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The objective of this research is to investigate the acoustic characteristics of tones in Thai  

produced by tracheoesophageal speakers,compared with those of normal speakers and also to test 
their perceptual efficacy. The acoustic characteristics studied in this research are fundamental 
frequency, intensity and duration. The data was collected from three tracheoesophageal speakers 
and three normal speakers.The uttterances are 80 citation forms of words,which were analyzed and 
processed by computer using the Praat v.3.9.10. and Microsoft Excel 2000 programs. ANOVA 
operating with a significance level of 0.05 was done by SPSS for Windows v.10  
 The results of the acoustic analysis divide tracheoesophageal speakers into two groups. In 
the first group, the acoustic characteristics of the five tones are clearly different from those of normal 
speakers.The fundamental frequency shapes are low and have a narrow range.The statistical test  
shows that the high tone is significantly different from the mid, low and falling tones. The intensity 
shapes are similar among the five tones. As for duration, the falling tone is shorter than the 
others.The statistical test supports these results.The  intensity and the duration produced by the first 
group show no significant difference among the five tones,except for the duration of the falling tone. 
 In the case of the second group,the shape of the fundamental frequency, intensity and the 
durations of the five tones are more different than those of the first group and similar to those of 
normal speakers. However, the statistical test shows that the fundamental frequency shapes of the 
mid and low tones,mid and falling tones,high and rising tones are not significantly different. As for 
intensity,only the rising tone shows a significant difference from the others.As for duration, only the 
falling tone is significantly shorter than the other tones. 
 In the perception tests, 30 listeners identified the tones of tracheoesophageal speakers by 
using two types of test, two-way choices and five way choices.In the two-way test of the first group, 
the listeners were able to correctly identify the tones 72.29% of the time.They were not able to 
discriminate the rising tone from both static and dynamic tones. In addition they confused the mid 
and low tones. In the five-way test, the listeners correctly identified the tones 37.39% of the time, and 
tone confusions were similar to those of the two-way test. In the case of second group’s two-way test, 
the listeners had nearly perfect score of 93.38%.They could identify all five tones.In the five-way  test, 
the listeners achieved 74.11%.The tone which were confused were the  mid and falling, mid and low, 
rising and high. The findings of this research show agreement between acoustic characteristics and 
perception. 
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มหาวิทยาลยั ที่ไดประสิทธิป์ระสาทวิชาความรู โดยเฉพาะอยางยิง่ รศ.ดร.ธีระพนัธ เหลืองทองคํา 
และ ผศ.ดร.สุดาพร ลักษณยีนาวนิ ทีก่รุณาตรวจแกไขและเสนอแนะแนวทางในการทําวิจยัซึ่งทาํ
ใหวทิยานพินธนี้สมบูรณยิง่ขึ้น และขอขอบพระคุณอาจารย Arthur S. Abramson ที่กรุณาเสนอ
ความคิดเหน็อนัเปนประโยชนอยางมากตองานวิจยันี ้

งานวิจยันี้ไดรับทุนอุดหนนุจาก สํานกังานกองทนุสนับสนุนการวิจยั (สกว.) ซึ่งเปนทนุ
ภายใตโครงการมหาบัณฑิตสกว. ชุดโครงการ”การพูดของคนไรกลองเสียง” ซึ่งมรีศ.ดร.ธีระพันธ 
เหลืองทองคาํ เปนผูประสานงานชุดโครงการ ผูวจิัยขอขอบพระคุณไว ณ ที่นี ้

ขอขอบพระคุณ ดร.ณัฐกร ทับทอง อาจารยประจําภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่เอ้ือเฟอสถานที่ในการบันทึกเสียง ตลอดจนใหคําแนะนาํและ
เสนอแนะแนวทางการวเิคราะหขอมูลทีม่ีปญหาในงานวจิัยนี้ และคุณ สุบิน ยุระรัช ที่ใหคําแนะนาํ
ในการวิเคราะหขอมูลทางสถิติอันเปนประโยชนตองานวจิัย 

วิทยานิพนธนีค้งไมสําเร็จลลุวงดวยดี หากไมไดรับความรวมมือจาก ภาควิชาโสต นาสิก  
ลาริงซวทิยา คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั  ทีใ่หขอมูลเกี่ยวกับผูบอกภาษา 
อาจารยและนกัเรียน โรงเรยีนสวนกหุลาบวิทยาลัย นนทบุรี ที่ใหความรวมมือเปนอยางดีในสวน
ของการทดสอบการรับรูพรอมทั้งอาํนวยความสะดวกในดานสถานที ่ และอปุกรณที่ใชในการ
ทดสอบ ขอขอบพระคุณผูบอกภาษาทุกทานที่ไดสละเวลาสําหรับงานวิจัย 
 ผูวิจัยขอขอบคุณเพื่อนพองชาวภาษาศาสตร และเพื่อนรวมโครงการมหาบัณฑิตสกว. ทกุ
ทานทีเ่ปนกําลังใจตลอดมา และคุณ นรินธร สมบัตินนัท ที่รับฟงปญหาดวยความเขาใจและทาํให
ชีวิตการทําวิทยานพินธไมโดดเดี่ยว 
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บทที่  1 
 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาของปญหา 

ภาษาไทยเปนภาษาวรรณยกุต นัน่คือ ระดับเสียงสูงต่าํ (pitch) ทําใหเกิดความแตกตาง
ทางความหมายของคํา ระดับเสียงสูงต่าํขึ้นอยูกับอัตราการทํางานของเสนเสยีงซึง่เปนอวยัวะภาย-
ในกลองเสยีง หากเสนเสยีงสั่นมากรอบใน 1 วินาที ระดับเสียงจะสงู แตถาเสนเสียงสั่นนอยรอบใน 
1 วนิาท ี  ระดับเสียงก็จะต่าํ นักสทัศาสตรวิเคราะหอัตราการสั่นของเสนเสยีงดวยวิธีการทางกล-
สัทศาสตรและเรียกคาที่ไดวา คาความถีมู่ลฐาน Abramson (1962) ศึกษาวรรณยุกตภาษาไทย
ของโดยผูพูดปกติโดยวิเคราะหคาความถี่มูลฐานและแบงวรรณยุกตในภาษาไทยออกเปน 2 กลุม
คือ วรรณยุกตคงระดับ (Static Tones) หมายถงึ วรรณยุกตที่มีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดในระดบั
ใกลเคียงกนั มี 3 หนวยเสยีงคือ วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรี และวรรณยุกต
เปลี่ยนระดับ (Dynamic Tones) หมายถึง เสียงวรรณยกุตที่มีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสดุตางระดับกนั
อยางชัดเจนม ี2 หนวยเสียงวรรณยุกต คือ วรรณยุกตโทและจัตวา   

ในผูปวยที่เปนโรครายแรงเกีย่วกับกลองเสยีง เชน มะเร็งกลองเสยีง และจําเปนตองตัด
กลองเสียงออก จะมีปญหาทั้งในการหายใจและในการพูด เพราะกลองเสียงซึ่งเปนอวัยวะที่เชื่อม
หลอดลมกับชองคอถูกตัดออกไป จึงจําเปนตองผาตัดเจาะรูที่คอเพื่อใหลมเขาออกผานรูคอสูปอด
โดยตรง การหายใจเปลี่ยนแปลงจากเดมิคือเปลี่ยนจากการหายใจเขาออกทางจมกูเปนการหายใจ
เขาออกทางรทูี่คอ ในการพูด ผูไรกลองเสียงจงึขาดอวัยวะสําคัญทีใ่ชในการเปลงเสียง อยางไรก็-
ตามหลงัจากผาตัดแลว ผูปวยจะไดรับการฟนฟูสมรรถภาพทางการพูดดวยวิธกีารฝกพดูแบบ
ตางๆ เชน การพูดโดยใชหลอดอาหาร การใชเครื่องชวยพูด การพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
ซึ่งวิธกีารดังกลาวจะทาํใหผูไรกลองเสียงสามารถสื่อสารไดพอสมควร งานวิจยัเกีย่วกับการพูดของ 
ผูไรกลองเสียงในชวงแรกมักศึกษาการพูดของผูพูดที่ใชหลอดอาหารและผูที่ใชเครื่องชวยพูดซึ่ง
เปนวธิีที่มมีาแตเดิม แตงานวิจยัในระยะหลงัเริ่มใหความสนใจและศึกษาการพดูของผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารมากขึ้น เชน รจนา ทรรทรานนท (2538) ศึกษาจงัหวะการพูดภาษาไทย
ของผูปวยที่พดูโดยใชหลอดอาหารเปรียบเทียบกับผูพูดทีใ่ชหลอดลม-หลอดอาหาร และพบวาการ
พูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารมีประสิทธิภาพสงูกวาการพูดโดยวธิีอ่ืนที่มกีอนหนานี้ ผูวิจัยจงึ
สนใจที่จะศึกษาการพูดของผูไรกลองเสียงกลุมทีพู่ดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารเพิม่เติมจากที่ได
มีผูศึกษาไว 
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 เนื่องจากกลองเสียงและองคประกอบของกลองเสียงมหีนาที่สําคัญในการปรับระดบั
เสียงสงูต่ําในการพูดซึง่เกีย่วของโดยตรงกับวรรณยุกต จึงนาสนใจวาผูไรกลองเสียงที่ไดรับการ-
ฟนฟูสมรรถภาพดานการพดูแลวจะสามารถออกเสียงวรรณยุกตไดดีเพียงใด งานวิจัยที่ศึกษา
การออกเสียงวรรณยุกตของผูไรกลองเสียง คือ Gandour et al.(1988) ไดทําการศึกษาเรื่อง
วรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดอาหาร และผูพูดที่ใชเครือ่งมือชวยพูด 
เปรียบเทยีบกบัผูพูดปกติ และพบวาคาความถีมู่ลฐานของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูไรกลอง
เสียงมีความถีมู่ลฐานต่าํและมีพิสัยแคบกวาของผูพูดปกติ จากการทบทวนวรรณกรรมเรื่อง
วรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูไรกลองเสียงเหน็ไดวายงัมิไดมีผูใดทําการศึกษากับผูที่พูด
โดยใชหลอดลม-หลอดอาหาร จึงเกิดคําถามทีน่าสนใจวาการพูดโดยวธิีหลอดลม-หลอดอาหาร
ซึ่งใชปอดเปนแหลงกาํเนิดลมในการพูดเชนเดียวกับคนปกติจะสามารถออกเสียงวรรณยุกต
ภาษาไทยไดใกลเคียงคนปกติหรือไม 
 การศึกษาเรื่องเสียงวรรณยกุตที่ผานมาทัง้ในผูพูดปกตแิละผูไรกลองเสียงพจิารณา
คาความถี่มูลฐานหรือจํานวนรอบของการสั่นของเสนเสยีงเปนหลกั ยังไมมผูีใดศึกษาเสียง
วรรณยุกตโดยวิเคราะหคาความถี่มูลฐานรวมกับระยะเวลาและความเขม ซึ่งผูวจิัยเหน็วาใน
การศึกษาเสียงวรรณยุกตนัน้เปนไปไดที่จะมีสัทลกัษณะรวมหรือตัวแปรอื่นเชน คาความเขม
และคาระยะเวลาที่มีบทบาทในการกาํหนดใหเกิดเสียงสูงต่ํารวมกับคาความถี่มูลฐานซึง่จําเปน
จะตองนาํมาวเิคราะหรวมดวย ดังที่ Slavin และ Ferrand (1995) ไดทําการศึกษาภาษาของผูไร
กลองเสียงโดยใชมิติตางๆทางกลสทัศาสตร คือ คาระยะเวลา (duration) และความเขม 
(Intensity) มาเปนตวัแปรในการวิเคราะห  

นอกจากจะวิเคราะหองคประกอบตางๆของวรรณยุกตในทางกลสทัศาสตรแลว ผูวิจยัเหน็
วานาจะทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารดวย เนื่องจาก
ลักษณะทางสรีรสัทศาสตรเปนสิ่งที่สัมพันธกับโสตสัทศาสตรอยางมาก เปนเรื่องทีน่าสนใจมากวา
คนปกติสามารถรับรูวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารไดดีเพียงใด มีเสยีง
วรรณยุกตใดที่คนปกติสามารถรับรูไดดี เสียงใดที่มีปญหาและเราสามารถจะหาคําอธิบายได
หรือไมอยางไร 

 
1.2 วัตถุประสงคการวจิยั 

1.  วิเคราะหและเปรียบเทยีบคาความถี่มลูฐาน คาระยะเวลา และคาความเขมของวรรณยุกต 
 ภาษาไทยในคาํพยางคเดยีวที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพดูปกติ 
2. ทดสอบการรบัรูเสียงวรรณยุกตภาษาไทยในคําพยางคเดียวที่ออกเสยีงโดยผูพูดที่ใช 

หลอดลม-หลอดอาหารโดยคนปกต ิ
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1.3 สมมติฐานการวิจยั 

1.  คาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสียงไมแตกตางกนัในการพูดของ 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร แตแตกตางกนัในการพูดของคนปกติ 

2.   คาระยะเวลาและความเขมของวรรณยุกตทัง้ 5 หนวยเสียงแตกตางกนัในการพดูของผูพูด 
      ที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร แตไมแตกตางกันในการพูดของคนปกติ 
3.  ในการฟงเสียงวรรณยุกตที่พูดโดยผูพดูที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร คนปกติสามารถรับรู 

วรรณยุกตระดับทุกหนวยเสียงแยกจากวรรณยุกตเปลี่ยนระดับทกุหนวยเสียง 
4. ในการฟงวรรณยุกตระดับทีพู่ดโดยผูพูดทีใ่ชหลอดลม-หลอดอาหาร คนปกติไมสามารถ

รับรูวรรณยุกตสามัญ เอก และตรีแยกจากกันได 
5. ในการฟงวรรณยุกตเปลี่ยนระดับที่พูดโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร คนปกติ

สามารถรับรูวรรณยุกตโทแยกจากวรรณยุกตจัตวาได 
 
1.4 ขอบเขตการวิจัย 

1. ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารในงานวจิัยนี้มีจาํนวน 3 คน เปนผูพดูที่ไดรับการผาตัด  
  และฝกพูดจากโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ ผูพูดทุกคนพูดภาษาไทยเปนภาษาแมและ  
  สามารถพูดคยุสื่อสารในระดับประโยคไดเขาใจและสามารถอานออกเขียนได 
2.  คนปกตทิี่ใชในงานวิจัยนี้มจีํานวน 3 คน ซึ่งม ีอายุ การศึกษา อาชีพ ใกลเคียงกับผูพูดที่  
ใชหลอดลม-หลอดอาหาร  

  3.  กลุมตัวอยางที่ใชทดสอบการรับรูจํานวน  30  คน ซ่ึงเปนคนปกต ิพูดภาษาไทยเปนภาษา 
   แมและไมเคยไดยิน หรือไมคุนเคยกับการออกเสียงของผูไรกลองเสยีงมากอน  

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

    1 เปนแนวทางในการศกึษาวรรณยุกตโดยใชตัวแปรอื่นนอกเหนือไปจากคาความถี่มูลฐาน  
  2   เปนความรูเพื่อใชในการวางแผนและพฒันาวิธกีารฝกพูดสําหรับผูไรกลองเสียง 

 
1.6 นิยามศพัทเฉพาะทีใ่ชในงานวิจยั 

คาความถี่มลูฐาน (fundamental frequency / f0) หมายถงึ ลักษณะทางกลสทัศาสตร
ของเสียงสงูต่าํทีว่ัดจากการสั่นของเสนเสยีงซึง่เปนลกัษณะทางสรีรสัทศาสตร มีหนวยเปนรอบตอ
วินาท ี(cycle per second / cps) หรือ เฮริตซ (Hertz/ Hz) 
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คาความเขม (intensity) หมายถงึ  ลักษณะทางกลสทัศาสตรซึ่งเปนสัทลักษณะรวมของ
วรรณยุกต ในเชิงโสตสัทศาสตรผูฟงจะไดยินเปนความดัง-คอยของเสียง มหีนวยเปนเดซิเบล 
(Decibel:dB) 

คาระยะเวลา (duration) หมายถงึ ระยะเวลาที่ใชในการเปลงเสียง ในเชิงโสตสัทศาสตร
ผูฟงจะไดยินเปนความสั้น-ยาวของพยางค มีหนวยเปนมิลลิวินาที (Millisecond / msec.) สําหรบั
การวัดคาระยะเวลาในงานวจิัยนี้ครอบคลุมตั้งแตพยัญชนะตนจนถงึจดุสิ้นสุดพยางค  

รายการคํา หมายถงึ คาํที่ออกเสียงโดยผูบอกภาษาเพื่อนาํไปวิเคราะหทางกลสทัศาสตร 
ในงานวิจัยนี้มรีายการคําสาํหรับการบนัทกึเสียงผูบอกภาษาคนละ 80 คํา  

คําทดสอบ  หมายถงึ คําทีผู่วิจัยคัดเลือกมาบางสวนจากรายการคําทีอ่อกเสียงโดยผูพูด
ที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร ทั้ง 80 คําขางตนเพื่อนําไปจดัทําเปนแบบทดสอบการรบัรู 

ผูพูด TE     หมายถงึผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร ในงานวิจัยนี้พบวาผูพูด 3 คนมีผล
การวิเคราะหคาความถี่มูลฐานแตกตางกนั ผูวิจัยจงึแบงผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารออกเปน 
2 กลุม คือ ผูพดู TE กลุมที่ 1 และผูพูด TE กลุมที ่2 

ผูพูด TE กลุมที่ 1 หมายถงึ ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที ่1 และคนที ่2  
ผูพูด TE กลุมที่ 2 หมายถงึ ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที ่3  

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 เปนทีท่ราบกนัดีวา การเปลงเสียงโดยปกตินัน้จะตองอาศัยการทาํงานประสานกันของ
อวัยวะตางๆในรางกายเปนกระบวนการทีต่อเนื่อง ซึง่ในงานวิจยันี้ ผูวจิัยทาํการศึกษาเกีย่วกับการ
เปลงเสียงวรรณยุกตของผูทีไ่มมีกลองเสยีงหรือทีเ่รียกวาผูไรกลองเสียง นอกจากนีย้ังไดศึกษาการ
รับรูวรรณยุกตโดยผูฟงซึ่งเปนคนปกติดวย ดังนัน้เพื่อความเขาใจเกี่ยวกับผูไรกลองเสียง ในบทนี้
ผูวิจัยจงึไดกลาวถงึความรูเบื้องตนเกีย่วกบัประเภทและกลไกการพูดของผูไรกลองเสยีงประเภท
ตางๆ และงานที่ไดทาํการศึกษาเกี่ยวกับการรับรูเสียงวรรณยุกตทั้งที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติและ 
ผูไรกลองเสียง เพื่อเปนความรูพื้นฐานในการศึกษาตอไป 
 
2.1 ความรูทัว่ไปเกีย่วกับผูไรกลองเสยีง 

 พยาธิสภาพรายแรงซึง่เกิดขึน้กับกลองเสียงทีพ่บมากคือ มะเร็งกลองเสียง และจําเปน
จะตองผาตัดกลองเสียงออก การผาตัดนั้นจะขึน้อยูกับชนิดและระยะของโรค เมื่อพิจารณา
ลักษณะของการผาตัดเปนเกณฑ เราสามารถแบงการผาตัดมะเร็งกลองเสียงออกเปน 2 แบบ คือ 
 ก. Partial laryngectomy  

          เปนการผาตัดกลองเสียงออกบางสวน มักใชกบัผูปวยที่เปนมะเร็งในระยะที่ไมรุน 
แรง วิธีการผาตัดจะขึ้นอยูกับพยาธิสภาพวาเกิดขึ้นกบัสวนใดของกลองเสียง การผาตัดออก
บางสวนนี้จะพยายามรักษาสวนอื่นๆของกลองเสียงที่ยงัไมมีการลุกลามของโรคไวใหคงเดิมมาก
ที่สุด รจนา ทรรทรานนท (2538) กลาววา วิธีการฝกพูดหลังจากผาตัดกลองเสียงออกบางสวน คือ 
การพูดโดยใชเสนเสียงเทียม (Neoglottis) กลาวคือ ในการผาตัด แพทยจะใชเนื้อเยื่อจากสวนอืน่
ของผูปวยเองในการทําเสนเสียงเทียมทดแทนสวนที่ถกูตัดไป 

 ข.Total laryngectomy  
     เปนการผาตัดกลองเสียงออกทั้งหมด ผูที่เปนมะเร็งกลองเสียงในระยะสุดทายหรือ 

กอนสุดทายมกัไดรับการผาตัดแบบนี้ Randall (2001) กลาววา วิธกีารฝกพูดหลังผาตัดกลองเสยีง
ออกทั้งหมดมหีลายวิธ ีดังนี ้

ก.   การพูดโดยใชหลอดอาหาร (Esophageal speech) 
ข.   การพูดโดยใชเครื่องมือชวยพูด (Artificial larynx) 
ค. การพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหาร (Tracheoesophageal speech) 
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วิธีการพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารเปนวิธกีารพูดทีผู่วิจัยเลือกศกึษาในงานวจิัยนี้ ซึง่จะได
กลาวถึงในรายละเอียดตอไป 
 ไมวาการผาตดัจะเปนแบบ Partial laryngectomy  หรือ Total laryngectomy ทางเดนิลม
หายใจของผูไรกลองเสียงจะเปลี่ยนไปจากปกติ เนื่องจากหลังจากผาตัดกลองเสียงออกแลวจะไม
มีอวัยวะซึ่งเปนทางผานของอากาศจากปอดเขาสูฐานกรณในชองปาก ดังนัน้ การที่อากาศจะเขาสู
ปอดและออกจากปอดไดตองมีการผาตัดเจาะรูที่คอเชื่อมตอกับหลอดลม เรียกวา Stoma ผูไร
กลองเสียงจะหายใจโดยใชรูที่คอนี้ผานหลอดลมและเขาสูปอดโดยตรง (ดูภาพ 2.1 ประกอบ) ซึ่ง
จากการเปลี่ยนแปลงของทางเดินลมหายใจนี้ก็จะมีผลกบักลไกการพดูที่จะเปลี่ยนไปจากปกติดวย  

Abercrombie (1967) ไดกลาวถงึเสยีงพูดวาเปนการดัดแปลงลมหายใจโดยมอีวัยวะ
ตางๆ ที่ใชในการออกเสียงทํางานอยางสมัพันธกนั ซึ่งในการเกิดเสียงพูดโดยปกตแิลวมีปอดเปน
แหลงตนกําเนดิพลังงานลมและเกิดการดดัแปลงลมที่กลองเสียง กอนที่ลมนี้จะถูกแปรใหเปนเสยีง
ในภาษาโดยอวัยวะในชองปาก (ดูรายละเอียดเรื่องกลไกการพูดของคนปกติในภาคผนวก ก ) แต
สําหรับผูไรกลองเสียงแลว จะเห็นไดวาไมมีอวัยวะสําหรับใชเพื่อกระบวนการดัดแปลงลม 
(Phonation process) ซึ่งเปนขัน้ตอนสําคัญที่ทาํใหเสนเสียงสั่นเกดิเสียงวรรณยกุต ดังนัน้ผูไร
กลองเสียงซึง่มีหลายประเภทนัน้ จะมวีิธกีารทดแทนการทํางานของเสนเสียงซึ่งเปนอวัยวะภายใน
กลองเสียงดวยวิธทีี่ตางกนั ซึ่งผูวิจยัจะไดกลาวถงึประเภทของผูไรกลองเสียงพรอมกับอธิบายถึง
กลไกการพูดของผูไรกลองเสยีงที่ฝกพูดดวยวิธกีารที่ตางกันตอไป 
 

  
   ก. กอนผาตดั        ข. หลงัผาตัด 
ภาพที ่2.1 ทางเดินกระแสลมกอนและหลงัผาตัดกลองเสียง (Randall 2001) 
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ผูไรกลองเสียงที่ไดรับการผาตัดกลองเสียงออกทั้งหมดยงัสามารถกลับมาพูดไดดวยการ
ฝกพูดแบบตางๆ เราสามารถแบงประเภทการฝกพูดไดดังนี ้

ประเภทที ่1 การพูดโดยใชหลอดอาหาร (Esophageal speech) 

การพูดโดยใชหลอดอาหาร (Esophageal speech) เปนการพูดโดยใชลมจากปอด 
และอาศัยหลกัเรื่องความแตกตางของแรงดันอากาศ การพูดในลักษณะนี้ของผูไรกลองเสียงใชวิธี
บังคับลมในชองปากใหเขาสูหลอดอาหารตอนบนแลวควบคุมใหกลามเนื้อ cricopharyngeal  
หดตัวดันลมใหกลับออกมาทางชองปาก ผนงัของหลอดอาหารจะมกีารสั่นสะเทือน ซึ่ง Hjerpe 
(1966 อางถึงในนิลภา 2533)  ไดทําการศึกษาแหลงกาํเนิดเสยีงใหมทดแทนกลองเสียงทีถู่กตัดไป 
พบวา ชวงตอระหวางกลามเนื้อ Inferior Pharyngeal Constrictor กับหลอดอาหาร ซึง่เปน
ทางผานของอาหารสวนตนมีลักษณะเปนชองแคบที่เรียกวา Pharyngo-esophageal segment 
หรือ P-E Segment ของผูที่พูดโดยใชหลอดอาหาร มกีารเคลื่อนไหวอยางเหน็ไดชัดเมื่อ
เปรียบเทยีบกบัผูที่พูดโดยใชเครื่องชวยพดูและคนปกติ กลาวคือ ในขณะกักลม P-E Segment จะ
เปดเพื่อใหลมเขาสูหลอดอาหารและขณะออกเสียงจะบบีรัดตัวเกิดการสั่นสะเทือน คือ ทําหนาที่
แทนเสนเสียงที่อยูภายในกลองเสียงทีถู่กตัดไป  วิธนีี้เปนวิธทีี่สะดวกและไมมีความยุงยากตามมา
ภายหลงั  แตมีขอเสียคือ  พูดไดทีละนอยพยางค นอกจากนี้มีผูปวยเพียงประมาณครึ่งหนึ่งหรือ
นอยกวานั้นทีส่ามารถหัดพดูโดยวิธนีี ้

ประเภทที ่2 การพูดโดยใชเครื่องชวยพูด  

 การพูดโดยใชเครื่องชวยพูด สามารถแบงออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ 
แบบที่ 1 เครื่องชวยพูดแบบอิเล็กทรอนิคส (Electronic artificial larynx) 
 เครื่องชวยพูดแบบอิเล็กทรอนิคสหรือกลองเสียงไฟฟา มลัีกษณะคลายกระบอก 
ไฟฉาย ขนาดโตกวาถานไฟฉายขนาดใหญเล็กนอย เวลาใชเครื่องชวยพูดจะนําสวนปลายของ
เครื่องซึ่งเปนแผนแบนไปสัมผัสที่ลําคอตรงกับบริเวณโคนลิ้นโดยใชแรงกดลงไปเล็กนอย จาก 
นั้นกดสวทิซใหเครื่องทาํงาน ไฟฟาจะผานไปที่สวนปลายเครื่องซึง่สมัผัสกับลําคอและเกิดการ
ส่ันสะเทือนขึน้ เปนการทดแทนการทาํงานของเสนเสียงนัน่เอง ในขณะนั้นผูพูดตองเคลื่อนไหว
อวัยวะในชองปากเพื่อใหเกดิเปนเสียงพูด วิธนีี้มีขอดีคือ ใชงาย แตอุปกรณมีราคาแพง และ
คุณภาพเสียงพูดเพี้ยนไปจากธรรมชาติมาก 
   แบบที่ 2 เครื่องชวยพูดแบบใชลมจากปอด (Pneumatic artificial larynx)  
  เครื่องชวยพูดชนิดนี้ตองใชลมจากปอดทาํใหเครื่องมกีารสั่นสะเทือน ผูพูดตองอมปลาย
ดานหนึง่ของเครื่องไวในปากและครอบปลายอีกขางหนึ่งไวที่รูที่คอ ตรงกลางของเครื่องจะมีลิ้นซึง่
ทําดวยแผนยางบางๆเปดปดไดตามแรงดันลม ขณะที่ใชเครื่องชวยพดูชนิดนี้แรงดนัลมจากปอด 
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จะทาํใหล้ินของเครื่องชวยพดูปดเปดและสั่นสะเทือนแทนเสนเสยีง จากนัน้ลมจะผานจากลิน้ของ
เครื่องไปที่ปลายดานที่อมไว เมื่อผูพูดเคลือ่นไหวอวัยวะในชองปาก กจ็ะเกิดกระบวนการกลอม
เกลาเสยีงและเกิดเปนเสยีงพูด 

ในการศึกษาของรจนา ทรรทรานนท (2538) พบวา ไมวาผูไรกลองเสียงจะใชเครื่องชวย
พูดชนิดใดก็ตาม เสยีงจะไมชัดและฟงแปลกหูเพราะชวงความถี่ของเสียงจะแคบ เสียงพูดจึงไมมี
เสียงสงูต่ํา ซึง่แตกตางจากเสียงพูดของคนปกติ   

ประเภทที ่3  การพูดโดยวิธหีลอดลม-หลอดอาหาร (Tracheoesophageal speech) 

 การพูดโดยวธิีหลอดลม-หลอดอาหารนีถ้ือไดวาเปนวธิีที่เกิดขึน้ภายหลังวิธีอ่ืน วิธีการนี้
เปนการผาตัดพิเศษเพื่อเชื่อมหลอดลมและหลอดอาหารเขาดวยกนั หรือที่เรียกวา
Tracheoesophageal puncture (TEP) Blom และ Singer เปนผูคดิคนอุปกรณที่จะทําใหจุดที่มี
การผาตัดเชื่อมตอหลอดลมและหลอดอาหาร (TEP) ทาํงานอยางมีประสิทธิภาพมากขึน้โดย
อุปกรณนี้เรียกวา voice prosthesis มีลักษณะคลายทอ ทาํมาจากซิลิโคน ความยาวประมาณ 1 
นิ้ว มีล้ินปดเปด แพทยจะเปนผูใสอุปกรณนี้ที่จุด TEP ใหกับผูปวย ในระยะหลงั voice prosthesis 
ไดรับการพัฒนาเรื่อยๆเพื่อความสะดวกและประสิทธภิาพในการใชงาน โดยทีย่ังคงหลักการเดิม
คือ ใชเปนทางผานของลมจากหลอดลมเขาสูหลอดอาหาร 

กระบวนการทาํงานของวิธกีารพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหาร คือ เร่ิมตนดวยผูไรกลอง
เสียงหายใจเขาแลวปดรูที่คอ (stoma) เพื่อใหมีปริมาณลมจํานวนหนึ่งในปอด เมือ่หายใจออกลม
จากปอดจํานวนหนึง่จะผานหลอดลมเขาสูหลอดอาหารทางทอ voice prosthesis ทําใหกลามเนือ้ 
cricopharyngeal หดตัวดนัลมออกมา สงผลใหสวนที่เรียกวา  P-E Segment มีการสั่น ซึ่งเปนการ
ทดแทนการทาํงานของเสนเสียงในผูพูดปกติที่ทาํใหเกิดเสียงโฆษะและเสียงวรรณยกุต จากนัน้ลม
จะเดินทางผาน P-E Segment เขาสูชองปาก เมือ่ผูพูดเคลื่อนไหวอวัยวะในชองปากก็จะเกดิ
เสียงพูด (Grolman,2001; Randall,2001) การพูดโดยวิธีหลอดลม-หลอดอาหารมคีวามเหมือนกบั
การพูดโดยหลอดอาหาร คือ อาศัยการทํางานของ P-E segment ในการสัน่แทนเสนเสียงและมี
ความเหมือนกบัคนปกติซึ่งถอืเปนขอดีของวิธีการนี้ คอื แหลงของลมที่ใชในการพูดเปนแหลง
เดียวกนั นั่นคอื ลมจากปอด 

จากงานวิจยัทีผ่านมาแสดงใหเหน็วาการพดูโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารมีประสิทธภิาพ
กวาการพูดโดยใชหลอดอาหาร อาทิ Robbin et al. (1984) ศึกษาเปรียบเทยีบลกัษณะทางกล-
สัทศาสตรของการพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหาร การพูดโดยใชหลอดอาหารและการพูดของคน
ปกติ ดําเนินการศึกษาโดยวัดคาความถีมู่ลฐาน (fo) คาความเขม (Intensity) และคาระยะเวลา 
(Duration) ของการออกเสยีง /a/ ยาวตอเนื่องและการอานบทความภาษาองักฤษ ผลการศึกษา



 9

พบวาผูทีพู่ดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารมีอัตราการสัน่ของอวยัวะทีใ่ชแทนเสนเสยีงซึง่วัดจาก
คาความถี่มูลฐาน (fo) และคาระยะเวลาใกลเคยีงคนปกติมากกวาผูทีพู่ดโดยใชหลอดอาหาร 
นอกจากนีย้ังพบวาผูทีพู่ดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารมีคาความเขมหรือความดังของเสียง
มากกวาคนปกติเล็กนอย การศึกษานี้จงึชี้ใหเหน็วาการทีพู่ดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารซึ่งมี
แหลงพลงังานลมเดียวกนักับคนปกติมีประสิทธิภาพกวาการพูดโดยใชหลอดอาหาร 

 

   
        ภาพที่ 2.2 การพูดโดยใชหลอดลลม-หลอดอาหาร (Randall 2001) 

แมงานวิจยัจะแสดงใหเหน็วา การพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารมปีระสิทธิภาพกวา
การพูดโดยใชหลอดอาหาร แตวิธีการนี้ก็ยงัมีขอเสีย ดงัที่ Randall (2001) กลาวไวคือ  

• ตองมีการทําความสะอาด voice prosthesis เปนประจาํ การนาํเครื่องมือนี้ออก
จากรูที่คอและการใสกลับเขาใหตรงตําแหนงเดิมตองอาศัยความชาํนาญ จึง
อาจจะไมสะดวกสําหรับผูทีเ่ร่ิมใช   

• การพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหาร ผูพดูตองใชนิ้วปดรูที่คอเพื่อใหลมจากปอด
ผาน voice prosthesis เขาสูหลอดอาหาร ถาปดรูที่คอไมสนิท เวลาพูดจะไดยิน
เสียงลมแทรกออกมา ทําใหคุณภาพเสียงไมดีเทาที่ควร ดังนัน้ผูพูดจงึตองฝกการ
ใชนิ้วปดรูที่คอใหชํานาญ เสียงที่ไดจึงจะมีคุณภาพดี นอกจากนี้หากเกิดการ
บาดเจ็บทีน่ิ้วก็จะทาํใหการพูดลําบากขึ้นดวย 

• อาหารหรือเครื่องดื่มอาจรั่วไหลจากหลอดอาหารผานทางทอ voice prosthesis 
เขาสูหลอดลมซึ่งเปนอนัตรายได 
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2.2 วรรณยกุตภาษาไทย  

2.2.1 วรรณยกุตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ : การวิเคราะหทางกลสทัศาสตรและ 
                 การทดสอบการรับรู 

          ภาษาไทยเปนภาษามีวรรณยุกต นั่นคือ ระดับเสียงสูงต่าํ (pitch) ทําใหเกดิความ
แตกตางทางความหมายของคํา หรือมีนยัสาํคัญนั่นเอง เสียงวรรณยุกตมี 5 ระดับเสยีงดวยกนั คือ 
สามัญ (Mid) เอก (Low) โท (Falling) ตรี (High) จัตวา (Rising) การทํางานของสรรีะที่สัมพนัธกบั
วรรณยุกต คอื อัตราการสัน่ของเสนเสียงตอวินาท ี เมือ่พิจารณาในแงกลสัทศาสตร คือคาความถี่
มูลฐาน (fo) และเมื่อพิจารณาในแงโสตสทัศาสตร คือระดับเสียง (pitch) ดังนัน้ การไดยินเสยีง
วรรณยุกตคือการไดยินระดบัเสียงสงูต่ํา (pitch) ซึ่งขึน้อยูกับอัตราการทาํงานของเสนเสยีงที่เปน
อวัยวะภายในกลองเสียง หากเสนเสยีงสัน่มากรอบใน 1 วินาท ีเราจะไดยินเสียงสูง แตถาเสนเสยีง
สั่นนอยรอบในเวลา 1 วินาท ี ระดับเสียงก็จะต่าํ เราสามารถวัดอัตราการสัน่ของเสนเสียงโดยการ
วัดคา-ความถีมู่ลฐานซึ่งเปนคุณสมบัติทางกายภาพของเสียง โดยที่ความถี่ของคลืน่เสียงมหีนวย
เปนรอบตอวินาท ีหรือ เฮิรตซ (Hertz : Hz)  Abramson (1962) ศึกษาวรรณยุกตภาษาไทยที่ออก
เสียงโดยผูพูดปกติโดยวิเคราะหคาความถี่มูลฐานนีเ้ปนตัวแปรหลัก และพบวาแตละวรรณยุกตจะ
มีคา-ความถี่มลูฐานหรือจํานวนรอบของการสั่นของเสนเสียงใน 1 วนิาทีแตกตางกันไป ทัง้ในแง
ของระดับสูงต่ํา และทิศทางการขึ้น-ตกของเสียง ดังภาพที่ 2.3 

 
 

          duration(%) 
ภาพที ่2.3 คาความถีมู่ลฐานของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกติ (Abramson 1962)  
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Abramson แบงวรรณยุกตในภาษาไทยออกเปน  2  กลุมคือ  วรรณยกุตคงระดับ 
(Static  Tones)  หมายถึง  วรรณยุกตที่ระดับเสยีงสูงต่าํมีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดในระดบั
ใกลเคียงกนั มี 3 หนวยเสยีงคือ  วรรณยุกตสามัญ  วรรณยุกตเอก และวรรณยุกตตรี  สวน
วรรณยุกตเปลีย่นระดับ  (Dynamic  Tones)  หมายถึง  เสียงวรรณยุกตที่ระดับเสียงสูงต่าํมี
จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดตางระดับกันอยางชัดเจนและมีการเปลี่ยนแปลงคาความถี่มลูฐานหรือการ
ขึ้นตกของคาความถีมู่ลฐานอยางทันที ซึ่งม ี 2 หนวยเสียงดวยกนั คือ  วรรณยุกตโทและจัตวา 
อยางไรก็ตาม การศึกษาวรรณยุกตของผูพดูปกติในปจจบุัน (ปยฉัตร ปานโรจน 2534, ผณินทรา ธี
รานนท 2543 และวิไลลักษณ จูวราหะวงศ 2543) พบวา วรรณยุกตตรีมีการขึ้นตกของคาความถี่
มูลฐานที่ตางไปจากกการศึกษาของ Abramson คือ วรรณยุกตตรีซึ่งเปนวรรณยุกตคงระดับมี
ลักษณะคลายวรรณยุกตจัตวาซึง่เปนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับอยางมาก คาความถีมู่ลฐานตกจาก
จุดเริ่มตนและขึ้นอยางตอเนือ่ง แตทั้งนี้ วรรณยุกตทั้งสองยังคงมีระดบัคาความถี่มลูฐานที่ตางกนั 
คือ วรรณยุกตตรีเปนเสียงสงูขึ้น และวรรณยุกตจัตวาเปนเสียงต่ําขึน้ 

 นอกจาก Abramson (1962) จะไดศึกษาลักษณะทางกลสัทศาสตรของวรรณยุกตดังที่
กลาวขางตนแลว ยงัไดทดสอบการรับรูโดยใชเสียงของผูบอกภาษาเพศชาย 1 คน พบวา กลุม
ตัวอยางสามารถรับรูวรรณยุกตทั้ง 5 หนวยเสียงในคําพดูพยางคเดียวไดถูกตอง Abramson สรุปวา
ผูฟงคนไทยสามารถจาํแนกวรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสยีงได แมจะไมมีปริบทชวยในการฟง
ก็ตาม และในการศึกษาเดยีวกนั Abramson ยังตองการทดสอบวา คาความถีมู่ลฐานเพยีงปจจัย
เดียวเพียงพอที่จะทําใหผูฟงสามารถจาํแนกวรรณยุกตทัง้ 5 หนวยเสยีงไดหรือไม โดยการใชเสียง
สังเคราะหในการทดสอบการรับรู ผลการศึกษาพบวา กลุมตัวอยางสามารถแยกเสียงวรรณยุกต
ดังกลาวไดถูกตองเกือบจะสมบูรณ Abramson จึงสรุปวา คาความถี่มูลฐานมีอิทธิพลตอการรบัรู
เสียงวรรณยุกตเหนือสัทลักษณะรวมอืน่ๆ เชน คาระยะเวลา คาความเขมของเสียง  

เนื่องจากงานวิจัยในป 1962 ที่กลาวขางตน ทาํการศึกษากบัผูบอกภาษาและกลุม
ตัวอยางจํานวนนอย การสรุปผลจึงยังไมครอบคลุมเทาที่ควร Abramson (1972 อางถงึใน 
Gandour 1978) จึงทาํการศึกษาวรรณยุกตภาษาไทยเพิ่มเติม โดยใชเสียงกระซบิซึ่งเปนเสียงที่
ไมไดเกิดจากการสั่นของเสนเสียง ดังนัน้จึงไมมีคาความถี่มูลฐานเกดิขึ้น ผลการศึกษาในครัง้นี้
พบวา การรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตของเสียงกระซิบนั้น กลุมตัวอยางทาํไดไมดี นอกจากนี้ ยัง
ศึกษาการรับรูวรรณยุกตโดยสังเคราะหเสียงซึ่งกําหนดคาความถีมู่ลฐานคงที่ 130 เฮิรตซ สวนสทั
ลักษณะรวมอืน่ คือ คาความเขมเปนไปตามเสียงพูดปกติ ผลการศึกษาพบวา กลุมตัวอยางไม
สามารถจาํแนกเสียงวรรณยกุตได นั่นคือ คาความเขมของเสียงเพยีงปจจัยเดียวไมเพียงพอที่จะทาํ
ใหผูฟงแยกวรรณยุกตทั้งหาหนวยเสยีงออกจากกันได   Abramson (1975) ไดสังเคราะหเสียงทีม่ี
ทั้งคาความถีมู่ลฐานและคาความเขมประกอบกนัเพื่อนําไปใชในการทดสอบการรับรู ผลการศึกษา
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พบวา กลุมตัวอยางมีคะแนนการรับรูถูกตองรอยละ 96.1 ซึ่งใกลเคียงกับการฟงเสียงคนปกติ
มากกวาการรบัรูเสียงสังเคราะหที่มีคาความถี่มูลฐานเพียงปจจัยเดียว กลาวคือ เมื่อฟงเสียงคน
ปกติ กลุมตัวอยางรับรูถกูตองรอยละ 98.6 ในขณะที่รับรูเสียงสังเคราะหที่มีคาความถี่มูลฐานเพยีง
ปจจัยเดียวถูกตองเพียงรอยละ 92.8  จะเห็นไดวา คาความเขมเปนปจจัยหนึ่งที่เสริมคาความถี่มลู
ฐานซึง่จะทําใหการจาํแนกเสียงวรรณยุกตทําไดดียิ่งขึ้น Abramson (1975) จึงสรุปวา 

“The over all identifiability of the stimuli moves from 98.6% for real speech 
through 92.8% for fundamental frequency alone to 96.1% for fundamental frequency 
plus amplitude, thus suggesting  that while fundamental frequency is by and large a 
sufficient cue, its efficacy is enhanced by the addition of amplitude information.” 

 จากขอสรุปการวิจัยของ Abramson ในป 1962 จึงแบงวรรณยกุตภาษาไทย
ออกเปน 2 ประเภท คือ วรรณยุกตระดับ (static tones) และวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ (dynamic 
tones) ตอมาในป 1978 Abramson ทําการทดลองเพือ่ยืนยนัขอสรุปดังกลาวดวยวิธกีารทางโสต-
สัทศาสตร กลาวคือ ทดสอบความสามารถในการรับรูของผูฟงเพื่อแยกวรรณยุกตทัง้สองประเภทนี้ 
ซึ่งออกแบบการทดลองโดยกําหนดคาความถี่มูลฐานเปนคาคงระดับ (fo level) ตั้งแต 92 เฮิรตซ 
จนถงึ 152 เฮิรตซในการทดลองแรก เพือ่ทดสอบวาผูฟงจะสามารถแยกวรรณยุกตระดับออกจาก
วรรณยุกตเปลีย่นระดับไดหรือไม เมื่อคาความถี่มูลฐานเปนคาคงระดบัโดยไมมีการขึ้นหรือตกเลย 
ผลการศึกษาพบวา กลุมตัวอยางใหคาํตอบเปนวรรณยุกตระดับทัง้หมดโดยคําตอบเปนวรรณยุกต
สามัญสูงสุด คือ รอยละ 73 ที่คาความถีมู่ลฐาน 116 เฮิรตซ วรรณยุกตเอกสงูสุดรอยละ 90 ที่
คาความถี่มูลฐาน 92 เฮิรตซ และวรรณยกุตตรีสูงสุดรอยละ 88 ที่คาความถีมู่ลฐาน 152  เฮิรตซ 
จะเหน็ไดวาผูฟงสามารถรับรูเปนวรรณยุกตคงระดับเมื่อคาความถี่มูลฐานไมมกีารขึน้ตก 
(movement) 

 ในการทดลองที่ 2 Abramson ตองการทดสอบวาถาคาความถี่มูลฐานมกีารขึ้นตก 
(movement) จะมีผลตอการรับรูวรรณยุกตอยางไร โดยสงัเคราะหเสียงใหมีคาความถี่มูลฐานที่
จุดเริ่มตนเดียวกันคือ120 เฮิรตซ และจุดสิ้นสุดแตกตางกนัไปตั้งแต 92 เฮิรตซ จนถึง 152 เฮิรตซ 
ผลการศึกษาพบวา กลุมตัวอยางสวนใหญใหคําตอบเปนวรรณยุกตคงระดับ โดยที่ เมื่อความถีมู่ล
ฐานเริ่มตนที่ 120 เฮิรตซ และสิ้นสุดที่ 92 เฮิรตซ การตอบเปนวรรณยุกตเอก (low tone) ลดลงจาก
การทดลองแรกที่ความถีมู่ลฐานมีคาทีจุ่ดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดเทากนัที่ 92 เฮิรตซ ซึ่งเปนไปไดที่
จุดเริ่มตน 120 เฮิรตซ มีคามากเกนิกวาจะรับรูเปนวรรณยุกตเอกได สวนคาความถี่มูลฐานที่
เร่ิมตนที ่120 เฮิรตซ และสิ้นสุดที่ 116 เฮริตซ พบวามีคาํตอบที่เปนวรรณยุกตสามญัรอยละ 84 ซึ่ง
สูงกวาในการทดลองแรกทีค่วามถีมู่ลฐานมีคาที่จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดเทากนัที่ 116 เฮิรตซ  
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 ในการทดลองสุดทาย เสียงสังเคราะหมีจดุเริ่มตนเดียวกันคือ 92 เฮิรตซ และสิ้นสุด
ที่คาความถีม่ลูฐานที่แตกตางกนัตั้งแต 92 เฮิรตซ จนถงึ 152 เฮิรตซ ผลการทดสอบการรับรูพบวา 
กลุมตัวอยางใหคําตอบที่เปนวรรณยุกตจตัวา (rising tone) มากที่สุดถึงรอยละ 91 เมื่อคาความถี่
มูลฐานเริ่มตนที่ 92 เฮิรตซ และสิ้นสุดที ่ 140 เฮิรตซ เห็นไดวาเมื่อคาความถี่มูลฐานมกีารขึ้นตก
อยางรวดเร็ว ผูฟงตอบเปนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ ดังนั้นจงึกลาวไดวา ผูฟงสามารถรบัรู
วรรณยุกตทัง้ 2 ประเภท คือ วรรณยุกตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับแยกจากกันไดดี  

 จากการทดลองทีก่ลาวขางตน Abramson (1978) จึงสรุปวา 
“Fundamental frequency levels do carry much information on the static tones, although 
they improve with movement. A rather abrupt movement is required for the dynamic 
tones ….. Although the dichotomy between static and dynamic tones is imprecise and 
unstable, more so in production than perception, it is still useful as a rough classification 
of tone production and as an index to the types of acoustic cues used in the recognition 
of tones.” 

2.2.2 วรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูด TE : การวิเคราะหทางกลสทัศาสตรและ 
                  การทดสอบการรับรู 

                       การศึกษาเรื่องวรรณยุกตของผูไรกลองเสียงที่พูดภาษาไทยมเีพียงงานที่ศึกษากับ
ผูที่พูดโดยใชหลอดอาหาร และผูทีพู่ดโดยใชเครื่องมือชวยพูดเทานั้น ผูที่ทาํการศึกษาคือ 
Gandour et al. (1988) ซึ่งดําเนนิการศึกษาโดยใชผูบอกภาษาที่เปนคนปกติเพศชาย 2 คน หญงิ 
3 คน ผูไรกลองเสียงทีพู่ดโดยหลอดอาหารเพศชาย 1 คน เพศหญงิ 1 คน และผูที่ใชเครื่องมือ 
อิเลคทรอนิคส 1 คน Gandour ศึกษาโดยวเิคราะหลักษณะทางกลสทัศาสตรและพบวา คาความถี่
มูลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสียงในคนปกติสอดคลองกับงานวิจยัเรื่องวรรณยุกต
ภาษาไทยที่มมีากอนหนานี ้ เชน Abramson (1962,1976) สวนคาความถี่มูลฐานของผูไรกลอง
เสียงทั้ง 2 ประเภทแตกตางจากผูพูดปกตดิังแสดงในภาพที ่2.4 ก. และ 2.4 ข.   
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ภาพที ่2.4  ก  คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูดที่ใชหลอดอาหาร 
 
 

 
ภาพที ่2.4  ข  คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูดที่ใชเครื่องชวยพดู  
        (Gandour et al. 1988) 
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 จะเหน็ไดวา ความถีม่ลูฐานมีคาต่ําและมีพิสัยที่แคบมาก โดยเฉพาะผูทีพู่ดโดยใช
เครื่องมือชวยพูด  และในงานวิจัยเดียวกนันี้   Gandour et al.  (1988) ไดทําการทดสอบการรบัรู
กันคนปกติ ซึง่ผลการรับรูเปนไปดังตารางตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 2.1   การรับรูวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสยีงโดยผูพูดที่ใชเครื่องชวยพูด 
                Responses(%) 
 

 
 
ตาราง 2.2 การรับรูวรรณยุกตภาษาไทยทีอ่อกเสียงโดยผูที่พูดโดยใชหลอดอาหารเพศหญิง 
                Responses(%) 

 mid (%) low(%) falling(%) high(%) rising(%) 
mid 58.9 18.9 22.2 - - 
low 35.7 57.1 5.7 1.4 - 
falling 15 1.3 81.3 2.5 - 
high 2.2 - - 91.1 6.7 
rising 5 6.3 1.3 30 57.5 

 
  
 
 
 
  
 
 

 mid (%) low(%) falling(%) high(%) rising(%) 
mid 15.6 61.1 3.3 13.3 6.7 
low 22 58 2 8 10 
falling 25 57 4 8 6 
high 21.1 50 - 17.8 11.1 
rising 30 51 - 14 5 
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ตารางที่  2.3  การรับรูวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสยีงโดยผูที่พูดโดยใชหลอดอาหารเพศชาย 

     Responses(%) 
        

 
  
 
 
 
 
 จากตารางแสดงผลการรับรู เหน็ไดวา ในการฟงเสยีงวรรณยุกตของผูที่ใชเครื่องชวยพูด 
ผูฟงรับรูวรรณยุกตเอกถกูตองมากที่สุด (รอยละ 58) สวนวรรณยุกตสามัญ และวรรณยุกตตรีมี
คะแนนถกูตองใกลเคียงกนั (รอยละ15.6 และรอยละ 17.8 ตามลาํดับ) ผูฟงรับรูวรรณยุกตจัตวาได
นอยที่สุดเพียงรอยละ 5 เทานั้น สวนการฟงเสยีงวรรณยุกตของผูพดูที่ใชหลอดอาหารเพศหญงิ 
พบวา ผูฟงรับรูวรรณยุกตตรีไดดีที่สุด (รอยละ91.1) รองลงมาคือ วรรณยุกตโท (รอยละ 81.3) 
สวนการรับรูวรรณยุกตสามญั วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตจัตวา มีคะแนนถกูตองใกลเคียงกนั 
(รอยละ 58.9 รอยละ 57.1 และรอยละ 57.5 ตามลาํดับ) กรณีการฟงเสียงวรรณยกุตของผูพูดทีใ่ช
หลอดอาหารเพศชาย พบวา ผูฟงรับรูวรรณยุกตโท วรรณยุกตจัตวาและวรรณยุกตเอกไดใกลเคียง
กัน (รอยละ 51 รอยละ 50 และรอยละ 49 ตามลําดับ) สวนวรรณยุกตตรีและวรรณยุกตสามัญมี
คะแนนการรับรูถูกตองใกลเคียงกนั (รอยละ 25 และรอยละ 20 ตามลําดับ) 
 จากที่กลาวขางตนสรุปไดวา ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูดที่ใชหลอด
อาหารเพศหญิงไดดีกวาเพศชาย แตโดยภาพรวม คะแนนการรับรูเมือ่ฟงเสยีงของผูพูดทัง้สองกลุม
นี้ดีกวาการฟงผูที่ใชเครื่องชวยพูด เนื่องจากการใชเครื่องชวยพูดนั้น ทาํใหเสียงมีคาความถีมู่ลฐาน
ต่ําและชวงความถี่ของเสยีงแคบ จึงทาํใหผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตเอกมากกวาวรรณยุกตอ่ืนๆ
นั่นเอง  
 

 

 mid (%) low(%) falling(%) high(%) rising(%) 
mid 20 45 13 16 6 
low 16 49 17 12 6 

falling 15 17 51 15 2 
High 25 20 17 25 13 

Rising 9 17 2 22 50 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การดําเนินการวิจัยมีข้ันตอนดังตอไปนี ้   
3.1 การสรางเครื่องมือ 

 3.1.1 สรางเครื่องมือสําหรับการบันทึกเสยีงของผูบอกภาษา ซึง่ประกอบดวย 
  ก. แบบสอบประวัติผูบอกภาษา ซึ่งประกอบดวยขอมูลทั่วไป เชน ชื่อ-นามสกุล 
ที่อยู อาย ุอาชีพ และประวตัิที่เกี่ยวกับการผาตัดกลองเสียง เชน สาเหตุการผาตัด ระยะเวลาที่ฝก
พูดหลงัจากผาตัด ระยะเวลาที่ผาตัดจนถงึปจจุบนั 
  ข. รายการคํา ผูวิจัยสรางชุดคําเทียบเสียงสําหรับการบนัทกึเสียงเพื่อใชในการ
วิเคราะหทางกลสัทศาสตรโดยมีเกณฑในการสรางรายการคําคือ  

1 เปนชุดคําเทียบเสียงวรรณยุกต กลาวคือ เปนคําที่มีพยญัชนะและสระเดียว 
กัน แตมวีรรณยุกตตางกัน มคีวามหมายตางกนั 

2 กําหนดใหรายการคํามีโครงสรางพยางคแบบ CV และพยัญชนะตนเปน 
พยัญชนะเสียงกอง ทัง้นี้ก็เพือ่ความสะดวกในการวิเคราะหขอมูล 

จากเกณฑขางตน ผูวิจัยสรางรายการคําทั้งหมด 3 ชุด ดังนี ้
        ชุดที่ 1         ลอ          หลอ          ลอ            ลอ          หลอ    

                     ชุดที่ 2         นา          หนา          หนา          นา           หนา       
         ชุดที ่3         ม ี           หมี ่           หนี ้           นี้            หน/ีหมี   

ชุดคําที่ 1 และ 2 เปนชุดคําเทียบเสยีงเหมือน มีเสียงพยัญชนะและเสียงสระเหมือนกนัทกุประการ 
สวนชุดคําที ่3 เปนชุดคําเทยีบเสียงคลาย มีเสียงสระเหมือนกนั แตเสยีงพยัญชนะตางกนั จะไดคํา
ในวรรณยุกตจัตวาที่มีความหมายในภาษาไทยทัง้สองคํา ผูวิจยัจึงใชทั้งสองคํานี้ในเก็บขอมูล  
ตัวอยางคํามทีั้งหมด 16 คํา แตละคําออกเสียงซ้าํคาํละ 5 คร้ัง ดังนัน้ รายการคําสําหรับผูบอก
ภาษา 1 คน มจีํานวน 80 คํา  

ในการบนัทกึเสียงผูวจิัยเรียงลําดับรายการคําทั้ง 80 คํา โดยมวีิธีการดังนี ้
-  แยกฉลากชดุคําเทียบเสยีง 3 ชุดขางตนออกจากกัน  
-  จับฉลาก 1 คําจากชุดที่ 1 ตามดวย 1 คาํจากชุดที่ 2 และ 1 คําจากชดุที่ 3 จากนั้นเวียน 
    ไปที่ชุดที่ 1-3 จนไดรายการคําครบ 16 คําและทําซ้ําขัน้ตอนเดิมจนครบ 5 คร้ัง จะได 
    รายการคํารวมทัง้สิ้น 80 คํา โดยจะไมมีคําในชุดเดียวกันอยูในลาํดับติดกัน 
 



 18

-  นาํรายการคําตัวอยางทั้ง 80 คําเขียนลงบัตรคําขนาด 3 x 5 นิ้ว บัตรละ 1 คําโดยเรียง 
    ลําดับตามที่ไดจับฉลากขางตนและเขยีนหมายเลขแสดงลําดับไวทีด่านหลังบัตรคํา 

  3.1.2  สรางเครื่องมือสําหรับทดสอบการรับรู ซึ่งงานวิจยันี้ผูวิจัยทดสอบการรบัรูแบบ 
Identification task นั่นคือ ผูฟงจะตองเลอืกคําตอบ (respond) เมื่อไดยินคําทดสอบ (stimulus) ที่
ผูวิจัยเปดใหฟง โดยการทาํเครื่องหมายลงบนคาํตอบทีค่ิดวาถูกตอง ซึ่งเปนตวัเลอืกที่ปรากฏใน
กระดาษคําตอบที่แจกให 
 แบบทดสอบการรับรูในงานวิจัยนี้มี 2 ลักษณะ คือ  แบบทดสอบการรับรูที่มีตัวเลอืกตอบ 
2 ตัวเลือก และแบบทดสอบการรับรูที่มีตวัเลือกตอบ 5 ตัวเลือก แบบทดสอบทัง้ 2 ลักษณะนีม้ี
ขอบเขตของการรับรูที่ตางกนั คือมีจาํนวนตัวเลือกตอบแตกตางกนั โดยมีรายละเอียดดังนี ้

ก. แบบทดสอบการรับรูที่มีตวัเลือกตอบ 2 ตัวเลือก 

 ผูวิจัยตองการทดสอบวาผูฟงมีความสับสนในการฟงววรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพดูที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารหรือไม โดยมีสมมติฐานวาผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตคงระดับแยกจาก
วรรณยุกตเปลีย่นระดับ และสามารถรับรูวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ 2 หนวยเสียงแยกจากกนัได แต
ไมสามารถรับรูวรรณยุกตคงระดับ 3 หนวยเสียงแยกจากกัน ผูวิจัยจาํกัดขอบเขตการรับรูของผูฟง
โดยกําหนดใหมีตัวเลือกตอบเพียง 2 ตวัเลือก วรรณยุกตซึ่งเปนคูคาํตอบที่เปนไปไดตามสมมติ-
ฐานขางตนมทีั้งหมด 10 คู โดยแบงเปน 
  วรรณยุกตคงระดับ – วรรณยุกตเปลี่ยนระดับ จํานวน 6 คู คือ 

1. วรรณยุกตสามัญ – วรรณยุกตโท 
2. วรรณยุกตสามัญ – วรรณยุกตจัตวา   
3. วรรณยุกตเอก     -  วรรณยุกตโท  
4. วรรณยุกตเอก     -  วรรณยุกตจัตวา  
5. วรรณยุกตตรี       - วรรณยุกตโท  
6. วรรณยุกตตรี       - วรรณยุกตจัตวา  

วรรณยุกตคงระดับ – วรรณยุกตคงระดับ  จํานวน 3 คู คอื 
1. วรรณยุกตสามัญ – วรรณยุกตเอก  
2. วรรณยุกตสามัญ – วรรณยุกตตรี 

  3. วรรณยุกตเอก – วรรณยกุตตรี 
วรรณยุกตเปลีย่นระดับ – วรรณยุกตเปลี่ยนระดับ จาํนวน 1 คู คือ  

    วรรณยุกตโท – วรรณยุกตจัตวา 
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ในการสรางแบบทดสอบ ผูวิจัยเลือกชุดคํา “นา” และ “ลอ” เปนคาํทดสอบการรับรู
เนื่องจากเปนชุดคําเทียบเสยีงที่มีเสียงพยญัชนะและเสยีงสระเหมือนกันทุกประการ สวนชุดคํา 
“มี” นัน้เปนชดุคําเทียบเสยีงคลาย ซึ่งจะเปนปญหาในการสรางแบบทดสอบการรับรู  และผูวจิัย
เลือกเฉพาะคาํที่สามารถวิเคราะหคาความถี่มูลฐานไดเทานั้น 

แบบทดสอบการรับรูนี้มี 3 ชดุ โดยที่แตละชุดเปนเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม- 
หลอดอาหารแตละคน (ผูพดูที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารมีทั้งหมด 3 คน)  

แบบทดสอบ 1 ชุด แบงออกเปน 2 ตอน คือ 
  ตอนที่ 1 เปนคําทดสอบทีม่าจากชุดคํา นา   หนา   หนา   นา   หนา 
  ตอนที่ 2 เปนคําทดสอบทีม่าจากชุดคํา ลอ   หลอ   ลอ     ลอ   หลอ 
จากการกําหนดชุดคําเพื่อนาํมาเปนคําทดสอบและคูคําตอบขางตนสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 การสรางแบบทดสอบการรับรูที่มีตัวเลือกตอบ 2 ตัวเลือก 

เร่ืองที่ทดสอบ   ตอนที่ 1     ตอนที่ 2   
  คําทดสอบคําตอบที่ปรากฏในแบบทดสอบคําทดสอบคําตอบที่ปรากฏในแบบทดสอบ
ว.คงระดับ-ว.เปลี่ยนระดับ          
สามัญ-โท นา ก. นา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. ลอ 
  หนา ก. นา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. ลอ 
สามัญ-จัตวา นา ก. นา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. หลอ 
  หนา ก. นา ข. หนา หลอ ก. ลอ ข. หลอ 
เอก-โท หนา ก. หนา ข. หนา หลอ ก. หลอ ข. ลอ 
  หนา ก. หนา ข. หนา ลอ ก. หลอ ข. ลอ 
เอก-จัตวา หนา ก. หนา ข. หนา หลอ ก. หลอ ข. หลอ 
  หนา ก. หนา ข. หนา หลอ ก. หลอ ข. หลอ 
ตรี-โท นา ก. นา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. ลอ 
  หนา ก. นา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. ลอ 
ตรี-จัตวา นา ก. นา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. หลอ 
  หนา ก. นา ข. หนา หลอ ก. ลอ ข. หลอ 
ว.คงระดับ-ว.คงระดับ           
สามัญ-เอก นา ก. นา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. หลอ 
  หนา ก. นา ข. หนา หลอ ก. ลอ ข. หลอ 
สามัญ-ตรี นา ก. นา ข. นา ลอ ก. ลอ ข. ลอ 
  นา ก. นา ข. นา ลอ ก. ลอ ข. ลอ 
เอก-ตรี หนา ก. หนา ข. นา หลอ ก. หลอ ข. ลอ 
  นา ก. หนา ข. นา ลอ ก. หลอ ข. ลอ 
ว.เปลี่ยนระดับ-ว.เปลี่ยนระดับ           
โท-จัตวา หนา ก. หนา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. หลอ 
  หนา ก. หนา ข. หนา หลอ ก. ลอ ข. หลอ 
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 ในการทดสอบแตละเรื่อง ผูฟงจะไดฟงคาํทดสอบ (stimuli) 4 คํา ซึง่ไดมาจากคําทดสอบ 
2 คําดังที่ปรากฏในตาราง 3.1 ฟงคําละ 2 คร้ัง เชน  ในการทดสอบวาผูฟงรับรูวรรณยุกตสามญั
สับสนกับวรรณยุกตโทหรือไม คําทดสอบ (stimuli) จะมี คําวา “นา” และ “หนา” ผูฟงจะไดฟงคํา
วา “นา” 2 คร้ัง และ “หนา” 2 คร้ัง   ลาํดบัการปรากฏของคําทดสอบ (stimuli) ทั้ง  4 คร้ังนี้ใชการ
จับฉลาก (ดูแบบทดสอบในภาคผนวก ง.1) 

   ข. แบบทดสอบการรับรูที่มีตวัเลือกตอบ 5 ตัวเลือก 

 ผูวิจัยตองการทดสอบวาผูฟงซึ่งเปนคนปกติมีความสับสนในการรับรูวรรณยุกต
ภาษาไทยที่ออกเสียงผูพูดทีใ่ชหลอดลม-หลอดอาหารหรือไม ในการสรางแบบทดสอบการรับรู
แบบ 5 ตัวเลือก ผูวิจัยเลือกชุดคําที่จะนาํมาเปนคําทดสอบดวยหลกัการเดียวกับแบบทดสอบแบบ 
2 ตัวเลือก คือ ใชชุดคํา “นา” และ “ลอ” เนื่องจากเปนชดุคําเทียบเสยีงที่มเีสียงพยญัชนะและเสยีง
สระเหมือนกนัทุกประการ และผูวิจัยเลือกเฉพาะคําที่สามารถวิเคราะหคาความถีม่ลูฐานได 
 แบบทดสอบการรับรูนี้มี 3 ชุด โดยทีแ่ตละชุดเปนเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอด
อาหารแตละคน (ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารมทีั้งหมด 3 คน)  

แบบทดสอบ 1 ชุด แบงออกเปน 2 ตอน คือ 
  ตอนที่ 1 เปนคําทดสอบทีม่าจากชุดคํา นา   หนา   หนา   นา   หนา 
  ตอนที่ 2 เปนคําทดสอบทีม่าจากชุดคํา ลอ   หลอ   ลอ     ลอ   หลอ 
แบบทดสอบลักษณะนีเ้ปนการใหอิสระกับผูฟงในการตอบ (respond) จากตัวเลือกทีเ่ปน
วรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสียง หลกัการดังกลาวสามารถสรุปไดดังตารางตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 3.2 การสรางแบบทดสอบที่มีตัวเลือกตอบ 5 ตวัเลือก 
คําทดสอบ   ตัวเลือกที่ปรากฏในแบบทดสอบ   

 สามัญ เอก โท ตรี จัตวา 
ตอนที่ 1            
นา ก. นา ข. หนา ค. หนา ง. นา จ. หนา 
หนา ก. นา ข. หนา ค. หนา ง. นา จ. หนา 
หนา ก. นา ข. หนา ค. หนา ง. นา จ. หนา 
นา ก. นา ข. หนา ค. หนา ง. นา จ. หนา 
หนา ก. นา ข. หนา ค. หนา ง. นา จ. หนา 
ตอนที่ 2        
ลอ ก. ลอ ข. หลอ ค. ลอ ง. ลอ จ. หลอ 
หลอ ก. ลอ ข. หลอ ค. ลอ ง. ลอ จ. หลอ 
ลอ ก. ลอ ข. หลอ ค. ลอ ง. ลอ จ. หลอ 
ลอ ก. ลอ ข. หลอ ค. ลอ ง. ลอ จ. หลอ 
หลอ ก. ลอ ข. หลอ ค. ลอ ง. ลอ จ. หลอ 
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ผูฟงจะไดฟงคาํทดสอบ (stimuli) คําละ 3 คร้ัง จะไดแบบทดสอบ 15 ขอ สําหรับแตละตอน ผูวิจัย
เรียงลําดับการปรากฏของคําทดสอบดวยการจับฉลากโดยไมใหคําคําเดียวกนัปรากฏเรียงตอกัน 
 (ดูแบบทดสอบในภาคผนวก ง.2) 

สําหรับแบบทดสอบทั้ง 2 ลกัษณะ ผูวิจัยใชโปรแกรม Cool Edit Pro ในการตัดตอคํา 
ทดสอบ (stimuli) โดยผูวิจยัเปนผูอานหมายเลขขอ และเวนชวงเวลา 1 วินาท ีจากนั้นผูฟงจะไดฟง
คําทดสอบ (stimuli) เมื่อส้ินสุดเสียงของคาํทดสอบ (stimuli) ผูวิจัยเวนระยะเวลา 3 วนิาทีเพื่อให
ผูฟงเลือกคําตอบของขอนั้นๆ กอนจะไดฟงขอถัดไป ในแตละขอผูฟงจะไดฟงเสยีงคําทดสอบ 
(stimuli) 1 คร้ังและลําดับขอเปนไปตามที่จบัฉลากไวขางตน จากนัน้จงึบันทกึเสียงลงแผน
บันทกึเสียงซีด ี(CD ROM) 

หลังจากจัดทาํรายการคําทดสอบสําหรับแบบทดสอบการรับรูทั้ง 2 ลักษณะนีแ้ลวจึง
จัดเตรียมกระดาษคําตอบสาํหรับกลุมตัวอยางในการทดสอบการรับรู  
 
3.2 การคัดเลือกผูบอกภาษา และกลุมตัวอยางในการทดสอบการรับรู 

 3.2.1 ผูบอกภาษา 
          ผูบอกภาษาในงานวิจยันี้แบงออกเปน 2 กลุม คือ ผูไรกลองเสียงที่พูดโดยใชหลอด-
ลม-หลอดอาหาร และผูพูดปกติ กลุมละ 3 คน รวมผูบอกภาษา 6 คน ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดใหผูบอก
ภาษาทั้ง 2 กลุมนี้มพีืน้ฐานทางสังคมใกลเคียงกนั เพื่อควบคุมตัวแปรตางๆทางสงัคม ผูวจิัย
กําหนดคุณสมบัติของผูบอกภาษาไวดังนี ้

-    เปนเพศชาย 
            -     อายุ 50 ปขึน้ไป 

- การศึกษาไมเกินชัน้มัธยมศกึษาปที่ 3  
- เปนผูทีพู่ดภาษาไทยกลางเปนภาษาแม สามารถพูดคยุสื่อสารในระดับประโยคได 

เขาใจและสามารถอานออกเขียนได 
จากคุณสมบัติที่กลาวขางตน ผูวจิัยกําหนดโดยพจิารณาผูบอกภาษาที่เปนผูพูดที่ใช

หลอดลม-หลอดอาหารเปนหลัก เพื่อความสะดวกในการคัดเลือกผูบอกภาษา ทัง้นีเ้นื่องจาก กลุม
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารมีจํานวนนอย การกาํหนดใหผูพูดปกติมีคุณสมบัติเปนไปตามผู
พูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารจึงงายและสะดวกกวาการกําหนดใหผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอด
อาหารมีคุณสมบัติเปนไปตามผูพูดปกติ 

 3.2.2 กลุมตัวอยางในการทดสอบการรับรู 
  ผูวิจัยกาํหนดคุณสมบัติของกลุมตัวอยางที่ใชทดสอบการรับรูดังนี ้
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-     เปนคนปกติ 
- การศึกษาอยูในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
- พูดภาษาไทยเปนภาษาแม 
- ไมเคยไดยินหรือไมคุนเคยกบัการออกเสียงของผูไรกลองเสียงมากอน 
- อวัยวะในการฟงเสยีงเปนปกติ 

 
3.3 การเก็บขอมูล 

 การเก็บขอมูลมี 2 สวนคือ การเก็บขอมลูเพื่อการวิเคราะหทางกลสทัศาสตรซึ่งเปนการ
บันทกึเสียงของผูบอกภาษา และการเก็บขอมูลเพื่อการทดสอบการรับรู 

ก. การเก็บขอมูลเพื่อการวิเคราะหทางกลสทัศาสตร มีวิธีดาํเนนิการดังนี ้
1. เตรียมบัตรรายการคําที่ไดจัดทําไวแลวในขอ 3.1.1จํานวน 80 ใบ 
2. ตกลงและซักซอมวิธีการอานรายการคําเพื่อใหผูบอกภาษารูสึกคุยเคยและ 

ผอนคลายขณะบันทึกเสียง 
3. บันทกึการออกเสียงของผูไรกลองเสียงที่พดูโดยหลอดลม-หลอดอาหารและผู 

พูดปกติทีห่องบันทกึเสียงภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั โดยใช 
รายการคํา 80 คําขางตน วิธีการเก็บขอมูลใชการอานรายการคํา โดยผูวิจัยเปนผูอานหมายเลข
ของคําและใชสัญญานมือใหจังหวะแกผูบอกภาษาทั้งนี้เพื่อใหมีความเงียบหนาและหลังการออก
เสียงทุกคํา 

4. ตรวจสอบความเรียบรอยของเสียงที่บนัทึกลงในโปรแกรม Cool Edit Pro ถา 
พบขอผิดพลาดในคําใดจึงใหมีการบันทึกเสียงใหมในคํานั้น 

5. บันทกึเสียงของผูบอกภาษาที่อยูในโปรแกรม Cool Edit Pro ลงแผนบนัทกึ 
เสียงซีดีเพื่อนาํไปวิเคราะหคาในทางกลสทัศาสตรตอไป 

ข. การเก็บขอมูลเพื่อทดสอบการรับรู 
1. จัดทําเทปทดสอบการรับรูโดยใชโปรแกรม Cool Edit Pro ในการตัดตอเสียง 

ของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารที่เลอืกมาเปนคําทดสอบและบนัทกึลงแผนบนัทกึเสียงซีดี 
โดยแบงแบบทดสอบออกเปน 3 ชุด คือ 

   ชุดที่ 1 เปนเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1  
   ชุดที่ 2 เปนเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 
   ชุดที่ 3 เปนเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3  

รายการคําทดสอบเปนไปตามชุดทดสอบการรับรูที่ไดจัดเตรียมไวแลวในขอ 3.1.2    
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2. แจกแบบทดสอบและอธิบายวธิีการทําแบบทดสอบใหกลุมตัวอยาง 
 3  เร่ิมทาํการทดสอบการรบัรูโดย เปดเสยีงคําทดสอบการรับรูใหกลุมตัวอยางฟง 
 ผานหฟูงและเลือกเสียงวรรณยุกตที่ไดยนิโดยกากบาทลงบนแบบทดสอบที่แจกให 
 
3.4 การวิเคราะหขอมลู 

            3.4.1 การวิเคราะหขอมูลทางกลสทัศาสตร 
    ก.  คาความถีมู่ลฐาน (fundamental frequency) 
                                ผูวิจยัใชโปรแกรม Praat Version 3.0 ในการวิเคราะหคาความถี่มูลฐาน 
โดยมีวิธกีารดงันี ้
 1.เปดแผนบันทึกเสยีงซีดทีี่บนัทกึเสียงรายการคําที่ออกเสียงโดยผูบอกภาษาเขาโปรแกรม 
Praat 
 2.เลือกคําที่จะวิเคราะห โดยผูวิจัยวิเคราะหคาความถี่มูลฐานของพยางคตั้งแตจุดที่เร่ิม
ปรากฏคลื่นเสยีงแบบครบรอบ (periodic waveform) จนกระทั่งสิน้สดุคลื่นเสียง 
           3. วิเคราะหคาความถี่มูลฐานโดยกําหนดใหโปรแกรมทํางานโดยอัตโนมัติ จะไดคาเวลาที่
คลื่นเสียงเดินทางครบแตละรอบดังภาพที ่3.1 
 

               ภาพที่ 3.1  ภาพการวิเคราะหคาความถีมู่ลฐาน 

            4.  ผูวิจัยนําคาซึง่เปนจุดเวลาที่คลื่นเสียงเดินทางครบแตละรอบที่ไดจากการวิเคราะหของ
โปรแกรม Praat ไปคํานวณหาคาความถีมู่ลฐานโดยใชโปรแกรม Microsoft Excel 2000 ตามสูตร
ดังนี ้
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   F = 1/t 
โดยที่  F = ความถี ่
          t  = ระยะเวลาที่คลืน่เสียงใชในการเดนิทาง 1 รอบ ซึ่งหาไดจาก การนาํคาเวลา ณ 
จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของคลื่นเสียงรอบหนึง่ๆ มาหกัลบกัน 
  5. เมื่อคํานวณคาความถี่มลูฐานแลว ผูวจิัยนาํคาระยะเวลาทั้งหมดไปคิดเปน 100 % เพื่อ
หาคาความถีมู่ลฐาน ณ จุดตางๆ ทุก 10 % 

   ในกรณีการวิเคราะหคาความถี่มูลฐานของคําบางคําที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-
หลอดอาหารนั้น โปรแกรม Praat ซึ่งเปนโปรแกรมที่ออกแบบเพื่อการวิเคราะหเสียงปกติไม
สามารถวิเคราะหโดยอัตโนมัติได เนื่องจากคลืน่เสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารมี
ลักษณะที่ไมสม่ําเสมอ ผูวจิัยแกปญหาโดยการทาํเครือ่งหมายที่ยอดลูกคลื่น ณ จุดเวลาที่คลื่น
เสียงเดนิทางครบแตละรอบ ซึ่งเปนหลักการเดียวกับการทํางานโดยอัตโนมัติของโปรแกรมนี้ในการ
วิเคราะหเสียงของผุพูดปกตนิั่นเอง ดงัภาพที ่ 3.2 จากนัน้นาํจุดเวลาดังกลาวไปคํานวณหา
คาความถี่มูลฐานตามสูตรขางตน แตถาผูวิจยัพบวา คลืน่เสียงมีลักษณะที่เดนิทางไมครบรอบ 
ผูวิจัยจะถือวาไมสามารถวิเคราะหคาความถี่มูลฐานได ดังภาพที่ 3.3 
 
 

         ภาพที ่3.2 ภาพแสดงการทําเครื่องหมายทีย่อดลูกคลื่นเพื่อวิเคราะหคาความถี่มูลฐาน 

                        ของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
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           ภาพที ่3.3 คลื่นเสยีงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารที่ไมสามารถวิเคราะห 
                           คาความถีมู่ลฐานได 

 

ภาพที ่3.4 คลืน่เสียงของผูพดูที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารที่สามารถวิเคราะห 
 คาความถี่มูลฐานได  
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 ข.  คาความเขม (intensity) 
                                  ผูวิจยัใชโปรแกรม Praat Version 3.0 ในการวิเคราะหคาความเขม
เชนเดียวกับคาความถี่มูลฐาน โดยมวีิธีการดังนี ้
 1.เปดแผนบันทึกเสยีงซีดทีี่บนัทกึเสียงรายการคําที่ออกเสียงโดยผูบอกภาษาเขาโปรแกรม 
Praat 
 2.เลือกคําที่จะวิเคราะหโดยผูวิจัยวเิคราะหคาความเขมต้ังแตจุดที่เร่ิมปรากฏคลื่นเสยีง
จนกระทั่งสิน้สุดคลื่นเสียง  
 3. วิเคราะหคาความเขมโดยกําหนดใหโปรแกรมทํางานอัตโนมัติ  
 4. คิดระยะเวลาทีว่ิเคราะหคาความเขมเปน 100% เพื่อแสดงคาความเขมของวรรณยุกต 
ณ จุดตางๆ ทกุ 10% 

 ค.  คาระยะเวลา (duration) 
                                  ผูวิจยัวัดคาระยะเวลาโดยกําหนดจุดเริ่มตนของพยางคตั้งแตจุดที่เร่ิม
ปรากฏคลี่นเสยีงแบบครบรอบ (periodic waveform) จนกระทั่งสิน้สดุคลื่นเสียง 

            3.4.2 การวิเคราะหขอมูลจากการทดสอบการรบัรู 
                        ผูวิจัยตรวจแบบทดสอบการรับรู โดยนบัคะแนนการรับรูที่ถกูตอง และการรับรูที่
ผิดพรอมทั้งพจิารณาวารับรูผิดไปเปนวรรณยุกตใด จากนั้นจงึนาํคะแนนดิบเหลานี้ไปคิดเปนคา
รอยละ เพื่อนาํเสนอในผลการรับรูตอไป 
 
3.5 วิธกีารทางสถิติที่ใชในงานวิจัยนี ้

            3.5.1 วิธีการทางสถติิที่ใชในการวิเคราะหขอมูลทางกลสทัศาสตร 
 คาความถี่มูลฐานและคาความเขม 
 ผูวิจัยใชคาทางสถิติในการอธิบายคาความถี่มูลฐานเชนเดียวกับคาความเขม  
ดังนัน้ ในทีน่ี้จงึขอกลาวถึงไปพรอมกนั 
 ก.  คาเฉลี่ย (mean) 
 งานวิจยันี้ไดนาํคาเฉลี่ยมาใชอธิบายคาความถี่มูลฐานและคาความเขมของ
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติและผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร เพื่อแสดงใหเห็นวาผูพูด
ทั้งสองกลุมมผีลเฉลี่ยของคาทางกลสัทศาสตรทั้งสองประการนี้ในแตละจุดเวลาที่ 10% เปนเทาไร 
ซึ่งผูวิจยัคํานวณหาคาเฉลีย่โดยใชโปรแกรม Microsoft Excel 2000 
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 คาเฉลี่ย (mean) มีชื่อเรียกเต็มๆวา ตัวกลางเลขคณิตหรือมัชฌิมเลขคณิต  
(arithmetic mean) ซึ่งเปนสถิติทีว่ัดแนวโนมเขาสูศูนยกลาง คาเฉลี่ยเปนผลเฉลีย่ของขอมูลทกุตัว
ในขอมูลชุดนัน้ นั่นคือ คาเฉลี่ยจะเทากับ ผลรวมของขอมูลทุกตวัหารดวยจํานวนขอมูลชุดนั้น 

 ข.  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (standard deviation) 
 ผูวิจัยคํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)  เพื่อหาความ 

แตกตางภายในกลุมของขอมูลที่เปนคาความถี่มูลฐานและคาความเขม เพื่อจะทําใหทราบวาใน
การออกเสียงวรรณยุกตของผูพูดปกติและผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารนั้น คาความถี่มูลฐาน
และคาความเขมมีการเบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยมากนอยอยางไร ซึ่งผูวจิัยคํานวณหาสวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน โดยใชโปรแกรม Microsoft Excel 2000 

 ค. คาความแปรปรวน (analysis of variance:ANOVA) 
 ผูวิจัยวเิคราะหคาความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) เพื่อ
เปรียบเทยีบคาความถี่มูลฐานและคาความเขมของวรรณยุกต 5 หนวยเสียงภายในกลุมผูพูด
เดียวกนัและเปรียบเทียบการออกเสียงวรรณยุกตเดียวกนัของผูพูดตางกลุมวามีความแตกตาง
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติหรือไม โดยผูวจิัยวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาความถี่มูลฐาน คา
ความเขมตามแกนเวลาซึง่วดัทุก 10% ของคาระยะเวลาทัง้หมด โดยใชโปรแกรม SPSS for 
Windows v.10 และวิเคราะหความตางเปนรายคูดวยวิธกีารของเชฟเฟ (Scheffe Multiple 
Contrast) ในงานวิจัยนี้กาํหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 และพิจารณาผลการวเิคราะหจากคา p 
หรือระดับนัยสําคัญของความตางเพื่อดูวามีความตางอยางมีนยัสําคญัหรือไม นอกจากนี ้ ยัง
สามารถอธิบายความมากนอยของความตางหรือไมตางอยางมนีัยสาํคัญนี้ไดจาก คา p ซึง่มีคา
ระหวาง 0-1 กลาวคือ ถา p นอยกวา 0.05 และเขาใกล 0 หมายถึงมีความตางอยางมีนยัสําคญั
อยางมาก แตถา p มากกวา 0.05 หมายถงึมีความตางอยางไมมีนยัสําคัญตามที่กาํหนดไว และยิ่ง
คา p เขาใกล 1 ความตางกย็ิ่งไมมนีัยสาํคัญ 

 คาระยะเวลา 
ก. คาเฉลี่ย (Mean) 
งานวิจยันี้ไดนาํคาเฉลี่ยมาใชอธิบายคาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียง 

โดยผูพูดปกตแิละผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร เพื่อแสดงใหเหน็วาผูพูดทั้งสองกลุมมีผลเฉลี่ย
ของคาระยะเวลาในการออกเสียงแตละวรรณยุกตเปนเทาใด ซึง่ผูวจิัยคํานวณหาคาเฉลี่ยโดยใช
โปรแกรม Microsoft Excel 2000 
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 ข. คาความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) 
 ผูวิจัยวเิคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of variance:ANOVA) เพื่อ
อธิบายคาระยะเวลาของวรรณยุกต ซึ่งเปนการเปรยีบเทียบ 5 หนวยเสียงวรรณยกุตภายในกลุมผู
พูดเดียวกัน และผูพูดตางกลุมที่ออกเสียงวรรณยุกตเดียวกนัวามคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติหรือไม โดยใชโปรแกรม SPSS for Windows v.10 และคํานวณความแตกตางรายคูเพือ่
อธิบายวาคาระยะเวลาของวรรณยุกตคูใดแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญโดยใชวิธกีารแบบเชฟเฟ 
เชนเดียวกับทีก่ลาวถึงขางตน 

 3.5.2 วธิีการทางสถิตทิี่ใชในการวิเคราะหการทดสอบการรับรู 
         ในงานวจิัยนี ้ผูวิจัยคิดคะแนนการรับรูเปนรอยละโดยการเทียบเสียงที่ไดยินเปน  

100% และพจิารณาวามีการรับรูเปนวรรณยุกตใดรอยละเทาไร ทัง้นี ้เพื่อความสะดวกใน 
การเปรียบเทยีบคะแนนการรับรูแตละเสียงวรรณยุกต 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
 

ลักษณะทางกลสัทศาสตรของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ 
และผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 

 
 ลักษณะทางกลสัทศาสตรทีจ่ะกลาวถงึในบทนี ้  ประกอบดวย คาความถีมู่ลฐาน 
(fundamental frequency) หรือ คาF0 คาความเขม (intensity) และคาระยะเวลา (duration) ของ
วรรณยุกตในภาษาไทยซึ่งออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(Tracheoesophageal 
speaker) ซึ่งในทีน่ี้ผูวิจยัเรยีกวา ผูพูด TE และในงานวิจยันี ้ ผูวิจยัไดทําการศึกษาคาทางกล-
สัทศาสตรที่เปนองคประกอบของเสียงทั้ง 3 คานี้ของผูพูดปกติไปพรอมกันดวย ทั้งนี้เพื่ออธิบาย
การออกเสียงวรรณยุกตของผูพูด TE วาการมีอวยัวะในการออกเสียงแตกตางจากผูพูดปกติจะทาํ
ใหคาทางกลสทัศาสตรทัง้ 3 ประการนี้ในผูพูด TE มีบทบาทในการออกเสียงเพื่อจําแนกวรรณยุกต
ภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสยีงหรือไม และเปนไปในแนวทางเดียวกับผูพูดปกติหรือไม อยางไร โดยที ่
ผูวิจัยจะไดเสนอผลการวิจัยของผูพูดทัง้ 2 กลุมควบคูกนัไป ดังนี้ คือ 
  คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตภาษาไทย ใน 4.1 
  คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกติ ใน 4.1.1 
  คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE ใน 4.1.2 
 คาความเขมของวรรณยุกตภาษาไทย ใน 4.2 
  คาความเขมของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ ใน 4.2.1 
  คาความเขมของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูด TE  ใน 4.2.2 
 คาระยะเวลาของวรรณยุกตภาษาไทย ใน 4.3 
  คาระยะเวลาของวรรณยุกตภาษาไทยทีอ่อกเสียงโดยผูพูดปกติ ใน 4.3.1 
  คาระยะเวลาของวรรณยุกตภาษาไทยทีอ่อกเสียงโดยผูพูด TE  ใน 4.3.2 
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4.1 คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตภาษาไทย  

 4.1.1 คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตทีอ่อกเสียงโดยผูพูดปกต ิ
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ภาพที ่ 4.1 กราฟแสดงคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกต ิ

 
จากการวิเคราะหคาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ จํานวน 3 คน 

ซึ่งผูวิจยัวิเคราะหทุก 10% ของระยะเวลา พบวา กราฟแสดงระดับและการขึ้นตกของคาความถี่มลู
ฐานมีลักษณะตางกันตามแตละหนวยเสยีงวรรณยุกต1 ซึ่งโดยภาพรวมแลว การศึกษาสัทลกัษณะ
ของคาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติในงานวจิัยนีซ้ึ่งเปนผูพูดที่
มีอายุมากกวา 50 ปมีผลทีส่อดคลองกับการศึกษาของ Abramson ในป 1962 ซึง่จัดใหวรรณยกุต
สามัญและวรรณยุกตเอกเปนวรรณยุกตคงระดับ (Static tones) วรรณยุกตโทและวรรณยุกตจัตวา
เปนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ (Dynamic tones) สําหรบัวรรณยุกตตรีแลว Abramson จัดใหเปน
วรรณยุกตคงระดับ (Static tone) เชนเดียวกับวรรณยุกตเอกและวรรณยุกตสามญั ซึ่งเปนกลุม
วรรณยุกตที่ไมมีการเปลีย่นแปลงคาความถี่มูลฐานอยางทันทีเหมือนวรรณยุกตเปลีย่นระดับ แต
อยางไรก็ตาม ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจยัพบวา วรรณยุกตตรีมีกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลง
คาความถี่มูลฐานหรือการขึน้ตกทีเ่ปนไปอยางทนัทีซึง่เปนลักษณะของวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ จึง
กลาวไดวาวรรณยุกตตรีเปนหนวยเสยีงวรรณยุกตที่มีสัทลักษณะตางไปจากขอสรุปของ 
Abramson ที่ไดทําการศึกษาในป 1962  

                                                        
1 ผูวิจัยวิเคราะหคาความถี่มูลฐานทั้งพยางค ครอบคลุมท้ังพยัญชนะตนและสระ คาในชวง 10% แรกของวรรณยุกตท้ัง 5 หนวยเสยีงจึง
ใกลเคียงกันมาก 
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เมื่อพิจารณารายละเอยีดของผลการวิจัยในครั้งนี ้ ผูวิจัยพบวาวรรณยุกตสามญัและ
วรรณยุกตเอกยังคงมีลักษณะการขึ้นตกของคาความถี่มลูฐานเมื่อวัดคาทุก 10% ที่คอนขางคง
ระดับเมื่อเทียบกับหนวยเสยีงวรรณยุกตอ่ืนที่ออกสยีงโดยผูพูดกลุมเดียวกนั กลาวคือ วรรณยกุต
เอกมีคาความถี่มูลฐานเริ่มตนที ่ 126.79 เฮิรตซ และมีการตกจากจุดเริ่มตนอยางตอเนื่องเพยีง
เล็กนอยจนกระทั่งสิน้สุดที่ 94.81 เฮิรตซ สวนวรรณยุกตสามัญ  มีลักณะของกราฟแสดงการขึ้นตก
ของคาความถีมู่ลฐานที่คลายคลึงกับวรรณยุกตเอกอยางมาก นัน่คือคอนขางคงระดับ มีการตก
จากจุดเริ่มตนอยางตอเนื่องเพียงเล็กนอยเชนเดียวกนั แตทั้งนีก้ารตกของคาความถีมู่ลฐานใน
วรรณยุกตสามัญเปนการตกที่มพีิสัยกวางกวาวรรณยุกตเอก กลาวคอื ตกจากจุดเริ่มตนที่ 126.34 
เฮิรตซ และสิ้นสุดที่ 90.74 เฮิรตซ   สวนวรรณยุกตโท โดยภาพรวมแลวคาความถี่มูลฐานมีคา
ลดลงอยางตอเนื่องจากจุดเวลาที ่  30% ซึ่งมีคาความถี่มูลฐาน 133.2 เฮิรตซ จนกระทัง่ถงึ
จุดสิ้นสุดของระยะเวลา โดยมีคาความถีมู่ลฐานต่าํสุดที่ 92.36 เฮิรตซ จึงเหน็ไดวา การขึ้นตกของ
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทเปนการตกอยางตอเนื่องที่มพีิสัยกวาง วรรณยุกตตรีและ
วรรณยุกตจัตวามีลกัษณะการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานที่คลายคลงึกนั กลาวคือ คาความถี่มลู
ฐานตกในชวงแรกและขึ้นอยางตอเนื่อง จนกระทั่งตกเล็กนอยในชวงทาย แตทัง้นี ้ การตกจาก
จุดเริ่มตนของคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาเปนไปอยางตอเนือ่งจนกระทัง่ถงึจุดที่มี
คาความถี่มูลฐานต่าํสุด  104.65 เฮิรตซ ณ เวลา 40%  จากนัน้จงึขึ้นอยางตอเนื่องจนถงึจุดที่มี
คาความถี่มูลฐานสงูสุด ณ เวลาที่ 90% คือ 138.35 เฮิรตซ กอนทีจ่ะตกเล็กนอยในชวง 10% หลัง
ของระยะเวลา ในขณะที่การตกในชวงแรกของวรรณยุกตตรีเกิดขึ้นในชวง 20% แรกของระยะเวลา
เทานัน้และมีคาความถี-่มูลฐานต่ําสุด 117.74 เฮิรตซ ซึ่งอยูในระดบัที่สูงกวาคาความถีมู่ลฐาน
ต่ําสุดของวรรณยุกตจัตวาจากนัน้ขึ้นอยางตอเนื่องจนมคีาความถี่มูลฐานสงูสุด 131.56 เฮิรตซ ณ 
เวลาที่ 80% และตกในชวง 20% หลังของระยะเวลา   

จะเห็นไดวา แมลักษณะการเปลี่ยนแปลงหรือการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรี
และวรรณยุกตจัตวาจะมีความคลายคลึงกัน แตโดยภาพรวมแลวลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาความถีมู่ล
ฐานของวรรณยุกตตรีไมวาจะเปนการขึ้นหรือตกจะมีพิสัยที่แคบกวาวรรณยกุตจัตวา และเมื่อ
เปรียบเทียบกับการศึกษาที่มมีากอนหนานี้ อาทิ Abramson (1962) และ Gandour et al. (1988) เห็นได
วา วรรณยุกตตรีมีคาความถีมู่ลฐานอยูในระดับสูงและมีการขึ้นตกของคาโดยคอยๆเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย
จากจุดเริ่มตนและตกเล็กนอยในชวงทาย ในขณะที่งานวิจยันี ้ ผูวจิยัพบวา วรรณยุกตตรียังคงมี
คาความถี่มูลฐานอยูในระดบัสูง แตมีลักษณะการขึ้นตกของคาทีถ่ือไดวาใกลเคียงวรรณยุกตจัตวา
อยางมาก ซึ่งการขึน้ตกของคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีที่พบในงานวิจัยนี้สอดคลองกับ
การศึกษาของผณินทรา ธีรานนท (2543) และ วิไลลักษณ จูวราหะวงศ (2543) ที่พบวาวรรณยุกต
ตรีมีคาความถี่มูลฐานทีเ่ปลี่ยนแปลงไปจากงานวิจยัทีศ่ึกษากอนหนานี ้
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               นอกจากจะพิจารณาถึงสทัลักษณะของคาความถี่มูลฐานของแตละหนวยเสียง
วรรณยุกตแลว ผูวิจัยยงัไดวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของแตละคูวรรณยุกตโดยการวิเคราะห
ความแปรปรวน (ANOVA)  โดยวิเคราะหทุกจุดเวลาและกําหนดระดบันัยสาํคัญที่ 0.05 และพบวา
โดยภาพรวมแลวคาความถีมู่ลฐานของทกุคูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกต ิ มีความตางอยาง
มีนัยสาํคัญ โดยมีจํานวนจดุที่แตกตางกนั 3-8 จุด และพบความตางอยางมีนยัสาํคัญไดตั้งแตที่
เวลา 20% จนกระทัง่สิ้นสุดระยะเวลาการเปลงเสียงดังตารางที่ 4.1  

ตารางที่4.1คานัยสําคัญของความตางของคาความถี่มูลฐานที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกติที่วัดทกุ10% 
 

คานัยสําคัญของความตาง (p) จํานวนจุดคูวรรณยุกต 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% ที่แตกตาง
สามัญ-เอก 1.0 .991 .947 .910 .809 .562 .545 .544 .795 .999 .956 - 
สามัญ-โท .908 .391 .031* .002* .001* .005* .037* .578 .999 0.987 .998 5 

สามัญ-ตรี .997 .993 .975 .837 .481 .147 .004* .000* .000* .000* .000* 5 
สามัญ-จัตวา 1.0 .998 .933 .811 .720 .838 1.0 .122 .000* .000* .000* 3 
เอก-โท .934 .168 .002* .000* .000* .000* .000* .020* .659 0.999  .994 6 

เอก-ตรี .999 .901 .664 .311 .408 .001* .000* .000* .000* .000* .002* 6 
เอก-จัตวา 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 .981 .452 .000* .000* .000* .000* 4 
โท-ตรี .985 .673 .155 .060 .161 .792 .960 .009* .000* .000* .000* 4 
โท-จัตวา .939 .172 .001* .000* .000* .000* .023* .938 .000* .000* .000* 8 
ตรี-จัตวา 1.0  .936 .602 .171 .021* .004* .002* .052 .999 .215 .002* 4 

*มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

  เราสามารถพจิารณาความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญนี้โดยแบงออกเปนชวง 
กลาวคือ คูวรรณยุกตที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัในชวงกลางของระยะเวลา คือ 

-     วรรณยกุตสามัญกับวรรณยุกตโทมีความแตกตางในชวง จุดที่ 20% ถึง 60%   
    -     วรรณยกุตเอกกับวรรณยุกตโทซึง่มคีวามแตกตางกันในชวงจุดที ่20% ถึงจุดที่ 70% 

- วรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวามีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญในชวงกลางเชนกัน คือ 
จุดที่ 40% ถึง 60%  

สวนคูวรรณยกุตที่มีความตางอยางมีนยัสาํคัญในชวงทายของระยะเวลา คือ  
- วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตตรี แตกตางกนัในชวงทาย ที่เวลา 60% ถึง 100% 
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- วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัในชวงทายเชนกนัคือ 
จุดเวลาที่ 80% ถึง 100%    

- วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตตรีซึ่งมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญในชวง 50% หลังของ
ระยะเวลา  

- วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตจัตวามีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญในชวง 30% หลังของ
ระยะเวลา คือ จุดที่ 70% ถึง 100%   

- วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตตรีแตกตางกันในชวงทายที่เวลา 70%-100% 
 สวนวรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวามีจาํนวนจุดที่แตกตางกันมากที่สุด คือ 8 จดุ ความแตกตาง
อยางมีนยัสําคัญนี้ พบทัง้ชวงกลาง คือ จุดที่ 20%ถึง 60%และชวงทาย ณ จุดที่ 80% ถึง 100%  
แตทั้งนีพ้บวา วรรณยุกตเอกกับวรรณยกุตสามัญเปนคูวรรณยุกตทีม่ีความแตกตางกนัอยางไมมี
นัยสําคัญที่ระดับ 0.05 ซึ่งในป 1975 Abramson ศึกษาวรรณยุกตภาษาไทยโดยทดสอบการรับรู
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติและพบวาผุฟงสับสนระหวางวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกต
เอกมากที่สุด ซึ่งผลการศึกษาดงักลาวสอดคลองกับการวเิคราะหความแตกตางทางสถิติของ
วรรณยุกตทัง้ 2 หนวยเสยีงในงานวิจัยนี ้

 4.1.2 คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตทีอ่อกเสียงโดยผูพูด TE   

     การวิเคราะหคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE ผูวิจัยเสนอ
ผลโดยการเฉลี่ยคาความถีมู่ลฐานทีว่ัดไดจากการออกเสียงวรรณยุกตของผูพูด TE ทัง้ 3 คน ดัง
ภาพที ่4.2  
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ภาพที ่4.2 กราฟแสดงคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE  
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  ถึงแมวาลักษณะของกราฟแสดงการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานที่ออกเสียงโดยผู
พูด TE ดังกลาวจะพอมีความแตกตางกนัในแตละหนวยเสียงวรรณยุกต แตจากการพิจารณาใน
เบื้องตนโดยการฟงของผูวิจยัเอง พบวา ผูพูดทัง้ 3 คนมีความสามารถในการออกเสียงที่ตางกนั
มาก นอกจากนี้เมื่อพิจารณาจากสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation / s.d.) ของ
คาความถี่มูลฐานในการออกเสียงของผูพดู TE ประกอบ พบวามีคาที่สูงมาก ดังตารางที่  4.2  นั่น
คือ ผูพูดTE ทัง้ 3 คนมีคาความถี่มูลฐานแตกตางกนัมากนัน่เอง ซึง่ผูวิจัยไดแสดงใหเหน็ความตาง
ของคาความถีมู่ลฐานนี้ในภาพที่ 4.3   

ตารางที่ 4.2   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกต 5 หนวยเสียง
   ที่ออกเสียงโดยผูพูด TE

วรรณยุกต คาทางสถิติ คาความถี่มูลฐาน (Hz)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

สามัญ x 93.03 90.73 94.4 89.77 91.1 89.91 88.15 85.95 79.95 75.42 70.96
s.d. 47.77 46.09 43.3 46.89 45.83 44.63 45.15 44.06 38.42 33.27 30.32

เอก x 88.87 84.92 87.45 85.01 85.78 81.84 83.47 80.94 76.59 74.09 68.64
s.d. 42.7 36.89 41 41.64 39.32 39.88 37.53 39.43 38.04 33.96 31.68

โท x 98.77 97.88 96.98 96.2 94.03 93.75 88.44 86.96 81.98 76.37 71.83
s.d. 38.56 46.47 51.37 51.79 53.13 49.16 47.31 45.91 37.4 33.13 30.31

ตรี x 94.74 92.67 90.96 93.62 91.15 92.81 99.62 99.6 96 93.12 80.55
s.d. 45.28 43.74 46.34 47.6 51.16 53.58 57.85 57.09 47.95 39.96 32.35

จัตวา x 94.12 91.48 88.69 87.59 86.81 86.46 91.17 94.62 97.39 89.6 80.94
s.d. 41.24 41.13 39.45 38.26 41.63 43.32 44.87 49.22 52 49.9 46.88         
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ภาพที ่4.3  กราฟแสดงคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE รายบุคคล2 

  จากภาพ 4.3 จะเหน็ไดวา ผูพูด TE คนที่1 และคนที่ 2 (TE1.1 และ TE1.2 
ตามลําดับ) มีคาความถีมู่ลฐานอยูในระดับต่ําและมีการเปลี่ยนแปลงคาที่คอนขางคงระดับ 
ในขณะที ่
ผูพูด TE คนที่ 3 (TE กลุมที ่ 2) มีคาความถีมู่ลฐานอยูในระดับสูงพรอมกับมีลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงหรือการขึ้นตกของคาที่เหน็ไดชัดเจน ผูวิจยัจึงเห็นวาการเสนอผลโดยเฉลี่ยคาความถี่
มูลฐานของผูพูดทัง้ 3 คน มิใชเปนการเสนอคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงผูพูดที่ใช
หลอด-ลม-หลอดอาหารอยางแทจริง แตทัง้นี ้ เมื่อพจิารณาจากภาพ 4.3 ขางตน ผูวิจัยเห็นวา เรา
สามารถแบงกลุมใหกับผูพูด TE ได ซึ่งในงานวิจัยนี้พบวาผูพูด TE คนที่1 และคนที่ 2 (TE1.1 และ 
TE1.2 ตามลําดับ) มีคาความถี่มูลฐานที่เปนไปในแนวเดียวกนั ซึง่จากการที่ผูวิจยัไดเคยพูดคุยกบั
ผูไร-กลองเสยีงทีพู่ดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารมาจํานวนหนึ่ง ผูวจิัยเหน็วา แมผูบอกภาษาที่
เปนผูพูด TE ทั้ง 3 คน จะมีความสามารถในการสื่อสารในระดับประโยคไดดี แตการพูดของผูพดู 
TE คนที่1และคนที ่ 2 มีความคลายคลึงกบัผูพูด TE สวนใหญ มากกวาผูพูด TE คนที ่ 3 ดังนัน้ ผู
พูด TE คนที ่1และคนที ่2 นี้นาจะเปนตัวแทนของผูที่พดูโดยวิธีเดียวกันนี้ไดดี ผูวิจยัจึงจัดใหอยูใน
กลุมแรก คือ ผูพูด TE กลุมที1่ ในขณะที่ผูพูด TE คนที่ 3 มีความแตกตางจากกลุมแรกอยาง
ชัดเจน ผูวิจยัจึงจัดใหอยูในกลุมที่ 2 ซึ่งเมื่อจัดกลุมแลวกราฟแสดงคาความถี่มูลฐานของผูพูด TE 
ทั้ง 2 กลุมเปนไปดังภาพที ่ 4.4  
 
 
                                                        
2 ในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยแทนผูพูด TE คนที่ 1 ดวย TE 1.1  ผูพูด TE คนที่ 2 ดวย TE 1.2 และ ผูพูด TE คนที่ 3 ดวย TE 2 เม่ือปรากฏในกราฟ 
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ภาพที ่4.4  กราฟแสดงคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที1่  
                 และผูพูด   TE กลุมที ่23 
 
    จากภาพ  4.4 ขางตน  ยงัคงเห็นถึงความแตกตางของผูพูดทั้ง 2 กลุมไดชัดเจน ซึ่งผูวิจยั
จะไดกลาวถึงผูพูด TE แตละกลุมในรายละเอียดตอไป 
 
                   ก. คาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที่1 
  จากการวิเคราะหคาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุม
ที ่ 1 พบวา วรรณยุกตทัง้ 5 หนวยเสยีงมีคาความถี่มูลฐานอยูในระดับตํ่าและมีพิสัยแคบกราฟ
แสดงลักษณะการขึ้นตกเปนไปอยางไมสม่าํเสมอ และโดยภาพรวมมแีนวโนมการเปลี่ยนแปลงคา
คลายคลึงกนั เมื่อพิจารณาจากภาพที ่ 4.5 เห็นไดวาชวงแรกของระยะเวลาการเปลงเสียง (0%-
50%) คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตทั้ง 5 หนวยเสียงมีลักษณะไมแตกตางกนั คือ มีแนวโนม
การเปลี่ยนแปลงลดลงจากจดุเริ่มตน แตในชวง 50% หลังของระยะเวลา พบวา คาความถีมู่ลฐาน
มีความแตกตางกัน คือ วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตโทมีคาลดลงจนถึง
จุดสิ้นสุดระยะเวลาการเปลงเสียง ในขณะที่วรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวามีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
อยางไรก็ตาม ความแตกตางในชวงหลังนี้เห็นไดไมชัดเจนนัก เนื่องจากผูพูดกลุมนี้มพีิสัย
คาความถี่มูลฐานแคบ 
                                                        
3ในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยแทนผูพูด TE กลุมท่ี 1 ดวย TE 1 และแทนผูพูด TE กลุมท่ี 2 ดวย TE 2 เม่ือปรากฏในกราฟ 
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 ภาพที ่ 4.5  กราฟแสดงคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที ่1 
 

ตารางที่ 4.3  คานัยสาํคัญของความตางของคาความถีมู่ลฐานที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 
       ที่วัดทุก 10% 

คานัยสําคัญของความตาง (p) จํานวนจุดคูวรรณยุกต 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% ที่แตกตาง
สามัญ-เอก .948 1.0 .405 .963 .969 .808 .806 .824 .990 .926 .780 - 
สามัญ-โท .910 .992 .690 .991 .938 .998 .934 .996 1.0 1.0 .996 - 

สามัญ-ตรี 1.0 .994 .858 .985 1.0 1.0 .958 .589 .142 .023* .813 1 
สามัญ-จัตวา .960 .802 .931 .996 .990 1.0 .915 .959 .362 .988 .996 - 
เอก-โท .566 .994 .999 1.0 1.0 .965 1.0 .979 .983 .968 .637 - 

เอก-ตรี .904 .995 .934 .765 .960 .792 .394 .101 .055 .002* .185 1 
เอก-จัตวา .620 .826 .848 .836 .804 .790 .298 .406 .168 .685 .923 - 
โท-ตรี .949 1.0 .993 .891 .926 .997 .632 .458 .308 .049* .987 1 
โท-จัตวา .999 .985 .971 .934 .753 .997 .536 .861 .581 .986 .957 - 
ตรี-จัตวา .984 .959 1.0 1.0 .993 1.0 1.0 .928 .981 .071 .585 - 

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
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  การวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ของคาความถี่มูลฐานตามแกนเวลาในแตละคู
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที1่ โดยกําหนดระดับนัยสําคญัที่ 0.05 พบวา โดยภาพรวม
แลวทุกคูวรรณยุกตไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ ยกเวนวรรณยุกตตรีที่แตกตางจาก
วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตโทอยางมีนยัสําคัญ 1 จุดเวลา คือ ที่ 90% สวนที่
เวลา 70%-80% แมจะไมพบความแตกตาง แตเหน็ไดวาคานัยสาํคัญที่คํานวณไดมีแนวโนมเขา
ใกลความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ นัน่คือ มีคาใกลเคียง 0.05 นัน่เอง (ดังตารางที่ 4.3)  
  เมื่อเปรียบเทยีบคาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่1 กบัผูพูด
ปกติ ดังภาพที่  4.6 จะเห็นไดชัดเจนวา การขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานของวรรณยกุตที่ออกเสยีง
โดยผูพูดปกตมิีความแตกตางกนัใน 5 หนวยเสียง ในขณะที่ผูพูดTE กลุมที่ 1 มีคาความถี่มูลฐาน
ต่ํากวาผูพูดปกติมาก การขึ้นตกของคาความถีมู่ลฐานของวรรณยกุต 5 หนวยเสียงแตกตางกนั
ในชวงทาย แตไมชัดเจนเทาทีพ่บในผูพูดปกติเนื่องจากผูพูด TE กลุมที่ 1 มีพิสัยการขึ้นตกของคาที่
แคบกวาผูพูดปกติมาก จึงกลาวไดวา ผูพดู TE กลุมที่ 1 และผูพูดปกติ  มีคาความถี่มูลฐานของ
วรรณยุกตในภาษาไทย 5 หนวยเสยีงที่มคีวามแตกตางกันทั้งในแงระดับและลักษณะการขึ้นตก 
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ภาพที ่4.6  กราฟเปรียบเทยีบคาความถี่มลูฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที1่  
         และผูพดูปกติ 
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     ข. คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพดูTE กลุมที ่2 

  จากการวิเคราะหคาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสียงที่ออกเสียง
โดยผูพูด TE กลุมที ่ 2 พบวาวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกมีลักษณะการขึ้นตกของ
คาความถี่มูลฐานที่คลายคลึงกนั คือ คงระดับในชวงแรกและตกอยางตอเนื่องในชวงทาย แตทัง้นี้
การตกของวรรณยุกตสามญัเปนการตกที่มีพิสยักวางกวาวรรณยุกตเอกเล็กนอย กลาวคือ 
วรรณยุกตสามัญมีคาความถี่มูลฐานสูงสดุที่ 146.49 เฮิรตซ และลดลงอยางตอเนื่องจนถึง 104.33 
เฮิรตซ ในขณะที่วรรณยุกตเอก มีคาความถี่มูลฐานสูงสดุที่ 136.73 เฮิรตซ และลดลงจนกระทัง่ถงึ
จุดต่ําสุดที่ 104.59 เฮิรตซ จะเห็นไดวา คาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตสามญัตกจากจุดทีม่ี
ระดับสูงกวาวรรณยุกตเอก สวนวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที ่2 มีคาความถีมู่ลฐาน
อยูในระดับสูงกวาวรรณยุกตสามัญเล็กนอยและลักษณะของกราฟแสดงการขึ้นตกของคาความถี่
มูลฐานมีการเพิ่มข้ึนในชวง 30% แรกของระยะเวลาและตกอยางตอเนื่องในชวงทาย ซึง่การตก
ของวรรณยุกตโทเปนการตกอยางรวดเร็วและมีพิสัยกวาง สวนวรรณยุกตตรีมีลักษณะคลาย
วรรณยุกตจัตวาอยางมาก คือ ตกชวงแรกเล็กนอยจากนั้นขึน้อยางตอเนื่อง และตกอีกครั้งในชวง
ทาย แตโดยภาพรวมแลว วรรณยุกตจัตวามีระดับคาความถี่มูลฐานทีต่่ํากวาวรรณยกุตตรี ดังภาพ
ที่ 4.7 
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         ภาพที ่ 4.7   กราฟแสดงคาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที2่ 
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ตารางที่ 4.4 คานัยสาํคัญของความแตกตางของคาความถี่มูลฐานทีอ่อกเสียงโดยผูพูด TE  
                   กลุมที ่2 ที่วัดทุก 10%   

คานัยสําคัญของความตาง (p) จํานวนจุดคูวรรณยุกต 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% ที่แตกตาง
สามัญ-เอก .831 .708 .947 .852 .757 .658 .640 .416 .994 .997 1.0 - 
สามัญ-โท .999 .972 .740 .864 .960 .997 1.0 .860 .991 .998 .999 - 

สามัญ-ตรี .999 1.0 .986 .947 .711 .253 .036* .000* .000* .113 .858 3 
สามัญ-จัตวา .982 .994 .839 .669 .923 .999 .819 .001* .000* .000* .002* 4 
เอก-โท .946 .381 .314 .315 .387 .498 .801 .082 .919 1.0 .998 - 

เอก-ตรี .721 .639 .731 .428 .118 .011* .001* .000* .000* .189 .868 4 
เอก-จัตวา .988 .951 .998 .996 .997 .818 .109 .000* .000* .000* .002* 4 
โท-ตรี 993 .991 .954 .999 .985 .520 .041* .007* .002* .279 .761 3 
โท-จัตวา .999 .845 .205 .189 .605 .974 .775 .029* .000* .001* .002* 4 
ตรี-จัตวา .941 .981 .562 .267 .251 .154 .318 .964 .352 .178 .045* 1 

*  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 

 เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ของคาความถีมู่ลฐานของแตละคู
วรรณยุกตทุกจุดเวลา พบวา คูวรรณยุกตที่มีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญในชวงกลางของ
ระยะเวลา คือ วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตตรีมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ 4 จดุเวลาคือ เวลา
ที่ 50% ถึง 80% วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตตรี วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตตรีมีความแตกตาง
อยางมีนยัสําคัญ ณ เวลาเดียวกนั คือ เวลาที ่60% ถงึ 80% และคูวรรณยุกตที่มีความตางอยางมี
นัยสําคัญในชวงทายของระยะเวลา คือ วรรณยุกตเอกกับวรรณยกุตจัตวา วรรณยุกตสามัญกับ
วรรณยุกตจัตวา วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวามีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ ณ เวลา
เดียวกนั คือในชวง 30%หลงัของคาระยะเวลา นั่นคือ เวลาที่ 70% ถึง100%  สวนวรรณยุกตตรีกับ
วรรณยุกตจัตวาที่มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ 1 จุดเวลานัน้คือ เวลาที่ 100% นอกจากนี้
ยังพบวา วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก วรรณยกุตเอกกับวรรณยุกตโท วรรณยุกตสามัญกับ
วรรณยุกตโทไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญ ซึ่งเมื่อพจิารณาถงึคาความถีมู่ลฐานของ
วรรณยุกตทัง้ 3 หนวยเสยีงนี้ คือ วรรณยุกตเอก วรรณยุกตสามญัและวรรณยุกตโท จะพบวา
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตสามัญมีลักษณะการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานคลายคลึงกนั สวน
วรรณยุกตโท แมคาความถีมู่ลฐานจะเพิ่มข้ึนในชวงแรกและตกอยางรวดเร็วในชวงทาย แตมีระดับ
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ที่ตางจากวรรณยุกตเอกและวรรณยุกตสามัญไมมากนกั ซึ่งเมื่อวิเคราะหความแตกตางทางสถติิ
แลวจึงเห็นไดวาเปนความตางที่ไมมีนยัสําคัญ 
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ภาพที ่4.8 กราฟเปรียบเทยีบคาความถี่มลูฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที ่2  
        และผูพูดปกติ 
   
          เมื่อเปรียบเทยีบคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 2 กับ
ผูพูดปกติ ดังภาพที่ 4.8 จะเหน็ไดวา ผูพูดTE กลุมที่ 2 มีระดับคาความถี่มูลฐานสูงกวาผูพูดปกติ 
และมีกราฟแสดงลักษณะการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานของทั้ง 5 หนวยเสยีงวรรณยุกตที่
แตกตางกนั ซึง่เปนไปในแนวทางเดียวกับผูพูดปกติ อยางไรก็ตามการที่ผูพูดTE กลุมที ่ 2 มีระดบั
คาความถี่มูลฐานสงูกวาผูพดูปกตินั้น ผูวจิัยเหน็วาอาจเนื่องมาจากลกัษณะทางสรีระบางประการ
ของผูไรกลองเสียงเองซึ่งนาจะมีการศึกษาในรายละเอยีดตอไป 
 
    จากการวเิคราะหคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูไรกลองเสียงที่พดูโดย
ใชหลอดลม-หลอดอาหาร หรือ ผูพูด TE พบวา ผูพูด TE มีความสามารถในการออกเสยีง
วรรณยุกตตางกนั ผูวิจัยจงึแบงผูพูด TE ออกเปน 2 กลุม คือ ผูพูด TE กลุมที ่1 และ TE กลุมที ่2 
คาความถี่มูลฐานของผูพูด TE กลุมที ่ 1 มีลักษณะคลายคลึงกันในชวงครึ่งแรกของระยะเวลาการ
เปลงเสียง แตแตกตางกนัในชวงครึ่งหลัง คือ วรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวานัน้ คาความถี่มูล-
ฐานมีแนวโนมสูงขึ้น สวนวรรณยุกตสามัญ วรรณยกุตเอก และวรรณยุกตโทมีคาลดลง การ
ทดสอบความแตกตางทางสถิติแสดงวา วรรณยุกตตรีแตกตางจากวรรณยุกตสามญั วรรณยุกต
เอก และวรรณยุกตโทอยางมีนยัสําคัญ เห็นไดวา ผูพดู TE กลุมที ่ 1 มีคาความถีมู่ลฐานที่แสดง
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ความแตกตางของบางหนวยเสียงวรรณยุกต ในขณะทีผู่พูด TE กลุมที่ 2 มีการขึ้นตกของ
คาความถี่มูลฐานคลายคลงึกับผูพูดปกตมิากกวาผูพูด TE กลุมที่ 1 นัน่คือ โดยภาพรวมคาความถี ่
มูลฐานสามารถจําแนกวรรณยุกต 5 หนวยเสยีงออกจากกันไดเชนเดียวกับของผูพูดปกติ การ
ทดสอบความแตกตางทางสถิติแสดงวา นอกจากวรรณยุกตตรีจะตางจากวรรณยุกตสามัญ 
วรรณยุกตเอก และวรรณยกุตโทอยางมีนยัสําคัญเชนเดียวกับผูพูด TE กลุมที ่ 1 แลววรรณยุกต
จัตวายงัแตกตางจากวรรณยกุตทั้ง 3 หนวยเสียงนี้ดวย และจากการวิเคราะหคาความถี่มูลฐาน
ของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติในงานวิจัยนี้พบวา วรรณยกุตตรีมีลักษณะการขึ้นตกของ
คาความถี่มูลฐานที่ตางไปจากขอสรุปของ Abramson แตโดยภาพรวมแลวคาความถี่มูลฐานของ
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติทัง้ 5 หนวยเสยีง ยงัคงมีความแตกตางกันและสามารถจาํแนก
วรรณยุกตแตละหนวยเสียงออกจากกันได 
 
4.2 คาความเขมของวรรณยกุตภาษาไทย 
  4.2.1 คาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ 

            จากการวิเคราะหคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ จาํนวน  
3 คน ซึง่ผูวิจยัวัดคาทุก 10% ของระยะเวลา พบวา วรรณยุกตทั้ง 5 หนวยเสยีงมรีะดับคาความ
เขมใกลเคียงกนั แตเมื่อพิจารณาถงึการเพิ่มลดของคาความเขมในพยางค พบวามีความแตกตาง
กัน ดงัภาพที ่4.9    
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             ภาพที ่4.9 กราฟแสดงคาความเขมของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกต ิ
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 เราสามารถแบงกลุมของวรรณยุกตภาษาไทยโดยการพจิารณาจากการเพิ่มลดของ
คาความเขมดังกลาวออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่มีคาความเขมสูงสุดในชวงครึ่งแรกของระยะเวลา
การเปลงเสียง และกลุมที่มคีาความเขมสูงสุดในชวงครึ่งหลงัของระยะเวลาการเปลงเสียง  

 วรรณยุกตที่มคีาความเขมสูงสุดในชวงครึ่งแรกของระยะเวลา คือ วรรณยุกตสามญั 
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตโท เมือ่พิจารณาในรายละเอียดของแตละหนวยเสียงวรรณยกุต 
พบวา  วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกแตกตางจากวรรณยุกตโท กลาวคือ วรรณยุกตสามัญ
และวรรณยุกตเอกมีคาความเขมสูงสุดในชวงแรก (73.68 เดซิเบล และ72.94 เดซิเบล ตามลาํดบั) 
จากนั้นคาความเขมคอนขางคงที่จนถึงที่ 80% ในขณะที่วรรณยุกตโทมีคาความเขมสูงสุด (74.35 
เดซิเบล) ที ่40% จากนั้นมีคาลดลงทนัทีอยางรวดเร็วหลงัจุดที่มีคาความเขมสูงสุด 

  วรรณยุกตทีม่คีาความเขมสูงสุดในชวงหลงัของระยะเวลา คือ วรรณยุกตตรีและ
วรรณยุกตจัตวา ทัง้สองหนวยเสียงวรรณยุกตมีคาความเขมสูงสุด (74.48 เดซิเบล และ 74.13  
เดซิเบล ตามลําดับ) ที ่70% จากนั้นคาความเขมลดลงอยางรวดเร็วในทัง้สองกรณี เมื่อพิจารณา
ในรายละเอียดแลว พบวา ทั้งสองหนวยเสียงวรรณยุกตนี้มีความตาง กลาวคือ วรรณยุกตตรีมีคา
ความเขมที่คอยๆเพิ่มข้ึนในชวงแรกจนกระทั่งความเขมมคีาสูงสุด ในขณะที่วรรณยุกตจัตวามี
ลักษณะการเพิ่มและลดของคาความเขมที่แบงเปน 2 ชวง คือ ความเขมเพิ่มข้ึนในชวงแรกและ
ลดลงเล็กนอยจากนั้นจงึเพิ่มข้ึนอีกครั้งจนกระทัง่มีคาความเขมสูงสุด 

ตารางที่ 4.5 คานยัสําคญัของความตางของคาความเขมที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกติที่วัดทุก 10%                   
   

คานัยสําคัญของความตาง (p) จํานวนจุดคูวรรณยุกต 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% ที่แตกตาง
สามัญ-เอก .999 1.0 .982 .837 .968 .511 .347 .450 .943 1.0 .994 - 
สามัญ-โท .625 .999 1.0 .998 .932 .997 .380 .000* .000* .000* .002* 4 

สามัญ-ตรี .019* .042* .160 .560 .968 1.0 .692 .490* .066 .831 .133 3 
สามัญ-จัตวา .074 .069 .005* .000* .001* .035* .769 .627 .006* .006* .161 6 
เอก-โท .776 1.0 .969 .661 .219 .734 1.0 1.0 .000* .000* .000* 3 

เอก-ตรี .040* .057 .442 .991 .968 .382 .012* .000* .006* .839 .045* 5 
เอก-จัตวา .142 .094 .038* .015* .093 .792 .933 .011* .000* .006* .376 5 
โท-ตรี .489 .087 .131 .364 .597 .982 .015* .000* .000* .000* .712 4 
โท-จัตวา .831 .141 .004* .000* .000* .098 .949 .000* .000* .000* .000* 7 
ตรี-จัตวา .964 .996 .859 .068 .012* .018* .073 .569 .981 .167 .000* 3 

*  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
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 นอกจากการพิจารณาระดบัและลักษณะการเพิม่และลดของคาความเขมแลว 
ผูวิจัยไดทดสอบความแตกตางทางสถิติดวยการวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ของคา
ความเขมของแตละคูวรรณยุกต โดยกําหนดคานัยสาํคัญที่ 0.05 ซึ่งเมื่อพิจารณาความแตกตาง
อยางมีนยัสําคัญของวรรณยุกตที่มีคาความเขมสูงสุดในชวงแรกแลว พบวา  

    -  วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอกมคีวามแตกตางอยางไมมนีัยสาํคัญ  
-  วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโทและวรรณยุกตเอกกบัวรรณยุกตโทมีความแตกตาง 

               กันอยางมีนยัสําคัญในชวงหลงัของระยะเวลา  
เมื่อพิจารณาวรรณยุกตที่มีคาความเขมสูงสุดอยูในชวงครึ่งหลังของระยะเวลา พบวา  
    -  วรรณยกุตตรีกับวรรณยุกตจัตวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัในชวง กลาง  คือ ที่  
                   20%-40%  
เมื่อพิจารณาวรรณยุกตที่มีคาความเขมสูงสุดอยูในชวงเวลาที่ตางกัน พบวา  
 -    วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตตรีมีความแตกตางในชวง 10% แรกของระยะเวลา 

 -    วรรณยุกตเอกกับวรรณยกุตตรี และวรรณยุกตโทกับวรรณยุกตตรีมีความ 
       แตกตางอยางมีนยัสําคญัอยางนอย 30% ในชวงหลงัของระยะเวลา คือ  
       เวลาที ่60-80% 
 -    วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวา วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตจัตวาและ 

       วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคญั 2 ชวง 
                  คอื ชวงกลางและทาย 
เห็นไดวาวรรณยุกตจัตวาเปนวรรณยุกตที่มีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญจากวรรณยุกตอ่ืนทกุ
หนวยเสยีงในชวงกลาง และตางจากวรรณยุกตโทมากที่สุดโดยมจีาํนวนจุดที่ตาง 7 จุด เมื่อ
พิจารณาจากกราฟแสดงการเพิ่มลดของคาความเขมในภาพที่ 4.9 ประกอบจะพบวา วรรณยุกต
จัตวามีคาความเขมที่ลดลงอยางเหน็ไดชัดในชวงกลางกอนที่จะเพิม่ข้ึนในชวงหลัง ดังนัน้ การที่คา
ความเขมลดลงอยางมากในชวงกลางนี้จงึเปนจุดทีท่ําใหเกิดความตางอยางมีนยัสําคญัจาก
วรรณยุกตหนวยเสียงอื่น นอกจากนีว้รรณยุกตโทยังเปนวรรณยุกตที่มีความตางอยางมีนยัสําคัญ
จากวรรณยกุตอ่ืนทุกหนวยเสียงในชวงหลังของระยะเวลา เมื่อพิจารณาจากภาพที ่4.9 จะเหน็วามี
ความสอดคลองกัน คือ วรรณยุกตโททีอ่อกเสียงโดยผูพูดปกตินี ้ มีคาความเขมสูงสุดในชวงแรก 
จากนั้นลดลงทันทีจนกระทัง่มีคาความเขมในชวงทายอยูในระดับตํ่ากวาวรรณยกุตหนวยเสยีงอืน่
จนทาํใหเกิดความตางอยางมีนัยสาํคัญ  
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   4.2.2 คาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE 

             จากการวเิคราะหคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม- 
หลอดอาหาร หรือผูพูดTE จํานวน 3 คน โดยผูวิจยัวัดคาดวยวธิีการเดียวกับผูพูดปกติ คือ วัดคา
ความเขมที่ทกุ 10% ของระยะเวลา พบวา กราฟแสดงการเพิม่ลดของคาความเขมเปนไปดังภาพที่ 
4.10 และมีผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติดังตารางที ่4.6 เหน็ไดวา  วรรณยกุตทั้ง 5 หนวย
เสียงมีระดับคาความเขมที่ใกลเคียงกัน ซึ่งมีเพียงคาความเขมในชวงแรกของวรรณยุกตโทและคา
ความเขมในชวงทายของวรรณยุกตสามญัเทานั้นที่มีความแตกตางเล็กนอยจากคาความเขมของ
วรรณยุกตหนวยเสียงอื่น แตอยางไรก็ดี ผลการวิจัยเรื่องคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออก
เสียงโดยผูพูด TE ใน 4.1.2 แสดงใหเหน็วาผูพูด TE แบงเปนสองกลุม และผูพดูทั้งสองกลุมนี้มี
คาความถี่มูลฐานที่ตางกนัอยางชัดเจน ดังนัน้ ในการวิเคราะหคาความเขม ผูวิจยัจึงพิจารณาแบง
ผูพูดTE ออกเปน 2 กลุมเชนกนั คือ ผูพูด TE คนที่ 1 และคนที ่2 เปนผูพูด TE กลุมที ่1 และผูพูด 
TE คนที่ 3 เปนผูพูด TE กลุมที่ 2 (ดูภาพที่ 4.11 และ 4.12 ประกอบ ตามลําดับ) 
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 ภาพที ่ 4.10 กราฟแสดงคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE 
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ตารางที่ 4. 6  คานัยสาํคัญของความตางของคาความเขมที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE ที่วัดทุก10% 
คานัยสําคัญของความตาง (p) จํานวนจุด คูวรรณยุกต 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% ที่แตกตาง
สามัญ-เอก .992 .928 .962 .979 .890 .991 .874 .942 .744 .659 .854 - 
สามัญ-โท 1.0 .886 .801 .997 .872 .995 1.0 .999 .926 .901 .717 - 

สามัญ-ตรี .861 .358 .827 .930 .911 1.0 1.0 1.0 .994 1.0 .336 - 
สามัญ-จัตวา .741 .821 .470 .637 .334 .418 .884 .992 1.0 1.0 .933 - 
เอก-โท .983 .404 .377 .890 .320 1.0 .904 .989 .995 .991 .999 - 

เอก-ตรี .983 .853 .995 .999 1.0 .998 .914 .953 .933 .725 .915 - 
เอก-จัตวา .947 1.0 .892 .940 .907 .736 1.0 .996 .709 .579 .999 - 
โท-ตรี .823 .043* .183 .780 .352 .999 1.0 .999 .995 .935 .975 1 
โท-จัตวา .689 .228 .034* .397 .028* .696 .914 1.0 .916 .864 .982 2 
ตรี-จัตวา 1.0 .909 .987 .985 .883 .524 .924 .995 .993 1.0 .758 - 

*  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
 

 

55

60

65

70

75

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

คาระยะเวลา(%)

คา
คว

าม
เขม
(dB
)

สามัญ

เอก

โท

ตรี

จัตวา

  
            ภาพที่  4.11 กราฟแสดงคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 
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ภาพที ่ 4.12   กราฟแสดงคาความเขมของวรรณยุกตทีอ่อกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 2  

            คาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE ทัง้สองกลุมมีความแตกตางกนั 
กลาวคือ ผูพดู TE กลุมที ่ 1 มีกราฟแสดงคาความเขมของวรรณยุกตทั้ง 5 หนวยเสียงที่ใกลเคยีง
กันมาก ในแงของระดับคาความเขม อีกทั้งลกัษณะการเพิ่มลดของคาความเขมยังเปนไปใน
แนวทางเดียวกัน คือ มีคาเพิ่มข้ึนเลก็นอยจากจุดเริ่มตน คงที่ในชวงกลางและลดลงอยางรวดเร็ว
ในชวงทาย ดังภาพที่ 4.11 เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาความเขมของวรรณยุกตที่
ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 โดยการวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ของแตละคู
วรรณยุกตโดยทดสอบทุกจุดเวลาที่วัดคาความเขม และกําหนดระดบันัยสาํคัญที ่ 0.05 ผลการ
ทดสอบพบวาทุกคูวรรณยุกตไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ  

   สวนในกรณีผูพูด TE กลุมที ่2 คาความเขมของวรรณยกุตทั้ง 5 หนวยเสียงมีความ 
แตกตางกนั เราสามารถแบงกลุมของวรรณยุกตภาษาไทยออกเปน 2 กลุมโดยพจิารณาจากการ
เพิ่มลดของคาความเขม คือ กลุมที่มีคาความเขมสูงสุดอยูในชวงแรกของระยะเวลา ประกอบดวย 
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตโท และกลุมที่มีคาความเขมสูงสดุอยูในชวงหลงัของระยะเวลา 
ประกอบดวย วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวา  

  วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตโทเปนวรรณยุกตที่มีคาความเขมสูงสุดในชวงแรก 
ของระยะเวลา จากนัน้จงึคอยๆลดลงในชวงกลาง สวนในชวง 20% หลังของระยะเวลามีคาลดลง
อยางรวดเร็ว วรรณยุกตเอกมีคาความเขมสูงสุด (68.2 เดซิเบล) ที ่ 20% วรรณยุกตโทมีคาความ
เขมสูงสุด (71.08 เดซิเบล) ที่ 30%  
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  สวนวรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวา ซึ่งมีคาความเขมสูงสุด 
อยูในชวงหลังของระยะเวลานั้น พบวา วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตตรีมีคาความเขมสูงสุด 
(68.12 เดซิเบล และ 70.12 เดซิเบล ตามลําดับ) ที ่ 60% สวนวรรณยุกตจัตวาที่มีคาความเขม
สูงสุด (67.99 เดซิเบล)  คือ ที ่ 80%  เมื่อพิจารณาการเพิ่มและลดของคาความเขม เห็นไดวา 
วรรณยุกตจัตวาแตกตางจากวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตตรี กลาวคือ วรรณยุกตจัตวามคีา
ความเขมเพิ่มข้ึนในชวงแรกและลดลงเล็กนอยกอนจะเพิ่มข้ึนอีกครัง้จนกระทั่งมีคาสูงสุด และ
ลดลงอยางรวดเร็วในชวง 20% หลังของระยะเวลา ขณะที่วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตตรี  คา
ความเขมคอยๆ เพิ่มข้ึนจนถงึจุดสูงสุด 

  วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกนั้น อยูในกลุมที่มีคาความเขมตางกนั แตโดย 
ภาพรวมของกราฟแสดงการเพิ่มลดของคาความเขม มีลักษณะที่ไมตางกนัมาก คือ คาความเขม
เพิ่มข้ึนในชวงแรก คอนขางคงที่ในชวงกลางและลดลงในชวงทาย  

  เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียง 
โดยผูพูด TE กลุมที ่ 2 โดยการวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ของแตละคูวรรณยุกตโดย
ทดสอบทุกจุดเวลาที่วัดคาความเขม และกําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05  พบวา โดยภาพรวมแลว
มีเพียงวรรณยกุตจัตวาที่มีความแตกตางจากหนวยเสียงวรรณยุกตอ่ืนอยางมีนยัสําคัญ และเปน
ความตางในชวงครึ่งแรกของระยะเวลา ซึ่งเมื่อพิจารณาจากกราฟแสดงคาความเขมประกอบจะ
เห็นไดวาวรรณยุกตจัตวามคีาความเขมลดลงจนมีระดบัตํ่ากวาหนวยเสียงวรรณยกุตอ่ืนอยางเหน็
ไดชัด โดยเฉพาะในชวงเวลาที ่ 20-40%  สวนคูวรรณยุกตอ่ืน เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติ
แลว โดยภาพรวมพบวา มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญ 
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ตารางที่  4.7  คานัยสาํคัญของความตางของคาความเขมที่ออกเสยีงโดยผูพูดTE กลุมที่ 1 ทีว่ัด 
      ทกุ 10%  

คานัยสําคัญของความตาง (p) จํานวนจุด คูวรรณยุกต 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% ที่แตกตาง
สามัญ-เอก .999 .940 .886 .933 .897 .995 .944 .978 .909 .939 .998 - 
สามัญ-โท .995 .997 .995 .993 .994 .944 .997 .991 .936 .982 .875 - 

สามัญ-ตรี .845 .427 .707 .816 .817 .997 .986 .988 .961 1.0 .620 - 
สามัญ-จัตวา .962 .995 .936 .945 .826 .727 .980 .994 .999 .999 1.0 - 
เอก-โท 1.0 .798 .650 .996 .683 .996 .995 1.0 1.0 .999 .964 - 

เอก-ตรี .945 .883 .998 .998 1.0 1.0 .999 1.0 1.0 .967 .796 - 
เอก-จัตวา .996 .993 .999 1.0 1.0 .922 .999 1.0 .958 .977 1.0 - 
โท-ตรี .972 .236 .456 .966 .566 .994 1.0 1.0 1.0 .993 .991 - 
โท-จัตวา .999 .942 .753 .998 .559 .992 1.0 1.0 .974 .997 .922 - 
ตรี-จัตวา .994 .605 .979 .994 1.0 .906 1.0 1.0 .988 1.0 .681 - 

*  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
 
 

ตารางที่ 4.8 คานัยสาํคัญของความตางของคาความเขมที่ออกเสยีงโดยผูพูดTEกลุมที่ 2 ทีว่ัด 
                  ทกุ10% 

คานัยสําคัญของความตาง (p) จํานวนจุด คูวรรณยุกต 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% ที่แตกตาง
สามัญ-เอก .971 .989 .981 .966 .997 .995 .886 .944 .633 .275 .409 - 
สามัญ-โท .796 .302 .125 .028* .222 .590 .871 .981 .955 .762 .888 1 

สามัญ-ตรี .991 .792 1.0 .927 .991 .934 .603 .526 .910 1.0 .651 - 
สามัญ-จัตวา .327 .162 .031* .052 .015* .143 .567 1.0 .551 .925 .593 2 
เอก-โท .407 .113 .366 .149 .147 .348 .322 .683 .779 .930 .925 - 

เอก-ตรี 1.0 .968 .995 1.0 .933 .764 .126 .143 .161 .256 .996 - 
เอก-จัตวา .743 .411 .005* .006* .043* .319 .987 .970 .177 .029* .994 4 
โท-ตรี .513 .02* .179 .207 .468 .963 .990 .857 .804 .740 .992 1 
โท-จัตวา .019* .000* .000* .000* .000* .001* .087 .939 .864 .230 .990 6 
ตรี-จัตวา .631 .832 .018* .004* .003* .015* .022* .354 1.0 .937 1.0 5 

*  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
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4.2.3 เปรียบเทียบคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 กลุมที่ 2
        และผูพูดปกติ  

       ในการเปรยีบเทยีบคาความเขมของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE 
กลุมที ่1 และผูพูด TE กลุมที่ 2 (ดงัภาพที่ 4.13) พบวา ผูพูด TE กลุมที ่1 มีระดับคาความเขมสูง
กวาผูพูด TE กลุมที ่ 2 แตเมื่อพิจารณาลกัษณะของกราฟแสดงการเพิ่มลดคาความเขม เหน็ไดวา 
คาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 มีลักษณะคลายคลงึกนัทัง้ 5 หนวย
เสียง ในขณะที่ผูพูด TE กลุมที่ 2  มีกราฟแสดงคาความเขมมลัีกษณะการเพิ่มลดคาที่ตางกนั และ
สามารถแบงกลุมใหกับหนวยเสียงวรรณยกุตทั้ง 5 ออกเปน 2 กลุม โดยการพิจารณาจากตาํแหนง
ที่มีคาความเขมสูงสุดในพยางค ดังที่ไดกลาวถงึขางตน ผูวิจัยทดสอบความแตกตางทางสถิติของ
คาความเขมของแตละหนวยเสียงวรรณยกุตระหวางผูพดู TE กลุมที ่1 และผูพูด TE กลุมที ่2 โดย
การวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) กําหนดระดับนัยสาํคัญที่ 0.05 เพื่อเปรียบเทียบการ
ออกเสียงวรรณยุกตเดียวกนัของผูพูดตางกลุมวามีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญหรือไม และ
พบวา วรรณยุกตเอก วรรณยุกตโทและวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที ่ 1 มีคาความ
เขมที่แตกตางจากผูพูด TE กลุมที่ 2 อยางมนีัยสาํคัญในชวง 10-20% แรกของระยะเวลา 
วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที ่ 1 มีคาความเขมที่ตางจากผู
พูด TE กลุมที ่2 อยางมนีัยสําคัญในชวง 40% แรกของระยะเวลา (ดงัตารางที ่4.9) 
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 ภาพที่4.13 กราฟเปรียบเทยีบคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TEกลุมที่1  
  และผูพูด TE กลุมที ่2 
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ตารางที่ 4.9  คานัยสาํคัญของความตางของคาความเขมของวรรณยกุตเปรียบเทยีบ 
     ผูพูด TE กลุมที่ 1 และผูพดู TE กลุมที่ 2 

  คาระดับนัยสําคัญของความตาง(p) จํานวนจุด 
วรรณยุกต 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%ที่แตกตาง 
สามัญ .000* .002* .005* .005* .027* .053 .058 .133 .303 .678 .648 5 
เอก .000* .016* .326 .366 .223 .121 .132 .172 .328 .273 .970 2 
โท .024* .040* .208 .991 .195 .989 .511 .663 .865 .554 .494 2 
ตรี .008* .065 .377 .710 .706 .629 .938 1.0 .993 .888 .481 1 
จัตวา .000* .000* .000* .000* .000* .262 .022* .270 .707 1.0 1.0 6 
*มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่0.05 
   ในการเปรียบเทียบคาความเขมของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสยีงโดยผูพูด  
TE กลุมที่ 1 และผูพูดปกติ พบวา โดยภาพรวมผูพูด TE กลุมที ่1 มีระดับคาความเขมตํ่ากวาผูพูด
ปกติเล็กนอย ซึ่งถือไดวาอยูในระดับที่ใกลเคียงกนัมาก เมื่อพิจารณาลักษณะของกราฟแสดงการ
เพิ่มลดคาความเขม เหน็ไดวา คาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กลุมที ่ 1 มี
ลักษณะคลายคลึงกันทั้ง 5 หนวยเสยีง ดังที่ไดกลาวแลวขางตน ในขณะที่ผูพูดปกติ กราฟแสดง 
คาความเขมมลัีกษณะการเพิ่มลดคาที่ตางกนั และสามารถแบงกลุมใหกับวรรณยุกตทั้ง 5 หนวย
เสียงออกเปน 2 กลุม โดยการพจิารณาจากตาํแหนงที่มีคาความเขมสูงสดุในพยางค คือ 
วรรณยุกตที่มคีาความเขมสูงสุดในชวงแรกและวรรณยกุตที่มีคาความเขมสูงสุดในชวงหลังของ
พยางค จากการทดสอบความแตกตางทางสถิติระหวางผูพูด TE กลุมที ่ 1 และผูพดูปกติ โดยการ
วิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) กาํหนดระดับนยัสําคัญที ่ 0.05  เพื่อเปรียบเทียบการออก
เสียงวรรณยุกตเดียวกนัของผูพูดตางกลุมวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญหรือไม พบวา 
วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอก เปนวรรณยุกตที่ผูพูด TE กลุมที ่ 1 และผูพดูปกติมีคาความ
เขมที่ตางกนัอยางไมมีนยัสําคัญ ในขณะที ่ วรรณยุกตโท วรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวาที่ออก
เสียงโดยผูพูด TE กลุมที ่ 1 มีคาความเขมที่ตางอยางมีนัยสาํคัญจากผูพูดปกติอยางนอย 20% 
ในชวงทาย 

         เมื่อเปรียบเทียบผูพูด TE กลุมที ่2 กับผูพูดปกติ พบวา  คาความเขมอยูในระดับ 
ต่ํากวาคาความเขมของผูพูดปกติ เมื่อพจิารณาลักษณะของกราฟแสดงการเพิม่ลดคาความเขม 
เห็นไดวา ผูพดู TE กลุมที ่2 มีคาความเขมของวรรณยุกตทัง้ 5 หนวยเสียงแตกตางกนัเชนเดียวกับ
ในกรณีของผูพูดปกติ สําหรับผูพูดทั้ง 2 กลุม เราสามารถแบงวรรณยุกตทัง้ 5 หนวยเสียงออกเปน 
2 กลุม โดยการพิจารณาจากตาํแหนงที่มีคาความเขมสูงสุดในพยางค กลาวคือ หนวยเสียง
วรรณยุกตที่มคีาความเขมสูงสุดในชวงแรก คือ วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตโท 
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สวนหนวยเสยีงวรรณยุกตทีม่ีคาความเขมสูงสุดในชวงทายของพยางคคือ วรรณยุกตตรีและ
วรรณยุกตจัตวา แตในกรณขีองผูพูด TE กลุมที ่ 2 แมวรรณยุกตสามญัจะมีคาความเขมสูงสุดอยู
ในชวงทายพยางค แตโดยรวมแลวมีลักษณะการเพิ่มลดคาความเขมคลายคลึงกบัวรรณยุกตเอก
ซึ่งมีคาความเขมสูงสุดอยูในชวงแรก ในการทดสอบความแตกตางทางสถิติระหวางผูพูด TE กลุมที่  
2 และผูพูดปกติ โดยการวเิคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) กําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05  
เพื่อเปรียบเทยีบการออกเสยีงวรรณยุกตเดียวกนัของผูพูดตางกลุมวามีความแตกตางอยางมนีัย-
สําคัญหรือไม พบวา ผูพูด TE กลุมที ่ 2 มีคาความเขมที่แตกตางอยางมีนยัสําคญัจากผูพูดปกติ
อยางนอย 20% ของระยะเวลาในทุกหนวยเสียง  
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               ภาพที ่4.14  กราฟเปรียบเทียบคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE  
                 กลุมที ่1 และผูพดูปกติ  

ตารางที่ 4.10 คานัยสาํคัญของความตางของคาความเขมของวรรณยกุตเปรียบเทยีบ 
       ผูพูด TE กลุมที่1 และผูพดูปกติ 

  คาระดับนัยสําคัญของความตาง(p) จํานวนจุด 
วรรณยุกต 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%ที่แตกตาง 
สามัญ .989 .987 .764 .603 .728 .746 .938 .838 .994 .914 .929 - 
เอก .949 .447 .195 .240 .462 .895 .938 .917 .699 .663 .908 - 
โท .852 .790 .989 .405 .718 .307 .923 .144 .010* .000* .002* 3 
ตรี .627 .943 .694 .172 .143 .301 .141 .009* .025* .798 .359 2 
จัตวา .480 .250 .674 .661 .889 .505 .872 .069 .006* .003* .062 2 
*มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่0.05   
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ภาพที ่4.15  กราฟเปรียบเทียบคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กลุมที่ 2   

               และผูพูดปกต ิ
 
ตารางที่ 4.11 คานัยสาํคัญของความตางของคาความเขมของวรรณยกุตเปรียบเทยีบผูพูด TE  
       กลุมที่2 และผูพูดปกต ิ
  คาระดับนัยสําคัญของความตาง(p) จํานวนจุด 
วรรณยุกต 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%ที่แตกตาง 
สามัญ  .000* .001* .000* .000* .003* .007* .020* .036* .299 .835 .437 8 
เอก .000* .000* .012* .020* .021 .041 .056 .070 .083 .056 .832 4 
โท .048* .097 .136 .469 .038 .551 .620 .812 .514 .017* .000* 3 
ตรี .036* .023* .097 .059 .048* .078 .141 .045* .113 .571 .054 4 
จัตวา .000* .000* .000* .000* .000* .031* .004* .002* .003* .023* .169 10 
*มีความตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 

  

 ในการวิเคราะหคาความเขมของวรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสยีง พบวา ผู
พูด TE กลุมที ่1 มีระดับคาความเขมใกลเคียงกับผูพูดปกติ แตมีทิศทางการเพิ่มลดคาที่ตางกนั คือ   
วรรณยุกตที่ออกสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 มทีิศทางการเพิ่มลดคาคลายคลงึกนัทุกหนวยเสียง 
ในขณะที่ผูพูดปกติมีทิศทางการเพิม่ลดคาแตกตางกนั การทดสอบความแตกตางทางสถิติแสดงวา 
ผูพูด TE กลุมที่ 1 มีคาความเขมของทกุคูวรรณยุกตไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญั จึงกลาวไดวา 
การเปลงเสียงของผูพูด TE กลุมที ่ 1 คาความเขมไมมบีทบาทในการจําแนกวรรณยุกต 5 หนวย
เสียงออกจากกัน กรณีผูพูด TE กลุมที ่2 มีความคลายคลึงกับผูพูดปกติมากกวาผูพูด TE กลุมที ่1 
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คือ วรรณยุกต 5 หนวยเสียงมีลกัษณะการเพิม่ลดคาความเขมที่แตกตางกัน เมื่อทดสอบความ
แตกตางทางสถิติ พบวาวรรณยุกตจัตวามีความแตกตางจากวรรณยกุตอ่ืนอยางมนีัยสําคัญ โดย
วรรณยุกตจัตวากับวรรณยกุตโทเปนคูวรรณยุกตที่แตกตางกนัชัดเจนกวาวรรณยุกตอ่ืน เมื่อ
พิจารณาคาความถี่มูลฐานของผูพูด TE กลุมที ่ 2 ประกอบ จะเหน็วามีความสอดคลองกันคือ คู
วรรณยุกตที่มคีาความเขมความแตกตางอยางมีนยัสําคญันั้น เปนคูวรรณยุกตมีคาความถีมู่ลฐาน
แตกตางกนัเชนกนั ยกเวนวรรณยุกตจัตวากับวรรณยุกตตรี และวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโท
ซึ่งคาความเขมมีความแตกตาง ในขณะทีค่าความถี่มูลฐานแสดงวาวรรณยุกตคูนี้ไมตางกนัอยางมี
นัยสําคัญ ดงันัน้จึงเปนไปไดที่ความแตกตางของคาความเขมจะมีบทบาทสําคัญในการออกเสียง
ของผูพูด TE กลุมที่ 2 เพือ่จําแนกวรรณยุกตจัตวาออกจากวรรณยุกตตรี และจําแนกวรรณยุกต
สามัญออกจากวรรณยุกตโท 

 
 

4.3 คาระยะเวลาของวรรณยุกตภาษาไทย 

 4.3.1 คาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ  

 จากการวิเคราะหคาระยะเวลาของวรรณยกุตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดปกต ิ
จํานวน 3 คน พบวา วรรณยุกตสามัญเปนวรรณยุกตทีม่ีคาระยะเวลาสูงสุด (445.76 มิลลิวนิาท)ี 
รองลงมาคือ วรรณยุกตเอก (414.09 มิลลิวินาที) วรรณยุกตตรี (396.79 มิลลิวนิาที) วรรณยุกต
จัตวา (392.10 มิลลิวินาที) และวรรณยุกตโทมีคาระยะเวลานอยที่สุด (377.95 มิลลิวินาที) ซึง่ผล
การศึกษานี้สอดคลองกับการศึกษาของปยฉัตร ปานโรจน (2534) ซึ่งพบวา วรรณยุกตสามัญเปน
วรรณยุกตที่มคีาระยะเวลาสูงที่สุดและวรรณยุกตโทเปนวรรณยุกตทีม่ีคาระยะเวลานอยที่สุด และ
ในการศึกษานี ้ ผูวิจัยไดทาํการทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาระยะเวลาของวรรณยุกตใน
ภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสยีงโดยการวเิคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) และกําหนดระดับ
นัยสําคัญที่ 0.05 พบวา วรรณยุกตสามญัแตกตางจากวรรณยุกตตรี วรรณยุกตโทและวรรณยกุต
จัตวาอยางมนียัสําคัญ ในขณะที่คูวรรณยกุตอ่ืนๆ พบวามีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญ 

     ตารางที่  4.12 คาระยะเวลาของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกต ิ

วรรณยุกต คาระยะเวลา(มิลลิวินาที) 
วรรณยุกตสามัญ 445.76 
วรรณยุกตเอก 414.09 
วรรณยุกตโท 377.95 
วรรณยุกตตรี 396.79 
วรรณยุกตจัตวา 392.10 
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                   ภาพที ่4.16 กราฟแสดงคาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกต ิ
  

      ตารางที ่4.13 คานยัสําคัญของคาระยะเวลาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ  

คูวรรณยุกต คานัยสาํคัญของความตาง (p) 
สามัญ-เอก .374 
สามัญ-โท .000* 
สามัญ-ตรี .037* 
สามัญ-จัตวา .007* 
เอก-โท .081 
เอก-ตรี .885 
เอก-จัตวา .654 
โท-ตรี .565 
โท-จัตวา .671 
ตรี-จัตวา .999 

 *มีความตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
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 4.3.2  คาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE 

  จากการวเิคราะหคาระยะเวลาของวรรณยุกตในภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูด 
TE จํานวน 3 คน พบวา โดยภาพรวมทกุหนวยเสยีงวรรณยุกตมีคาระยะเวลาสงูกวาผูพูดปกติ แต
จากการฟงในเบื้องตน ผูวิจยัเหน็วาผูพูด TE ทัง้ 3 คน มีคาระยะเวลาในการออกเสียงวรรณยุกตทั้ง 
5 หนวยเสยีงที่ตางกันอยางชัดเจน โดยทีผู่พูด TE คนที่ 3 ออกเสยีงวรรณยุกตทกุหนวยเสียงสั้น
กวาผูพูด TE อีกสองคนอยางเห็นไดชัด ดงันัน้ ผูวิจัยจงึแบงผูพูด TE ออกเปน 2 กลุม เชนเดียวกบั
ในการวิเคราะหคาความถีม่ลูฐานและคาความเขม และทดสอบความแตกตางทางสถิติของคา
ระยะเวลาโดยการวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) และกาํหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 เพื่อ
เปรียบเทยีบผูพูดทัง้สองกลุม และพบวา ผูพูดTE ทัง้สองกลุมมีคาระยะเวลาของวรรณยุกตที่
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทุกหนวยเสยีงวรรณยุกต ซึ่งผูวิจยัเหน็วา เนื่องมาจากลกัษณะการ
พูดคุยของผูพดู TE กลุมที ่2 ที่มกัจะพูดเร็วและสั้นกวาผูพูด TE กลุมที ่1 มาก  ดังนั้น ผูวิจยัจึงได
พิจารณาคาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE โดยแบงออกเปน 2 กลุม คือ ผูพูด 
TE กลุมที1่ และผูพูด TE กลุมที ่ 2  เชนเดียวกับการวิเคราะหคาทางกลสัทศาสตรอ่ืนๆ ใน 4.1.2 
และ 4.2.2  

 ในภาพรวมแลว คาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดทัง้สองกลุมเปนไป 
ในแนวเดยีวกนั คือ วรรณยุกตจัตวาเปนวรรณยุกตที่มคีาระยะเวลาสูงสุด และวรรณยุกตโทเปน
วรรณยุกตที่มคีาระยะเวลานอยที่สุด โดยที่ผูพูด TE กลุมที ่ 1 มีคาระยะเวลาในการออกเสียง
วรรณยุกตมากกวาผูพูด TE กลุมที ่2 ในท ุกหนวยเสียง 

                   ตารางที่ 4.14 คาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE 
 

คาระยะเวลา(ms) วรรณยุกต 
TE กลุมที ่1 TE กลุมที ่2 

วรรณยุกตสามัญ 612.70 425.15 
วรรณยุกตเอก 596.88 453.85 
วรรณยุกตโท 519.40 358.69 
วรรณยุกตตรี 610.39 455.19 
วรรณยุกตจัตวา 613.35 490.02 
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 ภาพที ่ 4.17 กราฟแสดงคาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE 
 
 
 เมื่อพิจารณาในรายละเอียดของผูพูดแตละกลุม พบวา ในการออกเสยีงของผูพูดTE 
กลุมที ่ 1 วรรณยุกตจัตวามคีาระยะเวลามากที่สุด (613.35 มิลลิวนิาที) ซึง่ใกลเคยีงกับวรรณยกุต
สามัญ (612.7 มิลลิวินาที)  รองลงมาคอื วรรณยุกตตรี (610.39 มิลลิวินาที) และวรรณยุกตเอก 
(596.88 มิลลิวินาที) สวนวรรณยุกตที่มคีาระยะเวลานอยที่สุดคือ วรรณยุกตโท (519.4 มิลลิ-
วินาที) ในการออกเสียงวรรณยุกตของผูพดู TE กลุมที ่ 2 วรรณยุกตจัตวามีคาระยะเวลามากที่สุด
เชนเดียวกับในผูพูด TE กลุมที ่ 1 (490.02 มิลลิวินาที) รองลงมาคือวรรณยุกตตรี (455.19 มิลลิ-
วินาที) วรรณยุกตเอก (453.85 มิลลิวนิาที) วรรณยุกตสามัญ (425.15 มิลลิวนิาที) ตามลําดบั 
และวรรณยุกตโทเปนวรรณยุกตที่มีคาระยะเวลานอยทีสุ่ด (358.69 มิลลิวินาที) 
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            ตารางที ่4.15 คานยัสําคัญของความตางของคาระยะเวลาทีอ่อกเสียงโดย 
        ผูพูดTE กลุมที ่1และผูพูด TE กลุมที ่2 

 
คานัยสาํคัญของความตาง (p) คูวรรณยุกต 

         TE กลุมที ่1       TE กลุมที ่2 
      สามัญ-เอก .939 .394 
      สามัญ-โท .000* .001* 
      สามัญ-ตรี 1.0 .346 
      สามัญ-จัตวา 1.0 .000* 
      เอก-โท .001* .000* 
      เอก-ตรี .965 1.0 
      เอก-จัตวา .911 .122 
      โท-ตรี .000* .000* 
      โท-จัตวา .000* .000* 
      ตรี-จัตวา 1.0 .149 

*มีความตางอยางมีนยัสําคัญที่ 0.05 

 ผูวิจัยไดทาํการทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาระยะเวลาของวรรณยุกตที่
ออกเสียงโดยผูพูด TE ทัง้สองกลุม ดวยการวเิคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) โดยกําหนด
ระดับนัยสําคญัที่ 0.05 พบวา ผูพูด TE ทั้งสองกลุมมคีวามคลายคลึงกนั คือ วรรณยุกตโทมีความ
แตกตางอยางมีนัยสาํคัญจากวรรณยุกตอ่ืน คือ วรรณยุกตเอก วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตตรี 
และวรรณยุกตจัตวา นอกจากนี ้ในการออกเสียงของผูพูด TE กลุมที ่2 ยังพบวาวรรณยุกตสามัญ
มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญจากวรรณยุกตจัตวา สวนคูวรรณยกุตอ่ืนมีความแตกตางอยางไม
มีนัยสาํคัญ (ดังตารางที่ 4.15) 

 เมื่อเปรียบเทยีบคาระยะเวลาของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกตทิี่ได
กลาวถึงใน 4.3.1 กับผูพูด TE (ดังภาพที ่ 4.18) จะเหน็ไดวา คาระยะเวลาของวรรณยุกตใน
ภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที ่1 ทุกหนวยเสยีงมีคามากกวาคาระยะเวลาของผูพูดปกติ 
ผูวิจัยเห็นวาเนื่องมาจากความยากลําบากในการควบคมุให P-E segment เร่ิมและหยุดทาํงาน จึง
เปนผลใหการออกเสียงตองใชระยะเวลามากกวาผูพูดปกติ ในขณะทีผู่พูด TE กลุมที่ 2 สามารถ
ควบคุมการเริม่และหยุดทํางานของ P-E segment ไดดี คาระยะเวลาจึงใกลเคียงกับผูพูดปกตทิกุ
หนวยเสยีง 
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ภาพที ่4.18 กราฟเปรียบเทยีบคาระยะเวลาของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูพูดTE และผูพูดปกต ิ
  

การวิเคราะหคาระยะเวลาของวรรณยุกตภาษาไทยทีอ่อกเสียงโดยผูพูด TE ทั้งสองกลุม  
พบวาผูพูด TE กลุมที่ 1 มคีาระยะเวลาของวรรณยุกต 5 หนวยเสยีงใกลเคียงกนั ยกเวนวรรณยกุต
โท การทดสอบความแตกตางทางสถิติแสดงวา วรรณยุกตโทแตกตางจากวรรณยุกตอ่ืน คือ 
วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอก วรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวาอยางมีนยัสําคญั เมื่อพิจารณา
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตทัง้ 4 คูนี้ประกอบ พบวา มีเพียงวรรณยุกตตรีเทานัน้ที่แตกตาง
จากวรรณยกุตโท สวนคาความเขมของผูพูดกลุมนี้ แสดงใหเห็นวา ไมมีวรรณยุกตคูใดแตกตางกนั 
จึงกลาวไดวา ผูพูด TE กลุมที ่ 1  สามารถออกเสียงวรรณยุกตโทแยกจากวรรณยุกตสามญั 
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตจัตวาไดดี โดยมีคาระยะเวลาที่แสดงความตาง นอกจากนี้ผูพูดกลุมนี้
ยังสามารถออกเสียงวรรณยกุตโทและวรรณยุกตตรีแยกจากกนัไดดีกวาคูวรรณยุกตอ่ืนๆ เนื่องจาก
มีความแตกตางทั้งคาระยะเวลาและคาความถี่มูลฐาน  

กรณีผูพูด TE กลุมที่ 2 พบวามีความคลายคลึงกบัผูพูดปกติ คือ คาระยะเวลาของ
วรรณยุกต 5 หนวยเสยีงแตกตางกัน  ในการทดสอบความแตกตางทางสถิต ิพบวาเปนไปในแนว
เดียวกับผูพูด TE กลุมที ่ 1 นัน่คือ วรรณยุกตโทมีคาระยะเวลาแตกตางจากวรรณยุกตอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญ และวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวาแตกตางอยางมีนยัสําคัญเชนกนั เมื่อพิจารณา
ผลการวิเคราะหคาความถีม่ลูฐานและคาความเขมประกอบ เหน็ไดวา วรรณยุกตโทกับวรรณยุกต
สามัญมีคาความถี่มูลฐานไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ สวนวรรณยุกตโทกับวรรณยุกตเอก
นอกจากคาความถี่มูลฐานจะไมแตกตางกันแลวคาความเขมก็ไมแตกตางกนัดวย จงึกลาวไดวาคา
ระยะเวลามีบทบาทสําคัญในการเปลงเสยีงของผูพูด TE กลุมที ่ 2 เพื่อจําแนกวรรณยุกตโทออก
จากวรรณยกุตอ่ืน เมื่อคาความถี่มูลฐานและคาความเขมแสดงวาคูวรรณยุกตนั้นไมแตกตางกนั 
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 จากการวิเคราะหคาทางกลสัทศาสตรทัง้ 3 ประการ คือ คาความถีมู่ลฐาน คาความ
เขม และคาระยะเวลา สรุปไดวา สําหรับผูพูด TE โดยภาพรวมแลวคาความถี่มูลฐานยงัคงมี
บทบาทในการจําแนกวรรณยุกตออกจากกัน แตความสามารถในการจําแนกนี้ไมดีเทาในผูพูดปกติ 
คาความถี่มูลฐานของผูพูด TE มีความแตกตางในชวงทายของระยะเวลาการเปลงเสียง ดังกรณี
ของผูพูด TE กลุมที ่1 ซึ่งแสดงใหเห็นวา ปญหาในการเปลงเสียงวรรณยุกตของผูพดู TE สวนใหญ
อยูในชวงตนของระยะเวลาการเปลงเสียงทีไ่มสมารถควบคุมให P-E segment สั่นดวยอัตราเร็วที่
ตางกนัตามแตละหนวยเสยีงวรรณยุกตได 
 คาทางกลสทัศาสตรอีกประการหนึ่งคือ คาระยะเวลา แมวาโดยภาพรวมแลว คา
ระยะเวลาของผูพูด TE จะสูงกวาผูพูดปกติ น ั่นอาจเปนเพราะความยากในการควบคุมให P-E 
segment หยุดสั่นนัน่เอง แตในแงของการจาํแนกวรรณยุกต คาระยะเวลามีบทบาทที่สาํคญั
เชนกนั สวนคาความเขมนัน้ แมผูพูด TE จะมีระดับคาความเขมใกลเคียงกับผูพูดปกติ แตกไ็ม
สามารถควบคุมใหมีทิศทางการเพิ่มลดคาที่ตางกนัตามแตละหนวยเสียงได บทบาทของคาความ
เขมจึงไมชัดเจนเทากับคาความถี่มูลฐานและคาระยะเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



บทที่  5 
 

การทดสอบการรับรูวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดย 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 

  
 การทดสอบการรับรูวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
(Tracheoesophageal speaker / TE) กลุมตัวอยางที่ใชในการทดสอบการรับรูมีจํานวน 30 คน 
ทุกคนเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนสวนกุหลาบวทิยาลัย นนทบุรี แบบทดสอบที่ใชใน
การรับรูมี 2 ลกัษณะ คือ  

-  แบบทดสอบการรับรูที่มีตวัเลือกตอบ 2 ตัวเลือก  จํานวน 80 ขอ  
 ตัวเลือกตอบ 2 ตัวเลือก คือ คูวรรณยุกตทีต่องการทดสอบวาผูฟงมีความสับสน 

ในการรับรูวรรณยุกตสองหนวยเสียงที่ใหมาหรือไม เชน ผูวิจัยตองการทดสอบวาผูฟงสามารถ
จําแนกวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ 2 หนวยเสียง คือ วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวาไดหรือไม ผูวจิัย
ใหกลุมตัวอยางฟงวรรณยุกตโทหรือวรรณยุกตจัตวา และใหเลือกคําตอบจากตัวเลือกตอบซึ่ง
ประกอบดวยคําที่มีเสยีงวรรณยุกตโทกับคําที่มีเสยีงวรรณยุกตจัตวา  

-  แบบทดสอบการรับรูที่มีตวัเลือกตอบ 5 ตัวเลือก จาํนวน 30 ขอ  
 ตัวเลือกตอบ 5 ตัวเลือกจะประกอบไปดวยคําทีม่ีเสียงวรรณยุกตภาษาไทย 5 

หนวยเสยีง ผูวิจัยใหกลุมตัวอยางฟงเสยีงวรรณยุกตเสียงใดเสียงหนึ่งใน 5 เสยีง และใหเลอืก
คําตอบ 1 คําตอบจากตัวเลอืกตอบ 5 ตัวเลือกดังกลาว 

การวิเคราะหลักษณะทางกลสัทศาสตรในบทที ่4 ผูวิจัยแบงผูพูด TE ออกเปน 2 กลุม คือ 
ผูพูด TE กลุมที่ 1 และผูพูด TE กลุมที่ 2 เนื่องจากผูพูด TE ทัง้ 3 คนมีความสามารถในการออก
เสียงตางกนัและพบวามีคาทางกลสทัศาสตรที่ตางกนัดวย ซึ่งอาจมีผลตอการรับรูวรรณยุกตของ
ผูฟง ดงันัน้ ในบทนี้ ผูวิจัยจงึไดเสนอผลการทดสอบการรับรูในลักษณะเดียวกับการวิเคราะห
ลักษณะทางกลสัทศาสตร นัน่คือ แบงผูพดู TE ออกเปน 2 กลุม 

ในการทดสอบการรับรู ผูวจิัยตั้งสมมติฐานวา  
- ผูฟงสามารถจาํแนกวรรณยุกตคงระดับทัง้ 3 หนวยเสียง คือ วรรณยุกตสามัญ 

วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรี ออกจากวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ 2 หนวยเสียง คือ 
วรรณยุกตโทและวรรณยุกตจัตวาได  

- ผูฟงไมสามารถจําแนกวรรณยุกตคงระดบัทั้ง 3 หนวยเสียง คือ วรรณยุกตสามัญ 
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรี ออกจากกันได 
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-     ผูฟงสามารถจําแนกวรรณยุกตเปลี่ยนระดับทัง้ 2 หนวยเสยีง คือ วรรณยุกตโท 
และวรรณยุกตจัตวา ออกจากกนัได 

     ในการเสนอผลการวิเคราะหการทดสอบการรับรู ผูวิจยัเสนอในรูปของตารางแสดงคา
รอยละ เรียงตามลําดับสมมติฐานและกลาวถงึผูพูด TE กลุมที่ 1และTE กลุมที่ 2 ควบคูกัน กรณี
การใชแบบทดสอบการรับรูแบบ 2 ตวัเลือก ผูวิจัยเสนอผลแยกทีละคูวรรณยุกตที่ตองการทดสอบ
วาผูฟงสับสนหรือไม จากนัน้จึงสรุปเปนตารางแสดงผลรวมทัง้ 5 วรรณยุกตเพื่อใหเห็นภาพรวมใน
ตอนทาย 
 
5.1 ผลการทดสอบการรบัรูวรรณยกุต โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก  

5.1.1 การจําแนกวรรณยกุตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ  

 ในการทดสอบวาผูฟงรับรูวรรณยุกตคงระดับสับสนกับวรรณยุกตเปลี่ยน 
ระดับหรือไม สามารถแยกพิจารณาได 6 คูวรรณยุกต คือ  

   -วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโท 
  -วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวา 
  -วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตโท 
  -วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตจัตวา 
  -วรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตโท 
  -วรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวา 

ก. ผูพูด TE กลุมที่ 1 
การทดสอบการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 ม ี

คําตอบจากผูฟงทั้งหมด 480 คําตอบ ผลการทดสอบเปนไปดังตาราง 5.1-5.3 
 

ตารางที่ 5.1 ผลการรับรูวรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตโทและวรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตจัตวา 
      ที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที ่1 โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก 

ก.วรรณยุกตสามัญ-วรรณยกุตโท                    ข.วรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตจัตวา  

คํา     คําตอบ(%)     คํา     คําตอบ(%)   
ทดสอบ   สามัญ    โท   รวม    ทดสอบ    สามัญ   จัตวา  รวม  
สามัญ  75.42  24.58  100  สามัญ  77.50  22.50 100 
โท  10.00  90.00  100  จัตวา  45.42  54.58 100 
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  ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโท พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามัญ ผูฟงรับรู
เปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 75.42 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 24.58 เมื่อฟงวรรณยุกต
โท ผูฟงสามารถรับรูเปนวรรณยุกตโทรอยละ 90 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 10 

 ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามญั ผูฟง
รับรูเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 77.5 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 22.5 เมื่อฟง
วรรณยุกตจัตวา ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 54.58 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอย
ละ 45.42 เห็นไดวา เมื่อฟงวรรณยุกตจตัวา ผูฟงสับสนและไมสามารถจําแนกวรรณยุกตออกจาก
กันได โดยมีคะแนนการรับรูถูกและผิดใกลเคียงกนั 
 
ตารางที่ 5.2 ผลการรับรูวรรณยุกตเอก-วรรณยุกตโทและวรรณยุกตเอก-วรรณยุกตจตัวา 

      ที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที ่1 โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก 

ก. วรรณยุกตเอก-วรรณยุกตโท              ข. วรรณยุกตเอก-วรรณยุกตจัตวา 

คําทดสอบ   คําตอบ(%)    คําทดสอบ   คําตอบ(%)   

  เอก โท รวม    เอก จัตวา รวม 

เอก 81.25 18.75 100  เอก 74.17 25.83 100 

โท 11.25 88.75 100  จัตวา 38.33 61.67 100 

 ในการทดสอบวรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตโท พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตเอกรอยละ 81.25 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 18.75 เมื่อฟงวรรณยุกตโท ผูฟง
สามารถรับรูเปนวรรณยุกตโทรอยละ 88.75 และรับรูผิดเปนวรรณยกุตเอกรอยละ 11.25 

ในการทดสอบวรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงรับรู
เปนวรรณยุกตเอกรอยละ 74.17 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 25.83 เมือ่ฟงวรรณยุกต
จัตวา ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 61.67 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตเอกรอยละ 38.33 
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ตารางที่ 5.3 ผลการรับรูวรรณยุกตตรี-วรรณยุกตโทและวรรณยุกตตรี-วรรณยุกตจัตวา 
      ที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที ่1 โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก 

ก. วรรณยุกตตรี-วรรณยุกตโท            ข. วรรณยุกตตรี-วรรณยุกตจัตวา 

คําทดสอบ   คําตอบ(%)    คําทดสอบ   คําตอบ(%)   

  ตรี โท รวม    ตรี จัตวา รวม 

ตรี 80.83 19.17 100  ตรี 80.83 19.17 100 

โท 7.92 92.08 100  จัตวา 45.83 54.17 100 

ในการทดสอบวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตโท พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตตรี    ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตตรีรอยละ 80.83 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 19.17 เมื่อฟงวรรณยุกตโท ผูฟง
สามารถรับรูเปนวรรณยุกตโทรอยละ 92.08 และรับรูผิดเปนวรรณยกุตตรีรอยละ 7.92 

ในการทดสอบวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตตรี ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตตรีรอยละ 80.83 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจตัวารอยละ 19.17 เมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา 
ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 54.17 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 45.83 

จากการทดสอบการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับเมื่อฟง
เสียงผูพูด TE กลุมที ่1 เหน็ไดวา ในการฟงวรรณยุกตคงระดับ 3 หนวยเสียง คือ วรรณยุกตสามญั 
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรี ผูฟงสามารถแยกจากวรรณยุกตเปลีย่นระดับ 2 หนวยเสยีง คอื 
วรรณยุกตโทและวรรณยุกตจัตวา ไดคอนขางดี  สวนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ เมื่อฟงวรรณยุกตโท 
ผูฟงสามารถแยกจากวรรณยุกตคงระดับไดดี แตเมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงมีความสับสนกับ
วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตตรี สวนการแยกวรรณยุกตจัตวาจากวรรณยุกตเอก พบวาอยูใน
เกณฑพอใช 

ข. ผูพูด TE กลุมที่  2 
      การทดสอบการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กลุมที ่

2 มีคําตอบจากผูฟงทัง้หมด 240 คําตอบ ผลการทดสอบเปนไปดังตาราง 5.4 –5.6 
 
 
 
 
 
 



 65

ตารางที่ 5.4 ผลการรับรูวรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตโทและวรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตจัตวา 
      ที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที ่2 โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก 

ก. วรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตโท                       ข.วรรณยุกตสามญั-วรรณยุกตจัตวา 

คําทดสอบ   คําตอบ(%)    คําทดสอบ   คําตอบ(%)   

  สามัญ โท รวม    สามัญ จัตวา รวม 

สามัญ 90.00 10.00 100  สามัญ 90.00 10.00 100 

โท 4.17 95.83 100  จัตวา 5.83 94.17 100 

ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโท พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามัญ ผูฟงรับรู
เปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 90 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 10 เมื่อฟงวรรณยุกตโท  ผูฟง
สามารถรับรูเปนวรรณยุกตโทรอยละ 95.83 และรับรูผิดเปนวรรณยกุตสามัญรอยละ 4.17 

ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามญั ผูฟง
รับรูเปนวรรณยกุตสามัญรอยละ 90 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 10 เมื่อฟงวรรณยุกต
จัตวา ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 94.17 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 5.83 

 
ตารางที่ 5.5 ผลการรับรูวรรณยุกตเอก-วรรณยุกตโทและวรรณยุกตเอก-วรรณยุกตจตัวา 

      ที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที ่2 โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก 

ก.วรรณยุกตเอก-วรรณยุกตโท    ข วรรณยุกตเอก-วรรณยุกตจัตวา  

คําทดสอบ   คําตอบ(%)    คําทดสอบ   คําตอบ(%)   

  เอก โท รวม    เอก จัตวา รวม 

เอก 94.17 5.83 100  เอก 98.33 1.67 100 

โท 3.33 96.67 100  จัตวา 5.00 95 100 

ในการทดสอบวรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตโท พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตเอกรอยละ 94.17 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 5.83 เมื่อฟงวรรณยุกตโท ผูฟง
สามารถรับรูเปนวรรณยุกตโทรอยละ 96.67 และรับรูผิดเปนวรรณยกุตเอกรอยละ 3.33 

ในการทดสอบวรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงรับรู
เปนวรรณยุกตเอกรอยละ 98.33 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 1.67 เมื่อฟงวรรณยุกต
จัตวา ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 95 และรับรูผิดเปนวรรณยกุตเอกรอยละ 5 
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ตารางที่ 5.6 ผลการรับรูวรรณยุกตตรี-วรรณยุกตโทและวรรณยุกตตรี-วรรณยุกตจัตวา 
      ที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที ่2 โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก 

ก วรรณยุกตตรี-วรรณยุกตโท   ข.วรรณยุกตตรี-วรรณยุกตจัตวา 

คําทดสอบ   คําตอบ(%)    คําทดสอบ   คําตอบ(%)   

  ตรี โท รวม    ตรี จัตวา รวม 

ตรี 94.17 5.83 100  ตรี 93.33 6.67 100 

โท 4.17 95.83 100  จัตวา 37.50 62.50 100 

 ในการทดสอบวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตโท พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตตรี ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตตรีรอยละ 94.17 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 5.83 เมื่อฟงวรรณยุกตโท ผูฟง
สามารถรับรูเปนวรรณยุกตโทรอยละ 95.83 และรับรูผิดเปนวรรณยกุตตรีรอยละ 4.17 

ในการทดสอบวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตตรี ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตตรีรอยละ 93.33 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 6.67 เมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา 
ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 62.5 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 37.5 

จากผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพดู TE กลุมที่ 2 เพื่อจําแนก
วรรณยุกตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับออกจากกัน พบวา ผูฟงสามารถจาํแนกวรรณยุกต
ทั้งสองประเภทนี้ออกจากกนัไดดีมาก ยกเวน ในการฟงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงมคีวามสับสนกบั
วรรณยุกตตรี โดยมีคะแนนการรับรูวรรณยุกตจัตวาไดถูกตองอยูในเกณฑพอใชเทานัน้เมื่อเทยีบ
กับคะแนนการรับรูที่มีตอการฟงเสียงวรรณยุกตอ่ืน 

 
5.1.2 การจําแนกวรรณยกุตคงระดับ 3 หนวยเสียง 

         ในการทดสอบวาผูฟงสามารถแยกวรรณยุกตภายในกลุมคงระดบัออกจากกันได 
หรือไม สามารถแยกพจิารณาได 3 คูวรรณยุกต คือ  

   - วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก 
  - วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตตรี 
  - วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตตรี 
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ก. ผูพูด TE กลุมที่ 1 

ผลการทดสอบการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตคงระดับที่ออกเสียงโดยผูพูด TE  
กลุมที ่1 แสดงในตาราง 5.7 

ตารางที่ 5.7 ผลการรับรูวรรณยุกตคงระดบัที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที่ 1 โดยใชแบบทดสอบ  
      2 ตัวเลือก 

ก. วรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตเอก                      ข.วรรณยุกตสามญั-วรรณยุกตตรี 

คําทดสอบ   คําตอบ(%)    คําทดสอบ   คําตอบ(%)   

  สามัญ เอก รวม    สามัญ ตรี รวม 

สามัญ 42.08 57.92 100  สามัญ 75.42 24.58 100 

เอก 42.50 57.50 100  ตรี 27.50 72.5 100 
 

ค. วรรณยุกตเอก-วรรณยุกตตรี 
คําทดสอบ   คําตอบ(%)   

  เอก ตรี รวม 

เอก 80.42 19.58 100 

ตรี 33.75 66.25 100 

ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามญั ผูฟง
รับรูเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 42.08 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตเอกรอยละ 57.92 เมือ่ฟง
วรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตเอกรอยละ 57.5 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 
42.5 

ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตตรี พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามัญ ผูฟงรับรู
เปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 75.42 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 24.58 เมื่อฟงวรรณยุกต
ตรี ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 72.5 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 27.5 

ในการทดสอบวรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตตรี พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตเอกรอยละ 80.42 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 19.58 เมื่อฟงวรรณยุกตตรี ผูฟง
รับรูเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 66.25 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตเอกรอยละ 33.75 
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จากผลการฟงวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 เพื่อจําแนกวรรณยกุตคงระดับ 
3 หนวยเสียง คือ วรรณยกุตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรีออกจากกนั พบวา ผูฟง
สามารถรับรูวรรณยุกตสามญัและวรรณยุกตตรีแยกจากกันไดคอนขางด ี สวนการจาํแนก
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรีนั้น เมื่อฟงวรรณยุกตเอกผูฟงสามารถรับรูไดดีแตเมื่อฟงวรรณยุกต
ตรีพบวาผูฟงรับรูอยูในเกณฑพอใช  การรับรูวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอก พบวา มีคะแนน
การรับรูถูกและผิดใกลเคียงกัน แสดงใหเห็นวา ผูฟงมีความสับสนในการจาํแนกวรรณยุกตสอง
หนวยเสยีงนี ้

ข. ผูพูด TE กลุมที่ 2 
      ผลการทดสอบการรับรูเปนไปดังตาราง 5.8 

 
ตารางที่ 5.8 ผลการรับรูวรรณยุกตคงระดบัที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที่ 2 โดยใชแบบทดสอบ  

      2 ตัวเลือก 

ก. วรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตเอก                      ข.วรรณยุกตสามญั-วรรณยุกตตรี 
คําทดสอบ   คําตอบ(%)    คําทดสอบ   คําตอบ(%)   

  สามัญ เอก รวม    สามัญ ตรี รวม 

สามัญ 93.33 6.67 100  สามัญ 90.83 9.17 100 

เอก 0.00 100 100  ตรี 4.17 95.83 100 

                    ค. วรรณยุกตเอก-วรรณยุกตตรี 

คําทดสอบ   คําตอบ(%)   

  เอก ตรี รวม 

เอก 96.67 3.33 100 

ตรี 2.50 97.50 100 

 ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามญั ผูฟง
รับรูเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 93.33 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตเอกรอยละ 6.67 เมื่อฟง
วรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตเอกทั้ง 100% โดยไมมีการรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญ  

ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตตรี พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามัญ ผูฟงรับรู
เปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 90.83 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 9.17 เมือ่ฟงวรรณยุกตตรี 
ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 95.83 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 4.17 
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ในการทดสอบวรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตตรี พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตเอกรอยละ 96.67 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 3.33 เมื่อฟงวรรณยุกตตรี ผูฟง
รับรูเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 97.5และรับรูผิดเปนวรรณยุกตเอกรอยละ 2.5 

 จากผลการฟงวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 2 เพื่อจําแนกวรรณยกุตคงระดับ 
3 หนวยเสยีง เห็นไดวา ผูฟงสามารถจาํแนกวรรณยุกตสามัญ วรรณยกุตเอกและวรรณยุกตตรีออก
จากกนัไดดีมากโดยในการฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงสามารถรับรูไดถูกตองโดยไมมกีารรับรูผิดเปน
วรรณยุกตสามัญเกิดขึ้นเลยสวนในการฟงวรรณยุกตอ่ืน มกีารรับรูผิดเกิดขึ้นเพยีงเล็กนอยเทานัน้  

5.1.3 การจําแนกวรรณยกุตเปลี่ยนระดับ 2 หนวยเสียง 

ก. ผูพูดTE กลุมที่ 1 

ผลการทดสอบการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ คือ วรรณยุกตโท 
และวรรณยุกตจัตวาของผูฟงเปนไปดังตาราง 5.9 
 
ตารางที่ 5.9 ผลการรับรูวรรณยุกตเปลี่ยนระดับที่ออกเสยีงโดยผูพูดTE กลุมที่ 1 โดยใช 

       แบบทดสอบ 2 ตัวเลือก  

คําทดสอบ   คําตอบ(%)   

  โท จัตวา รวม 

โท 80.42 19.58 100 

จัตวา 40.00 60.00 100 

ในการทดสอบวรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตโท ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตโทรอยละ 80.42 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจตัวารอยละ 19.58 เมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา 
ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 60 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 40 

 เห็นไดวาในการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ 2 หนวยเสยีงออกจากกนั ผูฟง
สามารถรับรูวรรณยุกตโทไดคอนขางดี ในขณะที่การฟงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงสามารถรับรูได
ถูกตองอยูในเกณฑพอใช 
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ข. ผูพูดTE กลุมที่ 2   

      ผลการรับรูวรรณยุกตโทและวรรณยุกตจัตวาเปนไปดังตารางที่ 5.10 
 
ตารางที่ 5.10 ผลการรับรูวรรณยุกตเปลี่ยนระดับที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 2 โดยใชแบบ  

        ทดสอบ 2 ตัวเลือก 

คําทดสอบ   คําตอบ(%)   

  โท จัตวา รวม 

โท 99.17 0.83 100 

จัตวา 5.83 94.17 100 

ในการทดสอบวรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตโท ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตโทรอยละ 99.17 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 0.83 เมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา 
ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 94.17 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 5.83 
 

ในการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กล ุมที่ 2 เพื่อจําแนกวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ 
2 หนวยเสียงออกจากกัน เห็นไดวา ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตเปลี่ยนระดับไดดีมาก โดยที่ในการ
ฟงวรรณยุกตทั้งสองหนวยเสียง ผูฟงสามารถรับรูไดถูกตองโดยมีคะแนนการรับรูผิดเพียงเล็กนอย 
 
 จากการวิเคราะหผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพดูTE กล ุมที ่1และ 
ผูพูดTE กล ุมที ่ 2 โดยใชแบบทดสอบการรับรูแบบ 2 ตวัเลือก สรุปไดวา ผูฟงสามารถรบัรู
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุ มที ่2 ไดดีกวา ผูพดูTE กลุ มที่ 1 โดยมีคะแนนการรับรูถูกตอง
อยูในระดับดีมากใกลเคยีงกันทุกหนวยเสียง ในขณะที่การฟงวรรณยุกตของผูพูดTE กล ุมที่ 1 มี
คะแนนอยูในระดับคอนขางดี โดยผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตโทไดดทีี่สุด รองลงมาคือ วรรณยุกต
ตรี สวนวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอก ผูฟงสามารถรับรูไดใกลเคียงกนั และผูฟงรับรู
วรรณยุกตจัตวาไดนอยที่สดุ (ดูตารางที่ 5.11 และ 5.12) 
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ตารางที่ 5.11 สรุปผลการรับรูวรรณยุกตทีอ่อกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1  
 เมื่อใชแบบทดสอบแบบ 2 ตัวเลือก 

        คําตอบ %     
คําทดสอบ คูตัวเลือกตอบ  สามัญ เอก โท ตรี จัตวา รวม 
  สามัญ-โท 75.42   24.58     100 
สามัญ สามัญ-จัตวา 77.50       22.50 100 

  สามัญ-เอก 42.08 57.92       100 
  สามัญ-ตรี 75.42     24.58   100 
  เอก-โท   81.25 18.75     100 
เอก เอก-จัตวา   74.17     25.83 100 

  เอก-สามัญ 42.50 57.50       100 
  เอก-ตรี   80.42   19.58   100 
  โท-สามัญ 10.00   90.00     100 
โท โท-เอก   11.5 88.75     100 
  โท-ตรี     92.08 7.92   100 
  โท-จัตวา     80.42   19.58 100 
  ตรี-โท     19.17 80.83   100 
ตรี ตรี-จัตวา       80.83 19.17 100 
  ตรี-สามัญ 27.50     72.50   100 
  ตรี-เอก   33.75   66.25   100 
  จัตวา-สามัญ 45.42       54.58 100 

จัตวา จัตวา-เอก   38.33     61.67 100 
  จัตวา-ตรี       45.83 54.17 100 
  จัตวา-โท     40.00   60.00 100 
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ตารางที่ 5.12 สรุปผลการรับรูวรรณยุกตทีอ่อกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2  
                     เมื่อใชแบบทดสอบแบบ 2 ตัวเลือก 

        คําตอบ %     
คําทดสอบ คูตัวเลือกตอบ สามัญ เอก โท ตรี จัตวา รวม 
  สามัญ-โท 90.00   10.00     100 
สามัญ สามัญ-จัตวา 90.00       10.00 100 

  สามัญ-เอก 93.33 6.67       100 
  สามัญ-ตรี 90.83     9.17   100 
  เอก-โท   94.17 5.83     100 
เอก เอก-จัตวา   98.33     1.67 100 

  เอก-สามัญ 0 100       100 
  เอก-ตรี   96.67   3.33   100 
  โท-สามัญ 4.71   95.83     100 
โท โท-เอก   3.33 96.67     100 
  โท-ตรี     95.83 4.17   100 
  โท-จัตวา     99.17   0.83 100 
  ตรี-โท     5.83 94.17   100 
ตรี ตรี-จัตวา       93.33 6.67 100 
  ตรี-สามัญ 4.17     95.83   100 
  ตรี-เอก   2.50   97.50   100 
  จัตวา-สามัญ 5.83       94.17 100 

จัตวา จัตวา-เอก   5.00     95.00 100 
  จัตวา-ตรี       37.50 62.50 100 
  จัตวา-โท     5.83   94.17 100 

 
เมื่อพิจารณาความสับสนในการรับรูวรรณยุกต สรุปไดวา เมื่อฟงเสียงผูพูดTE กล ุมที่ 1   

ผูฟงสามารถรบัรูวรรณยุกตเปลี่ยนระดับแยกจากวรรณยุกตคงระดับทุกหนวยเสยีง ยกเวน
วรรณยุกตจัตวา ซึง่ผูฟงมคีวามสับสนเมื่อทดสอบคูกบัวรรณยุกตตรีและวรรณยุกตสามัญ สวน
วรรณยุกตคงระดับ 3 หนวยเสียง พบวา ผูฟงรับรูวรรณยกุตตรีแยกจากวรรณยุกตอ่ืนไดดี แต 
สับสนระหวางวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก สวนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับนัน้ ผูฟงสามารถ
แยกจากกันไดในเกณฑพอใช 
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กรณีผูพูดTE กล ุมที ่ 2 ผูฟงสามารถรบัรูวรรณยุกตเปลี่ยนระดับทกุหนวยเสียงแยกจาก
วรรณยุกตคงระดับทุกหนวยเสียง  สามารถรับรูวรรณยุกตในกลุมคงระดับแยกจากกนั และ
สามารถรับรูวรรณยุกตเปลี่ยนระดับทัง้สองหนวยเสียงแยกจากกันได โดยวรรณยกุตที่มีการรับรูได
ถูกตองมากทีสุ่ด คือ วรรณยุกตเอกเมือ่ทดสอบกับวรรณยุกตสามญั ซึ่งไมมีการรับรูผิดเกิดขึ้น 
วรรณยุกตที่รับรูไดถูกตองนอยที่สุด คือ วรรณยุกตจัตวาเมื่อทดสอบคูกับวรรณยุกตตรี ซึ่งมี
คะแนนการรับรูถูกตองอยูในเกณฑพอใช 
 
5.2 ผลการทดสอบการรับรูวรรณยกุต โดยใชแบบทดสอบ 5 ตัวเลอืก 

ก ผูพูด TE กลุ มที ่1 

   การทดสอบการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กลุ มที ่1 มีคําตอบ 
จากผูฟง 30 คน รวม 1800 คําตอบ โดยผูฟงแตละคนจะไดยินคาํทดสอบ 60 ขอ ผลการทดสอบ
เปนไปดังตาราง 5.13 

 ตาราง 5.13 ผลการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กล ุมที่ 1 โดยใช 
       แบบทดสอบ  5 ตัวเลือก 

คําทดสอบ    คําตอบ (%)     
   สามัญ    เอก      โท ตรี จัตวา รวม 

สามัญ 28.33 35.28 18.61 15.83 1.95       100 
เอก 24.44 38.61 18.89 12.78 5.28 100 
โท 17.50 21.66 49.17 7.78 3.89 100 
ตรี 15.56 10.28 14.44 55.28 4.44 100 

จัตวา 13.89 19.44 15.28 35.83 15.56 100 
 

จากการทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กล ุมที ่ 1 พบวา เมื่อฟง
วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอก ผูฟงมกีารรับรูทีเ่ปนไปในลักษณะเดียวกนั คือ เมื่อฟง
วรรณยุกตสามัญ ผูฟงรับรูไดไมดีนัก ตอบถูกตองเพียงรอยละ 28.33 รับรูผิดเปนวรรณยุกตเอก
มากกวาการรบัรูถูกตอง คอื รอยละ 35.28  ผูฟงรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทและวรรณยุกตตรีดวย
คะแนนใกลเคยีงกนั คือ รอยละ 18.61 และรอยละ 15.83 ตามลําดับ มีการรับรูผิดเปนวรรณยุกต
จัตวาเพียงรอยละ 1.95 ซึ่งการรับรูเปนวรรณยกุตตางๆเมื่อฟงวรรณยุกตสามัญมีลักษณะ
คลายคลึงกับการฟงวรรณยกุตเอกที่มีคะแนนการรับรูถูกตองไมดีนัก คือ รอยละ 38.61 และรับรู
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ผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 24.44 รับรูผิดเปนวรรณยุกตโทและวรรณยกุตตรีดวยคะแนน
ใกลเคียงกนั คือ รอยละ 18.89 และรอยละ 12.78 ตามลําดับ มีการรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวา
เพียงรอยละ 5.28 เทานัน้ 

สวนการฟงวรรณยุกตตรีซึ่งเปนวรรณยุกตคงระดับอีกหนวยเสียงหนึ่ง พบวา ผูฟง 
สามารถรับรูไดถูกตองรอยละ 55.28 ซึ่งถือวาเปนคะแนนการรับรูถูกตองที่สูงกวาการฟงวรรณยุกต
อ่ืน มีการรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตโทดวยคะแนนที่ใกลเคียงกนั 
คือ รอยละ 15.56 รอยละ 10.28 และรอยละ 14.44 ตามลําดับ สวนการรับรูผิดเปนวรรณยุกต
จัตวามีเพียงรอยละ 4.44  
 ในการทดสอบฟงเสยีงวรรณยุกตโทซึง่เปนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ ผูฟงรับรูไดถูกตองรอย
ละ 49.17 และในการรับรูผิด พบวา ผูฟงมีความสับสนวรรณยกุตโทกับวรรณยุกตสามัญและ
วรรณยุกตเอกดวยคะแนนทีใ่กลเคียงกนั คือ รอยละ 17.5 และรอยละ 21.66 ตามลําดับ รับรูผิด
เปนวรรณยุกตจัตวาเพยีงรอยละ 3.89 สวนในการทดสอบฟงเสยีงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงรับรูได
ถูกตองเพียงรอยละ 15.56 ในขณะที่ผูฟงสวนใหญรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีสูงถงึรอยละ 35.83 
สวนการรับรูวรรณยุกตจัตวาผิดเปนวรรณยุกตอ่ืนๆ พบวา มีคะแนนใกลเคียงกับการรับรูที่ถูกตอง 
คือ รับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 13.89 รับรูผิดเปนวรรณยกุตเอกรอยละ 19.44 และรับรู
ผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 15.28  

จากผลการวิเคราะหดังกลาวขางตน เหน็ไดวา ผูฟงรับรูวรรณยุกตตรีไดดีที่สุดและรับรู
วรรณยุกตจัตวาไดถูกตองนอยที่สุด เราสามารถพิจารณาการจาํแนกวรรณยุกตของผูฟงไดคือ ใน
การฟงวรรณยกุตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับแยกจากกนันัน้ พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตคง
ระดับ 3 หนวยเสียง คือ วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรี ผูฟงรับรูผิดเปน
วรรณยุกตโทดวยคะแนนปานกลางใกลเคียงกนัทัง้ 3 หนวยเสยีง และรับรูวรรณยุกตทั้ง 3 หนวย
เสียงนี้ผิดเปนวรรณยุกตจัตวาเพียงเล็กนอยเทานัน้ เมือ่ฟงวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ คือ วรรณยกุต
โท พบวา ผูฟงรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกดวยคะแนนปานกลาง และรับรูผิด
เปนวรรณยุกตตรีเพียงเล็กนอย ในขณะที่เมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงรับรูถกูตองเพียงเล็กนอย
ดวยคะแนนทีใ่กลเคียงกบัการรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอก และรับรูผิดเปน
วรรณยุกตตรีมากวาการรับรูถูกตอง ดังนัน้ จึงเหน็ไดวา ในการจําแนกวรรณยกุต 2 ประเภทออก
จากกนั ผูฟงสามารถแยกไดในเกณฑพอใช ยกเวนวรรณยุกตจัตวาซึง่ผูฟงไมสามารถรับรูแยกจาก
วรรณยุกตคงระดับไดโดยที่รับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีมากกวาวรรณยุกตอ่ืน ซึง่ผูวิจยัคิดวา แมใน
การวิเคราะหคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กล ุมที่ 1  ใน 4.1.2 จะพบ
ความแตกตางในชวงหลงัของระยะเวลาการเปลงสียง แตสําหรับวรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวา 
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คาความถี่มูลฐานยังคงมีการขึ้นตกเหมือนกันตลอดระยะเวลาการเปลงเสียง ดงันัน้ ความสับสนใน
การรับรูวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวาจงึสอดคลองกบัการวิเคราะหคาทางกลสทัศาสตร 
 ในการจาํแนกวรรณยุกตคงระดับออกจากกัน พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตคงระดบัทั้ง 3 
หนวยเสยีง คือ วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรี ผูฟงสามารถรบัรูวรรณยุกตตรี
ไดดีกวาวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอก โดยที่เมื่อฟงวรรณยุกตตรีมีการรับรูผิดเปนวรรณยุกต
สามัญและวรรณยุกตเอกไมมากนัก เชนเดียวกับในทางตรงขามเมื่อฟงวรรณยกุตสามัญและ
วรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีไมมากนกั แตผูฟงมคีวามสับสนระหวางวรรณยกุต
สามัญและวรรณยุกตเอก  โดยมคีะแนนการรับรูถูกและผิดใกลเคียงกนั ในการศึกษาของ 
Abramson (1975) ไดทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติและพบวา วรรณยุกตทัง้
สองหนวยเสียงนี้เปนวรรณยกุตที่รับรูสับสนไดงายกวาวรรณยุกตอ่ืน เนื่องจากมีคาความถีมู่ลฐาน
ที่ใกลเคียงกนั แตในกรณีการออกเสียงของผูพูดTE กลุ มที ่1 ในงานวิจยันี ้พบวาคาความถี่มูลฐาน
ของวรรณยุกตตรีแตกตางจากวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกในชวงทาย จงึเปนไปไดที่ความ
แตกตางนี้จะชวยในการรับรูวรรณยุกตของผูฟง สวนวรรณยุกตสามญักับวรรณยุกตเอกนั้น คาทาง
กลสัทศาสตรทั้ง 3 ประการไมแตกตางกนัจึงทาํใหเกิดความสับสนระหวางวรรณยุกต 2 หนวยเสยีง
นี ้

ในการฟงวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ 2 หนวยเสียง คือ วรรณยุกตโทและวรรณยุกต 
จัตวา พบวา ในการฟงวรรณยุกตโท ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตโทและวรรณยุกตจัตวาแยกจาก
กันไดดี แตเมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงรับรูถูกตองเปนคะแนนใกลเคยีงกับการรับรูผิดเปน
วรรณยุกตโท ซึ่งแสดงวาผูฟงมีความสับสนในการแยกวรรณยุกตจัตวาจากวรรณยุกตโท    
 

ข. ผูพูด TE กลุ มที ่2 
    การทดสอบการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กล ุมที่ 2 มีคาํตอบ 

จากผูฟงรวม 900 คําตอบ โดยผูฟงแตละคนจะไดยินคาํทดสอบ 30 ขอ ผลการทดสอบเปนไปดัง
ตาราง 5.14 
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ตาราง 5.14  ผลการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กล ุมที่ 2 โดยใช 
       แบบทดสอบ 5 ตัวเลือก 

คําทดสอบ    คําตอบ (%)     
   สามัญ    เอก      โท ตรี จัตวา รวม 

สามัญ 67.22 3.33 29.45 0 0 100 
เอก 37.22 60.56 2.22 0 0 100 
โท 0.56 1.11 96.11 2.22 0 100 
ตรี 0 0 1.11 98.33 0.56 100 
จัตวา 0 1.67 0 50.00 48.33 100 

ในการทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กล ุมที ่ 2 พบวา ในการฟง
วรรณยุกตสามัญ ผูฟงรับรูไดคอนขางดี คอื รอยละ 67.22 รับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 29.45 
มีการรับรูผิดเปนวรรณยุกตเอกเล็กนอย คือ รอยละ 3.33 และไมมีการรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรี
และวรรณยุกตจัตวา สวนในการฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูไดคอนขางดีเชนกัน คือรอยละ 60.56 
รับรูผิดเปนวรรณยุกตสามญัรอยละ 37.22 และรับรูผิดเปนวรรณยกุตโทเพียงรอยละ 2.22 ไมมี
การรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวาเชนเดยีวกับในการฟงวรรณยุกตสามัญ ในการฟง
วรรณยุกตตรีพบวา ผูฟงรับรูไดดีมาก โดยรับรูถูกตองรอยละ 98.33 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโท
และวรรณยุกตจัตวาเพยีงเล็กนอย คือ รอยละ 1.11 และรอยละ 0.56 ตามลําดับ ไมมีการรับรูผิด
เปนวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกเกิดขึ้น 

 เมื่อฟงวรรณยกุตเปลี่ยนระดบั คือ วรรณยกุตโท ผูฟงรับรูไดดีมาก คือ รอยละ96.11 และ
รับรูผิดเปนวรรณยุกตสามญั วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรีเพียงเล็กนอย คือรอยละ 0.56 รอย
ละ1.11 และ รอยละ 2.22 ตามลําดับ  ไมมีการรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวา ในขณะที่เมื่อฟง
วรรณยุกตจัตวาซึง่เปนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับเชนกนั พบวา ผูฟงมีคะแนนการรับรูถูกตองคอนขาง
ต่ําเมื่อเทยีบกบัวรรณยุกตอ่ืน คือ รอยละ 48.33 โดยรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีมากถงึรอยละ 50 
และรับรูผิดเปนวรรณยุกตเอกรอยละ 1.67  ไมมีการรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตโท
เกิดขึ้น 

 จากผลการวิเคราะหการรับรูดังกลาวสรุปไดวา ผูฟงสามารถรบัรูวรรณยุกตโทและ
วรรณยุกตตรีไดดีมาก รับรูวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกไดคอนขางดี และรับรูวรรณยุกต
จัตวาไดไมดีนกัเมื่อเทยีบกับวรรณยุกตอ่ืน เมื่อพิจารณาการรับรูเพือ่จําแนกวรรณยุกตของผูฟง 
พบวาโดยภาพรวมผูฟงสามารถฟงวรรณยุกตคงระดับ คือ วรรณยกุตสามัญ วรรณยุกตเอกและ
วรรณยุกตตรี และวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ คือ วรรณยุกตโทและวรรณยุกตจัตวาแยกจากกันได 
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 ยกเวนการฟงวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตจัตวา กลาวคือ เมื่อฟงวรรณยุกตสามัญ ผูฟงรับรู
ผิดเปนวรรณยุกตโท ซึง่เมือ่พิจารณาจากการวเิคราะหคาความถีม่ลูฐานของวรรณยุกตสามัญและ
วรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กล ุมที่ 2 ในหัวขอ 4.1.2 ข. เหน็ไดวา มีลักษณะการขึ้นตกของ
คาที่คลายคลึงกนั คือ คาความถี่มูลฐานขึ้นชวงแรกและตกอยางตอเนื่องในชวงทาย แตการตกของ
วรรณยุกตโทเปนการตกอยางรวดเร็วและมีพิสัยกวางกวาวรรณยกุตสามัญ วรรณยุกตโทมีระดับ
คาความถี่มูลฐานในชวงกลางสงูกวาวรรณยุกตสามัญเล็กนอย และวรรณยุกตทั้งสองหนวยเสียงนี้
มีคาความถี่มลูฐานที่จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดที่ใกลเคียงกันมาก  นอกจากนี้ในการทดสอบความ
แตกตางในทางสถิติยงัพบวา วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กล ุมที ่ 2 
นั้นแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญ ดังนัน้จึงเปนไปไดที่จะทําใหผูฟงเกิดความสับสนข้ึน  
 สวนในการฟงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงรับรูผดิเปนวรรณยกุตตรีมากกวาการรับรูที่ถูกตอง ซึ่ง
เมื่อพิจารณาจากคาความถีมู่ลฐานใน 4.1.2 ข จะเหน็วา แมวรรณยุกตจัตวาจะมีคาความถีมู่ล-
ฐานอยูในระดบัที่ต่ํากวาวรรณยุกตตรี แตโดยภาพรวมแลวมีการขึ้นตกของคาที่คลายคลึงกัน คอื 
คาความถี่มูลฐานตกในชวงแรกเล็กนอยจากนัน้ขึ้นอยางตอเนื่องและตกอีกครั้งในชวงทาย ซึง่
ความคลายคลึงกนันีท้ําใหผูฟงเกิดความสับสนไดงาย 
 เมื่อพิจารณาภายในกลุมวรรณยุกตคงระดับ พบวา ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตตรีไดดี 
โดยไมมีความสับสนกับวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกเลย ซึง่คลายคลึงกับการฟงวรรณยกุต
สามัญ ที่ไมมคีวามสับสนกบัวรรณยุกตคงระดับดวยกนั แตเมื่อฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงมีความสับ-
สนกับวรรณยุกตสามัญ เมือ่พิจารณาคาความถีมู่ลฐานประกอบ เห็นไดวา วรรณยุกตเอกที่ออก
เสียงโดยผูพูดTE กล ุมที่ 2 มีลักษณะการขึ้นตกของคาที่คลายคลงึกบัวรรณยุกตสามัญซึ่งจะทาํให
เกิดความสับสนได 
 สวนกรณวีรรณยุกตเปลี่ยนระดับ คือ วรรณยุกตโทและวรรณยุกตจัตวา ผูฟงไมมีความ
สับสนระหวางสองหนวยเสียงวรรณยุกตนี้โดยที่ไมมีการรับรูผิดเกิดขึ้น 
 

 จาการทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดสองกลุม คือ ผูพูด TE กล ุม
ที ่1 และผูพูด TE กลุ มที ่2 โดยใชแบบทดสอบการรับรูแบบ 5 ตัวเลือก สรุปไดวา ผูฟงรับรู
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กล ุมที ่2 ไดดีกวาผูพดูTE กล ุมที ่1 แตทั้งนีม้ีลําดบัของการรับรู
ถูกตองเปนไปในแนวเดยีวกนั คือ ผูฟงรับรูเสียงวรรณยุกตตรีไดดีที่สุด (ผูพูด TE กลุมที่ 1 55.28% 
และผูพูด TE กลุมที ่2 98.33%) รองลงมาคือ วรรณยุกตโท (ผูพูด TE กลุมที่ 1 49.17% และผูพูด 
TE กลุมที่ 2 96.11%) วรรณยุกตที่ผูฟงรับรูไดใกลเคียงกนั คือ วรรณยุกตเอก (ผูพูด TE กลุมที่1 
38.61% และผูพูด TE กลุมที่ 2 60.56%) และวรรณยุกตสามัญ (ผูพดู TE กลุมที่1 28.33% 
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 และผูพูด TE กลุมที ่2 67.22%) วรรณยุกตที่ผูฟงรับรูไดนอยที่สุด คือ วรรณยุกตจัตวา (ผูพูด TE 
กลุมที่1 15.56% และผูพูด TE กลุมที ่2 48.33%) 

เมื่อพิจารณาความสามารถในการจาํแนกวรรณยุกตของผูฟงทีม่ีตอเสียงของผูพูด TE 
กลุ มที ่ 1 สรุปไดวา  ผูฟงสามารถจาํแนกวรรณยุกตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับออกจาก
กันได ยกเวน เมื่อฟงวรรณยุกตจัตวาทีผู่ฟงไมสามารถแยกจากวรรณยุกตคงระดบัทั้ง 3 หนวย
เสียงได ผูฟงสามารถจาํแนกวรรณยุกตคงระดับ 3 หนวยเสียงออกจากกนัได ยกเวน เมื่อฟง
วรรณยุกตเอกซึ่งผูฟงมีความสับสนกับวรรณยุกตสามญั กรณีวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ สรุปไดวา 
ผูฟงมีความสบัสนเมื่อฟงวรรณยุกตจัตวาโดยรับรูผิดเปนวรรณยุกตโท  

ในการทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุ มที ่ 2 พบวา โดยภาพรวม
แลวคะแนนการรับรูอยูในเกณฑดี เมื่อพิจารณาความสามารถในการจําแนกวรรณยุกตของผูฟง 
สรุปไดวา วรรณยุกตที่ผูฟงมีความสับสนอยางเหน็ไดชัด มีเพียง 3 คูวรรณยุกต คือ การรับรู
วรรณยุกตสามัญเปนวรรณยุกตโท การรบัรูวรรณยุกตเอกเปนวรรณยุกตสามัญและการรับรู
วรรณยุกตจัตวาเปนวรรณยกุตตรี 
 
 
 
  



    

บทที่  6 
 

สรุป อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลการวิจยั 

ผูวิจัยศึกษาวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูด 2 กลุม คือ ผูพดูปกติ และผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหาร (Tracheoesophageal speaker/TE) กลุมละ 3 คน การวิเคราะหแบง
ออกเปน 2 สวน คือ การวิเคราะหลกัษณะทางกลสทัศาสตรซึ่งประกอบดวย คาความถี่มูลฐาน 
(fundamental frequency/F0) คาความเขม (intensity) และคาระยะเวลา (duration)  และ
วิเคราะหผลการทดสอบการรับรูของคนปกติที่มีตอเสียงของผูพูด TE จากการวิเคราะหขอมูลสอง
สวนนี้ ผูวิจยัพบวาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารทั้ง 3 คนมีผลการวิเคราะหขอมูลทั้งในทางกล-
สัทศาสตรและการทดสอบการรับรูที่แตกตางกนั ผูวจิัยจึงเสนอผลการวิจัยโดยแบงผูที่ใชหลอดลม-
หลอดอาหารออกเปนผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 2 คนเปนกลุมที่ 1 (TE กลุมที่ 1)  และผูที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหาร 1 คนเปนกลุมที่ 2 (TE กลุมที่ 2)  ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้  

6.1.1 ลักษณะทางกลสทัศาสตร  

 ก. จากสมมติฐานที่วา คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสยีง
จะไมแตกตางกันในการพูดของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร แตแตกตางกนัในการพูดของคน
ปกติ ผลการวจิัยพบวา ในการพูดของผูพูด TE  คาความถีมู่ลฐานของวรรณยกุตบางหนวยเสียง
แตกตางกนั ความแตกตางปรากฏในการพูดของผูพูด TE กลุมที่ 2 มากกวาผูพูด TE กลุมที ่1 เมือ่
พิจารณาจากกราฟแสดงการขึ้นตกของคาความถีมู่ลฐาน เห็นไดวาวรรณยุกต 5 หนวยเสียงของผู
พูด TE กลุมที ่2 แตกตางกนัมากกวาผูพดู TE กลุมที ่1 อยางเหน็ไดชัด การทดสอบความแตกตาง
ทางสถิติยนืยนัผลดังกลาว กลาวคือ กรณีผูพูด TE กลุมที ่1 วรรณยุกตทัง้หมด 10 คู แตกตางกัน
เพียง 3 คู คือ   วรรณยุกตตรีตางจากวรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอก และวรรณยกุตโท สวนอีก 7 
คูนั้นไมแตกตางกนั ในขณะที่ผูพูด TE กลุมที่ 2 มวีรรณยุกตที่ไมแตกตางกนัเพยีง 4 คู คือ 
วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโท วรรณยุกตเอกกับวรรณยกุต
โท และวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวา สวนวรรณยุกตที่แตกตางกนั 6 คู คือ วรรณยุกตตรี
แตกตางจากวรรณยุกตสามญั วรรณยุกตเอก และวรรณยุกตโทเชนเดียวกับผูพูด TE กลุมที ่ 1 
นอกจากนีย้ังพบวา วรรณยุกตจัตวายงัแตกตางจากวรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอก และ
วรรณยุกตโทดวย ผลดังกลาวจงึไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว สวนผูพูดปกต ิ ผลการวิจัยไม
เปนไปตามสมมติฐานเชนกนั เพราะวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอกมีคาความถี่มูลฐานไม
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แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ ซึ่งเปนเรื่องที่นาสนใจและควรมีการศึกษาเรื่องระบบ
วรรณยุกตของผูพูดปกติตอไป  
  ข. จากสมมตฐิานที่วา คาความเขมของวรรณยุกตภาษาไทยทั้ง 5 หนวยเสียงจะ
แตกตางกนัในการพูดของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร แตไมแตกตางกันในการพูดของคนปกติ 
ผลการวิจยัพบวา กรณีผูพดู TE กลุมที ่ 1 ผลไมเปนไปตามสมมตฐิาน เมื่อพิจารณาจากกกราฟ
แสดงการเพิม่ลดของคาความเขมและการทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวา วรรณยุกต 5 
หนวยเสยีงมีคาความเขมไมแตกตางกนั สวนกรณีผูพูด TE กลุมที ่ 2 ผลเปนไปตามสมมติฐาน
บางสวน กลาวคือ เมื่อพิจารณาจากกราฟ เหน็ไดวา โดยภาพรวม คาความเขมมทีิศทางการเพิม่
ลดคาที่ตางกนั การทดสอบความแตกตางทางสถิติ แสดงวา วรรณยุกตทั้งหมด 10 คู แตกตางกัน 
6 คู คือ   วรรณยุกตจัตวาแตกตางจากวรรณยุกตสามญั วรรณยุกตเอก วรรณยุกตโท วรรณยุกตตรี 
และวรรณยุกตโทแตกตางจากวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตตรี สวนผูพูดปกตนิั้น ผลการวจิัย
เปนไปตามสมมติฐานเฉพาะกรณีวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอกทีพ่บวาไมแตกตางกนั สวน
วรรณยุกตคูอ่ืน คาความเขมแตกตางกนัจึงไมเปนไปตามสมมติฐาน 

 ค. คาระยะเวลาเปนอกีตัวแปรหนึง่ที่ศึกษาในงานวิจยันี ้ โดยผูวิจัยตัง้สมมติฐานวา 
คาระยะเวลาของวรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสียงจะแตกตางกันในการพูดของผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหาร แตไมแตกตางกนัในการพูดของคนปกติ ผลการวิจัยพบวา ในกรณีของ 
ผูพูดTE กลุมที่ 1 คาระยะเวลาของวรรณยุกต 5 หนวยเสียงใกลเคยีงกัน ยกเวนวรรณยุกตโทซึง่มี
คาระยะเวลานอยกวาวรรณยุกตอ่ืนคอนขางชัดเจน การทดสอบความความแตกตางทางสถิติ
แสดงใหเหน็วา วรรณยุกตโทมีความแตกตางจากวรรณยุกตอ่ืนอยางมนีัยสาํคัญ ในขณะที่คา
ระยะเวลาของวรรณยุกตของผูพูด TE กลุมที่ 2 ใกลเคยีงกับของผูพดูปกติ แตเมื่อพิจารณาความ
แตก-ตางของวรรณยุกต 10 คูดวยวิธีการทางสถิติ พบวาแตกตางกัน 5 คู โดยวรรณยุกตที่แตกตาง
กันนี้เปนไปในแนวเดียวกับของผูพูด TE กลุมที่ 1 คือ วรรณยุกตโทแตกตางจากวรรณยุกตอ่ืนอยาง
มีนัยสาํคัญ สวนอีก 1 คูทีพ่บวาแตกตางกนั คือ วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวา ผลการวิจัย 
ดังกลาวจึงเปนไปตามสมมติฐานเฉพาะกรณีของบางคูวรรณยุกตเทานั้น สวนผูพูดปกติ 
ผลการวิจยัพบวา ไมเปนไปตามสมมติฐานเพราะวรรณยุกตสามญัมีคาระยะเวลาแตกตางจาก
วรรณยุกตโท วรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวา 

 
ผลการวิเคราะหคาทางกลสทัศาสตรสามารถสรุปไดดังตารางที่ 6.1 
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ตารางที่ 6.1  สรุปผลการวิเคราะหคาทางกลสัทศาสตรของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดย 
                   ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพดูปกติ 

คูวรรณยุกต   ผูพูด TE กลุมที่ 1    ผูพูด TE กลุมที่ 2    ผูพูดปกติ   
  Fo Intensity duration Fo Intensity duration Fo Intensity duration 
สามัญ-เอก r r r r r r r r r 
สามัญ-โท r r a r a a a a a 
สามัญ-ตรี a r r a r r a a a 
สามัญ-จัตวา r r r a a a a a a 
เอก-โท r r a r r a a a r 
เอก-ตรี a r r a r r a a r 
เอก-จัตวา r r r a a r a a r 
โท-ตรี a r a a a a a a r 
โท-จัตวา r r a a a a a a r 
ตรี-จัตวา r r r r a r a a r 
aแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
rไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 เมื่อพิจารณาความแตกตางของวรรณยุกตโดยพิจารณาคาทางกลสทัศาสตรทัง้ 3 
ประการ เห็นไดวา วรรณยุกต 5 หนวยเสยีงของผูพูด TE กลุมที่ 2 ตางกนัมากกวาของผูพูด TE 
กลุมที ่ 1 กรณีผูพูด TE กลุมที ่ 2 วรรณยุกตที่แตกตางกนัมากทีสุ่ด โดยมีคาทางกลสทัศาสตร
แตกตางกนัทัง้ 3 ประการ คือ วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวา วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตตรี 
และวรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวา วรรณยุกตที่แตกตางกนัรองลงมา คือ วรรณยุกตสามัญกับ
วรรณยุกตโท วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตจัตวา ซึง่มีคาทางกลสทัศาสตรตางกัน 2 ประการ สวน
วรรณยุกตที่มคีาทางกลสทัศาสตรตางกนัเพียงประการเดียวมี 4 คู คือ วรรณยุกตตรีกับวรรณยุกต
สามัญ วรรณยุกตเอก วรรณยุกตจัตวา และวรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตโท สวนในกรณีของผูพูด 
TE กลุมที่ 1 ไมมีวรรณยุกตคูใดที่คาทางกลสัทศาสตรแตกตางกนัครบทั้ง 3 ประการ วรรณยุกตที่
แตกตางกนัมากที่สุด คือ วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตตรีซึ่งมีคาทางกลสทัศาสตรที่แสดงความ
แตกตาง 2 ประการ สวนวรรณยุกตที่มีคาทางกลสัทศาสตรตางกนัเพียงประการเดียวม ี 5 คู คือ 
วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตจัตวา วรรณยุกตตรีกับวรรณยุกต
สามัญและวรรณยุกตเอก วรรณยุกตที่ไมมีความแตกตางกนัเลยในการทดสอบทางสถิติมถีึง 4 คู 
ดังตารางที่ 6.1 ในขณะทีผู่พูดปกติ โดยภาพรวมคาทางกลสทัศาสตรแสดงใหเห็นความแตกตาง
ของวรรณยุกต 5 หนวยเสียง ยกเวนคาระยะเวลาที่แสดงความตางในบางคูวรรณยกุต 
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จากผลการวิจยักลาวไดวา โดยภาพรวม คาทางกลสัทศาสตรทั้ง 3 ประการของวรรณยุกต
ที่ออกเสียงโดยผูพูด TE นั้น คาความเขมตางจากผูพูดปกติมากกวาคาความถี่มูลฐานและคา
ระยะเวลา แมวาคาทางกลสัทศาสตรทัง้ 2 ประการนี้จะไมแสดงใหเห็นถึงความแตกตางของ
วรรณยุกตทุกคู แตผูพูด TE ก็สามารถเปลงเสียงวรรณยุกตบางหนวยเสียงไดดี โดยมีคาความถีมู่ล
ฐานหรือคาระยะเวลาที่แสดงใหเห็นความตาง ในขณะที่คาความเขมของวรรณยุกตไมมีความ
แตกตางที่ชัดเจนเทากับคาความถี่มูลฐานหรือคาระยะเวลา เหน็ไดชดัจากผูพูด TE กลุมที ่ 1 ซึง่มี
ระดับคาความเขมใกลเคียงกบัผูพูดปกต ิ แตไมสามารถควบคุมใหมีทิศทางการเพิ่มลดคาที่
แตกตางเพื่อจําแนกวรรณยุกตทั้ง 5 หนวยเสียงออกจากกันได 

6.1.2 การทดสอบการรับรู 

 นอกจากการวเิคราะหขอมูลทางกลสทัศาสตรแลว ผูวิจัยยงัไดทดสอบการรับรู
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารทัง้ 3 คน ดวยการทดสอบแบบ 
Identification task โดยใหผูฟงเลือกคําตอบที่ไดยินจากตัวเลือกทีก่าํหนดให การทดสอบมีผูฟง
เปนกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน และใชแบบทดสอบการรับรู 2 ลักษณะ คือ แบบทดสอบการรับรู
แบบ 2 ตัวเลอืกและแบบทดสอบการรับรูแบบ 5 ตัวเลอืก ผลการวิจยัแสดงวา เมือ่ใชแบบทดสอบ 
2 ตัวเลือก ในการฟงเสยีงผูพูดTE กลุมที่ 1 ผูฟงมีคะแนนการรับรูถูกตองรอยละ 72.29 ซึ่งถือวา
รับรูไดคอนขางดี และเมื่อฟงเสียงของผูพดู TE กลุมที ่ 2 ผูฟงสามารถรับรูไดถูกตองมากถงึรอยละ 
93.38 สวนการทดสอบโดยใชแบบทดสอบ 5 ตัวเลือก พบวา เมื่อฟงเสยีงผูพูดTE กลุมที่ 1 ผูฟงมี
คะแนนการรับรูถูกตองเพยีงรอยละ 37.39 แตเมื่อฟงเสยีงของผูพูด TE กลุมที่ 2 ผูฟงสามารถรับรู
ไดถูกตองรอยละ 74.11  
 เมื่อพิจารณาในรายละเอียดของการรับรูเพื่อจําแนกแตละวรรณยุกตพบผลดังนี้  

ก. ผูวิจัยตั้งสมมติฐานวา ผูฟงจะสามารถรับรูวรรณยุกตคงระดับทุกหนวย 
เสียงแยกจากวรรณยุกตเปลีย่นระดับทกุหนวยเสียง ผลการวิจยัพบวา วรรณยุกตที่มีปญหาคือ 
วรรณยุกตจัตวาซึง่ผูฟงรับรูสับสนกับวรรณยุกตตรี ทั้งในการฟงเสยีงของผูพูด TE กลุมที ่ 1 เมื่อใช
แบบทดสอบทัง้ 2 ลักษณะ และในการฟงเสียงของผูพูด TE กลุมที ่ 2 เมื่อใชแบบทดสอบแบบ 5 
ตัวเลือก นอกจากนี้ ในการฟงเสยีงของผูพูด TE กลุมที ่1 ยงัพบวา ผูฟงรับรูวรรณยกุตจัตวาสับสน
กับวรรณยุกตคงระดับอีก 2 หนวยเสียง คอื วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกดวย ผลการวิจัยที่
พบนี้จงึไมเปนไปตามสมมตฐิานที่ตั้งไว 
 ข. จากสมมติฐานที่วา ผูฟงจะไมสามารถรับรูวรรณยุกตภายในกลุมคงระดับแยก
จากกนัไดนัน้ ผลการวิจยัพบวา วรรณยุกตที่ผูฟงสับสนคือ วรรณยกุตสามัญกับวรรณยุกตเอก มี
เพียงกรณีการใชแบบทดสอบ 2 ตวัเลือก เมื่อฟงเสียงของผูพูดTE กลุมที ่ 2 เทานัน้ที่ผูฟงไมสับสน
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วรรณยุกตทัง้สองหนวยเสียงนี ้ ผลการวิจยัทีพ่บนี้จงึไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว เพราะผูฟงยงั
สามารถรับรูวรรณยุกตตรีแยกจากวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกไดดี 

ค. จากสมมติฐานทีว่า ผูฟงจะสามารถรับรูวรรณยุกตภายในกลุมเปลีย่นระดับ 
แยกจากกันไดนั้น ผลการวจิัยแสดงวาไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว เพราะผูฟงรับรูวรรณยุกต
จัตวาสับสนเปนวรรณยุกตโทในการฟงเสยีงของผูพูดTE กลุมที่ 1 เมื่อใชแบบทดสอบ 5 ตัวเลอืก 
แตในการฟงเสียงของผูพูด TE ทั้งสองกลุมเมื่อใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก ไมพบวาผูฟงสับสน
วรรณยุกตสองหนวยเสียงนีแ้ตอยางใด จากผลการรับรูดังกลาวเหน็ไดวาเปนไปตามสมมติฐาน
บางสวน ซึ่งจะไดกลาวถงึในการอภิปรายผลตอไป  

 จากผลการวิจยัดังกลาว สามารถสรุปไดดังตารางตอไปนี้  

 ตารางที่ 6.2 สรุปผลการทดสอบการรับรู  

วรรณยุกต แบบทดสอบ 2 ตัวเลือก แบบทดสอบ 5 ตัวเลือก 
 TE กลุมที่ 1 TE กลุมที่ 2 TE กลุมที่ 1 TE กลุมที่ 2 
ว.คงระดับ-ว.เปล่ียนระดับ        
สามัญ-โท a a a a 
สามัญ-จัตวา r a r a 
เอก-โท a a a a 
เอก-จัตวา a a r a 
ตรี-โท a a a a 
ตรี-จัตวา r a r r 
ว.คงระดับ-ว.คงระดับ     
สามัญ-เอก r a r r 
สามัญ-ตรี a a a a 
เอก-ตรี a a a a 
ว.เปล่ียนระดับ-ว.เปล่ียนระดับ     
โท-จัตวา a a r a 

aหมายถึง ผูฟงรบัรูได 
rหมายถึง ผูฟงไมสามารถรับรูได  
 
 จากตารางดังกลาว เห็นไดวา โดยภาพรวมของการทดสอบการรับรู วรรณยุกตที่ผูฟง 
สับสนมี 2 คู คือ วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก   และวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวา  



   84

6.2 อภิปรายผลการวิจัย 
                   6.2.1 เมื่อพิจารณาผลการวเิคราะหคาทางกลสัทศาสตรประกอบกับผลการรับรูเมื่อฟง
เสียงของผูพูด TE ทั้ง 2 กลุม พบวา กรณีผูพูด TE กลุมที่ 2 ซึง่เปนกลุมผูพดูที่มีคาทางกล
สัทศาสตรใกลเคียงผูพูดปกตินั้น ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตไดในเกณฑดีมาก สวนผูพูด TE กลุม
ที่ 1 ซึง่โดยภาพรวมมีคาทางกลสทัศาสตรตางจากผูพูดปกติ ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตที่ออก
เสียงโดยผูพูดกลุมนี้ไดในเกณฑพอใช ผูวิจัยสรุปผลการวิเคราะหคาทางกลสทัศาสตรกับ
ความสามารถในการรับรูวรรณยุกตของผูฟงในตารางที่ 6.3 และ 6.4 

             ตารางที ่6.3 สรุปผลการวิเคราะหคาทางกลสทัศาสตรประกอบกับผลการรับรู 
                   ของผูพูด TE  กลุมที่ 1  

        คู                        คาทางกลสัทศาสตร       ผลการรับรู        
 วรรณยุกต คาความถี่มูลฐานคาความเขม คาระยะเวลา       2 ตัวเลือก 5 ตัวเลือก 
สามัญ-เอก r r r r r 
สามัญ-โท r r a a a 
สามัญ-ตรี a r r a a 
สามัญ-จัตวา r r r r r 
เอก-โท r r a a a 
เอก-ตรี a r r a a 
เอก-จัตวา r r r a r 
โท-ตรี a r a a a 
โท-จัตวา r r a a r 
ตรี-จัตวา 

r r r r r 
 คาทางกลสัทศาสตร  a หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
            r หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

                          ผลการรับรู                a หมายถึง ผูฟงรับรูได 
                                                          r หมายถึง ผูฟงไมสามารถรับรูได  

 
 
 
 
 
 

 



   85

ตารางที่ 6.4 สรุปผลการวิเคราะหคาทางกลสัทศาสตรประกอบกับผลการรับรู 
                   ของผูพูด TE  กลุมที่ 2 
 
 

คาทางกลสัทศาสตร             a หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
            r หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

                          ผลการรับรู                a หมายถึง ผูฟงรับรูได 
                                                          r หมายถึง ผูฟงไมสามารถรับรูได  

 
เมื่อเปรียบเทยีบผลการวเิคราะหคาทางกลสัทศาสตร คือ คาความถีมู่ลฐาน คาความเขม 

และคาระยะเวลากับผลการรับรู เหน็ไดวาสอดคลองกนั กลาวคือ กรณีคูวรรณยุกตที่แตกตางกัน
มากที่สุด โดยมีคาทางกลสัทศาสตรทัง้ 3 ประการแสดงวาแตกตางอยางมีนยัสาํคัญนั้น ผูฟง
สามารถรับรูวรรณยุกตไดดี เห็นไดจาก กรณีของผูพูด TE กลุมที ่ 2 ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกต
สามัญกับวรรณยุกตจัตวา วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตตรี วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวาแยกจาก
กันไดดี ทัง้ในการใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลอืกและแบบทดสอบ 5 ตัวเลือก สวนคูวรรณยุกตใดที่ไม
แตกตางกนัทัง้คาความถี่มลูฐาน คาความเขม และคาระยะเวลา ผลการรับรูพบวา ผูฟงไมสามารถ
รับรูวรรณยุกตคูนั้นแยกจากกันได เห็นไดจาก กรณีผูพดู TE กลุมที ่1 ซึ่งคาทางกลสัทศาสตรทัง้ 3 
ประการของวรรณยุกตสามญักับวรรณยุกตเอก วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวา และ
วรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวา ไมแสดงวาแตกตางกัน ผลการรับรูพบวา ผูฟงไมสามารถรบัรู
ความตางของวรรณยุกตทัง้ 3 คูนี้ได ไมวาเปนการทดสอบดวยแบบทดสอบ 2 หรือ 5 ตัวเลือก 

 
 

        คู                        คาทางกลสัทศาสตร       ผลการรับรู        
 วรรณยุกต คาความถี่มูลฐานคาความเขม คาระยะเวลา       2 ตัวเลือก 5 ตัวเลือก 
สามัญ-เอก r r r a r 
สามัญ-โท r a a a a 
สามัญ-ตรี a r r a a 
สามัญ-จัตวา a a a a a 
เอก-โท r r a a a 
เอก-ตรี a r r a a 
เอก-จัตวา a a r a a 
โท-ตรี a a a a a 
โท-จัตวา a a a a a 
ตรี-จัตวา 

r a r a r 
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อยางไรก็ตาม มีบางกรณีทีไ่มเปนไปตามขอสรุปนี้ คือ วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตจัตวา
ของผูพูด TE กลุมที ่ 1 และวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอกของผูพูด TE กลุมที ่ 2 ซึ่งในการ
ทดสอบทางสถิติ พบวา ทัง้คาความถี่มูลฐาน คาความเขม และคาระยะเวลาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ แตผูฟงไมสับสนในการรับรูวรรณยุกตคูนี้เมื่อใชแบบทดสอบแบบ 2 ตัวเลือก ผูวิจยัเหน็
วา เมื่อพิจารณาจากกราฟแสดงการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐาน พบวา มีความแตกตางอยูบาง 
แตไมมากพอที่จะทําใหเกิดเปนความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ  ประกอบกับ 
แบบทดสอบ 2 ตัวเลือกนัน้ เปนการจาํกดัขอบเขตของการรับรู จงึทาํใหผูฟงมีโอกาสรับรูไดถูกตอง
มากกวาการใชแบบทดสอบแบบ 5 ตัวเลือก 
 นอกจากนี ้ผูวจิัยยังพบประเด็นอื่นที่นาสนใจดังนี ้

ก. กรณีของคูวรรณยุกตที่คาความถี่มูลฐานแสดงวาแตกตางกนัอยางมนียั 
สําคัญ แตคาความเขมและคาระยะเวลาไมแตกตางกนันั้น ผลการรับรู พบวา ผูฟงสามารถรับรู
วรรณยุกตไดดี ทั้งการใชแบบทดสอบแบบ 2 ตัวเลือกและ 5 ตัวเลอืก เหน็ไดจาก คูวรรณยุกตตรี
กับวรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอก และวรรณยุกตโท ของผูพูด TE กลุมที ่ 1 และคูวรรณยุกตตรี
กับวรรณยุกตสามัญ และวรรณยุกตเอก ของผูพูด TE กลุมที่ 2 ทีผู่ฟงสามารถรบัรูคูวรรณยุกต
เหลานี้ได  แสดงวา ผูฟงใชคาความถี่มูลฐานเปนหลักในการรับรูวรรณยุกตภาษาไทย  ผลดังกลาว
สอดคลองกับการศึกษาของ Abramson (1962) เร่ืองการรับรูวรรณยุกตภาษาไทย ที่สรุปวา 
คาความถี่มูลฐานมีอิทธพิลตอการรับรูเสียงวรรณยุกตเหนือสัทลักษณะรวมอื่นๆ 

ข. กรณีที่คาความถี่มูลฐานของคูวรรณยุกตไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ  
แตคาความเขมและคาระยะเวลาแตกตางกันนั้น ผูฟงยังคงรับรูวรรณยุกตนัน้แยกจากกันได ทั้ง
การใชแบบทดสอบแบบ 2 ตัวเลือกและ 5 ตัวเลือก เหน็ไดจาก วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโท 
ของผูพูด TE กลุมที่ 2 ที่ผูฟงสามารถรับรูได แมคาความถี่มูลฐานจะไมแตกตางกนั แสดงวา คา
ความเขมและคาระยะเวลาอาจมีบทบาทรวมกันในการชวยใหผูฟงรับรูวรรณยุกตคูนี ้

ค. กรณีของคูวรรณยุกตที่มีเพียงคาระยะเวลาเทานัน้ที่แตกตางอยางมนีัย- 
สําคัญ ผลการรับรูพบวา ผูฟงไมสับสนในการรับรูวรรณยุกตคูนั้น เห็นไดจาก การฟงเสียงของผูพูด 
TE กลุมที่ 1 ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตโทแยกจากวรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอก และ
วรรณยุกตจัตวา สวนในการฟงเสียงของผูพูด TE กลุมที่ 2  ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตโทแยกจาก
วรรณยุกตเอกไดดี แสดงใหเหน็วาคาระยะเวลามีบทบาทมากเพียงพอในการชวยใหผูฟงสามารถ
รับรูวรรณยุกตได แมคาความถี่มูลฐานและคาความเขมจะไมแสดงวาคูวรรณยุกตนี้แตกตางกันก็
ตาม 
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ง. กรณีของคูวรรณยุกตที่มีเพียงคาความเขมเทานั้นที่แตกตางอยางมีนยั- 
สําคัญ ผลการรับรูพบวา ผูฟงไมสามารถรับรูวรรณยุกตคูนั้นได เห็นไดจาก ในการฟงเสยีงของผู
พูด TE กลุมที่ 2  ผูฟงสับสนวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวาเมื่อใชแบบทดสอบแบบ 5 ตัวเลอืก 
จึงกลาวไดวาคาความเขมเพียงประการเดียวไมสามารถชวยใหผูฟงรับรูวรรณยุกตได 

 จากที่กลาวขางตน สรุปไดวา คาความถี่มลูฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดย 
ผูพูด TE มีบทบาทตอการรบัรูวรรณยุกตของผูฟง แมวา คาความถี่มลูฐานจะแสดงความตางเพียง
ในชวงทายของระยะเวลาการเปลงเสียง แตในการฟงนั้น ผูฟงไดฟงคําทดสอบตลอดระยะเวลา 
การเปลงเสียง จึงเปนไปไดอยางมากที่ผูฟงจะรับรูวรรณยุกตจากคาความถี่มูลฐานที่แตกตางกันในชวง
ทาย สวนคาระยะเวลานั้น พบวา มีบทบาทที่ชัดเจนในการชวยจําแนกบางวรรณยกุต ในขณะที่
บทบาทของคาความเขมในงานวิจยันีย้ังไมชัดเจนเทากบัคาความถี่มลูฐานและคาระยะเวลา 

  6.2.2 ในการวิเคราะหคาความถีมู่ลฐานของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกต ิ พบวา 
วรรณยุกตทุกหนวยเสยีงแตกตางกัน ในการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติพบวา ทกุคูวรรณยุกต
มีความตางกนั ยกเวน วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอกที่ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ  
ผลการวิจยันี้สอดคลองกับการศึกษาของ Abramson (1976) ซึ่งศึกษาลักษณะทางกลสทัศาสตร
และทดสอบการรับรูเสียง Abramson พบวาวรรณยกุตภาษาไทยมีคาความถี่มลูฐานแตกตางกัน
ทั้งในแงของระดับสูงต่ําและทิศทางการขึน้ตกของเสยีง ผูฟงคนไทยสามารถจาํแนกวรรณยุกตทัง้ 5 
หนวยเสยีงไดแมจะไมมีปริบทชวยในการฟงก็ตาม Abramson พบวา คาความถี่มลูฐานมบีทบาท
สําคัญตอการฟงเสยีงวรรณยุกตภาษาไทย นอกจากนี้ในการทดสอบการรับรู Abramson ยังพบวา
วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกเปนวรรณยุกตที่ผูฟงมีความสับสน เนื่องจากมีระดับและทิศ
ทางการขึ้นตกของคาความถีมู่ลฐานที่ใกลเคียงกนัมาก นอกจากนี ้ การวิจยัครั้งนี้ผูวิจยัพบวา
วรรณยุกตตรีมีลักษณะการขึ้นตกของคาความถีมู่ลฐานที่แตกตางไปจากการศึกษาของ 
Abramson ท ี่มีมากอนหนานี้  Abramson จัดใหวรรณยุกตตรีอยูในกลุมวรรณยุกตคงระดับ แตใน
งานวิจัยนีพ้บวาวรรณยกุตตรีมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาความถี่มลูฐานที่ใกลเคยีงกับ
วรรณยุกตจัตวาซึง่เปนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ กลาวคอื คาความถี่มลูฐานตกอยางตอเนื่องในชวง
ตนและขึ้นอยางตอเนื่องจนกระทัง่ตกเล็กนอยในชวงทาย โดยการเปลี่ยนแปลงคาความถี่มูลฐาน
ของวรรณยุกตตรีมีพิสัยที่แคบกวาวรรณยุกตจัตวา ผลการวิจยันี้สอดคลองกับงานวิจัยเกีย่วกับ
วรรณยุกตของผูพูดปกติในปจจุบัน เชน ปยฉัตร (2534) ผณินทรา (2543) และวิไลลักษณ (2543) 
ที่พบวาวรรณยุกตตรีมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาความถี่มูลฐานทีแ่ปรไปจากเดิม 

 6.2.3 การวิจยันี้มีผูบอกภาษาเปนผูพูดทีใ่ชหลอดลม-หลอดอาหารจาํนวน 3 คน ผูวิจัย
กําหนดคุณสมบัติของการเปนผูบอกภาษาโดยพจิารณาเรื่องสัมฤทธผิลทางการสื่อสารเปนสาํคัญ 
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โดยจะตองสามารถสื่อสารในระดับประโยคไดดี แตจากการวเิคราะหขอมูลทัง้ในทางกลสทัศาสตร
และการทดสอบการรับรู ผูวจิัยพบวาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารทั้ง 3 คนมีความแตกตางกนั
มาก ทาํใหสามารถแบงกลุมใหกับผูพูดทีใ่ชหลอดลม-หลอดอาหารในงานวิจยันี้ได คือ ผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 และคนที่ 2 มีผลการวิจัยทัง้ในทางกลสทัศาสตรและการทดสอบ
การรับรูที่เปนไปในแนวเดียวกัน สวนผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 เปนผูทีม่ีผลการวิจัย
ตางจากคนที ่ 1 และคนที ่ 2 อยางเหน็ไดชัด ซึ่งจากการที่ผูวิจยัไดเคยพูดคุยกบัผูไรกลองเสียง
ประเภทที่ใชหลดลม-หลอดอาหารมาจาํนวนหนึง่ทาํใหเห็นวาผูพูดคนที่ 1 และคนที่ 2 นาจะเปน
ตัวแทนของผูไรกลองเสียงทีพู่ดดวยวิธีนี ้ ผูวิจัยจงึจัดใหเปนผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที ่
1 หรือ ผูพูด TE กลุมที่ 1 สวนผูพูดคนที่ 3 เปนผูพูด TE กลุมที่ 2 และจากการเสนอผลการวิจยัโดย
แบงผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารออกเปน 2 กลุม เห็นไดวาผูทีพ่ดูดวยวิธนีี้แมจะเปนผูไรกลอง
เสียงแตก็สามารถออกเสียงวรรณยุกตภาษาไทยไดดีใกลเคียงกับผูพดูปกติ เห็นไดจากผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 ที่มีลักษณะการเปลีย่นแปลงคาความถี่มูลฐานใกลเคียงกับผูพูด
ปกติ นอกจากนี้ยงัสามารถควบคุมทิศทางการเพิ่มลดคาความเขมไดดี และมีคาระยะเวลาในการ
ออกเสียงวรรณยุกตคลายคลึงกับผูพูดปกติอยางมาก สวนผลการทดสอบการรับรูพบวา ผูฟง
สามารถรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพดูที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 ไดดี คือ เมื่อ
ทดสอบโดยใชแบบทดสอบ 5 ตัวเลือก ผูฟงรับรูไดถูกตองรอยละ 74.11 และเมื่อทดสอบโดยใช
แบบทดสอบ 2 ตัวเลือก ผูฟงรับรูไดถูกตองมากถึงรอยละ 93.38 จากการสังเกตขณะเก็บขอมูล
และการสัมภาษณเพิ่มเติม ผูวิจัยเห็นวา บุคลิกของผูไรกลองเสียงมีสวนสาํคัญมากที่ทาํใหการพดู
มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับผูพูดปกติ กลาวคือ ผูพูด TE กลุมที ่ 2 มีอัธยาศัยดีและชางพูด 
ประกอบกับอาชีพของผูพูด TE กลุมนี้ชวยใหมีโอกาสเขาสังคมและไดพบปะพูดคยุกับบุคคลอื่นๆ 
อยูสม่ําเสมอ แตกตางจากผูพูด TE กลุมที ่1 ซึ่งหลังจากผาตัดกลองเสยีงแลวมกัใชชวีิตอยูกับบาน
และไมมีโอกาสไดเขาสังคมมากนักจงึทาํใหโอกาสในการพูดนอยลงดวย 

 6.2.4 การศึกษาลกัษณะทางกลสทัศาสตรของวรรณยุกตภาษาไทยในงานวิจัยนี้ 
ผูวิจัยวเิคราะหตัวแปรทางกลสัทศาสตร 3 ประการดวยกัน คือ คาความถี่มูลฐาน (fundamental 
frequency/ F0) คาความเขม (intensity) และคาระยะเวลา (duration) ซึ่งแตกตางจากงานวิจยั
เร่ืองวรรณยุกตในเชิงกลสทัศาสตรที่ผานมา ที่มกัจะศกึษาโดยวิเคราะหเพียงคาความถี่มูลฐาน ใน
การพูดของผูพูดปกติ คาความถีมู่ลฐานเกิดจากการทํางานของเสนเสียงและมีบทบาทสําคัญที่ทาํ
ใหผูฟงไดยินเสียงวรรณยุกต แตในการวิจัยครั้งนี้ ผูบอกภาษาเปนผูที่มีอวัยวะในการออกเสียง
แตกตางจากผูพูดปกติ คือเปนผูไรกลองเสียงที่ใช P-E segment ทดแทนการทํางานของเสนเสยีง
อวัยวะสวนนีท้ํางานไดไมดีนัก จึงทําใหคาความถี่มูลฐานของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูพูดกลุมนี้
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มีปญหา เห็นไดจากงานวิจัยของ Gandour et al. (1988) ที่ศึกษาคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกต
ที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดอาหาร และพบวา วรรณยกุตทั้ง 5 หนวยเสียงมีคาความถี่มูลฐานต่ําและ
พิสัยแคบซึ่งตางจากผูพูดปกตอิยางมาก ดังนั้น จึงเปนไปไดที่สัทลักษณะรวมของระดับเสียงสูงต่ํา คือ 
ความดังคอย และความสั้นยาวจะมีบทบาทสําคัญในการออกวรรณยุกตของผูไรกลองเสียง 

จากการศึกษาของ Abramson (1975) เร่ืองบทบาทของคาความเขมที่มีตอการจําแนก
วรรณยุกตภาษาไทย พบวา คาความเขมซ่ึงเปนสัทลักษณะรวมประการหนึ่งนัน้ ชวยใหผูฟง
สามารถรับรูวรรณยุกตไดดีขึ้น Abramson ศึกษาโดยการใหผูฟงฟงเสียงสังเคราะหที่มีคาความถี่-
มูลฐานเพยีงปจจัยเดียว และพบวา มีคะแนนการรับรูถูกตองรอยละ 92.8 ซึ่งลดลงจากการรับรู
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยคนปกติทีม่ีคะแนนการรับรูถูกตองรอยละ 98.6 ดังนั้น Abramson จึง
สังเคราะหเสียงโดยเพิ่มตัวแปรคาความเขม และนาํเสียงสังเคราะหทีป่ระกอบไปดวยคาความถี-่ 
มูลฐานและคาความเขมไปทดสอบการรบัรูกับคนปกต ิ พบวามีคะแนนการรับรูถูกตองเพิ่มข้ึนเปน
รอยละ 96.1 ซึ่งใกลเคียงกบัการรับรูเสียงคนปกติ ดงันัน้  จงึกลาวไดวา คาความเขมที่ตางกนัเปน
ส่ิงที่มีบทบาทเปนรองซึง่ชวยใหผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตของผูพูดปกติไดดีขึ้น และเมื่อพิจารณา
จากผลการวิจยัในครั้งนี้ ผูวจิัยพบวา ในการทดสอบการรับรูของผูฟงที่มีตอการออกเสียงของผูพดู 
TE กลุมที ่ 1 ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตโทไดดี แมวาผูพูดกลุมนี้จะมีคาความถี่มูลฐานของ
วรรณยุกตโทไมแตกตางจากวรรณยุกตอ่ืน ผูวิจัยคิดวา สัทลักษณะรวมจะมีบทบาทตอการรับรู
วรรณยุกตของผูฟง เมื่อพจิารณาจากคาระยะเวลาของวรรณยุกตโท พบวามีคาต่าํวรรณยุกตอ่ืน
อยางชัดเจน  สัทลักษณะรวมนี้จงึมีบทบาทมากขึ้นในการรับรูวรรณยุกตของผูฟงเมือ่คาความถี่มลู
ฐานไมสามารถจําแนกวรรณยุกตได 

 6.2.5. ผลการวิจัยนี้แสดงใหเหน็วาผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียง
โดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร สอดคลองกับผลการวิเคราะหคาทางกลสทัศาสตร โดย
ภาพรวม คูวรรณยุกตที่ผูฟงรับรูสับสนเปนคูวรรณยุกตทีม่ีคาความถี่มลูฐานไมแตกตางกนั ยกเวน
วรรณยุกตโทที่มีคาระยะเวลาแสดงความตางอยางชัดเจน ส่ิงนาสนใจทีพ่บคือ แมผูพูดทีใ่ช
หลอดลม-หลอดอาหารจะมอีวัยวะในการออกเสียงตางจากผูพูดปกต ิ คือ ใช P-E segment 
ทํางานแทนเสนเสียง แตกส็ามารถเปลงเสียงวรรณยุกตใหมีความแตกตางกนัได แมจะไมครบ
สมบูรณเทาในผูพูดปกตกิ็ตาม การวิเคราะหคาความถีมู่ลฐานในงานวิจยันีท้ําใหเหน็ปญหา
ประการหนึ่งในเปลงเสียงวรรณยุกตของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร คือ ไมสามารถควบคุม
การขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานในชวงตนของระยะเวลาการเปลงเสียงได เห็นไดจาก ผูพูด TE 
กลุมที่1 ซึง่ผูวิจัยเห็นวาเปนตัวแทนของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารสวนใหญ  ผูพูดกลุมนี้มี
ทิศทางการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานในชวงทายคลายคลึงกับผูพูดปกติ คือ มกีารขึ้นตกของ
คาที่ตางกนั ในขณะที่ชวงตนของระยะเวลาการเปลงเสียงนั้นไมแตกตางกัน ดงันั้น ถาผูพูดที่ใช
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หลอดลม-หลอดอาหารสามารถควบคุมอัตราการสั่นของ P-E segment ในชวงตนได อาจทําให
ผูฟงสมารถรับรูวรรณยุกตไดดีข้ึน 

6.2.6 งานวจิัยนี้ผูวิจัยตั้งสมมติฐานเกีย่วกับการทดสอบการรับรูการออกเสียงของผูพูดที่
ใชหลอดลม-หลอดอาหารโดยพิจารณาจากขอสรุปของ Abramson (1962) ทีว่า วรรณยุกต
ภาษาไทยแบงออกเปน 2 ประเภท คือ วรรณยุกตคงระดับ ม ี 3 หนวยเสียงคือ วรรณยุกตสามัญ 
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรี และวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ มี 2 หนวยเสียงคือ วรรณยุกตโทและ
วรรณยุกตจัตวา ผูวิจัยคิดวาผูฟงนาจะรับรูวรรณยุกตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับแยกจาก
กันไดดีเนื่องจากเปนวรรณยกุตที่ตางประเภทกัน และมลัีกษณะการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานที่
ตางกนั แตจากผลการทดสอบการรับรูพบวา ผูฟงไมสามารถรับรูวรรณยุกตจัตวาแยกจาก
วรรณยุกตตรีไดแมจะเปนวรรณยุกตที่ตางประเภทกัน โดยเมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงรับรูผิดเปน
วรรณยุกตตรีดวยคะแนนทีใ่กลเคียงหรือสูงกวาคะแนนการรับรูถูกตอง แสดงใหเหน็วาผูฟงไม
สามารถจาํแนกวรรณยุกตสองหนวยเสียงนี้ และเมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหคาความถีมู่ลฐาน
ประกอบ เห็นไดวาวรรณยุกตตรีที่พบในงานวิจัยนี้ตางไปจากขอสรุปของ Abramson โดย
วรรณยุกตตรีมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาความถี่มูลฐานใกลเคียงอยางมากกับวรรณยุกตจัตวา
ซึ่งเปนวรรณยกุตเปลี่ยนระดบัดังที่ไดกลาวมาแลว ดงันั้น การที่ผูฟงไมสามารถรับรูวรรณยุกต
จัตวาและวรรณยุกตตรีแยกจากกนันั้น เปนสิ่งที่สอดคลองกับผลการวิเคราะหคาความถี่มูลฐานที่
พบในงานวิจยันี ้ อยางไรก็ตาม ผูวิจยัเหน็วา ถาสมมติฐานตั้งอยูบนขอสรุปของงานวิจัยที่ศึกษา
เกี่ยวกับวรรณยุกตในผูพูดปกติที่เปนปจจบุัน คําตอบของสมมติฐานทีว่าผูฟงสามารถรบัรู
วรรณยุกตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับแยกจากกันไดหรือไมกจ็ะเปลี่ยนไปดวย กลาวคือ 
ผูฟงจะสามารถจําแนกวรรณยุกตคงระดบัและวรรณยุกตเปลี่ยนระดบัออกจากกันได 

6.2.7 ในการทดสอบการรบัรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE ผูวิจัยใชแบบทดสอบ 2 
ลักษณะ คือ แบบทดสอบการรับรูแบบ 2 ตัวเลือกและแบบทดสอบการรับรูแบบ 5 ตัวเลือก และ
พบวาเมื่อใชแบบทดสอบแบบ 2 ตัวเลือก ผูฟงสามารถรับรูไดดีและเกิดความสับสนระหวางเสียง
วรรณยุกตนอยกวาการใชแบบทดสอบแบบ 5 ตัวเลือก ซึ่งอธิบายไดวา การที่แบบทดสอบมีเพียง 2 
ตัวเลือกนัน้ เปนการจํากัดขอบเขตการรับรูของผูฟงโดยตัดตัวเลือกทีผ่ิดออกไปจํานวน 3 ตวัเลอืก 
ซึ่งเปนการกรองคําตอบทีถ่กูตองใหกบัผูฟงในระดับหนึ่ง การรับรูโดยการพิจารณาจากตวัเลอืก 5 
ตัวเลือก เปนการใหอิสระกบัผูฟงซึง่จะตองตัดสินใจในการเลือกตอบวรรณยุกตที่ถกูตองทีม่ีเพยีง 1 
ขอ ในขณะทีม่ีวรรณยุกตทีผ่ิดถึง 4 ขอ การใชแบบทดสอบทั้ง 2 แบบนี้ ผูวจิัยเห็นวามีขอไดเปรียบ
ที่ตางกัน กลาวคือ แบบทดสอบแบบ 2 ตัวเลือกเปนแบบทดสอบทีถู่กออกแบบเพื่อการทดสอบ
สมมติฐานวามีความสับสนเกิดขึ้นระหวางสองเสยีงที่ใหมานีห้รือไม ในขณะที่ แบบทดสอบแบบ 5 
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ตัวเลือกเปนแบบทดสอบที่สะทอนความเปนจริงในชีวิตประจําวนัไดดีกวา เนื่องจากในการฟงเสยีง
โดยปกติแลวผูฟงจะไดยินวรรณยุกตทั้ง 5 หนวยเสียงปะปนกนั เหน็ไดวา การออกแบบและการ
เลือกใชแบบทดสอบการรับรูเปนหนึง่ในขั้นตอนการดําเนนิการวิจัยที่สําคัญเพื่อนําไปสูการตอบ
สมมติฐาน 
  
6.3 ขอเสนอแนะ 

6.3.1ควรมีการศึกษาในเชงิสรีรสัทศาสตร เนื่องจากการวิจัยนี้พบวาผูไรกลองเสียงที่พูด
โดยใชหลอดลม-หลอดอาหารมีความสามารถในการออกเสียงเพื่อจําแนกวรรณยกุตไดแตกตางกัน
มาก ซึ่งอาจเปนผลมาจากลกัษณะทางกายภาพหลังการผาตัดของผูไรกลองเสียงเอง 

6.3.2 ผลการทดสอบการรบัรูในงานวจิัยนี้ พบวา ในการฟงเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-
หลอดอาหาร ผูฟงซึง่เปนคนปกติสับสนระหวางวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก และวรรณยุกต
ตรีกับวรรณยุกตจัตวา ดงันั้น นาจะเริม่ดวยการฝกออกเสียงเปนคูๆ เชน วรรณยุกตสามญักับ
วรรณยุกตเอก วรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวา เปนตน แทนทีจ่ะฝกแบบการเรียนการสอน
ภาษาไทยปกติ คือ เรียงลาํดับจากวรรณยุกตสามัญ เอก โท ตรี และจัตวา 
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ภาคผนวก ก 
ความรูเกี่ยวกับกลไกการพูดของผูพูดปกติ 

 
 การพูดเปนผลของการทํางานประสานกันของอวัยวะชุดหนึ่งในรางกายซึ่งAbercrombie (1967) กลาว
วา องคประกอบสําคัญในการเกิดเสียงคือ กระแสลมซึ่งเปนแหลงกําเนิดพลังงานตางๆ กระแสลมที่ถูกขับเคล่ือน
นี้จะทําใหไดยินการเคลื่อนไหวของอวัยวะออกเสียง 
  ขั้นตอนที่เกี่ยวของในการทําใหเกิดเสียงพูด คือ 
 1 การขับเคล่ือนกระแสลม (Air-stream mechanism) 
  ลมเปนปจจัยสําคัญที่จะทําใหเกิดเสียงขึ้น เนื่องจากเสียงก็คือลมที่ถูกดัดแปลงและแปรให
เปนเสียงประเภทตางๆ โดยการทํางานของฐานกรณ และการเกิดเปนเสียงพูดไดนั้นจะตองมีกระบวนการ
ขับเคลื่อนกระแสลม ซึ่งจะมีแหลงตนกําเนิดพลังงาน ณ ตําแหนงตางๆ ในภาษามนุษยสวนใหญจะใชกลไกการ
ขับเคลื่อนกระแสลมที่มีแหลงพลังงานที่ปอด (Pulmonic Air-stream mechanism)  ตัวขับเคล่ือนกระแสลมของ
กลไกนี้อยูที่ปอดและกลามเนื้อหายใจซึ่ง กลไกนี้ถือเปนแหลงพลังงานที่สําคัญที่สุดของการเปลงเสียงพูดสําหรับ
ผูพูดปกติ  
              2  การทําใหเปนเสียงแบบตางๆ (Phonation) 
  การทําใหเกิดเสียงพูดในขั้นตอนนี้เกี่ยวของโดยตรงกับการทํางานของเสนเสียง ซึ่งการศึกษา
การทํางานของเสนเสียงแบงออกไดเปน 2 ลักษณะคือ 
  2.1 วิธีการทํางานของเสนเสียง (Modes of vocal folds vibration ) 
   เสนเสียงซึ่งเปนอวัยวะภายในกลองเสียง วางตัวอยูในแนวนอน และเคลื่อนไหว
อยางอิสระ ตลอดทั้งเสน ชองวางระหวางเสนเสียงเปนชองทางปดเปดระหวางหลอดลมไปยังชองคอ       
(Glottis)  เสนเสียงสามารถทํางานหรือเคลื่อนไหวไดในรูปแบบตางๆ กัน สงผลใหเกิดสภาวะของเสนเสียง
(States of the glottis)แบบตางๆ  

2.2 อัตราการทํางานของเสนเสียง (Rates of vocal folds vibration) 
การทํางานหรือการสั่นของเสนเสียงดวยอัตราตางๆกันจะทําใหผูฟงได 

ยินระดับเสียงสูงต่ํา(Pitch) หากเสนเสียงสั่นมากรอบใน 1 วินาที ระดับเสียงก็จะสูง แตถาเสนเสียงสั่นนอยรอบ
ใน 1 วินาที ระดับเสียงก็จะต่ํา  

3  การแปรเสียงหรือการกลอมเกลาเสียง (Articulation) 
  เมื่อกระแสลมจากแหลงพลังงานตางๆซึ่งสวนใหญมาจากปอดเคลื่อนที่มาสูกลองเสียงและ
ถูกดัดแปลงคุณภาพเสียงใหแตกตางไปตามรูปแบบการทํางานของเสนเสียงแลว ตอมา กระแสลมก็จะเดิน
ทางเขาสูชองปากซึ่งมีอวัยวะแปรเสียง (Articulators) ทําหนาที่ในการดัดแปลงเสียงใหออกมามีคุณลักษณะที่
แตกตางกัน 
จากที่ไดกลาวถึงทางเดินลมหายใจของผูพูดปกติและขั้นตอนที่ทําใหเกิดเสียงพูดสามารถสรุปเปนแผนภูมิไดดังนี้ 
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ปอด 
แหลงพลังงานลม 

(air-stream mechanism) 
 

 กลองเสียง 
ดัดแปลงลม 
(phonation) 

 ฐานกรณ 
กลอมเกลาเสียง 
(articulation) 

 
   การทํางานของสรีระที่สัมพันธกับวรรณยุกต คือ อัตราการสั่นสะเทือนของเสนเสียงซึ่งเกิดขึ้นใน

ขั้นตอนการดัดแปลงลม เมื่อพิจารณาในแงกลสัทศาสตร คือคาความถี่มูลฐาน (fo) และเมื่อพิจารณาในแงโสต
สัทศาสตร คือระดับเสียง (Pitch) ดังนั้น การไดยินเสียงวรรณยุกตคือการไดยินระดับเสียงสูงต่ํา (pitch) ซึ่งขึ้นอยู
กับอัตราการสั่นของเสนเสียงที่เปนอวัยวะภายในกลองเสียง ซึ่งจะไดกลาวถึง กายวิภาคศาสตรและสรีร- 
วิทยา(Anatomy and physiology) ของกลองเสียงซึ่งเปนอวัยวะหลักในการทําใหเกิดระดับเสียงอยางคราวๆ 
  

กายวิภาคศาสตรและสรีรวิทยาของกลองเสียง (Anatomy and physiology of larynx) 
       กลองเสียง(Larynx)เปนอวัยวะที่มีความซับซอน ตั้งอยูในตําแหนงที่เชื่อมตอระหวางหลอดลมและ
ชองคอ ภายในตัวกลองเสียงประกอบดวยกระดูกที่สําคัญคือ 

• Hyoid bone  
เปนกระดูกที่อยูบนสุดของกลองเสียง และเปนที่เกาะของกลามเนื้อล้ิน 
• Thyroid cartilage  
เปนกระดูกออนสองแผนที่เชื่อมตอกันอยูทางดานหนา สวนหนึ่งคือบริเวณที่เรียกวา
ลูกกระเดือก 
• Cricoid cartilage 
เปนกระดูกออนรูปวงแหวน หนาและแข็งแรงมาก อยูในตําแหนงต่ําสุดและทํา
หนาที่เปนฐานของกลองเสียง 
• Arytenoid cartilage 
เปนกระดูกออนชิ้นเล็กสองชิ้น รูปรางคลายปรามิด อยูดานหลังตอนบนของ 
Cricoid cartilage 

 
    
   ภายในกลองเสียงมีอวัยวะที่ทําหนาที่สําคัญมากในการพูดคือ เสนเสียง (Vocal cords หรือ Vocal 
folds) ซึ่งเสนเสียงนี้ประกอบไปดวยแผนเนื้อเยื่อ (Tissues) และเอ็น (Ligament) วางพาดอยูในแนวนอน เสน
เสียงอยูในตําแหนงที่เริ่มจาก Thyroid cartilage ตรงมุมหลังดานใน โดยรวมเปนจุดรวมเดียวแลวแยกหางออก
จากกันมาเกาะที่ปุม Arytenoid cartilage ซึ่งอยูดานหลังของกลองเสียง ผิวดานในของกลองเสียงเปนบริเวณที่
เปด ไมไดยึดติดกับอะไร เสนเสียงจะเปดปดโดยการทํางานของ Arytenoid cartilage ซึ่งจะดึงกลามเนื้อเสน
เสียงใหลูเขาหากันหรือแยกออกจากกัน มีชองวางระหวางเสนเสียงเกิดขึ้น ชื่อวา glottis ซึ่งสามารถจะ
เปล่ียนแปลงขนาดและรูปรางไปไดหลายแบบ 
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   การทํางานของเสนเสียงอยูภายใตการสั่งงานของสมองมายังกลามเนื้อกลองเสียงซึ่งแบงออกไดเปน 
2 ชนิด คือ  
 1. Intrtinsic laryngeal muscles 
         2. Extrinsic laryngeal muscles 
  
1 Intrtinsic laryngeal muscles เปนกลามเนื้อที่ทําใหสวนประกอบของกลองเสียงมีการเคลื่อน  
    ไหวประกอบไปดวยกลามเนื้อที่สําคัญดังนี้ 

1.1 Adductor muscles มีกลามเนื้อที่สําคัญชื่อ  
- Lateral cricoarytenoid muscles เปนกลามเนื้อที่พาดจากดานขางของกระดูก cricoid ไปยังกระดูก 

arytenoid 
- Vocalis 
- Interarytenoid musclesเปนกลามเนื้อที่พาดจากกระดูก arytenoid ดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่ง 

กลามเนื้อชนิดนี้มีบทบาทสําคัญในการทําใหเสนเสียงลูเขาหากัน 
1.2  Abductor muscles มีกลามเนื้อที่สําคัญชื่อ  

- Posterior cricoarytenoid muscles เปนกลามเนื้อที่พาดจากดานหลังของกระดูก cricoid ไปยังกระดูก 
arytenoid 

กลามเนื้อชนิดนี้มีบทบาทสําคัญในการทําใหเสนเสียงแยกออกจากกัน 
1.3 Tensor muscles มีกลามเนื้อที่สําคัญชื่อ  

- Cricothyroid muscles เปนกลามเนื้อที่พาดจากดานขางของกระดกู cricoid ไปยังกระดูก thyroid เมื่อ
กลามเนื้อชนิดนี้หดตัว จะทําใหกระดูกthyroid เคลื่อนตัวไปขางหนา มีผลทําใหเสนเสียงตึง 

กลามเนื้อชนิดนี้มีบทบาทสําคัญในการเปลี่ยนรูปราง ความตึง-หยอนของเสนเสียง 
2 Extrinsic laryngeal muscles เปนกลามเนื้อที่ทําใหตําแหนงของกลองเสียง(entire larynx)  
     ภายในลําคอมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งประกอบไปดวยกลามเนื้อที่สําคัญ คือ  

2.1 Strap musclesมีกลามเนื้อที่สําคัญชื่อ 
- Sternohyoid muscle 
- Sternothyroid muscle 
- Thyrohyoid muscle 

กลามเนื้อชนิดนี้มีบทบาทสําคัญในการเคลื่อนตัวของกลองเสียง ไมวาจะเปนในแนวตั้ง (ขึ้น-ลง) หรือ
แนวนอน (หนา-หลัง) 
2.2 กลามเนื้ออื่นๆ ที่อยูในลําคอซึ่งเชื่อมตอกับกลองเสียง ซึ่งมีผลกับการเคลื่อนตัวของกลองเสียงใน

ลักษณะเดียวกับ Strap muscles 
 

 
 
 



          ภาคผนวก ข
ตารางแสดงคาทางกลสัทศาสตรของวรรณยุกตภาษาไทย

ภาคผนวก ข.1 คาความถี่มูลฐาน
ภาคผนวก ข.1.1 คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตท่ีออกเสียงโดยผูพูดปกติ

คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1 
คํา/ครั้งท่ี คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 40% 60% 70% 80% 90% 100%
นา/1 92.9877 100.815 103.3895 103.8298 106.5026 106.8191 106.8865 107.2045 103.1049 92.25707 80.464
นา/2 105.0696 108.6672 104.6166 102.9992 101.886 102.4365 102.4519 101.3507 101.47 94.83934 86.919
นา/3 115.25562 109.4253 111.0921 109.6074 110.1233 110.2265 111.8569 108.9588 103.5461 93.4911 88.142
นา/4 101.1382 104.7126 101.482 99.56397 101.4717 101.03775 100.1449 100.0159 97.5953 90.97142 82.31313
นา/5 120.3098 117.2538 106.1377 103.5087 104.7599 105.3088 105.0514 104.1941 101.5901 94.57535 83.90619
ลอ/1 109.1713 113.88 112.0808 114.8069 111.4806 112.09956 113.8862 112.3797 108.3814 91.72437 76.6347
ลอ/2 111.4742 113.1845 111.8242 112.2556 113.3463 115.0412 115.5476 114.2765 107.2922 95.12434 86.9417
ลอ/3 96.69205 101.4782 103.1274 103.32 106.13997 107.1045 107.0874 105.4519 99.93267 87.00349 79.34209
ลอ/4 138.626 109.7445 105.58694 107.4059 109.2806 110.3439 111.9947 112.1915 105.6611 93.1139 80.53663
ลอ/5 107.893 109.976 107.4486 108.1672 108.7695 108.8668 108.6707 106.3261 99.1995 89.79757 78.31057
มี/1 110.9693 114.2799 117.4599 117.4279 118.2028 119.4067 117.0832 114.3046 103.927 89.73644 75.14077
มี/2 118.6645 110.5073 111.9912 111.3645 109.5763 110.8997 108.4242 106.9737 102.0308 95.32296 87.25202
มี/3 107.1796 105.1975 106.1098 106.942 106.9619 107.1002 107.6944 107.7084 105.5212 97.05605 83.41526
มี4 126.3809 106.5296 110.364 108.4817 109.9312 109.316 109.15 109.1214 106.8197 96.6666 87.18127
มี/5 128.8192 112.6087 114.8526 114.2066 114.5098 114.9922 115.3184 115.4028 110.7394 99.32327 84.09926
x 112.70873 109.21734 108.50422 108.25916 108.86283 109.39996 109.41656 108.39071 103.78742 93.400218 82.706573

s.d. 12.324269 4.7526458 4.6834778 5.0858277 4.5216716 4.8329741 4.8822378 4.6605579 3.6401327 3.2366591 4.1784805



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตสามัญท่ีออกเสียงโดยผูพูดปกติคนท่ี 2
คํา/ครั้งท่ี คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
นา/1 148.8342 140.5168 137.3048 137.0622 134.9516 133.5337 131.4622 131.2284 129.4848 124.9175 120.2305
นา/2 181.7787 159.8422 146.8716 145.5971 142.4138 140.1229 138.5214 135.5542 132.3359 129.7898 114.1913
นา/3 180.6202 147.5096 143.5625 140.8035 136.3785 132.4499 130.0102 126.5806 123.2108 121.6727 121.7859
นา/4 193.6368 152.324 146.4873 143.0276 140.8491 138.6719 135.3902 133.228 132.4585 127.4585 113.1925
นา/5 171.6888 144.2404 139.7388 135.5701 133.0597 130.2711 128.9265 118.8343 118.0925 117.2302 114.6971
ลอ/1 155.9325 142.3481 139.9581 138.0036 137.5668 137.1056 135.1055 135.2521 136.3282 134.136 131.8092
ลอ/2 188.0958 156.8486 143.8521 132.8626 132.4964 131.0997 127.9804 126.3846 122.0187 119.9726 108.997
ลอ/3 193.7338 148.3298 138.8098 136.5285 133.0095 130.3592 128.6923 124.2269 120.8879 117.6598 113.3448
ลอ/4 192.6751 146.2271 142.1217 140.5131 138.6221 168.9131 137.1329 136.098 135.7847 134.9047 120.02332
ลอ/5 205.8062 150.6572 141.7803 137.3416 134.9078 133.651 133.6038 125.4401 125.4404 125.1885 121.40474
มี/1 197.4709 155.4849 146.4309 142.7035 141.6716 139.2121 139.0093 135.436 132.6694 127.3247 109.2282
มี/2 190.2897 154.6046 146.9353 143.7119 140.8378 137.8558 135.1905 132.6347 130.23 127.0868 107.6947
มี/3 193.4948 162.6857 149.0666 145.3928 141.6453 137.1923 133.1027 129.5053 124.2497 121.22025 104.5939
มี4 192.9426 157.8356 150.8479 146.0892 143.5304 141.3707 139.5723 134.5155 133.1008 127.3713 105.1986
มี/5 188.5347 156.4273 143.4895 142.1829 139.7881 135.8149 136.4768 133.7067 131.2884 128.1703 109.6056
x 185.03565 151.72546 143.81715 140.49268 138.11523 137.84159 134.0118 130.57503 128.50538 125.60691 114.39982

s.d. 15.452972 6.6801907 3.9298153 4.0714666 3.7575073 9.3146475 3.8782818 5.1893565 5.7239432 5.3143107 7.4629108



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
นา/1 83.65606 100.7873 91.49645 91.19097 90.52718 89.06548 84.25766 82.54682 77.57952 79.08154 77.65307
นา/2 79.91304 79.69846 81.06364 81.48219 82.11278 81.31262 80.15042 79.37608 78.25456 78.44602 77.59576
นา/3 77.36533 80.54962 80.80935 81.32015 82.21054 79.60742 78.23003 76.53086 74.90588 75.28186 70.1985
นา/4 81.4828 93.17454 85.94227 86.23484 84.92631 84.16305 83.46975 83.25985 79.27658 77.08021 78.39324
นา/5 82.64915 84.66626 84.58078 84.53213 84.3272 83.07632 82.52803 80.65528 80.03571 82.88232 76.9202
ลอ/1 76.67612 78.24065 98.00668 82.05272 80.78783 81.38235 78.54546 79.51541 77.74083 75.58733 74.95822
ลอ/2 81.3333 84.66315 83.76973 84.67859 84.52357 82.11906 81.38122 79.29797 75.4501 78.74953 76.14432
ลอ/3 76.75637 87.16432 89.54874 88.51032 86.59908 86.30956 84.14665 82.18091 80.02192 79.18448 67.55186
ลอ/4 76.82351 81.97048 103.0509 84.93034 82.70914 82.28232 80.71524 80.11656 78.70624 75.90006 77.93143
ลอ/5 76.24711 85.20427 86.40385 86.43335 86.02901 85.76501 85.0261 83.52289 81.49536 79.77352 75.82073
มี/1 88.93557 89.5729 94.16094 93.92126 91.93294 89.76063 87.53671 85.01903 81.94731 77.94947 77.11747
ม/ี2 82.94546 77.76497 91.24684 89.57859 90.22888 89.59337 87.15625 85.28637 81.47746 79.18765 74.11058
ม/ี3 82.2547 88.18579 92.39752 92.08989 90.82956 88.8654 86.03913 84.25402 82.00526 78.08093 74.86865
มี4 87.97226 91.56088 92.1164 91.14752 89.43174 87.23781 85.88834 83.52996 82.6801 76.1844 74.11728
ม/ี5 84.13372 87.78246 91.00963 91.34845 89.54689 89.07644 88.82177 87.47782 83.99193 79.66766 73.49022
x 81.2763 86.06574 89.70691 87.29675 86.44818 85.30779 83.59285 82.17132 79.70458 78.20247 75.12477

s.d. 4.025526 6.216042 6.138929 4.131301 3.705258 3.521233 3.273892 2.88799 2.630877 1.993975 3.002409



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1 
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 104.9056 109.7571 107.378 105.9718 105.8197 105.2006 105.1437 104.3298 104.9336 105.1522 100.3956
หนา/2 97.54694 106.8179 106.88 107.2559 105.5134 102.7584 102.634 103.0581 101.5899 102.9179 103.4208
หนา/3 115.5162 105.1788 104.4028 101.605 100.3129 99.8171 99.29766 101.2242 100.384 99.73929 96.65725
หนา/4 105.0769 101.7639 101.8251 99.77489 95.87402 92.64322 92.83516 90.59769 88.93815 86.80546 89.32792
หนา/5 124.0006 108.7792 102.4771 99.73091 97.37883 95.86645 96.11865 93.4819 94.47261 94.06805 98.504
หลอ/1 95.06719 98.43699 99.54837 96.40432 95.09011 95.45838 93.31379 91.71096 93.72075 91.06687 94.26451
หลอ/2 122.7115 102.9886 101.8105 99.36856 99.87239 99.09116 99.43358 100.785 98.02627 99.85117 96.38543
หลอ/3 101.3787 107.2218 105.7783 105.261 106.5314 104.9693 104.9433 106.2651 106.6572 107.0387 104.0076
หลอ/4 111.7955 103.7598 98.75899 99.60437 98.89827 99.43224 97.74435 98.07248 98.44409 96.30237 90.8715
หลอ/5 101.6748 102.367 100.2544 97.2736 94.09734 95.59152 94.35516 95.06544 95.156 97.95008 96.32283
หมี่/1 116.2488 104.3609 103.6369 98.9575 97.65876 94.6778 94.40658 96.51148 96.38317 97.47887 92.92515
หมี่/2 119.571 102.6382 105.8215 101.9372 98.50167 99.66254 99.28559 99.39397 99.64875 98.83287 96.15385
หมี่/3 104.3682 98.12703 96.85833 99.08899 96.85145 95.64623 95.52204 94.25486 95.49826 97.19943 92.25647
หมี่/4 111.3377 99.13908 99.09015 97.30324 97.78402 98.18013 98.48355 98.5015 98.84939 98.16365 94.58698
หมี่/5 117.2833 104.3456 107.5468 105.4165 103.0667 101.5928 100.5957 98.87854 99.67905 98.54814 97.61021

x 109.8989 103.7121 102.8045 100.9969 99.55006 98.70586 98.27419 98.14207 98.15875 98.07434 96.24601
s.d. 9.181486 3.529175 3.442264 3.453548 3.964257 3.778909 3.93274 4.585662 4.452162 5.050254 4.195832



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 188.6531 149.501 139.489 139.0542 135.4894 133.3672 131.371 129.0253 126.5193 125.1505 114.331
หนา/2 171.2363 147.8278 142.3686 137.8401 137.4105 135.904 133.2765 132.8069 129.9201 127.3698 116.9846
หนา/3 183.416 147.5942 139.7475 131.8664 127.7017 124.8161 118.4965 116.6404 113.9055 109.882 113.391
หนา/4 203.821 149.012 139.2179 136.8165 132.4604 126.9612 126.7057 121.6916 119.4296 118.4264 117.2319
หนา/5 179.5517 147.6451 139.1075 134.6552 128.8953 126.8338 124.2536 123.1268 118.6274 118.2006 115.4634
หลอ/1 194.5216 145.1471 139.1484 128.6426 128.9883 124.3189 122.3517 119.4401 117.3759 119.1562 116.9275
หลอ/2 193.9073 143.4191 133.5811 128.0544 127.6202 121.1784 119.9886 118.9886 113.9708 114.3922 111.381
หลอ/3 203.7939 143.5335 132.011 126.2297 122.6037 119.0191 116.9569 114.2824 110.4357 111.9793 112.1026
หลอ/4 196.5278 142.0368 137.5661 129.0344 126.4993 121.89 120.2289 117.0249 114.9029 111.355 113.6917
หลอ/5 193.0277 154.0778 142.0212 135.1893 130.0046 126.2982 120.1542 116.7905 113.4446 111.4005 110.8625
หมี่/1 193.6204 153.2402 146.8061 143.9187 142.1623 137.8778 135.3909 132.5127 129.9999 129.2869 113.8474
หมี่/2 191.8427 152.2874 150.4916 144.6081 142.0058 136.9372 133.5789 130.2014 128.0538 123.2932 115.7626
หมี่/3 195.8707 152.8377 147.4518 144.0429 139.1026 135.0405 129.4401 123.8718 119.3415 115.8397 106.685
หมี่/4 196.6639 147.9546 144.9115 140.4191 133.6451 128.6786 123.0583 121.2364 116.414 115.0034 109.0534
หมี่/5 185.7859 147.7643 137.7034 134.7868 131.6994 126.3525 121.1144 117.6564 113.719 107.9394 103.3747

x 191.4827 148.2586 140.7748 135.6772 132.4192 128.3649 125.0911 122.3531 119.0707 117.245 112.7394
s.d. 8.682285 3.717427 5.038576 6.065749 5.82209 6.053432 6.082427 6.107203 6.483933 6.574203 3.974114



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 83.78897 93.07041 85.43326 84.54177 84.48899 81.77838 82.1171 79.20172 79.0481 77.77505 75.59428
หนา/2 79.81054 86.1632 82.83051 85.05609 84.81631 83.51512 82.79788 80.05649 78.21177 74.49452 76.83898
หนา/3 81.99696 83.87689 88.31656 84.36006 84.10894 83.94973 83.56319 82.08402 81.65176 81.83265 79.27458
หนา/4 85.8043 85.56901 85.71132 84.95829 85.92454 80.94687 79.93722 74.08292 77.26037 77.0856 77.30966
หนา/5 76.65774 83.6634 76.59114 79.25086 78.57575 78.94219 78.26205 77.59689 77.13334 81.95709 76.45529
หลอ/1 69.65798 85.80977 81.90386 81.88013 79.4349 77.87046 77.67467 75.13622 77.99636 80.98499 82.70004
หลอ/2 76.3353 79.76033 80.80516 81.06702 79.31265 77.20196 76.64212 75.35014 75.70484 75.59499 73.46805
หลอ/3 78.70496 79.79835 79.9532 80.53432 80.10863 78.09684 78.46379 75.64185 75.78859 78.13589 73.2154
หลอ/4 77.43111 81.06347 80.70432 79.79185 81.00163 79.55634 78.46866 75.90718 75.86369 74.60237 74.79083
หลอ/5 77.73149 80.33406 79.71089 80.06713 79.57079 78.7114 77.65824 76.35142 75.94759 75.63621 74.30981
หมี่/1 77.19316 87.09743 90.50769 88.93687 86.92313 84.02734 80.82321 80.66515 81.4589 81.39862 71.12244
หมี่/2 76.91163 87.1077 89.03115 89.22855 84.65848 81.9069 79.55942 77.26057 78.30082 77.75253 75.22465
หมี่/3 85.92044 83.12753 85.33921 84.25704 81.91498 80.67103 79.86884 78.41242 78.635 79.04041 74.48447
หมี่/4 78.54077 94.55513 93.03909 92.76095 90.24649 88.42726 85.18 82.88414 81.69446 81.18656 75.03757
หมี่/5 78.3418 86.0746 86.45606 86.77652 86.37304 84.46987 82.91027 78.08038 75.67774 76.83623 71.91024

x 78.98848 85.13809 84.42223 84.23116 83.16395 81.33811 80.26178 77.9141 78.02489 78.28758 75.44909
s.d. 4.132189 4.36551 4.587475 3.952689 3.4651 3.11017 2.536384 2.636428 2.174553 2.650192 2.886872



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 108.0076 115.659 122.1722 122.4695 127.9394 128.6521 124.0524 119.6701 115.1535 102.5289 90.0994
หนา/2 128.7942 120.3354 126.2553 136.9615 126.5004 124.1087 121.3258 114.8572 102.3603 89.3242 83.70896
หนา/3 143.4913 125.0436 127.5116 131.7599 132.6351 130.4352 126.6089 121.6664 115.8135 100.6611 84.00717
หนา/4 118.2698 114.9302 119.5015 121.3858 121.746 120.9971 119.9708 115.4578 107.5845 94.62618 86.38154
หนา/5 145.5047 121.8784 124.8768 127.0113 129.4116 126.5099 124.6892 118.8782 113.7151 104.606 90.32671
ลอ/1 107.8859 112.5395 113.8826 116.2706 116.6142 112.4506 109.3534 104.6707 99.32844 86.72859 83.24433
ลอ/2 113.8316 122.0016 126.3635 125.8545 127.7642 128.3075 125.1142 118.3357 106.1667 92.34763 80.08502
ลอ/3 128.3873 120.1656 122.5786 124.4197 123.0995 121.6768 120.0143 116.0741 109.8144 98.20721 88.41867
ลอ/4 127.3058 115.6087 118.0992 119.4113 121.6031 122.7971 119.9361 113.0385 103.4866 89.98424 87.22951
ลอ/5 140.6552 125.1686 135.9788 137.0964 139.1012 139.0996 134.0102 125.3585 106.7782 91.15391 81.23711
หนี้/1 137.7763 143.6725 158.5369 159.8953 159.9679 161.9174 157.2118 143.5371 118.5051 102.6063 80.3298
หนี้/2 139.4363 125.7008 133.5276 129.152 131.1326 132.8574 131.4111 119.3924 107.9054 100.2193 81.82268
หนี้/3 136.5814 120.1369 125.737 132.6476 136.1901 130.3098 129.6554 126.8068 115.2928 95.39409 85.80723
หนี้/4 120.6245 148.5193 161.8664 162.1453 175.5574 179.0563 178.6902 171.2247 151.4172 114.4813 88.23096
หนี้/5 155.2715 137.6359 146.0544 150.2884 152.4515 149.9975 143.3582 131.5606 111.4506 96.5202 88.44845

x 130.1216 124.5997 130.8628 133.1179 134.7809 133.9449 131.0268 124.0353 112.3182 97.29261 85.29184
s.d. 14.2381 10.62085 14.21874 14.1201 16.14976 17.41249 17.30832 15.80153 12.13434 7.207601 3.490874



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 187.7733 163.0376 159.8557 157.8266 161.4779 158.9468 148.7043 133.3454 120.4082 111.6428 113.7587
หนา/2 195.077 166.6942 164.4365 165.9455 164.5115 155.602 143.6796 128.0137 120.6959 113.6665 122.5506
หนา/3 175.6816 157.3296 160.5953 162.1629 159.2859 151.1559 139.9241 126.7119 118.3608 111.7952 110.2432
หนา/4 200.6902 159.6027 161.282 160.8325 153.3899 149.4156 140.9784 129.1162 118.9809 111.1372 124.92
หนา/5 189.7549 163.9133 166.0736 166.1358 159.2354 149.5203 139.38 128.9487 119.1182 114.4084 116.173
ลอ/1 191.8376 148.5723 143.7611 144.3229 143.9851 139.4678 135.4055 125.5422 115.9086 112.6084 121.9976
ลอ/2 198.1895 162.1198 166.9682 171.1092 167.9272 160.9652 152.0732 134.6591 121.5178 116.7237 117.091
ลอ/3 208.5144 168.1313 168.4735 169.0496 162.3648 154.1261 142.1685 128.5047 119.163 114.1348 114.3214
ลอ/4 168.0509 160.8503 163.9251 164.8862 158.5214 150.1651 137.7858 123.5306 114.5855 111.1226 117.6812
ลอ/5 199.1943 154.7047 155.2164 154.9313 151.7627 147.2385 139.5063 127.995 123.978 118.9379 120.5704
หนี้/1 178.8107 166.4844 171.2446 174.3353 174.7989 167.7178 151.8904 135.4971 120.9756 109.5192 114.0812
หนี้/2 212.6179 169.458 171.2139 169.7262 168.1601 159.8271 150.4453 131.8016 118.5991 111.7322 112.419
หนี้/3 197.4342 178.4212 167.3433 165.8851 161.3914 151.2123 139.8668 127.8588 118.4956 111.7603 111.5305
หนี้/4 206.0892 172.5104 172.1301 172.7584 163.412 153.2127 142.338 127.2256 113.7493 111.1493 119.6071
หนี้/5 216.5168 176.26 177.0681 177.1272 174.335 164.9157 151.8056 134.8662 117.894 115.3244 116.5852

x 195.0822 164.5393 164.6392 165.1356 161.6373 154.2326 143.7301 129.5745 118.8287 113.0442 116.902
s.d. 13.61782 7.969887 8.029792 8.362196 8.136028 7.295864 5.694655 3.6276 2.647695 2.49772 4.32597



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 75.64487 85.89983 90.33881 92.77297 93.68723 92.986 90.37965 87.44262 82.64155 78.01433 74.94193
หนา/2 75.99384 98.2399 97.99821 99.00831 101.5574 101.2388 96.71659 93.22911 87.57772 80.56041 77.43572
หนา/3 75.89357 77.84914 98.60691 101.181 103.2141 103.076 97.30712 88.54189 83.00882 82.89636 81.98022
หนา/4 99.42156 105.6942 107.3998 108.2202 106.4282 101.1825 93.73992 89.21688 84.22378 79.04821 70.83446
หนา/5 93.24205 96.13414 97.07254 96.8169 97.06515 95.14097 93.78892 88.74361 85.30817 81.55074 80.21059
ลอ/1 86.37179 96.49777 98.75297 90.6752 76.33477 72.8931 72.8426 67.7621 64.7906 62.9882 65.4248
ลอ/2 90.92825 86.00775 89.56527 94.99108 96.83786 96.09057 93.41515 91.05005 85.7356 81.57985 82.62601
ลอ/3 71.85381 89.26462 92.95465 94.3058 95.0248 96.59071 95.05454 90.16989 86.4393 78.44232 70.70917
ลอ/4 80.57667 94.27728 99.35164 103.3017 105.6422 107.6088 102.7591 96.0698 92.1602 85.54545 72.34804
ลอ/5 92.87925 94.47467 95.01107 94.48754 94.35387 93.71224 93.38181 90.09705 88.28076 80.94894 78.05562
หนี้/1 97.42167 110.6161 108.8609 108.7692 105.8005 98.60515 92.14466 83.42152 80.28405 75.55932 77.88424
หนี้/2 80.99024 92.26353 102.5556 108.0615 110.4111 110.1453 103.6859 95.3169 86.60273 79.68064 72.47358
หนี้/3 73.99693 100.7325 105.9341 110.7867 110.7761 108.7039 104.28 94.63613 84.87801 77.68544 70.44347
หนี้/4 87.85124 100.8939 105.5891 108.4114 109.8888 104.6377 100.1704 97.96706 89.22951 79.93768 73.14471
หนี้/5 83.04051 95.85978 102.7429 108.2791 109.7067 106.4963 102.0141 91.82714 83.71641 79.00712 74.93054

x 84.40708 94.98034 99.51563 101.3379 101.1153 99.27387 95.44536 89.69945 84.32515 78.89633 74.89621
s.d. 8.932707 8.192309 5.997032 7.014018 9.229467 9.183656 7.707281 7.132871 6.138068 4.998786 4.799791



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีท่ีออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน(Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
นา/1 100.5114 98.62708 97.99952 98.57899 100.6418 102.8369 103.999 107.2592 112.895 113.4552 105.3593
นา/2 135.62 109.4858 107.7978 106.622 107.5707 114.4892 118.9352 122.9659 123.5105 118.8962 99.05384
นา/3 129.9145 108.8296 109.0695 108.0822 110.6365 113.3382 117.2699 122.6931 127.0663 129.7476 120.6344
นา/4 102.2237 109.2847 100.3091 100.1893 104.057 105.4331 109.3298 114.8518 119.6487 115.4893 90.77528
นา/5 114.359 98.8024 103.7787 105.583 104.1092 105.6016 109.4783 117.189 121.2308 122.5246 112.6809
ลอ/1 98.59646 113.9053 115.9675 124.2774 127.2774 135.7618 143.8296 151.4519 155.7641 145.7896 97.99173
ลอ/2 135.3392 112.4159 111.3693 109.1095 110.4874 112.7999 115.7457 119.136 124.6131 120.8756 105.4283
ลอ/3 125.2488 108.3016 108.9129 104.4948 108.3034 111.1403 114.2195 117.6064 122.6459 122.0876 144.4105
ลอ/4 128.212 107.015 104.3685 102.2879 104.5928 106.7341 108.1956 115.7664 120.616 116.9478 86.5006
ลอ/5 118.3423 110.8666 110.4215 110.857 114.7692 118.1454 120.9597 125.7202 131.0351 117.5264 89.05774
น้ี/1 138.0427 135.0612 134.8417 144.2804 158.1308 166.6144 174.636 175.9513 162.6365 118.7309 88.89875
น้ี/2 116.3884 115.5272 122.8233 126.3774 129.5406 137.6648 153.9709 161.3133 160.1211 137.2463 105.4955
น้ี/3 123.0666 113.6128 113.8663 116.3658 119.9286 125.2546 134.5844 144.1165 141.4102 119.9675 88.56711
น้ี/4 128.6716 110.3175 114.1909 116.0242 118.0675 124.2705 132.9103 139.3899 137.8956 115.0421 85.46961
น้ี/5 137.5488 130.2529 132.5775 132.5622 136.3122 142.7728 147.0602 152.6394 153.5414 137.4709 91.53084
x 122.139 112.1537 112.5529 113.7128 116.9617 121.5238 127.0083 132.5367 134.3087 123.4532 100.7903

s.d. 13.42587 9.646906 10.61988 13.0354 15.45718 17.65055 20.28866 20.28694 16.48387 9.641596 15.96133



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีท่ีออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
นา/1 187.5416 145.7449 139.1506 140.7957 143.0048 144.7505 148.6947 153.7548 153.3966 160.654 155.5811
นา/2 183.4578 152.4922 145.1774 145.5036 145.4059 147.287 151.2393 153.3204 154.5682 160.2751 159.2026
นา/3 203.3685 155.8989 143.7908 139.727 141.3109 143.5839 146.9137 153.1022 155.2233 153.1526 149.6258
นา/4 162.3185 146.5406 145.8523 146.0172 147.6237 151.8143 154.9545 156.9344 160.0727 161.4068 159.9474
นา/5 206.7339 154.3232 144.4419 142.1517 141.7852 142.9748 144.3395 149.6884 151.9192 155.5744 149.0823
ลอ/1 193.5814 145.4886 137.2426 136.5216 137.3088 138.0724 143.2162 146.8188 151.1045 151.1522 152.5094
ลอ/2 195.8188 157.3199 148.1816 143.0753 148.2738 150.4899 153.0101 155.4669 135.0272 174.0933 181.4
ลอ/3 184.1691 145.4163 138.5624 139.582 142.9925 146.0782 153.6356 159.2461 156.6416 150.6399 145.5314
ลอ/4 163.9357 143.4219 141.4542 139.576 141.2636 143.767 148.8303 149.7735 155.6414 153.6769 168.9142
ลอ/5 193.5001 148.9844 140.8959 140.6564 140.6179 144.9652 149.7303 155.5412 157.6082 161.2302 161.1769
น้ี/1 185.9089 152.2001 147.1415 145.1415 144.7449 147.3359 149.3181 151.491 154.9773 160.6832 160.2507
น้ี/2 209.6452 167.7019 165.0994 160.0032 159.7371 159.5665 163.0357 163.3486 165.2919 172.4666 169.1781
น้ี/3 196.418 164.8141 176.0499 160.3322 152.0675 151.3065 151.4331 154.2373 161.8931 168.0102 151.0714
น้ี/4 190.208 155.0905 151.3566 152.6629 152.0224 153.2416 159.3568 164.6985 165.2229 165.71 160.0771
น้ี/5 181.1684 151.1844 143.0823 142.4806 144.9025 145.3824 149.1277 153.8605 157.3664 159.3523 164.0392
x 189.1849 152.4415 147.1653 144.9485 145.5374 147.3744 151.1224 154.7522 155.7303 160.5385 159.1725

s.d. 13.51737 7.094156 10.43459 7.237456 5.696035 5.206885 5.216426 4.853194 7.159277 7.189706 9.340057



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีท่ีออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
นา/1 80.8953 91.90909 92.43785 93.06984 96.8602 100.1967 103.9856 105.2221 106.8461 104.0291 101.1546
นา/2 78.83232 89.05085 89.32903 91.14883 92.59533 94.13068 95.75018 98.11842 100.284 91.80367 73.15116
นา/3 91.26976 83.14357 88.44121 91.04606 92.63226 96.50047 98.49795 99.34836 100.2866 98.78147 90.01744
นา/4 60.443 87.97681 92.60856 88.93634 88.09434 89.05688 89.70848 90.71074 89.2808 86.78611 76.01763
นา/5 82.70833 88.64 90.26439 92.87879 93.83571 95.20155 97.08192 100.1303 101.3362 96.83586 81.81942
ลอ/1 83.73729 91.57256 96.69645 103.2504 109.365 112.6494 116.3339 117.2437 116.2533 112.0294 106.2463
ลอ/2 73.80206 86.91154 86.49575 87.94201 91.94559 94.77247 97.06119 100.3545 101.8546 100.4533 94.39719
ลอ/3 86.96142 89.20497 90.89056 93.06575 95.41252 96.2459 97.50483 99.14859 100.1748 96.67624 85.61024
ลอ/4 86.03836 90.32186 91.88012 93.65246 94.3338 96.62519 98.15198 98.47473 97.51405 93.00123 69.26901
ลอ/5 75.29506 88.49915 88.72269 91.07022 95.12296 97.6932 100.6183 103.9403 106.7612 104.6171 83.54054
น้ี/1 88.73766 107.2988 104.4745 108.7896 112.9005 117.2953 121.8049 126.2331 124.8835 112.1872 75.33134
น้ี/2 64.00706 94.13397 96.75587 97.67774 100.0182 102.6946 103.8171 105.6832 103.9103 97.78792 80.49719
น้ี/3 83.20944 97.37952 99.71952 100.7043 104.4293 107.6288 111.23 114.6665 113.0814 108.4975 87.1332
น้ี/4 78.21533 91.57993 98.09366 98.8234 100.5353 102.5207 105.5949 106.0241 103.2857 98.82501 80.18001
น้ี/5 84.29387 95.71265 95.64364 99.35033 100.1947 101.792 102.3301 104.6516 104.0181 102.3289 84.39626
x 79.89642 91.55568 93.49692 95.42707 97.88505 100.3336 102.6314 104.6633 104.6514 100.3093 84.5841

s.d. 8.628474 5.619625 4.944929 5.824904 6.800727 7.464834 8.38831 8.867662 8.414552 7.20503 10.16412



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 126.0566 91.21028 91.98183 92.31801 93.44408 96.40419 101.8061 109.5397 118.447 127.9052 134.1267
หนา/2 103.7788 95.74183 93.77152 93.43486 93.79958 94.95187 100.0358 104.9417 111.7113 125.3364 126.4003
หนา/3 104.0194 99.11667 97.46847 98.24069 98.77863 102.8438 105.7121 116.4029 127.1635 136.9097 138.1899
หนา/4 92.62257 95.9414 94.15118 94.61192 95.47305 97.04254 101.1774 108.7443 122.2493 131.2885 128.2264
หนา/5 105.1186 94.64863 92.66018 93.37849 92.35815 91.8265 94.98571 99.99896 105.501 120.7441 119.8596
หลอ/1 104.691 99.09339 98.33412 96.07927 96.71098 99.34535 104.7015 112.4544 123.1411 136.2313 137.2928
หลอ/2 119.2069 99.98074 96.87567 95.58876 96.60849 100.7347 108.0645 117.6828 131.1286 139.516 139.0883
หลอ/3 104.5908 106.2503 105.94 107.737 111.563 114.2577 124.8449 140.4026 155.6728 162.2281 153.8435
หลอ/4 97.29118 99.25269 97.20928 96.82488 96.19369 100.7071 108.9374 118.2496 132.354 138.5762 136.2307
หลอ/5 105.2551 103.803 98.51475 96.75805 98.71626 101.4621 105.5248 115.1041 125.1318 136.1446 133.8751
หมี/1 126.6498 107.4481 109.5566 109.998 110.2488 113.4129 119.8095 127.6755 142.7662 154.4637 143.0524
หมี/2 119.8427 103.9472 104.46 104.1683 106.7459 112.3786 115.9847 126.1765 141.4591 151.2694 139.0817
หมี/3 106.8789 105.5537 108.5515 106.4348 106.7267 109.928 116.3927 126.3132 141.0733 154.075 146.0076
หมี/4 110.5598 104.6878 109.0469 108.5436 109.4696 113.1398 119.3658 128.2322 145.0208 155.0289 141.7888
หมี/5 106.8654 104.0771 102.8656 103.6355 107.7937 113.5319 120.7535 133.866 145.5418 146.6975 130.3719
หน/ี1 130.2945 101.9124 102.4986 102.0114 103.2358 106.8158 112.872 126.5989 136.8745 145.1705 136.1379
หน/ี2 107.7277 101.9875 102.4852 102.1469 101.9615 104.0348 109.0476 115.1994 122.5389 136.7745 140.012
หน/ี3 105.2686 104.821 104.9731 106.8839 110.6935 114.7577 124.328 140.5366 152.4067 155.8094 144.4733
หน/ี4 113.7232 106.7629 107.5363 107.3744 109.8551 114.2484 118.0392 128.188 142.7236 155.799 142.5306
หน/ี5 130.5171 110.3724 108.244 108.3979 110.2099 114.6931 121.2101 131.6647 144.7954 154.4081 146.8505

x 111.0479 101.8305 101.3562 101.2283 102.5293 105.8258 111.6797 121.3986 133.385 143.2188 137.872
s.d. 10.83506 4.887411 5.871064 6.0223 6.814305 7.735865 8.843697 11.31076 13.59878 11.88773 7.808045



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 187.2028 151.321 136.0982 133.2964 127.7782 129.688 129.1118 142.1401 156.4155 162.1582 143.7013
หนา/2 206.1137 156.2844 142.6933 133.9053 128.8043 126.1543 128.4194 132.9471 139.111 156.5254 145.1525
หนา/3 194.605 154.4362 142.4192 135.0333 132.9999 132.5985 132.8821 144.8215 160.9361 171.4407 153.3183
หนา/4 205.4728 154.8766 142.3853 135.1428 131.0217 125.8948 127.0399 133.3092 156.838 171.2869 157.2801
หนา/5 182.8867 156.4557 144.0414 134.6108 129.9086 125.1024 124.0828 130.1576 138.4785 152.8668 146.4649
หลอ/1 198.9036 155.6805 147.8227 135.7384 126.0444 124.6083 120.5021 128.6864 138.6393 149.6339 154.5066
หลอ/2 204.575 152.2701 138.9124 131.758 128.3964 126.6471 128.851 142.0469 163.9714 169.7392 162.2697
หลอ/3 195.2924 148.1321 136.317 129.0593 124.6947 121.377 122.8333 127.2628 133.4896 143.3035 131.0065
หลอ/4 159.3577 140.7147 129.6872 125.9661 125.4622 121.182 117.6999 126.9262 172.1865 182.8515 178.7151
หลอ/5 187.3617 147.221 135.124 124.24 121.9151 117.8082 116.7108 118.6645 121.8759 145.3699 143.4134
หมี/1 179.4099 146.9749 138.9672 135.4945 132.6724 131.7496 127.2714 130.2613 149.435 164.5925 163.3087
หมี/2 188.9381 157.6107 147.3413 138.142 133.8209 132.4287 132.3287 144.4771 165.5918 165.1165 164.3991
หมี/3 189.1131 155.5693 148.5454 139.9481 135.283 133.4788 140.2222 148.4014 169.1917 175.5956 162.4663
หมี/4 178.8998 147.364 143.2149 136.8901 132.9505 131.8442 136.3696 147.1899 160.4185 157.7766 146.8801
หมี/5 212.7203 157.9969 149.6047 141.297 136.9693 132.9939 130.9147 134.2064 153.0295 170.73 171.2521
หน/ี1 203.619 166.057 155.3924 147.3743 140.3375 136.6712 137.5158 147.5304 159.2159 168.7389 167.5498
หน/ี2 195.2697 154.5213 144.8194 136.4568 130.8172 128.6005 129.781 138.2308 154.9732 163.5776 156.3588
หน/ี3 177.8077 171.85 157.7835 137.7391 129.9585 127.6336 124.4429 127.4421 141.6241 164.6287 157.563
หน/ี4 216.7174 162.2268 145.4862 131.4433 128.497 131.1745 134.0409 143.1468 164.2587 167.1181 166.2014
หน/ี5 201.2657 163.5962 150.0556 140.1279 129.5715 126.5064 128.5124 136.5905 161.556 168.7942 146.3154

x 193.2766 155.058 143.8356 135.1832 130.3952 128.2071 128.4766 136.222 153.0618 163.5922 155.9062
s.d. 13.73761 7.285886 6.883937 5.265868 4.368067 4.803114 6.259611 8.473127 13.37229 10.08984 11.52689



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 76.15205 78.3943 74.281 75.16341 77.09389 80.9538 83.66538 87.47375 91.5129 93.04594 94.9337
หนา/2 85.85084 78.40873 78.65209 78.28378 77.44273 78.87351 80.71988 91.5528 101.4002 107.7196 105.6603
หนา/3 81.75451 81.02958 83.39395 80.85303 76.54159 77.49032 79.91188 86.7286 100.0626 105.737 102.5089
หนา/4 79.44146 79.59171 79.87183 78.87113 78.52621 79.46991 86.24267 99.13406 111.7973 113.9697 103.003
หนา/5 78.66072 79.16234 78.14487 78.84442 76.03737 75.85398 79.4192 88.30906 94.3214 101.0958 106.8555
หลอ/1 76.98874 83.58459 82.01949 74.77633 76.89215 78.42974 84.21358 92.34855 96.89765 99.79259 98.69306
หลอ/2 79.96408 77.79559 78.18116 79.52459 78.78847 78.88168 83.1989 92.22074 101.4947 108.9679 113.692
หลอ/3 75.8529 76.2927 78.56205 77.18123 75.07267 76.5466 81.33821 88.26675 97.03437 102.2833 105.1443
หลอ/4 65.03243 82.22528 77.71039 77.41323 77.77594 79.13871 84.83786 92.48554 100.7715 102.763 106.7396
หลอ/5 77.70066 79.25665 78.91003 77.56723 77.82823 74.96497 77.70221 84.81984 92.8448 93.59747 100.5197
หมี/1 82.38161 88.17469 90.05195 90.34368 90.0761 90.62122 94.49936 105.1581 115.0266 122.9851 120.7553
หมี/2 104.5908 90.30164 90.47709 89.32817 87.46013 88.17141 92.71543 103.9667 113.3027 118.8218 108.5334
หมี/3 79.47536 85.36688 85.46865 83.32209 82.62379 83.98366 90.49325 103.5632 107.8377 110.8405 106.8611
หมี/4 74.12108 95.19477 87.03874 84.50773 80.98845 82.31515 89.00647 100.0155 103.5183 105.9516 101.3209
หมี/5 84.35072 90.26224 88.69076 87.1052 85.31781 91.71271 99.81267 108.0966 111.6417 111.2996 105.209
หน/ี1 73.30184 91.51482 88.40951 87.40431 85.54752 89.89929 92.60205 100.1717 105.689 105.4674 97.91212
หน/ี2 85.51082 86.47194 86.21458 83.91441 81.70531 89.2226 100.5858 111.7363 119.7094 118.5436 107.6899
หน/ี3 72.46911 79.29439 80.96017 80.89131 78.27523 79.04845 82.41467 93.71209 104.7775 105.7033 111.314
หน/ี4 86.8958 87.9581 88.10096 86.79685 87.45325 89.51028 93.60953 102.3802 112.6384 118.0709 118.8404
หน/ี5 80.8567 87.05898 85.85695 86.76341 88.91433 88.74294 91.60445 100.1562 114.1843 118.3342 119.0057

x 80.06761 83.867 83.04981 81.94278 81.01806 82.69155 87.42967 96.61481 104.8232 108.2495 106.7596
s.d. 7.793702 5.482056 4.895438 4.817641 4.780197 5.673746 6.773445 7.813132 8.173381 8.40618 7.088694



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
1(N1) 112.71 109.22 108.5 108.26 108.86 109.4 109.42 108.39 103.79 93.4 82.707
2(N2) 185.04 151.73 143.82 140.49 138.12 137.84 134.01 130.58 128.51 125.61 114.4
3(N3) 81.276 86.066 89.707 87.297 86.448 85.308 83.593 82.171 79.705 78.202 75.125

x 126.34 115.67 114.01 112.02 111.14 110.85 109.01 107.05 104 99.07 90.744
s.d. 53.206 33.302 27.472 26.796 25.909 26.297 25.212 24.23 24.401 24.205 20.835

คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
1(N1) 109.9 103.71 102.8 101 99.55 98.706 98.274 98.142 98.159 98.074 96.246
2(N2) 191.48 148.26 140.77 135.68 132.42 128.36 125.09 122.35 119.07 117.25 112.74
3(N3) 78.988 85.138 84.422 84.231 83.164 81.338 80.262 77.914 78.025 78.288 75.449

x 126.79 112.37 109.33 106.97 105.04 102.8 101.21 99.47 98.418 97.869 94.811
s.d. 58.118 32.439 28.738 26.238 25.083 23.78 22.558 22.249 20.524 19.48 18.686

คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
1(N1) 130.12 124.6 130.86 133.12 134.78 133.94 131.03 124.04 112.32 97.293 85.292
2(N2) 195.08 164.54 164.64 165.14 161.64 154.23 143.73 129.57 118.83 113.04 116.9
3(N3) 84.407 94.98 99.516 101.34 101.12 99.274 95.445 89.699 84.325 78.896 74.896

x 136.54 128.04 131.67 133.2 132.51 129.15 123.4 114.44 105.16 96.411 92.363
s.d. 55.616 34.907 32.569 31.899 30.325 27.791 25.029 21.601 18.333 17.091 21.878

คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
1(N1) 122.14 112.15 112.55 113.71 116.96 121.52 127.01 132.54 134.31 123.45 100.79
2(N2) 189.18 152.44 147.17 144.95 145.54 147.37 151.12 154.75 155.73 160.54 159.17
3(N3) 79.896 91.556 93.497 95.427 97.885 100.33 102.63 104.66 104.65 100.31 84.584

x 130.41 118.72 117.74 118.03 120.13 123.08 126.92 130.65 131.56 128.1 114.85
s.d. 55.111 30.969 27.207 25.041 23.983 23.559 24.246 25.098 25.65 30.382 39.231

คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
1(N1) 111.05 101.83 101.36 101.23 102.53 105.83 111.68 121.4 133.39 143.22 137.87
2(N2) 193.28 155.06 143.84 135.18 130.4 128.21 128.48 136.22 153.06 163.59 155.91
3(N3) 80.068 83.867 83.05 81.943 81.018 82.692 87.43 96.615 104.82 108.25 106.76

x 128.13 113.59 109.41 106.12 104.65 105.57 109.2 118.08 130.42 138.35 133.51
s.d. 58.506 37.023 31.184 26.955 24.757 22.759 20.636 20.011 24.255 27.99 24.862



ภาคผนวก ข.1.2 คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
คาความถีมูลฐานของวรรณยุกตสามัญทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที 1 

คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

นา/1 73.61 69.01 61.34 58.11 61.34 64.95 58.11 58.11 55.2 69.01
นา/2 70.71 70.71 62.39 62.39 75.76 75.76 66.29 66.29 70.71 75.76 70.71
นา/3 72.34 63.29 84.39 77.9 72.34 77.9 77.9 67.51 59.57 63.29 63.29
นา/4 78.95 74.02 69.66 65.79 69.66 65.79 84.59 74.02 62.33 62.33 78.95
นา/5 81.01 81.01 94.51 87.24 81.01 94.51
ลอ/1 62.74 68.45 68.45
ลอ/2 97.74 89.59 97.74 89.59 89.59 71.67 67.19
ลอ/3 50.65 48.12 53.46 50.65 50.65
ลอ/4 73.7 85.98 93.8
ลอ/5
มี/1 97.62 82.21 91.88 78.1 82.21
มี/2 78.86 67.59 63.09 63.09 52.57 63.09 67.59 49.14 41.14
มี/3 81.95 73.22 78.45 84.48 68.64 64.6 57.8 61.01 57.8 57.8 54.91
มี4 78.59 72.54 85.74 67.35 62.87 67.36 67.36 62.87 52.39 49.63 55.47
มี/5 86.84 80.64 86.84 70.56 75.26 75.26 70.56 70.56 66.41 59.42 53.76
x 78.077 74.056 79.868 71.271 70.627 70.268 66.761 64.975 61.682 63.614 63.469

s.d. 8.7671 6.9359 13.362 12.232 13.524 11.175 10.442 11.786 13.477 8.3686 9.4646
คาความถีมูลฐานของวรรณยุกตสามัญทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที 2

คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

นา/1 60.3 55 55 51.1 57.6 55 55 51.1 55 48.5
นา/2 57.6 66.8 60.3 61.6 66.8 66.8 62.9 65.5 56.3
นา/3 54.87 54.87 54.87 54.87 51.98 51.98 54.87 51.98 49.38 51.98 49.38
นา/4 61.42 52.21 69.61 58.81 54.95 58.01 61.42 65.26 52.21 45.4 43.5
นา/5 51.87 51.87 57.63 54.6 57.63 57.63 49.4 49.4 51.87 54.6 43.22
ลอ/1
ลอ/2 55.59 48.34 65.41 52.95
ลอ/3 38.51 38.51 55.52 30.14 52.74 45.86 42.19
ลอ/4 60.93 56.86 56.86 53.31 50.17
ลอ/5 51.61 44.88 35.59
มี/1 56.3 60.3 61.6 62.9 64.2 64.2 61.6 60.3 57.6 53.7
มี/2 66.8 66.8 64.2 64.2 64.2 64.2 60.3 59
มี/3 66.03 51.36 42.02
มี4 41.94 58.25 58.25 58.25 55.18 49.92 54.42 55.18 55.18
มี/5 55.89 53.1 53.1
x 54.52 55.295 60.239 54.942 59.068 58.468 57.673 56.299 54.077 49.66 45.08

s.d. 8.611 8.4993 4.9599 9.7369 5.3318 6.1323 4.3652 5.6154 5.3183 6.131 3.6897



คาความถีมูลฐานของวรรณยุกตสามัญทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที 3
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
นา/1 114.7 117.5 106.2
นา/2 159 146.4 148.7 144 140 140.9 135.6 140.5 113.9 99.9
นา/3
นา/4
นา/5 129.61 127.04 127.3 127.61 127.08 129.66 130.28 125.97 119.13 101.5 101.62
ลอ/1 146.5 145.8 144.2 141.2 139.3 127.5 115.4 105.6 101.4
ลอ/2 137.22 134.41 138.04 132.55 134.4 136.15 128.04 115.82 95.19
ลอ/3 154.34 150.26 137.79
ลอ/4 148.53 149.43 139.52 134.84 140.62 132.91 139.37 141.02
ลอ/5 136.45 134.39 133.12 137.66 140.98 145.25 139.1 136.93 130.18 118.27 113.92
มี/1 166.27 141.45 156.09 156.1 166.51 151.2 150.76 145.77 139.45 143.02 133.43
มี/2 149.43 153 157.62 153.56 150.8 151.05 149.37 144.77 125.13 105.27 99.59
มี/3 134.3 137.98 130.64 138.06 130.39 133.51 131.02 130.38 122.52 106.15 103.24
มี4 146.95 143.34 143.22 145.29 152.25 147.63 142.22 135.8 120.25 105.4 90.08
มี/5 149.3 145.1 148.2 156.6 148.7 145.1 148.9 136.4 126.17 110.36 103.02
x 146.49 142.84 143.09 143.08 143.6 141 140.03 136.58 124.1 112.98 104.33

s.d. 11.183 7.9326 10.359 9.5511 10.885 7.7812 7.178 6.1974 7.45 11.473 11.357
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 

คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

หนา/1 62.94 56.31 56.31 59.44 59.44 53.49 48.63 59.44 42.79
หนา/2 77.81 84.3 91.96 84.3 91.96 91.96 84.3 77.81
หนา/3 80.86 87.08 75.47 78.45 67.25
หนา/4 64.93 60.87 54.1 48.69 48.69 48.69 46.37 46.37 57.29 54.1 54.1
หนา/5 84.72 90.47 82.93 90.47 90.47 99.52 82.93 90.47 90.47 82.93 76.55
หลอ/1 67.13 67.13 75.03 63.77 67.13
หลอ/2 72.97 67.75 67.75 47.43 59.28 59.28 59.28 79.05
หลอ/3
หลอ/4 69.05 94.15 86.31 92.96 92.96 91.11 92.36
หลอ/5 90.45 84.42 90.45 84.42 97.4
หมี/1 77.67 67.31 63.11 63.11 67.31 63.11 53.14 45.89 48.08 53.14
หมี/2 79.55 63.65 53.04 53.04 46.72 41.82 47.73 53.4 53.04
หมี/3 93.55 71.96 66.82 66.82 62.37 55.03 49.24 46.77 44.55 42.52 40.67
หมี/4
หมี/5 76.5 87.43 64.42 76.5 72 64.42 61.2 58.28 58.28 53.22 58.28

x 75.165 73.757 71.019 70.139 70.325 64.525 70.043 66.532 59.197 62.021 56.528
s.d. 9.0806 13.003 14.039 15.752 16.39 17.474 20.344 20.09 17.144 15.354 12.976



คาความถีมูลฐานของวรรณยุกตเอกทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที 2
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 70.8 55 61.6 57.6 59 51.3 61.6 56.3 51.1
หนา/2 49.94 52.57 62.43 55.49 55.49 55.49 52.57 52.57 55.49 55.49 52.57
หนา/3 45.88 50.05 50.05 52.44 50.05 55.06 50.05 55.06 50.05 42.35 36.7
หนา/4 48.2 56.24 48.2 44.01 48.2 48.2
หนา/5 31.87 55.42 55.42 55.42 53.11 53.11 55.42 53.11
หลอ/1 60.3 57.6 57.6 56.3 56.3 57.6 53.7
หลอ/2 53.67 67.99 63.74 53.67 56.65 48.56 53.67 46.35 48.56 46.35 42.49
หลอ/3 55.3 58.99 55.3 49.16 48.47 42.13
หลอ/4 54.24 54.24 47.73 49.72 56.82 48.49 47.73 45.89 44.19 38.49 38.49
หลอ/5 56.54 38.55
หมี/1 57.6 66.8 55
หมี/2 57.76 55.13 52.73 52.73
หมี/3 63.83 58.1 58.03 58.03
หมี/4 45.02 46.69 57.3 57.3 45.02 54.81 52.52 45.02
หมี/5 51.45 57.51

x 54.701 54.909 57.207 52.853 56.538 53.543 54.505 50.733 50.353 47.824 44.813
s.d. 8.4122 6.2734 6.1975 7.8047 6.1626 3.3943 4.0498 5.57 4.5923 6.2754 6.5686

คาความถีมูลฐานของวรรณยุกตเอกทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที 3
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 115.1 112.4 112.1 101.6 98.1
หนา/2 121.3 117.6 118 118.88 112.38 110.19 111.92 105.62 100.06
หนา/3 121.61 122.75 124.78 124.06 123.96 121.01 115.11 112.56 99.94 94.84
หนา/4 111.95 109.11
หนา/5 133.42 128.31 124.57 126.23 122.44 120.17 115.44 110.06 98.34
หลอ/1
หลอ/2
หลอ/3 144.1 42.7 141.9 136.8 131.3 124.9 122.1 125.5 132.5 125.9 102.4
หลอ/4 128.26 125.73 124.4 123.55 127.68 126.66 126.44 121.22 111.95 102.81 94.14
หลอ/5 147.54 137.58 131.51 130.4 131.53 134.19 132.44 130.2 127.05 123.21 117.33
หมี/1 117.5 136.7 143.7 147.8 137.1 134.3 126 120.2 118 119.1 116.8
หมี/2 143.52 144.72 142.71 139.72 134.6 130.62 127.24 126.14 124.84 112.91 104.32
หมี/3 133.81 140.37 138.81 139 135.22 130.1 131.16 130.65 119.35 115.86 111.3
หมี/4 131.17 135.38 138.63 137.85 139.03 138.08 136.22 125.62 121.5 110.5 107.85
หมี/5 151.29 152.78 148.66 148.46 148.74 141.65 150.11 148.88 143.86 125.23 103.08

x 136.73 126.11 134.11 132.05 130.47 127.45 125.87 125.54 120.21 112.44 104.59
s.d. 10.731 29.319 10.366 11.457 9.4213 9.2931 11.079 10.189 11.757 9.6652 7.9877



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 93.2 93.2 87.72 99.41
หนา/2 68 64.42
หนา/3
หนา/4 97.63 102.28 107.39 113.04
หนา/5 79.6 79.6 70.23 79.6 74.62 85.28 74.62 79.6 74.62 74.62 74.62
ลอ/1 67.91 67.91 73.57 63.06 58.85
ลอ/2 74.59 88.58 94.48 94.74 98.96 96.12
ลอ/3 57.84 52.05 65.07
ลอ/4 99.45 93.6 99.45
ลอ/5 83.24 72.14 72.14 83.24
หนี/1 66.28 60.51 55.76 42.17 43.49 46.62 40.93 43.94 40.25 38.99 40.25
หนี/2 83.46 100.15 83.46 62.59 55.64
หนี/3 44.69 43.2 48.27 48.27 39.27
หนี/4 77.91 60.59 60.59 60.59 64.16 68.17 57.4 68.17 57.4 51.94 59.94
หนี/5 75.15 75.15 60.83 55.54 55.54 60.83 67.23 51.1 49.13

x 77.575 77.54 74.087 74.922 62.054 69.246 61.819 60.332 63.122 64.03 67.733
s.d. 14.686 19.108 18.79 23.941 17.385 17.193 10.551 14.043 19.41 23.323 23.589

คาความถีมูลฐานของวรรณยุกตโททีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที 2
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 65.5 56.3 53.7
หนา/2 93.15 62.1 63.61 59.27 56.7 50.15 48.3
หนา/3 57.56 60.06 53.13 47.64 36.35
หนา/4 55.03 60.03 69.47 69.47 62.86 57.39 50.77 45.51
หนา/5 72.21 75.1 62.58 58.67 56.89 53.64 56.89 55.22 58.67 55.22 50.74
ลอ/1 94.4 61.6 62.9 61.6 53.7 57.6 57.6 57.6 55 55 51.1
ลอ/2 57.21 54.92 49.03 44.29
ลอ/3 59.59 54.4 56.88 54.4 52.14 48.13 44.69
ลอ/4 75.41 49.3 47.48
ลอ/5 59.73 63.24 76.8 46.74
หนี/1 60.3 57.6
หนี/2 59.98 51.41 11.99
หนี/3 68.93 62.94 68.93 57.9 51.7 48.25
หนี/4
หนี/5 62.61 60.37 65.19 54.53 52.82

x 75.447 65.06 61.027 58.433 64.672 61.663 60.429 60.584 57.764 51.171 43.775
s.d. 17.56 6.8006 2.9719 3.2914 16.119 6.6119 4.4906 6.8886 7.1599 2.7144 11.436



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 141.9 149.6 149.3 146.7 149.9 144.7 140.9 131.7 122.63 115.78 113.12
หนา/2
หนา/3 169.35 167.48
หนา/4 109.87 107.52
หนา/5 153.93 155.25 144.66 137.14 113.35 102.39
ลอ/1
ลอ/2 152.7 152.2 162.4 166.9 161.4 159.8 153.9 145.6 133.2 124.2 113.7
ลอ/3 162.79 161.87 153.89
ลอ/4 160.86 153.34
ลอ/5 170.31 163.03 160.54 150.33
หนี/1 173.6 187.8 173 119 114.7 106.2
หนี/2 92.1 89.5 92.7 89.5 87 80.7 78.3 150 136.3 127.4 113.2
หนี/3 156.6 164.6 165.1 171.6 166.4 164.4 155.9 146 127.3 110 100.6
หนี/4 161.2 167.1 171.1 166.6 175.4 151.7 153.9 141.4 135.2 116.4 101.6
หนี/5 155.14 160.78 164.18 166.71 157.76 159.52 145.58 138.56 121.25 104.21 83.19

x 143.27 151.05 155.81 155.24 155.37 150.36 143.06 139.97 125.06 113.9 103.97
s.d. 25.881 28.391 27.994 25.995 25.27 27.025 25.075 9.976 9.7021 7.965 10.915

คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน(Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
นา/1 57.95 81.14 76.06 86.93 76.06 76.06 76.06 71.59 67.61 86.93 60.85
นา/2 75.62 70.58 75.62 75.62 81.44 88.23 75.62 75.62 88.23 96.25 75.62
นา/3 76.86 76.86 76.86 76.86 71.73 63.29 76.86 82.77 76.86 76.86 63.29
นา/4 73.25 64.63 64.63 78.48 73.25 78.48 68.07 84.52 68.67 78.48 73.25
นา/5 83.25 64.75 89.66 72.85 77.7 72.85 83.25 77.7 83.25 77.7 50.67
ลอ/1 70.21 73.91 70.21 66.87 61.05 78.02 82.6
ลอ/2 69.65 81.26 60.95 75.01 69.65 54.17 88.65 46.43 51.32
ลอ/3 52.61 56.11 56.11
ลอ/4 70.35 70.35 57.94 70.35 61.56 61.56 98.49
ลอ/5
นี/1 62.27 62.27 56.85 56.85 52.31 59.44 56.85 56.85
นี/2 78.12 72.91 64.33 68.36 52.08 54.68 54.68 57.56 68.36 68.36 54.68
นี/3 62.76 52.3 85.59 72.42
นี/4 60.66 53.92 48.53 46.22 53.92 51.08 48.53 60.66 74.66 88.23 53.92
นี/5
x 70.079 68.74 67.422 68.918 65.572 66.164 72.706 69.63 72.37 82.3 63.088

s.d. 7.8365 9.4922 11.623 11.715 10.626 12.063 15.81 13.313 11.281 8.633 9.7204



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
นา/1 70.8 72.1 52.4 59 59 64.2 68.2 68.2 66.8 56.3 73.4
นา/2 63.5 59.76 59.76 63.5 63.5 59.76 63.5 78.15 67.73 67.73 56.44
นา/3 63.74 50.99 56.66 56.66 56.66 59.99 53.67 44.34
นา/4
นา/5 66.82 62.89 62.89 59.4 62.89
ลอ/1 68.2 66.8 64.2 59 55
ลอ/2 76 72.1
ลอ/3 63.67 59.69 47.75 43.41
ลอ/4 50.31 47.8 56.223 56.23 59.75 56.23 56.23
ลอ/5 55.86 55.86 55.86 64.68 64.68 68.27
นี/1
นี/2 57.82 61.43
นี/3
นี/4 70.47 61.66
นี/5 63.69 63.69 67.43 63.69 57.32 60.34 67.43 60.34 63.69 81.89
x 67.15 66.114 61.108 63.46 57.815 57.784 60.131 63.743 64.445 59.694 60.676

s.d. 5.1619 4.6618 5.4747 2.7057 5.8933 5.416 4.9409 8.2642 5.7466 7.0085 13.485
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3

คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

นา/1 133.22 132.77 170.83 171.58
นา/2 83.58 83.5 172.63 180.34 83.4
นา/3 134.1 144.3 151.2 157.6 160.5 160.4 156.1 148.5 141
นา/4
นา/5
ลอ/1 142.8 140.7 157.8 152.3 154.8 148.7 142.8
ลอ/2 157.18 154.66 157.03 162.18 180.4 181.3 177.79 176.91 161.74 129.13 105.46
ลอ/3 146.6 144.05 151.38 166.87 168.05 165.64 165.28
ลอ/4
ลอ/5 147.73 138.71 144.78 145.3 148.13 153.12 158.67 165.94 162.45 157.89 137.7
นี/1 134.8 137.4 139.9 139.3 146.3 151.9 168.1 152.9 151.1 123.1 119.1
นี/2 139.2 141.4 146.41 149.25 155.56 166.17 167.26 166.83 151.7 128.74 102.78
นี/3 151.94 138.18 146.17 155.19 168.83 167.79 163.46 156.99 138.86 106.71 93.378
นี/4 142.04 145.78 148.36 157.44 160.78 161.06 161 151.25 128.88 109.74
นี/5 151.15 150.05 155.36 161.71 165.03 171.38 172.07 172.72 165.57 136.86 108.9
x 147 143.16 144.35 148.5 150.05 154.49 166.02 165.43 151.18 137.38 117.87

s.d. 8.4317 6.1177 7.8447 9.2529 25.941 26.718 6.3924 9.0002 23.07 17.672 18.301



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1
คํา/ครั้งที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1
หนา/2 69.55 79.48 79.48 69.55 85.6 65.46 92.73 79.48 69.55 74.18 65.46
หนา/3 77.04 71.11 71.11 66.03 71.11 71.11 77.04 71.11 66.03 54.38 51.36
หนา/4 86.18 70.02 74.69 86.18 86.18 70.02 93.36 50.92 93.36 86.18 62.24
หนา/5 67.89 88.79 67.89 88.79 82.44 88.79 67.89 72.14 72.14 76.95 60.75
หลอ/1 75.54 96.14
หลอ/2 65.75 55.63 51.66 48.21 62.89 85.08 85.08 96.43 62.89 57.86 51.66
หลอ/3
หลอ/4 69.66 75.02 81.27
หลอ/5
หม/ี1 77.27 63.22 66.23 63.22 55.63 51.51 55.63 47.59 47.59 45.66 48.63
หม/ี2 93.05 93.05 84.59 84.59 93.05 71.58 66.46 54.73
หม/ี3 75.54 75.54 55.66 52.88 70.51
หม/ี4 87.12 92.57 70.53 67.32 61.71 67.32 56.96 54.85 54.85 49.37 57.77
หม/ี5 87.82 80.71 76.76 64.82 64.82 68.24 51.86 58.93 72.03 48.02 48.02
หนี/1 90.17 75.14 41.55 42.86 44.29
หนี/2 94.98 94.98 87.07 87.07 69.65 80.37 87.07 74.623
หนี/3
หนี/4 84.41 75.03
หนี/5 57.26 49.08 73.62 79.29

x 80.155 78.097 74.641 72.801 71.849 65.45 68.98 67.349 70.92 61.575 55.736
s.d. 10.205 11.924 9.9753 12.763 12.922 14.017 16.327 15.731 15.088 15.363 6.6754



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2
คํา/ครั้งที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 56.3 66.8 57.6 60.3 69.5 59 68.2 68.2 65.5 59 56.3
หนา/2 62.93 55.06 55.06 58.73 51.82 51.82 58.73 62.93 58.73 58.73 46.37
หนา/3 60.82 57.02 65.16 53.66 60.82 65.16
หนา/4 47.26 62.03 55.14 52.24 49.63 49.63 52.24 66.17 66.17
หนา/5
หลอ/1 69.5 55 61.6 56.3 56.3 61.6 62.9 68.2 65.5 61.6
หลอ/2 50.82 59.79 67.76 63.53 63.53 59.79 53.5
หลอ/3 51.39 46.25 51.39
หลอ/4
หลอ/5
หม/ี1
หม/ี2
หม/ี3
หม/ี4 70.29 57.89 61.5 65.6 57.89 65.6
หม/ี5 59 57.6 65.5
หนี/1 61.6 66.8 60.3
หนี/2 64.71 55.88
หนี/3 60.92 60.92 60.929 64.3 60.92
หนี/4 60.66 53.08
หนี/5

x 61.664 58.716 58.19 58.931 54.731 57.654 61.725 65.08 63.955 60.008 52.057
s.d. 7.9995 4.1743 4.5294 6.5452 6.864 4.8486 5.4224 2.7442 2.7306 1.2312 5.1199



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3
คํา/ครั้งที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 171.5 169
หนา/2 117.8 115.3 114.9 124.1 140 156.6 158.5 134.6 102.2
หนา/3 160.62 171.83
หนา/4 76.35 75.05
หนา/5 121.91 124.6 129.99 124 114.4
หลอ/1 78.7 81.3 80 127.2 116.2
หลอ/2 130.8 133.3 132.7 136.8
หลอ/3 130.67 138.78 153.68 151.35 116.54 103.17
หลอ/4 77.34
หลอ/5 128.46 135.44 134.95 131.02 135.98 134.85 134.13 139.56 147.77 159.5 162.05
หม/ี1 140 134 134.4 134.4 140 142.8 148.4 155.7 159.7 156.9 142.8
หม/ี2 152.04 141.97 126.79 127.36 135.71 138.92 155.25 173.54 168.49 158.32
หม/ี3 171.9 138.3 132.4 127.1 141 139.5 154.1 167.3 178.5 160.4 150.7
หม/ี4 142.77 130.45 131.16 132.48 136.67 152.9 168.93 171.37 149.33 159.18
หม/ี5 142.9 134.34 138.77 135.2 130.66 131.46 141.36 163.61 181.44 180.11 163.19
หนี/1 130.96 126 125.8 126.2 146.9 161.8 165.1 165.8 140.2
หนี/2 141.4 144.3 138.4 143.9 149.8 156.5 171.1 183.4 181.4 150.5 127.4
หนี/3 128.87 123.2 130.83 124.83 134.35 145.1 163.64 172.49 162.12 124.13 107.47
หนี/4 147.28 141.21 143.96 159.13 181.78 193.71 181.25 156.51
หนี/5 130.18 134.37 134.84 138.52 135.84 138.87 154.27 168.5 162.35 132.9 121.75

x 140.53 137.64 133.25 131.03 133.86 136.29 142.81 151.44 157.3 147.21 135.04
s.d. 15.163 8.1137 6.3098 8.8616 8.6296 8.6919 20.66 31.056 32.207 26.803 22.85



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร (TE)
คนที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
1 78.077 74.056 79.868 71.271 70.627 70.268 66.761 64.975 61.682 63.614 63.469
2 54.52 55.295 60.239 54.942 59.068 58.468 57.673 56.299 54.077 49.66 45.08
3 146.49 142.84 143.09 143.08 143.6 141 140.03 136.58 124.1 112.98 104.33
x 93.029 90.73 94.399 89.766 91.097 89.911 88.154 85.952 79.952 75.418 70.958

s.d. 47.774 46.092 43.295 46.892 45.832 44.633 45.154 44.061 38.419 33.27 30.325
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดใชหลอดลม-หลอดอาหาร (TE)

คนที คาความถีมูลฐาน (Hz)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1 75.165 73.757 71.019 70.139 70.325 64.525 70.043 66.532 59.197 62.021 56.528
2 54.701 54.909 57.207 52.853 56.538 53.543 54.505 50.733 50.353 47.824 44.813
3 136.73 126.11 134.11 132.05 130.47 127.45 125.87 125.54 120.21 112.44 104.59
x 88.867 84.924 87.446 85.012 85.779 81.84 83.473 80.936 76.587 74.094 68.643

s.d. 42.698 36.89 41 41.638 39.316 39.88 37.531 39.431 38.037 33.956 31.675
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดใชหลอดลม-หลอดอาหาร (TE)

คนที คาความถีมูลฐาน (Hz)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1 77.575 77.54 74.087 74.922 62.054 69.246 61.819 60.332 63.122 64.03 67.733
2 75.447 65.06 61.027 58.433 64.672 61.663 60.429 60.584 57.764 51.171 43.775
3 143.27 151.05 155.81 155.24 155.37 150.36 143.06 139.97 125.06 113.9 103.97
x 98.765 97.885 96.976 96.197 94.03 93.755 88.437 86.962 81.981 76.365 71.826

s.d. 38.56 46.467 51.372 51.789 53.134 49.164 47.313 45.907 37.401 33.132 30.307
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดใชหลอดลม-หลอดอาหาร (TE)

คนที คาความถีมูลฐาน (Hz)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1 70.079 68.74 67.422 68.918 65.572 66.164 72.706 69.63 72.37 82.3 63.088
2 67.15 66.114 61.108 63.46 57.815 57.784 60.131 63.743 64.445 59.694 60.676
3 147 143.16 144.35 148.5 150.05 154.49 166.02 165.43 151.18 137.38 117.87
x 94.743 92.67 90.958 93.625 91.146 92.813 99.619 99.602 95.999 93.124 80.546

s.d. 45.28 43.741 46.342 47.598 51.161 53.579 57.847 57.088 47.954 39.958 32.349
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดใชหลอดลม-หลอดอาหาร (TE)

คนที คาความถีมูลฐาน (Hz)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1 80.155 78.097 74.641 72.801 71.849 65.45 68.98 67.349 70.92 61.575 55.736
2 61.664 58.716 58.19 58.931 54.731 57.654 61.725 65.08 63.955 60.008 52.057
3 140.53 137.64 133.25 131.03 133.86 136.29 142.81 151.44 157.3 147.21 135.04
x 94.117 91.484 88.694 87.588 86.814 86.463 91.173 94.623 97.39 89.598 80.943

s.d. 41.245 41.13 39.455 38.257 41.633 43.323 44.869 49.219 51.996 49.901 46.882



ภาคผนวก ข.2 คาความเขมและคาระยะเวลา
ภาคผนวก ข.2.1 คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตทีออกเสียงโดยผูพูดปกติ

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญทีออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที 1
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
นา/1 61.93 66.57 68.82 70.38 70.69 71.47 71.42 71.31 68.55 64.09 56.53 551.46
นา/2 59.67 65.11 67.08 67.51 68.01 67.97 67.71 67.19 64.81 60.62 53.79 517.26
นา/3 68.06 72.11 71.92 71.79 72.66 73.31 73.22 72.38 70.68 67.93 62.75 513.85
นา/4 63.32 67.38 67.81 68.83 68.39 68.17 68.79 67.78 66.09 59.76 54.27 559.87
นา/5 64.14 68.65 69.35 69.5 69.26 68.9 67.64 67.29 65.06 60.83 53.84 576.43
ลอ/1 72.62 76.06 76.4 75.68 74.39 74.04 74.82 74.2 73.05 70.7 64.4 590.4
ลอ/2 74.97 79.35 79.28 79.55 79.99 79.72 79.94 79.9 78.31 74.31 71.07 477.72
ลอ/3 74.1 80.6 81.21 81.34 82.27 81.73 81.3 80.27 77.49 74.12 68.67 428.86
ลอ/4 76.21 78.54 79.27 80.08 80.2 80.49 80.33 79.97 78.11 72.79 61.16 520.87
ลอ/5 71.77 75.02 75.5 74.94 74.65 74.93 74.47 73.5 71.12 63.1 57.15 509.91
มี/1 65.57 68.64 70.25 71.7 71.7 71.22 69.51 67.91 62.93 57.01 50.41 572.11
มี/2 64.94 68.63 68.41 68.09 67.98 68.39 67.9 67.57 66.05 62.51 54.68 400.7
มี/3 66.14 67.89 68.49 68.04 67.82 67.66 67.44 66.66 65.34 61.36 51.44 562.23
มี4 69.52 70.99 69.78 70.1 70.11 70.38 70.53 69.77 67.95 64.37 53.68 567.29
มี/5 62.97 65.48 64.93 65.09 64.72 64.95 64.89 64.06 63 58.93 50.57 492.08
x 67.73 71.4 71.9 72.17 72.19 72.22 71.99 71.32 69.24 64.83 50.57 522.736

s.d. 5.189 5.234 5.101 5.02 5.194 5.111 5.203 5.285 5.361 5.733 50.57 55.15999233
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญทีออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที 2

คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี

นา/1 71.46 73.18 74.98 74.48 74.96 74.67 74.92 74.62 72.64 70.65 64.65 456.49
นา/2 69.23 75.89 75.92 74.84 74.78 74.23 74.01 72.7 70.33 67.44 60.45 440.38
นา/3 69.34 75.88 75 74.73 74.36 73.21 72.51 71.59 67.82 66.51 62.77 532.76
นา/4 74.9 77.41 77.36 77.02 76.67 75.8 75.17 73.71 72.85 69.53 65.77 463.73
นา/5 68.48 73.92 73.47 72.83 73 73.06 72.29 71.2 69.36 67.4 64.14 438.13
ลอ/1 68.42 71.47 76.42 76.33 77.44 77.62 77.86 78.36 77.19 74.18 68.07 412.24
ลอ/2 76.8 79.61 78.5 80.02 80.74 81.71 81.44 79.52 75.65 70.4 60.5 435.75
ลอ/3 78.91 81.22 81.43 81.57 81.33 80.67 79.69 78.3 76.73 74.24 68.59 481.39
ลอ/4 74.85 80.28 81.29 81.9 81.97 82.54 81.71 80.33 79.33 77.53 72.76 424.77
ลอ/5 75.71 78.12 78.34 78.02 77.31 76.15 73.59 70.93 71.45 67.98 59.82 435.94
มี/1 74.66 78.16 79.16 81.1 81.06 81.19 80.06 81.05 79.51 76.73 63.83 578.8
มี/2 68.98 73.93 74.24 74.02 73.2 73.09 72.47 71.71 70.25 66.19 57.91 433.52
มี/3 72.04 74.99 74.5 74.76 75.34 75.22 73.66 71.39 68.16 65.8 58.76 481.52
มี4 71.89 77.12 77.21 77.95 77.72 77.07 76.02 75.2 73.52 70.35 61.91 449.42
มี/5 67.84 72.62 71.86 71.68 71.18 70.74 70.68 70.67 69.5 66.48 60.5 486.62
x 72.23 76.25 76.65 76.75 76.74 76.46 75.74 74.75 72.95 70.09 63.36 463.4306667

s.d. 3.526 2.923 2.769 3.252 3.348 3.613 3.571 3.771 3.911 3.895 4.113 44.11988545



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
นา/1 72.19 72.06 72.53 71.93 71.87 71.26 69.68 69.37 67.06 60.86 59.08 329.39
นา/2 67.01 68.6 69.67 70.23 69.65 68.99 67.77 65.31 62.56 59.47 53.88 402.02
นา/3 68.07 69.12 69.95 70.84 69.98 68.71 67.83 67.44 65.23 64.39 56.15 323.11
นา/4 67.58 68.45 69.72 70.58 70.98 70.12 70.47 69.7 66.1 65.04 58.26 350.34
นา/5 70.67 69.43 69.95 71.23 70.08 68.51 66.82 65.36 62.15 57.18 52.23 362.92
ลอ/1 74.35 78.01 79.34 80.44 79.8 79.32 78.96 76.26 72.1 65.9 58.85 398.65
ลอ/2 63.77 67.55 69.28 69.13 70.02 69.76 69.97 69.17 66.45 63.44 57.92 339.44
ลอ/3 74.27 78.29 79.62 79.2 79.17 77.99 76.43 74.24 71.22 68.29 61.12 355.03
ลอ/4 66.53 69.25 71.06 71.6 71.9 70.6 70.11 70.05 65.94 64.56 58.46 346.46
ลอ/5 63.95 69.91 70.69 72.1 72.49 72.98 72.51 70.8 68.81 65.37 60.77 354.89
มี/1 71.96 73.77 73.08 72.69 71.21 71.13 71.26 71.22 67.52 59.62 51.31 331.95
มี/2 73.96 71.98 72.65 72.41 71.82 71.72 71.16 70.98 68.04 61.53 53.12 365.93
มี/3 70 71.82 72.08 71.08 70.32 70.22 70.26 69.41 66.67 60.93 55 331.15
มี4 60.74 66.77 67.37 65.56 63.37 61.94 60.88 60.26 61.49 61.39 53.1 311.65
มี/5 70.21 72.45 72.93 72.44 71.55 71.17 70.35 70.31 68.49 61.58 54.54 363.61
x 69.02 71.16 71.99 72.1 71.61 70.96 70.3 69.33 66.66 62.64 56.25 351.1026667

s.d. 4.134 3.451 3.435 3.601 3.842 3.993 4.08 3.78 3.023 2.954 3.174 25.54219715
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกทีออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที 1 

คํา/ครังที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี

หนา/1 68.58 73.69 72.72 72.51 72.9 72.81 72.77 72.69 72.73 70.98 61.67 500.13
หนา/2 69.38 73.76 74.81 74.75 74.33 74.15 73.77 73.32 72.1 71.53 63.33 529.57
หนา/3 64.58 68.49 66.45 66.42 66.54 66.55 66.7 67.61 66.74 65.71 58.7 504.2
หนา/4 71.79 76.27 76.48 76.45 75.48 74.77 73.64 72.36 70.5 69.4 63.06 412.21
หนา/5 64.42 69.27 69.62 68.63 67.94 68.02 68.6 68.74 68.73 66.25 60.49 520.5
หลอ/1 72.57 75.98 75.78 75.2 75.3 74.33 73.73 74.31 73.4 69.61 59.42 462.82
หลอ/2 74.44 75.69 75.55 75.43 75.1 75.18 75.15 75.36 75.07 73.2 67.36 409.83
หลอ/3 72.06 73.4 73.24 73.89 73.95 73.72 73.06 72.66 72.03 69.23 65.65 430.77
หลอ/4 74.58 77.47 78.11 78.51 77.93 77.87 77.92 77.23 77.27 77.14 73.24 411.88
หลอ/5 71.3 75.83 75.57 74.6 74.5 73.98 73.89 73.9 73.36 71.93 65.35 476.43
หมี/1 65.1 65.7 65.15 64.48 62.47 61.68 62.31 61.95 61.32 59.94 52.32 514.7
หมี/่2 67.67 67.37 66.04 66.79 67.35 66.82 65.86 65.73 66.09 65.26 59.41 399.85
หมี/3 61.51 65.8 66.9 66.73 66.7 66.63 66.15 66.29 66.24 61.65 52.98 522.87
หมี/4 61.85 64.23 64.99 64.86 65.34 65.32 65.65 65.86 65.75 64.13 55.68 531.34
หมี/5 62.2 64.86 65.05 64.93 64.1 63.76 63.23 62.67 62.6 61.59 56.14 442.19

x 68.14 71.19 71.1 70.95 70.66 70.37 70.16 70.05 69.6 67.84 60.99 471.286
s.d. 4.598 4.788 4.907 4.932 5.006 5.002 4.863 4.786 4.668 4.856 5.626 49.54922773



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
หนา/1 73.8 78.29 78.83 78.05 77.79 77.45 75.81 74.16 72.46 69.62 61.65 428.57
หนา/2 71.86 77.3 76.12 73.84 73.51 74.06 73.23 72.44 69.98 66.32 60.36 447.73
หนา/3 70.95 76.37 75.49 72.91 72.47 70.94 68.7 66.99 65.32 62.21 61.24 453.61
หนา/4 70.58 76.11 76.55 75.68 75.19 73.66 72.72 69.82 67.61 66.37 63.04 436.99
หนา/5 73.92 75.87 75.8 75.34 74.39 73.57 73.04 68.89 67.73 65.67 62.53 478.81
หลอ/1 80.96 81.97 82.66 82.53 82.43 80.56 78.89 72.55 75.43 75.26 70.09 406.08
หลอ/2 74.61 78.6 77.61 78.03 78.31 77.2 75.42 75.1 74.09 71.22 67.66 420.47
หลอ/3 78.87 79.67 78.79 77.82 77.3 76.14 74.05 72.38 68.87 66 61.5 435.39
หลอ/4 74.36 79.55 78.42 77.64 77.03 76.36 75.54 73.08 69.16 66.06 62.5 364.6
หลอ/5 75.15 78.47 79.64 78.64 77.66 75.74 73.35 76.7 65.56 61.91 58.52 389.16
หมี/1 68.26 72.58 72.37 72.46 72.09 71.79 72.04 71.45 69.49 66.72 59.81 377.22
หมี/2 68.28 75.92 74.66 74.39 74.77 73.68 71.37 69.47 66.6 63.41 57.49 457.51
หมี/3 71.03 75.5 75.86 77.39 78.06 76.76 73.66 70.73 68.68 65.6 59.25 497.66
หมี/4 68.92 75.35 74.29 72.75 71.98 70.49 69.2 66.8 64.92 62.26 57.13 429.73
หมี/5 70.29 74.17 75.27 74.66 72.4 69.77 67.47 66.48 64.55 60.78 55.92 470.47

x 72.79 77.05 76.82 76.14 75.69 74.54 72.97 71.14 68.7 65.96 61.25 432.9333333
s.d. 3.7 2.404 2.546 2.775 3.001 3.005 2.973 3.074 3.277 3.837 3.777 37.38930551

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
หนา/1 62.08 68.88 69.69 68.44 68.35 67.25 66.22 64.78 64.26 59.37 53.03 304.37
หนา/2 67.04 71.5 71.18 71.73 72.34 72.11 71.96 71.11 69.19 64.62 57.18 363.86
หนา/3 66.28 68.88 69.57 70.82 70.41 70.25 69.88 69.53 69.85 67.06 56.79 318.96
หนา/4 62.15 63.96 65.62 65.21 66.41 66.38 64.99 63.68 60.44 55.68 57.99 335.7
หนา/5 66.61 68.68 68.94 70.23 70.23 70.68 71.85 69.64 70.81 70.03 58.55 367.81
หลอ/1 71.4 74.33 75.18 76.71 76.46 76.17 75.81 75.8 75.34 73.59 67.82 272.02
หลอ/2 68.6 73.89 75.73 75.7 74.52 74.06 73.2 73.92 71.37 64.52 56.58 333.24
หลอ/3 68.5 72.56 74.13 75.05 74.93 75.01 74.74 73.91 72.84 67.8 58.68 355.61
หลอ/4 66.82 70.11 70.91 72.19 71.51 69.99 70.61 70.75 68.02 62.07 56.35 344.31
หลอ/5 67.47 71.03 72.8 73.01 72.44 72.39 72.73 72.62 71.64 67.83 58.69 322.31
หมี/1 72.5 72.88 71.51 67.09 65.29 65.72 65.1 67.11 69 62.27 53.19 352.3
หมี/2 69.4 69.54 68.31 65.15 64.62 65.93 65.84 66.3 63.68 58.14 52.32 377.94
หมี/3 67.18 69.47 70.2 70.08 68.94 68.6 68.99 68.75 66.05 59.89 53.32 321.68
หมี/4 66.57 68.6 69.52 69.38 68.79 67.82 65.64 64.87 62.49 60.71 52.42 338.92
หมี/5 67.35 69.41 70.26 69.63 66.64 66.09 63.82 65.88 66.85 63.81 55.43 361.73

x 67.33 70.25 70.9 70.69 70.13 69.9 69.43 69.24 68.12 63.83 56.56 338.0506667
s.d. 2.772 2.6 2.681 3.497 3.593 3.461 3.924 3.768 4.146 4.829 3.901 27.59172145



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
หนา/1 62.75 67.46 70.14 70.33 70.45 70.8 71.6 70.64 69.98 65.16 57.75 271.71
หนา/2 71.19 76.98 77.65 77.83 78.07 77.84 77.6 76.57 75.37 72.66 67.15 378.02
หนา/3 69.31 74.86 76.57 77.02 77.24 76.7 75.99 75.47 73.8 68.63 61.61 412.56
หนา/4 63.27 68.74 69.51 70.97 70.69 70.67 69.81 69.16 67.38 64.48 58.02 425.68
หนา/5 63.8 69.01 71.09 71.67 71.76 71.05 70.54 69.99 68.98 64.42 57.63 382.12
ลอ/1 69.39 72.85 73.29 73.64 73.44 72.15 69.74 63.34 60.63 56.97 51.09 370.92
ลอ/2 68.98 71.52 71.76 71.86 71.35 71.21 70.45 68.25 65.24 60.42 54.13 385.14
ลอ/3 64.38 67.42 68.07 67.63 67.86 67.51 66.73 66.91 63.34 61.58 55 314.43
ลอ/4 69.3 73.98 74.88 73.94 75.22 75 74.3 73.05 69.17 60.82 55.34 380
ลอ/5 64.3 69.38 70.01 70.12 70.35 70.01 68.69 63.74 60.72 57.28 48.96 338.7
หนี/1 72.31 74.73 73.69 73.98 74.33 75.03 74.14 71.11 67.39 59.24 51.91 478
หนี/2 67.6 70.2 69.93 71.08 71.28 70.32 67.26 66.71 65.75 62.58 55.48 385.38
หนี/3 62.51 66.9 67.94 70.19 70.4 69.6 69.25 66.09 63.01 55.62 51.12 476.2
หนี/4 62.99 67.06 66.72 66.8 67.5 66.71 66.18 65.82 61.53 56.05 51.94 323.01
หนี/5 60.67 64.84 66.39 66.72 67.33 68.12 66.46 63.86 61.74 57.01 51 385.56

x 66.18 70.4 71.18 71.59 71.82 71.51 70.58 68.71 66.27 61.53 55.21 380.4953333
s.d. 3.675 3.582 3.438 3.302 3.287 3.288 3.535 4.118 4.611 4.905 4.759 55.52246236

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
หนา/1 70.89 75.4 75.78 75.6 75.48 73.58 69.03 63.34 56.47 53.61 52.51 420.08
หนา/2 64.34 68.34 69.91 70.19 70.25 69.79 65.32 61 53.72 48.7 48.44 458.68
หนา/3 63.16 68.33 70.04 71.94 72.98 72.55 70.53 64.54 58.95 54.27 46.16 483.16
หนา/4 70.32 75.1 75.04 74.08 73.69 73.4 71.62 67.4 66.07 54.73 49.92 486.36
หนา/5 66.21 71.21 73.04 73.12 74.03 73.21 73.52 71.86 67.33 62.01 59.61 403.53
ลอ/1 69.78 70.97 70.12 71.4 72.05 71.97 69.39 66.81 62.54 57.19 50.3 436.25
ลอ/2 69.29 70.71 70.65 70.3 71.79 70.52 68.68 65.52 54.41 52.28 45.21 356.59
ลอ/3 69.43 71.52 71.66 72.06 72.05 70.92 68.16 65.12 59.45 52.83 45.56 390.81
ลอ/4 77.73 81.64 81.92 82.86 81.7 78.99 76.42 73.16 67.92 62.71 58.19 400.81
ลอ/5 76.82 80.52 81.06 80.69 79.96 77.33 74.93 73.24 68.16 60.81 54.39 432.06
หนี/1 72.53 78.3 77.45 77.74 78.41 77.18 74.22 69.36 63.25 57.99 50.88 451.38
หนี/2 72.5 74.21 76.28 76.93 76.76 75.31 73.2 66.03 61.29 56.68 51.79 428.03
หนี/3 69.06 77.37 77.19 77.87 78.46 72.1 69.54 65.56 59.67 55.61 51.9 398.42
หนี/4 71.45 78.28 77.69 76.94 77.37 74.69 71.77 66.8 62.44 57.53 54.08 483.95
หนี/5 69.72 75.55 75.82 75.38 76.43 74.22 72.86 66.12 62.45 60.02 54.08 419.73

x 70.22 74.5 74.91 75.14 75.43 73.72 71.28 67.06 61.61 56.46 51.53 429.9893333
s.d. 3.93 4.218 3.907 3.762 3.363 2.638 2.978 3.497 4.601 3.901 4.23 37.71949732



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
หนา/1 68.02 72.7 74.27 74.71 74.84 73.46 70.33 65.26 64.86 63.18 59.36 341.7
หนา/2 66.09 67.68 69.04 70.38 70.79 70.35 70.49 68.78 65.78 61.61 60.89 233.97
หนา/3 67.38 72.11 74.53 75.28 76.04 74.34 70.45 69.31 68.87 67.33 57.05 352.15
หนา/4 62.61 69.52 71.22 72.34 73.47 72.68 71.45 68.35 65.7 60.61 56.31 281.86
หนา/5 65.88 69.37 70.45 71.03 71.98 68.63 66.77 62.89 62.12 58.81 54.63 340.25
ลอ/1 65.2 78.32 79.22 79.1 78.02 72.95 72.59 65.29 63.14 60.26 59.05 306.41
ลอ/2 69.18 76.03 78.26 79.29 79.59 78.76 75.32 70.71 67.95 61.39 58.15 330.25
ลอ/3 67.78 75.3 77.14 78.19 78.94 77.78 74.58 70.47 68.78 66.21 62.78 339.3
ลอ/4 70.51 75.3 77.34 79.36 79.41 79.21 78.61 76.44 74.3 69.04 60.81 326.13
ลอ/5 68.87 73.25 75.11 75.86 76.99 75.85 70.25 67.84 67.32 65.02 64.69 301.34
หนี/1 70.52 71.17 75.57 73.9 75.2 68.44 67.09 65.56 60.42 56.21 50.04 309.04
หนี/2 69.87 75.61 76.56 76.91 75.62 70.57 66.27 65.01 58.25 56.65 52.94 353.67
หนี/3 71.61 75.51 76 76.03 77.12 75.66 71.96 67.32 61.52 58.38 54.12 332.76
หนี/4 72.49 73.47 74.71 75.05 76.76 75.03 72.32 68.95 65.88 61.86 54.97 343.34
หนี/5 70.46 71.06 71.41 71.35 72.39 66.65 64.35 58.79 55.33 53.4 52.02 358.41

x 68.43 73.09 74.72 75.25 75.81 73.36 70.86 67.4 64.68 61.33 57.19 323.372
s.d. 2.676 2.963 2.992 3.021 2.731 3.848 3.74 3.998 4.737 4.346 4.149 32.82479968

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1
คํา/ครังที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
นา/1 59.94 61.28 61.69 64.6 66.54 67.28 68.8 69.42 68.08 55.06 51.18 484.64
นา/2 66.54 71.06 71.22 71.6 72.63 74.23 75.65 75.49 74.68 68.61 56.86 501.9
นา/3 69.74 72.75 72.83 72.95 72.94 73.54 74.31 76.83 74.31 71.96 56.86 501.54
นา/4 61.52 64.98 66.75 68.29 69.51 70.11 71.54 73.92 73.08 70.67 56.34 505.22
นา/5 66.13 71.38 72.77 73.36 73.63 74.27 74.41 75.15 72.3 63.67 51.66 302.55
ลอ/1 68.48 71.23 72.22 73.59 73.68 75.34 75.43 77.51 76.4 68.31 57.04 462.88
ลอ/2 61.93 68.19 72.36 71.97 71.93 72.26 72.62 73.54 73.08 67.71 51.8 551.32
ลอ/3 64.18 66.22 66.41 67.23 68.25 68.95 69.04 69.65 68.12 56.22 49.42 398.73
ลอ/4 67.39 70.22 70.44 71.85 73.22 72.91 73.26 74.9 75.28 74.2 59.65 505.58
ลอ/5 63.89 65.81 64.84 64.13 65.71 65.93 66.67 67.42 66.79 64.66 50.26 531
นี/1 63.55 68.93 70.74 72.18 72.85 70.96 71.07 71.45 68.43 64.03 56.61 443.82
นี/2 64.41 68.97 69.12 69.79 70.75 71.87 71.2 72.32 69.16 65.97 54.51 432.87
นี/3 62.34 66.13 66.69 67.18 67.95 69.55 72.28 72.54 71.7 67.88 57.33 476.11
นี/4 61.51 63.51 63.89 63.94 63.48 65.89 68.21 68.85 66.01 62.57 53.29 518.16
นี/5 60.4 63.38 63.93 64.68 64.31 63.95 65 67.85 62.5 58.78 51.4 408.77
x 64.13 67.6 68.39 69.16 69.83 70.47 71.3 72.46 70.66 65.35 54.28 468.3393333

s.d. 2.982 3.438 3.73 3.626 3.559 3.491 3.201 3.253 3.989 5.524 3.168 63.45141048



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/ครังที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
นา/1 60.95 62.11 64.87 65.81 67.25 67.13 67 66.91 66.35 62.23 48.65 464.71
นา/2 65.48 65.87 66.07 67.38 66.65 66.59 67.54 68.53 66.31 67.86 50.68 407.31
นา/3 60.27 62.84 62.54 63.05 63.13 62.57 62.79 62.95 62.95 57.31 49.27 409.58
นา/4 63.45 72.78 73.07 74.18 73.05 74.6 74.5 74.73 73.33 70.32 62.48 438.21
นา/5 69.74 73.88 74.09 75.34 75.39 75.66 75.76 76.5 75.74 73.37 60.48 445.8
ลอ/1 71.78 79.37 79.45 79.98 81.03 81.19 81.85 82.49 81.77 77.46 65.9 376.13
ลอ/2 70.87 74.76 75.31 75.52 75.72 76.14 76.53 75.96 73.75 70.63 58.06 330.4
ลอ/3 70.08 73.67 75.11 76.04 76.72 77.1 77.5 75.91 71.09 60.39 55.19 416.78
ลอ/4 72.39 75.09 78.04 77.85 77.16 78.03 78.45 77.95 77.51 71.44 58.58 418.29
ลอ/5 69.62 70.62 73.47 74.14 74.94 75.7 76.73 76.35 75.13 65.94 57.52 373.48
นี/1 66.6 71.7 71.76 71.15 73.38 75.11 75.46 76.32 75.86 73.58 60.43 369.79
นี/2 68.76 72.21 70.83 70.66 70.38 70.43 71.9 72.46 72.22 70.22 55.26 431.53
นี/3 70.76 75.81 77.55 80.05 80.91 80.3 79.47 77.93 76.54 72.44 55.08 405.88
นี/4 69.09 73.83 74.25 74.93 75.21 75.35 75.68 75.63 74.33 72.62 56.57 441.93
นี/5 66.43 70.78 71.32 71.46 73.09 74.1 74.48 74.43 73.29 69.79 52.6 387
x 67.75 71.69 72.52 73.17 73.6 74 74.38 74.34 73.08 69.04 56.45 407.788

s.d. 3.791 4.763 4.852 4.947 5.017 5.185 5.104 4.885 4.831 5.453 4.865 35.43834751
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3

คํา/ครังที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี

นา/1 70.07 71.39 71.63 72.63 74.34 75.06 75.44 74.97 71.59 61.99 54.99 312.54
นา/2 67.24 69.25 71.08 71.54 72.38 73.24 74.54 75.47 74.52 70.4 61.36 289.75
นา/3 64.73 66.65 69.85 71.21 73.12 75.12 75.93 75.92 73.18 64.96 54.93 313.5
นา/4 65.52 63.71 66.37 69.19 70.83 72.13 72.94 71.89 67.54 62.91 56.22 326.39
นา/5 66.11 68.45 70.61 72.24 73.42 74.19 75.26 76.09 74.77 71.49 61.36 322.81
ลอ/1 69.59 73.07 76.05 77.43 77.65 77.84 78.08 79.89 77.17 73.17 61.68 296.54
ลอ/2 66.46 73.68 75.26 76.84 79.37 80.71 81.16 81.84 80.37 77.39 67.8 291.59
ลอ/3 67.42 71.39 72.65 74.85 76.24 76.96 77.31 77.84 77.53 74.63 63.12 305.55
ลอ/4 70.93 74.73 77.02 78.72 79.61 80.03 80.39 81.7 76.96 66.56 61.76 336.72
ลอ/5 68.67 72.46 75.1 77.12 77.63 78.8 78.92 79.93 78.96 75.35 60.51 318.97
นี/1 69.19 70.2 71.65 72.23 72.06 72.23 72.61 73.29 67.66 61.76 52.2 296.2
นี/2 68.88 72.35 74.31 75.68 76.58 76.9 76.88 75.39 69.58 60.73 55.95 301.99
นี/3 67.36 70.2 72.02 72.92 73.78 73.85 73.93 74.81 70.06 60.57 52.13 343.99
นี/4 68.37 72.55 73.98 74.23 75.13 75.18 74.9 73.86 69.75 62.34 53.29 337.97
นี/5 72.26 72.6 73.29 73.52 74.02 74.84 75.09 76.75 71.41 61.14 51.25 318.8
x 68.19 70.85 72.72 74.02 75.08 75.81 76.23 76.64 73.4 67.03 57.9 314.2206667

s.d. 2.069 2.893 2.734 2.698 2.673 2.662 2.545 3.011 4.142 6.071 4.931 17.3169704



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
หนา/1 61.12 61.94 61.44 61.25 62.99 66.72 70.63 70.02 71.02 70.28 64.57 521.89
หนา/2 66.04 69.28 70.05 70.71 70.88 71.52 72.94 71.68 71.59 70.92 66.27 383.08
หนา/3 72.76 77.81 77.42 76.97 76.23 76.4 77.12 76.7 75.87 74.6 69.41 453.39
หนา/4 62.24 65.58 65.69 66.34 65.31 70.18 71.56 72.37 71.83 70.22 65.71 355.05
หนา/5 62.03 66.68 67.99 68 68.09 69.33 69.34 69.26 68.79 65.19 58.51 383.01
หลอ/1 63.51 67.56 67.02 65.13 65.01 64.66 67.35 67.21 66.93 64.21 53.8 505.41
หลอ/2 71.41 76.66 76.91 76.06 75.24 75.32 76.09 76.63 75.86 74.08 60.58 458.96
หลอ/3 63.15 64.22 65.32 65.89 67.6 68.62 68.92 70.09 68.16 64 56.03 404.4
หลอ/4 67.53 72.87 73.52 73.14 73.24 73.62 74.37 74.75 74.44 73.81 68.75 432.91
หลอ/5 63.25 64.31 65.07 65.49 65.55 65.38 65.26 65.74 65.1 61.27 52.54 417.98
หม/ี1 62.2 64.88 65.41 65.67 65.38 67.21 68.43 68.46 66.03 63.67 54.1 435.85
หม/ี2 68.78 71.05 69.68 68.64 69.5 70.09 70.23 71.14 72.08 70.53 63.26 468.05
หม/ี3 65.47 67.89 67.03 67.76 67.44 67.66 69.2 71.63 73.01 70.1 61.74 376.85
หม/ี4 72.02 74.25 73.65 73.17 73.16 73.77 74.64 76.37 75.57 70.62 60.01 443.45
หม/ี5 60.76 63.48 63.94 63.59 65.38 66.93 68.99 71.99 70.6 65.83 54.36 403.77
หนี/1 63.43 65.4 65.4 64.69 64.03 64.43 65.98 67.8 68.57 65.97 59.51 497.08
หนี/2 63.45 67.07 65.75 64.67 62.43 61.45 63.34 66.51 66.57 66.46 58.53 604.94
หนี/3 62.11 64.9 64.37 63.29 63.71 64.06 65.23 69.44 69.27 69.43 50.42 501.65
หนี/4 64.63 70.87 70.89 70.45 72.18 72.87 73.58 74.83 73.55 69.17 58.7 577.17
หนี/5 68.3 71.18 70.8 70.35 70.3 71.94 72.1 73.3 73.36 70.3 62.83 510.67

x 65.21 68.39 68.37 68.06 68.18 69.11 70.27 71.3 70.91 68.53 59.98 456.778
s.d. 3.713 4.472 4.385 4.318 4.19 4.104 3.799 3.365 3.371 3.75 5.402 67.11746142



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
หนา/1 63.18 67.17 65.29 65.1 65.92 66.47 65.22 65.76 66.1 64.23 58 370.43
หนา/2 69.21 74.73 73.75 72.71 72.36 72.8 74.79 76.05 76.6 75.84 70.94 406.08
หนา/3 68.76 75.67 74.46 74.19 75.22 74.74 74.62 75.77 75.65 73.27 63.06 442.61
หนา/4 70.57 73.8 73.46 72.12 71.22 70.37 70.46 71.27 71.74 72.83 68.75 423.34
หนา/5 71.76 77.38 76.46 74.27 72.05 69.86 69.35 71.45 70.71 66.86 61.11 429.5
หลอ/1 66.5 69.35 68.67 66.56 66.51 64.98 66.72 67.81 68.48 64.15 56.64 346.15
หลอ/2 74 76.38 75.69 75.36 75.13 76.26 77.05 78.52 77.39 75.03 69.23 335.64
หลอ/3 74.6 76.83 76.39 75.22 75.41 76.04 77.78 78.82 79 74.95 65.43 355.69
หลอ/4 67.26 69.03 70.47 69.04 68.24 67 67.09 69.11 69.14 65.79 60.84 428.68
หลอ/5 73.09 74.88 74.17 72.91 73.21 74.85 75.52 74.21 76.15 73.09 63.91 370.04
หม/ี1 69.54 73.61 73.37 73.58 72.26 72.75 73.91 74.11 71.9 70.33 63.34 363.74
หม/ี2 66.4 73.56 73.3 72.06 72.31 73.09 73.01 73.22 71.98 69.74 64.15 395.67
หม/ี3 71.07 76.03 75.62 75.06 76.3 76.98 77.12 79.23 77.98 73.72 66.98 395.63
หม/ี4 68.95 72.94 72.71 71.05 73.56 74.11 75.18 76.21 76.44 74.24 70.07 357.76
หม/ี5 73.09 78.37 77.72 77.11 77.41 76.97 76.52 76.5 76.39 73.28 67.07 403.34
หนี/1 71.24 77.73 78.83 79.04 79.09 79.56 80.19 82.27 82.04 81.86 74.79 330.14
หนี/2 69.4 73.86 72.5 71.56 71.19 70.59 70.89 72.38 73.32 70.75 66.79 355.11
หนี/3 69.34 74.25 73.39 73.16 73.12 71.94 70.79 71.99 72.02 69.17 62.84 433.79
หนี/4 72 75.08 71.78 72.05 72.39 74.32 75.94 76.7 77.74 75.57 70.34 446.11
หนี/5 70.03 74.33 73.98 73.66 73.42 74.75 75.8 77.34 77.69 75.56 69.62 412.69

x 70 74.25 73.6 72.79 72.82 72.92 73.4 74.44 74.42 72.01 65.7 390.107
s.d. 2.808 2.91 3.066 3.238 3.298 3.795 4.074 4.129 4.053 4.43 4.617 37.26333235



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
หนา/1 66.24 70.31 66.05 64.38 65.54 66.33 69.79 72.48 73.34 69.98 57.1 338.68
หนา/2 65.16 67.17 67.48 67.31 68.4 68.79 71.21 73.15 74.79 73.37 65.13 325.51
หนา/3 65.97 64.64 65.08 65.43 64.63 65.78 67.27 72.78 73.7 69.2 61.3 356.2
หนา/4 72.69 70.68 71.69 72.15 71.98 73.92 75.79 77.42 77.37 71.14 60.53 350.16
หนา/5 65.01 68.56 66.67 67.31 68.69 69.06 67.33 68.1 68.84 71.31 61.61 378.97
หลอ/1 67.49 70.38 69.53 65.76 63.12 68.44 72.65 75.38 76.34 70.67 58.73 282.67
หลอ/2 66.47 69.54 69.95 68.39 68.47 70.78 73.07 75.99 75 64.14 55.97 282.54
หลอ/3 67.14 71.87 73.87 73.69 74.87 74.17 71.34 74.83 77.99 76.03 64.63 305.88
หลอ/4 61.84 64.13 70.68 70.52 72.66 71.69 72.76 75.4 77.89 77.8 65.48 349
หลอ/5 68.6 71.36 72 71.87 69.95 70.51 71.1 72.8 75.81 71.63 57.2 318.58
หม/ี1 66.2 65.09 64.01 62.53 62.43 65.89 70.36 71.3 74.67 64.44 55.02 302.58
หม/ี2 70.48 70.14 69.63 68.27 68.06 68.42 71.52 74.6 69.4 63.1 57.55 315.32
หม/ี3 64.92 67.77 68.88 69.05 69.8 69.33 70.6 74.68 72.8 62.28 54.65 354.22
หม/ี4 66.8 68.92 67.85 67.27 67.4 68.75 70.68 71.75 69.97 63.4 57.05 336.33
หม/ี5 70.35 71.4 71.15 70.79 70.39 72.32 73.56 75.44 74.03 68.76 61.89 335.57
หนี/1 70.78 71.41 70.75 68.47 69.02 72.04 74.87 76.86 69.95 62.88 58.56 368.17
หนี/2 72.32 72.96 72.67 71.85 72.55 74.22 73.68 77.22 74.94 67.09 59.5 313.02
หนี/3 64.32 67.16 68.55 66.58 67.73 69.24 71.26 73.44 73 65.06 55.74 336.99
หนี/4 57.3 62.3 63.13 62.59 61.31 62.74 63.18 64.3 68.36 70.72 63.28 302.88
หนี/5 64.07 65.88 66.26 65.26 67.32 68.48 70.13 73.31 71.67 66.35 55.64 335.24

x 66.71 68.58 68.79 67.97 68.22 69.55 71.11 73.56 73.49 68.47 59.33 329.4255
s.d. 3.629 2.962 2.946 3.162 3.532 3.015 2.842 3.127 2.988 4.492 3.474 26.48509183



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
1(N1) 67.729 71.401 71.9 72.175 72.189 72.222 71.994 71.317 69.236 64.829 57.627 522.736
2(N2) 72.234 76.254 76.645 76.75 76.737 76.465 75.739 74.752 72.953 70.094 63.362 463.43067
3(N3) 69.017 71.164 71.995 72.097 71.614 70.961 70.297 69.325 66.655 62.637 56.253 351.10267

x 69.66 72.94 73.513 73.674 73.514 73.216 72.677 71.798 69.615 65.853 59.081 445.75644
s.d. 2.3204 2.8724 2.7128 2.6642 2.8067 2.8832 2.7842 2.7451 3.1657 3.8328 3.7709 87.171004

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกทีออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลิลวินาท)ี
1(N1) 68.135 71.187 71.098 70.945 70.662 70.373 70.162 70.045 69.595 67.837 60.987 471.286
2(N2) 72.789 77.048 76.824 76.142 75.692 74.545 72.966 71.136 68.697 65.961 61.246 432.93333
3(N3) 67.33 70.248 70.903 70.695 70.125 69.897 69.425 69.243 68.122 63.826 56.556 338.05067

x 69.418 72.828 72.942 72.594 72.16 71.605 70.851 70.142 68.805 65.874 59.596 414.09
s.d. 2.9471 3.6848 3.3636 3.0752 3.0707 2.5572 1.8682 0.95 0.7426 2.0067 2.6361 68.587294

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโททีออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
1(N1) 66.183 70.395 71.176 71.585 71.818 71.515 70.583 68.714 66.269 61.528 55.209 380.49533
2(N2) 70.215 74.497 74.91 75.14 75.427 73.717 71.279 67.057 61.608 56.465 51.535 429.98933
3(N3) 68.431 73.093 74.722 75.252 75.811 73.357 70.855 67.398 64.681 61.331 57.187 323.372

x 68.277 72.662 73.603 73.992 74.352 72.863 70.906 67.723 64.186 59.774 54.644 377.95222
s.d. 2.0204 2.0844 2.1037 2.0854 2.2029 1.1816 0.3511 0.8749 2.3695 2.868 2.8684 53.354142

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีทีออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
1(N1) 64.13 67.603 68.393 69.156 69.825 70.469 71.299 72.456 70.661 65.353 54.281 468.33933
2(N2) 67.751 71.688 72.515 73.169 73.601 74 74.376 74.337 73.078 69.04 56.45 407.788
3(N3) 68.187 70.845 72.725 74.023 75.077 75.805 76.225 76.643 73.403 67.026 57.903 314.22067

x 66.689 70.045 71.211 72.116 72.834 73.425 73.967 74.478 72.381 67.14 56.211 396.78267
s.d. 2.2271 2.1568 2.4425 2.5989 2.7085 2.7141 2.4884 2.0969 1.498 1.846 1.8231 77.646499

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
1(N1) 65.21 68.394 68.368 68.063 68.183 69.108 70.265 71.296 70.91 68.533 59.982 456.778
2(N2) 70 74.249 73.601 72.791 72.816 72.922 73.398 74.436 74.423 72.013 65.695 390.107
3(N3) 66.708 68.584 68.794 67.974 68.216 69.545 71.108 73.562 73.493 68.468 59.328 329.4255

x 67.306 70.409 70.254 69.609 69.738 70.525 71.59 73.098 72.942 69.671 61.668 392.1035
s.d. 2.4504 3.327 2.906 2.7556 2.6655 2.087 1.621 1.6205 1.8202 2.0284 3.5026 63.69972



ภาคผนวก ข.2.2 คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที 1

คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี

นา/1 60.13 63.82 62.63 63.01 63.48 63.19 62.72 62.66 60.57 60.8 56.67 500.59
นา/2 68.05 65.42 63.58 61.64 60.2 60.47 60.48 60.53 60.6 60.69 56.6 513.23
นา/3 64.71 66.32 65.96 65.65 65.36 64.81 64.49 64.35 61.86 56.22 51.31 625.94
นา/4 65.72 69.95 66.39 68.59 66.29 65.85 64.74 64.59 63.11 62.32 60.42 491.17
นา/5 63.1 64.19 66.5 63.87 63.81 63.65 62.44 62.02 60.16 59.1 54.58 607.46
ลอ/1 63.26 65.65 66.85 65.69 66.15 68.11 65.84 67.45 66.03 64.48 61.02 617.84
ลอ/2 71.8 72.61 69.45 68.41 69.7 71.45 66.57 65.93 69.2 67.43 59.87 603.72
ลอ/3 61.89 67.26 68.5 69.99 69.28 69.03 70.12 64.24 62.27 67.43 58.56 589.25
ลอ/4 67.23 71.05 69.84 69.32 68.22 68.33 68.62 66.79 64.01 67.43 62.22 646.53
ลอ/5 71.32 75.05 76.02 79.48 79.67 73.81 73.36 70.15 70.9 67.43 60.8 618.64
มี/1 67.72 70.62 72.73 71.49 69.98 68.35 69.52 65.14 66.77 67.43 53.86 584.63
มี/2 65.15 67.39 65.82 63.76 71.21 65.12 66.81 63.81 64.55 67.43 63.04 512.79
มี/3 67.43 71.31 72.2 70.75 69.38 69.18 68.58 67.57 66.47 67.43 61.56 582.16
มี4 68.38 66.35 63.09 61.66 60.78 59.74 62.77 60.01 59.47 67.43 56.09 624.98
มี/5 67.84 65.99 66.99 65.77 63.6 63.44 69.71 65.41 63.71 67.43 60.78 523.1
x 66.249 68.199 67.77 67.272 67.141 66.302 66.451 64.71 63.979 67.43 58.492 576.13533

s.d. 3.2789 3.3377 3.7594 4.6768 4.851 3.9277 3.5554 2.7248 3.3794 67.43 3.4597 52.846749
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที 2

คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี

นา/1 71.39 75.78 77.83 77.97 76.21 77.19 77.14 76.01 76.78 65.51 58.58 642.22
นา/2 69.91 77.14 77.63 78.61 79.27 78.07 79.84 78.56 75.75 70.63 63.98 671
นา/3 72.19 73.89 71.56 70.74 70.58 75.25 76.46 75.59 75.83 70.41 66.5 659.2
นา/4 74.04 75.1 75.07 74.19 75.05 73.75 72.23 72.02 71.03 69.22 61.49 660.31
นา/5 69.53 73.79 74.47 77.1 79.89 78.87 76.49 76.78 73.69 69.57 63.23 656.96
ลอ/1 79.18 78.13 84.34 80.77 81.18 81.89 77.44 75.85 73.94 66.58 57.76 677.07
ลอ/2 76.57 80.93 82.24 81.84 80.96 79.14 79.45 77.95 78.66 70.65 61.8 624.6
ลอ/3 72.91 78.5 80.27 79.34 81.7 81.39 83.67 78.23 72.53 71.01 57.95 652.23
ลอ/4 79.95 81.8 81.46 80.42 76.21 82.04 80.78 80.29 79.63 72.97 58.15 684.81
ลอ/5 72.49 79.24 80.56 79.31 80.83 81.98 82.24 81.49 78.31 70.56 57.46 650
มี/1 70.68 78.74 78.66 77.59 78.92 79.6 77.56 80.53 80.5 77.29 67.74 515.07
มี/2 73.97 80.26 78.77 83.51 83.36 80.21 83.63 80.51 76.01 65.45 55.74 646.21
มี/3 64.75 69.04 69.5 67.88 69.31 70.64 71.36 75.85 72.97 68.08 57.3 767.21
มี4 70.19 79.35 78.75 78.15 76.5 74.65 73.83 71.34 69.35 64.19 52.67 674.64
มี/5 73.69 78.01 72.05 76.65 77.98 77.62 77.88 79.41 77.85 75.48 67.74 557.34
x 72.763 77.313 77.544 77.605 77.863 78.153 78 77.361 75.522 69.84 60.539 649.258

s.d. 3.8484 3.3189 4.2314 4.0764 3.9909 3.3781 3.739 3.0115 3.2322 3.6325 4.549 56.365491



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 3
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
นา/1 60.91 67.89 67.52 68.33 67.81 66.59 67.14 67.25 67.5 63.53 58.29 437.28
นา/2 63.87 70.44 68.94 68.75 68.16 70.72 70.29 69.28 68.74 64.44 58.19 471.58
นา/3 72.03 70.28 72.8 64.38 68.69 66.02 67.12 65.59 63.87 63.96 61.93 440.48
นา/4 64.38 71.16 73.15 74.75 75.56 76.31 74.98 75.29 74.44 72.34 65.43 470.15
นา/5 64.95 65.75 65.72 65.14 67.05 67.11 67.32 66.66 66.25 64.39 59.95 393.12
ลอ/1 63.2 64.07 64.99 64.69 66.7 67.6 68.3 66.11 67.64 67.65 63.79 418.9
ลอ/2 63.59 68.06 67.66 68.26 71.01 71.56 70.39 70.69 70.3 65.48 62.74 392.47
ลอ/3 67.08 70.62 68.22 68.81 69.46 68.2 67.66 67.62 68.33 68.19 60.76 486.89
ลอ/4 66.05 70.56 68.9 68.16 69.27 70.39 70.07 69.02 68.29 64.72 60.06 474.56
ลอ/5 61.64 64.8 64.57 65.21 65.13 65.55 65.16 64.76 64.01 61.27 57.55 356.75
มี/1 59.56 66.02 64.05 63.89 63.9 62.56 65.53 63.93 62.9 61.33 57.1 422.61
มี/2 62.02 65.82 65.4 64.36 64.76 64.78 65.11 66.08 65.44 63.78 59.76 401.73
มี/3 62.94 64.41 64.87 64.77 64.52 65.08 65.44 64.14 63.86 61.44 58.74 455.32
มี4 60.67 64.7 66.36 66 66.86 68.25 68.07 67.66 65.6 64.11 61.42 395.98
มี/5 62.48 66.23 67.44 67.92 68.48 68.7 69.25 69.12 69.68 68.04 68.38 359.43
x 63.691 67.387 67.373 66.895 67.824 67.961 68.122 67.547 67.123 64.978 60.939 425.15

s.d. 3.0693 2.6087 2.7637 2.8443 2.9497 3.3462 2.6262 2.914 3.0552 3.0105 3.1274 41.629983
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 

คํา/ครังที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี

หนา/1 65.07 68.58 67.52 64.29 67.21 66.16 66.2 65.78 64.4 61.99 58.72 630.31
หนา/2 63.25 65.18 64.75 64.25 64.23 64.66 62.65 64.53 62.05 57.54 55.64 638.89
หนา/3 67.86 68.79 67.69 68.25 68.92 67.63 68.51 65.7 64.32 63.69 57.77 563.61
หนา/4 69.31 71.37 72.92 72.96 73.35 71.53 73.41 70.21 67.21 65.73 64.35 623.2
หนา/5 69.86 75.69 77.33 75.38 75.56 75.94 75.38 71.89 70 66.79 62.32 699.91
หลอ/1 59.12 66.2 65.3 63.26 61.98 62.52 64.77 60.72 58.98 59.16 52.16 604.95
หลอ/2 67.07 66.75 66.51 63.98 64.45 65.53 68.36 66.23 67.2 60.53 59.9 717.92
หลอ/3 62.48 63.29 65.29 63.87 63.29 63.48 64.87 64.71 61.15 60.69 57.24 491.87
หลอ/4 70.52 72.56 71.11 67.75 71.76 68.46 64.77 65.29 65.65 60.88 54.22 581.42
หลอ/5 58.52 58.25 59.56 63.41 63.19 59.58 61.58 64.31 58.84 61.55 53.77 651.14
หมี/1 60.8 58.72 56.31 54.98 52.91 54.74 52.75 54.53 53.55 56.45 53.14 515.52
หมี/2 66.39 62.66 66.81 67.37 63.23 69.89 60.95 62.93 62.48 61.41 62.49 433.54
หมี/3 65.89 65.91 65.12 62.68 63.02 60.36 59.41 57.19 55.79 56.26 55.48 639.2
หมี/4 61.59 69.78 59.71 59.65 59.2 73.57 71.32 66.91 64.93 58.4 55.71 546.53
หมี/5 61.03 62.52 60.78 55.91 56.8 55.19 54.49 54.5 53.49 59.6 52.05 550.67

x 64.584 66.417 65.781 64.533 64.607 65.283 64.628 63.695 62.003 60.711 56.997 592.57867
s.d. 3.9304 4.9051 5.433 5.4612 6.0662 6.2105 6.3634 5.0687 5.0262 3.0579 3.8849 77.324289



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 2
คํา/ครังที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
หนา/1 71.09 78.4 78.6 79.33 76.68 77.49 80.09 77.26 74.47 68.27 58.91 619.28
หนา/2 71.18 75.42 78.06 78.4 76.83 75.36 75.12 75.91 76.53 72.76 64.77 670.47
หนา/3 74.48 79.65 78.91 78.43 79.75 77.66 78.04 76.95 74.59 70.68 66.83 540.38
หนา/4 72.19 74.18 77.43 70.58 76.88 74.93 74.1 74.16 74.98 68.88 61.42 648.36
หนา/5 76.14 75.28 74.86 73.82 76.24 75.08 74.06 74.34 76.43 71.1 62.83 506.49
หลอ/1 80.59 77.14 77.2 79.43 79.73 80.46 79.64 78.73 74.73 72.41 64.28 574.6
หลอ/2 79.01 80.69 81.81 83.34 82.28 83.13 80.68 79.51 75.85 72.5 67.31 618.51
หลอ/3 75.43 76.36 79.64 80.4 81.93 82.87 82.72 79.8 73.06 64.81 55.07 772.76
หลอ/4 73.93 78.07 78.06 77.31 76.43 74.99 74.22 77.54 73.24 69.63 60.24 581.91
หลอ/5 74.46 74.03 72.12 77.61 75.47 77.07 78.36 77.71 76.69 69.96 59.79 659.93
หมี/1 68.19 75.16 72.35 71.14 70.69 71.78 72.08 71.23 69.47 65.81 57.65 530.86
หมี/2 74.003 74.65 74.68 77.88 76.13 74.12 74.22 71.8 70.61 65.89 57 539.91
หมี/3 69.89 74.83 70.28 70.91 72.39 73.51 71.19 73.75 72 66.25 56.89 532.38
หมี/4 73.13 76.56 73.71 76.12 76.28 75.05 74.44 71.61 69.45 69.36 63.13 721.29
หมี/5 68.86 73.45 66.38 67.73 67.96 77.16 73.14 73.17 71.17 67.9 63.05 500.72

x 73.505 76.258 75.606 76.162 76.378 76.711 76.14 75.565 73.551 69.081 61.278 601.19
s.d. 3.479 2.1473 4.0866 4.3693 3.8624 3.2698 3.4854 2.9037 2.5099 2.5818 3.7376 81.16909

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 3
คํา/ครังที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
หนา/1 68.23 69.27 70.53 69.81 69.34 68.66 68.97 66.35 66.75 64.24 57.29 455.43
หนา/2 60.37 65.96 65.03 65.53 65.99 65.22 65.78 66.59 65.39 63.4 59.95 407.62
หนา/3 60.13 67.69 66.7 66.98 65.25 66.33 66.9 66.81 65.81 62.66 59.16 429.62
หนา/4 56.9 64.94 67.25 67.65 68.13 69.93 68.35 68.57 67.01 64.26 60.85 474.002
หนา/5 64.55 66 67.55 66.42 67.66 67.43 66.26 65.3 63.33 59.73 56.17 438.79
หลอ/1 63.66 66.06 73.98 69.07 70.4 69.01 66.65 67.91 66.22 63.42 57.19 445.46
หลอ/2 65.01 67.73 71.86 73.03 69.96 68.78 69.98 68.49 67.28 62.43 62.86 474.79
หลอ/3 67.24 69.54 71.25 71.7 69.53 69.11 71.22 69.58 68.32 65.29 62.44 473.13
หลอ/4 63.98 72.07 72.6 71.42 71.29 73.32 71.9 73.14 72.62 67.36 62.17 369.704
หลอ/5 66.06 69.28 68.46 70.44 67.01 66.88 65.81 66.36 64.9 62.29 57.22 453.57
หมี/1 53.59 60.54 65.39 65.17 66.15 66.26 63.63 62.67 61.9 60.47 53.67 582.18
หมี/2 60.4 62.73 64.16 63.07 61.86 61.17 59.21 58.7 58.26 57.65 56.12 385.82
หมี/3 63.58 66.27 66.66 65.81 65.29 65.87 64.94 64.08 62.25 60.46 59.07 454.38
หมี/4 60.54 66.22 66.57 66.16 67.45 68.16 68.65 67.26 65.54 63.52 61.11 450.291
หมี/5 67.06 66.15 65.07 65.13 65.11 64.69 64.22 65.79 64.4 61.08 56.61 512.96

x 62.753 66.697 68.204 67.826 67.361 67.388 66.831 66.507 65.332 6915% 58.792 453.8498
s.d. 4.0722 2.818 3.0895 2.9167 2.5111 2.7645 3.2326 3.2496 3.2523 70.11 2.7351 50.656081



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 1
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
หนา/1 64.04 69.32 67.55 68.84 69.84 66.66 68.69 67.67 65.54 62.27 58.02 408.51
หนา/2 67.17 77.09 74.995 72.86 67.22 67.63 67.2 67.02 64.82 60.57 54.06 542.48
หนา/3 64.79 70.06 71.43 69.41 68.16 67.51 66.69 64.93 64 58.85 56.86 582.24
หนา/4 67.57 74.22 69.44 70.51 66.34 66.85 63.8 65.02 63.98 61.15 56.69 348.458
หนา/5 65.03 68.97 67.25 69.58 70.89 68.59 64.38 62.43 61.57 59.09 55.26 607.02
ลอ/1 63.59 65.43 65.12 66.99 67.29 66.02 68.25 69.58 68.15 61.97 56.89 553.57
ลอ/2 67.7 70.27 68.79 73.14 71.91 68.41 68.53 67.34 63.93 63.55 55.99 578.46
ลอ/3 68.1 69.57 69.45 70.67 74.1 71.63 71.01 65.7 64.7 64.29 59.25 624.51
ลอ/4 66.88 71.39 70.5 68.06 68.9 65.8 66.05 64.06 59.59 60.4 54.13 417.3
ลอ/5 65.72 64.57 69.11 69.31 63.17 61.62 62.53 62.67 62.46 60.94 58.76 541.03
หนี/1 67.44 72.32 69.55 69.08 69.42 68.18 68.25 71.93 68.31 70.35 64.37 469.33
หนี/2 63.78 67.57 68.34 66.16 65.52 63 60.27 59.23 59.16 54.09 53.34 647.945
หนี/3 56.66 58.48 57.44 58.25 56.76 55.66 53.93 54.92 53.81 66.28 53.02 478.99
หนี/4 66.39 67.68 64.57 61.5 63.01 61.93 62.21 63.65 64.99 64.5 61.07 476.91
หนี/5 70.77 72.64 68.65 67.75 69.76 67.55 68.18 65 64.14 61.58 61.37 455.57

x 65.709 69.305 68.146 68.141 67.486 65.803 65.331 64.743 63.277 61.992 57.272 515.4882
s.d. 3.1613 4.4019 3.8539 3.9008 4.2326 3.8599 4.3195 4.0956 3.6594 3.68 3.2553 87.254371

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 2
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
หนา/1 72.59 76.31 76.62 7.61 80.7 78.65 78.76 77.89 73.53 69.33 59.99 562.77
หนา/2 77.52 79.37 80.22 82.87 82.85 80.53 77.89 74.45 74.14 68.31 60.23 554.85
หนา/3 75.31 76.15 78.53 78.26 77.97 78.09 73.39 72.84 72.86 70.19 63.22 479.47
หนา/4 68.38 78.64 78.93 80.21 82.38 82.69 81.16 78.74 76.72 72.82 65.86 527.17
หนา/5 71.38 77.65 78.37 79.99 77.21 77.83 78.58 70.67 68.54 70.58 63.71 412.94
ลอ/1 76.07 81.64 80.56 81.91 81.02 79.92 78.6 78.2 79.84 72.7 57.81 511.23
ลอ/2 78.6 79.96 80.89 77.04 79.78 76.28 74.02 73.53 70.93 66.89 53.7 508.3
ลอ/3 74.01 80.39 80.44 79.26 78.94 77.93 76.69 76.13 77.48 70.89 58.27 531.24
ลอ/4 75 79.35 81.65 82.36 80 78.08 75.4 77.92 76 74.41 57.23 508.52
ลอ/5 76.16 81.4 82.18 83.66 81.51 78.79 78.33 78.25 71.49 70.45 62.21 514.99
หนี/1 65.49 69.7 71.12 75.7 75.75 76.61 77.46 69.92 68.2 66.18 53.86 547.76
หนี/2 65.3 71.02 74.01 70.34 71.32 72.48 72.95 72.34 77.52 70.1 59.14 620.88
หนี/3 72.74 78.29 81.53 79.63 81.76 81.3 79.13 72.55 62.26 59.86 55.21 532.51
หนี/4 64.35 73.89 76.67 77.33 78.23 81.2 80.58 77.91 71.11 65.19 64.16 556.36
หนี/5 66.39 78.54 79.12 81.31 80.92 7.51 77.8 75.48 69.29 61.53 54.4 480.57

x 71.953 77.487 78.723 74.499 79.356 73.859 77.383 75.121 72.661 68.629 59.267 523.304
s.d. 4.8071 3.5436 3.0551 18.804 2.9873 18.519 2.464 3.0022 4.5684 4.0807 3.969 46.685636



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 3
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
หนา/1 60.85 65.89 66.2 67.3 69.12 66.77 66.19 64.23 62.81 61.05 57.66 322.03
หนา/2 64.39 70.17 71.09 69.23 67.37 68.53 67.87 67.55 67.15 60 59.63 362.92
หนา/3 61.39 68.9 69.29 70.42 71.47 70.7 68.47 64.39 66.78 61.29 56.39 422.25
หนา/4 69.79 76.01 77.96 74.99 73.2 71.5 71.22 70.53 67.48 66.37 63.04 316
หนา/5 65.39 68.7 68.74 68.83 68.74 67.04 68.92 66.92 66.64 63.45 58.81 354.61
ลอ/1 67.28 72.2 75.78 74.22 74.12 72.03 70.45 71 69.46 65.31 57.72 406.26
ลอ/2 64.68 70.13 69.8 72.12 70.96 71.17 70.13 69.27 69.01 63.8 59.81 394.98
ลอ/3 71.52 72.89 74.58 74.88 72.83 73.8 72.88 71.52 69.47 66.88 62.13 339.71
ลอ/4 66.47 71.57 71.52 72.4 71.2 70.58 71.3 73.25 68.8 65.34 59.29 377.02
ลอ/5 66.89 70.78 72.29 72.45 72.02 72.75 71.51 69.8 68.64 67.11 61.3 342.05
หนี/1 65.8 73.12 71.15 71.81 70.9 69.89 68.7 67.83 65.6 63.69 58.34 372.3
หนี/2 66.2 71.46 71.51 70.07 69.33 69.2 67.79 65.97 63.18 60.26 65.11 366.89
หนี/3 61.47 64.03 64.07 65.12 67.59 67.81 67.87 66.78 64.19 61.43 58.12 331.9
หนี/4 66.05 71.32 72.65 73.72 73.71 73.49 73.2 70.5 69.8 66.19 61.36 357.12
หนี/5 62.41 65.11 67.2 68.63 67.69 66.55 65.47 65.25 63.19 60.82 58.31 314.34

x 65.372 70.152 70.922 71.079 70.683 70.121 69.465 68.319 66.813 63.533 59.801 358.692
s.d. 3.0183 3.2187 3.6247 2.8976 2.272 2.4089 2.3007 2.7612 2.4841 2.5608 2.3571 32.440447

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 1
คํา/ครั้งที่ คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
นา/1 59.86 54.91 63.76 60.6 62.65 61.21 62.35 60.92 60.45 59.33 56.87 546.41
นา/2 64.12 64.08 62.62 61.88 61.54 59.27 55.31 57.29 56.46 56.65 55.25 573
นา/3 63.1 67.9 65.84 68.15 65.88 66.66 65.01 54.48 52.2 53.31 53.29 566.61
นา/4 63.21 65.84 64.05 65.07 65.62 64.6 61.35 60.9 58.98 56.9 53.3 567.26
นา/5 59.21 60.08 59.92 55.44 54.95 52.97 55.41 53.17 54.41 53.68 51.33 516.78
ลอ/1 61.9 64.58 66.52 65.82 65.19 66.07 63.83 65.61 65.48 63.82 56.1 476.84
ลอ/2 65.12 66.59 71.44 66.14 66.96 68.15 65.2 63.01 60.47 62.04 55.87 584.93
ลอ/3 58.39 61.75 64.75 70.72 70.4 67.88 64.17 65.51 62.54 61.23 52.8 601.89
ลอ/4 66.92 66.29 63.83 65.92 66.2 65.19 66.97 63.81 63.01 61.72 53.53 571.32
ลอ/5 65.71 65.8 65.34 64.26 65.3 70.96 71.42 64.16 60.52 54.02 51.01 670.48
นี/1 59.7 61.28 60.35 62.13 63.31 64.81 63.67 62.85 59.18 62.77 54.77 506.68
นี/2 56.41 59.31 52.95 52.68 51.71 53.06 51.75 51.96 51.66 50.3 51.01 697.3
นี/3 69.46 70.42 68.51 68.79 68.95 69.32 73.56 70.03 69.22 67.09 53.76 676.29
นี/4 68.04 68.78 69.07 66.28 64.94 63.77 64.64 63.63 64.2 62.72 63.58 574.15
นี/5 60.51 54.1 57.86 54.22 54.24 56.59 57.66 69.8 61.52 59.3 51.24 705.79
x 62.777 63.447 63.787 63.207 63.189 63.367 62.82 61.809 60.02 58.992 54.247 589.04867

s.d. 3.7995 4.8113 4.6643 5.4149 5.4505 5.6269 5.8963 5.4925 4.8335 4.7029 3.2127 69.672263



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 2
คํา/ครั้งที่ คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
นา/1 66.98 74.32 76.1 76.77 79.34 77.29 78.78 80.57 79.8 78.58 59.83 597.62
นา/2 75.33 73.82 74.68 76.37 76.13 78.49 77.91 76.73 78.93 76.49 65.88 654.59
นา/3 74.74 76.73 74.55 74.62 74.62 79.5 79.26 78.11 77.11 74.1 61.09 648.87
นา/4 72.39 72.27 74.25 73.17 73.17 78.66 78.09 77.95 74.52 77.29 60.74 647.86
นา/5 78.51 76.4 75.58 75.57 75.57 78.61 78.13 76.29 73.9 71.15 64.5 617.88
ลอ/1 74.99 81.14 78.8 79.35 79.86 81.71 81.6 78.24 76.09 69.68 58.11 649.02
ลอ/2 82.71 83.46 85.23 83.23 84.17 84.17 87.71 88.36 86.31 79.07 63.57 622.69
ลอ/3 74.32 77.23 76.78 78.53 77.7 82.09 81.71 78.66 78.82 75.67 63.94 679.15
ลอ/4 72.87 79.36 81.45 79.29 81.75 82.45 82.59 78.25 78.94 77.76 59.88 698.37
ลอ/5 75.61 78.97 79.69 79.13 77.85 79.99 82.05 80.79 78.72 74.6 59.31 574.27
นี/1 69.01 72.32 74.92 77.16 78.39 79.43 79 75.82 70.04 65.23 57.28 560.67
นี/2 63.54 69.57 69.61 72.52 73.78 77.69 76.36 75.88 72.41 67.72 58.85 694.17
นี/3 66.8 71.66 74.13 68.04 76.48 75.3 73.37 71.76 68.78 65.83 64.42 601.11
นี/4 71.98 75.8 76.15 71.35 70.21 71.18 71.83 72.67 75.22 74.24 56.57 674.72
นี/5 71.93 73.57 74.2 74.35 75.87 77.11 78.08 78.14 76.21 71.06 62.6 554.93
x 72.781 75.775 76.408 75.963 76.993 78.911 79.098 77.881 76.387 73.231 61.105 631.728

s.d. 4.8371 3.8246 3.687 3.8031 3.5043 3.1668 3.8343 3.81 4.3103 4.557 2.8958 46.626139
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 3

คํา/ครั้งที่ คาความเขม(dB) คาระยะเวลา
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)

นา/1 62.91 65.53 66.75 67.5 67.9 68.56 72.99 69.27 68.31 61.75 57.81 456.15
นา/2 62.9 67.03 67.35 67.93 68.8 69.23 71.77 70.85 69.03 65.03 58.73 449.59
นา/3 58.35 63.79 65.01 63.77 65.16 66.14 67.84 68.37 65.15 65.15 61.82 423.7
นา/4 68.37 66.72 69.2 68.76 69.22 69.38 70.84 68.22 65.92 65.92 59.67 467.61
นา/5 62.37 61.96 63.64 65.64 65.91 66.29 67.64 68.53 62.96 62.96 56.11 472.93
ลอ/1 73.04 72.66 73.53 73.02 73.59 74.76 73.54 73.11 71.62 67.74 59.85 467.89
ลอ/2 62.47 71.81 74.6 72.89 73.67 72.99 73.01 72.52 70.27 66.29 58.73 471.67
ลอ/3 62.5 66.59 72.23 72.93 70.42 71.29 73.89 72.64 71.55 70.2 61.37 525.98
ลอ/4 58.91 65.46 68.11 71.8 70.03 72.97 70.23 70.63 71.53 68.47 64.33 446.87
ลอ/5 61.41 62.97 65.83 67.17 67.56 66.96 69.79 69.13 68.75 66.03 62.42 400.98
นี/1 63.5 64.03 64.35 64.98 65.19 66.47 67.98 68.29 69.97 63.24 56.37 477.32
นี/2 60.33 63.3 62.82 62.63 63.57 64.37 63.86 64.83 62.75 60.12 57.64 402.82
นี/3 60.42 65.46 66.08 66.04 67.34 68.45 68.58 67.41 65.1 59.91 53.03 475.21
นี/4 64.14 65.25 65.92 66.28 67.54 67.53 67.71 68.67 69.03 65.8 61.03 432.6
นี/5 63.47 64.05 68.89 69.37 70.7 71.57 72.17 72.93 71.57 66.76 59.94 456.54
x 63.006 65.774 67.621 68.047 68.44 69.131 70.123 69.693 68.234 65.025 59.257 455.19067

s.d. 3.6549 3 3.5348 3.3747 2.9362 3.0099 2.8455 2.3708 3.1137 2.9454 2.8433 31.724485



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 1
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
หนา/1 64.46 70.01 72.44 68.41 67.23 60.35 57.47 60.99 66.51 59.19 58.23 590.02
หนา/2 67.17 72.86 72.3 70.71 69.79 69.2 73.96 70.05 66.42 64.97 61.37 651.82
หนา/3 64.96 67.82 68.44 67.47 65.07 65.79 64.25 62.91 59.08 59.59 54.35 680.73
หนา/4 63.12 69.09 70.02 71.57 65.05 63.58 63.34 61.36 59.51 59.57 59.41 637.85
หนา/5 67.91 71.03 67.38 68.42 70.47 68.16 70.02 68.62 68.4 63.42 60.87 542.93
หลอ/1 74.58 78.34 76.23 76.2 73.61 74.91 72.07 66.09 62.88 66.24 59.08 701.6
หลอ/2 72.69 70.39 69.4 70.67 67.72 69.66 72.85 68.83 70.57 64.34 62.35 460.82
หลอ/3 73.26 74.75 71.75 75.25 72.55 74.5 72.67 70.73 72.67 64.77 55.64 657.39
หลอ/4 58.4 61.49 59.78 61.82 63.62 59.95 60.19 61.55 61.52 58.65 52.99 572.67
หลอ/5 60.4 66.53 68.94 65.88 63.87 65.91 68.23 67.29 73.21 64.61 56.08 679.7
หม/ี1 67.56 66.58 65.79 63.87 62.23 62.47 62.73 61.08 65.21 63.53 61.96 521.3
หม/ี2 62.24 64.33 63.13 63.87 64.5 61.63 59.5 57.5 57.21 53.38 53.8 539.04
หม/ี3 64.43 64.62 60.69 59.87 60.73 57.73 60.25 58.9 60.09 58.76 55.6 554.72
หม/ี4 56.34 58.34 60.51 58.39 54.74 52.27 52.55 50.61 52.14 54.65 52.29 631.83
หม/ี5 71.56 72.13 69.95 62.03 63.58 60.96 60.76 61.58 64.54 64.45 62.4 531.22
หนี/1 67.77 67.62 64.18 61.28 57.95 58.07 58.93 58.69 56.02 56.26 55.11 661.64
หนี/2 60.33 62.42 60.23 61.57 62.02 57.37 54.47 56.11 61.35 56.31 53.41 512.57
หนี/3 64.02 68.66 65.96 62.45 60.41 58.83 57.95 57.64 60.21 58.09 56.61 590.42
หนี/4 64.33 64.74 61.59 60.73 56.63 55.54 58.97 58.5 60.04 58.7 56.66 521.23
หนี/5 57.82 67.82 57.05 57.57 61.66 62.52 63.96 60.71 58.9 57.01 53.75 596.75

x 65.168 67.979 66.288 65.402 64.172 62.97 63.256 61.987 62.824 60.325 57.098 591.8125
s.d. 5.2076 4.7041 5.224 5.4408 5.027 6.0477 6.3846 5.2206 5.5694 3.8868 3.3669 68.129863



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 2
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
หนา/1 70.75 76.92 74.66 71.31 73.32 74.83 78.08 79.13 77.71 71.85 59.09 613.3
หนา/2 74.46 78.61 74.56 75.05 76.6 78.93 76.83 77.52 76.1 69.79 65.3 717.52
หนา/3 74.32 79.1 77.66 78.63 77.52 78.7 79.93 81 80.67 77.98 68.75 681.67
หนา/4 66.29 69.48 72.07 73.22 73.46 71.55 73.73 76.31 73.14 71.49 58.78 666.03
หนา/5 76.56 77.35 78.12 77.46 75.71 76.88 78.22 80.11 79.99 77.43 67.12 632.94
หลอ/1 76.34 76.37 79.64 79.33 79 79.43 81.16 82.44 76.05 72.59 56.05 632.3
หลอ/2 72 77.95 74.97 75.57 75.54 77.12 78.63 77.97 76.46 73.43 62.56 663.41
หลอ/3 68.05 75.68 76.07 73.75 79.7 73.95 76.5 80.83 77.11 71.77 63.29 705.56
หลอ/4 70.9 76.43 78.6 75.91 78.86 79.35 78.89 72.76 69.3 69.77 59.99 707.75
หลอ/5 76.52 80.27 79.79 80.36 80.5 84.72 84.05 82.54 78.39 72.37 59.28 576.46
หม/ี1 73.91 74.43 76.47 76.13 78.54 80.2 80.03 74.64 69.91 64.62 53.87 633.05
หม/ี2 68.96 72.65 71.34 73.66 74.73 74.06 76.6 72.88 70.37 68.54 57.13 687.61
หม/ี3 65.62 72.44 70.18 70.77 72.58 73.05 78.55 72.27 69.41 71.09 58.77 663.73
หม/ี4 66.01 71.94 70.98 69.88 73.56 72.17 75.17 73.8 72.89 66.43 55.6 665.15
หม/ี5 71.83 75.1 77.56 76.81 75.27 77.12 77.12 77.12 76.07 73.31 70.53 500.72
หนี/1 64.98 74.76 75.05 73.6 74.77 80.12 80.12 78.04 73.49 65.79 55.13 671
หนี/2 72.37 78.02 77.07 75.48 74.83 7.92 76.92 80.28 80.18 73.46 66.25 585.27
หนี/3 69.76 75.76 77.52 80.19 76.81 79.07 79.07 79.75 73.79 71.16 56.58 615.13
หนี/4 74.93 80.28 77.6 77.01 76.07 81.06 81.06 83.88 82.98 75.74 65.93 582.3
หนี/5 79.79 80.14 81.61 81.28 80.46 81.47 81.33 81.52 79.89 71.94 69.24 496.76

x 71.718 76.184 76.076 75.77 76.392 74.085 78.6 78.24 75.695 71.528 61.462 634.883
s.d. 4.1933 2.9751 3.1096 3.2234 2.4531 15.947 2.3913 3.5276 4.0616 3.4709 5.2365 62.207899



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 3
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
หนา/1 57.89 63.92 61.83 60.83 63.57 64.53 67.34 68.76 70.21 65.2 57.91 492.81
หนา/2 56.79 62.98 65.52 65.1 65.96 64.34 65.61 67.81 65.28 64.26 59.64 460.04
หนา/3 61.54 68.5 68.39 65.69 62.53 65.12 66.12 57.95 68.45 68.98 66.66 454.69
หนา/4 62.82 65.91 61.81 61.86 66.12 62.69 65.06 66.51 66.39 63.67 60.41 493.05
หนา/5 67.75 75.29 71.81 69.28 69.44 71.81 71.07 72.22 74.26 72 61.35 499.04
หลอ/1 61.53 67.06 65.41 64.44 63.78 67.17 68.25 69.5 68.5 66.39 58.97 488.65
หลอ/2 65.04 67.12 67.41 69.73 67.9 70.34 70.56 72.17 70.46 70.43 64.65 459.06
หลอ/3 63.31 65.69 62.15 65.72 68.51 69.01 71.38 71.68 68.34 64.65 59.88 489.13
หลอ/4 64.43 66.43 66.58 68.81 71.07 73.91 74.57 73.55 71.78 70.75 61 473.28
หลอ/5 61 64.28 64.81 64.74 65.06 66.82 66.83 67.92 67.83 64.75 60.14 453.85
หม/ี1 64.75 67.08 68.34 68.16 68.83 70.55 71.29 71.86 71.9 68.35 60.08 493.88
หม/ี2 60.66 62.41 62.89 61.36 61.32 60.92 62.83 64.86 65.97 66.29 56.84 469.2
หม/ี3 61.7 59.67 57.82 58.7 59.74 60.79 62.77 65.05 65.62 62.66 55.39 501.37
หม/ี4 60.29 60.56 60.72 61.42 61.72 62.38 64.52 67.01 67.29 64.85 56.73 542.16
หม/ี5 55.08 57.06 57.72 57.11 57.17 55.77 58.73 62.19 63.73 60.63 52.08 539.44
หนี/1 54.27 55.53 53.52 53.47 52.65 55.27 55.29 58.25 59.73 59.02 53.86 511.79
หนี/2 63.61 64.34 63.03 63.2 64.08 64.44 65.63 66.89 68.06 65.29 61.24 440.95
หนี/3 55.72 61.15 59.26 58.54 58.76 60.6 62.54 65.2 66.72 64.38 58.08 466.9
หนี/4 65.48 70.18 64.22 64.17 64.13 64.45 66.97 69.96 71.34 69.64 60.06 583.44
หนี/5 57.31 62.22 62.67 63.2 63.54 64.3 66.23 67.14 68.01 66.07 60.27 487.63

x 61.049 64.369 63.296 63.277 63.794 64.761 66.18 67.324 67.994 65.913 59.262 490.018
s.d. 3.7983 4.529 4.2921 4.2567 4.4907 4.8969 4.5199 4.3128 3.2438 3.337 3.3351 34.551619



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
1 66.249 68.199 67.77 67.272 67.141 66.302 66.451 64.71 63.979 62.844 58.492 576.135333
2 72.763 77.313 77.544 77.605 77.863 78.153 78 77.361 75.522 69.84 60.539 649.258
3 63.691 67.387 67.373 66.895 67.824 67.961 68.122 67.547 67.123 64.978 60.939 425.15
x 67.568 70.966 70.896 70.59 70.943 70.805 70.858 69.872 68.875 65.887 59.99 550.181111

s.d. 4.6773 5.5115 5.7611 6.0774 6.0032 6.4168 6.2415 6.6383 5.9676 3.5856 1.3128 114.286111
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
1 64.584 66.417 65.781 64.533 64.607 65.283 64.628 63.695 62.003 60.711 56.997 515.4882
2 73.505 76.258 75.606 76.162 76.378 76.711 76.14 75.565 73.551 69.081 61.278 523.304
3 62.753 66.697 68.204 67.826 67.361 67.388 66.831 66.507 65.332 62.551 58.792 358.692
x 66.947 69.79 69.864 69.507 69.449 69.794 69.2 68.589 66.962 64.114 59.022 465.828067

s.d. 5.7522 5.6028 5.1186 5.9941 6.157 6.082 6.1105 6.2026 5.9444 4.3983 2.1496 92.8648172
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
1 65.709 69.305 68.146 68.141 67.486 65.803 65.331 64.743 63.277 61.992 57.272 515.4882
2 71.953 77.487 78.723 74.499 79.356 73.859 77.383 75.121 72.661 68.629 59.267 523.304
3 65.372 70.152 70.922 71.079 70.683 70.121 69.465 68.319 66.813 63.533 59.801 358.692
x 67.678 72.315 72.597 71.24 72.508 69.928 70.726 69.395 67.584 64.718 58.78 465.828067

s.d. 3.706 FALSE 5.4838 3.182 6.1419 4.0318 6.1239 5.2719 4.7392 3.4734 1.333 92.8648172
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีท่ีออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
1 62.777 63.447 63.787 63.207 63.189 63.367 62.82 61.809 60.02 58.992 54.247 589.048667
2 72.781 75.775 76.408 75.963 76.993 78.911 79.098 77.881 76.387 73.231 61.105 631.728
3 63.006 65.774 67.621 68.047 68.44 69.131 70.123 69.693 68.234 65.025 59.257 455.190667
x 66.188 68.332 69.272 69.072 69.541 70.47 70.68 69.794 68.214 65.749 58.203 558.655778

s.d. 5.7106 6.5497 6.4704 6.4398 6.9672 7.858 8.1533 8.0368 8.1834 7.1473 3.548 92.1094636
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
1 65.168 67.979 66.288 65.402 64.172 62.97 63.256 61.987 62.824 60.325 57.098 591.8125
2 71.718 76.184 76.076 75.77 76.392 74.085 78.6 78.24 75.695 71.528 61.462 634.883
3 61.049 64.369 63.296 63.277 63.794 64.761 66.18 67.324 67.994 65.913 59.262 490.018
x 65.978 69.511 68.553 68.149 68.119 67.272 69.345 69.184 68.838 65.922 59.274 572.237833

s.d. 5.3805 6.0547 6.6846 6.6847 7.1667 5.9679 8.1468 8.2843 6.4769 5.6015 2.182 74.3898026



ภาคผนวก ค 
กราฟแสดงคาความถี่มลูฐานและคาความเขมของแตละวรรณยกุตเปรียบเทยีบผูพูด 3 กลุม 
 
คาความถี่มูลฐาน-วรรณยุกตสามัญ           คาค คาความถี่มูลฐาน-วรรณยุกตตรี  

   
คาความถี่มูลฐาน-วรรณยุกตเอก                     คาความถี่มูลฐาน-วรรณยุกตจัตวา 

 
   คาความถี่มูลฐาน-วรรณยุกตโท 
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คาความเขม-วรรณยุกตสามัญ                            คาความเขม-วรรณยุกตตรี 

 
คาความเขม-วรรณยุกตเอก                                คาความเขม-วรรณยุกตจัตวา 

 
 คาความเขม-วรรณยุกตโท 
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  ภาคผนวก ง 
     แบบทดสอบการรับรู 

 
ภาคผนวก ง.1 แบบทดสอบการรับรูที่มีตัวเลือกตอบ 2 ตัวเลือก 
  
     แบบทดสอบการฟง 
 
คําอธิบาย   แบบทดสอบนี้มีทั้งหมด 2 ตอน ตอนละ 40 ขอ จงตั้งใจฟงคําจากเทป ทานไดยินคําใดใหทํา
เครื่องหมายกากบาททับตัวเลือกซึ่งอยูหนาคําซึ่งอยูหนาคําที่ทานไดยินในแตละขอ (กรุณาตอบทุกขอ แมเสียงที่ได
ยินจะไมชัดเจน) 
 
ตอนที่ 1 
1. ก.นา  ข.หนา     21. ก.นา    ข.หนา 
2. ก.นา  ข.หนา     22. ก.นา    ข.หนา 
3. ก.นา  ข.หนา     23. ก.นา    ข.หนา 
4. ก.นา  ข.หนา     24. ก.นา    ข.หนา 
5. ก.นา  ข.หนา     25. ก.นา    ข.หนา 
6. ก.นา  ข.หนา     26. ก.นา    ข.หนา 
7. ก.นา  ข.หนา     27. ก.นา    ข.หนา 
8. ก.นา  ข.หนา     28. ก.นา    ข.หนา 
9. ก.หนา  ข.หนา     29. ก.นา    ข.นา 
10.ก.หนา ข.หนา     30. ก.นา    ข.นา 
11.ก.หนา ข.หนา     31. ก.นา    ข.นา 
12.ก.หนา ข.หนา     32. ก.นา    ข.นา 
13.ก.หนา ข.หนา     33. ก.หนา   ข.นา 
14.ก.หนา ข.หนา     34. ก.หนา   ข.นา 
15.ก.หนา ข.หนา     35. ก.หนา   ข.นา 
16.ก.หนา ข.หนา     36. ก.หนา   ข.นา 
17. ก.นา  ข.หนา     37. ก.หนา   ข.หนา 
18. ก.นา  ข.หนา     38. ก.หนา   ข.หนา 
19. ก.นา  ข.หนา     39. ก.หนา   ข.หนา 
20. ก.นา  ข.หนา     40. ก.หนา   ข.หนา  
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ตอนที่ 2  
 
1. ก.ลอ  ข.ลอ     21. ก.ลอ  ข.หลอ 
2. ก.ลอ  ข.ลอ     22. ก.ลอ  ข.หลอ 
3. ก.ลอ  ข.ลอ     23. ก.ลอ  ข.หลอ 
4. ก.ลอ  ข.ลอ     24. ก.ลอ  ข.หลอ 
5. ก.ลอ  ข.หลอ     25. ก.ลอ  ข.หลอ 
6. ก.ลอ  ข.หลอ     26. ก.ลอ  ข.หลอ 
7. ก.ลอ  ข.หลอ     27. ก.ลอ  ข.หลอ  
8. ก.ลอ  ข.หลอ     28. ก.ลอ  ข.หลอ 
9. ก.หลอ  ข.ลอ     29. ก.ลอ  ข.ลอ 
10.ก.หลอ ข.ลอ     30. ก.ลอ  ข.ลอ 
11.ก.หลอ ข.ลอ     31. ก.ลอ  ข.ลอ 
12.ก.หลอ ข.ลอ     32. ก.ลอ  ข.ลอ 
13.ก.หลอ ข.หลอ     33. ก.หลอ ข.ลอ 
14.ก.หลอ ข.หลอ     34. ก.หลอ ข.ลอ 
15.ก.หลอ ข.หลอ     35. ก.หลอ ข.ลอ 
16.ก.หลอ ข.หลอ     36. ก.หลอ ข.ลอ 
17.ก.ลอ  ข.ลอ     37. ก.ลอ  ข.หลอ 
18.ก.ลอ  ข.ลอ     38. ก.ลอ  ข.หลอ 
19.ก.ลอ  ข.ลอ     39. ก.ลอ  ข.หลอ 
20.ก.ลอ  ข.ลอ     40. ก.ลอ  ข.หลอ 
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ภาคผนวก ง.2 แบบทดสอบการรับรูที่มีตัวเลือกตอบ 5 ตัวเลือก 
 
แบบทดสอบการฟง 

 
คําอธิบาย   แบบทดสอบนี้มีทั้งหมด 2 ตอน ตอนละ 15 ขอ จงตั้งใจฟงคําจากเทป ทานไดยินคําใดใหทํา
เครื่องหมายกากบาททับตัวเลือกซึ่งอยูหนาคําซึ่งอยูหนาคําที่ทานไดยินในแตละขอ (กรุณาตอบทุกขอ แมเสียงที่ได
ยินจะไมชัดเจน) 
 
ตอนที่ 1  
1. ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
2.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
3.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
4.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
5.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
6.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
7.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
8.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
9.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
10.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
11.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
12.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
13.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
14.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
15.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
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ตอนที่ 2 
 
1. ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
2.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
3.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
4.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
5.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
6.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
7.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
8.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
9.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
10.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
11.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
12.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
13.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
14.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
15.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ  
 



ภาคผนวก จ. 
ผลการทดสอบการรับรู 

 
ตารางที่ จ.1 ผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตของผูพูดTE รวมทั้ง 3คน โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก 
คํา     คําตอบ        คํา      คําตอบ       
 ทดสอบ     สามัญ           โท         รวม    ทดสอบ      สามัญ       จัตวา          รวม   
  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%)    คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
สามัญ 289 80.28 71 19.72 360 100  สามัญ 294 81.67 66 18.33 360 100 
โท 29 8.06 331 91.94 360 100  จัตวา 116 32.22 244 67.78 360 100 
               คํา      คําตอบ        คํา      คําตอบ       
 ทดสอบ เอก           โท         รวม    ทดสอบ เอก   จัตวา   รวม   
  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%)    คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
เอก 308 85.56 52 14.44 360 100  เอก 296 82.22 64 17.78 360 100 
โท 31 8.61 329 91.39 360 100  จัตวา 98 27.22 262 72.78 360 100 
               คํา      คําตอบ        คํา     คําตอบ       
ทดสอบ ตรี           โท   รวม    ทดสอบ  ตรี   จัตวา   รวม   

  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%)    คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
ตรี 307 85.28 53 14.72 360 100  ตรี 306 85 54 15 360 100 
โท 24 6.67 336 93.33 360 100  จัตวา 155 43.06 205 56.94 360 100 
               คํา      คําตอบ        คํา      คําตอบ       

ทดสอบ   สามัญ   เอก   รวม    ทดสอบ  สามัญ   ตรี   รวม   
  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%)    คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
สามัญ 213 59.17 147 40.83 360 100  สามัญ 290 80.56 70 19.44 360 100 
เอก 102 28.33 258 71.67 360 100  ตรี 71 19.72 289 80.28 360 100 

คํา     คําตอบ        คํา      คําตอบ       
ทดสอบ เอก   ตรี   รวม    ทดสอบ  โท   จัตวา   รวม   

  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%)    คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
เอก 309 85.83 51 14.17 360 100  โท 312 86.67 48 13.33 360 100 
ตรี 84 23.33 276 76.67 360 100  จัตวา 103 28.61 257 71.39 360 100 
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ตารางที่ จ.2 ผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตของผูพูด TE คนที่ 1 โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก 
คํา       คําตอบ        คํา      คําตอบ       

ทดสอบ  สามัญ           โท   รวม     ทดสอบ   สามัญ      จัตวา   รวม   
  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%)    คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
สามัญ 99 82.5 21 17.5 120 100  สามัญ 88 73.33 32 26.67 120 100 
โท 10 8.33 110 91.67 120 100  จัตวา 76 63.33 44 36.67 120 100 

               คํา       คําตอบ        คํา       คําตอบ       
ทดสอบ    เอก           โท   รวม    ทดสอบ      เอก      จัตวา   รวม   

  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%)    คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
เอก 109 90.83 11 9.17 120 100  เอก 93 77.5 27 22.5 120 100 
โท 9 0.75 111 92.5 120 100  จัตวา 64 53.33 56 46.67 120 100 

               คํา      คําตอบ        คํา      คําตอบ       
ทดสอบ       ตรี           โท   รวม    ทดสอบ        ตรี       จัตวา   รวม   

  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%)    คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
ตรี 88 73.33 32 26.67 120 100  ตรี 89 74.17 31 25.83 120 100 
โท 11 9.17 109 90.83 120 100  จัตวา 26 21.67 94 78.33 120 100 
               คํา     คําตอบ        คํา      คําตอบ       

ทดสอบ สามัญ   เอก   รวม    ทดสอบ   สามัญ          ตรี   รวม   
  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%)    คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
สามัญ 44 36.67 76 63.33 120 100  สามัญ 111 92.5 9 7.5 120 100 
เอก 57 47.5 63 52.5 120 100  ตรี 61 50.83 59 49.17 120 100 

               คํา      คําตอบ        คํา     คําตอบ       
ทดสอบ       เอก         ตรี   รวม    ทดสอบ        โท      จัตวา   รวม   

  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%)    คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
เอก 99 82.5 21 17.5 120 100  โท 87 72.5 33 27.5 120 100 
ตรี 62 51.67 58 48.33 120 100  จัตวา 51 42.5 69 57.5 120 100 
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ตารางที่ จ.3 ผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตของผูพูดTE คนที่ 2 โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก 
คํา     คําตอบ       คํา      คําตอบ       

ทดสอบ   สามัญ           โท   รวม    ทดสอบ สามัญ       จัตวา  รวม   
  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%)   คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
สามัญ 108 90 12 10 120 100 สามัญ 98 81.67 22 18.33 120 100 
โท 14 11.67 106 88.33 120 100 จัตวา 33 27.5 87 72.5 120 100 

              คํา     คําตอบ       คํา     คําตอบ       
ทดสอบ    เอก   โท   รวม   ทดสอบ     เอก   จัตวา   รวม   

  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%)   คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
เอก 86 71.67 34 28.33 120 100 เอก 85 70.83 35 29.17 120 100 
โท 18 15 102 85 120 100 จัตวา 28 23.33 92 76.67 120 100 

              คํา     คําตอบ       คํา      คําตอบ       
ทดสอบ        ตรี         โท   รวม   ทดสอบ       ตรี    จัตวา   รวม   
  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%)   คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 

ตรี 106 88.33 14 11.67 120 100 ตรี 105 87.5 15 12.5 120 100 
โท 8 6.67 112 93.33 120 100 จัตวา 84 70 36 30 120 100 
              คํา     คําตอบ       คํา     คําตอบ       

ทดสอบ  สามัญ       เอก   รวม   ทดสอบ  สามัญ          ตรี   รวม   
  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%)   คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
สามัญ 57 47.5 63 52.5 120 100 สามัญ 70 58.33 50 41.67 120 100 
เอก 45 37.5 75 62.5 120 100 ตรี 5 4.17 115 95.83 120 100 

              คํา     คําตอบ       คํา      คําตอบ       
 ทดสอบ      เอก         ตรี   รวม   ทดสอบ         โท   จัตวา   รวม   

  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%)   คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
เอก 94 78.33 26 21.67 120 100 โท 106 88.33 14 11.67 120 100 
ตรี 19 15.83 101 84.17 120 100 จัตวา 45 37.5 75 62.5 120 100 
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ตารางที่ จ.4 ผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตของผูพูด TE ทั้ง 3 คนโดยใชแบบทดสอบ 5 ตัวเลือก 
คํา          คําตอบ             

ทดสอบ สามัญ      เอก      โท   ตรี   จัตวา   รวม   
  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 

สามัญ 223 41.3 133 24.63 120 22.22 57 10.55 7 1.3 540 100 
เอก 155 28.7 248 45.93 72 13.33 46 8.52 19 3.52 540 100 
โท 64 11.85 80 14.81 350 64.82 32 5.93 14 2.59 540 100 
ตรี 56 10.37 37 6.85 54 10 376 69.63 17 3.15 540 100 
จัตวา 50 9.26 73 13.52 55 10.19 219 40.55 143 26.48 540 100 

 
 
ตารางที่ จ.5 ผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตของผูพูด TE คนที่ 1 โดยใชแบบทดสอบ 5 ตัวเลือก 

คํา          คําตอบ             
  ทดสอบ สามัญ      เอก      โท   ตรี   จัตวา   รวม   

  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
สามัญ 50 27.78 55 30.56 20 11.11 51 28.33 4 2.22 180 100 
เอก 48 26.67 41 22.78 44 24.44 39 21.67 8 4.44 180 100 
โท 28 55 45 25 81 45 21 11.67 5 2.78 180 100 
ตรี 28 15 22 12.22 9 5 117 65 4 2.22 180 100 
จัตวา 34 18.89 66 36.67 42 23.33 21 11.67 17 9.44 180 100 

 
 
ตารางที่ จ.6 ผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตของผูพูด TE คนที่ 3โดยใชแบบทดสอบ 5 ตัวเลือก 

คํา          คําตอบ             
  ทดสอบ สามัญ      เอก      โท   ตรี   จัตวา   รวม   

  คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) คะแนน (%) 
สามัญ 52 28.89 72 40 47 26.11 6 3.33 3 1.67 180 100 
เอก 40 22.22 98 54.45 24 13.33 7 3.89 11 6.11 180 100 
โท 35 19.45 33 18.33 96 53.33 7 3.89 9 5 180 100 
ตรี 28 15.55 15 8.33 43 23.89 82 45.56 12 6.67 180 100 
จัตวา 16 8.89 4 2.22 13 7.22 108 60 39 21.67 180 100 
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ตารางที่ จ.7 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนการรับรูถูกตอง  

คะแนนการรับรูถูกตอง(%) 
TE กลุมที่ 1 TE กลุมที่ 2 

วรรณยุกต 

แบบทดสอบ  
2 ตัวเลือก 

แบบทดสอบ  
5 ตัวเลือก 

แบบทดสอบ  
2 ตัวเลือก 

แบบทดสอบ  
5 ตัวเลือก 

วรรณยุกตสามัญ 67.6 28.33 91.04 67.22 
วรรณยุกตเอก 73.33 38.61 95.63 60.56 
วรรณยุกตโท 87.81 49.17 96.88 96.11 
วรรณยุกตตรี 95.1 55.28 95.21   98.33 
วรรณยุกตจัตวา 57.6 15.56   86.46 48.33 
 



ภาคผนวก ฉ 
โครงการมหาบัณฑิต สกว. ชุดโครงการ ”การพูดของคนไรกลองเสียง” 

 
โครงการมหาบัณฑิต สกว. ชุดโครงการ ”การพูดของคนไรกลองเสียง”  

 รศ. ดร.ธีระพันธ เหลืองทองคํา เปนผูประสานงานชุดโครงการ มีวิทยานิพนธในโครงการทั้งหมด 6 เรื่อง ดังนี้ 
 
1.หัวขอวิทยานิพนธ ”การจําแนกความแตกตางระหวางพยัญชนะกักกอง กักไมกองพนลม  

    และกักไมกองของภาษาไทยในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร:  
   การวิเคราะหทางกลสัทศาสตรและการทดสอบการรับรู”  

  ผูวิจัย                     นางสาว นรินธร   สมบัตินันท 
  อาจารยที่ปรึกษา    ผูชวยศาสตราจารย ดร. ม.ร.ว. กัลยา   ติงศภัทิย 
  สถานศึกษา            ภาควิชาภาษาศาสตร คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
2. หัวขอวิทยานิพนธ “วรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร:  

     การวิเคราะหทางกลสัทศาสตรและการทดสอบการรับรู”  
  ผูวิจัย                      นางสาว กุสุมา    นะสานี     
  อาจารยที่ปรึกษา    ผูชวยศาสตราจารย ดร. ม.ร.ว. กัลยา   ติงศภัทิย 
  สถานศึกษา             ภาควิชาภาษาศาสตร คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
3. หัวขอวิทยานิพนธ “ลักษณะทางกลสัทศาสตรของเสียงสระภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูด 

     ที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติ และการรับรูเสียงสระที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใช    
     หลอดลม-หลอดอาหาร”  

  ผูวิจัย                       นางสาว  ชมนาด   อินทจามรรักษ  
   อาจารยที่ปรึกษา    รองศาสตราจารย ดร. ธีระพันธ เหลืองทองคํา  
  สถานศึกษา             ภาควิชาภาษาศาสตร คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
4.หัวขอวิทยานิพนธ “เปรียบเทียบจังหวะภาษาไทยในการพูดของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 

    กับการพูดของและผูพูดปกติ 
  ผูวิจัย                     นางสาว  ญานินท    สวนะคุณานนท 
  อาจารยที่ปรึกษา    รองศาสตราจารย ดร. ธีระพันธ เหลืองทองคํา 
  สถานศึกษา            ภาควิชาภาษาศาสตร คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
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5. หัวขอวิทยานิพนธ “การศึกษาชวงเวลาเริ่มเสียงกอง (VOT) ของพยัญชนะระเบิดในภาษาไทย 
   ของผูไรกลองเสียงประเภทหลอดอาหารตามระยะเวลาที่ใชในการฝกพูด          
    และการรับรูเสียงพยัญชนะระเบิดของคนไทย 

  ผูวิจัย                     นางสาว  สุจิตรา    จํานงอุดม 
  อาจายที่ปรึกษา      รองศาสตราจารย ดร. นันทนา   รณเกียรติ 
  สถานศึกษา            ภาควิชาภาษาศาสตร คณะศิลปศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
 
6. หัวขอวิทยานิพนธ “คาความถี่มูลฐานของเสียงวรรณยุกตของผูไรกลองเสียงประเภทหลอดอาหารตามระยะ 

   เวลาในการฝกพูด และการรับรูเสียงวรรณยุกตของผูฟง” 
  ผูวิจัย                     นางสาว  ชื่นหทัย   สุริยโสภาพันธุ 
  อาจายที่ปรึกษา      ผูชวยศาสตราจารย ดร. วริษา     กมลนาวิน 
  สถานศึกษา            ภาควิชาภาษาศาสตร คณะศิลปศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาว กุสุมา  นะสาน ีเกดิเมื่อวันที่ 19 กันยายน 2518 ที่กรุงเทพมหานคร ไดรับ
ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาจิตวทิยา คณะมนุษยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม เมื่อป 
2541 และเขาศึกษาตอที่ภาควิชาภาษาศาสตร ในหลักสูตรอักษรศาสตรมหาบัณฑิต ที ่
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2542 
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