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Tablet is an input device with digital pen which provides virtual writing. Tablet 
is divided into two categories. The first one is touchscreen which is direct touch 
interface device and the second is touchpad which is indirect touch interface device 
that require output device. In addition, touchpad is cheaper than touchscreen. This 
experiment studied about using touchscreen and touchpad with different size of 
display in both tapping and dragging task followed in ISO 9241-9 which cited the 
method of fitts’ law and steering law by adapting visual angle to determine display 
size. The visual angle of touchscreen was used as a benchmark to compare with others 
visual angle. For the touchpad with small display usage, the ratio between small 
display size and touchscreen display size decreased as 1: 1: 0.82: 0.52: 0.23.  For the 
touchpad with large display usage, the ratio between large display size and 
touchscreen display size increased as 1: 1: 1.48: 1.96. In the study, there were 30 
participants in the experiment. The participants were divided to do three different 
groups. The first group was the touchscreen usage. The second group was the 
touchpad with decreasing visual angle display usage. The last group was the touchpad 
with increasing visual angle display usage. The results of these experiment showed that 
Firstly, touchscreen provided higher performance than touchpad with equal visual 
angle in both tapping and dragging tasks. Secondly, touchpad with increasing visual 
angle of big display usage provided equal performance in both tapping and dragging 
tasks. Lastly, touchpad with decreasing visual angle of big display usage provided 
diminishing performance in tapping task but in dragging task the usage provided equal 
performance. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ในปัจจุบันเข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวันของมนุษย์เรามากขึ้น ด้วย
ความที่เทคโนโลยีนั้นเข้ามาช่วยอ านวยความสะดวกของมนุษย์ ทั้งในด้านการติดต่อสื่อสาร การ
ออกแบบการท างานและในด้านความบันเทิงต่างๆ ด้วยวิวัฒนาการและความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่
พัฒนาอย่างต่อเนื่องมนุษย์จึงได้คิดค้นอุปกรณ์ที่เรียกว่า แท็บเล็ต (Tablet) ขึ้นและได้รับความนิยม
กันอย่างแพร่หลายในกลุ่มผู้ใช้งานมากขึ้น ซึ่งการใช้งานแท็บเล็ตเหมือนกับการใช้งานคอมพิวเตอร์
เดสก์ทอป (Computer desktop) โดยสามารถพกพาได้สะดวกและมาพร้อมกับปากกาดิจิตอล 
(Digital pen) ไว้ส าหรับป้อนข้อมูลนอกเหนือจาการการใช้นิ้วมือ ปากกาดิจิตอล (Digital pen) มี
น้ าหนักเบาและสามารถรองรับแรงกดของปากกา (Pressure sensitive) ได้เหมือนกับการใช้ปากกา
เขียนลงบนกระดาษจริง อีกทั้งยังสามารถท าหน้าที่ชี้ต าแหน่งได้เหมือนกับเม้าส์และในการวาดภาพ
การใช้ปากกาดิจิตอลสามารถใช้งานได้สะดวกรวดเร็วกว่าการใช้เม้าส์ (Richard Coll, 1994)  

 
การใช้เทคโนโลยีเรโซแนนซ์แม่เหล็กไฟฟ้า (EMR) ของปากกาดิจิตอลถือเป็นเทคโนโลยีที่ทันสมัย

ที่สุด (วาคอม, 2559) ท าให้ปากกาดิจิตอลใช้งานได้โดยไม่ต้องพ่ึงสายไฟและแบตเตอรี่ โดยจะใส่
ขดลวดอยู่ในด้ามปากกา ในระหว่างการใช้งานแท็บแล็ตซึ่งเป็นบริเวณที่มีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะเกิด
การเหนี่ยวน าและสร้างพลังงานไฟฟ้าออกมา ปากกาดิจิตอลมีปุ่มกดท าหน้าที่เป็นคลิกขวาของเม้าส์ 
เมื่อแตะปลายปากกาลงบนแท็บเล็ต คอมพิวเตอร์จะรับรู้ว่าเป็นการคลิกเมาส์ และการแตะปากกา
สองครั้งก็คือการดับเบิลคลิกอีกทั้งยังสามารถรับรู้องศาการเอียง ควบคุมขนาดลายเส้นได้ตามแรงกด
สูงสุดถึง 2,048 ระดับ จึงสามารถสร้างผลงานได้อย่างถูกต้องเหมือนกับการใช้ปากกาหรือดินสอทั่วไป  
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รูปที่ 1.1 เทคโนโลยีเรโซแนนซ์แม่เหล็กไฟฟ้า (EMR) ของปากกาดิจิตอล 
 

 ธนาคารชั้นน าของโลกได้น าปากกาดิจิตอลเข้ามาท าหน้าที่ในการบันทึกข้อมูลส่วนบุคคลและ
จัดเก็บลายมือชื่ออิเล็กทรอนิกส์เพ่ือประหยัดค่าใช้จ่าย ลดพื้นที่ในการจัดเก็บเอกสารรวมถึงลดเวลาใน
การท างานของพนักงานลงด้วย ลายมือชื่ออิเล็กทรอนิกส์มีประโยชน์อย่างยิ่งในการตรวจสอบเพ่ือลด
ความเสี่ยงของการฉ้อโกงได้เป็นอย่างดี โดยการน าระบบการตรวจสอบความถูกต้องของลายมือชื่อ
อิเล็กทรอนิกส์มาปรับใช้และในทางการแพทย์ได้น าปากกาดิจิตอลมาใช้ในการวินิจฉัยอาการของ
ผู้ป่วยโดยการวาดภาพ เขียนข้อความอธิบายสั้นๆหรือให้ผู้ป่วยเซ็นแบบฟอร์มยินยอมต่างๆ ช่วยให้
เวลาในการด าเนินการสั้นลงสร้างความพึงพอให้แก่ผู้ป่วยเป็นอย่างมาก  (วาคอม, 2559) อีกทั้ง
ห้างสรรพสินค้าในต่างประเทศก็ยังใช้ปากกาดิจิตอลเพ่ือน ามาจัดเก็บลายมือชื่อในการช าระค่าสินค้า
ผ่านบัตรเครดิต ท าให้การบริการเป็นไปอย่างสะดวกรวดเร็วและไม่ใช่แค่ในต่างประเทศเท่านั้น
ห้างสรรพสินค้าในประเทศไทยบางแห่งได้เริ่มน าปากกาดิจิตอลเข้ามาใช้ในการช าระค่าสินค้าผ่านบัตร
เครดิตอีกด้วย ดังรูปที่ 1.2 
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รูปที่ 1.2 การใช้ปากกาดิจิตอลเขียนลายมือชื่อ 
(ที่มา: www.cryptbot.com/e_pen.asp) 

 
ตารางที่ 1.1 ตัวอย่างราคาและคะแนนความพึงพอใจของอุปกรณ์ท่ีใช้ร่วมกับปากกาดิจิตอลจากการ
ส ารวจเว็บไซต์ www.amazon.com เมื่อวันที่ 8 สิงหาคม พ.ศ. 2558 

อุปกรณ์ ราคา ($) 
คะแนนความพึง

พอใจ (เต็ม 5) 

จ านวนผู้ให้

คะแนน 

Intuos Pen & 

Touch small 

 

97.16 $ 4.5 2,146 

Cintiq 13HD 

Touch 

 

999.95 $ 4.4 340 

 
ปากกาดิจิตอลที่ใช้ในทั่วไปแยกตามอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (Input device) มี 2 ประเภท คือ ทัช

แพด (Touchpad) และทัชสกรีน (Touchscreen)  ดังตารางที่ 1.1 จะแสดงตัวอย่างและราคาขาย
เมื่อวันที่ 8 สิงหาคม พ.ศ. 2558 ของทัชแพด (Touchpad) และทัชสกรีน (Touchscreen) ซึ่ง
อุปกรณ์ทั้ง 2 ประเภทนี้รวมถึงปากกาดิจิตอลนั้นถือเป็นอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่จัดอยู่ในประเภท
อุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่ไม่ใช่แป้นพิมพ์ (Non-keyboard input device) ตามมาตรฐาน ISO 9241-9 
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ทัชสกรีน (Touchscreen) เป็นอุปกรณ์ที่มีการสัมผัสโดยตรง (Direct touch) กับหน้าจอแสดงผลดัง
รูปที่ 1.3 ซึ่งท าให้ผู้ ใช้งานรับรู้ข้อมูลได้โดยไม่ต้องผ่านอุปกรณ์แสดงผลอ่ืนๆ (Direct visual 
perception) นั่นก็คือผลลัพธ์จะปรากฏตามปลายปากกาดิจิตอลที่เขียนลงบนจอทัชสกรีน ซึ่งเป็นการ
ท างานแบบเรียลไทม์ (Real Time) กล่าวคือ ไม่ต้องใช้ระยะเวลารอคอยในการประมวลผลหรือใช้
เวลาประมวลผลสั้นมากเพียง 60-80 มิลลิวินาที (Wen Nivala, 2016) แต่ส าหรับเทคโนโลยีของทัช
แพดนั้นจะตรงข้ามกับทัชสกรีนคือ ทัชแพดนั้นจะเป็นการสัมผัสทางอ้อม (Indirect touch) กล่าวคือ 
ระหว่างการใช้งานทัชแพดนั้นจะต้องใช้งานร่วมกับจอแสดงผลดังรูปที่ 1.4 โดยผู้ใช้งานจะต้องมอง
ผลลัพธ์ผ่านทางจอแสดงผล (Indirect visual perception) ท าให้ข้อมูลถูกส่งไปประมวลผลเป็น
เวลานาน ในบางครั้งมักจะเกิดปัญหาความเร็วของเคอร์เซอร์ที่ปรากฎบนจอแสดงผลเคลื่อนที่ช้ากว่า
การเคลื่อนที่ของปากกาดิจิตอล (Cursor lag) และถ้าหากจอแสดงผลที่ใช้นั้นมีขนาดใหญ่มากมักจะ
เกิดปัญหาการชี้เคอร์เซอร์ไม่ถึงเป้าหมาย (Undershoot)  หรือถ้าหากจอแสดงผลที่ใช้มีขนาดเล็กมาก
ก็มักจะเกิดปัญหาการชี้เคอร์เซอร์เลยเป้าหมาย (Overshoot) (Micheal J. Albers, 2012)  เนื่องจาก
ระยะในการเคลื่อนที่ของมือบนทัชแพดไม่เท่ากับระยะในการเคลื่อนที่ของเคอร์เซอร์ที่ปรากฏบน
จอแสดงผล ยกตัวอย่างเช่น ผู้ใช้งานเลือกจอแสดงผลที่ใช้มีขนาดใหญ่กว่า 3 เท่าของขนาดทัชแพด 
ท าให้ระยะในการลากเส้นของปากกาดิจิตอลบนทัชแพดมีขนาด 1 เซนติเมตร แต่ระยะในการเคลื่อนที่
ของเคอร์เซอร์ที่ปรากฏบนจอแสดงผลมีขนาด 3 เซนติเมตร ซึ่งผู้ใช้งานจะต้องกะระยะทางและ
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของมือให้สัมพันธ์กับขนาดของภาพที่ปรากฏบนจอแสดงผล ส่งผลให้
ความเร็วและความแม่นย าในการใช้งานลดต่ าลง อีกทั้งระยะห่างในการมองจอแสดงผล (Viewing 
distance) ก็เป็นปัจจัยส าคัญที่ต้องค านึง เพราะถ้าอยู่ในระยะที่ไม่เหมาะสมก็จะส่งผลท าให้สมรรถนะ
ในการท างานลดต่ าลงเช่นกัน (Shieh & Lee, 2007) จึงใช้แนวความคิดของ Speed and Accuracy 
Trade-off ในการประเมินความเร็วและความถูกต้องส าหรับรูปแบบงานแตะ (Tapping task) และ
งานลาก (Dragging task) 
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รูปที่ 1.3 การใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีน 
 

 

รูปที่ 1.4 การใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดร่วมกับจอแสดงผล 
 

กฎของฟิตส์ (Fitts’ law) และกฎของสเตียริง (Steering law) ได้อธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่าง

ระยะเวลาการเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง โดยขึ้นอยู่กับระดับความยากของงานที่ได้มาจาก

การก าหนดเงื่อนไขของขนาดความกว้างของเป้าหมายและระยะห่างระหว่างจุดเริ่มต้นไปยังเป้าหมาย 

แต่แนวคิดทั้งสองนี้มีรูปแบบการท างานที่ต่างกันที่ Fitts’ law จะใช้ประเมินสมรรถนะในการใช้งาน

ในรูปแบบการแตะ (Tap) ถ้าหากระยะห่างระหว่างเป้าหมายลดลง เป้าหมายมีขนาดใหญ่ขึ้นส่งผลให้

เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ลดลงและ Steering law จะใช้ประเมินสมรรถนะในการใช้งานในรูปแบบการ

ลาก (Drag) หากขนาดของเส้นทางใหญ่ขึ้นและระยะทางสั้นลงส่งผลให้เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ลดลง 

โดยมีงานวิจัยหลายฉบับที่ได้น ากฎของฟิตส์ (Fitts’ law) และกฎของสเตียริง (Steering law) มา

ประเมินสมรรถนะในการใช้งานอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่ไม่ใช่แป้นพิมพ์ ยกตัวอย่างเช่น ภัทรพร , 2012 

ได้ศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของเม้าส์ทั่วไปที่ในส านักงานกับเม้าส์การยศาสตร์ ทั้ง 3 
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ลักษณะ คือ น้ าหนัก ขนาด และองศาการวางมือ โดยอาศัยกฎในการทดลองของฟิตส์ และมาตรฐาน 

ISO 9241-9 เป็นแนวทางในการศึกษา ก าหนดลักษณะการท างาน คือการชี้ต าแหน่ง (Pointing task) 

ในแนวแกนนอนและแกนตั้ง พบว่าการใช้เม้าส์การยศาสตร์และเม้าทั่วไปมีสมรรถนะในการท างานไม่

แตกต่างกัน  ในขณะที่วราภรณ์, 2014 ได้ศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของเม้าส์ทั่วไปกับ

เม้าส์การยศาสตร์ด้วยเช่นกัน โดยอาศัยกฎในการทดลองของเสตียริงกับทิศทางการลากเม้าส์ ได้แก่ 

ตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬิกา พบว่าองศาการเอียงข้อมือทั้ง 3 ลักษณะมีสมรรถนะในการ

ท างานไม่แตกต่างกัน และภาวรรณ, 2014 ได้ท าการประเมินสมรรถนะการใช้นิ้วมือและปากกา

ดิจิตอลบนแท็บแล็ตของเด็กนักเรียนตามกฎของฟิตส์และสเตียริง โดยผู้เข้าร่วมการทดลองได้ทดสอบ

การใช้งานแท็บแล็ตใน 2 ลักษณะงาน คืองานแตะ (Tap) และงานลาก (Drag) พบว่าเด็กนักเรียนมี

สมรรถนะการใช้นิ้วมือและปากกาดิจิตอลบนแท็บแล็ตสูงขึ้นตามช่วงอายุซึ่งเป็นไปตามพัฒนาการของ

เด็ก 

นอกจากนี้ไม่ใช่เฉพาะอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (Input device) เท่านั้นที่ใช้กฎของฟิตส์และสเตียริ่ง
ในการประเมินสมรรถนะในการท างาน แม้แต่ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีในด้านการแพทย์ที่น า
หุ่นยนต์เข้ามาช่วยในการผ่าตัดนั้นก็ยังใช้แนวความคิดนี้ในการประเมินด้วย เนื่องจากในบางครั้ง
ศัลยแพทย์ไม่สามารถเข้าถึงได้ทุกพ้ืนที่อย่างเช่น พ้ืนที่สนามรบ พ้ืนที่ทุรกันดารหรือแม้แต่ในอวกาศ 
ซึ่งการผ่าตัดทางไกลนี้ศัลยแพทย์จะท าการผ่าตัดผ่านการควบคุมอุปกรณ์บังคับและมองผ่านกล้อง ซึ่ง
ข้อดีของการผ่าตัดโดยใช้หุ่นยนต์นี้จะช่วยลดระยะเวลาการพักฟ้ืน แผลผ่าตัดมีขนาดเล็ก ลดอาการ
สั่นของมือศัลยแพทย์จากการเมื่อยล้า แต่การผ่าตัดโดยใช้หุ่นยนต์ช่วยในการผ่าตัดนี้มีค่าใช้จ่ายที่
ค่อนข้างสูงและศัลยแพทย์จะต้องมีความเชี่ยวชาญในการใช้งานและได้รับการฝึกฝนเป็นอย่างดี เพ่ือ
ลดความผิดพลาดในการผ่าตัดให้น้อยที่สุด ซึ่งการผ่าตัดด้วยวิธีนี้เป็นที่นิยมอย่างแพร่หลายในทวีป
ยุโรปและอเมริกาและในปัจจุบันโรงพยาบาลหลายแห่งในประเทศไทยก็ได้น าหุ่นยนต์เข้ามาช่วยใน
การผ่าตัดไม่ว่าจะเป็นการผ่าตัดศัลยกรรมทั่วไป การผ่าตัดระบบทางเดินปัสสาวะ การผ่าตัดล าไส้ใหญ่
และทวารหนัก เช่น โรงพยาบาลกรุงเทพ เป็นต้น (สุนัย ลีวันแสงทอง, 2556) (โรงพยาบาลกรุงเทพ
ภูเก็ต, 2559) 
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รูปที่ 1.5 หุ่นยนต์ช่วยในการผ่าตัด 
 

ส าหรับในงานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะในการใช้งานปากกาดิจิตอลบน
ทัชสกรีนและการใช้งานทัชแพดที่มีขนาดจอแสดงผลต่างๆส าหรับงานแตะและงานลากตามมาตรฐาน 
ISO 9241-9 ที่อ้างอิงวิธีการทดสอบจากกฎของฟิตส์และสเตียริ่ง ซึ่งจะแตกต่างจากประเด็น
การศึกษาที่กล่าวมาข้างต้น รวมถึงศึกษาปัญหาที่ได้กล่าวมาข้างต้นจากการใช้งานทัชแพดที่มีขนาด
จอแสดงผลที่ใหญ่หรือเล็กเกินไปมักเกิดปัญหาที่เคอร์เซอร์ชี้เลยเป้าหมายที่ก าหนด (Overshoot) กับ
เคอร์เซอร์ชี้ไม่ถึงเป้าหมายที่ก าหนด (Undershoot)  ซึ่งปัญหาเหล่านี้ท าให้การใช้งานทัชสกรีนนั้นมี
สมรรถนะในการใช้งานสูงกว่าทัชแพด (Clifton Forlines, 2008) เนื่องจากมีการท างานแบบเรียลไทม์
และเหมาะสมกับงานที่ต้องใช้ความละเอียดสูงๆ เช่น งานออกแบบกราฟิก จึงท าให้ทัชสกรีนมีราคาท่ี
สูงกว่าทัชแพดมากดังตารางที่ 1.1 แต่ไม่ใช่ทุกกรณีท่ีทัชสกรีนจะสามารถใช้งานได้ดีเสมอไป จากรูปที่ 
1.6 แสดงอุปกรณ์ทัชแพดส าหรับควบคุมเคอเซอร์บนจอแสดงผลในรถยนต์ยี่ห้อ Lexus ที่สามารถสั่ง
การได้ทั้งระบบน าทาง ระบบเครื่องเสียงและระบบปรับอากาศฯ (Lexus, 2017) เพ่ืออ านวยความ
สะดวกในระหว่างการขับรถโดยที่ผู้ขับไม่ต้องเอ้ือมมือไปแตะที่หน้าจอแสดงผลและอาจเสี่ยงต่อการ
เกิดอุบัติเหตุได้ ซึ่งการศึกษาครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ในการน าไปใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นให้ผู้ใช้งานหรือ
องค์กรต่างๆส าหรับการตัดสินใจเลือกใช้อุปกรณ์ให้เหมาะสมกับงาน เนื่องจากอุปกรณ์มีราคาที่
ค่อนข้างสูงและยังเป็นแนวทางในการออกแบบแผนผังการท างานรวมถึงยังสามารถเพ่ิมระดับคุณภาพ
ของการท างานและภาพลักษณ์ขององค์กรได้อีกด้วย 

 



 
 

 

8 

 

 
รูปที่ 1.6 การใช้งานทัชแพดส าหรับควบคุมเคอเซอร์บนจอแสดงผลในรถยนต์ยี่ห้อ Lexus 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เปรียบเทียบสมรรถนะการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัชแพดส าหรับงาน

แตะและงานลาก 

2. เปรียบเทียบสมรรถนะการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดที่มีมุมการมองเห็นขนาด

ต่างๆส าหรับงานแตะและงานลาก 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

 กลุ่มตัวอย่างที่ท าการศึกษา คือ เพศชายและหญิงมีอายุ 21-28 ปี ที่มีการมองเห็นเป็นปกติ 
เพ่ือศึกษาสมรรถนะในการใช้งานโดยใช้แนวทางการวัดสมรรถนะการท างานตามมาตรฐาน ISO 
9241-9 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เป็นแนวทางในการตัดสินใจลงทุนซื้ออุปกรณ์ เพ่ือให้เกิดสมรรถนะในการใช้งานและความคุ้ม
ค่าสูงสุด 

2. เป็นแนวทางในการออกแบบแผนผังการท างาน เช่น ต าแหน่งการวางจอแสดงผลหรือการ
เลือกขนาดจอแสดงผลส าหรับการใช้งานทัชแพด 
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1.5 ขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัย 

1. ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับสรรถนะการใช้งานของอุปกรณ ์

2. ก าหนดขอบเขตและวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

3. เก็บข้อมูลและวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้น 

4. ออกแบบและก าหนดเงื่อนไขในการทดลองการทดลอง 

5. ด าเนินการทดลองตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ 

6. วิเคราะห์และประเมินผลที่ได้จากการทดลอง 

7. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

8. จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. อัตราส่วนของจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลง หมายถึง การเลื่อนระยะห่างในการมองจอแสดงผล

ที่มีความสูง 39 เซนติเมตรให้ห่างออกไปที่ระยะ 130, 161, 249 และ 554 เซนติเมตร จะมีมุมการ

มองเห็น คือ 1045, 845, 545 และ 245 MOA ตามล าดับ โดยมุมการมองเห็นของจอแสดงผลที่ได้จะ

เทียบกับมุมการมองเห็นของจอทัชสกรีน คิดเป็นอัตราส่วนของจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลง คือ 1 : 1 : 

0.82 : 0.52 : 0.23 ส าหรับการใช้งานทัชแพด 

2. อัตราส่วนของจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้น หมายถึง  การเลื่อนระยะห่างในการมอง

จอแสดงผลที่มีความสูง 80 เซนติเมตร ให้ใกล้ขึ้นที่ระยะ 263, 178 และ 134 เซนติเมตร จะมีมุมการ

มองเห็น คือ 1045, 1545 และ 2045 MOA ตามล าดับ โดยมุมการมองเห็นของจอแสดงผลที่ได้จะ

เทียบกับมุมการมองเห็นของจอทัชสกรีน คิดเป็นอัตราส่วนของจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้น คือ 1 : 1 

: 1.48 : 1.96 ส าหรับการใช้งานทัชแพด 

3. Cursor lag คือ เคอร์เซอร์บนจอแสดงผลเคลื่อนที่ช้ากว่าการเคลื่อนที่ของมือ 

4. Cursor overshoot คือ เคอร์เซอร์บนจอแสดงผลเคลื่อนที่ไกลกว่าเป้าหมาย 

5. Cursor undershoot คือ เคอร์เซอร์บนจอแสดงผลหยุดเคลื่อนที่ก่อนที่จะถึงเป้าหมาย 



 
 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ในงานวิจัยนี้มีทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยแบ่งออกเป็นกลุ่มหลัก 6 กลุ่ม ดังนี้ 

1. รายละเอียดของแท็บเล็ต (Tablet) 

2. จอแสดงผล (Visual display terminal, VDT) 

3. การวัดระดับสายตา (Visual acuity) 

4. มุมการมองเห็น (Visual angle) 

5. การประเมินสมรรถนะการท างานตามกฎของ Fitts และ Steering 

6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 รายละเอียดของแท็บเล็ต (Tablet) 

2.1.1 ความหมายของแท็บเล็ต 
แท็บเล็ต คือ คอมพิวเตอร์พกพาขนาดเล็กโดยออกแบบการท างานผ่านระบบสัมผัสหน้าจอ 

(Touchscreen) มีแป้นพิมพ์เสมือนจริง (Visual keypad) และมีปากกาดิจิตอลส าหรับเขียนหรือคลิก

แทนเมาส์ เพ่ือให้การท างานในปัจจุบันเสมือนกับแผ่นหินจารึก แผ่นไม้ กระดานชนวน หรือกระดาษที่

ใช้กันในอดีต (อธิปลักษณ์ โชติธนประสิทธิ์, 2556) 

2.1.2 วิวัฒนาการของแท็บเล็ต 
  จุดเริ่มต้นของแท็บเล็ตนั้นเกิดจากแนวคิดของ Alan Kay ได้เสนอแนวคิดด้านความก้าวหน้า

ทางเทคโนโลยีการเชื่อมต่อสื่อสารโดยการย่อส่วนของคอมพิวเตอร์ให้สามารถท างานได้ทุกรูปแบบ

รวมถึงทดลองให้แท็บเล็ตสามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตแบบไร้สายได้ จากนั้นในปี ค.ศ. 1968 เขาได้

เสนอ Dynabook ซึ่งเป็นอุปกรณ์การศึกษาส าหรับเด็กนักเรียน ที่มีจอแสดงผลกับแป้นพิมพ์อยู่ใน

ระนาบเดียวกัน อีกทั้งเขายังคาดการณ์เกี่ยวกับเทคโนโลยีของจอทัชสกรีนในอนาคตที่จะสามารถ

ก าหนดค่าต่างๆโดยการสัมผัสบนจอแสดงผลไว้อีกด้วย (Strickland, 2016) ในปัจจุบันแท็บเล็ตได้รับ

ความนิยมสูงขึ้นเรื่อยๆและหลายยี่ห้อยังคงพัฒนาเทคโนโลยีให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เพ่ือตอบสนอง

ต่อผู้ใช้งานและเป็นการกระตุ้นการใช้งานแท็บเล็ตอย่างแพร่หลาย แต่ละยี่ห้อจะมีจุดเด่นที่แตกต่าง

กันแต่ก็ยังคงเน้นรูปลักษณ์ที่ทันสมัยสามารถพกพาได้ต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ดังตารางที่ 2.1 แสดง

ตัวอย่างแท็บเล็ตตั้งแต่ปีค.ศ. 1968 - 2016  
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ตารางที่ 2.1 แสดงตัวอย่างแท็บเล็ตตั้งแต่ปีค.ศ. 1968-2016 (Nield, 2016) 

ปี รูปภาพ แท็บเล็ต คุณสมบัติ 

1968 

 

Dynabook 

จอแสดงผลอยู่ใน
ระนาบเดียวกับ

คีย์บอร์ด สามารถ
เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต  
มีน้ าหนัก 4 ปอนด์  

ราคา $500 

1989 

 

GRiDPad 

ระบบปฏิบัติการ MS-
DOS และถูกน าไปใช้

ในทางการทหาร  
ราคา $2,370 

1992 

 

Tandy 
Zoomer 

หน้าจอทัชสกรีนขนาด 
12 นิ้ว และใช้

ระบบปฏิบัติการ Dos 
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ตางรางที ่2.1 (ต่อ) แสดงตัวอย่างแท็บเล็ตตั้งแต่ปีค.ศ. 1968 - 2016 (Nield, 2016) 

ปี รูปภาพ แท็บเล็ต คุณสมบัติ 

1993 

 

Apple 
Newton 
Message 

Pad 

PDA ที่มีจอสัมผัสไวต่อ
ความรู้สึก น้ าหนักเบา

ราคาขายไม่เกิน 
$6,000 

2000 

 

Microsoft 
Tablet PC 

ใช้ระบบปฏิบัติการ 
x86 มาพร้อมกับ

ปากกาดิจิตอลไว้ป้อน
ข้อมูลบนจอทัชสกรีน 

2003 

 

Compaq 
TC1000 

ใช้ระบบปฏิบัติการ 
Windows XP และมี
หน้าจอทัชสกรีนขนาด 

10.4 นิ้ว 
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ตางรางที ่2.1 (ต่อ) แสดงตัวอย่างแท็บเล็ตตั้งแต่ปีค.ศ. 1968 - 2016 (Nield, 2016) 

ปี รูปภาพ แท็บเล็ต คุณสมบัติ 

2007 

 

Amazon 
Kindle 

เป็น eBooks ที่มี
เทคโนโลยี E Ink ที่

รองรับการอ่าน 

2010 

 

iPad 

จอแสดงผลขนาด 9.7 
นิ้ว แบตเตอรี่ใช้งานได้

นานถึง 10 ชั่วโมง
โปรเซสเซอร์ A4 มีพลัง

ความเร็ว 1 GHz 

2012 

 

Lenevo 
Thinkpad 

มีขนาด 10.1 นิ้ว มา
พร้อมปากกาดิจิตอล มี

น้ าหนักเบา ใช้
ระบบปฏิบัติการ 
Window 10 

2012 

 

Microsoft 
Surface 

มีจอแสดงผล 
ClearType Full HD 
ขนาด 10.6 นิ้วพร้อม

ระบบปฏิบัติการ 
Windows 8 Pro 
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ตางรางที ่2.1 (ต่อ) แสดงตัวอย่างแท็บเล็ตตั้งแต่ปีค.ศ. 1968 - 2016 (Nield, 2016) 

ปี รูปภาพ แท็บเล็ต คุณสมบัติ 

2014 

 

Samsung 
Galaxy Tab 

Active 

มีขนาด 8 นิ้ว 
ระบบปฏิบัติการ 
Android 4.4.2 

รูปแบบการแสดงผล 
TouchWiz UI กันน้ า
ได้ชั่วคราว ไม่เกิน 1.2 

เมตร 

2015 

 

Lenovo 
Tab 2 A8 

สามารถโทรเข้า-ออกได้ 
จอแสดงผล IPS-LCD 

24-bit 
ระบบปฏิบัติการ 
Android 5.0.2 

2016 

 

Apple iPad 
Pro 9.7 

 
จอภาพ Retina ที่สว่าง
ที่สุดและสะท้อนแสง
น้อยที่สุดในโลก ขนาด 
9.7 นิ้ว และตอบสนอง
ต่อแรงกดของ Apple 

pencil 
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2.1.3 ประเภทของแท็บเล็ต 
 แท็บเล็ตที่ใช้กันมีอยู่ 2 ประเภทที่สามารถเห็นได้ในทั่วไป คือ ทัชแพด (Touchpad) และ 

ทัชสกรีน (Touchscreen) โดยมีรายละเอียดของแต่ละประเภทมีดังนี้ 

1. ทัชแพด (Touchpad) มักจะมาพร้อมกับคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค โดยน ามาเป็นอุปกรณ์

ในการเลื่อนเคอร์เซอร์ (Cursor) แทนเม้าส์ (Mouse) ผ่านการเคลื่อนที่ของนิ้วมือ ซึ่งในงาน

บางประเภทเช่น งานจดบันทึก งานออกแบบต่างๆ หรือแม้แต่การเซ็นชื่อโดยการช าระเงิน

ผ่านบัตรเครดิต ดังนั้นทัชแพดจะถูกออกแบบมาให้ใช้ร่วมกับปากกาดิจิตอล (Digital pen) 

หรือสไตลัส (Stylus) อีกด้วย 

 

 

รูปที่ 2.1 การใช้งานของปากกาดิจิตอลร่วมกับทัชแพด 
 

2. ทัชสกรีน (Touchscreen) เป็นลักษณะที่ผู้ใช้งานสามารถสัมผัสได้บนหน้าจอของ

แท็บเล็ต เพ่ือสั่งการท างานต่างๆ จากเดิมผู้ใช้งานสามารถสัมผัสได้ทีละจุด ต่อมาได้พัฒนา

เทคโนโลยีเป็นแบบมัลติทัช (Multi touch) ซ่ึงก็คือการสัมผัสได้หลายๆจุดพร้อมกันหรือลาก

นิ้วมือเหมือนการลากเม้าส์ รวมถึงรองรับการใช้งานปากกาดิจิตอลเพ่ือการท างานที่มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น  
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รูปที่ 2.2 การใช้งานของปากกาดิจิตอลร่วมกับทัชสกรีน 

2.1.4 ระบบปฏิบัติการของแท็บเล็ต 
 การแข่งขันในการผลิตแท็บเล็ตออกจ าหน่ายของบริษัทต่างๆมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นในปัจจุบัน 

แต่ละบริษัทจะออกแบบรูปลักษณ์ของแท็บเล็ตให้ทันสมัยและเลือกระบบปฏิบัติการ (Operating 

system) ซึ่งมีหน้าที่เป็นตัวกลางให้กับโปรแกรมที่อิงกับระบบปฏิบัติการนั้นสามารถท างานร่วมกับ

ฮาร์ดแวร์ได้อย่างถูกต้อง ซึ่งมีระบบปฏิบัติการที่เป็นที่นิยมในปัจจุบันดังตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 คุณสมบัติทั่วไป จุดเด่นและจุดด้อยของระบบปฏิบัติการต่างๆ (สุชาดา, 2555) 
ระบบปฏิบัติการ คุณสมบัติท่ัวไป จุดเด่น จุดด้อย 

IOS 
พัฒนาโดยบริษัท Apple 
ซึ่งใช้ในผลิตภัณฑ์ที่บริษัท
เป็นผู้ผลิตเท่านั้น 

แอพพลิเคชั่นหลากหลาย 
มีการจัดการของ
หน่วยความจ าดีและมี
ประสิทธิภาพการท างาน 

ไม่รองรับอุปกรณ์ 
Flash ทุกชนิด  
และการเชื่อมต่อ
จะต้องผ่าน
ซอฟต์แวร์ 
i-Tune เท่านั้น 

Android 

พัฒนาโดยบริษัท 
Google เป็นระบบ 
ปฏิบัติการแบบเปิดและ
ได้พัฒนาเวอร์ชั่นต่างๆ
เพ่ือสามารถรองรับการใช้
งานแท็บเล็ตได้ 

เป็นระบบปฏิบัติการแบบ
เปิดสามารถน าไปพัฒนา
ต่อได้และรองรับอุปกรณ์
Flash  

โปรแกรมท่ีใช้ใน
ระบบยังมีไม่มากนัก 
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ตางรางที่ 2.2 (ต่อ) คุณสมบัติทั่วไป จุดเด่นและจุดด้อยของระบบปฏิบัติการต่างๆ (สุชาดา, 2555) 

ระบบปฏิบัติการ คุณสมบัติท่ัวไป จุดเด่น จุดด้อย 

Windows 

พัฒนาโดยบริษัท 
Microsoft ซึ่งผู้ใช้จะ
คุ้นเคยกับการใช้งานก่อน
แล้วแต่เพ่ิมการท างานให้
ผ่านหน้าจอสัมผัส 

เป็นระบบปฏิบัติการแบบ
เปิดใช้งานง่าย  
รองรับอุปกรณ์ Flash 

การใช้งานจะช้ากว่า
ระบบปฏิบัติการ IOS 
และ Android 

QNX 
เป็นระบบปฏิบัติการจาก
ค่าย RIM ผู้ผลิตสมาร์ท
โฟน BlackBerry 

เป็นระบบปฏิบัติการแบบ
เปิดซึ่งสามารถท างาน
หลายอย่างได้พร้อมกัน
และรองรับ Flash และ
อุปกรณ์เชื่อมต่อ 

ใช้งานผ่านมือถือ 
BlackBerry เท่านั้น 

 

2.1.5 อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (Input device) 
 แท็บเล็ตออกแบบมาเพ่ืออ านวยความสะดวกของผู้ใช้งานผ่านระบบสัมผัสหน้าจอโดยใช้นิ้ว

มือสัมผัสโดยตรง แต่ส าหรับงานเขียนหรืองานวาดกลับพบว่าปากกาดิจิตอล  (Digital pen) หรือส

ไตลัส (Stylus) มีประสิทธิภาพในการท างานได้ดีกว่านิ้วมือ [A. Cockburn, 2555] โดยแท็บเล็ต

หลากหลายยี่ห้อที่เห็นได้ในท้องตลาดมักจะมีปากกาดิจิตอลมาพร้อมกับตัวเครื่ องเสมอตั้งแต่อดีต

จนถึงปัจจุบันและได้พัฒนาปากกาดิจิตอลให้รองรับแรงกดได้สูงเสมือนกับวาดลงบนกระดาษหรือการ

ใช้งานปากกาดิจิตอลโดยไม่ใช้พลังงานของแบตเตอรี่ การใช้งานปากกาดิจิตอลจะใช้กับลักษณะของ

จอแบบ Resistive กับ Capacitive มีความแตกต่างกัน ดังนี้  

1. Resistive ท างานโดยรับแรงกดจากจอด้านบนลงสู่ชั้นวงจรด้านล่าง ท าให้เกิดการครบวงจร

เกิดขึ้นแล้วน าสัญญาณไฟฟ้าไปค านวณหาต าแหน่งบนหน้าจอ ซึ่งมีราคาถูกเหมาะส าหรับการใช้งาน

จอ PDA สมาร์ทโฟนหรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รุ่นดั้งเดิม 
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รูปที่ 2.3 แสดงการท างานของจอแสดงผลแบบ Resistive 
 

2. Capacitive ท างานโดยการเคลือบโลหะโปร่งแสงไว้ที่พลาสติกชั้นบนและกระจกชั้นล่างแล้ว

ปล่อยกระแสไฟฟ้าออกมาจากทั้งสี่มุมของจอ เมื่อมีการสัมผัสเกิดขึ้นพลาสติกชั้นบนจะไปกระทบกับ

กระจกชั้นล่างท าให้ตัวน าไฟฟ้าที่เคลือบแตะกันเกิดเป็นกระแสแรงดันไหลผ่านเข้าไปในวงจรแล้วท า

การค านวณพิกัด X, Y ส่งไปที่หน่วยประมวลผลเพ่ือน าค่าที่ได้ไปแปลเป็นต าแหน่งบนหน้าจอซึ่งมี

ความละเอียดมากกว่าแบบ Resistive และสามารถสัมผัสด้วยนิ้วมือหรือปากกาดิจิตอลได้ แต่มีราคา

สูงเหมาะกับการใช้งานกับจอ iPad, iPhone, Blackberry Playbook, Samsung galaxy tab และ 

Tablet ประเภทต่างๆ 

 

 

รูปที่ 2.4 แสดงการท างานของจอแสดงผลแบบ Capacitive 
 

2.2 จอแสดงผล (Visual display terminal, VDT) 

 ในปัจจุบันจอแสดงผลส าหรับคอมพิวเตอร์ได้มีวิวัฒนาการมาอย่างต่อเนื่องตั้งแต่จอแสดงผล

ในยุคแรกที่ใช้นั้นเป็นเพียงตัวหนังสือสีขาวพ้ืนหลังสีด าเท่านั้นแต่มีความละเอียดสูง หากต้องการ
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แสดงผลในโหมดกราฟิกก็ต้องเลือกโหมดที่สามารถแสดงสีและกราฟิกได้แต่มีความละเอียดน้อยและ

จากที่มีการพัฒนาโปรแกรมที่ตอบสนองการใช้งานกราฟิกมากยิ่งขึ้นจอแสดงผลก็ได้มีการพัฒนาให้

สอดคล้องกับโปรแกรมและเทคโนโลยีในการแสดงผลเพ่ือให้ภาพและกราฟิกที่ออกมาบนหน้าจอมี

ความสมจริงมากที่สุด จอภาพท่ีใช้ในปัจจุบันโดยทั่วไปแบ่งเป็น 3 ประเภทดังนี้ (เกล็ดความรู้, 2555)  

1. จอแสดงผลแบบ CRT (Cathode ray tube)  

หลักการท างานของจอแสดงผลแบบ CRT นั้นจะท างานโดยอาศัยหลอดภาพที่สร้างภาพ

เหมือนกับในโทรทัศน์ โดยการยิงล าแสงอิเล็กตรอนไปยังที่ผิวหน้าจอ ซึ่งมีสารประกอบของฟอสฟอรัส

ฉาบอยู่ที่ผิว เมื่อถูกแสงอิเล็กตรอนมากระทบ สารเหล่านี้จะเกิดการเรืองแสงขึ้นมา ท าให้เกิดเป็นภาพ

และสีตามสัญญาณ Analog และในการยิงล าแสงแต่ละครั้งจ าเป็นต้องใช้เวลา ท าให้เห็นภาพไม่นิ่ง

อาจจะดูเหมือนสั่นตลอดเวลา จนท าให้ปวดตา และการท างานของจอภาพใช้พลังงานสูงจนท าให้เกิด

ความร้อนและอาจเกิดการแผ่รังสีได้ โดยในปัจจุบันได้พัฒนาจอแสดงผลแบบใหม่และได้ยกเลิกการ

ผลิตจอแสดงผลแบบ CRT ประเภทนี้ไป 

 

รูปที่ 2.5 จอแสดงผลแบบ CRT (Cathode ray tube) 
 

2. จอแสดงผลแบบ LCD (Liquid crystal display) 

เป็นเทคโนโลยีที่ถูกคิดค้นมาตั้งแต่ปี 2506 ในสมัยแรกถูกน ามาใช้กับนาฬิกา เครื่องคิดเลข 

และโน้ตบุ๊กเท่านั้น ซึ่งหลักการท างานของจอแสดงผลแบบ LCD จะแสดงผลแบบดิจิตอลและใช้วัตถุที่

มีลักษณะเป็นของเหลวแทนการใช้หลอดภาพแบบหน้าจอ CRT ในอดีต และใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์

ในการสร้างแสงสว่าง ภาพที่จะปรากฏบนหน้าจอ เกิดจากการฉายแสงของ Back Light ที่ฉายผ่านชั้น

กรองแสง และส่งผ่านไปยังคริสตัลที่เป็นของเหลว 3 ส่วนคือ สีแดง เขียว และน้ าเงินตามล าดับ จน
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สามารถสร้างให้ภาพมีลักษณะออกมาเป็นพิกเซลได้ ภาพจาก LCD จะดูสว่างและคมชัดมากขึ้น ใช้

ความร้อนและพลังงานน้อยกว่าจอแบบ CRT แต่มุมการมองเห็น (Viewing angle) ภาพค่อนข้างแคบ  

 

 

รูปที่ 2.6 จอแสดงผลแบบ LCD (Liquid crystal display) 
 

3. จอแสดงผลแบบ LED ( Light-emitting-diode) 

ค้นพบโดยบังเอิญของนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยเคมบริดจ์ ประเทศอังกฤษ หลักการท างานจะ

น าหลอด LED มาเรียงรายกันเป็นแถว โดยภาพต่างๆจะเกิดขึ้นจากการติดดับของหลอด LED และมี

ผลึกคริสตัลที่เป็นของแข็งกึ่งเหลว 3 สีคือสีแดง น้ าเงินและเขียว เพ่ือให้แสงไฟจากหลอด LED ส่อง

ผ่านมาเพ่ือท าให้ฉายออกไปเป็นภาพ ท าให้ภาพและสีที่ได้ชัดเจนกว่าจอแสดงผลแบบอ่ืนๆและ

สามารถที่จะใช้งานในรูปแบบ 3D ได้ รวมถึงมีมุมการมองเห็น (Viewing angle) ของภาพกว้างมาก

อีกด้วย (ซัมซุง, 2556) 

 

 

รูปที่ 2.7 จอแสดงผลแบบ LED ( Light-emitting-diode) 
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เทคโนโลยีของทีวีที่มีการแสดงผลบนหน้าจอด้วยความความคมชัดแบบ 4K ก าลังจะ

กลายเป็นมาตรฐานใหม่ของความละเอียดของจอแสดงผลในอนาคต ซึ่ง 4 k หรือ Ultra High 

Definition มีความละเอียด 4096 x 2160 พิกเซล โดยทีวี Full HD ซึ่งเป็นมาตรฐานอยู่ในปัจจุบันมี

ความละเอียด 1920 x 1080 พิกเซล จะเห็นได้ว่าหน้าจอของทีวีแบบ 4K มีความละเอียดมากกว่า

หน้าจอทีวีแบบ Full HD ถึง 4 เท่า ส่งผลให้ภาพมีรอยหยักตามขอบภาพแบบขั้นบันได (Jaggies) 

น้อยลง พ้ืนที่รอยต่อระหว่างพิกเซล (Screen door effect) แคบลง ภาพที่แสดงออกมามีความเรียบ

เนียนมากยิ่งขึ้นและสามารถนั่งใกล้ทีวีได้มากขึ้นอีกด้วย (Stephan Jukic, 2016) 

 

 

รูปที่ 2.8 เปรียบเทียบความละเอียดของจอแสดงผลแบบ SD, Full HD และ 4K 
 (Stephan Jukic, 2016) 

 

 ส าหรับงานวิจัยนี้มีการใช้จอแสดงผลแบบ LED ที่ติดตั้งภายในอาคาร ซึ่งจะมีความเกี่ยวข้อง

กับระยะห่างในการมอง (Viewing distance) หรือระยะห่างระหว่างลูกตากับจุดกึ่งกลางของ

จอแสดงผล นั่นก็คือระยะห่างในการวางจอแสดงผลนั่นเอง จากการศึกษาของ Der-Song Lee, 2011 

ได้ทดสอบหาระยะห่างเฉลี่ยในการรับชมทีวี High-definition liquid crystal display televisions 

(HDTV) ทั้ง 3 ขนาด จากผู้ทดสอบ 19 คนที่มีสายตาปกติ โดยหลังจากผู้ทดสอบรับชมทีวี 3 นาทีแล้ว

ให้ผู้ทดสอบเลื่อนเก้าอ้ีในระยะที่เหมาะสมของตนเอง ผลการทดสอบพบว่า ขนาดจอ 32  (ความ

ละเอียด: 1366 × 768 พิกเซล), 37 (ความละเอียด: 1366 × 768 พิกเซล) และ 42 (ความละเอียด: 

1920 × 1080 พิกเซล) นิ้ว ควรมีระยะห่างเฉลี่ยที่เหมาะสม คือ 2672, 2975 และ 3376 มิลลิเมตร 

ตามล าดับ และจากตางรางที่ 2.3 แสดงระยะห่างในการรับชมทีวีที่เหมาะสมกับหน้าจอ  LCD หรือ 

LED ขนาดต่างๆจากผู้ผลิตรายหนึ่ง 
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ตารางที่ 2.3 แสดงระยะห่างในการรับชมทีวีที่เหมาะสมในระยะใกล้ละไกลกับหน้าจอทีวี LCD หรือ 
LED ขนาดต่างๆ (ซัมซุง, 2556: ออนไลน์) 

ขนาดหน้าจอ (นิ้ว) ระยะนั่งใกล้ที่สุด (เมตร) ระยะนั่งไกลที่สุด (เมตร) 

26 0.98 1.95 

32 1.25  2.50 

42 1.58  3.15 

47 1.76 3.53 

50 1.90 3.75 

55 2.06 4.13  

60 2.25 4.50  

70 2.63  5.25  

 

2.3 การวัดระดับสายตา (Visual acuity) 

การมองเห็นวัตถุเกิดจากการที่แสงไปตกกระทบสิ่งต่างๆแล้วเกิดการสะท้อนเข้าสู่ตา โดยแสง

จะผ่านไปที่กระจกตา (Cornea) จากนั้นแสงจะผ่านไปที่รูม่านตา (Pupil) ที่มีสีแตกต่างกันตาม

พันธุกรรม ม่านตาจะท าหน้าที่ในการปรับปริมาณของแสงที่เข้าไปในดวงตา ซึ่งจะเห็นได้ชัดว่าในตอน

กลางวันหรือเมื่อมองแสงจ้า รูม่านตาจะหดตัวและจะขยายใหญ่ขึ้นเมื่ออยู่ในที่มืด จากนั้นแสงจะไปที่

เลนส์แก้วตา (Lens) โดยที่เลนส์จะท าหน้าที่ในการรวมแสงจากภายนอกให้ไปโฟกัสที่กระจกตา เลนส์

แก้วตาจะมีความใสเมื่ออายุน้อยและจะขุ่นมากขึ้นเรื่อยๆตามอายุ ส่วนหลังเลนส์เป็นน้ าวุ้นใสๆบรรจุ

อยู่เรียกว่า น้ าวุ้นตา (Vitreous humor) ท าหน้าที่ช่วยในการหักเหของแสง ในคนสูงอายุหรือคนที่มี

สายตาสั้นมากๆจะมีการเสื่อมของน้ าวุ้นตานี้ ท าให้บางครั้งจะเห็นจุดด าลอยไปมาในขณะที่มองวัตถุสี

ขาว เมื่อแสงผ่านจุดนี้ก็จะตรงไปสิ้นสุดที่จอรับภาพ (Retina) ข้อมูลที่มองเห็นจะส่งขึ้นไปสู่สมองตาม

เส้นประสาท (Optic nerve) โดยสมองจะแปลข้อมูลเป็นภาพของวัตถุนั้น โดยส่วนประกอบของลูกตา

ดังรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 ส่วนประกอบของลูกตา 
 

ดวงตาเป็นอวัยวะที่ส าคัญอย่างหนึ่งของมนุษย์ หากเกิดปัญหาเกี่ยวกับสายตาก็จะส่งผลต่อ

คุณภาพในการด าเนินชีวิตลดลงดังนั้น ระดับสายตา (Visual acuity, VA) หมายถึงความสามารถใน

การแยกความแตกต่างที่น้อยที่สุดระหว่างวัตถุสองชิ้น (รศ.พญ.นภาพร, 2551) ซึ่งการทดสอบสายตา

สามารถท าได้หลายวิธีและวิธีที่เป็นมาตรฐานและใช้กันอย่างแพร่หลายไม่ว่าจะเป็นสถาบันการศึกษา 

โรงพยาบาล คลินิก สถานีอนามัย หน่วยแพทย์เคลื่อนที่ หรือหน่วยตรวจคัดเลือกเกณฑ์ทหาร ฯลฯ 

คือ “Snellen visual acuity” โดยใช้แผ่นทดสอบที่ เรียกว่า  Snellen chart ดังรูปที่  2.10  ซึ่ ง

ประกอบด้วยล าดับของตัวเลขหรือตัวหนังสือที่มีขนาดเล็กลงจากแถวบนลงล่างตามล าดับ โดยทั่วไป

ควรวัดระดับสายตาสองระยะ คือ ระยะไกล โดยให้ผู้ทดสอบยืนห่างในระยะ 6 เมตร (20 ฟุต) และ

ระยะใกล้ โดยให้ผู้ทดสอบยืนห่างในระยะ 33 เซนติเมตร (14 นิ้ว) ซึ่งเป็นระยะห่างในการท างานบน

โต๊ะ ในห้องที่มีแสงส่องสว่างและใช้ฝ่ามือปิดตาผู้เข้าร่วมการทดลองทีละข้างแล้วทดสอบการมองเห็น 

หากสายตาของผู้เข้าร่วมการทดลองมีภาวะปกติ จะสามารถอ่านได้ถึงแถว 6/6 หรือ 20/20  
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รูปที่ 2.10 แผ่นทดสอบสายตา Snellen chart 
 

ตัวหนังสือแต่ละตัวจะพบว่าแต่ละด้านของสี่เหลี่ยมจะท ามุมที่เรียกว่า Visual angle เท่ากับ 

5 Minute of arc (MOA) หากแบ่งขนาดของตัวทดสอบเป็น 5 ส่วน แต่ละส่วนจะมีขนาด 1 MOA 

พอดีและระยะห่างระว่างจุดสองจุดน้อยกว่า 1 Minute of arc จะไม่สามารถแยกความแตกต่างได้

ส าหรับคนที่มีสายตาปกติ ดังรูป 2.11 

 

 

รูปที่ 2.11 Snellen optotype (Parrish II RK, In: The University of Miami,                                    
Bascom Palmer Eye Institute, Atlas of Ophthalmology. CD-ROM) 
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2.4  มุมการมองเห็น (Visual angle) 

มุมการมองเห็นของมนุษย์เกิดจากเส้นสมมติสองเส้นตัดกันที่จุด Nodal ที่อยู่ด้านหลังของ

กระจกตา 7 มิลลิเมตรและอยูด้านหนาของจอรับภาพ 15 มิลลิเมตร ดังรูป 2.12 (รศ.พญ. นภาพร, 

2551) ซึ่งมีความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของวัตถุและระยะห่างจากดวงตากับวัตถุ มีหน่วยเป็น 

Minute of Arc (MOA) โดย 1 MOA เท่ากับ 1/60 องศา โดยมีความสัมพันธ์ดังสมการที่ 2.1 

 

 

รูปที่ 2.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของวัตถุและระยะห่างจากดวงตากับวัตถุ 
 

V = 2 arctan (
S

2D
)    ...(2.1) 

เมื่อ V คือ มุมการมองเห็น (Visual angle) หน่วยเป็นองศา 

S คือ ความสูงของวัตถุ 

 D คือ ระยะห่างระหว่างวัตถุกับดวงตา 

 

จากสมการความสัมพันธ์ที่ 2.1 มักถูกน าไปประยุกต์ใช้ในการก าหนดตัวอักขระที่ระยะห่าง

การมองหนึ่งๆในการแสดงผลบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ ซึ่งช่วงมุมการมองเห็นที่เหมาะสมคือ 16 -24 

MOA โดยมนุษย์จะแยกความแตกต่างได้อย่างต่ าที่สุดอยู่ที่ 1 MOA และความสูงของอักขระสามารถ

ใช้ไม้บรรทัดวัดที่หน้าจอแสดงผลได้โดยตรง (ISO 9241, 1998)   

เนื่องจากยังไม่มีมาตรฐานที่ก าหนดการใช้งานแท็บเล็ตโดยตรง ส าหรับงานวิจัยนี้จึงได้น ามุม

การมองเห็น (Visual angle)  มาประยุกต์ใช้กับขนาดของหน้าจอทัชสกรีนและจอแสดงผลที่ใช้งาน

ร่วมกับทัชแพด เพ่ือก าหนดระยะห่างในการมองระหว่างกึ่งกลางหน้าจอแสดงผลกับตา ส าหรับแท็บ

เล็ตระยะห่างในการมองที่เหมาะสมควรอยู่ในช่วง 60 ± 15 เซนติเมตร และระยะห่างในการมอง
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ทั่วไปอยู่ที่ 50 เซนติเมตร (Shieh & Lee, 2007) หรือควรวางห่างอย่างน้อย 40 เซนติเมตร (Justin 

G. Younga, 2012) ซึ่ง 40 เซนติเมตร เป็นระยะห่างที่เลือกใช้ในการทดลองนี้ ดังนั้นการใช้งาน

ทัชสกรีนที่มีความสูงของจอแสดงผล 12 เซนติเมตรและมีระยะห่างในการมอง 40 เซนติเมตร จะมี

ระดับมุมการมองเห็น 1045 MOA คิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้าจอทัชสกรีน 1:1 หมายความว่าถ้า

ปากกาดิจิตอลเคลื่อนที่บนทัชแพดเป็นระยะทาง 1 เซนติเมตร ขนาดของผลลัพธ์ที่แสดงบนหน้า

จอแสดงผลจะมีขนาด 1 เซนติเมตรเท่ากัน ซึ่งเป็นมุมการมองเห็นหลักในการเปรียบเทียบขนาดของ

มุมการมองเห็นอื่นๆ  

ส าหรับทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับหน้าจอแสดงผลขนาดเล็ก (32 นิ้ว) มีความสูงของจอแสดงผล 

39 เซนติเมตรกับระยะห่างในการมองที่ไกลขึ้นคือ 130, 161, 249 และ 554 เซนติเมตร จะมีระดับ

มุมการมองเห็นที่ 1045, 845, 545 และ 245 MOA ซึ่งท าให้การมองจอแสดงผลมีขนาดที่เล็กลงหรือ

ขนาดของผลลัพธ์ที่ปรากฎบนจอมีขนาดเล็กลง โดยคิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผลเทียบ

กับจอทัชสกรีนคือ 1 : 1 : 0.82 : 0.52 : 0.23 ตามล าดับ ยกตัวอย่างเช่นอัตราส่วนของขนาดหน้า

จอแสดงผล 1 : 0.82 หมายความว่า ถ้าปากกาดิจิตอลเคลื่อนที่บนทัชแพดเป็นระยะทาง 1 เซนติเมตร 

ขนาดของผลลัพธ์ที่แสดงบนหน้าจอแสดงผลจะมีขนาดที่เล็กกว่าคือ 8.2 มิลลิเมตรเป็นต้น  

ส่วนการใช้งานทัชแพดที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้น ถ้าใช้จอแสดงผลขนาดเล็ก (32 นิ้ว) จะไม่

สามารถเคลื่อนย้ายโต๊ะที่ใช้วางทัชแพดให้เข้าใกล้กับจอแสดงผลได้ เนื่องจากพ้ืนที่มีจ ากัด ดังนั้นจึงใช้

จอแสดงผลขนาดใหญ่ (65 นิ้ว) เพ่ือเพ่ิมระยะห่างระหว่างจอแสดงผลกับโต๊ะที่ใช้วางทัชแพดมากขึ้น  

โดยจอแสดงผลขนาดใหญ่มีความสูง 80 เซนติเมตร กับระยะห่างในการมองที่เข้าใกล้ขึ้นคือ 263, 178 

และ 134 เซนติเมตร จะมีระดับมุมการมองเห็นที่ 1045 , 1545 และ 2045 MOA ซึ่งท าให้การมอง

จอแสดงผลจะมีขนาดใหญ่ขึ้นหรือขนาดของผลลัพธ์ที่ปรากฎบนจอมีขนาดใหญ่ขึ้น โดยคิดเป็น

อัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผลเทียบกับจอทัชสกรีนคือ 1 : 1 : 1.48 : 1.96 ตามล าดับ 

ยกตัวอย่างเช่นอัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผล 1 : 1.48 หมายความว่า ถ้าปากกาดิจิตอล

เคลื่อนที่บนทัชแพดเป็นระยะทาง 1 เซนติเมตร ขนาดของผลลัพธ์ที่แสดงบนหน้าจอแสดงผลจะมี

ขนาดที่ใหญ่กว่าคือ 1.48 เซนติเมตรเป็นต้น 

เพ่ือให้ง่ายต่อการอ่านท าความเข้าใจ จะอธิบายโดยใช้ขนาดของมุมการมองเห็น (Visual 

angle) ที่เล็กลงและใหญ่ขึ้นแทนอัตราส่วนของขนาดจอแสดงผลที่เล็กลงและใหญ่ขึ้นตามล าดับ เพ่ือ
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ไม่ใหเ้กิดความสับสนกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ได้แก่ จอแสดงผลขนาด 32 นิ้ว และ 65 

นิ้ว ตามล าดับ 

2.5 การประเมินสมรรถนะการท างานตามกฎของ Fitts และ Steering 

International organization for standardization 9241 (ISO 9241) คือ มาตรฐานองค์กร

ระหว่างประเทศว่าด้วยการก าหนดมาตรฐาน ได้กล่าวถึงการก าหนดมาตรฐานทางการยศาสตร์กับการ

ท างานร่วมกันระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ โดยแบ่งออกเป็นหลายส่วนในงานวิจัยนี้จะกล่าวถึง

เฉพาะส่วนที่ 9 เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลของผู้ใช้งานที่ไม่ใช่แป้นพิมพ์ มาตรฐานนี้ครอบคลุม

อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล เช่น แทร็คบอล (Trackballs), จอยสติ๊ก (Joystricks), เม้าส์ (Mouse) และส

ไตลัส (Stylus) เป็นต้น ซึ่งอาจใช้ร่วมกับจอแสดงผล (Visual display terminal, VDT)  

ISO 9241-9 ได้ระบุวิธีการประเมินสมรรถนะในการท างานที่สามารถเปรียบเทียบอุปกรณ์ชี้

ต าแหน่งและเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานที่แตกต่างกันได้โดยใช้วิธีที่สอดคล้องกัน โดยสมรรถนะ 

หมายถึง ลักษณะเฉพาะตัวที่มาจากประสิทธิภาพในการท างานและคุณภาพของงาน (นภัทร , 2556) 

ซึ่งมาตรฐานนี้อาศัยแนวความคิดกฎของ Fitts และกฎของ Steering ซึ่งทั้งสองแนวความคิดนี้แสดง

ถึงความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการเคลื่อนที่จากเป้าหมายหนึ่งไปยังอีกเป้าหมายหนึ่งกับดัชนีความ

ยากของงาน และระดับความยากของงานเกิดจากระยะทางระหว่างสองเป้าหมายกับขนาดของ

เป้าหมาย โดยกฎของ Fitts ใช้ประเมินการท างานประเภทการชี้ต าแหน่งซึ่งเป็นรูปแบบของการแตะ 

(Tap) ส่วนกฎของ Steering ใช้ประเมินการท างานประเภทการลาก (Drag)  

 

2.5.1 กฎของฟิตส์ (Fitts’ law) 
กฎของฟิตส์ (Fitts’ law) ได้ทดสอบการเคลื่อนที่ของปากกาดิจิตอลจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด

หนึ่งภายในพ้ืนที่เป้าหมายที่ก าหนดดังรูปที่ 2.13 (Fitts, 1992) ระหว่างนั้นได้จับเวลาของการ

เคลื่อนที่ไป-กลับซ้ าๆ ซึ่งเป็นการจ าลองพฤติกรรมการตอบสนองของมนุษย์ (Human psychomotor 

behavior) โดยเป็นการทดลองเคลื่อนที่ 1 มิติ เนื่องจากในงานศึกษาการปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์

และคอมพิวเตอร์ (Human computer interaction, HCI) โดยได้ก าหนดความกว้างของเป้าหมาย

และระยะทางในการเคลื่อนที่ นั่นก็คือข้อจ ากัดของงานหรือความยากของงาน (Index of difficulty, 

ID) ดังสมการที่ 2.2 ก็ได้น ากฎของฟิตส์เข้ามาใช้โดย Card, English and Burr (1978) ซึ่งเป็นนักวิจัย

กลุ่มแรกที่ศึกษาหาดัชนีวัดสมรรถนะการท างาน (Index of performance, IP) เ พ่ือท าการ
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เปรียบเทียบสมรรถนะการท างาน (Performance) และยังสร้างสมการในการพยากรณ์เวลาในการ

เคลื่อนที่ (Movement time, MT) ของอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งทั้งสี่ (Mackenzie, 1992) ดังสมการที่ 2.4 

 

ID =   log2
2D

W
     …(2.2) 

 

เมื่อ ID = ดัชนีความยากของงาน (Index of difficulty, ID)  

D  = ระยะห่างระหว่างจุดเริ่มต้นกับจุดศูนย์กลางเป้าหมายมีหน่วยเป็นพิกเซล  

W = ขนาดความกว้างของเป้าหมายในทิศทางเดียวกับการเคลื่อนที่มีหน่วยพิกเซล 

 

 

รูปที่ 2.13 ลักษณะงานแตะ (Fitts, 1992) 
 

ในการทดสอบของงานวิจัยนี้ผู้ทดลองจะต้องใช้ปากกาดิจิตอลแตะจากจุดเริ่มต้นไปยัง

จุดเป้าหมายที่ก าหนดไว้ โดยดัชนีความยากเป็นฟังก์ชั่นล็อการิทึ่มที่สามารถก าหนดความกว้างของ

เป้าหมาย (Width) และระยะห่างระหว่างจุดเริ่มต้นไปยังจุดเป้าหมาย (Distance) ดังสมการที่ 2.3 

ตามมาตรฐาน ISO 9241-9 ที่ปรับจากกฎของฟิตส์เพ่ือให้เป็นมาตรฐานในการประเมินสมรรถนะการ

ท างาน เพ่ือหลีกเลี่ยงค่าความยากของงาน (ID) เป็นศูนย์หรือติดลบเมื่อ A ≤ 
W

2
 อีกทั้งสมการที่ 2.2 

นี้ยังให้ค่า R2 ของสมการเชิงเส้นตรงมากกว่า 90% อีกด้วย (Mackenzie, 1992) 

 

ID =   log2
D+W

W
     …(2.3) 
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เนื่องจากดัชนีความยากของงาน (Index of difficulty, ID) ที่หาได้จากสมการที่ 2.2 ไม่ควร

ก าหนดค่าเป็น 2 เท่าจากค่าเดิมของความกว้างของเป้าหมาย (Width) และระยะห่างระหว่าง

จุดเริ่มต้นไปยังจุดเป้าหมาย (Distance) เนื่องจากจะท าให้ได้ค่าดัชนีความยากของงานเท่าเดิม 

นอกจากนี้ยังสามารถหาสมการเส้นตรงของเวลาในการใช้งาน (Movement time, MT) ดังสมการที่ 

2.4 และสมรรถนะในการใช้งาน (Index of performance, IP) หาได้จากส่วนกลับของความชันดัง

สมการที่ 2.5 โดยความชันยิ่งมีค่าน้อยแสดงว่าค่าดัชนีวัดสมรรถนะยิ่งมีค่ามากแสดงให้เห็นว่าผู้

ทดสอบนั้นสามารถรับมือกับงานที่มีความยากสูงได้เป็นอย่างดีท าให้เวลาในการท างานใกล้เคียงกันใน

แต่ละความยากของงาน  

MT = a + b × ID        …(2.4) 

 

IP =  
1

b
     …(2.5) 

 

เมื่อ a = จุดตัด 

b = ความชัน   

IP = ดัชนีวัดสมรรถนะ (Index of performance, IP) 

ดังนั้นสรุปได้ว่ากฎของฟิตส์เป็นการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ใช้ในการใช้งานกับ

ระยะทางและขนาดของเป้าหมาย หากเป้าหมายมีขนาดเล็กลงและระยะทางเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้เวลา

ในการใช้งานเพ่ิมข้ึนด้วย 

2.5.2 กฎของสเตียริ่ง (Steering law) 
กฎของสเตียริ่ง (Steering law) เป็นกฎที่ประยุกต์มาจากกฎของฟิตส์ ซึ่งได้อธิบายการ

เคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้นไปยังจุดเป้าหมายตามเส้นทางที่ได้ก าหนดไว้ โดยจะก าหนดระยะทาง 

(Amplitude, A) และความกว้างของระยะทาง (Width, W) ดังรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 ลักษณะงานลากแบบเส้นตรง (Shumin Z. & Rogier W, 2003)  
 

 

รูปที่ 2.15 ลักษณะงานลากแบบไม่เป็นเส้นตรง (Shumin Z. & Rogier W, 2003) 
 

 ในลักษณะงานที่เคลื่อนที่แบบไม่เป็นเส้นตรงดังรูปที่ 2.15 จะท าการแบ่งเป็นช่วงการ

เคลื่อนที่ย่อยๆ แล้วใช้ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ท าให้การเคลื่อนที่อยู่ในลักษณะต่อเนื่องกันดัง

สมการที่ 2.6 

 

ID = ∫
ds

W(s)

A

0
      …(2.6) 

 

เมื่อ ID = ดัชนีความยากของงาน (Index of difficulty, ID) 

ds = ระยะสั้นๆที่ต้องเคลื่อนที่ตามขอบเขตที่ก าหนด 

W(s) = ความกว้างของขอบเขต ds ใดๆ 

 

 ส าหรับในงานวิจัยนี้สนใจศึกษาการวาด (Dragging) เส้นรอบวงโดยผู้ทดสอบต้องใช้ปากกา

ดิจิตอลลากเส้นรอบวงลงบนแท็บเล็ตตามขอบเขตของเป้าหมายที่ก าหนด ซึ่งสมการดัชนีความยาก

ของงาน (Index of difficulty, ID) ของเส้นรอบวงตามมาตรฐาน ISO 9241-9 ดังสมการที่ 2.7 
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ID  =   
A

W
  =   

2πR

W
                      …(2.7) 

 

เมื่อ ID = ดัชนีความยากของงาน (Index of difficulty, ID) 

A  = ระยะทางในการเคลื่อนที่มีหน่วยพิกเซล 

 W = ความกว้างของระยะทางในการเคลื่อนที่มีหน่วยพิกเซล 

 R  = รัศมีของเส้นรอบวงมีหน่วยพิกเซล 

ดังนั้นสรุปได้ว่ากฎของสเตียริ่งเป็นการแสดงความสัมพันธ์ของความเร็วในการเคลื่อนที่กับ

เวลาที่ใช้ในการใช้งานที่แปรผันตามความกว้างของระยะทางในการเคลื่อนที่กับระยะทางในการ

เคลื่อนที่ หากเส้นรอบวงและความกว้างของระยะทางในการเคลื่อนที่มีขนาดเล็กส่งผลให้ระยะเวลาใน

การใช้งานลดลง 

2.6 งานวิจัยอ่ืนที่เกี่ยวข้อง 

จากทฤษฏีที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้มีผู้วิจัยสนใจที่จะน าทฤษฏีเหล่านี้ไปประยุกต์ใช้ ดังนี้ 

Paul M. Fitts, 1992 ได้ท าการทดลอง 3 การทดลอง ได้แก่ 1. การทดลองเปรียบเทียบส

ไตลัสที่มีน้ าหนัก 1 ปอนด์ กับน้ าหนัก 1 ออนซ์ โดยน ามาใช้งานในการเคาะบนแผ่นเป้าหมายสลับกัน 

(Reciprocal tapping) 2. การทดลองการเคลื่อนย้ายแผ่นวงแหวนสลับกัน (Disc transfer) และ 3. 

การทดลองการเคลื่อนย้ายสลักสลับกัน (Pin transfer) โดยจะก าหนดดัชนีความยากของงาน (ID) ซึ่ง

จะส่งผลกับระยะเวลาในการท างาน (MT) ในแต่ละการทดลอง ซึ่งเวลาในการเคลื่อนที่จะเปลี่ยนแปลง

ตามระยะทางในการเคลื่อนที่ และที่ดัชนีความยากเท่ากันแต่ระยะทางในการเคลื่อนที่แตกต่างกันจะมี

ระยะเวลาในการเคลื่อนที่เท่ากันโดยประมาณ อีกทั้งการทดลองของฟิตส์ยังเป็นแนวความคิดพ้ืนฐาน

ที่นักวิจัยต่างๆได้น าไปศึกษาต่ออีกด้วย  

Scott Mackenzie, 1992 ศึกษาทฤษฎีจากกฎของฟิตส์ในอดีต (Fitts’ law) ซ่ึงเป็นที่นิยม

มากในด้านการปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์ งานวิจัยนี้มีการวิเคราะห์ปัญหาต่างๆ 

อธิบายการปรับเปลี่ยนโมเดลของดัชนีความยาก (ID) ที่มาจากสมการของฟิตส์ดั้งเดิม รวมถึงสมการ

พยากรณ์เวลาในการชี้ต าแหน่งของเคอร์เซอร์ (Cursor) ผ่านงานวิจัยของนักวิจัยหลายคน ซึ่งท าการ

รวบรวมและเปรียบเทียบอุปกรณ์ในงานวิจัยต่างๆได้ถึง 6 ชนิด ได้แก่ เม้าส์  (Mouse), แทร็คบอล 

(Trackball), จอยสติ๊ก (Joystrick), ทัชแพด (Touchpad), หมวกบิน (helmet mounted sight) 
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และเครื่องติดตามตา (Eye tracker) พบว่าจากสมการเส้นตรง เวลาในการชี้ต าแหน่ง ในกรณีที่ดัชนี

ความยากมีค่าเป็นศูนย์ เวลาในการชี้ต าแหน่งที่ได้จากสมการจะไม่มีค่าเป็นศูนย์ แม้ว่าจุดตัด 

(Intercept) จะเป็นตัวที่บอกถึงความถูกต้องของสมการ เนื่องจากมีปัจจัยอ่ืนเข้ามาเกี่ยวข้องในการ

ท างาน เช่น เวลาในการคลิกปุ่มตัวเลือก เป็นต้น ซึ่งปัจจัยเหล่านี้จะมีผลกระทบต่อจุดตัดไม่ใช่ความ

ชัน แต่ในบางสถานการณ์จุดตัดของสมการเส้นตรงมีค่าเป็นลบ เมื่อเจองานที่มีลักษณะง่ายมากๆจะ

ท าให้ผลการท านายเวลาในการชี้ต าแหน่งมีค่าเป็นลบ ซึ่งมันเป็นไปไม่ได้ในความเป็นจริงโดยชี้ให้เห็น

ถึงข้อบกพร่องในการน าสมการมาประยุกต์ใช้หรืออาจเกิดจากการที่ไม่สามารถควบคุมความผันแปร

ของข้อมูลได ้

Shumin Z and Rogier W, 2003 ศึกษาการเคลื่อนไหวของมนุษย์เกี่ยวกับการบังคับ

พวงมาลัยรถบนเส้นทางที่ก าหนดตามกฎของสเตียริ่ง (Steering law) ในการทดลองนี้จะจ าลอง

สถานการณ์และสภาพแวดล้อมในการขับรถให้เสมือนจริงบนเส้นทางโค้งที่มีระยะทางและความกว้าง

ที่ก าหนด โดยจะศึกษาสมรรถนะในการขับรถ 3 ลักษณะ คือ ขับตรง (Straight driving) เลี้ยวซ้าย 

(Left turning) และเลี้ยวขวา (Right turning) ผลการศึกษาพบว่า ความเร็วเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นตามความ

กว้างของเส้นทาง ซึ่งในการขับรถในทางตรงจะใช้เวลาในการขับน้อยที่สุดรองลงมาคือ การขับรถเลี้ยว

ขวาและเลี้ยวซ้ายตามล าดับ 

Cockburn, Ahlström, and Gutwin, 2012 ศึกษาสมรรถนะในการสัมผัสโดยใช้ทั้งการแตะ

บนเป้าหมายและการลากเส้นตามที่ก าหนดไว้ โดยการใช้นิ้วมือ สไตลัส และเมาส์ โดยได้จากการ

ก าหนดระยะทางและความกว้างของเป้าหมายที่แตกต่างกัน ซึ่งในการทดลองมีระดับความยากของ

งาน 7 ระดับ คือ 2.32 , 2.58, 3.09, 3.46, 4.09, 4.95, และ 5.36  ซึ่งจากการทดลองได้มีการ

เปรียบเทียบสมรรถนะในลักษณะของการแตะ การลาก และการลากเส้นตามรัศมี พบว่าการแตะโดย

ใช้นิ้วมือใช้เวลาน้อยที่สุด ส่วนการลากเส้นตามรัศมีโดยใช้สไตลัสใช้เวลาน้อยที่สุด แต่สไตลัสก็มีอัตรา

ความผิดพลาดสูงที่สุดด้วย  

Clifton Forlines and Ravin Balakrishnan, 2008 ได้ประเมินผลการตอบสนองต่อการ

สัมผัสทางตรง (Direct touch) กับทางอ้อม (Indirect touch) ที่ต้องใช้งานร่วมกับจอแสดงผลส าหรับ

การใช้งานสไตลัสบนแท็บเล็ตในรูปแบบงานแตะ โดยก าหนดความกว้างของเป้าหมายคือ 4 , 8, 16 

และ 32 พิกเซล และก าหนดระยะห่างระหว่างเป้าหมาย คือ 256 และ 1 ,024 พิกเซล พบว่า เมื่อ

ความกว้างของเป้าหมายเพ่ิมขึ้นที่ระยะห่างระหว่างเป้าหมายคงที่ การใช้งานสไตลัสบนแท็บเล็ตแบบ
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สัมผัสทางตรงมีสมรรถนะในการท างานสูงขึ้นกว่าแบบสัมผัสทางอ้อมและเมื่อระยะห่างระหว่าง

เป้าหมายเพ่ิมขึ้นที่ความกว้างของเป้าหมายคงที่การใช้งานสไตลัสบนแท็บเล็ตแบบสัมผัสทางตรงมี

สมรรถนะในการท างานสูงขึ้นกว่าแบบสัมผัสทางอ้อมเช่นกัน โดยมีอัตราความผิดพลาดของการใช้

งานสไตลัสบนแท็บเล็ตแบบสัมผัสทางตรงและทางอ้อม คือ 19.6% และ 34.2% ตามล าดับ ซึ่งใน

ระหว่างการทดสอบการใช้งานสไตลัสบนแท็บเล็ตมักจะเกิดปัญหาเคอร์เซอร์เคลื่อนที่ไม่ถึงเป้าหมาย 

(Cursor undershoot) หรือเคลื่อนทีเ่ลยเป้าหมาย (Cursor overshoot) อีกด้วย  

นภัทร ยงบุญธนภัทร, 2556 ศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของการถือและการใช้งานแท็บเล็ต 

โดยมีท่าทางในการถือ 3 ท่า คือ Cripboard Grib (CG), Flat Hand (FH) และ Thumb Extended 

with Thenar Support (TE) ด้วยการสั่งงานผ่านระบบสัมผัสทัชสกรีน (Touchscreen) คือ งานแตะ 

(Tapping task) และงานลาก (Dragging task) โดยใช้อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล 2 ชนิด คือ นิ้วมือและ

ปากกาดิจิตอล ด าเนินงานอย่างต่อเนื่องโดยแบ่งช่วงเวลาการด าเนินงานเป็น 3 ช่วงเวลาเพ่ือศึกษา

ผลกระทบจากความล้า จากกฎของฟิตส์ (Fitts’ law) และกฎของเสตียริ่ง (Steering law) พบว่า 

ท่าทางการถือไม่มีผลต่อสมรรถนะการใช้งานแท็บเล็ต แต่อุปกรณ์น าเข้าข้อมูลทั้ง 2 ชนิดมีผลต่อการ

ใช้งานซึ่งนิ้วมือให้สมรรถนะการใช้งานดีกว่าปากกาดิจิตอล ส่วนช่วงเวลามีผลต่อสมรรถนะการใช้งาน

เฉพาะงานแตะเท่านั้น  

เนื่องจากในงานวิจัยนี้ได้ท าการเปรียบเทียบสมรรถนะในการใช้งานทัชแพดและทัชสกรีนโดย

ได้น ามุมการมองเห็น (Visual angle) มาประยุกต์ใช้ในการก าหนดขนาดของหน้าจอแสดงผล LED ซ่ึง

ในขั้นตอนการวิเคราะห์ผล ซึ่งใช้บล็อกพล็อต (Boxplot) ส าหรับตัดข้อมูลระยะเวลาในการใช้งานที่

เป็นค่านอกกลุ่ม (Outlier) ออกในแต่ละดัชนีความยากของแต่ละผู้เข้าร่วมการทดลอง ซึ่งจะแตกต่าง

จากงานวิจัยของนภัทร ยงบุญธนภัทร, 2556 ที่ใช้ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาในการใช้งานในการวิเคราะห์

ผล อีกทั้งยังท าการเปรียบเทียบจุดตัดและค่า R2 ที่ได้จากสมการเชิงเส้นตรงของผู้เข้าร่วมการทดลอง

ในแต่ละอุปกรณ์ ถ้าพบว่าผลการเปรียบเทียบค่าจุดตัดและค่า R2  ในแต่ละอุปกรณ์มีค่าไม่แตกต่างกัน 

ก็จะยิ่งเป็นการเพ่ิมความน่าเชื่อถือให้กับผลการวิเคราะห์ของงานวิจัยนี้ได้มากยิ่งขึ้น ซึ่งงานวิจัยที่ได้

กล่าวมาท้ังหมดไม่มีการวิเคราะห์ในส่วนนี้ 

 



 
 

 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาสมรรถนะของการใช้ปากกาดิจิตอลลงบนทัชสกรีนและทัชแพดใน

รูปแบบงานแตะ (Tapping task) และงานลาก (Dragging task) ตามเงื่อนไขที่ก าหนด อีกทั้งยังได้น า

มุมการมองเห็น (Visual angle) มาประยุกต์ใช้กับหน้าจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ เพ่ือ

ท าการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของการใช้ปากกาดิจิตอลบนทัชแพด (Touchpad) ร่วมกับ

หน้าจอแสดงผลแบบ LED ที่มีมุมการมองเห็นขนาดต่างๆ  

3.1 ผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

นักศึกษามหาวิทยาลัยเพศหญิงหรือชายจ านวน 30 คนมีอายุระหว่าง 21-28 ปี ไม่มีอาการ

บาดเจ็บที่มือ สุขภาพร่างกายแข็งแรงไม่มีปัญหาด้านสายตาทั้งสองข้าง โดยทดสอบความสามารถใน

การมองเห็น ตามหลักการและแผ่นภาพทดสอบสายตา (Snellen chart) โดยใช้มาตรฐาน 20/20 ซึ่ง

เป็นค่าที่คนสายตาปกติสามารถมองเห็น หากพบผู้เข้าร่วมการทดลองมีสายตาไม่ปกติ เช่น สายตาสั้น

หรือยาวเกินไปต้องสวมแว่นสายตาหรือใส่คอนเเทคเลนส์ก่อนท าการทดลอง โดยแบ่งผู้เข้าร่วมการ

ทดลองเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่  

กลุ่มท่ี 1 การใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีน 10 คน 

กลุ่มที่ 2 การใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการ

มองเห็นเล็กลง 20 คน 

กลุ่มที่ 3 การใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการ

มองเห็นใหญ่ขึ้น 20 คน 

ซึ่งการใช้งานทัชแพดในกลุ่มที่ 2 และ 3 มีผู้เข้าร่วมการทดลอง 10 คนจากทั้งหมด 20 คน 

ได้เคยท าการทดลองในกลุ่มที่ 1 มาก่อน 

3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

1. คอมพิวเตอร์แท็บเล็ต Lenovo Think Pad 10 มีความสูงของหน้าจอแสดงผล 39 เซนติเมตร 

ความละเอียด 1280 × 800 พิกเซล และปากกาดิจิตอลที่รองรับฟังก์ชันหน้าจอสัมผัสแบบ 

Capacitive มีความกว้าง 6 เซนติเมตรและความสูง 11.5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.1 และรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.1 Lenovo Think Pad 10 
 

 

 

รูปที่ 3.2 ปากกาดิจิตอล (Digital pen) ที่ใช้ในการทดลอง 
 

2. จอแสดงผลแบบ LED ยี่ห้อ Samsung HD Flat TV ขนาดในแนวทะแยง 32 นิ้ว ซ่ึงมีความสูงของ

จอแสดงผล 40 เซนติเมตร ความละเอียด 1366 × 768 พิกเซล ดังรูปที่ 3.3 

 

รูปที่ 3.3 จอแสดงผลขนาดเล็ก (Samsung HD Flat TV)  

39 cm 

40 cm 

11.5 cm 

6 cm 
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3. จอแสดงผลแบบ LED ยี่ห้อ Samsung 4K Ultra HD Smart LED TV ขนาดในแนวทะแยง 65 นิ้ว 

ซ่ึงมีความสูงของจอแสดงผล 80 เซนติเมตร  ความละเอียด 3840 × 2160 พิกเซล ดังรูปที่ 3.4 

 

รูปที่ 3.4 จอแสดงผลขนาดใหญ่ (Samsung 4K Ultra HD Smart LED TV)  
 

4. ที่รองคางส าหรับการใช้งานทัชสกรีนและทัชแพด โดยมีความสูง 25 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.5 และ

รูปที่ 3.6 เพ่ือป้องกันไม่ให้ระยะห่างในการมอง (Viewing distance) เปลี่ยนแปลงในระหว่างการ

ทดลอง 

 

รูปที่ 3.5 ที่รองคางส าหรับการใช้งานทัชสกรีน 
 

80 cm 

25 cm 
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รูปที่ 3.6 ที่รองคางส าหรับการใช้งานทัชแพด 
 
5. เก้าอ้ีนั่งการยศาสตร์ที่สามารถปรับระดับความสูงต่ าได้ ดังรูปที่ 3.7 

 

รูปที่ 3.7 เก้าอ้ีการยศาสตร์ 
 
6. โต๊ะส าหรับวางแท็บเล็ตมีความสูงจากพ้ืนโต๊ะ 75 เซนติเมตร กว้าง 60 เซนติเมตร และมีความยาว 

130 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.8  

25 cm 
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รูปที่ 3.8 โต๊ะส าหรับวางแท็บเล็ตและจอแสดงผลขนาดเล็ก 
 

3.3 โปรแกรมท่ีใช้ในการทดลอง 

1. โปรแกรม Fitts’ law 

 ทางภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการได้ออกแบบโปรแกรม In-house program ขึ้นมาส าหรับ

การทดสอบงานแตะ (Tapping task) ดังรูปที่ 3.9 โดยจะจับเวลาจากการเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยัง

อีกจุดหนึ่ง ซึ่งสามารถก าหนดเงื่อนไขต่างๆ เช่น ความกว้างและความสูงของเป้าหมาย ระยะห่าง

ระหว่างเป้าหมาย โดยมีหน่วยเป็นพิกเซล (pixel) นอกจากนี้โปรแกรมยังสามารถเก็บค่าระยะทางของ

เคอร์เซอร์ชี้เลยเป้าหมายที่ก าหนด (Cursor overshoot) โดยมีค่าระยะทางในหน่วยพิกเซล (pixel) 

เป็นบวกและค่าระยะทางของเคอร์เซอร์ชี้ไม่ถึงเป้าหมายที่ก าหนด (Cursor undershoot) โดยมีค่า

ระยะทางในหน่วยพิกเซล (pixel) เป็นลบ 

 

 

รูปที่ 3.9 โปรแกรม Fitts’ law 
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2. โปรแกรม Steering law 

 ทางภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการได้ออกแบบโปรแกรม In-house program ขึ้นมาส าหรับ

การทดสอบงานลากเป็นเส้นรอบวง (Circular dragging task) ดังรูปที่ 3.10 โดยจะจับเวลาจากการ

ดับเบิ้ลคลิ๊กที่บอลจากนั้นเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้นไปยังจุดสุดสิ้นสุดหรือจุดเดิม ซึ่งสามารถก าหนด

เงื่อนไขต่างๆ เช่น ความกว้างของระยะทาง รัศมีในการเคลื่อนที่ โดยมีหน่วยเป็นพิกเซล (pixel) เมื่อ

ผู้เข้าร่วมการทดลองลากออกนอกระยะทางที่ก าหนด โปรแกรมจะหยุดและให้เริ่มต้นใหม่ทันที  

 

 

รูปที่ 3.10 โปรแกรม Steering law 
 

3.4 สถานที่ที่ใช้ในการทดลองและการออกแบบสถานีงาน 

ห้องปฏิบัติการชั้น 8 อาคารเจริญวิศวกรรมคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

และสถานีงานได้ถูกออกแบบดังรูปที่ 3.11 และ รูปที่ 3.12  

 

 

รูปที่ 3.11 การทดสอบการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีน 

40 cm 
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จากรูปที่ 3.11 เป็นการทดสอบการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีน โดยทัชสกรีนวางใน

แนวราบกับพ้ืนจากนั้นวางที่รองคางติดกับขอบโต๊ะ ซึ่งก าหนดระยะห่างในการมองกึ่งกลางจอ

ทัชสกรีนให้มีขนาด 40 เซนติเมตร  

 

 

รูปที่ 3.12 การทดสอบการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพด 
 

จากรูปที่ 3.12 เป็นการทดสอบการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพด โดยทัชสกรีนวางใน

แนวราบกับพ้ืนจากนั้นวางที่รองคางติดกับขอบโต๊ะ ซึ่งมีระยะห่างในการมองกึ่งกลางจอแสดงผล

ขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่จากมุมการมองเห็นขนาดต่างๆตามที่ก าหนด 

 
3.5 วิธีการด าเนินการทดลองและเก็บข้อมูล 

 งานวิจัยนี้มีถูกออกแบบมาเพ่ือศึกษาสมรรถนะการใช้งานของปากกาดิจิตอลโดยมี  2 ส่วนที่

ศึกษา คือ 1. เปรียบเทียบสมรรถนะการใช้งานทัชสกรีนและทัชแพด 2. เปรียบเทียบสมรรถนะการใช้ 

งานทัชแพดร่วมกับหน้าจอแสดงผลที่มีขนาดต่างๆ ซึ่งจะมีภาระงานของการทดลองมี 2 รูปแบบ คือ 

งานแตะ (Tap) ที่เป็นการแตะจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งและงานลาก (Drag) ที่เป็นการลากเส้นรอบ

วงจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดสิ้นสุด โดยงานทั้งสองรูปแบบนี้เป็นการชี้ต าแหน่งโดยใช้ปากกาดิจิตอลเป็น

อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (Input device) และเลือกผู้เข้าร่วมการทดลองที่มีอายุระหว่าง 21-28 ปี 

จ านวนทั้งหมด 30 คน ผู้เข้าร่วมการทดลองทั้งหมดจะต้องมีสุขภาพร่างกายแข็งแรง ไม่มีอาก าร

บาดเจ็บที่มือ โดยแบ่งผู้เข้าร่วมการทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 1. การใช้งานปากกาดิจิตอลบน

ทัชสกรีน 10 คน  2. การใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นขนาดเล็กลง 

20 คน 3. การใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นขนาดใหญ่ขึ้น 20 คน 

D 

75 cm 
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ส าหรับการใช้งานทัชแพดจะมีผู้เข้าร่วมการทดลองจ านวน 10 คนจากทั้งหมด 20 คนได้เคยท าการ

ทดสอบในกลุ่มที่ 1 มาก่อน เนื่องจากต้องการลดระยะเวลาในการทดลองให้สั้นลงโดยต้องมีระยะเวลา

ในการลองไม่เกิน 4 ชั่วโมงรวมระยะเวลาพักซึ่งจะไม่มีผลกระทบต่อสมรรถนะในการใช้งาน (ISO 

9241-9, 1998) และได้เก็บข้อมูลการใช้งานทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุม

การมองเห็นเล็กลงได้มากพอสมควรแล้ว อีกทั้งผู้เข้าร่วมการทดลองบางคนไม่ประสงค์จะทดลองต่อ

จึงได้ก าหนดขั้นตอนในการด าเนินการออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 

- ส าหรับการทดสอบการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผล

ขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลง 

1. ท าการทดสอบระดับสายตาจากแผ่นภาพทดสอบสายตา (Snellen chart) โดยให้ผู้เข้าร่วม

การทดลองยืนในระยะห่าง 6 เมตร หรือ 20 ฟุต และใช้มาตรฐาน 6/6 หรือ 20/20 ซึ่งเป็นค่าที่คน

สายตาปกติสามารถมองเห็น หากมีระดับสายตาที่ผิดปกติผู้เข้าร่วมการทดลองต้องสวมแว่นสายตา

หรือใส่คอนเเทคเลนส์ก่อนท าการทดลอง  

2. อธิบายรายละเอียดของการทดลองให้แก่ผู้ เข้าร่วมการทดลองเข้าใจและลงนามในหนังสือ

แสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมงานวิจัย 

3. จัดเตรียมสถานีงานตามท่ีก าหนดและให้ผู้เข้าร่วมการทดลองนั่งในท่านั่งที่สบาย  

4. ทดสอบการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีน โดยก าหนดระยะห่างในการมอง (Viewing 

distance) คือ 40 เซนติเมตร ที่มีระดับมุมการมองเห็น (Visual angle) เป็น 1045 MOA ซึ่งคิดเป็น

อัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผลเท่ากับ 1:1 ทดสอบในรูปแบบงานแตะ (Tap) จ านวน 30 ครั้งใน

แต่ละความยากของงานที่ได้ก าหนดไว้อย่างสุ่ม  

5. ทดสอบการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดร่วมกับจอแสดงผล โดยก าหนดให้ระยะทางใน

การมอง (viewing distance) คือ 130, 161, 249 และ 554 เซนติเมตร ที่มีระดับมุมการมองเห็น 

(Visual angle) เป็น 1045 , 845 , 545 และ 245 MOA  ซึ่ งคิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้า

จอแสดงผลที่เล็กลงเท่ากับ 1 : 0.82 : 0.52 : 0.23 ทดสอบในรูปแบบงานแตะ (Tap) จ านวน 30 ครั้ง 

ของแต่ละความยากของงานที่ได้ก าหนดไว้อย่างสุ่ม และในระหว่างการทดสอบจะให้ผู้เข้าร่วมการ

ทดลองพัก 5 นาทีในแต่ละระดับมุมการมองเห็น  

6. ผู้เข้าร่วมการทดลองพัก 15 นาทีระหว่างงานแตะกับงานลาก 

7. ทดสอบการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีน โดยก าหนดระยะห่างในการมอง (Viewing 

distance) คือ 40 เซนติเมตร ที่มีระดับมุมการมองเห็น (Visual angle) เป็น 1045 MOA ซึ่งคิดเป็น
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อัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผลเท่ากับ 1:1 ทดสอบในรูปแบบงานลาก (Drag) จ านวน 15 ครั้งใน

แต่ละความยากของงานที่ได้ก าหนดไว้อย่างสุ่ม  

8. บันทึกค่าที่ได้จากโปรแกรม 

9. ทดสอบการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็ก โดยก าหนดให้

ระยะทางในการมอง (Viewing distance) คือ 130, 161, 249 และ 554 เซนติเมตร ที่มีระดับมุมการ

มองเห็น (Visual angle) เป็น 1045, 845, 545 และ 245 MOA  ซึ่งคิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้า

จอแสดงผลที่เล็กลงเท่ากับ 1 : 0.82 : 0.52 : 0.23 ทดสอบในรูปแบบงานลาก (Drag) จ านวน 15 ครั้ง 

ของแต่ละความยากของงานที่ได้ก าหนดไว้อย่างสุ่ม และในระหว่างการทดสอบจะให้ผู้เข้าร่วมการ

ทดลองพัก 5 นาทีในแต่ละระดับมุมการมองเห็น  

10. บันทึกค่าที่ได้จากโปรแกรม 

11. เปลี่ยนผู้ท าการทดลองและท าซ้ าข้อ 1-11 จนครบทั้งหมด 20 คน 

 
- ส าหรับการทดสอบการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผล
ขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้น 

1. ท าการทดสอบระดับสายตาจากแผ่นภาพทดสอบสายตา (Snellen chart) โดยให้ผู้เข้าร่วม

การทดลองยืนในระยะห่าง 6 เมตร หรือ 20 ฟุต และใช้มาตรฐาน 6/6 หรือ 20/20 ซึ่งเป็นค่าที่คน

สายตาปกติสามารถมองเห็น หากมีระดับสายตาที่ผิดปกติผู้เข้าร่วมการทดลองต้องสวมแว่นสายตา

หรือใส่คอนเเทคเลนส์ก่อนท าการทดลอง  

2. อธิบายรายละเอียดของการทดลองให้แก่ผู้เข้าร่วมการทดลองเข้าใจและลงนามในหนังสือ

แสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมงานวิจัย 

3. จัดเตรียมสถานีงานตามท่ีก าหนดและให้ผู้เข้าร่วมการทดลองนั่งในท่านั่งที่สบาย  

4. ทดสอบการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีน โดยก าหนดระยะห่างในการมอง (Viewing 

distance) คือ 40 เซนติเมตร ที่มีระดับมุมการมองเห็น (Visual angle) เป็น 1045 MOA ซึ่งคิดเป็น

อัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผลเท่ากับ 1:1 ทดสอบในรูปแบบงานแตะ (Tap) จ านวน 30 ครั้ง 

ในแต่ละความยากของงานที่ได้ก าหนดไว้อย่างสุ่ม  

5. ทดสอบการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดร่วมกับจอแสดงผล โดยก าหนดให้ระยะทางใน

การมอง (Viewing distance) คือ 263, 178 และ 134 เซนติเมตร ที่มีระดับมุมการมองเห็น (Visual 

angle) เป็น 1045, 1545 และ 2045 MOA  ซึ่งคิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผลที่ใหญ่

ขึ้นเท่ากับ 1 : 1.48 : 1.96 ทดสอบในรูปแบบงานแตะ (Tap) จ านวน 30 ครั้ง ของแต่ละความยาก
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ของงานที่ได้ก าหนดไว้อย่างสุ่ม และในระหว่างการทดสอบจะให้ผู้เข้าร่วมการทดลองพัก 5 นาทีใน

แต่ละระดับมุมการมองเห็น  

6. ผู้เข้าร่วมการทดลองพัก 15 นาทีระหว่างงานแตะกับงานลาก 

7. ทดสอบการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีน โดยก าหนดระยะห่างในการมอง (Viewing 

distance) คือ 40 เซนติเมตร ที่มีระดับมุมการมองเห็น (Visual angle) เป็น 1045 MOA ซ่ึง

คิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผลเท่ากับ 1 :1 ทดสอบในรูปแบบงานลาก (Drag) 

จ านวน 15 ครั้งในแต่ละความยากของงานที่ได้ก าหนดไว้อย่างสุ่ม  

8. บันทึกค่าที่ได้จากโปรแกรม 

9. ทดสอบการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดร่วมกับจอแสดงผล โดยก าหนดให้ระยะทางใน

การมอง (Viewing distance) คือ 263, 178 และ 134 เซนติเมตร ที่มีระดับมุมการมองเห็น (Visual 

angle) เป็น 1045, 1545 และ 2045 MOA  ซึ่งคิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผลที่ใหญ่

ขึ้นเท่ากับ 1 : 1.48 : 1.96 ทดสอบในรูปแบบงานลาก (Drag) จ านวน 15 ครั้ง ของแต่ละความยาก

ของงานที่ก าหนดไว้อย่างได้สุ่ม และในระหว่างการทดสอบจะให้ผู้เข้าร่วมการทดลองพัก 5 นาทีใน

แต่ละระดับมุมการมองเห็น  

10. บันทึกค่าที่ได้จากโปรแกรม 

11. เปลี่ยนผู้ท าการทดลองและท าซ้ าข้อ 1-11 จนครบทั้งหมด 20 คน 

 

3.6 ความยากของงาน (Index of difficulty, ID) 

 จากการทดลองแบ่งออกเป็นงาน 2 รูปแบบ คือ งานแตะและงานลากจากโปรแกรม Fitts’ 

law และ Steering law โดยผลลัพธ์ที่ได้จะต้องถูกด้วยก าหนดเงื่อนไขความยากในแต่ละงาน ดังนี้ 

1. งานแตะ (Tapping task) 

 ผลลัพธ์ที่ได้จากรูปแบบงานแตะที่ท าการทดลองผ่านโปรแกรม Fitts’ law คือ ระยะเวลาใน

การใช้งาน (MT) จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งจ านวน 30 ครั้ง ตามความยากของงาน (ID) ที่ก าหนด 

โดยแต่ละความยากของงานจะขึ้นกับความกว้างของเป้าหมาย (W) และระยะห่างระหว่างเป้าหมาย 

(D) ดังตารางที่ 3.1 ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ก าหนดความสูงของเป้าหมาย คือ 60 พิกเซล  
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ตารางที่ 3.1 ความยากของงานส าหรับงานแตะ 

ความกว้างของเป้าหมาย (W) ระยะห่างระหว่างเป้าหมาย (D) ดัชนีความยาก (ID) 
240 พิกเซล 100 พิกเซล 1.77 

480 พิกเซล 100 พิกเซล 2.54 

960 พิกเซล 100 พิกเซล 3.41 
480 พิกเซล 20 พิกเซล 4.64 

1200 พิกเซล 20 พิกเซล 5.93 
 

2. งานลาก (Dragging task) 

 ผลลัพธ์ที่ได้จากรูปแบบงานแตะที่ท าการทดลองผ่านโปรแกรม Steering law คือ ระยะเวลา

ในการใช้งาน (MT) จากจุดเริ่มต้นไปยังจุดสิ้นสุดหรือจุดเดิม ตามความยากของงาน (ID) ที่ก าหนด

จ านวน 15 ครั้ง โดยแต่ละความยากของงานจะขึ้นกับความกว้างของระยะทาง (W) และรัศมีของ

ระยะทาง (R) ดังตารางที่ 3.2  

ตารางที่ 3.2 ความยากของงานส าหรับงานลาก 
ความกว้างของระยะทาง (W) รัศมีของระยะทาง (R) ดัชนีความยาก (ID) 

90 พิกเซล 100 พิกเซล 6.98 
90 พิกเซล 200 พิกเซล 13.97 

90 พิกเซล 300 พิกเซล 20.95 

50 พิกเซล 200 พิกเซล 25.14 
50 พิกเซล 250 พิกเซล 31.43 

 

3.7 ตัวแปรที่ศึกษา 

ตัวแปรต้น 

- ชนิดของอุปกรณ์ (Type) 

- อัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผล (Size) 

ตัวแปรตาม คือ  

- ระยะเวลาในการใช้งาน (MT) 
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- สมรรถนะในการใช้งาน (IP) 

- Cursor overshoot 

- Cursor undershoot 

ตัวแปรควบคุม คือ 

- จัดสถานีงานและอุปกรณ์ต่างๆให้อยู่ในสภาพที่ก าหนด 

- ระยะเวลาในการพัก 

 

3.8 การออกแบบการทดลอง                                                                                          

ตารางการออกแบบการทดลองจะแบ่งเป็น 2 กลุ่มการทดลอง คือ ตารางการออกแบบการ

ทดลองการใช้งานปากกาดิจิตอลลงบนทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีมุมการมองเห็นเล็ก

ลงดังตารางที่ 3.3 และตารางการออกแบบการทดลองการใช้งานปากกาดิจิตอลลงบนทัชสกรีน

และทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นดังตารางที่ 3.4  ส าหรับงานแตะ (Tapping 

task) และงานลาก (Dragging task)  

ตารางที่ 3.3 ปัจจัยและระดับปัจจัยของกลุ่มการทดลองการใช้งานปากกาดิจิตอลลงบนทัชสกรีน
กับทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงทั้งงานแตะ (Tap) และงานลาก (Drag) 

งาน 

ชนิดของแท็บเล็ต 

ทัชสกรีน 
ทัชแพด 

(1:1) (1:0.82) (1:0.52) (1:0.23) 

แตะ MT/IP MT/IP MT/IP MT/IP MT/IP 

ลาก MT/IP MT/IP MT/IP MT/IP MT/IP 
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ตารางที่ 3.4 ปัจจัยและระดับปัจจัยของกลุ่มการทดลองการใช้งานปากกาดิจิตอลลงบนทัชสกรีน
กับทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นทั้งงานแตะ (Tap) และงานลาก (Drag) 

งาน 

ชนิดของแท็บเล็ต 

ทัชสกรีน 
ทัชแพด 

(1:1) (1:1.48) (1:1.96) 

แตะ MT/IP MT/IP MT/IP MT/IP 

ลาก MT/IP MT/IP MT/IP MT/IP 

 

3.9 สมมติฐานการทดสอบ 

3.9.1 ทดสอบระยะเวลาในการใช้งาน 

- เนื่องจากทัชแพดและทัชสกรีนมีลักษณะการรับรู้ข้อมูลแตกต่างกัน โดยทัชแพดมีการสัมผัส

แบบทางอ้อมส่งผลให้มีระยะเวลาในการประมวลผลมากกว่าทัชสกรีนรวมถึงปัญหาที่มักเกิดจากการ

ใช้งานทัชแพดได้แก่ Cursor lag, Cursor overshoot และ Cursor undershoot จึงได้เปรียบเทียบ

ระยะเวลาในการใช้งานระหว่างทัชสกรีนและทัชแพดที่มุมการมองเห็นเท่ากันทั้งงานแตะและงานลาก

ตามสมมติฐานข้อที่ 1 และ 2 

H1 : การใช้งานทัชสกรีนมีระยะเวลาในการใช้งานต่ ากว่าทัชแพดส าหรับงานแตะ  

H2 : การใช้งานทัชสกรีนมีระยะเวลาในการใช้งานต่ ากว่าทัชแพดส าหรับงานลาก 

- การใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพด โดยเลือกจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่ที่มี

ขนาดของมุมการมองเห็นเท่ากัน ดังนั้นระยะเวลาในการใช้งานไม่ควรแตกต่างกัน จึงได้เปรียบเทียบ

ระยะเวลาในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการ

มองเห็นเท่ากันทั้งงานแตะและงานลากตามสมมติฐานข้อที่ 3 และ 4 

H3 : การใช้ทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ที่มุมการมองเห็นเท่ากันมีระยะเวลาใน

การใช้งานไมแ่ตกต่างกันส าหรับงานแตะ 

H4 : การใช้ทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ที่มุมการมองเห็นเท่ากันมีระยะเวลาใน

การใช้งานไมแ่ตกต่างกันส าหรับงานลาก 
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- การใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพด โดยเลือกจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กและถ้าเพ่ิมระยะห่าง

ในการวางจอแสดงผลให้ไกลขึ้น ท าให้มุมการมองเห็นมีขนาดเล็กลง อาจส่งผลต่อระยะเวลาในการใช้

งาน จึงได้เปรียบระยะเวลาในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็ก

ลงได้แก่ 1045, 845, 545 และ 245 MOA ทั้งงานแตะและงานลากตามสมมติฐานข้อที่ 5 และ 6 

H5 : การใช้งานทัชแพดท่ีมีมุมการมองเห็นเล็กลงมีระยะเวลาในการใช้งานแตกต่างกันส าหรับงานแตะ 

H6 : การใช้งานทัชแพดท่ีมีมุมการมองเห็นเล็กลงมีระยะเวลาในการใช้งานแตกต่างกันส าหรับงานลาก 

- การใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพด โดยเลือกจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่และถ้าลด

ระยะห่างในการวางจอแสดงผลให้ใกล้ขึ้น ท าให้มุมการมองเห็นมีขนาดใหญ่ขึ้น อาจส่งผลต่อ

ระยะเวลาในการใช้งาน จึงได้เปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาด

ใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นได้แก่ 1045, 1545 และ 2045 MOA ทั้งงานแตะและงานลากตาม

สมมติฐานข้อที่ 7 และ 8 

H7 : การใช้งานทัชแพดที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นมีระยะเวลาในการใช้งานแตกต่างกันส าหรับ                 

งานแตะ 

H8 : การใช้งานทัชแพดที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นมีระยะเวลาในการใช้งานแตกต่างกันส าหรับ                

งานลาก 

3.9.2 จุดตัดและค่า R2 
- จุดตัดคือค่าระยะเวลาในการแตะเป้าหมายส าหรับงานแตะและระยะเวลาในการดับเบิ้ลคลิ๊ก

บอลก่อนที่จะลากไปตามระยะทางของเป้าหมายส าหรับงานลาก ซึ่งระยะเวลาในส่วนนี้จะไม่มีผลต่อ
ความชันของสมการเส้นตรง ดังนั้นจุดตัดในทุกๆการทดสอบควรมีค่าไม่แตกต่างกันทั้งงานแตะและ
งานลากดังสมมติฐานข้อที่ 9 – 16  
H9 : การใช้งานทัชสกรีนมีค่าจุดตัดไม่แตกต่างกันกับการใช้งานทัชแพดส าหรับงานแตะ 

H10 : การใช้งานทัชสกรีนมีค่าจุดตัดไม่แตกต่างกันกับการใช้งานทัชแพดส าหรับงานลาก 

H11 : การใช้ทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มุมการมองเห็นเท่ากันมี

ค่าจุดตัดไม่แตกต่างกันส าหรับงานแตะ 
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H12 : การใช้ทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มุมการมองเห็นเท่ากันมี

ค่าจุดตัดไม่แตกต่างกันส าหรับงานลาก 

H13 : การใช้งานทัชแพดที่มุมการมองเห็นเล็กลงมีค่าจุดตัดไม่แตกต่างกันส าหรับงานแตะ 

H14 : การใช้งานทัชแพดที่มุมการมองเห็นเล็กลงมีค่าจุดตัดไม่แตกต่างกันส าหรับงานลาก 

H15 : การใช้งานทัชแพดที่มุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นมีค่าจุดตัดไม่แตกต่างกันส าหรับงานแตะ 

H16 : การใช้งานทัชแพดที่มุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นมีค่าจุดตัดไม่แตกต่างกันส าหรับงานลาก 

- ค่า R2 เป็นค่าที่บอกถึงความสามารถของสมการเส้นตรงที่อธิบายความผันแปรของค่า
ระยะเวลาในการใช้งานต่างๆที่กระจายอยู่รอบค่าเฉลี่ย โดยขั้นแรกได้ตัดข้อมูลที่เป็น Outlier ออก
ก่อนที่จะหาสมการความสัมพันธ์ในเชิงเส้นตรงระหว่างระยะเวลาในการใช้งานกับความยากของงาน
ของผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคน ดังนั้นค่า R2 ในทุกๆการทดสอบควรมีค่าไม่แตกต่างกันทั้งงานแตะ
และงานลากดังสมมติฐานข้อที่ 17 – 24 
H17 : การใช้งานทัชสกรีนมีค่า R2 ไม่แตกต่างกันกับการใช้งานทัชแพดส าหรับงานแตะ 

H18 : การใช้งานทัชสกรีนมีค่า R2 ไม่แตกต่างกันกับการใช้งานทัชแพดส าหรับงานลาก 

H19 : การใช้ทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มุมการมองเห็นเท่ากันมี

ค่า R2 ไม่แตกต่างกันส าหรับงานแตะ 

H20 : การใช้ทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มุมการมองเห็นเท่ากันมี

ค่า R2 ไม่แตกต่างกันส าหรับงานลาก 

H21 : การใช้งานทัชแพดท่ีมุมการมองเห็นเล็กลงมีค่า R2 ไม่แตกต่างกันส าหรับงานแตะ 

H22 : การใช้งานทัชแพดท่ีมุมการมองเห็นเล็กลงมีค่า R2 ไม่แตกต่างกันส าหรับงานลาก 

H23 : การใช้งานทัชแพดท่ีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นมีค่า R2 ไม่แตกต่างกันส าหรับงานแตะ 

H24 : การใช้งานทัชแพดท่ีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นมีค่า R2 ไม่แตกต่างกันส าหรับงานลาก 



 
 

 

49 

3.9.3 ทดสอบสมรรถนะในการใช้งาน 

- เนื่องจากทัชแพดและทัชสกรีนมีลักษณะการรับรู้ข้อมูลแตกต่างกัน โดยทัชแพดมีการสัมผัส
แบบทางอ้อมส่งผลให้มีระยะเวลาในการประมวลผลมากกว่าทัชสกรีนรวมถึงปัญหาที่มักเกิดจากการ
ใช้งานทัชแพดได้แก่ Cursor lag, Cursor overshoot และ Cursor undershoot อาจจะส่งผลให้
สมรรถนะในการใช้งานลดลง จึงไดเ้ปรียบเทียบสมรรถนะในการใช้งานระหว่างทัชสกรีนและทัชแพดที่
มุมการมองเห็นเท่ากันทั้งงานแตะและงานลากตามสมมติฐานข้อที่ 25 และ 26 
H25 : การใช้งานทัชสกรีนมีสมรรถนะในการใช้งานสูงกว่าทัชแพดส าหรับงานแตะ 

H26 : การใช้งานทัชสกรีนมีสมรรถนะในการใช้งานสูงกว่าทัชแพดส าหรับงานลาก 

- การใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพด โดยเลือกจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่ที่มี
ขนาดของมุมการมองเห็นเท่ากัน ท าให้สมรรถนะในการใช้งานไม่ควรแตกต่างกัน จึงได้เปรียบเทียบ
สมรรถนะในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการ
มองเห็นเท่ากันทั้งงานแตะและงานลากตามสมมติฐานข้อที่ 27 และ 28 
H27 : การใช้ทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ที่มุมการมองเห็นเท่ากันมีสมรรถนะ

ในการใช้งานไม่แตกต่างกันส าหรับงานแตะ 

H28 : การใช้ทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ที่มุมการมองเห็นเท่ากันมีสมรรถนะ

ในการใช้งานไม่แตกต่างกันส าหรับงานลาก 

- การใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพด โดยเลือกจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กและถ้าเพ่ิมระยะห่าง
ในการวางจอแสดงผลให้ไกลขึ้น ท าให้มุมการมองเห็นมีขนาดเล็กลง อาจส่งผลต่อสมรรถนะในการใช้
งาน จึงได้เปรียบสมรรถนะในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่ มีมุมการมองเห็นเล็ก
ลงได้แก่ 1045, 845, 545 และ 245 MOA ทั้งงานแตะและงานลากตามสมมติฐานข้อที่ 29 และ 30 
H29 : การใช้งานทัชแพดที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงมีสมรรถนะในการใช้งานแตกต่างกันส าหรับงานแตะ 

H30 : การใช้งานทัชแพดที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงมีสมรรถนะในการใช้งานแตกต่างกันส าหรับงานลาก 

- การใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพด โดยเลือกจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่และถ้าลดระยะห่าง

ในการวางจอแสดงผลให้ใกล้ขึ้น ท าให้มุมการมองเห็นมีขนาดใหญ่ขึ้น อาจส่งผลต่อสมรรถนะในการใช้

งาน จึงได้เปรียบเทียบสมรรถนะในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่ มีมุมการ

มองเห็นใหญ่ขึ้นได้แก่ 1045, 1545 และ 2045 MOA ทั้งงานแตะและงานลากตามสมมติฐานข้อที่ 31  

และ 32 
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H31 : การใช้งานทัชแพดที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นมีสมรรถนะในการใช้งานแตกต่างกันส าหรับ              

งานแตะ 

H32 : การใช้งานทัชแพดที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นมีสมรรถนะในการใช้งานแตกต่างกันส าหรับ                 

งานลาก 

3.9.4 ปัญหา Cursor overshoot และ Cursor undershoot ส าหรับงานแตะ 
- การใช้งานทัชแพดมักจะเกิดปัญหา Cursor overshoot และ Cursor undershoot ที่ส่งผล

ต่อระยะเวลาในการใช้งานและความถูกต้องมากกว่าการใช้งานทัชสกรีน จึงได้เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์
การเกิดปัญหาเหล่านี้ตามสมมติฐานข้อที่ 33 
H33 : การใช้งานทัชแพดมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิด Cursor overshoot และ Cursor undershoot มากกว่า

การใช้งานทัชสกรีนส าหรับงานแตะ 

- การใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นเท่ากัน 
มักจะเกิดปัญหา Cursor overshoot และ Cursor undershoot ที่ส่งผลต่อระยะเวลาในการใช้งาน
และความถูกต้อง จึงได้เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเกิดปัญหาเหล่านี้ตามสมมติฐานข้อที่ 34 
H34 : การใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่มีเปอร์เซ็นต์การเกิด Cursor 

overshoot และ Cursor undershoot ไม่แตกต่างกันส าหรับงานแตะ 

- การใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงได้แก่ 1045, 845, 
545 และ 245 MOA มักจะเกิดปัญหา Cursor overshoot และ Cursor undershoot ที่ส่งผลต่อ
ระยะเวลาในการใช้งานและความถูกต้อง จึงได้เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเกิดปัญหาเหล่านี้ตาม
สมมติฐานข้อที่ 35 
H35 : การใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มุมการมองเห็นเล็กลงมีเปอร์เซ็นต์การเกิด 

Cursor overshoot และ Cursor undershoot แตกต่างกันส าหรับงานแตะ 

- การใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นได้แก่ 1045 , 
1545 และ 2045 MOA มักจะเกิดปัญหา Cursor overshoot และ Cursor undershoot ที่ส่งผลต่อ
ระยะเวลาในการใช้งานและความถูกต้อง จึงได้เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเกิดปัญหาเหล่านี้ตาม
สมมติฐานข้อที่ 36 
H36 : การใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นมีเปอร์เซ็นต์การเกิด 

Cursor overshoot และ Cursor undershoot แตกต่างกันส าหรับงานแตะ 
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3.10 การวิเคราะห์ผล 

งานวิจัยนี้เป็นการเปรียบเทียบสมรรถนะการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัชแพด โดย
ใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ชัน 18 โดยใช้ Generals Full Factorial Design ในการเปรียบเทียบ
ระยะเวลาในการใช้งานของแต่ละอุปกรณ์ส าหรับงานแตะ (Tap) และงานลาก (Drag) เนื่องจากตัว
แปรอิสระการทดลองคือ ดัชนีความยาก (ID) และ ชนิดของอุปกรณ์หรืออัตราส่วนของขนาดหน้า
จอแสดงผลมีหลายระดับ และใช้  One Way ANOVA ในการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งาน 
(IP) ของแต่ละอุปกรณ์ส าหรับงานแตะ (Tap) และงานลาก (Drag) เนื่องจากค่าสมรรถนะในการใช้
งานเกิดจากส่วนกลับของความชัน (Slope) ที่ได้สมการเชิงเส้นตรง (Linear regression)



 
 

 

บทที่ 4 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

ในการทดลองของงานวิจัยนี้จะน ามุมการมองเห็นมาประยุกต์ใช้ในการเปรียบเทียบสมรรถนะ
การท างานส าหรับงานแตะและงานลากของทั้ง 2 อุปกรณ์คือ ทัชสกรีนและทัชแพด โดยได้ก าหนด
ขนาดมุมการมองเห็นของหน้าจอทัชสกรีนอยู่ที่ 1045 MOA ซึ่งเป็นขนาดมุมการมองเห็นหลักในการ
เปรียบเทียบขนาดมุมการมองเห็นของหน้าจอแสดงผลอ่ืนๆ ส่วนทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผล
ขนาดเล็ก จะก าหนดมุมการมองเห็นที่เล็กลงไปได้แก่ 1045, 845, 545 และ 245 MOA ท าให้ผู้ใช้
มองจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลง โดยคิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผลเทียบกับหน้าจอ
ทัชสกรีนคือ 1 : 1 : 0.82 : 0.52 : 0.23 ตามล าดับ และทัชแพดท่ีใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ 
จะก าหนดมุมการมองเห็นที่ใหญ่ขึ้นได้แก่ 1045, 1545 และ 2045 MOA ท าให้ผู้ใช้มองจอแสดงผลที่
มีขนาดใหญ่ขึ้น โดยคิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผลเทียบกับหน้าจอทัชสกรีนคือ 1 : 1  : 
1.48 : 1.96 ตามล าดับ  

ในการทดลองมีผู้เข้าร่วมการทดลองจ านวนทั้งหมด 30 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มการทดลอง 3 
กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 คือ การใช้งานทัชสกรีน 10 คน กลุ่มที่ 2 คือ การใช้งานทัชแพดร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดเล็ก (TV32) ที่มีมุมการมองเห็นเล็กลง 20 คน และกลุ่มที่ 3 คือ การใช้งานทัชแพด
ร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ (TV 65) ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้น 20 คน ซึ่งกลุ่มที่ 2 และ 3 มี
ผู้เข้าร่วมการทดลองจ านวน 10 คนที่ได้เคยทดสอบในกลุ่มที่ 1 มาก่อน โดยข้อมูลเบื้องต้นของ
ผู้เข้าร่วมการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.1  

ตารางที่ 4.1 ข้อมูลเบื้องต้นของผู้เข้าร่วมการทดลอง 

กลุ่ม 
เพศ 

ค่าเฉลี่ยอายุ (ปี) 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอายุ 

(ปี) ชาย หญิง 

1 5 5 24.89 1.84 
2 11 9 25.05 1.47 

3 11 9 25.20 1.58 

 

ส าหรับงานวิจัยนี้ได้ท าการเปรียบเทียบสมรรถนะการใช้งานปากกาดิจิตอลระหว่างอุปกรณ์
ทัชสกรีนและทัชแพด ซึ่งก่อนที่จะท าการเปรียบเทียบได้ท าการคัดกรองข้อมูลระยะเวลาในการใช้งาน
ที่เป็นค่านอกกลุ่ม (Outlier) เพ่ือลดความผิดพลาดในการสรุปผลการทดลอง ซึ่งค่านอกกลุ่มนี้ ใน
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บางครั้งอาจเกิดจากความไม่ตั้งใจในขณะทดลองของผู้เข้าร่วมการทดลองหรือความไม่สเถียรของ
อุปกรณ์ โดยจะใช้วิธี Box Plot ในการตัดค่านอกกลุ่มออกของแต่ละดัชนีความยาก จะได้สมการ
เส้นตรงของผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคนและสมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของแต่ละอุปกรณ์ ซึ่ง
สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของอุปกรณ์มาจากค่าเฉลี่ยของระยะเวลาการใช้งานของผู้เข้าร่วมการ
ทดลองทั้ง 10 คน ส าหรับทัชสกรีนและอีก 20 คนส าหรับทัชแพด โดย linear (MT1-10) คือ สมการ
เส้นตรงของผู้เข้าร่วมการทดลองคนที่ 1-10, linear (MT1-20) คือ สมการเส้นตรงของผู้เข้าร่วมการ
ทดลองคนที่ 1-20, linear (MTts) คือ สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชสกรีนและ 
linear (MTtp) คือ สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพด 

 

 
รูปที่ 4.1 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชสกรีนส าหรับงานแตะ 

 
จากรูป 4.1 แสดงสมการเส้นตรงของผู้เข้าร่วมการทดลอง 10 คนและสมการเส้นตรงที่เป็น

ตัวแทนของการใช้งานทัชสกรีนส าหรับงานแตะ พบว่ามีระยะเวลาในการใช้งานไม่เกิน 0.5 วินาทีที่

ระดับความยากของงาน 1.77 และมีระยะเวลาในการใช้งานไม่เกิน 1.5 วินาทีที่ระดับความยากของ

งาน 5.93 จะเห็นว่ามีความชันเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย ซึ่งสมการที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชสกรีน

คือ MT = 0.09+0.17ID และมีค่า R2 = 0.93 โดยสมการที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชสกรีนนี้

สามารถอธิบายความผันแปรของค่าระยะเวลาในการใช้งานต่างๆที่กระจายรอบค่าเฉลี่ยได้ถึง 93%  
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รูปที่ 4.2 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็ก 
ที่มุมการมองเห็น 1045 MOA ส าหรับงานแตะ 

 

 

รูปที่ 4.3 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็ก 
ที่มุมการมองเห็น 845 MOA ส าหรับงานแตะ 
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รูปที่ 4.4 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็ก 
ที่มุมการมองเห็น 545 MOA ส าหรับงานแตะ 

 

 

รูปที่ 4.5 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็ก 
ที่มุมการมองเห็น 245 MOA ส าหรับงานแตะ 
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รูปที่ 4.6 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มุมการ

มองเห็น 1045, 845, 545 และ 245 MOA ส าหรับงานแตะ 
 

จากรูป 4.2-4.5 แสดงสมการเส้นตรงของผู้เข้าร่วมการทดลอง 20 คนและสมการเส้นตรงที่

เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงาน

แตะ พบว่าที่ระดับความยากของงาน 1.77 มีระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยใกล้เคียงกันทุกมุมการ

มองเห็นแต่มีความชันของสมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนในการใช้งานทัชแพดที่มุมการมองเห็น 1045 

MOA ต่ าที่สุด ที่มุมการมองเห็น 845 และ 545 MOA มีความชันใกล้เคียงกันและที่มุมการมองเห็น 

245 MOA มีความชันสูงที่สุดดังรูปที่ 4.6 ซึ่งสมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดที่มีมุม

การมองเห็น 1045, 845, 545 และ 245 MOA ได้แก่ MT = 0.08+0.28ID, MT = 0.15+0.31ID, MT 

= 0.08+0.33ID และ MT = 0.04+0.46ID และมีค่า R2 = 0.93, 0.90, 0.95 และ 0.93 โดยสมการ

เส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงนี้สามารถอธิบายความผันแปร

ของค่าระยะเวลาในการใช้งานต่างๆที่กระจายรอบค่าเฉลี่ยได้ถึง 93% , 90%, 95% และ 93% 

ตามล าดับ 
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รูปที่ 4.7 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ 
ที่มุมการมองเห็นใหญ่ 1045 MOA ส าหรับงานแตะ 

   

 

รูปที่ 4.8 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ 
ที่มุมการมองเห็นใหญ่ 1545 MOA ส าหรับงานแตะ 
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รูปที่ 4.9 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ 
ที่มุมการมองเห็นใหญ่ 2045 MOA ส าหรับงานแตะ 

 

 
รูปที่ 4.10 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มุมการ

มองเห็น 1045, 1545 และ 2045 MOA ส าหรับงานแตะ 
 

จากรูป 4.7-4.9 แสดงสมการเส้นตรงของผู้เข้าร่วมการทดลอง 20 คนและสมการเส้นตรงที่

เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับ

งานแตะ พบว่าที่ระดับความยากของงาน 1.77 มีระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยใกล้เคียงกันและความ

ชันของสมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดใกล้เคียงกันทุกมุมการมองเห็นดังรูป 4.10 

ซึ่งสมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดที่มีมุมการมองเห็น 1045, 1545 และ 2045 

MOA ได้แก่  MT = 0.19+0.29ID, MT = 0.21+0.29ID และ MT = 0.27+0.29ID และมีค่า R2 = 

0.89, 0.91 และ 0.90 โดยสมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดที่มีมุมการมองเห็นใหญ่

0

1

2

3

4

5

1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

M
T

ID

2045 MOA (Tap)

Linear (MT1-20) Linear (MTtp)

0

1

2

3

4

5

1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

M
T

ID

Touchpad TV65 (Tap)
Linear (MTtp 1045 MOA) Linear (MTtp 1545 MOA)

Linear (MTtp 2045 MOA)



 
 

 

59 

ขึ้นนี้สามารถอธิบายความผันแปรของค่าระยะเวลาในการใช้งานต่างๆที่กระจายรอบค่าเฉลี่ยได้ถึง 

89%, 91% และ 90% ตามล าดับ 

 

 

รูปที่ 4.11 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชสกรีนส าหรับงานลาก 
 

จากรูป 4.11 แสดงสมการเส้นตรงของผู้เข้าร่วมการทดลอง 10 คนและสมการเส้นตรงที่เป็น

ตัวแทนของการใช้งานทัชสกรีนส าหรับงานลาก พบว่ามีระยะเวลาในการใช้งานไม่เกิน 1.5 วินาทีที่

ระดับความยากของงาน 6.98 และมีระยะเวลาในการใช้งานไม่เกิน 4 วินาทีที่ระดับความยากของงาน 

31.43 ซึ่งสมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของใช้งานทัชสกรีนมีความชันเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย  ซึ่งสมการ

เส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชสกรีนคือ MT = 0.57+0.09ID และมีค่า R2 = 0.98 โดย

สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชสกรีนนี้สามารถอธิบายความผันแปรของค่าระยะเวลา

ในการใช้งานต่างๆที่กระจายรอบค่าเฉลี่ยได้ถึง 98% 
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รูปที่ 4.12 สมการเส้นตรงทีเ่ป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็ก 
ที่มุมการมองเห็น 1045 MOA ส าหรับงานลาก 

 

 

รูปที่ 4.13 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็ก 
ที่มุมการมองเห็น 845 MOA ส าหรับงานลาก 
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รูปที่ 4.14 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็ก 
ที่มุมการมองเห็น 545 MOA ส าหรับงานลาก 

 

 

รูปที่ 4.15 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็ก 
ที่มุมการมองเห็น 245 MOA ส าหรับงานลาก 
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รูปที่ 4.16 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มุมการ
มองเห็น 1045, 845, 545 และ 245 MOA ส าหรับงานลาก 

 
จากรูป 4.12-4.15 แสดงสมการเส้นตรงของผู้เข้าร่วมการทดลอง 20 คนและสมการเส้นตรง

ที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงาน

ลาก พบว่าที่ระดับความยากของงาน 6.98 มีระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยและความชันของสมการ

เส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดใกล้เคียงกันยกเว้นมุมการมองเห็น 245 MOA ที่มีจุดตัด

และความชันสูงกว่าเล็กน้อยดังรูป 4.16 ซึ่งสมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดที่มีมุม

การมองเห็น 1045, 845, 545 และ 245 MOA ได้แก่ MT = 0.91+0.25ID, MT = 1.15+0.24ID, MT 

= 1.13+0.25ID และ MT = 1.50+0.26ID และมีค่า R2 = 0.99, 0.98, 0.99 และ 0.99 โดยสมการ

เส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงนี้สามารถอธิบายความผันแปร

ของค่าระยะเวลาในการใช้งานต่างๆที่กระจายรอบค่าเฉลี่ยได้ถึง 99%, 98%, 99% และ 99% 

ตามล าดับ 
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รูปที่ 4.17 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ 
ที่มุมการมองเห็น 1045 MOA ส าหรับงานลาก 

 

 

รูปที่ 4.18 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ 
ที่มุมการมองเห็น 1545 MOA ส าหรับงานลาก 

 

0

4

8

12

16

5 8 11 14 17 20 23 26 29 32

M
T

ID

1045 MOA (Drag)

Linear (MT1-20) Linear (MTtp)

0

4

8

12

16

5 8 11 14 17 20 23 26 29 32

M
T

ID

1545 MOA (Drag)

Linear (MT1-20) Linear (MTtp)



 
 

 

64 

 

รูปที่ 4.19 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ 
ที่มุมการมองเห็น 2045 MOA ส าหรับงานลาก 

 

 
รูปที่ 4.20 สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มุมการ

มองเห็น 1045, 1545 และ 2045 MOA ส าหรับงานลาก 
 

จากรูป 4.17-4.19 แสดงสมการเส้นตรงของผู้เข้าร่วมการทดลอง 20 คนและสมการเส้นตรง

ที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับ

งานลาก พบว่าที่ระดับความยากของงาน 6.98 มีระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยใกล้เคียงกันทุกมุมการ

มองเห็นและมีความชันของสมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดที่มุมการมองเห็น 

2045 MOA สูงกว่ามุมการมองเห็นอ่ืนดังรูปที่ 4.20 ซึ่งสมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัช

แพดที่ มี มุ ม ก า รมอ ง เห็ น  1045, 1545 แ ล ะ  2045 MOA ไ ด้ แ ก่  MT = 0.75+0.16ID, MT = 
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0.78+0.16ID และ MT = 0.91+0.21ID และมีค่า R2 = 0.99, 0.99 และ 0.98 โดยสมการเส้นตรงที่

เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชแพดที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นนี้สามารถอธิบายความผันแปรของค่า

ระยะเวลาในการใช้งานต่างๆที่กระจายรอบค่าเฉลี่ยได้ถึง 99%, 99% และ 98% ตามล าดับ 

 

ส าหรับการวิเคราะห์ผลการทดลองส าหรับงานแตะและงานลาก ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จะแบ่ง
ออกเป็นขั้นตอนดังนี้ 

1. เปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัชแพดที่
มีขนาดมุมการมองเห็นต่างๆ ส าหรับงานแตะและงานลาก 

2. หาความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (Linear regression) ของเวลาในการเคลื่อนที่และค่าดัชนีความ
ยากของงานกับอุปกรณ์ทัชสกรีนและทัชแพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นต่างๆส าหรับงานแตะ
และงานลาก  

3. เปรียบเทียบค่าของจุดตัดและค่า R2 (R-Square) ที่ได้จากสมการเชิงเส้นตรงของอุปกรณ์
ทัชสกรีนและทัชแพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นต่างๆ ในแต่ละผู้เข้าร่วมการทดลองส าหรับงาน
แตะและงานลาก 

4. เปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัชแพด
ที่มีขนาดมุมการมองเห็นต่างๆ ส าหรับงานแตะและงานลาก 

5. วิเคราะห์ปัญหาเคอร์เซอร์ชี้เลยเป้าหมายที่ก าหนด (Overshoot) และเคอร์เซอร์ชี้ไม่ถึง
เป้าหมายที่ก าหนด (Undershoot) ของอุปกรณ์ทัชสกรีนและทัชแพดท่ีมุมการมองเห็นต่างๆ  
 
4.1 ตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูล 

ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนเป็นการแยกความผันแปรรวมออกตามแหล่งที่มาและสรุปผล
โดยการใช้ทฤษฎีทางสถิติ ซึ่งจะถูกต้องก็ต่อเมื่อข้อสมมติภายใต้ทฤษฏีนั้นเป็นจริงดังนี้  

1. ส่วนเหลือมีการแจกแจงแบบปกติ (Normality) 

2. ส่วนเหลือมีความแปรปรวนคงท่ี (Independence) 

3. ส่วนเหลือมีการกระจายตัวอย่างอิสระ (Equal variances) 

จากทุกการทดสอบ ANOVA พบว่าส่วนเหลือของระยะเวลาในการใช้งาน (MT) มีคุณสมบัติ

ไม่ตรงตามข้อสมมติทั้งสาม จึงแปลงค่าข้อมูลทั้งหมดโดยใช้ลอการิทึมธรรมชาติ (Natural logarithm 
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transformation) ในการแปลงค่าให้กับข้อมูลระยะเวลาในการใช้งาน จากนั้นได้น ากลับไปตรวจสอบ

ข้อสมมติอีกครั้งพบว่า ส่วนเหลือมีคุณสมบัติเป็นไปตามข้อสมมติทั้ งสามข้อที่กล่าวมาข้างต้นในทุกๆ

การทดสอบ ANOVA และส าหรับข้อมูลสมรรถนะในการใช้งาน (IP) มีคุณสมบัติของส่วนเหลือตรง

ตามข้อสมมติแล้วจึงไม่ต้องท าการแปลงข้อมูล ดังแสดงในภาคผนวก ค.  

4.2 การวิเคราะห์ผลการทดลองส าหรับงานแตะตามแนวคิดของ Fitts’ law 

 ส าหรับงานแตะในงานวิจัยนี้ได้ก าหนด 5 ค่าดัชนีของความยากคือ 1.77 , 2.54, 3.41, 4.64 
และ 5.93 โดยที่ผู้เข้าร่วมการทดลองจะต้องใช้ปากกาดิจิตอลแตะไปกลับ 30 ครั้งในแต่ละระดับของ
ความยาก (ID) ส าหรับอุปกรณ์ทัชสกรีนและทัชแพดที่มุมการมองเห็น (Visual angle) ขนาดต่างๆ  

4.2.1 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการเคลื่อนที่ของการใช้งานปากกาดิจิตอลบน
ทัชสกรีนและทัชแพดที่ขนาดจอแสดงผลต่างๆส าหรับงานแตะ 
 เนื่องจากอุปกรณ์ท้ังสองชนิดที่ใช้ในการทดลองนี้ ส าหรับงานแตะอาจจะมีผลท าให้ระยะเวลา
ในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลองแตกต่างกัน ดังนั้นจึงได้ท าการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้
งานของอุปกรณ์ทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้ร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดมุมการมองเห็นต่างๆ เพ่ือหา
อุปกรณ์ที่ช่วยท าให้มีระยะเวลาในการใช้งานเร็วที่สุดส าหรับงานแตะ โดยใช้ Full Factorial Design 
ในการวิเคราะห์ 

4.2.1.1 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบน
ทัชสกรีนและทัชแพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นเท่ากันส าหรับงานแตะ 

การวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 1 จ านวน 10 คน ของการ
ทดลองในแต่ละอุปกรณ์ คือ ทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็ กและขนาด
ใหญ่ โดยน ามุมการมองเห็น (Visual angle) มาประยุกต์ใช้เพ่ือก าหนดระยะห่างในการวางของแต่ละ
อุปกรณ์ ซึ่งจะท าให้มีขนาดของหน้าจอแสดงผลเท่ากันหรือคิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้าจอ 1 : 1 : 
1 โดยมีข้อมูลของระยะเวลาการใช้งานในเบื้องต้นแสดงดังตารางที่ 4.2 พบว่าระยะเวลาในการใช้งาน
เฉลี่ยทั้ง 3 อุปกรณ์มีค่าเพ่ิมข้ึนแปรไปตามระดับความยากของงานที่เพ่ิมมากขึ้น 
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ตารางที่ 4.2 ข้อมูลระยะเวลาในการใช้งานเบื้องต้นของทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดเล็ก (TV32) และขนาดใหญ่ (TV32) ส าหรับงานแตะ 

อุปกรณ์ ดัชนีความยาก ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ทัชสกรีน 

1.77 0.42 0.11 

2.54 0.50 0.09 
3.41 0.65 0.14 

4.64 0.88 0.33 

5.93 1.02 0.30 
ทั้งหมด 0.69 0.31 

ทัชแพด (TV32) 

1.77 0.74 0.31 

2.54 0.94 0.35 
3.41 1.25 0.36 

4.64 1.46 0.47 

5.93 2.17 0.63 
ทั้งหมด 1.31 0.66 

ทัชแพด (TV65) 

1.77 0.64 0.18 
2.54 0.82 0.17 

3.41 1.16 0.25 

4.64 1.31 0.28 
5.93 2.10 0.60 

ทั้งหมด 1.21 0.61 

 
ส าหรับปัจจัยที่ใช้วิเคราะห์ในส่วนนี้ คือ ปัจจัยที่เกี่ยวกับชนิดของอุปกรณ์ (Type) ได้แก่ 

ทัชสกรีน, ทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอขนาดเล็ก (TV32) และทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอขนาดใหญ่ 
(TV65) กับปัจจัยที่เกี่ยวกับดัชนีของความยาก (ID) 5 ระดับ ได้แก่ 1.77, 2.54, 3.41, 4.64 และ 5.93 
ซึ่งจะให้ผลการวิเคราะห์ดังตารางท่ี 4.3  
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ตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อระยะเวลาในการใช้งานทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งาน
ร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานแตะ 

Source SS df MS F Sig. 

Intercept 4,791.355 1 4,791.36 40,300.52 <0.001 
type 306.341 2 153.17 1,288.33 <0.001 

ID 685.840 4 171.46 1,442.17 <0.001 

type * ID 79.775 8 9.97 83.87 <0.001 
Error 494.110 4,156 0.12   

Total 6,346.338 4,171    

 
เมื่อพิจารณาผลการทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากตารางที่ 4.3 พบว่าปฏิสัมพันธ์

ระหว่างชนิดของอุปกรณ์และดัชนีความยากของงานมีผลต่อระยะเวลาในการใช้งานอย่างมีนัยส าคัญ 
(P<0.001) เนื่องจากรูปที่ 4.21 เส้นกราฟของระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยมีลักษณะที่ไม่ขนานกัน จึง
มีแนวโน้มที่จะมีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างปัจจัยทั้งสอง แสดงว่าปัจจัยในเรื่องชนิดของอุปกรณ์และดัชนี
ความยากของงานที่เพ่ิมข้ึนท าให้ระยะเวลาในการใช้งานเปลี่ยนแปลงไปด้วยส าหรับงานแตะ 

ตารางที่ 4.4 ผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานของทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานแตะ 

อุปกรณ์ จ านวนข้อมูล 
กลุ่ม 

1 2 3 

ทัชสกรีน 1,405 -0.46   

ทัชแพด (TV32) 1,398  0.14  
ทัชแพด (TV65) 1,368   0.08 

Sig. 1.00 1.00 1.00 

 

จากตารางที่ 4.4 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานของทัชสกรีนและทัชแพด
ที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานแตะ พบว่าทั้งสามอุปกรณ์ที่มีขนาด
หน้าจอแสดงผลเท่ากันหรือมุมการมองเห็นเท่ากันจะมีระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยแตกต่างกัน ซึ่ง
ทัชสกรีนมีระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยต่ าที่สุด รองลงมาคือ ทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผล
ขนาดใหญ่และทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กตามล าดับ เนื่องจากทัชสกรีนเป็นอุปกรณ์
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ที่สัมผัสทางตรง (Direct-touch interface device) กับจอแสดงผล ท าให้ผู้ เข้าร่วมการทดลอง
สามารถควบคุมเคอร์เซอร์ได้ดีกว่าการใช้งานทัชแพดที่เป็นอุปกรณ์สัมผัสทางอ้อม (Indirect-touch 
interface device) ที่ต้องใช้จอแสดงผลอ่ืนร่วมด้วย ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ ส่วนการใช้
งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่มีระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยต่ ากว่าจอแสดงผลขนาดเล็ก 
เนื่องจากจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่ใช้ในการทดลองนี้มีความละเอียดของภาพมากกว่าจอแสดงผลขนาด
เล็ก ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ไม่เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

 

 

รูปที่ 4.21 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยของทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งาน
ร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานแตะ 

 
4.2.1.2 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัช
แพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานแตะ 

การวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 2 จ านวน 20 คนจากการ
ใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพด โดยน ามุมการมองเห็นมาประยุกต์ใช้เพ่ือก าหนดระยะห่างในการวาง
อุปกรณ์ให้ไกลขึ้น คิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผล 1 : 1 : 0.82 : 0.52 : 0.32 เมื่อเทียบ
กับขนาดของหน้าจอทัชสกรีน และมีข้อมูลของระยะเวลาการใช้งานในเบื้องต้นดังตารางที่ 4.5 พบว่า
ระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยของจอแสดงผลทั้ง 4 ขนาดมีค่าเพ่ิมขึ้นแปรไปตามระดับความยากของ
งานที่เพ่ิมมากข้ึน 
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ตารางที่ 4.5 ข้อมูลระยะเวลาในการใช้งานเบื้องต้นของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่
มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานแตะ 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

ดัชนีความยาก ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

1045 MOA 
(1 : 1) 

1.77 0.62 0.21 

2.54 0.80 0.33 
3.41 0.99 0.40 

4.64 1.24 0.48 

5.93 1.83 0.77 
ทั้งหมด 1.09 0.63 

845 MOA 
(1 : 0.82) 

1.77 0.71 0.25 

2.54 0.88 0.29 
3.41 1.22 0.35 

4.64 1.34 0.26 

5.93 2.07 0.50 
ทั้งหมด 1.24 0.58 

545 MOA 
(1 : 0.52) 

1.77 0.72 0.29 
2.54 0.87 0.25 

3.41 1.32 0.43 

4.64 1.43 0.42 
5.93 2.11 0.64 

ทั้งหมด 1.29 0.65 

245 MOA 
(1 : 0.32) 

1.77 0.87 0.29 
2.54 1.07 0.30 

3.41 1.52 0.39 
4.64 1.84 0.73 

5.93 2.83 0.97 

ทั้งหมด 1.63 0.92 
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ส าหรับปัจจัยที่ใช้วิเคราะห์ในส่วนนี้ คือ ปัจจัยที่เกี่ยวกับขนาดของจอแสดงผล (Size) ได้แก่ 
1 : 1 : 0.82 : 0.52 : 0.32  กับปัจจัยที่เกี่ยวกับดัชนีของความยาก (ID) 5 ระดับ ได้แก่ 1.77, 2.54, 
3.41, 4.64 และ 5.93 ซึ่งจะให้ผลการวิเคราะห์ดังตารางท่ี 4.6 ดังนี้ 

ตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อระยะเวลาในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผล
ขนาดเล็กทีมี่มุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานแตะ 

Source SS df MS F Sig. 
Intercept 210.31 1 210.31 2,130.66 <0.001 

size 224.56 3 74.85 758.33 <0.001 

ID 1,626.02 4 406.50 4,118.24 <0.001 
size * ID 10.60 12 0.88 8.95 <0.001 

Error 1,084.80 10,990 0.10   

Total 3,162.47 11,010    
 
เมื่อพิจารณาผลการทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากตารางที่ 4.6 พบว่าปฏิสัมพันธ์

ระหว่างขนาดของจอแสดงผลและดัชนีความยากของงานมีผลต่อระยะเวลาในการ ใช้งานอย่างมี
นัยส าคัญ (P<0.001) เนื่องจากรูปที่ 4.22 เส้นกราฟของระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยมีลักษณะที่ไม่
ขนานกัน จึงมีแนวโน้มที่จะมีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างปัจจัยทั้งสอง  แสดงว่าปัจจัยในเรื่องมุมการ
มองเห็นหรือขนาดหน้าจอแสดงผลที่เล็กลงและดัชนีความยากของงานที่เพ่ิมขึ้นจะท าให้ระยะเวลาใน
การใช้งานเปลี่ยนแปลงไปส าหรับงานแตะ 

ตารางที่ 4.7 ผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุม
การมองเห็นเล็กลงส าหรับงานแตะ 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนข้อมูล 
กลุ่ม 

1 2 3 4 
1045 MOA (1:1) 2,763 -0.50    

845 MOA (1:0.82) 2,750  0.11   

545 MOA (1:0.52) 2,760   0.14  
245 MOA (1:0.32) 2,737    0.36 

Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00 
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จากตารางที่ 4.7 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผล

ขนาดเล็กทีมี่มุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานแตะพบว่าทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็ก

ที่มุมการมองเห็น 1045 MOA มีระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยต่ าที่สุด รองลงมาคือ 845, 545 และ 

245 MOA ตามล าดับ เนื่องจากจอแสดงผลมีขนาดที่เล็กลงซึ่งเล็กกว่าขนาดของทัชแพด ท าให้

ระยะทางในการเคลื่อนที่ของปากกาบนทัชแพดกับระยะทางในการเคลื่อนที่ของเคอร์เซอร์บน

จอแสดงผลมีขนาดไม่เท่ากันซึ่งยากต่อการใช้งาน จะส่งผลให้เกิดปัญหาเคอร์เซอร์เคลื่อนที่เลย

เป้าหมาย (Cursor overshoot) หรือเคอร์เซอร์เคลื่อนที่ไม่ถึงเป้าหมาย (Cursor undershoot) เพ่ิม

มากขึ้น  

 

รูปที่ 4.22 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ 
จอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานแตะ 

 
4.2.1.3 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดที่มี
ขนาดมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานแตะ 

การวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 3 จ านวน 20 คนจากการ
ใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพด โดยน ามุมการมองเห็นมาประยุกต์ใช้เพ่ือก าหนดระยะห่างในการวาง
อุปกรณ์ให้ใกล้ขึ้น คิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผล 1 : 1 : 1.48 : 1.96 เมื่อเทียบกับขนาด
ของหน้าจอทัชสกรีนและมีข้อมูลของระยะเวลาการใช้งานในเบื้องต้นดังตารางที่ 4.8 พบว่าระยะเวลา



 
 

 

73 

ในการใช้งานเฉลี่ยของจอแสดงผลทั้ง 3 ขนาดมีค่าเพ่ิมขึ้นแปรไปตามระดับความยากของงานที่เพ่ิม
มากขึ้น 

ตารางที่ 4.8 ข้อมูลระยะเวลาในการใช้งานเบื้องต้นของทัชแพดท่ีใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่
ที่มมีุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานแตะ 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

ดัชนีความยาก ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

1045 MOA 
(1:1) 

1.77 0.73 0.28 

2.54 0.91 0.27 

3.41 1.28 0.36 
4.64 1.29 0.26 

5.93 2.03 0.50 

ทั้งหมด 1.25 0.57 

1545 MOA 
(1:1.48) 

1.77 0.74 0.26 

2.54 0.95 0.33 

3.41 1.31 0.37 
4.64 1.36 0.36 

5.93 2.06 0.56 
ทั้งหมด 1.28 0.60 

2045 MOA 
(1:1.96) 

1.77 0.81 0.29 

2.54 0.99 0.25 
3.41 1.33 0.30 

4.64 1.40 0.36 

5.93 2.11 0.50 
ทั้งหมด 1.33 0.57 

 
ส าหรับปัจจัยที่ใช้วิเคราะห์ในส่วนนี้ คือ ปัจจัยที่เกี่ยวกับขนาดของจอแสดงผล  (Size) ได้แก่ 

1 : 1 : 1.48 : 1.96 กับปัจจัยที่เกี่ยวกับดัชนีของความยาก (ID) 5 ระดับ ได้แก่ 1.77, 2.54, 3.41, 
4.64 และ 5.93 ซึ่งจะให้ผลการวิเคราะห์ดังตารางท่ี 4.9 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.9 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อระยะเวลาในการใช้งานทัชแพดส าหรับงานแตะ 

Source SS df MS F Sig. 
Intercept 196.77 1 196.77 2,625.69 <0.001 

size 7.28 2 3.64 48.60 <0.001 

ID 1,028.81 4 257.20 3,432.01 <0.001 
size * ID 1.26 8 0.16 2.10 0.03 

Error 618.05 8,247 0.08   
Total 1,851.88 8,262    

 
เมื่อพิจารณาผลการทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากตารางที่ 4.9 พบว่าปฏิสัมพันธ์

ระหว่างขนาดของจอแสดงผลและดัชนีความยากของงานมีผลต่อระยะเวลาในการ ใช้งานอย่างมี
นัยส าคัญ (P = 0.03) เนื่องจากรูปที่ 4.23 เส้นกราฟของระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยมีลักษณะที่ไม่
ขนานกัน จึงมีแนวโน้มที่จะมีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างปัจจัยทั้งสอง  แสดงว่าปัจจัยในเรื่องมุมการ
มองเห็นหรือขนาดหน้าจอแสดงผลที่เล็กลงและดัชนีความยากของงานที่เพ่ิมขึ้นจะท าให้ระยะเวลาใน
การใช้งานเปลี่ยนแปลงไปส าหรับงานแตะ 
 

ตารางที่ 4.10 ผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุม
การมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานแตะ 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนข้อมูล 
กลุ่ม 

1 2 3 

1045 MOA (1:1) 2,762 0.12   
1545 MOA (1:1.48) 2,724  0.15  

2045 MOA (1:1.96) 2,776   0.19 

Sig. 1.00 1.00 1.00 
 

จากตารางที่ 4.10 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานทัชแพดร่วมกับ

จอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานแตะพบว่าทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ

จอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มุมการมองเห็น 1045 MOA มีระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยต่ าที่สุด รองลงมา

คือ 1545 และ 2045 MOA ตามล าดับ เนื่องจากจอแสดงผลมีขนาดที่ใหญ่ขึ้นซึ่งใหญ่กว่าขนาด
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ของทัชแพด ท าให้ระยะทางในการเคลื่อนที่ของปากกาบนทัชแพดกับระยะทางในการเคลื่อนที่ของ

เคอร์เซอร์บนจอแสดงผลมีขนาดไม่เท่ากันซึ่งยากต่อการใช้งาน จะส่งผลให้เกิดปัญหาเคอร์เซอร์

เคลื่อนที่เลยเป้าหมาย (Cursor overshoot) หรือเคอร์เซอร์เคลื่อนที่ ไม่ถึงเป้าหมาย (Cursor 

undershoot) เพ่ิมมากข้ึน 

 

 

รูปที่ 4.23 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ 
จอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานแตะ 

4.2.2 ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (Linear regression) ของเวลาในการใช้งานและค่าดัชนีความ
ยากของงานกับอุปกรณ์ทัชสกรีนและทัชแพดที่มุมการมองเห็นต่างๆส าหรับงานแตะ 

จากภาคผนวก ข.1–ข.3 แสดงสมการความสัมพันธ์เชิงเส้น ค่า R2 และค่าสมรรถนะในการใช้

งาน (IP)  ส าหรับการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและ

ขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นขนาดต่างๆส าหรับงานแตะของผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคน เพ่ือเป็น

ข้อมูลเบื้องต้นในการวิเคราะห์ต่อไป 

4.2.3 การเปรียบเทียบค่าจุดตัดและค่า R2 ที่ได้จากสมการเชิงเส้นตรงของอุปกรณ์ทัชสกรีน
และทัชแพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นต่างๆส าหรับงานแตะ 

เนื่องจากสมรรถนะในการท างานของแต่ละผู้เข้าร่วมการทดลองสามารถหาได้จากส่วนกลับ

ของความชันของสมการความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง ซึ่งก่อนที่จะท าการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการ
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ท างานของแต่ละอุปกรณ์นั้น ได้ท าการเปรียบเทียบค่าจุดตัดและค่า R2 ที่ได้จากความสัมพันธ์เชิง

เส้นตรงในแต่ละอุปกรณ์ก่อนโดยใช้ตัวสถิติ One-Way ANOVA และ Duncan ในการวิเคราะห์ 

ส าหรับผลทดสอบ ANOVA พบว่าในแต่ละอุปกรณ์มีค่าจุดตัดและค่า R2 มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่

มีนัยส าคัญ จึงแสดงผลการทดสอบของ Duncan เท่านั้นโดยจุดตัดของสมการเส้นตรงของผู้เข้าร่วม

การทดลองแต่ละคนคือ ระยะเวลาที่ผู้เข้าร่วมการทดลองใช้ในการคลิกเป้าหมายส าหรับงานแตะซึ่ง

จากรูปที่ 4.1-4.10 แสดงสมการเส้นตรงของผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคนและสมการเส้นตรงที่เป็น

ตัวแทนของการใช้งานทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีมุมการมองเห็นขนาดต่างๆ จะ

พบว่าข้อมูลระยะเวลาในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลองในแต่ละคนกระจายตัวอยู่ใกล้เคียงกันใน

ทุกๆระดับความยากของงาน (ID) และจุดตัดของสมการเส้นตรงเฉลี่ยมีค่าใกล้เคียงกันในทุกอุปกรณ์ 

ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมความน่าเชื่อถือของผลการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานของแต่ละอุปกรณ์

ได้เป็นอย่างด ี

4.2.3.1 การเปรียบเทียบค่าจุดตัดและค่า R2 ที่ได้จากสมการเชิงเส้นตรงของการใช้งานปากกา
ดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัชแพดที่มีมุมการมองเห็นเท่ากันส าหรับงานแตะ 

ในการวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 1 จ านวน 10 คนของ

การทดลองในแต่ละอุปกรณ์ ซึ่งจากตารางที่ 4.11 พบว่าค่าเฉลี่ยของจุดตัดจากสมการเชิงเส้นตรงใน

แต่ละอุปกรณ์มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ (P = 0.22) และจากตารางที่ 4.12 พบว่าค่าเฉลี่ย

ของค่า R2 จากสมการเชิงเส้นตรงในแต่ละอุปกรณ์มีค่าแตกต่างกันอย่างไมม่ีนัยส าคัญ (P = 0.41) 

ตารางที่ 4.11 ผลการเปรียบเทียบจุดตัดจากสมการเชิงเส้นตรงของทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งาน
ร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานแตะ 

อุปกรณ์ จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 

ทัชสกรีน 10 0.19 

ทัชแพด (TV32) 10 0.30 
ทัชแพด (TV65) 10 0.16 

Sig. 0.22 

 



 
 

 

77 

ตารางที่ 4.12 ผลการเปรียบเทียบค่า R2 จากสมการเชิงเส้นตรงของทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งาน
ร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานแตะ 

อุปกรณ์ จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 
ทัชสกรีน 10 86.28 

ทัชแพด (TV32) 10 84.07 

ทัชแพด (TV65) 10 84 
Sig. 0.41 

 

4.2.3.2 การเปรียบเทียบค่าจุดตัดและค่า R2 ที่ได้จากสมการเชิงเส้นตรงของการใช้งานปากกา
ดิจิตอลบนทัชแพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานแตะ 
 ในการวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 2 จ านวนทั้งหมด 20 คน 

ซึ่งจากตารางที่ 4.13 พบว่าค่าเฉลี่ยของจุดตัดจากสมการเชิงเส้นตรงในแต่ละอุปกรณ์มีค่าแตกต่างกัน

อย่างไม่มีนัยส าคัญ (P = 0.10) และจากตารางที่ 4.14 พบว่าค่าเฉลี่ยของค่า R2 จากสมการเชิง

เส้นตรงในแต่ละอุปกรณ์มีค่าแตกต่างกันอย่างไมม่ีนัยส าคัญ (P = 0.75) 

ตารางที่ 4.13 ผลการเปรียบเทียบจุดตัดจากสมการเชิงเส้นตรงของการใช้งานทัชแพดร่วมกับ
จอแสดงผลที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานแตะ 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 

1045 MOA (1:1) 20 0.34 

845 MOA (1:0.82) 20 0.28 
545 MOA (1:0.52) 20 0.18 

245 MOA (1:0.32) 20 0.40 

Sig. 0.10 
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ตารางที่ 4.14 ผลการเปรียบเทียบค่า R2 จากสมการเชิงเส้นตรงของการใช้งานทัชแพดร่วมกับ
จอแสดงผลที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานแตะ 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 
1045 MOA (1:1) 20 83.87 

845 MOA (1:0.82) 20 84.06 

545 MOA (1:0.52) 20 84.22 
245 MOA (1:0.32) 20 84.64 

Sig. 0.75 

 

4.2.3.3 การเปรียบเทียบค่าจุดตัดและค่า R2 ที่ได้จากสมการเชิงเส้นตรงของการใช้งานปากกา
ดิจิตอลบนทัชแพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานแตะ 

ในการวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 3 จ านวนทั้งหมด 20 คน 

ซึ่งจากตารางที่ 4.15 พบว่าค่าเฉลี่ยของจุดตัดจากสมการเชิงเส้นตรงในแต่ละอุปกรณ์มีค่าแตกต่างกัน

อย่างไม่มีนัยส าคัญ (P = 0.64) และจากตารางที่ 4.16 พบว่าค่าเฉลี่ยของค่า R2 จากสมการเชิง

เส้นตรงในแต่ละอุปกรณ์มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ (P = 0.77) 

ตารางที่ 4.15 ผลการเปรียบเทียบจุดตัดจากสมการเชิงเส้นตรงของการใช้งานทัชแพดร่วมกับ
จอแสดงผลที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงใหญ่ขึ้นส าหรับงานแตะ 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 
1045 MOA (1:1) 20 0.29 

1545 MOA (1:1.48) 20 0.31 

2045 MOA (1:1.96) 20 0.34 
Sig. 0.64 
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ตารางที่ 4.16 ผลการเปรียบเทียบค่า R2 จากสมการเชิงเส้นตรงของการใช้งานทัชแพดร่วมกับ
จอแสดงผลที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงใหญ่ขึ้นส าหรับงานแตะ 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 
1045 MOA (1:1) 20 82.29 

1545 MOA (1:1.48) 20 81.99 

2045 MOA (1:1.96) 20 82.64 
Sig. 0.77 

 

4.2.4 การเปรียบเทียบสมรรถนะการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัชแพด
ที่มีขนาดมุมการมองเห็นต่างๆส าหรับงานแตะ 

เนื่องจากอุปกรณ์ทั้งสองชนิดที่ใช้ในการทดลองนี้ อาจจะมีผลท าให้สมรรถนะในการใช้งาน

ของผู้เข้าร่วมการทดลองแตกต่างกัน ดังนั้นจึงได้ท าการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานของ

อุปกรณ์ทัชสกรีนและทัชแพดที่มีมุมการมองเห็นขนาดต่างๆ เพ่ือหาอุปกรณ์ที่ท าให้มีสมรรถนะในการ

ใช้งานสูงที่สุดส าหรับงานแตะ โดยใช้ตัวสถิติ One-Way ANOVA และ Duncan ในการวิเคราะห์ 

4.2.4.1 การเปรียบเทียบสมรรถนะการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัช
แพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นเท่ากันส าหรับงานแตะ 

การวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 1 จ านวน 10 คน ของการ
ทดลองในแต่ละอุปกรณ์ คือ ทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ เมื่อพิจารณาผลการทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากตารางที่ 4.17 แสดงผลการทดสอบ 
ANOVA ของค่าสมรรถนะในการใช้งานทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ส าหรับงานแตะพบว่า มีค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของอุปกรณ์อย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (P<0.001)  
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ตารางที่ 4.17 ผลการทดสอบ ANOVA ของค่าสมรรถนะในการใช้งานทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานแตะ 

Source SS df MS F Sig. 

Between Groups 5.69 2 2.85 8.14 <0.001 
Within Groups 9.44 27 0.35   

Total 15.13 29    

 

ตารางที่ 4.18 ผลการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะการใช้งานเฉลี่ยของทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งาน
ร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานแตะ 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 2 
ทัชสกรีน 10 14.07  

ทัชแพด (TV32) 10  3.68 
ทัชแพด (TV65) 10  3.17 

Sig. 1.00 0.76 

 
จากรูปที่ 4.24 แสดงการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทัชสกรีนและทัช

แพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานแตะพบว่าทัชสกรีนให้ค่า
สมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยสูงที่สุด ส่วนการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ให้ค่าสมรรถนะในการใช้งานใกล้เคียงกัน แต่เมื่อพิจารณาร่วมกับตารางที่ 4.18 แสดงผลการ
เปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทั้งสามอุปกรณ์ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่าการใช้
งานทัชสกรีนมีค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยสูงที่สุด (P = 1.00) และการใช้งานทัชแพดร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดเล็กและจอแสดงผลขนาดใหญ่มีค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (P = 0.76) ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ แสดงว่าทัชสกรีนสามารถรับมือกับระดับความ
ยากของงานที่เพ่ิมขึ้นได้ดีกว่าทัชแพดและการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กสามารถ
รับมือกับระดับความยากของงานที่เพ่ิมขึ้นได้พอๆกับการเลือกใช้จอแสดงผลขนาดใหญ่เมื่อก าหนดให้
มุมการมองเห็นมีขนาดเท่ากัน 
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รูปที่ 4.24 แสดงการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งาน
ร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานแตะ 

 
4.2.4.2 การเปรียบเทียบสมรรถนะในการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดที่มี
ขนาดมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานแตะ 

การวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 2 จ านวน 20 คน ของการ
ทดลองทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลง เมื่อพิจารณาผลการ
ทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากตารางที่ 4.19 แสดงผลการทดสอบ ANOVA ของค่าสมรรถนะ
ในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานแตะพบว่า มี
ค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กท่ีมีมุมการมองเห็น
อย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.001) 

ตารางที่ 4.19 ผลการทดสอบ ANOVA ของค่าสมรรถนะในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผล
ขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานแตะ 

Source SS df MS F Sig. 

Between Groups 39.71 3 13.24 6.86 <0.001 

Within Groups 146.56 76 1.93   
Total 186.26 79    
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ตารางที่ 4.20 ผลการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะการใช้งานเฉลี่ยของของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานแตะ 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 2 3 
1045 MOA (1:1) 20 4.38   

845 MOA (1:0.82) 20  3.54  

545 MOA (1:0.52) 20  3.34  
245 MOA (1:0.32) 20   2.40 

Sig. 0.06 0.66 1.00 

 
จากรูปที่ 4.25 แสดงการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งาน

ร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานแตะพบว่า มีสมรรถนะในการใช้งาน
ลดลงตามมุมการมองเห็นที่เล็กลง นั่นคือจอแสดงผลมีขนาดเล็กลงท าให้ความสามารถในการรับมือกับ
ความยากของงานลดลงด้วย แต่เมื่อพิจารณาร่วมกับตารางที่ 4.20 แสดงผลการเปรียบเทียบค่า
สมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็ก
ลงส าหรับงานแตะที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่าทัชแพดท่ีใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กท่ีมุมการ
มองเห็น 1045 MOA มีค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยที่สูงที่สุด (P = 0.06) รองลงมาคือ มุมการ
มองเห็น 845 MOA และ 545 MOA มีค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยใกล้เคียงกัน (P = 0.66)  
เนื่องจากทั้งสองมุมการมองเห็นนี้มีระยะห่างในการมองจอแสดงผลต่างกันเพียง 88 เซนติเมตรและ
มุมการมองเห็น 245 MOA มีค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยต่ าที่สุด (P = 1.00) 
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รูปที่ 4.25 แสดงการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานแตะ 

 
4.2.4.3 การเปรียบเทียบสมรรถนะในการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดที่มี
ขนาดมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานแตะ 

การวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 3 จ านวน 20 คน ของการ
ทดลองของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้น เมื่อพิจารณาผล
การทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากตารางที่ 4.21 แสดงผลการทดสอบ ANOVA ของค่า
สมรรถนะในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงาน
แตะพบว่า มีค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มี
มุมการมองเห็นอย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P = 0.73)  

ตารางที่ 4.21 ผลการทดสอบ ANOVA ของค่าสมรรถนะในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผล
ขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานแตะ 

Source SS df MS F Sig. 
Between Groups 1.65 2 0.83 0.31 0.73 

Within Groups 149.80 57 2.63   

Total 151.45 59    
 



 
 

 

84 

ตารางที่ 4.22 ผลการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะเฉลี่ยของของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาด
ใหญท่ี่มมีุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานแตะ 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 
1045 MOA (1:1) 20 3.96 

1545 MOA (1:1.48) 20 3.96 

2045 MOA (1:1.96) 20 3.60 
Sig. 0.52 

 
จากรูป 4.26 แสดงการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งาน

ร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานแตะพบว่า มีสมรรถนะในการใช้
งานใกล้เคียงกันแต่ที่มุมการมองเห็น 2045 MOA มีสมรรถนะในการใช้งานต่ ากว่ามุมการมองเห็น
อ่ืนๆเล็กน้อยและมีแนวโน้มที่ค่าสมรรถนะในการใช้งานจะลดลงอีกเมื่อมุมการมองเห็นมีขนาดใหญ่
กว่าที่ก าหนดไว้ เมื่อพิจารณาร่วมกับตารางที่ 4.22 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้
งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานแตะ
ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่ามุมการมองเห็นทั้งสามมีค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน 
(P = 0.52) นั่นคือการเลือกใช้จอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นท าให้ความสามารถในการรับมือกับความ
ยากของงานใกล้เคียงกัน  
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รูปที่ 4.26 แสดงการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานแตะ 

 
4.3 การวิเคราะห์ผลการทดลองส าหรับงานลากตามแนวคิดของ Steering law 

ส าหรับงานลากในงานวิจัยนี้ได้ก าหนด 5 ค่าดัชนีของความยากคือ 6.98, 13.97, 20.95, 
25.14 และ 31.43 โดยที่ผู้เข้าร่วมการทดลองจะต้องใช้ปากกาดิจิตอลลากเป็นวงกลมจ านวน 15 ครั้ง
ในแต่ละระดับของความยาก (ID) ส าหรับอุปกรณ์ทัชสกรีนและทัชแพดที่มุมการมองเห็น (Visual 
angle) ขนาดต่างๆ 

 
4.3.1 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัช
แพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นต่างๆส าหรับงานลาก 

เนื่องจากอุปกรณท์ั้งสองชนิดที่ใช้ในการทดลองนี้ ส าหรับงานลากอาจจะมีผลท าให้ระยะเวลา
ในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลองแตกต่างกัน ดังนั้นจึงได้ท าการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้
งานของอุปกรณ์ทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้ร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดมุมการมองเห็นต่างๆ เพ่ือหา
อุปกรณ์ที่ท าให้มีระยะเวลาในการใช้งานเร็วที่สุดส าหรับงานลาก โดยใช้ Full Factorial Design ใน
การวิเคราะห ์
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4.3.1.1 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัช
แพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นเท่ากันส าหรับงานลาก 

การวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 1 จ านวน 10 คน ของการ
ทดลองในแต่ละอุปกรณ์ คือ ทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ โดยน ามุมการมองเห็น (Visual angle) มาประยุกต์ใช้เพ่ือก าหนดระยะห่างในการวางของแต่ละ
อุปกรณ์ ซึ่งจะท าให้มีขนาดของหน้าจอแสดงผลเท่ากันหรือคิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้าจอ 1 : 1 : 
1 โดยมีข้อมูลของระยะเวลาการใช้งานในเบื้องต้นดังตารางที่ 4.23 พบว่าระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ย
ทั้ง 3 อุปกรณ์มีค่าเฉลี่ยเพิ่มข้ึนแปรไปตามระดับความยากของงานที่เพ่ิมมากขึ้น 

ตารางที่ 4.23 ข้อมูลระยะเวลาในการใช้งานเบื้องต้นของทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานลาก 

อุปกรณ์ ดัชนีความยาก ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ทัชสกรีน 

6.98 1.45 1.79 

13.97 1.78 0.47 

20.95 2.45 0.48 
25.14 2.74 0.57 

31.43 3.19 0.78 
ทั้งหมด 2.31 1.15 

ทัชแพด (TV32) 

6.98 2.39 1.16 

13.97 4.26 2.21 
20.95 6.32 3.26 

25.14 7.71 4.16 

31.43 9.25 4.62 
ทั้งหมด 5.99 4.13 

ทัชแพด (TV65) 

6.98 1.63 0.37 
13.97 2.62 1.00 

20.95 2.81 1.00 

25.14 4.55 1.20 
31.43 5.50 1.52 

ทั้งหมด 3.64 1.74 
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ส าหรับปัจจัยที่ใช้วิเคราะห์ในส่วนนี้ คือ ปัจจัยที่เกี่ยวกับชนิดของอุปกรณ์ (Type) ได้แก่ 
ทัชสกรีน, ทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอขนาดเล็ก (TV32) และทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอขนาดใหญ่ 
(TV65) กับปัจจัยที่เกี่ยวกับดัชนีของความยาก (ID) 5 ระดับ ได้แก่ 6.98, 13.97, 20.95, 25.14 และ 
31.43 ซึ่งจะให้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 4.24 ดังนี้ 

ตารางที่ 4.24 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อระยะเวลาในการใช้งานทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งาน
ร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานลาก 

Source SS df MS F Sig. 

Intercept 2,810.40 1 2,810.40 19,905.02 <0.001 

type 236.45 2 118.23 837.35 <0.001 
ID 365.84 4 91.46 647.77 <0.001 

type * ID 6.04 8 0.76 5.34 <0.001 
Error 296.22 2,098 0.14   

Total 3,715.14 2,113    

 
เมื่อพิจารณาผลการทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากตารางที่ 4.24 พบว่าปฏิสัมพันธ์

ระหว่างชนิดของอุปกรณ์และดัชนีความยากของงานมีผลต่อระยะเวลาในการเคลื่อนที่อย่างมีนัยส าคัญ 
(P<0.001) เนื่องจากรูปที่ 4.27 เส้นกราฟของระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยมีลักษณะที่ไม่ขนานกัน จึง
มีแนวโน้มที่จะมีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างปัจจัยทั้งสอง แสดงว่าปัจจัยในเรื่องชนิดของอุปกรณ์และดัชนี
ความยากของงานที่เพ่ิมข้ึนท าให้ระยะเวลาในการใช้งานเปลี่ยนแปลงไปด้วยส าหรับงานลาก  

ตารางที่ 4.25 ผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานลาก 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนข้อมูล 
กลุ่ม 

1 2 3 
ทัชสกรีน 706 0.73   

ทัชแพด (TV32) 711  1.56  

ทัชแพด (TV65) 696   1.17 
Sig. 1.00 1.00 1.00 
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จากตารางที่ 4.25 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานของทัชสกรีนและทัช
แพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานลาก พบว่าทั้งสามอุปกรณ์ที่มี
ขนาดหน้าจอแสดงผลเท่ากันหรือมุมการมองเห็นเท่ากันจะมีระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยแตกต่างกัน 
ซึ่งทัชสกรีนมีระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยต่ าที่สุด รองลงมาคือ ทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผล
ขนาดเล็กและทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ตามล าดับ เนื่องจากทัชสกรีนเป็นอุปกรณ์
ที่สัมผัสทางตรง (Direct-touch interface device) กับจอแสดงผล ท าให้ผู้ เข้าร่วมการทดลอง
สามารถควบคุมเคอร์เซอร์ได้ดีกว่าการใช้งานทัชแพดที่เป็นอุปกรณ์สัมผัสทางอ้อม (Indirect-touch 
interface device) ที่ต้องใช้จอแสดงผลอ่ืนร่วมด้วย ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ ส่วนการใช้
งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่มีระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยต่ ากว่าจอแสดงผลขนาดเล็ก
เนื่องจากจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่ใช้ในการทดลองนี้มีความละเอียดของภาพมากกว่าจอแสดงผลขนาด
เล็ก ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ไม่เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

 

 

รูปที่ 4.27 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยของทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งาน
ร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานลาก 

4.3.1.2 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดที่มี
ขนาดมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานลาก 

การวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 2 จ านวน 20 คน จากการ
ใช้งานปากกาดิจิตอลลงบนทัชแพด โดยน ามุมการมองเห็นมาประยุกต์ใช้เพ่ือก าหนดระยะห่างในการ
วางอุปกรณ์ให้ไกลขึ้น คิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผล 1  : 1 : 0.82 : 0.52 : 0.32 เมื่อ
เทียบกับขนาดของหน้าจอทัชสกรีนและมีข้อมูลของระยะเวลาในการใช้งานเบื้องต้นดังตารางที่ 4.26 
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พบว่าระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยของจอแสดงผลทั้ง 4 ขนาดมีค่าเพ่ิมขึ้นแปรไปตามระดับความยาก
ของงานที่เพ่ิมมากข้ึน 

ตารางที่ 4.26 ข้อมูลระยะเวลาในการใช้งานเบื้องต้นของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็ก
ที่มมีุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานลาก 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

ดัชนีความยาก ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

1045 MOA 
(1 : 1) 

6.98 2.87 1.28 

13.97 4.58 2.21 

20.95 6.30 2.86 
25.14 7.26 3.46 

31.43 8.80 3.88 

ทั้งหมด 5.96 3.55 

845 MOA 
(1 : 0.82) 

6.98 2.59 0.98 

13.97 4.40 1.51 

20.95 6.12 2.19 
25.14 7.06 2.85 

31.43 8.67 3.59 
ทั้งหมด 5.77 3.19 

545 MOA 
(1 : 0.52) 

6.98 2.82 1.06 

13.97 4.74 1.80 
20.95 6.25 2.07 

25.14 7.26 2.66 

31.43 9.03 3.60 
ทั้งหมด 6.03 3.20 

245 MOA 
(1 : 0.32) 

6.98 3.40 1.15 
13.97 5.02 1.56 

20.95 6.79 2.25 

25.14 8.00 2.50 
31.43 9.65 3.06 

ทั้งหมด 6.57 3.11 
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ส าหรับปัจจัยที่ใช้วิเคราะห์ในส่วนนี้ คือ ปัจจัยที่เกี่ยวกับขนาดของจอแสดงผลได้แก่ 1  : 1 : 
0.82 : 0.52 : 0.32  กับปัจจัยที่เกี่ยวกับดัชนีของความยาก (ID) 5 ระดับ ได้แก่ 6.98, 13.97, 20.95, 
25.14 และ 31.43 ซึ่งจะให้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 4.27 ดังนี้ 

ตารางที่ 4.27 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อระยะเวลาในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผล
ขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานลาก 

Source SS df MS F Sig. 
Intercept 208,691.52 1 208,691.52 33,731.95 <0.001 

size 500.66 3 166.89 26.98 <0.001 

ID 25,301.71 4 6,325.43 1,022.41 <0.001 
size * ID 31.78 12 2.65 0.43 0.95 

Error 34,806.72 5,626 6.19   

Total 269,361.55 5,646    
 

เมื่อพิจารณาผลการทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากตารางที่ 4.27 พบว่าปฏิสัมพันธ์
ระหว่างขนาดของจอแสดงผลและดัชนีความยากของงานมีผลต่อระยะเวลาในการ ใช้งานอย่างมี
นัยส าคัญ (P = 0.95) เนื่องจากรูปที่ 4.28 เส้นกราฟของระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยมีลักษณะที่ไม่
ขนานกัน จึงมีแนวโน้มที่จะมีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างปัจจัยทั้งสอง  แสดงว่าปัจจัยในเรื่องมุมการ
มองเห็นหรือขนาดหน้าจอแสดงผลที่เล็กลงและดัชนีความยากของงานที่เพ่ิมขึ้นจะท าให้ระยะเวลาใน
การใช้งานเปลี่ยนแปลงไปส าหรับงานลาก 

ตารางที่ 4.28 ผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุม
การมองเห็นเล็กลงส าหรับงานลาก 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนข้อมูล 
กลุ่ม 

1 2 3 
1045 MOA (1:1) 1,441 5.77   

845 MOA (1:0.82) 1,393  5.96  

545 MOA (1:0.52) 1,410  6.03  
245 MOA (1:0.32) 1,402   6.57 

Sig. 1.00 0.44 1.00 
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จากตารางที่ 4.28 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานทัชแพดร่วมกับ

จอแสดงผลขนาดเล็กที่ มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานลากพบว่าทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ

จอแสดงผลขนาดเล็กที่มุมการมองเห็น 1045 MOA มีระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยต่ าที่สุด รองลงมา

คือมุมการมองเห็น 845 MOA และ 545 MOA ซึ่งทั้งสองมุมการมองเห็นนี้มีระยะห่างในการมอง

จอแสดงผลต่างกันเพียง 88 เซนติเมตรท าให้มีระยะเวลาในการใช้งานใกล้เคียงกันโดยประมาณ ส่วน

ระยะเวลาในการใช้งานที่ต่ าที่สุดคือมุมการมองเห็น 245 MOA ตามล าดับ เนื่องจากจอแสดงผลมี

ขนาดที่เล็กลงซึ่งเล็กกว่าขนาดของทัชแพด ท าให้ระยะทางในการเคลื่อนที่ของปากกาบนทัชแพดกับ

ระยะทางในการเคลื่อนที่ของเคอร์เซอร์บนจอแสดงผลมีขนาดไม่เท่ากันซึ่งยากต่อการใช้งาน จะส่งผล

ให้เกิดปัญหาเคอร์เซอร์เคลื่อนที่เลยเป้าหมาย (Cursor overshoot) หรือเคอร์เซอร์เคลื่อนที่ไม่ถึง

เป้าหมาย (Cursor undershoot) เพ่ิมมากข้ึน  

 

รูปที่ 4.28 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ 
จอแสดงผลขนาดเล็กท่ีมีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานลาก 

 
4.3.1.3 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดที่มี
ขนาดมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานลาก 

การวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 3 จ านวน 20 คน จากการ
ใช้งานปากกาดิจิตอลลงบนทัชแพด โดยน ามุมการมองเห็นมาประยุกต์ใช้เพ่ือก าหนดระยะห่างในการ
วางอุปกรณ์ให้ใกล้ขึ้น คิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผล 1 : 1 : 1.48 : 1.96 เมื่อเทียบกับ
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ขนาดของหน้าจอทัชสกรีนและมีข้อมูลของระยะเวลาการใช้งานเบื้องต้นดังตารางที่ 4.29 พบว่า
ระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยของจอแสดงผลทั้ง 3 ขนาดมีค่าเพ่ิมขึ้นแปรไปตามระดับความยากของ
งานที่เพ่ิมมากข้ึน 

ตารางที่ 4.29 ข้อมูลระยะเวลาในการใช้งานเบื้องต้นของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาด
ใหญท่ี่มมีุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานลาก 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

ดัชนีความยาก ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

1045 MOA 
(1:1) 

6.98 1.83 0.63 

13.97 3.04 1.18 
20.95 4.25 1.34 

25.14 4.91 1.52 
31.43 5.79 1.64 

ทั้งหมด 3.97 1.91 

1545 MOA 
(1:1.48) 

6.98 1.89 0.56 
13.97 2.95 0.89 

20.95 4.20 1.34 

25.14 4.89 1.41 
31.43 5.73 1.70 

ทั้งหมด 3.94 1.85 

2045 MOA 
(1:1.96) 

6.98 2.55 1.34 
13.97 3.72 1.54 

20.95 5.40 2.52 
25.14 6.19 2.36 

31.43 7.75 2.99 

ทั้งหมด 5.12 2.88 
 
ส าหรับปัจจัยที่ใช้วิเคราะห์ในส่วนนี้ คือ ปัจจัยที่เกี่ยวกับขนาดของจอแสดงผลได้แก่ 1 : 1 : 

1.48 : 1.96 กับปัจจัยที่เกี่ยวกับดัชนีของความยาก (ID) 5 ระดับ ได้แก่ 6.98, 13.97, 20.95, 25.14 
และ 31.43 ซึ่งจะให้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 4.30 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.30 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อระยะเวลาในการใช้งานส าหรับงานลาก 

Source SS df MS F Sig. 
Intercept 80,588.46 1 80,588.46 29,209.55 <0.001 

size 1,303.73 2 651.86 236.27 <0.001 

ID 9,911.22 4 2,477.80 898.09 <0.001 
size * ID 210.94 8 26.37 9.56 <0.001 

Error 11,769.80 4,266 2.76   
Total 103,830.17 4,281    

 
เมื่อพิจารณาผลการทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากตารางที่ 4.30 พบว่าปฏิสัมพันธ์

ระหว่างขนาดของจอแสดงผลและดัชนีความยากของงานมีผลต่อระยะเวลาในการ ใช้งานอย่างมี
นัยส าคัญ (P = <0.001) เนื่องจากรูปที่ 4.29 เส้นกราฟของระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยมีลักษณะที่
ไม่ขนานกัน จึงมีแนวโน้มที่จะมีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างปัจจัยทั้งสอง  แสดงว่าปัจจัยในเรื่องมุมการ
มองเห็นหรือขนาดหน้าจอแสดงผลที่เล็กลงและดัชนีความยากของงานที่เพ่ิมขึ้นจะท าให้ระยะเวลาใน
การใช้งานเปลี่ยนแปลงไปส าหรับงานลาก 

ตารางที่ 4.31 ผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุม
การมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานลาก 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนข้อมูล 
กลุ่ม 

1 2 

1045 MOA (1:1) 1,427 3.97  

1545 MOA (1:1.48) 1,430 3.94  
2045 MOA (1:1.96) 1,424  5.12 

Sig. 0.60 1.00 

 
จากตารางที่ 4.31 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานทัชแพดร่วมกับ

จอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานลากพบว่าทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ

จอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มุมการมองเห็น 1045 MOA มีระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยใกล้เคียงกับมุม

การมองเห็น 1545 MOA ซึ่งทั้งสองมุมการมองเห็นนี้มีระยะห่างในการมองจอแสดงผลต่างกันเพียง 

85 เซนติเมตรท าให้มีระยะเวลาในการใช้งานใกล้เคียงกันโดยประมาณและที่มุมการมองเห็น 2045 
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MOA มีระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยแล้วสูงที่สุด เนื่องจากจอแสดงผลมีขนาดใหญ่กว่าขนาดของทัช

แพดถึงสองเท่าจะท าให้ระยะทางในการเคลื่อนที่ของปากกาบนทัชแพดกับระยะทางในการเคลื่อนที่

ของเคอร์เซอร์บนจอแสดงผลมีขนาดไม่เท่ากันซึ่งยากต่อการใช้งาน จะส่งผลให้เกิดปัญหาเคอร์เซอร์

เคลื่อนที่เลยเป้าหมาย (Cursor overshoot) หรือเคอร์เซอร์เคลื่อนที่ ไม่ถึงเป้าหมาย (Cursor 

undershoot) เพ่ิมมากข้ึน 

 

 

รูปที่ 4.29 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ 
จอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานลาก 

4.3.2 ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (Linear regression) ของเวลาในการใช้งานและค่าดัชนีความ
ยากของงานกับอุปกรณ์ทัชสกรีนและทัชแพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นต่างๆส าหรับงานลาก 

จากภาคผนวก ข.4–ข.6 แสดงสมการความสัมพันธ์เชิงเส้น ค่า R2 และค่าสมรรถนะในการใช้

งาน (IP)  ส าหรับการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและ

ขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นขนาดต่างๆส าหรับงานลากของผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคน เพ่ือเป็น

ข้อมูลเบื้องต้นในการวิเคราะห์ต่อไป 
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4.3.3 การเปรียบเทียบค่าจุดตัดและค่า R2 ที่ได้จากสมการเชิงเส้นตรงของอุปกรณ์ทัชสกรีน
และทัชแพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นต่างๆส าหรับงานลาก 

เนื่องจากสมรรถนะในการท างานของแต่ละผู้เข้าร่วมการทดลองสามารถหาได้จากส่วนกลับ

ของความชันของสมการความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง ซึ่งก่อนที่จะท าการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการ

ท างานของแต่ละอุปกรณ์นั้น ได้ท าการเปรียบเทียบค่าจุดตัดและค่า R2 ที่ได้จากความสัมพันธ์เชิง

เส้นตรงในแต่ละอุปกรณ์ก่อนโดยใช้ตัวสถิติ One-Way ANOVA และ Duncan ในการวิเคราะห์ 

ส าหรับผลทดสอบ ANOVA พบว่าในแต่ละอุปกรณ์มีค่าจุดตัดและค่า R2 มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่

มีนัยส าคัญ จึงท าการแสดงผลการทดสอบของ Duncan เท่านั้นโดยจุดตัดของสมการเส้นตรงของ

ผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคนคือ ระยะเวลาที่ผู้เข้าร่วมการทดลองใช้ในการดับเบิ้ลคลิ๊กบอลก่อนจะ

ลากเส้นรอบวงซึ่งจากรูปที่ 4.11-4.20 แสดงสมการเส้นตรงของผู้เข้าร่วมการทดลองแต่ละคนและ

สมการเส้นตรงที่เป็นตัวแทนของการใช้งานทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีมุมการ

มองเห็นขนาดต่างๆ จะพบว่าข้อมูลระยะเวลาในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลองในแต่ละคน

กระจายตัวอยู่ใกล้เคียงกันในทุกๆระดับความยากของงาน (ID) และจุดตัดของสมการเส้นตรงเฉลี่ยมี

ค่าใกล้เคียงกันในทุกอุปกรณ์ ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมความน่าเชื่อถือของผลการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะ

ในการใช้งานของแต่ละอุปกรณ์ได้เป็นอย่างดี 

4.3.3.1 การเปรียบเทียบค่าจุดตัดและค่า R2 ที่ได้จากสมการเชิงเส้นตรงของการใช้งานปากกา
ดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัชแพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นเท่ากันส าหรับงานลาก 

ในการวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 1 จ านวน 10 คนของ

การทดลองในแต่ละอุปกรณ์ ซึ่งจากตารางที่ 4.32 พบว่าค่าเฉลี่ยของจุดตัดจากสมการเชิงเส้นตรงใน

แต่ละอุปกรณ์มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ (P = 0.44) และจากตารางที่ 4.33 พบว่าค่าเฉลี่ย

ของค่า R2 จากสมการเชิงเส้นตรงในแต่ละอุปกรณ์มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P = 0.20) 
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ตารางที่ 4.32 ผลการเปรียบเทียบจุดตัดจากสมการเชิงเส้นตรงของทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งาน
ร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานลาก 

อุปกรณ์ จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 
ทัชสกรีน 10 0.89 

ทัชแพด (TV32) 10 0.89 

ทัชแพด (TV65) 10 0.63 
Sig. 0.44 

 

ตารางที่ 4.33 ผลการเปรียบเทียบค่า R2 จากสมการเชิงเส้นตรงของทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งาน
ร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานลาก 

อุปกรณ์ จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 

ทัชสกรีน 10 93.96 
ทัชแพด (TV32) 10 92.68 

ทัชแพด (TV65) 10 90.84 
Sig. 0.20 

 

4.3.3.2 การเปรียบเทียบค่าจุดตัดและค่า R2 ที่ได้จากสมการเชิงเส้นตรงของการใช้งานปากกา
ดิจิตอลบนทัชแพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานลาก 
 ในการวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 2 จ านวน  20 คน ซึ่ง

จากตารางที่ 4.34 พบว่าค่าเฉลี่ยของจุดตัดจากสมการเชิงเส้นตรงในแต่ละอุปกรณ์มีค่าแตกต่างกัน

อย่างไม่มีนัยส าคัญ (P = 0.19 ) และจากตารางที่ 4.35 พบว่าค่าเฉลี่ยของค่า R2 จากสมการเชิง

เส้นตรงในแต่ละอุปกรณ์มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ (P = 0.06) 
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ตารางที่ 4.34 ผลการเปรียบเทียบจุดตัดจากสมการเชิงเส้นตรงของการใช้งานทัชแพดร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานลาก 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 
1045 MOA (1:1) 20 1.19 

845 MOA (1:0.82) 20 0.86 

545 MOA (1:0.52) 20 1.18 
245 MOA (1:0.32) 20 1.49 

Sig. 0.19 

 

ตารางที่ 4. 35 ผลการเปรียบเทียบค่า R2 จากสมการเชิงเส้นตรงของการใช้งานทัชแพดร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานลาก 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 
1045 MOA (1:1) 20 92.05 

845 MOA (1:0.82) 20 91.96 
545 MOA (1:0.52) 20 94.14 

245 MOA (1:0.32) 20 94.98 

Sig. 0.06 
 

4.3.3.3 การเปรียบเทียบค่าจุดตัดและค่า R2 ที่ได้จากสมการเชิงเส้นตรงของการใช้งานปากกา
ดิจิตอลบนทัชแพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานลาก 

ในการวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 3 จ านวน 20 คน ซึ่งจาก

ตารางที่ 4.36 พบว่าค่าเฉลี่ยของจุดตัดจากสมการเชิงเส้นตรงในแต่ละอุปกรณ์มีค่าแตกต่างกันอย่าง

ไม่มีนัยส าคัญ (P = 0.54) และจากตารางที่ 4.37 พบว่าค่าเฉลี่ยของค่า R2 จากสมการเชิงเส้นตรงใน

แต่ละอุปกรณ์มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ (P = 0.31) 
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ตารางที่ 4.36 ผลการเปรียบเทียบจุดตัดจากสมการเชิงเส้นตรงของการใช้งานทัชแพดร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานลาก 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 
1045 MOA (1:1) 20 0.71 

1545 MOA (1:1.48) 20 0.76 

2045 MOA (1:1.96) 20 0.90 
Sig. 0.54 

 

ตารางที่ 4.37 ผลการเปรียบเทียบค่า R2 จากสมการเชิงเส้นตรงของการใช้งานทัชแพดร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานลาก 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 

1045 MOA (1:1) 20 90.32 
1545 MOA (1:1.48) 20 92.93 

2045 MOA (1:1.96) 20 88.44 
Sig. 0.31 

 

4.3.4 การเปรียบเทียบสมรรถนะการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัชแพด
ที่มีขนาดมุมการมองเห็นต่างๆส าหรับงานลาก 

เนื่องจากอุปกรณ์ทั้งสองชนิดที่ใช้ในการทดลองนี้ อาจจะมีผลท าให้สมรรถนะในการท างาน

ของผู้เข้าร่วมการทดลองแตกต่างกัน ดังนั้นจึงได้ท าการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการท างานของ

อุปกรณ์ทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้ร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็น

ขนาดต่างๆ เพ่ือหาอุปกรณ์ที่ท าให้มีสมรรถนะในการใช้งานสูงที่สุดส าหรับงานลาก โดยใช้ตัวสถิติ 

One-Way ANOVA และ Duncan ในการวิเคราะห์ 
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4.3.4.1 การเปรียบเทียบสมรรถนะการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนและทัช
แพดที่มีขนาดมุมการมองเห็นเท่ากันส าหรับงานลาก 

การวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 1 จ านวน 10 คน ของการ
ทดลองในแต่ละอุปกรณ์ คือ ทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ เมื่อพิจารณาผลการทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากตารางที่ 4.38 แสดงผลการทดสอบ 
ANOVA ของค่าสมรรถนะในการใช้งานทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ส าหรับงานลากพบว่า มีค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของอุปกรณ์อย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (P<0.001)  

 
ตารางที่ 4.38 ผลการทดสอบ ANOVA ของค่าสมรรถนะในการใช้งานทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งาน
ร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานลาก 

Source SS df MS F Sig. 

Between Groups 468.41 2 234.20 9.15 <0.001 

Within Groups 691.29 27 25.60   
Total 1,159.70 29    

 

ตารางที่ 4.39 ผลการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งาน
ร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานลาก 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 2 
ทัชสกรีน 10 9.74  

ทัชแพด (TV32) 10  4.70 

ทัชแพด (TV65) 10  7.09 
Sig. 1.00 0.30 

 
จากรูปที่ 4.30 แสดงการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทัชสกรีนและทัช

แพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานลากพบว่าทัชสกรีนให้ค่า
สมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยสูงที่สุด ส่วนการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ให้ค่าสมรรถนะในการใช้งานใกล้เคียงกัน แต่เมื่อพิจารณาร่วมกับตารางที่ 4.39 แสดงผลการ
เปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทั้งสามอุปกรณ์ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่าการใช้
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งานทัชสกรีนมีค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยสูงที่สุด (P = 1.00) และการใช้งานทัชแพดร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดเล็กและจอแสดงผลขนาดใหญ่มีค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (P = 0.30) ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ แสดงว่าทัชสกรีนสามารถรับมือกับระดับความ
ยากของงานที่เพ่ิมขึ้นได้ดีกว่าทัชแพดและการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กสามารถ
รับมือกับระดับความยากของงานที่เพ่ิมขึ้นได้พอๆกับการเลือกใช้จอแสดงผลขนาดใหญ่เมื่อก าหนดให้
มุมการมองเห็นมีขนาดเท่ากัน 

 

 

รูปที่ 4.30 แสดงการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทัชสกรีนและทัชแพด 
ที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ส าหรับงานลาก 

 
4.3.4.2 การเปรียบเทียบสมรรถนะการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดที่มีขนาด
มุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานลาก 

การวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 2 จ านวน 20 คน ในการ
ทดลองทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงหรือคิดเป็นอัตราส่วน
ของขนาดหน้าจอแสดงผล ได้แก่ 1 : 1 : 0.82 : 0.52 : 0.32  เมื่อพิจารณาผลการทดลองที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% พบว่าทั้งสี่ขนาดหน้าจอแสดงผลมีค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (P = 0.89) ดังตารางที่ 4.40 
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ตารางที่ 4.40 ผลการทดสอบ ANOVA ของค่าสมรรถนะในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผล
ขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานลาก 

Source SS df MS F Sig. 

Between Groups 3.85 3 1.28 0.22 0.89 
Within Groups 451.82 76 5.95   

Total 455.66 79    

 

ตารางที่ 4.41 ผลการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานลาก 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 

1045 MOA (1:1) 20 5.24 
845 MOA (1:0.82) 20 5.06 

545 MOA (1:0.52) 20 5.01 

245 MOA (1:0.32) 20 4.64 
Sig. 0.48 

 
จากรูปที่ 4.31 แสดงการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งาน

ร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กท่ีมีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานลากพบว่า มีสมรรถนะในการใช้งาน
ลดลงเล็กน้อยตามมุมการมองเห็นที่เล็กลง แต่เมื่อพิจารณาร่วมกับตารางที่ 4.41 แสดงผลการ
เปรียบเทียบค่าสมรรถนะการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการ
มองเห็นเล็กลงส าหรับงานลากที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่าทัชแพดท่ีใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาด
เล็กที่ได้ก าหนดไว้ทั้งสี่มุมการมองเห็น ได้แก่ 1045, 845, 545 และ 245 MOA มีค่าสมรรถนะในการ
ใช้งานเฉลี่ยใกล้เคียงกัน (P = 0.48) แสดงว่าส าหรับงานลากการเลือกใช้จอแสดงผลขนาดเล็กนั้น ท า
ให้ผู้ใช้งานมีความสามารถในการรับมือกับความยากของงานพอกันๆในสี่มุมการมองเห็น อีกทั้งค่า
สมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยมีแนวโน้มทีจ่ะลดลงอีกเม่ือมุมการมองเห็นมีขนาดเล็กกว่าที่ก าหนดไว้ 
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รูปที่ 4.31 แสดงการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ 
จอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงส าหรับงานลาก 

 
4.3.4.3 การเปรียบเทียบสมรรถนะการใช้งานของการใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดที่มีขนาด
มุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานลาก 

การวิเคราะห์ส่วนนี้ได้น าข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่มที่ 3 จ านวน 20 คน ในการ
ทดลองทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นหรือคิดเป็นอัตราส่วน
ของขนาดหน้าจอแสดงผล ได้แก่ 1 : 1 : 1.48 : 1.96  เมื่อพิจารณาผลการทดลองที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% พบว่าทั้งสามขนาดหน้าจอแสดงผลมีค่าสมรรถนะการใช้งานเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (P = 0.19) ดังตารางที่ 4.42 

ตารางที่ 4.42 ผลการทดสอบ ANOVA ของค่าสมรรถนะในการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผล
ขนาดใหญท่ี่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานลาก 

Source SS df MS F Sig. 

Between Groups 22.96 2 11.48 1.73 0.19 
Within Groups 377.78 57 6.63   

Total 400.74 59    
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ตารางที่ 4.43 ผลการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานลาก 

ขนาดจอแสดงผล จ านวนคน 
กลุ่ม 

1 
1045 MOA (1:1) 20 6.84 

1545 MOA (1:1.48) 20 6.82 

2045 MOA (1:1.96) 20 5.52 
Sig. 0.13 

 
จากรูปที่ 4.32 แสดงการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งาน

ร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานลากพบว่า ที่มุมการมองเห็น 
1045 MOA และ 1545 MOA มีสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยใกล้เคียงกันแต่ที่มุมการมองเห็น 2045 
MOA มีสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยลดลงเล็กน้อย แต่เมื่อพิจารณาร่วมกับตารางที่ 4.43 แสดงผล
การเปรียบเทียบค่าสมรรถนะการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุม
การมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานลากที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่าทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผล
ขนาดใหญ่ที่ได้ก าหนดไว้ทั้งสามมุมการมองเห็น ได้แก่ 1045, 1545 และ 2045 MOA มีค่าสมรรถนะ
ในการใช้งานเฉลี่ยใกล้เคียงกัน (P = 0.13) แสดงว่าส าหรับงานลากการเลือกใช้จอแสดงผลขนาดใหญ่
นั้น ท าให้ผู้ใช้งานมีความสามารถในการรับมือกับความยากของงานพอกันๆในสามมุมการมองเห็น อีก
ทั้งค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยมีแนวโน้มที่จะลดลงอีกเมื่อมุมการมองเห็นมีขนาดใหญ่กว่าที่
ก าหนดไว้ 
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รูปที่ 4.32 แสดงการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยของทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นส าหรับงานลาก 

 
4.4 การวิเคราะห์ปัญหา Cursor overshoot และ Cursor undershoot  

เนื่องจากโปรแกรมส าหรับงานลากไม่สามารถบันทึกข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาเหล่านี้ได้ จึงได้
วิเคราะห์ปัญหาเคอร์เซอร์ชี้เลยเป้าหมายที่ก าหนด (Cursor overshoot) และเคอร์เซอร์ชี้ไม่ถึง
เป้าหมายที่ก าหนด (Cursor undershoot) ส าหรับงานแตะเท่านั้น โดยนับจ านวนครั้งของการเกิด
ปัญหาเคอร์เซอร์ชี้เลยเป้าหมายที่ก าหนดและเคอร์เซอร์ชี้ไม่ถึงเป้าหมายที่ก าหนดแล้วคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ของการเกิดปัญหาเหล่านี้ ซึ่งเปอร์เซ็นต์ของการเกิดปัญหาเหล่านี้ที่ได้มาจากการใช้งาน
ปากกาดิจิตอลบนทัชสกรีนจะเป็นหลักในการเปรียบเทียบของเปอร์เซ็นต์การเกิดปัญหาที่ได้มาจาก
การใช้งานปากกาดิจิตอลบนทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ที่มีมุมการ
มองเห็นขนาดต่างๆ 
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ตารางที่ 4.44 เปอร์เซ็นต์การเกิดเคอร์เซอร์ชี้เลยเป้าหมาย เคอร์เซอร์ชี้ตรงเป้าหมายและเคอร์เซอร์ชี้
ไม่ถึงเป้าหมายส าหรับงานแตะ 

อุปกรณ์ 
เคอร์เซอร์ชี้เลย

เป้าหมาย 
เคอร์เซอร์ชี้ตรง

เป้าหมาย 
เคอร์เซอร์ชี้ไม่ถึง

เป้าหมาย 
ทัชสกรีน 17.84% 67.88% 14.28% 

ทัชแพด TV32 (1045 MOA) 31.95% 40.44% 27.61% 
ทัชแพด TV32 (845 MOA) 41.06% 34.19% 28.75% 

ทัชแพด TV32 (545 MOA) 41.83% 30.73% 27.44% 

ทัชแพด TV32 (245 MOA) 70.83% 3.76% 25.41% 
ทัชแพด TV65 (1045 MOA) 24.07% 49.02% 26.91% 

ทัชแพด TV65 (1545 MOA) 27.61% 33.31% 39.08% 

ทัชแพด TV65 (2045 MOA) 26.91% 32.72% 40.37% 
 

จากตารางที่ 4.44 พบว่าการใช้งานอุปกรณ์ทัชสกรีนเป็นอุปกรณ์สัมผัสโดยตรงกับหน้า
จอแสดงผล จึงเกิดปัญหาเคอร์เซอร์ชี้เลยเป้าหมายและเคอร์เซอร์ชี้ไม่ถึงเป้าหมายที่ก าหนดน้อยที่สุด 
คือ 17.84% และ 14.28% ตามล าดับ ส าหรับการใช้งานทัชแพดพบว่าทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับ
จอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงได้แก่ 1045, 845, 545 และ 245 MOA เกิดปัญหา
เคอร์เซอร์ชี้เลยเป้าหมายมากกว่าปัญหาเคอร์เซอร์ชี้ไม่ถึงเป้าหมายที่ก าหนด ซึ่งเกิดปัญหาเคอร์เซอร์ชี้
เลยเป้าหมายเพ่ิมขึ้นตามมุมการมองเห็นที่เล็กลงคือ 31.95%, 41.06%, 41.83% และ 70.83% 
ตามล าดับ เนื่องจากผู้เข้าร่วมการทดลองขยับปากกาดิจิตอลเร็วเกินไปจะเป็นการเร่งความเร็วให้กับ
เคอร์เซอร์ที่ปรากฎบนหน้าจอแสดงผลท าให้เกิดปัญหาเคอร์เซอร์ชี้เลยเป้าหมายเป็นส่วนใหญ่ หากมุม
การมองเห็นมีขนาดที่เล็กมากๆก็จะยิ่งท าให้ผู้เข้าร่วมการทดลองควบคุมความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
มือได้ยากมากยิ่งขึ้น ส่วนทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้น
ได้แก่ 1045, 1545 และ 2045 MOA พบว่าเกิดปัญหาเคอร์เซอร์ชี้ไม่ถึงเป้าหมายที่ก าหนดมากกว่า
เคอร์เซอร์ชี้เลยเป้าหมายที่ก าหนด ซึ่งเกิดปัญหาเคอร์เซอร์ชี้ไม่ถึงเป้าหมายที่ก าหนดเพ่ิมขึ้นตามมุม
การมองเห็นที่ใหญ่ขึ้นคือ 26.91%, 39.08% และ 40.37% ตามล าดับ เนื่องจากจอแสดงผลที่มีขนาด
ใหญ่มากๆจะมีระยะในการเคลื่อนที่ของเคอร์เซอร์ที่ปรากฏบนจอแสดงผลมีขนาดกว้างกว่าระยะการ
เคลื่อนที่ของปากกาดิจิตอลบนทัชแพด ซึ่งบ่อยครั้งที่ผู้เข้าร่วมการทดลองเร่งความเร็วไม่พอที่จะไปถึง
เป้าหมายและพ้ืนที่ของทัชแพดมีจ ากัด ก็จะส่งผลให้เกิดปัญหาเคอร์เซอร์ชี้ไม่ถึงเป้าหมายเป็นส่วน
ใหญ่



 
 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 ส าหรับในงานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะในการใช้งานปากกาดิจิตอลบน

ทัชสกรีนและทัชแพดที่มีมุมการมองเห็นขนาดต่างๆส าหรับงานแตะและงานลากตามมาตรฐาน ISO 

9241-9 ที่อ้างอิงวิธีการทดสอบจากกฎของฟิตส์และสเตียริ่ง เนื่องจากทัชสกรีนเป็นอุปกรณ์ที่มี การ

สัมผัสได้โดยตรงกับจอแสดงผล ส่วนทัชแพดเป็นอุปกรณ์ที่มีการสัมผัสทางอ้อมกับจอแสดงผล โดยทัช

แพดจะต้องใช้งานร่วมกับจอแสดงผลอ่ืน ซ่ึงผลวิเคราะห์ของงานวิจัยนี้เป็นเหตุผลประกอบหนึ่งในการ

ตัดสินใจในการเลือกซื้ออุปกรณ์ให้คุ้มค่าและเหมาะสมกับงบประมาณที่ตั้งไว้ อีกทั้งท าให้ผู้ใช้งานได้มี

สมรรถนะในการใช้งานที่สูงที่สุดอีกด้วย โดยได้น ามุมการมองเห็นมาประยุกต์ใช้ในการก าหนดขนาด

ของจอแสดงผล ซึ่งขนาดมุมการมองเห็นของหน้าจอทัชสกรีนจะก าหนดให้มีค่าเท่ากับ 1045 MOA 

ซึ่งเป็นขนาดมุมการมองเห็นหลักในการเปรียบเทียบขนาดมุมการมองเห็นของหน้าจอแสดงผลอ่ืนๆ 

ส่วนทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอทีวีขนาดเล็ก (TV32) จะก าหนดมุมการมองเห็นได้แก่ 1045 , 845, 

545 และ 245 MOA ท าให้ผู้ใช้มองจอแสดงผลมีขนาดที่เล็กลง โดยคิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้า

จอแสดงผลเทียบกับหน้าจอทัชสกรีนคือ 1 : 1 : 0.82 : 0.52 : 0.23 ตามล าดับ และทัชแพดที่ใช้งาน

ร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ (TV65) จะก าหนดมุมการมองเห็นได้แก่ 1045, 1545 และ 2045 MOA 

ท าให้ผู้ใช้มองจอแสดงผลมีขนาดที่ใหญ่ขึ้น โดยคิดเป็นอัตราส่วนของขนาดหน้าจอแสดงผลเทียบกับ

หน้าจอทัชสกรีนคือ 1 : 1 : 1.48 : 1.96 ตามล าดับ จากผลการทดลองพบว่า ทัชสกรีนมีระยะเวลาใน

การใช้งานเร็วที่สุดและสมรรถนะในการใช้งานสูงที่สุดและเกิดปัญหาเคอร์เซอร์เคลื่อนที่เลยเป้าหมาย

และไม่ถึงเป้าหมายน้อยที่สุดทั้งงานแตะและงานลากอีกด้วย ส าหรับการใช้งานทัชแพดที่มีมุมการ

มองเห็นที่เท่ากันพบว่า ทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กมี ระยะเวลาการใช้งาน

มากกว่าทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ เล็กน้อยซึ่งจอแสดงผลขนาดใหญ่จะให้

ความรู้สึกมั่นใจและความพึงพอใจในการใช้งานมากกว่าจอแสดงผลขนาดเล็กแต่มีสมรรถนะการใช้

งานไม่ต่างกันทั้งงานแตะและงานลาก  

 ส าหรับการเลือกขนาดจอแสดงผลที่จะต้องใช้ร่วมทัชแพดเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อ

ระยะเวลาและสมรรถนะในการใช้งานอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งระยะห่างในการวางจอให้ไกลหรือใกล้ขึ้นจะ

มีผลท าให้การรับรู้ขนาดของหน้าจอแสดงผลเปลี่ยนไปจากเดิม จึงได้ใช้มุมการมองเห็นเป็นตัวก าหนด
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ขนาดของจอแสดงผลที่สัมพันธ์กับระยะห่างในการวางจอแสดงผล ซึ่งการใช้งานทัชแพดร่วมกับ

จอแสดงผลขนาดเล็กท่ีมีมุมการมองเห็นเล็กลงพบว่า ระยะเวลาในการใช้งานเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นตามมุมการ

มองเห็นที่เล็กลงทั้งงานแตะและงานลาก ส่วนสมรรถนะในการใช้งานเฉลี่ยจะลดลงตามมุมการ

มองเห็นที่เล็กลงเฉพาะงานแตะเท่านั้น เนื่องจากการใช้จอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงมักจะเกิดปัญหา

เคอร์เซอร์ชี้เลยเป้าหมาย (Cursor overshoot) มากขึ้นซึ่งจะส่งผลต่อความแม่นย าหรือความถูกต้อง

ในระหว่างการใช้งานอีกด้วย ส าหรับงานลากมุมการมองเห็นที่เล็กลงจะไม่มีผลต่อสมรรถนะในการใช้

งาน ส่วนการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นพบว่า ระยะเวลา

ในการใช้งานจะเพ่ิมขึ้นตามมุมการมองเห็นที่เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยและมักจะเกิดปัญหาเคอร์เซอร์ชี้ไม่

ถึงเป้าหมาย (Cursor undershoot) ที่จะส่งผลต่อความแม่นย าหรือความถูกต้องในระหว่างการใช้

งานเป็นส่วนใหญ่ แต่มีสมรรถนะในการใช้งานใกล้เคียงกันทั้งงานแตะและงานลาก  

 

 

รูปที่ 5.1 เปอร์เซ็นต์สมรรถนะการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่เทียบกับ
การใช้งานทัชสกรีนที่มุมการมองเห็น 1045 MOA ส าหรับงานแตะ 
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รูปที่ 5.2 เปอร์เซ็นต์สมรรถนะการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่เทียบกับ
การใช้งานทัชสกรีนที่มุมการมองเห็น 1045 MOA ส าหรับงานลาก 

 

นอกจากปัจจัยทางด้านระยะเวลาและสมรรถนะในการใช้งานที่เป็นส่วนส าคัญต่อการ

ตัดสินใจเลือกซื้ออุปกรณ์แล้วปัจจัยทางด้านเงินทุนก็มีส่วนส าคัญต่อการตัดสินใจเลือกซื้ออีกเช่นกัน 

เนื่องจากทัชสกรีนเป็นอุปกรณ์ที่มีสมรรถนะในการใช้งานที่สูงที่สุดและระยะเวลาในการใช้งานเร็ว

ที่สุดก็มักจะมาพร้อมกับราคาที่สูงมาก ผู้ใช้งานหรือองค์กรต่างๆที่จ าเป็นจะต้องซื้ออุปกรณ์พวกนี้เป็น

จ านวนมากและไม่สามารถรับภาระในด้านเงินทุนนี้ได้ การใช้งานทัชแพดก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะ

ช่วยให้ประหยัดต้นทุนในการซื้ออุปกรณ์ไปได้หลายเท่าตัว จากรูปที่ 5.1 แสดงเปอร์เซ็นต์สมรรถนะ

การใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่เทียบกับการใช้งานทัชสกรีนที่มุมการ

มองเห็น 1045 MOA ส าหรับงานแตะพบว่าการเลือกใช้จอแสดงผลขนาดใหญ่มีความสามารถในการ

รับมือกับความยากของงานได้ 22.53% ต่ ากว่าจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีความสามารถในการรับมือกับ

ความยากของงานได้ 26.15%  ซึ่งจากการทดสอบการเปรียบเทียบรายคู่พบว่าจอแสดงผลทั้งคู่มี

ความสามารถในการรับมือกับความยากของงานเฉลี่ยแล้วใกล้เคียงกันและจากรูปที่ 5.2 แสดง

เปอร์เซ็นต์สมรรถนะการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กและขนาดใหญ่เทียบกับการใช้

งานทัชสกรีนที่มุมการมองเห็น 1045 MOA ส าหรับงานลากพบว่าจอแสดงผลขนาดใหญ่มี

ความสามารถในการรับมือกับความยากของงานได้ 72.79% สูงกว่าจอแสดงผลขนาดเล็กที่มี

ความสามารถในการรับมือกับความยากของงานได้ 48.25%  ซึ่งจากการทดสอบการเปรียบเทียบราย

คู่พบว่าจอแสดงผลทั้งคู่มีความสามารถในการรับมือกับความยากของงานเฉลี่ยแล้วใกล้เคียงกัน ดังนั้น

การใช้งานทัชแพดควรจะเลือกใช้จอแสดงผลขนาดใหญ่ (TV65) ที่มีอัตราส่วนของหน้าจอแสดงผล
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เป็น 1 : 1 หรือมีขนาดจอแสดงผลเท่ากับขนาดของทัชแพด ซึ่งมีระยะห่างในการมองจอแสดงผล

เท่ากับ 263 เซนติเมตร จะท าให้มีระยะเวลาในการใช้งานเร็วและสมรรถนะในการใช้งานสูงที่สุด

รวมถึงการเกิดปัญหาเคอร์เซอร์ชี้เลยเป้าหมาย (Cursor overshoot) และปัญหาเคอร์เซอร์ชี้ไม่ถึง

เป้าหมาย (Cursor undershoot) น้อยที่สุดรองจากการใช้งานทัชสกรีน โดยผู้ใช้งานหรือองค์กรต่างๆ

สามารถน าวิธีการก าหนดขนาดหน้าจอแสดงผลโดยใช้มุมการมองเห็น (Visual angle) นี้ ไป

ประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์ของตนได้อีกด้วย 

  
5.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยในอนาคต 

 ส าหรับงานวิจัยที่ได้สรุปดังที่กล่าวไว้ข้างต้นนี้ ยังมีปัจจัยและวิธีการต่างๆให้นักวิจัยที่สนใจ

สามารถศึกษาเพ่ิมเติมต่อได้ดังนี้ 

1. ปากกาดิจิตอลที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดไว้เพียงแค่ขนาดเดียวเท่านั้น ซึ่งผู้วิจัย

สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับปากกาขนาดต่างๆ เพ่ือวิเคราะห์หาขนาดปากกาทีเ่หมาะสมที่จะ

ท าให้เกิดสมรรถนะในการท างานสูงที่สุดส าหรับการใช้งานทัชสกรีนและทัชแพด 

2. ก าหนดช่วงของมุมการมองเห็นให้กว้างขึ้นและศึกษาหามุมการมองเห็นใดๆที่ท าให้
สมรรถนะในการใช้งานลดต่ าลงจนไม่สามารถท างานได้ เพ่ือเป็นมาตรฐานในการก าหนดช่วง
ของมุมการมองเห็น 
3. ศึกษาสมรรถนะของการใช้งานทัชแพดกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็น
ใหญ่ขึ้นและจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นเล็กลง เนื่องจากงานวิจัยนี้มีพ้ืนที่จ ากัด
และโต๊ะท่ีใช้วางทัชแพดมีขนาดใหญ่ไม่สามารถเลื่อนโต๊ะเข้าใกล้จอแสดงผลได้ จึงไม่ได้
ท าการศึกษาประเด็นที่กล่าวมาในข้างต้น 
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ภาคผนวก ก 
หนังสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
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หนังสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมงานวิจัย 

(Consent Form) 

งานวิจัยเรื่อง “การเปรียบเทียบสมรรถนะการใช้งานของทัชสกรีนและทัชแพด” 

วันที่...........เดือน.................พ.ศ.............. 

ข้าพเจ้า..................................................................... ..................................................... อายุ...............ปี  

1. ข้าพเจ้าได้รับการอธิบายจากผู้วิจัยถึงวัตุประสงค์ของงานวิจัย วิธีการวิจัย ประโยชน์และโทษ

จากการเข้าร่วมงานวิจัย  

2. ข้าพเจ้าจะได้ทราบถึงสิทธิ์ที่ข้าพเจ้าจะได้รับข้อมูลเพ่ิมเติมจากที่ข้าพเจ้าสงสัยด้วยความเต็ม

ใจ ไม่ปิดบังซ่อนเร้น จนกว่าข้าพเจ้าพอใจ และงานวิจัยนี้ไม่มีความเป็นอันตรายต่อร่างกาย

ของข้าพเจ้า 

3. ข้าพเจ้ามีสิทธิ์จะถอนตัวหรืองดเข้าร่วมงานวิจัยนี้ได้ทุกเมื่อโดยไม่ต้องให้เหตุผล ข้าพเจ้า

ยินยอมให้ผู้วิจัยใช้ข้อมูลส่วนตัวของข้าพเจ้าที่ได้ รับจากการท าจากการท าวิจัย แต่จะไม่

เผยแพร่ต่อสาธารณะเป็นรายบุคคล โดยจะน าเสนอเป็นข้อมูลโดยรวมจากการท าวิจัยเท่านั้น 

4. ข้าพเจ้าได้อ่านข้อความข้างต้นแล้วและมีความเข้าใจดีทุกประการและได้ลงนามในหนังสือ

แสดงเจตนายินยอมนี้ด้วยความเต็มใจ 

 

 

 

 

ลงชื่อ.......................................................... 

(                                          )   

ผู้เข้าร่วมการทดลอง 
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ภาคผนวก ข 
สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (Linear regression) 
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จากตาราง ข.1-ข.6 แสดงสมการความสัมพันธ์เชิงเส้น ค่า R2 และค่าสมรรถนะในการใช้งาน 
(IP) ส าหรับอุปกรณ์ทัชสกรีนและทัชแพดที่ใช้งานร่วมกับแสดงผลที่มีมุมการมองเห็นขนาดต่างๆของ
แต่ละผู้เข้าร่วมการทดลอง เพ่ือเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการวิเคราะห์ต่อไป 
ตารางที่ ข.1 สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 10 คน ของการใช้งานทัชสกรีนในรูปแบบงานแตะ 

คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  
𝟏

𝐛
 

1 MT = 0.18+ 0.16ID 90.90 6.17 

2 MT = 0.62 + 0.13ID 88.30 7.69 

3 MT = 0.54 + 0.15ID 85.30 6.62 
4 MT = 0.13 + 0.17ID 84.24 6.06 

5 MT = 0.01 + 0.19ID 84.20 5.18 

6 MT = 0.12 + 0.23ID 79.29 4.41 
7 MT = 0.06 + 0.17ID 93.50 5.95 

8 MT = 0.19 + 0.21ID 79.68 4.72 

9 MT = 0.14 + 0.07ID 89.70 5.99 
10 MT = 0.01 + 0.18ID 87.73 5.71 
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ตาราง ข.2 สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 20 คน ส าหรับการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงใน
รูปแบบงานแตะ 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  

𝟏

𝐛
 

1045 MOA 
(1:1) 

1 MT = 0.45 + 0.51ID 84.20 1.95 

2 MT = 0.65 + 0.53ID 88.20 1.88 
3 MT = 0.18 + 0.29ID 76.99 3.40 

4 MT = 0.09 + 0.37ID 82.03 2.71 

5 MT = 0.06 + 0.30ID 85.40 3.29 
6 MT = 0.51 + 0.30ID 72.56 3.28 

7 MT = 0.04 + 0.25ID 81.60 4.04 
8 MT = 0.93 + 0.16ID 93.90 6.37 

9 MT = 0.41 + 0.56ID 93.70 1.78 

10 MT = 0.54 + 0.17ID 82.15 5.74 
11 MT = 0.49 + 0.36ID 83.77 2.80 

12 MT = 0.17 + 0.22ID 80.67 4.50 

13 MT = 0.26 + 0.39ID 84.90 2.56 
14 MT = 1.32 + 0.21ID 90.00 4.67 

15 MT = 0.01 + 0.31ID 86.50 3.21 

16 MT = 0.06 + 0.32ID 89.60 3.13 
17 MT = 0.03 + 0.37ID 78.25 2.73 

18 MT = 0.29 + 0.45ID 84.20 2.21 
19 MT = 0.16 + 0.29ID 79.33 3.41 

20 MT = 0.08 + 0.32ID 79.41 3.16 
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ตาราง ข.2 (ต่อ) สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 20 คน ส าหรับการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงใน
รูปแบบงานแตะ 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  
𝟏

𝐛
 

845 MOA 
(1 : 0.82) 

1 MT = 0.18 + 0.30ID 83.50 3.38 
2 MT = 0.35 + 0.28ID 84.50 3.52 

3 MT = 0.11 + 0.31ID 90.30 3.21 

4 MT = 0.05 + 0.35ID 75.02 2.88 
5 MT = 0.31 + 0.25ID 76.57 4.02 

6 MT = 0.93 + 0.16ID 86.60 6.44 
7 MT = 0.01 + 0.27ID 80.38 3.67 

8 MT = 0.99 + 0.14ID 92.40 7.06 

9 MT = 0.06 + 0.35ID 81.30 2.86 
10 MT = 0.48 + 0.37ID 89.90 2.72 

11 MT = 0.22 + 0.36ID 96.00 2.81 

12 MT = 0.01 + 0.29ID 78.04 3.43 
13 MT = 0.26 + 0.24ID 95.60 4.20 

14 MT = 0.77 + 0.56ID 85.60 1.79 

15 MT = 0.07 + 0.34ID 78.79 2.91 
16 MT = 0.09+ 0.29ID 75.39 3.45 

17 MT = 0.05 + 0.41ID 99.60 2.42 
18 MT = 0.22 + 0.38ID 83.70 2.64 

19 MT = 0.41 + 0.24ID 76.40 4.23 

20 MT = 0.05 + 0.32ID 71.68 3.09 
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ตาราง ข.2 (ต่อ) สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 20 คน ส าหรับการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงใน
รูปแบบงานแตะ 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  
𝟏

𝐛
 

545 MOA 
(1 : 0.52) 

1 MT = 0.08 + 0.20ID 89.28 5.07 
2 MT = 0.04 + 0.19ID 77.90 5.26 

3 MT = 0.25 + 0.14ID 87.83 7.24 

4 MT = 0.17 + 0.15ID 90.49 6.66 
5 MT = 0.49 + 0.13ID 95.96 7.62 

6 MT = 0.20 + 0.18ID 92.07 5.45 
7 MT = 0.19 + 0.12ID 96.68 8.51 

8 MT = 0.30 + 0.15ID 87.40 6.89 

9 MT = 0.24 + 0.46ID 87.34 2.15 
10 MT = 0.02 + 0.28ID 84.31 3.58 

11 MT = 0.01 + 0.34ID 74.25 2.95 

12 MT = 0.17 + 0.29ID 79.54 3.41 
13 MT = 0.12 + 0.32ID 78.84 3.16 

14 MT = 0.44 + 0.38ID 87.26 2.64 

15 MT = 0.27 + 0.27ID 74.25 3.69 
16 MT = 0.11+ 0.31ID 84.54 3.25 

17 MT = 0.22 + 0.46ID 74.91 2.15 
18 MT = 0.10 + 0.48ID 82.62 2.10 

19 MT = 0.11 + 0.35ID 77.77 2.89 

20 MT = 0.16 + 0.34ID 81.08 2.92 
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ตาราง ข.2 (ต่อ) สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 20 คน ส าหรับการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงใน
รูปแบบงานแตะ 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  
𝟏

𝐛
 

245 MOA 
(1 : 0.32) 

1 MT = 0.07 + 0.38ID 80.53 2.61 
2 MT = 0.45 + 0.56ID 78.43 1.78 

3 MT = 0.44 + 0.33ID 89.22 3.04 

4 MT = 0.18 + 0.51ID 87.12 1.94 
5 MT = 0.08 + 0.39ID 82.24 2.58 

6 MT = 0.42 + 0.31ID 92.40 3.19 
7 MT = 0.36 + 0.54ID 74.94 1.85 

8 MT = 0.30 + 0.53ID 83.60 1.89 

9 MT = 0.26 + 0.51ID 84.64 1.96 
10 MT = 0.05 + 0.32ID 84.43 3.08 

11 MT = 0.51 + 0.76ID 86.62 1.31 

12 MT = 1.06 + 0.83ID 74.28 1.21 
13 MT = 0.37 + 0.32ID 75.08 3.11 

14 MT = 0.13 + 0.42ID 84.05 2.39 

15 MT = 0.56 + 0.34ID 81.32 2.94 
16 MT = 0.03+ 0.33ID 90.66 2.99 

17 MT = 0.54 + 0.59ID 81.30 1.68 
18 MT = 0.88 + 0.29ID 96.81 3.44 

19 MT = 0.55 + 0.58ID 88.79 1.73 

20 MT = 0.65 + 0.31ID 96.25 3.26 
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ตารางที่ ข.3 สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 20 คน ส าหรับการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นใน
รูปแบบงานแตะ 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  
𝟏

𝐛
 

1045 MOA 
(1:1) 

1 MT = 0.15 + 0.40ID 83.09 2.51 
2 MT = 0.11 + 0.45ID 92.53 2.21 

3 MT = 0.42 + 0.17ID 76.58 5.83 
4 MT = 0.14 + 0.32ID 81.96 3.15 

5 MT = 1.38 + 0.32ID 93.16 10.42 

6 MT = 028 + 0.26ID 82.74 3.79 
7 MT = 0.04 + 0.25ID 77.16 3.27 

8 MT = 0.47 + 0.34ID 83.34 2.91 

9 MT = 0.29 + 0.29ID 88.03 3.48 
10 MT = 0.14 + 0.26ID 81.40 3.92 

11 MT = 0.49 + 0.36ID 76.86 2.02 

12 MT = 0.27 + 0.50ID 83.67 3.83 
13 MT = 0.26 + 0.39ID 74.15 2.83 

14 MT 0.07 + 0.35ID 78.83 4.00 
15 MT = 0.12 + 0.28ID 72.36 3.61 

16 MT = 0.03 + 0.31ID 74.96 3.25 

17 MT = 0.05 + 0.31ID 72.56 3.20 
18 MT = 0.14 + 0.34ID 97.62 2.90 

19 MT = 1 + 0.16ID 93.91 6.27 

20 MT = 0.42 + 0.17ID 74.82 5.77 
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ตารางที่ ข.3 (ต่อ) สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 20 คน ส าหรับการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นใน
รูปแบบงานแตะ 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  
𝟏

𝐛
 

1545 MOA 
(1:1.48) 

 

1 MT = 0.83 + 0.14ID 91.24 7.16 
2 MT = 0.11 + 0.35ID 94.77 2.88 

3 MT = 0.30 + 0.21ID 83.39 4.71 
4 MT = 0.10 + 0.31ID 92.80 3.28 

5 MT = 0.85 + 0.24ID 75.77 4.13 

6 MT = 0.28 + 0.23ID 75.75 4.31 
7 MT = 0.21 + 0.35ID 77.84 2.84 

8 MT = 0.81 + 0.24ID 83.16 4.17 

9 MT = 0.13 + 0.40ID 86.18 2.48 
10 MT = 0.02 + 0.30ID 76.63 3.04 

11 MT = 0.20 + 0.44ID 76.36 2.25 

12 MT = 0.01 + 0.30ID 86.51 3.32 
13 MT = 0.12 + 0.34ID 80.66 2.90 

14 MT = 0.45 + 0.20ID 83.70 5.09 
15 MT = 0.13 + 0.20ID 81.77 3.14 

16 MT = 0.07+ 0.32ID 80.95 3.04 

17 MT = 0.02 + 0.39ID 79.59 3.43 
18 MT = 0.26 + 0.41ID 76.45 2.43 

19 MT = 0.99 + 0.10ID 87.19 10.37 

20 MT = 0.30 + 0.24ID 75.13 4.15 
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ตารางที่ ข.3 (ต่อ) สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 20 คน ส าหรับการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นใน
รูปแบบงานแตะ 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  
𝟏

𝐛
 

 
 
 
 
 

2045 MOA 
(1:1.96) 

 
 
 
 
 

1 MT = 0.74 + 0.24ID 94.58 4.12 
2 MT = 0.17 + 0.34ID 75.04 2.94 

3 MT = 0.35 + 0.23ID 90.47 4.38 
4 MT = 0.19 + 0.28ID 76.45 3.52 

5 MT = 0.62 + 0.22ID 86.98 4.52 

6 MT = 0.40 + 0.21ID 79.47 4.84 
7 MT = 0.19 + 0.30ID 81.50 3.29 

8 MT = 0.64 + 0.28ID 85.29 3.60 

9 MT = 0.58 + 0.30ID 82.13 3.29 
10 MT = 0.23 + 0.33ID 84.43 3.03 

11 MT = 0.15 + 0.30ID 74.55 3.39 

12 MT = 0.39 + 0.24ID 74.73 4.14 
13 MT = 0.21 + 0.38ID 87.22 2.62 

14 MT = 0.14 + 0.32ID 80.53 3.11 
15 MT = 0.20 + 0.33ID 81.89 3.04 

16 MT = 0.17+ 0.41ID 79.56 2.42 

17 MT = 0.05 + 0.21ID 87.01 4.78 
18 MT = 0.26 + 0.44ID 76.69 2.27 

19 MT = 0.75 + 0.20ID 82.20 5.11 

20 MT = 0.41 + 0.27ID 92.10 3.69 
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ตารางที่ ข.4 สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 10 คน ของการใช้งานทัชสกรีนในรูปแบบงานลาก 

คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  
𝟏

𝐛
 

1 MT = 0.27+ 0.11ID 95.65 9.32 

2 MT = 0.67 + 0.10ID 93.11 10.04 
3 MT = 0.93 + 0.11ID 88.52 9.50 

4 MT = 0.98 + 0.10ID 96.06 9.70 

5 MT = 0.96 + 0.11ID 92.08 8.75 
6 MT = 0.38 + 0.11ID 97.19 9.40 

7 MT = 0.43 + 0.10ID 95.40 9.53 

8 MT = 0.21 + 0.12ID 96.62 8.65 
9 MT = 0.34 + 0.09ID 98.15 11.05 

10 MT = 0.71 + 0.09ID 86.82 11.49 
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ตารางที่ ข.5 สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 20 คน ส าหรับการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงใน
รูปแบบงานลาก 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  
𝟏

𝐛
 

1045 MOA 
(1:1) 

1 MT = 0.74 + 0.21ID 89.16 4.65 

2 MT = 0.48 + 0.14ID 86.96 7.07 

3 MT = 0.59 + 0.45ID 96.74 2.21 
4 MT = 0.31 + 0.11ID 93.86 8.83 

5 MT = 1.45 + 0.27ID 94.81 3.75 
6 MT = 1.11 + 0.30ID 89.49 3.36 

7 MT = 0.36 + 0.14ID 96.09 7.18 

8 MT = 1.58 + 0.54ID 85.55 1.84 
9 MT = 2.09 + 0.51ID 97.73 1.97 

10 MT = 0.21 + 0.16ID 96.37 6.12 

11 MT = 2.38 + 0.30ID 96.91 3.38 
12 MT = 2.59 + 0.15ID 99.57 6.87 

13 MT = 1.95 + 0.11ID 95.94 8.98 

14 MT = 2.00 + 0.14ID 93.98 7.29 
15 MT = 0.21 + 0.27ID 96.66 3.66 

16 MT = 0.33 + 0.33ID 90.91 3.06 
17 MT = 4.42 + 0.34ID 89.02 2.94 

18 MT = 0.17 + 0.17ID 94.62 5.82 

19 MT = 4.39 + 0.12ID 75.82 8.59 
20 MT = 0.21 + 0.27ID 80.90 3.70 
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ตารางที่ ข.5 (ต่อ) สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 20 คน ส าหรับการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงใน
รูปแบบงานลาก 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  
𝟏

𝐛
 

845 MOA 
(1 : 0.82) 

1 MT = 0.74 + 0.20ID 93.39 5.12 
2 MT = 0.15 + 0.15ID 90.43 6.81 

3 MT = 1.09 + 0.08ID 88.67 2.62 

4 MT = 0.23 + 0.12ID 90.09 8.15 
5 MT = 0.82 + 0.27ID 90.61 3.77 

6 MT = 0.65 + 0.26ID 92.76 3.90 
7 MT = 1.17 + 0.09ID 76.97 10.68 

8 MT = 0.49 + 0.46ID 94.98 2.17 

9 MT = 2.20 + 0.55ID 97.17 1.82 
10 MT = 0.82 + 0.18ID 97.98 5.54 

11 MT = 2.81 + 0.09ID 98.33 11.03 

12 MT = 2.90 + 0.15ID 96.64 6.74 
13 MT = 2.20 + 0.11ID 95.07 9.03 

14 MT = 0.76 + 0.47ID 89.16 2.14 

15 MT = 0.32 + 0.30ID 90.73 3.35 
16 MT = 1.72 + 0.25ID 96.55 3.95 

17 MT = 2.70 + 0.30ID 92.72 3.35 
18 MT = 0.21 + 0.27ID 91.15 3.48 

19 MT = 1.25 + 0.15ID 95.28 6.59 

20 MT = 0.98 + 0.22ID 80.60 4.60 
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ตารางที่ ข.5 (ต่อ) สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 20 คน ส าหรับการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงใน
รูปแบบงานลาก 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  
𝟏

𝐛
 

545 MOA 
(1 : 0.52) 

1 MT = 0.54 + 0.20ID 91.33 4.98 
2 MT = 0.62 + 0.11ID 85.97 9.09 

3 MT = 0.28 + 0.15ID 97.17 6.80 

4 MT = 0.56 + 0.40ID 94.93 2.49 
5 MT = 1.00 + 0.21ID 95.05 4.66 

6 MT = 0.58 + 0.24ID 95.22 4.21 
7 MT = 1.45 + 0.14ID 94.71 6.98 

8 MT = 2.37 + 0.34ID 93.83 2.91 

9 MT = 1.85 + 0.57ID 97.88 1.75 
10 MT = 1.38 + 0.17ID 97.88 5.79 

11 MT = 2.46 + 0.15ID 98.48 6.87 

12 MT = 3.30 + 0.15ID 98.62 6.88 
13 MT = 2.44 + 0.11ID 96.28 9.34 

14 MT = 0.20 + 0.45ID 94.08 2.23 

15 MT = 0.87 + 0.26ID 95.49 3.81 
16 MT = 2.87 + 0.37ID 88.02 2.74 

17 MT = 3.22 + 0.22ID 91.95 4.62 
18 MT = 0.22 + 0.29ID 90.82 3.46 

19 MT = 0.98 + 0.17ID 95.76 5.89 

20 MT = 1.00 + 0.21ID 89.36 4.72 
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ตารางที่ ข.5 (ต่อ) สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 20 คน ส าหรับการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดเล็กที่มีมุมการมองเห็นเล็กลงใน
รูปแบบงานลาก 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  
𝟏

𝐛
 

245 MOA 
(1 : 0.32) 

1 MT = 0.48 + 0.23ID 93.57 4.29 
2 MT = 0.02 + 0.19ID 93.56 5.15 

3 MT = 0.36 + 0.17ID 97.75 5.82 

4 MT = 0.07 + 0.43ID 97.94 2.31 
5 MT = 0.77 + 0.21ID 95.54 4.80 

6 MT = 0.40 + 0.21ID 94.05 4.72 
7 MT = 0.60 + 0.32ID 91.10 3.16 

8 MT = 0.81 + 0.38ID 92.76 2.67 

9 MT = 0.54 + 0.56ID 99.37 1.78 
10 MT = 1.71 + 0.20ID 98.22 5.01 

11 MT = 3.69 + 0.15ID 94.06 6.85 

12 MT = 0.09 + 0.19ID 93.48 5.33 
13 MT = 2.56 + 0.15ID 97.11 6.90 

14 MT = 2.21 + 0.28ID 95.37 3.59 

15 MT = 2.71 + 0.26ID 96.16 3.78 
16 MT = 3.31 + 0.2ID 96.36 3.74 

17 MT = 2.90 + 0.31ID 94.62 3.22 
18 MT = 1.16 + 0.33ID 89.31 3.07 

19 MT = 1.67 + 0.08ID 97.02 12.80 

20 MT = 1.85 + 0.26ID 92.20 3.79 
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ตารางที่ ข.6 สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 20 คน ส าหรับการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นใน
รูปแบบงานลาก 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  
𝟏

𝐛
 

1045 MOA 
(1:1) 

1 MT = 0.67 + 0.22ID 81.90 4.51 
2 MT = 0.24 + 0.14ID 98.78 7.17 

3 MT = 2.25 + 0.14ID 81.18 7.23 
4 MT = 1.11 + 0.06ID 79.46 16.45 

5 MT = 1.31 + 0.22ID 90.92 4.60 

6 MT = 0.47 + 0.17ID 89.04 5.81 
7 MT = 0.07 + 0.14ID 79.99 7.08 

8 MT = 1.96 + 0.19ID 84.94 5.27 

9 MT = 0.78 + 0.19ID 95.03 5.13 
10 MT = 1.24 + 0.21ID 91.02 4.69 

11 MT = 0.38 + 0.26ID 94.82 3.88 

12 MT = 0.47 + 0.15ID 93.32 6.83 
13 MT = 0.60+ 0.20ID 93.81 4.99 

14 MT = 1.22 + 0.15ID 92.27 6.86 
15 MT = 0.85 + 0.15ID 95.69 6.79 

16 MT = 0.70 + 0.08ID 91.68 12.63 

17 MT = 0.47 + 0.13ID 90.47 7.80 
18 MT = 0.54 + 0.14ID 95.82 7.18 

19 MT = 0.58 + 0.26ID 92.00 3.89 

20 MT = 0.33 + 0.13ID 94.20 7.97 
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ตารางที่ ข.6 (ต่อ) สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 20 คน ส าหรับการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นใน
รูปแบบงานลาก 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  
𝟏

𝐛
 

1545 MOA 

(1:1.48) 

 

1 MT = 0.23 + 0.26ID 89.74 3.89 

2 MT = 0.95 + 0.12ID 91.17 8.03 

3 MT = 1.95 + 0.15ID 89.63 6.81 
4 MT = 0.50 + 0.09ID 90.59 11.40 

5 MT = 1.55 + 0.22ID 93.50 4.58 

6 MT = 0.97 + 0.14ID 89.35 7.00 
7 MT = 0.82 + 0.12ID 92.21 8.31 

8 MT = 0.78 + 0.23ID 94.16 4.26 

9 MT = 0.73 + 0.13ID 92.86 7.71 
10 MT = 0.73 + 0.29ID 94.25 3.48 

11 MT = 0.42 + 0.18ID 89.47 5.54 

12 MT = 0.35 + 0.16ID 97.47 6.33 
13 MT = 0.08 + 0.14ID 95.28 7.12 

14 MT = 0.38 + 0.18ID 94.66 5.59 
15 MT = 1.15 + 0.17ID 97.30 5.99 

16 MT = 0.97 + 0.10ID 96.01 9.56 

17 MT = 0.37 + 0.13ID 90.79 7.87 
18 MT = 0.59 + 0.12ID 91.81 8.52 

19 MT = 1.01 + 0.15ID 92.72 6.88 

20 MT = 0.72 + 0.13ID 95.66 7.53 
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ตารางที่ ข.6 (ต่อ) สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นและค่าสมรรถนะในการใช้งานของผู้เข้าร่วมการทดลอง
ทั้งหมด 20 คน ส าหรับการใช้งานทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลขนาดใหญ่ที่มีมุมการมองเห็นใหญ่ขึ้นใน
รูปแบบงานลาก 

ขนาดหน้าจอ
แสดงผล 

คนที่ สมการเส้นตรง R2 (%) IP =  
𝟏

𝐛
 

 
 
 
 
 

2045 MOA 
(1:1.96) 

 
 
 
 
 

1 MT = 0.84 + 0.39ID 80.58 2.59 
2 MT = 0.29 + 0.18ID 91.60 5.51 

3 MT = 2.86 + 0.20ID 90.07 5.10 

4 MT = 0.89 + 0.09ID 91.23 11.53 
5 MT = 2.11 + 0.08ID 69.52 13.21 

6 MT = 0.82 + 0.17ID 94.96 5.80 
7 MT = 0.41 + 0.16ID 94.95 6.13 

8 MT = 0.56 + 0.24ID 93.54 4.11 

9 MT = 4.22 + 0.18ID 81.65 5.45 
10 MT = 3.10 + 0.43ID 82.34 2.32 

11 MT = 0.03 + 0.24ID 97.13 4.11 

12 MT = 1.69 + 0.14ID 90.94 7.06 
13 MT = 0.50 + 0.19ID 92.94 5.19 

14 MT = 0.56 + 0.26ID 92.56 3.78 

15 MT = 0.42 + 0.29ID 79.25 3.46 
16 MT = 0.53 + 0.15ID 94.57 6.50 

17 MT = 0.44 + 0.20ID 72.99 4.92 
18 MT = 0.37 + 0.23ID 89.88 4.35 

19 MT = 0.76 + 0.26ID 92.54 3.88 

20 MT = 1.26 + 0.19ID 95.53 5.37 
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ผลการวิเคราะห์ข้อสมมติ (Assumption) 
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1. ผลการวิเคราะห์ส่วนเหลือ (Residual) ของระยะเวลาในการใช้งาน  (MT) 

เนื่องจากข้อมูลมีคุณสมบัติไม่ตรงตามข้อสมมติ (Assumption) ที่ก าหนด จึงได้ท าการแปลง

ข้อมูลโดยใช้ลอการิทึมธรรมชาติ (Natural logarithm) ในการแปลงค่าให้กับข้อมูลระยะเวลาในการ

ใช้งาน  (Movement time) ซึ่งส่วนเหลือของข้อมูลที่แปลงค่าแล้ว จะน ากลับไปตรวจสอบข้อสมมติ

อีกครั้งพบว่าในทุกๆการทดสอบเปรียบเทียบ ส่วนเหลือมีการแจกแจงแบบปกติโดยใช้ตัวสถิติ 

Kolmogorov-Smirnov  ส่วนเหลือมีความแปรปรวนคงที่โดยใช้ตัวสถิติ Levene และส่วนเหลือ

กระจายตัวอย่างอิสระนั่นคือค่าเฉลี่ยของส่วนเหลือมีค่าเท่ากับ 0 ดังตาราง ค.1-ค.6 

 

1.1 ส่วนเหลือมีการแจกแจงแบบปกติ 

ตาราง ค.1 ผลการทดสอบการแจกแจงปกติของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งาน
ของทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับ
งานแตะ 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 
Residual for 

lnMT tstp 

Residual for 

lnMT tv32 

Residual for 

lnMT tv65 

N 4171 11010 8262 

Normal Parametersa,b Mean .0000 .0000 .0000 

Std. Deviation .29814 .31391 .27352 

Most Extreme Differences Absolute .060 .030 .038 

Positive .034 .030 .038 

Negative -.060 -.024 -.021 

Kolmogorov-Smirnov Z 3.865 3.141 3.464 

Asymp. Sig. (2-tailed) .060 .131 .084 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 
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ตาราง ค.2 ผลการทดสอบการแจกแจงปกติของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งาน
ของทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับ
งานลาก 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 
Residual for 

lnMT tstp 

Residual for 

lnMT tv32 

Residual for 

lnMT tv65 

N 2113 5646 4281 

Normal Parametersa,b Mean .0000 .0000 .0000 

Std. Deviation .37451 .39145 .33237 

Most Extreme Differences Absolute .035 .032 .041 

Positive .035 .019 .041 

Negative -.022 -.032 -.017 

Kolmogorov-Smirnov Z 1.595 2.415 2.710 

Asymp. Sig. (2-tailed) .112 .109 .087 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 
1.2 ส่วนเหลือมีความแปรปรวนคงท่ี 

ตาราง ค.3 ผลการทดสอบความแปรปรวนของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งาน
ของทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับ
งานแตะ 

Test of Homogeneity of Variances 

Residual for lnMT tstp 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

68.427 2 4168 .169 

Residual for lnMT tv32 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

112.624 3 11006 .091 

Residual for lnMT tv65 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

5.628 2 8259 .364 
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ตาราง ค.4 ผลการทดสอบความแปรปรวนของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งาน
ของทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับ
งานลาก 

Test of Homogeneity of Variances 

Residual for lnMT tstp 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

257.236 2 2110 .058 

Residual for lnMT tv32 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

41.096 3 5642 .265 

Residual for lnMT tv65 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

18.385 2 4278 .327 

 
1.3 ส่วนเหลือมีการกระจายตัวอย่างอิสระ 

ตาราง ค.5 ผลการทดสอบการกระจายตัวของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งาน
ของทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับ
งานแตะ 

One-Sample Test 

 

Test Value = 0                                        

t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 

Residual for lnMT 

tstp 

.000 4170 1.000 .00000 -.0091 .0091 

Residual for lnMT 

tv32 

.000 11009 1.000 .00000 -.0059 .0059 

Residual for lnMT 

tv65 

.000 8261 1.000 .00000 -.0059 .0059 
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ตาราง ค.6 ผลการทดสอบการกระจายตัวของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งาน
ของทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับ
งานลาก 

One-Sample Test 

 

Test Value = 0                                        

t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 

Residual for lnMT 

tstp 

.000 2112 1.000 .00000 -.0160 .0160 

Residual for lnMT 

tv32 

.000 5645 1.000 .00000 -.0102 .0102 

Residual for lnMT 

tv65 

.000 4280 1.000 .00000 -.0100 .0100 

 

2. ผลการวิเคราะห์ส่วนเหลือ (Residual) ของสมรรถนะในการใช้งาน (IP) 

ในทุกๆการทดสอบเปรียบเทียบค่าสมรรถในการท างานพบว่า ส่วนเหลือมีการแจกแจงแบบปกติ

โดยใช้ตัวสถิติ Kolmogorov-Smirnov ส่วนเหลือมีความแปรปรวนคงท่ีโดยใช้ตัวสถิติ Levene และ

ส่วนเหลือกระจายตัวอย่างอิสระนั่นคือค่าเฉลี่ยของส่วนเหลือมีค่าเท่ากับ 0 ดังตาราง ค.7-ค.12 
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2.1 ส่วนเหลือมีการแจกแจงแบบปกติ 

ตาราง ค.7 ผลการทดสอบการแจกแจงปกติของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบสมรรถนะในการใช้งาน
ของทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับ
งานแตะ 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 
Residual for IP 

tstp 

Residual for IP 

tv32 

Residual for IP 

tv65 

N 30 80 60 

Normal Parametersa,b Mean .0000 .0000 .0000 

Std. Deviation .57038 1.36204 1.59341 

Most Extreme Differences Absolute .199 .117 .179 

Positive .199 .117 .179 

Negative -.129 -.066 -.119 

Kolmogorov-Smirnov Z 1.090 1.047 1.390 

Asymp. Sig. (2-tailed) .186 .223 .142 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

ตาราง ค.8 ผลการทดสอบการแจกแจงปกติของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบสมรรถนะในการใช้งาน
ของทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับ
งานลาก 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 
Residual for IP 

tstp 

Residual for IP 

tv32 

Residual for IP 

tv65 

N 30 80 60 

Normal Parametersa,b Mean .0000 .0000 .0000 

Std. Deviation 4.88237 2.39148 2.53041 

Most Extreme Differences Absolute .227 .106 .166 

Positive .227 .106 .166 

Negative -.136 -.076 -.093 

Kolmogorov-Smirnov Z 1.242 .949 1.285 

Asymp. Sig. (2-tailed) .091 .328 .073 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 
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2.2 ส่วนเหลือมีความแปรปรวนคงท่ี 

ตาราง ค.9 ผลการทดสอบความแปรปรวนของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบสมรรถนะในการใช้งาน
ของทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับ
งานแตะ 

Test of Homogeneity of Variances 

Residual for IP tstp 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.352 2 27 .706 

Residual for IP tv32 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

8.277 3 76 .052 

Residual for IP tv65 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1.594 2 57 .212 

 

 

ตาราง ค.10 ผลการทดสอบความแปรปรวนของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบสมรรถนะในการใช้งาน
ของทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับ
งานลาก 

Test of Homogeneity of Variances 

Residual for IP tstp 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

5.142 2 27 .053 

Residual for IP tv32 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1.062 3 76 .370 

Residual for IP tv65 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.214 2 57 .808 
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2.3 ส่วนเหลือมีการกระจายตัวอย่างอิสระ 

ตาราง ค.11 ผลการทดสอบการกระจายตัวของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบสมรรถนะในการใช้งาน
ของทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับ
งานแตะ 

One-Sample Test 

 

Test Value = 0                                        

t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 

Residual for IP 

tstp 

.000 29 1.000 .00000 -.2130 .2130 

Residual for IP 

tv32 

.000 79 1.000 .00000 -.3031 .3031 

Residual for IP 

tv65 

.000 59 1.000 .00000 -.4116 .4116 

 

 

ตาราง ค.12 ผลการทดสอบการกระจายตัวของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบสมรรถนะในการใช้งาน
ของทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับ
งานลาก 

One-Sample Test 

 

Test Value = 0                                        

t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 

Residual for IP 

tstp 

.000 29 1.000 .00000 -1.8231 1.8231 

Residual for IP 

tv32 

.000 79 1.000 .00000 -.5322 .5322 

Residual for IP 

tv65 

.000 59 1.000 .00000 -.6537 .6537 
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3. ผลการวิเคราะห์ส่วนเหลือ (Residual) ของจุดตัด 

ในทุกๆการทดสอบเปรียบเทียบค่าจุดตัดพบว่า ส่วนเหลือมีการแจกแจงแบบปกติโดยใช้ตัวสถิติ 

Kolmogorov-Smirnov  ส่วนเหลือมีความแปรปรวนคงที่โดยใช้ตัวสถิติ Levene และส่วนเหลือ

กระจายตัวอย่างอิสระนั่นคือค่าเฉลี่ยของส่วนเหลือมีค่าเท่ากับ 0 ดังตาราง ค.13-ค.18 

 

3.1 ส่วนเหลือมีการแจกแจงแบบปกติ 

ตาราง ค.13 ผลการทดสอบการแจกแจงปกติของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบจุดตัดในการใช้งาน
ทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับงาน
แตะ 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 
Residual for 

constant tstp 

Residual for 

constant tv32 

Residual for 

constant tv65 

N 30 80 60 

Normal Parametersa,b Mean .0000 .0000 .0000 

Std. Deviation 1.06113 .39938 .36484 

Most Extreme Differences Absolute .126 .104 .141 

Positive .126 .104 .141 

Negative -.099 -.086 -.078 

Kolmogorov-Smirnov Z .690 .931 1.095 

Asymp. Sig. (2-tailed) .727 .351 .181 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 
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ตาราง ก.14 ผลการทดสอบการแจกแจงปกติของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบจุดตัดในการใช้งาน
ทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับงาน
ลาก 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 
Residual for 

constant tstp 

Residual for 

constant tv32 

Residual for 

constant tv65 

N 30 80 60 

Normal Parametersa,b Mean .0000 .0000 .0000 

Std. Deviation .67288 1.32586 .88204 

Most Extreme Differences Absolute .177 .072 .141 

Positive .177 .072 .141 

Negative -.155 -.052 -.107 

Kolmogorov-Smirnov Z .970 .643 1.095 

Asymp. Sig. (2-tailed) .304 .802 .182 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

 

3.2 ส่วนเหลือมีความแปรปรวนคงท่ี 

ตาราง ค.15 ผลการทดสอบความแปรปรวนของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบจุดตัดในการใช้งาน
ทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับงาน
แตะ 

Test of Homogeneity of Variances 

Residual for a tstp 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.063 2 27 .939 

Residual for a tv32 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.304 3 76 .084 

Residual for a tv65 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.485 2 57 .618 
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ตาราง ค.16 ผลการทดสอบความแปรปรวนของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบจุดตัดในการใช้งาน
ทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับงาน
ลาก 

Test of Homogeneity of Variances 

Residual for a tstp 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.636 2 27 .537 

Residual for a tv32 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.540 3 76 .656 

Residual for a tv65 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

4.849 2 57 .052 

 
3.3 เหลือมีการกระจายตัวอย่างอิสระ 

ตาราง ค.17 ผลการทดสอบการกระจายตัวของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบจุดตัดในการใช้งาน
ทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับงาน
แตะ 

One-Sample Test 

 

Test Value = 0                                        

t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 

Residual for constant 

tstp 

.000 29 1.000 .00000 -.3962 .3962 

Residual for constant 

tv32 

.000 79 1.000 .00000 -.0889 .0889 

Residual for constant 

tv65 

.000 59 1.000 .00000 -.0942 .0942 
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ตาราง ค.18 ผลการทดสอบการกระจายตัวของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบจุดตัดในการใช้งาน
ทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับงาน
ลาก 

One-Sample Test 

 

Test Value = 0                                        

t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 

Residual for constant 

tstp 

.000 29 1.000 .00000 -.2513 .2513 

Residual for constant 

tv32 

.000 79 1.000 .00000 -.2951 .2951 

Residual for constant 

tv65 

.000 59 1.000 .00000 -.2279 .2279 

 

 

4. ผลการวิเคราะห์ส่วนเหลือ (Residual) ของค่า R2 

ในทุกๆการทดสอบเปรียบเทียบค่า R2 พบว่า ส่วนเหลือมีการแจกแจงแบบปกติโดยใช้ตัวสถิติ 

Kolmogorov-Smirnov  ส่วนเหลือมีความแปรปรวนคงที่โดยใช้ตัวสถิติ Levene และส่วนเหลือ

กระจายตัวอย่างอิสระนั่นคือค่าเฉลี่ยของส่วนเหลือมีค่าเท่ากับ 0 ดังตาราง ค.19-ค.25 
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4.1 ส่วนเหลือมีการแจกแจงแบบปกติ 

ตาราง ค.19 ผลการทดสอบการแจกแจงปกติของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบค่า R 2 ในการใช้งาน
ทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับงาน
แตะ 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 
Residual for 

R2 tstp 

Residual for 

R2 tv32 

Residual for 

R2 tv65 

N 30 80 60 

Normal Parametersa,b Mean .0000 .0000 .0000 

Std. Deviation 5.63310 6.60765 6.41479 

Most Extreme Differences Absolute .105 .061 .105 

Positive .105 .061 .105 

Negative -.082 -.045 -.070 

Kolmogorov-Smirnov Z .576 .543 .817 

Asymp. Sig. (2-tailed) .894 .930 .517 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

 

ตาราง ค.20 ผลการทดสอบการแจกแจงปกติของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบค่า R 2 ในการใช้งาน
ทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับงาน
ลาก 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 
Residual for 

R2 tstp 

Residual for 

R2 tv32 

Residual for 

R2 tv65 

N 30 80 60 

Normal Parametersa,b Mean .0000 .0000 .0000 

Std. Deviation 5.00488 4.73770 6.02938 

Most Extreme Differences Absolute .149 .146 .220 

Positive .105 .105 .116 

Negative -.149 -.146 -.220 

Kolmogorov-Smirnov Z .816 1.309 1.707 

Asymp. Sig. (2-tailed) .518 .065 .056 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 
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4.2 ส่วนเหลือมีความแปรปรวนคงท่ี 

ตาราง ค.21 ผลการทดสอบความแปรปรวนของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบค่า R2 ของการใช้งาน
ทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับงาน
แตะ 

Test of Homogeneity of Variances 

Residual for R2 tstp 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.352 2 27 .706 

Residual for R2 tv32 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1.187 3 76 .320 

Residual for R2 tv65 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.767 2 57 .469 

 

 

ตาราง ค.22 ผลการทดสอบความแปรปรวนของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบค่า R2 ของการใช้งาน
ทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับงาน
ลาก 

Test of Homogeneity of Variances 

Residual for R2 tstp 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.996 2 27 .382 

Residual for R2 tv32 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.707 3 76 .055 

Residual for R2 tv65 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

8.483 2 57 .051 
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4.3 เหลือมีการกระจายตัวอย่างอิสระ 

ตาราง ค.23 ผลการทดสอบการกระจายตัวของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบค่า R2 ของการใช้งาน
ทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับงาน
แตะ 

One-Sample Test 

 

Test Value = 0                                        

t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 

Residual for R2 

tstp 

.000 29 1.000 .00000 -2.1034 2.1034 

Residual for R2 

tv32 

.000 79 1.000 .00000 -1.4705 1.4705 

Residual for R2 

tv65 

.000 59 1.000 .00000 -1.6571 1.6571 

 

 
ตาราง ค.24 ผลการทดสอบการกระจายตัวของส่วนเหลือในการเปรียบเทียบค่า R2 ของการใช้งาน
ทัชสกรีนและทัชแพดร่วมกับจอแสดงผลที่มีขนาดเล็กลงและจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับงาน
ลาก 

One-Sample Test 

 

Test Value = 0                                        

t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 

Residual for R2 

tstp 

.000 29 1.000 .00000 -1.8689 1.8689 

Residual for R2 

tv32 

.000 79 1.000 .00000 -1.0543 1.0543 

Residual for R2 

tv65 

.000 59 1.000 .00000 -1.5576 1.5576 
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