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บทคัดย่อ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์คุณลักษณะของเก้าอี้การยศาสตร์ด้วยคาโนโมเดล ออกแบบและวิเคราะห์ 

ความแข็งแรงด้วยการวิเคราะห์ทางวิศวกรรม ข้อมูลถูกเก็บจากผู้ใช้งานจำ�นวน 12 คนด้วย และถูกวิเคราะห์ตามขั้นตอน 

ของคาโนโมเดล ผลการวิเคราะห์ถูกใช้ในการกำ�หนดตำ�แหน่งของผลิตภัณฑ์ จากนั้น ข้อมูลเทคนิคและรายการอุปกรณ์ 

ประกอบเก้าอี้ถูกส่งให้ผู้ออกแบบจำ�นวน 3 คน แบบแนวคิดทั้งสามถูกโหวตโดยผู้ใช้งาน 12 คน และแบบสุดท้ายถูกสร้างแบบ

และวิเคราะห์ความแข็งแรงด้วยโปรแกรมโซลิทเวิร์ค ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าเก้าอี้การยศาสตร์ท่ีออกแบบผ่านเงื่อนไข 

ด้านความปลอดภัย งานวิจัยนี้มีประโยชน์สามประการ (1) งานวิจัยประยุกต์วิธีคาโนโมเดลในการออกแบบเก้าอี้การยศาสาตร์

และขอบเขตของงานครอบคลุมไปถึงการวิเคราะห์ ทางวิศวกรรม (2) ผลของงานวิจัยเป็นประโยชน์แก่ผู้ออกแบบและผู้ผลิต

เก้าอี้การยศาสตร์ (3) งานวิจัยสนับสนุนเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนข้อ 3C การลงทุนในเก้าอี้การยศาสตร์สำ�หรับคนทำ�งาน

สำ�นักงานช่วยลดความเสี่ยงของอาการผิดปกติของกล้ามเนื้อและโครงกระดูกและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทำ�งานได้

คำ�สำ�คัญ:	 เก้าอี้การยศาสตร์; คาโนโมเดล; การวิเคราะห์ทางวิศวกรรม
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Abstract

This research aims to analyze the characteristics of an ergonomic chair using the Kano model, to design 

and analyze its strength through engineering analysis. The data was collected from 12 users and then  

analyzed through the Kano Model procedure. The results were used to identify the product position. Then, 

the chair specification and the fitting lists were sent to three designers. Three conceptual designs were voted 

by 12 used, and the final design was modeled and analyzed its strength through SolidWork. The analytical 

results indicated that the designed ergonomic chair passed the safety criteria. This research contributes 

threefold. (1) It applied the Kano model method to the design of ergonomic chairs, and its scope covered 

the engineering analysis. (2) Its results benefited designers and manufacturers of ergonomic chairs. (3) It 

supported Sustainable Development Goal 3C. Investing in ergonomic chairs for office workers reduces the 

risk of musculoskeletal disorders and enhances work efficiency.

Keywords:			  ergonomic chair; Kano model; engineering analysis

1. บทนำ�

	 การน่ังในท่าเดิม ๆ  เป็นเวลานาน ๆ  เป็นสาเหตุของโรคของระบบกล้ามเน้ือโครงร่าง (musculoskeletal disorders: MSDs) 

และความเจ็บปวดที่เกิดจากการทํางานแบบเดิมเป็นเวลานาน (Repetitive Strain Injuries: RSIs) (Math, KVS, & LJ, 2019)  

การนัง่ในทา่เดมิเปน็เวลานานในทีน่ีห้มายถงึเกนิ 30 นาท ีซึง่เปน็เรือ่งปกตใินการทำ�งานในปจัจบัุน  (Triglav et al., 2019) การนัง่ 

ในทา่ทางทีไ่มเ่หมาะสมทำ�ใหเ้กดิอาการปวดหลงัสว่นล่างหรอืทีเ่รยีกวา่ไซอาตกิา้ (Sciatica) (Nag, Pal, Kotadiya, Nag, & Gosai, 

2008) อาการออฟฟิศซินโดรมสามารถรักษาได้ด้วยยา การปรับสภาพแวดล้อมการทำ�งาน การทำ�กายภาพบำ�บัดเพ่ือยืดกล้ามเน้ือ  

และการปรบัอริิยาบถใหถู้กตอ้ง การใชเ้กา้อีท้ีถ่กูออกแบบมาใหถ้กูตอ้งตามหลกัการยศาสตรแ์ละสามารถปรบัใหเ้หมาะกับสรีระ

ของผู้น่ัง หรือท่ีปัจจุบันนิยมเรียกว่าเก้าอ้ีเพ่ือสุขภาพก็สามารถช่วยลดอาการเจ็บป่วยท่ีเกิดจากการน่ังทำ�งานเป็นระยะเวลานาน ๆ  ได้ 

	 ลักษณะทา่ทางของการนัง่สง่ผลตอ่การกระจายของแรงทีส่ว่นตา่ง ๆ  ของรา่งกาย (Nag et al., 2008) เกา้อีเ้ปน็เหมอืน

ส่วนหนึ่งของร่ายการเพื่อจัดตำ�แหน่งของหลัง แขน และขาของคนนั่งให้อยู่ในท่าทางท่ีถูกต้องเพื่อลดอาการเมื่อยล้าและทำ�ให้

ระบบเลือดไหลเวียนได้ดี (Baba, Baba, & Oborah, 2021) เก้าอี้การยศาสตร์สามารถถ่ายเทนํ้าหนักของร่างกายไปยังเบาะนั่ง 

พนักพิง ที่วางแขน เพื่อลดการใช้พลังงานของกล้ามเนื้อ ทำ�ให้ผู้นั่งสามารถนั่งในท่าทางที่สบาย และเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ทำ�งาน (Chen, Chen, Lyu, & Li, 2020) ปัจจุบัน สินค้าประเภทเก้าอี้การยศาสตร์มีมูลค่าทางตลาดสูงถึงประมาณ 29.67  

พันล้านเหรียญสหรัฐหรือกว่า 1,028.66 ล้านล้านบาท (Math, KVS, Shivaraj, AC, & DP, 2021) 

	 การออกแบบเกา้อีก้ารยศาสตรต์อ้งคำ�นงึถงึสามปจัจยัพรอ้มกนั ไดแ้ก ่ความสวยงาม การใชง้าน และหลกัการยศาสตร ์

(Al-Hinai, Al-Kindi, & Shamsuzzoha, 2018) อยา่งไรกด็ ีจากการทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวข้องกับเกา้อีก้ารยศาสตร์  พบประเดน็

ดังนี้ (1) งานวิจัยส่วนมากเป็นการออกแบบเก้าอี้สำ�หรับห้องเรียน แต่มีงานออกแบบพัฒนาเก้าอี้สำ�นักงานไม่มาก (2) ยังไม่พบ

การใชค้าโนโมเดลรว่มกบัการออกแบบเก้าอีก้ารยศาสตร ์และ (3) มงีานวจิยัจำ�นวนไมม่ากทีท่ำ�การออกแบบเกา้อีแ้ลว้รวมไปถงึ

การวเิคราะหท์างวศิวกรรมด้วย การวเิคราะห์ความต้องการของผูใ้ช้ดว้ยคาโนโมเดลกอ่นการออกแบบจะทำ�ให้ผูอ้อกแบบสามารถ

กำ�หนดตำ�แหน่งของสนิคา้และระบรุายละเอยีดการออกแบบไดช้ดัเจนมากขึน้ การวเิคราะหท์างวศิวกรรมรว่มกบัออกแบบดา้น

ความสวยงามจะทำ�ให้มั่นใจในด้านความแข็งแรงของเก้าอี้

	 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์สามข้อ ได้แก่ (1) วิเคราะห์คุณลักษณะของเก้าอ้ีการยศาสตร์ด้วยคาโนโมเดล (2) ออกแบบเก้าอ้ี

การยศาสตร์โดยอ้างอิงจากผลการวิเคราะห์คาโนโมเดล และ (3) วิเคราะห์ทางวิศวกรรมเพื่อพิจารณาความแข็งแรงของเก้าอี้  
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ผลการวิจัยทำ�ใหท้ราบประเภทของแต่ละคณุลกัษณะของเก้าอีแ้ละสามารถกำ�หนดรายละเอยีดการออกแบบได ้ผลการวิเคราะห์

ทางวศิวกรรมทำ�ใหม้ัน่ใจถงึเร่ืองความแขง็แรงและความปลอดภยัในการใชง้าน งานวจิยัจะเป็นประโยชนต์อ่ผูอ้า่นทีเ่ปน็ผูอ้อกแบบ

และธุรกิจโดยสามารถนำ�ขั้นตอน ข้อมูล และผลการวิจัยไปต่อยอดหรือปรับปรุงใช้งานได้ต่อไป

	 บทความส่วนที่เหลือประกอบด้วยเนื้อหา ดังนี้ ส่วนต่อไปเป็นทบทวนวรรณกรรมเพื่อนำ�เสนอประวัติและพัฒนาการ

ของเก้าอี้การยศาสตร์ ที่มีและทฤษฎีคาโนโมเดล สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งของไทยและต่างประเทศ เนื่องจากงานวิจัยแต่ละ

ข้ันตอนตอ้งใชผ้ลจากขัน้ตอนกอ่นหนา้ สว่นทีส่ามจงึนำ�เสนอวธิกีารวจิยั ผลการวจิยั และอภิปรายผลรวมกนัโดยจะนำ�เสนอตาม

ลำ�ดับขั้นตอนการดำ�เนินการ ส่วนที่สี่เป็นสรุปผลการวิจัย นำ�เสนอประโยชน์เชิงทฤษฎี การใช้งาน และทางสังคม รวมถึงระบุข้อ

จำ�กัดของงานวิจัยและข้อเสนอแนะสำ�หรับงานวิจัยในอนาคต ตารางข้อมูลเพิ่มเติมและแบบของเก้าอี้อยู่ในภาคผนวก

2. ทบทวนวรรณกรรม 

	 2.1	เก้าอี้การยศาสตร์

      		 เก้าอี้มีพัฒนาการขึ้นมาจากยุคแรก ๆ ตามการใช้งานและความคิดสร้างสรรค์ของผู้คิดค้นในแต่ละยุคโดยจากเดิม

อาจเป็นเพียงไม้แข็ง ๆ  และได้เริ่มมีการนำ�เบาะฟองน้ําท่ีนุ่มข้ึนเข้ามาเสริมเพื่อตอบสนองการใช้งานให้นั่งได้สบายมากยิ่งข้ึน 

โดยการออกแบบจะเริ่มคำ�นึงถึงลักษณะการใช้งานมากกว่าเดิม ในปีค.ศ. 1849 Thomas E. Warren ได้คิดค้น Centripetal 

spring armchair ซึ่งเป็นเก้าอี้บุนวมติดสปริงโดยทำ�จากเหล็กหล่อและเหล็กเคลือบเงา หุ้มด้วยไม้และกำ�มะหยี่ พร้อมพนักพิง

ศรีษะและทีว่าง แขน และมีความสงูทีน่ัง่ 48 ซม. เกา้อีน้ีถื้อไดว้า่เป็นตน้แบบของเกา้อีส้ำ�นกังาน ชว่งปลายศตวรรษที ่19 ไดม้กีาร

ออกแบบเก้าอ้ีโดยวศิวกรและแพทยโ์ดยใช้การศึกษาการเคลือ่นไหวร่างกายเพือ่สรา้งเกา้อีท่ี้ช่วยใหท้ำ�งานได้สะดวกสบายมากขึน้ 

เกา้อีน้ี้สามารถปรับพนกัพงิ ความสงูของทีน่ัง่ได้ และยังมีคณุสมบัตอิืน่ ๆ  ซึง่รูจั้กกันในช่ือ เก้าอ้ีการยศาสตร ์(ergonomic chair)

			   ผู้วิจัยค้นหางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องในฐานข้อมูล Thai Journal Online (ThaiJO) ด้วยคำ�สำ�คัญ ได้แก่ “เก้าอ้ี” และ “การยศาสตร์” 

โดยค้นหาแยกทีละคำ�สำ�คัญ พิจารณาชื่อบทความและบทคัดย่อ แล้วคัดเลือกเหลือบทความที่เกี่ยวข้องได้ 7 บทความ โดยม ี

รายละเอียด ดังนี้ (1) วรวิทย์ จงจิตต์ (2555) ออกแบบเก้าอี้นั่งเล่นจากใยปาล์มทอแผ่นและยางพารา นำ�วัสดุเหลือใช้ 

ในอตุสาหกรรมเกษตรกบัวตัถดิุบทอ้งถิน่ มาพฒันาต่อยอดเป็นผลติภัณฑเ์พือ่เพิม่มลูคา่ (2) นงค์นุช กลิน่พกิลุ (2556) ไดก้ลา่วถงึ

การออกแบบเก้าอ้ีการยศาสตรท์ีม่กีารออกแบบสำ�หรบัคนทำ�งานในสำ�นกังาน ออกแบบและพัฒนาเนน้ในเรือ่งของความตอ้งการ

ของผู้ใช้ ปัญหาในเรื่องสุขภาพและประสิทธิภาพในการทำ�งาน มีหลักการออกแบบเพื่อสิ่งแวดล้อมมาใช้ในการผลิต รวมทั้งถูก

ต้องตามหลักการยศาสตร์และรักษาสภาพของท่านั่ง (3) พงศ์เทพ วีระพงศ์ (2558) เสนอแนวทางการสร้างสรรค์เฟอร์นิเจอร์

โดยการพัฒนานวัตกรรมเก้าอี้ฟิกซ์แอนด์เฟลกซ์ซึ่งทำ�มาจากวงล้อไม้สายไฟที่ถูกนำ�กลับมาใช้ใหม่ ท้ังนี้ยังออกแบบให้ถูกต้อง

ตามหลักการยศาสตร์ (4) นคร ดวงแก้ว และคณะ (2558) ออกแบบและสร้างเก้าอี้ที่ถูกต้องตามหลักการยศาสตร์ ด้วยวิธีการ

ประเมนิระดับความไม่สบายในร่างกาย ใช้ข้อมูลสัดส่วนร่างกายของนักศึกษา 12 ตำ�แหน่งเป็นเกณฑ์ในการออกแบบ (5) ประภัสสร เส้งสุ้น 

และคณะ (2562) เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงท่าทางและความรู้สึกไม่สบายของร่างกายขณะนั่งเรียนด้วยโต๊ะและเก้าอี้ 2 รูป

แบบ โดยใหนั้กศกึษาหญงิ 19 คนประเมนิแบบประเมนิดว้ย RULA  (6) บรรจงศกัดิ ์พมิพท์อง (2565) ออกแบบและพฒันาเกา้อี้

ไม้สักพับได้ สำ�หรับที่อยู่อาศัยขนาด 28-40 ตร.ม. โดยใช้แบบประเมินผู้เชี่ยวชาญ 6 ท่าน และแบบสอบถามความพึงพอใจผู้ใช้ 

60 คน พบว่าเก้าอี้พับรูปแบบ C มีผลการประเมินด้านความพึงพอใจมากที่สุด  (7) บุตรี กาเด็นและคณะ (2565) พัฒนาเก้าอี้

นั่งเรียนสำ�หรับนักศึกษาปริญญาตรี ให้เหมาะสมตามหลักการยศาสตร์ โดยให้นักศึกษาชาย 50 คนประเมินความพึงพอใจของ

เก้าอี้ในปัจจุบัน และประเมินความเหมาะสมของท่าทางการนั่งด้วยวิธี RULA
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			   จากการค้นหางานวิจัยของต่างประเทศจากฐานข้อมูล Google Scholar โดยใช้คำ�สำ�คัญในการค้นหา คือ  

“Ergonomic chair” และพิจารณาจากชื่อบทความพบงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องจำ�นวน 14 งานวิจัยโดยสามารถแบ่งเป็น 4 กลุ่ม 

ดังนี้ (1) การออกแบบเก้าอี้สำ�หรับนักเรียนโดยประยุกต์ใช้หลักการด้านการยศาสตร์ (Al-Hinai et al., 2018; Ansari, Nikpay,  

& Varmazyar, 2018; Math et al., 2021) (2) การจำ�ลองการใช้งานเก้าอี้สำ�นักงานด้วยโปรแกรมสำ�เร็จรูปด้าน CAE  

(Computer-aided engineering) เช่น โปรแกรม SOLIDWORK, ANSYS และ CATIA (Mahantesh, Rao, & Mandal, 2021; 

Math et al., 2019) (3) การทดสอบการใช้งานของเก้าอี้สำ�นักงาน เช่น การกระจายนํ้าหนัก และท่าทางการนั่ง  (Ahn, Kim, 

Sain, & Jeong, 2015; Baba et al., 2021; Nag et al., 2008; Triglav et al., 2019) และ (4) การใช้คาโนโมเดลร่วมกับการ

ออกแบบเก้าอี้สำ�หรับนักเรียนและเก้าอี้สำ�นักงาน (Chen et al., 2020; Hashim & Dawal, 2012; Kapuria, Rahman, & 

Doss, 2020; Taifa & Desai, 2015) จากการค้นหาเป็นอย่างดี ผู้วิจัยยังไม่พบงานวิจัยที่รวมการออกแบบเชิงการยศาสตร์ เก้าอี้

สำ�นักงาน คาโนโมเดล และการวิเคราะห์ทางวิศวกรรมเข้าไว้ด้วยกันภายในงานวิจัยชิ้นเดียว

	 2.1	คาโนโมเดล

     		 โนริอากิ คาโนะ (Noriaki Kano) โปรเฟสเซอร์ของมหาวิทยาลัยโตเกียวริกะ ประเทศญ่ีปุ่น ได้ตีพิมพ์บทความ    

ในปี 1984 เพ่ือนำ�เสนอชุดแนวคิดและเทคนิคที่ช่วยให้เรากำ�หนดความพึงพอใจของลูกค้าและผู้มีแนวโน้มจะเป็นลูกค้า         

ต่อคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ (X. X. Shen, Tan, & Xie, 2000) แนวคิดเหล่านี้เรียกกันโดยทั่วไปว่าคาโนโมเดล (Kano Model)  

คาโนโมเดลมีหลักการว่าความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์นั้นมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการตอบสนองความ

ต้องการของผู้บริโภค (Kapuria et al., 2020) การวิเคราะห์คาโนมีรูปแบบการต้ังคำ�ถามท่ีชัดเจน การแปลผล และการสรุปผล 

เพ่ือจำ�แนกคณุลกัษณะของผลติภณัฑอ์อกเปน็ 6 กลุ่ม ได้แก่ (1) คณุสมบัตท่ีิจำ�เป็นตอ้งม ี(must-be attribute: M) (2) คุณสมบัติ

ที่มีผลต่อความพอใจ (one-dimensional attribute: O) (3) คุณสมบัติที่น่าประทับใจ (attractive attribute: A) (4) คุณสมบัติ

ที่ไม่มีผลต่อความพอใจ (Indifferent: I attritute) (5) คุณสมบัติที่ไม่ควรมี (reverse attribute: R) และ (6) คุณสมบัติที่ยัง 

ไม่แน่ใจ (questionable attribute: Q) (Yuan & Guan, 2014)

			   จากการค้นหางานวิจัยที่เกี่ยวข้องในฐานข้อมูล ThaiJo ผู้วิจัยได้คัดเลือกงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจำ�นวน 2 บทความ  

โดยมีรายละเอียด ดังนี้ (1) สุรสิทธิ์ ระวังวงศ์ และคณะ (2564) ได้ทำ�การวิจัยออกแบบผลิตภัณฑ์ของประดับตกแต่งกระจูด

ประเภทหมวก  มกีารใชแ้บบจำ�ลองคาโนในการสร้างแบบสอบถามเพือ่สำ�รวจและหาคา่สมัประสทิธิค์วามพงึพอใจของคณุลกัษณะ

ผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์ได้ออกแบบตามคุณลักษณะของลูกค้าและสามารถตอบโจทย์ความต้องการของลูกค้าได้ (2) สุรสิทธ์ิ ระวังวงศ์ 

และคณะ (2565) ออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ์โคมไฟจากกระจูดจักสาน ใช้แบบจำ�ลองคาโนในการสร้างแบบสอบถามเพื่อสำ�รวจ

และ  หาคา่สมัประสทิธิค์วามพึงพอใจของคณุลกัษณะผลติภณัฑ ์เมือ่ผลติตามความตอ้งการของลกูคา้พบวา่สนิคา้มคีวามสอดคลอ้ง

กับอารมณ์ความรู้สึกและความต้องการของลูกค้ามากยิ่งขึ้น 

	 2.3	การออกแบบเชิงการยศาสตร์

		 การออกแบบทางวศิวกรรมในอดีตมกัจะสนใจปจัจยัดา้นการใชง้านกอ่น แลว้ค่อยพจิารณาปจัจัยดา้นความสวยงาม 

ต่อมา การออกแบบจะให้ความสำ�คัญทั้งด้านการใช้งานและความสวยงามควบคู่กัน (Sun, Houssin, Renaud, & Gardoni, 

2019) ในปัจจุบัน การออกแบบทางวิศวกรรมในปัจจุบันจะพิจารณาสามปัจจัยควบคู่กันในทุกขั้นตอนของการทำ�งาน ได้แก่ 

การใช้งาน ความสวยงาม และการยศาสตร์ (Al-Hinai et al., 2018) การออกแบบเชิงการยศาสตร์ (Ergonomic design หรือ 

Ergo design) ทำ�ให้วัตถุ ชิ้นส่วน หรือผลิตภัณฑ์สามารถใช้งานได้ง่าย ปลอดภัย และมีประสิทธิภาพ สินค้าที่ได้รับการออกแบบ

เชงิการยศาสตรเ์ปน็อยา่งดสีามารถเพิม่ความปลอดภยั สง่เสรมิสขุภาพทีด่ ีลดตน้ทุนจากการขาดงานและผลติภาพทีล่ดลง และ

เสริมสร้างสภาพแวดล้อมการทำ�งานที่ดีแก่พนักงานและผู้เกี่ยวข้อง  (Baba et al., 2021) การออกแบบผลิตภัณฑ์หรือปรับปรุง

สภาพแวดลอ้มในการทำ�งานด้วยหลกัการด้านการยศาสตรท์ำ�ใหพ้นกังานสามารถใช้ความสามารถเชิงกายภาพไดอ้ยา่งเตม็ที ่และ

ลดความเครียดที่เกิดจากความกังวลด้านความปลอดภัยในการทำ�งานลงได้ (Math et al., 2019) อย่างไรก็ตาม การออกแบบ
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และพัฒนาผลิตภัณฑ์ทางวิศวกรรมหลายอย่างยังให้ความสำ�คัญกับปัจจัยด้านเทคนิคเป็นหลักโดยยังให้ความสำ�คัญกับปัจจัย 
ด้านการยศาสตร์ไม่มากพอ (Hashim & Dawal, 2012)

			   จากการทบทวนวรรณกรรม ผู้วิจัยสรุปช่องว่างของการวิจัย 3 ประเด็น ได้แก่ (1) งานวิจัยที่เกี่ยวข้องยังไม่ได้ใช้      
การวิเคราะห์คาโนโมเดลกับการออกแบบเก้าอี้การยศาสตร์ (2) งานวิจัยที่เกี่ยวข้องเป็นการออกแบบเก้าอี้สำ�หรับห้องเรียนโดย 
ยังไม่มีการออกแบบเก้าอ้ีสำ�นักงาน (3) งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องยังไม่มีการสร้างแบบจำ�ลองและวิเคราะห์ความแข็งแรง ทางวิศวกรรม 
ดงัน้ัน งานวิจัยน้ีจงึจะทำ�การวจัิยเกา้อีก้ารยศาสตรโ์ดยมกีารนำ�แบบจำ�ลองคาโนมาใช้สำ�หรบัการออกแบบเกา้อีก้ารยศาสตร์และ
มีการวิเคราะห์ความแข็งแรงทางวิศวกรรมเพื่อให้ทราบถึงความแข็งแรงของเก้าอี้ก่อนที่จะนำ�ไปผลิตจริง

3. วิธีดำ�เนินการวิจัย ผลการวิจัย และอภิปรายผล
	 3.1	การวิเคราะห์คาโนโมเดล

    	 เนื่องจากงานวิจัยนี้ทำ�ในช่วงการระบาดของโคโรน่าไวรัส (โควิด-19) ทำ�ให้ผู้วิจัยไม่สามารถติดต่อผู้ใช้งานเก้าอี้
ได้ในวงกว้าง ผู้วิจัยจึงได้คัดเลือกผู้ใช้งานเก้าอี้จำ�นวน 12 คนด้วยวิธีคัดเลือกตามสะดวก โดยกำ�หนดเงื่อนไขการคัดเลือก ดังนี้  
(1) มีลักษณะการใช้งานเก้าอี้ต่อเนื่องวันละ 6 ชั่วโมงเป็นอย่างน้อย (Triglav et al., 2019) และ (2) เลือกและซื้อเก้าอี้ใช้งานเอง 
อยา่งไรกต็าม ผูว้จิยัได้ตรวจสอบความเชือ่ม่ันและความถูกต้องของผูใ้ช้งานโดยวธิสีมัภาษณ ์(ตลุาคม พ.ศ. 2565) ดว้ยคำ�ถามปลาย
เปิดจำ�นวน 7 ข้อ ได้แก่ (1) ยี่ห้อและรุ่นของเก้าอี้ที่ใช้อยู่ (2) ประสบการณ์การใช้เก้าอี้ (3) ราคาเก้าอี้ตัวปัจจุบัน (4) ช่องทาง 
การซื้อ (5) เหตุผลการซื้อ (6) จุดเด่นและข้อดีของเก้าอี้ที่ใช้อยู่ และ (7) ข้อเสนอแนะสำ�หรับการปรับปรุง (ตาราง 1) ผู้ใช้งาน
จำ�นวน 12 คนมีความหลากหลายในด้านประสบการณ์การใช้งาน (3 เดือน-6 ปี) ช่วงราคาเก้าอี้ (900 - 15,000 บาท) และ 
ช่องทางการซื้อที่หลากหลาย คำ�ตอบเรื่องเหตุผลการเลือกซื้อ จุดเด่นและข้อดีของเก้าอี้ที่ใช้อยู่ และข้อควรปรับปรุงแสดง 
ให้เห็นว่าผู้ใช้งาน ทั้ง 12 คน มีการพิจารณาถึงเหตุผลในการเลือกซื้อเก้าอี้และสามารถวิจารณ์ข้อดีและข้อเสียของเก้าอี้ที่ตนเอง

ใช้งานได้อย่างมีเหตุผล

ตาราง 1 

ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ผู้ใช้งานเก้าอี้

ผู้ใช้งาน U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9 U10 U11 U12

เพศ ช ช ญ ญ ญ ช ญ ช ญ ช ญ ญ

อาชีพ พง พง พง พง นศ นศ พง พง นศ นศ นศ นศ

ประสบการณ์ (เดือน) 7 6M 24 12 3 12 12 12 36 8 72 36

ราคา (บาท) 7,900 7,900 1,700 4,390 2,990 15,000 2,690 900 2,850 1,499 14,500 1,990

ช่องทางการซื้อ ห้างฯ เว็บไซด์ แอปฯ ออนไลน์ แอปฯ ออนไลน์ ห้างฯ แอปฯ ร้านฯ แอปฯ ห้างฯ ห้างฯ

หมายเหต:ุ U1 ถึง U12 คือ ผู้ใช้งานที่ให้สัมภาษณ์ ช คือ เพศชาย ญ คือ เพศหญิง นศ คือ นักศึกษา และ พง คือ พนักงาน

ที่มา: ผู้เขียนสร้างเอง

ผู้วิจัยศึกษารายละเอียดเก้าอี้สุขภาพที่มีจำ�หน่ายเพื่อระบุรายการคุณลักษณะของเก้าอี้การยศาสตร์ไว้เป็นแนวทาง
ประกอบการสัมภาษณ์ผู้ใช้งาน จากนั้น ผู้วิจัยได้สัมภาษณ์ผู้ใช้งานทั้ง 12 คนทางโทรศัพท์ (ตุลาคม พ.ศ. 2565) ด้วยคำ�ถามว่า  
“องค์ประกอบของเก้าอี้สุขภาพมีอะไรบ้าง?” เพื่อนับความถี่คุณลักษณะของเก้าอี้การยศาสตร์ที่ผู้ใช้งานกล่าวถึง การสัมภาษณ์
แตล่ะครัง้ใชเ้วลาประมาณ  30-40  นาท ี ตาราง 2  แสดงความถีข่องแตล่ะคณุลกัษณะทีผู่ใ้ชง้านกลา่วถงึโดย  เรยีงจากความถี ่
มากไปน้อย ผู้วิจัยคัดเลือกคุณลักษณะของเก้าอี้ 10 อันดับแรกโดยไม่รวมเรื่องราคา ได้แก่ (F1) เข้ากับสรีระ (F2) วัสดุแข็งแรง 
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(F3) ปรับเอนหลัง (F4) ที่วางแขน (F5) รูปลักษณ์ (F6) ปรับความสูง (F7) หมอนรองคอ (F8) วัสดุระบายอากาศ (F9) รับนํ้า
หนักได้มาก และ (F10) วัสดุทำ�ความสะอาดง่าย เพื่อสร้างแบบสอบถามคาโนสำ�หรับเก็บข้อมูลโดยการสัมภาษณ์ทางโทรศัพท์ 
(Matzler & Hinterhuber, 1998) แต่ละคุณลักษณะจะใช้สองคำ�ถามโดยให้ผู้ใช้งานประเมินความรู้สึกในกรณีถ้าเก้าอี้มีและ
ไม่มีคุณลักษณะนั้น เกณฑ์การประเมินประกอบด้วย (1) ชอบ (2) ต้องมี (3) เฉย ๆ (4) พอรับได้ และ (5) ไม่ชอบ (Jané & 

Domínguez, 2003)

ตาราง 2 

ผลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญเพื่อสร้างแบบสอบถามคาโน

คุณลักษณะของเก้าอี้ ผู้ใช้งาน
รวม

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9 U10 U11 U12

F1 เข้ากับสรีระ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9

F2 วัสดุแข็งแรง 1 1 1 1 1 1 2 8

ราคาคุ้มค่า 1 1 1 1 1 2 1 8

F3 ปรับเอนหลัง 1 1 1 1 1 1 1 7

F4 ที่วางแขน 1 1 1 1 1 1 6

F5 รูปลักษณ์ 1 1 1 1 1 5

F6 ปรับความสูง 1 1 1 1 1 5

F7 หมอนรองคอ 1 1 1 1 4

F8 วัสดุระบายอากาศ 1 1 1 1 4

F9 รับนํ้าหนักได้มาก 1 1 1 1 4

F10 วัสดุทำ�ความสะอาด

ง่าย
1 1 1 3

ระบบล้อ 1 1 1 3

บริการหลังการขาย 1 1 2

หมอนรองหลัง 1 1

เป็นที่นิยม 1 1

ที่พักเท้า 1 1

นํ้าหนักเบา 1 1

รวม 6 4 4 7 5 6 7 4 9 8 7 5

หมายเหต:ุ U1 ถึง U12 คือ ผู้ใช้งานที่ให้สัมภาษณ์ และ F1 ถึง F12 เป็นคุณลักษณะของเก้าอี้ 

ที่มา: ผู้เขียนสร้างเอง

ผู้วิจัยสร้างแบบสอบถามออนไลน์และขอให้ผู้ใช้งาน 12 คนทำ�แบบสอบถามคาโน (พฤศจิกายน พ.ศ. 2565) จากนั้น
นำ�ขอ้มลูการตอบคำ�ถามมาแปลผล (ตาราง 3) การสรปุผลประเภทของคุณลกัษณะแต่ละขอ้ตามหลักคาโนพจิารณาจากความถี ่
มากท่ีสุด จากน้ัน ผู้วิจัยคำ�นวณสัมประสิทธ์ิความพอใจ (customer satisfaction: CS) สัมประสิทธ์ิความไม่พอใจ (dissatisfaction: CD) 
และดัชนีความพึงพอใจของลูกค้า (customer satisfaction index: CSI) ด้วยสมการ 1 ถึง 3 ตามลำ�ดับ (Hashim & Dawal, 
2012) การแสดงผลการวิเคราะห์คาโนทำ�ได้สองรูปแบบ (ภาพ 1) ได้แก่ (ก) แสดงกราฟแท่งเพื่อเปรียบเทียบค่า CS และ CD 
ของแต่ละคุณสมบัติโดยแสดงค่า CD เป็นค่าลบ (Matzler & Hinterhuber, 1998) และ (ข) แสดงเป็นกราฟการกระจายตัวเพื่อ

แสดงความสัมพันธ์ของค่า CS และ CD ในแต่ละคุณลักษณะ (Kapuria et al., 2020)
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CS =
A + O

A + O + M + 1
(สมการ 1)

CS =
A + M

A + O + M + 1
(สมการ 2)

CD

CS
(สมการ 13)

ตาราง 3 

การแปลผลคาโน

ความเห็นของผู้ใช้งานในคำ�ถามคู่ของ

แต่ละคุณลักษณะ

ถ้าเก้าอี้ไม่มีคุณลักษณะนี้
 ชอบ ต้องมี เฉยๆ พอรับได้ ไม่ชอบ

ถ้าเก้าอี้มี
คุณลักษณะนี้

ชอบ Q A A A O
ต้องมี R I I I M
เฉยๆ R I I I M

พอรับได้ R I I I M
ไม่ชอบ R R R R Q

หมายเหต:ุ M คือ คุณสมบัติที่จำ�เป็นต้องมี O คือ คุณสมบัติที่มีผลต่อความพอใจ A คือ คุณสมบัติที่น่าประทับใจ I คือ คุณสมบัติที่ไม่มี

ผลต่อความพอใจ R คือ คุณสมบัติที่ไม่ควรมี และ Q คือ คุณสมบัติที่ยังไม่แน่ใจ 

ที่มา: ผู้เขียนสร้างเอง

ตาราง 4

ผลการวิเคราะห์คาโน

คุณลักษณะ A O M I R Q ผลลัพธ์ CS CD CSI

F1 เข้ากับสรีระ 1 3 5 3 0 0 M -0.67 0.33 2.00
F2 วัสดุแข็งแรง 1 5 2 3 9 1 O -0.64 0.55 1.17
F3 ปรับเอนหลัง 4 4 1 3 0 0 O -0.42 0.67 0.63
F4 ที่วางแขน 2 4 3 3 0 0 O -0.58 0.50 1.17
F5 รูปลักษณ์ 3 2 1 6 0 0 I -0.25 0.42 0.60
F6 ปรับความสูง 1 1 2 6 2 0 I -0.30 0.20 1.50
F7 หมอนรองคอ 2 3 4 3 0 0 O -0.58 0.42 1.40
F8 วัสดุระบายอากาศ 2 6 1 2 0 1 O -0.64 0.73 0.88
F9 รับนํ้าหนักได้มาก 2 2 3 5 0 0 O -0.42 0.33 1.25
F10 วัสดุทำ�ความสะอาดง่าย 3 6 1 2 0 0 O -0.58 0.75 0.78

รวม 1 3 5 3 0 0 M -0.67 0.33 2.00

หมายเหต:ุ F1 ถึง F12 เป็นคุณลักษณะของเก้าอี้ M คือ คุณสมบัติที่จำ�เป็นต้องมี O คือ คุณสมบัติที่มีผลต่อความพอใจ A คือ คุณสมบัติ

ที่น่าประทับใจ I คือ คุณสมบัติที่ไม่มีผลต่อความพอใจ R คือ คุณสมบัติที่ไม่ควรมี Q คือ คุณสมบัติที่ยังไม่แน่ใจ CS คือ สัมประสิทธิ์ความ

พอใจ CD คือ สัมประสิทธิ์ความไม่พอใจ และ CSI คือ ดัชนีความพึงพอใจของลูกค้า 

ที่มา: ผู้เขียนสร้างเอง 
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ผลการวิเคราะห์คาโน สรุปว่า การเข้ากับสรีระเป็นคุณลักษณะที่จำ�เป็นต้องมี (M) รูปลักษณ์และปรับความสูงเป็น

คุณลักษณะที่ไม่มีผลต่อความพอใจ (I) วัสดุแข็งแรง ปรับเอนหลัง ที่่วางแขน หมอนรองคอ วัสดุระบายอากาศ รับนํ้าหนักได้มาก 

และวัสดุทำ�ความสะอาดง่าย เป็นคุณลักษณะที่มีผลต่อความพอใจ (O)

(ก) ค่า CS และ CD แต่ละคุณลักษณะ (ข) ความสัมพันธ์ระหว่าง CS และ CD

ภาพ 1 ผลการวิเคราะห์คาโน
หมายเหตุ: F1 ถึง F12 เป็นคุณลักษณะของเก้าอี้ CS คือ สัมประสิทธ์ิความพอใจ CD คือ สัมประสิทธ์ิความไม่พอใจ และ CSI คือ  

ดัชนีความพึงพอใจของลูกค้า 

ที่มา: ผู้เขียนสร้างเอง

	 3.2	การออกแบบเก้าอี้
      		 ผู้วิจัยสำ�รวจรายละเอียดเก้าอี้การยศาสตร์ที่มีขายจำ�นวน 100 รุ่น จาก 13 ยี่ห้อ (ตาราง 5 ในภาคผนวก) ผู้วิจัย

ให้คะแนนโดยพิจารณาคุณลักษณะของเก้าอี้ 8 ข้อจากการวิเคราะห์คาโน ได้แก่ (1) วัสดุแข็งแรง (2) ปรับเอนหลังได้ (3) มีที่พัก
แขน (4) มีหมอนรองคอ (5) ปรับความสูงเบาะได้ (6) ใช้วัสดุระบายอากาศดี (7) รับนํ้าหนักได้มาก และ (8) ใช้วัสดุทำ�ความ
สะอาดง่าย โดยให้คะแนน 1 = มีคุณลักษณะ และ 0 = ไม่มีคุณลักษณะ นอกจากนี้ ผู้วิจัยยังเก็บข้อมูลราคาขาย (บาท) และนํ้า
หนักสูงสุดที่รับได้ (กิโลกรัม) แล้วแสดงสถิติพรรณนาเป็นแผนภูมิกล่อง (ภาพ 2) ราคาเก้าอี้ 100 รุ่นที่มีวางขายมีค่าราคาเฉลี่ย 
5,924 บาท และสามารถรองรับนํ้าหนักได้สูงสุดเฉลี่ย 127.51 กิโลกรัม

			   ภาพ 3 แสดงแผนภูมิกระจายระหว่างราคาขาย คะแนนคาโน และนํ้าหนักที่รับได้สูงสุด ผู้วิจัยกำ�หนดตำ�แหน่ง 
ของเก้าอี้ที่จะออกแบบ ดังนี้ (1) มีคะแนนคาโนมากกว่า 6 คะแนนเพราะส่วนใหญ่จะมีคุณลักษณะเพียงพอต่อการใช้งาน  
(2) มีช่วงราคาระหว่าง 8,000 ถึง 12,000 บาท เพราะเป็นราคาปานกลางตามที่มีในท้องตลาด (3) สามารถรองรับนํ้าหนักสูงสุด
มากกวา่ 150 กโิลกรมั เพราะเปน็ไปตามมาตรฐานในการออกแบบ (Hitka, Joščák, Langová, Krišt́ák, & Blašková, 2018) เกา้อี ้
ที่กำ�ลังจะออกแบบจะมีคู่แข่งในตำ�แหน่งผลิตภัณฑ์เดียวกัน (ภาพ 3) จำ�นวน 3 รุ่น ได้แก่ รุ่น A3, A7, และ A9 โดยทั้งสามรุ่น 

มีคะแนนคาโน 7 คะแนน รองรับนํ้าหนักได้สูงสุด 180 กิโลกรัม และมีราคา 10,900 บาท (ตาราง 8)

									         (ก) ราคาขาย (บาท)		  (2) นํ้าหนักสูงสุดที่รับได้ (กิโลกรัม)

ภาพ 2 แผนภูมิกล่อง
ที่มา: ผู้เขียนสร้างเอง
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ภาพ 3 ผลการสำ�รวจเก้าอี้ที่มีขาย
ที่มา: ผู้เขียนสร้างเอง

เนื่องจากคณะผู้วิจัยเป็นวิศวกรเครื่องกลทั้งหมด จึงให้คนรู้จักที่ศึกษาทางด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์จำ�นวน 3 คนช่วย

ออกแบบด้านความสวยงามให้ ผู้วิจัยได้ค้นหารายชื่อบริษัทผู้จัดจำ�หน่ายอุปกรณ์ประกอบเก้าอี้พบเพียงรายเดียวท่ีมีอุปกรณ์

ครบทุกรายการที่ต้องใช้ ผู้วิจัยจึงคัดเลือกอุปกรณ์ประกอบเก้าอี้ถูกส่งให้ผู้ออกแบบพร้อมคำ�แนะนำ�ด้านขนาดมิติของเก้าอี้จาก

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง (Math et al., 2019) ประกอบด้วย ความสูงเบาะน่ัง (450 mm) ความลึกเบาะน่ัง (406 mm) ความหนาเบาะน่ัง 

(50 mm) ความกว้างเบาะน่ัง (508 mm) ความสูงท่ีพักแขน (200 mm) ความกว้างท่ีพักแขน (490 mm) ความสูงพนักพิงหลัง 

(690 mm) มุมเอนพนักพิงหลัง (96 องศา) โดยผู้ออกแบบสามารถปรับเปลี่ยนค่าได้ตามสมควร เมื่อผ่านไป 1 สัปดาห์  

ผู้ออกแบบท้ังสามคนส่งแบบร่างกลับมา (ภาพ 4) ผู้วิจัยนำ�แบบร่างท้ังสามไปให้ผู้ใช้งานท้ัง 12 คนลงคะแนนเลือก ได้คะแนนตาม 

ดังนี้ แบบที่ 2 (6 คะแนน) แบบที่ 3 (5 คะแนน) และแบบที่ 1 (1 คะแนน) ตามลำ�ดับ ผู้วิจัยจึงเลือกเก้าอี้การยศาสตร์แบบที่ 2 

เพื่อสร้างแบบสามมิติและวิเคราะห์ความแข็งแรงทางวิศวกรรมต่อไป

						      (ก) แบบที่ 1		          (ข) แบบที่ 2	                 (ค) แบบที่ 3

ภาพ 4 แบบร่างจากผู้ออกแบบ

ที่มา: ผู้ออกแบบจำ�นวน 3 คน
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			   (ก) แบบเก้าอี้ของงานวิจัยนี้	 (ข) ค่าความเค้น

			   (ค) ค่าความเครียดสมมูล	 (ง) ค่าการกระจัด

	 3.3	การวิเคราะห์ทางวิศวกรรม

       	ผู้วิจัยเขียนแบบสามมิติของเก้าอี้ดังภาพ 5(ก) และวิเคราะห์ความแข็งแรงของเก้าอี้ด้วยโปรแกรม SolidWork 

โดยมีรายละเอียด ดังนี้ (1) กำ�หนดจุดยึดที่พื้นผิวของล้อที่ขาเก้าอี้ (2) กำ�หนดนํ้าหนักคนนั่ง 200 กิโลกรัม (1,962 นิวตัน)    

(W. Shen, Parenteau, Roychoudhury, & Robbins, 1999) (3) กำ�หนดอตัราสว่นการกระจายนํา้หนกัทีเ่บาะ 80% (1,569.6 

นิวตัน) พนักพิง 15% (294.3 นิวตัน) และที่วางแขน 5% (98.1 นิวตัน) โดยประมาณจากการทดสอบกรณีท่ีพนักพิงทำ�มุม  

24 องศาและเบาะเอียงทำ�มุม 8 องศา (Nag et al., 2008; W. Shen et al., 1999) (4) การกำ�หนดแรงกระทำ�เป็นแบบกระจาย

โดยมีทิศทางตั้งฉากกับพื้นผิวเบาะ พนักพิง และที่วางแขน (5) ขั้นตอนการสร้างโครงข่ายในการคำ�นวณเลือกใช้แบบอัตโนมัติ 

โดยมีขนาดของเอลิเมนต์เท่ากับ 16.06 มิลลิเมตร จำ�นวนโหนดเท่ากับ 161,713 จุด จำ�นวนเอลิเมนต์รวมเท่ากับ 104,221 ช้ินส่วน 

ความคลาดเคล่ือนทีก่ำ�หนดเทา่กบั 0.0001 การวเิคราะหจ์ำ�นวนรอบในการคำ�นวณเทา่กบั 319 รอบและใชเ้วลาคำ�นวณเทา่กบั 

8 นาที 37 วินาที 

			   ผลการวเิคราะหค์วามแขง็แรงทางวศิวกรรมดงัภาพ 5 (ข) ถงึ 5 (ง) แสดงใหเ้หน็ว่า ค่าความเค้นสูงสุด (von Mises stress) 

เท่ากับ 4.952 x 107 นิวตันต่อตารางเมตร เกิดข้ึนท่ีขาเก้าอ้ี ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าความแข็งแรงของสเตนเลส AISI 304 ซ่ึงมีค่าความแข็งแรง 

เท่ากับ 2.15 x 108 นิวตันต่อตารางเมตร คิดเป็นค่าแฟกเตอร์ความปลอดภัย 4.34 เท่าจึงสรุปว่าวัสดุสามารถรับแรงได้โดย

ไม่มีการเสียรูป (Math et al., 2019) ค่าความเครียดสมมูลสูงสุด (Equivalent strain: ESTRN) เท่ากับ 3.215 x 10-2 เกิดขึ้น 

ที่ชิ้นส่วนข้อต่อระหว่างเบาะกับพนักพิง ค่าการกระจัดสูงสุด (Displacement: URES) เท่ากับ 1.301 x 102 มิลลิเมตรเกิดขึ้น

ที่ปลายสุดของพนักพิงเก้าอี้

ภาพ 5 การออกแบบและผลการวิเคราะห์ทางวิศวกรรม
หมายเหต:ุ von Mises คือ ค่าความเค้น ESTRN คือ ค่าความเครียดสมมูล และ URES คือ ค่าการกระจัด 

ที่มา: ผู้เขียนสร้างเอง
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4. สรุปผลการวิจัย

	 งานวิจัยนี้จัดทำ�ขึ้นเพื่อวิเคราะห์คุณลักษณะของเก้าอี้การยศาสตร์ด้วยคาโนโมเดล ออกแบบเก้าอี้การยศาสตร์โดย

อา้งองิจากผลการวเิคราะห์คาโนโมเดลและวเิคราะห์ทางวศิวกรรมเพือ่พจิารณาความแขง็แรงของเกา้อี ้โดยมขีัน้ตอนการทำ�งาน  

6 ขั้นตอน (1) การสัมภาษณ์ผู้ใช้งานเก้าอี้จำ�นวน 12 คน ด้วยคำ�ถามที่เกี่ยวกับการใช้งานเก้าอี้ทำ�ให้ทราบได้ถึงคุณลักษณะของ

เก้าอี้ที่ส่งผลต่อการเลือกซื้อ (2) การเก็บข้อมูลจากผู้ใช้งานด้วยวิธีแบบคาโนโมเดลทำ�ให้ทราบว่าเข้ากับสรีระเป็นคุณลักษณะ 

ที่ต้องมี รูปลักษณ์ และปรับความสูงเป็นคุณลักษณะที่ไม่มีผลกับความพึงพอใจ วัสดุแข็งแรง ปรับเอนหลัง มีที่่วางแขน  

หมอนรองคอ วัสดุระบายอากาศ รับน้ําหนักได้มาก และวัสดุทำ�ความสะอาดง่ายเป็นคุณลักษณะที่ส่งผลกับ ความพึงพอใจ  

(3) การสำ�รวจเก้าอี้ตามท้องตลาดทำ�ให้ผู้วิจัยสามารถกำ�หนดตำ�แหน่งของผลิตภัณฑ์เป็นการออกแบบเก้าอี้การยศาสตร์ให้มี

คะแนนคาโนมากกวา่ 6 คะแนน มชีว่งราคาระหวา่ง 8,000 ถงึ 12,000 บาท สามารถรองรบันํา้หนกัสูงสดุมากกวา่ 150 กโิลกรมั 

(4) กำ�หนดตำ�แหน่งทางตลาด ผู้วิจัยได้กำ�หนดตำ�แหน่งของเก้าอี้ (product positioning) ให้เก้าอี้ที่ออกแบบมีคะแนนคาโน

มากกว่า 6 คะแนน เพราะจะมีคุณลักษณะเพียงพอต่อการใช้งาน มีช่วงราคาระหว่าง 8,000 ถึง 12,000 บาท เพราะเป็นราคา

ปานกลางตามที่มีในท้องตลาด (5) งานวิจัยได้ขอให้ผู้ออกแบบจำ�นวน 3 คน ช่วยออกแบบเก้าอี้ในด้านความสวยงามให้โดยใช้

รายละเอียดอุปกรณ์ประกอบเก้าอี้และขนาดมิติของเก้าอี้จากผู้วิจัยได้กำ�หนดเอาไว้ให้ แล้วให้ผู้ใช้งานจำ�นวน 8 คนลงคะแนน

จึงได้แบบเก้าอี้การยศาสตร์สำ�หรับงานวิจัยครั้งนี้ (6) การเขียนแบบสามมิติและวิเคราะห์ทางวิศวกรรมช่วยยืนยันความแข็งแรง

และความปลอดภัยในการใช้งาน 

งานวิจัยนี้มีประโยชน์ในเชิงทฤษฎี คือ ผู้อ่านสามารถนำ�ข้ันตอนการทำ�วิจัยไปปรับใช้ในการออกแบบช้ินงานอื่นได้ 

เนื่องจากการใช้คาโนโมเดลจะทำ�ให้เรารู้ได้ถึงคุณลักษณะที่ผู้ใช้งานพึงพอใจแล้วจึงนำ�คุณลักษณะที่ได้ไปใช้ในการออกแบบ

และวิเคราะห์ทางวิศวกรรมต่อไป สำ�หรับประโยชน์ในเชิงการใช้งานบริษัทหรือผู้ออกแบบสามารถนำ�คุณลักษณะของเก้าอี้ 

การยศาสตร์ไปต่อยอดในการออกแบบเก้าอี้ได้โดยอาจพิจารณาสัมภาษณ์ผู้ใช้งานเพิ่มเพื่อให้ได้ข้อมูลและความคิดเห็น 

ที่ครอบคลุมมากขึ้น ท้ายที่สุด งานวิจัยนี้มีประโยชน์เชิงสังคมตามกรอบแนวคิดของเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน ข้อ 3 การม ี

สุขภาพและการเป็นอยู่ที่ดี ข้อย่อย 3.C โดยการลงทุนเพื่อจัดการเก้าอี้การยศาสตร์ให้แก่คนทำ�งานเป็นการลดความเส่ียง 

ต่ออาการออฟฟิศซินโดรมได้และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการทำ�งาน

5. ข้อเสนอแนะในการวิจัย

	 งานวิจัยนี้มีข้อเสนอแนะสำ�หรับงานวิจัยในอนาคต 2 ข้อ ได้แก่ (1) ควรวิเคราะห์เรื่องต้นทุนของเก้าอี้เพิ่มเติมเพื่อช่วย

ให้ตั้งราคาได้เหมาะสม และ (2) ควรสร้างต้นแบบเพื่อให้รู้ถึงปัญหาในการนำ�ไปใช้งานจริงเพื่อจะได้นำ�ไปพัฒนาในรุ่นต่อไป

6. กิตติกรรมประกาศ

ผู้วิจัยขอขอบคุณผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัย 3 ส่วน ได้แก่ (1) ผู้เช่ียวชาญท้ัง 12 คนท่ีให้ผู้วิจัยสัมภาษณ์ในขั้นตอน 

การวิเคราะห์คาโนโมเดล (2) ผู้ออกแบบทั้งสามคนที่ช่วยออกแบบด้านความสวยงามของเก้าอี้ให้ และ (3) ภาควิชาวิศวกรรม

เครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร ท่ีสนับสนุนการทำ�วิจัยในครั้งนี้ให้สำ�เร็จ

ลุล่วงไปได้ด้วยดี
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8. ภาคผนวก

ตาราง 5 

ประเมินคะแนนเก้าอี้ที่มีขายด้วยผลคาโน

ID B M
คุณสมบัติของเก้าอี้

W P ID B M
คุณสมบัติของเก้าอี้

W P
1 2 3 4 5 6 7 8 S 1 2 3 4 5 6 7 8 S

1 A 1 1 1 1 1 1 0 0 1 6 90 8,900 51 5 1 0 1 0 1 0 1 1 5 120 5,490

2 2 1 1 1 1 1 0 1 1 7 180 17,900 52 6 0 0 1 0 1 0 1 1 4 120 2,990

3 3 1 1 1 1 1 0 1 1 7 180 10,900 53 7 0 0 1 1 1 0 1 1 5 120 3,490

4 4 1 1 1 1 1 0 1 1 7 180 12,900 54 8 0 0 1 0 1 0 1 0 3 120 3,490

5 5 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 11,900 55 9 1 0 1 0 1 1 0 0 4 100 1,990

6 6 1 1 1 1 1 0 1 1 7 180 12,900 56 10 1 0 0 0 1 0 0 0 2 100 1,990

7 7 1 1 1 1 1 0 1 1 7 180 10,900 57 11 0 0 1 0 1 0 1 1 4 135 3,590

8 8 1 1 1 1 1 0 1 1 7 200 15,900 58 12 1 0 1 1 1 0 1 1 6 135 4,590

9 9 1 1 1 1 1 0 1 1 7 180 10,900 59 13 0 0 1 0 1 1 0 0 3 100 3,690

10 10 1 1 1 1 1 0 1 1 7 200 14,900 60 14 0 0 1 0 1 1 1 0 4 135 2,390

11 11 1 1 1 1 1 0 1 1 7 120 16,900 61 15 0 0 1 0 1 0 1 1 4 135 3,290

12 12 1 1 1 1 1 0 1 1 7 120 16,900 62 16 0 0 1 0 1 1 1 0 4 120 1,390

13 13 1 1 1 1 1 0 0 1 6 90 8,900 63 17 1 0 1 0 1 0 1 1 5 120 4,990

14 14 1 1 1 1 1 0 1 1 7 180 13,900 64 18 0 1 1 0 1 0 1 1 5 120 3,990

15 B 1 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 7,990 65 19 1 0 1 0 1 0 0 1 4 100 2,990

16 2 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 4,790 66 20 1 0 1 0 1 1 0 0 4 100 2,890

17 3 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 6,990 67 21 1 0 1 0 1 0 0 1 4 100 2,390

18 C 1 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 14,900 68 22 0 0 1 0 1 1 0 0 3 100 1,690

19 2 1 1 1 0 1 1 1 0 6 150 5,990 69 23 1 0 1 0 1 0 0 1 4 100 12,900

20 D 1 1 1 1 1 1 0 1 1 7 120 4,190 70 24 1 0 1 0 1 0 0 1 4 100 5,990

21 2 1 1 1 1 1 0 1 1 7 120 3,990 71 25 1 0 1 0 1 1 0 0 4 100 6,990

22 3 1 1 1 1 1 0 1 1 7 120 4,390 72 26 0 0 1 0 1 1 0 0 3 100 3,990

23 4 1 1 1 1 1 0 1 1 7 120 4,590 73 27 1 0 1 0 1 1 0 0 4 100 5,990

24 5 1 1 1 1 1 0 1 1 7 120 3,790 74 28 0 0 1 0 1 1 0 0 3 100 3,590

25 E 1 1 0 1 0 1 0 0 1 4 113 2,200 75 29 1 0 1 0 0 1 0 0 3 100 3,290

26 2 1 0 1 0 1 1 0 0 4 113 1,990 76 30 1 0 1 0 0 1 0 0 3 100 2,690

27 F 1 1 1 1 0 1 1 0 0 5 110 4,990 77 31 1 0 1 0 0 0 0 1 3 100 2,790

28 2 1 1 1 0 1 1 0 0 5 110 2,290 78 32 1 0 1 0 1 0 1 1 5 120 11,900

29 3 1 1 0 0 1 1 0 0 4 110 2,590 79 33 0 0 1 0 0 0 0 1 2 100 5,350

30 4 1 0 0 0 1 0 0 0 2 110 4,990 80 H 1 1 0 1 0 1 0 1 1 5 150 3,790

31 5 1 0 1 0 1 0 0 1 4 110 1,990 81 I 1 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 4,990

32 6 1 0 1 0 1 0 0 1 4 110 3,290 82 2 1 1 1 0 1 0 1 1 6 150 2,990

33 7 1 1 1 0 1 1 0 0 5 110 4,990 83 3 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 6,290
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ID B M
คุณสมบัติของเก้าอี้

W P ID B M
คุณสมบัติของเก้าอี้

W P
1 2 3 4 5 6 7 8 S 1 2 3 4 5 6 7 8 S

34 8 1 1 1 0 1 1 0 0 5 110 7,990 84 4 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 6,490

35 9 1 1 1 0 1 0 0 0 4 110 9,990 85 5 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 5,290

36 10 1 1 1 0 1 0 0 0 4 110 9,990 86 6 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 4,990

37 11 1 0 0 0 1 0 0 1 3 110 4,590 87 7 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 4,590

38 12 1 0 0 0 1 0 0 0 2 110 1,489 88 J 1 1 1 1 1 1 0 1 1 7 125 5,990

39 13 1 0 0 0 1 0 0 1 3 110 890 89 2 1 1 1 0 1 1 1 1 7 150 5,990

40 14 1 0 0 0 1 1 0 0 3 110 1,290 90 K 1 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 5,990

41 15 1 0 0 0 1 0 0 1 3 110 1,590 91 L 1 1 1 1 1 1 0 1 1 7 120 3,990

42 16 1 0 0 0 1 0 0 1 3 110 1,990 92 2 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 7,900

43 17 1 1 1 0 1 0 0 1 5 110 9,990 93 3 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 7,900

44 18 1 1 1 1 1 1 0 0 6 110 8,990 94 4 1 1 1 0 1 0 1 1 6 120 5,990

45 19 1 1 1 0 1 0 0 1 5 110 2,990 95 M 1 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 4,690

46 20 1 0 0 0 1 0 0 0 2 110 5,590 96 2 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 4,590

47 G 1 1 1 1 0 1 1 1 1 7 120 2,990 97 3 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 5,990

48 2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 120 1,190 98 4 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 4,590

49 3 1 0 1 0 1 0 1 1 5 120 3,590 99 5 1 1 1 0 1 0 1 1 6 150 5,390

50 4 1 0 0 0 1 0 1 1 4 120 4,490 100 6 1 1 1 1 1 0 1 1 7 150 5,990

หมายเหต:ุ B คือ ยี่ห้อเก้าอี้ M คือ รุ่นเก้าอี้ คุณลักษณะของเก้าอี้ ได้แก่ (1) วัสดุแข็งแรง (2) ปรับเอนหลังได้ (3) มีที่พักแขน (4) มีหมอนรองคอ (5) ปรับ 

ความสูงเบาะได้ (6) ใช้วัสดุระบายอากาศดี (7) รับนํ้าหนักได้มาก และ (8) ใช้วัสดุทำ�ความสะอาดง่าย W คือ นํ้าหนักที่รองรับได้ (กิโลกรัม) P คือ ราคา (บาท) 

ที่มา: ผู้เขียนสร้างเอง


