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ในปัจจุบนัการพฒันาหลอดไฟแอลอีดี (LED) ส าหรับการส่องสวา่งและงานตกแต่งส าหรับ

ท่ีพกัอาศยั และงานสถาปัตยกรรมก าลงัเร่ิมเป็นท่ีนิยมในประเทศไทย ดว้ยคุณสมบติัของหลอดไฟ
แอลอีดีดงักล่าว เช่น การประหยดัพลงังาน และไม่ปล่อยรังสีความร้อน ท าให้งานวิจยัเร่ืองหลอดไฟ
แอลอีดีเป็นท่ีสนใจมาโดยตลอด  

 
อย่างไรก็ตามการศึกษาในด้านอิทธิพลต่อการมองเห็นเมื่อมีการเปล่ียนไปใช้หลอด

แอลอีดีวา่สามารถจะใชท้ดแทนหลอดไฟชนิดต่างๆไดห้รือไม่โดยเฉพาะกบัคนไทยนั้นยงัมีอยู่
ค่อนขา้งจ ากดั การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อที่จะศึกษาการมองเห็นของคนไทยจากหลอด
แอลอีดีเม่ือเทียบกบัหลอดไฟฮาโลเจนแต่ละชนิด โดยไดท้  าการศึกษาอิทธิพลของสองปัจจยั ไดแ้ก่ 
ปัจจยัแรก คือ การศึกษาอิทธิพลของชนิดของหลอดไฟ และปัจจยัท่ีสองคือ การศึกษาอิทธิพลของ
ความส่องสวา่ง โดยศึกษาอิทธิพลดงักล่าวต่อศกัยภาพในการมองเห็นซ่ึงทดสอบโดย Numerical 
Verification Test (NVT) และต่อความรู้สึกต่อการส่องสวา่งท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงท าการทดสอบโดยการใช ้
Semantic Differential Scale (SDM) การศึกษาคร้ังน้ีไดจ้ดัท าในห้องมืดท่ีคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ การทดสอบประกอบดว้ย 2 การทดลองโดยแต่ละการทดลองนั้นได้
ศึกษาการเปรียบเทียบหลอดแอลอีดีและหลอดฮาโลเจน แต่ละชนิด การศึกษาคร้ังน้ีมีผูเ้ขา้ร่วมการ
ทดลองทั้งหมด 32 คนในแต่ละการทดลอง ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่าโดยภาพรวมนั้นหลอดไฟ
แอลอีดีสามารถใชท้ดแทนหลอดฮาโลเจนไดแ้ละมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ในหลายประเด็น 
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At present, the development of LED bulbs (LED) for illumination and decoration for 
residential areas and architecture become more popular in Thailand. With features such as energy 
saving of LED light bulbs and no radiation released for LED, this makes researches on LED are 
of interest for a lone time.  

 
However, the studies on the influence on vision on the replacement of LED to other 

lamps are relatively limited, especially for Thai people. This study aimed to explore the visibility of 
the Thai people when there is a replacement of LED to each type of halogen. There are two 
factors to be investigated. The first factor is the lamp type and the second factor is the level of 
illuminance. The study investigated these two effects on visual performance, assessed by using 
NV test and on subjective impression of space evaluated by using Semantic Differential Scale 
(SDM) method. Two experiments were carried out in a dark test room at the Faculty of Architecture, 
Kasetsart University. There were two experiments to be carried out and each of them aimed to 
explore different type of the replacement of LED to halogen. There were 32 subjects participated in 
each experiment. In overall, the results indicated that LED can replace halogen and in several 
aspects LED perform better than halogen. 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน้า 
   
26 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกมืด/สวา่งของหลอด 

ไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแอลอีดีชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 
โดยใช ้Paired Sample t-test 56 

27 ผลการเปรียบเทียบความรู้มืด/สวา่งของหลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟ
แอลอีดี ชนิด PAR โดยใช ้Paired Sample t-test 57 

28 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกอ่านง่าย/ยากของหลอดไฟ
ฮาโลเจน และหลอดไฟแอลอีดีชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบัโดยใช ้
Paired Sample t-test 57 

29 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกอ่านง่าย/ยากของหลอดไฟฮาโลเจนและ
หลอดไฟแอลอีดี ชนิด PAR โดยใช ้Paired Sample t-test 59 

30 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกโทนเยน็/ร้อนของหลอดไฟ
ฮาโลเจนและหลอดไฟแอลอีดีชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบัโดยใช ้
Paired Sample t-test 59 

31 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกโทนเยน็/ร้อนของหลอดไฟฮาโลเจนและ
หลอดไฟแอลอีดี โดยใช ้Paired Sample t-test 60 

32 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของศกัยภาพในการมองเห็นท่ีแตกต่างกนั
ของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR 16 60 

33 ผลการเปรียบเทียบศกัยภาพในการมองเห็นจากอิทธิพลของแสงสวา่งท่ี
แตกต่างกนัของหลอดแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR 16 โดยใช ้ 
One-way ANOVA 61 

34 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบท่ีแตกต่างกนั
ของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR 16 62 

35 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ี
แตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด MR 16 โดยใช ้
One-Way ANOVA 63 

36 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของ
ความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบ ระหวา่งค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของ
หลอดไฟฮาโลเจน โดย Sidak t-test 63 



 

 

(5) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน้า 
   
37 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกบาดตา/สบายตาท่ีแตกต่าง

กนัของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR 16 64 
38 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกบาดตา/สบายตาจากอิทธิพลของค่าความ 

ส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจน 

ชนิด MR 16 โดยใช ้One-Way ANOVA 65 
39 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกมืด/สวา่งท่ีแตกต่างกนัของ

หลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR 16 65 
40 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกมืด/สวา่งจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ี

แตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด MR 16  
โดยใช ้One-Way ANOVA 64 

41 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของ
ความรู้สึกมืด/สวา่งจากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟ 
ฮาโลเจน โดย Sidak t-test 67 

42 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของ
ความรู้สึกมืด/สวา่งจากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟ
แอลอีดี โดย sidak t-test 67 

43 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกอ่านง่าย/ยากท่ีแตกต่างกนัของ
หลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR 16 68 

44 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกอ่านง่าย/อ่านยากจากอิทธิพลของค่าความส่อง
สวา่งท่ีแตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด MR 16 
โดยใช ้One-way ANOVA 69 

45 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของ
ความรู้สึกอ่านง่าย/อ่านยาก จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของ
หลอดไฟฮาโลเจน โดย Sidak t-test 69 

46 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของความรู้สึก
อ่านง่าย/อ่านยาก จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟแอลอีดี 
โดย sidak t-test 70 

 



 

 

(6) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน้า 
   
47 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกโทนเยน็/ร้อนท่ีแตกต่างกนั

ของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR 16 70 
48 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกโทนเยน็/โทนร้อนจากอิทธิพลของค่าความ

ส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด 
MR 16 โดยใช ้One-way ANOVA 71 

49 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของ
ความรู้สึกโทนเยน็/โทนร้อน จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของ
หลอดไฟแอลอีดี โดย sidak t-test 72 

50 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของศกัยภาพในการมองเห็นท่ีแตกต่างกนั
ของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR 

 
72 

51 ผลการเปรียบเทียบศกัยภาพในการมองเห็นจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ี
แตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด PAR โดยใช ้
One-way ANOVA 73 

52 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบท่ีแตกต่างกนั
ของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR 74 

53 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ี
แตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด PAR โดยใช ้
One-way ANOVA 75 

54 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของ
ความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบ จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟ
ฮาโลเจนชนิด PAR โดย Sidak t-test 75 

55 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของ
ความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบ จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟ
แอลอีดี โดย sidak t-test 76 

56 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกบาดตา/สบายตาท่ีแตกต่างกนั
ของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR 76 

 
 



 

 

(7) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน้า 
   
57 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกบาดตา/สบายตาจากอิทธิพลของค่าความส่อง

สวา่งท่ีแตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด PAR 
โดยใช ้One-way  ANOVA 77 

58 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกมืด/สวา่งท่ีแตกต่างกนัของ
หลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิดPAR 78 

59 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกมืด/สวา่งจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ี
แตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด PAR โดยใช ้
One-way ANOVA 78 

60 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของ
ความรู้สึกมืด/สวา่ง จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟ 

ฮาโลเจน โดย Sidak t-test 79 
61 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของ

ความรู้สึกมืด/สวา่ง จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟ
แอลอีดี โดย Sidak t-test 79 

62 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกอ่านง่าย/ยากท่ีแตกต่างกนัของ
หลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR 

 
80 

63 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกอ่านง่าย/ยากจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ี
แตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด PAR โดยใช ้
One-way ANOVA 81 

64 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของ
ความรู้สึกมืด/สวา่ง จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟ 
ฮาโลเจน โดย sidak t-test 81 

65 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของ
ความรู้สึกอ่านง่าย/อ่านยาก จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของ
หลอดไฟแอลอีดี โดย Sidak t-test 82 

66 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกโทนร้อน/โทนเยน็ท่ี
แตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR 82 

 



 

 

(8) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน้า 
   
67 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกโทนเยน็/ร้อนจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ี

แตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด PAR โดยใช ้
One-way ANOVA 83 

68 การเปรียบเทียบหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR16 ในแต่ละความ
ส่องสวา่งวา่สามารถใชท้ดแทนกนัไดห้รือไม่  84 

69 การเปรียบเทียบหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR ในแต่ละความส่อง
สวา่งวา่สามารถใชท้ดแทนกนัไดห้รือไม่ 86 

70 ตารางสรุปเปรียบเทียบเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าความส่องสวา่งต่อ
ศกัยภาพการมองเห็นและความรู้สึกของคนไทย ของหลอดไฟแอลอีดีและ
ฮาโลเจนชนิด Mr16 87 

71 ตารางสรุปเปรียบเทียบเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าความส่องสวา่งต่อ
ศกัยภาพการมองเห็นและความรู้สึกของคนไทย ของหลอดไฟแอลอีดีและ
ฮาโลเจนชนิด PAR 87 

72 การเปรียบเทียบหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR16 ในแต่ละความ
ส่องสวา่งวา่สามารถใชท้ดแทนกนัไดห้รือไม่ 89 

73 การเปรียบเทียบหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR ในแต่ละความส่อง
สวา่งวา่สามารถใชท้ดแทนกนัไดห้รือไม่ 90 

74 อิทธิพลของค่าความส่องสวา่งต่อศกัยภาพในการมองเห็นและความรู้สึก 
ของคนไทยท่ีมีต่อหลอดแอลอีดีและฮาโลเจน ชนิด MR 16 91 

75 อิทธิพลของค่าความส่องสวา่งต่อศกัยภาพในการมองเห็นและความรู้สึกของ
คนไทยท่ีมีต่อหลอดแอลอีดีและฮาโลเจน ชนิด PAR 92 

   
ตารางผนวกที่  

   
ง1 ขอ้มูลพื้นฐานเบ้ืองตน้ของผูร่้วมทดสอบ 116 
   



 

 

(9) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หน้า 
    

  1 เปรียบเทียบคุณภาพของสี (Color Rendering Index) 4 
  2 เปรียบเทียบค่าการประจายตวัของสเปคตรัม (SPD) ของหลอดแอลอีดีและ

ฮาโลเจน 4 
  3 เปรียบเทียบกราฟการกระจายแสง (Polar Curve) ของหลอดแอลอีดีและฮาโลเจน 5 
  4 สเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 8 
  5 ความไวแสงต่อการมองเห็น 9 
  6 กรอบแนวคิดปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อระบบศกัยภาพในการมองเห็นและศกัยภาพ 

ในการท างาน 12 
  7 แบบทดสอบ The numerical verification (NVT) 15 
  8 แบบทดสอบ Semantic Differential Scale (SDM) 16 
  9 แผงวงจรคาร์บอนท่ี โทมสั อลัวา เอดิสัน ประดิษฐ์ 18 
10 เปรียบเทียบ Spectral Power Distribution (SPD) ของหลอด Halogen และ LED 19 
11 ชุดของหลอดไฟ LED Module 20 
12 ตวัเปล่ียนกระแสงไฟฟ้า (Driver) 20 
13 ตวัระบายความร้อนออกจากหลอด (Heat Sink) 21 
14 ภาพประกอบของคล่ืนแสงหลอดไฟแอลอีดี 24 
15 โตะ๊ทดลองและการติดตั้งขั้วหลอดไฟ 28 
16 การทดสอบและการต่อ Switch Dimmer 28 
17 เปรียบเทียบหลอด Halogen และ LED ของ Philips 29 
18 เปรียบเทียบหลอด Halogen และ LED ของ Philips 30 
19 Digital Lux Meter INS รุ่น DX-200 33 
20 นาฬิกาจบัเวลา Digital Casio STOP-WATCH รุ่น HS-3V 34 
21 ตวัอยา่งแบบทดสอบ Numerical Verification Test (NVT) 36 
22 ตวัอยา่งแบบทดสอบ Numerical Verification Test (NVT)  37 
23 ตวัอยา่งแบบสอบถามแสงในชีวติประจ าวนั 40 
24 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของศกัยภาพในการมองเห็นของหลอดไฟแอลอีดีและ

ฮาโลเจนชนิด MR 16 ท่ีค่าความส่องสวา่ง 3 ระดบั 43 
 
 



 

 

(10) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่  หน้า 
    

25 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความชอบ/ไม่ชอบหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจน 
ชนิด MR 16 ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 44 

26 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความบาดตา/สบายตาของหลอดไฟแอลอีดีและ 
ฮาโลเจนชนิด MR 16 ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 46 

27 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกสวา่ง/มืดของหลอดไฟแอลอีดีและ
หลอดฮาโลเจน ชนิด MR 16 ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 47 

28 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกอ่านง่าย/ยากของหลอดไฟแอลอีดีและ
หลอดฮาโลเจน ชนิด MR 16 ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 49 

29 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกโทนเยน็/ร้อนของหลอดไฟแอลอีดีและ
หลอดฮาโลเจนชนิด MR 16 ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 50 

30 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของศกัยภาพในการมองเห็นของหลอดไฟแอลอีดีและ
หลอดฮาโลเจน ชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 52 

31 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบของหลอดไฟแอลอีดีและ
หลอดฮาโลเจน ชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 53 

32 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกบาดตา/สบายตาของหลอดไฟแอลอีดี
และหลอดฮาโลเจน ชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 55 

33 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกมืด/สวา่งของหลอดไฟแอลอีดีและหลอด
ฮาโลเจน ชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 56 

34 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกอ่านง่าย/ยากของหลอดไฟแอลอีดีและ
หลอดฮาโลเจน ชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 58 

35 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกโทนเยน็/ร้อนของหลอดไฟแอลอีดีและ
หลอดฮาโลเจน ชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 59 

36 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี MR 
16 ของศกัยภาพในการมองเห็น 61 

37 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความชอบ/ไม่ชอบจากอิทธิพลของความส่องสวา่งท่ี
แตกต่างกนัของหลอดแอลอีดีและหลอดฮาโลเจนชนิด MR 16 62 



 

 

(11) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่  หน้า 
    

38 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกบาดตา/สบายตา จากอิทธิพลของความสวา่งท่ี
แตกต่างกนัของหลอดแอลอีดีและหลอดฮาโลเจนชนิด MR 16 64 

39 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกมืด/สวา่ง จากอิทธิพลของความสวา่งท่ี
แตกต่างกนัของหลอดแอลอีดีและหลอดฮาโลเจนชนิด MR 16 66 

40 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี ชนิด 
MR 16 ท่ีความรู้สึกอ่านง่าย/อ่านยาก 68 

41 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี Mr 16 
ท่ีความรู้สึกโทนเยน็/โทนร้อน 71 

42 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี ชนิด 
PAR ท่ีศกัยภาพในการมองเห็น 73 

43 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี ชนิด 
PAR ท่ีความรู้สึก ชอบ/ไม่ชอบ 74 

44 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี PAR 
ท่ีความรู้สึกบาดตา/สบายตา 77 

45 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี ชนิด 
PAR ท่ีความรู้สึกมืด/สวา่ง 78 

46 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี ชนิด 
PAR ท่ีความรู้สึกอ่านง่าย/อ่านยาก 80 

47 ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี PAR ท่ี
ความรู้สึกโทนร้อน/โทนเยน็ 83 

   
ภาพผนวกที่  

    
ง1 แสดงผลส ารวจกิจกรรมของคนไทยท่ีท าโดยการใชแ้สงไฟแอลอีดีมากท่ีสุด        

ในแต่ละวนั 117 
ง2 แสดงผลส ารวจระยะการใชค้อมพิวเตอร์ใน 1 วนั ของผูท้ดสอบ 117 
ง3 แสดงผลส ารวจชนิดของหลอดไฟท่ีใชใ้นหอ้งนอนของผูเ้ขา้ทดสอบ 118 
 
 



 

 

(12) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพผนวกที่  หน้า 
    

ง4 แสดงผลส ารวจแสงท่ีคนไทยคุน้เคยในชีวติประจ าวนั 118 
ง5 แสดงผลส ารวจความพึงพอใจท่ีมีต่อแสงแต่ละประเภท 119 
ง6 แสดงผลส ารวจงานออกแบบไฟแอลอีดีท่ีรู้และคุน้เคย 119 
ง7 แสดงผลส ารวจการนอนหลบัต่อวนัของคนไทย 120 
ง8 แสดงผลส ารวจการปิดไฟเวลานอนของคนไทย 121 
ง9 แสดงผลส ารวจอุปกรณ์ท่ีใชเ้ก่ียวกบัสายตาของผูท้ดสอบ 121 
ง10 แสดงผลส ารวจโรคท่ีผูท้ดสอบเคยเป็น 122 
ง11 แสดงผลส ารวจแสงท่ีผูท้ดสอบพบเจอมากท่ีสุดในชีวติประจ าวนั 122 
ง12 แสดงผลส ารวจปัญหาจากแสงท่ีเกิดข้ึนในชีวติประจ าวนั 123 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

(13) 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

CD = Candela 
CCT = Correlated Color Temperature 
LED = Light-Emitting Diode 
CRI = Color Rendering Index 
fc = Foot Candle 
kWh = Kilowatt Hour 
lm = Lumen 
lm/W = Lumen/Watt 
W = Watt 
NVT = Numerical Virification Test 
SDM = Sematic Differential Method 
p-Value = Probability Value 
SD = Standard Deveviation 
SPD = Spectrum Power Distribution 
AC = Alternate Current 
DC = Direct Current 
V =  Volt 
E =  Illuminance 
L = Luminance 
I = Luminous Intensity
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  การศึกษาเปรียบเทยีบศักยภาพในการมองเห็นและความรู้สึก 
จากหลอดแอลอดีีและหลอดฮาโลเจนในคนไทย 

 
A Comparison Study of Visual Performance and Subjective Impression 

of LED and Halogen Lamp among Thai People 
 

ค าน า 
 

1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 
  ในปัจจุบนัเทคโนโลยีหลอดไฟแอลอีดี (LED) ถูกพฒันาให้มีประสิทธิภาพมากกวา่หลอดไฟ
ชนิดอ่ืนที่ใช้กนัในอดีต เช่น ไม่เปล่งรังสี UV และรังสีอินฟาเรด อีกทั้งยงัประหยดัพลงังานกว่า
หลอดไฟชนิดอ่ืน ท าใหห้ลอดไฟแอลอีดีเป็นท่ีนิยมและน ามาทดแทนหลอดไฟท่ีใชใ้นปัจจุบนัอยา่ง
แพร่หลาย เช่น หลอดอินแคนเดสเซนต์ (Incandescent) หลอดคอมแพ็กฟูลออเรสเซนต์ (Compact 
Fluorescent) และหลอดฮาโลเจน (Halogen) อย่างไรก็ตาม ถึงแมว้่าแนวโน้มในการใช้หลอดแอลอีดี
ทดแทนหลอดฮาโลเจนนั้นจะมีมากข้ึนเร่ือยๆ แต่จากการรวบรวมหลกัฐานงานวิจยัพบว่า ยงัไม่มี
การศึกษาท่ีแน่ชดัวา่หลอดแอลอีดีนั้นสามารถใชท้ดแทนหลอดฮาโลเจนไดห้รือไม่  
 
  ส าหรับหลอดแอลอีดีท่ีใชส้ าหรับงานตกแต่งและออกแบบท่ีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนันั้น ท่ีนิยม
ใชก้นัอยูย่งัไม่ถูกพฒันาใหเ้ปล่งล าแสงสีขาวแทอ้อกมาได ้(True White) สีท่ีเกิดข้ึนจากหลอดแอลอีดีนั้น
ถูกผสมข้ึนจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงท่ีตามองเห็น (400-700 nm) หรือมีการใชส้ารฟอสฟอรัส
เขา้มาช่วยฉาบให้แสงเปล่งออกมาเป็นสีขาวข้ึนเท่านั้น นอกจากน้ีหลอดไฟฮาโลเจนและแอลอีดีนั้น
ยงัแตกต่างกนัในเร่ืองของความถูกตอ้งของสีของแสง (Color Rendering Index) โดยท่ีหลอดฮาโลเจนนั้น
มีค่าดชันีความถูกตอ้งของสี (Color Rendering Index) สูงท่ีสุดถึง 100 ในขณะท่ีหลอดไฟแอลอีดี 
(LED) นั้นมีค่าดชันีความถูกตอ้งของสีอยูท่ี่ 60-80 รวมไปถึงการกระจายตวัของสเปคตรัม (Spectral 
Power Distribution) และกราฟการกระจายแสง (Light Distribution Curve) ของหลอดไฟทั้ง 2 ชนิด
นั้นมีความต่างกนัอยา่งชดัเจน ซ่ึงคุณสมบติัต่างๆ ดงักล่าวท่ีกล่าวมานั้นน่าจะส่งผลท าให้เกิดความ
แตกต่างของศกัยภาพการมองเห็นและความรู้สึกต่อสภาพการส่องสว่างดงักล่าวได้ (Fotio, 2004; 
Ivanov, 2001; O’Donell, 2010) 
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  การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์หลกั คือ เพื่อท่ีจะศึกษาศกัยภาพในการมองเห็นและความรู้สึก
ต่อสภาพแสงสว่างของคนไทยจากหลอดแอลอีดีและหลอดฮาโลเจนว่าสามารถใช้ทดแทนกนัได้
หรือไม่โดยในการทดสอบไดท้ดสอบกบัหลอดไฟ 2 ชนิด คือ ชนิด MR 16 และชนิด PAR เน่ืองจาก
เป็นชนิดของหลอดฮาโลเจนท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนัในการให้แสงสวา่งท่ีพกัอาศยั
และร้านอาหารและมีการน าหลอดแอลอีดีมาทดแทนหลอดดงักล่าว (CIBSE, 2013; TIEA, 2011)  
  
2. ขอบเขตในการศึกษา 
 
 2.1  การศึกษาคร้ังน้ีไดเ้ปรียบเทียบหลอดไฟ ณ ค่าความส่องสวา่ง (Illuminance) ท่ี 50 100 
และ 300 Lux และใชค้่าอุณหภูมิสีท่ี 2700oK เพื่อใหป้ระสิทธิภาพของหลอดไฟใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด 
  
 2.2  การศึกษาคร้ังน้ีใชห้ลอดแอลอีดีและหลอดฮาโลเจนประเภท MR16 และ PAR ในการ
เปรียบเทียบเท่านั้น ซ่ึงหลอดไฟ 2 ชนิดน้ีเป็นท่ีนิยมใชใ้นทอ้งตลาดซ่ึงระบุขา้งกล่องวา่สามารถใช้
ทดแทนกนัได ้
 
 2.3  ผูร่้วมทดสอบในการศึกษาคร้ังน้ีมีอายุ 20-40 ปี มีการศึกษาอยู่ในช่วงปริญญาตรี-เอก 
โดยเป็นผูมี้ความรู้ความเขา้ใจเร่ืองแสงสวา่งและผา่นการอบรมการทดสอบเบ้ืองตน้ เพื่อให้คุณสมบติั
ผูร่้วมทดสอบใกลเ้คียงกนัท่ีสุด 
 
 2.4  สถานท่ีในการทดสอบถูกจ าลองและตั้งค่าใหมื้ดสนิด ค่าการส่องสวา่ง (Illuminance = 
0 lux) และใชห้ลอดไฟในการทดลองในหอ้งเพียงหลอดเดียวเท่านั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

3 

วตัถุประสงค์ 
 

1. วตัถุประสงค์ในการศึกษา 
 
 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์หลกั คือ เพื่อท่ีจะศึกษาศกัยภาพในการมองเห็นและความรู้สึก
ต่อสภาพแสงสว่างของคนไทยจากหลอดแอลอีดีและหลอดฮาโลเจนว่าสามารถใช้ทดแทนกนัได้
หรือไม่ 
 
 โดยประกอบดว้ยวตัถุประสงคย์อ่ย ดงัต่อไปน้ี 
 
 1.1  เพื่อท่ีจะเปรียบเทียบศกัยภาพในการมองเห็น (Visual Performance) ของหลอดแอลอีดี
และหลอดฮาโลเจนวา่สามารถใชท้ดแทนกนัไดห้รือไม่  
 
 1.2  เพื่อท่ีจะเปรียบเทียบความรู้สึกในการมองเห็น (Semantic Differential Method) ของ
หลอดแอลอีดีและหลอดฮาโลเจนวา่สามารถใชท้ดแทนกนัไดห้รือไม่ 
 
 1.3  เพื่อศึกษาอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ีต่างกนัต่อศกัยภาพในการมองเห็น (Visual 
Performance) ของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี  
 
 1.4  เพื่อศึกษาอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ีต่างกนัต่อความรู้สึกในการมองเห็น (Semantic 
Differential Method) ของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี  
 
2. สมมุติฐาน 
  
 จากการศึกษาและตรวจเอกสารงานวิจยัพบว่า มีการวิจยัหลายช้ินท่ีบ่งช้ีถึงคุณสมบติัท่ี
แตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนท่ีน่าจะมีผลต่อการมองเห็นและความรู้สึกของมนุษย ์
ดงัน้ี  
  
 1.1  ความถูกตอ้งของสีของแสง (Color Rendering Index) ท่ีต่างกนัของหลอดไฟทั้ง 2 ชนิด 
ซ่ึงหลอดฮาโลเจนนั้นมีค่าดชันีความถูกตอ้งของสี (Color Rendering Index) สูงท่ีสุดถึง 100 โดยท่ี
หลอดไฟแอลอีดี มีค่าดชันีความถูกตอ้งของสีอยูท่ี่ 60-80 ท  าให้สามารถสันนิฐานไดว้า่อาจจะส่งผล
ต่อศกัยภาพการมองเห็นและความรู้สึกของมนุษย ์(O’Donell, 2010) 
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ภาพที ่1  เปรียบเทียบคุณภาพของสี (Color Rendering Index) 
 
ทีม่า: Erdmann (2009) 
 
 2.2  ค่าการกระจายตวัของสเปคตรัม (Spectral Power Distribution) ของหลอดไฟทั้ง 2 ชนิด 
มีความต่างกนัอยา่งชดัเจน ซ่ึงจากการศึกษาต่างๆ พบวา่การกระจายตวัของสเปคตรัมท่ีแตกต่างกนันั้น
น่าจะมีผลต่อการรับรู้สีของดวงตามนุษยแ์ละท าให้อาจจะส่งผลต่อการมองเห็นของมนุษย ์(Fotio, 2004) 

 
 
ภาพที ่2  เปรียบเทียบค่าการกระจายตวัของสเปคตรัม (SPD) ของหลอดแอลอีดีและฮาโลเจน 
 
ทีม่า: Fairchild (2005)  
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 2.3  กราฟการกระจายแสง (Light Distribution Curve) ของหลอดไฟทั้ ง 2 ชนิดมีความต่างกัน
อยา่งชดัเจน ซ่ึงน่าจะท าให้อาจจะส่งผลต่อการมองเห็นและความรู้สึกต่อสภาพดงักล่าวได ้(Ivanov, 
2001) 
 

 
 
ภาพที ่3  เปรียบเทียบกราฟการกระจายแสง (Polar Curve) ของหลอดแอลอีดีและฮาโลเจน 
 
ทีม่า: Philips (2012) 
 
  จากการรวบรวมหลกัฐานดงักล่าวท าใหเ้กิดสมมุติฐานในการศึกษาคร้ังน้ีคือ  
 
 1.  หลอดแอลอีดีท าให้เกิดศกัยภาพในการมองเห็นส าหรับคนไทยแตกต่างจากหลอดฮาโลเจน 
 
  2.  หลอดแอลอีดีท าให้เกิดความรู้สึกต่อสภาพการส่องสว่างส าหรับคนไทยแตกต่างจาก
หลอดฮาโลเจน 
 
  3.  ค่าความส่องสว่างของหลอดแอลอีดีท่ีแตกต่างกนัท าให้เกิดศกัยภาพในการมองเห็นท่ี
แตกต่างกนัส าหรับคนไทย 
 
  4.  ค่าความส่องสว่างของหลอดแอลอีดีที่แตกต่างกนัท าให้เกิดความรู้สึกต่อสภาพการ
ส่องสว่างท่ีต่างกนัส าหรับคนไทย 
 
 5.  ค่าความส่องสวา่งของหลอดไฟฮาโลเจนท่ีแตกต่างกนั ท าให้เกิดศกัยภาพในการมองเห็นท่ี
แตกต่างกนัส าหรับคนไทย 
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 6.  ค่าความส่องสว่างของหลอดไฟฮาโลเจนที่แตกต่างกนัท าให้เกิดความรู้สึกต่อสภาพ
แสงสวา่งท่ีแตกต่างกนัส าหรับคนไทย 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. พืน้ฐานเกี่ยวกบัการมองเห็นและระบบแสงสว่าง 
   
 แสงสวา่งเป็นพลงังานรูปแบบหน่ึงท่ีมีลกัษะเป็นคล่ืนคลา้ยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า แสงสวา่งมี
ความส าคญักบัมนุษยต์ั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั ในการด ารงชีวิตหรือการท ากิจกรรมต่างๆ แสงสวา่ง 
แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ แสงสวา่งท่ีเกิดจากธรรมชาติ และแสงสวา่งท่ีเกิดจากมนุษยส์ร้างข้ึน โดย
อาศยัหลกัการท่ีเลียนแบบแสงจากธรรมชาติ ท าให้มนุษยส์ามารถมองเห็นและแยกแยะสีต่างๆ ซ่ึง
การมองเห็นนั้นข้ึนอยูก่บัความยาวของคล่ืนแสงท่ีตกกระทบลงกบัดวงตา (วชัระ, 2544) 
 
 1.1  สเปกตรัมของความยาวคล่ืนในช่วงท่ีตาของมนุษยม์องเห็นสามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วง 
ดงัน้ี 
 
  1.1.1 การแผ่รังสีคล่ืนยาว (Long-Wave Radiation) เป็นคล่ืนท่ีมีการแผ่รังสีท่ีมีความ
ยาวคล่ืนมากกวา่ 4 ไมครอน (micron) ซ่ึงการแผรั่งสีประเภทน้ีเป็นการเปล่ียนจากรังสีเป็นพลงังาน
ความร้อน จ าพวกรังสีอินฟาเรด หรือรังสีไมโครเวฟ 
 
   1.1.2 การแผ่รังสีคล่ืนสั้น (Shot-Wave Radiation) เป็นคล่ืนที่มีการแผ่รังสีท่ีมีความ
ยาวคล่ืนนอ้ยกวา่ 4 ไมครอน (micron) ซ่ึงเป็นคล่ืนท่ีเร่ิมตน้ตั้งแต่รังสีอลัตราไวโอเลต รังสีแกมม่า 
รังสีคอสมิก และรังสีเอก็เรย ์
 
   1.1.3 การแผ่รังสีในช่วงท่ีตามนุษยส์ามารถมองเห็น (Visible Light) ซ่ึงอยู่ในช่วง
ความยาวคล่ืนประมาณ 380-780 นาโนเมตร ซ่ึงสีในแต่ละช่วงความความยาวคล่ืนสามารถแสดงได้
ดงัตารางและรูปดา้นล่าง  
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ตารางที ่1  สีตามความยาวคล่ืน (นาโนเมตร) 
 

สี ความยาวคล่ืน(นาโนเมตร) 
ม่วง 380-435 
น ้าเงิน 435-500 
เขียว 500-565 
เหลือง 565-600 
ส้ม 600-630 
แดง 630-780 

 
ทีม่า: วชัระ (2544) 

 
 
ภาพที ่4  สเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
 
ทีม่า: วชัระ (2544) 
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 โดยปกติตาของมนุษยจ์ะสามารถมองเห็นแสงสีน ้ าเงินสีเขียวในเวลากลางคืนได้ดีท่ีสุด
ในช่วงความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร และในเวลากลางวนัตาของมนุษยส์ามารถมองเห็นสีเขียว
เหลืองไดดี้ท่ีสุดในช่วงคล่ืน 550 นาโนเมตรดงัแสดงในรูปดา้นล่าง  
 

 
 
ภาพที ่5  ความไวแสงต่อการมองเห็น 
 
ทีม่า: วชัระ (2544) 
  
 1.2  ค่าความส่องสวา่งกบัพื้นท่ีและกิจกรรมต่างๆ 
 
  ค่าความส่องสวา่งของแสงส าหรับพื้นท่ีท ากิจกรรมท่ีพอเพียงส่งผลให้ประสิทธิภาพใน
การท างานของผูท้  างานมีความชดัเจน ถูกตอ้งและรวดเร็วข้ึน ซ่ึงแสงท่ีพอเพียงต่อการปฏิบติังานมี
ความจ าเป็นอยา่งมากในการปฏิบติักิจกรรม ทั้งน้ีงานท่ีมีช้ินงานขนาดเล็กความเปรียบต่างต ่า (Low 
Contrast) อย่างเช่นงานประดิษฐ์ หรืองานประกอบช้ินส่วนในโรงงานขนาดเล็ก ตอ้งใช้สายตาใน
การท ากิจกรรมท่ีสูงท าให้ตอ้งมีค่าการส่องสวา่งท่ีสูงกวา่ งานช้ินใหญ่ท่ีมีความเปรียบต่างสูง (High 
Contrast) เช่น การรับประทานอาหาร หรือการเดิน ท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งใชแ้สงเพื่อแยกความถูกตอ้งของ
งานมากนกั (CIE, 2014) 
 
   ตามมาตรฐานของ CIE (International Commission on Illumination) ได้ก าหนดมาตรฐาน
เก่ียวกบัการส่องสวา่งท่ีเพียงพอส าหรับการท างานในแต่ละพื้นท่ีกิจกรรม ดงัน้ี (CIE, 2014) 
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ตารางที ่2  ค่าความส่องสวา่งกบัพื้นท่ีท ากิจกรรมต่างๆ ตามมาตรฐานของ CIE 
 
ค่าความส่องสว่าง (Lux) พืน้ทีแ่ละกจิกรรม 

20-30-50 ทางเดินและพื้นท่ีใชง้านภายนอก 
50-100-150 ทางเดินภายใน 
100-150-200 หอ้งท่ีไม่ไดใ้ชท้  างานต่อเน่ืองเป็นเวลานาน 
200-300-500 งานท่ีไม่ไดใ้ชส้ายตามากนกั 
300-500-750 งานท่ีใชส้ายตาปานกลาง เช่น ส านกังาน 
500-750-1000 งานท่ีใชส้ายตามาก เช่น งานเขียนแบบ 
750-1000-1500 งานท่ีใชส้ายตามากๆ เช่น งานประกอบช้ินส่วนเล็กๆ 
1000-1500-2000 งานท่ีใชส้ายตามากเป็นพิเศษ เช่น งานประกอบช้ินส่วนเล็กมากๆ 
มากกวา่ 2000 งานท่ีใชส้ายตาในการท างานพิถีพิถนั เช่น การผา่ตดั 
 
ทีม่า: CIE (2014) 
 
2.  การก าเนิดแสง 
 
 การก าเนิดแสงสามารถแบ่งไดอ้อกเป็น 2 ลกัษณะ  
 
 2.1  การก าเนิดแบบอินแคนเดสเซนต ์(Incandescent) คือ การก าเนิดแสงท่ีเกิดจากพลงังาน
ความร้อนหรือการเผาให้เป็นพลงังานแสง เช่นการเผาแท่งเหล็กโดยความร้อนท่ีสูงมากๆ โดยท่ีเพิ่ม
อุณหภูมิข้ึนไปเร่ือยๆ ท าให้แท่งเหล็กร้อนและเปล่ียนสีเป็นสีส้ม และสีเหลือง จนเกิดแสงสวา่งใน
ท่ีสุด หลอดไฟท่ีใช้การก าเนิดแสงชนิดน้ีคือ หลอดอินแคนเดสเซนต์ หลอดฮาโลเจน (Robert, 1986; 
Keefe, 2007) 
 
  2.2  การก าเนิดแสงแบบลูมิเนสเซนต ์(Luminescent) คือ การก าเนิดแสงท่ีไม่ไดเ้กิดจากปฏิกิริยา
ความร้อนให้เป็นพลงังานแสงสว่าง เช่น แสงจากปฏิกิริยาเคมี แสงจากการเปล่ียนวงโคจรอิเล็กตรอน 
แสงท่ีเกิดจากการปล่อยประจุก๊าซ เช่น แสงจากหลอดไฟ ฟลูออเรสเซนต ์หลอดแอลอีดีจะจดัอยูใ่น
ประเภทลูมิเนสเซนตแ์บบ อิเล็กโตรลูมิเนสเซนต ์(Eectroluminescent) (Wiedemann, 1888) 
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3. แสงสว่างกบัศักยภาพในการมองเห็น (Light and Visual Performance) 
 
 มนุษยส์ามารถรับรู้การมองเห็นไดด้ว้ยการมองผา่นลูกตา ส่งไปยงัประสาทตาและถูกส่งต่อไป
ยงัสมองระบบสมองดงักล่าวเรียกวา่ Visual Cortex แสงท่ีตกกระทบลงวตัถุจะถูกสะทอ้นต่อไปยงั
เลนส์ (Lens) และตกกระทบเรตินา (Retina) ท่ีส่วนหลงัสุดของตา เซลลป์ระสาทบริเวณเรตินาจะส่ง
สัญญาณยงัสมองเพื่อท่ีจะแปลขอ้มูลเป็นภาพ  
 
 ปัจจยัท่ีส่งผลให้มนุษยเ์กิดการมองเห็นประกอบไปดว้ย 2 ปัจจยัซ่ึงไดแ้ก่ แสงสวา่งและตา 
มนุษยส์ามารถปรับตาตวัเองให้มีการมองเห็นในสภาพแวดลอ้มท่ีมีการก าเนิดแสงท่ีต่างกนั แต่ยิ่ง
แสงน้อยกล้ามเน้ือตาท่ีตอ้งปรับสภาพให้มองเห็นในแสงนั้นเป็นเวลานาน ดวงตาจะเกิดอาการ
เม่ือยลา้และท าให้ประสิทธิภาพในการมองเห็นและการท างานลดนอ้ยลง แสงสวา่งท่ีเหมาะสมจึง
ช่วยใหม้นุษยม์องเห็นและท างานไดมี้ประสิทธิภาพและมีความรวดเร็วแม่นย  ามากข้ึน  
 
  3.1  ศกัยภาพในการมองเห็น (Visual Performance) 
 
  แสงสวา่งท่ีเหมาะสมทั้งในแง่ปริมาณและคุณภาพจะช่วยให้ท างานไดถู้กตอ้งและง่าย
ข้ึนและมีผลต่อศกัยภาพในการมองเห็น (Visual performance) และการท างานในแต่ละชนิดของงาน 
(Human performance) ผลกระทบของระบบแสงสว่างต่อศกัยภาพในการมองเห็นของมนุษยแ์บ่ง
ออกเป็น 3 ทางไดแ้ก่ 1) ผลกระทบโดยผ่านระบบการมองเห็น (Visual) 2) ผลกระทบโดยผ่านระบบ
นาฬิกาชีวภาพ (Circadian) และ 3) ผลกระทบโดยผ่านระบบการรับรู้ (Perceptual) ดงัแสดงในรูป
ดา้นล่าง 
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ภาพที ่6  กรอบแนวคิดปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อระบบศกัยภาพในการมองเห็นและศกัยภาพในการท างาน  
 
ทีม่า: Boyce (2004) 
 
  Boyce (2003) กล่าวไวว้่าปัจจยัท่ีมีผลต่อศกัยภาพในการมองเห็น (Visual perfromance) 
ประกอบด้วย 5 ปัจจยั ได้แก่ 1) ขนาดการมองเห็น (Visual field) 2) ความแตกต่างของความสว่าง 
(Luminance Contrast) 3) ความแตกต่างของสี (Color difference) 4) คุณภาพของภาพท่ีปรากฏท่ีเรตินา 
(Retinal Image Quality) และ 5) ปริมาณแสงท่ีตกกระทบลงบนเรติน่า (Retinal Illumination) โดยมี
รายละเอียด ดงัน้ี 
 
   ขนาดของการมองเห็น (Visual field) โดยปกติแลว้มกัหมายถึงโดยมุมตนัท่ีท ากบัดวงตา
ของผูม้อง มุมตนั คือผลหารของพื้นท่ีของวตัถุและก าลงัสองของระยะทางจากต าแหน่งท่ีถูกพิจารณา 
ส่ิงท่ีมีขนาดใหญ่กวา่จะก่อใหเ้กิดศกัยภาพในการมองเห็นท่ีมากข้ึน  
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  ความแตกต่างของความสวา่ง (Luminance contrast) นั้น คือ ค่าความแตกต่างของความ
สวา่งของวตัถุต่อความสว่างของพื้นหลงั ความแตกต่างของความสว่างท่ีสูงกว่า จะก่อให้เกิดศกัยภาพ
ในการมองเห็นท่ีมากกวา่ อยา่งไรก็ตามความแตกต่างของความสวา่งท่ีมากเกินไปอาจก่อใหเ้กิดแสง
บาดตาได ้(Glare) 
 
  ความแตกต่างของสี (Color difference) การวดัค่าความแตกต่างของสีท่ีถูกยอมรับอยา่ง
แพร่หลายนั้นยงัไม่มี (Tansley and Boynton, 1978) อย่างไรก็ตามความแตกต่างของสีนั้นมีผลต่อ
ศกัยภาพในการมองเห็น เม่ือวตัถุนั้นมีความแตกต่างของความสวา่งไม่มากนกั  
 
  คุณภาพของภาพท่ีปรากฏบนเรตินา (Retinal Image Quality) นั้น คือ คุณสมบติัด้าน
ความคมชัดของภาพท่ีตกลงบนเรตินา โดยท่ีหากภาพท่ีตกลงบนเรตินานั้นมีการกระจายตวัของ
ความถ่ีของแสงท่ีสูงภาพท่ีเห็นจะคมชดั โดยความคมชดัของภาพท่ีปรากฏบนเรตินานั้นถูกก าหนด
โดยปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อการกระจายของแสง และความสามารถของระบบการเห็นเพื่อปรับความชดั
ของภาพบนเรตินา อาทิเช่น ขนาดของรูม่านตา โดยท่ีขนาดรูม่านตาท่ีเล็กกวา่ให้คุณภาพท่ีปรากฏ
บนจอตาดีกวา่ (Berman et al., 1992)  
 
  ปริมาณแสงท่ีตกลงบนเรตินา (Retinal Illumination) โดยเม่ือมีแสงตกลงบนเรตินามากข้ึน
จะท าให้ศกัยภาพในการมองเห็นนั้นดีข้ึน ปริมาณแสงท่ีเขา้สู่ดวงตาถูกก าหนดโดยความสว่างใน
ขอบเขตของการมองเห็น อนัไดแ้ก่ ความสวา่งของส่ิงต่างๆ ท่ีมองและพื้นผวิโดยรอบดงั ความสวา่ง
ท่ีส าคญัคือกลุ่มของแสงสะทอ้นจากพื้นผิว เช่น พื้นดิน และแหล่งก าเนิดแสง เช่น ทอ้งฟ้า ทั้งดา้น
ภายและภายนอก (Berman et al., 1992) 
 
 3.2  แบบทดสอบในการวดัศกัยภาพในการมองเห็นและความรู้สึกท่ีมีต่อแสง 
 
  โดยทัว่ไปในการวดัศกัยภาพในการมองเห็น (Visual Performance) นั้นจะใชแ้ผนภาพ
การทดสอบดว้ยตวัเลข Numerical Verification Test (NVT) เป็นแบบทดสอบการอ่านโดยใชต้วัเลข 
ท่ีมีขนาดอกัษรแบบเดียวกนัสีเดียวกนั พิมพล์งบนกระดาษชนิดเดียวกนั โดยจะแบ่งเป็น 2 แถว ซา้ย
และขวา จะประกอบไปดว้ยตวัเลขบรรทดัละ 5 หลกั คอลมัน์ซ้ายจะเป็นคอลมัน์ท่ีถูก ส่วนคอลมัน์
ขวาจะมีบางตวัท่ีผิดอยู ่ผูท้ดสอบจะตอ้งอ่านตวัเลขทั้งหมด 20 บรรทดัให้เร็วท่ีสุด โดยเม่ืออ่านเจอ
ตวัเลขท่ีไม่เหมือนดา้นซ้ายให้ท าเคร่ืองหมายดว้ยปากกาสีแดง ในสภาพแสงสวา่งท่ีเปล่ียนไปของ
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หลอดไฟ ผลจากการเก็บขอ้มูลจะถูกน ามาคิด เป็น NVT Score เพื่อท าการหาผลทางสถิติต่อไป 
(Davis and Garza, 2002) 
 
   การคิดคะแนน NVT Score ใชส้มการดงัต่อไปน้ี 
 

Score = (T-E) 100/(S+5) 
 
  โดยก าหนดให ้ 
 
  T =  The number of comparisons per trial 
  E = Number of Errors 
  S = Time to complete test 
 
  Davis and Garza (2002) ไดศึ้กษาลกัษณะแสงท่ีเหมาะสมส าหรับผูสู้งอายุ โดยการท า
กล่องทดลองขนาดโต๊ะอ่านหนงัสือมาตรฐาน 1.20x0.60 ซม. โดยมีการก าหนดค่า ความส่องสว่าง
(Illuminance) 3 ล าดบั ค่าความสม ่าเสมอ (Uniformity) 3 ล าดบั สีของพื้นหลงั 2 ล าดบั สีของแสง
(CCT) 2 ล าดบั โดยใชชุ้ดทดสอบ NVT Test Landolt Ring และ Reading Test 
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ภาพที ่7  แบบทดสอบ The numerical verification (NVT) 
 
ทีม่า: Boyce (2004) 
 
  นอกจากน้ี Davis and Garza (2002) ได้ใช้แบบทดสอบ Semantic Differential Scale 
ในการทดสอบความส่องสว่างของผูสู้งอายุโดยใช้การตั้งค  าถามทางความรู้สึก 6 ขอ้ คือ ชอบ/ไม่
ชอบ สว่าง/มืด สบายตา/ไม่สบายตา อ่านง่าย/อ่านยาก แสงโทนร้อน/แสงโทนเยน็ และขอ้สุดทา้ย
ถามว่าในสภาพแสงท่ีท าการทดสอบ อยากใช้แสงน้ีในการอ่านในชีวิตประจ าวนัหรือไม่ จากการ
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เก็บขอ้มูลดว้ยแบบสอบถาม Semantic Differential Scale จะถูกน าไปค านวณทางสถิติด้วยโปรแกรม 
SPSS ต่อไป 
 
  แบบสอบถามความรู้สึกท่ีมีต่อแสง Semantic Differential Method (SDM) ใชต้วัหนงัสือ 
BrowalliaUPC ตวัหนา ขนาด 20 Point แบ่งเป็น 3 ตอนคือ 300 lux 100 lux และ 50 lux ซ่ึงจะตอ้ง
ท าแบบทดสอบน้ีหลงัจากท า NVT เสร็จในแต่ละค่าความส่องสวา่ง 

 
ภาพที ่8  แบบทดสอบ Semantic Differential Scale (SDM) 
 
ทีม่า: Davis (2002) 
 
4.  การศึกษาความเป็นมาพืน้ฐานของหลอดไฟฮาโลเจน (Halogen) 
 
 4.1  พื้นฐานของหลอดไฟฮาโลเจน (Halogen) 
 
  หลอดฮาโลเจน หรือ หลอดทงัสเตนฮาโลเจน เป็นหลอดท่ีไส้หลอดเป็นทงัสเตนท่ีภายใน
บรรจุก๊าซเฉ่ือยไวแ้ละฮาโลเจนปริมาณนอ้ย หลอดฮาโลเจนดีกวา่หลอดไส้ปกติตรงท่ีเม่ือทงัสเตน
ภายในหลอดระเหยออกไปจะกลบัมาเป็นไส้หลอดอีกคร้ัง โดยดา้นอุณหภูมิของสี (CCT) นั้นหลอด
ฮาโลเจนมีค่า CCT ท่ีสูงกว่าหลอดในมาตรฐานเดียวกนั แต่ด้วยขนาดท่ีเล็ก หลอดฮาโลเจนจึงมี
ประสิทธิภาพในการท างาน การใหแ้สงสวา่งและเป็นท่ีนิยมมากกวา่หลอดไส้ชนิดอ่ืน 
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  การใช้งานหลอดฮาโลเจนส่วนมากจะเป็นหลอดเพื่อการประดบัตกแต่งและการใช้
บรรยากาศมากกว่าการใช้งานท่ีหลากหลาย หลอดฮาโลเจนนั้นเป็นหลอดท่ีสามารถจุดติดไดท้นัที
แมจ้ะมีกระแสงไฟฟ้าท่ีน้อย และสามารถหร่ีค่าความส่องสว่างได้ (Dimmable) และมีค่าการส่อง
สวา่งท่ีสูง แต่ขอ้เสียคือไม่ประหยดัพลงังาน  
 
   ทางดา้นประสิทธิภาพดา้นการใชง้านของหลอดฮาโลเจนนั้น หลอดดงักล่าวมีอายุการ
ใช้งานมากกวา่อินแคนเดสเซนต ์2-3 เท่า นอกจาน้ีหลอดฮาโลเจนสามารถหร่ีไฟได ้แต่เม่ือหร่ีแลว้
อายุการใช้งานจะลดลงไม่เหมือนอินแคนเดสเซนต์ โดยในการติดตั้งหลอดฮาโลเจน หากมือไป
สัมผสัด้านในหลอดจะท าให้อายุการใช้งานลดลง อย่างไรก็ตามหลอดฮาโลเจนมีขอ้ดีกว่าหลอด
ประเภทอ่ืนในเร่ืองการติดทนัทีเม่ือป้อนไฟฟ้า และเม่ือแรงดนัต ่าก็ยงัใหแ้สงสวา่งได ้แต่ปริมาณแสง
อาจลดลง เหมาะส าหรับงานแสงสวา่งฉุกเฉินท่ีมีสภาพการจ่ายไฟไม่ดี 
 
   ส าหรับในดา้นของประสิทธิภาพในดา้นการมองเห็นของหลอดฮาโลเจนนั้นหลอดไฟ
ฮาโลเจนมีค่า ความถูกตอ้งของสี (CRI) 100 ท าให้ความชดัเจนในการมองสูงท่ีสุด รวมไปถึงเป็น
หลอดท่ีมีการใหแ้สงสวา่งแบบกระจาย (Flood) จึงท าใหเ้กิดแสงบาดตานอ้ย และหลอดไฟฮาโลเจน
มีสีเดียวคือสีส้ม 2700K-3000K แต่ยิง่ความสวา่งมากจะยิง่ขาว 
 
 4.2  การพฒันาหลอดไฟฮาโลเจนจากอดีตสู่ปัจจุบนั 
 
   Joule (1900) คน้พบว่าเม่ือผ่านกระแสไฟฟ้าไปยงัตวัตา้นทานบางชนิด จะท าให้เกิด
ความร้อนและมีแสงสวา่งออกมา ท าให้ เซอร์ โจเซฟ สวอน (Sir Joseph Swan) (ฝ่ังองักฤษ) และ โทมสั 
อลัวา เอดิสัน (Thomas Alva Edison) เกิดไอเดียข้ึนมา ต่างฝ่ายพยายามพฒันาหลอดไฟตามแนวทาง
ของตน สวอน ฝ่ังองักฤษแสดงหลอดไฟฟ้าก่อนใน พ.ศ. 2421 และท าการจดลิขสิทธ์จากหลอด
สุญญากาศท่ีมีคาร์บอนเป็นไส้หลอดแต่ไม่ระบุอายขุองไส้หลอด 
 
  ต่อมา โทมสั อลัวา เอดิสัน (Thomas Alva Edison) ได้คิดคน้วงจรการต่อวงจรไฟฟ้า
แบบอนุกรมให้เป็นแบบขนานสามารถเลือดเปิด-ปิดเฉพาะดวงได ้และคิดคน้หลอดไฟฟ้าท่ีท าจาก
คาร์บอนท่ีมีอายกุารใชง้านนานถึง 13 ชัว่โมง แต่ขอ้เสีย คือ ขาดง่าย 
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ภาพที ่9  แผงวงจรคาร์บอนท่ี โทมสั อลัวา เอดิสัน ประดิษฐ์ 
 
ทีม่า: Keefe (2007) 
 
  David (1910) ไดท้ดลองใชท้งัสเตนท าเป็นไส้หลอดเป็นคร้ังแรก จุดประสงคเ์พื่อท าให้ไส้
ทนความร้อนไดม้ากข้ึน จากหลอดไส้ธรรมดาเม่ือใชไ้ส้เป็นทงัสะเตนสามารถทนความร้อนไดถึ้ง 
3410 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีหลอดไส้ธรรมดามีอุณหภูมิ 2546 องศาเซลเซียส อีกทั้งการใชท้งัสะเตน
เป็นไส้หลอดท าใหห้ลอดขาดยากข้ึนช่วยยดือายกุารใชง้านของหลอดไฟได ้ 
 
  David (1910) หลงัจากประสบความส าเร็จในการใช้ทงัสะเตนเป็นไส้หลอดต่อมา ไดท้ดลอง
เติมก๊าซเฉ่ือยลงไป เช่น พวกอาร์กอน ไนโตรเจน ท าให้หลอดไฟสวา่งขาวนวล แต่การเติมก๊าซลง
ไปท าให้เกิดการพาความร้อนออกไปจากไส้หลอดท าให้ใช้ไประยะหน่ึงความสว่างของหลอดไฟ
ลดลง จึงพฒันาไส้หลอดให้มีรูปแบบเป็นขดเกลียวเพื่อเพิ่มความร้อนให้กบัไส้หลอดท าให้ความ
สวา่งไม่ลดลงไป หลงัจากมีการเติมก๊าซต่างๆลงไป ก็เร่ิมพฒันาเป็นหลอดชนิดใหม่ๆข้ึนมาเร่ือยๆ 
เช่น หลอดฟลูออเรสเซนต ์หรือการเติมก๊าซนีออนให้หลอดนีออนมีแสงสีแดง การบรรจุไอปรอท
และการฉาบสารเรืองแสงของหลอดเมอร์คิวร่ี จนถึงหลอดแอลอีดีท่ีใชใ้นปัจจุบนั  
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5.  การศึกษาพืน้ฐานหลอดไฟแอลอดีี (LED) 
 
 5.1  พื้นฐานหลอดไฟแอลอีดี (LED) 
  
  หลอดไฟแอลอีดี (Light-emitting diode) เป็นหลอดท่ีเปล่งคล่ืนความถ่ีออกมาสีเดียว
ต่อเน่ืองกัน สามารถเปล่งแสงได้เม่ือจ่ายกระแสไฟพียงเล็กน้อย มีหลายสี และให้ประสิทธิภาย
ดีกวา่หลอดไฟขนาดเล็กทัว่ๆไป ในปัจจุบนัหลอดแอลอีดีถูกพฒันาใหเ้ทียบเท่าและดีกวา่หลอดบาง
ประเภทในทอ้งตลาด แต่ก็มีขอ้จ ากดับางชนิดท่ีหลอดไฟแอลอีดียงัเลียนแบบหลอดประเภทหลอด
ไส้ไม่ไดใ้นหลายๆดา้น หลอดไฟแอลอีดียงัไม่มีสีขาวแท ้(True White) โดยสีจากหลอดไฟแอลอีดี 
เกิดจากการผสมของสี แดง น ้ าเงิน เขียว จนเกิดแสงสีขาว หรือเกิดจากการฉาบฟอสฟอรัสสีเหลือง
เพื่อใหเ้กิดสีขาว จึงท าใหสี้ของหลอดแอลอีดี ไม่มีสีแทท่ี้แน่นอน ทั้งน้ีคุณภาพข้ึนอยูก่บั เทคนิคการ
ผสมสีของแต่ละยีห่้อ ซ่ึงจากการศึกษาตลาดจะพบวา่หลอดแอลอีดีท่ีมีขายอยูใ่นประเทศไทยจะแบ่งเป็น 
2 เกรด คือ เกรด A กบั B เกรด A จะมีค่า CRI 80-90 ส่วน B จะมี 60-70 และราคาจะแตกต่างกนั
มากส่วนมากผูบ้ริโภคจะนิยมซ้ือเกรด B เพราะวา่ถูกกวา่ หลอดไฟประเภทน้ีถูกผลิตข้ึนในประเทศ จีน 
มาเลเซีย และไทย ในการวิจยัน้ีได้ใช้หลอดไฟชนิดท่ีนิยมใช้และเป็นเกรด A เพื่อความน่าเช่ือถือ
และสามารถปรับความส่องสวา่งได ้
 

 
 
ภาพที ่10  เปรียบเทียบ Spectral Power Distribution (SPD) ของหลอด Halogen และ LED 
 
ทีม่า: Fairchild (2005) 
  
  หลอดแอลอีดี (Light Enitting Diode) หรือท่ีเรียกกนัว่า ไอโอตเปล่งแสง มีตน้ก าเนิด
มาจากไดโอต ซ่ึงเป็นอิเล็กทรอนิกส์ชนิด 2 ขั้ว เพื่อควบคุมการไหลของประจุไฟฟ้าให้ท าการไหล
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ไปในทิศทางเดียวกนั และปิดกั้นการไหลกลบัของประจุไฟฟ้า ไดโอตมกัจะท ามาจากสารก่ึงตวัน า 
(Semiconductor Diodi) ซ่ึงเป็นสารก่ึงตวัน าท่ีสามารถใชต่้อกบัขั้วไฟฟ้าไดท้ั้งสองขั้ว (Doug, 2013) 
 
  ส่วนประกอบของหลอดไฟแอลอีดีประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกัไดแ้ก่ 1) ชุดของหลอดไฟ 
(LED Module) 2) ตวัเปล่ียนกระแสไฟฟ้า (Driver) และ 3) อุปกรณ์ระบายความร้อนจากตวัหลอด 
(Heat Sink) (พรรณชลทั, 2011) ดงัแสดงในรูปดน้ล่าง 
 

 
 
ภาพที ่11  ชุดของหลอดไฟ LED Module 
 
ทีม่า: พรรณชลทั (2011) 

 

 
 
ภายที ่12  ตวัเปล่ียนกระแสงไฟฟ้า (Driver) 
 
ทีม่า: พรรณชลทั (2011) 
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ภายที ่13  ตวัระบายความร้อนออกจากหลอด (Heat Sink) 
 
ทีม่า: พรรณชลทั (2011) 

 
 5.2  ประสิทธิภาพของหลอดไฟแอลอีดี 
 
  หลอดแอลอีดีเป็นหลอดท่ีให้แสงสวา่งท่ีดีกวา่หลอดไฟธรรมดาทัว่ๆไป โดยเม่ือน ามา
เปรียบเทียบกนัแลว้หลอดแอลอีดีนั้นกินกระแสไฟต ่ากวา่ 1-20 mA ท าให้ประหยดัพลงังานและตวั
หลอดยงัมีอายุการใชง้านท่ีนานถึง 50,000-100,000 ชัว่โมง และยงัไม่ก่อให้เกิดรังสีอินฟาเรด และ 
อลัตราไวโอเลท โดยคุณสมบติัของหลอดดงัแสดงในตารางดา้นล่าง (พรรณชลทั, 2011) 
 
ตารางที ่3  คุณสมบติัหลอดไฟประเภทต่างๆ กบัหลอดไฟแอลอีดี 
 

ชนิดของ
หลอดไฟ 

ประสิทธิผล 
(ลูเมน/วตัต์) 

อุณหภูมิสี 
(K) 

ดัชนีความถูก
ต้องของสี 

(CRI) 

อายุการใช้งาน 
(ช่ัวโมง) 

หลอดไส้ 5 – 12 2,500 – 2,700 100 1,000 
หลอดไส้
ทงัสเตน- 
ฮาโลเจน 

• แรงดนัปกติ 
• แรงดนัต ่า 

 
 
 

12 – 22 
12 - 22 

 
 
 

2,800 
3,000 

 
 
 

100 

 
 
 

1,500 – 3,000 
2,000 – 3,000 
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ตารางที ่3 (ต่อ) 
 

ชนิดของหลอดไฟ ประสิทธิผล 
(ลูเมน/วตัต์) 

อุณหภูมิสี 
(K) 

ดัชนีความถูก
ต้องของสี 

(CRI) 

อายุการใช้งาน 
(ช่ัวโมง) 

หลอดฟลูออเรสเซนต์
ธรรมดา 
• ชนิดตรง (T8) 
• ชนิดกลม (T9) 

 
 

45 – 80 
60 – 70 

 
 

2,700 – 6,500 
2,700 – 6,500 

 
 

60 – 80 
60 -80 

 
 

8,000 – 10,000 
5,000 – 8,000 

หลอดฟลูออเรสเซนตฟ์
ลกัซ์การส่องสวา่งสูง 
• ชนิดตรง (T8) 
• ชนิดตรง (T5) 

 
 

73 – 93 
90 - 93 

 
 

2,700 – 6,500 
2,700 – 6,500 

 
 

80 – 90 
80 - 90 

 
 

8,000 – 10,000 
10,000 - 12,000 

หลอดคอมแพค็ฟลูออ
เรสเซนต ์

40 – 80 2,700 80 – 90 7,500 – 10,000 

หลอดโซเดียมความดนั
ไอต ่า 

100 – 180 2,000 0 – 20 22,000 – 24,000 

หลอดเมอร์คิวร่ี 30 – 60 3,000 – 4,200 40 – 60 20,000 – 24,000 
ชนิดของหลอดไฟ ประสิทธิผล 

(ลูเมน/วตัต)์ 
อุณหภูมิสี 

(K) 
ดชันีความถูก
ตอ้งของสี 

(CRI) 

อายกุารใชง้าน 
(ชัว่โมง) 

หลอดโซเดียวความดนั
ไอสูง 

70 – 130 2,000 – 2,200 30 – 50 18,000 – 24,000 

หลอดเมทลัฮาไลด์ 60 – 120 2,900 – 6,000 60 – 90 8,000 – 15,000 
หลอดแอลอีดี 25 – 64 2,700 – 10,000 70 – 100 35,000 – 60,000 
 
ทีม่า: พรรณชลทั (2011)   
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  5.3  ประสิทธิภาพดา้นการมองเห็นจากหลอดแอลอีดี 
 
  ในปัจจุบนัหลอดไฟแอลอีดีแบ่งไดเ้ป็น 2 เกรด คือ แบบท่ีราคาถูกจะมีค่า CRI 60-70 
ส่วนแบบท่ีมีราคาแพงกวา่จะมีค่า CRI อยูท่ี่ 80-90 หลอดไฟแอลอีดีเป็นหลอดท่ีไม่มีสีแท ้(True White) 
จึงไม่มีสี ที ่ชดัเจน สีที ่ไดเ้กิดมาจากการฉาบตวัหลอดเป็นสีต่างๆ หลอดไฟแอลอีดี ชนิด 
Dimmable ถา้หากหร่ีแสงให้ต ่าลงเกิด 50% จะเกิดการกระพริบ ยิ่งหร่ีต ่าแสงจะยิง่กระพริบมากข้ึน 
เม่ือคนมองภายใตแ้สงน้ีจะเกิดอาการปวดตา และความไม่สบายตา และหากมองหลอดไฟแอลอีดี 
โดยตรงเป็นเวลานานสามารถท าให้สายตาเสียถาวรได ้โดยท่ีแอลอีดีจะมีแสงท่ีเรียกวา่ “Blue light” 
ท่ีเป็นแสงสีในช่วงท่ีมีสีน ้ าเงินท่ีจะมีผลท าลายเรตินาได้ (CIE, 2012; O’Donell, 2010) โดยจาก
การศึกษาของ French Agency for Food, Environment and Occupational Health and Safety (2010) 
ได้ช้ีให้เห็นว่าการมองแสงสีฟ้า (Blue-Light Hazard) ในช่วงความยาวคล่ืน 400-700 นาโนเมตร มี
อนัตรายต่อเรตินา โดยเฉพาะอยา่งยิง่เด็กทารกและเด็กเล็ก เน่ืองจากเรตินายงัอ่อนแอต่อแสงและยงั
ไม่สมบูรณ์  
  
   อย่างไรก็ตามหากพิจารณาในเร่ืองของความนุ่มนวลตาและความรู้สึกท่ีมีต่อแสงนั้น 
หลอดแอลอีดีนั้นจะก่อให้เกิดความนุ่มนวลตาท่ีดอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัหลอดไส้อยา่งอินแคน
เดสเซนต์หรือฮาโลเจนทงัสเตน เพราะลกัษณะแสงของหลอดแอลอีดีจะเป็นแสงพุ่งและเม่ือปรับ
ความส่องสวา่งหลอดแอลอีดีให้สีท่ีเพี้ยนไปจากเดิม ซ่ึงต่างจากหลอดฮาโลเจนหรืออินแคนเดสเซนต์
ท่ีแสงสวา่งยงัเขม้คงเดิม และแมว้่าหลอดแอลอีดีมีประสิทธิภาพท่ีสูงกว่าหลอดทัว่ๆ ไปแต่ในแง่
ของความถูกตอ้งของสีเม่ือเปรียบเทียบกนักบัหลอดฮาโลเจนชนิด MR 16 พบวา่เม่ือน ามาส่องวตัถุ
ชนิดเดียวกนัหลอดแอลอีดีชนิด MR 16 จะไม่จบัวตัถุท่ีส่องในแนวลึก ท าให้แสงท่ีออกมาขาดมิติ
ลึกต้ืน (Depth) นอกจากน้ีหลอดแอลอีดีหน่ึงหลอดประกอบไปดว้ยเม็ดแอลอีดีหลายเม็ดเม่ือท าการ
ส่องลงไปบนวตัถุท าใหว้ตัถุนั้นเกิดเงาหลายเงาซอ้นกนัได ้(พรรณชลทั, 2011) 
 
 5.4  การพฒันาหลอดไฟแอลอีดีจากอดีตสู่ปัจจุบนั  
 
  ในปี 1907 Robin Braunstin ไดค้น้พบสารก่ึงตวัน าท่ีสามารถเปล่งรังสีอินฟาเรดออกมา
ได้เป็นคร้ังแรกจากสารแกลเลียมอาร์เซไนด์ (GaAs) ต่อมา Nick Holonyak (1962) เป็นผูพ้ฒันา
หลอดไฟแอลอีดีข้ึนเป็นหลอดแรกจากสารก่ึงตวัน าซ่ึงหลอดแอลอีดีชนิดแรกท่ีถูกคน้พบ เป็นหลอด
แอลอีดีสีแดงลกัษณะเป็นเม็ดเล็กๆ หลงัจากนั้นไม่นาน Shuji Nakamura (1993) นักวิทยาศาสตร์
ชาวญ่ีปุ่นไดคิ้ดคน้หลอดไฟแอลอีดีสีฟ้าและเขียวไดส้ าเร็จ และเม่ือน าความถ่ีของหลอดทั้ง 3 สี มา
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ผสมกนัท าให้เกิดเฉดสีต่างๆมากมายรวมถึงหลอดแอลอีดีสีขาวท่ีมีใชก้นัในปัจจุบนั และเน่ืองจาก
หลอดแอลอีดีในปัจจุบนัสามารถใหแ้สงสวา่งในปริมาณท่ีมากกวา่หลอดทัว่ๆไป ท าใหห้ลอดแอลอีดีนั้น
มีแนวโนม้ในการใชง้านมากข้ึนในหลายๆประเทศ จากการศึกษางานวิจยัแสดงให้เห็นวา่หลอดไฟ
แอลอีดีนั้นในสหัฐอเมริกามีอตัราการเพิ่มข้ึนของการใช้งานและการขายในอตัราสูงถึงปีละ 25% 
(Hyari, 2006)  
  
  จากการศึกษาพบวา่หลอดแอลอีดีในคล่ืนความถ่ีเดียวสามารถเปล่งแสงออกมาไดเ้ป็น
สีเดียวเท่านั้น และเพื่อให้หลอดแอลอีดีมีสีขาวจะท าโดย 2 วิธี คือ 1. ใส่ส่วนผสมของการฉาบ
ฟอสฟอรัสเขา้ไปในแกว้หลอดเพื่อให้แสงสีฟ้า (Blue Light) ส่ิงผา่นฟอสฟอรัสสีเหลืองจนเกิดเป็น
แสงสีขาว เทคนิคน้ีเรียกว่าการเปล่ียนความยาวคล่ืน (wavelength conversion) 2. เป็นการน าแม่สี 
(RGB) ของหลอดไฟแอลอีดีทั้ง3สีมาผสมกนัเพื่อใหเ้กิดแสงสีขาว เรียกวา่เทคนิคการผสมสี (colour 
mixing) ดงัแสดงในภาพดา้นล่าง 
 

 
 
ภาพที ่14  ภาพประกอบของคล่ืนแสงหลอดไฟแอลอีดี 
 
ทีม่า: ลีลาวดี (2551) 
 
  อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัยงัไม่สามารถผลิตหลอดแอลอีดีท่ีมีสีขาวแทอ้อกมาได ้ซ่ึงสีท่ี
ออกมายงัมีสีท่ีผิดเพี้ยนอยูม่าก โดยหลอดแอลอีดีในปัจจุบนัท่ีให้สีขาวในช่วงสีท่ี 2,700 – 10,000oK 
สีของหลอดจึงผิดเพี้ ยนไปบา้งโดยเม่ือเปรียบเทียบกบัหลอดชนิด ฮาโลเจนทงัสเตน หรือ หลอด
คอมแพ็กฟลูออเรสเซนต ์ส าหรับค่าดชันีความถูกตอ้งของสีของแสงแลว้หลอดแอลอีดีท่ีใชก้นัอยู่
ในปัจจุบนัมีค่า CRI อยูใ่นช่วง 63 – 95 ซ่ึงแลว้แต่ประเภทท่ีเลือกใช ้โดยทัว่ไปแลว้หลอดไฟแอลอีดีท่ี
ขายตามทอ้งคลาดส่วนใหญ่ไม่มีสารฟอสเฟอร์เคลือบตวัหลอดไว ้ซ่ึงจะท าให้เกิดแสงบาดตาข้ึนได ้
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ดงันั้นหลอดแอลอีดีชนิดน้ีไม่ควรน ามาใชก้บักิจกรรมเช่น การอ่านหนงัสือหรือป้ายโฆษณา หรือ
งานท่ีตอ้งการคุณภาพของแสงสูง หากตอ้งการลดแสงบาดตาลงอาจใชเ้ป็นโคมท่ีมีแกว้ฝ้าปิดแต่การ
ท าแบบนั้นจะท าใหค้วามสวา่งของแสงลดลงดว้ย (พรรณชลทั, 2011) 
  
6. งานวจัิยต่างๆ ทีเ่กี่ยวข้องกับการศึกษาด้านศักยภาพในการมองเห็นของมนุษย์ 
  
  Davis and Garza (2002) ได้ศึกษาถึงลกัษณะแสงท่ีเหมาะสมต่อการอ่านส าหรับผูสู้งอาย ุ
เน่ืองจากผูสู้งอายุจะมีปัญหากบัการอ่าน เน่ืองจากตาของผูสู้งอายุรับแสงไดน้อ้ยลงและมีการตอบสนอง
ความต่างของวตัถุลดลง โดยใช้วิธีการทดสอบทั้งหมด 3 ส่วน คือ Numerical Verification Test (NVT) , 
Reading Test (MN Read) และ Semantic Differential Scale โดยก าหนดให้มีค่า ความส่องสว่าง 
(Illuminance) 3 ระดบั ค่าความสม ่าเสมอ(Uniformity) 3 ระดบั ค่า สีของแสง (CCT) 2 ระดบั และ
พื้นหลงั (Background) 2 ระดบั โดยพบวา่ผูสู้งอายุมีความพึงพอใจในการอ่านเพิ่มข้ึนเม่ือมีค่าความ
ส่องสวา่งท่ีสูงข้ึน 
 
  Yamagishi (2003) ได้ศึกษาอิทธิพลของค่าอุณหภูมิสีของแสง (Correlated Color 
Temperature, CCT) ต่อการมองเห็นของเด็ก วยักลางคน และผูสู้งอายุ โดยได้ศึกษาค่าอุณหภูมิสี
ของแสง 3 ระดบั ไดแ้ก่ 2500oK, 5000oK, และ 8200oK การทดสอบนั้นท าโดยใช ้Landolt ring chart 
Color Checker Numerical Verification Test (NVT) และการทดสอบแบบ Semantic Differential 
Scale ผลการศึกษาสรุปได้ว่าแสงจากหลอดไฟแอลอีดีท่ีเหมาะสมกบัเด็กคือ อุณหภูมิสี 2500oK 
และจากการทดสอบแสงท่ีท าให้ผูสู้งอายุรู้สึกถึงความต่ืนตวัมากท่ีสุด คือปริมาณแสงท่ีมีอุณหภูมิสี 
5000oK  
 
   BM O’Donell (2006) ไดศึ้กษาอิทธิพลของความแตกต่างของความสวา่งและสีต่อศกัยภาพ
ในการมองเห็น ผลการศึกษาสรุปได้ว่าความแตกต่างของสีจะมีผลต่อศกัยภาพการมองเห็นเม่ือมี
ความต่างของความสวา่งประมาณ 0.20  
 
   Cheal and  Boyce (2005) ได้ศึกษาเร่ืองการกระจายสเปกตรัมของแสง (Specectral 
Power Distribution, SPD) การรับรู้ของแสงสว่าง และศกัยภาพการมองเห็นบนทางเทา้ โดยศึกษา
จากแหล่งก าเนิดแสงท่ีมีค่าสเปกตรัมท่ีต่างกนัซ่ึงจะท าให้เกิดความรู้สึกท่ีแตกต่างกนัจากแสงดงักล่าว 
การศึกษาน้ีตอ้งการพิสูจน์ว่าค่า SPD นั้นเป็นปัจจยัส าคญัในการก าหนดค่าความสว่างต่อศกัยภาพ
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การมองเห็นบนทางเดิน ผลจากการศึกษาช้ีให้เห็นว่าค่า SPD ของแสงส่งผลต่อสภาพการมองเห็น
ในช่วงพลบค ่าเท่านั้น (Mesopic Vision) 
 
7.  สรุปการตรวจเอกสารงานวจัิย 
 
  ในการตรวจเอกสารพบว่าถึงแมว้่าหลอดแอลอีดีจะมีการพฒันาและมีแนวโน้มในการใช้
งานทดแทนหลอดไฟหลายๆ ชนิดอย่างมากมาย อย่างไรก็ตามการศึกษาสภาพการส่องสว่างของ
หลอดไฟแอลอีดีท่ีมีผลต่อการมองเห็นของคนไทยยงัมีไม่มากนกั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในแง่ของการ
เปรียบเทียบอิทธิพลทางดา้นศกัยภาพในการมองเห็นและความรู้สึกต่อสภาพการส่องสวา่งท่ีไดจ้าก
หลอดแอลอีดีกบัหลอดฮาโลเจน ซ่ึงจากการรวบรวมหลกัฐานพบวา่ยงัไม่มีการศึกษาในเร่ืองดงักล่าว 
 
 จากการศึกษาของ Miller et al (1992) พบว่าลกัษณะเด่นของชนชาติ ตะวนัตกและตะวนัออกมี
การรับรู้ของสีท่ีต่างกนั ทั้งน้ีเน่ืองมาจากสภาพความเคยชิน สภาพแวดลอ้ม และสีตา สภาพดงักล่าว
ท าให้การตอบสนอง ความไวของสายตาต่อกิจกรรมต่างๆ ของคนท่ีมีสีตาท่ีแตกต่างกนันั้นต่างกนั 
อีกทั้งในแง่ของคุณสมบติัต่างๆ ท่ีแตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดฮาโลเจน เช่น กราฟ
การกระจายแสง (Spectral Power Distribution) ค่าดัชนีความถูกตอ้งของสีของแสง (Clour Rendering 
Index) รวมถึงการกระจายตวัของสเปกตรัม (Light Distribution Curve) ซ่ึงจากการศึกษาต่างๆ ใน
อดีตช้ีให้เห็นว่าหากประกอบด้วยปัจจยัต่างๆ เหล่าน้ีท่ีแตกต่างกนันั้นน่าจะก่อให้เกิดผลต่อการ
มองเห็นและความรู้สึกต่อแสงท่ีแตกต่างกนั  
 
  นอกจากน้ีจาการตรวจเอกสารยงัพบวา่ในการทดสอบศกัยภาพการมองเห็นและความรู้สึก
ต่อแสงนั้นการทดสอบโดยใชแ้บบทดสอบ NVT และ SDM (Davis and Garza, 2002) เป็นวธีิท่ีนิยม
ใชใ้นการส ารวจและทดลองเร่ืองอิทธิพลของพลอดไฟ 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
  
 ในปัจจุบนัหลอดไฟแอลอีดี (LED) ถูกพฒันาให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนเพื่อตอบสนองการ
ใช้งานและเพื่อผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจ ประเทศไทยเป็นหน่ึงในเอเชียท่ีก าลงัเปล่ียนแปลงน า
เทคโนโลยีหลอดไฟแอลอีดีมาใช ้โดยประเทศท่ีใชแ้อลอีดีกนัมากในเอเชีย คือ ญ่ีปุ่นและสิงคโปร์ 
ในประเทศไทยไฟประเภทแอลอีดีก าลงัเติบโตอย่างช้าๆ และมีให้เลือกหลากหลายในตลาด แต่การ 
ศึกษาดา้นหลอดไฟแอลอีดีในดา้นการมองเห็นท่ีส่งผลกระทบต่อการมองเห็น และการท ากิจกรรม
ของคนไทย ยงัมีไม่มากนกั  
 
 จากการศึกษางานวิจยัของ Miller (1988) พบวา่สีของตามนุษยมี์ผลต่อการท ากิจกรรม ในดา้น
ของความถนดัและความรวดเร็ว ลกัษณะสีของตาคนไทยเป็นสีเขม้ การมองเห็นหรือการรับรู้แสง
จะแตกต่างกบัคนตะวนัตก วตัถุประสงค์ในการศึกษาคร้ังน้ี คือศึกษาเปรียบเทียบศกัยภาพของ
หลอดไฟแอลอีดี (LED) และ หลอดไฟฮาโลเจน (Halogen) ในดา้นศกัยภาพการมองเห็นและดา้น
ความรู้สึกต่อสภาพส่องสว่าง โดยศึกษาในสองแง่ ไดแ้ก่ ในแง่แรกคือการศึกษาในแง่อิทธิพลต่อ
ศกัยภาพในการมองเห็นซ่ึงทดสอบโดย Numerical Verification Test (NVT) และในแง่ท่ีสองคือ
การศึกษาในแง่อิทธิพลต่อความรู้สึกต่อการส่องสวา่งท่ีเกิดข้ึนซ่ึงท าการทดสอบโดยการใช้ Semantic 
Differential Scale (SDM) การศึกษาคร้ังน้ีไดจ้ดัท าในห้องมืดท่ีคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั 
เกษตรศาสตร์ การทดสอบประกอบดว้ย 2 การทดลองโดยแต่ละการทดลองนั้นไดศึ้กษาการเปรียบเทียบ
หลอดแอลอีดี และหลอดฮาโลเจน แต่ละชนิด ซ่ึงไดแ้ก่ชนิด MR16 และ ชนิด PAR ในแต่ละการ
ทดลองจะประกอบดว้ยปัจจยัในการทดสอบ 2 ปัจจยั ซ่ึงไดแ้ก่ 1.ชนิดของหลอดไฟซ่ึงประกอบดว้ย
หลอด 2 ชนิด ไดแ้ก่ หลอดฮาโลเจนและหลอดแอลอีดี 2.ระดบัการส่องสวา่งซ่ึงประกอบดว้ยความ
ส่องสว่าง (Illuminance, lux)3 ล าดบั คือ 50 lux 100 lux และ 300 lux ในการศึกษาคร้ังน้ีในแต่ละ
การทดลองมีผูเ้ขา้ร่วมการทดลองทั้งหมด 32 คน 
 

อุปกรณ์ 
 
1. สภาพห้องทดลองและหลอดไฟทีใ่ช้ในการวจัิย 
  
 การทดลองน้ีถูกท าข้ึนท่ีชั้น 6 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ สภาพ
ภายในหอ้งจะถูกปิดช่องแสงใหเ้ป็นหอ้งมืดเพื่อควบคุมตวัแปรแสงจากภายนอกไม่ใหเ้ขา้มารบกวน
การทดลอง ทั้งน้ีไดจ้ดัท าโตะ๊ทดลองส าหรับท าการทดลอง ประกอบดว้ยโต๊ะโครงไมเ้น้ืออ่อนทาสี
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ด าดา้น เพื่อให้เกิดความเปรียบต่าง (Contract) และไม่เกิดการสะทอ้น (Refection) รบกวนสายตาผู ้
ทดลอง ขนาด 1.20x0.60.1.50 ซม. และติดตั้งแผ่นรองคางไม ้และชุดผา้บงัตาส าหรับผูท้ดสอบ มีการ
ติดขั้วหลอดไฟทั้งหมด 5 ขั้ว ไดแ้ก่ ขั้ว MR16 3ขั้ว และขั้ว E27 2ขั้ว ระยะจากพื้นงาน (Light Task) 
ถึงฝ้าอยูท่ี่ 60 ซม. เป็นระยะท่ีสามารถให้ค่าความส่องสวา่งต ่าสุด และสูงสุด เท่ากนัทุกหลอดโดยท่ี 
ไม่เกิดการกระพริบของหลอดแอลอีดี โดยได้ก าหนดจุดมอง (Fixation) ไวท่ี้จุดก่ึงกลางกระดาษ
ทดสอบ และระยะห่างจากสายตาถึงแบบทดสอบอยูท่ี่ประมาณ 40 ซม. ตามมาตรฐานการทดสอบ
สายตาแบบใกลท่ี้สากลใชท้ัว่ไป (Near Vision Test Card)  
 
  หลอดไฟท่ีใช้ทดลองมี 2 ชนิด คือ MR16 2 ขั้ว และ E27 3 ขั้ว ชนิด MR16 ตอ้งต่อเขา้กบั
หมอ้แปลงไฟฟ้า 220v เป็น 12v (PHILIPS Electronic Transformer ET-C60, ET-S60 2 ตวั) ส าหรับ 
ทดสอบหลอด แบบ Spot ส่วนขั้วหลอดแบบ E27 สามารถต่อตรงไดเ้ลย ทุกหลอดจะถูกต่อเขา้กบั 
Switch Dimmer (LAMPCORD รุ่น E072C 220v MAX 200watt ) เพื่อใหส้ามารถหร่ีไฟได ้ 
 

 
 
ภาพที ่15  โตะ๊ทดลองและการติดตั้งขั้วหลอดไฟ 
 

 
 
ภาพที ่16  การทดสอบและการต่อ Switch Dimmer 
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2. ปัจจัยทีใ่ช้ในการศึกษา 
 
 2.1  หลอดไฟ 
 
   การเปรียบเทียบชนิดของหลอดไฟในการศึกษาคร้ังน้ีใชห้ลอดไฟ 2 รุ่นในการเปรียบเทียบ
ไดแ้ก่ 1.ชนิด Par ขั้ว E27 และ 2. ชนิด MR 16 
 
  2.1.1 A หลอดไฟชนิด Par ขั้ว E27  
 
   1.  หลอดไฟ HALOGEN PAR 38 Philips แบบ Spot ขั้ว E27 2700K 
 
   2.  หลอดไฟ LED PAR 38 Philips แบบ Spot ขั้ว E27 2700K Dimmable 
(สามารถใชท้ดแทนหลอดไส้ 60watt) 
 

 
 
ภาพที ่17  เปรียบเทียบหลอด Halogen และ LED ของ Philips 
 
ทีม่า: Philips (2013) 
 
  2.1.2  B หลอดไฟชนิด MR 16 
 
   1.  หลอดไฟ 50W OSRAM Halogen MR16 Dimmable 2700K มี Reflector 
 
   2.  หลอดไฟ 7W OSRAM LED Halogen Mr16 แบบ Spot 2700K 
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ภาพที ่18  เปรียบเทียบหลอด Halogen และ LED ของ Philips 
 
ทีม่า: Lighting.philips (2013) 
 
3.  หลอดไฟ Incandescent PHILIPS 40w แก้วฝ้า (ส าหรับใช้ในการทดลองการทดสอบ) 
 
 2.2  คุณสมบติัหลอดไฟแอลอีดีท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
  หลอดไฟท่ีใชใ้นการทดลองมี 2 ชนิด คือ หลอด ชนิด Par และ MR 16 
  
   2.2.1  หลอด หลอดไฟ 7W OSRAM LED Halogen Mr16 แบบ Spot 2700K (เทียบเท่า
หลอด Halogen 50 W) ส าหรับใช้ในการทดลองท่ี 1 แบบ Dimmable เป็นหลอดรูปทรง Spot อายุ
การใชง้าน 30,000 ชัว่โมง มีค่า CRI 80-90 เป็นชนิด Good Quality ไม่มีรังสี UV และอินฟาเรด การ
แผรั่งสีความร้อนต ่า เหมาะส าหรับ ใชก้บัโคมไฟอ่านหนงัสือ ห้องนอน ห้องนัง่เล่น สามารถหร่ีค่า
ความส่องสวา่งได ้(Illuminance) ตั้งแต่ 50-400 Lux  
 
   2.2.2  หลอดไฟ HALOGEN PAR 38 Philips แบบ Spot ขั้ว E27 2700K สามารถใช้
แทนหลอดไฟ ชนิด Par 20, 30, 38 ได ้มีขนาดใหญ่กว่าหลอด LED spot 3 เท่า ใช้เป็นไฟส่องผนงั
สูงๆ หรือส่องให้ Shading หรือส่องประดบัตามร้านอาหารสลวัๆ อายุการใช้งาน 25,000 – 30,000 
ชั่วโมง สามาหร่ีได้ (Dimmable) มีค่า CRI 80-90 เป็นชนิด Good Quality ไม่มีรังสี UV และอิน
ฟาเรด การแผรั่งสีความร้อน สามารถปรับค่าความส่องสวา่งไดต้ั้งแต่ 50-13,000 Lux 
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 2.3  ค่าความส่องสวา่ง (Illuminance) 
 
   ในการศึกษาคร้ังน้ีทดสอบอิทธิพลของความส่องสวา่ง 3 ล าดบั ไดแ้ก่ 50, 100, 300 lux 
เหตุผลในการเลือกค่าระดบัการส่องสว่างเน่ืองจากเป็นระดบัความส่องสว่างท่ีมีการน าหลอดไฟ
ฮาโลเจนมาใชใ้นพื้นท่ีบริเวณดงักล่าวและมีแนวโนม้วา่จะมีการใชห้ลอดไฟแอลอีดีมาทดแทน 
 
  โดยความส่องสวา่ง 50 lux ใชก้บั ทางเดินภายนอกอาคาร 
  ทั้ง 3 ล าดบัมีดงัน้ี 100 lux ใชก้บั ทางเดินภายในท่ีไม่ตอ้งท ากิจกรรมมาก 
     300 lux ใชก้บั หอ้งนอน ห้องนัง่เล่น 
 
 2.4  การวดัศกัยภาพในการมองเห็น (Visual Performance) 
 
  ในการทดสอบแบ่งเป็น 2 ชุดการทดสอบ ไดแ้ก่ 
 
   2.4.1 การทดสอบหลอดชนิด MR16 2 หลอด หลอดละ 6 ทรีทเมนต ์รวม 12 ทรีทเมนต ์
 
   2.4.2 การทดสอบหลอดชนิด PAR 2 หลอด หลอดละ 6 ทรีทเมนต ์รวม 12 ทรีทเมนต ์
 
  2.4.3 ซ่ึงจาก 2 การทดสอบผู ้เข้าร่วมวิจัยจะต้องท าทั้ งหมด 24 ทรีทเมนต์ โดยแบบ 
ทดสอบประกอบดว้ย 
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3. รูปแบบทีใ่ช้ในการทดลอง 
 
ตารางที ่4  ทรีทเมนตท่ี์ใชใ้นการทดลอง 
 
ทรีท 
เมนท์ 

ชนิดของ 
หลอดไฟ 

ชนิดขั้ว 
หลอด 

ค่าความ 
ส่องสว่าง(Lux) 

แบบทดสอบ NVT แบบทดสอบ SDM 

แบ่งการทดลองเป็น หลอดไฟชนิด MR 16 6 การทดลอง 

1 ฮาโลเจน MR 16 50 สุ่ม ชุด 1-6 แบบทดสอบ 6 ขอ้ 
2 ฮาโลเจน MR 16 100 สุ่ม ชุด 1-6 แบบทดสอบ 6 ขอ้ 
2 ฮาโลเจน MR 16 300 สุ่ม ชุด 1-6 แบบทดสอบ 6 ขอ้ 
4 แอลอีดี MR 16 50 สุ่ม ชุด 1-6 แบบทดสอบ 6 ขอ้ 
5 แอลอีดี MR 16 100 สุ่ม ชุด 1-6 แบบทดสอบ 6 ขอ้ 
6 แอลอีดี MR 16 300 สุ่ม ชุด 1-6 แบบทดสอบ 6 ขอ้ 

แบ่งการทดลองเป็น หลอดไฟชนิด PAR 6 การทดลอง  
7 ฮาโลเจน Par 50 สุ่ม ชุด 1-6 แบบทดสอบ 6 ขอ้ 
8 ฮาโลเจน Par 100 สุ่ม ชุด 1-6 แบบทดสอบ 6 ขอ้ 
9 ฮาโลเจน Par 300 สุ่ม ชุด 1-6 แบบทดสอบ 6 ขอ้ 
10 แอลอีดี Par 50 สุ่ม ชุด 1-6 แบบทดสอบ 6 ขอ้ 
11 แอลอีดี Par 100 สุ่ม ชุด 1-6 แบบทดสอบ 6 ขอ้ 
12 แอลอีดี Par 300 สุ่ม ชุด 1-6 แบบทดสอบ 6 ขอ้ 

 
3. อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการประเมิน 
 
 3.1  ความตรงของเคร่ืองมือ (Validity) 
 
  ในการศึกษาการวดัศกัยภาพในการอ่านของแสงนั้นใช้อุปกรณ์วดัค่าความส่องสว่าง 
(Digital Lux Meter) INS รุ่น DX-200 มีระบบ auto-switchover สามารถเปล่ียนหน่วย Lux เป็น fc 
(Foot Candle) และสามารถตรวจจบัความส่องสวา่งไดต้ั้งแต่ 0–200,000 Lux หรือ 0–20,000 FC มี
หัวเซ็นเซอร์ท าจาก Siliconphotp cell (ได้มาตรฐาน CIE Photopic Spectrum) ความคลาดเคล่ือน 
(Accuracy) อยู่ท่ี ±2 หรือคิดเป็น ±1 ของตวัเลขท่ีวดัได้จริง สามารถท างานได้ในอุณหภูมิ 10 -50 
องศาเซลเซียส และมีความช้ืนต ่ากวา่ 85%  
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ภาพที ่19  Digital Lux Meter INS รุ่น DX-200 
 
  3.2 ความเท่ียงของอุปกรณ์วดั (Reliability) และความถูกตอ้งของหอ้งทดลอง (Validity) 
 
   ในการหาความเท่ียงของอุปกรณ์วดัในการศึกษาคร้ังน้ีนั้น ก่อนการน าเคร่ือง Lux meter 
ไปใช้ในการวดัจริง เคร่ืองดงักล่าวจะถูกทดสอบความเท่ียงของเคร่ืองมือ โดยน าไปเขา้ไปในห้อง
มืดเพื่ออ่านค่า 2 ช่วงเวลา โดยในแต่ละช่วงจะวดัซ ้ าทั้งหมด 30 คร้ังและทดสอบสถิติโดยโปรแกรม 
SPSS โดยหากค่าจากการวดัทั้ งสองช่วงดังกล่าวนั้ นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จะ
สามารถสรุปไดว้า่เคร่ืองมือดงักล่าวนั้นมีความเท่ียงและสามารถใชไ้ดใ้นการทดลอง 
 
ตารางที ่5  การเปรียบเทียบการวดัค่า Lux meter สองช่วงเวลา 
 

การวดัด้วย Lux meter ค่าเฉลีย่ ค่าเบี่ยงเบน p-value 
วดัคร้ังแรก 30 0.0100 0.03051 0.72 
วดัคร้ังท่ีสอง 30 0.1433 0.34309 
 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ  
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง  
 
  จากผลการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม SPSS พบวา่ไม่มีความต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ระหวา่งการวดัทั้งสองช่วง ผลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่เคร่ืองมือน้ีจึงมีความเท่ียงสามารถใชใ้นการ
ทดลองได ้
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  ในการตรวจสอบวา่ห้องทดลองนั้นเป็นห้องท่ีมืดสนิดจริง ก่อนท าการทดลองจะมีการ
ท าการวดัค่าการส่องสวา่งโดยเคร่ือง Lux meter โดยจะวดัซ ้ าทั้งหมด 30 คร้ังและทดสอบสถิติโดย
โปรแกรม SPSS โดยหากค่าจากการวดัดงักล่าวนั้นไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัค่า 0 
lux จะสามารถสรุปไดว้า่หอ้งทดลองนั้นมืดสนิทและสามารถใชใ้นการทดลองได ้
 
ตารางที ่6  การเทียบมาตรฐานหอ้งทดลองท่ีใชท้ดสอบโดยโปรแกรม SPSS 
 

จ านวนคร้ังทีว่ดั ค่าเฉลีย่ ค่าเบี่ยงเบน p-value 
30 1.133 0.434 0.103 

 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ  
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง  
 
   จากผลการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม SPSS พบวา่ไม่มีความต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ระหวา่งค่าท่ีวดัไดก้บัค่า 0 lux ผลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่ห้องทดลองนั้นมืดสนิทและสามารถใชใ้น
การทดลองได ้
 
   นาฬิกาจบัเวลาจบัเวลา Casio STOP-WATCH รุ่น HS-3V ใช้ในการจบัเวลาท าแบบ 
ทดสอบจบัเวลาความละเอียด 1/100 วนิาที  
 

 
 
ภาพที ่20  นาฬิกาจบัเวลา Digital Casio STOP-WATCH รุ่น HS-3V 
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  3.3  แบบทดสอบการอ่าน Numerical Verification Test (NVT) (Rea, 1981) 
 
  แผนภาพการทดสอบดว้ยตวัเลข The numerical verification (NVT) เป็นแบบทดสอบ
การอ่านโดยใช้ตวัเลข ท่ีมีขนาดอกัษรแบบเดียวกนัสีเดียวกนั พิมพล์งบนกระดาษชนิดเดียวกนั จะแบ่ง 
เป็น 2 คอลมัน์ ซ้ายและขวา โดยประกอบไปดว้ยตวัเลขบรรทดัละ 5 หลกั คอลมัน์ซ้ายจะเป็นคอลมัน์
ท่ีถูก ส่วนคอลมัน์ขวาจะมีบางตวัท่ีผิด ผูท้ดสอบจะตอ้งอ่านตวัเลขทั้งหมด 20 บรรทดัให้เร็วท่ีสุด 
โดยเม่ืออ่านเจอตวัเลขท่ีไม่เหมือนดา้นซ้ายให้ท าเคร่ืองหมายดว้ยปากกาสีแดง ในสภาพแสงสวา่งท่ี
เปล่ียนไปของหลอดไฟ ผลจากการเก็บขอ้มูลจะถูกน ามาคิด เป็น NVT Score เพื่อท าการหาผลทาง
สถิติต่อไป 
 
  3.3.1  การคิดคะแนน NVT Score 
  
   คิดหาค่า NVT Score โดยใชส้มการ Score = (T-E) 100/(S+5) 
  
   โดยก าหนดให ้ 
 
   T =  The number of comparisons per trial 
   E = Number of Errors 
   S = Time to complete test 
 
  แบบทดสอบ NVT น้ีถูกพิมพล์งบนกระดาษ A4 80 แกรม โดยใชต้วัหนงัสือ 
BrowalliaUPC ตวัหนาขนาด 20 Point มีมีเส้นปะแยกตวัหนงัสือแต่ละตวัชดัเจนใหง่้ายต่อการอ่าน 
แบบทดสอบมีทั้งหมด 6 ชุด ผูท้ดสอบจะถูกสุ่มแบบทดสอบใหท้ า โดยจะไม่ซ ้ าชุดกนั เพื่อไม่ใหผู้ ้
ทดสอบจดจ าได ้
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ภาพที ่21  ตวัอยา่งแบบทดสอบ Numerical Verification Test (NVT) 
  
 3.4  แบบทดสอบทางความรู้สึกและทศันคติ (Semantic Differential Scale) 
  
  แบบทดสอบทางความรู้สึก Semantic Differential Scale (SDM) เป็นแบบทดสอบทาง
ความรู้สึก เป็นการใหค้  าตอบ 7 ระดบั (Davis Loe, 2004) 
 
  Davis and Garza (2002) ใช้แบบทดสอบ Semantic Differential Method ในการทดสอบ
ความส่องสว่างของผูสู้งอายุโดยใช้การตั้งค  าถามทางความรู้สึก 6 ขอ้ คือ ชอบ/ไม่ชอบ สว่าง/มืด 
สบายตา/ไม่สบายตา อ่านง่าย/อ่านยาก แสงโทนร้อน/แสงโทนเยน็ และขอ้สุดทา้ยถามว่าในสภาพ
แสงท่ีท าการทดสอบ อยากใช้แสงน้ีในการอ่านในชีวิตประจ าวนัหรือไม่ จากการเก็บขอ้มูลด้วย
แบบสอบถาม Semantic Differential Scale จะถูกน าไปค านวณทางสถิติดว้ยโปรแกรม SPSS ต่อไป 
 
  แบบสอบถาม Semantic Differential Scale (SDM) ท่ีใช้ในการทดสอบ BrowalliaUPC 
ตวัหนา ขนาด 20 Point แบ่งเป็น 3 ตอนคือ 300 lux 100 lux และ 50 lux ซ่ึงจะตอ้งท าแบบทดสอบน้ี
หลงัจากท า NVT เสร็จในแต่ละค่าความส่องสวา่ง 
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ภาพที ่22  ตวัอยา่งแบบทดสอบ Semantic Differential Method (SDM) 
 
หมายเหตุ: ชอบ/ไม่ชอบ   หมายถึง   รู้สึกพอใจในแสงนั้นมากหรือนอ้ย 
      บาดตา/สบายตา หมายถึง   สามารถมองเห็นไดช้ดัมากหรือนอ้ย 
      มืด/สวา่ง   หมายถึง   แสงนอ้ย หรือ แสงมาก  
      อ่านยาก/อ่านง่าย หมายถึง   สามารถอ่านไดช้ดัเจน รวดเร็ว 
      โทนเยน็/โทนร้อน  หมายถึง   แสงออกโทนเยน็หรือโทนร้อน 
 
  ล าดบัความพึงพอใจ 
 
  1 หมายถึง รู้สึกไม่พอใจในส่ิงนั้นมาก 
  2 หมายถึง รู้สึกไม่พอใจกบัแสงนั้น 
  3 หมายถึง รู้สึกไม่พอใจกบัแสงนั้นเล็กนอ้ย 
  4 หมายถึง รู้สึกเฉยๆกบัแสงนั้น 

 5 หมายถึง รู้สึกพอใจกบัแสงนั้นเล็กนอ้ย 
 6 หมายถึง รู้สึกพอใจกบัแสงนั้น 
  7 หมายถึง รู้สึกพอใจในแสงนั้นมาก 

 
  การท าแบบทดสอบให้ผูเ้ขา้ทดสอบท าเคร่ืองหมายโดยใชป้ากกาไฮไลด์ ท่ีตวัเลขตาม
ความพึงพอใจของผูท้ดสอบ การใหค้ะแนนจะเรียงล าดบัจากความรู้สึกแย ่ท่ีเลข 1 ไปถึงดีมาก ท่ีเลข 7 
 
   แบบทดสอบน้ีจะถูกน าไปวิเคราะห์ขอ้มูล และวิเคราะห์ผลควบคู่ไปกบัการทดสอบ
แบบ NVT โดยใชโ้ปรแกรม SPSS  
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หมายเหตุ : แบบทดสอบน้ีอา้งอิงจาก (Davis and Garza, 2002 , M.Yamakishi) ในการทดสอบกบั 
        คนไทยอาจจะมีปัจจยัอ่ืนนอกเหนือจาก 6 ขอ้เช่น แสงของสี, ความสม ่าเสมอของแสง  
       หรือปัจจยัอ่ืนท่ีมีผลกบัคนไทย 
 

วธีิการ 
 
1.  การวางแผนการทดลอง 
 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีประกอบดว้ย ผูท้ดสอบจ านวน 32 คน โดยแบ่งเป็นชายไม่สวมแวน่ 8 คน 
สวมแวน่ 8 คน หญิงสวมแวน่ 8 คน ไม่สวมแวน่ 8 คน เพื่อเป็นการจ ากดัอิทธิพลปัจจยัของเพศและ
อาย ุโดยมีการก าหนดปัจจยัดา้นอายตุั้งแต่ 20-35 ปี วฒิุการศึกษาอยา่งนอ้ยปริญญาตรี ศึกษาเก่ียวกบั
ดา้นสถาปัตยกรรมหรืองานออกแบบเพื่อควบคุมปัจจยัดา้นความแตกต่างของบุคคลท่ีมีอิทธิพลต่อ
การวจิยั และจะตอ้งไม่เป็นผูท่ี้มีตาบอดสี 
 
ตารางที ่7  แผนงานวจิยั (Time+Table) 
 

รายละเอยีด 
เดือน 

ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. 
ก าหนดเน้ือหาท่ีจะศึกษา          
แต่งตั้งอาจารยท่ี์ปรึกษา          
ตรวจเอกสาร          
จดัหาอุปกรณ์การทดลอง          
จดัเตรียมสถานท่ีทดลอง          
ส่งอนุมติัโครงการวทิยานิพนธ์          
ท าการทดลอง          
สรุปผลการทดลอง          
ส่งอนุมติัเล่มวทิยานิพนธ์          
สอบปากเปล่า           
แกไ้ขเล่มวทิยานิพนธ์ (ถา้มี)          
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2. ขั้นตอนในการทดลอง 
 
 การทดสอบจะประกอบไปดว้ย 2 ส่วนคือ 1. ช่วงเวลาการเตรียมการทดลองและการทดสอบ
เบ้ืองตน้ (Pre-Test) 2.การทดลองจริง (Real Experiment) โดยก่อนทดสอบจะมีการอธิบายขั้นตอน
ดงัเกล่าและจะตอ้งไดรั้บการยินยอมจากผูท้ดสอบ โดยจะมีการช้ีแจงถึงผลกระทบ และมีเอกสาร
แสดงความยนิยอม ผูท้ดสอบสามารถหยดุไดต้ลอดเวลาเม่ือมีอาการผดิปกติ ในช่วงเวลาการทดลอง
และการทดลองเบ้ืองตน้ เป็นการทดลองเบ้ืองตน้ผูท้ดสอบจะท าแบบทดสอบทุกอยา่ง 1 รอบพร้อม
จบัเวลาเหมือนจริง  
 
 เม่ือจดัสภาพแวดลอ้มในห้องทดลองและติดตั้งอุปกรณ์เสร็จแลว้ การทดสอบจะทดสอบ
วนัละ 2-3 คน โดยจะใช้เวลาในการทดสอบ 1.00-1.30 ชัว่โมง ขั้นตอนการทดลอง จะให้ผูท้ดลอง
เขา้มายงัห้องปิดมืด โดยจะตอ้งไม่มีการรบกวนจากแสงภายนอก ผูท้  าการทดลองจะตอ้งเขา้มานัง่
เพื่อปรับสายตาให้ชินก่อนเป็นเวลา 3-5 นาทีเป็นอยา่งน้อย ระหว่างท่ีปรับสายตา จะมีการอธิบาย
ขั้นตอนการทดลองในแต่ละช่วงการทดลอง และทุกคร้ังท่ีท าการเปล่ียนชุดการทดลอง ผูเ้ขา้รับการ
ทดลองจะตอ้งนั่งโดยวางคางไวบ้นท่ีรองคางเท่านั้น เพื่อก าหนดระยะห่างสายตาให้ไดม้าตรฐาน
ตลาดการทดลอง ผูท้ดลองจะตอ้งท าแบบทดสอบ ในแสงสว่างท่ี 50 Lux 300 Lux และ 500 Lux 
ตามล าดบั และเม่ือเสร็จ 1หลอด จะตอ้งปรับสายตาอีกคร้ังก่อนเป็นเวลาประมาณ 2 นาทีจะท า
แบบทดสอบในชุดทดสอบต่อไป (Davis & Garza 2002) 
 
  เม่ือจบการทดลองแรกในการทดสอบหลอดชนิด MR 16 ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบจะตอ้งพกัสายตา
ประมาณ 2-5 นาที เพื่อใหอิ้ทธิพลต่างๆหายไป จึงเร่ิมทดลองในการศึกษาหลอด PAR ต่อไป 
 
 เม่ือจบการทดสอบผูท้ดสอบจะตอ้งกรอกแบบสอบถามชุดสุดทา้ยจะเป็นแบบสอบถาม
แสงท่ีใชใ้นชีวิตประจ าวนั จะมีค าถามเร่ือง เพศ อายุ ระดบัสายตา แสงท่ีพบเจอ แสงท่ีคุน้เคย เป็นตน้ 
แบบทดสอบน้ีจะถูกน าไปวเิคราะห์ถึงผลกระทบในดา้นต่างๆจากหลอดไฟท่ีใชใ้นชีวติประจ าวนั 
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ภาพที ่23  ตวัอยา่งแบบสอบถามแสงในชีวติประจ าวนั 
 
3. วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 จากการตรวจเอกสารพบวา่อิทธิพลของค่าความส่องสวา่ง (Illuminance) กบัชนิดของหลอดไฟ
มีปฏิสัมพนัธ์กนั (Interaction Effect) ในดา้นการมองเห็นและในดา้นความรู้สึก การศึกษาคร้ังน้ีจึง
ไดท้  าการเปรียบเทียบหลอดไฟแต่ละชนิด เม่ือมีค่าความส่องสว่างท่ีเปล่ียนไปว่าจะส่งผลในดา้น
การมองเห็นและในดา้นความรู้สึกท่ีแตกต่างกนัอยา่งไร  
  
4. การเปรียบเทยีบทางสถิติใช้ 
 
 4.1  สถิติ Paired t-Test ใชท้ดสอบความแตกต่างหรือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
2 กลุ่มท่ีเป็นกลุ่มเดียวกนั โดยในการศึกษาคร้ังน้ีใชใ้นการเปรียบเทียบหลอดไฟ 2 ชนิด ไดแ้ก่ การ
เปรียบเทียบหลอดไฟ 2 หลอดระหวา่งแอลอีดีและฮาโลเจน วา่มีผลต่อศกัยภาพในการอ่าน (NVT) 
และความรู้สึกในการมองเห็น (SDM) แตกต่างกนัหรือไม่ 
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 4.2  Repeated Measure One Way ANOVA เป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว เป็นวิธี
วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ ระหว่างตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ตวัเดียวกบัตวัแปรตามเพียงตวัเดียว
โดยท่ีตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้อาจมีลกัษณะเป็นเชิงคุณภาพ (Qualitative Variable) ท่ีจ  าแนก
ออกเป็นระดบัหรือประเภทต่างๆ ส่วนตวัแปรอาจมีลกัษณะเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ (Quanlitative 
Variable) เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้วา่จะส่งผลอย่างไรกบัตวัแปรตาม 
ตามสมมุติฐานงานวจิยัในการทดสอบอิทธิพลของความแตกต่างของค่าการส่องสวา่ง (Illuminance) 
3 ระดบั ซ่ึงไดแ้ก่ 300 ลกัซ์ 100 ลกัซ์ และ 50 ลกัซ์ ต่อศกัยภาพในการมองเห็น (NVT) และความรู้สึกใน
การมองเห็น (SDM)  
 
  4.3  สถิติ Sidak เป็นการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของกลุ่มประชากรเป็นรายคู่ 
โดย Sidak จะเป็นการวิเคราะห์ว่าคู่ไหนต่าง โดยในการทดลองจะใช้พิจารณาต่อจาก Repeated 
Measure One Way ANOVA เม่ือความส่องสวา่งท่ีเพิ่มข้ึน 50 ลกัซ์ 100 ลกัซ์ และ 300 ลกัซ์ อย่างมี
นัยส าคญัส่งผลให้ปัจจยันั้นมีความสามารถเพิ่มข้ึน จะใช้ Sidak ทดสอบว่า เม่ือความส่องสว่าง
เพิ่มข้ึนค่าความส่องสวา่งระดบัไหนบา้งท่ีใหผ้ลดีกวา่กนัอยา่งมีนยัส าคญั 
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ผลและวจิารณ์ 
  
 การศึกษาศกัยภาพในการมองเห็นของคนไทย ในคร้ังน้ีได้ก าหนดตวัแปร 2 ตวัแปรคือ  
1. ชนิดของหลอดไฟจ านวน 2 ชนิด 2. ค่าความส่องสวา่ง (Illuminance) จ านวน 3 ระดบั ส่องสวา่ง 
เพื่อทดสอบศกัยภาพในการมองเห็น (NVT) และความรู้สึกต่อสภาพของแสงและน ามาเปรียบเทียบ
กนัโดยใช้การค านวณทางสถิติโดยโปรแกรม SPSS ซ่ึงค่าทางสถิติจะสามารถบอกไดว้่าหลอดไฟ
ชนิดใดสามารถใชไ้ดท้ดแทนกนัไดห้รือดีกวา่กนั  
 

ผล 
 
1. ผลการศึกษาอิทธิพลของหลอดไฟ 
 
 1.1  ผลการศึกษาอิทธิพลของหลอดไฟชนิด MR 16 
  
   การเปรียบเทียบศกัยภาพในการมองเห็นของหลอดไฟฮาโลเจนและแอลอีดีชนิด MR16 
 
ตารางที ่8  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของศกัยภาพในการมองเห็นหลอดไฟฮาโลเจนและ 
     หลอดไฟแอลอีดีชนิด MR16 ท่ีความส่องสวา่ง 3 ล าดบั โดยใช ้Paired Sample t-test 
 
ตัวช้ีวดั ค่าความส่องสว่าง (Lux)  ชนิดของหลอดไฟ 

   ฮาโลเจน แอลอดีี 
 50 Lux ค่าเฉล่ีย( X  ) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
60.12 
10.79 

62.89 
10.06 

NVT Score 100 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

61.55 
13.27 

67.32 
13.27 

 300 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

63.13 
11.14 

68.34 
12.85 

 
หมายเหตุ: ตวัเอียงหมายถึงค่าเฉล่ีย ( X ) ของหลอดไฟดงักล่าวนั้นมากกวา่หลอดไฟอีกหลอด 
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ภาพที ่24  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของศกัยภาพในการมองเห็นของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจน 
     ชนิด MR 16 ท่ีค่าความส่องสวา่ง 3 ระดบั 
 
ตารางที ่9  ผลการเปรียบเทียบศกัยภาพในการมองเห็นของหลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแอลอีดี 
     ชนิด MR16 ท่ีความส่องสวา่ง 3ระดบั โดยใช ้Paired Sample t-test 
  

ค่าความส่องสว่าง (Lux) t p-value 
50 Lux 2.175 0.037* 

100 Lux 4.001 0.000** 
300 Lux 4.141 0.000** 

 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired sample t-test 
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired sample t-test 
 
 ตารางท่ี 9 แสดงใหเ้ห็นวา่ ณ ระดบัความส่องสวา่ง 50 lux นั้นหลอดแอลอีดีท าใหค้นไทยมี
ศกัยภาพในการมองเห็นดีกวา่หลอดฮาโลเจนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) นอกจากนั้น ณ ระดบั 
ความส่องสว่าง 100 lux และ 300 lux หลอดแอลอีดีท าให้คนไทยมีศกัยภาพในการมองเห็นดีกว่า
หลอดฮาโลเจนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) ดงันั้นสามารถสรุปไดว้า่ ณ การส่องสวา่ง
ทั้ง 3 ระดบัหลอดแอลอีดีใหศ้กัยภาพในการมองเห็นท่ีดีกวา่หลอดฮาโลเจน 
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 1.2  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกของการส่องสวา่งของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด 
MR 16 
 
ตารางที ่10  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของหลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแอลอีดีท่ีความ 
     รู้สึกชอบ/ไม่ชอบ 
 
ตัวช้ีวดั ค่าความส่องสว่าง (Lux)  ชนิดของหลอดไฟ 

   ฮาโลเจน แอลอดีี 
 50 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
3.68 
1.28 

3.40 
1.31 

Dislike/ 
Like 

100 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.00 
1.19 

4.21 
1.66 

 300 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.87 
0.87 

3.96 
1.75 

 
หมายเหตุ: ตวัเอียงหมายถึงค่าเฉล่ีย ( X ) ของหลอดไฟดงักล่าวนั้นมากกวา่หลอดไฟอีกหลอด 
 

 
 

ภาพที ่25  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความชอบ/ไม่ชอบหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจน ชนิด MR 16  
    ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 
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ตารางที ่11  ผลการเปรียบเทียบของความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบ ของหลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟ 
   แอลอีดีชนิด MR16 ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั โดยใช ้Paired Sample t-test 
 

ค่าความส่องสว่าง (Lux) t p-value 
50 Lux 1.000 0.325 

100 Lux 0.579 0.567 
300 Lux 2.964 0.006** 

 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวิเคราะห์สถิติ Paired sample t-test 
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired sample t-test 
  
  ตารางท่ี 11 แสดงให้เห็นวา่ ณ ความรู้สึกส่องสวา่ง 300 lux นั้น คนไทยชอบแสงท่ีมาจาก
หลอดฮาโลเจนมากกวา่หลอดแอลอีดีอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) 
 
ตารางที ่12  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของหลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแอลอีดีท่ีความ 
   รู้สึกบาดตา/สบายตา 
 
ตัวช้ีวดั ค่าความส่องสว่าง (Lux)  ชนิดของหลอดไฟ 

   ฮาโลเจน แอลอดีี 
 50 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
4.12 
1.36 

3.96 
1.12 

Glare/ 
Comfort 

100 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.50 
1.07 

4.28 
1.27 

 300 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.71 
0.99 

3.50 
1.43 

 
หมายเหตุ: ตวัเอียงหมายถึงค่าเฉล่ีย ( X ) ของหลอดไฟดงักล่าวนั้นมากกวา่หลอดไฟอีกหลอด 
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ภาพที ่26  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความบาดตา/สบายตาของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจน 
    ชนิด MR 16 ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 
 
ตารางที ่13  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกบาดตา/สบายตาของหลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟ 
  แอลอีดีท่ีค่าความส่องสวา่ง 3 ระดบัโดยใช ้Paired Sample t-test 
 

ค่าความส่องสว่าง (Lux) t p-value 
50 Lux 0.624 0.537 

100 Lux 0.698 0.490 
300 Lux 4.818 0.000** 

 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
 
 ตารางท่ี 13 หลอดไฟฮาโลเจนท่ี 300 lux มีนัยส าคญัทางสถิติอย่างสูง(p<0.01) หลอดไฟ
ฮาโลเจนท่ีความส่องสวา่ง 300 Lux จะท าใหค้นรู้สึกสบายตากวา่หลอดแอลอีดี  
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ตารางที ่14  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกมืด/สวา่งของหลอดไฟฮาโลเจนและ 
  หลอดไฟแอลอีดีชนิด MR 16 ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบัโดยใช ้Paired Sample t-test 
 
ตัวช้ีวดั ค่าความส่องสว่าง (Lux)  ชนิดของหลอดไฟ 

   ฮาโลเจน แอลอดีี 
 50 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
3.00 
1.04 

3.65 
1.15 

Dim/Bright 100 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.18 
1.15 

5.18 
1.06 

 300 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

5.25 
0.91 

6.28 
0.63 

 
หมายเหตุ: ตวัเอียงหมายถึงค่าเฉล่ีย ( X ) ของหลอดไฟดงักล่าวนั้นมากกวา่หลอดไฟอีกหลอด 
 

 
 
ภาพที ่27  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกสวา่ง/มืดของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดฮาโลเจน 
    ชนิด MR 16 ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 
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ตารางที ่15  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกมืด/สวา่งของหลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแอลอีดี 
   ชนิด MR 16 ท่ีค่าความส่องสวา่ง 3 ระดบั โดยใช ้Paired Sample t-test 
 

ค่าความส่องสว่าง (Lux) t p-value 
50 Lux 3.388 0.002** 

100 Lux 3.819 0.001** 
300 Lux 6.500 0.000** 

 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
 
  ตารางท่ี 15 แสดงให้เห็นว่า ณ ความส่องสว่าง 3 ระดบันั้นแสงจากหลอดไฟแอลอีดีนั้น
ก่อใหเ้กิดความรู้สึกสวา่งมากกวา่หลอดไฟฮาโลเจนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) 
 
 ตารางที ่16  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกอ่านง่าย/อ่านยากของหลอดไฟฮาโลเจน 
  และหลอดไฟแอลอีดีชนิด MR 16 ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบัโดยใช ้Paired Sample t-test 
 
ตัวช้ีวดั ค่าความส่องสว่าง (Lux)  ชนิดของหลอดไฟ 

   ฮาโลเจน แอลอดีี 
 50 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
3.49 
1.01 

3.87 
1.12 

Diff.Easy 100 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.43 
1.13 

4.81 
1.28 

 300 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

5.28 
1.11 

5.00 
1.43 

 
หมายเหตุ: ตวัเอียงหมายถึงค่าเฉล่ีย ( X ) ของหลอดไฟดงักล่าวนั้นมากกวา่หลอดไฟอีกหลอด 
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ภาพที ่28  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกอ่านง่าย/ยากของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดฮาโลเจน  
     ชนิด MR 16 ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 
 
ตารางที ่17  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกอ่านง่าย/อ่านยากของหลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟ 
  แอลอีดีชนิด MR16 ท่ีค่าความส่องสวา่ง 3 ระดบัโดยใช ้Paired Sample t-test  
 

ค่าความส่องสว่าง (Lux) t p-value 
50 Lux 1.892 0.068 

100 Lux 1.209 0.236 
300 Lux 0.942 0.354 

 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
 
 ตารางท่ี 17 แสดงให้เห็นว่าไม่มีความแตกต่างในความรู้สึกอ่านง่าย/ยากอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 
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ตารางที ่18  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกโทนเยน็/ร้อนหลอดไฟฮาโลเจนและ 
  หลอดไฟแอลอีดีชนิด MR 16 ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบัโดยใช ้Paired Sample t-test 
 
ตัวช้ีวดั ค่าความส่องสว่าง (Lux)  ชนิดของหลอดไฟ 

   ฮาโลเจน แอลอดีี 
 50 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
4.78 
1.14 

4.03 
0.96 

Cool/Warm 100 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.71 
1.14 

4.48 
0.96 

 300 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

5.21 
1.09 

5.09 
1.27 

 
หมายเหตุ: ตวัเอียงหมายถึงค่าเฉล่ีย ( X ) ของหลอดไฟดงักล่าวนั้นมากกวา่หลอดไฟอีกหลอด 
 

 
 
ภาพที ่29  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกโทนเยน็/ร้อนของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดฮาโลเจน  
    ชนิด MR 16 ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 
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ตารางที่ 19   ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกโทนเยน็/ร้อนของหลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแอลอีดี 
   ชนิด MR 16 ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบัโดยใช ้Paired Sample t-test 
 

ค่าความส่องสว่าง (Lux) t p-value 
50 Lux 3.645 0.001** 

100 Lux 0.126 0.901 
300 Lux 0.431 0.670 

 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
 
 ตารางท่ี 19 หลอดไฟฮาโลเจนท่ี 50 lux มีนัยส าคญัทางสถิติอย่างสูง (p<0.01) หลอดไฟ
ฮาโลเจนท่ีความส่องสวา่ง 50 Lux จะท าใหค้นรู้สึกอุ่นกวา่หลอดแอลอีดี  
 
 1.2  ผลการศึกษาหลอดไฟฮาโลเจนและแอลอีดี ชนิด PAR 
 
  1.2.1  ผลการเปรียบเทียบศักยภาพในการมองเห็นของหลอดแอลอีดีและฮาโลเจน 
ชนิด PAR 
    
ตารางที ่20  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของศกัยภาพในการมองเห็นของหลอดไฟฮาโลเจน 
  และหลอดไฟแอลอีดีชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบัโดยใช ้Paired Sample t-test 
 
ตัวช้ีวดั ค่าความส่องสว่าง(Lux)  ชนิดของหลอดไฟ 

   ฮาโลเจน แอลอดีี 
 50 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
62.85 
13.11 

65.45 
12.34 

NVT Score 100 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

64.46 
12.02 

65.81 
12.74 

 300 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

65.31 
12.21 

66.89 
13.14 

 
หมายเหตุ : ตวัเอียงหมายถึงค่าเฉล่ีย ( X ) ของหลอดไฟดงักล่าวนั้นมากกวา่หลอดไฟอีกหลอด 
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ภาพที ่30  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของศกัยภาพในการมองเห็นของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดฮาโลเจน  
    ชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 
 
ตารางที ่21  ผลการเปรียบเทียบศกัยภาพในการมองเห็นของหลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟ 
   แอลอีดีชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบัโดยใช ้Paired Sample t-test 
 

ค่าความส่องสว่าง (Lux) t p-value 
50 Lux 1.828 0.077 

100 Lux 1.067 0.294 
300 Lux 1.145 0.261 

 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
  
 ตารางท่ี 21 แสดงให้เห็นวา่ไม่มีความแตกต่างของมีนยัส าคญัทางสถิติของศกัยภาพในการ
มองเห็นของหลอดแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR 
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ตารางที ่22  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบของหลอดไฟฮาโลเจน 
  และหลอดไฟแอลอีดีชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบัโดยใช ้Paired Sample t-test 
 
ตัวช้ีวดั ค่าความส่องสว่าง (Lux)  ชนิดของหลอดไฟ 

   ฮาโลเจน แอลอดีี 
 50 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
2.15 
1.39 

4.00 
1.39 

Dislike/ 
Like 

100 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

2.93 
1.24 

4.49 
1.34 

 300 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.21 
1.00 

5.03 
1.03 

 
หมายเหตุ: ตวัเอียงหมายถึงค่าเฉล่ีย ( X ) ของหลอดไฟดงักล่าวนั้นมากกวา่หลอดไฟอีกหลอด 
 

 
 
ภาพที ่31  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดฮาโลเจน  
     ชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 
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ตารางที ่23  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบของหลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแอลอีดี  
  โดยใช ้Paired Sample t-test 
 

ค่าความส่องสว่าง (Lux) t p-value 
50 Lux 5.582 0.000** 

100 Lux 5.586 0.000** 
300 Lux 4.104 0.000** 

 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test  
 
 ตารางท่ี 23 แสดงให้เห็นว่า ณ ความส่องสว่าง 3 ระดบันั้นแสงจากหลอดไฟแอลอีดีนั้น
ก่อใหเ้กิดความรู้สึกสวา่งมากกวา่หลอดไฟฮาโลเจนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) 
 
ตารางที ่24  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกบาดตา/สบายตาของหลอดไฟฮาโลเจน 
  และหลอดไฟแอลอีดีชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบัโดยใช ้Paired Sample t-test 
 
ตัวช้ีวดั ค่าความส่องสว่าง (Lux)  ชนิดของหลอดไฟ 

   ฮาโลเจน แอลอดีี 
 50 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
4.28 
1.39 

4.00 
1.39 

Glare/ 
Comf. 

100 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.09 
1.32 

4.62 
1.18 

 300 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.50 
1.16 

4.28 
1.30 

 
หมายเหตุ: ตวัเอียงหมายถึงค่าเฉล่ีย ( X ) ของหลอดไฟดงักล่าวนั้นมากกวา่หลอดไฟอีกหลอด 
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ภาพที ่32  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกบาดตา/สบายตาของหลอดไฟแอลอีดีและหลอด 
     ฮาโลเจน ชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 
 
ตารางที ่25  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกบาดตา/สบายตาของหลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟ 
  แอลอีดี ชนิด PAR โดยใช ้Paired Sample t-test 
 

ค่าความส่องสว่าง (Lux) t p-value 
50 Lux 1.027 0.313 

100 Lux 1.784 0.084 
300 Lux 0.610 0.546 

 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
 
 ตารางท่ี 25 แสดงให้เห็นวา่ไม่มีความแตกต่างของมีนยัส าคญัทางสถิติของศกัยภาพในการ
มองเห็นของหลอดแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR 
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ตารางที ่26  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกมืด/สวา่งของหลอดไฟฮาโลเจนและ 
  หลอดไฟแอลอีดีชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบัโดยใช ้Paired Sample t-test 
 
ตัวช้ีวดั ค่าความส่องสว่าง (Lux)  ชนิดของหลอดไฟ 

   ฮาโลเจน แอลอดีี 
 50 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
2.00 
0.71 

3.56 
1.31 

Dim/Bright 100 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

2.87 
0.79 

4.56 
1.38 

 300 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.59 
0.87 

5.65 
1.12 

 
หมายเหตุ : ตวัเอียงหมายถึงค่าเฉล่ีย ( X ) ของหลอดไฟดงักล่าวนั้นมากกวา่หลอดไฟอีกหลอด 
 

 
 
ภาพที่ 33  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกมืด/สว่างของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดฮาโลเจน  
     ชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 
 
 
 
 



 

 

57 

ตารางที ่27  ผลการเปรียบเทียบความรู้มืด/สวา่งของหลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแอลอีดี ชนิด  
  PAR โดยใช ้Paired Sample t-test 
 

ค่าความส่องสว่าง (Lux) t p-value 
50 Lux 5.805 0.000** 

100 Lux 6.062 0.000** 
300 Lux 4.941 0.000** 

 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
** ค่า p<0.001 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
 
  ตารางท่ี 27 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าความส่องสวา่ง 3 ระดบั หลอดไฟแอลอีดีใหค้วามรู้สึกสวา่ง
กวา่หลอดไฟฮาโลเจน 
 
ตารางที ่28  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกอ่านง่าย/ยากของหลอดไฟฮาโลเจน 
  และหลอดไฟแอลอีดีชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบัโดยใช ้Paired Sample t-test 
 
ตัวช้ีวดั ค่าความส่องสว่าง (Lux)  ชนิดของหลอดไฟ 

   ฮาโลเจน แอลอดีี 
 50 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
2.43 
1.13 

4.03 
1.33 

Diff.Easy 100 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

3.25 
0.84 

4.75 
1.29 

 300 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.56 
1.01 

5.00 
1.19 

 
หมายเหตุ: ตวัเอียงหมายถึงค่าเฉล่ีย ( X ) ของหลอดไฟดงักล่าวนั้นมากกวา่หลอดไฟอีกหลอด 
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ภาพที ่34  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกอ่านง่าย/ยากของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดฮาโลเจน  
     ชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 
 
ตารางที ่29  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกอ่านง่าย/ยากของหลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแอลอีดี  
  ชนิด PAR โดยใช ้Paired Sample t-test 
 

ค่าความส่องสว่าง (Lux) t p-value 
50 Lux 5.846 0.000** 

100 Lux 6.203 0.000** 
300 Lux 1.877 0.700 

 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
 
 ตารางท่ี 29 แสดงให้เห็นวา่ ณ ความส่องสว่าง 50 ลกัซ์ และ 100 ลกัซ์ หลอดแอลอีดีรู้สึก
อ่านง่ายกวา่แสงจากหลอดฮาโลเจนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) 
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ตารางที ่30  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกโทนเยน็/ร้อนของหลอดไฟฮาโลเจน 
   และหลอดไฟแอลอีดีชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบัโดยใช ้Paired Sample t-test 
 
ตัวช้ีวดั ค่าความส่องสว่าง 

(Lux) 
 ชนิดของหลอดไฟ 

   ฮาโลเจน แอลอดีี 
 50 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
4.18 
1.61 

3.90 
0.99 

Cool/Warm 100 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.25 
1.45 

4.31 
1.14 

 300 Lux ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.62 
1.45 

4.62 
1.03 

 
หมายเหตุ: ตวัเอียงหมายถึงค่าเฉล่ีย ( X ) ของหลอดไฟดงักล่าวนั้นมากกวา่หลอดไฟอีกหลอด 
 

 
 
ภาพที ่35  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกโทนเยน็/ร้อนของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดฮาโลเจน  
     ชนิด PAR ท่ีความส่องสวา่ง 3 ระดบั 
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ตารางที ่31  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกโทนเยน็/ร้อนของหลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟ 
  แอลอีดี โดยใช ้Paired Sample t-test 
 

ค่าความส่องสว่าง (Lux) t p-value 
50 Lux 0.953 0.348 

100 Lux 0.203 0.840 
300 Lux 0.000 1.000 

 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
 
 ตารางท่ี 31 แสดงให้เห็นวา่ไม่มีความแตกต่างของมีนยัส าคญัทางสถิติของศกัยภาพในการ
มองเห็นของหลอดแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR 
 
2. ผลการศึกษาอิทธิพลของค่าความส่องสว่าง 
 
 2.1  ผลการศึกษาหลอดแอลอีดีและหลอดฮาโลเจนชนิด MR 16 
  
  2.1.1  ผลการเปรียบเทียบศกัยภาพในการมองเห็นของหลอดแอลอีดีและหลอดฮาโลเจน
ชนิด MR 16 
 
ตารางที ่32  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของศกัยภาพในการมองเห็นท่ีแตกต่างกนัของ 
  หลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR 16 
 
ตัวช้ีวดั ชนิดของหลอดไฟ  ค่าความส่องสว่าง 

   300 Lux 100 Lux 50 Lux 
 

NVT 
Score 

Halogen ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

63.13 
11.14 

61.55 
12.16 

60.12 
10.79 

LED ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

68.34 
12.85 

67.32 
13.27 

62.89 
10.06 

 
*    ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-way  
     ANOVA 
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures  
     One-way ANOVA 
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ภาพที ่36  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี MR 16 ของ 
    ศกัยภาพในการมองเห็น 
 
ตารางที ่33  ผลการเปรียบเทียบศกัยภาพในการมองเห็นจากอิทธิพลของแสงสวา่งท่ีแตกต่างกนัของ 
  หลอดแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR 16 โดยใช ้One-way ANOVA 
 

หลอดไฟ F p-value 
Halogen 0.557 0.575 

LED 1.820 0.168 
 
*    ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-way  
     ANOVA 
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures  
     One-way ANOVA 
 
  ตารางท่ี 33 แสดงให้เห็นวา่ไม่พบความแตกต่างของศกัยภาพในการมองเห็นอยา่งมีนยัส าคญั
เม่ือค่าความส่องสวา่งแตกต่างกนั ทั้งในหลอดแอลอีดีและฮาโลเจน 
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ตารางที ่34  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบท่ีแตกต่างกนัของ 
  หลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR 16 
 
ตัวช้ีวดั ชนิดของหลอดไฟ  ค่าความส่องสว่าง 

   300 Lux 100 Lux 50 Lux 
 

Like/ 
Dislike 

Halogen ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.87 
0.87 

4.00 
1.19 

3.68 
1.28 

LED ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

3.96 
1.75 

4.21 
1.66 

3.40 
1.31 

 

 
ภาพที ่37  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความชอบ/ไม่ชอบจากอิทธิพลของความส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนั 
    ของหลอดแอลอีดีและหลอดฮาโลเจนชนิด MR 16 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

63 

ตารางที่ 35  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนั 
       ของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด MR 16 โดยใช ้One-Way ANOVA 
 

หลอดไฟ F p-value 
Halogen 9.526 0.000** 

LED 2.201 0.116 
 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-way 
ANOVA 
**ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-
way ANOVA 
 
 ตารางท่ี 35 แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือค่าความส่องสวา่งแตกต่างกนัจะส่งผลท าใหเ้กิดความชอบท่ี
แตกต่างกันในหลอดฮาโลเจนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติอย่างสูง อย่างไรก็ตามนั้นไม่พบความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในเร่ืองความชอบในหลอดแอลอีดีเม่ือความแตกต่างของค่าความ
ส่องสวา่ง  
 
ตารางที ่36  การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของความรู้สึกชอบ/ 
       ไม่ชอบ ระหวา่งค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟฮาโลเจน โดย Sidak  
  t-test 
 
หลอดไฟฮาโลเจน 50 ลกัซ์ 100 ลกัซ์ 300 ลกัซ์ 

50 ลกัซ์ 0.000   
100 ลกัซ์ 0.313 0.000  
300 ลกัซ์ 1.188** 0.875** 0.000 

 
* ค่า p<0.05 มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
** ค่า p<0.01 มีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
 
 นอกจากน้ีตารางท่ี 36 แสดงผลการเปรียบเทียบระหวา่งคู่โดยใช ้Sidak t-test โดยผลการศึกษา
แสดงให้เห็นวา่เม่ือพิจารณาความชอบ/ไม่ชอบของสภาพแสงสวา่งของหลอดไฟฮาโลเจนระหวา่ง
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ระดบัค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัแลว้นั้น หลอดไฟฮาโลเจนเม่ือมีความส่องสวา่งท่ีระดบั 300 
ลกัซ์ก่อให้เกิดความรู้สึกชอบมากกว่า 100 ลกัซ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) และท่ี
ระดบัความส่องสว่างท่ีระดบั 300 ลกัซ์ก่อให้เกิดความรู้สึกชอบมากกว่า 50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิตอยา่งสูงเช่นกนั (p<0.01)  
 
ตารางที ่37  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกบาดตา/สบายตาท่ีแตกต่างกนัของ 
  หลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR 16 
 
ตัวช้ีวดั ชนิดของหลอดไฟ  ค่าความส่องสว่าง 

   300 Lux 100 Lux 50 Lux 
 

Glare/ 
Comfort 

Halogen ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.71 
0.99 

4.50 
1.07 

4.12 
1.36 

LED ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

3.50 
1.43 

4.28 
1.27 

3.69 
1.12 

 

 
 
ภาพที ่38  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกบาดตา/สบายตา จากอิทธิพลของความสวา่งท่ีแตกต่างกนั 
    ของหลอดแอลอีดีและหลอดฮาโลเจนชนิด MR 16 
 
 



 

 

65 

ตารางที ่38  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกบาดตา/สบายตาจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ี 
        แตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด MR 16 โดยใช ้ 
       One-Way ANOVA 
 

หลอดไฟ F p-value 
Halogen 2.165 0.121 

LED 2.999 0.055 
 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-way 
ANOVA 
**ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-
way ANOVA 
 
 ตารางท่ี 38 แสดงให้เห็นว่าไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติของความรู้สึก
บาดตา/สบายตา เม่ือมีค่าความส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนั ทั้งจากหลอดแอลอีดีและฮาโลเจน 
 
ตารางที ่39  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกมืด/สวา่งท่ีแตกต่างกนัของหลอดไฟ 
       แอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR 16 
 
ตัวช้ีวดั ชนิดของหลอดไฟ  ค่าความส่องสว่าง 

   300 Lux 100 Lux 50 Lux 
 

Dim/ 
Bright 

Halogen ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

5.25 
0.91 

4.18 
1.25 

3.00 
1.04 

LED ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

6.28 
0.63 

5.18 
1.06 

3.65 
1.15 
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ภาพที ่39  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความรู้สึกมืด/สวา่ง จากอิทธิพลของความสวา่งท่ีแตกต่างกนัของ 
     หลอดแอลอีดีและหลอดฮาโลเจนชนิด MR 16 
 
ตารางที ่40 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกมืด/สวา่งจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนั 
       ของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด MR 16 โดยใช ้One-Way ANOVA 
 

หลอดไฟ F p-value 
Halogen 34.63 0.000** 

LED 58.42 0.000** 
 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-way 
ANOVA 
**ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-
way ANOVA 
 
  ตารางที่ 40 แสดงให้เห็นว่าเมื่อมีความส่องสว่างที่แตกต่างกนัส่งผลให้มีความรู้สึกมืด/
สวา่งแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) จากทั้งหลอดฮาโลเจนและหลอดแอลอีดี  
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ตารางที ่41  การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของความรู้สึกมืด/ 
        สวา่งจากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟฮาโลเจน โดย Sidak t-test 
 
หลอดไฟฮาโลเจน 50 ลกัซ์ 100 ลกัซ์ 300 ลกัซ์ 

50 ลกัซ์ 0.000   
100 ลกัซ์ 1.187** 0.000  
300 ลกัซ์ 2.281** 1.093** 0.000 

 
* ค่า p<0.05 มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
** ค่า p<0.01 มีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
 
 นอกจากน้ีตารางท่ี 41 แสดงผลการเปรียบเทียบระหวา่งคู่โดยใช ้Sidak t-test โดยผลการศึกษา
แสดงให้เห็นวา่เม่ือพิจารณาความสวา่ง / มืดของสภาพแสงสวา่งของหลอดฮาโลเจนระหวา่งระดบั
ค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัแลว้นั้น หลอดไฟฮาโลเจนเม่ือมีความส่องสวา่งท่ีระดบั 300 ลกัซ์
ก่อให้เกิดความรู้สึกสวา่งมากกวา่ 100 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) และท่ีระดบั
ความส่องสวา่งท่ีระดบั 300 ลกัซ์ก่อใหเ้กิดความรู้สึกสวา่งมากกวา่ 50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
อยา่งสูง (p<0.01) นอกจากน้ี หลอดไฟฮาโลเจนท่ีระดบัความส่องสวา่งท่ีระดบั 100 ลกัซ์ก่อให้เกิด
ความรู้สึกสวา่งมากกวา่ 50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) 
 
ตารางที ่42  การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของความรู้สึกมืด/ 
        สวา่งจากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟแอลอีดี โดย sidak t-test 
 

หลอดไฟแอลอดีี 50 ลกัซ์ 100 ลกัซ์ 300 ลกัซ์ 

50 ลกัซ์ 0.000   
100 ลกัซ์ 1.187** 0.000  
300 ลกัซ์ 2.281** 1.093** 0.000 

 
* ค่า p<0.05 มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
** ค่า p<0.01 มีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
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 นอกจากน้ีตารางท่ี 42 แสดงผลการเปรียบเทียบระหวา่งคู่โดยใช ้Sidak t-test โดยผลการศึกษา
แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือพิจารณาความสวา่ง / มืดของสภาพแสงสวา่งของหลอดแอลอีดีระหวา่งระดบัค่า
ความส่องสว่างในแต่ละระดับแล้วนั้น หลอดไฟแอลอีดีเม่ือมีความส่องสว่างท่ีระดบั 300 ลักซ์
ก่อให้เกิดความรู้สึกสวา่งมากกวา่ 100 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) และท่ีระดบั
ความส่องสวา่งท่ีระดบั 300 ลกัซ์ก่อใหเ้กิดความรู้สึกสวา่งมากกวา่ 50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
อยา่งสูง (p<0.01) นอกจากน้ี หลอดไฟแอลอีดีท่ีระดบัความส่องสวา่งท่ีระดบั 100 ลกัซ์ก่อให้เกิด
ความรู้สึกสวา่งมากกวา่ 50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) 
 
ตารางที่ 43  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกอ่านง่าย/ยากท่ีแตกต่างกนัของหลอดไฟ 
       แอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR 16 
 
ตัวช้ีวดั ชนิดของ  ค่าความส่องสว่าง 

 หลอดไฟ  300 Lux 100 Lux 50 Lux 
 

Diff./ 
Easy 

Halogen ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

5.28 
1.11 

4.43 
1.13 

3.46 
1.01 

LED ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

5.00 
1.43 

4.81 
1.13 

3.46 
1.01 

 

 
 
ภาพที ่40  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี ชนิด MR 16  
    ท่ีความรู้สึกอ่านง่าย/อ่านยาก 
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ตารางที ่44  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกอ่านง่าย/อ่านยากจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ี 
       แตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด MR 16 โดยใช ้ 
       One-way ANOVA 
 

หลอดไฟ F p-value 
Halogen 22.19 0.000** 

LED 7.00 0.000** 
 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-way 
ANOVA 
**ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-
way ANOVA 
 
  ตารางท่ี 44 แสดงให้เห็นวา่เม่ือมีความส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนัส่งผลให้มีความรู้สึกอ่านง่าย/
อ่านยากแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติอย่างสูง (p<0.01) จากทั้งหลอดฮาโลเจนและหลอด
แอลอีดี 
 
ตารางที ่45  การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของความรู้สึก 
       อ่านง่าย/อ่านยาก จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟฮาโลเจน  
       โดย Sidak t-test 
 
หลอดไฟฮาโลเจน 50 ลกัซ์ 100 ลกัซ์ 300 ลกัซ์ 

50 ลกัซ์ 0.000   
100 ลกัซ์ 0.968** 0.000  
300 ลกัซ์ 1.812** 0.843** 0.000 

 
* ค่า p<0.05 มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
** ค่า p<0.01 มีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
 
  นอกจากน้ีตารางท่ี 45 แสดงผลการเปรียบเทียบระหวา่งคู่โดยใช ้Sidak t-test โดยผลการศึกษา
แสดงให้เห็นวา่เม่ือพิจารณาความอ่านง่าย/อ่านยาก ของสภาพแสงสวา่งของหลอดฮาโลเจนระหวา่ง
ระดบัค่าความส่องสว่างในแต่ละระดบัแลว้นั้น หลอดไฟฮาโลเจนเมื่อมีความส่องสว่างที่ระดบั 
300 ลกัซ์ ก่อให้เกิดความรู้สึกอ่านง่ายมากกวา่ 100 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) 
และท่ีระดบัความส่องสว่างท่ีระดบั 300 ลกัซ์ก่อให้เกิดความรู้สึกอ่านง่ายมากกว่า 50 ลกัซ์อย่างมี
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นยัส าคญัทางสถิติอย่างสูง (p<0.01) นอกจากน้ี หลอดไฟฮาโลเจนท่ีระดบัความส่องสวา่งท่ีระดบั 
100 ลกัซ์ก่อใหเ้กิดความรู้สึกอ่านง่ายมากกวา่ 50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) 
 
ตารางที่ 46  การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของความรู้สึกอ่านง่าย/ 
        อ่านยาก จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟแอลอีดี โดย sidak t-test 
 

หลอดไฟแอลอดีี 50 ลกัซ์ 100 ลกัซ์ 300 ลกัซ์ 

50 ลกัซ์ 0.000   
100 ลกัซ์ 0.937** 0.000  
300 ลกัซ์ 0.187** 1.125** 0.000 

 
* ค่า p<0.05 มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
** ค่า p<0.01 มีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
 
 นอกจากน้ีตารางท่ี 46 แสดงผลการเปรียบเทียบระหวา่งคู่โดยใช ้Sidak t-test โดยผลการศึกษา
แสดงให้เห็นวา่เม่ือพิจารณาความอ่านง่าย/อ่านยาก ของสภาพแสงสวา่งของหลอดแอลอีดีระหว่าง
ระดบัค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัแลว้นั้น หลอดไฟแอลอีดีเม่ือมีความส่องสวา่งท่ีระดบั 300 
ลกัซ์ก่อใหเ้กิดความรู้สึกอ่านง่ายมากกวา่ 100 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) และท่ี
ระดบัความส่องสวา่งท่ีระดบั 300 ลกัซ์ก่อใหเ้กิดความรู้สึกอ่านง่ายมากกวา่ 50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติอย่างสูง (p<0.01) นอกจากน้ี หลอดไฟแอลอีดีท่ีระดบัความส่องสว่างท่ีระดบั 100 ลกัซ์
ก่อใหเ้กิดความรู้สึกอ่านง่ายมากกวา่ 50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) 
 
ตารางที่ 47  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกโทนเยน็/ร้อนท่ีแตกต่างกนัของหลอดไฟ 
        แอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR 16 
 

ตัวช้ีวดั ชนิดของ  ค่าความส่องสว่าง 
 หลอดไฟ  300 Lux 100 Lux 50 Lux 
 

Cool/ 
Warm 

Halogen ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

5.21 
1.09 

4.71 
1.14 

4.78 
1.09 

LED ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

5.21 
1.27 

4.68 
0.96 

4.03 
0.96 
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ภาพที ่41  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี Mr 16 ท่ีความรู้สึก 
    โทนเยน็/โทนร้อน 
 
ตารางที่ 48  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกโทนเยน็/โทนร้อนจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ี 
        แตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด MR 16 โดยใช ้One-way  
       ANOVA 
 

หลอดไฟ F p-value 
Halogen 1.914 0.153 

LED 7.879 0.001* 
 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-way 
ANOVA 
**ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-
way ANOVA 
 
  ตารางท่ี 48 แสดงให้เห็นวา่เม่ือมีค่าความส่องสวา่งแตกต่างกนัส่งผลให้เกิดความรู้สึกโทน
เยน็/โทนร้อนท่ีแตกต่างกนัในหลอดแอลอีดีอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติอย่างสูง (p<0.01) อย่างไรก็
ตามไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในเร่ืองความรู้สึกโทนเยน็/โทนร้อนของหลอด
ฮาโลเจนเม่ือมีความแตกต่างของค่าความส่องสวา่ง 
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ตารางที ่49  การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของความรู้สึกโทน 
        เยน็/โทนร้อน จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟแอลอีดี โดย sidak  
       t-test 
 
หลอดไฟฮาโลเจน 50 ลกัซ์ 100 ลกัซ์ 300 ลกัซ์ 

50 ลกัซ์ 0.000   
100 ลกัซ์ 0.656** 0.000  
300 ลกัซ์ 1.062** 0.406** 0.000 

 
* ค่า p<0.05 มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
** ค่า p<0.01 มีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
 
  นอกจากน้ีตารางท่ี 49 แสดงผลการเปรียบเทียบระหวา่งคู่โดยใช ้Sidak t-test โดยผลการศึกษา
แสดงให้เห็นวา่เม่ือพิจารณาแสงโทนเยน็/โทนร้อน ของสภาพแสงสวา่งของหลอดแอลอีดีระหวา่ง
ระดบัค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัแลว้นั้น หลอดไฟแอลอีดีเม่ือมีความส่องสวา่งท่ีระดบั 300 
ลกัซ์ก่อให้เกิดความรู้สึกเยน็มากกว่า 100 ลกัซ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติอย่างสูง (p<0.01) และท่ี
ระดบัความส่องสวา่งท่ีระดบั 300 ลกัซ์ก่อใหเ้กิดความรู้สึกเยน็มากกวา่ 50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติอย่างสูง (p<0.01) นอกจากน้ี  หลอดไฟแอลอีดีท่ีระดับความส่องสว่างท่ีระดับ 100 ลักซ์
ก่อใหเ้กิดความรู้สึกเยน็มากกวา่ 50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) 
 
 2.2  การเปรียบเทียบค่าการส่องสวา่งของหลอดชนิด PAR 
 
ตารางที่ 50  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของศกัยภาพในการมองเห็นท่ีแตกต่างกนัของหลอดไฟ 
       แอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR 
 
ตัวช้ีวดั ชนิดของ  ค่าความส่องสว่าง 

 หลอดไฟ  300 Lux 100 Lux 50 Lux 
 

NVT 
Score 

Halogen ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

65.73 
12.81 

65.88 
12.70 

64.90 
12.69 

LED ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

66.80 
13.19 

65.73 
12.70 

65.73 
12.69 
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ภาพที ่42  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี ชนิด PAR  
    ท่ีศกัยภาพในการมองเห็น 
 
ตารางที่ 51  ผลการเปรียบเทียบศกัยภาพในการมองเห็นจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนั 
       ของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด PAR โดยใช ้One-way ANOVA 
 

หลอดไฟ F p-value 
Halogen 0.056 0.946 

LED 0.074 0.929 
 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-way 
ANOVA 
**ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-
way ANOVA 
 
 ตารางท่ี 51 แสดงให้เห็นวา่ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของของศกัยภาพ
ในการมองเห็นเม่ือมีค่าความส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนัทั้งจากหลอดแอลอีดีและฮาโลเจน 
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ตารางที่ 52  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบท่ีแตกต่างกนัของหลอดไฟ 
       แอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR 
 
ตัวช้ีวดั ชนิดของหลอดไฟ  ค่าความส่องสว่าง 

   300 Lux 100 Lux 50 Lux 
 

Like/ 
Dislike 

Halogen ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.21 
1.00 

2.93 
1.24 

2.18 
1.37 

LED ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

5.03 
1.03 

4.59 
1.34 

4.00 
1.37 

 

 
 
ภาพที ่43  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี ชนิด PAR  
    ท่ีความรู้สึก ชอบ/ไม่ชอบ 
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ตารางที่ 53  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนั 
         ของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด PAR โดยใช ้One-way ANOVA 
 

หลอดไฟ F p-value 
Halogen 22.71 0.006** 

LED 5.362 0.000** 
 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-way 
ANOVA 
**ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-
way ANOVA 
 
  ตารางท่ี 53 แสดงให้เห็นวา่เม่ือมีความส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนัส่งผลใหมี้ความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) จากทั้งหลอดฮาโลเจนและหลอดแอลอีดี 
 
ตารางที ่54  การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของความรู้สึกชอบ/ 
       ไม่ชอบ จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟฮาโลเจนชนิด PAR โดย  
       Sidak t-test 
 
หลอดไฟฮาโลเจน 50 ลกัซ์ 100 ลกัซ์ 300 ลกัซ์ 

50 ลกัซ์ 0.000   
100 ลกัซ์ 0.750* 0.000  
300 ลกัซ์ 2.031** 1.281** 0.000 

 
* ค่า p<0.05 มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
** ค่า p<0.01 มีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
 
  นอกจากน้ีตารางท่ี 54 แสดงผลการเปรียบเทียบระหวา่งคู่โดยใช ้Sidak t-test โดยผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่าเม่ือพิจารณาความชอบ/ไม่ชอบ ของสภาพแสงสว่างของหลอดฮาโลเจนระหว่าง
ระดบัค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัแลว้นั้น หลอดไฟฮาโลเจนเม่ือมีความส่องสวา่งท่ีระดบั 300 
ลกัซ์ก่อให้เกิดความรู้สึกชอบมากกว่า 100 ลกัซ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) และท่ี
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ระดบัความส่องสว่างท่ีระดบั 300 ลกัซ์ก่อให้เกิดความรู้สึกชอบมากกว่า 50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติอยา่งสูงเช่นกนั (p<0.01) นอกจากน้ี หลอดไฟฮาโลเจนท่ีระดบัความส่องสวา่งท่ีระดบั 100 
ลกัซ์ก่อใหเ้กิดความรู้สึกชอบมากกวา่ 50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางที ่55  การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของความรู้สึกชอบ/ 
        ไม่ชอบ จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟแอลอีดี โดย sidak t-test 
 

หลอดไฟแอลอดีี 50 ลกัซ์ 100 ลกัซ์ 300 ลกัซ์ 

50 ลกัซ์ 0.000   
100 ลกัซ์ 0.593 0.000  
300 ลกัซ์ 1.031* 0.437 0.000 

 
* ค่า p<0.05 มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
** ค่า p<0.01 มีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
 
  นอกจากน้ีตารางท่ี 55 แสดงผลการเปรียบเทียบระหวา่งคู่โดยใช ้Sidak t-test โดยผลการศึกษา
แสดงให้เห็นวา่เม่ือพิจารณาความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบ ของสภาพแสงสวา่งของหลอดแอลอีดีระหวา่ง
ระดบัค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัแลว้นั้น หลอดไฟแอลอีดีเม่ือมีความส่องสวา่งท่ีระดบั 300 
ลกัซ์ก่อใหเ้กิดความรู้สึกชอบมากกวา่ 50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
 
ตารางที่ 56  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกบาดตา/สบายตาท่ีแตกต่างกนัของหลอดไฟ 
        แอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR 
 
ตัวช้ีวดั ชนิดของหลอดไฟ  ค่าความส่องสว่าง 

   300 Lux 100 Lux 50 Lux 
 

Glare/ 
Comfort 

Halogen ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.53 
1.13 

4.09 
1.32 

4.00 
1.39 

LED ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.28 
1.30 

4.62 
1.18 

4.28 
1.39 
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ภาพที ่44  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี PAR 
     ท่ีความรู้สึกบาดตา/สบายตา 
 
ตารางที่ 57  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกบาดตา/สบายตาจากอิทธิพลของค่าความส่องสว่างท่ี 
        แตกต่างกนัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด PAR โดยใช ้One-way  
       ANOVA 
 

หลอดไฟ F p-value 
Halogen 0.749 0.478 

LED 1.547 0.218 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-way 
ANOVA 
**ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-
way ANOVA 
 
  ตารางท่ี 57 แสดงให้เห็นว่าไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติของของความ 
รู้สึกบาดตา/สบายตา เม่ือมีค่าความส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนั ทั้งจากหลอดแอลอีดีและฮาโลเจน 
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ตารางที ่58  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกมืด/สวา่งท่ีแตกต่างกนัของหลอดไฟ 
   แอลอีดีและฮาโลเจนชนิดPAR 
 
ตัวช้ีวดั ชนิดของหลอดไฟ  ค่าความส่องสว่าง 

   300 Lux 100 Lux 50 Lux 
 

Bright/ 
Dim 

Halogen ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.59 
0.87 

2.93 
0.80 

2.03 
0.69 

LED ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

5.65 
1.12 

4.56 
1.38 

3.56 
1.31 

 

 
 

ภาพที ่45  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี ชนิด PAR  
    ท่ีความรู้สึกมืด/สวา่ง 
 
ตารางที ่59  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกมืด/สวา่งจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนั 
   ของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด PAR โดยใช ้One-way ANOVA 
 

หลอดไฟ F p-value 
Halogen 85.80 0.000** 

LED 21.33 0.000** 
 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
** ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์สถิติ Paired Sample t-test 
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  ตารางท่ี 58 แสดงให้เห็นวา่เม่ือมีความส่องสว่างท่ีแตกต่างกนัส่งผลให้มีความรู้สึกสวา่ง/มืด 
ท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) จากทั้งหลอดฮาโลเจนและหลอดแอลอีดี 
 
ตารางที ่60  การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของความรู้สึกมืด/ 
         สวา่ง จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟฮาโลเจน โดย Sidak t-test 
 
หลอดไฟฮาโลเจน 50 ลกัซ์ 100 ลกัซ์ 300 ลกัซ์ 

50 ลกัซ์ 0.000   
100 ลกัซ์ 0.906** 0.000  
300 ลกัซ์ 2.562** 1.656** 0.000 

 
* ค่า p<0.05 มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
** ค่า p<0.01 มีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
 
  นอกจากน้ีตารางท่ี 60 แสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างคู่โดยใช้ Sidak t-test โดยผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่าเม่ือพิจารณาความรู้สึกมืด/สว่าง ของสภาพแสงสว่างของหลอดฮาโลเจนระหว่าง
ระดบัค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัแลว้นั้น หลอดไฟฮาโลเจนเม่ือมีความส่องสวา่งท่ีระดบั 300 
ลกัซ์ก่อให้เกิดความรู้สึกสว่างมากกว่า 100 ลักซ์และ 50 ลกัซ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติอย่างสูง 
(p<0.01) นอกจากน้ี หลอดไฟฮาโลเจนท่ีระดบัความส่องสวา่งท่ีระดบั 100 ลกัซ์ก่อใหเ้กิดความรู้สึก
สวา่งมากกวา่ 50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) 
 
ตารางที ่61  การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของความรู้สึกมืด/ 
         สวา่ง จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟแอลอีดี โดย Sidak t-test 
 

หลอดไฟแอลอดีี 50 ลกัซ์ 100 ลกัซ์ 300 ลกัซ์ 

50 ลกัซ์ 0.000   
100 ลกัซ์ 1.000** 0.000  
300 ลกัซ์ 2.093** 1.093** 0.000 

 
* ค่า p<0.05 มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
** ค่า p<0.01 มีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
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  นอกจากน้ีตารางท่ี 60 แสดงผลการเปรียบเทียบระหวา่งคู่โดยใช ้Sidak t-test โดยผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่าเม่ือพิจารณาความรู้สึกมืด/สว่าง ของสภาพแสงสวา่งของหลอดแอลอีดีระหว่างระดบั
ค่าความส่องสว่างในแต่ละระดบัแลว้นั้น หลอดไฟแอลอีดีเม่ือมีความส่องสว่างท่ีระดบั 300 ลกัซ์
ก่อให้เกิดความรู้สึกสวา่งมากกวา่ 100 ลกัซ์และ 50 ลกัซ์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) 
นอกจากน้ี หลอดไฟแอลอีดีท่ีระดบัความส่องสวา่งท่ีระดบั 100 ลกัซ์ก่อใหเ้กิดความรู้สึกสวา่งมากกวา่ 
50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) 
 
ตารางที ่62  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกอ่านง่าย/ยากท่ีแตกต่างกนัของหลอดไฟ 
       แอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR 
 
ตัวช้ีวดั ชนิดของหลอดไฟ  ค่าความส่องสว่าง 

   300 Lux 100 Lux 50 Lux 
 

Diff./ 
Easy 

Halogen ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.59 
0.97 

3.25 
0.84 

2.43 
1.13 

LED ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

5.00 
1.19 

4.75 
1.29 

4.03 
1.33 

 

 
ภาพที ่46  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี ชนิด PAR  
     ท่ีความรู้สึกอ่านง่าย/อ่านยาก 
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ตารางที ่63  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกอ่านง่าย/ยากจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนั 
       ของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด PAR โดยใช ้One-way ANOVA 
 

หลอดไฟ F p-value 
Halogen 38.53 0.000** 

LED 4.986 0.009** 
 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-way 
ANOVA 
**ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-
way ANOVA 
 
  ตารางท่ี 63 แสดงให้เห็นวา่เม่ือมีความส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนัส่งผลให้มีความรู้สึกอ่านง่าย/
อ่านยาก ท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01) จากทั้งหลอดฮาโลเจนและหลอด
แอลอีดี 
 
ตารางที ่64  การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของความรู้สึกมืด/สวา่ง  
        จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟฮาโลเจน โดย sidak t-test 
 
หลอดไฟฮาโลเจน 50 ลกัซ์ 100 ลกัซ์ 300 ลกัซ์ 

50 ลกัซ์ 0.000   
100 ลกัซ์ 0.812** 0.000  
300 ลกัซ์ 2.156** 1.343** 0.000 

 
* ค่า p<0.05 มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
** ค่า p<0.01 มีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Sidak t-test 
 
  นอกจากน้ีตารางท่ี 64 แสดงผลการเปรียบเทียบระหวา่งคู่โดยใช ้Sidak t-test โดยผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่าเม่ือพิจารณาความรู้สึกอ่านง่าย/อ่านยาก ของสภาพแสงสว่างของหลอดฮาโลเจน
ระหว่างระดบัค่าความส่องสว่างในแต่ละระดบัแลว้นั้น หลอดไฟฮาโลเจนเม่ือมีความส่องสว่างท่ี
ระดบั 300 ลักซ์ก่อให้เกิดความรู้สึกอ่านง่ายมากกว่า 100 ลกัซ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติอย่างสูง 
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(p<0.01) และท่ีระดบัความส่องสวา่งท่ีระดบั 300 ลกัซ์ก่อใหเ้กิดความรู้สึกอ่านง่ายมากกวา่ 50 ลกัซ์
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตอยา่งสูง (p<0.01) นอกจากน้ี หลอดไฟฮาโลเจนท่ีระดบัความส่องสวา่งท่ี
ระดับ 100 ลักซ์ก่อให้เกิดความรู้สึกอ่านง่ายมากกว่า 50 ลักซ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติอย่างสูง 
(p<0.01) 
 
ตารางที ่65  การเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคู่ (Multiple Comparisons) ของความรู้สึกอ่านง่าย/ 
       อ่านยาก จากค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัของหลอดไฟแอลอีดี โดย Sidak t-test 
 

หลอดไฟแอลอดีี 50 ลกัซ์ 100 ลกัซ์ 300 ลกัซ์ 

50 ลกัซ์ 0.000   
100 ลกัซ์ 0.718 0.000  
300 ลกัซ์ 0.968** 0.250 0.000 

 
* ค่า p<0.05 มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ sidak t-test 
** ค่า p<0.01 มีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ sidak t-test 
 
 นอกจากน้ีตารางท่ี 65 แสดงผลการเปรียบเทียบระหวา่งคู่โดยใช ้Sidak t-test โดยผลการศึกษา
แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือพิจารณาความรู้สึกอ่านง่าย/อ่านยาก ของสภาพแสงสวา่งของหลอดแอลอีดีระหวา่ง
ระดบัค่าความส่องสวา่งในแต่ละระดบัแลว้นั้น หลอดไฟแอลอีดีเม่ือมีความส่องสวา่งท่ีระดบั 300 
ลกัซ์ก่อใหเ้กิดความรู้สึกอ่านง่ายมากกวา่ 50 ลกัซ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง (p<0.01)  
 
ตารางที ่66  ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรู้สึกโทนร้อน/โทนเยน็ท่ีแตกต่างกนัของ 
        หลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR 
 
ตัวช้ีวดั ชนิดของ  ค่าความส่องสว่าง 

 หลอดไฟ  300 Lux 100 Lux 50 Lux 
 

Cool/ 
Warm 

Halogen ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.59 
1.01 

4.25 
1.45 

4.18 
1.61 

LED ค่าเฉล่ีย( X ) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

4.62 
1.03 

4.31 
1.14 

3.90 
0.99 
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ภาพที่ 47  ผลเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าความส่องสว่างของหลอดฮาโลเจนและแอลอีดี PAR ท่ีความรู้สึก  
     โทนร้อน/โทนเยน็ 
 
ตารางที ่67  ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกโทนเยน็/ร้อนจากอิทธิพลของค่าความส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนั 
       ของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดไฟฮาโลเจนชนิด PAR โดยใช ้One-way ANOVA 
 

หลอดไฟ F p-value 
Halogen 0.797 0.454 

LED 3.678 0.029 
 
* ค่า p<0.05 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-way 
ANOVA 
**ค่า p<0.01 หมายถึงมีนยัส าคญัทางสถิติอยา่งสูง โดยการวเิคราะห์ดว้ยสถิติ Repeated Measures One-
way ANOVA 
 
  ตารางท่ี 67 แสดงให้เห็นว่าไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติของของความรู้สึก
บาดตา/สบายตา เม่ือมีค่าความส่องสวา่งท่ีแตกต่างกนั ทั้งจากหลอดแอลอีดีและหลอดฮาโลเจน 
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วจิารณ์ 
 
 ในบทวิจารณ์ได้แบ่งผลการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 1.อิทธิพลของการเปรียบเทียบ
หลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนในแต่ละความส่องสวา่งท่ีส่งผลต่อศกัยภาพการมองเห็นและความรู้สึก
ของคนไทย 2. อิทธิพลของค่าการส่องสวา่งของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนท่ีส่งผลต่อศกัยภาพ
การมองเห็นและความรู้สึกของคนไทย  
 
1. อิทธิพลของการเปรียบเทียบหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนในแต่ละความส่องสว่างที่ส่งผลต่อ
ศักยภาพการมองเห็นและความรู้สึกของคนไทย 
  
 1.1  อิทธิพลของของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนของหลอดชนิด MR16 ในแต่ละค่าความ
ส่องสวา่งท่ีส่งผลต่อศกัยภาพการมองเห็นและความรู้สึกของคนไทย 
 
ตารางที ่68  การเปรียบเทียบหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR16 ในแต่ละความส่องสวา่งวา่ 
         สามารถใชท้ดแทนกนัไดห้รือไม่  
 

Condition Light Bulb Illuminance 
(lux) 

แอลอดีีให้
ศักยภาพที่
ทีด่ีกว่า 

สามารถใช้
ทดแทนกนัได้ 

ฮาโลเจนให้
ศักยภาพที่
ดีกว่า 

NVT Test MR 16 300    
Dislike/Like MR 16 300    
Glare/Comf. MR 16 300    
Dim/Bright MR 16 300    
Diff./Easy MR 16 300    
**Cool/Warm MR 16 300    
NVT Test MR 16 100    
Dislike/Like MR 16 100    
Glare/Comf. MR 16 100    
Dim/Bright MR 16 100    
Diff./Easy MR 16 100    
**Cool/Warm MR 16 100    
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ตารางที ่68 (ต่อ) 
 

Condition Light Bulb Illuminance 
(lux) 

LED ให้
ศักยภาพ
ทีม่ากกว่า 

สามารถใช้
ทดแทนกนั

ได้ 

Halogen ให้
ศักยภาพที่
มากกว่า 

NVT Test MR 16 50    
Dislike/Like MR 16 50    
Glare/Comf. MR 16 50    
Dim/Bright MR 16 50    
Diff./Easy MR 16 50    
**Cool/Warm MR 16 50    
 
หมายเหตุ**  
 1. หลอดไฟแอลอีดีใหค้่าท่ีดีกวา่ หมายถึง ค่าดงักล่าวจากหลอดแอลอีดีนั้นมากกวา่จาก
หลอดฮาโลเจนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 2. สามารถทดแทนกนัได ้หมายถึง ค่าดงักล่าวจากหลอดแอลอีดีนั้นไม่แตกต่างจากหลอด
ฮาโลเจนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 3. หลอดไฟฮาโลเจนให้ค่าท่ีดีกวา่ หมายถึง ค่าดงักล่าวจากหลอดฮาโลเจนนั้นมากกวา่จาก
หลอดแอลอีดีอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 4. ** หมายถึงหลอดดงักล่าวใหแ้สงสีโทนร้อนกวา่ 
 
  ตารางท่ี 68 แสดงผลการเปรียบเทียบศกัยภาพในการมองเห็นและความรู้สึกต่อแสงสวา่ง
ของหลอดไฟฮาโลเจนและแอลอีดีชนิด MR16 ณ ระดบัการส่องสวา่งต่างๆ วา่ทั้ง 2 หลอดสามารถ
ใชท้ดแทนกนัไดห้รือไม่ จากตารางท่ี 68 ช้ีให้เห็นวา่หลอดแอลอีดีโดยส่วนใหญ่แลว้นั้นสามารถใช้
แทนหลอดฮาโลเจนไดแ้ละหลอดแอลอีดีนั้นใหศ้กัยภาพท่ีดีกวา่ในหลายๆ ประเด็น 
 
  ผลการศึกษาโดยภาพรวมของการศึกษาในคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ ศศวรรณ ก่ิงแกว้ 
(2556) ท่ีท าการศึกษาเปรียบเทียบศกัยภาพในการมองเห็นและความรู้สึกต่อแสงสวา่งของหลอดไฟ
อินแคนเดสเซนต์และแอลอีดี ซ่ึงผลจากการศึกษาของ ศศวรรณ แสดงให้เห็นว่าหลอดไฟแอลอีดี
นั้นมีศกัยภาพท่ีดีและสามารถใชท้ดแทนหลอดอินแคนเดสเซนตไ์ดแ้ละดีกว่าในหลายๆ ประเด็น 
ในการศึกษาคร้ังน้ีช้ีให้เห็นว่าโดยภาพรวมแอลอีดีนั้นมีศกัยภาพท่ีดีและสามารถใชท้ดแทนหลอด
ฮาโลเจนไดเ้ช่นเดียวกนั และผลการศึกษาทั้งสองการศึกษายงัสอดคลอ้งกนัในแง่ท่ีวา่คนไทยมีแนวโนม้
ท่ีจะชอบแสงจากหลอดไฟท่ีใหแ้สงสีขาวกวา่เสมอ 
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ตารางที ่69  การเปรียบเทียบหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR ในแต่ละความส่องสวา่งวา่ 
  สามารถใชท้ดแทนกนัไดห้รือไม่ 
 

Condition Light 
Bulb 

Illuminance 
(lux) 

แอลอดีีให้
ศักยภาพที่ 
ทีด่ีกว่า 

สามารถใช้
ทดแทนกนัได้ 

ฮาโลเจนให้
ศักยภาพ 
ทีด่ีกว่า 

NVT Test PAR 300    
Dislike/Like PAR 300    
Glare/Comf. PAR 300    
Dim/Bright PAR 300    
Diff./Easy PAR 300    
**Cool/Warm PAR 300    
NVT Test PAR 100    
Dislike/Like PAR 100    
Glare/Comf. PAR 100    
Dim/Bright PAR 100    
Diff./Easy PAR 100    
**Cool/Warm PAR 100    
NVT Test PAR 50    
Dislike/Like PAR 50    
Glare/Comf. PAR 50    
Dim/Bright PAR 50    
Diff./Easy PAR 50    
**Cool/Warm PAR 50    
 
หมายเหตุ**  
 1. หลอดไฟแอลอีดีใหค้่าท่ีดีกวา่ หมายถึง ค่าดงักล่าวจากหลอดแอลอีดีนั้นมากกวา่จาก
หลอดฮาโลเจนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 2. สามารถทดแทนกนัได ้หมายถึง ค่าดงักล่าวจากหลอดแอลอีดีนั้นไม่แตกต่างจากหลอด
ฮาโลเจนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 3. หลอดไฟฮาโลเจนให้ค่าท่ีดีกวา่ หมายถึง ค่าดงักล่าวจากหลอดฮาโลเจนนั้นมากกวา่จาก
หลอดแอลอีดีอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
  4. ** หมายถึงหลอดดงักล่าวใหแ้สงสีโทนร้อนกวา่ 
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2. อิทธิพลของค่าการส่องสว่างของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนต่อศักยภาพการมองเห็นและ
ความรู้สึกของคนไทย  
  
ตารางที ่70  ตารางสรุปเปรียบเทียบเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าความส่องสวา่งต่อศกัยภาพ 
        การมองเห็นและความรู้สึกของคนไทย ของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด Mr16 
 
Condition LED มีนัยส าคัญ Halogen มีนัยส าคัญ 
NVT Test - - 
Dislike/Like   
Glare/Comf. - - 
Dim/Bright   
Diff./Easy   
Cool/Warm   
 
หมายเหตุ  หมายถึง ค่าความส่องสวา่งท่ีเพิ่มข้ึน 50–300 ลกัซ์ มีผลท าใหปั้จจยัดงักล่าวเพิ่มข้ึน 
 
ตารางที ่71  ตารางสรุปเปรียบเทียบเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าความส่องสวา่งต่อศกัยภาพ 
        การมองเห็นและความรู้สึกของคนไทย ของหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR 
 

Condition LED มีนัยส าคัญ Halogen มีนัยส าคัญ 
NVT Test  - 
Dislike/Like   
Glare/Comf. - - 
Dim/Bright   
Diff./Easy   
Cool/Warm - - 
 
หมายเหตุ  หมายถึง ค่าความส่องสวา่งท่ีเพิ่มข้ึน 50 – 300 ลกัซ์ มีผลท าใหปั้จจยัดงักล่าวเพิ่มข้ึน 
 
 สรุปการเปรียบเทียบค่าความส่องสวา่ง 3 ล าดบัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดฮาโลเจน
ต่อศกัยภาพในการมองเห็นและความรู้สึกต่อสภาพของแสงสวา่งของคนไทย ตารางท่ี 70 ช้ีให้เห็น
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ว่าเม่ือปรับเปล่ียนความส่องสว่างของหลอดไฟแอลอีดีชนิด MR16 นั้นเพิ่มข้ึนจะท าให้คนไทยมี
ความชอบมากข้ึน รู้สึกสว่างมากข้ึนและอ่านง่ายข้ึน รวมถึงรู้สึกแสงมีสีโทนร้อนมากข้ึนอีกดว้ย 
อย่างไรก็ตามเม่ือปรับเปล่ียนความส่องสว่างส าหรับหลอดฮาโลเจนชนิด MR 16 นั้นเพิ่มข้ึนจะท า
ใหค้นไทยมีความชอบมากข้ึน รู้สึกสวา่งมากข้ึนและอ่านง่ายข้ึนอีกดว้ย  
 
 ตารางท่ี 71 สรุปการเปรียบเทียบค่าความส่องสวา่ง 3 ล าดบัของหลอดไฟแอลอีดีและหลอด
ฮาโลเจนต่อศกัยภาพในการมองเห็นและความรู้สึกต่อสภาพของแสงสว่างของคนไทยชนิด PAR 
ตารางท่ี 71 ช้ีใหเ้ห็นวา่เม่ือปรับเปล่ียนความส่องสวา่งของหลอดไฟฮาโลเจนชนิด PAR นั้นเพิ่มข้ึน
จะท าให้คนไทยมีศกัยภาพในการมองเห็นท่ีมากข้ึน ความชอบมากข้ึน รู้สึกสวา่งมากข้ึนและอ่าน
ง่ายข้ึนเช่นกนั รวมถึง อย่างไรก็ตามเม่ือปรับเปล่ียนความส่องสว่างส าหรับหลอดฮาโลเจนชนิด 
PAR นั้นเพิ่มข้ึนจะท าให้คนไทยมีความชอบมากข้ึน รู้สึกสวา่งมากข้ึนและอ่านง่ายข้ึนเช่นกนั โดย
ภาพรวมนั้นผลการศึกษาอิทธิพลของการเปล่ียนค่าการส่องสว่างของหลอดแอลอีดีนั้นค่อนขา้ง
เหมือนกนักบัหลอดฮาโลเจน ไม่วา่จะเป็นหลอดชนิด MR16 และชนิด PAR  
 
  ผลการศึกษาคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาในหลายๆ การศึกษาท่ีพบวา่อิทธิพลของการเพิ่มข้ึน
ของการส่องสวา่งนั้นมีผลต่อความรู้สึกต่อความสภาพการส่องสวา่งในเชิงบวก (Davis and Garza. 
2002; CIBSE, 1994; Davis and Garza, 2002) ซ่ึงท าการศึกษาอิทธิพลของปัจจยั 4 ปัจจยัต่อศกัยภาพ
ในการมองเห็นและความรู้สึกต่อสภาพแสงสว่าง โดยปัจจยัดงักล่าวไดแ้ก่ ค่าความส่องสว่างของ
ช้ินงาน ค่าอุณภูมิสีของแสง ค่าความสม ่าเสมอของแสงและชนิดของพื้นหลงั โดยทดสอบกบัผูสู้งอายุ
จ  านวน 17 คนซ่ึงเป็นคนในชาติตะวนัตก ผลการศึกษาช้ีให้เห็นอิทธิพลท่ีมีนยัส าคญัทางสถิติของค่า
การส่องสวา่งต่อความรู้สึกต่อสภาพแสงสวา่งทั้ง 6 ปัจจยั โดยเม่ือค่าความส่องสวา่งท่ีมากขั้นท าให้
ผู ้สู งอายุอ่านหนังสือง่ายข้ึน สบายตาข้ึน พึ งพอใจมากข้ึน  และอยากได้แสงดังกล่าวใน
ชีวติประจ าวนัมากข้ึนเช่นกนั 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
  การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อท่ีจะศึกษาการมองเห็นของคนไทยจากหลอดแอลอีดี 
เทียบกบัหลอดไฟฮาโลเจน แต่ละชนิด โดยศึกษาในสองแง่ ไดแ้ก่ ในแง่แรกคือการศึกษาอิทธิพลต่อ
ศกัยภาพในการมองเห็นซ่ึงทดสอบโดย Numerical Verification Test (NVT) และในแง่ท่ีสองคือ
การศึกษาอิทธิพลต่อความรู้สึกต่อการส่องสว่างท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงท าการทดสอบโดยการใช้ Semantic 
Differential Scale (SDM) การศึกษาคร้ังน้ี ได้จัดท าในห้ องมืดท่ี คณะสถาปั ตยกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ การทดสอบประกอบดว้ย 2 การทดลองโดยแต่ละการทดลองนั้นไดศึ้กษา
การเปรียบเทียบหลอดแอลอีดี และหลอดฮาโลเจน แต่ละชนิด โดยท าการทดสอบ 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ 
ชนิดของหลอดไฟและระดบัการส่องสวา่ง 
 
  จากผลการศึกษาการส่องสวา่งของหลอดไฟแอลอีดีและหลอดฮาโลเจนนั้นช้ีให้เห็นว่าใน
ภาพรวมหลอดแอลอีดีชนิด Warm White (2700K) ให้ผลท่ีดีกวา่ในหลายๆดา้นโดยสามารถใชท้ดแทน
หลอดไฟฮาโลเจนไดท้ั้งในแง่ศกัยภาพในการมองเห็นและความรู้สึกต่อแสงสวา่ง และในการศึกษา
ยงัพบอีกว่าค่าการส่องสวา่งท่ีเพิ่มข้ึนนั้นก่อให้เกิดอิทธิพลโดยภาพรวมท่ีคลา้ยกนัระหวา่งหลอด
แอลอีดีและหลอดฮาโลเจนไม่วา่จะเป็นชนิด MR16 หรือ PAR โดยสามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
 
1. สรุปการเปรียบเทียบหลอดไฟแอลอดีีและฮาโลเจนชนิด MR 16 
 
ตารางที ่72  การเปรียบเทียบหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด MR16 ในแต่ละความส่องสวา่งวา่ 
        สามารถใชท้ดแทนกนัไดห้รือไม่ 
 

Condition Light Bulb Illuminance 
(lux) 

แอลอดีีให้
ศักยภาพที่ 
ทีด่ีกว่า 

สามารถใช้
ทดแทน 
กนัได้ 

ฮาโลเจนให้
ศักยภาพ 
ทีด่ีกว่า 

NVT Test MR 16 300    
Dislike/Like MR 16 300    
Glare/Comf. MR 16 300    
Dim/Bright MR 16 300    
Diff./Easy MR 16 300    
**Cool/Warm MR 16 300    
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ตารางที ่72  (ต่อ) 
 

Condition Light Bulb Illuminance 
(lux) 

แอลอดีีให้
ศักยภาพที่ 
ทีด่ีกว่า 

สามารถใช้
ทดแทน 
กนัได้ 

ฮาโลเจนให้
ศักยภาพ 
ทีด่ีกว่า 

NVT Test MR 16 100    
Dislike/Like MR 16 100    
Glare/Comf. MR 16 100    
Dim/Bright MR 16 100    
Diff./Easy MR 16 100    
**Cool/Warm MR 16 100    
NVT Test MR 16 50    
Dislike/Like MR 16 50    
Glare/Comf. MR 16 50    
Dim/Bright MR 16 50    
Diff./Easy MR 16 50    
**Cool/Warm MR 16 50    
 
หมายเหตุ ** หมายถึง หลอดไฟดงักล่าวใหแ้สงสีโทนร้อนกวา่ 
 
ตารางที ่73  การเปรียบเทียบหลอดไฟแอลอีดีและฮาโลเจนชนิด PAR ในแต่ละความส่องสวา่งวา่ 
        สามารถใชท้ดแทนกนัไดห้รือไม่ 
 

Condition Light Bulb Illuminance(lux) LED ดีกว่า ทดแทนกนั
ได้ 

Halogen 
ดีกว่า 

NVT Test PAR 300    
Dislike/Like PAR 300    
Glare/Comf. PAR 300    
Dim/Bright PAR 300    
Diff./Easy PAR 300    
Cool/Warm PAR 300    
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ตารางที ่73  (ต่อ) 
 

Condition Light Bulb Illuminance(lux) LED ดีกว่า ทดแทนกนั
ได้ 

Halogen 
ดีกว่า 

NVT Test PAR 100    
Dislike/Like PAR 100    
Glare/Comf. PAR 100    
Dim/Bright PAR 100    
Diff./Easy PAR 100    
Cool/Warm PAR 100    
NVT Test PAR 50    
Dislike/Like PAR 50    
Glare/Comf. PAR 50    
Dim/Bright PAR 50    
Diff./Easy PAR 50    
Cool/Warm PAR 50    
 
หมายเหตุ ** หมายถึง หลอดไฟดงักล่าวใหแ้สงสีโทนร้อนกวา่ 
 
2 .สรุปการเปรียบเทียบความส่องสว่าง 3 ระดับของหลอดฮาโลเจน และ แอลอดีี ชนิด MR16 
 
ตารางที ่74  อิทธิพลของค่าความส่องสวา่งต่อศกัยภาพในการมองเห็นและความรู้สึกของคนไทย 
        ท่ีมีต่อหลอดแอลอีดีและฮาโลเจน ชนิด MR 16 
 

Condition LED Halogen 
NVT Test - - 
Dislike/Like   
Glare/Comf. - - 
Dim/Bright   
Diff./Easy   
Cool/Warm   
 
หมายเหตุ  หมายถึง ค่าความส่องสวา่งท่ีเพิ่มข้ึน 50 – 300 ลกัซ์ มีผลท าใหปั้จจยัดงักล่าวเพิ่มข้ึน 
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ตารางที ่75  อิทธิพลของค่าความส่องสวา่งต่อศกัยภาพในการมองเห็นและความรู้สึกของคนไทย 
       ท่ีมีต่อหลอดแอลอีดีและฮาโลเจน ชนิด PAR 
 

Condition LED Halogen 
NVT Test - - 
Dislike/Like   
Glare/Comf. - - 
Dim/Bright   
Diff./Easy   
Cool/Warm - - 
 
หมายเหตุ  หมายถึง ค่าความส่องสวา่งท่ีเพิ่มข้ึน 50 – 300 ลกัซ์ มีผลท าใหปั้จจยัดงักล่าวเพิ่มข้ึน 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
ในการศึกษาคร้ังมีมีข้อเสนอแนะในการทดลองอยู่หลายประการดังนี้ 
 
 1.  ในการทดสอบนั้ นมีผู ้เข้าร่วมการทดลองอายุอยู่ท่ี ช่วงอายุ 20–40 ปีเท่านั้ นและมี
การศึกษา รวมถึงมีอาชีพท่ีเป็นสถาปนิกและวิศวกรเท่านั้น หากการทดลองมีการขยายกลุ่มผูท้ดสอบ 
ท่ีต่างออกไปเช่น เด็ก และผูสู้งอายุ รวมไปถึงระดบัการศึกษาอ่ืน และอาชีพ น่าจะท าให้ผลท่ีได้
อาจจะแตกต่างออกไปจากเดิม 
 
 2.  ในการทดสอบคร้ังน้ีไดศึ้กษาเฉพาะในห้องทดลองท่ีมีสภาพแวดลอ้มท่ีควบคุม ดงันั้น
น่าจะม่ีการศึกษาในสภาพแวดลอ้มจริง เช่น หอ้งเรียน หรือส านกังาน เพื่อขยายผลต่อไป 
 
  3.  ในการศึกษาคร้ังน้ีไดศึ้กษาเฉพาะค่าการส่องสวา่งบางระดบั และหลอดไฟทั้งฮาโลเจน
และแอลอีดีบางชนิด หากมีเวลาควรศึกษาเพิ่มเติมในค่าการส่องสวา่งสวา่งระดบัอ่ืน และหลอดไฟ
ชนิดอ่ืน 
 
  4.  ในอนาคตอาจจะมีการทดสอบค่า CCT ท่ีแตกต่างกนัออกไปเช่น Warm White, Cool 
White, Day Light น ามาทดสอบผสมกนั และใชค้่าความส่องสวา่งท่ีเพิ่มข้ึนเกินมาตรฐาน 
 
  5.  ไม่ควรบอกชนิดหลอดไฟให้ผูท้ดสอบทราบ เพราะอาจส่งผลก่อให้เกิดความรู้สึกท่ี
เปล่ียนไป 
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ภาคผนวก ก 

แบบสอบถามท่ีใชใ้นการวจิยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

99 

74139   74139 
29756   29756 
84234   84284 
11463   11463 
73201   73201 
64153   64153 
95153   95153 
64414   64414 
47174   47177 
38835   38835 
98531   98231 
95382   95382 
62547   62547 
29614   29814 
36912   36912 
13131   13131 
75971   75971 
64231   64231 
11411   11411 
58316   58316 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Numerical Verification Test 99     Light Bulb: ____________ Lux : _______  
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ช่ือ..........................................  เพศ .............  ปัญหาด้านสายตา ......................... 
    
จัดล าดับความพงึพอใจของแสงทีเ่หมาะสมกบัการอ่าน หลอด Halogen Spot 50 Lux 
 
  ไม่ชอบ    1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7  ชอบ 
  บาดตา    1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 สบายตา 
  มืด     1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 สว่าง 
  อ่านยาก    1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 อ่านง่าย 
  แสงโทนเยน็   1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7  แสงโทนร้อน 
 
คุณอยากให้มีการใช้แสงแบบนีใ้นการอ่านหนังสือในชีวติประจ าวนัหรือไม่ 
            อยาก                    ไม่อยาก 
 
จัดล าดับความพงึพอใจของแสงทีเ่หมาะสมกบัการอ่าน หลอด Halogen Spot 100 Lux 
 
  ไม่ชอบ    1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7  ชอบ 
  บาดตา    1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 สบายตา 
  มืด     1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 สว่าง 
  อ่านยาก    1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 อ่านง่าย 
  แสงโทนเยน็   1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7  แสงโทนร้อน 
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ภาคผนวก ข 
ตารางสรุปคะแนนในการทดสอบโดยโปรแกรม SPSS 
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Paired Samples Statistics 
 

  Mean N 
Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

Pair 1 Halo16_100 61.5516 32 12.16951 2.15129 
LED16_100 67.3216 32 13.27157 2.34610 

  
T-Test 
 
 Paired Samples Correlations 
 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 Halo16_100 & 

LED16_100 
32 .798 .000 

 
 Paired Samples Test 
 

  Paired Differences t df 
Sig. (2-
tailed) 

  Mean 
Std. 
Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 
Difference       

        Lower Upper       
Pair 
1 

Halo16_100 
- 
LED16_100 

-5.77000 8.15660 1.44190 
-
8.71077 

-
2.82923 

-
4.002 

31 .000 
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Paired Samples Statistics 
 

  Mean N 
Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

Pair 1 Halo16_300 63.1313 32 11.14509 1.97019 
LED16_300 68.3400 32 12.85501 2.27247 

 
 Paired Samples Correlations 
 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 Halo16_300 & LED16_300 32 .834 .000 

 
Paired Samples Test 
 
Paired Samples Statistics 
 

  Mean N 
Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

Pair 1 Like16_50 3.6875 32 1.28107 .22646 
LikeL16_50 3.4063 32 1.31638 .23271 

 Paired Differences t df 
Sig. (2-
tailed) 

  Mean 
Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 
Difference       

        Lower Upper       
Pair 
1 

Halo16_300 
- 
LED16_300 

-
5.20875 

7.11528 1.25782 
-
7.77408 

-
2.64342 

-
4.141 

31 .000 
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 Paired Samples Correlations 
 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 Like16_50 & 

LikeL16_50 
32 .250 .168 

 
 Paired Samples Test 
 

  Paired Differences t df 
Sig.  
(2-tailed) 

  Mean 
Std. 
Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 
Difference       

        Lower Upper       
Pair 
1 

Like16_50 - 
LikeL16_50 

.28125 1.59099 .28125 -.29236 .85486 1.000 31 .325 
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แบบทดสอบก่อนทดสอบและค าอธิบาย 
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เรียน ผู้เข้าร่วมการวจัิยทุกท่าน 
 
 ท่านไดรั้บเชิญให้เขา้ร่วมในโครงการวิจยัน้ีเน่ืองจากท่านเป็นผูมี้อายุอยูใ่นเกณฑ์ 20-40 ปี 
ทั้งท่านผูมี้สายตาปกติ และท่านผูมี้ความบกพร่องทางสายตา ก่อนท่ีท่านจะตดัสินใจเขา้ร่วมในการ 
ศึกษาวิจยัดงัเกล่า ขอให้ท่านอ่านเอกสารน้ีอย่างถ่ีถ้วน เพื่อให้ท่านได้ทราบถึงเหตุผลและรายละเอียด
การท าวจิยัคร้ังน้ี หากมีขอ้สงสัยใดๆเพิ่มเติมสามารถซกัถามหรือเสนอแนะจากผูท้  าวจิยัน้ีได ้
 การวิจยัน้ีไม่ไดเ้ป็นการบงัคบั ท่านสามารถตดัสินใจในการเขา้ร่วมไดอ้ยา่งอิสระ ซ่ึงหาก
ท่านตัดสินใจเข้าร่วมโครงการวิจัยน้ีแล้ว ขอให้ท่านลงนามในเอกสารแสดงความยินยอมของ
โครงการวิจยัน้ี โดยจะมีขั้นตอนการวจิยัดงัต่อไปน้ี 
 
เหตุผลความเป็นมา 
 ในปัจจุบนัมีการพฒันาหลอดแอลอีดี เพื่อใช้ในงานตกแต่งมากมายโดยคุณสมบติัของ
หลอดไฟแอลอีดีในปัจจุบนั มีขอ้ดีทั้ง ประหยดัพลงังานและไม่เปล่งรังสี Uv และ Infrared แต่ส าหรับ
การมองเห็นยงัไม่มีการวิจยัท่ีบ่งบอกวา่หลอดไฟแอลอีดี มีประสิทธิภาพดีกวา่หรือเท่าเทียมหลอดไฟ
ประเภทอ่ืน ในดา้นศกัยภาพดา้นการมองเห็นของหลอดไฟ ท่ีมีผลกบัพฤติกรรม กิจกรรมและการ
รับรู้ความรู้สึกของผูใ้ชง้าน โดยเฉพากบัคนไทย 
 
วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
 วตัถุประสงค์ในการวิจยัคร้ังน้ีคือ เพื่อศึกษาศกัยภาพการมองเห็นและความรู้สึกต่อสภาพ
แสงสวา่งจากหลอดไฟแอลอีดี และฮาโลเจน วา่สามารถใชท้ดแทนกนัไดห้รือไม่ และมีความแตกต่าง
ทางด้านศกัยภาพการมองเห็นอย่างไร และส่งผลทางด้านจิตวิทยาท่ีแตกต่างกนัอย่างไร โดยจะ
ประกอบดว้ยวตัถุประสงคย์อ่ยดงัน้ี 
  1. เพื่อศึกษาศกัยภาพการมองเห็นของคนไทยจากหลอด แอลอีดี (LED) และหลอดฮาโลเจน 
(HALOGEN) ในระดบัค่าความส่องสว่าง (Illuminance) ท่ีต่างกนัโดยใช้มาตรวดัทั้งทางจิตวิทยา 
(ด้วยวิธีการ Numeral Verification Test – NVT) และมาตรวดัความรู้สึกของการส่องสว่างทาง
กายภาพ (Semantic Differential Method) 
  1.1 เพื่อศึกษาการส่องสว่างจากหลอดไฟแอลอีดี และหลอด ฮาโลเจน ท่ีก่อให้เกิด
ศกัยภาพการมองเห็นท่ีแตกต่างกนั 
   1.2 เพื่อศึกษาสภาพการส่องสวา่งจากหลอดแอลอีดี และหลอดฮาโลเจน ท่ีก่อให้เกิด
ความรู้สึกท่ีต่างกนั 
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   1.3 ในสภาพการส่องสวา่งของหลอดแอลอีดี เม่ือค่าการส่องสวา่งท่ีต่างกนั (I-lluminance) 
ท่ีก่อใหเ้กิดศกัยภาพในการมองเห็นท่ีแตกต่างกนั 
   1.4 ในสภาพการส่องสวา่งของหลอดแอลอีดี เม่ือค่าการส่องสวา่งท่ีต่างกนั (I-lluminance) 
ท่ีก่อใหเ้กิดความรู้สึกท่ีแตกต่างกนั 
  1.5 ในสภาพการส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจน เม่ือค่าการส่องสวา่งท่ีต่างกนั (I-lluminance) 
ท่ีก่อใหเ้กิดศกัยภาพในการมองเห็นท่ีแตกต่างกนั 
  1.6 ในสภาพการส่องสวา่งของหลอดฮาโลเจน เม่ือค่าการส่องสวา่งท่ีต่างกนั (I-lluminance) 
ท่ีก่อใหเ้กิดความรู้สึกท่ีแตกต่างกนั 
 2. เพื่อเปรียบเทียบศกัยภาพและวิเคราะห์ผลศกัยภาพการมองเห็น (Visual Performance)
ของหลอด แอลอีดี (LED) และ แฮโลเจน (HALOGEN) วา่สามารถใชท้ดแทนกนัไดห้รือไม่ มีความ
แตกต่างทางดา้นกายภาพอยา่งไรและส่งผลทางดา้นจิตวทิยาท่ีต่างกนัอยา่งไร 
 
วธีิการทีเ่กี่ยวข้องกบัการวจัิย 
 การศึกษาในคร้ังน้ีประกอบดว้ย 2การทดสอบหลกั ได้แก่ 1. การศึกษาด้านศกัยภาพการ
มองเห็นเม่ือมีค่าความส่องสวา่งท่ีต่างกนั 2. เม่ือมีค่าความส่องสว่างท่ีต่างกนัจะส่งผลให้เกิดความรู้สึก
ทางกายภาพและจิตวทิยาท่ีต่างกนัอยา่งไร โดนมีรายละเอียดการทดลองดงัน้ี 
 1. การศึกษาศกัยภาพการมองเห็นของหลอดไฟแอลอีดี และ ฮาโลเจน เม่ือมีค่าความส่อง
สวา่งท่ีต่างกนัในขั้นตอนน้ีเป็นการทดลองในการท าแบบทดสอบทางดา้นจิตวทิยา (Numeral 
Verification Test  
   แบบทดสอบทางจิตวิทยา Numeral Verification Test (NVT) เป็นแบบทดสอบประสิทธิภาพ
ในการมองด้านความเร็วและความถูกตอ้งในการอ่าน ซ่ึงจะประกอบไปด้วยตวัเลข5 หลงั 2แถว
จ านวน 20ขอ้ แถวซ้ายจะเป็นเลขท่ีท าการสุ่ม แถวความคือเลขชุดเดียวกนั ซ่ึงจะแตกต่างกนัเพียง
เล็กนอ้ยของบางบรรทดั ซ่ึงผูท้  าการทดลองจะตอ้งหาตวัเลขท่ีต่างกนัภายในเวลาท่ีก าหนด หลงัจาก
นั้นจะเก็บผลเพื่อทดลองทางสถิติต่อไป 
   ในขั้นตอนการทดลองน้ีท่านจะตอ้งนั่งปรับสายตาภายในห้องมืด 2–5 นาทีโดยประมาณ
เพื่อให้ตาคุน้ชินกบัสภาพแวดลอ้ม โดยเม่ือท าการทดสอบผูท้  าการวิจยัจะสั่งให้ผูท้ดสอบวางคางลง
บนแผ่นรองคาง และจะท าการเปิดไฟ จากนั้นผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัจะตอ้งมองแผ่นทดสอบท่ีแปะอยู่
กลางโตะ๊ทดสอบ (ดงัภาพ) 
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  โดยแบบทดสอบจะแบ่งเป็น 2 แถว จ านวน 20 บรรทดั ซ่ึงตวัเลขแถวขวาจะมีตวัเลขท่ี
ไม่เหมือนกบัแถวซ้าย ท่านจะตอ้งจบัผิดตวัเลขท่ีมะเหมือนกนัในเวลาท่ีก าหนด โดยใชป้ากกาไฮไลน์
บนตวัเลขท่ีต่างกนั โดยจะตอ้งท าแบบทดสอบ Numeral Verification Test (NVT) จ  านวน 5 ชุด คือ 
1.หลอดท่ีใช้ในการท าแบบทดสอบชุดตวัอย่าง หลอด Incandescent 2. หลอดHalogen Par 38 3.
หลอด LED PAR 38 4.หลอด Halogen Spot MR16 5.หลอดLED Spot MR16 รวม 13 ทรีทเมนต ์
จะใชเ้วลาในการทดสอบประมาณ 1ชม. 
 2. การศึกษาความรู้สึกของการส่องสวา่งของหลอดไฟแอลอีดี และฮาโลเจน เม่ือมีค่าความ
ส่องสว่างท่ีต่างกัน ในขั้นตอนน้ีเป็นการทดสอบการวดัความรู้สึกการส่องสว่างทางกายภาพ 
(Semantic Differential Method)  
  แบบทดสอบการวดัความรู้สึกของการส่องสว่างทางกายภาพ (Semantic Differential 
Method) จากการศึกษา (Davis & Garza 2002) โดยจะแบ่งลกัษณะของแสงออกเป็น 6 ข้อ ได้แก่ 
ชอบ/ไม่ชอบ สบายตา/บาดตา สวา่งไป/มืดไป อ่านง่าย/อ่านยาก แสงโทนเยน็/แสงโทนร้อน และ
ค าถามสุดทา้ยคือ ท่านอยากจะใชแ้สงแบบน้ีในการอ่านหนงัสือประจ าวนัหรือไม่ โดยขอ้1-5 เป็น
การวดัเป็นแบบอนัตรภาค ในความถ่ี7ล าดบั เช่น สบายตาอย่างมาก-สบายตา-สบายตาเล็กน้อย-
ปกติ-บาดตาเล็กนอ้ย-บาดตา-บาดตามาก หรือสามารถแปลงเป็นตวัเลขไดเ้ท่ากบั 1-2-3-4-5-6-7 ขอ้
6เป็นการถามวธีิตรงแบบจดัประเภทโดยมี 2ค าตอบคือ ใช่ หรือ ไม่  
  แบบทดสอบวดัความรู้สึกของการส่องสวา่งทางกายภาพ (Semantic Differential Method) 
  ชอบ   _1_:_2_:_3_:_4_:_5_:_6_:_7_  ไม่ชอบ 
  สบายตา   _1_:_2_:_3_:_4_:_5_:_6_:_7_ บาดตา 
  สวา่ง   _1_:_2_:_3_:_4_:_5_:_6_:_7_  มืด 
  อ่านง่าย  _1_:_2_:_3_:_4_:_5_:_6_:_7_  อ่านยาก 
  แสงโทนเยน็  _1_:_2_:_3_:_4_:_5_:_6_:_7_  แสงโทนร้อน 
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คุณอยากใหมี้การใชแ้สงแบบน้ีในการอ่านหนงัสือในชีวิตประจ าวนัหรือไม่ 
     อยาก    ไม่อยาก 
 
  ในขั้นตอนการทดลองน้ีท่านจะตอ้งนัง่ปรับสายตาภายในห้องมืด 2–5 นาทีโดยประมาณ
เพื่อให้ตาคุน้ชินกบัสภาพแวดลอ้ม โดยท่านจะตอ้งให้คะแนน ลกัษณะของแสงใน6ขอ้ ซ่ึงไดแ้ก่ 
ชอบ/ไม่ชอบ สบายตา/บาดตา สวา่งไป/มืดไป อ่านง่าย/อ่านยาก แสงโทนเยน็/แสงโทนร้อน และ
ค าถามสุดทา้ยคือ ท่านอยากจะใช้แสงแบบน้ีในการอ่านหนังสือประจ าวนัหรือไม่ โดยใช้ปากกา
ไฮไลน์ลงบนตวัเลขในการให้คะแนน ส่วนขอ้สุดทา้ยจะตอ้งเลือกตอบขอ้ใดขอ้หน่ึง โดยจะตอ้งท า
แบบทดสอบ Semantic Differential Method (SDM) จ  านวน 5 ชุด คือ 1.หลอดท่ีใช้ในการท า
แบบทดสอบชุดตวัอยา่ง หลอด Incandescent 2. หลอดแอลอีดี แบบกระเปาะแกว้ 3.หลอดฮาโลเจน
แบบกระเปาะแกว้ 4.หลอดแอลอีดีแบบสป๊อต 5.หลอดฮาโลเจนแบบสป๊อต รวม 13 ทรีทเมนต ์จะ
ใชเ้วลาในการทดสอบประมาณ 1ชม. 
 
เกณฑ์การให้คะแนน Semantic Differential Method (SDM) มีดังต่อไปนี้ 
 1. ความชอบ/ไม่ชอบ คือ ความรู้สึกพึงพอใจ เม่ืออยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีมีแสงนั้นๆ  
 2. สบายตา/แสงบาดตา คือ แสงในสภาพแวดล้อมนั้ นๆส่งผลให้ผู ้มองเกิดความไม่
สะดวกสบายในการมองหรือไม่ หรือท าใหม้องเห็นวตัถุไดย้าก 
 3. ความสวา่ง/มืด คือ สภาวะแสงในสภาพนั้นๆ ท าให้รู้สึกสวา่ง หรือ มืดจนส่งผลต่อการ
มองวตัถุไดย้ากหรือง่ายข้ึน 
 4. อ่านง่าย/อ่านยาก คือ แสงในสภาพแวดลอ้มนั้นๆส่งผลต่อการอ่านหนงัสือไดส้ะดวก
ข้ึน หรืออ่านไดย้ากข้ึนอนัเกิดจากการส่องสวา่ง 
 5. แสงโทนเย็น/แสงโทนร้อน คือ ความรูสึกต่อแสงในสภาพแวดล้อมนั้นๆ เป็นสีใน
ลกัษณะท่ีเป็นโทนเยน็หรือโทนร้อน 
 
ความเส่ียงทีอ่าจจะได้รับ 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีตอ้งใช้เวลาในการศึกษานาน ท่านอาจจะเสียเวลา ไม่สะดวก ไม่สบาย 
หรือรบกวนเวลาท ากิจกรรมของท่าน และหลงัการทดลองอาจจะเกิดอาการตาพร่ามวัในคณะท่ีร่วม
ท าการทดลอง  
  หากมีอาการผดิปกติอนัเน่ืองมาจากการทดลอง หรืออาการอ่ืนๆ ในขณะท่ีท าการวิจยั ท่าน
สามารถแจง้ผูว้จิยัเพื่อหยดุการทดลอง ท่ีมีผลต่อสุขภาพของท่านได ้
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ประโยชน์ทีอ่าจได้รับ 
 ท่านจะเป็นส่วนร่วมในการทดลองในการวิจยัเพื่อหาความพึงพอใจต่อศกัยภาพการมองเห็น
ของคนไทย เพื่อเป็นทางเลือกในการออกแบบแสงในอนาคต และท่านอาจสามารถบอกความพึง
พอใจต่อระดบัการส่องสวา่งและหลอดไฟท่ีเหมาะสมกบัตวัท่านไดจ้ากการทดลอง 
 
ข้อปฏิบัติของท่านขณะทีร่่วมในโครงการวจัิย 
 ขอใหท้่านปฏิบติัดงัน้ี  
 - ขอใหท้่านใหข้อ้มูลแก่ผูท้าวจิยัดว้ยความสัตยจ์ริง  
 - ขอใหท้่านแจง้ใหผู้ท้าวิจยัทราบความผดิปกติท่ีเกิดข้ึนระหวา่งท่ีท่านร่วมในโครงการวจิยั  
 
อนัตรายทีอ่าจเกดิขึน้จากการเข้าร่วมในโครงการวจัิยและความรับผดิชอบของผู้ท าวจัิย/ผู้สนับสนุน
การวจัิย  
 หากพบอนัตรายท่ีเกิดข้ึนจากการวิจยั ท่านจะไดรั้บการรักษาอยา่งเหมาะสมทนัที หากท่าน
ปฏิบติัตามคาแนะน าของทีมผูท้าวิจยัแลว้ ผูท้  าวิจยั/ผูส้นบัสนุนการวิจยัยินดีจะรับผิดชอบค่าใชจ่้าย
ในการรักษาพยาบาลของท่าน และการลงนามในเอกสารให้ความยินยอม ไม่ไดห้มายความวา่ท่าน
ไดส้ละสิทธ์ิทางกฎหมายตามปกติท่ีท่านพึงมี  
 ในกรณีท่ีท่านไดรั้บอนัตรายใด ๆ หรือตอ้งการขอ้มูลเพิ่มเติมท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงการวิจยั 
ท่านสามารถติดต่อกบัผูท้  าวจิยัคือ นาย นพวฒิุ ไผทรัตน์ ไดต้ลอด 24 ชัว่โมง 
 
การเข้าร่วมและการส้ินสุดการเข้าร่วมโครงการวจัิย  
 การเขา้ร่วมในโครงการวจิยัคร้ังน้ีเป็นไปโดยความสมคัรใจ หากท่านไม่สมคัรใจจะเขา้ร่วม
การศึกษาแลว้ ท่านสามารถถอนตวัไดต้ลอดเวลา การขอถอนตวัออกจากโครงการวิจยัจะไม่มีผลต่อ
การดูแลรักษาโรคของท่านแต่อยา่งใด  
 ผูท้  าวิจยัอาจถอนท่านออกจากการเขา้ร่วมการวิจยั เพื่อเหตุผลดา้นความปลอดภยัของท่าน 
หรือเม่ือผูส้นบัสนุนการวจิยัยติุการดาเนินงานวจิยั หรือ ในกรณีดงัต่อไปน้ี  
 -ท่านไม่สามารถปฏิบติัตามค าแนะนาของผูท้  าวจิยั  
 - ท่านเกิดอาการขา้งเคียง หรือความผดิปกติในขณะเก็บขอ้มูล  
 
การปกป้องรักษาข้อมูลความลบัของอาสาสมัคร 
 ขอ้มูลท่ีอาจน าไปสู่การเปิดเผยตวัท่าน จะไดรั้บการปกปิดและจะไม่เปิดเผยแก่สาธารณชน 
ในกรณีท่ีผลการวิจยัไดรั้บการตีพิมพ์ ช่ือและท่ีอยูข่องท่านจะตอ้งไดรั้บการปกปิดอยูเ่สมอ โดยจะ
ใชเ้ฉพาะรหสัประจ าโครงการวจิยัของท่าน 
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สิทธ์ิของผู้เข้าร่วมในโครงการวจัิย 
 ในฐานะท่ีท่านเป็นผูเ้ขา้ร่วมในโครงการวิจยั ท่านจะมีสิทธ์ิดงัต่อไปน้ี  
 1. ท่านจะไดรั้บทราบถึงลกัษณะและวตัถุประสงคข์องการวจิยัในคร้ังน้ี  
 2. ท่านจะไดรั้บการอธิบายเก่ียวกบัระเบียบวธีิวจิยัของโครงการวจิยัคร้ังน้ี  
 3. ท่านจะไดรั้บการอธิบายถึงความเส่ียงและความไม่สบายท่ีจะไดรั้บจากการวิจยั  
 4. ท่านจะไดรั้บการอธิบายถึงประโยชน์ท่ีท่านอาจจะไดรั้บจากการวจิยั  
 5. ท่านจะมีโอกาสไดซ้กัถามเก่ียวกบังานวจิยัหรือขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั  
 6. ท่านจะไดรั้บทราบวา่การยินยอมเขา้ร่วมในโครงการวิจยัน้ี ท่านสามารถขอถอนตวัจาก
โครงการเม่ือไรก็ได ้โดยผูเ้ขา้ร่วมในโครงการวิจยัสามารถขอถอนตวัจากโครงการโดยไม่ไดรั้บ
ผลกระทบใด ๆ ทั้งส้ิน  
 7. ท่านจะไดรั้บเอกสารขอ้มูลค าอธิบายสาหรับผูเ้ขา้ร่วมในโครงการวิจยัและสาเนาเอกสาร
ใบยนิยอมท่ีมีทั้งลายเซ็นและวนัท่ี  
 8. ท่านมีสิทธ์ิในการตดัสินใจวา่จะเขา้ร่วมในโครงการวิจยัหรือไม่ก็ได ้โดยปราศจากการ
ใชอิ้ทธิพลบงัคบัข่มขู่ หรือการหลอกลวง  
 

 ขอแสดงความขอบคุณในความร่วมมือมา ณ ท่ีน้ี 
 
 
................................................................................................................................................................................ 
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ใบยนิยอมด้วยความสมัครใจ 
_______________________________________________ 

 
โครงการวจิยั : การเปรียบเทียบคุณลกัษณะทางแสงสวา่งของหลอดแอลอีดีและฮาโลเจนท่ีมีผล 
    ต่อการมองเห็นของคนไทย (The Comparison Study of Lighting Characteristics  
    between LED and Halogen Lamp on Visibility of Thai People ) 
 
วนัใหค้  ายนิยอม วนัท่ี………….เดือน……………………………พ.ศ………………….. 
  ก่อนท่ีจะลงนามในใบยินยอมให้ท าการวิจัยน้ี ข้าพเจ้าได้รับการอธิบายจากผูว้ิจ ัยถึง
วตัถุประสงค์ของการวิจยั วิธีการวิจยั อนัตรายหรืออาการท่ีอาจเกิดข้ึนจากการวิจยัหรือยาท่ีใช ้
รวมทั้งประโยชน์ท่ีจะเกิดข้ึนจากการวจิยัโดยละเอียด และมีความเขา้ใจดีแลว้ 
 ผูว้ิจยัรับรองว่าจะตอบค าถามต่างๆ ท่ีข้าพเจา้สงสัยด้วยความเต็มใจ ไม่ปิดบงั ซ่อนเร้น  
จนขา้พเจา้พอใจ 
 ขา้พเจา้มีสิทธิท่ีจะบอกเลิกการเขา้ร่วมในโครงการวิจยัน้ีเม่ือใดก็ได ้และเขา้ร่วมโครงการวิจยั
น้ีโดยสมคัรใจ และการบอกเลิกการเขา้ร่วมวิจยัน้ีจะไม่มีผลต่อการรักษาโรคท่ีขา้พเจา้พึงได้รับ
ต่อไปและต่อสิทธ์ิทางกฎหมายของขา้พเจา้ 
 ผูว้จิยัรับรองวา่จะเก็บขอ้มูลเฉพาะเก่ียวกบัตวัขา้พเจา้เป็นความลบั และจะเปิดเผยไดเ้ฉพาะ
ในรูปท่ีเป็นสรุปผลการวิจยั หรือการเปิดเผยขอ้มูลต่อผูมี้หน้าท่ีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสนับสนุนและ
ก ากบัดูแลการวจิยั 
 ผูว้ิจยัรับรองว่าหากเกิดอนัตรายใดๆ จากการวิจยัดงักล่าว ขา้พเจา้จะไดรั้บการรักษาพยาบาล
โดยไม่คิดมูลค่า และจะได้รับการชดเชยรายได้ท่ีสูญเสียไประหว่างการรักษาพยาบาลดังกล่าว 
ตลอดจนเงินทดแทนความพิการท่ีอาจเกิดข้ึน และรายละเอียดเก่ียวกบัการรักษาพยาบาลหรือเงิน
ชดเชยดงักล่าว ขา้พเจา้ สามารถติดต่อไดท่ี้ 56 ม.เดชา 2 รามค าแหง78 หัวหมากบางกะปิ กรุงเทพ 
โทรศพัท ์080-290-5678 โดยบุคคลท่ีรับผดิชอบเร่ืองน้ีคือ นาย นพวฒิุ ไผทรัตน์  
 
 
 ขา้พเจา้ไดอ่้านขอ้ความขา้งตน้แลว้ มีความเขา้ใจดีทุกประการ และไดล้งนามในใบยนิยอม
น้ีดว้ยความเตม็ใจ 
 
      ลงนาม………………………………….ผูย้นิยอม   
      วนัท่ี……..เดือน…………….พ.ศ. ……… 
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 ขา้พเจา้ไดอ้ธิบายอยา่งครบถว้นถึงรายละเอียดวตัถุประสงคข์องการวิจยั วิธีการวิจยั อนัตราย
หรืออาการท่ีอาจเกิดข้ึนจากการวิจยัหรือยาท่ีใช้ รวมทั้งประโยชน์ท่ีจะเกิดข้ึนจากการวิจยั ให้กบัผู ้
ยินยอมและผูป้กครอง/ผูอุ้ปการะโดยชอบดว้ยกฎหมาย (ถา้มี) ไดรั้บทราบแลว้ และไดต้อบขอ้สงสัย
ทั้งหมดของผูย้ินยอมแล้ว ข้าพเจา้เช่ือว่าผูย้ินยอมเข้าใจข้อมูลท่ีอธิบาย และยินยอมเข้าร่วมการ
ศึกษาวิจยัโดยไม่มีการบงัคบั และไดม้อบส าเนาเอกสารใบยินยอมดว้ยความสมคัรใจฉบบัน้ีท่ีลง
นามและวนัท่ีแลว้ใหก้บัผูย้นิยอมจ านวน 1 ฉบบั 
 
      ลงนาม…………………………………………….…..ผูว้จิยั 
       วนัท่ี…..…..เดือน……………….พ.ศ. ………… 
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ภาคผนวก ง 
แบบสอบถามการใชแ้สงในชีวติประจ าวนั 
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1. การศึกษาการใช้แสงสว่างในการมองเห็นในชีวติประจ าวนัของคนไทย 
 
ตารางผนวกที ่ง1  ขอ้มูลพื้นฐานเบ้ืองตน้ของผูร่้วมทดสอบ 
 
 ค่าเฉลีย่ (Percent) 
1. เพศ ชาย หญิง รวม 
2. อาย ุ

 20 – 25 ปี 
 25 – 30 ปี 
 30 – 35 ปี 
 35 – 40 ปี  

 
7 
4 
2 
3 

 
6 
3 
3 
4 

 
13 
7 
5 
7 

3.ระดบัการศึกษา 
 ปริญญาตรี 
 ปริญญาโท 

 
10 
7 

 
8 
7 

 
18 
14 

4.ประเภทของสายตา 
 ปกติ 
 สายตาสั้น 
 สายตายาว 
 สายตาเอียง 

 
7 
5 
1 
2 

 
8 
6 
1 
2 

 
15 
11 
2 
4 

 
 การศึกษาอิทธิพลของการศึกษาหลอดไฟแอลอีดีท่ีใชใ้นชีวิตประจ าวนัท่ีมีผลต่อการมองเห็น
ของคนไทยได้จดัท าแบบสอบถาม ให้ผูท้ดสอบจ านวน 32 คน ท า เก่ียวกับการใช้หลอดไฟใน
ชีวติประจ าวนั เพื่อหาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อสายตาและความรู้สึกนั้นสามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี  
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โดยก าหนดกิจกรรมต่อแสงในชีวติประจ าวนั ได ้12 ขอ้ดงัน้ี 
 
 1.1 ผลส ารวจกิจกรรมของคนไทยท่ีท าโดยการใชแ้สงไฟแอลอีดีมากท่ีสุดในแต่ละวนั 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง1  แสดงผลส ารวจกิจกรรมของคนไทยท่ีท าโดยการใชแ้สงไฟแอลอีดีมากท่ีสุด 
          ในแต่ละวนั 
 
 ผลส ารวจกิจกรรมท่ีคนไทยท าโดยใชแ้สงจากหลอดแอลอีดีพบวา่ในหน่ึงวนั คนไทย 75% 
ใชส้ายตาไปกบัการใชค้อมพิวเตอร์ 15% ใชส้ายตาไปกบัการใชโ้ทรศพัทมื์อถือ และ 10% กบัการดู
โทรทศัน์  
  
 1.2 ระยะการใชค้อมพิวเตอร์ใน 1 วนั ของผูท้ดสอบ 
 

 
ภาพผนวกที ่ง2  แสดงผลส ารวจระยะการใชค้อมพิวเตอร์ใน 1 วนั ของผูท้ดสอบ 
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 ผลส ารวจการใช้คอมพิวเตอร์ใน1 วนัของผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ พบว่า กว่า 62.5% คนไทยใช้
เวลาหน่ึงวนัคนไทยใช้สายตากบัการใช้คอมพิวเตอร์มากกวา่ 6 ชม./วนั และ 25% ใช้คอมพิวเตอร์ 
5-6 ชม./วนั และ 6.25% ใชส้ายตาในการใชค้อมพิวเตอร์ 6.25% และนอ้ยกวา่ 1ชม./วนั 6.25% 
 
 1.3 ผลการส ารวจชนิดของหลอดไฟท่ีใชใ้นหอ้งนอนของผูเ้ขา้ทดสอบ 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง3  แสดงผลส ารวจชนิดของหลอดไฟท่ีใชใ้นหอ้งนอนของผูเ้ขา้ทดสอบ 
 
 จากการส ารวจจากคนไทย 32 คน พบว่า 100% ใช้แสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ใน
หอ้งนอน เป็นแสงไฟหลกัในการส่องสวา่ง 
  
 1.4 ผลการส ารวจแสงทีค่นไทยคุ้นเคยในชีวติประจ าวนั 

  
ภาพผนวกที ่ง4  แสดงผลส ารวจแสงท่ีคนไทยคุน้เคยในชีวติประจ าวนั 
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  จากการส ารวจพบวา่ คนไทย 50% คุน้เคยกบัแสงชนิด Daylight ท่ีเป็นแสงจากดวงอาทิตย์
มากท่ีสุด และ 40.6% คุน้เคยกบัแสง Cool White ท่ีเป็นแสงประดิษฐ์สีขาวท่ีใชใ้นอาคารทัว่ไป และ 
9.4% คุน้เคยกบัแสง Warm White ท่ีเป็นแสงสีส้มท่ีใชใ้นการตกแต่งอาคาร 
   
 1.5 ผลการส ารวจความพึงพอใจท่ีมีต่อแสงแต่ละประเภท 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง5  แสดงผลส ารวจความพึงพอใจท่ีมีต่อแสงแต่ละประเภท 
 
 จากผลการส ารวจพบวา่ 53.1%คนไทยมีความพึงพอใจกบัแสงประดิษฐป์ระเภท Cool White 
มากท่ีสุด และ 28.1% มีความพึงพอใจกบัแสงประเภท Daylight และ 18.8% มีความพึงพอใจกบั
แสงประเภท WarmWhite 
  
 1.6 งานออกแบบไฟแอลอีดีท่ีรู้และคุน้เคย 
 

 
ภาพผนวกที ่ง6  แสดงผลส ารวจงานออกแบบไฟแอลอีดีท่ีรู้และคุน้เคย 
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 จากการส ารวจคนไทย 66% รู้จกัและเคยพบเห็นการใช้หลอดไฟแอลอีดีเพื่อการตกแต่ง
อาคาร และ 44% ไม่เคยพบเห็นการใชห้ลอดไฟแอลอีดีในงานตกแต่ง 
 

 1.7 ผลส ารวจการนอนหลบัต่อวนัของคนไทย 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง7  แสดงผลส ารวจการนอนหลบัต่อวนัของคนไทย 
 
 จากการส ารวจการนอนหลบัของคนไทยพบว่า 59% คนไทยนอนหลบั 6-8 ชม./วนั และ 
25% ท่ีนอนหลบัวนัละ 3-5 ชม./วนั 6.25% ท่ีนอนหลบัวนัละมากกว่า 10ชม./วนั และ 3.1% นอน
หลบัวนัละ 8-10 ชม./วนั ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากกลุ่มผูท้ดสอบเป็นกลุ่มผูอ้ยูใ่นวยัท างานเป็นหลกั การ
พกัผอ่นจึงอยูใ่นค่าเฉล่ียนอนนอ้ย 
 
 จากการส ารวจพบวา่คนวยัท างานกวา่ 60% พกัผอ่นเพียง 6-8 ชัว่โมงต่อวนั รองลงมา พกัผอ่น
วนัละ 3-5 ชั่วโมง การพกัผ่อนน้อยท าให้จอประสาทตาล้า และอ่อนเพลีย จากการศึกษาองค์การ
นอนหลบัแหง้ชาติ อเมริกาแนะน าการนอนส าหรับคนงานงานประมาณ 7-9 ชัว่โมงแต่ควรมีการพกั
สายตาจากการท างานเป็นระยะๆ และไม่ควรเปิดไฟนอน สาเหตุหลกัท่ีท าให้คนนอนน้อยเกิดมา
จากความเครียด 
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 1.8 ผลการส ารวจการปิดไฟเวลานอนของคนไทย 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง8  แสดงผลส ารวจการปิดไฟเวลานอนของคนไทย 
  
 จากการส ารวจการปิดไฟนอนของคนไทยพบว่า 65% ปิดไฟเวลานอน 19% ปิดไฟนอน
เป็นบางคร้ัง และ 16% ไม่ปิดไฟเวลานอน 
  
 1.9 ผลส ารวจการใชอุ้ปกรณ์ท่ีใชเ้ก่ียวกบัสายตา 
 
 จากการส ารวจมีเขา้ร่วมทดสอบท่ีมีปัญหาดา้นสายตาท่ีตอ้งสวมแวน่และคอนแทก็เลนส์
จ านวน 16 คนจาก 32 คน ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบส่วนใหญ่มีสายตาสั้น ตอ้งสวมแวน่ตาอยูต่ลอดเวลา 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง9  แสดงผลส ารวจอุปกรณ์ท่ีใชเ้ก่ียวกบัสายตาของผูท้ดสอบ 
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 1.10 ผลส ารวจโรคท่ีเกิดกบัดวงตา  
  
  ในจ านวน 32 คน มี3คนท่ีพบว่าเคยเป็นโรคกระจกตาองัเสบ เน่ืองมากจากการมองแสง
นานเกินไป หรือเกิดอาการเคืองตาแล้วขยี้แรงๆ ข้อมูลในส่วนน้ีจะถูกน าไปวิเคราะห์ผลเพื่อหา
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการมองเห็นต่อแสงไฟต่อไป 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง10  แสดงผลส ารวจโรคท่ีผูท้ดสอบเคยเป็น 
 
 1.11 ผลส ารวจแสงท่ีผูท้ดสอบพบเจอในชีวิตประจ าวนัมากท่ีสุด 
 
 จากการส ารวจกลุ่มผูเ้ขา้ร่วมทดสอบพบวา่ 65% พบเจอแสงประดิษฐม์ากกวา่แสง Daylight 35% 
 
 กลุ่มผูท้ดสอบส่วนมากเป็นนกัศึกษาและพนกังานวยัท างานแสงท่ี เจอในชีวิตประจ าวนัจะ
เป็นแสงประเภท Cool White และแสงประดิษฐป์ระเภท Daylight มากกวา่แสงอาทิตย ์
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง11  แสดงผลส ารวจแสงท่ีผูท้ดสอบพบเจอมากท่ีสุดในชีวติประจ าวนั 
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 1.12 ผลส ารวจปัญหาท่ีเกิดจากแสงในชีวติประจ าวนั 
 
 จากผลส ารวจปัญหาท่ีเกิดจากแสงในชีวิตประจ าวนัพบว่า 37.5% พบปัญหาท่ีเกิดจากเลนจา้ 
37.5% พบปัญหาจากความไม่สบายตาท่ีเกิดจากแสง 12.5% พบปัญหาจากการเกิด Contrast ของแสง 
และ 12.5% พบปัญหาความไม่เพียงพอของแสงสวา่งในการท ากิจกรรม 
  
 ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากแสงในการใชชี้วติประจ าวนัของคนไทยส่วนมากจะเป็นแสงบาดตา อนั
เกิดมาจากแสงจา้และการสะทอ้นของดวงอาทิตย ์ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีแดดแรงทั้งวนั ก่อให ้
เกิดความไม่สบายตาในการมองเห็น ส่งผลต่อดวงตาท าใหป้ระสิทธิภาพในการมองเห็นไม่ชดัเจน 
  

 
 
ภาพผนวกที ่ง12  แสดงผลส ารวจปัญหาจากแสงท่ีเกิดข้ึนในชีวติประจ าวนั 
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