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บทคัดย่อ
	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินและประเมินความน่าเชื่อถือระหว่าง

การใช้แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกับหูฟังประเภทไร้สายและเครื่อง Audiometer กลุ่มตัวอย่าง 41 คน ถูกคัดเลือกเข้ามาท�ำ

แบบสอบถามซึ่งผ่านการตรวจสอบคุณภาพเรียบร้อยและท�ำการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินที่ความถี่ 500-8,000 Hz วิเคราะห์

ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา Paired t-test และ Intraclass correlation coefficient (ICC)

	 ผลการศึกษาพบว่าผลต่างของค่าเฉลี่ยระดับการได้ยินที่ได้จากการทดสอบโดยการใช้แอปพลิเคชันและเครื่อง  

Audiometer มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ในทุกความถี่ และระดับการได้ยินที่ได้จากการใช ้

แอปพลิเคชัน มีค่าต�่ำกว่าระดับการได้ยินที่ได้จากการใช้เครื่อง Audiometer ในทุกความถี่ เมื่อประเมินความน่าเช่ือถือของ 

แอปพลิเคชนั พบว่าความถี ่500-2,000 Hz มค่ีาสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ภายในชัน้ (ICC) อยูใ่นระดบัสงู (ICC 0.61-0.87) ส่วนความถี่ 

3,000-8,000 Hz มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ในระดับสูงมาก (ICC 0.90-0.95)

	 จากผลการศกึษาแสดงให้เหน็ว่าแอปพลเิคชนัร่วมกบัหฟัูงประเภทไร้สายมคีวามน่าเชือ่ถอืและให้ข้อมลูทีส่อดคล้องไปใน

ทิศทางเดียวกันกับเครื่อง Audiometer ในทุกความถี่ จึงอาจน�ำมาใช้เป็นทางเลือกในการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินเบื้องต้น       

ในพื้นที่ที่ห่างไกล ขาดแคลนเครื่องมือมาตรฐานได้
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บทนำ�
	 สังคมไทยในปัจจุบันมีโรงงานอุตสาหกรรมหนัก        

เกิดขึ้นมากมาย มีการนําเครื่องจักรมาใช้เป็นส่วนหนึ่งใน

กระบวนการผลิต ซึ่งเคร่ืองจักรเหล่าน้ีล้วนเป็นแหล่งก�ำเนิด      

ของเสียงดัง การท�ำงานสัมผัสเสียงดังเป็นระยะเวลานาน

สามารถก่อให ้เกิดผลกระทบในด้านสุขภาพท่ีส�ำคัญคือ 

การสูญเสียสมรรถภาพการได้ยินถาวรได้ โดยปัจจุบันจ�ำนวน        

ผู ้ที่สูญเสียสมรรถภาพการได ้ยินจากการสัมผัสเสียงดัง 

มีมากกว่า 1,300 ล้านคนทั่วโลก1 ส่วนข้อมูลจากกองโรคจาก

การประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อมมียอดผู้ป่วยที่ได้รับการ

วินิจฉัยว่า เป็นโรคประสาทหูเสื่อมจากการสัมผัสเสียงดัง 

ในประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 ถึง พ.ศ. 2561 เฉลี่ย  

39,486 คนต่อปี2 ดังนั้นเพื่อเป ็นการเฝ ้าระวังการเกิด

โรคประสาทหูเสื่อมจากการท�ำงานสัมผัสเสียงดัง กระทรวง

แรงงานจงึได้ออกกฎหมายบงัคับให้มกีารเฝ้าระวงัการได้ยนิโดย

ให้ด�ำเนินการทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน (Audiometric 

testing) ในผู้ที่ท�ำงานสัมผัสเสียงดังเฉลี่ยตลอดระยะเวลา         

การท�ำงานแปดชัว่โมงตัง้แต่ 85 เดซเิบลเอขึน้ไป3 อย่างไรกต็าม

การศึกษาในปัจจุบันพบว่าผู้ที่ท�ำงานสัมผัสเสียงดังมากกว่า         

80 เดซิเบลเอขึ้นไปและมีการสัมผัสสารเคมีที่มีผลต่อเซลล์

ประสาทของหูร่วมด้วยจะมีโอกาสเกิดโรคประสาทหูเสื่อม 

ได้เช่นกัน4 บางองค์กรในต่างประเทศจึงมีค�ำแนะน�ำให้มีการ

ทดสอบสมรรถภาพการได้ยินเพื่อเฝ้าระวังการเกิดโรคประสาท

หูเสื่อมจากการท�ำงานในกลุ่มผู้ปฏิบัติงานเหล่านี้ด้วย5,6,7,8

	 การทดสอบสมรรถภาพการได้ยินตามประกาศ

กระทรวงอุตสาหกรรม8 เป็นวัดระดับการได้ยิน (Hearing 

threshold) ทางอากาศด้วยเสียงบริสุทธิ์ (Pure tone air        

conduction) ที่ความถี่ต่างๆ โดยการใช้เครื่อง Audiometer 

ซ่ึงองค์ประกอบส�ำคัญของการจัดการทดสอบสมรรถภาพ        

การได้ยิน ได้แก่ ห้องทดสอบท่ีมีระดับเสียงรบกวน ไม่เกิน

มาตรฐานหน่วยงานด้านความปลอดภัยและอาชีวอนามัย             

ในการท�ำงานของกระทรวงแรงงาน ประเทศสหรัฐอเมริกา 

(OSHA) เครื่อง Audiometer ที่ เป ็นไปตามมาตรฐาน  

ANSI/ASA S3.6 และผู้ท�ำการทดสอบต้องเป็นนักโสตสัมผัส

วิทยาหรือเป็นผู้ที่ผ่านการฝึกอบรมหลักสูตรที่ได้รับการรับรอง

โดยหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง อย่างไรก็ตามเคร่ือง Audiometer  

Abstract
	 The purposes of this quasi-experimental research were to compare the hearing threshold of                    

participants using a smartphone-based hearing test application with wireless earbuds with conventional  

audiogram and to determine the accuracy of a smartphone-based hearing test application with wireless earbuds 

with conventional audiometer. A total of 41 subjects were recruited and completed a questionnaire which  

had passed verify checked. Pure tone audiogram thresholds were measured from 500 Hz to 8000 Hz,  

while smartphone measurement was obtained with “Hearing Test” application. All data were analyzed 

using descriptive statistics, paired t-test and intraclass correlation coefficient (ICC). The statistical significance is 

determined at p < .01.

	 The result showed that there was significant difference between the average hearing threshold            

obtained on smartphone-based application and conventional audiometer for all frequencies. The results from 

smartphone-based application were significantly lower than the one determined by conventional audiometer 

for all frequencies. The results also revealed high positive correlation for the frequencies 500-2,000 Hz (ICC 

0.61-0.87) and very high positive correlation for the frequencies 3,000-8,000 Hz (ICC 0.90-0.95).

	 In conclusion, the method of hearing test carried out on smartphone-based application with wireless 

earbuds demonstrates high compatibility with conventional audiometer, which may serve as an accurate  

and accessible approach to hearing evaluations, especially in settings where conventional audiometer is  

unavailable.

Keywords: Application, Smartphone, Wireless earbuds, Audiometric test
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	 ด้วยเหตุผลข้างต้นนี้ ผู้วิจัยจึงได้ตระหนักถึงปัญหา 

ในเร่ืองของโรคประสาทหูเสื่อมจากการท�ำงานสัมผัสเสียงดัง 

โดยเฉพาะในกลุ่มพนักงานท่ีมีการสัมผัสเสียงดังไม่เกินเกณฑ์ที่

กฎหมายก�ำหนดและมกีารสมัผสัสารเคมทีีม่ผีลต่อเซลล์ประสาท

ของหูร่วมด้วย ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะทดสอบประสิทธิผล

ของการใช้แอป-พลิเคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกับหูฟังประเภท          

ไร้สาย เพื่อการบ่งช้ีผลการทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน            

เปรียบเทียบกับเคร่ือง Audiometer โดยมีการควบคุมปัจจัย         

ที่ส่งผลต่อการทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน ได้แก่ การควบคุม

เสียงรบกวนรอบข้าง ข้ันตอนและวิธีการทดสอบรวมไปถึง         

การสอบเทียบ (Calibration) 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย           
	 เพื่อทดสอบและเปรียบเทียบผลการทดสอบ

สมรรถภาพการได้ยินโดยใช้แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟน            

ร่วมกบัหฟัูงประเภทไร้สายกบัเครือ่ง Audiometer ในพนกังาน

ที่มาเข ้ารับการบริการทดสอบสมรรถภาพการได ้ยิน ท่ี 

โรงพยาบาลแห่งหนึ่งของจังหวัดชลบุรี รวมถึงเพื่อการประเมิน

ความน่าเช่ือถือของการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินโดยใช้ 

แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกับหูฟังประเภทไร้สาย โดย

เทียบกับเครื่อง Audiometer

สมมติฐานของการวิจัย
	 ผลการทดสอบสมรรถภาพการได ้ยินโดยใช  ้

แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกับหูฟังประเภทไร้สายได้ผล 

ใกล้เคียงกับผลการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินโดยใช้เครื่อง 

Audiometer 

ยังมีราคาค่อนข้างสูงและมีอยู่ในสถานประกอบกิจการหรือ        

โรงพยาบาลเพียงบางแห่งเท่านั้น10 ประกอบกับพนักงานยังมี

อุปสรรคในเรื่องต่าง ๆ เช่น ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการเดินทาง 

ระยะเวลาในการเดินทางหรือการรอคิว และความเสี่ยงในการ

ติดเช้ือโรคจากโรงพยาบาล เป็นต้น ดังนั้นการทดสอบ

สมรรถภาพการได้ยินด้วยเครื่อง Audiometer ท่ีโรงพยาบาล

นั้นจึงอาจท�ำเกิดความยุ่งยากขึ้นได้

	 ปัจจบัุนเทคโนโลยสีมาร์ทโฟนได้พฒันาขึน้อย่างมาก 

ราคาไม่แพง สามารถเข้าถึงได้โดยเฉพาะคนวยัท�ำงาน นอกจาก

ประโยชน์ในด้านการสื่อสารแล้ว สมาร์ทโฟนยังมีแอปพลิเคชัน

ที่สามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ในงานอาชีวอนามัยได้ หนึ่งในนั้น

คือแอปพลิเคชันที่มีฟังก์ชันการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินที่

คล้ายคลึงกับเครื่อง Audiometer ทั้งในเรื่องการสอบเทียบ 

(Calibration) และจ�ำนวนความถี่ของเสียงท่ีใช ้ในการ             

ทดสอบ ซึ่งการศึกษาที่ผ่านมาในเร่ืองของประสิทธิภาพของ      

แอปพลิเคชันเหล่านี้ ให้ผลการทดสอบที่ใกล้เคียงกับเครื่อง 

Audiometer ในช่วงเสียงที่มีความถี่สูง11,12,13 อย่างไรก็ตาม       

การศกึษาส่วนใหญ่ยงัมข้ีอจ�ำกดัในหลายประเดน็ ได้แก่ 1) ไม่มี

การควบคุมเรื่องเสียงรบกวนรอบข้างในระหว่างการทดสอบ

สมรรถภาพการได้ยนิโดยการใช้แอปพลเิคชนั ในขณะทีใ่ช้เครือ่ง 

Audiometer มีการควบคุมเรื่องของเสียงรอบข้าง14,15,16,17                

2) การทดสอบแอปพลเิคชันด�ำเนนิการโดยผูเ้ข้ารับการทดสอบ

เอง (Self-test) ในขณะที่การทดสอบด้วยเครื่อง Audiometer 

ด�ำเนินการโดยผู้ทดสอบซึ่งเป็นผู้อื่น ดังนั้นอาจมีความคลาด

เคลื่อนในเรื่องวิธีการและขั้นตอนการทดสอบ และอาจมี           

อคติขณะท�ำการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินเม่ือมีการใช ้        

แอปพลิเคชันได้ 14,17 3) ไม่มีการกล่าวถึงฟังก์ชันการสอบเทียบ 

(Calibration) ของแอปพลิเคชัน17

กรอบแนวคิดในการวิจัย
	 ตัวแปรต้น	 ตัวแปรตาม

แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกับหูฟังประเภทไร้สาย ผลการทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน

ข้อมูลส่วนบุคคล
-	 เพศ
-	 อายุ
-	 โรคประจ�ำตัว
-	 อาชีพและต�ำแหน่ง
-	 ระยะเวลาในการพักหู
-	 ประวัติต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการได้ยิน
-	 การสูบบุหรี่

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย
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วิธีการดำ�เนินการวิจัย 
	 การวิจัยครั้ งนี้ ใช ้ วิ ธีกึ่ งทดลองแบบ 1 กลุ ่ม 

(Quasi-experimental study: one group) ท�ำการศึกษา         

ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ ถึง มีนาคม พ.ศ.2566

	 ประชากรคือ พนักงานทุกคนที่มาเข้ารับการบริการ

ทดสอบสมรรถภาพการได้ยินก่อนเข้าท�ำงาน (Preplacement 

examination) โรงพยาบาลแห่งหนึ่งของจังหวัดชลบุรี  

ในช่วงเวลาเดือนกุมภาพันธ์ถึงมีนาคม พ.ศ. 2566 รวมระยะ

เวลา 4 สัปดาห์ ผู้วิจัยได้ก�ำหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดย       

การใช้สตูรทีไ่ม่ทราบจ�ำนวนประชากรทีแ่น่นอน19 ได้จ�ำนวนกลุม่

ตัวอย่างทั้งหมด 82 หู หรือ 41 คน โดยที่กลุ่มตัวอย่างได้มาจาก

การสุม่ตวัอย่างแบบมรีะบบ (Systematic random sampling) 

กล่าวคือน�ำจ�ำนวนเฉลี่ยของประชากรใน 4 สัปดาห์ (80 คน) 

หารด้วยจ�ำนวนกลุม่ตวัอย่างทีค่�ำนวณได้ (41 คน) เท่ากบั 2 คน 

ท�ำการสุ่มระหว่างคนที่ 1 กับคนที่ 2 ด้วยวิธีการจับฉลาก          

เมื่อได้ล�ำดับใด คนนั้นจะเป็นกลุ ่มตัวอย่างของการศึกษา          

กลุ ่มตัวอย่างคนต่อไปคือล�ำดับที่สุ ่มได้บวก 2 ไปเรื่อย ๆ  

จนครบ 41 คน โดยมีเกณฑ์คัดเลือกเข้าการศึกษา (Inclusion 

criteria) คือ 1. มีสัญชาติไทย และมีอายุตั้งแต่ 18 ปีข้ึนไป           

2. เข้ารับการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินก่อนเข้าท�ำงาน 

(Preplacement examination) 3. ยินยอมเข้าร่วมงานวิจัย

ครั้งนี้ และเกณฑ์คัดออก (Exclusion criteria) คือไม่เต็มใจ        

การเข้าร่วมตลอดกระบวนการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	 1.	 แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล ประกอบด้วยข้อ

ค�ำถามแบบปลายปิดและปลายเปิด รวม 7 ข้อ ได้แก่ เพศ อายุ 

โรคประจ�ำตัว อาชีพและต�ำแหน่ง ระยะเวลาในการพักห ู 

ประวัติต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการได้ยินและการสูบบุหรี่ โดย

แบบสอบถามนีไ้ด้ผ่านการตรวจสอบและแก้ไขจากผูท้รงคณุวฒุิ 

3 ท่านเป็นทีเ่รยีบร้อย และได้น�ำมาหาค่าดรรชนคีวามสอดคล้อง 

Index of Item Objective Congruence (IOC) ระหว่าง          

ข้อค�ำถาม ซึ่งพบว่า ทุกข้อในแบบสอบถามมีค่าอยู่ระหว่าง        

0.67 - 1 แสดงว่าข้อค�ำถามหรือประเด็นที่จะท�ำการรวบรวม

ข้อมูลมีความตรง

	 2.	 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการทดสอบสมรรถภาพการได้ยนิ 

ประกอบด้วย

	 	 2.1	 เครื่อง Audiometer รุ่น Madsen Xeta 

ซึ่งผ ่านมาตรฐาน ANSI S3.6 และผ่านการสอบเทียบ 

(Calibration) เป็นที่เรียบร้อยแล้ว

	 	 2.2	 แอปพลิเคชัน Hearing Test version 2.1 

ในสมาร์ทโฟน Samsung Galaxy S20 Ultra ซึ่งผ่านการสอบ

เทียบ (Calibration) เป็นที่เรียบร้อยโดยผู้ท่ีมีอายุ 18-35 ปี         

ที่ทราบอยู่แล้วว่ามีระดับการได้ยินปกติ

	 	 2.3	 หูฟังประเภทไร้สาย ยี่ห้อ FIIL รุ่น CC Pro 

ท่ีมีฟังก์ชันตัดเสียงรบกวนจากภายนอก (Active Noise           

Cancelling; ANC)

	 	 2.4	 ห้องทดสอบสมรรถภาพการได้ยินขนาด

กว้าง 1.5 เมตร ยาว 2 เมตร สูง 2 เมตร ซึ่งมีการควบคุมเสียง

รบกวนรอบข้างให้เป็นไปตามกระทรวงอุตสาหกรรม และ           

Occupational Safety and Health Administration 

เรียบร้อยแล้ว

	 	 2.5	 แบบบันทึกผลการทดสอบสมรรถภาพ        

การได้ยิน 

การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 ผู ้ วิจัยท�ำการเก็บข้อมูลโดยการอธิบายให้กลุ ่ม

ตัวอย่างในการวิจัยเข้าใจถึงจุดประสงค์ ขั้นตอนและวิธีการ

ทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน จากนั้นผู้วิจัยได้สอบถามข้อมูล

ส่วนบุคคล และด�ำเนินการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินโดย         

มีขั้นตอนดังนี้

	 1.	 เชิญกลุ ่มตัวอย่างเข้าไปภายในห้องทดสอบ          

การได้ยิน ให้ผู้เข้ารับการทดสอบนั่งหันข้างให้และไม่สามารถ

มองเห็นการเคลื่อนไหวของผู้วิจัยได้ 

	 2.	 ท�ำการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินของหู            

ทั้งสองข้างโดยใช้เครื่อง Audiometer ก่อน 

	 3.	 ปล่อยสญัญาณเสยีงบรสิทุธิท์ีค่วามถี ่500-8,000 

Hz และท�ำการหาระดบัเสยีงต�ำ่สดุทีไ่ด้ยนิ (Hearing threshold 

level) ในแต่ละความถี่และบันทึกผลลงในแบบบันทึก

	 4. หลังจากท�ำการทดสอบโดยการใช ้ เค ร่ือง 

Audiometer เสร็จเรียบร้อย ให้เปลี่ยนมาท�ำการทดสอบโดย

การใช้แอปพลิเคชันร่วมกับหูฟังประเภทไร้สาย โดยให้ผู้เข้ารับ

การทดสอบนั่งต�ำแหน่งเดิม ใส่หูฟังประเภทไร้สายให้เรียบร้อย

	 5.	 ท�ำการทดสอบโดยใช้แอปพลิเคชันร่วมกับหูฟัง

ประเภทไร้สาย วิธีการและขั้นตอนของการทดสอบให้เป็นไปใน

แนวทางเดียวกันกับการทดสอบโดยใช้เครื่อง Audiometer 

พร้อมบันทึกผลในแบบบันทึก
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การพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง 
	 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ก่อนท�ำการเก็บรวบรวมข้อมูล      

ผูว้จิยัได้ยืน่การขอพจิารณาจรยิธรรมการวจัิยจากคณะกรรมการ

พิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ทั้งหมด 2 แห่ง ได้แก ่           

โรงพยาบาลแห่งหนึ่งของจังหวัดชลบุรี เมื่อวันที่ 3 มกราคม  

พ.ศ. 2566 รหัสโครงการ 045/65 และมหาวิทยาลัยบูรพา         

เมือ่วันที ่17 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2566 รหสัโครงการ G-HS107/2565 

และได้ชี้แจงวัตถุประสงค์ของการวิจัย ขั้นตอนการเก็บข้อมูล

ระยะเวลาในการเกบ็รวบรวมข้อมูล และอธบิายให้กลุม่ตวัอย่าง

เข้าใจถึงการพิทักษ์สิทธิของกลุ่มตัวอย่างโดยเคารพสิทธิส่วน

บคุคลในการเข้าร่วมหรอืการถอนตัวในระหว่างงานวจิยัของกลุม่

ตัวอย่างรวมถึงมีการขอความยินยอมเป็นลายลักษณ์อักษร

การวิเคราะห์ข้อมูล 
	 ผู ้วิจัยน�ำข ้อมูลที่ ได ้จากการเก็บข ้อมูลวิจัยมา

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติดังนี้

	 1.	 สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ จ�ำนวน ร้อยละ ค่าเฉลี่ย

และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่ออธิบายลักษณะของข้อมูล       

เกี่ยวกับข้อมูลส่วนบุคคล และผลการทดสอบสมรรถภาพ          

การได้ยินของการใช้แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกับหูฟัง

ประเภทไร้สายและการใช้เครื่อง Audiometer 

	 2. 	สถิติเชิงอนุมาน ได้แก่ Paired t-test ในการ

เปรียบเ ทียบค ่ าระดับการได ้ยินในแต ่ละความถี่ และ 

Intraclass correlation เพื่อประเมินความน่าเชื่อถือของ           

การทดสอบสมรรถภาพการได้ยินในแต่ละความถี่ที่ได้จาก        

การใช้แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกับหูฟังประเภทไร้สาย

โดยเทียบกับเครื่อง Audiometer

ผลการวิจัย
	 ลักษณะข้อมูลส่วนบุคคล: พบว่ากลุ ่มตัวอย่าง  

จ�ำนวน 41 คน ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 73.17 อายุเฉลี่ย 

31.10 ปี ไม่มีโรคประจ�ำตัว ร้อยละ 75.61 มีโรคประจ�ำตัว         

ร้อยละ 24.39 กลุ่มตัวอย่างทั้งหมดมีการพักหูก่อนท�ำการ

ทดสอบอย่างน้อย 14 ชั่วโมง ร้อยละ 100.00 มีประวัติที่

เก่ียวข้องกับการได้ยินในอดีต เช่น การเจ็บป่วยจากโรคหูน�้ำ

หนวก การประกอบอาชพีทีม่เีสียงดงั เป็นต้น ร้อยละ 9.76 กลุม่

ตัวอย่างส่วนใหญ่ไม่มีประวัติสูบบุหรี่ ร้อยละ 48.78 

ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบผลต่างของค่าเฉลี่ยระดับการได้ยินที่ได้จากการทดสอบโดยใช้แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกับหู

ฟังประเภทไร้สายกับเครื่อง Audiometer โดยจ�ำแนกในแต่ละความถี่ของหูข้างขวา 

ความถี่ (Hz)	 ค่าเฉลี่ยระดับการได้ยิน	 ผลต่างของค่าเฉลี่ยระดับ	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	 p-value

	 ของหูข้างขวา (dB) (n = 41)	  การได้ยิน (dB) (95%CI)	

	 แอปพลิเคชัน 	 Audiometer 

			 

	 500 	 13.66	 16.46	 2.80 (1.15-4.46)	 5.25	 <.001

	 1,000 	 13.90	 18.05	 4.15 (3.09-5.20)	 3.34	 <.001

	 2,000 	 14.39	 18.17	 3.78 (2.42-5.14)	 4.30	 <.001

	 3,000 	 18.41	 22.56	 4.15 (2.57-5.72)	 4.99	 <.001

	 4,000 	 20.85	 25.49	 4.64 (3.04-6.23)	 5.05	 <.001

	 6,000 	 18.29	 23.05	 4.76 (3.18-6.33)	 4.99	 <.001

	 8,000  	 13.41	 17.32	 3.91 (2.34-5.46)	 4.94	 <.001

	 การเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ระดบัการได้ยนิในความถี่

ต่างๆของหขู้างขวา: พบว่าค่าเฉลีย่ของระดับการได้ยนิท่ีได้จาก

การทดสอบโดยใช้แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกับหูฟัง

ประเภทไร้สายมีค่าต�่ำกว่าค่าเฉลี่ยของระดับการได้ยินท่ีได้จาก

การทดสอบโดยการใช้เครื่อง Audiometer ในทุกความถี่และ

เมือ่เปรยีบเทียบผลต่างของค่าเฉลีย่ระดบัการได้ยนิทีไ่ด้จากการ

ท�ำสอบโดยการใช้แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกับหูฟัง

ประเภทไร้สายกับการใช้เครื่อง Audiometer โดยจ�ำแนกใน

แต่ละความถี่ของหูข้างขวา พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 [p < .001 และ p < .001] ตาม

ล�ำดับ 
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ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบผลต่างของค่าเฉลี่ยระดับการได้ยินที่ได้จากการทดสอบโดยใช้แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกับหู

ฟังประเภทไร้สายกับเครื่อง Audiometer โดยจ�ำแนกในแต่ละความถี่ของหูข้างซ้าย

	 ความถี่ (Hz)	 ค่าเฉลี่ยระดับการได้ยิน	 ผลต่างของค่าเฉลี่ยระดับ	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	 p-value

	 ของหูข้างซ้าย (dB) (n = 41)	  การได้ยิน (dB) (95%CI)	

	 แอปพลิเคชัน 	 Audiometer	

		

	 500 	 14.51	 17.80	 3.29 (2.09-4.50)	 3.81	 <.001

	 1,000 	 14.27	 18.29	 4.02 (2.74-5.31)	 4.07	 <.001

	 2,000 	 14.76	 18.66	 3.90 (2.76-5.05)	 3.63	 <.001

	 3,000 	 19.02	 22.80	 3.78 (2.38-5.72)	 4.44	 <.001

	 4,000 	 21.71	 24.88	 3.17 (3.04-6.23)	 4.97	 <.001

	 6,000 	 18.41	 24.63	 6.22 (3.18-6.33)	 5.79	 <.001

	 8,000  	 12.68	 17.07	 4.39 (2.34-5.46)	 4.90	 <.001

	 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระดับการได้ยินในความถี่

ต่างๆของหูข้างซ้าย: พบว่าค่าเฉลีย่ของระดบัการได้ยนิทีไ่ด้จาก

การทดสอบโดยใช้แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกับหูฟัง

ประเภทไร้สายมีค่าต�่ำกว่าค่าเฉลี่ยของระดับการได้ยินท่ีได้จาก

การทดสอบโดยการใช้เครื่อง Audiometer ในทุกความถี่และ

เมื่อเปรียบเทียบผลต่างของค่าเฉลี่ยระดับการได้ยินที่ได้จาก     

การท�ำสอบโดยการใช้แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกับหูฟัง

ประเภทไร้สายกับการใช้เครื่อง Audiometer โดยจ�ำแนก            

ในแต่ละความถี่ของหูข้างซ้าย พบว่ามีความแตกต่างกันอย่าง       

มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 [p < .001 และ p < .001]     

ตามล�ำดับ 

ตารางที ่3 แสดงความน่าเชือ่ถอืของการทดสอบสมรรถภาพการได้ยนิโดยใช้แอปพลเิคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหฟัูงประเภทไร้สาย 

โดยเทียบกับเครื่อง Audiometer ของหูข้างขวา หูข้างซ้าย และหูทั้งสองข้าง

	 ความถี่ (Hz)	 Intraclass Correlation* (95%CI) 

	 หูข้างขวา (n = 82)	 หูข้างซ้าย (n = 82)	 หูทั้งสองข้าง (n = 164)

	 500 	 0.61 (0.37-0.77)	 0.80 (0.67-0.89)	 0.71 (0.59-0.80)

	 1,000 	 0.85 (0.74-0.92)	 0.76 (0.59-0.86)	 0.81 (0.71-0.87)

	 2,000 	 0.81 (0.67-0.89)	 0.87 (0.77-0.93)	 0.84 (0.77-0.89)

	 3,000 	 0.90 (0.82-0.94)	 0.93 (0.88-0.96)	 0.91 (0.87-0.95)

	 4,000 	 0.95 (0.92-0.97)	 0.95 (0.90-0.97)	 0.95 (0.92-0.97)

	 6,000 	 0.95 (0.90-0.97)	 0.94 (0.88-0.97)	 0.94 (0.91-0.96)

	 8,000 	 0.95 (0.91-0.97)	 0.94 (0.90-0.970)	 0.95 (0.92-0.97)

	 การประเมินความน่าเชื่อถือของการทดสอบ

สมรรถภาพการได้ยินโดยใช้แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนร่วม

กับหูฟังประเภทไร้สาย โดยเทียบกับเครื่อง Audiometer: 

พบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้น (ICC) ของระดับการ

ได้ยินของหูข้างขวาอยู่ในระดับสูงท่ีความถ่ี 500, 1,000 และ 

2,000 Hz มีค่า 0.61, 0.85 และ 0.81 ตามล�ำดับ ส่วนความถี่ 

3,000, 4,000, 6,000 และ 8,000 Hz มีค่าสมัประสทิธิส์หสมัพันธ์

อยูใ่นระดบัสงูมาก มค่ีา 0.90, 0.95, 0.95 และ 0.95 ตามล�ำดบั 
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ส่วนหขู้างซ้าย พบว่าค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ภายในช้ัน (ICC) 

ของระดับการได้ยินของหูทั้งสองข้างอยู่ในระดับสูงท่ีความถ่ี 

500, 1,000 และ 2,000 Hz มีค่า 0.80, 0.76 และ 0.87             

ตามละดับ ส่วนความถี่ 3,000, 4,000, 6,000 และ 8,000 Hz 

มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู ่ในระดับสูงมากเช่นเดียวกัน         

โดยมีค่า 0.93, 0.95, 0.94 และ 0.94 ตามล�ำดับ 

การอภิปรายผลการวิจัย
	 จากผลการศึกษาวิจัยพบว่าผลการเปรียบเทียบของ

ผลต่างของค่าเฉลี่ยระดับการได้ยินที่ได้จากการทดสอบโดย       

การใช้แอปพลเิคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหฟัูงประเภทไร้สายกบั

การใช้เคร่ือง Audiometer มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติที่ระดับ .01 (p < .001) ในทุกความถี่ ซึ่งสอดคล้องกับ

บางงานวิจัยซึ่งพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ           

ทางสถิติเช่นเดียวกัน14 นอกจากน้ียังพบว่าระดับการได้ยิน 

ที่ได้จากการทดสอบโดยใช้แอปพลิเคชันร่วมกับหูฟังประเภท       

ไร้สาย มีค่าต�่ำกว่าระดับการได้ยินที่ได้จากการทดสอบโดย        

การใช้เครื่อง Audiometer ในทุกๆ ความถ่ีของท้ังหูข้างขวา

และหูข้างซ้าย โดยผลต่างของค่าเฉลี่ยระดับการได้ยินอยู่ใน       

ช่วง 2.81-6.22 เดซิเบล ซึ่งเป็นค่าที่ใกล้เคียงกับงานวิจัย              

ในอดีต11,20

	 อย่างไรก็ตามแม้ว่าผู ้วิจัยได้ท�ำการควบคุมปัจจัย 

ทีส่่งผลต่อการทดสอบสมรรถภาพการได้ยนิแล้ว แต่ผลการวจิยั

ไม่สอดคล้องกับบางงานวิจัยท่ีศึกษาถึงประสิทธิผลของการใช้       

หูฟังประเภทไร้สายในการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินโดย      

การใช้เครื่อง Audiometer เทียบกับหูฟังประเภทมีสาย21           

โดยผลการศกึษาพบว่าระดบัการได้ยนิทีไ่ด้จากการทดสอบโดย

ใช้หูฟังประเภทไร้สายมีค่ามากกว่าหูฟังประเภทมีสาย ซึ่งหูฟัง

ประเภทไร้สายที่ใช้ในการศึกษานี้ไม่มีฟังก์ชันการตัดเสียง

รบกวนจากภายนอก (ANC) ทั้งนี้อาจจะเป็นเพราะฟังก์ชันที่

แตกต่างกันของหูฟังที่ใช้ในการทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน

โดยใช้แอปพลิเคชันและเครื่อง Audiometer

	 ส�ำหรับในการวิจัยครั้งนี้ ผู ้วิจัยได้ท�ำการทดสอบ         

โดยใช้หูฟังประเภทไร้สายที่มีฟังก์ชันการตัดเสียงรบกวน           

จากภายนอก (ANC) ส่วนหูฟังที่ใช้ในการทดสอบกับเครื่อง 

Audiometer ไม่มีฟังก์ชันการตัดเสียงรบกวนจากภายนอก 

(ANC) ดังนั้นขณะที่กลุ่มตัวอย่างที่ท�ำการทดสอบสมรรถภาพ

การได้ยินโดยใช้แอปพลิเคชันร่วมกับหูฟังประเภทไร้สาย            

อาจมีเสียงรบกวนรอบข้างที่น้อยกว่าขณะท�ำการทดสอบโดย

การใช้เคร่ือง Audiometer ส่งผลให้ระดับการได้ยินที่ได้            

จากการทดสอบโดยใช้แอปพลเิคชนัร่วมกบัหฟัูงประเภทไร้สาย

มีค่าเฉลี่ยท่ีต�่ำกว่าการใช้เครื่อง Audiometer ซ่ึงท�ำให้เห็นว่า

งานวิจัยนี้ เมื่อใช้แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกับหูฟัง

ประเภทไร ้สายท่ีมีการตัดเสียงรบกวนจากภายนอกมี

ประสิทธิภาพที่ดีกว่าการใช้เครื่อง Audiometer

	 ส�ำหรบัการประเมนิความน่าเช่ือถือของแอปพลิเคชนั

ในสมาร์ทโฟนร่วมกับหูฟังประเภทไร้สายโดยเทียบกับการใช้

เครื่อง Audiometer พบว่าในช่วงความถ่ี 3,000-8,000 Hz         

มค่ีาสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ภายในชัน้ (ICC) ทีส่งูกว่าช่วงความถี ่

500-2,000 Hz อาจเป็นไปได้ว่าเสียงรบกวนภายนอกห้อง

ทดสอบสมรรถภาพการได้ยินเป็นเสียงท่ีมีความถ่ีในช่วง            

500-2,000 Hz ซึ่งสามารถปะปนได้บ้างในบางช่วงของการ

ทดสอบ ประกอบกับฟังก์ชันท่ีแตกต่างกันของหูฟัง ท�ำให้       

ความน่าเชื่อถือของการทดสอบในช่วงความถี่เหล่านี้ลดลงบ้าง 

แต่อย่างไรก็ตามค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้น (ICC)        

ของทุกๆ ความถ่ียังคงอยู่ในระดับสูงถึงสูงมาก แสดงให้เห็น

ว่าการทดสอบสมรรถภาพการได้ยนิโดยใช้แอปพลเิคชนัร่วมกบั

หูฟังประเภทไร้สายมีความน่าเชื่อถือและให้ข้อมูลท่ีสอดคล้อง

ไปในทิศทางเดียวกันในทุกๆ ความถี่ของหูทั้งสองข้าง

	 ดงันัน้การใช้แอปพลเิคชนัร่วมกบัหฟัูงประเภทไร้สาย

นับว่ามีประโยชน์ในการน�ำมาใช้คัดกรองปัญหาหูเสื่อมจาก        

การท�ำงานสัมผัสเสียงดัง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มพนักงาน      

ในสถานประกอบกิจการที่มีการสัมผัสเสียงดังไม่เกินเกณฑ์             

ที่กฎหมายก�ำหนดและมีการสัมผัสสารเคมีที่มีผลต่อเซลล์

ประสาทของหูร่วมด้วย รวมไปถึงในปัจจุบันแอปพลิเคชัน         

และหูประเภทไร้สาย ทุกคนสามารถเข้าถึงได้ ต้นทุนไม่สูงมาก

นัก จึงอาจน�ำมาใช้เป็นทางเลือกในการทดสอบสมรรถภาพ        

การได้ยินเบื้องต้น ในพื้นที่ที่ห่างไกล ขาดแคลนเครื่องมือ

มาตรฐานและขาดแคลนผูเ้ช่ียวชาญในการใช้เครือ่งมือมาตรฐาน 

ส่งผลให้อาจมีการตรวจพบความผิดปกติของการได้ยินได้อย่าง

รวดเร็ว ท�ำให้สามารถไปพบแพทย์เพื่อเข้ารับการวินิจฉัย           

และรักษาได้อย่างรวดเร็วและทันท่วงที

                       

ข้อเสนอแนะที่ได้จากงานวิจัย
	 1.	 การทดสอบสมรรถภาพการได ้ยินโดยใช ้ 

แอปพลิเคชันร่วมกับหูฟังประเภทไร้สายมีความน่าเชื่อถือ         

และให้ข้อมูลที่สอดคล้องไปในทิศทางเดียวกัน 

	 2.	 ในระดับองค ์กร ผู ้ที่ เกี่ยวข ้องสามารถน�ำ 
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แอปพลิเคชันและหูฟังประเภทไร้สายไปใช้คัดกรองปัญหาหู

เสื่อมจากการท�ำงานสัมผัสเสียงดัง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

ในกลุ่มพนักงานในสถานประกอบกิจการท่ีมีการสัมผัสเสียงดัง

ไม่เกินเกณฑ์ที่กฎหมายก�ำหนดและมีการสัมผัสสารเคมี                  

ที่มีผลต่อเซลล์ประสาทของหูร่วมด้วย

	 3.	 การใช้แอปพลิเคชันร่วมกับหูฟังประเภทไร้สาย

เป็นทางเลือกที่ดีและเหมาะสมในการทดสอบสมรรถภาพการ

ได้ยินเบื้องต้น ในพื้นที่ที่ห่างไกล ขาดแคลนเครื่องมือมาตรฐาน

และขาดแคลนผู้เชี่ยวชาญในการใช้เครื่องมือมาตรฐาน

              

ข้อเสนอแนะในการทำ�วิจัยครั้งต่อไป
	 ควรมีการศึกษาในเรื่องฟังก์ชันของหูฟังประเภทไร้

สายทีม่ผีลต่อการทดสอบสมรรถภาพการได้ยนิ เช่น ฟังก์ชนัตดั

เสียงรบกวนจากภายนอก (ANC) เป็นต้น
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