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�����  1 
����	 

1.1 ��	����	�����	��	����������	 

 

ก����ก���	
�����������������������ก��	���������������ก����ก��
�
 �� !� ��"��ก
 ��#ก��ก���#�ก���ก$%�	
�����������!������%$�&���	
�� '%��
�#��#�
������!����ก����(��ก�)��*������+"�ก$%�	
��������,-�	����./�%������&���	
��
������0%" 	��+���ก����ก�������#$/���
10%"�-*�ก��ก���	
��������ก�ก (stop, oral stop, 
plosive) ���������	
��������������+�����
��
ก���#�ก���ก$%�	
�� �*� �ก$%/�กก��ก�ก-�
������!����ก '%��#��	����?�&���@!(��ก�)�,���A%	�$� ก!���-!��ก��,	-��+"
����$%��ก��	@!�����ก �#��,BกB!��&��(��ก�)��
���"��ก����-!��	
��������ก�ก 
0%",ก! �$�CD��ก-!��-�$�CD��ก��  �-��-$1�-� F��+�*�ก  �-��-$1�-GH�  -$1�	!#�+�"�-�%��,&I�    
-$1�	!#�+-��-�%���!��  -$1�	!#�+-��--$1�0ก! ,-��	"��	
�� ก���#�ก�����	�
�	����	B���
�
ก!��+"�ก$%�	
��������ก�ก/�B"���
ก����������!��B!���*��� 3 �!#� �*� �!#���$��ก�ก-� �!#��A%ก�ก
-� ,-��!#��-!��-� 

 
ก����ก��������ก�ก���ก-	����	B��'%����#0���ก/���"�!������#-�

/ %��$��B"�ก��	���&���	"��	
�� (voice onset time / VOT) ��������,�#�$%��ก��/��,�ก�	
��
������ก�กB��	���	"��	
�� '%��R������*���&���#��ก"�� S 0�!ก"�� ,-�ก���
ก- !�-� S 
0�!�
ก- !�-� -�ก�)���!��
1����-�ก�)��
����กT��������ก�ก������0�� %����!� ������ก�ก 

/b, p, ph/ ���#$/���
�����ก����ก��������ก�ก������%I��
1 0%",ก! ���#$/����B!��������&�� 
Lisker and Abramson (1964) �
�0%"/��,�ก�#��,BกB!��&��������ก�ก������0��          
��$�?� 	���B$����� (2545) ��ก�����
����
���!� VOT &��������ก�ก��1� 3 ������ ��`@"@%
����0���กB$ ,-�`@"@%�
���"+-�%-� S +-�%��+�� ,-�	 /$B�� /����� %� (2546) ��ก���!� 
VOT &��������ก�ก����$%,-�ก������@"�������	
������$%������0�� ��`@"0�"ก-!���	
���
�
@%'%���"-�/�ก+-�%��+��B�������#-��
�Caก@%  

 
ก����ก��������ก�ก%"#�,�#���ก-	����	B��������%I�&��ก��/��,�ก

�#��,BกB!��B��(��ก�)� (place of articulation) ������������%I�ก����ก��&�����#$/���
1 ����
ก��$/��)��!��#��.
�G�����$���&��	��'%��R����!���$�����!#�B"� ��ก�)
�
��	
��������
ก�ก���กT�!#�ก���	
��	���	"�G�����$���/��
-�ก�)��$%������!#���*���B!���+#!��



                                                                                                                                                                
                                                                                                                                         

 

2 

������,-�	�� ������
�ก�!#��
1#!� d������*���B!�e (formant transition) -�ก�)�ก���$%���&��
������*���B!� /�,	%��+"�+I�#!�����������ก�ก(��ก�)��% ���#$/���
���ก��ก��/��,�ก
������ก�ก'%�$/��)�-�ก�)�ก���$%���&���	"�G�����$�����������*���B!� �
���#$/��&�� 
Delattre et al. (1955) �
���ก���	
��������ก�ก,B!-�(�� 0%",ก! /b, d, g/ ���#$/��&��#$�@-�� 
?��	ก - (2531) ��ก��������ก�ก����0�� (���$�CD��ก � F��+�*�ก �%��,&I� ,-��%��
�!�� �
����กT�!#�ก��	�� /iː aː uː/ ���#$/��%��ก-!�#&"��B"���������
���ก���ก
��#ก��ก��/��,�ก
(��ก�)�&��������ก�ก��,�#����%
�#ก�� �����
�H�+�����* ����#��0�!���
 ��������
��*���B!���+#!��������ก��	�� ก-!�#�*�  -�ก�)�ก���$% ��������� ��* ���B!�/�
��-
���,�-�0�B����$��&��	���
�B!��ก�� ����+"ก��/��,�ก�#��,BกB!��&��������
ก�ก,B!-�(��ก�)�0�!��%�/�  �
ก��1�ก���#�ก��#�%�!����ก-	����	B��&��#$?
ก��,���%$��

�#��� !���ก �!��&"������"�� ,-���ก������	��`-กIB"����"#$?
ก�������� %"#�����%I�
�H�+�%��ก-!�#����+"`@"#$/��	��/+�,�#���,-�#$?
ก��/��,�ก�#��,BกB!��&��(��ก�)�
&��������ก�ก�+"��%�/���ก�$��&�1� 

 
/�กก���
�`@"#$/��0%"���#�#��)ก�������+"�,�#�$%,-�#$?
ก���+�!�
�	����.

��"/��,�ก�#��,BกB!��&��(��ก�)�&��������ก�ก0%"��!���
���	$�?$�� #$?
ก���+�!�
1  
��
�ก#!� #$?
	�ก��/ %�!#� (locus equation/LE) '%��
,�#�$%�
�/���ก��ก���ก$%�!#�ก��&��
������B"�ก���	
��	�� (co-articulation of CV) �
�,BกB!��ก�� #$?
ก���
1	����.&/�%�H�+���
��*����#��0�!���
�&��������*���B!�ก�)
�
�������ก�ก���กT�!#�ก��	������$���
�B!��ก��0%"  
�
ก��1�����
ก���#�ก��#�%�!����ก-	����	B���
��!��ก#!�#$?
ก��,���%$� '%�#$?
	�ก��/ %�!#�/�
#�%�!����ก-	����	B���
�� 2 / %��!���1�  �*� �!��#��.
�G�����$��� ) / %��$��B"�ก����ก�	
��	�� 
(F2 onset) +�*� ) / %�
�ก��,	-�����$%��ก (F2 at burst) (ก�)
������ก�ก�������
������
��ก���
-�ก�)�ก����ก�	
���
�B!��ก��) �"����1�#�%/ %�
� 50%  &��	����	�����
� (steady 
state of F2 vowel) ,-���ก��,	%�`-�#��,BกB!��&��,B!-�(��ก�)�/���"�!��#����� 
(slope) ���������!��
�0%"/�กก���#�ก��&��#$?
	�ก��/ %�!#� %"#��+B �
1/������+"ก���?$���`-�
�0%"
�!��&�1� ,-���%�/���กก#!�ก���������!��#��.
�G�����$��� B��-�ก�)�&��ก���$%���&��
�#��.
�G�����$��� ��������#$?
ก���%$� 

 
�
���#$/����B!���������
�0%"���#$?
ก��	�ก��/ %�!#�����"ก����!��,�!+-��

�*��/��,�ก�#��,BกB!��&��(��ก�)�&��������ก�ก��+-������%"#�ก�� ��!� ����	#
%$� 
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(Swedish) (Lindblom 1963 �"��.���� Sussman et al., 1991) �������กr�	����
������$ก�� 
(American English) (Sussman et al., 1991; Fowler, 1994) ��ก/�ก�
1����
ก����ก��&"��
���� ��!����#$/��&�� Sussman et al. (1993) �
��
ก���%	��,-����
����
��`-ก��#$�����+�
������0�� ����0���� ����$� (Cairene Arabic) ,-� �����@��%@ (Urdu) ���#$/��&�� Tabin 
and Butcher (1999) �
��%	��ก�������!�� 2 ����&������*1���*����	�B��-
�� 
(Australian Aborigin) 0%",ก! �������� #� (Yanyuwa) ,-������$�%�$�����%$ (Yindjibarndi) 
����B"� ��!��0�กIB�� ��ก���%	��ก��/��,�ก�#��,BกB!��&��(��ก�)�&��������ก�ก%"#�
#$?
	�ก��/ %�!#�ก����������
�B�#����ก�R
���B"����
�"�� �
ก��1�`@"#$/���#!���������0���

�#��+-�ก+-��&��ก- !����
�	*��	��'%���"�����
���@!��B��ก@-,BกB!��ก�� %����1������#$/���
1
`@"#$/��/���-*�ก��ก�������
�@%��������0�� 3 ���� �*� �����"� ��
��� ,-���- �����"�ก��
������
�������������B��ก@-�"� - ��
��� 	!#�������-����������B��ก@-��	'B�����
�B$ก 
B��ก@-�!����� - �&�� 	�&�&� �$ก   

 
/�กก���
�`@"#$/��0%"����กI�&"��@-���	����
�B���-�F�ก-�� �������H# /��+#�%

�!�� ���ก��ก��`@"#$/������`@"�!#�#$/����'���ก��#$/�� d�#��+-�ก+-�����������/��+#�%�!��: 
�#���@"*1�(���*���z��ก���!����
��#e &����	B��/���� %�.?
����?�  �+-*�������� ����+"
`@"#$/������#!�����$�#) B���-�F�ก-�� �������H#  /��+#�%�!�� �
+�@!�"���
��
ก- !����
���"���� 3  
����%��ก-!�#&"��B"� ,-���1� 3 �����
� %�	
��������ก�ก 3 (�� �*� /b  p  ph/, /d  t  th/,              
/g1

 k  kh/ `@"#$/��/���-*�ก��ก���ก
��#ก��ก��/��,�ก(��ก�)�&��������ก�ก �������"� ����
��
��� ,-�������- �
�@%��B���-�F�ก-�� ��1��
1����ก����ก��������ก�ก�����#$/���
�`!����
'%���ก/���ก��������ก�ก 3 (��ก�)� �*� (���$�CD��ก (��� F��+�*�ก ,-�(���%���!�� 
��*���/�ก������ก�ก��1� 3 (��ก�)��
1 	����.,	%��+"�+I��#��,BกB!��&��(��ก�)�0%"��!��
��%�/� ��*����"�!��#�������ก��/��,�ก ��ก��#$/������#$����$�?�`@"#$/��/����"�ก���%	��ก��
/��,�ก�#��,BกB!��&��(��ก�)���������ก�ก��1� 3 (��ก�)��
1��!��%
�#ก�� �*��$	@/��#!�#$?

	�ก��/ %�!#� ����#$?
ก��	�ก-�
�	����.�������"��ก��/��,�ก�#��,BกB!��&��(��ก�)���
�����"� ��
��� ��-0%" ��!��%
�#ก������0�� ,-������*��{ �
��
ก����ก����,-"#  

 
 

                                                   
1 �����"� [g]  �����	
���!��&��+�!#��	
�� /ŋk/ %����1�/��0�!0%"��"��ก��#$/�����1��
1   
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1.2 ������ ����! 
 
�*��$	@/��#!�#$?
	�ก��/ %�!#�	����./��,�ก(��ก�)�&��������� %ก�ก 

0%",ก! (�� �$�CD��ก � F��+�*�ก ,-��%���!�� �������"� ��
��� ,-���-0%" 
 

1.3 ��#$	� 
 
#$?
ก��	�ก��/ %�!#�	����.��"/��,�ก�#��,BกB!��&��(��ก�)���ก����ก

�	
��������ก�ก0%"��!����%�/���1� 3 ���� '%��!��#�������������(���%���!��/�	@�
�
�	 % ,-���������(��� F��+�*�ก/�B����
�	 %  

1.4 ������ 
 
1. ������B"�ก�ก�
��������ก�������1��
1�
 3 (��ก�)� �*� �$�CD��ก-!��-�$�

CD��ก�� �-��-$1�- � F��+�*�ก ,-�-$1�	!#�+-��-�%���!�� 
  2. ��ก����ก��������ก�ก��1� 3 (��ก�)� /�$/��)�'%�0�!�����*���&��	��
&���	"��	
�� ��!� ก"�� S 0�!ก"�� !�-�-0�!!�-� ������B�#,�� /�� !���"�ก��/��,�ก'%���"�#��
,BกB!��&��(��ก�)���ก����ก�	
����!���1� 
  3. �����"� ��
��� ,-���- �
��������ก�� ����#$?�����
�@%��B���-�F�ก-�� 
�������H# /��+#�%�!�� 
  4. ����
��������"��ก���%	�������#$/���
1 `@"#$/��0%"�-*�ก����%	���
��
�	
��
������ก�ก���กT����������B"�'%�0�!������.���	
��#��)� กB� ��*���/�ก0�!�
������
`-���#$/���%�
��
1�+"�+I�#!��	
��#��)� กB��
�$�?$-B!�ก��/��,�ก(��ก�)�ก����ก�	
�� 
 
1.5 ��	'�	ก�)��	  
 

1. �!��#��.
�G�����$��� (formant frequency, F) +���.�� �!��#��.
�ก�����&��
�!������%$��	
�� (vocal tract) �!��#��.
�G�����$���/��
�!��
�B!��ก��0� &�1���@!ก��ก��������-
���
�@��!��,-�&��%&���!������%$��	
�� �
+�!#�#�%���� �|$�B�� (hertz/Hz) 
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2. ������*���B!� (formant transition) +���.�� �!#�&���!��#��.
�G�����$����
�
���กT����$�#)�!#���*���B!���+#!���	
��������ก��	�� -�ก�)�ก���$%���&���!��#��.
�
G�����$����
����กT��,`!����-*���	
��,���!#�ก���ก#"��  (wide-band spectrogram) 
	����.��"��ก��$/��)�(��ก�)�&���������
���+�"�+�*�+-��	��0%" (��#$����$�?��
1/�
��ก���R����*����+�"�	����!���1�) 

 
3. F2 onset +���.�� �!��#��.
�G�����$���&�� F2 +�*�G�����$����
� 2 ) / % 

��$��B"�&��ก����ก�	
��	��  
 
4. F2 at burst +���.�� �!��#��.
�G�����$���&�� F2 +�*�G�����$����
� 2 ) / %�
�

ก��,	-�����$%��ก ��*��`-$B�	
��������ก�ก 
 
5. F2 vowel +���.�� �!��#��.
�G�����$���&�� F2 +�*�G�����$����
� 2 ) / % 

50% &���	
��	��  
 
6. ก��G,	%��#��	����?���$��	"� +���.�� ก��G�
���"�?$����#��	����?�

��+#!����$��)�%{ �����#��	����?�	����.,	%����@�&��	�ก�� +�*� �	�ก�� �����#$/���
1
ก��G/�,	%��#��	����?�&���!��#��.
�G�����$�����1�	��/ % �*� F2 at burst ,	%��!�%"#�   
,ก� y ,-��!� F2 vowel ,	%��!�%"#�,ก� x ,-��#��	����?��
�0%"/�,	%����@�,��&��	�ก��
�	"�B�� (%@���
� 1.1) 

 
7. 	�ก���	"�B�� (linear equation) +���.�� +-�กก������)$B��	B���
���"

,	%��#��	����?���+#!��B�#,�� x ,-� y �����!� x ,-� y �*� / %�%{ �
����กT�!#�ก����ก��G
,	%��#��	����?���$��	"� ก-!�#�*� ��*�� P (x,y) ����/ %�
� ���กT���	"�B�� ก���&
���	"�B��
����ก��+��#��	����?���+#!�� x ก�� y B��-�ก�)�+�*���*���0&�
�ก��+�% �����
ก���&
��0%"+-��
�@�,�� 	��+��������#$/���
1 	�ก���	"�B��/���@!���@�,���#����� - / %B�%,ก�  (slope - intercept 
form) ���กT��@!��ก��G,	%��#��	����?���$��	"� (%@���
� 1.1) 

 
8. �!��#����� (slope) +���.�� �!��
�0%"/�ก�#�����&���	"�B���
����กT��

ก��G,	%��#��	����?���$��	"� '%��
ก��G&��	�ก���	"�B�� y = mx + b ก-!�#�*� �	"�B���
�
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0%"�
�#�������!�ก�� m (	��-�ก�)�����)$B��	B��,���!��#��������#0� �*� m) �!��#�����&��
�	"�B�� 	����.�
�!������#ก ����-� �����@��� +�*�0�!	����.+��!�0%" (%@���-���
�%�����
� 3) 
	��+������#$/���
1�!��#������
�0%"`!��ก������#)+�%"#�'��,ก�� Microsoft Excel �����!��
���"
/��,�ก�#��,BกB!��&��(��ก�)�  
 

9. �!�/ %B�%,ก� y (y-intercept) +���.�� �!��
����กT��	�ก���	"�B�� '%��

ก��G&��	�ก���	"�B�� y = mx + b /�ก	�ก��/��
ก��B�%,ก� y �
�/ % (0, b) (	��-�ก�)����
�)$B��	B��,���!�/ %B�%,ก� y ���#0� �*� b) 	��+����!�/ %B�%,ก� y �
�0%"��/�
�!�B$%-���ก�)

�
�ก��B�%`!��,ก� y B���ก#!� 0 (%@���-���
�%�����
� 3) 	��+������#$/���
1�!�/ %B�%,ก� y �
�0%"`!��
ก������#)+�%"#�'��,ก�� Microsoft Excel  
 

10. 	�ก��/ %�!#� (locus equation/LE) +���.�� 	�ก���
��ก$%/�ก�#��	����?�&��
������,-�	�� '%��ก$%/�กก��-I�B�!� F2 at burst ���������!���#��.
�&��������-���
,ก� y ,-��!� F2 vowel �!���#��.
�&��	��-���,ก� x '%���"+-�กก��,-��@�,��	�ก��
��!��%
�#ก��	�ก���	"�B�� 	�ก��/ %�!#� �*� y = kx + c (k = �!��#����� ,-� c = �!�/ %B�%
,ก� y) (Sussman et al., 1991)  
 

/i/ 

/e/

/ǸǸǸǸ/
/a/

/u/
/ǤǤǤǤ/

y = 0.52x + 749.50

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

F2 vowel (Hz)

F
2 

at
 b

u
rs

t 
(H

z)

 
 
 

 
 

*	+��� 1.1 B�#��!��ก��G,	%��#��	����?���$��	"�,-�	�ก���	"�B��  

�ก	 ��,�� � y = mx+b 
�	��#'�3��4��5	ก�� �ก	 '�) 5� 
y = kx+c 

�ก� y 

�ก� x 

�5	��	8�� 
�5	'�)��)�ก�  y 

'�) P (x,y) �=� '�)� � /uuuu/ 
X = �5	��� plot D��ก� x ��5	ก�� 1252.9 
y = �5	��� plot D��ก� y ��5	ก�� 1323.4 
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  11. / %'%%�%!����	����	B�� (phonetic hot spots) +���.�� #$?
ก���
���",	%�
�#��	����?�&���!��#����� ,-�/ %B�%,ก� y �
��ก$%/�กก�����กT�!#�ก��&��������,-�
	�� �
ก��1���",	%�ก�����
����
����$�#)(��ก�)�&��������ก�ก��,B!-�(���+"��%�/���ก
�$��&�1� (Sussman et al.,1993) #$?
ก���
1B��ก�� dphonetic saliencye  
 

12. ,`��@�$,	%���$�#)�#��	����?���+#!��������,-�	�����@�,��
	�ก��/ %�!#� (CV locus equation space +�*� CV space) +���.�� ,`��@�$�
�,	%�
�#��	����?�&���!��#�����,-��!�/ %B�%,ก� y ��",	%���$�#)&��������ก�ก,B!-�(��ก�)� 
%�����
� 1.2  

มงมัล

เม่ียน

มง
มัล

เม่ียน

เม่ียน
มัล

มง

0

200
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1400
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1800

2000

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

คาความชัน

ค
าจ
ดุ
ต
ัด
แ
ก
น
 y

 (
เฮิ
รต
ซ
)

ริมฝปาก
ปุมเหงือก
เพดานออน

ปุมเหงือก

รมิฝปาก

เพดานออน

 
*	+��� 1.2 B�#��!��,`��@�$,	%���$�#)�#��	����?���+#!��������,-�	����    
              �@�,��	�ก��/ %�!#� 
 

1.6 � �G38�!����	)�5	'�H), �� 

 

1. 0%"����,�#����+�!��ก��/��,�ก�#��,BกB!��&��(��ก�)�� %������ก�ก��
��������
�B�#����ก�R
���B" %"#�#$?
���ก-	����	B�� 

2. �����#���@"*1�(�����ก-	����	B���
�	����.���0���"��ก��#$/��%"��ก���@"/���	
�� 
,-�ก��	�������+��	
�� 
 



�����  2 
��ก
����������������ก�������� 

 
������� �	
�����ก������� ����������� ��������������ก���� 
!� �"#�!�$%����&'	


"#��(�� )������!!ก�$%� 3 +�� 
! ������ �#! 1) �������ก����ก��ก�'�$����.���"��/0��ก�ก          
2) �����������������ก����ก���.���"��/0��ก�ก���ก�.��2�.3'4 ��� 3) '����.���5���&
� 
�&�������&��  
 
  ก�'6���ก�.���"��/0��ก�ก�����.'�'.��2�.3'4 ����!!ก�$%� 2 ������ �#! 
ก�'6���ก3�&(��ก'74 (place of articulation) ���ก�'6���ก3�&��ก�7�ก�'!!ก�.��� 
(manner of articulation) �����ก�.��2�.3'4.!���
!�ก��ก�'2�ก�����.'�'.��2�.3'4 ก�����#!
�&#�!2�ก��ก�'6���ก"��/0��ก�ก3�&(��ก'74�����'��+4��ก�7�ก�'������ !��.
����&      
���F!'4�&���4��0����0#�!&3�!'�+����"��/0��ก��.'���� $'�กG������5�"��#���.������0���ก'!�
ก�
�� �!ก�ก������&���H�ก�'���ก�.��2�.3'4����+&�����0
6���ก(��ก'74 !��.���"��/0��ก�ก 
�#! ��H�.&ก�'I�'��& (locus equations/LE) .���ก�'6���ก3�&��ก�7�ก�'!!ก�.���+'#!.5�"
 !��.
��.��� �����ก�.��2�.3'4�2�ก�����'��������'��&�.���ก
!� (voice onset time +'#! 
VOT)  
 
2.1  ������ก����ก��ก��������
������ !��ก�ก 
 

2.1.1 ก���"��ก�
������ !��ก�ก  
 

"��/0��ก�ก (stop) �����.'�'.��2�.3'4���$%��.���"��/0��$'��5�+�������
�ก���กก'����ก�'���ก'��.�&�ก$!� (pulmonic egressive air-stream) �	กก�ก)��!�����
5����0�!�$�ก (oral cavity) )�����&.�&"��H4 !��	�(�� (passive articulator) ก�� ก'74 
(active articulator) ������#�!�� 
�+�ก�����$V�.��� (complete closure) �"#�!ก�กก���W&��+
�&����
!!กW$W�
��0���'�������+���� ��6��+
���&���!�ก�2�+�#!�.
��.��� (supraglottal air 
pressure) +'#!���&���!�ก�2��0�!�$�ก+���I�ก�กก���.	�ก������&��� !�!�ก�25���!ก0�!�
$�ก �&#�!(��ก'74��ก�กก��!����'���'X� �6��+
�&����	กก�ก"I��!!ก&����0�!�$�ก3'����ก���
�+�#!���� (central passage of the airstream) ก'��.�&W&�.�&�'�����!!ก���0�!�&	ก (nasal 
cavity) W�
 ��#�!��ก�"���!�!��ก3��$V�.���ก�������!  
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���&.�&"��H4 !��	�(��ก'745����0�!�$�ก���3��ก��.���ก�!�ก�''�����& �$%�
ก'����ก�'����$���+
�ก���.����.���"��/0��ก�ก(��ก'743���[ ���&.�&"��H4 !��	�(��ก'74
"��/0��ก�ก����ก��W�
 W�
�ก� '�&\]$�ก (labial), F`� (dental), $Ib&�+�#!ก (alveolar) +'#!+���       
$Ib&�+�#!ก (postalveolar), $�������&
�� (retroflex), �"���� X� (palatal), �"���!�!� (velar), 
����Wก� (uvular) ����.
��.��� (glottal)1 �����5���!�&�+'#!W&�&��'��Iก(��ก'74  �3�)������W$
5���.����+/��&�"��/0��ก�ก 3 (��ก'74 �#! '�&\]$�ก $Ib&�+�#!ก ����"���� X� ���3��!����
"��/0��ก�ก 3 (��ก'74 ��5�"��� 2.1 

  

       
 

  
#����� 2.1 3��!�������&.�&"��H4 !��	�(��ก'74 !�"��/0��ก�ก'�&\]$�ก $Ib&�+�#!ก  

    ����"���!�!� (����$���ก Ball and Rahilly, 1999) 
 

�ก5�"��� 2.1 ��+X�W�
��� (��ก'74 !��������ก�ก	
����ก �ก���ก
���&.�&"��H4 !�'�&\]$�ก��ก��'�&\]$�ก����   �������ก�ก���������ก �ก���ก���&.�&"��H4 !�
$Ib&�+�#!กก��$������� ����������ก�ก��������� �ก���ก���&.�&"��H4 !��"���!�!�ก������
.���+��� 2 
 

ก�Wก�� ��ก��"'
!&ก����0���ก'��.�&�	กก�ก���0���+���I�$��!��& !�
"��/0��ก�ก �#! ก�Wกก�'�6���� !��.
��.��� (states of the glottis) (Abercrombie, 

                                                 
1 �ก The International Phonetic Alphabet (IPA) Chart  $] 2005 
2 �กก�'������''7ก''& �	
�����+X���� (��ก'74 !�"��/0��ก�ก����6�&��0
6���ก���&�3ก3��� ��
ก�'2�ก���
����H�.&ก�'I�'��& !��������.����+/� )��&�ก��0
 �"��� 3 (��ก'74 �#! '�&\]$�ก $Ib&�+�#!ก 
����"���!�!� ���������#�!�&��ก"��/0��ก�ก 3 (��ก'74��� �$%�(��ก'74"#��(����ก�'�$����.���"��/0��ก�ก 
m���"�W�
���Iก5���  

��$%&��ก �'($�)�*�ก ��������� 
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1967; Johnson, 2004)  ����.����5�"��� 2.2 m���ก�'����3�&��ก�7� !�.5�" !��.
�
�.��� �6��+
.�&�'�6���ก"��/0��ก�กW�
  2 $'��5� ก�����#! 1) +�ก�.
��.���!�	�+���ก�� 
(open glottis) ก'��.�&�3
�.
��.������� ���&�W�
.���ก  �6��+
�.
��.���W&�.��� �.�������$���
!!ก&�����$%��.���"��/0��ก�ก!)s��.���� +'#!�.���ก�กW&�ก
!�W&�"���& (voiceless 
unaspirated stop) �0��  /p/ (�) ��5���W�� ���"��/0��ก�ก!)s��H��3 +'#!�.���ก�กW&�ก
!�
"���& (voiceless aspirated stop) �0�� /ph/ (") ��5���W�� �$%�3
� 2) +�ก�.
��.���.��� 
(glottis in vibration) �.�������$���!!ก&���$%��.���)s�� +'#!�.���ก�กก
!� (voiced stop) �0�� 
/b/ (�) ��5���W�� �$%�3
� 
 

 

        #����� 2.2 ก�'�6���� !��.
��.��� (Ladefoged, 2001) 
 
 2.1.2  ก�����ก��������
������ !��ก�ก  
 

ก'����ก�'�$��� �.���"��/0��ก�ก�3
!�&�ก'����ก�'�6����!����
3�!��#�!� !�(��ก'74�'� 3  ���3!� �"#�!�+
�ก���.���+�I�!����.&�	'74 (complete stop) ���
5�"��� 2.3  

 

 
 

 
 

 

#����� 2.3 ก'����ก�'�$����.���"��/0��ก�ก ($'���ก Abercrombie, 1967;  
     Ball and Rahilly, 1999) 
 
 

 !������ 1       !������ 2        !������ 3
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��,�-�����)�.��      0������(��ก'74���#�!�� 
�+�ก���"#�!�+
�ก��I�ก�ก�&  (shutting phase)  
��,�-�����
��       0������(��ก'74����.!�3��ก��.��� (closure phrase)  
��,�-�����
�$    0������(��ก'74����.!���ก!!ก�กก��+'#!0���'�����& (opening / 

releasing phrase)  
 

�ก5�"��� 2.3 "��/0��ก�ก&�0#�!�'��ก�3ก3���ก�� �������  ���!�	�ก��ก�'��
�0��� !�
ก'����ก�'��ก�'�$����.��� ก�����#! �
���
�0�������&�	กก�ก ���I���I�+���� (0������ 2) �'��ก��� 
��������� +'#! �����ก�ก (stop) �3��
���
�0������(��ก'74��ก!!ก�กก�����ก'��.�&�	ก$��!�
!!ก&�!����'���'X� (0������ 3) ��'��ก��� �����	���
� (plosive)  

 
�
��0
�ก7t4ก�'6���ก"��/0��ก�ก)����
�0������ 3 (releasing phrase) �W�


"��/0��ก�ก!�ก 4 $'��5� (Abercrombie, 1967; Ladefoged, 2001) ������  
 
1. "��/0��ก�ก���'�����&!!ก���0�!�&	ก (nasal plosion) �0�� [pm], [tn], 

[kŋ]  
2. "��/0��ก�ก���'�����&!!ก��� 
������ (lateral plosion) �0�� [tl], [dl], [kl], 

[gl] 
3. "��/0��ก�ก���'�����&!!ก&�����ก�7��.�����'ก (affricated plosion) 

+'#! "��/0��ก�ก�.�����'ก �0�� [tʃ], [dʒ]  
4. "��/0��ก�กW&�.&�	'74 (incomplete / unexploded stop) &��"���ก�'ก�ก�&

�3�W&�&�ก�''����� !�ก'��.�&��0������.�& �0�� "��/0��ก�ก /p  t  k/ ��5���W�� �&#�!$'�กG
�$%�"��/0���
�� m����$%��.��� [p̚, t̚, k̚]  
 
2.2 ����������������ก����ก���
������ !��ก�ก���ก�
��/�
-�0 
 

  ก�'2�ก��"��/0��ก�ก�����ก�.��2�.3'4 .�&�'�����!!ก�$%� 2 ������ �#! 
ก�'2�ก���ก����ก�����'��������'��&�.���ก
!����ก�'6���ก(��ก'74 !�"��/0��ก�ก &�
'�����!��� ������  
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 2.2.1 ก���"��ก�
������ !��ก�ก�������������������$�
���ก��� 3 
  
  ���&.�&"��H4 !�ก'����ก�'�$����.���"��/0��ก�กก��.5�" !��.
��.��� �&#�!
"��'7����ก�.��2�.3'4������5�"��#���.��� ��6��+
�+X�������&.�&"��H4 !�.5�"�.
��.���
ก��"��/0��ก�ก 2 $'��5� �#! "��/0��ก�ก)s�� /b/ ���ก�ก!)s�� /p/ /ph/ ก�����#! �&#�!
"��/0��ก�ก�$%��.���)s�� ����5�"��#���.�����.��'!�ก�'.��� !��.
��.���ก�!�0���'����
�& ���&�������&ก
!� !�"��/0��ก�ก (voice bar)  7����"��/0��ก�ก!)s��W&�&�$'�กG      
�	5�"��� 2.4 $'�ก!� 
 
 

       
        �� /baː/        �� /paː/          �� /phaː/ 
 
  

#����� 2.4 ����5�"��#���.����.��"��/0��ก�ก 3 +�����.��� /b  p  ph/ ��5���W�� 
           �6���� �� /baː/ $� /paː/ "� /phaː/  

 
  �ก5�"��� 2.4 �+X�W�
��� "��/0��ก�ก���� 3 +�����.��� &���ก�7�����3ก3���ก��   
!����#�!�&��กก'7����&�3ก3��� !�.5�"�.
��.��� ��ก�'����'��+4���ก�.��2�.3'4 �
����'��+4���'��������'��&�.���ก
!� m�����H�ก�'����$%�ก�'2�ก�����&�3ก3��� !����'���������
ก�'.��� !��.
��.���ก�!����+���ก�''�����& !�"��/0��ก�ก &�+��������$%� &���������� 
(Ladefoged, 2001; Ashby and Maidment, 2005) �	5�"��� 2.5 $'�ก!� 

 

                                                 
3 ��ก�'!H�������&�3ก3������.5�"�.
��.��� !�"��/0��ก�ก������������ ��0
�6���� v!)s��.����w ��� 
ก�กW&�ก
!�W&�"���& v!)s��H��3w ��� ก�กW&�ก
!�"���& ��� v)s��w ��� ก�กก
!� 

�
��
�����ก��
�������
���
��� 

voice bar 
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 #����� 2.5 ���&.�&"��H4���.'�'2�.3'4'�+����ก�'�6���� !��.
��.���ก��(��ก'74 

      7��$����.���"��/0��ก�ก (����$���ก Ashby and Maidment, 2005) 
 
�ก5�"��� 2.5 ��+X���� 0���ก�'.��� !��.
��.���ก�!�ก�''�����& �'��ก��� 

0���)s���6� (voicing lead) &�����$%� �� (-) (fully voiced ��� pre-voiced) .���0���ก�'.��� !�
�.
��.���+���ก�''�����& �'��ก��� 0���)s��3�& (voicing lag) &�����$%� ��ก (+) (short VOT 
��� long VOT) 0���ก�'.��� !��.
��.���!�&�'�����!����3ก3���ก��W$  ���!�	�ก���I7.&��3� !�
"��/0��ก�ก��5�������[ �0�� "��/0��ก�ก!)s��H��3 �&���� VOT &�กก���"��/0��ก�ก
!)s��.���� ก����W�
��� $̀���
��$'�&�7 !�ก'��.�& �$%�.���.6���/���&�!��H�"�3�!��� !� VOT 
(Ashby and Maidment, 2005)  
 

ก�'6���ก"��/0��ก�ก)���0
�ก7t4�
�����&�3ก3������.5�"�.
��.��� m���
�����ก�.��2�.3'4 �0
��H�����'��+4��� VOT &�������� !� Lisker and Abramson (1964) ���W�

6���ก"��/0��ก�ก��5���W�����5���!#��!�ก+���5�����36��+���3
�"����4 �����W�
 
"���� "��/0��ก�ก)s�� &���� VOT 3���� "��/0��ก�ก!)s��.���� &������ก�ก�
����� 0 ���
"��/0��ก�ก!)s��H��3 &������ก+����ก 0 3�&�6���� �!ก�ก������&����������0I�)�'�ก�'
ก�'"	� !���W'
ก��!��.���  !��'��H' .&��3�����4 (2545) ���6���ก���&�3ก3��� !�"��/0��
ก�ก)s�� ก�ก!)s��.���� ���ก�ก!)s��H��3 ��5���W�� )���$'����������� VOT ��ก'7����
"��/0��ก�ก$'�กG��36��+���3
�"����4���'�+����.'�  !��	
"	�5���W��$ก3� ก���	
"	�����0

+�!��& z +�!�!�+�' �����W�
 "���� ��� VOT .�&�'�6���ก"��/0��ก�ก 3 $'��5� ������
36��+���3
�"����4���'�+����.'����	
"	�$ก3� m������$%�W$����2��������ก�� Lisker and 
Abramson (1964) .����	
"	�����0
+�!��& - +�!�!�+�' ��� VOT .�&�'��0
6���ก"��/0��

voicing lead (-) voicing lag (+) 
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ก�ก 3 $'��5� ��36��+���'�+����.'��������� ������� !�.I�3'� 6���!I�& (2546) 2�ก����� 
VOT  !�"��/0��ก�ก��5���W��)���$'�����������	
"	�$ก3� ����	
"	�W'
ก��!��.�������0
�&
�ก+�!�!�+�'3�&'�����������0
��ก�'\{ก"	� �����W�
 "���� ��� VOT  !��	
"	�����.!�ก�I�& 
.�&�'��0
6���ก"��/0��ก�ก 3 $'��5�W�
 �0�������ก�������������.!���� 
��3
� �!ก�ก���
�������������W�
�6��.�! 
!�
�"�����ก����ก�����&.�&"��H4 !���� VOT ก��36��+���(��ก'74����ก��
�.����
�� ก�����#! ��ก'7����"��/0��ก�ก�$%��.���ก�ก!)s��.���� ���ก�ก!)s��H��3 (��ก'74���
!�	���ก� 
�W$��0�!�$�ก&�ก����W' ��� VOT  !��.�������กX�&�)!ก�.&����&�ก ��� )����� VOT 
 !�"��/0��ก�ก�"���!�!� �&����&�กก���"��/0��ก�ก'�&\]$�ก ���$Ib&�+�#!ก  

 
)��.'I$ �กก�'������''7ก''&�ก����ก��ก�'2�ก�����'�������ก�'.��� !�

�.
��.����&#�!�$����.���"��/0��ก�ก��5���W�� (Lisker and Abramson, 1964; �'��H'     
.&��3�����4, 2545 ���.I�3'� 6���!I�&, 2546) "���� .�&�'��0
��� VOT 6���ก"��/0��ก�ก
��5���W���
��ก�'����'��+4��� VOT !!ก�$%� 3 $'��5� �#! "��/0��ก�ก)s�� "��/0��ก�ก
!)s��.���� ���"��/0��ก�ก!)s��H��3 
 

2.2.2 ก���"��กC��ก�D0����
������ !��ก�ก  
 

��ก�'2�ก��ก�'6���ก(��ก'74 !��.���"��/0��ก�ก���ก�.��2�.3'4 �
"��'7�������&���F!'4�&���4�ก����5�"��#���.������0���ก'!�ก�
��  )��&���H�ก�'2�ก�� 
2 ��H� �#! ก�'2�ก����ก�7�ก�'������ !��.
��.�����&���F!'4�&���4 ���ก�'2�ก���
����H�
.&ก�'I�'��&  

 
  2.2.2.1 ��กED�ก����������� (�
��
��) ���$F��G��0�$���0  
 

ก�'�$����.����3����'�����!&&�ก�'�.���+
�+X����������&���ก6��!� !��.��� 
()���|"��!���������.���.'�) ����ก���กก�'.� ��"
!���0�!�������� !��.��� ������&���     
ก6��!� !��.��������ก�.��2�.3'4��.���
�� ������&���F!'4�&���4 m���$'�ก!��
����� 
F1, F2, F3 ~�~  

 
ก�'���#�!�W+� !�(��ก'74�6��+
W�
������&���F!'4�&���4�� ��$�� ���W$3�&

�.�������	ก����$����0�!�������� !��.��� ��ก�'6���ก(��ก'74 !�"��/0��ก�ก���ก�
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.��2�.3'4 .�&�'�"��'7��ก��ก�7�ก�'������ !����&���F!'4�&���4 !�.'����3�&&� )��
��	'����0#�!&3�! m� �� �$%�'����� ��ก��+����ก�&�� ��	กก�กW�
�	ก$��!�!!ก&� (released 
burst) )��&�ก�"��'7��ก��� F2 ��� F3 &�กก������ F1 ��#�!��ก��ก�7���� F1  !�
"��/0��ก�ก���� 3 (��ก'74 &�ก�&�"�3�ก''&��
������ก��&�ก ก�����#! ��ก�7� !� F1 ��
I��'��&3
��!�	����������&���3�6� ��������� ���.	��������&������.	� ��� �
���+3I�����W&�.�&�'��6�
��ก�'������ F1 &��0
6���ก���&�3ก3��� !�(��ก'74W�
 (�	5�"��� 2.6 $'�ก!�)  
 
 

       
    �� /paː/        -� /taː/        ก� /kaː/  

 
#����� 2.6 ����5�"�.����#���.��� !�"��/0��ก�ก 3 +�����.��� /p  t  k/                 
                 ��5���W�� �6���� $� /paː/ 3� /taː/ ก� /kaː/  

 

��ก�7��0�����.!���
!�ก��������ก�'6���ก�.���"��/0��ก�กก
!� /b  d  g/ 
��5���!��ก�� �6���� bab dad gag (Ladefoged, 2001) ����.����5�"��� 2.7  
 

 
   #����� 2.7 ����5�"��#���.����.��ก�'������ !� F1, F2 ��� F3 (Ladefoged, 2004:49) 

 
��5�"��� 2.7 ��+X�W�
��� �&#�!.'�3�&+���"��/0��3
�'�&\]$�ก [b-] ���&���

 !� F1-F3 ��'��&�ก�������&���3�6�ก���W$+��������&���.	� ��� +���"��/0��3
�$Ib&�+�#!ก [d-] 

F1 
F2 
F3 

F1 
F2 
F3 

F1 

F2 
F3 

F1 

F2 

F3 
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F2 ��� F3 ��'��&������&���.	�ก�����Xก�
!� �����#�!���&����������&������3�6�ก�����Xก�
!� .���
"��/0��3
��"���!�!� [g-] F2 ��� F3 �� 
��ก�
ก����
�+����กก�� ��#�!�&��กก�'.�&��.ก��
 !�����.���+���ก���"���!�!� .���ก'7����.'�!�	�+�
�"��/0���
�� [-b] [-d] [-g] ��ก�7� !� 
F1 ����.�&(��ก'74�&���ก�7��+&#!�ก�� �#! &�����
!�����3!��
�� .��� F2 ��� F3  !�
.'����&�+�
�"��/0��'�&\]$�ก���"��/0��$Ib&�+�#!ก �������&��� !�.'�W&��$������$��   
&�ก��ก &����������Xก�
!���3!��
�� .����&#�!!�	�+�
�"��/0���"���!�!����&��� !� F2 ��� 
F3 �������� 
�+�ก����3!��
�� 

 
�กก�'.���ก35�" 2.7 ��+X�W�
��� ���&�$%�.�ก� !�ก�'6���ก(��ก'74

 !�"��/0��ก�ก �!�	������ก�7����'	$������&.�&"��H4 !� F1, F2 ���F3  !�.'��&#�!
3�&+���"��/0��3
� m���กX�#! �'���70����0#�!&3�!'�+�����.���"��/0��ก�กก���.���.'� )���&�
��ก�7��3ก3���ก��W$3�&�.���.'����3�&&� !����W'กX3�& ���&���F!'4�&���4����.���+
�+X����&
�3ก3��� !�(��ก'740�������.I� �#! F2  
 

��ก�'2�ก����ก�7�ก�'������ !��.
�F!'4�&���4�������&� ��ก.��2�.3'4���W�

"��'7�������&����'���7�������&�����0���'����0#�!&3�! )��W�
�
�"���� "��/0��ก�ก        
(��ก'74�����ก���������� 
�.	��������&�������ก�
�����ก�� �'���7�������&������  �'��ก��� v)���.w 
(locus) )���'���7)���. !�"��/0��ก�ก�3���(��ก'74 �&��'���7������&����������!� m��� F2 
�������� 
�+�)���. !�"��/0��ก�ก(��ก'74����[ �&#�!"��'7������ก�7�)���. !��.���
"��/0��ก�ก���� 3 (��ก'74 �#! '�&\]$�ก $Ib&�+�#!ก ����"���!�!� �6��+
�+X���ก�7� !����&
�����  ก�����#! �'���7)���. !�"��/0��ก�ก'�&\]$�ก�!�	����������&���3�6� $'�&�7            
720 ���'3m4 "��/0��ก�ก$Ib&�+�#!ก�!�	����������&���ก��� $'�&�7 1,800 ���'3m4 ���
"��/0��ก�ก�"���!�!��!�	����������&������.	� $'�&�7 3,000 ���'3m4  .6�+'���'���7)���.
 !�"��/0��ก�ก�"���!�!� &�ก�'�$������$��W$3�&�'��� !�.'�&�กก���"��/0��ก�ก        
(��ก'74!#�� )��6���ก!!ก�$%� 3 ��ก�7� �#! �
�!�	����'���.'�+�
��&��������&������.	� 
$'�&�7 2,380 ���'3m4 �'���.'�ก����&��������&���ก���[  $'�&�7 1,759 ���'3m4 ���
�'���.'�+����&��������&���3�6� $'�&�7 684 ���'3m4 4  

 

                                                 
4 ���$'�&�7 !�"��/0��ก�ก���� 3 (��ก'74 �	
�����0
���$'�&�7�ก������� !� Delattre et al. (1955)  
�����ก'7� !�"��/0��ก�ก�"���!�!��&#�!$'�กG'��&ก���'��� !�.'� 3 ��ก�7� �	
����W�
�0
���$'�&�7
�ก��ก�'���� !����	��4 H��.กI� (2531)  
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ก�'!H������ก�7� !�)���.�"��'7��'���.'����3�&&� ก�����#! �
��'���7
)���.&�������&���.	�ก���.'�$'�0�� (.'����!�	�+���+'#!!�	�+�
�) ��'��ก��� ������ ��� ����
�
�'���7)���.&�������&���3�6�ก���.'�$'�0�� ��'��ก��� �������� ��������� �'��ก��� vHub 
Theoryw +'#! vHubw (Potter et al., 1966; ���	��4   H��.กI�, 2531) �!ก�ก��� Ladefoged 
(2001) ���W�
�6��.�!��!�ก&I&&!�+������� �'���7)���. !�"��/0��ก�ก�3���(��ก'74W&��0�
�'���7���&���F!'4�&���4�������!�3��3�� �3���$%��'���7�������&��� m���&�"�.��&�ก�
!�3���ก��
 ���!�	�ก�����&.�&"��H4'�+����"��/0��ก��.'�$'�0�� !����W'กX3�& �'���7)���.����#!�$%�I����
.�&�'��6�&�'��I(��ก'74 !�"��/0��ก�กW�
 )��!�2���������&������$'�กG��0���3
� !�'���
�0#�!&3�! !����&���F!'4�&���4��� 2 +'#! F2 (Delattre et al., 1955)  
 

ก����)��.'I$ �������'#�!��'���7)���.�"��'7��������&����'���736��+���
 !� F2 ��#�!��ก&���ก�7��|"������ก���กก�'�$������$��!����0���� �&#�!�$'��������ก�� 
F!'4�&���4!#�� �!ก�ก���ก�'������ !� F2 ���&����&������.&! ���+&��3�!ก�'�6�&�"��'7�
(��ก'74 !��.���"��/0��ก�ก���$'�กG'��&ก���.���.'�  
   

.6�+'������������2�ก����ก�7�ก�'������ !�F!'4�&���4 &�������� !� 
Delattre et al. (1955) m���2�ก����ก�7����&�����0���'����0#�!&3�! !� F2 (F2 locus 
frequency) ���W�
&�ก�'!H��������������&��� !� F2 +'#! F2 locus  !�"��/0��ก�ก�3���  
(��ก'74����&�����������&�������� )��"��/0��ก�ก�"���!�!��&�����������&���F!'4�&���4��� 2 
.	����.I� '!���&� �#! "��/0��ก�ก$Ib&�+�#!ก ���"��/0��ก�ก'�&\]$�ก�&��������&���3�6����.I� 
Delattre et al. W�
!H������ก�7� !�"��/0��ก�ก�3���(�� /b, d, g/ m���$'�กG'��&ก���'���
.'�����3ก3���ก�� m���W�
�#���� 
!�
�"� ������ ��ก�7�ก�'������ !� F2 �"#�!ก�''��I(��ก'74W&�
����!��.&!W$ �������  ���!�	�ก��.'����3�&&� ����.����5�"��� 2.8 
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#����� 2.8 ��ก�7�ก�'������ !� F2 �&#�!"��/0��ก�ก /b, d, g/ $'�กG'��&ก�� 
     �'���.'�����3ก3���ก�� (Delattre et al., 1955: 770) 
 
.6�+'�����������$'���2W�� "���� &�������� !����	��4 H��.กI� (2531) ���W�


"����&6���ก(��ก'74"��/0��ก�ก��5���W���
����H�ก�'���ก�.��2�.3'4 )��"��'7�
��ก�7�ก�'������ !����&���F!'4�&���4��'����0#�!&3�! ��ก�'2�ก��W�
����0���ก�'�$����.���
!!ก�$%�0����'��&$V�ก�ก�& 0���ก�ก�& ���0���'�����&  !�"��/0��ก�ก'�&\]$�ก $Ib&�+�#!ก 
�"���� X� ����"���!�!� ���$'�กG'��&ก��.'� /iː, aː, uː/ ����������"��'7�0���'����0#�!&3�!
 !� F1 ��� F2 )�����	��4W�
�0
 �6���� F1-trans ��� F2-trans .6�+'����H�ก�'����'��+4W�
�0
��� F2 
���'���7 Post-C- F2-Trans ��#�!��ก�$%�.�������+
'�����!����ก����ก����#���.��� ���ก�'       
������W�
��ก����'���7 Pre-C- F2-Trans��ก�'������ F1��� F2 &�ก�'����'����0#�!&3�!�$%� 4 
.��� )��&�I����������&���ก6��!� 5 I� �#! I���� 1 (0%) ���I���� 2 (25%) I���� 3 (50%) I���� 
4 (75%) ���I���� 5 (100%) �$%�I�.I��
�� !� F2-trans (�	5�"��� 2.9 ��� 2.10 m����.����H�ก�'
 !����	��4 )���0
3��!��������5�"��#���.����กก�'!!ก�.���'�� �����ก�����6��!���H�ก�'���
������&���F!'4�&���4) 
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#����� 2.9 3��!��������5�"��#���.��� �6���� [aːdaː] 
 
 

 

 

 

 
 

#����� 2.10 ��H�ก�'���������ก�.��2�.3'4 !��6���� [aːdaː] (����$���ก���	��4 H��.กI�, 2531) 
 

 

 

 

 

I���� 5 (100%) 

I���� 1 (0%) 
F2 

F1 

F3 

F4 

I���� 2 (25%) 

I���� 3 (50%) 

I���� 4 (75%)  
 

Post-C-Trans 

Pre-C-Trans 
'�������� !�"��/0�� 

'�������� !�.'� '�������� !�.'� 

aː d aː 
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  2.2.2.2 ก��/.กE��ก����ก���"��กC��ก�D0����
������ !��ก�ก���� 
��N�
$ก���'����$ 
 

�����������H�ก�'.&ก�'I�'��& �	กก��������$%��'����'ก��������� !� 
Lindblom (1963) ����	ก�6�&��0
!�����"'�+���)��ก�I�&�	
�������&� Sussman �$%��	
�6� ��H�
.&ก�'I�'��&�$%���H�ก�'�+&����ก�.��2�.3'4����0
��ก�'2�ก��(��ก'74 !�"��/0��ก�ก���
$'�กG���'���.'����3���ก��!����&�$'�.��H�5�" (Ladefoged, 2003)  

 
��H�ก�'���W�
�.&�.�����������'#�!� !�.&ก�'�.
�3'� (+��กก�'�6���7���

�7�32�.3'4) '��&ก��+��ก���&.�&"��H4 !�ก�'$'�กG'��&ก��'�+����"��/0��ก��.'�           
(co-articulation of CV) )���0
�������'#�!�)���. (locus) m����$%��������&���F!'4�&���4�&#�!
"��/0��ก�ก$'�กG'��&ก��.'� m����'���7�������&���F!'4�&���4 !�.'� �'��ก��� ��������. 
(nucleus) )���'���7)���. ���������ก�� ��� F2 onset ����'���7��������. ���������ก��         
��� F2 vowel (Krull, 1989) '����ก�'$'�กG'��&ก��'�+�������&���F!'4�&���4 !�)���.ก��
��������. �&����&.�&"��H4ก�� ก�����#! �
�������&��� !�)���.ก����������.�$%���������ก�� +'#!
�ก����'��������ก�
�����ก�� '���� !�ก�'$'�กG'��&'�+����������&���F!'4�&���4 !�)���.ก��
��������.&�&�ก ������&0�������ก�� 1 .���ก'7�������&���F!'4�&���4 !�)���.�����  7����
������&���F!'4�&���4 !���������.�$�����W$3�&�'���.'� �6��+
'����ก�'$'�กG'��&ก��'�+����
������&���F!'4�&���4 !�)���.ก����������.&��
!� ������&0�������ก�� 0 (Krull, 1989) (�	5�"��� 
2.11 $'�ก!�) ������� ������&0���&�ก+'#!�
!�  ���!�	�ก��'�������&&�ก�
!� !�������W�
�ก
��ก�'$'�กG'��& !�"��/0��ก�ก���.'����3�&&�  

 
ก�'2�ก��(��ก'74 !�"��/0��ก�ก�
����H�.&ก�'I�'��& �3ก3����ก��H�ก�'

���&���"��'7��"�����ก�7�ก�'������ !�'����0#�!&3�! !��.
��.�����&���F!'4�&���4 ��ก'7�
�����H�.&ก�'I�'��&��0
������&0�� ������I�3���ก� y &�6���ก���&�3ก3��� !�(��ก'74
 !�"��/0��ก�ก m����������.!��$%�������W�
�กก�'�6���7+�.&ก�'�.
�3'� )��"��'7�
���&.�&"��H4 !�"��/0�� (F2 onset +'#! F2 at burst �.��������ก� y) ���.'� (F2 vowel 
�.��������ก� x) ���$'�กG'��&ก����ก'�F�.�����&.�&"��H4�0���.
�  
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#����� 2.11 ���&.�&"��H4 !�'����ก�'$'�กG'��&'�+����������&���F!'4�&���4 !� 
       )���. (locus) �����������. (nucleus) ก��������&0�� (����$���ก 
       Sussman et al., 1993) 
 

ก�'�0
������&���F!'4�&���4 !�.'��&#�!$'�กG'��&ก��"��/0��ก�ก��ก�'�6���7
.&ก�'�.
�3'� )���0
��H�.&ก�'I�'��& ����!!กW�
�$%� 2 ��H� ������  

 
��N���� 1 �0
��H����������&���F!'4�&���4 7 I��'��&3
�ก�'!!ก�.���.'� (F2 onset) 

m����.���
���ก� y ��� 7 I� 50%  !��.���.'�.5�"����� (F2 vowel) m����.���
���ก� x    
(�	5�"��� 2.12) '	$���.&ก�' �#! F2 onset = k x F2 vowel + c  

 

�ก.&ก�' ��� k ��� c �$%��������� )�������� k �#! ������&0�� ��� c �#! ���
I�3���ก� y �������.!��$%��������	ก�6���7 ��� ���$'�กG��.&ก�'�.
�3'� m����6�&��0
��ก�'
"��'7�6���ก���&�3ก3��� !�(��ก'74 (Sussman et al., 1991) .6�+'��ก�'�6���H���� 1 &��0

&����&�+&��.&��ก'7����"��/0��ก�ก !�5�������6�&�2�ก��W&�&����&�3ก3������'#�!� !�
��ก�7�ก�'!!ก�.��� m�����H�.&ก�'I�'��&��H���� 1 ��� &�ก�"�������������2�ก��5������&��"���
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"��/0��ก�ก)s����'����.��� W�
�ก� ������� !� Lindblom (1963)5 (!
������� Sussman et 
al.,1991),  Krull (1989),  Sussman et al. (1991),  Sussman et al. (1993),  Fowler (1994), 
Sussman et al. (1995) �$%�3
� ����&
��������W�
�กก�'2�ก���
����H�ก�'�����0
��ก�'6���ก
(��ก'74 !�"��/0��ก�กW�
!����0���� !����W'กX3�& "��/0��ก�ก�����5������&�ก�'!!ก
�.�������3ก3���ก���$%�+�����ก�7� �
���+3I�����W�
&�ก�'�.�!��H�.&ก�'I�'��&��H���� 2 m����$%�
��H�ก�'���0��� ���'#�!���ก�7�ก�'!!ก�.���!!กW$ 
 

 
 
 

   
   #����� 2.12 3��!������H�ก�'���������&���F!'4�&���4 !�.'����$'�กG'��&ก��"��/0��3
� 

ก�ก 7 I��'��&3
�ก�'!!ก�.���.'� (F2 onset) ���7 I� 50%  !��.���
.'�.5�"����� (F2 vowel) ���6���� /paː 33/ ������ ��5���&
� 

   
��N���� 2 �0
��H����������&���F!'4�&���4 7 I����ก'��.�&'�����!!ก (F2 at burst) 

m����.���
���ก� y ���7 I� 50%  !��.���.'�.5�"����� (F2 vowel) m����.���
���ก� x     
(�	5�"��� 2.13) '	$���.&ก�' �#! F2 at burst = k x F2 vowel + c 

 

�ก.&ก�' ��� k ��� c �$%��������� )�������� k �#! ������&0�� ��� c �#! ���
I�3���ก� y �������.!�����$%��������	ก�6���7 ��� ���$'�กG��.&ก�'�.
�3'��0�������ก����H���� 1 
&������������0
ก�'���������&���F!'4�&���43�&��H���� 2 ��� ก��5������&�"��/0��ก�ก(��ก'743���[ 
��������$%��.���ก�ก)s�����!)s�� �0�� ������� !� Sussman and Shore (1996) ��� 

                                                 
5 ������� !� Lindblom (1963) �$%������������$%�I��'��&3
� !�ก�'2�ก����H�.&ก�'I�'��&  �3���#�!��ก�	
����
W&�.�&�'�+�3
�|���!���W�
 ��������	
�������0
ก�'!
�������������� !� Sussman et al. (1991)  
 

F2 onset F2 vowel 
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Modarresi et al. (2005) m����0
��H���� 2 �$%�+��ก �3�กX�0
��H���� 1 '��&�
�� ������� �"'��&�
��3�I$'�.��4�����$'�������������W�
�กก�'���)���0
��H���� 1 ก����H���� 2 ���&����&�3ก3���ก��&�ก
�
!��"����� �&#�!�0
��H�ก�'���������&���F!'4�&���4���3���ก��   
 

 
 
 
 

#����� 2.13 3��!������H�ก�'���������&���F!'4�&���4 !�.'����$'�กG'��&ก��"��/0��3
� 
       ก�ก 7 I����ก'��.�&'�����!!ก (F2 at burst) ���7 I� 50%  !��.��� 
       .'�.5�"����� (F2 vowel) ���6���� /paː 33/ ������ ��5���&
� 

 
�&#�!W�
2�ก����H�.&ก�'I�'��&���� 2 ��H� 
��3
� �+X�W�
��� ก'����ก�'��#!กI����

������ก�.��2�.3'4 !���H�.&ก�'I�'��&�����ก���ก�'��#!กI���� !���H�ก�'���& m���&�
ก'����ก�'�����!� 
����ก (�	5�"��� 2.10 $'�ก!�) ���������#�!��ก��3�I$'�.��4 !���H�ก�'���& 
�#! ก�'"��'7���ก�7�ก�'������ !�'����0#�!&3�! ���6��+
��H�ก�'2�ก�����ก�'�6��.�!��
m��m
!�ก�����H�.&ก�'I�'��& m���&�ก'����ก�'��#!ก���������&���F!'4�&���4�"��� 2 I� �����H�ก�'
����.!���H� 
��3
� !�ก����ก�'�6��.�!���0
�"���������&0�� ������I�3���ก� y �"#�!�.��ก�'
6���ก���&�3ก3��� !�(��ก'74 

 
ก����)��.'I$ ก�'2�ก���"#�!6���ก(��ก'74 !�"��/0��ก�ก�
����H�.&ก�'   

I�'��&����.!���H�&����������+��กก�'�����ก�� �3�.6�+'�����&�3ก3���!�	����ก�'��#!ก���
������&���F!'4�&���4 7 I����3���ก�� �#!  7 I� F2 onset +'#! F2 at burst !����W'กX3�&          
������&0�� ������I�3���ก� y ���W�
�กก�'�������.!���H�กX�$%�W$����2��������ก�� .6�+'��      
��H���� 1 ��0
W�
����ก'7����"��/0��ก�กW&�&����&3������'#�!� !���ก�7�ก�'!!ก�.��� .6�+'��
��H�ก�'������ 7 I� F2 at burst m����$%���H���� 2 "���� &� 
!�����0��� ��$̀/+��'#�!����&�3ก3���

F2 at burst F2 vowel 



 24 

�
����ก�7�ก�'!!ก�.���+'#!.5�"�.
��.��� !�"��/0��ก�ก(��ก'74�����ก�� �0�� [p] ก�� [b] 
W�
������ ���  

 
�
���+3I��� �	
��������������H�.&ก�'I�'��& ��H���� 2 �$%���H�ก�'����+&��.6�+'���0


2�ก��5������"��/0��ก�ก&����&�3ก3����
��.5�"�.
��.��� (b   p   ph) ����0�� ����������2�ก��
"��/0��ก�ก��5���W�� m����	
��������"#�!�ก�I�&����'���'����0�.�&&��.��2�.3'4���.�������6 
��5��3
� $]ก�'2�ก�� 2548 W�
��.!���H�.&ก�'I�'��&����������$%�5����"�H4 )���0
��H���� 2 
2�ก��"��/0��ก�ก��5���W��ก'I���"~ (��ก'74'�&\]$�ก $Ib&�+�#!ก ����"���!�!� �����W�

�กก�'����.�&�'��#�������  ��H���������� 2 �0
6���ก���&�3ก3��� !�"��/0��3
�ก�กW�

!����0�������� 3 (��ก'74 �ก��ก�'�������W�
�6��+
�	
������#!ก2�ก��ก�'6���ก(��ก'74 !�
"��/0��ก�ก��5���&
� �&���� ���&�� )���0
��H�.&ก�'I�'��& ��H���� 2 ��������กก�'2�ก����H�ก�'
���ก���� 
��3
��	
������������H�ก�'�������0���3!�.&&3�(�� !�����������W�
0����&�ก���.I� 

 
�กก�'2�ก�����������!��3 (Lindblom, 1963 !
������� Sussman et 

al.,1991;  Krull, 1989;  Sussman et al.,1991;  Sussman et al.,1993;  Fowler, 1994; 
Sussman et al.,1995;  Sussman and Shore, 1996;  Tabin and Butcher,1999;  Modarresi 
et al., 2005) ��5�"'�&&�ก�'!!ก�����������������������ก�� ก�����#! �$%�ก�'2�ก���"#�!
6���ก"��/0��ก�ก 3 (��ก'74 W�
�ก� '�&\]$�ก $Ib&�+�#!ก ����"���!�!� ��5�����5���+���� 
�3�����������W�
2�ก����� 
�&5��� &�ก�'2�ก��"��/0��ก�ก��5��������#!ก&�2�ก���'��Iก
(��ก'74 �0�� ������� !� Sussman et al. (1993) ~�~ �������������W�
2�ก��"��/0��ก�ก
ก��"��/0��$'��5�!#��[ �0�� "��/0����.�ก "��/0���.�����'ก "��/0�� 
������ �0��
������� !� Krull (1989)  Fowler (1994)  Sussman and Shore (1996) ~�~   &�ก�'ก6�+��
)�'�.'
��"����4�+
�$%���� CV +'#! CVC(C)  &�ก�'ก6�+��"��/0��3
��+
�$%�"��/0��ก�ก���
$'�กG'��&ก��.'��Iก+�����.�����5�������6�&�2�ก�� .���"��/0���
����$%�"��/0��ก�ก����
)s�����!)s�� ��ก�'�กX� 
!&	�&�ก�'����I&�
��ก'!�$'�)�� �0�� vSay ___ againw +'#! 
[injɑ - nɛvɛtɛ] (vHere z is writtenw) ��5����$!'4�m��� (Modarresi et al., 2005) �3�.6�+'��
��������� !� Krull (1989) W�
�กX� 
!&	��ก�6�"	�3�!��#�!� .6�+'��������ก�'����'��+4�����W�
 

                                                 
6 5����"�H4|�������$%����������'����0� .�&&��.��2�.3'4 ���.������� '+�.  2209705 &� 2.�'.H�'�"��H4  
�+�#!��!��6� �$%��	
.!� �	
��������"#�!�'��&����!�ก6���� 5 �� W�
�ก� 0&��� !����&''�ก�4, ก���(�     
"I�H�.���', .I5�"'  ���"���4, �!ก"� ก���!� �����00�  !��&.6�'�/ �$%�������0����+
�	
����&�$'�.�ก�'74 
���.�&�'��6�&��0
$'�)�0�4��ก�'�6������$%��������"�H4 
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��������������&�W�
�6�������&0��������I�3���ก� y &��0
6���ก3�&(��ก'74 !�"��/0��
ก�ก !����W'กX�� "���� ������&0���0
6���ก���&�3ก3��� !�(��ก'74W�
0�������.I�  

 
.'I$W�
��� ��ก�'����.����+/��$%�W$����2��������ก�� �#! �&#�!.'�$'�กG

'��&ก��"��/0��ก�ก  �"���!�!� �&�������&0��&�ก���.I� '!���&� �#! �&#�!$'�กG'��&ก��
"��/0��ก�ก'�&\]$�ก ���"��/0��ก�ก$Ib&�+�#!ก�&�������&0���
!����.I� �ก��
���������� !� 
Sussman et al. (1991) ��� Fowler (1994) ���������&0���&#�!.'�$'�กG'��&ก��"��/0��ก�ก   
'�&\]$�ก&����&�กก����&#�!$'�กG'��&ก��"��/0��ก�ก�"���!�!� ������������&�ก�'2�ก��
"��/0��ก�ก!#��[ ���&�(��ก'74!�	��'���7.���ก��� !�0�!���������.��� m�����ก�'�����.���+

�+X���� ������&0��W&�.�&�'��6�&�6���ก���&�3ก3��� !�(��ก'74W�
 ������&�3ก3���W&�&�
���.6���/���.��3� (Sussman et al., 1993; Tabin and Butcher, 1999)  7��������������2�ก��
"��/0��ก�กก��"��/0��$'��5�!#��[ !��� "��/0����.�ก "��/0���.�����'ก "��/0�� 
��
���� �$%�3
� �����W�
�.���+
�+X���� "��/0��3���$'��5�ก�� �0�� "��/0��ก�กก��"��/0����.�ก  
"��/0��ก�กก���.�����'ก ~�~ �&
&�(��ก'74�����ก�� ������&0��กXW&�&����&�3ก3������.��3� 
���$%�ก�'�#������ก�7��|"�� !�������&0���&#�!"��/0��ก�ก(��ก'74����$'�กG'��&ก��.'� 
(Krull, 1989; Sussman and Shore, 1996)  
 

���.���ก3��� ��������Iก0���&���3�I$'�.��4������.!����&�$%�.�ก� !���H�
.&ก�'I�'��& ���0
��H�ก�'�����ก�� !��$%���H���� 1 +'#!��H���� 2 +'#!���� 2 ��H� !����W'กX3�& 
�$��+&�����I���
� !��3����������กX&����&�3ก3���ก�� ��3!��'ก[ �$%�ก�'��.!�6���ก
(��ก'74���3���5��� 3�!&�&�ก�'2�ก����+���5��� ����$'�������� 
�&5��� �$%�3
� 

 

��ก�'�$'�������� 
�&5��� ก�'�0
������&0�� ������I�3���ก� y �.���+

�+X����&+��ก+�������ก�� ��� �"#�!0����+
�+X�5�"'�&W�
!����0���� W�
&�ก�'�0
���5	&��.��
���&.�&"��H4 !�������&0��������I�3���ก� y m����$%�ก�'�.���'���7 !����&.�&"��H4
'�+����"��/0��ก��.'���'	$���.&ก�'I�'��& (CV locus equation space +'#! CV space) 
m����$%�I�)���������.��2�.3'4 (phonetic saliency) 3�&��� Sussman et al. (1993) W�
.'I$W�
 
(�	5�"��� 2.14)  

 

�กก�'������''7ก''&���ก���� 
��3
� ��+X�W�
�����H�.&ก�'I�'��& �$%�
��H�ก�'�+&����0����ก
W  
!�ก"'�!��ก����ก��ก�'6���ก(��ก'74 !�"��/0��ก�ก����ก�� �����!��3 
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m�����H�����#!�$%�ก�'2�ก�����ก�.��2�.3'4��!�ก���&I&+���� m���&�ก'����ก�'����'��+4���0���� ���
�$%������2�.3'4 ��#�!��ก�$%������W�
�กก�'�������6���7���3���[ !����&�'��� ��������	
����
��&����&.������6���ก(��ก'74 !�"��/0��3
�ก�ก��5���&
� �&���� ���&�� �
����H�.&ก�'
I�'��& (��H���� 2) �"#�!"�.	�4�����H�ก�'����$%���H�ก�'.�ก� ���.�&�'��6�&��0
6���ก���&�3ก3���
 !�(��ก'740I�"��/0��3
�ก�ก��5����!�0��3����!!ก�|����3
 �0�� 5���&
� �&���� ���&��W�
 
 
 

 

  
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
#����� 2.14 ���5	&��.���'���7���&.�&"��H4'�+����"��/0��ก�ก)s�� 3 (��ก'74 

       ก��.'���'	$���.&ก�'I�'��& (CV locus equation space +'#!  
       CV space) (����$���ก Sussman et al., 1993) 

 



 27 

2.3 �����
���#�E�$�� �$���� ��$�� 
 

5���&
� �&������� &��  �$%�5����� 2 3'�ก	�5��� �#! 5���&
�����&���� 
�$%�5�����3'�ก	�&
� z �&���� (�&
� - ��
�) ����.!�5���&���ก�7�'��&���5����+&#!�ก���#! 
�$%�5������&�"��/0��3
���!� 
��m��m
!� !�ก����&��''7�Iก34$'�กG��!��4$'�ก!� !�"����4 
.���5���&�� ��!�	���3'�ก	�!!.)3'�!�0��3�ก 3'�ก	���!�&!/ z � &' .� �  &I!�ก 5���&��
��������$%�5������W&�&��''7�Iก34 �������กX&��''7�Iก34 2 +�����.��� 
 

2.3.1 �����
���#�E�$��  
 

  ��$'���2W�� &�0��&
�3�������(��!�	����'���7��+������� �"'� �0���'�� 
�0����+&� "��7I)�ก �"0'�	'74 ��� ���3�ก .����+/��$%�ก�I�&&
����!"�"&��ก$'���2��� 
�!ก�ก������&�0��&
����!�	����3!��3
 !�$'���2�����3!��+�#! !��������&�
�� )������W$ 
&
�����!!ก�$%� 2 ก�I�& �#! &
���� (Hmong Njua) +&����� &
��6� +'#!������'��ก��� &
�� ���
+'#!&
���6����� ��� &
����!� (Hmong Daw) +&����� &
� �� (Smalley, 1976; Heimbach, 1979)   
 

'����.���5���&
�$'�ก!��
�� "��/0�� .'�����''7�Iก34 "��/0��3
�     
&�����"��/0��3
������� ���"��/0��3
����ก��6� "��/0��3
����ก��6���5���&
���!� 
��
m��m
!� '���.'�$'�ก!��
��.'�������H''&�� .'���������.�ก ���.'�$'�.& .���'���
�''7�Iก34 $'�ก!��
���''7�Iก34'��������''7�Iก34 ���3ก ����''7�Iก34&���ก�7����� "��2� 
�0�� ��ก�7���6��.���3�6��I
& (breathy voice) +'#!&�ก�'ก�ก����.
��.�����3!��
�� (glottal 
closure) (Smalley, 1976) 
 

'����.���5���&
�����0
������������  �$%�'����.���5���&
� �� �
��.��
�'�� 3.$b�ก��� !.$̀� .���� (H�'�"��H4 �.�!��6� ����7�, 2550) $'�ก!��
��"��/0��      
40 +�����.��� (�	3�'����� 2.1) .���.'�6���ก�$%�.'�H''&�� 6 +�����.��� .'���.�ก 2 +����
�.��� (�	3�'����� 2.2) ���.'�$'�.& 5 +�����.��� .����''7�Iก34&� 8 +�����.��� (�	3�'����� 
2.3)  
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������� - "��/0�� 40 +�����.��� �Iก+�����.���$'�กG�$%�"��/0��3
� 
 

-������� 2.1 '���"��/0��5���&
� �� 
 

C��ก�D0 

��กED�ก����ก�
��� 
��$%&��ก ��$%&��ก

GS� 
�'($
�)�*�ก 

)����'($
�)�*�ก 

��,�$��� �����
�T� 

�����
���� 

��,�Uก� �
���
��� 

�VWE�

�F�� 

o- 
 

 s-   b- j- q- ʔ- 

�VWE�
N��- 

og-  sg- 
 

  bg- jg- 
 

qh- 
 

VWE�

�F�� 

a- 
 

 
d- 
 

      

�
���ก�ก 

VWE�
N��- 

bh-  dh- 
      

�VWE� 
hm-  hn- 

 
  hɲ- 

 
   

��
�ก 
VWE� 

l-  m-   I- M- N-  

�VWE�

�F�� 

  ts- 
 

tʃ- 
 

t±- 
 

    
�
���ก�ก 
�
���
��ก 

�VWE�
N��- 

  tsh- tʃh- t±h-     

�VWE� 
 e- 

 
r- ʃ- 

 
±- ç- 

 
  

 
�
����
���
��ก 

VWE� 
 u-  ʒ-     

 

�VWE� 
  gk- 

 
      

�
�������
��,� 

VWE� 
  k- 

 
      

�
�����X� VWE� 
     x-    

 

"��/0�����ก��6�5���&
����$'�กG�$%�"��/0��3
� &���ก�7���!� 
��
m��m
!� &�����+&� 25 �.��� W�
�ก�   

mp- nt- ɲc- ŋk- Nq- nʦ- ɲʧ- ɲtɻ- 

mph- nth- ɲch- ŋkh- Nqh- nʦh- ɲʧh- ɲtɻh- 
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ɲʃ-   pl- ml- phl- hml-    

bl- ~ mpl- bhl- ~ mphl-     

W&�&�"��/0���
����5���&
� �ก��
� [-ŋ] �&#�!$'�กG'��&ก��.'���.�ก ���     
[-ʔ] �&#�!$'�กG��"����4���&��''7�Iก34 /21�/ ��ก�'����'��+4'����.���W&��#!����$%�"��/0��
�
�� �"'��.�&�'��6����ก�'$'�กGW�
 

 

�	� - .'������� 8 +�����.��� ���.'�$'�.& 5 +�����.��� 
 

5���&
�&�.'������� 8 +�����.��� 6���ก!!ก�$%� 2 $'��5� �#! .'�H''&��   
6 +�����.��� ���.'���.�ก 2 +�����.��� ���&.������ !��.���.'� W&�&����.6���/���
5���2�.3'4 !����W'กX3�& ��"����4���&��''7�Iก34 /21�/ .'��.����.&!  

 

-������� 2.2 '���.'�5���&
� �� 
 

-"�)���)���)��������,� 
)��� ก��� )��� ����������,� 


��N��$�� 
����
�ก 
��N��$�� 
��N��$�� 
����
�ก 


Y� h  0 t  

ก��� d d}   n} 

-�"�   ` N  

 

.'�$'�.&��5���&
�&� 5 +�����.��� W�
�ก� /ia/ /ai/ /aɨ/ /au/ ��� /ua/ 
 


		���ก�� - 8 +�����.��� 
 

5���&
�&��''7�Iก34 8 +�����.��� �''7�Iก34 2 +�����.��� &���ก�7����� �#! 
�''7�Iก34��� 1 &��.���3�6�3ก���&�ก�'ก�ก+'#!$V�����.
��.���3!��
�� ��ก�'�����!��.���
�''7�Iก34����0
.�/��ก�74 /21�/ ����''7�Iก34��� 3 &��.���!�	���'����ก�����
�3ก.	�'����3�6� 

"����4���&��''7�Iก34��� �&���ก�7���6��.���3�6��I
& ��ก�'�����!��.����0
.�/��ก�74 /31  �/ 
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-������� 2.3 '����''7�Iก345���&
� �� 
 

���D�'ก-0��� 
����กED�������D�'ก-0 ���D�'ก-0��� 
����กED�������D�'ก-0 
1 /21�/ 3�6�-3ก (&�ก�'ก�ก����.
��.���

3!��
��) 
5 /33/ ก���'����  

2 /22/ 3�6�'���� 6 /24/ 3�6�- ���-.	� 

3 /31  �/ ก���-3ก (&��.���3�6��I
&)  7 /42/ .	�-3ก 

4 /13/ 3�6�- ���-ก��� 8 /45/ .	�- ��� 
 

    

2.3.2 �����
���#�E��$����  
 
�&���� +'#! ��
� �$%�0�ก�I�&�
!����3�������(��!�	���3!��3
 !��� 3!��+�#! !�

�������&������ .�����$'���2W��!�2��!�	���+�����+������5���+�#! W�
�ก� �0���'�� 
�0����+&� �6�$�� ���� ก6��"��"0' ~�~ '����.���5����&����$'�ก!��
�� "��/0�� .'����
�''7�Iก34 '���"��/0��$'�ก!��
��"��/0��3
������� "��/0��3
����ก��6� ���"��/0��
�
�� '���.'�5����&���� $'�ก!��
��.'������� ���.'�$'�.& .���'����''7�Iก34
$'�ก!��
���''7�Iก34'���� �''7�Iก34 ���3ก '�& 6 +�����.��� ����''7�Iก34กX&��''7�Iก34
��!� !����#�!�&��ก)�'�.'
��"����4 (Purnell 1965, Callaway L. and C.W, 1976) 

 
'����.���5����&��������0
������������  �#! 5����&�����
��+
��.����            

3.$b�ก��� !. $̀� . ���� (H�'�"��H4 �.�!��6� ����7�, 2550) '����.���5����&�����
��    
+
��.���� $'�ก!��
�� "��/0�� 33 +�����.��� �Iก+�����.����$%�"��/0��3
�W�
 (�	3�'����� 
2.4) .'������� 14 +�����.��� (�	3�'����� 2.5) .'�$'�.& 2 +�����.��� ����''7�Iก34 6 +����
�.��� (�	3�'����� 2.6) 
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������� - "��/0�� 33 +�����.��� �Iก+�����.���$'�กG�$%�"��/0��3
� 
 

-������� 2.4 '���"��/0��5����&���� 
 

C��ก�D0 
��กED�ก����ก�
��� 

��$%&��ก �'($�)�*�ก ������T� ��������� �
���
��� 
�VWE�
�F�� p- t-  k- ʔ- 

�VWE�N��- ph- th-  kh-  �
���ก�ก 
VWE�  b- d-  g-  

�VWE�
�F��  ʦ- ʨ-   

�VWE�N��-  ʦh- ʨh-   
�
���ก�ก�
���
��ก 

VWE�   dz- ʥ-   

�VWE� hm- hn- hɲ- hŋ-  
�
�����
�ก 

VWE�  m- n- ɲ- ŋ-  

�
����
���
��ก 

�VWE�    f- s-   h- 

�VWE�  hl-    
�
���������,� 

VWE�   l-    

�VWE� hw-  hy-   
�
�����X� 

VWE�  w-  y-   

  
"��/0�����ก��6� �ก���กก�'�ก��'��&ก�� !�"��/0�������� &� 44 �.��� 

$'�กG��36��+���"��/0��3
��������� W�
�ก�  
 

mp- mpy- mb- mk- mg- mʦ- mʥ- mm- mn- mf- 

ms- mw- ml- nt- ndz- nn- ŋg- ɲdz-   

ʔn- ʔŋ- ʔw- ʔy-       
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pw- bw- kw- gw- ʦw- sw- ŋw- yw- phw- khw- 

hmw- hmw- ʦhw-        

py- by- ʦy- fy- sy- ly- phy- ʦhy- dzy-  

 

"��/0�� 10 +�����.��� .�&�'�$'�กG�$%�"��/0���
�� W�
�ก� /-p/, /-t/,     

/-k/, /-ʔ/, /-m/, /-n/, /-ŋ/, /-w/, /-y/ ��� /-h/ 
 

�	� - .'������� 14 +�����.��� ���.'�$'�.& 2 +�����.��� 
 

5���&
�&�.'������� 14 +�����.��� 6���ก�$%� .'����&��	�.������ 12 +�����.��� 
���.'����W&�&��	�.������ 2 +�����.��� �#! /ǝ/ ��� /o/ 

 
-������� 2.5 '���.'�5����&���� 
 

-"�)���)���)��������,� 
)��� ก��� )��� �������,� 


��
�,� 
����� 
��
�,� 
����� 
��
�,� 
����� 


Y� i iː   u uː 

ก��� e eː ǝ  o  

-�"� ɛ ɛː a aː ɔ ɔː 

 

.'�$'�.&&��"��� 2 +�����.��� W�
�ก� /iǝ/ ��� /uǝ/ 
 


		���ก�� - 6 +�����.��� 
 

�''7�Iก34���� 6 +�����.��� .�&�'�$'�กG��"����4�$%� .���"����43������&�
�''7�Iก34�"��� 2 +�����.��� �#! �''7�Iก34��� 3 ����''7�Iก34��� 6 
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-������� 2.6 '����''7�Iก345����&���� 
 

���D�'ก-0��� 

����กED���� 
���D�'ก-0 

���D�'ก-0��� 

����กED���� 
���D�'ก-0 

1 /33/ ก���'���� 4 /232/ 3�6�- ���-3ก  

2 /31/ ก���-3ก 5 /24/ 3�6�- ��� 

3 /453/ 
[453]  
("����4�$%�) 

.	�- ���-3ก  6 /22/ 
[22]  
("����4�$%�) 

3�6�'���� 

 [45]    
("����43��) 

.	�- ���  [21] 
("����43��) 

3�6�-3ก6 

 
2.3.3 �����
���#�E�$��    
 

0������&�� ��$'���2W�� !�2��!�	��$%�6����&�ก ��!6��5!$̀� �0���ก��� 
����I��0
�� ��+������� '����.���5���&��$'�ก!��
�� "��/0�����.'� '���.'�5���&�� 
$'�ก!��
��.'��������.���.�������.������ ���.'�$'�.& ก����)������W$ 5���&���$%�5���
W&�&��''7�Iก34 �3������H5��� !�5���&��&��''7�Iก34 2 +�����.��� �#! �.��� ��� (rising) &�ก
"����6��#&���&��ก5����6��&#!� ����.���'���� (level) (Filbeck, 1976) �3������H5���'����
�.���W&��#!����$%��''7�Iก34��#�!��กW&�&����.6���/���5���2�.3'4 .�&�'��6����W�
�ก
)�'�.'
��"����4 

 
��ก�'������''7ก''& �	
����W�
�0
��ก�'����'��+4'����.���5���&���
��

�!��!������ 3.��!�ก�#!�3
 !.$̀� .���� (H�'�"��H4 �.�!��6� ����7�, 2550) .6�+'���������
��� �	
�����กX� 
!&	���� �
��3�+��� 3.$b�ก��� !.$̀� .���� m���&�'����.���"��/0�����.'�
�+&#!��
���!��!������ �3�&����&�3ก3������'#�!� !�'�����.��� �#! '�����.�������H5���
�
�� 3�+���W&�������$%��''7�Iก34 �����#! 5���&���
��3�+����$%�5���W&�&��''7�Iก34 

 
'����.���5���&�� $'�ก!��
�� "��/0�� 27 +�����.��� (�	3�'����� 2.7)   

.'������� 18 +�����.��� (�	3�'����� 2.8) .'�$'�.&���& 2 +�����.��� ���.'�$'�.&����ก���ก
ก�'ก����.��� !�"��/0���
�� (*-r) 12 +�����.��� ����''7�Iก34 2 +�����.���  
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������� - "��/0�� 27 +�����.��� �Iก+�����.���$'�กG�$%�"��/0��3
� 
 

-������� 2.7 '���"��/0��5���&�� 
 

C��ก�D0 
��กED�ก����ก�
��� 

��$%&��ก �'($�)�*�ก ������T� ��������� �
���
��� 
�VWE�
�F�� p- t- c- k- ʔ- 

�VWE�N��- ph- th-  kh-  �
���ก�ก 
VWE�  b- d- ɟ- g-  

�VWE� hm- hn- hɲ- hŋ-  
�
�����
�ก 

VWE�  m- n- ɲ- ŋ-  

�
����
���
��ก 

�VWE�     s-   h- 

�VWE�  hl-    
�
���������,� 

VWE�   l-    

�VWE� hw-     
�
�����X� 

VWE�  w-  y-   
  

"��/0�����ก��6���5���&���ก���กก�'�ก��'��&ก�� !�"��/0�������� &� 30 
�.��� $'�กG��36��+���"��/0��3
��������� W�
�ก� 

ŋk- ŋg- ns- mph- nth- ŋkh-    

pl- bl- kl- phl- mpl- khl- ŋkl- mphl-  

py- by- ky- gy- my- sy- phy-  thy- ŋky- 

kw- ʔw- sw- lw- phw- khw- thw-   

 

"��/0�� 12 +�����.��� $'�กG�$%�"��/0���
�� W�
�ก� /-p/, /-t/, /-k/, /-ʔ/, 

/-m/, /-n/, /-ŋ/, /-h/, /-w/, /-l/, /-y/ ��� /-yh/ 
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�	� - 18 +�����.��� 
 

5���&��&�.'������� 18 +�����.��� �$%�.'�.��� 9 +�����.��� ���.'���� 9 
+�����.��� ���.'�$'�.& 14 +�����.��� .6�+'��.'�$'�.& 6���ก�$%� .'�$'�.&.!�.��� 2 
+�����.��� ���.'�$'�.&����ก���กก�'ก����.��� !�"��/0���
�� *-r   12 +�����.���  
 

 -������� 2.8 '���.'�5���&�� 
 

-"�)���)���)��������,� 
)��� ก��� )��� �������,� 


��
�,� 
����� 
��
�,� 
����� 
��
�,� 
����� 


Y� i iː 0 0ː u uː 

ก��� e eː ǝ əː o oː 

-�"� ɛ ɛː a aː ɔ ɔː 

 

.'�$'�.&.!�.��� 2 +�����.��� W�
�ก� /iǝ/ ��� /uǝ/ ���.'�$'�.&����ก���ก
ก�'ก����.��� !�"��/0���
�� *-r   12 +�����.��� W�
�ก�  

 

/ǝɨ/̯ /aɨ̯/ /ɔɨ/̯ /iːɨ̯/ /eːɨ̯/ /ɛːɨ ̯/ 

/ǝːɨ̯/ /ɔːɨ ̯/ /aːɨ̯/ /oːɨ̯/ /iəɨ/̯ /uǝɨ ̯/ 

 
.'�$'�.&���� 12 +�����.��� �������H5��� !�5���&��������$%�.'�������

3�&�
��"��/0���
�� /-r/ 
 


		���ก�� - 2 +�����.��� 
 

�''7�Iก345���&�� �
���!��!������&� 2 +�����.��� W�
�ก� �''7�Iก34.	� �0

.�/��ก�74 /ˊ/ ����''7�Iก343�6� �0
.�/��ก�74 / ˋ/ .6�+'������������ �	
����W�
2�ก��5���&�����
�
��3�+��� !6��5!$̀� m���&�+�����.���"��/0�����.'��+&#!�ก�� !��
���!��!������ �3�
5���&������H5������ ���&�3ก3��� !�'�����.���W&�&����.6���/���5���2�.3'4 �$%��"���
'�����.������.�&"��H4ก��)�'�.'
��"����4�������� ������������������� ��W&��0
.�/��ก�74�.��
+�����.����''7�Iก34 



�����  3 
��	�
�����ก������� 

 
  ��������	
�����ก����������������������������ก� ���� ��!������������              
1) �$ %&��!%���&�'
��ก� ���� 2) ก� $����%�ก�	
��ก)�*� 3) ก� �ก,��
�!	� 4) �������$ ��./�
�!	� 
��� 5) ก� ����1����ก� ���� 

3.1 �����������������ก������� 

 3.1.1 ���ก����� 
 

�	 
� � �� �� ��! ��ก� $��1��. ���' 
�ก ,�� 
�! 	�)�*�!
�  �!� &��  ! ��  2��
$����%�ก$����&!��'
��	���'����3 ��������������)�*� ��ก� ����	
����$����%�ก$���ก ��ก� 
$��1��. ���ก,��
�!	��4%&����5�4���6ก ! 15 )�*���&�'
����.������� �กก� �ก,��
�!	�
)�$1��!���5�1� �� �/ � .�� �4���/ �.�%�����$�� ��2$ �ก� ���� 8$��!.��ก.���
���)�*�����.�������: $��! 	
4%��:���4%&�4�;��ก� �������&��< ���1����!�4% &�.�         
$�����������4�&!���!�ก�	
��ก)�*�1��. �������)�*� �4%&��.
=�
 ��ก� $����������!�ก
�4���4����$ ��
����!$��!�
��ก�  �ก�����	
����=�
��ก)�$1��!1 �4%&���1��$��!
�.!��1!��� ��ก� $���������� 
 

���$�����ก� 1 
�� <$����������< ���
�$����&!�2$ �1 
��4���$/��&�������
ก� ���$ ��./ ก����$%� �	
������'
2$ �1 
��4���$/��� CV9(C) ��ก�ก�����ก� 5�ก*�
:��ก A/���4��B'��ก�ก������������ =�
!6����
��1���4��B'��ก�ก��&3 �กC ��!ก��1 ����&��
�6ก.�����1����� ���1 ���������)�*� $����&���!��'
�3D�$�������������6ก)�*��3D�$����&
!���ก*A�ก� ��ก�1���4��B'���
�ก�ก����ก�� =�
�ก� �2E*�1���� �2E*����� ���2E*����� 
3 :��ก A/ $%� 4��B'��ก�ก �!FG3�ก 36H!�.�%�ก ����4������� ��&3 �กC ��!ก��1 ��1���
��� ��������4%&�$��!1���ก��ก� ���$�����ก�1��5�1� / 1��. ��4��B'���
����$����������
���3D�4��B'��ก�ก. %���1�ก �����= ก,��! =!�$��$6!� %&���1����  A�6ก�/ (����1����     
)�4��& 3.1) 

                                                   
1 �	
����=�
$����%�ก$���������� ������=3� �1��$��!�	ก�
���.!��1!ก��'��!
� �!�&�� ���!����& �.3H�ก��� 
�.3I� .����  ����� 2 $ ��� $ ���� ก�������& 5-14 !���$! 2549 ���$ �����& 2 �������& 9-13 ก กC�$! 2549  
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��ก A���&$��!�������
��. %�=!�!�$����&1�!� ����!��'
��ก� �ก,��
�!	�=�
 
�	
����=�
�'
$����&�3D�$���%!)�*�=�� (loanword) ��&!�ก� 3 ���1����.
��
�ก�� ����1������)�*���&
�ก,��
�!	� . %�1 
��$����&=!�!�$��!.!�� (nonsense word) �4�&!���! 2���'
.�����1����� ���
�1������)�*����� �4%&��.
=�
�����$����1���4���4�1��. ��ก� ���$ ��./ $���%!)�*�=��. %�
$����&1 
������!�2$ �1 
��4���$/��� CV9(C) �'�������ก��$������������&!�$��!.!����)�*�����V 
�����= ก,��! �	
����=�
4����!.�$����&�'
 �����!�$��!.!��!��3D�$�����������.
!�ก��&16�
������&����=�
 �4%&�$��!�3D��  !'�����ก� ��ก�1�������	
��ก)�*� 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

������ 3.1 2$ �1 
��4���$/�����$/3 �ก������1������$���������� 
 

�����$�����������������)�*�!������=!�����ก�� ��%&���ก�����4��B'��
ก�ก�����:��ก A/��&5�ก*���������1 �=!�����ก���������)�*� ��� ������������=3��� 

 
3.1.1.1 �� ����  
 
4��B'��ก�ก�'
 8 .�����1���2 :��ก A/ �!FG3�ก 3 .�����1��� =�
�ก� /p/ /ph/ 

/b/ 36H!�.�%�ก 3 .�����1��� =�
�ก� /t/ /th/ /d/ �4������� 2 .�����1��� =�
�ก� /k/ /kh/ 1��. ��
4��B'��ก�ก�4�������2E*� [g] ��)�*�!
�=!�=�
�3D�.�����1��� ����� ����1��5�1� /3 �กC

                                                   
2 1��. ��4��B'�� /bh/ ��� /dh/ �=!����!����$ ��./��%&���ก4��B'��ก�ก��:���4�������=!�!��1���2E*�

����3 �กC 

!���"���������# 

���#$�%ก�� 

C V9 (C) 

       4��B'��ก�ก 
     �2E*�1����, �2E*�  
     ���� ���2E*� 
 
       -  �!FG3�ก         
       - 36H!�.�%�ก 
       - �4�������   

1 ����&���1������ 4��B'���
���1���
ก�ก. %��1�����1�ก 
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 ��!ก�� /ŋ/ \�&�!�ก� �3  �.���� [ŋg] ก�� [g] (1����.B��3D� [ŋg]) �������$����������)�*�!
���&�'

��������������3 �ก���
��4��B'��ก�ก�4��� 8 .�����1��� ���1 ���&�'
��1���3D�1 ����&��
�  !�� 6 .�����1���3 =�
�ก� /i/ /e/ /ɨ/ /a/ /u/ ��� /ɔ/  

 
1��. ��$������������ ��ก� $��)�*�!
� �	
������1���^4��$������������&!�

4��B'��ก�ก�2E*�1���� 3 :��ก A/ $%� /p/ /t/ ���/k/ ��&3 �กC ��!ก��.�����1���1 � 6 
.�����1��� =�
�ก� /i/ /e/ /ɨ/ /a/ /u/ ���/ɔ/ �������� ($������������&�.�%� �	��)�$���ก ก) 

 
               /p/             /t/           /k/ 

/i/    /pi45/    _� �&!������`    /ti22/    _3Gก`, _$ ��`   /ki45/     _���` 

/e/    /pe33/    _ก� $� ��`    /te22/    _!%�`   /ke24/     _���` 

/ɨ/    /pɨ33/      _���`    /tɨ33/      _.��`   /kɨ24/  _�
��'��` , _��ก` 

/a/    /pa33/    _$���`    /ta24/      _\�&2$ �`   /ka45/    _�!��!�3Gก` 

/u/    /pu24/     _��,!`    /tu45/     _�	ก'��`   /ku42/    _ �̂�`  

/ɔ/   /pɔ33/      _!
�!`, _�64��`    /tɔ22/     _ �$��`   /kɔ33/     _ก
��` 

  
�����$������������&=�
��� 1 .�����1���4��B'�� $%� 6 $�� �4 ��!������1 �  

6 .�����1��� �!%&�3 �กC ��!ก��4��B'���
�ก�ก 8 .�����1��� ��=�
$��������������1��� 48 $�� 
�	
����=�
�.
�	
��ก)�*������$���ก�1��������$������� 3 $ ��� �������1��. ��)�*�!
� �����
$����1������.!���&�'
��ก� ���$�����ก�1��5�1� / ��!������ 432 $��  ������ 

 
$����������   $%�  8 x 6 = 48 $�� 

 48 $���������� x ��ก�1��� 3 $ ���  = 144 $����1�� ����	
��ก)�*� 1 $� 
 144 $����1�� x �	
��ก)�*� 3 $� = 432 $����1��  

 
 

                                                   
3 $��!1����������1���1 �=!�!����1��$�B�� ����1���)�*�!
� �����= ก,��!�� ����1��5�1� /3ก����3D�
�1������ �ก��
��!%&�3 �กC ��!ก�� glottalized tone /21`/  ��3D��1���1��� ��ก�ก���)�*�!
�!�1 ���1�ก 2 

.�����1��� $%� /e/̃ ��� /n/̃  \�&��	
����=!�=�
���!�5�ก*�  
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3.1.1.2 �� ������ 
 

4��B'��ก�ก�'
 9 .�����1��� :��ก A/ �!FG3�ก 3 .�����1��� =�
�ก� /p/ /ph/ /b/ 
36H!�.�%�ก 3 .�����1��� =�
�ก� /t/ /th/ /d/ �4������� 3 .�����1��� =�
�ก� /k/ /kh/ /g/ 1���1 �
���&����&�'
��1�� 8 .�����1���4 =�
�ก� /iː/ /eː/ /ɛː/ /ə/ /aː/ /uː/ /o/ ���/ɔː/  

 
1��. ��$������������ ��ก� $��)�*��!�&�� �	
������1���^4��$����������

��&!�4��B'��ก�ก�2E*�1���� 3 :��ก A/ $%� /p/ /t/ ���/k/ ��&3 �กC ��!ก��.�����1���1 � 8 
.�����1��� =�
�ก� /iː/ /eː/ /ɛː/ /ə/ /aː/ /uː/ /o/ ���/ɔː/  �������� ($������������&�.�%� �	��)�$���ก ก) 

 
               /p/               /t/ /k/ 

/iː/    /piːŋ24/    _���` , _���`    /tiː453/ _���`      /kiːŋ24/     _ก �ก` 

/eː/    /peːt45/    _ �̂ก`    /teː24/    _���` clf. (�1%���
�)      /keː31/        _��` 

/ɛː/    /pɛːŋ33/      _���` , _���`    /tɛː33/     _4��`     /kɛːŋ33/  _�!��`,_.�!` 

/ə/    /pə33/*    /tə33/*      /kə33/* 

/aː/    /paː453/       _4�6�=�
̀     /taː453/   _�$��` ,_��`      /kaː453/   _�%!` 

/uː/    /puː453/       _!�$��`    /tuː33/    _3ij�2�`      /kuː24/    _���` 

/o/    /po33/       _$����`    /to22/    �����`      /ko33/   _ =ก�` 

/ɔː/    /pɔːŋ33/     _3����`    /tɔː24/      _1��`      /kɔː24/      _4�&'��` ,_4��`   
                       (�	ก� ��ก) 

 
�ก ��ก� $������������.,�=�
��� $����� /pə33/* /tə33/* ���/kə33/* �3D�$����&

�	
����1 
���������=!�!�$��!.!�� ��%&���ก=!�4�$����)�*��!�&��1��. ���'
�3D�'6������
�1��� /ə/ �	
�������
��1 
��$�������4%&��.
�����$����������$ ��
���กAk/��&ก��.��=�
 

 
$������������&=�
��� 1 .�����1���4��B'�� $%�  8 $�� �4 ��!������1 � 8 

.�����1��� �!%&�3 �กC ��!ก��4��B'�� 9 .�����1��� ��=�
$��������������1��� 72 $�� ��ก� ��ก

                                                   
4 �	
������%�ก�'
1 ������)�*��!�&�� �ก��
�  /ə/ ���/o/ \�&�=!�!�1 ��1�������3D�$	��.!%��1 ��%&� 
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�1�������	
��ก)�*� �	
����=�
�.
�	
��ก)�*������$���ก�1��� 3 $ ��� ������������$����1��
����.!���&�'
��ก� ���$�����ก�1��5�1� /��!������ 648 $��  ������ 

 
$����������   $%�  9 x 8 = 72 $��  

 72 $���������� x ��ก�1��� 3 $ ���  = 216 $����1�� ����	
��ก)�*� 1 $� 
 216 $����1�� x �	
��ก)�*� 3 $� = 648 $����1��   

 
3.1.1.3 �� ���, 
 

4��B'��ก�ก�'
 9 .�����1��� :��ก A/ �!FG3�ก 3 .�����1��� =�
�ก� /p/ /ph/ /b/ 
36H!�.�%�ก 3 .�����1��� =�
�ก� /t/ /th/ /d/ �4������� 3 .�����1��� =�
�ก� /k/ /kh/ /g/ 1���1 ���&
�'
��1���3D�1 ����&���1������ 9 .�����1��� =�
�ก� /iː/ /eː/ /ɛː/ /ɨː/ /əː/ /aː/ /uː/ /oː/ ���/ɔː/  

 
1��. ��$���������� ��ก� $��)�*�!�� �	
������1���^4��$������������&!�

4��B'��ก�ก�2E*�1���� 3 :��ก A/ $%� /p/ /t/ ���/k/ �� &3 �กC ��!ก��.�����1���1 �           

9 .�����1��� =�
�ก� /iː/ /eː/ /ɛː/ /ɨː/ /əː/ /aː/ /uː/ /oː/ ���/ɔː/ �������� ($������������&�.�%� �	��
)�$���ก ก) 

 
            /p/              /t/ /k/ 

/iː/    /piː/    _.!�ก` /tiː/ (/ʔuə/~) _$�� ก`       /kiːt/      _�',�` 

/eː/    /peː/    _�3�` /teː/    _�ก���ก�ก.��`       /keː/       _���4��` 

/ɛː/    /pɛː /     _�4` /tɛː/ (~/pa-ŋaʔ/) _$��` (~ ��)      /kɛːp/     _�6
!` 

/ɨː/  /pɨːn/ (~ /thɛː/) _�%�` (~ ���)  /tɨːŋ/  _���`       /kɨːp/     _$%�` 
/əː/    /pəːp/ (~ /ɲəp/) _��$ 6�` /təːm/ (~/lɔːl/) _��!` (~.���)      /kəːt/       _�ก��` 

/aː/    /paːn /       _3��` /taː/ (~/noːj/) _�
�` (~ ก��)      /kaːn/     _�4
` 

/uː/    /puːt/         _�.�
�` /tuː/    _�	
̀       /kuːt/      _��
�` 

/oː/    /poːh/      _3��` /toːt/    ���=$ �����`      /koːŋ/    _���2ก�` 

/ɔː/    /pɔː/        _4�` /tɔːn/      _���` (1���/)      /kɔːk/       _$�ก` 
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$������������&=�
��� 1 .�����1���4��B'�� $%�  9 $�� �4 ��!������1 � 9 
.�����1����!%&�3 �กC ��!ก��4��B'�� 9 .�����1��� ��=�
$��������������1��� 81 $�� ��ก� ��ก
�1�������	
��ก)�*� �	
����=�
�.
�	
��ก)�*������$���ก�1�������� 3 $ ��� ������� �����$��
��1������.!���&�'
��ก� ���$�����ก�1��5�1� /��!������ 729 $��  ������ 
  

$����������   $%�  9 x 9 = 81 $��  
 81 $���������� x ��ก�1��� 3 $ ��� = 243 $����1�� ����	
��ก)�*� 1 $� 
 243 $����1�� x �	
��ก)�*� 3 $� = 729 $����1��  
 

2��1 63 $����1����&�'
���$�����ก�1��5�1� / ������������ !����������1��� 
432 + 648 + 729 = 1809 $�� (3 )�*�) 
 

3.1.2 �1$ก�2#��������ก�������  
 

3.1.2.1 $�!4����� /2�
��6n$ Acer  6�� TravelMate 2350 ���=!2$ 2s������
�
ก���$ %&��$�!4����� / ���23 �ก ! Cool Edit Pro ��� /'�&� 2.5 �4%&��'
��ก� �����ก�
�!	� \�&��3D�
23 �ก !��&�������ก� �'
��� ��%&���ก�3D�\�s�/�� /$�!4����� /��&�.!��1��. �������ก�1��� 
�����%&�� ���1�!� ��'
������=s�/�1���=�
�����!�3 �1����)�4 2���������������'
���=s�/�1���
�����%&���.
!�������,ก�� �4%&��'
��ก� ���$�����ก�1��5�1� /���=3  

 

  3.2.2.2 23 �ก !4 �� (Praat)5 �'
1��. �����$�����ก�1��5�1� / 2������
$��$��!��&s� /�!���/ ��& 2 A 6���&ก ��1�! �������ก (F2 at burst) ���6� 50% ����1���1 �
1)�4$���& (F2 vowel) 23 �ก ! Microsoft Excel �'
��ก� $����A.�$��$��!'�����$��6����
�ก� y ���23 �ก !���1���� SPSS ��� /'�&� 13 �'
��ก� ��1��$��!��ก�������$��$��!'����&
=�
�������ก�������!����1��$�B���1����. %�=!� 

 
 

 

                                                   
5 1��. �������������	
�����'
23 �ก !4 �� (Praat) ��� /'�&� 4.4.13 �	
����23 �ก !\�s�/�� /��� $%� Paul 
Boersma ��� David Weenink 1�!� �����/2.��23 �ก !���=�
�ก http://www.fon.hum.uva.nl/praat/ 



                                                                                                                                                                 
                                                                                                                                                                

 

42 

3.2 ก����
,��ก34���ก�� � 
 

  �	
����=�
$����%�ก�	
��ก)�*�����.!� 9 $� 2��������ก�3D�)�*��� 3 $�        
�	
��ก)�*��6ก$���
��!�$6A1!���� ������ 

3.1.1 !���������&�'
��ก� ��ก�1���$ ��
��1!�	 A/  
 

3.1.2 �45.B�� 

  

3.1.3 !����6 �.���� 20 � 50 3G 
 

3.1.4 4	�)�*���&5�ก*��3D�)�*��!� ����'
��'����3 ������ 4 
�!����!�
$��!1�!� ���ก� 1%&�1� 2���'
)�*�=��  

 
3.3 ก��ก5�6���4, 
 

  �	
�����ก,��
�!	���!����������=3��� 
 3.3.1  ��%�ก1�����&�ก,��
�!	� $%� �����3H�ก��� ����)�3I� ��.������� 6 ��ก� 

�����ก�1���=�
��%�ก1�����&\�&�!��1��� �ก�� (noise) �
����&16�������&�.�=�
  
 

 3.3.2 �������.
�	
��ก)�*���
���ก�&��ก���������ก� �����ก�1���$���������� ก� 
���1�BB�A!%��.
4	�. %�.�6�4	� ���F�ก\
�!�.
�	
��ก)�*���ก�1���$������������ ��ก� $��  

 

  3.3.3 .����ก\�ก\
�!�	
��ก)�*��.
��
����������������ก� ��
��	
����=�
�.

�	
��ก)�*���ก�1���$���������� 2���	
����4	�$��)�*�=������.
�	
��ก)�*���ก�1���$����
)�*�������� &!�$��!.!���.!%��. %��ก�
�$��� �	 
��ก)�*������$��
����ก�1���$��
���������4%&������ก�1��� 3 $ ��� ��ก� �����ก�1��������$ ����	
������ ���������ก� 16�! ��ก� 
$��2�������1�����!������:��ก A/���4��B'��ก�ก $%�  
  $ �����& 1 -  �!FG3�ก 36H!�.�%�ก ����4�������  
  $ �����& 2 - 36H!�.�%�ก �4������� ��� �!FG3�ก  
  $ �����& 3 - �4�������  �!FG3�ก ���36H!�.�%�ก 
  �!%&��1 ,ก� �����ก�1��������$ ��� ��.
�	
��ก)�*�4�กก��������ก�1���$ ���
���=3 

                                                   
6 �	 ����������
�!	���&�=3�ก�&��ก��1�����&�ก,��
�!	�=�
 ��)�$���ก � 
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 3.3.4 �����ก�1�������	
��ก)�*���
��$ %&��$�!4����� /2��� � 2���'
23 �ก ! 
Cool Edit Pro ��� /'�&� 2.5 

 

3.3.5 � �1��ก� �����ก�1������'����!�$6A)�4�����$ ��
��. %�=!� 
�ก���������ก�
�!	��1�����������\��� �4%&��'
��ก� ���$ ��./���ก�1��5�1� /���=3 

 
3.4 ��	������%7#6���4, 

  
 ��1������ก� ���$ ��./�
�!	� �	
���������ก� ����1����ก�3D� 2 ������� $%� 

�������$�����ก�1��5�1� / �������$����A$��$��!'�����$��6�����ก� y   
 
3.4.1 ��	���
�8����ก,"��9�":�# 
 

�!%&��	
�����ก,��
�!	�$ ����� 3 )�*���
� =�
����
�!	���&�����ก�1���=�
!�
�� �$ ��./2���'
23 �ก !4 �� (Praat) 2���� �$ ��./�ก����)�4$�%&��1������'���
ก ��ก�
��  6���&���$��!� 2 6� $%� ���$��$��!��&s� /�!���/��� F2 A 6� ����� (F2 at burst
���6���& 50% ��� F2 ����1���1 �1)�4$���& (F2 vowel) 7  

 
3.4.1.1 ก� ��%�ก���$�� F2 at burst �	
������'
ก� sI�3 �ก��ก��ก� 4�� A�

)�4$�%&��1��� ����'
�!��/$��ก� ���As� /�!���/��& 2 (�	� ���A.���	ก5  ��)�4��& 3.2) 
 

                                                   
7 ���=3����	
������ ��ก$��$��!��&s� /�!���/��� F2 A 6� ����� ��� 8F2 at burst< ���$��$��!��&s� /�!���/     
A 6���& 50% ��� F2 ����1���1 �1)�4$���& ��� 8F2 vowel< �4%&�$��!1���ก �'����ก� ����1�� 
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������ 3.2 ����.�����&���$�� F2 at burst ��$����� /paː 453/ _4�6�=�
̀  ()�*��!�&��) 
 

�����ก A�ก� ��%�ก6� F2 at burst ���4��B'��ก�ก�2E*�����!�ก��3D�
3IB.��4 ��� ���A ����'%&�!������ F2 3 �กC=!�'���� ��������	
���������
�1���ก������
��%&��!��ก�����4����ก�6�!�!��&��!!�.����ก6���&ก ��1�! �������ก!�ก�
������ก��
�������$ ��� ��ก*A�$��!=!�'������&4�����ก��ก=�
�3D� 2 ��ก*A� ������  

 

��ก�����	
��	 ก A���&=�
����1���4��B'��ก�ก��'���6� ���������1
� F2 ���=!�
3 �กC (� ���A.���	ก5 �1
�3 �) �	
����=�
�ก
3IB.�2����%�ก���$�� F2 A 6���&�ก�
�$���ก��6�
 �����!�ก��&16� \�&�1���!�ก!�ก��3D�6�� �&!�
�����1���1 � . %� F2 onset (�	� ���A.���	ก5 
�1
���� ��)�4��& 3.3) 
 

F2 at burst 
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������ 3.3 ����.�����&���$�� F2 at burst ��$����&!�3IB.���ก*A���&.��&���� 
                                  $����� /thaːp/   _����6
�`   ()�*�!��)  
 

��ก�����	��  ก A���&��� ���A6� ������1
� F2 !���ก*A�=!�'���� (� ���A.��
�	ก5 �1
�3 ���)�4��& 3.4) ����.
�	
����=!�1�!� ���%�ก���$�� F2 at burst =�
  �	
������=�

�ก
3IB.�2���'
.��กก� sI����4�� A�)�4$�%&��1����4%&�.�� ���A6� ��������4��B'�� 
�ก�����'
�!��/$��ก� ���A)�4$�%&��1������ก�36H! F2 ���3��$��/�� /� �4%&���%�ก$�� F2 at bust 
��������ก A�ก� �ก
3IB.��
���������=!�!�3 �1����)�4�4���4� ��%&���ก��� ���A F2 at bust 
��!��1��� �ก�� (noise) ��������	
�������
���'
������%�ก���$�� F2 A 6���&�ก�
�$���ก��6� �����
!�ก��&16� \�&�1���!�ก!�ก��3D�6�� �&!�
�����1���1 � (F2 onset) ����'��ก� �ก
3IB.���ก*A���&
.��&� (� ���A.���	ก5 �1
������)�4��& 3.4) . %� 1���ก� ����$�� F2 at bust  �ก$����1����&!�
� ������4��B'��ก�ก�2E*�������&3 �กC ��!ก��1 ������ก�����!�$�� F2 at burst 3 �กC
'���� �4%&�'���3 �ก��ก� ���1�����%�ก���$�� A 6� F2 at bust  

 

����2���,��ก��
�8� F2 onset 

�1
 F2 at burst 
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        ������ 3.4 ����.�����&���$�� F2 at burst ��$����&!�3IB.���ก*A���&1�����                
                              $����� /pheːt/ _���3 �` ()�*�!��) 
 

3.4.1.2 ก� ���$�� F2 vowel �	
������'
������%�ก6���'��� 50% ����1���1 �
1)�4$���& �������������=3��� 

 

��������	
 1  ��%�ก'���$���&����1���1 � 2���'
�!��/$��ก��ก� ���A�1���1 � 
\�&��4�� A��ก�1
�s� /�!���/��'�����&=!�!�ก� ������ 4 
�!ก���	$�%&��1���3 �ก�� ����ก����
$��ก��%�ก File �����%�ก Extract sound selection (Preserve times)   ���)�4��& 3.5 

��������	
 2   ก���!���&.�
����� Praat Objects $��ก��%�ก Edit   ���)�4��& 3.6  
��������	
 3  �!%&�$��ก��%�ก Edit ��
� �=�
.�
��������)�4��& 3.7 �'
�!��/$��ก��& 

F2 � ���A�1
�3 �1������&�	ก5 '�� �4%&��.
=�
$�� F2 vowel 
 

�1
 F2 at burst 

����2���,��ก��
�8� F2 onset 
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������ 3.5 ���������& 1 ���ก� ���$�� F2 vowel ��$����� /paː 453/ _4�6�=�
` ()�*��!�&��)  
 

 

 
 

������ 3.6 ���������& 2 ���ก� ���$�� F2 vowel ��$����� /paː 453/ _4�6�=�
` ()�*��!�&��) 

1. �,�ก��� File 

2. ,��ก Extract sound 
selection (preserve times) 

�,�ก Edit 
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������ 3.7 ���������& 3 ���ก� ���$�� F2 vowel ��$����� /paː 453/ _4�6�=�
` ()�*��!�&��) 

 
�!%&����$�����ก�1��5�1� /�=�
$��$��!��&s� /�!���/��� F2 ����1��6� $%�      

F2 at burst ก�� F2 vowel $ ��6ก�1���1 ���&3 �กC ��!ก��4��B'���
�ก�ก�����.�����1�����
� 
ก,���$����&=�
�กก� ���$����1������.!�!�.�$���^��&� () ���$�����&�����!�� :�� (SD) 
�ก�����	
�����1������&=�
������ �� (�	��ก� ���$ ��./������& 4) 

 
3.4.2 ��	������2�8��������Q,%�8��1
:�
Qก� y  

  
   	3���1!ก� �1
�� ���&�'
������������ $%�  	3���$��!'�� - 6�����ก� 
(slope-intercept form) �3D�ก� .�$��$��!'�� ���$��6�����ก� y ����1
�� � \�&�=!��'��1
�� �
��������� 2���1
�� ����ก����6���&3 �กC ��!ก����ก �s�1��$��!1�!4���/�'���1
� 1!ก� 
�1
�� � 	3���$��!'�� - 6�����ก� $%� y = mx +b 
 
  $��!'������1
�� �!��ก��� �1������ก� �3��&���3����� y ���ก� 
�3��&���3����� x ������� �
� P1 (x1,y1) ��� P2 (x2,y2) �3D�6�1��6����1
�� � (���)�4��& 3.8) 
�1�!� ����.�$��$��!'������1
�� �=�
  
 
  

50 % 
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������ 3.8 �1����� �1���ก� �3��&���3�����6� �
� P1 (x1,y1) ��� P2 (x2,y2) 

 

  ก� .�$��$��!'���$�����=�
�ก1	�   
$��!'��  m       =       y 2 � y1 

                   x 2 - x 1 
  �
�6����1
�� �1��6� $%�  P1 (1,1) ��� P2 (2,3) ���$����1	�  �=�
 

 m       =      3 � 1   
                              2 � 1 

     m        =     2 
  ������� $��$��!'������1
�� ���&��ก����6� (1,1) ��� (2,3) ����ก�� 2  
 

��ก�ก��� �ก1!ก�   y = mx +b ก A����$��6�����ก� y $%� $�� b \�&��3D�
$��$���& A 6���&�1
����2�
!��ก�����ก� y 2��$�����ก� x �!�$������ก�� 0 �1!� �ก)�4��& 
3.9 �1
����2�
!��ก�����ก� y ��&6� -1 ������� 6�����ก� y $%� (0,-1)   

 

 
 
 
 
 
 
 
       ������ 3.9 ���������1
����2�
!��&��ก����6� P1 (1,1) ��� P2 (2,3) �������ก� y  
                            ��&6� (0,-1) 

P2 (x2,y2) 

P1 (x1,y1) (x2,y1) 

y2 - y1 

x2 - x1 

- 3 

-1 0 -2 - 3 - 4  - 5 

-2 

- 4 

1 2 3 4 5 
-1 

 - 5 

1 

2 

3 

4 
5 

P1 (1,1) 

P2 (2,3) 

6�����ก� y (0,-1) 
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  1�&���&1�!� �4�=�
��ก� $����A.�$��$��!'�� ���$��6�����ก� y $%� ก A���&
$��$��!'�� ���$��6�����ก� y !�$���3D��� �������������	�ก����ก*A�����1
����2�
!��&3 �กC��
ก �s�1��$��!1�!4���/�'���1
� 2����&�=3$��$��!'������1
�� �1�!� �������ก�3D�ก A�   
���� V =�
 4 ก A� (56)�  A  ���5=ก , 2548) (�	����������)�4��& 3.10) ������ 
 

1) �1
�� ���&!�$��!'���3D���ก (m > o) ��^��������ก\
��=3��� 
2) �1
�� ���&!�$��!'���3D��� (m < 0) �����ก\
��=3��� 
3) �1
�� ���&!�$��!'���3D�5	��/ (m = 0) $%��1
�� ��������� 
4) �1
�� ���&!�$��!'��=!�����! (m = undefined) $%��1
�� ��������&� 
 

 
 
 

(1)       (2)            (3)           (4) 
������ 3.10 ���������1����ก*A�ก �s��&1�!4���/ก��$��$��!'�� 

 

ก A�$��6�����ก� y �3D��� ��%&���กก� ��ก�1
����2�
!�����ก� y ��'�����&
�3D�$������� (���)�4��& 3.9) \�&�1�!4���/ก��$��$��!'�� ก����$%� �
�$��$��!'��!�$��!�ก �1����
�.
�1
����2�
!��ก����6�����ก� y ��6���&�&��ก��� 0 \�&�!�$���3D��� �A������ก���!%&�$��     
$��!'��!�$���
�� �1
����2�
!���ก����6�����ก� y ��6���&1	�ก���$�� 0 \�&�!�$���3D���ก      
(���)�4��& 3.11) ���1��. ��$�����6�����ก� y ��&=�
������������=!��'�$��$��!��&��&=�
�กก� ���
$�����ก�1��5�1� / �3D��4���$����&=�
�ก����ก� 5�ก*���!.��กก� ���$��!1�!4���/�'���1
� 
 
   
 
                                                               

 
 
 
������ 3.11 ���������1����ก*A��1
����2�
!��&��ก�����ก� y � ���A$���3D���ก  

       ���$���3D��� 
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����������=�
������$�� ���.��กก� ���$A��5�1� /��� %&�����$��!1�!4���/       
�'���1
� 2���'
$��$��!'�� ���$��6�����ก� y ��ก� ����ก:��ก A/���4��B'��ก�ก  ����ก� ���
� ��ก���  ����1!ก� 6� ��! \�&�!�ก� $����A.�1!ก� �1
�� ���&=�
�ก$��!1�!4���/�'���1
�
 �.����$�� F2 at burst �1��$�����ก� y ���$�� F2 vowel �1��$�����ก� x \�&�3 �กC ��!ก��
��ก �s�1��$��!1�!4���/�'���1
� !� 	3���1!ก�  $%� y = kx + c  (Sussman et al., 1991) 
 

2��  y $%� $�� A 6� F2 at burst  (��� �\/) 
  x $%� $�� A 6� F2 vowel (��� �\/) 
  k  $%� $��$��!'�� ($��$���&)  
  c $%� $��6�����ก� y ($��$���&) 
1	�   
$��!'�� m       =       y n+1 - yn 
                      x n+1 - x n 
2��  y $%� $�� A 6� F2 at burst  (��� �\/) 
  x $%� $�� A 6� F2 vowel (��� �\/) 
  n $%� $��$��!��& A 6���V 

 
  ก� $����A.�$��$��!'��1�!� �$����A2��ก� �'
1	� �
���
�=�
 �����%&���ก
�
�!	�!������!�ก 3 �ก��ก����3I6���=�
!�23 �ก !\� /s�� /����V ��&'����.
ก� $����A.�
1!ก� �1
�� �=�
���� ����.
�	
����1�!� ���ก� ก���
�!	������!�ก=�
 ��� ,���&����� �'�� 
23 �ก ! SPSS . %� 23 �ก ! Microsoft Excel �3D��
� 1��. ��ก� $����A.�$��$��!'�����
$��6�����ก� y ������������ �	
������%�ก�'
 23 �ก ! Microsoft Excel 2���'
$���^��&����
$��$��!��&s� /�!���/��� F2 ����1��6� $%� F2 at burst ก�� F2 vowel !�1 
��ก �s�1��
$��!1�!4���/�'���1
� \�&�!��������ก� $����A�
��23 �ก ! ������  
 

��������	
 1 ���$���^��&���� F2 at burst ��� F2 vowel ����6ก�1���1 ���&
3 �กC ��!ก��4��B'���
�ก�ก�1��������ก��!��1����� �� ���)�4��& 3.12 
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         ������ 3.12   ���������& 1 ���ก� ���$��$��!'�����$��6�����ก� y �!%&� /p/ �3D�4��B'���
�  
                 ()�*�!
�) 
 

��������	
 2 ���$�� F2 at burst ��� F2 vowel �!%&�4��B'���
�ก�ก3 �กC
 ��!ก���6ก1 � 4 
�!�����'
23 �ก !1 
��ก �s \�&���.�
������.!� 2��1 
��ก �s���ก ���6� 
(xy scatter) ����������ก� ���������23 �ก ! ��)�4��& 3.13 ��� )�4��& 3.21   

 

  

 

������ 3.13 ���������& 2 ���ก� ���$��$��!'�����$��6�����ก� y �!%&� /p/ �3D�4��B'���
�  
                  ()�*�!
�) 

�8� F2 at burst �8�F2 vowel 

1. ,��ก�8� F2 at burst 
Q,% F2 vowel 6��
���U��%:��ก�ก���

$��กV�8��ก���1ก"�% 

3. W
�7���:8���7�8      
,��กก��XQ��ก�%����1
     

(xy scatter) 

4. �,�ก$1Y� 
Next 

2. �,�ก,��ก$1Y�����
"����ก��X 
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��������	
 3 �!%&�$��ก36H! Next �����������& 2 ��
� �=�
.�
��������)�4��& 3.14 
�ก���� $��ก Next ��ก$ ��� 

  
 

      ������ 3.14 ���������& 3 ���ก� ���$��$��!'�����$��6�����ก� y �!%&� /p/ �3D�4��B'���
�    
                                   ()�*�!
�) 
 

��������	
 4  �!%&�$��ก36H! Next �����������& 3 ��
� �=�
.�
��������)�4��& 3.15 
�ก����ก��.���.
 F2 at burst �3D��ก����� (�ก� y) ��� F2 vowel �3D��ก���� (�ก� x) �ก����
$��ก��&36H! Next  

 

  
 

    ������ 3.15 ���������& 4 ���ก� ���$��$��!'�����$��6�����ก� y �!%&� /p/ �3D�4��B'���
�  
             ()�*�!
�) 

�,�ก$1Y� Next 

3. �,�ก$1Y� 
Next 

1. ก��7�
����   
Qก���� (Qก� x) 

2. ก��7�
����
Qก�:�[� (Qก� y) 
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6�[�:����� 5 ��%�ก As new sheet �������'%&� Chart �4%&����ก� �����ก�
�!	� ���
)�4��& 3.16 $��ก36H! Finish 
 

  
 

    ������ 3.16 ���������& 5 ���ก� ���$��$��!'�����$��6�����ก� y �!%&� /p/ �3D�4��B'���
�  
             ()�*�!
�) 
 

��������	
 6 �!%&�$��ก36H! Finish �����������& 5 ��
� �=�
ก �s��&!�$��$��!��&
s� /�!���/�!%&�4��B'���
�ก�ก3 �กC ��!ก��1 ��6ก�1��� 2��ก� 4�,��6� �ก�����4�&!�1
� 
���2�
!2��$��ก��������&6���6�.��&���ก �s ��%�ก Add Trendline ���)�4��& 3.17 
 

  
   ������ 3.17 ���������& 6 ���ก� ���$��$��!'�����$��6�����ก� y �!%&� /p/ �3D�4��B'���
�  
            ()�*�!
�) 
 

��������	
 7 ��%�ก'������2�
!. %�ก� ������'���1
� ��� Linear ���)�4��& 
3.18 �����%�ก Option �=�
.�
����� ���)�4��& 3.19 
 

1. �,�ก,��ก   
As new sheet 

2. �,�ก$1Y� 
Finish 

,��ก Add 
Trendline 
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    ������ 3.18 ���������& 7 ���ก� ���$��$��!'�����$��6�����ก� y �!%&� /p/ �3D�4��B'���
�  
             ()�*�!
�) 
 

��������	
 8 �!%&���%�ก36H! Option �����������& 7 ��
� �ก������%�ก�.
23 �ก !
�1��1!ก� �1
�� ���ก �s ��
�$��ก36H! OK ���)�4��& 3.19 

 

  
 

    ������ 3.19 ���������& 8 ���ก� ���$��$��!'�����$��6�����ก� y �!%&� /p/ �3D�4��B'���
�  
             ()�*�!
�) 
 

1. ,��ก
Q�� Linear 

2. �,�ก$1Y� 
Option 

2. �,�ก$1Y� 
OK 

1. ,��ก�7�Q"
�
"�ก����ก��X 
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��������	
 9   �!%&�$��ก36H! OK �����������& 8 ��
� �=�
ก �s\�&��1��$��$��!
'�����$��6�����ก� y ��1!ก� �1
�� � \�&�3 �กC��ก �s ���)�4��& 3.20  

 

  

   ������ 3.20 ���������& 9 ���ก� ���$��$��!'�����$��6�����ก� y �!%&� /p/ �3D�4��B'���
�  
            ()�*�!
�) 
  

1��. ��ก� ����1���������������& 9 �4%&�$��!'������� %&��$��!1�!4���/���
$�� F2 at burst ��� F2 vowel ����6ก1 ��!%&�3 �กC ��!ก��4��B'��ก�ก �	
������ ��6�.
�.,����
6���&3 �กC��ก �s�1��$��!1�!4���/�'���1
������6��3D�1 �����)�*�����=�
�
�� ���)�4      
��& 3.21 

/i/ 

/e/

/ǸǸǸǸ/
/a/

/u/
/ǤǤǤǤ/

y = 0.52x + 749.50

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

F2 vowel (Hz)

F
2 

at
 b

u
rs

t 
(H

z)

 
   ������ 3.21 ก �s�1��$��!1�!4���/���$��$��!��&s� /�!���/���1 � A 6� F2 at burst ก��  
           6� F2 vowel �!%&�3 �กC ��!ก��4��B'���
�ก�ก /p/ ()�*�!
�) 

�8�������� 

 
�8��1
:�
Qก� y 

 

Q"
�"�ก��"��:��                   
��ก��X 
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�!%&�=�
$��$��!'�����$��6�����ก� y �ก23 �ก !ก� $�����$��$��!'�����
$��6�����ก� y ��
�  �	
����=�
����1��$����&=�
������ ��4 
�!����.�$���^��&�$��!'�����$��
6�����ก� y ���1 ���&3 �กC ��!ก��4��B'��ก�ก�����:��ก A/ �ก�������$���^��&�$��!'����&
=�
!��3 ���������4%&�����ก$��!��ก�������:��ก A/ 2������1�����3D�ก �s�1��$���^��&�
$��!'�� ���)�4��& 3.22 

0.52

0.28

0.94

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

ริมฝปาก ปุมเหงือก เพดานออน

ฐานกรณ

ค
า
ค
ว
า
ม
ชั
น

 

         ������ 3.22   ��������ก �s�1��$���^��&�$��!'���!%&�4��B'��ก�ก���� 3 :��ก A/  
                    3 �กC ��!ก���6ก1 �()�*�!
�) 

 

  ก� �1�������)�4��& 3.22 !����$����ก� �1�� �������$��$��!'���!%&�1 �
3 �กC ��!ก��4��B'���
�ก�ก 3 :��ก A/ ��ก A�����3D����������ก)�*�!
� ������ 0.0 � 1.0 
��&3 �กC�� �ก� y �1���.
�.,�$��$��!'���ก�
����&16� $%� 0 =3����!�ก��&16� $%� 1 �����= ก,
��! $��$��!'����&=�
�������
��ก��� 0 . %� !�กก��� 1 ก,=�
 ������	�ก������������)�*�   
�ก�����	
����=�
���$��$��!'���!%&�1 �3 �กC ��!ก��4��B'��ก�ก�����:��ก A/!���1��
���!�$��!��ก����ก�������!����1��$�B���1����. %�=!� �
���.�6����	
��������%�ก�'
23 �ก !
���1���� SPSS ��� /'�&� 13 2����%�ก�'
1������1����� F-Test8 \�&��3D�1������&!�3 �2�'�/

                                                   
8 1������� F-test �3D�'%&���$��$ก� ���$ ��./$��!�3 3 �� (Analysis of Variance / ANOVA) 2������ก
����ก� ��ก�3D� 2 3 ��)� $%� 1) ก� ���$ ��./$��!�3 3 �������������. %����!�3I������� (One-Way 
ANOVA) \�&�����������=�
��%�ก�'
��ก� ��1�� ��� 2) ก� ���$ ��./$��!�3 3 �����.������. %����!�
.���3I�� (Multiple-Factors ANOVA) ��ก� ��1���4�� A�$�� 8F< ���� �����$ ��./$��!�3 3 �� 
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1��. ����1��$��!��ก��������
�!	�������� 3 ก�6�!����=3 �������������	
����=�
�'
$��$��!
'���!% &�1 �3 �กC ��!ก��4��B'��ก�ก�� &! ���ก*A�ก� ��ก�1�������ก�� $%� �2E*�1���� 
�2E*����� ���2E*� !���ก�6 �!��!:��ก A/��ก�3D� 3 ก�6 �! $%�   ก�6�!4��B'��ก�ก     
 �!FG3�ก   ก�6�!4��B'��ก�ก36H!�.�%�ก ���ก�6�!4��B'��ก�ก�4������� ��ก� ��1��=�

ก��.�� �������1��$�B��& 95% (p < 0.05)  

 
3.5 ก�����"��3,ก������� 
 

�������ก� ����1�� �������ก� ���� =�
� ��������� ������ 
 

3.5.1 ����� 
 

3.5.2 ��ก1� ������������&�ก�&���
�� 
 

3.5.3 �����������ก� ���� 
 

3.5.4 ��ก� ����ก:��ก A/���4��B'��ก�ก�
������1!ก� 6� ��! 
  
3.5.5 �3 ����������ก� ����ก:��ก A/���4��B'��ก�ก�� 3 )�*�  
 

3.5.6 1 63�� �)�3 ���� ����
��1�����  

                                                                                                                                                  
(Analysis of Variance Table) �4%&��	$��!��ก���� �.�����
�!	���ก�6�!���3I����&���!���1��           
(ก���� ����'�/��B'�, 2549) 2��'%&� F-test �3D�'%&���&�'
2�� George W. Snedecor �4%&��3D�ก� �ก����                                   

Sir Ronald A. Fisher �	
��&=�
 �� �&!����ก� �3 �����������1������� 2���'
��ก* ���� ก���'%&� $%� 8F< !��ก 
8Fisher< ��ก� ����'%&�1������� (Lomax, Richard G., 1998) 



�����  4 
��ก
��
��ก�
�ก�������������ก�ก������ �!"ก
��#��$�" 

 

������� �	
���������ก������ก���ก���������� ��ก�ก���� 3 ���ก��� 
"�
�ก# ��$%&'�ก '()$*+�,�ก �-�*�����#�� �
����.��$ก��(��#�$ /������*���0�$-�����1�2� 
3,� 1�2�$
� 1�2�*$�4�� �-�1�2�$�- �	
�������#�ก�����*����-���������ก*'5� 2 0�� ������ 

 
  %����� 1 �-ก������ก���ก���������� ��ก�ก 3 ���ก��� ��4'��ก7�#�$ก��

����(ก+�#��*���� /���*����-�����0�$���ก����
����ก�	#�
������� #��'�ก 3,�   ��$%&'�ก 
'()$*+�,�ก �-�*�����#�� 0���
�����ก�����*����
�3
������0#-�1�2� �	
�����
*'����*����3#�3��$ ��������� ��ก�ก 3 ���ก��� �-�*����-ก�����������8�0� 

 
��ก����*3���+����ก���������� ��ก�ก "�
���3#�3��$8�49���*$������4 2 (F2) 

������ � (� F2 at burst �-� (���4 50% ��� F2 vowel KL4�*'5��1��3���4���3(��$��0����
��� /������ก��#�1��3-,4� *������� #��ก���ก�
��  $�+�#�����*'5� *M��0K� ก��*-,�ก���
(� F2 at burst �	
����"�
������3-,4�*���� �-�� 
ก��9N�'��ก��*�,4� #���+
ก��*-,�ก(����
�$#������4��L��  *$,4�"�
3#� F2 at burst �-� F2 vowel ��4"�
�กก����*3���+��
��/'��ก�$���� 
3�����0#-�1�2� (�	
��ก1�2� 3 3� x ����Lก*���� 3 3����) �-
� กP���$�+�3#�*Q-�4� () �-�   
3#�*��4��*��$�0���� (SD) /�������
��0���� �ก�������3#�*Q-�4� () $�����*'5�ก��9����
3��$��$���.�* ��*�
�  /���+
�ก�0��� (�ก� y) ���3#� F2 at burst �-��ก���� (�ก� x) ���3#� 
F2 vowel �-�3�����+��$ก��*�
�0�� *�,4�+�3#�3��$ �� KL4�*'5�3#���4� 
��ก������ก���ก���
������� ��ก�ก  ���+���3#�(�0���ก� y "�
����"�
�
�� *�,4���ก*'5�3#���4'��ก7���$ก��
* #�*����ก��  

 
�	
����"�
���3#�3��$ ��*$,4����� ��ก�ก'��ก7�#�$ก�������43�����"�
��

1�2�$
� *$�4�� �-�$�- $���ก-(#$���ก���/����#���ก*'5� 3 ก-(#$ *�,4�+-�ก*-�4��'N�+���*�,4��
3��$�0ก0#�����-�ก2��ก����ก*�������� ��ก�ก (�/U2���8�- �/U2�.��0 /U2�) �0#-� 
���ก��� �ก�������$����������8�0�*�,4�*'����*����3#�3��$ ����4"�
�#�$�3��$�0ก0#��ก��
��#��$�������3��+�,�"$# ��ก������	
����"�
*-,�ก� 
�8�0� F-test *�,4������ *����*'5��8�0���4
*+$���$ก��ก��*'����*����3��$0#�����ก-(#$0����0# 3 ก-(#$�L��"' ���+������������� $� 3 ก-(#$ 
3,� ���� ��ก�ก��$%&'�ก ���� ��ก�ก'()$*+�,�ก �-����� ��ก�ก*�����#�� 
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%����� 2 �-ก������ก���ก���������� ��ก�ก 3 ���ก��� ��4'��ก7�#�$ก��

���/������ก0�$3(��$��0�������1 �	
����"�
����ก3(��$��0���������ก*'5� 3 -�ก2�� 
������ 
  1. 3(��$��0����������
��3��$+�
� Z +-�� (Tongue advancement) "�
�ก# 
���+�
� ���ก-�� �-����+-�� 

2. 3(��$��0����������
�������3��$�	� Z 04�� (Tongue height) "�
�ก# ����	� 
���ก-�� �-����04�� 

3. 3(��$��0����������
��-�ก2�������$%&'�ก (Lip posture) "�
�ก# ���'�ก
*+���� �-����'�ก+#� 

 
ก��eLก2�ก��'��ก7�#�$������� ��ก�ก 3 ���ก��� ��4'��ก7�#�$ก��

3(��$��0����������0#��f ���ก-#���
��0
� *'5���.�ก����4� 
������������ Sussman et al. 
(1991)2 �-� Fowler (1994)3 ��ก��eLก2�"�
� 
3#�3��$8�49���*$������4 2 ������ � (�             
F2 at burst �-� (���4 50% ��� F2 vowel ��4*ก���#�$ก������ ��ก�ก�0#-����ก��� KL4�"�
�ก
ก����*3���+��
��/'��ก�$���� /�����3#���4���"�
����+$� (�	
��ก1�2� 3 3� x ����Lก*����         
3 3����) $���ก-(#$0�$3(��$��0������� �ก�������3#���4"�
$������
��ก��9����3��$��$���.�
* ��*�
�  /'��ก�$�3�����+�3#�3��$ �� �-�3#�(�0���ก� y �ก�$ก��*�
�0�� ���+���3#�
3��$ �� �-�3#�(�0���ก� y ��4"�
 ������-ก����*3���+��
��ก�������� 
 

                                                   
1 �-ก����*3���+����� ��ก�ก 3 ���ก��� ��4'��ก7�#�$ก�������4$�3(��$��0�0#��ก��*'5�ก���������4
��ก*+�,��ก��08('����3�������������� �0#*�,4���ก�	
����0
��ก���������.�ก�� LE *��4$*0�$��ก�����4
���� ��ก�ก'��ก7�#�$ก�������4$�3(��$��0�0#��ก�� *�,4��������#�3#�3��$ ����4"�
�0ก0#���ก���� ��ก�ก
*$,4�'��ก7�#�$ก���(ก���$�ก�
��*������ KL4��	
������ 
*'5��
�$	-��ก��0�3��$ �-��1�'����-������������ 
2 Sussman et al. (1991) eLก2����� ��ก�ก/U2� /b/ /d/ �-� /g/  ��1�2����กk2���*�����*$��ก�� /��
����ก�����*'5����+�
� �-����+-�� /��eLก2��#�$ก������ ��ก�ก*�����#��*�#����� KL4������������	
����
0
��ก���������.� LE ������� L�eLก2����� ��ก�ก��$%&'�ก �-�'()$*+�,�ก�#�$�
�� 
3 Fowler (1994) "�
eLก2����� ��ก�ก/U2� /b/ /d/ �-� /g/ ��1�2����กk2���*�����*$��ก�� /������ก�����
*'5����+�
� �-����+-�� �#�$ก������ ��ก�ก��$%&'�ก '()$*+�,�ก �-�*�����#�� �0#"$#"�
���(3#�3��$ ��
�-�3#�(�0���ก� y ��4"�
��#�� ��*� �
��*+0(����	
�����*�����-��4"�
�ก����������ก���-������������ 
Fowler (1994) ����+
1����$ ��0���1�'����-������4 6 
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4.1 ก
��
��ก�������ก�ก 3 �
�ก��� ���*�
ก+�$�"ก��!���#ก,�$��-!��� 

 
4.1.1 ก
��
��ก�
�ก�������������ก�ก.�/
0
"�� 

 

  ��ก������ก���� ��ก�ก��1�2�$
� �	
����"�
������3��$��$���.����
3#�3��$8�49���*$���������� 6 +�#��*���� "�
�ก# /i/ /e/ /ɨ/ /a/ /u/ �-� /ɔ/ � (� F2 at burst ก�� 
(� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก 8 +�#��*���� KL4�����ก��ก*'5� 3 ���ก��� 3,�   
��$%&'�ก 3 +�#��*���� "�
�ก# /p/ /ph/ �-� /b/  '()$*+�,�ก 3 +�#��*���� "�
�ก# /t/ /th/ �-� /d/  �-�
*�����#�� 2 +�#��*����4 "�
�ก# /k/ �-� /kh/ ��ก����*3���+�"�
� 
�����3��������������� 432 
3�� (144 3������� x 3 3�)  *$,4�ก-#��8L��	
��ก1�2�3��� �	
������ 
 ,4�1�2�0�$�
��0��*-� 
0����#��* #� "�� 1 +$��8L��	
��ก1�2�$
�3���4 1 m-m 5  *$,4���*3���+�3#�3��$ ��"�
���3#�*Q-�4�
3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก�� (� F2 vowel ��4'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก���� 3 
���ก��� ����	
��ก1�2��0#-�3�$�3�����+�3#�3��$ �� *�,4���ก�-ก����*3���+�3#�3��$
 ����4"�
*'5�"'����e���*����ก�� *�,4�3��$ก�� ����ก�����*����-ก������ �	
����L����*����-
ก������ก���ก��� /��� 
3#�*Q-�4���$��4"�
�กก�����3#�����	
��ก1�2����� 3 3� /�����
3#�3��$8�49���*$������4���"�
 � ���(� 6$�3�����+�3#�*Q-�4� () �-�3#�*��4��*��$�0���� 
(SD)  �-�����3#����ก-#��*'5�0���� (�	0������4 4.1, 4.3 �-� 4.5)7   

 
 
 
 
 
 

                                                   
4 ���+������� ��ก�ก*�����#��/U2� *���� [g] ��1�2�$
�"$#*3�'��ก7*'5����� ��0
�*��4�� (C-) ������
*���� �0#$�ก�'��ก7�#�$ก������ ������ก * #� /ŋk/- > [ŋg-] *'5�0
� ��������	
����L�"$#���$�eLก2���
����������  
5 ก���
��8L��	
��ก1�2��0#-�3����0#-�1�2� �	
������ 
 ,4�1�2�0�$�
��*-� 1-3 * #� $
� 1 *$�4�� 2 $�-3   
*'5�0
� *�,4������+
�����#�+$��8L��	
��ก1�2�3������1�2��� 
6 �	0��������3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst �-� F2 vowel ��4'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก  
1�2�$
�����	
��ก1�2�$
��0#-�3�"�
 ��1�3���ก 3 
7 *$,4����*���3#���� F2 at burst �-�3#� F2 vowel ������� ��ก�ก�(ก���ก��� ���� 3 1�2� ��0������ 

��ก2��#� 3,� F2@b  �-� F2.v 0�$-����� *�,4�3��$ก�� ����ก�����*����
�$	-�
��0���� 
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4.1.1.1 �������ก�ก��"23*
ก  
 

*$,4����3#� F2 at burst �-� F2 vowel ������ 6 +�#��*���� "�
�ก# /i/ /e/ /ɨ/ /a/ 
/u/ �-� /ɔ/ ��4'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก��$%&'�ก1�2�$
� 3 +�#��*���� "�
�ก# /p/ /ph/ �-� /b/ ��4
��ก*����/���	
��ก1�2�$
� 3 3� /��� 
3��������������� 162 3�� (54 3�� x 3 3�) �-
����3#���4
���"�
�ก�	
��ก1�2����� 3 3�$�3�����+�3#�*Q-�4� () �-�3#�*��4��*��$�0���� (SD) �-�"�

3#����������0���� ��4 4.1  
 
%
�
���� 4.1 3#�*Q-�4��-�3#�*��4��*��$�0�������3#�3��$8�49���*$���� � (� F2 at burst �-�  
         F2 vowel (*M��0K�) *$,4����� ��0
�*'5�*����ก�ก��$%&'�ก (�	
��ก1�2�$
�*�e+���  
         3 3�) 
 

!�� 

/iiii/ /eeee/ /ɨɨɨɨ/ /aaaa/ /uuuu/ /ɔɔɔɔ/ �
�ก��� 
��"23*
ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2603.2 3125.5 2148.8 2913.2 1518.8 1721.5 1650.8 1893.7 1416.1 870.8 1323.4 1252.9 
p p p p ---- 

SD 122.0 83.2 212.0 84.8 198.9 84.3 91.4 73.5 189.9 20.2 196.1 56.1 

 2549.8 3065.8 2103.0 2909.4 1648.3 1771.3 1708.4 1887.9 1522.1 895.2 1432.8 1316.0 
phphphph ---- 

SD 140.1 57.3 241.4 51.6 82.5 87.7 184.7 65.0 195.1 43.0 170.5 62.5 

 2737.2 3137.0 2234.1 2903.6 1511.1 1727.3 1656.5 1935.8 1459.0 925.8 1310.5 1312.2 
b b b b ---- 

SD 116.8 39.5 202.7 69.9 158.3 55.8 170.9 82.5 180.3 54.7 146.4 71.6 

 
�กก��������3#���0������4 4.1 $��
����*ก0�#�3#�*��4��*��$�0�������               

F2 at burst   *$,4����� ��0
�ก�ก /p/ /ph/ �-� /b/ '��ก7�#�$ก����� /e/ �	�ก�#�����,4� 3,� 212 
241.4 �-�202.7 0�$-����� ���-�$� 3,� *$,4�'��ก7�#�$ก����� /u/ 3,� 189.9 195.1 �-�180.3 
0�$-����� ��#��"�กP0�$3#�*��4��*��$�0������� F2 at burst �$����/�
$�	�ก�#�3#����      
F2 vowel KL4������+
*+P��#�3#� F2 at burst ��4"�
�ก�	
��ก1�2� 3 3� $�3��$�0ก0#��ก���-�$�
ก��ก����0�����3#�$�กก�#� F2 vowel 8  

                                                   
8 -�ก2�����ก-#�� �������� ��ก�ก��$%&'�ก '()$*+�,�ก �-�*�����#�� ���1�2�$
� (1�2�*$�4�� �-�
1�2�$�- �����ก���) ���������*�,4��$��ก'N�+���ก��*-,�ก(���� F2 at burst ����#�1��3-,4�*���� KL4�
���3�������*������* ,4�$0#����*�
� F2 '��ก7"$# ��*������*��(�  F2 at burst �
��*+0(���L��#��-�+
3#� 
F2 at burst $����/�
$ก����0��$�กก�#� F2 vowel KL4���$��8*-,�ก(����"�
�#��ก�#� ��$��8�	��.�ก��*-,�ก���
(� F2 at burst  �-����-�*����ก�����3#����ก-���e�0��  "�
������4 3 
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�ก�����	
����"�
���3#� F2 at burst �-� F2 vowel ����(ก�����4'��ก7�#�$ก��
���� ��0
�ก�ก��$%&'�ก�0#-�+�#��*����$������
��ก��9����3��$��$���.�* ��*�
� *�,4��	
3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$�����������(���4'��ก7��ก��9 (�	1����4 4.1 Z 4.3) 
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y = 0.52x + 749.50
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  /
���� 4.1 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก�� (�  
                    F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /pppp/ ��1�2�$
� (�	
��ก1�2� 3 3�) 
 

/ǤǤǤǤ/
/u/

/a/
/ǸǸǸǸ/

/e/

/i/ 
y = 0.45x + 932.84
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  /
���� 4.2 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก�� (�  
                   F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /phphphph/ ��1�2�$
� (�	
��ก1�2� 3 3�) 
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/ǤǤǤǤ/

/u/

/a/
/ǸǸǸǸ/

/e/

/i/ y = 0.59x + 644.05
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  /
���� 4.3 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก�� (�   
                   F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /bbbb/ ��1�2�$
� (�	
��ก1�2� 3 3�) 
 

*�
����/�
$��4*+P���1����4 4.1 Z 4.3 $�-�ก2��3#���
�� �� �$ก����4'��ก7���
�+
"�
3#�3��$ �� �-�3#�(�0���ก� y ������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก���� 3 
+�#��*���� ���������0������4 4.2 9 
 

%
�
���� 4.2 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y � (� F2 at burst  ก�� (� F2 vowel        
                *$,4����'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก /p/, /ph/, /b/ ��1�2�$
�    
                   (�	
��ก1�2� 3 3�) 

 

�
�ก�����"23*
ก @$
@�
"��� 
@$
�#�%���ก� y 

(-C��%D�) 

/pppp/ 0.52 749.50 
/phphphph/ 0.45 932.84 
/bbbb/ 0.59 644.05 

@$
-F���� 0.52 775.46 

                                                   
9 ������������$(#�*�
�ก������ก3��$�0ก0#��������ก���  ��������	
����L�+�3#�*Q-�4����3#�3��$ ���-�3#�
(�0���ก� y ������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก���� 3 ���ก��� ��1�2�$
� *$�4�� �-�$�- KL4�3��$
�0ก0#�����*ก���ก-�ก2��ก����ก*���� 3,� �/U2���8�- �/U2�.��0 �-�/U2� �"$#$��#��*ก�4���
�� �������
*�,4� #���+
*+P��k0�ก��$��4*ก���ก3��$�0ก0#�����*�,4��$��ก���ก����0#*������#��*���� 
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�ก0������4 4.2 �*+P�"�
�#� 3#�3��$ ����������4'��ก7�#�$ก������ ��0
�
ก�ก��$%&'�ก$�ก��*����-�����0�$-�ก2��ก����ก*�����ก$�ก"'�
�� ������ *$,4�'��ก7�#�$ก�� 
/b/ *�#�ก�� 0.59 ก�� /p/ *�#�ก�� 0.52 �-�ก�� /ph/ *�#�ก�� 0.45  *$,4����3#�3��$ ��������*$,4�
'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก���� 3 +�#��*���� $�3�����+�3#�*Q-�4� "�
3#�3��$ ��*Q-�4� 
*�#�ก�� 0.52 10 �#��3#�(�0���ก� y ���#� *$,4�'��ก7�#�$ก�� /ph/  $�(�0���ก� y ��	#��4 932.84 
*M��0K� ก�� /p/  $�(�0���ก� y ��	#��4 749.50 *M��0K� �-�ก�� /b/ $�(�0���ก� y ��	#��4 644.05 *M��0K� 
�ก3#���4"�
$��
����*ก0�#������4'��ก7�#�$ก�� /ph/  $�3#�(�0���ก� y $�ก �0#3#�3��$ ���
�� ก�� 
/b/ $�3#�(�0���ก� y �
�� �0#3#�3��$ ��$�ก ��#��"�กP0�$ *�,4��+
*+P�1����$������� ��0
�
ก�ก���ก�����$%&'�ก �	
����L�3�����+�3#�*Q-�4����(�0���ก� y KL4�"�
3#�*�#�ก�� 775.46 *M��0K� 
 

4.1.1.2 �������ก�ก*#G"-,�H�ก  
 

*$,4����3#� F2 at burst �-� F2 vowel ������ 6 +�#��*���� "�
�ก# /i/ /e/ /ɨ/ /a/ 
/u/ �-� /ɔ/ ��4'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก��1�2�$
� 3 +�#��*���� "�
�ก# /t/ /th/ �-� 
/d/ ��4��ก*����/���	
��ก1�2�$
� 3 3� $������3��������������� 162 3������� (54 3������� 
x 3 3�) �-
����3#���4���"�
�ก�	
��ก1�2����� 3 3�$�3�����+�3#�*Q-�4� () �-�3#�*��4��*��
$�0���� (SD) "�
3#����������0���� ��4 4.3 

 

%
�
���� 4.3 3#�*Q-�4��-�3#�*��4��*��$�0�������3#�3��$8�49���*$���� � (� F2 at burst �-�  
        F2 vowel (*M��0K�) *$,4����� ��0
�*'5�*����ก�ก'()$*+�,�ก (�	
��ก1�2�$
�*�e+���  
        3 3�) 
 

!�� 

/iiii/ /eeee/ /ɨɨɨɨ/ /aaaa/ /uuuu/ /ɔɔɔɔ/ �
�ก��� 
*#G"-,�H�ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2528.7 3200.1 2410.4 2989.7 2271.0 1748.3 1987.4 1930.0 1956.8 1036.8 1723.4 1252.9 
tttt    ---- 

SD 189.3 82.9 144.4 108.2 156.8 55.4 93.4 103.7 126.8 68.4 96.7 26.5 

 2742.9 3110.2 2591.8 2982.0 2375.7 1819.1 2344.5 1930.5 2201.9 904.8 2118.4 1228.0 
thththth - 

SD 105.4 111.9 107.0 98.9 111.2 45.6 190.3 96.4 168.7 56.1 171.9 57.7 

 2796.5 3129.3 2760.2 2970.6 2301.6 1727.3 2435.0 1977.8 2194.0 1025.3 2238.0 1281.6 
d d d d ---- 

SD 158.9 78.6 170.0 103.4 172.3 149.1 161.7 103.9 123.5 37.0 176.8 43.7 

                                                   
10 *'5���4�#����*ก0�#�3#�3��$ ��*Q-�4�����	
��ก1�2�$
��0#-�3� $�3#���	#��������ก-
*3���ก�� 3,� "�� 1 *�#�ก�� 
0.50 "�� 2 *�#�ก�� 0.53 �-�"�� 3 *�#�ก�� 0.54 ��$��8�	0��������3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y ������
*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก��$%&'�ก ����	
��ก1�2�$
�*�e+����0#-�3�"�
 ��1�3���ก � 
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�กก��������3#���0������4 4.3 $��
����*ก0�#�3#�*��4��*��$�0�������               
F2 at burst *$,4����'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /t/ /th/ �-� /d/ �#���+�#$����/�
$�	�ก�#�3#�
*��4��*��$�0������� F2 vowel ���(ก��� KL4��-��4'��ก7�*+P��#����� ��0
�ก�ก /th/ ��4
'��ก7�#�$ก����� /a/ $�3#��	���4�(� 3,� 190.3 ��ก�����43#�*��4��*��$�0������� F2 at burst     
$�3#��	� �����+
*+P��#�3#� F2 at burst ��4"�
�ก�	
��ก1�2� 3 3� $�3��$�0ก0#���-�ก����0��
$�กก�#�3#� F2 vowel  

 
�ก�����	
����"�
���3#� F2 at burst �-� F2 vowel ����(ก�����4'��ก7�#�$ก��

���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก�0#-�+�#��*����$������
��ก��9����3��$��$���.�* ��*�
� *�,4��	
3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$�����������(���4'��ก7��ก��9 (�	1����4 4.4 Z 4.6) 
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 /
���� 4.4 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก�� (�  
                   F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /tttt/ ��1�2�$
� (�	
��ก1�2� 3 3�) 
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/
���� 4.5 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก�� (�  
                 F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /thththth/ ��1�2�$
� (�	
��ก1�2� 3 3�) 

 

/ǤǤǤǤ/
/u/

/ǸǸǸǸ/
/a/

/e/
/i/ y = 0.30x + 1844.50
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/
���� 4.6 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก�� (�  
                  F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /dddd/ ��1�2�$
� (�	
��ก1�2� 3 3�) 

 
*�
����/�
$��4*+P���1����4 4.4 Z 4.6 �����+
*+P��#�3#���4"�
��	#�������3��$8�4

�	��-�$�-�ก2�� ���
��ก�#�*$,4�*����ก�� (����� ��0
�ก�ก��$%&'�ก �$ก����4'��ก7����+
"�
3#�
3��$ �� �-�3#�(�0���ก� y ������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก���� 3 +�#��
*���� ���������0������4 4.4 
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%
�
���� 4.4 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y � (� F2 at burst  ก�� (� F2 vowel *$,4� 
                    ���'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก /t/, /th/, /d/ ��1�2�$
�  
                    (�	
��ก1�2� 3 3�) 

 
 

�
�ก���*#G"-,�H�ก @$
@�
"��� 
@$
�#�%���ก� y 

(-C��%D�) 

/tttt/ 0.30 1534.50 
/thththth/ 0.25 1894.90 
/dddd/ 0.30 1844.50 

@$
-F���� 0.28 1757.97 

 
�ก0������4 4.4 �*+P�"�
�#� 3#�3��$ ��������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��

0
�ก�ก /t/ �-� /d/ $�3#�*�#�ก�� 3,� *�#�ก�� 0.30 �-�ก������ ��ก�ก /th/ $�3#�3��$ �� *�#�ก�� 
0.25 *$,4����3#�3��$ �����������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก���� 3 +�#��*���� $�
3�����+�3#�*Q-�4� "�
3#�3��$ ��*Q-�4� *�#�ก�� 0.28 11 �#��3#�(�0���ก� y ���#� *$,4�'��ก7
�#�$ก������ ��ก�ก /t/ �-� /d/ 8L��$
�#��$�3#�3��$ ��*�#�ก�� �0#3#�(�0���ก� y ��	#�������
3��$8�4��40#��ก�� 3,� 1534.50 *M��0K� �-� 1844.50 *M��0K� 0�$-����� �-�*$,4�'��ก7�#�$ก�� /th/ 
$�3#�(�0���ก� y ��	#��4 1894.90 *M��0K�  �ก�-��4"�
$��
����*ก0�#��#�3#�(�0���ก� y ��4'��ก7
"$#"�
�L����	#ก��3#�3��$ ��*�$�"' �#��3#�*Q-�4�(�0���ก� y $�3#�*�#�ก�� 1757.97 *M��0K� 
 

4.1.1.3 �������ก�ก-��
��$��  
 

*$,4����3#� F2 at burst �-� F2 vowel ������ 6 +�#��*���� "�
�ก# /i/ /e/ /ɨ/ /a/ 
/u/ �-� /ɔ/ ��4'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก*�����#����1�2�$
� 2 +�#��*���� "�
�ก# /k/ �-� 
/kh/ KL4���ก*����/���	
��ก1�2� 3 3� $������3��������������� 108 3������� (36 3������� 
x 3 3�) �-
����3#���4���"�
�ก�	
��ก1�2����� 3 3�$�3�����+�3#�*Q-�4� () �-�3#�*��4��*��
$�0���� (SD) "�
3#��������"�
��0������4 4.5  

 

                                                   
11 *'5���4�#����*ก0�#� 3#�3��$ ��*Q-�4�����	
��ก1�2�$
��0#-�3� �$�3#���	#��������ก-
*3���ก�� 3,� "�� 1 
*�#�ก�� 0.22 "�� 2 *�#�ก�� 0.35 �-�"�� 3 *�#�ก�� 0.29 ��$��8�	0��������3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 
������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก ����	
��ก1�2�$
�*�e+����0#-�3�"�
 ��1�3���ก � 
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%
�
���� 4.5 3#�*Q-�4��-�3#�*��4��*��$�0�������3#�3��$8�49���*$���� � (� F2 at burst �-�  
        F2 vowel (*M��0K�) *$,4����� ��0
�*'5�*����ก�ก*�����#�� (�	
��ก1�2�$
�*�e 
        +��� 3 3�)  
 

!�� 

/iiii/ /eeee/ /ɨɨɨɨ/ /aaaa/ /uuuu/ /ɔɔɔɔ/ �
�ก��� 
-��
��$�� 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 3332.0 3200.1 3263.0 3048.6 1803.8 1675.6 2111.7 2018.0 1179.4 922.0 1526.1 1279.7 
kkkk    ---- 

SD 281.2 58.2 258.9 120.1 54.7 60.9 247.2 93.2 137.0 50.5 135.1 40.4 

 3211.0 3194.1 3171.4 2899.8 1978.5 1788.5 2302.0 1970.2 1335.1 1032.9 1575.9 1327.5 
khkhkhkh - 

SD 250.8 45.5 164.9 60.1 193.2 92.6 284.0 110.1 173.5 84.3 150.1 55.9 

 
*$,4�������3#���0������4  4.5 �*+P�"�
�#�3#�*��4��*��$�0�������               

F2 at burst ��������4'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก*�����#�� /k/ �-� /kh/ �#���+�#$�
���/�
$�#��	�ก�#�3#�*��4��*��$�0������� F2 vowel /��*Q���*$,4� /k/ �-� /kh/ '��ก7
�#�$ก����� /i/ 3#���4"�
 *�#�ก�� 281.2 �-� 250.8 *$,4�'��ก7�#�$ก����� /a/ *�#�ก�� 247.2 �-�
284.0  �-� /k/ *$,4�'��ก7�#�$ก����� /e/ *�#�ก�� 258.9 0�$-����� ��ก�ก������$�'��ก7�#�$ก��
����,4�f ��43#�*��4��*��$�0������(� F2 at burst �	� �����+
*+P��#�3#� F2 at burst ��4"�
�ก�	

��ก1�2� 3 3� $�3��$�0ก0#��ก���-�$�ก��ก����0�����3#���	#��*ก�u�$�กก�#�3#����      
F2 vowel  
 

�ก�����	
����"�
���3#� F2 at burst �-� F2 vowel ����(ก�����4'��ก7�#�$ก��
���� ��0
�ก�ก*�����#���0#-�+�#��*����$������
��ก��9����3��$��$���.�* ��*�
� *�,4��	
3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$�����������(���4'��ก7��ก��9 (�	1����4 4.7 Z 4.8) 
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/
���� 4.7 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก�� (�  
                 F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /kkkk/ ��1�2�$
� (�	
��ก1�2� 3 3�) 
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y = 0.92x + 389.78
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/
���� 4.8 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก�� (�  
                 F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /khkhkhkh/ ��1�2�$
� (�	
��ก1�2� 3 3�) 
 

*�
����/�
$��4*+P���1����4 4.7 Z 4.8 $�-�ก2�� ��$�กก�#�*$,4����� ��0
�*'5�
���� ��ก�ก��$%&'�ก �-�ก�ก'()$*+�,�ก �$ก����4'��ก7����+
"�
3#�3��$ �� �-�3#�(�0���ก� y 
������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก*�����#������ 2 +�#��*���� ���������0������4 4.6 
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%
�
���� 4.6 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y � (� F2 at burst  ก�� (� F2 vowel  
                    *$,4����'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก*�����#�� /k/, /kh/ ��1�2�$
�  
                    (�	
��ก1�2� 3 3�) 

 
 

�
�ก���-��
��$�� @$
@�
"��� 
@$
�#�%���ก� y 

(-C��%D�) 

/kkkk/ 0.97 243 
/khkhkhkh/ 0.92 389.78 

@$
-F���� 0.94 316.39 

 
�ก0������4 4.6 �*+P�"�
�#� 3#�3��$ ��������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��

ก�ก*�����#��$�ก��*����-�����0�$-�ก2��ก����ก*�����ก$�ก"'�
�� ������ *$,4�'��ก7�#�$ก�� 
/k/ *�#�ก�� 0.97 �-�ก�� /kh/ *�#�ก�� 0.92  *$,4����3#�3��$ ��������*$,4�'��ก7�#�$ก��
���� ��ก�ก���� 2 +�#��*����$�3�����+�3#�*Q-�4� "�
3#�3��$ ��*Q-�4� *�#�ก�� 0.94 12 �#��3#�
(�0���ก� y ���#� *$,4�'��ก7�#�$ก�� /k/ $�3#�(�0���ก� y �
��ก�#� /kh/ 3,� 243 *M��0K� �-� 
389.78 *M��0K� 0�$-����� $��
����*ก0�#�3#�(�0���ก� y ������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก
*�����#���$�3#��
��ก�#�*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก����,4� �-�/��1����$*�
����/�
$
$�-�ก2�� ��$�กก�#� ��ก�ก��� *�
����/�
$��4-�ก0���ก� y �����	#�������3��$8�404�� *�#�ก�� 
316.39 *M��0K� 

 

4.1.1.4 -*����-������ก
���-@�
�,�@$
@�
"��� 
 

�กก����*3���+�+�3#�3��$ ��*�,4�����ก���ก���������� ��ก�ก /��� 
�	

��ก1�2�$
� 3 3� �-��4"�
*'5�"'��������*����ก�� L���('"�
�#�3#�3��$ ����$��8���$�� 

����ก���ก���������� ��ก�ก"�
��#�� ��*� �	ก��*'����*����3#�3��$ ��*$,4����� ��0
�
*'5����� ��ก�ก 3 ���ก��� "�
��0������4 4.7 �-�1����4 4.9  
 
 

                                                   
12 *'5���4�#����*ก0�#�3#�3��$ ��*Q-�4�����	
��ก1�2�$
��0#-�3� $�3#���	#��������ก-
*3���ก�� 3,� "�� 1 *�#�ก�� 
0.93 "�� 2 *�#�ก�� 0.96 �-�"�� 3 *�#�ก�� 0.94 ��$��8�	0��������3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y ������
*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก*�����#�� ����	
��ก1�2�$
�*�e+����0#-�3�"�
 ��1�3���ก � 
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%
�
���� 4.7 *'����*����3#�3��$ ��*$,4����� ��0
�*'5����� ��ก�ก 3 ���ก���      
                   ��1�2�$
� (�	
��ก1�2�*�e+��� 3 3�) 

 

�
�ก��� 
��"23*
ก *#G"-,�H�ก -��
��$��  

 
/pppp/ /phphphph/ /bbbb/ /tttt/ /thththth/ /dddd/ /kkkk/ /khkhkhkh/ 

@$
@�
"��� 0.52 0.45 0.59 
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0.92 
 @$
-F����@�
"��� 0.52 0.28 0.94 
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/
���� 4.9    ก��9����3#�*Q-�4�3��$ �� � (� F2 at burst ก�� (� F2 vowel *$,4�  
                                ���� ��0
�ก�ก 3 ���ก��� '��ก7�#�$ก���(ก�����1�2�$
� (�	
��ก   
                                1�2� 3 3�) 

 

*$,4�������3#�*Q-�4�3��$ ����4'��ก7��0������4 4.7 �-�1����4 4.9 ��$��8
���$���*����-�����0�$���ก����ก$�ก"'�
��"�
 ������ *�����#�� *�#�ก�� 0.94 ��$%&'�ก 
*�#�ก�� 0.52 �-�'()$*+�,�ก *�#�ก�� 0.28 0�$-����� 
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*$,4����3#�3��$ ����4"�
$�*'����*��������8�0�/��� 
 F-test �������3��$
* ,4�$�4���4 95% (p < 0.05) ���#� 3#�3��$ ��������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก���� 3   
���ก�����1�2�$
�$�3��$�0ก0#��ก����#��$�������3������8�0� /��$�3#� p *�#�ก�� 0.000  

 
3��$��$���.����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y $�-�ก2���ก���ก�� ก-#��3,� 

*$,4�3#�3��$ ���
�� 3#�(�0���ก� y �$�ก �0#8
�3#�3��$ ��$�ก 3#�(�0���ก� y ��
��  
3#�*Q-�4����(�0���ก� y *����-�����0�$���ก����ก$�ก"'�
�� 3,� *$,4����� ��0
�*'5�
���� ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 1757.97 *M��0K�  ���� ��ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 775.46 *M��0K� 
�-����� ��ก�ก*�����#�� *�#�ก�� 316.39 *M��0K� 0�$-����� ���������0������4 4.8  

 
%
�
���� 4.8 *'����*����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y*$,4����� ��0
�*'5�   
                    ���� ��ก�ก 3 ���ก��� ��1�2�$
� (�	
��ก1�2�*�e+��� 3 3�) 

 

�
�ก��� @$
@�
"��� 
@$
�#�%���ก� y 

(-C��%D�) 

��"23*
ก 0.52 775.46 
*#G"-,�H�ก 0.28 1757.97 
-��
��$�� 0.94 316.39 
 
��#��"�กP0�$ *$,4��	
����"�
������3#�(�0���ก� y ����0#-�+�#��*���� ���#� 

"$#��$��8��('"�
�#�3��$��$���.����3#�(�0���ก� y ก��3#�3��$ ��$�-�ก2���ก���ก����#��
�$4��*�$� ��ก�����4*�
����/�
$$�3#�3��$ ��*�#�ก�� ก��0���#���ก� y "$#��*'5�0
��0����(�
*����ก�� ��������L����	#ก����������*�
����/�
$��4'��ก7��ก��9���*�,4��$��ก3��$��$���.�
��+�#��3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst �-� (� F2 vowel *$,4����'��ก7�#�$ก��
���� ��ก�ก�0#-�+�#��*����  

 
4.1.2 ก
��
��ก�
�ก�������������ก�ก.�/
0
-"���� 

 
��ก������ก���� ��ก�ก��1�2�*$�4�� �	
����"�
������3��$��$���.����

3#�3��$8�49���*$���������� 8 +�#��*���� "�
�ก# /iː/ /eː/ /ɛː/ /ə/ /aː/ /uː/ /o/ �-�/ɔː/ � (� F2 at 
burst ก�� (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก 9 +�#��*���� KL4�����ก��ก*'5� 3      
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���ก��� 3,� ��$%&'�ก 3 +�#��*���� "�
�ก# /p/ /ph/ �-� /b/  '()$*+�,�ก 3 +�#��*���� "�
�ก# /t/ /th/ 
�-� /d/ �-�*�����#�� 3 +�#��*���� "�
�ก# /k/ /kh/ �-� /g/ ��ก����*3���+�"�
� 
3�������
�������� 648 3�� (216 3������� x 3 3�) *$,4���*3���+�3#�3��$ �� "�
���3#�*Q-�4�3��$8�49���*$����
������ � (� F2 at burst ก�� (� F2 vowel ��4'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก���� 3 ���ก��� ����	

��ก1�2��0#-�3�$�3�����+�3#�3��$ �� *�,4���ก�-ก����*3���+�3#�3��$ ����4"�
*'5�"'��
��e���*����ก�� *�,4�3��$ก�� ����ก�����*����-ก������ �	
����L����*����-ก������ก    
���ก���/��� 
3#�*Q-�4���$��4"�
�กก�����3#�����	
��ก1�2����� 3 3� /�����3#�3��$              
8�49���*$���������(���4���"�
 13 $�3�����+�3#�*Q-�4� () �-�3#�*��4��*��$�0���� (SD) �-�
����3#����ก-#��*'5�0���� (�	0������4 4.9, 4.11 �-�4.13)  
 

4.1.2.1 �������ก�ก��"23*
ก  
 

*$,4����3#� F2 at burst �-� F2 vowel ������ 8 +�#��*���� "�
�ก# /iː/ /eː/ /ɛː/ /ə/ 
/aː/ /uː/ /o/ �-�/ɔː/ ��4'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก��1�2�*$�4�� 3 +�#��*���� "�
�ก# 
/p/ /ph/ �-� /b/ ��4��ก*����/���	
��ก1�2�*$�4�� 3 3� $������3��������������� 216 3�� (72 
3�� x 3 3�) �-
����3#���4���"�
�ก�	
��ก1�2����� 3 3�$�3�����+�3#�*Q-�4� () �-�3#�*��4��*��
$�0���� (SD) "�
3#����������0���� ��4 4.9  

 
*$,4�������3#���0������4 4.9 $��
����*ก0�#�1����$���3#�*��4��*��$�0����

��� F2 at burst �-� F2 vowel *$,4����'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก /p/ /ph/ �-�/b/ 
�#���+�#$�3#���4�ก-
*3���ก�� /��3#�*��4��*��$�0������� F2 at burst *$,4�  /ph/ '��ก7�#�$ก��
��� /eː/ �-� /iː/  �$�3#��	�ก�#�����,4� 3,� 177.4 �-� 175.3 0�$-����� ��ก�ก���������#�      
3#�*��4��*��$�0������� F2 vowel $�3#�3#���
���	� 3,� *$,4����� ��0
�ก�ก /p/ /ph/ /b/ '��ก7
�#�$ก����� /ɛː/ �-� /ə/  3,� 179.9 148.3 186.7 �-� 148.6 192.3 157.6 0�$-����� �
��*+0(��� 
ก-#��"�
�#�3#���4"�
"$#�������/�
$��4��#��� �L����	#ก��3#� F2 at burst �-� F2 vowel �ก�	
��ก
1�2� 3 3� KL4�$�-�ก2����4�0ก0#��ก��"'0�$-�ก2��+�,�'N����4$����.��-0#�ก����ก*�������   
�	
��ก1�2��0#-�3�  

 
 
                                                   
13 �	0��������3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst �-� F2 vowel ��4'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก  
1�2�*$�4������	
��ก1�2�*$�4��*�e+����0#-�3�"�
 ��1�3���ก 3 



 

 
 

 
%
�
���� 4.9   3#�*Q-�4��-�3#�*��4��*��$�0�������3#�3��$8�49���*$���� � (� F2 at burst �-� F2 vowel (*M��0K�)  
                  *$,4����� ��0
�*'5�*����ก�ก��$%&'�ก (�	
��ก1�2�*$�4��*�e+��� 3 3�) 

 
 

!�� 
/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛɛɛɛːːːː/ /əəəə/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oooo/ /ɔɔɔɔːːːː/ 

�
�ก��� 
  ��"23*
ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 
 2524.9 3003.1 1972.4 2766.0 1742.2 2507.7 1585.7 1830.5 1646.9 1847.8 1381.2 977.5 1365.9 1126.7 1266.0 1237.6 

p p p p ---- 
SD 94.7 102.5 153.9 134.5 85.9 179.9 146.1 148.6 165.3 110.2 97.9 95.6 109.1 47.7 136.8 82.5 

 2427.0 2938.0 2356.6 2720.0 2072.5 2478.9 1534.7 1880.3 1708.6 1878.4 1407.2 1052.0 1457.9 1044.0 1566.9 1339.0 
phphphph - 

SD 175.3 111.2 177.4 128.8 152.3 148.3 125.3 192.3 156.3 92.4 77.6 85.2 117.3 40.0 142.6 54.8 

 2373.8 2911.3 2031.4 2804.2 1855.4 2442.6 1486.3 1786.6 1494.0 1855.4 1354.3 922.0 1187.9 1128.6 1220.4 1218.5 
b b b b ---- 

SD 155.1 119.6 155.2 112.5 113.4 186.7 80.3 157.6 102.4 96.0 91.1 38.0 102.9 60.5 122.6 58.0 
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�ก�����	
����"�
���3#� F2 at burst �-� F2 vowel ����(ก�����4'��ก7�#�$ก��
���� ��0
�ก�ก��$%&'�ก�0#-�+�#��*����$������
��ก��9����3��$��$���.�* ��*�
� *�,4��	
3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$�����������(���4'��ก7��ก��9 (�	1����4 4.10 Z 4.12) 
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/
���� 4.10 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                   (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /pppp/ ��1�2�*$�4�� (�	
��ก1�2�       
                    3 3�) 

 

/o/

/u:/

/ǤǤǤǤ:/
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y = 0.53x + 807.79
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/
���� 4.11 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                   (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /phphphph/ ��1�2�*$�4�� (�	
��ก1�2�       
                    3 3�) 



 
 

 

77 

/ǤǤǤǤ:/
/o/

/u:/
/ə/

/a:/

/ǫǫǫǫ:/

/e:/

/i:/y = 0.52x + 653.12
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/
���� 4.12 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                   (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /bbbb/ ��1�2�*$�4�� (�	
��ก1�2�       
                    3 3�) 

 

*�
����/�
$��4*+P���1����4 4.10 Z 4.12 $�-�ก2��3#���
�� �� �$ก����4'��ก7
����+
"�
3#�3��$ �� �-�3#�(�0���ก� y ������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก��$%&'�ก���� 3 
+�#��*���� ���������0������4 4.10 
 

        %
�
���� 4.10 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y � (� F2 at burst ก�� (� F2 vowel  
                                *$,4����'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก /p/, /ph/, /b/ ��1�2� 
                                *$�4�� (�	
��ก1�2� 3 3�) 
 

�
�ก�����"23*
ก @$
@�
"��� 
@$
�#�%���ก� y 

(-C��%D�) 

/pppp/ 0.48 771.11 
/phphphph/ 0.53 807.79 
/bbbb/ 0.52 653.12 

@$
-F���� 0.51 744.01 

 
�ก0������4 4.10 �*+P�"�
�#� 3#�3��$ ����������4'��ก7�#�$ก������ ��0
�

ก�ก��$%&'�ก$�ก��*����-�����0�$-�ก2��ก����ก*�����ก$�ก"'�
�� ������ *$,4�'��ก7�#�$ก�� 
/ph/ *�#�ก�� 0.53 ก�� /bbbb/ *�#�ก�� 0.52 �-�ก�� /p/ *�#�ก�� 0.48  *$,4����3#�3��$ ��������*$,4�
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'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก���� 3 +�#��*���� $�3�����+�3#�*Q-�4� "�
3#�3��$ ��*Q-�4� *�#�ก�� 
0.5114 �#��3#�(�0���ก� y ���#� *$,4�'��ก7�#�$ก�� /p/ $�(�0���ก� y ��	#��4 771.11 *M��0K� ก�� 
/b/ $�(�0���ก� y ��	#��4 653.12 *M��0K� �-�ก�� /ph/  $�(�0���ก� y ��	#��4 807.79 *M��0K� �#��
3#�*Q-�4����(�0���ก� y $�3#�*�#�ก�� 744.01 *M��0K� 
 

4.1.2.2 �������ก�ก*#G"-,�H�ก   
 

*$,4����3#� F2 at burst �-� F2 vowel ������ 8 +�#��*���� "�
�ก# /iː/ /eː/ /ɛː/ /ə/ 
/aː/ /uː/ /o/ �-�/ɔː/ ��4'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก��1�2�*$�4�� 3 +�#��*���� "�
�ก# 
/t/ /th/ �-� /d/ ��4��ก*����/���	
��ก1�2�*$�4�� 3 3� $������3��������������� 216 3�� (72 3�� 
x 3 3�) �-
����3#���4���"�
�ก�	
��ก1�2����� 3 3�$�3�����+�3#�*Q-�4� () �-�3#�*��4��*��
$�0���� (SD) "�
3#����������0������4 4.11  

 
*$,4�������3#���0������4 4.11 $��
����*ก0�#�1����$���3#�*��4��*��

$�0������� F2 at burst �-� F2 vowel *$,4����'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก /t/ 
/th/ �-� /d/ $�3#���4�ก-
*3���ก�� �0#���+���3#�*��4��*��$�0������� F2 vowel $����/�
$�#��	�
ก�#���� F2 at burst KL4�3#���4�	���4�(� 3,� /th/ *$,4�'��ก7�#�$ก����� /ɛː/  3,� 175.7 ���-�$�3,� /t/ 
*$,4�'��ก7�#�$ก����� /iː/ 3,� 161.7 ��ก�ก������$� /th/ ก�� /t/ *$,4�'��ก7�#�$ก����� /eː/ 3,� 
156.3 158.6 0�$-����� ���+���ก���3#�*��4��*��$�0������� F2 at burst *$,4� /th/ '��ก7
�#�$ก����� /ɔː/ �-� /t/ '��ก7�#�$ก����� /iː/  �$�3#��	�ก�#�����,4� 3,� 173.6 �-� 172.7 
0�$-����� 3#�*��4��*��$�0������� F2 at burst �-� F2 vowel ��4"�
3#���
���ก-
*3���ก��  
 

 
 
 
 

                                                   
14 *'5���4�#����*ก0�#�3#�3��$ ��*Q-�4�����	
��ก1�2�*$�4���0#-�3� $�3#���	#��������ก-
*3���ก�� 3,� -"���� 1 
*�#�ก�� 0.54 -"���� 2 *�#�ก�� 0.52 �-�-"���� 3 *�#�ก�� 0.46 ��$��8�	0��������3#�3��$ ���-�3#�(�0��
�ก� y ������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ����	
��ก1�2�*$�4��*�e+����0#-�3�"�
            
��1�3���ก � 
 



 

 

 
%
�
���� 4.11 3#�*Q-�4��-�3#�*��4��*��$�0�������3#�3��$8�49���*$���� � (� F2 at burst �-� F2 vowel (*M��0K�)  

          *$,4����� ��0
�*'5�*����ก�ก'()$*+�,�ก (�	
��ก1�2�*$�4��*�e+��� 3 3�) 
 
 

!�� 
/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛɛɛɛːːːː/ /əəəə/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oooo/ /ɔɔɔɔːːːː/ 

�
�ก��� 
*#G"-,�H�ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 
 2526.8 2980.1 2260.9 2798.4 2199.7 2534.5 2062.0 1832.5 1954.9 1920.5 1713.9 1025.3 1746.4 956.4 1618.2 1237.6 

t t t t ---- 
SD 172.7 161.7 82.1 156.3 93.3 142.5 94.1 131.0 127.8 82.8 100.5 80.0 120.4 42.6 142.2 42.0 

 2501.9 2911.3 2475.2 2763.1 2433.1 2488.5 2257.1 1832.5 2226.5 1901.3 1931.9 977.0 1855.4 1085.0 1968.3 1274.0 
thththth - 

SD 91.1 85.2 119.4 158.6 76.5 175.7 94.7 140.1 136.1 85.5 63.3 63.5 163.0 62.1 173.6 27.2 

 2515.3 2976.3 2413.9 2838.6 2406.3 2547.9 2243.7 1966.4 2186.0 1931.0 2083.0 1050.2 2042.5 1088.4 1905.3 1306.5 
d d d d ---- 

SD 143.8 62.6 139.9 128.8 135.1 153.0 100.4 91.1 121.1 110.9 123.2 89.4 142.1 50.3 137.7 38.3 
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�ก�����	
����"�
���3#� F2 at burst �-� F2 vowel ����(ก�����4'��ก7�#�$ก��
���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก�0#-�+�#��*����$������
��ก��9����3��$��$���.�* ��*�
� *�,4��	
3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$�����������(���4'��ก7��ก��9 (�	1����4 4.13 Z 4.15) 
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/
���� 4.13 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                   (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /tttt/ ��1�2�*$�4�� (�	
��ก1�2�       
                    3 3�) 
 

/ǤǤǤǤ:/
/o/

 /u:/

/a:/
/ə/

/ǫǫǫǫ:/
/e:/ /i:/

y = 0.34x + 1568.10
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/
���� 4.14 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                   (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /thththth/ ��1�2�*$�4�� (�	
��ก1�2�       
                    3 3�) 
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/ǫǫǫǫ:/
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y = 0.26x + 1722.20

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500

F2 vowel (Hz)

F
2 

at
 b

ur
st

 (
H

z)

 
 

/
���� 4.15 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                   (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /dddd/ ��1�2�*$�4�� (�	
��ก1�2�       
                    3 3�) 
 

*�
����/�
$��4*+P���1����4 4.13 Z 4.15 ��	#�������3��$8�4�	��-�$�-�ก2�� ��
�
��ก�#�*$,4����� ��0
�*'5����� ��ก�ก��$%&'�ก �$ก����4'��ก7����+
"�
3#�3��$ �� �-�3#�
(�0���ก� y ������� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก���� 3 +�#��*���� ���������0������4 4.12 
 

%
�
���� 4.12 3#�*Q-�4����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y ������ � (� F2 at burst   
  ก��(� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก'()$*+�,�ก /t/, /th/, /d/ ��    
  1�2�*$�4�� (�	
��ก1�2� 3 3�) 

 

�
�ก���*#G"-,�H�ก @$
@�
"��� 
@$
�#�%���ก� y 

(-C��%D�) 

/tttt/ 0.37 1298.70 
/thththth/ 0.34 1568.10 
/dddd/ 0.26 1722.20 

@$
-F���� 0.32 1529.67 

 
�ก0������4 4.12 �*+P�"�
�#� 3#�3��$ ��������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��

ก�ก'()$*+�,�ก$�ก��*����-�����0�$-�ก2��ก����ก*�����ก$�ก"'�
�� ������  *$,4�'��ก7�#�$ก�� 
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/t/ *�#�ก�� 0.37 ก�� /th/  *�#�ก�� 0.34 �-�ก�� /d/ *�#�ก�� 0.26  *$,4����3#�3��$ ��������*$,4�
'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก���� 3 +�#��*����$�3�����+�3#�*Q-�4� ���#� 3#�3��$ ��*Q-�4� 
*�#�ก�� 0.32 15 �#��3#�(�0���ก� y ���#� *$,4�'��ก7�#�$ /d/ $�(�0���ก� y ��	#��4 1722.20 
*M��0K� ก�� /th/ $�(�0���ก� y ��	#��4 1568.10 *M��0K� �-�ก�� /t/  $�(�0���ก� y ��	#��4 1298.70 
*M��0K� �#��3#�*Q-�4����(�0���ก� y $�3#�*�#�ก�� 1529.67 *M��0K� 
 

4.1.2.3 �������ก�ก-��
��$��  

 
*$,4����3#� F2 at burst �-� F2 vowel ������ 8 +�#��*���� "�
�ก# /iː/ /eː/ /ɛː/ /ə/ 

/aː/ /uː/ /o/ �-�/ɔː/ ��4'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก*�����#����1�2�*$�4�� 3 +�#��*���� "�
�ก# 
/k/ /kh/ �-� /g/ ��4��ก*����/���	
��ก1�2�*$�4�� 3 3� $������3��������������� 216 3�� (72 
3�� x 3 3�) �-
����3#���4���"�
�ก�	
��ก1�2����� 3 3�$�3�����+�3#�*Q-�4� () �-�3#�*��4��*��
$�0���� (SD) "�
3#����������0������4 4.13  

 
*$,4�������3#���0������4 4.13 $��
����*ก0�#�1����$���3#�*��4��*��

$�0������� F2 at burst �-� F2 vowel *$,4����'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก*�����#�� /k/ 
/kh/ �-� /g/ $�3#���4�ก-
*3���ก�� �ก�-��4"�
 ���#� 3#�*��4��*��$�0������� F2 vowel /����$
$�3#��	�ก�#� F2 at burst  /��*Q���*$,4� /k/ /kh/ �-� /g/ '��ก7�#�$ก����� /ə/ $�3#��	� 3,� 195.5 
176.7 �-� 175.0 ���-�$� 3,� /g/ *$,4�'��ก7�#�$ก����� /ɛː/  3,� 160.1 �-� /k/ *$,4�'��ก7
�#�$ก����� /ɔː/  3,� 155.1 0�$-����� ���+���3#�*��4��*��$�0������� F2 at burst $�3#��	���4�(� 
*$,4� /kh/ '��ก7�#�$ก����� /ə/ �-�*$,4� /k/ '��ก7�#�$ก����� /ɛː/ 3,� 177.7 �-�173.2 
0�$-����� ��#��"�กP0�$3#���4"�
"$#$����/�
$��4��#��� �L����	#ก��3#� F2 at burst �-� F2 vowel 
�ก�	
��ก1�2� 3 3� KL4�$�-�ก2����4�0ก0#��ก��"'0�$-�ก2��+�,�'N����4$����.��-0#�ก����ก
*��������	
��ก1�2��0#-�3�  

                                                   
15 *'5���4�#����*ก0�#�3#�3��$ ��*Q-�4�����	
��ก1�2�*$�4���0#-�3� $�3#���	#��������ก-
*3���ก�� 3,� -"���� 1 
*�#�ก�� 0.32 -"���� 2 *�#�ก�� 0.30 �-�-"���� 3 *�#�ก�� 0.34 ��$��8�	0��������3#�3��$ ���-�3#�(�0��
�ก� y ������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก ����	
��ก1�2�*$�4��*�e+����0#-�3�"�
          
��1�3���ก � 
 



 

 

 

%
�
���� 4.13 3#�*Q-�4��-�3#�*��4��*��$�0�������3#�3��$8�49���*$���� � (� F2 at burst �-� F2 vowel (*M��0K�)  
                 *$,4����� ��0
�*'5�*����ก�ก*�����#�� (�	
��ก1�2�*$�4��*�e+��� 3 3�) 

 
 

!�� 
/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛɛɛɛːːːː/ /əəəə/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oooo/ /ɔɔɔɔːːːː/ 

�
�ก��� 
-��
��$�� 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 
 3172.6 3047.1 3013.1 2796.5 2829.5 2577.0 1822.9 1840.1 1983.6 1909.0 1096.1 837.8 1153.4 1032.9 1379.2 1254.9 

k k k k ---- 
SD 147.4 100.0 114.9 114.8 173.2 135.0 145.0 195.5 122.4 100.7 143.8 115.2 97.4 57.7 122.7 155.1 

 3159.2 2995.4 3052.4 2786.1 2819.6 2555.5 1803.8 1828.6 2036.0 1905.2 1182.1 960.0 1312.2 1064.0 1434.6 1258.0 
khkhkhkh - 

SD 116.7 88.6 124.4 123.5 139.9 146.8 177.7 176.7 105.3 131.1 120.2 125.5 135.0 45.9 67.8 21.7 

 3157.9 3027.9 3039.4 2811.8 2924.6 2616.7 1792.0 1851.6 2041.0 1918.5 1168.8 933.5 1225.9 990.9 1423.1 1268.2 
g g g g ---- 

SD 131.6 85.1 136.8 106.5 134.4 160.1 109.9 175.0 139.1 126.1 93.4 98.2 147.6 29.1 130.0 36.5 

nkam
Typewritten Text
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�ก�����	
����"�
���3#� F2 at burst �-� F2 vowel ����(ก�����4'��ก7�#�$ก��
���� ��0
�ก�ก*�����#���0#-�+�#��*����$������
��ก��9����3��$��$���.�* ��*�
� *�,4��	
3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$�����������(���4'��ก7��ก��9 (�	1����4 4.16 Z 4.18) 
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/
���� 4.16 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                   (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /kkkk/ ��1�2�*$�4�� (�	
��ก1�2�       
                    3 3�) 
 
 

/ǤǤǤǤ:/

/o/

 /u:/

/a:/

/ə/

/ǫǫǫǫ:/

/e:/ /i:/
y = 1.01x + 166.48
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/
���� 4.17 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                   (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /khkhkhkh/ ��1�2�*$�4�� (�	
��ก1�2�       
                    3 3�) 



 

 

85 
 

/ǤǤǤǤ:/
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/ə/

/ǫǫǫǫ:/

/e:/ /i:/
y = 1.00x + 167.61

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500

F2 vowel (Hz)

F
2 

at
 b

u
rs

t 
(H

z)

 
 

/
���� 4.18 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                   (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /gggg/ ��1�2�*$�4�� (�	
��ก1�2�       
                    3 3�) 
 

*�
����/�
$��4*+P���1����4 4.16 Z 4.18 $�-�ก2�� ��$�กก�#�*$,4����� ��0
�
*'5����� ��ก�ก��$%&'�ก�-�ก�ก'()$*+�,�ก �$ก����4'��ก7����+
"�
3#�3��$ �� �-�3#�(�0��
�ก� y ������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก*�����#������ 3 +�#��*���� ���������0������4 
4.14 
 

%
�
���� 4.14 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y � (� F2 at burst  ก�� (� F2 vowel  
                       *$,4����'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก*�����#�� /k/, /kh/, /g/ �� 
                      1�2�*$�4�� (�	
��ก1�2� 3 3�) 
 

 

�
�ก���-��
��$�� @$
@�
"��� 
@$
�#�%���ก� y 

(-C��%D�) 

/kkkk/ 1.01 129.48 
/khkhkhkh/ 1.01 166.48 
/gggg/ 1.00 167.61 

@$
-F���� 1.01 154.52 
 
 

�ก0������4 4.14 �*+P�"�
�#� 3#�3��$ ��������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��
ก�ก*�����#��$�ก��*����-�����0�$-�ก2��ก����ก*�����ก$�ก"'�
�� /��3#�3��$ ��*$,4�
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���� ��0
�ก�ก*'5� /k/ �-� /kh/ $�3#�*�#�ก�� 3,� *�#�ก�� 1.01 �-�*$,4����� ��0
�*'5� /g/ 
*�#�ก�� 1.00 *$,4����3#�3��$ ��������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก���� 3 +�#��*����$�
3�����+�3#�*Q-�4� ���#� 3#�3��$ ��*Q-�4� *�#�ก�� 1.0116  �#��3#�(�0���ก� y ���#� *�
����
/�
$*$,4����� ��0
�ก�ก*'5� /k/ �-�/kh/ 8L��$
�#��$�3#�3��$ ��*�#�ก�� �0#3#�(�0���ก� y ��	#
�������3��$8�4��40#��ก�� 3,� 129.48 *M��0K� �-� 166.48 *M��0K� 0�$-����� �-�*$,4����� ��0
�
ก�ก*'5� /g/ $�(�0���ก� y ��	#��4 167.61 *M��0K� �ก�-��4"�
$��
����*ก0�#�3#�(�0���ก� y "$#"�

�L����	#ก��3#�3��$ ��*�$�"' ���+���3#�*Q-�4����(�0���ก� y $�3#�*�#�ก�� 154.52 *M��0K� 
 

4.1.2.4 -*����-������ก
���-@�
�,�@$
@�
"��� 

 
�กก����*3���+�+�3#�3��$ ��*�,4�����ก���ก���������� ��ก�ก /��� 
�	


��ก1�2�*$�4�� 3 3� �-��4"�
*'5�"'��������*����ก�� L���('"�
�#�3#�3��$ ����$��8���$�� 

����ก���ก���������� ��ก�ก"�
��#�� ��*� �	ก��*'����*����3#�3��$ ��*$,4����� ��0
�
*'5����� ��ก�ก 3 ���ก��� "�
��0������4 4.15 �-�1����4 4.19  
 
 

%
�
���� 4.15 *'����*����3#�3��$ ��*$,4����� ��0
�*'5����� ��ก�ก 3 ���ก���     
                      ��1�2�*$�4�� (�	
��ก1�2�*�e+��� 3 3�) 

 
�
�ก��� 

��"23*
ก *#G"-,�H�ก -��
��$�� 
 
 

/pppp/ /phphphph/ /bbbb/ /tttt/ /thththth/ /dddd/ /kkkk/ /khkhkhkh/ /gggg/ 

@$
@�
"��� 0.48 0.53 0.52 0.37 0.34 0.26 1.01 1.01 1.00 

@$
-F����@�
"��� 0.51 0.32 1.01 

 
 

                                                   
16 *'5���4�#����*ก0�#�3#�3��$ ��*Q-�4�����	
��ก1�2�*$�4���0#-�3� $�3#���	#��������ก-
*3���ก�� 3,� -"���� 1 
*�#�ก�� 1.04 -"���� 2 *�#�ก�� 0.97 �-�-"���� 3 *�#�ก�� 0.98 ��$��8�	0��������3#�3��$ ���-�3#�(�0��
�ก� y ������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก*�����#�� ����	
��ก1�2�*$�4��*�e+����0#-�3�"�
       
��1�3���ก � 
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/
���� 4.19 ก��9����3#�*Q-�4�3��$ �� � (� F2 at burst ก�� (� F2 vowel  
       *$,4����� ��0
�ก�ก 3 ���ก��� '��ก7�#�$ก���(ก��� ��1�2�*$�4��  

                   (�	
��ก1�2� 3 3�) 
 

*$,4�������3#�*Q-�4�3��$ ����4'��ก7��0������4 4.15 �-�1����4 4.19 
��$��8���$���*����-�����0�$���ก����ก$�ก"'�
��"�
 ������ *�����#�� *�#�ก�� 1.01       
��$%&'�ก *�#�ก�� 0.51 �-�'()$*+�,�ก *�#�ก�� 0.32 0�$-����� 

 
*$,4����3#�3��$ ����4"�
$�*'����*��������8�0�/��� 
 F-test �������3��$

* ,4�$�4���4 95% (p < 0.05) ���#� 3#�3��$ ��������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก���� 3   
���ก�����1�2�*$�4��$�3��$�0ก0#��ก����#��$�������3������8�0� /��$�3#� p *�#�ก�� 0.000  
 

3��$��$���.����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y $�-�ก2���ก���ก�� ก-#��3,� 
*$,4�3#�3��$ ���
�� 3#�(�0���ก� y �$�ก �0#8
�3#�3��$ ��$�ก 3#�(�0���ก� y ��
��  
3#�*Q-�4����(�0���ก� y *����-�����0�$���ก����ก$�ก"'�
�� 3,� *$,4����� ��0
�*'5�
���� ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 1529.67 *M��0K�  ���� ��ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 744.01 *M��0K�  
�-����� ��ก�ก*�����#�� *�#�ก�� 154.52 *M��0K� 0�$-����� ���������0������4 4.16 
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%
�
���� 4.16 *'����*����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y*$,4����� ��0
�*'5�   
                      ���� ��ก�ก 3 ���ก��� ��1�2�*$�4�� (�	
��ก1�2�*�e+��� 3 3�) 

 

�
�ก��� @$
@�
"��� 
@$
�#�%���ก� y 

(-C��%D�) 

��"23*
ก 0.51 744.01 
*#G"-,�H�ก 0.32 1529.67 
-��
��$�� 1.01 154.52 
 
��#��"�กP0�$ *$,4��	
����"�
������3#�(�0���ก� y ����0#-�+�#��*���� ���#� 

"$#��$��8��('"�
�#�3��$��$���.����3#�(�0���ก� y ก��3#�3��$ ��$�-�ก2���ก���ก����#��
�$4��*�$� ��ก�����4*�
����/�
$$�3#�3��$ ��*�#�ก�� ก��0���#���ก� y "$#��*'5�0
��0����(�
*����ก�� ��� �����L����	#ก�������3��$8�4���*�
����/�
$��4'��ก7��ก��9���*�,4��$��ก
3��$��$���.���+�#��3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst �-� (� F2 vowel *$,4����
'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก�0#-�+�#��*����  
 

4.1.3 ก
��
��ก�
�ก�������������ก�ก.�/
0
"�� 
 

 ��ก������ก���� ��ก�ก��1�2�$�- �	
����"�
������3��$��$���.����
3#�3��$8�49���*$���������� 9 +�#��*���� "�
�ก# /iː/ /eː/ /ɛː/ /ɨː/ /əː/ /aː/ /uː/ /oː/ �-�/ɔː/ � (� F2 
at burst ก�� (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก 9 +�#��*���� KL4�����ก��ก*'5� 3 
���ก��� 3,� ��$%&'�ก 3 +�#��*���� "�
�ก# /p/ /ph/ �-� /b/ '()$*+�,�ก 3 +�#��*���� "�
�ก# /t/ /th/ 
�-� /d/ �-�*�����#�� 3 +�#��*���� "�
�ก# /k/ /kh/ �-�/g/ ��ก����*3���+�"�
� 
3�������
�������� 729 3�� (243 3������� x 3 3�)  *$,4���*3���+�3#�3��$ ��"�
���3#�*Q-�4�3��$8�49���*$����
������ � (� F2 at burst ก�� (� F2 vowel ��4'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก���� 3 ���ก��� ����	

��ก1�2��0#-�3�$�3�����+�3#�3��$ �� *�,4���ก�-ก����*3���+�3#�3��$ ����4"�
*'5�"'��
��e���*����ก�� *�,4�3��$ก�� ����ก�����*����-ก������ �	
����L����*���3#�*Q-�4���$��4"�
�ก
ก�����3#�����	
��ก1�2����� 3 3� /�����3#�3��$8�49���*$���� � ���(���4���"�
 17 $�3�����+�

                                                   
17 �	0��������3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst �-� F2 vowel ��4'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก 
��1�2�$�-����	
��ก1�2�$�-*�e+����0#-�3�"�
 ��1�3���ก 3 
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3#�*Q-�4� () �-�3#�*��4��*��$�0���� (SD) �-�����3#����ก-#��*'5�0���� (�	0������4 4.17, 
4.19 �-�4.21)  

 
4.1.3.1 �������ก�ก��"23*
ก  

 
*$,4����3#� F2 at burst �-� F2 vowel ������ 9 +�#��*���� "�
�ก# /iː/ /eː/ /ɛː/ /ɨː/ 

/əː/ /aː/ /uː/ /oː/ �-�/ɔː/ ��4'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก��1�2�$�- 3 +�#��*���� "�
�ก# 
/p/ /ph/ �-� /b/  ��4��ก*����/���	
��ก1�2�$�- 3 3� $������3��������������� 243 3�� (81 3�� 
x 3 3�) �-
����3#���4���"�
�ก�	
��ก1�2����� 3 3�$�3�����+�3#�*Q-�4� () �-�3#�*��4��*��
$�0���� (SD) "�
3#����������0������4 4.17  
 

�กก��������3#���0������4 4.17 $��
����*ก0�#�3#�*��4��*��$�0�������  
F2 at burst ��4'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก /p/ /ph/ �-� /b/ $����/�
$�	�ก�#�3#���� 
F2 vowel  /��3#�*��4��*��$�0�������/p/ /ph/ /b/ *$,4�'��ก7�#�$ก����� /iː/ $�3#���	#��*ก�u�
������	��ก-
*3���ก�� 3,� 163.2 158.0 �-� 151.5 0�$-����� 3#���4�	���4�(� *'5�3#�*$,4�/ph/'��ก7
�#�$ก����� /ɛː/ 3,� 172.9 ��ก�ก������$����� ��ก�ก��$%&'�ก��4'��ก7�#�$ก������,4�f ��4$�      
3#�*��4��*��$�0���� � (� F2 at burst �	� KL4�3#���4"�
"$#��$��8��-�����"�
��#�� ��*� ����
�+
*+P��#�3#� F2 at burst ��4"�
�ก�	
��ก1�2� 3 3� $�3��$�0ก0#��ก���-�$�ก��ก����0��
$�กก�#�3#���� F2 vowel  
 

�ก�����	
����"�
���3#� F2 at burst �-� F2 vowel ����(ก�����4'��ก7�#�$ก��
���� ��0
�ก�ก��$%&'�ก�0#-�+�#��*����$������
��ก��9����3��$��$���.�* ��*�
� *�,4��	
3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$�����������(���4'��ก7��ก��9 (�	1����4 4.20 Z 4.22) 
 
 
 
 



 

 

 

%
�
���� 4.17 3#�*Q-�4��-�3#�*��4��*��$�0�������3#�3��$8�49���*$���� � (� F2 at burst �-� F2 vowel (*M��0K�)  
                 *$,4����� ��0
�*'5�*����ก�ก��$%&'�ก (�	
��ก1�2�$�-*�e+��� 3 3�) 

 
 

!�� 
/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛɛɛɛːːːː/ /ɨɨɨɨːːːː/ /əəəəːːːː/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oːoːoːoː/ /ɔɔɔɔːːːː/ 

  �
�ก��� 
��"23*
ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 
 2141.0 2721.8 1595.7 2482.0 1611.3 2153.1 1368.6 1657.4 1271.9 1621.0 1502.7 1803.2 1270.9 969.7 1507.8 1147.8 1262.0 1351.4 

p p p p ---- 
S.D. 163.2 55.6 159.7 86.9 68.2 91.2 109.0 97.3 127.8 87.4 102.1 89.5 133.2 101.2 125.9 62.9 132.1 83.2 

 1946.0 2670.0 1888.6 2499.0 1808.3 2118.7 1314.5 1645.6 1381.0 1570.5 1409.6 1770.3 1310.1 902.1 1391.2 1118.7 1449.7 1339.8 
phphphph - 

S.D. 158.0 68.6 145.6 92.9 172.9 81.9 159.6 88.6 126.2 93.9 161.2 69.8 135.3 56.7 105.9 47.8 127.5 79.0 

 1756.0 2637.0 1471.6 2439.2 1469.7 2097.9 1219.6 1558.9 1211.8 1607.4 1310.0 1781.9 1320.7 956.0 1218.4 1145.9 1186.5 1374.7 
b b b b ---- 

S.D. 151.5 64.1 145.0 109.0 148.1 89.5 163.8 63.6 64.7 41.9 78.1 94.0 132.0 94.3 153.4 98.5 102.3 50.9 
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/ǤǤǤǤ:/

/o:/

/u:/ /ə:/
/ǸǸǸǸ:/

/a:/

/ǫǫǫǫ:/ /e:/

/i:/
y = 0.37x + 841.48

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000

F2 vowel (Hz)

F
2 

at
 b

u
rs

t 
(H

z)

 
 

  /
���� 4.20 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                     (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /pppp/ ��1�2�$�- (�	
��ก1�2�       
                      3 3�) 
 
 
 

/ǤǤǤǤ:/

/o:/
/u:/

/a:/
/ə:/ /ǸǸǸǸ:/

/ǫǫǫǫ:/

/e:/ /i:/

y = 0.39x + 873.18
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   /
���� 4.21 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                      (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /phphphph/ ��1�2�$�- (�	
��ก1�2�       
                       3 3�) 
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/ǤǤǤǤ://o:/
/u:/ /a:/

/ǸǸǸǸ:/
/ə:/

/ǫǫǫǫ:/
/e:/

/i:/

y = 0.27x + 884.64
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   /
���� 4.22 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                      (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /bbbb/ ��1�2�$�- (�	
��ก1�2�       
                       3 3�) 

 
*�
����/�
$��4*+P���1����4 4.20 Z 4.22 $�-�ก2��3#���
�� �� �$ก����4'��ก7

����+
"�
3#�3��$ �� �-�3#�(�0���ก� y ������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก���� 3 
+�#��*���� ���������0������4 4.18 
 

%
�
���� 4.18 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y � (� F2 at burst ก�� (� F2 vowel  
                      *$,4����'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก /p/, /ph/, /b/ ��    

  1�2�$�- (�	
��ก1�2� 3 3�) 
 

�
�ก�����"23*
ก @$
@�
"��� 
@$
�#�%���ก� y 

(-C��%D�) 

/pppp/ 0.37 841.48 
/phphphph/ 0.39 873.18 
/bbbb/ 0.27 884.64 

@$
-F���� 0.34 866.43 

 
�ก0������4 4.18 �*+P�"�
�#� 3#�3��$ ��������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��

ก�ก��$%&'�ก$�ก��*����-�����0�$-�ก2��ก����ก*�����ก$�ก"'�
�� ������ *$,4�'��ก7ก�� /ph/ 
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*�#�ก�� 0.39 ก�� /p/ *�#�ก�� 0.37 �-�ก�� /bbbb/ *�#�ก�� 0.27 *$,4����3#�3��$ ��������*$,4�'��ก7
�#�$ก������ ��ก�ก���� 3 +�#��*���� $�3�����+�3#�*Q-�4� "�
3#�3��$ ��*Q-�4� *�#�ก�� 0.34 18 
�#��3#�(�0���ก� y ���#� *$,4�'��ก7�#�$ก�� /b/ $�(�0���ก� y ��	#��4 884.64 *M��0K� ก�� /p/ $�
(�0���ก� y ��	#��4 841.48 *M��0K� �-�ก�� /ph/ $�(�0���ก� y ��	#��4 873.18 *M��0K� 3#�*Q-�4����
(�0���ก� y $�3#�*�#�ก�� 866.43 *M��0K� 
 

4.1.3.2 �������ก�ก*#G"-,�H�ก   
 

*$,4����3#� F2 at burst �-� F2 vowel ������ 9 +�#��*���� "�
�ก# /iː/ /eː/ /ɛː/ /ɨː/ 
/əː/ /aː/ /uː/ /oː/ �-�/ɔː/ ��4'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก��1�2�$�- 3 +�#��*���� "�
�ก# 
/t/ /th/ �-� /d/  ��4��ก*����/���	
��ก1�2�$�- 3 3� $������3��������������� 243 3�� (81 3�� x 
3 3�) �-
����3#���4���"�
�ก�	
��ก1�2����� 3 3�$�3�����+�3#�*Q-�4� () �-�3#�*��4��*��
$�0���� (SD) "�
3#����������0������4 4.19  

 
�กก��������3#���0������4 4.19 $��
����*ก0�#�3#�*��4��*��$�0����              

��� F2 at burst �-� F2 vowel $�3#���	#��������	� /��*Q���*$,4� /t/ �-�/th/ '��ก7�#�$ก����� 
/ɛː/ 3#�*��4��*��$�0������� F2 vowel 3,� 213.0 �-� 200.1 0�$-����� *$,4� /d/ '��ก7�#�$ก��
��� /iː/ �-� /t/ '��ก7�#�$ก����� /eː/ 3#�*��4��*��$�0�����*'5� 176.6 �-� 175.4 
0�$-����� ��ก�ก���3#�*��4��*��$�0������� F2 at burst ก��� /th/ $�ก�$�3#��	� *$,4�'��ก7
�#�$ก����� /iː/ /ɛː/ /aː/ �-�/ɔː/ $�3#�*��4��*��$�0���� 185.3 180.7 180.1 �-�194.6 0�$-����� 
�ก�-��4"�
�
��0
������+
*+P��#�*$,4����� ��0
�*'5����� ��ก�ก /th/ 3#� F2 at burst ��4"�
�ก
�	
��ก1�2� 3 3� $�3��$�0ก0#��ก���-�$�ก��ก����0�����3#��	�ก�#�+�#��*�����,4� 
* #�*����ก�� 3#� F2 vowel ������ /ɛː/ KL4�$�-�ก2��* #�*����ก��   

 
 
 
 

                                                   
18 *'5���4�#����*ก0�#�3#�3��$ ��*Q-�4�����	
��ก1�2�$�-�0#-�3� $�3#���	#��������ก-
*3���ก�� 3,� "�� 1 
*�#�ก�� 0.35 "�� 2 *�#�ก�� 0.41 �-�"�� 3 *�#�ก�� 0.28 ��$��8�	0��������3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 
������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ����	
��ก1�2�$�-*�e+����0#-�3�"�
 ��1�3���ก � 
 



 

 

 

%
�
���� 4.19 3#�*Q-�4��-�3#�*��4��*��$�0�������3#�3��$8�49���*$���� � (� F2 at burst �-� F2 vowel (*M��0K�)  
                 *$,4����� ��0
�*'5�*����ก�ก'()$*+�,�ก (�	
��ก1�2�$�-*�e+��� 3 3�) 

 
 

!�� 
/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛɛɛɛːːːː/ /ɨɨɨɨːːːː/ /əəəəːːːː/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oːoːoːoː/ /ɔɔɔɔːːːː/ 

 �
�ก��� 
*#G"-,�H�ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 
 2090.0 2726.2 1937.0 2426.0 1851.7 2156.1 1983.5 1673.3 1923.4 1661.7 1824.6 1781.9 1843.9 967.5 1756.7 1097.4 1778.0 1312.6 

t t t t ---- 
S.D. 85.0 36.1 104.6 175.4 67.0 213.0 131.6 137.0 144.2 76.1 81.3 64.1 129.6 80.0 70.6 71.1 112.2 105.5 

 2255.0 2674.0 1908.3 2318.9 1891.0 2077.9 2034.0 1698.5 1896.3 1611.3 1858.2 1756.7 1931.2 968.0 1792.0 1094.0 1848.8 1386.0 
thththth - 

S.D. 185.3 119.4 164.1 164.3 180.7 200.1 116.7 90.3 100.8 94.0 180.1 59.5 143.7 109.7 159.8 44.9 194.6 110.0 

 2035.0 2628.0 1896.8 2389.5 1857.4 2165.8 1852.7 1598.8 1775.4 1671.0 1808.0 1782.0 1865.9 995.0 1726.7 1060.5 1856.4 1421.4 
dddd    ---- 

S.D. 162.9 176.6 119.6 138.8 107.3 168.5 89.0 127.1 94.5 34.2 58.7 104.2 136.2 106.6 80.0 100.1 89.0 75.5 
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�ก�����	
����"�
���3#� F2 at burst �-� F2 vowel ����(ก�����4'��ก7�#�$ก��
���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก�0#-�+�#��*����$������
��ก��9����3��$��$���.�* ��*�
� *�,4��	
3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$�����������(���4'��ก7��ก��9 (�	1����4 4.23 Z 4.25) 
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y = 0.13x + 1656.30
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  /
���� 4.23 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                     (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /tttt/ ��1�2�$�- (�	
��ก1�2�       
                      3 3�) 
 

/ǤǤǤǤ:/
/o:/

/u:/
/a://ə:/

/ǸǸǸǸ:/

/ǫǫǫǫ:/ /e:/

/i:/
y = 0.16x + 1659.90
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   /
���� 4.24 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                      (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /thththth/ ��1�2�$�- (�	
��ก1�2�       
                       3 3�) 
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/ǤǤǤǤ:/
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/ǸǸǸǸ:/ /ǫǫǫǫ:/ /e:/
/i:/

y = 0.11x + 1666.40
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   /
���� 4.25 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                      (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /dddd/ ��1�2�$�- (�	
��ก1�2�       
                       3 3�) 
 

*�
����/�
$��4*+P���1����4 4.23 Z 4.25 ��	#�������3��$8�4�	��-�$�-�ก2�� ��
�
��ก�#�*$,4�*'����*����ก�� (����� ��0
�ก�ก��$%&'�ก �$ก����4'��ก7����+
"�
3#�3��$ �� �-�
3#�(�0���ก� y ������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก���� 3 +�#��*���� ���������
0������4 4.20 
 

%
�
���� 4.20 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y � (� F2 at burst  ก�� (� F2 vowel    
                      *$,4����'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก'()$*+�,�ก /t/, /th/, /d/ ��1�2�$�-      
                      (�	
��ก1�2� 3 3�) 

 

�
�ก���*#G"-,�H�ก @$
@�
"��� 
@$
�#�%���ก� y 

(-C��%D�) 

/tttt/ 0.13 1656.30 
/thththth/ 0.16 1659.90 
/dddd/ 0.11 1666.40 

@$
-F���� 0.13 1660.87 

 
�ก0������4 4.20 �*+P�"�
�#� 3#�3��$ ����������4'��ก7�#�$ก������ ��0
�

ก�ก'()$*+�,�ก$�ก��*����-�����0�$-�ก2��ก����ก*�����ก$�ก"'�
�� ������ *$,4�'��ก7�#�$ก�� 
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/th/ *�#�ก�� 0.16 ก�� /t/ *�#�ก�� 0.13 �-�ก�� /d/ *�#�ก�� 0.11 *$,4����3#�3��$ ��������*$,4�
'��ก7�#�$ก��������� ��ก�ก���� 3 +�#��*���� $�3�����+�3#�*Q-�4� �"�
 3#�3��$ ��*Q-�4� 
*�#�ก�� 0.1319 �#��3#�(�0���ก� y ���#� *$,4�'��ก7�#�$ก�� /d/ $�(�0���ก� y ��	#��4 1666.40 
*M��0K� ก�� /t/ $�(�0���ก� y ��	#��4 1656.30 *M��0K� �-�ก�� /th/ $�(�0���ก� y ��	#��4 1659.90 
*M��0K� 3#�*Q-�4����(�0���ก� y $�3#�*�#�ก�� 1660.87 *M��0K� �ก�-��4"�
$��
����*ก0�#�3#�(�0��
�ก� y ��4"�
"$#"�
�L����	#ก��3#�3��$ ��*�$�"'  
 

4.1.3.3 �������ก�ก-��
��$��  
 

*$,4����3#� F2 at burst �-� F2 vowel ������ 9 +�#��*���� "�
�ก# /iː/ /eː/ /ɛː/ /ɨː/ 
/əː/ /aː/ /uː/ /oː/ �-�/ɔː/ ��4'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก*�����#����1�2�$�- 3 +�#��*���� 
"�
�ก# /k/ /kh/ �-� /g/  ��4��ก*����/���	
��ก1�2�$�- 3 3� $������3��������������� 243 3�� 
(81 3�� x 3 3�) �-
����3#���4���"�
�ก�	
��ก1�2����� 3 3�$�3�����+�3#�*Q-�4� () �-�3#�
*��4��*��$�0���� (SD) "�
3#����������0������4 4.21  

 
�กก��������3#���0������4 4.21 $��
����*ก0�#� 3#�*��4��*��$�0�������               

F2 at burst *$,4����'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก*�����#�� /k/ /kh/ �-� /g/ ก-#��/����$$�3#��	�
ก�#�3#���� F2 vowel /��*Q���*$,4� /kh/ '��ก7�#�$ก����� /eː/ �-� /iː/  �$�3#�*��4��*��
$�0�����	� 3,� 233.4 �-� 182.4 0�$-����� �#��3#�*��4��*��$�0������� F2 vowel $�3#��	�
*$,4���� /eː/ �-���� /iː/ '��ก7�#�$ก�� /g/ 3,� 173.0 �-� 159.4 0�$-����� ��#��"�กP0�$ ��
ก������3#�*��4��*��$�0������4'��ก7 �	
����"$#��$��8���(�-���-�����"�
��#�� ��*� �������
�L����	#ก��3#� F2 at burst �-� F2 vowel ��4'��ก7�ก�	
��ก1�2� 3 3� KL4�$�-�ก2����4�0ก0#��
ก��"'0�$-�ก2��+�,�'N����4$����.��-0#�ก����ก*��������	
��ก1�2��0#-�3� 
 
 
 

                                                   
19 *'5���4�#����*ก0�#�3#�3��$ ��*Q-�4�����	
��ก1�2�$�-�0#-�3� $�3#���	#��������ก-
*3���ก�� 3,� "�� 1 
*�#�ก�� 0.07 "�� 2 *�#�ก�� 0.19 �-�"�� 3 *�#�ก�� 0.13 ��$��8�	0��������3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 
������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก ����	
��ก1�2�$�-*�e+����0#-�3�"�
 ��1�3���ก � 
 



 

 

 

%
�
���� 4.21 3#�*Q-�4��-�3#�*��4��*��$�0�������3#�3��$8�49���*$���� � (� F2 at burst �-� F2 vowel (*M��0K�)  
                 *$,4����� ��0
�*'5�*����ก�ก*�����#�� (�	
��ก1�2�$�-*�e+��� 3 3�) 

 
 

!�� 
/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛɛɛɛːːːː/ /ɨɨɨɨːːːː/ /əəəəːːːː/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oːoːoːoː/ /ɔɔɔɔːːːː/ 

�
�ก��� 
-��
��$�� 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 
 2810.0 2701.0 2617.8 2462.0 2429.6 2073.0 1754.7 1665.5 1816.8 1640.4 1962.2 1801.3 1353.3 971.4 1332.0 1095.5 1489.0 1347.5 

k k k k ---- 
S.D. 97.8 68.7 139.0 127.0 94.2 114.8 146.7 85.9 148.6 57.1 118.7 95.2 153.8 109.1 150.9 53.1 120.6 109.7 

 2837.1 2772.7 2495.8 2381.1 2390.2 2118.5 1603.5 1551.5 1716.0 1607.4 1878.8 1785.8 1296.5 973.0 1253.7 1093.5 1549.2 1390.0 
khkhkhkh - 

S.D. 182.4 102.7 233.4 115.1 162.9 142.7 132.2 98.5 122.5 109.0 100.0 90.3 117.1 114.4 127.9 75.8 109.0 81.1 

 2882.4 2766.9 2937.9 2449.0 2806.6 2136.7 1576.4 1584.1 1605.5 1597.7 1923.0 1785.8 1259.3 876.0 1295.2 1118.7 1500.7 1390.2 
g g g g ---- 

S.D. 121.7 159.4 140.9 173.0 138.0 64.7 117.4 89.8 79.4 137.9 115.5 81.0 161.0 65.9 157.1 72.5 58.4 103.0 
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�ก�����	
����"�
���3#� F2 at burst �-� F2 vowel ����(ก�����4'��ก7�#�$ก��

���� ��0
�ก�ก*�����#���0#-�+�#��*����$������
��ก��9����3��$��$���.�* ��*�
� *�,4��	
3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$�����������(���4'��ก7��ก��9 (�	1����4 4.26 Z 4.28) 
 

/ǤǤǤǤ:/
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/i:/y = 0.90x + 372
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   /
���� 4.26 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                      (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /kkkk/ ��1�2�$�- (�	
��ก1�2�       
                       3 3�) 
 

/ǤǤǤǤ:/

/o:/
/u:/

/a:/

/ə:/
/ǸǸǸǸ:/

/ǫǫǫǫ:/
/e:/

/i:/y = 0.93x + 265.36
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   /
���� 4.27 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                      (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /khkhkhkh/ ��1�2�$�- (�	
��ก1�2�       
                       3 3�) 
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/ǤǤǤǤ:/

/o://u:/

/a:/

/ǸǸǸǸ:/
/ə:/

/ǫǫǫǫ:/
/e:/ /i:/

y = 1.08x + 88.13
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   /
���� 4.28 ก��9����3��$��$���.����3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst ก��  
                      (� F2 vowel *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก /gggg/ ��1�2�$�- (�	
��ก1�2�       
                       3 3�) 
 

*�
����/�
$��4*+P���1����4 4.26 Z 4.28 $�-�ก2�� ��$�กก�#�*$,4�*����ก��
���� ��ก�ก��$%&'�ก �-����� ��ก�ก'()$*+�,�ก �$ก����4'��ก7����+
"�
3#�3��$ �� �-�3#�
(�0���ก� y ������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก*�����#������ 3 +�#��*���� ���������
0������4 4.22 
 
%
�
���� 4.22 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y ������ � (� F2 at burst  ก�� (� F2 vowel  

         *$,4�'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก*�����#�� /k/, /kh/, /g/ ��1�2�$�- (�	
��ก1�2�  
         3 3�) 
  

�
�ก���-��
��$�� @$
@�
"��� 
@$
�#�%���ก� y 

(-C��%D�) 

/kkkk/ 0.90 372 
/khkhkhkh/ 0.93 265.36 
/gggg/ 1.08 88.13 

@$
-F���� 0.97 241.83 

 
�ก0������4 4.22 �*+P�"�
�#� 3#�3��$ ��������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��

ก�ก*�����#��$�ก��*����-�����0�$-�ก2��ก����ก*�����ก$�ก"'�
�� ������ *$,4�'��ก7�#�$ก�� 
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/g/ *�#�ก�� 1.08 ก�� /kh/ *�#�ก�� 0.93 �-�ก�� /k/ *�#�ก�� 0.90 *$,4����3#�3��$ ��������� ��
ก�ก���� 3 +�#��*����$�3�����+�3#�*Q-�4� �"�
 3#�3��$ ��*Q-�4� *�#�ก�� 0.97 20 �#��3#�(�0��
�ก� y ���#� *$,4�'��ก7�#�$ก�� /k/ $�(�0���ก� y ��	#��4 372 *M��0K� ก�� /kh/ $�(�0���ก� y ��	#��4 
265.36 �-�ก��/g/ $�(�0���ก� y ��	#��4 88.13 �#��3#�*Q-�4�(�0���ก� y *�#�ก�� 241.83 *M��0K� 
�ก�-��4"�
$��
����*ก0�#� 3#�(�0���ก� y ������*$,4�'��ก7�#�$ก�� /g/ ��
�� �0#3#�3��$ ��
$�ก ก�� /k/ $�3#�(�0���ก� y $�ก �0#3#�3��$ ���
��  
 

4.1.3.4 -*����-������ก
���-@�
�,�@$
@�
"��� 
 

�กก����*3���+�+�3#�3��$ ��*�,4�����ก���ก���������� ��ก�ก /��� 
�	

��ก1�2�$�- 3 3� �-��4"�
*'5�"'��������*����ก�� L���('"�
�#�3#�3��$ ����$��8���$�� 

����ก���ก���������� ��ก�ก"�
��#�� ��*� �	ก��*'����*����3#�3��$ ��������� ��ก�ก 
3 ���ก��� "�
��0������4 4.23 �-�1����4 4.29  
 
 

%
�
���� 4.23 *'����*����3#�3��$ ��*$,4����� ��0
�ก�ก*'5����� ��ก�ก 3 ���ก���  
                      ��1�2�$�- (�	
��ก1�2�*�e+��� 3 3�) 

 
�
�ก��� 

��"23*
ก *#G"-,�H�ก -��
��$�� 
 
 

/pppp/ /phphphph/ /bbbb/ /tttt/ /thththth/ /dddd/ /kkkk/ /khkhkhkh/ /gggg/ 

@$
@�
"��� 0.37 0.39 0.27 0.13 0.16 0.11 0.90 0.93 1.08 

@$
-F����@�
"��� 0.34 0.13 0.97 

 
 

                                                   
20 *'5���4�#����*ก0�#�3#�3��$ ��*Q-�4�����	
��ก1�2�$�-�0#-�3� $�3#���	#��������ก-
*3���ก�� 3,� "�� 1 
*�#�ก�� 1.00 "�� 2 *�#�ก�� 1.04 �-�"�� 3 *�#�ก�� 0.91 ��$��8�	0��������3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 
������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก*�����#�� ����	
��ก1�2�$�-*�e+����0#-�3�"�
 ��1�3���ก � 
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/
���� 4.29 ก��9����3#�*Q-�4�3��$ �� � (� F2 at burst ก�� (� F2 vowel  
                           *$,4����� ��0
�ก�ก 3 ���ก��� '��ก7�#�$ก���(ก��� ��1�2�$�-            

       (�	
��ก1�2�3 3�) 
 
*$,4�������3#�*Q-�4�3��$ ����4'��ก7��0������4 4.23 �-�1����4 4.29 

��$��8���$���*����-�����0�$���ก����ก$�ก"'�
��"�
 ������ *�����#�� *�#�ก�� 0.97        
��$%&'�ก *�#�ก�� 0.34 �-�'()$*+�,�ก *�#�ก�� 0.13 0�$-����� 

 
*$,4����3#�3��$ ����4"�
$�*'����*��������8�0�/��� 
 F-test �������3��$

* ,4�$�4���4 95% (p < 0.05) ���#� 3#�3��$ ��������*$,4�'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก���� 3 ���
ก�����1�2�$�-$�3��$�0ก0#��ก����#��$�������3������8�0� /��$�3#� p *�#�ก�� 0.000  
 

3��$��$���.����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y $�-�ก2���ก���ก�� ก-#��3,� 
*$,4����� ��ก�ก$�3#�3��$ ���
�� 3#�(�0���ก� y �$�ก �0#8
�3#�3��$ ��$�ก 3#�(�0���ก� 
y ��
�� 3#�*Q-�4����(�0���ก� y*����-�����0�$���ก����ก$�ก"'�
�� 3,� *$,4����� ��0
�
*'5����� ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 1660.87 *M��0K�  ���� ��ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 866.43 *M��0K� 
�-����� ��ก�ก*�����#�� *�#�ก�� 241.83 *M��0K� 0�$-�����  (�	0������4 4.24) 
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%
�
���� 4.24 *'����*����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y*$,4����� ��0
�*'5�   
                      ���� ��ก�ก 3 ���ก��� ��1�2�$�- (�	
��ก1�2�*�e+��� 3 3�) 

 

�
�ก��� @$
@�
"��� 
@$
�#�%���ก� y 

(-C��%D�) 

��"23*
ก 0.34 866.43 
*#G"-,�H�ก 0.13 1660.87 
-��
��$�� 0.97 241.83 
 
��#��"�กP0�$ *$,4��	
����"�
������3#�(�0���ก� y ����0#-�+�#��*���� ���#� 

"$#��$��8��('"�
�#�3��$��$���.����3#�(�0���ก� y ก��3#�3��$ ��$�-�ก2��0���
�$ก����#��
�$4��*�$� ��������L����	#ก����������*�
����/�
$��4'��ก7��ก��9���*�,4��$��ก3��$��$���.�
��+�#��3#�3��$8�49���*$���������� � (� F2 at burst �-� (� F2 vowel ��4'��ก7�#�$ก��
���� ��ก�ก�0#-�+�#��*����  
 

4.2 ก
��
��ก�������ก�ก 3 �
�ก��� ���*�
ก+�$�"ก��!��%
" DJ��"�@#�!"��%�
!���%$����ก0�� 
 

4.2.1 /
0
"�� 
 

  ��ก�������*�,4�����ก���ก���������� ��ก�ก��1�2�$
� �	
����"�
� 

���� ��ก�ก 3 ���ก��� 3,� ���� ��ก�ก��$%&'�ก 3 +�#��*���� "�
�ก# /p/ /ph/ �-� /b/ 
���� ��ก�ก'()$*+�,�ก 3 +�#��*���� "�
�ก# /t/ /th/ �-� /d/ �-����� ��ก�ก*�����#��              
2 +�#��*���� "�
�ก# /k/ �-� /kh/ *$,4����� ��ก�ก���ก-#���
��0
� '��ก7�#�$ก����� 6 +�#��
*���� "�
�ก# /i/ /e/ /ɨ/ /a/ /u/ �-� /ɔ/ /����*3���+���ก*'5�ก-(#$���0�$3(��$��0�������          
3 -�ก2�� 3,� 3��$+�
� - ก-�� - +-�� 3��$�	� - ก-�� - 04�� �-�-�ก2�������$%&'�ก ��ก����� 
�	
����"�
� 
3#�3��$8�49���*$������4 2 (F2) ������ � (� F2 at burst �-�(���4 50% ��� F2 
vowel ��4���"�
����+$� (�	
��ก1�2� 3 3� x ����Lก*���� 3 3����) �ก�������3#�$������
��ก��9
����3��$��$���.�* ��*�
� 3�����+�3#�3��$ �� �-�3#�(�0���ก� y *$,4�"�
�-ก����*3���+�
�-
��	
����"�
���$�0�3��$�#�$ก��3(��$��0���������#$($0#��f KL4�$��
�3
��� ������ 
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4.2.1.1 ก
��
��ก�������ก�ก 3 �
�ก��� K��-*����-������,�$
�!��
%
" ���-*L�!��,��
 - ก�
� - ,���  

 

  �	
����"�
����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y ��4"�
�กก��'��ก7�#�$���
���� ��0
�ก�ก 3 ���ก��� ก����� ��1�2�$
� /������ก��ก*'5����+�
� ���ก-�� �-����
+-�� (�	0������4 4.25)  
 

%
�
���� 4.25   3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����� ��0
�ก�ก 3 ���ก���  
            '��ก7�#�$ก�����0�$ ��4*'5����+�
� - ก-�� - +-�� ��1�2�$
�            
            (�	
��ก1�2�*�e+��� 3 3�) 

 

!��%
" 
,��
 

/i/ -  /e/ 
ก�
� 

/ɨ/ -  /a/ 
,��� 

/u/ -  /ɔ/ 
�
�ก������
�������%��ก�ก 

slope  y-intercept  slope  y-intercept  slope  y-intercept  

��$%&'�ก 

/p/ /ph/ /b/ 
1.94 -3435.23 0.42 857.01 -0.20  1629.73 

'()$*+�,�ก 

/t/ /th/ /d/ 
0.39 1457.10 0.21 1881.24 -0.30  2409.13 

*�����#�� 

/k/ /kh/ 
0.12 2864.50 1.14 -80.86 1.00 261.41 

 

�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��,��
 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 
*$,4����+�
� /i/ �-�/e/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก �-�
���� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��0
�ก�ก��$
%&'�ก'��ก7�#�$ก�����+�
�*�#�ก�� 1.94 �-�3#�(�0���ก� y 3,� -3435.23 *M��0K�   ���+���3#�
3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก'��ก7�#�$ก�����+�
�$�3#�
*�#�ก�� 0.39 �-� 1457.10 *M��0K� 0�$-����� KL4���	#��������ก-
*3���ก��3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก
'()$*+�,�ก'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�$
� (�	0������4 4.4)  �#��3#�3��$ ���-�3#�(�0��
�ก� y *Q-�4� *$,4����� ��ก�ก*�����#��'��ก7�#�$ก�����+�
�$�3#�*�#�ก�� 0.12 �-� 2864.50 
*M��0K� 0�$-����� (3#���4"�
����ก-
*3���ก������ ��ก�ก*�����#����4*ก���#�$ก�����+�
���
1�2����กk2���*�����*$��ก�� ������������ Sussman et al. (1991) ก-#��3,� $�3#�3��$ ��
�
���0#3#�(�0���ก� y $�ก) 
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�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��ก�
� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 
*$,4����ก-�� /ɨ/ �-�/a/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก �-�
���� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��0
�ก�ก��$
%&'�ก'��ก7�#�$ก�����ก-�� *�#�ก�� 0.42 �-� 857.01 *M��0K� 0�$-����� KL4���	#�������
�ก-
*3���ก��3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก��$%&'�ก'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�$
� (�	0������4 
4.2) 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��ก�ก'()$*+�,�ก'��ก7�#�$ก�����ก-�� 
*�#�ก�� 0.21 �-� 1881.24 *M��0K� 0�$-����� KL4���	#��������ก-
*3���ก��3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก
'()$*+�,�ก'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�$
� (�	0������4 4.4) ���+������� ��ก�ก*�����#��
��4'��ก7�#�$ก�����ก-���	
����"$#$��
�$	-�ก��������,4�f $�� 
*'����*���� ��#��"�กP0�$ 
�	
����"�
-��������-�"�
 ���#� 3#�3��$ ��*Q-�4���4"�
�$�ก 3,� 1.14 KL4����3-
��ก��3#�*Q-�4�
*$,4����� ��ก�ก*�����#��'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�$
� (�	0������4 4.6) �#��3#�(�0��
�ก� y *Q-�4� 3,� -80.86 *M��0K�  
 

�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��,��� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 
*$,4����+-�� /u/ �-� /ɔ/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก �-�
���� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��0
�ก�ก��$
%&'�ก�-����� ��0
�ก�ก   '()$*+�,�ก'��ก7�#�$ก�����+-�� �-��4"�
*'5�"'����e���*����ก�� 
ก-#��3,� 3#�3��$ ��*Q-�4� *�#�ก�� Z0.20 �-� Z0.30 0�$-����� �#��3#�(�0���ก� y *Q-�4���	#��
�����3��$8�4�	� 3,� 1629.73 �-� 2409.13 *M��0K� 0�$-����� ���+���3#�3��$ ���-�3#�(�0��
�ก� y *$,4����� ��ก�ก*�����#��'��ก7�#�$ก�����+-�� *�#�ก�� 1.00 �-� 261.41 *M��0K� 
(���*ก0�#�3#���4"�
�ก-
*3���ก������ ��ก�ก*�����#����4*ก���#�$ก�����+-����1�2����กk2
���*�����*$��ก�� ������������ Sussman et al. (1991) ก-#��3,� $�3#�3��$ ��$�ก�-�3#�(�0��
�ก� y �
��) 
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4.2.1.2 ก
��
��ก�������ก�ก 3 �
�ก��� K��-*����-������,�$
�!��
%
" ���-*L�!��!W� - ก�
� - %�
 

 

�	
����"�
����3#�*Q-�4�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����'��ก7�#�$ก��
���� ��0
�ก�ก 3 ���ก��� /������ก��ก*'5�����	�ก�����04��*�#����� ���������0����         
��4 4.26  �#�����ก-����1�2�$
�$�*�������*���� 3,� ��� /e/ 21  KL4�"$#��$��8���$�����ก  
���ก���"�
 

%
�
���� 4.26   3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����� ��0
�ก�ก 3 ���ก���  
            '��ก7�#�$ก�����0�$ ��4*'5�����	� - 04�� ��1�2�$
� (�	
��ก1�2� 
            *�e+��� 3 3�) 

 

!��%
" 
!W� 

/i/ - /ɨ/ - /u/ 
%�
 

/a/ -  /ɔ/ 
�
�ก������
�������%��ก�ก 

slope  y-intercept  slope  y-intercept  

��$%&'�ก 

/p/ /ph/ /b/ 
0.55 832.40 0.52 686.48 

'()$*+�,�ก 

/t/ /th/ /d/ 
0.26 1858.70 0.37 1553.37 

*�����#�� 

/k/ /kh/ 
0.91 345.70 0.96 288.48 

 
�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��!W�  3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 

*$,4�����	� /i/ /ɨ/ �-�/u/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก �-�
���� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� ��4"�
 ���3-
��ก��
3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก�0#-����ก���'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�$
� (�	0������4 4.2, 
4.4 �-�4.6) KL4�*'5�3#���4��$��8���$�� 
����ก3��$0#��������ก���"�
 �	
����"�
*����-�����3#�

                                                   
21 ก��+�3#�3��$ ��$����3��+-�ก 3,� 3��$��$���.�������� ��0
�ก�ก��4'��ก7�#�$ก�����+-��*���� 
���+������0�$��4*'5����ก-�� �	
����กP"�
-��+�3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����� ��ก�ก���� 3 ��� 
'��ก7�#�$ก�����ก-��"�
�
�� �-��4"�
 $������� *$,4����ก-��'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 
1.73 �-� -2858.70 *M��0K� ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 0.63 �-� 714 *M��0K� �-����� ��0
�ก�ก
*�����#�� *�#�ก�� -0.36 �-� 4235.70 *M��0K� �ก�-��4"�
 ���#� 3#�*Q-�4�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y "$#*'5�
���� �0ก0#���กก�����4'��ก7�#�$ก�����0�$�	��-�04�� KL4�3#���4"�
$�3��$�0ก0#��ก�����0#-����ก���  
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3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� ������� ��ก�ก���� 3 ���ก�����4'��ก7�#�$ก������	� �ก
$�ก"'�
�� 3,� *$,4�����	�'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก*�����#�� *�#�ก�� 0.91 ���� ��ก�ก     
��$%&'�ก *�#�ก�� 0.55 �-����� ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 0.26   �#��(�0���ก� y $�-�ก2��0��
�
�$ก�� *����-������ก$�ก"'�
�� 3,� *$,4�����	�'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 
1858.70 *M��0K� ���� ��ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 832.40 *M��0K� �-����� ��ก�ก*�����#�� 
*�#�ก�� 345.70 *M��0K� 

 

�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��%�
 ���+���3#�3��$ ���-�3#�(�0��
�ก� y *$,4����04�� /a/�-� /ɔ/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก 
�-����� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� ��4"�
$�3#����3-
��
ก��3#�*Q-�4� *$,4����� ��ก�ก�0#-����ก���'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�$
� (�	0������4 
4.2, 4.4 �-�4.6) KL4������#���$��8���$�� 
����ก3��$0#��������ก���"�
 �	
����"�

*����-�����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��ก�ก���� 3 ���ก���'��ก7�#�$ก��
���04�� �ก$�ก"'�
�� 3,� *$,4����04��'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก*�����#�� *�#�ก�� 0.96 
���� ��ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 0.52 �-����� ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 0.37  �#��(�0���ก� y $�
-�ก2��0���
�$ก�� *����-������ก$�ก"'�
�� 3,� *$,4����04��'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก        
'()$*+�,�ก *�#�ก�� 1553.37 *M��0K�  ���� ��ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 686.48 *M��0K�  �-����� ��
ก�ก*�����#�� *�#�ก�� 288.48 *M��0K� 
 

4.2.1.3 ก
��
��ก�������ก�ก 3 �
�ก��� K��-*����-������,�$
�!��
%
" ���-*L�!��*
ก-,�������!��*
ก,$� 

 

�-ก������ก0�$3(��$��0�����������#-�ก2�������$%&'�ก ��1�2�$
�
�	
����"�
����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก 3 ���ก��� 
/������ก��ก*'5����'�ก*+���� �-����'�ก+#� ���������0������4 4.27  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

108 

 

%
�
���� 4.27   3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����� ��0
�ก�ก 3 ���ก���  
            '��ก7�#�$ก�����0�$ ��4*'5����'�ก*+�����-����'�ก+#� �� 
            1�2�$
� (�	
��ก1�2�*�e+���  3 3�) 
 

!��%
" 
*
ก-,���� 

/i/- /e/ - /ɨ/ - /a/ 
*
ก,$� 

/u/ -  /ɔ/ 
�
�ก������
�������%��ก�ก 

slope  y-intercept  slope  y-intercept  

��$%&'�ก 

/p/ /ph/ /b/ 
0.68 368.61 -0.20 1629.73 

'()$*+�,�ก 

/t/ /th/ /d/ 
0.29 1741.77 -0.30 2409.13 

*�����#�� 

/k/ /kh/ 
0.96 278.96 1.00 261.41 

 

�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��*
ก-,���� 3#�3��$ ���-�3#�(�0��
�ก� y *Q-�4� *$,4����'�ก*+���� /i/ /e/ /ɨ/ �-�/a/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก 
���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก �-����� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ��*$,4����� ��0
�
ก�ก��$%&'�ก'��ก7�#�$ก�����'�ก*+���� *�#�ก�� 0.68 3#���4"�
3#���
���	�ก�#�3#�*Q-�4�*$,4�
���� ��ก�ก��$%&'�ก'��ก7�#�$ก������(ก*���� (�	0������4 4.2)  �#��3#�(�0���ก� y *Q-�4� ��4"�
 
*�#�ก�� 368.61 *M��0K� ���+���3#�3��$ ���-�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก
'��ก7�#�$ก�����'�ก*+���� *�#�ก�� 0.29 �-�1741.77 *M��0K� 3#�3��$ ���-�(�0���ก� y
*Q-�4� *$,4����� ��0
�ก�ก*�����#��'��ก7�#�$ก�����'�ก*+���� *�#�ก�� 0.96 �-�278.96 
*M��0K� �#����*ก0�#�3#���4"�
*$,4����� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก �-����� ��0
�ก�ก*�����#��'��ก7
�#�$ก�����'�ก*+�����ก-
*3���ก��3#�*Q-�4� *$,4����� ��ก�ก���� 2 ��� '��ก7�#�$ก������(ก
*������1�2�$
� (�	0������4 4.4 �-�4.6)  

 
�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��*
ก,$� 3��$ ���-�3#�(�0���ก� y ��4

"�
*+$,��ก��ก������������+-�� ก-#��3,� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4�
���� ��0
�ก�ก��$%&'�ก�-����� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก'��ก7�#�$ก�����'�ก+#� *'5�"'��
��e���*����ก�� ������ 3#�3��$ ��*Q-�4��
�� /��3#���4"�
 *�#�ก�� -0.20 �-� -0.30 0�$-����� �#��
3#�(�0���ก� y *Q-�4� ��	#�������3��$8�4�	� 3,� 1629.73 �-� 2409.13 *M��0K� 0�$-����� 
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���+���3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��ก�ก*�����#��'��ก7�#�$ก�����'�ก
+#� *�#�ก�� 1.00 �-� 261.41 *M��0K� 0�$-����� 

 
ก-#��/����(' *$,4���*3���+��-�0�3��$�-ก������ก���ก���������� ��0
�

ก�ก /����#���ก*'5�ก��'��ก7�#�$ก��3(��$��0������� 3 -�ก2�� ��ก�กก�� "�
�ก#              
1) 3(��$��0����������
��3��$+�
� Z +-�� 2) 3(��$��0����������
��3��$�	� Z 04��           
3) 3(��$��0����������
��-�ก2�������$%&'�ก ���#� /����4�"'3#�3��$ ���-�3#�(�0��    
�ก� y ��4"�
*'5�"'����e���*����ก��3#���4"�
�กก����*3���+����� ��0
�ก�ก*$,4�'��ก7�#�$ก��
����(ก+�#��*������1�2�$
� �ก*�
� ���+�
� ���+-�� �-����'�ก+#�  �ก�
�3
�����4"�
��
1�2�$
� L�ก-#��"�
�#� ��.��$ก��(��#�$��ก���������#�$ก������(ก+�#��*����������$�
'�����.�1����ก������ก3��$�0ก0#��������ก���"�
��ก�#�������#�$ก��+�#��*���������4
��ก-(#$0�$3(��$��0����
��0#��f  

 
4.2.2 /
0
-"���� 

 
��ก�������*�,4�����ก���ก���������� ��ก�ก��1�2�*$�4�� �	
����"�
� 


���� ��ก�ก 3 ���ก��� 3,� ���� ��ก�ก��$%&'�ก 3 +�#��*���� "�
�ก# /p/ /ph/ �-� /b/ 
���� ��ก�ก'()$*+�,�ก 3 +�#��*���� "�
�ก# /t/ /th/ �-� /d/ �-����� ��ก�ก*�����#��             
3 +�#��*���� "�
�ก# /k/ /kh/ �-�/g/ *$,4����� ��ก�ก���ก-#���
��0
� '��ก7�#�$ก����� 8 +�#��
*���� "�
�ก# /iː/  /eː/  /ɛː/  /ə/  /aː/ /uː/ /o/ �-�/ɔː/ /����*3���+���ก*'5�ก-(#$���0�$3(��$��0����
��� 3 -�ก2�� 3,� 3��$+�
� Z +-��  3��$�	� Z 04�� �-�-�ก2�������$%&'�ก ��ก����� �	
����"�

� 
3#�3��$8�49���*$������4 2 ������ � (� F2 at burst �-�(���4 50% ��� F2 vowel ��4���"�

����+$� (�	
��ก1�2� 3 3� x ����Lก*���� 3 3����) �ก�������3#�$������
��ก��9����
3��$��$���.�* ��*�
� 3�����+�3#�3��$ �� �-�3#�(�0���ก� y *$,4�"�
�-ก����*3���+��-
�
�	
����"�
���$�0�3��$�#�$ก��3(��$��0���������#$($0#��f KL4�$��
�3
��� ������ 
 

4.2.2.1 ก
��
��ก�������ก�ก 3 �
�ก��� K��-*����-������,�$
�!��
%
" ���-*L�!��,��
 - ก�
� - ,���  

 

�	
����"�
����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y ��4"�
�กก��'��ก7�#�$������
ก������ ��0
�ก�ก 3 ���ก��� ��1�2�*$�4�� /������ก��ก*'5����+�
� ���ก-�� �-����
+-�� ���������0������4 4.28 
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%
�
���� 4.28   3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����� ��0
�ก�ก 3 ���ก���  
            '��ก7�#�$ก�����0�$ ��4*'5����+�
� - ก-�� - +-�� ��1�2�*$�4��  
            (�	
��ก1�2�*�e+��� 3 3�) 

 
!��%
" 

,��
 

/iː/ - /eː/ - /ɛː/ 
ก�
� 

/ə/ - /aː/ 
,��� 

/uː/ - /o/ - /ɔː/ 
�
�ก������
�������%��ก�ก 

slope  y-intercept  slope  y-intercept  slope  y-intercept  

��$%&'�ก 

/p/ /ph/ /b/ 
0.84 -154.88 0.31 1012 -0.09 1447.10 

'()$*+�,�ก 

/t/ /th/ /d/ 
0.34 1483.70 -0.15 2439.93 -0.28 2189 

*�����#�� 

/k/ /kh/ /g/ 
0.66 1171.61 0.55 878.86 0.55 681.08 

 

�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��,��
 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 
*$,4����+�
� /iː/ /eː/ �-�/ɛː/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก 
�-����� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��ก�ก  
��$%&'�ก��4'��ก7�#�$ก�����+�
�$�ก 3,� 0.84 �-�3#�(�0���ก� y 3,� -154.88 *M��0K� ���+���
���� ��ก�ก'()$*+�,�ก��4'��ก7�#�$ก�����+�
�$�3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *�#�ก�� 
0.34 �-� 1483.70 *M��0K� 0�$-����� KL4���	#��������ก-
*3���ก��3#�*Q-�4� *$,4����� ��ก�ก'()$
*+�,�ก'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�*$�4�� (�	0������4 4.12) �#������ ��ก�ก*�����#����4
'��ก7�#�$ก�����+�
�3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *�#�ก�� 0.66 �-� 1171.61 *M��0K� 
0�$-����� (3#�3��$ ����1�2�*$�4��$�3#�$�ก �#��3#�(�0���ก� y $�3#��
��ก�#����� ��ก�ก
*�����#����4*ก���#�$ก�����+�
���1�2����กk2���*�����*$��ก�� (Sussman et al.,1991))   

 

�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��ก�
� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 
*$,4����ก-�� /ə/�-�/aː/  '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก �-�
���� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��ก�ก        
��$%&'�ก'��ก7�#�$ก�����ก-�� *�#�ก�� 0.31 �-� 1012 *M��0K� 0�$-����� KL4�0#���ก3#�*Q-�4�
*$,4����� ��ก�ก��$%&'�ก'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�*$�4�� (�	0������4 4.10) 3#�3��$ ��
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�-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��ก�ก'()$*+�,�ก'��ก7�#�$ก�����ก-�� *�#�ก�� - 0.15 �-� 
2439.93 *M��0K� 0�$-����� 0#���ก3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก'()$*+�,�ก'��ก7�#�$ก������(ก
*������1�2�*$�4�� (�	0������4 4.12) ���+������� ��ก�ก*�����#����4'��ก7�#�$ก�����ก-��  
�	
����"$#$��
�$	-�ก��������,4�f $�� 
*'����*���� ��#��"�กP0�$ �	
����"�
-��������-�"�

���#� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *�#�ก�� 0.55 �-� 878.86 *M��0K� KL4�0#���ก3#�*Q-�4�
*$,4����� ��ก�ก*�����#��'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�*$�4�� (�	0������4 4.14) 

 
�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��,��� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 

*$,4����+-�� /uː/ /o/ �-�/ɔː/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก 
�-����� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� ���� ��ก�ก��$%&'�ก �-����� ��ก�ก'()$*+�,�ก *$,4�
'��ก7�#�$ก�����+-���-��4'��ก7*'5�"'����e���*����ก�� ก-#��3,� 3#�3��$ ��*Q-�4��
�� 
*�#�ก�� -0.09 �-� -0.28 0�$-����� �#��3#�(�0���ก� y *Q-�4���	#��������	� 3,� 1447.10 �-� 
2189 *M��0K� 0�$-����� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��ก�ก*�����#��
'��ก7�#�$ก�����+-�� *�#�ก�� 0.55 �-� 681.08 *M��0K� (�#����*ก0�#�3#���4"�
0#���ก���� ��
ก�ก*�����#����4 *ก���#�$ก�����+-����1�2����กk2���*�����*$��ก�� ������������       
Sussman et al. (1991) KL4�$�3#�3��$ ��$�ก�-�3#�(�0���ก� y �
��)   

 
4.2.2.2 ก
��
��ก�������ก�ก 3 �
�ก��� K��-*����-������,�$
�!��

%
" ���-*L�!��!W� - ก�
� - %�
 
 

  �	
����"�
����3#�*Q-�4�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����'��ก7�#�$ก��
���� ��0
�ก�ก 3 ���ก��� /������ก��ก*'5�����	� ���ก-�� �-����04�� ���������0������4 
4.29  
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%
�
���� 4.29   3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����� ��0
�ก�ก 3 ���ก���  
            '��ก7�#�$ก�����0�$ ��4*'5�����	� - ก-�� - 04�� ��1�2�*$�4��  
            (�	
��ก1�2�*�e+��� 3 3�) 

 
!��%
" 

!W� 

/i/ - /u/ 
ก�
� 

/eː/ - /ə/ - /o/ 
%�
 

/ɛː/ - /aː/ - /ɔː/ 
�
�ก������
�������%��ก�ก 

slope  y-intercept  slope  y-intercept  slope  y-intercept  

��$%&'�ก 

/p/ /ph/ /b/ 
0.54 847.45 0.46 792.87 0.44 803.26 

'()$*+�,�ก 

/t/ /th/ /d/ 
0.31 1591.40 0.28 1625.77 0.41 1327.73 

*�����#�� 

/k/ /kh/ /g/ 
0.94 298.79 1.01 112.44 1.07 45.96 

 

�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��!W� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4�
����	� /i/�-�/u/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก �-�
���� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4���4"�
���3-
��ก��
3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก�0#-����ก���'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�*$�4�� (�	0������4 
4.10, 4.12 �-�4.14) KL4�*'5�3#���4��$��8���$�� 
����ก3��$0#��������ก���"�
 �	
����"�

*����-�����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y*Q-�4�������� ��ก�ก���� 3 ���ก��� *$,4�'��ก7
�#�$ก������	� �ก$�ก"'�
�� 3,� *$,4�����	�'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก*�����#�� *�#�ก�� 
0.94  ���� ����$%&'�ก *�#�ก�� 0.54 �-����� ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 0.31 �#��(�0���ก� y 
$�-�ก2��0���
�$ก�� *����-������ก$�ก"'�
�� 3,� *$,4�����	�'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก     
'()$*+�,�ก *�#�ก�� 1591.40 *M��0K� ���� ��ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 847.45 *M��0K� �-����� ��ก�ก
*�����#�� *�#�ก�� 298.79 *M��0K� 

 
�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��ก�
� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 

*$,4����ก-�� /eː/ /ə/ �-�/o/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก 
�-����� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y*Q-�4� ��4"�
���3-
��ก��
3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก�0#-����ก���'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�*$�4�� (�	0������4 
4.10, 4.12 �-�4.14) KL4�*'5�3#���4��$��8���$�� 
����ก3��$0#��������ก���"�
 �	
����"�
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*����-�����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y*Q-�4�������� ��ก�ก���� 3 ���ก���  *$,4�'��ก7
�#�$ก�����ก-�� �ก$�ก"'�
�� 3,� *$,4����ก-��'��ก7�#�$ก������ ��ก�ก*�����#�� 
*�#�ก�� 1.01 ���� ��ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 0.46 �-����� ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 0.28 �#��
(�0���ก� y $�-�ก2��0���
�$ก��*����-������ก$�ก"'�
�� 3,� ���� ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 
1625.77 *M��0K�  ���� ��ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 792.87 *M��0K�  �-����� ��ก�ก*�����#�� 
*�#�ก�� 112.44 *M��0K� 

 
�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��%�
 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4�

���04�� /ɛː/ /aː/ �-�/ɔː/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก �-�
���� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ��*Q-�4�������� ��ก�ก��$%&'�ก �-����� ��ก�ก
'()$*+�,�ก��4'��ก7�#�$ก��    ���04���ก-
*3���ก�� 3,� 0.44 �-� 0.41 0�$-����� �#������ ��ก�ก
*�����#����4'��ก7�#�$ก�����04��3#�3��$ ��*Q-�4�$�ก 3,� 1.07 KL4�3#�3��$ ��*Q-�4���4"�

���3-
��ก��3#�*Q-�4� *$,4����� ��ก�ก�����*�����#��'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�
*$�4�� (�	0������4 4.14) �#��3#�(�0���ก� y *Q-�4� ��$��8*����-������ก$�ก"'�
�� 3,� 
���� ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 1327.73 *M��0K�   ���� ��ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 803.26 *M��0K� 
�-����� ��ก�ก*�����#�� *�#�ก�� 45.96 *M��0K� 
 

4.2.2.3 ก
��
��ก�������ก�ก 3 �
�ก��� K��-*����-������,�$
�!��
%
" ���-*L�!��*
ก-,�������!��*
ก,$� 

 
�-ก������ก0�$3(��$��0�����������#-�ก2�������$%&'�ก ��1�2�*$�4��

�	
����"�
����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก 3 ���ก��� 
/������ก��ก*'5����'�ก*+���� �-����'�ก+#� (�	0������4 4.30)  

 
�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��*
ก-,���� 3#�3��$ ���-�3#�(�0��

�ก� y *Q-�4� *$,4����'�ก*+���� /iː/ /eː/ /ɛː/ /ə/ �-�/aː/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก 
���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก �-����� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ��*$,4����� ��ก�ก��$
%&'�ก'��ก7�#�$ก�����'�ก*+���� *�#�ก�� 0.67 3#���4"�
3#���
���	�ก�#�3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก
��$%&'�ก'��ก7�#�$ก������(ก*���� (�	0������4 4.10) �-�3#�(�0���ก� y *Q-�4���4"�
 *�#�ก�� 
328.20 *M��0K� 3#�3��$ ���-�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��ก�ก'()$*+�,�ก'��ก7�#�$ก�����
'�ก*+���� *�#�ก�� 0.29 �-�1599.03 *M��0K� �#������ ��ก�ก*�����#��*$,4�'��ก7�#�$ก�����
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'�ก*+���� $�3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *�#�ก�� 1.11 �-� -116 *M��0K� KL4�3#�3��$ ��
�-�3#�(�0���ก� y ��4"�
*$,4����� ��ก�ก'()$*+�,�ก �-�*�����#��'��ก7�#�$ก�����'�ก
*+���� *'5�"'����e���*����ก��3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก���� 2 ��� '��ก7�#�$ก������(ก*������
�0#-�������1�2�*$�4�� (�	0������4 4.12 �-�4.14)  
 

%
�
���� 4.30   3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����� ��0
�ก�ก 3 ���ก���  
            '��ก7�#�$ก�����0�$ ��4*'5����'�ก*+�����-����'�ก+#��� 
            1�2�*$�4�� (�	
��ก1�2�*�e+��� 3 3�) 

 
!��%
" 

*
ก-,���� 

/iː/ - /eː/ - /ɛː/ - /ə/ - /aː/ 
*
ก,$� 

/uː/ - /o/ - /ɔː/ 
�
�ก������
�������%��ก�ก 

slope  y-intercept  slope  y-intercept  

��$%&'�ก 

/p/ /ph/ /b/ 
0.67 328.20 -0.09 1447.10 

'()$*+�,�ก 

/t/ /th/ /d/ 
0.29 1599.03 -0.28 2189 

*�����#�� 

/k/ /kh/ /g/ 
1.11 -116 0.55 681.08 

 
�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��*
ก,$� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� 

y ��4"�
*+$,��ก��ก������������+-�� ก-#��3,� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4�
���� ��ก�ก��$%&'�ก�-����� ��ก�ก'()$*+�,�ก'��ก7�#�$ก�����'�ก+#� *'5�"'����e���
*����ก�� ������ 3#�3��$ ��*Q-�4��
�� /��3#���4"�
 *�#�ก�� -0.09 �-� -0.28 0�$-����� �#��3#�
(�0���ก� y *Q-�4� ��	#�������3��$8�4�	� 3,� 1447.10 �-� 2189 *M��0K� 0�$-����� ���+���3#�
3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��ก�ก*�����#��'��ก7�#�$ก�����'�ก+#� *�#�ก�� 
0.55 �-� 681.08 *M��0K� 0�$-����� 

 
ก-#��/����(' *$,4���*3���+��-�0�3��$�-ก������ก���ก���������� ��0
�

ก�ก /����#���ก*'5�ก��'��ก7�#�$ก��3(��$��0������� 3 -�ก2�� ��ก�กก�� "�
�ก#              
1) 3(��$��0����������
��3��$+�
� Z +-�� 2) 3(��$��0����������
��3��$�	� Z 04��           
3) 3(��$��0����������
��-�ก2�������$%&'�ก ���#� /����4�"'3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� 
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y ��4"�
*'5�"'����e���*����ก��3#���4"�
�กก����*3���+����� ��0
�ก�ก*$,4�'��ก7�#�$ก������(ก
+�#��*������1�2�*$�4�� �ก*�
� �����4$�3(��$��0��
��3��$+�
�-+-�� ���04�� �-����'�ก+#�  
�ก�
�3
�����4"�
��1�2�*$�4�� L�ก-#��"�
�#� ��.��$ก��(��#�$ (LE) ��ก���������#�$ก�����
�(ก+�#��*����������$�'�����.�1����ก������ก3��$�0ก0#��������ก���"�
��ก�#������
�#�$ก��+�#��*���������4��ก-(#$0�$3(��$��0����
��0#��f  
 

4.2.3 /
0
"�� 
 

��ก�������*�,4�����ก���ก���������� ��ก�ก��1�2�$�- �	
����"�
� 

���� ��ก�ก 3 ���ก��� 3,� ���� ��ก�ก��$%&'�ก 3 +�#��*���� "�
�ก# /p/ /ph/ �-� /b/ 
���� ��ก�ก'()$*+�,�ก 3 +�#��*���� "�
�ก# /t/ /th/ �-� /d/ �-����� ��ก�ก*�����#��              
3 +�#��*���� "�
�ก# /k/ /kh/ �-�/g/ *$,4����� ��ก�ก���ก-#���
��0
� '��ก7�#�$ก�����              
9 +�#��*���� "�
�ก# /iː/ /eː/ /ɛː/ /ɨː/ /əː/ /aː/ /uː/ /oː/ �-�/ɔː/  /����*3���+���ก*'5�ก-(#$���0�$
3(��$��0������� 3 -�ก2�� 3,� 3��$+�
� Z +-�� 3��$�	� Z 04�� �-�-�ก2�������$%&'�ก ��
ก����� �	
����"�
� 
3#�3��$8�49���*$������4 2 ������ � (� F2 at burst �-�(���4 50% ��� F2 
vowel ��4���"�
����+$� (�	
��ก1�2� 3 3� x ����Lก*���� 3 3����) �ก�������3#�$������
��ก��9
����3��$��$���.�* ��*�
� 3�����+�3#�3��$ �� �-�3#�(�0���ก� y *$,4�"�
�-ก����*3���+�
�-
��	
����"�
���$�0�3��$�#�$ก��3(��$��0���������#$($0#��f KL4�$��
�3
��� ������ 

 

4.2.3.1 ก
��
��ก�������ก�ก 3 �
�ก��� K��-*����-������,�$
�!��
%
" ���-*L�!��,��
 - ก�
� - ,��� 
 

�	
����"�
����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y ��4"�
�กก��'��ก7�#�$������
ก������ ��0
�ก�ก 3 ���ก��� ��1�2�$�- /������ก��ก*'5����+�
� ���ก-�� �-����+-�� 
(�	0������4 4.31) 
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%
�
���� 4.31   3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����� ��0
�ก�ก 3 ���ก���  
            '��ก7�#�$ก�����0�$ ��4*'5����+�
� - ก-�� - +-�� ��1�2�$�-  
            (�	
��ก1�2�*�e+��� 3 3�) 

 
!��%
" 

,��
 

/iː/ - /eː/ - /ɛː/ 
ก�
� 

/ɨː/ - /əː/ - /aː/ 
,��� 

/uː/ - /oː/ - /ɔː/ 
�
�ก������
�������%��ก�ก 

slope  y-intercept  slope  y-intercept  slope  y-intercept  

��$%&'�ก 

/p/ /ph/ /b/ 
0.47 606.88 0.42 633.72 -0.03 1360.93 

'()$*+�,�ก 

/t/ /th/ /d/ 
0.39 1044.67 -0.03 1939.47 0.07 1739.80 

*�����#�� 

/k/ /kh/ /g/ 
0.44 1415.48 1.05 12.26 0.53 759.71 

 

�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��,��
 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 
*$,4����+�
� /iː/ /eː/ �-�/ɛː/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก 
�-����� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ��*Q-�4� *$,4����� ��ก�ก��$%&'�ก�-�*����
�#��'��ก7�#�$ก�����+�
� $�3#��ก-
*3���ก�� 3,� 0.47 �-� 0.44 �#��3#�(�0���ก� y *Q-�4� 
*�#�ก�� 606.88 �-� 1415.48 *M��0K� 0�$-����� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4�*$,4�
���� ��ก�ก'()$*+�,�ก'��ก7�#�$ก�����+�
� *�#�ก�� 0.39 �-� 1044.67 *M��0K� 0�$-����� KL4�
3#���4"�
0#���ก3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก  '()$*+�,�ก'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�$�- (�	
0������4 4.20) (*$,4�*'����*�������� ��ก�ก*�����#��1�2�$�-ก��1�2����กk2���*����
�*$��ก�� (Sussman et al, 1991) ���#� 3#�3��$ ��*Q-�4���1�2�$�-$�3#�$�ก �����43#�(�0��
�ก� y *Q-�4��
��ก�#�1�2����กk2���*�����*$��ก�� �0#*$,4��	
�������*ก0*Q������� ��ก�ก*����
�#�� /g/ ���1�2�$�- ���#�3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *'5�"'����e���*����ก��
1�2����กk2���*�����*$��ก��) 
 

�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��ก�
� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 
*$,4����ก-�� /ɨː/ /əː/ �-�/aː/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก 
�-����� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��ก�ก��$
%&'�ก'��ก7�#�$ก�����ก-�� *�#�ก�� 0.42 �-� 633.72 *M��0K� 0�$-����� KL4�*'5�"'����e���
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*����ก��3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก��$%&'�ก'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�$�- (�	0������4 4.18 
) 3#�3��$ �� �-�3#�(�0��    �ก� y *Q-�4� *$,4����� ��ก�ก'()$*+�,�ก'��ก7�#�$ก�����ก-�� 
*�#�ก�� -0.03 �-� 1939.47 *M��0K� 0�$-����� KL4�0#���ก3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก'()$*+�,�ก
'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�$�- (�	0������4 4.20) �-����+������� ��ก�ก*�����#��*$,4�
'��ก7�#�$ก�����ก-�� �	
����"$#$��
�$	-�ก��������,4�f $�� 
*'����*���� ��#��"�กP0�$ �	
����
"�
-��������-�"�
 ���#� 3#�3��$ �� �-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *�#�ก�� 1.05 �-� 12.26 
*M��0K�  3#���4"�
$����/�
$"'����e���*����ก��3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก*�����#��'��ก7�#�$ก��
����(ก*������1�2�*$�4�� (�	0������4 4.22) 

 
�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��,��� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 

*$,4����+-�� /uː/ /oː/ �-�/ɔː/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก 
�-����� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� *$,4����� ��ก�ก��$%&'�ก �-����� ��ก�ก'()$*+�,�ก
'��ก7�#�$ก�����+-�� �-��4"�
*'5�"'����e���*����ก�� ก-#��3,� 3#�3��$ ��*Q-�4� *�#�ก�� -0.03 
�-� 0.07 0�$-����� �#��3#�(�0���ก� y *Q-�4� ��	#�������3��$8�4�	� 3,� 1360.93 �-� 1739.80 
*M��0K� 0�$-����� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��ก�ก*�����#��'��ก7
�#�$ก�����+-�� *�#�ก�� 0.53 �-� 759.71 *M��0K� (���*ก0"�
�#�3#���4"�
�0ก0#��ก������ ��ก�ก
*�����#����4*ก���#�$ก�����+-����1�2����กk2���*�����*$��ก�� ������������ Sussman et al. 
(1991) ก-#��3,� 3#�*Q-�4�3��$ �����1�2�$�-�
��ก�#�1�2����กk2���*�����*$��ก�� �#��3#�
(�0���ก� y ���1�2�$�-$�3#�$�กก�#�) 
 

4.2.3.2 ก
��
��ก�������ก�ก 3 �
�ก��� K��-*����-������,�$
�!��
%
" ���-*L�!��!W� - ก�
� - %�
 

 

�	
����"�
����3#�*Q-�4�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����'��ก7�#�$ก��
���� ��0
�ก�ก 3 ���ก��� /������ก��ก*'5�����	� ���ก-�� �-����04�� ���������0������4 
4.32 
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%
�
���� 4.32   3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����� ��0
�ก�ก 3 ���ก���  
            '��ก7�#�$ก�����0�$ ��4*'5�����	� - ก-�� - 04�� ��1�2�$�-  
            (�	
��ก1�2�*�e+��� 3 3�) 

 
!��%
" 

!W� 

/iː/ - /ɨː/ - /uː/ 
ก�
� 

/eː/ - /əː/ - /oː/ 
%�
 

/ɛː/ - /aː/ - /ɔː/ 
�
�ก������
�������%��ก�ก 

slope  y-intercept  slope  y-intercept  slope  y-intercept  

��$%&'�ก 

/p/ /ph/ /b/ 
0.39 825.22 0.22 1047.79 0.38 775.96 

'()$*+�,�ก 

/t/ /th/ /d/ 
0.15 1718.33 0.12 1635.13 0.06 1730.27 

*�����#�� 

/k/ /kh/ /g/ 
0.87 399.18 1.04 111.43 1.29 -271.86 

 

�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��!W� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4�
����	� /iː/ /ɨː/�-�/uː/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก �-�
���� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� ��4"�
*'5�"'����e���
*����ก��3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก�0#-����ก���'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�$�- (�	0����
��4 4.18, 4.20 �-�4.22) KL4�*'5�3#���4��$��8���$�� 
����ก3��$0#��������ก���"�
 �	
����"�

*����-�����3#�3��$ ��*Q-�4� �ก$�ก"'�
�� 3,� ���� ��ก�ก*�����#�� *�#�ก�� 0.87  ���� ��
ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 0.39 �-����� ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 0.15 �#��(�0���ก� y *Q-�4� $�
-�ก2��0���
�$ก��/��*����-������ก$�ก"'�
�� 3,� ���� ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 1718.33 
*M��0K�  ���� ��ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 825.22 *M��0K� �-����� ��ก�ก*�����#�� *�#�ก�� 399.18 
*M��0K� 
 

�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��ก�
� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 
*$,4����ก-�� /eː/ /əː/ �-�/oː/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก 
�-����� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� ��4"�
*'5�"'��
��e���*����ก��3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก�0#-����ก���'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�$�- (�	
0������4 4.18, 4.20 �-�4.22) KL4�*'5�3#���4��$��8���$�� 
����ก3��$0#��������ก���"�
 
�	
����"�
*����-�����3#�3��$ ��*Q-�4� �ก$�ก"'�
�� 3,� ���� ��ก�ก*�����#�� *�#�ก�� 1.04  
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���� ��ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 0.22 �-����� ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 0.12 �#��(�0���ก� y 
*Q-�4� $�-�ก2��0���
�$ก��/��*����-������ก$�ก"'�
�� 3,� ���� ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 
1635.13 *M��0K�  ���� ��ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 1047.79 *M��0K� �-����� ��ก�ก*�����#�� 
*�#�ก�� 111.43 *M��0K� 

 

�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��%�
 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4�
���04�� /ɛː/ /aː/ �-�/ɔː/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก ���� ��0
�ก�ก'()$*+�,�ก �-�
���� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� ��4"�
*'5�"'����e���
*����ก��3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก�0#-����ก���'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�$�- (�	0����
��4 4.18, 4.20 �-�4.22) KL4�*'5�3#���4��$��8���$�� 
����ก3��$0#��������ก���"�
 �	
����"�

*����-�����3#�3��$ ��*Q-�4� �ก$�ก"'�
�� 3,� ���� ��ก�ก*�����#�� *�#�ก�� 1.29  ���� ��
ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 0.38 �-����� ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 0.06 �#��(�0���ก� y *Q-�4� $�
-�ก2��0���
�$ก��/��*����-������ก$�ก"'�
�� 3,� ���� ��ก�ก'()$*+�,�ก *�#�ก�� 1730.27 
*M��0K� ���� ��ก�ก��$%&'�ก *�#�ก�� 775.96 *M��0K� �-����� ��ก�ก*�����#�� *�#�ก�� -271.86 
*M��0K� 
 

4.2.3.3 ก
��
��ก�������ก�ก 3 �
�ก��� K��-*����-������,�$
�!��
%
" ���-*L�!��*
ก-,�������!��*
ก,$� 

 

�-ก������ก0�$3(��$��0�����������#-�ก2�������$%&'�ก ��1�2�$�-
�	
����"�
����3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����'��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก 3 ���ก��� 
/������ก��ก*'5����'�ก*+���� �-����'�ก+#� ���������0������4 4.33  
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%
�
���� 4.33   3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *$,4����� ��0
�ก�ก 3 ���ก���  
            '��ก7�#�$ก�����0�$ ��4*'5����'�ก*+�����-����'�ก+#��� 
            1�2�$�- (�	
��ก1�2�*�e+��� 3 3�) 

 

!��%
" 
*
ก-,���� 

/iː/ - /eː/ - /ɛː/ - /ɨː/ -  
/əː/ - /aː/ 

*
ก,$� 

/uː/ - /oː/ - /ɔː/ �
�ก������
�������%��ก�ก 

slope  y-intercept  slope  y-intercept  

��$%&'�ก 

/p/ /ph/ /b/ 
0.53 459.76 -0.03 1360.93 

'()$*+�,�ก 

/t/ /th/ /d/ 
0.18 1561.07 0.07 1739.80 

*�����#�� 

/k/ /kh/ /g/ 
1.05 76.22 0.53 759.71 

 

�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��*
ก-,���� 3#�3��$ ���-�3#�(�0��
�ก� y *$,4����'�ก*+���� /iː/ /eː/  /ɛː/ /ɨː/ /əː/ �-�/aː/ '��ก7�#�$ก������ ��0
�ก�ก��$%&'�ก 
���� ��ก�ก0
�'()$*+�,�ก �-����� ��0
�ก�ก*�����#�� $������� 3#�3��$ ��*Q-�4� *$,4�
���� ��ก�ก��$%&'�ก'��ก7�#�$ก�����'�ก*+���� *�#�ก�� 0.53 3#���4"�
3#���
���	�ก�#�3#�*Q-�4�
*$,4����� ��ก�ก��$%&'�ก��4'��ก7�#�$ก������(ก*���� (�	0������4 4.18) �-�3#�(�0���ก� y 
*Q-�4� *�#�ก�� 459.76 *M��0K� 3#�3��$ ���-�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4����� ��ก�ก'()$*+�,�ก
'��ก7�#�$ก�����'�ก*+���� *�#�ก�� 0.18 �-�1561.07 *M��0K� �#��3#�3��$ ���-�(�0���ก� 
y *Q-�4� *$,4����� ��ก�ก*�����#��'��ก7�#�$ก�����'�ก*+���� *�#�ก�� 1.05 �-�76.22 *M��0K� 
KL4�3#���4"�
��$��8���$�����ก3��$�0ก0#��������ก���"�
 �-�*'5�"'����e���*����ก��
3#�*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก����  2 ���ก���'��ก7�#�$ก������(ก*������1�2�$�- (�	0������4 4.20 
�-�4.22)  

 
�������%��ก�ก - !��%
"���-*L�!��*
ก,$� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� 

y ��4"�
*+$,��ก��ก������������+-�� ก-#��3,� 3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y *Q-�4� *$,4�
���� ��ก�ก��$%&'�ก �-����� ��ก�ก'()$*+�,�ก'��ก7�#�$ก�����'�ก+#� *'5�"'����e���
*����ก�� ������ 3#�3��$ ��*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก��$%&'�ก �-����� ��ก�ก'()$*+�,�ก'��ก7
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�#�$ก�����'�ก+#� *�#�ก�� -0.03 �-� 0.07 0�$-����� �#��3#�(�0���ก� y *Q-�4���	#�������
3��$8�4�	� 3,� 1360.93 �-� 1739.80 *M��0K� 0�$-����� �#��3#�3��$ ���-�3#�(�0���ก� y 
*Q-�4�*$,4����� ��ก�ก*�����#��'��ก7�#�$ก�����'�ก+#� *�#�ก�� 0.53 �-� 759.71 *M��0K� 
0�$-����� 
 

ก-#��/����(' *$,4���*3���+��-�0�3��$�-ก������ก���ก���������� ��0
�
ก�ก /����#���ก*'5�ก��'��ก7�#�$ก��3(��$��0������� 3 -�ก2�� ��ก�กก�� "�
�ก#              
1) 3(��$��0����������
��3��$+�
� Z +-�� 2) 3(��$��0����������
��3��$�	� Z 04��           
3) 3(��$��0����������
��-�ก2�������$%&'�ก ���#� /����4�"'3#�3��$ ���-�3#�(�0��    
�ก� y ��4"�
*'5�"'����e���*����ก��3#���4"�
�กก����*3���+����� ��0
�ก�ก*$,4�'��ก7�#�$ก��
����(ก+�#��*������1�2�$�- �ก*�
� �����4$�3(��$��0��
��3��$+�
�-+-�� �-����'�ก+#�  
�ก�
�3
�����4"�
��1�2�$�- L�ก-#��"�
�#� ��.��$ก��(��#�$ ��ก���������#�$ก������(ก
+�#��*����������$�'�����.�1����ก������ก3��$�0ก0#��������ก���"�
��ก�#������
�#�$ก��+�#��*���������4��ก-(#$0�$3(��$��0����
��0#��f  
 

�กก����*3���+��-��ก��-�1�2�������� ����+
�	
����*+P�1����$����
�
3
�����4"�
�ก�-ก������ �-�*�,4�����3��$ ��*�����-��4"�
$�ก��4��L�� �	
����L�����
�3
���
��4"�
�� 3 1�2� $���*3���+� �-�0�3��$ /��ก��*'����*����3��$*+$,�� �-�3��$0#��          
KL4��	
�����ก-#��8L�������4 5 0#�"' 
 



�����  5 

��	�
����
���ก�	�����ก���ก	������
�����ก�ก�� 3  �!� 
 
  �������	
�������ก�������ก���ก������������������	��� !ก���"����! ���# $
%��
��&�'## $ 4 )*$�%+,�
����� ��� ก��� -�!��.���!�&/������ก0��!��ก�������1	�2/��ก�ก#�-� 
3 ���ก���
���	���/��%�� �	���
�ก,��! 0��0��!/�����0���"�����ก� y ! ��ก���
!�0�# $+�5�

!�
��%67�
6&�#�8#��%� 	�ก��%!�
6 #�-�� - %�5$��!���ก0��!��ก���������ก���ก����ก% 	� 
���1	�2/��ก�ก���%� 	�ก�� 
 

&�'#� - �������	�����%����ก������	 9�	%� 	������'��!���ก��� 05� ��!:;6�ก 
6"<!%+�5�ก ���%1������� &���������� 9�	%6� 	'%# 	'#�-� 3 ���� 05� ����!�� ����%! $	� 
�������!�� )*$�ก�����%���������ก��ก%67� 3 ��� ���� - 

 

���# $ 1 %6� 	'%# 	'0��0��!/�� ���0��0��!/��%>� $	 &�ก�����%�������
����'0��0��!/�����$�� ���0��0��!/��%>� $	���1	�2/��ก�ก��������ก���#�-� 3 ���� 05� 
����!�� ����%! $	� �������!�� 9�	%� 	������'��!��ก���ก����ก% 	� ���� - 1	�2/��ก�ก
�9?���.�� 1	�2/��ก�ก�9?������ ���1	�2/��ก�ก9?��  

 

���# $ 2 ���'��%��15-�# $���1	�2/��ก�ก��������ก��� ���%6� 	'%# 	'���!
���� (&��"6���#��	���'## $ 5) 9�	&/������!����'��%��0��!�!1������+����1	�2/��
���ก�กก�'��# $6��กD���!ก��&���6�''!ก���"����!  

  
���# $ 3 �����1��!��ก���%�����9��! ������ก�����!:;6�ก ���ก��� 

6"<!%+�5�ก ������ก���%1������� ���%ก����ก0��!�!1�������0��0��!. $E���%!��#�%>� $	        
� �"� F2 at burst ก�'�"� F2 vowel %!5$���6��กD���!ก�'1	�2/�����ก�ก#�-� 3 ���ก��� &�
����!�� %! $	� ���!��  
 

5.1 �
�����ก�ก	$%&'��ก�� �!�%(� �%��
� ���%�� 
 

&�ก��%����ก��%6� 	'%# 	'0��0��!/�� %!5$�1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก   
��!:;6�ก&�����!�� %! $	� ���!�� 
���'����ก%67� 3 ก�"�!��!��ก���ก����ก% 	� 
���ก� 
1	�2/��ก�ก�9?���.�� /p/ 1	�2/��ก�ก�9?������ /ph/ ���1	�2/��ก�ก9?�� /b/ 1���!#�-�
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���0��%>� $	��ก 3 ���� �����1# $ 5.1 ��กก��%6� 	'%# 	'#�-� 3 ���� 1'��� ����'0��     
0��!/��&�ก�"�! /b/ ! 0��!����!�กก���ก�"�! /p/ ��� /ph/ %�5$����ก /b/ &�����!�� ! 0��!�ก
# $"�%#��ก�' 0.59 �������!��! 0�����	# $"� %#��ก�' 0.27 ���&�����%! $	�! 0���	������'ก��� 
%#��ก�' 0.52 &����# $ก�"�! /p/ ��� /ph/  ����'0��!����0�������&ก��%0 	�ก�� 9�	ก�"�! /p/ 
����!��! 0��!�ก# $"� %#��ก�' 0.52 �����!� 05� ����%! $	� %#��ก�' 0.48 �������!��! 0��
���	# $"� %#��ก�' 0.37 ���&�ก�"�! /ph/ ����%! $	�! 0��!�ก# $"� %#��ก�' 0.53 �����!�05� 
����!�� %#��ก�' 0.45 �������!�� %#��ก�' 0.39 �	���
�ก,��! %!5$�1������0��0��!/��%>� $	 
%!5$�1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก��!:;6�ก 05� /p/ /ph/ ���/b/ 1'��� 0��%>� $	# $
��%#��ก�� 05� 
0.46 &�#�-� 3 ���� (����1# $ 5.1) 

 

0.46 0.46 0.46

0.0
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0.4
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ค
าค
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ชั
น

 
 ����� 5.1 ก��E���ก��%6� 	'%# 	'0��%>� $	0��!/��%!5$�1	�2/�����%67� 

     1	�2/��ก�ก��!:;6�ก /p/ /ph/ /b/ &�����!�� %! $	� ���!�� 
 

�����กก��1������%�5$ ��0� �0��!/��  ��� �� ��	�����&+� %+,���1��!
0��!�!1�������0��0��!/�����0���"�����ก� y %!5$�1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก��!:;6�ก     
&�ก��� - 
��&/���� ก�����%���''�"�9��%���#���#8���� %15$�&+�%+,�'��%�����1	�2/��ก�ก  
��!:;6�ก # $6��กD&������!����'��%��0��!�!1������+����1	�2/��ก�'��&���6�''
!ก���"����! �����1# $ 5.2 )*$�%+,�
����� ��1��!���'��%��1	�2/��ก�ก��!:;6�ก ! ��ก���
%ก��ก�"�!ก�� ����	��&�'��%��&ก��%0 	�ก�� #�-�� -%�5$��!���ก0��0��!/�����0���"�����ก� y ���
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1	�2/��ก�ก��!:;6�ก&�#�-� 3 ����! 0��&ก��%0 	�ก�� 05� �	��&�/��� 0.2 - 0.6  1	�2/��ก�ก��!
:;6�ก /p/ /ph/ /b/ &�����!�����%! $	�%ก��ก�"�!�	��&�'��%��&ก��%0 	�ก��!�กก���1	�2/��ก�ก
��!:;6�ก&�����!�� ��ก��ก� -%!5$�1������0���"�����ก� y 1'��� 0���"�����ก� y �	��&�����'
0��!. $0��������� 6��!�� 600 Z 1000 %[���)� %67�# $�����%ก���� &�����!�� %!5$�1	�2/�����
%67�1	�2/��ก�ก /ph/ �"�����ก� y ��! 0����# $"� 05� 932.84 %[���)� ���%!5$�1	�2/�����%67�
1	�2/��ก�ก /b/ �"�����ก� y ��! 0���$��# $"� 05� 644.05 %[���)� (����1# $ 5.2) 
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 ����� 5.2 �����!����'��%��0��!�!1������+����1	�2/�������&���6�'' 
    !ก���"����! (CV space) %!5$�1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก��!:;6�ก  
     &�����!�� %! $	����!�� 

 
  �	���
�ก,��! %15$�&+�%+,���ก���%�����9��! %!5$�1	�2/��ก�ก��!:;6�ก6��กD
���!ก�'#"ก��&�����!�� %! $	� ���!�� �������	
�����1	�2/��ก�ก��!:;6�ก#�-� 3 +���	% 	� 05�   
/p/ /ph/ /b/ &���������� !�+�0��%>� $	������� %15$�����%�5$��0��!��ก�������%ก����ก
��ก���ก����ก% 	� ��������1��!�����ก���%�����9��!&����ก�����!:;6�ก ��ก��-�
���!�������!ก�����	ก��E���0��!�!1����%/��%�� ������&���1# $ 5.3 1'��� ��ก���
%�����9��!%!5$�1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก��!:;6�ก&�����!������'���%�����9��!���	��
'��%��0��!. $��# $"� �����!� 05� ����%! $	� �������!�� ��!�����' %+,�
����� ��1��!���
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��ก���%�����9��!������ก�����!:;6�ก#�-� 3 ���� ! ��ก���%67�
6&�#�8#��%� 	�ก�� 05�    
! ��ก���0�������/�� ���
!�#�')���ก��  
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  ����� 5.3 ก��E�����ก���%�����9��! ������ก�����!:;6�ก ���%ก����ก 
                    0��!�!1�������0��0��!. $E���%!��#�%>� $	 � �"� F2 at burst ก�'  
                     �"� F2 vowel %!5$���6��กD���!ก�'1	�2/�����ก�ก��!:;6�ก &� 
        ����!�� %! $	� ���!��  
 
5.2 �
�����ก�ก�*+%�,�-�ก�� �!�%(� �%��
� ���%�� 
 

&�ก��%����ก��%6� 	'%# 	'0��0��!/��%!5$�1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก  
6"<!%+�5�ก&�����!�� %! $	� ���!�� 
���'����ก%67� 3 ก�"�!��!��ก���ก����ก% 	� 
���ก� 
1	�2/��ก�ก�9?���.�� /t/ 1	�2/��ก�ก�9?������ /th/ ���1	�2/��ก�ก9?�� /d/ 1���!#�-�
���0��%>� $	��ก 3 ���� �����1# $ 5.4 ��กก��%6� 	'%# 	'#�-� 3 ���� 1'��� ����'0��!����
���0��0��!/��#�-� 3 ก�"�! /t/ /th/ ��� /d/  0�������&ก��%0 	�ก�� ��+��'ก�"�! /t/ ����%! $	�! 0��
!�ก# $"� %#��ก�' 0.37 �����!� 05� ����!�� %#��ก�' 0.30 �������!��! 0�����	# $"� %#��ก�' 
0.13 &�ก�"�! /th/  ����%! $	� ! 0��%#��ก�' 0.34 ����!�� %#��ก�' 0.25 �������!�� %#��ก�' 0.16 
&�ก�"�! /d/ ����!��! 0��!�ก# $"� %#��ก�' 0.30 �����!�05� ����%! $	� %#��ก�' 0.26 ���
����!�� %#��ก�' 0.11 �	���
�ก,��! %!5$�1������0��0��!/��%>� $	 %!5$�1	�2/�����%67�
1	�2/��ก�ก6"<!%+�5�ก 05� /t/ /th/ ��� /d/ �!��.%� 	������'0��%>� $	��ก!�ก
6���	 05� 
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1	�2/��ก�ก /t/ %#��ก�' 0.27 1	�2/��ก�ก /th/ %#��ก�' 0.25 ���1	�2/��ก�ก /d/ %#��ก�' 0.22  
(����1 # $ 5.4) 
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 ����� 5.4 ก��E���ก��%6� 	'%# 	'0��%>� $	0��!/��%!5$�1	�2/�����%67� 

    1	�2/��ก�ก6"<!%+�5�ก /t/ /th/ /d/ &�����!�� %! $	� ���!�� 
 

�����กก��1������%�5$ ��0� �0��!/��  ��� �� ��	�����&+� %+,���1��!
0��!�!1�������0��0��!/�����0���"�����ก� y %!5$�1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก6"<!%+�5�ก  
&�ก��� - 
��&/���� ก�����%���''�"�9��%���#���#8���� %15$�&+�%+,�'��%�����1	�2/��ก�ก
6"<!%+�5�ก# $6��กD&������!����'��%��0��!�!1������+����1	�2/��ก�'��&���6�''
!ก���"����! �����1# $ 5.5 )*$�%+,�
����� ��1��!���'��%��1	�2/��ก�ก6"<!%+�5�ก ! ��ก���
%ก��ก�"�!ก�� ����	��&�'��%��&ก��%0 	�ก�� #�-�� -%�5$��!���ก0��0��!/�����0���"�����ก� y ���
1	�2/��ก�ก6"<!%+�5�ก&�#�-� 3 ����! 0��&ก��%0 	�ก�� 05� �	��&�/��� 0.1 Z 0.4 1	�2/��ก�ก     
6"<!%+�5�ก /t/ /th/ /d/ &�����!��%ก��ก�"�!�	��&�'��%��&ก��%0 	�ก��!�กก���1	�2/��ก�ก6"<!
%+�5�ก&�����!�����%! $	� ��ก��ก� -%!5$�1������0���"�����ก� y 1'��� 0���"�����ก� y �	��&�
����'0��!. $�� 6��!�� 1200 - 2000 %[���)� %67�# $�����%ก���� &�����!�� %!5$�1	�2/�����
%67�1	�2/��ก�ก /th/ �"�����ก� y ��! 0����# $"� 05� 1894.90 %[���)� ���&�����%! $	� %!5$�
1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก /t/ �"�����ก� y ��! 0���$��# $"� 05� 1298.70 %[���)� (����1# $ 5.5) 
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 ����� 5.5 �����!����'��%��0��!�!1������+����1	�2/�������&���6�'' 

    !ก���"����! (CV space) %!5$�1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก6"<!%+�5�ก  
     &�����!�� %! $	����!�� 

 
  �	���
�ก,��! %15$�&+�%+,���ก���%�����9��! %!5$�1	�2/��ก�ก6"<!%+�5�ก6��กD
���!ก�'#"ก��&�����!�� %! $	� ���!�� �������	
�����1	�2/��ก�ก6"<!%+�5�ก#�-� 3 +���	% 	� 05� 
/t/ /th/ /d/ &���������� !�+�0��%>� $	������� %15$�����%�5$��0��!��ก�������%ก����ก��ก���
ก����ก% 	� ��������1��!�����ก���%�����9��!&����ก�����!:;6�ก ��ก��-����!�
������!ก�����	ก��E���0��!�!1����%/��%�� ������&���1# $ 5.6 1'��� ��ก���%��  
���9��! %!5$�1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก6"<!%+�5�ก&�����!�� ����'���%�����9��!���	��
'��%��0��!. $��# $"� �����!� 05� ����%! $	� �������!�� ��!�����' %+,�
����� ��1��!���
��ก���%�����9��!���ก���6"<!%+�5�ก#�-� 3 ���� ! ��ก���%67�
6&�#�8#��%� 	�ก�� 05�        
����'0��!. $���%�����	���� ! ��ก���/�����	 ���
!�#�')���ก�� 
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 ����� 5.6   ก��E�����ก���%�����9��!������ก���6"<!%+�5�ก ���%ก����ก0��!�!1���� 

 ���0��0��!. $E���%!��#�%>� $	 � �"� F2 at burst ก�' �"� F2 vowel %!5$���6��กD       
  ���!ก�'1	�2/�����ก�ก6"<!%+�5�ก &�����!�� %! $	� ���!��  

 
5.3 �
�����ก�ก��0���1���� �!�%(� �%��
� ���%�� 
 

&�ก��%����ก��%6� 	'%# 	'0��0��!/��%!5$�1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก  
%1�������&�����!�� %! $	� ���!�� 
���'����ก%67� 3 ก�"�! ��!��ก���ก����ก% 	�6��%�#
%� 	�ก�� 
���ก� 1	�2/��ก�ก�9?���.�� /k/ 1	�2/��ก�ก�9?������ /kh/ ���1	�2/��ก�ก  
9?�� /g/ 1���!#�-����0��%>� $	��ก 3 ���� �����1# $ 5.7 ��กก��%6� 	'%# 	'#�-� 3 ���� 
1'��� ����'0��!�������0��0��!/��#�-� 3 ก�"�!  /k/ /kh/ ��� /g/  0�������&ก��%0 	�ก�� 0��0��!
/�����ก�"�!1	�2/��ก�ก /k/ ���/kh/ &�����%! $	�! 0��!�ก# $"�  )*$�! 0��0��!/��%#��ก�� 05� 
1.01 &�ก�"�! /k/ ����!�� ! 0�������!� %#��ก�' 0.97 �������!�� %#��ก�' 0.90 ��!�����' &�
ก�"�! /kh/ ����!�����!�� ! 0��&ก��%0 	�ก�� 05� 0.92 ���0.93 ��!�����' .*��!�&�����!����
!�
! +���	% 	� /g/ �������	�*��������%! $	����!�� !�%6� 	'%# 	'ก�� )*$���# $
�� 1'��� ก�"�! /g/ 
����!�� ! 0����ก�������%! $	� 05� 1.08 ���1.00 ��!�����' �	���
�ก,��! %!5$�1������0��
0��!/��%>� $	 %!5$�1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก%1������� 05� /k/ /kh/ ��� /g/ �!��.
%� 	������'0��%>� $	��ก!�ก
6���	 05� 1	�2/��ก�ก /g/ %#��ก�' 1.04 1	�2/��ก�ก /k/ %#��ก�' 
0.96 ���1	�2/��ก�ก /kh/ %#��ก�' 0.95 ��!�����' (����1# $ 5.7) 



 129 

0.96 0.95

1.04

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

k kh g

ค
าค
วา
ม
ชั
น

 
 ����� 5.7   ก��E���ก��%6� 	'%# 	'0��%>� $	0��!/��%!5$�1	�2/�����%67� 

      1	�2/��ก�ก%1������� /k/ /kh/ /g/ &�����!�� %! $	� ���!�� 
 

�����กก��1������%�5$ ��0� �0��!/��  ��� �� ��	�����&+� %+,���1��!
0��!�!1�������0��0��!/�����0���"�����ก� y %!5$�1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก%1������� 
&�ก��� - 
��&/���� ก�����%���''�"�9��%���#���#8���� %15$�&+�%+,�'��%�����1	�2/��ก�ก
%1�������# $6��กD&������!����'��%��0��!�!1������+����1	�2/��ก�'��&���6�''
!ก���"����! �����1# $ 5.8 )*$�%+,�
����� ��1��!���'��%��1	�2/��ก�ก%1������� ! ��ก���
%ก��ก�"�!ก�� ����	��&�'��%��&ก��%0 	�ก�� #�-�� -%�5$��!���ก0��0��!/�����0���"�����ก� y ���
1	�2/��ก�ก%1�������&�#�-� 3 ����! 0��&ก��%0 	�ก�� 05� �	��&�/��� 0.9 Z 1.1 1	�2/��ก�ก
%1������� /k/ /kh/ /g/ &�����%! $	�%ก�� ก�"�!�	��&�'��%��&ก��%0 	�ก��!�กก��� 1	�2/��ก�ก
%1�������&�����!�����!�� ��ก��ก� -%!5$�1������0���"�����ก� y 1'��� 0���"�����ก� y �	��
&�����'0��!. $0��������$�� 0 Z 400 %[���)� %67�# $�����%ก���� &�����!�� %!5$�1	�2/�����%67�
1	�2/��ก�ก /kh/ �"�����ก� y ��! 0����# $"� 05� 389.78 %[���)� ���&�����%! $	� %!5$�
1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก /g/ �"�����ก� y ��! 0���$��# $"� 05� 88.13 %[���)� (����1# $ 5.8) 
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 ����� 5.8   �����!����'��%��0��!�!1������+����1	�2/�������&���6�'' 
!ก���"����! (CV space) %!5$�1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก%1������� 
&�����!�� %! $	����!�� 

 
�	���
�ก,��! %15$�&+�%+,���ก���%�����9��!%!5$�1	�2/��ก�ก%1�������

6��กD���!ก�'#"ก��&�����!�� %! $	� ���!�� �������	
�����1	�2/��ก�ก%1�������#�-�               
3 +���	% 	� 05� /k/ /kh/ /g/ &���������� !�+�0��%>� $	������� %15$�����%�5$��0��!��ก����
���%ก����ก��ก���ก����ก% 	� ��������1��!�����ก���%�����9��!&����ก���   
%1������� ��ก��-����!�������!ก�����	ก��E���0��!�!1����%/��%�� ������&���1# $ 5.9 
1'��� ��1��!�����ก���%�����9��!%!5$�1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก%1����������#�-�       
3 ���� ! ��ก���/��!�ก %67�
6&�#�8#��%� 	�ก�� #�-�� -��%ก�
����กก�� ก��#�')������
%�����9��!��%ก5�'%67�%��%� 	�ก��  
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 ����� 5.9   ก��E�����ก���%�����9��!������ก���%1������� ���%ก����ก0��!�!1���� 

���0��0��!. $E���%!��#�%>� $	 � �"� F2 at burst ก�' �"� F2 vowel %!5$���6��กD   
���!ก�'1	�2/�����ก�ก%1������� &�����!�� %! $	� ���!��  

 
5.4 5	*� 

  

%!5$���%0���+�0��!�!1������+����1	�2/��ก�ก#"ก���ก��� &�����!�� %! $	� 
���!�� � �"� F2 at burst ก�' F2 vowel ��%+,�
����� 0��0��!/��# $%ก $	�����ก�'1	�2/��ก�ก    
��������ก��� ! ��ก���%>1��# $�!��.'��'�ก���ก���
��&���������� ��$�05� 1`��ก��!&�
#�-� 3 ����%67�
6&�#�8#��%� 	�ก�� ���	%+�"� -�������	�*�
�����0��%>� $	0��!/�����0��%>� $	���
�"�����ก� y %!5$�1	�2/��ก�ก��������ก���6��กD���!ก�'��&�����!�� %! $	� !�� !�
%6� 	'%# 	'ก�� 9�	1�,��%67������!����'��%��0��!�!1������+����1	�2/�������&�
��6�''!ก���"����! �����1# $ 5.10 
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 ����� 5.10   �����!����'��%��0��!�!1������+����1	�2/�������&���6�'' 

        !ก���"����! (CV space) %!5$�1	�2/�����%67�1	�2/��ก�ก��!:;6�ก  
          6"<!%+�5�ก ���%1������� &�����!�� %! $	� ���!�� 

  

��ก��1# $ 5.10 %+,�
����� %!5$�1��������1��!���'��%��1	�2/��ก�ก�����
���ก��� 1'��� 1	�2/��ก�ก��������ก���! ��ก���%ก��ก�"�!ก��&�#�-� 3 ���� %�5$����ก0��
0��!/�� ���0���"�����ก� y # $
���	��&�'��%��&ก��%0 	�ก�� #��&+��!��.�'��ก�"�!1	�2/��ก�ก

�� )*$�%67�+��ก���# $���&+�%+,����0��0��!/�����0���"�����ก� y �!��.�����ก���ก������
1	�2/��ก�ก
���	���/��%��&�����# $���!�8*ก�� 	��! �����%ก���� .��0��0��!/��!�ก 0���"����
�ก� y �����	 %/��&�ก�� ���1	�2/��ก�ก%1������� ���.��0��0��!/�����	 0���"�����ก� y 
��!�ก %/��&�ก�� ���1	�2/��ก�ก6"<!%+�5�ก  

 
��ก��ก� -%!5$�%6� 	'%# 	'��ก���%�����9��! ���1	�2/��ก�ก#�-� 3 ���ก���

&���������� 	��%+,�� ก��� .*��!�%�����9��!���1	�2/��ก�ก��%67�
6&�#�8#��%� 	�ก�� ���ก,
! ��ก���%>1�������������ก��� 
 

%!5$�%6� 	'%# 	'0��0��!/�����%ก����กก��6��กD���!���1	�2/��ก�ก#�-�         
3 ���ก���ก�'�����ก����������� #��&+��������	
������"6��� .*��!�0��0��!/��# $%ก $	�����ก�'�����
���ก�����! 0��!��ก����ก��'�����+�������� ���%!5$����0��0��!/�����0���"�����ก� y         
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# $
����ก����&�����+�*$�!�1������&�6��%�,�0��!��ก����������ก���%>1��&�������-� 
ก,�!��.	5�	��
�����0��0��!/�����0���"�����ก� y &/������ก0��!��ก����������ก���
��
�	���! 6���#����1 )*$�%67�
6��!!!��������ก������	 05� ��� !ก���"����! %67���� ก���ก�
# $&/������ก���ก������1	�2/��ก�ก
���	���/��%�� 

 



����� 6 
��	
�� ��
����� ����������� 

 
6.1 ��	
��  
 

���������	�
�������	��������������������ก���ก������� �!	�"���ก�ก#��       
ก�%�#&�%'�� (�	�����)
%*ก��� ��+�* (locus equations / LE) <=>��?@���)
ก��#
>��������ก���ก���
�����*+ ��'A ?��%�������������	�
� �B� �!B>�#�%�C�+���)
%*ก��� ��+�*%�*��A�����ก!	�"���
ก�ก 3 ���ก��� ����ก+ ��*EF?�ก ? G*���B�ก ����!����+�� ��H�I�*�� H�I��*
>	� ���H�I�*��
�����B��*+ ��ก������	���'���%**'�����+���)
%*ก��� ��+�* %�*��A��������ก���*�'ก'+�����
���ก�����ก����ก�%
	�!	�"���ก�ก��#��� 3 H�I� ����	+�������� (�	�+����*�����!	�"���
ก�ก�!����+����%�#
>% � �����!	�"���ก�ก? G*���B�ก��'>��#
>% �  

 
  ���������	�
������C�กH�I��!&�"�� <=>��?@���*�� �*
>	� ���*�� #
>!�H�I��*+
���'����
��'?�������� H�I��� 3 �� ��* 9 �� ��C�กH�I�#��� 9 ����&�	�	+��'��C�         
?G�ก��� ����H�?K� ��������+�� %�����Cก���กLC���*����'+��H�I� ��C�กH�I���ก�%
	����
'���	+����H�I����'��!B>�C��#=ก�%
	� 3 ����� ���#�%�C#
>�����ก������+�#��ก�%�#&�%'��#
>���*

�������*+�#+�ก�� #����
� �=���	+ก�C��������+�	�%
	�!	�"���ก�ก���������%������CC�%
	����
�'+��H�I� ������� �=�*
���#�%�C��H�I�*�� 432 ��� H�I��*
>	� 648 ��� ���H�I�*�� 729 ��� 
��*���������#�%�C#
>�������+�#��ก�%�#&�%'�����������	�
�#���%��� 1,809 ��� 
 

������	����+����*A
>U����*��#�#
> 2 ���%�� � � �#
>ก���%�*���C����ก           
(F2 at burst) ���� � 50% ���%����%H�!��#
> (F2 vowel) ���	(?��ก�*!��# (Praat)       
�������>� 4.4.13 ��ก��������+�#
>���*����������+����*�������+�� �'���ก� y ����%����ก��U
�%�����*%�*!��)������%�����	(?��ก�* Microsoft Excel �*B>�����+����*�������+�� �'���ก� y 
#
>?��กcC�%*ก���%��'����กก��U�%�����*%�*!��)������%������ ������	�������+����*���#
>
���*���������ก���*�'ก'+��������ก��� ��ก������%����������	�����
	������CH�I� ����
� 
H�I�*�� H�I��*
>	� ���H�I�*�� ���'+��H�I������
	������C��ก���ก���������ก%+������
����+��?�ก �B� ��*EF?�ก ? G*���B�ก ����!����+�� �*B>��%����ก�������ก���*�'ก'+�����
���ก������� ������	���?��*�����%�����������ก�������ก���ก������!	�"���ก�ก�CC
�?�
	C�#
	C���*H�I� ��ก������	(�	%� ? *
����
� 
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  6.1.1 ก�������ก���ก������!	�"���ก�ก��H�I�*�� �*
>	� ���*�� ���	��)

%*ก��� ��+�*  
 

  ������� 
 

!	�"���ก�ก��H�I�*��*
 8 ��+�	�%
	� �����ก��ก�?@� 3 ���ก��� �B�          
��*EF?�ก 3 ��+�	�%
	� ����ก+  /p/ /ph/���/b/ ? G*���B�ก 3 ��+�	�%
	� ����ก+ /t/ /th/ ��� /d/ ���
�!����+�� 2 ��+�	�%
	� ����ก+  /k/ ���/kh/ ?��กc�+�*ก�C%�� 6 ��+�	�%
	� ����ก+ /i/ /e/ /ɨ/ /a/ 

/u/ ���/ɔ/  
 

��ก������������+����*�������+�� �'���ก� y #
>��� *
����
� �+����*����*B>�
!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก��*EF?�ก  /p/ �#+�ก�C 0.52  /ph/ �#+�ก�C 0.45 /b/ �#+�ก�C 0.59 ���
�+��d�
>	���*��� �#+�ก�C 0.52  %+���+�� �'���ก� y  �*B>�!	�"���'���?@� /p/ �#+�ก�C 749.50 
�e��'<�  /ph/ �#+�ก�C 932.84 �e��'<� /b/ �#+�ก�C 644.05 �e��'<� ����+��d�
>	� �'���ก� y �#+�ก�C 
775.46 �e��'<� !	�"���ก�ก? G*���B�ก /t/ �#+�ก�C 0.30 /th/ �#+�ก�C 0.25 /d/ �#+�ก�C 0.30 ���
�+��d�
>	���*��� �#+�ก�C 0.28 %+���+�� �'���ก� y �*B>�!	�"���'���?@� /t/ �#+�ก�C 1534.50 
�e��'<�  /th/ �#+�ก�C 1894.90 �e��'<� /d/ �#+�ก�C 1844.50 �e��'<�  ����+��d�
>	� �'���ก� y 
�#+�ก�C 1757.97 �e��'<� !	�"���ก�ก�!����+�� /k/ �#+�ก�C 0.97 /kh/ �#+�ก�C 0.92 ����+��d�
>	
���*��� �#+�ก�C 0.94 %+���+�� �'���ก� y �*B>�!	�"���'���?@� /k/ �#+�ก�C 243 �e��'<� /kh/ 
�#+�ก�C 389.78 �e��'<� ����+��d�
>	� �'���ก� y �#+�ก�C 316.39 �e��'<� (�'����#
> 6.1 ��� 6.2) 

 
  ���������� 
 

  !	�"���ก�ก��H�I��*
>	�*
 9 ��+�	�%
	� �����ก��ก�?@� 3 ���ก��� �B�      
��*EF?�ก 3 ��+�	�%
	� ����ก+  /p/ /ph/���/b/ ? G*���B�ก 3 ��+�	�%
	� ����ก+ /t/ /th/ ��� /d/ ���
�!����+�� 3 ��+�	�%
	� ����ก+ /k/ /kh/ ��� /g/ ?��กc�+�*ก�C%�� 8 ��+�	�%
	� ����ก+ /iː/ /eː/ 
/ɛː/ /ə/ /aː/ /uː/ /o/ ���/ɔː/ 
   

  ��ก������������+����*�������+�� �'���ก� y #
>��� *
����
� �+����*����*B>�
!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก��*EF?�ก /p/ �#+�ก�C 0.48 /ph/ �#+�ก�C 0.53 /b/ �#+�ก�C 0.52 ���
�+��d�
>	���*��� �#+�ก�C 0.51 %+���+�� �'���ก� y �*B>�!	�"���'���?@� /p/ �#+�ก�C 771.11 
�e��'<� /ph/ �#+�ก�C 807.79 �e��'<� /b/�#+�ก�C 653.12 �e��'<� ����+��d�
>	� �'���ก� y �#+�ก�C 
744.01 �e��'<� !	�"���ก�ก? G*���B�ก /t/ �#+�ก�C 0.37 /th/ �#+�ก�C 0.34 /d/ �#+�ก�C 0.26 ���
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�+��d�
>	���*��� �#+�ก�C 0.32 %+���+�� �'���ก� y �*B>�!	�"���'���?@� /t/ �#+�ก�C 1298.70 
�e��'<� /th/ �#+�ก�C 1568.10 �e��'<�  /d/ �#+�ก�C 1722.20 �e��'<� ����+��d�
>	� �'���ก� y �#+�ก�C 
1529.67 �e��'<� !	�"���ก�ก�!����+�� /k/ �#+�ก�C 1.01 /kh/ �#+�ก�C 1.01 /g/ �#+�ก�C 1.00 ���
�+��d�
>	���*��� �#+�ก�C 1.01 %+���+�� �'���ก� y �*B>�!	�"���'���?@� /k/ �#+�ก�C 129.48 
�e��'<� /kh/ �#+�ก�C 166.48 �e��'<�  /g/ �#+�ก�C 167.61 �e��'<� ����+��d�
>	� �'���ก� y �#+�ก�C 
154.52 �e��'<� (�'����#
> 6.1 ��� 6.2) 
 

������� 
 

  !	�"���ก�ก��H�I��*
>	�*
 9 ��+�	�%
	� �����ก��ก�?@� 3 ���ก��� �B�      
��*EF?�ก 3 ��+�	�%
	� ����ก+  /p/ /ph/���/b/ ? G*���B�ก 3 ��+�	�%
	� ����ก+ /t/ /th/ ��� /d/ ���
�!����+�� 3 ��+�	�%
	� ����ก+ /k/ /kh/ ��� /g/ ?��กc�+�*ก�C%�� 9 ��+�	�%
	� ����ก+ /iː/ /eː/ 
/ɛː/ /ɨː/ /əː/ /aː/ /uː/ /oː/ ���/ɔː/ 
 

  ��ก������������+����*�������+�� �'���ก� y #
>��� *
����
� �+����*����*B>�
!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก��*EF?�ก /p/ �#+�ก�C 0.37 /ph/ �#+�ก�C 0.39 /b/ �#+�ก�C 0.27 ���
�+��d�
>	���*��� �#+�ก�C 0.34 %+���+�� �'���ก� y �*B>�!	�"���'���?@� /p/ �#+�ก�C 841.48 
�e��'<�  /ph/ �#+�ก�C 873.18 �e��'<� /b/ �#+�ก�C 884.64 �e��'<� ����+��d�
>	� �'���ก� y �#+�ก�C 
866.43 �e��'<� !	�"���ก�ก? G*���B�ก /t/ �#+�ก�C 0.13 /th/ �#+�ก�C 0.16 /d/ �#+�ก�C 0.11 ���
�+��d�
>	���*��� �#+�ก�C 0.13 %+���+�� �'���ก� y �*B>�!	�"���'���?@� /t/ �#+�ก�C 1656.30 
�e��'<� /th/ �#+�ก�C 1659.90 �e��'<�  /d/ �#+�ก�C 1666.40 �e��'<� ����+��d�
>	� �'���ก� y �#+�ก�C 
1660.87 �e��'<� !	�"���ก�ก�!����+�� /k/ �#+�ก�C  0.90 /kh/ �#+�ก�C 0.93  /g/ �#+�ก�C 1.08 
����+��d�
>	���*��� �#+�ก�C 0.97 %+���+�� �'���ก� y �*B>�!	�"���'���?@� /k/ �#+�ก�C 372 
�e��'<� /kh/ �#+�ก�C 265.36 �e��'<� /g/ �#+�ก�C 88.13 �e��'<� ����+��d�
>	� �'���ก� y �#+�ก�C 
241.83 �e��'<�  (�'����#
> 6.1 ��� 6.2) 
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�������� 6.1 �+����*��� � � � F2 at burst  ก�C � � F2 vowel �*B>�!	�"���'���?@�  
        !	�"���ก�ก��*EF?�ก ? G*���B�ก ����!����+�� /p/, /ph/, /b/ ��H�I�*��  
        �*
>	� ���*�� (��C�กH�I� 9 ��) 
 

 /pppp/ /phphphph/ /bbbb/ /tttt/ /thththth/ /dddd/ /kkkk/ /khkhkhkh/ /gggg/ 
��� 0.52 0.45 0.59 0.30 0.25 0.30 0.97 0.92 - 

������ 0.48 0.53 0.52 0.37 0.34 0.26 1.01 1.01 1.00 
��� 0.37 0.39 0.27 0.13 0.16 0.11 0.90 0.93 1.08 

          
���  0.52   0.28   0.94  

������  0.51   0.32   1.01  
���  0.34   0.13   0.97  

 

��ก'����#
> 6.1 ��L�����+� �+����*��� ���#��� 3 H�I� %�*��A���*���������ก���
ก������!	�"���ก�ก��� (�	�d!���+����*��� <=>�%�*��A��
	������C�+�*�ก%+�+����	 ก�+���B� �*B>�
!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก�!����+����*
�+�*�ก#
>% � !	�"���ก�ก��*EF?�ก*
�+������*� ���
!	�"���ก�ก? G*���B�ก��*
�+����	#
>% � ��#
>����?@��?'�*%**'���� �	+����กL'�* �*B>�!�������+����
�'+�����#
>����?�
	C�#
	C#��� 3 H�I� !C�+� �+����*������!	�"���ก�ก��*EF?�ก ���? G*���B�ก ��
H�I�*�� ����*
>	� *
����C�ก����
	�ก��ก�+�H�I�*�� <=>�*
�+��	+������C'>��ก�+� ���#
>!	�"���ก�ก
�!����+�� �+����*������#��� 3 H�I� *
�+��	+������C�ก����
	�ก�� (�H�!#
> 6.1) 

0.52 0.51

0.34
0.28

0.32

0.13

0.94
1.01

0.97

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

มง เมี่ยน มัล มง เม่ียน มัล มง เมี่ยน มัล

ริมฝปาก ปุมเหงือก เพดานออน

ฐานกรณ

ค
าค
วา
ม
ช
ัน

 
��'��� 6.1   ก��U�%���+��d�
>	���*����*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก��*EF?�ก  
                   ? G*���B�ก ����!����+�� ��H�I�*�� �*
>	� ���*��  
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�����������ก
�����
��
�����ก
���
��ก��
���ก��
�����
�ก��� �������� !�
��
��
��
����
"!#�$"
�#%��� F-test ���+!�$��
���������",� 95% (p < 0.05) �$��
 ��

��
�����������6�+ก�ก"�7� 3 �
�ก���9�
ก:����ก�$#�+��;
<
;
<
��� ��,��� �=+��= �,
��
���ก��
�ก�����
��,���#�
��6"
�#%���  
 

�������� 6.2 �+�� �'���ก� y � � � F2 at burst  ก�C � � F2 vowel �*B>�!	�"���'���?@�  
        !	�"���ก�ก��*EF?�ก ? G*���B�ก ����!����+�� /p/, /ph/, /b/ ��H�I�*��  
        �*
>	� ���*�� (��C�กH�I� 9 ��) 
 

 /pppp/ /phphphph/ /bbbb/ /tttt/ /thththth/ /dddd/ /kkkk/ /khkhkhkh/ /gggg/ 

��� 749.50 932.84 644.05 1534.50 1894.90 1844.50 243 389.78 - 

������ 771.11 807.79 653.12 1298.70 1568.10 1722.20 129.48 166.48 167.61 

��� 841.48 873.18 884.64 1656.30 1659.90 1666.40 372 265.36 88.13 

          
���  775.46   1757.97   316.39  

������  744.01   1529.67   154.52  

���  866.43   1660.87   241.83  

 

316.39

154.52

866.43

1660.87

1529.67

1757.97

775.46 744.01

241.83
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ริมฝปาก ปุมเหงือก เพดานออน

ฐานกรณ

ค
าจุ
ด
ตั
ด
แ
ก
น
 y

 (
เฮิ
รต
ซ
)

              
   

��'��� 6.2   ก��U�%���+��d�
>	� �'���ก� y �*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก 
              ��*EF?�ก? G*���B�ก ����!����+�� ��H�I�*�� �*
>	� ���*�� 
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%�����C�+�� �'���ก� y !C�+� �+�� �'���ก� y *
��กI���ก���ก�C�+����*����%*� 
ก�+���B� �*B>��+����*���*�ก �+�� �'���ก� y �����	 ���#
>�+����*������	 �+�� �'���ก� y ��*�ก  
%�*��A��
	������C�+�� �'���ก� y ��ก�+�*�ก%+�+����	 �B� !	�"���ก�ก? G*���B�ก*
�+�*�ก#
>% � 
!	�"���ก�ก��*EF?�ก *
�+������*� ���!	�"���ก�ก�!����+��*
�+����	#
>% �  (���H�!#
> 6.2)  
 
  6.1.2 ��ก���?�
	C�#
	Cก�������ก���ก������!	�"���ก�ก�� 3 H�I� 
 

   6.1.2.1 �?�
	C�#
	C!	�"���ก�ก��*EF?�ก��H�I�*�� �*
>	� ���*�� 
   ��ก���?�
	C�#
	C�+����*����*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก       
��*EF?�ก?���H# �(gI�%�A�� /p/ �(gI�)��' /ph/ ���(gI� /b/ ��H�I�*�� �*
>	� ���*�� 
!C�+� ����C���*�'ก'+������+����*����������+�� 3 H�I� ���ก� +* /p/ ���/ph/ �+������
�ก����
	�ก�� *�กก�+�ก� +*  /b/ �	+����กL'�* ������	������+��d�
>	���*����*B>�!	�"���'���?@�
!	�"���ก�ก��*EF?�ก 3 ก� +* �B�  /p/ /ph/ ���/b/ #
>�����ก 3 H�I� �+��d�
>	#
>������'+��ก� +* 
�#+�ก�C 0.46 ��>��B� �#+�ก�� �*+�+����?@�!	�"���ก�ก��*EF?�ก?���H#�� (���H�!#
> 6.3)
��ก��ก�
�������		��������������C��������!	�"���ก�ก��*EF?�ก(�	������*%�*!��)�����+����*
�������+�� �'���ก� y �������%���CC� ����*(����+�#��%�#&�%'�� ����%�����?@����H*�
�%��C��������*%�*!��)�����+��!	�"���ก�C%�����?�CC%*ก��� ��+�* ��#
>���!C�+� 
!	�"���ก�ก��*EF?�ก#����*� �� 3 H�I�*
��กI���ก��ก� +*ก������	+��C������ก����
	�ก�� �
H�!#
> 6.4  
    
   6.1.2.2 �?�
	C�#
	C!	�"���ก�ก? G*���B�ก��H�I�*�� �*
>	� ���*�� 
   ��ก���?�
	C�#
	C�+����*����*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก       
? G*���B�ก?���H# �(gI�%�A�� /t/ �(gI�)��' /th/ ���(gI� /d/ ��H�I�*�� �*
>	� ���*�� 
!C�+� ����C���*�'ก'+������+����*�������+�� 3 H�I� ���ก� +* /t/ �+������*�กก�+�ก� +* 
/th/ ���/d/ �	+����กL'�* ������	������+��d�
>	���*����*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก         
? G*���B�ก 3 ก� +* �B�  /t/ /th/���/d/ #
>�����ก 3 H�I� �+��d�
>	#
>������'+��ก� +**
���*�ก����
	�
ก�� (���H�!#
> 6.3) ��ก��ก�
�������		��������������C��������!	�"���ก�ก? G*���B�ก(�	���
���*%�*!��)�����+����*�������+�� �'���ก� y �������%���CC� ����*(����+�#��
%�#&�%'�� ����%�����?@����H*��%��C��������*%�*!��)�����+��!	�"���ก�C%�����?�CC
%*ก��� ��+�* ��#
>���!C�+� !	�"���ก�ก? G*���B�ก#����*� �� 3 H�I� *
��กI���ก��ก� +*ก��
����	+��C������ก����
	�ก�� �H�!#
> 6.4  
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   6.1.2.3 �?�
	C�#
	C!	�"���ก�ก�!����+����H�I�*�� �*
>	� ���*�� 
   ��ก���?�
	C�#
	C�+����*����*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก  
�!����+��?���H# �(gI�%�A�� /k/ �(gI�)��' /kh/ ���(gI� /g/ (H�I��*
>	� ���*��) !C�+� 
����C���*�'ก'+������+����*�������+�� 3 H�I� ���ก� +* /k/ /kh/ ���/g/  �ก����
	�ก�� 
�	+����กL'�* ������	������+��d�
>	���*����*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก�!����+�� 3 ก� +* 
�B� /k/ /kh/ ���/g/  #
>�����ก 3 H�I� �+��d�
>	#
>������'+��ก� +**
���*�ก����
	�ก����+���
	�ก�� 
(���H�!#
>  6.3) ��ก��ก�
�������		��������������C��������!	�"���ก�ก�!����+��(�	���
���*%�*!��)�����+����*�������+�� �'���ก� y �������%���CC� ����*(����+�#��
%�#&�%'�� ����%�����?@����H*��%��C��������*%�*!��)�����+��!	�"���ก�C%�����?�CC
%*ก��� ��+�* ��#
>���!C�+� !	�"���ก�ก�!����+��#����*��� 3 H�I�*
��กI���ก��ก� +*ก��
����	+��C������ก����
	�ก�� �H�!#
> 6.4  
 

 �
ก�=ก
��9�,�$�",�$ #�>9 !���
 ���6�+ก�ก�����=+�
�ก��� �,
=�ก<�+�?�
+",�#
�
�%$��,7��
���ก��
�����
�ก��� !����
��!��� %@������
�+!�$��
���
�
�����
�����=+A�����#,�� �+�,��
���ก��
�ก�������=+;
<
 ���#�
A��$�=�
กก
������
+A�
��
��
����=+��
�>!��!�ก� y ",� !� C!��������=�
ก;
<
��� ��,��� �=+��= �9D� 9��"�E"
�
�!,��ก�� 
  
6.2 ��
����� 

  ��#
>�����ก�������	�%�������L��+�%�*��A�����ก���*�'ก'+��������ก���
!	�"���'��ก�ก��*EF?�ก ? G*���B�ก ����!����+����H�I�*�� �*
>	� ���*����� ���	��)
%*ก��
� ��+�* ��ก���H�?��	�� ������	������%���?@� 2 ?����L� �B� 1) ���*�?@�%�ก������)
%*ก��
� ��+�* ������*�+���B>�AB����ก������+����*���ก�C�+�� �'���ก� y ��ก�������ก���*�'ก'+��
������ก���!	�"���ก�ก 2) �?�
	C�#
	Cก�������ก���ก������	��)
%*ก��� ��+�*ก�C��)
&=กI�
��กI��ก��C���C�������*A
>U����*��#����+����B>�*'+����!	�"���'��ก�กก�C%��  
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��'��� 6.3   ก��U�%��ก���?�
	C�#
	C�+��d�
>	���*����*B>�!	�"���'���?@� 
                   !	�"���ก�ก��*EF?�ก ? G*���B�ก ����!����+���'+����+�	�%
	�  
                   ��H�I�*�� �*
>	� ���*��  
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��'��� 6.4   ���H*��%��C��������*%�*!��)�����+��!	�"������%�����?�CC 
        %*ก��� ��+�* (CV space) �*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก��*EF?�ก   
        ? G*���B�ก ����!����+�� ��H�I�*�� �*
>	� ���*�� 
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6.2.1 ()���
*���ก���)�,���ก��-	.�/)� ���()���/��01�21��(/�
()��0�����(/�-	.��.�ก� y 4�ก��-5���ก()����ก�/��6��ก�78��'��90��ก�ก 

 
  �!B>�%��C%� ����*�?@�%�ก������)
%*ก��� ��+�* �+�%�*��A���*���������ก
���*�'ก'+�����!	�"���'��ก�ก��� ������	�������+��d�
>	���*�������+��d�
>	� �'���ก� y �*B>�
!	�"���'��ก�ก�?@�!	�"���'+�����ก�����ก�������	�
�*��?�
	C�#
	Cก�C���������	����
'#
>
��	&=กI���B>�����!	�"���'��ก�ก��H�I��B>�k ���	��)
%*ก��� ��+�* ����ก+ H�I��#	 
(Sussman et al., 1993) H�I���������C�� H�I����� (Sussman et al., 1993) H�I�%�
��� 
(Krull, 1989; Lindblom 1963) ���H�I����กqI%����
	���*��ก�� (Sussman et al., 1991) (�	
����+����*�������+�� �'���ก� y ���#��� 8 H�I�*����+��d�
>	 !C�+� H�!��*����+�#���%��
���!	�"���ก�ก#��� 3 ���ก��� *
���*�'ก'+��ก�����'+�����ก��� ก�+���B� �*B>�!	�"���'��
�?@�!	�"���ก�ก�!����+���+����*�����*�ก#
>% � �����*��B�!	�"���ก�ก��*EF?�ก ������	
#
>% ��*B>��?@�!	�"���ก�ก? G*���B�ก ����%����'����#
> 6.3 ��ก��ก�
� �*B>�!��������+�� �'��
�ก� y ����L�����+� �+�� �'���ก� y ��*�ก�*B>��+����*������	 ����+�� �'���ก� y �����	�*B>�
�+����*���*�ก  
 

�������� 6.3   �?�
	C�#
	C�+����*�������+�� �'���ก� y �*B>�!	�"���'���?@� 
          !	�"���ก�ก��*EF?�ก ? G*���B�ก ����!����+���� 8 H�I� 

 
���:;
�ก 
	<��=�1ก �'.��/� 

���� (/�()��0�� (/�-	.��.�ก� y 
(�?���@8) 

(/�()��0�� (/�-	.��.�ก� y 
(�?���@8) 

(/�()��0�� (/�-	.��.�ก� y 
(�?���@8) 

�#	 0.70 228 0.30 1425 - - 
%�
��� 0.63 487 0.32 1096 0.95 360 

���กqI 0.87 106 0.43 1073 0.66 807 
���C�� 0.77 206 0.25 1307 0.92 299 
���� 0.81 172 0.50 857 0.97 212 
*�� 0.52 775 0.28 1758 0.94 316 
�*
>	� 0.51 744 0.32 1530 1.01 155 
*�� 0.34 866 0.13 1661 0.97 242 

(/��B���� 0.64 448 0.32 1338 0.92 342 

 
 

��ก��กก���?�
	C�#
	C(�	���'��������'������ ������	���%��C��������
���*%�*!��)�����+��!	�"������%�� � � � F2 at burst ก�C F2 vowel ���?�CC%*ก��     
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� ��+�* �*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก��*EF?�ก ? G*���B�ก����!����+�� �� 8 H�I� ���
�%����H�!#
> 6.5  

ไทย

อูรดู

อารบิค

อังกฤษ

สวีดชิ

เมี่ยน
มง

มัล

มัล

มง

อูรดู

อารบคิ

อังกฤษ

เมี่ยน

สวีดชิ

ไทย

มง
อารบคิ

อูรดู

มัล

อังกฤษ

เมี่ยน

สวีดชิ

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
คาความชัน

ค
าจ
ุด
ต
ัด
แ
ก
น
 y

 (
เฮ
ิรต
ซ
)

รมิฝปาก

ปุมเหงือก

เพดานออน

 
  

��'��� 6.5 ���H*��%��C�����������*%�*!��)�����+��!	�"������%�����?�CC 
     %*ก��� ��+�* (CV space) �*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก��*EF?�ก      
      ? G*���B�ก����!����+�� �� 8 H�I� 

   

��กH�!#
> 6.5 �*B>�!���������*���ก����+�*ก��# กH�I� ����L�����+�C�����
���*%�*!��)�����+��!	�"���ก�C%�����!	�"���ก�ก��*EF?�กก�C!	�"���ก�ก? G*���B�ก *

���*���B>�*ก�� (�	C��������!	�"���ก�ก��*EF?�ก��H�I�*�� �*
>	����*���+����*�����
�ก����
	�ก�CC��������!	�"���ก�ก? G*���B�ก��H�I�%�
��� ���กqI ������� %+��C��������
!	�"���ก�ก��*EF?�ก��H�I�%�
������B>�*ก�CC�� ������!	�"���ก�ก�!����+����
H�I����กqI !q'�ก��*���ก�+�� #�����������%���ก'�+� ก��#
>C��������!	�"���ก�ก'+�����ก���
��C��H�I��ก�����*���B>�*ก�� �����B>��*���ก��กI���d!������'+��H�I� ��B�ก��
��ก�CC�������	 (research design) #
>�'ก'+��ก����ก������	�'+�������(�	ก� +*��ก����	����
ก� +*ก�� ��#� ��CC%��#
>'+��ก�����'+��H�I� (���%����!	����������'���	+�� ��)
ก���กLC���*� 
��+� �กLC���*�(�	�����ก�%
	��d!�����#
>'���ก������+� ������#
>?��กc��ก��C?��(	� ��B�ก���
#�%�C��ก���!�'+���B>�� �?@�'�� <=>���กI�����ก�+���
�����?@�?K���	%����"#
>*
��#)�!�'+���
ก������������+����*��� �	+����กL'�* A=��*���ก���?�
	C�#
	CC��������!	�"���ก�ก�'+��
���ก���#
>?��กc�+�*ก�C%���CC���*H�I���*
���*���B>�*�ก���=�� (�	�d!���+����*�����
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H�I�*�� #
>*
�+����*����*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก��*EF?�ก ���? G*���B�ก'>��ก�+���
H�I��B>� �	+����กL'�*�*B>�!�������+����*����*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก 3 ���ก���    
#
��H�I���B����'+��H�I� !C�+��+����*���%�*��A���*������ก���*�'ก'+��#�����ก���
���!	�"���ก�ก�	+��#
>������?@�����	+����������# กH�I� (��#
>�
��B� 8 H�I�#
>������	*
���*�) 

 

�	+����กL'�* ��ก!�������+����*���(�	��* *
���%���ก'�+��*B>�!	�"���'��
�?@�!	�"���ก�ก��*EF?�ก���!	�"���ก�ก�!����+��*
���(��*�+��+����*�����*�กก�+��*B>�
!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก? G*���B�ก #����
���B>��*���ก����C������*%�*!��)�����+��
!	�"���ก�C%�� (degree of coarticulation) '�*#qIt
��� Krull (1988) #
>�+� A������C
���*%�*!��)�����+��!	�"������%��*�ก �+����*�����*�ก ��#��'�����*A������C
���*%�*!��)�����+��!	�"������%�����	 �+����*��������	'�*�?���	 ก�+���B� ��#)�!����
%�� (��� � � � F2 vowel) �����?@�?K���	%����"#
>��%+���ก��#C'+�	+�����*A
>���!	�"���  
(��� � � � F2 at burst) �	+��*�ก <=>���B>�*(	�A=�?K���	#��%�
�&�%'�� ��ก��
#
>'�����+��������
����?�+��%
	�!	�"���ก�ก��*EF?�ก����!����+�����+��#
>���ก���'��ก��%��# (stop closure) 
'�����+��������*
ก�����B>���?'�*'�����+����%��%+C�����%+��������B�C�����%+���������
�+��#�������%
	� ��ก��
���!	�"���ก�ก��*EF?�ก � �#
>ก�ก�* �B� C�������*EF?�กC�ก�C�+�� 
%+��!	�"���ก�ก�!����+��� �ก�ก�* �B� C������!����+��ก�C����%+������ ����Cก�����B>��
�������'�*'�����+����%�����+��ก�ก�*�=�*
*�กก�+��*B>���ก�%
	�!	�"���'��#
>�?@�!	�"���
ก�ก? G*���B�ก <=>�� �ก�ก�*�*+����	+����*�ก��B�����*�ก <=>����*%�*!��)�����+��!	�"���'��
���%��*
����C���	ก�+��*B>��#
	Cก�C!	�"���ก�ก��*EF?�ก���!	�"���ก�ก�!����+�� <=>�
%�#��������L��+�#��ก�%�#&�%'�� � � ����>*'������%
	�%�� <=>�AB��?@�C�����	+�����*A
>
!	�"��� (F2 at burst) #
>�*+�����C��ก��#C��ก���*A
>���%�� (F2 vowel) *�ก�#+�ก�C�*B>�
!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก��*EF?�ก���!	�"���ก�ก�!����+�� <=>����*%�*!��)�����+��
!	�"������%��*
����C*�กก�+� ���	��' ���ก�+������'�� �=�#������+����*����*B>�!	�"���'��
�?@�!	�"���ก�ก��*EF?�ก���!	�"���ก�ก�!����+��*�กก�+��*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก
? G*���B�ก  
 

��ก'����#
> 6.3 ���H�!#
> 6.5 ������	*
���%���ก'�+��+����*����*B>�!	�"���
'���?@�!	�"���ก�ก�!����+����H�I����กqI�*+�ก��ก� +*�	+��C�������
	�ก�C���H�I��B>� 
<=>�'�����+�#
>?��กc�ก����
	�ก�CC��������!	�"���ก�ก��*EF?�ก��H�I�%�
��� �=�%+�������+�
���*���#
>���*
���*���B>�*ก������+��C��������!	�"���ก�ก%�����ก����
�  ��กก��&=กI����
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��� Sussman et al. (1991) !C�+� �������	�
���������ก!	�"���ก�ก�!����+�� /g/ ��ก�?@� 2 
ก� +* �B� ก� +*#
>�ก���+�*ก�C%������ (palatal /g/) ���ก� +*#
>�ก���+�*ก�C%������ (velar /g/) �+�
���*������ก� +*#
>�ก���+�*ก�C%�����������	ก�+�ก� +*#
>�ก���+�*ก�C%������ #����
���B>��*���ก�*B>�
?��กc�+�*ก�C%������ � � F2 onset *
���*��#
>*�กก�+�?��กc�+�*ก�C%������ ���	��' �
�������	
�=����#�%�C�ก
>	�ก�C!	�"���ก�ก /g/ ��H�I��*
>	����*�� �!B>������#
>���*��?�
	C�#
	Cก�C
�������	��� Sussman et al. (1991) �+�*
!q'�ก��*��*B����B�'+��ก��*�ก���	�!
	��� (�'����
#
> 6.4)  
 

�������� 6.4   �?�
	C�#
	C�+����*�������+�� �'���ก� y �*B>�!	�"���'���?@� 
                  !	�"���ก�ก�!����+��(gI� /g/ ��H�I��*
>	� H�I�*�� ��� 
                       H�I����กqI%����
	���*��ก�� ?��กc�+�*ก�C%�������������  
 

/g/ 
���=��� ���=���  ���� 

slope  y-intercept  slope  y-intercept  
������ 0.68 1401 0.60 633 

���)�-����N 
��� 0.11 2006 0.43 864 

Sussman et al. 
(1991) 

��กS�       
(�5����������ก��) 

0.22 2179 0.96 487 

 
��ก'����#
> 6.4 ����L�����+��+����*����*B>�!	�"���ก�ก�!����+�� /g/ 

?��กc�+�*ก�Cก� +*%���������%��������H�I��*
>	� *
�+��ก����
	�ก�� �B� 0.68 ���0.60 
'�*�����C %+���+�� �'���ก� y �	+������C#
>�+������'+��ก��(�	��ก� +*%��������*
�+�*�กก�+�
ก� +*%������ �B�  1401 ��� 633 �e��'<� '�*�����C <=>���#
>����*B>����*��?�
	C�#
	C���'+��ก� +*
%�� !C�+� �*+�?@��?��#�&#����
	�ก�C�������	��� Sussman et al. (1991) ก�+���B� ��H�I�
�*
>	��*B>�!	�"���ก�ก /g/ ?��กc�+�*ก�Cก� +*%������ �+����*�����*�ก %+���+�� �'���ก� y 
�����	 ���#
>�*B>�?��กc�+�*ก�Cก� +*%�������+����*��������	 %+���+�� �'���ก� y ��
*�กก�+�H�I����กqI %�����CH�I�*�� !C�+� ��#
>����?@��?��#�&#����
	�ก�C�������	��� 
Sussman et al. (1991) ก��
#
>!	�"���ก�ก /g/ ?��กc�+�*ก�Cก� +*%�������+����*������	 ���
�+�� �'���ก� y *�ก �B� 0.11 ��� 2006 �e��'<�'�*�����C �'+��#
>���%�����Cก� +*%�������*+
%�������ก�C�������	��� Sussman et al. (1991) ��+���
	�ก�CH�I��*
>	� �	+����กL'�* �*B>�
!������H�!��*���!	�"���ก�ก�!����+�� <=>�?��ก�C���	!	�"���ก�ก�
ก 2 ก� +* �B� 
�(gI�%�A��  /k/ ��� �(gI�)��' /kh/ ��H�I��*
>	����*�� ��#
>��� !C�+� �+����*�������+�
� �'���ก� y �?@��?��#�&#����
	�ก�C!	�"���ก�ก�!����+��(gI� /g/ <=>��+�#
>����ก����
	�ก�� 
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����*+%�*��A�����ก���*�'ก'+������+��ก� +*%������ก�Cก� +*%��������� ��B>����กH�I�*��
�*+*
!	�"���ก�ก�!����+��(gI� /g/ ������	�=����!�������d!��!	�"���ก�ก�!����+�� /k/ 

��� /kh/ ��H�I�*�� <=>��?@�#
>�+�%���ก'�+� ���*%�*!��)�����+����*�������+�� �'���ก� y ��
H�I�*�� �?@��?��#�&#����
	�ก�C�������	��� Sussman et al. (1991) �B� �+����*������	 �'+
�+�� �'���ก� y *�ก �*B>�?��กc�+�*ก�Cก� +*%������ ����+����*���*�ก %+���+�� �'���ก� y 
���	�*B>�?��กc�+�*ก�Cก� +*%������ ������!C��กก������	#�����������	������%� ?�+� ก�������ก
!	�"���ก�ก�!����+��'�*ก� +*%��������B�%������ ��#
>����*+�?@��?��#�&#����
	�ก�� �����+�
��H�I��*
>	����*�� ���#
>��H�I�*����#
>���%�*��A���*�	B�	����กI�����!	�"���ก�ก�*B>�
�����ก'�*ก� +*%���������������� A=��*��+���H�I�*�����*+*
!	�"���ก�ก�!����+��(gI�
��*B����H�I����กqIกL'�* 

 

��ก��ก�
� 	��*
�������	��� Fowler (1994) #
>���&=กI�ก��?��กc�+�*���
!	�"���ก�ก��*EF?�ก ? G*���B�ก ����!����+�� (�	�����กC��C#���%������ ���%������ ��
H�I����กqI%����
	���*��ก�� ��ก��ก������	��� Fowler (1994) !C�+� �*B>�!	�"���ก�ก#��� 3 
���ก���?��กc�+�*ก�C%������ �+����*��������	ก�+� �*B>�?��กc�+�*ก�C%������ �'+�*B>����*�
�?�
	C�#
	Cก�C����ก�������	�
� !C�+� ��#
>?��กc*
��กI��'�����*ก�� ก�+���B� �+����*���
�*B>�!	�"���ก�ก��*EF?�ก ���? G*���B�ก?��กc�+�*ก�C%������ ��*
�+�*�กก�+��*B>�?��กc
�+�*ก�C%������ <=>���กI��#
>?��กc�?@��?��#�&#����
	�ก��#���H�I�*�� �*
>	� ���*�� 

 
ก��#�%�C�ก
>	�ก�C!	�"���ก�ก#��� 3 ���ก��� (�	�����ก'�*� �%*C�'����

%�� 3 ��กI�� �B� ���*���� - ����������� ���*%� - '>��������� ����?��กI�������*EF?�ก     
<=>��?@��
ก* **����=>����ก��#�%�C�+��+����*�������+�� �'���ก� y #
>���*
���(��*�?@�
�	+���� ��ก��
#
>!	�"���ก�ก�'+�����ก���?��กc�+�*ก�CC��C#%��#
>*
� �%*C�'��'ก'+��ก�� 
��#
>���%�������ก��#��� 3 H�I� �B� !q'�ก��*ก��?��กc�+�*%�*��A��������ก���*�'ก'+��
�������ก������!	�"���ก�ก���ก��#�%�C����+* *�
����%�#��������L�A=�����C���*%�*!��)�
���%�� � � �  F2 at burst ก�C � � F2 vowel <=>��?@��?��#�&#����
	�ก�Cก������������+���ก
ก��?��กc�+�*����+��!	�"���ก�กก�C%��# ก%��  

 
�*B>�����+����*�������+�� �'���ก� y *�!�����������ก���*�'ก'+�����

!	�"���ก�ก#��� 3 ���ก��� ����L�����+��+����*���%�*��A���*���������ก���*�'ก'+�����
���ก�������	+�������� ���	��' �
�������	�=�'���ก��#�%�C�!�>*�'�*��ก��'A ?��%������ก������	
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�?@���#	���!�)���ก��
#
>C��H�I�*
!	�"���ก�ก*�กก�+� 3 ���ก��� �+����*�������+�� �'��
�ก� y ���?@��?�����#����
	�ก��ก�C���ก����B>�#
>�ก����
	�ก�� ��B�%�������ก�C�������	��
��
' (Sussman et al., 1993; Tabin and Butcher, 1999) ��B��*+ ��กก��#C#������ก��*���
!C�+� !	�"���ก�ก#
>*
���ก����	+C�����%+��ก�������+��?�ก �+����*����+��������*

��กI�����ก���	����*+������ �*B>����*������ก���ก������!	�"���ก�ก#
>*
���ก���
�ก����
	�ก�� ��H�I�*�� 1���*�� 2 *
!	�"���ก�ก�!�����L� (Palatal) �B� /c/���/ch/ %+��
H�I�*�� �B� /c/ #
>*
����ก��C������ก��ก�C!	�"���ก�ก? G*���B�ก %+�����ก������!	�"���ก�ก
�����ก+��H�I�*�� (Uvular) �B� /q/ ���/qh/ 3 �	+�ก��ก�C���ก������!	�"���ก�ก�!����+��    
(�'����#
> 6.5)  

 
��#
>��� (�'����#
> 6.5) !C�+� �+��d�
>	���*����*B>�!	�"���'���?@�!	�"���

ก�ก�!�����L������	���*
�+�� �'���ก� y %�#�����H�I�*�����*�� �*B>��#
	C��#
>���ก�C
!	�"���'��ก�ก? G*���B�ก ����L�����+��+����*�������+�� �'���ก� y �?@��?��#�&#����
	�ก��
#���%��H�I� %+��!	�"���'��ก�ก�����ก+��H�I�*�� ��#
>��� !C�+� �+����*�����*�กก�+�
!	�"���'��ก�ก�!�����L� �'+�ก����
	�ก�C!	�"���'��ก�ก? G*���B�ก ����+�� �'���ก� y *
�+�%�
�'+�*+�#+�ก�Cก��
!	�"���ก�ก? G*���B�ก���!	�"���ก�ก�!�����L� �*B>��?�
	C�#
	C������+��
!	�"���ก�ก�!����+��ก�C!	�"���ก�ก�����ก+ ��L�����+� �+����*�������+�� �'���ก� y #
>���*

���*�'ก'+���	+�������� A=��*�C������!����+�� (Velum) ก�C�����ก+ (Uvula) ���	+�ก��ก��กL
'�* (�H�!#
> 6.6 ?��ก�C) 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 ก��#�%�C!	�"���ก�ก#��� 2 ���ก�����H�I�*���
� ������	��������C�กH�I�*���!&�"�� 1 �� �B� ��� 3   
2 ก��#�%�C!	�"���ก�ก����!�����L���H�I�*�� ������	��������C�กH�I�*���!&�"�� 3 �� �B� ��� 1     
��� 2 ������ 3 
3 ����	ก�����'���	+���*+*
!	�"���ก�ก�����ก+ /q/ #
>?��กc�+�*ก�C%�� /i/ ����*+*
 /qh/ #
>?��กc�+�*ก�C%�� 
/i/ ก�C /u/ ������	�=����������+����*�������+�� �'���ก� y ��ก���*%�*!��)����!	�"���ก�ก�����ก+ก�C%��
�#+�#
>*
����	ก������#+�����  



 148 

 

�������� 6.5   �?�
	C�#
	C�+����*�������+�� �'���ก� y �d�
>	 �*B>�!	�"���'���?@� 
         !	�"���ก�ก�!�����L� ก�C!	�"���ก�ก? G*���B�ก ���!	�"���ก�ก�����ก+ 
         ก�C!	�"���ก�ก�!����+�� ��H�I�*�� (��C�กH�I��!&�"�� 1 ��) ��� 
         !	�"���ก�ก�!�����L�ก�C!	�"���ก�ก? G*���B�ก ��H�I�*�� (��C�ก 
         H�I��!&�"�� 3 ��) 

 
���� 6��ก�78 (/�()��0�� (/�-	.��.�ก� y 

/c/ 0.16 2281.20 

/ch/ 0.13 2256 �'.����T� 

(/��B���� 0.15 2268.60 
��� 


	<��=�1ก (/��B���� 0.28 1757.97 

/q/ 0.31 901.67 

/qh/ 0.35 862.31 ��N�Uก/ 

(/��B���� 0.33 881.99 
��� 

�'.��/� (/��B���� 0.94 316.39 

�'.����T� /c/ 0.09 2292.50 
��� 


	<��=�1ก (/��B���� 0.13 1660.87 

  
  
 
 

 
 
ก�	/� 1 2 3 

6��ก�78 ���:;
�ก 
	<��=�1ก �'.����T� �'.��/� ��N�Uก/ 
 /p/ /t/ /c/ /k/ /q/ 
 /ph/ /th/ /ch/ /kh/ /qh/ 
 /b/ /d/  /g/  

 
 

��'��� 6.6 ���*�'ก'+������*+�'ก'+�����!	�"���ก�ก#
>*
���ก���C������ก��ก��  
    ��H�I�*�����H�I�*��  

 

��กH�!#
> 6.6 ����L�����+� ��H�I�*��#�&#���+����*������!	�"���'��ก�ก
H�	��ก� +*#
> 2 ��� 3 �����*
�+����*����	+������C�ก����
	�ก�� (�	!	�"���ก�ก��ก� +*#
> 3 

�'ก'+�� �'ก'+�� 

�*+�'ก'+�� 

H�I�*�� 

H�I�*�� 

�*+�'ก'+�� 
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���*
�+����*���*�กก�+�!	�"���ก�ก��ก� +*#
> 2 #����
���B>����ก���ก����	+C�������C����+��
#�������%
	���+���
	�ก�C!	�"���ก�ก��ก� +*#
> 1 �'+%�����C�������	�
� ������!C��H�I�*��
����	��ก�C��ก������	��� Sussman et al. (1993) ��� Tabin and Butcher (1999) ��B>����ก
!	�"���ก�ก�����ก+#
>�?@����ก������ก� +*#
> 3  �+����*����*+�'ก'+����ก!	�"���ก�ก? G*���B�ก 
<=>��?@����ก�����ก� +*#
> 2  #���#
>���ก����*+����	+��C������ก��ก�� ������	�������+����*���*�
#�%�C#��%A�'����*ก� +*���ก������!	�"���ก�ก#��� 5 ���ก��� 4 ��H�I�*�� <=>�����ก+ 
!	�"���ก�ก��*EF?�ก ? G*���B�ก �!�����L� �!����+�� ��������ก+ �!B>�!��������+��+����*���
*
���*�'ก'+���	+��*
��	%����"#��%A�'���B��*+ ��#
>��� !C�+� �+����*�����H�!��**
���*
�'ก'+��ก���	+��*
��	%����"#��%A�'� �*B>�!�������+����*���#
���+ !C�+� �*B>�!	�"���'���?@�
!	�"���ก�ก#
>*
���ก���C������ก��ก�� �B� !	�"���ก�ก? G*���B�กก�C!	�"���ก�ก�!�����L� 
���!	�"���ก�ก�!����+��ก�C!	�"���ก�ก�����ก+ �+����*����'ก'+��ก���	+��*
��	%����"#��
%A�'���+�ก�� �����#
>!	�"���ก�ก? G*���B�กก�C!	�"���ก�ก�����ก+�*+���*
���ก���#
>�ก��ก�� �'+
��ก���?�
	C�#
	C�+����*���ก��C�*+*
���*�'ก'+��ก���	+��*
��	#��%A�'���H�I�*��  %+����
H�I�*�� �*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�กก� +*#
> 2 *
�+����*����*+����������*+%�*��A���
�����ก���*�'ก'+��������ก������ ก��
���H�I�*���*B>�#�%�C#��%A�'����*ก� +*���ก���
!	�"���ก�ก#��� 4 ���ก��� ����ก+ !	�"���ก�ก��*EF?�ก ? G*���B�ก �!�����L� ����!����+�� 
��#
>��� !C�+� H�!��*�+����*�����H�I�*��*
���*�'ก'+���	+��*
��	%����"#��%A�'� �'+�*B>�
!�������+!	�"���ก�ก? G*���B�กก�C!	�"���ก�ก�!�����L� !C�+� �+����*����ก����
	�ก���'+
���*�'ก'+���*+*
��	%����"#��%A�'� <=>�%�������ก�C�������	��� Sussman et al. (1993) ��� 
Tabin and Butcher (1999) #
>�+� !	�"���ก�ก#
>*
���ก����	+C�����%+��ก�������+��?�ก �+�
���*����+��������*
��กI�����ก���	����*+������ �	+����กL'�* ������	*
���%���ก'%�����C
��ก������	H�I�*���+� ��' #
>������!C���������	*
���*�'ก'+����ก�������	��� Sussman et al. 
(1993) ��� Tabin and Butcher (1999) �����B>��*���ก������ก��C��?��ก�� ��#� ��	ก�����
'���	+��*
���Cก!�+�� �B� *
%��#
>�*+��C# ก%�� �����������C�กH�I����	�ก���? �B� *
�!
	� 1 
�� x�x �=����#�����������!C�������B>�� 
 

��ก��ก��#�%�Cก�������ก���ก������!	�"���ก�ก���	��)
%*ก��� ��+�*
(�	����+����*�������+�� �'���ก� y �����	?����L� �*+�+����?@�ก��#�%�C�����	H�I� 

                                                 
4 ������	��B�ก#�%�C(�	���%A�'� F-test  <=>�*
����C��	%����"#
> 95% (p < 0.05) ��B>����ก%A�'��CC F-test  
%�*��A����?�
	C�#
	C���*'+�����ก� +*!	�"���*�กก�+�%��ก� +*�=���? ����?�
	C�#
	C���*'+��
!	�"���ก�ก#
��%��ก� +*����
ก���	 
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#�%�C(�	�����ก���*�'ก'+��'�*� �%*C�'����%����ก�?@� 3 ���� ��B�#�%�Cก�C
!	�"���ก�ก#
>*
���ก����ก����
	�ก�� !C�+� �*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก��*EF?�ก���
!	�"���ก�ก�!����+�� *
���(��*�+��+����*�����*�กก�+��*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก
? G*���B�ก <=>�%�������ก�C������!C���������	#
>�+��*� �=�%� ?����+� ������!C#
>�����ก�������	�
�
�?@�%�ก� ��ก��ก�
����*%�*!��)�����+���+����*�������+�� �'���ก� y ��*
��กI���ก���ก��
�%*� ก�+���B� ��ก��
#
>�+����*���*�ก��B�%� �+�� �'���ก� y �����	��B�'>�� ��ก�+����*���
���	��B�'>�� �+�� �'���ก� y ��*�ก��B�%� �	+����กL'�* %�>�#
>���C+�C�ก���ก������������ �B� 
�+����*��� %+���+�� �'���ก� y ��*��%�����C���!���������ก���(�	��**�กก�+������C      
���ก����CC�d!�������� ��#� �*B>�#�%�Cก�C!	�"���ก�ก��H�I�*�� �*
>	� ���*�� ��B���
H�I�#
>!	�"���ก�ก*
���*�'ก'+��������กI��ก����ก�%
	� �?@� 3 ��กI�� ����ก+ ก�ก�(gI�
%�A��   ก�ก�(gI�)��' ���ก�ก(gI�   �+�� �'���ก� y���*+��#
>�%*��? <=>���L�����	+����������ก
��	�����ก������	�
� 
 

6.2.2 �
���������ก��-5���ก6��ก�78.�)�)�,���ก��-	.�/)� ก��)�,�VWก��
��ก�7�ก����.�����()��2��X�8�����84�0/)��01���/��'��90�����ก�กก����� 

  
  ����B>���
�������	'���ก���?�
	C�#
	C�����L��+���)
ก�������ก���*�'ก'+�����  
���ก������	��)
%*ก��� ��+�* <=>��?@���)
ก���CC��*+ก�C��)
ก���CC���*#
>���&=กI����*�'ก'+��
������ก������!	�"���ก�ก (�	!��������กI��ก��C���C�������*A
>U����*��#����+��
��B>�*'+����!	�"���'��ก�C%�� �+�*
#���� �#
>��*B�����'+��ก���	+���� �������	#
>������	������*�
�?�
	C�#
	C �B� �������	�����C�	� )��%ก � (2531) #
>������������!	�"���ก�กH�I��#	#��   
ก�%�#&�%'�� <=>������)
ก���CC���*����	+������
	� �*B>�!������A=���'A ?��%������ก�����)
ก��
#���%����)
����L�����+�*
� ��+�*ก�� �B� ���*'���ก�������ก���*�'ก'+��������ก������
!	�"���ก�ก(�	ก������+�#��ก�%�#&�%'��C��?��ก�� �*���*
��������������)
ก���'ก'+��ก��
กL'�*  
 

��)
ก���CC���** +�����&=กI���กI��ก��C���C�������*A
>U����*��#����+��
��B>�*'+����!	�"���'��ก�ก�'+�����ก���#
>?��กc�+�*ก�CC��C#%��#
>*
���*A
>U����*��#�
'+��ก�� ���������กI��ก��C���C�	+�*�'ก'+��ก���?�=���	+ก�C%��#
>'�**� ��ก������+����*A
>
U����*��#����+��C���C�������*A
>U����*��#����+����B>�*'+� ��C�	�����C+���	���B>�*'+��?@� 4 
%+�� (�	*
� �����+�'����'+� �#
> 0%-100% (�H�!#
> 2.10 ��C##
> 2) ��ก��ก�
�	�����!������	+�� 
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���*A
>��C������ ����>*'�����!	�"���ก�ก�'+�����ก��� (��C�	� )��%ก �, 2531) �*B>�?��กc
�+�*ก�C%�� /i:/ /a:/���/u:/ �
ก���	 ���#
>��)
ก��%*ก��� ��+�**
������#
>����
ก��
>	�?K"��
���*�*+��#
>��B����*����?����!	�"���ก�ก�'+�����ก����*B>�?��กc�+�*ก�C%��#
>'+��ก��  
��B>����ก�?@�ก��&=กI�!	�"���ก�ก#
>?��กc�+�*ก�C# ก%�� ��)
ก���
��=�������ก���*%�*!��)����
ก��?��กc�+�*ก������+��!	�"���'��ก�กก�C%�� �B�����+����*A
>U����*��#� � � �?�+�	�*����
ก��ก�ก (F2 at burst) ���� � 50% ���%����%H�!��#
> (F2 vowel) ��ก��������+�#
>���*�
���������+����*�������+�� �'���ก� y #
>?��กcC�%*ก���%��'�� (���)
ก������������	+��
����
	������C##
> 3) �+�#
>�����กก����������� ก�+������+� �?@��+�#
>Aก%�����=�� �!B>����*����
�����ก���ก������!	�"���ก�ก ��������������	#
>������#�������)
%*ก��� ��+�* �=�'�����&�	
ก��'
���*��กI������+����*���#
>?��กc <=>��'ก'+����ก��)
ก���CC���*#
>����ก��C��	�	
��กI�����*A
>U����*��#�#
>?��กc ��>��B� �)�C�	��กI�����#�&#��ก��C���C�����+����*A
>
U����*��#� �*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก���ก���'+��k #
>?��กc����+�H�!��B>��%
	�  

 
������	*
���%���ก'�+� A=��*���)
ก���CC���*#
>��C�	������ก������	�����)
%*ก��� �

�+�*#
>������	������������	�
���*
�����������)
ก��#
>�'ก'+��ก�� �'+��#
>���กL*
���*��B>�*(	�%+
���%� ?��กI����
	�ก�� ก�+���B� ��#
>�����กก�������)
ก���CC���*����)�C�	A=���กI��ก��    
C���C�������*A
>U����*��#�#
>�����ก�������ก���*�'ก'+��������ก�������+� ��กI��ก��     
C���C�������*A
>U����*��#�#
> 2 �%�����ก������!	�"���ก�ก����
#
>% � ���!	�"���ก�ก     
? G*���B�ก /t  th  d/ ก�C!	�"���ก�ก�!�����L� /c  ch/ ��*
��กI��ก���?�������*A
>U����*��#�
���	ก�+�!	�"���ก�ก��*EF?�ก /p  ph  b/ ���!	�"���ก�ก�!����+�� /k  kh/ (�	��C�	�������
��' ���+�#��%�
�%�#&�%'��!	�"���ก�ก#
>������ก���C�������C (����% � ��B� ����% �) ���
�+��#�������%
	���*
ก���?�������*A
>U����*��#�#
> 2 *�กก�+�!	�"���#
>*
���ก����	+C�����
%+��ก�������+��#�������%
	� #����
���B>��*���ก��กI�����!	�"���#
>*
���ก����	+��%+��
��C �*B>�?��กc�+�*ก�C%����������+��ก��#�����?��?�
>	����*�กก�+�!	�"���#
>*
���ก���
�	+C�����%+��ก�������+��#�������%
	� #�����������%� ?�+� ?K���	%����"#
>#��������*A
>         
U����*��#�#
> 2 �?��?*�ก����*���ก��	��+������+�����ก���#
>������'�%
	�!	�"���ก�Cก��
���'����������*B>��?�+��%
	�%��?����� ��B� �%
	�%��#
>?��กc'+���ก�+��?�+�	�*���  
!	�"���ก�ก (��C�	� )��%ก �, 2531 ���� 141-142) <=>�%�������ก�C��#
>�����กก��������
������������	��)
ก��%*ก��� ��+�* #
>�+����*����*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก#
>*
���ก���
�	+C�������C�+��#�������%
	� �B� ���ก�����*EF?�ก������ก����!����+�� �+����*�����
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*�กก�+��*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก#
>*
���ก����	+��C�����%+��ก�������+��#������
�%
	� �B� !	�"���ก�ก? G*���B�ก  

 
��ก������	�%�������L����*%�*!��)�����+����กI��#��%�
�%�#&�%'��ก�C

��กI��#��ก�%�#&�'�� A=��*��+���#
>�����กก�������)
ก��%*ก��� ��+�* ���?@��+�#
>�����กก��
������กL'�* �'+กL#�����������	������'�C�ก
>	�ก�C���ก������!	�"���ก�ก��+���
	�ก�C�������	
����
' ��+��������	�����C�	�  )��%ก � (2531) ����!B>��?@�ก��	B�	�����*%�����������+��
������!C�����C�	� ������������	 ������	�������+����*A
>U����*��#� � � �#
> 0% ��� 100% ���
!	�"���ก�ก�'+�����ก���#
>?��กc�+�*ก�C%�� /i:/ /a:/���/u:/ #
>��C�	��%���������#	���!�)�
*����������+����*����*B>�!	�"���ก�ก?��กc�+�*ก�C%�� <= >���#
 >���กL%�������ก�C
��ก������	#
>��	����������#	���!�)��
� ��ก��ก�
�	���?@��?�����#����
	�ก�C�������	
#
>�����)
ก��%*ก��� ��+�* �!B >����+����*����*B>�!	�"���ก�ก���ก���'+��k ?��กc
�+�*ก�C%����H�I��#	ก� ��#!x���	5  <=>��+����*���#
>���%�*��A��
	������C'�*���ก������
!	�"���ก�ก��ก�+����*���*�ก�?���	��� ����
� �*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก�!����+�� /k  

kh/ �#+�ก�C 0.99 !	�"���ก�ก��*EF?�ก /p  ph  b/ �#+�ก�C 0.71 !	�"���ก�ก�!�����L� /c  ch/ 
�#+�ก�C 0.53 ���!	�"���ก�ก? G*���B�ก /t  th  d/ �#+�ก�C 0.43 '�*�����C %+���+�� �'���ก� y #
>
�����
	������C��ก*�ก�?���	 ����
� !	�"���ก�ก? G*���B�ก /t  th  d/ �#+�ก�C 1099.70 �e��'<� 
!	�"���ก�ก�!�����L� /c  ch/ �#+�ก�C 1082.30 �e��'<� !	�"���ก�ก��*EF?�ก /p  ph  b/ �#+�ก�C 

                                                 
5 �������	�
�������C���������ก�������	�?@�H����!�)�������%�**��%�#&�%'�����%�#��#	� H��'��?F
ก��&=กI� 2548 #
>������	����!B>��#
>��#��C
	���
	��
ก 5 �� ����+�*ก��#���������	 ��B>�� zก��#�%�C'�����+�
���ก���ก����ก�%
	�(�	����#����ก����� z(���% �������>�{ (locus equation){ <=>����������*�#�����!	�"���
ก�กH�I��#	ก� ��#!x ���ก�����*EF?�ก ? G*���B�ก ����!����+�� (��H�I��#	ก� ��#! x �*+*
!	�"���ก�ก
�!����+��(gI� /g/ ����CC!	�"���  �'+�!B>��������%
	�!	�"���ก�ก��C �=������ก�%
	� /g/ ���	 �*���
H�I��#	ก� ��#!x ���*+*
)  �	+����กL'�* �*B>�����+����*���*��?�
	C�#
	Cก�C�������C�	� ���ก�CH�I�*�� 
�*
>	� *�� !C�+� ก����
	������C�+����*���*
���*%�������ก�� (�	�+����*����*B>�!	�"���'���?@�!	�"���
ก�ก�!����+�� /k/ /kh/ ��� /g/ ��H�I��*
>	����*�� ���/k/ ก�C /kh/ ��H�I�*�� # ก��+�	�%
	�*
�+�   
���*���%��ก����
	�ก�C��H�I��#	ก� ��#!x ���%�����CC���%
	��+����*���#
>���*
�+��#+�ก�CH�I��#	
ก� ��#!x �B� �+����*����*B>� /g/ �?@�!	�"���'����H�I��*
>	� �#+�ก�C 1.00 �����*� �B� �+����*����*B>�
!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก��*EF?�ก  /p/ /ph/ ��� /b/ ��H�I�*�� �*
>	� *�� ���	ก�+�H�I��#	ก� ��#!x 
%+���+����*����*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก? G*���B�ก /t/ /th/ ��� /d/ ��H�I�*�� �*
>	� *�� !C�+� 
H�I�*��*
�+����*������	ก�+� ���#
>H�I�*������*
>	��+����*����ก����
	�ก�CH�I��#	ก� ��#! x  
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235.92 �e��'<� ���!	�"���ก�ก�!����+�� /k  kh/ �#+�ก�C 196.36 �e��'<� '�*�����C ��>��B� 
��ก������	%�������ก�C�������	���ก�+������'������?@��?'�*%**'��������������	�
� #�����
������	������%� ?�+� %�*��A����+����*��������ก���*�'ก'+��������ก���� �!	�"���'��ก�ก
#��� 3 ��� �B� ��*EF?�ก ? G*���B�ก ����!����+�� ����	+����������+���
	�ก�C�������	����
' 
��ก��ก�
�	��!C�+��*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก#
>*
���ก����	+C�����%+��ก�������+��
#�������%
	��+����*�������+�� �'���ก� y ���ก����
	�ก�����*+%�*��A���*������ก���*
�'ก'+����� ���ก�������	+�������� �����+��*B>�!	�"���'���?@�!	�"���ก�ก��*EF?�ก 
!	�"���ก�ก? G*���B�ก ���!	�"���ก�ก�!����+�� 
 
  A=��*��+���)
ก���CC���*#
>��C�	������ก������	�����)
%*ก��� ��+�* <=>�������	�����
�������	�
���*
���*�'ก'+����ก��C��ก������������������%���� �'+��)
ก��#���%��กL*
� ��+�*
��>��B� *
��'A ?��%������ก#
>�������*�'ก'+���������ก������!	�"���ก�ก ����
�����)
ก��
�CC���* �B� ก���%�������L���กI��#��ก�	H�!#
>�ก
>	�ก�Cก��C���C�������*A
>U����*��#����
�	+�������� �'+����%
	#
>�ก���=���B����*	 +�	�ก��ก���)�C�	�������%����#
>'���C��	�	 %+��
��)
%*ก��� ��+�**
����
����B>��ก������+� �B� ����+����*A
>U����*��#� � � � F2 at burst ก�C� � F2 
vowel �!
	� 2 � ��#+����� �������*�!�L�'�+����*���ก�C� �'���ก� y �!B>��%��ก�������ก���
ก������!	�"���'��ก�ก %+������%
	 �B� ��ก��
���������'
���*����*
���*<�C<���*�กก�+�
��)
ก���CC���* ���ก����B�ก� ���� � � � F2 at burst กL�*+��+��B>���+�	 �	+����กL'�* A=��*��+�
������	�����B�ก�����)
ก��%*ก��� ��+�* ��ก�������ก���*�'ก'+��������ก��� �'+��)
ก��
�CC���*กL�?@��������*��!B�����#
>%����"����+�	���������	%�*��A'
���*��ก������	#
>����%��
����#	���!�)��
�����������=�� 
 
6.3 �������� 
 

1. ��������)
%*ก��� ��+�* �����������������ก���ก������!	�"���ก�ก��
H�I��B>�k #
>	���*+��	*
ก��&=กI�*�ก+�� �!B>�#�%�C���*�?@�%�ก������)
%*ก��� ��+�* 

2. ��������)
%*ก��� ��+�* �����������������ก���ก������!	�"���ก�ก�%
	�
�#�ก ��+� /ts/ /tsh/ /dz/, /tɕ/ /tɕh/ /dʑ/, /tʃ/ /tʃh/ /dʒ/ x�x ���!	�"�����%�ก ��+� /m/ /n/ 

/ŋ/ x�x �!B>���+���#
>���%�*��A���*���������ก���ก��������+���
	�ก�C!	�"���ก�ก��B��*+ 
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3. ��กก������	�
�����L�����+� ก�������)
%*ก��� ��+�*������
��ก��
�	ก          
���ก������!	�"���ก�ก��*EF?�ก ? G*���B�ก ����!����+�� ���	��' �
��=��+��������)
%*ก��   
� ��+�*��ก�������ก!	�"���ก�ก���ก����B>�k �����C# ก� ����ก����	+���=ก<=��'+��? 
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������ก ก 
	�
ก�	������
��� �������  ����
� ����� 

 
 

	�
ก�	������
���������� 
 

 
���
��
���� 

���
��	� 
/p/ /ph/ /b/    

/i/    /pi45/  ��	
��������   /phi    42 sa45/ �ก�����������     /bi22 / ���������� !��"��� 
/e/    /pe33/  �ก�	��	$%�    /phe24/  ��!����&'
�     /be33/  ��"��� 
/ɨ/        /pɨ33/   �����    /phɨ42/  ��("�(�     /bɨ33/ ** 
/a/        /pa33/  ��$ ��    /pha45/  �)*���, �(����     /ba45/  �)��� 
/u/        /pu24/ ���+�� /phu24/ �),�����%��$��     /bu42/ ���ก� (�%./) 
/ɔ/        /pɔ33/ ������, �*&1 ��    /phɔ45/ �2&3��24�5�     /bɔ42/ �6/��, �7�/�� 

 
 

 
 

���
��
���� 
���
��	� 

/t/ /th/ /d/    

/i/    /ti22/  �.8ก�, ��	�,�   /thi45/ ���(� (�ก�+(.��)      /di45/ �)��ก$�� 
/e/         /te22/ ��"��    /the24/ ��(��       /de24/ �7��� 
/ɨ/         /tɨ33/ �7���    /thɨ42/ �9/ก�����       /dɨ33/ �:7�� 
/a/       /ta24/ �;��<�	��    /tha45/  �)ก����      /da45/ �*�� 
/u/        /tu45/ ��/ก��5�    /thu24/ �������      /du45/ ���(��� 
/ɔ/       /tɔ22/ �	�� ,���5�    /thɔ24/ ����      /dɔ33/ ����7�����ก �� 
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���
��
���� 

���
��	� 
/k/ /kh/ 

/i/               /ki45/ ��(�            /khi45/ ��
'>�� 
/e/             /ke24/ �9���             /khe42/* �'	���� 
/ɨ/      /kɨ24/ �������5� , �),ก�            /khɨ45/ �.?(� 
/a/            /ka45/ �)�����.8ก�      /kha24  tsi24/ �<���$(� 
/u/            /ku24/ �> ��              /khu45/ ��ก.	ก� 
/ɔ/            /kɔ33/ �ก����              /khɔ45/ �)ก�$�!��� 

 
 
 

	�
ก�	������
�����������
� 
 
 

 
���
��
���� 

���
��	� 
/p/ /ph/ /b/    

/iː/         /piːŋ24/ �� ,�,�)�,�    /phiːŋ33/ �����       /biːŋ33/ ��
�� 
/eː/        /peːt45/ �>�ก�    /pheː33/**      /beːn22/ ���	�5�� 
/ɛː/        /pɛːŋ33/ �9���,�(@��    /phɛː33/* �)1� /bɛː33 tɕaːŋ33/ �)���,�!5� 
/ə/        /pə33/**    /phə33/**      /bə33/** 
/aː/        /paː453/ �15&�:$��     /phaː33/* �1��      /baːŋ33/ �<���� 
/uː/       /puː453/ �������     /phuːt31/* �1/(�      /buːŋ33/ �6&3�� 
/o/       /po33/ �������  /phoŋ24/ �����(ก	%<.	�, ;
��)      /bo453/ �����5� 
/ɔː/        /pɔːŋ24/ �.�!���  /phɔː453/ ��A
,�5�7�2B��  /bɔː22/ ��������5$�� 7	"�� 

 
 
 
 
 
 
 
 



 162 

 
 

���
��
���� 
���
��	� 

/t/ /th/ /d/    

/iː/    
       /tiː453/ �)��       /thiːp45/ �����"��           /diːŋ33/  

     ������.����'�ก:��:*�� 

/eː/    
       /teː24/ �� $� clf.  
           (���ก ,��"!�*��) 

       /theː33/* ���        /deː22/ �:	�� 

/ɛː/          /tɛː33/ �1���       /thɛː45/ * �)��        /dɛːt22/* �)((� 
/ə/          /tə33/**       /thə33/* ��A��        /də33/** 
/aː/          /taː453/ ����%� ,����   /thaːt45/ �	�59��ก�       /daːt45/ �.8ก� (� �$G) 
/uː/          /tuː33/ �.?H�<��       /thuː31/ ����)���        /duː33/* �(/� 
/o/          /to22/ ������       /tho453/ ����        /do33/ ��@ก�,�.3��� 
/ɔː/          /tɔː24/ �� ,�      /thɔː33/ ���ก�       /dɔːt45/ ��ก� 

 
  

 
 

���
��
���� 
���
��	� 

/k/ /kh/ /g/    

/iː/          /kiːŋ24/ �ก	%'ก�    /khiːŋ453/ ����%�  /giːŋ24/ �)�,� 

/eː/          /keː31/ �A��        /kheːn33/ �'/��        /geːn24/ �ก !�� 
/ɛː/      /kɛːŋ33/ �)����,�7���        /khɛːŋ33/ ������ก�        /gɛːŋ24/ ����� ก� 
/ə/         /kə33/**        /khə33/**        /ɡə33/** 
/aː/         /kaː453/ �5"��        /khaːt45/ ��%<ก��        /ɡaːn33/ �7I����� 
/uː/         /kuː24/ �5���        /khuː453/ ��	��5� /kɛːŋ31 guːŋ453/ �)���.�� 
/o/        /ko33/ �:ก��          /kho33/* �<��        /ɡo24/ �* $� 

/ɔː/    
     /kɔː24/ �1����5�,  
       �1��� (�/ก�	�5ก) 

/khɔː33/* ����       /gɔː33/** 
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	�
ก�	������
��������� 
 

 
���
��
���� 

���
��	� 
/p/ /ph/ /b/    

/iː/            /piː/ �7��ก�         /phiːŋ/ �.?J��       /biːŋ/ �:��.?J�.��� 
/eː/            /peː/ ��.��            /pheːt/ ��.	�� (/sa/~) /beːp /  ��%��,�  

/ɛː/            /pɛː/ �)1�    /phɛːt/ ��"��.����
(7�@���       /bɛːp/ �	
�68.�ก����� 
/ɨː/    /pɨːn/    (~/thɛː/) �*"�� (~ (
�)         /phɨːt/ ��
(� (�       /bɨːn/ ����5����5�	9� 
/əː/    /pəːp/    (~/ɲəp/) ��%�	&,�  /phəːm/    (~/khɔːn/)    ��1
���@!��          / bəː/** 
/aː/             /paːn/  �.���        /phaːt/ �.�ก�, �.�(�       /baː/ ���5� 
/uː/    /puːt/ ��7����        /phuː/ ��%("��        /buː/ ������ 
/oː/    /poːh/ �.�(�         /phoːn/ �4�  /boːh/ �ก��� �'%�&ก (*�:��) 

/ɔː/        /pɔː/ �1��        /phɔːn/ �	��� , �2K���        /bɔːm/ �)ก���  
 
  
 
 
���
��
���� 

���
��	� 
/t/ /th/ /d/    

/iː/        /tiː/ (/ʔuə/ ~)    ���)	ก�          /thiː/ ��"��         /diː/ �(�� �$G� 
/eː/     /teː/ �)ก%��ก'�ก7���       /theːm/ �75
,�         /deː/**   

/ɛː/    
    /tɛː/    (~ /pa-ŋaʔ/) 
         �� �� (~��) 

      /thɛː/ �(
��         /dɛːk/ (~/noːj/)        

           ��,�5(� (~ ก �) 

/ɨː/         /tɨːŋ/ ��@��       /thɨːm/ ��&�� (7� ���)         /dɨː/ �� ���,�<����  

/əː/    
     /təːm/    (~ /lɔːl/)       
         ����� (~ 7� �)  

     /thəːm/ �6BH�� (��<���)         /dəː/ �(�$5� 

/aː/    
     /taː/    (~ /noːj/)      

          ���� (~ ก �) 
/thaːp/    (/khuək/ ~)  

              �� $,&��� 
        /daːp/ �(�,� 

/uː/        /tuː/ ��/��       /thuː    / �� (�          /duːp/ ��1
�� 
/oː/        /toːt/ ��%:�	��!���       /thoːt/ ��*��         /doːt/ �ก	%<((� 
/ɔː/     /tɔːn/ ����� (� �$G)         /thɔːt/  ����5,�          /dɔːp/ �ก�,� 

 
 



 164 

 
���
��
���� 

���
��	� 
/k/ /kh/ /g/    

/iː/            /kiːt/  ���+(�          /khiː/ �����         /giː/ �� $����7I�� 
/eː/            /keː/ ����1 ��          /kheːt/ �7/7�$ก�          /geːt/ �'
!�7	�(� 
/ɛː/    /kɛːp/ ��&���          /khɛːt/    )%�, �ก (� /gɛːk/ �)	ก� 
/ɨː/             /kɨːp/ ��",�          /khɨː/ �:ก�2K��         /gɨː/ ��1"���� 
/əː/           /kəːt/ ��ก
(�        /khəːn/ �<�(�         /gəː/** 
/aː/             /kaːn/ �)1��         /khaː/ �.���         /gaːp/ �.�ก� 
/uː/            /kuːt/ �����’        /khuː/  ��	/�          /guː/ �7"(� (<	�) 

/oː/    
       /koːŋ/ ���!<ก�� 
 

      /khoː/ �7�,� (�7�"��5)   / (phlɛʔ    ~)/ /goː/       
��"��*�:����
(7�@����.3�� 

/ɔː/        /kɔːk/ ���ก�       /khɔːn/ �.8�� ,��@!��          /gɔːl/ �7
!��  
 

 
!��
�!�" 

 *   �.L����5"�M�N�:5 (loanword)  

 ** �.L������:�����$��7��5 (nonsense word) ��*/�$
' 5:(��	����@!��1"���7�������/��� 
    �	,9�$� 
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������ก 	 
	
����������ก����ก����������ก��� 1 

 

����	
�ก�� �	������������������� �.	�� �.����  ���!���"#���$�ก�	��%&������ก'�
(��)��*�+%��) ��$����ก�	����������)�*�,���� ���!������ก�-./ก,�+-���� 3 *�,� "#�1ก� 
*�,�)� *�,��)���� 1�2*�,�)�� ����	
�ก��	-2ก��#���ก�3�)4��!5��637 3 ก�3�) "#�1ก� �
� )� 3 
8)������ +$� ���������	9� (8)����� 1), ����+��=�� (8)����� 3) 1�2 ����%���-�� (8)����� 6) ������       
(�!���)����) 8-$� ���� )��5��8)�������#��� +$� ����8���%2��� (8)����� 2) 1�2���� ()��) )� 2 8)������ 
+$� ������� (8)����� 4) 1�2 ������8�� (8)����� 5) %��8-��(��)������"	��� ���!����2����%���ก����ก��
����	
�ก�� @#�%��(	 "#�1ก� 	-2���!(������	
�ก�� ��.ก��%��+�A(�ก�3�)4��!5��637��    
	
�ก�� 1�2ก�-	-2ก����4�5(�	-24�4������	
�ก��      

 
���������������ก��� 
 

��กก�-./ก,�	-2���!(������	
�ก�� ����8�"#��-������������� �#!)�	������
+��=�� (����)�) �����%&�� ����*� 	�� ��8��# ���� B/�)����1%�5-) 1B���� �	�� ���8A�����
#�1�����+��=�� ���)� 5... 2511 )�-�,C-������8�/�"#�5�ก���5�58��ก�-+3ก+�)��ก
 ��ก��ก�--���+�))!��!%�7�5$��8����������.���8)� #���+��)4����8�$���ก����*�	�� �/"#�����)�
�����-!��D	
�ก�� �����.!��1� ����*�	�� ��(D2�#���ก�� ��-�4ก�-��#�8�+���ก����
�����	9� (����)�) 1�2����8���%2��� (�����)����) �5�5)������-!��D	
�ก���4���#���ก�� @#�
����	��.���7�5�5 �����*��+�))!��!%�7 ��ก���"#�-��ก�-%���%�3���ก����4��!��ก�-�(��)�#�1�
#���%�6�-D%3(1�2%�6�-D�	@*+ �4�� -�E����!�B�1��#7 "#�%-������ก'�����4$�����  F���
�!�B�1��#7G 1�2��4������	��.���7�5�5 �����*��+�))!��!%�7�������� "#�)�8�����8�-B/��	��8����5�
-�) (-�5!�.,) ��ก��8��#�5�3-� �(��)����+����5$���8�ก�-#�1� ��ก��ก���)�ก�-���8����4���(�
��%�%)�+-��� 21 (4(% ���21) B/�)�4���(�������8�/�%)�+-�(��-��)@+-ก�-#�ก���� 4���(�8���
+�"#���#��'�1�25!ก�-��กก�-��%�-��)�5�5 �����*��+�))!��!%�7 5-2���%)�#'�5-2��������8�� 
1�2%)�#'�5-2������5-2�-)-�4!����& "#��%#'�5-2-�4#����!������).���7�5�5 �����*������      
	
�ก�� 

                                           
1 ���)�(�(��)������"	�ก����ก�������	
�ก��  ���!���"#�-��+��)��3�+-�287��ก����8������ �+7ก�-�-!8�-%���
����� �. 	
�ก��  �.	�� �.���� 
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���)� +����2��ก�������1�2������8�� �����*�+� "#��5�5��ก(3�����	��B/�
������#��)������-!��D	
�ก�����!.�2����ก ���1��	H 5... 2514  

 
��	H 5... 2518 "#�-�)���%�)8)�������	��%���8�/�(������.!��1� @#��8�

���������	9� �	��8)����� 22, ����8���%2��� �	��8)����� 23, 1�2����+��=�� �	��8)����� 24 %�ก�#
�����.!��1� ���)��)$��	-2)�D 5... 2527 "#�1�ก8)������%�ก�#�����.!��1�������8�/�"	
%�ก�#�����*�+� �/�ก!#ก�-�	�����1	�����8� ���������	9� �	������	��8)����� 8  ����8���%2��� 
�	������	��8)����� 9 1�2����+��=���	������	��8)����� 10 %�ก�#�����.!��1� 

 
���)�8)���������(��-!��D	
�ก�� B/��+�%�ก�#�����.!��1�-�)ก��%�

8)������B/��+�%�ก�#�����*�+�"#�1�ก��ก�����.!��1�1�2�����*�+� )�����	�������	
�ก�� 
��	H 5... 2537 	-2ก��#��� ���������	9� (8)����� 1) ����8���%2��� (8)����� 2) ����+��=�� (8)����� 
3) �������(8)����� 4) 1�2������8�� (8)����� 5) ���)�"#�-��ก�-����	���+7ก�-�-!8�-%��������
	
�ก�� (���. 	
�ก��) �)$�������� 23  ก3)*�5��67 5... 2540 ��	H 5... 2542 "#�)�ก�-1�ก����
�����	9���ก�	�� 2 8)������ +$� ���������	9��#!) ก���	������%���-�� (8)����� 6) 	���3��������    
	
�ก��)����8)# 6 8)������ 

 
@#�%-3	������	-24�ก- 3 ก�3�)4��!5��637 2 +$� ก�3�)4��!5��637)� �)���� 1�2)��   

�������	
�ก�� )����������%!��  6,699 +� B/����1�ก��ก"#�#���� ก�3�)4��!5��637)��������     
	
�ก��)����8)# 3 8)������ -�)������4��)������.������ ���������%!�� 4,639 +� +$� 8)����� 1 
���������	9� 1,467 +� 8)����� 3 ����+��=�� 1,772 +� 1�28)����� 6 ����%���-�� 1,400 +�     
ก�3�)4��!5��637�)�����������	
�ก��)��5��8)�������#��� +$� 8)����� 2 ����8���%2��� )�4���)����
�����.������ ���������%!�� 1,018 +� 1�2ก�3�)4��!5��637���2 ()��) �������	
�ก��)����8)#          
3 8)������ -�)������4�����2 ()��) �����.������ ���������%!�� 1,042 +� +$� 8)����� 4 �������     
591 +� 8)����� 5 ������8�� 391 +� 1�28)����� 6 ����%���-�� 60 +�  
 
 
 

                                           
2 (��)��������	-24�ก-ก�3�)4��!5��637)� �)���� 1�2)����������	
�ก�� ����*�	�� ��8��#����)���กE��(��)��
8)������(�@+-ก�-+��)8��ก8�����*�,�����8��#����: +��)-��5$��E���5$��5�M��ก�-��������� (2007) 
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�� ก��!����"	��ก�#$�%���&��'#()����ก��� 
 

1. 	H�8)�)� �2��#�N�!)N����4���#$��6����+)(��3กO 	H )�ก�-�2������)
�!&�(�4�4���(�� ��)� 

2. 	H�8)��)���� 4����.ก���-3,��� )�ก�-�N�!)N��	-2)�D�#$��ก3)*�5��67
(��3ก	H 

3. ก!�%2@8�# 1�2��	�!=7 (�+����2 ()��) ��#��4���#$��%!8�+)(��3ก	H 
�	��	-2�5D�-��(��A8-$�%��(��� B/�������4��(�����"-�ก���������� (�-!�)��ก-�)5�#� 
 

ก�����ก����%�&	�����%�%���������ก��� 
 

ก�#$�%���&��'#(�
� 
 

  �ก���ก��� "#�1ก� ���"-� ���%�� �")� �4�� ���%���!����� )2)�� ���"�1�2")� �
�$��O 
  ���	ก��� "#�1ก� 8��&ก--) ��	�ก4���(�  ���(�������� 8-$�(�� /� (���!ก) ก�-���
�+-$����(�� (�!�ก!�) 
 

ก�#$�%���&��'#(������ 
 

  �ก���ก��� "#�1ก� ���"-� ���%�� �")� �4�� ���%���!����� )2)�� ���"�1�2")� �
�$��O 
  ���	ก��� "#�1ก� 8��&ก--) ��	�ก+��%�!4 1�2ก�-����+-$���!� 
 
  ก�#$�%���&��'#(���� (���) 
 

  �ก���ก��� "#�1ก� ก�-���"-�(���  ก�-���%��)2)�� �!�����1�2���"� 
  ���	ก��� "#�1ก� �+-$����ก%�� ก�-���+�"5 (���8A��+�)� �ก�	������4�)3
8��+�1�������ก(�*�+ก��) 

 
 



 

������ก � 
	�
�����������ก�����	
� � ��� F2 at burst �� ��� F2 vowel &'��()*'ก��+��	�� �� 

 
��+�,)� 

 
�()*'ก��+�,)����-. 1 

 
 


  

/iiii/ /eeee/ /ɨɨɨɨ/ /aaaa/ /uuuu/ /ɔɔɔɔ/ 
0��ก
�� 

1,234�ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2633.7 3219.2 2123.2 2961 1675.6 1756 1727.3 1939.6 1405.9 849.3 1469.0 1308.4 
pppp---- 

SD 10.1 26.3 205.4 55.3 10.0 55.3 19.9 17.2 198.5 19.9 179.2 35.8 

 2456.0 3131.8 2278.2 2955.3 1692.6 1790.4 1685.4 1945.3 1613.8 900.9 1423.1 1388.7 
phphphph---- 

SD 45.5 11.2 296.4 34.5 57.0 35.9 175.5 52.6 252.1 69.6 178.9 34.4 

 2725.7 3144.6 2295.3 2932.3 1652.7 1727.3 1692.8 2002.7 1496.3 952.6 1354.3 1365.8 
bbbb---- 

SD 138.1 62.1 255.5 35.9 179.2 103.8 35.8 55.3 321.3 86.6 166.0 65.2 
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/iiii/ /eeee/ /ɨɨɨɨ/ /aaaa/ /uuuu/ /ɔɔɔɔ/ 
0��ก
�� 
4�A,BC�D'ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2576.5 3265.1 2364.2 3047.1 2417.3 1756 2065.8 2008.4 2094.5 1050.1 1738.7 1256.7 
tttt---- 

SD 29.8 45.6 77.6 26.3 155.1 60.5 65.2 17.3 78.9 26.3 176.7 26.3 

 2823.3 3230.7 2588 3029.8 2473.2 1830.6 2437.1 1987 2387.2 855.1 2186.3 1251 
thththth---- 

SD 26.3 62.1 49.7 19.9 153.0 35.8 201.0 141.8 45.5 17.3 65.2 34.4 

 2754.4 3207.8 2754.4 2972.5 2434.6 1721.5 2576.5 2042.9 2278.2 1004.2 2324 1308.4 
dddd---- 

SD 201.7 19.9 39.7 17.2 100.7 169.0 51.7 59.6 94.8 60.5 35.8 60.5 

 
 
 


  

/iiii/ /eeee/ /ɨɨɨɨ/ /aaaa/ /uuuu/ /ɔɔɔɔ/ 
0��ก
�� 

BE���'�'� 
F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 3356.6 3247.9 3448.7 3006.9 1767.4 1664.2 2278.1 2037.1 1205.1 923.9 1663.1 1291.1 
kkkk---- 

SD 355.1 29.8 205.4 17.2 17.2 45.6 388.9 49.7 110.7 45.6 122.9 9.9 

 3232.4 3230.7 3213.5 2932.3 2153.8 1853.5 2607.9 2060.1 1451.8 1101.8 1744.5 1394.4 
kkkkhhhh---- 

SD 338.0 34.4 281.8 69.6 253.1 130.0 159.5 34.4 207.5 19.9 60.5 19.9 
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�()*'ก��+�,)����-. 2 
 


  

/iiii/ /eeee/ /ɨɨɨɨ/ /aaaa/ /uuuu/ /ɔɔɔɔ/ 
0��ก
�� 

1,234�ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2725.7 3104.4 1979.7 2817.5 1595.3 1635.5 1560.9 1801.9 1451.8 879.4 1239.5 1199.3 
pppp---- 

SD 9.9 69.6 112.0 68.9 91.1 84.9 59.6 45.6 189.6 9.0 122.1 45.6 

 3104.4 3058.6 2123.2 2920.8 1598.2 1669.9 1839.1 1830.6 1411.7 878 1414.1 1302.6 
phphphph---- 

SD 69.6 34.5 99.4 17.2 21.7 55.3 116.9 19.9 208.2 26.3 226.1 17.2 

 2720 3121.7 2054.4 2834.8 1411.7 1721.5 1486.3 1836.3 1378.0 918.2 1337.6 1262.5 
bbbb---- 

SD 129.2 39.7 120.9 68.9 124.5 35.8 39.7 17.2 93.7 43.3 203.6 19.9 

 
 


  

/iiii/ /eeee/ /ɨɨɨɨ/ /aaaa/ /uuuu/ /ɔɔɔɔ/ 
0��ก
�� 
4�A,BC�D'ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2685.6 3104.5 2375.7 2869.2 2249.5 1773.2 1945.3 1801.9 1910.9 958.4 1715.8 1233.8 
tttt---- 

SD 69.6 43.3 244.9 104.7 130.0 69.6 65.2 17.3 69.6 45.6 45.6 29.8 

 2777.4 3018.4 2582.3 2857.7 2324.1 1790.4 2169.1 1853.5 2097.7 958.4 2100.3 1245.3 
thththth---- 

SD 110.7 88.4 114.6 26.3 43.3 19.9 43.3 29.8 142.5 59.6 184.1 26.3 

 2880.7 3035.6 2599.5 2852 2186.3 1606.8 2232.3 1853.5 2100.2 1032.9 2140.4 1245.3 
dddd---- 

SD 35.8 35.9 52.6 17.2 103.8 103.8 62.1 45.6 49.7 9.9 295.3 9.9 
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/iiii/ /eeee/ /ɨɨɨɨ/ /aaaa/ /uuuu/ /ɔɔɔɔ/ 
0��ก
�� 

BE���'�'� 
F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 3483.2 3127.4 3087.2 2949.5 1801.9 1652.6 1974 1910.9 1296.9 958.3 1405.9 1251 
kkkk---- 

SD 283.1 17.2 173.3 100.8 86.1 9.9 124.1 39.8 85.0 51.7 62.1 17.2 

 3095.4 3178.3 3202.0 2852.0 1939.6 1778.9 2174.9 1836.3 1382.8 1055.9 1428.1 1296.9 
kkkkhhhh---- 

SD 311.1 52.9 103.8 62.1 91.1 65.2 243.6 59.6 79.7 35.9 61.5 43.3 

 
 

�()*'ก��+�,)����-. 3 
 


  

/iiii/ /eeee/ /ɨɨɨɨ/ /aaaa/ /uuuu/ /ɔɔɔɔ/ 
0��ก
�� 

1,234�ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2450.3 3052.8 2343.6 2961 1285.6 1773.2 1664.2 1939.6 1390.5 883.8 1261.8 1251 
pppp---- 

SD 19.9 19.9 155.8 19.9 150.2 35.8 91.1 17.2 256.6 9.9 242.4 17.2 

 2662.6 3006.9 1907.7 2852 1654.0 1853.5 1600.8 1887.9 1540.9 906.7 1461 1256.7 
phphphph---- 

SD 208.7 0.0 177.7 29.8 129.5 17.2 219.6 62.1 117.9 34.4 177.1 26.3 

 2765.9 3144.6 2352.7 2943.8 1469 1733 1790.4 1968.3 1503.7 906.7 1239.5 1308.4 
bbbb---- 

SD 130.0 17.2 95.8 52.6 71.7 17.2 204.0 26.3 55.2 29.8 71.6 88.3 
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/iiii/ /eeee/ /ɨɨɨɨ/ /aaaa/ /uuuu/ /ɔɔɔɔ/ 
0��ก
�� 
4�A,BC�D'ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2324 3230.7 2491.2 3052.8 2146.2 1715.8 1951.1 1979.8 1865 1101.8 1715.8 1268.2 
tttt---- 

SD 185.7 45.5 50.5 49.7 34.5 34.4 112.0 69.6 94.8 9.9 59.6 17.2 

 2628.2 3081.5 2605.2 3058.6 2329.8 1836.3 2427.3 1951.1 2120.9 901 2068.8 1187.9 
thththth---- 

SD 17.2 52.6 172.4 51.7 52.6 68.9 182.5 43.3 117.4 26.3 262.7 88.3 

 2754.4 3144.6 2926.6 3087.3 2283.9 1853.5 2496.2 2037.1 2203.5 1038.7 2249.5 1291.1 
dddd---- 

SD 207.6 17.2 175.8 26.3 225.8 62.1 26.3 52.6 160.0 26.3 104.7 26.3 

 
 
 


  

/iiii/ /eeee/ /ɨɨɨɨ/ /aaaa/ /uuuu/ /ɔɔɔɔ/ 
0��ก
�� 

BE���'�'� 
F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 3156.1 3225 3253.6 3189.5 1842 1710 2083 2106 1036.2 883.7 1509.2 1296.9 
kkkk---- 

SD 168.9 9.9 312.4 11.8 9.9 99.4 81.4 35.9 55.9 35.8 62.1 65.2 

 3305.3 3173.3 3098.7 2915.1 1842 1733 2123.2 2014.2 1170.6 941.1 1555.1 1291.1 
kkkkhhhh---- 

SD 81.3 35.9 81.3 19.9 26.3 45.5 159.0 43.3 81.4 78.9 81.3 9.9 
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��+�B,-.F� 
 

�()*'ก��+�B,-.F����-. 1 
 

 

  

/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛɛɛɛːːːː/ /əəəə/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oooo/ /ɔːɔːɔːɔː/ 
0��ก
�� 

1,234�ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2473 2920.8 2140.4 2668 1727.2 2387 1583.8 1968.2 1945 1836.3 1400.2 1073.1 1342.8 1170.6 1233.8 1337.1 
pppp---- 

SD 103.3 29.8 97.9 49.7 60.5 17.2 85.0 139.1 105.2 17.2 52.6 39.8 65.2 35.8 124.1 45.6 

 2496.2 2880.7 2358.5 2679.8 2056 2444.6 1561.1 2111.7 1813.3 1801.9 1400.2 1113.3 1492 1032.9 1471.4 1405.9 
phphphph---- 

SD 139.1 43.3 140.2 45.5 193.8 43.3 30.4 104.7 162.7 34.5 65.2 107.5 75.0 19.9 186.2 29.8 

 2283.9 2892.1 1985.5 2788.8 1790.4 2301.1 1503.5 1945 1394 1778.9 1423.1 906.7 1130.5 1176.4 1153.4 1256.7 
bbbb---- 

SD 68.9 35.8 126.9 26.3 165.4 62.1 84.9 105.2 81.4 26.3 95.8 0.0 29.8 39.7 19.9 9.9 
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/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛɛɛɛːːːː/ /əəəə/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oooo/ /ɔːɔːɔːɔː/ 
0��ก
�� 
4�A,BC�D'ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2570.8 2920.8 2226.5 2697 2169.1 2450 2025.6 1939.6 1801.9 1865.0 1669.9 1113.3 1801.9 918.2 1624 1245.3 
tttt---- 

SD 65.2 17.2 109.3 29.8 126.9 43.3 62.1 169.6 17.3 26.3 81.3 59.6 181.4 26.3 55.3 35.8 

 2490.5 2863.5 2438.8 2685.6 2370.0 2369.9 2186.3 1974.0 2272.4 1836.3 1962.5 1015.7 1916.6 1141.9 2088.8 1285.4 
thththth---- 

SD 34.5 26.3 119.3 60.5 0.0 29.8 35.8 68.9 60.5 34.4 35.8 79.5 86.6 71.7 159.0 17.2 

 2507.7 2932.3 2283.9 2794.6 2278.1 2444.5 2169.1 2071.6 2060 1859.2 2025.7 1067.4 1882.2 1142 1939.6 1291.1 
dddd---- 

SD 29.8 35.9 91.1 43.3 69.6 19.9 19.9 19.9 62.1 26.3 75.0 97.9 97.9 52.5 136.7 49.7 

 
 


  
/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛɛɛɛːːːː/ /əəəə/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oooo/ /ɔːɔːɔːɔː/ 

0��ก
�� 
BE���'�'� 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 3054.5 2943.8 2951.3 2777.4 2635.5 2491.9 1916.6 1979.8 1887.9 1899.4 958.4 832.1 1073.1 987 1268.2 1193.6 
kkkk---- 

SD 44.1 35.9 27.1 69.6 77.5 19.5 129.2 39.8 91.1 43.3 45.6 35.9 84.9 52.6 164.2 19.9 

 3054.5 2943.8 2971.6 2697 2732.0 2444.6 2019.9 2037.1 1997.0 1859.3 1055.9 1073.1 1233.8 1055.9 1497.7 1268.2 
kkkkhhhh---- 

SD 44.1 35.9 91.6 17.3 0.9 43.3 124.5 94.8 60.5 43.3 9.9 39.8 59.6 26.3 35.8 17.2 

 3043.2 2966.7 2972.5 2765.9 2857.7 2536.4 1887.9 2071.6 2054 1853.5 1119.0 1027.2 1073.1 981.3 1319.9 1262.5 
gggg---- 

SD 31.5 55.3 34.5 17.2 52.6 94.8 95.8 81.4 162.4 29.8 94.8 0.0 52.6 26.3 95.8 9.9 
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�()*'ก��+�B,-.F����-. 2 
 


  
/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛɛɛɛːːːː/ /əəəə/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oooo/ /ɔːɔːɔːɔː/ 

0��ก
�� 

1,234�ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2536.4 2966.7 1899.4 2691.3 1692.9 2393 1520.7 1819.1 1590 1761.7 1308.4 860.8 1360.6 1078.8 1164.9 1182.1 
pppp---- 

SD 103.8 35.8 103.7 9.9 122.1 52.6 26.3 51.7 131.5 85.0 117.2 9.9 101.9 17.3 103.3 51.7 

 2281.9 2857.7 2358.5 2599.5 2050 2329.8 1578.1 1813.3 1582 1842 1363.8 992.8 1411.7 1015.7 1632.8 1314.1 
phphphph---- 

SD 199.0 43.3 272.3 35.9 173.4 19.9 153.0 55.3 58.3 19.9 97.9 17.2 131.5 19.9 102.3 26.3 

 2272 2788.8 2049 2691.3 1859.2 2341.3 1411.7 1802 1481 1807.6 1325.6 923.9 1136.2 1061.6 1153.4 1159.2 
bbbb---- 

SD 85.0 49.7 26.3 26.3 65.2 35.8 52.6 45.6 26.3 9.9 49.7 62.1 120.9 17.2 138.1 49.7 

 

  

/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛɛɛɛːːːː/ /əəəə/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oooo/ /ɔːɔːɔːɔː/ 
0��ก
�� 
4�A,BC�D'ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2415.9 2834.8 2329.8 2697 2232.2 2433 2071.6 1842 2014.2 1876.5 1658.4 1004.2 1756 946.8 1635 1199.3 
tttt---- 

SD 100.9 17.3 9.9 34.7 86.1 19.9 94.8 9.9 100.8 35.8 79.5 52.6 114.6 19.9 130.3 0.0 

 2456 2852 2421.6 2636.9 2456.0 2375.7 2278.1 1853.5 2301.1 1876.5 1893.7 981.3 1968.3 1067.4 2008.4 1285.4 
thththth---- 

SD 45.6 45.6 119.3 15.1 89.4 39.8 60.5 17.2 78.9 35.8 52.6 69.6 71.7 39.8 120.5 17.2 

 2375.7 2949.5 2484.7 2731.5 2387.2 2496.2 2301.1 1882.2 2198 1974 2157.6 1015.8 2133.6 1050 1945.3 1308.4 
dddd---- 

SD 55.3 10.0 160.0 62.1 75.0 189.6 119.3 60.5 86.1 34.4 144.4 139.1 101.5 19.9 94.8 26.3 
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/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛɛɛɛːːːː/ /əəəə/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oooo/ /ɔːɔːɔːɔː/ 

0��ก
�� 
  BE���'�'� 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 3014.4 3029.9 2943.3 2686 2840.5 2485 1721.5 1945.3 2008.4 1824.8 1142 723.1 1136.2 1050 1469.1 1366 
kkkk---- 

SD 8.8 26.3 45.6 39.8 79.5 39.8 129.2 120.9 45.6 39.7 139.1 94.8 39.7 9.9 9.9 259.4 

 3184.7 2938 3113.8 2712 2783.1 2479 1727.3 1796.1 1993.7 1830.6 1296.9 809.2 1251 1021.5 1423.1 1268.2 
kkkkhhhh---- 

SD 75.2 17.3 101.6 8.9 149.1 49.7 26.3 49.7 112.4 19.9 114.6 71.7 89.5 9.9 75.0 17.2 

 3180.8 2984 2972.5 2720 2903.6 2496.2 1704.3 1784.6 1917 1819.1 1233.8 814.9 1365 975.5 1492 1285.4 
gggg---- 

SD 116.2 9.9 45.5 9.9 17.2 35.9 55.3 17.3 81.3 17.2 112.9 26.3 130.4 29.8 150.1 62.1 

 
�()*'ก��+�B,-.F����-. 3 

 

  

/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛɛɛɛːːːː/ /əəəə/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oooo/ /ɔːɔːɔːɔː/ 
0��ก
�� 

1,234�ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2565.1 3121.7 1877.3 2938 1806.5 2742.9 1652.7 1704.3 1750 1945.3 1434.9 998.5 1394.4 1130.5 1400.2 1193.6 
pppp---- 

SD 88.3 81.3 102.2 51.7 27.4 43.3 253.8 117.2 254.8 124.5 95.1 9.9 175.9 34.4 69.6 9.9 

 2502 3075.8 2352.8 2880.7 2111.7 2662.5 1464.9 1715.8 1694.7 1965.4 1457.5 1050.2 1470 1084.6 1596.4 1296.9 
phphphph---- 

SD 129.2 51.7 178.9 9.9 147.1 0.2 165.2 78.9 163.2 51.7 59.6 79.6 164.2 43.3 121.2 9.9 

 2565.1 3052.8 2060.1 2932.3 1916.6 2685.5 1543.6 1613 1607 1979.7 1314.1 935.4 1296.9 1147.7 1354.3 1239.5 
bbbb---- 

SD 43.3 19.9 273.3 71.7 88.3 19.9 45.6 51.6 19.9 26.3 103.7 35.9 9.9 45.5 17.2 52.6 
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/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛɛɛɛːːːː/ /əəəə/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oooo/ /ɔːɔːɔːɔː/ 

 0��ก
�� 
4�A,BC�D'ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2593.8 3184.8 2226.5 3001 2197.8 2720 2088.8 1716 2048.6 2019.9 1813.3 958.3 1681 1004.3 1595 1268.2 
tttt---- 

SD 277.0 65.2 65.2 55.3 91.1 35.9 139.1 45.5 35.9 55.3 71.7 17.3 29.8 19.9 244.1 45.5 

 2559.3 3018.4 2565.1 2966.7 2473.3 2720.0 2306.8 1669.9 2106.0 1991.2 1940 935.4 1681.4 1044.4 1808 1251 
thththth---- 

SD 147.1 19.9 100.8 39.8 78.9 19.9 138.1 55.3 175.8 86.1 91.1 9.9 153.0 29.8 133.7 34.4 

 2662.6 3047.1 2473.3 2989.7 2553.5 2702.8 2260.9 1945.3 2301 1960 2065.9 1067.3 2111.7 1073 1831 1319.9 
dddd---- 

SD 130.0 52.6 78.9 78.9 69.6 35.9 109.4 35.8 59.6 188.7 143.3 19.9 51.7 9.9 189.1 45.6 

 
 


  
/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛɛɛɛːːːː/ /əəəə/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oooo/ /ɔːɔːɔːɔː/ 

    0��ก
�� 
  BE���'�'� 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 3335.9 3167.6 3144.6 2927 3012.6 2754 1830.6 1595.3 2054.4 2002.7 1188 958.3 1251 1062 1400.2 1205 
kkkk---- 

SD 42.3 26.3 104.7 43.3 26.3 9.9 148.4 29.8 165.4 114.6 130.4 34.5 68.9 75.0 43.3 26.3 

 3238.4 3104.4 3071.9 2950 2943.8 2743 1664 1652.6 2117.3 2025.7 1193.6 998.5 1452 1113.3 1383 1239 
kkkkhhhh---- 

SD 141.5 55.3 164.9 19.9 139.2 43.3 45.6 9.9 114.9 182.2 26.3 26.3 131.5 34.5 35.8 20.8 

 3249.7 3133.1 3173.3 2950 3012.6 2817.5 1784.6 1698.6 2152 2083 1153.4 958.3 1240 1015.7 1458 1256.7 
gggg---- 

SD 147.0 26.3 176.7 26.3 224.0 17.3 103.3 34.5 49.7 26.3 52.5 51.7 55.3 19.9 104.7 26.3 
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/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛːɛːɛːɛː/ /ɨːɨːɨːɨː/ /əːəːəːəː/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oːoːoːoː/ /ɔːɔːɔːɔː/ 

0��ก
�� 

1,234�ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 1982 2718.4 1613.2 2410 1671.4 2172 1450.3 1761 1328.1 1717.9 1567 1845.9 1319.8 1032.2 1372.3 1217.6 1194.4 1397.9 
pppp---- 

SD 12.1 69.8 284.3 105.2 34.9 53.3 87.9 48.0 86.1 43.9 106.2 52.4 62.1 51.0 67.8 30.2 146.3 70.5 

 1949.6 2596.3 1822.0 2392.6 1887 2096 1497 1724.1 1297.8 1671.4 1431 1793.5 1250.8 921.6 1346 1147.8 1322.3 1432.9 
phphphph---- 

SD 122.1 0.0 57.2 61.3 162.1 72.7 138.5 53.9 114.0 76.1 170.5 76.1 141.2 80.9 122.6 52.4 114.4 20.1 

 1708.7 2561.4 1444.5 2369.4 1374.7 2154.2 1316.5 1619 1194.4 1625 1311 1793.5 1436.2 1020.1 1176.9 1246.7 1223.2 1421.2 
bbbb---- 

SD 140.5 17.5 0.0 34.9 212.3 70.6 174.8 46.1 26.6 66.1 43.9 52.4 62.8 116.4 156.4 82.5 56.3 26.7 
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/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛːɛːɛːɛː/ /ɨːɨːɨːɨː/ /əːəːəːəː/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oːoːoːoː/ /ɔːɔːɔːɔː/ 

0��ก
�� 
4�A,BC�D'ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2049 2695.2 2055.3 2224 1915.7 2125 2002.9 1828 1886.6 1758.6 1887 1828.4 1816.8 1014.1 1834.2 1182.7 1909.9 1403.8 
tttt---- 

SD 87.8 26.6 17.5 132.1 79.9 104.7 125.8 34.9 89.6 17.5 105.2 34.9 26.7 87.8 36.3 17.5 43.9 61.3 

 2113.4 2538.1 1781.9 2258.8 2079 2107.6 1945 1811 1968 1723.7 1974 1811 1991.3 1025.7 1929 1147.8 2066.9 1502.7 
thththth---- 

SD 140.0 86.1 70.5 53.3 198.4 30.3 96.1 30.3 46.1 17.5 53.3 17.5 80.6 104.7 12.4 30.3 66.0 56.1 

 1889.9 2418.2 1847.4 2254.8 1816.6 2183.2 1837.4 1744.5 1721.5 1652.7 1853.5 1882.2 1842 1032.9 1761.7 1164.9 1813.3 1514.9 
dddd---- 

S.D. 75.8 156.0 61.0 43.9 21.1 21.3 57.7 77.7 43.3 49.7 17.2 9.9 69.6 39.7 94.8 104.7 60.5 26.3 

 


  
/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛːɛːɛːɛː/ /ɨːɨːɨːɨː/ /əːəːəːəː/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oːoːoːoː/ /ɔːɔːɔːɔː/ 

0��ก
�� 
BE���'�'� 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2788 2718.4 2485.6 2364 2318.3 2049 1869.1 1753 1997.1 1706.3 2032 1811 1374.7 1066.4 1421.2 1147.8 1508.5 1450.3 
kkkk---- 

SD 155.1 52.4 87.9 26.6 62.1 26.6 116.2 102.2 86.1 34.9 70.5 90.7 268.7 89.6 181.7 52.4 80.7 40.3 

 2643.9 2648.6 2479.4 2282.1 2479.7 2028.0 1747 1659.7 1851.7 1747 1968 1822.6 1345.6 1101.3 1280 1165.3 1665.6 1473.6 
kkkkhhhh---- 

SD 42.1 17.5 145.1 62.9 98.7 8.9 66.0 78.7 126.2 10.0 30.3 50.4 209.6 102.2 139.8 80.0 70.5 26.6 

 2765 2642.8 2817.3 2317 2805.7 2165.8 1671.4 1700.5 1653.9 1747 2032 1787.7 1162.3 938.4 1415.4 1182.7 1502.7 1491 
gggg---- 

SD 26.6 56.1 89.6 34.9 92.3 10.0 17.5 26.6 80.0 53.3 36.3 61.3 199.2 52.3 209.6 69.8 26.7 26.7 
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�()*'ก��+�,�����-. 2 
 


  
/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛːɛːɛːɛː/ /ɨːɨːɨːɨː/ /əːəːəːəː/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oːoːoːoː/ /ɔːɔːɔːɔː/ 

0��ก
�� 

1,234�ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2346 2682.1 1659.7 2480 1601.6 2075 1298.7 1648 1304.9 1607.4 1538 1700.5 1142 1008.2 1537.9 1136.2 1206 1252.5 
pppp---- 

SD 26.9 43.7 61.3 50.4 17.5 119.3 79.2 70.5 109.0 43.9 53.3 36.3 150.5 122.2 109.3 40.3 86.1 0.0 

 1962.2 2735.9 1982.5 2537.2 1634 2052.9 1229 1636.5 1407.5 1537.6 1477 1694.6 1357.2 934 1402 1130.4 1504.6 1270 
phphphph---- 

SD 284.1 62.9 193.9 51.9 32.3 41.4 70.6 90.7 120.6 72.7 179.6 10.1 122.2 8.4 97.7 46.1 97.5 52.4 

 1813.1 2654.4 1531.8 2381 1549.2 2002.9 1287.4 1560.9 1287.4 1584 1356 1688.8 1216.6 979.1 1152.8 1130.4 1258.0 1351.4 
bbbb---- 

SD 142.7 26.6 272.6 80.6 80.0 46.2 46.2 50.3 34.9 30.3 105.5 92.3 59.6 50.4 163.4 52.4 86.3 20.1 

 


  
/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛːɛːɛːɛː/ /ɨːɨːɨːɨː/ /əːəːəːəː/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oːoːoːoː/ /ɔːɔːɔːɔː/ 

0��ก
�� 
4�A,BC�D'ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2143 2730.1 1921.5 2492 1840.1 1939 2090.2 1555 1880.8 1607.4 1811 1706.3 1991.3 990.8 1747 1078 1758.6 1200.2 
tttt---- 

SD 109.0 26.6 70.5 90.7 26.6 20.1 97.2 53.4 114.5 26.7 69.8 30.2 10.0 80.0 40.3 17.5 52.4 92.3 

 2421.7 2782.4 1834.2 2194.9 1794 1837.0 2038 1619 1898.2 1595.8 1817 1688.8 1857.5 1025.7 1666 1072.2 1717.9 1270 
thththth---- 

SD 106.2 53.3 78.7 155.1 30.2 38.2 80.0 34.9 92.3 26.6 257.3 17.5 183.3 17.5 156.4 10.0 145.3 62.9 

 2119.3 2747.5 1927.3 2398.9 1904.1 1991.3 1921.5 1555 1758.6 1677 1770 1653.9 1933.1 1089.6 1659.7 996.6 1834.3 1357.2 
dddd---- 

S.D. 133.3 26.7 192.2 140.7 192.2 26.7 72.7 89.5 76.1 10.0 43.9 34.9 149.1 40.3 26.6 36.3 122.6 34.9 
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/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛːɛːɛːɛː/ /ɨːɨːɨːɨː/ /əːəːəːəː/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oːoːoːoː/ /ɔːɔːɔːɔː/ 

0��ก
�� 
BE���'�'� 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2786 2660.3 2730.1 2433 2497 1974 1717.9 1619 1747 1619 1834 1706.3 1310.7 979.1 1281.6 1095.5 1386.3 1211.8 
kkkk---- 

SD 18.0 96.1 116.2 140.0 25.9 43.9 36.3 34.9 40.3 17.5 50.3 17.5 112.2 100.8 96.1 17.5 106.6 36.3 

 2980.2 2858 2256.5 2352.2 2290 2045.3 1543 1514.3 1677.2 1555 1817 1677.2 1272.2 926.8 1282 1083.8 1450.3 1299.1 
kkkkhhhh---- 

SD 135.1 69.8 74.1 69.8 211.8 122.8 78.7 69.8 10.0 26.6 96.1 43.9 13.6 61.3 132.1 36.3 26.7 36.3 

 2925.5 2695.2 3082.4 2375.5 2915.4 2061.1 1549.2 1520.1 1607.4 1590 1887 1700.5 1287.4 880.3 1188.5 1130.4 1456.1 1264.2 
gggg---- 

SD 47.7 99.2 110.4 89.5 97.4 56.1 76.1 10.1 78.7 82.5 105.2 26.6 104.7 20.1 123.8 17.5 66.1 10.1 

 

�()*'ก��+�,�����-. 3 
 


  
/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛːɛːɛːɛː/ /ɨːɨːɨːɨː/ /əːəːəːəː/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oːoːoːoː/ /ɔːɔːɔːɔː/ 

0��ก
�� 

1,234�ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2096 2765 1514.3 2556 1560.8 2213 1356.7 1563 1182.7 1537.6 1404 1863.3 1350.8 868.6 1613.2 1089.7 1386.3 1403.8 
pppp---- 

SD 36.3 20.1 30.3 26.7 87.8 31.5 126.5 28.4 166.5 43.9 70.6 62.9 79.6 0.0 36.3 26.6 78.7 26.6 

 1925.6 2677.7 1861.1 2567.2 1904 2207.3 1217 1576.3 1437.9 1502.7 1321 1822.6 1322.3 851.2 1426 1078 1522.1 1316.5 
phphphph---- 

SD 56.7 10.0 151.4 43.9 154.4 27.7 52.4 61.1 141.1 20.1 152.4 10.0 171.9 17.4 123.1 17.5 75.5 26.7 

 1747 2695.2 1438.6 2567.2 1485.2 2136.7 1054.8 1496.8 1153.6 1613 1264 1863.3 1309.4 869.7 1325.6 1060.6 1078.2 1351.4 
bbbb---- 

SD 208.2 36.3 40.3 53.3 113.6 66.0 113.6 17.5 26.6 20.1 70.5 30.3 160.4 36.5 129.2 52.4 63.0 66.0 
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/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛːɛːɛːɛː/ /ɨːɨːɨːɨː/ /əːəːəːəː/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oːoːoːoː/ /ɔːɔːɔːɔː/ 

0��ก
�� 
4�A,BC�D'ก 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2079 2753.3 1834.2 2561 1799.4 2404 1857.5 1636 2002.9 1619 1776 1811 1723.7 897.7 1688.8 1031.5 1665.6 1334 
tttt---- 

SD 50.3 34.9 36.3 46.2 20.1 75.9 50.4 109.0 218.6 30.2 30.3 34.9 104.7 10.1 30.3 40.3 10.1 10.1 

 2229.8 2701 2108.9 2503.1 1800 2289.2 2119 1665.5 1822.6 1514.3 1784 1770.3 1944.8 851.2 1782 1060.6 1761.5 1386.3 
thththth---- 

SD 183.9 17.5 63.5 40.3 104.3 49.3 126.3 20.1 118.8 30.3 172.8 43.9 169.5 80.0 158.3 17.5 132.4 26.7 

 2096 2718.4 1915.7 2514.8 1851.7 2322.8 1799.4 1496.8 1845.9 1683 1799 1811 1822.6 862.8 1758.6 1019.8 1921.5 1392.1 
dddd---- 

S.D. 186.6 0.0 104.7 66.1 53.3 171.2 106.6 17.5 125.8 36.3 78.7 34.9 191.4 20.1 76.1 53.3 56.1 17.5 

 


  
/iːiːiːiː/ /eːeːeːeː/ /ɛːɛːɛːɛː/ /ɨːɨːɨːɨː/ /əːəːəːəː/ /aːaːaːaː/ /uːuːuːuː/ /oːoːoːoː/ /ɔːɔːɔːɔː/ 

0��ก
�� 
BE���'�'� 

F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v F2@b F2.v 

 2855 2724.2 2637.7 2590 2474.0 2196 1677.2 1625 1706.3 1595.8 2020 1886.6 1374.7 868.6 1293.3 1043.1 1572.5 1380.5 
k- 

SD 96.4 56.1 101.8 61.3 52.4 109.4 201.5 26.6 69.8 36.3 109.0 56.1 76.1 0.0 175.7 0.0 116.2 10.0 

 2887.1 2811.5 2751.4 2509 2401 2282.1 1520 1479.4 1619 1520.1 1852 1857.5 1271.6 891.9 1199 1031.5 1531.7 1397.9 
kh- 

SD 150.5 26.7 84.4 60.4 155.9 76.1 112.2 17.5 0.0 43.9 105.2 26.7 72.9 20.1 147.5 40.3 80.0 36.3 

 2956.9 2962.7 2914.1 2654.4 2698.7 2183.3 1508.5 1531.7 1555 1456 1852 1869.2 1328.1 810.5 1281.6 1043.1 1543.4 1415.4 
g- 

SD 156.4 17.5 72.4 113.6 151.2 20.1 165.9 30.3 72.7 53.3 116.2 20.1 174.8 43.9 20.1 30.3 53.4 40.3 
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������ก 	 

���	��	�������������������
���ก� y ��	�����ก�����
����� 

 
������	 

     
�����ก������	����  1 

 

"��ก�#$ ���������� 
������
���ก� y 

(&'(�$
)$) 
/pppp/ 0.48 871.30 

/phphphph/ 0.43 982.74 

/bbbb/ 0.57 709.11 
�(�+,-�ก 

���&.�� / 0.50 854.38 

/tttt/ 0.25 1700.00 

/thththth/ 0.19 2091.30 

/dddd/ 0.23 2047.00 

-�6�&7	8�ก 

���&.�� / 0.22 1946.10 

/kkkk/ 0.99 283.99 

/khkhkhkh/ 0.87 571.31 &<������� 

���&.�� / 0.93 427.65 

 
�����ก������	����  2 

 

"��ก�#$ ���������� 
������
���ก� y 

(&'(�$
)$) 
/pppp/ 0.54 730.02 

/phphphph/ 0.48 885.14 

/bbbb/ 0.58 600.45 
�(�+,-�ก 

���&.�� / 0.53 738.54 

/tttt/ 0.37 1419.00 

/thththth/ 0.32 1715.50 

/dddd/ 0.36 1658.00 

-�6�&7	8�ก 

���&.�� / 0.35 1597.50 

/kkkk/ 1.01 182.04 

/khkhkhkh/ 0.92 366.79 &<������� 

���&.�� / 0.96 274.42 
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�����ก������	����  3 
 

"��ก�#$ ���������� 
������
���ก� y 

(&'(�$
)$) 
/pppp/ 0.56 623.58 

/phphphph/ 0.44 944.65 

/bbbb/ 0.62 623.07 
�(�+,-�ก 

���&.�� / 0.54 730.43 

/tttt/ 0.29 1481.10 

/thththth/ 0.25 1860.90 

/dddd/ 0.32 1818.90 

-�6�&7	8�ก 

���&.�� / 0.29 1720.3 

/kkkk/ 0.92 253.54 

/khkhkhkh/ 0.96 246.54 &<������� 

���&.�� / 0.94 250.04 

 
 

����&�� /�     
 

�����ก����&�� /�����  1 
 

"��ก�#$ ���������� 
������
���ก� y 

(&'(�$
)$) 
/pppp/ 0.56 610.30 

/phphphph/ 0.55 766.56 

/bbbb/ 0.50 651.58 
�(�+,-�ก 

���&.�� / 0.54 676.15 

/tttt/ 0.39 1244.70 

/thththth/ 0.30 1656.30 

/dddd/ 0.26 1630.10 

-�6�&7	8�ก 

���&.�� / 0.32 1510.37 

/kkkk/ 1.02 44.03 

/khkhkhkh/ 1.05 59.91 

/gggg/ 1.04 20.90 

&<������� 

���&.�� / 1.04 41.61 
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�����ก����&�� /�����  2 
 

"��ก�#$ ���������� 
������
���ก� y 

(&'(�$
)$) 
/pppp/ 0.49 721.59 

/phphphph/ 0.52 829.46 

/bbbb/ 0.55 586.89 
�(�+,-�ก 

���&.�� / 0.52 712.65 

/tttt/ 0.39 1282.90 

/thththth/ 0.31 1639.20 

/dddd/ 0.19 1879.60 

-�6�&7	8�ก 

���&.�� / 0.30 1600.57 

/kkkk/ 0.95 243.17 

/khkhkhkh/ 1.00 237.50 

/gggg/ 0.96 317.17 

&<������� 

���&.�� / 0.97 265.95 

 
 

�����ก����&�� /�����  3 
 

"��ก�#$ ���������� 
������
���ก� y 

(&'(�$
)$) 
/pppp/ 0.39 971.29 

/phphphph/ 0.50 853.62 

/bbbb/ 0.49 744.56 
�(�+,-�ก 

���&.�� / 0.46 856.49 

/tttt/ 0.33 1373.10 

/thththth/ 0.37 1450.70 

/dddd/ 0.30 1671.90 

-�6�&7	8�ก 

���&.�� / 0.34 1498.57 

/kkkk/ 1.00 196.84 

/khkhkhkh/ 0.97 218.67 

/gggg/ 0.99 190.97 

&<������� 

���&.�� / 0.98 202.16 
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�������   
   

�����ก�����������  1 
 

"��ก�#$ ���������� 
������
���ก� y 

(&'(�$
)$) 
/pppp/ 0.38 814.70 

/phphphph/ 0.45 740.64 

/bbbb/ 0.21 985.73 
�(�+,-�ก 

���&.�� / 0.35 847.02 

/tttt/ 0.14 1679.30 

/thththth/ 0.02 1949.20 

/dddd/ 0.05 1730.90 

-�6�&7	8�ก 

���&.�� / 0.07 1786.47 

/kkkk/ 0.90 368.87 

/khkhkhkh/ 0.96 240.94 

/gggg/ 1.13 -27.327 

&<������� 

���&.�� / 1.00 194.16 

 
 

�����ก�����������  2 
 

"��ก�#$ ���������� 
������
���ก� y 

(&'(�$
)$) 
/pppp/ 0.51 636.25 

/phphphph/ 0.37 914.13 

/bbbb/ 0.36 774.33 
�(�+,-�ก 

���&.�� / 0.41 774.90 

/tttt/ 0.11 1718.10 

/thththth/ 0.31 1380.40 

/dddd/ 0.16 1592.00 

-�6�&7	8�ก 

���&.�� / 0.19 1563.50 

/kkkk/ 1.01 203.69 

/khkhkhkh/ 0.90 313.15 

/gggg/ 1.21 -52.82 

&<������� 

���&.�� / 1.04 154.67 
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"��ก�#$ ���������� 
������
���ก� y 

(&'(�$
)$) 
/pppp/ 0.25 1058.30 

/phphphph/ 0.35 949.54 

/bbbb/ 0.23 911.78 
�(�+,-�ก 

���&.�� / 0.28 973.21 

/tttt/ 0.13 1590.00 

/thththth/ 0.16 1654.90 

/dddd/ 0.11 1678.20 

-�6�&7	8�ก 

���&.�� / 0.13 1641.03 

/kkkk/ 0.87 422.33 

/khkhkhkh/ 0.94 241.63 

/gggg/ 0.93 321.88 

&<������� 

���&.�� / 0.91 328.61 
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