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เครื่องวิเคราะห์สัญญานเสียง DSP Sona-Graph
(DSP Sona-Graph ๒รtruction Manual อ้างถึงใน วิลีทธ ลีลาคืริวงต์,2535)

เครื่องวิเคราะห์สัญญานเลียง ท่ีใช้มีซ่ือว่า Digital Signal Processing Sona-Graph 
(DSP Sona-graph) รุ่น 5500 ผลิตโดยบริษัท Kay Elemetrics ซ่ืงมีส่วนประกอบ ในการทำงาน 
ของระบบคือ ส่วนรับและวิเคระห์สัญญาณ ส่วนจอภาพแสดงผล และส่วนแสดงผลทางเครื่อง 
พิมห์ ดังรูปท่ี ก.1

รูปท่ี ก.1 เครื่องวิเคราะห์ความถี่ DSP Sona-Graph รุ่น 5500

เมื่อเครื่องวิเคราะห์ความถี่รับสัญญาณเลียงต่อเนื่องจะแปลงเป็นสัญญาณเซิงตัวเลข 
12 บิต และเก็บสัญญาณไว่ในหน่วยความจำขนาด 2 เมกะไบต์ หรือ 38 วินาที ท่ีอัตราการชัก 
ตัวอย่าง 20 กิโลเฮิรตซ์ สามารถรับสัญญาณได้สองชุด คือ channel 1 และ channel 2 โดยมีช่วง 
ตอบสนองความถี่ 0 - 3 2  กิโลเฮิรตซ์ ใช้หน่วยประมวลผลกลาง Motorola 68000 ควบคุมการ 
ทำงานตามฟ้งต์ชันต่าง  ๆ ของเครื่อง และใช้ตัวประมวลผลสัญญาณเซิงตัวเลข Texas Instruments 
TI32020 ตัง แผนภูมิโครงสรัางของเครื่องที่แสดงไวํในรูปที่ ก.2 อัตราการชักตัวอย่างแปรตาม 
ความถี่สูงสุดของสัญญาณที่ตัองการวิเคราะห์ และมีผลต่อช่วงความยาวของสัญญาณที่น่าไปเก็บไว้ 
ในหน่วยความจำ เนื่องจากจำนวนตัวอย่างเพิ่มขึ้นตามอัตราการชัก แสดงตังตารางท่ี ก.1
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รูปท่ี ก.2 แผนภูมิโครงสร้างเครื่อง DSP Sona-Graph

ตารางท่ี ก.1 ช่วงเวลาสัญญาณและอัตราการชักตัวอย่างที่สอดคล้องตามความถี่สูงสุดของสัญญาณ
Frequency Range Sampling Rate
DC-32 KHZ 81,920 Hertz
DC-16 KHZ 40,960 Hertz
DC-8 KHZ 20,480 Hertz
DC-4 KHZ 10,240 Hertz
DC-2 KHZ 5,120 Hertz
DC-1 KHZ 2,560 Hertz
DC-500 HZ 1,280 Hertz
DC-250 HZ 640 Hertz
DC-125 HZ 320 Hertz (Optional)
DC-62.5 HZ 180 Hertz (Optional)
DC-31.25 HZ 90 Hertz (Optional)

การวิเคราะห์สัญญาณเซิงตัวเลขจะตัองกำหนดจำนวนข้อมูลของสัญญาณที่ถูกชัก 
ตัวอย่างไว้ เพื่อนำไปคำนวณค่าผลแปลงฟูเรียร้โม่ต่อเนื่อง จำนวนข้อมูลที่กำหนดและอัตราการ 
ชักตัวอย่างมีผลต่อความกว้างแถบในการวิเคราะห์ความถี่ของเครื่องวิเคราะห์สัญญาณเซิงตัวเลข 
ตังแสดงใน ตารางท่ี ก.2



100

ตารางท่ี ก.2 จำนวนข้อมูลท่ีกำหนด อัตราการซักตัวอย่างและความกว้างแถบ
ในการวิเคราะห์ความถี่

T R A N S F O R M  I N P U T  F R E Q U E N C Y  R A N G E

Size 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4 kHz 8 kHz 16 kHz 32 kHz

50 18.75 37.50 75.00 150.00 300.00 600.00 1200.00 2400.00
75 14.06 28.13 56.25 112.50 225.00 450.00 900.00 1800.00
too 9.38 18.75 37.50 75.00 150.00 300.00 600.00 1200.00
125 7.31 14.63 29.25 58.50 117.00 234.00 468.00 936.00

200 4.69 9.38 18.75 37.50 75.00 150.00 300.00 600.00

256 3.66 7.31 14.63 29.25 58.50 117.00 234.00 468.00

512 1.84 3.69 7.38 14.75 29.50 59.00 118.00 236.00

600 1.56 3.13 6.25 12.50 25.00 50.00 100.00 200.00

1024 0.91 1.81 3.63 7.25 14.50 29.00 58.00 116.00

512 Zoom 0.23 0.46 0.93 1.85 3.70 7.40 14.80 29.60

1024 Zoom 0.11 0.23 0.45 0.90 1.80 3.60 7.20 14.40

เครื่องมือในการวิเคราะห์สัญญาณสามารถแสดงรูปคลื่น (wave form) และ
สเปกตรัมของสัญญาณในช่วงเวลาที่ตัองการตามคำสั่งเรียกว่า เพาเวอร"’สเปกตรัม (power
spectrum) อยู่บริเวณส่วนบนของจอภาพ ส่วนล่างของจอภาพแสดงสเปกตรัมของสัญญานที่แปร 
ตามเวลาซ่ึง เรียกสเปกโทรกราฟ (spectrograph) ตังรูปท่ี ก.3

รูปท่ี ก.3 จอภาพส่วนบนแสดงรูปคลื่นและสเปกตรัมของสัญญาณ 
จอภาพล่างแสดงสเปกโทรแกรม

pp3jpipippinsspppii!]npppi]ininKAY ELEflETHICS DSP soNA-GRAPH MODEL 5 5 0 0  11iiiiPjliipijiijij'Hëliiiiji'ili.

g-axis>amplitude d8 (log)x-axis • frequencg
•axis « leveltn volts (linear)x-axi*“ time

||?!ijij|iWAVEFORMDISPLAVi|jtf.
Rod cursor indicates the start point for tho povor spectrum FFT analysis above and tho waveform display above.Y- Axis “frequency

z-exis= amplitude

FC1 : 3200 HZ FC2 4500 HZ OF: 1300 HZ
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เครื่องมือนี้จะวิเคราะห์สัญญาณตามชุดคำสั่ง ที่เลือกไว้โดยผู่ใชั คุณสมบัติที่กำหนด 
ไว้'สำหรับการทดลองคร้ังน้ีคือ

1. ช่วงความถ่ีรับสัญญาณ (input frequency range) 0 -4  กิโลเฮิรตซ์
2. ขนาดการแปลงสัญญาณ (transform size) 1024 จุดสำหรับจอภาพส่วนบน และ 

50 จุดสำหรับจอภาพส่วนล่าง
3. แกนเวลา 25 มิลลิวินาทีต่อหน่ึงจอภาพ (ส่วนล่าง)
4. กรอบการวิเคราะห์ (analysis window) หรือทรังเคซันฟ้งกชัน (Hamming)
5. ช่วงพลวัต (dynamic range) 72 เดซิเบลสำหรัลเพาทอร์สเปกตรัม และ 42 

เดซิเบล สำหรับสเปกโทรแกรม
6. การลดสัญญาณ (analysis attenuation) 10 เดซิเบล
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คลื่นเสียง และภาพสเปกโทรกราฟ

คลีนเสียง พลังงาน จุดตัดศูนย์ และจุดสูงสุดและตํ่าสุด ของหน่วยเสียงพยัญชนะ

/ ๘



/c h /

/p h /



ท /

/ s /



/ p /

/ r /
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/ d /

/n /



/w /
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ภาคผนวก ค

การทดลองการรู้จำหน่วยเสียงพยัญชนะ

ข้ันตอนการรู้จำหน่ายเสียงพยัญชนะ

การรู้จำหน่วยเสียงพยัญชนะ จากบทท่ี 6 มีขั้นตอนการแยกหน่วยเสียง 9 ข้อ ดังนี้
1. ใช้ค่าจุดดัดศูนย์แยกหน่วยเสียงออกIIIน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีเสียงซ่า ซ่ึงมีค่าจุด 

ดัดศูนย์มาก ได้แก่ / c / ,  /ch /, /ph/, / f /  และ /S / และกลุ่มท่ีไม่มีเสียงซ่า ซึ่งมีค่าจุดดัดศูนย ์
น้อย ได้แก่ /p / , /d / , /n /, /r /  และ /w /

2. ใช้ค่าระยะเวลาในช่วงที่มีเสียงซ่า แยก /C/ ซึ่งมีค่าระยะเวลาน้อยมาก ออกจาก
กลุ่ม

3. ใช้ค่าพลังงานสัมพัทธ์เฉลี่ยแยก /ch / และ /ph/ ซึ่งมีค่าพลังงานสัมพัทธ์เฉล่ีย 
มากออกจาก / { /  และ /ร / ซ่ึงมีค่าพลังงานสัมพัทธ์เฉลี่ยน้อย

4.,5. ใช้ค่าจุดดัดศูนย์ และค่าจุดสูงสุดและตํ่าสุด แยก /ch / ออกจาก /ph/ และแยก 
/ f /  และ /ร / ออกจากกัน

6. ใช้ค่าระยะเวลาในการระเบิด แยก /p / ออกจาก /d /, /n / , /r /  และ /พ /
7. ใช้ลักษณะเด่นของ /r / ได้แก่ ลักษณะช่วงเงียบเซิงกล แยก /r /  ออกจากกลุ่ม
8. ใช้ค่า F2-Trans แยก /พ / ซ่ึงมีค่า F2-Trans น้อย ออกจาก /d / และ /ท / ซ่ึงมี 

ค่า F2-Trans มาก
9. ใช้ค่าพลังงานสัมพัทธ์เฉลี่ยแยก /d / ซึ่งมีค่าพลังงานสัมพัทธ์เฉล่ียน้อย ออกจาก 

/ท/ ซึ่งมีค่าพลังงานสัมพัทธ์เฉล่ียมาก

การทดลอง

ในการทดลอง ใช้ชุดคำ ข และ ค โดยแต่ละชุดคำใช้ผู้พูดเพศชาย 1 คน และหญิง 1
คน จำนวนคำข้ังหมดของชุดคำ ข เท่ากับ 100 คำ และชุด ค เท่ากับ 120 คำ ต ่อไปน้ีจะแสดง

รายละเอียดของการรู้จำหน่วยเสียงพยัญชนะโดยใช้ข้ันตอน 6 ข้ัน ดังน้ี
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1. ชุดคำ ข
1) การแยกกลุ่มพยัญชนะที่มีเสียงซ่าออกจากกลุ่มพยัญชนะที่ไม่มีเสียงซ่า โดยใช้

ค่าจุดตัดศูนย์
ตารางท่ี ค.1 แสดงค่าทางสถิติของค่าจุดตัดศูนย์ เมื่อพิจารณาค่าตํ่าสุดของ 

กลุ่มท่ีมีเสียงซ่า กับค่าสูงสุดของกลุ่มที่ไม่มีเสียงซ่า ค่าตำสุดของกลุ่มที่มีเสียงซ่าในเพศชายมีค่า
0.08 และในเพศหญิงมีค่า 0.12 ส่วนค่าสูงสุดของกลุ่มท่ีไม่มีเสียงซ่าในเพศชาย และเพศหญิงมี 
ค่าเท่ากัน คือ 0.07 ค่าตํ่าสุดของกลุ่มแรกมีค่ามากกว่าค่าสูงสุดของกลุ่มที่สอง แสดงให้เห็นว่า 
ค่าจุดตัดศูนย์สามารถใช้แยกหน่วยเสียงทั้ง 2 กลุ่ม ออกจากกันไตัทุกคำคิดเป็นร้อยละ 100 แต่ 
ในเพศชายมีบางคำจากกลุ่มแรกที่มีค่าจุดตัดศูนย์ใกลเคืยงกันคำบางคำชองกลุ่มที่สอง คือคำที่มา 
จาก / f /  และ /r /

ตารางท่ี ค .1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าตำสุด ค่าสูงสุด และพิสัย 
ของค่าจุดตัดศูนย์ จากคำทดสอบชุด ข

ค่าทางสถิติทองค่าจุดตัดศูนย์
หน่วยเสียง เพศชาย เพศหญิง

mean sd min max range mean sd min max range
/ c / 0 .1 8 0.01 0 .1 6 0 .20 0 .04 0.21 0 .02 0 .2 0 0 .2 3 0 .03

/c h / 0 .2 3 0 .02 0 .2 0 0 .25 0 .05 0 .34 0.01 0 .32 0 .35 0 .03
/p h / 0 .15 0 .02 0 .12 0 .17 0 .05 0 .13 0.01 0 .1 2 0 .1 3 0.01
/ f / 0.11 0 .03 0 .0 8 0 .14 0 .0 6 0 .14 0 .02 0 .1 2 0 .17 0 .05
/ s / 0 .31 0 .02 0 .2 8 0 .33 0 .05 0 .26 0 .04 0 .2 0 0 .31 0.11
/ p / 0 .04 0.01 0 .03 0 .05 0 .02 0 .05 0.01 0 .0 4 0 .0 6 0 .02
/ d / 0 .02 0 .0 0 0 .02 0 .03 0.01 0 .02 0 .00 0 .02 0 .0 3 0.01
/ n / 0 .02 0 .0 0 0 .02 0 .03 0.01 0 .03 0 .00 0 .02 0 .0 3 0.01
/ r / 0 .05 0 .02 0 .03 0 .07 0 .04 0 .05 0.01 0 .04 0 .0 7 0 .03
/w / 0 .02 0 .00 0 .02 0 .02 0 .0 0 0 .03 0.01 0 .02 0 .04 0 .02

เสียงซ่า
2) การแยก /C /  ออกจากกลุ่มพยัญชนะท่ีมีเสียงซ่า โดยใช้ค่าระยะเวลาในช่วงที่มี

เมื่อพิจารณาค่าสูงสุดของ /C /  กับค่าตำสุดของหน่วยเสียงที่เหลือ จากตารางท่ี 
ค.2 พบว่าค่าสูงสุดของ /C /  ในเพศชายมีค่า 35 ms และในเพศหญิงมีค่า 40 ms ส่วนค่าต่ําสุด 
ของหน่วยเสียงที่เหลือในเพศชายมีค่า 60 ms และในเพศหญิงมีค่า 75 ms ค่าตังกล่าวแสดงให ้
เห็นว่า ค่าระยะเวลาในช่วงที่เป็นเสียงซ่าสามารถใช้แยก /C /  ออกจากกลุ่มไตั คิดเป็นร้อยละ 100 
ทั้งในเพศหญิงและเพศชาย
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J  I J I J . ' 1 O,ต ารางท ี ค .2 ค ่า เฉ ล ย  ส ่วน เน ียงเบ น มา?โรฐาน  ค ่าต ำส ุด  ค ่าส ุงส ุด  และพ ิส ัย  
ข อ งค ่าระยะ เวล าช ่วงท ี่ม ีเส ียงซ ่า  จาก ค ำท ด ส อ บ ช ุด  ข

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิติของค่าระยะเวลาช่วงที่มีเสียงซ่า (m s)

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/C/ 28 4 25 35 10 32 6 25 4 0 15
/c h / 119 21 95 140 45 114 11 95 125 30
/p h / 85 23 6 0 115 55 87 14 *.7 ร 110 35

ท / 152 40 120 220 100 115 21 80 135 55
/ร/ 155 37 115 195 80 171 16 145 185 40

3) การแยกคู, /ch / -  /ph/ และ คู่ ท /  -  /ร / ออกจากกันโดยใช้ค่าค่าพลังงาน
สัมพัทธ์เฉล่ีย

จากตารางท่ี ค.3 เมื่อพิจารณาค่าตํ่าสุดของคู่ /ch / - /ph/ ซึ่งในเพศชายม ี
ค่า 8.54 และเพศหญิงมีค่า 9.10 กับค่าสูงสุดของคู่ / f /  -  /ร / ซึ่งในเพศชายมีค่า 6.40 และเพศ 
หญิงมีค่า 6.89 จากค่าดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ค่าพลังงานสัมพัทธ์เฉลี่ยสามารถใช้แยกคู่ /ch / - 
/ph/ และ คู่ / f /  -  /ร / ออกจากกันได้ คิดเป็นร้อยละ 100 ทั้งในเพศหญิงและเพศชาย

ต ารางท ี่ ค .3 ค ่า เฉ ล ี่ย  ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐ าน  ค ่าต ำส ุด  ค ่าส ูงส ุด  และพ ิส ัย
ข อ งค ่าพ ล ังงาน ส ัม พ ัท ธ ์เฉ ล ี่ย  จาก ค ำท ด ส อ บ ช ุด  ข

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิติของค่าพลังงานสัมพัทธ์เฉลี่ย

เพศขาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/c h / 1 3 .39 3 .94 8 .54 18 .56 10 .02 11 .07 1.61 9 .1 0 13 .42 4 .33
/p h / 15 .25 3 .17 12 .06 2 0 .4 0 8 .34 2 1 .26 3 .38 16 .27 25 .37 9.11

ท / 3.34 0 .44 2.92 4 .03 1.11 3 .40 0 .64 2 .33 3 .99 1 .67
/ s / 5 .56 0 .54 5 .08 6 .4 0 1.32 5 .46 0 .87 4 .5 8 6 .8 9 2 .32

4 )  ก าร แ ย ก  / c h /  และ / p h /  อ อ ก จาก ก ัน  จ ะ ใ ช ้ค ่าจ ุด ด ัด ศ ูน ย ์ และค ่าจ ุดส ูงส ุด  
และต ํ่าส ุด  ร ่ว ม ใน ก ารพ ิจ ารณ า

จ าก ต าร างท ี่ ค .4 แ ส ด งค ่าท างส ถ ิต ิข อ งจ ุด ด ัด ศ ูน ย ์ เม ื่อ พ ิจ าร ณ าค ่าต ำส ุด ข อ ง  
/ c h /  ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  0 .2 0  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิง ม ีค ่า  0 .3 2  และค ่าส ูงส ุดของ / p h /  ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า
0 .1 7  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิง ม ีค ่า  0 .1 3  ค ่า ด ังก ล ่าว แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าค ่าจ ุด ด ัด ศ ูน ย ์ส าม าร ถ แ ย ก  / c h /  และ 
/ p h /  อ อ ก จ าก ก ัน ไ ด ้ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0  ท ั้ง ใน เพ ศ ห ญ ิงแ ล ะ เพ ศ ช าย  แ ต ่ส ำห ร ับ ใน เพ ศ ช ายน ั้น
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ค ่าด ังก ล ่าวต ่างก ัน ไม ่ม าก น ัก  จ ึง ค ว ร พ ิจ าร ณ าล ัก ษ ณ ะ อ ื่น เพ ิ่ม เต ิม เพ ื่อ Iพ ิ่ม ค ว าม น ่า เช ื่อ ถ ือ ให ้ม าก  
ชื่น

ต ารางท ี่ ค .4 ค ่า เฉ ล ี่ย  ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐ าน  ค ่าต ํ่าส ุด  ค ่าส ูงส ุด  และพ ิส ัย
ข อ ง ค ่าจ ุด ด ัด ศ ูน ย ์ จาก ค ำท ด ส อ บ ช ุด  ข

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิต ิของค่าจุดตัดศูนย์

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/c h / 0 .2 3 0 .02 0 .2 0 0 .25 0 .05 0 .34 0.01 0 .3 2 0 .35 0 .03
/p h / 0 .15 0 .02 0 .12 0 .17 0 .05 0 .13 0.01 0 .12 0 .1 3 0.01

จ าก ต าร างท ี่ ค .5 แ ส ด งค ่าท างส ถ ิต ิข อ งจ ุด ส ูงส ุด แ ล ะ ต ํ่าส ุด  เม ื่อ พ ิจ าร ณ าค ่าส ูง  
ส ุดของ / c h /  ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  0 .4 0  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิงม ีค ่า  0 .1 7  แล ะค ่าต ํ่าส ุด ข อ ง / p h /  ซ ึ่งใน เพ ศ  
ช าย ม ีค ่า  0 .3 1  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิง ม ีค ่า  0 .4 2  พ บ ว ่าใน เพ ศ ช าย ไ ม ่ส าม ารถ แ ย ก  / c h /  และ / p h /  ออก 
จ าก ก ัน ได ้เล ย  แ ต ่ส ำห ร ับ ใน เพ ศ ห ญ ิงน ั้น ส าม าร ถ แ ย ก อ อ ก จ าก ก ัน ไ ด ้ร ้อ ย ล ะ  1 0 0

ต ารางท ี่ ค .5 ค ่า เฉ ล ี่ย  ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐ าน  ค ่าต ํ่าส ุด  ค ่าส ูงส ุด  และพ ิส ัย  
ข อ งค ่าจ ุด ส ูงส ุด แ ล ะต ํ่าส ุด  จ าก ค ำท ด ส อ บ ช ุด  ข

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิติของค่าจุดสูงสุดและตํ่าสุด

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/c h / 0 .37 0 .04 0.31 0 .4 0 0 .09 0.11 0 .04 0 .07 0 .1 7 0 .1 0
/p h / 0 .37 0 .05 0.31 0 .44 0 .12 0 .4 6 0 .03 0 .4 2 0 .4 9 0 .07

ใน ก าร แ ย ก ห น ่ว ย เส ีย งท ั้งส อ งอ อ ก จ าก ก ัน  จ ำ เป ็น ต ้อ ง พ ิจ าร ณ าท ั้ง ค ่าจ ุด
ด ัด ศ ูน ย ์แ ล ะ ค ่าจ ุด ส ูงส ุด แ ล ะ ต ํ่าส ุด  โ ด ย ให ้ค ว าม ส ำค ัญ ใน ก ารพ ิจ ารณ าเป ็น ส ัด ส ่ว น ท ี่พ อ เห ม าะ
ไ ต ้ท ด ล อ งโ ด ย ให ้ค ว าม ส ำค ัญ ก ับ ค ่าจ ุด ด ัด ศ ูน ย ์ม าก เป ็น  2 เท ่าข อ งค ่าจ ุด ส ูงส ุด แ ล ะ ต ํ่าส ุด  พ บ ว ่าจะ 
ส าม าร ถ แ ย ก ห น ่ว ย เส ีย งท ั้งส อ งไ ต ้ถ ูก ต ้อ งค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0  ท ั้ง ใน เพ ศ ช าย แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิง

5 )  ก าร แ ย ก  / { /  และ / ร /  อ อ ก จาก ก ัน  จะ ใซ 'ค ่าจ ุด ด ัด ศ ูน ย ์ แ ล ะค ่าจ ุด ส ูงส ุด แล ะ 
ดำส ุด  ร ่ว ม ใน ก ารพ ิจ ารณ า เซ ่น เด ีย ว ก ับ ก ารแ ย ก  / c h /  และ / p h /

จ าก ต าร างท ี่ ค .6 แ ส ด งค ่าท างส ถ ิต ิข อ งจ ุด ด ัด ศ ูน ย ์ เม ื่อ พ ิจ ารณ าค ่าส ูงส ุด ข อ ง  
/ f /  ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  0 .1 4  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิงม ีค ่า  0 .1 7  แ ล ะค ่าด ำส ุด ข อ ง / ร /  ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า
0 .2 8  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิง ม ีค ่า  0 .2 0  ค ่า ด ังก ล ่าว แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าค ่าจ ุด ด ัด ศ ูน ย ์ส าม าร ถ แ ย ก  / f /  และ 
/ ร /  อ อ ก จ าก ก ัน ไ ต ้ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0  ท ั้ง ใน เพ ศ ห ญ ิงแ ล ะ เพ ศ ช าย  แ ต ่ส ำห ร ับ ใน เพ ศ ห ญ ิงน ั้น
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ค ่าด ังก ล ่าว ต ่างก ัน ไม ่ม าก น ัก  จ ึงค ว ร พ ิจ าร ณ าล ัก ษ ณ ะ อ ื่น เพ ิ่ม เต ิม เพ ื่อ เพ ิ่ม ค ว าม น ่า เช ื่อ ถ ือ ให ้ม าก
ชื่น

ต ารางท ี่ ค .6 ค ่า เฉ ล ี่ย  ส ่วน เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐ าน  ค ่าต ำส ุด  ค ่าส ูงส ุด  และพ ิส ัย
ข อ ง ค ่าจ ุด ด ัด ศ ูน ย ์ จ าก ค ำท ด ส อ บ ช ุด  ข

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิต ิของค่าจุดตัดศูนย์

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/ { / 0.11 0 .03 0 .08 0 .14 0 .06 0 .14 0 .02 0 .12 0 .1 7 0 .05
/ ร / 0.31 0 .02 0 .2 8 0 .33 0 .05 0 .26 0 .04 0 .2 0 0.31 0.11

จาก ต ารางท ี่ ค .7 แ ส ด งค ่าท างส ถ ิต ิข อ งจ ุด ส ูงส ุด แ ล ะ ต ำส ุด  เม ื่อ พ ิจ าร ณ าค ,าต ํ่า  
ส ุดของ / { /  ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  0 .1 7  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิงม ีค ่า  0 .1 6  และค ่าส ูงส ุดขอ ง / ร /  ซ ึ่งใน เพ ศ  
ช าย ม ีค ่า  0 .0 3  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิง ม ีค ่า  0 .0 5  พ บ ว ่าส าม าร ถ แ ย ก  / f /  และ / ร /  อ อ ก จาก ก ัน ได ้ร ้อ ยล ะ  
1 0 0  แ ล ะ แ ย ก ไ ด ้ซ ัด เจ น ก ว ่าค ่าจ ุด ด ัด ศ ูน ย ์ด ้ว ย

ต ารางท ี่ ค .7 ค ่า เฉ ล ี่ย  ส ่วน เบ ี่ยง เบ น ม าต รฐ าน  ค ่าต ำส ุด  ค ่าส ูงส ุด  และพ ิส ัย
ข อ งค ่าจ ุด ส ูงส ุด แ ล ะต ํ่าส ุด  จ าก ค ำท ด ส อ บ ช ุด  ข

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิติของค่าจุดสูงสุดและตํ่าสุด

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/ f / 0 .21 0 .04 0 .17 0 .2 8 0.11 0 .25 0 .07 0 .1 6 0 .34 0 .18
/ s / 0 .02 0.01 0.01 0 .0 3 0 .02 0 .04 0.01 0 .0 3 0 .0 5 0 .02

ใน ก าร แ ย ก  / f /  และ / ร /  อ อ ก จาก ก ัน  จ ึงค ว รพ ิจ ารณ าค ่าท ั้งส อ งป ระ ก อ บ ก ัน  
เพ ื่อ ให ้เก ิด ค ว าม น ่า เช ื่อ ถ ือ ย ิ่งช ื่น  โ ด ย ให ้ค ว าม ส ์าค ัญ ก ับ ค ่าจ ุด ส ูงส ุด แ ล ะ ต ํ่าส ุด ม าก ก ว ่าค ่าจ ุด ด ัด
ศ ูน ย ์ ได ้ท ด ล อ งโด ย ให ้ค ว าม ส ำค ัญ ก ับ ค ่าจ ุด ส ูงส ุด แ ล ะ ต ํ่าส ุด เป ็น  2 เท ่า ข อ ง จ ุด ต ัด ศ ูน ย ์ พ บ ว ่าจะ 
ส าม าร ถ แ ย ก ห น ่ว ย เส ีย งท ั้งส อ งไ ด ้ถ ูก ต ้อ งค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0  ท ั้ง ใน เพ ศ ช าย แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิง
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6 )  ก าร แ ย ก  / p /  อ อ ก จาก  / d / ,  / n / ,  /X/  และ / พ /  โ ด ย ใช ้ค ่าร ะ ย ะ ท ล าก าร
ระเบ ิด

ต ารางท ี่ ค .8  แ ส ด งค ่าท างส ถ ิต ิข อ งค ่าระ ย ะ เวล าช ่วงก ารระ เบ ิด  เม ื่อ พ ิจ าร ณ า 
ค ่าส ูงส ุดของ / p /  ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  3 0  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิงม ีค ่า  2 0  แล ะค ่าต ํ่าส ุด ข อ ง ห น ่วยเส ียง
ท ี่เห ล ือ ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  4 5  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิงม ีค ่า  4 0  ค ่าส ูงส ุดของ / p /  ม ีค ่าน ้อ ย ก ว ่าค ่าต ํ่าส ุด ใน  
ห น ่วย เส ียงท ี่เห ล ือ  แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าค ่าระ ยะ เว ล าใน ก ารระ เบ ิด ส าม ารถ แ ย ก  / p /  อ อ ก จาก ห น ่วย  
เส ีย งท ีเห ล ือ ไ ด ้ค ิด เป ีน ร ้อ ย ล ะ  1 0 0  ท ั้ง ใน เพ ศ ห ญ ิงแ ล ะ เพ ศ ช าย

ต ารางท ี่ ค .8 ค ่า เฉ ล ี่ย  ส ่วน เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐ าน  ค'าต ํ่าส ุด ค ่าส ูงส ุด  และพ ิส ัย
ข อ งค ่าร ะ ย ะ เว ล าก าร ร ะ เบ ิด  จาก ค ำท ด ส อ บ ช ุด  ข

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิติของค่าระยะเวลาการระเบิด

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/ p / 24 5.4 15 30 15 19 2.2 15 20 5
/ d / 112 15 .6 95 135 40 84 13.4 70 100 30
/ n / 104 รค.5 75 165 90 59 13 .9 4 0 75 35
Ixl 91 4 5 .6 45 160 115 75 25 .3 45 115 70
/w / 135 14.6 125 160 35 53 11.5 4 0 70 30

เซ ิงกล
7 )  ก าร แ ย ก  /X/  อ อ ก จาก  / d / ,  /ท /  และ / พ /  โ ด ย พ ิจ าร ณ าล ัก ษ ณ ะ ช ่ว ง เง ีย บ

เม ื่อ ด ูจ าก ภ าพ ส เป ก โ ต ร ก ร าฟ  พ บ ว ่า /X/  ใน เพ ศ ห ญ ิงม ีล ัก ษ ณ ะ ข อ งช ่ว ง เง ีย บ  
เซิงกลทุกคำ แ ต ่ใ น เพ ศ ช าย ม ีบ างค ำท ี่ไ ม ่ม ีล ัก ษ ณ ะ น ี้ โ ด ย ม ีค ำท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ น ี้ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  8 0  จาก  
ค ำท ั้งห ม ด  ส ำห ร ับ ห น ่วย เส ียงอ ื่น จ ะไม ่ม ีล ัก ษ ณ ะ ช ่วง เง ีย บ เซ ิงก ล เล ย

อาจสร ุปได ้ว ่า ถ ้าด ้อ งก าร แ ย ก  /X/  อ อ ก จาก  / d / ,  / ท /  และ / พ /  โดย 
พ ิจ าร ณ าล ัก ษ ณ ะ ช ่ว ง เง ีย บ เซ ิงก ล อ ย ่าง เด ีย ว  จ ะ ไ ด ้ผ ล ถ ูก ต ้อ งใน เพ ศ ช าย ร ้อ ย ล ะ  8 0  แ ล ะ ใน เพ ศ  
ห ญ ิงร ้อ ยละ 1 0 0
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ตารางท่ี ค.9 ร้อยละของค่าทดสอบที่มีลักษณะช่วงเงียบเซิงกล จากคำทดสอบชุด ข

หน่วยเสียง
ร้อยละของคำทดสอบที่มีลักษณะ 

ช่วงเงียบเชิงกล
ชาย หญิง

/!■ / 8 0 .0 0 1 0 0 .0 0
/ d / 0 .00 0 .0 0
/ท / 0 .00 0 .0 0
/ พ / 0 .00 0 .0 0

8) การแยก /พ / ออกจาก /d / และ /ท/โดยใช ้ค ่า F2-Trans
จากตารางท่ี ค.10 แสดงค่าทางสถิติของ F2-Trans เมื่อพิจารณาค่าสูงสุด 

ของ /พ / มีค่า 940 ในเพศชาย และ 1140 ในเพศหญิง ส่วนค,าตํ่าสุดของหน่วยเสียงที่เหลือมี 
ค่า 1580 ในเพศชาย และ 2060 ในเพศหญิง พบว่าค่าสูงสุดของ /พ / มีค่าน้อยกว่าค่าตํ่าสุด 
ของหน่วยเสียงที่เหลืออย่างมาก แสดงให้เห็นว่า ค่า F2-Trans สามารถใช้แยก /พ / ออกจาก 
/d / และ /ท / ได้ติดเป็นร้อยละ 100 9

ตารางท่ี ค .10 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค,าตํ่าสุด ค่าสูงสุด และพิสัย 
ของ F2-Trans จากค่าทดสอบชุด ข

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิติของค่าระยะเวลาการระเบิด

เพสชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/ d / I8 6 0 31 .6 1820 1900 80 2216 43 .4 2 1 6 0 2 2 80 120
/ท / 1 6 76 92.1 1 5 80 1780 200 2120 54 .8 2 0 6 0 2 2 00 140
/  W / 892 4ค.0 840 9 4 0 100 1092 64.2 9 80 1 1 4 0 160

9) การแยก /d / และ /ท / ออกจากัน โดยใช้ค่าพลังงานสัมพัทธ์เฉลี่ย
เมื่อพิจารณาจากพลังงานสัมพัทธ์เฉลี่ยเฉลี่ยพบว่า ค่าพลังงานสัมพัทธ์เฉลี่ย

ของ /d / มีค่าน้อยกว่าค่าพลังงานสัมพัทธ์เฉลี่ยของ /ท / ดูได้จากตารางที่ ค .11 ถ้านำค่าสูงสุด 
ของ /d / ซ่ึงมีค่า 24.64 ในเพศชาย และ 38.80 ในเพศหญิง มาเปรียบเทียบกับค่าตํ่าสุดของ 
/ท/ ซ่ึงมีค่า 51.58 ในเพศชาย และ 58.88 ในเพศหญิง พบว่าค่าสูงสุดของ /d / มีค่าน้อยกว่าค่า 
ต่ําสุดของ /ท / ทั้งในเพศชายและเพศหญิง แสดงให้เห็นว่า ค่าพลังงานสัมพัทธ์เฉลี่ยสามารถใช้ 
แยก /d / และ /ท / ออกจากกันได้ติดเป็น ร้อยละ 100
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ตารางท่ี ค.11 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต่ําสุด ค่าสูงสุด และพิสัย
ข อ งค ่าพ ล ังงาน ส ัม พ ัท ธ ์เฉ ล ี่ย  จ าก ค ำท ด ส อ บ ช ุด  ข

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิติของค่าพลังงานสัมพัทธ์เฉลี่ย

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/ d / 2 0 .9 6 3 .99 15 .72 2 4 .6 4 8 .92 26 .05 7 .74 18.71 3 8 .8 0 20 .09
/ท / 6 2 .4 3 9 .29 5 1 .5 8 7 4 .59 23.01 67 .12 ค.41 5 8 .8 8 74 .34 15 .46

2 . ค ำช ุด  ค
ก ารอ ธ ิบ ายผ ล ก ารท ด ล อ งใน ห ัวข ้อ น ี้จะ เห ม ือ น ก ับ ใน ห ัวข ้อ ท ี่ผ ่าน ม า แต่ข ้อมูลที่นำ 

ม าใช ้อ ธ ิบ าย แ ต ก ต ่างก ัน  ร าย ล ะ เอ ีย ด ม ืด ัง น ี้
1 )  ก ารแ ย ก ก ล ุ่ม พ ย ัญ ช น ะ ท ี่ม ืเส ีย งซ ่าอ อ ก จ าก ก ล ุ่ม พ ย ัญ ช น ะ ท ี่ไ ม ่ม ืเส ีย งซ ่า  โด ยใช ้

ค ่า จ ุด ต ัด ศ ูน ย ์

ต ารางท ี่ ค .1 2  ค ่า เฉ ล ี่ย  ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐ าน  ค ่าต ํ่าส ุด  ค ่าส ูงส ุด  และพ ิส ัย
ข อ ง ค ่าจ ุด ต ัด ศ ูน ย ์ จาก ค ำท ฟ ้ส อ บ ช ุด  ค

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิต ิของค่าจุดตัดศูนย์

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/ c / 0 .27 0 .15 0 .15 0 .46 0.31 0 .24 0 .06 0 .1 6 0 .3 3 0 .17
/c h / 0 .2 3 0 .05 0 .17 0 .30 0 .13 0 .27 0 .05 0.21 0 .33 0 .12
/p h / 0 .15 0 .07 0 .0 6 0 .23 0 .17 0.11 0 .05 0 .0 5 0 .15 0 .10
ท / 0 .14 0 .02 0 .1 0 0 .15 0 .05 0 .13 0 .04 0 .0 9 0 .2 0 0.11
/ s / 0 .19 0 .06 0 .12 0 .2 8 0 .1 6 0 .24 0 .05 0 .1 9 0 .3 2 0 .13
/ p / 0 .0 3 0 .00 0 .03 0 .04 0.01 0 .04 0.01 0 .0 3 0 .0 6 0 .03
/ d / 0 .02 0 .0 0 0 .02 0 .03 0.01 0 .02 0 .0 0 0 .0 2 0 .02 0 .00
/ n / 0 .02 0 .0 0 0 .02 0 .03 0.01 0 .02 0 .00 0 .0 2 0 .02 0 .00
/ r / 0 .0 3 0.01 0 .02 0 .03 0.01 0 .04 0 .02 0 .0 2 0 .0 7 0 .05
/w / 0 .02 0 .0 0 0 .02 0 .02 0.01 0 .04 0 .02 0 .02 0 .0 7 0 .05

ต ารางท ี่ ค .1 2  แ ส ด ง ค ่าท างส ถ ิต ิข อ งค ่าจ ุด ต ัด ศ ูน ย ์ เม ื่อ พ ิจ าร ณ าค ,าต ํ่าส ุด ข อ ง 
ก ล ุ่ม ท ี่ม ืเส ียงซ ่า  ก ับ ค ่าส ูงส ุด ข อ งก ล ุ่ม ท ี่ไม ่ม ืเส ียงซ ่า  ค ่าต ํ่าส ุด ข อ งก ล ุ่ม ท ี่ม ืเส ีย งซ ่าใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า
0 .0 6  แ ล ะ ใน เพ ศ ห ญ ิงม ีค ่า  0 .0 5  ส ่วนค ่าส ูงส ุดของกล ุ่มท ี่ไม,ม ีเส ีย ง ซ ่าใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  0 .0 4  และ
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เพ ศ ห ญ ิงม ีค ่า1ท ่าก ัน  ค ือ  0 .0 7  ใน เพ ศ ห ญ ิง ม ี 2 คำ จ าก ก ล ุ่ม ท ี่ม ีเส ีย งซ ่าท ี่ม ีค ่าจ ุด ค ำม าก  ค ือ 
/ p u l /  และ / p u u l /  ซ ึ่งท ำให ้จ ัด ก ล ุ่ม ผ ิด พ ล าด  โ ด ย ค ว าม ผ ิด พ ล าด ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  3 .3  ส ่วน เพ ศ 
ชาย คำ / p u l /  และ / p u u l /  ก ็ม ีค ่าน ้อ ยม าก เซ ่น ก ัน  แต ่เพ ราะว ่าท ุก ห น ่วย เส ียงใน ก ล ุ่ม ท ี่ไม ,มี 
เส ีย ง ซ ่าม ีค ่าจ ุด ต ัด ค ูน ย ์น ้อ ย ก ว ่า  จ ึงท ำให ้ส าม ารถ แ ยก ท ั้ง  2 ก ล ุ่ม อ อ ก จ าก ก ัน ไ ต ัค ืด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0

เส ียงซ ่า
2 )  ก าร แ ย ก  /C /  อ อ ก จาก ก ล ุ่ม พ ย ัญ ช น ะ ท ี่ม ีเส ียงซ ่า  โด ยใช ้ค ่าระยะ เวล าใน ช ่วงท ี่ม ี

เม ื่อ พ ิจ ารณ าค ่าส ูงส ุด ข อ ง /C /  ก ับ ค ่าต ํ่าส ุด ข อ งห น ่ว ย เส ียงท ี่เห ล ือ  จาก ต ารางท ี่ 
ค .1 3  พ บ ว ่าค ่าส ูงส ุด ข อ ง / C / ใ น เพ ศ ช าย ม ีค ่า  4 0  m s แ ล ะ ใน เพ ศ ห ญ ิงม ีค ่า  4 5  m s ส ่วน ค ่าต ํ่าส ุด  
ข อ งห น ่ว ย เส ีย งท ี่เห ล ือ ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  9 5  m s แ ล ะ ใน เพ ศ ห ญ ิงม ีค ่า  7 5  m s ค ่าต ังก ล ่าว แ ส ด งให ้ 
เห ็นว ่า ค ่าระ ยะ เวล าใน ช ่วงท ี่เป ็น เส ียงซ ่าส าม ารถ ใช ้แ ยก  /C /  อ อ ก จาก ก ล ุ่ม ได  ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0  
ท ั้ง ใน เพ ศ ห ญ ิง แ ล ะ เพ ศ ช าย

ต ารางท ี่ ค .1 3  ค ่า เฉ ล ี่ย  ส ่วน เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐ าน  ค ่าต ํ่าส ุด  ค ่าส ูงสุด และพ ิส ัย
ข อ งค ่าระยะ เวล าใน ช ่วงท ี่ม ีเส ียงซ ่า  จาก ค ำท ด ส อ บ ช ุด  ค

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิติของค่าระยะเวลาในช่วงที่มีเสียงซ่า (m s)
เพศชาย เพศหญิง

mean sd min max range mean sd min max range
/  C/ 32 6 25 4 0 15 34 7 25 45 20

/c h / 142 15 125 170 45 168 31 125 220 95
/p h / 119 18 95 140 45 93 14 7 5 110 35
ท / 205 57 145 275 130 159 60 80 225 145
/ s / 193 40 145 250 105 202 24 155 215 60

3 )  ก าร แ ย ก ค ู่ / c h / - / p h /  และ คู่ ท / - / ร /  อ อ ก จ าก ก ัน โด ยใช ้ค ่าค ่าพ ล ังงาน
ส ัม พ ัท ธ ์เฉ ล ี่ย

จาก ต ารางท ี่ ค .1 4  เม ื่อ พ ิจ าร ณ าค ่าต ํ่าส ุด ข อ งค ู่ / c h / - / p h /  ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  
9 .1 3  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิง ม ีค ่า  6 .1 4  ก ับ ค ่าส ูงส ุดข องค ู่ / f / - / s /  ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  6 .2 9  แ ล ะ เพ ศ  
ห ญ ิงม ีค ่า  4 .3 8  จาก ค ่าต ังก ล ่าว แ ส ด งให ้เห ็น ว ่า  ค ่าพ ล ังงาน ส ัม พ ัท ธ ์เฉ ล ี่ย ส าม าร ถ ใช ้แ ย ก ค ู่ / c h / -  
/ p h /  และ คู่ / f / - / s /  อ อ ก จ าก ก ัน ไ ด ้ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0  ท ั้ง ใน เพ ศ ห ญ ิง แ ล ะ เพ ศ ช าย
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ตารางท่ี ค.14 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต่ําสุด ค่าสูงสุด และพิสัย
ข อ งค ่าพ ล ังงาน ส ัม พ ัท ธ ์เฉ ล ี่ย  จาก ค ำท ด ส อ บ ช ุด  ค

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิติของค่าพลังงานสัมพัทธ์เฉลี่ย

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/c h / 1 3 .60 2 .93 9 .97 18 .56 8 .59 9 .28 1 .60 7 .77 1 1 .64 3 .88
/p h / 12 .65 2 .13 9 .13 1 4 .88 5 .75 15 .72 8 .87 6 .2 2 2 6 .8 0 20 .59
/ f / 3 .35 0 .5 8 2 .59 4.07 1 .48 3 .14 0 .3 3 2 .53 3 .44 0.91
/ s / 3 .78 1.31 2 .66 6 .2 9 3 .63 3 .54 0 .7 0 2 .40 4 .3 8 1 .98

4 )  ก าร แ ย ก  / c h /  และ / p h /  อ อ ก จาก ก ัน  จ ะ ใช ้ค ่าจ ุด ต ัด ค ูน ย  และค ่าจ ุดส ูงส ุด  
และต ํ่าส ุด  ร ่ว ม ใน ก ารพ ิจ ารณ า

จ าก ต าร างท ี่ ค .1 5  แ ส ด งค ่าท างส ถ ิต ิข อ งจ ุด ต ัด ค ูน ย ์ เม ื่อ พ ิจ าร ณ าค ่าต ํ่าส ุด ข อ ง  
/ c h /  ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  0 .1 7  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิงม ีค ่า  0 .2 1  และค ่าส ูงส ุดของ / p h /  ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า
0 .2 3  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิง ม ีค ่า  0 .1 5  ค ่าต ังก ล ่าว แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าค ่าจ ุด ต ัด ศ ูน ย ์ส าม าร ถ แ ย ก  / c h /  และ 
/ p h /  ใ น เพ ศ ห ญ ิงอ อ ก จ าก ก ัน ไ ด ้ค ิด เป ีน ร ้อ ย ล ะ  1 0 0  แ ต ่ใน เพ ศ ช าย น ั้น ไ ม ่ส าม าร ถ แ ย ก อ อ ก จ าก  
ก ัน ท ั้งห ม ด จ ึงค ว ร พ ิจ าร ณ าล ัก ษ ณ ะ อ ื่น เพ ิ่ม เต ิม

ต ารางท ี่ ค .1 5  ค ่า เฉ ล ี่ย  ส ่วน เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐ าน  ค ่าด ำส ุด  ค ่าส ูงส ุด  และพ ิส ัย  
ข อ ง ค ่าจ ุด ต ัด ศ ูน ย ์ จาก ค ำท ด ส อ บ ช ุด  ค

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิต ิของค่าจุดตัดศูนย์

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/c h / 0 .2 3 0 .05 0 .17 0 .30 0 .13 0 .27 0 .05 0.21 0 .33 0 .12
/p h / 0 .15 0 .07 0 .06 0 .2 3 0 .17 0.11 0 .0 5 0 .05 0 .1 5 0 .10

จาก ต ารางท ี่ ค .1 6  แ ส ด งค ่าท างส ถ ิต ิข อ งจ ุด ส ูงส ุด แ ล ะ ต ํ่าส ุด  เม ื่อ พ ิจ าร ณ าค ่า  
ส ูงส ุดของ / c h /  ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  0 .3 6  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิงม ีค ่า  0 .5 6  แ ล ะ ค ่าต ํ่าส ุด ข อ ง / p h /  ซึ่งใน 
เพ ศ ช าย ม ีค ่า  0 .4 1  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิง ม ีค ่า  0 .1 6  พ บ ว ่าท ั้ง ใน เพ ศ ช าย แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิงไ ม ่ส าม าร ถ แ ย ก
/ c h /  และ / p h /  ออกจากก ันได ้ท ุกคำ เซ ่นก ัน
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ตารางท่ี ค.16 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต่ําสุด ค่าสูงสุด และพิสัย
ข อ งค ่าจ ุด ส ูงส ุด แ ล ะต ํ่าส ุด  จาก ค ่าท ด ส อ บ ช ุด  ค

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิติของค่าจุดสูงสุดและตํ่าสุด

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/c h / 0 .3 6 0 .07 0 .29 0 .4 7 .0 .1 8 0 .25 0 .2 0 0 .1 0 0 .5 6 0 .46
/p h / 0.41 0 .16 0.21 0 .59 0 .3 8 0 .3 9 0 .18 0 .1 6 0 .5 6 0 .40

ใน ก ารแ ยก ห น ่ว ย เส ียงท ั้งส อ งอ อ ก จ าก ก ัน  ไ ด ้พ ิจ าร ณ าท ั้ง ค ่าจ ุด ต ัด ค ูน ย แ ล ะ ค ่า  
จ ุด ส ูงส ุด แล ะต ํ่าส ุด  โด ยให ้ค ว าม ส ำค ัญ ใน ก ารพ ิจ ารณ าเป ็น ส ัด ส ่ว น ท ี่พ อ เห ม าะ  ไ ด ้ท ด ล อ งโด ย ให ้ 
ค ว าม ส ำค ัญ ก ับ ค ่าจ ุด ต ัด ศ ูน ย ์เป ็น  2 เท ่า ข อ งค ่าจ ุด ส ูงส ุด แ ล ะต ํ่าส ุด  พ บ ว ่าจ ะ ส าม ารถ แ ย ก
ห น ่วย เส ียงท ั้งส อ งได ้ถ ูก ค ัอ งค ิด เป ็น ร ้อ ยล ะ  6 6 .7  ส ำห ร ับ เพ ศ ช าย  และ 9 1 .7  ส ำห ร ับ เพ ศ ห ญ ิง

5 )  ก าร แ ย ก  / f /  และ / ร /  อ อ ก จาก ก ัน  จ ะ ใ ช ้ค ่าจ ุด ค ัด ศ ูน ย ์ แ ล ะค ่าจ ุด ส ูงส ุด แล ะ 
ตำส ุด  ร ่ว ม ใน ก ารพ ิจ ารณ า เซ ่น เด ีย ว ก ับ ก ารแ ย ก  / c h /  และ / p h /

จ าก ต าร างท ี่ ค .1 7  แ ส ด งค ่าท างส ถ ิต ิข อ งจ ุด ค ัด ศ ูน ย ์ เม ื่อ พ ิจ ารณ าค ่าส ูงส ุด ข อ ง  
/ f /  ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  0 .1 5  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิงม ีค ่า  0 .2 0  แล ะค ่าต ำส ุด ข อ ง / ร /  ซ ึ่งใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า
0 .1 2  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิง ม ีค ่า  0 .1 9  ค ่าด ังก ล ่าว ไ ม ่ส าม ารถ แ ยก  / f /  และ / ร /  ออกจากก ันได ้ท ุกคำ
จ ำ เป ็น ด ้อ ง พ ิจ าร ณ าล ัก ษ ณ ะ อ ื่น เพ ิ่ม เต ิม

ต ารางท ี่ ค .1 7  ค ่า เฉ ล ี่ย  ส ่วน เบ ี่ยง เบ น ม าต รฐ าน  ค ่าต ํ่าส ุด  ค ่าส ูงส ุด  และพ ิส ัย  
ข อ ง ค ่า จ ุด ค ัด ศ ูน ย ์ จาก ค ำท ด ส อ บ ช ุด  ค

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิต ิของค่าจุดตัดศูนย์

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

ท / 0 .14 0 .02 0 .10 0 .1 5 0 .05 0 .13 0 .04 0 .09 0 .2 0 0.11
/ s / 0 .1 9 0 .06 0 .12 0 .28 0 .16 0 .24 0 .05 0 .1 9 0 .32 0 .13

จาก ต ารางท ี่ ค .1 8  แ ส ด งค ่าท างส ถ ิต ิข อ งจ ุด ส ูงส ุด แ ล ะ ต ํ่าส ุด  เม ื่อ พ ิจ าร ณ าค ่า  
ต ํ่าส ุดของ / { /  ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  0 .0 7  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิงม ีค ่า  0 .1 5  และค ่าส ูงส ุดขอ ง / ร /  ซ ึ่งใน เพ ศ  
ช าย ม ีค ่า  0 .0 6  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิง ม ีค ่า  0 .1 1  พ บ ว ่าส าม าร ถ แ ย ก  / { /  และ / ร /  อ อ ก จาก ก ัน ได ้ร ้อ ยล ะ  
1 0 0  เฉ พ าะ ใน เพ ศ ห ญ ิง เท ่าน ั้น  แ ต ่ใน เพ ศ ช าย ม ีค ำบ าง ค ำท ี่ไ ม ่ส าม าร ถ แ ย ก ไ ด ้
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ต ารางท ี่ ค .1 8  ค ่า เฉ ล ี่ย  ส ่วน เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐ าน  ค ่าต ํ่าส ุด  ค ่าส ูงส ุด  และพ ิส ัย  
ข อ งค ่าจ ุด ส ูงส ุด แ ล ะต ํ่าส ุด  จาก ค ่าท ด ส อ บ ช ุด  ค

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิติของค่าจุดสูงสุดและตํ่าสุด

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/ f / 0 .1 3 0 .05 0 .07 0.21 0 .14 0 .23 0 .0 6 0 .1 5 0 .32 0 .17
/ s / 0 .0 6 0 .03 0 .03 0.11 0 .08 0 .08 0 .03 0 .0 3 0 .11 0 .08

ใน ก าร แ ย ก  / f /  และ / ร /  อ อ ก จาก ก ัน  จ ึงพ ิจ ารณ าค ่าท ั้งส อ งป ระ ก อ บ ก ัน  โดย 
ให ้ค ว าม ส ์าค ัญ ก ับ ค ่าจ ุด ส ูงส ุด แ ล ะ ต ํ่าส ุต เป ็น ส อ งเท ่าข อ งจ ุด ต ัด ศ ูน ย ์ พ บ ว ่าใน เพ ศ ช าย ส าม าร ถ แ ย ก  
ไ ด ้ถ ูก ต ้อ งร ้อ ยล ะ  6 6 .7  แ ล ะ ใน เพ ศ ห ญ ิงถ ูก ต ้อ งร ้อ ย ล ะ  9 1 .7

6 )  ก าร แ ย ก  / p /  ออ ก จาก  / d / ,  / ท / ,  /!• / และ / พ /  โด ยใช ้ค ่าระ ย ะ เวล าช ่วงก าร
ระเบ ิด

ต ารางท ี่ ค .1 9  แ ส ด งค ่าท างส ถ ิต ิข อ งค ่าระ ย ะ เว ล าช ่ว งก ารระ เบ ิด  เม ื่อ พ ิจ าร ณ า 
ค ่าส ูงส ุดของ / p /  ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  4 0  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิงม ีค ่า  2 5  แ ล ะค ่าต ํ่าส ุด ข อ งห น ่วย เส ียงท ี่ 
เห ล ือ ซ ึ่ง ใน เพ ศ ช าย ม ีค ่า  5 5  แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิงม ีค ่า  4 0  ค ่าส ูงส ุดของ / p /  ม ีค ่าน ้อ ย ก ว ่าค ่าต ํ่าส ุด ใน  
ห น ่วย เส ียงท ี่เห ล ือ  แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าค ่าระ ยะ เว ล าใน ก ารระ เบ ิด ส าม ารถ แ ย ก  / p /  อ อ ก จาก
ห น ่ว ย เส ีย งท ี่เห ล ือ ไ ต ้ต ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0  ท ั้ง ใน เพ ศ ช าย แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิง

ต ารางท ี่ ค .1 9  ค ่า เฉ ล ี่ย  ส ่วน เบ ี่ยง เบ น ม าต รฐ าน  ค ่าต ํ่าส ุด  ค ่าส ูงส ุด  และพ ิส ัย
ข อ งค ่าระ ย ะ เว ล าช ่ว งก ารระ เบ ิด  จาก ค ำท ด ส อ บ ช ุด  ค

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิติของค่าระยะเวลาช่วงการระเบิด

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/ p / 28 ค .9 20 40 20 21 4.9 15 25 10
/ d / 153 34.3 100 185 85 119 21 .8 85 150 65
/ n / 141 21 .3 110 165 55 80 15.2 60 100 40
/ r / 99 23.5 55 125 70 98 3ค.2 55 150 95
/w  / 171 รค .7 125 225 100 91 33.1 40 125 85
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7 )  ก าร แ ย ก  / โ /  อ อ ก จาก  / d / ,  / ท /  และ / พ /  โ ด ย พ ิจ าร ณ าล ัก ษ ณ ะ ช ่ว ง เง ีย บ
เซ ิงกล

เม ื่อ พ ิจ าร ณ าล ัก ษ ณ ะ ช ่ว ง เง ีย บ เซ ิงก ล ข อ งค ำท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  / r / ,  / d / ,  / n /
และ /W /  โ ด ย ค ูจ าก ภ าพ ส เป ก โ ต ร ก ร าฟ  ผ ล แ ส ด งด ังต ารางท ี่ ค .2 0  พ บ ว ่าค ำท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  / r /  
ท ุก ค ำท ั้ง ใน เพ ศ ช าย แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิงม ีล ัก ษ ณ ะ ข อ งช ่ว ง เง ีย บ เซ ิงก ล  แ ต ่ห น ่วย เส ียงอ ื่น จะไม ่ม ีล ัก ษ ณ ะ 
ช ่ว ง เง ีย บ เซ ิงก ล เล ย  จ ึงส ร ุป ได ้ว ่า ส าม ารถ แ ย ก  / r /  อ อ ก จาก  / d / ,  / ท /  และ / พ /  โด ย พ ิจ าร ณ า 
ล ัก ษ ณ ะ ช ่ว ง เง ีย บ เซ ิงก ล อ ย ่าง เด ีย ว  ไ ด ้ผ ล ถ ูก ด ้อ ง ท ั้ง ใน เพ ศ ช าย แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิง ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0

ต ารางท ี่ ค .2 0  ร ้อ ย ล ะข อ งค ำท ด ส อ บ ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะช ่วง เง ียบ เซ ิงก ล  จ าก ค ำท ด ส อ บ ข ุด  ค

หน่วยเสียง
ร้อยละของคำทดสอบที่มีลักษณะ 

ช่วงเงียบเชิงกล
ชาย หญิง

/ r / 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0
/ d / 0 .00 0 .0 0
/ n / 0 .00 0 .0 0
/w / 0 .0 0 0 .00

8 )  ก าร แ ย ก  / พ /  อ อ ก จาก  / d /  และ /ท /  โด ยใช ้ค ่า  F 2 -T ra n s
น ่าค ่า  F 2 -T ra n s  ของ / w / ,  / d /  และ /ท /  ม าค ่าท างส ถ ิต ิแ ล ะ แ ส ด งผ ล ด ัง  

ต ารางท ี่ ค .2 1  เม ื่อ พ ิจ าร ณ าค ่าส ูงส ุด ข อ ง  / พ /  ม ีค ่า  9 8 0  ใ น เพ ศ ช าย  และ 1 4 8 0  ใ น เพ ศ ห ญ ิง  
แ ล ะ ค ่าต ํ่าส ุด ข อ งห น ่ว ย เส ีย งท ี่เห ล อ ม ีค ่า  1 4 2 0  ใ น เพ ศ ช าย  และ 1 8 0 0  ใ น เพ ศ ห ญ ิง  พ บ ว ่าค ่าส ูง  
ส ุดของ / พ /  ม ีค ่าน ้อ ยก ว ่าค ,าต ํ่าส ุด ใน ห น ่วย เส ียงท ี่เห ล ือ  แสดงว ่า ค ่า F 2 - T r a n s  ส าม ารถใช ้แยก  
/ พ /  อ อ ก จาก  / d /  แ ล ะ /ท / ไ ด ้ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0

ต ารางท ี่ ค .21  ค ่า เฉ ล ี่ย  ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐ าน  ค ่าต ํ่าส ุด  ค ่าส ูงส ุด  แล ะพ ิส ัย  ชอง F 2 -T ra n s
จาก ค ำท ด ส อ บ ข ุด  ค

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิติของค่าระยะเวลาการระเบิด

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/ d / 1795 210 1 5 00 2060 560 2 1 80 2 3 0 .6 1930 2 4 70 540
/ n / 1710 220 1 420 1920 500 2203 3 6 5 .0 1 8 00 2 6 80 880
/w / 847 74 .5 780 980 200 1035 3 0 1 .5 690 1 4 8 0 790
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9 )  แ ยก  / d /  และ /ท /  อ อ ก จาก ัน  โ ด ยใช ้ค ่าพ ล ังงาน ส ัม พ ัท ธ ์เฉ ล ี่ย
พ ิจ าร ณ าจ าก พ ล ังงาน ส ัม พ ัท ธ ์เฉ ล ี่ย เฉ ล ี่ย พ บ ว ่า  ค ่าพ ล ังงาน ส ัม พ ัท ธ ์เฉ ล ี่ยข อ ง 

/ d /  ม ีค ่าน ้อ ย ก ว ่าค ่าพ ล ังงาน ส ัม พ ัท ธ ์เฉ ล ี่ย ข อ ง  /ท /  ด ูได ้จ าก ต ารางท ี่ ค .2 2  แ ล ะเม ื่อ น ำค ่าส ูงส ุด  
ของ / d /  ซ ึ่งม ีค ่า  2 9 .6 7  ใ น เพ ศ ช าย  และ 3 9 .7 3  ใน เพ ศ ห ญ ิง  ม า เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ค ่าต ํ่าส ุด ข อ ง  
/ท /  ซ ึ่งม ีค ่า  5 0 .4 0  ใ น เพ ศ ช าย  และ 7 5 .0 4  ใน เพ ศ ห ญ ิง  พ บ ว ่าค ่าส ูงส ุด ข อ ง / d /  ม ีค ่าน ้อ ย ก ว ่าค ่า  
ต ํ่าส ุดของ / ท /  ท ั้ง 'ใน เพ ศ ช าย แ ล ะ เพ ศ ห ญ ิง  แส ดงให ้เห ็น ว ่า ค ่าพ ล ังงาน ส ัม พ ัท ธ ์เฉ ล ี่ย ส าม าร ถ ใช ้ 
แยก  / d /  และ /ท /  อ อ ก จ าก ัน ได ้ค ิด เป ็น ร ้อ ยล ะ  1 0 0

ต ารางท ี่ ค .2 2  ค ่า เฉ ล ี่ย  ส ่วน เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐ าน  ค ่าต ํ่าส ุด  ค ่าส ูงส ุด  และพ ิส ัย  
ข อ งค ่าพ ล ังงาน ส ัม พ ัท ธ ์เฉ ล ี่ย  จาก ค ำท ด ส อ บ ช ุด  ค

หน่วยเสียง
ค่าทางสถิติของค่าพลังงานสัมพัทธ์เฉลี่ย

เพศชาย เพศหญิง
mean sd min max range mean sd min max range

/ d / 2 5 .9 3 2.81 2 1 .92 2 9 .6 7 7 .75 25 .88 8 .9 0 1 6 .47 3 9 ,7 3 23 .26
/ท / 5 9 .44 5 .99 5 0 .4 0 67 .44 17 .04 78 .15 2 .85 7 5 .0 4 8 2 .22 7 .18

สรุป

จ าก ผ ล ก าร ท ด ล อ ง  โดยใช้ช ุดคำ ข และ ค ส าม ารถส ร ุป ได ้ด ังน ี้
1 . ชุดคำ ข

การรู้จำโดยใช้คำทดสอบ ข จำนวน 50 คำ จากผู้พูดเพศชาย 1 คน และ หญิง 1 
คน จำนวนคำท้ังหมด 100 คำ พบว่ามีเพียง 1 คำ เท่าน้ันท่ีรู้จำผิดพลาด คือ /raaO/ จากผู้พูด 
เพศชาย โดยระบบตอบว่าเป็นคำท่ีมีหน่วยเสียงพยัญชนะ คือ /d/ เพราะว่าคำน้ีไม่มีลักษณะช่วง 
เงียบเซิงกล อาจเน่ืองมาจากการออกเสียงของผู้บอกภาษาผิดพลาด

ผ ล ก าร จ ัด ก ล ุ่ม แ ล ะ แ ย ก แ ย ะ ห น ่ว ย เส ีย งพ ย ัญ ช น ะ  โด ยใช ้ห ล ัก ก ารต ัด ส ิน ใจท ั้ง  9 ข ้อ 
ซ ึ่งแส ดงไว ้ใน ตารางท ี่ ค .23 ส าม ารถ อ ธ ิบ ายได ้ด ังน ี้

ข ั้น ตอ น ท ี่ 1 แ ยก ห น ่ว ย เส ีย ง  1 0 0  คำ อ อ ก เป ็น  2 กล ุ่ม  ก ล ุ่ม แ รก  ค ือ  / c / ,  / c h / ,  
/ p h / ,  / f /  และ / S /  ห น ่วย เส ียงล ะ 1 0  คำ รวม 5 0  คำ และกล ุ่ม ท ี่ส อง ค ือ  / p / ,  / r / ,  / w / ,  / d /  
และ /ท /  ห น ่วย เส ียงล ะ 1 0  คำ รวม 5 0  คำ เช ่นก ัน  ส าม ารถ แ ย ก ได ้ถ ูก ต อ งท ั้ง  1 0 0  คำ ค ิด เป ็น  
ร ้อยละ 1 0 0

ข ั้น ตอ น ท ี่ 2 แ ยก  /C /  ซ ึ่งม ีจำน วน  1 0  คำ อ อ ก จ าก ห น ่ว ย เส ีย งท ี่เห ล ือ ใน ก ล ุ่ม ท ี่ 
ห น ึ่งซ ึ่งค ำท ั้งห ม ด ใน ก ล ุ่ม ม ีจำน วน  5 0  คำ ส าม ารถ แ ย ก ได ้ถ ูก ด ้อ งท ั้ง  5 0  คำ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0
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ข ั้น ตอน ท ี่ 3 แ ยก  / c h / - / p h /  และ / f / - / s /  อ อ ก เป ็น  2 ก ล ุ่ม ย ่อ ย  จ าก ค ำท ั้งห ม ด  
4 0  คำ ส าม ารถ แ ย ก ได ้ถ ูก ต ้อ งท ั้ง  4 0  คำ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0

ข ั้น ตอน ท ี่ 4 แ ยก  / c h /  และ / p h /  อ อ ก จาก ก ัน  จ าก ค ำท ั้งห ม ด  2 0  คำ สามารถ 
แ ยก ไ ด ้ถ ูก ต ้อ งท ั้ง  2 0  คำ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0

ข ั้น ตอน ท ี่ 5 แ ยก  / f /  และ / ร /  อ อ ก จาก ก ัน  จ าก ค ำท ั้งห ม ด  2 0  คำ ส าม ารถแ ยก  
ได ้ถ ูก ต ้อ งท ั้ง  2 0  คำ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0

ขั้นตอนที่ 6 แยก / p /  ซึ่งมีจำนวน 10 คำ ออกจากหน่วยเสียงที่เหลือในกลุ่มที่ 
สองซึ่งคำทั้งหมดในกลุ่มมีจำนวน 50 คำ สามารถแยกได้ถูกต้องทั้ง 50 คำ คิดเป็นร้อยละ 100  

ขั้นตอนที่ 7 แยก /r /  ซึ่งมีจำนวน 10 คำ ออกจากหน่วยเสียงที่เหลือในกลุ่มที่สอง 
ซึ่งคำทั้งหมดในกลุ่มมีจำนวน 40 คำ สามารถแยกได้ถูกต้อง 39 คำ คิดเป็นร้อยละ 97.5 คือ 
แยก /r /  ออกจากกลุ่มได้ 9 คำ ไม,สามารถแยกได้ 1 คำ

ข ั้น ตอ น ท ี่ 8  แ ยก  / พ /  ซ ึ่งม ีจำน วน  1 0  คำ อ อ ก จ าก ห น ่ว ย เส ีย งท ี่เห ล ือ ซ ึ่งม ีค ำท ง 
ห ม ด จำน วน  3 1  คำ ( / W /  1 0  ค ำ , / d /  1 0  ค ำ , / ท /  1 0  คำ และ / r /  1 ค ำ )  ส าม ารถ แ ยก ได ้ถ ูก  
ต ้องท ั้ง  3 1  คำ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0

ข ั้น ตอน ท ี่ 9 แ ยก  / d /  และ /ท /  ออ ก จาก ก ัน  จ าก ค ำท ั้งห ม ด จ ำน ว น  21  คำ 
( / d /  1 0  ค ำ , /ท /  1 0  คำ และ / r /  1 ค ำ )  ส าม ารถ แ ย ก ได ้ถ ูก ต ้อ ง  2 0  คำ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  9 5 .2  
ค ำท ี่ผ ิด พ ล าด  1 คำ ค ือ ค ำท ี่ป ระ ก อ บ ด ้ว ย  /IV ซ ึ่งห ล ังจ าก แ ยก แ ล ้ว ได ้ไป รวม อ ย ู่ใน ก ล ุ่ม  / d /

ตารางท่ี ค.23 ผลความถูกต้องของการวิเคราะห”โดยใช้หลักการตัดสินใจท้ัง 9 ข้อ
จากคำทดสอบชุด ข

หลักการตัดสินใจ จำนวนคำ ผลการแยกถูกต้อง ผลการแยกผิดพลาด
จำนวน (คำ) ร้อยละ จำนวน (คำ) ร้อยละ

ข้อ 1 100 100 100.0 0 0.0
ข้อ 2 50 50 100.0 0 0.0
ข้อ 3 40 40 100.0 0 0.0
ข้อ 4 20 20 100.0 0 0.0
ข้อ 5 20 20 100.0 0 0.0
ข้อ 6 50 50 100.0 0 0.0
ข้อ 7 40 39 97.5 1 2.5
ข้อ 8 31 31 100.0 0 0.0
ข้อ 9 21 20 95.2 1 4.8
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2 . ชุดคำ ค
ก ารร ู้จ ำโด ยใช ้ค ำท ด ส อ บ  ค จำนวน 6 0  คำ จ า ก ผ ู้พ ูด เพ ศ ช า ย  1 คน และ หญ ิง 1 

คน จำน วน ค ำท ั้งห ม ด  1 2 0  คำ พ บ ว ่าผ ล ก าร ร ู้จ ำถ ูก ต ้อ ง  1 0 8  คำ ค ิด เป ็น  9 0 .0  และผลการรู้จำ 
ผ ิด พ ล าด  1 2  คำ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 .0

ผ ล ก าร จ ัด ก ล ุ่ม แ ล ะ แ ย ก แ ย ะ ห น ่ว ย เส ีย งพ ย ัญ ช น ะ  โด ยใช ้ห ล ัก ก ารต ัด ส ิน ใจท ั้ง  9 ข้อ 
ซ ึ่งแส ดงไว ่ใน ตารางท ี่ ค .2 4  ส าม ารถ อ ธ ิบ ายไต ้ต ังน ี้

ข ั้น ตอ น ท ี่ 1 แ ยก ห น ่ว ย เส ีย ง  1 2 0  คำ อ อ ก เป ็น  2 กล ุ่ม  ก ล ุ่ม แ รก  ค ือ / c / ,  / c h / ,  
/ p h / ,  / f /  และ / S /  ห น ่วยเส ียงละ 1 2  คำ รวม 6 0  คำ และกล ุ่ม ท ี่ส อง ค ือ  / p / ,  / r / ,  / w / ,  / d /  
และ /ท /  ห น ่วย เส ียงล ะ 1 2  คำ รวม 6 0  คำ เซ ่นก ัน ส าม ารแ ยก ไต ้ถ ูก ต ้อ งท ั้ง  1 1 8  คำ ค ิด เป ็น  
ร ้อยละ 9 8 .3  ผ ิด พ ล าด  2 คำ ค ือ / p h u l /  และ / p h u u l /  ใ น ผ ู้พ ูด เพ ศ ห ญ ิง  เน ื่องจากว ่าคำ
ต ังก ล ่าว ม ีค ่าจ ุด ต ัด ศ ูน ย ัน ้อ ย ม าก ท ำให ้ต ัด ส ิน ว ่าอ ย ู่ใน ก ล ุ่ม ไ ม ่ม ีเส ีย งซ ่า

ข ั้น ตอน ท ี่ 2 แ ยก  /C /  ซ ีงม ีจำน วน  1 2  คำ อ อ ก จ าก ห น ่ว ย เส ีย งท ี่เห ล ือ ใน ก ล ุ่ม ท ี่ 
ห น ึ่งซ ึ่งค ำท ั้งห ม ด ใน ก ล ุ่ม ม ีจำน วน  5 8  คำ ส าม ารถ แ ย ก ไต ้ถ ูก ต ้อ งท ั้ง  5 8  คำ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0  

ข ั้น ตอ น ท ี่ 3 แ ยก  / c h / - / p h /  และ / f / - / s /  อ อ ก เป ็น  2 ก ล ุ่ม ย ่อ ย  จาก ค ำท ั้งห ม ด  
4 6  คำ ส าม ารถ แ ย ก ไต ้ถ ูก ต ้อ งท ั้ง  4 6  คำ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0

ข ั้น ตอน ท ี่ 4 แ ยก  / c h /  และ / p h /  ออ ก จาก ก ัน  จ าก ค ำท ั้งห ม ด  2 2  คำ สามารถ 
แ ยก ไ ต ้ถ ูก ต ้อ งท ั้ง  1 7  คำ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  7 7 .3  ผ ิด พ ล าด  5 คำ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  2 2 .7

ข ั้น ตอน ท ี่ 5 แ ยก  / { /  และ / ร /  อ อ ก จาก ก ัน  จ าก ค ำท ั้งห ม ด  2 4  คำ ส าม ารถ แ ยก  
ไต ้ถ ูก ต ้อ งท ั้ง  1 9  คำ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  7 9 .2  ผ ิด พ ล าด  5 คำ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  2 0 .8

ขั้นตอนที่ 6 แยก /p /  ซึ่งมีจำนวน 12 คำ ออกจากหน่วยเสียงที่เหลือในกลุ่มที่ 
สองซึ่งคำทั้งหมดในกลุ่มมีจำนวน 62 คำ สามารถแยกไต้ถูกต้องทั้ง 62 คำ คิดเป็นร้อยละ 100  

ขั้นตอนที่ 7 แยก /r /  ซึ่งมีจำนวน 12 คำ ออกจากหน่วยเสียงที่เหลือในกลุ่มที่สอง 
ซึ่งคำทั้งหมดในกลุ่มมีจำนวน 50 คำ สามารถแยกไต้ถูกต้องทั้ง 50 คำ คิดเป็นร้อยละ 100

ข ั้น ตอน ท ี่ 8  แ ยก  / พ /  ซ ึ่งม ีจำน วน  1 2  คำ อ อ ก จ าก ห น ่ว ย เส ีย งท ี่เห ล ือ ซ ึ่งม ีค ำท ั้ง  
ห ม ด จำน วน  3 8  คำ ( / W /  1 2  ค ำ , / d /  1 2  ค ำ , /ท /  1 2  คำ และ / p h /  2 ค ำ )  ส าม าร ถ แ ย ก ไ ต ้ 
ถ ูก ต ้อ ง  3 6  คำ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  9 4 .7  แ ล ะ ผ ิด พ ล าด  2 คำ ค ือ ค ำท ี่ป ระ ก อ บ ด ้ว ย  / p h /  ท ั้ง 2 คำ 
โด ยรวม ไป อ ย ู่ใน ก ล ุ่ม  / พ /  ด ้วย

ข ั้น ตอ น ท ี่ 9 แ ยก  / d /  และ /ท /  ออ ก จาก ก ัน  จ าก ค ำท ั้งห ม ด จ ำน ว น  2 4  คำ 
ส าม ารถ แ ย ก ได ้ถ ูก ต ้อ งท ั้ง  2 4  คำ ค ิด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0
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ต ารางท ี่ ค .2 4  ผ ล ค ว าม ถ ูก ต ้อ งข อ งก ารพ ิจ ารณ าโด ยใช ้ห ล ัก ก ารต ัด ส ิน ใจ ท ั้ง  9 ช้อ
จาก ค ำท ด ส อ บ ช ุด  ค

หลักการตัดสินใจ จำนวนคำ ผลการแยกถูกตัอง ผลการแยกผิดพลาด
จำนวน (คำ) ร้อยละ จำนวน (คำ) ร้อยละ

ข้อ 1 120 118 98.3 2 1.7
ข้อ 2 58 58 100.0 0 0.0
ข้อ 3 46 46 100.0 0 0.0
ข้อ 4 22 17 77.3 5 22.7
ข้อ 5 24 19 79.2 5 20.8
ข้อ 6 62 62 100.0 0 0.0
ข้อ 7 50 50 100.0 0 0.0
ข้อ 8 38 36 94.7 2 5.3
ข้อ 9 24 24 100.0 0 0.0



ภาคผนวก ง

ข้อมูลผู้บอกภาษา

ใน ง าน ว ิจ ัย น ี้ใช ้ผ ู้บ อ ก ภ าษ า  6 คน เพ ศ ล ะ  3 คน ซ ึ่งม ีร าย ล ะ เอ ีย ด  ด ังน ี้
1 . อ าจารย ์ว ิส ิท ธ ิ้ ล ีล าต ิร ิว งต ์ อาย ุ 31  ป ี อ าจ าร ย ์ค ณ ะ ว ิท ย าศ าส ต ร ์ 

จ ุฬ าล งก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย
2 . น า ย ก ิต ต ิพ ง ด ั ห ม อ ก เจ ร ิญ พ ง ต ์ อาย ุ 2 7  ป ี น ิส ิตป ร ิญ ญ าโท  ค ณ ะ ว ิท ย าศ าส ต ร ์ 

จ ุฬ าล งก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย
3 . น ายณ ัฐ ก ร  ท ับ ท อง อาย ุ 2 5  ป ี น ิส ิตป ร ิญ ญ าโท  ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์ 

จ ุฬ าล งก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย
4 . น างส าวผ ุส ด ี วซ ิรอ น ัน ต ์ อาย ุ 2 6  ป ี น ิส ิตป ร ิญ ญ าโท  ค ณ ะ อ ัก ษ ร ศ าส ต ร ์ 

จ ุฬ าล งก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย
5 . น างส าวกลม วด ี ต ิร ิก าญ จ น พ ง ศ ์ อาย ุ 2 5  ป ี น ิส ิตป ร ิญ ญ าโท  ค ณ ะ อ ัก ษ ร ศ าส ต ร ์ 

จ ุฬ าล งก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย
6 . น างส าว ก รอ งก าญ จ น ั ขาวหน ู อาย ุ 2 4  ป ี น ิส ิตป ร ิญ ญ าโท  ค ณ ะ อ ัก ษ ร ศ าส ต ร ์ 

จ ุฬ าล งก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย



ภาคผนวก จ

สัญลักษณ์แทนเสียง และองค์ประกอบของพยางค์ที่เป็นไปไดในภาษาไทย 

พยัญชนะ
แ ส ด งก าร เท ียบ ส ัญ ล ัก ษ ณ ์แ ท น ห น ่ว ย เส ียงพ ย ัญ ช น ะ  ก ับ ต ัว อ ัก ษ รใน ภ าษ าไท ยไ ด ้ด ัง น้ี

/ p / ป
ท / ต ฏ
/C / จ
/k/ ก
/? / อ
/ p h / พ ภ ผ
/ t h / ท ธ ฒ  ฑ ถ ฐ
/ c h / ซ ฌ ฉ
/kh/ ฃ ค ฆ
/b / บ
/d / ด ฎ
/m / ม ห ม -  (ห ม ี)
/n / น ณ ห น - ( ห น ู)
/ จ / ง ห ง -  ( เห ง า )
/ f / ฝ ฟ
/s / ส ศ ษ  ซ
/ h / ห ฮ
/r/ ร ห ร -  ( เห ร ีย ญ )
ท / ล ฬ  ห ล - (ห ล าน )
/w / ว ห ว - (ห ว ี)

/) / ย ญ ห ย -  ห ญ - (ห ย ่า  ห ญ ิง )



แส ด งก าร เท ียบ ส ัญ ล ัก ษ ณ ์แ ท น ห น ่วยIส ียงส ระ  ก ับ ส ระใน ภ าษ าไท ยได ้ด ังน ี้
/ { / อิ
/ ท / clอ
/e / เอะ
/ee/ เอ
/e / แอะ
/c e / แอ
/ra/ อ
/imn/ อ
/Y/ เออะ
/YY/ เออ
/a/ อะ
/aa/ อา
/U/ อุ
/uu/
/O/

อVJ
โอะ

/oo/ โอ
/อ/ เอาะ
/ออ/ ออ
/ia/,/iia/ เอ ีย ะ ,เอ ีย
/va/,/vva/ เอ ือ ะ ,เอ ือ
/ua/,/uua/ อ ัวะ,อ ัว
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องค์ประกอบของพยางค์ท่ีเ?เนไปไดในภาษาไทย

พยัญชนะต้น

P -------

t -----
k -----
ph
th - - -  
kh —

P -----
k -----
ph ---  
kh —»

k -----
kh ---

c -----
ch —
? ----
b -----
d -----
m ,r - -  
ท,พ --
จงํ —
f,l —

ร,h ----

พยัญชนะควบ สระ ตัวสะกด

+r - -

+1

+W --

<T>

+ <v> +-

- - -  p
-— t
—  k
—  ?
—  เท
—  ท
—  ถ ู

—  พ
- - -  j



ประวัติผู้เขียน

นายณัฐกร ทับทอง ๓ ดวันที่ 23 มิถุนายน พ.ศ. 2512 ที่อำเภอบางขุนเทียน จังหวัด 

กรุงเทพมหานคร สำเร็จการสืกษาปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณทีต สาขาvJสิกสํ

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการสืกษา 2533 และเข้าสืกษ-ไต่อ'ในหลักสูตร 

วิทยาคาสตรมหาบัณทีต สาขาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ที่จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ.
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