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Research Article

The Validity of a Low-Cost Smartwatch for Measuring Physical 
Activity

Netchanok Jianramas1, Thanaporn Semphuet1 

Extended Abstract 
	 Alongside rapid economic, social and technological growth, communities 
are becoming more urbanized. This causes changes in people’s behavior,                 
such as a shift in transportation style from walking or riding a bicycle to using a 
motor vehicle. Work behavior changes to a sedentary state, such as sitting and                 
using a computer for long periods of time, resulting in insufficient physical      
activity levels. Smart watches can be used for many applications such as phone 
calls, steps per day data storage, heart rate detection and tracking for physical 
activity and exercise patterns. It is a fitness device that tracks physical activity 
in real time. A low-cost smartwatch offers the potential to promote physical 
activity (PA) and health in daily living by enabling self-monitoring of personal 
activity and obtaining feedback based on activity measures. It has an impressive 
amount of potential to improve personal PA and health behaviors. These                       
devices are not only used by users to monitor their own levels of PA, but also 
by researchers to track the behavior of subjects. Therefore, it is important                   
to explore how accurate smartwatches are at tracking PA. This study aimed to 
assess the validity of popular consumer-wearable activity trackers and                     
their ability to estimate steps. 

	 Accelerometer data was collected with a smartwatch, then the data 
obtained was compared with a pedometer activity monitor. Participants were 
18-25 years old (n = 50). The participants wore a smartwatch (Xiaomi Mi Band 
4 smartwatch) on the non-dominant wrist and wore a pedometer (Yamax               
Digi-Walker model CW-700/701) on the edge of the skirt or trousers on the               
same hip as the smartwatch. Participants were required to wear both devices 
all day at least 10 hours a day, except for when showering or sleeping, and at 
the same time for 7 days or at least 3 days a week, for instance two weekdays 
and a weekend day. Participants were permitted to remove their smartwatch 
during the day, but it must have been removed at the same time as the                      
pedometer. The researcher telephoned participants every other day to note                 
their wearing time and walking count. After 7 days of data collection, data                 
were analyzed by using Intraclass Correlation Coefficient: (ICC) statistics and 
Bland-Altman plots to test the validity of the smartwatch.

	 Data from 50 participants found that the mean daily number of steps 
recorded via smartwatch and pedometer were 4,002 and 4,684, respectively. 
The difference between the two devices was 682 ± 319 steps/day,                                       
which was a statistically significant difference (p-value = 0.035). The result of 
the validity test (ICC) was 0.95 (p-value = 0.001) (very good correlation), and 
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Bland-Altman plots showed 95% limits of agreement with the CI ranging           
from 498.08 to 866.54 and a mean difference of 682.31 with most of the data 
(94%) found to be within a very good level of agreement. The smartwatch                   
(Xiaomi Mi Band 4) has a very good level of validity compared to a pedometer 
for measuring the number of steps per day, ICC = 0.95, p = 0.001.

Keywords:	 Physical activity, Low-cost smartwatch, Pedometer, Steps/day, 
		  Validity and accuracy
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1	 อาจารย์ประจำ� สาขาวิชากายภาพ
	 บำ�บัด สำ�นักวิชาสหเวชศาสตร์

มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์

บทคัดย่อ 
	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยภาคตัดขวาง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความตรง
ระหว่างนาฬิกาอัจฉริยะราคาประหยัดและเครื่องนับก้าวเดิน ศึกษาในกลุ่มตัวอย่างสุขภาพ
ดี จำ�นวน 50 คน อายุระหว่าง 18-25 ปี กลุ่มตัวอย่างทั้งหมดได้รับการติดตามจำ�นวนก้าว
เดิน โดยใส่นาฬิกาอัจฉริยะ (Xiaomi รุ่น Mi Band 4) บริเวณข้อมือข้างไม่ถนัด และเครื่องนับ
ก้าวเดิน (Yamax Digi-Walker รุ่น CW-700/701) บริเวณขอบกระโปรงหรือขอบกางเกง
บริเวณสะโพกข้างเดียวกับนาฬิกาอัจฉริยะ โดยสวมอุปกรณ์ทั้ง 2 พร้อมกัน ตลอดทั้งวัน
อย่างน้อย 10 ชั่วโมงต่อวัน ยกเว้นเวลาอาบน้ำ� เวลานอน เป็นเวลา 7 วัน หรืออย่างน้อย                
3 วันต่อสัปดาห์ วิเคราะห์ความตรงของเครื่องมือโดยใช้สถิติ Intraclass Correlation 
Coefficient และ Bland-Altman plots ผลการวิเคราะห์ พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ภายในชั้นเท่ากับ 0.95 (p<0.001) ซึ่งมีค่าความสัมพันธ์ที่ระดับดีมาก และ Bland Altman 
plots แสดงผลค่า LOA ที่ 95% CI อยู่ในช่วง 498.08 ถึง 866.54 และ Mean different 
เท่ากับ 682.31 ข้อมูลส่วนใหญ่กระจายตัวในช่วง Limit of agreement ร้อยละ 94 ซึ่งอยู่ใน
ระดับที่ดีมาก จากการวิจัยครั้งนี้สรุปว่านาฬิกาอัจฉริยะราคาประหยัด มีความตรงระดับดี
มากเม่ือเทียบกับเคร่ืองนับก้าวเดินท่ีเป็นมาตรฐาน ดังน้ัน สามารถใช้นาฬิการาคาประหยัด               
ในชีวิตประจำ�วันเพื่อส่งเสริมให้มีการทำ�กิจกรรมทางกายที่เพียงพอ
 
คำ�สำ�คัญ: 	 กิจกรรมทางกาย, นาฬิกาอัจฉริยะราคาประหยัด, เคร่ืองนับก้าวเดิน, จำ�นวน
		  ก้าวเดินต่อวัน, ความตรง และความแม่นยำ�

ความตรงของนาฬิกาอัจฉริยะราคาประหยัดในการวัดกิจกรรมทางกาย
 
เนตรชนก เจียรมาศ1, ธนาภรณ์ เสมพืช1



143

www.ph.mahidol.ac.th/thjph/ � Thai Journal of Public Health Vol.51 No.2 (May-August 2021)

Validity of a Low-Cost Physical Activity Smartwatch� JIANRAMAS ET AL.

บทนำ�
	 ปัจจุบันมีการเติบโตทางเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี
อย่างรวดเร็ว เป็นปัจจัยให้ชุมชนเกิดการเปล่ียนเป็นชุมชนเมือง               
มากข้ึน ทำ�ให้จราจรติดขัด เกิดมลพิษ สวนสาธารณะ ทางเท้า                      
และสถานท่ีอำ�นวยความสะดวกด้านกีฬาหรือสถานท่ีพักผ่อน
หย่อนใจลดลง พฤติกรรมการดำ�เนินชีวิตของผู้คนเปล่ียนแปลงไป
จากเดิม เช่น การเดินทางโดยวิธีการเดินเท้าหรือการป่ันจักยาน
เปล่ียนเป็นการใช้ยานยนต์ในการเดินทาง แม้แต่รูปแบบการทำ�งาน
ท่ีเปล่ียนเป็นลักษณะท่ีน่ังประจำ�และใช้หน้าจอคอมพิวเตอร์เป็นเวลา
นาน ส่งผลให้ประชากรมีระดับกิจกรรมทางกายท่ีไม่เพียงพอ1,2 
ประกอบกับในช่วงต้นปี ค.ศ. 2020 ท่ัวโลกประสบปัญหาการระบาด
ของโคโรนาไวรัสสายพันธ์ุใหม่ 2019 (COVID-19) ทำ�ให้รัฐบาลมีน
โยบาย “อยู่บ้าน หยุดเช้ือ เพ่ือชาติ” เพ่ือควบคุมสถานการณ์การ
แพร่ระบาดของโรค โดยเว้นระยะห่างทางสังคม และกักตัวอยู่บ้าน             
มีการปรับเปล่ียนเวลาในการทำ�งาน การเรียน รวมถึงการงดใช้พ้ืนท่ี
สาธารณะหรือพ้ืนท่ีออกกำ�ลังกายสาธารณะท้ังหมด นอกจากปัจจัย
ด้านจิตใจของประชาชนท่ีมีความกังวลใจ ความเครียดในช่วงกักตัว 
ซ่ึงส่งผลอย่างมากต่อกระบวนการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมจึงเป็น
เหตุผลทำ�ให้ประชาชนมีกิจกรรมทางกายท่ีลดลง3,4 จากรายงาน
สถานการณ์ด้านกิจกรรมทางกายในประเทศไทยของสำ�นักงาน
กองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) ปี ค.ศ. 2020              
พบว่า ประชาชนอายุ 18-59 ปี มีการทำ�กิจกรรมทางกายท่ีเพียง
พอร้อยละ 54.7 ซ่ึงต่ำ�สุดในช่วง 9 ปีท่ีผ่านมา ในทางกลับกันมี
พฤติกรรมเนือยน่ิง เฉล่ียสูงสุดมากข้ึนถึงวันละ 14 ช่ัวโมง 40 นาที5 
องค์การอนามัยโลก ปี ค.ศ. 2020 แนะนำ�ให้ประชาชน อายุระหว่าง 
18-59 ปี ควรมีการทำ�กิจกรรมทางกายระดับหนัก อย่างน้อย 75 
นาทีต่อสัปดาห์ หรือกิจกรรมทางกายระดับปานกลาง อย่างน้อย 
150 นาทีต่อสัปดาห์ หรือจำ�นวนก้าวเดินอย่างน้อย 10,000 ก้าว                             
ต่อวัน จะสามารถลดความเส่ียงในการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง  
(Non-communicable diseases : NCDs) ได้แก่ โรคหัวใจและ               
หลอดเลือด โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง3 โรคอ้วน6 และเพ่ิมระบบ
ภูมิคุ้มกัน ลดโอกาสการติดเช้ือ อีกท้ังยังลดความเครียดได้ แต่ใน
ทางกลับกันหากมีกิจกรรมทางกายท่ีไม่เพียงพอส่งผลให้เพ่ิมความ
เส่ียง การเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง ได้แก่ โรคหัวใจและหลอดเลือด                    
โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง โรคอ้วน 6,7 ระบบภูมิคุ้มกันทำ�งานลดลง 
เพ่ิมโอกาสให้ติดเช้ือได้ง่าย และเพ่ิมความเครียด ซ่ึงในปัจจุบันมี                
รูปแบบการเพ่ิมกิจกรรมทางกายท่ีน่าสนใจและเป็นท่ีนิยม โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงในกลุ่มวัยรุ่น และวัยผู้ใหญ่ คือการใช้โปรแกรมติดตาม
กิจกรรมทางกายบนสมาร์ทโฟน จากการศึกษาในปี ค.ศ. 2011 
ประชาชนในอายุ 25-34 ปี เป็นกลุ่มท่ีใช้สมาร์ทโฟนมากท่ีสุด
สูงสุดถึงร้อยละ 628 และโปรแกรมบนสมาร์ทโฟนท่ีนิยมท่ีสุด                           
มีคุณลักษณะดังน้ี แสดงจำ�นวนก้าวเดิน ระยะทาง และความ           
หลากหลายของกิจกรรมทางกาย6,7,9 แสดงผลการเผาผลาญ
พลังงาน6,7,10 แสดงผลป้อนกลับอัตโนมัติ10,11 การสร้างเป้าหมาย 
การวางแผนกิจกรรมทางกาย และมีการติดตามจำ�นวนก้าวเดิน10,12 
ซ่ึงโปรแกรมปรับใช้ (Application) ดังกล่าวมักใช้ร่วมกับนาฬิกา
อัจฉริยะ (Smartwatch)8

	 นาฬิกาอัจฉริยะ สามารถใช้งานได้หลายอย่าง เช่น โทรศัพท์ 

การเก็บข้อมูลการเดิน วัดชีพจรการเต้นของหัวใจ ดูกิจกรรมการ
ว่ิงออกกำ�ลังกาย เป็นอุปกรณ์ออกกำ�ลังกายท่ีติดตามกิจกรรมทาง
กายตามเวลาจริง สามารถเพ่ิมกิจกรรมทางกายในผู้ใช้งานได้อย่างดี 
ซ่ึงจากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า ผู้เข้าร่วมวิจัยหลังจากใส่นาฬิกา
อัจฉริยะ 8-12 สัปดาห์ มีระดับกิจกรรมทางกายปานกลางถึงหนัก
และจำ�นวนก้าวเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือ
เทียบกับก่อนใส่นาฬิกาอัจฉริยะ13,14 เน่ืองมาจากการสวมใส่นาฬิกา
อัจฉริยะเป็นการเพ่ิมแรงจูงใจในแต่ละวัน (Daily motivation)15                 

การท้าทายตัวเอง (Goals challenge) อีกท้ังไว้ติดตามความ
ก้าวหน้า (Progress monitoring)16 และสามารถแสดงค่า (Get 
accountable)17 ในการออกกำ�ลังกายหรือทำ�กิจกรรมได้ 
	 จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า นาฬิกาอัจฉริยะ 5 
อันดับแรกท่ีได้รับความนิยมในปัจจุบัน ได้แก่ Apple, Xiaomi,  
Fitbit, Huawei และ Garmin ตามลำ�ดับ จากการศึกษาความตรง
ของนาฬิการุ่นดังกล่าว พบว่า มีความตรงอยู่ระหว่าง 0.7-0.9                
จัดอยู่ในระดับพอใช้ถึงดีมาก (Apple Watch รุ่น 2 ICC = 0.96, 
p<0.00118, Garmin รุ่น Vivosmart ICC =0.79, p<0.05, Fitbit 
รุ่น Charge HR ICC = 0.73, p < 0.0519 และ Huawei Watch             
รุ่น Talk Band B3 ICC = 0.89, p < 0.05)20 จะเห็นได้ว่านาฬิกา
อัจฉริยะรุ่นท่ีกล่าวมามีความน่าเช่ือถือสูง แต่มีราคาค่อนข้างแพง 
อยู่ในช่วงระหว่าง 8,000-14,000 บาท ทำ�ให้มีการจำ�กัดการเข้าถึง
การใช้งานกับบุคคลบางกลุ่มเท่าน้ัน21 แต่มีนาฬิกาอัจฉริยะท่ี              
ราคาไม่แพงมาก ทุกคนสามารถเข้าถึงได้ ซ่ึงอยู่ในช่วงระหว่าง                 
800-1,200 บาท และมีการทำ�งานพ้ืนฐานสำ�หรับการเพ่ิมกิจกรรม
ทางกายครบถ้วน โดยเฉพาะการเดิน การว่ิง มีคุณสมบัติรองรับ
จำ�นวนก้าวเดิน ระยะทาง การทำ�กิจกรรมได้ถึง 6 รูปแบบ ได้แก่ 
Outdoor, Treadmill, Cycling, Walking, Exercise และ Pool 
Swimming โดยใช้การตรวจจับเคร่ืองวัดความเร่งแบบ 3 แกน                      
( X, Y, Z )22จะเห็นได้ว่า นาฬิกาอัจฉริยะ Xiaomi รุ่น Mi band 4             
มีคุณสมบัติพ้ืนฐานในการวัดกิจกรรมทางกายครบถ้วน23 แต่พบ
ว่านาฬิกาอัจฉริยะราคาไม่แพงมีการศึกษาความตรงในการวัด
จำ�นวนก้าวเดินน้อย ซ่ึงความตรงของเคร่ืองมือถือว่าเป็นส่ิง                
สำ�คัญท่ีควรได้รับการประเมินความน่าเช่ือถือก่อนการใช้งาน                      
ดังน้ันจึงเป็นท่ีมาของการศึกษาในคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบ
ความตรงของนาฬิกาอัจฉริยะราคาประหยัดในการวัดก้าวเดิน 
เปรียบเทียบกับเคร่ืองมือท่ีเป็นมาตรฐานในการวัดจำ�นวนก้าวเดิน 
คือ เคร่ืองนับก้าวเดิน (Pedometer)

ระเบียบวิธีวิจัย
	 การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยแบบภาคตัดขวาง (Cross-
sectional study) ศึกษาความตรงของเคร่ืองมือนาฬิกาอัจฉริยะ
ราคาประหยัด ต่อเคร่ืองนับก้าวเดินในการวัดจำ�นวนก้าวเดินใน
ประชากรสุขภาพดี ระหว่างกันยายน-ตุลาคม พ.ศ. 2563
	 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	 ประชากรท่ีเข้าร่วมงานวิจัยคือ นักศึกษามหาวิทยาลัย               
วลัยลักษณ์ท่ีมีสุขภาพดี อายุระหว่าง 18-25 ปี ช้ันปีท่ี 1-4 จำ�นวน 
8,015 คน (ข้อมูล ณ ปี พ.ศ. 2563) จำ�นวนตัวอย่างในการศึกษา
คร้ังน้ีอ้างอิงจากการศึกษาของ Caroline และคณะ ในปี พ.ศ.                   
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2554 เร่ือง Rating the methodological quality in systematic                      
reviews of studies on measurement properties: a scoring 
system for the COSMIN checklist พบว่า ขนาดตัวอย่างท่ี              
เหมาะสมในการวิเคราะห์คุณภาพของเคร่ืองมือควรมีขนาดตัวอย่าง 
50 คน ซ่ึงอยู่ในระดับดี ดังน้ัน การศึกษาในคร้ังน้ีจึงได้ใช้ขนาด
ตัวอย่างจำ�นวน 50 คน24 มีคุณสมบัติตามเกณฑ์คัดเข้า (Inclusion 
criteria) ดังน้ี 1) นักศึกษามหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ อายุระหว่าง 
18-25 ปี 2) เพศชาย หรือเพศหญิง 3) มีสมาร์ทโฟนท่ีสามารถ                
โหลดโปรแกรมปรับใช้ (Application) Mi Fit ได้ 4) สามารถเข้าใจ 
และส่ือสารได้ และ 5) ยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัยโดยการลงนาม
ด้วยความสมัครใจหลังได้รับข้อมูลโครงการ โดยมีเกณฑ์คัดกลุ่ม
ตัวอย่างออกจากการศึกษา (Exclusion criteria) คือ ผู้ท่ีไม่สามารถ
สวมเคร่ืองนับก้าวเดินหรือนาฬิกาอัจฉริยะ อย่างน้อย 3 วัน                    
ต่อสัปดาห์ (วันธรรมดา 2 วัน และวันหยุดสุดสัปดาห์ 1 วัน)25 แต่ละ
วันสวมใส่อย่างน้อย 10 ช่ัวโมงต่อวัน24 และมีการใช้อุปกรณ์ในการ
ช่วยเดิน เช่น ไม้เท้า, ไม้ค้ำ�ยัน เป็นต้น 
	
เครื่องมือที่ใช้ในการทำ�วิจัย 
	 แบบสอบถามเพ่ือใช้รวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย 1) แบบ
บันทึกข้อมูลพ้ืนฐานของผู้เข้าร่วมวิจัย ข้อมูลท่ีบันทึกได้แก่                            
ช่ือ-สกุล อายุ (ปี) เพศ น้ำ�หนัก (กิโลกรัม) เบอร์โทรศัพท์และท่ีอยู่ท่ี
ติดต่อได้ 2) แบบบันทึกการใช้งานเคร่ืองมือ เพ่ือบันทึกจำ�นวนก้าว
เดินต่อวัน เวลาในการใส่และถอดเคร่ืองนับก้าวเดิน และนาฬิกา
อัจฉริยะทุกวัน 3) นาฬิกาอัจฉริยะ Xiaomi รุ่น Mi Band 4 และ                    
4) เคร่ืองนับก้าวเดิน ย่ีห้อ Yamax Digi-Walker รุ่น CW-700/701 
มีค่าความน่าเช่ือถือของเคร่ืองมือ เท่ากับ 0.9826 
	
ขั้นตอนดำ�เนินการวิจัย
	 ผู้วิจัยประชาสัมพันธ์เปิดรับสมัครผู้เข้าร่วมวิจัย ผู้เข้าร่วม
วิจัยท่ีผ่านเกณฑ์คัดเข้าและยินยอมในการเข้าร่วมงานวิจัยตอบแบบ 
สอบถามข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือเก็บข้อมูล ประกอบด้วย ช่ือ-สกุล                   
อายุ (ปี) เพศ น้ำ�หนัก (กิโลกรัม) เบอร์โทรศัพท์ท่ีติดต่อได้ และ              
ท่ีอยู่ท่ีสามารถติดต่อได้ จากน้ันในช่วงเก็บข้อมูลระยะเวลาท้ังหมด 
7 วัน ผู้เข้าร่วมวิจัยจำ�นวน 50 คนติดอุปกรณ์วัดกิจกรรมทาง                 
กาย 2 เคร่ือง ได้แก่ ใส่นาฬิกาอัจฉริยะ Xiaomi รุ่น Mi Band 4               
สวมใส่ท่ีข้อมือข้างไม่ถนัด20 และเคร่ืองนับก้าวเดิน ย่ีห้อ Yamax 
Digi-Walker รุ่น CW-700/701 โดยติดท่ีขอบกระโปรงหรือขอบ
กางเกงบริเวณสะโพกข้างเดียวกับนาฬิกาอัจฉริยะ27 สวมท้ังวัน 
ยกเว้นเวลาอาบน้ำ� เวลานอน หากผู้เข้าร่วมวิจัยจำ�เป็นต้องถอด
อุปกรณ์วัดกิจกรรมทางกาย  สามารถถอดได้ แต่ต้องถอดพร้อม
กันและสวมใส่พร้อมกันท้ัง 2 เคร่ือง โดยทำ�การจดบันทึกเวลาของ
การสวมใส่หรือถอด และเวลาต่ืนนอนหรือก่อนเข้านอนทุกคร้ังใน
สมุดบันทึกจำ�นวนก้าวเดิน บันทึกเวลาท่ีสวมใส่และถอดของ                 
เคร่ืองมือ สวมใส่อย่างน้อย 10 ช่ัวโมงต่อวัน เป็นระยะเวลา 7 วัน 
หรืออย่างน้อย 3 วันต่อสัปดาห์ วันธรรมดาอย่างน้อย 2 วัน และ              
วันสุดสัปดาห์ 1 วัน20,27,28 ในระหว่างการเก็บข้อมูลผู้วิจัยจะทำ�การ
โทรแจ้งเตือนสำ�หรับการจดบันทึกเวลาและจำ�นวนก้าวเดิน รวมถึง
ให้คำ�แนะนำ�เพ่ิมเติมหรือตอบคำ�ถามข้อสงสัยแก่ผู้เข้าร่วมวิจัยใน              

วันท่ี 2, 4 และ 6 ของสัปดาห์29 เม่ือผู้เข้าร่วมงานวิจัยเก็บข้อมูลครบ 
7 วัน ผู้วิจัยนำ�ข้อมูลท่ีได้จากการจดบันทึกและข้อมูลจำ�นวนก้าว
เดินท้ัง 2 เคร่ืองไปวิเคราะห์หาค่าความตรงของเคร่ืองมือต่อไป   

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
	 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SPSS version 22 กำ�หนด
ค่านัยสำ�คัญทางสถิติ p<0.05 นำ�เสนอข้อมูลพ้ืนฐาน โดยใช้                    
สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ จำ�นวน (ร้อยละ) และค่าเฉล่ีย ± ค่าส่วนเบ่ียง
เบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความตรงของข้อมูลในการวัดจำ�นวนก้าว
เดินระหว่างนาฬิกาอัจฉริยะ Xiaomi รุ่น Mi Band 4 กับเคร่ืองนับ
ก้าวเดินด้วยสถิติ Intraclass Correlation Coefficient (ICC); 
Inter-rater reliability และ Bland-Altman plots

ข้อพิจารณาด้านจริยธรรม
	 โครงการวิจัยน้ีได้รับการรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยวลัย
ลักษณ์ รหัสโครงการ WU-EC-AL-1-415-63 ตามเอกสารรับรอง 
โครงการวิจัยเลขท่ี WUEC-20-303-01 เม่ือวันท่ี 16 กันยายน 
พ.ศ. 2563

ผลการศึกษา
ลักษณะท่ัวไปของผู้เข้าร่วมวิจัย 
	 ผู้เข้าร่วมวิจัยจำ�นวน 50 คน เพศชาย จำ�นวน 5 คน                   
(ร้อยละ 10) เพศหญิง จำ�นวน 45 คน (ร้อยละ 90) อายุเฉล่ีย                 
21.56 ± 0.12 ปี ส่วนสูงเฉล่ีย 1.60 ± 0.01 เมตร และค่าดัชนีมวล
กายเฉล่ีย 22.52 ± 6.17 กิโลกรัม/เมตร2 ผู้เข้าร่วมวิจัยสวมใส่
อุปกรณ์ท้ังสองเคร่ืองครบ 7 วัน จำ�นวน 27 คน (ร้อยละ 54), 6 วัน 
จำ�นวน 15 คน (ร้อยละ 30), 5 วัน จำ�นวน 6 คน (ร้อยละ 12) และ               
3 วัน จำ�นวน 2 คน (ร้อยละ 4) เวลาท่ีสวมใส่อุปกรณ์เฉล่ีย 11.45 

± 0.90 ช่ัวโมงต่อวัน (Table 1)

Table 1 General characteristics of 50 participants

General characteristics

Sex
Male: Female	 5:45
Age (years), mean (SD)	 21.56 (0.12)
Height (m), mean (SD)	 1.60 (0.01)
BMI (kg/m2), mean (SD)	 22.52 (6.17)
Tool wearing, n (%) 
 	 7 days	 27 (54.0)
	 6 days	 15 (30.0)
	 5 days	 6 (12.0)
	 3 days	 2 (4.0)	
Tool wearing (hours/day), mean (SD) 	 11.48 (0.90)

SD, Standard Deviation
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ความตรงในการวัดจำ�นวนก้าวเดนิระหว่าง
นาฬิกาอัจฉริยะ กับเครื่องนับก้าวเดิน 
	 การทดสอบความตรงในการวัดจำ�นวนก้าวเดินระหว่าง
นาฬิกาอัจฉริยะราคาประหยัดและเคร่ืองนับก้าวเดิน พบว่า                          
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ภายในช้ัน เท่ากับ 0.95 (p = 0.001)                          
ซ่ึงมีค่าความสัมพันธ์ท่ีระดับดีมาก (Table 2)
	 Bland–Altman plots แสดงจำ�นวนก้าวเดินของนาฬิกา
อัจฉริยะราคาประหยัดกับเคร่ืองนับก้าวเดิน ค่าท่ีอยู่ในช่วง ±1.96 
ของขีดความสอดคล้องท่ี 95% CI โดยมีค่า Mean difference 
เท่ากับ 682.31±1.96 ก้าวต่อวัน มีค่า SD อยู่ระหว่าง -498.08              
ถึง 866.54 พบว่า ข้อมูลส่วนใหญ่กระจายตัวในช่วง Limit of 
agreement ร้อยละ 94 ซ่ึงอยู่ในระดับท่ีดีมาก (Figure 1)

การอภิปรายผล
	 การศึกษาคร้ังน้ีใช้เคร่ืองนับก้าวเดินในการติดตามจำ�นวน
ก้าวเดินต่อวัน เน่ืองจากใช้งานง่าย ราคาไม่แพง30 แต่เคร่ืองมือท่ี 
เป็นมาตรฐานในการวัดก้าวเดินหรือกิจกรรมทางกาย คือ                       
เคร่ืองวัดความเร่ง (Accelerometer) เน่ืองจากมีราคาสูงและ                  
ต้องใช้ผู้เช่ียวชาญในการใช้งาน23 จึงเป็นข้อจำ�กัดของการศึกษา               
ในคร้ังน้ี อย่างไรก็ตามการศึกษาของ Coffman และคณะ ในปี                    
ค.ศ. 2016 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเคร่ืองนับก้าวเดินเทียบกับ
เคร่ืองวัดความเร่งในการวัดการก้าวเดินพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิ                  
สหสัมพันธ์ภายในช้ัน ICC = 0.98, p < 0.01 ค่าความตรงอยู่ใน
ระดับท่ีดีมาก31 ดังน้ันเคร่ืองนับก้าวเดินจึงมีความน่าเช่ือถือในการ
วัดจำ�นวนก้าวเดิน ผลการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า นาฬิกาอัจฉริยะ                 
ราคาประหยัด มีความตรงในการวัดจำ�นวนก้าวเดิน ระดับดีมาก 
เม่ือเทียบกับเคร่ืองนับก้าวเดิน และค่า Bland-Altman plots                     

Table 2 Intraclass correlation coefficient (ICC) of measuring steps per day using a low-cost smartwatch versus a 
	 pedometer

	 ICC	 p-value	 95% CI of ICC

Daily steps	 0.95	 0.001	 0.92-0.97

Figure 1 Bland-Altman plots steps per day low-cost smartwatch and pedometer
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แสดงผลค่า LOA ท่ี 95% CI อยู่ในช่วง 498.08 ถึง 866.54 และ 
mean difference เท่ากับ 682.31 โดยข้อมูลส่วนใหญ่ร้อยละ 94 
พบว่าอยู่ในระดับดี เน่ืองจากท้ัง 2 อุปกรณ์ ใช้ตัวเซนเซอร์ชนิด                   
3 แกนเหมือนกันคือ X, Y, Z โดยเคร่ืองนับก้าวเดิน ใช้เซนเซอร์แบบ
สปริง32 ส่วนนาฬิกาอัจฉริยะราคาประหยัดใช้เซนเซอร์แบบ วัด
ความเร่ง (Accelerometer) และไจโรสโคป (Gyroscope) โดย
เซนเซอร์แต่ละตัวจะทำ�งานแตกต่างกันคือ สปริงจะทำ�งานแบบลูกตุ้ม 
โดยวัดก้าวเดินเม่ือมีการเคล่ือนไหวของสะโพกแบบข้ึนลง เช่น                   
การเดิน เป็นต้น ส่วนไจโรสโคปจะวัดการเคล่ือนไหวของมือเม่ือ                        
มีการหมุน เช่น การบิดหมุนของแขนหรือข้อมือ เป็นต้น และ เคร่ือง
วัดความเร่งจะวัดการเคล่ือนไหวแบบแกว่งแขน ทำ�ให้ท้ังนาฬิกา
อัจฉริยะราคาประหยัดและเคร่ืองนับก้าวเดินสามารถวัดก้าวเดิน                 
ได้ใกล้เคียงกัน ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Degroote และ                      
คณะในปี ค.ศ. 202033 ศึกษานาฬิกาอัจฉริยะราคาประหยัดและ
ราคาสูงเทียบกับเคร่ืองวัดความเร่ง โดยวัดกิจกรรมทางกายและ
ระยะเวลาในการนอน พบว่า นาฬิกาอัจฉริยะในกลุ่มท่ีมีราคา
ประหยัด ย่ีห้อ Xiaomi มีค่าความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 
(ICC = 0.90, p < 0.001) สูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับนาฬิกาอัจฉริยะกลุ่ม
ราคาเดียวกัน และมีความสัมพันธ์ท่ีใกล้เคียงกับนาฬิกาอัจฉริยะ
ราคาสูง ส่วนระยะเวลาในการทำ�กิจกรรมทางกายปานกลางถึง    
หนัก (Moderate to vigorous physical activity : MVPA) พบว่า 
นาฬิกาอัจฉริยะราคาประหยัดท่ีสามารถวัดได้มีเพียง ย่ีห้อ Nokia 
และ Xiaomi ซ่ึงท้ัง 2 เคร่ืองพบว่า ไม่มีความสัมพันธ์กันอย่าง                          
มีนัยสำ�คัญทางสถิติ (ICC = 0.18 , ICC = 0.15, p > 0.05)                                 
ตามลำ�ดับ เม่ือศึกษาในนาฬิกาอัจฉริยะราคาสูงพบว่า มีความ
สัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (ICC = 0.56, p < 0.001)                      
และระยะเวลาในการนอนพบว่า นาฬิกาอัจฉริยะราคาประหยัด ย่ีห้อ 
Xiaomi ไม่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (ICC = 

0.13, p  >  0.05) ส่วนนาฬิกาอัจฉริยะราคาสูงมีความสัมพันธ์อย่าง
มีนัยสำ�คัญทางสถิติ (ICC = 0.46, p < 0.001) เช่นเดียวกันกับการ
ศึกษาของ Xie และคณะ ปี ค.ศ. 201834 ศึกษาการวัดอัตราการเต้น
หัวใจ ระยะทาง และการก้าวเดิน พบว่า นาฬิกาอัจฉริยะราคา
ประหยัด ย่ีห้อ Xiaomi มีค่าความผิดพลาดท่ีน้อยในการวัดก้าวเดิน 
แต่อัตราการเต้นหัวใจและระยะทางพบว่า มีค่าความผิดพลาดสูง 
	 ดังน้ันหากพิจารณาเพียงการติดตามจำ�นวนการก้าวเดิน
ซ่ึงเพียงพอในการประเมินกิจกรรมทางกาย ราคาไม่มีผลในการ
เลือกซ้ือนาฬิกาอัจฉริยะ แต่สำ�หรับตัวแปรอ่ืน เช่น อัตราการเต้น
หัวใจ, ระยะทาง, เวลาการนอนหลับ และอัตราการเผาผลาญ
พลังงานพบว่า ยังคงมีความขัดแย้งกันอยู่ระหว่างนาฬิกาอัจฉริยะ
ท่ีมีราคาประหยัดและนาฬิกาอัจฉริยะท่ีมีราคาสูง
	 จุดแข็งของงาน งานวิจัยน้ีเม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษา
ก่อนหน้ามุ่งเน้นไปท่ีนาฬิกาอัจฉริยะท่ีมีราคาสูง แต่การศึกษาน้ีได้
ทำ�การศึกษาเก่ียวกับความตรงในการนับก้าวเดินในนาฬิกา
อัจฉริยะราคาประหยัดและเป็นท่ีนิยมแก่บุคคลโดยท่ัวไป ซ่ึงโดยรวม
แล้วผลการศึกษาน้ีสามารถให้ข้อมูลในการตัดสินใจเลือกใช้นาฬิกา
อัจฉริยะราคาประหยัด

	 ข้อจํากัดการวิจัย การศึกษาคร้ังน้ียังคงมีข้อจำ�กัดบาง
ประการคือ ใช้เคร่ืองนับก้าวเดินในการติดตามจำ�นวนก้าวเดินต่อ
วัน ทำ�ให้มีข้อจำ�กัดในการระบุความหนัก ระยะเวลา และความถ่ีของ
การทำ�กิจกรรมทางกาย 

สรุปและข้อเสนอแนะ
	 จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่า นาฬิกาอัจฉริยะราคา
ประหยัดมีความตรงสูงมากเม่ือเทียบกับเคร่ืองนับก้าวเดิน ดังน้ัน
สามารถแนะนำ�ให้กับผู้ท่ีสนใจหรือต้องการประเมิน ติดตามและ
กระตุ้นการทำ�กิจกรรมทางกายได้ใช้นาฬิกาอัจฉริยะท่ีมีราคา
ประหยัด ในการศึกษาคร้ังน้ีมีการทดสอบความตรงของนาฬิกา
อัจฉริยะราคาประหยัดเพียงย่ีห้อเดียว จึงเห็นควรให้การศึกษาใน              
อนาคตมีการทดสอบความตรงของนาฬิกาอัจฉริยะราคาประหยัด
หลายย่ีห้อเปรียบเทียบกัน และใช้เคร่ืองมือท่ีเป็นมาตรฐานในการ
ติดตามกิจกรรมทางกายคือ เคร่ืองวัดความเร่ง ในการติดตาม
จำ�นวนก้าวเดินในการศึกษาคร้ังต่อไป

การมีส่วนร่วมของผู้นิพนธ์
	 เนตรชนก เจียรมาศ และ ธนาภรณ์ เสมพืช มีส่วนร่วมใน
การออกแบบการวิจัย เก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ผล และเขียน                
ร่างบทความ ผู้นิพนธ์ทุกคนอ่านและตรวจสอบบทความก่อนส่งไป
ตีพิมพ์

กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ ท่ีมอบทุนวิจัยเพ่ือ
สนับสนุนการทำ�วิจัยในคร้ังน้ี ขอขอบคุณนักศึกษาท่ีให้ความ                  
ร่วมมือในการเข้าร่วมวิจัย ท่ีสำ�คัญขอขอบคุณ นางสาวซุนนียะฮ 
หะยีเตะ นางสาวนิสา หมีนปาน นางสาวมุรนี เลาะแมหามะ และ               
นางสาวยัสมาวาตี ตาเยะ ท่ีมีส่วนสำ�คัญในการสนับสนุนให้                       
งานวิจัยคร้ังน้ีสำ�เร็จลุล่วงไปด้วยดี 

แหล่งทุน
	 การศึกษาน้ีได้รับการสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์

ผลประโยชน์ทับซ้อน
	 การศึกษาน้ีไม่มีผลประโยชน์ทับซ้อน
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