสามารถน าไปใช้ประโยชน์ใน
การวางแผนการผลิต การปรับปรุงงานและปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต รวมถึงเป็นแนวทางในการ
ประยุกต์ใช้เพ่ือหาจุดสมดุลย์ระหว่างความเร็วของการผลิตกับความผิดพลาดในการท างานที่มักจะเกิด
ในสายการประกอบสายไฟรถยนต์ 
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การทดสอบ  :    การวัดสมรรถนะงานเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟ  

วัตถุประสงค์   :    เพ่ือสร้างการวัดสมรรถนะของพนักงานในช่วงประสบการณ์ต่างๆ 

ข้อมูลที่เก็บ    :    เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ในการเชื่อมชิ้นงาน  ที่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ  

เงื่อนไข           :    ก าหนดวัตถุประสงค์ในการท างานเสียบสายไฟโดยให้ผู้ทดสอบเคลื่อนที่ด้วย   

       ความเร็วสูงสุดและต้องไม่เกิดการเสียบสายไฟผิดพลาด 

ผู้เข้าทดสอบ :    ตัวแทนพนักงานในสายการผลิตที่มีประสบการณ์ 0, 1, 2, 3, และ 5 ปี อย่างละ 

          หนึ่งคน 

 

สถานที่ในการทดสอบ     :    พ้ืนที่จ าลองส าหรับงานเสียบสายไฟหรือในสายการผลิตจริง 

ก าหนดรูปแบบงาน  :    รูปแบบงานคือชนิดของสายไฟกับชนิดของหัวเชื่อมสายไฟ 

                                    สายไฟ 33 สี และหัวเชื่อมสายไฟ 3 ขนาด  

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ  

อุปกรณ์ รูปภาพ 

1. ชุดสายไฟ 33 สี 

 
2. หัวเชื่อมสายไฟขนาด 

- ขนาดเล็ก 12 รูเสียบ 

 

- ขนาดกลาง 22 รูเสียบ 

 

- ขนาดใหญ่ 31 รูเสียบ 
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3. สถานีจ าลองส าหรับงานเสียบสายไฟ 

 
4. แผนผังบอกต าแหน่งการประกอบสายไฟ 

 
5. ถุงมือส าหรับงานเสียบสายไฟ 

 
6. กล้องบันทึกวิดีโอ 
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รูปแบบงานที่ใช้ทดสอบ 

รูปแบบงาน 99 รูปแบบ : ชนดิสีของสายไฟ 33 สี x หัวเชื่อมสายไฟ 3 ขนาด 

          
 

ข้อก าหนดในการทดสอบ  

1. ผู้ทดสอบจะต้องทดสอบให้ครบทุกรูปแบบงานและท าซ้ าในงานรูปแบบเดียวกันอย่างน้อย 5 ครั้ง  

2. แต่ละรูปแบบงาน ผู้ทดสอบจะต้องทดสอบอย่างน้อย 5 ครั้ง ซึ่งสามารถเพ่ิมการท าซ้ าได้ขึ้นอยู่กับ
ผู้ท าการทดลอง 

3. เวลาพักระหว่างการทดลองแล้วพักอย่างน้อย 1 นาที  

4. เวลาพักระหว่างชั่วโมงการทดสอบไม่น้อยกว่า 15  

5. เมื่อมีการประกอบสายไฟผอดพลาดให้ท าการทดลองนั้นซ้ าเพ่ิมเติม 

 

ตัวแปรในการท าการทดลอง 

- ขนาดของแผนผังการเสียบสายไฟ กว้าง 3.5 ซม. ยาว 5 ซม. 

- การจัดวางอุปกรณ์สายไฟ, หัวเชื่อมสายไฟ และการจัดสถานีงาน 
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- ระดับความสูงของพื้นจนถึงขอบกระดานประกอบ ที่ 80 ซม. 

ตัวแปรผันแปร ได้แก่ 

- ชนิดของหัวเชื่อมสายไฟ ขนาดเล็ก 12 รูเสียบ ขนาดกลาง 22 รูเสียบและใหญ่ 31 รูเสียบ 

- ชนิดของสีของสายไฟทั้งหมด 33 สี  

- เวลาของการท างานเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟ 

 

การทดลองให้ครบทั้งหมด 99 รูปแบบงาน มีทั้งหมด 8 การทดลองดังนี้ 
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ขั้นตอนในการทดสอบ 
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การบันทึกเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ 

ในการประกอบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟ ท าการหาเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ในการประกอบ
แต่ละเส้นของสายไฟจากไฟล์วิดีโอโดยที่ใช้โปรแกรม Quick time player ช่วยในการระบุเวลาการ
เคลื่อนที่ เวลาในการประกอบสายไฟ 1 เส้น เริ่มนับจากการหยิบสายไฟ ประกอบเข้าหัวเชื่อมสายไฟ
จนถึงหยิบสายไฟเส้นถัดไป ให้นับเป็นเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของสายไฟ 1 เส้นเท่านั้น  

 

ตัวอย่างแบบฟอร์มบันทึกเวลาการเคลื่อนที่ 

 
 

การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

การวิเคราะห์ผลการทดสอบโดยการสร้างแผนภูมิกระจายที่แสดงความสัมพันธ์ โดยมีแกน Y 
เป็น Movement Time (MT) และแกน X เป็นดัชนีความยาก (ID) โดยมีขั้นตอนดังนี้   

 

1. หาค่าเฉลี่ย Movement Time แต่ละรูปแบบงานของผู้ทดสอบของทุกคนโดยเรียงล าดับ   
ตามค่าเฉลี่ยจากน้อยไปหามาก 
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2. ท าการแปลงค่าเฉลี่ยของแต่ละรูปแบบงานให้เป็นดัชนีความยากโดยน าค่าเฉลี่ยที่ได้จากใน
ข้อ 1 มาหาผลต่างและก าหนดเป็นมาตราในแกน x หรือเรียกว่าดัชนีความยาก โดยให้เริ่มต้นงานที่มี
ค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดเป็น 1.00 แล้วพิจารณารวมค่า ID ที่มีความใกล้เคียงกันให้เป็น ID เดียวกันเพ่ือลด
ความหลากหลายของรูปแบบงาน 

 
 

3. น ามาตราแกน x ที่ได้จากข้อ 2 มาท าการหาค่ามาตราแกน x ที่ดีที่สุดอีกครั้งด้วยวิธี  
optimization โดยอาจจะใช้โปรแกรม Microsoft excel ช่วยในการหาค่าที่ดีที่สุด โดยมีเป้าหมายที่
จะท าให้ค่าผลรวมจากค่า R2 ของผู้ทดลองทุกคนสูงที่สุด 

- เริ่มจากการสร้างตารางดังรูปด้านล่างและน าข้อมูลจากผลของการทดลองมาใส่ลงตาราง 
โดยให้คอลัมน์ G,H เป็นรูปแบบของงาน และคอลัมน์ J ถึง X เป็น MT จากการทดลองของแต่ละ
บุคคล 

 - สร้างตารางส าหรับการท า Optimization ตามรูปแบบของงานในคอลัมน์ B,C และ D 

 - ในส่วนของคอลัมน์ I ให้เป็น มาตราของแกน x และท าการผูกค่าของคอลัมน์ I ทั้งหมดให้
เท่ากับค่าของคอลัมน์ D ตามแต่ละรูปแบบงาน 
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- ให้ใส่สูตรของ R2 ในช่อง J4 จนถึง X4 เช่น ในช่อง J4 = RSQ( y , x ) 

- ในช่อง I4 ให้ใส่สูตร เป็นผลรวมของค่า R2 ของ คอลัมน์ J4:X4 

- ใส่มาตราของ ID ที่ได้จากวิธีการใช้ค่าเฉลี่ยของ MT ลงในคอลัมน์ D 

- ส าหรับ Excel version 2013 ที่แถบ Data เลือก Solver 

- หน้าต่าง Solver ขึ้นมาให้ก าหนดค่าตามรูปแล้วกดปุ่ม Solve 

 

ใส่รูปแบบของงาน ใส่ค่าของ MT แต่ละบุคคล 
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- โปรแกรม Solver ท างานเสร็จจะได้ค่าผลรวมของ R2 สูงสุดดังช่อง I4 และค่าของ ID ดัง
ตารางในคอลัมน์ D  

 
 

4.น าข้อมูล ID และ Movement Time มาสร้างกราฟสมรรถนะของผู้ทดสอบโดยใช้
โปรแกรม Excel สร้างตารางดังด้านล่าง แล้วสร้างกราฟแบบ scatter diagram  
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5 เพ่ิมเส้นแนวโน้มของข้อมูล โดยเลือกท่ีข้อมูลในแผนภูมิ -->คลิกขวา-->add trendline 

 
 

6  จะได้เส้นแนวโน้มและสมการถดถอยของผู้เข้าทดลอง 

 
 

7  ปรับค่าของกราฟให้แสดงเฉพาะเส้นแนวโน้มแล้วท าการสร้างเส้นแนวโน้มนี้ให้ครบส าหรับผู้เข้า
ทดลองทุกคนโดยแยกตามประสบการณ์ในการท างานแล้วสร้างกราฟในรูป Channel line หรือ 
𝑋̅ ± 𝑆𝐷  โดยการแทนค่า x ในสมการถดถอยของผู้เข้าทดลองด้วยค่า ID ที่มากที่สุดกับน้อย
ที่สุด เท่ากับ 1 และ 12.40 ตามล าดับ และจะสามารถหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานได้
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ซึ่งการแทนค่า ID =1 จะได้ 4.72 ± 0.62 และการแทน ID ด้วย 20 จะได้ 15.69 ± 0.79 น า
ค่าท่ีได้ทั้ง 2 มาสร้าง Channel line 

 
 

8 แบ่งช่วงสมรรถนะตามประสบการณ์ด้วยวิธีลักษณะเดียวกันกับข้อ 7 ซึ่งจะได้ช่วงของสมรรถนะ
แบ่งเป็น 3 ช่วง 
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สมการถดถอยเชิงเส้นเปรียบเทียบพนักงานจากสายการผลิตเทียบกับผู้เข้าทดลอง

1 ปี 
2 ปี 
3 ปี 

4 ปี 
5 ปี 

MT (วินาที) 

ID 

พนักงานผลิต 5 ประสบการณ์ 1 ปี 
พนักงานผลิต 4 ประสบการณ์ 2 ปี 
พนักงานผลิต 2 ประสบการณ์ 3 ปี 
พนักงานผลิต 1 ประสบการณ์ 5 ปี 
พนักงานผลิต 3 ประสบการณ์ 4 ปี 
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9 แบ่งช่วงสมรรถนะตามประสบการณ์ของการท างานจากผู้เข้าทดสอบแล้วใช้ค่ากลางของค่า
สมรรถนะแต่ละช่วงเป็นตัวแทนในการน าไปค านวณความเร็วการผลิตที่เหมาะสมโดยค านวณ
จากงานของพนักงานในสายการผลิตแต่ละคนท าแล้วให้ใช้ค่าที่ค านวณได้มากที่สุดซึ่งถือเป็นจุด
คอขวดของกระบวนการเป็นตัวก าหนดความเร็วสายการผลิต 
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นายธีรภัทร์  ประยุง เกิดวันที่ 18 พฤษภาคม 2529 ในจังหวัดศรีสะเกษ ส าเร็จชั้น

มัธยมศึกษาที่โรงเรียนทวีธาภิเศกในจังหวัดกรุงเทพมหานครและส าเร็จการศึกษาระดับปริญญา
วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
ในปีการศึกษา 2551 ปัจจุบันท างานที่บริษัทผลิตรถยนต์ต าแหน่งวิศวกรพัฒนาการจัดการฝ่าย
ควบคุมการผลิตและได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตภาควิชาวิศวกรรมอุต
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	บทคัดย่อภาษาไทย
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูป
	บทที่ 1  บทนำ
	1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ในงานวิจัย
	1.3 ขอบเขตการศึกษางานวิจัย
	1.4 ผลที่คาดว่าจะได้รับ
	1.6 วิธีดำเนินงานวิจัย
	1.7 ระยะเวลาในการดำเนินงานวิจัย

	บทที่ 2  ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 Information Theory
	2.2 Speed-accuracy trade off theory
	2.3 การรับรู้และการตัดสินใจของมนุษย์
	2.4 การจัดสถานีงานสำหรับท่ายืน
	2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3  การดำเนินงานวิจัย
	3.1 กลุ่มผู้เข้าทำการทดลอง
	3.2 สถานที่ใช้ในการทดลอง
	3.3 อุปกรณ์ที่ใช้ทำการทดลอง
	3.4 การดำเนินการทดลองและเก็บข้อมูล
	3.5 ตัวแปรในการทำการทดลอง
	3.6 ขั้นตอนการทดลองการเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟ

	บทที่ 4  ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง
	4.1 เวลาที่ใช้ในการเสียบสายไฟเข้ากับหัวเชื่อมสายไฟ (Movement time; MT)
	4.2 การกำหนดมาตราของดัชนีความยาก (Index of difficulty; ID)
	4.2.1 วิธีการกำหนดมาตราส่วนของดัชนีความยากโดยใช้ค่าเฉลี่ย
	4.2.2 วิธีการกำหนดมาตราส่วนของดัชนีความยากด้วยวิธีการหาค่าที่ดีที่สุด

	4.3 การสร้างกราฟสมรรถนะโดยใช้สมการถดถอยเชิงเส้น
	4.4 การเปรียบเทียบสมรรถนะตามแนวคิดของ Fitts’ law
	4.4.1 การเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างผู้เข้าทดลอง 15 คน ที่ไม่มีประสบการณ์
	4.4.2 การเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างพนักงานสายการผลิตที่มีประสบการณ์ 1-5 ปี
	4.4.3 การเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างผู้ไม่มีประสบการณ์กับพนักงานสายการผลิต

	4.5 การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อสมรรถนะการทำงานเสียบสายไฟเข้าหัวเชื่อมสายไฟ
	4.6 การนำสมการถดถอยไปใช้คำนวณรอบการผลิตและทดลองใช้งาน

	บทที่ 5  สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.1.1 การสร้างวิธีการวัดสมรรถนะ
	5.1.2 การนำค่าสมรรถนะไปใช้ในการคำนวณความเร็วสายพานและจุดที่คุ้มค่าที่สุด

	5.2 ประโยชน์ที่ได้รับ
	5.3 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก
	ภาคผนวก ข
	ภาคผนวก ค
	ภาคผนวก ง
	ภาคผนวก จ
	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

