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บทคัดย่อ
ผู้สูงอายุส่วนใหญ่ประสบปัญหาด้านการมองเห็น ซึ่งมีผลต่อการใช้งานปุ่มบนหน้าจอสมาร์ทโฟน  

และมีงานวิจัยจ�านวนน้อยที่ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดและรูปร่างของปุ่มบนสมาร์ทโฟน ดังนั้นผู้วิจัย 

จึงได้ศึกษาความสามารถในการใช้งาน เพื่อประเมินผลขนาดและรูปร่างปุ่มโทรศัพท์จากปัจจัยด้านอายุ 

และประสบการณ์การใช้งานสมาร์ทโฟนของผู้สูงอายุเพื่อสร้างแบบจ�าลองตรรกศาสตร์คลุมเครือส�าหรับ

ออกแบบหน้าจอการใช้งานบนสมาร์ทโฟนเพื่อผู้สูงอายุ

การด�าเนินการวิจัยแบ่งได้เป็น 2 ขั้นตอน ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาความสามารถในการใช้งาน  

เพ่ือทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างที่มีอายุระหว่าง 40-80 ปี จ�านวน 25 คน โดยผู้เข้าร่วมการทดลอง 

กดปุ่มตัวเลขที่มีขนาดและรูปร่างต่างๆ ตามที่ก�าหนดบนหน้าจอการโทร ขั้นตอนที่ 2 น�าผลลัพธ์ที่ได้จาก 

การวิจัยขั้นตอนแรก มาก�าหนดเป็นกฎฟัซซีแบบถ้า-แล้ว เพื่อสร้างแบบจ�าลองด้วยตรรกศาสตร ์

คลุมเครือ 

ผลที่ได้จากการศึกษาความสามารถในการใช้งานขนาดปุ ่ม พบว่าปุ ่มขนาด 19.05 มม.  

มีประสิทธิภาพดีที่สุด แต่เมื่อปุ่มมีขนาดเพิ่มขึ้นเป็น 21.59 มม. กลับมีประสิทธิภาพลดลง ความง่าย 

ในการใช้รูปร่างวงกลมจะดีที่สุดในผู้ใช้อายุน้อยกว่า 60 ปี ขณะท่ีรูปร่างสี่เหลี่ยมจะเหมาะสมท่ีสุด 

ในผู้ใช้อายุ 60 ปีขึ้นไป คุณประโยชน์ที่ได้จากงานวิจัยนี้ สามารถใช้สนับสนุนนักออกแบบสมาร์ทโฟน 

และแท็บเล็ตเพื่อสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ที่ใช้งานได้จริงและเกิดประโยชน์ต่อผู้สูงอายุ

 

ค�ำส�ำคัญ: ความสามารถในการใช้งาน ขนาดและรูปร่างปุ่ม ตรรกศาสตร์คลุมเครือ ผู้สูงอายุ

Abstract
Most elderly people have vision problems that affect their use of buttons on smartphone 

screen. The study of relationship between size and shape of the buttons on smartphone is still 

limited. Therefore, this research studies the size and shape of smartphone buttons to evaluate 

their usability. The age and using experience of the elderly were key factors that were used to 

develop Fuzzy logic model for designing the screen on smartphones. 
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The research was divided into two stages. In Stage 1, usability was investigated 

with 25 participants aged 40 to 80 years old, by participants touching the number buttons 

of various sizes and shapes on Dial screen. In Stage 2, the Fuzzy if-then rule was the 

main constituent of the Fuzzy logic model that used results from the first stage.    

  The results from the usability found that button size of 19.05 mm has the best usability. 

Nevertheless, the efficiency was reduced when the size was increased to 21.59 mm. The circle 

button was easy for the users under the age of 60 to learn, while the square shape was the 

most suitable for users aged 60 and over. The contribution of this study will be to provide a 

better model of user interface design that will be useful for smartphone and tablet designers to 

support elderly users.  

Keywords: Usability, Button Size and Shape, Fuzzy Logic, Elderly

บทน�า
โทรศัพท์มือถือมีความจ�าเป็นต่อการสื่อสาร

ระหว่างบุคคลหรือกลุ่มบุคคลมากย่ิงขึ้น ทั้งที่เป็น

ระบบเสียงและระบบข้อมูล โดยมือถือประเภท

สมาร์ทโฟนสามารถใช้งานได้ทั้ง 2 ระบบใช้วิธี 

ส่งสญัญาณผ่านอนิเทอร์เนต็ อกีทัง้มกีารท�างานคล้าย 

คอมพิวเตอร์ แต่มีขนาดเล็กสะดวกต่อการพกพา 

นอกจากนี้ยังสามารถใช้งานได้หลากหลาย เช่น 

ดูหนัง ฟังเพลง เล่นเกมส์ และใช้งานโปรแกรม

ทั่วไป ในด้านผู้ผลิตก็ผลิตสมาร์ทโฟนหลากหลาย

รูปแบบและรุ ่นส�าหรับผู ้ใช้งานทุกกลุ ่ม ทั้งกลุ ่ม

นักเรียน นักศึกษา กลุ่มคนท�างาน รวมถึงกลุ่ม 

ผู้เกษียณอายุหรือผู้สูงอายุ

องค์การสหประชาชาติได้ระบุว่าผู้มีอายุตั้งแต่  

60 ปีขึ้นไปเป็นผู้สูงอายุ [1] แต่ก็ไม่ได้ก�าหนด

ให ้ เป ็นเกณฑ์มาตรฐาน เพราะบางประเทศ 

ก็ใช้เกณฑ์ท่ีอายุ 50 หรือ 55 ปี [2] องค์การ

สหประชาชาติได้ให้ข้อมูลอีกว่า จ�านวนประชากรที่

มีอายุมากกว่า 60 ปีขึ้นไป มีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้น

อย่างต่อเนื่อง เมื่อวัดอัตราการเติบโตของจ�านวน

ประชากรผู้สูงอายุ พบว่าช่วงเวลา 50 ปีก่อนปี 

2000 อัตราการเปลี่ยนแปลงเพิ่มจากเดิมร้อยละ 

2 ของจ�านวนประชากร แต่ช่วง 50 ปีหลังจากปี 

2000 ถึงปี 2050 อัตราการเติบโตเปลี่ยนแปลง

มากถึงร้อยละ 11 [3] ซึ่งท�าให้เกิดปัญหาใหม ่

ท่ีโลกต้องเผชิญ อาทิ ปัญหาการด้านสุขภาพ 

และร่างกาย ซึง่มกุดา เดชประพนธ์ และปิยวด ีทองยศ  

กล่าวว่าร่างกายของผูส้งูอายจุะเกดิการเปลีย่นแปลง 

ในลักษณะเสื่อมลง โดยเฉพาะดวงตาและระบบ

การมองเห็น [4]

จากปัญหาด้านร่างกายที่ผู้สูงอายุจ�านวนมาก

ต้องประสบ คือ การมองเห็น (Visual Problem) 

นั้นจัดเป็นปัญหาส�าคัญต่อการใช้งานสมาร์ทโฟน  

หากหน ้าจอมีขนาดเล็กจะยิ่ ง เพิ่มความยาก 

ในการใช ้งานผ ่านส ่วนเชื่อมประสานกราฟิก 

กับผู ้ใช้ (Graphical User Interface, GUI)  

โดยเฉพาะปุ่ม (Button) [5] ซึ่ง Zhao Xia Jin 

และคณะ ได้ศึกษาปุ่มขนาดต่างๆ (Button Sizes) 

พบว่าผู้สูงอายุใช้งานปุ่มขนาด 19.05 มิลลิเมตร 

(มม.) มีประสิทธิภาพดี [6] อีกท้ังผลการส�ารวจ

ผู้ใช้งานสมาร์ทโฟนส�าหรับสูงอายุของ Julian 

Strengers เสนอแนะว่าการออกปุ่มบนสมาร์ทโฟน 

ต้องมีขนาดท่ีเหมาะสม และมีความชัดเจนส�าหรับ

ผู้ใช้ต่อการใช้งานโดยรวม [7] และเป็นท่ีสังเกต 

อีกว่ารูปร่างปุ่ม (Button Shapes) บนสมาร์ทโฟน 

โดยท่ัวไปมีความแตกต่างกัน จากการศึกษา 

รูปร่างปุ่มของ Kwahk & Han สันนิฐานว่า รูปร่าง 

มีผลกระทบต่อการใช้งาน [8] และ Kim; et al.  
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พบว่ารปูร่างของปุม่ส่งผลต่อประสทิธภิาพการใช้งาน  

ท�าให ้การใช ้งานง ่ายขึ้น [9] อย ่างไรก็ตาม 

ยังไม่มีการศึกษาขนาดและรูปร่างปุ่มในลักษณะ 

คู่ขนานกันอย่างชัดเจน

การศึกษาขนาดและรูปร่างปุ่มบนสมาร์ทโฟน  

ต้องมีการประเมินความสามารถในการใช้งาน 

(Usability) ทั้งหมด 5 ด้าน ได้แก่ 1) ความสามารถ 

จดจ�าได้ (Memorability) 2) ความพึงพอใจ 

(Satisfaction) 3) อัตราความผิดพลาด (Rate  

of Error) 4) ประสิทธิภาพการใช้งาน (Task  

Efficiency) และ 5) ความง่ายในการเรียนรู ้  

(Easy to Learn) [10, 11] โดย 2 ด้านหลัง

ถูกก�าหนดใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เพื่อศึกษาความ

สามารถในการใช้งานขนาดและรูปร ่างปุ ่มบน 

สมาร์ทโฟนส�าหรบัผูใ้ช้งานสงูอาย ุซึง่รวมถงึปัจจยัด้าน

อายุ ที่มีความเกี่ยวข้องกับปัญหาด้านการมองเห็น 

อีกทั้งประสบการณ์ของผู้ใช้ (User Experience, 

UX) ก็มีผลต่อการใช้งานสมาร์ทโฟน Plaza; et 

al. กล่าวว่า ส�าหรับผู ้สูงอายุ โทรศัพท์มือถือ 

ได้กลายมาเป็นอุปกรณ์ส่วนตัวที่ใช้งานกันทั่วไป 

อีกทั้งความเอาใจใส่ต่อคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุ 

ที่ เ พ่ิม ข้ึนจากพัฒนาการทางด ้านเทคโนโลยี  

เพื่อสนับสนุนการใช้งานโทรศัพท์มือถือให้สะดวก

และตอบสนองต่อคุณภาพชีวิตส�าหรับผู ้สูงอายุ 

ให้ดีขึ้น [12] โดยเฉพาะกลุ่มผู้สูงอายุที่มีความ

ต ้องการใช ้งานแปรเปลี่ยนไป นักออกแบบ 

จึงควรเท่าทันต่อความต้องการของผู้ใช้ [5] ดังนั้น 

ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาความสามารถในการใช้งานของ

ผู้สูงอายุท่ีมีต่อขนาดและรูปร่างปุ่มบนสมาร์ทโฟน

จากปัจจัยด้านอายุและประสบการณ์การใช้งาน

สมาร์ทโฟน เพื่อสร้างแบบจ�าลองตรรกศาสตร์

คลุมเครือ (Fuzzy Logic) ให้ได้ต้นแบบส�าหรับ 

นักออกแบบส่วนเชื่อมประสานกราฟิกกับผู ้ใช ้ 

(GUI Designer) เพื่อก�าหนดขนาดและรูปร่างปุ่ม 

ส�าหรับการออกแบบที่ เหมาะสมกับผู ้ใช ้ที่ เป ็น 

ผู้สูงอายุ

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพื่อสร้างแบบจ�าลองตรรกศาสตร์คลุมเครือ

จากความสามารถในการใช้งานขนาดและรูปร่างปุ่ม

บนสมาร์ทโฟนของผู้สูงอายุ

กำรทบทวนวรรณกรรม

องค์ประกอบกำรออกแบบ

องค์ประกอบการออกแบบ (Elements of 

Design) ที่ถูกก�าหนดให้เป็น องค์ประกอบที่มอง

เห็นได้ (Visual elements) นั้นมีหลากหลาย 

การจ�ากดัความ โดยเลอสม สถาปิตานนท์ [13] Bertin  

[14] และ Evans and Thomas [15] กล่าวว่า  

องค์ประกอบที่มองเห็นได้ ประกอบด้วยรูปร่าง 

(Shape) ขนาด (Size) สี (Color) และพื้นผิว  

(Texture) ขณะท่ี Bertin [14] ได้อธิบายไว้  

6 องค์ประกอบซึ่งมี 2 องค์ประกอบที่แตกต่างจาก

นักวิชาการข้างต้น คือ ค่าหรือน�้าหนัก (Value) 

และทิศทาง (Orientation) ที่สามารถมองเห็นได้

โดยตรง โดยไม่ต้องมีการประมวลผลเพิ่มเติมที่

ส่วนการรู้คิด  (Cognitive Processor) แต่สามารถ

ใช้ส่วนรับรู้ (Perceptual Processor) ผ่านการมอง

ด้วยสายตา  ในขณะที่ Evans and Thomas [15] 

ยังได้ขยายองค์ประกอบที่ส�าคัญอีก 4 องค์ประกอบ  

ได้แก่ เส้น (Line) ท่ีว่าง (Space) อักษร 

(Typeface) และปริมาตร (Volume) การออกแบบ

และการทดลองใช้งานปุ่มตัวเลขโทรศัพท์ซึ่งเป็น

หน้าจอหลักในการใช้งานสมาร์ทโฟน ส�าหรับการ

วิจัยครั้งนี้เลือกศึกษาองค์ประกอบท่ีมองเห็นได้  

2  ส ่ ว น ส� า คั ญ  คื อ  ข น า ด แ ล ะ รู ป ร ่ า ง  

ส่วนองค์ประกอบอื่นเป็นองค์ประกอบที่ไม่ได้ศึกษา

ในการวิจัยครั้งนี้

1. ขนำดปุ่ม

ขนาด (Size) เป็นองค์ประกอบแบบมองเห็น 

ได ้ ท่ี แสดงระยะจ ริ งของรูปทรง ความยาว  

ความกว้าง และความสูง ซึ่งสามารถวัดได้ด้วย

การก�าหนดสัดส่วน (Proportion) ของรูปทรง  

[13] และเกิดจากการเปรียบเทียบสัดส ่วนท่ี
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เรามองเห็นจากความแตกต ่าง ซึ่ งบางชนิด 

มีขนาดใหญ่ บางชนิดมีขนาดเล็ก และบางชนิด 

มีขนาดเท ่ากัน [16] วิรุณ ตั้ ง เจริญ [17]  

กล ่ า วว ่ า  ขนาดที่ แตกต ่ า งกั นจะหมายถึ ง  

ขนาดของรูปทรง รวมถึงขนาดของบริเวณและ

พ้ืนที่ด้วย โดยขนาดของวัตถุใหญ่จะให้ความรู้สึก 

ที่หนัก และแข็งแรง ตรงข้ามขนาดของวัตถุที่เล็ก 

จ ะ ใ ห ้ ค ว า ม รู ้ สึ ก ที่ เ บ า  แ ล ะ อ ่ อ น แ อก ว ่ า  

นอกจ ากขนาดจ ะมี ผ ลต ่ อ ค ว าม รู ้ สึ ก แ ล ้ ว  

ขนาดหรือรูปทรงที่แตกต่าง ยังให้ผลต่อความรู้สึก 

ที่ เกี่ ยวกับแรง (Fo rce) ที่ ก ระท� าต ่ า ง กัน  

ส่งผลต่อความรู ้สึกเคลื่อนไหวในการออกแบบ  

โดยที่รูปทรงขนาดใหญ่จะให้ควารู ้สึกที่เกี่ยวกับ 

แรงมากกว่ารูปทรงขนาดเล็ก 

ส�าหรับการออกแบบขนาดปุ่ม (Button Size) 

บนโทรศัพท์มือถือ ขนาดต�่าสุดที่ยอมรับได้ คือ 

ขนาด 10 มม. [18] และส�าหรับผู้สูงอายุ ขนาดปุ่ม

ขั้นต�่าที่ยอมรับได้ คือ 11.43 มม. และปุ่มขนาด

ใหญ่ท่ีควรใช้ในกรณีที่จ�าเป็นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 

คือ 19.05 มม. แต่ถ้าหน้าจอมีขนาดพื้นที่จ�ากัด 

ปุ่มขนาด 16.51 มม. ถือว่าเป็นขนาดที่ยอมรับ

ได้แต่ประสิทธิภาพของปุ ่มขนาด 19.05 มม.  

ก็ยังมีประสิทธิภาพดีกว่า [6] ในขณะที่ Carmien 

and Manzanres [19] แนะน�าว่าขนาดปุ่มไม่ควร

เล็กกว่า 16.50 มม. และปุ่มขนาด 19.05 มม.  

ก็มีการตอบสนองต่อการใช้งานที่ดีขึ้นเช่นกัน 

2. รูปร่ำงปุ่ม

รูปร่าง (Shape) มีลักษณะเป็นภาพ 2 มิติ  

ที่ประกอบด้วยเส้นทั้งยาวและสั้น โดยไม่มีความลึก 
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ทางคณิตศาสตร ์ ส�าหรับก�าหนดรูปร ่างจาก 

เส้นโค้งขอบมุม ซึ่งสามารถค�านวณหารูปร่าง 

ของปุ่ม ได้จากสูตร [20] ดังแสดงใน (1)  
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โดยการก าหนดค่าใหก้บัตวัแปร e ตัง้แต่ 0.0 – 1.0 ไดด้งัภาพที ่1 หากก าหนดค่า e=0 จะแสดงผลรปูร่างสีเ่หลีย่ม 

หากก าหนดค่า e ใหม้ากกว่า 0 และน้อยกว่า 1 จะแสดงผลรปูร่างสีเ่หลีย่มขอบมน และหากหากก าหนดค่า e=1 จะแสดงผล
รปูร่างวงกลม 

 
 

ภาพท่ี 1 ค่าตวัแปร e เพื่อก าหนดเสน้โคง้ขอบมมุ 
 

  รปูร่างปุม่ (Button Shape) ทีอ่อกแบบ มหีลายลกัษณะทีถู่กน ามาใชง้าน เช่น รปูร่างสเีหลีย่ม รปูร่างกลม รปูร่างร ี
รปูร่างขอบมน รูปร่างสามเหลีย่ม [23] โดยผูช้ายจะชอบปุ่มรูปร่างเหลีย่มหรอืปุ่มสีเ่หลีย่มมากกว่าในขณะทีผู่ห้ญิงจะชอบ
ปุม่ทรงโคง้เวา้หรอืปุม่วงกลมมากกว่า [24] แต่ลกัษณะของปุม่ทีโ่คง้มนจะท าใหปุ้ม่มคีวามน่าใชง้านมากยิง่ขึน้ [25] 
 เลอสม สถาปิตานนทก์ล่าวว่า องคป์ระกอบทีเ่หน็เป็นรูปร่าง สามารถใชก้ าหนดขนาดเลก็ใหญ่ของตวัอกัษรหรอื
ขนาดเลก็ใหญ่ของภาพทัง้หมดได้ [13] และเมื่อได้ศกึษาองค์ประกอบของการออกแบบในส่วนขนาดและรูปร่างดงักล่าว
ขา้งตน้แลว้ อาจกล่าวไดว้่าขนาดและรปูร่างมคีวามสมัพนัธก์นัในการก าหนดความแตกต่าง ทีส่ามารถมองเหน็ไดด้ว้ยตาใน
ดา้นความเลก็หรอืใหญ่ ต่อองคป์ระกอบการออกแบบทีไ่ดก้ าหนดเอาไวใ้นการวจิยั 

ความสามารถในการใช้งาน  
องค์ความรู้ด้านความสามารถในการใช้งาน  (Usability) ของเทคโนโลยีสารสนเทศ  มีพื้นฐานองค์ความรู้ 

ที่เหมอืนกนักบัเวบ็ไซต์ [26] และเหมอืนกนักบัสมารท์โฟน ความสามารถในการใช้งานถูกน ามาพจิารณาเพื่อการแก้ไข
ปญัหาดา้นการใชง้านใหช้ดัเจนมากขึน้กว่ารูปแบบความเป็นมติร (User friendliness) [10] แต่ความสามารถในการใชง้าน 
มกีารประเมินที่ชดัเจนกว่า จากมาตรฐาน ISO 9241-11 [27] ได้ก าหนดเป้าหมายของการใช้งานเทคโนโลยสีารสนเทศ  
ซึง่เป็นมาตรฐานทางดา้นมนุษยปจัจยัทีเ่กีย่วกบัการท างานระหว่างมนุษยก์บัคอมพวิเตอร ์โดยก าหนดเป้าหมายไว ้3 ดา้น 
ได้แก่ ด้านประสทิธผิล (Effectiveness) ด้านประสทิธภิาพ (Efficiency) และด้านความพึงพอใจ (Satisfaction) ในขณะที่
นักวจิยัด้านเทคโนโลยสีารสนเทศ เช่น Nielsen [10] Preece [28] Quesenbery [11] และ Shneiderman [29] ได้อธบิาย
ความสามารถในการใชง้าน ทัง้เหมอืนและแตกต่างกนัไปในบางดา้น แต่อาจกล่าวไดโ้ดยสรุปว่าความสามารถในการใชง้าน
มี 5 ด้าน  ได้แก่ ประสิทธิภาพในการใช้งาน (Task Efficiency) ความง่ายในการเรียนรู้ (Easy to Learn) อัตราความ
ผดิพลาด (Rate of Error) ความสามารถในการจดจ า (Memorability) และความพงึพอใจ (Satisfaction) ซึง่ในส่วนของการ
ทดลองการใชง้านปุ่มบนสมารท์โฟน จะเน้นไปทีก่ารใชง้านจรงิของปุ่มตามค าสัง่ที่ไดร้บั ดงันัน้ในงานวจิยันี้ จงึก าหนดใช้
ความสามารถในการใชง้าน 2 ดา้น เพื่อวดัความสามารถในการใชง้าน ดงันี้  

1) ประสิทธิภาพในการใช้งาน (Task Efficiency) คือ ความสามารถในการใช้งานของการใช้องค์ประกอบบน
สมารท์โฟน โดยวดัประสทิธภิาพจากการด าเนินงานของผู้ใชท้ี่มปีระสบการณ์ในการใชง้าน  ไดจ้ากจ านวนปี [10] และการ
ออกแบบการโต้ตอบเพื่อใหไ้ดค้วามรวดเรว็ ในการใชง้าน [11, 29] ช่วยใหผู้ใ้ชส้ามารถท างานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพดขีึน้ 
[28] หรอืแมแ้ต่ความคงทีข่องประสทิธภิาพการใชง้าน กน็บัว่าเป็นประสทิธภิาพทีด่ขีองผูใ้ชไ้ด ้[10] 

2) ความง่ายในการเรยีนรู้ (Easy to Learn) หรอืความง่ายในการใชง้าน โดยผูใ้ชม้อืใหม่หรอืผูใ้ชท้ีม่ปีระสบการณ์
แลว้ สามารถเริม่ต้นใชง้านระบบไดอ้ย่างรวดเรว็ [10] หรอืสามารถเริม่ตน้ใชไ้ดท้นัทใีนระยะเวลาสัน้ๆ โดยไม่ตอ้งใชค้วาม

(1)

โดยการก�าหนดค่าให้กับตัวแปร e ตั้งแต่ 

0.0 – 1.0 ได้ดังภาพที่ 1 หากก�าหนดค่า e=0 

จะแสดงผลรูปร่างสี่เหลี่ยม หากก�าหนดค่า e  

ให้มากกว่า 0 และน้อยกว่า 1 จะแสดงผลรูปร่าง

สี่เหลี่ยมขอบมน และหากหากก�าหนดค่า e=1  

จะแสดงผลรูปร่างวงกลม
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1) ประสิทธิภาพในการใช้งาน (Task Efficiency) คือ ความสามารถในการใช้งานของการใช้องค์ประกอบบน
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[28] หรอืแมแ้ต่ความคงทีข่องประสทิธภิาพการใชง้าน กน็บัว่าเป็นประสทิธภิาพทีด่ขีองผูใ้ชไ้ด ้[10] 

2) ความง่ายในการเรยีนรู้ (Easy to Learn) หรอืความง่ายในการใชง้าน โดยผูใ้ชม้อืใหม่หรอืผูใ้ชท้ีม่ปีระสบการณ์
แลว้ สามารถเริม่ต้นใชง้านระบบไดอ้ย่างรวดเรว็ [10] หรอืสามารถเริม่ตน้ใชไ้ดท้นัทใีนระยะเวลาสัน้ๆ โดยไม่ตอ้งใชค้วาม

ภำพที่ 1 ค่าตัวแปร e เพื่อก�าหนดเส้นโค้งขอบมุม

 รูปร่างปุ่ม (Button Shape) ที่ออกแบบ  

มีหลายลักษณะที่ถูกน�ามาใช้งาน เช่น รูปร่างส ี

เหลี่ยม รูปร ่างกลม รูปร ่างรี รูปร ่างขอบมน  

รูปร่างสามเหลี่ยม [23] โดยผู้ชายจะชอบปุ่มรูป

ร่างเหลี่ยมหรือปุ่มสี่เหลี่ยมมากกว่าในขณะท่ีผู้หญิง 

จะชอบปุ่มทรงโค้งเว้าหรือปุ่มวงกลมมากกว่า [24] 

แต่ลักษณะของปุ่มท่ีโค้งมนจะท�าให้ปุ ่มมีความ 

น่าใช้งานมากยิ่งขึ้น [25]
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เลอสม สถาปิตานนท์กล่าวว่า องค์ประกอบ

ที่เห็นเป็นรูปร่าง สามารถใช้ก�าหนดขนาดเล็กใหญ่

ของตัวอักษรหรือขนาดเล็กใหญ่ของภาพทั้งหมด

ได้ [13] และเมื่อได้ศึกษาองค์ประกอบของการ

ออกแบบในส่วนขนาดและรูปร ่างดังกล่าวข้าง

ต้นแล้ว อาจกล่าวได้ว่าขนาดและรูปร่างมีความ

สัมพันธ์กันในการก�าหนดความแตกต่าง ที่สามารถ

มองเห็นได ้ด ้วยตาในด้านความเล็กหรือใหญ่  

ต่อองค์ประกอบการออกแบบที่ได้ก�าหนดเอาไว ้

ในการวิจัย

ควำมสำมำรถในกำรใช้งำน 

องค์ความรู ้ด้านความสามารถในการใช้งาน  

(U s a b i l i t y )  ขอ ง เทค โน โ ล ยี ส า ร สน เทศ  

มีพื้นฐานองค์ความรู้ที่เหมือนกันกับเว็บไซต์ [26] 

และเหมือนกันกับสมาร ์ทโฟน ความสามารถ 

ในการใช้งานถกูน�ามาพจิารณาเพือ่การแก้ไขปัญหา

ด้านการใช้งานให้ชัดเจนมากขึ้นกว่ารูปแบบความ

เป็นมิตร (User Friendliness) [10] แต่ความ

สามารถในการใช้งาน มีการประเมินที่ชัดเจนกว่า 

จากมาตรฐาน ISO 9241-11 [27] ได้ก�าหนด

เป้าหมายของการใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศ  

ซึ่งเป ็นมาตรฐานทางด้านมนุษยปัจจัยที่ เกี่ยว

กับการท�างานระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร ์  

โดยก�าหนดเป้าหมายไว้ 3 ด้าน ได้แก่ ด้าน

ประสิทธิผล (Effectiveness) ด้านประสิทธิภาพ 

( Effi c i e n c y )  แ ล ะ ด ้ า น ค ว า ม พึ ง พ อ ใ จ 

(Satisfaction) ในขณะที่นักวิจัยด้านเทคโนโลยี

สารสนเทศ เช่น Nielsen [10] Preece [28] 

Quesenbery [11] และ Shneiderman [29]  

ได้อธิบายความสามารถในการใช้งาน ทั้งเหมือน

และแตกต่างกันไปในบางด้าน แต่อาจกล่าวได ้

โดยสรุปว่าความสามารถในการใช้งานมี 5 ด้าน  

ได้แก่ ประสทิธภิาพในการใช้งาน (Task Efficiency)  

ความง่ายในการเรียนรู้ (Easy to Learn) อัตรา

ความผิดพลาด (Rate of Error) ความสามารถ

ในการจดจ�า (Memorability) และความพึงพอใจ 

(Satisfaction) ซึ่งในส่วนของการทดลองการใช้งาน 

ปุ่มบนสมาร์ทโฟน จะเน้นไปที่การใช้งานจริงของ

ปุ่มตามค�าสั่งที่ได้รับ ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงก�าหนด

ใช้ความสามารถในการใช้งาน 2 ด้าน เพื่อวัด

ความสามารถในการใช้งาน ดังนี้ 

1) ประสิทธิภาพในการใช ้ งาน (Task 

Efficiency) คือ ความสามารถในการใช้งาน

ข อ ง ก า ร ใ ช ้ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อบบนสม า ร ์ ท โฟน  

โดยวัดประสิทธิภาพจากการด�าเนินงานของผู้ใช้ท่ี 

มีประสบการณ์ในการใช้งาน ได้จากจ�านวนปี [10]  

และการออกแบบการโต้ตอบเพื่อให้ได้ความรวดเร็ว  

ในการใช้งาน [11, 29] ช่วยให้ผู้ใช้สามารถท�างาน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพดีขึ้น [28] หรือแม้แต่ความ

คงที่ของประสิทธิภาพการใช้งาน ก็นับว่าเป็น

ประสิทธิภาพที่ดีของผู้ใช้ได้ [10]

2) ความง่ายในการเรียนรู้ (Easy to Learn) 

หรือความง่ายในการใช้งาน โดยผู ้ใช ้มือใหม่ 

หรอืผูใ้ช้ท่ีมปีระสบการณ์แล้ว สามารถเริม่ต้นใช้งาน

ระบบได้อย่างรวดเร็ว [10] หรือสามารถเริ่มต้น

ใช้ได้ทันทีในระยะเวลาสั้นๆ โดยไม่ต้องใช้ความ

พยายามมาก [28] และใช้งานระบบนั้นจนเสร็จสิ้น 

ได้ [10] โดยทุกครั้งที่ใช้งานก็เหมือนการเรียนรู้

ซ�้าอีกครั้ง ท�าให้มีความง่ายในการเรียนรู้เกิดขึ้น 

กับผู้ใช้ [11] ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่า ระยะเวลา 

ในการเรียนรู ้ มีความเกี่ยวข ้องกับความง ่าย 

ในการเรียนรู้ [29]



126

วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 19 มกราคม - มิถุนายน 2561

วิธีด�าเนินการวิจัย

กรอบแนวคิดกำรวิจัย

ภำพที่ 2 กรอบการวิจัยการศึกษาความสามารถในการใช้งานเพื่อสร้างแบบจ�าลองตรรกศาสตร์คลุมเครือ

 
 

พยายามมาก [28] และใชง้านระบบนัน้จนเสรจ็สิน้ได้ [10] โดยทุกครัง้ทีใ่ชง้านกเ็หมอืนการเรยีนรูซ้ ้าอกีครัง้ ท าใหม้คีวาม
ง่ายในการเรยีนรูเ้กดิขึน้กบัผูใ้ช้ [11] ดงันัน้อาจกล่าวได้ว่า ระยะเวลาในการเรยีนรู้ มคีวามเกี่ยวขอ้งกบัความง่ายในการ
เรยีนรู ้[29] 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 

กรอบแนวคิดการวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2 กรอบการวจิยัการศกึษาความสามารถในการใชง้านเพื่อสรา้งแบบจ าลองตรรกศาสตรค์ลุมเครอื 

 
สมมติฐานการวิจยั 
ประสทิธภิาพในการใชง้าน (Task Efficiency) มสีหสมัพนัธก์บัความง่ายในการเรยีนรู ้ (Easy to Learn) ของผูใ้ช้

จ าแนกตามอายุ (Age) และประสบการณ์ใชง้าน (Year of Experiences) 
กลุ่มตวัอย่าง 
กลุ่มตวัอย่างประกอบดว้ยเพศชายและหญงิอายุระหว่าง 40-80 ปี โดยแบ่งออกเป็น กลุ่มอายุน้อยกว่า 60 ปี (กลุ่ม

ก่อนเขา้สูว่ยัสงูอายุ) และกลุ่มอายุ 60 ปีขึน้ไป (กลุ่มเขา้สูว่ยัสงูอายุ)  
 กลุ่มตัวอย่าง จ าแนกเป็นเพศชาย 15 คน และเพศหญิง 10 คน คิดอัตราส่วนเป็นร้อยละ 60 และร้อยละ 40 
ตามล าดบั ส าหรบัผู้เขา้ร่วมการทดลองมอีายุระหว่าง 40-80 ปี (N=25) สามารถแบ่งกลุ่มผูร้่วมทดลองได้เป็น 2 กลุ่ม คอื 
กลุ่มอายุน้อยกว่า 60 ปี จ านวน 8 คน และกลุ่มอายุ 60 ปีขึน้ไป จ านวน 17 คน คดิอตัราสว่นเป็นรอ้ยละ 32 และรอ้ยละ 68 
ตามล าดบั อกีทัง้พบว่าผูเ้ขา้ร่วมการทดลองมปีระสบการณ์การใช้โทรศพัท์ ที่มขีนาดจอเลก็ว่า 3.5 นิ้ว มากที่สุด คดิเป็น
อตัรารอ้ยละ 32 และมปีระสบการณ์ใช้งานโทรศพัท์ ที่ระยะเวลามากกว่า 5 ปี มจี านวนมากทีสุ่ด คดิเป็นอตัรารอ้ยละ 88 
และประสบการณ์การใชง้านสมารท์โฟน ทีร่ะยะเวลา 2-5 ปี คดิเป็นอตัรารอ้ยละ 36 

เครือ่งมือในการทดลอง 
 จากรายงานการใชข้อ้มูลบนโทรศพัทม์อืถอืแบบสมารท์โฟนของ The NPD Group พบว่าหน้าจอสมารท์โฟนที่มี
ขนาดมากกว่า 4.5 นิ้วขึน้ไป มนียัส าคญัต่อการใชง้านขอ้มูลต่างๆ มากกว่าโทรศพัทม์อืถอืทีม่ขีนาดหน้าจอต ่ากว่า 4.5 นิ้ว 
[30] หน้าจอสมารท์โฟนทีเ่หมาะสมจะมขีนาดหน้าจออยู่ในช่วง 3.5-5.1 นิ้ว เพราะเป็นขนาดทีเ่หมาะส าหรบัใชง้านเคลื่อนที่
แบบพกพา [31] การทดสอบความสามารถในการใชง้านทีด่ทีีสุ่ดควรใชก้ารทดสอบบนอุปกรณ์จรงิ [32] ผูว้จิยัไดอ้อกแบบ
และพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ (Application) ในการทดลองส าหรับการวิจัยครัง้นี้  โดยพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บน
ระบบปฏบิตักิาร Android 4.0 และเลอืกใชส้มารท์โฟนขนาดหน้าจอ 4.5 นิ้ว ของ Samsung รุ่น Duos 

การด าเนินการวิจยัขัน้ตอนท่ี 1 
 การศึกษาความสามารถในการใช้งาน จากกลุ่มตัวอย่างที่อาสาสมัครเข้าร่วมท าการทดลอง จ านวน 25 คน  
โดยกลุ่มตวัอย่างจะได้รบัหมายเลขโทรศพัท์จากการสุ่มแบบไม่ซ ้ากนั ซึ่งแต่ชุดประกอบด้วยตวัเลข 0 ถึง 9 จ านวน 10 
ตวัเลข จ าลองสถานการณ์การใชง้านโทรศพัทบ์นอุปกรณ์จรงิทีต่อ้งกดปุม่ตวัเลขเพื่อใหท้ราบถงึประสทิธภิาพการใชง้านปุ่ม

ผลลพัธ์ 
รปูร่างปุม่ 

ผลลพัธ์ 
ขนาดปุม่ ปัจจยัส ารวจ 

- อายุผูใ้ชง้าน 
- ประสบการณ์ใชง้าน 

ความสามารถในการใช้งาน 

ความงา่ย 
ในการเรยีนรู ้

 

ประสทิธภิาพ 
ในการใชง้าน 

แบบจ าลองตรรกศาสตร์
คลมุเครือ 

สมมติฐำนกำรวิจัย

ประสิทธิภาพในการใช้งาน (Task Efficiency) 

มีสหสัมพันธ์กับความง่ายในการเรียนรู ้ (Easy 

to Learn) ของผู ้ใช ้จ�าแนกตามอายุ (Age)  

และประสบการณ์ใช้งาน (Year of Experiences)

กลุ่มตัวอย่ำง

ก ลุ ่ ม ตั ว อ ย ่ า ง ป ร ะ ก อบด ้ ว ย เ พ ศช า ย 

และหญิงอายุระหว่าง 40-80 ปี โดยแบ่งออกเป็น  

กลุ่มอายุน้อยกว่า 60 ปี (กลุ่มก่อนเข้าสู่วัยสูง

อายุ) และกลุ่มอายุ 60 ปีขึ้นไป (กลุ่มเข้าสู่วัย

สูงอายุ) 

กลุ่มตัวอย่าง จ�าแนกเป็นเพศชาย 15 คน 

และเพศหญิง 10 คน คิดอัตราส่วนเป็นร้อยละ 

60 และร้อยละ 40 ตามล�าดับ ส�าหรับผู้เข้าร่วม

การทดลองมีอายุระหว่าง 40-80 ปี (N=25) 

สามารถแบ่งกลุ่มผู้ร่วมทดลองได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 

กลุ่มอายุน้อยกว่า 60 ปี จ�านวน 8 คน และกลุ่ม

อายุ 60 ปีขึ้นไป จ�านวน 17 คน คิดอัตราส่วน

เป็นร้อยละ 32 และร้อยละ 68 ตามล�าดับ อีกทั้ง

พบว่าผู้เข้าร่วมการทดลองมีประสบการณ์การใช้

โทรศัพท์ ท่ีมีขนาดจอเล็กว่า 3.5 นิ้ว มากที่สุด 

คิดเป็นอัตราร้อยละ 32 และมีประสบการณ์ใช้งาน 

โทรศัพท์ ที่ระยะเวลามากกว่า 5 ปี มีจ�านวน 

มากที่สุด คิดเป็นอัตราร้อยละ 88 และประสบการณ์

การใช้งานสมาร์ทโฟน ที่ระยะเวลา 2-5 ปี  

คิดเป็นอัตราร้อยละ 36

เครื่องมือในกำรทดลอง

จากรายงานการใช้ข้อมูลบนโทรศัพท์มือถือ

แบบสมาร์ทโฟนของ The NPD Group พบว่า 

หน้าจอสมาร์ทโฟนท่ีมขีนาดมากกว่า 4.5 นิว้ขึน้ไป  

มีนัยส�าคัญต่อการใช้งานข้อมูลต่างๆ มากกว่า

โทรศัพท์มือถือท่ีมีขนาดหน้าจอต�่ากว่า 4.5 นิ้ว 

[30] หน้าจอสมาร์ทโฟนที่เหมาะสมจะมีขนาด

หน้าจออยู ่ในช่วง 3.5-5.1 นิ้ว เพราะเป็น

ขนาดท่ีเหมาะส�าหรับใช้งานเคลื่อนท่ีแบบพกพา  

[31] การทดสอบความสามารถในการใช้งานท่ี

ดีที่สุดควรใช้การทดสอบบนอุปกรณ์จริง [32]  

ผู ้วิจัยได้ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ 

(Application) ในการทดลองส�าหรับการวิจัยครั้งนี้ 

โดยพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนระบบปฏิบัติการ 

Android 4.0 และเลือกใช้สมาร์ทโฟนขนาดหน้าจอ 

4.5 นิ้ว ของ Samsung รุ่น Duos
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กำรด�ำเนินกำรวิจัยขั้นตอนที่ 1

การ ศึกษาความสามารถในการใช ้ ง าน  

จากกลุ ่มตัวอย่างที่อาสาสมัครเข ้าร ่วมท�าการ 

ทดลอง จ�านวน 25 คน โดยกลุ ่มตัวอย ่าง 

จะได้รบัหมายเลขโทรศพัท์จากการสุม่แบบไม่ซ�า้กนั  

ซึ่งแต่ชุดประกอบด้วยตัวเลข 0 ถึง 9 จ�านวน 

10 ตัวเลข จ�าลองสถานการณ์การใช้งานโทรศัพท์

บนอุปกรณ์จริงที่ต้องกดปุ่มตัวเลขเพื่อให้ทราบถึง

ประสิทธิภาพการใช้งานปุ่มที่มีขนาดแตกต่างกัน  

5 ขนาด ประกอบด้วย ขนาด 11.43 มม. 13.97 มม.  

16.51 มม. 19.05 มม. และ 21.59 มม.  

และรูปร่างปุ่มแตกต่างกัน 3 ลักษณะ ประกอบด้วย  

รูปร่างสี่เหลี่ยม รูปร่างวงกลม และรูปร่างสี่เหลี่ยม 

ขอบมน โดยก� าหนดระยะห ่ างระหว ่ างปุ ่ ม 

เป็นค่าคงที่ ดังภาพที่ 3 เมื่อสิ้นการทดลอง ผู้วิจัย

สัมภาษณ์ถึงสภาพปัญหาการใช้งาน ประสิทธิภาพ 

และความง ่ายในการเรียนรู ้ รวมทั้งการหาค ่า 

สหสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพในการใช้งานกับ

ความง่ายในการเรียนรู้แบบเพียร์สัน

ภำพที่ 3 ตัวอย่างหน้าจอเครื่องมือในการทดลอง

 
 

ที่มีขนาดแตกต่างกัน 5 ขนาด ประกอบด้วย ขนาด 11.43 มม. 13.97 มม. 16.51 มม. 19.05 มม. และ 21.59 มม.  
และรูปร่างปุ่มแตกต่างกนั 3 ลกัษณะ ประกอบดว้ย รปูร่างสีเ่หลีย่ม รูปร่างวงกลม และรปูร่างสีเ่หลีย่มขอบมน โดยก าหนด
ระยะห่างระหว่างปุ่มเป็นค่าคงที ่ดงัภาพที ่3 เมื่อสิน้การทดลอง ผูว้จิยัสมัภาษณ์ถึงสภาพปญัหาการใชง้าน ประสทิธภิาพ 
และความง่ายในการเรยีนรูร้วมทัง้การหาค่าสหสมัพนัธร์ะหว่างประสทิธภิาพในการใช้งานกบัความง่ายในการเรยีนรูแ้บบ
เพยีรส์นั 
 

 
 

ภาพท่ี 3 ตวัอย่างหน้าจอเครื่องมอืในการทดลอง 
 

การด าเนินการวิจยัขัน้ตอนท่ี 2 
น าผลทีไ่ด้จากการด าเนินการวจิยัขัน้ตอนที่ 1 มาเป็นตวัแปรกลุ่มน าเขา้ขอ้มูลและตวัแปรกลุ่มผลลพัธข์อ้มูลเพื่อ

การสรา้งแบบจ าลองตรรกศาสตรค์ลุมเครอื โดยแบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี้ 
1) ตวัแปรน าเข้าข้อมูล 

 ตัวแปรน าเข้าข้อมูลจะประกอบไปด้วยข้อมูลสมาชิกฟซัซีเซตจ านวน 2 กลุ่มน าเข้าข้อมูล ประกอบด้วยอายุ 
และประสบการณ์การใช้งาน โดยน าขอ้มูลมาท าการพลอ็ตแบบกระจาย (Scatter Plot) เพื่อวเิคราะห์ลกัษณะขอ้มูล [33]  
ดงัภาพที ่4 แสดงเสน้การแบ่งสว่นโดยแยกตามกลุ่มขอ้มลูในแต่ละตวัแปร 
 

          
      

ภาพท่ี 4 การพลอ็ตแบบกระจาย (Scatter Plot) จากขอ้มลูอายแุละประสบการณ์การใชง้าน 
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ภาพท่ี 3 ตวัอย่างหน้าจอเครื่องมอืในการทดลอง 
 

การด าเนินการวิจยัขัน้ตอนท่ี 2 
น าผลทีไ่ด้จากการด าเนินการวจิยัขัน้ตอนที่ 1 มาเป็นตวัแปรกลุ่มน าเขา้ขอ้มูลและตวัแปรกลุ่มผลลพัธข์อ้มูลเพื่อ

การสรา้งแบบจ าลองตรรกศาสตรค์ลุมเครอื โดยแบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี้ 
1) ตวัแปรน าเข้าข้อมูล 

 ตัวแปรน าเข้าข้อมูลจะประกอบไปด้วยข้อมูลสมาชิกฟซัซีเซตจ านวน 2 กลุ่มน าเข้าข้อมูล ประกอบด้วยอายุ 
และประสบการณ์การใช้งาน โดยน าขอ้มูลมาท าการพลอ็ตแบบกระจาย (Scatter Plot) เพื่อวเิคราะห์ลกัษณะขอ้มูล [33]  
ดงัภาพที ่4 แสดงเสน้การแบ่งสว่นโดยแยกตามกลุ่มขอ้มลูในแต่ละตวัแปร 
 

          
      

ภาพท่ี 4 การพลอ็ตแบบกระจาย (Scatter Plot) จากขอ้มลูอายแุละประสบการณ์การใชง้าน 

กำรด�ำเนินกำรวิจัยขั้นตอนที่ 2

น�าผลที่ได้จากการด�าเนินการวิจัยขั้นตอนที่ 1  

มาเป็นตัวแปรกลุ ่มน�าเข้าข้อมูลและตัวแปรกลุ ่ม

ผลลัพธ์ข้อมูลเพื่อการสร้างแบบจ�าลองตรรกศาสตร์

คลุมเครือ โดยแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้

1)  ตัวแปรน�ำเข้ำข้อมูล

ตัวแปรน�า เข ้ าข ้อมูลจะประกอบไปด ้วย 

ข้อมูลสมาชิกฟัซซีเซตจ�านวน 2 กลุ่มน�าเข้าข้อมูล  

ประกอบด้วยอายุและประสบการณ์การใช้งาน 

โดยน� าข ้ อ มูลมาท� าการพล็อตแบบกระจาย 

(Scatter Plot) เพื่อวิเคราะห์ลักษณะข้อมูล [33]  

ดังภาพท่ี 4 แสดงเส้นการแบ่งส ่วนโดยแยก 

ตามกลุ่มข้อมูลในแต่ละตัวแปร

ภำพที่ 4 การพล็อตแบบกระจาย (Scatter Plot) จากข้อมูลอายุและประสบการณ์การใช้งาน
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จ ากกา รพิ จ า รณาพบว ่ า  ตั ว แปรอายุ  

ควรก�าหนดฟังก์ชันความเป็นสมาชิกเป็นจ�านวน  

2 พจน์ภาษา ประกอบด้วย ก่อนสูงอายุ (Middle) 

และเริ่มสูงอายุ (Young Old) โดยก�าหนดช่วง

ข้อมูลเป็นระดับค่าตัวเลข 40 ถึง 80 ซึ่งเป็น

เลขจ�านวนปี ดังตัวอย่างภาพที่ 5 และตัวแปร

ประสบการณ์ ควรก�าหนดฟังก์ชนัความเป็นสมาชกิ 

เป็นจ�านวน 3 พจน์ภาษา ประกอบด้วย ต�่า  

(Low) ปานกลาง (Medium) และสูง (High)  

โดยก�าหนดช่วงข้อมูลเป็น ระดับค่าตัวเลข 0 ถึง 6 

ซึ่งเป็นเลขจ�านวนปี ดังตัวอย่างภาพที่ 6

การก� าหนดฟ ัซซี เซตของแต ่ละตั วแปร  

เพื่อแบ่งส่วนข้อมูลท�าได้โดยการค�านวณหาค่าต�่า

สุดและค่าสูงสุดของข้อมูลท้ังหมดในแต่ละตัวแปร 

และค�านวณหาค่าต�่าสุดและค่าสูงสุดในแต่ละเซต 

เพื่อใช้ในการก�าหนดพารามิเตอร์ของฟัซซีเซต 

โดยใช้ฟังก์ชันสามเหลี่ยม (Triangular Function) 

และฟังก์ชันสี่เหลี่ยม (Trapezoidal Function) 

ส�าหรับตัวแปรอายุ และตัวแปรประสบการณ์  

ดังภาพที่ 5 และภาพที่ 6

 
 

จากการพจิารณาพบว่า ตวัแปรอายุ ควรก าหนดฟงักช์นัความเป็นสมาชกิเป็นจ านวน 2 พจน์ภาษา ประกอบดว้ย 
ก่อนสงูอายุ (Middle) และเริม่สงูอายุ (Young Old) โดยก าหนดช่วงขอ้มลูเป็น ระดบัค่าตวัเลข 40 ถงึ 80 ซึง่เป็นเลขจ านวน
ปี ดังตัวอย่างภาพที่ 5 และตัวแปรประสบการณ์  ควรก าหนดฟงัก์ชันความเป็นสมาชิกเป็นจ านวน 3 พจน์ภาษา  
ประกอบดว้ย ต ่า (Low) ปานกลาง (Medium) และสงู (High) โดยก าหนดช่วงขอ้มูลเป็น ระดบัค่าตวัเลข 0 ถงึ 6 ซึง่เป็นเลข
จ านวนปี ดงัตวัอย่างภาพที ่6 

การก าหนดฟซัซเีซตของแต่ละตวัแปร เพื่อแบ่งส่วนขอ้มลูท าไดโ้ดยการค านวณหาค่าต ่าสดุและค่าสงูสดุของขอ้มูล
ทัง้หมดในแต่ละตวัแปร และค านวณหาค่าต ่าสุดและค่าสงูสุดในแต่ละเซต เพื่อใชใ้นการก าหนดพารามเิตอรข์องฟซัซเีซต 
โดยใชฟ้งักช์นัสามเหลีย่ม (Triangular Function) และฟงักช์นัสีเ่หลีย่ม (Trapezoidal Function) ส าหรบัตวัแปรอายุ และตวั
แปรประสบการณ์ ดงัภาพที ่5 และภาพที ่6 

 

    
      

                  ภาพท่ี 5 ก าหนดสมาชกิ Elderly Age                        ภาพท่ี 6 ก าหนดสมาชกิ Year of Experience 
 
2) ตวัแปรผลลพัธข์้อมูล 

 ตวัแปรผลลพัธข์อ้มูล ประกอบดว้ยขอ้มูลสมาชกิฟซัซเีซตจ านวน 2 กลุ่ม คอื ขนาดปุ่ม และรูปร่างปุ่ม ซึง่ท าการ
พลอ็ตแบบกระจาย (Scatter Plot) เพื่อวเิคราะหล์กัษณะขอ้มลูเช่นเดยีวกบัตวัแปรกลุ่มน าเขา้ขอ้มลู 

จากการพิจารณาพบว่า ตัวแปรขนาดปุ่ม ควรก าหนดฟงัก์ชันความเป็นสมาชิกเป็นจ านวน 5 พจน์ภาษา  
ประกอบดว้ย เลก็มาก (Very Small) เลก็ (Small) ปานกลาง (Medium) ใหญ่ (Big) และใหญ่มาก (Very Big) โดยก าหนด
ช่วงขอ้มูลของขนาดปุ่มเป็น 10 มม. ถงึ 23 มม. ดงัภาพที่ 7 และตวัแปรรูปร่างของปุ่ม ก าหนดฟงักช์นัความเป็นสมาชกิ
จ านวน 3 พจน์ภาษา ตามลกัษณะของรูปร่างปุ่ม คอื วงกลม (Circle) สีเ่หลีย่มขอบมน (Squircle) และสีเ่หลีย่ม (Square) 
และก าหนดช่วงขอ้มลูของรปูร่างปุม่หรอืค่าตวัแปร e เป็น 0 ถงึ 1 ดงัภาพที ่8  

การก าหนดฟซัซเีซตของแต่ละตวัแปร เพื่อแบ่งส่วนขอ้มลูท าไดโ้ดยการค านวณหาค่าต ่าสดุและค่าสงูสดุของขอ้มูล
ทัง้หมดในแต่ละตวัแปร และค านวณหาค่าต ่าสุดและค่าสงูสุดในแต่ละเซต เพื่อใชใ้นการก าหนดพารามเิตอรข์องฟซัซเีซต 
โดยใช้ฟงักช์นัสามเหลี่ยม (Triangular Function) และฟงัก์ชนัสีเ่หลี่ยม (Trapezoidal Function) ส าหรบัตวัแปรขนาดปุ่ม 
และตวัแปรรปูร่างปุม่ ดงัภาพที ่7 และภาพที ่8 ตามล าดบั 

 

 ภำพที่ 5 ก�าหนดสมาชิก Elderly Age             ภำพที่ 6 ก�าหนดสมาชิก Year of Experience

2) ตัวแปรผลลัพธ์ข้อมูล

ตัวแปรผลลัพธ์ข้อมูล ประกอบด้วยข้อมูล 

สมาชิกฟัซซีเซต จ�านวน 2 กลุ่ม คือ ขนาดปุ่ม  

และรูปร ่างปุ ่ม ซึ่งท�าการพล็อตแบบกระจาย 

(Scatter Plot) เพื่อวิเคราะห์ลักษณะข้อมูล 

เช่นเดียวกับตัวแปรกลุ่มน�าเข้าข้อมูล

จากการพิจารณาพบว่า ตัวแปรขนาดปุ ่ม  

ควรก�าหนดฟังก์ชันความเป็นสมาชิกเป็นจ�านวน  

5 พจน์ภาษา ประกอบด้วย เล็กมาก (Very Small) 

เล็ก (Small) ปานกลาง (Medium) ใหญ่ (Big) 

และใหญ่มาก (Very Big) โดยก�าหนดช่วงข้อมูล

ของขนาดปุม่เป็น 10 มม. ถงึ 23 มม. ดังภาพท่ี 7  

และตัวแปรรูปร่างของปุ่ม ก�าหนดฟังก์ชันความ

เป็นสมาชิกจ�านวน 3 พจน์ภาษา ตามลักษณะของ

รูปร่างปุ่ม คือ วงกลม (Circle) สี่เหลี่ยมขอบมน 

(Squircle) และสี่เหล่ียม (Square) และก�าหนด

ช่วงข้อมูลของรูปร่างปุ่มหรือค่าตัวแปร e เป็น 0 

ถึง 1 ดังภาพที่ 8 

การก� าหนดฟ ัซซี เซตของแต ่ละตั วแปร  

เพือ่แบ่งส่วนข้อมลูท�าได้โดยการค�านวณหาค่าต�า่สดุ 

และค่าสูงสุดของข้อมูลทั้งหมดในแต่ละตัวแปร  

และค�านวณหาค่าต�่าสุดและค่าสูงสุดในแต่ละเซต 

เพื่อใช้ในการก�าหนดพารามิเตอร์ของฟัซซีเซต 

โดยใช้ฟังก์ชันสามเหลี่ยม (Triangular Function) 

และฟังก์ชันสี่เหลี่ยม (Trapezoidal Function) 

ส�าหรับตัวแปรขนาดปุ ่ม และตัวแปรรูปร่างปุ ่ม  

ดังภาพที่ 7 และภาพที่ 8 ตามล�าดับ
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  ภำพที่ 7 ก�าหนดสมาชิก Button Size ภำพที่ 8 ก�าหนดสมาชิก Button Shape  

 
 

     
              
                       ภาพท่ี 7 ก าหนดสมาชกิ Button Size                        ภาพท่ี 8 ก าหนดสมาชกิ Button Shape   
 

3) การสรา้งกฎฟัซซีเพื่อการตดัสินใจ  
 ขอ้มูลจากกลุ่มตวัอย่างในการทดลอง และผลที่ไดจ้ากการทดลองในขัน้ตอนที่ 1 ถูกน ามาจดักลุ่ม โดยใชว้ธิกีาร
พลอ็ตแบบกระจาย (Scatter Plot) ในการวเิคราะห์ลกัษณะขอ้มูล เพื่อหาความสมัพนัธ์ในแต่ละมติขิองชุดขอ้มูลที่มี [30] 
น ามาสู่การสรา้งกฎฟซัซแีบบถ้า-แลว้ (Fuzzy if-then Rule) โดยเทยีบขอ้มูลเชงิตวัเลขใหเ้ป็นขอ้มูลเชงิฟซัซเีซตทีใ่ชต้วัชี้
เป็นหมายเลข  

ส าหรบัตวัแปรน าเขา้ประกอบด้วย ตวัแปรอายุ (X1) ก าหนดหมายเลขให้ 1 คอื Middle และ 2 คอื Young Old  
และตวัแปรประสบการณ์ (X2) ก าหนดหมายเลขให ้1 คอื Low 2 คอื Medium และ 3 คอื High โดยตวัแปรผลลพัธข์นาดปุม่ 
(Y) ก าหนดหมายเลขให้ 1 คือ Very Small 2 คือ Small 3 คือ Medium 4 คือ Big และ 5 คือ Very Big ดังตารางที่ 1  
และตวัแปรผลลพัธร์ปูร่างปุม่ (Z) ก าหนดหมายเลขให ้1 คอื Circle 2 คอื Squircle และ 3 คอื Square ดงัตารางที ่2 โดยท า
การขจดัเรคคอรด์ที่ซ ้ากนั (Count) เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธก์ฎฟซัซสีุดท้าย จ านวน 16 กฎ และ 14 กฎตามล าดบั ดงัตารางที่ 1  
และตารางที ่2 
 
      ตารางท่ี 1 กฎฟซัซทีีเ่ป็นไปไดข้องขนาดปุม่                             ตารางท่ี 2 กฎฟซัซทีีเ่ป็นไปไดข้องรปูร่างปุม่ 
 

Rule X1 X2 Y Count 
1 2 1 5 2 
2 1 1 5 1 
3 2 3 4 1 
4 2 2 4 2 
5 2 1 4 3 
6 1 2 4 2 
7 1 3 4 1 
8 1 1 4 2 
9 1 3 3 1 
10 2 2 3 1 
11 1 2 3 2 
12 1 1 3 1 
13 2 1 2 1 
14 1 3 2 1 
15 1 1 2 1 
16 1 3 1 3 

 

Rule X1 X2 Z Count 
1 2 2 3 1 
2 2 1 3 1 
3 1 1 3 2 
4 2 1 3 1 
5 2 1 2 2 
6 1 3 2 1 
7 1 2 2 2 
8 1 3 2 2 
9 2 3 1 1 
10 2 2 1 2 
11 2 1 1 2 
12 1 3 1 3 
13 1 2 1 2 
14 1 1 1 3 

 

 

3)  กำรสร้ำงกฎฟัซซีเพื่อกำรตัดสินใจ

ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างในการทดลอง และผล

ทีไ่ด้จากการทดลองในขัน้ตอนที ่1 ถกูน�ามาจดักลุม่  

โดยใช ้ วิธีการพล็อตแบบกระจาย (Scat ter  

Plot) ในการวิเคราะห์ลักษณะข้อมูล เพื่อหาความ

สัมพันธ์ในแต่ละมิติของชุดข้อมูลที่มี [30] น�ามา

สู่การสร้างกฎฟัซซีแบบถ้า-แล้ว (Fuzzy if-then 

Rule) โดยเทียบข้อมูลเชิงตัวเลขให้เป็นข้อมูล 

เชิงฟัซซีเซตที่ใช้ตัวชี้เป็นหมายเลข 

ส�าหรับตัวแปรน�าเข้าประกอบด้วย ตัวแปร

อายุ (X1) ก�าหนดหมายเลขให้ 1 คือ Middle 

และ 2 คือ Young Old  และตัวแปรประสบการณ์ 

(X2) ก�าหนดหมายเลขให้ 1 คือ Low 2 คือ 

Medium และ 3 คือ High โดยตัวแปรผลลัพธ์

ขนาดปุ ่ม (Y) ก�าหนดหมายเลขให ้ 1 คือ 

Very Small 2 คือ Small 3 คือ Medium 4 

คือ Big และ 5 คือ Very Big ดังตารางท่ี 1  

และตัวแปรผลลัพธ์รูปร่างปุ่ม (Z) ก�าหนดหมายเลข

ให้ 1 คือ Circle 2 คือ Squircle และ 3 คือ Square 

ดังตารางท่ี 2 โดยท�าการขจัดเรคคอร์ดท่ีซ�้ากัน 

(Count) เพื่อให้ได้ผลลัพธ์กฎฟัซซีสุดท้าย จ�านวน 

16 กฎ และ 14 กฎตามล�าดับ ดังตารางท่ี 1  

และตารางที่ 2

 
 

     
              
                       ภาพท่ี 7 ก าหนดสมาชกิ Button Size                        ภาพท่ี 8 ก าหนดสมาชกิ Button Shape   
 

3) การสรา้งกฎฟัซซีเพื่อการตดัสินใจ  
 ขอ้มูลจากกลุ่มตวัอย่างในการทดลอง และผลที่ไดจ้ากการทดลองในขัน้ตอนที่ 1 ถูกน ามาจดักลุ่ม โดยใชว้ธิกีาร
พลอ็ตแบบกระจาย (Scatter Plot) ในการวเิคราะห์ลกัษณะขอ้มูล เพื่อหาความสมัพนัธ์ในแต่ละมติขิองชุดขอ้มูลที่มี [30] 
น ามาสู่การสรา้งกฎฟซัซแีบบถ้า-แลว้ (Fuzzy if-then Rule) โดยเทยีบขอ้มูลเชงิตวัเลขใหเ้ป็นขอ้มูลเชงิฟซัซเีซตทีใ่ชต้วัชี้
เป็นหมายเลข  

ส าหรบัตวัแปรน าเขา้ประกอบด้วย ตวัแปรอายุ (X1) ก าหนดหมายเลขให้ 1 คอื Middle และ 2 คอื Young Old  
และตวัแปรประสบการณ์ (X2) ก าหนดหมายเลขให ้1 คอื Low 2 คอื Medium และ 3 คอื High โดยตวัแปรผลลพัธข์นาดปุม่ 
(Y) ก าหนดหมายเลขให้ 1 คือ Very Small 2 คือ Small 3 คือ Medium 4 คือ Big และ 5 คือ Very Big ดังตารางที่ 1  
และตวัแปรผลลพัธร์ปูร่างปุม่ (Z) ก าหนดหมายเลขให ้1 คอื Circle 2 คอื Squircle และ 3 คอื Square ดงัตารางที ่2 โดยท า
การขจดัเรคคอรด์ที่ซ ้ากนั (Count) เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธก์ฎฟซัซสีุดท้าย จ านวน 16 กฎ และ 14 กฎตามล าดบั ดงัตารางที ่1  
และตารางที ่2 
 
      ตารางท่ี 1 กฎฟซัซทีีเ่ป็นไปไดข้องขนาดปุม่                             ตารางท่ี 2 กฎฟซัซทีีเ่ป็นไปไดข้องรปูร่างปุม่ 
 

Rule X1 X2 Y Count 
1 2 1 5 2 
2 1 1 5 1 
3 2 3 4 1 
4 2 2 4 2 
5 2 1 4 3 
6 1 2 4 2 
7 1 3 4 1 
8 1 1 4 2 
9 1 3 3 1 
10 2 2 3 1 
11 1 2 3 2 
12 1 1 3 1 
13 2 1 2 1 
14 1 3 2 1 
15 1 1 2 1 
16 1 3 1 3 

 

Rule X1 X2 Z Count 
1 2 2 3 1 
2 2 1 3 1 
3 1 1 3 2 
4 2 1 3 1 
5 2 1 2 2 
6 1 3 2 1 
7 1 2 2 2 
8 1 3 2 2 
9 2 3 1 1 
10 2 2 1 2 
11 2 1 1 2 
12 1 3 1 3 
13 1 2 1 2 
14 1 1 1 3 

 

 

ตำรำงที่ 1 กฎฟัซซีที่เป็นไปได้ของขนาดปุ่ม       ตำรำงที่ 2 กฎฟัซซีที่เป็นไปได้ของรูปร่างปุ่ม

Rule Rule
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ผลการวิจัย
ผลกำรวิจัยขั้นตอนที่ 1

1) ประสิทธิภำพในกำรใช้งำน

ผลลัพธ ์ของประสิทธิภาพในการใช ้ งาน  

ดังภาพท่ี 9 ค่าเฉลี่ยเวลาตอบสนองต่อขนาดปุ่ม  

พบว่า ปุ ่มขนาด 19.05 มม. มีค่าเฉลี่ยเวลา 

ในการกดปุม่ดีทีสุ่ด (RT=1.19 วินาท)ี ส่วนค่าเฉลีย่ 

เวลาตอบสนองต ่อปุ ่ มขนาด 16.51 มม. 

และ 19.05 มม. มีค่าเฉลี่ยเวลาใกล้เคียงกัน  

เมื่อเปรียบเทียบตามตัวแปรอายุก็พบว ่าผู ้ ใช ้ 

ทีม่อีายนุ้อยกว่า 60 ปี มีประสิทธิภาพในการใช้งาน 

ดีกว่าผู้ใช้อายุ 60 ปีขึ้นไป

ผลลัพธ์ท่ีได้จากภาพท่ี 10 ค่าเฉล่ียเวลา 

ตอบสนองต่อรูปร่างปุ ่ม พบว่ารูปร่างปุ ่มแบบ

สี่ เหลี่ยมขอบมนของผู ้ ใช ้อายุน ้อยกว ่า 60  

และผูใ้ช้อาย ุ60 ปีขึน้ไป มค่ีาเฉลีย่เวลาในการกด 

ปุ่มดีที่สุด (RT=0.43 และ RT=0.69 วินาที)  

เมื่อเปรียบเทียบตามตัวแปรอายุพบว่าผู้ใช้ที่มีอายุ

น้อยกว่า 60 ปี มีประสิทธิภาพในการใช้งาน 

ดีกว่าผู ้ใช้อายุ 60 ปีขึ้นไป ทั้งด้านขนาดปุ ่ม 

และรูปร่างปุ่ม

     

 ภำพที่ 9 ค่าเฉลี่ยเวลาตอบสนองต่อขนาดปุ่ม   ภำพที่ 10 ค่าเฉลี่ยเวลาตอบสนองต่อรูปร่างปุ่ม

 
 

ผลการวิจยั 
ผลการวิจยัขัน้ตอนท่ี 1 
1) ประสิทธิภาพในการใช้งาน 
ผลลพัธ์ของประสทิธภิาพในการใช้งาน ดงัภาพที่ 9 ค่าเฉลี่ยเวลาตอบสนองต่อขนาดปุ่ม พบว่าปุ่มขนาด 19.05 

มม. มคี่าเฉลีย่เวลาในการกดปุ่มดทีีส่ดุ (RT=1.19 วนิาท)ี  ส่วนค่าเฉลีย่เวลาตอบสนองต่อปุ่มขนาด 16.51 มม.และ 19.05 
มม. มคี่าเฉลีย่เวลาใกลเ้คยีงกนั เมื่อเปรยีบเทยีบตามตวัแปรอายุกพ็บว่าผูใ้ชท้ีม่อีายุน้อยกว่า 60 ปี มปีระสทิธภิาพในการ
ใชง้านดกีว่าผูใ้ชอ้ายุ 60 ปีขึน้ไป 

ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากภาพที ่10 ค่าเฉลีย่เวลาตอบสนองต่อรปูร่างปุม่ พบว่ารปูร่างปุม่แบบสีเ่หลีย่มขอบมนของผูใ้ชอ้ายุ
น้อยกว่า 60 และผูใ้ชอ้ายุ 60 ปีขึน้ไป มคี่าเฉลีย่เวลาในการกดปุม่ดทีีสุ่ด (RT=0.43 และ RT=0.69 วนิาท)ี เมื่อเปรยีบเทยีบ
ตามตวัแปรอายุพบว่าผูใ้ชท้ีม่อีายุน้อยกว่า 60 ปี มปีระสทิธภิาพในการใชง้านดกีว่าผูใ้ชอ้ายุ 60 ปีขึน้ไป ทัง้ดา้นขนาดปุ่ม
และรปูร่างปุม่ 

      
                   ภาพท่ี 9 ค่าเฉลีย่เวลาตอบสนองต่อขนาดปุม่       ภาพท่ี 10 ค่าเฉลีย่เวลาตอบสนองต่อรปูร่างปุม่ 
 
 

2) ความง่ายในการเรียนรู ้
ผลการทดลอง สรุปไดว้่าระดบัคะแนนความง่ายในการเรยีนรูต่้อขนาดปุม่หากวดัจากตวัแปรอายุมคีวามใกลเ้คยีง

กนั โดยผลระดบัคะแนนความง่ายต่อการเรยีนรูท้ี่มต่ีอปุ่มขนาด 11.43 มม. มีค่าต ่าที่สุดใกล้เคยีงกนัทัง้ 2 กลุ่มตัวอย่าง  
ดงัภาพที ่11 แต่มอีตัราการเรยีนรูท้ีเ่พิม่ขึน้เมื่อปุม่มขีนาดทีเ่พิม่ขึน้  

ผลลพัธใ์นภาพที ่12 สรุปไดว้่า ระดบัคะแนนความง่ายในการเรยีนต่อรูปร่างปุ่มตามตวัแปรอายุ มคีวามแตกต่าง
กนัโดยเฉพาะปุ่มรปูร่างวงกลม และส าหรบัผูใ้ชอ้ายุ 60 ปีขึน้ไป มรีะดบัคะแนนความง่ายต่อการเรยีนรูต่้อปุม่รปูร่างวงกลม
ต ่าทีส่ดุจากทุกรปูร่าง ในขณะผูใ้ชอ้ายุน้อยกว่า 60 ปี มรีะดบัคะแนนความง่ายต่อการเรยีนรูต่้อปุม่รปูร่างวงกลมสงูทีส่ดุจาก
ทุกรปูร่างทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 

2) ควำมง่ำยในกำรเรียนรู้

ผลการทดลอง สรปุได้ว่าระดบัคะแนนความง่าย 

ในการเรียนรู้ต่อขนาดปุ่มหากวัดจากตัวแปรอายุ

มีความใกล้เคียงกัน โดยผลระดับคะแนนความ

ง่ายต่อการเรียนรู ้ที่มีต่อปุ ่มขนาด 11.43 มม. 

มีค ่าต�่าที่สุดใกล้เคียงกันทั้ง 2 กลุ ่มตัวอย่าง  

ดังภาพที่ 11 แต่มีอัตราการเรียนรู้ที่เพิ่มขึ้นเมื่อปุ่ม

มีขนาดที่เพิ่มขึ้น 

ผลลัพธ์ในภาพที่ 12 สรุปได้ว่า ระดับคะแนน

ความง่ายในการเรียนต่อรูปร่างปุ่มตามตัวแปรอายุ 

มีความแตกต่างกันโดยเฉพาะปุ ่มรูปร่างวงกลม 

และส�าหรับผู้ใช้อายุ 60 ปีขึ้นไป มีระดับคะแนน

ความง่ายต่อการเรียนรู้ต่อปุ่มรูปร่างวงกลมต�่าที่สุด

จากทุกรูปร่าง ในขณะผู้ใช้อายุน้อยกว่า 60 ปี  

มีระดับคะแนนความง่ายต่อการเรียนรู้ต่อปุ่มรูปร่าง

วงกลมสูงที่สุดจากทุกรูปร่างที่ใช้ในการทดลอง
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วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 19 มกราคม - มิถุนายน 2561

ภำพที่ 11 ระดับความง่ายในการเรียนต่อขนาดปุ่ม   ภำพที่ 12 ระดับความง่ายในการเรียนต่อรูปร่างปุ่ม

 
 

      
             
             ภาพท่ี 11 ระดบัความงา่ยในการเรยีนต่อขนาดปุม่            ภาพท่ี 12 ระดบัความง่ายในการเรยีนต่อรปูร่างปุม่ 

 
ผลการวิจยัขัน้ตอนท่ี 2 
1) ผลการใช้แบบจ าลองตรรกศาสตรค์ลุมเครอื 
การหาขนาดของปุ่มที่เหมาะสมกบัผู้ใช้งาน โดยเขา้สู่แบบจ าลองตรรกศาสตร์คลุมเครอืเพื่อตีความหรอือนุมาน

จากกฏฟซัซีแบบถ้า-แล้ว ก าหนดให้อายุเท่ากบั 69 ปี และประสบการณ์เท่ากบั 3 ปี น าเข้าสู่แบบจ าลองตรรกศาสตร์
คลุมเครือ ผ่านขัน้ตอนดีฟซัซิฟิเคชนั (Defuzzification) แบบเซนทรอยด์ (Centroid) ได้ผลลพัธ์เป็น Button Size=18.5  
แปลผลไดว้่า หากผูใ้ชอ้ายุ 69 ปี และประสบการณ์ 3 ปี มคีวามเหมาะสมต่อปุม่ขนาด 18.5 มม. ซึง่ตรงกบัขนาดใหญ่ค่อน
ไปทางขนาดกลาง ดงัภาพที ่13 

การหารูปร่างของปุ่มทีเ่หมาะสมกบัผูใ้ชง้าน ดว้ยขัน้ตอนเช่นเดยีวกบัการหาขนาดของปุ่ม ก าหนดใหอ้ายุเท่ากบั 
69 ปี และประสบการณ์เท่ากบั 3 ปี น าเขา้สู่แบบจ าลองตรรกศาสตรค์ลุมเครอื ผ่านขัน้ตอนดฟีซัซฟิิเคชนัแบบเซนทรอยด ์
ได้ผลลพัธ์เป็น Button Shape=0.387 แปลผลได้ว่า หากผู้ใช้อายุ 69 ปี และประสบการณ์ 3 ปี มคีวามเหมาะสมต่อปุ่ม 
รปูร่างสีเ่หลีย่มขอบมนค่อนไปทางสีเ่หลีย่ม ดงัภาพที ่14 
 

    ภาพท่ี 13 ผลการประมวลกฎฟซัซเีพื่อหาขนาดปุม่            ภาพท่ี 14 ผลการประมวลกฎฟซัซเีพื่อหารปูร่างปุม่                 
 
การทดสอบสมมติฐาน   
ประสทิธภิาพในการใช้งานมสีหสมัพนัธก์บัความง่ายในการเรยีนรู้ ของผู้ใชจ้ าแนกตามอายุและประสบการณ์ใช้

งาน เมื่อเปรยีบเทยีบจากกลุ่มตวัอย่าง จ าแนกตามอายุของกลุ่มผูม้อีายุน้อยกว่า 60 ปี (Age<60) และผูม้อีายุ 60 ปีขึน้ไป 
(Age>=60) และจ าแนกตามประสบการณ์ใชง้านต ่ากว่า 1 ปี (<1 year), 1-2 ปี (1-2 years), 2-5 ปี (2-5 years) และ 5 ปีขึน้
ไป (>5 years) และเมื่อวเิคราะหต์วัแปรดงักล่าวโดยใชค้่าสถติสิหสมัพนัธแ์บบเพยีรส์นั  

ผลการทดสอบประสทิธภิาพในการใชง้านมสีหสมัพนัธก์บัความง่ายในการเรยีนรูข้องผู้ใชจ้ าแนกตามอายุ  พบว่า
ปุม่รปูร่างสีเ่หลีย่มขอบมน ขนาด 16.51 มม. และปุม่รปูร่างวงกลม ขนาด 11.43 มม. ในกลุ่มผูใ้ชง้านทีม่อีายุตัง้ 60 ปีขึน้ไป 

ผลกำรวิจัยขั้นตอนที่ 2

1) ผลกำรใช้แบบจ�ำลองตรรกศำสตร์

คลุมเครือ

การหาขนาดของปุ่มที่เหมาะสมกับผู้ใช้งาน  

โดยเข ้าสู ่แบบจ�าลองตรรกศาสตร ์คลุมเครือ

เพื่ อ ตี ค ว ามหรื อ อนุ ม านจากกฏฟ ั ซซี แบบ 

ถ ้ า-แล ้ ว  ก� าหนดให ้ อ ายุ เท ่ ากั บ  69 ป ี  

และประสบการณ์เท่ากับ 3 ปี น�าเข้าสู ่แบบ

จ�าลองตรรกศาสตร์คลุมเครือ ผ่านขั้นตอนดีฟัซ

ซิฟิเคชัน (Defuzzification) แบบเซนทรอยด์ 

(Centroid) ได้ผลลัพธ์เป็น Button Size=18.5  

แปลผลได้ว่า หากผู้ใช้อายุ 69 ปี และประสบการณ์ 

3 ปี มีความเหมาะสมต่อปุ่มขนาด 18.5 มม.  

ซึ่ งตรงกับขนาดใหญ่ค ่อนไปทางขนาดกลาง  

ดังภาพที่ 13

การหารูปร่างของปุ่มที่เหมาะสมกับผู้ใช้งาน 

ด้วยขั้นตอนเช่นเดียวกับการหาขนาดของปุ ่ม 

ก�าหนดให้อายุเท่ากับ 69 ปี และประสบการณ์

เท่ากับ 3 ปี น�าเข้าสู ่แบบจ�าลองตรรกศาสตร์

คลุม เครือ ผ ่ านขั้นตอนดีฟ ัซซิฟ ิ เคชันแบบ 

เซนทรอยด์ได้ผลลพัธ์เป็น Button Shape = 0.387  

แปลผลได้ว่า หากผู้ใช้อายุ 69 ปี และประสบการณ์ 

3 ปี มีความเหมาะสมต่อปุ ่ม รูปร่างสี่เหลี่ยม 

ขอบมนค่อนไปทางสี่เหลี่ยม ดังภาพที่ 14

 
 

      
             
             ภาพท่ี 11 ระดบัความงา่ยในการเรยีนต่อขนาดปุม่            ภาพท่ี 12 ระดบัความง่ายในการเรยีนต่อรปูร่างปุม่ 

 
ผลการวิจยัขัน้ตอนท่ี 2 
1) ผลการใช้แบบจ าลองตรรกศาสตรค์ลุมเครอื 
การหาขนาดของปุ่มที่เหมาะสมกบัผู้ใช้งาน โดยเขา้สู่แบบจ าลองตรรกศาสตร์คลุมเครอืเพื่อตีความหรอือนุมาน

จากกฏฟซัซีแบบถ้า-แล้ว ก าหนดให้อายุเท่ากบั 69 ปี และประสบการณ์เท่ากบั 3 ปี น าเข้าสู่แบบจ าลองตรรกศาสตร์
คลุมเครือ ผ่านขัน้ตอนดีฟซัซิฟิเคชนั (Defuzzification) แบบเซนทรอยด์ (Centroid) ได้ผลลพัธ์เป็น Button Size=18.5  
แปลผลไดว้่า หากผูใ้ชอ้ายุ 69 ปี และประสบการณ์ 3 ปี มคีวามเหมาะสมต่อปุม่ขนาด 18.5 มม. ซึง่ตรงกบัขนาดใหญ่ค่อน
ไปทางขนาดกลาง ดงัภาพที ่13 

การหารูปร่างของปุ่มทีเ่หมาะสมกบัผูใ้ชง้าน ดว้ยขัน้ตอนเช่นเดยีวกบัการหาขนาดของปุ่ม ก าหนดใหอ้ายุเท่ากบั 
69 ปี และประสบการณ์เท่ากบั 3 ปี น าเขา้สู่แบบจ าลองตรรกศาสตรค์ลุมเครอื ผ่านขัน้ตอนดฟีซัซฟิิเคชนัแบบเซนทรอยด ์
ได้ผลลพัธ์เป็น Button Shape=0.387 แปลผลได้ว่า หากผู้ใช้อายุ 69 ปี และประสบการณ์ 3 ปี มคีวามเหมาะสมต่อปุ่ม 
รปูร่างสีเ่หลีย่มขอบมนค่อนไปทางสีเ่หลีย่ม ดงัภาพที ่14 
 

    ภาพท่ี 13 ผลการประมวลกฎฟซัซเีพื่อหาขนาดปุม่            ภาพท่ี 14 ผลการประมวลกฎฟซัซเีพื่อหารปูร่างปุม่                 
 
การทดสอบสมมติฐาน   
ประสทิธภิาพในการใช้งานมสีหสมัพนัธก์บัความง่ายในการเรยีนรู้ ของผู้ใชจ้ าแนกตามอายุและประสบการณ์ใช้

งาน เมื่อเปรยีบเทยีบจากกลุ่มตวัอย่าง จ าแนกตามอายุของกลุ่มผูม้อีายุน้อยกว่า 60 ปี (Age<60) และผูม้อีายุ 60 ปีขึน้ไป 
(Age>=60) และจ าแนกตามประสบการณ์ใชง้านต ่ากว่า 1 ปี (<1 year), 1-2 ปี (1-2 years), 2-5 ปี (2-5 years) และ 5 ปีขึน้
ไป (>5 years) และเมื่อวเิคราะหต์วัแปรดงักล่าวโดยใชค้่าสถติสิหสมัพนัธแ์บบเพยีรส์นั  

ผลการทดสอบประสทิธภิาพในการใชง้านมสีหสมัพนัธก์บัความง่ายในการเรยีนรูข้องผู้ใชจ้ าแนกตามอายุ  พบว่า
ปุม่รปูร่างสีเ่หลีย่มขอบมน ขนาด 16.51 มม. และปุม่รปูร่างวงกลม ขนาด 11.43 มม. ในกลุ่มผูใ้ชง้านทีม่อีายุตัง้ 60 ปีขึน้ไป 

 
 

      
             
             ภาพท่ี 11 ระดบัความงา่ยในการเรยีนต่อขนาดปุม่            ภาพท่ี 12 ระดบัความง่ายในการเรยีนต่อรปูร่างปุม่ 

 
ผลการวิจยัขัน้ตอนท่ี 2 
1) ผลการใช้แบบจ าลองตรรกศาสตรค์ลุมเครอื 
การหาขนาดของปุ่มที่เหมาะสมกบัผู้ใช้งาน โดยเขา้สู่แบบจ าลองตรรกศาสตร์คลุมเครอืเพื่อตีความหรอือนุมาน

จากกฏฟซัซีแบบถ้า-แล้ว ก าหนดให้อายุเท่ากบั 69 ปี และประสบการณ์เท่ากบั 3 ปี น าเข้าสู่แบบจ าลองตรรกศาสตร์
คลุมเครือ ผ่านขัน้ตอนดีฟซัซิฟิเคชนั (Defuzzification) แบบเซนทรอยด์ (Centroid) ได้ผลลพัธ์เป็น Button Size=18.5  
แปลผลไดว้่า หากผูใ้ชอ้ายุ 69 ปี และประสบการณ์ 3 ปี มคีวามเหมาะสมต่อปุม่ขนาด 18.5 มม. ซึง่ตรงกบัขนาดใหญ่ค่อน
ไปทางขนาดกลาง ดงัภาพที ่13 

การหารูปร่างของปุ่มทีเ่หมาะสมกบัผูใ้ชง้าน ดว้ยขัน้ตอนเช่นเดยีวกบัการหาขนาดของปุ่ม ก าหนดใหอ้ายุเท่ากบั 
69 ปี และประสบการณ์เท่ากบั 3 ปี น าเขา้สู่แบบจ าลองตรรกศาสตรค์ลุมเครอื ผ่านขัน้ตอนดฟีซัซฟิิเคชนัแบบเซนทรอยด ์
ได้ผลลพัธ์เป็น Button Shape=0.387 แปลผลได้ว่า หากผู้ใช้อายุ 69 ปี และประสบการณ์ 3 ปี มคีวามเหมาะสมต่อปุ่ม 
รปูร่างสีเ่หลีย่มขอบมนค่อนไปทางสีเ่หลีย่ม ดงัภาพที ่14 
 

    ภาพท่ี 13 ผลการประมวลกฎฟซัซเีพื่อหาขนาดปุม่            ภาพท่ี 14 ผลการประมวลกฎฟซัซเีพื่อหารปูร่างปุม่                 
 
การทดสอบสมมติฐาน   
ประสทิธภิาพในการใช้งานมสีหสมัพนัธก์บัความง่ายในการเรยีนรู้ ของผู้ใชจ้ าแนกตามอายุและประสบการณ์ใช้

งาน เมื่อเปรยีบเทยีบจากกลุ่มตวัอย่าง จ าแนกตามอายุของกลุ่มผูม้อีายุน้อยกว่า 60 ปี (Age<60) และผูม้อีายุ 60 ปีขึน้ไป 
(Age>=60) และจ าแนกตามประสบการณ์ใชง้านต ่ากว่า 1 ปี (<1 year), 1-2 ปี (1-2 years), 2-5 ปี (2-5 years) และ 5 ปีขึน้
ไป (>5 years) และเมื่อวเิคราะหต์วัแปรดงักล่าวโดยใชค้่าสถติสิหสมัพนัธแ์บบเพยีรส์นั  

ผลการทดสอบประสทิธภิาพในการใชง้านมสีหสมัพนัธก์บัความง่ายในการเรยีนรูข้องผู้ใชจ้ าแนกตามอายุ  พบว่า
ปุม่รปูร่างสีเ่หลีย่มขอบมน ขนาด 16.51 มม. และปุม่รปูร่างวงกลม ขนาด 11.43 มม. ในกลุ่มผูใ้ชง้านทีม่อีายุตัง้ 60 ปีขึน้ไป 

ภำพที่ 13 ผลการประมวลกฎฟัซซีเพื่อหาขนาดปุ่ม  ภำพที ่14 ผลการประมวลกฎฟัซซเีพือ่หารูปร่างปุม่                

กำรทดสอบสมมติฐำน  

ประสิทธิภาพในการใช้งานมีสหสัมพันธ์กับ

ความง่ายในการเรียนรู้ ของผู้ใช้จ�าแนกตามอายุ

และประสบการณ์ใช้งาน เมื่อเปรียบเทียบจากกลุ่ม

ตัวอย่าง จ�าแนกตามอายุของกลุ่มผู้มีอายุน้อยกว่า  

60 ปี (Age<60) และผู้มีอายุ 60 ปีขึ้นไป  

(Age>=60) และจ�าแนกตามประสบการณ์ใช้งาน 

ต�่ากว ่า 1 ปี (<1 year), 1-2 ปี (1-2 

years), 2-5 ปี (2-5 years) และ 5 ปีขึ้นไป  

(>5 years) และเมื่อวิเคราะห์ตัวแปรดังกล่าว 

โดยใช้ค่าสถิติสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการใช้งาน

มีสหสัมพันธ์กับความง่ายในการเรียนรู ้ของผู ้ใช้

จ�าแนกตามอายุ พบว่าปุ่มรูปร่างสี่เหลี่ยมขอบมน  

ขนาด 16.51 มม. และปุ ่มรูปร ่างวงกลม  

ขนาด 11.43 มม. ในกลุม่ผูใ้ช้งานทีม่อีายตุัง้ 60 ปีขึน้

ไป มีสหสัมพันธ์อย่างมีนัยส�าคัญที่ระดับ P=0.02 

และ P=0.02 (Sig=0.05) ตามล�าดับ ดังปรากฏ

ในภาพท่ี 15 ดังนั้น ผลการวิจัยจึงเป็นไปตาม

สมมติฐานที่ตั้งเอาไว้ 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการใช้งาน

มีสหสัมพันธ์กับความง่ายในการเรียนรู้ของผู ้ใช้

จ�าแนกตามประสบการณ์ใช้งาน พบว่าปุ่มรูปร่าง

วงกลม ขนาด 13.97 มม. ในกลุ่มผู้ใช้งานที่มี

ประสบการณ์ 1-2 ปี อย่างมีนัยส�าคัญที่ระดับ 

P=0.45 (Sig=0.05) อีกท้ังพบว่า ปุ่มรูปร่าง

สี่เหลี่ยมและปุ่มรูปร่างสี่เหลี่ยมขอบมน ที่ขนาด 

13.97 มม. ในกลุ่มผู้ใช้งานที่มีประสบการณ์ 5 ปี  

มีสหสัมพันธ์อย่างมีนัยส�าคัญท่ีระดับ P=0.02  

และ P=0.03 (Sig=0.05) ตามล�าดับ ดังปรากฏ

ในภาพที่ 16 ดังนั้น ผลการวิจัยจึงเป็นไปตาม

สมมติฐานที่ตั้งเอาไว้

 
 

มีสหสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ  P=0.02 และ P=0.02 (Sig=0.05) ตามล าดับ  ดังปรากฏในภาพที่ 15 ดังนั ้น 
ผลการวจิยัจงึเป็นไปตามสมมตฐิานทีต่ัง้เอาไว ้ 

ผลการทดสอบประสทิธภิาพในการใชง้านมสีหสมัพนัธก์บัความง่ายในการเรยีนรูข้องผูใ้ชจ้ าแนกตามประสบการณ์
ใชง้าน พบว่าปุ่มรปูร่างวงกลม ขนาด 13.97 มม. ในกลุ่มผูใ้ชง้านทีม่ปีระสบการณ์ 1-2 ปี อย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบั P=0.45 
(Sig=0.05) อีกทัง้พบว่า ปุ่มรูปร่างสี่เหลี่ยมและปุ่มรูปร่างสี่เหลี่ยมขอบมน ที่ขนาด 13.97 มม. ในกลุ่มผู้ใช้งานที่มี
ประสบการณ์ 5 ปี มสีหสมัพนัธอ์ย่างมนียัส าคญัทีร่ะดบั P=0.02 และ P=0.03(Sig=0.05) ตามล าดบั ดงัปรากฏในภาพที ่16 
ดงันัน้ ผลการวจิยัจงึเป็นไปตามสมมตฐิานทีต่ัง้เอาไว ้

 

     
          **ทดสอบทีน่ยัส ำคญัระดบั 0.05 

   ภาพท่ี 15 เปรยีบเทยีบสหสมัพนัธต์ามชว่งอายุ    ภาพท่ี 16 เปรยีบเทยีบสหสมัพนัธต์ามจ านวนปีใชง้าน 
 
สรปุและอภิปรายผล   
 การวิจยัขัน้ตอนท่ี 1 การทดสอบประสทิธภิาพในการใชง้านในกลุ่มผูม้อีายุน้อยกว่า 60 ปี และอายุ 60 ปีขึน้ไป 
พบว่า ค่าเฉลีย่เวลาตอบสนองต่อปุ่มขนาด 19.05 มม. มปีระสทิธภิาพดทีีสุ่ดและมคีวามใกลเ้คยีงกบัปุ่มขนาด 16.51 มม. 
ซีง่มปีระสทิธภิาพลดลงเลก็น้อย สอดคล้องกบังานวจิยัของ Jin; et al. [6] และงานวจิยัของ Carmien & Manzanres [19]  
แต่ผลการทดลองบางส่วนที่แตกต่างออกไปคอื ปุ่มขนาด 21.59 มม. แม้จะมีขนาดที่ใหญ่ขึ้นแต่ประสทิธภิาพด้านเวลา
ตอบสนองกลบัลดลง สาเหตุหน่ึงคอืขนาดปุ่มทีใ่หญ่เกนิไปท าใหร้ะยะทางในการเคลื่อนทีน้ิ่วมอืนานขึน้ ผลการศกึษาทัง้ 2 
กลุ่มตวัอย่าง พบว่ารปูร่างปุม่แบบขอบมน มปีระสทิธภิาพดา้นเวลาตอบสนองดทีีส่ดุ 

การทดสอบความง่ายในการเรยีนรูจ้ากทัง้ 2 กลุ่มตวัอย่าง พบว่า ปุ่มขนาด 16.51 มม. และ 19.05 มม. มรีะดบั
คะแนนความความง่ายในการเรยีนรูใ้กลเ้คยีงกนั สว่นปุม่ขนาด 13.97 มม. และ 11.43 มม. มคีะแนนความง่ายในการเรยีนรู้
น้อยและน้อยทีสุ่ดอย่างชดัเจนตามล าดบั ส่วนรูปร่างปุ่มในกลุ่มตวัอย่างอายุน้อยกว่า 60 ปี พบว่าความง่ายในการเรยีนรู้
ของรูปร่างวงกลมมรีะดบัคะแนนสงูทีส่ดุ รองลงมาคอืรปูร่างขอบมนและรปูร่างสีเ่หลีย่มตามล าดบั ในขณะกลุ่มตวัอย่างอายุ 
60 ปีขึน้ไป มคีวามง่ายในการเรยีนรูข้องปุม่รปูร่างขอบมนและสีเ่หลีย่มในระดบัคะแนนสงูใกลเ้คยีงกนั สว่นปุม่รปูร่างวงกลม
กลบัมรีะดบัคะแนนต ่า จากงานวจิยัของ Kim, S.; et al. [9] สรุปว่ารูปร่างปุ่มมผีลท าให้การใช้งานที่ง่ายขึน้ ซึ่งการศกึษา
ครัง้น้ีพบว่ารปูร่างปุม่มผีลต่อความง่ายในการเรยีนรูข้องกลุ่มตวัอย่างทีม่อีายุแตกต่างกนั 

การวิจยัขัน้ตอนท่ี 2 เป็นขัน้ตอนการสรา้งแบบจ าลองตรรกศาสตรค์ลุมเครอื โดยน าผลไดจ้ากการทดลองมาท า
การพลอ็ตแบบกระจาย [32] เพื่อวเิคราะห์ลกัษณะขอ้มูลในการก าหนดฟงัก์ชนัความเป็นสมาชกิของตวัแปรน าเขา้ขอ้มูล  
คอื อายุและประสบการณ์การใชง้าน จากนัน้ก าหนดกฎเพื่อการตดัสนิใจส าหรบัประมวลผลใหไ้ดเ้ป็นตวัแปรผลลพัธแ์ยกกนั 
คอื ขนาดปุ่ม 1 ชุดกฎฟซัซ ีและรูปร่างปุ่ม 1 ชุดกฎฟซัซ ีท าใหไ้ด้แบบจ าลองตรรกศาสตรค์ลุมเครอืจากความสามารถใน
การใชง้านขนาดและรปูร่างปุม่บนสมารท์โฟนของผูส้งูอายุ 

R Sig R Sig
11.43 mm -0.08 0.86 -0.07 0.78
13.97 mm 0.60 0.12 -0.02 0.94
16.51 mm 0.52 0.19 -0.11 0.68
19.05 mm 0.12 0.78 0.03 0.90
21.59 mm 0.55 0.16 0.25 0.33

Round R Sig R Sig
11.43 mm 0.03 0.94 -0.28 0.28
13.97 mm 0.64 0.09 -0.31 0.23
16.51 mm 0.35 0.40 -0.55 0.02**
19.05 mm 0.29 0.49 -0.10 0.70
21.59 mm 0.49 0.22 0.13 0.63

Circle R Sig R Sig
11.43 mm -0.21 0.62 -0.55 0.02**
13.97 mm 0.45 0.27 -0.37 0.15
16.51 mm 0.46 0.25 -0.45 0.07
19.05 mm 0.19 0.65 -0.30 0.25
21.59 mm 0.55 0.16 -0.01 0.97

Age < 60 Age >= 60
Square R Sig R Sig R Sig R Sig

11.43 mm 0.18 0.76 0.90 0.10 -0.15 0.69 0.03 0.94
13.97 mm 0.28 0.64 0.82 0.17 -0.40 0.29 0.81 .03**
16.51 mm 0.64 0.24 - - -0.31 0.40 0.53 0.21
19.05 mm 0.69 0.18 0.06 0.93 -0.32 0.40 0.18 0.68
21.59 mm 0.45 0.44 0.36 0.63 0.17 0.64 0.41 0.35

Round R Sig R Sig R Sig R Sig
11.43 mm -0.09 0.88 0.30 0.69 -0.40 0.28 0.25 0.58
13.97 mm -0.52 0.37 0.22 0.78 -0.33 0.37 0.82 .02**
16.51 mm -0.50 0.38 - - -0.42 0.25 0.58 0.16
19.05 mm 0.22 0.72 -0.03 0.97 -0.05 0.88 0.19 0.68
21.59 mm 0.80 0.10 -0.60 0.39 0.10 0.79 0.09 0.84

Circle R Sig R Sig R Sig R Sig
11.43 mm -0.43 0.47 -0.79 0.22 -0.62 0.07 -0.17 0.71
13.97 mm -0.57 0.31 -0.95 .045* -0.39 0.29 0.66 0.10
16.51 mm -0.57 0.32 - - -0.36 0.33 0.54 0.22
19.05 mm 0.09 0.89 -0.94 0.06 -0.18 0.64 0.23 0.63
21.59 mm 0.68 0.20 -0.79 0.21 0.17 0.67 0.27 0.55

Square
< 1 year 1-2 years 2-5 years > 5 years

**ทดสอบที่นัยส�าคัญระดับ 0.05

ภำพที่ 15 เปรียบเทียบสหสัมพันธ์ตามช่วงอายุ  ภำพที่ 16 เปรียบเทียบสหสัมพันธ์ตามจ�านวนปีใช้งาน

สรุปและอภิปรายผล  
กำรวจิยัขัน้ตอนที ่1 การทดสอบประสทิธภิาพ 

ในการใช้งานในกลุ ่มผู ้ มีอายุน้อยกว่า 60 ปี  

และอายุ 60 ปีขึ้นไป พบว่า ค่าเฉลี่ยเวลาตอบ 

สนองต่อปุ่มขนาด 19.05 มม. มีประสิทธิภาพ

ดี ที่ สุ ด แล ะมี ค ว าม ใกล ้ เ คี ย งกั บปุ่มมขนาด 

16.51 มม. ซี่งมีประสิทธิภาพลดลงเล็กน้อย 

สอดคล ้องกับงานวิจัยของ Jin; et al . [6]  

และงานวิจัยของ Carmien & Manzanres [19]  

แต่ผลการทดลองบางส่วนที่แตกต่างออกไปคือ  

ปุ่มขนาด 21.59 มม. แม้จะมีขนาดที่ใหญ่ขึ้น 

แต่ประสิทธิภาพด้านเวลาตอบสนองกลับลดลง  

สาเหตุหนึ่ งคือขนาดปุ ่ม ท่ี ใหญ ่ เกินไปท�าให ้ 

ระยะทางในการเคลือ่นท่ีนิว้มอืนานขึน้ ผลการศกึษา 

ท้ัง 2 กลุ่มตัวอย่าง พบว่ารูปร่างปุ่มแบบขอบมน 

มีประสิทธิภาพด้านเวลาตอบสนองดีที่สุด

การทดสอบความง่ายในการเรียนรู ้จากทั้ง  

2 กลุ่มตัวอย่าง พบว่า ปุ่มขนาด 16.51 มม. 

และ 19.05 มม. มีระดับคะแนนความความง่าย 

ในการเรยีนรูใ้กล้เคยีงกนั ส่วนปุม่ขนาด 13.97 มม.  

และ 11.43 มม. มีคะแนนความง่ายในการ 

เรียนรู ้น้อยและน้อยที่สุดอย่างชัดเจนตามล�าดับ 
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ส่วนรูปร่างปุ่มในกลุ่มตัวอย่างอายุน้อยกว่า 60 ปี  

พบว่าความง่ายในการเรียนรู ้ของรูปร่างวงกลม 

มีระดับคะแนนสูงที่สุด รองลงมาคือรูปร่างขอบมน

และรูปร่างสี่เหลี่ยมตามล�าดับ ในขณะกลุ่มตัวอย่าง

อายุ 60 ปีขึ้นไป มีความง่ายในการเรียนรู้ของ

ปุ่มรูปร่างขอบมนและส่ีเหลี่ยมในระดับคะแนนสูง

ใกล้เคียงกัน ส่วนปุ ่มรูปร่างวงกลมกลับมีระดับ

คะแนนต�่า จากงานวิจัยของ Kim, S.; et al. [9]  

สรุปว่ารูปร่างปุ ่มมีผลท�าให้การใช้งานที่ง ่ายขึ้น  

ซึง่การศกึษาครัง้นีพ้บว่ารปูร่างปุม่มผีลต่อความง่าย 

ในการเรียนรู้ของกลุ่มตัวอย่างที่มีอายุแตกต่างกัน

กำรวิจัยขั้นตอนที่ 2 เป ็นขั้นตอนการ

สร้างแบบจ�าลองตรรกศาสตร์คลุมเครือ โดยน�าผล

ได้จากการทดลองมาท�าการพล็อตแบบกระจาย 

[32] เพ่ือวิเคราะห์ลักษณะข้อมูลในการก�าหนด

ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของตัวแปรน�าเข้าข้อมูล  

คือ อายุและประสบการณ์การใช้งาน จากนั้น

ก�าหนดกฎเพื่อการตัดสินใจส�าหรับประมวลผลให้

ได้เป็นตัวแปรผลลัพธ์แยกกัน คือ ขนาดปุ่ม 1 ชุด 

กฎฟัซซี และรูปร่างปุ ่ม 1 ชุดกฎฟัซซี ท�าให้

ได้แบบจ�าลองตรรกศาสตร์คลุมเครือจากความ

สามารถในการใช ้ งานขนาดและรูปร ่ างปุ ่ ม 

บนสมาร์ทโฟนของผู้สูงอายุ

ข้อเสนอแนะ

งานวิจัยชิ้นนี้ช่วยให้นักออกแบบสมาร์ทโฟน 

สามารถน�าแบบจ�าลองนี้ไปใช้เพื่อก�าหนดแนวทาง

ในการพัฒนาปุ่มกด ให้เหมาะสมกับผู้ใช้งานสูงอายุ  

ซึ่งผลที่ได ้จากงานวิจัยชิ้นนี้ เป ็นพื้นฐานส�าคัญ

ส�าหรับงานวิจัยด้านการออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้

บนสมาร์ทโฟน เพื่อให้นักออกแบบสมาร์ทโฟน

น�าไปใช้ในงานออกแบบปุ่มได้ ในการวิจัยครั้งต่อ

ไปควรมีการศึกษาองค์ประกอบการออกแบบอ่ืนๆ 

เพิ่มเติม เช่น สี ระยะห่าง หรือต�าแหน่งการจัดวาง  

รวมถึงองค ์ประกอบการใช ้ งานท่ีนอกเหนือ 

จากปุ่มกด เช่น แท็ป ไอคอน และตัวอักษร
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