
บทที 2

ว ิธ ีการดำเน ินการว ิจ ัย

เม ื่อ ได ้ท ำก าร ศ ึก ษ าเร ื่อ งโค ร ง ส ร ้าง พ ย าง ค ์ท างส ัท ว ิท ย าแ ล ะ ศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ ท าง ก ล ส ัท ศ าส ต ร  ์
อ ัน ได ้แก ่ค ่าระย ะ เวล า ค ่าความเข ้ม  และค ่าความ ถ ี่ม ูลฐาน แล ้ว  ผ ู้ว ิจ ัยได ้กำห น ดขอบเขตการว ิจ ัย
แ ล ะ ก ำห น ด ว ิธ ีก าร ด ำเน ิน ก าร ว ิจ ัย เพ ื่อ ให ้ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์แ ล ะ ส ม ม ต ิฐ าน ก าร ว ิจ ัย น ี้โด ย  
กำห น ด ว ิธ ีก ารส ร ้างค ำท ด ส อ บ  การ คัดเล ือกผ ู้บ อกภาษ า การเก ็บข ้อม ูล  ด ังม ีรายล ะเอ ียด ต ่อ ไป น ี้

ก ารส ร ้างรายการค ำท ด ส อใ]

จ าก ก ารศ ึก ษ าโค รงส ร ้างพ ย างค ์ท ี่เป ็น ไป ได ้ใน ภ าษ าไท ย  ผ ู้ว ิจ ัยพ บ ว ่าใน การกำห น ด
ข อบ เข ต พ ยางค ์ใน ค ำพ ูด ต ่อ เน ื่องภ าษ าไท ยต าม โค รงส ร ้างท างส ัท ว ิท ยา ม ีป ิญ ห าความ กำกวม ของ
รอยต ่อระห ว ่างพ ยางค ์ใน บ างกรณ ีด ังต ่อไป น ี 

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

เส ีย งพ ย ัญ ช น ะท ีป รากฎ น ีได ้แก ่ [p,t,k,m,ท,ภู,พ,j] ซ ึงส าม ารถ ท ำห น ้าท ี่เป ็น พ ย ัญ ชน ะด ้น ห ร ือ
พ ย ัญ ชน ะท ้ายได ้ท ั้ง  2 กรณ ี ค ือป รากฎ ใน โค รงส ร ้างพ ย างค ์ 2 แ บ บ ด ังน ี้

A : ...V £_# V...
B : ...V #  £_v . . .

2)  เม ื่อ เส ียงพ ย ัญ ชน ะเร ียง 2 เส ียงป รากฎ ระห ว ่างเส ียงสระ 2 เส ียง (...V £1̂ 2 V) 
และเส ียงพ ย ัญ ช น ะต ำแห น ่ง  C, ได ้แก ่ [p,t,k] และใน ต ำแห น ่ง  £2 ได ้แก ่ [r,l,พ] โดยพ ย ัญ ชน ะต ัว  
ที่ 1 ส าม ารถ ท ำห น ้าท ี่เป ็น พ ย ัญ ชน ะท ้ายข องส ระต ัวแรก  ห ร ือ เป ็น พ ย ัญ ชน ะด ้น ควบ กท ั้าก ับ  
พ ย ัญ ชนะต ัวท ี่ 2 ข อ งส ระต ัวห ล ังด ังป ราก ฎ ใน โค รงส ร ้างพ ย างค ์ 2 แบ บ ต ังน ี้
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P ะ ...V Cf # c2 V...
*

Q: ...V # c, c2 V ...
(* ถ้า Cl เป ็น [p] และ c2 เป ็น [r หรือ 1] เท ่าใr น และถ ้า C, เป ็น [t] และ c2 เป ็น [r] ได  ้

เท ่าน ัน )
ข. ป ็ญ ห าจากเส ียงสระเร ียง

เม ื่อ เส ียงส ระ [i, i:, XXI, lu:, น, น:] ป รากฏ เร ียงก ับ เส ียงส ระ [a] เส ียงส ระท ั้ง  2 น ี้อาจ 

เก ิด เป ็น เส ีย งส ระเด ี่ยวท ั้งค ู่ใน พ ย างค ์ 2 พ ยางค ์ ห ร ือส ระผสม  2 เส ียงใน พ ยางค ์ 1 พ ยางค ์ ด ังโครง  

สร ้างพยางค ์ 2 แบบด ังน ี
X : # c V V C #
Y : # c v # v c #

จ ากป ญ ห าด ังกล ่าวข ้างด ้น แล ะด ังรายล ะเอ ียด ใน ความเป ็น มาของใ]ญ ห า และ
ข อบ เข ต การว ิจ ัย ใน บ ท ท ี่ 1 ผ ู้ว ิจ ัย ได ้กำห น ด โค รงส ร ้างพ ยางค ์และค ำท ด ส อบ ต าม กรณ ีท ี่จะศ ึกษ า
ด ังก ล ่าวแล ะน ำราย การค ำท ด ส อบ ม าส ร ้างป ระโย ค ท ี่จะให ้ผ ู้บ อก ภ าษ าพ ูด ด ังน ี คือ 

ก. าไญ หาจากเส ียงพย ัญ ชนะเร ียง
1). เส ียงเร ียง...V 1 C พ2 -  ป ราก ฏ ใน โค รงส ร ้างพ ย างค ์ A  : ... V ! C # V 2  ...

B : ... Vj#cv2 ...

P  ba:^p#uat * ba:*#puat*
ป ระโย ค ท ด ส อบ A ก ็เค ย ใเล กแล ้วค น ท ำบ าป อวด ต ัวว ่าท ำาท าเบ ีท ี่ไห น

B ดช ิเน ี่ย  เธอท ำช ั้น ป าาเวด ไใ]ห ม ด แล ้ว
t ja:^t#am ja:-#tam
ป ระโย ค ท ด ส อบ A ฌ าต ิใครน ่ะเหรอก ็ณ าต ิอำภาน ่ะซ ิ

B น ั่งต รงน ัน ไม ่โด น ห ณ ้าต ำห ร ือไง
k p a ± l# in pa;l#kin
ป ระโย ค ท ด ส อบ A ช ่วยด ห น ่อยซ ิว ่าอะไรลย ่ใน าเากอ ิน ท ร ีย ์ต ัวน ัน น ่ะ

B ก ็ก ิน เห ม ือน ก ัน น ,ะ แห ล ะเพ ีย งแต ่ว ่า  ค น ก ิน ข ้าวแต ่

m ta:m#a 1ta:#ma:
ป ระโย ค ท ด ส อบ A แ ม ่บ อ ก ว ่า ให ้1!ใ]ตามลาท ี่บ ้าน

B แม ่,บ อกว ่าตาม าอย ่ท ี่บ ้าน
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ท wa:n^#no:k^ wa:~#na:k'
ป ระโย ค ท ด ส อ บ A เป ็น ไงคณ เล ็ก  เห ็น ว ่าว ่าน ล อกด อก แล ้วห ร ือ

B ไม ่ร ้ห ร ือไงว ่าเน ื้อ  ตรงต ้น คอว ัว เขาเร ียกว ่าห น อก

g b:g#om b:#gom
ป ระโย ค ท ด ส อ บ A ท ็อฟ yjย ี่ห ้อน ี้อร ่อยด ีลองอมดก ่อน ช ิ

B ม ัน ห ล ่น ล งไป ใน ส ระแต ่พ ี่ล อ งม ข ึ้น ม าให ้
พ wa:w^#an wa ^ #  wan
ป ร ะ โย ค ท ด ส อ บ A ห ้องร ้องจะเอาว ่าวล ันน ั้น

B เด ็กๆบ อ กว ่าว ัน น ีจะไป เท ี่ยวก ัน
j ha:j2#e:n ha: 2je: ท
ป ระโย ค ท ด ส อ บ A ต ้ห ฌ ิงค น น ั้น ร ้องไห ้เอน ต ัวไป ม าด น ่ากล ัว

B ขน ม ช ิน ตงให ฌ ่ราคาแค ่ห ้าเยน เองเห รอ

2.) เส ียงเร ียง.. .V ]  c J C l  v2 ...ป รากฎ ใน โค รงส ร ้างพ ยางค ์ P ะ ...V1C1#C2V2 ...
Q : . . .V 1 # C ]C 2 V 2 ...



21

pr prapl#ra:j pra ' #pra:j
ป ร ะ โย ค ท ด ส อ บ P อย าก ซ ่าน ักน ี่ก ็โด น ป ร ับ รายต ัวไป เลยล ่ะซ ิ

Q ไห น ว ่าม ีเยอะเห ็น ม ีอย ู่ป ระป รายแค ่น ั้น เอง
tr p atera: p a îtr a :
ป ร ะโย ค ท ด ส อ บ P ช ่วยใ!ค ราต รงข อบ ๆออกให ้ด ้วยน ะ

Q จะให ้าเะต ราอะไรลงใเน ส ม ด ล ่ะ
kr ph a:k-#r ว:ถู ph a^#kro:q
ป ร ะ โย ค ท ด ส อ บ P ภ าคห ล ักภ าค รองอะไรก ัน ไม ่เห ็น ร ้เร ื่อง

Q จะกรองกะท ิห น ่อย เด ี๋ยวช ่วยเอาผ ้ากรองม าให ้ด ้วยน
pi cap l# li:k l ca ̂  #pli:k ̂
ป ร ะ โย ค ท ด ส อ บ  p ถ ้าม ันเกะกะน ักก ็ จ ับ ห ล ีก ไใเให ้พ ้น ๆซ ิ

Q เข าบ อกว ่าจะป ล ีกห ร ือจะส ่งก ็ข าผ ท ังน ัน แห ละ
kl sak*#la:j 
ป ร ะ โย ค ท ด ส อ บ

sa*#kla:j
P

Q

ผ ู้ช ายเขาบ อกว ่าส ัก ล าย เส ือน'ะเท ่กว ่า

kw na:k^#wi:an na: 2#kwi :an
ป ร ะ โย ค ท ด ส อ บ  P เขาต้องแห'น าคเว ียน รอบ โบ ส ถ ้ก ่ค น

Q ก ็บ อกว ่าวางอย ู่ตรงห น ้าเกว ียน น ั่น ไงล ่ะ

ข. ใไญ ห าจากเส ียงสระเร ียง 2 เสียง
1. เส ียงเร ียง ...CVVC...ป รากฎ ใน โค รงส ร ้างพ ยางค ์ X : #C |VJV2C2#

Y ะ # c 1V2#V2C2#
ia tiap ̂  ti'#ap '
ป ระโย ค ท ด ส อ บ  X ใน พ จน าน ุก รม บ อก ว ่า เต ียบ เท เสว ่าตะล ่ม าเากผายม ีฝา

ครอบ ส ำห ร ับ ใส ่ข องก ิน
Y ข น าด อย ู่ต ่อห น ้าคน เยอะแยะย ังโด น a m iอายไป เลย

i:a tri:am tri:#am
ป ระโย ค ท ด ส อ บ  X เขาจบจากโรงเร ียนเตร ียมเช ียวนะ

Y ดอนเร ียนปร ิญ ญ าตร ีอ ัม พ รเคยได,ร ับท ุนด ้วยนะ
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ui:a khiu:ag kh#ui:aq
ป ระโย ค ท ด ส อ บ X เรองแค ่น ํก ็เคองด ้วยเห รอ

Y ดาราเช ีกช ้ท ี่สดตอนน ํ คอองคณาทีมด
น:a ru:an ru:#an
ป ระโย ค ท ด ส อ บ X ท ำเป ็น ค น ใจ ค อ รว น เรไใเได ้

Y ก ็เธอ บ อก ว ่ารอ ัน ท ี่เห ็น น ี่ไม ่ใช ่เห รอ
ร ว ม ได ้ป ระโย ค ท ี่ม ีค ำท ด ส อ บ  36 ป ระโยค  ห ล ังจ ากท ั้น ผ ู้ว ิจ ัยได ้น ำป ระโย ค ท ด ส อบ ท ั้ง  36 

ป ระโย ค ม าเร ีย งส ล ับ ค ล ะก ัน ไป แบ บ ส ุ่ม เพ ื่อ เต ร ีย  มการบ ันท ึกเส ียง

ก ารค ัด เล ือกผ ู้บ อกภ าษา

ผ ู้ว ิจ ัยได ้กำห น ด ค ุณ ส ม บ ัต ิข องผ ู้บ อกภ าษ าไว ้ด ังน ี
1. เป ็น ผ ู้พ ูดภ าษ าไท ยกร ุงเท พ ไน ช ีว ิตป ระจำว ัน
2. เป ็น เพ ศชาย 3 คน เพศหญ ิง 3 คน
3. เป ็น ผ ู้ท ี่ม ีก ารศ ึกษ าห ร ือกำล ังศ ึก ษ าใน ระด ับ ป ร ิญ ญ าต ร ีห ร ือ เท ียบ เท ่าข ึ้น ไป
4. ม ีอาย ุระห ว ่าง 17 - 25 ป ี
5. ม ีอ ว ัย วะท ี่ใช ้ใน ก ารอ อ ก เส ีย ง เป ็น ป ก ต ิ

กา?เก ็บ ข ้อม ูล

1. การเต ร ียม การบ ัน ท ึก เส ียง มี'ขันตอนดังบี,'
1.1 เต ร ียม ส ถาน ท ี่บ ัน ท ึก เส ียงม ิให ้ม ีเส ียงรบ กวน
1.2 เต ร ีย ม เค ร อ ง บ ัน ท ก เส ีย ง  Sony cassete-corder แ ล ะ ไม โค ร โฟ น  Sony tcm- 

37v รุ่น f-265
1.3 เตร ียม เท ป บ ัน ท ึก เส ียง
1.4 เต ร ียม ราย ก ารป ระโยค ท ด ส อ บ ท ีได ้เร ียงค ล ะก ัน แล ้ว ให ้ผ ู้บ อ ก ภ าษ าท ด ล อ งอ ่าน  

ก ่อ น ก ารบ ัน ท ึก เส ีย งเพ ื่อ ให ้เก ิด ค วาม เค ย ช ิน ก ับ ป ระโยค ท ั้ง  36 ป ระโยค
2. การบ ัน ท ึก เส ียง ม ีข ันตอนดังบ ี,,

2.1. ก ำห น ด ให ้ผ ู้บ อ ก ภ าษ าอ ่าน ป ร ะ โย ค ท ด ส อ บ ใน ใจ  ท ีล ะป ระโย ค
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2.2. ให ้ผ ู้บ อกภาษ าพ ูดป ระโยคท ดสอบ ท ี่ตน อ ่าน ไว ้'ใน ใจโดยพ ู'ดใ'น อ ัตราความ,เร ็ว  

ท ี่ส ม ํ่า เส ม อ  เช ่น เด ียวก ับ การพ ูด ส น ท น าป กต ิป ระโยค ละ 3 ครั้ง ท ำเช ่น น ี้ไป จน ค รบ ท ั้ง  36 ป ระโยค  

รวม 108 ป ระโยค ต ัวอย ่าง
3. การค ัด เล ือกป ระโยคต ัวอย ่างเพ ื่อน ำม าศ ึกษ าท างกลส ัท ศ าส ตร ์

ผ ู้ว ิจ ัย ได ้บ ัน ท ึก เส ีย งผ ู้บ อ ก ภ าษ าจ าก เท ป บ ัน ท ึก เส ีย งล งบ น ค อ ม พ ิว เต อ ร ์โด ย ว ิธ ีก าร
ตังนี้

3 .1. ผ ู้ว ิจ ัยพ ิง เส ียงด ้น แบ บ ท ี่ผ ู้บ อกภ าษ าบ ัน ท ึกลงเท ป บ ัน ท ึก เส ียงผ ่าน ห ูพ ิงท ี่เส ียบ  
ต ่อก ับ เค ร ื่อง เล ่น เท ป  โดยพ ิงคร ั้งละ 1 ช ุดป ระโยค (1 ช ุด ป ระโย ค ป ระกอ บ ด ้วย ราย การป ระโยค  1 
ป ระโย ค ท ี่ผ ู้บ อก ภ าษ าพ ูด  3 ครั้ง)

3.2. จากน ี้น ผ ู้ว ิจ ัยได ้เล ือกป ระโยคท ี่พ ิงช ัด เจน  ส ม ํ่า เส ม อท ี่ส ุด  1 ป ระโยค จาก  3
ป ร ะ โย ค ใน  1 ช ุด ป ระโย ค  เพ ื่อบ ัน ท ึก เส ียงลงแฟ ้ม ข ้อม ูลบ น คอม พ ิว เต อร ์โด ยป ล ่อยส ัญ ญ าณ จาก เท ป  

บ ัน ท กเส ย งเข ้าโป รแกรม ว ิเค ราะห ค ล น เส ียงข อ  CECIL (Computerized Extraction of
Com ponentsof Intonation in Language) ป รากฎ เป ็น ภ าพ คล ื่น เส ียงป รากฎ บ น จอคอม พ ิว เต อร ์ จาก 

น ี้น จ ึงจ ัด เก ็บ แฟ ้ม ข ้อ ม ูล ใน โป รแก รม  CECIL เพ ื่อท ำการว ิเค ราะห ้เช ิงกล ส ัท ศ าส ต ร ์ต ่อไป
ผ ู้ว ิจ ัยได ้ดำเน ิน การว ิธ ีเด ียวก ัน ด ังกล ่าวจน ครบ ท ั้ง  36 ช ุด ป ระโยค ข องผ ู้บ อกภ าษ า  

แต ่ละคน ซ ึ่งม ีจำน วน รวม  6 คน ได ้ป ระโย ค ท ด ส อ บ ใน แฟ ้ม ข ้อม ูล รวม  216 (36 X 6) ป ระโยค ท ี่
จะน ำม าว ิเค ราะห ์เช ิงกลส ัท ศ าส ต ร ์

4. ต รวจส อบ การบ ัน ท ึก เส ียงจากแผ ่น ด ิส เก ็ต

การว ิเคราะห ์ข ้อม ูล

1. การว ิเค ราะห ์ข ้อม ูลท างกลส ัท ศ าส ต ร ์
เค ร ื่องว ิเค ราะห ์ท ี่ใช ้ค ือ  INTERFACE 500 (CI-500) ท ำงาน ด ้วยโป รแกรม  CECIL 

(Computerized Extraction o f Components o f Intonation in Language) เป ็น ระบบ ว ิเคราะห ์เส ียงซ ึง  
พ ัฒ น าขน โดย Summer Institue o f  Linguistic, Inc. โดยม ีช ันตอนต ังน ี

1). กำห น ด ให ้โป รแก รม ต ังก ล ่าวว ิเค ราะห ์ค ล ื่น เส ีย งแล ะแส ด งผ ล ก ารว ิเค ราะห ์เป ็น แผ น  
ภาพ 2 ภาพ (screen) เป ็น ภาพ ท ี่แสดงความถ ี่ม ูลฐาน  (fO) และความ เข ้ม ของเส ียง (I) (ภาพ 
ป ระกอ บ ท ี่ 2.3 และ 2.4)
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2) กำหนดค่าต่ําสุดและค่าสูงสุดของค่าความถี่มูลฐานท่ีใช้ในการวิเคราะห์ โดยกำหนด 
ให้ค,าต่ําสุดและค่าสูงสุดเป็น 200-350 Hz ในกรณีท่ีผู้บอกภาษาเป็นเพศหญิง และในกรณีท่ีผู้
บอกภาษาเป็นเพศชายก็จะกำหนดให้ค่าต่ําสุคและค่าสูงสุดเป็น 100-200 Hz

จากนั้นจึงทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางกลสัทศาสตร์โดยมีข้ันตอนดังน้ี
1.1. การแยกเสียงเรียงออกจากกัน (Segmentation)

หลังจากบันทึกเสียงผู้บอกภาษาลงแฟ้มข้อมูลและเตรียมเครื่องมือวิเคราะห์เรียบ 
ร้อยแล้ว ผู้วิจัยทำการดัดภาพคล่ืนเสียงของประโยคทดสอบแต่ละประโยคให้เหลือเฉพาะส่วนท่ี
เป็นคำทดสอบท่ีใช้ในการวิจัยแล้วบันทึกลงแฟ้มข้อมูลอีกครั้ง จาากน้ีนจึงทำการแยกเสียงเรียง
ออกจากกันโดยกำหนดจุดเริ่มต้นและสินสุดของเสียงแต่ละเสียงท่ีเรียงประกอบเป็นคำทดสอบนันๆ 
โดยพิจารณาจากรูปคลื่นเสียงจากจุดดัดศูนย์และลักษณะคงท่ีของรูปคล่ืนเสียงด้วย การกำหนด
จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของเสียงเรียงดังกล่าวจะเร่ิมจากจุดดัดศูนย์หน่ึงไปอีกจุดหน่ึง โดยระหว่าง 
จุดดัดดังกล่าวลักษณะรูปคลื่นเสียง1ของเสียงน้ันต้องปรากฏต่อเน่ึองเป็นลักษณะคงท่ี หากลักษณะ 
สัญญาณที่คงท่ีดังกล่าวเริ่มเปลร่ียนไปบริเวณจุดดัดศูนย์ใคก็ให้จุดบันเป็นจุดสินสุดของเสียงบันเช่น 
กัน ทั้งน้ีไต้อาศัยการวิเคราะห์ทางโสตสัทศาสตร์ประกอบการตัดสินใจด้วยในกรณีท่ีรูปคล่ืนมี
ลักษณะใกล้เอียงกันในบริเวณท่ีเสียงต่อกัน (ภาพประกอบท่ี 2.1 และ 2.2 )
จากนั้นไต้พิมห์เคร่ืองหมาย (I) เหนือแนวท่ีเป็นจุดเร่ิมต้นและสินสุดของแต่ละเสียง เพ่ือใช้แสดง 
ตำแหน่งเริ่มต้นและสิ้นสุดของเสียงแต่ละเสียง ซึ่งเคร่ืองหมายดังกล่าวจะปรากฎบนจอภาพท่ี
แสดงความถี่มูลฐานและความเข้มของเสียงด้วยในขณะเดียวกัน

1.2. การวัดความถ่ีมูลฐานของเสียงจากภาพคล่ืนเสียง
เมื่อกำหนดจุดเริ่มต้นและสินสุดของเสียงแต่ละเสียงและทำเครื่องหมายแสดงจุดดัง 

กล่าวแต่ละจุดแล้ว จากบันผู้วิจัยจึงเล่ือนเส้นแสดงตำแหน่ง (cursor) มาปรากฎตรงกับเครื่อง
หมาย I ที่ไต้กำหนดไว้ เสียงเรียงแด,ละเสียงจะมีค่า fo 2 ค่า คือท่ีจุดเร่ิมต้นและท่ีจุคส้ินสุด
จากน้ันจึงทำการบันทึกค่าความถี่มูลฐาน ณ.จุดดังกล่าว ค่าความถี่มูลฐานที่ไต้มีหน่วยเป็นเฮิร์ตช์
Hz (ภาพประกอบท่ี 2.3)

1.3. การวัดความเข้มของเสียงจากภาพคล่ืนเสียง
ผู้วิจัยไต้ทำการวิเคราะห์ความเข้มของเสียงโดยวิธีเสียงการเดียวกับการวิเคราะห์ 

ความถ่ีมูลฐาน โดยเล่ือนเส้นแสดงตำแหน่งให้ปรากฎตรงกับเคร่ืองหมาย I ในแต่ละจุดที่ไต้
กำหนดไว้เป็นซึ่งจุดเดียวกันกับจุดที่ทำการวิคราะห์ค่าความถี่มูลฐาน เสียงเรียง แต่ละ เสียงจะมี 
ค่าความเข้ม 2 ค่า คือท่ีจุดเร่ิมต้นและส้ินสุด จากน้ันจึงทำการบันทึกค่าความ เข้มของเสียง ณ.
จุดดังกล่าว ค่าความเข้มท่ีไต้มีหน่วยเป็นเดชิเบล (dB) (ภาพประกอบท่ี 2.4)
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รูปท่ี 2.1. ภาพแสดงจุดตัดศูนย์

รูปท่ี 2.2. ภาพคล่ืนเสียงแสดงเสียงเรียง [sa'#kla:j] ท่ีแยกแล้ว
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รูปท่ี 2.3. แสดงความถ่ีมูลฐานของ [sa'#kla:j]

รูปท่ี 2.4. แสดงความเข้มของเสียง [sa‘#kla:j]
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1.4 การวัดค่าระยะเวลาของเสียงจากภาพคลื่นเสียง
หลังจากที่ได้จุดเริ่มต้นและสินสุดของเสียงเรียงแต่ละเสียงเมื่อกำหนดบริเวณที่ 

เป็นจุดเริ่มด้นและสิ้นสุดของเสียงแต่ละเสียงโดยการใช้จุดตัดฐานดังกล่าวและลักษณะคงที่ของ 
คลื่นเสียงเป็นเกณฑ์และได้ทำการวัดความเข้มของเสียงแล้ว ผู้วิจัยอาศัยเส้นแบ่งตังกล่าวมาวิ
เคราะห์ความถ่ีมูลฐานของเสียงต่างๆที่ประกอบกันเป็นพยางค์ ค่าความถี่มูลฐานท่ีได้มีหน่วยเป็น
เฮิรตซ์ (Hz)

2. การวิเคราะห์ทางสถิติ
เมื่อได้ทำการวิเคราะห์ค่าเชิงกลท้ังสาม (fo, I, และ D) ของคำทดสอบตามวิธีการวิ 

เคราะห์ทางกลสัทศาสตร์แล้ว จะนำข้อมูลจากการวิเคราะห์ตังกล่าวมาทำการวิเคราะห์ทางสถิติ
โดยคำนวณหามัชฌิมเลขคณิต ส่วนเท่ียงเบนมาตรฐาน พิสัย ค,าตํ่าสุดและค่าสูงสุด และทำการ 
ทดสอบนัยสำคัญทางสถิติของความต่างระหว่างมัชณิมเลขคณิตของข้อมูลแต่ละกลุ่ม

สำหรับค่าความถ่ีมูลฐานและค่าความเข้มของเสียงนัน ค่าตังกล่าวจะเป็นค่าเริ่มด้น 
และส้ินสุดของแต่ละเสียง ซึ่งยากแก่การเปรียบเทียบจึงได้ทำการเฉล่ียค่าตังกล่าวและใช้ค่าเฉลี่ยที่ 
ได้เป็นตัวแทนค่าความถี่มูลฐานและค่าความเข้มของเสียงเรียงแต่ละเสียงของแต่ละผู้บอกภาษา 
เม่ือได้เตรียมข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ยของค่าความถี่มูลฐาน ค่าความเข้ม และค่าระยะเวลาของเสียงเรี ยง 
แต่ละเสียงของผู้บอกภาษาจำนวน 6 คนแล้ว จึงทำการวิเคราะห์ทางสถิติตามระเบียบวิธีทางสถิติ 
ตังต่อไปนี

2.1. มัชฌิมเลขคณิต (arithmetic mean) คอจุดสมดุลย (balance point) ของ
คะแนนในหมู่ซ่ึงหาได้จากผลบวกของคะแนนทั้งหมดของข้อมูลหารด้วย จำนวนคะแนนของข้อมูล 
นัน จะได้ค่าเฉลี่ยซ่ึงเป็นตัวเลขจำนวนเดียวเป็นตัวแทนของคะแนนท้ังหมดในข้อมูลตามสูตร

_  X, + * 2+ K x „
* = N

ซึ่งในงานวิจัยชินนีได้นำมาหาค่าเฉลี่ยของค่าความถี่มูลฐาน ค่าความเข้มและค่าระยะเวลาของเสียง 
แต่ละเสียงในคำทดสอบที่ให้ผู้บอกภาษารวม 6 คนพูด
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2.2. ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard division)
เป็นวิธีหน่ึงท่ีใช้วัดการกระจายของข้อมูล จากค่า X ในข้อ 2.5.1 ตามสูตร

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะทำให้เราทราบว่าค่าทางกลสัทศาสตร์ของเสียงในคำทดสอบที่ให้ผู้บอก 
ภาษา 6 คนพูดน้ัน มีการเบ่ียงเบนจากค่าเฉล่ียมากน้อยอย่างไร

2.3. วิธีทดสอบความมีนัยสำคัญ1ของความแตกต่างระหว่างมัชฌิมเลขคณิต เป็นวิธี
การทดสอบความมีนัยสำคัญของความแตกต่างระหว่างมัชณิมเลขคณิตของข้อมูลที่ได้คำนวณ 
หามัชฌิมเลขคณิตแล้ว ในการวิจัยนี จะเป็นการทดสอบว่า ค่าทางกลสัทศาสตร์ของหน่วยเสียงใน 
แต่ละคู่คำทดสอบ A กับ B, P กับ Q, และ X กับ Y มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 
ความเชื่อมั่นเท่าใด สูตรสำหรับการทดสอบดังกล่าวในท่ีนีมีสองสูตร คือสูตรในการคำนวณ
ข้อมูลขนาดใหญ่ (N>30) ใช้กับข้อมูลในกลุ่มเสียงพยัญชนะเรียงชุด AnบB และ pnบQ (8x6 = 
48, 6x6 = 36) และสูตรในการคำนวณข้อมูลขนาดเล็ก (N<30) ใช้กับข้อมูลในกลุ่มเสียงสระเรียง 
X กับ Y (4x6 = 24)

ก. ข้อมูลขนาดใหญ่
^ _ ( * , - * 2) - ()1,-112) _ * , - * 2

CT(Ÿ-*2) CT(*,-*2)
ข. ข้อมูลขนาดเล็ก

โดยใช้ค่าต่างๆท่ีคำนวณได้จากตัวอย่างในสูตรต่อไปนั้
1) คำนวณความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน1ของมัชฌิมเลขคณิต

v _ z ( * 1- * , )  
v,= * 1( * 1-1)
v _ Z ( * 2 - * 2) 
V2= * 2 ( * 2-1)

(V1 และ v 2 คือความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของมัชณิมเลขคณิต จาก ต.ย.ขนาดเล็กท้ังสองชุดยก 

กำลังสองตามลำดับ)
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2) คำนวณอัตราส่วนวิกฤติ (critical ratio) ของผลต่างระหว่างมัชณิมเลขคณิต 
ของตัวอย่างขนาดเล็ก (to)

0 =  Æ ว ิน ั

3) แปลงค่า t จากตารางแล้วใช้เปรียบเทียบกับ to ตามระดับแห่งความมีนัย
สำคัญที่กำหนดให้

t \
v ,+ v 2

t1 = ค่า t ท่ีควรจะเป็นท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ีกำหนดให้
tj = ค่า t จากตารางท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ีกำหนดให้และdf=  (Nj-1)
t2 = ค่า t จากตารางท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ีกำหนดให้และdf=  (N2-l)

4) เปรียบเทียบ เ0 กับ t1 ล้า to > ปการทดสอบก็มีนัยสำคัญแต่ถ้า to < t1 
การทดสอบก็ไม่มีนัยสำคัญ

กำจำกัดความของศัพท์เฉพาะและกำย่อที่ใช้ในการวิจัยนี้

ความถ่ีมูลฐาน หมายถึง ความถี่องท์ประกอบย่อยท่ีต่ําท่ีสุดท่ีปรากฎในแถบภาพเสียง
(F0) ชึ่งก็คืออัตราการสั่นของเล้นเสียงที่กล่าวถึงในสรีรสัทศาสตร์นั่นเอง

กล่าวคือถ้าเส้นเสียงมีอัตราการสั่นมากรอบต่อวินาที เสียงท่ีได้ยินจะ
เป็นเสียงสูงหรือมีความถี่สูง ล้าเส้นเสียงมีอัตราการสั่นน้อยรอบต่อ
วินาที เสียงท่ีได้ยินจะเป็นเสียงต่ําหรือมีความถี่ต่ํา ค่าความถ่ีมูลฐานมี 
หน่วยเป็นรอบต่อวินาที (cycle per second หรือ cps) หรือเป็นเฮิร์ตซ์
(Hertz)
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ระยะเวลา  

(Duration, D)

ความ เข ้ม ของเส ียง

เส ียงพ ย ัญ ชนะเร ียง

เส ียงสระเร ียง

โค รงส ร ้างพ ย างค ์ 
A และ B 
โค ร งส ร ้างพ ย างค  ์
P และ Q 
โค รงส ร ้างพ ย างค ์ 
X และ Y

ห ม า ย ถ ึง ร ะ ย ะ เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร เป ล ่ง เส ีย ง ม ีห น ่ว ย เป ็น ม ิล ล ิว ิน า ท ี 
(m illisecond ms)

ห มายถ ึงความเข ้ม เด ่น ของพ ล ังงานเส ียง เป ็น ค ่าท ี่ได ้ม าจาก  amplitude 
ความ เข ้ม ของเส ียงจะส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ความ ด ังของเส ียง เส ียงใด ท ี่ม ีความ เข ้ม  
มากจะร ู้ส ึกว ่าด ังมาก เส ียงใด ท ี่ม ีค วาม เข ้ม น ้อ ยก ็จะร ู้ส ึก ว ่าด ังน ้อ ย  มี
ห น ่วยเป ็น เดซ ิเบล (decibel,dB)

เส ีย ง พ ย ัญ ช น ะ ท ี่เร ีย ง ก ัน ม าใน แ ด ่ล ะ โค ร ง ส ร ้าง พ ย าง ค ์ท ี่ผ ู้ว ิจ ัย  กำห น ด  
โด ย พ ย ัญ ช น ะ ด ัง ก ล ่า ว ม ีศ ัก ย ภ า พ ใน ก า ร แ ป ร ต า ม ข อ บ เข ต พ ย าง ค ์เป ็น  
พ ย ัญ ช น ะ ด ้น ห ร ือ พ ย ัญ ช น ะ ท ้าย พ ย าง ค ์แ ล ะ เป ็น พ ย ัญ ช น ะ  เด ี่ยวด ้น
พยางค ์'หร ือพย ัญ ชนะเส ียงควบกลา
เส ียงส ระท ี่เร ียงก ัน ม าใน แด ่ละโค รงส ร ้างพ ยางค ์ท ี่ผ ู้ว ิจ ัยกำห น ด  โดย
ส ระด ังก ล ่าวม ีศ ักยภ าพ ใน การแป รต าม ข อบ เข ต พ ย างค ์เป ็น ส ระเด ี่ย วข อง
แด ่ละพ ยางค ์ห ร ือ เป ็น ส ระผส ม ใน พ ยางค ์เด ียวก ัน
โครงสร้างพยางค์ท่ีเสียงพยัญชนะและสระเรียงปรากฎเป็น cvc#vc ใน

โค รงส ร ้างพ ยางค ์ A และเป ็น  cv#cvc ใน โค ร งส ร ้างพ ย างค ์ B
โครงสร ้างพ ยางค ์ท ี่เส ียงพ ย ัญ ชน ะ 2 เส ียงเร ียงป รากฎ เป ็น  cvc#cvc
ใน โค ร งส ร ้าง  P และเป ็น  cv#ccvc ใน โค ร ง ส ร ้าง  Q
โครงสร้างพยางท่ีเสียงสระ 2 เสียงเรียงปรากฎเป็น CVVC ในโครงสร้าง

พ ยางค ์ X  และเป ็น  cv#vc ใน โค ร งส ร ้างพ ย างค ์ Y
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