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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

กานต์ธิดา เกิดผล : คุณสมบัตินาสิกในภาษากลุ่มกะเหรี่ยง: การศึกษาทางกลสัทศาสตร์ (NASALITY IN 
KARENIC LANGUAGES: AN ACOUSTIC STUDY) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ศ. ดร.ธีระพันธ ์เหลือง
ทองค า{, 316 หน้า. 

งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายที่จะศึกษาฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิกด้วยวิธีสมการจุดร่วมและการออกเสียง
ขึ้นจมูกของสระในภาษากลุ่มกะเหรี่ยง ข้อมูลส าหรับศึกษาฐานกรณ์เก็บจากภาษาสะกอซึ่งมีพยัญชนะต้นนาสิก 4 

เสียง คือ /m, n, ɲ, ŋ/ ส่วนข้อมูลส าหรับศึกษาการออกเสียงขึ้นจมูกของสระเก็บจากภาษาปะโอและโป ภาษาปะ
โอมีสระโอษฐ์ที่ออกเสียงข้ึนจมูกเมื่อเกิดในบริบทพยัญชนะนาสิก (สระเสียงข้ึนจมูก) ภาษาโปมีสระ 2 แบบ คือ สระ
นาสิกและสระเสียงข้ึนจมูกท่ีเกิดจากอิทธิพลของพยัญชนะต้นนาสิก 

การวิเคราะห์ฐานกรณ์พยัญชนะใช้วิธีการสมการจุดร่วม สมการเส้นตรงแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ จุดเริ่มต้นของสระ (F2onset) และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ จุดกึ่งกลางของสระ 
(F2vowel) ผลลัพธ์ที่ได้คือ ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ซึ่งใช้จ าแนกฐานกรณ์ของพยัญชนะ นอกจากน้ี ยังใช้วิธี
สมการจุดร่วมพิสูจน์แนวคิดเกี่ยวกับโลคัสเสมือน ส่วนการวิเคราะห์การออกเสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้นจมูกที่เป็น
สระหน้าใช้วิธีการเปรียบเทียบสเปคตรัม FFT (Fast Fourier Transform) เพื่อหาค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกที่
น ามาใช้หาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก ส่วนการวิเคราะห์สระนาสิกใช้วิธีพิจารณาพลังงานในสเปคโตรแกรมและ
ความสูงของภาพคลื่นเสียงประกอบกับการฟัง 

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ในภาษาสะกอ ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ใช้ในการจ าแนกฐานกรณ์ของ
พยัญชนะต้นนาสิกได้ดี และสนับสนุนสมมติฐาน กล่าวคือ พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนมีค่าความชันมากที่สุด และ
พยัญชนะนาสิกเพดานแข็งมีค่าความชันน้อยที่สุด ค่าจุดตัดแกน y ของพยัญชนะนาสิกเพดานแข็งมากที่สุด และค่า
จุดตัดแกน y ของพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนน้อยที่สุด ส่วนค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะนาสิกเพดานแข็งมากที่สุด 
ข้อค้นพบดังกล่าวข้างต้นเป็นไปตามสมมติฐาน แต่พยัญชนะนาสิกริมฝีปากไม่ได้มีค่าโลคัสเสมือนน้อยที่สุดซึ่งไม่
เป็นไปตามสมมติฐาน ส่วนข้อค้นพบเกี่ยวกับการออกเสียงข้ึนจมูกของสระส่วนใหญ่เป็นไปตามสมมติฐาน นั่นคือ (1) 
สระโอษฐ์ที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกมีการออกเสียงข้ึนจมูกมากกว่าสระโอษฐ์ท่ีอยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกในภาษา
ปะโอ และ (2) ในภาษาโป สระนาสิกท่ีเป็นสระต่ ามีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระนาสิกที่เป็นสระกลาง อย่างไร

ก็ตาม สระนาสิกมีรูปแปร 2 รูป คือ [Ṽ] และ [Ṽŋ] คัดค้านสมมติฐานที่ว่าสระนาสิกมี 3 รูปแปร และสระเสียงขึ้น
จมูกที่มีความสูงต่ าของลิ้นต่างกัน 3 ระดับมีการออกเสียงข้ึนจมูกตลอดช่วงสระ ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐาน 

ในภาพรวม ข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าความชัน ค่าจุดตัดแกน y และค่าโลคัสเสมือนในภาษาสะกอสอดคล้อง

กับผลการวิจัยในภาษาอื่นๆ และได้เพิ่มองค์ความรู้ใหม่เกี่ยวกับเสียง /ɲ/ รวมทั้งผลการศึกษาการออกเสียงข้ึนจมูก
ในภาษาปะโอและโปก็สอดคล้องกับผลการศึกษาอื่นๆ และแสดงให้เห็นว่าการออกเสียงขึ้นจมูกของสระมี
ความสัมพันธ์กับระดับความสูงต่ าของลิ้น ต าแหน่งหน้าหลังของลิ้น และโครงสร้างพยางค์ ข้อค้นพบนี้สนับสนุน
แนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสระนาสิกที่ว่าสระต่ าพัฒนาเป็นสระนาสิกก่อนสระสูง และสระหน้าพัฒนาเป็นสระ
นาสิกก่อนสระหลัง 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5280501822 : MAJOR LINGUISTICS 
KEYWORDS: NASALITY, KARENIC LANGUAGES, ACOUSTIC STUDY 

KARNTHIDA KERDPOL: NASALITY IN KARENIC LANGUAGES: AN ACOUSTIC STUDY. ADVISOR: PROF. 
THERAPHAN LUANGTHONGKUM, Ph.D. {, 316 pp. 

This research aims to study the place of articulation of nasal consonants using the Locus Equation 
method and vowel nasalization in Karenic languages. The data for the study on places of articulation of initial nasals 

was from Sgaw which had 4 initial nasals, namely, /m, n, ɲ, ŋ/. The data for the vowel nasalization study was from 
Pa-O and Pwo. Pa-O had oral vowels which were nasalized when they were adjacent to nasal consonants (nasalized 
vowels). Pwo had 2 vowel types: nasal vowels and nasalized vowels which followed an initial nasal. 

The analysis of the place of articulation was conducted using the Locus Equation method which uses 
linear regression to display the relationship between the second formant frequency at the vowel onset (F2onset) 
and the second formant frequency at the middle of the vowel (F2vowel). The outcomes of the Locus Equation are 
a slope and y-intercept which are used to differentiate places of articulation. Locus Equation can also be used to 
prove the virtual locus concept. In addition, for the analysis of the vowel nasalization of front nasalized vowels, 
the FFT (Fast Fourier Transform) spectrum comparison method was used to identify the nasal formant in the spectra, 
in order to obtain nasalization duration. As for nasal vowels, the acoustic energy in the spectrogram and the 
waveform were inspected to determine the nasalized portion of the vowel. Listening also helped to confirm the 
vowel nasalization. 

The results showed that the slopes and y-intercepts could effectively differentiate nasal places of 
articulation in Sgaw. They confirmed the hypothesis that while the velar nasal had the highest slope, the palatal 
nasal had the lowest, and the y-intercept of the palatal nasal was the highest while that of the velar nasal was the 
lowest. The virtual locus of the palatal nasal was the highest, confirming the hypothesis; however, the bilabial nasal 
did not have the lowest virtual locus, contradicting the hypothesis. Moreover, the findings on the vowel nasalization 
were mainly in agreement with the hypotheses: (1) oral vowels after the initial nasal had more nasalization than 
oral vowels before the final nasal in Pa-O and (2) in Pwo, low nasal vowels had more nasalization than mid nasal 

vowels. However, contrary to the hypotheses, nasal vowels had 2 phonetic realizations which were [Ṽ] and [Ṽŋ], 
contradicting the hypothesis that nasal vowels had 3 phonetic realizations, and nasalized vowels of 3 different 
tongue heights were fully nasalized. 

In general, the results of the slopes, y-intercepts and the virtual locus in Sgaw agreed with findings from 

studies on other languages and contributed to the knowledge on /ɲ/. The results of the vowel nasalization in Pa-
O and Pwo were also in line with other studies. They also reflected that the vowel nasalization related to tongue 
heights, tongue advancement and syllable structures. These findings support the nasal vowel evolution in which 
low vowels became nasal vowels earlier than high vowels, and front vowels became nasal vowels earlier than back 
vowels. 

 

 
Department: Linguistics 
Field of Study: Linguistics 
Academic Year: 2015 
 

Student's Signature   
 

Advisor's Signature   
  

 

 

 



 ฉ 

 

 

 
กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากโครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก (คปก.) ส านักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) สัญญาเลขที่ PHD/0002/2552 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณโครงการปริญญาเอก
กาญจนาภิเษก (คปก.) ไว้ ณ ท่ีนี้ 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณศาสตราจารย์ ดร. ธีระพันธ์ เหลืองทองค า อาจารย์ที่ปรึกษา ที่ได้กรุณา
สละเวลาให้ค าปรึกษาและค าแนะน าด้านต่างๆ รวมทั้งตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์ด้วยความเอาใจใส่อย่างยิ่งตลอด
มา และยังได้มอบโอกาสอันมีค่าแก่ผู้วิจัยให้เป็นผู้ช่วยวิจัยในโครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก (คปก.) ด้วย 

ขอขอบพระคุณศาสตราจารย ์ดร. สมทรง บุรุษพัฒน์ ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร. สุดาพร ลักษณียนาวนิ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พิทยาวัฒน์ พิทยาภรณ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พุทธชาติ โปธิบาล ท่ีได้ช่วยตรวจแก้ไข
เพื่อการปรับปรุงวิทยานิพนธ์ และขอขอบพระคุณอาจารย์ ดร. จุฑามณี อ่อนสุวรรณ ที่ได้กรุณาให้ค าปรึกษา
เกี่ยวกับการวิเคราะห์การออกเสียงขึ้นจมูก รวมทั้งได้ช่วยตรวจแก้ไขและให้ค าแนะน าอันเป็นประโยชน์อย่างยิ่ง
ต่อวิทยานิพนธ์ และขอขอบพระคุณ Dr. Mathias Jenny และ Professor Dr. Volker Dellwo อาจารย์ชาว
ต่างประเทศที่ได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากโครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก (คปก.) ในการให้
ค าปรึกษาเกี่ยวกับการเขียนบทความและการท าวิจัยระหว่างที่ผู้วิจัยศึกษาวิจัยที่ University of Zurich 
ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ 

ขอขอบพระคุณผู้บอกภาษากะเหรี่ยงสะกอ โป และปะโอทุกท่านที่ได้ให้ความร่วมมือในการเก็บ
ข้อมูลเป็นอย่างดี และเพื่อนๆ ชาวกะเหรี่ยงทุกท่านที่ได้ช่วยประสานงาน เอื้อเฟื้อที่พักและสถานที่บันทึกเสียง 
ตลอดจนให้ความช่วยเหลือด้านต่างๆ อย่างดียิ่ง ท าให้การเก็บข้อมูลภาคสนามส าเร็จลุล่วงด้วยดี 

ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วีระพงษ์ อินทร์ทอง ที่ได้ให้ค าปรึกษาด้านการวิเคราะห์ทาง
สถิติและการตีความผลทางสถิติ ขอขอบพระคุณ Professor Dr. Volker Dellwo ที่ได้ให้ค าแนะน าเกี่ยวกับการ
ใช้โปรแกรม R ในการวิ เคราะห์ทางสถิติ  และโปรแกรมพราทในการวิเคราะห์ค่าทางกลสัทศาสตร์ 
ขอขอบพระคุณคุณนิวุฒิ จังชัยวีระยานนท์ ที่ได้ ช่วยเหลือเขียนสคริปต์ส าหรับใช้กับโปรแกรมพราท 
ขอขอบพระคุณอาจารย์ Don Hindle ที่ช่วยตรวจแก้ไขภาษาอังกฤษ ขอขอบพระคุณผู้วิจารณ์บทความหลาย
ท่านที่ได้ให้ค าแนะน าอันเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการวิเคราะห์ผลการศึกษาในวิทยานิพนธ์  

ขอขอบคุณเพื่อนๆ พี่ๆ น้องๆ ในภาควิชาภาษาศาสตร์ คณะอักษรศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ที่คอยช่วยเหลือและเป็นก าลังใจเสมอมา 

สุดท้ายนี้ ขอกราบขอบพระคุณครอบครัวท่ีเป็นก าลังใจส าคัญ คอยช่วยเหลือและสนับสนุนผู้วิจัยใน
ทุกๆ ด้านมาโดยตลอด ท าให้การศึกษาเล่าเรียนในระดับปริญญาดุษฎีบัณฑิตส าเร็จลงด้วยดี 

 



สารบัญ 
  หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย ............................................................................................................................. ง 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ....................................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. ฉ 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ช 

สารบัญตาราง .................................................................................................................................... ฐ 

สารบัญภาพ ...................................................................................................................................... ต 

บทที่ 1 บทน า ................................................................................................................................... 1 

1.1 ความเป็นมาของปัญหา .......................................................................................................... 1 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย ....................................................................................................... 5 

1.3 สมมติฐาน .............................................................................................................................. 5 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย ............................................................................................................. 6 

1.5 นิยามศัพท์ สัญลักษณ์และอักษรย่อที่ใช้ในงานวิจัย ................................................................ 6 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ..................................................................................................... 9 

บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง .......................................................................................... 10 

2.1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับภาษากลุ่มกะเหรี่ยง .......................................................................... 10 

2.1.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับกลุ่มชาติพันธุ์กะเหรี่ยงในประเทศไทย .................................. 10 

2.1.2 ภาพรวมเก่ียวกับภาษากลุ่มกะเหรี่ยง......................................................................... 12 

2.1.3 ระบบเสียงภาษาสะกอ ปะโอ โป ............................................................................... 17 

2.1.3.1 ระบบเสียงภาษาสะกอ ................................................................................. 17 

2.1.3.2 ระบบเสียงภาษาปะโอ .................................................................................. 20 

2.1.3.3 ระบบเสียงภาษาโป ...................................................................................... 22 

2.2 การศึกษาฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิก................................................................................ 24  

 



 ซ 

  หน้า 

2.2.1 เมอร์เมอร์นาสิก ........................................................................................................ 25 

2.2.2 ช่วงรอยต่อ ................................................................................................................ 28 

2.2.3 การเปลี่ยนแปลงพลังงาน ณ ช่วงปล่อยลมเมื่อเปล่งเสียงนาสิก ................................. 30 

2.2.4 วิธีสมการจุดร่วม ....................................................................................................... 31 

2.3 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการออกเสียงสระ ....................................................................... 36 

2.3.1 การเคลื่อนที่ของลิ้น................................................................................................... 36 

2.3.2 การออกเสียงขึ้นจมูก ................................................................................................. 38 

2.4 สรุปผลงานวิจัยเกี่ยวกับพยัญชนะนาสิกและการออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่ผ่านมา............. 46 

2.4.1 ฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิก ..................................................................................... 46 

2.4.2 การออกเสียงขึ้นจมูกของสระ .................................................................................... 48 

2.4.2.1 ความแตกต่างระหว่างสระโอษฐ์กับสระที่ออกเสียงขึ้นจมูก .......................... 48 

2.4.2.2 ความมากน้อยของการออกเสียงขึ้นจมูก ...................................................... 49 

บทที่ 3 วิธีด าเนินการวิจัย ................................................................................................................ 52 

3.1 การส ารวจ ........................................................................................................................... 52 

3.1.1 การทบทวนวรรณกรรม ............................................................................................. 52 

3.1.2 การเก็บข้อมูลภาคสนามน าร่อง ................................................................................. 52 

3.2 การเก็บข้อมูลภาคสนาม ...................................................................................................... 53 

3.2.1 รายการค า ................................................................................................................. 53 

3.2.1.1 ภาษาสะกอ .................................................................................................. 54 

3.2.1.2 ภาษาปะโอ .................................................................................................. 56 

3.2.1.3 ภาษาโป 57 

3.2.2 จุดเก็บข้อมูล ............................................................................................................. 58 

3.2.3 ผู้บอกภาษา ............................................................................................................... 58  

 



 ฌ 

  หน้า 

3.2.4 อุปกรณ์การบันทึกเสียง ............................................................................................. 59 

3.2.5 การบันทึกเสียง .......................................................................................................... 60 

3.2.6 ข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ทางกลสัทศาสตร์ ............................................................. 61 

3.2.6.1 ภาษาสะกอ .................................................................................................. 61 

3.2.6.2 ภาษาปะโอ .................................................................................................. 62 

3.2.6.3 ภาษาโป 62 

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล .............................................................................................................. 63 

3.3.1 การเตรียมข้อมูลเพ่ือน ามาวิเคราะห์ .......................................................................... 63 

3.3.2 การวิเคราะห์ทางกลสัทศาสตร์ .................................................................................. 64 

3.3.2.1 พยัญชนะต้นนาสิก ....................................................................................... 64 

3.3.2.1.1 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 .............................................................. 64 

3.3.2.1.2 การน าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 มาค านวณในสมการจุดร่วม ........ 69 

3.3.2.2 สระที่ออกเสียงขึ้นจมูก ................................................................................. 73 

3.3.2.2.1 การแบ่งช่วงสระและเสียงพยัญชนะ ............................................. 73 

3.3.2.2.2 การเตรียมข้อมูลเพ่ือหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก ................ 74 

3.3.2.2.3 การหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก .......................................... 76 

3.3.3 การวิเคราะห์ค่าต่างๆ ................................................................................................ 79 

3.3.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ ................................................................................................ 80 

3.3.4.1 สถิติเชิงพรรณนา ......................................................................................... 80 

3.3.4.2 Kruskal-Wallis และ Wilcoxon ................................................................. 83 

3.3.4.3 สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน .......................................................................... 85 

3.4 การน าเสนอผลการวิเคราะห์ ................................................................................................ 86 

3.5 ล าดับการน าเสนอผลการวิจัย .............................................................................................. 90  

 



 ญ 

  หน้า 

บทที่ 4 ฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิกในภาษาสะกอ ........................................................................ 91 

4.1 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ จุดเริ่มต้นสระและจุดกึ่งกลางของสระ ...................................... 92 

4.2 ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ........................................................................................... 96 

4.3 ค่าโลคัสเสมือน .................................................................................................................. 106 

4.4 สรุปและอภิปรายผล .......................................................................................................... 110 

บทที่ 5 สระเสียงขึ้นจมูกในภาษาปะโอ.......................................................................................... 112 

5.1 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก ........................................................................................... 113 

5.1.1 สระกลาง หน้า ปากเหยียด /e/ ............................................................................... 116 

5.1.2 สระต่ า หน้า ปากเหยียด /ɛ/ .................................................................................. 119 

5.2 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก ............................................................................................ 122 

5.2.1 พยัญชนะนาสิกท่ีปรากฏกับสระ /e/ ....................................................................... 122 

5.2.2 พยัญชนะนาสิกท่ีปรากฏกับสระ /ɛ/....................................................................... 125 

5.3 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกท้ังหมด ............................................................................... 128 

5.3.1 สระกลาง หน้า ปากเหยียด /e/ ............................................................................... 128 

5.3.2 สระต่ า หน้า ปากเหยียด /ɛ/ .................................................................................. 130 

5.4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาต่างๆ ............................................................................ 133 

5.4.1 ค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก ............................................... 134 

5.4.1.1 สระกลาง หน้า ปากเหยียด /e/ ................................................................. 134 

5.4.1.2 สระต่ า หน้า ปากเหยียด /ɛ/ ..................................................................... 135 

5.4.2 ค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก ................................................. 136 

5.4.2.1 สระกลาง หน้า ปากเหยียด /e/ ................................................................. 136 

5.4.2.2 สระต่ า หน้า ปากเหยียด /ɛ/ ..................................................................... 137 

5.4.3 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก ............................. 138  

 



 ฎ 

  หน้า 

5.4.3.1 สระกลาง หน้า ปากเหยียด /e/ ................................................................. 138 

5.4.3.2 สระต่ า หน้า ปากเหยียด /ɛ/ ..................................................................... 139 

5.4.4 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก ค่าระยะเวลาสระ และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
ของสระเสียงขึ้นจมูกท่ีมีความสูงต่ าของลิ้นต่างกัน ................................................... 141 

5.4.4.1 สระที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก .......................................................... 141 

5.4.4.2 สระที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก ........................................................ 142 

5.5 สรุปและอภิปรายผล .......................................................................................................... 145 

บทที่ 6 สระเสียงขึ้นจมูกและสระนาสิกในภาษาโป ........................................................................ 147 

6.1 สระนาสิก .......................................................................................................................... 148 

6.1.1 สัทสมบัติของสระนาสิก ........................................................................................... 149 

6.1.2 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก ................................................................................. 153 

6.1.3 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก .................................................................................. 157 

6.1.4 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกท้ังหมด ..................................................................... 159 

6.1.5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาต่างๆ ................................................................. 163 

6.1.5.1 ค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก .................................. 163 

6.1.5.2 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าระยะเวลาสระ ................................... 165 

6.2 สระเสียงขึ้นจมูก ................................................................................................................ 167 

6.2.1 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก ................................................................................. 168 

6.2.2 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก .................................................................................. 176 

6.3 สรุปและอภิปรายผล .......................................................................................................... 179 

บทที่ 7 สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ ............................................................................... 181 

7.1 สรุปผล .............................................................................................................................. 181 

7.1.1 ภาษาสะกอ ............................................................................................................. 181  

 



 ฏ 

  หน้า 

7.1.2 ภาษาปะโอ .............................................................................................................. 184 

7.1.3 ภาษาโป 186 

7.2 อภิปรายผล........................................................................................................................ 188 

7.2.1 ฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิก ................................................................................... 189 

7.2.2 การออกเสียงขึ้นจมูก ............................................................................................... 197 

7.3 ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................... 217 

รายการอ้างอิง ............................................................................................................................... 219 

ภาคผนวก...................................................................................................................................... 235 

ภาคผนวก ก   รายการค าท่ีประกอบด้วยพยัญชนะกักและสระ ................................................ 236 

ภาคผนวก ข   ค่า F2onset (Hz) และค่า F2vowel (Hz) ของผู้บอกภาษาสะกอ .................... 237 

ภาคผนวก ค   ค่าระยะเวลาสัมบูรณ์ (ms) และค่าร้อยละของค่าระยะเวลาต่างๆ ของผู้บอก
ภาษาปะโอ ........................................................................................................................ 251 

ภาคผนวก ง   ค่าระยะเวลาสัมบูรณ์ (ms) และค่าร้อยละของค่าระยะเวลาต่างๆ ของผู้บอก
ภาษาโป ............................................................................................................................. 275 

ภาคผนวก จ   ค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิกของผู้บอกภาษาโป .. 314 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ ............................................................................................................. 316 

 

 



 

 

สารบัญตาราง 

ตารางที่ 2.1 ระบบพยัญชนะในภาษาสะกอบ้านห้วยหยวก จังหวัดสุโขทัย ...................................... 19 

ตารางที่ 2.2 ระบบสระในภาษาสะกอบ้านห้วยหยวก จังหวัดสุโขทัย ............................................... 19 

ตารางที่ 2.3 ระบบวรรณยุกต์ในภาษาสะกอบ้านห้วยหยวก จังหวัดสุโขทัย ..................................... 19 

ตารางที่ 2.4 ระบบพยัญชนะในภาษาปะโอเหนือบ้านห้วยมะเขือส้ม จังหวัดแม่ฮ่องสอน ................. 21 

ตารางที่ 2.5 ระบบสระในภาษาปะโอเหนือบ้านห้วยมะเขือส้ม จังหวัดแม่ฮ่องสอน ......................... 21 

ตารางที่ 2.6 ระบบวรรณยุกต์ในภาษาปะโอเหนือบ้านห้วยมะเขือส้ม จังหวัดแม่ฮ่องสอน................ 21 

ตารางที่ 2.7 ระบบพยัญชนะในภาษาโปบ้านแม่แพหลวง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ................................. 23 

ตารางที่ 2.8 ระบบสระในภาษาโปบ้านแม่แพหลวง จังหวัดแม่ฮ่องสอน .......................................... 23 

ตารางที่ 2.9 ระบบวรรณยุกต์ในภาษาโปบ้านแม่แพหลวง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ................................ 24 

ตารางที่ 2.10 ทิศทางการบิดเบนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 , 2, 3 ของสระที่เกิดร่วมกับ
พยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ ........................................................................................................... 29 

ตารางที่ 2.11 ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y (Hz) ของพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ในภาษา 
Yanyuwa Yindjibarndi และอังกฤษส าเนียงออสเตรเลียน ............................................................ 47 

ตารางที่ 2.12 ค่าโลคัสเสมือน (Hz) ของพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ในภาษา Yanyuwa และ
Yindjibarndi .................................................................................................................................. 47 

ตารางที่ 3.1 รายการค าภาษาสะกอ ................................................................................................ 55 

ตารางที่ 3.2 รายการค าภาษาปะโอ ................................................................................................. 57 

ตารางที่ 3.3 รายการค าสระเสียงขึ้นจมูกในภาษาโป........................................................................ 57 

ตารางที่ 3.4 รายการค าสระนาสิกในภาษาโป .................................................................................. 58 

ตารางที่ 3.5 ค่าความชัน ค่าจุดตัดแกน y และค่าโลคัสเสมือนในภาษาสะกอ .................................. 72 

ตารางที่ 3.6 ค่าระยะเวลาต่างๆ ในภาษาปะโอ ............................................................................... 79 

ตารางที่ 3.7 ค่าต่างๆ ที่ใช้ในการทดสอบความแตกต่างทางสถิติในภาษาสะกอ ปะโอ และโป ......... 84 



 

 

ฑ 

ตารางที่ 4.1 ค่าเฉลี่ย (x̄) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของค่า F2onset และ F2vowel ของ
สระที่เกิดร่วมกับพยัญชนะต้นนาสิก /m, n, ɲ, ŋ/ ในภาษาสะกอ .................................................... 93 

ตารางที่ 4.2 ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y (Hz) ของพยัญชนะต้นนาสิก /m, n, ɲ, ŋ/ ในภาษา
สะกอ (ผู้บอกภาษา 10 คน) .......................................................................................................... 101 

ตารางที่ 4.3 ค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะต้นนาสิก /m, n, ɲ, ŋ/ ในภาษาสะกอ .......................... 108 

ตารางที่ 5.1 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของ /e/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกและหน้า
พยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 
(Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) ...................................................................... 116 

ตารางที่ 5.2 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระ /e/ ที่เกิดหลังพยัญชนะ
ต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด 
(Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย 
(Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ....................................................................................... 117 

ตารางที่ 5.3 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระ /ɛ/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกและหน้า
พยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 
(Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) ...................................................................... 119 

ตารางที่ 5.4 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระ /ɛ/ ที่เกิดหลังพยัญชนะ
ต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด 
(Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย 
(Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ....................................................................................... 120 

ตารางที่ 5.5 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกที่
ปรากฏกับ /e/ ของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) 
ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) .................................................................................... 122 

ตารางที่ 5.6 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกและ
พยัญชนะท้ายนาสิกที่ปรากฏกับ /e/ ของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด 



 

 

ฒ 

(Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย 
(Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ....................................................................................... 123 

ตารางที่ 5.7 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกที่
ปรากฏกับ /ɛ/ ของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) 
ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) .................................................................................... 125 

ตารางที่ 5.8 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกและ
พยัญชนะท้ายนาสิกที่ปรากฏกับ /ɛ/ ของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด 
(Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย 
(Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ....................................................................................... 126 

ตารางที่ 5.9 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกท้ังหมดของสระ /e/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกและ
หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์
ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) ...................................................................... 128 

ตารางที่ 5.10 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระ /e/ ที่เกิดหลัง
พยัญชนะต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุ
ค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) 
ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ......................................................................... 129 

ตารางที่ 5.11 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระ /ɛ/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิก
และหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์
ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) ................................................................. 131 

ตารางที่ 5.12 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระ /ɛ/ ที่เกิดหลัง
พยัญชนะต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุ
ค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) 
ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ......................................................................... 131 

ตารางที่ 5.13 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาต่างๆ ของสระ /e/ และ /ɛ/ ที่ปรากฏในบริบท
พยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกในภาษาปะโอ ............................................................. 141 



 

 

ณ 

ตารางที่ 5.14 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาต่างๆ ของสระที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้น
ต่างกันในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกในภาษาปะโอ .................................... 145 

ตารางที่ 6.1 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) และค่าร้อยละ 
(%) ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสัทสมบัติ 2 แบบของสระนาสิก /ə̃, õ/ ของผู้
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บทที่ 1 
 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาของปัญหา 

ในขณะที่การออกเสียงส่วนใหญ่ในภาษามีกระแสลมไหลออกทางช่องปาก แต่เสียงนาสิกทั้ง
พยัญชนะนาสิกและสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกกลับมีกระแสลมไหลออกทางช่องจมูก ซึ่งเกิดจากการที่
เพดานอ่อนเคลื่อนตัวลง ท าให้ช่องคอ ช่องปาก และช่องจมูกเชื่อมต่อกัน ความซับซ้อนของ
กระบวนการออกเสียงนาสิกส่งผลให้ลักษณะทางกลสัทศาสตร์และการรับรู้เสียงเหล่านี้ซับซ้อนด้วย 
ท าให้เสียงนาสิกได้รับความสนใจศึกษาวิจัยอย่างแพร่หลายในหลายแง่มุม อาทิ การศึกษาความ
แตกต่างของพยัญชนะนาสิกกับพยัญชนะที่มีลักษณะการออกเสียงแบบต่างๆ (Fujimura, 1962; 
Johnson, 2003) การศึกษาความแตกต่างของฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิก (Delattre, Liberman 
& Cooper, 1955; Harding & Meyer, 2003; Liberman, Delattre, Cooper & Gerstman, 1954; 
Repp & Svastikula, 1988; Tabain, n.d.) การศึกษาการเคลื่อนที่ของอวัยวะที่เกี่ยวข้องในการผลิต
เสียงสระที่ออกเสียงขึ้นจมูก (Delvaux, Metens & Soquet, 2002; Montagu, 2007) การศึกษา
ลักษณะทางกลสัทศาสตร์ที่แสดงการออกเสียงขึ้นจมูก (Chen, 1995; Huffman, 1990) การศึกษา
การรับรู้สระนาสิกหรือสระโอษฐ์ซึ่งปรากฏในบริบทพยัญชนะนาสิก (สระเสียงขึ้นจมูก) (Hawkins & 
Stevens, 1985; House & Stevens, 1956) การศึกษาระดับความมากน้อยของการออกเสียงขึ้น
จมูกของสระเสียงขึ้นจมูกและสระนาสิก เพ่ือตอบปัญหาทางภาษาศาสตร์ในแง่มุมต่างๆ เช่น เพ่ือ
เปรียบเทียบระดับความมากน้อยของการออกเสียงขึ้นจมูกของสระประเภทต่างๆ (Chen, 1995, 
1996, 1997; Huffman, 1990; Klopfenstein, 2006) การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับความ
มากน้อยของการออกเสียงขึ้นจมูกกับคุณสมบัติสระ (Ha & Kuehn, 2006; Klopfenstein, 2006; 
Montagu, 2007; Onsuwan, 2005) การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับความมากน้อยของการ
ออกเสียงขึ้นจมูกกับอิทธิพลของพยัญชนะนาสิกแวดล้อม (Beddor, 2007; Chen, Slifka & Stevens, 
2007; Klopfenstein, 2006; Onsuwan, 2005; Rossato, Badin & Bouaouni, 2003) เป็นต้น  

อย่างไรก็ตาม การศึกษาเสียงนาสิกส่วนใหญ่เป็นการศึกษาภาษาตะวันตกและภาษาอัฟริกัน 
การศึกษาในภาษาอ่ืนๆ พอมีอยู่บ้างแต่ไม่มากนัก เช่น ภาษาฮินดี ภาษาจีน ภาษาออตตาวา 1 เป็นต้น 
ส่วนการศึกษาเสียงนาสิกเชิงกลสัทศาสตร์ในภาษาเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ยิ่งมีน้อยมาก อาทิ 

                                           
1 ภาษาออตตาวาเป็นภาษาอเมริกันพื้นเมือง อยู่ในตระกูลภาษาอัลกอนเควียน (Algonquian)  
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Onsuwan (2005) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาสระและพยัญชนะท้ายนาสิก และค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกในภาษาไทย กัญญารัตน์ 
เอ่ียมวันทอง (2551) ศึกษาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ ค่าระยะเวลาของสระ และค่าความเข้มของสระเดี่ยว
นาสิกในภาษามลายูถิ่นปัตตานี ณัฐพล พ่ึงน้อย (2553) ศึกษาค่าความเข้ม ค่าระยะเวลาของสระ และ
ค่าความถี่มูลฐานของสระโอษฐ์และสระเสียงขึ้นจมูกในพยางค์ที่ได้รับและไม่ได้รับการลงเสียงหนักใน
ภาษามลายูถิ่นปัตตานีและภาษาอูรักลาโวยอ์ และ Teeranon (2012) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
พยัญชนะต้นที่เป็นเสียงโฆษะและอโฆษะกับค่าความถี่มูลฐานของสระโอษฐ์และสระนาสิกในภาษาโป
ที่พูดในจังหวัดเชียงราย จะเห็นได้ว่าการศึกษาเสียงนาสิกเชิงกลสัทศาสตร์ในภาษาเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้มีน้อยมาก ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาเสียงนาสิกให้ครอบคลุมหลายแง่มุม ไม่ว่าจะเป็นฐานกรณ์
ของพยัญชนะนาสิก สัทสมบัติของสระนาสิก ความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกและ
คุณสมบัติสระของสระนาสิกและสระเสียงขึ้นจมูก และอิทธิพลของพยัญชนะนาสิกที่ปรากฏหน้าหรือ
หลังสระ โดยเลือกศึกษาภาษาต่างๆ ในภาษากลุ่มกะเหรี่ยง เนื่องจากมีความเหมาะสมหลายประการ 
ดังนี้  

ประการที่ 1 ภาษาสะกอมีพยัญชนะต้นนาสิก 4 ฐานกรณ์ ได้แก่ ริมฝีปาก /m-/, ปุ่มเหงือก 
/n-/, เพดานแข็ง /ɲ-/ และเพดานอ่อน /ŋ-/ ซึ่งในงานวิจัยเพ่ือหาตัวบ่งชี้ฐานกรณ์พยัญชนะนาสิกมัก
ศึกษาเพียง 3 ฐานกรณ์ ได้แก่ /m/, /n/ และ /ŋ/ เนื่องจากเป็นเสียงที่พบได้บ่อยในภาษาต่างๆ ทั่วโลก 
แต่งานที่ศึกษา /ɲ/ มีน้อยมาก อาจเนื่องมาจาก /ɲ/ ไม่ค่อยปรากฏในระบบเสียง การศึกษาภาษา
สะกอจึงช่วยเพ่ิมเติมองค์ความรู้เกี่ยวกับฐานกรณ์เพดานแข็งได้ โดยผู้วิจัยเลือกใช้วิธีสมการจุดร่วม 
(Locus Equation) ซึ่งเป็นสมการเส้นตรงที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ 
จุดเริ่มต้นของสระ (F2onset) ซึ่งเป็นต าแหน่งที่แสดงย่านความถี่ของพยัญชนะ และค่าความถี่ฟอร์
เมินท์ที่ 2 ของสระ (F2vowel) ซึ่งเป็นต าแหน่งที่แสดงย่านความถี่ของสระ (Sussman, McCaffrey 
& Matthews, 1991) การศึกษาความแตกต่างของฐานกรณ์พยัญชนะนาสิกโดยใช้วิธีการสมการจุด
ร่วมเป็นวิธีที่ให้ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ซ่ึงไม่แปรไปตามคุณสมบัติสระ ต่างจากการศึกษาการ
บิดเบนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ในช่วงรอยต่อระหว่างพยัญชนะกับสระในฐานะตัวบ่งชี้ฐานกรณ์ ซึ่ง
ขึ้นอยู่กับบริบทสระแวดล้อม  

งานที่ศึกษาฐานกรณ์ของพยัญชนะด้วยวิธีสมการจุดร่วมที่ผ่านมาส่วนใหญ่เป็นการศึกษา
พยัญชนะกัก ผลการศึกษาส่วนใหญ่พบว่าค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ที่ค านวณได้จากสมการจุด
ร่วมสามารถจ าแนกฐานกรณ์ของพยัญชนะกักได้  (Krull, 1989; Lindblom, 1963 อ้างถึงใน 
Sussman et al., 1991; Sussman, Hoemeke & Ahmed, 1993; ยุพาพร ฮวดศิริ, 2550) ส่วนการ
น าวิธีสมการจุดร่วมมาศึกษาความแตกต่างของฐานกรณ์ของพยัญชนะต้นนาสิกยังมีไม่มากนัก (Krull, 
1989; Sussman & Shore, 1996; Tabain, 2000; Tabain, n.d.) และในบรรดางานวิจัยเหล่านี้  มี
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เพียง Tabain (n.d.) ที่ศึกษาพยัญชนะนาสิกเพดานแข็งในภาษา Yanyuwa และ Yindjibarndi ซึ่ง
เป็นภาษาพ้ืนเมืองในประเทศออสเตรเลีย 

นอกจากนี้ วิธีสมการจุดร่วมยังใช้พิสูจน์แนวความคิดโลคัสเสมือนได้ “โลคัส” หรือ “โลคัส
เสมือน” (virtual locus) หมายถึง ย่านความถี่หนึ่งๆ ที่ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระมุ่งไปหา มีค่า
ตายตัวและไม่แปรไปตามบริบทสระแวดล้อม (Delattre et al., 1955) ต่างจากค่าความชันและค่า
จุดตัดแกน y ที่ได้จากวิธีสมการจุดร่วม ซึ่งเป็นค่าที่ค านวณจากค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ ต าแหน่ง
ต้นและกลางสระ (Sussman et al., 1991) ผลการศึกษาค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะนาสิกพบว่า
บางฐานกรณ์ไม่มีค่าโลคัสเสมือน (Tabain, n.d.) ผลการศึกษานี้จึงเป็นหลักฐานทางกลสัทศาสตร์ที่
แย้งแนวคิดโลคัสเสมือน ดังนั้น การศึกษาพยัญชนะนาสิกทั้ง 4 ฐานกรณ์ในภาษาสะกอซึ่งเป็นภาษา
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ด้วยวิธีสมการจุดร่วม นอกจากจะช่วยเพ่ิมองค์ความรู้ใหม่เกี่ยวกับพยัญชนะ
นาสิกต่างฐานกรณ์ให้ครบถ้วนยิ่งขึ้นแล้ว ยังอาจท าให้เห็นความเป็นสากลของค่าความชันและค่า
จุดตัดแกน y ในภาษาหลายตระกูล และข้อค้นพบอาจสนับสนุนหรือคัดค้านแนวคิด “โลคัสเสมือน” 
ได้อีกด้วย 

ประการที ่2 ภาษาโปมีสระ 2 ประเภท ได้แก่ สระโอษฐ์ /V/ และ สระนาสิก /Ṽ/ ซึ่งแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ การที่ภาษาโปมีสระนาสิกและสระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก หรืออีก
นัยหนึ่ง สระโอษฐ์ปรับเปลี่ยนเป็นสระเสียงขึ้นจมูกที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นทั้งสูง กลาง และต่ า ท า
ให้เหมาะส าหรับการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกและคุณสมบัติสระ เพ่ือดูว่าสระ
ต่ ามีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระสูงหรือไม่ จากการทบทวนวรรณกรรม แม้ว่างานส่วนใหญ่จะ
พบว่าสระต่ ามีค่าระยะเวลาของการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระสูง (Chen, 2000; Montagu, 
2007; Onsuwan, 2005) แต่ยั งพบผลการวิจัยที่ขัดแย้งในบางภาษา (Ha & Kuehn, 2006; 
Klopfenstein, 2006) ข้อค้นพบจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกและ
คุณสมบัติสระในภาษาโปซึ่งเป็นภาษาเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ อาจช่วยสนับสนุนหรือคัดค้านผล
การศึกษาที่ผ่านมาได้   

ที่ผ่านมา งานวิจัยส่วนมากศึกษาเพียงสระเสียงขึ้นจมูก (nasalized vowel) หรือสระนาสิก 
(nasal vowel) อย่างใดอย่างหนึ่ง มีเพียงงานวิจัยไม่กี่ชิ้นที่ศึกษาสระทั้ง 2 ประเภท (Delvaux, 
Demolin, Harmegnies & Soquet, 2008; Delvaux et al., 2002; Rossato et al., 2003) ดังนั้น 
การที่ภาษาโปมีสระทั้ง 2 ประเภท ได้แก่ สระเสียงขึ้นจมูกและสระนาสิก ท าให้สามารถศึกษาได้ว่า
สระที่มีการออกเสียงขึ้นจมูกทั้งในระดับสัทศาสตร์และระดับสัทวิทยามีรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง
การออกเสียงขึ้นจมูกและคุณสมบัติสระเหมือนกันหรือไม่ และอย่างไร ในการศึกษาค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกของสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกทางกลสัทศาสตร์ ผู้วิจัยเลือกใช้วิธีการเปรียบเทียบสเปคตรัม 
FFT (Fast Fourier Transform) ของทั้งช่วงสระ เพ่ือหาภาพที่มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิก (nasal 
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formant) ปรากฏเป็นภาพแรกซึ่งนับเป็นจุดเริ่มต้นของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (Beddor, 
2007; Onsuwan, 2005) เพราะเป็นวิธีที่มีเกณฑ์ชัดเจน น่าเชื่อถือและซับซ้อนน้อยกว่าวิธีอ่ืน  

นอกจากนี้ สระนาสิก /Ṽ/ ในภาษาโปยังมีความน่าสนใจ เนื่องจากมีสัทสมบัติ (phonetic 
realization) ได้หลายลักษณะ ทั้ง [Ṽ] [Ṽŋ] และ [Vŋ]2 สัทสมบัติแบบที่ 1 [Ṽ] คือ สระนาสิกที่มี
การออกเสียงขึ้นจมูกในช่วงสระ โดยไม่มีเสียงท้ายนาสิก สัทสมบัติแบบที่ 2 [Ṽŋ] คือ สระนาสิกที่มี
การออกเสียงขึ้นจมูกในช่วงสระ และมีเสียงท้ายนาสิกเพดานอ่อนในระดับสัทศาสตร์ นั่นคือ เสียงท้าย
นาสิกไม่มีสถานะเป็นหน่วยเสียง และสัทสมบัติแบบที่ 3 [Vŋ] คือ สระโอษฐ์ที่มีการออกเสียงขึ้นจมูก
ในระดับสัทศาสตร์ซึ่งเกิดจากอิทธิพลของพยัญชนะท้ายนาสิกเพดานอ่อน ท าให้มีประเด็นที่น่าศึกษา
คือ สัทสมบัติของสระนาสิกแบบต่างๆ มีค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาของพยัญชนะท้ายนาสิก
เป็นเช่นไร การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสระและพยัญชนะในงานวิจัยหลายงาน พบว่า  สระที่
ปรากฏหน้าพยัญชนะที่มีค่าระยะเวลามากมักมีค่าระยะเวลาน้อย ในขณะที่สระที่ปรากฏหน้า
พยัญชนะท่ีมีค่าระยะเวลาน้อยมักมีค่าระยะเวลามาก (Abramson, 1962; Lisker, 1978; Onsuwan, 
2005; Roengpitya, 2001) ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาของพยัญชนะ
ท้ายเป็นลักษณะเฉพาะของแต่ละภาษา ท าให้มีประเด็นที่น่าสนใจว่า สระนาสิกในภาษาโปจะมี
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาของพยัญชนะท้ายนาสิกเป็นไปในทิศทาง
เดียวกับข้อค้นพบในงานวิจัยอื่นๆ หรือไม่  

ประการที่ 3 ภาษาปะโอมีพยัญชนะท้ายนาสิก 3 ฐานกรณ์ ได้แก่ ริมฝีปาก /-m/, ปุ่มเหงือก 
/-n/ และเพดานอ่อน /-ŋ/ ท าให้ภาษาปะโอเป็นเพียงภาษาเดียวในภาษากลุ่มกะเหรี่ยงที่ยังคงเก็บ
รักษาพยัญชนะท้ายนาสิกทั้ง 3 ฐานกรณ์ในภาษากะเหรี่ยงดั้งเดิม (Proto-Karen) ไว้ (Jones, 1961; 
Luangthongkum, 2014) ดังนั้น ในขณะที่ภาษากะเหรี่ยงอ่ืนๆ มีเพียงพยัญชนะต้นนาสิกที่ปรากฏ
หน้าสระ (NV) ภาษาปะโอมีทั้งพยัญชนะต้นนาสิกที่ปรากฏหน้าสระ (NVC) และพยัญชนะท้าย
นาสิกที่ปรากฏหลังสระ (CVN) ท าให้สามารถเปรียบเทียบค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกที่เกิดจาก
พยัญชนะนาสิกที่อยู่ในต าแหน่งต่างกัน เพ่ือศึกษาว่าพยัญชนะนาสิกที่ปรากฏหน้าหรือหลังสระท าให้
สระมีระดับการออกเสียงขึ้นจมูกมากน้อยกว่ากันหรือไม่ และอย่างไร  

งานวิจัยส่วนใหญ่พบว่าค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหลังพยัญชนะ
ต้นนาสิกมากกว่าค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก 
(Beddor & Onsuwan, 2003; Ha & Kuehn, 2006; Klopfenstein, 2006; Rochet & Rochet, 
1991a; Rossato et al., 2003) อย่างไรก็ตาม งานวิจัยบางงานพบว่าสระท่ีปรากฏหน้าพยัญชนะท้าย

                                           
2 สัทสมบัติ 3 แบบของสระนาสิกที่ระบุในงานวิจัยนี้มีที่มาจากผลการศึกษาสระนาสิกในภาษาโปที่พูดในบ้านอีมาด-อีทราย ต าบลแก่น
มะกรูด อ าเภอบ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานีของศาสตราจารย์ ดร. ธีระพันธ์ เหลืองทองค า 
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นาสิกมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก (Moll & 
Daniloff, 1971; Ohala, 1971; Rochet & Rochet, 1991a) ดังนั้น จึงน่าสนใจว่า การศึกษาอิทธิพล
ของพยัญชนะนาสิกที่อยู่ในต าแหน่งต่างกันต่อสระในภาษาปะโอโดยวิธีการทางกลสัทศาสตร์จะ
สนับสนุนหรือคัดค้านผลการศึกษาใด  

ด้วยเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น การศึกษาเสียงนาสิกทั้งพยัญชนะนาสิก และสระโอษฐ์ที่ออก
เสียงขึ้นจมูก และสระนาสิกในภาษากลุ่มกะเหรี่ยงด้วยวิธีการทางกลสัทศาสตร์ จะช่วยเพ่ิมเติมองค์
ความรู้เกี่ยวกับลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของเสียงประเภทเสียงนาสิกให้ครอบคลุมหลายประเด็น ซึ่ง
จะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาเสียงประเภทเสียงนาสิกทางสรีรสัทศาสตร์และใช้เป็นความรู้พ้ืนฐานใน
การทดสอบการรับรู้เสียงนาสิกต่อไป นอกจากนี้ ยังเป็นการสร้างเสริมองค์ความรู้เกี่ยวกับเรื่องของ
เสียงประเภทเสียงนาสิกในภาษาเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ให้กว้างขวางลึกซึ้งยิ่งข้ึนด้วย 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. วิเคราะห์พยัญชนะนาสิก 4 ฐานกรณ์ ได้แก่ ริมฝีปาก ปุ่มเหงือก เพดานแข็ง และเพดาน

อ่อนในภาษาสะกอ โดยวิธีสมการจุดร่วม 

2. วิเคราะห์คุณสมบัตินาสิกของสระนาสิก และสระโอษฐ์ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก

ในภาษาโป 

3. วิเคราะห์คุณสมบัตินาสิกของสระโอษฐ์เมื่อปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกและเมื่อ

ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกในภาษาปะโอ 

4. ประมวลและสังเคราะห์ข้อค้นพบเกี่ยวกับคุณสมบัตินาสิกในภาษากลุ่มกะเหรี่ยงทั้งสาม

ภาษา 

1.3 สมมติฐาน 

1. ในภาษาสะกอ เมื่อวิเคราะห์โดยใช้วิธีสมการจุดร่วมจะได้ผลดังนี้  (1) พยัญชนะนาสิก

เพดานอ่อน /ŋ-/ มีค่าความชัน (slope) มากที่สุดและพยัญชนะนาสิกเพดานแข็ง /ɲ-/ มีค่าความชัน

น้อยที่สุด (2) พยัญชนะนาสิกเพดานแข็ง /ɲ-/ มีค่าจุดตัดแกน y  (y-intercept) มากที่สุดและ

พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน /ŋ-/ มีค่าจุดตัดแกน y น้อยที่สุด และ (3) พยัญชนะนาสิกเพดานแข็ง /ɲ-/ 

มีค่าโลคัสเสมือน (virtual locus) มากที่สุดและพยัญชนะนาสิกริมฝีปาก /m-/ มีค่าโลคัสเสมือนน้อย

ที่สุด  
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2. ในภาษาโป (1) หน่วยเสียงสระนาสิก /Ṽ/ ซึ่งมีรูปแปร 3 รูป คือ [Ṽ] [Ṽŋ] และ [Vŋ] มี

ค่าระยะเวลาสระ (vowel duration) ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (nasal murmur duration) 

และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (nasalization duration) ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และ (2) สระ

ต่ าที่มีการออกเสียงขึ้นจมูก (/CṼ/ หรือ /NV/) มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระสูงที่มี

การออกเสียงขึ้นจมูกอย่างมีนัยส าคัญ 

3. ในภาษาปะโอ สระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก /NVC/ มีค่าระยะเวลาออก

เสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก /CVN/ อย่างมีนัยส าคัญ 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

ภาษาที่ใช้ในการวิจัยคือ ภาษากลุ่มกะเหรี่ยง 3 ภาษา ได้แก่ (1) ภาษาสะกอส าหรับ
การศึกษาพยัญชนะนาสิก (2) ภาษาโปส าหรับการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสระนาสิกหรือสระเสียง
ขึ้นจมูกและคุณสมบัติสระ และ (3) ภาษาปะโอส าหรับการศึกษาอิทธิพลของพยัญชนะนาสิกที่อยู่ใน
ต าแหน่งต่างกันต่อการออกเสียงขึ้นจมูกของสระโอษฐ์ 

 
1.5 นิยามศัพท์ สัญลักษณ์และอักษรย่อที่ใช้ในงานวิจัย 

1.5.1 นิยามศัพท์ 
1. สระโอษฐ์ (oral vowel) หมายถึง สระที่กระแสลมไหลออกทางช่องปาก 

2. สระที่ออกเสียงขึ้นจมูก (vowel with nasalization) หมายถึง สระที่มีการสั่นพ้องใน

ช่องจมูก ในงานวิจัยนี้ใช้เมื่อกล่าวถึงสระนาสิกและสระเสียงขึ้นจมูกรวมกัน 

3. สระนาสิก (nasal vowel) หมายถึง สระที่การออกเสียงขึ้นจมูกมีนัยส าคัญในการแยก

ความหมายของค า การออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิกอยู่ในระดับสัทวิทยา เช่น ในภาษาโป สระ

นาสิก ã ในค าว่า bã42 ‘สีเหลือง’ ต่างกับสระ a ในค าว่า ba42 ‘ปูนส าหรับไว้กินหมาก’ อย่างมี

นัยส าคัญทางภาษาศาสตร์ เป็นต้น 

4. สระเสียงขึ้นจมูก (nasalized vowel) หมายถึง สระโอษฐ์ซึ่งปรากฏในบริบทพยัญชนะ

นาสิก สระเสียงขึ้นจมูกมีการออกเสียงขึ้นจมูกในระดับสัทศาสตร์ที่เกิดจากอิทธิพลของพยัญชนะ

นาสิก เช่น ในภาษาโป สระโอษฐ์ /i/ ของค าว่า ni44 ‘ผึ้ง’ มีการออกเสียงขึ้นจมูก ([iN])3 เป็นต้น 

                                           
3 ผู้วิจัยใช้สัญลักษณ์ ( ~ ) แสดงการออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิก และใช้สัญลักษณ์ (N) แสดงการออกเสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้น
จมูก 
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5. การออกเสียงขึ้นจมูก (nasalization) หมายถึง การออกเสียงที่มีการสั่นพ้องในช่องจมูก

เมื่อเพดานอ่อนหย่อนตัวลง 

6. คุณสมบัตินาสิก (nasality) หมายถึง คุณสมบัติที่เกิดจากการสั่นพ้องในช่องจมูก 

7. เมอร์เมอร์นาสิก (nasal murmur) หมายถึง คุณลักษณะที่เกิดในช่วงที่มีการกักลม

ภายในปากระหว่างการออกเสียงพยัญชนะนาสิก (closure phase) 

8. คุณสมบัติสระ (vowel quality) หมายถึง คุณสมบัติที่ผู้ฟังใช้ในการจ าแนกเสียงสระที่

ได้ยินว่าเป็นสระเสียงใด คุณสมบัติสระสัมพันธ์กับการเคลื่อนของลิ้นในแนวตั้ง แนวนอน และลักษณะ

ของริมฝีปาก 

9. ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ (formant frequency) หมายถึง ค่าความถี่ที่เกิดจากการสั่นพ้อง

ในช่องปาก ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์มีค่าแตกต่างกันขึ้นอยู่กับต าแหน่งและการเคลื่อนที่ของอวัยวะในช่อง

ปาก 

10. ค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิก (nasal formant) หมายถึง ค่าความถี่ที่เกิดจากการสั่นพ้อง

ในช่องจมูก 

11. ค่าต้านฟอร์เมินท์ หรือ ความสูญนาสิก (antiformant) หมายถึง ช่วงที่พลังงาน ณ ช่วง

ความถี่หนึ่งลดลงหรือหายไป 

12. ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (nasalization duration) หมายถึง ช่วงเสียงสระที่พบ

การออกเสียงขึ้นจมูก 

13. ฐานกรณ์ (place of articulation) หมายถึง ต าแหน่งที่กรณ์เคลื่อนที่มาอยู่ใกล้หรือติด

กับฐาน 

14. ฐาน (passive articulator) หมายถึง อวัยวะที่ใช้ในการออกเสียงทีไ่ม่เคลื่อนที่ 

15. กรณ์ (active articulator) หมายถึง อวัยวะที่ใช้ในการออกเสียงทีเ่คลื่อนที่ 

16. ตัวบ่งชี้ฐานกรณ์ (place cue) หมายถึง ลักษณะที่ใช้ในการจ าแนกพยัญชนะนาสิกที่มี

ฐานกรณแ์ตกต่างกัน 

17. ช่วงรอยต่อ (transition) หมายถึง ช่วงเริ่มต้นเสียงสระ (vowel onset) จนถึงช่วงเริ่ม

ระยะคงท่ีของเสียงสระ (steady state) 

18. สมการจุดร่วม (Locus Equation) หมายถึง สมการเส้นตรงที่แสดงความสัมพันธ์

ระหว่างค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ จุดเริ่มต้นของเสียงสระ (F2onset) ซึ่งเป็นต าแหน่งที่แสดงย่าน
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ความถี่ของพยัญชนะและค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของเสียงสระ (F2vowel) ซึ่งเป็นต าแหน่งที่แสดง

ย่านความถ่ีของสระ 

19. F2onset หมายถึง ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 ที่วัดจากจุดเริ่มต้นสระ 

20. F2vowel หมายถึง ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 ที่วัดจากจุดก่ึงกลางสระ 

21. ค่าความชัน (slope) หมายถึง ค่าที่ได้จากสมการจุดร่วม y = ax + b เมื่อ a แทน ค่า

ความชัน 

22. ค่าจุดตัดแกน y (y-intercept) หมายถึง ค่าที่ได้จากสมการจุดร่วม y = ax + b เมื่อ b 

แทน ค่าจุดตัดแกน y ซึ่งเป็นค่าที่วัดจากแกน y (แกนตั้ง) ณ ต าแหน่งที่กราฟเส้นตรงของสมการจุด

ร่วมตัดผ่านแกน y เมื่อ x เท่ากับ 0 

23. โลคัสเสมือน (virtual locus) หมายถึง ย่านความถ่ีหนึ่งๆ ที่ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระ

มุ่งไปหา 

24. ค่าโลคัสเสมือน หมายถึง ค่าความถี่ที่แสดงต าแหน่งเริ่มต้นเสมือนของช่วงรอยต่อ

ระหว่างพยัญชนะและสระ 

25. ค าตัวอย่าง (test word) หมายถึง ค าท่ีสร้างข้ึนส าหรับใช้บันทึกเสียงผู้บอกภาษา 

26. ค าทดสอบ (test token) หมายถึง ค าท่ีได้จากการบันทึกเสียงผู้บอกภาษาที่ออกเสียงค า

ตัวอย่าง ค าทดสอบใช้ส าหรับการวิเคราะห์ค่าทางกลสัทศาสตร์ 

1.5.2 สัญลักษณ์และอักษรย่อ 
1. NF (nasal formant) หมายถึง ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์นาสิก 

2. NZ (antiformant) หมายถึง ค่าต้านฟอร์เมินท์หรือความสูญนาสิก 

3. T (transition) หมายถึง ช่วงรอยต่อระหว่างพยัญชนะนาสิกและสระโอษฐ์ 

4. VD (vowel duration) หมายถึง ค่าระยะเวลาสระ 

5. OVDP (oral vowel duration portion) หมายถึง ค่าระยะเวลาของช่วงสระโอษฐ์ 

6. %OVDP (percentage of oral vowel duration portion) หมายถึง ค่าร้อยละของ

ค่าระยะเวลาของช่วงสระโอษฐ์ 

7. RD (rhyme duration) หมายถึง ค่าระยะเวลาเสียงส่วนหลัง 

8. ND (nasalization duration) หมายถึง ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก 
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9. %ND (percentage of nasalization duration) หมายถึง ค่าร้อยละของค่าระยะเวลา

ออกเสียงขึ้นจมูก 

10. NMD (nasal murmur duration) หมายถึง ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก 

11. %NMD (percentage of nasal murmur duration) หมายถึ ง  ค่ าร้อยละของค่ า

ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก 

12. TN (total nasalization) หมายถึง ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด 

13. %TN (percentage of total nasalization) หมายถึง ค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออก

เสียงขึ้นจมูกทั้งหมด 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เป็นแนวทางในการวิเคราะห์คุณสมบัตินาสิกของพยัญชนะและสระในภาษาเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้ 

2. เป็นความรู้ พ้ืนฐานในการพัฒนาบทเรียนและการฝึกออกเสียงภาษากลุ่มกะเหรี่ยง 

รวมทั้งการแก้ปัญหาการออกเสียงภาษาไทยไม่ชัดของคนที่พูดภาษากลุ่มกะเหรี่ยงเป็นภาษาแม่ 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

เนื่องจากการศึกษาลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของพยัญชนะนาสิกและสระที่ออกเสียงขึ้นจมูก
ในภาษากลุ่มกะเหรี่ยงที่ปรากฏในงานนี้มีหลายแง่มุม ผู้วิจัยจึงแบ่งการน าเสนอในบทนี้เป็น 4 ส่วน 
โดยหัวข้อที่ 2.1 กล่าวถึงชาวกะเหรี่ยงและภาษากลุ่มกะเหรี่ยง หัวข้อที่ 2.2 เกี่ยวกับการศึกษาฐาน
กรณ์ของพยัญชนะนาสิก หัวข้อที่ 2.3 กล่าวถึงแนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการออกเสียงสระ รวมถึง
การออกเสียงขึ้นจมูก ส่วนหัวข้อที่ 2.4 เป็นการสรุปผลจากงานวิจัยต่างๆ เกี่ยวกับฐานกรณ์ของ
พยัญชนะและการออกเสียงขึ้นจมูกของสระ 

 
2.1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับภาษากลุ่มกะเหรี่ยง 

2.1.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับกลุ่มชาติพันธุ์กะเหรี่ยงในประเทศไทย 

กะเหรี่ยงเป็นชาวไทยภูเขากลุ่มใหญ่ที่สุดในประเทศไทย ตั้งถิ่นฐานอยู่ทางตะวันตกตั้งแต่
จังหวัดเชียงรายลงมาจนถึงจังหวัดระนอง สุริยา รัตนกุล (2537) เสนอว่า ชาวกะเหรี่ยงที่อาศัยอยู่ใน
ประเทศไทยอพยพมาจากประเทศพม่า อย่างไรก็ตาม ถิ่นที่อยู่ดั้งเดิมของชาวกะเหรี่ยงยังไม่เป็นที่แน่
ชัด นักวิชาการได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับถิ่นที่อยู่เดิมไว้อย่างหลากหลาย อาทิ (1) เดิมชาวกะเหรี่ยง
อาศัยอยู่แถบทะเลทรายโกบี (2) อยู่ทางตอนเหนือของแม่น้ าเหลืองก่อนที่จะอพยพมายังยูนนาน (3) 
อยู่ในประเทศจีนบริเวณใกล้ๆ กับทิเบตก่อนที่จะอพยพมายังประเทศพม่าราวคริสต์ศักราชที่ 6  – 7 
ในขณะที่บางส่วนแยกมาทางประเทศไทยก่อนที่ชาวไทจะอพยพมา (Schliesinger, 2000) (4) อยู่
บริเวณแม่น้ ายางซี (5) อยู่ในมองโกเลีย ก่อนที่จะอพยพไปยังเตอร์กิสถาน ทิเบต และยูนนาน
ตามล าดับ แล้วจึงเข้ามาในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Rajah, 2008 อ้างถึงใน วิชาติ บูรณะ
ประเสริฐสุข และคณะ, 2555) เป็นต้น นอกจากนี้ ล่าสุดมีผลการศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของ
ชาวกะเหรี่ยงกะยาที่อาศัยอยู่ที่บ้านในสอย จังหวัดแม่ฮ่องสอนของ Kutanan et al. (2015) ที่แสดง
ให้เห็นว่า ลักษณะทางพันธุกรรมของชาวกะยาประกอบด้วยลักษณะของผู้พูดภาษาจีน -ทิเบต 
(Sino-Tibetan) ที่อาศัยอยู่ทางตอนใต้ของประเทศจีนและผู้พูดภาษาไท-กะได (Tai-Kadai) ที่อาศัย
อยู่บริเวณตอนเหนือของประเทศไทย และมีลักษณะทางพันธุกรรมของกลุ่มคนที่อาศัยอยู่แถบเอเชีย
ตะวันออกเฉียงเหนือเพียงเล็กน้อย Kutanan et al. (2015) สรุปว่า ข้อค้นพบดังกล่าวสนับสนุน
แนวคิดของ Lapolla (2001) ที่ว่าเดิมผู้พูดภาษาจีน-ทิเบตมีถิ่นก าเนิดอยู่บริเวณแม่น้ าเหลือง ก่อนที่
ผู้คนบางส่วนจะแยกอพยพมายังทิเบตและเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งก็คือ กลุ่มผู้พูดภาษาทิเบต-พม่า 
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(Tibeto-Burman) ในปัจจุบัน ส่วนสาเหตุที่พบลักษณะทางพันธุกรรมของกลุ่มคนที่อาศัยอยู่แถบ
เอเชียตะวันออกเฉียงเหนือในลักษณะทางพันธุกรรมของผู้พูดภาษากะยา Kutanan et al. (2015) 
สันนิษฐานว่าเป็นผลจากการรุกรานมลฑลยูนนาน (Yunnan) และประเทศพม่าทางตอนเหนือโดย
ชาวมองโกเลียในช่วงศตวรรษที่ 13 ดังนั้น จึงอาจสรุปได้ว่า เดิมชาวกะเหรี่ยงตั้งถ่ินฐานอยู่ในประเทศ
จีน แล้วจึงค่อยอพยพลงมาทางใต้ และท้ายสุดมาตั้งถ่ินฐานอยู่ทางตะวันออกของประเทศพม่าต่อแดน
กับทางตะวันตกของประเทศไทย 

ในประเทศไทย ชาวกะเหรี่ยงกระจายตัวอยู่ในจังหวัดทางภาคเหนือ ภาคตะวันตก และภาค
กลาง ได้แก่ เชียงราย เชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน ล าพูน ล าปาง แพร่ สุโขทัย ก าแพงเพชร ตาก กาญจนบุรี 
อุทัยธานี สุพรรณบุรี ราชบุรี เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์ ระนอง นครปฐม และกรุงเทพมหานคร (วิชาติ 
บูรณะประเสริฐสุข และคณะ, 2555) ดังแสดงในภาพที่ 2.1 ชาวกะเหรี่ยงที่เข้ามาตั้งถิ่นฐานอยู่ ใน
ประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นกะเหรี่ยงสะกอ (กะเหรี่ยงดอย ปากะญอ ปกากะญอ) และโป (กะเหรี่ยงขาว
กะเหรี่ยงน้ า โผล่ง โผล่ว) ซึ่งเข้ามาเป็นกลุ่มแรกๆ กะเหรี่ยงปะโอ (ตองสู กะเหรี่ยงด า) และกะยา (บเว 
แบร ยางแดง) อพยพเข้ามาภายหลัง ส่วนกะยั้ง (กะเหรี่ยงคอยาว กะยัน) และกะยอ (กะเหรี่ยงหูใหญ่) 
อพยพเข้ามาท้ายสุด ชาวกะเหรี่ยงเลี้ยงชีพโดยการเพาะปลูก เลี้ยงสัตว์ ค้าขาย และรับจ้าง ยกเว้น
พวกกะเหรี่ยงกะยั้งและกะยอซึ่งไม่มีที่ดินท ากินเป็นของตนเอง เนื่องจากเข้ามาด้วยเหตุผลด้านธุรกิจ
ท่องเที่ยว จึงเลี้ยงชีพโดยการขายของที่ระลึก ชาวกะเหรี่ยงส่วนใหญ่เปลี่ยนจากการนับถือศาสนาผี 
(animism) มานับถือศาสนาคริสต์และพุทธ แต่ความเชื่อในเรื่องภูติ ผี วิญญาณก็ยังคงหลงเหลือในวิถี
ชีวิตและพิธีกรรมของชาวกะเหรี่ยง 
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ภาพที่ 2.1 แผนที่แสดงแหล่งตั้งถิ่นฐานและประชากรกะเหรี่ยงในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2545 

(ดัดแปลงจาก “แหล่งตั้งถิ่นฐานและประชากรกะเหรี่ยงในประเทศไทย (2545)” จัดท า
โดยผศ. ดร. ศิริวิไล ธีระโรจนารัตน์ ภาควิชาภูมิศาสตร์ คณะอักษรศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ปรากฏใน วิชาติ บูรณะประเสริฐสุข และคณะ, 2555) 

 
2.1.2 ภาพรวมเกี่ยวกับภาษากลุ่มกะเหรี่ยง 

นักภาษาศาสตร์จ านวนมากยอมรับแนวคิดของ Matisoff (1991) ว่าภาษากลุ่มกะเหรี่ยงเป็น
สาขาหนึ่งในตระกูลภาษาย่อยทิเบต-พม่า (Tibeto-Burman) ตระกูลภาษาจีน-ทิเบต (Sino-Tibetan) 
ดังแสดงในภาพที่ 2.2 แต่ก็มีแนวคิดอ่ืนที่ค้านการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มภาษาด้วยแผนภูมิ
ต้นไม้ อาทิ van Driem (2001, 2007, 2015) ได้เสนอโมเดลใบไม้ร่วง (Fallen Leaves model) ซึ่ง
ไม่ได้มีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มภาษาต่างๆ เพียงแต่จัดภาษาต่างๆ ที่มีหลักฐานทาง
ภาษาศาสตร์สนับสนุนว่ามีความสัมพันธ์กันเป็นกลุ่มภาษา ดังแสดงในภาพที่ 2.3 แต่ไม่ได้หมายความ
ว่าโมเดลนี้ปฏิเสธการจัดกลุ่มความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มภาษา ทั้งนี้ แม้จะมีการเสนอแนวคิด
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ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มภาษาที่แตกต่างกัน แต่จะเห็นได้ว่าในทั้ง 2 แนวคิดยังมีภาษากลุ่มกะเหรี่ยง
อยู่ Manson (2009) เสนอว่าภาษากลุ่มกะเหรี่ยงอาจมีมากถึง 20 – 30 ภาษาโดยประมวลจาก
งานวิจัยภาษาต่างๆ ในภาษากลุ่มกะเหรี่ยง อย่างไรก็ตาม ภาษากลุ่มกะเหรี่ยงที่พบในประเทศไทยมี
เพียง 6 ภาษาคือ กะยั้ง (Kayan) กะยา (Kayah) กะยอ (Kayaw) สะกอ (Sgaw) โป (Pwo) และปะโอ 
(Pa-O) (Luangthongkum, 2014)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.2 ความสัมพันธ์ทางเชื้อสายตระกูลภาษาจีน-ทิเบต (ดัดแปลงจาก Matisoff, 2008) 
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ภาพที่ 2.3 โมเดลใบไม้ร่วงแสดงตระกูลภาษาทิเบต-พม่า (ดัดแปลงจาก van Driem, 2015) 
 

ภาษากลุ่มกะเหรี่ยงเป็นที่สนใจของนักภาษาศาสตร์จ านวนไม่น้อย ประเด็นหนึ่งที่ได้รับความ
สนใจศึกษามาเป็นเวลานานคือ ความสัมพันธ์ทางเชื้อสายระหว่างภาษาต่างๆ ในภาษากลุ่มกะเหรี่ยง 
งานที่ศึกษาด้านนี้งานแรกๆ คือ งานของ Jones (1961) ซึ่งได้เปรียบเทียบภาษาโปถิ่นพะสิม 
(Bassein) และมะละแหม่ง (Moulmein) ภาษาสะกอถิ่นพะสิมและมะละแหม่ง  ภาษาปาเลจิ 
(Palaychi) ซึ่งภายหลังพบว่าภาษาปาเลจิเป็นภาษาถิ่นหนึ่งของภาษาสะกอ (Bradley, 1997) และ
ภาษาตองสู (Taungthu) คือภาษาปะโอ ทฤษฎีที่ใช้ในการศึกษาคือ การสืบสร้างแบบทีละคู่  
(Linguistic Bifurcation) หลักการคือ เปรียบเทียบภาษาทีละคู่ การเลือกภาษาคู่ไหนมาเปรียบเทียบ
กันเป็นเรื่องของการสุ่มลองแบบมีหลักเกณฑ์ โดยดูว่าภาษาคู่ใดคล้ายกัน เมื่อน าภาษาคู่หนึ่งมาเทียบ
กัน จะได้ภาษาดั้งเดิมที่สืบสร้างได้ของภาษาแต่ละคู่นั้น แล้วจึงน าภาษาดั้งเดิมนั้นมาเปรียบเทียบกับ
ภาษาดั้งเดิมที่ได้จากการเทียบภาษาอีกคู่หนึ่ง ผลการสืบสร้างของ Jones สรุปว่าภาษาโปและภาษา
ปะโอใกล้ชิดกัน และภาษาปาเลจิและภาษาสะกอใกล้ชิดกัน ดังแสดงในภาพที่ 2.4 
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ภาพที่ 2.4 ความสัมพันธ์ทางเชื้อสายภาษากลุ่มกะเหรี่ยงของ Jones (ดัดแปลงจาก Jones, 1961) 
 

อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์ของ Jones มีข้อบกพร่องหลายประการ ดังที่ Burling (1969) ได้
กล่าวไว้ดังนี้ (1) ทฤษฎีการสืบสร้างแบบทีละคู่เป็นอุปสรรคต่อการหาความสัมพันธ์ทางเชื้อสาย ทั้งนี้
เพราะชุดค าร่วมเชื้อสาย (cognate set) หลายชุดถูกตัดออกไป เพียงเพราะมีภาษาอย่างน้อย 1 
ภาษาที่ไม่มีค าในชุดค าร่วมเชื้อสายนั้น (2) กฎของ Jones มีความซับซ้อน เฉพาะเจาะจงมากเกินไป 
และไม่สามารถแสดงความเป็นสากลของปรากฏการณ์ต่างๆ ทางภาษาได้ และ (3) ข้อมูลชุดค าร่วม
เชื้อสายมีความผิดพลาด Burling (1969) ได้น าข้อมูลของ Jones มาวิเคราะห์ใหม่ โดยเลือกใช้ชุดค า
ร่วมเชื้อสายที่ภายในชุดค ามีค าจากภาษาต่างๆ อย่างน้อย 3 ภาษา ท าให้ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ได้มี
มากขึ้น ผลการศึกษาสรุปว่า ภาษาโปและภาษาสะกอมีความสัมพันธ์ทางเชื้อสายใกล้ชิดกันเนื่องจาก
มีเสียงปฏิภาคคล้ายคลึงกันจ านวนมาก ส่วนเสียงปฏิภาคท่ีพบในภาษาปาเลจิและภาษาปะโอแตกต่าง
จากที่พบในภาษาโปและภาษาสะกอ จึงแยกภาษาปาเลจิและภาษาปะโอออกมาต่างหาก ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.5  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.5 ความสัมพันธ์ทางเชื้อสายภาษากลุ่มกะเหรี่ยงของ Burling (ดัดแปลงจาก Burling, 1969) 
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หลังจากงานของ Jones และ Burling ก็มีนักภาษาศาสตร์เสนอความสัมพันธ์ทางเชื้อสาย
ของภาษากลุ่มกะเหรี่ยงอ่ืนๆ อีก เมื่อพิจารณาเฉพาะความสัมพันธ์ทางเชื้อสายของภาษาสะกอ ภาษา
โปและภาษาปะโอซึ่งเป็นภาษาท่ีศึกษาในงานวิจัยนี้ พบว่า ผลการศึกษาความสัมพันธ์ทางเชื้อสายของ
ภาษากลุ่มกะเหรี่ยงในงานอ่ืนๆ (Bradley, 1997; Kauffman, 1993; Shintani, 2003) สอดคล้องกับ
ข้อสรุปของ Burling (1969) ที่พบว่าภาษาสะกอและโปมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกัน ในขณะที่ภาษา   
ปะโอแยกอยู่ต่างหาก ในทางตรงกันข้าม Manson (2011) ซึ่งจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางเชื้อสายโดยอิง
จากลักษณะที่สร้างใหม่ร่วมกัน (shared innovation) เสนอให้ภาษาปะโอและภาษาโปอยู่ในกลุ่ม
เดียวกัน ดังแสดงในภาพที่ 2.6 โดยมีหลักฐานคือ การที่พยัญชนะต้นดั้งเดิมซึ่งเป็นเสียงกัก ก้อง 
พัฒนาเป็นพยัญชนะกัก ไม่ก้อง พ่นลมใน 2 ภาษานี้ (เช่น *b > ph) ส่วนภาษาสะกอได้รับการจัดให้
อยู่กลุ่มเดียวกับภาษาปากู (Paku) ปาเลจิ และเดอมูฮา (Dermuha) โดยมีหลักฐานคือ เสียงส่วนหลัง 
(rhyme) ที่เดิมมีความแตกต่างกันมารวมกัน (merge) แล้วเลื่อนระดับลิ้นสูงขึ้น (เช่น *ɑm, *ɑŋ > ɔ)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.6 ความสัมพันธ์ทางเชื้อสายภาษากลุ่มกะเหรี่ยงของ Manson (Manson, 2011) 
 

จากผลการศึกษาความสัมพันธ์ทางเชื้อสายของภาษากลุ่มกะเหรี่ยงข้างต้นแสดงให้เห็นว่า ผล
การศึกษายังมีความขัดแย้งกัน และยังมีอีกหลายภาษาที่ได้รับการศึกษาน้อยกว่าภาษาอ่ืนๆ ฉะนั้น 
เพ่ือให้ได้องค์ความรู้ที่ครบถ้วนสมบูรณ์ การศึกษาวิจัยภาษากลุ่มกะเหรี่ยงให้กว้างขวางและลึกซึ้งขึ้น
จึงเป็นสิ่งจ าเป็น นอกเหนือจากการมุ่งเน้นสืบสร้างความสัมพันธ์ทางเชื้อสายแล้ว งานวิจัยหลายชิ้นยัง
ได้น าเสนอผลการสืบสร้างเสียงดั้งเดิมจากการเปรียบเทียบค าร่วมเชื้อสายในภาษากลุ่มกะเหรี่ยงไว้
หลากหลายแบบ ทั้งนี้ จะขอยกตัวอย่างผลการสืบสร้างระบบเสียงดั้งเดิมและศัพท์ในภาษากะเหรี่ยง
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ดั้งเดิม (Proto-Karen phonology and lexicon) จาก Luangthongkum (2014) โดยเน้นภาพรวม
ของระบบเสียงในภาษากะเหรี่ยงดั้งเดิม ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

(1) พยัญชนะดั้งเดิมแบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มแรกประกอบด้วยพยัญชนะกัก ไม่ก้อง พ่นลม และ

พยัญชนะไม่ก้องของเสียงประเภทอ่ืนๆ อาทิ เสียงนาสิก เสียงเสียดแทรก เสียงเปิด เช่น *th *hm *s 

*hw เป็นต้น กลุ่มที่ 2 ประกอบด้วยพยัญชนะกัก ไม่ก้อง ไม่พ่นลมและเสียงที่มีการกักที่เส้นเสียงน า 

(preglottalized sound) เช่น *p *ʔb *ʔn เป็นต้น และกลุ่มที่ 3 ประกอบด้วยพยัญชนะก้อง เช่น 

*b *n *w เป็นต้น  

(2) เสียงส่วนหลังดั้งเดิมแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ *V และ *VC สระดั้งเดิมประกอบด้วย *i 

*e *ɛ *ɨ *ə *a *u *o *ɔ และพยัญชนะดั้งเดิมที่ปรากฏในต าแหน่งท้ายพยางค์ได้ ได้แก่ *p *t *k 

*ʔ *m *n *ŋ *j *w  

(3) วรรณยุกต์ดั้งเดิมแบ่งเป็น 3 วรรณยุกต ์คือ *A *B ซึ่งพบในพยางค์เป็น (non-checked 

syllable) และ *D ซึ่งพบในพยางค์ตาย (checked syllable)  

ข้อมูลข้างต้นในหัวข้อที่ 2.1.1 และ 2.1.2 ได้ให้ภาพรวมเก่ียวกับชาวกะเหรี่ยงในประเทศไทย 
และภาษากลุ่มกะเหรี่ยง โดยเน้นเรื่องความสัมพันธ์ทางด้านเชื้อสายระหว่างภาษาต่างๆ ในกลุ่ม และ
ยังได้น าเสนอข้อค้นพบเกี่ยวกับระบบเสียงดั้งเดิมด้วย ในส่วนต่อไป ผู้วิจัยจะน าเสนอระบบเสียงของ
ภาษากลุ่มกะเหรี่ยง 3 ภาษา ได้แก่ สะกอ ปะโอและโป โดยจะกล่าวถึงถิ่นที่อยู่ของผู้พูดภาษา ข้อ
ค้นพบจากงานวิจัยต่างๆ และระบบเสียงของภาษาแต่ละภาษาจากการเก็บข้อมูลภาคสนามของผู้วิจัย 
 

2.1.3 ระบบเสียงภาษาสะกอ ปะโอ โป 

2.1.3.1 ระบบเสียงภาษาสะกอ 

ชาวกะเหรี่ยงสะกอหรือปากะญอ (Paganyaw) อาศัยอยู่บริเวณสามเหลี่ยมปากแม่น้ าอิระวดี 
(Irrawaddy) และสะโตง (Sittang) ในประเทศพม่า (Lebar, Hickey & Musgrave, 1964 อ้างถึงใน 
Thanamteun, 2000) และในจังหวัดแถบภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศไทย ได้แก่ 
แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ เชียงราย ล าปาง ล าพูน แพร่ สุโขทัย ตาก กาญจนบุรี ราชบุรี ประจวบคีรีขันธ์ 
ชาวกะเหรี่ยงสะกอในภาคเหนือยังแบ่งเป็นสะกอที่สูง (hill tribe/uplands) และสะกอที่ราบ (plain 
tribe/lowlands) (Dhananjayananda, 1983; Srisavasdi, 1963 อ้างถึงใน Dhananjayananda, 
1983) ภาษาของชาวกะเหรี่ยงสะกอเรียกว่า ภาษาสะกอ  



 

 

18 

งานวิจัยที่ศึกษาระบบเสียงของภาษาสะกอมีหลายงาน อาทิเช่น Jones (1961) ศึกษาภาษา
สะกอที่เมืองมะละแหม่งและพะสิมในประเทศพม่า Saw Lar Baa (2001) ศึกษาภาษาสะกอที่เมือง
ย่างกุ้ง ประเทศพม่า สุริยา รัตนกุล (2547) ศึกษาภาษาสะกอใน 5 จังหวัดของประเทศไทย ได้แก่ 
เชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน ล าพูน ตาก กาญจนบุรี Dhananjayananda (1983) ศึกษาภาษาสะกอที่บ้าน
ห้วยต้ม ต าบลนาทราย อ าเภอลี้ จังหวัดล าพูน Jitwiriyanont (2012) และ Kerdpol (2012) ศึกษา
ภาษาสะกอที่บ้านป่าละอู ต าบลห้วยสัตว์ใหญ่ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ Rattanaporn 
(2012) ศึกษาภาษาสะกอที่บ้านป่ากล้วย อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ ฯลฯ 

งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาภาษาสะกอที่บ้านห้วยหยวก ต าบลบ้านแก่ง อ าเภอศรีสัชนาลัย 
จังหวัดสุโขทัย เมื่อเปรียบเทียบข้อค้นพบเกี่ยวกับระบบเสียงพยัญชนะ สระ และวรรณยุกต์ของผู้วิจัย
กับงานวิจัยดังกล่าวข้างต้น พบว่า จ านวนพยัญชนะซึ่งปรากฏในต าแหน่งต้นพยางค์ขึ้นอยู่กับแต่ละ 
วิธภาษา (variety) โดยมีจ านวน 21 – 30 หน่วยเสียง และไม่มีพยัญชนะท้าย (ดูตารางที่ 2.1) สระ
เดี่ยวมี 9 หน่วยเสียง ความสั้นยาวของเสียงสระไม่มีนัยส าคัญทางภาษาศาสตร์ (ดูตารางที่ 2.2) มี
เพียงผลการศึกษาภาษาสะกอบ้านป่าละอู จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ที่พบสระประสม คือ /ai/ และ /au/ 
ส่วนวรรณยุกต์ที่ปรากฏในพยางค์เป็นมี 2 – 4 หน่วยเสียงขึ้นอยู่กับแต่ละวิธภาษา (ดูตารางที่ 2.3) 
ทั้งนี้ ในเชิงสัทวิทยา ผู้วิจัยวิเคราะห์ให้วรรณยุกต์ที่มีสัทลักษณะเป็นเสียงกลางตก [31] เป็นวรรณยุกต์
ต่ า เพราะเม่ือเทียบกับเสียงวรรณยุกต์อ่ืนในระบบแล้ว วรรณยุกต์นี้มีระดับเสียงต่ ากว่า  
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ตารางท่ี 2.1 ระบบพยัญชนะในภาษาสะกอบ้านห้วยหยวก จังหวัดสุโขทัย 
 

ลักษณะการออกเสียง 
ฐานกรณ์ 

ริมฝีปาก ปุ่มเหงือก เพดานแข็ง เพดานอ่อน เส้นเสียง 

กัก 

อโฆษะ 
สิถิล 

p t c k ʔ 

อโฆษะ 
ธนิต 

ph th ch kh  

โฆษะ b d    

นาสิก โฆษะ m n ɲ ŋ  

รัว โฆษะ  r    

เสียดแทรก 
อโฆษะ  s  x h 

โฆษะ    ɣ  

ข้างลิ้น โฆษะ  l    

เปิด โฆษะ   j w  

 
ตารางท่ี 2.2 ระบบสระในภาษาสะกอบ้านห้วยหยวก จังหวัดสุโขทัย 

 

ระดับของลิ้น 
ต าแหน่งหน้าหลังของลิ้น 

หน้า กลาง หลัง 

สูง i ɨ u 

กลาง e ə o 

ต่ า ɛ a ɔ 

 
ตารางท่ี 2.3 ระบบวรรณยุกต์ในภาษาสะกอบ้านห้วยหยวก จังหวัดสุโขทัย 
 

วรรณยุกต์ สัทลักษณะ 

ต่ า 31 

กลาง 33 

สูง 44 
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2.1.3.2 ระบบเสียงภาษาปะโอ 

ชาวกะเหรี่ยงปะโอหรือตองสู (Taungthu) อาศัยอยู่ที่เมืองตองยี (Taunggyi) ในรัฐฉาน 
(Shan) และเมืองสะเทิม (Thaton) ในรัฐมอญ ประเทศพม่า ส่วนในประเทศไทย ชาวกะเหรี่ยงปะโอ
อาศัยอยู่ในจังหวัดแม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ เชียงราย ล าพูนและตาก (Thanamteun, 2000) ภาษาของ
ชาวกะเหรี่ยงปะโอ เรียกว่า ภาษาปะโอหรือตองสู ซึ่งแบ่งเป็น 2 ภาษาย่อย คือ ภาษาปะโอเหนือหรือ
ภาษาปะโอที่สูง พูดอยู่บริเวณเมืองตองยีในรัฐฉาน ประเทศพม่า ในประเทศไทยพบในจังหวัด
แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ เชียงราย ล าพูน ส่วนภาษาปะโอใต้หรือภาษาปะโอพ้ืนราบ พูดอยู่บริเวณเมือง
สะเทิมในรัฐมอญ ประเทศพม่า และในประเทศไทยพบในจังหวัดตาก  

งานวิจัยที่ศึกษาระบบเสียงของภาษาปะโอ ได้แก่ Jones (1961) ศึกษาภาษาปะโอเหนือที่
เมืองตองยี ประเทศพม่า Thanamteun (2000) ศึกษาภาษาปะโอเหนือที่บ้านห้วยซลอบ ต าบลห้วย
ผา อ าเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน Jitwiriyanont (n.d.) และผู้วิจัยศึกษาภาษาปะโอเหนือที่บ้าน
ห้วยมะเขือส้ม ต าบลหมอกจ าแป่ อ าเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน เมื่อเปรียบเทียบข้อค้นพบเกี่ยวกับ
ระบบเสียงพยัญชนะ สระ และวรรณยุกต์ของผู้วิจัยกับงานดังกล่าวข้างต้น พบว่า จ านวนพยัญชนะซึ่ง
ปรากฏในต าแหน่งต้นพยางค์มี 20 หน่วยเสียง และในจ านวนนี้มีพยัญชนะ 7 หน่วยเสียงที่ปรากฏใน
ต าแหน่งท้ายพยางค์ได้ด้วย ได้แก่ /p, t, k, ʔ, m, n, ŋ/ (ดูตารางที่ 2.4) ภาษาปะโอเป็นเพียงภาษา
เดียวในภาษากลุ่มกะเหรี่ยงที่เก็บรักษาพยัญชนะท้ายดั้งเดิมไว้ครบทุกฐานกรณ์ สระเดี่ยวมี 9 หน่วย
เสียง และสระประสมมี 2 หน่วยเสียง คือ /ai/ และ /au/ ความสั้นยาวของเสียงสระไม่มีนัยส าคัญทาง
ภาษาศาสตร์ (ดูตารางที่ 2.5) ยกเว้นงานของ Jones (1961) ที่พบสระเดี่ยว 10 หน่วยเสียง คือมี /y/ 
เพ่ิมมา ส่วนวรรณยุกต์ที่ปรากฏในพยางค์เป็นมี 4 หน่วยเสียง (ดูตารางที่ 2.6)   
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ตารางท่ี 2.4 ระบบพยัญชนะในภาษาปะโอเหนือบ้านห้วยมะเขือส้ม จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
 

ลักษณะการออกเสียง 
ฐานกรณ์ 

ริมฝีปาก ปุ่มเหงือก เพดานแข็ง เพดานอ่อน เส้นเสียง 

กัก 

อโฆษะ 
สิถิล 

p t c k ʔ 

อโฆษะ 
ธนิต 

ph th ch kh  

โฆษะ b d    

นาสิก โฆษะ m n  ŋ  

รัว โฆษะ  r    

เสียดแทรก อโฆษะ  s   h 

ข้างลิ้น โฆษะ  l    

เปิด โฆษะ   j w  

 
ตารางท่ี 2.5 ระบบสระในภาษาปะโอเหนือบ้านห้วยมะเขือส้ม จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

 

ระดับของลิ้น 
ต าแหน่งหน้าหลังของลิ้น 

หน้า กลาง หลัง 

สูง i ɨ u 

กลาง e ə o 

ต่ า ɛ a ɔ 

 
ตารางท่ี 2.6 ระบบวรรณยุกต์ในภาษาปะโอเหนือบ้านห้วยมะเขือส้ม จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

 

วรรณยุกต์ สัทลักษณะ 

ต่ า 31 

กลาง 33 

สูง 44 

สูงตก 42 
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2.1.3.3 ระบบเสียงภาษาโป 

ชาวกะเหรี่ยงโปหรือโผล่ง (Phlong) อาศัยอยู่บริเวณลุ่มน้ าอิระวดีและในรัฐกะเหรี่ยงและรัฐ
มอญ ประเทศพม่า ในประเทศไทย ชาวกะเหรี่ยงโปอาศัยอยู่ในจังหวัดทางภาคเหนือตอนบนและภาค
ตะวันตก ได้แก่ แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ เชียงราย ตาก กาญจนบุรี ราชบุรี เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์ 
สุพรรณบุรี อุทัยธานี ภาษาของชาวกะเหรี่ยงโปเรียกว่า ภาษาโป ซึ่งแยกเป็นกลุ่มย่อยได้ 3 กลุ่ม ได้แก่ 
(1) กลุ่มตะวันตก (พะสิม) พูดอยู่บริเวณลุ่มน้ าอิระวดี ประเทศพม่า (2) กลุ่มตะวันออก (มะละแหม่ง) 
และตะวันตก-กลางของไทย พูดอยู่ในรัฐกะเหรี่ยงและรัฐมอญ ประเทศพม่าและภาคตะวันตก-กลาง
ของประเทศไทย (3) กลุ่มเหนือ พูดอยู่ในภาคเหนือทางตะวันตกของประเทศไทย และอาจจะมีกลุ่ ม
ย่อยอีกกลุ่มหนึ่ง คือกลุ่มแพร่ พูดอยู่ทางตะวันออก-เหนือของประเทศไทย ดังนั้น หากรวมภาษาโป
แพร่ด้วย ประเทศไทยจะมีภาษาโป 3 กลุ่มย่อย (Phillips, 2000)  

งานวิจัยที่ศึกษาระบบเสียงของภาษาโปมีหลายงาน อาทิเช่น Jones (1961) ศึกษาภาษาโปที่
เมืองมะละแหม่งและพะสิมในประเทศพม่า Kato (1995) ศึกษาภาษาโปที่ เมืองโจน-บยอ 
(Kyonbyaw) พะอาน (Hpa-an) และทวายในประเทศพม่า Phillips (2009) ศึกษาภาษาโปที่อ าเภอ
อมก๋อย จังหวัดเชียงใหม่ Teeranon (2012) ศึกษาภาษาโปที่บ้านดอย ต าบลโชคชัย อ าเภอดอย
หลวง จังหวัดเชียงราย Intajamornrak (2012) ศึกษาภาษาโปที่บ้านค้างใจ ต าบลแม่เกิ๋ง อ าเภอวังชิ้น 
จังหวัดแพร่ เป็นต้น  

งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาภาษาโปที่บ้านแม่แพหลวง ต าบลกองก๋อย อ าเภอสบเมย จังหวัด
แม่ฮ่องสอน เมื่อเปรียบเทียบข้อค้นพบเกี่ยวกับระบบเสียงพยัญชนะ สระและวรรณยุกต์ของผู้วิจัยกับ
งานวิจัยอ่ืนๆ (Chuensukon, 1995; Cooke, Hudspith & Morris, 1976; Intajamornrak, 2012; 
Jones, 1961; Kaewsilpa, 1982; Kato, 1995; Noinaj, 1996; Phillips, 2000, 2009; Teeranon, 
2012; พจนารถ เสมอมิตร, 2526; วีระวัชร์ ส าราญจิตต์, 2516) พบว่า จ านวนพยัญชนะซึ่งปรากฏใน
ต าแหน่งต้นพยางค์ขึ้นอยู่กับแต่ละวิธภาษาโดยมีจ านวน 21 – 27 หน่วยเสียง และไม่มีพยัญชนะท้าย 
(ดูตารางท่ี 2.7) ภาษาโปเป็นเพียงภาษาเดียวในภาษากลุ่มกะเหรี่ยงที่มีสระ 2 ชุด คือ สระโอษฐ์ (oral 
vowel) และสระนาสิก (nasal vowel) ซึ่งพัฒนามาจากสระที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกใน
ภาษากะเหรี่ยงดั้งเดิม สระโอษฐ์ซึ่งเป็นสระเดี่ยวมี 7 – 11 หน่วยเสียง สระนาสิกซึ่งเป็นสระเดี่ยวมี 2 
– 8 หน่วยเสียง ความสั้นยาวของเสียงสระไม่มีนัยส าคัญทางภาษาศาสตร์ (ดูตารางท่ี 2.8)  

จากงานวิจัยดังกล่าวข้างต้น มีงานวิจัย 3 งานที่วิเคราะห์ให้มีแต่สระโอษฐ์และพยัญชนะท้าย
นาสิก (Intajamornrak, 2012; Kato, 1995; วีระวัชร์ ส าราญจิตต์, 2516) วีระวัชร์ ส าราญจิตต์ 
(2516) และ Intajamornrak (2012) ไม่ได้พูดถึงการออกเสียงขึ้นจมูกของสระ เพียงแต่ระบุเสียง
พยัญชนะท้ายนาสิกที่ปรากฏหลังสระโอษฐ์ ได้แก่ /n/ ในงานของวีระวัชร์ ส าราญจิตต์ (2516) และ 
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/ŋ/ ในงานของ Intajamornrak (2012) ส่วน Kato (1995) ให้รายละเอียดไว้ดังนี้ ภาษาโป 3 วิธภาษา
คือ โจน-บยอ พะอาน และทวาย มีพยัญชนะท้ายนาสิก /n/ ซึ่งท าให้สระโอษฐ์ที่ปรากฏติดกันออก
เสียงขึ้นจมูกในช่วงท้ายสระ ส่วนวรรณยุกต์ที่ปรากฏในพยางค์เป็นมี 2 – 5 หน่วยเสียงขึ้นอยู่กับแต่ละ
วิธภาษา (ดูตารางท่ี 2.9) 

 
ตารางท่ี 2.7 ระบบพยัญชนะในภาษาโปบ้านแม่แพหลวง จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

 

ลักษณะการออกเสียง 
ฐานกรณ์ 

ริมฝีปาก ปุ่มเหงือก เพดานแข็ง เพดานอ่อน เส้นเสียง 

กัก 

อโฆษะ 
สิถิล 

p t c k ʔ 

อโฆษะ 
ธนิต 

ph th ch kh  

โฆษะ b d    

นาสิก โฆษะ m n    

เสียดแทรก 
อโฆษะ  s ɕ x  

โฆษะ    ɣ  

ข้างลิ้น โฆษะ  l    

เปิด โฆษะ   j w  

 
ตารางท่ี 2.8 ระบบสระในภาษาโปบ้านแม่แพหลวง จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

 

ระดับของลิ้น 

ต าแหน่งหน้าหลังของลิ้น 

หน้า กลาง หลัง 

ธรรมดา นาสิก ธรรมดา นาสิก ธรรมดา นาสิก 

สูง i  ɨ  u  

กลาง e  ə ə̃ o õ 

ต่ า ɛ ɛ ̃ a ã ɔ ɔ̃ 
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ตารางท่ี 2.9 ระบบวรรณยุกต์ในภาษาโปบ้านแม่แพหลวง จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
 

วรรณยุกต์ สัทลักษณะ 

ต่ า 31 

กลาง 33 

สูง 44 

สูงตก 42 

 
 โดยสรุป ระบบเสียงของภาษาสะกอ ปะโอ และโปมีความคล้ายคลึงกันดังนี้ (1) ภาษาทั้ง 3 
ภาษามีโครงสร้างพยางค์ที่ประกอบด้วยพยัญชนะต้นและสระโอษฐ์ (2) ความสั้นยาวของสระในทั้ง 3 
ภาษาไม่มีนัยส าคัญทางภาษาศาสตร์ (3) ภาษาทั้ง 3 ภาษามีวรรณยุกต์ ส่วนความแตกต่างระหว่าง
ภาษาทั้ง 3 ภาษา คือ (1) ภาษาปะโอมีพยัญชนะท้ายนาสิก แต่ภาษาสะกอและโปไม่มีพยัญชนะท้าย
นาสิก (2) ภาษาโปมีสระ 2 ประเภท คือ สระโอษฐ์และสระนาสิก แต่ภาษาสะกอและปะโอมีเพียงสระ
โอษฐ์  
 
2.2 การศึกษาฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิก 

การศึกษาความแตกต่างของฐานกรณ์เชิงกลสัทศาสตร์มีที่มาจากประเด็นปัญหาเกี่ยวกับ 
“non-invariance” คือ ความสามารถของผู้ฟังในการรับรู้ฐานกรณ์ของเสียงพยัญชนะได้อย่างถูกต้อง 
แม้ว่าลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของเสียงแต่ละเสียงจะมีการแปรตามบริบทแวดล้อม นักสัทศาสตร์จึง
เชื่อว่ามีลักษณะทางกลสัทศาสตร์บางอย่างที่มีคุณสมบัติคงที่ ( invariant) ซึ่งสามารถบ่งชี้ฐานกรณ์
ของพยัญชนะแต่ละเสียงได้ การศึกษาเพ่ือหาตัวบ่งชี้ฐานกรณ์ (place cue) ด้วยวิธีการทางกล
สัทศาสตร์เริ่มจากการศึกษาลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของพยัญชนะ เช่น การศึกษาพลังลมฉับพลัน 
(burst) ในกรณีพยัญชนะกัก หรือเมอร์เมอร์นาสิกในกรณีพยัญชนะนาสิก เป็นต้น ผลการวิจัยพบว่า
ลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของพยัญชนะใช้จ าแนกฐานกรณ์ได้ไม่ดี จึงเริ่มมีการศึกษาตัวบ่งชี้ฐานกรณ์
จากช่วงรอยต่อระหว่างพยัญชนะกับสระ ซึ่งพบว่าลักษณะทางกลสัทศาสตร์ในช่วงรอยต่อสามารถ
จ าแนกฐานกรณ์ได้ดีกว่าลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของพยัญชนะ แต่มีข้อเสียในแง่ที่ผลแปรตาม
คุณสมบัติของสระ นักสัทศาสตร์กลุ่มหนึ่งจึงเสนอวิธีการสมการจุดร่วมซึ่งเป็นวิธีที่ให้ผลซึ่งไม่แปรตาม
สระแวดล้อม และสรุปว่าค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ที่ได้จากสมการจุดร่วมเป็นลักษณะทางกล
สัทศาสตร์ที่มีคุณสมบัติคงที่ซึ่ งใช้ ในการบ่งชี้ฐานกรณ์ได้ดี  (Lindblom & Sussman, 2012; 
Sussman et al., 1993; Sussman et al., 1991) 
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ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงวิธีการศึกษาฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิก 4 วิธี ได้แก่ (1) เมอร์เมอร์
นาสิก (nasal murmur) (2) ช่วงรอยต่อ (transition) (3) การเปลี่ยนแปลงพลังงาน ณ ช่วงปล่อยลม
เมื่อเปล่งเสียงนาสิก (nasal release) และ (4) วิธีสมการจุดร่วม (Locus Equation) ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 

 
2.2.1 เมอร์เมอร์นาสิก 

เมอร์เมอร์นาสิกซึ่งเกิดในช่วงที่มีการกักลมภายในปาก (closure phase) ระหว่างการออก
เสียงพยัญชนะนาสิก ประกอบด้วยค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิก (nasal formant/NF) และค่าต้านฟอร์
เมินท์หรือความสูญนาสิก (antiformant, nasal zero/NZ) (ดภูาพที่ 2.7)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.7 สเปคโตรแกรมของค าว่า /nɔ/ ในภาษาสะกอแสดงค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิก (NF) และ

ค่าต้านฟอร์เมินท์ (NZ) ของ /n/ T (transition) คือ ช่วงรอยต่อระหว่างพยัญชนะนาสิก
และสระโอษฐ์ และ F คือ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระ 

 
ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์นาสิกเกิดจากการสั่นพ้องในช่องจมูกซึ่งเป็นช่องทางเดินเสียงหลักท่ีท าให้

เกิดการสั่นพ้อง ค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกที่ 1 (NF1) ปรากฏบริเวณค่าความถี่ต่ า ประมาณ 200 – 
300 Hz และมีพลังงานมากกว่าค่าความถ่ีฟอร์เมินท์นาสิกอ่ืนๆ ที่ปรากฏบริเวณค่าความถี่สูงกว่า เช่น 
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกที่  2, 3 เป็นต้น (Harding & Meyer, 2003; Ohala, 1975; Recasens, 
1983) ค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกอ่ืนๆ มีค่าความถี่อยู่ในช่วง 300 – 4,000 Hz และมีความกว้างของ
ยอดคลื ่น (bandwidth) มาก (Delattre, 1958 อ้างถ ึงใน Recasens, 1983; Fujimura, 1962) 
นอกจากนี ้Ohala (1975) กล่าวว่า ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์นาสิกมักมีระดับเดียว ไม่แปรไปตามฐานกรณ์ 

T 
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ทั้งนี ้เป็นเพราะช่องจมูกมีรูปทรงและปริมาตรคงที่ ดังนั้น ไม่ว่าจะออกเสียงพยัญชนะนาสิกใด รูปทรง
ของช่องจมูกก็มักจะเหมือนเดิม ด้วยเหตุนี้ เมื่อเกิดการก าทอนในช่องจมูก ค่าความถี่สั่นพ้อง 
(resonance frequency) ของพยัญชนะนาสิกแต่ละเสียงจึงมีค่าใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม มี
การศึกษาที่พบว่าแท้จริงแล้ว พยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์สามารถมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกต่างกัน
ได้ (Recasens, 1983)  

ส่วนค่าต้านฟอร์เมินท์เป็นช่วงที่พลังงาน ณ ช่วงความถี่หนึ่งลดลงหรือหายไประหว่างการ
เปล่งเสียงพยัญชนะนาสิก ซึ่งเกิดจากการดูดซับพลังงานเสียงในช่องปากซึ่งเป็นช่องทางเดินเสียงรอง 
ค่าต้านฟอร์เมินท์ของพยัญชนะนาสิกแต่ละเสียงแปรผกผันกับความยาวของช่องปาก ยิ่งช่องปาก มี
ขนาดยาวมากขึ้น ค่าต้านฟอร์เมินท์ก็จะลดน้อยลง (House, 1957; Fujimura, 1962; Ohala, 1975; 
Fant, 1970; Kacprowski & Mikiel, 1965 อ้างถึงใน Ohala, 1975) ผลการศึกษาความแตกต่างของ
ค่าต้านฟอร์เมินท์ของพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ พบว่า /ŋ/ ซึ่งมีความยาวของช่องปากน้อยที่สุด มี
ค่าต้านฟอร์เมินท์มากที่สุด รองลงมาคือ /ɲ/ /n/ และ /m/ ซึ่งมีความยาวของช่องปากมากที่สุด โดย 
/ŋ/ มีค่าต้านฟอร์เมินท์ประมาณ 3,700 Hz /ɲ/ มีค่าต้านฟอร์เมินท์ประมาณ 2,650 Hz /n/ มีค่าต้าน
ฟอร์เมินท์ประมาณ 1,700 Hz และ /m/ มีค่าต้านฟอร์เมินท์ประมาณ 1,000 Hz (Fujimura, 1962; 
Recasens, 1983) 

ผลการศึกษาเมอร์เมอร์นาสิกในฐานะตัวบ่งชี้ฐานกรณ์ พบว่า ค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกที่ 1 
(NF1) ของแต่ละฐานกรณ์ต่างกัน พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน /ŋ/ มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกที่ 1 
สูงสุด รองลงมาคือ เพดานแข็ง /ɲ/ ปุ่มเหงือก /n/ และริมฝีปาก /m/ ตามล าดับ (Fujimura, 1962; 
Romportl, 1973, Magdics, 1969, Dukiewicz, 1967, Fant, 1960, 1973 อ้างถึงใน Recasens, 
1983) ความแตกต่างระหว่างค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกท่ี 1 ของพยัญชนะนาสิกแต่ละฐานกรณ์น่าจะ
สัมพันธ์กับความแตกต่างของขนาดของช่องทางเดิน เสียงบริ เวณเพดานอ่อนกับผนั งคอ 
(velopharyngeal port) ของแต่ละเสียง (Recasens, 1983) จากการศึกษาค่าความถี่ฟอร์เมินท์
นาสิกที่ 1 ในภาษาสะกอ Kerdpol (2012) พบว่า รูปแบบความสัมพันธ์ของค่าความถี่ฟอร์เมินท์
นาสิกที่ 1 สนับสนุนข้อค้นพบดังกล่าวข้างต้น ณ ต าแหน่งวัดค่าที่ 25% ของค่าระยะเวลาของเมอร์
เมอร์นาสิกเท่านั้น อย่างไรก็ตาม ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ณ ต าแหน่งวัดค่าที่ 50% และ 75% แสดง
รูปแบบความสัมพันธ์ที่แตกต่าง พฤติกรรมนี้สะท้อนให้เห็นความแปรปรวนของผลการศึกษาเมอร์
เมอร์นาสิกในฐานะตัวบ่งชี้ฐานกรณ์ และท าให้การวิจัยนี้ชี้ว่าบทบาทของค่าความถ่ีฟอร์เมินท์นาสิกใน
ฐานะตัวบ่งชี้ฐานกรณ์มีน้ าหนักน้อยลง  

นอกจากนี้ ผลการศึกษาการรับรู้ความแตกต่างของพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ (Malécot, 
1956; Recasens, 1983; Repp, 1986) ยังช่วยสนับสนุนบทบาทของเมอร์เมอร์นาสิกในฐานะตัวบ่งชี้
ฐานกรณ์ โดยพบว่า เมอร์เมอร์นาสิกของ /m/ ช่วยให้ผู้ฟังแยก /m/ ออกจากพยัญชนะนาสิกฐานกรณ์
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อ่ืนได้ดี เพราะ /m/ มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกและค่าต้านฟอร์เมินท์ต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับพยัญชนะ
นาสิกฐานกรณ์อ่ืน ส่วนผลการรับรู้พยัญชนะนาสิกฐานกรณ์อ่ืนๆ พบว่า เมอร์เมอร์นาสิกมีบทบาทใน
ฐานะตัวบ่งชี้ฐานกรณ์น้อยลง กล่าวคือ การที่ผู้ฟังจะรับรู้ฐานกรณ์ของเสียง /n/ และ /ŋ/ ได้ถูกต้อง 
ต้องอาศัยทั้งเมอร์เมอร์นาสิกและช่วงรอยต่อ ส่วนในกรณีของ /ɲ/ พบว่ามีเพียงช่วงรอยต่อท่ีท าให้ผู้ฟัง
ระบุ (identify) เสียง /ɲ/ ได้ถูกต้อง โดยที่เมอร์เมอร์นาสิกไม่มีบทบาทใดๆ  

ตัวอย่างงานวิจัยเกี่ยวกับการรับรู้พยัญชนะนาสิก เช่น งานวิจัยของ Malécot (1956) ศึกษา
การรับรู้ฐานกรณ์ของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกในภาษาอังกฤษ โดยใช้เสียงเร้าซึ่งได้
จากวิธีการตัดต่อเสียง โดยตัดเมอร์เมอร์นาสิกออกจากสระ /æ/ ที่เกิดคู่กัน แล้วจึงน าเมอร์เมอร์นาสิก
มาต่อกับสระแบบคละฐานกรณ์ เช่น น าเมอร์เมอร์นาสิกของ /m/ มาต่อกับสระ /æ/ ที่เดิมเกิดคู่กับ 
/m, n, ŋ/ เป็นต้น ผลการศึกษาพบว่า ในบริบทพยัญชนะต้นนาสิก ช่วงรอยต่อมีบทบาทในการจ าแนก
ฐานกรณ์มาก ไม่ว่าเมอร์เมอร์นาสิกเป็นเสียงฐานกรณ์ใด ผู้ฟังได้ยินเสียงพยัญชนะนาสิกตามฐานกรณ์
ของพยัญชนะเดิมของช่วงรอยต่อ เช่น กรณีที่เมอร์เมอร์นาสิก /n/ เกิดหน้าช่วงรอยต่อของ /m, ŋ/ 

ผู้ฟังได้ยินเสียงพยัญชนะต้นเป็นเสียง /m, ŋ/ เป็นต้น  
ส่วนในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิก เมื่อผู้ฟังได้ยินเสียงเร้าที่ประกอบด้วยเมอร์เมอร์นาสิกของ 

/m/ และช่วงรอยต่อของแต่ละฐานกรณ์ ผู้ฟังได้ยินเสียงพยัญชนะท้ายเป็น /m/ แสดงว่าเมอร์เมอร์
นาสิกบ่งชี้ฐานกรณ์ริมฝีปากได้ดี ในกรณีของ /n/ เมื่อช่วงรอยต่อของ /n/ เกิดกับเมอร์เมอร์นาสิกของ 
/ŋ/  ผู้ฟังได้ยินเสียง /n/ แสดงว่าช่วงรอยต่อของ /n/ มีบทบาทในการบ่งชี้ฐานกรณ์มาก เมอร์เมอร์
นาสิกของ /n/ ก็มีบทบาทเช่นกัน โดยจะเห็นได้จากการที่ผู้ฟังได้ยินเสียง /n/ เมื่อเมอร์เมอร์นาสิกของ 
/n/ เกิดหลังช่วงรอยต่อของ /ŋ/ ส าหรับกรณีของ /ŋ/ พบว่า ผู้ฟังได้ยิน /ŋ/ ได้ดีต่อเมื่อเสียงเร้า
ประกอบด้วยเมอร์เมอร์นาสิกของ /ŋ/ และช่วงรอยต่อของ /ŋ/ แต่หากเมอร์เมอร์นาสิกของ /ŋ/ เกิด
หลังช่วงรอยต่อของ /m, n/ ผู้ฟังจะได้ยินเสียง /m, n/ ข้อค้นพบดังกล่าวมาแล้วแสดงให้เห็นว่าเมอร์
เมอร์นาสิกไม่สามารถบ่งชี้ฐานกรณ์ และเม่ือช่วงรอยต่อของ /ŋ/ เกิดหน้าเมอร์เมอร์นาสิกของ /n/ ผู้ฟัง
ได้ยินทั้งเสียง /n, ŋ/ แสดงว่าช่วงรอยต่อเพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอต่อการได้ยินเสียง /ŋ/ การจ าแนก
เสียง /ŋ/ จึงต้องอาศัยทั้งเมอร์เมอร์นาสิกและช่วงรอยต่อ  

ข้อค้นพบดังกล่าวข้างต้น แสดงให้เห็นว่าแม้เมอร์เมอร์นาสิกจะมีบทบาทในการจ าแนกฐาน
กรณ์อยู่บ้าง แต่ก็ยังมีบทบาทน้อยเม่ือเทียบกับช่วงรอยต่อ (Harding & Meyer, 2003; Liberman et 
al., 1954; Malécot, 1956)  
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2.2.2 ช่วงรอยต่อ 

ผลการศึกษาจากงานวิจัยหลายงานชี้ให้เห็นว่าช่วงรอยต่อ (transition) ระหว่างพยัญชนะ
นาสิกและสระเป็นตัวบ่งชี้ฐานกรณ์ที่ดีกว่าเมอร์เมอร์นาสิก ช่วงรอยต่อ คือช่วงเริ่มต้นเสียงสระ 
(vowel onset) จนถึงช่วงเริ่มสภาพคงที่ของเสียงสระ (steady state) (ดูภาพที่ 2.7) ในการศึกษา
ช่วงรอยต่อเพ่ือเปรียบเทียบพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์มักศึกษาทั้งทิศทางการบิดเบน (transitional 
direction) และระดับการบิดเบน (degree of frequency change) ของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่
ปรากฏในช่วงรอยต่อ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการบิดเบนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 (F2) ผลการศึกษา
พบว่า ในกรณีที่พยัญชนะนาสิกเกิดหลังสระ /a/ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในช่วงรอยต่อหน้า /m/ บิด
เบนลง ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในช่วงรอยต่อหน้า /n/ มีทิศทางตั้งแต่ไม่บิดเบนจนถึงบิดเบนขึ้น ค่า
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในช่วงรอยต่อหน้า /ɲ/ บิดเบนขึ้น และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในช่วงรอยต่อ
หน้า /ŋ/ มีทิศทางบิดเบนขึ้น แทบไม่บิดเบนหรือบิดเบนลง (Magdics, 1969, Vagges, Ferrero, 
Caldognetto-Magno & Lavagnoli, 1978, Dukiewicz, 1967, Fant, 1960 อ้างถึงใน Recasens, 
1983; Recasens, 1983) (ดูตารางที่ 2.10) เหตุที่ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในช่วงรอยต่อหน้า /n/ 

และ /ŋ/ มีทิศทางการบิดเบนหลายแบบ อาจเป็นเพราะผลการศึกษามาจากงานวิจัยหลายภาษา อาทิ 
คาตาลัน (Catalan) (Recasens, 1983) ฮังกาเรียน (Magdics, 1969 อ้างถึงใน Recasens, 1983) 
รัสเซีย (Vagges et al., 1978 อ้างถึงใน Recasens, 1983) เป็นต้น จึงเป็นไปได้ว่าสระ /a/ ในแต่ละ
ภาษามีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 แตกต่างกัน ท าให้ทิศทางการบิดเบนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 
ต่างกันด้วย  

ส่วนผลการศึกษาภาษาสะกอของ Kerdpol (2012) แสดงให้เห็นว่า ในกรณีที่พยัญชนะนาสิก
เกิดหน้าสระ /a/ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 ในช่วงรอยต่อหลัง /m/ บิดเบนขึ้น ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 
ในช่วงรอยต่อหลัง /n, ɲ, ŋ/ บิดเบนลง ส่วนกรณีของช่วงรอยต่อของสระ /ɔ/ ที่อยู่หลังพยัญชนะนาสิก 
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในช่วงรอยต่อหลัง /m/ บิดเบนขึ้น และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในช่วง
รอยต่อหลัง /n, ɲ/ บิดเบนลง เหมือนกับข้อค้นพบในสระ /a/ ที่เกิดหลังพยัญชนะนาสิกข้างต้น แต่
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในช่วงรอยต่อหลัง /ŋ/ บิดเบนขึ้น แตกต่างจากข้อค้นพบในสระ /a/ ผล
การศึกษาช่วงรอยต่อของสระที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกจึงแสดงให้เห็นว่า ทิศทางการบิดเบนของ
ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 อาจแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของสระที่เกิดตามมา 
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ตารางที่ 2.10 ทิศทางการบิดเบนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1, 2, 3 ของสระที่เกิดร่วมกับพยัญชนะ
นาสิกต่างฐานกรณ์ 

 

 Recasens (1983) 
งานอ่ืนๆ (อ้างถึงใน 
Recasens (1983)) 

Kerdpol (2012) 

สระ /aN/ /aN/ /Na/ /Nɔ/ 
พยัญชนะ
ท้ายนาสิก 

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F2 F3 F2 F3 

m           

n           

ɲ           

ŋ           

 
นอกจากจะพิจารณาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในช่วงรอยต่อระหว่างพยัญชนะนาสิกและสระ 

ทิศทางการบิดเบนและระดับการบิดเบนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 (F1) และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 
3 (F3) ในช่วงรอยต่อระหว่างพยัญชนะนาสิกและสระก็อาจใช้แยกพยัญชนะนาสิกฐานกรณ์ต่างๆ ออก
จากกันได้ งานวิจัยหลายชิ้นที่ศึกษาช่วงรอยต่อระหว่างสระ /a/ กับพยัญชนะท้ายนาสิก พบว่า ค่า
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 มีทิศทางบิดเบนลง (ดูตารางที่ 2.10) ในเรื่องระดับของการบิดเบน ระดับการ
บิดเบนของ /ɲ/ มีมากกว่าระดับการบิดเบนของ /m/ และ /n/ ส่วน /ŋ/ มีการบิดเบนน้อยที่สุด 
(Recasens, 1983) แม้ว่า Kerdpol (2012) จะพบว่าในภาษาสะกอ /ɲ/ มีระดับการบิดเบนมากกว่า
พยัญชนะนาสิกฐานกรณ์อ่ืน แต่ /ŋ/ ไม่ได้มีการบิดเบนน้อยที่สุดตามผลการศึกษาของ Recasens 
(1983)  

ส่วนค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 มีทิศทางบิดเบนลงใน /m/ /n/ และ /ŋ/ และมีทิศทางบิดเบน
ขึ้นใน /ɲ/ เมื่อปรากฏหลังเสียงสระ /a/ (Magdics, 1969, Vagges et al., 1978, Dukiewicz, 1967, 
Fant, 1960 อ้างถึงใน Recasens, 1983) แต่ Recasens (1983) พบว่า ช่วงรอยต่อมีทิศทางบิดเบน
ลงในกรณี /m/ และ /ŋ/ แต่มีทิศทางบิดเบนขึ้นในกรณี /n/ และ /ɲ/ (ดตูารางที่ 2.10) ทั้งนี้ Recasens 
(1983) ไม่ได้อธิบายว่าเหตุใดทิศทางการบิดเบนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 ที่พบในงานของเขาจึง
แตกต่างจากข้อค้นพบในงานอ่ืนๆ ส่วนกรณีของสระที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิก ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์
ที่ 3 ในช่วงรอยต่อของ /a/ และ /ɔ/ หลัง /m/ บิดเบนขึ้น และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 ในช่วงรอยต่อ
ของ /a/ และ /ɔ/ หลัง /ɲ/ บิดเบนลง แตใ่นขณะทีค่่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 3 ในช่วงรอยต่อหลัง /n/ และ 
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/ŋ/ ของ /a/ มีทิศทางบิดเบนลง ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 ในช่วงรอยต่อหลัง /n/ และ /ŋ/ ของ /ɔ/ บิด
เบนขึ้น 

โดยสรุป ตารางที่ 2.10 แสดงให้เห็นว่า (1) ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ในช่วงรอยต่อหน้า
พยัญชนะท้ายนาสิกท้ัง 4 ฐานกรณ์บิดเบนลงเหมือนกัน แต่มีระดับของการบิดเบนต่างกัน (2) ในกรณี
ของสระที่เกิดหน้าพยัญชนะนาสิก ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในช่วงรอยต่อหน้า /m/ บิดเบนลง และ
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 หน้า /ɲ/ บิดเบนขึ้น แต่ทิศทางการบิดเบนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 
ในช่วงรอยต่อหน้า /n/ และ /ŋ/ มีหลายรูปแบบ (3) ในกรณีของสระที่เกิดหลังพยัญชนะนาสิก ค่า
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในช่วงรอยต่อหลัง /m/ บิดเบนขึ้น และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในช่วงรอยต่อ
หลัง /n/ และ /ɲ/ บิดเบนลง แต่ทิศทางการบิดเบนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 ในช่วงรอยต่อหลัง /ŋ/ 

หลากหลาย ขึ้นอยู่กับสระแวดล้อม (4) ในกรณีของสระที่เกิดหน้าพยัญชนะนาสิก ทิศทางการบิดเบน
ของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 ในช่วงรอยต่อหน้า /m/ และ /ŋ/ บิดเบนลง ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 
ในช่วงรอยต่อหน้า /ɲ/ บิดเบนขึ้น แต่ทิศทางการบิดเบนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 ในช่วงรอยต่อ
หน้า /n/ มีทั้งบิดเบนขึ้นและลง (5) ในกรณีของสระทีเ่กิดหลังพยัญชนะนาสิก ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 3 
ในช่วงรอยต่อหลัง /m/ บิดเบนขึ้น ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 3 ในช่วงรอยต่อหลัง /ɲ/ บิดเบนลง ส่วนทิศ
ทางการบิดเบนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 3 ในช่วงรอยต่อหลัง /n/ และ /ŋ/ มีความหลากหลาย ขึ้นอยู่
กับสระท่ีเกิดติดกัน 

จากผลการศึกษาดังกล่าวข้างต้น จะเห็นได้ว่า แม้ช่วงรอยต่อของแต่ละฐานกรณ์จะมีรูปแบบ
ทิศทางการบิดเบนและระดับการบิดเบนค่อนข้างสม่ าเสมอ โดยเฉพาะอย่างยิ่งค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 
2 แต่ช่วงรอยต่อของพยัญชนะนาสิกบางฐานกรณ์มีทิศทางการบิดเบนหลากหลาย ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติ
สระในบริบทแวดล้อม ดังนั้น การจะระบุทิศทางการบิดเบนช่วงรอยต่อระหว่างพยัญชนะนาสิกแต่ละ
ฐานกรณ์และสระที่เป็นสากลจึงเป็นไปได้ยาก เพราะต้องค านึงถึงบริบทสระที่เกิดร่วมกันด้วย 

 
2.2.3 การเปลี่ยนแปลงพลังงาน ณ ช่วงปล่อยลมเมื่อเปล่งเสียงนาสิก 

การเปลี่ยนแปลงพลังงาน ณ ช่วงปล่อยลมเมื่อเปล่งเสียงนาสิก (nasal release) เป็นลักษณะ
ทางกลสัทศาสตร์ที่มีคุณสมบัติคงที่ (invariant) นั่นคือ ไม่มีการแปรเปลี่ยนไปตามเสียงสระแวดล้อม 
ผู้พูด โครงสร้างพยางค์ ฯลฯ โดยในการศึกษาจะดูว่าพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์มีรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงของพลังงานระหว่างช่วงท้ายของเมอร์เมอร์นาสิกกับช่วงปล่อยลม (release) ต่างกัน
หรือไม่ ข้อค้นพบจากงานวิจัยของ Kurowski & Blumstein (1987) แสดงให้เห็นว่า /m/ มีรูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงพลังงานแตกต่างจาก /n/ กล่าวคือ ในกรณีของ /m/ พลังงานเปลี่ยนแปลงชัดเจน
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ในช่วงค่าความถี่ต่ า คือช่วง Bark4 5 – 7 ส่วน /n/ มีการเปลี่ยนแปลงพลังงานชัดเจนในช่วงค่าความถี่
สูง คือช่วง Bark 11 – 14 (ดูภาพท่ี 2.8) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.8 สเปคตรัมแสดงการเปลี่ยนแปลงของพลังงานระหว่างเมอร์เมอร์นาสิกและช่วงปล่อยลมใน 
[mɑ] และ [nɑ] ส่วนที่แรเงาแสดงบริเวณท่ีมีการเปลี่ยนแปลงพลังงานมาก (ดัดแปลงจาก 
Kurowski & Blumstein, 1987) 

 
โดยสรุป ข้อค้นพบเกี่ยวกับตัวบ่งชี้ฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิกจากการศึกษาด้วยวิธีต่างๆ 

พบว่า เมอร์เมอร์นาสิกเป็นตัวบ่งชี้ฐานกรณ์ที่มีบทบาทน้อยกว่าช่วงรอยต่อ ส่วนช่วงรอยต่อในฐานะ
ตัวบ่งชี้ฐานกรณ์ก็มีข้อจ ากัดที่ว่าการบิดเบนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ขึ้นอยู่กับบริบทสระแวดล้อม 
และแม้วิธีเปรียบเทียบรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของพลังงานระหว่างเมอร์เมอร์นาสิกและช่วงปล่อยลม
ของพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ จะเป็นวิธีที่ท าให้ได้ผลลัพธ์ซึ่งไม่แปรตามปัจจัยทางภาษาและผู้พูด 
แต่ก็ยังจัดว่าเป็นวิธีการที่ซับซ้อนกว่าวิธีสมการจุดร่วมซึ่งจะกล่าวถึงต่อไป 

 
2.2.4 วิธีสมการจุดร่วม 

วิธีสมการจุดร่วม (Locus Equation) เป็นวิธีที่ใช้ในการศึกษาความแตกต่างของพยัญชนะ
ต่างฐานกรณ์และเป็นวิธีที่ให้ผลซึ่งไม่แปรตามบริบทสระแวดล้อม ต่างจากการศึกษาช่วงรอยต่อ
ระหว่างพยัญชนะและสระที่กล่าวถึงข้างต้น สมการจุดร่วม คือ สมการเส้นตรงที่แสดงความสัมพันธ์

                                           
4 Bark scale คือ ระดับค่าความถี่ (frequency scale) ซ่ึงสะท้อนความสามารถของมนุษย์ ในการได้ยินความแตกต่างของค่าความถี่  
ผู้ฟังได้ยินการเปลี่ยนแปลงค่าความถี่ที่เกิดในช่วงค่าความถี่ต่ าได้ดีกว่าการเปลี่ยนแปลงค่าความถี่ที่เกิดในช่วงค่าความถี่สูง  (Baart, 
2010; Johnson, 2003) 
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ระหว่างพยัญชนะและสระ โดยการพลอตค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ จุดเริ่มต้นของเสียงสระ 
(F2onset) บนแกน y (แกนตั้ง) และพลอตค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของเสียงสระ (F2vowel) บน
แกน x (แกนนอน) ในการวัดค่า F2vowel จะวัดจากต าแหน่งกึ่งกลางของเสียงสระหากค่าความถี่
ฟอร์เมินท์ที่ 2 มีค่าคงที่หรือเป็นเส้นเฉียง แต่หากค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 เป็นรูปตัวยูคว่ าหรือหงาย 
จะวัดค่าจากจุดสูงสุดหรือต่ าสุดของรูปตัวยูนั้น (Sussman et al., 1991) สมการจุดร่วมจะให้ (1) ค่า
ความชัน (slope) และ (2) ค่าจุดตัดแกน y (y-intercept) ซึ่งน ามาใช้ศึกษาความแตกต่างของ
พยัญชนะแต่ละฐานกรณ์ได้5 (ดูภาพท่ี 2.9)  

แท้จริงแล้ว สมการจุดร่วมใช้ค านวณค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่เท่าไรก็ได้ แต่เนื่องจากผล
การศึกษาพบว่าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 3 สัมพันธ์กับพยัญชนะต่างฐานกรณ์เพียงเล็กน้อย
หรือไม่สัมพันธ์เลย (Krull, 1988; Sussman et al., 1991) จึงมีเพียงค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ซึ่ง
เหมาะที่สุดที่จะน ามาศึกษาความแตกต่างของพยัญชนะต่างฐานกรณ์  

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.9 สมการจุดร่วมแสดงค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ของ /n/ (ดัดแปลงจาก Sussman & 

Shore, 1996)  
 

การศึกษาความแตกต่างของพยัญชนะต่างฐานกรณ์โดยวิธีสมการจุดร่วม โดยมากเป็น
การศึกษาพยัญชนะกัก ผลการศึกษาส่วนใหญ่พบว่าค่าความชันและจุดตัดแกน y ที่ได้จากสมการจุด
ร่วมของพยัญชนะกัก 3 ฐานกรณ์ ได้แก่ ริมฝีปาก ปุ่มเหงือก และเพดานอ่อนแตกต่างตามฐานกรณ์ 
คือ เพดานอ่อนมีค่าความชันมากสุด รองลงมาคือ ริมฝีปากและปุ่มเหงือกตามล าดับ (Krull, 1989; 
Lindblom, 1963 อ้างถึงใน Sussman et al., 1991; Luangthongkum, Intajamornrak, Putthasatien, 

                                           
5 ดูรายละเอยีดการสร้างสมการจุดร่วม เพื่อหาค่าความชันและคา่จุดตัดแกน y ในหัวข้อที ่3.3.2.1 
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Huadsiri & Phalipat, 2011; Sussman et al., 1993; ยุพาพร ฮวดศิริ , 2550) แต่  Sussman et al. 
(1991) และ Krull (1988) พบว่า ค่าความชันของพยัญชนะกักเพดานอ่อนน้อยกว่าพยัญชนะริมฝีปาก 
ส่วนค่าจุดตัดแกน y ของแต่ละฐานกรณ์มีค่าน้อยกว่าหรือมากกว่าขึ้นอยู่กับแต่ละภาษา  

ส่วนการน าวิธีสมการจุดร่วมมาศึกษาความแตกต่างของฐานกรณ์ของพยัญชนะต้นนาสิกยังมี
ไม่มากนัก อาทิ Tabain (n.d.) ที่ศึกษาพยัญชนะนาสิก 6 ฐานกรณ์ ได้แก่ ริมฝีปาก /m/, ฟัน /n̪/, ปุ่ม
เหงือก /n/, หลังปุ่มเหงือก /ɳ/, เพดานแข็ง /ɲ/ และเพดานอ่อน /ŋ/ ในภาษา Yanyuwa และ 
Yindjibarndi ซึ่งเป็นภาษาออสเตรเลียนพื้นเมือง ผลการศึกษาภาษา Yanyuwa พบว่า /ŋ/ มีค่าความ
ชันมากสุด รองลงมาคือ /m/, /ɳ/, /n/, /ɲ/ และ /n̪/ ตามล าดับ ส่วนในภาษา Yindjibarndi พบว่า /ŋ/ 
มีค่าความชันมากสุด รองลงมาคือ /m/, /n/, /ɳ/, /n̪/ และ /ɲ/ ตามล าดับ ผลการศึกษานี้ยังสอดคล้อง
กับผลการศึกษาความแตกต่างของพยัญชนะกักต่างฐานกรณ์ที่พบว่า พยัญชนะเพดานอ่อนและริม
ฝีปากมีค่าความชันมาก โดยที่พยัญชนะเพดานอ่อนมีค่าความชันมากสุด ส่วนพยัญชนะปุ่มเหงือกมีค่า
ความชันน้อยกว่า  

นอกจากนี้ วิธีสมการจุดร่วมยังสามารถน ามาพิสูจน์แนวความคิดโลคัสเสมือน (virtual 
locus) ได้ (Sussman et al., 1991; Tabain, n.d.) ในแนวความคิดโลคัสเสมือน ค าว่า “โลคัส” ซึ่ง
ปรากฏใน Delattre et al. (1955) หมายถึง ต าแหน่งค่าความถี่ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นเสมือนของช่วง
รอยต่อ (ดูภาพที่ 2.10) ค่าความถี่นี้เป็นค่าคงที่ ซึ่งสะท้อนต าแหน่งฐานกรณ์ของพยัญชนะที่คงที่ 
(fixed articulatory place) จากนี้จะใช้ค าว่า “โลคัสเสมือน” ตาม Sussman et al. (1991) โดย 
Delattre et al. (1955) สรุปค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะกักไว้ดังนี้ /b/ – 720 Hz  /d/ – 1,800 Hz 
และ /ɡ/ – 3,000 Hz เมื่อปรากฏหน้าสระหน้าและสระกลาง แต่ /ɡ/ ที่ปรากฏหน้าสระหลังไม่พบค่า
โลคัสเสมือน ซึ่งข้อสรุปเกี่ยวกับ /ɡ/ มาจากผลการศึกษาที่พบว่า  ในกรณีที่ เสียงสังเคราะห์
ประกอบด้วย /ɡ/ ทีมี่ค่าโลคัสเสมือน 3,000 Hz กับสระท่ีมคี่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 หลายระดับ ผู้ฟัง
ได้ยินเสียง /ɡ/ เมื่อสระที่เกิดตามมามีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 มากกว่า 1,200 Hz ซึ่งตรงกับ
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระหน้าและสระกลาง แต่เมื่อสระมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 น้อยกว่า 
1,200 Hz ผู้ฟังได้ยินเสียง /d/ Delattre et al. (1955) อธิบายว่าการที่ /ɡ/ ไม่มีค่าโลคัสเสมือน 1 
ค่าท่ีสามารถเกิดร่วมกับสระทุกเสียงอาจสัมพันธ์กับการที่ต าแหน่งฐานกรณ์ของ /ɡ/ ค่อนข้างแปรตาม
อิทธิพลของสระแวดล้อมมาก ส่วน “โลคัส” ในวิธีสมการจุดร่วมซึ่งเริ่มใช้ใน Lindblom (1963) (อ้าง
ถึงใน Sussman et al., 1991) หมายถึง ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ จุดเริ่มต้นของช่วงรอยต่อ
ระหว่างพยัญชนะและสระ (F2onset)  
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ภาพที่ 2.10 โลคัสเสมือนของ /d/ (ดัดแปลงจาก Delattre et al., 1955) 
 

หากการพิสูจน์ค่าโลคัสเสมือนโดยวิธีสมการจุดร่วมพบค่าโลคัสเสมือนของแต่ละฐานกรณ์
ต่างกัน ก็จะเป็นการสนับสนุนแนวคิดโลคัสเสมือนดังกล่าว วิธีการหาต าแหน่งโลคัสเสมือน ท าได้โดย
การพลอตสมการจุดร่วมตัดกับสมการ y = x หรือ F2onset = F2vowel การที่ค่า F2onset เท่ากับ 
F2vowel แสดงว่าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ ณ ช่วงรอยต่อเป็นเส้นตรงซึ่งชี้ไปยังค่าโลคัสเสมือน ดังนั้น 
ต าแหน่งที่สมการ 2 เส้นนี้ตัดกัน โดยดูค่าจากแกน y จึงเป็นต าแหน่งบอกค่าโลคัสเสมือน (ดูภาพที่ 
2.11) แต่หากสมการ 2 เส้นนี้ไม่ตัดกัน ก็แสดงว่าพยัญชนะนั้นไม่มีค่าโลคัสเสมือน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.11 ต าแหน่งที่สมการจุดร่วมตัดกับสมการ y = x แสดงค่าโลคัสเสมือนของ /n/ ในภาษา 
Yindjibarndi (ดัดแปลงจาก Tabain, n.d.) 
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อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะกักก้อง /b/ /d/ และ /ɡ/ ใน
ภาษาอังกฤษของ Sussman et al. (1991) พบว่า มีเพียง /d/ และ /ɡ/ หน้าเสียงสระหน้าเท่านั้นที่หา
ต าแหน่งโลคัสเสมือนได้ อย่างไรก็ตาม แม้ว่าจะหาค่าโลคัสเสมือนได้ แต่ก็ไม่ได้ท าให้แยก 2 เสียงนี้
ออกจากกันได้ เพราะค่าโลคัสเสมือนทับซ้อนกัน ส่วน /b/ และ /ɡ/ หน้าเสียงสระหลังไม่สามารถหา
ต าแหน่งโลคัสเสมือนได้เพราะมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) สูงกว่าค่าเฉลี่ยของค่าโลคัสเสมือน และยัง
พบว่ามีค่าโลคัสเสมือนที่ไม่สมเหตุสมผล (unrealistic loci) เพราะว่าเป็นค่าติดลบหรือค่าสูงอย่าง
ผิดปกติ (มากกว่า 10,000 Hz) ดังนั้น ผลการศึกษาของ Sussman et al. (1991) จึงแย้งแนวความคิด
โลคัสเสมือนของ Delattre et al. (1955) เนื่องจากไม่สามารถหาค่าโลคัสเสมือนของทุกฐานกรณ์ได้                                                      

วิธีการหาโลคัสเสมือนนี้ยังน ามาใช้หาโลคัสเสมือนของพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ใน
การศึกษาของ Tabain (n.d.) ที่ศึกษาพยัญชนะนาสิก 6 ฐานกรณ์ ได้แก่ ริมฝีปาก /m/, ฟัน /n̪/, ปุ่ม
เหงือก /n/, หลังปุ่มเหงือก /ɳ/, เพดานแข็ง /ɲ/ และเพดานอ่อน /ŋ/ ในภาษา Yanyuwa และ 
Yindjibarndi ผลการวิจัยพบว่า ในภาษา Yanyuwa ไม่สามารถหาโลคัสเสมือนของพยัญชนะนาสิก
เพดานอ่อนได้ และจากการเทียบค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะนาสิกฐานกรณ์เดียวกันใน  2 ภาษา 
พบว่า ค่าโลคัสเสมือนบางฐานกรณ์ต่างกัน ดังนั้น อาจสรุปได้ว่าหากค่าโลคัสเสมือนมีอยู่จริง อาจเป็น
ค่าเฉพาะในแต่ละภาษา  

นอกจากสมการจุดร่วมจะแสดงความแตกต่างของพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์แล้ว ยังช่วย
ในการศึกษาเรื่องความสัมพันธ์ของการปรากฏร่วมกันระหว่างพยัญชนะและสระ (coarticulation) 
โดยดูจากค่าความชัน ถ้าพยัญชนะกับสระมีความสัมพันธ์ต่อกันมาก คือ F2onset เปลี่ยนแปลงตาม
สระที่เกิดตามมา ค่าความชันจะยิ่งเข้าใกล้ 1 โดยจะเห็นว่าเส้นสมการชันมาก แต่หากพยัญชนะกับ
สระสัมพันธ์กันน้อย คือ F2onset มีค่าค่อนข้างคงที่ ไม่ว่าสระที่ปรากฏร่วมจะเป็นสระใด ค่าความชัน
จะเข้าใกล้ 0 โดยจะเห็นว่าเส้นสมการชันน้อย (Sussman et al., 1993)  

ผลการศึกษาค่าความชันจากงานวิจัยหลายภาษา อาทิ ภาษาสวีดิช ภาษาอังกฤษ ภาษาไทย 
ภาษาอารบิค ภาษาอูรดู  (Krull, 1989; Lindblom, 1963 อ้างถึงใน Sussman et al., 1991; 
Sussman et al., 1993; ยุพาพร ฮวดศิริ, 2550) มีข้อค้นพบสอดคล้องกันดังนี้ พยัญชนะกักก้องริม
ฝีปากและเพดานอ่อนมีค่าความชันมาก โดยที่พยัญชนะกักก้องเพดานอ่อนมักมีค่าความชันมากกว่า 
ส่วนพยัญชนะกักก้องปุ่มเหงือกมีค่าความชันน้อย แต่ Sussman et al. (1991) ซึ่งศึกษาเสียง /b, d, 

ɡ/ ที่เกิดร่วมกับสระ 10 เสียง คือ /i, ɪ, e, ɛ, æ, a, o, ʌ, ɔ, u/ ในภาษาอังกฤษ พบว่า ค่าความชัน
ของพยัญชนะเพดานอ่อนน้อยกว่าพยัญชนะริมฝีปาก ซึ่งอาจเกิดจากการที่พยัญชนะเพดานอ่อนเลื่อน
ไปข้างหน้าเมื่ออยู่ในบริบทสระหน้า ซึ่งท าให้ค่าความชันลดน้อยลง (Sussman et al., 1993) 
เช่นเดียวกับผลการศึกษาภาษาสวีดิชของ Krull (1988) นอกจากนี้ ผลการศึกษาค่าความชันของ
พยัญชนะนาสิกยังสอดคล้องกับข้อค้นพบเกี่ยวกับพยัญชนะกักต่างฐานกรณ์ กล่าวคือ พยัญชนะนาสิก
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ฐานกรณ์เพดานอ่อนมีค่าความชันมากสุด รองลงมาคือริมฝีปากและปุ่มเหงือกตามล าดับ (Tabain, 
n.d.) ทั้งนี้ ค่าความชันที่มีค่ามากของพยัญชนะฐานกรณ์ริมฝีปากและเพดานอ่อนสะท้อนให้เห็นว่า 
F2onset เปลี่ยนแปลงเนื่องมาจากบริบทสระแวดล้อม ส่วนการที่พยัญชนะฐานกรณ์ปุ่มเหงือกมีค่า
ความชันน้อยกว่า แสดงว่า F2onset มีค่าค่อนข้างคงที่ ไม่ว่าจะอยู่ในบริบทสระใด  

ข้อค้นพบจากวิธีการศึกษาตัวบ่งชี้ฐานกรณ์ที่ใช้ในการจ าแนกพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ทั้ง 
4 วิธี ได้แก่ (1) เมอร์เมอร์นาสิก (2) ช่วงรอยต่อ (3) การเปลี่ยนแปลงพลังงาน ณ ช่วงปล่อยลมเมื่อ
เปล่งเสียงนาสิก และ (4) วิธีสมการจุดร่วม ท าให้สรุปได้ว่า การศึกษาเมอร์เมอร์นาสิกไม่ช่วยบ่งชี้ฐาน
กรณม์ากนัก เนื่องมาจากความคล้ายคลึงของขนาดและรูปทรงของช่องจมูกของพยัญชนะนาสิกแต่ละ
เสียง การศึกษาช่วงรอยต่อแม้ว่าจะเป็นวิธีที่ดีกว่าการศึกษาเมอร์เมอร์นาสิก แต่ก็มีข้อเสียตรงที่ผลมัก
แปรไปตามบริบทสระแวดล้อม การศึกษาการเปลี่ยนแปลงพลังงาน ณ ช่วงปล่อยลมเมื่อเปล่งเสียง
นาสิกเป็นวิธีที่ไม่แปรไปตามบริบทสระ แต่เป็นการศึกษาที่มีความซับซ้อนมาก การศึกษาด้วยวิธี
สมการจุดร่วมสามารถแสดงความแตกต่างระหว่างพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ด้วยค่าความชันและ
ค่าจุดตัดแกน y ไดด้ีและไม่ซับซ้อน ดังนั้น ในการวิจัยนี้จึงเลือกใช้วิธีสมการจุดร่วมในการศึกษาความ
แตกต่างระหว่างพยัญชนะนาสิกท้ัง 4 ฐานกรณ์ในภาษาสะกอ 

  
2.3 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการออกเสียงสระ 

2.3.1 การเคลื่อนที่ของลิ้น 

ขณะที่ออกเสียงสระ กระแสลมจากปอดไหลออกทางช่องปาก และถูกปรับให้เป็นเสียงสระ
คุณสมบัติต่างๆ ด้วยการเคลื่อนลิ้นในแนวตั้ง แนวนอน และลักษณะของริมฝีปาก (ดูภาพที่ 2.12)  
เมื่อกระแสลมซึ่งผ่านการปรับที่เส้นเสียงให้เป็นเสียงโฆษะหรือเสียงก้องเคลื่อนผ่านช่องทางเดินเสียง
ต่างรูปร่างอันเป็นผลมาจากการวางตัวและการเคลื่อนที่ของอวัยวะในช่องปาก ก็จะเกิดการก าทอนใน
ช่องปาก และท าให้ได้ค่าความถี่สั่นพ้องหรือค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ (formant frequency) ที่ต่างกัน ใน
การแสดงลักษณะประจ าเสียงสระแต่ละเสียง ค่าความถี่ฟอร์เมินท์หลักๆ ที่ส าคัญ คือ ค่าความถี่     
ฟอร์เมินท์ที่ 1, 2 และ 3 (F1, F2, F3) ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 มี
ความสัมพันธ์กับการเคลื่อนของลิ้น ส่วนค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 มีความสัมพันธ์กับลักษณะของริม
ฝีปาก (Baart, 2010; Ball & Rahilly, 1999; Pickett, 1980) ดังนี้  

(1) ต าแหน่งสูงต่ าของลิ้นสัมพันธ์กับค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 แบบผกผัน คือ ถ้าลิ้นอยู่สูงใกล้

กับเพดาน (สระสูง) ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 จะต่ า แต่ถ้าลิ้นอยู่ต่ าหรือไกลจากเพดานปาก (สระต่ า) 

ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 จะสูง  
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(2) ต าแหน่งหน้าหลังของลิ้นสัมพันธ์กับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 แบบแปรตรง คือ ถ้าลิ้น

เคลื่อนไปทางด้านหน้า (สระหน้า) ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 จะสูง แต่ถ้าลิ้นเคลื่อนไปทางด้านหลัง 

(สระหลัง) ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 จะต่ า  

(3) การห่อหรือไม่ห่อริมฝีปากสัมพันธ์กับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ ถ้าริมฝีปากห่อ ค่า

ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 จะต่ า ตัวอย่างเช่น /i/ และ /y/ เป็นสระหน้าสูง มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ต่ า

และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 สูง แสดงว่าต าแหน่งลิ้นที่ใช้ในการผลิตเสียงอยู่ในต าแหน่งสูงและอยู่

ด้านหน้า เสียง 2 เสียงนี้ต่างกันที่การห่อหรือไม่ห่อริมฝีปาก ในขณะออกเสียง /y/ ริมฝีปากจะห่อ ท า

ให้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 ของ /y/ ต่ ากว่าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 ของ /i/ ในกรณีความแตกต่าง

ระหว่างสระ /i/ และ /u/ สระทั้ง 2 เสียงเป็นสระสูง มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ต่ า แต่ /u/ เป็นสระ

หลังและริมฝีปากห่อ ท าให้มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 ต่ ากว่าของ /i/ 

ฯลฯ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.12 ต าแหน่งลิ้นเมื่อออกเสียงสระต่างๆ (Pickett, 1980) 
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2.3.2 การออกเสียงข้ึนจมูก 

โดยปกติ ในการออกเสียงสระ กระแสลมจะไหลออกทางช่องปาก ท าให้เกิดสระโอษฐ์ที่พบใน
ทุกภาษาทั่วโลก แต่หากขณะที่กระแสลมไหลออกทางช่องปาก เพดานอ่อนหย่อนตัวลง ซึ่งท าให้ช่อง
คอ ช่องปาก และช่องจมูกเชื่อมกัน กระแสลมจะไหลออกทั้งทางช่องปากและจมูก ก่อให้เกิดสระ
นาสิก (nasal vowel) (ดูภาพที่ 2.13) สระทั้ง 2 ประเภทต่างกันในแง่ที่สระนาสิกมีการออกเสียงขึ้น
จมูก (nasalization) ซึ่งมีนัยส าคัญในการแยกความหมายค า (contrastive) ส่วนสระโอษฐ์ซึ่งออก
เสียงขึ้นจมูกเมื่อได้รับอิทธิพลจากพยัญชนะนาสิกที่อยู่ติดกัน จัดเป็นสระเสียงขึ้นจมูก (nasalized 
vowel) การออกเสียงขึ้นจมูกที่พบในสระเสียงขึ้นจมูกไม่มีนัยส าคัญในการแยกความหมายค าและ
เป็นสัทลักษณะที่ท านายได้ ทั้งนี้ สระนาสิกและสระเสียงขึ้นจมูกต่างก็มีการออกเสียงขึ้นจมูก จึงอาจ
เรียกรวมกันว่า “สระที่ออกเสียงขึ้นจมูก” 

โดยปกติ สระนาสิกพัฒนาจากสระโอษฐ์ที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกหรือสระเสียงขึ้นจมูก
ต่อมาเมื่อพยัญชนะท้ายนาสิกหายไป การออกเสียงขึ้นจมูกของสระก็ยิ่งเด่นขึ้น และท าให้การออก
เสียงขึ้นจมูกจากแต่เดิมที่เกิดจากสัทบริบทและคาดเดาได้ กลายเป็นการออกเสียงขึ้นจมูกประจ าสระ
ที่ใช้แยกค าที่มีความหมายต่างกันได้ (Ruhlen, 1973) นอกจากนี้ สระนาสิกยังเกิดจากบริบทที่
ปราศจากอิทธิพลของพยัญชนะนาสิกได้ (spontaneous nasalization) อาทิ สระนาสิกที่เกิดจาก
อิทธิพลของพยัญชนะเสียดแทรก เช่น ในภาษาปรากฤต (Prakrit) sɑppɑ ‘งู’ กลายเป็น [sɑ̃p] ใน
ภาษาฮินด ี(Ohala, 2007) เป็นต้น Ohala & Amador (1981) (อ้างถึงใน Ohala, 2007) ได้อธิบาย

ไว้ว่า การที่พยัญชนะที่มีกระแสลมไหลออกมากในขณะออกเสียง เอ้ือให้เกิดการออกเสียงขึ้นจมูกของ
สระ เป็นเพราะในการออกเสียงเหล่านี้ ช่องเส้นเสียง (glottis) เปิดมากกว่าปกติ ท าให้ช่องหลอดลม 
(tracheal cavity) และช่องทางเดินเสียงเหนือกล่องเสียง (supra-glottal cavity) เชื่อมต่อกัน ผลคือ 
ท าให้เกิดความเปลี่ยนแปลงกับเสียงเหมือนดังที่เกิดจากการเชื่อมต่อกันของช่องคอ ช่องปาก และช่อง
จมูก (nasal coupling) คือ แอมพลิจูดของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 (A1) ในสระต่ าลง และท าให้ค่า
ความกว้างของยอดคลื่น (bandwidth) เพ่ิมขึ้น ท าให้ผู้ฟังได้ยินเสียงสระที่ปรากฏติดกับพยัญชนะ
เสียดแทรกเป็นเสียงสระที่ออกเสียงขึ้นจมูก ปรากฏการณ์ดังกล่าวก็เกิดขึ้นในภาษาไทย เช่น /hɛ:/ 

([hɛ:̃]) ‘แห’ ฯลฯ  
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ภาพที่ 2.13 ช่องทางเดินของกระแสลมขณะออกเสียงสระโอษฐ์และสระนาสิก (ดัดแปลงจาก
Thomas, Bouquieux & Cloarec-Heiss, 1976 อ้างถึงใน Forel & Puskás, 2005)  

 
การเชื่อมต่อกันของช่องคอ ช่องปาก และช่องจมูกในขณะที่ออกเสียงสระที่ออกเสียงขึ้นจมูก

ส่งผลให้ลักษณะทางกลสัทศาสตร์มีความซับซ้อน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง  ในช่วงความถี่ต่ าบริเวณ
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของสระที่เปลี่ยนแปลงเนื่องจากการออกเสียงขึ้น
จมูกมีดังนี้  

ประการที่ 1 คือ ระดับความเข้ม (intensity) หรือแอมพลิจูด (amplitude) ของสระที่ออก
เสียงขึ้นจมูกต่ ากว่าสระโอษฐ์ และความกว้างของยอดคลื่น (bandwidth) กว้างขึ้น โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งความกว้างของยอดคลื่นของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 (B1) (House & Stevens, 1956; Fant, 
1960 อ้างถึงใน Pruthi, 2007)  

ประการที่  2 คือ การสั่นพ้องในช่องจมูกท าให้เกิดค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิก (nasal 
formant) ในบริเวณช่วงความถี่ที่มักไม่เกิดพลังงานเสียงเมื่อเทียบกับสระโอษฐ์ ในขณะเดียวกัน ช่อง
จมูกก็ดูดซับพลังงานเสียง ณ ช่วงความถี่หนึ่ง ท าให้เกิดค่าต้านฟอร์เมินท์ (antiformant) 

ประการที่ 3 คือ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์เปลี่ยนแปลง แต่รูปแบบการเปลี่ยนแปลงนั้นมีความ
หลากหลาย (Sampson, 1999) Ohala (1975) พบว่า ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 มีค่าสูงข้ึน นั่นคือ ลิ้น
เคลื่อนต่ าลง แต่งานวิจัยของ Delvaux et al. (2002) ซึ่งศึกษาความแตกต่างระหว่างสระโอษฐ์กับ
สระนาสิกในภาษาฝรั่งเศส พบว่า ในกรณีของผู้บอกภาษาเพศหญิง ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของ /ɔ̃/ 

และ /ɑ̃/ ต่ ากว่า /ɔ/ และ /a/ ตามล าดับ นั่นคือ ลิ้นเคลื่อนสูงขึ้น และ Shosted, Carignan & Rong 
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(2012) พบว่า สระนาสิกที่เป็นสระหน้ามีระดับลิ้นสูงกว่าสระโอษฐ์ที่เป็นสระหน้า แสดงว่าค่าความถี่
ฟอร์เมินท์ที่ 1 ต่ า ในกรณีของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 Bognar & Fujisaki (1986) (อ้างถึงใน Pruthi, 
2007) และ Hockett (1955) (อ้างถึงใน Sampson, 1999) พบว่า ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 ที่พบใน
สระที่ออกเสียงขึ้นจมูกมีค่าสูงขึ้น แต่ Manyah (2011) พบว่า สระนาสิกมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 
ต่ ากว่าสระโอษฐ์  

นอกจากนี้ ความซับซ้อนของสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกนี้ท าให้ได้รับความสนใจจากนักวิจัย
จ านวนมากที่ต้องการศึกษาว่าการออกเสียงขึ้นจมูกสัมพันธ์กับคุณสมบัติสระอย่างไร โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่ง ความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับระดับความสูงต่ าของลิ้น ผลการศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกของสระ (vowel nasalization) และคุณสมบัติสระ (vowel quality) 
ของสระที่ออกเสียงขึ้นจมูก พบว่า มีความสอดคล้องกัน คือ สระต่ าซึ่งเป็นสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกมี
เพดานอ่อนเปิดมากกว่าสระสูง และในงานวิจัยบางงานยังพบว่าเพดานอ่อนเปิดนานกว่าด้วย 
( Clumeck, 1975; House & Stevens, 1956; Maeda, 1982; Moll, 1962; Nusbaum, Foley & 
Wells, 1935, Harrington, 1944, Bloomer, 1953 อ้ า ง ถึ ง ใ น  Abramson, Nye, Henderson & 
Marshall, 1981; Rossato et al., 2003) ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะสระต่ าสามารถต้านทานการออกเสียง
ขึ้นจมูกได้ดีกว่า แม้ว่าในขณะที่ออกเสียงสระต่ า เพดานอ่อนจะเปิดอยู่บ้าง แต่เสียงที่ได้ยินยังคงความ
เป็นเสียงโอษฐ์อยู่ ดังนั้น ในการออกเสียงสระนาสิกต่ า เพดานอ่อนก็จะยิ่งหย่อนต่ าลงมา ท าให้สระต่ า
มีช่องทางเดินเสียงบริเวณเพดานอ่อนกับผนังคอเปิดกว้างที่สุด (McDonald & Baker, 1951 อ้างถึง
ใน Abramson et al., 1981) อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยได้พบว่ามีผลการวิจัยที่ขัดแย้ง คือ Al-Bamerni 
(1983) (อ้างถึงใน Hajek & Maeda, 2000) ค้นพบว่าในภาษากูจาราตี (Gujarati) และภาษาฮินดี 
(Hindi) สระกลางและสระสูงซึ่งเป็นสระหลังมีระดับเพดานอ่อนหย่อนมากกว่าสระต่ า  

นอกจากความสูงต่ าแล้ว ต าแหน่งหน้าหลังของลิ้นยังสัมพันธ์กับการออกเสียงขึ้นจมูกด้วย 
ผลการวิจัยของ Delvaux et al. (2002) โดยวิธีเอกซเรย์ MRI (magnetic resonance imaging) 
แสดงให้เห็นว่า สระที่มีระดับความสูงของลิ้นเหมือนกัน แต่ต่างกันที่ต าแหน่งหน้าหลังของลิ้นก็มีระดับ
การหย่อนตัวของเพดานอ่อนมากน้อยต่างกัน โดยพบว่าเพดานอ่อนหย่อนตัวลงน้อยกว่าเมื่อสระเป็น
สระหลัง กล่าวคือ /ɔ̃/ ซึ่งเป็นสระนาสิกที่เป็นสระหลังซ่ึงมีต าแหน่งความสูงของลิ้นระดับค่อนข้างต่ า มี
เพดานอ่อนหย่อนตัวลงน้อยที่สุด ในขณะที่ /ɛ̃/ และ /œ̃/ ซึ่งเป็นสระนาสิกที่เป็นสระหน้ามีต าแหน่ง
ความสูงของลิ้นระดับค่อนข้างต่ าเหมือนกับ /ɔ̃/ ซึ่งเป็นสระหลัง มีเพดานอ่อนหย่อนตัวลงมากกว่า 
ทั้งนี้ เป็นเพราะขณะออกเสียง /ɔ̃/ ลิ้นส่วนหลังเคลื่อนตัวสูงขึ้นไปหาเพดานอ่อน ท าให้เพดานอ่อนไม่
สามารถลดลงมาได้มาก เพราะจะท าให้สัมผัสกับลิ้น  
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ผลการศึกษาทางสรีระข้างต้นสอดคล้องกับข้อค้นพบของ Montagu (2007) ซึ่งศึกษาค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (nasalization duration) ของสระเสียงขึ้นจมูกในภาษาฝรั่งเศสจาก
ลักษณะทางกลสัทศาสตร์ที่วัดจากสัญญาณที่ออกทางช่องจมูก (nasal signal) พบว่า ความสูงต่ าและ
ต าแหน่งหน้าหลังของสระสัมพันธ์กับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก โดยแบ่งสระเสียงขึ้นจมูกเป็น 3 
กลุ่ม ดังนี้ (1) สระต่ าซึ่งมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากที่สุด (2) สระหน้าที่มีระดับความสูงของ
ลิ้นในระดับกลางและสูง (3) สระหลังที่มีระดับความสูงของลิ้นในระดับกลางและสูงมีค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกน้อยที่สุด สาเหตุที่สระหน้ามีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าน่าจะสัมพันธ์กับ
ต าแหน่งลิ้น สระหลังในภาษาฝรั่งเศสมีการเคลื่อนลิ้นส่วนหลังไปสู่เพดานอ่อน ท าให้เพดานอ่อน
เคลื่อนตัวลงได้จ ากัด แต่กรณีสระหน้า ลิ้นส่วนหลังไม่ได้เคลื่อนที่ขึ้นไปสู่เพดานอ่อน ท าให้เพดานอ่อน
สามารถเคลื่อนตัวลงต่ าได้มากกว่า สระหน้าจึงมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า (Delvaux et al., 
2002; Montagu, 2007)  

นอกจากนี ้งานวิจัยเกี่ยวกับสระเสียงขึ้นจมูกในภาษาไทยของ Onsuwan (2005) ซึ่งได้ศึกษา
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระโอษฐ์ซึ่งอยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิก ทั้งสระสั้นและสระยาว 
ได้แก่ /i, e, æ, a, i:, e:, æ:, a:/ ด้วยวิธีระบุค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกในสเปคตรัมของช่วงสระ พบว่า 
สระต่ ามีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระสูง สอดคล้องกับข้อค้นพบในภาษาฝรั่งเศสข้างต้น 
และเมื่อเปรียบเทียบค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกระหว่างสระต่ าทั้ง 2 เสียง พบว่า ในกรณีของสระ
ยาว สระหน้ามีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระกลางซึ่งสนับสนุนผลการศึกษาของ 
Montagu (2007) แต่กลับไม่พบผลดังกล่าวในกรณีของสระสั้น 

อย่างไรก็ตาม Hajek & Maeda (2000) เสนอว่า การออกเสียงขึ้นจมูกและความสั้นยาวของ
สระมีความสัมพันธ์กัน โดยเสนอว่าการที่พบว่าสระต่ ามีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระสูงนั้น 
แท้จริงแล้วเป็นเพราะสระต่ ามีค่าระยะเวลาสระมากกว่าสระสูง (Jha, 1985; Lehiste, 1970 อ้างถึง
ใน Hajek & Maeda, 2000) และได้ยกตัวอย่างกรณีที่สระนาสิกพัฒนามาจากสระยาวในวิธภาษา
ต่างๆ ในตระกูลภาษาโรมานซ์ (Romance) ที่พูดทางตอนเหนือของประเทศอิตาลี (Northern 
Italian) มาสนับสนุนแนวคิดดังกล่าว กล่าวคือ สระยาวในภาษาดั้งเดิมของภาษาตระกูลโรมานซ์ที่พูด
ทางตอนเหนือของประเทศอิตาลี (Proto-Northern Italian) ในพยางค์ที่ได้รับการลงเสียงหนัก 
(stressed syllable) พัฒนาเป็นสระนาสิก ในขณะที่สระสั้นดั้งเดิมไม่มีการเปลี่ยนแปลง เช่น *pa:n 
‘ขนมปัง’ พัฒนาเป็น pɑ̃: แต่ *an ‘ปี’ ยังคงเป็น an ในภาษา Lombard ถิ่นมิลาน (Milan) เป็นต้น 
นอกจากนี้ Hombert (1986) ยังค้นพบว่าในภาษา Ibali ในตระกูลภาษาไนเจอร์-คองโก (Niger-
Congo) สระยาวกลายเป็นสระนาสิกก่อนสระสั้นเช่นกัน  
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แนวคิดเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกและความสั้นยาวของสระนี้ได้รับการ
สนับสนุนจากงานวิจัยด้านการรับรู้ที่แสดงให้เห็นว่า ผู้ฟังจะรับรู้การออกเสียงขึ้นจมูกในสระที่มีค่า
ระยะเวลาสระมากได้ดีกว่าในสระที่มีค่าระยะเวลาสระน้อย ตัวอย่างเช่น Whalen & Beddor (1989) 
ท าการทดลองโดยให้ผู้ฟังฟังเสียงเร้าสังเคราะห์ (synthesized stimuli) ของเสียงสระ /a/ ซึ่งแต่ละ
เสียงถูกปรับให้มีช่องทางเดินเสียงบริเวณเพดานอ่อนกับผนังคอและค่าระยะเวลาสระต่างๆ กัน และ
ได้พบว่าผู้ฟังซึ่งเป็นผู้พูดภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันรับรู้ว่า (1) สระที่มีช่องทางเดินเสียงบริเวณ
เพดานอ่อนกับผนังคอกว้างกว่ามีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระที่มีช่องทางเดินเสียงบริเวณเพดาน
อ่อนกับผนังคอแคบกว่า (2) สระที่มีค่าระยะเวลาสระมากกว่ามีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระที่มี
ค่าระยะเวลาสระน้อยกว่า นอกจากนี้ ยังมีข้อค้นพบจากงานวิจัยของ Delattre & Monnot (1968) 
ซึ่งท าการทดลองโดยใช้เสียงเร้าสังเคราะห์ของเสียงสระ /ɛ/ ที่มีระดับความมากน้อยของการออกเสียง
ขึ้นจมูกเท่ากัน แต่ต่างกันที่ค่าระยะเวลาสระ พบว่า ผู้ฟังซึ่งเป็นผู้พูดภาษาฝรั่งเศสรับรู้สระที่มีค่า
ระยะเวลาสระมากกว่าเป็นสระนาสิก และสระท่ีมีค่าระยะเวลาสระน้อยกว่าเป็นสระโอษฐ์  

ผลการศึกษาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าความสั้นยาวของสระสัมพันธ์กับการรับรู้การออกเสียงขึ้น
จมูก สระที่มีค่าระยะเวลามากกว่าเอ้ือให้ผู้ฟังรับรู้การออกเสียงขึ้นจมูกได้ดีกว่าสระที่มีค่าระยะเวลา
น้อยกว่า ส่งผลให้สระยาวพัฒนาเป็นสระนาสิกได้ง่ายกว่าสระสั้น แต่การที่การออกเสียงขึ้นจมูก
สัมพันธ์กับความยาวของสระไม่สามารถอธิบายได้ด้วยปัจจัยเรื่องขนาดของช่องทางเดินเสียงบริเวณ
เพดานอ่อนกับผนังคอ เนื่องจากมีการศึกษาที่พบว่าขนาดของช่องทางเดินเสียงบริเวณเพดานอ่อนกับ
ผนังคอที่พบในสระสั้นและสระยาวมีขนาดพอๆ กัน หรืออาจมีขนาดกว้างกว่าในสระสั้น (Hajek, 
2003) ดังนั้น ความสัมพันธ์ระหว่างความสั้นยาวของสระ ขนาดของช่องทางเดินเสียงบริเวณเพดาน
อ่อนกับผนังคอและการออกเสียงขึ้นจมูกยังคงเป็นประเด็นที่ต้องศึกษาต่อไป  

แม้การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกของสระและคุณสมบัติสระจะมีผล
การศึกษาและข้อสรุปที่ขัดแย้งกันอยู่บ้าง แต่ผลการศึกษาที่พบความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้น
จมูกกับสระต่ าและสระหน้ายังคงใช้เป็นหลักฐานสนับสนุนล าดับการกลายเป็นสระนาสิกใน
วิวัฒนาการของสระนาสิก (nasal vowel evolution) ที่ Ruhlen (1973) เสนอไว้ว่า ล าดับการ
พัฒนาจากสระโอษฐ์ในบริบทพยัญชนะนาสิกเป็นสระนาสิก เริ่มจากสระต่ าไปสูง และสระหน้าก่อน
สระหลังได้ (ดูภาพที่ 2.14) จึงสันนิษฐานได้ว่าสระหน้าต่ าจะพัฒนาเป็นสระนาสิกก่อนสระอ่ืนๆ 
เพราะสระต่ ามีเพดานอ่อนเปิดมากที่สุด ท าให้มีการออกเสียงขึ้นจมูกมากที่สุด สระต่ าจึงมีแนวโน้มที่
จะกลายเป็นสระนาสิกได้ง่ายกว่าสระอ่ืน และการที่พบว่าสระหน้ามีเพดานอ่อนหย่อนตัวลงมากกว่า
และมีระดับการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระหลังที่มีระดับสูงต่ าของลิ้นเท่ากัน ท าให้คาดได้ว่าสระ
หน้าจะกลายเป็นสระนาสิกก่อนสระหลัง 
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สระสูง 
 
 
สระต่ า 

สระหน้า         สระหลัง 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.14 ล าดับการพัฒนาเป็นสระนาสิกของสระ i e a u o (ดัดแปลงจาก Ruhlen, 1973) 
 

แต่ Delvaux et al. (2008) ซึ่งศึกษาสระเสียงขึ้นจมูกและสระนาสิกโดยการศึกษาค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกจากกระแสลมและปริมาณลมที่ออกทางปากและจมูก กลับพบว่า ในชุดสระเสียงขึ้นจมูก 
สระสูงมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากที่สุด คือ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและสัดส่วนของปริมาณ
ลมออกปากและจมูกมากที่สุด ทั้งนี้ น่าจะเป็นเพราะว่าสระสูงไม่มีคู่เทียบเสียงที่เป็นสระนาสิก ท าให้
สามารถออกเสียงขึ้นจมูกมากได้ ซึ่งสะท้อนความส าคัญของจ านวนสระในระบบเสียงสระต่อ
พฤติกรรมของการออกเสียงขึ้นจมูก 

นอกจากคุณสมบัติของสระที่มีอิทธิพลต่อการออกเสียงขึ้นจมูก ต าแหน่งของสระและ
พยัญชนะนาสิกในพยางค์ก็มีผลต่อการออกเสียงขึ้นจมูกเช่นกัน งานวิจัยจ านวนมากพบว่า สระที่อยู่
หลังพยัญชนะต้นนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิก (Beddor & 
Onsuwan, 2003; Flege, 1988; Klopfenstein, 2006; Scarborough, Styler & Marques, 2015) 
แต่ยังมีข้อค้นพบจากงานวิจัยบางชิ้นที่เป็นไปในทิศทางตรงกันข้าม (Moll & Daniloff, 1971; Ohala, 
1971; Rochet & Rochet, 1991a) ทั้งนี้ ความแตกต่างของการออกเสียงขึ้นจมูกของสระในบริบท
พยัญชนะนาสิกต่างกันสัมพันธ์กับกลไกการออกเสียงของความสัมพันธ์ของการปรากฏร่วมกันระหว่าง
พยัญชนะและสระ (coarticulation)  

ความสัมพันธ์ของการปรากฏร่วมกันระหว่างพยัญชนะและสระเกิดจากการที่เสียงที่เกิดติด
หรือใกล้กันมีอิทธิพลต่อกันและกัน ทั้งในแง่ของกระบวนการออกเสียงและลักษณะทางกลสัทศาสตร์ 
(Boyce, Krakow, Bell-Berti & Gelfer, 1990; Farnetani & Recasens, 2010) ความสัมพันธ์ของ
การปรากฏร่วมกันระหว่างพยัญชนะและสระยังแบ่งเป็น 2 ประเภท ตามทิศทางของอิทธิพลของเสียง 
ได้แก่ (1) ความสัมพันธ์ของการปรากฏร่วมกันที่เกิดจากเสียงข้างหน้า หรือทิศทางของอิทธิพลเริ่มจาก
เสียงทางซ้ายไปยังเสียงทางขวา (carryover coarticulation) (2) ความสัมพันธ์ของการปรากฏ
ร่วมกันที่เกิดจากเสียงข้างหลัง หรือทิศทางของอิทธิพลเริ่มจากเสียงทางขวาไปยังเสียงทางซ้าย 
(anticipatory coarticulation)  
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ความสัมพันธ์ของการปรากฏร่วมกันระหว่างพยัญชนะและสระ 2 ประเภทนี้มีธรรมชาติของ
กลไกการออกเสียงต่างกัน (Blackburn, 1996; Chafcouloff & Marchal, 1999; Daniloff & 
Hammarberg, 1973 อ้างถึงใน Farnetani & Recasens, 2010) คือ (1) ความสัมพันธ์ของการ
ปรากฏร่วมกันที่เกิดจากเสียงข้างหน้า เกิดจากกลไกการออกเสียงที่มีลักษณะเฉื่อย  (inertial 
mechanism) ซึ่งเป็นลักษณะที่เป็นสากล คือ อวัยวะมีการเคลื่อนเปลี่ยนต าแหน่งจากต าแหน่งของ
เสียงแรกไปยังต าแหน่งอวัยวะของเสียงที่เกิดติดกันอย่างช้าๆ (Blackburn, 1996) (2) ความสัมพันธ์
ของการปรากฏร่วมกันที่เกิดจากเสียงข้างหลังมีที่มา 2 แบบ คือ (2.1) ความสัมพันธ์ เกิดจากกลไก
ระดับสัทวิทยา คือ เกิดจากการวางแผนรูปแบบการเคลื่อนที่ของอวัยวะที่ใช้ในการออกเสียงโดยผู้พูด 
(articulatory plan) ซึ่งมีลักษณะเฉพาะในแต่ละภาษา และ (2.2) ความสัมพันธ์เกิดจากกลไกการ
ออกเสียงที่มีลักษณะเฉื่อย หรือข้อจ ากัดในการเคลื่อนที่ของอวัยวะ (Solé & Ohala, 2010) 

ดังนั้น ในกรณีของความสัมพันธ์ของการปรากฏร่วมกันระหว่างพยัญชนะนาสิกกับสระ การที่
สระที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก 
เป็นเพราะการออกเสียงขึ้นจมูกของสระในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกเกิดจากกลไกการเคลื่อนที่ของ
เพดานอ่อนที่มีลักษณะเฉื่อย เพดานอ่อนที่หย่อนตัวลงเพ่ือผลิตเสียงพยัญชนะนาสิกไม่สามารถเคลื่อน
ตัวขึ้นอย่างรวดเร็วเพ่ือปิดช่องทางเดินเสียงบริเวณเพดานอ่อนกับผนังคอ ท าให้ยังคงมีกระแสลมไหล
ออกทางช่องจมูกระหว่างออกเสียงสระ ประกอบกับในภาษาที่งานวิจัยนั้นศึกษา การออกเสียงขึ้นจมูก
ของสระที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกมีจ ากัด  

ส่วนการออกเสียงขึ้นจมูกของสระในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิกมีรูปแบบหลากหลาย ขึ้นอยู่
กับประเภทของกลไกการออกเสียง ดังปรากฏในผลการวิจัยของ Solé (1992) ซึ่งศึกษาการเคลื่อนที่
ของเพดานอ่อนขณะออกเสียงสระที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกในบริบทระดับความเร็วในการพูด
หลายระดับ (ช้า ปกติ เร็ว) ในภาษาสเปนและภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกัน จากการศึกษาพบว่า ใน
ภาษาสเปน การเคลื่อนที่ของเพดานอ่อนไม่ได้รับผลกระทบจากความเร็วในการพูด แม้ความเร็วใน
การพูดจะเพ่ิมขึ้น แต่เพดานอ่อนยังเริ่มหย่อนตัวลง ณ ต าแหน่งเวลาที่ใกล้เคียงกันก่อนการออกเสียง
พยัญชนะนาสิก โดยมีการหย่อนตัวก่อนการออกเสียงพยัญชนะนาสิกไม่มากนัก ภาษาสเปนจึงมีการ
ออกเสียงขึ้นจมูกน้อย ส่วนในภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกัน ความเร็วในการพูดมีอิทธิพลต่อการ
เคลื่อนที่ของเพดานอ่อน เมื่อผู้พูดออกเสียงเร็วขึ้น ต าแหน่งเวลาที่เพดานอ่อนเริ่มหย่อนตัวก่อนการ
ออกเสียงพยัญชนะนาสิกเปลี่ยนแปลงตามความเร็วในการพูด คือ เมื่อผู้พูดออกเสียงช้า เพดานอ่อน
เปิดก่อนเมื่อเทียบกับต าแหน่งเวลาที่เพดานอ่อนเริ่มเปิดเมื่อผู้พูดออกเสียงเร็ว และเพดานอ่อนเริ่ม
หย่อนตัวตั้งแต่ช่วงต้นสระในทุกบริบทความเร็ว ภาษาอังกฤษจึงมีการออกเสียงขึ้นจมูกมาก Solé 
(1992) สรุปว่า การออกเสียงขึ้นจมูกในภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันเกิดจากการวางแผนของผู้พูด
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และเป็นลักษณะเฉพาะภาษา แต่การออกเสียงขึ้นจมูกในภาษาสเปนเป็นผลจากกลไกการเคลื่อนที่
ของอวัยวะที่ใช้ในการออกเสียงและเป็นลักษณะที่เกิดข้ึนโดยอัตโนมัติ 

จากแนวคิดเกี่ยวกับความแตกต่างของความสัมพันธ์ของการปรากฏร่วมกันระหว่างพยัญชนะ
นาสิกกับสระซึ่งขึ้นอยู่กับประเภทของกลไกการออกเสียงข้างต้น ท าให้สันนิษฐานสาเหตุที่ ผล
การศึกษาในแต่ละภาษาแตกต่างกันได้ดังนี้ ผลการศึกษาที่พบว่าสระที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกออก
เสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระท่ีอยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิก เป็นผลจากการที่การออกเสียงขึ้นจมูกของสระ
ทั้งที่พบในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกเกิดจากการเคลื่อนที่ของเพดานอ่อนที่มี
ลักษณะเฉื่อย ในกรณีของบริบทพยัญชนะต้นนาสิก เพดานอ่อนที่หย่อนตัวเพ่ือผลิตเสียงพยัญชนะ
ด าเนินต่อไปในช่วงสระ ท าให้มีการออกเสียงขึ้นจมูกมาก ในกรณีของบริบทพยัญชนะท้ายนาสิก 
เพดานอ่อนเริ่มหย่อนตัวเพ่ือออกเสียงพยัญชนะท้ายนาสิกในช่วงท้ายของสระ ท าให้มี การออกเสียง
ขึ้นจมูกน้อยกว่าในบริบทพยัญชนะต้นนาสิก ส่วนกรณีท่ีพบว่าสระที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกมีการ
ออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิก คาดว่าเป็นเพราะในภาษาที่ศึกษา การออก
เสียงขึ้นจมูกในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิกเกิดจากความตั้งใจของผู้พูด จึงมีการออกเสียงขึ้นจมูกมาก 

นอกจากนี้ Delvaux et al. (2008) ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับสาเหตุที่สระเสียงขึ้นจมูกซึ่ง
ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระเสียงขึ้นจมูกซึ่งปรากฏหน้า
พยัญชนะท้ายนาสิกไว้ 2 ประการ คือ  

ประการแรก สระเสียงขึ้นจมูกที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกสามารถพัฒนาเป็นสระ
นาสิกได้ ฉะนั้น ในขณะที่การออกเสียงขึ้นจมูกมีส่วนช่วยผู้ฟังในการรับรู้พยัญชนะต้นนาสิก แต่ใน
กรณีของสระที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก ผู้ฟังอาจรับรู้การออกเสียงขึ้นจมูกว่าเป็นส่วนหนึ่งของ
สระ ปรากฏการณ์นี้อาจสามารถน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงจากสระเสียงขึ้นจมูกเป็นสระนาสิก ดังนั้น 
เพ่ือหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงของเสียง ขณะออกเสียงสระที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก ผู้พูดจึง
ไม่ออกเสียงขึ้นจมูกมาก  

ประการที่  2 โครงสร้ างสัทสัมพันธ์ของแต่ละภาษา (language-specific prosodic                    
organization) โดย Delvaux et al. (2008) อ้างถึงงานของ Diakoumakou (2004, 2005) ซึ่งเสนอ
ว่า ทิศทางของอิทธิพลของพยัญชนะนาสิกอาจสัมพันธ์กับโครงสร้างพยางค์ โดยที่การออกเสียงขึ้น
จมูกมากซึ่งพบในสระเสียงขึ้นจมูกที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกสัมพันธ์กับโครงสร้างพยางค์แบบ
เปิด (open syllable) ดังที่พบในภาษาต่างๆ อาทิ อิตาเลียน ญี่ปุ่น ฝรั่งเศส กรีก อิคาลังกา 
(Ikalanga) อาคาน (Akan) เป็นต้น ซึ่งภาษาเหล่านี้เป็นภาษาท่ีมีพยางค์แบบเปิดมากกว่าแบบปิด  

อย่างไรก็ตาม ทั้ง 2 แนวคิดดังกล่าวข้างต้นในงานของ Delvaux et al. (2008) ยังต้องรอ
การพิสูจน์ต่อไป 
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2.4 สรุปผลงานวิจัยเกี่ยวกับพยัญชนะนาสิกและการออกเสียงข้ึนจมูกของสระที่ผ่านมา 

ในส่วนนี้เป็นการสรุปข้อค้นพบจากงานวิจัยเกี่ยวกับพยัญชนะนาสิกและการออกเสียงขึ้นจมูก
ของสระในภาษาต่างๆ โดยแบ่งเป็นข้อค้นพบเกี่ยวกับ (1) ฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิก โดยเน้นผล
การศึกษาด้วยวิธีสมการจุดร่วม และ (2) การออกเสียงขึ้นจมูกของสระ ทั้งสระนาสิกและสระเสียงขึ้น
จมูก 

2.4.1 ฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิก 

จากรายละเอียดในหัวข้อ 2.2 ดังกล่าวข้างต้น จะเห็นได้ว่าการศึกษาตัวบ่งชี้ฐานกรณ์แต่ละ
วิธีมีจุดเด่นและจุดด้อยต่างกัน โดยสรุปคือ ช่วงรอยต่อใช้ในการจ าแนกพยัญชนะต่างฐานกรณ์ได้ดีกว่า
เมอร์เมอร์นาสิก แต่มีจุดด้อยที่ว่าช่วงรอยต่อที่อยู่หลังพยัญชนะฐานกรณ์เดียวกัน มีความแตกต่างกัน
ตามอิทธิพลของสระแวดล้อม ส่วนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงพลังงาน ณ ช่วงปล่อยลมเมื่อเปล่งเสียง
นาสิกมีจุดเด่นตรงที่เป็นลักษณะทางกลสัทศาสตร์ที่ไม่แปรตามสระ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีสมการ
จุดร่วมซึ่งเป็นวิธีที่ให้ผลซึ่งไม่แปรตามสระแวดล้อมเช่นกัน พบว่า วิธีสมการจุดร่วมเป็นวิธีที่มีความ
ซับซ้อนน้อยกว่า และยังใช้จ าแนกพยัญชนะต่างฐานกรณ์ได้ดี ในงานวิจัยนี้จึงจะน าวิธีสมการจุดร่วม
มาใช้ศึกษาความแตกต่างระหว่างพยัญชนะต้นนาสิกในภาษาสะกอ 

เมือ่พิจารณาข้อค้นพบเกี่ยวกับฐานกรณ์ซึ่งมีการศึกษาอย่างแพร่หลาย 3 ฐานกรณ์ ได้แก่ ริม
ฝีปาก ปุ่มเหงือก เพดานอ่อน ผลการศึกษาความแตกต่างระหว่างฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิกด้วยวิธี
สมการจุดร่วม พบว่า ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y สามารถจ าแนกพยัญชนะต่างฐานกรณ์ออกจาก
กันได้ โดยที่พยัญชนะเพดานอ่อนมีค่าความชันมากที่สุด รองลงมาคือ ริมฝีปากและปุ่มเหงือก
ตามล าดับ (Tabain, 2000; Tabain, n.d.) ดังจะเห็นได้ในตารางที่ 2.11 ซึ่งแสดงค่าความชันและค่า
จุดตัดแกน y ของพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ของภาษาอังกฤษส าเนียงออสเตรเลียน (Tabain, 
2000) Yanyuwa และ Yindjibarndi (Tabain, n.d.) นอกจากนี้ ผลการศึกษาภาษา Yanyuwa และ 
Yindjibarndi ยังแสดงค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ของฐานกรณ์เพดานแข็งซึ่งมีการศึกษาไว้น้อย 
ส่วนตารางที่ 2.12 แสดงค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะนาสิกในภาษา Yanyuwa และ Yindjibarndi  
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ตารางที่ 2.11 ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y (Hz) ของพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ในภาษา 
Yanyuwa Yindjibarndi และอังกฤษส าเนียงออสเตรเลียน 

 

ภาษา 

ริมฝีปาก ฟัน ปุ่มเหงือก 

ค่าความชัน 
ค่าจุดตัด
แกน y 

ค่าความชัน 
ค่าจุดตัด
แกน y 

ค่าความชัน 
ค่าจุดตัด
แกน y 

Yanyuwa 0.71 259.69 0.23 1121.98 0.63 607.08 
Yindjibarndi 0.69 245.64 0.65 537.51 0.67 395.09 

อังกฤษ - - - - 0.45 1112 

ภาษา 

หลังปุ่มเหงือก เพดานแข็ง เพดานอ่อน 

ค่าความชัน 
ค่าจุดตัด
แกน y 

ค่าความชัน 
ค่าจุดตัด
แกน y 

ค่าความชัน 
ค่าจุดตัด
แกน y 

Yanyuwa 0.74 426.63 0.34 1677.16 1 14.19 
Yindjibarndi 0.66 490.58 0.42 1505.39 0.72 299.94 

อังกฤษ - - - - 0.90 303 

 
ตารางที่ 2.12 ค่าโลคัสเสมือน (Hz) ของพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ในภาษา Yanyuwa และ

Yindjibarndi  
 

ภาษา ริมฝีปาก ฟัน ปุ่มเหงือก หลังปุ่มเหงือก เพดานแข็ง เพดานอ่อน 

Yanyuwa 895 1461 1659 1671 2524 -3671 
Yindjibarndi 797 1527 1200 1446 2599 1081 

 
 จากตารางที่ 2.11 และ 2.12 จะเห็นได้ว่างานที่ศึกษาความแตกต่างระหว่างฐานกรณ์ของ
พยัญชนะนาสิกมีน้อยและยังไม่มีการศึกษาภาษาในตระกูลทิเบต-พม่า ฉะนั้น การศึกษาพยัญชนะต้น
นาสิกในภาษาสะกอทั้ง 4 ฐานกรณ์ คือ ริมฝีปาก ปุ่มเหงือก เพดานแข็ง และเพดานอ่อน ด้วยวิธี
สมการจุดร่วม นอกจากจะช่วยพิสูจน์ว่าวิธีสมการจุดร่วมสามารถใช้จ าแนกพยัญชนะที่มีฐานกรณ์
แตกต่างกันจากต่างภาษาได้หรือไม่แล้ว ยังจะช่วยเพ่ิมองค์ความรู้เกี่ยวกับพยัญชนะนาสิกเพดานแข็ง
ซึ่งเป็นเสียงที่มีการศึกษาไว้น้อยที่สุดอีกด้วย 
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2.4.2 การออกเสียงข้ึนจมูกของสระ 

ในหัวข้อ 2.3.2 ได้กล่าวถึงกระบวนการการออกเสียงขึ้นจมูกของสระและลักษณะทางกล
สัทศาสตร์ต่างๆ ที่เปลี่ยนแปลงไปอันเนื่องมาจากการออกเสียงขึ้นจมูก รวมถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
การออกเสียงขึ้นจมูกของสระและคุณสมบัติสระทั้งระดับความสูงต่ าและต าแหน่งหน้าหลังของลิ้น 
รวมถึงความสั้นยาวของสระ ในหัวข้อนี้จึงจะน าเสนอผลการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสระที่ออกเสียงขึ้นจมูก
โดยสรุป โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ข้อค้นพบทางกลสัทศาสตร์ 

2.4.2.1 ความแตกต่างระหว่างสระโอษฐ์กับสระท่ีออกเสียงขึ้นจมูก  

ประเด็นแรกที่จะพูดถึงคือ ความแตกต่างระหว่างสระโอษฐ์กับสระที่ออกเสียงขึ้นจมูก 
งานวิจัยจ านวนไม่น้อยได้เปรียบเทียบลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของสระโอษฐ์กับสระที่ออกเสียงขึ้น
จมูก ไม่ว่าจะเป็นสระเสียงขึ้นจมูกหรือสระนาสิก โดยลักษณะที่น ามาเปรียบเทียบมีทั้งค่าแอมพลิจูด 
และค่าความถี่ฟอร์เมินท์  

ข้อค้นพบจากงานวิจัยหลายงานแสดงให้เห็นว่าค่าแอมพลิจูดของสระที่ออกเสียงขื้นจมูกมีค่า
ต่ ากว่าสระโอษฐ์ เนื่องมาจากการที่ช่องคอ ช่องปาก และช่องจมูกเชื่อมต่อกัน ท าให้มีพ้ืนที่ทางเดิน
เสียงมากขึ้น อีกทั้งช่องจมูกมีสภาพพ้ืนผิวนุ่ม ท าให้ดูดซับพลังงานได้มากและง่ายขึ้น ผลคือ  ท าให้       
แอมพลิจูดของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ต่ าลง และยอดคลื่นแต่ละยอดที่ปรากฏบริเวณค่าความถี่   
ฟอร์เมินท์ที่ 1 ในสเปคตรัมเด่นน้อยลง หรือก็คือ สเปคตรัมกว้างหรือแบนขึ้น (Hattori, Yamamoto 
& Fujimura, 1958; Hawkins & Stevens, 1985; House & Stevens, 1956; Ohala, 1975; กัญญา
รัตน์ เอ่ียมวันทอง, 2551) 

ตัวอย่างงานที่ศึกษาความแตกต่างระหว่างสระโอษฐ์และสระเสียงขึ้นจมูกจากค่าแอมพลิจูด
เช่น Chen (1995, 1996, 1997) ซึ่งหาค่าความต่างระหว่างค่าแอมพลิจูดของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 
(A1) กับค่าแอมพลิจูดของยอดความถี่นาสิก (nasal pole) หรือความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกที่อยู่ต่ ากว่า
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 (P0) ด้วยการน าค่าทั้ง 2 ค่ามาลบกันตามสูตร A1-P0 และค่าความต่าง
ระหว่างค่า A1 กับค่าแอมพลิจูดของยอดความถี่นาสิกที่อยู่สูงกว่าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 (P1) ตาม
สูตร A1-P1 พบว่า ค่าที่ได้จาก A1-P0 และ A1-P1 ของสระเสียงขึ้นจมูกมีค่าน้อยกว่าที่พบในสระ
โอษฐ์ ทั้งนี้ เพราะการออกเสียงขึ้นจมูกท าให้ A1 มีค่าลดลง แต่ค่า P0 และ P1 มีค่าสูงขึ้น 

ในส่วนของความแตกต่างระหว่างค่าความถี่ฟอร์เมินท์ ทั้งค่าความถี่ฟอร์เมินท์ 1, 2 และ 3 
ของสระโอษฐ์กับสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกมีข้อค้นพบที่หลากหลาย (Sampson, 1999) ในขณะที่บาง
งานพบว่าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกมีค่ามากกว่าสระโอษฐ์ (Fant, 1970; 
Jha, 1985; Ohala, 1975) บางงานก็พบว่าสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 น้อยกว่า
สระโอษฐ์ (Delvaux et al., 2002; Shosted et al., 2012; กัญญารัตน์ เอ่ียมวันทอง, 2551)  
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ส่วนข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกมีบางงานเสนอว่า
สระที่ออกเสียงขึ้นจมูกมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 น้อยกว่าสระโอษฐ์ แต่บางงานก็เสนอว่าค่าความถี่
ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกมีค่ามากกว่าสระโอษฐ์ (Smith, 1951; กัญญารัตน์ เอ่ียม
วันทอง, 2551) นอกจากนี้ Manyah (2011) พบความแตกต่างของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ทั้ง 2 
แบบ คือ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระนาสิกที่เป็นสระหน้ามีค่าน้อยกว่าสระโอษฐ์ แต่สระนาสิกที่
เป็นสระหลังมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 มากกว่าสระโอษฐ์ ในทางตรงกันข้าม Jha (1985) พบว่า สระ
นาสิกที่เป็นสระหน้ามีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 มากกว่าสระโอษฐ์ ส่วนสระกลางและสระหลังมี
ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 น้อยกว่าสระโอษฐ์  

นอกจากนี้ ผลการศึกษาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 ในบางงานวิจัย เช่น Bognar & Fujisaki 
(1986) (อ้างถึงใน Pruthi, 2007) Hockett (1955) (อ้างถึงใน Sampson, 1999) กัญญารัตน์ เอ่ียม
วันทอง (2551) เป็นต้น แสดงให้เห็นว่า ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 ของสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกมีค่า
มากกว่าสระโอษฐ์ แต่ข้อค้นพบของ Manyah (2011) แย้งผลดังกล่าว โดยเสนอว่าสระนาสิกที่เป็น
สระหน้ามีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 ต่ ากว่าสระโอษฐ์ นอกจากนี้ Jha (1985) พบความสัมพันธ์ทั้ง 2 
แบบ คือ จากข้อมูลของสระที่ปรากฏโดยล าพัง (isolation) สระนาสิกซึ่งเป็นสระหน้ายกเว้น /æ̃/ มี
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 น้อยกว่าสระโอษฐ์ แต่สระ /æ̃/ รวมถึงสระนาสิกซึ่งเป็นสระกลางและหลังมี
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 มากกว่าสระโอษฐ์ แต่ข้อมูลของสระเดียวกันที่ปรากฏระหว่างพยัญชนะ 
(CVC) ให้ผลที่แตกต่างเล็กน้อย คือ สระนาสิกซึ่งเป็นสระหน้าและหลังมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 
มากกว่าสระโอษฐ์ ส่วนสระนาสิกซึ่งเป็นสระกลางมีค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 3 น้อยกว่าสระโอษฐ์ 

ดังนั้น จะเห็นได้ว่าผลการเปรียบเทียบค่าความถี่ฟอร์เมินท์ 1, 2 และ 3 ของสระโอษฐ์กับ
สระที่ออกเสียงขึ้นจมูกระหว่างงานวิจัยต่างๆ หรือแม้กระทั่งภายในงานวิจัยเดียวกันมีความ
หลากหลายมาก จึงไม่อาจหาข้อสรุปที่เป็นสากลเกี่ยวกับความแตกต่างของค่าความถี่ฟอร์เมินท์
ระหว่างสระโอษฐ์กับสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกได้ ผลการศึกษาที่มีความหลากหลายอาจเนื่องมาจาก
หลายปัจจัย เช่น คุณสมบัติของสระ ลักษณะเฉพาะของผู้พูด ลักษณะเฉพาะของภาษา วิธีการวัดค่า 
เป็นต้น   

2.4.2.2 ความมากน้อยของการออกเสียงขึ้นจมูก 

สระที่มีคุณสมบัติสระต่างๆ กัน หรือสระที่เกิดในบริบทพยัญชนะนาสิกต่างกัน อาจมีการออก
เสียงขึ้นจมูกที่แตกต่างกันด้วย ในส่วนนี้จึงจะน าเสนอข้อค้นพบเกี่ยวกับความมากน้อยของการออก
เสียงขึ้นจมูกจากหลายภาษา โดยแบ่งเป็น 4 หัวข้อย่อย ได้แก่ (1) การออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่มี
ระดับความสูงต่ าของลิ้นต่างกัน (2) การออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่มีต าแหน่งหน้าหลังของลิ้นต่างกัน 
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(3) การออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่มีความสั้นยาวต่างกัน และ (4) การออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่
ปรากฏหน้าหรือหลังพยัญชนะนาสิก ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

(1) ความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับความสูงต่ าของลิ้น 

งานวิจัยหลายงานสนับสนุนว่าการออกเสียงขึ้นจมูกมีความสัมพันธ์กับสระที่มีระดับความสูง
ต่ าของลิ้นต่างกัน โดยสระต่ ามักออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระสูง (Chen, 2000; Montagu, 2007; 
Onsuwan, 2005) อาทิ Montagu (2007) ซึ่งศึกษาสระเสียงขึ้นจมูกในภาษาฝรั่งเศสจากลักษณะ
ทางกลสัทศาสตร์ที่วัดจากสัญญาณที่ออกทางช่องจมูก พบว่า สามารถแบ่งสระเสียงขึ้นจมูกเป็น 3 
กลุ่ม โดยเรียงตามค่าระยะเวลาของการออกเสียงขึ้นจมูกจากมากไปน้อย ดังนี้ (1) สระต่ า (2) สระ
หน้าที่มีความสูงของลิ้นระดับกลางและสูง และ (3) สระหลังที่มีความสูงของลิ้นระดับกลางและสูง แต่
ก็มีผลการศึกษาที่ขัดแย้งกับความสัมพันธ์ตามล าดับ 1 – 3 นี้  (Basset, Amelot, Vaissière & 
Roubeau, 2001; Chang, Hsieh & Hsieh, 2011; Delvaux et al., 2008) ตัวอย่างเช่น Delvaux 
et al. (2008) ซึ่งศึกษาสระเสียงขึ้นจมูกในภาษาฝรั่งเศสด้วยวิธีการวัดกระแสลมที่ไหลออกทางช่อง
จมูก พบว่า สระเสียงขึ้นจมูกที่เป็นสระสูงมีปริมาณลมขณะออกเสียงขึ้นจมูกและค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระต่ า และได้อธิบายไว้ว่า สระเสียงขึ้นจมูกที่เป็นสระสูง ไม่มีคู่เทียบเสียงสระ
นาสิกที่มีระดับความสูงของลิ้นเหมือนกัน จึงท าให้ออกเสียงขึ้นจมูกมากได้ โดยไม่กระทบต่อการรับรู้
เสียงสระของผู้ฟัง 

(2) ความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับต าแหน่งหน้าหลังของลิ้น  
งานวิจัยที่ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับต าแหน่งหน้าหลังของลิ้นมีไม่

มากนัก และเป็นการศึกษาสระเสียงขึ้นจมูกในภาษาฝรั่งเศสทั้งสิ้น โดยมีข้อค้นพบจากการศึกษาว่า
รูปแบบความสัมพันธ์ที่เหมือนกันคือ สระหน้ามีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระหลัง (Delvaux et 
al., 2002; Montagu, 2007) ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะในขณะที่ออกเสียงสระหน้า ลิ้นไม่มีการเคลื่อนตัว
ไปยังเพดานอ่อน ท าให้เพดานอ่อนสามารถหย่อนตัวลงได้มากกว่าเมื่อเทียบกับสระหลัง 

(3) ความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับความสั้นยาวของสระ 

ผลการศึกษากระบวนการการเปลี่ยนแปลงของสระโอษฐ์เป็นสระนาสิกในหลายภาษาพบว่า 
สระนาสิกมักพัฒนามาจากสระยาว (Hajek, 1997; Hombert, 1986; Whalen & Beddor, 1989) 
ซึ่งสอดคล้องกับข้อค้นพบเกี่ยวกับการเปิดปิดเพดานอ่อนของสระเสียงขึ้นจมูกท่ีปรากฏหลังพยัญชนะ
นาสิก (NVC) ในภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันของ Clumeck (1975) ที่แสดงให้เห็นว่า สระที่มีค่า
ระยะเวลามากกว่ามีเพดานอ่อนที่เปิดนานกว่า และผลการวิเคราะห์ทางกลสัทศาสตร์ของสระเสียงขึ้น
จมูกในภาษาไทย (Onsuwan, 2005) ยังแสดงให้เห็นว่าสระยาวมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
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สัมบูรณ์ (absolute duration) มากกว่าสระสั้นด้วย นอกจากนี้ ผลการทดสอบการรับรู้การออกเสียง
ขึ้นจมูกของสระก็สนับสนุนแนวคิดข้างต้น กล่าวคือ ผู้ฟังจะรับรู้การออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่มีค่า
ระยะเวลามากได้ดีกว่าสระที่มีค่าระยะเวลาน้อยกว่า (Delattre & Monnot, 1968; Whalen & 
Beddor, 1989)    

(4) ความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับต าแหน่งในพยางค์ของพยัญชนะนาสิก  

งานวิจัยส่วนใหญ่พบว่า ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกที่พบในสระเสียงขึ้นจมูกซึ่งปรากฏ
หลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่ามากกว่าค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกที่พบในสระเสียงขึ้นจมูกที่ปรากฏ
หน้าพยัญชนะท้ายนาสิก (Basset et al., 2001; Beddor & Onsuwan, 2003; Beddor, Onsuwan 
& Letsholo, 2002; Benguerel, 1974; Cohn, 1990; Delvaux et al., 2008; Diakoumakou, 
2005; Ha & Kuehn, 2006; Klopfenstein, 2006; Rochet & Rochet, 1991a; Rossato et al., 
2003; Scarborough et al., 2015) อย่างไรก็ตาม มีข้อค้นพบจากบางงานว่า สระเสียงขึ้นจมูกที่
ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระเสียงขึ้นจมูกที่ปรากฏหลัง
พยัญชนะต้นนาสิก (Moll & Daniloff, 1971; Ohala, 1971; Rochet & Rochet, 1991a)  

ดังนั้น ข้อค้นพบจากงานวิจัยหลายภาษาที่เกี่ยวกับการออกเสียงขึ้นจมูกของสระดังกล่าว
มาแล้ว ท าให้พอจะสรุปได้ว่า (1) ความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับความสูงต่ าของลิ้นมี
หลายรูปแบบ เนื่องจากมีทั้งผลการศึกษาที่สนับสนุนและขัดแย้งข้อค้นพบที่ว่า สระต่ ามีการออกเสียง
ขึ้นจมูกมากกว่าสระสูง (2) สระที่ออกเสียงขึ้นจมูกซึ่งเป็นสระหน้ามีการออกเสียงขื้นจมูกมากกว่าสระ
หลัง (3) สระยาวหรือสระที่มีค่าระยะเวลามากกว่ามีการออกเสียงขื้นจมูกมากกว่าสระสั้นหรือสระที่มี
ค่าระยะเวลาน้อยกว่า และ (4) สระที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า
สระที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก 

นอกจากนี้ จะเห็นได้ว่าการศึกษาความมากน้อยของการออกเสียงขึ้นจมูกมีหลายวิธี อาทิ 
การศึกษากระแสลมที่ไหลออกทางช่องจมูก (Basset et al., 2001; Delvaux et al., 2008) สัญญาณ
ที่วัดจากกระแสลมที่ไหลออกทางช่องจมูกด้วยไมโครโฟน (Montagu, 2007) สเปคตรัม (Beddor & 
Onsuwan, 2003; Onsuwan, 2005) เป็นต้น แต่เมื่อค านึงถึงข้อจ ากัดด้านอุปกรณ์และความ
เหมาะสมของประเภทอุปกรณ์ส าหรับการเก็บข้อมูลภาคสนามจากผู้บอกภาษาที่ไม่คุ้นชินกับ
เทคโนโลยีสมัยใหม่มากนัก การวิจัยนี้จึงเลือกใช้วิธีการเปรียบเทียบสเปคตรัมของข้อมูลที่ได้จากการ
บันทึกเสียงการออกเสียงขึ้นจมูกของสระในภาษาปะโอและภาษาโป ซึ่งจะกล่าวถึงการหาค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกด้วยวิธีการเปรียบเทียบสเปคตรัมอย่างละเอียดในบทที่ 3 
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บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 

ในบทนี้จะน าเสนอวิธีด าเนินการวิจัย โดยเริ่มจากการส ารวจข้อมูล ทั้งโดยการทบทวน
วรรณกรรมและการเก็บข้อมูลภาคสนามน าร่อง (หัวข้อที่ 3.1) แล้วจึงกล่าวถึงการสร้างเครื่องมือใน
การเก็บข้อมูลภาคสนาม จุดเก็บข้อมูล ผู้บอกภาษา รวมถึงการบันทึกเสียง (หัวข้อที่ 3.2) การ
วิเคราะห์ข้อมูล ตั้งแต่การเตรียมข้อมูลจนถึงการวิเคราะห์ค่าทางกลสัทศาสตร์และการทดสอบทาง
สถิติ (หัวข้อที่ 3.3) การน าเสนอผลการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิกล่อง (หัวข้อที่ 3.4) และล าดับการ
น าเสนอผลการวิจัย (หัวข้อท่ี 3.5) 

 
3.1 การส ารวจ 

3.1.1 การทบทวนวรรณกรรม 

ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ทั้งงานวิจัยเกี่ยวกับภาษากลุ่มกะเหรี่ยง 
งานวิจัยเกี่ยวกับเสียงนาสิก รวมถึงงานวิจัยที่จะเป็นประโยชน์ต่อการอภิปรายผล ซึ่งครอบคลุมหัวข้อ
ต่างๆ ดังนี้ 

(1) งานวิจัยเกี่ยวกับความรู้ทั่วไปเก่ียวกับภาษากลุ่มกะเหรี่ยง 

(2) งานวิจัยและพจนานุกรมเก่ียวกับเสียงและระบบเสียงของภาษาสะกอ ปะโอ และโป 

(3) แนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับเสียงนาสิก 

(4) งานวิจัยทางกลสัทศาสตร์เกี่ยวกับการจ าแนกฐานกรณ์ของพยัญชนะ 

(5) งานวิจัยเกี่ยวกับการออกเสียงขึ้นจมูกของสระ 

(6) งานวิจัยเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสระนาสิก 

3.1.2 การเก็บข้อมูลภาคสนามน าร่อง 

ก่อนการเก็บข้อมูลภาคสนามที่ได้กล่าวถึงอย่างละเอียดในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้มีโอกาสส ารวจ
ข้อมูลภาคสนามน าร่องของภาษากลุ่มกะเหรี่ยง ได้แก่ สะกอ ปะโอ โป ในขณะที่เป็นผู้ช่วยวิจัย
โครงการภาษาศาสตร์ภาษากะเหรี่ยงซึ่งศาสตราจารย์ ดร. ธีระพันธ์ เหลืองทองค า เป็นหัวหน้า
โครงการ โดยได้ส ารวจจากแหล่งข้อมูลต่างๆ ดังนี้  
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(1) สะกอ บ้านป่าละอู ต าบลห้วยสัตว์ใหญ่ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  และบ้าน

ห้วยหมีศรีสวัสดิ์ ต าบลเมืองแปง อ าเภอปาย จังหวัดแม่ฮ่องสอน6 

(2) ปะโอ ชุมชนปะโอ กรุงเทพมหานคร  

(3) โป บ้านอีมาด-อีทราย ต าบลแก่นมะกรูด อ าเภอบ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานี และบ้านแม่แพ

หลวง ต าบลกองก๋อย อ าเภอสบเมย จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

การส ารวจภาคสนามนี้เป็นประโยชน์อย่างมากต่อการสร้างรายการค าส าหรับการเก็บข้อมูล
จริงที่ปรากฏในงานวิจัยนี้ นอกจากนี้ จากการฝึกเก็บและวิเคราะห์ค่าทางกลสัทศาสตร์จากข้อมูล
ภาษาสะกอ บ้านป่าละอู จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ท าให้ผู้วิจัยมองเห็นข้อจ ากัดของการศึกษาความ
แตกต่างระหว่างฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิกด้วยวิธีการวิเคราะห์เมอร์เมอร์นาสิกและช่วงรอยต่อ ซึ่ง
น ามาสู่การเลือกใช้วิธีสมการจุดร่วมในงานวิจัยนี้  
 
3.2 การเก็บข้อมูลภาคสนาม 

3.2.1 รายการค า 

ในขั้นแรก ผู้วิจัยรวบรวมค าศัพท์จากพจนานุกรมและงานวิจัยเกี่ยวกับระบบเสียงของภาษา
สะกอ ปะโอและโป จากนั้นจึงใช้รายการค าที่รวบรวมได้และรายการค า Matisoff (Matisoff, 1978)7 
ในการทดลองเก็บข้อมูลจากผู้บอกภาษาแต่ละภาษาตามถิ่นที่อยู่ต่างๆ ดังปรากฏในหัวข้อที่ 3.1.2 
จากนั้น จึงปรับแก้รายการค าดังกล่าวให้เหมาะสมและครอบคลุมเสียงที่ต้องการศึกษา ท าให้ได้
รายการค าจากการเก็บข้อมูลน าร่องซึ่งน ามาใช้เป็นเครื่องมือตั้งต้นในการเก็บข้อมูลจริง ทั้ งนี้ เมื่อลง
มือเก็บข้อมูลภาคสนามที่น ามาใช้ในงานวิจัยชิ้นนี้ รายการค าดังกล่าวยังได้รับการปรับแก้อีกครั้งหนึ่ง 
เพ่ือให้สอดคล้องกับระบบเสียงของภาษาแต่ละถิ่น 

อนึ่ง ค าตัวอย่างในรายการค าของทุกภาษาไม่ได้มีการควบคุมวรรณยุกต์ เพราะจากการ
ทบทวนวรรณกรรมพบว่า วรรณยุกต์ไม่มีอิทธิพลต่อค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (Onsuwan, 

                                           
6 ข้อมูลของภาษาสะกอและโปได้จากการฝึกเก็บข้อมูลในการเรียนวิชาปฏิบัติการภาคสนามทางภาษาศาสตร์ (Linguistic Field 
Methods) 
7 รายการค า Matisoff เป็นรายการค าที่ James A. Matisoff สร้างขึ้นเพื่อให้เหมาะสมกับภาษาตระกูลจีน-ทิเบตและภาษาเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ โดยปรับจากรายการค า Swadesh ซ่ึงเป็นรายการค าศัพท์พื้นฐานที่รวบรวมโดย Morris Swadesh ส าหรับการสืบ
สร้างความสัมพันธ์ทางเช้ือสายของภาษาต่างๆ  
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2005) และค าตัวอย่างเป็นค าพยางค์เดียวหรือพยางค์ที่ได้รับการเน้นหนักในค าหลายพยางค์ ล าดับ
ต่อไปจะกล่าวถึงรายการค าในภาษาต่างๆ8  

3.2.1.1 ภาษาสะกอ 

ค าตัวอย่างในภาษาสะกอบ้านห้วยหยวก จังหวัดสุโขทัยประกอบด้วยพยัญชนะต้นนาสิก 4 
ฐานกรณ์ ได้แก่ /m, n, ɲ, ŋ/ ซึ่งปรากฏหน้าสระเดี่ยว โดย /m, n/ ปรากฏหน้าสระ 9 เสียง /ɲ/ 

ปรากฏหน้าสระ 5 เสียง และ /ŋ/ ปรากฏหน้าสระ 2 เสียง9 เหตุที่ชุดค าตัวอย่างของเสียง /m/ และ 
/n/ มีจ านวนค าที่ปรากฏร่วมกับสระมากกว่าชุดค าตัวอย่างของเสียง /ɲ/ และ /ŋ/ เป็นเพราะในภาษา
สะกอ /m/ และ /n/ พบได้บ่อยกว่า /ɲ/ และ /ŋ/ (สุริยา รัตนกุล, 2529) และการเลือกใช้เฉพาะค า
ตัวอย่างที่มีใช้จริง (real word) ท าให้จ านวนค าที่ปรากฏร่วมกับสระในชุดค าตัวอย่างของเสียง /ɲ/ 

และ /ŋ/ มีสระไม่ครบ 9 เสียง (ดูตารางที่ 3.1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
8 นอกจากรายการค าในหัวข้อที่ 3.2.1 ยังมีรายการค าที่ประกอบด้วยพยัญชนะกักและสระเดี่ยวในภาษาปะโอและโป ซ่ึงได้บันทึกเสียง
ไว้ส าหรับประกอบการหาค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิก (ดูภาคผนวก ก) 
9 ผูว้ิจยัได้พยายามหาสระให้ครบ 9 เสียงส าหรับ /ɲ/ และ /ŋ/ เช่นเดียวกับ /m/ และ /n/ แต่ไม่สามารถหาได้ครบ  
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ตารางท่ี 3.1 รายการค าภาษาสะกอ 
 

 i e ɛ 

 ค า ความหมาย ค า ความหมาย ค า ความหมาย 

/m/ 
mi33 นอน me33 ข้าว mɛ31 หาง (หัวก้อย) 

    mɛ33 ฟัน 

/n/ 
ni33 หัวเราะ, วัน ne31 ได ้ nɛ33 

ส่วนหน่ึงของ
เครื่องทอผ้า 

ni4510 ผ้าถุง nə33 ne33 เหม็นเขียว nɛ45 ช้ี, เล็ง 

/ɲ/   te33 ɲe33 
ต้นกอนหมา

ก้ง 
(mɨ45) ɲɛ45 ทารก 

 
 ɨ ə a 

 ค า ความหมาย ค า ความหมาย ค า ความหมาย 

/m/ 
mɨ31 ตะวัน mə33 ใช้ ma33 เมีย/ท า 

mɨ45 ม่วน   ma45 ลูกเขย 

/n/ 

ke31 nɨ45 เข้า (ta31) nə31 เขาสัตว ์ na33 เธอ 

    (ta31 na33)11 ตะกละ 

ni45 ผ้าถุง nə33 ดม na31 หู 

    (pa31 na31) ควาย 

  ʔa31 nə45 มุม   

/ɲ/ 
    ɲa45 ปลา 

    mae45 ɲa33 รู้ 

/ŋ/     ŋa33 จ้าง 

 
 

                                           
10 45 ซ่ึงมีสัทลักษณะแบบ [45’] เป็นเสียงวรรณยุกต์ย่อยของวรรณยุกต์สูง /44/ ในภาษาสะกอ 
11 ในกรณีที่ผู้บอกภาษาบางคนออกเสียงวรรณยุกต์ของค าตัวอย่างต่างไปจากที่ปรากฏในตาราง ผู้วิจัยจะใช้ค าที่อยู่ในวงเล็บเพื่อให้ได้
เสียงที่ต้องการแทน เช่น ผู้บอกภาษาบางคนออกเสียงค าว่า ‘เธอ’ เป็น [na31] ผู้วิจัยจึงเปลี่ยนมาใช้ค าว่า [ta31 na33] ‘ตะกละ’ 
แทน เป็นต้น  
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) 
 

 u o ɔ 

 ค า ความหมาย ค า ความหมาย ค า ความหมาย 

/m/ 
mu33 เมา mo33 แม่, ฆ้อง mɔ33 โป่ง 

  ʔa31 mo31 ตัวเมีย mɔ31 เห่า 

/n/ 

nu31 นม ta31 no33 คันนา nɔ33 งาหอม 

  to33 no31 สั่น nɔ31 ช้า 

  to33 no45 เจอ nɔ45 หญ้า 

/ɲ/   ɲo31 บวม ɲɔ33 ง่าย 

/ŋ/ 

    ŋɔ33 ŋa45 ŋɔ33 ŋɔ33 โง ่

    (ŋɔ33 ŋa31) 

ช่ือเรียก
ตัวอักษรตัว

หนึ่ง 

 
3.2.1.2 ภาษาปะโอ 

ในรายการค าภาษาปะโอบ้านห้วยมะเขือส้ม จังหวัดแม่ฮ่องสอน โครงสร้างพยางค์ของค า
ตัวอย่างแบ่งเป็น 2 โครงสร้าง ได้แก่ ค าตัวอย่างที่ประกอบด้วยพยัญชนะต้นนาสิก สระโอษฐ์เดี่ยวและ
พยัญชนะท้ายกัก (NVC) และค าตัวอย่างที่ประกอบด้วยพยัญชนะต้นกัก สระโอษฐ์เดี่ยว และ
พยัญชนะท้ายนาสิก (CVN) และได้ก าหนดให้พยัญชนะกักเป็นเสียงอโฆษะ เพ่ือหลีกเลี่ยงความ
แตกต่างระหว่างอิทธิพลของเสียงพยัญชนะโฆษะและอโฆษะต่อค่าระยะเวลาสระ ทั้งนี้ เนื่องจาก
ข้อจ ากัดในการหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกในบริบท NVC (ดูหัวข้อที่ 3.3.2.2.3) จึงวิเคราะห์ได้
เพียงสระหน้า คือ /e/ และ /ɛ/ (ดูตารางท่ี 3.2) 
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ตารางท่ี 3.2 รายการค าภาษาปะโอ 
 

 e ɛ 

 ค า ความหมาย ค า ความหมาย 

NVC ta33 nek44 ติดคอ ta33 nɛt44 กด 

CVN 

ken33 จน tɛm42 เขียน 

  pɛn42 อวัยวะเพศหญิง 

  kɛn42 แค้น 

  tə33 kɛŋ33 งอ, คด 

  tɔŋ33 pɛŋ42 กระเป๋าสตางค ์

 
3.2.1.3 ภาษาโป 

ในรายการค าภาษาโปบ้านแม่แพหลวง จังหวัดแม่ฮ่องสอน โครงสร้างพยางค์ของค าตัวอย่าง
แบ่งเป็น 2 โครงสร้าง ได้แก่ ค าตัวอย่างที่ประกอบด้วยพยัญชนะต้นนาสิกและสระโอษฐ์ (NV) ซึ่ง
ประกอบด้วยสระเดี่ยว 3 เสียง คือ /i, e, ɛ/ และค าตัวอย่างที่ประกอบด้วยพยัญชนะต้นกักและสระ
นาสิก (CṼ)12 ซึ่งประกอบด้วยสระนาสิกที่เป็นสระเดี่ยว 4 เสียง คือ /ə̃, ã, õ, ɔ̃/13 (ดูตารางที่ 3.3 
และ 3.4) 

 
ตารางท่ี 3.3 รายการค าสระเสียงขึ้นจมูกในภาษาโป 

 
i e ɛ 

ค า ความหมาย ค า ความหมาย ค า ความหมาย 

mi42 ข้าว me33 งาช้าง mɛ42 ท า 

mi33 ไฟ ne33 มัน (พืช) nɛ42 เธอ 

ni44 ผึ้ง    mɛ44 เมีย 

       nɛ44 จมูก 

                                           
12 สระนาสิกปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสกิได้ เช่น nɛ3̃3 ‘ปี’ mɔ̃42 ‘ฆ้อง’ เป็นต้น 
13 จากตารางที่ 2.8 (หน้า 23) ระบบสระในภาษาโปบ้านแม่แพหลวง จังหวัดแม่ฮ่องสอน จะเห็นว่ามีสระ /ɛ̃/ แต่เนื่องจากพบรูปแปร 2 
รูป คือ [ɛ̃] และ [aĩ] ซ่ึงขึ้นอยู่กับผู้บอกภาษาแต่ละคน ในงานวิจัยนี้จึงไม่น าสระ /ɛ/̃ มาวิเคราะห์ 
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ตารางท่ี 3.4 รายการค าสระนาสิกในภาษาโป 
 

ə ̃ ã õ ɔ ̃

ค า ความหมาย ค า ความหมาย ค า ความหมาย ค า ความหมาย 

kə̃33 ขี้เกียจ bã33 หน่อไม ้ tõ33 ตัก (น้ า) bɔ̃42 เท 

  bã42 สเีหลือง dõ42 กลอง tɔ̃42 แหย่ 

  tã33 หนา kõ33 ตะเกียง dɔ̃42 เอาหม้อตั้งไฟ 

    kõ44 หนังสติ๊ก bɔ̃33 อ้วน 

      dɔ̃33 เป็นดอง 

 
3.2.2 จุดเก็บข้อมูล 

จากการส ารวจภาคสนามน าร่องข้างต้น พบว่า ภาษาสะกอที่อ าเภอหัวหิน จั งหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ ไม่เหมาะส าหรับการเก็บข้อมูลเนื่องจากมีการสัมผัสภาษากับภาษาโปและภาษาไทย
มาก ส่วนการส ารวจข้อมูลภาษาโปที่อ าเภอบ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานี พบว่า ยังคงมีสระนาสิก แต่ฟังไม่
ค่อยชัดเจนในบางสระ ประกอบกับข้อค้นพบจากการส ารวจข้อมูลภาษาปะโอเหนือในชุมชนปะโอ 
กรุงเทพมหานครและภาษาโปบ้านแม่แพหลวง พบเสียงและโครงสร้างพยางค์ที่ต้องการศึกษา ด้วย
เหตุนี้ ผู้วิจัยจึงเลือกเก็บข้อมูลภาษากลุม่กะเหรี่ยงในจังหวัดทางภาคเหนือเพ่ืองานวิจัยนี้ ดังนี้ 

ภาษาสะกอ - บ้านห้วยหยวก ต าบลบ้านแก่ง อ าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย 
ภาษาโป - บ้านแม่แพหลวง ต าบลกองก๋อย อ าเภอสบเมย จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
ภาษาปะโอ - บ้านห้วยมะเขือส้ม ต าบลหมอกจ าแป่ อ าเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
 

3.2.3 ผู้บอกภาษา 

ผู้บอกภาษาทั้งหมดเป็นเพศชายซึ่งพูดภาษากะเหรี่ยงนั้นๆ เป็นภาษาแม่ โดยมีผู้บอกภาษา
สะกอ 10 คน โป 19 คน14 และปะโอ 19 คน15 รวมเป็น 48 คน ผู้บอกภาษาส่วนใหญ่ไม่เคยเรียน
หนังสือ และหาเลี้ยงชีพด้วยการเป็นเกษตรกร หรือรับจ้าง ผู้บอกภาษาสะกอ โป และปะโอต่างพูด
ภาษาของตนในชีวิตประจ าวัน แต่ผู้บอกภาษาจ านวนมากพูดภาษาอ่ืนได้ด้วย โดยผู้บอกภาษาสะกอรู้

                                           
14 ในโครงร่างวิทยานิพนธ์ ผู้วิจัยเสนอจ านวนผู้บอกภาษาไว้ 20 คน แต่เมื่อตรวจดูข้อมูลที่เก็บจากผู้บอกภาษา 28 คน พบว่า ในกรณี
ของสระนาสิก สามารถน าข้อมูลมาใช้ในการวิเคราะห์ทางกลสัทศาสตร์ได้ 19 คน ส่วนสระเสียงขึ้นจมูกสามารถน าข้อมูลมาใช้ได้ 17 คน  
15 ในโครงร่างวิทยานิพนธ์ ผู้วิจัยเสนอจ านวนผู้บอกภาษาไว้ 20 คน แต่เมื่อตรวจดูข้อมูลที่เก็บจากผู้บอกภาษา 24 คน พบว่า สามารถ
น าข้อมูลมาใช้วิเคราะห์ทางกลสัทศาสตร์ได ้19 คน 
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ภาษาไทยกลาง ผู้บอกภาษาโปส่วนใหญ่รู้ภาษาสะกอ ภาษาไทยเหนือ และภาษาไทยกลาง และผู้บอก
ภาษาปะโอส่วนใหญ่พูดภาษาไทยใหญ่และภาษาไทยกลางได้ และพูดภาษากะยาได้เล็กน้อย เหตุที่
เลือกเก็บข้อมูลจากผู้พูดเพศชายเพราะเสียงของผู้พูดเพศหญิงมีค่าความถี่สูงกว่าเพศชาย ระยะห่าง
ระหว่างแต่ละฮาร์โมนิกส์  (harmonics) ในสระจึงมากกว่า ท าให้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกใน
สเปคตรัมของผู้พูดเพศหญิงหายไปในช่วงช่องว่างระหว่างฮาร์โมนิกส์  

ผู้บอกภาษามีอายุระหว่าง 24 – 75 ปี เหตุที่ก าหนดอายุในช่วงดังกล่าว เพราะเกรงว่าภาษา
ของผู้บอกภาษาท่ีมีอายุน้อยกว่า 24 ปี จะมีการแปรหรือเปลี่ยนแปลงไปมากแล้ว ส่วนอายุสูงสุดของผู้
บอกภาษาก าหนดเป็น 75 ปี เนื่องจากอายุที่มากเกินไปอาจเป็นอุปสรรคในการบันทึกเสียง เพราะใน
การบันทึกเสียงแต่ละครั้งต้องใช้เวลานานราว 1 – 2 ชั่วโมง จึงเกรงว่าผู้บอกภาษาที่มีอายุมากจะไม่
สะดวก นอกจากนี้ สาเหตุที่ผู้บอกภาษาปะโอและโปมีจ านวนมากกว่าผู้บอกภาษาสะกอ เป็นเพราะ
ชุดค าตัวอย่างของภาษาปะโอและโปมีค าน้อย เมื่อค าตัวอย่างมีจ ากัด การบันทึกเสียงผู้บอกภาษา
จ านวนมาก น่าจะท าให้ได้ข้อมูลที่แสดงลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของภาษาโดยรวมได้ดีกว่าการ
บันทึกเสียงจากผู้บอกภาษาจ านวนน้อย แตบ่ันทึกเสียงหลายครั้ง  

 
3.2.4 อุปกรณ์การบันทึกเสียง 

ในการบันทึกเสียง ผู้วิจัยบันทึกเสียงด้วยเครื่อง MicroProcessor Speech Studio ของ
บริษัท Laryngograph ซึ่งเป็นเครื่องมือที่สามารถบันทึกเสียง การท างานของเส้นเสียง การสั่นของ
ผนังจมูก (nasal wall vibration) ค่าความเข้ม และค่าความถี่มูลฐานได้ อุปกรณ์ที่ ใช้ ในการ
บันทึกเสียงด้วยเครื่อง MicroProcessor Speech Studio มี 3 ชิ้น คือ (1) ไมโครโฟน ซ่ึงใช้ในการ
บันทึกเสียง (2) electrodes ซึ่งใช้ในการบันทึกการท างานของเส้นเสียง และ (3) nasality sensor 
ซึ่งใช้ในการบันทึกการสั่นของช่องจมูก (ดูภาพที่ 3.1) แม้ในงานวิจัยนี้จะไม่ได้ศึกษาการท างานของ
เส้นเสียง แต่จ าเป็นต้องบันทึกสัญญาณนี้ด้วย เพราะตัวเครื่องมือบังคับให้บันทึกสัญญาณให้ครบทุก
ช่องทาง จึงจะบันทึกการสั่นของช่องจมูกได้ ซึ่งสัญญาณที่วัดจากการสั่นของช่องจมูก จะน ามาช่วยใน
การหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกด้วยวิธีการทางกลสัทศาสตร์  

นอกจากใช้ไมโครโฟนที่มาพร้อมเครื่อง MicroProcessor Speech Studio ซึ่งเป็นแบบเสียง
เข้าจากรอบทิศทาง (omnidirectional) แล้ว ผู้วิจัยยังได้ใช้ไมโครโฟนแบบเสียงเข้าทางเดียว 
(unidirectional) ของโซนี่ (Sony) รุ่น ECM-719 บันทึกเสียงไปพร้อมกันด้วย เพ่ือให้มีข้อมูลส ารอง
ในกรณีที่เสียงซึ่งบันทึกด้วยไมโครโฟนตัวแรกมีคุณภาพเสียงไม่ดีพอส าหรับการวิเคราะห์ทางกล
สัทศาสตร์ 
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ภาพที่ 3.1 เครื่อง MicroProcessor Speech Studio ไมโครโฟน electrodes และ nasality sensor 

ของภาควิชาภาษาศาสตร์ คณะอักษรศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 

3.2.5 การบันทึกเสียง 

ผู้วิจัยบันทึกเสียงผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์ โดยให้ไมโครโฟนอยู่ห่างจากปากผู้บอกภาษา
ประมาณ 6 นิ้ว และก าหนดค่าในการบันทึกเสียงเป็นแบบโมโนและมี  sampling rate 32,000 Hz 
ส าหรับการบันทึกเสียงผ่านไมโครโฟนแบบเสียงเข้าจากรอบทิศทางใช้ โปรแกรม SPEAD3 ซึ่งเป็น
โปรแกรมบันทึกเสียงส าหรับเครื่อง MicroProcessor Speech Studio ส่วนการบันทึกเสียงผ่าน
ไมโครโฟนแบบเสียงเข้าทางเดียวใช้โปรแกรม Audacity การบันทึกเสียงผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์มี
ข้อดี คือ ผู้วิจัยสามารถตรวจสอบในเบื้องต้นได้ทันทีว่าค าที่ต้องการน ามาวิเคราะห์มีเสีย งรบกวน 
(background noise) แทรกเข้ามาหรือไม่ หากพบว่าค าใดมีเสียงรบกวน ผู้วิจัยได้ขอให้ผู้บอกภาษา
ออกเสียงค านั้นใหม่ และบันทึกเสียงเพ่ิมเติม 

ก่อนการบันทึกเสียง ผู้วิจัยอธิบายขั้นตอนในการบันทึกเสียงค าตัวอย่างให้ผู้บอกภาษาเข้าใจ
ก่อน ขั้นตอนโดยสังเขป คือ ผู้วิจัยให้ความหมายค าที่ต้องการเป็นภาษาไทย แล้วให้ผู้บอกภาษาออก
เสียงค าในภาษาของตนที่มีความหมายตรงกัน เช่น ในการเก็บข้อมูลภาษาโป หลังจากผู้วิจัยให้
ความหมายว่า “เอาหม้อตั้งไฟ” ผู้บอกภาษาโปออกเสียงค าว่า [dɔ̃42] เป็นต้น หรือให้ผู้บอกภาษา
ซ้อมออกเสียงค าตามล าดับค าที่เรียงไว้ เมื่อซักซ้อมเสร็จแล้ว จึงให้ผู้บอกภาษาออกเสียงค าตามล าดับ
ที่ซ้อมก่อนหน้า โดยบันทึกเสียงรายการค าแต่ละรายการหลายครั้ง เพ่ือให้ได้จ านวนค าทดสอบที่
เพียงพอต่อการวิเคราะห์ค่าทางกลสัทศาสตร์และการทดสอบทางสถิติตามที่ก าหนดไว้ 
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เนื่องจากข้อจ ากัดของการเก็บข้อมูลภาคสนามซึ่งยากที่จะหาสถานที่ซึ่งเงียบสงบส าหรับการ
บันทึกเสียง ผู้วิจัยจึงพยายามหาสถานที่บันทึกเสียงซึ่งมีเสียงรบกวนน้อยที่สุด ในการเก็บข้อมูลที่
จังหวัดแม่ฮ่องสอน ผู้วิจัยได้รับความอนุเคราะห์จากผู้บอกภาษาท่านหนึ่งทั้งในหมู่บ้านของชาวปะโอ
และโป ให้ใช้บ้านของผู้บอกภาษาเป็นสถานที่บันทึกเสียงตลอดการเก็บข้อมูล  ส่วนการเก็บข้อมูลที่
จังหวัดสุโขทัย ผู้วิจัยได้รับความอนุเคราะห์จากวัดประจ าหมู่บ้านให้ใช้ศาลาวัดเป็นสถานที่บันทึกเสียง 

 
3.2.6 ข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ทางกลสัทศาสตร์ 

3.2.6.1 ภาษาสะกอ 

เนื่องจากชุดสระแต่ละชุดในรายการค าประกอบด้วยค าตัวอย่างหลายค า ซึ่งต้องบันทึกเสียง
หลายครั้ง ดังนั้น เพ่ือให้ได้ค าทดสอบ 5 ค าต่อสระ 1 เสียง ส าหรับใช้วิเคราะห์ฐานกรณ์พยัญชนะ
นาสิกด้วยวิธีสมการจุดร่วม ผู้วิจัยจึงต้องอาศัยเกณฑ์ในการก าหนดจ านวนค าทดสอบต่อค าตัวอย่าง 1 
ค า โดยเรียงตามล าดับความส าคัญต่อไปนี้ (ดูตารางท่ี 3.1 ประกอบ) 

(1) ค าตัวอย่างพยางค์เดียวมีจ านวนค าทดสอบมากกว่าค าหลายพยางค์ เพราะสระของ

พยางค์อ่ืนๆ ในค าหลายพยางค์ อาจมีอิทธิพลต่อค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระในค าที่ต้องการ

ศึกษา เช่น ค าตัวอย่างที่ประกอบด้วย /n/ และ /e/ มีค าตัวอย่าง 2 ค า ได้แก่ /ne31, nə33 ne33/ 

ดังนั้น เพ่ือให้ได้ค าทดสอบ 5 ค า ได้แบ่งให้ /ne31/ ซึ่งเป็นค าพยางค์เดียวมีค าทดสอบ 3 ค า และ 

/nə33 ne33/ มีค าทดสอบ 2 ค า รวมเป็นค าทดสอบ 5 ค าต่อสระ 1 เสียง 

(2) กรณีที่ค าตัวอย่างมีจ านวนพยางค์เท่ากัน วรรณยุกต์ 33 เป็นตัวเลือกหลัก เนื่องจากเป็น

วรรณยุกต์ทีป่รากฏบ่อย เช่น ค าตัวอย่างท่ีประกอบด้วย /n/ และ /i/ มีค าตัวอย่าง 2 ค า ได้แก่ /ni33, 

ni45/ ซึ่งทั้ง 2 ค าเป็นค าพยางค์เดียว จึงได้แบ่งให้ /ni33/ มีค าทดสอบ 3 ค า และ /ni45/ มีค าทดสอบ 

2 ค า รวมเป็นค าทดสอบ 5 ค าต่อสระ 1 เสียง 

(3) ค าตัวอย่างซึ่งมีสระที่มีความยาวปกติเป็นตัวเลือกหลัก เช่น ค าตัวอย่างที่ประกอบด้วย 

/n/ และ /ɔ/ มีค าตัวอย่าง 3 ค า ได้แก่ /nɔ33, nɔ31, nɔ45/ ค าท่ีมวีรรณยุกต์ [33] และ [31] มีความ

ยาวสระในระดับสัทศาสตร์มากกว่า [45’] จึงได้แบ่งให้ค าตัวอย่าง /nɔ33, nɔ31/ แต่ละค ามีค า

ทดสอบ 2 ค า และ /nɔ45/ มีค าทดสอบ 1 ค า รวมเป็นค าทดสอบ 5 ค าต่อสระ 1 เสียง โดยสรุป 

ภาษาสะกอมีจ านวนค าทดสอบดังนี้  

ชุดค าตัวอย่าง /m/ เกิดร่วมกับสระได้ 9 เสียง มีค าทดสอบทั้งหมด 450 ค า (9 สระ x 5 ค า
ทดสอบ x 10 คน) 
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ชุดค าตัวอย่าง /n/ เกิดร่วมกับสระได้ 9 เสียง มีค าทดสอบทั้งหมด 450 ค า (9 สระ x 5 ค า
ทดสอบ x 10 คน) 

ชุดค าตัวอย่าง /ɲ/ เกิดร่วมกับสระได้เพียง 5 เสียง มีค าทดสอบทั้งหมด 250 ค า (5 สระ x 5 
ค าทดสอบ x 10 คน) 

ชุดค าตัวอย่าง /ŋ/ เกิดร่วมกับสระได้เพียง 2 เสียง มีค าทดสอบทั้งหมด 100 ค า (2 สระ x 5 
ค าทดสอบ x 10 คน) 

เมื่อรวมค าทดสอบ 4 ชุดแล้วมีค าทดสอบทั้งสิ้น 1,250 ค า 
3.2.6.2 ภาษาปะโอ 

ส าหรับภาษาปะโอ ผู้วิจัยต้องการค าทดสอบ 10 ค าต่อสระ 1 เสียง เนื่องจากสระ /e/ และ 
/ɛ/  ในบริบทพยัญชนะต้นนาสิก และสระ /e/ ในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิกมีค าตัวอย่าง 1 ค า ค า
ตัวอย่างแต่ละค าจึงมีค าทดสอบ 10 ค า (ดูตารางที่ 3.2 ประกอบ) ภาษาปะโอจึงมีเกณฑ์ ในการ
ก าหนดจ านวนค าทดสอบเพียง 1 เกณฑ์ คือ 

กรณมีีค าตัวอย่างซ่ึงแบ่งจ านวนค าทดสอบได้ลงตัวพอดี ไดแ้บ่งเท่าๆ กัน เช่น ค าตัวอย่างของ
สระ /ɛ/ ที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกมีค าตัวอย่าง 5 ค า คือ /tɛm42, pɛn42, kɛn42, tə33 kɛŋ33, 

tɔŋ33 pɛŋ42/ จึงได้แบ่งให้ค าตัวอย่างแต่ละค ามีค าทดสอบ 2 ค า รวมเป็นค าทดสอบ 10 ค าต่อสระ 
1 เสียง โดยสรุป ภาษาปะโอมีจ านวนค าทดสอบดังนี้  

โครงสร้าง NVC ประกอบด้วยสระ 2 เสียง มีค าทดสอบทั้งหมด 380 ค า (2 สระ x 10 ค า
ทดสอบ x 19 คน) 

โครงสร้าง CVN ประกอบด้วยสระ 2 เสียง มีค าทดสอบทั้งหมด 380 ค า (2 สระ x 10 ค า
ทดสอบ x 19 คน) 

รวมมีค าทดสอบทั้งสิ้น 760 ค า 

3.2.6.3 ภาษาโป 

ในกรณีภาษาโป ผู้วิจัยต้องการค าทดสอบ 10 ค าต่อสระ 1 เสียง จึงต้องอาศัยเกณฑ์ในการ
ก าหนดจ านวนค าทดสอบต่อค าตัวอย่าง 1 ค าในแต่ละชุดสระ ดังต่อไปนี้ (ดูตารางที่ 3.3 และ 3.4 
ประกอบ) 

(1) กรณีมีค าตัวอย่างซึ่งแบ่งจ านวนค าทดสอบได้ลงตัวพอดี ได้แบ่งเท่าๆ กัน เช่น กรณีของ

สระ /ɔ̃/ มีค าตัวอย่าง 5 ค า คือ / bɔ̃42, tɔ̃42, dɔ̃42, bɔ̃33, dɔ̃33/ ได้แบ่งใหค้ าตัวอย่างแต่ละค ามีค า

ทดสอบ 2 ค า รวมเป็นค าทดสอบ 10 ค าต่อสระ 1 เสียง 
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(2) กรณีแบ่งไม่ลงตัว ได้แบ่งให้ค าตัวอย่างที่มีพยัญชนะต้นที่มีฐานกรณ์ต่างกันมีจ านวนค า

ทดสอบเท่ากัน และให้ความส าคัญกับวรรณยุกต์ 33 มากกว่าวรรณยุกต์อ่ืน เช่น สระ /õ/ มีค าตัวอย่าง 

4 ค า ได้แก่ /tõ33, dõ42, kõ33, kõ44/ ซึ่งประกอบด้วยพยัญชนะต้นปุ่มเหงือก 2 ค า คือ /tõ33, 

dõ42/ และพยัญชนะต้นเพดานอ่อน 2 ค า คือ /kõ33, kõ44/ จึงได้แบ่งให้ค าตัวอย่างแต่ละฐานกรณ์

มีค าทดสอบ 5 ค าต่อพยัญชนะต้น 1 ฐานกรณ์ นั่นคือ /tõ33, dõ42/ มีค าทดสอบ 5 ค า และ /kõ33, 

kõ44/ มีค าทดสอบ 5 ค า จากนั้นในชุดค าตัวอย่างแต่ละฐานกรณ์ได้แบ่งให้ค าที่มีวรรณยุกต์ 33 มีค า

ทดสอบ 3 ค า ส่วนค าตัวอย่างที่มีวรรณยุกต์อ่ืนมีค าทดสอบ 2 ค า /tõ33, kõ33/ จึงมีค าทดสอบค าละ 

3 ค า และ /dõ42, kõ44/ มีค าทดสอบค าละ 2 ค า รวมเป็น 10 ค าทดสอบต่อสระ 1 เสียง 

(3) กรณีเป็นเลขคี่ หลังจากแบ่งค าทดสอบของค าตัวอย่างแต่ละค าให้มีจ านวนเท่ากันแล้ว 

เศษที่เหลือได้เพ่ิมให้ค าตัวอย่างที่มีฐานกรณ์น้อยกว่า เช่น สระ /ã/ มีค าตัวอย่าง 3 ค า ได้แก่ /bã33, 

bã42, tã33/ ขั้นแรกจึงได้แบ่งให้ค าตัวอย่างแต่ละค ามีค าทดสอบ 3 ค า เศษ 1 ที่เหลือได้เพ่ิมให้ 

/tã33/ ซึ่งเป็นค าตัวอย่างเดียวที่มีฐานกรณ์ต่างจากอีก 2 ค า /tã33/ จึงมีค าทดสอบ 4 ค า รวมเป็นค า

ทดสอบ 10 ค าต่อสระ 1 เสียง โดยสรุป ภาษาโปมีจ านวนค าทดสอบดังนี้  

โครงสร้าง CṼ ประกอบด้วยสระนาสิก 4 เสียง มีค าทดสอบทั้งหมด 760 ค า (4 สระ x 10 
ค าทดสอบ x 19 คน) 

โครงสร้าง NV ประกอบด้วยสระโอษฐ์ 3 เสียง มีค าทดสอบทั้งหมด 508 ค า ((3 สระ x 10 
ค าทดสอบ x 17 คน) – 2 ค าทดสอบ)16  

รวมมีค าทดสอบทั้งสิ้น 1,268 ค า 
เมื่อรวมจ านวนค าทดสอบจากภาษาสะกอ ปะโอและโป งานวิจัยนี้จึงมีค าทดสอบที่น ามา

วิเคราะห์ค่าทางกลสัทศาสตร์ทั้งสิ้น 3,278 ค า 
 

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

3.3.1 การเตรียมข้อมูลเพื่อน ามาวิเคราะห์ 

ในการเก็บข้อมูลแต่ละภาษา ผู้วิจัยได้บันทึกเสียงรายการค าซึ่งประกอบด้วยค าตัวอย่างหลาย
ค า ซ้ ากันหลายครั้ง เพ่ือให้ได้จ านวนค าทดสอบที่เพียงพอส าหรับการวิเคราะห์ทางกลสัทศาสตร์ 
ฉะนั้น ก่อนวิเคราะห์ข้อมูล ได้น าไฟล์เสียงมาเข้าโปรแกรมพราท เพ่ือตัดค าทดสอบเดียวกันในแต่ละ

                                           
16 ส าหรับผู้บอกภาษาโปคนที่ 16 ค าว่า me33 ‘งาช้าง’ มีค าทดสอบ 4 ค า และ ne33 ‘มัน (พืช)’ มีค าทดสอบ 4 ค า ท าให้ชุดสระ /e/ 

ของผู้บอกภาษาโปคนที่ 16 มีค าทดสอบ 8 ค า แทนที่จะม ี10 ค าเหมือนผู้บอกภาษาคนอื่นๆ 
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ไฟล์มาไว้รวมกันเป็น 1 ไฟล์ ตัวอย่างเช่น รายการค าประกอบด้วยค าว่า mi33 ‘นอน’ ni33 ‘หัวเราะ, 
วัน’ และ ni45 ‘ผ้าถุง’ เป็นต้น หลังจากบันทึกเสียงรายการค านี้ 3 ครั้ง จะได้ไฟล์เสียง 3 ไฟล์ ใน
ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล ผู้วิจัยจึงได้ตัดเสียงค าว่า mi33 จากไฟล์ที่ 1 2 และ 3 มาไว้รวมกันเป็นไฟล์
ใหม่ ท าเช่นนี้จนครบทุกค า ผลลัพธ์ที่ได้คือ ไฟล์ใหม่ของค าแต่ละค าซึ่งประกอบด้วยค าทดสอบหลาย
ค าตามจ านวนที่ต้องการ 

 
3.3.2 การวิเคราะห์ทางกลสัทศาสตร์ 

การวิเคราะห์ทางกลสัทศาสตร์ในงานวิจัยนี้แบ่งได้เป็น 2 ประเด็นหลักคือ การวัดค่าความถี่
ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระซึ่งเกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิก 4 ฐานกรณ์ เพ่ือน ามาสร้างสมการจุดร่วมใน
ภาษาสะกอ และการวัดค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกในภาษาปะโอและ
โป ในการวิเคราะห์ทางกลสัทศาสตร์ได้แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นการหาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 
2 ณ ต าแหน่งต้นสระและกลางสระกับการสร้างสมการจุดร่วมในภาษาสะกอ และส่วนที่ 2 เป็นการหา
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกในภาษาปะโอและโป 

3.3.2.1 พยัญชนะต้นนาสิก 

3.3.2.1.1 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 

ในการศึกษาความแตกต่างระหว่างพยัญชนะนาสิกที่มีฐานกรณ์ต่างกันด้วยวิธีสมการจุดร่วม
ในภาษาสะกอ ได้วัดค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 (F2) จาก 2 ต าแหน่ง คือ ต าแหน่งต้นสระ (vowel 
onset) และต าแหน่งกลางสระ (middle of the vowel) เพ่ือน าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ที่วัดจาก
จุดเริ่มต้นสระ (F2onset) กับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ที่วัดจากจุดกึ่งกลางสระ (F2vowel) มาสร้าง
สมการจุดร่วม เหตุที่เลือกวัดค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ใน 2 ต าแหน่งนี้ เพราะต าแหน่งต้นสระเป็น
ต าแหน่งที่อยู่ใกล้พยัญชนะมากที่สุด จึงแสดงลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของพยัญชนะได้ดีที่สุด ส่วน
ต าแหน่งกลางสระเป็นบริเวณที่สระได้รับอิทธิพลจากพยัญชนะน้อย จึงแสดงลักษณะทางกล
สัทศาสตร์ของสระได้ดี 

ในขั้นแรกของการหาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ต้องก าหนดช่วงสระก่อน โดยพิจารณาภาพ
คลื่นเสียง (waveform) และสเปคโตรแกรมแบบกว้าง (wide-band spectrogram) รวมทั้งฟังเสียง
ประกอบ ต าแหน่งต้นสระ คือ ต าแหน่งที่คลื่นเสียงสม่ าเสมอมีพลังงานสูง (high-amplitude 
periodic pulse) และต าแหน่งท้ายสระ (vowel offset) คือ ต าแหน่งที่ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระ
และพลังงานสูงสิ้นสุด เมื่อก าหนดช่วงสระได้แล้ว จึงก าหนดต าแหน่งกลางสระ ดังแสดงในแถวที่ 2 
(tier 2) ในภาพที่ 3.2 จากนั้นจึงหาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ ต าแหน่งต้นสระ และค่าความถี่ฟอร์
เมินท์ท่ี 2 ณ ต าแหน่งกลางสระ เพ่ือน าค่าท่ีได้ไปสร้างสมการจุดร่วมต่อไป 
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ภาพที่ 3.2 สเปคโตรแกรมของค าว่า ma45 ‘ลูกเขย’ ในภาษาสะกอ แสดงต าแหน่งต้น กลาง และ
ท้ายสระของ /a/ 

 
ภาพที่ 3.2 แสดงขอบเขตสระของ /a/ ในค าว่า ma45 ‘ลูกเขย’ จะเห็นได้ว่า ในสเปคโตรแกรม 

บริเวณช่วงรอยต่อระหว่างพยัญชนะต้น /m/ และสระ /a/ มีความเข้มซึ่งแสดงพลังงานของแต่ละเสียง
แตกต่างกันอย่างชัดเจน จึงก าหนดให้รอยต่อในบริเวณนี้เป็นจุดเริ่มต้นสระ ส่วนจุดสิ้นสุดสระตรงกับ
ต าแหน่งที่ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระเริ่มกระจายและพลังงานสูงสิ้นสุด เมื่อก าหนดต าแหน่งต้นสระ
และท้ายสระได้แล้ว ก็จะสามารถก าหนดต าแหน่งกลางสระได้ ซึ่งก็คือ จุดกึ่งกลางระหว่างจุดเริ่มต้นและ
ท้ายสระ  
 ส าหรับการหาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในงานวิจัยนี้ได้หาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ด้วย
โปรแกรมพราท (Praat) เวอร์ชัน 5.3.80 โดยใช้ค าสั่งไปที่ฟอร์เมินท์ (เบิร์ก) (To Formant (burg)) 
ซึ่งจะค านวณค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 จากช่วงเสียงที่ต้องการวัดค่า คือ ต าแหน่งต้นสระและกลางสระ 
โดยก่อนอ่ืนจะต้องก าหนดค่าต่างๆ ให้เหมาะสมกับข้อมูล ได้แก่ ขั้นในล าดับเวลา จ านวนสูงสุดของ
ฟอร์เมินท์ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์สูงสุด ความยาวหน้าต่าง และการก าหนดค่าความถี่เพ่ือปรับเพ่ิมค่า
ความเข้ม จากนั้น จึงหาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ ต าแหน่งต้นสระและกลางสระ ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ (Boersma & Weenink, 2014; Wood, 2005) 
 
 
 
 

 
ต้นสระ กลางสระ ท้ายสระ 

1 
2 
3 
4 
5 
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ภาพที่ 3.3 ขั้นตอนการหาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ด้วยค าสั่งไปที่ฟอร์เมินท์ (เบิร์ก) (To Formant 
(burg)) ในโปรแกรมพราท 

 
จากภาพที่ 3.3 ขั้นตอนแรกในการหาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ด้วยค าสั่ง To Formant 

(burg) คือ เลือกไฟล์เสียง ในที่นี้คือ ไฟล์เสียงของค าว่า ma45 ‘ลูกเขย’ (ดูเลข 1) จากนั้น จึงเลือก
ค าสั่งไปที่ฟอร์เมินท์ (เบิร์ก) (To Formant (burg)...) (ดูเลข 2) จะปรากฏหน้าต่างให้ปรับค่าต่างๆ (ดู
เลข 3) ดังนี้ 

(1) ขั้นในล าดับเวลา (Time step) ซึ่งมีหน่วยเป็นวินาที คือ ช่วงห่างระหว่างจุดกึ่งกลางของ

กรอบข้อมูลแรกและกรอบข้อมูลถัดไป เช่น กรณีของเสียงที่มีความยาว 1 วินาที เมื่อใช้ขั้นในล าดับ

เวลา 0.01 วินาที จะได้กรอบข้อมูล 100 กรอบ (1 วินาที/0.01 วินาที) ซึ่งจุดกึ่งกลางของกรอบที่ 1 

ห่างจากจุดกึ่งกลางของกรอบที่ 2  0.01 วินาที (จุดกึ่งกลางนี้เทียบได้กับต าแหน่งเคอร์เซอร์ ดูภาพที่ 

3.2) ทั้งนี้ ในการหาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ไม่ต้องปรับขั้นในล าดับเวลา เพราะโปรแกรมพราทจะ

ค านวณให้โดยอัตโนมัติ 

(2) จ านวนสูงสุดของฟอร์เมินท์ (Maximum number of formants) ในกรณีของสระหน้า

และสระกลางตั้งค่าเป็น 5 ฟอร์เมินท์ (ดูลูกศรก ากับเลข 1 – 5 ในภาพที่ 3.2) ส่วนสระหลังใช้ค่า 6 

ฟอร์เมินท์ เนื่องจากสระหลังมีค่า F1 และ F2 ใกล้เคียงกัน หากก าหนดจ านวนฟอร์เมินท์เป็น 5   

ฟอร์เมินท์ อาจจะได้ค่าท่ีมาจากค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 รวมกัน 

1 

2 

3 
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(3) ค่าความถี่ฟอร์เมินท์สูงสุด (Maximum formant) ซึ่งมีหน่วยเป็น Hz ค่าที่เหมาะสมกับ

ข้อมูลผู้บอกภาษาเพศชายคือ 5,000 Hz หากเป็นข้อมูลผู้บอกภาษาเพศหญิง ต้องปรับค่าความถี่

สูงสุดเป็น 5,500 Hz เนื่องจากเพศหญิงมีช่องทางเดินเสียงสั้นกว่าเพศชาย ท าให้ค่าความถ่ีของสระแต่

ละเสียงมีค่าสูงกว่าเพศชาย (Baart, 2010) 

(4) ความยาวหน้าต่าง (Window length) คือ ช่วงข้อมูลที่น ามาค านวณค่า F2 ในงานวิจัยนี้

ตั้งความยาวหน้าต่างเป็น 12.5 มิลลิวินาที ท าให้ได้ความยาวหน้าต่างจริงส าหรับการวิเคราะห์ค่า

เท่ากับ 25 มิลลิวินาที ซึ่งคิดเป็น 2 เท่าของความยาวหน้าต่างที่ระบุไว้ โดยจุดกึ่งกลางของหน้าต่างคือ 

ต าแหน่งเคอร์เซอร์ของต้นสระหรือกลางสระ ขอบซ้ายและขวาของหน้าต่างห่างจากเคอร์เซอร์ 12.5 

มิลลิวินาที รวมทั้งหมดความยาวหน้าต่างจริงเป็น 25 มิลลิวินาที ดังแสดงในแถวที่ 3 (tier 3) ในภาพ

ที่ 3.2 ซึ่งแสดงช่วงข้อมูลขนาด 25 มิลลิวินาทีที่ใช้ค านวณค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ ต าแหน่งต้น

สระและกลางสระ 

(5) การก าหนดค่าความถี่เพ่ือปรับเพ่ิมค่าความเข้ม (Pre-emphasis from) ซึ่งมีหน่วยเป็น 

Hz คือ การก าหนดค่าความถี่ที่จะได้รับการปรับเพ่ิมค่าความเข้ม โดยโปรแกรมพราทก าหนดค่าไว้ที่ 

50 Hz ซึ่งหมายความว่า ค่าความถี่ที่มีค่าน้อยกว่า 50 Hz จะไม่ถูกปรับให้มีค่าความเข้มเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้ 

ให้ใช้ค่าตามที่โปรแกรมพราทตั้งไว้ได้เลย 

เมื่อก าหนดค่าต่างๆ ข้างต้นเรียบร้อยแล้ว โปรแกรมพราทก็จะท าการค านวณค่าความถี่  
ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระ ดังแสดงในภาพที่ 3.4  
 
  
 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.4 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิก (NF) ของพยัญชนะต้น /m/ และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระ 
/a/ (F) ในค าว่า ma45 ‘ลูกเขย’ ในภาษาสะกอ  

NF F 
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จากภาพที่ 3.4 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ในช่วงต้นพยางค์ (ด้านซ้ายของเส้นแนวตั้งที่เป็นเส้นประ) 

คือ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิก (NF) และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ในส่วนหลัง (ด้านขวาของเส้นประ) คือ 

ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระ (F) ฉะนั้น ขั้นตอนต่อไปจึงต้องระบุเวลาของต าแหน่งต้นสระและกลาง

สระ เพ่ือให้ได้ค่า F2onset และ F2vowel (ดูภาพท่ี 3.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.5 ขั้นตอนการหาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ต าแหน่งกลางสระด้วยค าสั่งหาค่า ณ จุดเวลา 
(Get value at time) 

 

ในภาพที่ 3.5 ขั้นตอนแรกจะต้องเลือกไฟล์ที่มีภาพค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของทั้งพยางค์ (ดูเลข 

1 และภาพที่ 3.4) จากนั้นเลือกค าสั่งหาค่า ณ จุดเวลา (Get value at time...) (ดูเลข 2) จะปรากฏ

หน้าต่างในฝั่งซ้าย (ดูเลข 3) แล้วใส่เลข 2 ในช่องหมายเลขความถี่ฟอร์เมินท์ (Formant number) 

เพราะในงานวิจัยภาษาสะกอต้องการศึกษาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ต่อจากนั้นในช่องเวลา (Time) 

ซึ่งมีหน่วยเป็นวินาที กรอกค่าเวลา ณ ต าแหน่งต้นหรือกลางสระ ในตัวอย่างเป็นค่าเวลา ณ ต าแหน่ง

กลางสระ (ตรงกับต าแหน่งเคอร์เซอร์กลางสระในภาพที่ 3.2) เมื่อกดใช่หรือตกลง (OK) จะได้

ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ ต าแหน่งกลางสระ (F2vowel) 

จากนั้น ผู้วิจัยได้น าค่าที่ค านวณได้มาเทียบกับสเปคตรัม FFT (Fast Fourier Transform) ที่

ได้จากช่วงข้อมูลเดียวกัน เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 (ดูภาพท่ี 3.6) 

 

1 

3 
2 
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ภาพที่ 3.6 สเปคตรัม FFT จากต าแหน่งกลางสระ /a/ ในค าว่า ma45 ‘ลูกเขย’ ในภาษาสะกอ แกน 
y แสดงค่าความเข้ม (dB) แกน x แสดงค่าความถี่ (Hz) F1 แสดงต าแหน่งค่าความถี่ฟอร์
เมินท์ท่ี 1, F2 แสดงต าแหน่งค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 และ NF แสดงค่าความถี่ฟอร์เมินท์
นาสิก  

 

ภาพที่ 3.6 แสดงตัวอย่างการน าสเปคตรัม FFT มาตรวจสอบค่าที่วัดด้วยโปรแกรมพราท 

จากการค านวณค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ด้วยค าสั่งไปที่ฟอร์เมินท์ (เบิร์ก) ข้างต้น ค่า F2vowel ที่

ค านวณได้มีค่าเท่ากับ 1,487 Hz ส่วนค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในสเปคตรัม (ดูตัวเลขเหนือเส้นประ

แนวตั้ง) มีค่าเท่ากับ 1,530.37 Hz ในกรณีนี้จึงใช้ค่าที่ได้จากสเปคตรัมเป็นค่า F2vowel ของสระ /a/ 

ในค าว่า ma45 ‘ลูกเขย’ อย่างไรก็ตาม ผลการวัดค่าส่วนใหญ่พบว่าค่าที่ได้จากค าสั่งไปที่ฟอร์เมินท์ 

(เบิร์ก) ในโปรแกรมพราทใกล้เคียงกับค่าที่ปรากฏในสเปคตรัมมาก จึงไม่จ าเป็นต้องแก้ไขค่าความถี่

ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในค าทดสอบส่วนใหญ่  

3.3.2.1.2 การน าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 มาค านวณในสมการจุดร่วม 

ขั้นตอนโดยสังเขป คือ เริ่มจากการพลอตค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ ต าแหน่งต้นสระ 
(F2onset) และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ ต าแหน่งกลางสระ (F2vowel) ของสระที่ปรากฏหลัง
พยัญชนะนาสิกฐานกรณ์ใดฐานกรณ์หนึ่ง เช่น พลอตค่า F2onset และ F2vowel ของสระ /i, e, ɛ, 

ɨ, ə, a, u, o, ɔ/ ที่อยู่หลัง /n/ เป็นต้น ขั้นตอนนี้จะท าให้ได้ข้อมูลบนแผนภูมิกระจาย (Scatterplot) 
หลายๆ จุด จากนั้นจึงสร้างสมการเส้นตรงผ่านจุดเหล่านั้น ผลลัพธ์ที่ได้คือ สมการจุดร่วมซึ่งแสดงค่า

F2 
F1 

NF 
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ความชันและค่าจุดตัดแกน y ซึ่งใช้แสดงความแตกต่างของฐานกรณ์พยัญชนะได้ ส่วนการหาโลคัส
เสมือนท าได้โดยการสร้างสมการ y = x หรือ F2onset = F2vowel ค่า ณ ต าแหน่งที่สมการ y = x 
ตัดกับสมการจุดร่วม คือ ค่าโลคัสเสมือน ในส่วนต่อไปจะอธิบายขั้นตอนในการสร้างสมการจุดร่วม 
และการหาค่าโลคัสเสมือนโดยละเอียด 

ขั้นตอนในการวิเคราะห์ความแตกต่างของฐานกรณ์ด้วยวิธีสมการจุดร่วม  
ขั้นที่ 1 น าค่า F2onset และค่า F2vowel ของทุกสระที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกฐาน

กรณ์ใดฐานกรณ์หนึ่งของผู้บอกภาษาแต่ละคน มาสร้างตารางในโปรแกรม Microsoft Excel  
ขั้นที่ 2 สร้างแผนภูมิกระจายจากค่า F2onset และค่า F2vowel ในตารางที่สร้างไว้ใน

โปรแกรม Microsoft Excel (ดูขั้นที่ 1) โดยให้แกน y (แกนตั้ง) แสดงค่า F2onset และแกน x (แกน
นอน) แสดงค่า F2vowel (ดูสี่เหลี่ยมสีแดงในภาพที่ 3.7) 

ขั้นที่ 3 สร้างกราฟเส้นตรง (linear graph) จากแผนภูมิกระจายในขั้นที่ 2 สมการที่ปรากฏ
คือ สมการจุดร่วม y = ax + b ซึ่ง a แทน ค่าความชัน และ b แทน ค่าจุดตัดแกน y (ดูเส้นตรงใน
ภาพที่ 3.7) จากตัวอย่างในภาพที่ 3.7 /n/ มีค่าความชันเท่ากับ 0.44 และค่าจุดตัดแกน y เท่ากับ 
913.9117 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.7 สมการจุดร่วมของพยัญชนะต้นนาสิก /n/ ของผู้บอกภาษาสะกอคนที่ 1 
 
 
 
 

                                           
17 การน าเสนอค่าที่มีทศนยิม ใช้ค่าทศนิยม 2 ต าแหน่ง 

y = 0.4377x + 913.91
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ขั้นตอนในการวิเคราะห์โลคัสเสมือน 
ขั้นที่ 1 สร้างแผนภูมิกระจายของสมการ y = x โดยเปลี่ยนค่า F2onset เป็นค่าเดียวกับ 

F2vowel จากนั้นจึงสร้างแผนภูมิกระจาย โดยให้ค่า F2onset เป็นแกน y และค่า F2vowel เป็น
แกน x (ดูวงกลมสีเขียวในภาพที่ 3.8)  

ขั้นที่ 2 สร้างกราฟเส้นตรงจากแผนภูมิกระจายในขั้นที่ 1 จะได้เส้นตรงและสมการ y = x (ดู
เส้นประในภาพที่ 3.8) 

ขั้นที่ 3 หาค่าโลคัสเสมือนจากจุดตัดของกราฟเส้นตรงของสมการจุดร่วม y = ax + b กับ
กราฟเส้นตรงของสมการ y = x โดยน าสมการทั้ง 2 สมการมาเทียบกัน เมื่อ y = ax + b และ y = x 
แสดงว่า ax + b = x จากนั้นจึงแก้สมการดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

จากภาพที่ 3.8 มีสมการจุดร่วม คือ y = 0.4377x + 913.91 เมื่อ a = 0.4377 b = 913.91 
และ y = x จึงแก้สมการได้ดังนี้ 

ax + b    =  x  
0.4377x + 913.91  =  1x 
0.4377x - 1x   =  -913.91 
-0.5623x   =  -913.91 

x   =  −913.91

−0.5623
 

x   = 1,625.31 
น าค่า x ไปแทนในสมการ y = x  

y    =  1,625.31 
 
ดังนั้น ค่าโลคัสเสมือนของ /n/ จึงเท่ากับ 1,625.31 Hz 
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ภาพที่ 3.8 สมการจุดร่วมของพยัญชนะต้นนาสิก /n/ (เส้นทึบ) และสมการ y = x (เส้นประ) ของผู้

บอกภาษาสะกอคนที่ 1 
 

 ค่าความชัน ค่าจุดตัดแกน y และค่าโลคัสเสมือนที่วิเคราะห์จากข้อมูลของผู้บอกภาษาสะกอ
ทั้ง 10 คนน ามาจัดเก็บในตารางอย่างเป็นระบบ ส าหรับน าไปทดสอบนัยส าคัญทางสถิติ ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.5 
 

ตารางท่ี 3.5 ค่าความชัน ค่าจุดตัดแกน y และค่าโลคัสเสมือนในภาษาสะกอ  
 

ผ้พูด ฐานกรณ์ ค่าความชัน ค่าจุดตัดแกน y ค่าโลคัสเสมือน 

1 m 0.60 265.08 659.24 

... ... ... ... ... 

10 m 0.74 140.68 536.95 

1 n 0.44 913.91 1625.31 

... ... ... ... ... 

1 ɲ 0.08 1903.40 2067.8 

... ... ... ... ... 

1 ŋ 1.30 -280.81 921.3 

... ... ... ... ... 
10 ŋ 1.04 -7.62 191.9 

y = 0.4377x + 913.91
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3.3.2.2 สระทีอ่อกเสียงขึ้นจมูก 

3.3.2.2.1 การแบ่งช่วงสระและเสียงพยัญชนะ 

หัวข้อที่ 3.3.2.1.1 ได้อธิบายเกณฑ์การก าหนดขอบเขตของสระซึ่งใช้ได้กับทั้งสระโอษฐ์และ
สระเสียงขึ้นจมูก ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการแบ่งช่วงสระเพ่ิมเติมส าหรับกรณีของสระนาสิก ซึ่งต้อง
แยกสระนาสิกส่วนที่มีคุณสมบัติเป็นสระ (ช่วงสระ) ออกจากช่วงพยัญชนะท้ายนาสิก [- ŋ] หรือ    
เมอร์เมอร์นาสิก จากการสังเกตลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของค าทดสอบหลายค าของสระนาสิกแต่ละ
เสียง ท าให้สามารถสรุปเกณฑส์ าหรับใช้พิจารณาช่วงรอยต่อระหว่างช่วงสระและพยัญชนะท้ายนาสิก
ได้ดังนี้ (1) ดูเส้นแสดงค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1, 2 และ 3 ว่าเป็นเส้นชัดเจนหรือไม่ (2) ดูแถบความ
เข้มแสดงพลังงาน ช่วงสระจะมีความเข้มมากกว่าพยัญชนะท้าย (3) ดูความสูงของภาพคลื่นเสียง ช่วง
สระมีภาพคลื่นเสียงสูงกว่าพยัญชนะข้างเคียง และ (4) ฟังเสียงในส่วนนั้นๆ เพ่ือตัดสินว่ายังเป็นช่วง
สระหรือไม่ (ดูภาพที่ 3.9) ส่วนจุดเริ่มต้นหรือจุดสิ้นสุดของพยัญชนะนาสิกใช้เกณฑ์คล้ายคลึงกับ
เกณฑ์ดังกล่าวข้างต้น ต่างกันที่ในกรณีของพยัญชนะนาสิกจะดูค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกแทน 
จุดเริ่มต้นของพยัญชนะนาสิก คือ ต าแหน่งที่คลื่นเสียงและค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกเริ่มปรากฏ และ
จุดสิ้นสุดของพยัญชนะท้ายนาสิกหรือเสียงท้ายนาสิก คือ ต าแหน่งที่ค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกและ
พลังงานสิ้นสุด  

 
 

  

 
 

   
  

 
   

 
 

ภาพที่ 3.9 สเปคโตรแกรมของค าว่า kə̃33 ‘ขี้เกียจ’ ในภาษาโป 
 

ภาพที่ 3.9 แสดงภาพสเปคโตรแกรมของสระ /ə̃/ ในค าว่า kə̃33 ‘ขี้เกียจ’ โดยแถวที่ 1 (tier 
1) แสดงขอบเขตของสระนาสิก ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ช่วงสระโอษฐ์ [ə] ช่วงสระที่ออกเสียงขึ้น

  
  k 

ə̃ 

ə ə̃ 
ŋ 

จุดสิ้นสุดช่วงสระ 
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จมูก [ə̃]18 และช่วงพยัญชนะท้ายนาสิก [ ŋ ] ดังแสดงในแถวที่ 2 (tier 2) ตามล าดับ ในการหา
จุดสิ้นสุดของช่วงสระหรือจุดเริ่มต้นของช่วงพยัญชนะท้ายนาสิกจากเกณฑ์ข้างต้น จะเห็นได้ว่า
จุดสิ้นสุดของช่วงสระตรงกับต าแหน่งที่ (1) ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 และ 3 เริ่มแตกกระจาย (2) แถบ
ความเข้มของช่วงสระมีความเข้มมากกว่าช่วงพยัญชนะท้ายนาสิก (3) ช่วงสระมีภาพคลื่นเสียงสูงกว่า
ช่วงพยัญชนะท้ายนาสิก และ (4) การฟังเสียงช่วงสระเทียบกับช่วงพยัญชนะท้ายนาสิกที่แตกต่างกัน 
จึงท าให้สามารถแยกช่วงสระออกจากช่วงเมอร์เมอร์นาสิกได้ดังแสดงในภาพที่ 3.9 และจะเห็นได้ว่า
ช่วงสระที่ออกเสียงขึ้นจมูก [ə̃] มีพลังงานและความสูงของภาพคลื่นเสียงต่ ากว่าช่วงสระโอษฐ์ [ə] 
ส่วนจุดสิ้นสุดเมอร์เมอร์นาสิกตรงกับต าแหน่งที่ค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกและพลังงานจางหายไป  

3.3.2.2.2 การเตรียมข้อมูลเพื่อหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก 

เมื่อแบ่งช่วงสระของค าทดสอบเรียบร้อยแล้ว จึงน าค าทดสอบของสระหน้ามาหาสเปคตรัม 
FFT ขนาด 25 มิลลิวินาที ทุก 10 มิลลิวินาทีจากช่วงสระทั้งหมดโดยใช้โปรแกรมพราท (ดูภาพที่ 
3.10) ซึ่งจะใช้ในการหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระหน้าต่อไป เหตุที่ใช้เพียงสระหน้า
เพราะสระหลังมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 ใกล้กัน ท าให้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกถูกเบียดบัง 
จึงไม่สามารถหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกผ่านการระบุค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกในสเปคตรัม 
FFT ได ้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
18 ผู้วิจัยใช้สัญลักษณ์ ( ~ ) แสดงการออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิก และใช้สัญลักษณ์ (N) แสดงการออกเสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้น
จมูก 
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ภาพที่ 3.10 สเปคโตรแกรมของค าว่า ni44 ‘ผึ้ง’ ในภาษาโป เลข 10 แสดงระยะห่างระหว่าง

เคอร์เซอร์ เลข 25 แสดงความยาวหน้าต่างของช่วงเสียงที่น ามาสร้างสเปคตรัม เลข 9 
แสดงต าแหน่งเคอร์เซอร์ที่ 9 

 
ภาพที่ 3.10 จ าลองการหาสเปคตรัมจากช่วงสระทั้งหมด โดยแถวที่ 2 (tier 2) แสดงจุดแรก

ที่เริ่มดึงสเปคตรัมซึ่งตรงกับต าแหน่งต้นสระ จากนั้นจึงเลื่อนไป 10 มิลลิวินาที แล้วจึงดึงภาพจาก
ต าแหน่งเคอร์เซอร์ที่ 2 ซึ่งอยู่ถัดมา ท าเช่นนี้ไปเรื่อยๆ จนครบช่วงสระทั้งหมด ฉะนั้น จากตัวอย่างนี้
ซึ่งมี 24 เคอร์เซอร์ (ไม่รวมเคอร์เซอร์สุดท้ายซึ่งเป็นต าแหน่งท้ายสระ) จะได้จ านวนสเปคตรัม 24 
ภาพเท่ากัน ทั้งนี้ สเปคตรัม 1 ภาพมาจากช่วงเสียง 25 มิลลิวินาที ซึ่งมีต าแหน่งก่ึงกลางช่วงเสียงอยู่ที่
เคอร์เซอร์ ดังตัวอย่างในแถวที่ 3 ซึ่งแสดงช่วงเสียง 25 มิลลิวินาทีของเคอร์เซอร์แรก ส่วนแถวที่ 4 
แสดงช่วงเสียง 25 มิลลิวินาทีของเคอร์เซอร์ที่ 2 ซึ่งจะเห็นว่าซ้อนอยู่กับช่วงเสียงของเคอร์เซอร์แรก 
นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้ระบุต าแหน่งเคอร์เซอร์ที่ 9 และช่วงเสียงที่น ามาหาสเปคตรัมในแถวที่ 4 ซึ่งตรง
กับสเปคตรัมของค าว่า ni44 ‘ผึ้ง’ ในภาพที่ 3.11 

สเปคตรัมที่ได้ เป็นไฟล์ภาพ (.emf) จึงต้องคัดลอก (copy) ไฟล์ภาพมาลงโปรแกรม 
Microsoft Word ก่อน จากนั้นจึงพิมพ์ข้อมูลทั้งหมดออกมาเพ่ือระบุต าแหน่งค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 
และ 2 (ดูภาพที่ 3.11) แล้วจึงหาค่าความถี่ฟอร์เมินทน์าสิก (NF) ในสเปคตรัมแต่ละภาพ 

 
 
 
 

9  ต้นสระ 
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ภาพที่ 3.11 สเปคตรัม FFT ของสระ [iN] ณ ต าแหน่ง 3.99 วินาท ีของค าว่า ni44 ‘ผึ้ง’ ในภาษาโป 
 

จากภาพที่ 3.11 แกน x (แกนนอน) แสดงค่าความถี่ฟอร์เมินท์ (Hz) และแกน y (แกนตั้ง) 
แสดงค่าความเข้ม (dB) ด้านบนของภาพแสดงเวลา ณ ต าแหน่งที่วัดค่า และเส้นประแสดงต าแหน่ง
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ห่างกันทุก 200 Hz สเปคตรัมที่ได้จากโปรแกรมพราทเป็นภาพเปล่า ผู้วิจัยจึง
ต้องระบุค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 เอง ซึ่งการระบุค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 จะท าให้
ทราบว่ายอดคลื่นใดแสดงค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระ ซึ่งจะช่วยป้องกันความสับสนในการระบุ
ต าแหน่งค่าความถ่ีฟอร์เมินท์นาสิก 

3.3.2.2.3 การหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก 

ในกรณีของสระหน้า การหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกใช้วิธีเปรียบเทียบสเปคตรัม FFT 
แต่ละภาพของทั้งช่วงสระ เพ่ือหาภาพที่มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกปรากฏเป็นภาพแรก ภาพนี้
นับเป็นจุดเริ่มต้นของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก19 (ดูภาพที่ 3.12) แล้วจึงหาค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกโดยการน าเคอเซอร์ไปวางในต าแหน่งเวลาของภาพแรกที่พบค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิก 
แล้วจึงเลือกช่วงตั้งแต่ต าแหน่งนั้นจนถึงจุดเริ่มต้นสระหรือจุดสิ้นสุดสระ20 (ดูภาพท่ี 3.13) 

 
 
 
  

                                           
19 ในการหาค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกจากสเปคตรัมของสระโอษฐ์ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก (NV) ต้องเริ่มดูจากสเปคตรัม
สุดท้ายย้อนมาภาพแรก แต่ในกรณีของสระโอษฐ์ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก (CVN) ต้องเริ่มดูจากภาพแรกไปภาพสุดท้าย 
20 การหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกหลังจากระบุภาพแรกที่พบค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกได้แล้ว ถ้าเป็นกรณี NV ในภาษาโป หรือ 
NVC ในภาษาปะโอ จะนับจากต าแหน่งภาพนั้นๆ ย้อนไปยังจุดเริ่มต้นสระ ส่วนกรณี CVN ในภาษาปะโอ จะนับจากต าแหน่งภาพ
นั้นๆ ไปยังจุดสิ้นสุดสระ 

F2 

F1 
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    /di/           /ni/ 

 
 
 
 
 
 
 
    

ภาพที่ 3.12 สเปคตรัม FFT ของสระ [i] ในค าว่า di33 ‘เขียด’ ณ ต าแหน่ง 0.67 วินาที และ [iN] 

ณ ต าแหน่ง 3.99 วินาท ีในค าว่า ni44 ‘ผึ้ง’ ในภาษาโป 
 
ภาพที่ 3.12 แสดงความแตกต่างระหว่างสเปคตรัมของสระ /i/ ในบริบทพยัญชนะต้นกักกับ

พยัญชนะต้นนาสิก สระ [i] ที่อยู่หลัง [d] เป็นสระโอษฐ์ แต่เมื่ออยู่หลัง /n/ กลายเป็นสระเสียงขึ้น
จมูก [iN] ซึ่งเมื่อพิจารณาสเปคตรัมระหว่างสระทั้ง 2 ประเภท จะเห็นว่า [iN] มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์
นาสิก (NF) บริเวณ 800 Hz (ดูต าแหน่งของวงกลม) ในขณะที่ [i] ไม่พบค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกใน
บริเวณค่าความถี่ดังกล่าว  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.13 สเปคโตรแกรมของค าว่า ta33 nek44 ‘ติดคอ’ ในภาษาปะโอ เลข 1 แสดงจุดเริ่มต้น

สระ เลข 2 แสดงจุดสิ้นสุดการออกเสียงขึ้นจมูก 

F1 
F2 F2 

F1 

NF 

 
n e eN 

1 

k 

2 
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ในภาพที่ 3.13 พยางค์ที่สนใจศึกษาคือ พยางค์ที่ 2 ‘nek’ พยัญชนะต้นนาสิก /n/ ท าให้สระ 
/e/ ซึ่งอยู่ประชิดกันออกเสียงขึ้นจมูก ช่วงการออกเสียงขึ้นจมูกของสระแสดงด้วยสัญลักษณ์ eN  ซึ่ง
เริ่มจากเส้นตรงหมายเลข 1 ซึ่งแสดงต าแหน่งต้นสระ ถึงเส้นตรงหมายเลข 2 ซึ่งตรงกับสเปคตรัมภาพ
สุดท้ายที่มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกปรากฏชัดเจนแสดงต าแหน่งสิ้นสุดการออกเสียงขึ้ นจมูก ส่วน
ช่วงสระโอษฐ์แสดงด้วยสัญลักษณ์ e    

ตามที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ในการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกด้วยการใช้
สเปคตรัม FFT ใช้ได้กับสระหน้าเท่านั้น เพราะสระหน้ามีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 ห่างกัน ท า
ให้ระบุต าแหน่งค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกได้ ส่วนสระหลังมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 ใกล้กัน
มาก ท าให้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกถูกเบียดบัง จึงไม่สามารถหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกด้วย
วิธีนี้ได้ ดังนั้น ในกรณีของสระนาสิกซึ่งเป็นสระกลางและสระหลัง จะอาศัยการพิจารณาพลังงาน
ในสเปคโตรแกรม ความสูงของภาพคลื่นเสียงและการฟังแทน ช่วงสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกจะมี
พลังงานและความสูงของภาพคลื่นเสียงต่ ากว่าช่วงสระโอษฐ์ อันเกิดจากการดูดซับพลังงานในช่อง
จมูก (ดูภาพที่ 3.14)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

ภาพที่ 3.14 สเปคโตรแกรมของค าว่า kə̃33 ‘ขี้เกียจ’ ในภาษาโป 
 

ในภาพที่ 3.14 ช่วงสระที่ออกเสียงขึ้นจมูก [ə̃] มีพลังงานและความสูงของภาพคลื่นเสียงต่ า
กว่าช่วงสระโอษฐ์ [ə] สังเกตได้จากเส้นแสดงค่าความเข้มที่ลดระดับต่ าลง 

VD TN 

OVDP 

เส้นแสดงค่าความเข้ม 

ND NMD 

RD 

  
  k 

ə̃ 

ə ə̃ 
ŋ 
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 ค่าทางกลสัทศาสตร์ต่างๆ ที่วัดได้จากข้อมูลของผู้บอกภาษาปะโอและโปน ามาจัดเรียงใน
รูปแบบตารางที่คล้ายคลึงกัน (ตารางในภาษาโปไม่มีแถว “บริบท”) เพ่ือน าข้อมูลไปทดสอบนัยส าคัญ
ทางสถิติ ดังตัวอย่างในตารางที่ 3.6 
 

ตารางท่ี 3.6 ค่าระยะเวลาต่างๆ21 ในภาษาปะโอ 
 

ผู้
พูด 

สระ บริบท VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

1 e NVC 147.39 39.10 16.53 108.29 73.47 89.13 37.68 197.42 83.47 

… … … … … … … … … … … … 

1 ɛ NVC 153.31 38.01 16.69 115.30 75.21 74.46 32.69 189.76 83.31 

1 e CVN 231.40 231.40 52.53 0 0 209.13 47.47 209.13 47.47 

… … … … … … … … … … … … 

1 ɛ CVN 166.10 149.65 53.40 16.45 9.90 114.13 40.73 130.58 46.60 

2 e NVC 151.07 40.64 12.96 110.43 73.10 162.60 51.84 273.03 87.04 

… … … … … … … … … … … … 

19 ɛ CVN 228.20 174.38 50.53 53.82 23.58 116.88 33.87 170.70 49.47 

 
3.3.3 การวิเคราะห์ค่าต่างๆ 

ในการศึกษาการออกเสียงขึ้นจมูกของสระในภาษาปะโอและภาษาโป ผู้วิจัยได้พิจารณาค่า
ระยะเวลาสัมบูรณ์ของค่าระยะเวลาต่างๆ ดังนี้ (ดภูาพที่ 3.14) 

(1) ค่าระยะเวลาสระ (VD/vowel duration) 

(2) ค่าระยะเวลาของช่วงสระโอษฐ์ (OVDP/oral vowel duration portion) 

(3) ค่าระยะเวลาเสียงส่วนหลัง (RD/rhyme duration) 

(4) ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND/nasalization duration) 

(5) ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD/nasal murmur duration) 

(6) ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด (TN/total nasalization) 

                                           
21 ดูค าเต็มของอักษรยอ่ของค่าระยะเวลาต่างๆ ในหัวข้อที ่3.3.3 
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นอกจากนี้ ยังได้ศึกษาค่าร้อยละของค่าระยะเวลาดังกล่าวด้วย เหตุที่ต้องปรับค่าระยะเวลา
จากมิลลิวินาทีเป็นร้อยละนั้น เป็นเพราะสระมีค่าระยะเวลาไม่เท่ากัน ซึ่งอาจขึ้นอยู่กับค่าระยะเวลา
ประจ าสระนั้น หรือความเร็วในการพูดของผู้บอกภาษาแต่ละคน การเทียบค่าระยะเวลาสัมบูรณ์ที่เป็น
ค่ามิลลิวินาทีจึงไม่เหมาะสมนัก และการปรับค่าเป็นร้อยละช่วยให้สามารถเปรียบเทียบค่าระยะเวลา
ต่างๆ ของสระที่มีคุณสมบัติสระต่างกันและมาจากข้อมูลของผู้บอกภาษาหลายคนได้ โดยมีสูตรการ
ค านวณดังต่อไปนี้ 

(1) ค่าร้อยละของค่าระยะเวลาของช่วงสระโอษฐ์ = 
ค่าระยะเวลาของช่วงสระโอษฐ์

ค่าระยะเวลาเสียงส่วนหลัง
 x 100 

(2) ค่าร้อยละของค่าระยะเวลาสระ = 
ค่าระยะเวลาสระ

ค่าระยะเวลาเสียงส่วนหลัง
 x 100 

(3) ค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก = 
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก 

ค่าระยะเวลาสระ
 x 100 

(4) ค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก = 
ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก 

ค่าระยะเวลาเสียงส่วนหลัง
 x 100 

(5) ค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด = 
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกท้ังหมด

ค่าระยะเวลาเสียงส่วนหลัง
 x 100 

 

ในการน าเสนอค่าสัมบูรณ์และค่าร้อยละโดยใช้ตาราง จะแสดงค่าทางสถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย 

(Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และค่ามัธยฐาน (Median) ซึ่งจะอธิบายค่า

เหล่านี้ รวมถึงสถิติที่ใช้ในการทดสอบความแตกต่างระหว่างชุดข้อมูลในหัวข้อต่อไป  

3.3.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ22 

3.3.4.1 สถิติเชิงพรรณนา23 

สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) จะใช้ในการอธิบายลักษณะของข้อมูล ในที่นี้จะ

อธิบายค่าสถิติที่ใช้แสดงค่ากลางของข้อมูลเชิงปริมาณ (ค่าเฉลี่ยและค่ามัธยฐาน) ก่อน แล้วจึงจะ

กล่าวถึงค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (บัญชา ศรีสมบัติ, ม.ป.ป.; พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540) 

(1) ค่าเฉลี่ย (Mean/x̄) คือ ค่าที่ได้จากการน าข้อมูลทั้งหมดมาบวกกัน แล้วหารด้วยจ านวน

ข้อมูล 

                                           
22 การวิเคราะห์ทางสถิติและการตีความผลทางสถิติได้รับค าปรึกษาจากผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วีระพงษ์ อินทร์ทอง 
23 งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม R ซ่ึงเป็นโปรแกรมที่ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย ส าหรับการวิเคราะห์ทางสถิติ 
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สูตรในการหาค่าเฉลี่ย 
 
 
เมื่อ x̄  แทนค่าเฉลี่ย 

xi  แทนค่าของข้อมูลล าดับที่ i 
n  แทนจ านวนตัวอย่างข้อมูล 
∑  แทนการบวก 

ตัวอย่าง 1 ชุดข้อมูลที่ 1 ประกอบด้วยค่า 5 ค่า ได้แก่ 5 2 3 7 9 
จะได้ x1 = 5, x2 = 2 , x3 = 3, x4 = 7, x5 = 9 และ n = 5 

แทนค่าในสูตร    x̄   =  
5 + 2 + 3 + 7 + 9

5
 

       = 
26

5
  

      =  5.2 

ค่าเฉลี่ย (x̄) ของชุดข้อมูลที่ 1 เท่ากับ 5.2  

(2) ค่ามัธยฐาน (Median) คือ ค่าที่อยู่ในต าแหน่งกลางของข้อมูลหลังจากน าข้อมูลทั้งหมด

มาเรียงล าดับจากน้อยไปมากหรือมากไปน้อย  

สูตรในการหาต าแหน่งของค่ามัธยฐาน      
กรณีจ านวนข้อมูลเป็นเลขคี่  ต าแหน่งของค่ามัธยฐาน = 
กรณีจ านวนข้อมูลเป็นจ านวนคู่  ต าแหน่งของค่ามัธยฐาน =   
เมื่อ n แทนจ านวนตัวอย่างข้อมูล 
ตัวอย่าง 2 ชุดข้อมูลที่ 1 ประกอบด้วยค่า 5 ค่า ได้แก่ 5 2 3 7 9 (n = 5) 

แทนค่าในสูตร  ต าแหน่งของค่ามัธยฐาน   =  
5 +1

2
 

        = 
6

2
  

      =  3 

ต าแหน่งของค่ามัธยฐาน คือ ต าแหน่งที่ 3  
เมื่อน าข้อมูลชุดที่ 1 มาเรียงจากมากไปน้อย จะได้ 2 3 5 7 9 ต าแหน่งที่ 3 ของชุดข้อมูลตรงกับ 5  
ดังนั้น ค่ามัธยฐานของชุดข้อมูลที่ 1 เท่ากับ 5 

โดยปกติ ค่าเฉลี่ยและค่ามัธยฐานของชุดข้อมูลหนึ่งๆ มักมีค่าใกล้เคียงกัน ดังตัวอย่างที่  1 
และ 2 จากชุดข้อมูลที่ 1 ซึ่งประกอบด้วยค่า 5 ค่า คือ 5 2 3 7 9 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.2 และค่า    
มัธยฐานเท่ากับ 5 งานวิจัยส่วนใหญ่จึงเลือกใช้ค่าเฉลี่ยเป็นค่าตัวแทนของข้อมูล อย่างไรก็ตาม ในกรณี
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SD 

ที่ข้อมูลบางจุดมีค่าต่ าหรือสูงผิดปกติซึ่งส่งผลให้ข้อมูลมีการกระจายตัวมาก ตัวแทนของข้อมูลที่ดี คือ
ค่ามัธยฐาน ไม่ใช่ค่าเฉลี่ย ตัวอย่างเช่น ชุดข้อมูลที่ประกอบด้วยค่า 9 ค่า ได้แก่ 20 21 24 27 30 33 
35 36 187 200 250 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 78.45 และค่ามัธยฐานเท่ากับ 33 ซึ่งจะเห็นว่าค่ามัธยฐานเป็น
ตัวแทนของข้อมูลที่ดีกว่าค่าเฉลี่ย เนื่องจากมีค่าใกล้เคียงกับค่าของข้อมูลส่วนใหญ่ซึ่งอยู่ในช่วง 20 – 
36 ในขณะที่ค่าเฉลี่ยมีค่าห่างจากค่าของข้อมูลส่วนใหญ่เพราะถูกเบี่ยงเบนด้วยค่าที่สูง  (187 200 
250) เมื่อเทียบกับค่าของข้อมูลส่วนใหญ่  

(3) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation/SD) คือ ค่าท่ีแสดงการกระจายของข้อมูล

เมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ย ดังนั้น ข้อมูลที่มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสูง แสดงว่าข้อมูลในชุดข้อมูลมีการ

กระจายมาก แต่ถ้าข้อมูลมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ า แสดงว่าข้อมูลในชุดข้อมูลมีค่าเกาะกลุ่มกันอยู่

บริเวณค่าเฉลี่ย24 หน่วยของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็นหน่วยเดียวกับค่าที่น ามาค านวณ เช่น ถ้าค่าที่

ศึกษามีหน่วยเป็น Hz ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจะมีหน่วยเป็น Hz เช่นกัน เป็นต้น โดยปกติ ค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานใช้ส าหรับเปรียบเทียบข้อมูลตั้งแต่ 2 ชุดขึ้นไป เพ่ือดูว่าค่าในข้อมูลชุดใดกระจายมากกว่า 

ในกรณีที่พิจารณาเฉพาะค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลชุดใดชุดหนึ่ง จึงไม่สามารถตัดสินได้อย่างแน่

ชัดว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานนั้นมีค่าสูงหรือต่ า อย่างไรก็ตาม ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่ควรมากกว่า

ค่าเฉลี่ย เพราะนั่นหมายความว่าค่าในข้อมูลชุดนั้นห่างจากค่าเฉลี่ยมาก อาจท าให้ไม่สามารถใช้

ค่าเฉลี่ยในการแสดงค่ากลางของข้อมูลได้ 

สูตรในการหาต าแหน่งของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
    
 
 
เมื่อ x̄  แทนค่าเฉลี่ย 

xi  แทนค่าของข้อมูลล าดับที่ i 
n  แทนจ านวนตัวอย่างข้อมูล 
∑  แทนการบวก 

                                           
24 ถ้าข้อมูลมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสูง แสดงว่าข้อมูลมีการกระจายมากเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ย อย่างไรก็ตาม ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสูง
ไม่ได้หมายความว่าข้อมูลไม่ดี เนื่องจากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานใช้ส าหรับศึกษาการกระจายตัวของข้อมูล ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่สูงเพียง
แสดงให้เห็นว่าค่าในข้อมูลมีความหลากหลาย กระจายตัวมากซ่ึงเป็นเรื่องปกติส าหรับกรณีที่ข้อมูลมาจากผู้บอกภาษาหลายคน 
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(5-5.2)2 + (2-5.2)2 + (3-5.2)2 + (7-5.2)2 + (9-5.2)2 

5-1 

32.8 

 4 

8.2 

ตัวอย่าง 3 ชุดข้อมูลที่ 1 ประกอบด้วยค่า 5 ค่า ได้แก่ 5 2 3 7 9 
จะได้ x1 = 5, x2 = 2 , x3 = 3, x4 = 7, x5 = 9, n = 5 และ x̄ = 5.2 (ดูตัวอย่างท่ี 1) 
แทนค่าในสูตร 
   SD =   

    

    =  

   

       
 =   

 
    =     2.86 
ฉะนั้น ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของชุดข้อมูลที่ 1 เท่ากับ 2.86 ซึ่งถือว่าเป็นค่าที่ไม่สูงมาก สะท้อนว่า
ข้อมูลในชุดมีความแตกต่างกันน้อย 

3.3.4.2 Kruskal-Wallis และ Wilcoxon  

การวิ เคราะห์ความแตกต่างอย่ างมีนัยส าคัญทางสถิติ ของค่าต่ างๆ จะใช้สถิติแบบ 
non-parametric 2 แบบ ได้แก่ Kruskal-Wallis และ Wilcoxon (Wilcoxon rank sum test) เนื่องจาก
ข้อมูลในงานวิจัยนี้มีการแจกแจงแบบไม่ปกติหรือไม่สมมาตรและมีข้อมูลปริมาณน้อย จึงไม่สามารถใช้
สถิติแบบพาราเมตริกได้  (McKillup, 2006; กัลยา วานิชย์บัญชา, 2553) และได้ก าหนดระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ (Significance level) เท่ากับ 0.05 ในการตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลได้ใช้
สถิติ Shapiro-Wilk เพ่ือตัดสินว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ โดยจะดูจากค่าความน่าจะเป็น 
(probability) หรือค่า p-value ถ้าค่า p-value ที่ค านวณด้วยสถิติ Shapiro-Wilk มีค่าน้อยกว่า 0.05 
แสดงว่าข้อมูลแจกแจกแบบไม่ปกติ ส่วนการตัดสินว่าข้อมูลแต่ละชุดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติหรือไม่ จะพิจารณาจากค่า p-value ที่ได้จากสถิติ Kruskal-Wallis และ Wilcoxon หากค่า 
p-value น้อยกว่า 0.05 (p-value < 0.05) แสดงว่า ข้อมูลที่น ามาเปรียบเทียบกันแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ในทางตรงกันข้าม ถ้าค่า p-value มากกว่า 0.05 (p-value > 0.05) หมายถึง 
ข้อมูลที่น ามาเปรียบเทียบกันแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (Ramsey, 2011) ทั้งนี้ ในการ
รายงานผล จะระบุค่า p-value ไว้ในเนื้อหาต่อเมื่อผลการเปรียบเทียบแสดงความแตกต่างอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ คือ ค่า p-value มากกว่า 0.0525 

                                           
25 โดยทั่วไป การน าเสนอค่า p-value จะแสดงค่าประกอบการอธิบายผลการทดสอบทางสถิติต่อเมื่อพบความแตกต่างอย่างไม่มี
นัยส าคัญสถิติ เพื่อให้ผู้อ่านตัดสินเองว่าค่า p-value นั้นสะท้อนความแตกต่างของข้อมูลหรือไม่ อย่างไร เช่น ถ้าผลการเปรียบเทียบค่า



 

 

84 

สถิติ Kruskal-Wallis ปกติจะใช้ในการเปรียบเทียบข้อมูลตั้งแต่ 3 ชุดขึ้นไป เพ่ือดูว่าข้อมูล
เหล่านี้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติหรือไม่ หากพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ก็
จะน าข้อมูลเหล่านี้มาทดสอบด้วยสถิติ Wilcoxon ซึ่งใช้เปรียบเทียบข้อมูลทีละ 2 ชุด เพื่อหาว่าข้อมูล
ชุดใดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตัวอย่างเช่น จากภาษาสะกอ ใช้สถิติ Kruskal-Wallis ใน
การเปรียบเทียบค่าความชันของพยัญชนะต้นนาสิกทั้ง 4 ฐานกรณ์ ได้แก่ /m, n, ɲ, ŋ/ เท่ากับว่า
ภาษาสะกอมีข้อมูลส าหรับเปรียบเทียบ 4 ชุด คือ ชุด /m/ /n/ /ɲ/ /ŋ/ เมื่อผลการทดสอบแสดงให้เห็น
ว่าพยัญชนะ 4 เสียงนี้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ มีค่า p-value น้อยกว่า 0.05 จึง
ทดสอบด้วยสถิติ Wilcoxon ต่อไป เพ่ือดูว่าเสียงคู่ไหนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่การ
เปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติในภาษาปะโอใช้เพียงสถิติ Wilcoxon เพราะมีข้อมูลส าหรับเปรียบเทียบ 
2 ชุด ดูรายละเอียดเกี่ยวกับค่าต่างๆ ที่น ามาเปรียบเทียบเพ่ือหาความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติในภาษาสะกอ ปะโอและโป ในตารางที่ 3.7 
 

ตารางท่ี 3.7 ค่าต่างๆ ที่ใช้ในการทดสอบความแตกต่างทางสถิติในภาษาสะกอ ปะโอ และโป 
 

ภาษา ข้อมูล ค่าที่น ามาเปรียบเทียบทางสถิติ 

สะกอ 
4 ชุด ได้แก่ ชุด /m/ /n/ /ɲ/ /ŋ/ ค่าความชัน 

ค่าจุดตัดแกน y 
ค่าโลคัสเสมือน 

โป 

(1) สระนาสิก 4 ชุด ได้แก ่ชุด 
/ə̃/ /õ/ /ɔ̃/ /ã/  

 

ค่าระยะเวลาสระ (VD) 
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) 
ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD) 
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกท้ังหมด (TN) 

(2) สระเสียงขึ้นจมูก 3 ชุด 

ได้แก่ ชุด [iN] [eN] [ɛN]26 

ค่าระยะเวลาสระ (VD) 

ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) 

ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD) 

ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกท้ังหมด (TN) 

                                           
ความชันของ /m/ vs /n/ ในภาษาสะกอด้วยสถิติ Wilcoxon พบค่า p-value = 0.052 จะสรุปได้ว่า พยัญชนะ 2 ฐานกรณ์แตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติตามเกณฑ์ในเน้ือหาข้างต้น  
26 ผูว้ิจยัใช้สัญลักษณ ์( ~ ) แสดงการออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสกิ และใช้สัญลักษณ์ (N) แสดงการออกเสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้น
จมูก 
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ภาษา ข้อมูล ค่าที่น ามาเปรียบเทียบทางสถิติ 

ปะโอ 

(1) สระ /e/ 2 ชุด  ได้ แก่  ชุด 
NVC และ CVN 

ค่าระยะเวลาสระ (VD) 
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) 
ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD) 
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด (TN) 

(2) สระ /ɛ/ 2 ชุด  ได้ แก่  ชุ ด 

NVC และ CVN 

ค่าระยะเวลาสระ (VD) 
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) 
ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD) 
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด (TN) 

 
จากตารางที่ 3.7 สรุปชุดข้อมูลที่น ามาเปรียบเทียบกันได้ดังนี้  
ภาษาสะกอ ข้อมูลที่น ามาเปรียบเทียบมี 4 ชุด คือ ชุด /m/ มีค าทดสอบ 450 ค า ชุด /n/ มี

ค าทดสอบ 450 ค า ชุด /ɲ/ มีค าทดสอบ 250 ค า ชุด /ŋ/ มีค าทดสอบ 100 ค า27  
ภาษาโป การเปรียบเทียบค่าทางกลสัทศาสตร์แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ สระนาสิกและสระเสียง

ขึ้นจมูก โดยสระนาสิกมีข้อมูลที่น ามาเปรียบเทียบ 4 ชุด คือ /ə̃/ /õ/ /ɔ̃/ /ã/ แต่ละชุดมีค าทดสอบ 
190 ค า ส่วนสระเสียงขึ้นจมูกมีข้อมูลที่น ามาเปรียบเทียบ 3 ชุด ได้แก่ ชุด [iN] มีค าทดสอบ 170 ค า 
ชุด [eN] มีค าทดสอบ 170 ค า ชุด [ɛN] มีค าทดสอบ 168 ค า 

ภาษาปะโอ การเปรียบเทียบค่าทางกลสัทศาสตร์แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ สระ /e/ และ /ɛ/ โดย
สระ /e/ มีข้อมูลที่ใช้เปรียบเทียบ 2 ชุด ได้แก่ ชุด NVC และชุด CVN แต่ละชุดมีค าทดสอบ 190 ค า 
ส่วนสระ /ɛ/ มีข้อมูลที่ใช้เปรียบเทียบ 2 ชุด ได้แก่ ชุด NVC และชุด CVN แต่ละชุดมีค าทดสอบ 
190 ค า 

3.3.4.3 สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน 

สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน (Spearman’s correlation) เป็นวิธีทางสถิติที่ใช้ในการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัว เพ่ือดูว่าตัวแปรนั้นๆ สัมพันธ์กันมากน้อยเพียงใด ผลลัพธ์จากการ
ทดสอบสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนซึ่งใช้ในการแสดงความสัมพันธ์ คือ ค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ 
(Coefficient of correlation) แทนด้วยสัญลักษณ์ r ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง -1 ถึง +1 โดยมีวิธีอ่านค่าดังนี้ 
(ด ารงค์ ทิพย์โยธา, 2544; พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540)  

(1) การอ่านค่าประจุ +– 

                                           
27 ดูรายละเอยีดเพิ่มเติมในหัวข้อที ่3.2.6 



 

 

86 

- ค่า r เป็น + แสดงความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน คือ ถ้าค่า A เพ่ิม ค่า B จะเพ่ิม

ด้วย  

- ค่า r เป็น – แสดงความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้าม คือ ถ้าค่า A เพ่ิม ค่า B จะ

ลดลง  

(2) การอ่านค่าตัวเลข 

- ค่า r ใกล้หรือเท่ากับ +1 หรือ -1 แสดงว่า ตัวแปรทั้ง 2 ตัวสัมพันธ์กันมาก  

- ค่า r ต่ า คือ มีค่าใกล้ 0 มาก แสดงว่า ตัวแปรทั้ง 2 ตัวสัมพันธ์กันน้อย  

- ค่า r เท่ากับ 0 แสดงว่า ตัวแปรทั้ง 2 ตัวไม่สัมพันธ์กัน 

3.4 การน าเสนอผลการวิเคราะห์ 

การแสดงผลการวิเคราะห์จะน าเสนอด้วย (1) ตาราง (2) แผนภูมิกระจาย (Scatterplot) 
และ (3) แผนภูมิกล่อง (Boxplot) ในที่นี้จะอธิบายการตีความข้อมูลของแผนภูมิกล่อง เนื่องจากได้พูด
ถึงค่าต่างๆ ที่ปรากฏในตารางในหัวข้อที่ 3.3.4.1 และแผนภูมิกระจายซึ่งใช้เป็นแผนภูมิสมการจุดร่วม
ในหัวข้อที่ 3.3.2.1.2 แล้ว  

แผนภูมิกล่องเป็นแผนภูมิที่ใช้แสดงการแจกแจงข้อมูล ประกอบด้วยส่วนที่เป็นกล่อง (box) 
วิสเกอร์ (whisker) และค่าผิดปกติ (outlier) 
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ภาพที่ 3.15 ตัวอย่างแผนภูมิกล่องแสดงค่าความชันของชุดข้อมูล /n/ จากข้อมูลผู้บอกภาษา 10 คน
ในภาษาสะกอ 

 
ภาพที่ 3.15 แสดงต าแหน่งของค่าต่างๆ ดังนี้ (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2553; จรัล ทรัพย์เสรี, 

2010) 
(1) ค่าสูงสุด (Maximum) คือ ค่าสูงสุดของข้อมูลที่ยังไม่สูงผิดปกติ 

(2) ค่าต่ าสุด (Minimum) คือ ค่าต่ าสุดของข้อมูลที่ยังไม่ต่ าผิดปกติ 

(3) ค่ามัธยฐาน (Median) คือ ค่าซึ่งอยู่ตรงกลางของข้อมูล ตรงกับควอร์ไทล์28ที่ 2 (Q2) 

หรือเปอร์เซนต์ไทล์29ที่ 50 นั่นคือ 50% ของข้อมูลมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่ามัธยฐาน และอีก 50% 

มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่ามัธยฐาน 

(4) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) คือ เปอร์เซนต์ไทล์ที่ 25 ของข้อมูล นั่นคือ 25% ของข้อมูลมีค่าน้อย

กว่าหรือเท่ากับควอร์ไทล์ที่ 1 และอีก 75% มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับควอร์ไทล์ที่ 1 

                                           
28 ควอร์ไทล์ (quartile) เป็นการแบ่งข้อมูลที่เรียงล าดับจากน้อยไปมากเป็น 4 ส่วนเท่าๆ กัน เช่น ควอร์ไทล์ที่ 1 เป็นค่าที่แสดงว่า 
ข้อมูล 1 ใน 4 ของข้อมูลทั้งหมดมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าของควอร์ไทล์ที่ 1 เป็นต้น 
29 เปอร์เซนต์ไทล ์(percentile) เป็นแบ่งข้อมูลที่เรียงล าดับจากน้อยไปมากเป็น 100 ส่วนเท่าๆ กัน เช่น เปอร์เซนต์ไทล์ที่ 80 เป็นค่าที่
แสดงว่าข้อมูล 80% ของข้อมูลทั้งหมดมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าของเปอร์เซนต์ไทล์ที่ 80 เป็นต้น   

ค่าสูงสุด 

ค่าผิดปกต ิ

ค่ามัธยฐาน/Q2 

ค่าต่ าสดุ 

Q3 

Q1 

วิสเกอร์ดา้นบน 

วิสเกอร์ดา้นล่าง 

กล่อง 
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(5) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) คือ เปอร์เซนต์ไทล์ที่ 75 ของข้อมูล นั่นคือ 75% ของข้อมูลมีน้อย

กว่าหรือเท่ากับควอร์ไทล์ที่ 3 และอีก 25% มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับควอร์ไทล์ที่ 3 

ค่าทางสถิติในข้อ 1 – 5 เป็นค่าที่น ามาใช้สร้างแผนภูมิกล่อง 
(6) ค่าผิดปกติ (Outlier) คือ ค่าที่สูงหรือต่ าผิดปกติ นั่นคือ มีค่ามากกว่า Q3 + 1.5(IQR) แต่

ไม่เกิน Q3 + 3(IQR) หรือมีค่าน้อยกว่า Q1 - 1.5(IQR) แต่ไม่เกิน Q1 - 3(IQR) 

ทั้งนี้ ค่า IQR (Interquartile Range) คือ ค่าความสูงของกล่อง ค านวณจากสูตร Q3 – Q1 ซึ่งช่วง 
IQR แสดงข้อมูล 50% ของข้อมูลทั้งหมด 
วิธีการตีความลักษณะของข้อมูลจากแผนภูมิกล่อง แบ่งเป็น 2 หัวข้อดังนี้  

(1) การวัดค่ากลางของข้อมูล โดยดูจากค่ามัธยฐาน (ดูภาพที่ 3.16) 

- ค่ามัธยฐานซึ่งอยู่กลางกล่องแสดงการแจกแจงข้อมูลแบบสมมาตร 

- ค่ามัธยฐานซึ่งอยู่ด้านล่างกล่องแสดงการแจกแจงข้อมูลแบบเบ้ขวา หรือเบ้บวก ซึ่งแสดง

ว่าค่าเฉลี่ยมีค่าสูงกว่าค่ามัธยฐานและค่าฐานนิยม (mode)30 เพราะมีข้อมูลบางค่าท่ีสูงมาก 

- ค่ามัธยฐานซึ่งอยู่ด้านบนกล่องแสดงการแจกแจงข้อมูลแบบเบ้ซ้าย หรือเบ้ลบ ซึ่งแสดง

ว่าค่าเฉลี่ยมีค่าต่ ากว่าค่ามัธยฐานและค่าฐานนิยม เพราะมีข้อมูลบางค่าท่ีต่ ามาก 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.16 เส้นโค้งและกล่องแสดงลักษณะการแจกแจงของข้อมูล 
 

(2) การวัดการกระจายของข้อมูล โดยดูจาก 

ก. ความสูงของกล่อง  

- กล่องสูงมากแสดงข้อมูลที่กระจายมาก 

                                           
30 ค่าฐานนิยม (mode) คือ ค่าที่เกิดบ่อยครั้งที่สุดในชุดข้อมูล เช่น ชุดข้อมูลที่ประกอบดว้ยค่า 2 3 5 5 5 6 มีค่าฐานนิยมเท่ากับ 5 
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- กล่องสูงน้อยแสดงข้อมูลที่กระจายน้อย 
ข. ค่าผิดปกติ 

- ถ้าจ านวนของค่าผิดปกติมีมาก แสดงว่าข้อมูลกระจายมาก 
- ถ้าจ านวนของค่าผิดปกติมีน้อย แสดงว่าข้อมูลกระจายน้อย 

ล าดับต่อไปจะแสดงตัวอย่างการตีความแผนภูมิกล่องซึ่งแสดงค่าความชันของข้อมูล 2 ชุดคือ 
/n/ และ /ŋ/ จากข้อมูลผู้บอกภาษาเพศชาย 10 คนในภาษาสะกอ (ดูภาพท่ี 3.17) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.17 เปรียบเทียบตัวอย่างแผนภูมิกล่องแสดงค่าความชันของชุดข้อมูล /n/ และ /ŋ/ จาก

ข้อมูลผู้บอกภาษา 10 คนในภาษาสะกอ 
 

จากภาพที่ 3.17 จะเห็นได้ว่าแผนภูมิกล่อง /n/ อยู่ต่ ากว่าแผนภูมิกล่อง /ŋ/ มาก แสดงว่าค่า
ความชันของ /n/ มีค่าน้อยกว่าค่าความชันของ /ŋ/ อย่างชัดเจน โดยที่ค่าความชันของแต่ละชุดข้อมูล
มีการแจกแจงข้อมูลแตกต่างกัน กล่าวคือ ค่าความชันของ /n/ แจกแจงแบบเบ้ขวาหรือเบ้บวก สังเกต
จากค่ามัธยฐานซึ่งอยู่ค่อนมาด้านล่างกล่องเล็กน้อย (ดูภาพขยายในภาพที่ 3.15) คือ ค่าเฉลี่ยมีค่า
มากกว่าค่ามัธยฐานและค่าฐานนิยม เนื่องจากมีข้อมูลบางค่าที่สูงมาก และข้อมูลมีการกระจายน้อย 
สังเกตจากตัวกล่องที่มีความสูงน้อย ทั้งนี้ /n/ มีค่าผิดปกติ อยู่ในช่วง 0.6 ส าหรับค่าความชันของ /ŋ/ 

แสดงการแจกแจงข้อมูลแบบเบ้ขวาเช่นกัน และข้อมูลมีการกระจายมาก สังเกตจากตัวกล่องที่สูงมาก 

n                        ŋ 
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นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาวิสเกอร์ของแผนภูมิกล่องของ /ŋ/ จะเห็นว่า วิสเกอร์ด้านล่างซึ่งแสดงข้อมูล
จ านวน 25% ซึ่งอยู่ใต้ Q1 มีความสูงน้อยกว่าวิสเกอร์ด้านบนซึ่งแสดงข้อมูลจ านวน 25% ซึ่งอยู่เหนือ 
Q3 แสดงว่า ข้อมูลจ านวน 25% ที่มีค่ามากมีการกระจายมากกว่าข้อมูลจ านวน 25% ที่มีค่าต่ ากว่า 

 
3.5 ล าดับการน าเสนอผลการวิจัย 

การน าเสนอผลการวิจัยเป็นการบรรยายผลประกอบภาพแผนภูมิและตาราง โดยมีล าดับ
เนื้อหาตามล าดับดังนี้  

บทที่ 1 บทน า 
บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
บทที่ 3 วิธีด าเนินการวิจัย 
บทที่ 4 ฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิกในภาษาสะกอ 
บทที่ 5 สระเสียงขึ้นจมูกในภาษาปะโอ 

บทที่ 6 สระเสียงขึ้นจมูกและสระนาสิกในภาษาโป 

บทที่ 7 สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
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บทที่ 4 
 

ฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิกในภาษาสะกอ 

ในบทนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาความแตกต่างด้านฐานกรณ์ระหว่างพยัญชนะต้นนาสิก 4 เสียง ได้แก่ 
ริมฝีปาก /m-/, ปุ่มเหงือก /n-/, เพดานแข็ง /ɲ-/ และเพดานอ่อน /ŋ-/ ในภาษาสะกอซึ่งเป็นภาษาที่
เหมาะส าหรับการศึกษาตัวบ่งชี้ฐานกรณ์ของพยัญชนะ เพราะมีเสียงพยัญชนะเพดานแข็ง ในงานวิจัย
นี้ใช้วิธีสมการจุดร่วม (Locus Equation) ซึ่งเป็นวิธีที่ให้ผลซึ่งไม่แปรตามสระ ผลลัพธ์จากวิธีสมการ
จุดร่วมคือ ค่าความชัน (slope) และค่าจุดตัดแกน y (y-intercept) และสมการจุดร่วมยังน ามาใช้
พิสูจน์แนวคิดโลคัสเสมือนซึ่งเสนอว่า ค่าโลคัสเสมือน (virtual locus) เป็นค่าความถ่ีที่คงที่ซึ่งสะท้อน
ต าแหน่งฐานกรณ์ของพยัญชนะต้นทีค่งท่ี (fixed articulatory place) (Delattre et al., 1955) ได3้1 

ผู้วิจัยจึงได้วิเคราะห์ค่าความชัน ค่าจุดตัดแกน y และค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะแต่ละฐาน
กรณ์ พร้อมกับทดสอบความแตกต่างทางสถิติด้วยสถิติ Kruskal-Wallis ซึ่งใช้ในการเปรียบเทียบ
ข้อมูลของพยัญชนะต้นนาสิก 4 ฐานกรณ์ เพ่ือดูว่าข้อมูลทั้ง 4 ชุดนี้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติหรือไม่ โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติเท่ากับ 0.05 (p < 0.05) หากพบความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ ก็จะน าข้อมูลเหล่านี้มาทดสอบด้วยสถิติ Wilcoxon ซึ่งจะเปรียบเทียบข้อมูลทีละ 
2 ชุด เพื่อดูว่าพยัญชนะต้นนาสิกคู่ใดบ้างที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เพ่ือพิสูจน์สมมติฐาน
ในภาษาสะกอที่ว่า  

 (1) พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน /ŋ-/ มีค่าความชัน (slope) มากที่สุดและพยัญชนะนาสิก
เพดานแข็ง /ɲ-/ มีค่าความชันน้อยที่สุด  

(2) พยัญชนะนาสิกเพดานแข็ง /ɲ-/ มีค่าจุดตัดแกน y (y-intercept) มากที่สุดและพยัญชนะ
นาสิกเพดานอ่อน /ŋ-/ มีค่าจุดตัดแกน y น้อยที่สุด 

(3) พยัญชนะนาสิกเพดานแข็ง /ɲ-/ มีค่าโลคัสเสมือน (virtual locus) มากที่สุดและ
พยัญชนะนาสิกริมฝีปาก /m-/ มีค่าโลคัสเสมือนน้อยที่สุด 

เนื้อหาในบทนี้แบ่งเป็น 4 ส่วน ในหัวข้อที่ 4.1 จะน าเสนอค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระ 
ณ ต าแหน่งต้นสระและกลางสระ (F2onset/F2vowel) ซึ่งเป็นค่าที่จะน ามาใช้ในวิธีสมการจุดร่วม
จากข้อมูลของผู้บอกภาษาสะกอเพศชาย 10 คน จากนั้นในหัวข้อที่ 4.2 จะกล่าวถึงค่าความชันและ
ค่าจุดตัดแกน y ของพยัญชนะต้นนาสิกทั้ง 4 ฐานกรณ์ หัวข้อที่ 4.3 น าเสนอค่าโลคัสเสมือน แล้วจึง
สรุปและอภิปรายผลในหัวข้อที่ 4.4 โดยในแต่ละส่วนจะให้ค าอธิบายประกอบตารางและภาพ   

                                           
31 ดูรายละเอยีดวธิีการสร้างสมการจุดร่วมในหัวข้อที่ 3.3.2.1.2 
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4.1 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 ณ จุดเริ่มต้นสระและจุดกึ่งกลางของสระ 

ในการจ าแนกพยัญชนะต้นนาสิกในภาษาสะกอ ได้น าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ จุดเริ่มต้น
สระ (F2onset) และจุดก่ึงกลางสระ (F2vowel) ของสระเดี่ยวที่ปรากฏร่วมกับพยัญชนะต้นนาสิก มา
สร้างสมการจุดร่วมซึ่งเป็นสมการเส้นตรงที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างพยัญชนะและสระ เหตุที่เลือก
วัดค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ ต าแหน่งต้นสระและกลางสระ เพราะ (1) ต าแหน่งต้นสระเป็นบริเวณที่
ใกล้กับพยัญชนะต้นมากที่สุด จึงเป็นต าแหน่งที่เหมาะสมแก่การศึกษาฐานกรณ์ของพยัญชนะ (2) 
ต าแหน่งกลางสระเป็นต าแหน่งที่แสดงค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระได้ดี เนื่องจากได้รับอิทธิพล
จากพยัญชนะท่ีเกิดติดกันน้อย (Krull, 1988) 

ตารางที่ 4.1 แสดงค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า F2onset และ F2vowel ของ
สระที่ปรากฏร่วมกับพยัญชนะต้นนาสิกแต่ละฐานกรณ์ โดย /m/ และ /n/ ปรากฏร่วมกับสระ 9 เสียง 
ได้แก่ /i, e, ɛ, ɨ, ə, a, u, o, ɔ/ /ɲ/ ปรากฏร่วมกับสระ 5 เสียง ได้แก่ /e, ɛ, a, o, ɔ/ และ /ŋ/ ปรากฏ
ร่วมกับสระ 2 เสียง ได้แก่ /a, ɔ/ ทั้งนี้ เพราะ /m/ และ /n/ เป็นเสียงที่พบในภาษาสะกอบ่อยกว่า
พยัญชนะนาสิกอีก 2 เสียง (สุริยา รัตนกุล, 2529) และการเลือกใช้เฉพาะค าตัวอย่างที่มีใช้จริง (real 
word) ท าให้ชุดค าตัวอย่างของเสียง /m/ และ /n/ มีจ านวนค าที่ปรากฏร่วมกับสระมากกว่าชุดค า
ตัวอย่างของเสียง /ɲ/ และ /ŋ/  
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ตารางท่ี 4.1 ค่าเฉลี่ย (x̄) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของค่า F2onset และ F2vowel ของสระ
ที่เกิดร่วมกับพยัญชนะต้นนาสิก /m, n, ɲ, ŋ/ ในภาษาสะกอ 

 

 
 i e ɛ 

 F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

m 
x̄ 1843.84 2262.78 1532.64 2064.42 1556.06 2006.71 
SD 211.87 160.17 135.02 108.51 109.04 92.31 

n 
x̄ 1867.65 2272.38 1754.31 2084.82 1720.80 2020.97 
SD 133.82 142.43 134.71 147.21 101.49 133.23 

ɲ 
x̄ - - 2174.22 2059.17 2165.87 2005.68 

SD - - 122.43 116.52 104.29 117.26 

ŋ 
x̄ - - - - - - 
SD - - - - - - 

 
 ɨ ə a 

 F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

m 
x̄ 1098.40 1427.41 1129.60 1402.21 1196.75 1541.25 
SD 46.22 131.90 57.68 108.88 79.90 83.89 

n 
x̄ 1561.54 1495.00 1534.27 1445.93 1491.62 1558.93 
SD 86.38 164.89 136.49 82.53 102.31 87.90 

ɲ 
x̄ - - - - 2003.96 1614.58 

SD - - - - 97.46 86.93 

ŋ 
x̄ - - - - 1840.03 1592.51 
SD - - - - 232.04 104.61 

 
 u o ɔ 

 F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

m 
x̄ 850.79 806.97 873.90 822.20 891.75 921.31 
SD 128.60 147.02 105.63 70.90 87.61 64.69 

n 
x̄ 1190.55 846.44 1222.45 889.82 1242.13 955.77 
SD 117.92 121.66 123.73 41.63 72.69 61.47 

ɲ 
x̄ - - 1948.62 853.97 1977.21 981.80 

SD - - 139.71 86.05 123.34 59.40 

ŋ 
x̄ - - - - 949.17 943.82 
SD - - - - 93.84 67.15 
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เมื่อดูข้อมูลค่า F2onset ซึ่งเป็นค่าที่สะท้อนลักษณะทางกลสัทศาสตร์พยัญชนะต้นในตาราง
ที่ 4.1 พบผลดังนี้ 
ชุดสระที่เกิดหลัง /m/ 

ค่า F2onset ของสระหน้า คือ /i, e, ɛ/ มีค่าประมาณ 1,500 – 1,900 Hz 
ค่า F2onset ของสระกลาง คือ /ɨ, ə, a/ มีค่าประมาณ 1,000 – 1,200 Hz 
ค่า F2onset ของสระหลัง คือ /u, o, ɔ/ มีค่าประมาณ 800 – 900 Hz 

ชุดสระที่เกิดหลัง /n/ 
ค่า F2onset ของสระหน้า คือ /i, e, ɛ/ มีค่าประมาณ 1,700 – 1,900 Hz 
ค่า F2onset ของสระกลาง คือ /ɨ, ə, a/ มีค่าประมาณ 1,400 – 1,600 Hz 
ค่า F2onset ของสระหลัง คือ /u, o, ɔ/ มีค่าประมาณ 1,100 – 1,300 Hz 

ชุดสระที่เกิดหลัง /ɲ/ 
ค่า F2onset ของสระหน้า คือ /e, ɛ/ มีค่าประมาณ 2,100 – 2,200 Hz 
ค่า F2onset ของสระกลาง คือ /a/ มีค่าประมาณ 2,000 Hz 
ค่า F2onset ของสระหลัง คือ /o, ɔ/ มีค่าประมาณ 1,900 – 2,000 Hz 

ชุดสระที่เกิดหลัง /ŋ/ 
ค่า F2onset ของสระกลาง คือ /a/ มีค่าประมาณ 1,800 Hz 
ค่า F2onset ของสระหลัง คือ /ɔ/ มีค่าประมาณ 900 Hz 

โดยค่า SD ของค่า F2 onset ของทุกสระมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 40 – 240 Hz (สระที่มีค่า SD 
มากกว่า มีการแปรของข้อมูลมากกว่าสระท่ีมีค่า SD น้อยกว่า)  

เมื่อพิจารณาคุณสมบัติสระจากค่าเฉลี่ยของค่า F2vowel ซึ่งเป็นค่าท่ีแสดงต าแหน่งหน้าหลัง
ของสระ พบว่า  

ค่า F2vowel ของสระหน้า คือ /i, e, ɛ/ มีค่าประมาณ 2,000 – 2,300 Hz  
ค่า F2vowel ของสระกลาง คือ /ɨ, ə, a/ มีค่าประมาณ 1,400 – 1,600 Hz  
ค่า F2vowel ของสระหลัง คือ /u, o, ɔ/ มีค่า ประมาณ 800 – 1,000 Hz  

โดยค่า SD ของค่า F2vowel ของทุกสระอยู่ในช่วงระหว่าง 40 – 170 Hz (สระที่มีค่า SD มากกว่า มี
การแปรของข้อมูลมากกว่าสระที่มีค่า SD น้อยกว่า) ในภาพรวม ค่า SD ของค่า F2vowel มีค่า
ค่อนข้างต่ า แสดงว่าค่า F2vowel ของแต่ละสระที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกแต่ละฐานกรณ์มีค่า
ใกล้เคียงกัน 

นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้พิจารณาทิศทางการบิดเบนของช่วงรอยต่อระหว่างพยัญชนะและสระโดย
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่า F2onset และ F2vowel ของแต่ละสระที่เกิดหลังพยัญชนะนาสิกแต่ละ
เสียงและพบว่า  
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(1) ค่า F2onset ของ /m/ มักมีค่าน้อยกว่าค่า F2vowel แสดงว่าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 

ในช่วงรอยต่อของสระส่วนใหญ่มีทิศทางบิดเบนขึ้นเมื่ออยู่หลัง /m/ แต่ในกรณีของสระ /u/ กับ /o/ ค่า 

F2 ในช่วงรอยต่อมีทิศทางบิดเบนลงเมื่ออยู่หลัง /m/  

(2) กรณีของ /n/ ค่า F2onset มีค่ามากกว่า F2vowel ในสระ /ɨ, ə, u, o, ɔ/ แสดงว่าช่วง

รอยต่อบิดเบนลง แต่สระ /i, e, ɛ, a/ มีค่า F2onset น้อยกว่า F2vowel แสดงว่าช่วงรอยต่อบิดเบน

ขึ้น 

(3) ในกรณีของสระที่เกิดหลัง /ɲ/ พบว่า ค่า F2onset มีค่ามากกว่าค่า F2vowel ในทุกสระ 

แสดงว่าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ในช่วงรอยต่อมีทิศทางบิดเบนลง  

(4) ค่า F2onset ของ /ŋ/ มากกว่าค่า F2vowel ในทุกสระ แสดงว่า ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 

2 ในช่วงรอยต่อมีทิศทางบิดเบนลง  

แม้ช่วงรอยต่อของสระที่เกิดหลัง /ɲ/ และ /ŋ/ จะมีทิศทางบิดเบนลงเหมือนกัน แตช่่วงรอยต่อของ /ɲ/ 

มีระดับการบิดเบนมากกว่า /ŋ/ นั่นคือ ส่วนต่างระหว่างค่า F2onset และ F2vowel ของสระที่เกิด
หลัง /ɲ/ มีค่ามากกว่าส่วนต่างระหว่างค่า F2onset และ F2vowel ของสระที่เกิดหลัง /ŋ/ จากข้อสรุป
ข้างต้น ผู้วิจัยได้น าค่า F2onset และ F2vowel ของสระที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิก /m, n, ɲ, ŋ/ 

มาสร้างกราฟเส้น เพ่ือช่วยให้เห็นภาพที่ชัดเจนยิ่งขึ้น (ดูภาพท่ี 4.1) 
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ภาพที่ 4.1 ทิศทางการบิดเบนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 หลังพยัญชนะต้นนาสิกจากข้อมูลของผู้
บอกภาษาสะกอเพศชาย 10 คน 

 
ทิศทางการบิดเบนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 ในช่วงรอยต่อระหว่างพยัญชนะต้นนาสิกและ

สระดังปรากฏในผลข้างต้นท าให้เห็นว่า ทิศทางการบิดเบนของช่วงรอยต่อแปรตามสระที่เกิดตามมา 
จึงเป็นการยืนยันว่า การศึกษาความแตกต่างระหว่างพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์นั้นควรใช้วิธีสมการ
จุดร่วมซึ่งเป็นวิธีที่ไม่แปรไปตามบริบทสระแวดล้อม 

หัวข้อถัดไปจะน าเสนอผลการวิเคราะห์ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ของพยัญชนะต้น
นาสิกในภาษาสะกอ ที่ได้จากการน าค่า F2onset และ F2vowel ของแต่ละสระที่เกิดหลังพยัญชนะ
ต้นนาสิกฐานกรณแ์ต่ละเสียงของผู้บอกภาษาแต่ละคนมาพลอตกราฟแสดงสมการจุดร่วม 

 
4.2 ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y 

ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ได้จากการพลอตค่า F2onset ซึ่งแสดงลักษณะทางกล
สัทศาสตร์ของพยัญชนะต้นในแกนตั้ง และพลอตค่า F2vowel ซึ่งแสดงลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของ
สระในแกนนอน จากนั้นจึงสร้างสมการจุดร่วมซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพยัญชนะต้นนาสิกและ

            i             e            ɛ             ɨ            ə             a            u            o            ɔ 

500

1000

1500

2000

2500

F2onset F2vowel

F
2

 (
H

z)
m

i 

ɛ 

 

e 

a 

 

u, o 

ɨ, ə 

 ɔ 

 500

1000

1500

2000

2500

F2onset F2vowel

F
2

 (
H

z)

n

a 

 

u, o 

ɨ 

 
ə 

 

i 

ɛ 

 

e 

ɔ 

 

500

1000

1500

2000

2500

F2onset F2vowel

F
2

 (
H

z)

ŋ

ɔ 

 

a 

 

500

1000

1500

2000

2500

F2onset F2vowel

F
2

 (
H

z)

ɲ

ɔ 

 

a 

 

o 

 

e 
ɛ 



 

 

97 

สระ ผลลัพธ์จากสมการจุดร่วม คือ ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ซ่ึงใช้แยกพยัญชนะนาสิกต่างฐาน
กรณ์ได3้2 

ข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ของพยัญชนะต้นนาสิกจากข้อมูลของผู้
บอกภาษาสะกอเพศชายทั้ง 10 คน พบว่า พยัญชนะนาสิกทั้ง 4 ฐานกรณ์มีค่าความชันและค่าจุดตัด
แกน y แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยสามารถเรียงล าดับค่าความชันจากมากไปน้อยได้
ดังนี้ /ŋ/ > /m/ > /n/ > /ɲ/ ซึ่งตรงตามสมมติฐานภาษาสะกอข้อ (1) ที่ว่า “พยัญชนะนาสิกเพดาน
อ่อน /ŋ-/ มีค่าความชัน (slope) มากที่สุดและพยัญชนะนาสิกเพดานแข็ง /ɲ-/ มีค่าความชันน้อย
ที่สุด” ส่วนล าดับของค่าจุดตัดแกน y จากมากไปน้อย คือ /ɲ/ > /n/ > /m/ > /ŋ/ ซึ่งสนับสนุน
สมมติฐานข้อ (2) ที่ว่า “พยัญชนะนาสิกเพดานแข็ง /ɲ-/ มีค่าจุดตัดแกน y  (y-intercept) มากที่สุด
และพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน /ŋ-/ มีค่าจุดตัดแกน y น้อยที่สุด” 

ทั้งนี้ เนื่องจากผู้บอกภาษาทุกคนมีล าดับค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ของพยัญชนะแต่ละ
ฐานกรณ์เหมือนกันตามรายละเอียดข้างต้น จึงได้เลือกตัวอย่างผลการศึกษาของผู้บอกภาษา 3 คนซึ่ง
มีอายุต่างกัน ได้แก่ ผู้บอกภาษาคนที่ 1 มีอายุ 69 ปี คนที่ 2 มีอายุ 35 ปี และคนที่ 4 มีอายุ 51 ปี33 
มาน าเสนอในภาพที่ 4.2 – 4.4 ตามล าดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
32 ดูรายละเอียดวิธีการสร้างสมการจุดร่วมในหัวข้อที่ 3.3.2.1.2 
33 ล าดับผู้บอกภาษาตรงกับข้อมูลในตารางที่ 4.2 และเหตุที่เลือกข้อมูลจากผู้บอกภาษาคนที่ 1 2 และ 4 เพราะเลือกตามล าดับการ
บันทึกเสียง แต่ได้ข้ามข้อมูลผู้บอกภาษาคนที่ 3 เพราะผู้บอกภาษาคนที่ 3 มีอายุ 67 ปี ซ่ึงใกล้เคียงกับอายุของผู้บอกภาษาคนที่ 1 
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ข้อมูลของผู้บอกภาษาสะกอ 3 คนในภาพที่ 4.2 – 4.4 แสดงให้เห็นว่า /ŋ/ มีค่าความชันมาก
สุด รองลงมาคือ /m/ /n/ และ /ɲ/ ตามล าดับ ในทางกลับกัน /ɲ/ มีค่าจุดตัดแกน y มากที่สุด รองลงมา
คือ /n/ /m/ และ /ŋ/ ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับข้อค้นพบจากข้อมูลของผู้บอกภาษาอีก 7 คน ดัง
แสดงในตารางที่ 4.2 ซึ่งเปรียบเทียบค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ของพยัญชนะนาสิกแต่ละฐาน
กรณ์จากข้อมูลของผู้บอกภาษาสะกอทั้ง 10 คน ทั้งนี้ การเรียงล าดับผู้บอกภาษาในงานวิจัยนี้มี 3 
แบบ คือ เรียงตาม (1) ล าดับการบันทึกเสียง (2) ค่ามัธยฐาน (3) อายุ แต่การน าเสนอผลการวิเคราะห์
ในส่วนนี้เรียงตามล าดับการบันทึกเสียง เพราะในตารางไม่ได้น าเสนอค่ามัธยฐานและผู้วิจัยไม่ได้ศึกษา
อิทธิพลของอายุต่อค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ในภาษาสะกอ 

 
ตารางที่ 4.2 ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y (Hz) ของพยัญชนะต้นนาสิก /m, n, ɲ, ŋ/ ในภาษา

สะกอ (ผู้บอกภาษา 10 คน) 
 

ผู้พูด 

m n ɲ ŋ 

ค่า 
ความชัน 

ค่าจุดตัด
แกน Y 

ค่า 
ความชัน 

ค่าจุดตัด
แกน Y 

ค่า 
ความชัน 

ค่าจุดตัด
แกน Y 

ค่า 
ความชัน 

ค่าจุดตัด
แกน Y 

1 0.60 265.08 0.44 913.91 0.08 1903.40 1.30 -280.81 
2 0.68 248.57 0.38 1061.60 0.21 1786.80 1.27 -238.27 
3 0.55 382.10 0.35 1023.40 0.14 1958.10 0.98 0.49 
4 0.70 280.37 0.54 700.56 0.13 1872.10 1.21 -244.39 
5 0.59 308.70 0.43 753.84 0.29 1513.80 1.46 -349.10 
6 0.67 303.10 0.42 794.00 0.21 1777.10 1.84 -867.14 
7 0.61 326.74 0.39 862.87 0.15 1644.80 1.94 -942.30 
8 0.48 491.61 0.46 785.42 0.27 1602.00 1.70 -766.09 
9 0.53 407.57 0.41 873.19 0.22 1715.50 1.07 48.86 
10 0.74 140.68 0.61 625.38 0.07 2088.80 1.04 -7.62 

x̄ 0.61 315.45 0.44 839.42 0.18 1786.24 1.38 -364.64 
SD 0.08 96.07 0.08 136.56 0.07 174.94 0.34 367.70 

 
จากการเปรียบเทียบค่าความชันระหว่างพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ในตารางที่ 4.2 พบว่า 

/ŋ/ มีค่าความชันมากสุด รองลงมาคือ /m/ /n/ และ /ɲ/ ตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบค่าความชัน
ของพยัญชนะนาสิกฐานกรณ์แต่ละเสียงระหว่างผู้บอกภาษาทั้ง 10 คน พบว่า ส่วนใหญ่มีค่าความชัน
ใกล้เคียงกัน กล่าวคือ ในกรณีของ /m/ ผู้บอกภาษาส่วนใหญ่มีค่าความชันอยู่ในช่วง 0.5 – 0.6 ยกเว้น
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ผู้บอกภาษาคนที่ 4 และ 10 ซึ่งมีค่าความชันประมาณ 0.7 ส่วนค่าความชันของ /n/ ส่วนใหญ่อยู่
ในช่วง 0.3 – 0.4 ยกเว้นผู้บอกภาษาคนที่ 4 และ 10 ซึ่งมีค่าความชันประมาณ 0.5 – 0.6 ตามล าดับ 
ในกรณีของ /ɲ/ ผู้บอกภาษาส่วนใหญ่มีค่าความชันอยู่ในช่วง 0.1 – 0.2 ยกเว้นผู้บอกภาษาคนที่ 1 
และ 10 ซึ่งมีค่าความชันน้อยกว่า คือ 0.07 และ 0.08 ตามล าดับ ส่วนค่าความชันของ /ŋ/ อยู่ในช่วง 
1 – 2  

อย่างไรก็ตาม แม้ค่าความชันของผู้บอกภาษาแต่ละคนจะแตกต่างกันอยู่บ้าง แต่ค่าเฉลี่ยของ
ค่าความชันของผู้บอกภาษาทั้งหมดสะท้อนบทบาทของค่าความชันในการจ าแนกความแตกต่าง
ระหว่างพยัญชนะต่างฐานกรณ์ได้ดี โดยค่าเฉลี่ยของค่าความชันของ /m, n, ɲ, ŋ/ คือ 0.61 0.44 
0.18 และ 1.38 ตามล าดับ และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าความชันของ /m, n, ɲ, ŋ/ คือ 0.08 
0.08 0.07 และ 0.34 ตามล าดับ ซึ่งเป็นค่าที่ต่ ามาก แสดงว่าค่าความชันของผู้บอกภาษาทั้ง 10 คน
ภายในชุดข้อมูลของพยัญชนะนาสิกแต่ละฐานกรณ์ใกล้เคียงกัน 

ผลการเปรียบเทียบค่าจุดตัดแกน y ระหว่างพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ พบว่า /ɲ/ มีค่า
จุดตัดแกน y มากที่สุด รองลงมาคือ /n/ /m/ และ /ŋ/ ตามล าดับ โดยพบว่าผู้บอกภาษาส่วนใหญ่มีค่า
จุดตัดแกน y ของ /m/ ประมาณ 200 – 400 Hz ยกเว้นผู้บอกภาษาคนที่ 8 และ 10 ซึ่งมีค่าจุดตัด
แกน y ประมาณ 500 Hz และ 140 Hz ตามล าดับ ในกรณีของ /n/ ค่าจุดตัดแกน y ส่วนใหญ่อยู่
ในช่วง 700 – 1,000 Hz ยกเว้นผู้บอกภาษาคนที่ 10 ซึ่งมคี่าจุดตัดแกน y ประมาณ 600 Hz ส่วน /ɲ/ 

มีค่าจุดตัดแกน y อยู่ในช่วง 1,500 – 2,000 Hz และท้ายสุด /ŋ/ มีค่าจุดตัดแกน y หลากหลายซึ่งมีท้ัง
ค่าท่ีเป็นบวกและลบ34  

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของค่าจุดตัดแกน y จะเห็นได้ว่าพยัญชนะนาสิกแต่ละฐานกรณ์มีค่า
จุดตัดแกน y แตกต่างกันชัดเจน ดังนี้ ค่าเฉลี่ยของค่าจุดตัดแกน y ของ /m, n, ɲ, ŋ/ คือ 315.45 Hz 
839.42 Hz 1,786.24 Hz และ -364.64 Hz ตามล าดับ และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าจุดตัดแกน 
y ของ /m, n, ɲ, ŋ/ คือ 96.07 Hz 136.56 Hz 174.94 Hz และ 367.70 Hz ตามล าดับ จากค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานจะเห็นได้ว่า ในกรณีของ /m/ /n/ และ /ɲ/ ค่าจุดตัดแกน y ของแต่ละฐานกรณ์
กระจายอยู่ในช่วง 100 – 180 Hz ของค่าเฉลี่ย ต่างจากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ /ŋ/ ซึ่งมีค่ามากกว่า 
สะท้อนว่าข้อมูลของ /ŋ/ มีการกระจายมากกว่า เนื่องจากค่าจุดตัดแกน y มีทั้งค่าบวกและลบ ทั้งนี้ 
อาจเป็นเพราะ /ŋ/ เกิดคู่กับสระเพียง 2 เสียง ซึ่งอาจน้อยเกินไปส าหรับการศึกษาค่าจุดตัดแกน y 

                                           
34 เมื่อค่าจุดตัดแกน y เป็นบวก แสดงว่า สมการจุดร่วมตัดกับแกน y ที่มีค่าเป็นบวก ณ ต าแหน่งที่ x เท่ากับ 0 แต่เมื่อค่าจุดตัดแกน y 
เป็นลบ แสดงว่า สมการจุดร่วมตัดกับแกน y ที่มีค่าเป็นลบ ณ ต าแหน่งที่ x เท่ากับ 0 เหตุที่ค่าจุดตัดแกน y ติดลบเป็นเพราะค่าความ
ชันมีค่ามาก นั่นคือ ค่าความชันยิ่งมาก ค่าจุดตัดแกน y ยิ่งน้อย ดังจะเห็นได้จากตารางที่ 4.2 ผู้บอกภาษาที่มีค่าจุดตัดแกน y ของ /ŋ/ 

ติดลบมีค่าความชันมากกว่า 1 (ยกเว้นผู้บอกภาษาคนที่ 9 ที่มีค่าความชันมากกว่า 1 แต่ค่าจุดตัดแกน y เป็นบวก) 
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หากมีข้อมูลในการศึกษาเพ่ิมมากขึ้น อาจพบว่าค่าจุดตัดแกน y ของ /ŋ/ มีการกระจายน้อย
เช่นเดียวกับท่ีพบในข้อมูลของพยัญชนะนาสิกฐานกรณ์อ่ืนๆ   

ข้อค้นพบข้างต้นจากตารางที่ 4.2 ท าให้สรุปได้ว่า  
/m/ มีค่าความชันอยู่ในช่วง 0.4 – 0.8 และมีค่าจุดตัดแกน y อยู่ในช่วง 100 – 500 Hz 

/n/ มีค่าความชันอยู่ในช่วง 0.3 – 0.6 และมีค่าจุดตัดแกน y อยู่ในช่วง 600 – 1,100 Hz 

/ɲ/ มีค่าความชันอยู่ในช่วง 0.07 – 0.3 และมีค่าจุดตัดแกน y อยู่ในช่วง 1,500 – 2,100 Hz 

/ŋ/ มีค่าความชันอยู่ในช่วง 0.9 – 1.9 และมีค่าจุดตัดแกน y อยู่ในช่วง -900 – 50 Hz 

ทั้งนี้ เพ่ือให้เห็นความแตกต่างของค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ระหว่างพยัญชนะนาสิก
ฐานกรณ์ต่างๆ ชัดเจนขึ้น ผู้วิจัยจึงน าค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ของผู้บอกภาษาทั้ง 10 คนจาก
ตารางที่ 4.2 มาสร้างแผนภูมิกล่องในภาพที่ 4.5 แผนภูมิกล่องเป็นแผนภูมิที่ใช้แสดงการแจกแจง
ข้อมูลของข้อมูลแต่ละชุด โดยตัวกล่องแสดงข้อมูล 50% ของข้อมูลทั้งหมด เส้นกลางกล่องแสดง
ค่ามัธยฐานซึ่งเป็นค่ากลางของข้อมูล วิสเกอร์ (+ ค่าผิดปกติ) ที่อยู่ด้านล่างหรือด้านบนกล่องต่างแสดง
ข้อมูล 25% ของข้อมูลทั้งหมด ทั้งนี้ กล่องที่มีความสูงมากแสดงว่าข้อมูลกระจายมาก ตรงข้ามกับ
กล่องที่มีความสูงน้อยซึ่งแสดงว่าข้อมูลมีค่าใกล้เคียงกัน35 การใช้แผนภูมิกล่องในการน าเสนอข้อมูลจะ
ช่วยให้ผู้อ่านเห็นลักษณะของข้อมูลชัดเจนขึ้น อาทิ หากผลการทดสอบทางสถิติพบว่าข้อมูล 2 ชุด
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แผนภูมิกล่องของข้อมูลทั้ง 2 ชุดก็จะแสดงต าแหน่งของแผนภูมิ
กล่องที่อยู่แยกกันอย่างชัดเจน เป็นต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
35 ดูค าอธิบายการตีความแผนภูมิกลอ่งในหัวข้อที ่3.4 
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ภาพที่ 4.5 ค่าความชัน (ซ้าย) และค่าจุดตัดแกน y (ขวา) ของพยัญชนะต้นนาสิก /m, n, ɲ, ŋ/ จาก
ข้อมูลของผู้บอกภาษาสะกอเพศชาย 10 คน 

 
จากภาพที่ 4.5 ในกรณีของค่าความชัน ต าแหน่งแผนภูมิกล่องของ /ŋ/ ซึ่งมีค่าความชันมาก

สุดอยู่ด้านบนสุด และต าแหน่งแผนภูมิกล่องของ /ɲ/ ซึ่งมีค่าความชันน้อยสุดอยู่ด้านล่างสุด โดยอยู่
ห่างจากแผนภูมิกล่องของพยัญชนะนาสิกอ่ืนๆ ชัดเจน ส่วนแผนภูมิกล่องของ /m/ และ /n/ อยู่ตรง
กลาง แม้วิสเกอร์ที่อยู่ด้านล่างควอร์ไทล์ที่ 1 ของ /m/ และวิสเกอร์ที่อยู่ด้านบนควอร์ไทล์ที่ 3 ของ /n/ 

จะเหลื่อมกันซึ่งแสดงว่าข้อมูลทั้ง 2 ชุดมีข้อมูล 25% ของข้อมูลทั้งหมดที่มีค่าใกล้เคียงกัน แต่ตัวกล่อง
ซึ่งแสดงข้อมูลจ านวนครึ่งหนึ่งของข้อมูลทั้งหมดอยู่แยกกันอย่างชัดเจน แสดงว่าพยัญชนะนาสิกทั้ง 2 
เสียงแตกต่างกัน นอกจากนี้ ผลการทดสอบด้วยสถิติ Kruskal-Wallis และ Wilcoxon ยังพบว่า
พยัญชนะนาสิกแต่ละฐานกรณ์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญด้วย จึงสรุปได้ว่า ค่ าความชันใช้ในการ
จ าแนกพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ได้  

ส่วนข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าจุดตัดแกน y พบว่า ต าแหน่งแผนภูมิกล่องของพยัญชนะนาสิกแต่
ละฐานกรณ์อยู่ห่างกันอย่างชัดเจน โดยที่แผนภูมิกล่องของ /ɲ/ อยู่สูงสุด รองลงมาคือ /n/ /m/ และ 

/ŋ/ ตามล าดับ และผลการทดสอบทางสถิติพบว่า ค่าจุดตัดแกน y ของพยัญชนะนาสิกทั้ง 4 ฐานกรณ์
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แสดงว่าค่าจุดตัดแกน y ก็ใช้ในการจ าแนกพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์
ได้ดี ทั้งนี้ จะเห็นได้ว่าแผนภูมิกล่องแสดงค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ของ /ŋ/ มีความสูงของ
กล่องซึ่งสะท้อนการกระจายของข้อมูลมากกว่าแผนภูมิกล่องของพยัญชนะนาสิกฐานกรณ์อ่ืนๆ ซึ่งมี

m       n       ɲ        ŋ m       n       ɲ       ŋ 



 

 

105 

ความสูงของกล่องน้อยกว่า สอดคล้องกับค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ของ /ŋ/ ซึ่งมีการกระจาย
มาก คือ ค่าความชันมีค่าตั้งแต่ 0.9 – 1.9 และค่าจุดตัดแกน y มีค่าตั้งแต่ -900 – 50 

นอกจากนี้ เมื่อน าค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ของพยัญชนะนาสิกแต่ละเสียง (ดูตารางที่ 
4.2) มาพลอตแผนภูมิแสดงบริเวณความสัมพันธ์ระหว่างพยัญชนะต้นนาสิกทั้ง 4 ฐานกรณ์กับสระ 
(CV space) โดยแกนนอนแสดงค่าความชันและแกนตั้งแสดงค่าจุดตัดแกน y พบว่า ข้อมูลของแต่ละ
เสียงเกาะกลุ่มกันและแยกออกจากพยัญชนะฐานกรณ์อ่ืนอย่างชัดเจน (ดูภาพท่ี 4.6 จากซ้ายไปขวา)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.6 บริเวณความสัมพันธ์ระหว่างพยัญชนะต้นนาสิก /m, n, ɲ, ŋ/ กับสระ (CV space) จากค่า

ความชันและค่าจุดตัดแกน y ของผู้บอกภาษาสะกอเพศชาย 10 คน 
 
 จากภาพที่ 4.6 สามารถสรุปรายละเอียดได้ดังนี้ 

/ɲ/ มีค่าความชันอยู่ช่วง 0.07 – 0.3 ซึ่งน้อยกว่าค่าของพยัญชนะนาสิกฐานกรณ์อ่ืน วงรี
แสดงบริเวณความสัมพันธ์ระหว่าง /ɲ/ กับสระจึงอยู่ด้านซ้ายสุด และค่าจุดตัดแกน y ของ /ɲ/ อยู่
ในช่วง 1,500 – 2,100 Hz ซึ่งมากกว่าค่าของพยัญชนะนาสิกอ่ืน วงรีจึงอยู่ด้านบนสุด 

/n/ มีค่าความชันอยู่ช่วง 0.3 – 0.6 ซึ่งจะเห็นว่ามีจุดข้อมูลบางจุดที่มีค่าความชันเหลื่อมกับ
ค่าความชันของ /m/ (ดูสี่เหลี่ยมสีเทาในภาพที่ 4.6) แต่ยังสามารถแยกวงรีของ /n/ ออกจาก /m/ ได้
ด้วยค่าจุดตัดแกน y ซึ่งมีค่าประมาณ 600 – 1,100 Hz ซึ่งมากกว่าค่าจุดตัดแกน y ของ /m/ 

/m/ มีค่าความชันอยู่ช่วง 0.4 – 0.8 และมีค่าจุดตัดแกน y อยู่ช่วง 100 – 500 Hz ซึ่งทั้ง 2 
ค่าประกอบกัน ใช้แยก /m/ ออกจากพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ได้ 
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/ŋ/ มีค่าความชันอยู่ช่วง 0.9 – 1.9 ซึ่งมากกว่าค่าของพยัญชนะนาสิกฐานกรณ์อ่ืน วงรีจึงอยู่
ด้านขวาสุด และค่าจุดตัดแกน y ของ /ŋ/ อยู่ในช่วง -900 – 50 Hz ซึ่งต่ ากว่าค่าของพยัญชนะนาสิก
อ่ืน วงรีจึงอยู่ด้านล่างสุด ทั้งนี้ สังเกตได้ว่าช่วงค่าต่ าสุดและสูงสุดของค่าจุดตัดแกน y ต่างกันมาก ดัง
จะเห็นว่า /ŋ/ มีวงรียาวที่สุด สะท้อนการกระจายของค่าจุดตัดแกน y ของ /ŋ/  

โดยสรุป /ɲ/ และ /ŋ/ มีบริเวณความสัมพันธ์ระหว่างพยัญชนะกับสระอยู่แยกจากพยัญชนะ
นาสิกฐานกรณ์อ่ืนๆ อย่างชัดเจน ส่วนกรณีของ /m/ กับ /n/ ทั้ง 2 เสียงมีบริเวณความสัมพันธ์ระหว่าง
พยัญชนะกับสระห่างจาก /ɲ/ และ /ŋ/ อย่างชัดเจน แต่เมื่อเปรียบเทียบค่าความชันของ /m/ และ /n/ 
จะเห็นได้ว่ามีค่าทับซ้อนกันอยู่บ้าง แต่ก็ยังสามารถแยกทั้ง 2 เสียงออกจากกันได้ด้วยค่าจุดตัดแกน y 
จึงสรุปได้ว่า ทั้งค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ใช้ในการจ าแนกพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ได้ดี  

ยิ่งไปกว่านั้น ค่าความชันของแต่ละฐานกรณ์ยังสะท้อนความสัมพันธ์ของการปรากฏร่วมกัน
ระหว่างพยัญชนะและสระ (coarticulation) ได้ จากล าดับค่าความชันซึ่งเรียงจากมากไปน้อย คือ /ŋ/ 

> /m/ > /n/ > /ɲ/ ท าให้สรุปได้ว่า /ŋ/ ซ่ึงมีค่าความชันมากที่สุด สัมพันธ์กับสระมาก นั่นคือ F2onset 
ของ /ŋ/ ผันแปรตามสระที่เกิดตามมามาก ในทางกลับกัน /ɲ/ มีค่าความชันน้อยที่สุด แสดงว่า /ɲ/ 

สัมพันธ์กับสระน้อย นั่นคือ F2onset ไม่แปรตามสระท่ีตามมามากนัก  
ในส่วนของข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าจุดตัดแกน y ของพยัญชนะต้นนาสิก สามารถเรียงล าดับค่า

จากมากไปน้อยดังนี้ /ɲ/ > /n/ > /m/ > /ŋ/ ผู้วิจัยสันนิษฐานว่าล าดับค่าจุดตัดแกน y ดังกล่าวสัมพันธ์
กับค่าความชันและค่า F2onset ด้วยเหตุผล 2 ประการ คือ ประการแรก พยัญชนะที่มีค่าความชัน
น้อย จะมีค่าจุดตัดแกน y มาก ดังนั้น /ɲ/ มีค่าความชันน้อยที่สุด จึงมีค่าจุดตัดแกน y มากที่สุด และ 
/ŋ/ มีค่าความชันมากที่สุด จึงมีค่าจุดตัดแกน y น้อยที่สุด ประการที่ 2 ได้จากการสังเกตค่า F2onset 
ของพยัญชนะแต่ละเสียง (ดูตารางที่ 4.1) โดยพบว่า /ɲ/ มีค่า F2onset มากที่สุด ประมาณ 1,900 – 
2,200 Hz รองลงมาคือ /n/ มีค่า F2onset ประมาณ 1,100 – 1,900 Hz /m/ มีค่า F2onset ประมาณ 
800 – 1,900 Hz และ /ŋ/ มีค่า F2onset ประมาณ 900 – 1,800 Hz จะเห็นได้ว่า โดยรวม /ɲ/ มีค่า 
F2onset มากกว่าพยัญชนะนาสิกฐานกรณ์อ่ืน ซึ่งอาจส่งผลให้ /ɲ/ มีค่าจุดตัดแกน y มากที่สุด ส่วน 
/m/ และ /ŋ/ มีค่า F2onset ที่ค่อนข้างน้อยกว่า /n/ (ค่าต่ าสุดของ /n/ มากกว่า /m/ และ /ŋ/) และ /ɲ/ 

ค่าจุดตัดแกน y ของ /m/ และ /ŋ/ จึงอยู่ใน 2 ล าดับสุดท้าย  
 
4.3 ค่าโลคัสเสมือน 

ค่าโลคัสเสมือน คือ ค่าความถี่ซึ่งแสดงต าแหน่งเริ่มต้นเสมือน (virtual starting point) ของ
ช่วงรอยต่อระหว่างพยัญชนะและสระ ค่าความถ่ีนี้มีค่าคงที่ซึ่งสะท้อนต าแหน่งฐานกรณ์ของพยัญชนะ
ที่มีบริเวณเฉพาะแต่ละเสียง แนวความคิดโลคัสเสมือนนี้แตกต่างจาก “โลคัส” ในวิธีสมการจุดร่วม
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ตามความหมายของ Lindblom (1963) (อ้างถึงใน Sussman et al., 1991) ซึ่งหมายถึง ค่าความถี่
ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ จุดเริ่มต้นของช่วงรอยต่อระหว่างพยัญชนะและสระ (F2 onset) อย่างไรก็ตาม วิธี
สมการจุดร่วมสามารถน ามาใช้ค านวณค่าโลคัสเสมือนเพ่ือพิสูจน์ว่าพยัญชนะแต่ละเสียงมีค่าโลคัส
เสมือนหรือไม่ โดยการพลอตสมการ y = x หรือ F2 onset = F2 vowel ตัดกับสมการจุดร่วม 
ค่าความถ่ี ณ ต าแหน่งที่สมการทั้ง 2 เส้นตัดกันถือเป็นค่าโลคัสเสมือน36 

ข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าโลคัสเสมือนของ /m, n, ɲ, ŋ/ ในภาษาสะกอ (ดูตารางที่ 4.3) แสดง 
ล าดับค่าโลคัสเสมือนจากมากไปน้อย ดังนี้ /ɲ/ > /n/ > /m/ > /ŋ/ ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานข้อ (3) ส่วน
หนึ่งที่ว่า “พยัญชนะนาสิกเพดานแข็ง /ɲ-/ มีค่าโลคัสเสมือน (virtual locus) มากที่สุด” แตไ่ม่เป็นไป
ตามสมมติฐานส่วนที่ว่า “พยัญชนะนาสิกริมฝีปาก /m-/ มีค่าโลคัสเสมือนน้อยที่สุด” เนื่องจาก
งานวิจัยนี้พบว่า /ŋ/ มีค่าโลคัสเสมือนน้อยที่สุด และผลการทดสอบทางสถิติพบว่า พยัญชนะนาสิก
เกือบทุกคู่มีค่าโลคัสเสมือนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นคู่ /m/ – /ŋ/ (p = 1) อย่างไร
ก็ตาม เมื่อพิจารณาความแตกต่างของค่าโลคัสเสมือนของ /m/ และ /ŋ/ ของผู้บอกภาษาแต่ละคนพบ
รูปแบบความแตกต่าง 2 แบบ คือ กลุ่มแรกซึ่งประกอบด้วยผู้บอกภาษา 3 คน คือ คนที่ 3, 9, 10 มี
ค่าโลคัสเสมือนของ /m/ มากกว่า /ŋ/ เหมือนกับผลข้างต้น แต่กลุ่มที่ 2 ซึ่งประกอบด้วยผู้บอกภาษา 7 
คน คือ คนที่ 1, 2, 4 – 8 มีค่าโลคัสเสมือนของ /m/ น้อยกว่า /ŋ/ ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐาน แต่ถึง
อย่างไรความแตกต่างของค่าโลคัสเสมือนของ /m/ และ /ŋ/ ก็ยังไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
36 ดูค าอธิบายเพิ่มเติมในหัวข้อที่ 2.2.2.4 และ 3.3.2.1  
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ตารางท่ี 4.3 ค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะต้นนาสิก /m, n, ɲ, ŋ/ ในภาษาสะกอ 
 

ผู้พูด m n ɲ ŋ 

1 659.24 1625.31 2067.79 921.29 
2 777.75 1715.02 2251.51 874.39 
3 846.48 1566.51 2277.92 32.41 
4 937.38 1529.61 2160.78 1141.48 
5 746.73 1317.67 2123.44 752.86 
6 925.50 1376.32 2239.57 1027.90 
7 837.37 1425.76 1946.05 1004.48 
8 941.42 1466.98 2199.04 1090.52 
9 874.80 1467.55 2205.01 -697.02 
10 536.95 1622.68 2241.44 191.91 

x̄ 808.36 1511.34 2171.26 634.02 
SD 131.41 123.47 101.73 600.16 

 
จากตารางข้างต้น สามารถสรุปค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะนาสิกแต่ละฐานกรณ์ได้ดังนี้ 
/m/ มีค่าโลคัสเสมือนอยู่ในช่วง 530 – 950 Hz มีค่าเฉลี่ยของค่าโลคัสเสมือนเท่ากับ 808.36 

Hz และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 131.41   
/n/ มีค่าโลคัสเสมือนอยู่ในช่วง 1,300 – 1,720 Hz มีค่าเฉลี่ยของค่าโลคัสเสมือนเท่ากับ 

1,511.34 Hz และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 123.47   
/ɲ/ มีค่าโลคัสเสมือนอยู่ในช่วง 1,940 – 2,280 Hz และมีค่าเฉลี่ยของค่าโลคัสเสมือนเท่ากับ 

2,171.26 Hz และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 101.73 
/ŋ/ มีค่าโลคัสเสมือนอยู่ในช่วง -690 – 1,150 Hz และมีค่าเฉลี่ยของค่าโลคัสเสมือนเท่ากับ 

634.02 Hz และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 600.16 ทั้งนี้ ผู้บอกภาษาคนที่ 9 มีค่าโลคัสเสมือนติด
ลบซึ่งเป็นค่าที่ไม่สมเหตุผลสมผล เนื่องจากค่าโลคัสเสมือนควรเป็นค่าบวกเท่านั้น  เหตุที่ค่าโลคัส
เสมือนของผู้บอกภาษาคนที่ 9 ติดลบอาจเป็นเพราะค่าจุดตัดแกน y เป็นบวก หากพิจารณาค่าจุดตัด
แกน y ในตารางที่ 4.2 และค่าโลคัสเสมือนในตารางที่ 4.3 จะเห็นได้ว่า ผู้บอกภาษาคนที่ 9 ซึ่งเป็น 1 
ใน 2 คนที่มีค่าจุดตัดแกน y เป็นบวก (48.86 Hz) มีค่าโลคัสเสมือนเป็นลบ ในขณะเดียวกัน ผู้บอก
ภาษาคนที่ 3 ซึ่งเป็นอีกคนหนึ่งที่มีค่าจุดตัดแกน y เป็นบวก (0.49 Hz) มีค่าโลคัสเสมือนใกล้เคียงกับ 
0 ผู้วิจัยได้สันนิษฐานว่า ในกรณีของ /ŋ/ ค่าจุดตัดแกน y ที่เป็นบวกส่งผลให้ค่าโลคัสเสมือนมีค่าน้อย 

อย่างไรก็ตาม เนื่องจากจ านวนสระที่เกิดร่วมกับ /ŋ/ มีน้อย ท าให้มีปริมาณข้อมูลค่าความถี่ฟอร์เมินท์
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ที่ 2 จ ากัด และอาจไม่เพียงพอต่อการศึกษาค่าโลคัสเสมือนของ /ŋ/ ถ้าได้ข้อมูลของ /ŋ/ ที่เกิดร่วมกับ
สระอ่ืนๆ นอกเหนือจาก /a, ɔ/ เพ่ิมเติม อาจท าให้ได้ค่าโลคัสเสมือนที่แตกต่างไป  

เมื่อน าค่าโลคัสเสมือนของผู้บอกภาษาทั้ง 10 คนจากตารางที่ 4.3 มาสร้างแผนภูมิกล่อง (ดู
ภาพที่ 4.7) จะเห็นได้ว่า พยัญชนะนาสิกริมฝีปาก /m/ ปุ่มเหงือก /n/ และเพดานแข็ง /ɲ/ มีค่าโลคัส
เสมือนที่แตกต่างจากฐานกรณ์อ่ืนอย่างชัดเจน โดยที่ค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะนาสิกเพดานแข็งมี
ค่าสูงสุด รองลงมาคือ ปุ่มเหงือก และริมฝีปากตามล าดับ และแผนภูมิกล่องของพยัญชนะนาสิกแต่ละ
ฐานกรณ์มีความสูงไม่มากนัก ซึ่งสอดคล้องกับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละฐานกรณ์ซึ่งมี
ค่าประมาณ 100 Hz ในทางกลับกัน ค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน /ŋ/ มีช่วงค่ากว้าง
ซึ่งสะท้อนว่าค่าโลคัสเสมือนกระจายมาก สอดคล้องกับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานซึ่งมีค่าสูงประมาณ 600 
Hz นอกจากนี้ ค่าโลคัสเสมือนของ /ŋ/ ยังทับซ้อนกับ /m/ ในช่วง 700 ถึง 1,000 Hz แสดงว่า ไม่
สามารถจ าแนกพยัญชนะนาสิก 2 ฐานกรณ์นี้ออกจากกันด้วยค่าโลคัสเสมือนได้ (ดูแถบเทาในภาพที่ 
4.7)  

สาเหตุที่ค่าโลคัสเสมือนของ /m/ และ /ŋ/ ใกล้เคียงกัน อาจเป็นเพราะค่าโลคัสเสมือนของ /ŋ/ 

มีที่มาจากสระ /a/ ซึ่งมคี่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 ประมาณ 1,500 Hz และ /ɔ/ ซึ่งมคี่าความถ่ีฟอร์เมินท์
ที่ 2 ประมาณ 900 Hz ต่างจากค่าโลคัสเสมือนของ /m/ /n/ และ /ɲ/ ที่มาจากข้อมูลซึ่งมีสระหน้าที่มี
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 สูงด้วย (ดูตารางที่ 4.1) ผู้วิจัยสันนิษฐานว่าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ที่ไม่สูง
มากของสระที่ เกิดร่วมกับ /ŋ/ ส่งผลให้ค่าโลคัสเสมือนน้อย สอดคล้องกับข้อค้นพบในภาษา 
Yindjibarndi ของ Tabain (n.d.) ที่แสดงให้เห็นว่า พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนซึ่งเกิดหน้าสระ /a/ 

และ /u/ มีค่าโลคัสเสมือน 1,081 Hz ซึ่งใกล้เคียงกับค่าโลคัสเสมือนของผู้บอกภาษาสะกอส่วนใหญ่ 
ผู้วิจัยคาดว่าถ้ามีข้อมูล /ŋ/ ที่ปรากฏหน้าสระหน้าเพิ่มเติม ค่าโลคัสเสมือนอาจมากขึ้น  
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ภาพที่ 4.7 ค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะต้นนาสิก /m, n, ɲ, ŋ/ จากข้อมูลของผู้บอกภาษาสะกอเพศ
ชาย 10 คน 

 
4.4 สรุปและอภิปรายผล 

ผลการศึกษาภาษาสะกอเรื่องความแตกต่างระหว่างพยัญชนะต้นนาสิก 4 ฐานกรณ์ ได้แก่ ริม
ฝีปาก /m/, ปุ่มเหงือก /n/, เพดานแข็ง /ɲ/ และเพดานอ่อน /ŋ/ ด้วยวิธีสมการจุดร่วม พบทั้งผลที่
สนับสนุนและคัดค้านสมมติฐานของภาษาสะกอซึ่งแบ่งเป็น 3 ข้อย่อย ดังนี้  

(1) พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน /ŋ-/ มีค่าความชัน (slope) มากที่สุดและพยัญชนะนาสิก

เพดานแข็ง /ɲ-/ มีค่าความชันน้อยที่สุด  

สนับสนุน เพราะพบค่าความชันซึ่งเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ /ŋ/ > /m/ > /n/ > /ɲ/  

(2) พยัญชนะนาสิกเพดานแข็ง /ɲ-/ มีค่าจุดตัดแกน y  (y-intercept) มากที่สุดและ

พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน /ŋ-/ มีค่าจุดตัดแกน y น้อยที่สุด 

สนับสนุน เพราะพบค่าจุดตัดแกน y ซ่ึงเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ /ɲ/ > /n/ > /m/ > /ŋ/  

(3) พยัญชนะนาสิกเพดานแข็ง /ɲ-/ มีค่าโลคัสเสมือน (virtual locus) มากที่สุดและ

พยัญชนะนาสิกริมฝีปาก /m-/ มีค่าโลคัสเสมือนน้อยที่สุด  

m           n                         ɲ                         ŋ 
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สนับสนุนสมมติฐานส่วนที่ว่า พยัญชนะเพดานแข็งมีค่าโลคัสเสมือนมากที่สุด เพราะพบค่า
โลคัสเสมือนซึ่งเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ /ɲ/ > /n/ > /m/ > /ŋ/  

แต่คัดค้านสมมติฐานส่วนที่ว่า พยัญชนะนาสิกริมฝีปากมีค่าโลคัสเสมือนน้อยที่สุด เพราะ
พบว่าพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนมีค่าโลคัสเสมือนน้อยที่สุด 

ผลการศึกษาข้างต้นแสดงให้เห็นว่า ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ซึ่งได้จากวิธีสมการจุด
ร่วมใช้จ าแนกพยัญชนะต้นนาสิกต่างฐานกรณ์ได้ดี ซึ่งสนับสนุนด้วยผลการทดสอบด้วยสถิติ Kruskal-
Wallis และ Wilcoxon ที่พบว่าพยัญชนะนาสิกแต่ละฐานกรณ์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
โดยที่ /ŋ/ มีค่าความชันมากที่สุด รองลงมาคือ /m/ /n/ และ /ɲ/ ตามล าดับ ส่วนค่าจุดตัดแกน y 
แสดงผลในทิศทางตรงข้ามกัน คือ /ɲ/ มีค่าจุดตัดแกน y มากที่สุด รองลงมาคือ /n/ /m/ และ /ŋ/ ข้อ
ค้นพบเกี่ยวกับค่าความชันสอดคล้องกับผลการศึกษาในงานวิจัยอ่ืนๆ ซึ่งส่วนใหญ่ศึกษาพยัญชนะ 3 
ฐานกรณ์ที่พบว่าพยัญชนะเพดานอ่อนมีค่าความชันมากสุด รองลงมาคือ ริมฝีปากและปุ่มเหงือก
ตามล าดับ และพยัญชนะปุ่มเหงือกมีค่าจุดตัดแกน y มากสุด รองลงมาคือ ริมฝีปากและเพดานอ่อน
ตามล าดับ (Krull, 1989; Lindblom, 1963 อ้างถึงใน Sussman et al., 1991; Luangthongkum 
et al., 2011; Sussman et al., 1993; ยุพาพร ฮวดศิริ, 2550; ธีระพันธ์ เหลืองทองค าและคณะ, 
2554)  

ในส่วนของผลการวิเคราะห์ค่าโลคัสเสมือน พบว่า /ɲ/ มีค่าโลคัสเสมือนมากที่สุด รองลงมา
คือ /n/ /m/ และ /ŋ/ ตามล าดับ สอดคล้องกับผลการศึกษาภาษา Yanyuwa ของ Tabain (n.d.) 
อย่างไรก็ตาม ในขณะที่ค่าโลคัสเสมือนของ /m/ /n/ และ /ɲ/ แตกต่างกันอย่างชัดเจน แต่ค่าโลคัส
เสมือนของ /m/ และ /ŋ/ กลับมีค่าใกล้เคียงกัน สอดคล้องกับผลการทดสอบทางสถิติที่พบว่าความ
แตกต่างนี้ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ และยังพบว่าผู้บอกภาษา 1 ใน 10 คนมีค่าโลคัสเสมือนของ /ŋ/ ที่ไม่
สมเหตุผลสมผล คือมีค่าติดลบ ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะข้อมูลของ /ŋ/ มีน้อยเกินไป จึงเป็นไปได้ว่าหากมี
ข้อมูลของ /ŋ/ ที่ปรากฏร่วมกับสระอ่ืนๆ นอกเหนือจาก /a, ɔ/ เพ่ิมเติม อาจท าให้ได้ผลลัพธ์ของค่า
โลคัสเสมือนที่แตกต่างไป ซึ่งอาจสะท้อนลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนได้ดี
ขึ้น 
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บทที่ 5 
 

สระเสียงขึ้นจมูกในภาษาปะโอ 

ในบรรดาภาษากลุ่มกะเหรี่ยง ภาษาปะโอเป็นเพียงภาษาเดียวที่ยังคงเก็บรักษาพยัญชนะท้าย
นาสิกทั้ง 3 ฐานกรณ์ในภาษากะเหรี่ยงดั้งเดิม (Proto-Karen) ได้แก่ ริมฝีปาก *m, ปุ่มเหงือก *n 

และเพดานอ่อน *ŋ ไว้ (Burling, 1969; Jones, 1961; Luangthongkum, 2014; Shintani, 2003; 
Solnit, 2013) ภาษาปะโอจึงมีทั้งพยัญชนะต้นนาสิกที่อยู่หน้าสระ /NVC/ และพยัญชนะท้ายนาสิก
ทีอ่ยู่หลังสระ /CVN/ ท าให้สามารถวิเคราะห์ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกที่เกิดจากพยัญชนะนาสิก
ที่อยู่ในต าแหน่งต่างกัน เพ่ือศึกษาว่าพยัญชนะนาสิกที่ปรากฏหน้าหรือหลังสระท าให้สระมีระดับการ
ออกเสียงขึ้นจมูกมากน้อยกว่ากันหรือไม่และอย่างไร โดยใช้วิธีการหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
ของสระเสียงขึ้นจมูกด้วยวิธีการเปรียบเทียบสเปคตรัม FFT (Fast Fourier Transform)37 และน า
ค่าที่ได้มาทดสอบด้วยสถิติ Wilcoxon เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าต่างๆ ของสระเสียงขึ้น
จมูกที่ปรากฏหลังและหน้าพยัญชนะนาสิก โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติเท่ากับ 0.05 (p < 
0.05) เพ่ือทดสอบสมมติฐานในภาษาปะโอที่ว่า   

ในภาษาปะโอ สระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก /NVC/ มีค่าระยะเวลาออกเสียง
ขึ้นจมูกมากกว่าสระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก /CVN/ อย่างมีนัยส าคัญ 

ผู้วิจัยแบ่งการน าเสนอเป็น 6 ส่วน โดยในหัวข้อที่ 5.1 กล่าวถึงค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
ของสระ /e/ และ /ɛ/ ที่ปรากฏในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิก จากนั้นจึง
น าเสนอข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้าย
นาสิก และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระแต่ละเสียงที่ปรากฏหลังหรือหน้าพยัญชนะ
นาสิกในหัวข้อที่ 5.2 และ 5.3 ตามล าดับ ส่วนหัวข้อที่ 5.4 กล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลา
ต่างๆ จากการเปรียบเทียบสระที่เกิดหลังหรือหน้าพยัญชนะนาสิก นอกจากนี้ ยังเปรียบเทียบสระที่มี
ระดับสูงต่ าของลิ้นต่างกันในบริบทพยัญชนะนาสิกแต่ละแบบด้วย38 และหัวข้อที่ 5.5 เป็นการสรุป
และอภิปรายผล ในแต่ละส่วนได้ให้ค าอธิบายพร้อมตาราง แผนภูมิกล่องซึ่งใช้เมื่อมีการเปรียบเทียบ
ค่าระยะเวลาประเภทเดียวกันระหว่างสระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่หลังและหน้าพยัญชนะนาสิก และกราฟ

                                           
37 ดูรายละเอยีดการหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกในหัวข้อที่ 3.3.2.2 
38 ผู้วิจัยวัดค่าระยะเวลาหลายประเภท เพราะคาดว่าการวิเคราะห์ค่าเหล่านี้ร่วมกับค่าที่ได้จากการศึกษาภาษาโป จะท าให้เข้าใจการ

ออกเสียงขึ้นจมูกมากขึ้น และได้วิเคราะห์ค่าระยะเวลาแยกตามสระ เนื่องจากเกรงว่าถ้าวัดค่าจากสระ /e/ และ /ɛ/ รวมกัน จะท าให้ไม่

สามารถสังเกตเห็นความแตกต่างของอิทธิพลของพยัญชนะนาสิกที่อยู่ในต าแหน่งต่างกันต่อสระที่มีคุณสมบัติสระต่างกันได้  
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แท่งซึ่งใช้ประกอบการบรรยายความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาต่างประเภทของสระแต่ละเสียง โดย
ได้น าเสนอทั้งค่าระยะเวลาสัมบูรณ์และค่าร้อยละของค่าระยะเวลา เหตุที่แสดงค่าร้อยละด้วยเป็น
เพราะค่าร้อยละเป็นค่าที่ผ่านการปรับค่าให้เป็นกลาง (normalization) ซึ่งช่วยก าจัดความแตกต่าง
ของค่าระยะเวลาอันเนื่องมาจากความเร็วในการพูดของแต่ละคนและท าให้สามารถเปรียบเทียบค่า
ระยะเวลาที่มาจากผู้บอกภาษาหลายคนได้ ถ้าผลการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาสัมบูรณ์และค่าร้อยละ
แตกต่างกัน จะเน้นตีความผลการวิจัยจากค่าร้อยละ เนื่องจากเป็นค่าท่ีได้ปรับให้เป็นกลาง 

 
5.1 ค่าระยะเวลาออกเสียงข้ึนจมูก 

ดังที่กล่าวไว้ในบทที่ 3 หัวข้อที่ 3.3.2.2.3 การหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่
ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกใช้วิธีการเปรียบเทียบสเปคตรัม FFT ได้เท่านั้น ส่วนเกณฑ์พลังงานไม่
สามารถน ามาใช้หาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกได้ เนื่องจาก
เกณฑ์นี้จะพิจารณาว่าสระช่วงใดมีค่าความเข้มหรือพลังงานลดลง และถือว่าช่วงนั้นแสดงการออก
เสียงขึ้นจมูกของสระ แต่เนื่องจากสระที่อยู่หลังพยัญชนะต้นมักมีพลังงานสูงอยู่แล้ว จึงไม่สามารถใช้
เกณฑ์นี้ในการวิเคราะห์สระที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกได้ นอกจากนี้ วิธีการเปรียบเทียบ
สเปคตรัม FFT ยังมีข้อจ ากัด คือ เป็นวิธีที่เหมาะส าหรับการวิเคราะห์สระหน้าเท่านั้น เนื่องจาก
ต าแหน่งค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 ของสระหน้าห่างกัน ซึ่งเอ้ือต่อการระบุต าแหน่งค่าความถี่
ฟอร์เมินท์นาสิกซึ่งใช้ในการหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก ในทางกลับกัน สระกลางและสระหลังมี
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 ใกล้กัน ซึ่งไปเบียดบังค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิก จึงไม่สามารถใช้
วิธีการเปรียบเทียบสเปคตรัม FFT ได้ ด้วยเหตุนี้ ค าตัวอย่างท่ีใช้ในการวิเคราะห์การออกเสียงขึ้นจมูก
ของสระในภาษาปะโอจึงประกอบด้วยพยัญชนะนาสิก พยัญชนะกัก และสระโอษฐ์ที่เป็นสระหน้า คือ 
สระ /e/ และ /ɛ/ เท่านั้น แต่เนื่องจากไม่พบค าตัวอย่างท่ีสระ /i/ ปรากฏร่วมกับพยัญชนะต้นนาสิก จึง
ไม่ได้ศึกษาสระ /i/ 

วิธีการหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้นจมูกซึ่งเป็นสระหน้าด้วยวิธีการ
เปรียบเทียบสเปคตรัม FFT ของทั้งช่วงสระโดยสังเขป คือ ขั้นแรกเริ่มจากการหาสเปคตรัมของสระ
แต่ละเสียง โดยการดึงสเปคตรัม FFT ขนาด 25 มิลลิวินาที ทุก 10 มิลลิวินาทีจากทั้งช่วงสระในค า
ทดสอบ 1 ค า จากนั้นจึงน าสเปคตรัมแต่ละภาพมาเปรียบเทียบกันเพ่ือหาว่าสเปคตรัมภาพใดมี
ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์นาสิกปรากฏเป็นภาพแรกในกรณีของสระที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิก หรือภาพ
สุดท้ายในกรณีของสระที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิก39 ภาพนี้ถือเป็นจุดเริ่มต้นหรือจุดสิ้นสุดของการ

                                           
39 ดูตัวอย่างภาพสเปคตรัมที่มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกในบทที่ 6 ภาพที่ 6.8 – 6.13 เหตุที่ไม่ได้น าเสนอภาพสเปคตรัมในบทที่ 5 
เนื่องจากสเปคตรัมของสระเสียงขึ้นจมูกในภาษาปะโอมีหลายแบบ แต่ในภาษาโป สระเสียงขึ้นจมูกทุกเสียงมีการออกเสียงขึ้นจมูกตลอด
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ออกเสียงขึ้นจมูก แล้วจึงหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกโดยการน าเคอร์เซอร์ไปวางบนสเปคโตร
แกรม ณ ต าแหน่งเวลาของสเปคตรัมข้างต้น40 

ในการน าเสนอผลจะกล่าวถึงผลการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละ
ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระ 2 เสียงในภาษาปะโอ ได้แก่ /e/ และ /ɛ/ ที่ปรากฏใน
บริบทพยัญชนะนาสิก เพ่ือศึกษาความแตกต่างระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่อยู่หลังและ
หน้าพยัญชนะนาสิก โดยน าเสนอผลด้วยตารางและแผนภูมิกล่อง ค่าที่ปรากฏในตารางประกอบด้วย 
ค่าต่ าสุด (Minimum) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1)41 ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3)42 ค่าสูงสุด 
(Maximum) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) โดยค่า 5 ค่าแรกเป็นค่าที่ใช้ในการ
สร้างแผนภูมิกล่อง (ดูภาพที่ 5.1) ส่วนค่าเฉลี่ยเป็นค่าสถิติที่ใช้แสดงค่ากลางของข้อมูลเช่นเดียวกับ
ค่ามัธยฐาน และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงการแปรของข้อมูล43  

ผู้วิจัยเรียงล าดับค่าในตารางจากซ้ายไปขวา ดังนี้ (1) ค่าต่ าสุด (2) ควอร์ไทล์ที่ 1 (3) ค่ามัธย
ฐาน (4) ควอร์ไทล์ที่ 3 (5) ค่าสูงสุด เพ่ือให้สอดคล้องกับล าดับค่าที่ปรากฏในแผนภูมิกล่องจาก
ด้านล่างไปยังด้านบน และเรียงค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานไว้ในล าดับที่ (6) และ (7) ในกรณีที่
ข้อมูลของชุดสระมีค่าผิดปกติ (Outlier) ซึ่งก็คือ ค่าที่สูงหรือต่ าผิดปกติ ค่าสูงสุดหรือต่ าสุดที่ปรากฏ
ในตารางจะมีค่าเท่ากับค่าผิดปกติที่มีค่ามากท่ีสุดหรือน้อยที่สุดในชุดข้อมูล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
ทั้งสระ จึงเลือกข้อมูลมาแสดงได้ง่ายกว่า นอกจากนี้ ภาษาโปมีความต่างระหว่างสระโอษฐ์และสระนาสิก จึงได้น าเสนอสเปคตรัมของ
สระโอษฐ์ เพื่อแสดงความแตกต่างระหว่างสระที่มีและไม่มีการออกเสียงขึ้นจมูก 
40 ดูรายละเอียดการหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกในหัวข้อที่ 3.3.2.2 
41 ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) คือ เปอร์เซนไทล์ที่ 25 ของข้อมูล นั่นคือ 25% ของข้อมูลมีค่าน้อยกว่าหรอืเท่ากับควอร์ไทล์ที่ 1 และอีก 75% มี
ค่ามากกว่าหรอืเท่ากับควอร์ไทล์ที่ 1 
42 ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) คือ เปอร์เซนไทล์ที่ 75 ของข้อมูล นั่นคือ 75% ของข้อมูลมีน้อยกว่าหรือเท่ากับควอร์ไทล์ที่ 3 และอีก 25% มีค่า
มากกว่าหรือเท่ากับควอร์ไทล์ที่ 3 
43 ดูค าอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกบัค่าสถิติและแผนภูมิกลอ่งในหัวข้อที ่3.3.4 และ 3.4 
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ภาพที่ 5.1 ตัวอย่างแผนภูมิกล่องของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) ของ /ɛ/ ที่เกิดหลัง
พยัญชนะต้นนาสิก /NVC/ จากข้อมูลของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน หน่วยเป็น
มิลลิวินาที (ms) 

 
ภาพที่ 5.1 แสดงค่าต่ าสุด, Q1, ค่ามัธยฐาน, Q3, ค่าสูงสุด และค่าผิดปกติ44 แผนภูมิกล่อง

แบ่งได้เป็น 4 ช่วง คือ (1) ค่าต่ าสุดหรือค่าผิดปกติ (ถ้ามี) ถึง Q1, (2) Q1 ถึงค่ามัธยฐาน, (3) ค่ามัธย
ฐานถึง Q3, และ (4) Q3 ถึงค่าสูงสุด หรือค่าผิดปกติ (ถ้ามี) ช่วงแต่ละช่วงแทนข้อมูลจ านวน 25% 
ของข้อมูลทั้งหมด ยิ่งช่วงใดมีความสูงมาก แสดงว่าข้อมูลของช่วงนั้นยิ่งมีการแปรมาก ช่วงระหว่าง 
Q1 ถึง Q3 แสดงข้อมูล 50% หรือข้อมูลครึ่งหนึ่งจากข้อมูลทั้งหมดซึ่งอยู่ใกล้ค่ามัธยฐาน ในงานวิจัยนี้
เรียกช่วงนี้ว่า “ตัวกล่อง” ตัวกล่องนี้ถือเป็นช่วงที่ส าคัญ เนื่องจากสามารถแสดงความแตกต่างระหว่าง
เสียงแต่ละเสียงได้ดี ส่วนช่วงที่เป็นเส้นประ เรียกว่า “วิสเกอร์” แต่ละวิสเกอร์แสดงข้อมูล 25% ของ
ข้อมูลทั้งหมด ในกรณีที่มีค่าผิดปกติ ข้อมูล 25% ของข้อมูลทั้งหมดรวมทั้งส่วนวิสเกอร์และค่าผิดปกติ 

 

                                           
44 ค่าผิดปกติ (Outlier) คือ ค่าที่สูงหรือต่ าผิดปกติ นั่นคือ มีค่ามากกว่า Q3 + 1.5(IQR) แต่ไม่เกิน Q3 + 3(IQR) หรือมีค่าน้อยกว่า Q1 
- 1.5(IQR) แต่ไม่เกิน Q1 - 3(IQR) (ดูรายละเอียดเพิ่มเติมในหัวข้อที่ 3.4) ทั้งนี้ จะสังเกตได้ว่าแผนภูมิกล่องที่น าเสนอในบทที่ 5 และ 6 
มีค่าผิดปกติปรากฏอยู่มากน้อยต่างกัน อย่างไรก็ตาม ไม่ถือว่าข้อมูลผิดปกติ เนื่องจากข้อมูลมาจากผู้บอกภาษาหลายคน และมีค า
ทดสอบจ านวนมาก ค่าที่ได้จึงหลากหลาย และค่าผิดปกติถือเป็นค่าเพียงส่วนน้อยที่แตกต่างจากค่าในข้อมูลแต่ละชุด 

Q3 

Q1 

ค่าสูงสุด ค่าผิดปกต ิ

ค่ามัธยฐาน 

ค่าต่ าสดุ 

/ɛ/ 
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5.1.1 สระกลาง หน้า ปากเหยียด /e/ 

จากการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียง
ขึ้นจมูกของ /e/ ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก พบว่า ค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของ /e/ ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้น
นาสิก /NVC/ มีค่ามากกว่าค่าของ /e/ ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก /CVN/ และความแตกต่าง
นี้มีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อทดสอบด้วยสถิติ Wilcoxon จึงกล่าวได้ว่าข้อค้นพบจากการวิจัยสนับสนุน
สมมติฐานในภาษาปะโอที่ว่า สระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก /NVC/ มีค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก /CVN/ อย่างมีนัยส าคัญ (ดูตาราง
ที่ 5.1 และ 5.2) 
 
ตารางที่ 5.1 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของ /e/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะ

ท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบคุ่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 
(Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) 

 

บริบท Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

NVC 52.28 89.19 103.40 120.20 207.89 106.24 25.80 

CVN 0 0 0 35.91 108.65 17.83 22.38 

 
จากตารางที่ 5.1 เมื่อเปรียบเทียบค่ามัธยฐานและค่าเฉลี่ยระหว่าง /e/ ที่ปรากฏหลัง

พยัญชนะต้นนาสิกและ /e/ ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก จะเห็นได้ว่า /e/ ที่ปรากฏหลัง
พยัญชนะต้นนาสิกมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าอย่างชัดเจน ซึ่งสนับสนุนสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
ในขณะที่ค่ามัธยฐานและค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของ /e/ ในบริบทพยัญชนะต้น
นาสิกมีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งแสดงว่าข้อมูลมีการแจกแจงที่ค่อนข้างสมมาตร45 แต่ในกรณีของบริบท
พยัญชนะท้ายนาสิก ค่าเฉลี่ยมีค่าสูงกว่าค่ามัธยฐานมาก แสดงว่าข้อมูลค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
ของสระในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิกบางค่ามีค่าสูง ท าให้ค่าเฉลี่ยมีค่าสูงตามไปด้วย นอกจากนี้ เมื่อ
พิจารณา /e/ ที่ปรากฏในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิก สังเกตได้ว่าค่าต่ าสุดมีค่าเท่ากับ 0 มิลลิวินาที 
แสดงว่า /e/ ในค าทดสอบบางค าไม่มีการออกเสียงขึ้นจมูกเลย และค่ามัธยฐานก็มีค่าเท่ากับ 0 

                                           
45 ดูรายละเอยีดเพิ่มเติมเกี่ยวกับแผนภูมกิล่องในหัวข้อที ่3.4  
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มิลลิวินาที แสดงว่าค าทดสอบจ านวนครึ่งหนึ่งไม่มีการออกเสียงขึ้นจมูกเช่นกัน ทั้งนี้ เมื่อน าค่าสูงสุด
มาลบค่าต่ าสุด จะได้ค่าพิสัยของสระในแต่ละบริบท ผลการค านวณค่าพิสัยปรากฏว่าสระเสียงขึ้นจมูก
ในบริบทพยัญชนะนาสิกทั้ง 2 แบบมีค่าพิสัยใกล้เคียงกัน คือ /e/ ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่า
พิสัยเท่ากับ 118.7 มิลลิวินาที ส่วน /e/ ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกมีค่าพิสัยเท่ากับ 108.65 
มิลลิวินาที ในส่วนของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน บริบทพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ค่อนข้างต่ า แสดงว่าข้อมูลมีการแปรไม่มากนัก แต่ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิก
มากกว่าค่าเฉลี่ย ซึ่งเป็นผลจากการที่บริบทพยัญชนะท้ายนาสิกมีค่า 0 หลายค่า 

 
ตารางที่ 5.2 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระ /e/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้น

นาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่า
ต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด 
(Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

 

บริบท Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

NVC 33.16 63.64 70.77 100 100 75.40 17.14 

CVN 0 0 0 18.80 57.64 9.06 11.35 

 
 ตารางที่ 5.2 แสดงให้เห็นว่า /e/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าร้อยละของค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า /e/ ที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกอย่างชัดเจน โดยที่ค่าเฉลี่ยของบริบท
พยัญชนะต้นนาสิกและบริบทพยัญชนะท้ายนาสิกมีค่ามากกว่าค่ามัธยฐาน แสดงว่าข้อมูลแจกแจง
แบบไม่สมมาตร เนื่องจากข้อมูลบางค่ามีค่าสูง และเมื่อพิจารณา /e/ ที่ปรากฏในบริบทพยัญชนะต้น
นาสิก จะเห็นได้ว่า ค่าสูงสุดมีค่าเท่ากับ 100% แสดงว่า /e/ ในค าทดสอบบางค ามีการออกเสียงขึ้น
จมูกตลอดช่วงสระ ส่วนผลการศึกษาค่าพิสัยของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก คือ 
สระเสียงขึ้นจมูกในบริบทพยัญชนะทั้ง 2 แบบมีค่าพิสัยใกล้เคียงกัน โดย /e/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้น
นาสิกมีค่าพิสัย 66.84% และ /e/ ที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกมีค่าพิสัย 57.64% นอกจากนี้ ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานของสระที่ปรากฏในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกน้อย แสดงว่าข้อมูลแปรน้อย แต่สระ
ที่ปรากฏในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิกมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานมากกว่าค่าเฉลี่ย เนื่องจากบริบท
พยัญชนะท้ายนาสิกมีค่า 0 หลายค่า 

ผลการวิเคราะห์ค่าในตารางที่ 5.1 และ 5.2 แสดงให้เห็นว่า การออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่
ปรากฏในบริบทพยัญชนะนาสิกที่อยู่ในต าแหน่งต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด สอดคล้อง
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กับผลการทดสอบทางสถิติที่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยพบว่า  /e/ ที่เกิดหลัง
พยัญชนะต้นนาสิกมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
มากกว่า /e/ ที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งสนับสนุนสมมติฐานว่าสระ
โอษฐ์ในภาษาปะโอที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก /NVC/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า
สระโอษฐ์ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก /CVN/ อย่างมีนัยส าคัญ เพ่ือให้เห็นภาพชัดเจนยิ่งขึ้น 
ผู้วิจัยจึงน าเสนอค่าดังกล่าวในแผนภูมิกล่องด้วย (ดูภาพท่ี 5.2)  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5.2 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) (ซ้าย) และค่าร้อยละของ

ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (%ND) หน่วยเป็นเปอร์เซนต์ (%) (ขวา) ของ /e/ ของผู้
บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน  

 
เมื่อพิจารณาภาพที่ 5.2 ซึ่งประกอบด้วยแผนภูมิกล่องแสดงค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก 

(ซ้าย) และแผนภูมิกล่องแสดงค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ขวา) จะเห็นไดว้่าในภาพ
แผนภูมิกล่องท้ัง 2 ด้าน ตัวกล่องของ /e/ ที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกอยู่สูงกว่าตัวกล่องของ /e/ ที่อยู่
หน้าพยัญชนะท้ายนาสิก จึงสะท้อนผลการวิเคราะห์ที่ว่าสระในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกมีการออก
เสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิก นอกจากนี้ ถ้าดูแผนภูมิกล่องของบริบท
พยัญชนะท้ายนาสิกของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก จะเห็นไดว้่าค่ามัธยฐานมีค่าเท่ากับ 0 แสดงว่า
ข้อมูลครึ่งหนึ่งไม่มีการออกเสียงขึ้นจมูก ซึ่งแตกต่างจากค่าที่พบในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกอย่าง
ชัดเจน สะท้อนให้เห็นพฤติกรรมของการออกเสียงขึ้นจมูกของสระท่ีปรากฏในบริบทต่างกัน 
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5.1.2 สระต่ า หน้า ปากเหยียด /ɛ/ 

ผลการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้น
จมูกของ /ɛ/ ที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก แสดงให้เห็นว่าค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของ /ɛ/ ที่อยู่หลังพยัญชนะต้น
นาสิกมีค่ามากกว่าค่าของ /ɛ/ ที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิก และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิติ 
ข้อค้นพบนี้สนับสนุนสมมติฐานว่า ในภาษาปะโอ สระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก /NVC/ 
มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก  /CVN/ อย่างมี
นัยส าคัญ (ดูตารางท่ี 5.3 และ 5.4) 
 
ตารางที่ 5.3 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระ /ɛ/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกและหน้า

พยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) 
ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) 
ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) 

 

บริบท Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

NVC 70.42 101.90 121.22 138 200.95 122.45 25.12 

CVN 0 33.41 41.76 49.36 88.95 40.12 14.75 

 
ตารางที่ 5.3 แสดงให้เห็นว่าค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของ /ɛ/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้น

นาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดย /ɛ/ ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกมี
ค่ามัธยฐานและค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า /ɛ/ ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้น
นาสิก และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้ ค่ามัธยฐานกับค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกภายในบริบทพยัญชนะนาสิกแต่ละแบบยังมีค่าใกล้กันมาก แสดงว่าข้อมูลมีการแจกแจง
แบบสมมาตร นอกจากนี้ /ɛ/ ที่ปรากฏในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิกมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 0 มิลลิวินาที 
แสดงว่า /ɛ/ ในค าทดสอบบางค าไม่มีการออกเสียงขึ้นจมูกเลย ในส่วนของค่าพิสัย /ɛ/ ที่อยู่ในบริบท
พยัญชนะต้นนาสิกมีค่าพิสัยมากกว่า /ɛ/ ที่อยู่ในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิก โดยในบริบทพยัญชนะต้น
นาสิก ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของ /ɛ/ มีค่าพิสัย 130.53 มิลลิวินาที ส่วน /ɛ/ ที่อยู่ในบริบท
พยัญชนะท้ายนาสิกมีค่าพิสัย 88.95 มิลลิวินาที และ /ɛ/ ที่อยู่ในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกยังมีค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกสูงกว่า /ɛ/ ที่อยู่ในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิก 



 

 

120 

แสดงว่าข้อมูลในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกมีการแปรมากกว่าข้อมูลในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิก  

อย่างไรก็ตาม ยังถือว่าสระที่เกิดในทัง้ 2 บริบทมีการแปรของข้อมูลไม่มากนัก เนื่องจากมีค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานค่อนข้างต่ า 

 
ตารางที่ 5.4 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระ /ɛ/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้น

นาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่า
ต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด 
(Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)  

 

บริบท Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

NVC 45.92 68.55 78.08 100 100 83.18 15.77 

CVN 0 17.46 21.93 26.85 44.69 21.66 8.17 

 
จากตารางที่ 5.4 จะเห็นได้ว่า /ɛ/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าร้อยละของค่าระยะเวลา

ออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า /ɛ/ ที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกอย่างชัดเจน ซึ่งความแตกต่างนี้มี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยที่ค่าเฉลี่ยของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกที่ปรากฏในบริบท
พยัญชนะต้นนาสิกมีค่ามากกว่าค่ามัธยฐาน แสดงว่าข้อมูลแจกแจงแบบไม่สมมาตร เนื่องจากข้อมูล
บางค่ามีค่าสูง ในทางกลับกัน ค่าเฉลี่ยและค่ามัธยฐานของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้น
จมูกท่ีปรากฏในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิกมีค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่าข้อมูลแจกแจงแบบสมมาตร เมื่อ
พิจารณา /ɛ/ ที่ปรากฏในบริบทพยัญชนะต้นนาสิก จะเห็นได้ว่าค่าสูงสุดมีค่าเท่ากับ 100% แสดงว่า 
/ɛ/ ในค าทดสอบบางค ามีการออกเสียงขึ้นจมูกตลอดช่วงสระ ส่วนผลการศึกษาค่าพิสัยของค่าร้อยละ
ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก พบว่า /ɛ/ ที่อยู่ในบริบทพยัญชนะนาสิกทั้ง 2 แบบมีค่าพิสัย
ใกล้เคียงกัน โดย /ɛ/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าพิสัย 54.08% และ /ɛ/ ที่เกิดหน้าพยัญชนะ
ท้ายนาสิกมีค่าพิสัย 44.69% และ /ɛ/ ที่อยู่ในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า /ɛ/ ที่อยู่ในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิก แสดงว่าข้อมูลในบริบท
พยัญชนะต้นนาสิกมีการแปรมากกว่าข้อมูลในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิก อย่างไรก็ตาม ยังถือว่าสระ
ในทั้ง 2 บริบทมีการแปรของข้อมูลน้อย เนื่องจากมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ า 

ผลการศึกษาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
ข้างต้นแสดงความแตกต่างของการออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่อยู่ในบริบทพยัญชนะนาสิกต่างกัน
อย่างชัดเจน สอดคล้องกับผลการทดสอบทางสถิติที่พบความแตกต่างอย่ างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่ง
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สนับสนุนสมมติฐานว่าสระโอษฐ์ในภาษาปะโอที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก /NVC/ มีค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระโอษฐ์ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก /CVN/ อย่างมี
นัยส าคัญ ทั้งนี้ เพ่ือให้เห็นภาพชัดเจนขึ้น ผู้วิจัยจึงน าเสนอค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อย
ละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชายทั้ง 19 คนโดยแสดงด้วยแผนภูมิ
กล่อง (ดภูาพที่ 5.3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5.3 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) (ซ้าย) และค่าร้อยละของ

ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (%ND) หน่วยเป็นเปอร์เซนต์ (%) (ขวา) ของ /ɛ/ ของผู้
บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน  

 
ภาพที่ 5.3 ประกอบด้วยแผนภูมิกล่องแสดงค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ซ้าย) และ

แผนภูมิกล่องแสดงค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ขวา) ซึ่งจะเห็นได้ว่าในภาพแผนภูมิ
กล่องทั้ง 2 ด้าน ตัวกล่องของ /ɛ/ ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกอยู่สูงกว่าตัวกล่องของ /ɛ/ ที่ปรากฏ
หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกอย่างเห็นได้ชัด จึงสะท้อนผลการวิเคราะห์ที่ว่าสระ /ɛ/ ในบริบทพยัญชนะ
ต้นนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิก จึงกล่าวได้ว่าข้อค้นพบจากการ
วิจัยสนับสนุนสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

นอกเหนือจากการศึกษาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระทั้ง 2 เสียงซ่ึงช่วยยืนยัน
สมมติฐานเกี่ยวกับการออกเสียงขึ้นจมูกของสระในภาษาปะโอที่ว่า สระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหลังพยัญชนะ
ต้นนาสิก /NVC/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหน้าพยัญชนะท้าย
นาสิก /CVN/ อย่างมีนัยส าคัญ ผู้วิจัยยังได้วิเคราะห์ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าระยะเวลา
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ออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดเพ่ิมเติม เพ่ือช่วยให้เข้าใจพฤติกรรมการออกเสียงขึ้นจมูกมากขึ้น ซึ่งจะ
น าเสนอในหัวข้อที่ 5.2 และ 5.3  

 
5.2 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก 

5.2.1 พยัญชนะนาสิกที่ปรากฏกับสระ /e/ 

ผลการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์
นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกที่ปรากฏกับ /e/ พบว่า ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์
นาสิกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าน้อยกว่าค่าของ
พยัญชนะท้ายนาสิก อย่างไรก็ตาม ในขณะที่ความแตกต่างของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมี
นัยส าคัญทางสถิติ แต่ค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกและ
พยัญชนะท้ายนาสิกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.75) (ดูตารางที่ 5.5 และ 5.6) 
เนื่องจากผลการทดสอบทางสถิติของค่าระยะเวลาสัมบูรณ์และค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์
นาสิกแตกต่างกัน ผู้วิจัยจะเน้นตีความผลการวิเคราะห์จากค่าร้อยละ เนื่องจากเป็นค่าที่ได้ปรับให้เป็น
กลาง  
 
ตารางที่ 5.5 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกที่ปรากฏ

กับ /e/ ของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 
(Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) 

 

บริบท Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

NVC 62.65 96.59 108.53 125.40 179.18 111.47 23.26 

CVN 86.85 132.10 149.24 175.70 378.69 159.72 42.59 

 
ตารางที่ 5.5 แสดงให้เห็นว่าค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกที่เกิดหน้า 

/e/ มีค่าน้อยกว่าของพยัญชนะท้ายนาสิกที่เกิดหลัง /e/ อย่างชัดเจน และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ในกรณีของพยัญชนะต้นนาสิก ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมีค่าใกล้เคียงกับค่า  
มัธยฐาน แสดงว่าข้อมูลแจกแจงแบบค่อนข้างสมมาตร แต่ส าหรับพยัญชนะท้ายนาสิก ค่าเฉลี่ยของค่า
ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมีค่ามากกว่าค่ามัธยฐาน แสดงว่าข้อมูลแจกแจงแบบไม่สมมาตร เนื่องจาก
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ข้อมูลบางค่ามีค่าสูง นอกจากนี้ ผลการศึกษาค่าพิสัยพบว่าพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าพิสัยของค่า
ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกน้อยกว่าพยัญชนะท้ายนาสิก คือ ค่าพิสัยของพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าเท่ากับ 
116.53 มิลลิวินาที ส่วนพยัญชนะท้ายนาสิกมีค่าพิสัย 291.84 มิลลิวินาที และพยัญชนะต้นนาสิกยังมี
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกต่ ากว่าพยัญชนะท้ายนาสิกด้วย แสดงว่าข้อมูล
ของพยัญชนะต้นนาสิกแปรน้อยกว่าข้อมูลของพยัญชนะท้ายนาสิก  
 
ตารางที่ 5.6 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะ

ท้ายนาสิกที่ปรากฏกับ /e/ ของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด 
(Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) 
ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

 

บริบท Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

NVC 27.36 38.22 44.05 49.23 61.54 43.83 7.40 

CVN 27.79 38.81 43.96 48.46 59.84 44.13 6.89 

 
ในตารางที่ 5.6 จะเห็นได้ว่าค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้น

นาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกใกล้เคียงกันมาก กล่าวคือ ค่ามัธยฐานของพยัญชนะต้นนาสิกมากกว่า
ค่าของพยัญชนะท้ายนาสิกเพียงเล็กน้อย ส่วนค่าเฉลี่ยของพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าน้อยกว่าพยัญชนะ
ท้ายนาสิกเพียงเล็กน้อยเช่นกัน และความแตกต่างของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก
ของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกไมม่ีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.75) แสดงว่า พยัญชนะ
ต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกมีความคล้ายคลึงกันในแง่ของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์
นาสิก ทั้งนี้ ค่ามัธยฐานและค่าเฉลี่ยของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกภายในข้อมูล
พยัญชนะนาสิกแต่ละบริบทมีค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่าข้อมูลแจกแจงแบบสมมาตร ผลการวิเคราะห์ค่า
พิสัยของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกยังแสดงให้เห็นว่าพยัญชนะต้นนาสิกและ
พยัญชนะท้ายนาสิกมีค่าพิสัยใกล้เคียงกันด้วย คือ ค่าพิสัยของพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าเท่ากับ 34.18% 
ส่วนพยัญชนะท้ายนาสิกมีค่าพิสัยเท่ากับ 32.05% ส่วนค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าร้อยละของค่า
ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกในบริบทพยัญชนะนาสิกทั้ง 2 บริบทมีค่าต่ ามาก แสดงว่าข้อมูลมีการแปร
น้อย  
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 จากผลที่น าเสนอไว้ข้างต้น (ตารางที่ 5.5 และ 5.6) ผู้วิจัยได้น าข้อมูลของค่าระยะเวลาเมอร์
เมอร์นาสิกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้าย
นาสิกมาสร้างแผนภูมิกล่อง เพ่ือช่วยให้เห็นภาพที่ชัดเจนยิ่งขึ้น (ดูภาพที่ 5.4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5.4 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) (ซ้าย) และค่าร้อยละ

ของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (%NMD) หน่วยเป็นเปอร์เซนต์ (%) (ขวา) ของ
พยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกที่ปรากฏกับ /e/ ของผู้บอกภาษาปะโอเพศ
ชาย 19 คน  

 
ภาพที่ 5.4 ประกอบด้วยแผนภูมิกล่องแสดงค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (ซ้าย) และแผนภูมิ

กล่องแสดงค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (ขวา) เมื่อพิจารณาภาพทางซ้าย จะเห็นว่าตัว
กล่องของพยัญชนะต้นนาสิกอยู่ต่ ากว่าตัวกล่องของพยัญชนะท้ายนาสิกอย่างชัดเจน แสดงว่า
พยัญชนะต้นนาสิกมีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกน้อยกว่าพยัญชนะท้ายนาสิก สอดคล้องกับผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติที่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในทางตรงกันข้าม ตัวกล่องของ
พยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกที่แสดงค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกอยู่ใน
ระดับใกล้เคียงกันมาก สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ทางสถิติที่พบว่าความแตกต่างของค่าร้อยละของ
ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกระหว่างบริบทพยัญชนะนาสิกทั้ง 2 บริบทไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  (p = 
0.75) 
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5.2.2 พยัญชนะนาสิกที่ปรากฏกับสระ /ɛ/ 

ผลการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์
นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกที่ปรากฏหลัง /ɛ/ คือ ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์
นาสิกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าน้อยกว่าค่าของ
พยัญชนะท้ายนาสิก และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิต ิ(ดูตารางท่ี 5.7 และ 5.8) 
 
ตารางที่ 5.7 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกที่ปรากฏ

กับ /ɛ/ ของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 
(Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) 

 

บริบท Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

NVC 17.73 57.45 72.66 90.69 169.02 76.21 27.99 

CVN 59.14 99.18 113.92 132.40 256 119.01 29.08 

 
ในตารางที่ 5.7 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกที่เกิดหน้า /ɛ/ มีค่าน้อย

กว่าพยัญชนะท้ายนาสิกที่เกิดหลัง /ɛ/ อย่างชัดเจน และความแตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้ 
ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมีค่าใกล้เคียงกับค่ามัธยฐาน แสดงว่าข้อมูลแจกแจงแบบ
ค่อนข้างสมมาตร ส่วนผลการค านวณค่าพิสัยพบว่าพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าพิสัยของค่าระยะเวลาเมอร์ 
เมอร์นาสิกน้อยกว่าพยัญชนะท้ายนาสิก คือ ค่าพิสัยของพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าเท่ากับ 151.29 
มิลลิวินาที ส่วนพยัญชนะท้ายนาสิกมีค่าพิสัย 196.86 มิลลิวินาที แต่ทั้งพยัญชนะต้นนาสิกและ
พยัญชนะท้ายนาสิกมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานใกล้เคียงกัน แสดงว่าข้อมูลมีการแปรพอๆ กัน 
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ตารางที่ 5.8 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะ
ท้ายนาสิกที่ปรากฏกับ /ɛ/ ของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด 
(Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) 
ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)  

 

บริบท Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

NVC 11.89 28.02 32.72 38.64 61.16 33.26 8.87 

CVN 23.07 34.41 38.60 42.02 56.47 38.62 6.01 

 
เมื่อพิจารณาตารางที่ 5.8 พบว่า ค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะ

ต้นนาสิกมีค่าน้อยกว่าค่าของพยัญชนะท้ายนาสิก และความแตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้ ค่า  
มัธยฐานและค่าเฉลี่ยของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกภายในข้อมูลพยัญชนะนาสิกแต่
ละบริบทมีค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่าข้อมูลแจกแจงแบบสมมาตร ส่วนผลการวิเคราะห์ค่าพิสัยของค่า
ร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก คือ พยัญชนะต้นนาสิกมีค่าพิสัย 49.27% ซึ่งมากกว่าค่า
พิสัยของพยัญชนะท้ายนาสิกซึ่งมีค่าเท่ากับ 33.4% ส่วนค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าร้อยละของค่า
ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกในบริบทพยัญชนะนาสิกทั้ง 2 บริบทมีค่าใกล้เคียงกันและค่านั้นต่ ามาก 
แสดงว่าข้อมูลมีการแปรน้อย  
 จากผลที่แสดงในตารางที่ 5.7 และ 5.8 ผู้วิจัยได้น าข้อมูลของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก
และค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกมา
สร้างแผนภูมิกล่อง เพ่ือช่วยให้เห็นภาพที่ชัดเจนยิ่งขึ้น (ดูภาพท่ี 5.5) 
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ภาพที่ 5.5 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) (ซ้าย) และค่าร้อยละ

ของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (%NMD) หน่วยเป็นเปอร์เซนต์ (%) (ขวา) ของ
พยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกที่ปรากฏกับ /ɛ/ ของผู้บอกภาษาปะโอเพศ
ชาย 19 คน 

 
ภาพที่ 5.5 ซึ่งประกอบด้วยแผนภูมิกล่องแสดงค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (ซ้าย) และ

แผนภูมิกล่องแสดงค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (ขวา) แสดงให้เห็นว่า ตัวกล่องของ
พยัญชนะต้นนาสิกอยู่ต่ ากว่าตัวกล่องของพยัญชนะท้ายนาสิก สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ทางสถิติ
ที่พบว่าพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์
นาสิกน้อยกว่าค่าของพยัญชนะท้ายนาสิกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

โดยสรุป ข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกที่ปรากฏกับ /e/ และ /ɛ/ ของผู้บอก
ภาษาปะโอเพศชาย 19 คน คือ พยัญชนะต้นนาสิกมีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าร้อยละของ
ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกน้อยกว่าพยัญชนะท้ายนาสิก และเมื่อทดสอบสถิติ Wilcoxon พบว่า
ความแตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นกรณีของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของ
พยัญชนะนาสิกที่ปรากฏกับ /e/ อย่างไรก็ตาม สังเกตได้ว่าค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก
ของพยัญชนะนาสิกในแต่ละบริบทสระไม่แตกต่างกันมากนัก เมื่อเทียบค่าร้อยละของค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิกระหว่างบริบทสระ /e/ และ /ɛ/ พบว่าค่าอยู่ในช่วงใกล้เคียงกัน คือ อยู่ในช่วง 30% – 
45% จึงอาจกล่าวได้ว่า พยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกมีค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์
เมอร์นาสิกใกล้เคียงกัน 
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5.3 ค่าระยะเวลาออกเสียงข้ึนจมูกท้ังหมด 

5.3.1 สระกลาง หน้า ปากเหยียด /e/ 

ข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดซึ่งเท่ากับผลรวมของค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิกกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก และค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
ทั้งหมดของสระ /e/ ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก คือ ค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของ /e/ ที่ปรากฏ
หลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่ามากกว่าค่าของ /e/ ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก และความแตกต่าง
นี้มีนัยส าคัญทางสถิติ (ดูตารางท่ี 5.9 และ 5.10)   
 
ตารางที่ 5.9 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระ /e/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกและ

หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) 
ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย 
(Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) 

 

บริบท Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

NVC 140.29 198.3 216.17 236.4 322.52 217.71 30.62 

CVN 86.85 142.60 170.59 202.50 378.69 177.55 47.20 

 
เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยและค่ามัธยฐานในตารางที่ 5.9 จะเห็นได้ว่า /e/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้น

นาสิกมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดมากกว่า /e/ ที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกอย่างชัดเจน 
และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่ค่าเฉลี่ยและค่ามัธยฐานของบริบทพยัญชนะต้นนาสิกมี
ค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่าข้อมูลแจกแจงแบบสมมาตร แต่ในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิก ค่าเฉลี่ยมีค่า
มากกว่าค่ามัธยฐานเล็กน้อย แสดงว่าข้อมูลค่อนข้างมีการแจกแจงแบบไม่สมมาตร เนื่องจากข้อมูล
บางค่ามีค่าสูง ส่วนผลการค านวณค่าพิสัยของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด คือ /e/ ที่เกิด
หลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าพิสัย 182.23 มิลลิวินาที ซึ่งน้อยกว่าค่าพิสัยของ /e/ ที่เกิดหน้าพยัญชนะ
ท้ายนาสิกซึ่งมีค่าเท่ากับ 291.84 มิลลิวินาที นอกจากนี้ /e/ ที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกยังมีค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานมากกว่า /e/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิก แสดงว่าข้อมูลมีการแปรมากกว่า 
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ตารางที่ 5.10 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระ /e/ ที่เกิดหลัง
พยัญชนะต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 
คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 
3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)  

 

บริบท Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

NVC 56.55 79.35 84.23 100 100 85.95 10.08 

CVN 28.39 42.14 49.54 54.80 77.37 49.20 8.92 

 
จากตารางที่ 5.10 จะเห็นว่า /e/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าร้อยละของค่าระยะเวลา

ออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดมากกว่า /e/ ที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกอย่างชัดเจน ซึ่งความแตกต่างนี้มี
นัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้ ค่าเฉลี่ยและค่ามัธยฐานของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกใน
แต่ละบริบทพยัญชนะนาสิกมีค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่าข้อมูลแจกแจงแบบสมมาตร และเมื่อพิจารณา
ค่าสูงสุดของ /e/ ที่ปรากฏในบริบทพยัญชนะต้นนาสิก จะเห็นว่ามีค่าเท่ากับ 100% แสดงว่าในค า
ทดสอบบางค า /e/ มีการออกเสียงขึ้นจมูกตลอดทั้งช่วงสระ ส่วนผลการวิเคราะห์ค่าพิสัยของค่าร้อย
ละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด พบว่า ค่าพิสัยของ /e/ ทีเ่กิดในบริบทพยัญชนะนาสิกทั้ง 
2 แบบมีค่าใกล้เคียงกัน โดย /e/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าพิสัย 43.45% และ /e/ ที่เกิดหน้า
พยัญชนะท้ายนาสิกมีค่าพิสัย 48.98% และ /e/ ที่อยู่ในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกยังมีค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดใกล้เคียงกับค่าของ /e/ ที่อยู่ในบริบทพยัญชนะ
ท้ายนาสิก แสดงว่าข้อมูลของทั้ง 2 บริบทพยัญชนะนาสิกมีการแปรพอๆ กัน และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานมีค่าต่ า แสดงว่ามีการแปรของข้อมูลน้อย 

เพ่ือให้เห็นภาพชัดเจนขึ้น ผู้วิจัยได้น าข้อมูลของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดและค่า
ร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดจากตารางที่ 5.9 และ 5.10 มาสร้างแผนภูมิกล่อง 
(ดูภาพท่ี 5.6) 
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ภาพที่ 5.6 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด (TN) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) (ซ้าย) และค่าร้อย

ละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด (%TN) หน่วยเป็นเปอร์เซนต์ (%) (ขวา) 
ของ /e/ ของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน 

 
ภาพที่ 5.6 ประกอบด้วยแผนภูมิกล่องแสดงค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด (ซ้าย) 

และแผนภูมิกล่องแสดงค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด (ขวา) ซึ่งจะเห็นได้ว่าใน
ภาพแผนภูมิกล่องทั้ง 2 ด้าน ตัวกล่องของ /e/ ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกอยู่สูงกว่าตัวกล่องของ 
/e/ ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกอย่างชัดเจน สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ทางสถิติที่พบว่า /e/ 
ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดและค่าร้อยละของค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดมากกว่าค่าของ /e/ ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ 
 

5.3.2 สระต่ า หน้า ปากเหยียด /ɛ/ 

ผลการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระ /ɛ/ ที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก แสดงให้
เห็นว่าค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด
ของ /ɛ/ ที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่ามากกว่าค่าของ /ɛ/ ที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกและความ
แตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(ดูตารางท่ี 5.11 และ 5.12) 



 

 

131 

ตารางที่ 5.11 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระ /ɛ/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกและ
หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด 
(Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) 
ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) 

 

บริบท Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

NVC 103.42 175.4 194.97 217.6 323.48 198.66 36.76 

CVN 85.92 137.20 153.93 175.30 255.99 159.13 33.30 

 
ค่าเฉลี่ยและค่ามัธยฐานในตารางที่ 5.11 แสดงให้เห็นว่า /ɛ/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกมี

ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดมากกว่า /ɛ/ ที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก ซึ่งความแตกต่างนี้
มีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่ค่าเฉลี่ยในทั้ง 2 บริบทพยัญชนะนาสิกมีค่ามากกว่าค่ามัธยฐาน แสดงว่า
ข้อมูลแจกแจงแบบไม่สมมาตร เนื่องจากข้อมูลบางค่ามีค่าสูง ส่วนผลการค านวณค่าพิสัยพบว่า /ɛ/ ที่
เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าพิสัยมากกว่า /ɛ/ ที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก คือ /ɛ/ ที่เกิดหลัง
พยัญชนะต้นนาสิกมีค่าพิสัย 220.06 มิลลิวินาที และค่าพิสัยของ /ɛ/ ที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก
เท่ากับ 170.07 มิลลิวินาที อย่างไรก็ตาม /ɛ/ ที่เกิดในบริบทพยัญชนะนาสิกต่างกันมีค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานใกล้เคียงกัน แสดงว่าข้อมูลมีการแปรพอๆ กัน 
 
ตารางที่ 5.12 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระ /ɛ/ ที่เกิดหลัง

พยัญชนะต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 
คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 
3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)  

 

บริบท Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

NVC 56.66 79.60 86.09 100 100 88.60 10.89 

CVN 34.08 46.70 52.08 56.50 69.73 51.86 7.17 

 
ในตารางที่ 5.12 /ɛ/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้น

จมูกทั้งหมดมากกว่า /ɛ/ ที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกอย่างชัดเจน และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญ
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ทางสถิติ ทั้งนี้ ค่าเฉลี่ยและค่ามัธยฐานของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกในแต่ละบริบท
พยัญชนะนาสิกมีค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่าข้อมูลแจกแจงแบบสมมาตร และเมื่อพิจารณาค่าสูงสุดของ 
/ɛ/ ที่ปรากฏในบริบทพยัญชนะต้นนาสิก จะเห็นว่ามีค่าเท่ากับ 100% แสดงว่าในค าทดสอบบางค า 
/ɛ/ มีการออกเสียงขึ้นจมูกตลอดทั้งช่วงสระ นอกจากนี้ ผลการศึกษาค่าพิสัยของค่าร้อยละของค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด พบว่า ค่าพิสัยของ /ɛ/ ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าพิสัย
เท่ากับ 43.34% ซึ่งมากกว่าค่าพิสัยของ /ɛ/ ที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกซึ่งมีค่าเท่ากับ 35.65% 
ทั้งนี้ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสระในทั้ง 2 บริบทพยัญชนะนาสิกมีค่าต่ า  แสดงว่ามีการแปรของ
ข้อมูลน้อย 

จากผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 5.11 และ 5.12 ผู้วิจัยได้น าข้อมูลของค่าระยะเวลาออกเสียง
ขึ้นจมูกทั้งหมดและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของ /ɛ/ ที่ปรากฏในบริบท
พยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกมาสร้างแผนภูมิกล่อง เพ่ือช่วยให้เห็นภาพที่ชัดเจนยิ่งขึ้น 
(ดูภาพท่ี 5.7) 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5.7 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด (TN) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) (ซ้าย) และค่าร้อย

ละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด (%TN) หน่วยเป็นเปอร์เซนต์ (%) (ขวา) 
ของ /ɛ/ ของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน 

 
จากภาพที่ 5.7 ซึ่งประกอบด้วยแผนภูมิกล่องแสดงค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด 

(ซ้าย) และแผนภูมิกล่องแสดงค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด (ขวา) จะเห็นได้ว่า 
ในภาพแผนภูมิกล่องทั้ง 2 ด้าน ตัวกล่องของ /ɛ/ ที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกอยู่สูงกว่าตัวกล่องของ 
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/ɛ/ ที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกอย่างเห็นได้ชัด สะท้อนผลการวิเคราะห์ทางสถิติที่พบว่า /ɛ/ ที่อยู่
หลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกทั้งหมดมากกว่าค่าของ /ɛ/ ทีอ่ยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

จากข้อค้นพบข้างต้นเกี่ยวกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดและค่าร้อยละของค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของ /e/ และ /ɛ/ ของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน สรุปได้ว่า 
ค่าระยะเวลาของพยัญชนะต้นนาสิกกับการออกเสียงขึ้นจมูกของสระรวมกันมี ค่ามากกว่าค่า
ระยะเวลาของพยัญชนะท้ายนาสิกกับการออกเสียงขึ้นจมูกของสระรวมกันอย่างชัดเจน และความ
แตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้ เป็นเพราะในบริบทพยัญชนะต้นนาสิก สระมีการออกเสียงขึ้น
จมูกมากกว่าสระท่ีอยู่ในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิกมาก  
 
5.4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาต่างๆ  

ผู้วิจัยได้น าค่าระยะเวลาสระ ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก และค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์
นาสิกของสระที่อยู่ในบริบทพยัญชนะนาสิกต่างกัน คือ บริบทพยัญชนะต้นนาสิกและบริบทพยัญชนะ
ท้ายนาสิกมาเปรียบเทียบกัน เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคู่ค่าระยะเวลาต่างๆ ได้แก่ ค่าระยะเวลา
สระกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก ค่าระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก และค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกกับค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของ /e/ และ /ɛ/ ที่ปรากฏหลังหรือหน้า
พยัญชนะนาสิกจากข้อมูลของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน เพื่อดูว่าค่าระยะเวลาคู่นั้นสัมพันธ์กัน
หรือไม่ และอย่างไร การทดสอบความสัมพันธ์ทางสถิติของคู่ค่าระยะเวลาใช้สหสัมพันธ์แบบสเปียร์
แมน (Spearman’s correlation)46 โดยน าคู่ค่าระยะเวลามาทดสอบความสัมพันธ์ต่อเมื่อค่า
ระยะเวลาที่ปรากฏในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกและบริบทพยัญชนะท้ายนาสิกแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และในการรายงานผลจะน าเสนอผลเฉพาะกรณีที่ค่าระยะเวลาแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ 

 

                                           
46 สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนเป็นวิธีทางสถิติที่ใช้ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัว เพื่อดูว่าตัวแปรคู่นั้นสัมพันธ์กันหรอืไม่ 
ผลลัพธ์จากการทดสอบสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน คือ ค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ (Coefficient of correlation) แทนด้วยสัญลักษณ์ r 
เมื่อค่า r เป็นบวก แสดงว่าตัวแปร 2 ตัวมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน คือ ถ้าตัวแปร A มีค่าเพิ่มขึ้น ตัวแปร B ก็จะมีค่าเพิ่มขึ้นด้วย 
และถ้าค่า r มีค่าใกล้ 1 มาก แสดงว่าตัวแปรคู่นี้มีความสัมพันธ์กันมาก (ดูรายละเอียดเพิ่มเติมในหัวข้อที่ 3.3.4.3) 
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5.4.1 ค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงข้ึนจมูก 

5.4.1.1 สระกลาง หน้า ปากเหยียด /e/ 

จากการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกระหว่าง /e/ ที่อยู่
หลังพยัญชนะต้นนาสิกและ /e/ ที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิก (ดูภาพที่ 5.8) พบว่า ค่าระยะเวลาสระ
ของ /e/ ที่อยู่ในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าน้อยกว่า /e/ ที่อยู่ในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิก และ
ความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิติ ในทางกลับกัน /e/ ที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า /e/ ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่าค่า
ระยะเวลาสระแปรผกผันกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก ทั้งนี้ เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ของค่า
ระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกจากข้อมูลของสระใน 2 บริบทพยัญชนะนาสิก
รวมกันด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน พบค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ที่อยู่ในระดับกลาง (r = -0.51) 
แสดงว่า ค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่ามีความสัมพันธ์กันอยู่บ้าง นั่นคือ ค่าระยะเวลาสระที่มีค่ามากมีแนวโน้ม
ที่จะมคี่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกน้อย 

 
 
  

 
 
 
  
 
 
 
  
 
ภาพที่ 5.8 ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาสระ (VD) และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) ของ /e/ ที่

เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 
19 คน หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) 
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5.4.1.2 สระต่ า หน้า ปากเหยียด /ɛ/ 

จากภาพที่ 5.9 จะเห็นได้ว่า /ɛ/ ที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าระยะเวลาสระน้อยกว่า /ɛ/ 
ที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ /ɛ/ ที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า /ɛ/ ทีอ่ยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิก และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิซึ่งสะท้อนความสัมพันธ์แบบแปรผกผันของค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่า อย่างไรก็ตาม เมื่อทดสอบ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าทั้ง 2 ค่าด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์มีค่าไม่
สูงมาก (r = -0.39) แสดงว่า ค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่าไม่ได้สัมพันธ์กันมาก หรือก็คือ เมื่อค่าระยะเวลา
สระมีค่ามาก ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกอาจมีค่ามากหรือน้อยก็ได้ 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5.9 ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาสระ (VD) และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) ของ /ɛ/ ที่

เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 
19 คน หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) 

 
จากผลการศึกษาในหัวข้อที่ 5.4.1 จึงอาจสรุปได้ว่า สระที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่า

ระยะเวลาสระน้อยกว่าค่าของสระที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก แต่มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้น
จมูกมากกว่า และความแตกต่างเหล่านี้มีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้ ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลา
สระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกเป็นแบบแปรผกผัน คือ ในขณะที่ค่าระยะเวลาสระมีค่าน้อย 
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกกลับมีค่ามาก เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน 
พบค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ที่มีค่ากลางๆ ส าหรับกรณี /e/ แสดงว่า ค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่ามี
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ความสัมพันธ์กันอยู่บ้าง ค่าระยะเวลาสระที่มีค่ามากมีแนวโน้มที่จะมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
น้อย ในทางตรงกันข้าม /ɛ/ มีค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ไม่สูงนัก จึงเป็นไปได้ว่าค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่า
ไม่ไดส้ัมพันธ์กันมาก สระที่มีค่าระยะเวลาสระน้อย อาจมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากหรือน้อย
ก็ได้  

 
5.4.2 ค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก 

5.4.2.1 สระกลาง หน้า ปากเหยียด /e/ 

จากการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกระหว่าง /e/ ที่
ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกและ /e/ ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก (ดูภาพที่ 5.10) พบว่า เมื่อ
ค่าระยะเวลาสระน้อยกว่า ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกก็น้อยกว่าด้วย กล่าวคือ /e/ ที่ปรากฏหลัง
พยัญชนะต้นนาสิกมีค่าระยะเวลาสระน้อยกว่า /e/ ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก และค่า
ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกที่เกิดคู่กับ /e/ มีค่าน้อยกว่าพยัญชนะท้ายนาสิก 
และความแตกต่างเหล่านี้มีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตาม เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ของค่า
ระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน พบค่าสัมประสิทธิ์
สัมพันธ์ที่ไม่สูงมาก (r = 0.4) สะท้อนว่าค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่าไม่ได้มีความสัมพันธ์กันมากนัก ฉะนั้น 
แม้ค่าระยะเวลาสระจะมีค่าน้อย ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกไม่จ าเป็นต้องมีค่าน้อยด้วย 
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ภาพที่ 5.10 ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาสระ (VD) และค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD) ของ /e/ 
ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 
19 คน หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) 

 
5.4.2.2 สระต่ า หน้า ปากเหยียด /ɛ/ 

เมื่อพิจารณาภาพที่ 5.11 จะเห็นได้ว่า /ɛ/ ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าระยะเวลา
สระน้อยกว่า /ɛ/ ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก และพยัญชนะต้นนาสิกที่อยู่คู่กับ /ɛ/ มีค่า
ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกน้อยกว่าพยัญชนะท้ายนาสิก และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิติ 
แสดงว่า เมื่อค่าระยะเวลาสระมีค่าน้อย ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกก็มีค่าน้อยเช่นกัน อย่างไรก็ตาม 
ผลการทดสอบความสัมพันธ์ด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนพบค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ที่ไม่สูงมาก (r = 
0.43) แสดงว่าค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่าไม่ได้สัมพันธ์กันมากนัก ดังนั้น เมื่อค่าระยะเวลาสระมีค่าน้อย ค่า
ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกอาจมีค่ามากหรือน้อยก็ได้ 
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ภาพที่ 5.11 ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาสระ (VD) และค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD) ของ /ɛ/ 
ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 
19 คน หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) 

 
 โดยสรุป ผลการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกระหว่างสระที่
ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกและสระที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกดังภาพที่ 5.10 และ 5.11 
พบความสัมพันธ์แบบแปรตรง คือ สระที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าระยะเวลาสระน้อยกว่า
สระที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก และพยัญชนะต้นนาสิกมคี่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกน้อยกว่า
พยัญชนะท้ายนาสิก และความแตกต่างเหล่านี้มีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ค่าระยะเวลาทั้ง 2 
ค่าไม่ได้สัมพันธ์กันมากนัก เนื่องจากพบค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ที่ไม่สูงมาก แสดงว่า สระที่มีค่า
ระยะเวลาสระน้อย อาจมีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากหรือน้อยก็ได้ 
 

5.4.3 ค่าระยะเวลาออกเสียงข้ึนจมูกและค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก 

5.4.3.1 สระกลาง หน้า ปากเหยียด /e/ 

ผลการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกระหว่าง /e/ ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้น
นาสิกและ /e/ ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกและค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้น
นาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกที่ปรากฏกับ /e/ (ดูภาพที่ 5.12) คือ /e/ ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้น
นาสิกมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า /e/ ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกและความ
แตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิติ ในทางกลับกัน ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกที่
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ปรากฏหน้า /e/ มีค่าน้อยกว่าพยัญชนะท้ายนาสิกที่ปรากฏหลัง /e/ และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญ
ทางสถิติ สะท้อนให้เห็นว่า เมื่อค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก
น้อยกว่า และเมื่อทดสอบความสัมพันธ์ด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนพบค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ ใน
ระดับปานกลาง (r = -0.6) แสดงว่าค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่ามีความสัมพันธ์กันอยู่บ้าง  สระที่มีค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากมีแนวโน้มที่จะมีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกน้อย 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
  
 
  
ภาพที่ 5.12 ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) และค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก 

(NMD) ของ /e/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอก
ภาษาปะโอเพศชาย 19 คน หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) 

 
5.4.3.2 สระต่ า หน้า ปากเหยียด /ɛ/ 

จากภาพที่ 5.13 จะเห็นได้ว่า /ɛ/ ที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้น
จมูกมากกว่า /ɛ/ ทีอ่ยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกซ่ึงความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิติ แต่พยัญชนะต้น
นาสิกที่เกิดหน้า /ɛ/ มีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกน้อยกว่าพยัญชนะท้ายนาสิกที่เกิดหลัง /ɛ/ และ
ความแตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่า เมื่อค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมาก ค่าระยะเวลาเมอร์
เมอร์นาสิกจะน้อย ทั้งนี้ เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนพบค่าสัมประสิทธิ์
สัมพันธ์ที่อยู่ในระดับกลางๆ (r = -0.55) แสดงว่า ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิกมีความสัมพันธ์กันอยู่บ้าง นั่นคือ ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกที่มีค่ามากมีแนวโน้ม
ที่จะมคี่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกน้อย 
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ภาพที่ 5.13 ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) และค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก 

(NMD) ของ /ɛ/ ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกและหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกของผู้บอก
ภาษาปะโอเพศชาย 19 คน หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) 

 
จากผลการศึกษาในหัวข้อที่ 5.4.3 ข้างต้น ท าให้สรุปได้ว่า ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของ

สระที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกมากกว่าค่าของสระที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก แต่
พยัญชนะต้นนาสิกมีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกน้อยกว่าพยัญชนะท้ายนาสิก และความแตกต่าง
เหล่านี้มีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้ ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิกเป็นแบบแปรผกผัน คือ ในขณะที่ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมาก ค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิกกลับน้อย และเมื่อทดสอบความสัมพันธ์ด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน พบค่า
สัมประสิทธิ์สัมพันธ์ที่อยู่ในระดับกลางๆ แสดงว่า ค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่ามีความสัมพันธ์กันอยู่บ้าง สระ
ที่มคี่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากมีแนวโน้มที่จะมีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกน้อย 
 ข้อค้นพบเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของค่าระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้ นจมูก ค่า
ระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกกับค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิกของ /e/ และ /ɛ/ ที่ปรากฏหลังหรือหน้าพยัญชนะนาสิกในหัวข้อที่ 5.4.1 – 5.4.3 
สรุปได้ดังในตารางที่ 5.13 
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ตารางที่ 5.13 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาต่างๆ ของสระ /e/ และ /ɛ/ ที่ปรากฏในบริบท
พยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกในภาษาปะโอ 

 

คู่ค่าระยะเวลา สระ ทิศทาง ค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ 

ค่าระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก 
e ผกผัน -0.51 

ɛ ผกผัน -0.39 

ค่าระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก 
e ตรง 0.4 

ɛ ตรง 0.43 

ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกกับค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิก 

e ผกผัน -0.6 

ɛ ผกผัน -0.55 

 
5.4.4 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก ค่าระยะเวลาสระ และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก

ของสระเสียงข้ึนจมูกท่ีมีความสูงต่ าของลิ้นต่างกัน 

นอกจากการศึกษาสระหน้าที่เกิดในบริบทพยัญชนะนาสิกต่างกันเพ่ือพิสูจน์สมมติฐานเรื่อง
การออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่ปรากฏหลังหรือหน้าพยัญชนะนาสิกในภาษาปะโอ ผู้วิจัยยังน าค่า
ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก ค่าระยะเวลาสระ และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่มีระดับ
ความสูงต่ าของลิ้นต่างกัน คือ สระกลาง /e/ และสระต่ า /ɛ/ มาเปรียบเทียบกัน เพ่ือศึกษารูปแบบ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก ค่าระยะเวลาสระกับค่า
ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก และค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของ
สระเสียงขึ้นจมูกทั้ง 2 เสียงนี้ ซึ่งจะสามารถน าข้อค้นพบในส่วนนี้ไปเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์
สระนาสิกของภาษาโปในบทที่ 6 ในภายหลังได้ด้วย 

5.4.4.1 สระที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก 

ผลการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาสระ ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก ค่าระยะเวลาออกเสียง
ขึ้นจมูกของสระที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก คือ /e/ มีค่าระยะเวลาสระน้อยกว่า /ɛ/ แต่ความ
แตกต่างนี้ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.07) /e/ ยังมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกน้อยกว่า /ɛ/ ด้วย 
และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกที่
เกิดคู่กับ /e/ มากกว่าค่าของพยัญชนะต้นนาสิกที่เกิดคู่กับ /ɛ/ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ดูภาพที่ 
5.14) เนื่องจากความแตกต่างของค่าระยะเวลาสระระหว่างสระ /e/ และ /ɛ/ ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
ล าดับต่อไปจึงจะกล่าวถึงเฉพาะความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูก 
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ภาพที่ 5.14 ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาสระ (VD), ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD) และค่า

ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) ของ /e/ และ /ɛ/ ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก
ของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) 

 
จากภาพที่ 5.14 มีข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าระยะเวลาออกเสียง

ขึ้นจมูก ดังนี้ เมื่อค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมาก ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกจะน้อย ซึ่งสะท้อน
ความสัมพันธ์แบบแปรผกผัน โดยที่ /e/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกน้อยกว่า /ɛ/  และพยัญชนะ
ต้นนาสิกที่เกิดคู่กับ /e/ มีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากกว่าพยัญชนะต้นนาสิกที่เกิดกับ /ɛ/ ทั้งนี้ 
เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน พบค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ที่ค่อนข้างต่ า (r = 
-0.31) แสดงว่าค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่าไม่สัมพันธ์กันมากนัก คือ เมื่อค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมีค่า
มาก ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกอาจมีค่ามากหรือน้อยก็ได้  

5.4.4.2 สระที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก 

จากการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาสระ ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้น
จมูกของสระที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก พบว่า /e/ มีค่าระยะเวลาสระมากกว่า /ɛ/ และ
พยัญชนะท้ายนาสิกท่ีอยู่หลัง /e/ มีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากกว่าพยัญชนะท้ายนาสิกที่อยู่หลัง 
/ɛ/ ซึ่งความแตกต่างเหล่านี้มีนัยส าคัญทางสถิติ ในทางตรงกันข้าม ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของ 
/e/ มีค่าน้อยกว่าค่าของ /ɛ/ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ล าดับต่อไปจะกล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ระยะเวลาเหล่านี้ (ดูภาพท่ี 5.15)  
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ภาพที่ 5.15 ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาสระ (VD), ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD) และค่า

ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) ของ /e/ และ /ɛ/ ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก
ของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) 

 
เมื่อพิจารณาภาพที่ 5.15 พบว่า ในกรณีของค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้น

จมูกของ /e/ และ /ɛ/ ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก ค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่ามีความสัมพันธ์แบบ
แปรผกผัน เมื่อค่าระยะเวลาสระมาก ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกกลับน้อย นั่นคือ /e/ มีค่า
ระยะเวลาสระมากกว่า /ɛ/ แต่มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกน้อยกว่า /ɛ/  แต่เมื่อทดสอบ
ความสัมพันธ์ของค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่าด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนพบค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ที่ต่ า
มาก (r = 0.06) ผลค่า r เป็นค่าบวก ท าให้ตีความได้ว่า แท้จริงแล้วค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกมีความสัมพันธ์แบบตรง คือ เมื่อค่าระยะเวลาสระมาก ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้น
จมูกจะมากด้วย แต่การที่ค่า r มีค่าน้อยมาก หมายความว่าค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่าไม่สัมพันธ์กัน 
กล่าวคือ สระที่มีค่าระยะเวลาสระมาก อาจมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากหรือน้อยก็ได้ อย่างไร
ก็ตาม จะเห็นได้ว่า /e/ ซึ่งเป็นสระกลางมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกน้อยกว่า /ɛ/ ซึ่งเป็นสระต่ า ซึ่ง
สอดคล้องกับแนวคิดเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับระดับความสูงต่ าของสระที่
กล่าวว่าสระต่ ามีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระสูง (Chen, 2000; Montagu, 2007; 
Onsuwan, 2005) 

ภาพที่ 5.15 แสดงให้เห็นว่าค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของ /e/ และ 
/ɛ/ ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกมีความสัมพันธ์แบบแปรตรง คือ เมื่อค่าระยะเวลาสระมาก ค่า
ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกจะมากด้วย โดยที่ /e/ มีค่าระยะเวลาสระมากกว่า /ɛ/ และพยัญชนะท้าย
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นาสิกที่อยู่หลัง /e/ มีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากกว่าพยัญชนะท้ายนาสิกที่อยู่หลัง /ɛ/ ข้อค้นพบ
นี้ไม่เป็นไปตามผลการศึกษาอ่ืนๆ ที่พบว่าค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมี
ความสัมพันธ์แบบแปรผกผันกัน (Abramson, 1962; Lisker, 1978; Onsuwan, 2005; Roengpitya, 
2001) ทั้งนี้ เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนพบค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ที่ต่ า
มาก (r = 0.17) แสดงว่าค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่าแทบไม่สัมพันธ์กัน แม้ค่าระยะเวลาสระจะมีค่ามาก ค่า
ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกอาจจะมากหรือน้อยก็ได้ 

เมื่อพิจารณาค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกพบ
ความสัมพันธ์แบบแปรผกผัน กล่าวคือ เมื่อค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า ค่าระยะเวลาเมอร์
เมอร์นาสิกจะน้อยกว่า โดยที่ /e/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกน้อยกว่า /ɛ/ และพยัญชนะท้าย
นาสิกที่เกิดคู่กับ /e/ มีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากกว่าพยัญชนะท้ายนาสิกที่เกิดคู่กับ /ɛ/ เมื่อ
ทดสอบความสัมพันธ์ด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน พบค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ที่ค่อนข้างต่ า (r 

= -0.26) แสดงว่าค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่าไม่สัมพันธ์กันมากนัก คือ สระที่มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้น
จมูกมาก อาจมีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากหรือน้อยก็ได้  

อย่างไรก็ตาม ในภาพรวม ค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ของคู่ระยะเวลาต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นค่า
ระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก ค่าระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก 
และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกกับค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกในหัวข้อที่ 5.4 มีค่าไม่สูงนัก 
สะท้อนให้เห็นว่าค่าระยะเวลาเหล่านี้ไม่ได้มีความสัมพันธ์กันอย่างมีทิศทางชัดเจน 
   ผลการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของค่าระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก 
ค่าระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก และค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกกับค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นต่างกัน คือ สระกลาง /e/ และสระต่ า /ɛ/ ที่
ปรากฏในแต่ละบริบทพยัญชนะนาสิกในหัวข้อที่ 5.4.4 สรุปได้ดังในตารางที่ 5.14 
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ตารางท่ี 5.14 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาต่างๆ ของสระที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นต่างกันใน
บริบทพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกในภาษาปะโอ 

 

คู่ค่าระยะเวลา บริบท ทิศทาง ค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ 

ค่าระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก 
NVC   

CVN ตรง 0.06 

ค่าระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก 
NVC   

CVN ตรง 0.17 

ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกกับค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูก 

NVC ผกผัน -0.31 

CVN ผกผัน -0.26 

 
5.5 สรุปและอภิปรายผล 

ผลการเปรียบเทียบสระเสียงขึ้นจมูกที่เกิดในบริบทพยัญชนะนาสิกต่างกัน คือ สระโอษฐ์ที่
ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกและสระโอษฐ์ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก 2 เสียง ได้แก่ /e, ɛ/ 

จากข้อมูลของผู้บอกภาษาปะโอเพศชาย 19 คน สนับสนุนสมมติฐานที่กล่าวว่า  

ในภาษาปะโอ สระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก /NVC/ มีค่าระยะเวลาออกเสียง
ขึ้นจมูกมากกว่าสระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก /CVN/ อย่างมีนัยส าคัญ 

สนับสนุน เพราะพบว่าสระโอษฐ์ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้น
จมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระโอษฐ์ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้าย
นาสิก และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิต ิ

ข้อค้นพบดังกล่าวสอดคล้องกับผลการศึกษาในงานวิจัยอ่ืนๆ ที่พบว่า ค่าระยะเวลาออกเสียง
ขึ้นจมูกที่พบในสระโอษฐ์ซึ่งปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่ามากกว่าค่าที่พบในสระโอษฐ์ที่ปรากฏ
หน้ าพยัญชนะท้ ายนาสิก  (Basset et al., 2001; Beddor & Onsuwan, 2003; Beddor et al., 
2002; Benguerel, 1974; Cohn, 1990; Delvaux et al., 2008; Diakoumakou, 2005; Ha & 
Kuehn, 2006; Klopfenstein, 2006; Rochet & Rochet, 1991a; Rossato et al., 2003) อย่างไร
ก็ตาม ผลการวิเคราะห์จากงานวิจัยบางงานพบผลที่ขัดแย้ง คือ สระโอษฐ์ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้าย
นาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระโอษฐ์ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก (Moll & Daniloff, 
1971; Ohala, 1971) แต่น่าสังเกตว่าข้อคนพบนี้ล้วนมาจากงานที่วิเคราะห์ภาษาอังกฤษ ข้อค้นพบนี้
อาจมีที่มาจากการที่กระบวนการออกเสียงสระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกใน
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ภาษาอังกฤษแตกต่างจากภาษาอ่ืนๆ ดังแสดงในผลการศึกษาการออกเสียงขึ้นจมูกของสระในภาษา
สเปนและภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันของ Solé (1995)  

Solé (1995) ได้ศึกษาการเคลื่อนที่ของเพดานอ่อนขณะออกเสียงสระที่อยู่หน้าพยัญชนะ
ท้ายนาสิกในบริบทระดับความเร็วในการพูดหลายระดับ (ช้า ปกติ เร็ว) ผลการวิจัยพบว่าในกรณี
ภาษาสเปน การเคลื่อนที่ของเพดานอ่อนไม่ได้รับผลกระทบจากความเร็วในการพูด แม้ความเร็วใน
การพูดจะเปลี่ยนแปลง แต่อัตราความเร็ว (velocity) ที่เพดานอ่อนใช้ในการหย่อนตัวก็ยังคงที่ และ
เพดานอ่อนเปิดกว้างมากที่สุดเมื่อเริ่มออกเสียงพยัญชนะท้ายนาสิก ในทางกลับกัน การออกเสียงขึ้น
จมูกของสระเสียงขึ้นจมูกในภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันมีการปรับเปลี่ยนตามความเร็วในการพูด 
เมื่อผู้พูดออกเสียงเร็วขึ้น เพดานอ่อนจะหย่อนตัวลงไวกว่า และเพดานอ่อนเปิดกว้างมากที่สุด ณ 
ต าแหน่งกลางสระ พฤติกรรมการออกเสียงขึ้นจมูกของภาษาอังกฤษดังกล่าวอาจส่งผลให้สระเสียงขึ้น
จมูกที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระเสียงขึ้นจมูกที่เกิดหลัง
พยัญชนะต้นนาสิก 

ผู้วิจัยยังได้เปรียบเทียบค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้น
ต่างกัน คือ สระกลาง /e/ และสระต่ า /ɛ/ และพบว่า /e/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกน้อยกว่า /ɛ/ 

ข้อค้นพบนี้สนับสนุนแนวคิดเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับระดับความสูงต่ าของ
สระ และสามารถน าไปเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์สระนาสิกของภาษาโปซึ่งน าเสนอไว้ในบทที่ 6 
ในภายหลังได้ 
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บทที่ 6 
 

สระเสียงขึ้นจมูกและสระนาสิกในภาษาโป 

ภาษาโปเป็นภาษาในภาษากลุ่มกะเหรี่ยงที่พูดในประเทศไทยเพียงภาษาเดียวที่มีสระ 2 ชุด 
คือ สระโอษฐ์และสระนาสิก ซึ่งแตกต่างกันในแง่ของการออกเสียงขึ้นจมูก การออกเสียงขึ้นจมูกที่พบ
ในสระนาสิกเกิดจากการที่เพดานอ่อนหย่อนตัวลง ท าให้ช่องคอ ช่องปาก และช่องจมูกเชื่อมต่อกัน 
กระแสลมจากปอดจึงไหลออกได้ทั้งทางปากและจมูก ท าให้เกิดการสั่นพ้องในทั้ง 2 ช่องทางเดินเสียง 
อันส่งผลให้สระนาสิกมีลักษณะทางกลสัทศาสตร์ที่ซับซ้อน นอกจากนี้ เมื่อสระโอษฐ์ปรากฏหลัง
พยัญชนะต้นนาสิก จะท าให้สระนั้นออกเสียงขึ้นจมูก ซึ่งเรียกว่า “สระเสียงขึ้นจมูก” ในงานวิจัยนี้ 
สระนาสิกและสระเสียงขึ้นจมูกรวมกันเรียกว่า “สระที่ออกเสียงขึ้นจมูก”   

ในบทนี้ ผู้วิจัยมุ่งศึกษา 2 ประเด็นคือ (1) สัทสมบัติของสระนาสิก 4 เสียง คือ /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ 

เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาสระ (vowel duration) ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก 
(nasal murmur duration) และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (nasalization duration) และ (2) 
ความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกของสระกับสระที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นต่างกัน โดย
เปรียบเทียบค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระโอษฐ์ที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกหรือสระเสียง
ขึ้นจมูก 3 เสียง คือ /i, e, ɛ/ และสระนาสิก 4 เสียง คือ /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ เพ่ือทดสอบสมมติฐานที่ว่า  

(1) หน่วยเสียงสระนาสิก /Ṽ/ ซึ่งมีรูปแปร 3 รูป คือ [Ṽ] [Ṽŋ] และ [Vŋ] มีค่าระยะเวลาสระ 
(vowel duration) ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (nasal murmur duration) และค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูก (nasalization duration) ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  

(2) สระต่ าที่มีการออกเสียงขึ้นจมูก (/CṼ/ หรือ /NV/) มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
มากกว่าสระสูงที่มีการออกเสียงขึ้นจมูกอย่างมีนัยส าคัญ 

การหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้นจมูกซึ่งเป็นสระหน้าใช้วิธีการ
เปรียบเทียบสเปคตรัม FFT (Fast Fourier Transform) ส่วนการหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
ของสระนาสิกซึ่งเป็นสระกลางและสระหลัง จะพิจารณาความเข้มหรือพลังงานในสเปคโตรแกรมและ
ความสูงของภาพคลื่นเสียงประกอบกับการฟัง47 หลังจากนั้นจะน าค่าทางกลสัทศาสตร์ต่างๆ ที่ได้มา
ทดสอบด้วยสถิติ Kruskal-Wallis เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าต่างๆ ของสระเสียงขึ้นจมูก 3 
เสียงและสระนาสิก 4 เสียง หากพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ภายในกลุ่ม

                                           
47 ดูรายละเอยีดการหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกในหัวข้อที่ 3.3.2.2 
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สระแต่ละประเภท ก็จะน าข้อมูลมาทดสอบด้วยสถิติ Wilcoxon ต่อไป เพ่ือหาว่าสระคู่ใดแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติบ้าง  

ผู้วิจัยแบ่งการน าเสนอเป็น 4 ส่วนหลัก ได้แก่ หัวข้อที่ 6.1 สระนาสิก ซึ่งยังแบ่งออกเป็น
หัวข้อย่อย 5 หัวข้อ โดยจะกล่าวถึงสัทสมบัติของสระนาสิกในภาษาโปบ้านแม่แพหลวงในหัวข้อที่ 
6.1.1 จากนั้นจะน าเสนอข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์
นาสิก และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดในหัวข้อที่ 6.1.2 - 6.1.4 ตามล าดับ ส่วนหัวข้อที่ 
6.1.5 กล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาต่างๆ จากนั้นในหัวข้อที่ 6.2 จึงกล่าวถึงสระเสียงขึ้น
จมูก ส่วนหัวข้อที่ 6.3 เป็นการสรุปและอภิปรายผล โดยในแต่ละส่วนจะให้ค าอธิบายพร้อมตาราง 
กราฟแท่งซึ่งใช้เมื่อมีการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาต่างประเภทภายในข้อมูลของสระแต่ละเสียง และ
แผนภูมิกล่องซึ่งใช้เมื่อมีการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาประเภทเดียวกันระหว่างสระต่างเสียง โดยได้
น าเสนอทั้งค่าระยะเวลาสัมบูรณ์และค่าร้อยละของค่าระยะเวลา ในกรณีที่ผลการวิเคราะห์ค่า
ระยะเวลาสัมบูรณ์และค่าร้อยละแตกต่างกัน จะเน้นตีความผลการวิจัยจากค่าร้อยละ เนื่องจากเป็น
ค่าที่ได้ปรับให้เป็นกลาง การปรับค่าให้เป็นกลางช่วยก าจัดความแตกต่างของค่าระยะเวลาที่เป็นผล
จากความแตกต่างของความเร็วในการพูดของแต่ละคน และท าให้สามารถเปรียบเทียบค่าระยะเวลา
ที่มาจากผู้บอกภาษาหลายคนได้  

 
6.1 สระนาสิก 

ในการวิเคราะห์สระนาสิก 4 เสียง คือ /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ ในภาษาโป ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบค่า
ระยะเวลาสัมบูรณ์และค่าร้อยละของค่าระยะเวลาสระ ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก ค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิกและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ระยะเวลาๆ ของสระนาสิกที่มีสัทสมบัติต่างกัน และความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกของ
สระกับสระที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นต่างกัน ทั้งนี้ ในการวัดค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระ
นาสิกซึ่งเป็นสระกลางและสระหลัง จะอาศัยการพิจารณาพลังงานในสเปคโตรแกรมและความสูงของ
ภาพคลื่นเสียงประกอบกับการฟัง ช่วงสระที่มีการออกเสียงขึ้นจมูกจะมีพลังงานและความสูงของภาพ
คลื่นเสียงลดลง เหตุที่ไม่ใช้วิธีการเปรียบเทียบสเปคตรัม FFT ในการวัดค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
แบบในบทที่ 5 เพราะวิธีการเปรียบเทียบสเปคตรัม FFT ต้องอาศัยการระบุค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิก
เพ่ือหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก แตส่ระนาสิกท่ีเป็นสระกลางและสระหลังมีค่าความถ่ีฟอร์เมินท์
ที่ 1 และ 2 ใกล้กัน ซึ่งไปเบียดบังค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิก ท าให้ไม่สามารถใช้วิธีการเปรียบเทียบ
สเปคตรัม FFT ในการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิกในภาษาโปได้ 
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6.1.1 สัทสมบัติของสระนาสิก 

ข้อค้นพบเกี่ยวกับสระนาสิกซึ่งเป็นสระเดี่ยว ได้แก่ /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ แสดงให้เห็นว่า สระนาสิกใน
ภาษาโปบ้านแม่แพหลวงมีสัทสมบัติ 2 แบบ ซึ่งตัดสินจากการฟังและการวิเคราะห์ภาพสเปคโตร    
แกรม ได้แก่ แบบที่ 1 [Ṽ] คือ สระนาสิกทีค่งการออกเสียงขึ้นจมูกในช่วงสระ โดยไม่มีเสียงท้ายนาสิก 
และแบบที่ 2 [Ṽŋ] คือ สระนาสิกคงการออกเสียงขึ้นจมูกในช่วงสระ แต่เกิดมีเสียงท้ายนาสิกในระดับ
สัทศาสตร์ด้วย ความแตกต่างระหว่างสัทสมบัติทั้ง 2 แบบเป็นความแตกต่างในระดับสัทศาสตร์ สัท
สมบัติแบบที่ 1 พบในสระต่ า /ɔ̃, ã/ ของผู้บอกภาษาทุกคนและสระกลาง /ə̃, õ/ ของผู้บอกภาษาบาง
คน ส่วนสัทสมบัติแบบที่ 2 พบได้เฉพาะในสระกลาง /ə̃, õ/ ของผู้บอกภาษาบางคน จึงท าให้แบ่งกลุ่ม
ผู้พูดได้เป็น 2 กลุ่มคือ (1) กลุ่มผู้พูดที่ไม่มีเสียงท้ายนาสิก (non-NC) คือ กลุ่มที่สัทสมบัติของสระ
นาสิกที่เป็นสระกลางเป็นแบบ [Ṽ] ประกอบด้วยผู้บอกภาษา 8 คน ได้แก่ ผู้บอกภาษาคนที่ 1, 3, 8, 
9, 11, 12, 13, 14 ซึ่งมีอายุ 75, 65, 54, 53, 35, 34, 31, 28 ปีตามล าดับ และ (2) กลุ่มผู้พูดท่ีมีเสียง
ท้ายนาสิก (NC) คือ กลุ่มท่ีสัทสมบัติของสระนาสิกที่เป็นสระกลางเป็นแบบ [Ṽŋ] ประกอบด้วยผู้บอก
ภาษา 11 คน ได้แก่ ผู้บอกภาษาคนที่ 2, 4, 5, 6, 7, 10, 15, 16, 17, 18, 19 ซึ่งมีอายุ 74, 62, 57, 
56, 56, 50, 28, 26, 25, 24, 24 ปีตามล าดับ ดังนั้น จึงสามารถเปรียบเทียบค่าระยะเวลาสระ (VD) 
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) และค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD) ระหว่างสัทสมบัติทั้ง 
2 แบบได้จากข้อมูลสระกลาง คือ /ə̃, õ/ เท่านั้น เนื่องจากสระต่ ามีสัทสมบัติแบบเดียว (ดูภาพที่ 6.1)  
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ภาพที่ 6.1 กราฟเปรียบเทียบสัทสมบัติ 2 แบบ คือ [Ṽ] และ [Ṽŋ] ของสระนาสิก /ə̃, õ/ ของผู้บอก
ภาษาโปเพศชาย 19 คน ในภาพแสดงค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาของช่วงสระโอษฐ์  
(OVDP), ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) และค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD) 
หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms)48  

 
จากภาพที่ 6.1 ผลการเปรียบเทียบสัทสมบัติ 2 แบบของสระกลาง ได้แก่ [ə̃] – [ə̃ŋ] และ [õ] 

– [õŋ] พบว่า สัทสมบัติแบบ [Ṽ] ของสระทั้ง 2 เสียงมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่า
ระยะเวลาสระมากกว่าสัทสมบัติแบบ [Ṽŋ] อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่ค่าระยะเวลาสระ (ดูปีกกา 
VD) ของ [ə̃] และ [ə̃ŋ]  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 411.41 และ 259.71 มิลลิวินาทีตามล าดับ และค่าระยะเวลา
สระของ [õ] และ [õŋ] มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 382.14 และ 233.20 มิลลิวินาทีตามล าดับ ส่วนค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิกของสัทสมบัติแบบ [Ṽ] ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0 มิลลิวินาทีของสระทั้ง 2 เสียงมีค่าน้อย
กว่าสัทสมบัติแบบ [Ṽŋ] และค่านี้มนีัยส าคัญทางสถิติ  

นอกจากการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาสัมบูรณ์ซึ่งมีหน่วยเป็นมิลลิวินาที ผู้วิจัยยังได้พิจารณา
ค่าร้อยละของค่าระยะเวลาทั้ง 3 ค่าข้างต้น  และพบความสัมพันธ์แบบเดียวกัน (ดูภาพที่ 6.2) คือ สัท
สมบัติแบบ [Ṽ] ของสระ 2 เสียงนี้มีค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของ
ค่าระยะเวลาสระมากกว่าสัทสมบัติแบบ [Ṽŋ] อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่ [ə̃] และ [õ] มีค่าร้อย

                                           
48 ค่าระยะเวลาสระ (ดูปกีกาในภาพที่ 6.1) ครอบคลุมค่าระยะเวลาของช่วงสระโอษฐแ์ละค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมกู 
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ละของค่าระยะเวลาสระเท่ากับ  100% ในขณะที่ [ə̃ŋ] และ [õŋ] มีค่าเฉลี่ยของค่าร้อยละของค่า
ระยะเวลาสระเท่ากับ 66.14% และ 63.07% ตามล าดับ ส่วนกรณีของค่าร้อยละของค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิกพบว่า [Ṽ] มีค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกน้อยกว่า [Ṽŋ] อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6.2 กราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาของช่วงสระโอษฐ์ (%OVDP), 

ค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (%ND) 49 และค่าร้อยละของค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิก (%NMD) ของสัทสมบัติ 2 แบบ คือ [Ṽ] และ [Ṽŋ] ของสระนาสิก /ə̃, õ/ 

ของผู้บอกภาษาโปเพศชาย 19 คน 
 

ข้อค้นพบที่กล่าวมาข้างต้นจึงมีทั้งที่คัดค้านและสนับสนุนสมมติฐานข้อ (1) ในภาษาโป 
กล่าวคือ หน่วยเสียงสระนาสิก /Ṽ/ ในภาษาโปบ้านแม่แพหลวงมีรูปแปร 2 รูป คือ [Ṽ] และ [Ṽŋ] 

ไม่ใช่ 3 รูปตามสมมติฐาน เนื่องจากไม่พบรูปแปร [Vŋ] อย่างไรก็ตาม รูปแปรที่พบทั้ง 2 รูปมีค่า
ระยะเวลาสระ ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก และค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ สอดคล้องกับสมมติฐาน ทั้งนี้ หากพบสัทสมบัติแบบ [Vŋ] ในภาษาโปบ้านแม่แพหลวง 

                                           
49 เนื่องจากในภาพที่ 6.2 ผู้วิจัยต้องการน าเสนอค่าระยะเวลาของสัทสมบัติทั้ง 2 แบบของสระนาสิกกลาง 2 เสียงโดยการตรึงค่าเท่ากับ 
100% เท่ากัน จึงได้ค านวณค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกโดยการน าค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมาคูณ 100 และหาร
ด้วยค่าระยะเวลาเสียงส่วนหลังเช่นเดียวกับค่าร้อยละของค่าระยะเวลาของช่วงสระโอษฐ์และค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก   
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คาดว่าค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของ [Vŋ] จะแตกต่างจาก
ค่าที่พบในสัทสมบัติแบบ [Ṽŋ] คือ [Vŋ] น่าจะมีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากกว่าและมีค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกน้อยกว่า [Ṽŋ] 

นอกเหนือจากผลการศึกษาค่าระยะเวลาต่างๆ ตามท่ีปรากฏในสมมติฐานข้อ (1) ผู้วิจัยยังพบ
ผลการศึกษาที่น่าสนใจเกี่ยวกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสัทสมบัติทั้ง 2 แบบของ
สระนาสิกที่เป็นสระกลาง จึงจะกล่าวถึงผลดังกล่าวเพ่ิมเติมดังต่อไปนี้ ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
ทั้งหมด (Total nasalization/TN) คือ ผลรวมของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกกับค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิก ซึ่งค่าระยะเวลานี้น่าจะสามารถสะท้อนระยะเวลาที่เพดานอ่อนใช้ในการเคลื่อนที่ ซึ่ง
ก่อให้เกิดการออกเสียงขึ้นจมูกได้ หากดูภาพที่ 6.1 และ 6.2 แถบสีเหลืองแสดงทั้งค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสัทสมบัติแบบ [Ṽ] ส าหรับสัทสมบัติแบบ 
[Ṽŋ] แถบสีเหลืองกับสีส้มลายสี่เหลี่ยมรวมกันแสดงค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด จะเห็นได้
ว่า แถบที่แสดงค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดไม่ว่าจะเป็นค่าระยะเวลาที่มีหน่วยเป็น
มิลลิวินาทีหรือค่าร้อยละดูมีความกว้างพอๆ กัน ผู้วิจัยจึงได้เปรียบเทียบค่าระยะเวลาดังกล่าวใน
ตารางที่ 6.1  

 
ตารางที่ 6.1 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) และค่าร้อยละ (%) 

ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสัทสมบัติ 2 แบบของสระนาสิก /ə̃, õ/ 

ของผู้บอกภาษาโปเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD)  

 

สัทสมบัติสระนาสิก 
TN %TN 

Mean (ms) SD Mean (%) SD 

[ə̃] 315.89 101.68 75.45 9.14 

[ə̃ŋ] 312.07 67.83 79.62 5.25 

[õ] 294.46 98.58 75.76 10.51 

[õŋ] 296.67 78.28 79.54 4.81 

 
ในตารางที่ 6.1 สัทสมบัติของสระทั้ง 2 แบบของสระนาสิกซึ่งเป็นสระกลาง 2 เสียงมีค่า

ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดใกล้เคียงกัน กล่าวคือ [ə̃] มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด
พอๆ กับที่พบใน [ə̃ŋ] และ [õ] มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดใกล้เคียงกับที่พบใน [õŋ] 

เช่นกัน สอดคล้องกับผลการทดสอบทางสถิติ  Wilcoxon ที่พบว่าค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
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ทั้งหมดของ [ə̃] กับ [ə̃ŋ] และ [õ] กับ [õŋ] แตกต่างกันอย่างไมม่ีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.77 และ p 
= 0.87 ตามล าดับ) ในส่วนของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด [ə̃] มีค่าร้อยละ
ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดน้อยกว่า [ə̃ŋ] และ [õ] มีค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกทั้งหมดน้อยกว่า [õŋ] และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ค่าร้อยละของค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดก็ยังถือว่ามีค่าอยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกัน และเมื่อพิจารณาค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระนาสิกทั้ง 2 เสียงพร้อมกัน พบค่าที่ใกล้เคียงกันด้วย คือ 
/ə̃/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดใกล้เคียงกับค่าของ /õ/ จึงอาจกล่าวได้ว่า ข้อค้นพบเรื่องค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระนาสิกซึ่งเป็นสระกลางแสดงให้เห็นว่า แม้สระนาสิกแต่ละ
เสียงจะมีสัทสมบัติหลายรูปแบบ หรือเป็นสระที่มีต าแหน่งหน้าหลังของลิ้นต่างกัน แต่ค่าระยะเวลาที่
ใช้ในการออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดมีค่าค่อนข้างคงที่ ซึ่งอาจสะท้อนว่าเพดานอ่อนอาศัยระยะเวลา
เท่าๆ กันในการเคลื่อนที่ 

 
6.1.2 ค่าระยะเวลาออกเสียงข้ึนจมูก 

ในหัวข้อที่ 6.1.2 จะกล่าวถึงผลการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละ
ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิกทั้ง 4 เสียง ได้แก่ /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับสระที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นต่างกัน โดยน าเสนอผลด้วยตาราง
และแผนภูมิกล่อง ค่าที่ปรากฏในตารางประกอบด้วย ค่าต่ าสุด (Minimum) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) 
ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Maximum) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) โดยค่า 5 ค่าแรกเป็นค่าที่ใช้ในการสร้างแผนภูมิกล่อง ส่วนค่าเฉลี่ยเป็นค่าสถิติที่ใช้
แสดงค่ากลางของข้อมูลเช่นเดียวกับค่ามัธยฐาน และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงการแปรของข้อมูล50 

จากการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียง
ขึ้นจมูกของสระนาสิกซึ่งเป็นสระเดี่ยวทั้ง 4 เสียง ได้แก่ /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ สามารถเรียงล าดับค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกได้ดังนี้ /ã/ > /ɔ̃/ > /ə̃/ > /õ/ จะ
เห็นได้ว่า สระนาสิกซึ่งเป็นสระต่ า คือ /ã, ɔ̃/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระกลาง คือ 
/ə̃, õ/ จึงกล่าวได้ว่า ข้อค้นพบจากการวิจัยสนับสนุนสมมติฐานข้อ (2) ที่ว่าสระต่ ามีค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระสูง (ดูตารางท่ี 6.2 และ 6.3)  

 
 
 

                                           
50 ดูค าอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกบัค่าสถิติและแผนภูมิกลอ่งในหัวข้อที ่3.3.4 และ 3.4 
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ตารางท่ี 6.2 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิก /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ ของผู้บอกภาษาโปเพศชาย 19 
คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 
(Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หน่วยเป็น
มิลลิวินาที (ms) 

 

สระ Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

/ə̃/ 90.35 171.40 205.40 291.70 513.7051 237.40 101.98 

/õ/ 72.98 140.10 184.80 282.30 459.10 216.30 100.07 

/ɔ̃/ 88.05 214.60 279.20 332.20 499.20 281.20 85.06 

/ã/ 135.95 252.5 300.99 352.5 460.7 303.97 73.97 

 
 จากตารางที่ 6.2 เมื่อเปรียบเทียบค่ามัธยฐานและค่าเฉลี่ยระหว่างสระนาสิกทั้ง 4 เสียง จะ
เห็นได้ว่า /ã/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากที่สุด รองลงมา คือ /ɔ̃/ /ə̃/ และ /õ/ ตามล าดับ ซึ่ง
สอดคล้องกับความสูงต่ าของลิ้นของแต่ละสระ โดย /ã/ มีระดับลิ้นต่ าที่สุด รองลงมา คือ /ɔ̃/ ซึ่งมี
ระดับลิ้นสูงกว่า /ã/ ส่วน /ə̃/ และ /õ/ มีระดับลิ้นอยู่กลางๆ ทั้งนี้ ในขณะที่ค่ามัธยฐานและค่าเฉลี่ยของ
สระต่ าแต่ละเสียงมีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งแสดงว่าข้อมูลแจกแจงแบบสมมาตร แต่ในกรณีของสระกลาง 
ค่าเฉลี่ยมีค่าสูงกว่าค่ามัธยฐาน แสดงว่าข้อมูลของ /ə̃/ และ /õ/ บางค่ามีค่าสูง ท าให้ค่าเฉลี่ยมีค่าสูง
ตามไปด้วย เมื่อน าค่าสูงสุดมาลบค่าต่ าสุด จะท าให้ได้ค่าพิสัยของสระแต่ละเสียง ผลการค านวณ
ปรากฏว่า /ə̃/ มีค่าพิสัยกว้างที่สุดเท่ากับ 423.35 มิลลิวินาที รองลงมาคือ /ɔ̃/ ซึ่งมีค่าพิสัย 411.15 
มิลลิวินาที และ /õ/ ซึ่งมีค่าพิสัย 386.12 มิลลิวินาที ส่วน /ã/ มีค่าพิสัยน้อยที่สุด คือ 324.75 
มิลลิวินาที ในส่วนของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน สระกลางมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานมากกว่าสระต่ า 
สะท้อนว่าข้อมูลของสระกลางมีการแปรมากกว่าข้อมูลของสระต่ า 
 
 
 
 

                                           
51 ในกรณทีี่ข้อมูลของชุดสระมีค่าผิดปกติ (Outlier) ซ่ึงก็คือ ค่าที่สูงหรือต่ าผิดปกติ ค่าสูงสุดหรือต่ าสุดที่ปรากฏในตารางจะมีค่าเท่ากับ
ค่าผิดปกติที่มีค่ามากที่สุดหรือน้อยที่สุดในชุดข้อมูล  
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ตารางท่ี 6.3 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิก /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ ของผู้บอก
ภาษาโปเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน 
(Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

 

สระ Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

/ə̃/ 44.89 65.61 72.63 78.70 87.84 71.68 9.22 

/õ/ 42.92 63.96 71.32 77.84 91.43 70.87 10.08 

/ɔ̃/ 42.02 71.23 76.54 81.54 90.99 75.17 9.37 

/ã/ 57.77 75.16 79.39 82.75 89.82 78.41 6.39 

 
ผลการวิเคราะห์ค่ามัธยฐานและค่าเฉลี่ยจากตารางที่ 6.3 แสดงให้เห็นว่า /ã/ มีค่าร้อยละของ

ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากที่สุด รองลงมา คือ /ɔ̃/ /ə̃/ และ /õ/ ตามล าดับ โดยที่ค่ามัธยฐาน
และค่าเฉลี่ยของสระแต่ละเสียงมีค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่าข้อมูลมีความสมมาตร ส่วนผลการศึกษาค่า
พิสัยของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก คือ /ɔ̃/ มีค่าพิสัยสูงที่สุดเท่ากับ 48.97% 
รองลงมาคือ /õ/ มีค่าพิสัย 48.51% และ /ə̃/ มีค่าพิสัย 42.95% ส่วน /ã/ มีค่าพิสัยน้อยที่สุด คือ 
32.05% และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสระทั้ง 4 เสียงยังมีค่าน้อย แสดงว่าข้อมูลมีการแปรน้อย 

ผลการวิเคราะห์ค่าในตารางที่ 6.2 และ 6.3 ท าให้เห็นว่าการออกเสียงขึ้นจมูกมีความสัมพันธ์
กับระดับความสูงต่ าของสระ เนื่องจากพบว่าสระต่ ามีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของ
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระกลาง ซึ่งสนับสนุนสมมติฐานข้อ (2) ที่กล่าวว่าสระต่ ากว่ามี
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระสูงกว่า ทั้งนี้ เพ่ือช่วยให้เห็นภาพที่ชัดเจนยิ่งขึ้น ผู้วิจัยจึง
น าเสนอค่าดังกล่าวในแผนภูมิกล่องด้วย (ดูภาพท่ี 6.3)  
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ə ̃      õ       ɔ̃       ã  ə ̃      õ       ɔ̃       ã  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.3 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) (ซ้าย) และค่าร้อยละของ

ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (%ND) หน่วยเป็นเปอร์เซนต์ (%) (ขวา) ของสระนาสิก 
/ə̃, õ, ɔ̃, ã/ ของผู้บอกภาษาโปเพศชาย 19 คน 

 
เมื่อพิจารณาภาพที่ 6.3 ซึ่งประกอบด้วยแผนภูมิกล่องแสดงค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก 

(ซ้าย) และแผนภูมิกล่องแสดงค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ขวา) จะเห็นไดว้่าในภาพ
แผนภูมิกล่องทั้ง 2 ด้าน ตัวกล่องของ /ã/ อยู่สูงที่สุด รองลงมาคือ /ɔ̃/ /ə̃/ และ /õ/ ตามล าดับ สะท้อน
ผลการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกที่ว่า 
/ã/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากที่สุด 
รองลงมา คือ /ɔ̃/ /ə̃/ และ /õ/ ตามล าดับ น่าสังเกตว่าต าแหน่งตัวกล่องของสระต่ า /ɔ̃/ และ /ã/ อยู่สูง
กว่าสระกลาง /ə̃/ และ /õ/ ข้อค้นพบนี้สนับสนุนสมมติฐานข้อ (2)  

นอกจากนี้ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติยังสนับสนุนความแตกต่างของการออกเสียงขึ้นจมูก
ระหว่างสระนาสิกซึ่งเป็นสระกลางและสระต่ าด้วย กล่าวคือ ผลการทดสอบทางสถิติ Kruskal-Wallis 
พบว่า สระนาสิกทั้ง 4 เสียงมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียง
ขึ้นจมูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ผู้วิจัยจึงน าข้อมูลมาทดสอบต่อด้วยสถิติ Wilcoxon เพ่ือ
เปรียบเทียบสระทีละคู่ และพบว่าสระเกือบทุกคู่ยกเว้นคู่สระกลาง /ə̃, õ/ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ แสดงว่า /ɔ̃/ และ /ã/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกมากกว่า /ə̃/ และ /õ/ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ /ə̃/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
และค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า /õ/ แต่ค่านี้แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ
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ทางสถิติ (p = 0.10 และ p = 1 ตามล าดับ) หากย้อนกลับไปดูภาพที่ 6.3 ก็จะเห็นได้ว่าตัวกล่องของ
สระ 2 เสียงนี้อยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกันมาก สอดคล้องกับผลการทดสอบทางสถิติข้างต้น 

โดยสรุป ผลการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกประกอบกับผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่างสระกลาง /ə̃, õ/ และสระต่ า /ã, ɔ̃/ จาก
ข้อมูลของผู้บอกภาษาโปเพศชายจ านวน 19 คนสนับสนุนสมมติฐานข้อ (2) ที่ว่าสระต่ ามีค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระสูงอย่างมีนัยส าคัญ 

 
6.1.3 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก 

เนื่องจากในภาษาโปบ้านแม่แพหลวง พบเสียงท้ายนาสิก [- ŋ] ในสระนาสิกที่เป็นสระกลาง
ของกลุ่มผู้พูดที่มีเสียงท้ายนาสิก (NC) จ านวน 11 คน จึงเปรียบเทียบค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก
และค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกระหว่างสระ /ə̃/ และ /õ/ จากข้อมูลของผู้พูดกลุ่มนี้ 
ผลการศึกษาพบว่า /õ/ มีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากกว่า /ə̃/ อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 
0.69) แต่ /õ/ มีค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากกว่า /ə̃/ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ดู
ตารางที่ 6.4 และ 6.5) เนื่องจากผลการทดสอบทางสถิติของค่าระยะเวลาสัมบูรณ์และค่าร้อยละของ
ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกแตกต่างกัน ผู้วิจัยจะเน้นตีความผลการวิเคราะห์จากค่าร้อยละ เพราะ
เป็นค่าที่ได้ปรับให้เป็นกลาง 

 
ตารางที่ 6.4 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกในสระนาสิก /ə̃, õ/ ของกลุ่มผู้พูดภาษาโปที่มีเสียงท้าย

นาสิก 11 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์
ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หน่วย
เป็นมิลลิวินาที (ms) 

 

สระ Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

/ə̃/ 72.21 103.80 131.40 157.30 249.70 131.70 33.55 

/õ/ 67.11 107.60 130.60 153.10 291.60 137.10 41.70 

 
 ตารางที่ 6.4 แสดงให้เห็นว่าค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของสระกลางทั้ง 2 เสียงแตกต่าง
กันเพียงเล็กน้อย โดย /ə̃/ มีค่ามัธยฐานของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากกว่า /õ/ แต่มีค่าเฉลี่ย
ของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกน้อยกว่า /õ/ อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างระหว่างสระทั้ง 2 เสียงนี้
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ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.69) และค่ามัธยฐานกับค่าเฉลี่ยของสระแต่ละเสียงมีค่าใกล้กันมาก 
แสดงว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบสมมาตร และค่าพิสัยของ /ə̃/ น้อยกว่า /õ/ โดย /ə̃/ มีค่าพิสัย 177.49 
มิลลิวินาที ส่วน /õ/ มีค่าพิสัย 224.49 มิลลิวินาที และ /ə̃/ ยังมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิกต่ ากว่า /õ/ แสดงว่าข้อมูลในชุดสระ /ə̃/ มีการแปรน้อยกว่าข้อมูลในชุดสระ /õ/ 

อย่างไรก็ตาม ถือว่าสระทั้ง 2 เสียงมีการแปรของข้อมูลไม่มากนัก 
 
ตารางที่ 6.5 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกในสระนาสิก /ə̃, õ/ ของกลุ่มผู้พูด

ภาษาโปที่มีเสียงท้ายนาสิก 11 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธย
ฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD)  

 

สระ Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

/ə̃/ 20.50 29.63 33.85 36.83 50.13 33.86 6.53 

/õ/ 23.26 32.95 36.66 41.21 53.83 36.93 6.33 

 
 ข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกในตารางที่ 6.5 แตกต่างจากผล
การศึกษาค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกข้างต้น กล่าวคือ /õ/ มีค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์
นาสิกมากกว่า /ə̃/ และค่านี้มีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้ ค่ามัธยฐานและค่าเฉลี่ยยังมีค่าใกล้เคียงกันมาก 
แสดงว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบสมมาตร ยิ่งไปกว่านั้น สระทั้ง 2 เสียงยังมีค่าพิสัยและค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานใกล้เคียงกันมาก คือ /ə̃/ มีค่าพิสัย 29.63% และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.53% ส่วน /õ/ มี
ค่าพิสัย 30.57% และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.33% แสดงว่าข้อมูลมีการแปรน้อย 

จากผลการวิเคราะห์ค่าในตารางที่ 6.4 และ 6.5 ผู้วิจัยจึงได้น าเสนอค่าดังกล่าวเป็นแผนภูมิ
กล่องดังในภาพท่ี 6.4 เพ่ือช่วยให้เห็นภาพที่ชัดเจนยิ่งขึ้น  
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ภาพที่ 6.4 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) (ซ้าย) และค่าร้อยละ
ของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (%NMD) (ขวา) หน่วยเป็นเปอร์เซนต์ (%) ในสระ
นาสิก /ə̃, õ/ ของกลุ่มผู้พูดภาษาโปที่มีเสียงท้ายนาสิก 11 คน  

 
เมื่อพิจารณาแผนภูมิกล่องทางด้านซ้ายของภาพที่ 6.4 ซึ่งแสดงค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก

จะเห็นไดว้่าตัวกล่องของสระ /ə̃/ และ /õ/ อยู่ในช่วงเดียวกัน สะท้อนความคล้ายคลึงของค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิกของสระทั้ง 2 เสียง และสอดคล้องกับผลการทดสอบสถิติที่พบว่าความแตกต่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ แต่จากแผนภูมิกล่องทางด้านขวาซึ่งแสดงค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์
นาสิก ตัวกล่องของ /õ/ อยู่สูงกว่า /ə̃/ สอดคล้องกับผลการทดสอบสถิติที่พบว่า /õ/ มีค่าร้อยละของค่า
ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากกว่า /ə̃/ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตาม น่าสังเกตว่าค่าร้อยละ
ของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของสระนาสิกทั้ง 2 เสียง มีค่าไม่ต่างกันมากนัก คือ มีช่วงห่างของ
ค่าเพียง 3% 

 
6.1.4 ค่าระยะเวลาออกเสียงข้ึนจมูกทั้งหมด 

ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด คือ ผลรวมของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่า
ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก ซึ่งสะท้อนช่วงระยะเวลาที่เพดานอ่อนหย่อนตัวลงขณะออกเสียงสระนาสิก 
ผลการวิเคราะหค์่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระนาสิกท้ัง 4 เสียง สามารถเรียงล าดับค่า
ระยะเวลาจากมากไปน้อยได้ดังนี้ /ə̃/ > /ã/ > /õ/ > /ɔ̃/ ซึ่งแตกต่างจากผลการเปรียบเทียบค่าร้อยละ

 ə ̃      õ    

   
 ə ̃      õ    
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ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดซึ่งเรียงล าดับค่าจากมากไปน้อยได้ดังนี้ /ã/ > /õ/ > /ə̃/ > 

/ɔ̃/ (ดตูารางที่ 6.6 และ 6.7) 
 
ตารางท่ี 6.6 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระนาสิก /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ ของผู้บอกภาษาโปเพศ

ชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์
ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หน่วย
เป็นมิลลิวินาที (ms) 

 

สระ Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

/ə̃/ 138.63 254.2 309.68 379.2 513.73 313.68 83.54 

/õ/ 105.92 235.3 294.9 350.5 537.56 295.73 87.16 

/ɔ̃/ 88.05 214.60 279.18 281.20 499.20 281.21 85.06 

/ã/ 135.95 252.5 300.99 352.5 460.7 303.97 73.97 

 
จากค่ามัธยฐานและค่าเฉลี่ยในตารางที่ 6.6 จะเห็นได้ว่า /ə̃/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก

ทั้งหมดมากที่สุด รองลงมา คือ /ã/ /õ/ และ /ɔ̃/ ตามล าดับ โดยที่ /ə̃/ และ /ã/ มีค่าระยะเวลาออกเสียง
ขึ้นจมูกทั้งหมดมากกว่า 300 มิลลิวินาที ในขณะที่สระ /ɔ̃/ และ /õ/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
ทั้งหมดน้อยกว่า 300 มิลลิวินาที ค่ามัธยฐานและค่าเฉลี่ยยังมีค่าใกล้เคียงกันมาก แสดงว่าข้อมูลมีการ
แจกแจงแบบสมมาตร ส่วนผลการค านวณค่าพิสัยพบว่า /õ/ มีค่าพิสัยมากที่สุด 431.64 มิลลิวินาที 
รองลงมาคือ /ɔ̃/ มีค่าพิสัย 411.15 มิลลิวินาที /ə̃/ มีค่าพิสัย 375.1 มิลลิวินาที และ /ã/ มีค่าพิสัยน้อย
ที่สุด คือ 324.75 มิลลิวินาที นอกจากนี้ จะเห็นได้ว่าสระนาสิก 3 เสียง ได้แก่ /ə̃, õ, ɔ̃/ มีค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานใกล้เคียงกัน แสดงว่าการแปรของข้อมูลใกล้เคียงกัน ส่วน /ã/ มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ ากว่า 
แสดงว่าข้อมูลมีการแปรน้อยกว่าสระ /ə̃, õ, ɔ̃/ 
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ตารางที่ 6.7 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระนาสิก /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ 

ของผู้บอกภาษาโปเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธย
ฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD)  

 

สระ Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

/ə̃/ 44.89 74.19 80.02 82.73 88.95 77.87 7.42 

/õ/ 51.96 74.79 80.38 83.29 92.76 77.95 7.94 

/ɔ̃/ 42.02 71.23 76.54 81.54 90.99 75.17 9.37 

/ã/ 57.77 75.16 79.39 82.75 89.82 78.41 6.39 

 
ผลการวิเคราะห์ค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดในตารางที่ 6.7 แสดงว่า 

/ɔ̃/ มีค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดน้อยที่สุด ในขณะที่สระนาสิก /ə̃, õ, ã/ มีค่า
ใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม ในขณะที่ค่ามัธยฐานและค่าเฉลี่ยของสระต่ าใกล้เคียงกัน ซึ่งแสดงว่าข้อมูล
มีความสมมาตร แต่ค่ามัธยฐานของสระกลางมากกว่าค่าเฉลี่ย แสดงว่าข้อมูลแจกแจงแบบไม่สมมาตร 
เนื่องจากข้อมูลบางค่ามีค่าน้อย ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยน้อยกว่าด้วย ในส่วนของค่าพิสัยพบว่า /ə̃, õ, ɔ̃/ มีค่า
พิสัยใกล้เคียงกัน คือ 44.06% 40.8% และ 48.97% ตามล าดับ ส่วน /ã/ มีค่าพิสัยน้อยที่สุด คือ 
20.64% และ /ã/ ยังมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุดด้วย แสดงว่าข้อมูลของ /ã/ มีการแปรน้อยที่สุด 
แต่แม้ว่าสระอีก 3 เสียงจะมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานมากกว่า /ã/ แต่ก็ยังเป็นค่าที่ต่ า แสดงว่าข้อมูลไม่
ค่อยมีการแปร 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตารางที่ 6.6 และ 6.7 สะท้อนให้เห็นรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง
สระทั้ง 4 เสียงในแง่ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกทั้งหมดที่แตกต่างกัน เพ่ือให้เห็นภาพที่ชัดเจนขึ้น ผู้วิจัยจะน าเสนอค่าดังกล่าวด้วย
แผนภูมิกล่องประกอบกับผลการทดสอบทางสถิติ (ดูภาพท่ี 6.5) 
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ภาพที่ 6.5 ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกท้ังหมด (TN) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) (ซ้าย) และค่าร้อย

ละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด (%TN) หน่วยเป็นเปอร์เซนต์ (%) (ขวา) 
ของสระนาสิก /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ ของผู้บอกภาษาโปเพศชาย 19 คน  

 
เมื่อพิจารณาแผนภูมิกล่องแสดงค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด (ซ้าย) ในภาพที่ 6.5 

จะเห็นได้ว่าตัวกล่องของ /ə̃/ อยู่สูงที่สุด รองลงมาคือ /ã/ และ /õ/ ซึ่งตัวกล่องอยู่ในต าแหน่งใกล้เคียง
กัน ส่วนตัวกล่องของ /ɔ̃/ อยู่ต่ าที่สุด สะท้อนผลการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก คือ ค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกท้ังหมดของ /ə̃/ มีค่ามากที่สุด รองลงมา คือ /ã/ /õ/ และ /ɔ̃/ ตามล าดับ แต่
เมื่อเปรียบเทียบค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด จะเห็นไดว้่าตัวกล่องของสระ /ə̃, 

õ, ã/ อยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกันและอยู่สูงกว่าตัวกล่องของ /ɔ̃/ สอดคล้องกับผลการศึกษาที่พบว่าสระ 
/ə̃, õ, ã/ มีค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดใกล้เคียงกัน ส่วน /ɔ̃/ มีค่าร้อยละของ
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดน้อยที่สุด52  

จากการน าค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดมาทดสอบด้วยสถิติ Wilcoxon พบว่า /ɔ̃/ 

แตกต่างจาก /ə̃/ และ /ã/ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่แตกต่างจาก /õ/ อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p = 41) ในขณะที ่/ə̃, õ, ã/ แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่คู่สระ /ə̃/ – /ã/ และ /õ/ – 
/ã/ แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่า p = 1 และ /ə̃/ – /õ/ แตกต่างกันอย่างไม่มี

                                           
52 ในภาพที่ 6.5 ค่าผิดปกติของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดมาจากข้อมูลผู้บอกภาษาคนที่ 8, 13, 14 และ 15 
ซ่ึงเป็นกลุ่มผู้บอกภาษาที่มีค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดน้อย  

ə ̃     õ      ɔ ̃      ã  ə ̃     õ       ɔ̃      ã  
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นัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่า p = 0.29 ส่วนผลการเปรียบเทียบค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียง
ขึ้นจมูกทั้งหมดพบว่าสามารถเรียงล าดับค่าจากมากไปน้อยได้ดังนี้ /ã/ > /õ/ > /ə̃/ > /ɔ̃/ โดยที่สระ /ə̃, 

õ, ã/ แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 1) ในขณะที่ /ɔ̃/ แตกต่างจากสระอีก 3 เสียงอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ  

ยิ่งไปกว่านั้น น่าสังเกตว่าค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระนาสิกทั้ง 4 เสียงมีค่า
ไม่แตกต่างกันมากนัก เมื่อน าค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของ /ə̃/ ซึ่งเป็นค่าท่ีสูง
ที่สุดมาลบกับค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของ /ɔ̃/ ซึ่งเป็นค่าท่ีต่ าที่สุด ได้ผลต่าง
ประมาณ 30 มิลลิวินาที และค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระทั้ง 4 เสียง
ยังมีค่าค่อนข้างใกล้เคียงกัน อยู่ในช่วงระหว่าง 75 – 79% ข้อสังเกตเหล่านี้ท าให้เห็นประเด็นที่
น่าสนใจเกี่ยวกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้น
จมูกทั้งหมด คือ ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้น
จมูกท้ังหมดของสระนาสิกที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นต่างกันมีค่าอยู่ในช่วงแคบประมาณ 280 – 315 
มิลลิวินาที หรือ 75 – 79% ซึ่งอาจสะท้อนระยะเวลาคงที่ซึ่งเพดานอ่อนใช้ในการเคลื่อนที่ในภาษาโป
บ้านแม่แพหลวง  
 

6.1.5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาต่างๆ 

ในหัวข้อนี้ ผู้วิจัยเปรียบเทียบคู่ค่าระยะเวลาต่างๆ ได้แก่ ค่าระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูก และค่าระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของสระนาสิกจากข้อมูลของ
ผู้บอกภาษาโปเพศชาย 19 คน เพ่ือศึกษาว่าค่าระยะเวลาต่างๆ ของสระนาสิกที่มีคุณสมบัติสระ
ต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างไร และค่าระยะเวลาคู่นั้นสัมพันธ์กันหรือไม่ และอย่างไร 

6.1.5.1 ค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก 

Hajek (1997) และ Hajek & Maeda (2000) เสนอไว้ว่า สระยาวพัฒนาเป็นสระนาสิกก่อน
สระสั้น เพราะสระที่มีค่าระยะเวลาสระมากกว่าเอ้ือต่อการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระที่มีค่า
ระยะเวลาสระน้อยกว่า ดังนั้น การที่พบว่าสระต่ ามีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระสูงอาจ
เป็นเพราะสระต่ ามีค่าระยะเวลาสระมากกว่าสระสูง ข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าระยะเวลาสระและค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกในงานวิจัยนี้สนับสนุนแนวคิดดังกล่าว เนื่องจากพบว่าสระที่มีค่า
ระยะเวลาสระมากกว่า มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าด้วย โดยสามารถเรียงล าดับค่า
ระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของแต่ละสระจากมากไปน้อยได้ดังนี้ /ã/ > /ɔ̃/ > 

/ə̃/ > /õ/ (ดภูาพที่ 6.6)  
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ภาพที่ 6.6 ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาสระ (VD) และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (ND) ของสระ
นาสิกของผู้บอกภาษาโปเพศชาย 19 คน หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) 

 
ภาพที่ 6.6 แสดงให้เห็นว่า /ã/ มีค่าระยะเวลาสระมากที่สุด รองลงมาคือ /ɔ̃/ /ə̃/ และ /õ/ 

ตามล าดับ โดยสระเกือบทุกคู่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นคู่สระต่ า /ɔ̃/ – /ã/ (p = 
0.22) ในส่วนค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกนั้น /ã/  มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากที่สุด 
รองลงมาคือ /ɔ̃/ /ə̃/ และ /õ/ ตามล าดับเช่นเดียวกัน โดยสระเกือบทุกคู่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ยกเว้นคู่สระกลาง /ə̃/ –  /õ/ (p = 0.10) ผลการทดสอบทางสถิติแสดงรูปแบบความสัมพันธ์
ทางสถิติของค่าระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก 3 รูปแบบ คือ  

(1) คู่สระที่ประกอบด้วยสระกลางและต่ า ได้แก่ /ə̃/ – /ɔ̃/, /ə̃/ – /ã/, /õ/ – /ɔ̃/, /õ/ – /ã/ มีค่า

ระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(2) คู่สระกลาง คือ /ə̃/ – /õ/ มีค่าระยะเวลาสระแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ค่า

ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 

(3) คู่สระต่ า คือ /ɔ̃/ – /ã/ มีค่าระยะเวลาสระแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ค่า

ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

แม้ผลการทดสอบทางสถิติจะมีรูปแบบความสัมพันธ์ทางสถิติหลายแบบ แต่ผลการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกจากข้อมูลของสระ /ə̃, õ, ɔ̃, 
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ã/ รวมกันด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน (Spearman’s correlation)53 พบความสัมพันธ์ระดับสูง (r 
= 0.95) แสดงว่า สระที่มีค่าระยะเวลาสระมาก มักมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากด้วย ซึ่ง
สนับสนุนแนวคิดของ Hajek (1997) และ Hajek & Maeda (2000) ด้วยเหตุนี้ อาจกล่าวได้ว่าการที่
งานวิจัยภาษาโปพบว่าสระต่ ามีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระกลาง เป็นเพราะปัจจัยด้าน
ค่าระยะเวลาของสระ คือ สระต่ ามีค่าระยะเวลาสระมากกว่าสระกลาง จึงมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้น
จมูกมากกว่าด้วย 

6.1.5.2 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าระยะเวลาสระ  

การเปรียบเทียบค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าระยะเวลาสระสามารถเปรียบเทียบได้
จากข้อมูลสระนาสิกซึ่งเป็นสระกลางของกลุ่มผู้พูดที่มีเสียงท้ายนาสิกเท่านั้น เพราะกลุ่มนี้มีสัทสมบัติ
ของสระกลางแบบ [Ṽŋ] ในขณะที่กลุ่มผู้พูดที่ไม่มีเสียงท้ายนาสิกมีสัทสมบัติของสระกลางแบบ [Ṽ] 

ซึ่งจะเห็นได้ว่าไม่มีเสียงท้ายนาสิก ส่วนสาเหตุที่ไม่น าสระนาสิกที่เป็นสระต่ ามาเปรียบเทียบนั้น เป็น
เพราะสระต่ ามีสัทสมบัติแบบ [Ṽ] เช่นกัน จึงเปรียบเทียบค่าระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์
นาสิกของกลุ่มผู้พูดที่มีเสียงท้ายนาสิกเท่านั้น (ดูภาพท่ี 6.7) 

ผลการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของสระ /ə̃/ และ /õ/ 

พบว่า /ə̃/ มีค่าระยะเวลาสระมากกว่า /õ/ และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิกของสระทั้ง 2 เสียงแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.69) แม้ค่า
ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของสระ /ə̃/ และ /õ/ จะแตกต่างกันอย่างไมม่ีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ผู้วิจัยได้
ทดสอบความสัมพันธ์ของคู่ระยะเวลานี้ด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนด้วย เพ่ือดูว่าค่าระยะเวลาสระ
และค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมีความสัมพันธ์แบบผกผันเหมือนดังที่พบในผลการศึกษาภาษาอ่ืนๆ 
หรือไม ่
 
 
 
 
 
 

                                           
53 สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนเป็นวิธีทางสถิติที่ใช้ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัว เพื่อดูว่าตัวแปรคู่นั้นสัมพันธ์กันหรอืไม่ 
ผลลัพธ์จากการทดสอบสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน คือ ค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ (Coefficient of correlation) แทนด้วยสัญลักษณ์ r 
เมื่อค่า r เป็นบวก แสดงว่าตัวแปร 2 ตัวมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน คือ ถ้าตัวแปร A มีค่าเพิ่มขึ้น ตัวแปร B ก็จะมีค่าเพิ่มขึ้นด้วย 
และถ้าค่า r มีค่าใกล้ 1 มาก แสดงว่าตัวแปรคู่นี้มีความสัมพันธ์กันมาก (ดูรายละเอียดเพิ่มเติมในหัวข้อที่ 3.3.4.3) 
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ภาพที่ 6.7 ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาสระ (VD) และค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD) ของสระ

นาสิก /ə̃, õ/ ของกลุ่มผู้พูดที่มีเสียงท้ายนาสิก (NC) ในภาษาโป หน่วยเป็นมิลลิวินาที 
(ms) 

 
ผลการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกระหว่าง /ə̃/ และ /õ/ 

พบว่า เมื่อค่าระยะเวลาสระมากกว่า ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกจะน้อยกว่า กล่าวคือ /ə̃/ มีค่า
ระยะเวลาสระมากกว่า /õ/ แต่มคี่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกน้อยกว่า /õ/ สอดคล้องกับผลการศึกษา
อ่ืนๆ ที่พบว่าค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมีความสัมพันธ์แบบแปรผกผันกัน 
(Abramson, 1962; Lisker, 1978; Onsuwan, 2005; Roengpitya, 2001) ทั้งนี้ ผลการทดสอบ
ความสัมพันธ์ด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนพบค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ที่อยู่ในระดับกลางๆ (r = -
0.57) แสดงว่า ค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่ามีความสัมพันธ์กันอยู่บ้าง นั่นคือ สระที่มีค่าระยะเวลาสระมากมี
แนวโน้มที่จะมีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกน้อย 
 โดยสรุป ข้อค้นพบเกี่ยวกับสระนาสิกในภาษาโปบ้านแม่แพหลวงของผู้บอกภาษาเพศชาย
จ านวน 19 คนในหัวข้อที่ 6.1 มีทั้งที่เป็นไปตามสมมติฐานและไม่เป็นไปตามสมมติฐาน 2 ข้อในภาษา
โป ดังนี้ 
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(1) หน่วยเสียงสระนาสิก /Ṽ/ ซึ่งมีรูปแปร 3 รูป คือ [Ṽ] [Ṽŋ] และ [Vŋ] มีค่าระยะเวลา

สระ (vowel duration) ค่าระยะเวลาเมอร์ เมอร์นาสิก  (nasal murmur duration) และค่า

ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (nasalization duration) ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

ไม่เป็นไปตามสมมติฐานส่วนที่ว่า สระนาสิกมีรูปแปร 3 รูป เพราะพบว่าสระนาสิกในภาษาโป
มีรูปแปร 2 รูป ได้แก่ [Ṽ] และ [Ṽŋ] 

แต่เป็นไปตามสมมติฐานส่วนที่ว่า รูปแปรที่ต่างกัน คือ [Ṽ] และ [Ṽŋ] มีค่าระยะเวลาสระ 
ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ เพราะพบว่า 
[Ṽ] มีค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า [Ṽŋ] อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
และ [Ṽŋ] มีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากกว่า [Ṽ] อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ

(2) สระต่ าที่มีการออกเสียงขึ้นจมูก (/CṼ/ หรือ /NV/) มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก

มากกว่าสระสูงที่มีการออกเสียงขึ้นจมูกอย่างมีนัยส าคัญ 

เป็นไปตามสมมติฐาน เพราะพบว่าสระนาสิกท่ีเป็นสระต่ า คือ /ɔ̃, ã/ มีค่าระยะเวลาออกเสียง
ขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระนาสิกท่ีเป็นสระกลาง คือ /ə̃, õ/ 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 

6.2 สระเสียงขึ้นจมูก 

ในหัวข้อนี้ ผู้วิจัยศึกษาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระโอษฐ์ที่ปรากฏหลังพยัญชนะ
ต้นนาสิก (NV) หรือสระเสียงขึ้นจมูกที่เป็นสระหน้า ได้แก่ /i, e, ɛ/ เท่านั้น เนื่องจากข้อจ ากัดในการ
หาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก ดังนี้ (1) การหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่ปรากฏหลัง
พยัญชนะต้นนาสิก ไม่สามารถใช้วิธีการพิจารณาพลังงานหรือความเข้มได้ เพราะวิธีนี้จะดูว่าบริเวณใด
ของช่วงสระมีพลังงานลดลง แล้วจึงถือว่าช่วงนั้นเป็นช่วงสระที่มีการออกเสียงขึ้นจมูก แต่สระที่
ปรากฏหลังพยัญชนะต้นมักมีพลังงานสูงอยู่แล้ว จึงไม่อาจหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกด้วยเกณฑ์
พลังงานได้ (2) สืบเนื่องจากข้อ (1) วิธีการเปรียบเทียบสเปคตรัม FFT ซึ่งอาศัยการระบุต าแหน่ง
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกในสเปคตรัมในการหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก จึงเป็นเพียงวิธีเดียวที่
ใช้วิเคราะห์สระที่เกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกได้ แต่ก็มีข้อจ ากัด คือ วิธีนี้ ใช้ได้กับสระหน้าเท่านั้น 
เนื่องจากสระหน้ามีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 อยู่ในช่วงความถี่ห่างกัน ท าให้มองเห็นค่าความถ่ี
ฟอร์เมินทน์าสิกในสเปคตรัมได้ แต่ในกรณีของสระกลางและสระหลัง ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 
ปรากฏใกล้กัน จึงไปเบียดบังค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกในสเปคตรัม ท าให้ไม่สามารถหาค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกได้ ดังนั้น ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกและสระที่มีระดับ
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ความสูงต่ าของลิ้นต่างกันของสระที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก จึงวิเคราะห์เฉพาะค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้นจมูกท่ีเป็นสระหน้า ได้แก่ /i, e, ɛ/ เท่านั้น 

 
6.2.1 ค่าระยะเวลาออกเสียงข้ึนจมูก 

วิธีการหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก โดยสังเขป 
คือ ขั้นแรกจะน าค าทดสอบมาระบุต าแหน่งต้นสระและท้ายสระ ซึ่งท าให้ได้ช่วงสระของค าทดสอบแต่
ละค า หลังจากแบ่งช่วงสระเรียบร้อยแล้ว ก็จะน าค าทดสอบมาหาสเปคตรัม FFT ขนาด 25 
มิลลิวินาที ทุก 10 มิลลิวินาทีตลอดช่วงสระโดยใช้โปรแกรมพราท จากนั้นจึงเปรียบเทียบสเปคตรัมที
ละภาพเพ่ือดูว่าภาพใดมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกเป็นภาพสุดท้าย ภาพนั้นจะถือเป็นจุดสิ้นสุดของ
การออกเสียงขึ้นจมูกของสระ ท าให้ได้ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก54 

ผลการวิเคราะห์ภาษาโปบ้านแม่แพหลวงพบว่า สระเสียงขึ้นจมูกทั้ง 3 เสียงมีการออกเสียง
ขึ้นจมูกตลอดช่วงสระ (fully nasalized) ผู้วิจัยจะยกตัวอย่างสเปคตรัมของสระหน้า 3 เสียง คือ /i, 
e, ɛ/ ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกเทียบกับสเปคตรัมของสระเดียวกันที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้น
กัก (CV) จากการออกเสียงของผู้บอกภาษา 2 คนซึ่งมีอายุต่างกัน ตัวอย่างแรกมาจากข้อมูลของผู้
บอกภาษาคนที่ 1 อายุ 75 ปี (ดูภาพที่ 6.8 – 6.10) และตัวอย่างที่ 2 มาจากข้อมูลของผู้บอกภาษา
คนที่ 16 อายุ 26 ปี55 (ดูภาพที่ 6.11 – 6.13) ในแต่ละภาพประกอบด้วยสเปคตรัมของสระที่ปรากฏ
หลังพยัญชนะต้นกัก (ซ้าย) และสเปคตรัมของสระที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก (ขวา) และแบ่ง
ภาพเป็น 3 แถวจากบนลงล่าง แถวบนสุดแสดงสเปคตรัม ณ ต าแหน่งต้นสระ แถวกลางแสดง
สเปคตรัม ณ ต าแหน่งกลางสระ และแถวล่างสุดแสดงสเปคตรัม ณ ต าแหน่งท้ายสระ เพ่ือพิสูจน์ว่า
สระเสียงขึ้นจมูกมีการออกเสียงขึ้นจมูกตลอดช่วงสระ สเปคตรัมแต่ละภาพมีองค์ประกอบดังนี้ แกน x 
(แกนนอน) แสดงค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ (Hz) และแกน y (แกนตั้ง) แสดงค่าความเข้ม (dB) ด้านบนของ
ภาพแสดงเวลา ณ ต าแหน่งที่วัดค่า และเส้นประแสดงต าแหน่งค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ห่างกันทุก 200 
Hz  

 
 
 
 

                                           
54 ดูค าอธิบายเกี่ยวกับการหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกด้วยวิธีการเปรียบเทียบสเปคตรัม FFT ในหัวข้อที่ 3.3.2.2 
55 ผูว้ิจัยได้น าเสนอสเปคตรัมของผู้บอกภาษาคนที่ 1 และ 16 เพราะทั้งคู่มีอายุต่างกันและสเปคตรัมของทั้ง 2 คนมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์
นาสิกชัดเจน 
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           /di/          /ni/ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.8 สเปคตรัม FFT ของสระ [i] ในค าว่า di33 ‘เขียด’ (ซ้าย) และ [iN]56 ในค าว่า ni44 ‘ผึ้ง’ 
(ขวา) ณ ต าแหน่งต้นสระ (แถวบน) กลางสระ (แถวกลาง) และท้ายสระ (แถวล่าง) ของผู้
บอกภาษาโปคนที่ 1 วงกลมสีแดงแสดงต าแหน่งค่าความถ่ีฟอร์เมินท์นาสิก 

 
 
 
     

                                           
56 ผู้วิจัยใช้สัญลักษณ์ ( ~ ) แสดงการออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิก และใช้สัญลักษณ์ (N) แสดงการออกเสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้น
จมูก 
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           /de/            /ne/ 

                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.9 สเปคตรัม FFT ของสระ [e] ในค าว่า de33 ‘สะใภ้’ (ซ้าย) และ [eN] ในค าว่า ne33 ‘มัน 
(พืช)’ (ขวา) ณ ต าแหน่งต้นสระ (แถวบน) กลางสระ (แถวกลาง) และท้ายสระ (แถวล่าง) 
ของผู้บอกภาษาโปคนที่ 1 วงกลมสีแดงแสดงต าแหน่งค่าความถ่ีฟอร์เมินท์นาสิก 
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     /dɛ/            /nɛ/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.10 สเปคตรัม FFT ของสระ [ɛ] ในค าว่า dɛ33 ‘เห็น’ (ซ้าย) และ [ɛN] ในค าว่า nɛ44 
‘จมูก’ (ขวา) ณ ต าแหน่งต้นสระ (แถวบน) กลางสระ (แถวกลาง) และท้ายสระ (แถว
ล่าง) ของผู้บอกภาษาโปคนที่ 1 วงกลมสีแดงแสดงต าแหน่งค่าความถ่ีฟอร์เมินท์นาสิก 
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ภาพที่ 6.8 – 6.10 แสดงสเปคตรัม FFT ของสระหน้าที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิก ได้แก่ /i, 
e, ɛ/ เทียบกับสเปคตรัมของสระเดียวกันที่อยู่หลังพยัญชนะต้นกักของผู้บอกภาษาคนที่ 1 อายุ 75 ปี 
เมื่อพิจารณาสเปคตรัมทางด้านขวาของภาพที่ 6.8 – 6.10 จะเห็นได้ว่าสเปคตรัมของสระ /i, e, ɛ/ ที่
ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกในค าว่า ni44 ‘ผึ้ง’ ne33 ‘มัน (พืช)’ และ nɛ44 ‘จมูก’ มีค่าความถี่
ฟอร์เมินท์นาสิกปรากฏในช่วงค่าความถี่ 800 – 1,000 Hz (ดูต าแหน่งวงกลมในภาพที่ 6.8 – 6.10) 
เมื่อเทียบสเปคตรัมทางขวากับสเปคตรัมทางซ้ายซึ่งแสดงสเปคตรัมของสระโอษฐ์ที่อยู่หลังพยัญชนะ
ต้นกัก จะเห็นได้ว่าสเปคตรัมของสระ /i, e, ɛ/ ในค าว่า di33 ‘เขียด’ de33 ‘สะใภ้’ และ dɛ33 ‘เห็น’ 
ไม่มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกปรากฏ นอกจากนี้ เมื่อดูสเปคตรัมฝั่งขวาจากบนลงล่างซึ่งแสดง
สเปคตรัม ณ ต าแหน่งต้น กลางและท้ายสระของสระซึ่งเกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกทั้ง 3 เสียง พบว่า
สเปคตรัมซึ่งวัดจากต าแหน่งที่ต่างกันทั้ง 3 ภาพมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิก สะท้อนให้เห็นว่าสระแต่
ละเสียงมีการออกเสียงขึ้นจมูกตลอดทั้งช่วงสระ นั่นคือ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกคิดเป็น 
100% 
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            /di/            /ni/ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.11 สเปคตรัม FFT ของสระ [i] ในค าว่า di33 ‘เขียด’ (ซ้าย) และ [iN] ในค าว่า ni44 ‘ผึ้ง’ 
(ขวา) ณ ต าแหน่งต้นสระ (แถวบน) กลางสระ (แถวกลาง) และท้ายสระ (แถวล่าง) ของผู้
บอกภาษาโปคนที่ 16 วงกลมสีแดงแสดงต าแหน่งค่าความถ่ีฟอร์เมินท์นาสิก 
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         /de/            /ne/ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.12 สเปคตรัม FFT ของสระ [e] ในค าว่า de33 ‘สะใภ้’ (ซ้าย) และ [eN] ในค าว่า ne33 
‘มัน (พืช)’ (ขวา) ณ ต าแหน่งต้นสระ (แถวบน) กลางสระ (แถวกลาง) และท้ายสระ 
(แถวล่าง) ของผู้บอกภาษาโปคนที่ 16 วงกลมสีแดงแสดงต าแหน่งค่าความถี่ฟอร์เมินท์
นาสิก 
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                                   /dɛ/            /nɛ/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.13 สเปคตรัม FFT ของสระ [ɛ] ในค าว่า dɛ33 ‘เห็น’ (ซ้าย) และ [ɛN] ในค าว่า nɛ44 
‘จมูก’ (ขวา) ณ ต าแหน่งต้นสระ (แถวบน) กลางสระ (แถวกลาง) และท้ายสระ (แถว
ล่าง) ของผู้บอกภาษาโปคนที่ 16 วงกลมสีแดงแสดงต าแหน่งค่าความถ่ีฟอร์เมินท์นาสิก 
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ภาพที่ 6.11 – 6.13 ซึ่งแสดงสเปคตรัม FFT ของสระหน้าที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก 
(ขวา) และสเปคตรัมของสระเดียวกันที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นกัก (ซ้าย) ของผู้บอกภาษาคนที่ 16 
อายุ 26 ปี แสดงให้เห็นว่ามีเพียงสเปคตรัมของสระ /i, e, ɛ/ ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกที่มี
ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์นาสิกปรากฏอยู่ในสเปคตรัม โดยมีค่าอยู่ในช่วง 700 – 900 Hz แต่สเปคตรัมของ
สระโอษฐ์ที่อยู่หลังพยัญชนะต้นกักไม่ปรากฏค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกในช่วงความถี่ดังกล่าว 
นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาสเปคตรัมด้านขวาจากบนลงล่างซึ่งแทนสเปคตรัม ณ ต าแหน่งต้น กลางและ
ท้ายสระของสระซึ่งเกิดหลังพยัญชนะต้นนาสิกทั้ง 3 เสียง พบว่าสเปคตรัมซึ่งวัดจากต าแหน่งที่ต่างกัน
ทั้ง 3 ภาพมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกปรากฏ แสดงว่า สระแต่ละเสียงมีการออกเสียงขึ้นจมูกตลอด
ช่วงสระ นั่นคือ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกคิดเป็น 100% 

โดยสรุป ข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระหน้าที่ปรากฏหลัง
พยัญชนะต้นนาสิกหรือสระเสียงขึ้นจมูกในภาษาโปบ้านแม่แพหลวง พบค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิก
ในช่วง 700 – 1,000  Hz ตลอดช่วงสระเสียงขึ้นจมูกทั้ง 3 เสียง คือ /i, e, ɛ/ แสดงว่า สระเสียงขึ้น
จมูกซึ่งแตกต่างกันที่ระดับความสูงต่ าของลิ้น โดยที่ /i/ มีลิ้นอยู่ในระดับสูงที่สุด รองลงมาคือ /e/ และ 
/ɛ/ ตามล าดับ มีการออกเสียงขึ้นจมูกตลอดทั้งสระ นั่นคือ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกคิดเป็น 
100% จึงอาจสรุปได้ว่าระดับความสูงต่ าลิ้นที่ต่างกันของสระเสียงขึ้นจมูกแต่ละเสียงไม่ได้ส่งผลต่อ
การออกเสียงขึ้นจมูกของสระของผู้บอกภาษาโปเพศชาย 19 คน 

 

6.2.2 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก 

นอกจากการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้นจมูก ผู้วิจัยยัง
ได้เปรียบเทียบค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิก 2 เสียง คือ /m/ และ /n/ เพ่ิมเติม 
เพ่ือดูว่าพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์มีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกแตกต่างกันหรือไม่ ผลการวิจัย
แสดงให้เห็นว่า พยัญชนะนาสิกปุ่มเหงือก /n/ มีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากกว่าพยัญชนะนาสิก
ริมฝีปาก /m/ และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิติ แม้ค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก
ของ /n/ จะมากกว่า /m/ แต่ความแตกต่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.16) (ดูตารางที่ 6.8 – 6.9) 
แม้ว่าผลการทดสอบทางสถิติของค่าระยะเวลาสัมบูรณ์และค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์
นาสิกแตกต่างกัน แต่ผู้วิจัยจะเน้นตีความผลการวิเคราะห์จากค่าร้อยละ เพราะเป็นค่าที่ได้ปรับให้เป็น
กลาง 
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ตารางท่ี 6.8 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกของผู้บอกภาษาโปเพศชาย 19 คน 
โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) 
ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที 
(ms) 

 

สระ Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

/m/ 27.16 61.99 81.87 102.40 174.63 84.70 29.05 

/n/ 26.02 69.54 85.88 109.10 200.69 91.46 32.86 

 
ในตารางที่ 6.8 จะเห็นได้ว่าค่ามัธยฐานและค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของ 

/n/ มากกว่า /m/ เล็กน้อย และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิติ แต่จะเห็นว่าค่ายังใกล้เคียงกันมาก
และค่า p-value มีค่าเท่ากับ 0.04 ซึ่งใกล้กับระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 มาก จึงเป็นไปได้ว่า
พยัญชนะนาสิกทั้ง 2 เสียงมีค่าระยะเวลาไม่ต่างกัน ทั้งนี้ ค่าเฉลี่ยของพยัญชนะนาสิกแต่ละเสียงมีค่า
มากกว่าค่ามัธยฐาน แสดงว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบค่อนข้างไม่สมมาตร เนื่องจากข้อมูลบางค่ามีค่า
สูง และค่าพิสัยของ /m/ ยังมีค่าน้อยกว่า /n/ ด้วย โดย /m/ มีค่าพิสัย 147.47 มิลลิวินาที ส่วน /n/ มี
ค่าพิสัย 174.67 มิลลิวินาที ส่วนค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกพยัญชนะต้น
นาสิกท้ัง 2 เสียงมีค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่าพยัญชนะนาสิกท้ัง 2 เสียงมีการแปรของข้อมูลใกล้เคียงกัน 
 
ตารางที่ 6.9 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกของผู้บอก

ภาษาโปเพศชาย 19 คน โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน 
(Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD)  

 

สระ Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

/m/ 7.81 14.65 18.30 21.99 31.06 18.50 5.12 

/n/ 8.53 15.60 18.33 22.68 43.36 19.34 5.35 

 
ผลการศึกษาค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกคือ ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก

ของพยัญชนะต้นนาสิกทั้ง 2 เสียงใกล้เคียงกัน โดยค่ามัธยฐานและค่าเฉลี่ยของค่าร้อยละของค่า
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ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของ /n/ มากกว่า /m/ เพียงเล็กน้อย และค่านี้ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 
0.16) ทั้งนี้ ค่ามัธยฐานและค่าเฉลี่ยของพยัญชนะแต่ละเสียงยังมีค่าใกล้เคียงกันมาก แสดงว่าข้อมูลมี
การแจกแจงแบบสมมาตร ในส่วนของค่าพิสัย /m/ มีค่าพิสัย 23.25% ซึ่งน้อยกว่า /n/ ซึ่งมีค่าพิสัย
34.83% ทั้งนี้ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของพยัญชนะต้นนาสิกทั้ง 2 เสียงใกล้เคียงกันมาก แสดงว่าข้อมูล
มีการแปรพอๆ กัน 

จากผลการวิเคราะห์ค่าในตารางที่ 6.8 และ 6.9 ผู้วิจัยได้น าเสนอค่าดังกล่าวในแผนภูมิกล่อง
ดังในภาพที่ 6.14 เพื่อช่วยให้เห็นภาพชัดเจนขึ้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.14 ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (NMD) หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) (ซ้าย) และค่าร้อยละ
ของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก (%NMD) (ขวา) หน่วยเป็นเปอร์เซนต์ (%)ของ
พยัญชนะต้นนาสิกของผู้บอกภาษาโปเพศชาย 19 คน  

 
เมื่อพิจารณาแผนภูมิกล่องทางด้านซ้ายของภาพที่ 6.14 ซึ่งแสดงค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์

นาสิกจะเห็นได้ว่าตัวกล่องของ /n/ สูงกว่าตัวกล่องของ /m/ สอดคล้องกับผลการทดสอบสถิติ  
Wilcoxon ที่พบว่า /n/ มีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากกว่า /m/ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่จาก
แผนภูมิกล่องทางด้านขวา ตัวกล่องของ /m/ และ /n/ อยู่ในระดับใกล้เคียงกันมาก สะท้อนความ
คล้ายคลึงของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะต้นนาสิกทั้ง 2 เสียง และ
สอดคล้องกับผลการทดสอบสถิติที่พบว่าความแตกต่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  

 

m      n    

   
m      n    
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6.3 สรุปและอภิปรายผล 

ผลการศึกษาสระเสียงขึ้นจมูกหรือสระโอษฐ์ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก 3 เสียง ได้แก่ 
/i, e, ɛ/ และสระนาสิก 4 เสียง ได้แก่ /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ ในภาษาโปบ้านแม่แพหลวง พบทั้งผลที่เป็นไปตาม
และไม่เป็นไปตามสมมติฐานของภาษาโปซึ่งแบ่งเป็น 2 ข้อย่อย ดังนี้  

(1) หน่วยเสียงสระนาสิก /Ṽ/ ซึ่งมีรูปแปร 3 รูป คือ [Ṽ] [Ṽŋ] และ [Vŋ] มีค่าระยะเวลา

สระ (vowel duration) ค่าระยะเวลาเมอร์ เมอร์นาสิก (nasal murmur duration) และค่า

ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (nasalization duration) ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

ไม่เป็นไปตามสมมติฐานส่วนที่ว่า สระนาสิกมีรูปแปร 3 รูป เพราะพบรูปแปร 2 รูป คือ [Ṽ] 

และ [Ṽŋ] 
แต่เป็นไปตามสมมติฐานส่วนที่ว่า รูปแปรของสระนาสิกที่ต่างกัน ได้แก่ [Ṽ] และ [Ṽŋ] มีค่า

ระยะเวลาสระ ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ เพราะพบว่า [Ṽ] มีค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า [Ṽŋ] 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ [Ṽŋ] มีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากกว่า [Ṽ] อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ

(2) สระต่ าที่มีการออกเสียงขึ้นจมูก (/CṼ/ หรือ /NV/) มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก

มากกว่าสระสูงที่มีการออกเสียงขึ้นจมูกอย่างมีนัยส าคัญ 

เป็นไปตามสมมติฐาน เพราะพบว่าสระนาสิกท่ีเป็นสระต่ า คือ /ɔ̃, ã/ มีค่าระยะเวลาออกเสียง
ขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระนาสิกท่ีเป็นสระกลาง คือ /ə̃, õ/ 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ
แต่ผลการวิเคราะห์สระเสียงขึ้นจมูกไม่เป็นไปตามสมมติฐาน เพราะพบว่าสระเสียงขึ้นจมูกที่

มีระดับความสูงลิ้นต่างกัน 3 ระดับ คือ สูง กลาง ต่ า มีการออกเสียงขึ้นจมูกตลอดช่วงสระ แสดงว่า
สระเสียงขึ้นจมูกไม่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกกับความสูงต่ าของลิ้น
ของสระตามสมมติฐาน 

จากข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกข้างต้น อาจเป็นไปได้ว่าความสัมพันธ์
ระหว่างค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกกับสระที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นหลายระดับได้รับอิทธิพล
จากค่าระยะเวลาสระ ดังที่ Hajek & Maeda (2000) เสนอไว้ว่า การที่สระต่ ามีค่าระยะเวลาออกเสียง
ขึ้นจมูกมากกว่าสระสูง อาจเป็นเพราะสระต่ ามีค่าระยะเวลาสระมากกว่า ซึ่งในงานวิจัยนี้พบว่า สระที่
มีค่าระยะเวลาสระมากกว่า มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าเช่นกัน 
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นอกจากนี้ การเปรียบเทียบค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดและค่าร้อยละของค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของสระนาสิก /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ ยังมีข้อค้นพบที่น่าสนใจที่ว่า แม้ /ɔ̃/ จะ
มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดน้อย
ที่สุด แต่จะเห็นได้ว่าทั้งค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกทั้งหมดของทุกสระมีค่าอยู่ในช่วงที่ไม่กว้างนัก คือ ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมด
มีค่าประมาณ 280 – 315 มิลลิวินาที ส่วนค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดมีค่า
ระหว่าง 75 – 79% คล้ายคลึงกับข้อค้นพบเกี่ยวกับสระเสียงขึ้นจมูกซึ่งอยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกใน
ภาษาไทยของ Onsuwan (2005) ซึ่งพบว่าสระเสียงขึ้นจมูกที่มีความสั้นยาวของสระต่างกันมีค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดใกล้เคียงกัน และเมื่อน าค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมาบวกกับ
ค่าระยะเวลาครึ่งหนึ่งของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก พบว่า สระสั้นและสระยาวมีค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดเท่ากัน Onsuwan (2005) จึงเสนอว่า หากค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
ทัง้หมดสะท้อนระยะเวลาที่เพดานอ่อนใช้ในการเคลื่อนที่เปิดปิด จะสรุปได้ว่าการเคลื่อนที่ของเพดาน
อ่อนในการออกเสียงขึ้นจมูกของสระสั้นและสระยาวใช้เวลาที่ค่อนข้างคงที่ (constant-sized velic 
gesture) ฉะนั้น การที่งานวิจัยนี้พบว่าค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดและค่าร้อยละของค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดมีค่าอยู่ในช่วงแคบๆ อาจสะท้อนการเคลื่อนที่ของเพดานอ่อนที่ใช้
เวลาคงที่เช่นกัน  
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บทที่ 7 
 

สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาคุณสมบัตินาสิกด้วยวิธีทางกลสัทศาสตร์ในหลายแง่มุม ได้แก่ ความ
แตกต่างระหว่างพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ในภาษาสะกอ ความแตกต่างของการออกเสียงขึ้นจมูก
ของสระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่ในบริบทพยัญชนะนาสิกต่างกันในภาษาปะโอ และความแตกต่างของการ
ออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิกและสระเสียงขึ้นจมูกที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นต่างกันในภาษาโป ใน
บทนี้ ผู้วิจัยจะสรุปผลการวิจัยในภาษาสะกอ ปะโอ และโปไว้ในหัวข้อที่ 7.1 จากนั้นจะอภิปรายผล
เกี่ยวกับฐานกรณ์ของพยัญชนะต้นนาสิกและการออกเสียงขึ้นจมูกของสระในหัวข้อที่ 7.2 ส่วนหัวข้อที่ 
7.3 เป็นข้อเสนอแนะ 

 
7.1 สรุปผล 

7.1.1 ภาษาสะกอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาความแตกต่างของพยัญชนะต้นนาสิก 4 ฐานกรณ์ คือ ริมฝีปาก /m-/, ปุ่ม
เหงือก /n-/, เพดานแข็ง /ɲ-/ และเพดานอ่อน /ŋ-/ ในภาษาสะกอด้วยวิธีสมการจุดร่วมจากข้อมูลของ
ผู้บอกภาษาสะกอ เพศชาย จ านวน 10 คน อายุระหว่าง 24 – 75 ปี อาศัยอยู่ที่บ้านห้วยหยวก ต าบล
บ้านแก่ง อ าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย การที่ภาษาสะกอมีพยัญชนะต้นนาสิก 4 ฐานกรณ์ท าให้
เหมาะส าหรับการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างพยัญชนะที่มีฐานกรณ์ต่างกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
เสียงพยัญชนะเพดานแข็ง ในงานวิจัยส่วนใหญ่มักศึกษาพยัญชนะกักเพียง 3 ฐานกรณ์ คือ ริมฝีปาก 
ปุ่มเหงือก และเพดานอ่อน นอกจากนี้ การศึกษาความแตกต่างของฐานกรณ์ของพยัญชนะต้นนาสิก
ด้วยวิธีสมการจุดร่วมยังมีน้อย และในบรรดางานเหล่านี้มีเพียง Tabain (n.d.) ที่ศึกษาพยัญชนะ
นาสิกเพดานแข็ง  

ข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ประกอบด้วยพยัญชนะต้นนาสิก 4 ฐานกรณ์ โดย /m/ และ /n/ 
ปรากฏร่วมกับสระ 9 เสียง ได้แก่ /i, e, ɛ, ɨ, ə, a, u, o, ɔ/ /ɲ/ ปรากฏร่วมกับสระ 5 เสียง ได้แก่ /e, 

ɛ, a, o, ɔ/ และ /ŋ/ ปรากฏร่วมกับสระ 2 เสียง ได้แก่ /a, ɔ/ สระแต่ละเสียงในชุดค าแต่ละชุด
ประกอบด้วยค าทดสอบ 5 ค า ชุดค า /m/ และชุดค า /n/ จึงมีค าทดสอบทั้งหมด 450 ค าต่อชุด ชุดค า 
/ɲ/ มีค าทดสอบทั้งหมด 250 ค า และชุดค าตัวอย่าง /ŋ/ มีค าทดสอบทั้งหมด 100 ค า รวมทั้งสิ้นมีค า
ทดสอบ 1,250 ค า  
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ค่าความชัน ค่าจุดตัดแกน y และค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะต้นนาสิกแต่ละฐานกรณ์ที่ได้
จากวิธีสมการจุดร่วมได้น ามาทดสอบความแตกต่างทางสถิติด้วยสถิติ Kruskal-Wallis และสถิติ 
Wilcoxon โดยสถิติแรกใช้ส าหรับเปรียบเทียบข้อมูลของพยัญชนะต้นนาสิก 4 ฐานกรณ์ เพ่ือดูว่า
ข้อมูลพยัญชนะต้นนาสิกต่างฐานกรณ์ทั้ง 4 ชุดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติหรือไม่ โดย
ก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติเท่ากับ 0.05 (p < 0.05) หากพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ก็จะน าข้อมูลเหล่านี้มาทดสอบด้วยสถิติ  Wilcoxon ซึ่งจะเปรียบเทียบข้อมูลทีละคู่ เพ่ือดูว่า
พยัญชนะต้นนาสิกคู่ใดบ้างที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เพ่ือพิสูจน์สมมติฐานเกี่ยวกับค่า
ความชัน ค่าจุดตัดแกน y และค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะนาสิกที่มฐีานกรณ์แตกต่างกัน ดังนี้  

(1) พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน /ŋ-/ มีค่าความชันมากที่สุดและพยัญชนะนาสิกเพดานแข็ง 
/ɲ-/ มีค่าความชันน้อยที่สุด  

(2) พยัญชนะนาสิกเพดานแข็ง /ɲ-/ มีค่าจุดตัดแกน y มากที่สุดและพยัญชนะนาสิกเพดาน
อ่อน /ŋ-/ มีค่าจุดตัดแกน y น้อยที่สุด 

(3) พยัญชนะนาสิกเพดานแข็ง /ɲ-/ มีค่าโลคัสเสมือนมากที่สุดและพยัญชนะนาสิกริมฝีปาก 
/m-/ มีค่าโลคัสเสมือนน้อยที่สุด  

สมการจุดร่วม คือ สมการเส้นตรงที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างพยัญชนะและสระ โดยการ
พลอตค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ ต าแหน่งต้นสระ (F2onset) ซึ่งแสดงลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของ
พยัญชนะต้นบนแกน y (แกนตั้ง) และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ ต าแหน่งกลางสระ (F2vowel) ซึ่ง
แสดงลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของสระบนแกน x (แกนนอน) ค่าท่ีได้จากสมการจุดร่วม คือ ค่าความ
ชัน และค่าจุดตัดแกน y ซึ่งใช้จ าแนกพยัญชนะที่มีฐานกรณ์ต่างกันได ้

สมการจุดร่วมยังน ามาใช้พิสูจน์แนวคิดโลคัสเสมือนซึ่งเสนอว่า ค่าโลคัสเสมือน คือ ค่าความถี่
คงที่ซึ่งสามารถสะท้อนต าแหน่งฐานกรณ์ของพยัญชนะต้นซึ่งคงที่ได้ แนวความคิดโลคัสเสมือน
แตกต่างจาก “โลคัส” ในวิธีสมการจุดร่วมตามความหมายของ Lindblom (1963) ซึ่งหมายถึง ค่า
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ณ จุดเริ่มต้นของช่วงรอยต่อระหว่างพยัญชนะและสระ ค่าโลคัสเสมือนได้จาก
การสร้างสมการ y = x หรือ F2onset = F2vowel ตัดกับสมการจุดร่วม ค่าที่วัดจากต าแหน่งที่
สมการทั้ง 2 เส้นตัดกัน คือ ค่าโลคัสเสมือน  

ข้อค้นพบจากการเปรียบเทียบค่าความชัน ค่าจุดตัดแกน y และค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะ
ต้นนาสิก 4 ฐานกรณ์ ได้แก่ /m, n, ɲ, ŋ/ มีดังนี้  

(1) ผลการวิเคราะห์ค่าความชันระหว่างพยัญชนะต้นนาสิกต่างฐานกรณ์ คือ /ŋ/ มีค่าความ

ชันมากที่สุด รองลงมาคือ /m/ และ /n/ ส่วน /ɲ/ มีค่าความชันน้อยที่สุดและความแตกต่างเหล่านี้มี

นัยส าคัญทางสถิติ โดยค่าเฉลี่ยของค่าความชันจากข้อมูลของผู้บอกภาษา 10 คนมีดังนี้ /m/ มีค่าเฉลี่ย



 

 

183 

ของค่าความชันเท่ากับ 0.61 /n/ มีค่าเฉลี่ยของค่าความชันเท่ากับ 0.44 /ɲ/ มีค่าเฉลี่ยของค่าความชัน

เท่ากับ 0.18 และ /ŋ/ มีค่าเฉลี่ยของค่าความชันเท่ากับ 1.38 จึงสรุปได้ว่า ข้อค้นพบสนับสนุน

สมมติฐานข้อ (1) ที่ว่า “พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน /ŋ-/ มีค่าความชันมากที่สุดและพยัญชนะนาสิก

เพดานแข็ง  /ɲ-/ มีค่าความชันน้อยที่สุด”  

(2) ผลการศึกษาค่าจุดตัดแกน y พบว่า /ɲ/ มีค่าจุดตัดแกน y มากที่สุด รองลงมาคือ /n/ 

และ /m/ ส่วน /ŋ/ มีค่าจุดตัดแกน y น้อยที่สุด โดยค่าเฉลี่ยของค่าจุดตัดแกน y คือ /m/ มีค่าเฉลี่ยของ

ค่าจุดตัดแกน y 315.45 Hz  /n/ มีค่าเฉลี่ยของค่าจุดตัดแกน y 839.42 Hz  /ɲ/ มีค่าเฉลี่ยของค่า

จุดตัดแกน y 1,786.24 Hz และ /ŋ/ มีค่าเฉลี่ยของค่าจุดตัดแกน y -364.6457 Hz เมื่อทดสอบค่า

จุดตัดแกน y ของพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ด้วยสถิติ พบว่า ความแตกต่างเหล่านี้มีนัยส าคัญทาง

สถิติ จึงกล่าวได้ว่า ข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าจุดตัดแกน y สนับสนุนสมมติฐานข้อ (2) ที่ว่า “พยัญชนะ

นาสิกเพดานแข็ง /ɲ-/ มีค่าจุดตัดแกน y มากที่สุดและพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน /ŋ-/ มีค่าจุดตัด

แกน y น้อยที่สุด”  

(3) ข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าโลคัสเสมือน คือ /ɲ/ มีค่าโลคัสเสมือนมากที่สุด รองลงมาคือ /n/ 

/m/ และ /ŋ/ ตามล าดับ โดย /m/ มีค่าเฉลี่ยของค่าโลคัสเสมือน 808.36 Hz  /n/ มีค่าเฉลี่ยของค่า

โลคัสเสมือน 1,511.34 Hz  /ɲ/ มีค่าเฉลี่ยของค่าโลคัสเสมือน 2,171.26 Hz และ /ŋ/ มีค่าเฉลี่ยของค่า

โลคัสเสมือน 634.02 Hz  และผลการทดสอบทางสถิติพบว่า พยัญชนะนาสิกเกือบทุกคู่มีค่าโลคัส

เสมือนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นคู่ /m/ – /ŋ/ (p = 1) ดังนั้น จึงกล่าวได้ว่า ข้อ

ค้นพบเกี่ยวกับค่าโลคัสเสมือนเป็นไปตามสมมติฐานข้อ (3) ส่วนหนึ่งที่ว่า “พยัญชนะนาสิกเพดานแข็ง 

/ɲ-/ มีค่าโลคัสเสมือนมากท่ีสุด” แตไ่ม่เป็นไปตามสมมติฐานส่วนที่ว่า “พยัญชนะนาสิกริมฝีปาก /m-/ 

มีค่าโลคัสเสมือนน้อยที่สุด” ข้อค้นพบคือ /ŋ-/ มีค่าโลคัสเสมือนน้อยที่สุด 

ข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าความชัน ค่าจุดตัดแกน y และค่าโลคัสเสมือนข้างต้นสรุปได้ดังในตาราง
ที่ 7.1 และภาพที่ 7.1 

 
 

                                           
57 ค่าจุดตัดแกน y ติดลบ แสดงว่า สมการจุดร่วมตัดกับแกน y ที่มีค่าลบ ณ จุดที ่x เท่ากับ 0 ทั้งนี้ ค่าจุดตัดแกน y ที่ติดลบเป็นผลจาก
ค่าความชันที่มีค่าสูง นั่นคือ ค่าความชันยิ่งมาก ค่าจุดตัดแกน y ยิ่งน้อย  
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ตารางที่ 7.1 ค่าเฉลี่ยของค่าความชัน ค่าจุดตัดแกน y และค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะต้นนาสิก 
/m, n, ɲ, ŋ/ ของผู้บอกภาษาสะกอเพศชาย 10 คน 

 

พยัญชนะต้นนาสิก ค่าความชัน ค่าจุดตัดแกน y (Hz) ค่าโลคัสเสมือน (Hz) 

/m/ 0.61 315.45 808.36 

/n/ 0.44 839.52 1511.34 

/ɲ/ 0.18 1786.24 2174.26 

/ŋ/ 1.38 -364.64 634.02 

 
ภาพที่ 7.1 ล าดับความมากน้อยของค่าความชัน ค่าจุดตัดแกน y และค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะ

ต้นนาสิก /m, n, ɲ, ŋ/ ของผู้บอกภาษาสะกอเพศชาย 10 คน 
 

 
 
 
 
 

 
 
โดยสรุป ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ที่ได้จากวิธีสมการจุดร่วมใช้ในการจ าแนกพยัญชนะ

ต้นนาสิกที่มีฐานกรณ์ต่างกัน 4 ฐานกรณ์ในภาษาสะกอได้ดี และแม้จะพบว่าค่าโลคัสเสมือนของ /m/ 

และ /ŋ/ มีค่าใกล้เคียงกันซึ่งอาจเป็นผลจากข้อมูลของ /ŋ/ มีจ านวนน้อย แต่ค่าโลคัสเสมือนของ /m/ 

/n/ และ /ɲ/ แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด จึงเป็นไปได้ที่พยัญชนะนาสิกแต่ละฐานกรณ์จะมีค่าโลคัส
เสมือนประจ าเสียงซึ่งสามารถสะท้อนต าแหน่งฐานกรณ์ของพยัญชนะต้นซึ่งคงที่ได ้

 
7.1.2 ภาษาปะโอ 

ในส่วนของภาษาปะโอ ผู้วิจัยมุ่งศึกษาความแตกต่างของการออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่เกิด
จากอิทธิพลของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิก เพ่ือเปรียบเทียบว่าพยัญชนะนาสิกที่อยู่
ในต าแหน่งต่างกันท าให้การออกเสียงขึ้นจมูกของสระต่างกันหรือไม่ และอย่างไร ภาษาปะโอเป็น
ภาษาในภาษากลุ่มกะเหรี่ยงที่เหมาะกับการศึกษาเสียงนาสิกในประเด็นนี้ เนื่องจากเป็นภาษาเดียวที่
ยังคงเก็บรักษาพยัญชนะท้ายนาสิกทั้ง 3 ฐานกรณ์ในภาษากะเหรี่ยงดั้งเดิม คือ ริมฝีปาก *m, ปุ่ม

มาก 

มาก น้อย 

น้อย 
ค่าความชัน 

ค่าจุดตัดแกน y 
ค่าโลคัสเสมือน 

/ŋ/            /m/           /n/                      /ɲ/     
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เหงือก *n และเพดานอ่อน *ŋ ไว้ ภาษาปะโอจึงมีทั้งพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิก ซึ่ง
เหมาะกับการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่อยู่ระหว่างพยัญชนะต้นนาสิกและ
พยัญชนะท้ายกัก (NVC) และสระที่อยู่ระหว่างพยัญชนะต้นกักและพยัญชนะท้ายนาสิก (CVN)  

ข้อมูลที่ใช้วิเคราะห์มาจากผู้บอกภาษาปะโอ เพศชาย อายุระหว่าง 24 – 75 ปี จ านวน 19 
คน อาศัยอยู่ที่บ้านห้วยมะเขือส้ม ต าบลหมอกจ าแป่ อ าเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ค าตัวอย่าง
ประกอบด้วยพยัญชนะนาสิก พยัญชนะกัก และสระโอษฐ์ที่เป็นสระหน้า คือ สระ /e/ และ /ɛ/ แต่ไม่มี
สระ /i/ เนื่องจากไม่พบค าตัวอย่างที่ /i/ เกิดร่วมกับพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายกัก บริบท
พยัญชนะนาสิกแต่ละบริบทจึงมีสระ 2 เสียง และสระแต่ละเสียงมีค าทดสอบ 10 ค า บริบท NVC 

และบริบท CVN จึงมีค าทดสอบทั้งหมด 380 ค าต่อ 1 บริบท รวมทั้งสิ้น 760 ค า  
การหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกไม่สามารถใช้วิธี

พิจารณาพลังงานได้ งานวิจัยนี้จึงศึกษาเฉพาะสระหน้าด้วยวิธีการเปรียบเทียบสเปคตรัม FFT และ
หลังจากหาค่าระยะเวลาต่างๆ ด้วยการวิเคราะห์ทางกลสัทศาสตร์ได้แล้ว ไดน้ าค่าเหล่านั้นมาทดสอบ
ด้วยสถิติ Wilcoxon เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าต่างๆ ของสระเสียงขึ้นจมูกที่ปรากฏหลัง
และหน้าพยัญชนะนาสิก โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติเท่ากับ 0.05 (p < 0.05)  

การวิเคราะห์ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกเป็นการพิสูจน์สมมติฐานที่ว่า “สระโอษฐ์ซึ่ง
ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก /NVC/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระโอษฐ์ซึ่งปรากฏ
หน้าพยัญชนะท้ายนาสิก /CVN/ อย่างมีนัยส าคัญ” ผลการศึกษาพบว่า ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของ /e/ ที่อยู่หลังพยัญชนะต้น
นาสิกเท่ากับ 106.24 มิลลิวินาทีและ 75.40% ตามล าดับ ในขณะที่ /e/ ที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิก
มีค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกเท่ากับ 17.83 มิลลิวินาที
และ 9.06% ตามล าดับ ส่วน /ɛ/ ที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาและค่าร้อย
ละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกเท่ากับ 122.45 มิลลิวินาทีและ 83.18% ตามล าดับ และ
ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของ /ɛ/ ที่
อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกเท่ากับ 40.12 มิลลิวินาทีและ 21.66% ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า ข้อค้นพบ
ข้างต้นสนับสนุนสมมติฐาน เพราะสระท่ีปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า
สระที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิก และความแตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ

นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระ
ที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นต่างกัน คือ สระกลาง /e/ และสระต่ า /ɛ/ เพ่ือศึกษารูปแบบความสัมพันธ์
ระหว่างค่าระยะเวลาสระกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้นจมูกทั้ง 2 เสียงนี้ ข้อ
ค้นพบที่ได้จะน าไปประกอบการตีความเรื่องการออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิกในภาษาโป  
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ผลจากการเปรียบเทียบสระ /e, ɛ/ ในบริบทพยัญชนะต้นนาสิก พบว่า ความสัมพันธ์ของค่า
ระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกเป็นแบบแปรตรง คือ เมื่อค่าระยะเวลาสระน้อย 
ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกก็น้อยด้วย /e/ มีค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
น้อยกว่า /ɛ/ แต่เมื่อทดสอบสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน (Spearman’s correlation)58 พบค่า
สัมประสิทธิ์สัมพันธ์ที่ไม่สูงมาก แสดงว่าค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่าไม่ได้สัมพันธ์กันมาก  

ส่วนผลการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระ /e, ɛ/ ใน
บริบทพยัญชนะท้ายนาสิกพบความสัมพันธ์แบบแปรผกผัน คือ /e/ มีค่าระยะเวลาสระมากกว่า /ɛ/ แต่
มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกน้อยกว่า /ɛ/ แสดงให้เห็นว่า เมื่อค่าระยะเวลาสระมาก ค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกน้อย แต่ค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ที่ได้จากสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนต่ ามาก แสดงว่า
ค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่าแทบไม่สัมพันธ์กัน  
 

7.1.3 ภาษาโป 

ภาษาโปเป็นภาษาเดียวในภาษากลุ่มกะเหรี่ยงที่มีสระ 2 ชุด คือ สระโอษฐ์กับสระนาสิก และ
สระโอษฐ์ยังปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิกได้ด้วย ท าให้ภาษาโปมีสระที่ออกเสียงขึ้นจมูก 2 แบบ คือ 
สระเสียงขึ้นจมูกซึ่งมีการออกเสียงขึ้นจมูกจากอิทธิพลของพยัญชนะต้นนาสิก และสระนาสิกซึ่งมีการ
ออกเสียงขึ้นจมูกที่ท าหน้าที่แยกความหมายของค า งานวิจัยจึงมุ่งศึกษา (1) สัทสมบัติของสระนาสิก 
เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาสระ ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูก และ (2) ความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกของสระกับสระที่มีระดับความสูงต่ า
ของลิ้นต่างกัน  

ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์มาจากผู้บอกภาษาโป เพศชาย อายุระหว่าง 24 – 75 ปี จ านวน 19 
คน อาศัยอยู่ที่บ้านแม่แพหลวง ต าบลกองก๋อย อ าเภอสบเมย จังหวัดแม่ฮ่องสอน ค าตัวอย่างแบ่งเป็น 
2 ประเภทตามโครงสร้างพยางค์ คือ (1) รายการค าที่ประกอบด้วยพยัญชนะต้นนาสิกและสระโอษฐ์ 
(NV) ที่เป็นสระเดี่ยว 3 เสียง คือ /i, e, ɛ/ และ (2) รายการค าที่ประกอบด้วยพยัญชนะต้นกักและ
สระนาสิก (CṼ) ที่เป็นสระเดี่ยว 4 เสียง คือ /ə̃, ã, õ, ɔ̃/ และสระแต่ละเสียงมีค าทดสอบ 10 ค า 
บริบท CṼ จึงมคี าทดสอบทั้งหมด 760 ค า และ NV มีค าทดสอบทั้งหมด 508 ค า รวมทั้งสิ้น 1,268 
ค า 

เมื่อหาค่าต่างๆ ด้วยการวิเคราะห์ทางกลสัทศาสตร์ได้แล้ว ได้น าค่าเหล่านั้นมาทดสอบด้วย
สถิติ Kruskal-Wallis และสถิติ Wilcoxon โดยสถิติ Kruskal-Wallis ใช้เปรียบเทียบข้อมูลของสระ
เสียงขึ้นจมูก 3 เสียงหรือสระนาสิก 4 เสียง เพ่ือดูว่าข้อมูลในแต่ละชุดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

                                           
58 ดูรายละเอียดเกี่ยวกับสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนเพิ่มเติมในหัวข้อที่ 3.3.4.3 
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สถิติหรือไม่ โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติเท่ากับ 0.05 (p < 0.05) หากพบความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ ก็จะทดสอบต่อด้วยสถิติ Wilcoxon ซึ่งจะเปรียบเทียบข้อมูลทีละคู่ เพ่ือดูว่าสระ 
คู่ใดบ้างที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เพ่ือทดสอบสมมติฐานที่ว่า 

 (1) หน่วยเสียงสระนาสิก /Ṽ/ ซึ่งมีรูปแปร 3 รูป คือ [Ṽ] [Ṽŋ] และ [Vŋ] มีค่าระยะเวลา
สระ ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  

(2) สระต่ าที่มีการออกเสียงขึ้นจมูก (/CṼ/ หรือ /NV/) มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
มากกว่าสระสูงที่มีการออกเสียงขึ้นจมูกอย่างมีนัยส าคัญ 

การวิเคราะห์ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้นจมูกซึ่งเป็นสระหน้าใช้วิธีการ
เปรียบเทียบสเปคตรัม FFT ส่วนการหาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิกที่เป็นสระกลาง
และสระหลัง จะพิจารณาพลังงานในสเปคโตรแกรม ความสูงของภาพคลื่นเสียงประกอบกับการฟัง 
โดยถือว่าช่วงสระที่มีพลังงานและความสูงของภาพคลื่นเสียงลดลงเป็นช่วงที่มีการออกเสียงขึ้นจมูก 
ข้อค้นพบมีดังนี้  

การวิเคราะห์สัทสมบัติของสระนาสิกเป็นการพิสูจน์สมมติฐานข้อแรกที่ว่า “หน่วยเสียงสระ
นาสิก /Ṽ/ ซึ่งมีรูปแปร 3 รูป คือ [Ṽ] [Ṽŋ] และ [Vŋ] มีค่าระยะเวลาสระ ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์
นาสิก และค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ” ผลการศึกษาพบสัทสมบัติ 2 แบบ 
ได้แก่ สัทสมบัติแบบที่ 1 [Ṽ] คือ สระนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกในช่วงสระโดยไม่มีเสียงท้ายนาสิก 
พบได้ในสระต่ า /ɔ̃, ã/ ของผู้บอกภาษาทุกคนและสระกลาง /ə̃, õ/ ของผู้บอกภาษา 8 คน สัทสมบัติ
แบบที่ 2 [Ṽŋ] คือ สระนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกในช่วงสระและมีเสียงท้ายนาสิกเพดานอ่อนใน
ระดับสัทศาสตร์ พบเฉพาะในสระกลาง /ə̃, õ/ ของผู้บอกภาษา 11 คน ข้อค้นพบนี้ไม่เป็นไปตาม
สมมติฐาน เพราะพบรูปแปรเพียง 2 รูป คือ [Ṽ] กับ [Ṽŋ] เท่านั้น  

แต่เมื่อเปรียบเทียบค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก ค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาเมอร์
เมอร์นาสิกระหว่างสัทสมบัติทั้ง 2 แบบจากข้อมูลสระกลาง คือ /ə̃, õ/ พบว่าเป็นไปตามสมมติฐาน 
นั่นคือ สัทสมบัติแบบ [Ṽ] มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าระยะเวลาสระทั้งที่เป็นค่า
ระยะเวลาสัมบูรณ์และค่าร้อยละมากกว่าสัทสมบัติแบบ [Ṽŋ] แต่สัทสมบัติแบบ [Ṽ] มีค่าระยะเวลา
เมอร์เมอร์นาสิกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกน้อยกว่าสัทสมบัติแบบ [Ṽŋ] และ
ความแตกต่างเหล่านี้มีนัยส าคัญทางสถิติ  

การศึกษาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้นจมูกและสระนาสิกเป็นการพิสูจน์
สมมติฐานข้อ (2) ที่ว่า “สระต่ าที่มีการออกเสียงขึ้นจมูก (/CṼ/ หรือ /NV/) มีค่าระยะเวลาออกเสียง
ขึ้นจมูกมากกว่าสระสูงที่มีการออกเสียงขึ้นจมูกอย่างมีนัยส าคัญ” ผลการศึกษาสระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่
หลังพยัญชนะต้นนาสิกที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นต่างกัน 3 เสียง ได้แก่ [iN, eN, ɛN] พบว่า สระ
เสียงขึ้นจมูกมีการออกเสียงขึ้นจมูกตลอดช่วงสระ เนื่องจากพบค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกในช่วง 700 
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– 1,000 Hz ตลอดทั้งช่วงสระ แสดงว่า สระเสียงขึ้นจมูกเหล่านี้มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกคิด
เป็น 100% จึงตีความได้ว่า ระดับความสูงต่ าของสระไม่ได้มีอิทธิพลต่อการออกเสียงขึ้นจมูกของสระ
เสียงขึ้นจมูกของผู้พูดภาษาโป ข้อค้นพบนี้จึงไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อ (2)  

ส่วนข้อค้นพบเรื่องสระนาสิกคือ /ã/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากท่ีสุด รองลงมาคือ /ɔ̃/ /ə̃/ และ /õ/ ตามล าดับ โดย /ã/ /ɔ̃/ /ə̃/ และ /õ/ 

มีค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกเท่ากับ 303.97, 281.20, 237.40, 216.30 มิลลิวินาที 
และมีค่าเฉลี่ยของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกเท่ากับ 78.41% 75.17% 71.68% 
70.87% ตามล าดับ ส่วนผลการทดสอบทางสถิติ พบว่า ค่าระยะเวลาและค่าร้อยละของค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกของสระทุกคู่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นคู่สระกลาง /ə̃, õ/ ที่
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.10 และ p = 1 ตามล าดับ) ผลการศึกษานี้สนับสนุน
สมมติฐานข้อ (2) เพราะสระนาสิกที่มีระดับลิ้นต่ ากว่ามีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระนาสิกที่มี
ระดับลิ้นสูงกว่า และความแตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกระหว่างสระนาสิกที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นต่างกันพบความสัมพันธ์แบบแปรตรง คือ 
สระที่มีค่าระยะเวลาสระมากมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากด้วย /ã/ มีค่าระยะเวลาสระและค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากที่สุด รองลงมาคือ /ɔ̃/ /ə̃/ และ  /õ/  ตามล าดับ เมื่อทดสอบ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาทั้ง 2 ค่าด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน พบค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์
สูงมาก แสดงว่าค่าระยะเวลาเหล่านี้สัมพันธ์กันมาก สระที่มีค่าระยะเวลาสระมากมักมีค่าระยะเวลา
ออกเสียงขึ้นจมูกมากด้วย จึงเป็นไปได้ว่าความยาวของสระที่มากเอ้ือต่อการออกเสียงขึ้นจมูก 

โดยสรุป ผลการวิเคราะห์คุณสมบัตินาสิกในภาษากลุ่มกะเหรี่ยงด้วยวิธีทางกลสัทศาสตร์ ไม่
ว่าจะเป็นเรื่องฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิกในภาษาสะกอ หรือการออกเสียงขึ้นจมูกของสระในภาษา
ปะโอและภาษาโป ช่วยเพ่ิมเติมองค์ความรู้เกี่ยวกับลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของเสียงนาสิกในภาษา
กลุ่มกะเหรี่ยงซึ่งเป็นภาษาท่ียังมีการศึกษาในด้านนี้น้อย  
   
7.2 อภิปรายผล 

ในหัวข้อนี้ ผู้วิจัยได้น าผลการวิเคราะห์ค่าทางกลสัทศาสตร์จากภาษาสะกอ โป และปะโอมา
อภิปรายเชื่อมโยงกับผลการวิเคราะห์ในงานวิจัยอ่ืนๆ ทั้งงานวิจัยเชิงสรีรสัทศาสตร์ กลสัทศาสตร์และ
การรับรู้ เพ่ืออธิบายข้อค้นพบเกี่ยวกับการออกเสียงขึ้นจมูกของสระและพยัญชนะนาสิกในภาษากลุ่ม
กะเหรี่ยง โดยแบ่งเป็น 2 หัวข้อ คือ หัวข้อที่ 8.2.1 ว่าด้วยฐานกรณ์ของพยัญชนะต้นนาสิกในภาษา
สะกอ และหัวข้อท่ี 8.2.2 ว่าด้วยการออกเสียงขึ้นจมูกของสระในภาษาโปและภาษาปะโอ 
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7.2.1 ฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิก 

การศึกษาความแตกต่างของพยัญชนะต่างฐานกรณ์ในหลายภาษาแสดงให้เห็นว่า ค่าความชัน
และค่าจุดตัดแกน Y ที่ได้จากวิธีสมการจุดร่วมใช้จ าแนกพยัญชนะที่มีฐานกรณ์แตกต่างกันได้ดี โดยผล
การศึกษาพยัญชนะกักต่างฐานกรณ์ส่วนใหญ่พบว่า พยัญชนะเพดานอ่อนมีค่าความชันมากที่สุด 
รองลงมาคือ ริมฝีปากและปุ่มเหงือกตามล าดับ ส่วนค่าจุดตัดแกน y ของพยัญชนะแต่ละฐานกรณ์จะมี
ค่าน้อยกว่าหรือมากกว่ากัน ขึ้นอยู่กับแต่ละภาษา ตารางที่ 7.2 แสดงค่าความชันและค่าจุดตัดแกน Y 
ของพยัญชนะกักต่างฐานกรณ์จากหลายภาษา ได้แก่ สวีดิช (Lindblom, 1963 อ้างถึงใน Sussman 
et al., 1991) อังกฤษส าเนียงอเมริกัน (Sussman et al., 1991) ไทย (ธีระพันธ์ เหลืองทองค าและ
คณะ, 2554) อารบิค อูรดู (Sussman et al., 1993) ม้ง เมี่ยน มัล (ยุพาพร ฮวดศิริ, 2551) Yanyuwa 
Yindjibarndi (Tabain & Butcher, 1999)  
 

ตารางท่ี 7.2 ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน Y (Hz) ของพยัญชนะกักต่างฐานกรณ์ในภาษาต่างๆ 
 

ภาษา 

ริมฝีปาก ปุ่มเหงือก เพดานอ่อน 

ค่าความชัน 
ค่าจุดตัด
แกน Y 

ค่าความชัน 
ค่าจุดตัด
แกน Y 

ค่าความชัน 
ค่าจุดตัด
แกน Y 

สวีดิช 0.69 410 0.28 1225 0.95 360 
อังกฤษ 0.91 51 0.54 538 0.79 654 
ไทย 0.62 440.43 0.25 1331.30 0.92 379.84 

อารบิค 0.77 206 0.25 1307 0.92 993 
อูรด ู 0.81 172 0.50 857 0.97 1070 
ม้ง 0.52 775.46 0.28 1757.97 0.94 316.39 

เมี่ยน 0.51 774.01 0.32 1529.67 1.01 154.52 
มัล 0.34 886.43 0.13 1660.87 0.97 241.83 

Yanyuwa 0.80 62 0.62 726 1.03 -125 
Yindjibarndi 0.83 -7 0.48 859 1.11 -213 

 
จากตารางที่ 7.2 จะเห็นได้ว่า ในภาษาสวีดิช ไทย อารบิค อูรดู ม้ง เมี่ยน มัล Yanyuwa และ 

Yindjibarndi พยัญชนะกักเพดานอ่อนมีค่าความชันมากที่สุด รองลงมาคือ ริมฝีปากและปุ่มเหงือก
ตามล าดับ ข้อค้นพบนี้แตกต่างจากผลการศึกษาค่าความชันในภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันซึ่งพบว่า 
พยัญชนะกักริมฝีปากมีค่าความชันมากที่สุด รองลงมาคือ เพดานอ่อนและปุ่มเหงือกตามล าดับ 
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Sussman et al. (1993) อธิบายข้อค้นพบในภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันดังกล่าวไว้ว่า การที่
พยัญชนะกักเพดานอ่อนมีค่าความชันน้อยกว่าพยัญชนะกักริมฝีปาก อาจเกิดจากการที่พยัญชนะกัก
เพดานอ่อนเลื่อนไปข้างหน้าเมื่อเกิดคู่กับสระหน้า ซ่ึงส่งผลให้ค่าความชันลดลง  

ส่วนผลการวิเคราะห์ค่าจุดตัดแกน y พบว่า ในภาษาสวีดิช ไทย ม้ง เมี่ยน มัล Yanyuwa 
และ Yindjibarndi พยัญชนะกักปุ่มเหงือกมีค่าจุดตัดแกน y มากที่สุด รองลงมาคือ ริมฝีปากและ
เพดานอ่อนตามล าดับ แต่ในภาษาอารบิค พยัญชนะกักปุ่มเหงือกมีค่าจุดตั ดแกน y มากที่สุด 
รองลงมาคือ เพดานอ่อนและริมฝีปากตามล าดับ ส่วนกรณีของภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันและอูรดู 
พยัญชนะกักเพดานอ่อนมีค่าจุดตัดแกน y มากที่สุด รองลงมาคือ ปุ่มเหงือกและริมฝีปากตามล าดับ 
จึงอาจสรุปได้ว่า ความสัมพันธ์ระหว่างค่าจุดตัดแกน y ของพยัญชนะแต่ละฐานกรณ์ขึ้นอยู่กับแต่ละ
ภาษา  

ยุพาพร ฮวดศิริ (2550) และธีระพันธ์ เหลืองทองค าและคณะ (2554) ยังได้วิเคราะห์
พยัญชนะกักเพดานแข็งไว้ด้วย โดยยุพาพร ฮวดศิริ (2550) ศึกษาภาษาม้งและภาษามัล และธีระพันธ์ 
เหลืองทองค าและคณะ (2554) ศึกษาภาษาไทย ผลการวิเคราะห์ คือ พยัญชนะเพดานอ่อนมีค่าความ
ชันมากที่สุด ถัดมาคือ ริมฝีปาก ปุ่มเหงือกและเพดานแข็ง (ยกเว้นภาษาไทยที่พยัญชนะปุ่มเหงือกและ
พยัญชนะเพดานแข็งมีค่าเฉลี่ยของค่าความชันเท่ากัน) และพยัญชนะเพดานแข็งมีค่าจุดตัดแกน y 
มากที่สุด ถัดมาคือ ปุ่มเหงือก ริมฝีปาก และเพดานอ่อนตามล าดับ  

นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ของพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ใน
ภาษาอังกฤษส าเนียงออสเตรเลียน (Tabain, 2000) Yanyuwa และ Yindjibarndi (Tabain, n.d.) 
พบว่า ค่าความชันมีรูปแบบความสัมพันธ์เหมือนกับผลการศึกษาพยัญชนะกักส่วนใหญ่ คือ พยัญชนะ
เพดานอ่อนมีค่าความชันมากที่สุด และพยัญชนะริมฝีปากมีค่าความชันมากกว่าพยัญชนะปุ่มเหงือก 
นั่นคือ พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน /ŋ/ มีค่าความชันมากที่สุด รองลงมาคือ ริมฝีปาก /m/ ปุ่มเหงือก 

/n/ และเพดานแข็ง /ɲ/ มีค่าความชันน้อยที่สุด แต่ผลการศึกษาค่าจุดตัดแกน y มีหลายรูปแบบ ดังนี้ 
ในภาษา Yanyuwa /ɲ/ มีค่าจุดตัดแกน y มากที่สุด รองลงมาคือ /n/ /m/ และ /ŋ/ ตามล าดับ 
(ภาษาอังกฤษมีค่าจุดตัดแกน y ของ /n/ มากกว่า /ŋ/)  แต่ในภาษา Yindjibarndi /ɲ/ มีค่าจุดตัดแกน 
y มากที่สุด รองลงมาคือ /n/ /ŋ/ และ /m/ ตามล าดับ (ดูตารางท่ี 7.3) 
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ตารางที่ 7.3 ค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y (Hz) ของพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ในภาษาอังกฤษ
ส าเนียงออสเตรเลียน Yanyuwa Yindjibarndi และสะกอ 

 

ภาษา 

ริมฝีปาก ปุ่มเหงือก เพดานแข็ง เพดานอ่อน 

ค่าความ
ชัน 

ค่าจุดตดั
แกน y 

ค่าความ
ชัน 

ค่าจุดตดั
แกน y 

ค่าความ
ชัน 

ค่าจุดตดั
แกน y 

ค่าความ
ชัน 

ค่าจุดตดั
แกน y 

อังกฤษ - - 0.45 1112 - - 0.90 303 
Yanyuwa 0.71 259.69 0.63 607.08 0.34 1677.16 1 14.19 

Yindjibarndi 0.69 245.64 0.67 395.09 0.42 1505.39 0.72 299.94 
สะกอ 0.61 315.45 0.44 839.42 0.18 1786.24 1.38 -364.64 

 
การเปรียบเทียบข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าความชันของพยัญชนะต้นนาสิกในภาษาสะกอจาก

งานวิจัยนี้กับผลการศึกษาพยัญชนะนาสิกดังกล่าวข้างต้น (ดูตารางที่ 7.3) แสดงให้เห็นว่า ผลการ
วิเคราะห์ค่าความชันในภาษาสะกอสอดคล้องกับข้อค้นพบในภาษาอังกฤษส าเนียงออสเตรเลียน 
Yanyuwa และ Yindjibarndi นั่นคือ /ŋ/ มีค่าความชันมากที่สุด รองลงมาคือ /m/ /n/ และ /ɲ/ 
ตามล าดับ และความแตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

ส่วนผลการวิเคราะห์ค่าจุดตัดแกน y พบว่า /ɲ/ มีค่าจุดตัดแกน y มากที่สุด รองลงมาคือ /n/ 

/m/ และ /ŋ/ ตามล าดับ และความแตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ผลการศึกษาค่าจุดตัดแกน y ในภาษา
สะกอเหมือนกับผลที่ได้ในภาษา Yanyuwa แต่แตกต่างจากผลการศึกษาในภาษา Yindjibarndi จึง
สรุปได้ว่า ค่าจุดตัดแกน y ของพยัญชนะนาสิกแต่ละฐานกรณ์ขึ้นอยู่กับแต่ละภาษา เช่นเดียวกับ
ผลการวิจัยพยัญชนะกักข้างต้น 

เมื่อน าค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ของพยัญชนะต้นนาสิกจากภาษาสะกอ อังกฤษ
ส าเนียงออสเตรเลียน Yanyuwa และ Yindjibarndi มาสร้างแผนภูมิแสดงบริเวณความสัมพันธ์
ระหว่างพยัญชนะนาสิก 4 ฐานกรณ์กับสระ ท าให้เห็นบริเวณของพยัญชนะต้นนาสิกแต่ละฐานกรณ์ได้
ดีขึ้น (ดูภาพที่ 7.2)  
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ภาพที่ 7.2 บริเวณความสัมพันธ์ระหว่างพยัญชนะต้นนาสิก 4 ฐานกรณ์กับสระ (CV space) จากค่า  

ความชันและค่าจุดตัดแกน y ของภาษาสะกอ อังกฤษส าเนียงออสเตรเลียน Yanyuwa 
และ Yindjibarndi ( แทน /m/  แทน /n/  แทน /ɲ/  แทน /ŋ/) 

 
เมื่อพิจารณาค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ร่วมกัน (ดูภาพที่ 7.2) จะเห็นได้ว่า พยัญชนะ

นาสิกแต่ละฐานกรณ์มีบริเวณเฉพาะของแต่ละเสียง ดังนี้ พยัญชนะนาสิกเพดานแข็งมีค่าความชันและ
ค่าจุดตัดแกน y แตกต่างจากพยัญชนะนาสิกฐานกรณ์อ่ืนอย่างชัดเจน โดยมีค่าความชันน้อยสุดและ
ค่าจุดตัดแกน y มากสุด ถัดมาคือ พยัญชนะนาสิกปุ่มเหงือกซ่ึงมีค่าความชันประมาณ 0.4 – 0.6 และ
ค่าจุดตัดแกน y ประมาณ 500 – 1,000 Hz ส่วนพยัญชนะนาสิกริมฝีปากมีค่าความชันประมาณ 0.6 
– 0.7 และค่าจุดตัดแกน y ประมาณ 250 – 300 Hz และล าดับสุดท้ายคือ พยัญชนะนาสิกเพดาน
อ่อนมีค่าความชันมากกว่าพยัญชนะนาสิกฐานกรณ์อ่ืนๆ อย่างเห็นได้ชัด  

อย่างไรก็ตาม สังเกตได้ว่าบริเวณค่าความชัน 0.6 และค่าจุดตัดแกน y ประมาณ 300 Hz มี
พยัญชนะนาสิกหลายฐานกรณ์เกาะกลุ่มกันอยู่ ทั้งนี้ เป็นเพราะพยัญชนะนาสิกริมฝีปาก ปุ่มเหงือก 
และเพดานอ่อนของภาษา Yindjibarndi มีค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ที่ใกล้เคียงกัน และเมื่อ
เปรียบเทียบค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ระหว่างภาษา Yindjibarndi และภาษาอ่ืนๆ จะเห็นได้
ว่า ในภาษา Yindjibarndi พยัญชนะนาสิกปุ่มเหงือกมีค่าความชันมากกว่าและค่าจุดตัดแกน y น้อย
กว่าภาษาอ่ืนๆ และพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนมีค่าความชันน้อยกว่าภาษาอ่ืนๆ จึงท าให้พยัญชนะ
นาสิกปุ่มเหงือกและพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนอยู่ในบริเวณเดียวกับพยัญชนะนาสิกริมฝีปากในภาษา
สะกอ อังกฤษส าเนียงออสเตรเลียน และ Yanyuwa ข้อค้นพบนี้อาจสะท้อนลักษณะเฉพาะของภาษา 
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Yindjibarndi แต่ในภาพรวมยังสรุปได้ว่า พยัญชนะนาสิกแต่ละฐานกรณ์มีบริเวณความสัมพันธ์
ระหว่างพยัญชนะกับสระเฉพาะเสียง และค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y สามารถจ าแนกพยัญชนะ
นาสิกต่างฐานกรณ์ได้ดี 

นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาเฉพาะค่าความชัน จะเห็นได้ว่า พยัญชนะนาสิกริมฝีปากและ
พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนมีค่าความชันมาก แต่พยัญชนะนาสิกปุ่มเหงือกและพยัญชนะนาสิกเพดาน
แข็งมีค่าความชันน้อย ความมากน้อยของค่าความชันสะท้อนความสัมพันธ์ของการปรากฏร่วมกัน
ระหว่างพยัญชนะและสระ (coarticulation) ค่าความชันมากหรือค่าที่เข้าใกล้ 1 แสดงว่า พยัญชนะ
กับสระสัมพันธ์กันมาก คือ F2onset เปลี่ยนแปลงตามสระที่เกิดติดกัน แต่ถ้าค่าความชันน้อยหรือ
ค่าท่ีเข้าใกล้ 0 แสดงว่า พยัญชนะกับสระสัมพันธ์กันน้อย คือ F2onset มีค่าค่อนข้างคงที่ ไม่ว่าสระที่
ปรากฏร่วมจะเป็นสระใด (Krull, 1988, 1989; Sussman et al., 1993; ยุพาพร ฮวดศิริ, 2550)  

ในอีกมุมมองหนึ่ง ค่าความชันแสดงการต้านความสัมพันธ์ของการปรากฏร่วมกันระหว่าง
พยัญชนะและสระ  (coarticulation resistance) ของพยัญชนะแต่ละฐานกรณ์  (Fowler & 
Brancazio, 2000; Iskarous, Fowler & Whalen, 2010) พยัญชนะที่ต้านความสัมพันธ์ของการ
ปรากฏร่วมกันระหว่างพยัญชนะและสระมากจะมีค่าความชันน้อย ดังนั้น พยัญชนะนาสิกปุ่มเหงือก
และพยัญชนะนาสิกเพดานแข็งมีค่าความชันน้อย แสดงว่าพยัญชนะและสระมีความสัมพันธ์กันน้อย 
หรือมีการต้านความสัมพันธ์ของการปรากฏร่วมกันระหว่างพยัญชนะและสระมาก ในทางกลับกัน 
พยัญชนะนาสิกริมฝีปากและพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนมีค่าความชันมาก แสดงว่าพยัญชนะและสระ
มีความสัมพันธ์กันมาก หรือมีการต้านความสัมพันธ์ของการปรากฏร่วมกันระหว่างพยัญชนะและสระ
น้อย  

เหตุที่พยัญชนะต่างฐานกรณ์มีความสัมพันธ์กับสระต่างกันเกิดจากความอิสระในการเคลื่อนที่
ของลิ้นขณะออกเสียงพยัญชนะ การออกเสียงพยัญชนะนาสิกปุ่มเหงือกและพยัญชนะนาสิกเพดาน
แข็งที่เป็นเสียงที่มีปลายลิ้นและลิ้นส่วนหน้าเป็นกรณ์ ลิ้นจะสัมผัสอยู่กับปุ่มเหงือกหรือเพดานแข็ง ท า
ให้ลิ้นไม่อาจเคลื่อนตัวเพ่ือเตรียมออกเสียงสระที่อยู่ติดกันได้ และระหว่างพยัญชนะคู่นี้ พยัญชนะ
นาสิกเพดานแข็งมีค่าความชันน้อยกว่า เพราะลิ้นส่วนหน้ามีการสัมผัสกับเพดานมากกว่า ท าให้ลิ้น
เคลื่อนที่เพ่ือเตรียมออกเสียงสระที่ปรากฏติดกันได้น้อยกว่ากรณีของพยัญชนะที่มีปลายลิ้นเป็นกรณ์ 
ในทางตรงกันข้าม ในการออกเสียงพยัญชนะนาสิกริมฝีปาก ลิ้นสามารถเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระเพราะ
ไม่ได้มีบทบาทในการผลิตเสียงพยัญชนะ ส่วนกรณีของพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน ลิ้นเป็นอวัยวะ
หลักในการออกเสียงพยัญชนะและสระหลัง ดังนั้น การเคลื่อนที่ของลิ้นเพ่ือผลิตเสียงสระจึงมีอิทธิพล
ต่อต าแหน่งลิ้นระหว่างออกเสียงพยัญชนะ พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนและสระจึงมีความสัมพันธ์ของ
การปรากฏร่วมกันระหว่างพยัญชนะและสระสูง (Iskarous et al., 2010; Lindblom & Sussman, 
2012; Recasens & Espinosa, 2009; Tabain, n.d.; ยุพาพร ฮวดศิริ, 2550)  
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ในเรื่องค่าโลคัสเสมือน ซึ่งหมายถึง ค่าความถี่ซึ่งแสดงต าแหน่งเริ่มต้นเสมือน (virtual 
starting point) ของช่วงรอยต่อระหว่างพยัญชนะและสระ งานวิจัยนี้ศึกษาค่าโลคัสเสมือนด้วยวิธี
สมการจุดร่วม เพ่ือพิสูจน์แนวคิดของ Delattre et al. (1955) ที่เสนอว่า พยัญชนะแต่ละฐานกรณ์มี
ค่าความถี่คงที่ซึ่งสามารถสะท้อนต าแหน่งฐานกรณ์ของพยัญชนะซึ่งคงที่ ทั้งนี้ งานวิจัยเกี่ยวกับค่า
โลคัสเสมือนด้วยวิธีสมการจุดร่วมมีไม่มากนัก ผู้วิจัยจึงน าเสนอผลการศึกษาค่าโลคัสเสมือนของ
พยัญชนะกักและพยัญชนะนาสิกรวมกันในตารางที่ 7.4 ผลการวิเคราะห์ภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกัน
มาจากงานของ Sussman et al. (1991) ผลการวิเคราะห์พยัญชนะกักในภาษา Yanyuwa และ 
Yindjibarndi มาจากงานของ Tabain & Butcher (1999) และผลการวิเคราะห์พยัญชนะนาสิกใน
ภาษา Yanyuwa และ Yindjibarndi มาจากงานของ Tabain (n.d.) 
 
ตารางท่ี 7.4 ค่าโลคัสเสมือน (Hz) ของพยัญชนะกักและพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ในภาษาอังกฤษ

ส าเนียงอเมริกัน Yanyuwa Yindjibarndi และสะกอ 
 

เสียง ภาษา ริมฝีปาก ปุ่มเหงือก เพดานแข็ง เพดานอ่อน 

กัก 
อังกฤษ 548 2073 - 3148 

Yanyuwa 306 1910 2446 4511 
Yindjibarndi -41 1659 2433 1923 

นาสิก 
Yanyuwa 895 1659 2524 -3671 

Yindjibarndi 797 1200 2599 1081 
สะกอ 808 1511 2171 634 

 
ข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าโลคัสเสมือนในภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกัน Yanyuwa และ 

Yindjibarndi มีหลากหลายรูปแบบ ดังนี้  
(1) ค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะกักในภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันและ Yanyuwa 

คล้ายคลึงกัน นั่นคือ พยัญชนะเพดานอ่อนมีค่าโลคัสเสมือนมากที่สุด และพยัญชนะปุ่มเหงือกมีค่า
โลคัสเสมือนมากกว่าพยัญชนะริมฝีปาก (ภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันไม่มีพยัญชนะ เพดานแข็ง 
ในขณะที่ภาษา Yanyuwa มีพยัญชนะเพดานแข็งที่มีค่าโลคัสเสมือนมากเป็นอันดับ 2 รองจาก
พยัญชนะเพดานอ่อน)  

(2) ในกรณีของพยัญชนะกักในภาษา Yindjibarndi พยัญชนะเพดานแข็งมีค่าโลคัสเสมือน
มากที่สุด รองลงมาคือ เพดานอ่อน ปุ่มเหงือก และริมฝีปากตามล าดับ  
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(3) ส าหรับภาษา Yanyuwa พยัญชนะนาสิกเพดานแข็งมีค่าโลคัสเสมือนมากที่สุด รองลงมา
คือ ปุ่มเหงือก ริมฝีปากและเพดานอ่อนตามล าดับ  

(4) ในกรณีของพยัญชนะนาสิกในภาษา Yindjibarndi พยัญชนะเพดานแข็งและปุ่มเหงือกมี
ค่าโลคัสเสมือนมากเป็น 2 อันดับแรกเช่นเดียวกับข้อค้นพบในภาษา Yanyuwa แต่ค่าโลคัสเสมือน
ของพยัญชนะเพดานอ่อนมากกว่าของพยัญชนะริมฝีปาก 
 ส่วนผลการวิเคราะห์ค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะต้นนาสิกในภาษาสะกอ พบว่า  พยัญชนะ
นาสิกเพดานแข็งมีค่าโลคัสเสมือนมากที่สุด รองลงมาคือ ปุ่มเหงือก ริมฝีปากและเพดานอ่อน
ตามล าดับ โดยพยัญชนะเกือบทุกคู่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นคู่ /m/ – /ŋ/ ข้อค้นพบ
นี้สอดคล้องกับผลการศึกษาค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะนาสิกต่างฐานกรณ์ในภาษา Yanyuwa แต่
แตกต่างจากผลการศึกษาพยัญชนะนาสิกในภาษา Yindjibarndi และพยัญชนะกักในภาษาอังกฤษ
ส าเนียงอเมริกัน Yanyuwa และ Yindjibarndi ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ความสัมพันธ์ของค่าโลคัสเสมือน
ของพยัญชนะต่างฐานกรณ์อาจเป็นลักษณะเฉพาะของแต่ละภาษา 

ในส่วนของผลการวิเคราะห์ค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะนาสิกริมฝีปาก ปุ่มเหงือก และ
เพดานแข็ง เมื่อพิจารณาค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะนาสิกแต่ละเสียงในภาษาสะกอ Yanyuwa และ 
Yindjibarndi พบว่า พยัญชนะนาสิกริมฝีปากมีค่าโลคัสเสมือนใกล้เคียงกัน อยู่ในช่วงประมาณ 800 – 
900 Hz ซึ่งเป็นค่าที่น้อยที่สุดเมื่อเทียบกับพยัญชนะนาสิกปุ่มเหงือกและเพดานแข็ง ในขณะที่
พยัญชนะนาสิกเพดานแข็งมีค่าโลคัสเสมือนมากที่สุด โดยพยัญชนะนาสิกเพดานแข็งในภาษาสะกอมี
ค่าโลคัสเสมือนน้อยกว่าภาษา Yanyuwa และ Yindjibarndi ซึ่งมีค่าโลคัสเสมือนใกล้เคียงกัน ส่วน
พยัญชนะนาสิกปุ่มเหงือกมีค่าโลคัสเสมือนอยู่ในช่วงกลางๆ โดยที่ภาษาสะกอและ Yanyuwa มีค่า
โลคัสเสมือนใกล้เคียงกัน และมากกว่าค่าโลคัสเสมือนของภาษา Yindjibarndi ข้อค้นพบข้างต้นท าให้
ตีความได้ว่า พยัญชนะนาสิกที่มีฐานกรณ์ต่างกันมีค่าโลคัสเสมือนเฉพาะเสียง ซึ่งสะท้อนต าแหน่งฐาน
กรณ์ของพยัญชนะที่คงที่ได้ตามแนวคิดของ Delattre et al. (1955) แต่ค่าโลคัสเสมือนของแต่ละ
ฐานกรณ์แตกต่างกันได้ขึ้นอยู่กับแต่ละภาษา อย่างไรก็ตาม แม้ค่าโลคัสเสมือนจะต่างกันในแต่ละ
ภาษา รูปแบบความสัมพันธ์ของค่าโลคัสเสมือนระหว่างพยัญชนะนาสิกริมฝีปาก ปุ่มเหงือก และ
เพดานแข็งยังคงเหมือนเดิม  

ส่วนในกรณีค่าโลคัสเสมือนของพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน ผลการวิจัยจากแต่ละภาษา
ค่อนข้างแตกต่างกันมาก ภาษา Yindjibarndi มีค่าโลคัสเสมือนประมาณ 1,000 Hz แต่ภาษา 
Yanyuwa มีค่าโลคัสเสมือนติดลบ หมายความว่า ในภาษานี้พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนไม่มีค่าโลคัส
เสมือน ส าหรับภาษาสะกอ ค่าโลคัสเสมือนมีค่าประมาณ 600 Hz ซึ่งน้อยกว่าพยัญชนะนาสิกฐาน
กรณ์อ่ืนๆ แต่เมื่อพิจารณาข้อมูลของผู้บอกภาษาสะกอทั้ง 10 คนพบว่า ค่าโลคัสเสมือนมีการแปรมาก 
และมีผู้บอกภาษา 1 คนที่มีค่าโลคัสเสมือนติดลบ และผลการทดสอบทางสถิติพบว่า ค่าโลคัสเสมือน
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ของพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนและริมฝีปากแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ข้อค้นพบเรื่องค่า
โลคัสเสมือนของพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนในภาษาสะกอและ Yanyuwa จึงไม่เป็นไปตามแนวคิด
ของ Delattre et al. (1955) อย่างไรก็ตาม จากข้อมูลภาษาสะกอ พบจ านวนสระที่ปรากฏกับ
พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนน้อย จึงเป็นไปได้ว่า หากมีข้อมูลของพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนที่ปรากฏ
ร่วมกับสระอ่ืนๆ เพ่ิมข้ึน อาจท าให้ได้ค่าโลคัสเสมือนที่แตกต่างไป ซึ่งอาจสามารถสะท้อนลักษณะทาง
กลสัทศาสตร์ของพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนได้ดีขึ้น ทั้งนี้ เสียง /ŋ/ ในภาษาสะกอวิธภาษาต่างๆ อาจ
มีการปรากฏในคลังศัพท์ (lexicon) มากน้อยต่างกัน การเลือกวิธภาษามาทดสอบเรื่องใดเรื่องหนึ่ง 
อาจจ าเป็นต้องเลือกอย่างรอบคอบ เพ่ือผลการวิจัยจะได้มีความถูกต้องและสมเหตุสมผล 

แม้ผลการศึกษาค่าโลคัสเสมือนด้วยวิธีทางกลสัทศาสตร์บางส่วนจะไม่สนับสนุนแนวคิดโลคัส
เสมือน แต่ผลการศึกษาทางสรีระของ Lindblom & Sussman (2012) แสดงให้เห็นว่าแนวคิดโลคัส
เสมือนน่าจะเป็นประโยชน์ โดยพบว่าพยัญชนะต่างฐานกรณ์มีบริเวณเป้าหมายของพยัญชนะ 
(consonant target) ตัวอย่างเช่น จากการศึกษาภาพเอกซเรย์ของการเคลื่อนที่ของลิ้นของผู้พูด
ภาษาสวีดิช Lindblom & Sussman (2012) สร้างภาพแสดงการเคลื่อนที่ของลิ้นจากค าที่มีเสียง [ɛ] 
พยัญชนะกัก [d] และสระ (V) (ɛdV) ซึ่งสระ (V) ได้แก่ [i: e: a ɑ: ɔ u:] (ดูภาพที่ 7.3)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.3 แสดงวิถีการเคลื่อนที่ของลิ้นจาก [d] ไปยังสระต่างๆ และบริเวณเป้าหมายของ [d] 

(ดัดแปลงจาก Lindblom & Sussman (2012))59 
 
ภาพที่ 7.3 แสดงการเคลื่อนที่ของลิ้นจากต าแหน่งปล่อยลมของพยัญชนะ (สี่เหลี่ยมสีขาว

ขนาดเล็ก) ไปยังสระที่ตามมา (วงกลมสีด า) ซึ่งก็คือ ช่วงรอยต่อระหว่างพยัญชนะและสระ เมื่อ
ค านวณต าแหน่งที่ช่วงรอยต่อที่แต่ละสระตัดกัน จะได้บริเวณเป้าหมายของ [d] ([d] target) ถึงแม้

                                           
59 i e ɑ u ในภาพที่ 8.3 หมายถึง สระยาว [i: e: ɑ: u:] 
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เป้าหมายของพยัญชนะใน Lindblom & Sussman (2012) จะไม่ได้หมายถึงต าแหน่งโลคัสเสมือน 
แต่ก็ยังสะท้อนให้เห็นว่า พยัญชนะมีบริเวณท่ีเกิดการกักลมเฉพาะของแต่ละฐานกรณ์ 
 

7.2.2 การออกเสียงข้ึนจมูก 

หัวข้อนี้จะกล่าวถึงการออกเสียงขึ้นจมูกของสระซึ่งเป็นหนึ่งในประเด็นหลักของงานวิจัยนี้ 
ผู้วิจัยได้ศึกษาสระที่มีการออกเสียงขึ้นจมูกในภาษากลุ่มกะเหรี่ยง 2 ภาษา คือ ปะโอและโป เนื่องจาก
ภาษาปะโอมีสระเสียงขึ้นจมูกที่เกิดจากอิทธิพลของพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิก การ
ออกเสียงขึ้นจมูกที่พบในภาษาปะโออยู่ในระดับสัทศาสตร์ เพราะเป็นลักษณะที่คาดเดาได้จากบริบท
พยัญชนะนาสิก ส่วนภาษาโปมีสระ 2 ชุด คือ สระโอษฐ์และสระนาสิก กับมีพยัญชนะต้นนาสิก จึงมี
การออกเสียงขึ้นจมูกระดับสัทศาสตร์ในสระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิก และการออก
เสียงขึ้นจมูกระดับสัทวิทยาในสระนาสิก ดังนั้น การศึกษาภาษาปะโอและโปท าให้สามารถวิเคราะห์
การออกเสียงขึ้นจมูกของสระได้ครอบคลุมหลายประเด็น โดยจะกล่าวถึงสัทสมบัติของสระนาสิกใน
ภาษาโปก่อน จากนั้นจะอภิปรายเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงสระขึ้นจมูกกับปัจจัย
ต่างๆ ได้แก่ ระดับสูงต่ าของสระ ความสั้นยาวของสระ ต าแหน่งหน้าหลังของสระ และโครงสร้าง
พยางค ์

กระบวนการพัฒนาเป็นสระนาสิกปกติจะเริ่มจากการที่สระโอษฐ์ที่อยู่หน้าพยัญชนะท้าย
นาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูก ในขั้นนี้การออกเสียงขึ้นจมูกของสระยังคงเป็นลักษณะที่คาดเดาได้จาก
บริบทพยัญชนะแวดล้อม และไม่ได้ท าให้ความหมายของค าแตกต่างกัน ต่อมาเม่ือพยัญชนะท้ายนาสิก
หายไป การออกเสียงขึ้นจมูกที่ยังคงอยู่กับสระจะท าหน้าที่ในการแยกความหมายของค า จึงเกิดเป็น
สระนาสิก (Hombert, 1986; Ruhlen, 1973; Sampson, 1999) Jones (1961) ได้สืบสร้างสระ
นาสิกในภาษาโปดั้งเดิมจากภาษาโปถิ่นพะสิมและมะละแหม่งไว้ 6 เสียง ได้แก่ *ẽ *ɛ̃ *ə̃ *ã *õ *ɔ̃ 
ในปัจจุบัน สระนาสิกในภาษาโปแต่ละถิ่นได้พัฒนาไปต่างๆ กัน  

งานวิจัยนี้ศึกษาสระนาสิกซึ่งเป็นสระเดี่ยว 4 เสียงในภาษาโปบ้านแม่แพหลวง ได้แก่ สระ
นาสิกท่ีเป็นสระต่ า /ɔ̃/ และ /ã/ และสระนาสิกที่เป็นสระกลาง /ə̃/ และ /õ/ ในการออกเสียงของผู้บอก
ภาษาเพศชาย 19 คน อายุระหว่าง 24 – 75 ปี ผลการวิเคราะห์สัทสมบัติของสระนาสิก พบว่า สระ
นาสิก /ɔ̃, ã/ ที่เป็นสระต่ าของผู้บอกภาษาทุกคนมีการออกเสียงขึ้นจมูกในช่วงสระและไม่มีเสียงท้าย
นาสิก ([Ṽ]) แต่สระนาสิก /ə̃, õ/ ที่เป็นสระกลางของผู้บอกภาษา 11 คนจากผู้บอกภาษาทั้งหมด 19 
คนมีการออกเสียงขึ้นจมูกในช่วงสระและมีเสียงท้ายนาสิก ([Ṽŋ]) ข้อค้นพบนี้ท าให้เห็นว่า สระนาสิก
อาจก าลังจะสูญเสียการออกเสียงขึ้นจมูก เนื่องจากสระนาสิกที่เป็นสระกลางของผู้บอกภาษาจ านวน
หนึ่งมีการออกเสียงขึ้นจมูกในช่วงสระน้อยลง และเริ่มมีการปรากฏของเสียงท้ายนาสิกเพดานอ่อนใน
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ระดับสัทศาสตร์ นอกจากนี้ ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระ /ə̃, õ/ ที่มีสัทสมบัติแบบ [Ṽŋ] มี
ค่าน้อยกว่าสัทสมบัติแบบ [Ṽ] แต่เมื่อพิจารณาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกทั้งหมดซึ่งเป็นผลรวม
ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกในสัทสมบัติแบบ [Ṽŋ] พบว่ามี
ค่าใกล้เคียงกับค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของ [Ṽ] จึงเป็นไปได้ว่า ในภาษาโปบ้านแม่แพหลวง 
สระนาสิกซึ่งเป็นสระกลางอาจก าลังจะสูญเสียการออกเสียงขึ้นจมูกในช่วงสระ และก าลังจะมีการ
ทดแทนด้วยเสียงท้ายนาสิกเพดานอ่อน อย่างไรก็ตาม การออกเสียงขึ้นจมูกในสระนาสิกยังคงอยู่ แต่
มีการแบ่งช่วงใหม่ จากที่ปรากฏในช่วงสระเพียงอย่างเดียวกลายเป็นปรากฏในช่วงสระและเสียงท้าย
นาสิก  

มีการกล่าวถึงการเปลี่ยนแปลงของสระนาสิกลักษณะดังกล่าวข้างต้นในงานอ่ืนๆ ด้วย อาทิ 
Phillips (2009) ซึ่งศึกษาระบบเสียงภาษาโปถิ่นฮอดของผู้บอกภาษาอายุประมาณ 20 – 30 ปี ได้
กล่าวว่า สระนาสิกที่อยู่หลังเสียง /w/ กลายเป็นสระโอษฐ์ที่เป็นสระประสม และบางครั้งเวลาผู้บอก
ภาษาออกเสียงสระนาสิก มีเสียงท้ายนาสิกเพดานอ่อนด้วย Luangthongkum (2013) กล่าวว่า สระ
นาสิกของผู้พูดที่มีอายุน้อยก าลังกลายเป็นสระโอษฐ์ตามด้วยเสียงท้ายนาสิกเพดานอ่อน เป็นต้น ข้อ
ค้นพบเกี่ยวกับสระนาสิกที่เป็นสระกลางในภาษาโปบ้านแม่แพหลวงจึงช่วยยืนยันแนวโน้มของการ
เปลี่ยนแปลงของสระนาสิกในภาษาโปในประเทศไทย หากการสูญเสียการออกเสียงขึ้นจมูกเป็น
กระบวนการที่ก าลังด าเนินอยู่ ในที่สุดสระนาสิกอาจกลายเป็นสระโอษฐ์ และเสียงท้ายนาสิกกลายเป็น
พยัญชนะท้ายนาสิกในระดับสัทวิทยาเหมือนในภาษากะเหรี่ยงดั้งเดิม ซึ่งอาจได้รับการเสริมแรง 
(reinforcement) จากภาษาไทยด้วย 

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้ไม่สามารถชี้ชัดว่าการสูญเสียการออกเสียงขึ้นจมูกในภาษาโปเกิด
จากปัจจัยใด โดยปัจจัยที่อาจมีอิทธิพลต่อสระนาสิกมี 2 ปัจจัย คือ  

(1) ปัจจัยภายในด้านความสูงต่ าของสระ Ruhlen (1973) และ Chen (1975) เสนอว่า 
กระบวนการสูญเสียการออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิกเริ่มจากสระสูงก่อน ตามด้วยสระกลางและ
สระต่ าตามล าดับ ผลการศึกษาภาษาโปบ้านแม่แพหลวงสนับสนุนข้อค้นพบนี้ในภาษาอ่ืน เนื่องจาก
พบว่าสระนาสิกที่เป็นสระกลางของผู้บอกภาษาบางคนเริ่มมีการออกเสียงขึ้นจมูกน้อยลงและมีเสียง
ท้ายนาสิก ส่วนสระนาสิกที่เป็นสระต่ ายังคงมีการออกเสียงขึ้นจมูกโดยที่ไม่มีเสียงท้ายนาสิก จึงเป็นไป
ได้ว่า กระบวนการสูญเสียการออกเสียงขึ้นจมูกได้เกิดกับสระสูงแล้ว และก าลังด าเนินอยู่ในกรณีของ
สระกลาง แต่ยังไม่เกิดกับสระต่ า  

ในส่วนของสระนาสิกที่เป็นสระสูง มีหลักฐานจากการเปรียบเทียบผลการสืบสร้างค าที่
ประกอบด้วยสระโอษฐ์ที่ เป็นสระสูงและพยัญชนะท้ายนาสิกในภาษากะเหรี่ยงดั้ งเดิมของ 
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Luangthongkum (2013) กับข้อมูลภาษาโปบ้านแม่แพหลวง 60 ซึ่ งอาจใช้ เป็นหลักฐานว่า
กระบวนการสูญเสียการออกเสียงขึ้นจมูกได้เกิดขึ้นและสิ้นสุดแล้วในสระนาสิกท่ีเป็นสระสูง คือ ค าว่า 
*hminA ‘สุก’ เปลี่ยนแปลงเป็น /mai44/ ค าว่า *minA ‘ชื่อ’ เปลี่ยนแปลงเป็น /mai42/ ค าว่า 
*chɨmA ‘หวาน’ เปลี่ยนแปลงเป็น /cha44/ จะเห็นได้ว่า ค าที่มีสระโอษฐ์กับพยัญชนะท้ายนาสิกใน
ภาษากะเหรี่ยงดั้งเดิมกลายเป็นสระโอษฐ์ในภาษาโปบ้านแม่แพหลวง จึงเป็นไปได้ว่า สระในค าดั้งเดิม
เหล่านี้ ณ ช่วงเวลาหนึ่งได้กลายเป็นสระนาสิก และต่อมาสูญเสียการออกเสียงขึ้นจมูก อย่างไรก็ตาม 
หลักฐานนี้อาจไม่มีน้ าหนักมากนัก เนื่องจากไม่ทราบว่าแท้จริงแล้วการสูญเสียการออกเสียงขึ้นจมูก
เกิดขึ้นในขณะที่สระนั้นเป็นสระสูงหรือไม่ ดังจะเห็นจากตัวอย่างค าทั้ง 3 ค าว่าคุณสมบัติสระใน
ปัจจุบันมิใช่สระสูง  

(2) การสัมผัสภาษา เนื่องจากชาวโปอาศัยอยู่ร่วมกับชาวไทย จึงเป็นไปได้ว่าการติดต่อสื่อสาร
กับคนไทยมีส่วนกระตุ้นให้สระนาสิกกลายเป็นสระโอษฐ์และพยัญชนะท้ายนาสิกเหมือนกับโครงสร้าง
พยางค์ในภาษาไทย ทั้งนี้ ชาวโปที่มีอายุน้อย ประมาณ 30 ปีลงไป มีแนวโน้มที่จะมีการสัมผัสภาษา
มากกว่า เนื่องจากส่วนใหญ่ได้รับการศึกษาในโรงเรียนไทย เป็นผู้พูดทวิภาษาภาษาโปกับไทย และมี
การย้ายถิ่นไปท างานในต่างจังหวัด ในทางตรงกันข้าม ชาวโปที่มีอายุมาก ประมาณ 50 ปีขึ้นไป ไม่ได้
เรียนหนังสือในโรงเรียนไทย และมักประกอบอาชีพทางการเกษตรในถิ่นที่อยู่อาศัย ผู้วิจัยจึง
สันนิษฐานว่า ผู้บอกภาษาอายุน้อยซึ่งมีโอกาสที่จะได้รับอิทธิพลของภาษาไทยมากกว่าจะมีเสียงท้าย
นาสิกเป็นส่วนหนึ่งของสระนาสิก แต่ผู้บอกภาษาอายุมากจะไม่มีเสียงท้ายนาสิก  

อย่างไรก็ตาม ข้อค้นพบจากผู้บอกภาษาโป เพศชาย จ านวน 19 คนจากบ้านแม่แพหลวง 
แสดงให้เห็นว่า สระนาสิกท่ีเป็นสระกลางของผู้บอกภาษา อายุระหว่าง 50 – 74 ปี จ านวน 6 คน61 มี
เสียงท้ายนาสิก โดยผู้บอกภาษากลุ่มนี้ประกอบอาชีพท านา ท าไร่ และไม่เคยได้รับการศึกษาใน
โรงเรียนไทย ในขณะเดียวกัน ผู้บอกภาษาอีกกลุ่มหนึ่งซึ่งมีอายุอยู่ในช่วงเดียวกันไม่มีเสียงท้ายนาสิก 
ส่วนสระนาสิกที่เป็นสระกลางของผู้บอกภาษา อายุระหว่าง 28 – 35 ปี จ านวน 4 คน62 มีการออก
เสียงขึ้นจมูกแบบไม่มีเสียงท้ายนาสิก ในบรรดา 4 คนนี้มีเพียง 1 คนที่ไม่ได้เรียนหนังสือ ส่วนคนอื่นๆ 
นั้นได้เรียนหนังสือในโรงเรียนไทย ข้อค้นพบเหล่านี้ไม่เป็นไปตามการสันนิษฐานของผู้วิจัยข้างต้น แม้ผู้
บอกภาษาที่มีอายุมากกว่าจะมีการสัมผัสภาษากับภาษาไทยน้อยกว่าผู้บอกภาษาอายุน้อย แต่ก็เริ่มมี

                                           
60 ข้อมูลภาษาโปแม่แพหลวงมาจากการเก็บข้อมูลภาคสนามน าร่องจากผู้บอกภาษาโปเพศหญิง อาย ุ24 ปี จ านวน 1 คน เนื่องจากไม่มี
ข้อมูลของค าเหล่านี้ในข้อมูลของผู้บอกภาษาเพศชาย เพราะไม่ได้เป็นค าที่น ามาวัดค่าทางกลสัทศาสตร์ ผูว้ิจัยจึงไม่ได้ถามค าเหล่านี้ตอน
ที่เก็บข้อมูล 
61 ผู้บอกภาษา 6 คนประกอบด้วยผู้บอกภาษาคนที่ 2 อายุ 74 ปี คนที่ 4 อายุ 62 ปี คนที่ 5 อายุ 57 ปี คนที่ 6 และ 7 อายุ 56 ปี และ
คนที่ 10 อายุ 50 ปี 
62 ผู้บอกภาษา 4 คนประกอบด้วยผู้บอกภาษาคนที่ 11 อายุ 35 ปี คนที่ 12 อายุ 34 ปี คนที่ 13 อายุ 31 ปี และคนที่ 14 อายุ 28 ปี 
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การสูญเสียการออกเสียงขึ้นจมูกและมีเสียงท้ายนาสิกเกิดขึ้นมาทดแทนแล้ว นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้
พิจารณาค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของผู้บอกภาษาโปที่มีอายุต่างกันทั้ง 19 คน 
และพบว่าอายุไม่ได้มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมของการออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิก เพราะไม่พบว่าผู้
พูดที่มีอายุมากกว่ามีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าหรือน้อยกว่าผู้พูดที่มีอายุน้อยกว่าอย่างมีรูปแบบ63 
ดังนั้น จึงไม่อาจสรุปได้ว่า การสูญเสียการออกเสียงขึ้นจมูกในภาษาโปเป็นผลมาจากการสัมผัสภาษา
กับภาษาไทย แต่อาจเป็นเพียงการเสริมแรงจากภาษาไทยที่ได้ยินได้ฟังทั้งทางวิทยุและโทรทัศน์ 

ผู้วิจัยยังได้เปรียบเทียบค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์
เมอร์นาสิกของพยัญชนะท้ายนาสิก 3 ฐานกรณ์ คือ /m, n, ŋ/ ในภาษาปะโอและเสียงท้ายนาสิก
เพดานอ่อน [ ŋ ] ในภาษาโป เพ่ือดูว่าค่าระยะเวลาของเสียงท้ายนาสิกระดับสัทศาสตร์ในภาษาโป
แตกต่างจากพยัญชนะท้ายนาสิกซึ่งมีสถานะเป็นหน่วยเสียงในภาษาปะโอหรือไม่ และอย่างไร ผล
การศึกษาพบว่า เสียงท้ายนาสิกในภาษาโปมีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกและค่าร้อยละของ ค่า
ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกใกล้เคียงกับค่าของพยัญชนะท้ายนาสิกในภาษาปะโอ (ดูตารางท่ี 7.5) 

 
ตารางที่ 7.5 ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) และค่าร้อยละ

ของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิก หน่วยเป็นเปอร์เซนต์ (%) ของพยัญชนะท้ายนาสิก
ในภาษาปะโอและภาษาโป 

 

ภาษา ปะโอ โป 

บริบท /CVN/ /CṼ/ 

พยัญชนะ ms % ms % 

m 119.39 39.10   

n 147.71 42.43   

ŋ/-ŋ 120.17 38.82 134.41 35.40 

ค่าเฉลี่ย 129.09 40.12 134.41 35.40 

 
ตารางที่ 7.5 แสดงให้เห็นว่า พยัญชนะท้ายนาสิกในภาษาปะโอซึ่งประกอบด้วยพยัญชนะ

นาสิก 3 ฐานกรณ์มีค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกประมาณ 120 – 150 มิลลิวินาที โดยที่ 
/n/ มีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากที่สุด รองลงมาคือ /m/ และ /ŋ/ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกัน และค่า

                                           
63 ดูค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสกิในภาษาโปในภาคผนวก จ 
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ระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกของพยัญชนะนาสิกทั้ง 3 เสียงเฉลี่ยเท่ากับ 129.09 มิลลิวินาที ส่วนเสียง
ท้ายนาสิกที่ปรากฏในสระนาสิกมีค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกเท่ากับ 134.41 มิลลิวินาที 
จะเห็นได้ว่า เสียงท้ายนาสิก [ ŋ ] ในภาษาโปมีค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากกว่าค่าระยะเวลาของ
พยัญชนะท้ายนาสิก /ŋ/ ([ŋ]) ในภาษาปะโอเล็กน้อย ในทางตรงกันข้าม พยัญชนะท้ายนาสิกในภาษา
ปะโอมีค่าร้อยละของค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกมากกว่าเสียงท้ายนาสิกในภาษาโป โดยมีค่าเฉลี่ย 
40.12% ในขณะที่เสียงท้ายนาสิกมีค่าเฉลี่ย 35.40% น่าสังเกตว่าพยัญชนะท้ายนาสิกและเสียงท้าย
นาสิกมีค่าระยะเวลาไม่ต่างกันมาก ดังนั้น ผลการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาเมอร์เมอร์นาสิกข้างต้นท าให้
สรุปได้ว่า สัทสมบัติแบบ [Ṽŋ] ของสระนาสิกในภาษาโปมีเสียงท้ายนาสิกในระดับสัทศาสตร์ที่มีค่า
ระยะเวลาใกล้เคียงกับหน่วยเสียงพยัญชนะนาสิกในภาษาปะโอ 

นอกจากนี้ การที่พบว่าเสียงท้ายนาสิกที่เกิดขึ้นใหม่ในภาษาโปเป็นเสียงฐานกรณ์เพดานอ่อน
เป็นเรื่องปกติที่พบได้ในการวิจัยภาษาอ่ืนๆ เช่นกัน ตัวอย่างเช่น ภาษาโปรตุเกสส าเนียงบราซิลเลียน 
(Shosted, 2011) ภาษาอิตาเลียนที่พูดทางเหนือ (Sampson, 1999) ภาษาฝรั่งเศสทางตะวันตกเฉียง
ใต้ (Johnson, Dicanio & Mackenzie, 2007) มีเสียงท้ายนาสิกเพดานอ่อนหลังสระนาสิก  

สาเหตุที่เสียงท้ายนาสิกที่พบคู่กับสระนาสิกมักเป็นเสียงเพดานอ่อน อาจด้วยเหตุผลทาง
สัทศาสตร์ดังที่ Ohala & Ohala (1993) สรุปไว้ว่า พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนมีความเป็นพยัญชนะ
น้อยกว่าพยัญชนะนาสิกฐานกรณ์อ่ืน จึงมีโอกาสเกิดสลับกับสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกได้ง่ายกว่า
พยัญชนะฐานกรณ์อ่ืน โดยให้เหตุผลไว้ 2 ประการ คือ (1) พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนมีค่าต้านฟอร์
เมินท์ปรากฏในช่วงความถี่สูงซึ่งเป็นช่วงที่มีพลังงานน้อย ค่าต้านฟอร์เมินท์จึงมีความเด่นชัดน้อยมาก 
ท าให้สเปคตรัมของพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนคล้ายคลึงกับสเปคตรัมของสระที่ออกเสียงขึ้นจมูก (2) 
สืบเนื่องจากแนวคิดของ Möller (1971) (อ้างถึงใน Ohala & Ohala (1993)) ว่าผู้ฟังจะรับรู้การ
เปลี่ยนแปลงของลักษณะทางกลสัทศาสตร์แบบกะทันหันได้ดีกว่าการเปลี่ยนแปลงอย่างค่อยเป็นค่อย
ไป Stevens (1980, 1989) (อ้างถึงใน Ohala & Ohala (1993)) จึงเสนอว่า พยัญชนะที่ดี คือ 
พยัญชนะที่มีการเปลี่ยนแปลงของพลังงานและสเปคตรัมชัดเจนเมื่อเกิดคู่กับสระ เมื่อน าแนวคิดนี้มา
พิจารณาพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน Ohala & Ohala (1993) อธิบายว่า ขณะออกเสียงพยัญชนะ
นาสิกเพดานอ่อนและสระ ลิ้นส่วนหลังใช้เวลาในการเคลื่อนที่จากต าแหน่งพยัญชนะไปยังต าแหน่ง
สระช้ากว่าเมื่อเทียบกับการเคลื่อนที่ของริมฝีปากหรือลิ้นส่วนหน้าซึ่งท าหน้าที่เป็นกรณ์ของพยัญชนะ
นาสิกริมฝีปากและปุ่มเหงือก การเปลี่ยนแปลงของพลังงานและสเปคตรัมระหว่างพยัญชนะนาสิก
เพดานอ่อนกับสระจึงไม่เด่นชัด ท าให้พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนมี “ความเป็นพยัญชนะ” น้อยกว่า
พยัญชนะนาสิกริมฝีปากและพยัญชนะนาสิกปุ่มเหงือก ด้วยเหตุนี้ พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนซึ่งมีสัท
สมบัติใกล้เคียงกับสัทสมบัติของสระมากกว่าจึงมีแนวโน้มที่จะเกิดสลับกับสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกได้
มากกว่า  
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แนวคิดข้างต้นของ Ohala & Ohala (1993) พบในผลการทดสอบการรับรู้ ในอดีตของ 
House (1957) และในภายหลังของ Johnson et al. (2007) ในงานของ House (1957) ผู้ฟังมัก
สับสนระหว่างพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนกับสระเสียงขึ้นจมูก โดยตัดสินว่าเสียงเร้าที่เป็นเสียง
พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนเป็นสระเสียงขึ้นจมูก ส่วน Johnson et al. (2007) ให้ผู้ฟังฟังเสียงสระ
เสียงขึ้นจมูกที่ไม่มีพยัญชนะนาสิกลงท้าย และให้ผู้ฟังตัดสินว่าพยัญชนะท้ายที่ได้ยินเป็นพยัญชนะฐาน
กรณ์ใดระหว่างริมฝีปาก ปุ่มเหงือก และเพดานอ่อน ผลการทดลองคือ ผู้ฟังมักตัดสินว่าเป็นพยัญชนะ
นาสิกเพดานอ่อน และในอีกการทดลองหนึ่งที่สืบเนื่องกัน ซึ่งทดลองกับผู้ฟังอีกกลุ่มหนึ่ง ผู้ทดลอง
เปลี่ยนค าถามเป็นว่า พยัญชนะท้ายนาสิกที่ได้ยินคือพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนหรือไม่ ผลการศึกษา
พบว่าผู้ฟังมีแนวโน้มจะตอบว่าพยัญชนะนาสิกท่ีได้ยินคือ พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน ผู้วิจัยจึงสรุปว่า
ข้อค้นพบที่แสดงให้เห็นความคล้ายคลึงของการรับรู้สระเสียงขึ้นจมูกที่ไม่มีพยัญชนะนาสิกลงท้ายและ
สระตามด้วยพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน สะท้อนความคล้ายคลึงของลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของ
สระเสียงขึ้นจมูกและพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน ข้อค้นพบทั้งก่อนและหลังการศึกษาของ Ohala & 
Ohala (1993) สอดคล้องกับแนวคิดของ Ohala & Ohala (1993) 

นอกจากนี้ Johnson et al. (2007) ยังเสนอปัจจัยอีกปัจจัยหนึ่งที่คาดว่ามีผลต่อการที่
พยัญชนะท้ายนาสิกที่เกิดขึ้นมาใหม่มักเป็นเสียงเพดานอ่อน คือ ความคล้ายคลึงของการมองเห็น 
(visual similarity) กล่าวคือ ขณะที่ผู้พูดออกเสียงสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกหรือพยัญชนะนาสิกเพดาน
อ่อน ผู้ฟังจะมองไม่เห็นต าแหน่งที่ฐานกรณ์สัมผัสกัน ไม่เหมือนกับเวลาที่ผู้พูดออกเสียงพยัญชนะ
นาสิกริมฝีปากหรือพยัญชนะนาสิกปุ่มเหงือก ผู้ทดลองจึงสันนิษฐานว่าหากผู้ฟังเห็นการเคลื่อนไหว
ปากของผู้พูดขณะออกเสียงสระนาสิก ผู้ฟังน่าจะคิดว่าสระนั้นลงท้ายด้วยพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน 
ในการทดสอบส่วนนี้ ผู้ทดลองสร้างค าทดสอบสระนาสิกโดยให้ผู้พูดออกเสียงค าที่มีสระนาสิก จากนั้น
จึงตัดสระส่วนหลังออกแล้วแทนที่ด้วยเสียงรบกวน (noise) แล้วให้ผู้ฟังฟังเสียงพร้อมๆ กับดูภาพ
วิดีโอของผู้พูดขณะออกเสียงค า ผลการทดลองพบว่าผู้ฟังมีแนวโน้มที่จะตัดสินว่าพยัญชนะท้ายของ
สระ คือ พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน Johnson et al. (2007) จึงสรุปว่าความคล้ายคลึงของภาพการ
เคลื่อนไหวของปากผู้พูดขณะออกเสียงสระนาสิกกับเสียงสระตามด้วยพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน ท า
ให้ในกรณีที่ผู้ฟังคิดว่าเสียงสระนาสิกที่ฟังมีพยัญชนะท้ายนาสิก พยัญชนะนั้นมักเป็นพยัญชนะนาสิก
เพดานอ่อน  

จากการเปรียบเทียบสระที่มีการออกเสียงขึ้นจมูกที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นต่างกันใน
ภาษาปะโอและภาษาโปพบว่า สระต่ ามีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระกลาง ในภาษาปะโอ ผลการ
เปรียบเทียบค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระ /e/ ซึ่งเป็นสระกลางและ /ɛ/ ซึ่งเป็นสระต่ าที่อยู่
ระหว่างพยัญชนะนาสิกและพยัญชนะกัก พบว่า /e/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกน้อยกว่า /ɛ/ และ
ความแตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนในภาษาโป /ɔ̃/ ซึ่งเป็นสระกึ่งต่ าและ /ã/ ซึ่งเป็นสระต่ ามีค่า
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ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า /ə̃/ ซึ่งเป็นสระกลางและ /õ/ ซึ่งเป็นสระกึ่งสูง (close-mid) และ
ความแตกต่างเหล่านี้มีนัยส าคัญทางสถิติ (งานวิจัยนี้ถือว่า /ɔ̃/ และ /ã/ เป็นสระต่ าและ /ə̃/ และ /õ/ 

เป็นสระกลาง) ผลการศึกษาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิกในภาษาโปและสระเสียงขึ้น
จมูกในภาษาปะโอแสดงให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับระดับความสูงต่ าของลิ้น
ที่ว่า สระที่มีระดับลิ้นต่ ากว่ามีการออกเสียงขึ้นจมูกของสระมากกว่าสระที่มีระดับลิ้นสูงกว่า ข้อค้นพบ
นี้สอดคล้องกับผลการศึกษาการออกเสียงขึ้นจมูกของสระในภาษาอ่ืนๆ ตัวอย่างเช่น ผลการวิจัยของ 
Montagu (2007) ซึ่งศึกษาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระโอษฐ์ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้าย
นาสิกในภาษาฝรั่งเศส ได้แก่ /i, y, ɛ, a, ɔ, u/ จากการวัดสัญญาณนาสิก (nasal signal) พบว่า สระ
ต่ ามีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นระดับกลางและสูง 
Onsuwan (2005) วิเคราะห์ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระโอษฐ์ที่อยู่หน้าพยัญชนะท้าย
นาสิกทั้งที่ เป็นสระสั้นและสระยาวในภาษาไทย ได้แก่ /i, e, æ, a, i:, e:, æ:, a:/ ด้วยการระบุ
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์นาสิกในสเปคตรัมของสระ พบว่า สระต่ ามคี่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า
สระสูง  

ผลการศึกษาทางสรีระและการรับรู้สนับสนุนผลการศึกษาทางกลสัทศาสตร์ดังกล่าวด้วย ข้อ
ค้นพบจากงานวิจัยจ านวนมากทีศ่ึกษาการเคลื่อนทีข่องเพดานอ่อน คือ ในขณะที่มีการออกเสียงสระที่
ออกเสียงขึ้นจมูกซึ่งเป็นสระต่ า เพดานอ่อนเปิดมากกว่าสระสูง สระต่ าจึงมีช่องทางเดินเสียงบริเวณ
เพดานอ่อนกับผนังคอเปิดกว้างที่สุด (Bell-Berti et al., 1979; Clumeck, 1975; Maeda, 1982; 
Moll, 1962; Nusbaum et al., 1944, Bloomer, 1953 อ้างถึงใน Abramson et al., 1981; 
Rossato et al., 2003) และผลการศึกษาของ Bell-Berti et al. (1979) และ Clumeck (1975) ยัง
แสดงให้เห็นว่าเพดานอ่อนเปิดนานกว่าด้วย ดังนั้น ยิ่งช่องทางเดินเสียงบริเวณเพดานอ่อนกับผนังคอ
เปิดกว้าง ยิ่งท าให้กระแสลมไหลออกทางช่องจมูกได้มาก และสระมีการออกเสียงขึ้นจมูกมาก ผล
การศึกษาของ Basset et al. (2001) ซึ่งศึกษาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระในภาษาฝรั่งเศส
จากกระแสลมที่ไหลออกทางช่องจมูก พบว่า ในกรณีที่ผู้พูดออกเสียงด้วยความเร็วตามธรรมชาติ 
(spontaneous) สระต่ าที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระสูงที่อยู่หลัง
พยัญชนะต้นนาสิก ด้วยเหตุนี้ การที่สระที่ต่ ากว่าในภาษาโปและภาษาปะโอมีค่าระยะเวลาออกเสียง
ขึ้นจมูกมากกว่าสระที่สูงกว่า แสดงให้เห็นว่าในขณะที่ผู้พูดออกเสียงสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกท่ีเป็นสระ
ต่ า เพดานอ่อนเปิดมากกว่าและนานกว่าสระกลาง ในขณะเดียวกัน ผลการศึกษาการรับรู้ยังสนับสนุน
ความสัมพันธ์ข้างต้นด้วย อาทิ Ali, Gallagher, Goldstein & Daniloff (1971), Bream (1968) (อ้าง
ถึงใน Hajek & Maeda, 2000) Lintz & Sherman (1961) ได้ทดสอบโดยให้ผู้ฟังตัดสินระดับการ
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ออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นต่างกัน ผลการศึกษาพบว่าผู้ฟังตัดสินว่าสระต่ ามี
การออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระกลางและสระสูง  

อย่างไรก็ตาม ความสัมพันธ์ของการออกเสียงขึ้นจมูกกับสระที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้น
ต่างกันยังเป็นประเด็นที่มีการถกเถียงกันอยู่ เนื่องจากยังมีงานส่วนหนึ่งที่ เสนอผลขัดแย้งกับ
ความสัมพันธ์นี้ ตัวอย่างเช่น Al-Bamerni (1983) (อ้างถึงใน Hajek & Maeda, 2000; Shosted, 
2006) ซึ่งศึกษาการเคลื่อนที่ของเพดานอ่อนด้วย Nasograph64 พบว่า ช่องทางเดินเสียงบริเวณ
เพดานอ่อนกับผนังคอของสระกลางและสระสูงซึ่งเป็นสระหลังเปิดกว้างกว่าสระต่ าในภาษากูจาราตี 
(Gujarati) และภาษาฮินดี (Hindi) Clumeck (1976) (อ้างถึงใน Hajek & Maeda, 2000; Shosted, 
2006) ซึ่งศึกษาการเคลื่อนที่ของเพดานอ่อนในภาษา 6 ภาษา ได้แก่ อังกฤษส าเนียงอเมริกัน สวีดิช 
จีนถิ่นเอ้หมึง (Amoy Chinese) ฮินดี ฝรั่งเศส โปรตุเกสส าเนียงบราซิลเลียน โดยใช้ Nasograph 
พบว่า สระต่ ามีเพดานอ่อนเปิดมากกว่าสระสูง และความแตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิติในข้อมูลของผู้
บอกภาษาเพียง 5 คนจากทั้งหมด 13 คน และมีผู้บอกภาษาเพียง 2 คนซึ่งแสดงการหย่อนตัวของ
เพดานอ่อนที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างสระสูงกับสระกลาง และมีผู้บอกภาษาเพียง 
3 คนซึ่งสระต่ ากับสระกลางมีช่องทางเดินเสียงบริเวณเพดานอ่อนกับผนังคอแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ เป็นต้น และยังมีผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกลสัทศาสตร์และการรับรู้การออก
เสียงขึ้นจมูกที่แสดงว่า สระสูงมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระต่ าด้วย (Benguerel & Lafargue, 
1981; Maeda, 1993; Rochet & Rochet, 1991a; Rochet & Yanmei, 1992) จึงอาจตีความได้ว่า 
ความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับระดับความสูงต่ าของลิ้นไม่ได้มีรูปแบบเป็นสากล แต่
อาจมีความแตกต่างกันโดยขึ้นอยู่กับแต่ละภาษา หรืออาจขึ้นอยู่กับผู้พูดแต่ละคนก็เป็นได้ 

สืบเนื่องจากผลการศึกษาที่ขัดแย้งกันเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของการออกเสียงขึ้นจมูกและ
สระที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นต่างกัน Hajek (1997) และ Hajek & Maeda (2000) จึงได้เสนอ
ปัจจัยอีกปัจจัยหนึ่งเพ่ืออธิบายรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างสระและการออกเสียงขึ้นจมูก คือ ความ
สั้นยาวของสระ นั่นคือ สระที่มีค่าระยะเวลาสระมากกว่า (สระยาว) เอ้ือต่อการออกเสียงขึ้นจมูก
มากกว่าสระที่มีค่าระยะเวลาสระน้อยกว่า (สระสั้น) ดังนั้น สระต่ าซึ่งมีค่าระยะเวลาสระมากกว่าสระ
สูงจึงมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าด้วย แนวความคิดนี้ได้รับการสนับสนุนจากผลการศึกษาการ
พัฒนาเป็นสระนาสิกในหลายภาษา รวมทั้งการศึกษาการรับรู้การออกเสียงขึ้นจมูก  

                                           
64 Nasograph เป็นวิธีที่สอดท่อพลาสติกซ่ึงภายในท่อมีไฟและเครื่องรับสัญญาณไฟ (sensor) เข้าไปในช่องคอผ่านทางช่องจมูก 
ต าแหน่งไฟอยู่ในช่องคอใกล้เพดานอ่อน และเครื่องรับสัญญาณไฟอยู่ในรูจมูก เมื่อเพดานอ่อนเปิดมาก ไฟจะกระทบเครื่องรับสัญญาณ
ได้มาก แต่ถ้าเพดานอ่อนเปิดน้อย ไฟจะกระทบเครื่องรับสัญญาณน้อย (Clumeck, 1975) 
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Hajek (1997) เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงจากสระโอษฐ์เป็นสระนาสิกในภาษาหลายภาษา
ในตระกูลโรมานซ์ (Romance) และพบว่าในบางภาษาสระโอษฐ์ซึ่งเป็นสระยาวที่ปรากฏหน้า
พยัญชนะท้ายนาสิกได้พัฒนาเป็นสระนาสิก แต่สระสั้นที่เกิดในบริบทเดียวกันยังคงเป็นสระโอษฐ์ และ
ไม่มีภาษาใดที่มีสระนาสิกซึ่งเป็นสระสั้น โดยปราศจากสระนาสิกที่เป็นสระยาว ตัวอย่างเช่น สระยาว
ในภาษาดั้งเดิมของภาษาตระกูลโรมานซ์ที่พูดทางตอนเหนือของประเทศอิตาลี (Proto-Northern 
Italian) ที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกดั้งเดิมในพยางค์ที่ได้รับการลงเสียงหนักพัฒนาเป็นสระนาสิก 
ในขณะที่สระสั้นยังคงเป็นสระโอษฐ์ เช่น *pa:n ‘ขนมปัง’ พัฒนาเป็น pɛ̃: แต่ *an ‘ปี’ พัฒนาเป็น 
a:n ในภาษา Romagnol ถิ่นลูโก (Lugo) และข้อค้นพบในภาษา Ibali ในตระกูลภาษาไนเจอร์-คองโก 
(Niger-Congo) ของ Hombert (1986) แสดงให้เห็นว่า สระยาวกลายเป็นสระนาสิกก่อนสระสั้น  

ส่วนผลการทดสอบการรับรู้หลายงานพบว่า ผู้ฟังตัดสินให้สระท่ีมีค่าระยะเวลามากกว่า มีการ
ออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าด้วย (Delattre & Monnot, 1968; Hajek & Watson, 1998, 2007; Lintz 
& Sherman, 1961; Watson & Hajek, 1999, 2003; Whalen & Beddor, 1989) ตัวอย่างเช่น 
จากการทดลองโดยใช้เสียงเร้าสังเคราะห์ซึ่งถูกปรับให้มีช่องทางเดินเสียงบริเวณเพดานอ่อนกับผนังคอ
และค่าระยะเวลาสระหลายระดับ Whalen & Beddor (1989) พบว่า ผู้ฟังตัดสินให้สระที่มีค่า
ระยะเวลาสระมากกว่ามีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระที่มีค่าระยะเวลาสระน้อยกว่า ส่วนงานวิจัย
ของ Delattre & Monnot (1968) ซึ่งใช้เสียงเร้าสังเคราะห์ที่มีระดับความมากน้อยของการออกเสียง
ขึ้นจมูกเท่ากัน แต่ต่างกันที่ค่าระยะเวลาสระ แสดงให้เห็นว่า  ผู้ฟังรับรู้สระที่มีค่าระยะเวลาสระ
มากกว่าเป็นสระนาสิก และสระท่ีมีค่าระยะเวลาสระน้อยกว่าเป็นสระโอษฐ์ 

ผลการศึกษาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าความสั้นยาวของสระและการรับรู้การออกเสียงขึ้นจมูก
สัมพันธ์กัน สระที่มีค่าระยะเวลามากกว่าเอ้ือให้ผู้ฟังรับรู้การออกเสียงขึ้นจมูกได้ดีกว่าสระที่มีค่า
ระยะเวลาน้อยกว่า ท าให้สระยาวพัฒนาเป็นสระนาสิกได้ง่ายกว่าสระสั้น นอกจากนี้ การวิเคราะห์
ภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันของ Clumeck (1975) แสดงให้เห็นว่าในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกและ
พยัญชนะท้ายกัก สระสูงมีค่าระยะเวลาสระสั้นกว่าและเพดานอ่อนปิดไวกว่าสระต่ า หรือก็คือ สระที่มี
ความยาวของสระมากกว่า มีเพดานอ่อนเปิดนานกว่า แต่การที่การออกเสียงขึ้นจมูกสัมพันธ์กับความ
ยาวของสระไม่สามารถอธิบายได้ด้วยปัจจัยเรื่องขนาดของช่องทางเดินเสียงบริเวณเพดานอ่อนกับผนัง
คอ โดย Hajek (2003) รายงานว่า มีข้อค้นพบว่าสระสั้นและสระยาวมีขนาดของช่องทางเดินเสียง
บริเวณเพดานอ่อนกับผนังคอใกล้เคียงกัน หรือสระสั้นอาจมีขนาดของช่องทางเดินเสียงบริเวณเพดาน
อ่อนกับผนังคอมากกว่าได้ด้วย  

ในงานวิจัยนี้ ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกของสระนาสิกในภาษาโปสนับสนุนแนวคิดเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้น
จมูกและความสั้นยาวของสระข้างต้น โดยผู้วิจัยได้เปรียบเทียบค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลา
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ออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิก 4 เสียง ได้แก่ /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ และพบว่า /ã/ มีค่าระยะเวลาสระมากที่สุด 
รองลงมาคือ /ɔ̃/ /ə̃/ และ /õ/ ตามล าดับ โดยสระเกือบทุกคู่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ยกเว้นคู่สระต่ า /ɔ̃/ – /ã/ ในขณะเดียวกัน /ã/ มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากที่สุด รองลงมาคือ 
/ɔ̃/ /ə̃/ และ /õ/ ตามล าดับ โดยสระเกือบทุกคู่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นคู่สระกลาง 
/ə̃/ –  /õ/ ผลข้างต้นแสดงให้เห็นแนวโน้มที่สระซึ่งมีค่าระยะเวลาสระมากกว่าจะมีค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกมากกว่าด้วย ผู้วิจัยจึงได้น าค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมา
ทดสอบความสัมพันธ์ด้วยสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน ผลที่ได้คือ ค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ที่มีค่าสูง (r = 
0.95) แสดงให้เห็นว่า ค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมีความสัมพันธ์กันแบบแปร
ตรง คือ สระที่มีค่าระยะเวลาสระมาก มักมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากด้วย จึงช่วยสนับสนุน
แนวคิดของ Hajek (1997) และ Hajek & Maeda (2000) และอาจสรุปได้ว่า การทีส่ระนาสิกซ่ึงเป็น
สระต่ ามกีารออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระนาสิกซ่ึงเป็นสระกลางในภาษาโป เป็นผลจากปัจจัยด้านค่า
ระยะเวลาของสระประกอบกับปัจจัยด้านความสูงต่ าของสระ  

อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้นจมูก 2 เสียง ได้แก่ [eN, ɛN] ในภาษาปะโอไม่ได้เป็นไปตามแนวคิด
ดังกล่าวข้างต้น เนื่องจากพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ของ [eN] และ [ɛN] มีค่าไม่สูงมาก (r = -0.51 
และ -0.39 ตามล าดับ) แสดงว่า ค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกไม่ได้สัมพันธ์กัน
มากนัก เมื่อค่าระยะเวลาสระมีค่ามาก ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกอาจมีค่ามากหรือน้อยก็ได้ จึง
อาจตีความได้ว่า แนวคิดเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาสระและค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้น
จมูกอาจไม่ได้เป็นลักษณะความสัมพันธ์ที่เป็นสากล แต่เป็นลักษณะที่บ่งชี้แนวโน้มความสัมพันธ์ซึ่งพบ
ได้ในบางภาษาหรือเฉพาะภาษา 

นอกเหนือจากความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับสระที่มีระดับสูงต่ าของลิ้น
ต่างกัน งานวิจัยจ านวนหนึ่งยังศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับต าแหน่งหน้าหลัง
ของสระด้วย ผลการเปรียบเทียบสระท่ีมีต าแหน่งหน้าหลังต่างกัน คือ สระหน้ามีการออกเสียงขึ้นจมูก
มากกว่าสระหลัง (Bream, 1968, Clarke & Mackiewicz-Krassowska, 1977, Rochet & Rochet, 
1991b อ้ า ง ถึ ง ใ น  Hajek, 1997; Delvaux et al., 2002; Lintz & Sherman, 1961; Montagu, 
2007; Onsuwan, 2005; Rochet & Rochet, 1991a) จากการศึกษาการออกเสียงขึ้นจมูกของสระ
ต่ าในภาษาไทยด้วยวิธีการทางกลสัทศาสตร์ของ Onsuwan (2005) พบว่า ในกรณีของสระยาว /ɛ:/ 

ซึ่งเป็นสระหน้ามีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า /a:/ ซึ่งเป็นสระกลาง และจากการวัด
สัญญาณที่ออกทางช่องจมูกของสระที่มีระดับความสูงต่ าของลิ้นในระดับกลางและสูงของ Montagu 
(2007) พบว่า /i, y, ɛ/ ซึ่งเป็นสระหน้ามีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระหลัง /u, ɔ/ ส่วน
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สระสูง 
 
 
สระต่ า 

สระหน้า         สระหลัง 
 

การศึกษาด้านการรับรู้ของ Lintz & Sherman (1961) พบว่า ผู้ฟังรับรู้ว่าสระหน้า /i, ɛ/ มีการออก
เสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระหลัง /u, ʊ/ เป็นต้น 

ส่วนผลการวิเคราะห์สระนาสิกทางกลสัทศาสตร์พบว่า สระกลางในภาษาโป คือ /ə̃/ มีค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า /õ/ ซึ่งเป็นสระหลัง แต่ความแตกต่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ การ
ที่สระที่ต าแหน่งลิ้นอยู่ด้านหน้าของช่องปากมากกว่ามีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระหลังในภาษา
โป อาจมีที่มาจากข้อจ ากัดด้านการเคลื่อนที่ของอวัยวะในการออกเสียงสระนาสิก กล่าวคือ ในขณะที่
มีการออกเสียงสระหลัง ลิ้นส่วนหลังจะเคลื่อนไปยังเพดานอ่อน เพดานอ่อนจึงไม่สามารถเคลื่อนตัวลง
ได้มาก เพราะจะท าให้ฐานกรณ์สัมผัสกัน และเกิดเป็นพยัญชนะนาสิก แต่ในการออกเสียงสระหน้า 
ลิ้นส่วนหลังไม่ได้เคลื่อนไปยังเพดานอ่อน เพดานอ่อนจึงเคลื่อนตัวลงได้มากกว่า ท าให้สระหน้ามีการ
ออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระหลัง (Delvaux et al., 2002; Montagu, 2007) และ Moll (1962) ยัง
พบว่าสระหน้ามีช่องทางเดินเสียงบริเวณเพดานอ่อนกับผนังคอขนาดกว้างกว่าสระหลังด้วย แต่ความ
แตกต่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนั้น เมื่อสระหน้ามีช่องทางเดินเสียงบริเวณเพดานอ่อนกับผนังคอ
เปิดมากกว่าสระหลัง ท าให้กระแสลมไหลออกทางช่องจมูกได้มากกว่าและนานกว่า สระหน้าจึงออก
เสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระหลัง 
 นอกจากนี้ ข้อค้นพบเกี่ยวกับการออกเสียงขึ้นจมูกในภาษาโปและภาษาปะโอที่พบว่า สระต่ า
กว่ามีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระสูงกว่า และสระกลางมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระหลัง
ช่วยสนับสนุนกระบวนการพัฒนาเป็นสระนาสิกที่เสนอไว้ใน Ruhlen (1973, 1975) และ Chen 
(1975) ซ่ึงมีใจความว่า สระต่ าพัฒนาเป็นสระนาสิกก่อนสระกลางและสระสูง และสระหน้าพัฒนาเป็น
สระนาสิกก่อนสระหลัง ดังแสดงในภาพที่ 7.4 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.4 ล าดับการพัฒนาเป็นสระนาสิกของสระ i e a u o (ดัดแปลงจาก Ruhlen, 1973) 
 

แนวคิดนี้ได้รับการสนับสนุนจากงานวิจัยหลายภาษา (Chen, 1975; Hombert, 1986; 
Sampson, 1999) อาทิ Chen (1975) ศึกษาสระนาสิกในภาษาจีนหลายถิ่น โดยการนับจ านวนค าที่
มีสระนาสิกและนับจ านวนถิ่นที่พบสระนาสิกแต่ละเสียง ผลปรากฏว่าค าที่มีสระนาสิกซึ่งเป็นสระต่ ามี
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จ านวนมากที่สุด รองลงมาคือ สระกลางและสระสูงตามล าดับ และสระนาสิกซึ่งเป็นสระต่ าปรากฏใน
ภาษาหลายวิธภาษามากที่สุด รองลงมาคือ สระกลางและสระสูงตามล าดับ  ในขณะเดียวกัน สระ
นาสิกที่เป็นสระหน้าก็มีจ านวนค ามากที่สุดและพบได้ในภาษาหลายวิธภาษามากที่สุด รองลงมาคือ 
สระกลางและสระหลังตามล าดับ Chen (1975) จึงสรุปว่า สระต่ ากลายเป็นสระนาสิกก่อนสูง และ
สระหน้ากลายเป็นสระนาสิกก่อนสระหลัง และจากการศึกษาภาษา Ibali ในตระกูลย่อยบันตู (Bantu) 
ของตระกูลภาษาไนเจอร์-คองโกของ Hombert (1986) พบว่า โครงสร้าง *-V1mbV2 ในภาษาบัน
ตูดั้งเดิม (Proto-Bantu) สระที่เกิดหน้าเสียงพยัญชนะ *mb (V1) ที่เป็นสระกลางและสระต่ ากระตุ้น
ให้สระที่เกิดหลัง *mb (V2) กลายเป็นสระนาสิก เช่น *-embo *-ambu *-omba ในภาษาบันตู
ดั้งเดิม กลายเป็น -iɔ̃ -ãã   -uɔ̃ ในภาษา Ibali แต่ *-i̦mba *-umbu กลายเป็น -iima -uumi 

ตามล าดับ และในต าแหน่งสระเสียงแรก (V1) มีเพียงสระต่ า [ã] ที่เป็นสระนาสิก แสดงว่า สระต่ า
เอ้ือต่อการเป็นสระนาสิกมากกว่าสระสูง เป็นต้น 

นอกจากนี้ การเปรียบเทียบค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่เกิดในโครงสร้างพยางค์ 
4 แบบ คือ (1) สระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่ระหว่างพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายกัก /NVC/ ใน
ภาษาปะโอ (2) สระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่ระหว่างพยัญชนะต้นกักและพยัญชนะท้ายนาสิก /CVN/ ใน
ภาษาปะโอ (3) สระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิก /NV/ ในภาษาโป และ (4) สระนาสิกท่ี
อยู่หลังพยัญชนะต้นกัก /CṼ/ ในภาษาโป ท าให้เห็นความแตกต่างของการออกเสียงขึ้นจมูกที่พบใน
ภาษาปะโอและโป และสะท้อนความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับโครงสร้างพยางค์ 
ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้น าเสนอค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกและค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออก
เสียงขึ้นจมูกในภาษาปะโอและโปในตารางที่ 7.6 แต่จะเน้นผลการวิจัยจากค่าร้อยละของ ค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกเพราะเป็นค่าที่ผ่านการปรับค่าให้เป็นกลาง ซึ่งท าให้สามารถเปรียบเทียบ
ค่าระยะเวลาซึ่งมีท่ีมาจากผู้บอกภาษาหลายคนได้  
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ตารางที่ 7.6 ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก หน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms) และค่าร้อยละ
ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก หน่วยเป็นเปอร์เซนต์ (%) ของสระเสียงขึ้นจมูก 
[eN] และ [ɛN] ในภาษาปะโอ และสระเสียงขึ้นจมูก [iN] [eN] และ [ɛN] กับสระนาสิก 
/ə̃, õ, ɔ̃, ã/ ในภาษาโป 

 

ภาษา ปะโอ โป 

บริบท /NVC/ /CVN/ /NV/  /CṼ/ 

สระ ms % ms % ms % สระ ms % 

iN - - - - 367.93 100 ə̃ 237.40 71.68 

eN 106.24 75.40 17.83 9.06 404.38 100 õ 216.30 70.87 

ɛN 122.45 83.18 40.12 21.66 361.93 100 ɔ̃ 281.20 75.17 

       ã 303.97 78.41 

ค่าเฉลี่ย 114.35 79.29 28.98 15.36 378.08 100  259.72 74.03 

 
จากตารางที่ 7.6 สามารถเรียงล าดับโครงสร้างพยางค์ที่มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกจาก

มากไปน้อยได้ดังนี้ /NV/ > /CṼ/ > /NVC/ > /CVN/ โดยสระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่หลังพยัญชนะต้น
นาสิกในภาษาโปมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากที่สุด ค่าเฉลี่ยของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก
ของ [iN] [eN] และ [ɛN] คิดเป็น 378.08 มิลลิวินาที รองลงมาคือ ค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของ
สระนาสิกในภาษาโปซึ่งมีค่าเฉลี่ย 259.72 มิลลิวินาที สระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่ระหว่างพยัญชนะต้น
นาสิกและพยัญชนะท้ายกักในภาษาปะโอมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากเป็นอันดับ 3 คือ มี
ค่าเฉลี่ย 114.35 มิลลิวินาที โครงสร้างพยางค์ที่มีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกน้อยที่สุดคือ สระเสียง
ขึ้นจมูกที่อยู่ระหว่างพยัญชนะต้นกักและพยัญชนะท้ายนาสิก มีค่าเฉลี่ย 28.98 มิลลิวินาที 

ส่วนค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของโครงสร้างพยางค์ต่างๆ สามารถ
เรียงล าดับจากมากไปน้อยได้ดังนี้ /NV/ > /NVC/ > /CṼ/ > /CVN/ นั่นคือ ค่าร้อยละของค่า
ระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกในสระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกมีค่ามากที่สุด เนื่องจากมี
การออกเสียงขึ้นจมูกตลอดช่วงสระคิดเป็น 100% ถัดมาคือ สระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่ระหว่างพยัญชนะ
ต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายกักซึ่งมีค่าเฉลี่ยของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกเท่ากับ 
79.29% ส่วนสระนาสิกมีค่าเฉลี่ยของค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก 74.03% มากเป็น
ล าดับที่ 3 ส่วนบริบทที่มีค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกน้อยที่สุดคือ สระเสียงขึ้นจมูกท่ี
อยู่ระหว่างพยัญชนะต้นกักและพยัญชนะท้ายนาสิกซึ่งมีค่าเฉลี่ยเพียง 15.36% 
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นอกจากนี้ ผู้วิจัยคาดว่าการออกเสียงขึ้นจมูกของสระที่อยู่ระหว่างพยัญชนะต้นนาสิกและ
พยัญชนะท้ายนาสิก /NVN/ ในภาษาปะโอมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากท่ีสุด เช่นเดียวกับผลการศึกษา
ของ Delvaux et al. (2008) ซึ่งวิเคราะห์สระเสียงขึ้นจมูกและสระนาสิกในภาษาฝรั่งเศสโดย
การศึกษาค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกจากกระแสลม และระดับความมากน้อย (degree of 
nasalization) จากปริมาณลมที่ออกทางปากและจมูก พบว่า ในส่วนของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้น
จมูก สระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่ระหว่างพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูก
ตลอดทั้งช่วงสระ สระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิกส่วนใหญ่ออกเสียงขึ้นจมูกตลอดช่วง
สระ แต่ข้อมูลบางส่วนพบการออกเสียงขึ้นจมูกประมาณ 80% ของช่วงสระ และสระเสียงขึ้นจมูกที่
อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกน้อยที่สุด ส่วนผลการศึกษาเกี่ยวกับระดับความ
มากน้อยของการออกเสียงขึ้นจมูก คือ สระเสียงขึ้นจมูกที่เป็นสระสูงที่อยู่ระหว่างพยัญชนะต้นนาสิก
และพยัญชนะท้ายนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระเสียงขึ้นจมูกที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้น
นาสิก ส่วนสระนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากเป็นอันดับที่ 3 รองจากสระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่หลัง
พยัญชนะต้นนาสิก และสระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกน้อย
ที่สุด นอกจากนี้ Larson & Hamlet (1987) ซึ่งศึกษาระดับความมากน้อยของการออกเสียงขึ้นจมูก
จากลักษณะทางกลสัทศาสตร์ที่วัดจากสัญญาณที่ออกทางช่องจมูก (nasal signal) และ Chen et al. 
(2007) ซึ่งศึกษาระดับความมากน้อยของการออกเสียงขึ้นจมูกจากค่าความต่างระหว่างค่าแอมพลิจูด
ของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 (A1) กับค่าแอมพลิจูดของยอดความถี่นาสิกที่อยู่สูงกว่าค่าความถี่ฟอร์
เมินท์ที่ 1 (P1) ตามสูตร A1-P1 ต่างก็พบว่าสระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่ระหว่างพยัญชนะต้นนาสิกและ
พยัญชนะท้ายนาสิกในภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระเสียงขึ้นจมูกที่
อยู่ระหว่างพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายกัก  

ผลการเปรียบเทียบค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระในโครงสร้างพยางค์
ทั้ง 4 แบบแสดงให้เห็นว่า โครงสร้างพยางค์มีผลต่อการออกเสียงขึ้นจมูกของสระ คือ สระที่ปรากฏ
หลังพยัญชนะต้นนาสิกทั้งในพยางค์เปิด /NV/ และพยางค์ปิด /NVC/ มีการออกเสียงขึ้นจมูกของ
สระมากเป็น 2 อันดับแรก โดยพยางค์เปิดที่มีพยัญชนะต้นนาสิกและสระโอษฐ์มีการออกเสียงขึ้นจมูก
ตลอดช่วงสระ และพยางค์ปิดที่มีพยัญชนะต้นนาสิก สระโอษฐ์ และพยัญชนะท้ายกักมีการออกเสียง
ขึ้นจมูกมากกว่า 3 ใน 4 ของช่วงสระเล็กน้อย 

การที่สระเสียงขึ้นจมูกในพยางค์เปิดที่ประกอบด้วยพยัญชนะต้นนาสิกและสระโอษฐ์ /NV/ 
มีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระเสียงขึ้นจมูกในพยางค์ปิดที่ประกอบด้วยพยัญชนะต้นนาสิก สระ
โอษฐ์และพยัญชนะท้ายกัก ไม่ก้อง /NVC/ อาจอธิบายได้ด้วยข้อจ ากัดในการเคลื่อนที่ของอวัยวะใน
การออกเสียง ในโครงสร้างพยางค์แบบ /NVC/ เพดานอ่อนต้องเคลื่อนตัวขึ้น เพ่ือเตรียมออกเสียง
พยัญชนะท้ายกัก เนื่องจากการออกเสียงพยัญชนะกักจ าเป็นต้องมีการกักลมในช่องปาก เพ่ือให้เกิด
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แรงดันลมหลังต าแหน่งที่ฐานกรณ์ติดกัน เมื่อฐานกรณ์แยกออกจากกัน จึงจะเกิดเสียงระเบิด ดังนั้น 
ถ้าระหว่างที่ออกเสียงพยัญชนะกัก เพดานอ่อนเปิดอยู่ จะท าให้กระแสลมไหลออกทางช่องจมูกและ
เป็นเหตุให้ไมเ่กิดแรงดันลมภายในช่องปาก (Ohala, 1975; Ohala & Ohala, 1993; Solé, 2007)  

เมื่อพิจารณาการออกเสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่ระหว่างพยัญชนะต้นนาสิกและ
พยัญชนะท้ายกัก /NVC/ และสระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่ระหว่างพยัญชนะต้นกักและพยัญชนะท้ายนาสิก 
/CVN/ ในภาษาปะโอ พบว่า ผลที่ได้สอดคล้องกับงานวิจัยส่วนใหญ่ที่เสนอว่า สระโอษฐ์ที่อยู่หลัง
พยัญชนะต้นนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระโอษฐ์ที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิก (Basset et 
al., 2001; Beddor & Onsuwan, 2003; Beddor et al., 2002; Benguerel, 1974; Cohn, 1990; 
Delvaux et al., 2008; Diakoumakou, 2005; Ha & Kuehn, 2006; Klopfenstein, 2006; Rochet 
& Rochet, 1991a; Rossato et al., 2003) แม้จะยังมีข้อค้นพบในงานวิจัยบางงานที่ขัดแย้งกับข้อ
ค้นพบที่น าเสนอข้างต้นอยู่บ้าง คือ สระโอษฐ์ที่ปรากฏหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูก
มากกว่าสระโอษฐ์ที่ปรากฏหลังพยัญชนะต้นนาสิก (Moll & Daniloff, 1971; Ohala, 1971; Rochet 
& Rochet, 1991a) แต่น่าสังเกตว่างานเหล่านี้ล้วนศึกษาเรื่องของการออกเสียงขึ้นจมูกใน
ภาษาอังกฤษ  

ความแตกต่างข้างต้นสัมพันธ์กับธรรมชาติของกลไกการออกเสียงของสระในบริบทพยัญชนะ
ต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิก การออกเสียงขึ้นจมูกในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกเกิดจากกลไกการ
ออกเสียงที่มีลักษณะเฉื่อย ส่วนการออกเสียงขึ้นจมูกในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิกมีที่มา 2 แบบ คือ 
(1) กลไกในระดับสัทวิทยาที่ผู้พูดมีบทบาทในการวางแผนลักษณะการเคลื่อนที่ของอวัยวะที่ใช้ในการ
ออกเสียง และ (2) กลไกการออกเสียงที่มีลักษณะเฉื่อย ผู้วิจัยสันนิษฐานว่าในภาษาที่พบว่าสระที่อยู่
หลังพยัญชนะต้นนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระที่อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิก การออก
เสียงขึ้นจมูกของสระในบริบทพยัญชนะต้นนาสิกและพยัญชนะท้ายนาสิกของภาษานั้นมีที่มาจาก
กลไกการเคลื่อนที่ของเพดานอ่อนที่มีลักษณะเฉื่อย กล่าวคือ ในกรณีของบริบทพยัญชนะต้นนาสิก 
เพดานอ่อนที่หย่อนตัวลงเพ่ือผลิตเสียงพยัญชนะนาสิกไม่สามารถเคลื่อนตัวได้อย่างรวดเร็ว ท าให้ยัง
ด าเนินอยู่ในระหว่างการเปล่งเสียงสระ สระจึงมีการออกเสียงขื้นจมูกมาก ในกรณีของบริบทพยัญชนะ
ท้ายนาสิก เพดานอ่อนเริ่มหย่อนตัวเพ่ือผลิตเสียงพยัญชนะท้ายนาสิกในช่วงท้ายของสระ ท าให้มีการ
ออกเสียงขึ้นจมูกน้อยกว่าในบริบทพยัญชนะต้นนาสิก ส่วนกรณีที่พบว่าสระที่อยู่หน้าพยัญชนะท้าย
นาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระที่อยู่หลังพยัญชนะต้นนาสิก เป็นเพราะในภาษานั้น การออก
เสียงขึ้นจมูกในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิกเกิดจากการความตั้งใจของผู้พูด จึงมีการออกเสียงขึ้นจมูก
มาก ดังจะเห็นได้ในผลการศึกษาของ Solé (1995) 

ในงานของ Solé (1995) ซึ่งศึกษาการออกเสียงขึ้นจมูกของสระโอษฐ์หน้าพยัญชนะท้าย
นาสิกที่เกิดในบริบทระดับความเร็วในการพูดหลายระดับ (ช้า ปกติ เร็ว) ในภาษาสเปนและ
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ภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกัน Solé (1995) พบว่า ในภาษาสเปน การเคลื่อนที่ของเพดานอ่อนไม่ได้
รับผลกระทบจากความเร็วในการพูด แม้ว่าความเร็วในการพูดจะเปลี่ยนแปลงไป อัตราความเร็ว 
(velocity) ที่เพดานอ่อนใช้ในการหย่อนตัวก็ยังคงที่ เพดานอ่อนเริ่มเปิด ณ ต าแหน่งเวลาที่ค่อนข้าง
ตายตัวก่อนการออกเสียงพยัญชนะท้ายนาสิก และเปิดกว้างมากที่สุดเมื่อเริ่มออกเสียงพยัญชนะท้าย
นาสิก ในทางตรงกันข้าม ในภาษาอังกฤษ การออกเสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้นจมูกในภาษาอังกฤษมี
การปรับเปลี่ยนตามความเร็วในการพูด ระดับความเร็วในการพูดที่มากกว่า ท าให้เพดานอ่อนหย่อน
ตัวลงไวกว่า และเพดานอ่อนเริ่มหย่อนตัว ณ ต าแหน่งต้นสระและเปิดกว้างมากที่สุด ณ ต าแหน่งกลาง
สระ Solé (1995) จึงสรุปว่า การออกเสียงขึ้นจมูกในภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันเกิดจากการ
วางแผนของผู้พูดและเป็นลักษณะเฉพาะภาษา แต่การออกเสียงขึ้นจมูกในภาษาสเปนเป็นผลจาก
กลไกการเคลื่อนที่ของอวัยวะที่ใช้ในการออกเสียงและเป็นลักษณะที่เกิดขึ้นโดยอัตโนมัติ ดังนั้น การที่
ผู้พูดภาษาอังกฤษสามารถควบคุมการเคลื่อนที่ของเพดานอ่อนในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิกได้ ท าให้
มีการออกเสียงขึ้นจมูกของสระในบริบทพยัญชนะท้ายนาสิกมากกว่าในบริบทพยัญชนะต้นนาสิก 

นอกจากนี้ Delvaux et al. (2008) ได้เสนอที่มาของการที่สระเสียงขึ้นจมูกซึ่งอยู่หลัง
พยัญชนะต้นนาสิกมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระเสียงขึ้นจมูกซึ่งอยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิกไว้ว่า 
ในขณะที่การออกเสียงขึ้นจมูกของสระมีส่วนช่วยผู้ฟังในการรับรู้พยัญชนะต้นนาสิก แต่ส าหรับสระที่
อยู่หน้าพยัญชนะท้ายนาสิก ผู้ฟังอาจรับรู้การออกเสียงขึ้นจมูกว่าเป็นส่วนหนึ่งของสระ ซึ่งอาจน าไปสู่
การเปลี่ยนแปลงจากสระเสียงขึ้นจมูกเป็นสระนาสิกได้ ดังนั้น ขณะออกเสียงสระที่อยู่หน้าพยัญชนะ
ท้ายนาสิก ผู้พูดจึงไม่ออกเสียงขึ้นจมูกมาก เพ่ือหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงของเสียง  

แนวคิดข้างต้นอาจใช้อธิบายผลการเปรียบเทียบการออกเสียงขึ้นจมูกระหว่างสระนาสิกที่อยู่
หลังพยัญชนะต้นกัก /CṼ/ และสระเสียงขึ้นจมูกในพยางค์ปิดที่ประกอบด้วยพยัญชนะต้นกัก สระ
โอษฐ์ และพยัญชนะท้ายนาสิก /CVN/ ที่พบว่า สระเสียงขึ้นจมูกมีการออกเสียงขึ้นจมูกน้อยกว่าสระ
นาสิกได้เช่นกัน คือ ในกรณีของสระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่ระหว่างพยัญชนะต้นกักและพยัญชนะท้ายนาสิก 
ผู้พูดออกเสียงขึ้นจมูกน้อย เพ่ือเลี่ยงไม่ให้สระเสียงขึ้นจมูกพัฒนาเป็นสระนาสิก นอกจากนี้ การออก
เสียงขึ้นจมูกของสระเสียงขึ้นจมูกที่อยู่หน้าพยัญชนะนาสิกเป็นการออกเสียงขึ้นจมูกในระดับ
สัทศาสตร์ อันเกิดจากอิทธิพลของพยัญชนะท้ายนาสิก แต่การออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิกเป็นการ
ออกเสียงขึ้นจมูกในระดับสัทวิทยา ซึ่งมีบทบาทในการแยกความหมายของค า สระเสียงขึ้นจมูกจึงมี
การออกเสียงขึ้นจมูกน้อยกว่าสระนาสิก สอดคล้องกับข้อค้นพบของ Klopfenstein (2006) ที่ศึกษา
สระเสียงขึ้นจมูกและสระนาสิกในภาษาออตตาวา 

การที่สระนาสิกพัฒนามาจาก *VN แทนที่จะเป็น *NV ในภาษากะเหรี่ยงดั้งเดิม อาจ
อธิบายได้ด้วยปัจจัยด้านการรับรู้การออกเสียงขึ้นจมูกข้างต้น กล่าวคือ เมื่อผู้ ฟังได้ยินค าที่
ประกอบด้วยพยัญชนะต้นนาสิกและสระ ผู้ฟังเข้าใจอย่างถูกต้องว่าเสียงที่ได้ยินคือ พยัญชนะต้น
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นาสิกและสระ และเชื่อมโยงเสียงขึ้นจมูกกับคุณสมบัติของพยัญชนะนาสิก ผู้ฟังจึงออกเสียงสระในค า
เป็นสระโอษฐ์ ในทางตรงกันข้าม เมื่อผู้ฟังได้ยินค าที่ประกอบด้วยพยัญชนะท้ายนาสิกและสระ ผู้ฟัง
อาจเข้าใจว่าการออกเสียงขึ้นจมูกที่ได้ยินเป็นส่วนหนึ่งของสระ (แม้ว่าที่จริงเป็นส่วนหนึ่งของ
พยัญชนะท้ายนาสิก) ท าให้ผู้ฟังออกเสียงขึ้นจมูกในช่วงสระมากขึ้น และส่งผลให้สระเสียงขึ้นจมูก
กลายเป็นสระนาสิกในที่สุด เหตุที่ผู้ฟังเชื่อมโยงเสียงขึ้นจมูกกับสระอาจมีที่มาจากการที่พยัญชนะท้าย
นาสิกมีเพดานอ่อนเปิดมากกว่าพยัญชนะต้นนาสิก ซึ่งท าให้ความแตกต่างระหว่างลักษณะทางกล
สัทศาสตร์ของสระและพยัญชนะท้ายนาสิกลดน้อยลงเมื่อเทียบกับกรณีของพยัญชนะต้นนาสิก และ
อาจส่งผลให้ผู้ฟังได้ยินเสียงพยัญชนะท้ายนาสิกไม่ชัด และคิดว่าเสียงขึ้นจมูกที่ได้ยินเป็นส่วนหนึ่งของ
สระ (Hajek, 1997; Manuel, 1991 อ้างถึงใน Hajek, 1997) 

แนวคิดเรื่องปัจจัยการรับรู้ข้างต้นสอดคล้องกับค าอธิบายเรื่องการเปลี่ยนแปลงของ เสียง 
(sound change) ของ Ohala (1993a, 1993b) ซึ่งกล่าวไว้ว่า การแปรของเสียง ณ ช่วงเวลาใด
ช่วงเวลาหนึ่ง (synchronic variation) มีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงของเสียง กล่าวคือ เมื่อผู้พูด
เปล่งเสียง เสียงแต่ละเสียงเกิดการแปรอันเนื่องมาจากอิทธิพลจากเสียงแวดล้อม เสียงที่แปรนี้ไม่ได้
เกิดจากความตั้งใจของผู้พูด ถ้าผู้ฟังรู้ว่ารูปแปรที่ได้ยินเกิดจากอิทธิพลของเสียงที่เกิดร่วมกัน ผู้ฟังจะ
สามารถก าจัด (factor out) คุณสมบัติที่เกินมาและออกเสียงได้อย่างถูกต้อง แต่เมื่อใดก็ตามที่ผู้ฟัง
ไม่ได้ยินเสียงที่มีอิทธิพลต่อรูปแปร ผู้ฟังจะเข้าใจผิดว่ารูปแปรที่ได้ยินเกิดจากความตั้งใจของผู้พูด ท า
ให้เมื่อผู้ฟังเปลี่ยนบทบาทเป็นผู้พูด ผู้ฟังไม่ได้แก้ไขการออกเสียงรูปแปร (hypo-correction) และ
ออกเสียงตามรูปแปรที่ได้ยิน เมื่อปรากฏการณ์ที่ผู้ฟังออกเสียงรูปแปรผิดไปจากความตั้งใจของผู้พูด
เกิดขึ้นอย่างแพร่หลาย จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของเสียง ตัวอย่างเช่น กรณีของวิวัฒนาการของ
สระนาสิก เริ่มจากผู้พูดออกเสียงสระโอษฐ์ที่เกิดหน้าพยัญชนะท้ายนาสิกเป็นสระเสียงขึ้นจมูก ถ้าผู้ฟัง
รู้ว่าการออกเสียงขึ้นจมูกในสระเป็นลักษณะที่เกิดจากอิทธิพลของพยัญชนะท้ายนาสิก ผู้ฟังก็จะผลิต
เสียงสระโอษฐ์กับพยัญชนะท้ายนาสิก แต่ถ้าผู้ฟังไม่ได้ยินเสียงพยัญชนะนาสิก ผู้ฟังก็จะเข้าใจว่าการ
ออกเสียงขึ้นจมูกเป็นส่วนหนึ่งของสระ และออกเสียงเป็นสระเสียงขึ้นจมูกที่ไม่มีพยัญชนะนาสิก สระ
เสียงขึ้นจมูกจึงพัฒนาเป็นสระนาสิก  

อย่างไรก็ตาม Beddor (2009) เสนอว่า การเปลี่ยนแปลงของเสียงอาจไม่ได้เกิดจากความ
เข้าใจผิดของผู้ฟังตามแนวคิดของ Ohala จากการศึกษาการออกเสียงและการรับรู้คุณสมบัตินาสิก
ของผู้บอกภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกัน Beddor (2009) พบว่า ในบริบทที่สระโอษฐ์เกิดหน้า
พยัญชนะนาสิกและพยัญชนะกัก ไม่ก้อง (VNC) ผู้ฟังได้ยินทั้งการออกเสียงขื้นจมูกของสระและ
พยัญชนะนาสิก แต่สามารถได้ยินการออกเสียงขื้นจมูกของสระได้ดีกว่าพยัญชนะนาสิก ซึ่งสัมพันธ์กับ
การที่สระมีค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกมากและพยัญชนะนาสิกมีค่าระยะเวลาน้อย ดังนั้น ในขณะ
ที่พยัญชนะนาสิกมีความส าคัญในการรับรู้น้อยลง การออกเสียงขึ้นจมูกกลับมีความเด่นชัดขึ้น ส่งผล
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ให้การออกเสียงขึ้นจมูกสามารถพัฒนาเป็นลักษณะประจ าเสียงซึ่งมีบทบาทในการแยกความหมาย
ของค า 

ความเป็นไปได้อีกอย่าง คือ พยัญชนะต้นนาสิกอยู่ ในต าแหน่งที่ “แข็งแรง” (strong) 
มากกว่าพยัญชนะท้ายนาสิก พยัญชนะต้นนาสิกในภาษาโปจึงยังคงอยู่ และท าให้คาดเดาได้ว่าการ
ออกเสียงขึ้นจมูกท่ีพบในสระเกิดจากอิทธิพลของพยัญชนะต้นนาสิก สระเสียงขึ้นจมูกจึงไม่พัฒนาเป็น
สระนาสิก สาเหตุที่พยัญชนะต้นนาสิกยังมีอยู่ แต่พยัญชนะท้ายนาสิกกร่อนหายไป อาจเป็นเพราะ
พยัญชนะท้ายนาสิกซึ่งอยู่ในต าแหน่งที่แข็งแรงน้อยกว่ามีแนวโน้มที่จะเกิดการเปลี่ยนแปลงที่ส่งผลให้
เสียงเด่นชัดน้อยลงมากกว่าพยัญชนะต้นนาสิก (weakening) เช่น กลายเป็นเสียงไม่ก้อง (devoiced) 
หรือกลายเป็นเสียงพยัญชนะเปิด (glide) เป็นต้น ท าให้ในที่สุดพยัญชนะท้ายนาสิกอาจกร่อนหายไป 

Krakow (1999) อธิบายความแตกต่างระหว่างพยัญชนะต้นและพยัญชนะท้ายซึ่งสะท้อน
ความแข็งแรงของพยัญชนะที่ปรากฏในต าแหน่งต่างกันไว้ว่า พยัญชนะต้นมีฐานและกรณ์สัมผัสแนบ
ชิดกว่าพยัญชนะท้าย (tighter constriction) แม้ผู้พูดจะออกเสียงเร็วขึ้น แต่ฐานกรณ์ก็ยังสัมผัสกัน 
ในทางกลับกัน ความเร็วในการออกเสียงที่เพ่ิมขึ้นท าให้ฐานและกรณ์ของพยัญชนะท้ายไม่สัมผัสกัน  
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพยัญชนะต้นมีความเสถียร (stability) มากกว่าพยัญชนะท้าย นอกจากนี้ Manuel 
(1991) (อ้างถึงใน Hajek, 1997) พบว่า พยัญชนะท้ายนาสิกมีเพดานอ่อนเปิดมากกว่าพยัญชนะต้น
นาสิก ส่งผลให้ความเด่นชัดในการรับรู้เสียงพยัญชนะท้ายนาสิกลดลง ความแตกต่างดังกล่าวข้างต้น
สะท้อนให้เห็นว่า พยัญชนะท้ายมีความแข็งแรงน้อยกว่าพยัญชนะต้น ท าให้เสียงเปลี่ยนแปลงได้ง่าย
กว่าพยัญชนะต้น และท้ายที่สุดพยัญชนะท้ายอาจกร่อนหายไป   

ในขณะเดียวกัน ลักษณะของเสียงพยัญชนะท้ายที่กร่อนหายไปอาจยังคงอยู่ในเสียงที่เกิด
ติดกัน เช่น เมื่อพยัญชนะท้ายนาสิกสูญหาย การออกเสียงขึ้นจมูกยังปรากฏในสระที่เกิดร่วมกัน ท าให้
สระเสียงขึ้นจมูกพัฒนาเป็นสระนาสิก เป็นต้น เมื่อพิจารณาระบบเสียงในภาษาโป จะเห็นได้ว่ามี
พยัญชนะต้นนาสิก จึงคาดเดาได้ว่าการออกเสียงขึ้นจมูกที่พบในสระเชื่อมโยงกับพยัญชนะต้นนาสิก 
แต่หากสมมติว่าพยัญชนะต้นนาสิกในภาษาโปดั้งเดิมกลายเป็นเสียงประเภทอ่ืน สระที่เกิดติดกันก็อาจ
พัฒนาเป็นสระนาสิก ดังผลการศึกษาของ Michaud, Jacques & Rankin (2012) ที่แสดงให้เห็นว่า
ภาษา Lakkia หรือ Lakkja ในตระกูลภาษาไท-กะไดมีสระนาสิกที่เกิดจากบริบทที่พยัญชนะนาสิกใน
ต าแหน่งที่ 2 ของพยัญชนะต้นควบกล้ ากลายเป็นเสียงประเภทอ่ืน เช่น พยัญชนะนาสิกที่ปรากฏใน
พยัญชนะควบกล้ าในภาษาค า-สุ่ยดั้งเดิม (Proto Kam-Sui) กลายเป็นเสียงเปิดในภาษา Lakkia เช่น 
*kn, *kɲ กลายเป็น kj เป็นต้น เมื่อพยัญชนะนาสิกเปลี่ยนแปลงเป็นเสียงเปิดที่กระแสลมไหลออก
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ทางช่องปาก ท าให้สระที่ออกเสียงขึ้นจมูกในระดับสัทศาสตร์พัฒนาเป็นสระนาสิก65 เช่น *knV 

กลายเป็น kjɛ̃ ‘หน้า’ และ *kɲV กลายเป็น kjĩ:t ‘หนาว’ เป็นต้น จะเห็นได้ว่า เมื่อพยัญชนะนาสิก
เปลี่ยนเป็นเสียงประเภทอ่ืน การออกเสียงขึ้นจมูกของสระซึ่งแต่แรกอยู่ในระดับสัทศาสตร์ยกระดับ
เป็นลักษณะทางสัทวิทยาที่ใช้จ าแนกค า   

ประเด็นต่างๆ ในการอภิปรายเกี่ยวกับการออกเสียงขึ้นจมูกข้างต้นสามารถสรุปได้ดังใน
ตารางที่ 7.7 

 
ตารางท่ี 7.7 สรุปประเด็นว่าด้วยการออกเสียงขึ้นจมูกของสระ 

 

แง่มุม สรุป 

เสียงท้ายนาสิกเพดานอ่อน สระนาสิกในภาษาโปบ้านแม่แพหลวงมีการเปลี่ยนแปลง ท าให้มีสัท
สมบัติ 2 แบบ คือ [Ṽ] และ [Ṽŋ] ซึ่งเสียงท้ายนาสิกเพดานอ่อนที่
เกิดขึ้นใหม่ปรากฏในผลการศึกษาภาษาอ่ืนๆ เช่นกัน (Johnson et 
al., 2007; Sampson, 1999; Shosted, 2011) ทั้งนี้ สันนิษฐานว่า
การที่ฐานกรณ์ของเสียงที่เกิดใหม่มักเป็นเสียงพดานอ่อนเกิดจาก (1) 
พยัญชนะนาสิกเพดานอ่อนมีความเป็นพยัญชนะน้อยกว่าพยัญชนะ
นาสิกฐานกรณ์อ่ืน ท าให้เกิดสลับกับสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกได้ง่าย
กว่า (Ohala & Ohala, 1993) (2) ความคล้ายคลึงของการมองเห็น 
(Johnson et al., 2007) คือ ภาพการเคลื่อนไหวปากผู้พูดขณะออก
เสียงสระที่ออกเสียงขึ้นจมูกหรือพยัญชนะนาสิกเพดานอ่อน
คล้ายคลึงกัน ท าให้ผู้ฟังคิดว่าสระที่ได้ยินมีเสียงพยัญชนะนาสิก
เพดานอ่อนลงท้าย 

ระดับความสูงต่ าของลิ้น ในภาษาปะโอและโป สระที่มีระดับลิ้นต่ ากว่าออกเสียงขึ้นจมูก
มากกว่าสระที่มีระดับลิ้นสูงกว่า สอดคล้องกับผลการวิจัยในภาษา
อ่ืนๆ (Montagu, 2007; Onsuwan, 2005) เหตุที่สระต่ ากว่ามีการ
ออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าอาจเป็นเพราะ (1) ขณะออกเสียงสระขึ้น
จมูกท่ีเป็นสระต่ า เพดานอ่อนเปิดมากกว่าสระสูง สระต่ าจึงมีช่องทาง

                                           
65 Michaud et al. (2012) กล่าวเสริมว่าการถ่ายโอนคุณสมบัตินาสิกไปยังสระ (transfer of nasality) ในโครงสร้าง CNV ไม่ได้
หมายความว่า สระนาสิกที่ถือก าเนิดขึ้นเป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงของพยัญชนะนาสิก แต่เป็นไปได้ว่าสระนาสิกเกิดก่อนและ
พยัญชนะนาสิกกลายเป็นพยัญชนะเปิดภายหลัง (เช่น *TmV > *TmṼ > TwṼ) 
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เดินเสียงบริเวณเพดานอ่อนกับผนังคอเปิดกว้างกว่า ท าให้กระแสลม
ไหลออกทางช่องจมูกมากและนานกว่าสระสูง (Bell-Berti et al., 
1979; Clumeck, 1975; Rossato et al., 2003) (2) ความยาวของ
สระที่มากกว่าเอ้ือต่อการออกเสียงขึ้นจมูก ดังนั้น สระต่ าที่มีค่า
ระยะเวลาสระมากกว่าสระสูงจึงออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า (Hajek, 
1997; Hajek & Maeda, 2000) แนวคิดนี้ได้รับการสนับสนุนจากผล
การศึกษาการรับรู้ (Delattre & Monnot, 1968; Hajek & Watson, 
1998, 2007; Whalen & Beddor, 1989)  

ต าแหน่งหน้าหลังของสระ สระนาสิกในภาษาโปที่เป็นสระกลางมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า
สระหลัง สอดคล้องกับผลการศึกษาหลายงาน (Delvaux et al., 
2002; Rochet & Rochet, 1991a) การที่สระหลังออกเสียงขึ้นจมูก
น้อยกว่าสระหน้าอาจเป็นเพราะขณะออกเสียงสระหลัง ลิ้นส่วนหลัง
เคลื่อนไปยังเพดานอ่อน ท าให้เพดานอ่อนไม่สามารถเคลื่อนตัวลงได้
มาก เพราะจะท าให้ฐานกรณ์สัมผัสกัน แต่ขณะออกเสียงสระหน้า 
ลิ้นส่วนหลังไม่เคลื่อนไปยังเพดานอ่อน เพดานจึงเคลื่อนตัวลงได้
มากกว่า ท าให้มีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า (Delvaux et al, 
2002; Moll, 1962)  

วิวัฒนาการของสระนาสิก ข้อค้นพบในภาษาปะโอและโปที่พบว่า สระต่ ามีการออกเสียงขึ้นจมูก
มากกว่าสระสูงกว่า และสระที่ต าแหน่งลิ้นอยู่ด้านหน้าของช่องปาก
มากกว่ามีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าสระหลัง ช่วยสนับสนุน
แนวคิดว่าด้วยวิวัฒนาการของสระนาสิกท่ีว่า สระต่ าเปลี่ยนแปลงเป็น
สระนาสิกก่อนสระกลางและสระสูง และสระหน้าเปลี่ยนแปลงเป็น
สระนาสิกก่อนสระหลัง (Ruhlen, 1973, 1975; Chen, 1975) 

โครงสร้างพยางค์ /NV/ มีการออกเสียงขึ้นจมูกมากที่สุด รองลงมาคือ /NVC/, /CṼ/ 
และ /CVN/ ตามล าดับ ปัจจัยที่ส่งผลต่อล าดับการออกเสียงขึ้นจมูก
ดังกล่าวมีหลายประการ ได้แก่ (1) ข้อจ ากัดในการเคลื่อนที่ของ
อวัยวะในการออกเสียง เพดานอ่อนต้องเคลื่อนตัวขึ้นเพ่ือเตรียมออก
เสียงพยัญชนะกัก /NVC/ จึงมีการออกเสียงขึ้นจมูกน้อยกว่า /NV/ 
(2) ลักษณะของกลไกการออกเสียง ในกรณีของ /CVN/ เพดานอ่อน
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เริ่มหย่อนตัวในช่วงท้ายของสระ ท าให้มีการออกเสียงขึ้นจมูกน้อย
กว่าบริบท /NVC/ หรือ (3) การรับรู้ของผู้ฟัง ผู้ฟังอาจรับรู้การออก
เสียงขึ้นจมูกว่าเป็นส่วนหนึ่งของสระ จึงพยายามไม่ออกเสียงขึ้นจมูก 
เพ่ือหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงของสระเสียงขึ้นจมูกเป็นสระนาสิก 
/NVC/ จึงมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่า /CVN/ (4) สถานะของ
การออกเสียงขึ้นจมูก การออกเสียงขึ้นจมูกใน /CṼ/ อยู่ในระดับสัท
วิทยาจึงมีการออกเสียงขึ้นจมูกมากกว่าการออกเสียงขึ้นจมูกใน 
/CVN/ ซึ่งอยู่ในระดับสัทศาสตร์    

 
โดยสรุป ข้อค้นพบเกี่ยวกับค่าความชันและค่าจุดตัดแกน y ของพยัญชนะนาสิกในภาษา

สะกอแสดงให้เห็นว่าวิธีสมการจุดร่วมเป็นวิธีการที่ดีที่สุดในการจ าแนกฐานกรณ์ของพยัญชนะนาสิก
ด้วยวิธีการทางกลสัทศาสตร์  ผลการศึกษายังช่วยเพ่ิมเติมองค์ความรู้ เกี่ยวกับลักษณะทางกล
สัทศาสตร์ของพยัญชนะนาสิกเพดานแข็งซึ่งมีการศึกษาไว้น้อย ผลการวิเคราะห์สระที่ออกเสียงขึ้น
จมูกในภาษาโปและปะโอท าให้เข้าใจพฤติกรรมของการออกเสียงขึ้นจมูกของสระและช่วยท าให้
มองเห็นการเปลี่ยนแปลงทางเสียงในภาษากลุ่มกะเหรี่ยงจากอดีตมาสู่ปัจจุบัน ผลการศึกษาใน
งานวิจัยนี้ยังช่วยสนับสนุนผลการวิจัยเชิงสรีรสัทศาสตร์ กลสัทศาสตร์ และการรับรู้เกี่ยวกับเสียง
นาสิกในงานวิจัยภาษาอ่ืนๆ ที่ผ่านมาอีกด้วย นอกจากนี้ ผู้ที่สนใจยังอาจน าผลการวิเคราะห์จาก
งานวิจัยนี้ไปใช้ในการออกแบบวิธีการแก้ไขปัญหาการออกเสียงภาษาไทยไม่ชัดของผู้พูดภาษากลุ่ม
กะเหรี่ยงได้  
 
7.3 ข้อเสนอแนะ 

จากประสบการณ์การวิจัยเรื่องคุณสมบัตินาสิกในภาษากลุ่มกะเหรี่ยง ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ
ส าหรับการวิจัยเกี่ยวกับคุณสมบัตินาสิกในอนาคต ดังนี้ 

(1) ควรมีการศึกษาพยัญชนะนาสิกด้วยวิธีสมการจุดร่วมจากภาษาสะกอถิ่นที่มีพยัญชนะ

นาสิกเพดานอ่อนปรากฏร่วมกับสระหลายเสียง เพ่ือน าค่าโลคัสเสมือนมาเปรียบเทียบกับผลการ

วิเคราะห์ในงานวิจัยนี้ 
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(2) ควรมีการศึกษาการรับรู้เสียงพยัญชนะนาสิกในภาษาสะกอ เพ่ือดูว่าผู้พูดภาษาสะกอ

สามารถจ าแนกเสียงพยัญชนะต่างฐานกรณ์ได้ดีเหมือนกับที่วิธีสมการจุดร่วมซึ่งเป็นการศึกษาทางกล

สัทศาสตร์ท าให้เห็นความแตกต่างระหว่างพยัญชนะนาสิกหรือไม่ 

(3) ควรมีการศึกษาการเคลื่อนที่ของอวัยวะที่เกี่ยวข้องกับการออกเสียงขึ้นจมูกของสระใน

ภาษาปะโอและภาษาโป เพ่ือดูว่ามีความสอดคล้องกับผลการวิจัยทางกลสัทศาสตร์หรือไม่ และ

สามารถอธิบายรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างการออกเสียงขึ้นจมูกกับคุณสมบัติสระหรือบริบท

พยัญชนะนาสิกได้หรือไม่ และอย่างไร 

(4) ควรมีการศึกษาสัทสมบัติและการออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิกในภาษาโปถิ่นอ่ืนๆ 

เพ่ือเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์ในงานวิจัยนี้ 

(5) ควรมีการศึกษาระดับความมากน้อยของคุณสมบัตินาสิก (degree of nasality) ของสระ

เสียงขึ้นจมูกและสระนาสิกในภาษาโป เพ่ือดูว่ามีความสัมพันธ์กับคุณสมบัติสระหรือไม่ และอย่างไร 

(6) ควรมีการศึกษาเรื่องการออกเสียงขึ้นจมูกในภาษาเอเชียตะวันออกเฉียงใต้อ่ืนๆ ที่มีสระ 

2 ชุด คือ สระโอษฐ์กับสระนาสิก เช่น ภาษามลายูปัตตานี ภาษาม้งขาว ภาษาอึมปี ภาษากันซิว (เงาะ

หรือซาไก) ฯลฯ ว่าจะมีพฤติกรรมเหมือนหรือแตกต่างกับสระโอษฐ์และสระนาสิกในภาษาโปหรือไม่ 

และอย่างไร เพ่ือยืนยันแนวคิดทฤษฎีที่มีนักสัทศาสตร์เสนอไว้ 
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ภาคผนวก ก  
 

รายการค าที่ประกอบด้วยพยัญชนะกักและสระ 

ภาษาปะโอ 
 

e ɛ 

ค า ความหมาย ค า ความหมาย 

tek44 กด tɛt44 จิ้ม 

kep33 เก็บ ŋau42 tɛk42 ร้องเพลงแบบไมม่ีดนตรี 

 
ภาษาโป 
 

i e ɛ 

ค า ความหมาย ค า ความหมาย ค า ความหมาย 

pi44 เล็ก pe42 ฟาด bɛ33 ถูก 

di33 เขียด de33 สะใภ ้ dɛ33 เห็น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

237 

ภาคผนวก ข  
 

ค่า F2onset (Hz) และค่า F2vowel (Hz) ของผู้บอกภาษาสะกอ 

คน
ที ่

สระ 
/m/ /n/ /ɲ/ / ŋ/ 

F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

1 i 1574.50 2218.72 1894.28 2282.64 - - - - 
1 i 1588.11 2192.79 1805.82 2252.07 - - - - 
1 i 1719.17 1936.28 1905.76 2282.14 - - - - 
1 i 1453.54 2125.14 1859.89 2223.56 - - - - 
1 i 1381.50 2186.45 1938.09 2149.61 - - - - 
1 e 1554.51 1846.01 1842.45 2101.72 2002.26 1945.62 - - 
1 e 1555.73 1966.58 1783.66 1969.36 2158.71 1998.17 - - 
1 e 1588.79 1860.16 1822.67 1906.05 1922.11 1876.54 - - 
1 e 1487.14 1961.68 1876.95 2104.68 2121.55 1968.24 - - 
1 e 1486.61 1900.99 1841.08 1979.63 2115.30 2013.19 - - 
1 ɛ 1592.52 1874.93 1907.01 2079.88 2166.57 2061.35 - - 
1 ɛ 1501.03 1953.52 1745.54 1969.63 2172.97 2066.26 - - 
1 ɛ 1445.95 1875.24 1606.44 1938.18 2108.63 1983.66 - - 
1 ɛ 1479.51 1959.48 1768.03 1902.30 2109.85 1974.39 - - 
1 ɛ 1564.65 1886.77 1860.50 2047.57 2146.35 2053.25 - - 
1 ɨ 1091.92 1435.57 1501.73 1342.16 - - - - 
1 ɨ 1132.84 1464.63 1474.67 1367.48 - - - - 
1 ɨ 1093.25 1320.24 1500.39 1343.73 - - - - 
1 ɨ 1105.42 1454.45 1580.17 1353.41 - - - - 
1 ɨ 1080.35 1512.56 1565.52 1355.96 - - - - 
1 ə 1059.06 1481.23 1624.40 1506.72 - - - - 
1 ə 1075.96 1478.70 1622.05 1492.71 - - - - 
1 ə 1028.11 1531.90 1516.14 1459.89 - - - - 
1 ə 1031.83 1367.31 1557.29 1441.32 - - - - 
1 ə 1066.42 1524.40 1505.06 1438.65 - - - - 
1 a 953.89 1650.03 1624.78 1606.86 1977.62 1605.52 1915.52 1657.89 
1 a 990.91 1616.57 1556.59 1597.80 1985.53 1704.19 1937.90 1688.05 
1 a 1086.15 1556.51 1567.70 1575.42 1875.43 1571.62 1860.12 1660.91 
1 a 1056.29 1658.29 1528.50 1517.68 1968.18 1852.22 1906.10 1732.33 
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คน
ที ่

สระ 
/m/ /n/ /ɲ/ / ŋ/ 

F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

1 a 1092.46 1660.13 1634.48 1668.08 1841.88 1753.42 1826.85 1554.48 
1 u 622.15 717.44 1313.94 811.13 - - - - 
1 u 715.51 706.43 1320.97 740.32 - - - - 
1 u 723.39 789.35 1308.40 811.13 - - - - 
1 u 645.63 692.92 1220.89 776.22 - - - - 
1 u 768.04 678.55 1296.47 787.49 - - - - 
1 o 714.36 812.41 1238.86 929.90 2090.47 685.08 - - 
1 o 823.83 771.86 1352.82 982.15 2164.86 738.51 - - 
1 o 680.43 658.92 1340.45 832.11 1979.65 794.04 - - 
1 o 696.12 741.05 1296.38 863.41 1843.27 811.65 - - 
1 o 770.18 750.25 1167.23 905.92 1845.26 780.84 - - 
1 ɔ 871.70 895.65 1323.90 923.08 2102.79 846.99 680.60 767.21 
1 ɔ 877.65 927.09 1342.22 834.39 1897.69 881.58 788.59 790.12 
1 ɔ 939.26 864.77 1313.54 1116.22 1979.02 977.97 818.93 862.87 
1 ɔ 756.87 890.10 1377.71 1181.96 1968.94 979.86 796.15 889.10 
1 ɔ 821.72 893.86 1308.62 985.01 1973.04 951.84 783.27 753.48 
2 i 1913.07 2142.76 1877.12 2205.46 - - - - 
2 i 1654.32 2092.91 2031.65 2218.43 - - - - 
2 i 1870.00 2025.69 1982.55 2032.62 - - - - 
2 i 1822.59 2087.00 2069.59 2325.82 - - - - 
2 i 1682.28 2004.00 1922.44 2204.11 - - - - 
2 e 1820.68 2125.93 1921.56 2085.17 2077.93 2030.67 - - 
2 e 1742.86 2044.79 1881.49 2061.68 2156.97 2127.30 - - 
2 e 1829.28 2136.06 1900.66 2094.19 2187.53 2124.35 - - 
2 e 1726.35 2062.39 1847.77 2030.40 2156.27 2062.53 - - 
2 e 1656.72 2067.85 1875.27 2001.39 2186.84 2092.57 - - 
2 ɛ 1752.49 2056.81 1779.38 2121.14 2372.28 2191.12 - - 
2 ɛ 1783.63 2029.15 1844.01 2052.32 2310.54 2211.18 - - 
2 ɛ 1664.52 2157.60 1907.24 2170.18 2219.02 2093.53 - - 
2 ɛ 1670.43 2122.31 1884.52 2198.63 2279.65 2193.83 - - 
2 ɛ 1839.22 2121.59 1900.46 2188.81 2185.64 2059.13 - - 
2 ɨ 1191.04 1651.33 1634.12 1681.87 - - - - 
2 ɨ 1249.82 1718.34 1640.29 1747.82 - - - - 
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คน
ที ่

สระ 
/m/ /n/ /ɲ/ / ŋ/ 

F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

2 ɨ 1228.86 1653.37 1632.32 1707.34 - - - - 
2 ɨ 1165.11 1682.51 1750.92 1751.79 - - - - 
2 ɨ 1016.54 1712.72 1747.01 1712.49 - - - - 
2 ə 1169.21 1525.19 1589.11 1466.54 - - - - 
2 ə 1207.08 1536.27 1584.50 1536.71 - - - - 
2 ə 1209.12 1537.61 1600.58 1524.55 - - - - 
2 ə 1224.29 1535.01 1618.86 1528.23 - - - - 
2 ə 1219.97 1576.62 1646.55 1506.18 - - - - 
2 a 1185.27 1568.64 1627.75 1601.59 2107.27 1778.84 2124.04 1747.37 
2 a 1220.43 1631.62 1608.95 1647.75 2190.55 1720.23 1902.51 1843.48 
2 a 1297.89 1621.97 1591.09 1582.63 2217.34 1734.79 2125.70 1781.24 
2 a 1272.29 1653.36 1582.63 1659.77 2156.25 1745.79 2094.47 1754.05 
2 a 1270.21 1560.63 1638.04 1690.09 2189.65 1804.98 1839.18 1719.57 
2 u 718.54 624.11 1436.29 642.85 - - - - 
2 u 746.83 626.83 1391.09 637.79 - - - - 
2 u 750.26 621.79 1405.31 636.83 - - - - 
2 u 719.14 624.98 1338.41 676.24 - - - - 
2 u 745.64 684.87 1402.49 607.87 - - - - 
2 o 865.98 787.71 1388.85 861.93 1939.27 846.85 - - 
2 o 846.32 742.99 1349.88 866.34 1938.62 811.65 - - 
2 o 824.04 759.29 1374.69 864.55 1938.04 813.61 - - 
2 o 880.49 680.13 1367.65 885.37 1965.23 811.70 - - 
2 o 826.30 709.03 1368.24 939.80 1937.66 687.42 - - 
2 ɔ 812.96 868.09 1430.79 813.02 1936.80 906.16 904.58 902.51 
2 ɔ 807.40 877.60 1320.15 821.67 1995.53 945.17 873.22 873.68 
2 ɔ 825.96 884.88 1400.73 845.82 1994.95 901.33 812.22 874.02 
2 ɔ 808.45 833.16 1351.13 863.62 1986.81 933.50 906.25 905.90 
2 ɔ 811.83 897.08 1309.47 886.29 1997.87 913.65 812.02 782.03 
3 i 1598.66 2370.10 1999.74 2398.61 - - - - 
3 i 1612.06 2398.72 1779.46 2428.75 - - - - 
3 i 1444.50 2337.90 1797.08 2431.63 - - - - 
3 i 1636.44 2377.48 1907.88 2579.04 - - - - 
3 i 1773.63 2377.55 1732.15 2538.57 - - - - 
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คน
ที ่

สระ 
/m/ /n/ /ɲ/ / ŋ/ 

F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

3 e 1472.53 2135.40 1911.27 2250.61 2488.18 2011.69 - - 
3 e 1601.67 2124.16 1876.33 2277.06 2330.17 2179.99 - - 
3 e 1499.55 1999.36 1799.56 2247.11 2306.69 2076.10 - - 
3 e 1436.19 2191.39 1804.95 2248.99 2332.55 1929.49 - - 
3 e 1542.03 2188.41 1761.43 2213.53 2353.10 2027.51 - - 
3 ɛ 1639.80 2204.38 1824.16 2282.57 2268.00 2032.98 - - 
3 ɛ 1565.42 2100.82 1822.08 2071.76 2325.58 2226.33 - - 
3 ɛ 1648.58 2109.71 1641.68 2289.70 2178.35 2232.61 - - 
3 ɛ 1730.52 2143.40 1745.48 2099.06 2312.02 2053.86 - - 
3 ɛ 1594.95 2162.05 1872.10 2184.93 2251.37 1928.13 - - 
3 ɨ 1155.49 1209.75 1549.18 1371.81 - - - - 
3 ɨ 1197.08 1215.06 1525.77 1402.39 - - - - 
3 ɨ 1121.78 1179.17 1573.23 1404.45 - - - - 
3 ɨ 1132.71 1123.78 1682.19 1378.76 - - - - 
3 ɨ 1209.56 1302.51 1816.35 1345.73 - - - - 
3 ə 1137.05 1227.67 1532.27 1350.89 - - - - 
3 ə 1064.27 1258.27 1519.93 1326.91 - - - - 
3 ə 1009.95 1249.86 1491.73 1400.49 - - - - 
3 ə 1109.25 1150.36 1487.25 1378.98 - - - - 
3 ə 991.47 1235.53 1502.23 1350.74 - - - - 
3 a 1202.42 1563.85 1538.66 1462.17 2080.85 1524.97 1489.70 1516.92 
3 a 1322.80 1545.28 1498.25 1598.80 2047.63 1471.72 1409.77 1498.37 
3 a 1335.03 1532.75 1555.06 1499.44 1830.65 1463.81 1558.25 1486.61 
3 a 1215.95 1595.87 1511.53 1541.43 1830.58 1437.39 1447.37 1496.96 
3 a 1223.17 1597.81 1486.72 1599.41 1894.79 1562.87 1507.79 1513.43 
3 u 804.47 620.23 1152.36 781.73 - - - - 
3 u 776.43 636.06 1202.50 898.39 - - - - 
3 u 785.57 673.49 1346.58 648.06 - - - - 
3 u 688.08 582.55 1191.39 935.09 - - - - 
3 u 653.48 625.73 1279.93 715.32 - - - - 
3 o 618.73 799.65 1370.90 808.50 2187.98 787.41 - - 
3 o 822.09 769.81 1348.75 865.23 2160.96 834.56 - - 
3 o 697.96 730.47 1374.92 864.55 2180.21 748.84 - - 
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คน
ที ่

สระ 
/m/ /n/ /ɲ/ / ŋ/ 

F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

3 o 783.35 818.55 1365.24 885.26 2181.23 792.07 - - 
3 o 719.01 772.33 1336.80 981.03 2127.52 804.45 - - 
3 ɔ 831.77 903.62 1281.72 834.24 2095.95 882.45 872.11 845.36 
3 ɔ 913.44 942.28 1302.22 841.94 2032.54 942.42 950.37 969.15 
3 ɔ 761.54 856.12 1254.02 881.29 2062.56 926.48 843.69 833.08 
3 ɔ 734.05 776.11 1235.95 936.55 2092.90 940.72 863.70 941.03 
3 ɔ 776.51 810.61 1315.26 959.23 2154.86 901.62 883.31 903.02 
4 i 1927.02 2177.57 1976.85 2250.33 - - - - 
4 i 1923.23 2184.40 1811.22 2252.13 - - - - 
4 i 1965.79 2247.90 1937.48 2252.00 - - - - 
4 i 1989.45 2185.93 1963.32 2342.12 - - - - 
4 i 1966.58 2125.19 1879.91 2248.58 - - - - 
4 e 1610.82 1969.50 1765.76 2106.12 2199.58 2045.90 - - 
4 e 1744.39 2001.22 1763.03 2072.07 2167.90 2053.34 - - 
4 e 1491.13 1942.85 1760.46 2090.66 2220.75 1988.14 - - 
4 e 1823.83 1940.78 1790.55 1949.14 2196.47 1982.42 - - 
4 e 1601.91 2060.73 1755.77 1986.10 2270.98 2055.09 - - 
4 ɛ 1672.53 1979.76 1803.03 1999.52 2159.62 1971.91 - - 
4 ɛ 1692.32 1999.06 1699.19 1896.30 2105.05 1938.96 - - 
4 ɛ 1737.01 1923.93 1815.84 1955.65 2081.01 1969.75 - - 
4 ɛ 1598.67 1889.77 1706.16 1874.51 2183.47 2002.37 - - 
4 ɛ 1623.05 1913.93 1673.68 1911.06 2150.58 1991.27 - - 
4 ɨ 1097.42 1410.09 1572.72 1472.10 - - - - 
4 ɨ 1147.78 1407.84 1602.45 1529.66 - - - - 
4 ɨ 1104.47 1435.19 1563.41 1606.09 - - - - 
4 ɨ 1102.53 1434.54 1774.66 1545.84 - - - - 
4 ɨ 1153.23 1405.39 1760.00 1596.10 - - - - 
4 ə 1164.76 1324.13 1586.04 1572.88 - - - - 
4 ə 1113.34 1315.28 1524.05 1501.18 - - - - 
4 ə 1148.53 1328.56 1490.97 1474.90 - - - - 
4 ə 1112.35 1331.93 1486.56 1461.69 - - - - 
4 ə 1147.65 1316.04 1545.03 1468.04 - - - - 
4 a 1191.83 1463.54 1569.62 1654.27 2008.60 1627.13 1762.15 1568.63 
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คน
ที ่

สระ 
/m/ /n/ /ɲ/ / ŋ/ 

F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

4 a 1214.21 1543.31 1596.59 1629.64 2038.98 1622.84 1614.17 1568.94 
4 a 1278.61 1534.48 1603.64 1618.97 1969.60 1619.16 1577.73 1529.74 
4 a 1286.18 1589.68 1562.54 1654.34 1942.90 1641.34 1593.21 1506.84 
4 a 1267.73 1598.87 1596.90 1600.86 1939.30 1649.12 1553.59 1506.24 
4 u 938.66 899.39 1131.76 952.71 - - - - 
4 u 990.09 902.87 1118.46 989.78 - - - - 
4 u 952.81 927.99 1124.48 977.24 - - - - 
4 u 968.10 959.20 1184.16 924.82 - - - - 
4 u 982.44 881.76 1195.58 1040.36 - - - - 
4 o 931.61 841.68 1219.68 872.44 1948.95 936.87 - - 
4 o 974.71 864.53 1233.57 905.82 1993.74 1024.40 - - 
4 o 976.70 837.86 1223.80 833.57 1995.68 1019.57 - - 
4 o 975.08 846.44 1226.60 913.81 1900.18 999.40 - - 
4 o 976.13 884.67 1240.19 921.29 1920.93 983.76 - - 
4 ɔ 986.56 935.91 1163.87 912.35 2052.54 945.37 954.44 1012.56 
4 ɔ 1043.18 892.09 1183.98 927.53 2182.98 980.19 1003.37 1009.46 
4 ɔ 956.80 920.27 1158.33 956.95 2027.75 990.76 933.41 980.20 
4 ɔ 925.30 903.05 1161.06 930.54 2120.58 996.72 905.29 953.21 
4 ɔ 970.46 913.23 1197.90 959.44 2102.76 987.36 907.70 924.48 
5 i 1815.29 2221.63 1654.40 2127.16 - - - - 
5 i 1877.77 2276.71 1779.06 2089.32 - - - - 
5 i 2082.53 2118.45 1779.78 2186.78 - - - - 
5 i 1663.82 2169.78 1810.91 2283.28 - - - - 
5 i 1952.66 2217.76 1663.47 2309.65 - - - - 

5 e 1354.21 2101.05 1582.43 2063.11 2136.91 2102.35 - - 

5 e 1593.10 2062.71 1641.30 2026.38 2123.43 2151.08 - - 

5 e 1386.55 2143.35 1654.39 2060.27 2070.03 2103.44 - - 

5 e 1446.44 2123.80 1646.88 2047.39 2171.37 2088.37 - - 

5 e 1402.65 2052.13 1676.30 2061.78 2156.22 2106.63 - - 

5 ɛ 1377.74 2116.77 1758.34 2073.51 2208.51 2119.92 - - 

5 ɛ 1594.72 2020.45 1845.98 2065.52 2125.57 2089.96 - - 

5 ɛ 1544.24 2046.16 1710.53 2097.19 2172.93 2116.75 - - 
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คน
ที ่

สระ 
/m/ /n/ /ɲ/ / ŋ/ 

F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

5 ɛ 1567.23 2033.53 1536.21 2020.44 2048.06 2035.09 - - 

5 ɛ 1456.08 2103.51 1498.30 2020.01 2215.97 2158.66 - - 

5 ɨ 1032.12 1502.06 1366.49 1658.68 - - - - 
5 ɨ 887.79 1505.24 1401.51 1595.46 - - - - 
5 ɨ 1149.68 1553.36 1397.76 1592.20 - - - - 
5 ɨ 1022.54 1618.65 1429.92 1658.74 - - - - 
5 ɨ 988.85 1509.50 1335.26 1531.15 - - - - 
5 ə 1099.37 1533.88 1324.47 1470.44 - - - - 
5 ə 1078.12 1578.70 1378.67 1501.77 - - - - 
5 ə 1076.28 1584.18 1299.67 1501.31 - - - - 
5 ə 1132.30 1561.14 1312.96 1403.46 - - - - 
5 ə 1158.00 1580.32 1452.38 1508.68 - - - - 
5 a 1170.84 1434.51 1325.37 1532.76 1944.74 1547.81 2127.41 1608.86 
5 a 1188.46 1471.06 1333.32 1533.05 1931.54 1579.39 2045.03 1667.89 
5 a 1178.49 1502.82 1356.83 1586.11 1977.14 1790.26 2100.09 1674.38 
5 a 1188.83 1468.35 1376.88 1555.13 1861.73 1640.46 2056.61 1699.90 
5 a 1141.94 1530.37 1356.64 1570.79 1815.11 1685.60 2026.98 1608.84 
5 u 872.94 843.27 1051.21 815.83 - - - - 
5 u 875.50 783.26 1166.93 843.60 - - - - 
5 u 846.23 812.17 1139.11 814.91 - - - - 
5 u 844.23 804.06 1144.49 842.58 - - - - 
5 u 875.24 847.21 1088.88 780.46 - - - - 
5 o 827.37 814.66 1167.05 844.27 1683.68 845.31 - - 
5 o 811.19 821.94 1189.15 812.57 1808.19 836.57 - - 
5 o 837.71 807.74 1222.06 881.22 1814.65 888.07 - - 
5 o 838.64 813.10 1210.00 873.98 1759.20 857.22 - - 
5 o 756.10 788.98 1214.34 1058.43 1716.47 856.86 - - 
5 ɔ 858.31 848.85 1137.55 877.26 1890.05 939.64 1115.60 989.98 
5 ɔ 886.61 851.07 1087.12 869.14 1880.61 1011.98 909.85 899.01 
5 ɔ 855.54 871.49 1144.61 938.16 1791.30 915.62 986.67 914.67 
5 ɔ 871.60 870.53 1141.37 932.73 1775.48 888.50 1035.18 969.22 
5 ɔ 853.16 896.90 1157.85 909.55 1775.85 997.33 1108.76 949.86 
6 i 2251.50 2557.86 1561.38 2188.12 - - - - 
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คน
ที ่

สระ 
/m/ /n/ /ɲ/ / ŋ/ 

F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

6 i 2191.23 2533.03 1840.04 2220.11 - - - - 
6 i 2181.51 2562.54 1874.75 2219.44 - - - - 
6 i 2216.21 2536.41 1748.87 2314.73 - - - - 
6 i 2215.65 2587.05 1657.84 2339.14 - - - - 
6 e 1690.12 2271.33 1656.60 2094.14 2187.50 2174.63 - - 
6 e 1616.05 2237.85 1684.57 2093.08 2237.23 2181.69 - - 
6 e 1704.37 2197.67 1760.99 2126.64 2219.89 2222.97 - - 
6 e 1628.51 2157.48 1609.33 2177.87 2264.51 2222.28 - - 
6 e 1685.12 2187.22 1643.84 2159.03 2222.17 2213.62 - - 
6 ɛ 1592.09 1898.34 1653.45 1938.08 2195.67 2037.73 - - 
6 ɛ 1678.35 1977.93 1683.65 1937.17 2188.74 2090.93 - - 
6 ɛ 1412.82 1933.24 1599.54 1935.98 2216.42 2123.32 - - 
6 ɛ 1478.00 1896.88 1564.19 1970.27 2249.61 2076.36 - - 
6 ɛ 1491.40 1988.97 1650.27 2062.56 2248.34 2075.64 - - 
6 ɨ 1064.83 1344.18 1377.97 1436.46 - - - - 
6 ɨ 1109.22 1371.87 1390.27 1464.69 - - - - 
6 ɨ 1101.37 1376.00 1496.44 1371.86 - - - - 
6 ɨ 1089.01 1434.56 1594.54 1625.34 - - - - 
6 ɨ 1071.23 1374.13 1560.22 1652.72 - - - - 
6 ə 1176.70 1372.52 1385.69 1366.67 - - - - 
6 ə 1115.26 1328.82 1486.86 1405.08 - - - - 
6 ə 1235.81 1310.20 1402.34 1393.46 - - - - 
6 ə 1233.50 1366.54 1399.67 1369.33 - - - - 
6 ə 1262.22 1360.59 1491.10 1406.86 - - - - 
6 a 1200.86 1395.72 1259.40 1388.07 2087.31 1596.90 2031.71 1656.81 
6 a 1215.85 1435.82 1383.98 1431.78 2117.29 1608.04 2187.07 1627.15 
6 a 1219.60 1413.65 1427.11 1411.91 2028.32 1686.24 2122.15 1621.00 
6 a 1239.78 1411.54 1452.39 1488.87 2120.89 1564.96 2060.07 1559.14 
6 a 1274.63 1472.58 1470.04 1475.49 2094.58 1655.00 2185.59 1620.96 
6 u 1042.54 998.01 1129.86 1028.96 - - - - 
6 u 967.80 972.10 1097.03 1006.28 - - - - 
6 u 1028.94 1001.68 1175.32 1007.90 - - - - 
6 u 1021.50 992.40 1124.76 1031.45 - - - - 
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คน
ที ่

สระ 
/m/ /n/ /ɲ/ / ŋ/ 

F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

6 u 1047.94 1018.40 1165.39 1030.40 - - - - 
6 o 1036.77 981.11 1223.44 965.17 1751.69 969.11 - - 
6 o 1047.74 975.88 1167.26 923.90 1935.66 941.57 - - 
6 o 1047.73 966.80 1206.28 996.60 1966.13 964.74 - - 
6 o 1028.66 991.66 1315.38 930.38 2000.89 999.68 - - 
6 o 1039.35 992.35 1191.34 973.50 1968.21 1060.08 - - 
6 ɔ 1079.10 1071.16 1176.62 999.27 2124.48 1097.11 1024.53 1044.16 
6 ɔ 1043.09 1011.15 1302.76 966.65 1993.47 1022.79 1035.19 1042.49 
6 ɔ 1063.58 991.45 1209.37 1036.63 2031.03 1061.90 1029.71 1018.88 
6 ɔ 1050.08 997.76 1258.52 1032.83 2120.26 1098.07 1008.39 1023.01 
6 ɔ 1029.09 1008.16 1173.27 1038.39 2087.69 1109.80 1039.86 1018.76 
7 i 1996.04 2156.25 1746.63 1905.95 - - - - 
7 i 1938.58 2061.24 1654.70 1875.42 - - - - 
7 i 1939.61 2063.15 1653.24 1937.88 - - - - 
7 i 1937.08 2092.00 1720.57 2151.13 - - - - 
7 i 1937.20 2190.12 1702.73 2003.90 - - - - 
7 e 1398.07 1835.06 1441.72 1887.00 1875.75 1766.59 - - 
7 e 1465.43 1980.49 1530.48 1885.36 1988.44 1902.92 - - 
7 e 1207.45 1999.80 1574.78 1736.80 1841.56 1873.86 - - 
7 e 1266.63 2050.57 1596.17 1749.80 1901.61 1842.11 - - 
7 e 1235.34 1883.75 1420.43 1703.66 1925.48 1843.23 - - 
7 ɛ 1429.57 1816.66 1531.71 1797.42 2065.28 1809.22 - - 
7 ɛ 1448.46 1845.09 1698.26 1803.32 1877.16 1804.20 - - 
7 ɛ 1282.29 1820.55 1474.37 1813.81 1860.22 1730.75 - - 
7 ɛ 1393.00 1899.40 1427.31 1735.64 1852.87 1757.59 - - 
7 ɛ 1399.42 1873.37 1531.91 1669.94 2041.65 1759.89 - - 
7 ɨ 994.00 1265.25 1638.83 1224.52 - - - - 
7 ɨ 1136.57 1197.09 1542.44 1284.40 - - - - 
7 ɨ 1075.62 1363.50 1567.00 1194.79 - - - - 
7 ɨ 1074.67 1311.03 1507.92 1338.79 - - - - 
7 ɨ 1026.86 1313.48 1450.65 1258.01 - - - - 
7 ə 1093.27 1393.23 1478.29 1212.29 - - - - 
7 ə 1125.51 1375.79 1464.93 1259.86 - - - - 
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คน
ที ่

สระ 
/m/ /n/ /ɲ/ / ŋ/ 

F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

7 ə 1069.71 1363.50 1422.13 1289.02 - - - - 
7 ə 1087.80 1306.63 1454.38 1276.59 - - - - 
7 ə 1112.02 1370.79 1449.67 1299.83 - - - - 
7 a 1038.32 1447.18 1365.86 1422.94 1966.59 1497.39 1859.80 1394.79 
7 a 1085.22 1445.22 1346.64 1492.52 1896.42 1484.16 1806.06 1418.93 
7 a 1194.34 1499.22 1253.34 1462.37 1888.89 1486.42 1837.22 1436.00 
7 a 1175.48 1441.88 1351.55 1407.04 1784.32 1505.09 1792.95 1425.02 
7 a 1023.55 1487.03 1258.17 1469.57 1882.38 1525.14 1764.34 1422.33 
7 u 905.97 969.62 1127.13 910.45 - - - - 
7 u 1000.69 967.44 1249.65 909.90 - - - - 
7 u 1028.72 995.26 1067.62 968.03 - - - - 
7 u 968.52 968.52 1222.08 908.11 - - - - 
7 u 937.07 907.57 1073.77 853.80 - - - - 
7 o 949.63 790.76 1187.54 806.95 1781.08 832.87 - - 
7 o 902.32 790.34 1130.47 840.55 1784.54 782.47 - - 
7 o 975.92 774.65 1169.79 817.34 1842.02 830.03 - - 
7 o 939.31 808.48 1243.58 811.83 1655.78 811.22 - - 
7 o 879.52 791.13 1232.88 875.40 1853.21 812.09 - - 
7 ɔ 824.09 865.94 1201.39 874.81 1718.98 943.05 1032.99 1043.53 
7 ɔ 874.33 899.40 1121.07 980.39 1813.06 1018.41 1024.52 1019.52 
7 ɔ 842.25 877.34 1178.10 949.32 1784.00 980.26 911.82 954.95 
7 ɔ 823.85 879.86 1236.56 912.32 1874.89 1009.12 953.62 954.13 
7 ɔ 880.87 895.36 1182.04 959.16 1713.54 948.68 958.22 986.21 
8 i 1762.73 2384.01 2000.57 2437.19 - - - - 
8 i 2035.36 2438.33 2020.88 2373.03 - - - - 
8 i 1731.73 2446.68 1914.17 2405.94 - - - - 
8 i 1863.55 2438.25 1935.77 2530.63 - - - - 
8 i 1961.41 2562.57 1998.44 2436.36 - - - - 
8 e 1388.83 2185.48 1769.90 2217.45 2225.71 2109.75 - - 
8 e 1371.78 2157.12 1735.94 2191.47 2249.16 2126.68 - - 
8 e 1347.68 2206.84 1786.53 2141.78 2257.30 2146.80 - - 
8 e 1400.23 2164.37 1785.76 2093.24 2222.97 2074.52 - - 
8 e 1403.45 2185.99 1720.77 1995.07 2274.35 2184.67 - - 
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คน
ที ่

สระ 
/m/ /n/ /ɲ/ / ŋ/ 

F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

8 ɛ 1379.11 2061.65 1704.22 2034.30 2049.07 2015.43 - - 
8 ɛ 1348.40 2046.96 1685.38 2126.39 2148.88 2199.89 - - 
8 ɛ 1396.50 2011.05 1550.59 1974.01 2186.46 2060.27 - - 
8 ɛ 1533.37 2092.92 1767.09 2073.56 2116.25 2003.91 - - 
8 ɛ 1508.17 1906.39 1604.89 1938.66 2111.71 1969.70 - - 
8 ɨ 1060.40 1453.21 1574.56 1719.52 - - - - 
8 ɨ 1071.86 1531.51 1634.53 1526.85 - - - - 
8 ɨ 1070.01 1516.33 1572.68 1524.21 - - - - 
8 ɨ 1152.23 1421.88 1457.25 1624.17 - - - - 
8 ɨ 1128.08 1453.22 1518.46 1620.48 - - - - 
8 ə 1107.93 1351.78 1610.33 1432.68 - - - - 
8 ə 1179.28 1406.03 1560.89 1530.11 - - - - 
8 ə 1164.87 1342.99 1551.02 1531.95 - - - - 
8 ə 1152.49 1469.60 1674.07 1564.88 - - - - 
8 ə 1207.76 1498.09 1523.35 1586.34 - - - - 
8 a 1199.45 1653.64 1514.79 1724.79 2051.77 1622.32 1951.24 1656.14 
8 a 1231.99 1667.44 1550.53 1639.52 2011.91 1609.88 2092.31 1617.15 
8 a 1380.49 1678.91 1529.22 1746.51 2032.11 1696.71 1933.62 1631.07 
8 a 1206.91 1683.66 1445.77 1659.61 1948.43 1704.53 2186.83 1689.09 
8 a 1229.99 1685.52 1485.47 1676.23 2033.99 1736.36 2157.46 1716.42 
8 u 973.53 1028.50 1255.88 1062.73 - - - - 
8 u 981.27 904.66 1275.85 938.72 - - - - 
8 u 974.83 940.43 1210.23 1062.04 - - - - 
8 u 1018.10 1062.42 1205.19 905.18 - - - - 
8 u 993.75 937.05 1257.03 953.17 - - - - 
8 o 1002.48 968.90 1123.93 934.31 1815.57 743.15 - - 
8 o 1033.60 865.72 1183.65 917.24 1813.34 772.27 - - 
8 o 1010.92 848.94 1164.70 906.79 1844.32 746.92 - - 
8 o 965.97 811.57 1239.44 882.87 1849.05 798.68 - - 
8 o 928.95 812.75 1226.57 893.17 1909.49 823.62 - - 
8 ɔ 1036.09 1002.05 1194.08 1036.03 1808.76 1064.22 906.15 1018.17 
8 ɔ 953.27 1029.95 1271.11 1037.28 1870.82 1009.10 941.85 964.84 
8 ɔ 1013.77 1093.13 1251.97 933.26 1843.18 1088.75 945.36 1010.15 
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คน
ที ่

สระ 
/m/ /n/ /ɲ/ / ŋ/ 

F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

8 ɔ 970.21 1002.98 1323.09 1000.59 1877.28 1125.04 915.60 987.52 
8 ɔ 990.24 1124.83 1263.51 1104.20 1963.70 1114.45 982.55 1027.74 
9 i 1512.12 2188.52 1845.48 2284.40 - - - - 
9 i 1379.86 2276.64 1631.28 2195.92 - - - - 
9 i 1686.21 2154.76 1782.86 2270.17 - - - - 
9 i 1876.77 2198.14 1897.24 2331.05 - - - - 
9 i 1525.61 2197.25 1812.97 2368.82 - - - - 
9 e 1546.38 2185.28 1631.04 2008.40 2275.12 1889.54 - - 
9 e 1589.90 2118.37 1607.19 2076.83 2181.85 1925.35 - - 
9 e 1610.06 2188.19 1663.44 2071.82 2228.87 2023.10 - - 
9 e 1615.49 2121.19 1723.24 2001.07 2184.08 1948.09 - - 
9 e 1493.71 2153.58 1718.74 2064.08 2237.12 2025.07 - - 
9 ɛ 1628.66 2062.84 1692.08 1975.70 2197.67 1918.99 - - 
9 ɛ 1437.73 2053.78 1730.38 1923.90 2001.06 1883.99 - - 
9 ɛ 1576.10 2097.06 1703.49 1853.73 2094.47 1873.31 - - 
9 ɛ 1408.72 2000.64 1706.56 1992.83 2123.05 1930.56 - - 
9 ɛ 1503.53 1990.82 1699.04 1987.28 2155.28 1935.34 - - 
9 ɨ 1060.34 1456.58 1605.75 1687.10 - - - - 
9 ɨ 1112.23 1496.66 1650.32 1687.80 - - - - 
9 ɨ 1040.64 1492.57 1549.57 1655.66 - - - - 
9 ɨ 1190.56 1447.25 1527.16 1689.47 - - - - 
9 ɨ 1103.52 1496.86 1621.02 1679.76 - - - - 
9 ə 1160.55 1430.92 1478.00 1507.44 - - - - 
9 ə 1149.98 1429.97 1398.04 1466.78 - - - - 
9 ə 1157.20 1493.05 1496.36 1509.46 - - - - 
9 ə 1228.89 1471.53 1428.21 1482.13 - - - - 
9 ə 1223.59 1453.83 1485.18 1567.50 - - - - 
9 a 1249.36 1550.03 1512.72 1596.05 2024.30 1558.29 1782.14 1629.02 
9 a 1269.92 1527.91 1476.94 1596.74 2061.93 1554.33 1864.30 1625.89 
9 a 1331.36 1570.24 1542.44 1596.99 2030.66 1657.19 1700.62 1618.96 
9 a 1262.46 1619.60 1534.98 1618.11 1999.79 1582.91 1782.70 1635.28 
9 a 1262.94 1600.11 1551.12 1604.99 1879.32 1612.34 1804.44 1610.60 
9 u 781.89 781.89 1228.77 782.70 - - - - 
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คน
ที ่

สระ 
/m/ /n/ /ɲ/ / ŋ/ 

F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

9 u 780.87 688.28 1220.44 746.36 - - - - 
9 u 858.65 838.96 1247.14 718.03 - - - - 
9 u 887.99 778.79 1213.23 779.10 - - - - 
9 u 844.57 776.76 1254.82 783.34 - - - - 
9 o 916.03 915.49 1232.49 914.33 1939.72 906.86 - - 
9 o 813.78 898.30 1249.65 918.01 1963.33 1060.00 - - 
9 o 905.25 811.65 1240.04 942.39 1993.37 906.97 - - 
9 o 843.03 813.05 1312.89 914.95 1880.41 873.79 - - 
9 o 893.43 821.22 1279.49 975.47 1988.33 906.97 - - 
9 ɔ 921.17 882.85 1174.38 943.01 1943.45 1030.03 1073.85 961.51 
9 ɔ 904.68 891.11 1207.05 958.33 1970.28 1005.88 1119.49 994.65 
9 ɔ 924.75 964.44 1190.49 1054.19 1903.51 1056.04 1109.27 972.32 
9 ɔ 873.39 939.83 1210.15 1039.84 1936.15 972.00 1110.09 985.61 
9 ɔ 906.48 902.84 1210.80 1028.33 1916.12 1000.19 1081.18 992.04 
10 i 2151.75 2343.11 2092.03 2347.08 - - - - 
10 i 2096.90 2343.02 2094.31 2399.15 - - - - 
10 i 1926.55 2280.75 2122.90 2316.12 - - - - 
10 i 2072.21 2373.74 2155.24 2405.30 - - - - 
10 i 1916.31 2374.98 2157.74 2467.65 - - - - 
10 e 1589.86 1842.26 1808.57 2499.30 2253.04 2275.64 - - 
10 e 1492.20 1976.02 2064.84 2232.90 2214.32 2207.04 - - 
10 e 1578.60 2032.92 1845.62 2461.37 2196.02 2271.67 - - 
10 e 1418.15 1985.19 2083.47 2256.17 2210.61 2173.95 - - 
10 e 1432.96 1907.46 2067.36 2282.04 2226.67 2192.05 - - 
10 ɛ 1827.42 2067.82 1854.74 2279.07 2281.46 1965.21 - - 
10 ɛ 1809.00 2093.14 1908.40 2102.11 2266.11 1880.09 - - 
10 ɛ 1593.59 2055.92 1812.36 2084.67 2312.93 1842.78 - - 
10 ɛ 1422.49 2037.36 1764.85 2217.79 2251.44 1875.56 - - 
10 ɛ 1487.99 2022.26 1885.17 2309.77 2343.91 1907.19 - - 
10 ɨ 1116.79 1409.47 1696.76 1209.20 - - - - 

10 ɨ 1014.71 1438.44 1786.32 1317.42 - - - - 

10 ɨ 1111.15 1301.37 1324.10 1299.54 - - - - 

10 ɨ 1021.08 1358.34 1642.95 1292.99 - - - - 
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คน
ที ่

สระ 
/m/ /n/ /ɲ/ / ŋ/ 

F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel F2onset F2vowel 

10 ɨ 1064.81 1328.04 1411.34 1310.96 - - - - 

10 ə 1032.71 1272.92 1854.99 1419.31 - - - - 

10 ə 1133.69 1249.52 1879.15 1395.82 - - - - 

10 ə 1028.58 1322.42 1829.54 1467.36 - - - - 

10 ə 1102.61 1370.41 1845.68 1490.13 - - - - 

10 ə 1104.28 1328.82 1864.70 1491.78 - - - - 

10 a 1157.22 1399.03 1601.01 1474.42 2180.76 1539.00 1532.03 1471.07 

10 a 1154.25 1421.34 1621.32 1447.06 2198.69 1457.86 1529.49 1458.01 

10 a 1136.24 1436.44 1497.66 1470.79 2092.75 1602.40 1542.73 1538.07 

10 a 1125.41 1482.31 1469.07 1414.60 2123.56 1508.66 1586.82 1519.31 

10 a 1139.59 1486.38 1450.63 1444.51 2037.24 1541.55 1505.73 1435.26 

10 u 653.51 654.81 1005.68 746.83 - - - - 

10 u 690.23 590.79 912.25 779.40 - - - - 

10 u 686.45 593.51 1000.05 782.15 - - - - 

10 u 720.68 716.85 956.34 774.15 - - - - 

10 u 734.30 697.16 900.09 763.99 - - - - 

10 o 785.41 806.49 881.64 774.13 2233.44 853.28 - - 

10 o 724.90 772.89 866.09 836.60 2196.96 857.41 - - 

10 o 829.98 823.41 828.35 773.55 2129.07 829.74 - - 

10 o 845.81 841.54 1002.66 885.34 2172.62 837.06 - - 

10 o 874.12 808.80 1034.63 826.90 2140.90 781.15 - - 

10 ɔ 833.89 915.89 1283.17 935.91 2118.90 991.56 945.70 873.19 

10 ɔ 800.73 874.64 1282.01 935.75 2142.22 966.82 946.57 897.81 

10 ɔ 788.83 939.89 1288.10 1003.53 2152.93 919.30 952.27 958.23 

10 ɔ 781.39 988.60 1233.43 932.83 2120.12 977.67 984.57 975.43 

10 ɔ 819.41 990.72 1282.39 1157.55 2159.77 994.75 976.02 971.18 
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ภาคผนวก ค  
 

ค่าระยะเวลาสัมบูรณ์ (ms) และค่าร้อยละของค่าระยะเวลาต่างๆ ของผู้บอกภาษาปะโอ 

บริบท NVC 

 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

1 e 147.39 39.10 16.53 108.29 73.47 89.13 37.68 197.42 83.47 
1 e 160.42 49.76 20.14 110.66 68.98 86.69 35.08 197.35 79.86 
1 e 170.70 43.55 17.47 127.15 74.49 78.51 31.50 205.66 82.53 
1 e 185.61 64.16 24.30 121.45 65.43 78.42 29.70 199.87 75.70 
1 e 189.81 69.59 23.65 120.22 63.34 104.44 35.49 224.66 76.35 
1 e 179.78 54.16 19.51 125.62 69.87 97.84 35.24 223.46 80.49 
1 e 173.82 63.52 24.22 110.30 63.45 88.45 33.72 198.75 75.78 
1 e 195.08 71.25 25.80 123.83 63.48 81.10 29.36 204.93 74.20 
1 e 179.84 58.74 22.76 121.11 67.34 78.25 30.32 199.35 77.24 
1 e 178.59 57.33 20.79 121.26 67.90 97.15 35.23 218.41 79.21 
1 ɛ 153.31 38.01 16.69 115.30 75.21 74.46 32.69 189.76 83.31 
1 ɛ 153.34 38.46 17.71 114.88 74.92 63.84 29.40 178.72 82.29 
1 ɛ 159.25 34.89 16.80 124.36 78.09 48.39 23.31 172.76 83.20 
1 ɛ 182.00 49.63 18.84 132.37 72.73 81.42 30.91 213.79 81.16 
1 ɛ 156.06 37.15 16.46 118.92 76.20 69.58 30.84 188.50 83.54 
1 ɛ 162.69 32.04 13.61 130.65 80.30 72.80 30.91 203.45 86.39 
1 ɛ 160.85 26.12 11.70 134.73 83.76 62.50 27.98 197.23 88.30 
1 ɛ 165.08 43.41 19.67 121.67 73.70 55.58 25.19 177.25 80.33 
1 ɛ 185.79 50.36 20.47 135.42 72.89 60.27 24.49 195.69 79.53 
1 ɛ 154.49 28.76 13.20 125.73 81.38 63.44 29.11 189.16 86.80 
2 e 151.07 40.64 12.96 110.43 73.10 162.60 51.84 273.03 87.04 
2 e 123.17 29.52 10.36 93.65 76.03 161.78 56.78 255.42 89.64 
2 e 143.62 44.10 13.95 99.51 69.29 172.63 54.59 272.14 86.05 
2 e 166.85 59.36 18.11 107.49 64.42 161.00 49.11 268.49 81.89 
2 e 167.93 56.26 18.55 111.67 66.50 135.33 44.62 247.00 81.45 
2 e 184.62 55.68 15.92 128.94 69.84 165.05 47.20 293.99 84.08 
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คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

2 e 166.49 45.79 13.68 120.70 72.50 168.18 50.25 288.88 86.32 
2 e 157.65 59.72 19.45 97.93 62.12 149.42 48.66 247.35 80.55 
2 e 156.49 47.72 16.05 108.77 69.51 140.78 47.36 249.55 83.95 
2 e 162.92 59.02 21.91 103.90 63.77 106.49 39.53 210.39 78.09 
2 ɛ 162.32 48.23 16.27 114.09 70.29 134.11 45.24 248.20 83.73 
2 ɛ 146.59 37.75 13.36 108.84 74.25 135.94 48.12 244.78 86.64 
2 ɛ 148.54 41.32 16.94 107.22 72.18 95.40 39.11 202.62 83.06 
2 ɛ 175.56 33.56 12.75 142.00 80.88 87.70 33.31 229.69 87.25 
2 ɛ 171.02 40.77 17.13 130.26 76.16 66.99 28.15 197.25 82.87 
2 ɛ 184.10 59.80 25.43 124.29 67.52 51.09 21.72 175.39 74.57 
2 ɛ 190.48 60.73 24.21 129.75 68.12 60.30 24.05 190.06 75.79 
2 ɛ 186.64 71.62 24.47 115.03 61.63 106.05 36.23 221.08 75.53 
2 ɛ 157.08 55.60 24.07 101.48 64.60 73.93 32.00 175.41 75.93 
2 ɛ 156.15 59.82 26.66 96.33 61.69 68.19 30.39 164.52 73.34 
3 e 143.06 49.65 19.37 93.40 65.29 113.25 44.19 206.66 80.63 
3 e 150.41 50.42 18.23 99.99 66.48 126.12 45.61 226.11 81.77 
3 e 148.32 42.69 15.30 105.62 71.21 130.78 46.86 236.40 84.70 
3 e 149.99 56.46 22.08 93.53 62.36 105.74 41.35 199.27 77.92 
3 e 144.57 41.88 16.76 102.70 71.03 105.23 42.13 207.93 83.24 
3 e 167.81 40.10 15.99 127.71 76.10 82.95 33.08 210.66 84.01 
3 e 150.20 40.09 15.95 110.11 73.31 101.08 40.23 211.19 84.05 
3 e 154.15 60.06 21.18 94.09 61.04 129.50 45.65 223.59 78.82 
3 e 155.97 48.32 18.02 107.66 69.02 112.21 41.84 219.87 81.98 
3 e 192.05 38.40 12.34 153.65 80.00 119.04 38.27 272.68 87.66 
3 ɛ 139.77 37.89 18.78 101.88 72.89 61.94 30.71 163.82 81.22 
3 ɛ 149.39 42.03 18.64 107.35 71.86 76.06 33.74 183.41 81.36 
3 ɛ 168.48 44.11 17.97 124.37 73.82 76.94 31.35 201.31 82.03 
3 ɛ 152.87 35.34 15.82 117.52 76.88 70.57 31.58 188.09 84.18 
3 ɛ 157.65 46.35 20.96 111.29 70.60 63.50 28.71 174.79 79.04 
3 ɛ 159.21 36.56 17.78 122.66 77.04 46.36 22.55 169.01 82.22 
3 ɛ 149.16 48.18 21.72 100.98 67.70 72.66 32.76 173.63 78.28 
3 ɛ 166.73 35.09 15.23 131.64 78.96 63.63 27.62 195.27 84.77 
3 ɛ 172.26 54.44 22.18 117.82 68.40 73.24 29.83 191.06 77.82 
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คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

3 ɛ 137.37 40.33 18.79 97.04 70.64 77.22 35.99 174.26 81.21 
4 e 176.45 0 0 176.45 100 66.45 27.36 242.90 100 
4 e 137.92 0 0 137.92 100 62.65 31.24 200.57 100 
4 e 152.29 0 0 152.29 100 67.52 30.72 219.81 100 
4 e 143.94 0 0 143.94 100 68.83 32.35 212.77 100 
4 e 151.20 0 0 151.20 100 72.78 32.49 223.98 100 
4 e 149.15 0 0 149.15 100 82.14 35.51 231.29 100 
4 e 124.22 0 0 124.22 100 82.61 39.94 206.84 100 
4 e 139.57 0 0 139.57 100 98.22 41.31 237.79 100 
4 e 150.96 0 0 150.96 100 95.94 38.86 246.90 100 
4 e 163.34 0 0 163.34 100 90.22 35.58 253.56 100 
4 ɛ 145.89 0 0 145.89 100 45.65 23.83 191.53 100 
4 ɛ 129.96 0 0 129.96 100 76.29 36.99 206.24 100 
4 ɛ 155.09 0 0 155.09 100 78.54 33.62 233.63 100 
4 ɛ 157.10 0 0 157.10 100 76.50 32.75 233.60 100 
4 ɛ 130.41 0 0 130.41 100 72.89 35.85 203.30 100 
4 ɛ 173.83 0 0 173.83 100 91.86 34.57 265.69 100 
4 ɛ 132.08 0 0 132.08 100 67.92 33.96 199.99 100 
4 ɛ 153.66 0 0 153.66 100 82.98 35.07 236.64 100 
4 ɛ 126.98 0 0 126.98 100 64.17 33.57 191.15 100 
4 ɛ 169.45 0 0 169.45 100 67.89 28.61 237.34 100 
5 e 137.54 44.20 16.90 93.34 67.87 123.94 47.40 217.28 83.10 
5 e 140.96 0.00 0 140.96 100.00 130.68 48.11 271.64 100 
5 e 140.98 40.72 16.15 100.26 71.12 111.09 44.07 211.35 83.85 
5 e 141.73 45.86 17.73 95.87 67.64 116.92 45.20 212.79 82.27 
5 e 142.67 46.31 18.26 96.37 67.54 110.94 43.74 207.31 81.74 
5 e 155.11 50.70 19.39 104.41 67.31 106.37 40.68 210.78 80.61 
5 e 148.80 66.87 25.66 81.93 55.06 111.79 42.90 193.72 74.34 
5 e 145.87 56.63 23.21 89.24 61.18 98.13 40.22 187.37 76.79 
5 e 163.80 63.65 23.70 100.15 61.14 104.70 39.00 204.85 76.30 
5 e 140.21 38.20 15.43 102.01 72.76 107.32 43.36 209.33 84.57 
5 ɛ 133.88 31.74 15.31 102.14 76.29 73.50 35.44 175.64 84.69 
5 ɛ 108.75 0 0 108.75 100 107.77 49.78 216.52 100 
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คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

5 ɛ 157.42 36.58 16.62 120.83 76.76 62.67 28.48 183.51 83.38 
5 ɛ 138.86 30.73 14.19 108.13 77.87 77.64 35.86 185.77 85.81 
5 ɛ 127.42 0 0 127.42 100 66.10 34.16 193.52 100 
5 ɛ 138.93 0 0 138.93 100 73.99 34.75 212.92 100 
5 ɛ 149.79 0 0 149.79 100 78.97 34.52 228.76 100 
5 ɛ 144.89 0 0 144.89 100 91.35 38.67 236.25 100 
5 ɛ 144.22 49.40 20.99 94.82 65.75 91.16 38.73 185.98 79.01 
5 ɛ 133.95 32.44 14.29 101.51 75.78 93.15 41.02 194.66 85.71 
6 e 142.25 55.06 24.78 87.19 61.29 79.96 35.98 167.16 75.22 
6 e 134.16 53.72 24.35 80.44 59.96 86.47 39.19 166.91 75.65 
6 e 118.19 65.92 29.11 52.28 44.23 108.29 47.81 160.56 70.89 
6 e 129.95 67.74 32.56 62.21 47.87 78.08 37.53 140.29 67.44 
6 e 145.89 81.65 31.20 64.24 44.03 115.77 44.24 180.01 68.80 
6 e 163.54 74.42 31.22 89.12 54.49 74.80 31.38 163.92 68.78 
6 e 159.45 60.49 24.71 98.95 62.06 85.34 34.86 184.30 75.29 
6 e 146.05 46.51 18.72 99.54 68.15 102.43 41.22 201.97 81.28 
6 e 159.92 66.79 26.98 93.13 58.23 87.68 35.41 180.81 73.02 
6 e 182.72 67.14 24.70 115.58 63.26 89.14 32.79 204.72 75.30 
6 ɛ 121.89 28.51 14.39 93.38 76.61 76.20 38.47 169.58 85.61 
6 ɛ 131.24 24.95 13.63 106.29 80.99 51.82 28.31 158.10 86.37 
6 ɛ 120.62 22.81 11.54 97.81 81.09 77.13 39.00 174.94 88.46 
6 ɛ 107.89 23.68 12.23 84.21 78.05 85.77 44.29 169.98 87.77 
6 ɛ 133.55 32.09 16.86 101.46 75.97 56.81 29.84 158.26 83.14 
6 ɛ 119.85 25.07 11.82 94.78 79.08 92.24 43.49 187.02 88.18 
6 ɛ 124.61 0 0 124.61 100 85.96 40.82 210.57 100 
6 ɛ 133.98 0 0 133.98 100 56.96 29.83 190.95 100 
6 ɛ 102.44 0 0 102.44 100 55.97 35.33 158.41 100 
6 ɛ 148.05 32.48 15.11 115.57 78.06 66.89 31.12 182.46 84.89 
7 e 157.69 90.91 35.41 66.78 42.35 99.05 38.58 165.83 64.59 
7 e 145.13 75.40 27.41 69.73 48.05 129.98 47.25 199.72 72.59 
7 e 159.16 75.95 29.37 83.21 52.28 99.45 38.45 182.66 70.63 
7 e 159.07 82.04 30.30 77.02 48.42 111.72 41.26 188.74 69.70 
           



 

 

255 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

7 e 160.61 60.29 25.11 100.32 62.46 79.51 33.11 179.83 74.89 
7 e 149.45 71.31 25.99 78.14 52.28 124.94 45.53 203.08 74.01 
7 e 168.66 93.81 31.06 74.85 44.38 133.39 44.16 208.24 68.94 
7 e 161.22 75.58 27.33 85.64 53.12 115.35 41.71 200.99 72.67 
7 e 153.35 82.36 26.75 70.99 46.29 154.48 50.18 225.48 73.25 
7 e 168.31 85.81 30.46 82.50 49.02 113.37 40.25 195.88 69.54 
7 ɛ 160.95 60.29 29.58 100.66 62.54 42.90 21.05 143.56 70.42 
7 ɛ 174.94 56.21 23.91 118.73 67.87 60.10 25.57 178.84 76.09 
7 ɛ 179.65 75.35 30.08 104.30 58.06 70.85 28.28 175.15 69.92 
7 ɛ 200.46 80.20 30.96 120.26 59.99 58.56 22.61 178.82 69.04 
7 ɛ 164.97 62.76 29.26 102.21 61.96 49.48 23.07 151.69 70.74 
7 ɛ 163.75 62.18 30.54 101.58 62.03 39.86 19.58 141.43 69.46 
7 ɛ 179.31 96.96 43.34 82.34 45.92 44.43 19.86 126.77 56.66 
7 ɛ 169.68 62.58 26.14 107.10 63.12 69.69 29.11 176.79 73.86 
7 ɛ 182.36 62.26 27.50 120.10 65.86 44.04 19.45 164.14 72.50 
7 ɛ 198.02 79.93 31.79 118.09 59.63 53.39 21.24 171.47 68.21 
8 e 143.72 0 0 143.72 100 78.42 35.30 222.13 100 
8 e 131.91 0 0 131.91 100 99.28 42.94 231.18 100 
8 e 150.97 0 0 150.97 100 82.72 35.40 233.69 100 
8 e 150.59 0 0 150.59 100 92.19 37.97 242.78 100 
8 e 144.40 0 0 144.40 100 106.83 42.52 251.23 100 
8 e 168.10 0 0 168.10 100 103.93 38.21 272.04 100 
8 e 159.81 0 0 159.81 100 90.95 36.27 250.77 100 
8 e 163.16 0 0 163.16 100 108.14 39.86 271.30 100 
8 e 181.47 0 0 181.47 100 83.24 31.44 264.71 100 
8 e 164.98 0 0 164.98 100 86.14 34.30 251.12 100 
8 ɛ 145.80 0 0 145.80 100 47.64 24.63 193.45 100 
8 ɛ 154.57 0 0 154.57 100 51.87 25.13 206.43 100 
8 ɛ 177.26 0 0 177.26 100 48.75 21.57 226.01 100 
8 ɛ 158.47 0 0 158.47 100 41.50 20.75 199.96 100 
8 ɛ 167.65 0 0 167.65 100 58.12 25.74 225.77 100 
8 ɛ 153.88 0 0 153.88 100 46.90 23.36 200.78 100 
           



 

 

256 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

8 ɛ 163.95 0 0 163.95 100 52.85 24.38 216.80 100 
8 ɛ 180.58 0 0 180.58 100 24.58 11.98 205.16 100 
8 ɛ 162.56 0 0 162.56 100 45.72 21.95 208.28 100 
8 ɛ 166.61 0 0 166.61 100 46.11 21.68 212.72 100 
9 e 112.11 33.30 12.08 78.81 70.29 163.60 59.34 242.41 87.92 
9 e 115.28 34.95 13.46 80.33 69.68 144.39 55.61 224.72 86.54 
9 e 122.99 39.15 17.68 83.84 68.17 98.39 44.45 182.23 82.32 
9 e 151.52 46.12 13.95 105.40 69.56 179.18 54.18 284.58 86.05 
9 e 143.40 40.20 14.65 103.20 71.96 131.00 47.74 234.20 85.35 
9 e 135.01 49.11 18.38 85.90 63.63 132.24 49.48 218.14 81.62 
9 e 160.21 38.93 12.71 121.29 75.70 146.16 47.71 267.45 87.29 
9 e 177.26 45.35 14.19 131.91 74.42 142.38 44.54 274.29 85.81 
9 e 144.54 37.24 12.60 107.31 74.24 150.96 51.09 258.26 87.40 
9 e 169.71 68.88 21.86 100.83 59.41 145.33 46.13 246.16 78.14 
9 ɛ 161.54 60.73 21.74 100.80 62.40 117.88 42.19 218.69 78.26 
9 ɛ 206.95 65.93 20.84 141.02 68.14 109.43 34.59 250.45 79.16 
9 ɛ 199.37 74.18 25.58 125.19 62.79 90.59 31.24 215.78 74.42 
9 ɛ 218.83 80.17 24.03 138.66 63.36 114.81 34.41 253.47 75.97 
9 ɛ 145.49 48.85 20.68 96.64 66.42 90.71 38.40 187.35 79.32 
9 ɛ 215.87 68.06 19.22 147.81 68.47 138.19 39.03 286.01 80.78 
9 ɛ 268.70 87.15 22.13 181.55 67.57 125.17 31.78 306.72 77.87 
9 ɛ 182.66 56.54 19.41 126.12 69.04 108.68 37.30 234.80 80.59 
9 ɛ 224.05 62.68 16.23 161.36 72.02 162.11 41.98 323.48 83.77 
9 ɛ 259.85 58.90 15.56 200.95 77.33 118.76 31.37 319.71 84.44 
10 e 140.40 45.05 19.41 95.35 67.91 91.65 39.50 187.00 80.59 
10 e 114.50 33.95 16.65 80.56 70.35 89.37 43.84 169.92 83.35 
10 e 131.13 35.64 16.59 95.49 72.82 83.67 38.95 179.16 83.41 
10 e 115.62 32.37 15.27 83.25 72.00 96.41 45.47 179.65 84.73 
10 e 115.51 32.68 14.76 82.83 71.71 105.91 47.83 188.74 85.24 
10 e 131.48 41.91 18.52 89.56 68.12 94.78 41.89 184.34 81.48 
10 e 125.01 35.84 17.17 89.17 71.33 83.76 40.12 172.93 82.83 
10 e 116.57 35.82 16.92 80.76 69.28 95.15 44.94 175.91 83.08 
           



 

 

257 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

10 e 136.78 0 0 136.78 100 73.23 34.87 210.01 100 
10 e 131.59 0 0 131.59 100 103.49 44.02 235.08 100 
10 ɛ 132.25 0 0 132.25 100 43.39 24.70 175.64 100 
10 ɛ 139.59 41.23 22.58 98.36 70.46 43.03 23.56 141.39 77.42 
10 ɛ 119.07 33.04 21.43 86.03 72.25 35.11 22.77 121.14 78.57 
10 ɛ 126.87 40.63 25.44 86.24 67.98 32.85 20.57 119.10 74.56 
10 ɛ 125.08 39.39 27.58 85.69 68.51 17.73 12.41 103.42 72.42 
10 ɛ 121.69 0 0 121.69 100 33.42 21.54 155.11 100 
10 ɛ 141.88 47.72 29.63 94.17 66.37 19.15 11.89 113.31 70.37 
10 ɛ 127.16 41.17 24.56 85.99 67.62 40.49 24.15 126.48 75.44 
10 ɛ 133.06 34.12 20.41 98.95 74.36 34.09 20.39 133.03 79.59 
10 ɛ 122.34 0 0 122.34 100 26.64 17.88 148.98 100 
11 e 146.46 32.87 13.91 113.59 77.56 89.93 38.04 203.52 86.09 
11 e 156.04 62.00 22.48 94.04 60.27 119.74 43.42 213.79 77.52 
11 e 178.56 119.34 43.45 59.22 33.16 96.08 34.98 155.29 56.55 
11 e 159.36 59.89 24.56 99.47 62.42 84.44 34.63 183.91 75.44 
11 e 187.98 74.71 24.92 113.27 60.26 111.86 37.31 225.13 75.08 
11 e 175.01 50.86 18.55 124.15 70.94 99.20 36.18 223.35 81.45 
11 e 178.45 65.67 23.12 112.78 63.20 105.55 37.17 218.33 76.88 
11 e 183.62 74.18 24.60 109.44 59.60 117.92 39.11 227.36 75.40 
11 e 184.91 60.68 18.75 124.24 67.19 138.78 42.87 263.02 81.25 
11 e 164.33 52.62 18.49 111.72 67.98 120.18 42.24 231.89 81.51 
11 ɛ 164.30 0 0 164.30 100 59.41 26.56 223.72 100 
11 ɛ 171.30 0 0 171.30 100 68.05 28.43 239.35 100 
11 ɛ 155.30 46.88 20.20 108.42 69.81 76.78 33.08 185.20 79.80 
11 ɛ 181.05 43.52 15.97 137.53 75.96 91.53 33.58 229.06 84.03 
11 ɛ 181.80 47.22 18.32 134.57 74.03 75.91 29.46 210.48 81.68 
11 ɛ 175.53 41.80 14.42 133.73 76.19 114.31 39.44 248.04 85.58 
11 ɛ 176.26 28.98 10.07 147.28 83.56 111.58 38.76 258.86 89.93 
11 ɛ 179.41 35.54 11.99 143.87 80.19 117.11 39.50 260.98 88.01 
11 ɛ 185.19 42.29 14.36 142.90 77.16 109.34 37.12 252.24 85.64 
11 ɛ 195.99 47.39 16.39 148.61 75.82 93.07 32.20 241.68 83.61 
           



 

 

258 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

12 e 104.22 0 0 104.22 100 106.48 50.54 210.70 100 
12 e 128.52 0 0 128.52 100 115.93 47.42 244.45 100 
12 e 123.69 0 0 123.69 100 142.60 53.55 266.29 100 
12 e 115.94 0 0 115.94 100 104.46 47.40 220.40 100 
12 e 111.51 0 0 111.51 100 113.53 50.45 225.03 100 
12 e 104.87 0 0 104.87 100 115.36 52.38 220.23 100 
12 e 117.21 0 0 117.21 100 126.72 51.95 243.93 100 
12 e 128.29 0 0 128.29 100 102.52 44.42 230.81 100 
12 e 120.02 0 0 120.02 100 124.34 50.88 244.36 100 
12 e 130.30 0 0 130.30 100 125.36 49.03 255.66 100 
12 ɛ 116.85 0 0 116.85 100 95.05 44.86 211.91 100 
12 ɛ 116.49 0 0 116.49 100 52.67 31.14 169.17 100 
12 ɛ 123.52 0 0 123.52 100 106.73 46.35 230.25 100 
12 ɛ 124.07 0 0 124.07 100 75.62 37.87 199.69 100 
12 ɛ 134.38 0 0 134.38 100 65.80 32.87 200.19 100 
12 ɛ 141.64 0 0 141.64 100 70.46 33.22 212.10 100 
12 ɛ 129.18 0 0 129.18 100 83.53 39.27 212.71 100 
12 ɛ 139.01 0 0 139.01 100 69.13 33.21 208.14 100 
12 ɛ 139.29 0 0 139.29 100 65.71 32.06 205.00 100 
12 ɛ 139.52 0 0 139.52 100 54.17 27.97 193.69 100 
13 e 103.58 28.50 11.37 75.08 72.49 147.00 58.66 222.08 88.63 
13 e 125.15 35.48 13.42 89.68 71.65 139.24 52.66 228.92 86.58 
13 e 117.42 35.22 15.81 82.21 70.01 105.37 47.29 187.57 84.19 
13 e 115.30 35.45 14.97 79.85 69.26 121.56 51.32 201.41 85.03 
13 e 118.22 28.31 11.73 89.91 76.05 123.15 51.02 213.07 88.27 
13 e 146.22 42.61 15.33 103.61 70.86 131.66 47.38 235.27 84.67 
13 e 134.44 35.96 14.34 98.48 73.25 116.37 46.40 214.85 85.66 
13 e 140.28 27.98 10.18 112.30 80.05 134.50 48.95 246.80 89.82 
13 e 113.73 36.27 15.74 77.46 68.11 116.71 50.65 194.17 84.26 
13 e 139.58 28.43 10.07 111.16 79.63 142.68 50.55 253.83 89.93 
13 ɛ 112.90 0 0 112.90 100 96.32 46.04 209.22 100 
13 ɛ 129.39 0 0 129.39 100 71.00 35.43 200.39 100 
13 ɛ 127.41 0 0 127.41 100 63.68 33.32 191.09 100 



 

 

259 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

13 ɛ 116.55 0 0 116.55 100 77.17 39.84 193.72 100 
13 ɛ 137.97 0 0 137.97 100 81.06 37.01 219.03 100 
13 ɛ 138.88 0 0 138.88 100 87.07 38.54 225.94 100 
13 ɛ 136.46 0 0 136.46 100 104.40 43.34 240.86 100 
13 ɛ 117.34 0 0 117.34 100 131.70 52.88 249.05 100 
13 ɛ 110.76 0 0 110.76 100 41.60 27.30 152.35 100 
13 ɛ 117.80 0 0 117.80 100 70.29 37.37 188.08 100 
14 e 108.24 0 0 108.24 100 154.20 58.76 262.44 100 
14 e 116.81 0 0 116.81 100 140.45 54.59 257.27 100 
14 e 103.71 0 0 103.71 100 124.52 54.56 228.22 100 
14 e 103.60 0 0 103.60 100 144.18 58.19 247.77 100 
14 e 101.86 0 0 101.86 100 126.01 55.30 227.88 100 
14 e 94.29 0 0 94.29 100 140.44 59.83 234.73 100 
14 e 112.10 0 0 112.10 100 127.83 53.28 239.93 100 
14 e 87.91 0 0 87.91 100 140.68 61.54 228.59 100 
14 e 102.51 0 0 102.51 100 138.00 57.38 240.51 100 
14 e 112.54 0 0 112.54 100 150.62 57.24 263.16 100 
14 ɛ 116.15 0 0 116.15 100 83.16 41.73 199.31 100 
14 ɛ 131.15 0 0 131.15 100 165.64 55.81 296.80 100 
14 ɛ 113.88 0 0 113.88 100 142.24 55.54 256.12 100 
14 ɛ 107.36 0 0 107.36 100 169.02 61.16 276.38 100 
14 ɛ 113.51 0 0 113.51 100 128.04 53.01 241.55 100 
14 ɛ 113.31 0 0 113.31 100 146.04 56.31 259.35 100 
14 ɛ 108.11 0 0 108.11 100 109.27 50.27 217.38 100 
14 ɛ 114.81 0 0 114.81 100 119.25 50.95 234.07 100 
14 ɛ 118.43 0 0 118.43 100 149.55 55.81 267.99 100 
14 ɛ 99.70 0 0 99.70 100 134.61 57.45 234.31 100 
15 e 119.88 64.35 28.17 55.54 46.32 108.57 47.52 164.10 71.83 
15 e 123.30 57.80 28.39 65.50 53.12 80.29 39.44 145.80 71.61 
15 e 118.91 48.42 25.30 70.49 59.28 72.46 37.87 142.95 74.70 
15 e 131.11 55.15 23.32 75.97 57.94 105.33 44.55 181.30 76.68 
15 e 136.72 47.09 18.17 89.64 65.56 122.37 47.23 212.01 81.83 
15 e 135.34 33.26 14.00 102.08 75.43 102.18 43.02 204.26 86.00 



 

 

260 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

15 e 139.52 73.84 29.97 65.68 47.07 106.91 43.38 172.59 70.03 
15 e 138.52 48.04 19.82 90.48 65.32 103.80 42.84 194.28 80.18 
15 e 156.48 41.70 15.51 114.78 73.35 112.31 41.78 227.09 84.49 
15 e 116.80 34.24 14.77 82.55 70.68 115.11 49.64 197.67 85.23 
15 ɛ 138.41 41.19 20.15 97.22 70.24 65.98 32.28 163.20 79.85 
15 ɛ 123.87 49.50 23.70 74.38 60.04 84.95 40.68 159.32 76.30 
15 ɛ 139.71 53.46 20.59 86.25 61.74 119.85 46.18 206.11 79.41 
15 ɛ 133.03 41.62 20.24 91.40 68.71 72.66 35.32 164.06 79.76 
15 ɛ 178.50 59.22 23.68 119.28 66.82 71.59 28.62 190.87 76.32 
15 ɛ 162.45 43.53 17.20 118.91 73.20 90.63 35.81 209.54 82.80 
15 ɛ 154.43 36.14 18.06 118.29 76.60 45.66 22.82 163.95 81.94 
15 ɛ 166.86 59.53 25.36 107.33 64.32 67.90 28.92 175.23 74.64 
15 ɛ 175.45 45.37 18.91 130.07 74.14 64.55 26.90 194.63 81.09 
15 ɛ 152.09 35.07 18.05 117.02 76.94 42.24 21.73 159.26 81.95 
16 e 167.07 60.89 24.41 106.18 63.56 82.33 33.01 188.52 75.59 
16 e 167.19 67.42 24.76 99.77 59.68 105.11 38.60 204.89 75.24 
16 e 171.12 53.40 19.84 117.72 68.79 98.07 36.43 215.79 80.16 
16 e 249.29 41.40 11.38 207.89 83.39 114.63 31.50 322.52 88.62 
16 e 171.97 46.49 17.67 125.48 72.97 91.06 34.62 216.54 82.33 
16 e 175.70 55.65 19.93 120.05 68.33 103.58 37.09 223.63 80.07 
16 e 197.23 36.77 13.31 160.47 81.36 79.04 28.61 239.51 86.69 
16 e 163.76 43.62 16.47 120.14 73.37 101.04 38.16 221.18 83.53 
16 e 163.85 38.65 13.99 125.20 76.41 112.42 40.69 237.62 86.01 
16 e 180.98 36.16 12.43 144.82 80.02 109.89 37.78 254.71 87.57 
16 ɛ 138.31 0 0 138.31 100 61.58 30.81 199.90 100 
16 ɛ 121.60 0 0 121.60 100 84.95 41.13 206.55 100 
16 ɛ 125.42 0 0 125.42 100 58.89 31.95 184.31 100 
16 ɛ 181.57 0 0 181.57 100 52.71 22.50 234.28 100 
16 ɛ 170.12 0 0 170.12 100 70.97 29.44 241.09 100 
16 ɛ 130.02 0 0 130.02 100 74.87 36.54 204.89 100 
16 ɛ 137.97 0 0 137.97 100 82.49 37.42 220.46 100 
16 ɛ 152.29 0 0 152.29 100 60.99 28.59 213.28 100 
16 ɛ 161.17 0 0 161.17 100 56.49 25.95 217.66 100 



 

 

261 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

16 ɛ 153.69 0 0 153.69 100 61.21 28.48 214.89 100 
17 e 139.98 55.53 22.70 84.45 60.33 104.65 42.78 189.10 77.30 
17 e 135.82 47.29 21.35 88.52 65.18 85.68 38.68 174.20 78.65 
17 e 130.97 47.56 19.86 83.41 63.68 108.48 45.30 191.89 80.14 
17 e 154.47 39.79 15.36 114.68 74.24 104.54 40.36 219.21 84.64 
17 e 157.50 32.05 11.78 125.45 79.65 114.64 42.13 240.10 88.22 
17 e 122.87 36.99 14.55 85.88 69.89 131.40 51.68 217.28 85.45 
17 e 141.72 46.66 17.90 95.05 67.07 118.93 45.63 213.99 82.10 
17 e 131.97 41.82 16.90 90.15 68.31 115.43 46.66 205.58 83.10 
17 e 123.77 34.17 14.71 89.60 72.39 108.57 46.73 198.17 85.29 
17 e 125.99 33.08 14.58 92.92 73.75 100.90 44.47 193.82 85.42 
17 ɛ 143.63 50.96 23.74 92.67 64.52 71.04 33.09 163.71 76.26 
17 ɛ 128.84 42.67 19.38 86.18 66.88 91.30 41.47 177.47 80.62 
17 ɛ 143.08 48.79 21.33 94.29 65.90 85.61 37.44 179.91 78.67 
17 ɛ 129.07 47.26 20.36 81.81 63.38 103.07 44.40 184.88 79.64 
17 ɛ 140.10 45.48 18.18 94.62 67.54 109.99 43.98 204.61 81.82 
17 ɛ 132.93 40.66 17.14 92.27 69.41 104.26 43.96 196.53 82.86 
17 ɛ 133.19 48.88 21.42 84.32 63.30 95.03 41.64 179.35 78.58 
17 ɛ 117.12 30.96 16.07 86.16 73.57 75.52 39.20 161.68 83.93 
17 ɛ 111.15 21.73 10.64 89.41 80.45 93.05 45.57 182.46 89.36 
17 ɛ 119.37 34.98 19.99 84.39 70.70 55.63 31.79 140.02 80.01 
18 e 123.56 43.33 17.61 80.23 64.93 122.46 49.77 202.69 82.39 
18 e 112.60 36.56 16.52 76.04 67.53 108.72 49.13 184.77 83.48 
18 e 130.24 48.26 19.65 81.98 62.95 115.36 46.97 197.34 80.35 
18 e 129.17 38.28 14.22 90.89 70.37 140.07 52.02 230.96 85.78 
18 e 134.52 40.93 15.71 93.58 69.57 126.05 48.38 219.63 84.29 
18 e 124.44 30.84 11.54 93.60 75.22 142.70 53.42 236.30 88.46 
18 e 114.17 43.39 18.03 70.78 61.99 126.55 52.57 197.33 81.97 
18 e 110.89 47.11 20.24 63.78 57.51 121.88 52.36 185.65 79.76 
18 e 117.95 36.98 15.38 80.97 68.65 122.56 50.96 203.53 84.62 
18 e 138.99 54.31 22.17 84.68 60.93 105.98 43.26 190.65 77.83 
18 ɛ 131.48 61.05 27.93 70.42 53.56 87.07 39.84 157.50 72.07 
18 ɛ 136.97 47.31 24.36 89.66 65.46 57.22 29.47 146.88 75.64 



 

 

262 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

18 ɛ 145.91 48.38 18.99 97.53 66.84 108.83 42.72 206.36 81.01 
18 ɛ 146.52 55.51 24.04 91.01 62.11 84.40 36.55 175.41 75.96 
18 ɛ 122.14 50.12 24.44 72.03 58.97 82.94 40.44 154.96 75.56 
18 ɛ 149.42 46.79 20.97 102.63 68.69 73.68 33.03 176.31 79.03 
18 ɛ 150.68 51.34 20.30 99.33 65.92 102.19 40.41 201.53 79.70 
18 ɛ 146.73 48.53 22.45 98.20 66.93 69.45 32.13 167.65 77.55 
18 ɛ 159.14 69.39 29.27 89.75 56.40 77.94 32.88 167.69 70.73 
18 ɛ 146.36 60.67 26.44 85.69 58.55 83.09 36.21 168.78 73.56 
19 e 107.43 0 0 107.43 100 98.55 47.85 205.98 100 
19 e 107.34 0 0 107.34 100 107.82 50.11 215.16 100 
19 e 94.74 0 0 94.74 100 109.03 53.51 203.78 100 
19 e 108.21 0 0 108.21 100 105.06 49.26 213.27 100 
19 e 98.01 0 0 98.01 100 118.91 54.82 216.93 100 
19 e 106.17 0 0 106.17 100 103.49 49.36 209.66 100 
19 e 102.42 0 0 102.42 100 107.61 51.23 210.03 100 
19 e 118.70 0 0 118.70 100 113.20 48.81 231.89 100 
19 e 100.90 0 0 100.90 100 125.45 55.42 226.35 100 
19 e 114.25 0 0 114.25 100 121.98 51.64 236.23 100 
19 ɛ 130.60 0 0 130.60 100 53.46 29.04 184.06 100 
19 ɛ 128.73 0 0 128.73 100 72.89 36.15 201.62 100 
19 ɛ 131.81 0 0 131.81 100 60.41 31.43 192.22 100 
19 ɛ 136.16 0 0 136.16 100 53.78 28.31 189.94 100 
19 ɛ 142.66 0 0 142.66 100 48.07 25.20 190.73 100 
19 ɛ 131.47 0 0 131.47 100 49.03 27.16 180.50 100 
19 ɛ 166.27 0 0 166.27 100 79.87 32.45 246.13 100 
19 ɛ 167.35 0 0 167.35 100 67.04 28.60 234.39 100 
19 ɛ 137.56 0 0 137.56 100 59.09 30.05 196.65 100 
19 ɛ 138.74 0 0 138.74 100 46.11 24.94 184.85 100 

 
 

 

 



 

 

263 

บริบท CVN 

 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

1 e 231.40 231.40 52.53 0 0 209.13 47.47 209.13 47.47 
1 e 255.99 255.99 60.47 0 0 167.36 39.53 167.36 39.53 
1 e 228.05 228.05 62.21 0 0 138.55 37.79 138.55 37.79 
1 e 196.58 196.58 64.75 0 0 107.01 35.25 107.01 35.25 
1 e 181.22 181.22 57.80 0 0 132.31 42.20 132.31 42.20 
1 e 211.73 211.73 56.18 0 0 165.18 43.82 165.18 43.82 
1 e 215.25 215.25 61.30 0 0 135.87 38.70 135.87 38.70 
1 e 201.10 201.10 62.57 0 0 120.32 37.43 120.32 37.43 
1 e 188.50 188.50 56.31 0 0 146.26 43.69 146.26 43.69 
1 e 186.21 186.21 59.28 0 0 127.90 40.72 127.90 40.72 
1 ɛ 166.10 149.65 53.40 16.45 9.90 114.13 40.73 130.58 46.60 
1 ɛ 188.75 159.68 56.75 29.08 15.40 92.63 32.92 121.71 43.25 
1 ɛ 175.29 139.75 51.76 35.54 20.28 94.71 35.08 130.25 48.24 
1 ɛ 179.79 151.30 54.01 28.49 15.85 100.34 35.82 128.83 45.99 
1 ɛ 222.00 171.65 53.88 50.35 22.68 96.57 30.31 146.91 46.12 
1 ɛ 219.15 174.78 51.77 44.37 20.25 118.46 35.09 162.83 48.23 
1 ɛ 180.50 156.47 50.44 24.03 13.31 129.70 41.81 153.73 49.56 
1 ɛ 191.57 156.07 52.36 35.49 18.53 106.50 35.73 141.99 47.64 
1 ɛ 199.63 153.70 53.40 45.93 23.01 88.19 30.64 134.13 46.60 
1 ɛ 193.19 156.41 55.93 36.78 19.04 86.44 30.91 123.23 44.07 
2 e 190.20 190.20 57.83 0 0 138.70 42.17 138.70 42.17 
2 e 209.44 209.44 56.99 0 0 158.07 43.01 158.07 43.01 
2 e 249.32 249.32 55.10 0 0 203.18 44.90 203.18 44.90 
2 e 303.88 303.88 65.20 0 0 162.22 34.80 162.22 34.80 
2 e 259.54 259.54 60.46 0 0 169.74 39.54 169.74 39.54 
2 e 244.35 244.35 61.08 0 0 155.68 38.92 155.68 38.92 
2 e 269.00 269.00 64.69 0 0 146.84 35.31 146.84 35.31 
2 e 287.81 287.81 63.55 0 0 165.11 36.45 165.11 36.45 
2 e 358.29 358.29 68.07 0 0 168.04 31.93 168.04 31.93 
2 e 311.49 311.49 67.72 0 0 148.46 32.28 148.46 32.28 



 

 

264 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

2 ɛ 196.17 157.31 52.66 38.86 19.81 102.57 34.33 141.43 47.34 
2 ɛ 209.88 180.63 62.91 29.25 13.94 77.26 26.91 106.51 37.09 
2 ɛ 198.07 157.64 52.39 40.43 20.41 102.85 34.18 143.28 47.61 
2 ɛ 190.01 147.22 50.55 42.79 22.52 101.23 34.76 144.03 49.45 
2 ɛ 196.90 155.24 47.11 41.65 21.16 132.67 40.26 174.32 52.89 
2 ɛ 179.93 128.00 41.52 51.93 28.86 128.34 41.63 180.27 58.48 
2 ɛ 201.00 150.21 50.39 50.79 25.27 97.09 32.57 147.88 49.61 
2 ɛ 182.58 139.87 50.18 42.71 23.39 96.15 34.50 138.85 49.82 
2 ɛ 173.19 126.68 44.96 46.50 26.85 108.61 38.54 155.11 55.04 
2 ɛ 207.51 169.57 60.63 37.93 18.28 72.17 25.80 110.10 39.37 
3 e 210.97 177.90 42.83 33.07 15.68 204.38 49.21 237.45 57.17 
3 e 203.25 178.95 47.54 24.30 11.96 173.16 46.00 197.46 52.46 
3 e 225.82 193.84 45.11 31.98 14.16 203.89 47.45 235.88 54.89 
3 e 223.83 190.22 48.70 33.61 15.02 166.77 42.70 200.37 51.30 
3 e 207.79 177.05 45.76 30.74 14.79 179.12 46.30 209.86 54.24 
3 e 227.57 195.33 45.90 32.24 14.17 197.95 46.52 230.19 54.10 
3 e 224.76 200.55 48.01 24.21 10.77 193.00 46.20 217.21 51.99 
3 e 194.16 168.31 42.28 25.85 13.31 203.89 51.22 229.74 57.72 
3 e 232.61 194.39 47.51 38.22 16.43 176.51 43.14 214.73 52.49 
3 e 209.97 186.88 47.08 23.09 11.00 186.96 47.10 210.05 52.92 
3 ɛ 211.49 167.71 47.27 43.78 20.70 143.32 40.39 187.10 52.73 
3 ɛ 207.58 156.91 45.89 50.68 24.41 134.34 39.29 185.01 54.11 
3 ɛ 210.24 173.60 51.18 36.65 17.43 128.94 38.02 165.59 48.82 
3 ɛ 208.30 166.35 47.67 41.94 20.14 140.66 40.31 182.60 52.33 
3 ɛ 215.64 152.09 40.50 63.55 29.47 159.89 42.58 223.43 59.50 
3 ɛ 221.60 167.53 44.00 54.07 24.40 159.17 41.80 213.24 56.00 
3 ɛ 197.16 158.64 48.90 38.52 19.54 127.28 39.23 165.79 51.10 
3 ɛ 196.07 148.82 42.17 47.25 24.10 156.81 44.44 204.07 57.83 
3 ɛ 181.55 140.36 50.73 41.18 22.69 95.13 34.38 136.32 49.27 
3 ɛ 204.18 144.04 42.56 60.14 29.45 134.29 39.68 194.43 57.44 
4 e 216.84 169.16 48.49 47.68 21.99 131.99 37.84 179.67 51.51 
4 e 310.54 263.58 59.57 46.97 15.12 131.93 29.82 178.90 40.43 
           



 

 

265 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

4 e 228.26 187.91 48.50 40.35 17.68 159.22 41.09 199.57 51.50 
4 e 256.23 205.67 46.37 50.56 19.73 187.31 42.23 237.87 53.63 
4 e 193.11 148.74 41.68 44.37 22.98 163.76 45.89 208.13 58.32 
4 e 214.90 182.91 48.72 31.99 14.89 160.51 42.76 192.50 51.28 
4 e 234.28 198.47 54.18 35.81 15.28 132.05 36.05 167.86 45.82 
4 e 210.13 179.81 52.42 30.32 14.43 132.86 38.74 163.18 47.58 
4 e 227.38 188.24 47.40 39.14 17.22 169.75 42.74 208.89 52.60 
4 e 217.57 179.33 50.41 38.24 17.58 138.20 38.85 176.44 49.59 
4 ɛ 189.84 125.06 43.80 64.78 34.12 95.70 33.52 160.48 56.20 
4 ɛ 218.89 181.00 53.63 37.90 17.31 118.58 35.14 156.47 46.37 
4 ɛ 250.81 205.20 53.89 45.61 18.18 129.96 34.13 175.57 46.11 
4 ɛ 216.80 172.28 54.20 44.52 20.54 101.06 31.79 145.58 45.80 
4 ɛ 220.01 159.26 41.07 60.75 27.61 167.74 43.26 228.49 58.93 
4 ɛ 238.75 181.17 47.80 57.57 24.11 140.28 37.01 197.85 52.20 
4 ɛ 204.87 152.26 45.96 52.61 25.68 126.44 38.16 179.06 54.04 
4 ɛ 223.47 179.56 53.24 43.91 19.65 113.77 33.74 157.68 46.76 
4 ɛ 216.89 167.77 55.18 49.11 22.64 87.14 28.66 136.25 44.82 
4 ɛ 179.65 148.47 50.90 31.18 17.35 112.06 38.42 143.24 49.10 
5 e 159.17 159.17 53.80 0 0 136.70 46.20 136.70 46.20 
5 e 185.22 185.22 56.29 0 0 143.85 43.71 143.85 43.71 
5 e 158.47 158.47 46.86 0 0 179.73 53.14 179.73 53.14 
5 e 178.46 178.46 53.45 0 0 155.40 46.55 155.40 46.55 
5 e 179.26 179.26 55.81 0 0 141.93 44.19 141.93 44.19 
5 e 159.64 159.64 46.33 0 0 184.94 53.67 184.94 53.67 
5 e 170.55 170.55 45.86 0 0 201.38 54.14 201.38 54.14 
5 e 181.86 181.86 51.99 0 0 167.93 48.01 167.93 48.01 
5 e 202.11 202.11 51.86 0 0 187.59 48.14 187.59 48.14 
5 e 192.29 192.29 45.77 0 0 227.83 54.23 227.83 54.23 
5 ɛ 192.51 151.86 47.75 40.65 21.11 125.54 39.47 166.18 52.25 
5 ɛ 189.41 143.64 44.75 45.77 24.16 131.60 41.00 177.36 55.25 
5 ɛ 202.56 158.40 42.24 44.15 21.80 172.42 45.98 216.57 57.76 
5 ɛ 206.40 159.70 47.87 46.70 22.63 127.19 38.13 173.89 52.13 
           



 

 

266 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

5 ɛ 167.17 126.53 45.08 40.64 24.31 113.49 40.44 154.13 54.92 
5 ɛ 207.85 159.21 43.58 48.64 23.40 157.52 43.11 206.16 56.42 
5 ɛ 197.91 142.67 39.63 55.24 27.91 162.08 45.02 217.32 60.37 
5 ɛ 197.65 151.41 47.96 46.24 23.39 118.04 37.39 164.28 52.04 
5 ɛ 179.01 124.57 44.44 54.44 30.41 101.28 36.13 155.72 55.56 
5 ɛ 202.29 149.77 48.98 52.52 25.96 103.46 33.84 155.98 51.02 
6 e 147.09 147.09 47.68 0 0 161.38 52.32 161.38 52.32 
6 e 226.70 226.70 62.48 0 0 136.15 37.52 136.15 37.52 
6 e 169.65 169.65 54.80 0 0 139.91 45.20 139.91 45.20 
6 e 153.82 153.82 51.06 0 0 147.44 48.94 147.44 48.94 
6 e 162.07 162.07 50.43 0 0 159.30 49.57 159.30 49.57 
6 e 222.95 222.95 58.36 0 0 159.07 41.64 159.07 41.64 
6 e 207.26 207.26 59.26 0 0 142.49 40.74 142.49 40.74 
6 e 205.79 205.79 60.88 0 0 132.25 39.12 132.25 39.12 
6 e 219.48 219.48 61.12 0 0 139.61 38.88 139.61 38.88 
6 e 213.04 213.04 61.43 0 0 133.74 38.57 133.74 38.57 
6 ɛ 201.90 156.95 43.01 44.95 22.26 163.03 44.67 207.98 56.99 
6 ɛ 203.13 203.13 57.74 0 0 148.69 42.26 148.69 42.26 
6 ɛ 180.11 180.11 59.67 0 0 121.76 40.33 121.76 40.33 
6 ɛ 173.32 173.32 59.35 0 0 118.74 40.65 118.74 40.65 
6 ɛ 184.95 134.39 44.36 50.56 27.34 118.01 38.95 168.57 55.64 
6 ɛ 246.46 193.69 48.43 52.77 21.41 153.49 38.38 206.26 51.57 
6 ɛ 197.83 197.83 61.37 0 0 124.50 38.63 124.50 38.63 
6 ɛ 177.40 154.49 49.54 22.91 12.91 134.47 43.12 157.38 50.46 
6 ɛ 201.95 157.67 43.61 44.28 21.93 159.63 44.15 203.91 56.39 
6 ɛ 205.15 161.96 48.80 43.19 21.05 126.73 38.18 169.91 51.20 
7 e 186.80 138.51 43.34 48.28 25.85 132.77 41.55 181.06 56.66 
7 e 247.90 190.61 48.11 57.29 23.11 148.27 37.43 205.56 51.89 
7 e 257.83 208.84 55.73 48.99 19.00 116.92 31.20 165.91 44.27 
7 e 277.85 204.61 51.59 73.24 26.36 118.77 29.95 192.01 48.41 
7 e 247.69 187.72 47.04 59.97 24.21 151.37 37.93 211.33 52.96 
7 e 209.91 158.71 43.13 51.19 24.39 158.05 42.95 209.24 56.87 
           



 

 

267 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

7 e 236.40 192.93 58.93 43.46 18.39 90.98 27.79 134.45 41.07 
7 e 200.29 155.18 49.71 45.11 22.52 111.87 35.84 156.98 50.29 
7 e 246.55 198.62 52.64 47.93 19.44 130.76 34.66 178.68 47.36 
7 e 262.70 191.04 47.70 71.66 27.28 137.78 34.40 209.44 52.30 
7 ɛ 223.67 191.29 65.79 32.38 14.48 67.07 23.07 99.45 34.21 
7 ɛ 232.49 199.10 63.93 33.40 14.36 78.94 25.35 112.34 36.07 
7 ɛ 210.19 168.57 61.21 41.62 19.80 65.22 23.68 106.84 38.79 
7 ɛ 216.32 191.08 62.75 25.24 11.67 88.19 28.96 113.43 37.25 
7 ɛ 194.07 142.26 41.60 51.81 26.70 147.92 43.25 199.73 58.40 
7 ɛ 222.27 152.53 41.22 69.75 31.38 147.80 39.94 217.54 58.78 
7 ɛ 226.76 206.72 61.82 20.05 8.84 107.60 32.18 127.65 38.18 
7 ɛ 236.57 214.72 65.92 21.85 9.24 89.14 27.37 110.99 34.08 
7 ɛ 202.32 163.37 55.57 38.95 19.25 91.66 31.18 130.61 44.43 
7 ɛ 218.85 171.35 57.39 47.50 21.71 79.70 26.70 127.20 42.61 
8 e 212.01 212.01 70.94 0 0 86.85 29.06 86.85 29.06 
8 e 198.53 198.53 57.46 0 0 147.00 42.54 147 42.54 
8 e 199.66 199.66 61.43 0 0 125.34 38.57 125.34 38.57 
8 e 212.43 212.43 62.47 0 0 127.61 37.53 127.61 37.53 
8 e 196.71 196.71 61.45 0 0 123.39 38.55 123.39 38.55 
8 e 194.13 194.13 60.03 0 0 129.26 39.97 129.26 39.97 
8 e 201.80 179.86 55.71 21.94 10.87 121.07 37.50 143.01 44.29 
8 e 207.49 180.28 52.35 27.21 13.11 136.89 39.75 164.10 47.65 
8 e 192.41 159.07 50.55 33.34 17.33 122.24 38.85 155.59 49.45 
8 e 220.77 194.85 55.83 25.92 11.74 128.24 36.74 154.17 44.17 
8 ɛ 183.04 139.60 51.05 43.44 23.73 90.43 33.07 133.87 48.95 
8 ɛ 200.48 167.94 55.23 32.53 16.23 103.59 34.07 136.12 44.77 
8 ɛ 187.55 132.45 41.97 55.10 29.38 128.06 40.57 183.16 58.03 
8 ɛ 205.41 152.17 48.48 53.24 25.92 108.46 34.56 161.71 51.52 
8 ɛ 173.85 136.96 46.60 36.89 21.22 120.05 40.85 156.94 53.40 
8 ɛ 190.45 156.73 45.70 33.72 17.71 152.52 44.47 186.24 54.30 
8 ɛ 199.59 165.60 56.18 33.99 17.03 95.18 32.29 129.17 43.82 
8 ɛ 158.29 133.23 51.22 25.06 15.83 101.83 39.15 126.89 48.78 
           



 

 

268 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

8 ɛ 155.86 117.89 48.92 37.97 24.36 85.15 35.33 123.12 51.08 
8 ɛ 168.70 107.67 41.01 61.03 36.18 93.82 35.74 154.85 58.99 
9 e 191.10 159.45 37.62 31.64 16.56 232.71 54.91 264.35 62.38 
9 e 179.29 157.87 46.55 21.41 11.94 159.85 47.14 181.27 53.45 
9 e 197.66 152.55 35.67 45.11 22.82 230.07 53.79 275.18 64.33 
9 e 197.43 166.90 37.08 30.54 15.47 252.70 56.14 283.24 62.92 
9 e 199.58 164.45 35.57 35.14 17.61 262.78 56.83 297.91 64.43 
9 e 181.57 144.43 33.41 37.14 20.46 250.74 58.00 287.88 66.59 
9 e 147.54 111.04 30.22 36.50 24.74 219.87 59.84 256.37 69.78 
9 e 272.63 219.65 40.02 52.98 19.43 276.17 50.32 329.15 59.98 
9 e 222.85 170.72 35.00 52.13 23.39 264.91 54.31 317.04 65.00 
9 e 209.81 151.28 33.02 58.53 27.90 248.38 54.21 306.90 66.98 
9 ɛ 208.52 171 43.47 37.51 17.99 184.85 46.99 222.36 56.53 
9 ɛ 201.26 157.10 41.80 44.16 21.94 174.58 46.45 218.74 58.20 
9 ɛ 228.38 185.17 47.79 43.20 18.92 159.09 41.06 202.29 52.21 
9 ɛ 205.94 154.03 39.71 51.91 25.21 181.92 46.90 233.83 60.29 
9 ɛ 194.00 135.57 36.41 58.43 30.12 178.33 47.90 236.75 63.59 
9 ɛ 200.43 156.25 41.05 44.18 22.04 180.23 47.35 224.41 58.95 
9 ɛ 219.11 219.11 46.12 0 0 255.99 53.88 255.99 53.88 
9 ɛ 200.45 168.46 46.05 31.98 15.96 165.38 45.21 197.36 53.95 
9 ɛ 209.41 128.36 33.86 81.05 38.71 169.64 44.75 250.70 66.14 
9 ɛ 202.76 113.81 32.19 88.95 43.87 150.82 42.66 239.77 67.81 
10 e 151.95 111.09 40.51 40.86 26.89 122.25 44.58 163.11 59.49 
10 e 184.10 144.76 40.94 39.34 21.37 169.50 47.93 208.83 59.06 
10 e 180.07 146.02 41.53 34.05 18.91 171.56 48.79 205.61 58.47 
10 e 180.79 138.82 42.25 41.97 23.21 147.80 44.98 189.76 57.75 
10 e 177.54 144.32 40.09 33.22 18.71 182.43 50.68 215.65 59.91 
10 e 161.28 135.99 45.90 25.29 15.68 134.97 45.56 160.26 54.10 
10 e 169.91 135.47 41.31 34.43 20.26 158.04 48.19 192.47 58.69 
10 e 179.97 145.26 45.48 34.71 19.29 139.40 43.65 174.11 54.52 
10 e 169.89 135.15 42.49 34.75 20.45 148.17 46.58 182.91 57.51 
10 e 158.45 140.29 44.15 18.16 11.46 159.29 50.13 177.45 55.85 
           



 

 

269 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

10 ɛ 146.81 116.89 46.78 29.92 20.38 103.08 41.25 133 53.22 
10 ɛ 145.42 120.71 45.32 29.85 19.83 115.77 43.47 145.62 54.68 
10 ɛ 132.64 109.21 54.71 23.42 17.66 67.00 33.56 90.42 45.29 
10 ɛ 170.31 124.61 48.22 45.70 26.83 88.14 34.10 133.83 51.78 
10 ɛ 155.03 99.12 38.48 55.92 36.07 102.58 39.82 158.49 61.52 
10 ɛ 181.10 131.70 49.02 49.39 27.28 87.58 32.60 136.97 50.98 
10 ɛ 149.55 127.21 49.87 22.35 14.94 105.52 41.37 127.87 50.13 
10 ɛ 142.05 142.05 59.55 0 0 96.48 40.45 96.48 40.45 
10 ɛ 166.17 112.96 45.06 53.22 32.03 84.49 33.71 137.71 54.94 
10 ɛ 161.57 114.99 43.72 46.58 28.83 101.44 38.57 148.02 56.28 
11 e 198.93 167.67 52.33 31.26 15.71 121.48 37.91 152.73 47.67 
11 e 217.07 217.07 60.96 0 0 139 39.04 139.00 39.04 
11 e 184.60 184.60 60.63 0 0 119.87 39.37 119.87 39.37 
11 e 197.28 197.28 59.52 0 0 134.15 40.48 134.15 40.48 
11 e 237.19 237.19 67.61 0 0 113.61 32.39 113.61 32.39 
11 e 222.31 222.31 62.67 0 0 132.40 37.33 132.40 37.33 
11 e 275.37 275.37 61.45 0 0 172.74 38.55 172.74 38.55 
11 e 246.00 246.00 58.20 0 0 176.69 41.80 176.69 41.80 
11 e 288.53 288.53 62.58 0 0 172.52 37.42 172.52 37.42 
11 e 231.31 191.81 48.25 39.49 17.07 166.24 41.82 205.73 51.75 
11 ɛ 228.78 173.76 52.08 55.02 24.05 104.84 31.43 159.87 47.92 
11 ɛ 230.10 196.45 56.43 33.65 14.62 118.04 33.91 151.69 43.57 
11 ɛ 209.35 174.16 55.88 35.19 16.81 102.34 32.83 137.53 44.12 
11 ɛ 211.38 163.34 48.30 48.04 22.73 126.82 37.50 174.87 51.70 
11 ɛ 230.39 184.52 53.61 45.88 19.91 113.79 33.06 159.66 46.39 
11 ɛ 224.03 172.71 54.73 51.32 22.91 91.53 29.01 142.85 45.27 
11 ɛ 206.77 179.99 55.35 26.78 12.95 118.42 36.42 145.20 44.65 
11 ɛ 196.45 177.43 56.13 19.01 9.68 119.68 37.86 138.69 43.87 
11 ɛ 182.33 129.77 46.13 52.56 28.83 98.96 35.18 151.52 53.87 
11 ɛ 167.25 132.85 48.95 34.40 20.57 104.16 38.38 138.56 51.05 
12 e 163.47 163.47 58.79 0 0 114.61 41.21 114.61 41.21 
12 e 151.80 151.80 49.13 0 0 157.20 50.87 157.20 50.87 
           



 

 

270 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

12 e 189.47 153.79 47.44 35.68 18.83 134.71 41.55 170.39 52.56 
12 e 191.56 191.56 55.62 0 0 152.86 44.38 152.86 44.38 
12 e 178.20 178.20 57.53 0 0 131.56 42.47 131.56 42.47 
12 e 169.74 169.74 52.55 0 0 153.28 47.45 153.28 47.45 
12 e 160.16 160.16 53.31 0 0 140.27 46.69 140.27 46.69 
12 e 160.67 160.67 55.91 0 0 126.71 44.09 126.71 44.09 
12 e 176.69 135.47 41.51 41.22 23.33 149.64 45.86 190.86 58.49 
12 e 170.42 143.86 45.77 26.57 15.59 143.88 45.78 170.44 54.23 
12 ɛ 169.01 141.56 49.92 27.45 16.24 114.54 40.40 141.99 50.08 
12 ɛ 170.87 138.79 46.89 32.08 18.77 125.11 42.27 157.19 53.11 
12 ɛ 209.63 177.85 53.38 31.78 15.16 123.52 37.08 155.30 46.62 
12 ɛ 211.21 211.21 62.78 0 0 125.21 37.22 125.21 37.22 
12 ɛ 184.03 155.13 53.31 28.90 15.70 106.97 36.76 135.87 46.69 
12 ɛ 198.15 170.19 54.29 27.96 14.11 115.31 36.79 143.27 45.71 
12 ɛ 173.15 153.77 53.39 19.38 11.19 114.86 39.88 134.24 46.61 
12 ɛ 199.82 167.56 53.20 32.26 16.14 115.15 36.56 147.41 46.80 
12 ɛ 203.82 171.43 55.45 32.40 15.89 105.32 34.07 137.71 44.55 
12 ɛ 195.41 161.94 49.70 33.47 17.13 130.44 40.03 163.91 50.30 
13 e 175.53 175.53 47.43 0 0 194.58 52.57 194.58 52.57 
13 e 154.12 154.12 44.21 0 0 194.51 55.79 194.51 55.79 
13 e 157.22 157.22 46.77 0 0 178.92 53.23 178.92 53.23 
13 e 168.75 168.75 41.30 0 0 239.87 58.70 239.87 58.70 
13 e 206.12 206.12 51.40 0 0 194.91 48.60 194.91 48.60 
13 e 172.82 172.82 44.90 0 0 212.05 55.10 212.05 55.10 
13 e 146.82 146.82 48.89 0 0 153.47 51.11 153.47 51.11 
13 e 144.35 144.35 45.45 0 0 173.23 54.55 173.23 54.55 
13 e 178.08 178.08 48.59 0 0 188.40 51.41 188.40 51.41 
13 e 159.41 159.41 51.74 0 0 148.67 48.26 148.67 48.26 
13 ɛ 169.33 169.33 54.73 0 0 140.09 45.27 140.09 45.27 
13 ɛ 151.95 130.36 46.41 21.59 14.21 128.92 45.90 150.51 53.59 
13 ɛ 154.63 125.58 41.72 29.06 18.79 146.33 48.62 175.39 58.28 
13 ɛ 171.65 137.95 43.04 33.70 19.63 148.88 46.45 182.58 56.96 
           



 

 

271 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

13 ɛ 148.56 104.21 30.54 44.35 29.85 192.70 56.47 237.05 69.46 
13 ɛ 150.43 105.15 31.66 45.28 30.10 181.70 54.71 226.98 68.34 
13 ɛ 152.09 152.09 46.95 0 0 171.86 53.05 171.86 53.05 
13 ɛ 131.68 102.46 41.55 29.22 22.19 114.89 46.60 144.11 58.45 
13 ɛ 132.43 86.59 31.91 45.84 34.62 138.92 51.19 184.76 68.09 
13 ɛ 145.07 109.61 41.41 35.46 24.44 119.63 45.19 155.09 58.59 
14 e 169.69 128.77 50.07 40.92 24.11 87.49 34.02 128.41 49.93 
14 e 165.09 116.47 36.49 48.62 29.45 154.10 48.28 202.73 63.51 
14 e 165.52 109.71 34.41 55.81 33.72 153.27 48.08 209.08 65.59 
14 e 165.83 122.89 41.32 42.95 25.90 131.53 44.23 174.48 58.68 
14 e 160.59 104.63 35.38 55.96 34.85 135.15 45.70 191.11 64.62 
14 e 162.61 123.55 42.77 39.07 24.02 126.26 43.71 165.32 57.23 
14 e 161.97 115.35 39 46.61 28.78 133.80 45.24 180.41 61 
14 e 155.24 120.07 34.26 35.17 22.66 195.18 55.70 230.35 65.74 
14 e 147.63 102.17 38.26 45.46 30.79 119.43 44.72 164.89 61.74 
14 e 153.98 116.60 39.00 37.38 24.28 144.97 48.49 182.34 61 
14 ɛ 137.81 96.11 41.15 41.71 30.26 95.76 41 137.47 58.85 
14 ɛ 145.51 104.38 39.06 41.13 28.27 121.74 45.55 162.87 60.94 
14 ɛ 142.51 95.18 31.27 47.32 33.21 161.84 53.18 209.17 68.73 
14 ɛ 145.23 99.45 33.07 45.78 31.52 155.53 51.71 201.31 66.93 
14 ɛ 162.50 107.17 39.12 55.33 34.05 111.46 40.69 166.79 60.88 
14 ɛ 162.31 114.74 41.34 47.57 29.31 115.26 41.53 162.84 58.66 
14 ɛ 141.01 98.84 41.89 42.17 29.91 94.95 40.24 137.12 58.11 
14 ɛ 142.25 105.51 46.26 36.73 25.82 85.85 37.64 122.58 53.74 
14 ɛ 135.27 74.81 30.27 60.46 44.69 111.89 45.27 172.35 69.73 
14 ɛ 138.59 87.62 36.62 50.98 36.78 100.67 42.07 151.65 63.38 
15 e 137.97 137.97 56.88 0 0 104.59 43.12 104.59 43.12 
15 e 147.74 147.74 53.68 0 0 127.47 46.32 127.47 46.32 
15 e 170.85 170.85 61.20 0 0 108.32 38.80 108.32 38.80 
15 e 153.19 153.19 51.85 0 0 142.24 48.15 142.24 48.15 
15 e 149.85 149.85 56.22 0 0 116.69 43.78 116.69 43.78 
15 e 147.21 147.21 44.39 0 0 184.41 55.61 184.41 55.61 
           



 

 

272 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

15 e 192.24 192.24 52.74 0 0 172.26 47.26 172.26 47.26 
15 e 151.15 151.15 40.55 0 0 221.59 59.45 221.59 59.45 
15 e 174.15 174.15 50.86 0 0 168.26 49.14 168.26 49.14 
15 e 168.46 168.46 50.98 0 0 161.98 49.02 161.98 49.02 
15 ɛ 147.77 147.77 63.23 0 0 85.92 36.77 85.92 36.77 
15 ɛ 157.42 114.37 42.67 43.05 27.35 110.65 41.28 153.70 57.33 
15 ɛ 159.28 131.34 47.46 27.94 17.54 117.43 42.44 145.38 52.54 
15 ɛ 176.50 139.45 49.83 37.06 20.99 103.35 36.93 140.40 50.17 
15 ɛ 134.99 96.72 38.84 38.27 28.35 114.04 45.79 152.31 61.16 
15 ɛ 167.86 132.30 48.37 35.56 21.18 105.67 38.63 141.23 51.63 
15 ɛ 158.34 132.68 53.35 25.66 16.20 90.37 36.33 116.03 46.65 
15 ɛ 164.57 140.71 51.32 23.86 14.50 109.64 39.98 133.49 48.68 
15 ɛ 152.14 116.63 46.16 35.51 23.34 100.55 39.79 136.06 53.84 
15 ɛ 164.71 120.04 50.41 44.67 27.12 73.41 30.83 118.08 49.59 
16 e 201.38 201.38 48.42 0 0 214.53 51.58 214.53 51.58 
16 e 194.74 194.74 41.20 0 0 277.98 58.80 277.98 58.80 
16 e 231.05 231.05 52.34 0 0 210.40 47.66 210.40 47.66 
16 e 253.57 253.57 51.20 0 0 241.72 48.80 241.72 48.80 
16 e 285.25 285.25 61.76 0 0 176.62 38.24 176.62 38.24 
16 e 269.58 269.58 54.62 0 0 223.96 45.38 223.96 45.38 
16 e 258.12 258.12 48.31 0 0 276.15 51.69 276.15 51.69 
16 e 374.94 374.94 57.86 0 0 273.02 42.14 273.02 42.14 
16 e 333.65 333.65 46.84 0 0 378.69 53.16 378.69 53.16 
16 e 300.93 300.93 54.23 0 0 253.99 45.77 253.99 45.77 
16 ɛ 179.86 130.60 44.71 49.26 27.39 112.22 38.42 161.48 55.29 
16 ɛ 173.71 141.37 47.32 32.35 18.62 125.06 41.86 157.41 52.68 
16 ɛ 193.18 155.27 49.17 37.91 19.62 122.59 38.82 160.50 50.83 
16 ɛ 167.51 151.05 58.01 16.46 9.82 92.89 35.67 109.34 41.99 
16 ɛ 221.76 186.66 55.99 35.10 15.83 111.61 33.48 146.71 44.01 
16 ɛ 247.28 207.68 57.67 39.61 16.02 112.81 31.33 152.41 42.33 
16 ɛ 188.72 131.42 43.61 57.31 30.36 112.61 37.37 169.92 56.39 
16 ɛ 197.15 166.75 49.48 30.40 15.42 139.85 41.50 170.25 50.52 
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คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

16 ɛ 199.62 148.14 47.58 51.48 25.79 111.71 35.88 163.20 52.42 
16 ɛ 217.98 153.21 48.02 64.77 29.71 101.06 31.68 165.83 51.98 
17 e 222.23 173.73 50.49 48.50 21.83 121.87 35.42 170.37 49.51 
17 e 170.01 139.73 47.92 30.28 17.81 121.60 41.70 151.88 52.08 
17 e 188.50 79.86 22.63 108.65 57.64 164.34 46.58 272.99 77.37 
17 e 235.79 188.05 50.98 47.74 20.25 133.08 36.08 180.82 49.02 
17 e 179.38 108.77 35.37 70.61 39.36 128.17 41.67 198.77 64.63 
17 e 185.47 130.09 39.19 55.38 29.86 146.46 44.12 201.84 60.81 
17 e 169.07 133.12 40.66 35.95 21.26 158.31 48.36 194.26 59.34 
17 e 165.77 127.10 48.32 38.67 23.33 97.25 36.98 135.92 51.68 
17 e 232.38 154.12 42.28 78.26 33.68 132.11 36.25 210.37 57.72 
17 e 172.28 133.81 43.94 38.46 22.33 132.27 43.43 170.73 56.06 
17 ɛ 159.76 121.53 43.81 38.22 23.92 117.68 42.42 155.90 56.19 
17 ɛ 166.15 122.92 46.51 43.23 26.02 98.12 37.13 141.34 53.49 
17 ɛ 171.61 110.50 41.98 61.11 35.61 91.59 34.80 152.70 58.02 
17 ɛ 175.92 136.32 57.99 39.60 22.51 59.14 25.16 98.74 42.01 
17 ɛ 168.15 110.79 39.96 57.35 34.11 109.10 39.35 166.45 60.04 
17 ɛ 189.42 148.86 40.37 40.56 21.41 179.29 48.63 219.85 59.63 
17 ɛ 179.02 128.98 46.51 50.04 27.95 98.29 35.44 148.33 53.49 
17 ɛ 182.21 143.75 52.24 38.46 21.11 92.96 33.78 131.41 47.76 
17 ɛ 155.89 103.12 39.08 52.76 33.85 107.98 40.92 160.75 60.92 
17 ɛ 160.50 100.11 35.20 60.39 37.62 123.92 43.57 184.31 64.80 
18 e 203.19 203.19 64.79 0 0 110.44 35.21 110.44 35.21 
18 e 184.62 184.62 60.34 0 0 121.34 39.66 121.34 39.66 
18 e 191.43 191.43 59.78 0 0 128.79 40.22 128.79 40.22 
18 e 211.42 211.42 66.96 0 0 104.31 33.04 104.31 33.04 
18 e 201.93 201.93 65.08 0 0 108.34 34.92 108.34 34.92 
18 e 208.59 208.59 62.05 0 0 127.59 37.95 127.59 37.95 
18 e 192.41 192.41 58.34 0 0 137.42 41.66 137.42 41.66 
18 e 232.52 232.52 71.61 0 0 92.19 28.39 92.19 28.39 
18 e 214.20 214.20 64.58 0 0 117.50 35.42 117.50 35.42 
18 e 203.47 203.47 61.35 0 0 128.16 38.65 128.16 38.65 
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คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

18 ɛ 218.43 168.43 56.06 50 22.89 82.03 27.30 132.03 43.94 
18 ɛ 195.73 153.91 50.49 41.82 21.37 109.13 35.80 150.95 49.51 
18 ɛ 189.25 137.73 49.41 51.52 27.22 89.51 32.11 141.03 50.59 
18 ɛ 189.61 148.39 53.29 41.22 21.74 88.85 31.91 130.07 46.71 
18 ɛ 168.55 118.01 44.47 50.54 29.98 96.83 36.49 147.36 55.53 
18 ɛ 174.42 132.43 46.14 41.99 24.07 112.64 39.24 154.62 53.86 
18 ɛ 173.60 135.82 48.45 37.78 21.76 106.75 38.08 144.53 51.55 
18 ɛ 187.35 142.98 49.79 44.37 23.68 99.82 34.76 144.19 50.21 
18 ɛ 142.96 107.83 43.33 35.13 24.57 105.92 42.56 141.05 56.67 
18 ɛ 178.36 136.37 51.18 41.99 23.54 88.09 33.06 130.08 48.82 
19 e 136.61 136.61 40.95 0 0 196.99 59.05 196.99 59.05 
19 e 135.92 135.92 49.24 0 0 140.09 50.76 140.09 50.76 
19 e 152.32 152.32 49.41 0 0 155.97 50.59 155.97 50.59 
19 e 135.76 135.76 45.85 0 0 160.35 54.15 160.35 54.15 
19 e 159.41 159.41 49.89 0 0 160.10 50.11 160.10 50.11 
19 e 167.83 145.34 45.90 22.49 13.40 148.84 47.00 171.33 54.10 
19 e 149.71 120.32 38.88 29.39 19.63 159.77 51.62 189.16 61.12 
19 e 161.93 133.76 43.54 28.17 17.40 145.26 47.29 173.43 56.46 
19 e 192.86 192.86 54.26 0 0 162.59 45.74 162.59 45.74 
19 e 187.54 150.95 45.67 36.59 19.51 142.98 43.26 179.57 54.33 
19 ɛ 213.67 172.74 47.22 40.93 19.16 152.17 41.59 193.10 52.78 
19 ɛ 198.16 151.57 40.40 46.59 23.51 177.05 47.19 223.64 59.60 
19 ɛ 180.63 129.85 39.49 50.78 28.11 148.16 45.06 198.94 60.51 
19 ɛ 176.90 140.98 46.33 35.92 20.31 127.37 41.86 163.29 53.67 
19 ɛ 186.99 145.29 46.11 41.70 22.30 128.08 40.65 169.78 53.89 
19 ɛ 186.49 139.29 39.84 47.20 25.31 163.11 46.66 210.31 60.16 
19 ɛ 153.34 110.34 44.26 43.00 28.04 95.96 38.49 138.96 55.74 
19 ɛ 172.94 138.57 43.60 34.38 19.88 144.90 45.59 179.28 56.40 
19 ɛ 203.26 142.08 41.79 61.18 30.10 136.75 40.22 197.93 58.21 
19 ɛ 228.20 174.38 50.53 53.82 23.58 116.88 33.87 170.70 49.47 
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ภาคผนวก ง  
 

ค่าระยะเวลาสัมบูรณ์ (ms) และค่าร้อยละของค่าระยะเวลาต่างๆ ของผู้บอกภาษาโป 

บริบท NV 

 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

1 i 429.61 0 0 429.61 100 91.99 17.64 521.60 100 
1 i 385.31 0 0 385.31 100 96.28 19.99 481.59 100 
1 i 434.75 0 0 434.75 100 101.90 18.99 536.64 100 
1 i 357.23 0 0 357.23 100 100.75 22.00 457.98 100 
1 i 430.34 0 0 430.34 100 101.83 19.13 532.18 100 
1 i 400.70 0 0 400.70 100 163.70 29.00 564.40 100 
1 i 380.28 0 0 380.28 100 65.91 14.77 446.20 100 
1 i 434.95 0 0 434.95 100 84.93 16.34 519.88 100 
1 i 411.56 0 0 411.56 100 111.24 21.28 522.80 100 
1 i 418.61 0 0 418.61 100 112.98 21.25 531.59 100 
1 e 439.28 0 0 439.28 100 146.52 25.01 585.80 100 
1 e 397.25 0 0 397.25 100 147.47 27.07 544.72 100 
1 e 510.77 0 0 510.77 100 124.08 19.54 634.84 100 
1 e 416.28 0 0 416.28 100 110.39 20.96 526.66 100 
1 e 465.27 0 0 465.27 100 116.41 20.01 581.69 100 
1 e 380.28 0 0 380.28 100 119.84 23.96 500.11 100 
1 e 438.71 0 0 438.71 100 135.26 23.57 573.96 100 
1 e 472.16 0 0 472.16 100 184.83 28.13 656.99 100 
1 ɛ 441.39 0 0 441.39 100 87.15 16.49 528.54 100 
1 ɛ 429.85 0 0 429.85 100 70.44 14.08 500.29 100 
1 ɛ 408.57 0 0 408.57 100 118.84 22.53 527.42 100 
1 ɛ 464.71 0 0 464.71 100 95.79 17.09 560.49 100 
1 ɛ 457.68 0 0 457.68 100 111.36 19.57 569.03 100 
1 ɛ 441.41 0 0 441.41 100 114.15 20.55 555.56 100 
1 ɛ 355.18 0 0 355.18 100 76.28 17.68 431.45 100 
1 ɛ 377.66 0 0 377.66 100 110.79 22.68 488.46 100 
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คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

1 ɛ 373.49 0 0 373.49 100 122.57 24.71 496.06 100 
1 ɛ 427.13 0 0 427.13 100 130.27 23.37 557.40 100 
2 i 443.23 0 0 443.23 100 116.67 20.84 559.89 100 
2 i 353.08 0 0 353.08 100 111.71 24.03 464.79 100 
2 i 352.34 0 0 352.34 100 102.90 22.60 455.24 100 
2 i 350.74 0 0 350.74 100 104.53 22.96 455.27 100 
2 i 365.97 0 0 365.97 100 133.21 26.69 499.18 100 
2 i 350.01 0 0 350.01 100 79.18 18.45 429.19 100 
2 i 374.12 0 0 374.12 100 97.96 20.75 472.08 100 
2 i 365.38 0 0 365.38 100 74.31 16.90 439.68 100 
2 i 351.06 0 0 351.06 100 120.19 25.50 471.26 100 
2 i 339.01 0 0 339.01 100 154.60 31.32 493.61 100 
2 e 381.84 0 0 381.84 100 86.52 18.47 468.37 100 
2 e 366.89 0 0 366.89 100 119.05 24.50 485.94 100 
2 e 429.78 0 0 429.78 100 76.98 15.19 506.76 100 
2 e 377.41 0 0 377.41 100 111.24 22.76 488.65 100 
2 e 320.54 0 0 320.54 100 98.39 23.49 418.93 100 
2 e 418.42 0 0 418.42 100 123.94 22.85 542.36 100 
2 e 388.14 0 0 388.14 100 128.16 24.82 516.30 100 
2 e 409.45 0 0 409.45 100 141.69 25.71 551.15 100 
2 e 294.64 0 0 294.64 100 108.59 26.93 403.23 100 
2 e 400.97 0 0 400.97 100 95.21 19.19 496.18 100 
2 ɛ 290.53 0 0 290.53 100 128.84 30.72 419.37 100 
2 ɛ 322.72 0 0 322.72 100 112.85 25.91 435.57 100 
2 ɛ 350.81 0 0 350.81 100 113.91 24.51 464.72 100 
2 ɛ 344.09 0 0 344.09 100 142.73 29.32 486.82 100 
2 ɛ 327.86 0 0 327.86 100 83.66 20.33 411.53 100 
2 ɛ 355.38 0 0 355.38 100 150.00 29.68 505.38 100 
2 ɛ 344.75 0 0 344.75 100 155.37 31.07 500.13 100 
2 ɛ 461.26 0 0 461.26 100 123.52 21.12 584.78 100 
2 ɛ 381.57 0 0 381.57 100 142.94 27.25 524.51 100 
2 ɛ 381.23 0 0 381.23 100 105.86 21.73 487.09 100 
4 i 413.63 0 0 413.63 100 87.79 17.51 501.42 100 
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คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

4 i 447.12 0 0 447.12 100 98.82 18.10 545.95 100 
4 i 508.84 0 0 508.84 100 107.65 17.46 616.49 100 
4 i 354.54 0 0 354.54 100 146.98 29.31 501.53 100 
4 i 403.12 0 0 403.12 100 154.81 27.75 557.93 100 
4 i 391.24 0 0 391.24 100 84.21 17.71 475.45 100 
4 i 440.44 0 0 440.44 100 69.64 13.65 510.08 100 
4 i 444.64 0 0 444.64 100 69.97 13.60 514.61 100 
4 i 434.41 0 0 434.41 100 96.74 18.21 531.14 100 
4 i 490.20 0 0 490.20 100 78.46 13.80 568.67 100 
4 e 421.76 0 0 421.76 100 130.72 23.66 552.48 100 
4 e 401.48 0 0 401.48 100 116.96 22.56 518.44 100 
4 e 405.29 0 0 405.29 100 149.67 26.97 554.96 100 
4 e 397.12 0 0 397.12 100 104.50 20.83 501.62 100 
4 e 440.57 0 0 440.57 100 112.58 20.35 553.15 100 
4 e 415.51 0 0 415.51 100 134.66 24.48 550.17 100 
4 e 440.35 0 0 440.35 100 137.67 23.82 578.02 100 
4 e 494.34 0 0 494.34 100 122.04 19.80 616.38 100 
4 e 434.50 0 0 434.50 100 102.01 19.01 536.50 100 
4 e 449.78 0 0 449.78 100 122.81 21.45 572.59 100 
4 ɛ 365.06 0 0 365.06 100 99.38 21.40 464.44 100 
4 ɛ 367.27 0 0 367.27 100 96.99 20.89 464.26 100 
4 ɛ 386.15 0 0 386.15 100 81.87 17.49 468.01 100 
4 ɛ 383.23 0 0 383.23 100 65.97 14.69 449.20 100 
4 ɛ 465.57 0 0 465.57 100 117.04 20.09 582.61 100 
4 ɛ 393.67 0 0 393.67 100 59.85 13.20 453.52 100 
4 ɛ 443.19 0 0 443.19 100 62.69 12.39 505.88 100 
4 ɛ 415.05 0 0 415.05 100 130.01 23.85 545.06 100 
4 ɛ 443.17 0 0 443.17 100 136.76 23.58 579.93 100 
4 ɛ 404.52 0 0 404.52 100 150.40 27.10 554.92 100 
5 i 357.45 0 0 357.45 100 83.74 18.98 441.19 100 
5 i 318.79 0 0 318.79 100 100.16 23.91 418.96 100 
5 i 349.09 0 0 349.09 100 86.44 19.85 435.52 100 
5 i 279.62 0 0 279.62 100 54.43 16.29 334.05 100 
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คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

5 i 311.48 0 0 311.48 100 56.83 15.43 368.31 100 
5 i 300.64 0 0 300.64 100 58.09 16.19 358.73 100 
5 i 323.63 0 0 323.63 100 88.03 21.38 411.66 100 
5 i 330.72 0 0 330.72 100 76.69 18.82 407.41 100 
5 i 334.94 0 0 334.94 100 74.21 18.14 409.15 100 
5 i 333.09 0 0 333.09 100 92.74 21.78 425.83 100 
5 e 305.73 0 0 305.73 100 116.02 27.51 421.75 100 
5 e 391.31 0 0 391.31 100 123.44 23.98 514.75 100 
5 e 358.43 0 0 358.43 100 91.22 20.29 449.65 100 
5 e 363.19 0 0 363.19 100 100.96 21.75 464.15 100 
5 e 359.93 0 0 359.93 100 132.50 26.91 492.42 100 
5 e 309.21 0 0 309.21 100 103.69 25.11 412.90 100 
5 e 325.29 0 0 325.29 100 106.00 24.58 431.29 100 
5 e 311.74 0 0 311.74 100 86.07 21.64 397.81 100 
5 e 337.76 0 0 337.76 100 105.75 23.84 443.51 100 
5 e 305.28 0 0 305.28 100 98.48 24.39 403.76 100 
5 ɛ 297.20 0 0 297.20 100 86.36 22.52 383.57 100 
5 ɛ 252.67 0 0 252.67 100 87.29 25.68 339.96 100 
5 ɛ 328.95 0 0 328.95 100 94.54 22.32 423.49 100 
5 ɛ 276.22 0 0 276.22 100 74.24 21.18 350.46 100 
5 ɛ 301.06 0 0 301.06 100 96.48 24.27 397.54 100 
5 ɛ 282.38 0 0 282.38 100 113.10 28.60 395.48 100 
5 ɛ 302.20 0 0 302.20 100 109.58 26.61 411.78 100 
5 ɛ 333.76 0 0 333.76 100 85.94 20.48 419.69 100 
5 ɛ 316.91 0 0 316.91 100 73.70 18.87 390.60 100 
5 ɛ 297.40 0 0 297.40 100 71.64 19.41 369.04 100 
6 i 447.26 0 0 447.26 100 139.45 23.77 586.70 100 
6 i 411.43 0 0 411.43 100 141.70 25.62 553.14 100 
6 i 472.93 0 0 472.93 100 131.55 21.76 604.48 100 
6 i 402.79 0 0 402.79 100 89.06 18.11 491.85 100 
6 i 404.29 0 0 404.29 100 126.65 23.85 530.94 100 
6 i 403.54 0 0 403.54 100 127.46 24.00 531.00 100 
6 i 428.30 0 0 428.30 100 141.03 24.77 569.33 100 
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คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

6 i 425.81 0 0 425.81 100 117.62 21.64 543.43 100 
6 i 356.60 0 0 356.60 100 103.58 22.51 460.18 100 
6 i 423.56 0 0 423.56 100 121.86 22.34 545.41 100 
6 e 474.87 0 0 474.87 100 151.90 24.23 626.77 100 
6 e 449.88 0 0 449.88 100 141.54 23.93 591.42 100 
6 e 410.63 0 0 410.63 100 132.63 24.41 543.26 100 
6 e 475.18 0 0 475.18 100 139.21 22.66 614.39 100 
6 e 544.66 0 0 544.66 100 166.87 23.45 711.53 100 
6 e 499.97 0 0 499.97 100 174.99 25.93 674.97 100 
6 e 467.44 0 0 467.44 100 139.33 22.96 606.76 100 
6 e 500.47 0 0 500.47 100 190.34 27.55 690.81 100 
6 e 510.05 0 0 510.05 100 190.02 27.14 700.07 100 
6 e 547.90 0 0 547.90 100 194.99 26.25 742.88 100 
6 ɛ 299.33 0 0 299.33 100 119.13 28.47 418.45 100 
6 ɛ 375.26 0 0 375.26 100 104.38 21.76 479.63 100 
6 ɛ 471.64 0 0 471.64 100 122.51 20.62 594.15 100 
6 ɛ 382.01 0 0 382.01 100 83.79 17.99 465.81 100 
6 ɛ 496.40 0 0 496.40 100 107.80 17.84 604.21 100 
6 ɛ 321.39 0 0 321.39 100 116.21 26.56 437.59 100 
6 ɛ 362.54 0 0 362.54 100 148.08 29.00 510.61 100 
6 ɛ 490.37 0 0 490.37 100 127.32 20.61 617.68 100 
6 ɛ 286.90 0 0 286.90 100 130.32 31.23 417.22 100 
6 ɛ 531.97 0 0 531.97 100 138.73 20.68 670.69 100 
7 i 375.08 0 0 375.08 100 73.32 16.35 448.40 100 
7 i 343.79 0 0 343.79 100 64.58 15.81 408.37 100 
7 i 341.32 0 0 341.32 100 71.98 17.42 413.31 100 
7 i 306.46 0 0 306.46 100 72.31 19.09 378.77 100 
7 i 436.91 0 0 436.91 100 66.14 13.15 503.05 100 
7 i 310.08 0 0 310.08 100 57.33 15.60 367.41 100 
7 i 355.14 0 0 355.14 100 72.20 16.89 427.34 100 
7 i 298.42 0 0 298.42 100 79.10 20.95 377.51 100 
7 i 290.18 0 0 290.18 100 80.15 21.64 370.33 100 
7 i 309.20 0 0 309.20 100 79.55 20.46 388.74 100 



 

 

280 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

7 e 363.11 0 0 363.11 100 71.33 16.42 434.44 100 
7 e 446.19 0 0 446.19 100 74.65 14.33 520.83 100 
7 e 365.50 0 0 365.50 100 59.09 13.92 424.59 100 
7 e 320.55 0 0 320.55 100 66.32 17.14 386.86 100 
7 e 456.04 0 0 456.04 100 72.38 13.70 528.41 100 
7 e 425.16 0 0 425.16 100 91.19 17.66 516.35 100 
7 e 478.48 0 0 478.48 100 93.52 16.35 572.00 100 
7 e 452.32 0 0 452.32 100 76.20 14.42 528.51 100 
7 e 382.19 0 0 382.19 100 75.66 16.52 457.85 100 
7 e 466.69 0 0 466.69 100 64.30 12.11 531.00 100 
7 ɛ 356.99 0 0 356.99 100 62.19 14.84 419.19 100 
7 ɛ 341.52 0 0 341.52 100 57.10 14.32 398.63 100 
7 ɛ 396.90 0 0 396.90 100 47.00 10.59 443.90 100 
7 ɛ 382.34 0 0 382.34 100 65.34 14.60 447.68 100 
7 ɛ 337.75 0 0 337.75 100 58.17 14.69 395.92 100 
7 ɛ 332.74 0 0 332.74 100 58.62 14.98 391.36 100 
7 ɛ 419.11 0 0 419.11 100 66.18 13.64 485.29 100 
7 ɛ 311.20 0 0 311.20 100 104.34 25.11 415.54 100 
7 ɛ 355.73 0 0 355.73 100 86.77 19.61 442.51 100 
7 ɛ 285.87 0 0 285.87 100 72.65 20.26 358.52 100 
8 i 566.09 0 0 566.09 100 75.16 11.72 641.25 100 
8 i 489.90 0 0 489.90 100 92.48 15.88 582.38 100 
8 i 446.04 0 0 446.04 100 120.83 21.31 566.87 100 
8 i 384.24 0 0 384.24 100 135.99 26.14 520.23 100 
8 i 411.22 0 0 411.22 100 104.57 20.27 515.79 100 
8 i 459.49 0 0 459.49 100 115.98 20.15 575.47 100 
8 i 431.78 0 0 431.78 100 76.90 15.12 508.68 100 
8 i 486.34 0 0 486.34 100 69.09 12.44 555.43 100 
8 i 410.24 0 0 410.24 100 76.68 15.75 486.92 100 
8 i 463.08 0 0 463.08 100 90.19 16.30 553.27 100 
8 e 447.46 0 0 447.46 100 84.30 15.85 531.76 100 
8 e 639.89 0 0 639.89 100 174.63 21.44 814.52 100 
8 e 475.45 0 0 475.45 100 96.31 16.85 571.76 100 



 

 

281 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

8 e 484.98 0 0 484.98 100 83.07 14.62 568.04 100 
8 e 447.79 0 0 447.79 100 98.52 18.03 546.31 100 
8 e 703.38 0 0 703.38 100 172.48 19.69 875.86 100 
8 e 564.59 0 0 564.59 100 136.90 19.52 701.49 100 
8 e 543.60 0 0 543.60 100 102.47 15.86 646.07 100 
8 e 481.47 0 0 481.47 100 115.80 19.39 597.27 100 
8 e 504.51 0 0 504.51 100 93.64 15.66 598.16 100 
8 ɛ 479.29 0 0 479.29 100 91.58 16.04 570.87 100 
8 ɛ 456.12 0 0 456.12 100 80.76 15.04 536.88 100 
8 ɛ 496.19 0 0 496.19 100 76.60 13.37 572.79 100 
8 ɛ 462.90 0 0 462.90 100 80.93 14.88 543.83 100 
8 ɛ 437.83 0 0 437.83 100 59.63 11.99 497.46 100 
8 ɛ 479.20 0 0 479.20 100 85.51 15.14 564.71 100 
8 ɛ 340.13 0 0 340.13 100 56.54 14.25 396.67 100 
8 ɛ 488.73 0 0 488.73 100 131.89 21.25 620.63 100 
8 ɛ 544.00 0 0 544.00 100 112.09 17.08 656.09 100 
8 ɛ 429.34 0 0 429.34 100 107.33 20.00 536.68 100 
9 i 518.45 0 0 518.45 100 104.53 16.78 622.99 100 
9 i 517.74 0 0 517.74 100 88.09 14.54 605.83 100 
9 i 550.49 0 0 550.49 100 85.92 13.50 636.41 100 
9 i 461.85 0 0 461.85 100 98.16 17.53 560.01 100 
9 i 464.41 0 0 464.41 100 89.26 16.12 553.68 100 
9 i 478.84 0 0 478.84 100 84.02 14.93 562.86 100 
9 i 536.12 0 0 536.12 100 97.02 15.32 633.13 100 
9 i 534.30 0 0 534.30 100 77.19 12.62 611.49 100 
9 i 501.46 0 0 501.46 100 72.12 12.57 573.57 100 
9 i 504.04 0 0 504.04 100 77.16 13.28 581.20 100 
9 e 448.68 0 0 448.68 100 74.28 14.20 522.97 100 
9 e 542.91 0 0 542.91 100 92.08 14.50 635.00 100 
9 e 529.99 0 0 529.99 100 111.55 17.39 641.54 100 
9 e 538.68 0 0 538.68 100 73.65 12.03 612.33 100 
9 e 617.95 0 0 617.95 100 104.16 14.42 722.12 100 
9 e 524.59 0 0 524.59 100 103.62 16.49 628.21 100 



 

 

282 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

9 e 529.77 0 0 529.77 100 86.70 14.06 616.47 100 
9 e 520.30 0 0 520.30 100 84.23 13.93 604.53 100 
9 e 524.21 0 0 524.21 100 101.43 16.21 625.65 100 
9 e 578.13 0 0 578.13 100 120.74 17.28 698.87 100 
9 ɛ 478.37 0 0 478.37 100 54.32 10.20 532.69 100 
9 ɛ 504.89 0 0 504.89 100 53.44 9.57 558.33 100 
9 ɛ 514.80 0 0 514.80 100 67.54 11.60 582.34 100 
9 ɛ 512.42 0 0 512.42 100 69.08 11.88 581.49 100 
9 ɛ 518.92 0 0 518.92 100 73.75 12.44 592.67 100 
9 ɛ 489.54 0 0 489.54 100 79.75 14.01 569.29 100 
9 ɛ 438.92 0 0 438.92 100 84.79 16.19 523.72 100 
9 ɛ 480.11 0 0 480.11 100 135.70 22.04 615.81 100 
9 ɛ 532.37 0 0 532.37 100 105.84 16.58 638.21 100 
9 ɛ 533.88 0 0 533.88 100 85.73 13.84 619.62 100 
10 i 271.65 0 0 271.65 100 72.04 20.96 343.69 100 
10 i 283.24 0 0 283.24 100 101.27 26.34 384.51 100 
10 i 316.41 0 0 316.41 100 108.49 25.53 424.90 100 
10 i 195.84 0 0 195.84 100 85.89 30.49 281.72 100 
10 i 236.45 0 0 236.45 100 78.83 25.00 315.28 100 
10 i 227.16 0 0 227.16 100 86.37 27.55 313.54 100 
10 i 256.34 0 0 256.34 100 74.21 22.45 330.55 100 
10 i 262.16 0 0 262.16 100 200.69 43.36 462.85 100 
10 i 272.96 0 0 272.96 100 75.90 21.76 348.86 100 
10 i 252.39 0 0 252.39 100 116.74 31.63 369.13 100 
10 e 262.08 0 0 262.08 100 118.10 31.06 380.17 100 
10 e 232.56 0 0 232.56 100 83.79 26.49 316.35 100 
10 e 283.36 0 0 283.36 100 111.10 28.16 394.46 100 
10 e 320.09 0 0 320.09 100 77.90 19.57 397.98 100 
10 e 314.35 0 0 314.35 100 74.94 19.25 389.29 100 
10 e 291.79 0 0 291.79 100 109.34 27.26 401.14 100 
10 e 295.16 0 0 295.16 100 94.54 24.26 389.70 100 
10 e 282.67 0 0 282.67 100 95.57 25.27 378.24 100 
10 e 329.33 0 0 329.33 100 103.04 23.83 432.37 100 



 

 

283 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

10 e 320.68 0 0 320.68 100 119.23 27.10 439.91 100 
10 ɛ 212.74 0 0 212.74 100 65.00 23.40 277.75 100 
10 ɛ 257.43 0 0 257.43 100 93.10 26.56 350.53 100 
10 ɛ 287.12 0 0 287.12 100 57.68 16.73 344.80 100 
10 ɛ 294.11 0 0 294.11 100 69.07 19.02 363.18 100 
10 ɛ 295.29 0 0 295.29 100 57.59 16.32 352.88 100 
10 ɛ 231.80 0 0 231.80 100 78.10 25.20 309.90 100 
10 ɛ 228.64 0 0 228.64 100 135.29 37.17 363.93 100 
10 ɛ 292.50 0 0 292.50 100 113.19 27.90 405.70 100 
10 ɛ 310.56 0 0 310.56 100 86.96 21.88 397.52 100 
10 ɛ 274.02 0 0 274.02 100 87.62 24.23 361.64 100 
12 i 525.28 0 0 525.28 100 87.10 14.22 612.38 100 
12 i 503.77 0 0 503.77 100 74.34 12.86 578.11 100 
12 i 511.47 0 0 511.47 100 73.83 12.61 585.30 100 
12 i 391.26 0 0 391.26 100 76.36 16.33 467.62 100 
12 i 382.49 0 0 382.49 100 78.74 17.07 461.24 100 
12 i 379.13 0 0 379.13 100 67.70 15.15 446.84 100 
12 i 505.76 0 0 505.76 100 52.25 9.36 558.02 100 
12 i 523.83 0 0 523.83 100 78.88 13.09 602.71 100 
12 i 539.15 0 0 539.15 100 75.18 12.24 614.33 100 
12 i 543.90 0 0 543.90 100 74.96 12.11 618.86 100 
12 e 478.66 0 0 478.66 100 68.20 12.47 546.87 100 
12 e 471.94 0 0 471.94 100 70.20 12.95 542.14 100 
12 e 499.65 0 0 499.65 100 51.49 9.34 551.13 100 
12 e 487.99 0 0 487.99 100 60.72 11.07 548.71 100 
12 e 539.01 0 0 539.01 100 60.27 10.06 599.28 100 
12 e 464.45 0 0 464.45 100 107.34 18.77 571.78 100 
12 e 493.95 0 0 493.95 100 85.47 14.75 579.41 100 
12 e 501.28 0 0 501.28 100 86.65 14.74 587.93 100 
12 e 536.24 0 0 536.24 100 87.49 14.03 623.73 100 
12 e 536.66 0 0 536.66 100 100.90 15.83 637.56 100 
12 ɛ 377.15 0 0 377.15 100 54.22 12.57 431.37 100 
12 ɛ 416.88 0 0 416.88 100 53.94 11.46 470.82 100 



 

 

284 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

12 ɛ 490.32 0 0 490.32 100 64.96 11.70 555.28 100 
12 ɛ 523.25 0 0 523.25 100 65.81 11.17 589.06 100 
12 ɛ 505.23 0 0 505.23 100 50.79 9.13 556.02 100 
12 ɛ 368.65 0 0 368.65 100 68.12 15.60 436.77 100 
12 ɛ 399.71 0 0 399.71 100 67.40 14.43 467.10 100 
12 ɛ 500.15 0 0 500.15 100 84.39 14.44 584.54 100 
12 ɛ 550.66 0 0 550.66 100 83.55 13.17 634.21 100 
12 ɛ 512.59 0 0 512.59 100 95.55 15.71 608.14 100 
13 i 370.64 0 0 370.64 100 48.18 11.50 418.82 100 
13 i 271.50 0 0 271.50 100 27.16 9.09 298.66 100 
13 i 294.05 0 0 294.05 100 39.41 11.82 333.47 100 
13 i 262.04 0 0 262.04 100 59.48 18.50 321.52 100 
13 i 249.40 0 0 249.40 100 59.21 19.19 308.62 100 
13 i 259.20 0 0 259.20 100 76.66 22.82 335.85 100 
13 i 266.76 0 0 266.76 100 44.98 14.43 311.74 100 
13 i 244.66 0 0 244.66 100 26.02 9.61 270.68 100 
13 i 248.25 0 0 248.25 100 33.54 11.90 281.79 100 
13 i 229.54 0 0 229.54 100 43.06 15.79 272.60 100 
13 e 224.70 0 0 224.70 100 82.15 26.77 306.85 100 
13 e 359.82 0 0 359.82 100 130.89 26.67 490.71 100 
13 e 289.02 0 0 289.02 100 80.10 21.70 369.12 100 
13 e 314.38 0 0 314.38 100 62.43 16.57 376.82 100 
13 e 319.79 0 0 319.79 100 40.47 11.23 360.26 100 
13 e 302.64 0 0 302.64 100 71.30 19.07 373.94 100 
13 e 372.31 0 0 372.31 100 81.50 17.96 453.80 100 
13 e 306.39 0 0 306.39 100 79.98 20.70 386.38 100 
13 e 293.14 0 0 293.14 100 49.16 14.36 342.29 100 
13 e 273.43 0 0 273.43 100 66.83 19.64 340.27 100 
13 ɛ 237.12 0 0 237.12 100 68.77 22.48 305.88 100 
13 ɛ 283.42 0 0 283.42 100 53.96 15.99 337.38 100 
13 ɛ 264.56 0 0 264.56 100 28.49 9.72 293.04 100 
13 ɛ 269.29 0 0 269.29 100 37.44 12.21 306.72 100 
13 ɛ 261.47 0 0 261.47 100 35.74 12.03 297.21 100 



 

 

285 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

13 ɛ 277.28 0 0 277.28 100 50.98 15.53 328.26 100 
13 ɛ 287.44 0 0 287.44 100 39.17 11.99 326.61 100 
13 ɛ 266.44 0 0 266.44 100 62.75 19.06 329.18 100 
13 ɛ 338.63 0 0 338.63 100 46.62 12.10 385.25 100 
13 ɛ 271.55 0 0 271.55 100 46.00 14.49 317.55 100 
14 i 302.33 0 0 302.33 100 87.48 22.44 389.81 100 
14 i 306.37 0 0 306.37 100 74.53 19.57 380.89 100 
14 i 314.81 0 0 314.81 100 103.64 24.77 418.45 100 
14 i 261.89 0 0 261.89 100 47.18 15.26 309.07 100 
14 i 255.27 0 0 255.27 100 74.10 22.50 329.37 100 
14 i 223.55 0 0 223.55 100 58.48 20.73 282.02 100 
14 i 288.34 0 0 288.34 100 58.54 16.88 346.88 100 
14 i 287.57 0 0 287.57 100 60.28 17.33 347.85 100 
14 i 308.61 0 0 308.61 100 50.66 14.10 359.28 100 
14 i 316.43 0 0 316.43 100 81.17 20.42 397.60 100 
14 e 289.74 0 0 289.74 100 116.17 28.62 405.92 100 
14 e 292.71 0 0 292.71 100 109.13 27.16 401.85 100 
14 e 351.40 0 0 351.40 100 90.73 20.52 442.13 100 
14 e 333.51 0 0 333.51 100 130.91 28.19 464.42 100 
14 e 319.35 0 0 319.35 100 61.19 16.08 380.54 100 
14 e 311.86 0 0 311.86 100 186.54 37.43 498.40 100 
14 e 291.99 0 0 291.99 100 109.13 27.21 401.11 100 
14 e 317.27 0 0 317.27 100 96.87 23.39 414.14 100 
14 e 285.96 0 0 285.96 100 113.40 28.39 399.36 100 
14 e 318.23 0 0 318.23 100 116.14 26.74 434.37 100 
14 ɛ 227.72 0 0 227.72 100 61.46 21.25 289.18 100 
14 ɛ 219.18 0 0 219.18 100 43.33 16.51 262.51 100 
14 ɛ 255.88 0 0 255.88 100 76.55 23.03 332.43 100 
14 ɛ 251.51 0 0 251.51 100 60.55 19.40 312.06 100 
14 ɛ 225.55 0 0 225.55 100 57.95 20.44 283.50 100 
14 ɛ 192.37 0 0 192.37 100 37.83 16.44 230.20 100 
14 ɛ 255.45 0 0 255.45 100 91.41 26.35 346.86 100 
14 ɛ 245.56 0 0 245.56 100 75.40 23.49 320.96 100 



 

 

286 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

14 ɛ 300.55 0 0 300.55 100 61.71 17.04 362.26 100 
14 ɛ 281.54 0 0 281.54 100 57.91 17.06 339.45 100 
15 i 454.36 0 0 454.36 100 114.01 20.06 568.37 100 
15 i 455.89 0 0 455.89 100 61.49 11.89 517.38 100 
15 i 452.50 0 0 452.50 100 79.59 14.96 532.10 100 
15 i 358.48 0 0 358.48 100 77.52 17.78 436.00 100 
15 i 401.86 0 0 401.86 100 58.33 12.67 460.19 100 
15 i 353.86 0 0 353.86 100 62.57 15.03 416.44 100 
15 i 407.78 0 0 407.78 100 58.50 12.55 466.29 100 
15 i 386.81 0 0 386.81 100 72.35 15.76 459.17 100 
15 i 398.46 0 0 398.46 100 58.79 12.86 457.25 100 
15 i 414.29 0 0 414.29 100 52.18 11.19 466.47 100 
15 e 445.95 0 0 445.95 100 73.42 14.14 519.37 100 
15 e 434.00 0 0 434.00 100 78.22 15.27 512.22 100 
15 e 480.99 0 0 480.99 100 45.73 8.68 526.72 100 
15 e 486.38 0 0 486.38 100 65.02 11.79 551.40 100 
15 e 427.20 0 0 427.20 100 166.68 28.07 593.88 100 
15 e 505.06 0 0 505.06 100 89.11 15.00 594.18 100 
15 e 453.58 0 0 453.58 100 80.56 15.08 534.14 100 
15 e 431.85 0 0 431.85 100 104.85 19.54 536.70 100 
15 e 481.99 0 0 481.99 100 70.29 12.73 552.28 100 
15 e 492.87 0 0 492.87 100 63.44 11.40 556.31 100 
15 ɛ 487.87 0 0 487.87 100 44.66 8.39 532.54 100 
15 ɛ 439.04 0 0 439.04 100 49.63 10.16 488.67 100 
15 ɛ 419.51 0 0 419.51 100 60.79 12.66 480.30 100 
15 ɛ 423.46 0 0 423.46 100 73.00 14.70 496.46 100 
15 ɛ 448.48 0 0 448.48 100 73.48 14.08 521.96 100 
15 ɛ 413.81 0 0 413.81 100 82.50 16.62 496.30 100 
15 ɛ 415.87 0 0 415.87 100 41.46 9.07 457.33 100 
15 ɛ 403.21 0 0 403.21 100 83.49 17.15 486.70 100 
15 ɛ 387.44 0 0 387.44 100 74.82 16.19 462.26 100 
15 ɛ 487.13 0 0 487.13 100 59.99 10.97 547.12 100 
16 i 417.45 0 0 417.45 100 91.30 17.95 508.75 100 



 

 

287 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

16 i 352.17 0 0 352.17 100 88.42 20.07 440.59 100 
16 i 428.16 0 0 428.16 100 95.76 18.28 523.92 100 
16 i 291.73 0 0 291.73 100 82.23 21.99 373.95 100 
16 i 343.21 0 0 343.21 100 100.26 22.61 443.48 100 
16 i 350.72 0 0 350.72 100 81.25 18.81 431.97 100 
16 i 309.15 0 0 309.15 100 104.54 25.27 413.68 100 
16 i 348.04 0 0 348.04 100 96.94 21.79 444.98 100 
16 i 371.34 0 0 371.34 100 99.61 21.15 470.95 100 
16 i 376.20 0 0 376.20 100 89.05 19.14 465.26 100 
16 e 323.34 0 0 323.34 100 88.68 21.52 412.02 100 
16 e 357.77 0 0 357.77 100 93.03 20.64 450.80 100 
16 e 434.90 0 0 434.90 100 78.56 15.30 513.46 100 
16 e 379.71 0 0 379.71 100 57.42 13.14 437.13 100 
16 e 363.74 0 0 363.74 100 77.75 17.61 441.48 100 
16 e 436.43 0 0 436.43 100 87.43 16.69 523.87 100 
16 e 439.93 0 0 439.93 100 86.64 16.45 526.57 100 
16 e 415.82 0 0 415.82 100 69.50 14.32 485.33 100 
16 ɛ 336.14 0 0 336.14 100 78.38 18.91 414.52 100 
16 ɛ 305.66 0 0 305.66 100 76.00 19.91 381.66 100 
16 ɛ 311.46 0 0 311.46 100 91.29 22.67 402.75 100 
16 ɛ 357.67 0 0 357.67 100 93.27 20.68 450.94 100 
16 ɛ 322.54 0 0 322.54 100 85.88 21.03 408.42 100 
16 ɛ 288.64 0 0 288.64 100 99.36 25.61 388.00 100 
16 ɛ 314.56 0 0 314.56 100 98.39 23.83 412.95 100 
16 ɛ 344.85 0 0 344.85 100 107.74 23.81 452.59 100 
16 ɛ 317.06 0 0 317.06 100 78.26 19.80 395.32 100 
16 ɛ 340.95 0 0 340.95 100 89.43 20.78 430.38 100 
17 i 305.15 0 0 305.15 100 53.81 14.99 358.97 100 
17 i 246.48 0 0 246.48 100 66.09 21.14 312.56 100 
17 i 283.38 0 0 283.38 100 61.80 17.90 345.18 100 
17 i 233.77 0 0 233.77 100 54.34 18.86 288.11 100 
17 i 233.14 0 0 233.14 100 55.31 19.17 288.44 100 
17 i 220.34 0 0 220.34 100 34.07 13.39 254.41 100 



 

 

288 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

17 i 240.91 0 0 240.91 100 48.38 16.72 289.29 100 
17 i 257.59 0 0 257.59 100 47.84 15.66 305.43 100 
17 i 279.59 0 0 279.59 100 60.42 17.77 340.01 100 
17 i 282.13 0 0 282.13 100 51.15 15.35 333.28 100 
17 e 277.05 0 0 277.05 100 45.74 14.17 322.79 100 
17 e 254.71 0 0 254.71 100 82.52 24.47 337.23 100 
17 e 287.87 0 0 287.87 100 52.76 15.49 340.64 100 
17 e 280.04 0 0 280.04 100 67.23 19.36 347.27 100 
17 e 295.29 0 0 295.29 100 76.43 20.56 371.71 100 
17 e 246.91 0 0 246.91 100 62.13 20.10 309.05 100 
17 e 265.84 0 0 265.84 100 52.67 16.54 318.52 100 
17 e 276.43 0 0 276.43 100 58.38 17.44 334.80 100 
17 e 282.13 0 0 282.13 100 67.68 19.35 349.80 100 
17 e 290.81 0 0 290.81 100 74.50 20.39 365.31 100 
17 ɛ 268.76 0 0 268.76 100 36.97 12.09 305.73 100 
17 ɛ 245.31 0 0 245.31 100 43.49 15.06 288.80 100 
17 ɛ 238.58 0 0 238.58 100 42.75 15.20 281.33 100 
17 ɛ 257.30 0 0 257.30 100 36.32 12.37 293.62 100 
17 ɛ 246.00 0 0 246.00 100 42.72 14.80 288.72 100 
17 ɛ 245.75 0 0 245.75 100 51.70 17.38 297.45 100 
17 ɛ 241.44 0 0 241.44 100 49.84 17.11 291.28 100 
17 ɛ 246.08 0 0 246.08 100 42.04 14.59 288.12 100 
17 ɛ 265.00 0 0 265.00 100 49.47 15.73 314.47 100 
17 ɛ 254.60 0 0 254.60 100 53.88 17.47 308.47 100 
18 i 392.06 0 0 392.06 100 121.30 23.63 513.36 100 
18 i 350.14 0 0 350.14 100 117.36 25.10 467.51 100 
18 i 413.41 0 0 413.41 100 115.75 21.87 529.16 100 
18 i 364.79 0 0 364.79 100 117.91 24.43 482.70 100 
18 i 351.30 0 0 351.30 100 90.81 20.54 442.11 100 
18 i 370.12 0 0 370.12 100 93.44 20.16 463.56 100 
18 i 380.77 0 0 380.77 100 81.47 17.62 462.24 100 
18 i 335.63 0 0 335.63 100 85.74 20.35 421.37 100 
18 i 372.64 0 0 372.64 100 75.18 16.79 447.81 100 



 

 

289 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

18 i 415.72 0 0 415.72 100 78.86 15.94 494.58 100 
18 e 414.81 0 0 414.81 100 90.71 17.94 505.52 100 
18 e 347.36 0 0 347.36 100 85.56 19.76 432.93 100 
18 e 353.03 0 0 353.03 100 61.48 14.83 414.51 100 
18 e 392.50 0 0 392.50 100 87.92 18.30 480.42 100 
18 e 389.92 0 0 389.92 100 90.51 18.84 480.43 100 
18 e 395.72 0 0 395.72 100 86.33 17.91 482.06 100 
18 e 400.84 0 0 400.84 100 100.51 20.05 501.35 100 
18 e 386.06 0 0 386.06 100 100.08 20.59 486.14 100 
18 e 396.77 0 0 396.77 100 115.43 22.54 512.20 100 
18 e 405.62 0 0 405.62 100 98.85 19.59 504.47 100 
18 ɛ 400.30 0 0 400.30 100 93.08 18.87 493.37 100 
18 ɛ 347.57 0 0 347.57 100 76.86 18.11 424.43 100 
18 ɛ 394.03 0 0 394.03 100 103.74 20.84 497.77 100 
18 ɛ 371.36 0 0 371.36 100 86.83 18.95 458.19 100 
18 ɛ 383.61 0 0 383.61 100 84.70 18.09 468.30 100 
18 ɛ 383.45 0 0 383.45 100 81.62 17.55 465.07 100 
18 ɛ 380.43 0 0 380.43 100 77.93 17.00 458.36 100 
18 ɛ 340.38 0 0 340.38 100 85.88 20.15 426.26 100 
18 ɛ 422.86 0 0 422.86 100 94.35 18.24 517.21 100 
18 ɛ 374.59 0 0 374.59 100 69.54 15.66 444.13 100 
19 i 329.86 0 0 329.86 100 45.11 12.03 374.97 100 
19 i 345.44 0 0 345.44 100 53.05 13.31 398.49 100 
19 i 306.50 0 0 306.50 100 43.97 12.55 350.47 100 
19 i 318.57 0 0 318.57 100 58.70 15.56 377.27 100 
19 i 350.49 0 0 350.49 100 33.78 8.79 384.27 100 
19 i 311.30 0 0 311.30 100 75.79 19.58 387.09 100 
19 i 304.07 0 0 304.07 100 66.46 17.94 370.53 100 
19 i 295.79 0 0 295.79 100 53.40 15.29 349.19 100 
19 i 291.31 0 0 291.31 100 59.61 16.99 350.93 100 
19 i 296.31 0 0 296.31 100 53.42 15.28 349.73 100 
19 e 389.80 0 0 389.80 100 52.54 11.88 442.34 100 
19 e 423.19 0 0 423.19 100 35.85 7.81 459.04 100 



 

 

290 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

19 e 378.17 0 0 378.17 100 44.34 10.49 422.51 100 
19 e 368.07 0 0 368.07 100 54.59 12.92 422.65 100 
19 e 371.93 0 0 371.93 100 46.21 11.05 418.14 100 
19 e 374.18 0 0 374.18 100 63.07 14.43 437.25 100 
19 e 345.74 0 0 345.74 100 72.60 17.35 418.34 100 
19 e 381.94 0 0 381.94 100 66.52 14.83 448.46 100 
19 e 418.64 0 0 418.64 100 87.03 17.21 505.66 100 
19 e 299.20 0 0 299.20 100 27.91 8.53 327.11 100 
19 ɛ 273.07 0 0 273.07 100 42.28 13.41 315.35 100 
19 ɛ 301.20 0 0 301.20 100 78.90 20.76 380.10 100 
19 ɛ 353.99 0 0 353.99 100 54.67 13.38 408.66 100 
19 ɛ 351.50 0 0 351.50 100 75.38 17.66 426.88 100 
19 ɛ 344.55 0 0 344.55 100 73.33 17.55 417.88 100 
19 ɛ 258.71 0 0 258.71 100 58.06 18.33 316.77 100 
19 ɛ 295.24 0 0 295.24 100 82.62 21.87 377.86 100 
19 ɛ 314.54 0 0 314.54 100 58.35 15.65 372.88 100 
19 ɛ 338.77 0 0 338.77 100 54.96 13.96 393.73 100 
19 ɛ 334.32 0 0 334.32 100 63.86 16.04 398.18 100 

 

บริบท CṼ 

 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

1 ə̃ 418.57 354.33 84.65 64.24 15.35 0 0 354.33 84.65 
1 ə̃ 390.33 321.00 82.24 69.33 17.76 0 0 321.00 82.24 
1 ə̃ 380.58 323.54 85.01 57.04 14.99 0 0 323.54 85.01 
1 ə̃ 458.91 379.74 82.75 79.17 17.25 0 0 379.74 82.75 
1 ə̃ 440.44 382.54 86.85 57.90 13.15 0 0 382.54 86.85 
1 ə̃ 490.32 418.26 85.30 72.06 14.70 0 0 418.26 85.30 
1 ə̃ 493.53 424.91 86.10 68.62 13.90 0 0 424.91 86.10 
1 ə̃ 448.91 388.23 86.48 60.68 13.52 0 0 388.23 86.48 
1 ə̃ 446.00 382.67 85.80 63.33 14.20 0 0 382.67 85.80 
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คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

1 ə̃ 477.71 417.73 87.45 59.97 12.55 0 0 417.73 87.45 
1 õ 414.23 340.22 82.13 74.01 17.87 0 0 340.22 82.13 
1 õ 469.29 387.82 82.64 81.48 17.36 0 0 387.82 82.64 
1 õ 466.26 402.15 86.25 64.11 13.75 0 0 402.15 86.25 
1 õ 427.12 372.67 87.25 54.45 12.75 0 0 372.67 87.25 
1 õ 434.57 368.62 84.82 65.96 15.18 0 0 368.62 84.82 
1 õ 379.71 336.76 88.69 42.95 11.31 0 0 336.76 88.69 
1 õ 423.38 370.96 87.62 52.42 12.38 0 0 370.96 87.62 
1 õ 474.26 408.09 86.05 66.17 13.95 0 0 408.09 86.05 
1 õ 450.14 394.47 87.63 55.67 12.37 0 0 394.47 87.63 
1 õ 479.86 438.75 91.43 41.11 8.57 0 0 438.75 91.43 
1 ɔ̃ 441.04 385.17 87.33 55.87 12.67 0 0 385.17 87.33 
1 ɔ̃ 535.87 479.21 89.43 56.66 10.57 0 0 479.21 89.43 
1 ɔ̃ 345.02 276.10 80.03 68.92 19.97 0 0 276.10 80.03 
1 ɔ̃ 439.55 382.60 87.04 56.95 12.96 0 0 382.60 87.04 
1 ɔ̃ 463.05 394.33 85.16 68.72 14.84 0 0 394.33 85.16 
1 ɔ̃ 465.98 411.05 88.21 54.93 11.79 0 0 411.05 88.21 
1 ɔ̃ 446.15 393.18 88.13 52.97 11.87 0 0 393.18 88.13 
1 ɔ̃ 489.44 434.09 88.69 55.35 11.31 0 0 434.09 88.69 
1 ɔ̃ 433.61 387.19 89.29 46.42 10.71 0 0 387.19 89.29 
1 ɔ̃ 423.50 377.51 89.14 45.99 10.86 0 0 377.51 89.14 
1 ã 461.05 398.41 86.41 62.64 13.59 0 0 398.41 86.41 
1 ã 480.38 431.48 89.82 48.90 10.18 0 0 431.48 89.82 
1 ã 437.42 381.88 87.30 55.54 12.70 0 0 381.88 87.30 
1 ã 402.99 350.90 87.07 52.09 12.93 0 0 350.90 87.07 
1 ã 355.04 306.54 86.34 48.50 13.66 0 0 306.54 86.34 
1 ã 408.71 353.08 86.39 55.63 13.61 0 0 353.08 86.39 
1 ã 473.37 410.96 86.82 62.41 13.18 0 0 410.96 86.82 
1 ã 487.33 424.98 87.21 62.35 12.79 0 0 424.98 87.21 
1 ã 461.50 387.49 83.96 74.01 16.04 0 0 387.49 83.96 
1 ã 437.01 380.83 87.14 56.18 12.86 0 0 380.83 87.14 
2 ə̃ 257.99 183.29 71.05 74.69 20.25 110.90 30.06 294.19 79.75 
2 ə̃ 264.43 188.84 71.41 75.59 19.33 126.60 32.38 315.44 80.67 
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คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

2 ə̃ 269.67 200.75 74.44 68.92 15.81 166.16 38.13 366.91 84.19 
2 ə̃ 282.87 232.22 82.09 50.65 11.36 162.80 36.53 395.03 88.64 
2 ə̃ 277.47 221.20 79.72 56.27 12.81 161.66 36.81 382.85 87.19 
2 ə̃ 229.23 180.46 78.72 48.77 11.35 200.52 46.66 380.97 88.65 
2 ə̃ 237.64 178.50 75.11 59.14 16.80 114.33 32.48 292.83 83.20 
2 ə̃ 246.81 185.74 75.26 61.07 14.67 169.50 40.72 355.24 85.33 
2 ə̃ 292.66 232.24 79.35 60.42 13.43 157.19 34.94 389.43 86.57 
2 ə̃ 225.51 153.14 67.91 72.36 18.50 165.64 42.35 318.78 81.50 
2 õ 197.57 141.08 71.41 56.49 18.47 108.34 35.42 249.42 81.53 
2 õ 223.37 146.94 65.78 76.43 22.67 113.78 33.75 260.72 77.33 
2 õ 233.73 155.36 66.47 78.37 18.51 189.71 44.80 345.07 81.49 
2 õ 227.01 132.75 58.48 94.27 25.57 141.62 38.42 274.37 74.43 
2 õ 249.99 164.11 65.65 85.87 22.58 130.29 34.26 294.40 77.42 
2 õ 164.10 103.29 62.94 60.81 18.17 170.57 50.97 273.86 81.83 
2 õ 129.83 83.99 64.69 45.85 16.31 151.36 53.83 235.34 83.69 
2 õ 198.05 121.07 61.13 76.98 22.88 138.32 41.12 259.39 77.12 
2 õ 243.68 158.80 65.17 84.88 19.31 195.89 44.56 354.69 80.69 
2 õ 228.06 165.52 72.58 62.54 15.75 169.08 42.58 334.60 84.25 
2 ɔ̃ 404.47 334.06 82.59 70.41 17.41 0 0 334.06 82.59 
2 ɔ̃ 383.54 318.45 83.03 65.08 16.97 0 0 318.45 83.03 
2 ɔ̃ 226.04 190.52 84.29 35.52 15.71 0 0 190.52 84.29 
2 ɔ̃ 344.31 287.16 83.40 57.15 16.60 0 0 287.16 83.40 
2 ɔ̃ 399.53 322.82 80.80 76.71 19.20 0 0 322.82 80.80 
2 ɔ̃ 412.51 329.01 79.76 83.50 20.24 0 0 329.01 79.76 
2 ɔ̃ 351.53 284.24 80.86 67.29 19.14 0 0 284.24 80.86 
2 ɔ̃ 310.46 243.58 78.46 66.88 21.54 0 0 243.58 78.46 
2 ɔ̃ 335.92 272.13 81.01 63.79 18.99 0 0 272.13 81.01 
2 ɔ̃ 405.41 339.95 83.85 65.46 16.15 0 0 339.95 83.85 
2 ã 363.89 279.12 76.70 84.77 23.30 0 0 279.12 76.70 
2 ã 394.09 317.28 80.51 76.81 19.49 0 0 317.28 80.51 
2 ã 364.05 279.28 76.71 84.77 23.29 0 0 279.28 76.71 
2 ã 353.59 286.49 81.02 67.10 18.98 0 0 286.49 81.02 
2 ã 325.40 273.76 84.13 51.64 15.87 0 0 273.76 84.13 
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คน
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สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

2 ã 339.77 279.18 82.17 60.58 17.83 0 0 279.18 82.17 
2 ã 420.45 346.65 82.45 73.81 17.55 0 0 346.65 82.45 
2 ã 420.61 353.58 84.06 67.03 15.94 0 0 353.58 84.06 
2 ã 382.96 305.44 79.76 77.52 20.24 0 0 305.44 79.76 
2 ã 423.40 347.64 82.11 75.76 17.89 0 0 347.64 82.11 
3 ə̃ 431.12 351.98 81.64 79.14 18.36 0 0 351.98 81.64 
3 ə̃ 422.39 328.42 77.75 93.97 22.25 0 0 328.42 77.75 
3 ə̃ 438.80 361.26 82.33 77.54 17.67 0 0 361.26 82.33 
3 ə̃ 473.65 403.60 85.21 70.05 14.79 0 0 403.60 85.21 
3 ə̃ 488.33 401.41 82.20 86.92 17.80 0 0 401.41 82.20 
3 ə̃ 449.85 371.62 82.61 78.23 17.39 0 0 371.62 82.61 
3 ə̃ 470.46 404.02 85.88 66.44 14.12 0 0 404.02 85.88 
3 ə̃ 506.24 417.69 82.51 88.55 17.49 0 0 417.69 82.51 
3 ə̃ 489.02 429.57 87.84 59.45 12.16 0 0 429.57 87.84 
3 ə̃ 483.95 400.57 82.77 83.39 17.23 0 0 400.57 82.77 
3 õ 303.59 258.38 85.11 45.22 14.89 0 0 258.38 85.11 
3 õ 422.11 340.75 80.73 81.36 19.27 0 0 340.75 80.73 
3 õ 440.36 383.75 87.14 56.61 12.86 0 0 383.75 87.14 
3 õ 378.67 337.97 89.25 40.70 10.75 0 0 337.97 89.25 
3 õ 380.08 331.81 87.30 48.27 12.70 0 0 331.81 87.30 
3 õ 347.82 273.42 78.61 74.41 21.39 0 0 273.42 78.61 
3 õ 411.83 333.30 80.93 78.53 19.07 0 0 333.30 80.93 
3 õ 397.09 350.67 88.31 46.42 11.69 0 0 350.67 88.31 
3 õ 408.48 340.47 83.35 68.02 16.65 0 0 340.47 83.35 
3 õ 422.80 360.43 85.25 62.38 14.75 0 0 360.43 85.25 
3 ɔ̃ 537.39 424.29 78.95 113.10 21.05 0 0 424.29 78.95 
3 ɔ̃ 469.15 360.40 76.82 108.75 23.18 0 0 360.40 76.82 
3 ɔ̃ 481.35 411.12 85.41 70.22 14.59 0 0 411.12 85.41 
3 ɔ̃ 445.96 372.93 83.62 73.03 16.38 0 0 372.93 83.62 
3 ɔ̃ 407.84 310.43 76.11 97.42 23.89 0 0 310.43 76.11 
3 ɔ̃ 390.01 287.86 73.81 102.15 26.19 0 0 287.86 73.81 
3 ɔ̃ 438.81 371.98 84.77 66.83 15.23 0 0 371.98 84.77 
3 ɔ̃ 422.17 347.89 82.41 74.27 17.59 0 0 347.89 82.41 
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สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

3 ɔ̃ 465.99 419.47 90.02 46.52 9.98 0 0 419.47 90.02 
3 ɔ̃ 538.26 489.78 90.99 48.48 9.01 0 0 489.78 90.99 
3 ã 428.18 336.06 78.49 92.12 21.51 0 0 336.06 78.49 
3 ã 425.50 344.15 80.88 81.35 19.12 0 0 344.15 80.88 
3 ã 465.69 377.28 81.01 88.42 18.99 0 0 377.28 81.01 
3 ã 394.83 317.43 80.39 77.41 19.61 0 0 317.43 80.39 
3 ã 444.24 361.74 81.43 82.50 18.57 0 0 361.74 81.43 
3 ã 365.43 296.07 81.02 69.36 18.98 0 0 296.07 81.02 
3 ã 443.99 387.38 87.25 56.61 12.75 0 0 387.38 87.25 
3 ã 437.64 373.69 85.39 63.96 14.61 0 0 373.69 85.39 
3 ã 418.30 349.12 83.46 69.18 16.54 0 0 349.12 83.46 
3 ã 462.75 402.29 86.93 60.47 13.07 0 0 402.29 86.93 
4 ə̃ 281.28 196.77 69.96 84.51 20.47 131.49 31.85 328.26 79.53 
4 ə̃ 320.97 204.46 63.70 116.51 22.64 193.55 37.62 398.01 77.36 
4 ə̃ 332.51 203.02 61.06 129.49 25.53 174.64 34.44 377.66 74.47 
4 ə̃ 347.65 181.59 52.23 166.06 35.80 116.25 25.06 297.84 64.20 
4 ə̃ 314.97 174.72 55.47 140.25 32.65 114.63 26.68 289.35 67.35 
4 ə̃ 290.81 137.93 47.43 152.88 33.20 169.64 36.84 307.57 66.80 
4 ə̃ 268.17 153.25 57.15 114.92 25.36 184.96 40.82 338.21 74.64 
4 ə̃ 258.33 138.83 53.74 119.50 25.94 202.29 43.92 341.11 74.06 
4 ə̃ 326.89 147.65 45.17 179.23 34.95 185.93 36.26 333.59 65.05 
4 ə̃ 312.94 163.54 52.26 149.40 26.55 249.72 44.38 413.26 73.45 
4 õ 234.98 148.12 63.04 86.86 19.26 215.92 47.89 364.04 80.74 
4 õ 250.38 155.93 62.28 94.45 23.66 148.82 37.28 304.75 76.34 
4 õ 290.33 124.60 42.92 165.73 30.21 258.29 47.08 382.89 69.79 
4 õ 284.11 223.92 78.81 60.19 11.10 258.38 47.63 482.30 88.90 
4 õ 271.92 174.67 64.24 97.25 21.76 174.90 39.14 349.57 78.24 
4 õ 260.79 186.18 71.39 74.61 16.56 189.70 42.11 375.88 83.44 
4 õ 219.09 153.92 70.25 65.17 16.03 187.51 46.12 341.43 83.97 
4 õ 278.19 183.29 65.89 94.90 19.42 210.38 43.06 393.67 80.58 
4 õ 316.74 245.98 77.66 70.76 11.63 291.58 47.93 537.56 88.37 
4 õ 315.72 274.90 87.07 40.82 7.24 247.85 43.98 522.75 92.76 
4 ɔ̃ 415.53 337.01 81.10 78.52 18.90 0 0 337.01 81.10 
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4 ɔ̃ 444.83 378.94 85.19 65.89 14.81 0 0 378.94 85.19 
4 ɔ̃ 321.44 241.76 75.21 79.68 24.79 0 0 241.76 75.21 
4 ɔ̃ 373.53 289.53 77.51 84.00 22.49 0 0 289.53 77.51 
4 ɔ̃ 414.18 314.82 76.01 99.36 23.99 0 0 314.82 76.01 
4 ɔ̃ 389.62 303.98 78.02 85.65 21.98 0 0 303.98 78.02 
4 ɔ̃ 323.48 238.27 73.66 85.21 26.34 0 0 238.27 73.66 
4 ɔ̃ 424.87 341.70 80.42 83.17 19.58 0 0 341.70 80.42 
4 ɔ̃ 286.22 209.78 73.29 76.44 26.71 0 0 209.78 73.29 
4 ɔ̃ 415.94 337.01 81.02 78.93 18.98 0 0 337.01 81.02 
4 ã 411.10 331.41 80.61 79.69 19.39 0 0 331.41 80.61 
4 ã 463.54 385.86 83.24 77.68 16.76 0 0 385.86 83.24 
4 ã 461.64 381.54 82.65 80.10 17.35 0 0 381.54 82.65 
4 ã 435.05 340.34 78.23 94.70 21.77 0 0 340.34 78.23 
4 ã 378.68 293.26 77.44 85.42 22.56 0 0 293.26 77.44 
4 ã 372.08 304.24 81.77 67.84 18.23 0 0 304.24 81.77 
4 ã 420.62 329.79 78.41 90.83 21.59 0 0 329.79 78.41 
4 ã 454.67 365.82 80.46 88.85 19.54 0 0 365.82 80.46 
4 ã 390.04 320.86 82.26 69.18 17.74 0 0 320.86 82.26 
4 ã 462.49 367.55 79.47 94.94 20.53 0 0 367.55 79.47 
5 ə̃ 203.99 126.60 62.06 77.39 21.45 156.78 43.46 283.37 78.55 
5 ə̃ 166.70 103.47 62.07 63.23 18.92 167.54 50.13 271.01 81.08 
5 ə̃ 199.61 115.57 57.90 84.04 27.81 102.59 33.95 218.16 72.19 
5 ə̃ 161.15 102.96 63.89 58.18 19.63 135.29 45.64 238.26 80.37 
5 ə̃ 192.95 116.38 60.31 76.57 21.86 157.40 44.93 273.78 78.14 
5 ə̃ 255.19 172.75 67.70 82.44 19.93 158.45 38.31 331.21 80.07 
5 ə̃ 274.52 197.93 72.10 76.59 19.37 120.87 30.57 318.80 80.63 
5 ə̃ 208.17 133.31 64.04 74.86 20.01 165.98 44.36 299.30 79.99 
5 ə̃ 258.89 182.90 70.65 75.99 18.07 161.63 38.44 344.52 81.93 
5 ə̃ 234.50 171.63 73.19 62.87 17.53 124.13 34.61 295.76 82.47 
5 õ 225.21 137.73 61.16 87.48 24.47 132.30 37.01 270.03 75.53 
5 õ 202.63 124.04 61.21 78.60 25.03 111.33 35.46 235.36 74.97 
5 õ 275.00 163.10 59.31 111.90 30.11 96.62 26.00 259.72 69.89 
5 õ 216.63 130.56 60.27 86.06 24.15 139.67 39.20 270.24 75.85 
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5 õ 186.26 123.41 66.26 62.85 19.94 128.97 40.91 252.38 80.06 
5 õ 169.19 105.82 62.55 63.37 24.92 85.11 33.47 190.94 75.08 
5 õ 139.95 73.64 52.62 66.31 27.74 99.09 41.45 172.73 72.26 
5 õ 209.15 114.18 54.59 94.97 29.78 109.70 34.41 223.88 70.22 
5 õ 170.80 97.36 57.00 73.44 25.27 119.86 41.24 217.22 74.73 
5 õ 152.23 87.17 57.26 65.06 21.89 144.91 48.77 232.08 78.11 
5 ɔ̃ 363.08 273.36 75.29 89.72 24.71 0 0 273.36 75.29 
5 ɔ̃ 357.65 287.57 80.41 70.08 19.59 0 0 287.57 80.41 
5 ɔ̃ 317.09 242.30 76.41 74.80 23.59 0 0 242.30 76.41 
5 ɔ̃ 227.98 152.34 66.82 75.64 33.18 0 0 152.34 66.82 
5 ɔ̃ 303.00 224.40 74.06 78.59 25.94 0 0 224.40 74.06 
5 ɔ̃ 277.03 192.27 69.40 84.76 30.60 0 0 192.27 69.40 
5 ɔ̃ 256.62 174.61 68.04 82.01 31.96 0 0 174.61 68.04 
5 ɔ̃ 338.01 266.30 78.79 71.70 21.21 0 0 266.30 78.79 
5 ɔ̃ 287.18 226.91 79.01 60.27 20.99 0 0 226.91 79.01 
5 ɔ̃ 352.80 295.18 83.67 57.62 16.33 0 0 295.18 83.67 
5 ã 353.79 268.64 75.93 85.15 24.07 0 0 268.64 75.93 
5 ã 367.68 253.93 69.06 113.75 30.94 0 0 253.93 69.06 
5 ã 349.07 276.43 79.19 72.63 20.81 0 0 276.43 79.19 
5 ã 301.57 231.63 76.81 69.94 23.19 0 0 231.63 76.81 
5 ã 266.51 208.23 78.13 58.29 21.87 0 0 208.23 78.13 
5 ã 305.35 238.49 78.10 66.86 21.90 0 0 238.49 78.10 
5 ã 324.34 244.11 75.26 80.23 24.74 0 0 244.11 75.26 
5 ã 320.25 246.18 76.87 74.07 23.13 0 0 246.18 76.87 
5 ã 333.98 251.90 75.42 82.08 24.58 0 0 251.90 75.42 
5 ã 344.37 262.48 76.22 81.89 23.78 0 0 262.48 76.22 
6 ə̃ 326.79 252.60 77.30 74.18 14.80 174.55 34.82 427.15 85.20 
6 ə̃ 280.30 208.07 74.23 72.23 16.64 153.81 35.43 361.87 83.36 
6 ə̃ 327.70 240.87 73.50 86.83 17.77 161.01 32.95 401.88 82.23 
6 ə̃ 295.42 211.63 71.64 83.79 18.69 152.99 34.12 364.62 81.31 
6 ə̃ 328.81 231.27 70.34 97.54 21.24 130.42 28.40 361.69 78.76 
6 ə̃ 333.80 246.81 73.94 86.99 16.98 178.44 34.84 425.25 83.02 
6 ə̃ 339.10 269.79 79.56 69.31 14.49 139.12 29.09 408.92 85.51 
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6 ə̃ 281.87 194.73 69.09 87.14 19.81 158.09 35.93 352.82 80.19 
6 ə̃ 422.33 334.38 79.18 87.95 14.62 179.28 29.80 513.65 85.38 
6 ə̃ 316.09 263.17 83.26 52.92 11.05 162.70 33.98 425.87 88.95 
6 õ 294.63 227.17 77.11 67.45 14.00 187.23 38.86 414.40 86.00 
6 õ 336.08 261.30 77.75 74.79 15.64 142.11 29.72 403.41 84.36 
6 õ 368.12 281.39 76.44 86.73 15.87 178.28 32.63 459.67 84.13 
6 õ 325.92 223.30 68.51 102.62 19.77 193.21 37.22 416.51 80.23 
6 õ 334.88 242.67 72.46 92.21 16.93 209.63 38.50 452.30 83.07 
6 õ 218.57 144.80 66.25 73.77 19.79 154.25 41.37 299.05 80.21 
6 õ 283.97 205.36 72.32 78.61 15.51 222.93 43.98 428.29 84.49 
6 õ 237.08 164.23 69.27 72.85 17.79 172.34 42.09 336.57 82.21 
6 õ 394.56 306.46 77.67 88.10 14.98 193.68 32.93 500.14 85.02 
6 õ 335.71 258.51 77.00 77.20 15.15 173.84 34.12 432.35 84.85 
6 ɔ̃ 437.16 327.39 74.89 109.78 25.11 0 0 327.39 74.89 
6 ɔ̃ 458.99 331.52 72.23 127.46 27.77 0 0 331.52 72.23 
6 ɔ̃ 540.15 456.87 84.58 83.28 15.42 0 0 456.87 84.58 
6 ɔ̃ 400.87 332.43 82.93 68.44 17.07 0 0 332.43 82.93 
6 ɔ̃ 420.10 326.00 77.60 94.10 22.40 0 0 326.00 77.60 
6 ɔ̃ 403.94 298.06 73.79 105.89 26.21 0 0 298.06 73.79 
6 ɔ̃ 416.40 358.14 86.01 58.26 13.99 0 0 358.14 86.01 
6 ɔ̃ 500.71 427.77 85.43 72.94 14.57 0 0 427.77 85.43 
6 ɔ̃ 355.84 293.96 82.61 61.88 17.39 0 0 293.96 82.61 
6 ɔ̃ 354.49 297.98 84.06 56.51 15.94 0 0 297.98 84.06 
6 ã 504.07 427.87 84.88 76.20 15.12 0 0 427.87 84.88 
6 ã 494.00 438.94 88.85 55.06 11.15 0 0 438.94 88.85 
6 ã 411.95 351.97 85.44 59.98 14.56 0 0 351.97 85.44 
6 ã 405.32 335.47 82.77 69.84 17.23 0 0 335.47 82.77 
6 ã 405.35 337.62 83.29 67.73 16.71 0 0 337.62 83.29 
6 ã 442.87 380.92 86.01 61.94 13.99 0 0 380.92 86.01 
6 ã 487.55 381.76 78.30 105.78 21.70 0 0 381.76 78.30 
6 ã 456.12 396.41 86.91 59.71 13.09 0 0 396.41 86.91 
6 ã 454.00 386.05 85.03 67.95 14.97 0 0 386.05 85.03 
6 ã 453.72 320.57 70.65 133.14 29.35 0 0 320.57 70.65 



 

 

298 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

7 ə̃ 295.20 185.47 62.83 109.73 28.86 85.03 22.36 270.50 71.14 
7 ə̃ 276.45 181.31 65.58 95.15 26.68 80.18 22.48 261.49 73.32 
7 ə̃ 298.99 203.27 67.98 95.72 23.76 103.86 25.78 307.13 76.24 
7 ə̃ 241.65 171.36 70.91 70.29 18.40 140.43 36.75 311.78 81.60 
7 ə̃ 306.02 207.29 67.74 98.73 22.55 131.86 30.11 339.15 77.45 
7 ə̃ 270.48 154.58 57.15 115.90 28.22 140.22 34.14 294.80 71.78 
7 ə̃ 282.98 185.84 65.67 97.14 26.59 82.41 22.55 268.25 73.41 
7 ə̃ 231.01 151.89 65.75 79.12 26.09 72.21 23.82 224.11 73.91 
7 ə̃ 228.22 147.67 64.71 80.55 25.86 83.30 26.74 230.97 74.14 
7 ə̃ 278.86 191.74 68.76 87.13 21.59 124.59 30.88 316.33 78.41 
7 õ 295.00 211.88 71.82 83.12 18.54 153.31 34.20 365.19 81.46 
7 õ 258.39 188.12 72.80 70.27 17.47 143.84 35.76 331.95 82.53 
7 õ 272.24 209.65 77.01 62.58 14.74 152.28 35.87 361.93 85.26 
7 õ 297.64 237.94 79.94 59.69 14.44 115.67 27.99 353.61 85.56 
7 õ 256.99 178.32 69.39 78.68 19.89 138.52 35.02 316.84 80.11 
7 õ 187.86 122.12 65.01 65.74 21.50 117.89 38.56 240.01 78.50 
7 õ 201.97 143.36 70.98 58.61 18.43 116.06 36.49 259.42 81.57 
7 õ 282.04 203.28 72.08 78.75 20.46 102.92 26.74 306.20 79.54 
7 õ 250.06 184.61 73.83 65.45 17.86 116.51 31.78 301.12 82.14 
7 õ 280.40 207.18 73.89 73.21 18.96 105.81 27.40 312.99 81.04 
7 ɔ̃ 425.28 359.89 84.62 65.39 15.38 0 0 359.89 84.62 
7 ɔ̃ 373.38 307.75 82.42 65.63 17.58 0 0 307.75 82.42 
7 ɔ̃ 344.60 289.54 84.02 55.06 15.98 0 0 289.54 84.02 
7 ɔ̃ 336.43 263.72 78.39 72.70 21.61 0 0 263.72 78.39 
7 ɔ̃ 437.40 342.79 78.37 94.60 21.63 0 0 342.79 78.37 
7 ɔ̃ 420.01 310.75 73.99 109.25 26.01 0 0 310.75 73.99 
7 ɔ̃ 404.76 339.82 83.95 64.95 16.05 0 0 339.82 83.95 
7 ɔ̃ 370.96 304.25 82.02 66.71 17.98 0 0 304.25 82.02 
7 ɔ̃ 364.08 290.60 79.82 73.48 20.18 0 0 290.60 79.82 
7 ɔ̃ 385.02 319.77 83.05 65.25 16.95 0 0 319.77 83.05 
7 ã 387.24 311.44 80.43 75.79 19.57 0 0 311.44 80.43 
7 ã 392.21 301.90 76.97 90.31 23.03 0 0 301.90 76.97 
7 ã 399.31 328.97 82.39 70.34 17.61 0 0 328.97 82.39 



 

 

299 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

7 ã 261.43 200.17 76.57 61.26 23.43 0 0 200.17 76.57 
7 ã 401.25 343.21 85.53 58.04 14.47 0 0 343.21 85.53 
7 ã 402.06 317.50 78.97 84.56 21.03 0 0 317.50 78.97 
7 ã 353.92 276.71 78.18 77.21 21.82 0 0 276.71 78.18 
7 ã 398.97 331.24 83.02 67.73 16.98 0 0 331.24 83.02 
7 ã 425.13 345.19 81.20 79.94 18.80 0 0 345.19 81.20 
7 ã 387.62 303.69 78.35 83.94 21.65 0 0 303.69 78.35 
8 ə̃ 360.86 162.01 44.89 198.85 55.11 0 0 162.01 44.89 
8 ə̃ 440.99 269.16 61.04 171.83 38.96 0 0 269.16 61.04 
8 ə̃ 385.62 190.12 49.30 195.50 50.70 0 0 190.12 49.30 
8 ə̃ 412.11 230.07 55.83 182.04 44.17 0 0 230.07 55.83 
8 ə̃ 485.34 297.41 61.28 187.93 38.72 0 0 297.41 61.28 
8 ə̃ 368.56 294.23 79.83 74.33 20.17 0 0 294.23 79.83 
8 ə̃ 385.00 259.19 67.32 125.81 32.68 0 0 259.19 67.32 
8 ə̃ 360.54 267.96 74.32 92.59 25.68 0 0 267.96 74.32 
8 ə̃ 396.01 271.04 68.44 124.98 31.56 0 0 271.04 68.44 
8 ə̃ 533.30 343.79 64.46 189.51 35.54 0 0 343.79 64.46 
8 õ 396.71 231.42 58.33 165.29 41.67 0 0 231.42 58.33 
8 õ 553.77 309.35 55.86 244.42 44.14 0 0 309.35 55.86 
8 õ 490.68 350.11 71.35 140.57 28.65 0 0 350.11 71.35 
8 õ 481.67 290.11 60.23 191.56 39.77 0 0 290.11 60.23 
8 õ 560.34 291.13 51.96 269.20 48.04 0 0 291.13 51.96 
8 õ 548.01 410.95 74.99 137.07 25.01 0 0 410.95 74.99 
8 õ 372.25 249.74 67.09 122.51 32.91 0 0 249.74 67.09 
8 õ 434.29 296.61 68.30 137.68 31.70 0 0 296.61 68.30 
8 õ 449.31 323.09 71.91 126.21 28.09 0 0 323.09 71.91 
8 õ 508.38 303.35 59.67 205.03 40.33 0 0 303.35 59.67 
8 ɔ̃ 448.26 188.34 42.02 259.92 57.98 0 0 188.34 42.02 
8 ɔ̃ 536.52 315.21 58.75 221.32 41.25 0 0 315.21 58.75 
8 ɔ̃ 392.23 227.04 57.88 165.20 42.12 0 0 227.04 57.88 
8 ɔ̃ 418.10 243.06 58.13 175.05 41.87 0 0 243.06 58.13 
8 ɔ̃ 441.83 310.50 70.28 131.33 29.72 0 0 310.50 70.28 
8 ɔ̃ 466.70 305.31 65.42 161.39 34.58 0 0 305.31 65.42 



 

 

300 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

8 ɔ̃ 428.92 282.09 65.77 146.83 34.23 0 0 282.09 65.77 
8 ɔ̃ 456.55 348.46 76.32 108.09 23.68 0 0 348.46 76.32 
8 ɔ̃ 389.31 262.54 67.44 126.77 32.56 0 0 262.54 67.44 
8 ɔ̃ 559.99 422.23 75.40 137.76 24.60 0 0 422.23 75.40 
8 ã 444.11 283.99 63.94 160.13 36.06 0 0 283.99 63.94 
8 ã 420.63 291.02 69.19 129.61 30.81 0 0 291.02 69.19 
8 ã 470.45 366.05 77.81 104.40 22.19 0 0 366.05 77.81 
8 ã 453.45 281.48 62.08 171.97 37.92 0 0 281.48 62.08 
8 ã 540.95 380.58 70.35 160.37 29.65 0 0 380.58 70.35 
8 ã 477.70 275.96 57.77 201.73 42.23 0 0 275.96 57.77 
8 ã 436.84 276.61 63.32 160.24 36.68 0 0 276.61 63.32 
8 ã 465.17 322.75 69.38 142.42 30.62 0 0 322.75 69.38 
8 ã 456.33 352.64 77.28 103.69 22.72 0 0 352.64 77.28 
8 ã 680.62 403.60 59.30 277.02 40.70 0 0 403.60 59.30 
9 ə̃ 533.52 416.92 78.14 116.60 21.86 0 0 416.92 78.14 
9 ə̃ 547.44 450.63 82.32 96.81 17.68 0 0 450.63 82.32 
9 ə̃ 539.97 450.11 83.36 89.86 16.64 0 0 450.11 83.36 
9 ə̃ 541.23 425.91 78.69 115.32 21.31 0 0 425.91 78.69 
9 ə̃ 572.61 463.16 80.89 109.45 19.11 0 0 463.16 80.89 
9 ə̃ 565.34 489.20 86.53 76.14 13.47 0 0 489.20 86.53 
9 ə̃ 580.43 483.31 83.27 97.12 16.73 0 0 483.31 83.27 
9 ə̃ 536.33 447.83 83.50 88.50 16.50 0 0 447.83 83.50 
9 ə̃ 606.80 513.72 84.66 93.07 15.34 0 0 513.72 84.66 
9 ə̃ 543.55 439.38 80.84 104.17 19.16 0 0 439.38 80.84 
9 õ 505.04 422.96 83.75 82.08 16.25 0 0 422.96 83.75 
9 õ 513.78 423.27 82.38 90.51 17.62 0 0 423.27 82.38 
9 õ 545.53 459.14 84.16 86.39 15.84 0 0 459.14 84.16 
9 õ 522.73 442.52 84.66 80.21 15.34 0 0 442.52 84.66 
9 õ 492.36 404.81 82.22 87.55 17.78 0 0 404.81 82.22 
9 õ 510.26 431.66 84.60 78.60 15.40 0 0 431.66 84.60 
9 õ 530.95 451.50 85.04 79.46 14.96 0 0 451.50 85.04 
9 õ 506.92 429.13 84.65 77.79 15.35 0 0 429.13 84.65 
9 õ 511.97 442.30 86.39 69.66 13.61 0 0 442.30 86.39 



 

 

301 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

9 õ 532.66 448.74 84.24 83.93 15.76 0 0 448.74 84.24 
9 ɔ̃ 474.58 389.60 82.09 84.98 17.91 0 0 389.60 82.09 
9 ɔ̃ 544.51 437.15 80.28 107.36 19.72 0 0 437.15 80.28 
9 ɔ̃ 498.42 424.22 85.11 74.20 14.89 0 0 424.22 85.11 
9 ɔ̃ 470.46 383.62 81.54 86.84 18.46 0 0 383.62 81.54 
9 ɔ̃ 539.34 465.44 86.30 73.90 13.70 0 0 465.44 86.30 
9 ɔ̃ 507.53 411.12 81.00 96.41 19.00 0 0 411.12 81.00 
9 ɔ̃ 529.04 431.77 81.61 97.27 18.39 0 0 431.77 81.61 
9 ɔ̃ 531.71 450.26 84.68 81.44 15.32 0 0 450.26 84.68 
9 ɔ̃ 452.25 357.23 78.99 95.02 21.01 0 0 357.23 78.99 
9 ɔ̃ 570.07 491.33 86.19 78.74 13.81 0 0 491.33 86.19 
9 ã 530.95 428.58 80.72 102.37 19.28 0 0 428.58 80.72 
9 ã 549.92 457.26 83.15 92.66 16.85 0 0 457.26 83.15 
9 ã 534.08 441.63 82.69 92.45 17.31 0 0 441.63 82.69 
9 ã 508.60 435.49 85.62 73.11 14.38 0 0 435.49 85.62 
9 ã 468.36 381.91 81.54 86.45 18.46 0 0 381.91 81.54 
9 ã 482.63 396.84 82.22 85.79 17.78 0 0 396.84 82.22 
9 ã 540.40 414.50 76.70 125.90 23.30 0 0 414.50 76.70 
9 ã 560.21 442.83 79.05 117.38 20.95 0 0 442.83 79.05 
9 ã 504.32 426.57 84.58 77.76 15.42 0 0 426.57 84.58 
9 ã 555.01 444.25 80.04 110.76 19.96 0 0 444.25 80.04 
10 ə̃ 138.17 90.45 65.46 47.73 18.15 124.78 47.45 215.23 81.85 
10 ə̃ 147.81 92.60 62.65 55.21 19.25 139.06 48.48 231.66 80.75 
10 ə̃ 151.40 103.02 68.04 48.39 16.41 143.48 48.66 246.49 83.59 
10 ə̃ 166.61 106.40 63.86 60.21 22.36 102.70 38.13 209.10 77.64 
10 ə̃ 170.08 95.60 56.21 74.48 24.70 131.40 43.59 227.00 75.30 
10 ə̃ 177.21 115.52 65.19 61.69 24.52 74.39 29.57 189.92 75.48 
10 ə̃ 177.86 119.22 67.03 58.64 20.90 102.69 36.60 221.91 79.10 
10 ə̃ 155.56 104.08 66.91 51.48 19.94 102.55 39.73 206.63 80.06 
10 ə̃ 173.04 104.47 60.37 68.57 22.49 131.80 43.24 236.27 77.51 
10 ə̃ 167.95 105.95 63.08 62.00 22.11 112.45 40.10 218.41 77.89 
10 õ 164.20 78.64 47.89 85.56 35.84 74.56 31.23 153.20 64.16 
10 õ 166.98 99.84 59.79 67.14 27.79 74.63 30.89 174.47 72.21 



 

 

302 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

10 õ 176.23 106.93 60.68 69.30 24.44 107.32 37.85 214.25 75.56 
10 õ 144.60 88.46 61.18 56.14 21.03 122.34 45.83 210.81 78.97 
10 õ 132.20 81.57 61.71 50.62 18.93 135.24 50.57 216.81 81.07 
10 õ 136.70 77.11 56.41 59.59 21.63 138.86 50.39 215.97 78.37 
10 õ 165.18 98.21 59.46 66.96 25.67 95.66 36.67 193.88 74.33 
10 õ 152.47 72.98 47.87 79.49 28.16 129.84 45.99 202.82 71.84 
10 õ 152.22 73.82 48.49 78.40 30.80 102.32 40.20 176.14 69.20 
10 õ 163.78 96.90 59.17 66.88 23.63 119.18 42.12 216.09 76.37 
10 ɔ̃ 279.56 214.68 76.79 64.88 23.21 0 0 214.68 76.79 
10 ɔ̃ 260.98 191.38 73.33 69.59 26.67 0 0 191.38 73.33 
10 ɔ̃ 261.43 188.76 72.20 72.67 27.80 0 0 188.76 72.20 
10 ɔ̃ 244.71 167.21 68.33 77.50 31.67 0 0 167.21 68.33 
10 ɔ̃ 320.98 226.77 70.65 94.20 29.35 0 0 226.77 70.65 
10 ɔ̃ 308.47 200.38 64.96 108.09 35.04 0 0 200.38 64.96 
10 ɔ̃ 265.95 178.58 67.15 87.37 32.85 0 0 178.58 67.15 
10 ɔ̃ 282.90 208.08 73.55 74.82 26.45 0 0 208.08 73.55 
10 ɔ̃ 281.23 212.56 75.58 68.67 24.42 0 0 212.56 75.58 
10 ɔ̃ 248.43 188.04 75.69 60.39 24.31 0 0 188.04 75.69 
10 ã 302.55 238.23 78.74 64.31 21.26 0 0 238.23 78.74 
10 ã 300.18 228.31 76.06 71.88 23.94 0 0 228.31 76.06 
10 ã 361.86 299.76 82.84 62.10 17.16 0 0 299.76 82.84 
10 ã 255.25 193.99 76.00 61.27 24.00 0 0 193.99 76.00 
10 ã 293.94 246.60 83.89 47.34 16.11 0 0 246.60 83.89 
10 ã 296.52 248.19 83.70 48.33 16.30 0 0 248.19 83.70 
10 ã 321.63 252.50 78.51 69.13 21.49 0 0 252.50 78.51 
10 ã 315.00 260.16 82.59 54.83 17.41 0 0 260.16 82.59 
10 ã 315.58 252.66 80.06 62.93 19.94 0 0 252.66 80.06 
10 ã 342.94 280.20 81.70 62.74 18.30 0 0 280.20 81.70 
11 ə̃ 352.78 247.33 70.11 105.45 29.89 0 0 247.33 70.11 
11 ə̃ 366.43 285.34 77.87 81.09 22.13 0 0 285.34 77.87 
11 ə̃ 390.89 293.41 75.06 97.49 24.94 0 0 293.41 75.06 
11 ə̃ 390.55 298.06 76.32 92.49 23.68 0 0 298.06 76.32 
11 ə̃ 367.58 274.28 74.62 93.30 25.38 0 0 274.28 74.62 



 

 

303 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

11 ə̃ 357.51 263.53 73.71 93.98 26.29 0 0 263.53 73.71 
11 ə̃ 358.27 278.52 77.74 79.75 22.26 0 0 278.52 77.74 
11 ə̃ 355.45 253.84 71.41 101.62 28.59 0 0 253.84 71.41 
11 ə̃ 360.37 269.51 74.79 90.86 25.21 0 0 269.51 74.79 
11 ə̃ 368.74 272.89 74.01 95.85 25.99 0 0 272.89 74.01 
11 õ 331.53 258.18 77.87 73.35 22.13 0 0 258.18 77.87 
11 õ 375.87 283.51 75.43 92.37 24.57 0 0 283.51 75.43 
11 õ 349.18 282.62 80.94 66.56 19.06 0 0 282.62 80.94 
11 õ 319.83 248.17 77.59 71.66 22.41 0 0 248.17 77.59 
11 õ 347.92 283.33 81.44 64.59 18.56 0 0 283.33 81.44 
11 õ 339.44 277.87 81.86 61.57 18.14 0 0 277.87 81.86 
11 õ 372.05 307.03 82.52 65.02 17.48 0 0 307.03 82.52 
11 õ 338.64 229.43 67.75 109.21 32.25 0 0 229.43 67.75 
11 õ 359.94 295.43 82.08 64.51 17.92 0 0 295.43 82.08 
11 õ 338.23 261.12 77.20 77.11 22.80 0 0 261.12 77.20 
11 ɔ̃ 393.38 287.00 72.96 106.38 27.04 0 0 287.00 72.96 
11 ɔ̃ 382.27 282.07 73.79 100.20 26.21 0 0 282.07 73.79 
11 ɔ̃ 388.37 287.15 73.94 101.22 26.06 0 0 287.15 73.94 
11 ɔ̃ 388.33 287.98 74.16 100.35 25.84 0 0 287.98 74.16 
11 ɔ̃ 324.18 247.32 76.29 76.86 23.71 0 0 247.32 76.29 
11 ɔ̃ 369.26 274.53 74.35 94.72 25.65 0 0 274.53 74.35 
11 ɔ̃ 345.82 271.70 78.57 74.11 21.43 0 0 271.70 78.57 
11 ɔ̃ 349.21 267.22 76.52 81.99 23.48 0 0 267.22 76.52 
11 ɔ̃ 354.02 266.29 75.22 87.73 24.78 0 0 266.29 75.22 
11 ɔ̃ 402.36 298.79 74.26 103.57 25.74 0 0 298.79 74.26 
11 ã 403.63 269.25 66.71 134.38 33.29 0 0 269.25 66.71 
11 ã 391.15 282.91 72.33 108.24 27.67 0 0 282.91 72.33 
11 ã 413.57 285.79 69.10 127.78 30.90 0 0 285.79 69.10 
11 ã 330.21 228.00 69.05 102.21 30.95 0 0 228.00 69.05 
11 ã 369.46 268.67 72.72 100.79 27.28 0 0 268.67 72.72 
11 ã 372.22 273.60 73.51 98.62 26.49 0 0 273.60 73.51 
11 ã 376.36 276.54 73.48 99.82 26.52 0 0 276.54 73.48 
11 ã 390.21 313.82 80.42 76.39 19.58 0 0 313.82 80.42 



 

 

304 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

11 ã 393.14 291.64 74.18 101.50 25.82 0 0 291.64 74.18 
11 ã 390.90 291.50 74.57 99.40 25.43 0 0 291.50 74.57 
12 ə̃ 429.38 340.22 79.24 89.16 20.76 0 0 340.22 79.24 
12 ə̃ 445.64 358.89 80.53 86.75 19.47 0 0 358.89 80.53 
12 ə̃ 478.41 376.49 78.70 101.92 21.30 0 0 376.49 78.70 
12 ə̃ 487.14 400.01 82.11 87.13 17.89 0 0 400.01 82.11 
12 ə̃ 502.62 419.82 83.53 82.80 16.47 0 0 419.82 83.53 
12 ə̃ 493.42 372.91 75.58 120.51 24.42 0 0 372.91 75.58 
12 ə̃ 496.36 395.05 79.59 101.32 20.41 0 0 395.05 79.59 
12 ə̃ 541.31 425.28 78.57 116.03 21.43 0 0 425.28 78.57 
12 ə̃ 541.33 445.99 82.39 95.34 17.61 0 0 445.99 82.39 
12 ə̃ 522.36 413.13 79.09 109.24 20.91 0 0 413.13 79.09 
12 õ 326.71 237.68 72.75 89.04 27.25 0 0 237.68 72.75 
12 õ 356.24 275.83 77.43 80.41 22.57 0 0 275.83 77.43 
12 õ 387.52 320.27 82.65 67.25 17.35 0 0 320.27 82.65 
12 õ 451.46 364.93 80.83 86.53 19.17 0 0 364.93 80.83 
12 õ 444.14 366.28 82.47 77.86 17.53 0 0 366.28 82.47 
12 õ 293.56 239.53 81.59 54.03 18.41 0 0 239.53 81.59 
12 õ 301.72 241.75 80.13 59.96 19.87 0 0 241.75 80.13 
12 õ 386.86 299.24 77.35 87.62 22.65 0 0 299.24 77.35 
12 õ 401.10 330.00 82.27 71.10 17.73 0 0 330.00 82.27 
12 õ 501.50 422.80 84.31 78.70 15.69 0 0 422.80 84.31 
12 ɔ̃ 509.08 405.87 79.73 103.22 20.27 0 0 405.87 79.73 
12 ɔ̃ 498.86 407.45 81.68 91.41 18.32 0 0 407.45 81.68 
12 ɔ̃ 347.48 278.81 80.24 68.67 19.76 0 0 278.81 80.24 
12 ɔ̃ 403.30 291.11 72.18 112.19 27.82 0 0 291.11 72.18 
12 ɔ̃ 546.58 457.15 83.64 89.43 16.36 0 0 457.15 83.64 
12 ɔ̃ 584.11 499.20 85.46 84.91 14.54 0 0 499.20 85.46 
12 ɔ̃ 323.74 257.10 79.42 66.63 20.58 0 0 257.10 79.42 
12 ɔ̃ 373.50 313.10 83.83 60.39 16.17 0 0 313.10 83.83 
12 ɔ̃ 337.92 292.40 86.53 45.52 13.47 0 0 292.40 86.53 
12 ɔ̃ 310.68 258.45 83.19 52.23 16.81 0 0 258.45 83.19 
12 ã 416.82 327.32 78.53 89.50 21.47 0 0 327.32 78.53 
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คน
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สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

12 ã 543.38 459.43 84.55 83.94 15.45 0 0 459.43 84.55 
12 ã 530.38 437.50 82.49 92.88 17.51 0 0 437.50 82.49 
12 ã 380.27 306.01 80.47 74.25 19.53 0 0 306.01 80.47 
12 ã 415.91 341.83 82.19 74.08 17.81 0 0 341.83 82.19 
12 ã 379.70 310.67 81.82 69.03 18.18 0 0 310.67 81.82 
12 ã 448.65 374.79 83.54 73.86 16.46 0 0 374.79 83.54 
12 ã 456.24 382.45 83.83 73.79 16.17 0 0 382.45 83.83 
12 ã 525.62 458.72 87.27 66.90 12.73 0 0 458.72 87.27 
12 ã 520.45 460.70 88.52 59.75 11.48 0 0 460.70 88.52 
13 ə̃ 265.31 175.53 66.16 89.78 33.84 0 0 175.53 66.16 
13 ə̃ 226.30 144.69 63.94 81.60 36.06 0 0 144.69 63.94 
13 ə̃ 325.10 228.23 70.20 96.88 29.80 0 0 228.23 70.20 
13 ə̃ 300.66 198.48 66.02 102.18 33.98 0 0 198.48 66.02 
13 ə̃ 359.09 273.26 76.10 85.83 23.90 0 0 273.26 76.10 
13 ə̃ 273.70 187.93 68.66 85.77 31.34 0 0 187.93 68.66 
13 ə̃ 260.89 153.74 58.93 107.15 41.07 0 0 153.74 58.93 
13 ə̃ 296.29 188.62 63.66 107.67 36.34 0 0 188.62 63.66 
13 ə̃ 295.37 210.55 71.28 84.82 28.72 0 0 210.55 71.28 
13 ə̃ 280.66 184.15 65.61 96.51 34.39 0 0 184.15 65.61 
13 õ 210.74 142.85 67.78 67.89 32.22 0 0 142.85 67.78 
13 õ 205.80 118.82 57.73 86.99 42.27 0 0 118.82 57.73 
13 õ 264.82 174.59 65.93 90.23 34.07 0 0 174.59 65.93 
13 õ 265.56 176.20 66.35 89.36 33.65 0 0 176.20 66.35 
13 õ 277.41 199.19 71.81 78.22 28.19 0 0 199.19 71.81 
13 õ 203.82 135.76 66.60 68.07 33.40 0 0 135.76 66.60 
13 õ 210.00 129.72 61.77 80.28 38.23 0 0 129.72 61.77 
13 õ 296.05 204.97 69.23 91.09 30.77 0 0 204.97 69.23 
13 õ 243.70 156.04 64.03 87.66 35.97 0 0 156.04 64.03 
13 õ 261.90 167.44 63.94 94.45 36.06 0 0 167.44 63.94 
13 ɔ̃ 263.69 148.03 56.14 115.66 43.86 0 0 148.03 56.14 
13 ɔ̃ 260.66 150.82 57.86 109.84 42.14 0 0 150.82 57.86 
13 ɔ̃ 245.52 137.69 56.08 107.83 43.92 0 0 137.69 56.08 
13 ɔ̃ 242.99 128.50 52.88 114.49 47.12 0 0 128.50 52.88 
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13 ɔ̃ 276.36 176.92 64.02 99.45 35.98 0 0 176.92 64.02 
13 ɔ̃ 284.96 189.55 66.52 95.42 33.48 0 0 189.55 66.52 
13 ɔ̃ 187.83 88.05 46.88 99.78 53.12 0 0 88.05 46.88 
13 ɔ̃ 236.27 157.34 66.59 78.93 33.41 0 0 157.34 66.59 
13 ɔ̃ 224.11 168.90 75.36 55.21 24.64 0 0 168.90 75.36 
13 ɔ̃ 256.65 183.50 71.50 73.14 28.50 0 0 183.50 71.50 
13 ã 287.23 211.39 73.60 75.84 26.40 0 0 211.39 73.60 
13 ã 310.22 216.12 69.67 94.10 30.33 0 0 216.12 69.67 
13 ã 280.38 192.76 68.75 87.62 31.25 0 0 192.76 68.75 
13 ã 248.76 175.39 70.51 73.37 29.49 0 0 175.39 70.51 
13 ã 259.45 168.10 64.79 91.35 35.21 0 0 168.10 64.79 
13 ã 268.91 190.43 70.82 78.48 29.18 0 0 190.43 70.82 
13 ã 289.85 206.53 71.25 83.33 28.75 0 0 206.53 71.25 
13 ã 321.54 239.65 74.53 81.89 25.47 0 0 239.65 74.53 
13 ã 307.10 234.23 76.27 72.87 23.73 0 0 234.23 76.27 
13 ã 271.60 202.48 74.55 69.12 25.45 0 0 202.48 74.55 
14 ə̃ 271.09 184.39 68.02 86.70 31.98 0 0 184.39 68.02 
14 ə̃ 281.55 201.27 71.49 80.28 28.51 0 0 201.27 71.49 
14 ə̃ 270.39 185.16 68.48 85.23 31.52 0 0 185.16 68.48 
14 ə̃ 218.17 138.63 63.54 79.54 36.46 0 0 138.63 63.54 
14 ə̃ 249.72 175.47 70.26 74.26 29.74 0 0 175.47 70.26 
14 ə̃ 261.87 171.46 65.47 90.41 34.53 0 0 171.46 65.47 
14 ə̃ 265.15 183.32 69.14 81.83 30.86 0 0 183.32 69.14 
14 ə̃ 264.84 173.79 65.62 91.06 34.38 0 0 173.79 65.62 
14 ə̃ 263.70 185.34 70.28 78.36 29.72 0 0 185.34 70.28 
14 ə̃ 281.71 214.63 76.19 67.08 23.81 0 0 214.63 76.19 
14 õ 223.15 119.03 53.34 104.11 46.66 0 0 119.03 53.34 
14 õ 232.69 136.35 58.60 96.34 41.40 0 0 136.35 58.60 
14 õ 198.45 105.92 53.37 92.53 46.63 0 0 105.92 53.37 
14 õ 271.53 150.42 55.40 121.11 44.60 0 0 150.42 55.40 
14 õ 311.71 220.74 70.82 90.97 29.18 0 0 220.74 70.82 
14 õ 219.76 157.39 71.62 62.37 28.38 0 0 157.39 71.62 
14 õ 231.77 153.85 66.38 77.92 33.62 0 0 153.85 66.38 



 

 

307 

คน
ที ่
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14 õ 273.98 181.05 66.08 92.93 33.92 0 0 181.05 66.08 
14 õ 268.22 160.72 59.92 107.50 40.08 0 0 160.72 59.92 
14 õ 277.40 197.22 71.10 80.17 28.90 0 0 197.22 71.10 
14 ɔ̃ 311.45 189.73 60.92 121.72 39.08 0 0 189.73 60.92 
14 ɔ̃ 267.16 149.66 56.02 117.51 43.98 0 0 149.66 56.02 
14 ɔ̃ 272.57 173.10 63.51 99.47 36.49 0 0 173.10 63.51 
14 ɔ̃ 227.53 135.11 59.38 92.41 40.62 0 0 135.11 59.38 
14 ɔ̃ 302.97 171.15 56.49 131.83 43.51 0 0 171.15 56.49 
14 ɔ̃ 295.23 153.19 51.89 142.04 48.11 0 0 153.19 51.89 
14 ɔ̃ 243.13 138.96 57.15 104.17 42.85 0 0 138.96 57.15 
14 ɔ̃ 260.83 138.14 52.96 122.69 47.04 0 0 138.14 52.96 
14 ɔ̃ 245.04 168.05 68.58 76.99 31.42 0 0 168.05 68.58 
14 ɔ̃ 259.52 181.34 69.88 78.18 30.12 0 0 181.34 69.88 
14 ã 224.57 150.00 66.80 74.57 33.20 0 0 150.00 66.80 
14 ã 209.95 137.92 65.69 72.04 34.31 0 0 137.92 65.69 
14 ã 254.20 167.33 65.83 86.87 34.17 0 0 167.33 65.83 
14 ã 237.19 164.93 69.53 72.26 30.47 0 0 164.93 69.53 
14 ã 242.74 147.60 60.81 95.14 39.19 0 0 147.60 60.81 
14 ã 216.63 135.95 62.76 80.68 37.24 0 0 135.95 62.76 
14 ã 283.63 207.37 73.11 76.26 26.89 0 0 207.37 73.11 
14 ã 299.88 225.27 75.12 74.61 24.88 0 0 225.27 75.12 
14 ã 249.33 197.76 79.32 51.57 20.68 0 0 197.76 79.32 
14 ã 274.06 214.95 78.43 59.11 21.57 0 0 214.95 78.43 
15 ə̃ 303.40 223.78 73.76 79.63 18.09 136.75 31.07 360.52 81.91 
15 ə̃ 355.91 278.53 78.26 77.38 14.88 163.99 31.54 442.51 85.12 
15 ə̃ 337.33 246.02 72.93 91.31 17.31 190.07 36.04 436.10 82.69 
15 ə̃ 304.41 221.70 72.83 82.70 19.38 122.40 28.68 344.10 80.62 
15 ə̃ 364.20 286.63 78.70 77.57 15.35 141.17 27.93 427.80 84.65 
15 ə̃ 287.74 207.91 72.26 79.82 18.71 138.82 32.54 346.73 81.29 
15 ə̃ 332.24 242.93 73.12 89.31 17.90 166.60 33.40 409.53 82.10 
15 ə̃ 316.99 234.24 73.89 82.75 16.85 174.01 35.44 408.24 83.15 
15 ə̃ 408.29 325.94 79.83 82.35 15.54 121.67 22.96 447.61 84.46 
15 ə̃ 391.97 301.89 77.02 90.08 18.27 101.10 20.50 403.00 81.73 



 

 

308 

คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

15 õ 253.32 167.53 66.14 85.79 22.45 128.87 33.72 296.40 77.55 
15 õ 278.74 184.79 66.29 93.95 22.58 137.37 33.01 322.16 77.42 
15 õ 288.69 216.28 74.92 72.40 18.98 92.87 24.34 309.15 81.02 
15 õ 280.46 212.79 75.87 67.67 17.28 111.15 28.38 323.94 82.72 
15 õ 332.77 255.30 76.72 77.47 16.43 138.72 29.42 394.02 83.57 
15 õ 264.96 194.66 73.47 70.31 19.57 94.36 26.26 289.02 80.43 
15 õ 257.12 184.77 71.86 72.35 18.81 127.49 33.15 312.25 81.19 
15 õ 268.42 192.20 71.60 76.22 18.42 145.26 35.11 337.46 81.58 
15 õ 258.07 179.79 69.67 78.28 19.13 151.14 36.93 330.93 80.87 
15 õ 307.06 228.31 74.35 78.76 17.60 140.54 31.40 368.85 82.40 
15 ɔ̃ 440.61 349.98 79.43 90.63 20.57 0 0 349.98 79.43 
15 ɔ̃ 479.65 352.09 73.41 127.56 26.59 0 0 352.09 73.41 
15 ɔ̃ 301.33 173.07 57.44 128.26 42.56 0 0 173.07 57.44 
15 ɔ̃ 348.09 197.07 56.61 151.02 43.39 0 0 197.07 56.61 
15 ɔ̃ 455.49 256.06 56.22 199.43 43.78 0 0 256.06 56.22 
15 ɔ̃ 450.20 251.61 55.89 198.59 44.11 0 0 251.61 55.89 
15 ɔ̃ 389.26 175.71 45.14 213.55 54.86 0 0 175.71 45.14 
15 ɔ̃ 355.20 221.91 62.48 133.29 37.52 0 0 221.91 62.48 
15 ɔ̃ 300.35 213.48 71.07 86.88 28.93 0 0 213.48 71.07 
15 ɔ̃ 343.96 228.26 66.36 115.69 33.64 0 0 228.26 66.36 
15 ã 438.64 277.75 63.32 160.89 36.68 0 0 277.75 63.32 
15 ã 454.29 330.77 72.81 123.53 27.19 0 0 330.77 72.81 
15 ã 401.95 283.00 70.41 118.95 29.59 0 0 283.00 70.41 
15 ã 391.63 280.09 71.52 111.55 28.48 0 0 280.09 71.52 
15 ã 373.54 270.18 72.33 103.35 27.67 0 0 270.18 72.33 
15 ã 403.26 298.05 73.91 105.21 26.09 0 0 298.05 73.91 
15 ã 456.38 362.65 79.46 93.73 20.54 0 0 362.65 79.46 
15 ã 452.06 381.27 84.34 70.79 15.66 0 0 381.27 84.34 
15 ã 481.40 390.28 81.07 91.12 18.93 0 0 390.28 81.07 
15 ã 468.37 366.09 78.16 102.28 21.84 0 0 366.09 78.16 
16 ə̃ 234.86 169.86 72.32 65.00 18.91 108.95 31.69 278.81 81.09 
16 ə̃ 253.17 174.83 69.06 78.34 21.24 115.70 31.37 290.53 78.76 
16 ə̃ 227.87 181.09 79.47 46.78 13.32 123.24 35.10 304.32 86.68 
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16 ə̃ 232.37 156.09 67.17 76.28 22.54 106.11 31.35 262.20 77.46 
16 ə̃ 246.30 197.02 79.99 49.28 12.97 133.68 35.18 330.70 87.03 
16 ə̃ 236.31 171.45 72.55 64.86 19.17 102.06 30.16 273.51 80.83 
16 ə̃ 288.99 240.70 83.29 48.30 12.30 103.78 26.42 344.48 87.70 
16 ə̃ 264.18 199.26 75.43 64.92 16.28 134.63 33.76 333.89 83.72 
16 ə̃ 287.32 221.40 77.05 65.93 16.33 116.51 28.85 337.90 83.67 
16 ə̃ 271.86 212.98 78.34 58.89 14.13 144.99 34.78 357.97 85.87 
16 õ 222.67 143.84 64.60 78.83 24.96 93.14 29.49 236.98 75.04 
16 õ 182.53 106.94 58.59 75.59 25.83 110.15 37.64 217.09 74.17 
16 õ 231.92 176.15 75.95 55.77 15.43 129.58 35.84 305.73 84.57 
16 õ 229.33 171.92 74.97 57.40 16.56 117.33 33.85 289.26 83.44 
16 õ 167.75 119.58 71.28 48.17 18.09 98.55 37.01 218.13 81.91 
16 õ 183.64 117.03 63.73 66.61 21.17 131.06 41.65 248.09 78.83 
16 õ 205.53 141.27 68.73 64.27 21.28 96.42 31.93 237.69 78.72 
16 õ 205.15 130.07 63.40 75.08 23.54 113.88 35.69 243.95 76.46 
16 õ 251.01 184.97 73.69 66.04 18.27 110.44 30.55 295.41 81.73 
16 õ 263.06 191.62 72.84 71.44 18.25 128.39 32.80 320.00 81.75 
16 ɔ̃ 358.96 271.52 75.64 87.44 24.36 0 0 271.52 75.64 
16 ɔ̃ 365.88 287.67 78.62 78.21 21.38 0 0 287.67 78.62 
16 ɔ̃ 295.31 214.54 72.65 80.78 27.35 0 0 214.54 72.65 
16 ɔ̃ 238.78 166.54 69.75 72.24 30.25 0 0 166.54 69.75 
16 ɔ̃ 368.97 266.26 72.16 102.71 27.84 0 0 266.26 72.16 
16 ɔ̃ 351.62 268.65 76.41 82.96 23.59 0 0 268.65 76.41 
16 ɔ̃ 313.07 227.20 72.57 85.87 27.43 0 0 227.20 72.57 
16 ɔ̃ 316.22 224.94 71.13 91.28 28.87 0 0 224.94 71.13 
16 ɔ̃ 245.58 202.07 82.28 43.51 17.72 0 0 202.07 82.28 
16 ɔ̃ 289.08 213.17 73.74 75.91 26.26 0 0 213.17 73.74 
16 ã 369.61 300.29 81.24 69.32 18.76 0 0 300.29 81.24 
16 ã 417.85 348.67 83.44 69.18 16.56 0 0 348.67 83.44 
16 ã 409.00 332.54 81.31 76.46 18.69 0 0 332.54 81.31 
16 ã 319.38 253.78 79.46 65.60 20.54 0 0 253.78 79.46 
16 ã 321.59 242.36 75.36 79.23 24.64 0 0 242.36 75.36 
16 ã 342.46 249.61 72.89 92.85 27.11 0 0 249.61 72.89 
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16 ã 346.67 280.50 80.91 66.17 19.09 0 0 280.50 80.91 
16 ã 341.67 299.58 87.68 42.10 12.32 0 0 299.58 87.68 
16 ã 407.17 331.79 81.49 75.38 18.51 0 0 331.79 81.49 
16 ã 378.54 286.26 75.62 92.27 24.38 0 0 286.26 75.62 
17 ə̃ 184.48 90.35 48.97 94.13 32.78 102.71 35.76 193.06 67.22 
17 ə̃ 154.09 104.41 67.76 49.69 17.78 125.40 44.87 229.81 82.22 
17 ə̃ 166.88 121.33 72.70 45.55 17.70 90.50 35.16 211.83 82.30 
17 ə̃ 164.64 106.15 64.47 58.50 20.71 117.80 41.71 223.95 79.29 
17 ə̃ 181.92 136.33 74.94 45.59 16.37 96.68 34.70 233.01 83.63 
17 ə̃ 192.25 135.85 70.66 56.40 19.75 93.32 32.68 229.17 80.25 
17 ə̃ 193.36 135.10 69.87 58.26 21.11 82.56 29.92 217.66 78.89 
17 ə̃ 182.59 111.33 60.98 71.25 24.83 104.42 36.38 215.75 75.17 
17 ə̃ 181.56 115.02 63.35 66.54 24.89 85.77 32.08 200.80 75.11 
17 ə̃ 205.74 151.61 73.69 54.13 19.32 74.47 26.58 226.07 80.68 
17 õ 179.39 114.58 63.87 64.81 26.29 67.11 27.23 181.69 73.71 
17 õ 197.70 140.05 70.84 57.65 19.09 104.29 34.54 244.34 80.91 
17 õ 198.22 128.06 64.60 70.16 23.63 98.73 33.25 226.79 76.37 
17 õ 167.05 123.07 73.68 43.97 16.32 102.33 37.99 225.40 83.68 
17 õ 200.77 140.34 69.90 60.43 19.67 106.47 34.65 246.80 80.33 
17 õ 138.48 87.11 62.91 51.36 22.33 91.55 39.80 178.67 77.67 
17 õ 196.72 134.79 68.52 61.93 20.87 100.02 33.71 234.81 79.13 
17 õ 184.92 128.29 69.38 56.63 19.03 112.66 37.86 240.95 80.97 
17 õ 213.08 161.95 76 51.13 16.59 95.05 30.85 257 83.41 
17 õ 184.38 111.02 60.21 73.36 24.01 121.13 39.65 232.15 75.99 
17 ɔ̃ 283.16 230.88 81.54 52.28 18.46 0 0 230.88 81.54 
17 ɔ̃ 298.75 232.79 77.92 65.96 22.08 0 0 232.79 77.92 
17 ɔ̃ 297.70 207.48 69.70 90.22 30.30 0 0 207.48 69.70 
17 ɔ̃ 301.47 236.79 78.54 64.68 21.46 0 0 236.79 78.54 
17 ɔ̃ 319.12 237.57 74.45 81.55 25.55 0 0 237.57 74.45 
17 ɔ̃ 286.27 201.02 70.22 85.24 29.78 0 0 201.02 70.22 
17 ɔ̃ 286.07 214.59 75.01 71.48 24.99 0 0 214.59 75.01 
17 ɔ̃ 261.60 179.93 68.78 81.67 31.22 0 0 179.93 68.78 
17 ɔ̃ 261.66 209.43 80.04 52.23 19.96 0 0 209.43 80.04 
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17 ɔ̃ 287.47 233.53 81.24 53.93 18.76 0 0 233.53 81.24 
17 ã 271.07 210.83 77.78 60.24 22.22 0 0 210.83 77.78 
17 ã 267.99 188.79 70.45 79.20 29.55 0 0 188.79 70.45 
17 ã 255.58 199.01 77.87 56.56 22.13 0 0 199.01 77.87 
17 ã 237.27 175.97 74.17 61.30 25.83 0 0 175.97 74.17 
17 ã 253.07 184.62 72.95 68.45 27.05 0 0 184.62 72.95 
17 ã 246.29 177.80 72.19 68.49 27.81 0 0 177.80 72.19 
17 ã 290.12 222.39 76.65 67.73 23.35 0 0 222.39 76.65 
17 ã 278.22 217.78 78.28 60.44 21.72 0 0 217.78 78.28 
17 ã 282.90 239.60 84.70 43.30 15.30 0 0 239.60 84.70 
17 ã 295.89 227.39 76.85 68.50 23.15 0 0 227.39 76.85 
18 ə̃ 236.12 136.42 57.78 99.70 26.05 146.61 38.31 283.03 73.95 
18 ə̃ 281.44 159.06 56.52 122.38 28.53 147.45 34.38 306.51 71.47 
18 ə̃ 277.73 168.44 60.65 109.29 25.36 153.21 35.55 321.66 74.64 
18 ə̃ 303.92 194.91 64.13 109.01 26.34 109.96 26.57 304.87 73.66 
18 ə̃ 305.63 216.66 70.89 88.97 19.74 145.13 32.20 361.79 80.26 
18 ə̃ 272.57 142.21 52.17 130.36 33.81 113.04 29.32 255.25 66.19 
18 ə̃ 284.93 190.45 66.84 94.48 22.06 143.42 33.48 333.87 77.94 
18 ə̃ 235.39 142.16 60.39 93.23 24.72 141.67 37.57 283.83 75.28 
18 ə̃ 272.71 207.62 76.13 65.09 16.13 130.79 32.41 338.42 83.87 
18 ə̃ 268.76 206.37 76.78 62.40 15.52 133.21 33.14 339.58 84.48 
18 õ 221.62 111.43 50.28 110.20 34.30 99.62 31.01 211.05 65.70 
18 õ 217.63 126.92 58.32 90.72 25.91 132.53 37.85 259.45 74.09 
18 õ 252.22 168.25 66.71 83.97 21.02 147.32 36.87 315.57 78.98 
18 õ 228.40 123.05 53.87 105.35 26.86 163.77 41.76 286.82 73.14 
18 õ 233.91 123.02 52.59 110.89 28.48 155.42 39.92 278.44 71.52 
18 õ 231.45 159.73 69.01 71.72 23.17 78.12 25.23 237.85 76.83 
18 õ 227.25 153.38 67.49 73.87 24.21 77.93 25.54 231.32 75.79 
18 õ 252.38 165.08 65.41 87.31 19.93 185.66 42.38 350.74 80.07 
18 õ 271.98 196.13 72.11 75.84 18.15 145.84 34.91 341.97 81.85 
18 õ 262.74 176.45 67.16 86.29 19.89 171.01 39.43 347.46 80.11 
18 ɔ̃ 346.11 272.40 78.70 73.71 21.30 0 0 272.40 78.70 
18 ɔ̃ 379.00 281.18 74.19 97.81 25.81 0 0 281.18 74.19 
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18 ɔ̃ 307.89 224.13 72.79 83.76 27.21 0 0 224.13 72.79 
18 ɔ̃ 289.55 208.33 71.95 81.23 28.05 0 0 208.33 71.95 
18 ɔ̃ 425.27 287.50 67.60 137.77 32.40 0 0 287.50 67.60 
18 ɔ̃ 400.39 299.72 74.86 100.67 25.14 0 0 299.72 74.86 
18 ɔ̃ 381.20 287.46 75.41 93.74 24.59 0 0 287.46 75.41 
18 ɔ̃ 382.66 269.49 70.43 113.17 29.57 0 0 269.49 70.43 
18 ɔ̃ 363.33 287.18 79.04 76.15 20.96 0 0 287.18 79.04 
18 ɔ̃ 378.34 279.47 73.87 98.87 26.13 0 0 279.47 73.87 
18 ã 378.27 301.70 79.76 76.57 20.24 0 0 301.70 79.76 
18 ã 409.31 333.87 81.57 75.44 18.43 0 0 333.87 81.57 
18 ã 398.04 325.06 81.66 72.98 18.34 0 0 325.06 81.66 
18 ã 369.63 286.50 77.51 83.13 22.49 0 0 286.50 77.51 
18 ã 360.10 284.90 79.12 75.20 20.88 0 0 284.90 79.12 
18 ã 355.60 281.16 79.07 74.44 20.93 0 0 281.16 79.07 
18 ã 397.71 345.34 86.83 52.37 13.17 0 0 345.34 86.83 
18 ã 384.81 326.77 84.92 58.03 15.08 0 0 326.77 84.92 
18 ã 426.14 306.27 71.87 119.88 28.13 0 0 306.27 71.87 
18 ã 397.02 350.66 88.32 46.36 11.68 0 0 350.66 88.32 
19 ə̃ 316.07 211.67 66.97 104.40 22.85 140.77 30.81 352.44 77.15 
19 ə̃ 237.77 169.51 71.29 68.26 19.37 114.58 32.52 284.09 80.63 
19 ə̃ 250.87 189.09 75.37 61.78 17.96 93.03 27.05 282.13 82.04 
19 ə̃ 252.93 194.18 76.77 58.75 16.81 96.53 27.62 290.71 83.19 
19 ə̃ 286.34 217.07 75.81 69.27 17.80 102.83 26.42 319.90 82.20 
19 ə̃ 292.09 223.72 76.60 68.36 18.51 77.22 20.91 300.94 81.49 
19 ə̃ 239.11 180.43 75.46 58.68 18.05 85.91 26.43 266.34 81.95 
19 ə̃ 269.66 201.21 74.62 68.44 19.14 87.93 24.59 289.14 80.86 
19 ə̃ 300.13 249.59 83.16 50.54 12.84 93.48 23.75 343.07 87.16 
19 ə̃ 248.20 185.73 74.83 62.47 17.88 101.22 28.97 286.94 82.12 
19 õ 199.21 133.95 67.24 65.26 19.47 135.96 40.56 269.91 80.53 
19 õ 225.64 151.45 67.12 74.19 20.83 130.55 36.65 282.00 79.17 
19 õ 274.73 212.57 77.37 62.17 14.98 140.13 33.78 352.70 85.02 
19 õ 232.51 169.43 72.87 63.08 17.37 130.69 35.98 300.11 82.63 
19 õ 245.61 178.56 72.70 67.05 18.74 112.13 31.34 290.69 81.26 
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คน
ที ่

สระ VD OVDP %OVDP ND %ND NMD %NMD TN %TN 

19 õ 200.27 155.10 77.45 45.17 12.73 154.59 43.56 309.69 87.27 
19 õ 220.85 176.41 79.88 44.44 13.62 105.34 32.29 281.75 86.38 
19 õ 313.35 242.85 77.50 70.49 17.26 94.99 23.26 337.84 82.74 
19 õ 273.79 213.23 77.88 60.56 14.96 130.95 32.35 344.18 85.04 
19 õ 242.68 165.46 68.18 77.22 19.89 145.56 37.49 311.02 80.11 
19 ɔ̃ 376.80 302.54 80.29 74.26 19.71 0 0 302.54 80.29 
19 ɔ̃ 335.84 270.66 80.59 65.18 19.41 0 0 270.66 80.59 
19 ɔ̃ 360.78 281.55 78.04 79.23 21.96 0 0 281.55 78.04 
19 ɔ̃ 338.21 267.63 79.13 70.58 20.87 0 0 267.63 79.13 
19 ɔ̃ 341.15 274.98 80.61 66.16 19.39 0 0 274.98 80.61 
19 ɔ̃ 320.87 255.13 79.51 65.74 20.49 0 0 255.13 79.51 
19 ɔ̃ 324.19 248.22 76.57 75.97 23.43 0 0 248.22 76.57 
19 ɔ̃ 344.12 278.90 81.05 65.22 18.95 0 0 278.90 81.05 
19 ɔ̃ 376.86 294.41 78.12 82.46 21.88 0 0 294.41 78.12 
19 ɔ̃ 354.66 286.50 80.78 68.16 19.22 0 0 286.50 80.78 
19 ã 399.56 318.71 79.77 80.85 20.23 0 0 318.71 79.77 
19 ã 365.59 282.68 77.32 82.91 22.68 0 0 282.68 77.32 
19 ã 358.21 285.76 79.78 72.45 20.22 0 0 285.76 79.78 
19 ã 346.91 274.16 79.03 72.75 20.97 0 0 274.16 79.03 
19 ã 328.31 270.82 82.49 57.48 17.51 0 0 270.82 82.49 
19 ã 299.10 234.34 78.35 64.76 21.65 0 0 234.34 78.35 
19 ã 305.77 244.00 79.80 61.77 20.20 0 0 244.00 79.80 
19 ã 362.30 309.21 85.35 53.09 14.65 0 0 309.21 85.35 
19 ã 356.74 302.45 84.78 54.29 15.22 0 0 302.45 84.78 
19 ã 332.44 287.12 86.37 45.32 13.63 0 0 287.12 86.37 
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ภาคผนวก จ  
 

ค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิกของผู้บอกภาษาโป 

 
ตารางที่ 1 ค่าร้อยละ (%) ของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูกของสระนาสิก /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ ของผู้บอก

ภาษาโปเพศชาย 19 คน เรียงล าดับตามอายุจากมากไปน้อย โดยระบุค่าต่ าสุด (Min) 
ควอร์ไทล์ที่ 1 (Q1) ค่ามัธยฐาน (Median) ควอร์ไทล์ที่ 3 (Q3) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉลี่ย 
(Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)  

 

ผู้บอก
ภาษา 

อายุ Min Q1 Median Q3 Max Mean SD 

1 75 80.03 85.27 86.84 87.62 91.43 86.45 2.31 
2 74 58.48 71.32 79.04 82.10 84.29 75.93 7.41 
3 65 73.81 80.92 82.69 85.53 90.99 83.15 3.92 
4 62 42.92 62.85 75.61 80.43 87.07 70.69 12.13 
5 57 52.62 61.85 69.23 76.27 83.67 68.98 8.38 
6 56 66.25 73.24 77.64 83.48 88.85 78.08 6.11 
7 56 57.15 69.23 76.77 80.62 85.53 74.90 7.17 
8 54 42.02 58.65 64.94 70.30 79.83 64.36 8.83 
9 53 76.70 80.97 82.92 84.65 86.53 82.71 2.45 
10 50 47.87 61.05 67.09 76.01 83.89 68.09 9.97 
11 35 66.71 73.50 74.60 77.63 82.52 75.16 3.82 
12 34 72.18 79.37 81.75 83.53 88.52 81.25 3.42 
13 31 46.88 63.94 66.55 70.92 76.27 66.35 6.56 
14 28 51.89 59.79 65.95 70.27 79.32 65.23 7.21 
15 28 45.14 68.84 72.88 76.08 84.34 71.12 8.08 
16 26 58.59 71.94 75.17 79.46 87.68 74.67 6.16 
17 25 48.97 68.72 72.45 76.70 84.70 71.67 6.93 
18 24 50.28 65.09 71.91 77.81 88.32 70.37 9.85 
19 24 66.97 75.44 77.96 79.98 86.37 77.42 4.68 
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ภาพที่ 1 ค่าร้อยละของค่าระยะเวลาออกเสียงขึ้นจมูก (%ND) ของสระนาสิก /ə̃, õ, ɔ̃, ã/ รวมกันของ
ผู้บอกภาษาโปเพศชาย 19 คน เรียงล าดับตามอายุจากมากไปน้อย  

 

 

1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11  12  13  14   15  16   17  18   19   
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