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การพัฒนาวิธีการจัดลำาดับงานด้วยเมตริกซ์สำาหรับโครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์แบบส่ังทำา
The Development of Matrix based Scheduling for 

Customized Product Development Project 

บทคัดย่อ
	 จากสภาวะการณ์การแข่งขันทางการตลาดในปัจจุบันไม่ว่าจะเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทใดก็ตาม	 ส่งผลให้ธุรกิจต้องเร่ง
ปรับตัวและค้นหากลยุทธ์ใหม่	ๆ	เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน	ทั้งในด้านคุณภาพ	ราคา	ระยะเวลาการส่งมอบ	และ
โดยเฉพาะอย่างย่ิงการเพิ่มขีดความสามารถในการตอบสนองต่อความต้องการที่หลากหลายของลูกค้า	 ซึ่งผลกระทบที่ตามมา
คือ	องค์กรมักประสบปัญหาในด้านการวางแผนและควบคุมระยะเวลาในการผลิต	เน่ืองจากต้องมีการปรับเปล่ียนการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ตามความต้องการของลูกค้าแต่ละราย	 ทำาให้เกิดผลกระทบทั้งในด้านต้นทุนการผลิต	 รวมถึงระยะเวลาในการส่ง
มอบอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้	 ดังน้ันการศึกษาเพื่อพัฒนาวิธีการและเครื่องมือช่วยในการบริหารโครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์แบบส่ัง
ทำา	จึงเป็นส่วนสำาคัญที่จะสนับสนุนให้องค์กรสามารถบริหารโครงการได้อย่างมีประสิทธิภาพ	โดยวิธีการที่พัฒนาขึ้นได้ประยุกต์
ทฤษฎี	 Axiomatic	 Design	 เพื่อวิเคราะห์โครงสร้างผลิตภัณฑ์	 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแต่ละชิ้นส่วนและกำาหนดความ
สัมพันธ์ของแต่ละกิจกรรมภายในโครงการด้วยเมตริกซ์ความสัมพันธ์และทำาการจัดลำาดับงานด้วยวิธี	 Reachability	 Matrix	
เพื่อลดจำานวนงานย้อนกลับ	 ซึ่งเป็นส่วนสำาคัญในการลดความซับซ้อนของการจัดลำาดับงานภายในโครงการ	 โดยลำาดับงานท่ี
ได้จะถูกนำามาใช้ในการวิเคราะห์ช่วงเวลาทยอยส่งงานของกิจกรรมก่อนหน้าและช่วงเวลาเตรียมงานของกิจกรรมหลัง	 เพ่ือร่นระยะ
เวลาระหว่างกิจกรรมและนำาไปสู่การลดเวลาการทำางานรวมของโครงการ
คำาสำาคัญ : เมตริกซ์ความสัมพันธ์		การจัดลำาดับงาน		ผลิตภัณฑ์แบบส่ังทำา

Abstract

	 From	the	intensity	of	the	competitiveness	in	current	market	situation,	it	forced	enterprises	to	react	
and	find	a	new	operation	strategy	to	deal	with	the	high	dynamic	market	in	order	to	secure	market	shares	
and	improve	profits.	In	particular,	the	ability	to	respond	to	the	continuous	changes	of	customer’s	needs	that	
increasing	challenge	in	designing	and	producing	products.	Consequently	the	efficiency	in	production	planning	
and	controlling	process	was	affected.	Therefore,	there	was	an	emerging	need	to	study	the	planning	process	of	
customized	product	development	project	in	order	to	have	the	ability	to	manage	company’s	resources	effectively.	
Our	main	assumption	was	that,	it	was	possible	to	develop	a	methodology	and	tool	that	leans	on	design	theory	
and	project	management	principle.	The	approach	used	was	the	Dependency	Structure	Matrix	(DSM)	as	a	core	
tool	to	organize	the	task	sequence	incorporate	with	the	overlapping	strategy	in	order	to	eliminate	time	delay	
between	activities.	As	a	result,	the	enterprises	can	reduce	the	project	time	frame	and	increase	productivity.	
Keywords: Dependence	Structure	Matrix,	Project	Scheduling,	Customized	Product
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บทนำา
	 จากสภาวะการการแข่งขันทางการตลาดในปัจจุบันไม่ว่าจะเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทใดก็ตาม	 ส่งผลให้ธุรกิจต้องเร่ง
ปรับตัวและค้นหากลยุทธ์ใหม่	 ๆ	 เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน	 ทั้งในด้านคุณภาพ	 ราคา	 ระยะเวลาการการส่งมอบ	
และโดยเฉพาะอย่างย่ิงการเพิ่มขีดความสามารถในการตอบสนองต่อความต้องการที่หลากหลายของลูกค้า	 ซึ่งมีลักษณะแบบ
โครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์แบบส่ังทำา	(Customize	Product	Project)	สำาหรับลูกค้าแต่ละราย	โดยโครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์
แบบส่ังทำาดังกล่าวน้ันมีความซับซ้อนค่อนข้างมากซึ่งมีที่มาจากหลาย	 ๆ	 แหล่ง	 ได้แก่	 ด้านผลิตภัณฑ์อาจจะมีความซับซ้อนใน
ทั้งด้านฟังก์ชั่นการทำางาน	รูปแบบ	การประกอบ	และเทคโนโลยี	ซึ่งต้องมีการปรับเปล่ียนการออกแบบผลิตภัณฑ์	(re-design)	
ตามความต้องการของลูกค้าแต่ละราย	 ด้านกิจกรรมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์บ่อยครั้งเกิดความซับซ้อนทั้งจากจำานวนกิจกรรม	
บุคลากร	 ทีมงาน	 และโครงสร้างการบริหารงาน	 ซึ่งองค์กรมักประสบปัญหาในด้านการวางแผนและควบคุมระยะเวลาในการ
ผลิต	 เน่ืองจากเกิดการรอคอยระหว่างกิจกรรมทำาให้การทำางานไม่เป็นไปอย่างต่อเน่ือง	 และเม่ือกิจกรรมใดกิจกรรมหน่ึงมี
ความล่าช้าก็มักจะส่งผลต่อกิจกรรมหลังเสมอ	 ทำาให้เกิดผลกระทบทั้งในด้านต้นทุนการผลิต	 รวมถึงระยะเวลาในการส่งมอบ
อย่างหลีกเล่ียงไม่ได้	 ซึ่งเป็นปัญหาหลักขององค์กรและผู้จัดการโครงการที่ต้องหาวิธีการที่เหมาะสมเพื่อที่จะบริหารทีมงานและ
กำาหนดงานได้อย่างสอดคล้องกับโครงการ	 ดังน้ันการศึกษาเพื่อพัฒนาวิธีการเพื่อเป็นแนวทางในการลดความซับซ้อนในการจัด
ลำาดับงานสำาหรับโครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์แบบส่ังทำา	จะเป็นส่วนสนับสนุนที่สำาคัญที่ทำาให้องค์กรสามารถนำาไปประยุกต์ใช้เพื่อ
การบริหารจัดการโครงการได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง
	 การบริหารโครงการโดยส่วนใหญ่มีการใช้เทคนิค	 PERT/CPM	 (Spinner,	 1989)	 อย่างแพร่หลาย	 ซึ่งเป็นเทคนิค
เชิงปริมาณด้านการวิเคราะห์ข่ายงาน	 (Network	 Analysis)	 แต่อย่างไรก็ตาม	 ข่ายงานของโครงการที่เกิดจากการจำาลองด้วย
เทคนิค	 PERT/CPM	 น้ันเป็นเพียงการพิจารณาเส้นทางการดำาเนินกิจกรรมภายในโครงการเพียงทิศทางเดียวเท่าน้ัน	 โดยไม่มี
การพิจารณาการทำาซ้ำา	 (Iterations)	 และการวนกลับของข้อมูลในแต่ละกิจกรรม	 (Feedback	 Loops)	 ซึ่งเป็นคุณลักษณะ
พื้นฐานของการทำางานภายในโครงการ	 และด้วยเหตุผลดังกล่าวทำาให้	 PERT/CPM	 เป็นเพียงเครื่องมือในการติดตามและ
เร่งรัดงานวิกฤตภายในโครงการ	 (Yassine	 et.	 al.,	 1999)	 ดังน้ันจึงจำาเป็นต้องมีการค้นคว้าเพื่อพัฒนาวิธีการซึ่งนำาไปสู่การ
บริหารโครงการได้อย่างมีประสิทธิภาพทั้งในด้านการจัดลำาดับงานภายในโครงการและการลดระยะเวลาดำาเนินงานโดยรวมของ
โครงการ	(Eppinger	et.	al.,	1994)	ได้นำาเสนอการประยุกต์ใช้เมตริกซ์ความสัมพันธ์	(Dependency	Structure	Matrix)	ใน
การแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมทั้งในด้านการเชื่อมโยงการไหลของงานและการไหลของข้อมูลระหว่างกิจกรรมสำาหรับ
การบริหารโครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่โดยภาพรวม	 โดยจัดเรียงลำาดับงานใหม่เพื่อลดจำานวนกิจกรรมที่มีการวนกลับของ
ข้อมูลซึ่งเป็นกิจกรรมที่ก่อให้เกิดความซับซ้อนในการบริหารโครงการ	(Chin	et.	al.,	2002)	ได้เสนอแนวทางการจัดลำาดับงาน
โดยอาศัยเมตริกซ์ความสัมพันธ์เป็นเครื่องมือสำาหรับโครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนาดใหญ่ซึ่งต้องอาศัยการทำางานร่วมกันจาก
หลายหน่วยงาน	(Collaborative)	เพ่ือลดการทำางานซ้ำาซ้อนในหลายกิจกรรม	(Maheswari	&	Varghese,	2005)	พบว่า	การขาด
ประสิทธิภาพในการบริหารโครงการเกิดจากการสูญเสียเวลาในการประสานงานและการส่ือสารระหว่างกิจกรรม	 ดังน้ันจึงได้
นำาเสนอการประยุกต์ใช้เมตริกซ์ความสัมพันธ์เพื่อจำาลองลำาดับการทำางานและเป็นเครื่องมือช่วยในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างกิจกรรม	 โดยการพิจารณามุ่งเน้นไปที่การปรับปรุงประสิทธิภาพของการส่ือสารระหว่างกิจกรรมเพื่อร่นระยะเวลาในการ
ส่งงานระหว่างกิจกรรม
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	 จากงานวิจัยหลายๆ	 งานดังที่กล่าวมาพบว่า	 เมตริกซ์ความสัมพันธ์เป็นเครื่องมือที่มีคุณลักษณะที่สามารถใช้ในการ
บริหารและจัดลำาดับงานภายในโครงการได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 โดยเมตริกซ์ความสัมพันธ์	 (Dependency	 Structure	Matrix	 :	
DSM)	มีรูปแบบเป็นเมริกซ์จัตุรัสที่ใช้ในการแสดงแทนระบบหรือโครงการ	สามารถใช้ในการจำาลอง	(Model)	ระบบที่มีความซับ
ซ้อนในงานวิศวกรรม	รวมถึงงานด้านการบริหารโครงการ	ซึ่งเป็นเครื่องมือช่วยในการทำาความเข้าใจเก่ียวกับการไหลของข้อมูล
และการขึ้นต่อกันระหว่างกิจกรรมต่าง	ๆ	ภายในโครงการ	(Steward,	1981)	และเป็นรูปแบบการแสดงแทนระบบที่ไม่ซับซ้อน
เม่ือเทียบกับรูปแบบข่ายงาน	 (Network)	 ซึ่งลักษณะของทิศทางความสัมพันธ์แบ่งออกเป็นสองทิศทาง	 คือทิศทางไปข้างหน้า	
(Forward)	 เป็นความสัมพันธ์ท่ีอยู่ใต้แนวทแยงมุม	 (Diagonal)	 และทิศทางวนกลับ	 (Feedback)	 ซ่ึงเป็นความสัมพันธ์ท่ีอยู่เหนือ
แนวทแยงมุม	และกำาหนดให้อิลิเม้นท์	(Element)	ในคอลัมน์	(Column)	เป็นอินพุต	และอิลิเม้นท์ในแถวนอน	(Row)	เป็นเอาต์พุต	
โดย	Yassine	(2004)	ได้อธิบาย	ถึงการกำาหนดค่าความสัมพันธ์โดยการกำาหนดเครื่องหมาย	“X”	หรือ	“1”	แทนความสัมพันธ์
ระหว่างสองอิลิเม้นท์	และ	 “0”	หรือไม่ทำาเครื่องหมายใด	ๆ	แทนความเป็นอิสระต่อกันระหว่างอิลิเม้นท์และอธิบายวิธีการแทน
ระบบด้วยเมตริกซ์ความสัมพันธ์	โดยใช้เทียบเคียงรูปแบบข่ายงาน	โดยแบ่งลักษณะความสัมพันธ์ออกเป็น	3	รูปแบบ	ดังแสดง
ในภาพที่	1	ประกอบด้วย	(1)	แบบเป็นอิสระจากกัน	(Independent)	ซึ่งเปรียบเสมือนกับการทำางานแบบคู่ขนานกัน	(Parallel)	
(2)	แบบความสัมพันธ์เชิงลำาดับ	(Sequential)	ซึ่งเปรียบเสมือนการทำางานตามลำาดับ	(Series)	โดยกิจกรรมหลังจะเริ่มได้ก็ต่อ
เม่ือกิจกรรมก่อนหน้าส้ินสุดกระบวนการทำางาน	และ	(3)	แบบขึ้นต่อกัน	(Coupled)	ซึ่งเป็นลักษณะการทำางานที่เกิดการวนกลับ
ระหว่างคู่กิจกรรมจนกระทั่งได้ค่าหรืองานที่เหมาะสมจึงจะส่งงานต่อไปยังกิจกรรมถัดไป	 โดยไม่สามารถรับประกันได้ว่าจะใช้
เวลานานเท่าไรจึงจะส้ินสุดกระบวนการดังกล่าว	ซึ่งเป็นรูปแบบที่จำาเป็นต้องหลีกเล่ียง

ภาพที่	1	แสดงวิธีการแทนระบบด้วยเมตริกซ์ความสัมพันธ์เทียบเคียงรูปแบบข่ายงาน	
ที่มา	:	Yassine,	2004

	 อย่างไรก็ตามคุณลักษณะของกิจกรรมต่าง	 ๆ	 ภายในโครงการมักมีกิจกรรมแบบวนกลับเกิดข้ึน	 ด้วยเหตุน้ีจึงมีความ
จำาเป็นท่ีต้องมีการจัดลำาดับงานของกิจกรรมใหม่เพ่ือลดจำานวนงานท่ีมีการวนกลับเพ่ือลดความล่าช้าในการบริหารโครงการ	 โดย
การจัดลำาดับงานในเมตริกซ์ความสัมพันธ์คือการจัดเรียงลำาดับในแถวนอนและคอลัมน์ใหม่	 เพ่ือให้เกิดเป็นรูปแบบเมตริกซ์แบบ	
Triangular	 Matrix	 สำาหรับวิธีการท่ีมีการนำามาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายเสนอโดย	 Warfield	 (1973)	 คือวิธี	 Reachability	
Matrix	เป็นวิธีการวิเคราะห์เพ่ือจัดลำาดับสำาหรับ	Binary	Matrix	โดยการสลับตำาแหน่งของแต่ละอิลิเม้นท์ในเมตริกซ์	ทำาให้งาน
ท่ีมีลักษณะแบบวนกลับถูกจัดลำาดับใหม่จนกระท่ังได้เมตริกซ์แบบ	Triangular	Matrix	ท่ีมีลักษณะความสัมพันธ์แบบเชิงลำาดับ	
และสามารถนำาไปสู่การกำาหนดแนวทางหรือกลยุทธ์เพ่ือลดระยะเวลาการดำาเนินงานของโครงการรวมได้อย่างถูกต้อง
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	 แต่อย่างไรก็ตามเน่ืองจากงานวิจัยน้ีมุ่งเน้นในการแก้ไขปัญหาโครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์แบบส่ังทำา		(Customized
Product	 Development	 Project)	 ซ่ึงมีความจำาเป็นต้องมีการปรับเปล่ียนการออกแบบใหม่เม่ือมีคำาส่ังซ้ือใหม่เข้ามาโดยนัก
ออกแบบจำาเป็นต้องพัฒนาผลิตภัณฑ์ท่ีมีประโยชน์ใช้สอยได้ตรงตามความต้องการของลูกค้าแต่ละราย	ด้วยการวิเคราะห์โครงสร้าง
หน้าท่ีการทำางานและนำาไปสู่การออกแบบช้ินส่วนประกอบต่างๆ	 ของตัวผลิตภัณฑ์	 ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีได้มาซ่ึงความสัมพันธ์
ของกิจกรรมต่างๆ	 ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์แบบส่ังทำา	 ด้วยเหตุน้ีงานวิจัยน้ีได้ประยุกต์ทฤษฎี	 Axiomatic	 Design	 (Suh,	
1990)	 ซึ่งพิจารณากระบวนการออกแบบว่าเป็นการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างมุมมอง	 ประกอบด้วย	 ด้านความต้องการ
ของลูกค้า	 ด้านหน้าที่การทำางาน	 ด้านการออกแบบ	 และด้านกระบวนการผลิต	 โดยนักออกแบบทำาการแปลงความต้องการ
ของลูกค้าเป็นหน้าที่การทำางานของผลิตภัณฑ์	 และทำาการเชื่อมโยงหน้าที่การทำางานของผลิตภัณฑ์ไปสู่แนวทางการออกแบบ
เพื่อให้ผลิตภัณฑ์สามารถทำางานได้ตามที่กำาหนด	 ซึ่งโครงสร้างของผลิตภัณฑ์จะถูกสร้างขึ้นจากการเชื่อมโยงระหว่างมุมมองดัง
กล่าวโดยวิธีการพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างมุมมองแบบคู่ขนานด้วยการสลับซ้าย-ขวา	 (Zig-Zagging	Method)	 เพื่อให้เกิด
การแบ่งโครงสร้างหน้าที่การทำางานและการออกแบบอย่างเป็นระบบ	 ดังแสดงในภาพที่	 2	 โดยกระบวนการเริ่มจากการกำาหนด
หน้าท่ีการทำางานระดับบนสุดในมุมมองหน้าท่ีการทำางานและสลับไปค้นหาหรือออกแบบแนวทางท่ีจะทำาให้บรรลุหน้าท่ีดังกล่าวในมุม
มองการออกแบบและดำาเนินการพิจารณาไล่ระดับลงมาจนถึงระดับต่ำาสุด	 ผลจากวิธีการดังกล่าวน้ีนักออกแบบและวิศวกรจะได้
โครงสร้างผลิตภัณฑ์ทั้งในด้านหน้าที่การทำางานและโครงสร้างของชิ้นส่วนประกอบอย่างครบถ้วน

ภาพที่ 2	การวิเคราะห์โครงสร้างผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการพิจารณาความสัมพันธ์แบบคู่ขนานสลับซ้าย-ขวา	
	 	 ที่มา	:	Park,	2007

	 จากการศึกษาเพื่อพัฒนาวิธีการจัดลำาดับงานสำาหรับโครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์แบบส่ังทำาน้ันพบว่าเมตริกซ์ความ
สัมพันธ์เป็นเครื่องมือที่จะช่วยให้เห็นความสัมพันธ์ทั้งสองทิศทางคือแบบไปข้างหน้า	(Forward)	และ	แบบวนกลับ	(Feedback)	
ซึ่งกิจกรรมแบบวนกลับน้ีเป็นกิจกรรมหน่ึงที่ซ่อนอยู่ในทุก	 ๆ	 โครงการ	 และสามารถจัดการได้โดยการวิเคราะห์เพื่อจัดลำาดับ
งานใหม่ด้วยวิธี	 Reachability	Matrix	 เม่ือเปรียบเทียบกับการสร้างโมเดลจำาลองแบบข่ายงานด้วยเทคนิค	 PERT/CPM	ซึ่ง
ไม่สามารถแสดงให้เห็นกิจกรรมดังกล่าวและไม่สามารถจัดการกับกิจกรรมแบบวนกลับน้ีได้	 แต่อย่างไรก็ตามสำาหรับโครงการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์แบบส่ังทำาซึ่งมีความต้องการใหม่เข้ามาเสมอยังจำาเป็นต้องเริ่มต้นสร้างความสัมพันธ์ในแต่ละกิจกรรมด้วย
การวิเคราะห์โครงสร้างของผลิตภัณฑ์ก่อนที่จะนำาไปสู่การจัดลำาดับงาน	 ซึ่งยังไม่มีการกล่าวถึงในการประยุกต์ใช้เมตริกซ์ความ
สัมพันธ์ในการบริหารโครงการ	 ด้วยเหตุน้ีวิธีการที่พัฒนาขึ้นน้ีจึงอยู่บนพื้นฐานของการประยุกต์ทฤษฎี	 Axiomatic	 Design	
และ	Dependency	Structure	Matrix	เพื่อให้การวางกรอบการทำางานในการบริหารโครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์แบบส่ังทำาเป็น
ไปอย่างมีประสิทธิภาพ
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วิธีการจัดลำาดับงานภายในโครงการพัฒนาสินค้าแบบส่ังทำาด้วยเมตริกซ์ความสัมพันธ์
	 วิธีการในการสร้างลำาดับงานผลิตด้วยเมตริกซ์ความสัมพันธ์สำาหรับโครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์แบบส่ังทำา	 ประกอบ
ด้วย	 5	 ขั้นตอนหลักคือ	 (1)	 รวบรวมและศึกษาข้อกำาหนดของลูกค้า	 (2)	 วิเคราะห์โครงสร้างผลิตภัณฑ์	 (3)	 วิเคราะห์ความ
สัมพันธ์ของชิ้นส่วนประกอบ	(4)	สร้างลำาดับการผลิต/ประกอบ	(5)	คำานวณหาเวลาเริ่มต้นของกิจกรรม	และแสดงผลด้วยแผน
ภูมิแกนต์	(Gantt	Chart)	
 รวบรวมและศึกษาข้อกำาหนดของลูกค้า
	 การศึกษาและทำาความเข้าใจกับข้อกำาหนดของลูกค้าเป็นส่ิงจำาเป็นอย่างย่ิงที่จะทำาให้การพัฒนาผลิตภัณฑ์สามารถ
ตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 โดยจากการศึกษาพบว่าสามารถจัดกลุ่มรูปแบบความต้องการ
ของลูกค้าแบ่งออกเป็น	5	กลุ่มตามคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์	ประกอบด้วย	1)	ข้อกำาหนดด้านมิติหรือขนาดของผลิตภัณฑ์	2)	
ข้อกำาหนดด้านสมรรถนะการใช้งาน	3)	ข้อกำาหนดด้านฟังก์ชันการใช้งาน	4)	ข้อกำาหนดด้านรูปลักษณ์ของตัวผลิตภัณฑ์	และ	5)	
ข้อกำาหนดด้านความปลอดภัย	
 วิเคราะห์โครงสร้างผลิตภัณฑ์
	 การวิเคราะห์โครงสร้างผลิตภัณฑ์เป็นกระบวนการในการนำาข้อกำาหนดของลูกค้ามาทำาการเปล่ียนเป็นข้อกำาหนดใน
การออกแบบ	 และดำาเนินการออกแบบหรือปรับปรุงเปล่ียนแปลงเพื่อให้สอดคล้องกับข้อกำาหนดดังกล่าว	 โดยวิธีการพิจารณา
ความสัมพันธ์แบบคู่ขนานสลับซ้าย-ขวา	 (Zig-Zagging	 Method)	 ซึ่งเป็นการแบ่งปัญหาโดยภาพรวมออกเป็นปัญหาย่อย
หรือเป็นระบบย่อย	 (Design	 Decomposition)	 ไล่ระดับลงมาจากระดับบนสุดซึ่งเป็นระดับแนวคิดสู่ระดับล่างเพื่อดำาเนิน
การออกแบบและเลือกรูปแบบที่เหมาะสมสอดคล้องกับความต้องการของลูกค้า	 ดังแสดงในภาพที่	 3	 หน้าที่การทำางานของ
ผลิตภัณฑ์	 จะถูกแบ่งออกเป็นหลายหน้าที่การทำางานย่อย	 (Sub-Functions)	 ซึ่งทีมงานนักออกแบบสามารถแบ่งหน้าที่การ
ทำางานเพื่อค้นหาแนวทางการออกแบบอุปกรณ์	 (Design	Solutions	 :	DS)	 ในแต่ละส่วนโดยสามารถทำางานคู่ขนานกัน	ทำาให้
เกิดความรวดเร็วในกระบวนการออกแบบ

ภาพที่ 3	แสดงลักษณะการพัฒนาโครงสร้างของผลิตภัณฑ์

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของชิ้นส่วนประกอบ
	 กระบวนการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของช้ินส่วนประกอบ			เป็นการศึกษาเพ่ือสร้างลำาดับการทำางานเบ้ืองต้นในการผลิต
และลำาดับการประกอบของแต่ละชิ้นส่วน		โดยอาศัยเมตริกซ์ความสัมพันธ์	(Dependency	Structure	Matrix	:	DSM)	เป็น
เครื่องมือแสดงความสัมพันธ์ระหว่างชิ้นส่วนประกอบ		เพื่อนำามาวิเคราะห์รูปแบบของลำาดับการทำางานที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน		โดย
มีขั้นตอนดังต่อไปน้ี
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	 -	ศึกษาความสัมพันธ์ของแต่ละชิ้นส่วนจากโครงสร้างผลิตภัณฑ์เพื่อนำามากำาหนดค่าความสัมพันธ์ในเมตริกซ์
ความสัมพันธ์
	 -	สร้างเมตริกซ์จัตุรัส	(Square	Matrix)	ขนาดเท่ากับจำานวนชิ้นส่วนประกอบ
	 -	กำาหนดรายชื่อชิ้นส่วนประกอบที่ต้องการวิเคราะห์ลงในแต่ละแถวและคอลัมน์
	 -	กำาหนดค่าความสัมพันธ์ระหว่างแต่ละชิ้นส่วนประกอบ		โดยกำาหนดให้ความสัมพันธ์เป็น	“1”	เม่ือคู่ชิ้นส่วนที่
พิจารณามีความสัมพันธ์กันและ	“_“	เม่ือคู่ชิ้นส่วนที่พิจารณาไม่มีความสัมพันธ์กัน
	 ตัวอย่างเช่น		โครงสร้างผลิตภัณฑ์ที่ต้องการวิเคราะห์ประกอบด้วยชิ้นส่วนทั้งส้ินจำานวน	8	ชิ้นส่วน		คือ	A	B	C	D	
E	F	G	และ	H	ตามลำาดับ	โดยมีค่าความสัมพันธ์ระหว่างแต่ละชิ้นส่วนประกอบ	ดังแสดงในภาพที่	4	ซึ่งจะใส่ค่าความสัมพันธ์
ใต้แกนทแยงมุม	(Diagonal)	เม่ือชิ้นส่วนในแต่ละแถวต้องรับอินพุตจากชิ้นส่วนในแนวคอลัมน์		เช่น	ชิ้นส่วน	D	E	และ	F	รับ
อินพุตจาก	ชิ้นส่วน	A	B	และ	C	หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงคือ	จะเริ่มผลิตชิ้นส่วน	D	E	และ	F	ได้ก็ต่อเม่ือผลิตชิ้นส่วน	A	B	และ	
C	เสร็จก่อน		และใส่ค่าความสัมพันธ์เหนือแกนทแยงมุม	เม่ือเอาต์พุตในแต่ละแถวมีการย้อนกลับ	(Feedback)	ไปสู่ชิ้นส่วน
ในแนวคอลัมน์	เช่น	เอาต์พุตจากชิ้นส่วน	F	มีการย้อนกลับไปที่ชิ้นส่วน	H	หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงคือ		เม่ือผลิตชิ้นส่วน	F	เสร็จ
แล้วจะส่งต่อไปเพื่อผลิตชิ้นส่วน	H		ดังน้ันชิ้นส่วน	H	จะผลิตเสร็จได้ก็ต่อเม่ือชิ้นส่วน	B	และชิ้นส่วน	F	ต้องผลิตเสร็จก่อน

ภาพที่ 4	แสดงรูปแบบของเมตริกซ์ความสัมพันธ์และการกำาหนดค่าความสัมพันธ์ของ	8	ชิ้นส่วนประกอบ

	 กระบวนการสร้างลำาดับงานเป็นการนำาเมตริกซ์ความสัมพันธ์ของช้ินส่วนประกอบมาใช้ในการหาลำาดับงานท่ีเหมาะสม
ด้วยวิธี	 Reachability	 Matrix	 	 โดยวิธีการจัดลำาดับจะจัดเรียงคู่อิลิเม้นท์ที่เป็นอิสระจากกันไว้ลำาดับบนสุด	 และจัดเรียงคู่							
อิลิเม้นท์ที่มีความสัมพันธ์แบบเชิงลำาดับเป็นลำาดับถัดมา		โดยมีขั้นตอนดังต่อไปน้ี
	 1.	สร้างตารางตรวจสอบความสัมพันธ์มีจำานวนส่ีคอลัมน์
	 	 a.	ในคอลัมน์ที่หน่ึง		ใส่รายการอิลิเม้นท์ทั้งหมดในเมตริกซ์
	 	 b.	ในคอลัมน์ที่สอง		ใส่รายการอิลิเม้นท์ในคอลัมน์ทั้งหมดที่สัมพันธ์กับอิลิเม้นท์ในแต่ละแถว		
	 	 				เรียกว่า	Reachability	Set	:	Set	R(s)	
	 	 c.	ในคอลัมน์ที่สาม		ใส่รายการอิลิเม้นท์ในแถวทั้วหมดที่สัมพันธ์กับอิลิเม้นท์ในแต่ละคอลัมน์	
	 	 				เรียกว่า	Antecedent	Set	:	Set	A(s)
	 	 d.	ในคอลัมน์ที่ส่ี			ใส่รายการที่มีสมาชิกร่วมกัน	(Intersection)
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	 2.	ตรวจสอบรายการท่ีมีทุกสมาชิก	Reachability	Set	ในคอลัมน์ท่ีสอง	เป็นสมาชิกร่วมของ	Antecedent	Set	ใน
คอลัมน์ท่ีสาม	 และนำาไปจัดลำาดับในเมตริกซ์ความสัมพันธ์	 	 พร้อมท้ังนำารายการดังกล่าวออกจากตารางตรวจสอบความสัมพันธ์		
และทำาซ้ำาจนกระท่ังครบทุกรายการ
	 จากตัวอย่างเมตริกซ์ความสัมพันธ์ของจำานวน	8	ชิ้นส่วนประกอบ		สามารถนำามาพิจารณาเป็น	Reachability	Set	
สำาหรับรายการอิลิเม้นท์ในคอลัมน์ทั้งหมดที่สัมพันธ์กับอิลิเม้นท์ในแต่ละแถว			Antecedent	Set	สำาหรับรายการอิลิเม้นท์ใน
แถวทั้วหมดที่สัมพันธ์กับอิลิเม้นท์ในแต่ละคอลัมน์ตรวจสอบรายการที่เป็นสมาชิกร่วม	ได้ดังแสดงในภาพที่	5

ภาพที่ 5 การสร้างตารางตรวจสอบความสัมพันธ์จากข้อมูลเมตริกซ์ความสัมพันธ์

	 จากน้ันดำาเนินการตรวจสอบว่ามีรายการใดบ้างท่ีมีทุกสมาชิกใน	 Reachability	 Set	 ในคอลัมน์ท่ีสอง	 เป็นสมาชิกร่วม	
(Intersection)	ของ	Antecedent	Set	ในคอลัมน์ท่ีสาม	และนำาไปจัดลำาดับในเมตริกซ์ความสัมพันธ์		พร้อมท้ังนำารายการดังกล่าว
ออกจากตาราง	และทำาซ้ำาข้ันตอนน้ีจนกระท่ังครบทุกรายการ		ซึ่งจะได้ลำาดับงานใหม่ที่ไม่มีงานที่เกิด		การวนกลับ	ซึ่งทำาให้ลำาดับ
งานเปล่ียนจาก	A-B-C-D-E-F-G-H	เป็น	A-B-C-H-D-E-F-G	ดังแสดงในภาพที่	6
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ภาพที่ 6	แสดงการจัดลำาดับงานใหม่ด้วยวิธี	Reachability	Matrix

 คำานวณหาเวลาเริ่มต้นของกิจกรรม
	 กระบวนการน้ีเป็นการคำานวณเพ่ือหาเวลาเร่ิมต้นของแต่ละกิจกรรมจากลำาดับงานใหม่ท่ีสร้างข้ึน		เพ่ือให้ทราบถึงระยะ
เวลาดำาเนินงานรวมของโครงการ	 	 ซ่ึงจากงานวิจัยของ	 (Maheswari	 &	 Varghese	 ,2005)	 ได้พิจารณาการร่นระยะเวลาของ
โครงการโดยการพิจารณาเพ่ิมประสิทธิภาพของการส่ือสารระหว่างกิจกรรม		โดยให้การส่ือสารระหว่างกิจกรรมเกิดข้ึนแบบซ้อนทับ
	 	 (Overlap)	 ก่อนท่ีกิจกรรมก่อนหน้าจะส้ินสุดงานและก่อนท่ีกิจกรรมหลังจะเร่ิมงาน	 ซ่ึงงานวิจัยน้ีได้ประยุกต์หลักการดังกล่าว
โดยพิจารณา	 ว่าลักษณะงานโดยปกติสามารถดำาเนินการแบบทยอยส่งเพื่อให้งานสามารถไหลได้อย่างต่อเน่ือง	 และแต่ละ
กิจกรรมสามารถดำาเนินการจัดเตรียมงานก่อนที่จะมีใช้งานไหลเข้ามาในกระบวนการ	 ซึ่งจะทำาให้สามารถลดระยะเวลารอคอยที่
เกิดขึ้นระหว่างกิจกรรม	และนำาไปสู่การร่นระยะเวลาการดำาเนินงานของโครงการได้		ดังแสดงในภาพที่	7
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ภาพที่ 7 แสดงการพิจารณาเวลาที่สามารถให้เกิดการซ้อนทับกันระหว่างกิจกรรม

	 โดย	Maheswari	&	Varghese	(2005)	ได้นำาเสนอแนวทางในการพิจารณาช่วงเวลาคาบเก่ียวน้ีโดยการคำานวณค่า
แฟคเตอร์เวลา	(Time	Factor)	ซึ่งเป็นอัตราส่วนเวลาที่เกิดจากความสัมพันธ์กันระหว่างกิจกรรม	ดังแสดงในภาพที่	8

ภาพที่ 8	แสดงลักษณะการพิจาณาความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมเพื่อคำานวณหาค่า	Time	Factor
ที่มา	:	Maheswari	&	Varghese	(2005)

	 จากงานวิจัยดังกล่าวได้นำาเสนอแนวทางในการคำานวณแฟคเตอร์เวลาจากความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมก่อนหน้า
และกิจกรรมหลัง	 	 โดยแบ่งแฟคเตอร์เวลาเป็นสองแบบ	 คืออัตราส่วนเวลาที่กิจกรรมก่อนหน้าสามารถเริ่มให้เกิดการร่นเวลา	
หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงคือสามารถเริ่มทยอยส่งงานไปสู่ลำาดับงานถัดไป	ดังแสดงในสมการที่	 (	1	)	และอัตราส่วนเวลาที่กิจกรรม
หลังสามารถเล่ือนเวลาเร็วขึ้น	 หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงคือกิจกรรมหลังสามารถเตรียมงานเพื่อรอรับชิ้นงานจากกิจกรรมก่อนหน้า	
ดังในสมการที่	(	2	)

   	 	 	 	 	 	 (1)

   	 	 	 	 	 	 (2)
	 กำาหนดให้
  		 =	แฟคเตอร์เวลาที่กิจกรรมก่อนหน้าสามารถทยอยส่งชิ้นงานให้กระบวนการถัดไป
  			 =	แฟคเตอร์เวลาในการเตรียมงานของกิจกรรมถัดไป
  	 =	ระยะเวลาที่สามารถทยอยส่งงานได้
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  	 =	ระยะเวลาในการดำาเนินกิจกรรมแรก
  	 =	ระยะเวลาที่ใช้ในการดำาเนินกิจกรรมเตรียมงาน
  	 =	ระยะเวลาที่ใช้ในการดำาเนินกิจกรรมถัดไป
	 ซึ่งเม่ือนำามาใช้วิเคราะห์ร่วมกับเมตริกซ์ความสัมพันธ์เพื่อนำามาจัดทำาแผนภูมิแกนต์	 (Gantt	 Chart)	 ของโครงการ
สามารถแบ่งออกได้เป็น	2	เมตริกซ์		เคือ		เมตริกซ์ความสัมพันธ์ของกิจกรรมก่อนหน้า	ซึ่งนำาค่า	 	ที่คำานวณได้แทนค่าความ
สัมพันธ์	 กำาหนดให้เป็นเมตริกซ์	 B	 	 และเมตริกซ์ความสัมพันธ์ของกิจกรรมถัดไป	 	 ซึ่งนำาค่า	 	 ที่คำานวณได้แทนค่าความ
สัมพันธ์		กำาหนดให้เป็นเมตริกซ์	C		ซึ่งทั้งสองเมตริกซ์ดังกล่าวจะแทนค่าระยะเวลาในการดำาเนินงานของแต่ละกิจกรรมในแกน
ทแยงมุม		ดังแสดงในภาพที่	9	ตัวอย่างการแทนค่า	 	และ		 	ลงในเมตริกซ์ความสัมพันธ์ที่ผ่านการจัดลำาดับงานใหม่เพื่อ
นำาไปสู่การจัดทำาแผนภูมิแกนต์ของโครงการ		และสามารถคำานวณหาระยะเวลาเริ่มต้นกิจกรรมได้จากสมการที่	(3)

   	 	 (3)
	 กำาหนดให้
  	 =	ระยะเวลาเริ่มต้นกิจกรรมที่เร็วที่สุดของกิจกรรมที่พิจารณา
  	 =	ระยะเวลาเริ่มต้นกิจกรรมที่เร็วที่สุดของกิจกรรมก่อนหน้า
  	 =	ค่า	 	ของแต่ละกิจกรรมในเมตริกซ์	B
  	 =	ระยะเวลาในการดำาเนินกิจกรรมของแต่ละกิจกรรมในเมตริกซ์	B
  	 =	ค่า	 	ของแต่ละกิจกรรมในเมตริกซ์	C
  	 =	ระยะเวลาในการดำาเนินกิจกรรมของแต่ละกิจกรรมในเมตริกซ์	C
	 จากตัวอย่างที่กล่าวมาข้างต้น	สามารถคำานวณหาระยะเวลาเริ่มต้นกิจกรรมและนำาข้อมูลดังกล่าวมาจัดทำาเป็น
แผนภูมิแกนต์	ดังแสดงในภาพที่	10

ภาพที่ 9	แสดงการแทนค่าความสัมพันธ์ด้วยค่า	 	และ		
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ภาพที่ 10	แสดงการจัดแผนงานโครงการด้วยแผนภูมิแกนต์จากการพิจาณาค่า	 	และ		

การจัดลำาดับงานสำาหรับโครงการพัฒนาสินค้าแบบส่ังทำา : กรณีศึกษาอุตสาหกรรมต่อตัวถังรถโดยสาร
	 เน่ืองจากอุตสาหกรรมต่อตัวถังรถโดยสารมีลักษณะการรับงานตามส่ังตามข้อกำาหนดของลูกค้า	 	 และมีระยะเวลาใน
การผลิตรวมไม่น้อยกว่า	 90	 วัน	 ซ่ึงสอดคล้องกับสมมติฐานของงานวิจัยน้ี	 	 ดังน้ันจึงได้ทำาการศึกษาข้อมูลเพ่ือนำามาทำาการทวน
สอบวิธีการท่ีได้พัฒนาข้ึน		จากการศึกษาพบว่ารูปแบบหลัก	ๆ	ท่ีลูกค้ามีการปรับเปล่ียนประกอบด้วย	รุ่นของเคร่ืองยนต์ท่ีมีกำาลัง
ท่ีแตกต่างกัน	มิติของตัวรถ	จำานวนท่ีน่ังโดยสาร	ลักษณะการตกแต่งภายใน	สีและลวดลายของตัวรถ	ดังแสดงในภาพท่ี	11

ภาพท่ี 11	แผนภาพแสดงกลุ่มข้อกำาหนดของลูกค้าท่ีมีการปรับเปล่ียน

	 จากการศึกษาโครงสร้างหน้าท่ีการทำางานของแต่ละช้ินส่วนประกอบ	 สามารถแบ่งออกเป็น	 8	 กลุ่ม	 ประกอบด้วย	
แชสซีส์		ตัวถัง		ระบบตกแต่งภายใน		ระบบเคร่ืองเสียงและโทรทัศน์		ระบบไฟส่องสว่าง		ระบบปรับอากาศ		ระบบท่ีน่ังโดยสาร
และระบบสี	 เน่ืองจากในแต่ละกลุ่มประกอบด้วยรายการช้ินส่วนจำานวนมาก	 	 และเพ่ือลดความซับซ้อนในการวิเคราะห์จึงได้
ทำาการศึกษาความสัมพันธ์ของแต่ละช้ินส่วนประกอบในระบบโมดูลหลักในระดับท่ี		2		ของโครงสร้างผลิตภัณฑ์ซ่ึงมีจำานวนโมดูล
ท้ังส้ิน		24	โมดูล		สามารถสรุปเป็นเมตริกซ์ความสัมพันธ์ได้ดังแสดงในภาพท่ี	12	โดยการจัดเรียงลำาดับลงในเมตริกซ์ความสัมพันธ์
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เป็นการจัดเรียงลำาดับตามลักษณะของโครงสร้างผลิตภัณฑ์	 	 จากเมตริกซ์ความสัมพันธ์ดังกล่าวทำาให้ทราบถึงความสัมพันธ์
ระหว่างโมดูล	เช่น	โครงสร้างตัวถัง	(2-1)	เป็นตัวกำาหนดสเปคต่อกระบวนการผลิต/ประกอบ		ระบบหุ้มตัวถังภายนอก	(2-2)	ระบบ
ประตู	 (2-4)	ระบบหุ้มตัวถังภายใน	 	 (3-1)	 อุปกรณ์ปิดเสาโครงสร้าง	 (3-2)	ชั้นเก็บสัมภาระ	 (3-4)	ระบบไฟส่องสว่างภายนอก	
(5-1)	ระบบปรับอากาศ	(6-1)	ระบบเบาะโดยสาร	(7-1)	และระบบจับยึดเบาะโดยสาร	(7-2)	หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงคือจะดำาเนิน
การติดตั้งได้หลังจากกระบวนการผลิตโครงสร้างตัวถังผลิตเสร็จ	 	 และระบบเบาะโดยสาร	 (7-1)	 อาจส่งผลให้เกิดการวนกลับ	
(Feedback)	หรือมีการทำาซ้ำาเกิดขึ้น	ในการทำาระบบจับยึดเบาะโดยสาร	(7-2)	และการทำาสีจริง	(8-2)		เป็นต้น

ภาพที่ 12	เมตริกซ์ความสัมพันธ์ของชิ้นส่วนประกอบในระดับโมดุลหลัก

	 จากน้ันดำาเนินการจัดลำาดับงานในเมตริกซ์ความสัมพันธด้์วยวิธีการ	Reachability	Matrix	เพ่ือให้ได้ลำาดับงานใหม่ท่ี
ไม่มีการวนกลับหรือส่งผลให้กิจกรรมอ่ืนต้องทำางานซ้ำา	(Rework)	โดยการสร้างตารางตรวจสอบความสัมพันธ์	ดังแสดงในตาราง
ท่ี	1	และดำาเนินการตรวจสอบรายการท่ีมีทุกสมาชิก	Reachability	Set	ในคอลัมน์ท่ีสอง	เป็นสมาชิกร่วม	(Intersection)	ของ	
Antecedent	Set	 ในคอลัมน์ท่ีสาม	และนำาไปจัดลำาดับในเมตริกซ์ความสัมพันธ์	ภาพท่ี	13	แสดงผลลัพธ์จากการจัดลำาดับงาน
ใหม่ด้วยวิธี	 Reachability	 Matrix	 	 ซ่ึงลำาดับในเมตริกซ์ได้มีการปรับปรุงเพ่ือไม่ให้มีกิจกรรมของช้ินส่วนแบบวนกลับหรือมี
ความสัมพันธ์เหนือเส้นทแยงมุม	 	 โดยมีการเรียงลำาดับจาก	 ระบบเคร่ืองยนต์	 (1-2)	 โครงสร้างแชสซีส์	 (1-1)	 ระบบไฟฟ้า	 (1-4)	
ระบบช่วงล่าง	(1-3)	โครงสร้างตัวถัง	(2-1)	ระบบหุ้มตัวถังภายนอก	(2-2)	ระบบประตู	(2-4)	ระบบชั้นเก็บสัมภาระ	(3-4)
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ระบบจับยึดเบาะโดยสาร	 (7-2)	 ระบบหุ้มตัวถังภายใน	 (3-1)	 ระบบไฟส่องสว่างภายนอก	 (5-1)	 ระบบเครื่องปรับอากาศ	 (6-1)	
ระบบเตรียมผิวก่อนทำาสี	 (8-1)	 เครื่องเล่น	DVD/CD	 (4-1)	 ระบบโทรทัศน์	 (4-2)	 ระบบไฟส่องสว่างภายใน	 (5-2)	 ระบบจ่าย
ลมจากเครื่องปรับอากาศ	(6-2)	 สีจริง	 (8-2)	กระจกบังลม	(2-3)	ระบบลำาโพง	(4-3)	ระบบเบาะโดยสาร	(7-1)	 อุปกรณ์ปิดเสา
โครงสร้าง	(3-2)	ม่านบังแดด	(3-3)	และอุปกรณ์ช่วยชีวิต	(3-5)	ตามลำาดับ

ตารางที่ 1	ตารางตรวจสอบความสัมพันธ์
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ภาพที่ 13	แสดงผลลัพธ์การจัดสลับลำาดับในเมตริกซ์ความสัมพันธ์ด้วยวิธี	Reachability	Matrix

	 จากน้ันดำาเนินการคำานวณเพ่ือหาเวลาเร่ิมต้นของแต่ละกิจกรรม	 	 โดยการศึกษาเก็บข้อมูลเวลาการผลิตจากโครงการ
ในอดีต		เพ่ือนำามาคำานวณค่า	Time	Factor	ท่ีกิจกรรมก่อนหน้าสามารถทยอยส่งช้ินงานให้แก่กระบวนการถัดไป	( )	และแทน
ค่า	 	ลงในเมตริกซ์ความสัมพันธ์	เมตริกซ์	B	และคำานวณค่า	Time	Factor	(ลงในเมตริกซ์ความสัมพันธ์	เมตริกซ์	B	และคำานวณค่า	Time	Factor	( )	โดยพิจารณาความสามารถในการเตรียมงาน
ของกิจกรรมถัดไป		และแทนค่า	 	ลงในเมตริกซ์ความสัมพันธ์	เมตริกซ์	C	ดังแสดงในภาพท่ี	14		และนำาค่า	 	และ		 	ไป
คำานวณเพ่ือหาค่าเวลาเร่ิมต้นของแต่ละกิจกรรม	 ดังแสดงในตารางท่ี	 2	 ผลลัพธ์ท่ีได้สามารถนำาไปจัดทำาเป็นแผนการดำาเนินงาน
ของโครงการ		ดังแสดงในภาพท่ี	15
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ภาพที่ 14 แสดงผลลัพธ์การแทนค่า	Time	Factor	 	และ		



62 63

ตารางที่ 2 แสดงค่าตัวแปรจาก	time	factor	สำาหรับคำานวณหาระยะเวลาเริ่มต้นกิจกรรม	และผลจากการคำานวณ
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63

ภาพที่ 15	แผนภูมิแกนต์แสดงระยะเวลาการผลิต/ประกอบรถยนต์โดยสาร



64 65

	 จากผลทดลองข้างต้นซ่ึงเป็นการนำาวิธีการท่ีพัฒนาข้ึน	 มาทำาการวิคราะห์กระบวนการผลิตตัวถังรถยนต์โดยสารด้วย
การพิจารณาจากความสัมพันธ์ของช้ินส่วน/โมดูลของโครงสร้างผลิตภัณฑ์	 พบว่าวิธีการดังกล่าวสามารถช่วยให้การวิเคราะห์จัด
ลำาดับกระบวนการผลิต/ประกอบตัวถังรถยนต์โดยสารได้อย่างเหมาะสม	 	 มากไปกว่าน้ันยังพบว่าเวลาท่ีสูญเสียไปในการดำาเนิน
งานน้ัน	 เกิดข้ึนในข้ันตอนการเตรียมงานของแต่ละกิจกรรมเป็นส่วนใหญ่	 	 ดังน้ันการประยุกต์ใช้วิธีการคำานวณหาระยะเวลาเร่ิม
ต้นกิจกรรมโดยใช้	time	factor	ท่ีพิจารณาระยะเวลาในการทยอยส่งงานของกิจกรรมก่อนหน้า	และระยะเวลาในการเตรียมงาน	
เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์	สามารถช่วยให้ลดรอบเวลาในการประมาณการผลิตโดยรวมได้		ซึ่งเห็นได้จากการที่สามารถลดรอบ
เวลาในการประมาณการผลิตโดยรวมจากเดิม	90	วัน	เหลือเพียง	50	วัน

สรุปและข้อเสนอแนะ
	 การศึกษาเพื่อพัฒนาวิธีการจัดลำาดับงานด้วยเมตริกซ์สำาหรับโครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์แบบส่ังทำา	 ซึ่งประกอบด้วย	
5	ขั้นตอน	คือ	1)	รวบรวมและศึกษาข้อกำาหนดของลูกค้า	2)	วิเคราะห์โครงสร้างผลิตภัณฑ์	3)	วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของชิ้น
ส่วน	4)	สร้างลำาดับการผลิต/ประกอบ	5)	คำานวณหาเวลาเริ่มต้นของกิจกรรมและแสดงผลด้วย	แผนภูมิแกนต์	โดยอาศัย
เมตริกซ์ความสัมพันธ์และการวิเคราะห์เมตริกซ์ในการจัดเรียงลำาดับกิจกรรมเพื่อลดจำานวนงานย้อนกลับ	 ซึ่งเป็นส่วนสำาคัญ
ในการลดความซับซ้อนของการจัดลำาดับงานภายในโครงการ	 สำาหรับเมตริกซ์ความสัมพันธ์ของลำาดับงานที่ได้ยังสามารถนำามา
วิเคราะห์ช่วงเวลาทยอยส่งงานของกิจกรรมก่อนหน้าและช่วงเวลาเตรียมงานของกิจกรรมหลัง	 เพื่อคำานวณหาเวลาเริ่มต้นของ
แต่ละกิจกรรมและร่นระยะเวลาระหว่างกิจกรรม	 และนำาไปสู่การลดเวลาการทำางานรวมของโครงการ	 จากการนำาวิธีที่ได้พัฒนา
ขึ้นไปประยุกต์ใช้กับกรณีศึกษากระบวนการผลิตตัวถังรถยนต์โดยสาร	 พบว่าการวางแผนการดำาเนินการผลิตในปัจจุบันได้
กำาหนดขั้นตอนการปฏิบัติงานหลัก	ออกเป็น	9	กลุ่มขั้นตอน	ซึ่งประกอบด้วย	1)	ประกอบโครงสร้างหลัก	2)	หุ้มตัวถังภายนอก
3)	ติดตั้งโครงสร้างบนแชสซีส์	 4)	ตกแต่งภายใน	5)	ทำาสี	 6)	ติดตั้งระบบไฟฟ้า	 7)	ติดตั้งระบบปรับอากาศ	8)	ติดตั้งกระจก							
9)	ติดตั้งระบบเบาะโดยสาร	ซึ่งมีระยะเวลาในการดำาเนินโครงการโดยเฉล่ีย	90	วัน	จากข้อมูลการดำาเนินงานในอดีต	หลังจากนำา
วิธีการที่พัฒนาขึ้นมาช่วยในการจัดทำาแผนการดำาเนินงานโครงการพบว่าสามารถจัดกลุ่มงานย่อยออกเป็น	24	กลุ่มขั้นตอนและ
ระยะเวลาในการดำาเนินโครงการเหลือเพียง	50	วัน	ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าวิธีการที่พัฒนาขึ้นน้ีจะเป็นส่วนสำาคัญที่จะสนับสนุนให้
องค์กรสามารถจัดเรียงลำาดับงานเพื่อบริหารโครงการได้อย่างมีประสิทธิภาพ
	 แต่อย่างไรก็ตาม	 เน่ืองจากโครงสร้างของผลิตภัณฑ์โดยส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยชิ้นส่วนจำานวนมากอาจเกิดความ
ผิดพลาดได้ง่ายในระหว่างการวิเคราะห์ความสัมพันธ์	 และควรมีการแบ่งมุมมองให้ชัดเจนในระหว่างการวิเคราะห์ได้แก่	 ความ
สัมพันธ์ด้านพื้นที่	 ความสัมพันธ์ด้านวัสดุ	 ความสัมพันธ์ด้านพลังงาน	 และความสัมพันธ์ด้านการแลกเปล่ียนข้อมูล	 นอกจาก
น้ันเม่ือจำานวนชิ้นส่วนประกอบมีเป็นจำานวนมากจะทำาให้เมตริกซ์มีขนาดใหญ่	 อาจส่งผลให้เกิดความยุ่งยากและเกิดความผิด
พลาดได้ง่ายในการวิเคราะห์เมตริกซ์เพื่อจัดลำาดับงาน	 ดังน้ันการพัฒนาซอฟแวร์เพื่อช่วยในการประมวลผลจะสามารถช่วยลด
ความผิดพลาดดังกล่าว	และเป็นเครื่องมือที่จะนำาไปสู่การประยุกต์ใช้จริงในภาคอุตสาหกรรม
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