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Abstract
	 The management and maintenance of computer 
systems in hospitals are critical factors affecting the 
continuity of hospital services. This study proposes 
a conceptual framework called the “Computer Health 
Index” (CHI) to support planning and forecasting for 
computer management within hospital information systems. 
The framework is based on machine learning and statis-
tical data analysis of baseline data and computer repair 
records, including Principal Component Analysis (PCA), 
Regression, Logistic Regression, and Clustering, to 
construct an integrated index. The results show that CHI 
can effectively reflect the health and computing 
environment of hospitals. Statistical findings highlight the 

significant importance of prioritization in system usage. 
This study supports data collection by IT staff, reporting 
and data recording by users, and policy decision-making 
by administrators. It can be applied to planning, 
procurement, replacement, maintenance, and budgeting 
for computer systems in the future.
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ดัชนีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (CHI): กรอบแนวคิดส�ำหรับโรงพยาบาลอุดรธานี 

ผูน้พินธ์ประสานงาน: ภมูภิทัร วรรธนวินจิ โรงพยาบาลอดุรธานี 
33 ถ.เพาะนิยม ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ.อุดรธานี 41000, 
โทร: 042 215 100, email: wpoompat@gmail.com

บทคัดย่อ
	 การจัดการและบ�ำรุงรักษาระบบคอมพิวเตอร์ในโรงพยาบาล 
เป็นปัจจัยส�ำคัญท่ีส่งผลต่อความต่อเนื่องของบริการโรงพยาบาล 
การศึกษานี้น�ำเสนอกรอบแนวคิด “ดัชนีสุขภาพคอมพิวเตอร์” 
(Computer Health Index: CHI) เพือ่ใช้วางแผนและคาดการณ์
การจดัการคอมพวิเตอร์ในระบบสารสนเทศโรงพยาบาล โดยอาศัย
การเรียนรู้และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติจากข้อมูลพ้ืนฐานและ
ข้อมลูการซ่อมคอมพวิเตอร์ ได้แก่ Principal Component Analysis 
(PCA), Regression, Logistic Regression และ Clustering เพือ่
สร้างดัชนแีบบบรูณาการ ผลลัพธ์แสดงให้เหน็ว่า CHI สามารถ
สะท้อนสุขภาพและสภาพแวดล้อมด้านคอมพวิเตอร์ของโรงพยาบาล
ได้อย่างมปีระสิทธภิาพ โดยสถติจิะสะท้อนให้เหน็ความส�ำคัญของ

การจดัล�ำดับความส�ำคัญการใช้งาน (Priority) อย่างมนียัส�ำคัญ 
การศึกษานี้ช่วยสนับสนุนการเก็บข้อมูลของเจ้าหน้าท่ีเทคโนโลยี
สารสนเทศ การแจ้งหรอืบนัทึกข้อมลูจากผูใ้ช้งาน และการตดัสินใจ
เชิงนโยบายของผูบ้รหิาร เพือ่ใช้ในการวางแผน จดัซือ้-จดัจ้างทดแทน 
ซ่อมบ�ำรงุ รวมถงึงบประมาณเกีย่วกบัคอมพวิเตอร์ในอนาคต

ค�ำส�ำคัญ: ดัชนีสุขภาพคอมพิวเตอร์; ระบบสารสนเทศ 
โรงพยาบาล; คอมพวิเตอร์โรงพยาบาล; กรอบแนวคิดแบบบูรณาการ

วันท่ีรบัต้นฉบับ: 29 กนัยายน 2568, วันท่ีแก้ไข: 25 ตลุาคม 
2568, วันท่ีตอบรบั: 30 พฤศจกิายน 2568

โรงพยาบาลอุดรธาน ีอุดรธานี 
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บทน�ำ
	 ในปัจจุบันกระทรวงสาธารณสุขได้ผลักดันนโยบายดิจิทัล

สุขภาพ ต่อโรงพยาบาลในประเทศไทย จงึต้องมรีะบบเทคโนโลยี

สารสนเทศเพือ่ตอบสนองนโยบายให้อย่างมปีระสิทธภิาพสูงสุด 

ท้ังในงานบรกิารผูป่้วย งานบรหิาร และงานวิจยั การจดัการแบบ

ไม่มปีระสิทธภิาพของระบบเหล่านีไ้ม่เพยีงแต่ส่งผลกระทบต่อ

การบรกิารสุขภาพ แต่ยงัอาจกระทบต่อความปลอดภยัของผูป่้วย

โดยตรง ปัจจบุนัโรงพยาบาลอุดรธานซ่ึีงเป็นโรงพยาบาลศูนย์

ระดับ A มจี�ำนวน 1,143 เตยีง มจี�ำนวนบคุลากรท้ังหมด 3,777 คน

หน่วยงานท้ังหมด 214 หน่วยงาน ท�ำให้มรีะบบไอทีท่ีซบัซ้อน 

หลากหลาย และมคีวามส�ำคัญต่อการดูแลรกัษาผูป่้วยจ�ำนวนมาก 

ทรพัยากรพืน้ฐาน ได้แก่ ครภุณัฑ์คอมพวิเตอร์ จงึเป็นทรพัยากร

ท่ีขาดไม่ได้มากท่ีสุด หากเกดิปัญหาการขาดแคลนรวมท้ังการ

วางแผนท่ีดี จะส่งผลอย่างมากให้เจ้าหน้าท่ีระบบสารสนเทศมภีาระ

งานเพิม่ขึน้จ�ำนวนมาก และกลายเป็นข้อจ�ำกดัในการดูแล จดัการ 

และพัฒนาระบบสุขภาพของระบบสารสนเทศให้ดียิ่งขึ้น ดังนั้น 

จึงเป็นประเด็นเร่งด่วนท่ีต้องมีเครื่องมือช่วยในการประเมินและ

วางแผนเพือ่รบัมอืและต่อยอดในอนาคต

	 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในต่างประเทศได้เสนอแนวทางการ

ประเมนิสุขภาพของโครงสร้างพืน้ฐานด้านไอที เช่น IT Readi-

ness Index [1] และ Predictive Maintenance Models ท่ีใช้ 

Machine Learning ในการวิเคราะห์ความเส่ียงของอุปกรณ์ [2] 

ในประเทศไทย แม้จะมงีานศึกษาท่ีเกีย่วข้องกบัระบบสารสนเทศ

ทางการแพทย์ [3]

	 ดังนัน้ งานวิจยันีจ้งึมเีป้าหมายในการพัฒนา “ดัชนสุีขภาพ

คอมพิวเตอร์” (Computer Health Index: CHI) ส�ำหรับ 

โรงพยาบาลอุดรธาน ีโดยผสานการวิเคราะห์ข้อมลูหลายมติ ิได้แก่ 

Correlation, Regression, Principal Component Analysis (PCA), 

Logistic Regression และ Clustering เพ่ือสร้างกรอบแนวคิดท่ี

สามารถสะท้อนภาพรวมสุขภาพของระบบไอที และสนบัสนนุการ

ตดัสินใจเชิงนโยบายในการลงทุน พัฒนา การซ่อมบ�ำรงุ และการ

บรหิารจดัการความเส่ียงด้านสารสนเทศในโรงพยาบาล

การทบทวนวรรณกรรม
	 Composite Index

	 งานวิจัยด้านดัชนีสุขภาพและการพัฒนามนุษย์ เช่น 

Human Development Index (HDI) และ Health Index 

ของ WHO แสดงให้เห็นความส�ำคัญของการรวมตัวแปรหลาย

มิติเป็นดัชนีเดียวเพื่อใช้ในการตัดสินใจเชิงนโยบาย [6], [7] 

การสร้างดัชนีดังกล่าวมักใช้ท้ังวิธีการก�ำหนดน�้ำหนักจาก 
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ผูเ้ช่ียวชาญและการวิเคราะห์เชิงสถิต ิเช่น Principal Component 

Analysis (PCA) [8]

	 IT Asset Management in Healthcare

	 ในบรบิทของโรงพยาบาล ครภุณัฑ์ด้านเทคโนโลยสีารสนเทศ 

เช่น เครื่องคอมพิวเตอร์ส�ำนักงาน (Desktop) คอมพิวเตอร์

ประมวลผล (Server) และอุปกรณ์เครือข่าย (Network 

Accessory) มบีทบาทส�ำคัญในการสนบัสนนุระบบเวชระเบยีน

อิเล็กทรอนกิส์และการบรกิารทางการแพทย์ [9] อย่างไรกต็าม 

การจดัการครภุณัฑ์ดังกล่าวยงัขาดตวัช้ีวัดมาตรฐาน ท�ำให้การ

จัดสรรงบประมาณเพื่อการซ่อมบ�ำรุงหรือการเปล่ียนทดแทน

ไม่สอดคล้องกับระดับความเสี่ยงที่แท้จริง [10]

	 Statistical & Predictive Methods

	 งานวิจัยด้าน Predictive Maintenance ได้ประยุกต์ใช้วิธี

การทางสถติเิพือ่คาดการณ์ความเส่ียงของอุปกรณ์ เช่น การใช้ 

logistic regression เพื่อตรวจสอบปัจจัยท่ีส่งผลต่อการ 

เกิดความล้มเหลว [11] การใช้ PCA เพื่อสร้าง composite 

index [8] และการใช้ K-means Clustering เพื่อแบ่งกลุ่ม

อุปกรณ์ตามพฤติกรรมการเส่ือม [12] อย่างไรกต็ามงานส่วนใหญ่

เน้นไปท่ีอุตสาหกรรมการผลิตและพลังงาน มากกว่าการประยกุต์

ใช้ในระบบสารสนเทศของโรงพยาบาล

	 Research Gap & Contribution

	 จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่ายงัไม่มงีานวิจยัท่ีพฒันา 

Computer Health Index (CHI) ส�ำหรบัการบรหิารจดัการ

ครุภัณฑ์คอมพิวเตอร์ในโรงพยาบาลโดยตรง งานส่วนใหญ่ท่ี

เกีย่วข้องกบัการพยากรณ์การดูแลรกัษา (Predictive Mainte-

nance) และการจัดการทรัพยากร(Asset Management) 

มกัเน้นในภาคอุตสาหกรรม เช่น การผลิตและพลังงาน [12], [13] 

มากกว่าการประยกุต์ใช้ในระบบดิจทัิลสุขภาพ (Digital Health) 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีเป้าหมายเพื่อเติมเต็มช่องว่าง ดังกล่าว 

โดยน�ำเสนอกรอบความคิดของดัชนีสุขภาพคอมพิวเตอร์ 

(CHI) ที่เปรียบเทียบทั้งวิธีการก�ำหนดน�้ำหนักเชงิผูเ้ชีย่วชาญ 

(Expert-Defined Weights) และการตรวจสอบเชิงสถิติ 

(Data-Driven Validation) ผ่าน PCA, Regression, Ordinal 

logistic และ Clustering เพือ่สรา้งเครือ่งมือทีท่ัง้สอดคล้องกับ

นโยบายเชิงปฏิบัติ และ สะท้อนข้อมูลเชิงประจักษ์ อันจะช่วย

สนับสนุนการตัดสินใจเชิงข้อมูล (Data-Informed Decision- 

Making) ส�ำหรบัการจดัการโครงสร้างพืน้ฐานด้านระบบสารสนเทศ

ในโรงพยาบาลอุดรธานี (รูปที่ 1)

รูปที่ 1 แผนผังการศึกษา (Conceptual Framwork)

ระเบียบวิธีวิจัย
	 การเก็บข้อมูล (Data Collection)

	 ข้อมูลท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ได้มาจากฐานข้อมูลครุภัณฑ์

คอมพิวเตอร์ของโรงพยาบาลอุดรธานี โดยกรองให้เป็นเฉพาะ

ประเภทคอมพิวเตอร์จากหลากหลายหน่วยงาน เป็นข้อมูล 

ในช่วงปีงบประมาณ 2568 มีข้อมูลดังนี้

	 •	 ข ้อมูลคอมพิวเตอร ์พื้นฐาน ประกอบไปด ้วย 

เลขทะเบียน (Asset), ประเภท (Asset Type), หน่วยงาน 

(Department), อายุเครื่อง (Age Year) และ ความส�ำคัญ

ของการใช้งาน(Priority) ได้แก่ แพทย์, พยาบาล, สนับสนุน

การรักษา, ธุรการ และ บริการทั่วไป

	 •	 ข้อมูลการแจ้งซ่อม ประกอบไปด้วยข้อมูลดังนี ้

เลขทะเบียน(Asset), จ�ำนวนซ่อมซ�้ำ(Repair Count), 

วันท่ีแจ้งซ่อม, จ�ำนวนวันด�ำเนนิการซ่อมเสรจ็(SLA), หน่วยงาน

ท่ีแจ้ง(Department) และปัญหาท่ีต้องซ่อม (Problem) ซึง่แบ่ง

เป็น 3 ประเภทของการซ่อมได้แก่ Hardware, Software, Network

	 การเตรียมข้อมูล (Data Preparation)

	 ข้อมลูท้ังหมดถกูน�ำมาปรบัปรงุ ตรวจสอบ (Data Cleansing) 

โดยลบ Asset ที่มีค่าว่าง และข้อมูลที่ซ�้ำซ้อน (Duplicates) 

ตัวอย่างท้ังหมดจ�ำนวน 314 รายการ เป็นคอมพิวเตอร์ 

ท่ีมีประวัติการแจ้งซ่อมในปีงบประมาณ 2568 จึงไม่รวม

คอมพวิเตอร์ท่ียงัใช้งานปกต ิซึง่อาจเป็นข้อจ�ำกดัของการศึกษา

ครัง้นีใ้นการสะท้อนภาพรวมของครภุณัฑ์ท้ังหมด จากนัน้มกีาร

การแพทย ์[9] อย่างไรก็ตาม การจดัการครุภณัฑ์ดงักล่าวยงัขาดตวัชีQ วดั

มาตรฐาน ทาํให้การจดัสรรงบประมาณเพืBอการซ่อมบาํรุงหรือการเปลีBยน

ทดแทนไม่สอดคลอ้งกบัระดบัความเสีBยงทีBแทจ้ริง [10] 
Statistical & Predictive Methods 

งานวิจยัดา้น Predictive Maintenance ไดป้ระยุกต์ใช้วิธีการทาง
สถิ ติ เพืB อคาดการณ์ความเ สีB ยงของอุปกรณ์  เ ช่น  การใช้  logistic 

regression เพืBอตรวจสอบปัจจยัทีBส่งผลต่อการเกิดความลม้เหลว [11] 
การใช้ PCA เพืBอสร้าง composite index [8] และการใช้ K-means 

Clustering เพืBอแบ่งกลุ่มอุปกรณ์ตามพฤติกรรมการเสืBอม [12] อยา่งไร
ก็ตาม งานส่วนใหญ่เนน้ไปทีBอุตสาหกรรมการผลิตและพลงังาน มากกว่า

การประยกุตใ์ชใ้นระบบสารสนเทศของโรงพยาบาล 
Research Gap & Contribution 

จากการทบทวนวรรณกรรม พบวา่ยงัไม่มีงานวจิยัทีBพฒันา Computer 
Health Index (CHI) สาํหรับการบริหารจดัการครุภณัฑค์อมพิวเตอร์ใน
โรงพยาบาลโดยตรง งานส่วนใหญ่ทีBเกีBยวขอ้งกบัการพยากรณ์การดูแล

รักษา (Predictive Maintenance) และ การจัดการทรัพยากร(Asset 
Management) มกัเน้นในภาคอุตสาหกรรม เช่น การผลิตและพลงังาน 

[12], [13] มากกว่าการประยุกต์ใช้ในระบบดิจิทัลสุขภาพ (Digital 
Health) ดงันัQน งานวิจยันีQ จึงมีเป้าหมายเพืBอเติมเต็มช่องว่างดงักล่าว โดย

นาํเสนอกรอบความคิดของดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (CHI) ทีBเปรียบเทียบ
ทัQงวิธีการกาํหนดนํQ าหนักเชิงผูเ้ชีBยวชาญ (Expert-Defined Weights) 
และการตรวจสอบเชิงสถิติ (Data-Driven Validation) ผ่าน PCA, 
Regression, Ordinal logistic และ Clustering เพืBอสร้างเครืBองมือทีB
ทัQง สอดคลอ้งกบันโยบายเชิงปฏิบติั และ สะทอ้นขอ้มูลเชิงประจกัษ ์อนัจะ

ช่วยสนับสนุนการตัดสินใจเชิงข้อมูล (Data-Informed Decision-
Making) สาํหรับการจดัการโครงสร้างพืQนฐานดา้นระบบสารสนเทศใน
โรงพยาบาลอุดรธานี (รูปทีB 1) 

รูปที'  1 แผนผังการศึกษา (Conceptual Framwork) 

 

ระเบียบวธีิวจิยั 

การเกบ็ข้อมลู (Data Collection) 

ขอ้มูลทีBใชใ้นงานวิจยันีQ ไดม้าจากฐานขอ้มูลครุภณัฑค์อมพิวเตอร์ของ

โรงพยาบาลอุดรธานี โดยกรองให้เป็นเฉพาะประเภทคอมพิวเตอร์จาก

หลากหลายหน่วยงาน เป็นขอ้มูลในช่วงปีงบประมาณ 2568 มีขอ้มูลดงันีQ 

• ข้อมูลคอมพิวเตอร์พืIนฐาน  ประกอบไปด้วย เลขทะเบียน 

(Asset), ประเภท (Asset Type), หน่วยงาน (Department), 
อายุ เครืB อง (Age Year)  และ ความสําคัญของการใช้งาน

(Priority) ไดแ้ก่ แพทย,์ พยาบาล, สนบัสนุนการรักษา, ธุรการ 

และ บริการทัBวไป 

• ข้อมูลการแจ้งซ่อม ประกอบไปด้วยข้อมูลดังนีQ  เลขทะเบียน

(Asset),  จํานวนซ่อมซํQ า(Repair Count),  ว ันทีBแจ้งซ่อม, 

จํานวนวันดําเนินการซ่อมเสร็จ(SLA),  หน่วยงานทีBแจ้ง

(Department) และปัญหาทีBตอ้งซ่อม (Problem) ซึB งแบ่งเป็น 

3  ป ร ะ เ ภทขอ งก า ร ซ่ อมได้แ ก่  Hardware, Software, 
Network 

การเตรียมข้อมลู (Data Preparation) 

 ข้ อ มู ลทัQ ง หมด ถู กนํ า ม าป รั บป รุ ง  ต ร ว จสอบ  ( Data 
Cleansing) โ ด ยลบ  Asset ทีB มี ค่ า ว่ า ง  แ ละข้อ มู ล ทีB ซํQ า ซ้ อน 

(Duplicates) ตวัอยา่งทัQงหมดจาํนวน 314 รายการ เป็นคอมพิวเตอร์

ทีBมีประวติัการแจง้ซ่อมในปีงบประมาณ 2568 จึงไม่รวมคอมพิวเตอร์

ทีBยงัใชง้านปกติ ซึB งอาจเป็นขอ้จาํกดัของการศึกษาครัQ งนีQ ในการสะทอ้น

ภาพรวมของครุภณัฑท์ัQงหมด จากนัQนมีการปรับมาตราส่วน (Scale) 

แ ต่หัวข้อของข้อ มูล  ได้แ ก่  Age Year, Repair Count, SLA, 
Priority, Problem ใหอ้ยูใ่นช่วงระดบั 1 – 5 คะแนน ดงัตารางทีB 1 

ตารางทีB 1 ข ัQนตอนการเตรียมขอ้มูลแปลงเป็นคะแนน 

Age 
(ปี) 

Repair 
(ครัIง) 

SLA 
(วนั) 

Priority 
(อาชีพ) 

Problem 
(ประเภท) 

Status 
(สถานะ) 

Score 
(คะแนน) 

<= 2 0 1 แพทย ์ - ดีมาก 5 

3-4 2 2 พยาบาล - ดี 4 

5-6 4 3 หอ้งตรวจ Hardware พอใช ้ 3 

7-8 6 5 ธุรการ Software เสีBยง 2 

>=9 >=6 >=6 อืBนๆ Network เปลีBยน 1 
 

 สูตรการคาํนวณสถานะ (Status score) ไดรั้บการกาํหนดโดย
ผูเ้ชีBยวชาญด้านซ่อมบาํรุงคอมพิวเตอร์ โดยใช้การให้นํQ าหนักเชิง

ผู ้เชีB ยวชาญ (Expert-defined Weights) ซึB งเป็นแนวทางในการ

สร้าง Composite Indicators [1] จึงเป็นสูตรทีBเพิBมนํQ าหนักให้ค่า

สถานะ ดงันีQ  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠	 =	 

Weighting Scheme 
(Expert Weights / PCA Weights) 

Dimensionality Reduction & Modeling 
(Regression / Logistic) 

Clustering Analysis 

Data Collection 
(Asset + Repair) 

Data Preparation 
(Condition + Maintenance + Criticality = CHI)  

Decision-Making Framework 
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ปรบัมาตราส่วน (Scale) แต่หวัข้อของข้อมลู ได้แก่ Age Year, 

Repair Count, SLA, Priority, Problem ให้อยู่ในช่วงระดับ 

1 – 5 คะแนน ดังตารางที่ 1

	 การค�ำนวณดัชนีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (Computer Health 

Index: CHI) ในเบื้องต้นก�ำหนดโดยผู้เชี่ยวชาญด้านการซ่อม

บ�ำรุงคอมพิวเตอร์ โดยอิงตามความส�ำคัญเชิงนโยบายของ 

การบริหารจัดการทรัพยากรระบบสารสนเทศ ซึ่งเห็นพ้องให้

น�้ำหนักแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) เท่ากับ 40% 

ความส�ำคัญของผู้ใช้งาน (Criticality) เท่ากับ 30% และ

คะแนนการบ�ำรุงรักษา (Maintenance) เท่ากับ 30% เพื่อให้

สะท้อนทั้งด้านเทคนิคและด้านนโยบายร่วมกัน ดังนั้นถ้าหาก

อ้างอิงตามน�้ำหนักเชิงผู้เช่ียวชาญ จะได้สูตรค�ำนวณดัชนี

สุขภาพคอมพิวเตอร์ดังนี้

 

	 การตรวจสอบด้วยสถิติ (Data-Driven Validation)

	 เพื่อยืนยันและตรวจสอบสูตรท่ีได้จากผู้เช่ียวชาญ มีการ

วิเคราะห์เชิงสถิติเพิ่มเติม คือ การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 

(Principal Component Analysis: PCA) เพื่อค้นหาน�้ำหนัก

เชิงข้อมูลจริง โดยใช้สมการ [6]

 

	 สมการ (1) โดยที่ w คือค่าน�้ำหนักขององค์ประกอบหลัก 

(Principal Component Weights) ท่ีได้จากการวิเคราะห์ PCA 

ค่า x คือCondition คือคะแนนสภาพของครุภัณฑ์, Criticality 

คือคะแนนความส�ำคัญของผู้ใช้งาน,และ Maintenance คือ

คะแนนการบ�ำรุงรักษา ซึ่งสมการนี้ใช้ค�ำนวณค่าดัชนีสุขภาพ

คอมพิวเตอร์ (CHI) จากข้อมูลจริงตามน�้ำหนักเชิงสถิติ

	 ผลท่ีได้ให้น�้ำหนักแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) 

เท่ากับ 0.468 ความส�ำคัญของผู้ใช้งาน (Criticality) เท่ากับ 

0.456 และคะแนนการบ�ำรุงรักษา (Maintenance) เท่ากับ 

0.075 ดังนั้นจึงได้สูตรตามน�้ำหนักเชิงสถิติ จะได้สมการดัชนี

สุขภาพคอมพิวเตอร์ดังนี้

 

	 เมื่อเปรียบเทียบการให้น�้ำหนักระหว่าง CHIExpert และ 

CHIPCA พบว่า PCA ให้น�้ำหนัก Maintenance ต�่ำเกินจริง 

เนื่องจากข้อมูลซ่อมบางรายการมีความถี่ซ่อมต�่ำ ท�ำให้การ

แปรผันของ Maintenance มีค่าน้อย เมื่อวิเคราะห์ด้วย PCA 

จึงได้ค่าน�้ำหนักท่ีต�่ำเกินกว่าความส�ำคัญเชิงนโยบายจริงของ

การแพทย ์[9] อย่างไรก็ตาม การจดัการครุภณัฑ์ดงักล่าวยงัขาดตวัชีQ วดั

มาตรฐาน ทาํให้การจดัสรรงบประมาณเพืBอการซ่อมบาํรุงหรือการเปลีBยน

ทดแทนไม่สอดคลอ้งกบัระดบัความเสีBยงทีBแทจ้ริง [10] 
Statistical & Predictive Methods 

งานวิจยัดา้น Predictive Maintenance ไดป้ระยุกต์ใช้วิธีการทาง
สถิ ติ เพืB อคาดการณ์ความเ สีB ยงของอุปกรณ์  เ ช่น  การใช้  logistic 

regression เพืBอตรวจสอบปัจจยัทีBส่งผลต่อการเกิดความลม้เหลว [11] 
การใช้ PCA เพืBอสร้าง composite index [8] และการใช้ K-means 

Clustering เพืBอแบ่งกลุ่มอุปกรณ์ตามพฤติกรรมการเสืBอม [12] อยา่งไร
ก็ตาม งานส่วนใหญ่เนน้ไปทีBอุตสาหกรรมการผลิตและพลงังาน มากกว่า

การประยกุตใ์ชใ้นระบบสารสนเทศของโรงพยาบาล 
Research Gap & Contribution 

จากการทบทวนวรรณกรรม พบวา่ยงัไม่มีงานวจิยัทีBพฒันา Computer 
Health Index (CHI) สาํหรับการบริหารจดัการครุภณัฑค์อมพิวเตอร์ใน
โรงพยาบาลโดยตรง งานส่วนใหญ่ทีBเกีBยวขอ้งกบัการพยากรณ์การดูแล

รักษา (Predictive Maintenance) และ การจัดการทรัพยากร(Asset 
Management) มกัเน้นในภาคอุตสาหกรรม เช่น การผลิตและพลงังาน 

[12], [13] มากกว่าการประยุกต์ใช้ในระบบดิจิทัลสุขภาพ (Digital 
Health) ดงันัQน งานวิจยันีQ จึงมีเป้าหมายเพืBอเติมเต็มช่องว่างดงักล่าว โดย

นาํเสนอกรอบความคิดของดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (CHI) ทีBเปรียบเทียบ
ทัQงวิธีการกาํหนดนํQ าหนักเชิงผูเ้ชีBยวชาญ (Expert-Defined Weights) 
และการตรวจสอบเชิงสถิติ (Data-Driven Validation) ผ่าน PCA, 
Regression, Ordinal logistic และ Clustering เพืBอสร้างเครืBองมือทีB
ทัQง สอดคลอ้งกบันโยบายเชิงปฏิบติั และ สะทอ้นขอ้มูลเชิงประจกัษ ์อนัจะ

ช่วยสนับสนุนการตัดสินใจเชิงข้อมูล (Data-Informed Decision-
Making) สาํหรับการจดัการโครงสร้างพืQนฐานดา้นระบบสารสนเทศใน
โรงพยาบาลอุดรธานี (รูปทีB 1) 

รูปที'  1 แผนผังการศึกษา (Conceptual Framwork) 

 

ระเบียบวธีิวจิยั 

การเกบ็ข้อมลู (Data Collection) 

ขอ้มูลทีBใชใ้นงานวิจยันีQ ไดม้าจากฐานขอ้มูลครุภณัฑค์อมพิวเตอร์ของ

โรงพยาบาลอุดรธานี โดยกรองให้เป็นเฉพาะประเภทคอมพิวเตอร์จาก

หลากหลายหน่วยงาน เป็นขอ้มูลในช่วงปีงบประมาณ 2568 มีขอ้มูลดงันีQ 

• ข้อมูลคอมพิวเตอร์พืIนฐาน  ประกอบไปด้วย เลขทะเบียน 

(Asset), ประเภท (Asset Type), หน่วยงาน (Department), 
อายุ เครืB อง (Age Year)  และ ความสําคัญของการใช้งาน

(Priority) ไดแ้ก่ แพทย,์ พยาบาล, สนบัสนุนการรักษา, ธุรการ 

และ บริการทัBวไป 

• ข้อมูลการแจ้งซ่อม ประกอบไปด้วยข้อมูลดังนีQ  เลขทะเบียน

(Asset),  จํานวนซ่อมซํQ า(Repair Count),  ว ันทีBแจ้งซ่อม, 

จํานวนวันดําเนินการซ่อมเสร็จ(SLA),  หน่วยงานทีBแจ้ง

(Department) และปัญหาทีBตอ้งซ่อม (Problem) ซึB งแบ่งเป็น 

3  ป ร ะ เ ภทขอ งก า ร ซ่ อมได้แ ก่  Hardware, Software, 
Network 

การเตรียมข้อมลู (Data Preparation) 

 ข้ อ มู ลทัQ ง หมด ถู กนํ า ม าป รั บป รุ ง  ต ร ว จสอบ  ( Data 
Cleansing) โ ด ยลบ  Asset ทีB มี ค่ า ว่ า ง  แ ละข้อ มู ล ทีB ซํQ า ซ้ อน 

(Duplicates) ตวัอยา่งทัQงหมดจาํนวน 314 รายการ เป็นคอมพิวเตอร์

ทีBมีประวติัการแจง้ซ่อมในปีงบประมาณ 2568 จึงไม่รวมคอมพิวเตอร์

ทีBยงัใชง้านปกติ ซึB งอาจเป็นขอ้จาํกดัของการศึกษาครัQ งนีQ ในการสะทอ้น

ภาพรวมของครุภณัฑท์ัQงหมด จากนัQนมีการปรับมาตราส่วน (Scale) 

แ ต่หัวข้อของข้อ มูล  ได้แ ก่  Age Year, Repair Count, SLA, 
Priority, Problem ใหอ้ยูใ่นช่วงระดบั 1 – 5 คะแนน ดงัตารางทีB 1 

ตารางทีB 1 ข ัQนตอนการเตรียมขอ้มูลแปลงเป็นคะแนน 

Age 
(ปี) 

Repair 
(ครัIง) 

SLA 
(วนั) 

Priority 
(อาชีพ) 

Problem 
(ประเภท) 

Status 
(สถานะ) 

Score 
(คะแนน) 

<= 2 0 1 แพทย ์ - ดีมาก 5 

3-4 2 2 พยาบาล - ดี 4 

5-6 4 3 หอ้งตรวจ Hardware พอใช ้ 3 

7-8 6 5 ธุรการ Software เสีBยง 2 

>=9 >=6 >=6 อืBนๆ Network เปลีBยน 1 
 

 สูตรการคาํนวณสถานะ (Status score) ไดรั้บการกาํหนดโดย
ผูเ้ชีBยวชาญด้านซ่อมบาํรุงคอมพิวเตอร์ โดยใช้การให้นํQ าหนักเชิง

ผู ้เชีB ยวชาญ (Expert-defined Weights) ซึB งเป็นแนวทางในการ

สร้าง Composite Indicators [1] จึงเป็นสูตรทีBเพิBมนํQ าหนักให้ค่า

สถานะ ดงันีQ  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠	 =	 

Weighting Scheme 
(Expert Weights / PCA Weights) 

Dimensionality Reduction & Modeling 
(Regression / Logistic) 

Clustering Analysis 

Data Collection 
(Asset + Repair) 

Data Preparation 
(Condition + Maintenance + Criticality = CHI)  

Decision-Making Framework 

ตารางที่ 1 ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลแปลงเป็นคะแนน

	 สูตรการค�ำนวณสถานะ (Status score) ได้รบัการก�ำหนด

โดยผู้เช่ียวชาญด้านซ่อมบ�ำรุงคอมพิวเตอร์ โดยใช้การให ้

น�้ำหนักเชิงผู้เชี่ยวชาญ (Expert-defined Weights) ซึ่งเป็น

แนวทางในการสร้าง Composite Indicators [1] จึงเป็นสูตร

ที่เพิ่มน�้ำหนักให้ค่าสถานะ ดังนี้

	 การเลือกใช้สูตรส�ำหรับ Condition, Maintenance และ 

Criticality ในการสร้าง Computer Health Index (CHI) ได้

สะท้อนทั้งเชิงเทคนิคและเชิงนโยบาย โดย Asset Condition 

อ้างอิงการเสื่อมสภาพและการซ่อมซ�้ำของครุภัณฑ์ [2] ส่วน 

Maintenance วัดจากข้อมูลการบ�ำรุงรักษาและ SLA [9]

ขณะท่ี Criticality ใช้หลักการ Composite Index ท่ีให้น�ำ้หนกั

ตามความส�ำคัญของผู้ใช้งาน [1] เพื่อให้สามารถน�ำคะแนน

เหล่านี้ไปค�ำนวณค่าดัชนี ต้องใช้สูตรค�ำนวณแบ่งเป็น 3 สูตร 

และปรับให้อยู่ในช่วง 1 – 100 คะแนน ได้แก่

1. คะแนนสภาพ (Asset Condition Score)

2.	 คะแนนการซ่อม (Maintenance Score) 

ในกรณีที่ Repair = 0 (ไม่เคยส่งซ่อม) ก�ำหนดค่า SLA = 1 

เพื่อป้องกันค่าศูนย์หาร และให้คะแนน Maintenance สูงสุด 

(5 คะแนน) ตามหลักการคงสภาพดีเยี่ยมของอุปกรณ์

 

3.	 คะแนนความส�ำคัญของผู้ใช้งาน (Criticality Score)

 

น�้ำหนักเชิงผู้เชี่ยวชาญ (Expert-defined Weights)

การแพทย ์[9] อย่างไรก็ตาม การจดัการครุภณัฑ์ดงักล่าวยงัขาดตวัชีQ วดั

มาตรฐาน ทาํให้การจดัสรรงบประมาณเพืBอการซ่อมบาํรุงหรือการเปลีBยน

ทดแทนไม่สอดคลอ้งกบัระดบัความเสีBยงทีBแทจ้ริง [10] 
Statistical & Predictive Methods 

งานวิจยัดา้น Predictive Maintenance ไดป้ระยุกต์ใช้วิธีการทาง
สถิ ติ เพืB อคาดการณ์ความเ สีB ยงของอุปกรณ์  เ ช่น  การใช้  logistic 

regression เพืBอตรวจสอบปัจจยัทีBส่งผลต่อการเกิดความลม้เหลว [11] 
การใช้ PCA เพืBอสร้าง composite index [8] และการใช้ K-means 

Clustering เพืBอแบ่งกลุ่มอุปกรณ์ตามพฤติกรรมการเสืBอม [12] อยา่งไร
ก็ตาม งานส่วนใหญ่เนน้ไปทีBอุตสาหกรรมการผลิตและพลงังาน มากกว่า

การประยกุตใ์ชใ้นระบบสารสนเทศของโรงพยาบาล 
Research Gap & Contribution 

จากการทบทวนวรรณกรรม พบวา่ยงัไม่มีงานวจิยัทีBพฒันา Computer 
Health Index (CHI) สาํหรับการบริหารจดัการครุภณัฑค์อมพิวเตอร์ใน
โรงพยาบาลโดยตรง งานส่วนใหญ่ทีBเกีBยวขอ้งกบัการพยากรณ์การดูแล

รักษา (Predictive Maintenance) และ การจัดการทรัพยากร(Asset 
Management) มกัเน้นในภาคอุตสาหกรรม เช่น การผลิตและพลงังาน 

[12], [13] มากกว่าการประยุกต์ใช้ในระบบดิจิทัลสุขภาพ (Digital 
Health) ดงันัQน งานวิจยันีQ จึงมีเป้าหมายเพืBอเติมเต็มช่องว่างดงักล่าว โดย

นาํเสนอกรอบความคิดของดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (CHI) ทีBเปรียบเทียบ
ทัQงวิธีการกาํหนดนํQ าหนักเชิงผูเ้ชีBยวชาญ (Expert-Defined Weights) 
และการตรวจสอบเชิงสถิติ (Data-Driven Validation) ผ่าน PCA, 
Regression, Ordinal logistic และ Clustering เพืBอสร้างเครืBองมือทีB
ทัQง สอดคลอ้งกบันโยบายเชิงปฏิบติั และ สะทอ้นขอ้มูลเชิงประจกัษ ์อนัจะ

ช่วยสนับสนุนการตัดสินใจเชิงข้อมูล (Data-Informed Decision-
Making) สาํหรับการจดัการโครงสร้างพืQนฐานดา้นระบบสารสนเทศใน
โรงพยาบาลอุดรธานี (รูปทีB 1) 

รูปที'  1 แผนผังการศึกษา (Conceptual Framwork) 

 

ระเบียบวธีิวจิยั 

การเกบ็ข้อมลู (Data Collection) 

ขอ้มูลทีBใชใ้นงานวิจยันีQ ไดม้าจากฐานขอ้มูลครุภณัฑค์อมพิวเตอร์ของ

โรงพยาบาลอุดรธานี โดยกรองให้เป็นเฉพาะประเภทคอมพิวเตอร์จาก

หลากหลายหน่วยงาน เป็นขอ้มูลในช่วงปีงบประมาณ 2568 มีขอ้มูลดงันีQ 

• ข้อมูลคอมพิวเตอร์พืIนฐาน  ประกอบไปด้วย เลขทะเบียน 

(Asset), ประเภท (Asset Type), หน่วยงาน (Department), 
อายุ เครืB อง (Age Year)  และ ความสําคัญของการใช้งาน

(Priority) ไดแ้ก่ แพทย,์ พยาบาล, สนบัสนุนการรักษา, ธุรการ 

และ บริการทัBวไป 

• ข้อมูลการแจ้งซ่อม ประกอบไปด้วยข้อมูลดังนีQ  เลขทะเบียน

(Asset),  จํานวนซ่อมซํQ า(Repair Count),  ว ันทีBแจ้งซ่อม, 

จํานวนวันดําเนินการซ่อมเสร็จ(SLA),  หน่วยงานทีBแจ้ง

(Department) และปัญหาทีBตอ้งซ่อม (Problem) ซึB งแบ่งเป็น 

3  ป ร ะ เ ภทขอ งก า ร ซ่ อมได้แ ก่  Hardware, Software, 
Network 

การเตรียมข้อมลู (Data Preparation) 

 ข้ อ มู ลทัQ ง หมด ถู กนํ า ม าป รั บป รุ ง  ต ร ว จสอบ  ( Data 
Cleansing) โ ด ยลบ  Asset ทีB มี ค่ า ว่ า ง  แ ละข้อ มู ล ทีB ซํQ า ซ้ อน 

(Duplicates) ตวัอยา่งทัQงหมดจาํนวน 314 รายการ เป็นคอมพิวเตอร์

ทีBมีประวติัการแจง้ซ่อมในปีงบประมาณ 2568 จึงไม่รวมคอมพิวเตอร์

ทีBยงัใชง้านปกติ ซึB งอาจเป็นขอ้จาํกดัของการศึกษาครัQ งนีQ ในการสะทอ้น

ภาพรวมของครุภณัฑท์ัQงหมด จากนัQนมีการปรับมาตราส่วน (Scale) 

แ ต่หัวข้อของข้อ มูล  ได้แ ก่  Age Year, Repair Count, SLA, 
Priority, Problem ใหอ้ยูใ่นช่วงระดบั 1 – 5 คะแนน ดงัตารางทีB 1 

ตารางทีB 1 ข ัQนตอนการเตรียมขอ้มูลแปลงเป็นคะแนน 

Age 
(ปี) 

Repair 
(ครัIง) 

SLA 
(วนั) 

Priority 
(อาชีพ) 

Problem 
(ประเภท) 

Status 
(สถานะ) 

Score 
(คะแนน) 

<= 2 0 1 แพทย ์ - ดีมาก 5 

3-4 2 2 พยาบาล - ดี 4 

5-6 4 3 หอ้งตรวจ Hardware พอใช ้ 3 

7-8 6 5 ธุรการ Software เสีBยง 2 

>=9 >=6 >=6 อืBนๆ Network เปลีBยน 1 
 

 สูตรการคาํนวณสถานะ (Status score) ไดรั้บการกาํหนดโดย
ผูเ้ชีBยวชาญด้านซ่อมบาํรุงคอมพิวเตอร์ โดยใช้การให้นํQ าหนักเชิง

ผู ้เชีB ยวชาญ (Expert-defined Weights) ซึB งเป็นแนวทางในการ

สร้าง Composite Indicators [1] จึงเป็นสูตรทีBเพิBมนํQ าหนักให้ค่า

สถานะ ดงันีQ  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠	 =	 

Weighting Scheme 
(Expert Weights / PCA Weights) 

Dimensionality Reduction & Modeling 
(Regression / Logistic) 

Clustering Analysis 

Data Collection 
(Asset + Repair) 

Data Preparation 
(Condition + Maintenance + Criticality = CHI)  

Decision-Making Framework 

(0.5	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	+ 	(0.3	×	𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	
+ 	(0.2	×	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 

 การเลือกใช้สูตรสําหรับ Condition, Maintenance และ 

Criticality ในการสร้าง  Computer Health Index (CHI) ได้

สะทอ้นทัQงเชิงเทคนิคและเชิงนโยบาย โดย Asset Condition อา้งอิง

การเสืBอมสภาพและการซ่อมซํQ าของครุภณัฑ ์[2] ส่วน Maintenance 

วดัจากข้อมูลการบาํรุงรักษาและ SLA [9] ขณะทีB Criticality ใช้
หลักการ Composite Index ทีB ให้นํQ าหนักตามความสําคัญของ

ผูใ้ชง้าน [1] เพืBอให้สามารถนาํคะแนนเหล่านีQ ไปคาํนวณค่าดชันี ตอ้ง

ใช้สูตรคาํนวณแบ่งเป็น 3 สูตร และปรับให้อยู่ในช่วง 1 – 100 

คะแนน ไดแ้ก่ 

1. คะแนนสภาพ (Asset Condition Score) 

(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	×	20 

2. คะแนนการซ่อม (Maintenance Score)  

ในกรณีที'  Repair = 0 (ไม่เคยส่งซ่อม) กําหนดค่า SLA = 1 เพื' อ
ป้องกันค่าศูนย์หาร และให้คะแนน Maintenance สูงสุด (5 คะแนน) 
ตามหลักการคงสภาพดีเยี' ยมของอุปกรณ์ 

(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	
×	20 

3. คะแนนความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality Score) 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	×	20 

นํ2าหนักเชิงผู้ เชี9ยวชาญ (Expert-defined Weights) 

การคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (Computer Health Index: 

CHI) ในเบืQองตน้กาํหนดโดยผูเ้ชีBยวชาญดา้นการซ่อมบาํรุงคอมพิวเตอร์ 

โดยอิงตามความสาํคญัเชิงนโยบายของการบริหารจดัการทรัพยากรระบบ

สารสนเทศ ซึB งเห็นพอ้งใหน้ํQ าหนกัแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) 

เท่ากบั 40% ความสําคญัของผูใ้ช้งาน (Criticality) เท่ากบั 30% และ

คะแนนการบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากบั 30% เพืBอให้สะทอ้นทัQง

ดา้นเทคนิคและดา้นนโยบายร่วมกนั ดงันัQนถา้หากอา้งอิงตามนํQ าหนกัเชิง

ผูเ้ชีBยวชาญ จะไดสู้ตรคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶CDEFGH 	= 	 (0.4	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+
	(0.3	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	(0.3	×
	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)   

 

การตรวจสอบด้วยสถิติ (Data-Driven Validation) 

 เพืBอยืนยนัและตรวจสอบสูตรทีBไดจ้ากผูเ้ชีBยวชาญ มีการวิเคราะห์เชิง

ส ถิ ติ เพิB ม เ ติ ม  คื อ  ก ารวิ เ ค ร าะ ห์องค์ประกอบหลัก  ( Principal 
Component Analysis: PCA) เพืBอคน้หานํQ าหนกัเชิงขอ้มูลจริง โดยใช้

สมการ [6] 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO = 𝑤𝑤Q ∙ 𝑥𝑥Q

E

Q

 

(1)  

 สมการ (1) โดยทีB w คือค่านํQาหนกัขององคป์ระกอบหลกั (Principal 
Component Weights) ทีB ไ ด้ จ า กก า รวิ เ ค ร า ะ ห์  PCA ค่ า  x คื อ
Condition คือคะแนนสภาพของครุภัณฑ์, Criticality คือคะแนน
ความสําคญัของผูใ้ชง้าน,และ Maintenance คือคะแนนการบาํรุงรักษา 
ซึB งสมการนีQ ใชค้าํนวณค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (CHI) จากขอ้มูลจริง

ตามนํQาหนกัเชิงสถิติ 

 ผลทีBได้ให้นํQ าหนักแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) เท่ากับ 

0.468 ความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality) เท่ากบั 0.456 และคะแนน

การบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากับ 0.075  ดังนัQ นจึงได้สูตรตาม

นํQาหนกัเชิงสถิติ จะไดส้มการดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO 	= 	 (0.468	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.456	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.075	×	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 

เมืBอเปรียบเทียบการให้นํQ าหนักระหว่าง CHIExpert และ CHIPCA 

พบว่า PCA ให้นํQ าหนัก Maintenance ต ํBาเกินจริง เนืBองจากขอ้มูลซ่อม

บางรายการมีความถีBซ่อมตํBา ทาํให้การแปรผนัของ Maintenance มีค่า

นอ้ย เมืBอวิเคราะห์ดว้ย PCA จึงไดค่้านํQ าหนกัทีBต ํBาเกินกว่าความสาํคญัเชิง

นโยบายจริงของการบาํรุงรักษาในบริบทโรงพยาบาลทีBมีอตัราการซ่อม

มากกว่าการซืQอทดแทนในทนัที จึงเลือกใช ้CHIExpert เพืBอคงความสมดุล

ระหวา่งสถิติและนโยบาย หลงัจากนัQนจะไดด้ชันีตวัเลขในระดบัคะแนน 1 
– 100 โดยค่าดงักล่าวจะถูกจดัประเภทเป็น CHI Type ไดแ้ก่ ‘ดี’ (CHI ≥ 

80), ‘เฝ้าระวงั’ (CHI 50–79), และ ‘เสีBยงสูง’ (CHI < 50) เพืBอใชเ้ป็นตวัแปร

ตามในขัQนตอนการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (Ordinal Logistic 

Regression)  

วิเคราะห์การถดถอย (Regression) และ การถดถอยโลจิสติกส์เชิง

ลาํดบั (Ordinal Logistic Regression) 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Regression Analysis) [9] เพืBอ

ตรวจสอบอิทธิพลของตวัแปรอิสระทีBใชส้ร้าง CHIExpert โดยใช้สมการ 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	 = 	𝛽𝛽Y 	+ 	𝛽𝛽Z×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌	
+ 	𝛽𝛽\	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	
+ 	𝛽𝛽]	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆		
+ 	𝛽𝛽 	×		𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	𝜀𝜀 

(2) 

 สมการ (2) โดยทีB CHI คือค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ β₀  คือค่าคงทีB

, β₁ –β₃  คือค่าสัมประสิทธิa การถดถอยของตัวแปรอิสระ ได้แก่  

Condition, Criticality, และ Maintenance ส่วน ε คือค่าคลาดเคลืBอน

ของสมการ สมการนีQ ใชว้เิคราะห์อิทธิพลของแต่ละปัจจยัต่อค่า CHI 

(0.5	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	+ 	(0.3	×	𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	
+ 	(0.2	×	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 

 การเลือกใช้สูตรสําหรับ Condition, Maintenance และ 

Criticality ในการสร้าง  Computer Health Index (CHI) ได้

สะทอ้นทัQงเชิงเทคนิคและเชิงนโยบาย โดย Asset Condition อา้งอิง

การเสืBอมสภาพและการซ่อมซํQ าของครุภณัฑ ์[2] ส่วน Maintenance 

วดัจากข้อมูลการบาํรุงรักษาและ SLA [9] ขณะทีB Criticality ใช้
หลักการ Composite Index ทีB ให้นํQ าหนักตามความสําคัญของ

ผูใ้ชง้าน [1] เพืBอให้สามารถนาํคะแนนเหล่านีQ ไปคาํนวณค่าดชันี ตอ้ง

ใช้สูตรคาํนวณแบ่งเป็น 3 สูตร และปรับให้อยู่ในช่วง 1 – 100 

คะแนน ไดแ้ก่ 

1. คะแนนสภาพ (Asset Condition Score) 

(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	×	20 

2. คะแนนการซ่อม (Maintenance Score)  

ในกรณีที'  Repair = 0 (ไม่เคยส่งซ่อม) กําหนดค่า SLA = 1 เพื' อ
ป้องกันค่าศูนย์หาร และให้คะแนน Maintenance สูงสุด (5 คะแนน) 
ตามหลักการคงสภาพดีเยี' ยมของอุปกรณ์ 

(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	
×	20 

3. คะแนนความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality Score) 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	×	20 

นํ2าหนักเชิงผู้ เชี9ยวชาญ (Expert-defined Weights) 

การคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (Computer Health Index: 

CHI) ในเบืQองตน้กาํหนดโดยผูเ้ชีBยวชาญดา้นการซ่อมบาํรุงคอมพิวเตอร์ 

โดยอิงตามความสาํคญัเชิงนโยบายของการบริหารจดัการทรัพยากรระบบ

สารสนเทศ ซึB งเห็นพอ้งใหน้ํQ าหนกัแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) 

เท่ากบั 40% ความสําคญัของผูใ้ช้งาน (Criticality) เท่ากบั 30% และ

คะแนนการบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากบั 30% เพืBอให้สะทอ้นทัQง

ดา้นเทคนิคและดา้นนโยบายร่วมกนั ดงันัQนถา้หากอา้งอิงตามนํQ าหนกัเชิง

ผูเ้ชีBยวชาญ จะไดสู้ตรคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶CDEFGH 	= 	 (0.4	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+
	(0.3	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	(0.3	×
	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)   

 

การตรวจสอบด้วยสถิติ (Data-Driven Validation) 

 เพืBอยืนยนัและตรวจสอบสูตรทีBไดจ้ากผูเ้ชีBยวชาญ มีการวิเคราะห์เชิง

ส ถิ ติ เพิB ม เ ติ ม  คื อ  ก ารวิ เ ค ร าะ ห์องค์ประกอบหลัก  ( Principal 
Component Analysis: PCA) เพืBอคน้หานํQ าหนกัเชิงขอ้มูลจริง โดยใช้

สมการ [6] 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO = 𝑤𝑤Q ∙ 𝑥𝑥Q

E

Q

 

(1)  

 สมการ (1) โดยทีB w คือค่านํQาหนกัขององคป์ระกอบหลกั (Principal 
Component Weights) ทีB ไ ด้ จ า กก า รวิ เ ค ร า ะ ห์  PCA ค่ า  x คื อ
Condition คือคะแนนสภาพของครุภัณฑ์, Criticality คือคะแนน
ความสําคญัของผูใ้ชง้าน,และ Maintenance คือคะแนนการบาํรุงรักษา 
ซึB งสมการนีQ ใชค้าํนวณค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (CHI) จากขอ้มูลจริง

ตามนํQาหนกัเชิงสถิติ 

 ผลทีBได้ให้นํQ าหนักแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) เท่ากับ 

0.468 ความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality) เท่ากบั 0.456 และคะแนน

การบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากับ 0.075  ดังนัQ นจึงได้สูตรตาม

นํQาหนกัเชิงสถิติ จะไดส้มการดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO 	= 	 (0.468	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.456	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.075	×	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 

เมืBอเปรียบเทียบการให้นํQ าหนักระหว่าง CHIExpert และ CHIPCA 

พบว่า PCA ให้นํQ าหนัก Maintenance ต ํBาเกินจริง เนืBองจากขอ้มูลซ่อม

บางรายการมีความถีBซ่อมตํBา ทาํให้การแปรผนัของ Maintenance มีค่า

นอ้ย เมืBอวิเคราะห์ดว้ย PCA จึงไดค่้านํQ าหนกัทีBต ํBาเกินกว่าความสาํคญัเชิง

นโยบายจริงของการบาํรุงรักษาในบริบทโรงพยาบาลทีBมีอตัราการซ่อม

มากกว่าการซืQอทดแทนในทนัที จึงเลือกใช ้CHIExpert เพืBอคงความสมดุล

ระหวา่งสถิติและนโยบาย หลงัจากนัQนจะไดด้ชันีตวัเลขในระดบัคะแนน 1 
– 100 โดยค่าดงักล่าวจะถูกจดัประเภทเป็น CHI Type ไดแ้ก่ ‘ดี’ (CHI ≥ 

80), ‘เฝ้าระวงั’ (CHI 50–79), และ ‘เสีBยงสูง’ (CHI < 50) เพืBอใชเ้ป็นตวัแปร

ตามในขัQนตอนการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (Ordinal Logistic 

Regression)  

วิเคราะห์การถดถอย (Regression) และ การถดถอยโลจิสติกส์เชิง

ลาํดบั (Ordinal Logistic Regression) 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Regression Analysis) [9] เพืBอ

ตรวจสอบอิทธิพลของตวัแปรอิสระทีBใชส้ร้าง CHIExpert โดยใช้สมการ 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	 = 	𝛽𝛽Y 	+ 	𝛽𝛽Z×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌	
+ 	𝛽𝛽\	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	
+ 	𝛽𝛽]	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆		
+ 	𝛽𝛽 	×		𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	𝜀𝜀 

(2) 

 สมการ (2) โดยทีB CHI คือค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ β₀  คือค่าคงทีB

, β₁ –β₃  คือค่าสัมประสิทธิa การถดถอยของตัวแปรอิสระ ได้แก่  

Condition, Criticality, และ Maintenance ส่วน ε คือค่าคลาดเคลืBอน

ของสมการ สมการนีQ ใชว้เิคราะห์อิทธิพลของแต่ละปัจจยัต่อค่า CHI 

(0.5	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	+ 	(0.3	×	𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	
+ 	(0.2	×	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 

 การเลือกใช้สูตรสําหรับ Condition, Maintenance และ 

Criticality ในการสร้าง  Computer Health Index (CHI) ได้

สะทอ้นทัQงเชิงเทคนิคและเชิงนโยบาย โดย Asset Condition อา้งอิง

การเสืBอมสภาพและการซ่อมซํQ าของครุภณัฑ ์[2] ส่วน Maintenance 

วดัจากข้อมูลการบาํรุงรักษาและ SLA [9] ขณะทีB Criticality ใช้
หลักการ Composite Index ทีB ให้นํQ าหนักตามความสําคัญของ

ผูใ้ชง้าน [1] เพืBอให้สามารถนาํคะแนนเหล่านีQ ไปคาํนวณค่าดชันี ตอ้ง

ใช้สูตรคาํนวณแบ่งเป็น 3 สูตร และปรับให้อยู่ในช่วง 1 – 100 

คะแนน ไดแ้ก่ 

1. คะแนนสภาพ (Asset Condition Score) 

(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	×	20 

2. คะแนนการซ่อม (Maintenance Score)  

ในกรณีที'  Repair = 0 (ไม่เคยส่งซ่อม) กําหนดค่า SLA = 1 เพื' อ
ป้องกันค่าศูนย์หาร และให้คะแนน Maintenance สูงสุด (5 คะแนน) 
ตามหลักการคงสภาพดีเยี' ยมของอุปกรณ์ 

(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	
×	20 

3. คะแนนความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality Score) 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	×	20 

นํ2าหนักเชิงผู้ เชี9ยวชาญ (Expert-defined Weights) 

การคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (Computer Health Index: 

CHI) ในเบืQองตน้กาํหนดโดยผูเ้ชีBยวชาญดา้นการซ่อมบาํรุงคอมพิวเตอร์ 

โดยอิงตามความสาํคญัเชิงนโยบายของการบริหารจดัการทรัพยากรระบบ

สารสนเทศ ซึB งเห็นพอ้งใหน้ํQ าหนกัแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) 

เท่ากบั 40% ความสําคญัของผูใ้ช้งาน (Criticality) เท่ากบั 30% และ

คะแนนการบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากบั 30% เพืBอให้สะทอ้นทัQง

ดา้นเทคนิคและดา้นนโยบายร่วมกนั ดงันัQนถา้หากอา้งอิงตามนํQ าหนกัเชิง

ผูเ้ชีBยวชาญ จะไดสู้ตรคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶CDEFGH 	= 	 (0.4	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+
	(0.3	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	(0.3	×
	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)   

 

การตรวจสอบด้วยสถิติ (Data-Driven Validation) 

 เพืBอยืนยนัและตรวจสอบสูตรทีBไดจ้ากผูเ้ชีBยวชาญ มีการวิเคราะห์เชิง

ส ถิ ติ เพิB ม เ ติ ม  คื อ  ก ารวิ เ ค ร าะ ห์องค์ประกอบหลัก  ( Principal 
Component Analysis: PCA) เพืBอคน้หานํQ าหนกัเชิงขอ้มูลจริง โดยใช้

สมการ [6] 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO = 𝑤𝑤Q ∙ 𝑥𝑥Q

E

Q

 

(1)  

 สมการ (1) โดยทีB w คือค่านํQาหนกัขององคป์ระกอบหลกั (Principal 
Component Weights) ทีB ไ ด้ จ า กก า รวิ เ ค ร า ะ ห์  PCA ค่ า  x คื อ
Condition คือคะแนนสภาพของครุภัณฑ์, Criticality คือคะแนน
ความสําคญัของผูใ้ชง้าน,และ Maintenance คือคะแนนการบาํรุงรักษา 
ซึB งสมการนีQ ใชค้าํนวณค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (CHI) จากขอ้มูลจริง

ตามนํQาหนกัเชิงสถิติ 

 ผลทีBได้ให้นํQ าหนักแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) เท่ากับ 

0.468 ความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality) เท่ากบั 0.456 และคะแนน

การบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากับ 0.075  ดังนัQ นจึงได้สูตรตาม

นํQาหนกัเชิงสถิติ จะไดส้มการดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO 	= 	 (0.468	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.456	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.075	×	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 

เมืBอเปรียบเทียบการให้นํQ าหนักระหว่าง CHIExpert และ CHIPCA 

พบว่า PCA ให้นํQ าหนัก Maintenance ต ํBาเกินจริง เนืBองจากขอ้มูลซ่อม

บางรายการมีความถีBซ่อมตํBา ทาํให้การแปรผนัของ Maintenance มีค่า

นอ้ย เมืBอวิเคราะห์ดว้ย PCA จึงไดค่้านํQ าหนกัทีBต ํBาเกินกว่าความสาํคญัเชิง

นโยบายจริงของการบาํรุงรักษาในบริบทโรงพยาบาลทีBมีอตัราการซ่อม

มากกว่าการซืQอทดแทนในทนัที จึงเลือกใช ้CHIExpert เพืBอคงความสมดุล

ระหวา่งสถิติและนโยบาย หลงัจากนัQนจะไดด้ชันีตวัเลขในระดบัคะแนน 1 
– 100 โดยค่าดงักล่าวจะถูกจดัประเภทเป็น CHI Type ไดแ้ก่ ‘ดี’ (CHI ≥ 

80), ‘เฝ้าระวงั’ (CHI 50–79), และ ‘เสีBยงสูง’ (CHI < 50) เพืBอใชเ้ป็นตวัแปร

ตามในขัQนตอนการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (Ordinal Logistic 

Regression)  

วิเคราะห์การถดถอย (Regression) และ การถดถอยโลจิสติกส์เชิง

ลาํดบั (Ordinal Logistic Regression) 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Regression Analysis) [9] เพืBอ

ตรวจสอบอิทธิพลของตวัแปรอิสระทีBใชส้ร้าง CHIExpert โดยใช้สมการ 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	 = 	𝛽𝛽Y 	+ 	𝛽𝛽Z×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌	
+ 	𝛽𝛽\	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	
+ 	𝛽𝛽]	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆		
+ 	𝛽𝛽 	×		𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	𝜀𝜀 

(2) 

 สมการ (2) โดยทีB CHI คือค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ β₀  คือค่าคงทีB

, β₁ –β₃  คือค่าสัมประสิทธิa การถดถอยของตัวแปรอิสระ ได้แก่  

Condition, Criticality, และ Maintenance ส่วน ε คือค่าคลาดเคลืBอน

ของสมการ สมการนีQ ใชว้เิคราะห์อิทธิพลของแต่ละปัจจยัต่อค่า CHI 

(0.5	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	+ 	(0.3	×	𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	
+ 	(0.2	×	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 

 การเลือกใช้สูตรสําหรับ Condition, Maintenance และ 

Criticality ในการสร้าง  Computer Health Index (CHI) ได้

สะทอ้นทัQงเชิงเทคนิคและเชิงนโยบาย โดย Asset Condition อา้งอิง

การเสืBอมสภาพและการซ่อมซํQ าของครุภณัฑ ์[2] ส่วน Maintenance 

วดัจากข้อมูลการบาํรุงรักษาและ SLA [9] ขณะทีB Criticality ใช้
หลักการ Composite Index ทีB ให้นํQ าหนักตามความสําคัญของ

ผูใ้ชง้าน [1] เพืBอให้สามารถนาํคะแนนเหล่านีQ ไปคาํนวณค่าดชันี ตอ้ง

ใช้สูตรคาํนวณแบ่งเป็น 3 สูตร และปรับให้อยู่ในช่วง 1 – 100 

คะแนน ไดแ้ก่ 

1. คะแนนสภาพ (Asset Condition Score) 

(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	×	20 

2. คะแนนการซ่อม (Maintenance Score)  

ในกรณีที'  Repair = 0 (ไม่เคยส่งซ่อม) กําหนดค่า SLA = 1 เพื' อ
ป้องกันค่าศูนย์หาร และให้คะแนน Maintenance สูงสุด (5 คะแนน) 
ตามหลักการคงสภาพดีเยี' ยมของอุปกรณ์ 

(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	
×	20 

3. คะแนนความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality Score) 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	×	20 

นํ2าหนักเชิงผู้ เชี9ยวชาญ (Expert-defined Weights) 

การคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (Computer Health Index: 

CHI) ในเบืQองตน้กาํหนดโดยผูเ้ชีBยวชาญดา้นการซ่อมบาํรุงคอมพิวเตอร์ 

โดยอิงตามความสาํคญัเชิงนโยบายของการบริหารจดัการทรัพยากรระบบ

สารสนเทศ ซึB งเห็นพอ้งใหน้ํQ าหนกัแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) 

เท่ากบั 40% ความสําคญัของผูใ้ช้งาน (Criticality) เท่ากบั 30% และ

คะแนนการบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากบั 30% เพืBอให้สะทอ้นทัQง

ดา้นเทคนิคและดา้นนโยบายร่วมกนั ดงันัQนถา้หากอา้งอิงตามนํQ าหนกัเชิง

ผูเ้ชีBยวชาญ จะไดสู้ตรคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶CDEFGH 	= 	 (0.4	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+
	(0.3	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	(0.3	×
	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)   

 

การตรวจสอบด้วยสถิติ (Data-Driven Validation) 

 เพืBอยืนยนัและตรวจสอบสูตรทีBไดจ้ากผูเ้ชีBยวชาญ มีการวิเคราะห์เชิง

ส ถิ ติ เพิB ม เ ติ ม  คื อ  ก ารวิ เ ค ร าะ ห์องค์ประกอบหลัก  ( Principal 
Component Analysis: PCA) เพืBอคน้หานํQ าหนกัเชิงขอ้มูลจริง โดยใช้

สมการ [6] 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO = 𝑤𝑤Q ∙ 𝑥𝑥Q

E

Q

 

(1)  

 สมการ (1) โดยทีB w คือค่านํQาหนกัขององคป์ระกอบหลกั (Principal 
Component Weights) ทีB ไ ด้ จ า กก า รวิ เ ค ร า ะ ห์  PCA ค่ า  x คื อ
Condition คือคะแนนสภาพของครุภัณฑ์, Criticality คือคะแนน
ความสําคญัของผูใ้ชง้าน,และ Maintenance คือคะแนนการบาํรุงรักษา 
ซึB งสมการนีQ ใชค้าํนวณค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (CHI) จากขอ้มูลจริง

ตามนํQาหนกัเชิงสถิติ 

 ผลทีBได้ให้นํQ าหนักแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) เท่ากับ 

0.468 ความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality) เท่ากบั 0.456 และคะแนน

การบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากับ 0.075  ดังนัQ นจึงได้สูตรตาม

นํQาหนกัเชิงสถิติ จะไดส้มการดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO 	= 	 (0.468	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.456	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.075	×	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 

เมืBอเปรียบเทียบการให้นํQ าหนักระหว่าง CHIExpert และ CHIPCA 

พบว่า PCA ให้นํQ าหนัก Maintenance ต ํBาเกินจริง เนืBองจากขอ้มูลซ่อม

บางรายการมีความถีBซ่อมตํBา ทาํให้การแปรผนัของ Maintenance มีค่า

นอ้ย เมืBอวิเคราะห์ดว้ย PCA จึงไดค่้านํQ าหนกัทีBต ํBาเกินกว่าความสาํคญัเชิง

นโยบายจริงของการบาํรุงรักษาในบริบทโรงพยาบาลทีBมีอตัราการซ่อม

มากกว่าการซืQอทดแทนในทนัที จึงเลือกใช ้CHIExpert เพืBอคงความสมดุล

ระหวา่งสถิติและนโยบาย หลงัจากนัQนจะไดด้ชันีตวัเลขในระดบัคะแนน 1 
– 100 โดยค่าดงักล่าวจะถูกจดัประเภทเป็น CHI Type ไดแ้ก่ ‘ดี’ (CHI ≥ 

80), ‘เฝ้าระวงั’ (CHI 50–79), และ ‘เสีBยงสูง’ (CHI < 50) เพืBอใชเ้ป็นตวัแปร

ตามในขัQนตอนการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (Ordinal Logistic 

Regression)  

วิเคราะห์การถดถอย (Regression) และ การถดถอยโลจิสติกส์เชิง

ลาํดบั (Ordinal Logistic Regression) 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Regression Analysis) [9] เพืBอ

ตรวจสอบอิทธิพลของตวัแปรอิสระทีBใชส้ร้าง CHIExpert โดยใช้สมการ 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	 = 	𝛽𝛽Y 	+ 	𝛽𝛽Z×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌	
+ 	𝛽𝛽\	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	
+ 	𝛽𝛽]	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆		
+ 	𝛽𝛽 	×		𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	𝜀𝜀 

(2) 

 สมการ (2) โดยทีB CHI คือค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ β₀  คือค่าคงทีB

, β₁ –β₃  คือค่าสัมประสิทธิa การถดถอยของตัวแปรอิสระ ได้แก่  

Condition, Criticality, และ Maintenance ส่วน ε คือค่าคลาดเคลืBอน

ของสมการ สมการนีQ ใชว้เิคราะห์อิทธิพลของแต่ละปัจจยัต่อค่า CHI 

(0.5	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	+ 	(0.3	×	𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	
+ 	(0.2	×	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 

 การเลือกใช้สูตรสําหรับ Condition, Maintenance และ 

Criticality ในการสร้าง  Computer Health Index (CHI) ได้

สะทอ้นทัQงเชิงเทคนิคและเชิงนโยบาย โดย Asset Condition อา้งอิง

การเสืBอมสภาพและการซ่อมซํQ าของครุภณัฑ ์[2] ส่วน Maintenance 

วดัจากข้อมูลการบาํรุงรักษาและ SLA [9] ขณะทีB Criticality ใช้
หลักการ Composite Index ทีB ให้นํQ าหนักตามความสําคัญของ

ผูใ้ชง้าน [1] เพืBอให้สามารถนาํคะแนนเหล่านีQ ไปคาํนวณค่าดชันี ตอ้ง

ใช้สูตรคาํนวณแบ่งเป็น 3 สูตร และปรับให้อยู่ในช่วง 1 – 100 

คะแนน ไดแ้ก่ 

1. คะแนนสภาพ (Asset Condition Score) 

(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	×	20 

2. คะแนนการซ่อม (Maintenance Score)  

ในกรณีที'  Repair = 0 (ไม่เคยส่งซ่อม) กําหนดค่า SLA = 1 เพื' อ
ป้องกันค่าศูนย์หาร และให้คะแนน Maintenance สูงสุด (5 คะแนน) 
ตามหลักการคงสภาพดีเยี' ยมของอุปกรณ์ 

(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	
×	20 

3. คะแนนความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality Score) 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	×	20 

นํ2าหนักเชิงผู้ เชี9ยวชาญ (Expert-defined Weights) 

การคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (Computer Health Index: 

CHI) ในเบืQองตน้กาํหนดโดยผูเ้ชีBยวชาญดา้นการซ่อมบาํรุงคอมพิวเตอร์ 

โดยอิงตามความสาํคญัเชิงนโยบายของการบริหารจดัการทรัพยากรระบบ

สารสนเทศ ซึB งเห็นพอ้งใหน้ํQ าหนกัแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) 

เท่ากบั 40% ความสําคญัของผูใ้ช้งาน (Criticality) เท่ากบั 30% และ

คะแนนการบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากบั 30% เพืBอให้สะทอ้นทัQง

ดา้นเทคนิคและดา้นนโยบายร่วมกนั ดงันัQนถา้หากอา้งอิงตามนํQ าหนกัเชิง

ผูเ้ชีBยวชาญ จะไดสู้ตรคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶CDEFGH 	= 	 (0.4	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+
	(0.3	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	(0.3	×
	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)   

 

การตรวจสอบด้วยสถิติ (Data-Driven Validation) 

 เพืBอยืนยนัและตรวจสอบสูตรทีBไดจ้ากผูเ้ชีBยวชาญ มีการวิเคราะห์เชิง

ส ถิ ติ เพิB ม เ ติ ม  คื อ  ก ารวิ เ ค ร าะ ห์องค์ประกอบหลัก  ( Principal 
Component Analysis: PCA) เพืBอคน้หานํQ าหนกัเชิงขอ้มูลจริง โดยใช้

สมการ [6] 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO = 𝑤𝑤Q ∙ 𝑥𝑥Q

E

Q

 

(1)  

 สมการ (1) โดยทีB w คือค่านํQาหนกัขององคป์ระกอบหลกั (Principal 
Component Weights) ทีB ไ ด้ จ า กก า รวิ เ ค ร า ะ ห์  PCA ค่ า  x คื อ
Condition คือคะแนนสภาพของครุภัณฑ์, Criticality คือคะแนน
ความสําคญัของผูใ้ชง้าน,และ Maintenance คือคะแนนการบาํรุงรักษา 
ซึB งสมการนีQ ใชค้าํนวณค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (CHI) จากขอ้มูลจริง

ตามนํQาหนกัเชิงสถิติ 

 ผลทีBได้ให้นํQ าหนักแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) เท่ากับ 

0.468 ความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality) เท่ากบั 0.456 และคะแนน

การบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากับ 0.075  ดังนัQ นจึงได้สูตรตาม

นํQาหนกัเชิงสถิติ จะไดส้มการดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO 	= 	 (0.468	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.456	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.075	×	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 

เมืBอเปรียบเทียบการให้นํQ าหนักระหว่าง CHIExpert และ CHIPCA 

พบว่า PCA ให้นํQ าหนัก Maintenance ต ํBาเกินจริง เนืBองจากขอ้มูลซ่อม

บางรายการมีความถีBซ่อมตํBา ทาํให้การแปรผนัของ Maintenance มีค่า

นอ้ย เมืBอวิเคราะห์ดว้ย PCA จึงไดค่้านํQ าหนกัทีBต ํBาเกินกว่าความสาํคญัเชิง

นโยบายจริงของการบาํรุงรักษาในบริบทโรงพยาบาลทีBมีอตัราการซ่อม

มากกว่าการซืQอทดแทนในทนัที จึงเลือกใช ้CHIExpert เพืBอคงความสมดุล

ระหวา่งสถิติและนโยบาย หลงัจากนัQนจะไดด้ชันีตวัเลขในระดบัคะแนน 1 
– 100 โดยค่าดงักล่าวจะถูกจดัประเภทเป็น CHI Type ไดแ้ก่ ‘ดี’ (CHI ≥ 

80), ‘เฝ้าระวงั’ (CHI 50–79), และ ‘เสีBยงสูง’ (CHI < 50) เพืBอใชเ้ป็นตวัแปร

ตามในขัQนตอนการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (Ordinal Logistic 

Regression)  

วิเคราะห์การถดถอย (Regression) และ การถดถอยโลจิสติกส์เชิง

ลาํดบั (Ordinal Logistic Regression) 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Regression Analysis) [9] เพืBอ

ตรวจสอบอิทธิพลของตวัแปรอิสระทีBใชส้ร้าง CHIExpert โดยใช้สมการ 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	 = 	𝛽𝛽Y 	+ 	𝛽𝛽Z×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌	
+ 	𝛽𝛽\	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	
+ 	𝛽𝛽]	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆		
+ 	𝛽𝛽 	×		𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	𝜀𝜀 

(2) 

 สมการ (2) โดยทีB CHI คือค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ β₀  คือค่าคงทีB

, β₁ –β₃  คือค่าสัมประสิทธิa การถดถอยของตัวแปรอิสระ ได้แก่  

Condition, Criticality, และ Maintenance ส่วน ε คือค่าคลาดเคลืBอน

ของสมการ สมการนีQ ใชว้เิคราะห์อิทธิพลของแต่ละปัจจยัต่อค่า CHI 

(0.5	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	+ 	(0.3	×	𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	
+ 	(0.2	×	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 

 การเลือกใช้สูตรสําหรับ Condition, Maintenance และ 

Criticality ในการสร้าง  Computer Health Index (CHI) ได้

สะทอ้นทัQงเชิงเทคนิคและเชิงนโยบาย โดย Asset Condition อา้งอิง

การเสืBอมสภาพและการซ่อมซํQ าของครุภณัฑ ์[2] ส่วน Maintenance 

วดัจากข้อมูลการบาํรุงรักษาและ SLA [9] ขณะทีB Criticality ใช้
หลักการ Composite Index ทีB ให้นํQ าหนักตามความสําคัญของ

ผูใ้ชง้าน [1] เพืBอให้สามารถนาํคะแนนเหล่านีQ ไปคาํนวณค่าดชันี ตอ้ง

ใช้สูตรคาํนวณแบ่งเป็น 3 สูตร และปรับให้อยู่ในช่วง 1 – 100 

คะแนน ไดแ้ก่ 

1. คะแนนสภาพ (Asset Condition Score) 

(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	×	20 

2. คะแนนการซ่อม (Maintenance Score)  

ในกรณีที'  Repair = 0 (ไม่เคยส่งซ่อม) กําหนดค่า SLA = 1 เพื' อ
ป้องกันค่าศูนย์หาร และให้คะแนน Maintenance สูงสุด (5 คะแนน) 
ตามหลักการคงสภาพดีเยี' ยมของอุปกรณ์ 

(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	
×	20 

3. คะแนนความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality Score) 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	×	20 

นํ2าหนักเชิงผู้ เชี9ยวชาญ (Expert-defined Weights) 

การคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (Computer Health Index: 

CHI) ในเบืQองตน้กาํหนดโดยผูเ้ชีBยวชาญดา้นการซ่อมบาํรุงคอมพิวเตอร์ 

โดยอิงตามความสาํคญัเชิงนโยบายของการบริหารจดัการทรัพยากรระบบ

สารสนเทศ ซึB งเห็นพอ้งใหน้ํQ าหนกัแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) 

เท่ากบั 40% ความสําคญัของผูใ้ช้งาน (Criticality) เท่ากบั 30% และ

คะแนนการบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากบั 30% เพืBอให้สะทอ้นทัQง

ดา้นเทคนิคและดา้นนโยบายร่วมกนั ดงันัQนถา้หากอา้งอิงตามนํQ าหนกัเชิง

ผูเ้ชีBยวชาญ จะไดสู้ตรคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶CDEFGH 	= 	 (0.4	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+
	(0.3	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	(0.3	×
	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)   

 

การตรวจสอบด้วยสถิติ (Data-Driven Validation) 

 เพืBอยืนยนัและตรวจสอบสูตรทีBไดจ้ากผูเ้ชีBยวชาญ มีการวิเคราะห์เชิง

ส ถิ ติ เพิB ม เ ติ ม  คื อ  ก ารวิ เ ค ร าะ ห์องค์ประกอบหลัก  ( Principal 
Component Analysis: PCA) เพืBอคน้หานํQ าหนกัเชิงขอ้มูลจริง โดยใช้

สมการ [6] 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO = 𝑤𝑤Q ∙ 𝑥𝑥Q

E

Q

 

(1)  

 สมการ (1) โดยทีB w คือค่านํQาหนกัขององคป์ระกอบหลกั (Principal 
Component Weights) ทีB ไ ด้ จ า กก า รวิ เ ค ร า ะ ห์  PCA ค่ า  x คื อ
Condition คือคะแนนสภาพของครุภัณฑ์, Criticality คือคะแนน
ความสําคญัของผูใ้ชง้าน,และ Maintenance คือคะแนนการบาํรุงรักษา 
ซึB งสมการนีQ ใชค้าํนวณค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (CHI) จากขอ้มูลจริง

ตามนํQาหนกัเชิงสถิติ 

 ผลทีBได้ให้นํQ าหนักแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) เท่ากับ 

0.468 ความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality) เท่ากบั 0.456 และคะแนน

การบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากับ 0.075  ดังนัQ นจึงได้สูตรตาม

นํQาหนกัเชิงสถิติ จะไดส้มการดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO 	= 	 (0.468	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.456	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.075	×	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 

เมืBอเปรียบเทียบการให้นํQ าหนักระหว่าง CHIExpert และ CHIPCA 

พบว่า PCA ให้นํQ าหนัก Maintenance ต ํBาเกินจริง เนืBองจากขอ้มูลซ่อม

บางรายการมีความถีBซ่อมตํBา ทาํให้การแปรผนัของ Maintenance มีค่า

นอ้ย เมืBอวิเคราะห์ดว้ย PCA จึงไดค่้านํQ าหนกัทีBต ํBาเกินกว่าความสาํคญัเชิง

นโยบายจริงของการบาํรุงรักษาในบริบทโรงพยาบาลทีBมีอตัราการซ่อม

มากกว่าการซืQอทดแทนในทนัที จึงเลือกใช ้CHIExpert เพืBอคงความสมดุล

ระหวา่งสถิติและนโยบาย หลงัจากนัQนจะไดด้ชันีตวัเลขในระดบัคะแนน 1 
– 100 โดยค่าดงักล่าวจะถูกจดัประเภทเป็น CHI Type ไดแ้ก่ ‘ดี’ (CHI ≥ 

80), ‘เฝ้าระวงั’ (CHI 50–79), และ ‘เสีBยงสูง’ (CHI < 50) เพืBอใชเ้ป็นตวัแปร

ตามในขัQนตอนการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (Ordinal Logistic 

Regression)  

วิเคราะห์การถดถอย (Regression) และ การถดถอยโลจิสติกส์เชิง

ลาํดบั (Ordinal Logistic Regression) 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Regression Analysis) [9] เพืBอ

ตรวจสอบอิทธิพลของตวัแปรอิสระทีBใชส้ร้าง CHIExpert โดยใช้สมการ 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	 = 	𝛽𝛽Y 	+ 	𝛽𝛽Z×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌	
+ 	𝛽𝛽\	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	
+ 	𝛽𝛽]	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆		
+ 	𝛽𝛽 	×		𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	𝜀𝜀 

(2) 

 สมการ (2) โดยทีB CHI คือค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ β₀  คือค่าคงทีB

, β₁ –β₃  คือค่าสัมประสิทธิa การถดถอยของตัวแปรอิสระ ได้แก่  

Condition, Criticality, และ Maintenance ส่วน ε คือค่าคลาดเคลืBอน

ของสมการ สมการนีQ ใชว้เิคราะห์อิทธิพลของแต่ละปัจจยัต่อค่า CHI 

(0.5	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	+ 	(0.3	×	𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	
+ 	(0.2	×	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 

 การเลือกใช้สูตรสําหรับ Condition, Maintenance และ 

Criticality ในการสร้าง  Computer Health Index (CHI) ได้

สะทอ้นทัQงเชิงเทคนิคและเชิงนโยบาย โดย Asset Condition อา้งอิง

การเสืBอมสภาพและการซ่อมซํQ าของครุภณัฑ ์[2] ส่วน Maintenance 

วดัจากข้อมูลการบาํรุงรักษาและ SLA [9] ขณะทีB Criticality ใช้
หลักการ Composite Index ทีB ให้นํQ าหนักตามความสําคัญของ

ผูใ้ชง้าน [1] เพืBอให้สามารถนาํคะแนนเหล่านีQ ไปคาํนวณค่าดชันี ตอ้ง

ใช้สูตรคาํนวณแบ่งเป็น 3 สูตร และปรับให้อยู่ในช่วง 1 – 100 

คะแนน ไดแ้ก่ 

1. คะแนนสภาพ (Asset Condition Score) 

(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	×	20 

2. คะแนนการซ่อม (Maintenance Score)  

ในกรณีที'  Repair = 0 (ไม่เคยส่งซ่อม) กําหนดค่า SLA = 1 เพื' อ
ป้องกันค่าศูนย์หาร และให้คะแนน Maintenance สูงสุด (5 คะแนน) 
ตามหลักการคงสภาพดีเยี' ยมของอุปกรณ์ 

(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	
×	20 

3. คะแนนความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality Score) 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	×	20 

นํ2าหนักเชิงผู้ เชี9ยวชาญ (Expert-defined Weights) 

การคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (Computer Health Index: 

CHI) ในเบืQองตน้กาํหนดโดยผูเ้ชีBยวชาญดา้นการซ่อมบาํรุงคอมพิวเตอร์ 

โดยอิงตามความสาํคญัเชิงนโยบายของการบริหารจดัการทรัพยากรระบบ

สารสนเทศ ซึB งเห็นพอ้งใหน้ํQ าหนกัแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) 

เท่ากบั 40% ความสําคญัของผูใ้ช้งาน (Criticality) เท่ากบั 30% และ

คะแนนการบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากบั 30% เพืBอให้สะทอ้นทัQง

ดา้นเทคนิคและดา้นนโยบายร่วมกนั ดงันัQนถา้หากอา้งอิงตามนํQ าหนกัเชิง

ผูเ้ชีBยวชาญ จะไดสู้ตรคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶CDEFGH 	= 	 (0.4	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+
	(0.3	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	(0.3	×
	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)   

 

การตรวจสอบด้วยสถิติ (Data-Driven Validation) 

 เพืBอยืนยนัและตรวจสอบสูตรทีBไดจ้ากผูเ้ชีBยวชาญ มีการวิเคราะห์เชิง

ส ถิ ติ เพิB ม เ ติ ม  คื อ  ก ารวิ เ ค ร าะ ห์องค์ประกอบหลัก  ( Principal 
Component Analysis: PCA) เพืBอคน้หานํQ าหนกัเชิงขอ้มูลจริง โดยใช้

สมการ [6] 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO = 𝑤𝑤Q ∙ 𝑥𝑥Q

E

Q

 

(1)  

 สมการ (1) โดยทีB w คือค่านํQาหนกัขององคป์ระกอบหลกั (Principal 
Component Weights) ทีB ไ ด้ จ า กก า รวิ เ ค ร า ะ ห์  PCA ค่ า  x คื อ
Condition คือคะแนนสภาพของครุภัณฑ์, Criticality คือคะแนน
ความสําคญัของผูใ้ชง้าน,และ Maintenance คือคะแนนการบาํรุงรักษา 
ซึB งสมการนีQ ใชค้าํนวณค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (CHI) จากขอ้มูลจริง

ตามนํQาหนกัเชิงสถิติ 

 ผลทีBได้ให้นํQ าหนักแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) เท่ากับ 

0.468 ความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality) เท่ากบั 0.456 และคะแนน

การบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากับ 0.075  ดังนัQ นจึงได้สูตรตาม

นํQาหนกัเชิงสถิติ จะไดส้มการดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO 	= 	 (0.468	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.456	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.075	×	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 

เมืBอเปรียบเทียบการให้นํQ าหนักระหว่าง CHIExpert และ CHIPCA 

พบว่า PCA ให้นํQ าหนัก Maintenance ต ํBาเกินจริง เนืBองจากขอ้มูลซ่อม

บางรายการมีความถีBซ่อมตํBา ทาํให้การแปรผนัของ Maintenance มีค่า

นอ้ย เมืBอวิเคราะห์ดว้ย PCA จึงไดค่้านํQ าหนกัทีBต ํBาเกินกว่าความสาํคญัเชิง

นโยบายจริงของการบาํรุงรักษาในบริบทโรงพยาบาลทีBมีอตัราการซ่อม

มากกว่าการซืQอทดแทนในทนัที จึงเลือกใช ้CHIExpert เพืBอคงความสมดุล

ระหวา่งสถิติและนโยบาย หลงัจากนัQนจะไดด้ชันีตวัเลขในระดบัคะแนน 1 
– 100 โดยค่าดงักล่าวจะถูกจดัประเภทเป็น CHI Type ไดแ้ก่ ‘ดี’ (CHI ≥ 

80), ‘เฝ้าระวงั’ (CHI 50–79), และ ‘เสีBยงสูง’ (CHI < 50) เพืBอใชเ้ป็นตวัแปร

ตามในขัQนตอนการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (Ordinal Logistic 

Regression)  

วิเคราะห์การถดถอย (Regression) และ การถดถอยโลจิสติกส์เชิง

ลาํดบั (Ordinal Logistic Regression) 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Regression Analysis) [9] เพืBอ

ตรวจสอบอิทธิพลของตวัแปรอิสระทีBใชส้ร้าง CHIExpert โดยใช้สมการ 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	 = 	𝛽𝛽Y 	+ 	𝛽𝛽Z×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌	
+ 	𝛽𝛽\	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	
+ 	𝛽𝛽]	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆		
+ 	𝛽𝛽 	×		𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	𝜀𝜀 

(2) 

 สมการ (2) โดยทีB CHI คือค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ β₀  คือค่าคงทีB

, β₁ –β₃  คือค่าสัมประสิทธิa การถดถอยของตัวแปรอิสระ ได้แก่  

Condition, Criticality, และ Maintenance ส่วน ε คือค่าคลาดเคลืBอน

ของสมการ สมการนีQ ใชว้เิคราะห์อิทธิพลของแต่ละปัจจยัต่อค่า CHI 

Wattanavinit, Computer health index
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การบ�ำรงุรกัษาในบรบิทโรงพยาบาลท่ีมอัีตราการซ่อมมากกว่า

การซื้อทดแทนในทันที จึงเลือกใช้ CHIExpert เพื่อคงความ

สมดุลระหว่างสถิติและนโยบาย หลังจากนั้นจะได้ดัชนีตัวเลข

ในระดับคะแนน 1 – 100 โดยค่าดังกล่าวจะถกูจดัประเภทเป็น 

CHI Type ได้แก่ ‘ดี’ (CHI ≥ 80), ‘เฝ้าระวัง’ (CHI 50–79), 

และ ‘เสี่ยงสูง’ (CHI < 50) เพื่อใช้เป็นตัวแปรตามในขั้นตอน

การวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกส์เชิงล�ำดับ (Ordinal Logistic 

Regression) 

	 วิเคราะห์การถดถอย (Regression) และการถดถอย 

โลจิสติกส์เชิงล�ำดับ (Ordinal Logistic Regression)

	 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Regression Analysis) [9] 

เพ่ือตรวจสอบอิทธิพลของตัวแปรอิสระท่ีใช้สร้าง CHIExpert 

โดยใช้สมการ

 

	 สมการ (2) โดยที่ CHI คือค่าดัชนีสุขภาพคอมพิวเตอร์ 

β0 คือค่าคงท่ี, β1–β3 คือค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของ

ตวัแปรอิสระ ได้แก่ Condition, Criticality, และ Maintenance 

ส่วน ε คือค่าคลาดเคลื่อนของสมการ สมการนี้ใช้วิเคราะห์
อิทธิพลของแต่ละปัจจัยต่อค่า CHI

	 การถดถอยโลจิสติกส์เชิงล�ำดับ (Ordinal Logistic 

Regression) [12] [13] โดยใช้ CHI Type (ดี, เฝ้าระวัง, 

เส่ียงสูง) เป็นตัวแปรตาม เพื่อทดสอบความสามารถของ

ตัวแปรย่อยในการท�ำนายระดับความเสี่ยงของครุภัณฑ์

 

	 สมการ (3) ค่า P(Y ≤ j) คือความน่าจะเป็นที่ CHI 

จะอยู่ในระดับ j หรือต�่ำกว่า, α_j คือค่าคงที่ของแต่ละระดับ 
β1–β3 คือสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระได้แก่ Condition, 

Criticality และ Maintenance สมการนีใ้ช้วิเคราะห์ความสัมพนัธ์

ระหว่างตวัแปรกบัโอกาสการจดัอยูใ่นระดับ CHI ต่าง ๆ

	 การจัดกลุ่ม Cohort (Clustering Analysis)

	 การวิเคราะห์การจัดกลุ ่ม (Clustering Analysis) 

ใช้วิธี K-means clustering โดยก�ำหนดจ�ำนวนกลุ่มเท่ากับ 3 

เพ่ือจ�ำแนกครุภัณฑ์คอมพิวเตอร์ออกเป็น cohort การเลือก

จ�ำนวนกลุ่ม (K = 3) สอดคล้องกับระดับของ CHIExpert 

ได้แก่ ดี, เฝ้าระวัง, และเส่ียงสูง เพือ่ให้ผลการจดักลุ่มสามารถ

สะท้อนระดับสุขภาพของครุภัณฑ์ตามเกณฑ์เดียวกันกับดัชน ี

CHI ตามคุณลักษณะด้านอายกุารใช้งาน (Age Year) สภาพ

อุปกรณ์ (Asset Condition) ความส�ำคัญของผูใ้ช้งาน (Criticality) 

และคะแนนการบ�ำรงุรกัษา (Maintenance) การค�ำนวณอาศัย

หลักการท�ำให้ผลรวมของระยะทางก�ำลังสองภายในกลุ่ม (with-

in-cluster sum of squares) มค่ีาน้อยท่ีสุดตามสูตร[10][11] 

 

	 สมการ (4) โดยที่ k คือจ�ำนวนกลุ่ม (clusters) x คือ

ข้อมูลแต่ละรายการ Ci คือกลุ่มที่ i และ μi คือจดุศูนย์กลาง
ของกลุ่ม (centroid) สมการนีใ้ช้หาค่าท่ีท�ำให้ระยะทางก�ำลังสอง

ภายในกลุ่ม (within-cluster sum of squares) มค่ีาน้อยท่ีสุด 

เพือ่จดักลุ่มข้อมลูท่ีมลัีกษณะคล้ายกนั

	 การประมวลผลทางสถติแิละการวิเคราะห์เชิงข้อมลูท้ังหมด

ด�ำเนินการด้วยโปรแกรม R (version 4.3.2) โดยใช้แพ็กเกจ

หลัก Rcmdr ส�ำหรบัการจดัการข้อมลูและการค�ำนวณทางสถติิ 

ท้ังการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA), การถดถอยเชิงเส้น 

(Regression), การถดถอยโลจิสติกส์เชิงล�ำดับ (Ordinal 

Logistic Regression) และการจัดกลุ่มด้วย K-means 

Clustering ซึ่งช่วยให้สามารถตรวจสอบสมการและกราฟเชิง

สถิติได้อย่างมีประสิทธิภาพและโปร่งใสต่อการตรวจสอบซ�้ำ

ผลการศึกษา
	 การวิเคราะห์เชิงพรรณนาและการเปรียบเทียบระหว่าง

หน่วยงาน

	 การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Exploratory Data Analysis) 

โดยการใช้ค่า CHI เป็นตวัแปรต้น และหน่วยงาน (Department) 

เป็นตัวแปรตาม

ตารางที่ 2 การวิเคราะห์เชิงพรรณนาของคะแนนพื้นฐาน

ของ CHI

 

(0.5	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	+ 	(0.3	×	𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 	
+ 	(0.2	×	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 

 การเลือกใช้สูตรสําหรับ Condition, Maintenance และ 

Criticality ในการสร้าง  Computer Health Index (CHI) ได้

สะทอ้นทัQงเชิงเทคนิคและเชิงนโยบาย โดย Asset Condition อา้งอิง

การเสืBอมสภาพและการซ่อมซํQ าของครุภณัฑ ์[2] ส่วน Maintenance 

วดัจากข้อมูลการบาํรุงรักษาและ SLA [9] ขณะทีB Criticality ใช้
หลักการ Composite Index ทีB ให้นํQ าหนักตามความสําคัญของ

ผูใ้ชง้าน [1] เพืBอให้สามารถนาํคะแนนเหล่านีQ ไปคาํนวณค่าดชันี ตอ้ง

ใช้สูตรคาํนวณแบ่งเป็น 3 สูตร และปรับให้อยู่ในช่วง 1 – 100 

คะแนน ไดแ้ก่ 

1. คะแนนสภาพ (Asset Condition Score) 

(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	×	20 

2. คะแนนการซ่อม (Maintenance Score)  

ในกรณีที'  Repair = 0 (ไม่เคยส่งซ่อม) กําหนดค่า SLA = 1 เพื' อ
ป้องกันค่าศูนย์หาร และให้คะแนน Maintenance สูงสุด (5 คะแนน) 
ตามหลักการคงสภาพดีเยี' ยมของอุปกรณ์ 

(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	 + 	𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

	
×	20 

3. คะแนนความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality Score) 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	×	20 

นํ2าหนักเชิงผู้ เชี9ยวชาญ (Expert-defined Weights) 

การคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (Computer Health Index: 

CHI) ในเบืQองตน้กาํหนดโดยผูเ้ชีBยวชาญดา้นการซ่อมบาํรุงคอมพิวเตอร์ 

โดยอิงตามความสาํคญัเชิงนโยบายของการบริหารจดัการทรัพยากรระบบ

สารสนเทศ ซึB งเห็นพอ้งใหน้ํQ าหนกัแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) 

เท่ากบั 40% ความสําคญัของผูใ้ช้งาน (Criticality) เท่ากบั 30% และ

คะแนนการบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากบั 30% เพืBอให้สะทอ้นทัQง

ดา้นเทคนิคและดา้นนโยบายร่วมกนั ดงันัQนถา้หากอา้งอิงตามนํQ าหนกัเชิง

ผูเ้ชีBยวชาญ จะไดสู้ตรคาํนวณดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶CDEFGH 	= 	 (0.4	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+
	(0.3	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	(0.3	×
	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)   

 

การตรวจสอบด้วยสถิติ (Data-Driven Validation) 

 เพืBอยืนยนัและตรวจสอบสูตรทีBไดจ้ากผูเ้ชีBยวชาญ มีการวิเคราะห์เชิง

ส ถิ ติ เพิB ม เ ติ ม  คื อ  ก ารวิ เ ค ร าะ ห์องค์ประกอบหลัก  ( Principal 
Component Analysis: PCA) เพืBอคน้หานํQ าหนกัเชิงขอ้มูลจริง โดยใช้

สมการ [6] 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO = 𝑤𝑤Q ∙ 𝑥𝑥Q

E

Q

 

(1)  

 สมการ (1) โดยทีB w คือค่านํQาหนกัขององคป์ระกอบหลกั (Principal 
Component Weights) ทีB ไ ด้ จ า กก า รวิ เ ค ร า ะ ห์  PCA ค่ า  x คื อ
Condition คือคะแนนสภาพของครุภัณฑ์, Criticality คือคะแนน
ความสําคญัของผูใ้ชง้าน,และ Maintenance คือคะแนนการบาํรุงรักษา 
ซึB งสมการนีQ ใชค้าํนวณค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ (CHI) จากขอ้มูลจริง

ตามนํQาหนกัเชิงสถิติ 

 ผลทีBได้ให้นํQ าหนักแก่สภาพอุปกรณ์ (Asset Condition) เท่ากับ 

0.468 ความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality) เท่ากบั 0.456 และคะแนน

การบาํรุงรักษา (Maintenance) เท่ากับ 0.075  ดังนัQ นจึงได้สูตรตาม

นํQาหนกัเชิงสถิติ จะไดส้มการดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ดงันีQ  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶MNO 	= 	 (0.468	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.456	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	
+ 	(0.075	×	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 

เมืBอเปรียบเทียบการให้นํQ าหนักระหว่าง CHIExpert และ CHIPCA 

พบว่า PCA ให้นํQ าหนัก Maintenance ต ํBาเกินจริง เนืBองจากขอ้มูลซ่อม

บางรายการมีความถีBซ่อมตํBา ทาํให้การแปรผนัของ Maintenance มีค่า

นอ้ย เมืBอวิเคราะห์ดว้ย PCA จึงไดค่้านํQ าหนกัทีBต ํBาเกินกว่าความสาํคญัเชิง

นโยบายจริงของการบาํรุงรักษาในบริบทโรงพยาบาลทีBมีอตัราการซ่อม

มากกว่าการซืQอทดแทนในทนัที จึงเลือกใช ้CHIExpert เพืBอคงความสมดุล

ระหวา่งสถิติและนโยบาย หลงัจากนัQนจะไดด้ชันีตวัเลขในระดบัคะแนน 1 
– 100 โดยค่าดงักล่าวจะถูกจดัประเภทเป็น CHI Type ไดแ้ก่ ‘ดี’ (CHI ≥ 

80), ‘เฝ้าระวงั’ (CHI 50–79), และ ‘เสีBยงสูง’ (CHI < 50) เพืBอใชเ้ป็นตวัแปร

ตามในขัQนตอนการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (Ordinal Logistic 

Regression)  

วิเคราะห์การถดถอย (Regression) และ การถดถอยโลจิสติกส์เชิง

ลาํดบั (Ordinal Logistic Regression) 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Regression Analysis) [9] เพืBอ

ตรวจสอบอิทธิพลของตวัแปรอิสระทีBใชส้ร้าง CHIExpert โดยใช้สมการ 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	 = 	𝛽𝛽Y 	+ 	𝛽𝛽Z×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌	
+ 	𝛽𝛽\	×	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆	
+ 	𝛽𝛽]	×	𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆		
+ 	𝛽𝛽 	×		𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶	𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 	+ 	𝜀𝜀 

(2) 

 สมการ (2) โดยทีB CHI คือค่าดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ β₀  คือค่าคงทีB

, β₁ –β₃  คือค่าสัมประสิทธิa การถดถอยของตัวแปรอิสระ ได้แก่  

Condition, Criticality, และ Maintenance ส่วน ε คือค่าคลาดเคลืBอน

ของสมการ สมการนีQ ใชว้เิคราะห์อิทธิพลของแต่ละปัจจยัต่อค่า CHI 

 การถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (Ordinal Logistic Regression) 

[12] [13] โดยใช ้CHI Type (ดี, เฝ้าระวงั, เสีBยงสูง) เป็นตวัแปรตาม 

เพืBอทดสอบความสามารถของตวัแปรยอ่ยในการทาํนายระดบัความเสีBยง

ของครุภณัฑ ์

𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑃𝑃 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐼𝐼`𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 > 𝑗𝑗
𝑃𝑃 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐼𝐼`𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 ≤ 𝑗𝑗

= 

𝜃𝜃𝜃𝜃 − (𝛽𝛽1×𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝛽𝛽2×𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
+ 𝛽𝛽3×𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 𝛽𝛽4×𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) 

(3) 

สมการ (3) ค่า P(Y ≤ j) คือความน่าจะเป็นทีB CHI จะอยูใ่นระดบั j 

หรือตํBากวา่,	α_j คือค่าคงทีBของแต่ละระดบั β₁ –β₃  คือสัมประสิทธิa ของ

ตวัแปรอิสระไดแ้ก่ Condition, Criticality และ Maintenance สมการ

นีQ ใชว้ิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรกบัโอกาสการจดัอยู่ในระดบั 

CHI ต่าง ๆ 

การจัดกลุ่ม Cohort (Clustering Analysis) 

การวิเคราะห์การจดักลุ่ม (Clustering Analysis) ใชว้ิธี K-means 
clustering โดยกําหนดจํานวนกลุ่มเท่ากับ 3 เพืBอจําแนกครุภัณฑ์

คอมพิวเตอร์ออกเป็น cohort การเลือกจาํนวนกลุ่ม (K = 3) สอดคลอ้ง
กบัระดบัของ CHIExpert ไดแ้ก่ ดี, เฝ้าระวงั, และเสีBยงสูง เพืBอให้ผลการ
จดักลุ่มสามารถสะทอ้นระดบัสุขภาพของครุภณัฑ์ตามเกณฑ์เดียวกนักบั

ดัชนี CHI ตามคุณลักษณะด้านอายุการใช้งาน (Age Year) สภาพ
อุปกรณ์ (Asset Condition) ความสําคญัของผูใ้ช้งาน (Criticality) 
และคะแนนการบาํรุงรักษา (Maintenance) การคาํนวณอาศยัหลกัการ
ทาํให้ผลรวมของระยะทางกาํลงัสองภายในกลุ่ม (within-cluster sum 
of squares) มีค่านอ้ยทีBสุด ตามสูตร[10][11]  

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚g ∥ 𝑥𝑥 − 𝜇𝜇𝜇𝜇 ∥\
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(4) 

สมการ (4) โดยทีB  k คือจาํนวนกลุ่ม (clusters) x คือข้อมูลแต่ละ
รายการ Cᵢ  คือกลุ่มทีB  i และ µᵢ  คือจุดศูนย์กลางของกลุ่ม (centroid) 

สมการนีQ ใชห้าค่าทีBทาํให้ระยะทางกาํลงัสองภายในกลุ่ม (within-cluster 
sum of squares) มีค่านอ้ยทีBสุด เพืBอจดักลุ่มขอ้มูลทีBมีลกัษณะคลา้ยกนั 

การประมวลผลทางสถิติและการวิเคราะห์เชิงขอ้มูลทัQงหมดดาํเนินการ

ดว้ยโปรแกรม R (version 4.3.2) โดยใชแ้พก็เกจหลกั Rcmdr สําหรับ

การจดัการขอ้มูลและการคาํนวณทางสถิติ ทัQงการวิเคราะห์องคป์ระกอบ

หลกั (PCA), การถดถอยเชิงเส้น (Regression), การถดถอยโลจิสติกส์

เชิงลําดับ (Ordinal Logistic Regression) และการจัดกลุ่มด้วย K-
means Clustering ซึB งช่วยให้สามารถตรวจสอบสมการและกราฟเชิง

สถิติไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและโปร่งใสต่อการตรวจสอบซํQ า 

ผลการศึกษา 
การวิเคราะห์เชิงพรรณนาและการเปรียบเทียบระหว่างหน่วยงาน 
การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Exploratory Data Analysis) โดยการ

ใชค่้า CHI เป็นตวัแปรตน้ และ หน่วยงาน (Department) เป็นตวัแปรตาม 

ตารางทีB 2 การวเิคราะห์เชิงพรรณนาของคะแนนพืQนฐานของ CHI 

Score mean S.D. mean n 
Age 1.828025 1.0122467 

314 

Priority 2.442675 1.3535755 
Problem 2.66879 0.7316534 
Repair 4.308917 1.6834422S 
SLA 3.942675 0.9999491 
Status 2.995223 0.6055727 

จากตารางทีB 2 พบว่า อายุเฉลีBยอยู่ทีB 1.83 คะแนน ความสําคญัอยู่ทีB 

2.45  คะแนน ปัญหาเฉลีBยทีB  2.67  คะแนน การซ่อมซํQ า 4.3  คะแนน 

ระยะเวลาการซ่อมทีB 3.94 คะแนน และ สถานะอยูที่B 2.99 คะแนน สรุปได้

วา่ คอมพิวเตอร์ทีBถูกนาํมาซ่อมนัQน ส่วนมากมีอายมุากกวา่ 8 ปี ใชง้านโดย

พยาบาลและห้องตรวจจะใช้งานอย่างหนัก ปัญหาทีB เ กิดจะไปทาง 

Hardware การซ่อมจะถูกซ่อมซํQ า 2 ครัQ ง การซ่อมนัQนอาจล่าชา้เพราะชนกบั

วนัหยุด สรุปรวมค่าสถานะอยู่ทีB พอใชเ้บีBยงไปทางเสีBยงตอ้งซ่อมซํQ าหรือ

เปลีBยนเครืBอง 

การเปรียบเทียบนํ2าหนักเชิง Expert และนํ2าหนักจาก PCA 

สู ตร ทีB ผู ้ เ ชีB ย วช าญกําหนด คือ  0.40 สํ าห รับสภาพ อุปกร ณ์  
(Condition), 0.30 สาํหรับความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality), และ 
0.30 สาํหรับการบาํรุงรักษา (Maintenance)  

ตารางทีB 3 การเปรียบเทียบเชิงนํQาหนกั (WEIGHT SCHEME) 

Number CHI Weight Expert PCA Notice 

1 Asset 
Condition 0.4 0.468 

PCA ให้
นํQ าหนกัสูงขึQน 

2 Criticality 0.3 0.456 
PCA ให้
นํQ าหนกัสูงขึQน 

3 Maintenance 0.3 0.075 
PCA ให้
นํQ าหนกัตํBาลง 

a. Expert คือ นํNาหนักจากผู้เชี' ยวชาญ 
b. PCA คือ นํNาหนักที' วัดจากสถิติ 

ขณะทีBผลจากตารางทีB  3 สะท้อนให้เห็นว่า นํQ าหนักของ PCA ทีB
เหมาะสมตามขอ้มูลเชิงสถิติคือ 0.468, 0.456 และ 0.075 ตามลาํดบั 
แปลว่าสภาพอุปกรณ์และความสําคญัของผูใ้ชง้านมีอิทธิพลมากกว่าการ

บาํรุงรักษา ซึB งต่างจากมุมมองเชิงนโยบายทีBให้นํQ าหนกับาํรุงรักษาเท่ากบั
ความสําคญั สรุป PCA Weight ไม่เหมาะแก่การนําไปใช้เป็นโมเดล 

เพราะ จะลดความสําคญัในการซ่อมไปอย่างมาก ซึB งไม่สอดคล้องกับ

นโยบายการดูแลรักษาทรัพยากร จึงใชเ้นน้ย ํQาว่า ดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ 

ควรใหเ้ป็น CHIEXPERT 

 การถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (Ordinal Logistic Regression) 

[12] [13] โดยใช ้CHI Type (ดี, เฝ้าระวงั, เสีBยงสูง) เป็นตวัแปรตาม 

เพืBอทดสอบความสามารถของตวัแปรยอ่ยในการทาํนายระดบัความเสีBยง

ของครุภณัฑ ์

𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑃𝑃 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐼𝐼`𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 > 𝑗𝑗
𝑃𝑃 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐼𝐼`𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 ≤ 𝑗𝑗

= 

𝜃𝜃𝜃𝜃 − (𝛽𝛽1×𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝛽𝛽2×𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
+ 𝛽𝛽3×𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 𝛽𝛽4×𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) 

(3) 

สมการ (3) ค่า P(Y ≤ j) คือความน่าจะเป็นทีB CHI จะอยูใ่นระดบั j 

หรือตํBากวา่,	α_j คือค่าคงทีBของแต่ละระดบั β₁ –β₃  คือสัมประสิทธิa ของ

ตวัแปรอิสระไดแ้ก่ Condition, Criticality และ Maintenance สมการ

นีQ ใชว้ิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรกบัโอกาสการจดัอยู่ในระดบั 

CHI ต่าง ๆ 

การจัดกลุ่ม Cohort (Clustering Analysis) 

การวิเคราะห์การจดักลุ่ม (Clustering Analysis) ใชว้ิธี K-means 
clustering โดยกําหนดจํานวนกลุ่มเท่ากับ 3 เพืBอจําแนกครุภัณฑ์

คอมพิวเตอร์ออกเป็น cohort การเลือกจาํนวนกลุ่ม (K = 3) สอดคลอ้ง
กบัระดบัของ CHIExpert ไดแ้ก่ ดี, เฝ้าระวงั, และเสีBยงสูง เพืBอให้ผลการ
จดักลุ่มสามารถสะทอ้นระดบัสุขภาพของครุภณัฑ์ตามเกณฑ์เดียวกนักบั

ดัชนี CHI ตามคุณลักษณะด้านอายุการใช้งาน (Age Year) สภาพ
อุปกรณ์ (Asset Condition) ความสําคญัของผูใ้ช้งาน (Criticality) 
และคะแนนการบาํรุงรักษา (Maintenance) การคาํนวณอาศยัหลกัการ
ทาํให้ผลรวมของระยะทางกาํลงัสองภายในกลุ่ม (within-cluster sum 
of squares) มีค่านอ้ยทีBสุด ตามสูตร[10][11]  
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(4) 

สมการ (4) โดยทีB  k คือจาํนวนกลุ่ม (clusters) x คือข้อมูลแต่ละ
รายการ Cᵢ  คือกลุ่มทีB  i และ µᵢ  คือจุดศูนย์กลางของกลุ่ม (centroid) 

สมการนีQ ใชห้าค่าทีBทาํให้ระยะทางกาํลงัสองภายในกลุ่ม (within-cluster 
sum of squares) มีค่านอ้ยทีBสุด เพืBอจดักลุ่มขอ้มูลทีBมีลกัษณะคลา้ยกนั 

การประมวลผลทางสถิติและการวิเคราะห์เชิงขอ้มูลทัQงหมดดาํเนินการ

ดว้ยโปรแกรม R (version 4.3.2) โดยใชแ้พก็เกจหลกั Rcmdr สําหรับ

การจดัการขอ้มูลและการคาํนวณทางสถิติ ทัQงการวิเคราะห์องคป์ระกอบ

หลกั (PCA), การถดถอยเชิงเส้น (Regression), การถดถอยโลจิสติกส์

เชิงลําดับ (Ordinal Logistic Regression) และการจัดกลุ่มด้วย K-
means Clustering ซึB งช่วยให้สามารถตรวจสอบสมการและกราฟเชิง

สถิติไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและโปร่งใสต่อการตรวจสอบซํQ า 

ผลการศึกษา 
การวิเคราะห์เชิงพรรณนาและการเปรียบเทียบระหว่างหน่วยงาน 
การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Exploratory Data Analysis) โดยการ

ใชค่้า CHI เป็นตวัแปรตน้ และ หน่วยงาน (Department) เป็นตวัแปรตาม 

ตารางทีB 2 การวเิคราะห์เชิงพรรณนาของคะแนนพืQนฐานของ CHI 

Score mean S.D. mean n 
Age 1.828025 1.0122467 

314 

Priority 2.442675 1.3535755 
Problem 2.66879 0.7316534 
Repair 4.308917 1.6834422S 
SLA 3.942675 0.9999491 
Status 2.995223 0.6055727 

จากตารางทีB 2 พบว่า อายุเฉลีBยอยู่ทีB 1.83 คะแนน ความสําคญัอยู่ทีB 

2.45  คะแนน ปัญหาเฉลีBยทีB  2.67  คะแนน การซ่อมซํQ า 4.3  คะแนน 

ระยะเวลาการซ่อมทีB 3.94 คะแนน และ สถานะอยูที่B 2.99 คะแนน สรุปได้

วา่ คอมพิวเตอร์ทีBถูกนาํมาซ่อมนัQน ส่วนมากมีอายมุากกวา่ 8 ปี ใชง้านโดย

พยาบาลและห้องตรวจจะใช้งานอย่างหนัก ปัญหาทีB เ กิดจะไปทาง 

Hardware การซ่อมจะถูกซ่อมซํQ า 2 ครัQ ง การซ่อมนัQนอาจล่าชา้เพราะชนกบั

วนัหยุด สรุปรวมค่าสถานะอยู่ทีB พอใชเ้บีBยงไปทางเสีBยงตอ้งซ่อมซํQ าหรือ

เปลีBยนเครืBอง 

การเปรียบเทียบนํ2าหนักเชิง Expert และนํ2าหนักจาก PCA 

สู ตร ทีB ผู ้ เ ชีB ย วช าญกําหนด คือ  0.40 สํ าห รับสภาพ อุปกร ณ์  
(Condition), 0.30 สาํหรับความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality), และ 
0.30 สาํหรับการบาํรุงรักษา (Maintenance)  

ตารางทีB 3 การเปรียบเทียบเชิงนํQาหนกั (WEIGHT SCHEME) 

Number CHI Weight Expert PCA Notice 

1 Asset 
Condition 0.4 0.468 

PCA ให้
นํQ าหนกัสูงขึQน 

2 Criticality 0.3 0.456 
PCA ให้
นํQ าหนกัสูงขึQน 

3 Maintenance 0.3 0.075 
PCA ให้
นํQ าหนกัตํBาลง 

a. Expert คือ นํNาหนักจากผู้เชี' ยวชาญ 
b. PCA คือ นํNาหนักที' วัดจากสถิติ 

ขณะทีBผลจากตารางทีB  3 สะท้อนให้เห็นว่า นํQ าหนักของ PCA ทีB
เหมาะสมตามขอ้มูลเชิงสถิติคือ 0.468, 0.456 และ 0.075 ตามลาํดบั 
แปลว่าสภาพอุปกรณ์และความสําคญัของผูใ้ชง้านมีอิทธิพลมากกว่าการ

บาํรุงรักษา ซึB งต่างจากมุมมองเชิงนโยบายทีBให้นํQ าหนกับาํรุงรักษาเท่ากบั
ความสําคญั สรุป PCA Weight ไม่เหมาะแก่การนําไปใช้เป็นโมเดล 

เพราะ จะลดความสําคญัในการซ่อมไปอย่างมาก ซึB งไม่สอดคล้องกับ

นโยบายการดูแลรักษาทรัพยากร จึงใชเ้นน้ย ํQาว่า ดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ 

ควรใหเ้ป็น CHIEXPERT 

 การถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (Ordinal Logistic Regression) 

[12] [13] โดยใช ้CHI Type (ดี, เฝ้าระวงั, เสีBยงสูง) เป็นตวัแปรตาม 

เพืBอทดสอบความสามารถของตวัแปรยอ่ยในการทาํนายระดบัความเสีBยง

ของครุภณัฑ ์

𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑃𝑃 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐼𝐼`𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 > 𝑗𝑗
𝑃𝑃 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐼𝐼`𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 ≤ 𝑗𝑗

= 

𝜃𝜃𝜃𝜃 − (𝛽𝛽1×𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝛽𝛽2×𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
+ 𝛽𝛽3×𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 𝛽𝛽4×𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) 

(3) 

สมการ (3) ค่า P(Y ≤ j) คือความน่าจะเป็นทีB CHI จะอยูใ่นระดบั j 

หรือตํBากวา่,	α_j คือค่าคงทีBของแต่ละระดบั β₁ –β₃  คือสัมประสิทธิa ของ

ตวัแปรอิสระไดแ้ก่ Condition, Criticality และ Maintenance สมการ

นีQ ใชว้ิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรกบัโอกาสการจดัอยู่ในระดบั 

CHI ต่าง ๆ 

การจัดกลุ่ม Cohort (Clustering Analysis) 

การวิเคราะห์การจดักลุ่ม (Clustering Analysis) ใชว้ิธี K-means 
clustering โดยกําหนดจํานวนกลุ่มเท่ากับ 3 เพืBอจําแนกครุภัณฑ์

คอมพิวเตอร์ออกเป็น cohort การเลือกจาํนวนกลุ่ม (K = 3) สอดคลอ้ง
กบัระดบัของ CHIExpert ไดแ้ก่ ดี, เฝ้าระวงั, และเสีBยงสูง เพืBอให้ผลการ
จดักลุ่มสามารถสะทอ้นระดบัสุขภาพของครุภณัฑ์ตามเกณฑ์เดียวกนักบั

ดัชนี CHI ตามคุณลักษณะด้านอายุการใช้งาน (Age Year) สภาพ
อุปกรณ์ (Asset Condition) ความสําคญัของผูใ้ช้งาน (Criticality) 
และคะแนนการบาํรุงรักษา (Maintenance) การคาํนวณอาศยัหลกัการ
ทาํให้ผลรวมของระยะทางกาํลงัสองภายในกลุ่ม (within-cluster sum 
of squares) มีค่านอ้ยทีBสุด ตามสูตร[10][11]  
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(4) 

สมการ (4) โดยทีB  k คือจาํนวนกลุ่ม (clusters) x คือข้อมูลแต่ละ
รายการ Cᵢ  คือกลุ่มทีB  i และ µᵢ  คือจุดศูนย์กลางของกลุ่ม (centroid) 

สมการนีQ ใชห้าค่าทีBทาํให้ระยะทางกาํลงัสองภายในกลุ่ม (within-cluster 
sum of squares) มีค่านอ้ยทีBสุด เพืBอจดักลุ่มขอ้มูลทีBมีลกัษณะคลา้ยกนั 

การประมวลผลทางสถิติและการวิเคราะห์เชิงขอ้มูลทัQงหมดดาํเนินการ

ดว้ยโปรแกรม R (version 4.3.2) โดยใชแ้พก็เกจหลกั Rcmdr สําหรับ

การจดัการขอ้มูลและการคาํนวณทางสถิติ ทัQงการวิเคราะห์องคป์ระกอบ

หลกั (PCA), การถดถอยเชิงเส้น (Regression), การถดถอยโลจิสติกส์

เชิงลําดับ (Ordinal Logistic Regression) และการจัดกลุ่มด้วย K-
means Clustering ซึB งช่วยให้สามารถตรวจสอบสมการและกราฟเชิง

สถิติไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและโปร่งใสต่อการตรวจสอบซํQ า 

ผลการศึกษา 
การวิเคราะห์เชิงพรรณนาและการเปรียบเทียบระหว่างหน่วยงาน 
การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Exploratory Data Analysis) โดยการ

ใชค่้า CHI เป็นตวัแปรตน้ และ หน่วยงาน (Department) เป็นตวัแปรตาม 

ตารางทีB 2 การวเิคราะห์เชิงพรรณนาของคะแนนพืQนฐานของ CHI 

Score mean S.D. mean n 
Age 1.828025 1.0122467 

314 

Priority 2.442675 1.3535755 
Problem 2.66879 0.7316534 
Repair 4.308917 1.6834422S 
SLA 3.942675 0.9999491 
Status 2.995223 0.6055727 

จากตารางทีB 2 พบว่า อายุเฉลีBยอยู่ทีB 1.83 คะแนน ความสําคญัอยู่ทีB 

2.45  คะแนน ปัญหาเฉลีBยทีB  2.67  คะแนน การซ่อมซํQ า 4.3  คะแนน 

ระยะเวลาการซ่อมทีB 3.94 คะแนน และ สถานะอยูที่B 2.99 คะแนน สรุปได้

วา่ คอมพิวเตอร์ทีBถูกนาํมาซ่อมนัQน ส่วนมากมีอายมุากกวา่ 8 ปี ใชง้านโดย

พยาบาลและห้องตรวจจะใช้งานอย่างหนัก ปัญหาทีB เ กิดจะไปทาง 

Hardware การซ่อมจะถูกซ่อมซํQ า 2 ครัQ ง การซ่อมนัQนอาจล่าชา้เพราะชนกบั

วนัหยุด สรุปรวมค่าสถานะอยู่ทีB พอใชเ้บีBยงไปทางเสีBยงตอ้งซ่อมซํQ าหรือ

เปลีBยนเครืBอง 

การเปรียบเทียบนํ2าหนักเชิง Expert และนํ2าหนักจาก PCA 

สู ตร ทีB ผู ้ เ ชีB ย วช าญกําหนด คือ  0.40 สํ าห รับสภาพ อุปกร ณ์  
(Condition), 0.30 สาํหรับความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality), และ 
0.30 สาํหรับการบาํรุงรักษา (Maintenance)  

ตารางทีB 3 การเปรียบเทียบเชิงนํQาหนกั (WEIGHT SCHEME) 

Number CHI Weight Expert PCA Notice 

1 Asset 
Condition 0.4 0.468 

PCA ให้
นํQ าหนกัสูงขึQน 

2 Criticality 0.3 0.456 
PCA ให้
นํQ าหนกัสูงขึQน 

3 Maintenance 0.3 0.075 
PCA ให้
นํQ าหนกัตํBาลง 

a. Expert คือ นํNาหนักจากผู้เชี' ยวชาญ 
b. PCA คือ นํNาหนักที' วัดจากสถิติ 

ขณะทีBผลจากตารางทีB  3 สะท้อนให้เห็นว่า นํQ าหนักของ PCA ทีB
เหมาะสมตามขอ้มูลเชิงสถิติคือ 0.468, 0.456 และ 0.075 ตามลาํดบั 
แปลว่าสภาพอุปกรณ์และความสําคญัของผูใ้ชง้านมีอิทธิพลมากกว่าการ

บาํรุงรักษา ซึB งต่างจากมุมมองเชิงนโยบายทีBให้นํQ าหนกับาํรุงรักษาเท่ากบั
ความสําคญั สรุป PCA Weight ไม่เหมาะแก่การนําไปใช้เป็นโมเดล 

เพราะ จะลดความสําคญัในการซ่อมไปอย่างมาก ซึB งไม่สอดคล้องกับ

นโยบายการดูแลรักษาทรัพยากร จึงใชเ้นน้ย ํQาว่า ดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ 

ควรใหเ้ป็น CHIEXPERT 

	 จากตารางที่ 2 พบว่า อายุเฉลี่ยอยู่ที่ 1.83 คะแนน ความ

ส�ำคัญอยู่ที่ 2.45 คะแนน ปัญหาเฉลี่ยที่ 2.67 คะแนน การ

ซ่อมซ�้ำ 4.3 คะแนน ระยะเวลาการซ่อมที่ 3.94 คะแนน และ 

สถานะอยู่ที่ 2.99 คะแนน สรุปได้ว่า คอมพิวเตอร์ที่ถูกน�ำมา

Wattanavinit, Computer health index

Journal of the Thai Medical Informatics Association, 1, 67-74, 2026



72

ซ่อมนั้น ส่วนมากมีอายุมากกว่า 8 ปี ใช้งานโดยพยาบาลและ

ห้องตรวจจะใช้งานอย่างหนกั ปัญหาท่ีเกดิจะไปทาง Hardware 

การซ่อมจะถูกซ่อมซ�้ำ 2 ครั้ง การซ่อมนั้นอาจล่าช้าเพราะชน

กบัวันหยดุ สรปุรวมค่าสถานะอยูท่ี่ พอใช้เบ่ียงไปทางเส่ียงต้อง

ซ่อมซ�้ำหรือเปลี่ยนเครื่อง

	 การเปรยีบเทียบน�ำ้หนกัเชิง Expert และน�ำ้หนกัจาก PCA

	 สูตรที่ผู้เชี่ยวชาญก�ำหนดคือ 0.40 ส�ำหรับสภาพอุปกรณ์ 

(Condition), 0.30 ส�ำหรบัความส�ำคัญของผูใ้ช้งาน (Criticality), 

และ 0.30 ส�ำหรับการบ�ำรุงรักษา (Maintenance) 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบเชิงน�้ำหนัก (Weight Scheme) 	 จากกราฟพบว่า ค่า CHI มค่ีาเฉล่ียอยูใ่น “ระดับเฝ้าระวัง” 

โดยมกีารกระจายตวัท่ีแตกต่างกนัตามหน่วยงาน (Department) 

โดยการได้ผลลัพธ์จาก Bar Chart และ Box Plot โดย Mean 

= 55.7 และค่า SD อยู่ช่วง 48 – 63 ประมาณ 12.48 

ทั้งสองกราฟผลออกมาใกล้เคียงกัน 

	 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Regression Analysis) 

	 ใช้ตรวจสอบและยืนยันความมั่นใจค่า CHI ท่ีค�ำนวณได้

สอดคล้องกบัสูตรเชิงผูเ้ช่ียวชาญ โดย Asset Condition Score, 

Maintenance Score และ Criticality Score มอิีทธพิลเชิงบวก

ต่อค่า CHI ในขณะท่ีอายุการใช้งานเพียงอย่างเดียวไม่มี

อิทธิพลอย่างมีนัยส�ำคัญ (ตารางที่ 4)

ตารางที่ 4 การถดถอย (Regession Analysis)

	 สรุปได้ว่า CHI ขึ้นอยู่กับAsset Condition, Criticality 

และMaintenance อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติจริง แต่อายุการ

ใช้งานเพียงอย่างเดียวไม่ใช่ปัจจัยส�ำคัญ

	 ผลการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์เชิงล�ำดับ (Ordinal 

Logistic Regression)

	 โดยใช้ CHI Type (ดี, เฝ้าระวัง, เสี่ยงสูง) เป็นตัวแปร

ตาม พบว่า Criticality เป็นปัจจัยเดียวที่มีอิทธิพลต่อการจัด

อยู่ในกลุ่มเสี่ยงสูงอย่างมีนัยส�ำคัญ (p < 0.001) ขณะที่อายุ

การใช้งาน Asset Condition และ Maintenance ไม่มีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 5)

 การถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (Ordinal Logistic Regression) 

[12] [13] โดยใช ้CHI Type (ดี, เฝ้าระวงั, เสีBยงสูง) เป็นตวัแปรตาม 

เพืBอทดสอบความสามารถของตวัแปรยอ่ยในการทาํนายระดบัความเสีBยง

ของครุภณัฑ ์

𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑃𝑃 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐼𝐼`𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 > 𝑗𝑗
𝑃𝑃 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐼𝐼`𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 ≤ 𝑗𝑗

= 

𝜃𝜃𝜃𝜃 − (𝛽𝛽1×𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝛽𝛽2×𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
+ 𝛽𝛽3×𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 𝛽𝛽4×𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) 

(3) 

สมการ (3) ค่า P(Y ≤ j) คือความน่าจะเป็นทีB CHI จะอยูใ่นระดบั j 

หรือตํBากวา่,	α_j คือค่าคงทีBของแต่ละระดบั β₁ –β₃  คือสัมประสิทธิa ของ

ตวัแปรอิสระไดแ้ก่ Condition, Criticality และ Maintenance สมการ

นีQ ใชว้ิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรกบัโอกาสการจดัอยู่ในระดบั 

CHI ต่าง ๆ 

การจัดกลุ่ม Cohort (Clustering Analysis) 

การวิเคราะห์การจดักลุ่ม (Clustering Analysis) ใชว้ิธี K-means 
clustering โดยกําหนดจํานวนกลุ่มเท่ากับ 3 เพืBอจําแนกครุภัณฑ์

คอมพิวเตอร์ออกเป็น cohort การเลือกจาํนวนกลุ่ม (K = 3) สอดคลอ้ง
กบัระดบัของ CHIExpert ไดแ้ก่ ดี, เฝ้าระวงั, และเสีBยงสูง เพืBอให้ผลการ
จดักลุ่มสามารถสะทอ้นระดบัสุขภาพของครุภณัฑ์ตามเกณฑ์เดียวกนักบั

ดัชนี CHI ตามคุณลักษณะด้านอายุการใช้งาน (Age Year) สภาพ
อุปกรณ์ (Asset Condition) ความสําคญัของผูใ้ช้งาน (Criticality) 
และคะแนนการบาํรุงรักษา (Maintenance) การคาํนวณอาศยัหลกัการ
ทาํให้ผลรวมของระยะทางกาํลงัสองภายในกลุ่ม (within-cluster sum 
of squares) มีค่านอ้ยทีBสุด ตามสูตร[10][11]  

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚g ∥ 𝑥𝑥 − 𝜇𝜇𝜇𝜇 ∥\
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(4) 

สมการ (4) โดยทีB  k คือจาํนวนกลุ่ม (clusters) x คือข้อมูลแต่ละ
รายการ Cᵢ  คือกลุ่มทีB  i และ µᵢ  คือจุดศูนย์กลางของกลุ่ม (centroid) 

สมการนีQ ใชห้าค่าทีBทาํให้ระยะทางกาํลงัสองภายในกลุ่ม (within-cluster 
sum of squares) มีค่านอ้ยทีBสุด เพืBอจดักลุ่มขอ้มูลทีBมีลกัษณะคลา้ยกนั 

การประมวลผลทางสถิติและการวิเคราะห์เชิงขอ้มูลทัQงหมดดาํเนินการ

ดว้ยโปรแกรม R (version 4.3.2) โดยใชแ้พก็เกจหลกั Rcmdr สําหรับ

การจดัการขอ้มูลและการคาํนวณทางสถิติ ทัQงการวิเคราะห์องคป์ระกอบ

หลกั (PCA), การถดถอยเชิงเส้น (Regression), การถดถอยโลจิสติกส์

เชิงลําดับ (Ordinal Logistic Regression) และการจัดกลุ่มด้วย K-
means Clustering ซึB งช่วยให้สามารถตรวจสอบสมการและกราฟเชิง

สถิติไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและโปร่งใสต่อการตรวจสอบซํQ า 

ผลการศึกษา 
การวิเคราะห์เชิงพรรณนาและการเปรียบเทียบระหว่างหน่วยงาน 
การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Exploratory Data Analysis) โดยการ

ใชค่้า CHI เป็นตวัแปรตน้ และ หน่วยงาน (Department) เป็นตวัแปรตาม 

ตารางทีB 2 การวเิคราะห์เชิงพรรณนาของคะแนนพืQนฐานของ CHI 

Score mean S.D. mean n 
Age 1.828025 1.0122467 

314 

Priority 2.442675 1.3535755 
Problem 2.66879 0.7316534 
Repair 4.308917 1.6834422S 
SLA 3.942675 0.9999491 
Status 2.995223 0.6055727 

จากตารางทีB 2 พบว่า อายุเฉลีBยอยู่ทีB 1.83 คะแนน ความสําคญัอยู่ทีB 

2.45  คะแนน ปัญหาเฉลีBยทีB  2.67  คะแนน การซ่อมซํQ า 4.3  คะแนน 

ระยะเวลาการซ่อมทีB 3.94 คะแนน และ สถานะอยูที่B 2.99 คะแนน สรุปได้

วา่ คอมพิวเตอร์ทีBถูกนาํมาซ่อมนัQน ส่วนมากมีอายมุากกวา่ 8 ปี ใชง้านโดย

พยาบาลและห้องตรวจจะใช้งานอย่างหนัก ปัญหาทีB เ กิดจะไปทาง 

Hardware การซ่อมจะถูกซ่อมซํQ า 2 ครัQ ง การซ่อมนัQนอาจล่าชา้เพราะชนกบั

วนัหยุด สรุปรวมค่าสถานะอยู่ทีB พอใชเ้บีBยงไปทางเสีBยงตอ้งซ่อมซํQ าหรือ

เปลีBยนเครืBอง 

การเปรียบเทียบนํ2าหนักเชิง Expert และนํ2าหนักจาก PCA 

สู ตร ทีB ผู ้ เ ชีB ย วช าญกําหนด คือ  0.40 สํ าห รับสภาพ อุปกร ณ์  
(Condition), 0.30 สาํหรับความสาํคญัของผูใ้ชง้าน (Criticality), และ 
0.30 สาํหรับการบาํรุงรักษา (Maintenance)  

ตารางทีB 3 การเปรียบเทียบเชิงนํQาหนกั (WEIGHT SCHEME) 

Number CHI Weight Expert PCA Notice 

1 Asset 
Condition 0.4 0.468 

PCA ให้
นํQ าหนกัสูงขึQน 

2 Criticality 0.3 0.456 
PCA ให้
นํQ าหนกัสูงขึQน 

3 Maintenance 0.3 0.075 
PCA ให้
นํQ าหนกัตํBาลง 

a. Expert คือ นํNาหนักจากผู้เชี' ยวชาญ 
b. PCA คือ นํNาหนักที' วัดจากสถิติ 

ขณะทีBผลจากตารางทีB  3 สะท้อนให้เห็นว่า นํQ าหนักของ PCA ทีB
เหมาะสมตามขอ้มูลเชิงสถิติคือ 0.468, 0.456 และ 0.075 ตามลาํดบั 
แปลว่าสภาพอุปกรณ์และความสําคญัของผูใ้ชง้านมีอิทธิพลมากกว่าการ

บาํรุงรักษา ซึB งต่างจากมุมมองเชิงนโยบายทีBให้นํQ าหนกับาํรุงรักษาเท่ากบั
ความสําคญั สรุป PCA Weight ไม่เหมาะแก่การนําไปใช้เป็นโมเดล 

เพราะ จะลดความสําคญัในการซ่อมไปอย่างมาก ซึB งไม่สอดคล้องกับ

นโยบายการดูแลรักษาทรัพยากร จึงใชเ้นน้ย ํQาว่า ดชันีสุขภาพคอมพิวเตอร์ 

ควรใหเ้ป็น CHIEXPERT 

	 ขณะที่ผลจากตารางที่ 3 สะท้อนให้เห็นว่า น�้ำหนักของ 

PCA ที่เหมาะสมตามข้อมูลเชิงสถิติคือ 0.468, 0.456 และ 

0.075 ตามล�ำดับ แปลว่าสภาพอุปกรณ์และความส�ำคัญของ

ผู้ใช้งานมีอิทธิพลมากกว่าการบ�ำรุงรักษา ซึ่งต่างจากมุมมอง

เชิงนโยบายท่ีให้น�้ำหนักบ�ำรุงรักษาเท่ากับความส�ำคัญ 

สรปุ PCA Weight ไม่เหมาะแก่การน�ำไปใช้เป็นโมเดล เพราะ

จะลดความส�ำคัญในการซ่อมไปอย่างมาก ซึ่งไม่สอดคล้องกับ

นโยบายการดูแลรกัษาทรพัยากร จงึใช้เน้นย�ำ้ว่า ดัชนสุีขภาพ

คอมพิวเตอร์ ควรให้เป็น CHIEXPERT

	 การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Exploratory Data Analysis) 

โดยใช้ค่า CHI กับหน่วยงาน

	 การวิเคราะห์เชิงพรรณนาโดยการใช้ค่า CHI เป็นตวัแปรต้น 

และหน่วยงาน (Department) เป็นตัวแปรตาม โดยจะแสดง 

ให้เป็นกราฟแท่ง (Bar Chart) และกราฟกล่อง (Box Plot) 

(รปูท่ี 2)

a.Expert คือ น�้ำหนักจากผู้เชี่ยวชาญ
b.PCA คือ น�้ำหนักที่วัดจากสถิติ

การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Exploratory Data Analysis) โดยใช้

ค่า CHI กับหน่วยงาน 

การวิเคราะห์เชิงพรรณนาโดยการใช้ค่า CHI เป็นตัวแปรต้น และ 

หน่วยงาน (Department) เป็นตวัแปรตาม โดยจะแสดงใหเ้ป็นกราฟแท่ง 

(Bar Chart) และกราฟกล่อง (Box Plot) (รูปทีB 2) 

 

รูปทีB 2 กราฟแท่งและกราฟกล่อง (Bar chart and Box Plot) ค่า CHI และ หน่วยงาน 

จากกราฟพบวา่ ค่า CHI มีค่าเฉลีBยอยูใ่น “ระดับเฝ้าระวงั” โดยมีการ
กระจายตวัทีBแตกต่างกนัตามหน่วยงาน (Department) โดยการไดผ้ลลพัธ์
จาก Bar Chart และ Box Plot โดย Mean = 55.7 และค่า SD อยูช่่วง 48 – 

63 ประมาณ 12.48 ทัQงสองกราฟผลออกมาใกลเ้คียงกัน  

ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Regression Analysis)  

ใชต้รวจสอบและยืนยนัความมัBนใจค่า CHI ทีBคาํนวณไดส้อดคลอ้ง

กับสูตรเชิงผูเ้ชีBยวชาญ โดย Asset Condition Score, Maintenance 

Score และ Criticality Score มีอิทธิพลเชิงบวกต่อค่า CHI ในขณะทีB

อายกุารใชง้านเพียงอยา่งเดียวไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัสาํคญั (ตารางทีB 4) 

ตารางทีB 4 การถดถอย (REGESSION ANALYSIS) 

ตั ว แ ป ร  
)Predictor) 

Estimate 
(β) Std. Error t-value p-value 

(Intercept) 0.00011 0.00005 2.09 0.037 * 
Age Years 0.0015 0.0023 0.64 0.52 
Asset 
Condition 0.4000 0.0006 7.04e+14 <0.001 *** 

Criticality 0.3000 0.0002 1.25e+15 <0.001 *** 
Maintenance 0.3000 0.0007 4.57e+14 <0.001 *** 

 
สรุปได้ว่ า  CHI ขึQ นอยู่กับAsset Condition, Criticality และ

Maintenance อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติจริง แต่อายกุารใชง้านเพียงอยา่ง

เดียวไม่ใช่ปัจจยัสาํคญั 

ผลการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดับ (Ordinal Logistic 
Regression) 
โดยใช ้CHI Type (ดี, เฝ้าระวงั, เสีBยงสูง) เป็นตวัแปรตาม พบว่า 

Criticality เป็นปัจจยัเดียวทีBมีอิทธิพลต่อการจดัอยูใ่นกลุ่มเสีBยงสูงอยา่งมี
นัยสําคญั (p < 0.001) ขณะทีBอายุการใช้งาน Asset Condition และ 

Maintenance ไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีB 5) 

ตารางทีB 5 ตารางการถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (ORDINAL LOGISTIC 

REGRESSION) 

ตั ว แ ป ร 

) Predict
or) 

Estimat
e (β) 

Std. 
Error t-value p-value สรุปผล 

Age 
Year 0.0818 0.0445 1.84 0.067 ไม่ชดัเจน 

Asset 
Conditio
n 

0.0108 0.0128 0.84 0.400 ไม่ชดัเจน 

Mainten
ance -0.0154 0.0142 -1.09 0.280 ไม่ชดัเจน 

Criticalit
y -0.0351 0.0058 -6.01 <0.001 มีนยัสาํคญั 

 
ผลการวิเคราะห์พบว่า Criticality มีผลต่อ CHI อย่างมีนัยสําคญั 

โดยครุภณัฑ์ทีBมีความสําคญัสูง มีแนวโน้มถูกจดัอยู่ในกลุ่ม “เสีBยงสูง” 
มากกว่า ส่วนตวัแปรอืBน เช่น Asset Condition และ Maintenance 
ไม่มีผลอย่างมีนัยสําคญั แต่อายุการใช้งานแสดงทิศทางทีBใกลเ้คียงกับ
นยัสาํคญั (p ≈ 0.066) 

การวิเคราะห์การจัดกลุ่ม Cohort 

ผลการวิ เคราะห์  K-means clustering (k=3) จ ําแนกครุภัณฑ์

ออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

1) Cluster 1 : อุปกรณ์ทัQงหมด 101 รายการ เป็นสภาพปานกลาง 
ทีBมีความสาํคญัในการใชง้านอยูใ่นระดบั ปานกลางถึงสูง  

2) Cluster 2: อุปกรณ์ทัQงหมด 176 รายการ เป็นสภาพทีBเก่า ไม่ดี 
และความสาํคญัอยูร่ะดบัตํBา 

3) Cluster 3: อุปกรณ์ทัQ งหมด 37 รายการ สภาพใหม่ ดี และมี
ความสาํคญัในการใชง้านอยูใ่นระดบัสูง 

ตารางทีB 6 ตารางการการจดักลุ่ม Cohort (K-means clustering (k=3) 

Cluster 
ขนาด 

)n) 

อายุ

เฉลีBย 

)ปี(  

Condition Criticality Maintenance 

1 101 8.1 
47.2 

(ปานกลาง) 

69.7 

(ปานกลาง - 

สูง) 

71.4 

2 176 10.1 
43.4 

(ปานกลาง) 

27.5 

(ต ํBา) 
73.1 

3 37 3.9 
74.3 

(ดี) 

93.5 

(สูง) 
75.1 

 
 จากตารางทีB 6 พบว่า Cluster 1 เป็นกลุ่มครุภณัฑ์ทีBมีอายุการ

ใชง้านค่อนขา้งนาน สภาพโดยรวมปานกลาง แต่มีความสําคญัต่อการใช้

งานในระดบัสูง จาํเป็นตอ้งมีแผนการบาํรุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive 

Maintenance) อย่างต่อเนืBอง ต่อมา Cluster 2 เป็นกลุ่มทีBมีอายุการใช้

งานมากทีBสุด สภาพโดยรวมปานกลาง แต่มีความสาํคญัต่อการใชง้านไม่

สูงนัก แมจ้ะไดรั้บการบาํรุงรักษาอยู่บา้ง แต่อาจไม่ใช่กลุ่มทีBควรลงทุน

ทรัพยากร เพิB ม เ ติม เพืB อ ซ่อมมากนัก  เหมาะสําห รับ  การทดแทน 

(Replacement) ในอนาคต และ Cluster 3 เป็นกลุ่มครุภณัฑที์Bใหม่ทีBสุด 

รูปที่ 2 กราฟแท่งและกราฟกล่อง (Bar chart and Box 

Plot) ค่า CHI และ หน่วยงาน

การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Exploratory Data Analysis) โดยใช้

ค่า CHI กับหน่วยงาน 

การวิเคราะห์เชิงพรรณนาโดยการใช้ค่า CHI เป็นตัวแปรต้น และ 

หน่วยงาน (Department) เป็นตวัแปรตาม โดยจะแสดงใหเ้ป็นกราฟแท่ง 

(Bar Chart) และกราฟกล่อง (Box Plot) (รูปทีB 2) 

 

รูปทีB 2 กราฟแท่งและกราฟกล่อง (Bar chart and Box Plot) ค่า CHI และ หน่วยงาน 

จากกราฟพบวา่ ค่า CHI มีค่าเฉลีBยอยูใ่น “ระดับเฝ้าระวงั” โดยมีการ
กระจายตวัทีBแตกต่างกนัตามหน่วยงาน (Department) โดยการไดผ้ลลพัธ์
จาก Bar Chart และ Box Plot โดย Mean = 55.7 และค่า SD อยูช่่วง 48 – 

63 ประมาณ 12.48 ทัQงสองกราฟผลออกมาใกลเ้คียงกัน  

ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Regression Analysis)  

ใชต้รวจสอบและยืนยนัความมัBนใจค่า CHI ทีBคาํนวณไดส้อดคลอ้ง

กับสูตรเชิงผูเ้ชีBยวชาญ โดย Asset Condition Score, Maintenance 

Score และ Criticality Score มีอิทธิพลเชิงบวกต่อค่า CHI ในขณะทีB

อายกุารใชง้านเพียงอยา่งเดียวไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัสาํคญั (ตารางทีB 4) 

ตารางทีB 4 การถดถอย (REGESSION ANALYSIS) 

ตั ว แ ป ร  
)Predictor) 

Estimate 
(β) Std. Error t-value p-value 

(Intercept) 0.00011 0.00005 2.09 0.037 * 
Age Years 0.0015 0.0023 0.64 0.52 
Asset 
Condition 0.4000 0.0006 7.04e+14 <0.001 *** 

Criticality 0.3000 0.0002 1.25e+15 <0.001 *** 
Maintenance 0.3000 0.0007 4.57e+14 <0.001 *** 

 
สรุปได้ว่ า  CHI ขึQ นอยู่กับAsset Condition, Criticality และ

Maintenance อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติจริง แต่อายกุารใชง้านเพียงอยา่ง

เดียวไม่ใช่ปัจจยัสาํคญั 

ผลการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดับ (Ordinal Logistic 
Regression) 
โดยใช ้CHI Type (ดี, เฝ้าระวงั, เสีBยงสูง) เป็นตวัแปรตาม พบว่า 

Criticality เป็นปัจจยัเดียวทีBมีอิทธิพลต่อการจดัอยูใ่นกลุ่มเสีBยงสูงอยา่งมี
นัยสําคญั (p < 0.001) ขณะทีBอายุการใช้งาน Asset Condition และ 

Maintenance ไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีB 5) 

ตารางทีB 5 ตารางการถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (ORDINAL LOGISTIC 

REGRESSION) 

ตั ว แ ป ร 

) Predict
or) 

Estimat
e (β) 

Std. 
Error t-value p-value สรุปผล 

Age 
Year 0.0818 0.0445 1.84 0.067 ไม่ชดัเจน 

Asset 
Conditio
n 

0.0108 0.0128 0.84 0.400 ไม่ชดัเจน 

Mainten
ance -0.0154 0.0142 -1.09 0.280 ไม่ชดัเจน 

Criticalit
y -0.0351 0.0058 -6.01 <0.001 มีนยัสาํคญั 

 
ผลการวิเคราะห์พบว่า Criticality มีผลต่อ CHI อย่างมีนัยสําคญั 

โดยครุภณัฑ์ทีBมีความสําคญัสูง มีแนวโน้มถูกจดัอยู่ในกลุ่ม “เสีBยงสูง” 
มากกว่า ส่วนตวัแปรอืBน เช่น Asset Condition และ Maintenance 
ไม่มีผลอย่างมีนัยสําคญั แต่อายุการใช้งานแสดงทิศทางทีBใกลเ้คียงกับ
นยัสาํคญั (p ≈ 0.066) 

การวิเคราะห์การจัดกลุ่ม Cohort 

ผลการวิ เคราะห์  K-means clustering (k=3) จ ําแนกครุภัณฑ์

ออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

1) Cluster 1 : อุปกรณ์ทัQงหมด 101 รายการ เป็นสภาพปานกลาง 
ทีBมีความสาํคญัในการใชง้านอยูใ่นระดบั ปานกลางถึงสูง  

2) Cluster 2: อุปกรณ์ทัQงหมด 176 รายการ เป็นสภาพทีBเก่า ไม่ดี 
และความสาํคญัอยูร่ะดบัตํBา 

3) Cluster 3: อุปกรณ์ทัQ งหมด 37 รายการ สภาพใหม่ ดี และมี
ความสาํคญัในการใชง้านอยูใ่นระดบัสูง 

ตารางทีB 6 ตารางการการจดักลุ่ม Cohort (K-means clustering (k=3) 

Cluster 
ขนาด 

)n) 

อายุ

เฉลีBย 

)ปี(  

Condition Criticality Maintenance 

1 101 8.1 
47.2 

(ปานกลาง) 

69.7 

(ปานกลาง - 

สูง) 

71.4 

2 176 10.1 
43.4 

(ปานกลาง) 

27.5 

(ต ํBา) 
73.1 

3 37 3.9 
74.3 

(ดี) 

93.5 

(สูง) 
75.1 

 
 จากตารางทีB 6 พบว่า Cluster 1 เป็นกลุ่มครุภณัฑ์ทีBมีอายุการ

ใชง้านค่อนขา้งนาน สภาพโดยรวมปานกลาง แต่มีความสําคญัต่อการใช้

งานในระดบัสูง จาํเป็นตอ้งมีแผนการบาํรุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive 

Maintenance) อย่างต่อเนืBอง ต่อมา Cluster 2 เป็นกลุ่มทีBมีอายุการใช้

งานมากทีBสุด สภาพโดยรวมปานกลาง แต่มีความสาํคญัต่อการใชง้านไม่

สูงนัก แมจ้ะไดรั้บการบาํรุงรักษาอยู่บา้ง แต่อาจไม่ใช่กลุ่มทีBควรลงทุน

ทรัพยากร เพิB ม เ ติม เพืB อ ซ่อมมากนัก  เหมาะสําห รับ  การทดแทน 

(Replacement) ในอนาคต และ Cluster 3 เป็นกลุ่มครุภณัฑที์Bใหม่ทีBสุด 
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ตารางที่ 5 ตารางการถดถอยโลจิสติกส์เชิงล�ำดับ

(Ordinal Logistic Regression)

โดยรวมปานกลาง แต่มีความส�ำคัญต่อการใช้งานไม่สูงนัก 

แม้จะได้รบัการบ�ำรงุรกัษาอยูบ้่าง แต่อาจไม่ใช่กลุ่มท่ีควรลงทุน

ทรพัยากรเพิม่เตมิเพือ่ซ่อมมากนกั เหมาะส�ำหรบั การทดแทน 

(Replacement) ในอนาคต และ Cluster 3 เป็นกลุ่มครุภัณฑ์

ที่ใหม่ที่สุด มีสภาพดี และมีความส�ำคัญสูงมากต่อระบบงาน 

ควรได้รบัการดูแลและบ�ำรงุรกัษาอย่างใกล้ชิดเพือ่คงประสิทธภิาพ

การใช้งานให้นานที่สุด

 	 ภาพ Biplot แสดงให้เหน็ความแตกต่างระหว่าง Cluster ชัดเจน 

โดยม ีAge Years และ Maintenance เป็นตวัแปรท่ีผลักให้เกดิ 

ความแตกต่างด้านหนึง่ (ครภุณัฑ์เก่า-ใหม่) และ Criticality + 

Condition ผลักอีกด้านหนึง่ (ความส�ำคัญและสภาพใช้งาน) ผลลัพธ์

ยืนยันว่า การใช้ K-means ร่วมกับ PCA สามารถช่วยแยก 

กลุ ่มครุภัณฑ์ได้อย่างมีนัยส�ำคัญใช้ก�ำหนดกลยุทธ์จัดการ 

(Protect–Maintain–Replace) ได้ตรงจดุ

สรุปและวิจารณ์ผล
	 งานวิจัยนี้ ได ้น�ำเสนอกรอบแนวคิด “ดัชนี สุขภาพ

คอมพิวเตอร์” (Computer Health Index: CHI) ส�ำหรับ 

โรงพยาบาลอุดรธานี โดยผสานการวิเคราะห์เชิงสถิติและ 

การเรียนรู้ของเครื่องคอมพิวเตอร์ ให้สามารถน�ำไปเป็นทาง

เลือกประกอบการตัดสินใจได้ในอนาคต โดยมีหลักการดังนี้  

	 แนวคิดการช่ังน�้ำหนักของดัชนีสุขภาพ (Weighting 

Scheme) ในการศึกษานี้ ได้เปรียบเทียบระหว่างน�้ำหนักเชิงผู้

เชี่ยวชาญ (Expert Weight) และ น�้ำหนักจากข้อมูลเชิงสถิติ 

(PCA Weight) ผลปรากฏว่า PCA weight ให้ความส�ำคัญ

กับการ Maintenance น้อยมาก จึงท�ำให้ไม่สอดคล้องต่อ

นโยบายการบ�ำรุงรักษาคอมพิวเตอร์ และอาจส่งผลให้งบ

ประมาณบานปลาย หากเลือกท่ีจะซ้ือทดแทน เพราะฉะนั้น 

การศกึษาครั้งนี้ จึงเลอืกใช้ CHIexpert ในการวเิคราะหข์้อมูล

การเลือกใช้สมการวิเคราะห์การถดถอย (Regression) เพื่อ

ทบทวนและเน้นย�้ำว่า ค่า CHI จะเปลี่ยนแปลง เมื่อ Asset 

Condition, Maintenance และ Criticality มีการเปลี่ยนแปลง

เช่นกนั ในขณะท่ีการวิเคราะห์ การถดถอยโลจสิตกิส์เชิงล�ำดับ 

(Ordinal Logistic Regression) นั้นได้บ่งชี้ว่า ความส�ำคัญ

ของการใช้งาน (Criticality) มีผลกับค่า CHI มากที่สุดอย่าง

มีนัยส�ำคัญ โดยที่ค่า Asset Condition, Maintenance และ 

อายุการใช้งาน ไม่ค่อยมีผลโดยตรง

	 การจัดกลุ่มเชิงสถิติ (Clustering Analysis) โดยใช้ข้อมูล

การซ่อมและการจัดกลุ่มด้วย K-means โดยใช้ข้อมูลจากอายุ

การใช้งาน สถานะของเครื่อง ความส�ำคัญของการใช้งาน และ

ความจ�ำเป็นในการบ�ำรงุรกัษา ท�ำให้เหน็การจ�ำแนกกลุ่มอย่าง

ชัดเจนมากท่ีสุด ผลออกมาจึงแสดงให้เห็นการจ�ำแนกกลุ่ม

อย่างชัดเจนที่สุด ได้แก่

การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Exploratory Data Analysis) โดยใช้

ค่า CHI กับหน่วยงาน 

การวิเคราะห์เชิงพรรณนาโดยการใช้ค่า CHI เป็นตัวแปรต้น และ 

หน่วยงาน (Department) เป็นตวัแปรตาม โดยจะแสดงใหเ้ป็นกราฟแท่ง 

(Bar Chart) และกราฟกล่อง (Box Plot) (รูปทีB 2) 

 

รูปทีB 2 กราฟแท่งและกราฟกล่อง (Bar chart and Box Plot) ค่า CHI และ หน่วยงาน 

จากกราฟพบวา่ ค่า CHI มีค่าเฉลีBยอยูใ่น “ระดับเฝ้าระวงั” โดยมีการ
กระจายตวัทีBแตกต่างกนัตามหน่วยงาน (Department) โดยการไดผ้ลลพัธ์
จาก Bar Chart และ Box Plot โดย Mean = 55.7 และค่า SD อยูช่่วง 48 – 

63 ประมาณ 12.48 ทัQงสองกราฟผลออกมาใกลเ้คียงกัน  

ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Regression Analysis)  

ใชต้รวจสอบและยืนยนัความมัBนใจค่า CHI ทีBคาํนวณไดส้อดคลอ้ง

กับสูตรเชิงผูเ้ชีBยวชาญ โดย Asset Condition Score, Maintenance 

Score และ Criticality Score มีอิทธิพลเชิงบวกต่อค่า CHI ในขณะทีB

อายกุารใชง้านเพียงอยา่งเดียวไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัสาํคญั (ตารางทีB 4) 

ตารางทีB 4 การถดถอย (REGESSION ANALYSIS) 

ตั ว แ ป ร  
)Predictor) 

Estimate 
(β) Std. Error t-value p-value 

(Intercept) 0.00011 0.00005 2.09 0.037 * 
Age Years 0.0015 0.0023 0.64 0.52 
Asset 
Condition 0.4000 0.0006 7.04e+14 <0.001 *** 

Criticality 0.3000 0.0002 1.25e+15 <0.001 *** 
Maintenance 0.3000 0.0007 4.57e+14 <0.001 *** 

 
สรุปได้ว่ า  CHI ขึQ นอยู่กับAsset Condition, Criticality และ

Maintenance อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติจริง แต่อายกุารใชง้านเพียงอยา่ง

เดียวไม่ใช่ปัจจยัสาํคญั 

ผลการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดับ (Ordinal Logistic 
Regression) 
โดยใช ้CHI Type (ดี, เฝ้าระวงั, เสีBยงสูง) เป็นตวัแปรตาม พบว่า 

Criticality เป็นปัจจยัเดียวทีBมีอิทธิพลต่อการจดัอยูใ่นกลุ่มเสีBยงสูงอยา่งมี
นัยสําคญั (p < 0.001) ขณะทีBอายุการใช้งาน Asset Condition และ 

Maintenance ไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีB 5) 

ตารางทีB 5 ตารางการถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (ORDINAL LOGISTIC 

REGRESSION) 

ตั ว แ ป ร 

) Predict
or) 

Estimat
e (β) 

Std. 
Error t-value p-value สรุปผล 

Age 
Year 0.0818 0.0445 1.84 0.067 ไม่ชดัเจน 

Asset 
Conditio
n 

0.0108 0.0128 0.84 0.400 ไม่ชดัเจน 

Mainten
ance -0.0154 0.0142 -1.09 0.280 ไม่ชดัเจน 

Criticalit
y -0.0351 0.0058 -6.01 <0.001 มีนยัสาํคญั 

 
ผลการวิเคราะห์พบว่า Criticality มีผลต่อ CHI อย่างมีนัยสําคญั 

โดยครุภณัฑ์ทีBมีความสําคญัสูง มีแนวโน้มถูกจดัอยู่ในกลุ่ม “เสีBยงสูง” 
มากกว่า ส่วนตวัแปรอืBน เช่น Asset Condition และ Maintenance 
ไม่มีผลอย่างมีนัยสําคญั แต่อายุการใช้งานแสดงทิศทางทีBใกลเ้คียงกับ
นยัสาํคญั (p ≈ 0.066) 

การวิเคราะห์การจัดกลุ่ม Cohort 

ผลการวิ เคราะห์  K-means clustering (k=3) จ ําแนกครุภัณฑ์

ออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

1) Cluster 1 : อุปกรณ์ทัQงหมด 101 รายการ เป็นสภาพปานกลาง 
ทีBมีความสาํคญัในการใชง้านอยูใ่นระดบั ปานกลางถึงสูง  

2) Cluster 2: อุปกรณ์ทัQงหมด 176 รายการ เป็นสภาพทีBเก่า ไม่ดี 
และความสาํคญัอยูร่ะดบัตํBา 

3) Cluster 3: อุปกรณ์ทัQ งหมด 37 รายการ สภาพใหม่ ดี และมี
ความสาํคญัในการใชง้านอยูใ่นระดบัสูง 

ตารางทีB 6 ตารางการการจดักลุ่ม Cohort (K-means clustering (k=3) 

Cluster 
ขนาด 

)n) 

อายุ

เฉลีBย 

)ปี(  

Condition Criticality Maintenance 

1 101 8.1 
47.2 

(ปานกลาง) 

69.7 

(ปานกลาง - 

สูง) 

71.4 

2 176 10.1 
43.4 

(ปานกลาง) 

27.5 

(ต ํBา) 
73.1 

3 37 3.9 
74.3 

(ดี) 

93.5 

(สูง) 
75.1 

 
 จากตารางทีB 6 พบว่า Cluster 1 เป็นกลุ่มครุภณัฑ์ทีBมีอายุการ

ใชง้านค่อนขา้งนาน สภาพโดยรวมปานกลาง แต่มีความสําคญัต่อการใช้

งานในระดบัสูง จาํเป็นตอ้งมีแผนการบาํรุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive 

Maintenance) อย่างต่อเนืBอง ต่อมา Cluster 2 เป็นกลุ่มทีBมีอายุการใช้

งานมากทีBสุด สภาพโดยรวมปานกลาง แต่มีความสาํคญัต่อการใชง้านไม่

สูงนัก แมจ้ะไดรั้บการบาํรุงรักษาอยู่บา้ง แต่อาจไม่ใช่กลุ่มทีBควรลงทุน

ทรัพยากร เพิB ม เ ติม เพืB อ ซ่อมมากนัก  เหมาะสําห รับ  การทดแทน 

(Replacement) ในอนาคต และ Cluster 3 เป็นกลุ่มครุภณัฑที์Bใหม่ทีBสุด 

	 ผลการวิเคราะห์พบว่า Criticality มีผลต่อ CHI อย่างมี

นัยส�ำคัญ โดยครุภัณฑ์ที่มีความส�ำคัญสูง มีแนวโน้มถูกจัดอยู่

ในกลุ่ม “เสี่ยงสูง” มากกว่า ส่วนตัวแปรอื่น เช่น Asset Con-

dition และ Maintenance ไม่มีผลอย่างมีนัยส�ำคัญ แต่อายุ

การใช้งานแสดงทิศทางท่ีใกล้เคียงกบันยัส�ำคัญ (p ≈ 0.066)

	 การวิเคราะห์การจัดกลุ่ม Cohort

	 ผลการวิเคราะห์ K-means clustering (k=3) จ�ำแนก

ครุภัณฑ์ออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่

	 Cluster 1 : อุปกรณ์ท้ังหมด 101 รายการ เป็นสภาพปาน

กลาง ท่ีมคีวามส�ำคัญในการใช้งานอยูใ่นระดับ ปานกลางถงึสูง 

	 Cluster 2: อุปกรณ์ทั้งหมด 176 รายการ เป็นสภาพที่

เก่า ไม่ดี และความส�ำคัญอยู่ระดับต�่ำ

	 Cluster 3: อุปกรณ์ทั้งหมด 37 รายการ สภาพใหม่ ดี 

และมีความส�ำคัญในการใช้งานอยู่ในระดับสูง

ตารางที่ 6 ตารางการการจัดกลุ่ม Cohort (K-means 

clustering (k=3)

การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Exploratory Data Analysis) โดยใช้

ค่า CHI กับหน่วยงาน 

การวิเคราะห์เชิงพรรณนาโดยการใช้ค่า CHI เป็นตัวแปรต้น และ 

หน่วยงาน (Department) เป็นตวัแปรตาม โดยจะแสดงใหเ้ป็นกราฟแท่ง 

(Bar Chart) และกราฟกล่อง (Box Plot) (รูปทีB 2) 

 

รูปทีB 2 กราฟแท่งและกราฟกล่อง (Bar chart and Box Plot) ค่า CHI และ หน่วยงาน 

จากกราฟพบวา่ ค่า CHI มีค่าเฉลีBยอยูใ่น “ระดับเฝ้าระวงั” โดยมีการ
กระจายตวัทีBแตกต่างกนัตามหน่วยงาน (Department) โดยการไดผ้ลลพัธ์
จาก Bar Chart และ Box Plot โดย Mean = 55.7 และค่า SD อยูช่่วง 48 – 

63 ประมาณ 12.48 ทัQงสองกราฟผลออกมาใกลเ้คียงกัน  

ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Regression Analysis)  

ใชต้รวจสอบและยืนยนัความมัBนใจค่า CHI ทีBคาํนวณไดส้อดคลอ้ง

กับสูตรเชิงผูเ้ชีBยวชาญ โดย Asset Condition Score, Maintenance 

Score และ Criticality Score มีอิทธิพลเชิงบวกต่อค่า CHI ในขณะทีB

อายกุารใชง้านเพียงอยา่งเดียวไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัสาํคญั (ตารางทีB 4) 

ตารางทีB 4 การถดถอย (REGESSION ANALYSIS) 

ตั ว แ ป ร  
)Predictor) 

Estimate 
(β) Std. Error t-value p-value 

(Intercept) 0.00011 0.00005 2.09 0.037 * 
Age Years 0.0015 0.0023 0.64 0.52 
Asset 
Condition 0.4000 0.0006 7.04e+14 <0.001 *** 

Criticality 0.3000 0.0002 1.25e+15 <0.001 *** 
Maintenance 0.3000 0.0007 4.57e+14 <0.001 *** 

 
สรุปได้ว่ า  CHI ขึQ นอยู่กับAsset Condition, Criticality และ

Maintenance อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติจริง แต่อายกุารใชง้านเพียงอยา่ง

เดียวไม่ใช่ปัจจยัสาํคญั 

ผลการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดับ (Ordinal Logistic 
Regression) 
โดยใช ้CHI Type (ดี, เฝ้าระวงั, เสีBยงสูง) เป็นตวัแปรตาม พบว่า 

Criticality เป็นปัจจยัเดียวทีBมีอิทธิพลต่อการจดัอยูใ่นกลุ่มเสีBยงสูงอยา่งมี
นัยสําคญั (p < 0.001) ขณะทีBอายุการใช้งาน Asset Condition และ 

Maintenance ไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีB 5) 

ตารางทีB 5 ตารางการถดถอยโลจิสติกส์เชิงลาํดบั (ORDINAL LOGISTIC 

REGRESSION) 

ตั ว แ ป ร 

) Predict
or) 

Estimat
e (β) 

Std. 
Error t-value p-value สรุปผล 

Age 
Year 0.0818 0.0445 1.84 0.067 ไม่ชดัเจน 

Asset 
Conditio
n 

0.0108 0.0128 0.84 0.400 ไม่ชดัเจน 

Mainten
ance -0.0154 0.0142 -1.09 0.280 ไม่ชดัเจน 

Criticalit
y -0.0351 0.0058 -6.01 <0.001 มีนยัสาํคญั 

 
ผลการวิเคราะห์พบว่า Criticality มีผลต่อ CHI อย่างมีนัยสําคญั 

โดยครุภณัฑ์ทีBมีความสําคญัสูง มีแนวโน้มถูกจดัอยู่ในกลุ่ม “เสีBยงสูง” 
มากกว่า ส่วนตวัแปรอืBน เช่น Asset Condition และ Maintenance 
ไม่มีผลอย่างมีนัยสําคญั แต่อายุการใช้งานแสดงทิศทางทีBใกลเ้คียงกับ
นยัสาํคญั (p ≈ 0.066) 

การวิเคราะห์การจัดกลุ่ม Cohort 

ผลการวิ เคราะห์  K-means clustering (k=3) จ ําแนกครุภัณฑ์

ออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

1) Cluster 1 : อุปกรณ์ทัQงหมด 101 รายการ เป็นสภาพปานกลาง 
ทีBมีความสาํคญัในการใชง้านอยูใ่นระดบั ปานกลางถึงสูง  

2) Cluster 2: อุปกรณ์ทัQงหมด 176 รายการ เป็นสภาพทีBเก่า ไม่ดี 
และความสาํคญัอยูร่ะดบัตํBา 

3) Cluster 3: อุปกรณ์ทัQ งหมด 37 รายการ สภาพใหม่ ดี และมี
ความสาํคญัในการใชง้านอยูใ่นระดบัสูง 

ตารางทีB 6 ตารางการการจดักลุ่ม Cohort (K-means clustering (k=3) 

Cluster 
ขนาด 

)n) 

อายุ

เฉลีBย 

)ปี(  

Condition Criticality Maintenance 

1 101 8.1 
47.2 

(ปานกลาง) 

69.7 

(ปานกลาง - 

สูง) 

71.4 

2 176 10.1 
43.4 

(ปานกลาง) 

27.5 

(ต ํBา) 
73.1 

3 37 3.9 
74.3 

(ดี) 

93.5 

(สูง) 
75.1 

 
 จากตารางทีB 6 พบว่า Cluster 1 เป็นกลุ่มครุภณัฑ์ทีBมีอายุการ

ใชง้านค่อนขา้งนาน สภาพโดยรวมปานกลาง แต่มีความสําคญัต่อการใช้

งานในระดบัสูง จาํเป็นตอ้งมีแผนการบาํรุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive 

Maintenance) อย่างต่อเนืBอง ต่อมา Cluster 2 เป็นกลุ่มทีBมีอายุการใช้

งานมากทีBสุด สภาพโดยรวมปานกลาง แต่มีความสาํคญัต่อการใชง้านไม่

สูงนัก แมจ้ะไดรั้บการบาํรุงรักษาอยู่บา้ง แต่อาจไม่ใช่กลุ่มทีBควรลงทุน

ทรัพยากร เพิB ม เ ติม เพืB อ ซ่อมมากนัก  เหมาะสําห รับ  การทดแทน 

(Replacement) ในอนาคต และ Cluster 3 เป็นกลุ่มครุภณัฑที์Bใหม่ทีBสุด 
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	 จากตารางที่ 6 พบว่า Cluster 1 เป็นกลุ่มครุภัณฑ์ที่มีอายุ

การใช้งานค่อนข้างนาน สภาพโดยรวมปานกลาง แต่มีความ

ส�ำคัญต่อการใช้งานในระดับสูง จ�ำเป็นต้องมีแผนการบ�ำรุง

รักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) อย่างต่อเนื่อง 

ต่อมา Cluster 2 เป็นกลุ่มที่มีอายุการใช้งานมากที่สุด สภาพ



74

	 Cluster 1  ควรจัดแผนบ�ำรุงรักษาเชิงป้องกัน 

	 Cluster 2  ควรพิจารณาทดแทนในอนาคต

	 Cluster 3  ควรรักษาคุณภาพ 

	 ในการศึกษากรอบความคิดครั้งนี้ได้บ่งช้ีว่า การจัดล�ำดับ

ความส�ำคัญของการใช้งาน (Criticality) มีความส�ำคัญอย่าง

มากต่อค่า  CHI โดยเริ่มจาก การให้ค่าน�้ำหนัก Expert และ 

PCA ยังคงให้ Criticality มีน�้ำหนักที่สูงเทียบเท่ากับ Asset 

Condition ต่อมาการวิเคราะห์ Ordinary Logistic Regression 

ก็ให้ค่า Criticality สูงอย่างมีนัยส�ำคัญ และในการจัดกลุ่ม 

Cluster ก็จะเห็นได้ชัดในความแตกต่างของการจัดกลุ่มในค่า 

Criticality เช่นกัน 

	 แนวทางในการศึกษาในอนาคตมีดังต่อไปนี้

	 เจ้าหน้าที่เทคโนโลยีสารสนเทศ (IT Staff) 

	 ควรจะรวบรวมข้อมูลทะเบียนครุภัณฑ์และข้อมูลส่งซ่อม

ให้เป็นฐานข้อมลูเดียวกนั โดยใช้ทะเบียนครภุณัฑ์เป็น Prima-

ry Key และเมื่อส่งซ่อมให้มีการค้นหาเลขครุภัณฑ์เพื่อตรวจ

สอบและส่งซ่อม เพือ่ลดความเส่ียงในการกรอกข้อมลูทะเบยีน 

ผิดพลาดตั้งแต่เริ่มต้น และสามารถน�ำข้อมูลไปใช้งานต่อ 

เพื่อลดภาระการท�ำ Data Cleansing ไปด้วย ในอนาคต 

เมือ่ข้อมลูพร้อมใช้งาน จะสามารถแสดงข้อมลูแบบ Real-Time 

	 เจ้าหน้าที่ทั่วไป (User) 

	 การมแีผนซ่อมด้วยการวิเคราะห์ค่า CHI ท�ำให้คาดหวังว่า 

การศึกษากรอบแนวคิดนี ้จะแสดงให้เหน็ถงึความตระหนกัถงึ

ข้อมูลเมื่อก�ำลังส่งซ่อม และความส�ำคัญในใช้โปรแกรม 

ส่งซ่อมมากขึน้ เพือ่น�ำไปใช้ในการวางแผนในปีงบประมาณต่อ

ไป และได้รบัรูว่้าคอมพวิเตอร์ของหน่วยงานจะต้อง บ�ำรงุรกัษา 

หรอื หาเครือ่งทดแทนใหม่ ท�ำให้ประหยดัเวลาและมหีลักฐาน

ในการจัดหาครุภัณฑ์ต่อไป

	 ผู้บริหาร (Executive)

	 การศึกษากรอบความคิดของ CHI สามารถน�ำไปท�ำ

กระดานสถิติ (Visualization Dashboard) ในทางด้านของ 

ข้อมลูพืน้ฐาน หรอื การซ่อมครภุณัฑ์คอมพวิเตอร์ การมสีถติิ

ท่ีเหน็ เข้าใจได้ง่าย จะสามารถถ่ายทอดถงึหน่วยงานท่ีมปัีญหา

เรื้อรัง ให้มีการเตรียมความพร้อมเพื่อรับซ่อมหรือทดแทนได้

	 ในท้ายท่ีสุด การจัดล�ำดับความส�ำคัญโดยการใช้ดัชนี

สุขภาพคอมพวิเตอร์ (CHI) ในกรอบความคิดของโรงพยาบาล 

จะเป็นตัวก�ำหนดทิศทางของการวางแผนงบประมาณจัดซื้อ 

-จัดจ้าง การพยากรณ์การซ่อมบ�ำรุงล่วงหน้าและทดแทนของ

ท่ีเส่ือมสภาพ การจดัล�ำดับความส�ำคัญจะช่วยปิดช่องว่างเวลา

การซ่อม และวางแผนการตรวจเช็ค รอบซ่อม ตามหน่วยงาน

ต่างๆ เพือ่ให้เกดิความต่อเนือ่งด้านบรกิารของระบบสารสนเทศ

โรงพยาบาลอุดรธานีในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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