
วรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร : 
การวิเคราะหทางกลสทัศาสตรและการทดสอบการรับรู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาว  กุสุมา  นะสาน ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาอักษรศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาภาษาศาสตร 

คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
ปการศึกษา 2545 

ISBN 974-17-1433-5 
ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 

 



THE TONES OF THAI IN TRACHEOESOPHAGEAL SPEECH : 
ACOUSTIC ANALYSIS AND PERCEPTION 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Miss  Kusuma  Nasanee 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirerments 
for the Degree of Master of Arts in Linguistics 

Department of Linguistics 
Faculty of Arts 

Chulalongkorn University 
Academic year 2002 
ISBN 974-17-1433-5 



หัวขอวทิยานพินธ วรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร : 
การวิเคราะหทางกลสทัศาสตรและการทดสอบการรับรู 

โดย   นางสาว กุสมุา  นะสาน ี
สาขาวิชา  ภาษาศาสตร 
อาจารยที่ปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ดร. ม.ร.ว.กัลยา  ติงศภัทิย 
  
 
 คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย อนุมัติใหนบัวิทยานิพนธฉบับนี้เปน
สวนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑติ 
 
 
            ................................................................... คณบดีคณะอักษรศาสตร 
 (ผูชวยศาสตราจารย ดร. ม.ร.ว.กัลยา  ตงิศภัทิย) 
  
 
คณะกรรมการสอบวิทยานพินธ 
 
 
 ............................................................................ประธานกรรมการ 
                                        (ผูชวยศาสตราจารย ดร. สุดาพร  ลักษณยีนาวิน) 
 

 …………………………………………………...…..อาจารยที่ปรึกษา 
                                        (ผูชวยศาสตราจารย ดร. ม.ร.ว.กัลยา  ติงศภัทิย) 

 

 .............................................................................กรรมการ 
                                         (รองศาสตราจารย ดร. ธีระพันธ  เหลืองทองคํา) 

 

 

 



     ง
              กุสุมา  นะสานี : วรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร : การวิเคราะห 

ทางกลสัทศาสตรและการทดสอบการรับรู (THE TONES OF THAI IN TRACHEOESOPHAGEAL SPEECH 
: ACOUUSTIC ANALYSIS AND PERCEPTION) อ.ที่ปรึกษา : ผศ. ดร. ม.ร.ว. กัลยา ติงศภัทิย, 151 หนา 
ISBN  974-17-1433-5 

              วิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหลักษณะทางกลสัทศาสตรของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดย 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและนํามาเปรียบเทียบกับของผูพูดปกติ พรอมทั้งทดสอบการรับรูวรรณยุกตของผูพูดที่
ใชหลอดลม-หลอดอาหารโดยคนปกติ ลักษณะทางกลสัทศาสตรที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ประกอบดวย คาความถี่มูลฐาน 
คาความเขม และคาระยะเวลา ผูวิจัยเก็บขอมูลจากผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติกลุมละ 3 คน 
รายการคําที่ใชเปนคําพยางคเดียวจํานวน 80 คํา ใชโปรแกรม Praat v.3.9.10 และ Microsoft Excel 2000 ในการ
วิเคราะหและประมวลผล และใชโปรแกรม SPSS for Windows v.10 ในการวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) 
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของความตางที่ .05 
              ผลการวิเคราะหขอมูลทางกลสัทศาสตรแบงผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารที่เปนผูบอกภาษาในงานวิจัยนี้
ออกเปน 2 กลุม ผูพูดกลุมที่ 1 มีลักษณะทางกลสัทศาสตรแตกตางจากผูพูดปกติอยางชัดเจน กลาวคือ มีคาความถี่มูล-
ฐานต่ําและพิสัยแคบ การทดสอบความแตกตางทางสถิติแสดงวา วรรณยุกตตรีแตกตางจากวรรณยุกตสามัญ 
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตโทอยางมีนัยสําคัญ กรณีคาความเขมของวรรณยุกตทั้ง 5 หนวยเสียงนั้น มีการเพิ่มลดคา
ใกลเคียงกันมาก การทดสอบความแตกตางทางสถิติยืนยันวาวรรณยุกตของผูพูดกลุมที่ 1 มีคาความเขมไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ สวนคาระยะเวลานั้นมีเพียงวรรณยุกตโทที่มีคาแตกตางจากวรรณยุกตอื่นอยางมีนัยสําคัญ  
              ในกรณีของผูพูดกลุมที่ 2 คาความถี่มูลฐาน คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตแตกตางกันมากกวา
ของผูพูดกลุมที่ 1 และคลายคลึงกับของผูพูดปกติ อยางไรก็ดีเมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวา คาความถี่มูล-
ฐานของวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโท วรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวา ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สวนคาความเขมนั้น พบวา วรรณยุกตจัตวาแตกตางจากวรรณยุกตอื่น และ
วรรณยุกตโทแตกตางจากวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตตรีอยางมีนัยสําคัญ และคาระยะเวลาของวรรณยุกตโท
แตกตางจากวรรณยุกตอื่นอยางมีนัยสําคัญ 
              การทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารใชผูฟงจํานวน 30 คน และใช
แบบทดสอบการรับรู 2 ลักษณะ คือ แบบ 2 ตัวเลือก และแบบ 5 ตัวเลือก ผลการวิจัยพบวา ในกรณีของผูพูดกลุมที่ 1 
เมื่อใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก ผูฟงรับรูไดคอนขางดี มีคะแนนการรับรูถูกตองรอยละ 72.29 และพบวาผูฟงไมสามารถ
จําแนกวรรณยุกตจัตวาจากวรรณยุกตอื่นๆ ทั้งวรรณยุกตเปล่ียนระดับและวรรณยุกตคงระดับ และไมสามารถจําแนก
วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก เมื่อทดสอบโดยใชแบบทดสอบ 5 ตัวเลือก พบวา ผูฟงมีคะแนนการรับรูถูกตองเพียง
รอยละ 37.39 ปญหาที่พบเหมือนกับกรณีการทดสอบแบบ 2 ตัวเลือก ในกรณีของของผูพูดกลุมที่ 2 เมื่อทดสอบโดยใช
แบบทดสอบ 2 ตัวเลือก ผูฟงสามารถรับรูไดถูกตองมากถึงรอยละ 93.38 โดยสามารถรับรูวรรณยุกตแยกจากกันไดทุก
หนวยเสียง เม่ือใชแบบทดสอบ 5 ตัวเลือก พบวาสามารถรับรูไดถูกตองรอยละ 74.11 วรรณยุกตที่ผูฟงสับสน คือ 
วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโท วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก และวรรณยุกตจัตวากับวรรณยุกตตรี จาก
ผลการวิจัยเห็นไดวาผลการวิเคราะหลักษณะทางกลสัทศาสตรและผลการทดสอบการรับรูสอดคลองกัน 
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 KUSUMA  NASANEE : THE TONES OF THAI IN TRACHEOESOPHAGEAL   SPEECH : 
ACOUSTIC ANALYSIS AND PERCEPTION. THESIS ADVISOR : ASSIST. PROF. M.R. 
KALAYA TINGSABADH, Ph.D. 151 pp. ISBN 974-17-1433-5 
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. 
Department/Program…..Linguistics…………… Student's signature……………………………………… 
Field of study……………Linguistics……………  Advisor's signature……………………………………… 
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ผูวิจัยขอขอบพระคุณอาจารยที่ปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ดร. ม.ร.ว.กัลยา ตงิศภัทิย  ที่
กรุณาสละเวลาในการใหคําปรึกษา ตรวจแกไขเนื้อหาและสํานวนภาษาดวยความเอาใจใส และ
เปนกาํลังใจทีด่ียิ่งตลอดมาจนกระทั่งวิทยานพินธเสร็จสมบูรณ 

ขอขอบพระคุณคณาจารยภาควิชาภาษาศาสตร คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยั ที่ไดประสิทธิป์ระสาทวิชาความรู โดยเฉพาะอยางยิง่ รศ.ดร.ธีระพนัธ เหลืองทองคํา 
และ ผศ.ดร.สุดาพร ลักษณยีนาวนิ ทีก่รุณาตรวจแกไขและเสนอแนะแนวทางในการทําวิจยัซึ่งทาํ
ใหวทิยานพินธนี้สมบูรณยิง่ขึ้น และขอขอบพระคุณอาจารย Arthur S. Abramson ที่กรุณาเสนอ
ความคิดเหน็อนัเปนประโยชนอยางมากตองานวิจยันี ้

งานวิจยันี้ไดรับทุนอุดหนนุจาก สํานกังานกองทนุสนับสนุนการวิจยั (สกว.) ซึ่งเปนทนุ
ภายใตโครงการมหาบัณฑิตสกว. ชุดโครงการ”การพูดของคนไรกลองเสียง” ซึ่งมรีศ.ดร.ธีระพันธ 
เหลืองทองคาํ เปนผูประสานงานชุดโครงการ ผูวจิัยขอขอบพระคุณไว ณ ที่นี ้

ขอขอบพระคุณ ดร.ณัฐกร ทับทอง อาจารยประจําภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่เอ้ือเฟอสถานที่ในการบันทึกเสียง ตลอดจนใหคําแนะนาํและ
เสนอแนะแนวทางการวเิคราะหขอมูลทีม่ีปญหาในงานวจิัยนี้ และคุณ สุบิน ยุระรัช ที่ใหคําแนะนาํ
ในการวิเคราะหขอมูลทางสถิติอันเปนประโยชนตองานวจิัย 

วิทยานิพนธนีค้งไมสําเร็จลลุวงดวยดี หากไมไดรับความรวมมือจาก ภาควิชาโสต นาสิก  
ลาริงซวทิยา คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั  ทีใ่หขอมูลเกี่ยวกับผูบอกภาษา 
อาจารยและนกัเรียน โรงเรยีนสวนกหุลาบวิทยาลัย นนทบุรี ที่ใหความรวมมือเปนอยางดีในสวน
ของการทดสอบการรับรูพรอมทั้งอาํนวยความสะดวกในดานสถานที ่ และอปุกรณที่ใชในการ
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และรอยยิ้ม 
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บทที่  1 
 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาของปญหา 

ภาษาไทยเปนภาษาวรรณยกุต นัน่คือ ระดับเสียงสูงต่าํ (pitch) ทําใหเกิดความแตกตาง
ทางความหมายของคํา ระดับเสียงสูงต่าํขึ้นอยูกับอัตราการทํางานของเสนเสยีงซึง่เปนอวยัวะภาย-
ในกลองเสยีง หากเสนเสยีงสั่นมากรอบใน 1 วินาที ระดับเสียงจะสงู แตถาเสนเสียงสั่นนอยรอบใน 
1 วนิาท ี  ระดับเสียงก็จะต่าํ นักสทัศาสตรวิเคราะหอัตราการสั่นของเสนเสยีงดวยวิธีการทางกล-
สัทศาสตรและเรียกคาที่ไดวา คาความถีมู่ลฐาน Abramson (1962) ศึกษาวรรณยุกตภาษาไทย
ของโดยผูพูดปกติโดยวิเคราะหคาความถี่มูลฐานและแบงวรรณยุกตในภาษาไทยออกเปน 2 กลุม
คือ วรรณยุกตคงระดับ (Static Tones) หมายถงึ วรรณยุกตที่มีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดในระดบั
ใกลเคียงกนั มี 3 หนวยเสยีงคือ วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรี และวรรณยุกต
เปลี่ยนระดับ (Dynamic Tones) หมายถึง เสียงวรรณยกุตที่มีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสดุตางระดับกนั
อยางชัดเจนม ี2 หนวยเสียงวรรณยุกต คือ วรรณยุกตโทและจัตวา   

ในผูปวยที่เปนโรครายแรงเกีย่วกับกลองเสยีง เชน มะเร็งกลองเสยีง และจําเปนตองตัด
กลองเสียงออก จะมีปญหาทั้งในการหายใจและในการพูด เพราะกลองเสียงซึ่งเปนอวัยวะที่เชื่อม
หลอดลมกับชองคอถูกตัดออกไป จึงจําเปนตองผาตัดเจาะรูที่คอเพื่อใหลมเขาออกผานรูคอสูปอด
โดยตรง การหายใจเปลี่ยนแปลงจากเดมิคือเปลี่ยนจากการหายใจเขาออกทางจมกูเปนการหายใจ
เขาออกทางรทูี่คอ ในการพูด ผูไรกลองเสียงจงึขาดอวัยวะสําคัญทีใ่ชในการเปลงเสียง อยางไรก็-
ตามหลงัจากผาตัดแลว ผูปวยจะไดรับการฟนฟูสมรรถภาพทางการพูดดวยวิธกีารฝกพดูแบบ
ตางๆ เชน การพูดโดยใชหลอดอาหาร การใชเครื่องชวยพูด การพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
ซึ่งวิธกีารดังกลาวจะทาํใหผูไรกลองเสียงสามารถสื่อสารไดพอสมควร งานวิจยัเกีย่วกับการพูดของ 
ผูไรกลองเสียงในชวงแรกมักศึกษาการพูดของผูพูดที่ใชหลอดอาหารและผูที่ใชเครื่องชวยพูดซึ่ง
เปนวธิีที่มมีาแตเดิม แตงานวิจยัในระยะหลงัเริ่มใหความสนใจและศึกษาการพดูของผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารมากขึ้น เชน รจนา ทรรทรานนท (2538) ศึกษาจงัหวะการพูดภาษาไทย
ของผูปวยที่พดูโดยใชหลอดอาหารเปรียบเทียบกับผูพูดทีใ่ชหลอดลม-หลอดอาหาร และพบวาการ
พูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารมีประสิทธิภาพสงูกวาการพูดโดยวธิีอ่ืนที่มกีอนหนานี้ ผูวิจัยจงึ
สนใจที่จะศึกษาการพูดของผูไรกลองเสียงกลุมทีพู่ดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารเพิม่เติมจากที่ได
มีผูศึกษาไว 
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 เนื่องจากกลองเสียงและองคประกอบของกลองเสียงมหีนาที่สําคัญในการปรับระดบั
เสียงสงูต่ําในการพูดซึง่เกีย่วของโดยตรงกับวรรณยุกต จึงนาสนใจวาผูไรกลองเสียงที่ไดรับการ-
ฟนฟูสมรรถภาพดานการพดูแลวจะสามารถออกเสียงวรรณยุกตไดดีเพียงใด งานวิจัยที่ศึกษา
การออกเสียงวรรณยุกตของผูไรกลองเสียง คือ Gandour et al.(1988) ไดทําการศึกษาเรื่อง
วรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดอาหาร และผูพูดที่ใชเครือ่งมือชวยพูด 
เปรียบเทยีบกบัผูพูดปกติ และพบวาคาความถีมู่ลฐานของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูไรกลอง
เสียงมีความถีมู่ลฐานต่าํและมีพิสัยแคบกวาของผูพูดปกติ จากการทบทวนวรรณกรรมเรื่อง
วรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูไรกลองเสียงเหน็ไดวายงัมิไดมีผูใดทําการศึกษากับผูที่พูด
โดยใชหลอดลม-หลอดอาหาร จึงเกิดคําถามทีน่าสนใจวาการพูดโดยวธิีหลอดลม-หลอดอาหาร
ซึ่งใชปอดเปนแหลงกาํเนิดลมในการพูดเชนเดียวกับคนปกติจะสามารถออกเสียงวรรณยุกต
ภาษาไทยไดใกลเคียงคนปกติหรือไม 
 การศึกษาเรื่องเสียงวรรณยกุตที่ผานมาทัง้ในผูพูดปกตแิละผูไรกลองเสียงพจิารณา
คาความถี่มูลฐานหรือจํานวนรอบของการสั่นของเสนเสยีงเปนหลกั ยังไมมผูีใดศึกษาเสียง
วรรณยุกตโดยวิเคราะหคาความถี่มูลฐานรวมกับระยะเวลาและความเขม ซึ่งผูวจิัยเหน็วาใน
การศึกษาเสียงวรรณยุกตนัน้เปนไปไดที่จะมีสัทลกัษณะรวมหรือตัวแปรอื่นเชน คาความเขม
และคาระยะเวลาที่มีบทบาทในการกาํหนดใหเกิดเสียงสูงต่ํารวมกับคาความถี่มูลฐานซึง่จําเปน
จะตองนาํมาวเิคราะหรวมดวย ดังที่ Slavin และ Ferrand (1995) ไดทําการศึกษาภาษาของผูไร
กลองเสียงโดยใชมิติตางๆทางกลสทัศาสตร คือ คาระยะเวลา (duration) และความเขม 
(Intensity) มาเปนตวัแปรในการวิเคราะห  

นอกจากจะวิเคราะหองคประกอบตางๆของวรรณยุกตในทางกลสทัศาสตรแลว ผูวิจยัเหน็
วานาจะทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารดวย เนื่องจาก
ลักษณะทางสรีรสัทศาสตรเปนสิ่งที่สัมพันธกับโสตสัทศาสตรอยางมาก เปนเรื่องทีน่าสนใจมากวา
คนปกติสามารถรับรูวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารไดดีเพียงใด มีเสยีง
วรรณยุกตใดที่คนปกติสามารถรับรูไดดี เสียงใดที่มีปญหาและเราสามารถจะหาคําอธิบายได
หรือไมอยางไร 

 
1.2 วัตถุประสงคการวจิยั 

1.  วิเคราะหและเปรียบเทยีบคาความถี่มลูฐาน คาระยะเวลา และคาความเขมของวรรณยุกต 
 ภาษาไทยในคาํพยางคเดยีวที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพดูปกติ 
2. ทดสอบการรบัรูเสียงวรรณยุกตภาษาไทยในคําพยางคเดียวที่ออกเสยีงโดยผูพูดที่ใช 

หลอดลม-หลอดอาหารโดยคนปกต ิ
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1.3 สมมติฐานการวิจยั 

1.  คาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสียงไมแตกตางกนัในการพูดของ 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร แตแตกตางกนัในการพูดของคนปกติ 

2.   คาระยะเวลาและความเขมของวรรณยุกตทัง้ 5 หนวยเสียงแตกตางกนัในการพดูของผูพูด 
      ที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร แตไมแตกตางกันในการพูดของคนปกติ 
3.  ในการฟงเสียงวรรณยุกตที่พูดโดยผูพดูที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร คนปกติสามารถรับรู 

วรรณยุกตระดับทุกหนวยเสียงแยกจากวรรณยุกตเปลี่ยนระดับทกุหนวยเสียง 
4. ในการฟงวรรณยุกตระดับทีพู่ดโดยผูพูดทีใ่ชหลอดลม-หลอดอาหาร คนปกติไมสามารถ

รับรูวรรณยุกตสามัญ เอก และตรีแยกจากกันได 
5. ในการฟงวรรณยุกตเปลี่ยนระดับที่พูดโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร คนปกติ

สามารถรับรูวรรณยุกตโทแยกจากวรรณยุกตจัตวาได 
 
1.4 ขอบเขตการวิจัย 

1. ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารในงานวจิัยนี้มีจาํนวน 3 คน เปนผูพดูที่ไดรับการผาตัด  
  และฝกพูดจากโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ ผูพูดทุกคนพูดภาษาไทยเปนภาษาแมและ  
  สามารถพูดคยุสื่อสารในระดับประโยคไดเขาใจและสามารถอานออกเขียนได 
2.  คนปกตทิี่ใชในงานวิจัยนี้มจีํานวน 3 คน ซึ่งม ีอายุ การศึกษา อาชีพ ใกลเคียงกับผูพูดที่  
ใชหลอดลม-หลอดอาหาร  

  3.  กลุมตัวอยางที่ใชทดสอบการรับรูจํานวน  30  คน ซ่ึงเปนคนปกต ิพูดภาษาไทยเปนภาษา 
   แมและไมเคยไดยิน หรือไมคุนเคยกับการออกเสียงของผูไรกลองเสยีงมากอน  

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

    1 เปนแนวทางในการศกึษาวรรณยุกตโดยใชตัวแปรอื่นนอกเหนือไปจากคาความถี่มูลฐาน  
  2   เปนความรูเพื่อใชในการวางแผนและพฒันาวิธกีารฝกพูดสําหรับผูไรกลองเสียง 

 
1.6 นิยามศพัทเฉพาะทีใ่ชในงานวิจยั 

คาความถี่มลูฐาน (fundamental frequency / f0) หมายถงึ ลักษณะทางกลสทัศาสตร
ของเสียงสงูต่าํทีว่ัดจากการสั่นของเสนเสยีงซึง่เปนลกัษณะทางสรีรสัทศาสตร มีหนวยเปนรอบตอ
วินาท ี(cycle per second / cps) หรือ เฮริตซ (Hertz/ Hz) 
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คาความเขม (intensity) หมายถงึ  ลักษณะทางกลสทัศาสตรซึ่งเปนสัทลักษณะรวมของ
วรรณยุกต ในเชิงโสตสัทศาสตรผูฟงจะไดยินเปนความดัง-คอยของเสียง มหีนวยเปนเดซิเบล 
(Decibel:dB) 

คาระยะเวลา (duration) หมายถงึ ระยะเวลาที่ใชในการเปลงเสียง ในเชิงโสตสัทศาสตร
ผูฟงจะไดยินเปนความสั้น-ยาวของพยางค มีหนวยเปนมิลลิวินาที (Millisecond / msec.) สําหรบั
การวัดคาระยะเวลาในงานวจิัยนี้ครอบคลุมตั้งแตพยัญชนะตนจนถงึจดุสิ้นสุดพยางค  

รายการคํา หมายถงึ คาํที่ออกเสียงโดยผูบอกภาษาเพื่อนาํไปวิเคราะหทางกลสทัศาสตร 
ในงานวิจัยนี้มรีายการคําสาํหรับการบนัทกึเสียงผูบอกภาษาคนละ 80 คํา  

คําทดสอบ  หมายถงึ คําทีผู่วิจัยคัดเลือกมาบางสวนจากรายการคําทีอ่อกเสียงโดยผูพูด
ที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร ทั้ง 80 คําขางตนเพื่อนําไปจดัทําเปนแบบทดสอบการรบัรู 

ผูพูด TE     หมายถงึผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร ในงานวิจัยนี้พบวาผูพูด 3 คนมีผล
การวิเคราะหคาความถี่มูลฐานแตกตางกนั ผูวิจัยจงึแบงผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารออกเปน 
2 กลุม คือ ผูพดู TE กลุมที่ 1 และผูพูด TE กลุมที ่2 

ผูพูด TE กลุมที่ 1 หมายถงึ ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที ่1 และคนที ่2  
ผูพูด TE กลุมที่ 2 หมายถงึ ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที ่3  

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 เปนทีท่ราบกนัดีวา การเปลงเสียงโดยปกตินัน้จะตองอาศัยการทาํงานประสานกันของ
อวัยวะตางๆในรางกายเปนกระบวนการทีต่อเนื่อง ซึง่ในงานวิจยันี้ ผูวจิัยทาํการศึกษาเกีย่วกับการ
เปลงเสียงวรรณยุกตของผูทีไ่มมีกลองเสยีงหรือทีเ่รียกวาผูไรกลองเสียง นอกจากนีย้ังไดศึกษาการ
รับรูวรรณยุกตโดยผูฟงซึ่งเปนคนปกติดวย ดังนัน้เพื่อความเขาใจเกี่ยวกับผูไรกลองเสียง ในบทนี้
ผูวิจัยจงึไดกลาวถงึความรูเบื้องตนเกีย่วกบัประเภทและกลไกการพูดของผูไรกลองเสยีงประเภท
ตางๆ และงานที่ไดทาํการศึกษาเกี่ยวกับการรับรูเสียงวรรณยุกตทั้งที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติและ 
ผูไรกลองเสียง เพื่อเปนความรูพื้นฐานในการศึกษาตอไป 
 
2.1 ความรูทัว่ไปเกีย่วกับผูไรกลองเสยีง 

 พยาธิสภาพรายแรงซึง่เกิดขึน้กับกลองเสียงทีพ่บมากคือ มะเร็งกลองเสียง และจําเปน
จะตองผาตัดกลองเสียงออก การผาตัดนั้นจะขึน้อยูกับชนิดและระยะของโรค เมื่อพิจารณา
ลักษณะของการผาตัดเปนเกณฑ เราสามารถแบงการผาตัดมะเร็งกลองเสียงออกเปน 2 แบบ คือ 
 ก. Partial laryngectomy  

          เปนการผาตัดกลองเสียงออกบางสวน มักใชกบัผูปวยที่เปนมะเร็งในระยะที่ไมรุน 
แรง วิธีการผาตัดจะขึ้นอยูกับพยาธิสภาพวาเกิดขึ้นกบัสวนใดของกลองเสียง การผาตัดออก
บางสวนนี้จะพยายามรักษาสวนอื่นๆของกลองเสียงที่ยงัไมมีการลุกลามของโรคไวใหคงเดิมมาก
ที่สุด รจนา ทรรทรานนท (2538) กลาววา วิธีการฝกพูดหลังจากผาตัดกลองเสียงออกบางสวน คือ 
การพูดโดยใชเสนเสียงเทียม (Neoglottis) กลาวคือ ในการผาตัด แพทยจะใชเนื้อเยื่อจากสวนอืน่
ของผูปวยเองในการทําเสนเสียงเทียมทดแทนสวนที่ถกูตัดไป 

 ข.Total laryngectomy  
     เปนการผาตัดกลองเสียงออกทั้งหมด ผูที่เปนมะเร็งกลองเสียงในระยะสุดทายหรือ 

กอนสุดทายมกัไดรับการผาตัดแบบนี้ Randall (2001) กลาววา วิธกีารฝกพูดหลังผาตัดกลองเสยีง
ออกทั้งหมดมหีลายวิธ ีดังนี ้

ก.   การพูดโดยใชหลอดอาหาร (Esophageal speech) 
ข.   การพูดโดยใชเครื่องมือชวยพูด (Artificial larynx) 
ค. การพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหาร (Tracheoesophageal speech) 
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วิธีการพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารเปนวิธกีารพูดทีผู่วิจัยเลือกศกึษาในงานวจิัยนี้ ซึง่จะได
กลาวถึงในรายละเอียดตอไป 
 ไมวาการผาตดัจะเปนแบบ Partial laryngectomy  หรือ Total laryngectomy ทางเดนิลม
หายใจของผูไรกลองเสียงจะเปลี่ยนไปจากปกติ เนื่องจากหลังจากผาตัดกลองเสียงออกแลวจะไม
มีอวัยวะซึ่งเปนทางผานของอากาศจากปอดเขาสูฐานกรณในชองปาก ดังนัน้ การที่อากาศจะเขาสู
ปอดและออกจากปอดไดตองมีการผาตัดเจาะรูที่คอเชื่อมตอกับหลอดลม เรียกวา Stoma ผูไร
กลองเสียงจะหายใจโดยใชรูที่คอนี้ผานหลอดลมและเขาสูปอดโดยตรง (ดูภาพ 2.1 ประกอบ) ซึ่ง
จากการเปลี่ยนแปลงของทางเดินลมหายใจนี้ก็จะมีผลกบักลไกการพดูที่จะเปลี่ยนไปจากปกติดวย  

Abercrombie (1967) ไดกลาวถงึเสยีงพูดวาเปนการดัดแปลงลมหายใจโดยมอีวัยวะ
ตางๆ ที่ใชในการออกเสียงทํางานอยางสมัพันธกนั ซึ่งในการเกิดเสียงพูดโดยปกตแิลวมีปอดเปน
แหลงตนกําเนดิพลังงานลมและเกิดการดดัแปลงลมที่กลองเสียง กอนที่ลมนี้จะถูกแปรใหเปนเสยีง
ในภาษาโดยอวัยวะในชองปาก (ดูรายละเอียดเรื่องกลไกการพูดของคนปกติในภาคผนวก ก ) แต
สําหรับผูไรกลองเสียงแลว จะเห็นไดวาไมมีอวัยวะสําหรับใชเพื่อกระบวนการดัดแปลงลม 
(Phonation process) ซึ่งเปนขัน้ตอนสําคัญที่ทาํใหเสนเสียงสั่นเกดิเสียงวรรณยกุต ดังนัน้ผูไร
กลองเสียงซึง่มีหลายประเภทนัน้ จะมวีิธกีารทดแทนการทํางานของเสนเสียงซึ่งเปนอวัยวะภายใน
กลองเสียงดวยวิธทีี่ตางกนั ซึ่งผูวิจยัจะไดกลาวถงึประเภทของผูไรกลองเสียงพรอมกับอธิบายถึง
กลไกการพูดของผูไรกลองเสยีงที่ฝกพูดดวยวิธกีารที่ตางกันตอไป 
 

  
   ก. กอนผาตดั        ข. หลงัผาตัด 
ภาพที ่2.1 ทางเดินกระแสลมกอนและหลงัผาตัดกลองเสียง (Randall 2001) 
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ผูไรกลองเสียงที่ไดรับการผาตัดกลองเสียงออกทั้งหมดยงัสามารถกลับมาพูดไดดวยการ
ฝกพูดแบบตางๆ เราสามารถแบงประเภทการฝกพูดไดดังนี ้

ประเภทที ่1 การพูดโดยใชหลอดอาหาร (Esophageal speech) 

การพูดโดยใชหลอดอาหาร (Esophageal speech) เปนการพูดโดยใชลมจากปอด 
และอาศัยหลกัเรื่องความแตกตางของแรงดันอากาศ การพูดในลักษณะนี้ของผูไรกลองเสียงใชวิธี
บังคับลมในชองปากใหเขาสูหลอดอาหารตอนบนแลวควบคุมใหกลามเนื้อ cricopharyngeal  
หดตัวดันลมใหกลับออกมาทางชองปาก ผนงัของหลอดอาหารจะมกีารสั่นสะเทือน ซึ่ง Hjerpe 
(1966 อางถึงในนิลภา 2533)  ไดทําการศึกษาแหลงกาํเนิดเสยีงใหมทดแทนกลองเสียงทีถู่กตัดไป 
พบวา ชวงตอระหวางกลามเนื้อ Inferior Pharyngeal Constrictor กับหลอดอาหาร ซึง่เปน
ทางผานของอาหารสวนตนมีลักษณะเปนชองแคบที่เรียกวา Pharyngo-esophageal segment 
หรือ P-E Segment ของผูที่พูดโดยใชหลอดอาหาร มกีารเคลื่อนไหวอยางเหน็ไดชัดเมื่อ
เปรียบเทยีบกบัผูที่พูดโดยใชเครื่องชวยพดูและคนปกติ กลาวคือ ในขณะกักลม P-E Segment จะ
เปดเพื่อใหลมเขาสูหลอดอาหารและขณะออกเสียงจะบบีรัดตัวเกิดการสั่นสะเทือน คือ ทําหนาที่
แทนเสนเสียงที่อยูภายในกลองเสียงทีถู่กตัดไป  วิธนีี้เปนวิธทีี่สะดวกและไมมีความยุงยากตามมา
ภายหลงั  แตมีขอเสียคือ  พูดไดทีละนอยพยางค นอกจากนี้มีผูปวยเพียงประมาณครึ่งหนึ่งหรือ
นอยกวานั้นทีส่ามารถหัดพดูโดยวิธนีี ้

ประเภทที ่2 การพูดโดยใชเครื่องชวยพูด  

 การพูดโดยใชเครื่องชวยพูด สามารถแบงออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ 
แบบที่ 1 เครื่องชวยพูดแบบอิเล็กทรอนิคส (Electronic artificial larynx) 
 เครื่องชวยพูดแบบอิเล็กทรอนิคสหรือกลองเสียงไฟฟา มลัีกษณะคลายกระบอก 
ไฟฉาย ขนาดโตกวาถานไฟฉายขนาดใหญเล็กนอย เวลาใชเครื่องชวยพูดจะนําสวนปลายของ
เครื่องซึ่งเปนแผนแบนไปสัมผัสที่ลําคอตรงกับบริเวณโคนลิ้นโดยใชแรงกดลงไปเล็กนอย จาก 
นั้นกดสวทิซใหเครื่องทาํงาน ไฟฟาจะผานไปที่สวนปลายเครื่องซึง่สมัผัสกับลําคอและเกิดการ
ส่ันสะเทือนขึน้ เปนการทดแทนการทาํงานของเสนเสียงนัน่เอง ในขณะนั้นผูพูดตองเคลื่อนไหว
อวัยวะในชองปากเพื่อใหเกดิเปนเสียงพูด วิธนีี้มีขอดีคือ ใชงาย แตอุปกรณมีราคาแพง และ
คุณภาพเสียงพูดเพี้ยนไปจากธรรมชาติมาก 
   แบบที่ 2 เครื่องชวยพูดแบบใชลมจากปอด (Pneumatic artificial larynx)  
  เครื่องชวยพูดชนิดนี้ตองใชลมจากปอดทาํใหเครื่องมกีารสั่นสะเทือน ผูพูดตองอมปลาย
ดานหนึง่ของเครื่องไวในปากและครอบปลายอีกขางหนึ่งไวที่รูที่คอ ตรงกลางของเครื่องจะมีลิ้นซึง่
ทําดวยแผนยางบางๆเปดปดไดตามแรงดันลม ขณะที่ใชเครื่องชวยพดูชนิดนี้แรงดนัลมจากปอด 
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จะทาํใหล้ินของเครื่องชวยพดูปดเปดและสั่นสะเทือนแทนเสนเสยีง จากนัน้ลมจะผานจากลิน้ของ
เครื่องไปที่ปลายดานที่อมไว เมื่อผูพูดเคลือ่นไหวอวัยวะในชองปาก กจ็ะเกิดกระบวนการกลอม
เกลาเสยีงและเกิดเปนเสยีงพูด 

ในการศึกษาของรจนา ทรรทรานนท (2538) พบวา ไมวาผูไรกลองเสียงจะใชเครื่องชวย
พูดชนิดใดก็ตาม เสยีงจะไมชัดและฟงแปลกหูเพราะชวงความถี่ของเสียงจะแคบ เสียงพูดจึงไมมี
เสียงสงูต่ํา ซึง่แตกตางจากเสียงพูดของคนปกติ   

ประเภทที ่3  การพูดโดยวิธหีลอดลม-หลอดอาหาร (Tracheoesophageal speech) 

 การพูดโดยวธิีหลอดลม-หลอดอาหารนีถ้ือไดวาเปนวธิีที่เกิดขึน้ภายหลังวิธีอ่ืน วิธีการนี้
เปนการผาตัดพิเศษเพื่อเชื่อมหลอดลมและหลอดอาหารเขาดวยกนั หรือที่เรียกวา
Tracheoesophageal puncture (TEP) Blom และ Singer เปนผูคดิคนอุปกรณที่จะทําใหจุดที่มี
การผาตัดเชื่อมตอหลอดลมและหลอดอาหาร (TEP) ทาํงานอยางมีประสิทธิภาพมากขึน้โดย
อุปกรณนี้เรียกวา voice prosthesis มีลักษณะคลายทอ ทาํมาจากซิลิโคน ความยาวประมาณ 1 
นิ้ว มีล้ินปดเปด แพทยจะเปนผูใสอุปกรณนี้ที่จุด TEP ใหกับผูปวย ในระยะหลงั voice prosthesis 
ไดรับการพัฒนาเรื่อยๆเพื่อความสะดวกและประสิทธภิาพในการใชงาน โดยทีย่ังคงหลักการเดิม
คือ ใชเปนทางผานของลมจากหลอดลมเขาสูหลอดอาหาร 

กระบวนการทาํงานของวิธกีารพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหาร คือ เร่ิมตนดวยผูไรกลอง
เสียงหายใจเขาแลวปดรูที่คอ (stoma) เพื่อใหมีปริมาณลมจํานวนหนึ่งในปอด เมือ่หายใจออกลม
จากปอดจํานวนหนึง่จะผานหลอดลมเขาสูหลอดอาหารทางทอ voice prosthesis ทําใหกลามเนือ้ 
cricopharyngeal หดตัวดนัลมออกมา สงผลใหสวนที่เรียกวา  P-E Segment มีการสั่น ซึ่งเปนการ
ทดแทนการทาํงานของเสนเสียงในผูพูดปกติที่ทาํใหเกิดเสียงโฆษะและเสียงวรรณยกุต จากนัน้ลม
จะเดินทางผาน P-E Segment เขาสูชองปาก เมือ่ผูพูดเคลื่อนไหวอวัยวะในชองปากก็จะเกดิ
เสียงพูด (Grolman,2001; Randall,2001) การพูดโดยวิธีหลอดลม-หลอดอาหารมคีวามเหมือนกบั
การพูดโดยหลอดอาหาร คือ อาศัยการทํางานของ P-E segment ในการสัน่แทนเสนเสียงและมี
ความเหมือนกบัคนปกติซึ่งถอืเปนขอดีของวิธีการนี้ คอื แหลงของลมที่ใชในการพูดเปนแหลง
เดียวกนั นั่นคอื ลมจากปอด 

จากงานวิจยัทีผ่านมาแสดงใหเหน็วาการพดูโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารมีประสิทธภิาพ
กวาการพูดโดยใชหลอดอาหาร อาทิ Robbin et al. (1984) ศึกษาเปรียบเทยีบลกัษณะทางกล-
สัทศาสตรของการพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหาร การพูดโดยใชหลอดอาหารและการพูดของคน
ปกติ ดําเนินการศึกษาโดยวัดคาความถีมู่ลฐาน (fo) คาความเขม (Intensity) และคาระยะเวลา 
(Duration) ของการออกเสยีง /a/ ยาวตอเนื่องและการอานบทความภาษาองักฤษ ผลการศึกษา
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พบวาผูทีพู่ดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารมีอัตราการสัน่ของอวยัวะทีใ่ชแทนเสนเสยีงซึง่วัดจาก
คาความถี่มูลฐาน (fo) และคาระยะเวลาใกลเคยีงคนปกติมากกวาผูทีพู่ดโดยใชหลอดอาหาร 
นอกจากนีย้ังพบวาผูทีพู่ดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารมีคาความเขมหรือความดังของเสียง
มากกวาคนปกติเล็กนอย การศึกษานี้จงึชี้ใหเหน็วาการทีพู่ดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารซึ่งมี
แหลงพลงังานลมเดียวกนักับคนปกติมีประสิทธิภาพกวาการพูดโดยใชหลอดอาหาร 

 

   
        ภาพที่ 2.2 การพูดโดยใชหลอดลลม-หลอดอาหาร (Randall 2001) 

แมงานวิจยัจะแสดงใหเหน็วา การพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารมปีระสิทธิภาพกวา
การพูดโดยใชหลอดอาหาร แตวิธีการนี้ก็ยงัมีขอเสีย ดงัที่ Randall (2001) กลาวไวคือ  

• ตองมีการทําความสะอาด voice prosthesis เปนประจาํ การนาํเครื่องมือนี้ออก
จากรูที่คอและการใสกลับเขาใหตรงตําแหนงเดิมตองอาศัยความชาํนาญ จึง
อาจจะไมสะดวกสําหรับผูทีเ่ร่ิมใช   

• การพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหาร ผูพดูตองใชนิ้วปดรูที่คอเพื่อใหลมจากปอด
ผาน voice prosthesis เขาสูหลอดอาหาร ถาปดรูที่คอไมสนิท เวลาพูดจะไดยิน
เสียงลมแทรกออกมา ทําใหคุณภาพเสียงไมดีเทาที่ควร ดังนัน้ผูพูดจงึตองฝกการ
ใชนิ้วปดรูที่คอใหชํานาญ เสียงที่ไดจึงจะมีคุณภาพดี นอกจากนี้หากเกิดการ
บาดเจ็บทีน่ิ้วก็จะทาํใหการพูดลําบากขึ้นดวย 

• อาหารหรือเครื่องดื่มอาจรั่วไหลจากหลอดอาหารผานทางทอ voice prosthesis 
เขาสูหลอดลมซึ่งเปนอนัตรายได 
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2.2 วรรณยกุตภาษาไทย  

2.2.1 วรรณยกุตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ : การวิเคราะหทางกลสทัศาสตรและ 
                 การทดสอบการรับรู 

          ภาษาไทยเปนภาษามีวรรณยุกต นั่นคือ ระดับเสียงสูงต่าํ (pitch) ทําใหเกดิความ
แตกตางทางความหมายของคํา หรือมีนยัสาํคัญนั่นเอง เสียงวรรณยุกตมี 5 ระดับเสยีงดวยกนั คือ 
สามัญ (Mid) เอก (Low) โท (Falling) ตรี (High) จัตวา (Rising) การทํางานของสรรีะที่สัมพนัธกบั
วรรณยุกต คอื อัตราการสัน่ของเสนเสียงตอวินาท ี เมือ่พิจารณาในแงกลสัทศาสตร คือคาความถี่
มูลฐาน (fo) และเมื่อพิจารณาในแงโสตสทัศาสตร คือระดับเสียง (pitch) ดังนัน้ การไดยินเสยีง
วรรณยุกตคือการไดยินระดบัเสียงสงูต่ํา (pitch) ซึ่งขึน้อยูกับอัตราการทาํงานของเสนเสยีงที่เปน
อวัยวะภายในกลองเสียง หากเสนเสยีงสัน่มากรอบใน 1 วินาท ีเราจะไดยินเสียงสูง แตถาเสนเสยีง
สั่นนอยรอบในเวลา 1 วินาท ี ระดับเสียงก็จะต่าํ เราสามารถวัดอัตราการสัน่ของเสนเสียงโดยการ
วัดคา-ความถีมู่ลฐานซึ่งเปนคุณสมบัติทางกายภาพของเสียง โดยที่ความถี่ของคลืน่เสียงมหีนวย
เปนรอบตอวินาท ีหรือ เฮิรตซ (Hertz : Hz)  Abramson (1962) ศึกษาวรรณยุกตภาษาไทยที่ออก
เสียงโดยผูพูดปกติโดยวิเคราะหคาความถี่มูลฐานนีเ้ปนตัวแปรหลัก และพบวาแตละวรรณยุกตจะ
มีคา-ความถี่มลูฐานหรือจํานวนรอบของการสั่นของเสนเสียงใน 1 วนิาทีแตกตางกันไป ทัง้ในแง
ของระดับสูงต่ํา และทิศทางการขึ้น-ตกของเสียง ดังภาพที่ 2.3 

 
 

          duration(%) 
ภาพที ่2.3 คาความถีมู่ลฐานของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกติ (Abramson 1962)  
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Abramson แบงวรรณยุกตในภาษาไทยออกเปน  2  กลุมคือ  วรรณยกุตคงระดับ 
(Static  Tones)  หมายถึง  วรรณยุกตที่ระดับเสยีงสูงต่าํมีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดในระดบั
ใกลเคียงกนั มี 3 หนวยเสยีงคือ  วรรณยุกตสามัญ  วรรณยุกตเอก และวรรณยุกตตรี  สวน
วรรณยุกตเปลีย่นระดับ  (Dynamic  Tones)  หมายถึง  เสียงวรรณยุกตที่ระดับเสียงสูงต่าํมี
จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดตางระดับกันอยางชัดเจนและมีการเปลี่ยนแปลงคาความถี่มลูฐานหรือการ
ขึ้นตกของคาความถีมู่ลฐานอยางทันที ซึ่งม ี 2 หนวยเสียงดวยกนั คือ  วรรณยุกตโทและจัตวา 
อยางไรก็ตาม การศึกษาวรรณยุกตของผูพดูปกติในปจจบุัน (ปยฉัตร ปานโรจน 2534, ผณินทรา ธี
รานนท 2543 และวิไลลักษณ จูวราหะวงศ 2543) พบวา วรรณยุกตตรีมีการขึ้นตกของคาความถี่
มูลฐานที่ตางไปจากกการศึกษาของ Abramson คือ วรรณยุกตตรีซึ่งเปนวรรณยุกตคงระดับมี
ลักษณะคลายวรรณยุกตจัตวาซึง่เปนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับอยางมาก คาความถีมู่ลฐานตกจาก
จุดเริ่มตนและขึ้นอยางตอเนือ่ง แตทั้งนี้ วรรณยุกตทั้งสองยังคงมีระดบัคาความถี่มลูฐานที่ตางกนั 
คือ วรรณยุกตตรีเปนเสียงสงูขึ้น และวรรณยุกตจัตวาเปนเสียงต่ําขึน้ 

 นอกจาก Abramson (1962) จะไดศึกษาลักษณะทางกลสัทศาสตรของวรรณยุกตดังที่
กลาวขางตนแลว ยงัไดทดสอบการรับรูโดยใชเสียงของผูบอกภาษาเพศชาย 1 คน พบวา กลุม
ตัวอยางสามารถรับรูวรรณยุกตทั้ง 5 หนวยเสียงในคําพดูพยางคเดียวไดถูกตอง Abramson สรุปวา
ผูฟงคนไทยสามารถจาํแนกวรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสยีงได แมจะไมมีปริบทชวยในการฟง
ก็ตาม และในการศึกษาเดยีวกนั Abramson ยังตองการทดสอบวา คาความถีมู่ลฐานเพยีงปจจัย
เดียวเพียงพอที่จะทําใหผูฟงสามารถจาํแนกวรรณยุกตทัง้ 5 หนวยเสยีงไดหรือไม โดยการใชเสียง
สังเคราะหในการทดสอบการรับรู ผลการศึกษาพบวา กลุมตัวอยางสามารถแยกเสียงวรรณยุกต
ดังกลาวไดถูกตองเกือบจะสมบูรณ Abramson จึงสรุปวา คาความถี่มูลฐานมีอิทธิพลตอการรบัรู
เสียงวรรณยุกตเหนือสัทลักษณะรวมอืน่ๆ เชน คาระยะเวลา คาความเขมของเสียง  

เนื่องจากงานวิจัยในป 1962 ที่กลาวขางตน ทาํการศึกษากบัผูบอกภาษาและกลุม
ตัวอยางจํานวนนอย การสรุปผลจึงยังไมครอบคลุมเทาที่ควร Abramson (1972 อางถงึใน 
Gandour 1978) จึงทาํการศึกษาวรรณยุกตภาษาไทยเพิ่มเติม โดยใชเสียงกระซบิซึ่งเปนเสียงที่
ไมไดเกิดจากการสั่นของเสนเสียง ดังนัน้จึงไมมีคาความถี่มูลฐานเกดิขึ้น ผลการศึกษาในครัง้นี้
พบวา การรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตของเสียงกระซิบนั้น กลุมตัวอยางทาํไดไมดี นอกจากนี้ ยัง
ศึกษาการรับรูวรรณยุกตโดยสังเคราะหเสียงซึ่งกําหนดคาความถีมู่ลฐานคงที่ 130 เฮิรตซ สวนสทั
ลักษณะรวมอืน่ คือ คาความเขมเปนไปตามเสียงพูดปกติ ผลการศึกษาพบวา กลุมตัวอยางไม
สามารถจาํแนกเสียงวรรณยกุตได นั่นคือ คาความเขมของเสียงเพยีงปจจัยเดียวไมเพียงพอที่จะทาํ
ใหผูฟงแยกวรรณยุกตทั้งหาหนวยเสยีงออกจากกันได   Abramson (1975) ไดสังเคราะหเสียงทีม่ี
ทั้งคาความถีมู่ลฐานและคาความเขมประกอบกนัเพื่อนําไปใชในการทดสอบการรับรู ผลการศึกษา
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พบวา กลุมตัวอยางมีคะแนนการรับรูถูกตองรอยละ 96.1 ซึ่งใกลเคียงกับการฟงเสียงคนปกติ
มากกวาการรบัรูเสียงสังเคราะหที่มีคาความถี่มูลฐานเพียงปจจัยเดียว กลาวคือ เมื่อฟงเสียงคน
ปกติ กลุมตัวอยางรับรูถกูตองรอยละ 98.6 ในขณะที่รับรูเสียงสังเคราะหที่มีคาความถี่มูลฐานเพยีง
ปจจัยเดียวถูกตองเพียงรอยละ 92.8  จะเห็นไดวา คาความเขมเปนปจจัยหนึ่งที่เสริมคาความถี่มลู
ฐานซึง่จะทําใหการจาํแนกเสียงวรรณยุกตทําไดดียิ่งขึ้น Abramson (1975) จึงสรุปวา 

“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.” 

 จากขอสรุปการวิจัยของ Abramson ในป 1962 จึงแบงวรรณยกุตภาษาไทย
ออกเปน 2 ประเภท คือ วรรณยุกตระดับ (static tones) และวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ (dynamic 
tones) ตอมาในป 1978 Abramson ทําการทดลองเพือ่ยืนยนัขอสรุปดังกลาวดวยวิธกีารทางโสต-
สัทศาสตร กลาวคือ ทดสอบความสามารถในการรับรูของผูฟงเพื่อแยกวรรณยุกตทัง้สองประเภทนี้ 
ซึ่งออกแบบการทดลองโดยกําหนดคาความถี่มูลฐานเปนคาคงระดับ (fo level) ตั้งแต 92 เฮิรตซ 
จนถงึ 152 เฮิรตซในการทดลองแรก เพือ่ทดสอบวาผูฟงจะสามารถแยกวรรณยุกตระดับออกจาก
วรรณยุกตเปลีย่นระดับไดหรือไม เมื่อคาความถี่มูลฐานเปนคาคงระดบัโดยไมมีการขึ้นหรือตกเลย 
ผลการศึกษาพบวา กลุมตัวอยางใหคาํตอบเปนวรรณยุกตระดับทัง้หมดโดยคําตอบเปนวรรณยุกต
สามัญสูงสุด คือ รอยละ 73 ที่คาความถีมู่ลฐาน 116 เฮิรตซ วรรณยุกตเอกสงูสุดรอยละ 90 ที่
คาความถี่มูลฐาน 92 เฮิรตซ และวรรณยกุตตรีสูงสุดรอยละ 88 ที่คาความถีมู่ลฐาน 152  เฮิรตซ 
จะเหน็ไดวาผูฟงสามารถรับรูเปนวรรณยุกตคงระดับเมื่อคาความถี่มูลฐานไมมกีารขึน้ตก 
(movement) 

 ในการทดลองที่ 2 Abramson ตองการทดสอบวาถาคาความถี่มูลฐานมกีารขึ้นตก 
(movement) จะมีผลตอการรับรูวรรณยุกตอยางไร โดยสงัเคราะหเสียงใหมีคาความถี่มูลฐานที่
จุดเริ่มตนเดียวกันคือ120 เฮิรตซ และจุดสิ้นสุดแตกตางกนัไปตั้งแต 92 เฮิรตซ จนถึง 152 เฮิรตซ 
ผลการศึกษาพบวา กลุมตัวอยางสวนใหญใหคําตอบเปนวรรณยุกตคงระดับ โดยที่ เมื่อความถีมู่ล
ฐานเริ่มตนที่ 120 เฮิรตซ และสิ้นสุดที่ 92 เฮิรตซ การตอบเปนวรรณยุกตเอก (low tone) ลดลงจาก
การทดลองแรกที่ความถีมู่ลฐานมีคาทีจุ่ดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดเทากนัที่ 92 เฮิรตซ ซึ่งเปนไปไดที่
จุดเริ่มตน 120 เฮิรตซ มีคามากเกนิกวาจะรับรูเปนวรรณยุกตเอกได สวนคาความถี่มูลฐานที่
เร่ิมตนที ่120 เฮิรตซ และสิ้นสุดที่ 116 เฮริตซ พบวามีคาํตอบที่เปนวรรณยุกตสามญัรอยละ 84 ซึ่ง
สูงกวาในการทดลองแรกทีค่วามถีมู่ลฐานมีคาที่จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดเทากนัที่ 116 เฮิรตซ  
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 ในการทดลองสุดทาย เสียงสังเคราะหมีจดุเริ่มตนเดียวกันคือ 92 เฮิรตซ และสิ้นสุด
ที่คาความถีม่ลูฐานที่แตกตางกนัตั้งแต 92 เฮิรตซ จนถงึ 152 เฮิรตซ ผลการทดสอบการรับรูพบวา 
กลุมตัวอยางใหคําตอบที่เปนวรรณยุกตจตัวา (rising tone) มากที่สุดถึงรอยละ 91 เมื่อคาความถี่
มูลฐานเริ่มตนที่ 92 เฮิรตซ และสิ้นสุดที ่ 140 เฮิรตซ เห็นไดวาเมื่อคาความถี่มูลฐานมกีารขึ้นตก
อยางรวดเร็ว ผูฟงตอบเปนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ ดังนั้นจงึกลาวไดวา ผูฟงสามารถรบัรู
วรรณยุกตทัง้ 2 ประเภท คือ วรรณยุกตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับแยกจากกันไดดี  

 จากการทดลองทีก่ลาวขางตน Abramson (1978) จึงสรุปวา 
“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 วรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูด TE : การวิเคราะหทางกลสทัศาสตรและ 
                  การทดสอบการรับรู 

                       การศึกษาเรื่องวรรณยุกตของผูไรกลองเสียงที่พูดภาษาไทยมเีพียงงานที่ศึกษากับ
ผูที่พูดโดยใชหลอดอาหาร และผูทีพู่ดโดยใชเครื่องมือชวยพูดเทานั้น ผูที่ทาํการศึกษาคือ 
Gandour et al. (1988) ซึ่งดําเนนิการศึกษาโดยใชผูบอกภาษาที่เปนคนปกติเพศชาย 2 คน หญงิ 
3 คน ผูไรกลองเสียงทีพู่ดโดยหลอดอาหารเพศชาย 1 คน เพศหญงิ 1 คน และผูที่ใชเครื่องมือ 
อิเลคทรอนิคส 1 คน Gandour ศึกษาโดยวเิคราะหลักษณะทางกลสทัศาสตรและพบวา คาความถี่
มูลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสียงในคนปกติสอดคลองกับงานวิจยัเรื่องวรรณยุกต
ภาษาไทยที่มมีากอนหนานี ้ เชน Abramson (1962,1976) สวนคาความถี่มูลฐานของผูไรกลอง
เสียงทั้ง 2 ประเภทแตกตางจากผูพูดปกตดิังแสดงในภาพที ่2.4 ก. และ 2.4 ข.   
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ภาพที ่2.4  ก  คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูดที่ใชหลอดอาหาร 
 
 

 
ภาพที ่2.4  ข  คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูดที่ใชเครื่องชวยพดู  
        (Gandour et al. 1988) 
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 จะเหน็ไดวา ความถีม่ลูฐานมีคาต่ําและมีพิสัยที่แคบมาก โดยเฉพาะผูทีพู่ดโดยใช
เครื่องมือชวยพูด  และในงานวิจัยเดียวกนันี้   Gandour et al.  (1988) ไดทําการทดสอบการรบัรู
กันคนปกติ ซึง่ผลการรับรูเปนไปดังตารางตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 2.1   การรับรูวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสยีงโดยผูพูดที่ใชเครื่องชวยพูด 
                Responses(%) 
 

 
 
ตาราง 2.2 การรับรูวรรณยุกตภาษาไทยทีอ่อกเสียงโดยผูที่พูดโดยใชหลอดอาหารเพศหญิง 
                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  การรับรูวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสยีงโดยผูที่พูดโดยใชหลอดอาหารเพศชาย 

     Responses(%) 
        

 
  
 
 
 
 
 จากตารางแสดงผลการรับรู เหน็ไดวา ในการฟงเสยีงวรรณยุกตของผูที่ใชเครื่องชวยพูด 
ผูฟงรับรูวรรณยุกตเอกถกูตองมากที่สุด (รอยละ 58) สวนวรรณยุกตสามัญ และวรรณยุกตตรีมี
คะแนนถกูตองใกลเคียงกนั (รอยละ15.6 และรอยละ 17.8 ตามลาํดับ) ผูฟงรับรูวรรณยุกตจัตวาได
นอยที่สุดเพียงรอยละ 5 เทานั้น สวนการฟงเสยีงวรรณยุกตของผูพดูที่ใชหลอดอาหารเพศหญงิ 
พบวา ผูฟงรับรูวรรณยุกตตรีไดดีที่สุด (รอยละ91.1) รองลงมาคือ วรรณยุกตโท (รอยละ 81.3) 
สวนการรับรูวรรณยุกตสามญั วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตจัตวา มีคะแนนถกูตองใกลเคียงกนั 
(รอยละ 58.9 รอยละ 57.1 และรอยละ 57.5 ตามลาํดับ) กรณีการฟงเสียงวรรณยกุตของผูพูดทีใ่ช
หลอดอาหารเพศชาย พบวา ผูฟงรับรูวรรณยุกตโท วรรณยุกตจัตวาและวรรณยุกตเอกไดใกลเคียง
กัน (รอยละ 51 รอยละ 50 และรอยละ 49 ตามลําดับ) สวนวรรณยุกตตรีและวรรณยุกตสามัญมี
คะแนนการรับรูถูกตองใกลเคียงกนั (รอยละ 25 และรอยละ 20 ตามลําดับ) 
 จากที่กลาวขางตนสรุปไดวา ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูดที่ใชหลอด
อาหารเพศหญิงไดดีกวาเพศชาย แตโดยภาพรวม คะแนนการรับรูเมือ่ฟงเสยีงของผูพูดทัง้สองกลุม
นี้ดีกวาการฟงผูที่ใชเครื่องชวยพูด เนื่องจากการใชเครื่องชวยพูดนั้น ทาํใหเสียงมีคาความถีมู่ลฐาน
ต่ําและชวงความถี่ของเสยีงแคบ จึงทาํใหผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตเอกมากกวาวรรณยุกตอ่ืนๆ
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 
 

 การดําเนินการวิจัยมีข้ันตอนดังตอไปนี ้   
3.1 การสรางเครื่องมือ 

 3.1.1 สรางเครื่องมือสําหรับการบันทึกเสยีงของผูบอกภาษา ซึง่ประกอบดวย 
  ก. แบบสอบประวัติผูบอกภาษา ซึ่งประกอบดวยขอมูลทั่วไป เชน ชื่อ-นามสกุล 
ที่อยู อาย ุอาชีพ และประวตัิที่เกี่ยวกับการผาตัดกลองเสียง เชน สาเหตุการผาตัด ระยะเวลาที่ฝก
พูดหลงัจากผาตัด ระยะเวลาที่ผาตัดจนถงึปจจุบนั 
  ข. รายการคํา ผูวิจัยสรางชุดคําเทียบเสียงสําหรับการบนัทกึเสียงเพื่อใชในการ
วิเคราะหทางกลสัทศาสตรโดยมีเกณฑในการสรางรายการคําคือ  

1 เปนชุดคําเทียบเสียงวรรณยุกต กลาวคือ เปนคําที่มีพยญัชนะและสระเดียว 
กัน แตมวีรรณยุกตตางกัน มคีวามหมายตางกนั 

2 กําหนดใหรายการคํามีโครงสรางพยางคแบบ CV และพยัญชนะตนเปน 
พยัญชนะเสียงกอง ทัง้นี้ก็เพือ่ความสะดวกในการวิเคราะหขอมูล 

จากเกณฑขางตน ผูวิจัยสรางรายการคําทั้งหมด 3 ชุด ดังนี ้
        ชุดที่ 1         ลอ          หลอ          ลอ            ลอ          หลอ    

                     ชุดที่ 2         นา          หนา          หนา          นา           หนา       
         ชุดที ่3         ม ี           หมี ่           หนี ้           นี้            หน/ีหมี   

ชุดคําที่ 1 และ 2 เปนชุดคําเทียบเสยีงเหมือน มีเสียงพยัญชนะและเสียงสระเหมือนกนัทกุประการ 
สวนชุดคําที ่3 เปนชุดคําเทยีบเสียงคลาย มีเสียงสระเหมือนกนั แตเสยีงพยัญชนะตางกนั จะไดคํา
ในวรรณยุกตจัตวาที่มีความหมายในภาษาไทยทัง้สองคํา ผูวิจยัจึงใชทั้งสองคํานี้ในเก็บขอมูล  
ตัวอยางคํามทีั้งหมด 16 คํา แตละคําออกเสียงซ้าํคาํละ 5 คร้ัง ดังนัน้ รายการคําสําหรับผูบอก
ภาษา 1 คน มจีํานวน 80 คํา  

ในการบนัทกึเสียงผูวจิัยเรียงลําดับรายการคําทั้ง 80 คํา โดยมวีิธีการดังนี ้
-  แยกฉลากชดุคําเทียบเสยีง 3 ชุดขางตนออกจากกัน  
-  จับฉลาก 1 คําจากชุดที่ 1 ตามดวย 1 คาํจากชุดที่ 2 และ 1 คําจากชดุที่ 3 จากนั้นเวียน 
    ไปที่ชุดที่ 1-3 จนไดรายการคําครบ 16 คําและทําซ้ําขัน้ตอนเดิมจนครบ 5 คร้ัง จะได 
    รายการคํารวมทัง้สิ้น 80 คํา โดยจะไมมีคําในชุดเดียวกันอยูในลาํดับติดกัน 
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-  นาํรายการคําตัวอยางทั้ง 80 คําเขียนลงบัตรคําขนาด 3 x 5 นิ้ว บัตรละ 1 คําโดยเรียง 
    ลําดับตามที่ไดจับฉลากขางตนและเขยีนหมายเลขแสดงลําดับไวทีด่านหลังบัตรคํา 

  3.1.2  สรางเครื่องมือสําหรับทดสอบการรับรู ซึ่งงานวิจยันี้ผูวิจัยทดสอบการรบัรูแบบ 
Identification task นั่นคือ ผูฟงจะตองเลอืกคําตอบ (respond) เมื่อไดยินคําทดสอบ (stimulus) ที่
ผูวิจัยเปดใหฟง โดยการทาํเครื่องหมายลงบนคาํตอบทีค่ิดวาถูกตอง ซึ่งเปนตวัเลอืกที่ปรากฏใน
กระดาษคําตอบที่แจกให 
 แบบทดสอบการรับรูในงานวิจัยนี้มี 2 ลักษณะ คือ  แบบทดสอบการรับรูที่มีตัวเลอืกตอบ 
2 ตัวเลือก และแบบทดสอบการรับรูที่มีตวัเลือกตอบ 5 ตัวเลือก แบบทดสอบทัง้ 2 ลักษณะนีม้ี
ขอบเขตของการรับรูที่ตางกนั คือมีจาํนวนตัวเลือกตอบแตกตางกนั โดยมีรายละเอียดดังนี ้

ก. แบบทดสอบการรับรูที่มีตวัเลือกตอบ 2 ตัวเลือก 

 ผูวิจัยตองการทดสอบวาผูฟงมีความสับสนในการฟงววรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพดูที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารหรือไม โดยมีสมมติฐานวาผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตคงระดับแยกจาก
วรรณยุกตเปลีย่นระดับ และสามารถรับรูวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ 2 หนวยเสียงแยกจากกนัได แต
ไมสามารถรับรูวรรณยุกตคงระดับ 3 หนวยเสียงแยกจากกัน ผูวิจัยจาํกัดขอบเขตการรับรูของผูฟง
โดยกําหนดใหมีตัวเลือกตอบเพียง 2 ตวัเลือก วรรณยุกตซึ่งเปนคูคาํตอบที่เปนไปไดตามสมมติ-
ฐานขางตนมทีั้งหมด 10 คู โดยแบงเปน 
  วรรณยุกตคงระดับ – วรรณยุกตเปลี่ยนระดับ จํานวน 6 คู คือ 

1. วรรณยุกตสามัญ – วรรณยุกตโท 
2. วรรณยุกตสามัญ – วรรณยุกตจัตวา   
3. วรรณยุกตเอก     -  วรรณยุกตโท  
4. วรรณยุกตเอก     -  วรรณยุกตจัตวา  
5. วรรณยุกตตรี       - วรรณยุกตโท  
6. วรรณยุกตตรี       - วรรณยุกตจัตวา  

วรรณยุกตคงระดับ – วรรณยุกตคงระดับ  จํานวน 3 คู คอื 
1. วรรณยุกตสามัญ – วรรณยุกตเอก  
2. วรรณยุกตสามัญ – วรรณยุกตตรี 

  3. วรรณยุกตเอก – วรรณยกุตตรี 
วรรณยุกตเปลีย่นระดับ – วรรณยุกตเปลี่ยนระดับ จาํนวน 1 คู คือ  

    วรรณยุกตโท – วรรณยุกตจัตวา 
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ในการสรางแบบทดสอบ ผูวิจัยเลือกชุดคํา “นา” และ “ลอ” เปนคาํทดสอบการรับรู
เนื่องจากเปนชุดคําเทียบเสยีงที่มีเสียงพยญัชนะและเสยีงสระเหมือนกันทุกประการ สวนชุดคํา 
“มี” นัน้เปนชดุคําเทียบเสยีงคลาย ซึ่งจะเปนปญหาในการสรางแบบทดสอบการรับรู  และผูวจิัย
เลือกเฉพาะคาํที่สามารถวิเคราะหคาความถี่มูลฐานไดเทานั้น 

แบบทดสอบการรับรูนี้มี 3 ชดุ โดยที่แตละชุดเปนเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม- 
หลอดอาหารแตละคน (ผูพดูที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารมีทั้งหมด 3 คน)  

แบบทดสอบ 1 ชุด แบงออกเปน 2 ตอน คือ 
  ตอนที่ 1 เปนคําทดสอบทีม่าจากชุดคํา นา   หนา   หนา   นา   หนา 
  ตอนที่ 2 เปนคําทดสอบทีม่าจากชุดคํา ลอ   หลอ   ลอ     ลอ   หลอ 
จากการกําหนดชุดคําเพื่อนาํมาเปนคําทดสอบและคูคําตอบขางตนสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 การสรางแบบทดสอบการรับรูที่มีตัวเลือกตอบ 2 ตัวเลือก 

เร่ืองที่ทดสอบ   ตอนที่ 1     ตอนที่ 2   
  คําทดสอบคําตอบที่ปรากฏในแบบทดสอบคําทดสอบคําตอบที่ปรากฏในแบบทดสอบ
ว.คงระดับ-ว.เปลี่ยนระดับ          
สามัญ-โท นา ก. นา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. ลอ 
  หนา ก. นา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. ลอ 
สามัญ-จัตวา นา ก. นา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. หลอ 
  หนา ก. นา ข. หนา หลอ ก. ลอ ข. หลอ 
เอก-โท หนา ก. หนา ข. หนา หลอ ก. หลอ ข. ลอ 
  หนา ก. หนา ข. หนา ลอ ก. หลอ ข. ลอ 
เอก-จัตวา หนา ก. หนา ข. หนา หลอ ก. หลอ ข. หลอ 
  หนา ก. หนา ข. หนา หลอ ก. หลอ ข. หลอ 
ตรี-โท นา ก. นา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. ลอ 
  หนา ก. นา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. ลอ 
ตรี-จัตวา นา ก. นา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. หลอ 
  หนา ก. นา ข. หนา หลอ ก. ลอ ข. หลอ 
ว.คงระดับ-ว.คงระดับ           
สามัญ-เอก นา ก. นา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. หลอ 
  หนา ก. นา ข. หนา หลอ ก. ลอ ข. หลอ 
สามัญ-ตรี นา ก. นา ข. นา ลอ ก. ลอ ข. ลอ 
  นา ก. นา ข. นา ลอ ก. ลอ ข. ลอ 
เอก-ตรี หนา ก. หนา ข. นา หลอ ก. หลอ ข. ลอ 
  นา ก. หนา ข. นา ลอ ก. หลอ ข. ลอ 
ว.เปลี่ยนระดับ-ว.เปลี่ยนระดับ           
โท-จัตวา หนา ก. หนา ข. หนา ลอ ก. ลอ ข. หลอ 
  หนา ก. หนา ข. หนา หลอ ก. ลอ ข. หลอ 
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 ในการทดสอบแตละเรื่อง ผูฟงจะไดฟงคาํทดสอบ (stimuli) 4 คํา ซึง่ไดมาจากคําทดสอบ 
2 คําดังที่ปรากฏในตาราง 3.1 ฟงคําละ 2 คร้ัง เชน  ในการทดสอบวาผูฟงรับรูวรรณยุกตสามญั
สับสนกับวรรณยุกตโทหรือไม คําทดสอบ (stimuli) จะมี คําวา “นา” และ “หนา” ผูฟงจะไดฟงคํา
วา “นา” 2 คร้ัง และ “หนา” 2 คร้ัง   ลาํดบัการปรากฏของคําทดสอบ (stimuli) ทั้ง  4 คร้ังนี้ใชการ
จับฉลาก (ดูแบบทดสอบในภาคผนวก ง.1) 

   ข. แบบทดสอบการรับรูที่มีตวัเลือกตอบ 5 ตัวเลือก 

 ผูวิจัยตองการทดสอบวาผูฟงซึ่งเปนคนปกติมีความสับสนในการรับรูวรรณยุกต
ภาษาไทยที่ออกเสียงผูพูดทีใ่ชหลอดลม-หลอดอาหารหรือไม ในการสรางแบบทดสอบการรับรู
แบบ 5 ตัวเลือก ผูวิจัยเลือกชุดคําที่จะนาํมาเปนคําทดสอบดวยหลกัการเดียวกับแบบทดสอบแบบ 
2 ตัวเลือก คือ ใชชุดคํา “นา” และ “ลอ” เนื่องจากเปนชดุคําเทียบเสยีงที่มเีสียงพยญัชนะและเสยีง
สระเหมือนกนัทุกประการ และผูวิจัยเลือกเฉพาะคําที่สามารถวิเคราะหคาความถีม่ลูฐานได 
 แบบทดสอบการรับรูนี้มี 3 ชุด โดยทีแ่ตละชุดเปนเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอด
อาหารแตละคน (ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารมทีั้งหมด 3 คน)  

แบบทดสอบ 1 ชุด แบงออกเปน 2 ตอน คือ 
  ตอนที่ 1 เปนคําทดสอบทีม่าจากชุดคํา นา   หนา   หนา   นา   หนา 
  ตอนที่ 2 เปนคําทดสอบทีม่าจากชุดคํา ลอ   หลอ   ลอ     ลอ   หลอ 
แบบทดสอบลักษณะนีเ้ปนการใหอิสระกับผูฟงในการตอบ (respond) จากตัวเลือกทีเ่ปน
วรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสียง หลกัการดังกลาวสามารถสรุปไดดังตารางตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 3.2 การสรางแบบทดสอบที่มีตัวเลือกตอบ 5 ตวัเลือก 
คําทดสอบ   ตัวเลือกที่ปรากฏในแบบทดสอบ   

 สามัญ เอก โท ตรี จัตวา 
ตอนที่ 1            
นา ก. นา ข. หนา ค. หนา ง. นา จ. หนา 
หนา ก. นา ข. หนา ค. หนา ง. นา จ. หนา 
หนา ก. นา ข. หนา ค. หนา ง. นา จ. หนา 
นา ก. นา ข. หนา ค. หนา ง. นา จ. หนา 
หนา ก. นา ข. หนา ค. หนา ง. นา จ. หนา 
ตอนที่ 2        
ลอ ก. ลอ ข. หลอ ค. ลอ ง. ลอ จ. หลอ 
หลอ ก. ลอ ข. หลอ ค. ลอ ง. ลอ จ. หลอ 
ลอ ก. ลอ ข. หลอ ค. ลอ ง. ลอ จ. หลอ 
ลอ ก. ลอ ข. หลอ ค. ลอ ง. ลอ จ. หลอ 
หลอ ก. ลอ ข. หลอ ค. ลอ ง. ลอ จ. หลอ 
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ผูฟงจะไดฟงคาํทดสอบ (stimuli) คําละ 3 คร้ัง จะไดแบบทดสอบ 15 ขอ สําหรับแตละตอน ผูวิจัย
เรียงลําดับการปรากฏของคําทดสอบดวยการจับฉลากโดยไมใหคําคําเดียวกนัปรากฏเรียงตอกัน 
 (ดูแบบทดสอบในภาคผนวก ง.2) 

สําหรับแบบทดสอบทั้ง 2 ลกัษณะ ผูวิจัยใชโปรแกรม Cool Edit Pro ในการตัดตอคํา 
ทดสอบ (stimuli) โดยผูวิจยัเปนผูอานหมายเลขขอ และเวนชวงเวลา 1 วินาท ีจากนั้นผูฟงจะไดฟง
คําทดสอบ (stimuli) เมื่อส้ินสุดเสียงของคาํทดสอบ (stimuli) ผูวิจัยเวนระยะเวลา 3 วนิาทีเพื่อให
ผูฟงเลือกคําตอบของขอนั้นๆ กอนจะไดฟงขอถัดไป ในแตละขอผูฟงจะไดฟงเสยีงคําทดสอบ 
(stimuli) 1 คร้ังและลําดับขอเปนไปตามที่จบัฉลากไวขางตน จากนัน้จงึบันทกึเสียงลงแผน
บันทกึเสียงซีด ี(CD ROM) 

หลังจากจัดทาํรายการคําทดสอบสําหรับแบบทดสอบการรับรูทั้ง 2 ลักษณะนีแ้ลวจึง
จัดเตรียมกระดาษคําตอบสาํหรับกลุมตัวอยางในการทดสอบการรับรู  
 
3.2 การคัดเลือกผูบอกภาษา และกลุมตัวอยางในการทดสอบการรับรู 

 3.2.1 ผูบอกภาษา 
          ผูบอกภาษาในงานวิจยันี้แบงออกเปน 2 กลุม คือ ผูไรกลองเสียงที่พูดโดยใชหลอด-
ลม-หลอดอาหาร และผูพูดปกติ กลุมละ 3 คน รวมผูบอกภาษา 6 คน ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดใหผูบอก
ภาษาทั้ง 2 กลุมนี้มพีืน้ฐานทางสังคมใกลเคียงกนั เพื่อควบคุมตัวแปรตางๆทางสงัคม ผูวจิัย
กําหนดคุณสมบัติของผูบอกภาษาไวดังนี ้

-    เปนเพศชาย 
            -     อายุ 50 ปขึน้ไป 

- การศึกษาไมเกินชัน้มัธยมศกึษาปที่ 3  
- เปนผูทีพู่ดภาษาไทยกลางเปนภาษาแม สามารถพูดคยุสื่อสารในระดับประโยคได 

เขาใจและสามารถอานออกเขียนได 
จากคุณสมบัติที่กลาวขางตน ผูวจิัยกําหนดโดยพจิารณาผูบอกภาษาที่เปนผูพูดที่ใช

หลอดลม-หลอดอาหารเปนหลัก เพื่อความสะดวกในการคัดเลือกผูบอกภาษา ทัง้นีเ้นื่องจาก กลุม
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารมีจํานวนนอย การกาํหนดใหผูพูดปกติมีคุณสมบัติเปนไปตามผู
พูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารจึงงายและสะดวกกวาการกําหนดใหผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอด
อาหารมีคุณสมบัติเปนไปตามผูพูดปกติ 

 3.2.2 กลุมตัวอยางในการทดสอบการรับรู 
  ผูวิจัยกาํหนดคุณสมบัติของกลุมตัวอยางที่ใชทดสอบการรับรูดังนี ้
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-     เปนคนปกติ 
- การศึกษาอยูในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
- พูดภาษาไทยเปนภาษาแม 
- ไมเคยไดยินหรือไมคุนเคยกบัการออกเสียงของผูไรกลองเสียงมากอน 
- อวัยวะในการฟงเสยีงเปนปกติ 

 
3.3 การเก็บขอมูล 

 การเก็บขอมูลมี 2 สวนคือ การเก็บขอมลูเพื่อการวิเคราะหทางกลสทัศาสตรซึ่งเปนการ
บันทกึเสียงของผูบอกภาษา และการเก็บขอมูลเพื่อการทดสอบการรับรู 

ก. การเก็บขอมูลเพื่อการวิเคราะหทางกลสทัศาสตร มีวิธีดาํเนนิการดังนี ้
1. เตรียมบัตรรายการคําที่ไดจัดทําไวแลวในขอ 3.1.1จํานวน 80 ใบ 
2. ตกลงและซักซอมวิธีการอานรายการคําเพื่อใหผูบอกภาษารูสึกคุยเคยและ 

ผอนคลายขณะบันทึกเสียง 
3. บันทกึการออกเสียงของผูไรกลองเสียงที่พดูโดยหลอดลม-หลอดอาหารและผู 

พูดปกติทีห่องบันทกึเสียงภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั โดยใช 
รายการคํา 80 คําขางตน วิธีการเก็บขอมูลใชการอานรายการคํา โดยผูวิจัยเปนผูอานหมายเลข
ของคําและใชสัญญานมือใหจังหวะแกผูบอกภาษาทั้งนี้เพื่อใหมีความเงียบหนาและหลังการออก
เสียงทุกคํา 

4. ตรวจสอบความเรียบรอยของเสียงที่บนัทึกลงในโปรแกรม Cool Edit Pro ถา 
พบขอผิดพลาดในคําใดจึงใหมีการบันทึกเสียงใหมในคํานั้น 

5. บันทกึเสียงของผูบอกภาษาที่อยูในโปรแกรม Cool Edit Pro ลงแผนบนัทกึ 
เสียงซีดีเพื่อนาํไปวิเคราะหคาในทางกลสทัศาสตรตอไป 

ข. การเก็บขอมูลเพื่อทดสอบการรับรู 
1. จัดทําเทปทดสอบการรับรูโดยใชโปรแกรม Cool Edit Pro ในการตัดตอเสียง 

ของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารที่เลอืกมาเปนคําทดสอบและบนัทกึลงแผนบนัทกึเสียงซีดี 
โดยแบงแบบทดสอบออกเปน 3 ชุด คือ 

   ชุดที่ 1 เปนเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1  
   ชุดที่ 2 เปนเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 
   ชุดที่ 3 เปนเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3  

รายการคําทดสอบเปนไปตามชุดทดสอบการรับรูที่ไดจัดเตรียมไวแลวในขอ 3.1.2    
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2. แจกแบบทดสอบและอธิบายวธิีการทําแบบทดสอบใหกลุมตัวอยาง 
 3  เร่ิมทาํการทดสอบการรบัรูโดย เปดเสยีงคําทดสอบการรับรูใหกลุมตัวอยางฟง 
 ผานหฟูงและเลือกเสียงวรรณยุกตที่ไดยนิโดยกากบาทลงบนแบบทดสอบที่แจกให 
 
3.4 การวิเคราะหขอมลู 

            3.4.1 การวิเคราะหขอมูลทางกลสทัศาสตร 
    ก.  คาความถีมู่ลฐาน (fundamental frequency) 
                                ผูวิจยัใชโปรแกรม Praat Version 3.0 ในการวิเคราะหคาความถี่มูลฐาน 
โดยมีวิธกีารดงันี ้
 1.เปดแผนบันทึกเสยีงซีดทีี่บนัทกึเสียงรายการคําที่ออกเสียงโดยผูบอกภาษาเขาโปรแกรม 
Praat 
 2.เลือกคําที่จะวิเคราะห โดยผูวิจัยวิเคราะหคาความถี่มูลฐานของพยางคตั้งแตจุดที่เร่ิม
ปรากฏคลื่นเสยีงแบบครบรอบ (periodic waveform) จนกระทั่งสิน้สดุคลื่นเสียง 
           3. วิเคราะหคาความถี่มูลฐานโดยกําหนดใหโปรแกรมทํางานโดยอัตโนมัติ จะไดคาเวลาที่
คลื่นเสียงเดินทางครบแตละรอบดังภาพที ่3.1 
 

               ภาพที่ 3.1  ภาพการวิเคราะหคาความถีมู่ลฐาน 

            4.  ผูวิจัยนําคาซึง่เปนจุดเวลาที่คลื่นเสียงเดินทางครบแตละรอบที่ไดจากการวิเคราะหของ
โปรแกรม Praat ไปคํานวณหาคาความถีมู่ลฐานโดยใชโปรแกรม Microsoft Excel 2000 ตามสูตร
ดังนี ้
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   F = 1/t 
โดยที่  F = ความถี ่
          t  = ระยะเวลาที่คลืน่เสียงใชในการเดนิทาง 1 รอบ ซึ่งหาไดจาก การนาํคาเวลา ณ 
จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของคลื่นเสียงรอบหนึง่ๆ มาหกัลบกัน 
  5. เมื่อคํานวณคาความถี่มลูฐานแลว ผูวจิัยนาํคาระยะเวลาทั้งหมดไปคิดเปน 100 % เพื่อ
หาคาความถีมู่ลฐาน ณ จุดตางๆ ทุก 10 % 

   ในกรณีการวิเคราะหคาความถี่มูลฐานของคําบางคําที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-
หลอดอาหารนั้น โปรแกรม Praat ซึ่งเปนโปรแกรมที่ออกแบบเพื่อการวิเคราะหเสียงปกติไม
สามารถวิเคราะหโดยอัตโนมัติได เนื่องจากคลืน่เสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารมี
ลักษณะที่ไมสม่ําเสมอ ผูวจิัยแกปญหาโดยการทาํเครือ่งหมายที่ยอดลูกคลื่น ณ จุดเวลาที่คลื่น
เสียงเดนิทางครบแตละรอบ ซึ่งเปนหลักการเดียวกับการทํางานโดยอัตโนมัติของโปรแกรมนี้ในการ
วิเคราะหเสียงของผุพูดปกตนิั่นเอง ดงัภาพที ่ 3.2 จากนัน้นาํจุดเวลาดังกลาวไปคํานวณหา
คาความถี่มูลฐานตามสูตรขางตน แตถาผูวิจยัพบวา คลืน่เสียงมีลักษณะที่เดนิทางไมครบรอบ 
ผูวิจัยจะถือวาไมสามารถวิเคราะหคาความถี่มูลฐานได ดังภาพที่ 3.3 
 
 

         ภาพที ่3.2 ภาพแสดงการทําเครื่องหมายทีย่อดลูกคลื่นเพื่อวิเคราะหคาความถี่มูลฐาน 

                        ของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
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           ภาพที ่3.3 คลื่นเสยีงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารที่ไมสามารถวิเคราะห 
                           คาความถีมู่ลฐานได 

 

ภาพที ่3.4 คลืน่เสียงของผูพดูที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารที่สามารถวิเคราะห 
 คาความถี่มูลฐานได  
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 ข.  คาความเขม (intensity) 
                                  ผูวิจยัใชโปรแกรม Praat Version 3.0 ในการวิเคราะหคาความเขม
เชนเดียวกับคาความถี่มูลฐาน โดยมวีิธีการดังนี ้
 1.เปดแผนบันทึกเสยีงซีดทีี่บนัทกึเสียงรายการคําที่ออกเสียงโดยผูบอกภาษาเขาโปรแกรม 
Praat 
 2.เลือกคําที่จะวิเคราะหโดยผูวิจัยวเิคราะหคาความเขมต้ังแตจุดที่เร่ิมปรากฏคลื่นเสยีง
จนกระทั่งสิน้สุดคลื่นเสียง  
 3. วิเคราะหคาความเขมโดยกําหนดใหโปรแกรมทํางานอัตโนมัติ  
 4. คิดระยะเวลาทีว่ิเคราะหคาความเขมเปน 100% เพื่อแสดงคาความเขมของวรรณยุกต 
ณ จุดตางๆ ทกุ 10% 

 ค.  คาระยะเวลา (duration) 
                                  ผูวิจยัวัดคาระยะเวลาโดยกําหนดจุดเริ่มตนของพยางคตั้งแตจุดที่เร่ิม
ปรากฏคลี่นเสยีงแบบครบรอบ (periodic waveform) จนกระทั่งสิน้สดุคลื่นเสียง 

            3.4.2 การวิเคราะหขอมูลจากการทดสอบการรบัรู 
                        ผูวิจัยตรวจแบบทดสอบการรับรู โดยนบัคะแนนการรับรูที่ถกูตอง และการรับรูที่
ผิดพรอมทั้งพจิารณาวารับรูผิดไปเปนวรรณยุกตใด จากนั้นจงึนาํคะแนนดิบเหลานี้ไปคิดเปนคา
รอยละ เพื่อนาํเสนอในผลการรับรูตอไป 
 
3.5 วิธกีารทางสถิติที่ใชในงานวิจัยนี ้

            3.5.1 วิธีการทางสถติิที่ใชในการวิเคราะหขอมูลทางกลสทัศาสตร 
 คาความถี่มูลฐานและคาความเขม 
 ผูวิจัยใชคาทางสถิติในการอธิบายคาความถี่มูลฐานเชนเดียวกับคาความเขม  
ดังนัน้ ในทีน่ี้จงึขอกลาวถึงไปพรอมกนั 
 ก.  คาเฉลี่ย (mean) 
 งานวิจยันี้ไดนาํคาเฉลี่ยมาใชอธิบายคาความถี่มูลฐานและคาความเขมของ
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติและผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร เพื่อแสดงใหเห็นวาผูพูด
ทั้งสองกลุมมผีลเฉลี่ยของคาทางกลสัทศาสตรทั้งสองประการนี้ในแตละจุดเวลาที่ 10% เปนเทาไร 
ซึ่งผูวิจยัคํานวณหาคาเฉลีย่โดยใชโปรแกรม Microsoft Excel 2000 
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 คาเฉลี่ย (mean) มีชื่อเรียกเต็มๆวา ตัวกลางเลขคณิตหรือมัชฌิมเลขคณิต  
(arithmetic mean) ซึ่งเปนสถิติทีว่ัดแนวโนมเขาสูศูนยกลาง คาเฉลี่ยเปนผลเฉลีย่ของขอมูลทกุตัว
ในขอมูลชุดนัน้ นั่นคือ คาเฉลี่ยจะเทากับ ผลรวมของขอมูลทุกตวัหารดวยจํานวนขอมูลชุดนั้น 

 ข.  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (standard deviation) 
 ผูวิจัยคํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)  เพื่อหาความ 

แตกตางภายในกลุมของขอมูลที่เปนคาความถี่มูลฐานและคาความเขม เพื่อจะทําใหทราบวาใน
การออกเสียงวรรณยุกตของผูพูดปกติและผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารนั้น คาความถี่มูลฐาน
และคาความเขมมีการเบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยมากนอยอยางไร ซึ่งผูวจิัยคํานวณหาสวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน โดยใชโปรแกรม Microsoft Excel 2000 

 ค. คาความแปรปรวน (analysis of variance:ANOVA) 
 ผูวิจัยวเิคราะหคาความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) เพื่อ
เปรียบเทยีบคาความถี่มูลฐานและคาความเขมของวรรณยุกต 5 หนวยเสียงภายในกลุมผูพูด
เดียวกนัและเปรียบเทียบการออกเสียงวรรณยุกตเดียวกนัของผูพูดตางกลุมวามีความแตกตาง
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติหรือไม โดยผูวจิัยวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาความถี่มูลฐาน คา
ความเขมตามแกนเวลาซึง่วดัทุก 10% ของคาระยะเวลาทัง้หมด โดยใชโปรแกรม SPSS for 
Windows v.10 และวิเคราะหความตางเปนรายคูดวยวิธกีารของเชฟเฟ (Scheffe Multiple 
Contrast) ในงานวิจัยนี้กาํหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 และพิจารณาผลการวเิคราะหจากคา p 
หรือระดับนัยสําคัญของความตางเพื่อดูวามีความตางอยางมีนยัสําคญัหรือไม นอกจากนี ้ ยัง
สามารถอธิบายความมากนอยของความตางหรือไมตางอยางมนีัยสาํคัญนี้ไดจาก คา p ซึง่มีคา
ระหวาง 0-1 กลาวคือ ถา p นอยกวา 0.05 และเขาใกล 0 หมายถึงมีความตางอยางมีนยัสําคญั
อยางมาก แตถา p มากกวา 0.05 หมายถงึมีความตางอยางไมมีนยัสําคัญตามที่กาํหนดไว และยิ่ง
คา p เขาใกล 1 ความตางกย็ิ่งไมมนีัยสาํคัญ 

 คาระยะเวลา 
ก. คาเฉลี่ย (Mean) 
งานวิจยันี้ไดนาํคาเฉลี่ยมาใชอธิบายคาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียง 

โดยผูพูดปกตแิละผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร เพื่อแสดงใหเหน็วาผูพูดทั้งสองกลุมมีผลเฉลี่ย
ของคาระยะเวลาในการออกเสียงแตละวรรณยุกตเปนเทาใด ซึง่ผูวจิัยคํานวณหาคาเฉลี่ยโดยใช
โปรแกรม Microsoft Excel 2000 
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 ข. คาความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) 
 ผูวิจัยวเิคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of variance:ANOVA) เพื่อ
อธิบายคาระยะเวลาของวรรณยุกต ซึ่งเปนการเปรยีบเทียบ 5 หนวยเสียงวรรณยกุตภายในกลุมผู
พูดเดียวกัน และผูพูดตางกลุมที่ออกเสียงวรรณยุกตเดียวกนัวามคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติหรือไม โดยใชโปรแกรม SPSS for Windows v.10 และคํานวณความแตกตางรายคูเพือ่
อธิบายวาคาระยะเวลาของวรรณยุกตคูใดแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญโดยใชวิธกีารแบบเชฟเฟ 
เชนเดียวกับทีก่ลาวถึงขางตน 

 3.5.2 วธิีการทางสถิตทิี่ใชในการวิเคราะหการทดสอบการรับรู 
         ในงานวจิัยนี ้ผูวิจัยคิดคะแนนการรับรูเปนรอยละโดยการเทียบเสียงที่ไดยินเปน  

100% และพจิารณาวามีการรับรูเปนวรรณยุกตใดรอยละเทาไร ทัง้นี ้เพื่อความสะดวกใน 
การเปรียบเทยีบคะแนนการรับรูแตละเสียงวรรณยุกต 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
 

ลักษณะทางกลสัทศาสตรของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ 
และผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 

 
 ลักษณะทางกลสัทศาสตรทีจ่ะกลาวถงึในบทนี ้  ประกอบดวย คาความถีมู่ลฐาน 
(fundamental frequency) หรือ คาF0 คาความเขม (intensity) และคาระยะเวลา (duration) ของ
วรรณยุกตในภาษาไทยซึ่งออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(Tracheoesophageal 
speaker) ซึ่งในทีน่ี้ผูวิจยัเรยีกวา ผูพูด TE และในงานวิจยันี ้ ผูวิจยัไดทําการศึกษาคาทางกล-
สัทศาสตรที่เปนองคประกอบของเสียงทั้ง 3 คานี้ของผูพูดปกติไปพรอมกันดวย ทั้งนี้เพื่ออธิบาย
การออกเสียงวรรณยุกตของผูพูด TE วาการมีอวยัวะในการออกเสียงแตกตางจากผูพูดปกติจะทาํ
ใหคาทางกลสทัศาสตรทัง้ 3 ประการนี้ในผูพูด TE มีบทบาทในการออกเสียงเพื่อจําแนกวรรณยุกต
ภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสยีงหรือไม และเปนไปในแนวทางเดียวกับผูพูดปกติหรือไม อยางไร โดยที ่
ผูวิจัยจะไดเสนอผลการวิจัยของผูพูดทัง้ 2 กลุมควบคูกนัไป ดังนี้ คือ 
  คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตภาษาไทย ใน 4.1 
  คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกติ ใน 4.1.1 
  คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE ใน 4.1.2 
 คาความเขมของวรรณยุกตภาษาไทย ใน 4.2 
  คาความเขมของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ ใน 4.2.1 
  คาความเขมของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูด TE  ใน 4.2.2 
 คาระยะเวลาของวรรณยุกตภาษาไทย ใน 4.3 
  คาระยะเวลาของวรรณยุกตภาษาไทยทีอ่อกเสียงโดยผูพูดปกติ ใน 4.3.1 
  คาระยะเวลาของวรรณยุกตภาษาไทยทีอ่อกเสียงโดยผูพูด TE  ใน 4.3.2 
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4.1 คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตภาษาไทย  

 4.1.1 คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตทีอ่อกเสียงโดยผูพูดปกต ิ
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ภาพที ่ 4.1 กราฟแสดงคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกต ิ

 
จากการวิเคราะหคาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ จํานวน 3 คน 

ซึ่งผูวิจยัวิเคราะหทุก 10% ของระยะเวลา พบวา กราฟแสดงระดับและการขึ้นตกของคาความถี่มลู
ฐานมีลักษณะตางกันตามแตละหนวยเสยีงวรรณยุกต1 ซึ่งโดยภาพรวมแลว การศึกษาสัทลกัษณะ
ของคาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติในงานวจิัยนีซ้ึ่งเปนผูพูดที่
มีอายุมากกวา 50 ปมีผลทีส่อดคลองกับการศึกษาของ Abramson ในป 1962 ซึง่จัดใหวรรณยกุต
สามัญและวรรณยุกตเอกเปนวรรณยุกตคงระดับ (Static tones) วรรณยุกตโทและวรรณยุกตจัตวา
เปนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ (Dynamic tones) สําหรบัวรรณยุกตตรีแลว Abramson จัดใหเปน
วรรณยุกตคงระดับ (Static tone) เชนเดียวกับวรรณยุกตเอกและวรรณยุกตสามญั ซึ่งเปนกลุม
วรรณยุกตที่ไมมีการเปลีย่นแปลงคาความถี่มูลฐานอยางทันทีเหมือนวรรณยุกตเปลีย่นระดับ แต
อยางไรก็ตาม ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจยัพบวา วรรณยุกตตรีมีกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลง
คาความถี่มูลฐานหรือการขึน้ตกทีเ่ปนไปอยางทนัทีซึง่เปนลักษณะของวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ จึง
กลาวไดวาวรรณยุกตตรีเปนหนวยเสยีงวรรณยุกตที่มีสัทลักษณะตางไปจากขอสรุปของ 
Abramson ที่ไดทําการศึกษาในป 1962  

                                                        
1 ผูวิจัยวิเคราะหคาความถี่มูลฐานทั้งพยางค ครอบคลุมท้ังพยัญชนะตนและสระ คาในชวง 10% แรกของวรรณยุกตท้ัง 5 หนวยเสยีงจึง
ใกลเคียงกันมาก 
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เมื่อพิจารณารายละเอยีดของผลการวิจัยในครั้งนี ้ ผูวิจัยพบวาวรรณยุกตสามญัและ
วรรณยุกตเอกยังคงมีลักษณะการขึ้นตกของคาความถี่มลูฐานเมื่อวัดคาทุก 10% ที่คอนขางคง
ระดับเมื่อเทียบกับหนวยเสยีงวรรณยุกตอ่ืนที่ออกสยีงโดยผูพูดกลุมเดียวกนั กลาวคือ วรรณยกุต
เอกมีคาความถี่มูลฐานเริ่มตนที ่ 126.79 เฮิรตซ และมีการตกจากจุดเริ่มตนอยางตอเนื่องเพยีง
เล็กนอยจนกระทั่งสิน้สุดที่ 94.81 เฮิรตซ สวนวรรณยุกตสามัญ  มีลักณะของกราฟแสดงการขึ้นตก
ของคาความถีมู่ลฐานที่คลายคลึงกับวรรณยุกตเอกอยางมาก นัน่คือคอนขางคงระดับ มีการตก
จากจุดเริ่มตนอยางตอเนื่องเพียงเล็กนอยเชนเดียวกนั แตทั้งนีก้ารตกของคาความถีมู่ลฐานใน
วรรณยุกตสามัญเปนการตกที่มพีิสัยกวางกวาวรรณยุกตเอก กลาวคอื ตกจากจุดเริ่มตนที่ 126.34 
เฮิรตซ และสิ้นสุดที่ 90.74 เฮิรตซ   สวนวรรณยุกตโท โดยภาพรวมแลวคาความถี่มูลฐานมีคา
ลดลงอยางตอเนื่องจากจุดเวลาที ่  30% ซึ่งมีคาความถี่มูลฐาน 133.2 เฮิรตซ จนกระทัง่ถงึ
จุดสิ้นสุดของระยะเวลา โดยมีคาความถีมู่ลฐานต่าํสุดที่ 92.36 เฮิรตซ จึงเหน็ไดวา การขึ้นตกของ
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทเปนการตกอยางตอเนื่องที่มพีิสัยกวาง วรรณยุกตตรีและ
วรรณยุกตจัตวามีลกัษณะการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานที่คลายคลงึกนั กลาวคือ คาความถี่มลู
ฐานตกในชวงแรกและขึ้นอยางตอเนื่อง จนกระทั่งตกเล็กนอยในชวงทาย แตทัง้นี ้ การตกจาก
จุดเริ่มตนของคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาเปนไปอยางตอเนือ่งจนกระทัง่ถงึจุดที่มี
คาความถี่มูลฐานต่าํสุด  104.65 เฮิรตซ ณ เวลา 40%  จากนัน้จงึขึ้นอยางตอเนื่องจนถงึจุดที่มี
คาความถี่มูลฐานสงูสุด ณ เวลาที่ 90% คือ 138.35 เฮิรตซ กอนทีจ่ะตกเล็กนอยในชวง 10% หลัง
ของระยะเวลา ในขณะที่การตกในชวงแรกของวรรณยุกตตรีเกิดขึ้นในชวง 20% แรกของระยะเวลา
เทานัน้และมีคาความถี-่มูลฐานต่ําสุด 117.74 เฮิรตซ ซึ่งอยูในระดบัที่สูงกวาคาความถีมู่ลฐาน
ต่ําสุดของวรรณยุกตจัตวาจากนัน้ขึ้นอยางตอเนื่องจนมคีาความถี่มูลฐานสงูสุด 131.56 เฮิรตซ ณ 
เวลาที่ 80% และตกในชวง 20% หลังของระยะเวลา   

จะเห็นไดวา แมลักษณะการเปลี่ยนแปลงหรือการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรี
และวรรณยุกตจัตวาจะมีความคลายคลึงกัน แตโดยภาพรวมแลวลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาความถีมู่ล
ฐานของวรรณยุกตตรีไมวาจะเปนการขึ้นหรือตกจะมีพิสัยที่แคบกวาวรรณยกุตจัตวา และเมื่อ
เปรียบเทียบกับการศึกษาที่มมีากอนหนานี้ อาทิ Abramson (1962) และ Gandour et al. (1988) เห็นได
วา วรรณยุกตตรีมีคาความถีมู่ลฐานอยูในระดับสูงและมีการขึ้นตกของคาโดยคอยๆเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย
จากจุดเริ่มตนและตกเล็กนอยในชวงทาย ในขณะที่งานวิจยันี ้ ผูวจิยัพบวา วรรณยุกตตรียังคงมี
คาความถี่มูลฐานอยูในระดบัสูง แตมีลักษณะการขึ้นตกของคาทีถ่ือไดวาใกลเคียงวรรณยุกตจัตวา
อยางมาก ซึ่งการขึน้ตกของคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีที่พบในงานวิจัยนี้สอดคลองกับ
การศึกษาของผณินทรา ธีรานนท (2543) และ วิไลลักษณ จูวราหะวงศ (2543) ที่พบวาวรรณยุกต
ตรีมีคาความถี่มูลฐานทีเ่ปลี่ยนแปลงไปจากงานวิจยัทีศ่ึกษากอนหนานี ้



 32

               นอกจากจะพิจารณาถึงสทัลักษณะของคาความถี่มูลฐานของแตละหนวยเสียง
วรรณยุกตแลว ผูวิจัยยงัไดวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของแตละคูวรรณยุกตโดยการวิเคราะห
ความแปรปรวน (ANOVA)  โดยวิเคราะหทุกจุดเวลาและกําหนดระดบันัยสาํคัญที่ 0.05 และพบวา
โดยภาพรวมแลวคาความถีมู่ลฐานของทกุคูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกต ิ มีความตางอยาง
มีนัยสาํคัญ โดยมีจํานวนจดุที่แตกตางกนั 3-8 จุด และพบความตางอยางมีนยัสาํคัญไดตั้งแตที่
เวลา 20% จนกระทัง่สิ้นสุดระยะเวลาการเปลงเสียงดังตารางที่ 4.1  

ตารางที่4.1คานัยสําคัญของความตางของคาความถี่มูลฐานที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกติที่วัดทกุ10% 
 

คานัยสําคัญของความตาง (p) จํานวนจุดคูวรรณยุกต 

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

*มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

  เราสามารถพจิารณาความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญนี้โดยแบงออกเปนชวง 
กลาวคือ คูวรรณยุกตที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัในชวงกลางของระยะเวลา คือ 

-     วรรณยกุตสามัญกับวรรณยุกตโทมีความแตกตางในชวง จุดที่ 20% ถึง 60%   
    -     วรรณยกุตเอกกับวรรณยุกตโทซึง่มคีวามแตกตางกันในชวงจุดที ่20% ถึงจุดที่ 70% 

- วรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวามีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญในชวงกลางเชนกัน คือ 
จุดที่ 40% ถึง 60%  

สวนคูวรรณยกุตที่มีความตางอยางมีนยัสาํคัญในชวงทายของระยะเวลา คือ  
- วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตตรี แตกตางกนัในชวงทาย ที่เวลา 60% ถึง 100% 
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- วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัในชวงทายเชนกนัคือ 
จุดเวลาที่ 80% ถึง 100%    

- วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตตรีซึ่งมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญในชวง 50% หลังของ
ระยะเวลา  

- วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตจัตวามีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญในชวง 30% หลังของ
ระยะเวลา คือ จุดที่ 70% ถึง 100%   

- วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตตรีแตกตางกันในชวงทายที่เวลา 70%-100% 
 สวนวรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวามีจาํนวนจุดที่แตกตางกันมากที่สุด คือ 8 จดุ ความแตกตาง
อยางมีนยัสําคัญนี้ พบทัง้ชวงกลาง คือ จุดที่ 20%ถึง 60%และชวงทาย ณ จุดที่ 80% ถึง 100%  
แตทั้งนีพ้บวา วรรณยุกตเอกกับวรรณยกุตสามัญเปนคูวรรณยุกตทีม่ีความแตกตางกนัอยางไมมี
นัยสําคัญที่ระดับ 0.05 ซึ่งในป 1975 Abramson ศึกษาวรรณยุกตภาษาไทยโดยทดสอบการรับรู
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติและพบวาผุฟงสับสนระหวางวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกต
เอกมากที่สุด ซึ่งผลการศึกษาดงักลาวสอดคลองกับการวเิคราะหความแตกตางทางสถิติของ
วรรณยุกตทัง้ 2 หนวยเสยีงในงานวิจัยนี ้

 4.1.2 คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตทีอ่อกเสียงโดยผูพูด TE   

     การวิเคราะหคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE ผูวิจัยเสนอ
ผลโดยการเฉลี่ยคาความถีมู่ลฐานทีว่ัดไดจากการออกเสียงวรรณยุกตของผูพูด TE ทัง้ 3 คน ดัง
ภาพที ่4.2  
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ภาพที ่4.2 กราฟแสดงคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE  
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  ถึงแมวาลักษณะของกราฟแสดงการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานที่ออกเสียงโดยผู
พูด TE ดังกลาวจะพอมีความแตกตางกนัในแตละหนวยเสียงวรรณยุกต แตจากการพิจารณาใน
เบื้องตนโดยการฟงของผูวิจยัเอง พบวา ผูพูดทัง้ 3 คนมีความสามารถในการออกเสียงที่ตางกนั
มาก นอกจากนี้เมื่อพิจารณาจากสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation / s.d.) ของ
คาความถี่มูลฐานในการออกเสียงของผูพดู TE ประกอบ พบวามีคาที่สูงมาก ดังตารางที่  4.2  นั่น
คือ ผูพูดTE ทัง้ 3 คนมีคาความถี่มูลฐานแตกตางกนัมากนัน่เอง ซึง่ผูวิจัยไดแสดงใหเหน็ความตาง
ของคาความถีมู่ลฐานนี้ในภาพที่ 4.3   

ตารางที่ 4.2   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกต 5 หนวยเสียง
   ที่ออกเสียงโดยผูพูด TE

วรรณยุกต คาทางสถิติ คาความถี่มูลฐาน (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  กราฟแสดงคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE รายบุคคล2 

  จากภาพ 4.3 จะเหน็ไดวา ผูพูด TE คนที่1 และคนที่ 2 (TE1.1 และ TE1.2 
ตามลําดับ) มีคาความถีมู่ลฐานอยูในระดับต่ําและมีการเปลี่ยนแปลงคาที่คอนขางคงระดับ 
ในขณะที ่
ผูพูด TE คนที่ 3 (TE กลุมที ่ 2) มีคาความถีมู่ลฐานอยูในระดับสูงพรอมกับมีลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงหรือการขึ้นตกของคาที่เหน็ไดชัดเจน ผูวิจยัจึงเห็นวาการเสนอผลโดยเฉลี่ยคาความถี่
มูลฐานของผูพูดทัง้ 3 คน มิใชเปนการเสนอคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงผูพูดที่ใช
หลอด-ลม-หลอดอาหารอยางแทจริง แตทัง้นี ้ เมื่อพจิารณาจากภาพ 4.3 ขางตน ผูวิจัยเห็นวา เรา
สามารถแบงกลุมใหกับผูพูด TE ได ซึ่งในงานวิจัยนี้พบวาผูพูด TE คนที่1 และคนที่ 2 (TE1.1 และ 
TE1.2 ตามลําดับ) มีคาความถี่มูลฐานที่เปนไปในแนวเดียวกนั ซึง่จากการที่ผูวิจยัไดเคยพูดคุยกบั
ผูไร-กลองเสยีงทีพู่ดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารมาจํานวนหนึ่ง ผูวจิัยเหน็วา แมผูบอกภาษาที่
เปนผูพูด TE ทั้ง 3 คน จะมีความสามารถในการสื่อสารในระดับประโยคไดดี แตการพูดของผูพดู 
TE คนที่1และคนที ่ 2 มีความคลายคลึงกบัผูพูด TE สวนใหญ มากกวาผูพูด TE คนที ่ 3 ดังนัน้ ผู
พูด TE คนที ่1และคนที ่2 นี้นาจะเปนตัวแทนของผูที่พดูโดยวิธีเดียวกันนี้ไดดี ผูวิจยัจึงจัดใหอยูใน
กลุมแรก คือ ผูพูด TE กลุมที1่ ในขณะที่ผูพูด TE คนที่ 3 มีความแตกตางจากกลุมแรกอยาง
ชัดเจน ผูวิจยัจึงจัดใหอยูในกลุมที่ 2 ซึ่งเมื่อจัดกลุมแลวกราฟแสดงคาความถี่มูลฐานของผูพูด TE 
ทั้ง 2 กลุมเปนไปดังภาพที ่ 4.4  
 
 
                                                        
2 ในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยแทนผูพูด TE คนที่ 1 ดวย TE 1.1  ผูพูด TE คนที่ 2 ดวย TE 1.2 และ ผูพูด TE คนที่ 3 ดวย TE 2 เม่ือปรากฏในกราฟ 
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ภาพที ่4.4  กราฟแสดงคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที1่  
                 และผูพูด   TE กลุมที ่23 
 
    จากภาพ  4.4 ขางตน  ยงัคงเห็นถึงความแตกตางของผูพูดทั้ง 2 กลุมไดชัดเจน ซึ่งผูวิจยั
จะไดกลาวถึงผูพูด TE แตละกลุมในรายละเอียดตอไป 
 
                   ก. คาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที่1 
  จากการวิเคราะหคาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุม
ที ่ 1 พบวา วรรณยุกตทัง้ 5 หนวยเสยีงมีคาความถี่มูลฐานอยูในระดับตํ่าและมีพิสัยแคบกราฟ
แสดงลักษณะการขึ้นตกเปนไปอยางไมสม่าํเสมอ และโดยภาพรวมมแีนวโนมการเปลี่ยนแปลงคา
คลายคลึงกนั เมื่อพิจารณาจากภาพที ่ 4.5 เห็นไดวาชวงแรกของระยะเวลาการเปลงเสียง (0%-
50%) คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตทั้ง 5 หนวยเสียงมีลักษณะไมแตกตางกนั คือ มีแนวโนม
การเปลี่ยนแปลงลดลงจากจดุเริ่มตน แตในชวง 50% หลังของระยะเวลา พบวา คาความถีมู่ลฐาน
มีความแตกตางกัน คือ วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตโทมีคาลดลงจนถึง
จุดสิ้นสุดระยะเวลาการเปลงเสียง ในขณะที่วรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวามีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
อยางไรก็ตาม ความแตกตางในชวงหลังนี้เห็นไดไมชัดเจนนัก เนื่องจากผูพูดกลุมนี้มพีิสัย
คาความถี่มูลฐานแคบ 
                                                        
3ในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยแทนผูพูด TE กลุมท่ี 1 ดวย TE 1 และแทนผูพูด TE กลุมท่ี 2 ดวย TE 2 เม่ือปรากฏในกราฟ 
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 ภาพที ่ 4.5  กราฟแสดงคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที ่1 
 

ตารางที่ 4.3  คานัยสาํคัญของความตางของคาความถีมู่ลฐานที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 
       ที่วัดทุก 10% 

คานัยสําคัญของความตาง (p) จํานวนจุดคูวรรณยุกต 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% ที่แตกตาง
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 - 

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
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  การวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ของคาความถี่มูลฐานตามแกนเวลาในแตละคู
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที1่ โดยกําหนดระดับนัยสําคญัที่ 0.05 พบวา โดยภาพรวม
แลวทุกคูวรรณยุกตไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ ยกเวนวรรณยุกตตรีที่แตกตางจาก
วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตโทอยางมีนยัสําคัญ 1 จุดเวลา คือ ที่ 90% สวนที่
เวลา 70%-80% แมจะไมพบความแตกตาง แตเหน็ไดวาคานัยสาํคัญที่คํานวณไดมีแนวโนมเขา
ใกลความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ นัน่คือ มีคาใกลเคียง 0.05 นัน่เอง (ดังตารางที่ 4.3)  
  เมื่อเปรียบเทยีบคาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่1 กบัผูพูด
ปกติ ดังภาพที่  4.6 จะเห็นไดชัดเจนวา การขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานของวรรณยกุตที่ออกเสยีง
โดยผูพูดปกตมิีความแตกตางกนัใน 5 หนวยเสียง ในขณะที่ผูพูดTE กลุมที่ 1 มีคาความถี่มูลฐาน
ต่ํากวาผูพูดปกติมาก การขึ้นตกของคาความถีมู่ลฐานของวรรณยกุต 5 หนวยเสียงแตกตางกนั
ในชวงทาย แตไมชัดเจนเทาทีพ่บในผูพูดปกติเนื่องจากผูพูด TE กลุมที่ 1 มีพิสัยการขึ้นตกของคาที่
แคบกวาผูพูดปกติมาก จึงกลาวไดวา ผูพดู TE กลุมที่ 1 และผูพูดปกติ  มีคาความถี่มูลฐานของ
วรรณยุกตในภาษาไทย 5 หนวยเสยีงที่มคีวามแตกตางกันทั้งในแงระดับและลักษณะการขึ้นตก 
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ภาพที ่4.6  กราฟเปรียบเทยีบคาความถี่มลูฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที1่  
         และผูพดูปกติ 
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     ข. คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพดูTE กลุมที ่2 

  จากการวิเคราะหคาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสียงที่ออกเสียง
โดยผูพูด TE กลุมที ่ 2 พบวาวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกมีลักษณะการขึ้นตกของ
คาความถี่มูลฐานที่คลายคลึงกนั คือ คงระดับในชวงแรกและตกอยางตอเนื่องในชวงทาย แตทัง้นี้
การตกของวรรณยุกตสามญัเปนการตกที่มีพิสยักวางกวาวรรณยุกตเอกเล็กนอย กลาวคือ 
วรรณยุกตสามัญมีคาความถี่มูลฐานสูงสดุที่ 146.49 เฮิรตซ และลดลงอยางตอเนื่องจนถึง 104.33 
เฮิรตซ ในขณะที่วรรณยุกตเอก มีคาความถี่มูลฐานสูงสดุที่ 136.73 เฮิรตซ และลดลงจนกระทัง่ถงึ
จุดต่ําสุดที่ 104.59 เฮิรตซ จะเห็นไดวา คาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตสามญัตกจากจุดทีม่ี
ระดับสูงกวาวรรณยุกตเอก สวนวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที ่2 มีคาความถีมู่ลฐาน
อยูในระดับสูงกวาวรรณยุกตสามัญเล็กนอยและลักษณะของกราฟแสดงการขึ้นตกของคาความถี่
มูลฐานมีการเพิ่มข้ึนในชวง 30% แรกของระยะเวลาและตกอยางตอเนื่องในชวงทาย ซึง่การตก
ของวรรณยุกตโทเปนการตกอยางรวดเร็วและมีพิสัยกวาง สวนวรรณยุกตตรีมีลักษณะคลาย
วรรณยุกตจัตวาอยางมาก คือ ตกชวงแรกเล็กนอยจากนั้นขึน้อยางตอเนื่อง และตกอีกครั้งในชวง
ทาย แตโดยภาพรวมแลว วรรณยุกตจัตวามีระดับคาความถี่มูลฐานทีต่่ํากวาวรรณยกุตตรี ดังภาพ
ที่ 4.7 
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         ภาพที ่ 4.7   กราฟแสดงคาความถีมู่ลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที2่ 
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ตารางที่ 4.4 คานัยสาํคัญของความแตกตางของคาความถี่มูลฐานทีอ่อกเสียงโดยผูพูด TE  
                   กลุมที ่2 ที่วัดทุก 10%   

คานัยสําคัญของความตาง (p) จํานวนจุดคูวรรณยุกต 

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

*  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 

 เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ของคาความถีมู่ลฐานของแตละคู
วรรณยุกตทุกจุดเวลา พบวา คูวรรณยุกตที่มีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญในชวงกลางของ
ระยะเวลา คือ วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตตรีมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ 4 จดุเวลาคือ เวลา
ที่ 50% ถึง 80% วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตตรี วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตตรีมีความแตกตาง
อยางมีนยัสําคัญ ณ เวลาเดียวกนั คือ เวลาที ่60% ถงึ 80% และคูวรรณยุกตที่มีความตางอยางมี
นัยสําคัญในชวงทายของระยะเวลา คือ วรรณยุกตเอกกับวรรณยกุตจัตวา วรรณยุกตสามัญกับ
วรรณยุกตจัตวา วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวามีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ ณ เวลา
เดียวกนั คือในชวง 30%หลงัของคาระยะเวลา นั่นคือ เวลาที่ 70% ถึง100%  สวนวรรณยุกตตรีกับ
วรรณยุกตจัตวาที่มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ 1 จุดเวลานัน้คือ เวลาที่ 100% นอกจากนี้
ยังพบวา วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก วรรณยกุตเอกกับวรรณยุกตโท วรรณยุกตสามัญกับ
วรรณยุกตโทไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญ ซึ่งเมื่อพจิารณาถงึคาความถีมู่ลฐานของ
วรรณยุกตทัง้ 3 หนวยเสยีงนี้ คือ วรรณยุกตเอก วรรณยุกตสามญัและวรรณยุกตโท จะพบวา
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตสามัญมีลักษณะการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานคลายคลึงกนั สวน
วรรณยุกตโท แมคาความถีมู่ลฐานจะเพิ่มข้ึนในชวงแรกและตกอยางรวดเร็วในชวงทาย แตมีระดับ
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ที่ตางจากวรรณยุกตเอกและวรรณยุกตสามัญไมมากนกั ซึ่งเมื่อวิเคราะหความแตกตางทางสถติิ
แลวจึงเห็นไดวาเปนความตางที่ไมมีนยัสําคัญ 
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ภาพที ่4.8 กราฟเปรียบเทยีบคาความถี่มลูฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที ่2  
        และผูพูดปกติ 
   
          เมื่อเปรียบเทยีบคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 2 กับ
ผูพูดปกติ ดังภาพที่ 4.8 จะเหน็ไดวา ผูพูดTE กลุมที่ 2 มีระดับคาความถี่มูลฐานสูงกวาผูพูดปกติ 
และมีกราฟแสดงลักษณะการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานของทั้ง 5 หนวยเสยีงวรรณยุกตที่
แตกตางกนั ซึง่เปนไปในแนวทางเดียวกับผูพูดปกติ อยางไรก็ตามการที่ผูพูดTE กลุมที ่ 2 มีระดบั
คาความถี่มูลฐานสงูกวาผูพดูปกตินั้น ผูวจิัยเหน็วาอาจเนื่องมาจากลกัษณะทางสรีระบางประการ
ของผูไรกลองเสียงเองซึ่งนาจะมีการศึกษาในรายละเอยีดตอไป 
 
    จากการวเิคราะหคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูไรกลองเสียงที่พดูโดย
ใชหลอดลม-หลอดอาหาร หรือ ผูพูด TE พบวา ผูพูด TE มีความสามารถในการออกเสยีง
วรรณยุกตตางกนั ผูวิจัยจงึแบงผูพูด TE ออกเปน 2 กลุม คือ ผูพูด TE กลุมที ่1 และ TE กลุมที ่2 
คาความถี่มูลฐานของผูพูด TE กลุมที ่ 1 มีลักษณะคลายคลึงกันในชวงครึ่งแรกของระยะเวลาการ
เปลงเสียง แตแตกตางกนัในชวงครึ่งหลัง คือ วรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวานัน้ คาความถี่มูล-
ฐานมีแนวโนมสูงขึ้น สวนวรรณยุกตสามัญ วรรณยกุตเอก และวรรณยุกตโทมีคาลดลง การ
ทดสอบความแตกตางทางสถิติแสดงวา วรรณยุกตตรีแตกตางจากวรรณยุกตสามญั วรรณยุกต
เอก และวรรณยุกตโทอยางมีนยัสําคัญ เห็นไดวา ผูพดู TE กลุมที ่ 1 มีคาความถีมู่ลฐานที่แสดง
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ความแตกตางของบางหนวยเสียงวรรณยุกต ในขณะทีผู่พูด TE กลุมที่ 2 มีการขึ้นตกของ
คาความถี่มูลฐานคลายคลงึกับผูพูดปกตมิากกวาผูพูด TE กลุมที่ 1 นัน่คือ โดยภาพรวมคาความถี ่
มูลฐานสามารถจําแนกวรรณยุกต 5 หนวยเสยีงออกจากกันไดเชนเดียวกับของผูพูดปกติ การ
ทดสอบความแตกตางทางสถิติแสดงวา นอกจากวรรณยุกตตรีจะตางจากวรรณยุกตสามัญ 
วรรณยุกตเอก และวรรณยกุตโทอยางมีนยัสําคัญเชนเดียวกับผูพูด TE กลุมที ่ 1 แลววรรณยุกต
จัตวายงัแตกตางจากวรรณยกุตทั้ง 3 หนวยเสียงนี้ดวย และจากการวิเคราะหคาความถี่มูลฐาน
ของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติในงานวิจัยนี้พบวา วรรณยกุตตรีมีลักษณะการขึ้นตกของ
คาความถี่มูลฐานที่ตางไปจากขอสรุปของ Abramson แตโดยภาพรวมแลวคาความถี่มูลฐานของ
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติทัง้ 5 หนวยเสยีง ยงัคงมีความแตกตางกันและสามารถจาํแนก
วรรณยุกตแตละหนวยเสียงออกจากกันได 
 
4.2 คาความเขมของวรรณยกุตภาษาไทย 
  4.2.1 คาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ 

            จากการวิเคราะหคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ จาํนวน  
3 คน ซึง่ผูวิจยัวัดคาทุก 10% ของระยะเวลา พบวา วรรณยุกตทั้ง 5 หนวยเสยีงมรีะดับคาความ
เขมใกลเคียงกนั แตเมื่อพิจารณาถงึการเพิ่มลดของคาความเขมในพยางค พบวามีความแตกตาง
กัน ดงัภาพที ่4.9    
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             ภาพที ่4.9 กราฟแสดงคาความเขมของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกต ิ
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 เราสามารถแบงกลุมของวรรณยุกตภาษาไทยโดยการพจิารณาจากการเพิ่มลดของ
คาความเขมดังกลาวออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่มีคาความเขมสูงสุดในชวงครึ่งแรกของระยะเวลา
การเปลงเสียง และกลุมที่มคีาความเขมสูงสุดในชวงครึ่งหลงัของระยะเวลาการเปลงเสียง  

 วรรณยุกตที่มคีาความเขมสูงสุดในชวงครึ่งแรกของระยะเวลา คือ วรรณยุกตสามญั 
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตโท เมือ่พิจารณาในรายละเอียดของแตละหนวยเสียงวรรณยกุต 
พบวา  วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกแตกตางจากวรรณยุกตโท กลาวคือ วรรณยุกตสามัญ
และวรรณยุกตเอกมีคาความเขมสูงสุดในชวงแรก (73.68 เดซิเบล และ72.94 เดซิเบล ตามลาํดบั) 
จากนั้นคาความเขมคอนขางคงที่จนถึงที่ 80% ในขณะที่วรรณยุกตโทมีคาความเขมสูงสุด (74.35 
เดซิเบล) ที ่40% จากนั้นมีคาลดลงทนัทีอยางรวดเร็วหลงัจุดที่มีคาความเขมสูงสุด 

  วรรณยุกตทีม่คีาความเขมสูงสุดในชวงหลงัของระยะเวลา คือ วรรณยุกตตรีและ
วรรณยุกตจัตวา ทัง้สองหนวยเสียงวรรณยุกตมีคาความเขมสูงสุด (74.48 เดซิเบล และ 74.13  
เดซิเบล ตามลําดับ) ที ่70% จากนั้นคาความเขมลดลงอยางรวดเร็วในทัง้สองกรณี เมื่อพิจารณา
ในรายละเอียดแลว พบวา ทั้งสองหนวยเสียงวรรณยุกตนี้มีความตาง กลาวคือ วรรณยุกตตรีมีคา
ความเขมที่คอยๆเพิ่มข้ึนในชวงแรกจนกระทั่งความเขมมคีาสูงสุด ในขณะที่วรรณยุกตจัตวามี
ลักษณะการเพิ่มและลดของคาความเขมที่แบงเปน 2 ชวง คือ ความเขมเพิ่มข้ึนในชวงแรกและ
ลดลงเล็กนอยจากนั้นจงึเพิ่มข้ึนอีกครั้งจนกระทัง่มีคาความเขมสูงสุด 

ตารางที่ 4.5 คานยัสําคญัของความตางของคาความเขมที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกติที่วัดทุก 10%                   
   

คานัยสําคัญของความตาง (p) จํานวนจุดคูวรรณยุกต 

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

*  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
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 นอกจากการพิจารณาระดบัและลักษณะการเพิม่และลดของคาความเขมแลว 
ผูวิจัยไดทดสอบความแตกตางทางสถิติดวยการวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ของคา
ความเขมของแตละคูวรรณยุกต โดยกําหนดคานัยสาํคัญที่ 0.05 ซึ่งเมื่อพิจารณาความแตกตาง
อยางมีนยัสําคัญของวรรณยุกตที่มีคาความเขมสูงสุดในชวงแรกแลว พบวา  

    -  วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอกมคีวามแตกตางอยางไมมนีัยสาํคัญ  
-  วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโทและวรรณยุกตเอกกบัวรรณยุกตโทมีความแตกตาง 

               กันอยางมีนยัสําคัญในชวงหลงัของระยะเวลา  
เมื่อพิจารณาวรรณยุกตที่มีคาความเขมสูงสุดอยูในชวงครึ่งหลังของระยะเวลา พบวา  
    -  วรรณยกุตตรีกับวรรณยุกตจัตวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัในชวง กลาง  คือ ที่  
                   20%-40%  
เมื่อพิจารณาวรรณยุกตที่มีคาความเขมสูงสุดอยูในชวงเวลาที่ตางกัน พบวา  
 -    วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตตรีมีความแตกตางในชวง 10% แรกของระยะเวลา 

 -    วรรณยุกตเอกกับวรรณยกุตตรี และวรรณยุกตโทกับวรรณยุกตตรีมีความ 
       แตกตางอยางมีนยัสําคญัอยางนอย 30% ในชวงหลงัของระยะเวลา คือ  
       เวลาที ่60-80% 
 -    วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวา วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตจัตวาและ 

       วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคญั 2 ชวง 
                  คอื ชวงกลางและทาย 
เห็นไดวาวรรณยุกตจัตวาเปนวรรณยุกตที่มีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญจากวรรณยุกตอ่ืนทกุ
หนวยเสยีงในชวงกลาง และตางจากวรรณยุกตโทมากที่สุดโดยมจีาํนวนจุดที่ตาง 7 จุด เมื่อ
พิจารณาจากกราฟแสดงการเพิ่มลดของคาความเขมในภาพที่ 4.9 ประกอบจะพบวา วรรณยุกต
จัตวามีคาความเขมที่ลดลงอยางเหน็ไดชัดในชวงกลางกอนที่จะเพิม่ข้ึนในชวงหลัง ดังนัน้ การที่คา
ความเขมลดลงอยางมากในชวงกลางนี้จงึเปนจุดทีท่ําใหเกิดความตางอยางมีนยัสําคญัจาก
วรรณยุกตหนวยเสียงอื่น นอกจากนีว้รรณยุกตโทยังเปนวรรณยุกตที่มีความตางอยางมีนยัสําคัญ
จากวรรณยกุตอ่ืนทุกหนวยเสียงในชวงหลังของระยะเวลา เมื่อพิจารณาจากภาพที ่4.9 จะเหน็วามี
ความสอดคลองกัน คือ วรรณยุกตโททีอ่อกเสียงโดยผูพูดปกตินี ้ มีคาความเขมสูงสุดในชวงแรก 
จากนั้นลดลงทันทีจนกระทัง่มีคาความเขมในชวงทายอยูในระดับตํ่ากวาวรรณยกุตหนวยเสยีงอืน่
จนทาํใหเกิดความตางอยางมีนัยสาํคัญ  
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   4.2.2 คาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE 

             จากการวเิคราะหคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม- 
หลอดอาหาร หรือผูพูดTE จํานวน 3 คน โดยผูวิจยัวัดคาดวยวธิีการเดียวกับผูพูดปกติ คือ วัดคา
ความเขมที่ทกุ 10% ของระยะเวลา พบวา กราฟแสดงการเพิม่ลดของคาความเขมเปนไปดังภาพที่ 
4.10 และมีผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติดังตารางที ่4.6 เหน็ไดวา  วรรณยกุตทั้ง 5 หนวย
เสียงมีระดับคาความเขมที่ใกลเคียงกัน ซึ่งมีเพียงคาความเขมในชวงแรกของวรรณยุกตโทและคา
ความเขมในชวงทายของวรรณยุกตสามญัเทานั้นที่มีความแตกตางเล็กนอยจากคาความเขมของ
วรรณยุกตหนวยเสียงอื่น แตอยางไรก็ดี ผลการวิจัยเรื่องคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออก
เสียงโดยผูพูด TE ใน 4.1.2 แสดงใหเหน็วาผูพูด TE แบงเปนสองกลุม และผูพดูทั้งสองกลุมนี้มี
คาความถี่มูลฐานที่ตางกนัอยางชัดเจน ดังนัน้ ในการวิเคราะหคาความเขม ผูวิจยัจึงพิจารณาแบง
ผูพูดTE ออกเปน 2 กลุมเชนกนั คือ ผูพูด TE คนที่ 1 และคนที ่2 เปนผูพูด TE กลุมที ่1 และผูพูด 
TE คนที่ 3 เปนผูพูด TE กลุมที่ 2 (ดูภาพที่ 4.11 และ 4.12 ประกอบ ตามลําดับ) 
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 ภาพที ่ 4.10 กราฟแสดงคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE 
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ตารางที่ 4. 6  คานัยสาํคัญของความตางของคาความเขมที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE ที่วัดทุก10% 
คานัยสําคัญของความตาง (p) จํานวนจุด คูวรรณยุกต 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% ที่แตกตาง
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 - 

*  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
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            ภาพที่  4.11 กราฟแสดงคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 
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ภาพที ่ 4.12   กราฟแสดงคาความเขมของวรรณยุกตทีอ่อกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 2  

            คาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE ทัง้สองกลุมมีความแตกตางกนั 
กลาวคือ ผูพดู TE กลุมที ่ 1 มีกราฟแสดงคาความเขมของวรรณยุกตทั้ง 5 หนวยเสียงที่ใกลเคยีง
กันมาก ในแงของระดับคาความเขม อีกทั้งลกัษณะการเพิ่มลดของคาความเขมยังเปนไปใน
แนวทางเดียวกัน คือ มีคาเพิ่มข้ึนเลก็นอยจากจุดเริ่มตน คงที่ในชวงกลางและลดลงอยางรวดเร็ว
ในชวงทาย ดังภาพที่ 4.11 เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาความเขมของวรรณยุกตที่
ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 โดยการวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ของแตละคู
วรรณยุกตโดยทดสอบทุกจุดเวลาที่วัดคาความเขม และกําหนดระดบันัยสาํคัญที ่ 0.05 ผลการ
ทดสอบพบวาทุกคูวรรณยุกตไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ  

   สวนในกรณีผูพูด TE กลุมที ่2 คาความเขมของวรรณยกุตทั้ง 5 หนวยเสียงมีความ 
แตกตางกนั เราสามารถแบงกลุมของวรรณยุกตภาษาไทยออกเปน 2 กลุมโดยพจิารณาจากการ
เพิ่มลดของคาความเขม คือ กลุมที่มีคาความเขมสูงสุดอยูในชวงแรกของระยะเวลา ประกอบดวย 
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตโท และกลุมที่มีคาความเขมสูงสดุอยูในชวงหลงัของระยะเวลา 
ประกอบดวย วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวา  

  วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตโทเปนวรรณยุกตที่มีคาความเขมสูงสุดในชวงแรก 
ของระยะเวลา จากนัน้จงึคอยๆลดลงในชวงกลาง สวนในชวง 20% หลังของระยะเวลามีคาลดลง
อยางรวดเร็ว วรรณยุกตเอกมีคาความเขมสูงสุด (68.2 เดซิเบล) ที ่ 20% วรรณยุกตโทมีคาความ
เขมสูงสุด (71.08 เดซิเบล) ที่ 30%  
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  สวนวรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวา ซึ่งมีคาความเขมสูงสุด 
อยูในชวงหลังของระยะเวลานั้น พบวา วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตตรีมีคาความเขมสูงสุด 
(68.12 เดซิเบล และ 70.12 เดซิเบล ตามลําดับ) ที ่ 60% สวนวรรณยุกตจัตวาที่มีคาความเขม
สูงสุด (67.99 เดซิเบล)  คือ ที ่ 80%  เมื่อพิจารณาการเพิ่มและลดของคาความเขม เห็นไดวา 
วรรณยุกตจัตวาแตกตางจากวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตตรี กลาวคือ วรรณยุกตจัตวามคีา
ความเขมเพิ่มข้ึนในชวงแรกและลดลงเล็กนอยกอนจะเพิ่มข้ึนอีกครัง้จนกระทั่งมีคาสูงสุด และ
ลดลงอยางรวดเร็วในชวง 20% หลังของระยะเวลา ขณะที่วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตตรี  คา
ความเขมคอยๆ เพิ่มข้ึนจนถงึจุดสูงสุด 

  วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกนั้น อยูในกลุมที่มีคาความเขมตางกนั แตโดย 
ภาพรวมของกราฟแสดงการเพิ่มลดของคาความเขม มีลักษณะที่ไมตางกนัมาก คือ คาความเขม
เพิ่มข้ึนในชวงแรก คอนขางคงที่ในชวงกลางและลดลงในชวงทาย  

  เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียง 
โดยผูพูด TE กลุมที ่ 2 โดยการวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ของแตละคูวรรณยุกตโดย
ทดสอบทุกจุดเวลาที่วัดคาความเขม และกําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05  พบวา โดยภาพรวมแลว
มีเพียงวรรณยกุตจัตวาที่มีความแตกตางจากหนวยเสียงวรรณยุกตอ่ืนอยางมีนยัสําคัญ และเปน
ความตางในชวงครึ่งแรกของระยะเวลา ซึ่งเมื่อพิจารณาจากกราฟแสดงคาความเขมประกอบจะ
เห็นไดวาวรรณยุกตจัตวามคีาความเขมลดลงจนมีระดบัตํ่ากวาหนวยเสียงวรรณยกุตอ่ืนอยางเหน็
ไดชัด โดยเฉพาะในชวงเวลาที ่ 20-40%  สวนคูวรรณยุกตอ่ืน เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติ
แลว โดยภาพรวมพบวา มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญ 
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ตารางที่  4.7  คานัยสาํคัญของความตางของคาความเขมที่ออกเสยีงโดยผูพูดTE กลุมที่ 1 ทีว่ัด 
      ทกุ 10%  

คานัยสําคัญของความตาง (p) จํานวนจุด คูวรรณยุกต 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% ที่แตกตาง
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 - 

*  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
 
 

ตารางที่ 4.8 คานัยสาํคัญของความตางของคาความเขมที่ออกเสยีงโดยผูพูดTEกลุมที่ 2 ทีว่ัด 
                  ทกุ10% 

คานัยสําคัญของความตาง (p) จํานวนจุด คูวรรณยุกต 

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

*  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 



 50

4.2.3 เปรียบเทียบคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 กลุมที่ 2
        และผูพูดปกติ  

       ในการเปรยีบเทยีบคาความเขมของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE 
กลุมที ่1 และผูพูด TE กลุมที่ 2 (ดงัภาพที่ 4.13) พบวา ผูพูด TE กลุมที ่1 มีระดับคาความเขมสูง
กวาผูพูด TE กลุมที ่ 2 แตเมื่อพิจารณาลกัษณะของกราฟแสดงการเพิ่มลดคาความเขม เหน็ไดวา 
คาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 มีลักษณะคลายคลงึกนัทัง้ 5 หนวย
เสียง ในขณะที่ผูพูด TE กลุมที่ 2  มีกราฟแสดงคาความเขมมลัีกษณะการเพิ่มลดคาที่ตางกนั และ
สามารถแบงกลุมใหกับหนวยเสียงวรรณยกุตทั้ง 5 ออกเปน 2 กลุม โดยการพิจารณาจากตาํแหนง
ที่มีคาความเขมสูงสุดในพยางค ดังที่ไดกลาวถงึขางตน ผูวิจัยทดสอบความแตกตางทางสถิติของ
คาความเขมของแตละหนวยเสียงวรรณยกุตระหวางผูพดู TE กลุมที ่1 และผูพูด TE กลุมที ่2 โดย
การวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) กําหนดระดับนัยสาํคัญที่ 0.05 เพื่อเปรียบเทียบการ
ออกเสียงวรรณยุกตเดียวกนัของผูพูดตางกลุมวามีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญหรือไม และ
พบวา วรรณยุกตเอก วรรณยุกตโทและวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที ่ 1 มีคาความ
เขมที่แตกตางจากผูพูด TE กลุมที่ 2 อยางมนีัยสาํคัญในชวง 10-20% แรกของระยะเวลา 
วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที ่ 1 มีคาความเขมที่ตางจากผู
พูด TE กลุมที ่2 อยางมนีัยสําคัญในชวง 40% แรกของระยะเวลา (ดงัตารางที ่4.9) 
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ตร/ีTE1

ตร/ีTE2

จัตวา/TE1

จัตวา/TE2

 
 ภาพที่4.13 กราฟเปรียบเทยีบคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TEกลุมที่1  
  และผูพูด TE กลุมที ่2 
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ตารางที่ 4.9  คานัยสาํคัญของความตางของคาความเขมของวรรณยกุตเปรียบเทยีบ 
     ผูพูด TE กลุมที่ 1 และผูพดู TE กลุมที่ 2 

  คาระดับนัยสําคัญของความตาง(p) จํานวนจุด 
วรรณยุกต 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%ที่แตกตาง 
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 
*มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่0.05 
   ในการเปรียบเทียบคาความเขมของวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสยีงโดยผูพูด  
TE กลุมที่ 1 และผูพูดปกติ พบวา โดยภาพรวมผูพูด TE กลุมที ่1 มีระดับคาความเขมตํ่ากวาผูพูด
ปกติเล็กนอย ซึ่งถือไดวาอยูในระดับที่ใกลเคียงกนัมาก เมื่อพิจารณาลักษณะของกราฟแสดงการ
เพิ่มลดคาความเขม เหน็ไดวา คาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กลุมที ่ 1 มี
ลักษณะคลายคลึงกันทั้ง 5 หนวยเสยีง ดังที่ไดกลาวแลวขางตน ในขณะที่ผูพูดปกติ กราฟแสดง 
คาความเขมมลัีกษณะการเพิ่มลดคาที่ตางกนั และสามารถแบงกลุมใหกับวรรณยุกตทั้ง 5 หนวย
เสียงออกเปน 2 กลุม โดยการพจิารณาจากตาํแหนงที่มีคาความเขมสูงสดุในพยางค คือ 
วรรณยุกตที่มคีาความเขมสูงสุดในชวงแรกและวรรณยกุตที่มีคาความเขมสูงสุดในชวงหลังของ
พยางค จากการทดสอบความแตกตางทางสถิติระหวางผูพูด TE กลุมที ่ 1 และผูพดูปกติ โดยการ
วิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) กาํหนดระดับนยัสําคัญที ่ 0.05  เพื่อเปรียบเทียบการออก
เสียงวรรณยุกตเดียวกนัของผูพูดตางกลุมวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญหรือไม พบวา 
วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอก เปนวรรณยุกตที่ผูพูด TE กลุมที ่ 1 และผูพดูปกติมีคาความ
เขมที่ตางกนัอยางไมมีนยัสําคัญ ในขณะที ่ วรรณยุกตโท วรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวาที่ออก
เสียงโดยผูพูด TE กลุมที ่ 1 มีคาความเขมที่ตางอยางมีนัยสาํคัญจากผูพูดปกติอยางนอย 20% 
ในชวงทาย 

         เมื่อเปรียบเทียบผูพูด TE กลุมที ่2 กับผูพูดปกติ พบวา  คาความเขมอยูในระดับ 
ต่ํากวาคาความเขมของผูพูดปกติ เมื่อพจิารณาลักษณะของกราฟแสดงการเพิม่ลดคาความเขม 
เห็นไดวา ผูพดู TE กลุมที ่2 มีคาความเขมของวรรณยุกตทัง้ 5 หนวยเสียงแตกตางกนัเชนเดียวกับ
ในกรณีของผูพูดปกติ สําหรับผูพูดทั้ง 2 กลุม เราสามารถแบงวรรณยุกตทัง้ 5 หนวยเสียงออกเปน 
2 กลุม โดยการพิจารณาจากตาํแหนงที่มีคาความเขมสูงสุดในพยางค กลาวคือ หนวยเสียง
วรรณยุกตที่มคีาความเขมสูงสุดในชวงแรก คือ วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตโท 
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สวนหนวยเสยีงวรรณยุกตทีม่ีคาความเขมสูงสุดในชวงทายของพยางคคือ วรรณยุกตตรีและ
วรรณยุกตจัตวา แตในกรณขีองผูพูด TE กลุมที ่ 2 แมวรรณยุกตสามญัจะมีคาความเขมสูงสุดอยู
ในชวงทายพยางค แตโดยรวมแลวมีลักษณะการเพิ่มลดคาความเขมคลายคลึงกบัวรรณยุกตเอก
ซึ่งมีคาความเขมสูงสุดอยูในชวงแรก ในการทดสอบความแตกตางทางสถิติระหวางผูพูด TE กลุมที่  
2 และผูพูดปกติ โดยการวเิคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) กําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05  
เพื่อเปรียบเทยีบการออกเสยีงวรรณยุกตเดียวกนัของผูพูดตางกลุมวามีความแตกตางอยางมนีัย-
สําคัญหรือไม พบวา ผูพูด TE กลุมที ่ 2 มีคาความเขมที่แตกตางอยางมีนยัสําคญัจากผูพูดปกติ
อยางนอย 20% ของระยะเวลาในทุกหนวยเสียง  
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               ภาพที ่4.14  กราฟเปรียบเทียบคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE  
                 กลุมที ่1 และผูพดูปกติ  

ตารางที่ 4.10 คานัยสาํคัญของความตางของคาความเขมของวรรณยกุตเปรียบเทยีบ 
       ผูพูด TE กลุมที่1 และผูพดูปกติ 

  คาระดับนัยสําคัญของความตาง(p) จํานวนจุด 
วรรณยุกต 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%ที่แตกตาง 
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 
*มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่0.05   
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ภาพที ่4.15  กราฟเปรียบเทียบคาความเขมของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กลุมที่ 2   

               และผูพูดปกต ิ
 
ตารางที่ 4.11 คานัยสาํคัญของความตางของคาความเขมของวรรณยกุตเปรียบเทยีบผูพูด TE  
       กลุมที่2 และผูพูดปกต ิ
  คาระดับนัยสําคัญของความตาง(p) จํานวนจุด 
วรรณยุกต 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%ที่แตกตาง 
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 
*มีความตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 

  

 ในการวิเคราะหคาความเขมของวรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสยีง พบวา ผู
พูด TE กลุมที ่1 มีระดับคาความเขมใกลเคียงกับผูพูดปกติ แตมีทิศทางการเพิ่มลดคาที่ตางกนั คือ   
วรรณยุกตที่ออกสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 มทีิศทางการเพิ่มลดคาคลายคลงึกนัทุกหนวยเสียง 
ในขณะที่ผูพูดปกติมีทิศทางการเพิม่ลดคาแตกตางกนั การทดสอบความแตกตางทางสถิติแสดงวา 
ผูพูด TE กลุมที่ 1 มีคาความเขมของทกุคูวรรณยุกตไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญั จึงกลาวไดวา 
การเปลงเสียงของผูพูด TE กลุมที ่ 1 คาความเขมไมมบีทบาทในการจําแนกวรรณยุกต 5 หนวย
เสียงออกจากกัน กรณีผูพูด TE กลุมที ่2 มีความคลายคลึงกับผูพูดปกติมากกวาผูพูด TE กลุมที ่1 
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คือ วรรณยุกต 5 หนวยเสียงมีลกัษณะการเพิม่ลดคาความเขมที่แตกตางกัน เมื่อทดสอบความ
แตกตางทางสถิติ พบวาวรรณยุกตจัตวามีความแตกตางจากวรรณยกุตอ่ืนอยางมนีัยสําคัญ โดย
วรรณยุกตจัตวากับวรรณยกุตโทเปนคูวรรณยุกตที่แตกตางกนัชัดเจนกวาวรรณยุกตอ่ืน เมื่อ
พิจารณาคาความถี่มูลฐานของผูพูด TE กลุมที ่ 2 ประกอบ จะเหน็วามีความสอดคลองกันคือ คู
วรรณยุกตที่มคีาความเขมความแตกตางอยางมีนยัสําคญันั้น เปนคูวรรณยุกตมีคาความถีมู่ลฐาน
แตกตางกนัเชนกนั ยกเวนวรรณยุกตจัตวากับวรรณยุกตตรี และวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโท
ซึ่งคาความเขมมีความแตกตาง ในขณะทีค่าความถี่มูลฐานแสดงวาวรรณยุกตคูนี้ไมตางกนัอยางมี
นัยสําคัญ ดงันัน้จึงเปนไปไดที่ความแตกตางของคาความเขมจะมีบทบาทสําคัญในการออกเสียง
ของผูพูด TE กลุมที่ 2 เพือ่จําแนกวรรณยุกตจัตวาออกจากวรรณยุกตตรี และจําแนกวรรณยุกต
สามัญออกจากวรรณยุกตโท 

 
 

4.3 คาระยะเวลาของวรรณยุกตภาษาไทย 

 4.3.1 คาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ  

 จากการวิเคราะหคาระยะเวลาของวรรณยกุตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดปกต ิ
จํานวน 3 คน พบวา วรรณยุกตสามัญเปนวรรณยุกตทีม่ีคาระยะเวลาสูงสุด (445.76 มิลลิวนิาท)ี 
รองลงมาคือ วรรณยุกตเอก (414.09 มิลลิวินาที) วรรณยุกตตรี (396.79 มิลลิวนิาที) วรรณยุกต
จัตวา (392.10 มิลลิวินาที) และวรรณยุกตโทมีคาระยะเวลานอยที่สุด (377.95 มิลลิวินาที) ซึง่ผล
การศึกษานี้สอดคลองกับการศึกษาของปยฉัตร ปานโรจน (2534) ซึ่งพบวา วรรณยุกตสามัญเปน
วรรณยุกตที่มคีาระยะเวลาสูงที่สุดและวรรณยุกตโทเปนวรรณยุกตทีม่ีคาระยะเวลานอยที่สุด และ
ในการศึกษานี ้ ผูวิจัยไดทาํการทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาระยะเวลาของวรรณยุกตใน
ภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสยีงโดยการวเิคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) และกําหนดระดับ
นัยสําคัญที่ 0.05 พบวา วรรณยุกตสามญัแตกตางจากวรรณยุกตตรี วรรณยุกตโทและวรรณยกุต
จัตวาอยางมนียัสําคัญ ในขณะที่คูวรรณยกุตอ่ืนๆ พบวามีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญ 

     ตารางที่  4.12 คาระยะเวลาของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกต ิ

วรรณยุกต คาระยะเวลา(มิลลิวินาที) 
วรรณยุกตสามัญ 445.76 
วรรณยุกตเอก 414.09 
วรรณยุกตโท 377.95 
วรรณยุกตตรี 396.79 
วรรณยุกตจัตวา 392.10 
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                   ภาพที ่4.16 กราฟแสดงคาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกต ิ
  

      ตารางที ่4.13 คานยัสําคัญของคาระยะเวลาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ  

คูวรรณยุกต คานัยสาํคัญของความตาง (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 

 *มีความตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
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 4.3.2  คาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE 

  จากการวเิคราะหคาระยะเวลาของวรรณยุกตในภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูด 
TE จํานวน 3 คน พบวา โดยภาพรวมทกุหนวยเสยีงวรรณยุกตมีคาระยะเวลาสงูกวาผูพูดปกติ แต
จากการฟงในเบื้องตน ผูวิจยัเหน็วาผูพูด TE ทัง้ 3 คน มีคาระยะเวลาในการออกเสียงวรรณยุกตทั้ง 
5 หนวยเสยีงที่ตางกันอยางชัดเจน โดยทีผู่พูด TE คนที่ 3 ออกเสยีงวรรณยุกตทกุหนวยเสียงสั้น
กวาผูพูด TE อีกสองคนอยางเห็นไดชัด ดงันัน้ ผูวิจัยจงึแบงผูพูด TE ออกเปน 2 กลุม เชนเดียวกบั
ในการวิเคราะหคาความถีม่ลูฐานและคาความเขม และทดสอบความแตกตางทางสถิติของคา
ระยะเวลาโดยการวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) และกาํหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 เพื่อ
เปรียบเทยีบผูพูดทัง้สองกลุม และพบวา ผูพูดTE ทัง้สองกลุมมีคาระยะเวลาของวรรณยุกตที่
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทุกหนวยเสยีงวรรณยุกต ซึ่งผูวิจยัเหน็วา เนื่องมาจากลกัษณะการ
พูดคุยของผูพดู TE กลุมที ่2 ที่มกัจะพูดเร็วและสั้นกวาผูพูด TE กลุมที ่1 มาก  ดังนั้น ผูวิจยัจึงได
พิจารณาคาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE โดยแบงออกเปน 2 กลุม คือ ผูพูด 
TE กลุมที1่ และผูพูด TE กลุมที ่ 2  เชนเดียวกับการวิเคราะหคาทางกลสัทศาสตรอ่ืนๆ ใน 4.1.2 
และ 4.2.2  

 ในภาพรวมแลว คาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดทัง้สองกลุมเปนไป 
ในแนวเดยีวกนั คือ วรรณยุกตจัตวาเปนวรรณยุกตที่มคีาระยะเวลาสูงสุด และวรรณยุกตโทเปน
วรรณยุกตที่มคีาระยะเวลานอยที่สุด โดยที่ผูพูด TE กลุมที ่ 1 มีคาระยะเวลาในการออกเสียง
วรรณยุกตมากกวาผูพูด TE กลุมที ่2 ในท ุกหนวยเสียง 

                   ตารางที่ 4.14 คาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE 
 

คาระยะเวลา(ms) วรรณยุกต 
TE กลุมที ่1 TE กลุมที ่2 

วรรณยุกตสามัญ 612.70 425.15 
วรรณยุกตเอก 596.88 453.85 
วรรณยุกตโท 519.40 358.69 
วรรณยุกตตรี 610.39 455.19 
วรรณยุกตจัตวา 613.35 490.02 
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 ภาพที ่ 4.17 กราฟแสดงคาระยะเวลาของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE 
 
 
 เมื่อพิจารณาในรายละเอียดของผูพูดแตละกลุม พบวา ในการออกเสยีงของผูพูดTE 
กลุมที ่ 1 วรรณยุกตจัตวามคีาระยะเวลามากที่สุด (613.35 มิลลิวนิาที) ซึง่ใกลเคยีงกับวรรณยกุต
สามัญ (612.7 มิลลิวินาที)  รองลงมาคอื วรรณยุกตตรี (610.39 มิลลิวินาที) และวรรณยุกตเอก 
(596.88 มิลลิวินาที) สวนวรรณยุกตที่มคีาระยะเวลานอยที่สุดคือ วรรณยุกตโท (519.4 มิลลิ-
วินาที) ในการออกเสียงวรรณยุกตของผูพดู TE กลุมที ่ 2 วรรณยุกตจัตวามีคาระยะเวลามากที่สุด
เชนเดียวกับในผูพูด TE กลุมที ่ 1 (490.02 มิลลิวินาที) รองลงมาคือวรรณยุกตตรี (455.19 มิลลิ-
วินาที) วรรณยุกตเอก (453.85 มิลลิวนิาที) วรรณยุกตสามัญ (425.15 มิลลิวนิาที) ตามลําดบั 
และวรรณยุกตโทเปนวรรณยุกตที่มีคาระยะเวลานอยทีสุ่ด (358.69 มิลลิวินาที) 
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            ตารางที ่4.15 คานยัสําคัญของความตางของคาระยะเวลาทีอ่อกเสียงโดย 
        ผูพูดTE กลุมที ่1และผูพูด TE กลุมที ่2 

 
คานัยสาํคัญของความตาง (p) คูวรรณยุกต 

         TE กลุมที ่1       TE กลุมที ่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 

*มีความตางอยางมีนยัสําคัญที่ 0.05 

 ผูวิจัยไดทาํการทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาระยะเวลาของวรรณยุกตที่
ออกเสียงโดยผูพูด TE ทัง้สองกลุม ดวยการวเิคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) โดยกําหนด
ระดับนัยสําคญัที่ 0.05 พบวา ผูพูด TE ทั้งสองกลุมมคีวามคลายคลึงกนั คือ วรรณยุกตโทมีความ
แตกตางอยางมีนัยสาํคัญจากวรรณยุกตอ่ืน คือ วรรณยุกตเอก วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตตรี 
และวรรณยุกตจัตวา นอกจากนี ้ในการออกเสียงของผูพูด TE กลุมที ่2 ยังพบวาวรรณยุกตสามัญ
มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญจากวรรณยุกตจัตวา สวนคูวรรณยกุตอ่ืนมีความแตกตางอยางไม
มีนัยสาํคัญ (ดังตารางที่ 4.15) 

 เมื่อเปรียบเทยีบคาระยะเวลาของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกตทิี่ได
กลาวถึงใน 4.3.1 กับผูพูด TE (ดังภาพที ่ 4.18) จะเหน็ไดวา คาระยะเวลาของวรรณยุกตใน
ภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที ่1 ทุกหนวยเสยีงมีคามากกวาคาระยะเวลาของผูพูดปกติ 
ผูวิจัยเห็นวาเนื่องมาจากความยากลําบากในการควบคมุให P-E segment เร่ิมและหยุดทาํงาน จึง
เปนผลใหการออกเสียงตองใชระยะเวลามากกวาผูพูดปกติ ในขณะทีผู่พูด TE กลุมที่ 2 สามารถ
ควบคุมการเริม่และหยุดทํางานของ P-E segment ไดดี คาระยะเวลาจึงใกลเคียงกับผูพูดปกตทิกุ
หนวยเสยีง 
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ภาพที ่4.18 กราฟเปรียบเทยีบคาระยะเวลาของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูพูดTE และผูพูดปกต ิ
  

การวิเคราะหคาระยะเวลาของวรรณยุกตภาษาไทยทีอ่อกเสียงโดยผูพูด TE ทั้งสองกลุม  
พบวาผูพูด TE กลุมที่ 1 มคีาระยะเวลาของวรรณยุกต 5 หนวยเสยีงใกลเคียงกนั ยกเวนวรรณยกุต
โท การทดสอบความแตกตางทางสถิติแสดงวา วรรณยุกตโทแตกตางจากวรรณยุกตอ่ืน คือ 
วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอก วรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวาอยางมีนยัสําคญั เมื่อพิจารณา
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตทัง้ 4 คูนี้ประกอบ พบวา มีเพียงวรรณยุกตตรีเทานัน้ที่แตกตาง
จากวรรณยกุตโท สวนคาความเขมของผูพูดกลุมนี้ แสดงใหเห็นวา ไมมีวรรณยุกตคูใดแตกตางกนั 
จึงกลาวไดวา ผูพูด TE กลุมที ่ 1  สามารถออกเสียงวรรณยุกตโทแยกจากวรรณยุกตสามญั 
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตจัตวาไดดี โดยมีคาระยะเวลาที่แสดงความตาง นอกจากนี้ผูพูดกลุมนี้
ยังสามารถออกเสียงวรรณยกุตโทและวรรณยุกตตรีแยกจากกนัไดดีกวาคูวรรณยุกตอ่ืนๆ เนื่องจาก
มีความแตกตางทั้งคาระยะเวลาและคาความถี่มูลฐาน  

กรณีผูพูด TE กลุมที่ 2 พบวามีความคลายคลึงกบัผูพูดปกติ คือ คาระยะเวลาของ
วรรณยุกต 5 หนวยเสยีงแตกตางกัน  ในการทดสอบความแตกตางทางสถิต ิพบวาเปนไปในแนว
เดียวกับผูพูด TE กลุมที ่ 1 นัน่คือ วรรณยุกตโทมีคาระยะเวลาแตกตางจากวรรณยุกตอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญ และวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวาแตกตางอยางมีนยัสําคัญเชนกนั เมื่อพิจารณา
ผลการวิเคราะหคาความถีม่ลูฐานและคาความเขมประกอบ เหน็ไดวา วรรณยุกตโทกับวรรณยุกต
สามัญมีคาความถี่มูลฐานไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ สวนวรรณยุกตโทกับวรรณยุกตเอก
นอกจากคาความถี่มูลฐานจะไมแตกตางกันแลวคาความเขมก็ไมแตกตางกนัดวย จงึกลาวไดวาคา
ระยะเวลามีบทบาทสําคัญในการเปลงเสยีงของผูพูด TE กลุมที ่ 2 เพื่อจําแนกวรรณยุกตโทออก
จากวรรณยกุตอ่ืน เมื่อคาความถี่มูลฐานและคาความเขมแสดงวาคูวรรณยุกตนั้นไมแตกตางกนั 
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 จากการวิเคราะหคาทางกลสัทศาสตรทัง้ 3 ประการ คือ คาความถีมู่ลฐาน คาความ
เขม และคาระยะเวลา สรุปไดวา สําหรับผูพูด TE โดยภาพรวมแลวคาความถี่มูลฐานยงัคงมี
บทบาทในการจําแนกวรรณยุกตออกจากกัน แตความสามารถในการจําแนกนี้ไมดีเทาในผูพูดปกติ 
คาความถี่มูลฐานของผูพูด TE มีความแตกตางในชวงทายของระยะเวลาการเปลงเสียง ดังกรณี
ของผูพูด TE กลุมที ่1 ซึ่งแสดงใหเห็นวา ปญหาในการเปลงเสียงวรรณยุกตของผูพดู TE สวนใหญ
อยูในชวงตนของระยะเวลาการเปลงเสียงทีไ่มสมารถควบคุมให P-E segment สั่นดวยอัตราเร็วที่
ตางกนัตามแตละหนวยเสยีงวรรณยุกตได 
 คาทางกลสทัศาสตรอีกประการหนึ่งคือ คาระยะเวลา แมวาโดยภาพรวมแลว คา
ระยะเวลาของผูพูด TE จะสูงกวาผูพูดปกติ น ั่นอาจเปนเพราะความยากในการควบคุมให P-E 
segment หยุดสั่นนัน่เอง แตในแงของการจาํแนกวรรณยุกต คาระยะเวลามีบทบาทที่สาํคญั
เชนกนั สวนคาความเขมนัน้ แมผูพูด TE จะมีระดับคาความเขมใกลเคียงกับผูพูดปกติ แตกไ็ม
สามารถควบคุมใหมีทิศทางการเพิ่มลดคาที่ตางกนัตามแตละหนวยเสียงได บทบาทของคาความ
เขมจึงไมชัดเจนเทากับคาความถี่มูลฐานและคาระยะเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



บทที่  5 
 

การทดสอบการรับรูวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดย 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 

  
 การทดสอบการรับรูวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
(Tracheoesophageal speaker / TE) กลุมตัวอยางที่ใชในการทดสอบการรับรูมีจํานวน 30 คน 
ทุกคนเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนสวนกุหลาบวทิยาลัย นนทบุรี แบบทดสอบที่ใชใน
การรับรูมี 2 ลกัษณะ คือ  

-  แบบทดสอบการรับรูที่มีตวัเลือกตอบ 2 ตัวเลือก  จํานวน 80 ขอ  
 ตัวเลือกตอบ 2 ตัวเลือก คือ คูวรรณยุกตทีต่องการทดสอบวาผูฟงมีความสับสน 

ในการรับรูวรรณยุกตสองหนวยเสียงที่ใหมาหรือไม เชน ผูวิจัยตองการทดสอบวาผูฟงสามารถ
จําแนกวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ 2 หนวยเสียง คือ วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวาไดหรือไม ผูวจิัย
ใหกลุมตัวอยางฟงวรรณยุกตโทหรือวรรณยุกตจัตวา และใหเลือกคําตอบจากตัวเลือกตอบซึ่ง
ประกอบดวยคําที่มีเสยีงวรรณยุกตโทกับคําที่มีเสยีงวรรณยุกตจัตวา  

-  แบบทดสอบการรับรูที่มีตวัเลือกตอบ 5 ตัวเลือก จาํนวน 30 ขอ  
 ตัวเลือกตอบ 5 ตัวเลือกจะประกอบไปดวยคําทีม่ีเสียงวรรณยุกตภาษาไทย 5 

หนวยเสยีง ผูวิจัยใหกลุมตัวอยางฟงเสยีงวรรณยุกตเสียงใดเสียงหนึ่งใน 5 เสยีง และใหเลอืก
คําตอบ 1 คําตอบจากตัวเลอืกตอบ 5 ตัวเลือกดังกลาว 

การวิเคราะหลักษณะทางกลสัทศาสตรในบทที ่4 ผูวิจัยแบงผูพูด TE ออกเปน 2 กลุม คือ 
ผูพูด TE กลุมที่ 1 และผูพูด TE กลุมที่ 2 เนื่องจากผูพูด TE ทัง้ 3 คนมีความสามารถในการออก
เสียงตางกนัและพบวามีคาทางกลสทัศาสตรที่ตางกนัดวย ซึ่งอาจมีผลตอการรับรูวรรณยุกตของ
ผูฟง ดงันัน้ ในบทนี้ ผูวิจัยจงึไดเสนอผลการทดสอบการรับรูในลักษณะเดียวกับการวิเคราะห
ลักษณะทางกลสัทศาสตร นัน่คือ แบงผูพดู TE ออกเปน 2 กลุม 

ในการทดสอบการรับรู ผูวจิัยตั้งสมมติฐานวา  
- ผูฟงสามารถจาํแนกวรรณยุกตคงระดับทัง้ 3 หนวยเสียง คือ วรรณยุกตสามัญ 

วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรี ออกจากวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ 2 หนวยเสียง คือ 
วรรณยุกตโทและวรรณยุกตจัตวาได  

- ผูฟงไมสามารถจําแนกวรรณยุกตคงระดบัทั้ง 3 หนวยเสียง คือ วรรณยุกตสามัญ 
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรี ออกจากกันได 
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-     ผูฟงสามารถจําแนกวรรณยุกตเปลี่ยนระดับทัง้ 2 หนวยเสยีง คือ วรรณยุกตโท 
และวรรณยุกตจัตวา ออกจากกนัได 

     ในการเสนอผลการวิเคราะหการทดสอบการรับรู ผูวิจยัเสนอในรูปของตารางแสดงคา
รอยละ เรียงตามลําดับสมมติฐานและกลาวถงึผูพูด TE กลุมที่ 1และTE กลุมที่ 2 ควบคูกัน กรณี
การใชแบบทดสอบการรับรูแบบ 2 ตวัเลือก ผูวิจัยเสนอผลแยกทีละคูวรรณยุกตที่ตองการทดสอบ
วาผูฟงสับสนหรือไม จากนัน้จึงสรุปเปนตารางแสดงผลรวมทัง้ 5 วรรณยุกตเพื่อใหเห็นภาพรวมใน
ตอนทาย 
 
5.1 ผลการทดสอบการรบัรูวรรณยกุต โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก  

5.1.1 การจําแนกวรรณยกุตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ  

 ในการทดสอบวาผูฟงรับรูวรรณยุกตคงระดับสับสนกับวรรณยุกตเปลี่ยน 
ระดับหรือไม สามารถแยกพิจารณาได 6 คูวรรณยุกต คือ  

   -วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโท 
  -วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวา 
  -วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตโท 
  -วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตจัตวา 
  -วรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตโท 
  -วรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวา 

ก. ผูพูด TE กลุมที่ 1 
การทดสอบการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 ม ี

คําตอบจากผูฟงทั้งหมด 480 คําตอบ ผลการทดสอบเปนไปดังตาราง 5.1-5.3 
 

ตารางที่ 5.1 ผลการรับรูวรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตโทและวรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตจัตวา 
      ที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที ่1 โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก 

ก.วรรณยุกตสามัญ-วรรณยกุตโท                    ข.วรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตจัตวา  

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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  ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโท พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามัญ ผูฟงรับรู
เปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 75.42 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 24.58 เมื่อฟงวรรณยุกต
โท ผูฟงสามารถรับรูเปนวรรณยุกตโทรอยละ 90 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 10 

 ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามญั ผูฟง
รับรูเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 77.5 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 22.5 เมื่อฟง
วรรณยุกตจัตวา ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 54.58 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอย
ละ 45.42 เห็นไดวา เมื่อฟงวรรณยุกตจตัวา ผูฟงสับสนและไมสามารถจําแนกวรรณยุกตออกจาก
กันได โดยมีคะแนนการรับรูถูกและผิดใกลเคียงกนั 
 
ตารางที่ 5.2 ผลการรับรูวรรณยุกตเอก-วรรณยุกตโทและวรรณยุกตเอก-วรรณยุกตจตัวา 

      ที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที ่1 โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก 

ก. วรรณยุกตเอก-วรรณยุกตโท              ข. วรรณยุกตเอก-วรรณยุกตจัตวา 

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 

 ในการทดสอบวรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตโท พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตเอกรอยละ 81.25 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 18.75 เมื่อฟงวรรณยุกตโท ผูฟง
สามารถรับรูเปนวรรณยุกตโทรอยละ 88.75 และรับรูผิดเปนวรรณยกุตเอกรอยละ 11.25 

ในการทดสอบวรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงรับรู
เปนวรรณยุกตเอกรอยละ 74.17 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 25.83 เมือ่ฟงวรรณยุกต
จัตวา ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 61.67 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตเอกรอยละ 38.33 
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ตารางที่ 5.3 ผลการรับรูวรรณยุกตตรี-วรรณยุกตโทและวรรณยุกตตรี-วรรณยุกตจัตวา 
      ที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที ่1 โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก 

ก. วรรณยุกตตรี-วรรณยุกตโท            ข. วรรณยุกตตรี-วรรณยุกตจัตวา 

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 

ในการทดสอบวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตโท พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตตรี    ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตตรีรอยละ 80.83 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 19.17 เมื่อฟงวรรณยุกตโท ผูฟง
สามารถรับรูเปนวรรณยุกตโทรอยละ 92.08 และรับรูผิดเปนวรรณยกุตตรีรอยละ 7.92 

ในการทดสอบวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตตรี ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตตรีรอยละ 80.83 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจตัวารอยละ 19.17 เมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา 
ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 54.17 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 45.83 

จากการทดสอบการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับเมื่อฟง
เสียงผูพูด TE กลุมที ่1 เหน็ไดวา ในการฟงวรรณยุกตคงระดับ 3 หนวยเสียง คือ วรรณยุกตสามญั 
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรี ผูฟงสามารถแยกจากวรรณยุกตเปลีย่นระดับ 2 หนวยเสยีง คอื 
วรรณยุกตโทและวรรณยุกตจัตวา ไดคอนขางดี  สวนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ เมื่อฟงวรรณยุกตโท 
ผูฟงสามารถแยกจากวรรณยุกตคงระดับไดดี แตเมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงมีความสับสนกับ
วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตตรี สวนการแยกวรรณยุกตจัตวาจากวรรณยุกตเอก พบวาอยูใน
เกณฑพอใช 

ข. ผูพูด TE กลุมที่  2 
      การทดสอบการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กลุมที ่

2 มีคําตอบจากผูฟงทัง้หมด 240 คําตอบ ผลการทดสอบเปนไปดังตาราง 5.4 –5.6 
 
 
 
 
 
 



 65

ตารางที่ 5.4 ผลการรับรูวรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตโทและวรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตจัตวา 
      ที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที ่2 โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก 

ก. วรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตโท                       ข.วรรณยุกตสามญั-วรรณยุกตจัตวา 

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 

ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโท พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามัญ ผูฟงรับรู
เปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 90 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 10 เมื่อฟงวรรณยุกตโท  ผูฟง
สามารถรับรูเปนวรรณยุกตโทรอยละ 95.83 และรับรูผิดเปนวรรณยกุตสามัญรอยละ 4.17 

ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามญั ผูฟง
รับรูเปนวรรณยกุตสามัญรอยละ 90 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 10 เมื่อฟงวรรณยุกต
จัตวา ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 94.17 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 5.83 

 
ตารางที่ 5.5 ผลการรับรูวรรณยุกตเอก-วรรณยุกตโทและวรรณยุกตเอก-วรรณยุกตจตัวา 

      ที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที ่2 โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก 

ก.วรรณยุกตเอก-วรรณยุกตโท    ข วรรณยุกตเอก-วรรณยุกตจัตวา  

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 

ในการทดสอบวรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตโท พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตเอกรอยละ 94.17 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 5.83 เมื่อฟงวรรณยุกตโท ผูฟง
สามารถรับรูเปนวรรณยุกตโทรอยละ 96.67 และรับรูผิดเปนวรรณยกุตเอกรอยละ 3.33 

ในการทดสอบวรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงรับรู
เปนวรรณยุกตเอกรอยละ 98.33 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 1.67 เมื่อฟงวรรณยุกต
จัตวา ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 95 และรับรูผิดเปนวรรณยกุตเอกรอยละ 5 
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ตารางที่ 5.6 ผลการรับรูวรรณยุกตตรี-วรรณยุกตโทและวรรณยุกตตรี-วรรณยุกตจัตวา 
      ที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที ่2 โดยใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก 

ก วรรณยุกตตรี-วรรณยุกตโท   ข.วรรณยุกตตรี-วรรณยุกตจัตวา 

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 

 ในการทดสอบวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตโท พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตตรี ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตตรีรอยละ 94.17 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 5.83 เมื่อฟงวรรณยุกตโท ผูฟง
สามารถรับรูเปนวรรณยุกตโทรอยละ 95.83 และรับรูผิดเปนวรรณยกุตตรีรอยละ 4.17 

ในการทดสอบวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตตรี ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตตรีรอยละ 93.33 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 6.67 เมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา 
ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 62.5 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 37.5 

จากผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพดู TE กลุมที่ 2 เพื่อจําแนก
วรรณยุกตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับออกจากกัน พบวา ผูฟงสามารถจาํแนกวรรณยุกต
ทั้งสองประเภทนี้ออกจากกนัไดดีมาก ยกเวน ในการฟงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงมคีวามสับสนกบั
วรรณยุกตตรี โดยมีคะแนนการรับรูวรรณยุกตจัตวาไดถูกตองอยูในเกณฑพอใชเทานัน้เมื่อเทยีบ
กับคะแนนการรับรูที่มีตอการฟงเสียงวรรณยุกตอ่ืน 

 
5.1.2 การจําแนกวรรณยกุตคงระดับ 3 หนวยเสียง 

         ในการทดสอบวาผูฟงสามารถแยกวรรณยุกตภายในกลุมคงระดบัออกจากกันได 
หรือไม สามารถแยกพจิารณาได 3 คูวรรณยุกต คือ  

   - วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก 
  - วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตตรี 
  - วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตตรี 
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ก. ผูพูด TE กลุมที่ 1 

ผลการทดสอบการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตคงระดับที่ออกเสียงโดยผูพูด TE  
กลุมที ่1 แสดงในตาราง 5.7 

ตารางที่ 5.7 ผลการรับรูวรรณยุกตคงระดบัที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที่ 1 โดยใชแบบทดสอบ  
      2 ตัวเลือก 

ก. วรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตเอก                      ข.วรรณยุกตสามญั-วรรณยุกตตรี 

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. วรรณยุกตเอก-วรรณยุกตตรี 
คําทดสอบ   คําตอบ(%)   

  เอก ตรี รวม 

เอก 80.42 19.58 100 

ตรี 33.75 66.25 100 

ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามญั ผูฟง
รับรูเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 42.08 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตเอกรอยละ 57.92 เมือ่ฟง
วรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตเอกรอยละ 57.5 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 
42.5 

ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตตรี พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามัญ ผูฟงรับรู
เปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 75.42 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 24.58 เมื่อฟงวรรณยุกต
ตรี ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 72.5 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 27.5 

ในการทดสอบวรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตตรี พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตเอกรอยละ 80.42 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 19.58 เมื่อฟงวรรณยุกตตรี ผูฟง
รับรูเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 66.25 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตเอกรอยละ 33.75 
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จากผลการฟงวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 1 เพื่อจําแนกวรรณยกุตคงระดับ 
3 หนวยเสียง คือ วรรณยกุตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรีออกจากกนั พบวา ผูฟง
สามารถรับรูวรรณยุกตสามญัและวรรณยุกตตรีแยกจากกันไดคอนขางด ี สวนการจาํแนก
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรีนั้น เมื่อฟงวรรณยุกตเอกผูฟงสามารถรับรูไดดีแตเมื่อฟงวรรณยุกต
ตรีพบวาผูฟงรับรูอยูในเกณฑพอใช  การรับรูวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอก พบวา มีคะแนน
การรับรูถูกและผิดใกลเคียงกัน แสดงใหเห็นวา ผูฟงมีความสับสนในการจาํแนกวรรณยุกตสอง
หนวยเสยีงนี ้

ข. ผูพูด TE กลุมที่ 2 
      ผลการทดสอบการรับรูเปนไปดังตาราง 5.8 

 
ตารางที่ 5.8 ผลการรับรูวรรณยุกตคงระดบัที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุมที่ 2 โดยใชแบบทดสอบ  

      2 ตัวเลือก 

ก. วรรณยุกตสามัญ-วรรณยุกตเอก                      ข.วรรณยุกตสามญั-วรรณยุกตตรี 
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. วรรณยุกตเอก-วรรณยุกตตรี 

คําทดสอบ   คําตอบ(%)   

  เอก ตรี รวม 

เอก 96.67 3.33 100 

ตรี 2.50 97.50 100 

 ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามญั ผูฟง
รับรูเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 93.33 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตเอกรอยละ 6.67 เมื่อฟง
วรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตเอกทั้ง 100% โดยไมมีการรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญ  

ในการทดสอบวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตตรี พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตสามัญ ผูฟงรับรู
เปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 90.83 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 9.17 เมือ่ฟงวรรณยุกตตรี 
ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 95.83 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 4.17 
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ในการทดสอบวรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตตรี พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตเอกรอยละ 96.67 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 3.33 เมื่อฟงวรรณยุกตตรี ผูฟง
รับรูเปนวรรณยุกตตรีรอยละ 97.5และรับรูผิดเปนวรรณยุกตเอกรอยละ 2.5 

 จากผลการฟงวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 2 เพื่อจําแนกวรรณยกุตคงระดับ 
3 หนวยเสยีง เห็นไดวา ผูฟงสามารถจาํแนกวรรณยุกตสามัญ วรรณยกุตเอกและวรรณยุกตตรีออก
จากกนัไดดีมากโดยในการฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงสามารถรับรูไดถูกตองโดยไมมกีารรับรูผิดเปน
วรรณยุกตสามัญเกิดขึ้นเลยสวนในการฟงวรรณยุกตอ่ืน มกีารรับรูผิดเกิดขึ้นเพยีงเล็กนอยเทานัน้  

5.1.3 การจําแนกวรรณยกุตเปลี่ยนระดับ 2 หนวยเสียง 

ก. ผูพูดTE กลุมที่ 1 

ผลการทดสอบการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ คือ วรรณยุกตโท 
และวรรณยุกตจัตวาของผูฟงเปนไปดังตาราง 5.9 
 
ตารางที่ 5.9 ผลการรับรูวรรณยุกตเปลี่ยนระดับที่ออกเสยีงโดยผูพูดTE กลุมที่ 1 โดยใช 

       แบบทดสอบ 2 ตัวเลือก  

คําทดสอบ   คําตอบ(%)   

  โท จัตวา รวม 

โท 80.42 19.58 100 

จัตวา 40.00 60.00 100 

ในการทดสอบวรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตโท ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตโทรอยละ 80.42 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจตัวารอยละ 19.58 เมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา 
ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 60 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 40 

 เห็นไดวาในการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ 2 หนวยเสยีงออกจากกนั ผูฟง
สามารถรับรูวรรณยุกตโทไดคอนขางดี ในขณะที่การฟงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงสามารถรับรูได
ถูกตองอยูในเกณฑพอใช 
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ข. ผูพูดTE กลุมที่ 2   

      ผลการรับรูวรรณยุกตโทและวรรณยุกตจัตวาเปนไปดังตารางที่ 5.10 
 
ตารางที่ 5.10 ผลการรับรูวรรณยุกตเปลี่ยนระดับที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุมที่ 2 โดยใชแบบ  

        ทดสอบ 2 ตัวเลือก 

คําทดสอบ   คําตอบ(%)   

  โท จัตวา รวม 

โท 99.17 0.83 100 

จัตวา 5.83 94.17 100 

ในการทดสอบวรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวา พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตโท ผูฟงรับรูเปน
วรรณยุกตโทรอยละ 99.17 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 0.83 เมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา 
ผูฟงรับรูเปนวรรณยุกตจัตวารอยละ 94.17 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 5.83 
 

ในการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กล ุมที่ 2 เพื่อจําแนกวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ 
2 หนวยเสียงออกจากกัน เห็นไดวา ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตเปลี่ยนระดับไดดีมาก โดยที่ในการ
ฟงวรรณยุกตทั้งสองหนวยเสียง ผูฟงสามารถรับรูไดถูกตองโดยมีคะแนนการรับรูผิดเพียงเล็กนอย 
 
 จากการวิเคราะหผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพดูTE กล ุมที ่1และ 
ผูพูดTE กล ุมที ่ 2 โดยใชแบบทดสอบการรับรูแบบ 2 ตวัเลือก สรุปไดวา ผูฟงสามารถรบัรู
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กลุ มที ่2 ไดดีกวา ผูพดูTE กลุ มที่ 1 โดยมีคะแนนการรับรูถูกตอง
อยูในระดับดีมากใกลเคยีงกันทุกหนวยเสียง ในขณะที่การฟงวรรณยุกตของผูพูดTE กล ุมที่ 1 มี
คะแนนอยูในระดับคอนขางดี โดยผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตโทไดดทีี่สุด รองลงมาคือ วรรณยุกต
ตรี สวนวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอก ผูฟงสามารถรับรูไดใกลเคียงกนั และผูฟงรับรู
วรรณยุกตจัตวาไดนอยที่สดุ (ดูตารางที่ 5.11 และ 5.12) 
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ตารางที่ 5.11 สรุปผลการรับรูวรรณยุกตทีอ่อกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1  
 เมื่อใชแบบทดสอบแบบ 2 ตัวเลือก 

        คําตอบ %     
คําทดสอบ คูตัวเลือกตอบ  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 สรุปผลการรับรูวรรณยุกตทีอ่อกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2  
                     เมื่อใชแบบทดสอบแบบ 2 ตัวเลือก 

        คําตอบ %     
คําทดสอบ คูตัวเลือกตอบ 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 

 
เมื่อพิจารณาความสับสนในการรับรูวรรณยุกต สรุปไดวา เมื่อฟงเสียงผูพูดTE กล ุมที่ 1   

ผูฟงสามารถรบัรูวรรณยุกตเปลี่ยนระดับแยกจากวรรณยุกตคงระดับทุกหนวยเสยีง ยกเวน
วรรณยุกตจัตวา ซึง่ผูฟงมคีวามสับสนเมื่อทดสอบคูกบัวรรณยุกตตรีและวรรณยุกตสามัญ สวน
วรรณยุกตคงระดับ 3 หนวยเสียง พบวา ผูฟงรับรูวรรณยกุตตรีแยกจากวรรณยุกตอ่ืนไดดี แต 
สับสนระหวางวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก สวนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับนัน้ ผูฟงสามารถ
แยกจากกันไดในเกณฑพอใช 
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กรณีผูพูดTE กล ุมที ่ 2 ผูฟงสามารถรบัรูวรรณยุกตเปลี่ยนระดับทกุหนวยเสียงแยกจาก
วรรณยุกตคงระดับทุกหนวยเสียง  สามารถรับรูวรรณยุกตในกลุมคงระดับแยกจากกนั และ
สามารถรับรูวรรณยุกตเปลี่ยนระดับทัง้สองหนวยเสียงแยกจากกันได โดยวรรณยกุตที่มีการรับรูได
ถูกตองมากทีสุ่ด คือ วรรณยุกตเอกเมือ่ทดสอบกับวรรณยุกตสามญั ซึ่งไมมีการรับรูผิดเกิดขึ้น 
วรรณยุกตที่รับรูไดถูกตองนอยที่สุด คือ วรรณยุกตจัตวาเมื่อทดสอบคูกับวรรณยุกตตรี ซึ่งมี
คะแนนการรับรูถูกตองอยูในเกณฑพอใช 
 
5.2 ผลการทดสอบการรับรูวรรณยกุต โดยใชแบบทดสอบ 5 ตัวเลอืก 

ก ผูพูด TE กลุ มที ่1 

   การทดสอบการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กลุ มที ่1 มีคําตอบ 
จากผูฟง 30 คน รวม 1800 คําตอบ โดยผูฟงแตละคนจะไดยินคาํทดสอบ 60 ขอ ผลการทดสอบ
เปนไปดังตาราง 5.13 

 ตาราง 5.13 ผลการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE 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 
 

จากการทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กล ุมที ่ 1 พบวา เมื่อฟง
วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอก ผูฟงมกีารรับรูทีเ่ปนไปในลักษณะเดียวกนั คือ เมื่อฟง
วรรณยุกตสามัญ ผูฟงรับรูไดไมดีนัก ตอบถูกตองเพียงรอยละ 28.33 รับรูผิดเปนวรรณยุกตเอก
มากกวาการรบัรูถูกตอง คอื รอยละ 35.28  ผูฟงรับรูผิดเปนวรรณยุกตโทและวรรณยุกตตรีดวย
คะแนนใกลเคยีงกนั คือ รอยละ 18.61 และรอยละ 15.83 ตามลําดับ มีการรับรูผิดเปนวรรณยุกต
จัตวาเพียงรอยละ 1.95 ซึ่งการรับรูเปนวรรณยกุตตางๆเมื่อฟงวรรณยุกตสามัญมีลักษณะ
คลายคลึงกับการฟงวรรณยกุตเอกที่มีคะแนนการรับรูถูกตองไมดีนัก คือ รอยละ 38.61 และรับรู
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ผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 24.44 รับรูผิดเปนวรรณยุกตโทและวรรณยกุตตรีดวยคะแนน
ใกลเคียงกนั คือ รอยละ 18.89 และรอยละ 12.78 ตามลําดับ มีการรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวา
เพียงรอยละ 5.28 เทานัน้ 

สวนการฟงวรรณยุกตตรีซึ่งเปนวรรณยุกตคงระดับอีกหนวยเสียงหนึ่ง พบวา ผูฟง 
สามารถรับรูไดถูกตองรอยละ 55.28 ซึ่งถือวาเปนคะแนนการรับรูถูกตองที่สูงกวาการฟงวรรณยุกต
อ่ืน มีการรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตโทดวยคะแนนที่ใกลเคียงกนั 
คือ รอยละ 15.56 รอยละ 10.28 และรอยละ 14.44 ตามลําดับ สวนการรับรูผิดเปนวรรณยุกต
จัตวามีเพียงรอยละ 4.44  
 ในการทดสอบฟงเสยีงวรรณยุกตโทซึง่เปนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ ผูฟงรับรูไดถูกตองรอย
ละ 49.17 และในการรับรูผิด พบวา ผูฟงมีความสับสนวรรณยกุตโทกับวรรณยุกตสามัญและ
วรรณยุกตเอกดวยคะแนนทีใ่กลเคียงกนั คือ รอยละ 17.5 และรอยละ 21.66 ตามลําดับ รับรูผิด
เปนวรรณยุกตจัตวาเพยีงรอยละ 3.89 สวนในการทดสอบฟงเสยีงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงรับรูได
ถูกตองเพียงรอยละ 15.56 ในขณะที่ผูฟงสวนใหญรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีสูงถงึรอยละ 35.83 
สวนการรับรูวรรณยุกตจัตวาผิดเปนวรรณยุกตอ่ืนๆ พบวา มีคะแนนใกลเคียงกับการรับรูที่ถูกตอง 
คือ รับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญรอยละ 13.89 รับรูผิดเปนวรรณยกุตเอกรอยละ 19.44 และรับรู
ผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 15.28  

จากผลการวิเคราะหดังกลาวขางตน เหน็ไดวา ผูฟงรับรูวรรณยุกตตรีไดดีที่สุดและรับรู
วรรณยุกตจัตวาไดถูกตองนอยที่สุด เราสามารถพิจารณาการจาํแนกวรรณยุกตของผูฟงไดคือ ใน
การฟงวรรณยกุตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับแยกจากกนันัน้ พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตคง
ระดับ 3 หนวยเสียง คือ วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรี ผูฟงรับรูผิดเปน
วรรณยุกตโทดวยคะแนนปานกลางใกลเคียงกนัทัง้ 3 หนวยเสยีง และรับรูวรรณยุกตทั้ง 3 หนวย
เสียงนี้ผิดเปนวรรณยุกตจัตวาเพียงเล็กนอยเทานัน้ เมือ่ฟงวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ คือ วรรณยกุต
โท พบวา ผูฟงรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกดวยคะแนนปานกลาง และรับรูผิด
เปนวรรณยุกตตรีเพียงเล็กนอย ในขณะที่เมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงรับรูถกูตองเพียงเล็กนอย
ดวยคะแนนทีใ่กลเคียงกบัการรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอก และรับรูผิดเปน
วรรณยุกตตรีมากวาการรับรูถูกตอง ดังนัน้ จึงเหน็ไดวา ในการจําแนกวรรณยกุต 2 ประเภทออก
จากกนั ผูฟงสามารถแยกไดในเกณฑพอใช ยกเวนวรรณยุกตจัตวาซึง่ผูฟงไมสามารถรับรูแยกจาก
วรรณยุกตคงระดับไดโดยที่รับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีมากกวาวรรณยุกตอ่ืน ซึง่ผูวิจยัคิดวา แมใน
การวิเคราะหคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กล ุมที่ 1  ใน 4.1.2 จะพบ
ความแตกตางในชวงหลงัของระยะเวลาการเปลงสียง แตสําหรับวรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวา 



 75

คาความถี่มูลฐานยังคงมีการขึ้นตกเหมือนกันตลอดระยะเวลาการเปลงเสียง ดงันัน้ ความสับสนใน
การรับรูวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวาจงึสอดคลองกบัการวิเคราะหคาทางกลสทัศาสตร 
 ในการจาํแนกวรรณยุกตคงระดับออกจากกัน พบวา เมื่อฟงวรรณยุกตคงระดบัทั้ง 3 
หนวยเสยีง คือ วรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรี ผูฟงสามารถรบัรูวรรณยุกตตรี
ไดดีกวาวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอก โดยที่เมื่อฟงวรรณยุกตตรีมีการรับรูผิดเปนวรรณยุกต
สามัญและวรรณยุกตเอกไมมากนัก เชนเดียวกับในทางตรงขามเมื่อฟงวรรณยกุตสามัญและ
วรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีไมมากนกั แตผูฟงมคีวามสับสนระหวางวรรณยกุต
สามัญและวรรณยุกตเอก  โดยมคีะแนนการรับรูถูกและผิดใกลเคียงกนั ในการศึกษาของ 
Abramson (1975) ไดทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติและพบวา วรรณยุกตทัง้
สองหนวยเสียงนี้เปนวรรณยกุตที่รับรูสับสนไดงายกวาวรรณยุกตอ่ืน เนื่องจากมีคาความถีมู่ลฐาน
ที่ใกลเคียงกนั แตในกรณีการออกเสียงของผูพูดTE กลุ มที ่1 ในงานวิจยันี ้พบวาคาความถี่มูลฐาน
ของวรรณยุกตตรีแตกตางจากวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกในชวงทาย จงึเปนไปไดที่ความ
แตกตางนี้จะชวยในการรับรูวรรณยุกตของผูฟง สวนวรรณยุกตสามญักับวรรณยุกตเอกนั้น คาทาง
กลสัทศาสตรทั้ง 3 ประการไมแตกตางกนัจึงทาํใหเกิดความสับสนระหวางวรรณยุกต 2 หนวยเสยีง
นี ้

ในการฟงวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ 2 หนวยเสียง คือ วรรณยุกตโทและวรรณยุกต 
จัตวา พบวา ในการฟงวรรณยุกตโท ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตโทและวรรณยุกตจัตวาแยกจาก
กันไดดี แตเมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงรับรูถูกตองเปนคะแนนใกลเคยีงกับการรับรูผิดเปน
วรรณยุกตโท ซึ่งแสดงวาผูฟงมีความสับสนในการแยกวรรณยุกตจัตวาจากวรรณยุกตโท    
 

ข. ผูพูด TE กลุ มที ่2 
    การทดสอบการรับรูเพื่อจําแนกวรรณยุกตที่ออกเสยีงโดยผูพูด TE กล ุมที่ 2 มีคาํตอบ 

จากผูฟงรวม 900 คําตอบ โดยผูฟงแตละคนจะไดยินคาํทดสอบ 30 ขอ ผลการทดสอบเปนไปดัง
ตาราง 5.14 
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ตาราง 5.14  ผลการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดTE 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 

ในการทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กล ุมที ่ 2 พบวา ในการฟง
วรรณยุกตสามัญ ผูฟงรับรูไดคอนขางดี คอื รอยละ 67.22 รับรูผิดเปนวรรณยุกตโทรอยละ 29.45 
มีการรับรูผิดเปนวรรณยุกตเอกเล็กนอย คือ รอยละ 3.33 และไมมีการรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรี
และวรรณยุกตจัตวา สวนในการฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงรับรูไดคอนขางดีเชนกัน คือรอยละ 60.56 
รับรูผิดเปนวรรณยุกตสามญัรอยละ 37.22 และรับรูผิดเปนวรรณยกุตโทเพียงรอยละ 2.22 ไมมี
การรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวาเชนเดยีวกับในการฟงวรรณยุกตสามัญ ในการฟง
วรรณยุกตตรีพบวา ผูฟงรับรูไดดีมาก โดยรับรูถูกตองรอยละ 98.33 และรับรูผิดเปนวรรณยุกตโท
และวรรณยุกตจัตวาเพยีงเล็กนอย คือ รอยละ 1.11 และรอยละ 0.56 ตามลําดับ ไมมีการรับรูผิด
เปนวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกเกิดขึ้น 

 เมื่อฟงวรรณยกุตเปลี่ยนระดบั คือ วรรณยกุตโท ผูฟงรับรูไดดีมาก คือ รอยละ96.11 และ
รับรูผิดเปนวรรณยุกตสามญั วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรีเพียงเล็กนอย คือรอยละ 0.56 รอย
ละ1.11 และ รอยละ 2.22 ตามลําดับ  ไมมีการรับรูผิดเปนวรรณยุกตจัตวา ในขณะที่เมื่อฟง
วรรณยุกตจัตวาซึง่เปนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับเชนกนั พบวา ผูฟงมีคะแนนการรับรูถูกตองคอนขาง
ต่ําเมื่อเทยีบกบัวรรณยุกตอ่ืน คือ รอยละ 48.33 โดยรับรูผิดเปนวรรณยุกตตรีมากถงึรอยละ 50 
และรับรูผิดเปนวรรณยุกตเอกรอยละ 1.67  ไมมีการรับรูผิดเปนวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตโท
เกิดขึ้น 

 จากผลการวิเคราะหการรับรูดังกลาวสรุปไดวา ผูฟงสามารถรบัรูวรรณยุกตโทและ
วรรณยุกตตรีไดดีมาก รับรูวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกไดคอนขางดี และรับรูวรรณยุกต
จัตวาไดไมดีนกัเมื่อเทยีบกับวรรณยุกตอ่ืน เมื่อพิจารณาการรับรูเพือ่จําแนกวรรณยุกตของผูฟง 
พบวาโดยภาพรวมผูฟงสามารถฟงวรรณยุกตคงระดับ คือ วรรณยกุตสามัญ วรรณยุกตเอกและ
วรรณยุกตตรี และวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ คือ วรรณยุกตโทและวรรณยุกตจัตวาแยกจากกันได 
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 ยกเวนการฟงวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตจัตวา กลาวคือ เมื่อฟงวรรณยุกตสามัญ ผูฟงรับรู
ผิดเปนวรรณยุกตโท ซึง่เมือ่พิจารณาจากการวเิคราะหคาความถีม่ลูฐานของวรรณยุกตสามัญและ
วรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กล ุมที่ 2 ในหัวขอ 4.1.2 ข. เหน็ไดวา มีลักษณะการขึ้นตกของ
คาที่คลายคลึงกนั คือ คาความถี่มูลฐานขึ้นชวงแรกและตกอยางตอเนื่องในชวงทาย แตการตกของ
วรรณยุกตโทเปนการตกอยางรวดเร็วและมีพิสัยกวางกวาวรรณยกุตสามัญ วรรณยุกตโทมีระดับ
คาความถี่มูลฐานในชวงกลางสงูกวาวรรณยุกตสามัญเล็กนอย และวรรณยุกตทั้งสองหนวยเสียงนี้
มีคาความถี่มลูฐานที่จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดที่ใกลเคียงกันมาก  นอกจากนี้ในการทดสอบความ
แตกตางในทางสถิติยงัพบวา วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดTE กล ุมที ่ 2 
นั้นแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญ ดังนัน้จึงเปนไปไดที่จะทําใหผูฟงเกิดความสับสนข้ึน  
 สวนในการฟงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงรับรูผดิเปนวรรณยกุตตรีมากกวาการรับรูที่ถูกตอง ซึ่ง
เมื่อพิจารณาจากคาความถีมู่ลฐานใน 4.1.2 ข จะเหน็วา แมวรรณยุกตจัตวาจะมีคาความถีมู่ล-
ฐานอยูในระดบัที่ต่ํากวาวรรณยุกตตรี แตโดยภาพรวมแลวมีการขึ้นตกของคาที่คลายคลึงกัน คอื 
คาความถี่มูลฐานตกในชวงแรกเล็กนอยจากนัน้ขึ้นอยางตอเนื่องและตกอีกครั้งในชวงทาย ซึง่
ความคลายคลึงกนันีท้ําใหผูฟงเกิดความสับสนไดงาย 
 เมื่อพิจารณาภายในกลุมวรรณยุกตคงระดับ พบวา ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตตรีไดดี 
โดยไมมีความสับสนกับวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกเลย ซึง่คลายคลึงกับการฟงวรรณยกุต
สามัญ ที่ไมมคีวามสับสนกบัวรรณยุกตคงระดับดวยกนั แตเมื่อฟงวรรณยุกตเอก ผูฟงมีความสับ-
สนกับวรรณยุกตสามัญ เมือ่พิจารณาคาความถีมู่ลฐานประกอบ เห็นไดวา วรรณยุกตเอกที่ออก
เสียงโดยผูพูดTE กล ุมที่ 2 มีลักษณะการขึ้นตกของคาที่คลายคลงึกบัวรรณยุกตสามัญซึ่งจะทาํให
เกิดความสับสนได 
 สวนกรณวีรรณยุกตเปลี่ยนระดับ คือ วรรณยุกตโทและวรรณยุกตจัตวา ผูฟงไมมีความ
สับสนระหวางสองหนวยเสียงวรรณยุกตนี้โดยที่ไมมีการรับรูผิดเกิดขึ้น 
 

 จาการทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดสองกลุม คือ ผูพูด TE กล ุม
ที ่1 และผูพูด TE กลุ มที ่2 โดยใชแบบทดสอบการรับรูแบบ 5 ตัวเลือก สรุปไดวา ผูฟงรับรู
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กล ุมที ่2 ไดดีกวาผูพดูTE กล ุมที ่1 แตทั้งนีม้ีลําดบัของการรับรู
ถูกตองเปนไปในแนวเดยีวกนั คือ ผูฟงรับรูเสียงวรรณยุกตตรีไดดีที่สุด (ผูพูด TE กลุมที่ 1 55.28% 
และผูพูด TE กลุมที ่2 98.33%) รองลงมาคือ วรรณยุกตโท (ผูพูด TE กลุมที่ 1 49.17% และผูพูด 
TE กลุมที่ 2 96.11%) วรรณยุกตที่ผูฟงรับรูไดใกลเคียงกนั คือ วรรณยุกตเอก (ผูพูด TE กลุมที่1 
38.61% และผูพูด TE กลุมที่ 2 60.56%) และวรรณยุกตสามัญ (ผูพดู TE กลุมที่1 28.33% 
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 และผูพูด TE กลุมที ่2 67.22%) วรรณยุกตที่ผูฟงรับรูไดนอยที่สุด คือ วรรณยุกตจัตวา (ผูพูด TE 
กลุมที่1 15.56% และผูพูด TE กลุมที ่2 48.33%) 

เมื่อพิจารณาความสามารถในการจาํแนกวรรณยุกตของผูฟงทีม่ีตอเสียงของผูพูด TE 
กลุ มที ่ 1 สรุปไดวา  ผูฟงสามารถจาํแนกวรรณยุกตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับออกจาก
กันได ยกเวน เมื่อฟงวรรณยุกตจัตวาทีผู่ฟงไมสามารถแยกจากวรรณยุกตคงระดบัทั้ง 3 หนวย
เสียงได ผูฟงสามารถจาํแนกวรรณยุกตคงระดับ 3 หนวยเสียงออกจากกนัได ยกเวน เมื่อฟง
วรรณยุกตเอกซึ่งผูฟงมีความสับสนกับวรรณยุกตสามญั กรณีวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ สรุปไดวา 
ผูฟงมีความสบัสนเมื่อฟงวรรณยุกตจัตวาโดยรับรูผิดเปนวรรณยุกตโท  

ในการทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE กลุ มที ่ 2 พบวา โดยภาพรวม
แลวคะแนนการรับรูอยูในเกณฑดี เมื่อพิจารณาความสามารถในการจําแนกวรรณยุกตของผูฟง 
สรุปไดวา วรรณยุกตที่ผูฟงมีความสับสนอยางเหน็ไดชัด มีเพียง 3 คูวรรณยุกต คือ การรับรู
วรรณยุกตสามัญเปนวรรณยุกตโท การรบัรูวรรณยุกตเอกเปนวรรณยุกตสามัญและการรับรู
วรรณยุกตจัตวาเปนวรรณยกุตตรี 
 
 
 
  



    

บทที่  6 
 

สรุป อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลการวิจยั 

ผูวิจัยศึกษาวรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูด 2 กลุม คือ ผูพดูปกติ และผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหาร (Tracheoesophageal speaker/TE) กลุมละ 3 คน การวิเคราะหแบง
ออกเปน 2 สวน คือ การวิเคราะหลกัษณะทางกลสทัศาสตรซึ่งประกอบดวย คาความถี่มูลฐาน 
(fundamental frequency/F0) คาความเขม (intensity) และคาระยะเวลา (duration)  และ
วิเคราะหผลการทดสอบการรับรูของคนปกติที่มีตอเสียงของผูพูด TE จากการวิเคราะหขอมูลสอง
สวนนี้ ผูวิจยัพบวาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารทั้ง 3 คนมีผลการวิเคราะหขอมูลทั้งในทางกล-
สัทศาสตรและการทดสอบการรับรูที่แตกตางกนั ผูวจิัยจึงเสนอผลการวิจัยโดยแบงผูที่ใชหลอดลม-
หลอดอาหารออกเปนผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 2 คนเปนกลุมที่ 1 (TE กลุมที่ 1)  และผูที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหาร 1 คนเปนกลุมที่ 2 (TE กลุมที่ 2)  ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้  

6.1.1 ลักษณะทางกลสทัศาสตร  

 ก. จากสมมติฐานที่วา คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสยีง
จะไมแตกตางกันในการพูดของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร แตแตกตางกนัในการพูดของคน
ปกติ ผลการวจิัยพบวา ในการพูดของผูพูด TE  คาความถีมู่ลฐานของวรรณยกุตบางหนวยเสียง
แตกตางกนั ความแตกตางปรากฏในการพูดของผูพูด TE กลุมที่ 2 มากกวาผูพูด TE กลุมที ่1 เมือ่
พิจารณาจากกราฟแสดงการขึ้นตกของคาความถีมู่ลฐาน เห็นไดวาวรรณยุกต 5 หนวยเสียงของผู
พูด TE กลุมที ่2 แตกตางกนัมากกวาผูพดู TE กลุมที ่1 อยางเหน็ไดชัด การทดสอบความแตกตาง
ทางสถิติยนืยนัผลดังกลาว กลาวคือ กรณีผูพูด TE กลุมที ่1 วรรณยุกตทัง้หมด 10 คู แตกตางกัน
เพียง 3 คู คือ   วรรณยุกตตรีตางจากวรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอก และวรรณยกุตโท สวนอีก 7 
คูนั้นไมแตกตางกนั ในขณะที่ผูพูด TE กลุมที่ 2 มวีรรณยุกตที่ไมแตกตางกนัเพยีง 4 คู คือ 
วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโท วรรณยุกตเอกกับวรรณยกุต
โท และวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวา สวนวรรณยุกตที่แตกตางกนั 6 คู คือ วรรณยุกตตรี
แตกตางจากวรรณยุกตสามญั วรรณยุกตเอก และวรรณยุกตโทเชนเดียวกับผูพูด TE กลุมที ่ 1 
นอกจากนีย้ังพบวา วรรณยุกตจัตวายงัแตกตางจากวรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอก และ
วรรณยุกตโทดวย ผลดังกลาวจงึไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว สวนผูพูดปกต ิ ผลการวิจัยไม
เปนไปตามสมมติฐานเชนกนั เพราะวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอกมีคาความถี่มูลฐานไม
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แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ ซึ่งเปนเรื่องที่นาสนใจและควรมีการศึกษาเรื่องระบบ
วรรณยุกตของผูพูดปกติตอไป  
  ข. จากสมมตฐิานที่วา คาความเขมของวรรณยุกตภาษาไทยทั้ง 5 หนวยเสียงจะ
แตกตางกนัในการพูดของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร แตไมแตกตางกันในการพูดของคนปกติ 
ผลการวิจยัพบวา กรณีผูพดู TE กลุมที ่ 1 ผลไมเปนไปตามสมมตฐิาน เมื่อพิจารณาจากกกราฟ
แสดงการเพิม่ลดของคาความเขมและการทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวา วรรณยุกต 5 
หนวยเสยีงมีคาความเขมไมแตกตางกนั สวนกรณีผูพูด TE กลุมที ่ 2 ผลเปนไปตามสมมติฐาน
บางสวน กลาวคือ เมื่อพิจารณาจากกราฟ เหน็ไดวา โดยภาพรวม คาความเขมมทีิศทางการเพิม่
ลดคาที่ตางกนั การทดสอบความแตกตางทางสถิติ แสดงวา วรรณยุกตทั้งหมด 10 คู แตกตางกัน 
6 คู คือ   วรรณยุกตจัตวาแตกตางจากวรรณยุกตสามญั วรรณยุกตเอก วรรณยุกตโท วรรณยุกตตรี 
และวรรณยุกตโทแตกตางจากวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตตรี สวนผูพูดปกตนิั้น ผลการวจิัย
เปนไปตามสมมติฐานเฉพาะกรณีวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอกทีพ่บวาไมแตกตางกนั สวน
วรรณยุกตคูอ่ืน คาความเขมแตกตางกนัจึงไมเปนไปตามสมมติฐาน 

 ค. คาระยะเวลาเปนอกีตัวแปรหนึง่ที่ศึกษาในงานวิจยันี ้ โดยผูวิจัยตัง้สมมติฐานวา 
คาระยะเวลาของวรรณยุกตภาษาไทยทัง้ 5 หนวยเสียงจะแตกตางกันในการพูดของผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหาร แตไมแตกตางกนัในการพูดของคนปกติ ผลการวิจัยพบวา ในกรณีของ 
ผูพูดTE กลุมที่ 1 คาระยะเวลาของวรรณยุกต 5 หนวยเสียงใกลเคยีงกัน ยกเวนวรรณยุกตโทซึง่มี
คาระยะเวลานอยกวาวรรณยุกตอ่ืนคอนขางชัดเจน การทดสอบความความแตกตางทางสถิติ
แสดงใหเหน็วา วรรณยุกตโทมีความแตกตางจากวรรณยุกตอ่ืนอยางมนีัยสาํคัญ ในขณะที่คา
ระยะเวลาของวรรณยุกตของผูพูด TE กลุมที่ 2 ใกลเคยีงกับของผูพดูปกติ แตเมื่อพิจารณาความ
แตก-ตางของวรรณยุกต 10 คูดวยวิธีการทางสถิติ พบวาแตกตางกัน 5 คู โดยวรรณยุกตที่แตกตาง
กันนี้เปนไปในแนวเดียวกับของผูพูด TE กลุมที่ 1 คือ วรรณยุกตโทแตกตางจากวรรณยุกตอ่ืนอยาง
มีนัยสาํคัญ สวนอีก 1 คูทีพ่บวาแตกตางกนั คือ วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวา ผลการวิจัย 
ดังกลาวจึงเปนไปตามสมมติฐานเฉพาะกรณีของบางคูวรรณยุกตเทานั้น สวนผูพูดปกติ 
ผลการวิจยัพบวา ไมเปนไปตามสมมติฐานเพราะวรรณยุกตสามญัมีคาระยะเวลาแตกตางจาก
วรรณยุกตโท วรรณยุกตตรีและวรรณยุกตจัตวา 

 
ผลการวิเคราะหคาทางกลสทัศาสตรสามารถสรุปไดดังตารางที่ 6.1 
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ตารางที่ 6.1  สรุปผลการวิเคราะหคาทางกลสัทศาสตรของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดย 
                   ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพดูปกติ 

คูวรรณยุกต   ผูพูด TE กลุมที่ 1    ผูพูด TE กลุมที่ 2    ผูพูดปกติ   
  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 
aแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
rไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 เมื่อพิจารณาความแตกตางของวรรณยุกตโดยพิจารณาคาทางกลสทัศาสตรทัง้ 3 
ประการ เห็นไดวา วรรณยุกต 5 หนวยเสยีงของผูพูด TE กลุมที่ 2 ตางกนัมากกวาของผูพูด TE 
กลุมที ่ 1 กรณีผูพูด TE กลุมที ่ 2 วรรณยุกตที่แตกตางกนัมากทีสุ่ด โดยมีคาทางกลสทัศาสตร
แตกตางกนัทัง้ 3 ประการ คือ วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวา วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตตรี 
และวรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวา วรรณยุกตที่แตกตางกนัรองลงมา คือ วรรณยุกตสามัญกับ
วรรณยุกตโท วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตจัตวา ซึง่มีคาทางกลสทัศาสตรตางกัน 2 ประการ สวน
วรรณยุกตที่มคีาทางกลสทัศาสตรตางกนัเพียงประการเดียวมี 4 คู คือ วรรณยุกตตรีกับวรรณยุกต
สามัญ วรรณยุกตเอก วรรณยุกตจัตวา และวรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตโท สวนในกรณีของผูพูด 
TE กลุมที่ 1 ไมมีวรรณยุกตคูใดที่คาทางกลสัทศาสตรแตกตางกนัครบทั้ง 3 ประการ วรรณยุกตที่
แตกตางกนัมากที่สุด คือ วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตตรีซึ่งมีคาทางกลสทัศาสตรที่แสดงความ
แตกตาง 2 ประการ สวนวรรณยุกตที่มีคาทางกลสัทศาสตรตางกนัเพียงประการเดียวม ี 5 คู คือ 
วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตจัตวา วรรณยุกตตรีกับวรรณยุกต
สามัญและวรรณยุกตเอก วรรณยุกตที่ไมมีความแตกตางกนัเลยในการทดสอบทางสถิติมถีึง 4 คู 
ดังตารางที่ 6.1 ในขณะทีผู่พูดปกติ โดยภาพรวมคาทางกลสทัศาสตรแสดงใหเห็นความแตกตาง
ของวรรณยุกต 5 หนวยเสียง ยกเวนคาระยะเวลาที่แสดงความตางในบางคูวรรณยกุต 
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จากผลการวิจยักลาวไดวา โดยภาพรวม คาทางกลสัทศาสตรทั้ง 3 ประการของวรรณยุกต
ที่ออกเสียงโดยผูพูด TE นั้น คาความเขมตางจากผูพูดปกติมากกวาคาความถี่มูลฐานและคา
ระยะเวลา แมวาคาทางกลสัทศาสตรทัง้ 2 ประการนี้จะไมแสดงใหเห็นถึงความแตกตางของ
วรรณยุกตทุกคู แตผูพูด TE ก็สามารถเปลงเสียงวรรณยุกตบางหนวยเสียงไดดี โดยมีคาความถีมู่ล
ฐานหรือคาระยะเวลาที่แสดงใหเห็นความตาง ในขณะที่คาความเขมของวรรณยุกตไมมีความ
แตกตางที่ชัดเจนเทากับคาความถี่มูลฐานหรือคาระยะเวลา เหน็ไดชดัจากผูพูด TE กลุมที ่ 1 ซึง่มี
ระดับคาความเขมใกลเคียงกบัผูพูดปกต ิ แตไมสามารถควบคุมใหมีทิศทางการเพิ่มลดคาที่
แตกตางเพื่อจําแนกวรรณยุกตทั้ง 5 หนวยเสียงออกจากกันได 

6.1.2 การทดสอบการรับรู 

 นอกจากการวเิคราะหขอมูลทางกลสทัศาสตรแลว ผูวิจัยยงัไดทดสอบการรับรู
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารทัง้ 3 คน ดวยการทดสอบแบบ 
Identification task โดยใหผูฟงเลือกคําตอบที่ไดยินจากตัวเลือกทีก่าํหนดให การทดสอบมีผูฟง
เปนกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน และใชแบบทดสอบการรับรู 2 ลักษณะ คือ แบบทดสอบการรับรู
แบบ 2 ตัวเลอืกและแบบทดสอบการรับรูแบบ 5 ตัวเลอืก ผลการวิจยัแสดงวา เมือ่ใชแบบทดสอบ 
2 ตัวเลือก ในการฟงเสยีงผูพูดTE กลุมที่ 1 ผูฟงมีคะแนนการรับรูถูกตองรอยละ 72.29 ซึ่งถือวา
รับรูไดคอนขางดี และเมื่อฟงเสียงของผูพดู TE กลุมที ่ 2 ผูฟงสามารถรับรูไดถูกตองมากถงึรอยละ 
93.38 สวนการทดสอบโดยใชแบบทดสอบ 5 ตัวเลือก พบวา เมื่อฟงเสยีงผูพูดTE กลุมที่ 1 ผูฟงมี
คะแนนการรับรูถูกตองเพยีงรอยละ 37.39 แตเมื่อฟงเสยีงของผูพูด TE กลุมที่ 2 ผูฟงสามารถรับรู
ไดถูกตองรอยละ 74.11  
 เมื่อพิจารณาในรายละเอียดของการรับรูเพื่อจําแนกแตละวรรณยุกตพบผลดังนี้  

ก. ผูวิจัยตั้งสมมติฐานวา ผูฟงจะสามารถรับรูวรรณยุกตคงระดับทุกหนวย 
เสียงแยกจากวรรณยุกตเปลีย่นระดับทกุหนวยเสียง ผลการวิจยัพบวา วรรณยุกตที่มีปญหาคือ 
วรรณยุกตจัตวาซึง่ผูฟงรับรูสับสนกับวรรณยุกตตรี ทั้งในการฟงเสยีงของผูพูด TE กลุมที ่ 1 เมื่อใช
แบบทดสอบทัง้ 2 ลักษณะ และในการฟงเสียงของผูพูด TE กลุมที ่ 2 เมื่อใชแบบทดสอบแบบ 5 
ตัวเลือก นอกจากนี้ ในการฟงเสยีงของผูพูด TE กลุมที ่1 ยงัพบวา ผูฟงรับรูวรรณยกุตจัตวาสับสน
กับวรรณยุกตคงระดับอีก 2 หนวยเสียง คอื วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกดวย ผลการวิจัยที่
พบนี้จงึไมเปนไปตามสมมตฐิานที่ตั้งไว 
 ข. จากสมมติฐานที่วา ผูฟงจะไมสามารถรับรูวรรณยุกตภายในกลุมคงระดับแยก
จากกนัไดนัน้ ผลการวิจยัพบวา วรรณยุกตที่ผูฟงสับสนคือ วรรณยกุตสามัญกับวรรณยุกตเอก มี
เพียงกรณีการใชแบบทดสอบ 2 ตวัเลือก เมื่อฟงเสียงของผูพูดTE กลุมที ่ 2 เทานัน้ที่ผูฟงไมสับสน
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วรรณยุกตทัง้สองหนวยเสียงนี ้ ผลการวิจยัทีพ่บนี้จงึไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว เพราะผูฟงยงั
สามารถรับรูวรรณยุกตตรีแยกจากวรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกไดดี 

ค. จากสมมติฐานทีว่า ผูฟงจะสามารถรับรูวรรณยุกตภายในกลุมเปลีย่นระดับ 
แยกจากกันไดนั้น ผลการวจิัยแสดงวาไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว เพราะผูฟงรับรูวรรณยุกต
จัตวาสับสนเปนวรรณยุกตโทในการฟงเสยีงของผูพูดTE กลุมที่ 1 เมื่อใชแบบทดสอบ 5 ตัวเลอืก 
แตในการฟงเสียงของผูพูด TE ทั้งสองกลุมเมื่อใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลือก ไมพบวาผูฟงสับสน
วรรณยุกตสองหนวยเสียงนีแ้ตอยางใด จากผลการรับรูดังกลาวเหน็ไดวาเปนไปตามสมมติฐาน
บางสวน ซึ่งจะไดกลาวถงึในการอภิปรายผลตอไป  

 จากผลการวิจยัดังกลาว สามารถสรุปไดดังตารางตอไปนี้  

 ตารางที่ 6.2 สรุปผลการทดสอบการรับรู  

วรรณยุกต แบบทดสอบ 2 ตัวเลือก แบบทดสอบ 5 ตัวเลือก 
 TE กลุมที่ 1 TE กลุมที่ 2 TE กลุมที่ 1 TE กลุมที่ 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 ผูฟงรบัรูได 
rหมายถึง ผูฟงไมสามารถรับรูได  
 
 จากตารางดังกลาว เห็นไดวา โดยภาพรวมของการทดสอบการรับรู วรรณยุกตที่ผูฟง 
สับสนมี 2 คู คือ วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก   และวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวา  
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6.2 อภิปรายผลการวิจัย 
                   6.2.1 เมื่อพิจารณาผลการวเิคราะหคาทางกลสัทศาสตรประกอบกับผลการรับรูเมื่อฟง
เสียงของผูพูด TE ทั้ง 2 กลุม พบวา กรณีผูพูด TE กลุมที่ 2 ซึง่เปนกลุมผูพดูที่มีคาทางกล
สัทศาสตรใกลเคียงผูพูดปกตินั้น ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตไดในเกณฑดีมาก สวนผูพูด TE กลุม
ที่ 1 ซึง่โดยภาพรวมมีคาทางกลสทัศาสตรตางจากผูพูดปกติ ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตที่ออก
เสียงโดยผูพูดกลุมนี้ไดในเกณฑพอใช ผูวิจัยสรุปผลการวิเคราะหคาทางกลสทัศาสตรกับ
ความสามารถในการรับรูวรรณยุกตของผูฟงในตารางที่ 6.3 และ 6.4 

             ตารางที ่6.3 สรุปผลการวิเคราะหคาทางกลสทัศาสตรประกอบกับผลการรับรู 
                   ของผูพูด TE  กลุมที่ 1  

        คู                        คาทางกลสัทศาสตร       ผลการรับรู        
 วรรณยุกต คาความถี่มูลฐานคาความเขม คาระยะเวลา       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 
 คาทางกลสัทศาสตร  a หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
            r หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

                          ผลการรับรู                a หมายถึง ผูฟงรับรูได 
                                                          r หมายถึง ผูฟงไมสามารถรับรูได  
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ตารางที่ 6.4 สรุปผลการวิเคราะหคาทางกลสัทศาสตรประกอบกับผลการรับรู 
                   ของผูพูด TE  กลุมที่ 2 
 
 

คาทางกลสัทศาสตร             a หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
            r หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

                          ผลการรับรู                a หมายถึง ผูฟงรับรูได 
                                                          r หมายถึง ผูฟงไมสามารถรับรูได  

 
เมื่อเปรียบเทยีบผลการวเิคราะหคาทางกลสัทศาสตร คือ คาความถีมู่ลฐาน คาความเขม 

และคาระยะเวลากับผลการรับรู เหน็ไดวาสอดคลองกนั กลาวคือ กรณีคูวรรณยุกตที่แตกตางกัน
มากที่สุด โดยมีคาทางกลสัทศาสตรทัง้ 3 ประการแสดงวาแตกตางอยางมีนยัสาํคัญนั้น ผูฟง
สามารถรับรูวรรณยุกตไดดี เห็นไดจาก กรณีของผูพูด TE กลุมที ่ 2 ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกต
สามัญกับวรรณยุกตจัตวา วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตตรี วรรณยุกตโทกับวรรณยุกตจัตวาแยกจาก
กันไดดี ทัง้ในการใชแบบทดสอบ 2 ตัวเลอืกและแบบทดสอบ 5 ตัวเลือก สวนคูวรรณยุกตใดที่ไม
แตกตางกนัทัง้คาความถี่มลูฐาน คาความเขม และคาระยะเวลา ผลการรับรูพบวา ผูฟงไมสามารถ
รับรูวรรณยุกตคูนั้นแยกจากกันได เห็นไดจาก กรณีผูพดู TE กลุมที ่1 ซึ่งคาทางกลสัทศาสตรทัง้ 3 
ประการของวรรณยุกตสามญักับวรรณยุกตเอก วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตจัตวา และ
วรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวา ไมแสดงวาแตกตางกัน ผลการรับรูพบวา ผูฟงไมสามารถรบัรู
ความตางของวรรณยุกตทัง้ 3 คูนี้ได ไมวาเปนการทดสอบดวยแบบทดสอบ 2 หรือ 5 ตัวเลือก 

 
 

        คู                        คาทางกลสัทศาสตร       ผลการรับรู        
 วรรณยุกต คาความถี่มูลฐานคาความเขม คาระยะเวลา       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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อยางไรก็ตาม มีบางกรณีทีไ่มเปนไปตามขอสรุปนี้ คือ วรรณยุกตเอกกับวรรณยุกตจัตวา
ของผูพูด TE กลุมที ่ 1 และวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอกของผูพูด TE กลุมที ่ 2 ซึ่งในการ
ทดสอบทางสถิติ พบวา ทัง้คาความถี่มูลฐาน คาความเขม และคาระยะเวลาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ แตผูฟงไมสับสนในการรับรูวรรณยุกตคูนี้เมื่อใชแบบทดสอบแบบ 2 ตัวเลือก ผูวิจยัเหน็
วา เมื่อพิจารณาจากกราฟแสดงการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐาน พบวา มีความแตกตางอยูบาง 
แตไมมากพอที่จะทําใหเกิดเปนความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ  ประกอบกับ 
แบบทดสอบ 2 ตัวเลือกนัน้ เปนการจาํกดัขอบเขตของการรับรู จงึทาํใหผูฟงมีโอกาสรับรูไดถูกตอง
มากกวาการใชแบบทดสอบแบบ 5 ตัวเลือก 
 นอกจากนี ้ผูวจิัยยังพบประเด็นอื่นที่นาสนใจดังนี ้

ก. กรณีของคูวรรณยุกตที่คาความถี่มูลฐานแสดงวาแตกตางกนัอยางมนียั 
สําคัญ แตคาความเขมและคาระยะเวลาไมแตกตางกนันั้น ผลการรับรู พบวา ผูฟงสามารถรับรู
วรรณยุกตไดดี ทั้งการใชแบบทดสอบแบบ 2 ตัวเลือกและ 5 ตัวเลอืก เหน็ไดจาก คูวรรณยุกตตรี
กับวรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอก และวรรณยุกตโท ของผูพูด TE กลุมที ่ 1 และคูวรรณยุกตตรี
กับวรรณยุกตสามัญ และวรรณยุกตเอก ของผูพูด TE กลุมที่ 2 ทีผู่ฟงสามารถรบัรูคูวรรณยุกต
เหลานี้ได  แสดงวา ผูฟงใชคาความถี่มูลฐานเปนหลักในการรับรูวรรณยุกตภาษาไทย  ผลดังกลาว
สอดคลองกับการศึกษาของ Abramson (1962) เร่ืองการรับรูวรรณยุกตภาษาไทย ที่สรุปวา 
คาความถี่มูลฐานมีอิทธพิลตอการรับรูเสียงวรรณยุกตเหนือสัทลักษณะรวมอื่นๆ 

ข. กรณีที่คาความถี่มูลฐานของคูวรรณยุกตไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ  
แตคาความเขมและคาระยะเวลาแตกตางกันนั้น ผูฟงยังคงรับรูวรรณยุกตนัน้แยกจากกันได ทั้ง
การใชแบบทดสอบแบบ 2 ตัวเลือกและ 5 ตัวเลือก เหน็ไดจาก วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตโท 
ของผูพูด TE กลุมที่ 2 ที่ผูฟงสามารถรับรูได แมคาความถี่มูลฐานจะไมแตกตางกนั แสดงวา คา
ความเขมและคาระยะเวลาอาจมีบทบาทรวมกันในการชวยใหผูฟงรับรูวรรณยุกตคูนี ้

ค. กรณีของคูวรรณยุกตที่มีเพียงคาระยะเวลาเทานัน้ที่แตกตางอยางมนีัย- 
สําคัญ ผลการรับรูพบวา ผูฟงไมสับสนในการรับรูวรรณยุกตคูนั้น เห็นไดจาก การฟงเสียงของผูพูด 
TE กลุมที่ 1 ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตโทแยกจากวรรณยุกตสามัญ วรรณยุกตเอก และ
วรรณยุกตจัตวา สวนในการฟงเสียงของผูพูด TE กลุมที่ 2  ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตโทแยกจาก
วรรณยุกตเอกไดดี แสดงใหเหน็วาคาระยะเวลามีบทบาทมากเพียงพอในการชวยใหผูฟงสามารถ
รับรูวรรณยุกตได แมคาความถี่มูลฐานและคาความเขมจะไมแสดงวาคูวรรณยุกตนี้แตกตางกันก็
ตาม 
 
 



   87

ง. กรณีของคูวรรณยุกตที่มีเพียงคาความเขมเทานั้นที่แตกตางอยางมีนยั- 
สําคัญ ผลการรับรูพบวา ผูฟงไมสามารถรับรูวรรณยุกตคูนั้นได เห็นไดจาก ในการฟงเสยีงของผู
พูด TE กลุมที่ 2  ผูฟงสับสนวรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวาเมื่อใชแบบทดสอบแบบ 5 ตัวเลอืก 
จึงกลาวไดวาคาความเขมเพียงประการเดียวไมสามารถชวยใหผูฟงรับรูวรรณยุกตได 

 จากที่กลาวขางตน สรุปไดวา คาความถี่มลูฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดย 
ผูพูด TE มีบทบาทตอการรบัรูวรรณยุกตของผูฟง แมวา คาความถี่มลูฐานจะแสดงความตางเพียง
ในชวงทายของระยะเวลาการเปลงเสียง แตในการฟงนั้น ผูฟงไดฟงคําทดสอบตลอดระยะเวลา 
การเปลงเสียง จึงเปนไปไดอยางมากที่ผูฟงจะรับรูวรรณยุกตจากคาความถี่มูลฐานที่แตกตางกันในชวง
ทาย สวนคาระยะเวลานั้น พบวา มีบทบาทที่ชัดเจนในการชวยจําแนกบางวรรณยกุต ในขณะที่
บทบาทของคาความเขมในงานวิจยันีย้ังไมชัดเจนเทากบัคาความถี่มลูฐานและคาระยะเวลา 

  6.2.2 ในการวิเคราะหคาความถีมู่ลฐานของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูพูดปกต ิ พบวา 
วรรณยุกตทุกหนวยเสยีงแตกตางกัน ในการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติพบวา ทกุคูวรรณยุกต
มีความตางกนั ยกเวน วรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอกที่ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ  
ผลการวิจยันี้สอดคลองกับการศึกษาของ Abramson (1976) ซึ่งศึกษาลักษณะทางกลสทัศาสตร
และทดสอบการรับรูเสียง Abramson พบวาวรรณยกุตภาษาไทยมีคาความถี่มลูฐานแตกตางกัน
ทั้งในแงของระดับสูงต่ําและทิศทางการขึน้ตกของเสยีง ผูฟงคนไทยสามารถจาํแนกวรรณยุกตทัง้ 5 
หนวยเสยีงไดแมจะไมมีปริบทชวยในการฟงก็ตาม Abramson พบวา คาความถี่มลูฐานมบีทบาท
สําคัญตอการฟงเสยีงวรรณยุกตภาษาไทย นอกจากนี้ในการทดสอบการรับรู Abramson ยังพบวา
วรรณยุกตสามัญและวรรณยุกตเอกเปนวรรณยุกตที่ผูฟงมีความสับสน เนื่องจากมีระดับและทิศ
ทางการขึ้นตกของคาความถีมู่ลฐานที่ใกลเคียงกนัมาก นอกจากนี ้ การวิจยัครั้งนี้ผูวิจยัพบวา
วรรณยุกตตรีมีลักษณะการขึ้นตกของคาความถีมู่ลฐานที่แตกตางไปจากการศึกษาของ 
Abramson ท ี่มีมากอนหนานี้  Abramson จัดใหวรรณยุกตตรีอยูในกลุมวรรณยุกตคงระดับ แตใน
งานวิจัยนีพ้บวาวรรณยกุตตรีมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาความถี่มลูฐานที่ใกลเคยีงกับ
วรรณยุกตจัตวาซึง่เปนวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ กลาวคอื คาความถี่มลูฐานตกอยางตอเนื่องในชวง
ตนและขึ้นอยางตอเนื่องจนกระทัง่ตกเล็กนอยในชวงทาย โดยการเปลี่ยนแปลงคาความถี่มูลฐาน
ของวรรณยุกตตรีมีพิสัยที่แคบกวาวรรณยุกตจัตวา ผลการวิจยันี้สอดคลองกับงานวิจัยเกีย่วกับ
วรรณยุกตของผูพูดปกติในปจจุบัน เชน ปยฉัตร (2534) ผณินทรา (2543) และวิไลลักษณ (2543) 
ที่พบวาวรรณยุกตตรีมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาความถี่มูลฐานทีแ่ปรไปจากเดิม 

 6.2.3 การวิจยันี้มีผูบอกภาษาเปนผูพูดทีใ่ชหลอดลม-หลอดอาหารจาํนวน 3 คน ผูวิจัย
กําหนดคุณสมบัติของการเปนผูบอกภาษาโดยพจิารณาเรื่องสัมฤทธผิลทางการสื่อสารเปนสาํคัญ 
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โดยจะตองสามารถสื่อสารในระดับประโยคไดดี แตจากการวเิคราะหขอมูลทัง้ในทางกลสทัศาสตร
และการทดสอบการรับรู ผูวจิัยพบวาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารทั้ง 3 คนมีความแตกตางกนั
มาก ทาํใหสามารถแบงกลุมใหกับผูพูดทีใ่ชหลอดลม-หลอดอาหารในงานวิจยันี้ได คือ ผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 และคนที่ 2 มีผลการวิจัยทัง้ในทางกลสทัศาสตรและการทดสอบ
การรับรูที่เปนไปในแนวเดียวกัน สวนผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 เปนผูทีม่ีผลการวิจัย
ตางจากคนที ่ 1 และคนที ่ 2 อยางเหน็ไดชัด ซึ่งจากการที่ผูวิจยัไดเคยพูดคุยกบัผูไรกลองเสียง
ประเภทที่ใชหลดลม-หลอดอาหารมาจาํนวนหนึง่ทาํใหเห็นวาผูพูดคนที่ 1 และคนที่ 2 นาจะเปน
ตัวแทนของผูไรกลองเสียงทีพู่ดดวยวิธีนี ้ ผูวิจัยจงึจัดใหเปนผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที ่
1 หรือ ผูพูด TE กลุมที่ 1 สวนผูพูดคนที่ 3 เปนผูพูด TE กลุมที่ 2 และจากการเสนอผลการวิจยัโดย
แบงผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารออกเปน 2 กลุม เห็นไดวาผูทีพ่ดูดวยวิธนีี้แมจะเปนผูไรกลอง
เสียงแตก็สามารถออกเสียงวรรณยุกตภาษาไทยไดดีใกลเคียงกับผูพดูปกติ เห็นไดจากผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 ที่มีลักษณะการเปลีย่นแปลงคาความถี่มูลฐานใกลเคียงกับผูพูด
ปกติ นอกจากนี้ยงัสามารถควบคุมทิศทางการเพิ่มลดคาความเขมไดดี และมีคาระยะเวลาในการ
ออกเสียงวรรณยุกตคลายคลึงกับผูพูดปกติอยางมาก สวนผลการทดสอบการรับรูพบวา ผูฟง
สามารถรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพดูที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 ไดดี คือ เมื่อ
ทดสอบโดยใชแบบทดสอบ 5 ตัวเลือก ผูฟงรับรูไดถูกตองรอยละ 74.11 และเมื่อทดสอบโดยใช
แบบทดสอบ 2 ตัวเลือก ผูฟงรับรูไดถูกตองมากถึงรอยละ 93.38 จากการสังเกตขณะเก็บขอมูล
และการสัมภาษณเพิ่มเติม ผูวิจัยเห็นวา บุคลิกของผูไรกลองเสียงมีสวนสาํคัญมากที่ทาํใหการพดู
มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับผูพูดปกติ กลาวคือ ผูพูด TE กลุมที ่ 2 มีอัธยาศัยดีและชางพูด 
ประกอบกับอาชีพของผูพูด TE กลุมนี้ชวยใหมีโอกาสเขาสังคมและไดพบปะพูดคยุกับบุคคลอื่นๆ 
อยูสม่ําเสมอ แตกตางจากผูพูด TE กลุมที ่1 ซึ่งหลังจากผาตัดกลองเสยีงแลวมกัใชชวีิตอยูกับบาน
และไมมีโอกาสไดเขาสังคมมากนักจงึทาํใหโอกาสในการพูดนอยลงดวย 

 6.2.4 การศึกษาลกัษณะทางกลสทัศาสตรของวรรณยุกตภาษาไทยในงานวิจัยนี้ 
ผูวิจัยวเิคราะหตัวแปรทางกลสัทศาสตร 3 ประการดวยกัน คือ คาความถี่มูลฐาน (fundamental 
frequency/ F0) คาความเขม (intensity) และคาระยะเวลา (duration) ซึ่งแตกตางจากงานวิจยั
เร่ืองวรรณยุกตในเชิงกลสทัศาสตรที่ผานมา ที่มกัจะศกึษาโดยวิเคราะหเพียงคาความถี่มูลฐาน ใน
การพูดของผูพูดปกติ คาความถีมู่ลฐานเกิดจากการทํางานของเสนเสียงและมีบทบาทสําคัญที่ทาํ
ใหผูฟงไดยินเสียงวรรณยุกต แตในการวิจัยครั้งนี้ ผูบอกภาษาเปนผูที่มีอวัยวะในการออกเสียง
แตกตางจากผูพูดปกติ คือเปนผูไรกลองเสียงที่ใช P-E segment ทดแทนการทํางานของเสนเสยีง
อวัยวะสวนนีท้ํางานไดไมดีนัก จึงทําใหคาความถี่มูลฐานของวรรณยกุตที่ออกเสยีงโดยผูพูดกลุมนี้
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มีปญหา เห็นไดจากงานวิจัยของ Gandour et al. (1988) ที่ศึกษาคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกต
ที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดอาหาร และพบวา วรรณยกุตทั้ง 5 หนวยเสียงมีคาความถี่มูลฐานต่ําและ
พิสัยแคบซึ่งตางจากผูพูดปกตอิยางมาก ดังนั้น จึงเปนไปไดที่สัทลักษณะรวมของระดับเสียงสูงต่ํา คือ 
ความดังคอย และความสั้นยาวจะมีบทบาทสําคัญในการออกวรรณยุกตของผูไรกลองเสียง 

จากการศึกษาของ Abramson (1975) เร่ืองบทบาทของคาความเขมที่มีตอการจําแนก
วรรณยุกตภาษาไทย พบวา คาความเขมซ่ึงเปนสัทลักษณะรวมประการหนึ่งนัน้ ชวยใหผูฟง
สามารถรับรูวรรณยุกตไดดีขึ้น Abramson ศึกษาโดยการใหผูฟงฟงเสียงสังเคราะหที่มีคาความถี่-
มูลฐานเพยีงปจจัยเดียว และพบวา มีคะแนนการรับรูถูกตองรอยละ 92.8 ซึ่งลดลงจากการรับรู
วรรณยุกตที่ออกเสียงโดยคนปกติทีม่ีคะแนนการรับรูถูกตองรอยละ 98.6 ดังนั้น Abramson จึง
สังเคราะหเสียงโดยเพิ่มตัวแปรคาความเขม และนาํเสียงสังเคราะหทีป่ระกอบไปดวยคาความถี-่ 
มูลฐานและคาความเขมไปทดสอบการรบัรูกับคนปกต ิ พบวามีคะแนนการรับรูถูกตองเพิ่มข้ึนเปน
รอยละ 96.1 ซึ่งใกลเคียงกบัการรับรูเสียงคนปกติ ดงันัน้  จงึกลาวไดวา คาความเขมที่ตางกนัเปน
ส่ิงที่มีบทบาทเปนรองซึง่ชวยใหผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตของผูพูดปกติไดดีขึ้น และเมื่อพิจารณา
จากผลการวิจยัในครั้งนี้ ผูวจิัยพบวา ในการทดสอบการรับรูของผูฟงที่มีตอการออกเสียงของผูพดู 
TE กลุมที ่ 1 ผูฟงสามารถรับรูวรรณยุกตโทไดดี แมวาผูพูดกลุมนี้จะมีคาความถี่มูลฐานของ
วรรณยุกตโทไมแตกตางจากวรรณยุกตอ่ืน ผูวิจัยคิดวา สัทลักษณะรวมจะมีบทบาทตอการรับรู
วรรณยุกตของผูฟง เมื่อพจิารณาจากคาระยะเวลาของวรรณยุกตโท พบวามีคาต่าํวรรณยุกตอ่ืน
อยางชัดเจน  สัทลักษณะรวมนี้จงึมีบทบาทมากขึ้นในการรับรูวรรณยุกตของผูฟงเมือ่คาความถี่มลู
ฐานไมสามารถจําแนกวรรณยุกตได 

 6.2.5. ผลการวิจัยนี้แสดงใหเหน็วาผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตที่ออกเสียง
โดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร สอดคลองกับผลการวิเคราะหคาทางกลสทัศาสตร โดย
ภาพรวม คูวรรณยุกตที่ผูฟงรับรูสับสนเปนคูวรรณยุกตทีม่ีคาความถี่มลูฐานไมแตกตางกนั ยกเวน
วรรณยุกตโทที่มีคาระยะเวลาแสดงความตางอยางชัดเจน ส่ิงนาสนใจทีพ่บคือ แมผูพูดทีใ่ช
หลอดลม-หลอดอาหารจะมอีวัยวะในการออกเสียงตางจากผูพูดปกต ิ คือ ใช P-E segment 
ทํางานแทนเสนเสียง แตกส็ามารถเปลงเสียงวรรณยุกตใหมีความแตกตางกนัได แมจะไมครบ
สมบูรณเทาในผูพูดปกตกิ็ตาม การวิเคราะหคาความถีมู่ลฐานในงานวิจยันีท้ําใหเหน็ปญหา
ประการหนึ่งในเปลงเสียงวรรณยุกตของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร คือ ไมสามารถควบคุม
การขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานในชวงตนของระยะเวลาการเปลงเสียงได เห็นไดจาก ผูพูด TE 
กลุมที่1 ซึง่ผูวิจัยเห็นวาเปนตัวแทนของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารสวนใหญ  ผูพูดกลุมนี้มี
ทิศทางการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานในชวงทายคลายคลึงกับผูพูดปกติ คือ มกีารขึ้นตกของ
คาที่ตางกนั ในขณะที่ชวงตนของระยะเวลาการเปลงเสียงนั้นไมแตกตางกัน ดงันั้น ถาผูพูดที่ใช
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หลอดลม-หลอดอาหารสามารถควบคุมอัตราการสั่นของ P-E segment ในชวงตนได อาจทําให
ผูฟงสมารถรับรูวรรณยุกตไดดีข้ึน 

6.2.6 งานวจิัยนี้ผูวิจัยตั้งสมมติฐานเกีย่วกับการทดสอบการรับรูการออกเสียงของผูพูดที่
ใชหลอดลม-หลอดอาหารโดยพิจารณาจากขอสรุปของ Abramson (1962) ทีว่า วรรณยุกต
ภาษาไทยแบงออกเปน 2 ประเภท คือ วรรณยุกตคงระดับ ม ี 3 หนวยเสียงคือ วรรณยุกตสามัญ 
วรรณยุกตเอกและวรรณยุกตตรี และวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ มี 2 หนวยเสียงคือ วรรณยุกตโทและ
วรรณยุกตจัตวา ผูวิจัยคิดวาผูฟงนาจะรับรูวรรณยุกตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับแยกจาก
กันไดดีเนื่องจากเปนวรรณยกุตที่ตางประเภทกัน และมลัีกษณะการขึ้นตกของคาความถี่มูลฐานที่
ตางกนั แตจากผลการทดสอบการรับรูพบวา ผูฟงไมสามารถรับรูวรรณยุกตจัตวาแยกจาก
วรรณยุกตตรีไดแมจะเปนวรรณยุกตที่ตางประเภทกัน โดยเมื่อฟงวรรณยุกตจัตวา ผูฟงรับรูผิดเปน
วรรณยุกตตรีดวยคะแนนทีใ่กลเคียงหรือสูงกวาคะแนนการรับรูถูกตอง แสดงใหเหน็วาผูฟงไม
สามารถจาํแนกวรรณยุกตสองหนวยเสียงนี้ และเมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหคาความถีมู่ลฐาน
ประกอบ เห็นไดวาวรรณยุกตตรีที่พบในงานวิจัยนี้ตางไปจากขอสรุปของ Abramson โดย
วรรณยุกตตรีมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาความถี่มูลฐานใกลเคียงอยางมากกับวรรณยุกตจัตวา
ซึ่งเปนวรรณยกุตเปลี่ยนระดบัดังที่ไดกลาวมาแลว ดงันั้น การที่ผูฟงไมสามารถรับรูวรรณยุกต
จัตวาและวรรณยุกตตรีแยกจากกนันั้น เปนสิ่งที่สอดคลองกับผลการวิเคราะหคาความถี่มูลฐานที่
พบในงานวิจยันี ้ อยางไรก็ตาม ผูวิจยัเหน็วา ถาสมมติฐานตั้งอยูบนขอสรุปของงานวิจัยที่ศึกษา
เกี่ยวกับวรรณยุกตในผูพูดปกติที่เปนปจจบุัน คําตอบของสมมติฐานทีว่าผูฟงสามารถรบัรู
วรรณยุกตคงระดับและวรรณยุกตเปลี่ยนระดับแยกจากกันไดหรือไมกจ็ะเปลี่ยนไปดวย กลาวคือ 
ผูฟงจะสามารถจําแนกวรรณยุกตคงระดบัและวรรณยุกตเปลี่ยนระดบัออกจากกันได 

6.2.7 ในการทดสอบการรบัรูวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูด TE ผูวิจัยใชแบบทดสอบ 2 
ลักษณะ คือ แบบทดสอบการรับรูแบบ 2 ตัวเลือกและแบบทดสอบการรับรูแบบ 5 ตัวเลือก และ
พบวาเมื่อใชแบบทดสอบแบบ 2 ตัวเลือก ผูฟงสามารถรับรูไดดีและเกิดความสับสนระหวางเสียง
วรรณยุกตนอยกวาการใชแบบทดสอบแบบ 5 ตัวเลือก ซึ่งอธิบายไดวา การที่แบบทดสอบมีเพียง 2 
ตัวเลือกนัน้ เปนการจํากัดขอบเขตการรับรูของผูฟงโดยตัดตัวเลือกทีผ่ิดออกไปจํานวน 3 ตวัเลอืก 
ซึ่งเปนการกรองคําตอบทีถ่กูตองใหกบัผูฟงในระดับหนึ่ง การรับรูโดยการพิจารณาจากตวัเลอืก 5 
ตัวเลือก เปนการใหอิสระกบัผูฟงซึง่จะตองตัดสินใจในการเลือกตอบวรรณยุกตที่ถกูตองทีม่ีเพยีง 1 
ขอ ในขณะทีม่ีวรรณยุกตทีผ่ิดถึง 4 ขอ การใชแบบทดสอบทั้ง 2 แบบนี้ ผูวจิัยเห็นวามีขอไดเปรียบ
ที่ตางกัน กลาวคือ แบบทดสอบแบบ 2 ตัวเลือกเปนแบบทดสอบทีถู่กออกแบบเพื่อการทดสอบ
สมมติฐานวามีความสับสนเกิดขึ้นระหวางสองเสยีงที่ใหมานีห้รือไม ในขณะที่ แบบทดสอบแบบ 5 
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ตัวเลือกเปนแบบทดสอบที่สะทอนความเปนจริงในชีวิตประจําวนัไดดีกวา เนื่องจากในการฟงเสยีง
โดยปกติแลวผูฟงจะไดยินวรรณยุกตทั้ง 5 หนวยเสียงปะปนกนั เหน็ไดวา การออกแบบและการ
เลือกใชแบบทดสอบการรับรูเปนหนึง่ในขั้นตอนการดําเนนิการวิจัยที่สําคัญเพื่อนําไปสูการตอบ
สมมติฐาน 
  
6.3 ขอเสนอแนะ 

6.3.1ควรมีการศึกษาในเชงิสรีรสัทศาสตร เนื่องจากการวิจัยนี้พบวาผูไรกลองเสียงที่พูด
โดยใชหลอดลม-หลอดอาหารมีความสามารถในการออกเสียงเพื่อจําแนกวรรณยกุตไดแตกตางกัน
มาก ซึ่งอาจเปนผลมาจากลกัษณะทางกายภาพหลังการผาตัดของผูไรกลองเสียงเอง 

6.3.2 ผลการทดสอบการรบัรูในงานวจิัยนี้ พบวา ในการฟงเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-
หลอดอาหาร ผูฟงซึง่เปนคนปกติสับสนระหวางวรรณยุกตสามัญกับวรรณยุกตเอก และวรรณยุกต
ตรีกับวรรณยุกตจัตวา ดงันั้น นาจะเริม่ดวยการฝกออกเสียงเปนคูๆ เชน วรรณยุกตสามญักับ
วรรณยุกตเอก วรรณยุกตตรีกับวรรณยุกตจัตวา เปนตน แทนทีจ่ะฝกแบบการเรียนการสอน
ภาษาไทยปกติ คือ เรียงลาํดับจากวรรณยุกตสามัญ เอก โท ตรี และจัตวา 
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ภาคผนวก ก 
ความรูเกี่ยวกับกลไกการพูดของผูพูดปกติ 

 
 การพูดเปนผลของการทํางานประสานกันของอวัยวะชุดหนึ่งในรางกายซึ่งAbercrombie (1967) กลาว
วา องคประกอบสําคัญในการเกิดเสียงคือ กระแสลมซึ่งเปนแหลงกําเนิดพลังงานตางๆ กระแสลมที่ถูกขับเคล่ือน
นี้จะทําใหไดยินการเคลื่อนไหวของอวัยวะออกเสียง 
  ขั้นตอนที่เกี่ยวของในการทําใหเกิดเสียงพูด คือ 
 1 การขับเคล่ือนกระแสลม (Air-stream mechanism) 
  ลมเปนปจจัยสําคัญที่จะทําใหเกิดเสียงขึ้น เนื่องจากเสียงก็คือลมที่ถูกดัดแปลงและแปรให
เปนเสียงประเภทตางๆ โดยการทํางานของฐานกรณ และการเกิดเปนเสียงพูดไดนั้นจะตองมีกระบวนการ
ขับเคลื่อนกระแสลม ซึ่งจะมีแหลงตนกําเนิดพลังงาน ณ ตําแหนงตางๆ ในภาษามนุษยสวนใหญจะใชกลไกการ
ขับเคลื่อนกระแสลมที่มีแหลงพลังงานที่ปอด (Pulmonic Air-stream mechanism)  ตัวขับเคล่ือนกระแสลมของ
กลไกนี้อยูที่ปอดและกลามเนื้อหายใจซึ่ง กลไกนี้ถือเปนแหลงพลังงานที่สําคัญที่สุดของการเปลงเสียงพูดสําหรับ
ผูพูดปกติ  
              2  การทําใหเปนเสียงแบบตางๆ (Phonation) 
  การทําใหเกิดเสียงพูดในขั้นตอนนี้เกี่ยวของโดยตรงกับการทํางานของเสนเสียง ซึ่งการศึกษา
การทํางานของเสนเสียงแบงออกไดเปน 2 ลักษณะคือ 
  2.1 วิธีการทํางานของเสนเสียง (Modes of vocal folds vibration ) 
   เสนเสียงซึ่งเปนอวัยวะภายในกลองเสียง วางตัวอยูในแนวนอน และเคลื่อนไหว
อยางอิสระ ตลอดทั้งเสน ชองวางระหวางเสนเสียงเปนชองทางปดเปดระหวางหลอดลมไปยังชองคอ       
(Glottis)  เสนเสียงสามารถทํางานหรือเคลื่อนไหวไดในรูปแบบตางๆ กัน สงผลใหเกิดสภาวะของเสนเสียง
(States of the glottis)แบบตางๆ  

2.2 อัตราการทํางานของเสนเสียง (Rates of vocal folds vibration) 
การทํางานหรือการสั่นของเสนเสียงดวยอัตราตางๆกันจะทําใหผูฟงได 

ยินระดับเสียงสูงต่ํา(Pitch) หากเสนเสียงสั่นมากรอบใน 1 วินาที ระดับเสียงก็จะสูง แตถาเสนเสียงสั่นนอยรอบ
ใน 1 วินาที ระดับเสียงก็จะต่ํา  

3  การแปรเสียงหรือการกลอมเกลาเสียง (Articulation) 
  เมื่อกระแสลมจากแหลงพลังงานตางๆซึ่งสวนใหญมาจากปอดเคลื่อนที่มาสูกลองเสียงและ
ถูกดัดแปลงคุณภาพเสียงใหแตกตางไปตามรูปแบบการทํางานของเสนเสียงแลว ตอมา กระแสลมก็จะเดิน
ทางเขาสูชองปากซึ่งมีอวัยวะแปรเสียง (Articulators) ทําหนาที่ในการดัดแปลงเสียงใหออกมามีคุณลักษณะที่
แตกตางกัน 
จากที่ไดกลาวถึงทางเดินลมหายใจของผูพูดปกติและขั้นตอนที่ทําใหเกิดเสียงพูดสามารถสรุปเปนแผนภูมิไดดังนี้ 
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ปอด 
แหลงพลังงานลม 

(air-stream mechanism) 
 

 กลองเสียง 
ดัดแปลงลม 
(phonation) 

 ฐานกรณ 
กลอมเกลาเสียง 
(articulation) 

 
   การทํางานของสรีระที่สัมพันธกับวรรณยุกต คือ อัตราการสั่นสะเทือนของเสนเสียงซึ่งเกิดขึ้นใน

ขั้นตอนการดัดแปลงลม เมื่อพิจารณาในแงกลสัทศาสตร คือคาความถี่มูลฐาน (fo) และเมื่อพิจารณาในแงโสต
สัทศาสตร คือระดับเสียง (Pitch) ดังนั้น การไดยินเสียงวรรณยุกตคือการไดยินระดับเสียงสูงต่ํา (pitch) ซึ่งขึ้นอยู
กับอัตราการสั่นของเสนเสียงที่เปนอวัยวะภายในกลองเสียง ซึ่งจะไดกลาวถึง กายวิภาคศาสตรและสรีร- 
วิทยา(Anatomy and physiology) ของกลองเสียงซึ่งเปนอวัยวะหลักในการทําใหเกิดระดับเสียงอยางคราวๆ 
  

กายวิภาคศาสตรและสรีรวิทยาของกลองเสียง (Anatomy and physiology of larynx) 
       กลองเสียง(Larynx)เปนอวัยวะที่มีความซับซอน ตั้งอยูในตําแหนงที่เชื่อมตอระหวางหลอดลมและ
ชองคอ ภายในตัวกลองเสียงประกอบดวยกระดูกที่สําคัญคือ 

• Hyoid bone  
เปนกระดูกที่อยูบนสุดของกลองเสียง และเปนที่เกาะของกลามเนื้อล้ิน 
• Thyroid cartilage  
เปนกระดูกออนสองแผนที่เชื่อมตอกันอยูทางดานหนา สวนหนึ่งคือบริเวณที่เรียกวา
ลูกกระเดือก 
• Cricoid cartilage 
เปนกระดูกออนรูปวงแหวน หนาและแข็งแรงมาก อยูในตําแหนงต่ําสุดและทํา
หนาที่เปนฐานของกลองเสียง 
• Arytenoid cartilage 
เปนกระดูกออนชิ้นเล็กสองชิ้น รูปรางคลายปรามิด อยูดานหลังตอนบนของ 
Cricoid cartilage 

 
    
   ภายในกลองเสียงมีอวัยวะที่ทําหนาที่สําคัญมากในการพูดคือ เสนเสียง (Vocal cords หรือ Vocal 
folds) ซึ่งเสนเสียงนี้ประกอบไปดวยแผนเนื้อเยื่อ (Tissues) และเอ็น (Ligament) วางพาดอยูในแนวนอน เสน
เสียงอยูในตําแหนงที่เริ่มจาก Thyroid cartilage ตรงมุมหลังดานใน โดยรวมเปนจุดรวมเดียวแลวแยกหางออก
จากกันมาเกาะที่ปุม Arytenoid cartilage ซึ่งอยูดานหลังของกลองเสียง ผิวดานในของกลองเสียงเปนบริเวณที่
เปด ไมไดยึดติดกับอะไร เสนเสียงจะเปดปดโดยการทํางานของ Arytenoid cartilage ซึ่งจะดึงกลามเนื้อเสน
เสียงใหลูเขาหากันหรือแยกออกจากกัน มีชองวางระหวางเสนเสียงเกิดขึ้น ชื่อวา glottis ซึ่งสามารถจะ
เปล่ียนแปลงขนาดและรูปรางไปไดหลายแบบ 
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   การทํางานของเสนเสียงอยูภายใตการสั่งงานของสมองมายังกลามเนื้อกลองเสียงซึ่งแบงออกไดเปน 
2 ชนิด คือ  
 1. Intrtinsic laryngeal muscles 
         2. Extrinsic laryngeal muscles 
  
1 Intrtinsic laryngeal muscles เปนกลามเนื้อที่ทําใหสวนประกอบของกลองเสียงมีการเคลื่อน  
    ไหวประกอบไปดวยกลามเนื้อที่สําคัญดังนี้ 

1.1 Adductor muscles มีกลามเนื้อที่สําคัญชื่อ  
- Lateral cricoarytenoid muscles เปนกลามเนื้อที่พาดจากดานขางของกระดูก cricoid ไปยังกระดูก 

arytenoid 
- Vocalis 
- Interarytenoid musclesเปนกลามเนื้อที่พาดจากกระดูก arytenoid ดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่ง 

กลามเนื้อชนิดนี้มีบทบาทสําคัญในการทําใหเสนเสียงลูเขาหากัน 
1.2  Abductor muscles มีกลามเนื้อที่สําคัญชื่อ  

- Posterior cricoarytenoid muscles เปนกลามเนื้อที่พาดจากดานหลังของกระดูก cricoid ไปยังกระดูก 
arytenoid 

กลามเนื้อชนิดนี้มีบทบาทสําคัญในการทําใหเสนเสียงแยกออกจากกัน 
1.3 Tensor muscles มีกลามเนื้อที่สําคัญชื่อ  

- Cricothyroid muscles เปนกลามเนื้อที่พาดจากดานขางของกระดกู cricoid ไปยังกระดูก thyroid เมื่อ
กลามเนื้อชนิดนี้หดตัว จะทําใหกระดูกthyroid เคลื่อนตัวไปขางหนา มีผลทําใหเสนเสียงตึง 

กลามเนื้อชนิดนี้มีบทบาทสําคัญในการเปลี่ยนรูปราง ความตึง-หยอนของเสนเสียง 
2 Extrinsic laryngeal muscles เปนกลามเนื้อที่ทําใหตําแหนงของกลองเสียง(entire larynx)  
     ภายในลําคอมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งประกอบไปดวยกลามเนื้อที่สําคัญ คือ  

2.1 Strap musclesมีกลามเนื้อที่สําคัญชื่อ 
- Sternohyoid muscle 
- Sternothyroid muscle 
- Thyrohyoid muscle 

กลามเนื้อชนิดนี้มีบทบาทสําคัญในการเคลื่อนตัวของกลองเสียง ไมวาจะเปนในแนวตั้ง (ขึ้น-ลง) หรือ
แนวนอน (หนา-หลัง) 
2.2 กลามเนื้ออื่นๆ ที่อยูในลําคอซึ่งเชื่อมตอกับกลองเสียง ซึ่งมีผลกับการเคลื่อนตัวของกลองเสียงใน

ลักษณะเดียวกับ Strap muscles 
 

 
 
 



          ภาคผนวก ข
ตารางแสดงคาทางกลสัทศาสตรของวรรณยุกตภาษาไทย

ภาคผนวก ข.1 คาความถี่มูลฐาน
ภาคผนวก ข.1.1 คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตท่ีออกเสียงโดยผูพูดปกติ

คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1 
คํา/ครั้งท่ี คาความถี่มูลฐาน (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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตสามัญท่ีออกเสียงโดยผูพูดปกติคนท่ี 2
คํา/ครั้งท่ี คาความถี่มูลฐาน (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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1 
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 104.9056 109.7571 107.378 105.9718 105.8197 105.2006 105.1437 104.3298 104.9336 105.1522 100.3956
หนา/2 97.54694 106.8179 106.88 107.2559 105.5134 102.7584 102.634 103.0581 101.5899 102.9179 103.4208
หนา/3 115.5162 105.1788 104.4028 101.605 100.3129 99.8171 99.29766 101.2242 100.384 99.73929 96.65725
หนา/4 105.0769 101.7639 101.8251 99.77489 95.87402 92.64322 92.83516 90.59769 88.93815 86.80546 89.32792
หนา/5 124.0006 108.7792 102.4771 99.73091 97.37883 95.86645 96.11865 93.4819 94.47261 94.06805 98.504
หลอ/1 95.06719 98.43699 99.54837 96.40432 95.09011 95.45838 93.31379 91.71096 93.72075 91.06687 94.26451
หลอ/2 122.7115 102.9886 101.8105 99.36856 99.87239 99.09116 99.43358 100.785 98.02627 99.85117 96.38543
หลอ/3 101.3787 107.2218 105.7783 105.261 106.5314 104.9693 104.9433 106.2651 106.6572 107.0387 104.0076
หลอ/4 111.7955 103.7598 98.75899 99.60437 98.89827 99.43224 97.74435 98.07248 98.44409 96.30237 90.8715
หลอ/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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 188.6531 149.501 139.489 139.0542 135.4894 133.3672 131.371 129.0253 126.5193 125.1505 114.331
หนา/2 171.2363 147.8278 142.3686 137.8401 137.4105 135.904 133.2765 132.8069 129.9201 127.3698 116.9846
หนา/3 183.416 147.5942 139.7475 131.8664 127.7017 124.8161 118.4965 116.6404 113.9055 109.882 113.391
หนา/4 203.821 149.012 139.2179 136.8165 132.4604 126.9612 126.7057 121.6916 119.4296 118.4264 117.2319
หนา/5 179.5517 147.6451 139.1075 134.6552 128.8953 126.8338 124.2536 123.1268 118.6274 118.2006 115.4634
หลอ/1 194.5216 145.1471 139.1484 128.6426 128.9883 124.3189 122.3517 119.4401 117.3759 119.1562 116.9275
หลอ/2 193.9073 143.4191 133.5811 128.0544 127.6202 121.1784 119.9886 118.9886 113.9708 114.3922 111.381
หลอ/3 203.7939 143.5335 132.011 126.2297 122.6037 119.0191 116.9569 114.2824 110.4357 111.9793 112.1026
หลอ/4 196.5278 142.0368 137.5661 129.0344 126.4993 121.89 120.2289 117.0249 114.9029 111.355 113.6917
หลอ/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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 83.78897 93.07041 85.43326 84.54177 84.48899 81.77838 82.1171 79.20172 79.0481 77.77505 75.59428
หนา/2 79.81054 86.1632 82.83051 85.05609 84.81631 83.51512 82.79788 80.05649 78.21177 74.49452 76.83898
หนา/3 81.99696 83.87689 88.31656 84.36006 84.10894 83.94973 83.56319 82.08402 81.65176 81.83265 79.27458
หนา/4 85.8043 85.56901 85.71132 84.95829 85.92454 80.94687 79.93722 74.08292 77.26037 77.0856 77.30966
หนา/5 76.65774 83.6634 76.59114 79.25086 78.57575 78.94219 78.26205 77.59689 77.13334 81.95709 76.45529
หลอ/1 69.65798 85.80977 81.90386 81.88013 79.4349 77.87046 77.67467 75.13622 77.99636 80.98499 82.70004
หลอ/2 76.3353 79.76033 80.80516 81.06702 79.31265 77.20196 76.64212 75.35014 75.70484 75.59499 73.46805
หลอ/3 78.70496 79.79835 79.9532 80.53432 80.10863 78.09684 78.46379 75.64185 75.78859 78.13589 73.2154
หลอ/4 77.43111 81.06347 80.70432 79.79185 81.00163 79.55634 78.46866 75.90718 75.86369 74.60237 74.79083
หลอ/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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 108.0076 115.659 122.1722 122.4695 127.9394 128.6521 124.0524 119.6701 115.1535 102.5289 90.0994
หนา/2 128.7942 120.3354 126.2553 136.9615 126.5004 124.1087 121.3258 114.8572 102.3603 89.3242 83.70896
หนา/3 143.4913 125.0436 127.5116 131.7599 132.6351 130.4352 126.6089 121.6664 115.8135 100.6611 84.00717
หนา/4 118.2698 114.9302 119.5015 121.3858 121.746 120.9971 119.9708 115.4578 107.5845 94.62618 86.38154
หนา/5 145.5047 121.8784 124.8768 127.0113 129.4116 126.5099 124.6892 118.8782 113.7151 104.606 90.32671
ลอ/1 107.8859 112.5395 113.8826 116.2706 116.6142 112.4506 109.3534 104.6707 99.32844 86.72859 83.24433
ลอ/2 113.8316 122.0016 126.3635 125.8545 127.7642 128.3075 125.1142 118.3357 106.1667 92.34763 80.08502
ลอ/3 128.3873 120.1656 122.5786 124.4197 123.0995 121.6768 120.0143 116.0741 109.8144 98.20721 88.41867
ลอ/4 127.3058 115.6087 118.0992 119.4113 121.6031 122.7971 119.9361 113.0385 103.4866 89.98424 87.22951
ลอ/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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 187.7733 163.0376 159.8557 157.8266 161.4779 158.9468 148.7043 133.3454 120.4082 111.6428 113.7587
หนา/2 195.077 166.6942 164.4365 165.9455 164.5115 155.602 143.6796 128.0137 120.6959 113.6665 122.5506
หนา/3 175.6816 157.3296 160.5953 162.1629 159.2859 151.1559 139.9241 126.7119 118.3608 111.7952 110.2432
หนา/4 200.6902 159.6027 161.282 160.8325 153.3899 149.4156 140.9784 129.1162 118.9809 111.1372 124.92
หนา/5 189.7549 163.9133 166.0736 166.1358 159.2354 149.5203 139.38 128.9487 119.1182 114.4084 116.173
ลอ/1 191.8376 148.5723 143.7611 144.3229 143.9851 139.4678 135.4055 125.5422 115.9086 112.6084 121.9976
ลอ/2 198.1895 162.1198 166.9682 171.1092 167.9272 160.9652 152.0732 134.6591 121.5178 116.7237 117.091
ลอ/3 208.5144 168.1313 168.4735 169.0496 162.3648 154.1261 142.1685 128.5047 119.163 114.1348 114.3214
ลอ/4 168.0509 160.8503 163.9251 164.8862 158.5214 150.1651 137.7858 123.5306 114.5855 111.1226 117.6812
ลอ/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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 75.64487 85.89983 90.33881 92.77297 93.68723 92.986 90.37965 87.44262 82.64155 78.01433 74.94193
หนา/2 75.99384 98.2399 97.99821 99.00831 101.5574 101.2388 96.71659 93.22911 87.57772 80.56041 77.43572
หนา/3 75.89357 77.84914 98.60691 101.181 103.2141 103.076 97.30712 88.54189 83.00882 82.89636 81.98022
หนา/4 99.42156 105.6942 107.3998 108.2202 106.4282 101.1825 93.73992 89.21688 84.22378 79.04821 70.83446
หนา/5 93.24205 96.13414 97.07254 96.8169 97.06515 95.14097 93.78892 88.74361 85.30817 81.55074 80.21059
ลอ/1 86.37179 96.49777 98.75297 90.6752 76.33477 72.8931 72.8426 67.7621 64.7906 62.9882 65.4248
ลอ/2 90.92825 86.00775 89.56527 94.99108 96.83786 96.09057 93.41515 91.05005 85.7356 81.57985 82.62601
ลอ/3 71.85381 89.26462 92.95465 94.3058 95.0248 96.59071 95.05454 90.16989 86.4393 78.44232 70.70917
ลอ/4 80.57667 94.27728 99.35164 103.3017 105.6422 107.6088 102.7591 96.0698 92.1602 85.54545 72.34804
ลอ/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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีท่ีออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน(Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
นา/1 100.5114 98.62708 97.99952 98.57899 100.6418 102.8369 103.999 107.2592 112.895 113.4552 105.3593
นา/2 135.62 109.4858 107.7978 106.622 107.5707 114.4892 118.9352 122.9659 123.5105 118.8962 99.05384
นา/3 129.9145 108.8296 109.0695 108.0822 110.6365 113.3382 117.2699 122.6931 127.0663 129.7476 120.6344
นา/4 102.2237 109.2847 100.3091 100.1893 104.057 105.4331 109.3298 114.8518 119.6487 115.4893 90.77528
นา/5 114.359 98.8024 103.7787 105.583 104.1092 105.6016 109.4783 117.189 121.2308 122.5246 112.6809
ลอ/1 98.59646 113.9053 115.9675 124.2774 127.2774 135.7618 143.8296 151.4519 155.7641 145.7896 97.99173
ลอ/2 135.3392 112.4159 111.3693 109.1095 110.4874 112.7999 115.7457 119.136 124.6131 120.8756 105.4283
ลอ/3 125.2488 108.3016 108.9129 104.4948 108.3034 111.1403 114.2195 117.6064 122.6459 122.0876 144.4105
ลอ/4 128.212 107.015 104.3685 102.2879 104.5928 106.7341 108.1956 115.7664 120.616 116.9478 86.5006
ลอ/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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีท่ีออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
นา/1 187.5416 145.7449 139.1506 140.7957 143.0048 144.7505 148.6947 153.7548 153.3966 160.654 155.5811
นา/2 183.4578 152.4922 145.1774 145.5036 145.4059 147.287 151.2393 153.3204 154.5682 160.2751 159.2026
นา/3 203.3685 155.8989 143.7908 139.727 141.3109 143.5839 146.9137 153.1022 155.2233 153.1526 149.6258
นา/4 162.3185 146.5406 145.8523 146.0172 147.6237 151.8143 154.9545 156.9344 160.0727 161.4068 159.9474
นา/5 206.7339 154.3232 144.4419 142.1517 141.7852 142.9748 144.3395 149.6884 151.9192 155.5744 149.0823
ลอ/1 193.5814 145.4886 137.2426 136.5216 137.3088 138.0724 143.2162 146.8188 151.1045 151.1522 152.5094
ลอ/2 195.8188 157.3199 148.1816 143.0753 148.2738 150.4899 153.0101 155.4669 135.0272 174.0933 181.4
ลอ/3 184.1691 145.4163 138.5624 139.582 142.9925 146.0782 153.6356 159.2461 156.6416 150.6399 145.5314
ลอ/4 163.9357 143.4219 141.4542 139.576 141.2636 143.767 148.8303 149.7735 155.6414 153.6769 168.9142
ลอ/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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีท่ีออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
นา/1 80.8953 91.90909 92.43785 93.06984 96.8602 100.1967 103.9856 105.2221 106.8461 104.0291 101.1546
นา/2 78.83232 89.05085 89.32903 91.14883 92.59533 94.13068 95.75018 98.11842 100.284 91.80367 73.15116
นา/3 91.26976 83.14357 88.44121 91.04606 92.63226 96.50047 98.49795 99.34836 100.2866 98.78147 90.01744
นา/4 60.443 87.97681 92.60856 88.93634 88.09434 89.05688 89.70848 90.71074 89.2808 86.78611 76.01763
นา/5 82.70833 88.64 90.26439 92.87879 93.83571 95.20155 97.08192 100.1303 101.3362 96.83586 81.81942
ลอ/1 83.73729 91.57256 96.69645 103.2504 109.365 112.6494 116.3339 117.2437 116.2533 112.0294 106.2463
ลอ/2 73.80206 86.91154 86.49575 87.94201 91.94559 94.77247 97.06119 100.3545 101.8546 100.4533 94.39719
ลอ/3 86.96142 89.20497 90.89056 93.06575 95.41252 96.2459 97.50483 99.14859 100.1748 96.67624 85.61024
ลอ/4 86.03836 90.32186 91.88012 93.65246 94.3338 96.62519 98.15198 98.47473 97.51405 93.00123 69.26901
ลอ/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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/คร้ังที่ คาความถี่มูลฐาน (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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความถีมูลฐาน (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

คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความถีมูลฐาน (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

คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความถีมูลฐาน (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

คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความถีมูลฐาน (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

คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความถีมูลฐาน (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 คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
คาความถีมูลฐานของวรรณยุกตสามัญทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที 1 

คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (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
คาความถีมูลฐานของวรรณยุกตสามัญทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที 2

คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (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



คาความถีมูลฐานของวรรณยุกตสามัญทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที 3
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (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
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 

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

หนา/1 62.94 56.31 56.31 59.44 59.44 53.49 48.63 59.44 42.79
หนา/2 77.81 84.3 91.96 84.3 91.96 91.96 84.3 77.81
หนา/3 80.86 87.08 75.47 78.45 67.25
หนา/4 64.93 60.87 54.1 48.69 48.69 48.69 46.37 46.37 57.29 54.1 54.1
หนา/5 84.72 90.47 82.93 90.47 90.47 99.52 82.93 90.47 90.47 82.93 76.55
หลอ/1 67.13 67.13 75.03 63.77 67.13
หลอ/2 72.97 67.75 67.75 47.43 59.28 59.28 59.28 79.05
หลอ/3
หลอ/4 69.05 94.15 86.31 92.96 92.96 91.11 92.36
หลอ/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



คาความถีมูลฐานของวรรณยุกตเอกทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที 2
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 70.8 55 61.6 57.6 59 51.3 61.6 56.3 51.1
หนา/2 49.94 52.57 62.43 55.49 55.49 55.49 52.57 52.57 55.49 55.49 52.57
หนา/3 45.88 50.05 50.05 52.44 50.05 55.06 50.05 55.06 50.05 42.35 36.7
หนา/4 48.2 56.24 48.2 44.01 48.2 48.2
หนา/5 31.87 55.42 55.42 55.42 53.11 53.11 55.42 53.11
หลอ/1 60.3 57.6 57.6 56.3 56.3 57.6 53.7
หลอ/2 53.67 67.99 63.74 53.67 56.65 48.56 53.67 46.35 48.56 46.35 42.49
หลอ/3 55.3 58.99 55.3 49.16 48.47 42.13
หลอ/4 54.24 54.24 47.73 49.72 56.82 48.49 47.73 45.89 44.19 38.49 38.49
หลอ/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

คาความถีมูลฐานของวรรณยุกตเอกทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที 3
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 115.1 112.4 112.1 101.6 98.1
หนา/2 121.3 117.6 118 118.88 112.38 110.19 111.92 105.62 100.06
หนา/3 121.61 122.75 124.78 124.06 123.96 121.01 115.11 112.56 99.94 94.84
หนา/4 111.95 109.11
หนา/5 133.42 128.31 124.57 126.23 122.44 120.17 115.44 110.06 98.34
หลอ/1
หลอ/2
หลอ/3 144.1 42.7 141.9 136.8 131.3 124.9 122.1 125.5 132.5 125.9 102.4
หลอ/4 128.26 125.73 124.4 123.55 127.68 126.66 126.44 121.22 111.95 102.81 94.14
หลอ/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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 93.2 93.2 87.72 99.41
หนา/2 68 64.42
หนา/3
หนา/4 97.63 102.28 107.39 113.04
หนา/5 79.6 79.6 70.23 79.6 74.62 85.28 74.62 79.6 74.62 74.62 74.62
ลอ/1 67.91 67.91 73.57 63.06 58.85
ลอ/2 74.59 88.58 94.48 94.74 98.96 96.12
ลอ/3 57.84 52.05 65.07
ลอ/4 99.45 93.6 99.45
ลอ/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

คาความถีมูลฐานของวรรณยุกตโททีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที 2
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 65.5 56.3 53.7
หนา/2 93.15 62.1 63.61 59.27 56.7 50.15 48.3
หนา/3 57.56 60.06 53.13 47.64 36.35
หนา/4 55.03 60.03 69.47 69.47 62.86 57.39 50.77 45.51
หนา/5 72.21 75.1 62.58 58.67 56.89 53.64 56.89 55.22 58.67 55.22 50.74
ลอ/1 94.4 61.6 62.9 61.6 53.7 57.6 57.6 57.6 55 55 51.1
ลอ/2 57.21 54.92 49.03 44.29
ลอ/3 59.59 54.4 56.88 54.4 52.14 48.13 44.69
ลอ/4 75.41 49.3 47.48
ลอ/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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
หนา/1 141.9 149.6 149.3 146.7 149.9 144.7 140.9 131.7 122.63 115.78 113.12
หนา/2
หนา/3 169.35 167.48
หนา/4 109.87 107.52
หนา/5 153.93 155.25 144.66 137.14 113.35 102.39
ลอ/1
ลอ/2 152.7 152.2 162.4 166.9 161.4 159.8 153.9 145.6 133.2 124.2 113.7
ลอ/3 162.79 161.87 153.89
ลอ/4 160.86 153.34
ลอ/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

คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน(Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
นา/1 57.95 81.14 76.06 86.93 76.06 76.06 76.06 71.59 67.61 86.93 60.85
นา/2 75.62 70.58 75.62 75.62 81.44 88.23 75.62 75.62 88.23 96.25 75.62
นา/3 76.86 76.86 76.86 76.86 71.73 63.29 76.86 82.77 76.86 76.86 63.29
นา/4 73.25 64.63 64.63 78.48 73.25 78.48 68.07 84.52 68.67 78.48 73.25
นา/5 83.25 64.75 89.66 72.85 77.7 72.85 83.25 77.7 83.25 77.7 50.67
ลอ/1 70.21 73.91 70.21 66.87 61.05 78.02 82.6
ลอ/2 69.65 81.26 60.95 75.01 69.65 54.17 88.65 46.43 51.32
ลอ/3 52.61 56.11 56.11
ลอ/4 70.35 70.35 57.94 70.35 61.56 61.56 98.49
ลอ/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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2
คํา/ครังที คาความถีมูลฐาน (Hz)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
นา/1 70.8 72.1 52.4 59 59 64.2 68.2 68.2 66.8 56.3 73.4
นา/2 63.5 59.76 59.76 63.5 63.5 59.76 63.5 78.15 67.73 67.73 56.44
นา/3 63.74 50.99 56.66 56.66 56.66 59.99 53.67 44.34
นา/4
นา/5 66.82 62.89 62.89 59.4 62.89
ลอ/1 68.2 66.8 64.2 59 55
ลอ/2 76 72.1
ลอ/3 63.67 59.69 47.75 43.41
ลอ/4 50.31 47.8 56.223 56.23 59.75 56.23 56.23
ลอ/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
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3

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

นา/1 133.22 132.77 170.83 171.58
นา/2 83.58 83.5 172.63 180.34 83.4
นา/3 134.1 144.3 151.2 157.6 160.5 160.4 156.1 148.5 141
นา/4
นา/5
ลอ/1 142.8 140.7 157.8 152.3 154.8 148.7 142.8
ลอ/2 157.18 154.66 157.03 162.18 180.4 181.3 177.79 176.91 161.74 129.13 105.46
ลอ/3 146.6 144.05 151.38 166.87 168.05 165.64 165.28
ลอ/4
ลอ/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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1
คํา/ครั้งที่ คาความถี่มูลฐาน (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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2
คํา/ครั้งที่ คาความถี่มูลฐาน (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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3
คํา/ครั้งที่ คาความถี่มูลฐาน (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



คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร (TE)
คนที คาความถีมูลฐาน (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
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดใชหลอดลม-หลอดอาหาร (TE)

คนที คาความถีมูลฐาน (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
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดใชหลอดลม-หลอดอาหาร (TE)

คนที คาความถีมูลฐาน (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
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดใชหลอดลม-หลอดอาหาร (TE)

คนที คาความถีมูลฐาน (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
คาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดใชหลอดลม-หลอดอาหาร (TE)

คนที คาความถีมูลฐาน (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 คาความเขมและคาระยะเวลา
ภาคผนวก ข.2.1 คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตทีออกเสียงโดยผูพูดปกติ

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญทีออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที 1
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

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
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญทีออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที 2

คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา
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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

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
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกทีออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที 1 

คํา/ครังที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี

หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/3 78.87 79.67 78.79 77.82 77.3 76.14 74.05 72.38 68.87 66 61.5 435.39
หลอ/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
หลอ/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

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/3 64.38 67.42 68.07 67.63 67.86 67.51 66.73 66.91 63.34 61.58 55 314.43
ลอ/4 69.3 73.98 74.88 73.94 75.22 75 74.3 73.05 69.17 60.82 55.34 380
ลอ/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

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
หนา/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
หนา/2 64.34 68.34 69.91 70.19 70.25 69.79 65.32 61 53.72 48.7 48.44 458.68
หนา/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
หนา/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
หนา/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1
คํา/ครังที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
นา/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
นา/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
นา/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
นา/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
นา/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/ครังที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
นา/1 60.95 62.11 64.87 65.81 67.25 67.13 67 66.91 66.35 62.23 48.65 464.71
นา/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
นา/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
นา/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
นา/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3

คํา/ครังที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี

นา/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
นา/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
นา/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
นา/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
นา/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 1
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 2
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติคนที่ 3
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

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

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกทีออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

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

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโททีออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

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

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีทีออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

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

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

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 คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที 1

คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา
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
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญทีออกเสียงโดยผูพูดทีใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที 2

คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา
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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 3
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

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
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 

คํา/ครังที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี

หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/5 69.86 75.69 77.33 75.38 75.56 75.94 75.38 71.89 70 66.79 62.32 699.91
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 2
คํา/ครังที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/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

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 3
คํา/ครังที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/5 64.55 66 67.55 66.42 67.66 67.43 66.26 65.3 63.33 59.73 56.17 438.79
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/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
หลอ/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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 1
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
หนา/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
หนา/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
หนา/3 64.79 70.06 71.43 69.41 68.16 67.51 66.69 64.93 64 58.85 56.86 582.24
หนา/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
หนา/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 2
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
หนา/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/4 75 79.35 81.65 82.36 80 78.08 75.4 77.92 76 74.41 57.23 508.52
ลอ/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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 3
คํา/ครังที คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาท)ี
หนา/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
หนา/2 64.39 70.17 71.09 69.23 67.37 68.53 67.87 67.55 67.15 60 59.63 362.92
หนา/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
หนา/4 69.79 76.01 77.96 74.99 73.2 71.5 71.22 70.53 67.48 66.37 63.04 316
หนา/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
ลอ/1 67.28 72.2 75.78 74.22 74.12 72.03 70.45 71 69.46 65.31 57.72 406.26
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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

คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 1
คํา/ครั้งที่ คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
นา/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
นา/2 64.12 64.08 62.62 61.88 61.54 59.27 55.31 57.29 56.46 56.65 55.25 573
นา/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
นา/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
นา/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 2
คํา/ครั้งที่ คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)
นา/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
นา/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
นา/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
นา/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
นา/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 3

คํา/ครั้งที่ คาความเขม(dB) คาระยะเวลา
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% (มิลลิวินาที)

นา/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
นา/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
นา/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
นา/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
นา/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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
ลอ/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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 1
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 2
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร(TE)คนที่ 3
คํา/ครั้งที่ คาความเขม (dB) คาระยะเวลา

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



คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตสามัญที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

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
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตเอกที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

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
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตโทที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

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
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตตรีท่ีออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

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
คาความเขมและคาระยะเวลาของวรรณยุกตจัตวาที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
คนที คาความเขม(dB) คาระยะเวลา

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 
กราฟแสดงคาความถี่มลูฐานและคาความเขมของแตละวรรณยกุตเปรียบเทยีบผูพูด 3 กลุม 
 
คาความถี่มูลฐาน-วรรณยุกตสามัญ           คาค คาความถี่มูลฐาน-วรรณยุกตตรี  

   
คาความถี่มูลฐาน-วรรณยุกตเอก                     คาความถี่มูลฐาน-วรรณยุกตจัตวา 

 
   คาความถี่มูลฐาน-วรรณยุกตโท 
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คาความเขม-วรรณยุกตสามัญ                            คาความเขม-วรรณยุกตตรี 

 
คาความเขม-วรรณยุกตเอก                                คาความเขม-วรรณยุกตจัตวา 

 
 คาความเขม-วรรณยุกตโท 
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  ภาคผนวก ง 
     แบบทดสอบการรับรู 

 
ภาคผนวก ง.1 แบบทดสอบการรับรูที่มีตัวเลือกตอบ 2 ตัวเลือก 
  
     แบบทดสอบการฟง 
 
คําอธิบาย   แบบทดสอบนี้มีทั้งหมด 2 ตอน ตอนละ 40 ขอ จงตั้งใจฟงคําจากเทป ทานไดยินคําใดใหทํา
เครื่องหมายกากบาททับตัวเลือกซึ่งอยูหนาคําซึ่งอยูหนาคําที่ทานไดยินในแตละขอ (กรุณาตอบทุกขอ แมเสียงที่ได
ยินจะไมชัดเจน) 
 
ตอนที่ 1 
1. ก.นา  ข.หนา     21. ก.นา    ข.หนา 
2. ก.นา  ข.หนา     22. ก.นา    ข.หนา 
3. ก.นา  ข.หนา     23. ก.นา    ข.หนา 
4. ก.นา  ข.หนา     24. ก.นา    ข.หนา 
5. ก.นา  ข.หนา     25. ก.นา    ข.หนา 
6. ก.นา  ข.หนา     26. ก.นา    ข.หนา 
7. ก.นา  ข.หนา     27. ก.นา    ข.หนา 
8. ก.นา  ข.หนา     28. ก.นา    ข.หนา 
9. ก.หนา  ข.หนา     29. ก.นา    ข.นา 
10.ก.หนา ข.หนา     30. ก.นา    ข.นา 
11.ก.หนา ข.หนา     31. ก.นา    ข.นา 
12.ก.หนา ข.หนา     32. ก.นา    ข.นา 
13.ก.หนา ข.หนา     33. ก.หนา   ข.นา 
14.ก.หนา ข.หนา     34. ก.หนา   ข.นา 
15.ก.หนา ข.หนา     35. ก.หนา   ข.นา 
16.ก.หนา ข.หนา     36. ก.หนา   ข.นา 
17. ก.นา  ข.หนา     37. ก.หนา   ข.หนา 
18. ก.นา  ข.หนา     38. ก.หนา   ข.หนา 
19. ก.นา  ข.หนา     39. ก.หนา   ข.หนา 
20. ก.นา  ข.หนา     40. ก.หนา   ข.หนา  
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ตอนที่ 2  
 
1. ก.ลอ  ข.ลอ     21. ก.ลอ  ข.หลอ 
2. ก.ลอ  ข.ลอ     22. ก.ลอ  ข.หลอ 
3. ก.ลอ  ข.ลอ     23. ก.ลอ  ข.หลอ 
4. ก.ลอ  ข.ลอ     24. ก.ลอ  ข.หลอ 
5. ก.ลอ  ข.หลอ     25. ก.ลอ  ข.หลอ 
6. ก.ลอ  ข.หลอ     26. ก.ลอ  ข.หลอ 
7. ก.ลอ  ข.หลอ     27. ก.ลอ  ข.หลอ  
8. ก.ลอ  ข.หลอ     28. ก.ลอ  ข.หลอ 
9. ก.หลอ  ข.ลอ     29. ก.ลอ  ข.ลอ 
10.ก.หลอ ข.ลอ     30. ก.ลอ  ข.ลอ 
11.ก.หลอ ข.ลอ     31. ก.ลอ  ข.ลอ 
12.ก.หลอ ข.ลอ     32. ก.ลอ  ข.ลอ 
13.ก.หลอ ข.หลอ     33. ก.หลอ ข.ลอ 
14.ก.หลอ ข.หลอ     34. ก.หลอ ข.ลอ 
15.ก.หลอ ข.หลอ     35. ก.หลอ ข.ลอ 
16.ก.หลอ ข.หลอ     36. ก.หลอ ข.ลอ 
17.ก.ลอ  ข.ลอ     37. ก.ลอ  ข.หลอ 
18.ก.ลอ  ข.ลอ     38. ก.ลอ  ข.หลอ 
19.ก.ลอ  ข.ลอ     39. ก.ลอ  ข.หลอ 
20.ก.ลอ  ข.ลอ     40. ก.ลอ  ข.หลอ 
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ภาคผนวก ง.2 แบบทดสอบการรับรูที่มีตัวเลือกตอบ 5 ตัวเลือก 
 
แบบทดสอบการฟง 

 
คําอธิบาย   แบบทดสอบนี้มีทั้งหมด 2 ตอน ตอนละ 15 ขอ จงตั้งใจฟงคําจากเทป ทานไดยินคําใดใหทํา
เครื่องหมายกากบาททับตัวเลือกซึ่งอยูหนาคําซึ่งอยูหนาคําที่ทานไดยินในแตละขอ (กรุณาตอบทุกขอ แมเสียงที่ได
ยินจะไมชัดเจน) 
 
ตอนที่ 1  
1. ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
2.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
3.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
4.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
5.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
6.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
7.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
8.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
9.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
10.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
11.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
12.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
13.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
14.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
15.  ก. นา            ข. หนา            ค. หนา            ง. นา            จ. หนา 
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ตอนที่ 2 
 
1. ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
2.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
3.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
4.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
5.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
6.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
7.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
8.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
9.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
10.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
11.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
12.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
13.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
14.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ 
15.  ก. ลอ            ข. หลอ            ค. ลอ            ง. ลอ            จ. หลอ  
 



ภาคผนวก จ. 
ผลการทดสอบการรับรู 

 
ตารางที่ จ.1 ผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตของผูพูดTE รวมทั้ง 3คน โดยใชแบบทดสอบ 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 ผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตของผูพูด TE คนที่ 1 โดยใชแบบทดสอบ 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 ผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตของผูพูดTE คนที่ 2 โดยใชแบบทดสอบ 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 ผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตของผูพูด TE ทั้ง 3 คนโดยใชแบบทดสอบ 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 ผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตของผูพูด TE คนที่ 1 โดยใชแบบทดสอบ 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 ผลการทดสอบการรับรูวรรณยุกตของผูพูด TE คนที่ 3โดยใชแบบทดสอบ 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 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนการรับรูถูกตอง  

คะแนนการรับรูถูกตอง(%) 
TE กลุมที่ 1 TE กลุมที่ 2 

วรรณยุกต 

แบบทดสอบ  
2 ตัวเลือก 

แบบทดสอบ  
5 ตัวเลือก 

แบบทดสอบ  
2 ตัวเลือก 

แบบทดสอบ  
5 ตัวเลือก 

วรรณยุกตสามัญ 67.6 28.33 91.04 67.22 
วรรณยุกตเอก 73.33 38.61 95.63 60.56 
วรรณยุกตโท 87.81 49.17 96.88 96.11 
วรรณยุกตตรี 95.1 55.28 95.21   98.33 
วรรณยุกตจัตวา 57.6 15.56   86.46 48.33 
 



ภาคผนวก ฉ 
โครงการมหาบัณฑิต สกว. ชุดโครงการ ”การพูดของคนไรกลองเสียง” 

 
โครงการมหาบัณฑิต สกว. ชุดโครงการ ”การพูดของคนไรกลองเสียง”  

 รศ. ดร.ธีระพันธ เหลืองทองคํา เปนผูประสานงานชุดโครงการ มีวิทยานิพนธในโครงการทั้งหมด 6 เรื่อง ดังนี้ 
 
1.หัวขอวิทยานิพนธ ”การจําแนกความแตกตางระหวางพยัญชนะกักกอง กักไมกองพนลม  

    และกักไมกองของภาษาไทยในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร:  
   การวิเคราะหทางกลสัทศาสตรและการทดสอบการรับรู”  

  ผูวิจัย                     นางสาว นรินธร   สมบัตินันท 
  อาจารยที่ปรึกษา    ผูชวยศาสตราจารย ดร. ม.ร.ว. กัลยา   ติงศภัทิย 
  สถานศึกษา            ภาควิชาภาษาศาสตร คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
2. หัวขอวิทยานิพนธ “วรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร:  

     การวิเคราะหทางกลสัทศาสตรและการทดสอบการรับรู”  
  ผูวิจัย                      นางสาว กุสุมา    นะสานี     
  อาจารยที่ปรึกษา    ผูชวยศาสตราจารย ดร. ม.ร.ว. กัลยา   ติงศภัทิย 
  สถานศึกษา             ภาควิชาภาษาศาสตร คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
3. หัวขอวิทยานิพนธ “ลักษณะทางกลสัทศาสตรของเสียงสระภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูด 

     ที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติ และการรับรูเสียงสระที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใช    
     หลอดลม-หลอดอาหาร”  

  ผูวิจัย                       นางสาว  ชมนาด   อินทจามรรักษ  
   อาจารยที่ปรึกษา    รองศาสตราจารย ดร. ธีระพันธ เหลืองทองคํา  
  สถานศึกษา             ภาควิชาภาษาศาสตร คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
4.หัวขอวิทยานิพนธ “เปรียบเทียบจังหวะภาษาไทยในการพูดของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 

    กับการพูดของและผูพูดปกติ 
  ผูวิจัย                     นางสาว  ญานินท    สวนะคุณานนท 
  อาจารยที่ปรึกษา    รองศาสตราจารย ดร. ธีระพันธ เหลืองทองคํา 
  สถานศึกษา            ภาควิชาภาษาศาสตร คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
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5. หัวขอวิทยานิพนธ “การศึกษาชวงเวลาเริ่มเสียงกอง (VOT) ของพยัญชนะระเบิดในภาษาไทย 
   ของผูไรกลองเสียงประเภทหลอดอาหารตามระยะเวลาที่ใชในการฝกพูด          
    และการรับรูเสียงพยัญชนะระเบิดของคนไทย 

  ผูวิจัย                     นางสาว  สุจิตรา    จํานงอุดม 
  อาจายที่ปรึกษา      รองศาสตราจารย ดร. นันทนา   รณเกียรติ 
  สถานศึกษา            ภาควิชาภาษาศาสตร คณะศิลปศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
 
6. หัวขอวิทยานิพนธ “คาความถี่มูลฐานของเสียงวรรณยุกตของผูไรกลองเสียงประเภทหลอดอาหารตามระยะ 

   เวลาในการฝกพูด และการรับรูเสียงวรรณยุกตของผูฟง” 
  ผูวิจัย                     นางสาว  ชื่นหทัย   สุริยโสภาพันธุ 
  อาจายที่ปรึกษา      ผูชวยศาสตราจารย ดร. วริษา     กมลนาวิน 
  สถานศึกษา            ภาควิชาภาษาศาสตร คณะศิลปศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
 
  
 



 151

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาว กุสุมา  นะสาน ีเกดิเมื่อวันที่ 19 กันยายน 2518 ที่กรุงเทพมหานคร ไดรับ
ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาจิตวทิยา คณะมนุษยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม เมื่อป 
2541 และเขาศึกษาตอที่ภาควิชาภาษาศาสตร ในหลักสูตรอักษรศาสตรมหาบัณฑิต ที ่
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2542 
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