
บทที 2

ว ิธ ิดำเน ินการว ิจ ัย

การดำเน ินการว ิจ ัยม ีข ั ้นตอนด ังรายล«เอ ียดต ่อไปน ี ้

2 .1  การลร ้างรายการดำทดลอบ

จากที ่ได ้ม ีการดีกษานบว ่าค ่าความลื ่มลฐาน ( fu n d a m e n ta l  f r e q u e n c y  หริอค่า 

Fo) ได้ร ับอิทธินลจากปริบททางลัทตาสตร์ไดัแก่ นอัญชนะด้นและสระ ( E r i k s o n  1974

Gandour 1974; Lade foged  1971) ในงานว ิจ ัยน ี ้จ ีงควบคุมปร ิบททางเล ียงของดำทดลอบ

โดยกำพนคราอละ เ อียคดังต่อไปนี ้

2 . 1 . 1  วรรพยุกตทั ้ง 5 หน่วยเลียงนี ้จะด้องปรากฏในคำที ่ม ีนอ ัญชนะด้นเห็นพยัญชนะ

กักไม่กํองทั ้งน่นลมและไม่น่นลม ช ิ ่งผ ุ ้ว ิจ ัยจะเล ีอกใช ้ / k /  และ / k h /  เห็นส่วนใหญ่ ยกเว ้น

บางโครงสร ้างนยางคจ ีงจะเล ีอก  - a /แ ละ / t h /  เนื ่องจากนอัญชนะกักไม่ก ัองไม่ปรากฏสัญญาพ 

บนแผ่นมานคลื ่นเลียง ทำให ้ไม ่ม ีป ็ญหาในการกำหนดจ ุดเร ิ ่มด ้นของการล ั ่นของเส ้นเล ียงช ิ ่งเห ็น

ส่วนที ่ก่อวรรพยุกต

2 . 1 . 2  กำหนดให ้ดำทดลอบท ุกดำม ีสระเด ียวก ัน เน ื ่องจากงานว ิจ ัยของเลเตอโฟ ่เกด

(Lade foged  1971) เสนอว ่าสระมีอ ีฑธินลต่อค ่าความลื ่ม ุลฐาน ผ้วิจ ัอจ ีงควบคุมปร ิบททาง

เล ียงสระ โดยได ้เล ีอกใช ้สระกลางตา เพราะส ัง เกตเห ็นว ่าม ีความถ ีในการปรากฏเห ็นดำ

ในภาษาไทยลง

2 . 1 . 3  นอ ัญชนะทำอที ่ปรากฏได้ในโครงสร ้างนอางคของภาษาไทยมี 3 ประเภทด ีอ

1) นอัญชนะกักไม่ก้องไม่น่นลม งานว ิจ ัยน ี ้เล ีอกมา 2 หน ่วยเล ียง ดีอ

/ t /  และ / ? /

2) นอัญชนะนาสิก เล ีอกมา 2 หน่วยเล ียงด ีอ /ท / และ /ท/

3) นอ ัญชนะเป ็ดหร ิออ ั«สระIล ีอกมา 1 หน ่วยเล ียงด ีอ /พ/
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2 . 1 . 4  คำท ี ่ใช ้ในการว ิจ ัยม ีโครงสร ้างนยางค 2 ประเภท คีอคำVIยางคเนื ่นHรีอคำ 

ทีม ีเส ียงก้องดอนท้าย และคำนยางคตายใ?ร ีอคำฑีม ีเส ียงไม่ก ้องตอนท้าย ประเภทที ่ 1 มี 5

แบบ ดีอ C W  CVVA CVVN CVA CVN ประเภทที ่ 2 มี 3 แบบ ดีอ cvvs CVS และ CV? 

รวม  8 แบบ ด ังรายการคำท ี ่แสดงด ังต ่อไปน ี ้

พยางคเน ื ่น นยางต ์ตาอ

CVV CVVA CVVN CVA CVN CVVS CVS CV?

คา คาว การ เกา กัน

ข่า ข่าว ถ่าน เข่า ตั่ง ขาด ขัด กะ

ช้า ช้าว ก้าน เช้า ท'» คาด

ค้า เท้า ด้าน เด ้า m ดัด คะ

ขา ขาว ขาน เขา ร»
O V%* VO _ 0

รวมคำทดสอบทังส ิน 31 คำ

2 . 1 . 5  นำคำทดสอบมาเขียนเที ่นภาษาไทยลงบัตรคำ บ ัตรละ 2 คำ ทังน ีเนีอใท้ 

สามารถบ ันท ีกและว ิเคราะหคล ิ ่น เส ียงคำทดสอบได ้ในเวลา 2 .4  วินาที ตามช้อจำกัดของใ?น่วอ 

ความจำของเคร ิ ่อ งว ิเค ราะหคล ิ ่น เส ียง

2 . 1 . 6  นำบัตรคำมาคละกันทั ้งหมด

2 .2  การด ัด เลอก ผุ้บอกภาษา

ต ัวแปรทางส ังคมมีความล้มห ันต ์ก ับการใช ้ภาษามาก ผ้พดที ่มาจากชุมชนภาษาต่างกัน

จะใช้ภาษาที ่แตกต่างกัน ในงานวิจ ัยนี ้ผ ้ว ิจ ัยด้องการผ ุ ้บอกภาษาที ่ม ีพ ี ้นฐานทางสังคมอย่ในกลุ ่ม

เด ียวกัน (homogeneous g roup) ด ังน ั ้นจ ีงด ัองควบคุมตัวแปรต ่าง ๆ ทางสังคม อันได้แก่ 

เพศ การดีกษา และอาชีพ เน ื ่องจากผ ุ ้ว ิจ ัยต ้องการด ีกษาการแปรของเส ียงวรรแเย ุกต ์ท ีแปรตาม 

อายุของผุ้บอกภาษาจังได้กำหนดคุอเสมบัติของผุ ้บอกภาษาไว้ดังนี

2 . 2 . 1  เน ื ่นเพศหญิงเล ิ ่ฮควบค ุมต ัวแปรทางเพศและย ังความสะดวกแก ่การเก ็บข ้อมล

2 . 2 . 2  อายุ 50 -60  ปี 30 -40  ปี และ 10-20 ปี กลุ ่มละ 10 คน รวมเน ื ่น

30 คน
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2 . 2 . 3  มีการศึกษาระดับปริญญาตรีขี ้นไป ยกเว ้นกลุ ่มอายุ 10-20 ปี ชิ ่งกำลังศึกษา

ระดับมัธยม

2 . 2 . 4  เส ์นอาจารย ์และบ ุตรหลานอาจารย ์ในจ ุฟ ้าลงกรเน ์มหาว ิทยาล ัย เน ื ่องจาก

งานวิจ ัยนี ้ใช้ผ ้บอกภาษาเนตหญิง ผุ ้ว ิจ ัยจีงต้องเสีอกผุ ้บอกภาษาจากค(แะต่าง ๆ ท ี ่ม ีอาจารย ์

เนตหญ ิงจำนวนมากกว ่าอาจารย ์เนตชาย ไต้แก่ คเนะอักษรตาสตร ค(นะครุคาสตร์ ค(นะ

ว ิทยาคาสตร ์ ค{นะนาผิชยศาสตร์และการบัญชี และค(นะเภสัชคาสตร์ ค(นะละ 4 คน แบ่งเป ็น 

กลุ ่มอายุ 30-40 ปี 2 คน อายุ 50-60 ปี 2 คน รวมเส ์น  20 คน (5 ค(นะ X 4 คน) 

สำหรับผุ ้ใเอกภาษากลุ ่มอายุ 10-20 ปี ต ้องเน ื ่นบ ุตรหลานของอาจารย ์ในจุฟ ้าลงกร(นมหาว ิทยาลัย 

ในที ่น ี ้จ ีงเส ีอกผุ ้บอกภาษากลุ ่มน ี ้จากผุ ้ท ี ่เร ียนนิเศษที ่สโมสรอาจารย์จุฟ ้าลงกร(น์มหาวิทยาลัย ชิ่ง

จ ัดสอนให ้ก ับบ ุตร-หลานของอาจารย ์ในจ ุฟ ้าลงกร(น ์มหาว ิทยาลัยโดยเฉนาะ

2 . 2 . 5  เน ื ่นผุ ้ใช ้ภาษาไทยกรุงเทน ฯ ในช ีว ิตประจำว ัน  และไม ่ไต ้ใช ้ภาษาอนหร ีอ 

ภาษาถิ ่นลี ่นเส์นภาษาทีสอง

2 . 2 . 6  อว ัยวะในการออกเส ียงปกต ิ

จากคุ(นสมบัติดังกล่าว ไต้ผู ้บอกภาษ'าที ่มีอายุเฉสีย1ในแต่ละกลุ ่มดังนี กลุ่มที 

1 (อาย ุ 50-60 ปี) ผ้บอกภาษาทั ้ง 10 คน ม ีอาย ุเฉลี ่ย 54 ปี กลุ่มที 2 (อาย ุ 30 -40  ปี) 

ผ้บอกภาษาทั ้ง 10 คน ม ีอาย ุเฉลี ่ย 35 ปี กลุ่มที 3 (อาย ุ 10-20 ปี) ผุ ้บอกภาษาทัง 10 คน 

ม ีอาย ุเฉลี ่ย 16 .5  ปี ด ังม ีรายละเอ ียดอายุของผุ ้บอกภาษาต่อไปนื

กลุ ่มอายุ 50 -60  ปี : 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

จำนวน -  -  3 2 1 2 -  2 -  -  -  รวม  10 คน

กลุ ่มอายุ 30 -40  ป ี:  30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

จำนวน - 2 - - 4 - - 2 - 2 -  รวม  10 คน

กลุ ่มอายุ 10-20 ป ี:  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

จำนวน - - - - - -  6 3 1 -  -  ร วม 10 คน

017957
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2 .3  การเก ็บข ้อ มุล

เน ีองจากม ีข ้อจำก ัดทางด ้านเวลาและความสะดวกในการเด ินทางของผ ้บอกภาษาจ ัง  

ด ้องทำการเก ็บข ้อมล 2 ว ิร ีค ีอ
y  " ■ 1. ,  , i

ก. สำหร ับน ุ ้ยอกภาษาท ีเบนอาจารยฒIBอักษรศาลดร และกลุ ่มอายุ 10-20 ปี

ผู ้วิจัยได้ เขิถ ุเมาทำการบันทึกเสียง ท ห ้องบ ันท ึกเส ียงในหน่วยปฏิบ ัต ิการว ิจ ัยทางภาษาศาลตรื ่ 

คผะอ ักษรศาลตร จุน ่าลงกรผมหาวิทอาลัย

ข. เน ื ่องจากผ ู ้บอกภาษาท ี ่เน ื ่นอาจารยศผะคร ุศาลดร คผะว ิทยาศาลตร คผะ

นาผิชอศาลตรื ่และการบัผ ูช ี และคผะเภส ัชศาลตร ์น ัน ไม ่ละดวกท ีจะเด ินทางมาทำการบ ันท ึกเส ียง 

ในห ้องปฏ ิบ ัต ิการว ิจ ัยทางภาษาคาลตร ื ่ จ ีงด ้องนำเคร ื ่องบ ันท ึกเล ียง SONY ร ุ ่น TC 707 MC 

และแผงก ันเส ียงจำลองห ้องบ ันท ึกเส ียง ไปทำการบ ันท ึกเส ียงผู ้บอกภาษาที ่ห ้องน ักอาจารยตาม 

คผะต ่าง ๆ ด้งกล่าว

2 .3 . 1  การเตร ียมลถานที ่และอ ุใ]กรผ ์การบ ันท ึกเส ียงม ีด ้งน ี ้

2 . 3 . 1 . 1  ตรวจความเร ียบร ้อยของห ้องบ ันท ึก เส ียง ในหน่วยปฏิบัติ 

การว ิจ ัยทางภาษาศาลตร ื ่  คผะอ ักษรศาสตร ์ จ ุน ่าลงกรผมหาวิทยาลัย

2 . 3 . 1 . 2  เตร ียมเคร ื ่องบ ันท ึกเส ียง TASCAM 32 ไมโครโน ่น  AGK 

ร ุ ่น D 330 BT และเคร ื ่องบ ันท ึกเส ียง SONY ร ุ ่น TC 707 MC

2 . 3 . 1 . 3  เตร ียมแถบบันทึกเล ียงแบบรีล S c o t c h  3 m จำนวน

3 ม้วน

2 . 3 . 1 . 4  เตร ียมแผงก ั ้นเส ียงจำลองห ้องบ ันท ึกเส ียง เส์นแผ่นไม้ 

ชานอ้อยขนาด 12" X 15” จำนวน 2 แผ่นมาประกบกันเส ์นม ุมฉาก อีตดิดด้วยบานนับและ'ใช้ผ้า 

คล ุมข ้างบนขผะท ี ่ทำการบ ันท ึกเส ียงIน ื ่อบ ัองก ันการกระจายของเล ียง ใช ้สำหร ับการบ ันท ึกเร ือง 

นอกห้องปฏิบ ัต ิการว ิจ ัยทางภาษาศาลตรื ่

2 . 3 . 1 . 5  เตร ียมบ ัตรรายการคำ

2 . 3 . 2  การเตร ียมการบ ันท ึก เส ียง

2 . 3 . 2 . 1  ให้ผู ้บอกภาษาลองอ่านบัตรคำ เนิ ่อให้ด ้นเคยกับคำทดสอบ 

และซักซ้อมวิธ ีการอ่านคำทดสอบเนื ่อบ ันทึกเส ียง
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2 . 3 . 2 . 2  ตกลงขั ้นดอนการบันทึกเสียงกับเจ้าหน้าที ่เทคนิค

2 . 3 . 3  การบันทึกเล ียง

2 . 3 . 3 . 1  ให ้เจ ้าหน้าท ี ่เทคนิคควบคุมเคร ื ่องบันทึกเล ียงทำการบันทึก 

เล ีย งด ้วยความ เร ็ว  7 .5  น ิ ้ว/ว ินาที

2 . 3 . 3 . 2  ให้ผับอกภาษานั ่งปร«จ้าที ่ แล้วทดสอบเลียงโดยให้ผ ับอก 

ภาษาอ่านคำทดสอบเห็นบางส ่วน

2 . 3 . 3 . 3  ให้ผับอกภาษาอ่านคำทดสอบ จากบัตรคำท ี ่นำมาคละก ัน

ทังหมด โดยขอให ้อ ่านในอ ัตราเร ็วปานกลาง เว ้น ระยะระหว ่างคำในบ ัต รเค ีย วก ันนอลมควร

2 . 3 . 3 . 4  บันฑีกเลียงรายการคำทดสอบทั ้งหมดได้ต ัวอย่างคำ 31คำ 

จากผับอกภาษา 1 คน ใช ้เวลาบันท ีกเล ียงคนละประมา{น 3-5  นาที รวมคำต ัวอย ่างท ี ่ได ้จาก 

ผับอกภาษา 30 คน เห ็นจำนวน 930 คำ (31 คำ X 30 คน)

2 . 3 . 3 . 5  ผ ัว ิจ ัยตรวจสอบคำตัวอย่างที ่บ ันทีกไว ้โดยฟ้งเล ื ่อตรวจว ่าม ี 

บัทฺเหาหรีอไม่ล้านบบัทุเหาก็บันทีก เ ลียงใหม่

สำหรับการบันทึกเลียงนอกห้องบันทึกเลียงของหน่วยปว่]บัติ 

การว ิจ ัยทางภาษาคาลตร ็ ผ ัว ิจ ัยบ ันทึกเลียงโดยใช้แผงทั ้นเลียงจำลองห้องบันทึกเล ียง และ

คำเน ินการตามขั ้นตอนข้อ 2 . 3 . 3 . 2  ถีง 2 . 3 . 3 . 5

2 .4  กา?ว ิเค ราะห ์ข ้อมลทางกลสัทคาสตร์

2 . 4 . 1  การใช ้เค ร ีองว ิเคราะห ์คล ื ่น เล ียง

การว ิเค ราะห ์ด ้วย เคร ื ่อ งว ิเค ราะห ์คล ื ่น เล ียง  (sound s p e c t r o g r a p h )  

เคร ็องว ิเคราะห ์ท ี ่ใช ้ค ีอ  S0NAGRAPH 6061 B ของบริษัท KAY ELEMETRICS จำก ัด เคร ื ่อง 

ม ีอน ิม ีการว ิเคราะห ์ได ้ 2 แบบคีอ แบบช่วงการกรองแคบ (na rrow -band  f i l t e r )  และแบบ 

ช ่วงการกรองกว ้าง  (w ide -b an d  f i l t e r )  ช ิ ่งลามารถว ิเคราะห ์ความถ ี ่ในช ่วง  85 -

16 ,000  Hz ในการว ิจ ัยน ิ ้ผ ัว ิจ ัยได ้เล ีอกว ิเคราะห ์แบบช ่วงการกรองแคบ และต ั ้ง เคร ื ่องให ้

ว ิเค ราะห ์ถ ีง ระด ับความถ ี 2 ,0 00  Hz ช ิ ่งเหมาะสำหรับการคีกษาวรรเ)เอ ุกต เน รา ะส าม า รถ

แอกความถ ี ่ม ุลจานช ิ ่งเก ิดจากการส ั ่นของเล ้นเล ียงมาแสดงให ้เห ็นอย ่างช ัดเจน อ ันจะช ่วยให ้



18

ผ้วิจัยลามารถสิกษาลักษทเะเซิงกลลัทศาลตริ ่ของวรรทเยุกต ั ้ไต ้ตรงตามวัตถุประสงคกิ ่ต ั ้งไว ั

2 . 4 . 2  ตารางสำหร ับอ ่านแผ ่นภานครนเส ียง

เน ีองจากงานว ิจ ัยน ีต ้องการว ัดค ่าความถ ี ่ม ุล?าน ( fu ndam en ta l

f r e q u e n c y  หรีอ ค่า Fo) ของวรรทเยุกต ์'โดยละเอียด จ ังต ้องสร ัางตารางสำหร ับอ ่านแผ ่น

ภาพคส ีนเส ียงมาใช ้ในการว ัค  ตารางน ี ้ฑำโดยการวางแผ ่นนลาสติกใสทับไปบนแผ่นภานคลื ่นเส ียง 

ลากเส ้น?านตามแนวนอน และลากเส ้นต ั ้งฉากกับเส ้น?านผ่านเส ้นล ัท ฺm a อ ้างอ ิง เร ิ ่มจากเส ้น  

ลัถุm ทเความถีที O Hz ถึง 1 ,500  Hz ทัง 2 ต้าน จากน ันก ็ลากเส ้นตามแนวนอนจากก ิ ่งกลาง 

ของเส้นลัถฺm a อ้างอ ิงตั ้ง 2 ช ้างขนานก ับเส ้น? าน ชิ ่งในถี ่นี ้จะใช้ลัถฺm a อ้างอิงที ่ความถี ่ 500

Hz 1,000 Hz และ 1 ,500  Hz ในข ่ว ง ร ะห ว ่า ง เส ้น ? านกับเส้นลัพูเาทเ 500 Hz นี ้จะถุกแบ่ง 

ออกเนี ้น 25 ส ่วนเท ่า ๆ กัน ไต ้เส ้นขนาน 25 เส ้น ซ ีงจะท ่าใหว ัดค ่าความถ ี ่มล?านไต ้ช ่วงละ 

20 Hz แส้วท่าเช่นเดียวกันนี ้ในช่วงระหว่างเส้นลัถุเทฺเาทเอ้างอิงกิ ่ 500 Hz กับ 1 ,000 Hz และ 

ระหว ่าง  1 ,000  Hz กับ 1 ,500  Hz เข ียนต ัวเลขแลดงค ่าความก ิ ่กำก ับไว ้ท ุกเส ้น

ภาพที 5 ร ตารางสำหร ับอ ่านค ่าความถ ี ่มล?านบนแผ ่นภาพคล ื ่นเส ียง

2 .4 .3  การคำนวทเหาค่าความถี ่มลราน (Fo)

เมีอบันทีกเสียงผุ ้บอกภาษาไต้ครบถ้วนแส้ว จ ังนำมาเช ้า เคร ิ ่องว ิเคราะห

และบันทีกเนี ้นแผ่นภาพคลื ่นเสียง โดยผ ่านเส ียงเช ้าไปในเคร ิ ่องว ิเคราะหคล ื ่นเส ียงแบบช ่วง

การกรองแคบ ข ีงจะไต้ค ่าของความถี ่มล?าน (Fo) และผลคุa ของความถี ่มุล?านที ่เร ียกว่า

อาริ ่โมนิคล์ (harm onics) ผลคทเ 2 เท่าของค่าความถี ่มล?านสิออาริ ่โมนิคสที ่สอง และผลคุทเ
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3 เท ่าก ็ค ีอฮารโมนิคล ี ่ท ีสามขีนไปเร ีออ ๆ ความถ ีม ุลฐานของเส ียงม ีหน ่วยเป ็นรอบต ่อว ินาท ี

เร ียกว ่า เฮ ิรตซ ์ (H e r t z  หรีอ Hz) ความถี ่มลฐานแล«ฮารโมน ิคล ี ่ของม ันจ«ปราก!]ให ้เห ็นเป ็น 

เส้นดำ ๆ ขนานก ับเส ้นฐานตามแนวนอน เร ิ ่มแสดงไดํจากความถี ่ตาสุดที ่ 0 Hz ที ่เส้น1*'าน 

ทีงความถีสุงสุดที 8 ,000  Hz พรีอ 16,000 Hz ต ่อความยาวของแผ ่นภาพตามแนวตั ้งฉากจาก 

เส ้นฐานอาว 4 นิ ้วฟ่ต เราสามารทดำนวทเพาความถี ่ม ุลฐานจากแผ่นภาพคลี ่นเส ียงดังน ิ ้

(ส ุดาพร ลักฟ!เยนาวิน 2529 : 89)

2 . 4 . 3 . 1  ในแผ ่นภาพคถ ี ่นเส ียงลากเส ้นฐาน (ba se  l i n e )  พร ีอเส ้น

เวลา

2 . 4 . 3 . 2  เส ีอกเส้นแสดงฮารโมนิคลี ่ของคลี ่นเสียงของนต่ล«วรรทเยุกตที ่

แสดงการเปล ี ่ยนค ่าของความถ ี ่มลฐานในการออกเส ียงไค ้อย ่างช ัดเจนท ี ่ส ุด  ช ิ ่งในงานว ิจ ัยน ิ ้จ«

ใช้เส ้นฮารโมนิคล ี ่ท ี ่ 5 แส้วใช ัปากกาล ีเข ้มลากเส ้นท ี ่ก ี ่งกลางของเส ้นความถ ี ่ ต ั ้งน ิ ้เพรา«เส ้น

ความถี ่แต ่ล«เส ้นจ«ปราก!]เป ็นเส ้นส ีดำขนาดใพณู ่ ด ังน ั ้นจ ังค ้องใข ้แนวก ิ ่งกลางของเส ้นแสดง

ความถี ่ 'ในการดำนวทเต่าความถี ่มลฐาน

2 . 4 . 3 . 3  ลากเส ้นต ั ้งฉากก ับเส ้นฐานค ้วอปากกาส ีเข ้มให ้เห ็นอย ่างช ัดเจน

ทีจ ุดเร ิมค ้นแล«สินส ุดของเส ้นแสดงความถี ่ แบ ่งความอาวของเส ้นแสดงความถ ี ่ออกเป ็น 10

ส ่วนเท ่า ๆ กัน ลากเส ้นที ่จ ุดแบ่งเหล่าน ิ ้ต ั ้งฉากกับเส ้นฐาน จ«ไค้จ ุคที ่ค ้องทำการวัดค ่าความถี ่ 

มลฐานจำนวน 11 จุด ช ิ ่งแต ่ล«จ ุดก ็ค ีอร«อ«เวลาของค่าความถี ่มลรานทุก ๆ 10% น ั ่นเอง

2 . 4 . 3 . 4  นำตารางลำพรับอ ่านแผ ่นภาพคลี ่นเส ียงมาวางทาบลงบนแผ่น

ภาพคส ีนเส ียงโดยใ ห ้เส้นเวลาแล«เส้นลัฒททเความถี ่ท ี ่ 0, 500, 1,000, 1,500 Hz ของ

ตารางแล«แผ ่นภาพคล ี ่นเส ียงอย ่ตรงก ัน อ ่านค่าความถี ่ของคลี ่นเส ียง ทเ จุดที ่ลากเส้นตั ้งฉากกับ 

เส ้นฐาน เล ี ่อด ุ'ว ่าเม ื ่อช ่วงเวลาผ ่านไป 10% ความถี ่ม ุลฐานจ«ม ีค ่าเท ่าใด

เน ั ่องจากความถี ่คล ี ่นเส ียงที ่อ ่านไค้จากแผ่นภาพคลี ่นเส ียงนี ้เป ็น 

ความถีท ีฮารโมนิคลี ่ท ี 5 แต ่เราต ้องการค ่าความถ ี ่มลฐานเล ี ่อ เป ็นข ้อม ุลลำพร ับการว ิเครา«หเล ียง 

วรรทเอุกตั ้ด ังน ันจ ังต้องดำนวทเหาค่าความถี ่มลฐานโดยใข้ส ุดรดังนิ ้

ความถ ี ่มลฐาน = ความถี ่ฮารโมนิคลี ่ที ่ ท

ท

= เส้นฮารโมนิคลี ่ที ่ เสีอกวัดเมีอ ท



แล«ใช ้ว ิธ ีการเด ียวก ันน ี ้ก ับค ่าความถ ี ่ท ุกช ่วงเวลาท ี ่ปราพ)ในแผ ่นภาพคล ี ่นเส ียงของต ัวอย ่างคำท ุก 

คำ แล ้วนำค ่าความถ ี ่ม ูลฐานต ังกล ่าวน ี ้บ ันท ึกไวในดารางแลดงความถ ี ่ม ูลรานของเส ียงวรร0เย ุกด

2 . 4 . 4  การคำนวแเหาค ่าร«ย«เวลา

จากแผ่นภานคสีนเส ียง ม ู ้ว ิจ ัยได ้ว ัดค ่าร«ย«เวลา โดยกำหนดจ ุดเร ิ ่มต ัน

ของค ่าร«อ«เวลาท ีจ ุคแรกของการปราก£ สัฒูเานทีเบี ่นคสินเสียงที ่มีคาบสัญญานแบบซํ ้ารอบ 

( p e r i o d i c  waveform ) จนถิงจุตสินสุด สัญญ'าน เน ็องจากความอาวของแผ ่นภานตามแนว 

นอนเท่ากับ 3 1 .25  cm แรดงร«อ«เวลาได ้ 2400 ms ต ังน ั ้นความยาวตามแนวนอน 1cm 

จ«แลคงค ่าร«อ«เวลา 76 .8  ms (วิบุลย ฐานสกุล 2531)

2 .5  ร«เม ียบว ิธ ีทางสถ ิต ิท ี ่ใช ้ในงานว ิจ ัยน ี ้

ในงานว ิจ ัยน ี ้ด ้องการหาค ่าความถ ี ่บ ุลรานเฉล ื ่ยท ั ้งหยางค แล«ค ่าร«อ«เวลาเฉล ี ่ย

ของแต่ล«หน่วยเส ียงวรร0เย ุกต์ของผุ ้นค 30 คนใน 3 กลุ ่มอายุ เล ื ่อ เปร ียบเท ียบร«ต ับ แล« 

น ิส ัยเส ียง แล«ค ่า ร«อ«เวลาของวรร01ยุกต์ที ่มูดโดยผ้นคทั ้ง 3 กลุ ่มอายุนี ้ จ ็งด ้องนำมัซร ิม

เลขคผิตมาใช ้ในการหาค ่าเฉล ี ่ยของค ่าความถ ี ่ม ูลฐาน ค ่าความถี ่ม ูลฐานสุงสุด แล«ต์าสุดของ

แค่ล«วรร0เยุกต์ เล ี ่อหานิส ัยของค่าความถี ่บ ุลฐาน แล«ค ่าร«ย«เวลาเฉล ี ่ยต ังกล ่าว

จากค่าม ัซรมเลขคผิตท ี ่ได ้จาการเฉลี ่ยค ่าความถ ี ่ม ูลฐาน 11 จุดของแค่ล«ตัวอย่างคำ 

เนิอทีจ«ติกษาว่าค่าความถีมลฐานที ่ว ัคทัง 11 จุด หรีอวัดทุก 10 X ของค ่าร«ย«เวลา

ใ น ว ร ร 01ยุกต์หนิ ่ง ๆ ท ี ่อย ุ ่ในโครงลร ้างนอางต ์แบบเด ียวก ัน ม ีการเบ ี ่ยงเบนไปจากค ่าความถ ี ่ 

ม ูลฐานเฉล ี ่ยของวรร0เย ุกต ์น ั ้นอย ่างไร ม ู ้ว ิจ ัยจ ังได ้คำนว0เหาส ่วนเบ ี ่ยงเบนมาตรฐาน ทำให้ทราบ 

ว ่าค ่าความถ ิม ูลฐานต ังแต ่เร ิมด ้นจนถ ิงส ีนส ุดของแค ่ล«วรร01ย ุกต ์ม ีการกร«จายอย ่างไร

ว ัตถ ุปร«สงต ์ของงานวิจ ัยน ี ้อ ีกปร«การหนิ ่งต ิอ ต ิกษาสักพน«เชิงกลสัทศาลตริ ่

ของวรร0เยุกต์'ในผุ ้นุด 3 กลุ ่มอายุ ว ่าม ีการแปรหร ีอไม ่ อย ่างไร ม ู ้ว ิจ ัยจ ังได ้นำการว ิเครา«ห 

แนวโน ํมของความแปรปรวน ( t r e n d  a n a l y s i s )  มาใช ้ในการทดลอบความแตกต ่าง

ของส ักพน«เช ิงกลสัฑคาลตร ิ ่ของวรร01ยุกต์ในมู ้นุดค่างกลุ ่มอายุกัน ว ่าม ีความแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัย 

สำคัญทางสถิติหรีอไม่ อย ่างไร

ซ ีงจ«ได้จ«กล ่าวถ ิงว ิธ ีการทางสถ ิต ิท ี ่นำมาใช ้ต ังรายล«เอ ียดต ่อไปน ี ้
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2 . 5 . 1  มัชพิมเลขคผิด ( a r i t h m a t i c  mean) ดีอจุครมคลย ( b a la n c e  p o in t )  

ของคะแนนทุกค!)แนน หาได้จากผลบวกของคะแนนทั ้งทมดของข้อมล หารด ้วยจำนวนของข ้อม ุล 

นั้น จะได ้ค ่า เฉล ื ่อ  (a v e rag e )  ชิ่ง เม ื ่นต ัวเลขจำนวนเด ียว เมื ่นตัวแทนของคะแนนทั ้งหมด

ในข้อมลตามลตร

X = X 1 +  x ^  +  ___________  X

ท

เมื ่อ X = คะแนน, ท = จำนวนคะแนน

ชิ ่งในงานว ิจ ัยน ี ้ได ้นำมาใช ้หาค ่าเฉล ี ่ยของค่าทางกลสัทศาสืตร อันได้แก่ค่า 

ความลี ่ม ุลฐาน และ ค ่าระยะเวลาของวรรพอกดเด ียวก ันท ื ่อย ่ใน ่โครงลร ้างพยางค ์แบบเด ียวก ัน  

หดโดยผุ ่เบอกภาษา 10 คนในกล ุ ่มอาย ุเด ียวก ัน และหาค ่าเฉล ี ่ยของค่าความล ี ่ม ุลฐาน และค่า 

ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง ว ร ร 0เยุกต์หนิ ่ง ๆ ท ี ่ปราก!]ในโครงสร ้างหอางต ์แบบต ่าง ๆ ท ี ่เม ื ่นหอางต ์ประเภท 

เด ียวก ัน รวมถ ีงค ่าความถ ีมลฐานเฉล ี ่ยฑ ังหยางต ์ของแต ่ละวรรพย ุกต ์

2 . 5 . 2  นิสัย ค ่ารงลด และค่าตำสุด ( ra n g e ,  maximum v a lu e  and

minimum v a lu e )  บอกช่วงของค่าความลี ่มลฐานหรีอค่า Fo ทั ้งแต่เร ิมด้นจนถีงลิ ้นสุด

การออก เล ีย งของวรรพ ยุกต์หนิ ่ง ๆ ว ่าม ีช ่วงกว ้างหร ิอแคบ โดยนิสัย = ค่าสุงสุด -  ค ่าตำสุด

2 . 5 . 3  ส ่วนเบ ี ่ยง เบนมาตรฐาน ( s ta n d a rd  d i v i a t i o n )  เมื ่นวิธีหนิ ่งที ่ใช้ว ัด

การกระจายของข ้อมล ช ิ ่งในงานว ิจ ัยน ี ้นำมาใช ้เม ื ่อว ัดการกระจายของข ้อมลจากค ่าม ัชพ ิมเลข

คพิตในข้อ 2 .5 . 1  ตามลดร

r — jB .d .  = z ( x i - x )

J  ท -1

ส ่วนเบ ี ่ยงเบนมาตรฐานจะทำให ้ทราบว ่าค ่าความล ี ่มลฐานท ี ่ว ัดท ุก 10% ของ 

ค ่าระยะเวลาของวรรพย ุกต ์หน ิ ่ง   ๆ ม ีการเบ ี ่ยงเบนจากค ่าเฉล ี ่ยมากน ้อยอย ่างไร ต ัวอย ่าง

เช่น ในวรรพย ุกต ์ลาม ัพ ู นยางค เม ื ่น รระยาว

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% X s . d .

219 203 197 193 189 186 183 179 176 174 173 188 14
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แสดงว่าค ่า Fo ทีวัดทังหมด 11 จ ุดม ีค ่าเฉลี ่ยท ั ้งนยางต์เท ่าก ับ 188 Hz 

นละม ีการเบ ี ่ยงเบนไปจากค ่าเฉล ี ่ย เท ่าก ับ  14

2 . 5 . 4  การว ิเคราะห ์แนวโน ้มของความแปรปรวน ( t r e n d  a n a l y s i s )  เบ ี ่นว ิร ี

การทางสถิต ิท ี ่ใช ้เล ี ่อค ิกษาว่า ล ัณพะเช ิงกลส ัทศาสตร ์ของเส ียงวรรผย ุกต ์ในผ ุ ้ล ุคต ่างกล ุ ่มอาย ุก ัน 

ม ีล ักพนะของการแปรแตกค่างกันอย่างมีน ัยสำคัญหรีอไม่ อย ่างไร น ุ ่ทจ ัอไคัใช้โปรแกรม GAN0VA 

ในการว ิเคราะห ์แนวโน ้มของความแปรปรวนโดยการเปร ียบเท ียบระหว ่างผ ุ ้ล ุด  3 กลุ ่มอายุ

กล ่าวค ีอเร ิ ่มจากการเปร ียบเท ียบในระหว ่างกล ุ ่มผ ้ใหญ ่อาย ุ 50 -60  ปี กับกลุ ่มอายุ 30 -40  ปี 

และเปร ียบเท ียบระหว ่างกล ุ ่มผ ้ใหญ ่ (กลุ ่มอายุ 50-60 ปี แลK 30 -40  ปี) กับกลุ ่มเด ็กอาย ุ

10-20 ปี การว ิเคราะห ์หาความแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญของการแปรตามกล ุ ่มอาย ุน ี ้ จะพิจารเนา 

ค ่าท ี ่ไค ัจากตารางแสดงผลว ิเคราะห ์การแปรตามกล ุ ่มอาย ุ ค็อ

2 . 5 . 4 . 1  ค่า F หรีอ ค ่าความแปรปรวน ( v a r i a b i l i t y  due t o  

g roup) ช ีงจะบอกท ีงความแตกต ่างระหว ่างกล ุ ่ม  ค่า F ล ุงแสดงว ่าม ีความแตกต ่างมาก

2 . 5 . 4 . 2  ค่า P หรีอ ระค ับนัยสำคัญของความแตกต่าง ( s i g n i f i c a n t

d i f f e r e n c e )  ช ิ ่งจะบอกถิงความแตกต่างอย่างม ีน ัยสำคัญ งานวิจัยนี ้กำหนดค่านัยสำคัญที ่

จากตารางแบ ่งออกเบ ี ่น  2 ประเภทคึอ

ประเภทที 1 ว ิเค ราะห ์ก ารแปรของค ่า  Fo เฉลี ่ยของวรรทเยุกต ์ 

ระหว ่างผุ ้ล ุคกล ุ ่มอาย ุต ่าง ๆ (mean หรีอ X)

ประเภทที ่ 2 ว ิเค ราะห ์การแปรของค ่า  Fo ล ้มน ันร ์ก ับเวลาแบ ่ง 

เใเน ว ิเคราะห ์การแปรของพ ิส ัยของเส ียงวรรเนย ุกต ์ (จ ุดเร ิ ่ม-จ ุดส ุดท ัาย หรีอ range )  แล& 

ว ิเคราะห ์การแปรของล ักษเนะการเปล ี ่ยนแปลงของค ่า Fo (shape  o f  fu nd am en ta l 

f r e q u e n c y )

2 .6  ก ารนำ เสนอผลการว ิเค ราะห ์

ผ้วิจัยจะนำเสนอผลการวิเคราะห์คัวยตารางและกราฟ่ประกอบคำบรรยาย โดยมีข้ัน
ตอนในการนำเสนอดังน้ี
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2 .6 .  1 นำ Lสนอลักษ{นะ เช ิงกลล ้ทคาสตรของวรร« ยุกต์'ทีละกลุ ่มอายุ

2 . 6 . 2  เลนอผลการเปร ียบเท ียบลักษ««เช ิงกลสัทศาสตร ์ของวรร«ย ุกต ์ในผู ้ล ุดท ั ้ง 3

กลุ ่มอายุ

2 .7  คำจำก ัดความของศัพฑเฉพา«แล«คำย่อที ่ใข ้ในงานวิจ ัยน ี ้

2 . 7 .1  เสียงลุงคำ ( p i t c h )  ค ีอเส ียงท ี ่เก ิดจากการล ั ่นของเล ้นเส ียงท ี ่เม ื ่อร ับล ัง

แล้วผู ้ล ังทุกคนบอกได้ว ่าเสียงนั ้นลุงหริอต์า คุ«ลักษ««ข้อนี ้เม ื ่นคุ«ลักษ««เชิงโสตสัทศาสตร์แล«

เมื ่นอัตนัย ม ีความล ้มล ันร ์ก ับองคปร«กอบของการร ับล ังหลายปร«การ

2 . 7 . 2  ค ่าความถ ีม ุล?าน ( fundam en ta l f r e q u e n c y  หริอ Fo) หมายกิง

ลักษ««ทางกลสัทศาสตร์ของเสียงลุงต ์า อธิบายในแง่ความที ่คลื ่นเสียงที ่ม ีคาบฒู ้ท ุเา«แบบครบรอบ 

( p e r i o d i c  waveform) เก ิดข ี ้นจากการ!เด-เช ิดของซ ่องเล ้นเส ียงเม ื ่นจ ังหว« ม ีหน ่วยเม ื ่น

รอบต่อวินาที ( cp s  หรีอ H e r t z -H z )  คุ«ลักษ««ข้อนี ้เมื ่นปรนัย เส ียงที ่ม ีความที ่มล?านต่างกัน 

ผ ู ้ล ังอาจล ังว ่าเม ื ่น เส ียงล ุงต ์า ( p i t c h )  เดียวกันก็ได้

2 . 7 . 3  Hz หรีอ H e r t z  เม ื ่นหน ่วยว ัดค ่าความที ่มล?านของวรร«ย ุกต ์

2 . 7 . 4  ความล ั ่นยาวของเส ียง ( le n g th )  ม ีค ุ«ล ักษ««เชิงโสตสัทศาสตร์ แล«

เมื ่นอัตนัย ผ ู ้ล ังจ«บอกได้ว ่าเม ื ่นเส ียงล ั ่นหร ีอยาว โดยมีความล้มล ันฆ ์าบองคปร«กอบของการ

ร ับล ังหลายปร«การ

2 . 7 . 5  ค ่า ร«ย«เวลา ( d u r a t io n )  ลามารถว ัดได ้จากแผ่นภานคลื ่นเส ียง ในงาน  

ว ิจ ัยน ึจ«เร ิมว ัคต ังแต ่เร ิมม ีการล ันของ เล ้นเส ียง หร ีอจ ุด เร ิมปราก£1ลัทุเทุทนที ่เมื ่นคลื ่นเสียงที ่มีคาบ 

ล้«ทุทนแบบชำรอบ ( p e r i o d i c  waveform) จนถีงจุคสินลุคล้«ทุทน

2 . 7 . 6  ms หรีอ m i l l i s e c o n d  Iม ื ่นหน ่วยว ัดค ่าร«ย«เวลา

2 . 7 . 7  วรร«ย ุกต ์ ( to n e )  หมายถีง ร«ต ับเส ียงล ุงต ์าล ื ่ง เม ื ่นค ุ«ลมบัต ิปร«จำของ

นยาง ต์ทีน่ามาใข ้เม ื ่นเส ียงท ีม ีน ัยลำตั«ในภาษาบางภาษา ภาษาทีม ีวรร«ยุกต์จ«ใช ้เส ียงล ุงตำ
ของพยางค์แยกแย«ความหมายปร«จำคำ

2 .7 . 8  พยางต์เม ื ่น หมายถีง นยางต ์ในภาษาไทยท ี ่ม ีลร«เส ียงยาว แล«ไม่มี 

พยั«ชน«ท้าย หร ิอเม ื ่นพยางต์ท ีม ีท ังสร«เสียงลั ่นหริอลร«เส ียงยาวที ่ม ีพย ั«ชน«นาสิกหร ิอพยั«ชน«
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เปดเส์นพยัญชนะท้าย โดยสร ุปค ีอพยางค ์ท ื ่ม ีการส ั ่นของเส ้นเส ียงในตอนท้าย ( s o n o ra n t

e n d in g  s y l l a b l e )  พยางค์พวกนืจะผันเสียงวรรเแยุกต์ได้ท ั ้ง 5 หน ่วยIส ียง

2 . 7 . 9  นยางค ์ตาย หมายถีง พยางค์ในภาษาไทยที ่ม ีลระเส ียงส ั ่นลงท้ายด ้วย

พยัญชนะกักเส ้นเส ียง หร ีอพยางค์ท ื ่ม ีลระเส ียงสั ่น ห ร ีอสระเส ีย งยาว นละมีพยัญชนะกักไม่กัอง

เส์นพยัญชนะท้าย โดยสรุปคีอ พยางค์ทืมีการปดกักลมตอนท้าย ( o b s t r u e n t  e n d in g

s y l l a b l e )  พยางค ์ตายสระส ้นจะผ ันเส ียงวรรทเย ุกต ์ได ้ 2 หน ่วยเส ียง คีอ วรรทเยุกต์เอก

และวรรเนยุกต์ตรี พยางค ์ตายสระยาวจะผ ันเส ียงวรรทเย ุกต ์ได ้ 2 หน ่วยเส ียง คีอ วรรณย ุกต ์เอก 

และวรรเ)เยุกต์โท
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