
ลักษณะทางกลสัทศาสตร์ท่ีบ่งช้ีรอยต่อพยางค์ในคำพูดภาษาไทยต่อเน่ือง

ใน ก าร ศ ึก ษ าว ิเค ราะห ์ล ัก ษ ณ ะท างก ล ส ัท ศ าส ต ร ์ห ร ือ ค ่า เช ิงก ล ท ี่บ ่งช ีรอ ย ต ่อ พ ย างค ์ใน ค ำพ ูด  
ภ าษ าไท ย ต ่อ เน ื่อ งอ ัน ได ้แก ่ ค วาม ถ ี่ม ูลฐ าน (F0) ความเข ้มของเส ียง (I) แ ล ะค ำระย ะ เวล า (D) (ต ่อ 
ไป น ี้จะ เร ียกว ่า  ค่า F0, คำ I, และคำ D ตามลำด ับ ) ผ ู้ว ิจ ัย ไต ้ท ำก ารว ิเค ราะห ์ท างก ล ส ัท ศ าส ต ร ์
ค ว บ ค ู่ก ัน ไป ก ับ ก ารว ิเค ราะห ์ท างส ถ ิต ิ โด ยศ ึกษ าต าม กรณ ีศ ึกษ าท ี่เป ็น ป ัญ ห าจากเส ียงท ี่เร ียง
ท ั้งท ี่เป ็น ป ัญ ห าจ าก เส ีย งพ ย ัญ ช น ะ เร ีย งแ ล ะ ส ร ะ เร ีย ง แ ล ะ ก ร ณ ีป ิญ ห าจ าก แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม เส ีย งป ร าก ฎ อ ย ู่ 
ใน โค ร ง ส ร ้าง ต ่างๆ  ก ัน ด ังน ี้ (ด ูรายล ะเอ ียด ใน การส ร ้างรายการค ำท ด ส อบ  บทท ี่ 2)

ก. ป ัญ ห าจากเส ียงพ ย ัญ ชน ะเร ียง
1) เม ื่อ เส ียงพ ย ัญ ชน ะป รากฎ อย ู่ตรงกลางระห ว ่างเส ียงส ระ -2 เส ียง (,..V£V...) และ

เส ีย งพ ย ัญ ช น ะท ี่ป ราก ฎ น ีได ้แก ่ [P,t,k,m,ท,ภู,พ,j) ซ ึ่งส าม ารถ ท ำห น ้าท ี่เป ็น พ ย ัญ ช น ะต ้น ห ร ือ
พ ย ัญ ชน ะท ้ายได ้ท ั้ง  2 กรณ ี โค ร งส ร ้างพ ย างค ์ข อ งค ำท ด ส อ บ ใน ช ุด น ี้ป ราก ฎ ใน โค รงส ร ้างพ ย างค ์ 2 

แบ บ ด ังน ี

A : Cj V, c f #  v 2 c f 1

B : Cj V 1 #  c n v 2 c f 1
ค ำท ด ส อ บ ใน ช ุด น ี้รวม  48  คำ

2) เม ื่อ เส ียงพ ย ัญ ชน ะเร ียง 2 เส ียงป รากฎ ระห ว ่างเส ียงสระ 2 เส ียง (...V £1.£ 2 V) 
และเส ียงพ ย ัญ ช น ะต ำแห น ่ง  C, ได ้แ ก ่ [P,t,k] แ ล ะใน ต ำแห น ่ง  £2 ได ้แก ่ [r,l,พ] โดยพ ย ัญ ชน ะต ัว  
ที่ 1 ส าม ารถ ท ำห น ้าท ี่เป ็น พ ย ัญ ชน ะท ้ายข องส ระต ัวแรก  ห ร ือ เป ็น พ ย ัญ ช น ะต ้น ค วบ กล ํ้าก ับ  
พ ย ัญ ชน ะด ัวท ี่ 2 ข องส ระต ัวห ล ัง  โค รงส ร ้างพ ย างค ์ข อ งค ำท ด ส อ บ ใน ช ุด น ีป ราก ฎ ใน โค รงส ร ้าง  
พ ยางค ์ 2 แบบต ังน ี
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P :C ; V, c f # c n V2 Cf1

Q : Cj V, #  c n Cj2 v 2 c f1 
ค ำท ด ส อ บ ใน ช ุด น รวม  36 คำ 

ข. ป ิญ ห าจากเส ียงส ระเ1ยง
เม ือ เส ียงส ระ [i, i:, U I ,  ui:,น, น:] ป รากฎ เร ียงก ับ เส ียงสระ [a] เส ียงส ระท ัง  2 น ีอาจ 

เก ิด เป ็น เส ีย งส ระเด ี่ยวท ังค ู่ใน พ ย างค ์ 2 พ ยางค ์ ห ร ือส ระผสม  2 เส ีย งใน พ ยางค ์ 1 พ ยางค ์ โครง  
ส ร ้างพ ย างค ์ข อ งค ำท ด ส อ บ ใน ช ุด น ีป ราก ฎ ใน โค รงส ร ้างพ ย างค ์ 2 แ บ บ ด ังน ี้

X : #  Cj V, v 2 c f #

Y : #  Cj V, #  v 2 c f #
ค ำท ด ส อ บ ใน ช ุด น ี้รวม  24 คำ

ค ่า เช ิงกลข องเส ียงพ ย ัญ ช น ะและส ระเร ียง

1. ค ่าเช ิงกลของเส ียงพ ย ัญ ชนะเร ียง
ผ ู้ว ิจ ัยท ำก ารว ิเค ราะห ์ค ่า เช ิงกล ท ั้งส าม ข องค ำท ด ส อบ ใน ช ุด น ี้(เส ียงพ ย ัญ ช น ะป รากฎ อย ู่ 

ต รงก ลางระห ว ่างเส ียงส ระ 2 เส ียง ( , . . V £ V . . . ) ) 1  ด ย ใช ้เค ร ื่องว ิเค ราะห ์ค ล ื่น เส ีย งด ำเน ิน การว ิเค ราะห ์ 
ต าม ว ิธ ีก ารใน ห ัวข ้อ  การว ิเค ราะห ์ข ้อม ูลท างกลส ัท ศ าส ต ร ์ และจ าก น ี้น ได ้น ำข ้อ ม ูล ข อ งแต ่ล ะ
อ งค ์ป ระกอ บ เช ิงกลจ ากก ารว ิเค ราะห ์ด ังกล ่าว  ม าท ำการว ิเค ราะห ์ท างส ถ ิต ิโด ยค ำน วณ
ห าม ัชฌ ิม เลขคณ ิต  ส ่วน เบ ี่ยงเบน มาตรฐาน  พิส ัย ค ่าต ํ่าส ุด แล ะค ่าส ูงส ุด ข อ งเส ีย งแต ่ล ะ เส ีย งใน  
โค รงส ร ้างพ ย างค ์ A  และ B ด ังค ่าจากต ารางต ่อไป น ี้
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A c V c # V c

FO mean 190.26 193.33 188.06 180.80 176.55

S.D. 46.62 52.61 53.17 49.08 43.48

min 100.1 101.8 102.6 100.3 100.0

max 268.9 274.2 291.1 271.8 291.0

range 168.8 172.4 188.5 171.5 191.0

I mean 34.23 39.09 25.20 24.76 23.26

S.D. 13.64 14.21 11.66 11.46 12.24

min 5.9 8.4 5.9 5.2 4.6

max 56.5 72.7 51.4 56.9 47.0

range 50.6 64.3 45.5 51.7 42.4

D mean 57.81 99.81 50.58 95.94 63.19

S.D. 26.71 34.13 20.88 42.43 30.02

min 16.0 43.0 15.0 26.0 22.0

max 125.0 198.0 102.0 198.0 139.0

range 109.0 155.0 87.0 172.0 117.0

B c V # c V c

FO mean 193.46 202.98 185.11 178.14 177.27

S.D. 47.40 71.96 50.79 44.70 40.04

min 101.8 102.5 63.4 66.7 101.5

max 262.1 569.5 253.3 246.5 246.6

range 160.3 467.0 189.9 179.8 145.1

1 mean 33.24 35.21 29.49 34.98 25.13

S.D. 14.22 14.53 12.65 14.90 15.40

min 8.0 9.2 6.8 7.2 4.7

max 63.4 65.2 53.8 64.4 80.3

range 55.4 56.1 47.0 57.2 75.6

D mean 60.38 123.77 69.54 81.54 52.98

S.D. 21.59 44.95 23.60 54.29 30.15

min 27.0 48.0 10.0 30.0 11.0

max 108.0 229.0 129.0 324.0 136.0

range 81.0 181.0 119.0 294.0 125.0

ตารางที่ 3.1 แสดงค่าทางสถิต ิของเส ียงเรียงในชุดคำทดสอบ A และ B

ผู้ว ิจ ัยได้ทำการเปรียบเท ียบค่าจากตารางที่ 3.1 และพบว่าม ีความแตกต่างของเส ียงในโครงสร้างท ั้ง 
2 คือ

A : Cj Vj c f #  V1 c f 1 

B : c j V 1 #  c i2 V 2 c f1
โดย ม ีรายละเอียดดังน ี้

ก. เปร ียบ เท ียบ  c i(A) กับ CI(B)
พ บ ว ่าพ ย ัญ ชน ะต ัว เด ียวก ัน เม ื่อป รากฎ เป ็น พ ย ัญ ชน ะด ้น ใน พ ยางค ์ป ีด (ci(A))ม ีค ่าเช ิงกล  

(ความ ถ ี่ม ูลฐาน และค ่าค วาม เข ้ม )เด ่น กว ่า เม ื่อป รากฎ ใน พ ยางค ์เป ิด (ญ (B1)
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ข. เปรียบเทียบ V1(A) กับ V1(B)
พบว่าสระเดียวกันเม่ือปรากฎเป็นสระเด่ียวในพยางค์ปิด (v1(A))รค่าเชิงกล ( F0 และ D) 

ด้อยกว่าเม่ือปรากฎในพยางค์เปิด (v1(B))
ค. เปรียบเทียบ cf(A) กับ £1 1 (B)

พบว่าพยัญชนะเดียวกันเม่ือปรากฎเป็นพยัญชนะท้าย (cf(A)) มีค่าเชิงกล (I และ D) ด้อย 
กว่าเม่ือปรากฎเป็นพยัญชนะด้น (cil(B))

ง. เปรียบเทียบ V2(A) กับ V2(B)
พบว่าสระเดียวกันเม่ือปรากฎเป็นสระเด่ียวด้นพยางค์ (v2(A1)มีค่าเชิงกล (F0 และ D) 

เด่นกว่าเม่ือปรากฎในพยางค์ท่ีมีพยัญชนะนำ (v2(B1)
จ. เปรียบเทียบ cfl(A1 กับ cfl(B1

พบว่าพยัญชนะเดียวกันเม่ือปรากฎเป็นพยัญชนะท้ายในพยางค์ท่ีไม่มีพยัญชนะด้นนำ 
(cfl(A1) มีค่าเชิงกล(FO , I และ D) เด่นกว่าในพยางค์ท่ีไม่มีพยัญชนะด้นนำ (cfl(B1)

ข้อเปรียบเทียบดังกล่าวนำมาสรุปได้ดังน่ี,

โครงสร้าง A : Cj V, cf # V2 C f 1

โครงสร้าง B : Cj V1 # ci;l v2 cf1
หมายเหตุ : ตัวอักษรทึบแสดงตำแหน่งพยัญชนะและสระท่ีมีค่าเชิงกลเด่นกว่า

2. ค่าเชิงกลของเสียงพยัญชนะ 2 เสียงเรียง
ผู้วิจัยทำการวิเคราะห์ค่าเชิงกลทังสามของแด่ละเสียงในคำทดสอบชุดน่ี(เสียง 

พยัญชนะเรียง 2 เสียงปรากฎระหว่างเสียงสระ 2 เสียง (...V £1_£2 V)) โดยดำเนินการเช่นเดียว 
กับการวิเคราะห์ในข้อ 1 และได้นำค่าจากการวิเคราะห์ดังกล่าวมาแสดงในตารางท่ี 3.2
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p c V c# C V C

FO mean 195.41 199.26 189.85 184.95 182.13 166.40

S.D. 48.02 46.85 46.68 42.67 39 38 41 89

min 101.7 100.9 70.1 101.3 100.0 107.1

max 297.3 259.2 255.3 247.7 229.8 248.3

range 195.6 158.3 185.2 146.5 129.8 141.3

I mean 25.24 34.76 23.91 26.74 35.Î2 26.31

S.D. 14.02 16.48 16.18 16.36 18.41 15.95

min 3.4 7.0 2.7 4.4 5.3 7.4

max 66.6 82.5 84.5 89.2 84.1 66.8

range 63.2 75.5 81.8 84.9 78.9 59.4

D mean 63.08 75.08 44.94 84.53 111 14 64.30

S.D. 25.61 40.51 17.78 31.13 52.96 34.77

min 18.0 22.0 14.0 28.0 39.0 260

max 153.0 178.0 92.0 172.0 262.0 151.0

range 135.0 156.0 78.0 144.0 223.0 125.0

Q c V #c C V C

FO mean 195.43 194.27 193.36 196.57 186.15 169.07

S.D 43.15 43.94 51.81 51.79 42.68 42.50

min 109.8 100.8 104.2 103.2 102.4 105.8

max 275.6 257.8 281.8 287.0 251.1 285.0

range 165.9 157.0 177.6 183.9 148.7 179.3

1 mean 25.75 27.15 15 85 29.59 38.15 25.21

S.D. 15.20 14.24 11.18 15.39 16.17 11.67

min 3.3 6.0 2.4 4.6 11.4 5.1

max 76.3 74.2 46.2 73.0 69.6 55.2

range 73.0 68.2 43.8 68.4 58.2 50.1

D mean 64.97 95.58 79.33 50.36 89.94 63.40

S.D 18 36 51.13 32.98 19.87 51.27 48.10

min 32.0 21,0 34.0 17.0 16.0 24.0

max 122.0 196.0 175.0 102.0 182.0 205.0

range 90.0 175.0 141.0 85.0 166.0 1810

ตารางท่ี 3.2 แสดงค่าทางสถิติของเสียงเรียงในชุดคำทดสอบ P และ Q

ผู้วิจัยได้ทำการเปรียบเทียบค่าจากตารางท่ี 3.2 และพบว่ามีความต่างระหว่างเสียงแต่ละ
เสียงในโครงสร้างท้ัง 2 คือ

โครงสร้าง P : Cj V1 cf # Cj, v 2 c f1
โครงสร้าง Q : Cj V, # Cj, Cj2 V2 cf1 

โดยมีรายละเอียดดังนีคือ 
ก. เปรียบเทียบ ci(P) กับ ci(Q)

พบว่าพยัญชนะเดียวกันเม่ือปรากฎเป็นพยัญชนะด้นในพยางค์ปิด(ci(P))Sค่าเชิงกล (F0 
11, และ D) ด้อยกว่าในพยางค์เปิด (cj(Q))

ข. เปรียบเทียบ V1(P) กับ V1 (Q)
พบว่าสระเดียวกันเม่ือปรากฎเป็นสระเด่ียวในพยางค์ปิด(V1(P))มีค่าเชิงกล(FO และ I) 

เด่นกว่าในพยางค์เปิด (v1(Q))
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ค. เปรียบเทียบ cf(P) กับ cjI(Q)
พบว่าพยัญชนะเดียวกันเมื่อปรากฎเป็นพยัญชนะท้าย(ญ,,,1)ม ีค ่าเช ิงกล(FO และ D) 

ด้อยกว่าเม ื่อเป ็นพยัญชนะต้น (cjl(Q))
ง. เปรียบเทียบ cil(P) กับ ci2(Q)

พบว่าพยัญชนะเดียวกันเมื่อปรากฎเป็นพยัญชนะเดี่ยวด้นพยางค์ (ciUP)) มีค่าเชิงกล 
(FO และ D) ด้อยกว่าเมื่อเป็นพยัญชนะควบกลา(ญ2(,51)

จ. เปรียบเทียบ V2(P) กับ v2(0)
พบว่าสระเด ียวกันเม ื่อปรากฎเป ็นสระเดี่ยวในพยางค์ท ี่ม ีพยัญชนะด้นเด ี่ยวนำ(V2(P1) 

มีค่าเช ิงกล (FO และ I) ด้อยกว่าในพยางค์ที่ม ีพยัญชนะควบกลํ้านำ (v2(Q1)
ฉ. เปรียบเทียบ cfl(P) กับ cfl(Q1

พบว่าพยัญ ชนะเด ียวก ันเม ื่อปรากฎเป ็นพย ัญ ชนะท ้ายในพยางค ์ท ี่ม ีพย ัญ ชนะด ้น  
เด่ียวนำ(cf1(,,1)มีค ่าเช ิงกล ( I และ D) เด่นกว่า'ในพยางค์'ที่มีพยัญชนะควบกล'-ไนำ(cfl(01)

ข ้อเปรียบเท ียบดังกล่าวนำมาสรุปได้ด ังน ี้

โครงสร้าง P : C( V 1 c f #  Cj, v2 c n1

โครงสร้าง Q : Cj Vj# Cjj c i2 v 2 c fl
หมายเหตุ : อ ักษรทึบแสดงตำแหน่งพยัญชนะและสระที่ม ีค ่าเช ิงกลเด ่นกว่า

3. ค ่าเช ิงกลของเส ียงสระ 2 เสียงที่เรียงกันมา
ผ ู้ว ิจ ัยทำการวิเคราะห์ค ่าเช ิงกลทังสามของแต่ละเส ียงในคำทดสอบชุดน ี(เส ียงสระ  

[i, i:, ni, lu:,น, น:] ปรากฎเรียงกับเสียงสระ [a] โดยตำเน ินการวิเคราะห ์ว ิธ ีเด ียวกับการวิเคราะห ์
คำทดสอบในข้อ 1 และ 2 จากนั้นได ้นำค่าจากการวิเคราะห์ด ังกล่าวมาแสดงดังตารางที่ 3.3
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X c V V c#

F0 mean 193.55 192.12 187.60 183.05

S.D. 46.02 47.72 45.65 39.10

min 101.0 100.3 100.0 100.4

max 260.3 258.0 272.7 242.0

range 159.3 157.7 172.7 141.6

I mean 29.93 43.76 36.74 25.18

S.D. 14.53 16.73 15.30 12.36

min 9.6 12.5 5.4 4.9

max 67.2 65.7 59.0 54.1

range 57.7 53.3 53.7 49.2

D mean 60.38 59.88 51.88 54.29

S.D. 17.98 28.16 15.23 21.23

min 18.0 22.0 21.0 20.0

max 86.0 150.0 84.0 85.0

range 68.0 128.0 63.0 65.0

Y c V# V c

F0 mean 185.32 187.54 187.67 182.51

• S.D. 50.34 49.66 40.56 40.28

min 100.9 106.8 104.9 100.0

max 255.1 264.3 241.9 237.8

range 154.3 157.5 137.0 137.8

1 mean 32.13 38.96 27.25 21.06

S.D. 22.60 24.30 14.47 10.88

min 6.1 8.6 4.1 4.6

max 119.9 123.4 58.4 43.4

range 113.8 114.8 54.4 38.8

D mean 52.29 92.00 88.96 59.54

S.D. 20.93 64.77 37.18 20.02

min 17.0 21.0 41.0 18.0

max 89.0 251.0 214.0 90.0

range 72.0 230.0 173.0 72.0

ตารางที่ 3.3 แสดงค่าทางสถิต ิของเส ียงเรียงในชุดคำทดสอบ X และ Y

ผู้ว ิจ ัยได้ทำการเปรียบเทียบค่าจากตารางที่ 3.3 และพบว่าม ีความต่างของเส ียงแต่ละ 
เส ียงในโครงสร้างท ังสองค ือ

โครงสร้าง X : #  Cj V, v 2 c f #

โครงสร้าง Y : #  Cj V, #  v 2 c f #  
มีรายละเอียดดังนี่,คือ
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ก. เปรียบเทียบ C;TO กับ c i(Y)
พ บ ว ่าพ ย ัญ ชน ะเด ียวก ัน เม ื่อป รากฎ เป ็น พ ย ัญ ช น ะต ้น ใน พ ยางค ์สระผส ม (ci(X))มีค่า 

เชิงกล (F0 และ D) เด ่นกว่าในพยางค์สระเดี่ยว (ci(Y))
ข. เป ร ีย บ เท ีย บ  V1(X) ก ับ  V1(Y)

พบว่าสระเด ียวกันเม ื่อปรากฎเป ็นสระผสมตัวท ี่หน ึ่ง(vUX))มีค ่าเช ิงกล ( F0 และ I) 
เด ่นกว่าเม ื่อปรากฎเป ็นสระเดี่ยว (v1(Y))

ค. เป ร ีย บ เท ีย บ  V2(X) ก ับ  V2(Y)

พบว่าสระเด ียวกันเม ื่อปรากฎเป ็นสระผสมตัวหลัง(V2(X))S ค่าเชิงกล ( F0 และ I) เด่น 
กว่าเม ื่อปรากฎเป ็นสระเด ี่ยวต้นพยางค์ (v2(Y))

ง. เปรียบเทียบ cf(X) กับ cf(Y)
พบว่าพยัญชนะเดียวกันเมื่อปรากฎเป็นพยัญชนะท้ายในพยางค์สระผสม(cf(X))มีค่าเชิงกล 

(F0 และ I) เด ่นกว่าในพยางค์สระเดี่ยว (cf(Y))
ข้อเปรียบเท ียบตังกล่าวนำมาสรุปไต้ต ังน ี

โครงสร้าง X : Cj ¥ 1 ¥ 2 c f

โครงสร้าง Y : Cj ¥ 1 #  ¥ 2 c f
หมายเหตุ : อ ักษรทึบแสดงตำแหน่งพยัญชนะและสระที่ม ีค ่าเช ิงกลเด ่นกว่า

การทดสอบนัยสำคัญของความแดกด่างระหว่างม ัชณ ิมเลขคณิตของค่าทดสอบ

เม ื่อผ ู้ว ิจ ัยพบว่าม ีความแตกด ่างจากการเปร ียบเท ียบค ่าทางสถ ิต ิของค ่าทดสอบระหว่าง 
โครงสร ้างพยางค ์แด ่ละ คู่ คือ โครงสร้าง A กับ B, P กับ Q, และ X กับ Y แล้ว ผู้วิจัยไต้นำ 
ข ้อม ูลท างสถ ิต ิม าท ดส อบ ว ่าค วาม ด ่างระห ว ่างข ้อม ูล ใน ค ่าท ดส อบ แด ่ละค ู่ม ีความ ด ่างอย ่างม ีน ัย  
สำค ัญหรือไม ่ โดยกำหนดระดับความเชื่อมั่นที่ 0.95 เน ื่องจากในงานวิจ ัยน ี้ไต ้กำหนดค่า
ทดสอบเป ็น 3 กลุ่มตามโครงสร้างพยางค์ท ั้ง 3 คู่ต ังกล่าว และข ้อม ูลในโครงสร้าง A กับ B
(48 ค่าทดสอบ), และ P กับ Q (36 ค่าทดสอบ) ถ ือเป ็นกลุ่มข้อม ูลขนาดใหญ่เพราะมีจำนวน  
ข ้อม ูลท ี่ใช ้ในการทดสอบมากกว ่า 30 ( N > 30) ต ังน ั้นการทดสอบนัยสำคัญจะต้องใช ้ส ูตรในการ 
ทดสอบ Z และค่า Z จากตารางค่า Z ที่ระตับความเชื่อมั่น 0.95 นั้น z =  1.645
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ส ่วนข ้อม ูลในโครงสร ้าง X กับ Y ถ ือเป ็นข้อม ูลขนาดเล ็กเพราะม ีจำนวนข้อม ูลท ี่ใช ้ใน  
การทดสอบน้อยกว่า 30 (N > 30) ในการทดสอบนัยสำค ัญจ ึงต ้องใช ้ส ูตรสำหรับการทดสอบ t
และค่า t ท ี่ระดับความเชื่อม ั่น 0.95 นั้น t = 2.069

หากค่า Z และ t ท ี่ไต ้จากการคำนวณมากกว่าค ่า Z และ t ท ี่ระดับความเช ื่อม ั่นท ี่กำหนดดัง 
กล่าว ก็ถ ือว่าผลต่างระหว่างมัชฌิมเลขคณิตจากการทดสอบมีน ัยสำคัญ

1. การทดสอบนัยสำคัญของความต่างระหว่างม ัชณ ิมเลขคณิตของคำทดสอบใน
กลุ่มเสียงพยัญชนะเรียง

ก. การทดสอบนัยสำคัญในกลุ่มเส ียงพยัญชนะเรียง 
คำทดสอบในกล ุ่มน ั้อย ู่ในโครงสร ้าง A คับ B

โครงสร้าง A : Cj V, c f #  v 2 c f1

โครงสร้าง B : Cj V! #  Cj, พ 2 CfI
ผ ู้ว ิจ ัยไต ้ทำการทดสอบมัชฌ ิมเลขคณิตขององค์ประกอบเชิงกลทั้ง 3 จาก 

จำนวนคำทดสอบ 48 : 48 ในโครงสร ้าง A : B โดยค่า C * เท่าคับ 46 เนื่องจากมีคำ
ทดสอบ 1 คำ (ta:m#a:, และ ta:#ma:) ในแด’ละโครงสร้างท ี่ไม ่ม ี C*

ผลการทดสอบดังกล่าวไต ้แสดงไว้ในตารางท ี่ 3.4
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C V C V C*
จำนวนค่าทดสอบ 48.0 48.0 48.0 48.0 4 2 .0

A c V c # V c
F0 mean 

S.D.
190.26 193.33 188.06 180.80 176.55  
46.62  52.61 53 .17  49  08 43 .48

B c V # c V c
FO mean 

S.D.
158.03 195.75 149.92 144.46 151.54  
49.94  124.45 49 .69  43 .98  37 .00

N
 

_
ฉ

 
*1 32 .2 2 .4  38.1 36.3 25 .0  

9.9 19.5 10.5 9 5 8.8
3.3 0.1 3 .6  3.8 2.8

A c V C # V C
1 mean 34.23 39 .09 25 .20 24 .76 2 3 .26

S.D. 13.64 14.21 11.66 11.46 12.24
B C V # c V c

I mean 30.94 32.16 25 .77 29 .59 22 .13
S.D. 12.66 13.02 11.50 13.06 10.76
X \  -  * 1 3.3 6.9 0.6 4.8 1.1
a  ( X 1- X 1) 2.7 2.8 2.4 2.5 2.5
Z 1.2 • 2.5 0.2 1.9 0.5

ค่าทางสถิติอยู่ใน๓ร๋ึองหมาย I I แสดงว่าเสียงมีค่าเชิงกลค่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ตารางที่ 3.4 แสดงค่าจากการทดสอบนัยสำคัญของเส ียงในโครงสร้าง A กับ B

จ าก ต าร า ง ท ี่ 3.4 พ บ ว ่า เส ีย ง ท ี่ม ีค ่า เช ิง ก ล ผ ่า น ก า ร ท ด ส อ บ น ัย สำค ัญ ม า ก ท ี่ส ุดค ือ
1) เส ีย ง ส ร ะ ใน ต ำ แ ห น ่ง  V1(A) แ ล ะ  V1(B) ซ ึ่ง ค ่า ข อ ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ เช ิง ก ล ท ี่ 

แ ส ด ง ให ้เห ็น ว ่า เส ีย ง ส ร ะ ด ัง ก ล ่า ว ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ค ือ  ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข อ ง เส ีย ง แ ล ะ ค ่า ร ะ ย ะ

เวล า
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2) เส ียงพยัญชนะในตำแหน่ง cf(A) และ cjl(B) ซ ึ่งค ่าขององค์ประกอบเช ิงกลท ี ่
แสดงให้เห ็นว่าเส ียงพยัญชนะดังกล ่าวต่างกันอย่างม ีน ัยสำคัญคือ ค ่าความถี่ม ูลฐานและค่าระยะ
เวลา และมีเส ียงท ี่ม ีค ่าองค์ประกอบเชิงกลผ่านการทดสอบนัยสำค ัญเพ ียงค ่าเด ียวคือ ค่าความถี่ม ูล 
ฐานอยู่ 2 เสียง คือ

1) เสียงพยัญชนะในตำแหน่ง ci(A) และ ci(B)
2) เสียงพยัญชนะในตำแหน่ง cf(A) และ cil(B)
ด ังน ันค ่าองค ์ประกอบเช ิงกลท ี่บ ่งช ีความต ่างอย่างม ีน ัยสำค ัญของข ้อม ูลในช ุดน ี้ได ้ 

เด ่นที่ส ุดคือ ค่าความถี่ม ูลฐาน และรองลงมาคือค่าระยะเวลา

โค ร ง ส ร ้า ง  A : Cj V1 1 cf FO

โค ร ง ส ร ้า ง  B : Cj v > D # c ii D

รูปที่ 3.1 แสดงตำแหน่งเสียงที่องค์ประกอบเชิงกลบ,งชี้ความต่างอย่างมีน ัยสำคัญได้เด ่น  
ท ี่ส ุดในโครงสร ้าง A และ B

คงค์ประกอบเช ิงกล1ของเสียงที่ต ่างคันอย่างมีนัยสำคัญ  
เมือพิจารณาเปรียบเทียบความเด่น - ด ้อยขององค์ประกอบเช ิงกลของตำแหน่ง 

เส ียงท ี่ผ ่านการทดสอบนัยสำคัญมากที่ส ุดระหว่างโครงสร้าง A : B พบว่า
1) เสียง V 1(A) มีค่า 1 มากกว่าแต่ม ีค ่า D น้อยกว่า V 1(B)

2) เสียง cf(A) มีค่า F0 มากกว่าแต่ม ีค ่า D ห้อยกว่า cil(B)
ส ่วนตำแหน่งเส ียงอีก 3 ตำแหน่งที่ม ีองค์ประกอบเชิงกลเพ ียงค่าเด ียวที่ผ ่านการ 

ทดสอบ นัยสำคัญคือ ค่าความถี่ม ูลฐานบัน เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความเด่น - ด้อยของค่า
เช ิงกลด ังกล ่าวระหว่างโครงสร้าง A : B พบว่า

1) เส ียงพยัญชนะในตำแหน่ง cj(A) มีค ่าความถี่ม ูลฐานมากกว่า cj(B1
2) เส ียงสระในตำแหน ่ง V2(A) มีค่าความถี่ม ูลฐานมากกว่า V 2(B)

3) เสียงพยัญชนะในตำแหน่ง cf| (A) มีค่าความถี่ม ูลฐานมากกว่า cfl(B)

ข. การทดสอบนัยสำคัญในกลุ่มเส ียงพยัญชนะ 2 เสียงเรียง 
คำทดสอบในกลุ่มน ีอยู่ในโครงสร้างพยางค ์ด ังน ี

โครงสร้าง P : Cj V1 cf # Cj, v7 cfl

v2 cflโครงสร้าง Q : Cj V1 #  Cjj c i2
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ผู้ว ิจ ัยได ้ทำการทดสอบมัชฌ ิมเลขคณิตขององค์ประกอบเชิงกลทั้ง 3 จากจำนวน 
คำทดสอบ 36 : 36 ในโครงสร ้าง P : Q โดยใช ้ค ่า C * เท่ากับ 36 เน ื่องจากมีคำทดสอบ 1
คำ (pat#ra:, และ pa#tra:) ในแต ่ละโครงสร ้างท ี่ไม ่ม ี C*

ผลการทดสอบด ังกล ่าวได ้แสดงไว ้ด ังตารางต ่อไปน ี้

C V C C V C*
จำนวนคำทดสอบ 36 36 36 36 36 30

P C V c # c V C
F0 mean 195.4 199.3 189.8 185.0 182.1 166.4

S.D . 48.0 46.8 46 .7 42.7 39.4 41 .9
Q C V # C C V c

F0 mean 195.4 194.3 193.4 196.6 186.1 169.1
S.D . 43.1 43 .9 51.8 51.8 42 .7 42.5
X t - X 2 0.0 5.0 3.5 11.6 4.0 2.7
c  น ิ, - * ,) 10.8 10.7 11.6 11.2 9.7 10.9
Z 0.0 0.5 0.3 1.0 0.4 0.2

P C V C # C V C
I mean 25.2 34.8 23.9 26.7 35.5 26.3

S.D. 14.0 16.5 16.2 16.4 18.4 16.0
Q C V c C V C

1 mean 25.7 27.1 15.8 29 .6 38.1 25 .2
S.D . 15.2 14.2 11.2 15.4 16.2 11.7
X 1 - X  2 0.5 7.6 8.1 2.8 2.6 1.1
CT น ิ, น ิ, ) 3.4 3.6 3.3 3.7 4.1 3.6
Z 0.1 2.1 2.5 0.8 0.6 0.3

ค่าทางสสีดิอยู่ในเครื่องหมาย I I แสดงว่าเสียงมีค่าเชิงกลค่างกันอย่างมีนัขสำคัญ

ตารางที่ 3.5 แสดงค่าจากการทดสอบนัยสำคัญของเส ียงในโครงสร้าง P : Q
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จากตารางที่ 3.5 พบว่าเส ียงท ี่ผ ่านการทดสอบนัยสำคัญในแต่ละองค์ประกอบ
เช ิงกลมากท ี่ส ุดค ือ

1) เส ียงสระในตำแหน ่ง V|(P) และ VI(Q) ซึ่งค ่าขององค์ประกอบเชิงกลท ี่แสดง 
ให ้เห ็นว่าเส ียงสระดังกล่าวต่างค ันอย่างม ีน ัยสำคัญคือ ค่าความเข้มของเสียงและค่าระยะเวลา

2) เสียงพยัญชนะในตำแหน่ง cf(P) และ cil(Q) ;ซ ึ่งค ่าขององค์ประกอบเช ิงกลท ี่
แสดงให้เห ็นว่าเส ียงพยัญชนะดังกล ่าวต่างกันอย่างม ีน ัยสำคัญคือ ค่าความเข้มของเสียงและค่า
ระยะเวลา

นอกจากนีย ังม ีเส ียงที่ม ีองค์ประกอบเชิงกลผ่านการทดสอบนัยสำคัญเพ ียงค ่าเด ียว 
คือ ค่าระยะเวลาอยู่ 2 เสียงคือ

1) เส ียงพยัญชนะในตำแหน่ง ci(P) และ ci(Q)
2) เส ีย ง ส ร ะ ใน ต ำ แ ห น ่ง  V2(P) แ ล ะ  V2(Q)

ด ังน ันค ่าองค ์ประกอบเช ิงกลท ี่บ ่งช ีความต ่างอย่างม ีน ัยสำค ัญของข ้อม ูลในช ุดน ี้ได ้ 
เด ่นท ี่ส ุดค ือค่าระยะเวลา และรองลงมาคือค่าความเข้ม ส ่วนค่าความถี่ม ูลฐานไม,สามารถ
ใช ้บ ่งช ี้ความต่างอย่างม ีน ัยสำคัญในข้อม ูลช ุดน ีได ้เลย

โครงสร้าง P :

โครงสร้าง Q :

c i v l I c f I

c i VI D # c ii อ

# c il D v 2 D c fl

c i2 v 2 c fl

รูปท่ี 3.2 แสดงตำแหน่งเสียงที่มีองค์ประกอบเชิงกลบ่งช้ีความต่างอย่างมีนัยสำคัญได้เด่นท่ีสุด 
ในโครงสร้าง P และ Q

องค์ประกอบเชิงกลของเสียงท่ีต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความเด่น- ด้อยขององค์ประกอบเชิงกลของตำแหน่ง 

เสียงท่ีผ่านการทดสอบนัยสำคัญมากที่สุดระหว่างโครงสร้าง p : Q พบว่า
1) เสียง V 1(P) มีค่า I มากกว่าแด,มีค่า D น้อยกว่า V 1(Q)
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2) เสียง cf(P) มีค่า I มากกว่าแต่มีค ่า D น้อยกว่า cil(Q)
ส่วนตำแหน่งเส ียงอีก 2 ตำแหน่งที่ม ีองค์ประกอบเชิงกลเพียงค่าเด ียวที่ผ ่านการ 

ทดสอบนัยสำคัญคือ ค ่าระยะเวลาบัน เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความเด่น - ด้อยของค่าเชิงกลดัง
กล ่าวระหว่างโครงสร้าง P คับ Q พบว่า

1) เสียงพยัญชนะในตำแหน่ง cil(P) ม ีค ่าระยะเวลามากกว่า ci2(Q)
2) เส ีย ง ส ร ะ ใน ต ำ แ ห น ่ง  V2(P) ม ีค ่า ร ะ ย ะ เว ล า ม า ก ก ว ่า  V2(Q)

2. การทดสอบนัยสำคัญในกลุ่มเส ียงสระ
คำทดสอบในกล ุ่มน ี้อย ู่ในโครงสร ้างพยางค ์ด ังน ี้

โครงสร้าง X : Cj V 1 v 2 c f

โครงสร้าง Y : Cj V,  #  v 2 c f
ผ ู้ว ิจ ัยได ้ทำการทดสอบมัชณ ิมเลขคณิตขององค์ประกอบเชิงกลทั้ง 3 จาก

จำนวนคำทดสอบ 24  : 24  ในโครงสร ้าง X : Y

ผลการทดสอบด ังกล่าวได ้แสดงไว้ในตารางท ี่ 3.6
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C V V C
จำนวนคำทดสอบ 24 24 24 24

X c V V c#
F0 mean 193.5 192.1 187.6 183.0

S.D . 46 .0 47 .7 45.6 39.1
V 92.1 99.0 90.6 66.5

Y c V # V c
FO mean 185.3 187.5 187.7 182.5

S.D. 50.3 49.7 40.6 40.3
V 110.2 107.2 71.5 70.6
X , - X t 8.2 4.6 0.1 0.5
c (* ,- * 1) 14.22 14.36 12.73 11.71
t . 0.58 0.32 0.01 0.05

X c V V c#
I mean 29.9 43.8 36.7 25.2

S.D . 14.5 16.7 15.3 12.4
V 9.2 12.2 10.2 6.6

Y c V £ V c
I mean 32.1 39.0 27.3 21.1

S.D. 22.6 24.3 14.5 10.9
V 22.2 25.7 9.1 5.1
X 1 -  X  2 2.2 4.8 9.5 4.1
CT(* .- * 1) 5.60 6.15 4.39 3.43
t o 0.39 0.78 2.16 1.20

ค่าทางสถิติอยู่ใน!กรื่องนมาย I เแสดงว่า!สีผงมีค่า!ชิงกลด่างทนอย่างมีพัเสำคู้’ทเ

ตารางที่ 3.6 แสดงค่าจากการทดสอบนัยสำคัญของเส ียงในโครงสร้าง X : Y
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จากตารางที่ 3.6 พบว่าเส ียงที่ม ีค ่าองค์ประกอบเชิงกลผ่านการทดสอบนัยสำคัญ
มากที่ส ุดคือ

1) เส ียงสระในตำแหน ่ง V2(X) และ V2(Y) ซ ึ่งค ่าขององค์ประกอบเช ิงกลท ี่แสลง 
ให ้เห ็นว่าเส ียงสระดังกล่าวต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญคือ ค่าความเข้มของเสียงและค่าระยะเวลา

นอกจากน ีย ังม ีเส ียงท ี่ม ีองค ์ประกอบเช ิงกลผ่านการทดสอบนัยสำค ัญเพ ียงค ่าเด ียว  
คือ ค่าระยะเวลา คือ

1) เส ียงสระในตำแหน ่ง V1(X) และ V1(Y)
ด ังน ันค ่าองค ์ประกอบเช ิงกลท ี่บ ่งช ีความต ่างอย่างม ีน ัยสำค ัญของข ้อม ูลในช ุดน ัใด ้ 

เด ่นท ี่ส ุดค ือค่าระยะเวลา และรองลงมาคือค่าความเข้ม ส่วนค่าความถี่ม ูลฐานไม'สามารถ
ใช ้บ ่งช ี้ความต่างอย่างม ีน ัยสำคัญในข้อม ูลช ุดน ี่,ได้เลย

โค ร ง ส ร ้า ง  X : Cj

โค ร ง ส ร ้า ง  Y : Cj

VI D v 2 I

V1 # v2 D

c f

Cf(Y)

รูปที่ 3.3 แสดงตำแหน่งเส ียงท ี่องค ์ประกอบเช ิงกลบ ่งช ี้ความต่างอย่างม ีน ัยสำค ัญได ้เด ่นท ี่ส ุดใน  
โครงสร้าง X และ Y

องค์ประกอบเชิงกลของเสียงที่ต ่างกันอย่างม ีน ัยสำคัญ
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความเด่น - ด ้อยขององค์ประกอบเช ิงกลของตำแหน่ง 

เส ียงท ี่ผ ่านการทดสอบนัยสำคัญมากที่ส ุดระหว่างโครงสร้าง X : Y พบว่า
1) เส ียงสระในตำแหน ่ง V2(X) มีค่า I มากกว่าแต่ม ีค ่า D น้อยกว่าเส ียงสระใน

ตำแหน่ง V2(Y)
ส ่วนตำแหน่งเส ียงอีก 1 ตำแหน่งที่ม ีองค์ประกอบเชิงกลเพียงค่าเด ียวที่ผ ่านการ 

ทดสอบนัยสำคัญคือ ค่าระยะเวลานั้น เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความเด่น - ด ้อยของค่าเช ิงกลดัง
กล ่าวระหว่างโครงสร้าง X และ Y พบว่าเส ียงสระในตำแหน่ง V1(X) ม ีค ่าระยะเวลามากกว่า V1(Y)
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