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การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของมนุษยใ์นงานปฏิสมัพทัธก์บัคอมพิวเตอร ์
Evaluation of Human Working Efficiency on Interacting with Computer Task 

 
 
 
 
 

 
บทคดัย่อ  

คอมพวิเตอรเ์ป็นอุปกรณ์ทีม่คีวามส าคญัและกลายเป็นเครือ่งมอือเนกประสงคห์นึง่ทัง้ในการท างาน สือ่สาร 
และ สนัธนาการ การใชง้านคอมพวิเตอรอ์ย่างคลอ่งแคลว่และช านาญเป็นสิง่ทีส่ าคญั ปจัจุบนัในการท างานทีต่้องนัง่
บนโต๊ะท างาน สว่นใหญ่ตอ้งใชค้อมพวิเตอร์ในการท างาน การทดสอบวดัประสทิธภิาพการท างานคอมพวิเตอร์จงึ
เป็นอกีสิง่หนึง่ทีน่่าศกึษา งานวจิยันี้เสนอกระบวนการประเมนิประสทิธภิาพการท างานของงานคอมพวิเตอร์ เพือ่จะ
สามารถวดัประสทิธภิาพงานได้อย่างเป็นมาตรฐาน  โดยเริม่แรกจะแบ่งประเภทการท างานคอมพวิเตอร์ออกตาม
ลกัษณะงานและการส่งข้อมูลโต้ตอบระหว่างมนุษย์และคอมพวิเตอร์ เป็น 3 ประเภท คอื การท างานด้วยเมาส ์
(Mouse) การท างานพมิพ์ และการท างานกราฟิก  โดยน ามาตรฐานการทดสอบประสทิธภิาพของมนุษย์ทีเ่ป็นที่
ยอมรบัในงานวจิยัสากล คอื กฎของฟิตส์ และ กฎสตียรงิ มาใชว้ดัประเมนิ และออกแบบให้งานเป็นไปตามการ
ท างานคอมพวิเตอรใ์นชวีติจรงิ การทดลองถูกออกแบบและพฒันาดว้ยภาษา C++ และทดสอบดว้ยอาสาสมคัร เพือ่
เกบ็ขอ้มลู วเิคราะห ์และสรปุผล ผลการทดลองว่าประสทิธภิาพการใชง้านเมาส์มคี่ามากทีสุ่ด (9.5 bit/s) ตามด้วย
การท างานพมิพ ์(3.9 bit/s) และการกราฟิกการวาดเสน้ตรง (2.74 bit/s) และเสน้โคง้ (0.36 bit/s) ตามล าดบั ผลที่
ไดน้ี้คณะวจิยัมุง่ใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการพฒันางานวจิยัต่อเนื่องระดบัสูง คอืการทดสอบผลของการเคลือ่นไหว
ของรา่งกายต่อประสทิธภิาพการท างานของมนุษย์ 
ค าหลกั: Human Interaction, Fitts’ Law, Steering Law   
 
Abstract 
 Computer has been an important tool for work, communication, and entertainment. Good 
computer skill is essential, especially, for white collar people who perform almost tasks on a working table. 
The evaluation of human performance in computer work becomes more important. This research 
proposes the method to create evaluation methods to measure human interacting performance in 
computer work.  Based on human-computer interaction criteria, there are three interfaces that human 
uses to perform working task on a computer: mouse by pointing/clicking, keyboard by typing and stylus by 
using with a tablet (graphical task).  These tasks are evaluated based on Fitts’ law and Steering law 
which are the most acceptable principle in human interaction research.  The experiments writing in C++ 
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are adapted from the real computer works and adjusted to be a standard for evaluation.  The 
experimental result shows that the working efficiency of the mouse using task (9.5 bit/s) is higher than the 
typing task (3.9 bit/s) and the working efficiency of the typing task is higher than Graphical task (0.36-2.74 
bit/s).  This basic result will be used to develop our advanced research on the effect of body movement 
on human working efficiency performing computer Task.  
Keywords: Human Interaction, Fitts’ Law, Steering Law.  
 

1. บทน า 
ตลอดช่วงเวลาหลายปีที่ผ่านมา คอมพิวเตอร์

กลายเป็นสิ่งหนึ่งที่ขาดไม่ได้ในชีวิตมนุษย์  และมี
ความส าคญัต่อการท างานของมนุษย์มากขึ้นเรื่อย ๆ 
เพราะคอมพิวเตอร์ได้หยิบยื่นความสะดวกในการ
ท างาน ส่งผลใหก้ารท างานมคีวามง่ายและรวดเรว็ขึ้น 
ไม่ว่าจะเป็นงานด้านเอกสาร งานออกแบบ งาน
กราฟิก หรืองานค านวณทัง้ทางวศิวกรรมและบัญช ี
สง่ผลใหค้า่นยิมส าหรบัคนวยัท างานในปจัจุบนัจะต้อง
เป็นคนที่สามารถใช้งานด้านคอมพิวเตอร์ได้อย่างดี
และคล่องแคล่ว เพื่อความส าเร็จและความก้าวหน้า
ของงาน การทดสอบวัดประสิทธิภาพการท างาน
คอมพวิเตอร์ของบุคคลจึงเป็นสิง่ที่หลายองค์กรและ
บริษัทให้ความส าคัญในการพิจารณารับบุคคลเข้า
ท างาน  

การทดสอบความสามารถในการใช้คอมพวิเตอร์
อาจถูกก าหนดขึน้ในหลายรปูแบบ เชน่ การจบัเวลาใน
การพมิพง์าน หรอืก าหนดใหผู้ท้ดสอบท างาน ๆ หนึ่ง
ภายในเวลาที่ก าหนด และเปรียบเทียบคุณภาพ 
หรือปริมาณของงานที่ท าได้ระหว่างผู้ทดสอบด้วย
กนัเอง เป็นต้น ซึง่จะเห็นได้ว่า เกณฑ์การทดสอบที่
กลา่วไปนัน้ไมม่มีาตรฐานในการวดัประสทิธภิาพ และ
ผลการทดสอบจะเป็นการเทยีบสมัพทัธ์ระหว่างผลงาน
ของผู้ทดสอบ ซึ่งอาจจะขึ้นอยู่กับความรู้ส ึกและ
องค์ประกอบอื่นด้วย เช่น ความช านาญเฉพาะบุคคล 
โดยทีอ่งค์ประกอบนี้อาจไม่ได้ถูกพจิารณาร่วมในการ
ตดัสนิผลงาน   

งานวิจัยชุดนี้  จึงมุ่งเน้นที่จะออกแบบ การวัด
ประสิทธิภาพของมนุษย์ ในการท างานด้วย
คอมพิวเตอร์ ทีเ่ป็นมาตรฐานและสามารถใชง้านได้

กบัทุกคน โดยจะออกแบบการทดสอบประสทิธิภาพ
การท างานใหม้คีวามสอดคล้องกบัการท างานในชวีติ
จริงมากที่สุด  เ ริ่มจากการแบ่ งประเภทและจัด
หมวดหมู่การท างานคอมพิวเตอร์ เพื่อสร้างความ
ครอบคลุมการท างานจริง จากนัน้จึงออกแบบการ
ทดสอบงานแต่ละประเภทเพือ่หาประสทิธภิาพโดยใช้
กฎ ข อ ง ฟิ ต ส์  ซึ่ ง เ ป็ น ม า ต ร ฐ าน ก า รท ด ส อ บ
ประสทิธภิาพการท างานของมนุษย์ทีไ่ด้รบัความนิยม
และเป็นมาตรฐานสากลมากทีสุ่ด จากนัน้จึงน าการ
ทดสอบทีอ่อกแบบมาทดลองใชท้ดสอบการท างานกบั
มนุษย์จรงิ  

 
2. ปริทศัน์วรรณกรรม  

2.1 การแบง่ประเภทการท างานด้วยคอมพิวเตอร ์
จากการศกึษาเรือ่งการปฏสิมัพนัธ์ระหว่างมนุษย์

และคอมพิวเตอร์ (Human-Computer Interaction) 
พบว่ามนุษย์และคอมพวิเตอร์มกีารท างานและส่งต่อ
ขอ้มลูรว่มกนัโดยผา่นชอ่งทางรบัสง่ [1] 

ช่องทางของมนุษย์ (Human Channel) หมายถงึ
การรับส่งข้อมูลผ่านทางประสาทสัมผัส ซึ่งส าหรับ
การปฎิสมัพนัธ์กบัคอมพวิเตอร์แลว้ ประสาทสมัผสัที่
ใชส้ าหรบัรบัขอ้มลูคอื การมองเหน็ การไดย้นิ และการ
สมัผสั และจะสง่ขอ้มลูออกผ่านการเคลือ่นไหวทีไ่ด้รบั
การประมวลผลมาแลว้ของนิ้วมอื ขอ้มอื และแขน  

ช่องทางคอมพวิเตอร์ (Computer Channel) การ
รับส่งข้อมูลจะเกิดขึ้นผ่านทางอุปกรณ์ต่าง ๆ ของ
เครือ่งคอมพวิเตอร์ ส าหรบัอุปกรณ์รบัขอ้มูลนัน้จะถูก
แบ่งออกตามลักษณะหน้าที่ของอุปกรณ์ได้เป็น 2 
ประเภทใหญ่ ๆ คือ อุปกรณ์ป้อนค่าข้อความ เช่น 
แป้นพิมพ์ (Keyboard) และอุปกรณ์เกี่ยวกับการชี ้
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การก าหนดต าแหน่ง และการวาดรูป เช่น เมาส ์
(Mouse) และเมาส์ปากกา (Stylus) เป็นต้น และ
อุปกรณ์ส าหรบัสง่ขอ้มลูใหม้นุษย์ คอื จอภาพแสดงผล 
(Monitor) หรอืเครือ่งพมิพ ์(Printer) เป็นตน้ 

เมือ่พจิารณาการปฎิสมัพนัธ์โดยการรบัส่งข้อมูล
ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์ แล้ว  พบว่าการ
แบ่งแยกประเภทของงานคอมพวิเตอร์ในแง่ของการ
โตต้อบกนัระหวา่งมนุษย์และคอมพวิเตอร์นัน้ สามารถ
ท าได้โดยพจิารณาจากเกณฑ์การรบัส่งขอ้มูล เพราะ
เป็นเกณฑ์ทีแ่บ่งแยกได้ชัดที่สุดในประเภทของงาน 
โดยสามารถแบ่งได ้ดงันี้ 
1. การท างานด้วยเมาส์ เป็นการท างานทีม่ลีกัษณะ

การเขา้หาเป้าหมายโดยตรง ไม่สนใจเสน้ทางการ
เคลื่อนที ่ส ิ่งที่สนใจในการท างานประเภทนี้คือ 
การไปถึง เ ป้ าหมาย ให้ เ ร็วและแม่นย า โดย
คลาด เคลื่อนน้อยที่สุด  การส่ งข้อมูลจะไม่
จ าเป็นต้องผ่านกระบวนการตัดสนิใจหรอืทกัษะ 
เมือ่เหน็เป้าหมายแลว้ สามารถตอบสนองไดท้นัท ี

2. การท างานพิมพ์  งานประเภทนี้  จะสนในที่
คุณภาพของงานที่ออกมา ว่ามีความผิดพลาด
มากน้อยเพยีงใด ลกัษณะงานทีส่นใจคอืการใชน้ิ้ว
พิมพ์ข้อความบนแป้นพิมพ์ที่มีรูปแบบตายตัว 
เพราะฉะนัน้ ประเด็นส าคญัคือการเคลื่อนทีข่อง
นิ้ว ทีต่อ้งอาศยัทกัษะความช านาญและสมาธ ิ

3. งานกราฟิก ส่วนใหญ่เป็นการใชง้านเมาส์ปากกา 
เป็นงานที่ต้องการความละเอียดและประณีต 
เพราะตอ้งลากเสน้ไดอ้ย่างแมน่ย า ต่างจากการใช้
งานเมาส์ เนื่องจากการใช้งานเมาส์ไม่สนใจ
เสน้ทาง แต่ส าหรบังานประเภทนี้จะใหค้วามสนใจ
ที่เส้นทางมากกว่าเวลา อย่างไรก็ตาม ควรมี
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการท างาน ไม่ควรใช้
เวลานานเกนิจ าเป็น กระบวนการทกัษะและการ
ควบคุมร่างกายทีด่มีคีวามจ าเป็นมากส าหรบังาน
ประเภทนี้  

จากการจ าแนกงานคอมพวิเตอร์เป็นสามลกัษณะนี้ 
จ าเป็นตอ้งมวีธิกีารทีเ่หมาะสมในการวดัประสทิธภิาพ

ในงานวจิยันี้ใช้ กฎของฟิตส์ และ กฎสเตียรงิ (Fitts’ 
Law & Steering Law) 
2.2. มาตรการประเมินประสิทธิภาพการท างาน 
กฎของฟิตส ์(Fitts’ Law) 

กฎของฟิตส์คือรูปแบบจ าลองพฤติกรรมการ
ตอบสนองของร่างกายมนุษย์ (Human Psychomotor 
Behaviour) พฒันาจากทฤษฎีข่าวสารของแชนนอน 
(Shannon’s Theorems 17, a fundamental theorem 
of communication system) [2] ใช้อธิบายการ
เคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ ง ซึ่ง ได้ถูก
เปรียบเทียบว่าคล้ายคลงึกบัการส่งผ่านข้อมูล โดย
ฟิตส์ได้ท าการทดลองทีเ่กีย่วข้องกบัการเคลื่อนทีใ่น
หนึง่มติ ิเรยีกวา่ Pointing Task [3] ดงัรปูที ่1  

 
รปูที ่1 การทดลอง Pointing Task โดยฟิตส ์[3] 
ในการสง่ผา่นขอ้มลู ประสทิธภิาพสามารถบอกได้

ด้วยค่าความจุข้อมูล  มีหน่วยเ ป็นบิตต่อวินาท ี
(bit/sec) เกดิจากการหารก าลงัประสทิธผิลของขอ้มูล
ด้วยเวลาที่ใช้ใ นการส่ง  ในด้านการเคลื่อนที่ก็
เช่นเดยีวกนั ก าลงัของสญัญาณสามารถแสดงได้เป็น
ค่าดชันีความยาก (Indices of Difficulty, ID) มหีน่วย
เป็นบติ (bit) เชน่เดยีวกบัขอ้มลู [3, 4] ค านวนได้ จาก
สมการที ่1 

 2log ( 1)
A

ID
W

                (1) 

เมือ่ A คอื ระยะระหวา่งจุดเริม่ตน้กบัเป้าหมาย 
 W คอื ความกวา้งของเป้าหมาย 
เมือ่สง่คา่ดชันคีวามยากนี้ผ่านช่องทางของมนุษย์

ดว้ยจ านวนหลายบติแลว้ สามารถน าจ านวนบตินัน้มา
หารด้วยเวลาทีใ่ช ้(MT) ได้อตัราการส่งผ่านในหน่วย
บติต่อวนิาทเีชน่เดยีวกบัค่าความจุขอ้มูล ค่าทีไ่ด้นัน้ก็

A 

W 
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คอืประสทิธภิาพ (Efficiency, IP) ในการท างานนัน้ ๆ 
ดงัแสดงในสมการที ่2 

/IP ID MT                   (2) 
นอกจากดัชนีประสิทธิภาพสามารถหาได้จาก

สมการที่ 2 แล้ว ยังสามารถหาได้จากการหาการ
ถดถอยของ MT เทยีบ ID ซึง่จะไดเ้ป็นสมการถดถอย
เชงิเสน้ ดงัสมการที ่3 

MT a bID                    (3) 
โดยที ่ a และb เป็นค่าคงทีถ่ดถอย และส่วนกลบั

ของความชนัสามารถเทยีบไดก้บั IP ในสมการที ่2 
ในการใช้งานกฎของฟิตส์ตามสมการที ่3 นัน้ 

ระยะระหว่างการเคลื่อนที่และขนาดของเป้าหมาย
สามารถถูกก าหนดได้ขึ้นเองตามความต้องการโดย
ค านึงถึง เงื่อนไขบางอย่าง อย่ างไรก็ตาม การ
ก าหนดคา่ทัง้สองขึน้มาเองนัน้ จะใหป้ระสทิธภิาพการ
ทดลองทีด่รีะดับหนึ่ง แต่เมือ่พจิารณาถงึความหมาย
ทางกายภาพ ค่าทัง้สองทีถู่กก าหนดขึ้นจะเสมอืนเป็น
การจ ากัดความสามารถของมนุษย์ และเสมือนว่า
มนุษย์ถูกสัง่และคาดหวงัให้ท าตามนัน้ มนุษย์ไม่ได้
ท างานนัน้เองจรงิ ด้วยสาเหตุดังกล่าว ท าให้การใช้
งานของคา่ทัง้สอง โดยเฉพาะขนาดของเป้าหมาย ควร
จะมหีลกัเกณฑ์ทีน่่าเชือ่ถอื โดยปรบัใชค้่าทีเ่หมาะสม 
เป็นค่า ความกว้างเป้าหมายประสทิธิผล (Effective 
Target Width, We) [3, 5] ซึง่เป็นการหาขนาดของ
เป้าหมายที่ใช้งานจริง โดยอาศัยหลักสถิติในการ
พจิารณา คอื เมื่อมนุษย์ท างานไปแล้ว จะพจิารณา
ความถี่ของต าแหน่งทีม่นุษย์ท างานได้จรงิในบรเิวณ
เป้าหมายโดยแทนดว้ยกราฟระฆงัคว ่า และก าหนดให้
ความกวา้งของชว่งทีม่คีวามหนาแน่นของขอ้มูล (กลุ่ม
ของจุด) เป็น 96 เปอรเ์ซน็ต์ของขอ้มูลทัง้หมด เป็นค่า
ความกวา้งเป้าหมายประสทิธผิล เพราะว่าช่วงนัน้เป็น
ชว่งทีม่นุษย์ท างานไดป้ระสทิธภิาพงานจรงิดงัรปูที ่2 

จากการวเิคราะห์เชงิสถติิ จะได้สูตรการค านวณ
คา่ความกวา้งเป้าหมายประสทิธผิลนี้ ดงัสมการที ่4 

4.133eW SD     (4) 
เมือ่ SD คอืสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 

 
รปูที ่2 แสดงแนวคดิความกวา้งเป้าหมายประสทิธผิล  

ความกวา้งเป้าหมายประสทิธผิลยงัสามารถขยาย
ออกแบบในสองมติไิดอ้กีดว้ย [3, 6] ดงัรปูที ่3 

 
รปูที ่3 ความกวา้งเป้าหมายประสทิธผิลในสองมติ ิ[3] 
 
กฎสเตยีรงิ (Steering Law) 

กฎสเตยีรงิ เป็นกฎทีใ่ชอ้ธบิายการเคลือ่นทีต่าม
เส้นทางที่ก าหนดไว้ ซึ่งเกิดจากการทดลองขยาย
ขอบเขตกฎของฟิตส์โดยศกึษาการเคลื่อนทีผ่่านทัง้
จุดเริ่มต้นและเ ป้าหมายที่มีระยะตัง้ฉากกับการ
เคลือ่นที ่w และเป็นระยะทาง A ได้ผลว่า สมการที ่3 
สามารถอธบิายงานประเภทนี้ได้ จากนัน้ จงึทดลอง
แบ่ งช่วงการเคลื่อนที่ออกเ ป็นช่วงย่อย และใช้
ความสมัพนัธ์ทางคณติศาสตรเ์ปลีย่นจากการเคลือ่นที่
ผ่านขอบเขตทีไ่ม่ต่อเนื่องมาเป็นขอบเขตทีต่่อเนื่อง 
ท าใหง้านมลีกัษณะเปลีย่นแปลงไป ค่าดชันีความยาก

จะเป็น A
ID

W
 เมือ่ท าการอนิทเิกรตช่วงย่อยนัน้ จะ

ไดส้มการเวลาทีใ่ชใ้นการเคลือ่นทีเ่รยีกวา่กฎสเตยีรงิ 

( )0

A
ds

W s
ID     (5) 

โดยที ่ID คอื ดชันคีวามยาก 
    ds คอื ระยะสัน้ ๆ ทีต่อ้งเคลือ่นทีต่าม 
    W(s) คอืความกวา้งของขอบเขต ds ใด ๆ 

[3] 
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3. การออกแบบการทดสอบประสิทธิภาพการ

ท างาน 
การออกแบบการทดสอบ โดยแบ่งการทดสอบ

ออกตามประเภทของงานทีไ่ดจ้ าแนกไว ้และใชง้านทุก
การทดสอบเพื่อให้ครอบคลุมการท างานในชวีติจริง
มากทีส่ดุ ประกอบด้วย 4 การทดสอบ 3 ประเภทงาน
คอื 

 
1. การทดสอบการท างานดว้ยเมาส ์(point & click) 

ลกัษณะการท างานประเภทนี้จะไม่สนใจเสน้ทาง
การเคลื่อนที ่แต่จะสนใจทีเ่ป้าหมายเท่านัน้ คอืการ
เลื่อนเคอร์เซอร์เมาส์ไปยังจุดที่ต้องการให้เร็วและ
แมน่ย าทีส่ดุ 

เป้าหมายทีแ่สดงขึ้นมา จะแสดงขึ้นมาตามล าดับ
เลขบน Multidirectional Pointing Task ตาม
มาตรฐาน ISO 9241-9 ดังรูปที ่ 4 โดยทีจ่ะมกีาร
เปลีย่นรศัมขีองวงกลม 3 คา่ เพือ่เปลีย่นค่าดชันีความ
ยาก ระหว่างทดลองเมื่อผูท้ดสอบได้เลื่อนและคลกิ
เมาส์ในจุดเป้าหมายแล้ว จุดล าดับถัดมาจะปรากฏ
ขึน้มาจนครบ 

 
รปูที ่4 Multidirectional Pointing task ISO 9241-9 

ในการทดลองนี้ จ ะค านึ งถึง ค่ าความกว้า ง
เป้าหมายประสทิธผิลดว้ยเพือ่ความสมบูรณ์ของขอ้มูล 
โดยจะหาความกว้างเป้าหมายประสิทธิผลนี้ตาม
หลกัการทีไ่ดก้ลา่วไปแลว้ ดงัรปูที ่5 

 
รปูที ่5 ความกวา้งเป้าหมายประสทิธผิล 

 
2. การทดสอบการท างานพมิพ ์

การพมิพ์เป็นงานทีก่ารเคลือ่นทีจ่ะอยู่ทีน่ิ้วของผู้
ทดลอง การแสดงผลบนหน้าจอจะไม่เกีย่วขอ้งกบัการ
เคลื่ อ นที่แ ต่ อ ย่ า ง ใ ด  ฉะนั ้น  ใ นกา รพิจ า รณา
ประสทิธิภาพ จึงต้องพจิารณาประสิทธิภาพในการ
เคลื่อนที่นิ้ วแต่ละนิ้ วบนแป้นพิมพ์ ซึ่งจะต้องวาง
รูปแบบการพมิพ์ทีเ่ป็นมาตรฐาน เพื่อน ามาค านวณ
ดชันีความยาก และก าหนดกลุ่มข้อมูลของค าต่าง ๆ 
พรอ้มกบัดชันีความยากของค าเหล่านัน้ขึ้นมา เกบ็ไว้
เป็น database ส าหรบัโปรแกรมทดสอบใหเ้รยีกขึ้นมา
แสดงใหผู้ท้ดสอบพมิพ์ค าเหล่านัน้เพือ่จบัเวลาในการ
พมิพ ์

การก าหนดดชันคีวามยากของค าจะก าหนดทีก่าร
เคลือ่นทีข่องนิ้วบนแป้นพมิพ์ตามระยะห่างของปุ่มกด 
ว่านิ้วแต่ละนิ้วทีใ่ช้งานมกีารเคลือ่นทีด่้วยระยะเท่าใด
ในการพมิพค์ าๆ นัน้ โดยในการพมิพ์แต่ละครัง้นัน้ จะ
ก าหนดว่าผู้ทดลองจะต้องสามารถพิมพ์สัมผัส
ภาษาองักฤษดว้ยแป้นพมิพแ์บบ QWERTY ได้ และมี
การวางมือไว้บนแป้นพิมพ์ในรูปแบบของการพิมพ์
สมัผสั เพือ่ใหแ้ต่ละค าทดสอบสามารถก าหนดค่าด้วย
รปูแบบเดยีวกนัไดใ้นแต่ละคน 

ในค าหนึ่ง ๆ ค่าดชันีความยากของค านัน้จะเป็น
การรวมค่าดัชนีความยากของแต่ละตัวอักษร ฉะนัน้ 
ยิ่งค านัน้มีความยาวมากเท่าใด ดัชนีความยากก็จะ
เพิม่มากขึ้นเท่านัน้ ส าหรบักรณีทีต่้องกด Shift คา้ง 
จะรวมค่าดัชนีความยากในการกด Shift เข้าไปด้วย
โดยพิจารณาให้เ ป็นการกดปุ่ม ๆ หนึ่ง เช่น นิ้ ว
เคลือ่นทีไ่ปยงัปุ่มทีอ่ยู่ตดิกนั ซึง่จะมคี่าดชันีความยาก
เ ท่ า กั น  คื อ  2

2 1.5
log ( 0.5) 0.87447ID    bit 

ตัวอย่างการพมิพ์ค าว่า “the” ดังรูปที่ 6 สามารถ
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ค า น ว ณ ดั ช นี ค ว า ม ย า ก ไ ด้ เ ป็ น 
3(0.87447) 2.62341ID    เป็นตน้ 

 
รปูที ่6 ตวัอย่างการก าหนดคา่ดชันคีวามยากของค า 

 
3. การทดสอบงานกราฟิก 

การวาดรูปจะแตกต่างจากหวัข้ออื่นทีไ่ด้กล่าวมา 
เพราะการวาดรูปจะสนใจที่เส้นทางการเคลื่อนที ่
ฉะนัน้ การทดสอบนี้จึงต้องเป็นการทดสอบเคลือ่นที่
โดยก าหนดขอบเขตและเส้นทางทีใ่ชใ้นการเคลือ่นที ่
เป้าหมายคือการเดินทางที่อยู่ ในเส้นทางและไม่
คลาดเคลือ่นออกนอกเสน้ทาง ในระยะเวลาที่ก าหนด 
กล่าวได้ว่ าการทดลองนี้ จ ะเ น้นที่การลดความ
คลาดเคลื่อนจากเส้นทาง ไม่เน้นที่การพยายามลด
เวลาในการท างาน 

 การทดสอบนี้จะใชว้ธิี Temporally Constrained 
Task ซึ่ ง เ ป็ น ก า ร ท ด ล อ ง ที่ ใ น ก า ร พิ จ า ร ณ า
ประสิทธิภาพจะเน้นที่ความแม่นย าในการเคลื่อนที่
ตามเส้นทางที่ก าหนด  และพย ายามลดความ
คลาดเคลือ่นในการเคลือ่นทีจ่ากเสน้ทางนัน้ โดยทีจ่ะมี
เสน้ทางสองรปูแบบ แบ่งเป็นสองการทดสอบย่อย คอื 
เส้นทางเป็นเส้นตรง (รูปที่ 7-ก) และเส้นทางเป็น
วงกลม (รูปที ่7-ข) แต่ละเสน้ทางนัน้จะค านวณดชันี
ความยากจากกฎสเตยีรงิ 

 
รปูที ่7-ก หน้าโปรแกรมการทดสอบงานกราฟิก

เสน้ตรง 

 
รปูที ่7-ข หน้าโปรแกรมการทดสอบงานกราฟิก

วงกลม 
เมื่อออกแบบงานทดสอบแลว้ ได้สร้างโปรแกรม

การทดสอบตามทีไ่ด้ออกแบบไวด้้วยภาษา C++ [7] 
ทดสอบโปรแกรมนี้โดยอาสาสมคัร 10 คน เป็นเพศ
ชาย 9 คน และเพศหญงิ 1 คน อายุเฉลีย่ 18 - 30 ปี 
อาสาสมัครแต่ละคนมีความคุ้นเคยในการท างาน
คอมพวิเตอร ์และมปีระสบการณ์อย่างต ่า 4 ปี 

ขอ้มลูดบิทีไ่ดจ้ากการทดลองได้น ามาประมวลผล
และพลอ็ตแสดงเป็นกราฟเปรยีบเทยีบในหวัขอ้ถดัไป 
  

4. ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ 
การทดสอบการใชง้านเมาส ์

ในการทดสอบประสิทธิภาพในการท างานด้วย
เมาส์ของมนุษย์นัน้ ผู้ทดสอบต้องเคลื่อนไหวเมาส์
ตามล าดบัในรูปที ่4 ผลการทดลองได้พลอ็ตแสดงใน
รปูที ่8 โดยทีแ่กน x เป็นคา่ดชันคีวามยาก และแกน y 
เป็นเวลา โดยทดลองด้วยรศัมีสามค่าที ่100 pixel 
(ขอ้มูลอยู่ในวงกลมสฟ้ีา), 200 pixel (ขอ้มูลอยู่ใน
วงกลมสแีดง), และ 300 pixel (ขอ้มูลอยู่ในวงกลมสี
เขยีว)  

 
รปูที ่8-ก กราฟแสดงผลการทดสอบการใชง้านเมาส์

จากผูท้ดสอบหนึง่คน 

กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างดชันีความยากและเวลา 

กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างดชันีความยากและเวลา 

ดชันีความยาก (bit) 

เว
ลา

 (มิ
ลลิ

วิน
าที

) 
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รปูที ่8-ข กราฟแสดงผลการทดสอบการใชง้านเมาส ์

รปูที ่8-ก เป็นขอ้มลูการทดสอบทีไ่ดจ้ากผูท้ดสอบ
หนึ่งท่าน พบว่า ที่ระยะรัศมีหนึ่ง ๆ การพิจารณา
ความกว้างเป้าหมายประสิทธิผลไม่มีความจ าเป็น 
เพราะทีร่ะยะรศัมหีนึ่ง จุดข้อมูลนัน้วางตวัอย่างไม่มี
นยัส าคญั วางตวัเป็นกลุม่ของจุด ไมส่รา้งแนวโน้มของ
กราฟ แสดงว่าการเปลีย่นมุมองศาและการพจิารณา
ความกวา้งเป้าหมายประสทิธผิลไม่มคีวามส าคญัและ
ไมม่ผีลต่อผลการทดลอง ทัง้นี้อาจเป็นเพราะเป้าหมาย
มคีวามกว้างค่อนขา้งน้อยอยู่แล้ว เมือ่เทยีบกบัระยะ
การเคลือ่นที ่ส่งผลใหค้วามกวา้งของเป้าหมายเองจะ
เป็นเสมอืนความกวา้งเป้าหมายประสทิธผิลไดเ้ลย  

อย่างไรกต็าม เมือ่น ากลุม่ของจุดของทัง้สามระยะ
รศัมมีาพล็อตร่วมกัน จะท าให้เกิดเป็นแนวโน้มของ
เสน้ตรงทีเ่กดิจากทัง้สามกลุม่ขอ้มูล และสามารถสรา้ง
เสน้แนวโน้มเป็นเสน้ตรงได ้ 

รูปที ่8-ข แสดงเสน้แนวโน้มของผูท้ดสอบทัง้ 10 
คน ซึง่จะเหน็ว่าเสน้แนวโน้มของแต่ละกลุ่มขอ้มูลโดย
แต่ละบุคคลนัน้ มีความชันที่มีค่าใกล้เคียงกนั แต่มี
จุดตัดและต าแหน่งของเส้นแนวโน้มที่ต่างกัน ทัง้นี้
เนื่องมาจากการตอบสนองของคนทีต่่างกนั เสน้แนว
โน้มเสน้ล่างแสดงการตอบสนองทีเ่รว็ จงึใชเ้วลาน้อย
ในการท างานให้เสร็จ ในขณะทีเ่ส้นแนวโน้มเส้นบน
แสดงการตอบสนองทีช่้า จึงใช้เวลามากกว่าในการ
ท างานเสรจ็ สิง่ทีส่รา้งความแตกต่างอาจเกดิจากความ
ช านาญของแต่ละบุคคลที่ไม่เท่ากัน หรือความไม่
คุ้นเคยและความไวในการปรบัตัวให้เข้ากับอุปกรณ์ 
แต่อย่างไรก็ตาม สามารถเหน็ได้ว่า ไม่ว่าจะเป็นการ
ตอบสนองทีเ่ร็วหรือช้า ลกัษณะผลของความยากที่
เพิม่ข ึ้นทีม่ตี่อการท างานจะเหมอืนกนั ด้วยความชนั
ของเสน้แนวโน้มทีใ่กลเ้คยีงกนัเป็นสว่นใหญ่ดงัรปู 

กล่ า ว ได้ ว่ า ใ นกา รท า ง าน ใ ช้ ง าน เมาส์นั ้น 
ประสทิธภิาพแต่ละคนจะมคีวามใกล้เคยีงและเป็นไป
ในแนวทางเดยีวกนั เพยีงแต่ความไวในการต่อสนอง
อาจต่างกนัได้ เมือ่พจิารณาความชนัของกราฟแต่ละ
กราฟ น ามาหาดัชนีประสทิธิภาพ และเฉลีย่เพือ่เป็น
ค่าโดยรวม จะได้ดัชนีประสทิธิภาพการใช้งานเมาส ์
ไดเ้ป็น 9.5 bit/sec 

 
การทดสอบงานกราฟิก เสน้ตรง 

 
รปูที ่9 กราฟแสดงผลการทดสอบงานกราฟิกเสน้ตรง 

จากรปูที ่9 พบว่า เสน้แนวโน้มทีไ่ด้จากจุดขอ้มูล
ของแต่ละผู้ทดสอบมคีวามชนัทีต่่างกนัออกไป โดยมี
ความชันต ่ าสุด เท่ากับ  0.1 หรือก็คือค่าดัชนี
ประสทิธภิาพสงูสดุเทา่กบั 10 bit/s และความชนัสูงสุด
เท่ากับ 1.4625                                
0.68376 bit/s  อย่างไรกต็ามจุดตดัและต าแหน่งของ
เสน้แนวโน้มนัน้ใกลเ้คยีงกนั คอืทีด่ชันคีวามยากต ่าสุด 
จะใช้เวลาตอบสนองที่ประมาณ 300 มิลลิวินาที
เหมือนกัน บ่งบอกว่า การท างานวาดเส้นตรงนัน้ 
มนุษย์สามารถตอบสนองต่องานและท างานด้วย
ความเรว็ทีใ่กลเ้คยีงกนั อาจเป็นเพราะการท างานวาด
รูปต้องใช้สมาธิมาก การท างานจึงค่อยเป็นค่อยไป 
และใช้เวลาที่พอ ๆ กัน อย่างไรก็ตาม ความชันที่
ค่อนข้างแตกต่างกนันัน้ บ่งชี้ว่าประสทิธิภาพในการ
ท างานวาดเสน้ตรงของแต่ละบุคคลจะค่อนขา้งต่างกนั 
ทัง้นี้อาจเป็นเพราะความถนัด ทักษะ และความ
เชีย่วชาญในการวาดรปูทีแ่ตกต่างกนัออกไป  

เมือ่พจิารณาความชนัของกราฟแต่ละกราฟ น ามา
หาดชันปีระสทิธภิาพ และเฉลีย่เพือ่เป็นค่าโดยรวม จะ
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ได้ดัชนีประสิทธิภาพการวาดเส้นตรง ได้เป็น 2.74 
bit/sec 
 
การทดสอบงานกราฟิก วงกลม 

จากผลทีแ่สดงในรปูที ่10 พบวา่ เสน้แนวโน้มทีไ่ด้
จากจุดขอ้มูลของแต่ละผูท้ดลองมคีวามชนัที่ใกลเ้คยีง
กันมากกว่าการวาดเส้นตรง โดยมีความชันต ่ าสุด
เท่ากับ 1.9 หรือก็คือค่าดัชนีประสิทธิภาพสูงสุด
เท่ากบั 0.52632 bit/s และความชนัสูงสุดเท่ากบั 4.1 
                               0.24390 bit/s 

 
รปูที ่10 กราฟแสดงผลการทดสอบงานกราฟิกวงกลม 

แสดงว่าประสิทธิภาพของแต่ละบุคคลมีความ
ใกลเ้คยีงกนั อาจเป็นเพราะความยากของงานคอ่นขา้ง
สงูถงึระดบัทีจ่ะสง่ผลใหแ้ต่ละบุคคลสามารถท างานได้
ประสทิธภิาพทีไ่มต่่างกนั เพราะต้องอาศยัสมาธทิีม่าก
พอ ๆ กนั โดยทีไ่ม่เกีย่วข้องกบัความถนัดอีกต่อไป 
อย่างไรก็ตาม จะเห็นว่าจุดตัดและต าแหน่งของ
เส้นแนวโ น้มจะค่อนข้า งต่ า งกัน  แสดงว่ าการ
ตอบสนองต่อการวาดวงกลมนัน้จะมคีวามแตกต่างกนั
มากกวา่ในแต่ละบุคคล ทัง้นี้ อาจมาจากความไม่ถนัด
หรอืความไมม่ัน่ใจในการวาดวงกลมทีดู่เหมอืนจะยาก
กวา่จะวาดเสน้ตรง จงึท าใหก้ารเริม่ตอบสนองมคีวาม
ชา้เรว็ทีต่่างกนั รวมถงึเวลาในการท างานทีต่่างกนั  

เมือ่พจิารณาความชนัของกราฟแต่ละกราฟ น ามา
หาดชันปีระสทิธภิาพ และเฉลีย่เพือ่เป็นค่าโดยรวม จะ
ไดด้ชันปีระสทิธภิาพการวาดรูปวงกลม ได้เป็น 0.364 
bit/sec 

 
การทดสอบงานพมิพ ์

 
รปูที ่11 กราฟแสดงผลการทดสอบงานพมิพ์ 
จากรูปที ่11 พบว่า เสน้แนวโน้มวางตวัเกาะกลุ่ม

กนั แสดงว่าการตอบสนองต่อการพมิพ์และความเร็ว
ในการพิมพ์ของอาสาสมัครทดลองกลุ่มนี้มีความ
ใกล้เคยีงกัน เนื่องจากเส้นกราฟของแต่ละผู้ทดลอง
เกาะกลุ่มกนั แต่หากพจิารณาความชนัของเสน้กราฟ
แลว้ จะเหน็ว่ามเีสน้กราฟมคีวามชนัต่างกนัออกไปใน
แต่ละเส้น แสดงว่ามนุษย์แต่ละคนสามารถพิมพ์ได้
ประสทิธภิาพทีไ่มเ่ทา่กนั  

เมือ่พจิารณาความชนัของกราฟแต่ละกราฟ น ามา
หาดชันปีระสทิธภิาพ และเฉลีย่เพือ่เป็นค่าโดยรวม จะ
ไดด้ชันปีระสทิธภิาพการพมิพ ์ไดเ้ป็น 3.92 bit/sec 

จะเห็นได้ว่า การวาดวงกลมเป็นงานที่มนุษย์
สามารถท างานได้ประสิทธิภาพที่ใกล้เคียงกัน แต่
ประสทิธภิาพทีไ่ดน้ัน้จะคอ่นขา้งต ่า คอืสามารถท างาน
ได้ช้ากว่า เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับการวาด
เสน้ตรง ซึง่พบว่า ถงึแมป้ระสทิธภิาพการท างานวาด
เสน้ตรงจะไมเ่ทา่กนัในแต่ละบุคคล แต่โดยรวมแลว้จะ
มปีระสทิธิภาพทีสู่งกว่าการวาดวงกลมมาก แสดงว่า
มนุษย์สามารถวาดเส้นตรงได้ดีกว่าวงกลม ซึ่ง
สมเหตุสมผลตามความเป็นจรงิ แต่อย่างไรกต็าม การ
ท างานโดยการพุง่เขา้สู่เป้าหมายโดยไม่สนใจเสน้ทาง
นัน้ มนุษย์ย่อมสามารถท าได้ดกีว่า ดังจะเหน็ได้จาก
คา่ประสทิธภิาพของการทดลองการใชง้านเมาส์ทีม่คี่า
สูงกว่าการทดลองอีกสองการทดลองมาก และ
ประสทิธภิาพในการพมิพ์มคี่าต ่ากว่าการใชง้านเมาส์
เชน่กนั แสดงใหเ้หน็ว่า การท างานคอมพวิเตอร์ใหไ้ด้
ประสิทธิภาพควรมีการใช้งานเมาส์เป็นส่วนใหญ่ 
เพราะสามารถตอบสนองตอบสิง่ต่าง ๆ บนหน้าจอได้
เรว็และมปีระสทิธภิาพมากกวา่การพมิพค์ าสัง่ 

 

กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างดชันีความยากและเวลา 
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5. สรปุผล 
จากการทดสอบพบว่า การทดสอบทีอ่อกแบบนัน้

สามารถน าไปใช้ในการหาประสทิธิภาพการท างาน
คอมพวิเตอร์ได้ และตอบโจทย์ความต้องการทีม่อียู่ 
โดยผลขอ้มลูโดยรวม และคา่ประสทิธภิาพทีห่าออกมา
ไดจ้รงิ เป็นผลทีน่่าเชือ่ถอื สามารถวดัเปรยีบเทยีบได้
เชงิปรมิาณ และน าไปใช้เป็นขอ้มูลอ้างองิในการวจิัย
ต่อไปได ้

ประสิทธิภาพการท า งานต่ าง   ๆ สามารถ
เรยีงล าดบัได ้ดงันี้ การใชง้านเมาส ์การพมิพ์งาน การ
วาดเส้นตรง การวาดวงกลม บ่งบอกว่าการใช้งาน
อุปกรณ์ต่าง  ๆ สามารถเรยีงล าดับความส าคญัและ
ความถีใ่นการใชง้านไดต้ามนี้เชน่กนั 

 

 
รปูที ่12 การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของการท างาน

ต่าง ๆ ของงานบนคอมพวิเตอร์ 
 

6. งานวิจยัต่อเน่ือง 
ขอ้มูลทีไ่ด้จากผลสรุปนี้ จะถูกน าไปใชเ้ป็นขอ้มูล

พื้นฐานส าหรบังานวจิัยผลของการเคลือ่นขาส่วนล่าง
ต่อประสทิธิภาพการท างานคอมพวิเตอร์ของมนุษย์ 
ซึง่เป็นงานวจิยัทีต่้องการแกไ้ขปญัหาสุขภาพของผู้ที่
ต้องใช้งานคอมพิวเตอร์เป็นเวลานาน โดยไม่ได้
เคลือ่นไหวรา่งกาย และขาดการออกก าลงักาย ซึง่อาจ
สง่ผลต่อกลา้มเนื้อ ขอ้ต่อ และระบบไหลเวยีนโลหติให้
มกีารไหลเวยีนโลหติต ่า  โดยการแกไ้ขจะเป็นการช่วย
มนุษย์ให้ขยับร่างกายหรือออกก าลงักายได้ในขณะ
ท างานคอมพิวเตอร์ เพื่อเป็นการกระตุ้นกล้ามเนื้อ
ระบบไหลเวยีนโลหติ และท าใหก้ารยดึตวัของขอ้ต่างๆ 
ลดน้อยลง มีประเด็นส าคัญคือสามารถเคลื่อนไหว

รา่งกายของมนุษย์อย่างไรเพือ่ใหม้นุษย์ยงัคงสามารถ
ท างานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

 
7. เอกสารอ้างอิง  

[1] Alan Dix, Janet Finlay, Gregory D. Abowd, 
Russell Beale.  Human-Computer Interaction.  
February 13th, 2005 
[2] Claude E. Shannon, Warren Weaver.  The 
Mathematical Theory of Communication.  The 
University of Illinois : Board of Trustees of the 
University of Illinois, 10, 1964 
[3] I. Scott MacKenzie, Fitts’ Law as a Research 
and Design Tool in Human-Computer Interaction. 
Human-Computer Interaction, 7, pp.91-139. 
University of Toronto : Lawrence Erlbaum 
Associates, Inc., 1992 
[4] I. Scott Mackenzie, Colin Ware.  Lag as a 
Determinant of Human Performance in Interactive 
Systems.  NTERCHI’93, 1993 
[5] Jing Kong, Xiangshi Ren. Comparison of 
Effective Target Width Calculation Methods for 
Pointing Task. The Fifth International Conference 
on Computer and Information Technology, 2005 
[6] Atsuo Murata, Hirokazu Iwase.  Proposal of 
Two-Dimensional Effective Target Width in Fitts’ 
Law.  Dept. of Computer Sciences, Hiroshima 
City University, 1999 
[7] ยุทธนา ลลีาศวฒันกุล.  การเขยีนโปรแกรม
คอมพวิเตอร์ด้วย Visual C++.  เล่มที ่1.  พมิพ์ครัง้ที ่
1.  กรุงเทพมหานครฯ : หจก. ไทยเจรญิการพมิพ์, 
2551  

ดชันีประสิทธิภาพ (bit/s) 


